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1 はじめに
ゼロ照応解析は近年，述語項構造解析の一部として

盛んに研究されつつある．ゼロ照応とは用言の項が省

略される現象である．

(1)パスタが好きで、毎日 (φガ)(φヲ)食べています。

例えば，例 (1)の「食べています」では，ガ格とヲ格

の項が省略されている．ここで，省略されたヲ格の項

(ゼロ代名詞)は前方で言及されている「パスタ」を照

応しており (文章内ゼロ照応)，省略されたガ格の項は

文章中では言及されていない文章の著者を照応してい

る (外界ゼロ照応)1．外界ゼロ照応で照応されるのは

例 (1)のような文章の著者や読者，不特定の人や物な

どがある2．

従来，日本語ゼロ照応解析の研究は，ゼロ照応関係

を付与した新聞記事コーパス [1, 2]を主な対象として

行なわれてきた．新聞記事は事件の内容などを客観的

に伝えることが目的であり，著者や読者が談話構造中

に登場することはほとんどない．一方，近年情報伝達

の社会基盤となりつつあるWebにおいては，著者や読

者が談話構造中に登場することが多い．例えば，Blog

や企業の宣伝ページでは著者自身の出来事や企業自身

の活動内容が述べられており，通販ページなどでは読

者に対して商品を買ってくれるような働きかけをする．

このため，Webに対するゼロ照応解析では文書の著

者・読者が重要な役割を持つ．また，著者や読者は，

省略されやすい，敬語やモダリティなど省略を推定す

るための手掛りが豊富に存在する，などの特徴を持つ

ため，談話中の著者や読者を明示的に扱うことは照応

先同定で重要である．本研究では著者・読者に着目し

たゼロ照応解析システムを提案する．

1以降の例では，ゼロ代名詞の照応先を埋めた形で「パスタが好
きで、毎日 ([著者] ガ)(パスタヲ) 食べています。」のように記述す
る．[著者] は文章内で言及されていない文章の著者を示す．

2一般に外界照応と呼ばれる現象には，現場文脈指示と呼ばれる
発話現場の物体を指示するものも含まれる．本研究ではこのような
テキストの情報のみから照応先を推測できない外界照応は扱わない．

2 外界ゼロ照応
Webでは著者・読者が談話中に多く登場するため，

必然的に著者・読者に関するゼロ照応が多く発生し，

その中には外界ゼロ照応も多く含まれる．Webコー

パス [3]ではゼロ照応関係の約半数が外界ゼロ照応で

ある．このため，Webテキストに対するゼロ照応解析

では，特に外界ゼロ照応を扱うことが重要となる．

従来研究では，外界ゼロ照応をゼロ代名詞自体が出

現しないものとして扱うことが多かった．例えば例 (1)

の「食べる」において必須的なガ格が項をとらないも

の扱っていた．しかし，外界ゼロ照応とゼロ代名詞自

体を取らないもの (例 (1)のニ格など)は本質的に別の

現象であり，これらを同一に扱うことは機械学習によ

るゼロ代名詞検出に悪影響を与えていた．

本研究では，ゼロ代名詞の照応先候補として [著者]

や [読者]などの文章中に出現しない談話要素を設定す

る．外界ゼロ照応を扱うことにより，照応先が文章内

にない場合でも，用言のある格がゼロ代名詞を項に持

つという現象を扱うことができる．これにより，格フ

レームなどの用言が項を取る格の知識とゼロ代名詞の

出現が一致するようになり，機械学習によるゼロ代名

詞検出の精度向上を期待することができる．また，[著

者]や [読者]などを区別して扱うことで，敬語表現な

どにおけるこれらの振る舞いの違いを表現することが

できる．

3 著者・読者表現
著者や読者は前述のような外界ゼロ照応の照応先だ

けでなく，文章内に言及されることも多い．

(2)僕 著者 は京都に (僕ガ)行こうと思っています。

皆さん 読者 はどこに行きたいか (皆さんガ)(僕

ニ)教えてください。

例 (2)では，文章中に言及されている「僕」がこの文

章の著者であり，「皆さん」が読者である．本研究で

はこのような文章中で言及される著者や読者を著者表
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現，読者表現と呼び，これらを明示的に扱うことでゼ

ロ照応解析精度を向上させる．

著者や読者は人称代名詞だけでなく固有表現や役職

など様々な表現で言及される．本研究では人称代名詞

に限らず，著者・読者を指す表現を著者・読者表現と

して扱うこととする．著者・読者表現は様々な表現で

言及されるため，どの表現が著者・読者表現であるか

を表層的な表記のみから判断することは困難である．

本研究ではランキング学習 [4]により，文章中の著者・

読者表現の同定を行なう (詳細は 5節で述べる)．

文章中に出現する著者・読者表現が照応先となるこ

とを推定する際には通常の文章中の表現に利用する手

掛りと著者・読者特有の手掛りの両方が利用できる．

上述の例 (2)の 1文目では「僕」が文頭で助詞「は」を

伴ない，「行こう」を越えて「思っています」に係って

いることから「行こう」のガ格の項は「僕」であると

推測される．このようなゼロ代名詞との表層的な位置

関係などは文章中の表現のみが持つゼロ照応解析での

手掛りと言える．一方，2文目の「教えてください」で

は，依頼表現であることからガ格の項が読者表現であ

る「皆さん」であり，ニ格の項が著者表現である「僕」

であると推測できる．このような依頼や敬語などに関

する手掛かりは著者・読者特有の手掛りと言える．ま

た，著者・読者特有の手掛りは外界ゼロ照応における

著者・読者においても同様に利用できる．そこで本研

究では，ゼロ照応解析において著者・読者表現は文章

内ゼロ照応および外界ゼロ照応両方の特徴を持つもの

として扱う (詳細は 4.1節で述べる)．

4 提案手法
本研究では，ゼロ照応解析を用言単位の述語項構造

解析の一部として扱い，以下の手順で解析する．

1. 共参照解析を行ないテキスト中に出現した談話要

素を認識する．
2. 著者・読者表現の推定を行い，どの談話要素が著

者・読者表現にあたるのかを推定する．(詳細は

5節で説明する)

3. 推定された著者・読者表現から仮想的な談話要素

を設定する．
4. 各用言について以下の手順で述語項構造を決定

する．

(a) 以下の手順で解析対象用言がとりえる述語

項構造 (格フレームと談話要素の対応付け)

の組み合わせを列挙する．
i. 解析対象用言の格フレームを 1つ選ぶ．
ii. 解析対象用言と係り受け関係にある語

と格スロットの対応付けを行う．

iii. 対応付けられなかったガ格，ヲ格，ニ

格，ガ２格の格スロットと，談話要素の

対応付けを行う．
(b) 学習されたランキングモデルにより述語項

構造候補にスコア付けをし，最もスコアが

高いものを述語項構造として出力する．

本研究では，ゼロ代名詞の照応先を談話要素という単

位で扱う．談話要素とは文中の表現のうち共参照関係

にあるものを一まとめにしたものである．本研究では，

照応先として談話要素に加え，外界ゼロ照応に対応す

る [著者]，[読者]，[不特定-人]，[不特定-その他]を設

定する．ただし，著者・読者表現が出現する場合には，

[著者]，[読者]は設定しない．各述語項構造は格フレー

ム (cf)とその格フレームの格スロットとその照応先の

対応付け (a)として表現される．本研究では，Web69

億文から Kawaharaらの手法 [5]で自動構築された格

フレームを用いる．手順 (4a)で列挙される述語項構

造候補の例を図 1に示す．

本研究では素性の重みの学習にランキング学習を利

用する．学習に利用する順位データは各用言に対して

以下のようにして作成したものを統合したものとする．

1. 述語項構造候補 (cf, a)のうち，aがコーパスにお

ける対応付け a∗ と同じ述語項構造 (cf, a∗)に対

して，確率的ゼロ照応解析スコア [6]を計算する
2. 計算されたスコアが最も高い (cf, a∗)を正解とし，

それ以外の (cf, a∗)を削除する
3. (cf, a∗)だけが他の述語項構造候補 (cf, a)より高

い順位とする順位データを作成する

図 1の場合，計算されたゼロ照応解析スコアが【1− 1

】>【2− 1】であったとすると，作成されるデータは

【1− 1】>【1− 2】= · · · =【2− 2】= · · · となる

4.1 素性による述語項構造の表現

入力テキスト tの解析対象用言 pに格フレーム cf

を割り当て，その格フレームの格スロットと談話要素

の対応付けを aとした述語項構造を表現する素性ベク

トルを φ(cf, a, p, t) とする．φ(cf, a, p, t) は以下のよ

うに表現される3．

φ(cf, a) = (φovert-PAS(cf, aovert),

φcase(cf,ガ← eガ), φcase(cf,ヲ← eヲ),

φcase(cf,ニ← eニ), φcase(cf,ガ２← eガ２))

ここで φovert-PAS(cf, aovert)は直接係り受けがある述

語項構造に関する素性ベクトルであり，φcase(cf, c←
e) は格 cに談話要素 eが割り当てられることに関す

る素性ベクトルである．各格に対応する素性ベクトル
3以降，p,t については適宜省略する．
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� �
僕 著者 は出町柳にあるラーメン屋によく行きます。すごく美味しいので、今日はその店を紹介します。

談話要素� �
(a){僕 }，(b){出町柳 }，(c){ラーメン屋，その店 }，(d){今日 }� �

列挙される述語項構造候補� �
【1-1】格フレーム:『紹介する (1)』，{ガ:(a)僕，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:[読者]，ガ２:×，時間:(d)今日 }
【1-2】格フレーム:『紹介する (1)』，{ガ:(a)僕，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:×，ガ２:×，時間:(d)今日 }
【1-3】格フレーム:『紹介する (1)』，{ガ:[読者]，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:×，ガ２:×，時間:(d)今日 }
【1-4】格フレーム:『紹介する (1)』，{ガ:[不特定-人]，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:×，ガ２:×，時間:(d)今日 }

...
【2-1】格フレーム:『紹介する (2)』，{ガ:(a)僕，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:[読者]，ガ２:×，時間:(d)今日 }
【2-2】格フレーム:『紹介する (2)』，{ガ:(a)僕，ヲ:(c)ラーメン屋，ニ:×，ガ２:×，時間:(d)今日 }

...� �� �
図 1: 談話要素と述語項構造の例

φcase(cf, c ← e)は格 cに談話要素 eが対応付けられ

た場合の素性ベクトル φA(cf, c← e)と何も対応付け

られなかった場合の素性ベクトル φNA(cf, c←×)か

らなる．φcase(cf, c← e)は格 cがゼロ照応として対応

付けられた場合にのみ考慮し，係り受け関係にある談

話要素に対応付けられた場合には 0ベクトルとする．

φcase(cf, c ← e) は φdiscourse(cf, c ← e)，φ[著者]

(cf, c← e)，φ[読者](cf, c← e)，φ[不特定:人](cf, c← e)，

φ[不特定:その他](cf, c ← e)，φmax(cf, c ← e)からなる．

φdiscourse は eが文章中の談話要素の場合のみに発火

し，φ[著者]，φ[読者]は eが [著者]・[読者]または著者・読

者表現の場合のみ発火する．φ[不特定:人]， φ[不特定:その他]

は eが [不特定:人]・[不特定:その他]の場合にのみ発火

する．φmax は対応する各素性の最大値とする．

素性をこのように表現することで，著者・読者表現

では φdiscourse および φ[著者]，φ[読者] が発火すること

となり，表層的な手掛りと著者・読者としての手掛り

の両方を利用できる．また，φmax はゼロ照応全体に

関わる現象を扱うこととなる．

φovert-PAS には確率的格解析モデル [7]から得られ

る表層の係り受けの確率を用いる．φA を構成する各

素性ベクトル (φdiscourseなど)には Sasanoら [8]の素

性に加え，用言のモダリティや敬語の種類を利用した．

φNAには Sasanoらの素性に加え，cf の cが必須格で

あるか，直前格であるかを用いた．

5 著者・読者表現推定
ゼロ照応解析の前処理として，著者・読者表現の自

動推定を行なう．著者・読者表現の自動推定は談話単

位で行なう．談話要素の周辺の語彙統語パターンを素

性とし，著者・読者表現が他の談話要素より上位にな

るようにランキングを学習する．また，著者・読者表

現が文章中に登場しない場合に対応する仮想的な談話

要素として，以下の 2つを導入する．
著者・読者表現なし (省略) 談話構造中に著者・読者

が表現するが著者・読者表現は出現しない場合に

対応し，ゼロ外界照応として著者・読者が登場す

る場合に上位とする．文章全体の語彙統語パター

ンを文書ベクトルとして素性にする．
著者・読者表現なし (談話) 談話構造中に著者・読者

が登場しない場合に対応し，ゼロ外界照応として

も著者・読者が登場しない場合に上位とする．0

ベクトルにより表現される．
各文書ごとにランキングデータを生成し，それを統合

したものを学習データとする．自動推定の際は最上位

となった談話要素を著者・読者表現とし，「著者・読者

表現なし」が最上位の場合には，著者・読者表現なし

とする．

6 実験
6.1 実験設定
実験ではDDLC[3]の 1000記事を利用し，5分割交

差検定により評価を行なった．述語項構造解析および

著者・読者表現推定以外の解析結果が原因となる解析

誤りを除くため，形態素情報，係り受け情報，固有表

現情報，共参照関係はコーパスに人手で付与された正

しい情報を利用する．著者・読者推定および述語項構

造のランキング学習には SVMrank4を用いた．

6.2 著者・読者推定実験結果

DDLCに対して，5節で述べた手法により著者表現

および読者表現を推定した結果を表 1と表 2に示す．

4http://www.cs.cornell.edu/people/tj/svm light/
svm rank.html
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表 1: 著者表現推定結果
システム

出力あり
出力なし

正解 誤り

コーパス
あり 138 9 124
なし - 38 691

表 2: 読者表現推定結果
システム

出力あり
出力なし

正解 誤り

コーパス
あり 50 2 32
なし - 30 886

ここでコーパスの「あり」「なし」はコーパスに著者・

読者表現が出現したかを表し，システムの「出力あり」

「出力なし」はシステムが著者・読者表現ありと判断し

たかを表す．この結果より，著者・読者表現なしを含

めた精度では，著者・読者共に 8割以上の精度で推定

できることが分かる．一方，再現率はあまり高くなく，

著者表現，読者表現共に約 6割しか推定できなかった．

これはコーパス全体で著者・読者表現が出現記事より

著者・読者表現のない記事の方が多く，学習時に著者・

読者表現なしを優先するように学習してしまったため

と考えられる．

6.3 ゼロ照応解析結果

DDLCに対してゼロ照応解析を行なった．ベースラ

インは照応先として外界の談話要素を設定せず，著者・

読者表現の情報も利用しないモデルである．提案モデ

ル (推定)は自動推定した著者・読者表現を利用したも

のである．提案モデル (正解)は著者・読者表現につい

てはコーパスの正解を与えたものである．表 3はベー

スラインとの比較のために，文章内ゼロ照応のみで評

価した結果であり，表 4は外界ゼロ照応を含めた全て

のゼロ照応で評価を行なった結果である．この結果か

ら，外界ゼロ照応および著者・読者表現を考慮するこ

とで，外界を含めたゼロ照応全体だけでなく，文章内

ゼロ照応においても精度が向上することが分かる．文

章内ゼロ照応での評価において，提案モデルは推定し

た著者・読者表現を利用した場合において，ベースラ

インのモデルよりも適合率，再現率ともに向上してい

ることが分かる．適合率が向上している原因としては，

必須的な格を埋める際に，無理に文章内から選択せず

外界の談話要素を選択することができること，敬語な

どの表現の際に著者表現や読者表現を照応先として選

択できることが考えられる．再現率が向上する原因と

しては，ベースラインモデルでは学習の際に外界照応

をゼロ代名詞なしと学習してしまうため，必須的な格

でも必ずしも対応付ける必要がないと学習してしまう

表 3: 文章内ゼロ照応解析結果
再現率 適合率 F値

ベースライン 0.270 0.370 0.312
提案モデル (推定) 0.298 0.447 0.357
提案モデル (正解) 0.411 0.536 0.465

表 4: 全ゼロ照応解析結果
再現率 適合率 F値

ベースライン 0.115 0.370 0.176
提案モデル (推定) 0.356 0.458 0.401
提案モデル (正解) 0.423 0.535 0.472

が，提案手法では必須的な格はなるべく埋めるように

学習することが考えられる．正解の著者・読者表現を

与えた場合には，再現率，適合率ともに大きく向上し

ている．このことから著者・読者表現の推定精度を向

上させることで，ゼロ照応解析の精度がより向上する

と考えられる．

7 まとめ
本研究では，文書の著者・読者に着目したゼロ照応

解析システムを提案した．実験により，ベースライン

システムより高い精度を達成することを示した．
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