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概要 � 本論文では，分類器の出力を混合する手法の一つである ��������を効率的に学習するための手法を
提案する．��������学習では，混合に利用する分類器作成用の学習データと，��������用学習データの二
種類が必要となる．本手法では，交差検定の考えを応用して，分類器作成とテストを繰り返すことで，分類
器作成のための学習データから ��������学習用の学習データを獲得する．	
�固有表現データを学習デー
タとし，�
�一般課題で提案手法を評価した．本手法は，より細かい単位で交差検定を行なって ��������
用学習データを獲得することで精度を改善し，�値で �����という従来手法より良い結果が得られることを
確認した．
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� はじめに
近年，コーパスベースの言語処理研究が広く行なわ

れている．コーパスベースの言語処理では，正解タグ
が付与されたコーパスである学習データから機械学習
アルゴリズムを使って規則獲得やモデル構築を行なう
ことで自然言語処理ツールを開発でき，形態素解析や
係り受け解析，固有表現抽出などの様々な自然言語処
理タスクに適用されている．

機械学習アルゴリズムには，� ����� 1����� 0�%

������ 2�10�34�5や 6�������475などがある．コーパス
ベースの言語処理では，利用する機械学習アルゴリズム
を替えることで，同一の学習データの同一素性集合か

ら異なる規則やモデルを持つ分類器を作成できる．異
なる機械学習アルゴリズムから作成される分類器では
それぞれの利点・欠点が異なる．それぞれの利点・欠点
をうまく利用できる分類器を作成することができれば，
より良い結果を得られると期待できる．そのための手
法として，1�����と ��������がある．
1�����とは，各分類器による分類結果をスコア付け

し，ある閾値を用いて，最終的な結果を得る手法であ
る．�������ら 4�5は，	�*��899�の ������ '���であ
る固有表現抽出において，1�����によって単独の分類
器よりも良い結果を残している�．

�各モデルが出力する結果を手掛りとして追加する �������� 的な
実験結果も報告しているが，実験方法の詳細は述べられていない．
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1�����は，それぞれの分類器が出力した分類結果を
数値化して，最終的な分類を決定する．そのため，各事
例に対するそれぞれの分類器の振舞いを細かく考慮す
ることを考えた場合，より複雑なスコア付け手法が必
要となる．
��������とは，複数分類器の事例に対する分類結果

を素性として利用することで分類を行なう手法である．
:�� ��ら 4;5は，�種類の日本語固有表現抽出器の出力
を ��������する実験を行なっており，それぞれの抽出
器を単独で利用するより良い結果が残せると報告して
いる．
��������では混合に利用される分類器による分類結

果を素性として持つ学習データから学習を行なう．そ
のため，1�����より比較的簡単に各事例に対するそれ
ぞれの分類器の振舞いを学習できると言える．しかし，
��������学習では <段目で利用する分類器の構築用と
��������学習用の 8種類の学習データが必要であり，効
率的に ��������を学習するためには ��������用の学習
データを低コストで獲得することが必要である．
本論文では，人手で新たに学習データ用意すること

なく，��������用の学習データを獲得する ��������学
習手法を提案する．8節で提案する ��������学習手法
について説明する．�節で，��������手法の評価を行な
う日本語固有表現抽出について説明し，=節について実
験結果を述べる．

� �������	学習手法
��������の実現には，��������の <段目に利用する

分類器作成用の教師データと，��������用の学習デー
タの 8種類が必要となる．��������用の学習データは，
手掛りに利用するそれぞれの分類器による分類結果で
ある分類結果素性を持つ必要がある．��������用の学
習データ獲得方法としては，たとえば，次の �つが考
えられる．

� 手法 2�3� <段目の分類器作成に利用する学習デー
タから ��������用の学習データを作成する．この
手法では，<段目用の学習データのそれぞれの事例
に付与されている正解タグを，それぞれの事例の
分類結果素性とすることで ��������用の学習デー
タを作成する．たとえば，ある事例の正解が >
%

�#*である場合，その事例の分類結果素性には全
て >
�#*が追加される．この方法で作成される
学習データでは，事例の正解タグとそれぞれの分
類結果素性は常に同じとなる．

� 手法 2"3� 手法 2�3と同様に <段目の分類器作成に
利用する学習データから ��������用の学習データ
を作成する．この手法では，<段目用の学習データ
から分類器を作成し，その分類器で <段目用の学
習データを分類する．この分類結果を <段目用の学

���� �� 使用する学習器を用意．
���� �� 学習データを �分割．
���� �� ���� �で用意した全ての

学習器で以下の処理を実施．
	
� � � � �
 �
�����
�番目以外のデータ ����個�から分類器を作成．
作成した分類器を使い �番目のデータでテスト．
�番目のデータに分類結果を素性として加えたものを
��������用の学習データとして保持．

���
���� �� ���� �で得られた

��������用学習データから ��������を学習．
図 <� ��������学習アルゴリズム

������� 分類器 �� 分類器 �� ���
分類結果素性 分類結果素性

宮崎 名詞 ����� ���� �����
さん 名詞 � � �
は 助詞 � � �
宮崎 名詞 ����� ���� ���� 
の 助詞 � � �
出身 名詞 � � �
． 句点 � � �

図 8� 獲得される ��������用学習データの例

習データに分類結果素性として追加して ��������

用の学習データを作成する．

� 手法 2�3� <段目で利用する分類器の学習データと
��������用の学習データを別々に用意する．<段目
で利用する分類器を作成したあと，��������用の
学習データを分類し，その分類結果を分類結果素
性として ��������用の学習データに追加して作成
する．

しかし，手法 2�3～2�3には次のような欠点があると
考えられる．

� 手法 2�3では，簡単に ��������用の学習データを
作成できる．しかし，分類結果素性は正解タグと
同じであるため，それぞれの分類器の振舞いを学
習できない．

� 手法 2"3は，�10�のように学習データに対しては
ほぼ完璧に分類できる分類器を作成可能な学習器
を利用した場合，手法 2�3とほぼ同じ結果になる恐
れがある．

� 手法 2�3は，��������用学習データを別に用意し，
そのテスト結果を使うので，それぞれの分類器の
振舞いを学習することができる．しかし，学習デー
タ作成の負荷が問題となる．また，分類器作成用
の学習データと ��������用の学習データのどのよ
うな比率で用意するのが適切であるかの判断が難
しい．

��������を効率的に学習するためには，単一の学習
データから手法 2�3で獲得されるような ��������用学
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習データを単一の学習データから獲得できれば良い．
��������用の学習データを <段目の分類器構築用の学
習データとは別に自動的に獲得することはほぼ不可能
である．しかし，学習データの一部を削除することで全
てを学習したときの近似の分類器は作成でき，その近
似の分類器で残りの学習データを分類することで，全
体の学習データを利用した場合に近い ��������用の学
習データを獲得することができると考えられる．そこ
で，交差検定の考えを応用した ��������用学習データ
獲得方法を提案する．

図 <がそのアルゴリズムである．�'> <では，�10�

や 6�������など分類器作成に使用する学習器を用意す
る．続いて，�'> 8にて，学習データを分割する．全
てを学習した場合に近い結果を得るためには，細かく
分割する必要がある．�'> �では，�'> <で用意し
たそれぞれの学習器を使って，学習：テスト?2*%<3 � <

の交差検定を行ない，テスト結果を ��������用の学習
データとする．日本語固有表現抽出であれば，図 8のよ
うな，それぞれの分類器による分類結果を分類結果素
性として持つ学習データを獲得できる．�'> =では，
�'> �で得られた学習データから，��������の学習
を行なう．たとえば，�'> �で分類器作成に利用した
素性に加え，それぞれの学習器から作成されたモデル
の出力結果を素性として追加して学習する．

本手法は，学習データを細かい単位に分割して，交
差検定を行なうことで，全てを学習したときに作成さ
れる分類器を近似でき，単一の学習データから効率的
に質の良い ��������学習データを獲得できると期待さ
れる．


 日本語固有表現抽出
8節で述べた ��������手法の評価を行なう日本語固

有表現抽出タスクと ��������に利用する日本語固有表
現抽出器の実装方法について説明する．固有表現抽出
とは，テキストから @人名Aや @地名Aなどの固有名詞
のクラスや @日付A や @時間Aなどの数値表現のクラス
を抽出するタスクである．これ以降では，固有表現を
*���� ����$ あるいは *と記す．表 <は，�
�4<5
で定義された �種類の*クラスの例である．日本語の
*抽出は形態素解析器に区切られた単語単位で処理を
行なうのが一般的であるが，単語の区切りと *の区切
りが必ずしも一致しないという問題がある．そのため，
単語を *クラスを判別する* '������に加えて，単
語の一部が *である場合に対処するための後処理が
必要となる．それぞれの処理について ��<節と ��8節で
説明する．

��� �� �����	�

* '������とは，形態素解析器の出力した単語が
どの * クラスになるかを判別する処理である．*

'������の実装は，調査範囲で �
�総合課題に対し
最も良い結果であった磯崎ら 4<95の手法を参考に実装
した．今回の * '������実装では，形態素解析器は
	������を利用した．* '������で使用した素性は次
の �種類である．

� 表記� 	�����によって区切られる単語の表記．

� 品詞� 	�����によって単語に付与された品詞．た
だし，未知語と判別された場合は @固有名詞%一般A

として出力するように 	�����の設定を変更した．

� 文字種� 平仮名，片仮名，漢字，アルファベット大
文字，アルファベット小文字，記号・その他，の 7

種類の組み合わせを文字種とした．同じ文字が 8回
以上続く場合は， @BAを付けて区別した．たとえ
ば，「訪朝」であれば，漢字が二文字続くので，「漢
字B」，「食べる」であれば，「漢字%平仮名B」とい
う形で表した．数字は，漢数字，アラビア数字と
もに正規化を行い，@<8以下A， @8=以下A，@<99

以下A， @8999以下A，@8999より大きいA，という
分類を行なった結果を文字種とした．

*は複数の形態素から構成される場合があるため，
*タグは「形態素の @*のクラスAと @*内での位
置A」にて表現することにする．@�#
)+*�C+'�#*�

岩倉使節団 ��#
)+*�C+'�#*� は訪 ��#	+'�#*�

米 ���#	+'�#*�したA という文は，
岩倉 @6)�*%#
)+*�C+'�#*A

使節 @�*��D%#
)+*�C+'�#*A

団 @*D%#
)+*�C+'�#*A

は @#A

訪 @#A

米 @��*)�%�#	+'�#*A

し @#A

た @#A

と表現される．今回の判別対象となる*タグは，@*
のクラスAは表 <にある �種類と，@*内での位置Aで
ある単独 2�%3先頭 26%3，中間 2�%3，終わり 2%3の =種
類の組み合わせ �8種類と，*以外 2#3の <種類，合
計 ��種類である．
* '������の手がかりに利用する形態素範囲は，対

象の形態素および前後 8形態素，合計 �形態素とした．
それぞれの * タグの * クラスへのまとめあげは，
1����"�アルゴリズムにて行なう．1����"�アルゴリズム
への入力は確率値である．しかし，今回利用する学習
器から作成される分類器は確信度を返すため，それぞ
れの確信度を �������関数にて正規化を行い確率値の
代わりとした� ．

����	
���������������	������������
����� � � � �� � �	������ の式で正規化する．この実験では，

� は �とした．
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表 <� �
�で定義された *���� ����$の例

�� !��" #!�� �� ! $���% ��&!�"'! ��� ��� ������ �"$�
��! � ��"�� ��"��

例 ノーベル化学賞 ５月５日 日本 ２００円 富士通 ３割 太郎 午前 �(�((�

単語 品詞 文字種 �����

岩倉 名詞�固有名詞�組織 漢字� ���	
��������
使節 名詞�一般 漢字� ���	
��������
団 名詞�接尾�一般 漢字 ���	
��������
は 助詞�係助詞 平仮名 �
訪米 名詞�サ変接続 漢字� ����������
し 動詞�自立 平仮名 �
た 助動詞 平仮名 �

�

文字 品詞 文字種 単語内での位置������ �����

岩 ��名詞�固有名詞�組織 漢字 �����	
�������� ���	
��������
倉 ��名詞�固有名詞�組織 漢字 �����	
�������� ���	
��������
使 ��名詞�一般 漢字 �����	
�������� ���	
��������
節 ��名詞�一般 漢字 �����	
�������� ���	
��������
団 ��名詞�接尾�一般 漢字 �����	
�������� ���	
��������
は ��助詞�係助詞 平仮名 ��� �
訪 ��名詞�サ変接続 漢字 ������������ �
米 ��名詞�サ変接続 漢字 ������������ ����������
し ��動詞�自立 平仮名 ��� �
た ��助動詞 平仮名 ��� �

図 �� 素性表現の例� 左側は * '������，右側は後処理の素性表現

��
 後処理

後処理とは，単語の一部が *である場合に，単語か
ら切り出しを行なう処理である．「岩倉 �使節 �団 �が
�訪米 �し �た」と形態素解析した文から *抽出を行
なう場合，「岩倉使節団」は#
)+*�C+'�#*として抽
出できるが，�#	+'�#*である「米」を単語「訪米」
から抽出することができない．

この問題に対し，+������ら 485は文字単位での *

抽出を提案している．今回の実験では，単語単位での
* '������を行なったあとに文字単位の * '������

を後処理として適用する．

図 �は単語単位から文字単位への変換例であり，図 �

の左側の * '������結果が，図 �の右側に変換され
る．後処理で判別対象となる*タグは，表 <にある �

種類の @*のクラスAと @*内での位置Aである先頭
26%3，中間 2�%3の 8種類の組み合わせ <7種類と，*

以外 2#3の <種類，合計 <;種類である．後処理で利用
する素性は，文字，文字が属する単語の品詞と位置，文
字種，* '������結果である．それぞれの素性は，文
字の単語内での出現位置である，先頭 26%3，中 2�%3，終
わり 2%3，単独 2�%3の =つを付与したものを利用した．
手がかりに利用する文字の範囲は，現在の位置に加え，
前後 8文字を利用する．解析は文末から文頭の方向へ
行い，8つ前までに決定した *タグを動的に素性とし
て利用する．

� 実験・評価
本節では提案する ��������手法および手法 2�3～2�3

の日本語 *抽出による評価結果について述べる．ま
ず，=�<節にて，��������に利用する機械学習アルゴリ
ズムについて説明し，=�8節にて，��������の評価結果
について述べる．

��� 機械学習アルゴリズム

��������手法の評価に使用する *抽出器の実装に，
次の �つの機械学習アルゴリズムを用いた．

� � ����� 1����� 0������� 2�10�3� �10�4�5に基
づくチャンカである E��	��� を利用する．今回
の実験では，	の値は <，����������� ������ 8次
とし，マルチクラスは，#�� 1� ��� 
���での学習
とする．

� 6�������：今回の実験では，6���'�/���475の
���%

&�� �� ����������を弱学習器とする手法を，マルチ
クラスを#�� 1� ��� 
���で学習させるように変更
したものを利用する．今回の実験では，6�������の
繰り返しは全てのクラスともに <999回に固定する．

� +D'����：�������� �� ��をノードとする分類木
を "�������の枠組で作成する +D'����アルゴリ
ズム 4=5を改良したもの利用する．+D'����では，
新規に選択された素性 2ノード 3を親とし，@選択
された素性が出現した事例A，@選択された素性が
出現しなかった事例Aの 8つが新たなノード探索
の候補として追加される．しかし，* 抽出にお
いては，素性数や事例数が多いため学習が進むに
つれ，探索空間が急激に拡大する．今回の実験で
は，探索空間の追加は，@選択された素性が出現し
た事例Aに限定することにする．また，ノード選択
条件を，6���'�/���の @����%&�� ������������ ���

�"��������Aに変更する．マルチクラスは，#�� 1�
��� 
���での学習とし，今回の実験では，6�������
の繰り返しは全てのクラスともに <999回に固定し，
木の最大深さは 8 と設定した．

* '������の学習には，�10�，6�������，+D'����
を利用し，後処理と ��������の学習には，�10�を利用
する．今回の実験では，* '������の部分で ��������

を行なう．��������とは関係がない後処理については，
いづれの実験においても �10�から作成されたものを
利用することにした．

����	
�������������������������� �!����
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表 8� �10�による *抽出の評価結果
"# $��%% &������� '�!����
($)*'(�) +,�-+ ./�0, +1��,
2()# 1+��3 1���- 1.��+
45�()*5" 0��3� 0-�11 0.�+,
65"#7 �33�33 �33�33 �33�33
5$8("*9()*5" -.�0� 0+�0, -1�30
&#$�#") 1��/. �33�33 1-��,
&#$�5" 00�.� 00�-3 00��0
)*6# 1.�1/ 10�/� 1,���
(%% 0/�0, 0-�10 0��+.

表 �� 6�������による *抽出の評価結果
"# $��%% &������� '�!����
($)*'(�) /0��- +��33 +��.,
2()# 01��+ 1��-� 1/��.
45�()*5" 03��+ 0��/. 0/�0/
65"#7 �33�33 �33�33 �33�33
5$8("*9()*5" ,0��/ 0/�0� -.�-�
&#$�#") 13�.0 1��33 1/�,0
&#$�5" 0/�0/ 0-�-, 0��//
)*6# 0,�.. 1.�.. 13�/-
(%% -0�.1 0,�./ 0/�/-

��
 �����	�手法の評価

今回の実験では，8節で述べた ��������手法を使っ
て 	
�固有表現データから作成される*抽出器によ
る �
�一般課題 2)*
+�3の抽出結果で比較を行
なう�．	
�固有表現データとは，毎日新聞 F�年度版
<�<;=記事，約 <<�999文に対して �
�で定義された
固有表現を付与したデータである．
まず，��<節で紹介した �つの機械学習アルゴリズム

で，��������に利用する <段目の *抽出器を作成し，
)*
+�で評価した．評価には 
�����，>��������，
�%���� �� 2�値3を用いた．計算は次の式で行なう．

����� ? *:0�2抽出すべき *数3

>�������� ? *:0�2*抽出器が抽出した *数3

�%���� �� ? 8�
������>���������2
�����B>��������3

*:0とは，*抽出器が正しく抽出した *数である．
�10�による抽出器での結果が表 8，6�������によ

る抽出器での結果が表 �，+D'����による抽出器での結
果が表 =である．単独の機械学習アルゴルズムの中では
�10�による抽出器の結果が �値で �����と最も良く，
+D'����による抽出器では �値で ���=�，6�������に
よる抽出器では �値で �8�8; となった．今回の実験で
は表 8にある �10�による抽出結果の �値をベースラ
インとする．
続いて，8 節で述べた手法 2�3～2�3 および今回提案

する �������� 手法について評価を行なう．��������

学習において利用する学習器の組み合わせは，�10%

6�������，�10%+D'����，6�������%+D'����，�10%

6�������%+D'����の =種類である．��������の学習で
は，* '������で使用する素性と，�10�，6�������，
+D'����から作成された *抽出器の出力結果を素性
として利用する．表 �～表 <8がそれぞれの ��������手

�と もに ，���	
��������%���� �����	�	����������*$#��
&������*$#�:��%;������<から入手可能．

表 =� +D'����による *抽出の評価結果
"# $��%% &������� '�!����
($)*'(�) /.�.1 .,��� +/�33
2()# 00�0� 1/�0+ 13�--
45�()*5" 0��3� 0.�,- 0/�03
65"#7 �33�33 �33�33 �33�33
5$8("*9()*5" ,1�1/ 0+�1� -,�+3
&#$�#") 13�.0 1��33 1/�,0
&#$�5" 0,�/3 01�/� 0-�,0
)*6# 1,�,� 10�/0 1-�..
(%% -1�1� 0-�/+ 0+�.+

法の評価結果である．&��10とはベースラインである
表 8の結果との �値の差であり，太字はベースライン
より上昇した項目である．
手法 2�3 の評価結果が表 � である．全ての組み

合わせにおいて，全体の � 値はベースラインであ
る表 8 を下回る結果となった．個々の * の � 値
も，6�������%+D'���� の '�0 と �10%6�������%

+D'����の '�0と D+' 以外は，ベースラインを
下回っている．この結果は，8節で述べた個々の分類器
の振舞いを学習できないという手法 2�3の欠点を示す結
果である．
手法 2"3の評価結果が表 7である．この結果のうち，

�10�を含む組み合わせは，ベースラインである �10�

による結果と同じになってしまった．この結果が，8節で
述べた手法 2"3の欠点によるかを調査するために，それ
ぞれの学習器が 	
�データから作成したモデルを使っ
て，	
�データの分類精度を調べたところ，�10�に
よる結果は �値で FF�=，6�������による結果は �値で
F=��7，+D'����による結果は �値で F��<9であった．
�10�を利用した場合はほぼ完璧に 	
�固有表現デー
タを分類しており，8節で述べた手法 2"3の欠点を示し
ていると言える．この学習データからは �10�のラベル
をそのまま出力するという分類器が作成され，��������
がうまく働かなかったと予想される．
手法 2�3の評価結果は表 ;～表 Fである．手法 2�3で

は，	
�固有表現データを記事単位で *分割し，*%<

をそれぞれの分類器作成用，残り <を ��������用とし
て学習を行なった．手法 2�3では，学習データを *分
割した場合，*個の結果が得られるため，それぞれの
条件で最も良かった結果だけを載せている．表 ;～表 F

で，全体の �値で表 8より良い結果を残せたのは，表
;にある �10%6�������%+D'����の組み合わせだけで
あった．手法 2�3による実験では，全部で，<=9 22� B

<9 B 89 3 � = 3の実験結果が得られており，全体の �

値で表 8より良い結果となったのは，<=9実験結果中 8

つだけであった．この実験結果から，8節で述べたよう
に，手法 2�3では分類器作成用の学習データと ��������

用の学習データの良い比率見つけることが難しいこと
わかる．
提案手法の評価結果は表 <9～表 <8である．提案手法

の評価は，	
� 固有表現データを記事単位で � 分割，
<9分割，89分割の �種類の条件で ��������用の学習
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表 �� 手法 2�3による *抽出の評価結果
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����

�	� � !"# $ �%!&% �#!$& '(!$% )"!"% �$!)) �)!#' '(!$% $�!($ �%!�� �'!'� '"!$� )�!�� �'!&# �"!"$
���� &#!�) &)!) &'!() �#!"& (&!(& &'!$% &#!'# ��!�' ((!)$ &'!## & !') �)!'& &'!%( &"!&( &)!(� ���

��� ( !%% ()!($ ('!%" �#!" ( !$� (%!)% (�!($ � !$# ( !'& ()!#� ('!#" �'!' (#!)& ("! ) (�!% � !""
��� #  #  #   #  #  #   #  #  #   #  #  #   
�	
 %#!%' ()!'& %%!$ �#!$( %#!%' ()!( %%!%' �#!�" "&!#$ (�!$) %$!"% ��!)# %'!') ()!#� %%!%� �#!�$
��	� &$!') #  &%!$"  & !)( #  &$ �'!$" & !)( &$ &'!"( �)!(( &$!') &$!') &$!') �'!�'
��	� (%! ) ((! � (%!$) �#! ) (%!(& ((!") ((!'" � !�' ($!&' (&!#( (%!$' �#! " (%!"# (&!�% ((!)( � !#
���� &)!&' &(!'$ &"!$$  &)!&' &(!'$ &"!$$  &"!"# &(!'( &%!)) ���� &"!"# &(!'( &%!)) ����

�** (#!#$ (%!) ()!#" �#!#( ( !& (%!&" ()!'( �#! " %&!$% (% (�!#' �'!'' (#!%( ((!'" ()!& � !))

表 7� 手法 2"3による *抽出の評価結果
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����

�	� �"!%� )'!(" �&!$"  �"!%� )'!(" �&!$"  '(!$% �)!#$ �#!## �(!)$ �"!%� )'!(" �&!$"  
���� &�!$ &$!$% &)!$�  &�!$ &$!$% &)!$�  &#!% &)! % &'!(% �#!"" &�!$ &$!$% &)!$�  
��� (#! # (%!&& ()!�"  (#! # (%!&& ()!�"  ( !$� ($!& (�!#� �#!'� (#! # (%!&& ()!�"  
��� #  #  #   #  #  #   #  #  #   #  #  #   
�	
 %)!(# (�!(" %&! (  %)!(# (�!(" %&! (  %'!)& ('!&) %%!�% �#!%# %)!(# (�!(" %&! (  
��	� &$!') #  &%!$"  &$!') #  &%!$"  #  &$!)$ &%!"%  !## &$!') #  &%!$"  
��	� ((!)$ ((!% ((!$(  ((!)$ ((!% ((!$(  ("!%" ((!$# (%!"' � !&" ((!)$ ((!% ((!$(  
���� &)!&' &(!'$ &"!$$  &)!&' &(!'$ &"!$$  &"!"# &"!"# &"!"#  ! " &)!&' &(!'$ &"!$$  

�** ('!(" (%!&( ($!�)  ('!(" (%!&( ($!�)  (#!�) ("!" (�!(& �#!)$ ('!(" (%!&( ($!�)  

データを獲得して行なった．表 <9が �分割，表 <<が <9

分割，表 <8が 89分割での結果である．全部で <8 2?�

� =3の実験結果が得られ，全体の �値においては，<8
実験結果中の �実験結果がベースラインより良く，<実
験結果はベースラインと同じであった．

比較対象である手法 2�3～2�3の中でベースラインを
越える結果を残せたのは手法 2�3だけであり，手法 2�3

でベースライン以上となったのは <=9実験結果中わず
か 8実験結果だけであった．それに対し，本手法は <8

実験結果のうち 7実験結果がベースライン以上であり，
手法 2�3～2�3と比べ効果的な学習方法であると言える．
それぞれの項目別に抽出結果を見てみると，��������な
しでも比較的高精度が得られている D+'，0#*E，
>
	*'，'�0においてはわずかながら精度が下
がる傾向にある．一方，+
'��+	'や �#	+'�#*に
おいては改善が目立つ．��������は難しい分類問題に
対しては有効に働くものの簡単な分類問題にはうまく
働かないと予想される．

図 =は，それぞれの分類器の組み合わせでの各分割数
での全体の �値の変化を示している．手法 2�3，手法 2�3

は最も良かった結果を載せている．手法 2"3に関しては，
最も良い結果がベースラインと同じであったため省略
している．本手法では，�10%6�������の組み合わせを
除いては，分割数を細かくすることで徐々に精度が上昇
していき，�10�%+D'����，�10�%6�������%+D'����

の組み合わせはベースラインを越えている．この結果
から，本手法では，分割数を細かくして交差検定を行
なって ��������用の学習データを獲得することで，精
度を改善できることがわかる．�10%6�������の組み合
わせがうまくいかない理由としては，それぞれの全体
の �値の差が �ポイントほどあるため，6�������によ
る分類結果が ��������にうまく働かなかったためだと
予想される．

�10%+D'����の組み合わせは，89分割から得られ

図 =� 分割数による全体の �値の変化 2横軸�分割数，縦
軸�全体の �値．実線：本手法，破線：比較対象．3

た学習データから ��������学習を行なった結果，�値
で �����まで上昇した．この結果は，磯崎ら 4<95が報告
している 	
�データを学習データとした )*
+�

に対する抽出結果の �値で ���;;より良い結果である．
磯崎らは素性を拡張するために *'' 日本語語彙大系
4<<5を利用しているが，本手法では *''日本語語彙大
系のような言語資源を利用せずとも精度を上回ること
ができた．

� 関連研究
今回，交差検定を利用して，��������学習学習デー

タ作成し，��������学習を行なう手法を提案した．こ
の類似研究として，学習データの自動獲得による >���

������規則学習と ���� 	���������の研究がある．
中川ら 4�5は，形態素解析器が出力するラティスに対

し，正解・誤り二値分類器を >��� ������として適用
し，最終的な解を得る手法を提案している．彼らの手
法では，>��� ������規則学習のための学習データ獲
得のために形態素解析器作成のための学習データに対
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表 ;� 手法 2�3による *抽出の評価結果．=��を <段目の分類器作成，<��を ��������学習に利用
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����

�	� �"!%� $ )'!�$ ���� �)!"& )(!$% ) !)( ���� ')!)& �'!)� '%!&# �##!"$ �'!"$ )(!)( �&! ' � !$)
���� & !&% &"!#( &�!$# �#! ' &'! " &$!(" &�!&' � !"# (&!$� &"!$ &'!(( �#!"$ &#!% &"!$( &)! % � !)"
��� (#!)& ("!&' ()!#' � !') (#!&% ("!&& ()!)# ���� (�!#% ("!&� ($! # ���� ('!&� ((!)" ($!"# 	���

��� #  #  #   #  #  #   #  #  #   #  #  #   
�	
 %)! ) ()!)" %(!& � !#( %�!'" ()!(' %(!"' � !)" %'!%$ (�!%� %%!($ �#!'� %�!%( ()!#" %(!"� � !)$
��	� ( !&$ #  (&!)% �(! & ($!%# #  &'!�# �$!'$ ($!%# #  &'!�# �$!'$ ($!%# #  &'!�# �$!'$
��	� ((!#% ((!&' ((!$) � ! ) ((!%� ((!%� ((!%�  !#$ (%! ) & !�$ ((!"% ���� ((!)$ (&!&% (&!' ����

���� &)!&' &(!'$ &"!$$  &)!&' &(!'$ &"!$$  &"!"# &"!"# &"!"# ���� &)!&' &(!'$ &"!$$  

�** ('!# ((!� ($! & � !'$ ('!�$ ((!�� ($!') � !# (#!)% (%!&( ()!" � !%) ('!$) (&! ' ($!"" ����

表 �� 手法 2�3による *抽出の評価結果．F�<9を <段目の分類器作成，<�<9を ��������学習に利用
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����

�	� �)!"& )�!$& �(!") � !&' '(!$% $(!�� �(!�" �#!' #(!�% �)!"' ') �#$!$" �"!%� $'!&) )�!�% ���	

���� &�!(" &$!&) &)!(& ���� &'! " &$!(" &�!&' � !"# &#!% &"!'# &�!& � !"� &'!)' &$!(( &)!#' � !)#
��� ('!)$ ((!"� ($!)� 	��� (#!'$ ((!'$ ()!"# ���� (#! # ()! ) ('!$ �#!(" (#!%� ((! ( ()!%& ��
�

��� ("!"% %"!)% (#!'$ �#(!%$ #  #  #   ("!"% %"!)% (#!'$ �#(!%$ #  #  #   
�	
 %�! # (#!"# %%! % �'! # %'!)& ('!)" %%!#$ �#!&� %'!') ()!(& %(! " �#! ' %�!$' ('!"" %%!(' �#!'"
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し作成した形態素解析器で解析を行ない，ラティス内
の確率値でソートされた形態素解析結果の候補のうち
最初の正解が出現するまでの誤りを誤り事例，正しい
結果は正解事例としてすることで，>��� ������用の
学習データを作成している．この手法は，�10�と比べ
性能の低い G00�を利用しているために，上手く学習
データを獲得を獲得できていると予想されるが，�10�

のような機械学習アルゴリズムでは上手くいかないと
予想される．

本論文では，��������学習のための学習データを交差
検定を使って獲得しているのに対し，( 4F5らは ����

	���������のための学習データを交差検定を使って獲
得している．この手法は，本手法で採用した学習デー
タ獲得手法と同様に，�10�のように，学習データに対
するテストでは，かなりの高精度で分類できるモデル
を生成できる学習器を利用する場合にも有効であると
考えられる．

 まとめ

交差検定の枠組を利用し，��������を効率的に学習
できる手法を提案し，日本語固有表現抽出での評価実
験を行なった．実験結果から，	
�固有表現データを
学習データとし，)*
+�で評価したところ，単独
の機械学習アルゴリズムおよび本実験で比較対象とし
た �種類の ��������学習手法による実験結果よりも良
い結果を残すことができた．

本提案手法は細かい分割単位で ��������学習データ
を獲得することで抽出精度を改善でき，一番良い結果
は �値で �����となった．

本提案手法は，日本語固有表現だけでなく，様々なタ
スクにおいても，精度向上が期待される．今後の課題と
しては，日本語固有表現抽出以外での評価，1�����な
ど他の手法との比較が必要である．
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表 F� 手法 2�3による *抽出の評価結果．<F�89を <段目の分類器作成，<�89を ��������学習に利用
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����
�	� '"!$� )"!)� ��!%% �$!%& ')!)& $)!$$ ��!( �$!%" '! ) ##!## �!)$ ��"!## #"!�� ��!�� '#!&' �#%!")
���� &'!%( &%!�$ &$! # ��
� &'! " &$!$# &�!%$ � !%( &#!�) &�!% &'!$ �'! � &'!%( &%!%' &$!#& ����

��� (#!)& ((!'( ()!%$ ���� (#! # (%!$� ()!#) � !'' ( ! $ ("! $ ('!&) �#!)' ('!)$ ((!#% ($!'' ����

��� ("!"% %"!)% (#!'$ �#(!%$ ("!"% %"!)% (#!'$ �#(!%$ #  #  #   ("!"% %"!)% (#!'$ �#(!%$
�	
 %�!%( (#!� %%!�" �#!%' %)!(# ('!)) %(!)) � !") %#!'# ("! ' %%!&' �#!#" %�!'" ('!#� %%!)$ �#!"�
��	� ( !&$ #  (&!)% �(! & ( !&$ #  (&!)% �(! & #  &$!)$ &%!"% ��		 ( !&$ #  (&!)% �(! &
��	� ((!#% & !' (&!#% ���� ((!#% ((!)' ((!'& � !'& ("!' ((!% (%!)� �#!#$ (%!"# & !#) ((!(" ����

���� &)!&' &(!'$ &"!$$  &�!'' #  &"!)& � ! " &"!"# #  &(!'( 	��� &)!&' &(!'$ &"!$$  
�** (#!&# ((!'( ()!&% � !�% (#!%( (%!&" ()!%" � !$( %&!(& ((!$# (�!&( �#!�" (#!$& ((!)' ()!(% � !)%

表 <9� 提案手法の評価結果．�分割の交差検定から獲得した ��������学習データを利用
�� ������������ ����������� ���������������� ��������������������

	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ���� ��� �����

�	� )'!(" ))!"( )�!%$ 
�	� ) !(' )"!$# )�!)( ���� �(!%( ) !)� �&!$( ���� ) !(' ))!)) )'!$$ ����

���� &'!%( &)!(� &�!( � !%� & !"# &'!&" &#!%% �'!%" & !"# &)!�" &'!)$ �'! ( & !&% &'!&& &#!&% �'!$"
��� (#!&% ((!�) ($! ) ���� (#!&% (&!&% ($!%& 	�
� (#!&% ((!$% ($!#) ���� (#!&% (&! � ($!�" 	

��� #  #  #   #  #  #   #  #  #   #  #  #   
�	
 %)!$$ ('!�& %(!'% � !(# %$!�' (� %(!&( � !# %)! ) ('! $ %%!() �#!') %)!(# (#!%) %(!#' � !&"
��	� #  &$!)$ &%!"% ��		 &$!') &$!') &$!') �'!�' #  &$!)$ &%!"% ��		 #  &$!)$ &%!"% ��		

��	� ((!)$ (&!&% (&!' ���� ((!%� (&!)& (&!## ���� (%! ) (&!(� ((!)# � !#% ((!%� & !'" (&!)& ���	

���� &)!&' &(!'$ &"!$$  &�!'' &(!'# &$!"$ � !& &)!&' &)!&' &)!&' �#!"� &)!&' &"!$$ &$!%� � !('

�** (�!#( (%!%� ($!�& ���� ('!(" (%!&( ($!�)  ('!'� (%!�# ()!"& � !"$ ('!&' (%!)" ($!#� � !'#
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