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1 はじめに

英語非母語話者によって執筆された英文にはしばし

ば誤りが含まれる．その中でも特に冠詞の誤りの割合

が多いことが報告されている [1]．また，日本語のよ
うに冠詞を持たない言語を母語として持つ英語学習者

は，冠詞誤りを起こす確率が高いことも報告されてい

る [2]．
このような冠詞誤りを人手に頼らずに校正するこ

とを目的として，我々は自動獲得されるルールに基づ

く冠詞誤りの自動校正手法を提案した [3]．この手法
では我々が独自に提案した，意味カテゴリ情報に基づ

く帰納的学習（Semantic Category Based Inductive
Learning，以降 SCB-ILと表記）をルール生成に用い
ている．本手法の特徴としては，Precisionが比較的
高いこと，ユーザに校正理由を提示しやすいことなど

が挙げられる．

一方で，最大エントロピー分類器による冠詞誤り校

正手法もいくつか提案されている [1, 4, 5]．我々は同一
素性を用いることで，SCB-ILと最大エントロピー分
類器による冠詞誤り検出性能の比較および分析を行っ

た [6]．その結果，最大エントロピー分類器による誤り
検出性能はトレーニングデータに含まれる冠詞の分布

状況に依存することが明らかとなった．英語の文章中

には冠詞を伴わない名詞句の出現頻度が最も高いこと

が，様々な実験により報告されている．それゆえ，最

大エントロピー分類器による冠詞誤り検出では，無冠

詞の分類性能が非常に高い結果となっている．

本稿では，特徴の異なる両手法を融合することで，

冠詞誤り校正における精度向上の可能性について検証

を行う．冠詞を伴わない名詞句の分類精度が高い最大

エントロピー分類器を用いて冠詞の有無を判断し，冠

詞が必要と判断された名詞句については SCB-ILによ

るルールによって付与される冠詞を決定する．

以下，2.では冠詞の有無，および付与する冠詞の決

定に用いる素性について，3.では性能評価実験につい

て述べる．最後に 4.で本稿のまとめを述べる．

2 冠詞選択の素性

我々が文献 [6]にて，SCB-ILと最大エントロピー分
類器による冠詞誤り校正性能を比較した際，図 1に示
す素性を両手法で用いた．本稿においても，図 1の素
性を用いることとする．図 1において，表の最も右の
列の要素は素性値を表しており，例文 (i)の該当する
値が入っている．素性値より左の要素は素性名および

素性を分類するカテゴリ名を表している．

図 1 で表すように，各素性は 3 つのカテゴリに分
類される．1つ目は対象名詞句の特徴を表す “Target”
カテゴリであり，主名詞，主語もしくは目的語とする

動詞，単数／複数の情報などが含まれる．2つ目は前
置修飾語句を表す “Preceding”カテゴリである．3つ
目は後置修飾語句を表す “Following”カテゴリであり，
対象名詞句を修飾する前置詞句，不定詞句，関係詞節

の情報が含まれる．名詞や動詞については，単語その

もののほかに，WordNet1から獲得されるカテゴリ情
報も素性として用いる．

SCB-ILによる冠詞誤り校正手法 [3]では，トレーニ
ングデータに出現する冠詞とその名詞句における素性

ベクトルを組み合わせたものをルールとして用いてい

る．ルールの素性ベクトルが，誤り校正対象の名詞句

のものと一致した場合，ルールの適用が行われて校正

候補が出力される．また，ルールはトレーニングデー

タから直接抽出されるだけでなく，SCB-ILによる抽

1http://wordnet.princeton.edu/
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(i) This is the only soccer ball which I bought yesterday.

図 1: 素性リストと例

象化処理が行われ，より汎用性の高いルールが再帰的

に生成される．この処理の詳細に関しては，文献 [3]
を参照されたい．

3 性能評価実験

本章では，最大エントロピー分類器と SCB-ILの両
方を段階的に利用した冠詞誤り校正の性能評価実験に

ついて述べる．実験では，比較のためにそれぞれの手

法を単独適用した結果についても述べる．

3.1 実験データ

本実験では，トレーニングデータとして Reuters
Corpus2の英文記事約 2億語を用いた．素性ベクトル
抽出のために品詞タグ付けを行うツールとして，Brill’s
Tagger[7]を用いた．最大エントロピー分類器は，機
械学習アルゴリズムの実装の一つであるClassias[8]の
L1/L2正則化ロジスティック回帰モデルを用いた．
テストデータはトレーニングデータとは別のReuters

Corpus中の 48,325個の冠詞を含む英文を用いた．テ
ストデータには冠詞誤りは含まれないと仮定している

ため，本実験では各手法による校正候補の出力がテス

トデータ中の冠詞と同一のものかどうかを評価した．

2http://trec.nist.gov/data/reuters/reuters.html

3.2 実験手順

本実験では，SCB-IL，および最大エントロピー分
類器を単独で用いた冠詞誤り校正に加え，両手法を段

階的に用いた誤り校正の評価を行った．両手法の段階

的適用の流れを図 2に示す．
入力として名詞句の素性ベクトルが与えられた際に，

まず最大エントロピー分類器によって冠詞の有無を判

別する．ここで，最大エントロピー分類器の分類結果

を信用するかどうかを決定する指標として，スコアの

閾値（θ ≥ 0）を考える．判別結果のスコア値が θの

負の値よりも小さかった場合，冠詞は必要ないと判断

し，無冠詞を校正結果として出力する．スコア値が θ

よりも大きかった場合，冠詞は必要であると判断し，

SCB-ILによる冠詞誤り校正手法にて定冠詞および不
定冠詞のルールを適用し，結果を出力する．スコア値

の絶対値が θ以下だった場合は，最大エントロピー分

類器による冠詞の有無の判断は考慮せずに，SCB-IL
によるルールを用いて冠詞の判断を行う．

3.3 評価の指標

本実験では，名詞句全体に加え，不定冠詞 “a”，定
冠詞 “the”，無冠詞の 3種類の冠詞について，それぞ
れ Precision（P）と Recall（R）を評価した．これら
2つの評価尺度は以下の式 1，2で定義される．
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図 2: 段階的な誤り校正の流れ

P =
正しく冠詞を提示した数
冠詞を提示した数

(1)

R =
正しく冠詞を提示した数

冠詞の総数
(2)

SCB-ILによるルールを用いた冠詞の校正において
は，対象名詞句に適用可能なルールが複数ある場合，

校正候補として提示される冠詞も複数個になる場合が

ある．本実験では校正候補を一意に定めるため，最も

高い優先度を有するルールが提示する冠詞のみを用い

た．また，適用可能なルールを一つも生成できなかっ

た場合は校正候補を出力しない．

3.4 結果と考察

図 3 に，提案手法である SCB-IL と最大エントロ
ピー分類器を段階適用した際の評価結果を示す．グラ

フの横軸は，最大エントロピー分類器におけるスコア

値の閾値 θを表している．図 3より，θの上昇とともに

最大エントロピー分類器による冠詞の有無の判別を行

わない事例が増加するため，SCB-ILによる手法の特
性である比較的高い Precisionと低いRecallの傾向が
強くなることが確認できる．本実験においては，θ = 1
のときに最もRecallが高く，PrecisionとRecallの調
和平均も最高値となった．また，θ = 2のときに最も
Precisionが高い結果となった．
表 1に，提案手法において最も Precisionが高かっ

た θ = 2 の結果，および単独の手法での結果を冠詞
ごとにまとめたものを示す．表 1より，最大エントロ
ピー分類器単独ではトレーニングデータ中での含有率

が 72%と最も高い無冠詞の Recallが最も良いことが
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図 3: SCB-ILと最大エントロピー分類器の段階的適
用による校正結果

確認できる．トレーニングデータおよびテストデータ

における冠詞の分布状況は表 2に示すとおりである．
また，SCB-IL単独では含有率が 3割未満と少ない定
冠詞・不定冠詞の分類性能が Precision・Recall双方に
おいて比較的高いことが確認できる．提案手法では，

両手法の利点を継承できていると考えられる．SCB-IL
単独での性能と比較して，定冠詞・不定冠詞の分類性

能の低下を 3ポイント未満と小さく抑えつつ，無冠詞
の分類性能を明確に向上させた．特にRecallにおいて
は 4ポイントを超える改善が確認された．最大エント
ロピー分類器による冠詞の有無を判断させることは，

特に無冠詞のRecall性能向上に有効であったことが確
認できた．提案手法においては，図 3に示すように，
最大エントロピー分類器のスコア値の閾値設定が性能

に影響を与えるため，ユーザが期待する結果に応じた

閾値設定が重要になると考えられる．

4 まとめ

本稿では，我々が提案したSCB-ILによる冠詞誤り校
正手法と最大エントロピー分類器を段階的に適用させ

るよう融合した手法を提案し，冠詞誤り校正における

精度向上の可能性について検証を行った．性能評価実験

の結果，提案手法はそれぞれの手法を単独で適用するよ

りも高い性能（Precision= 94.24%，Recall= 90.40%）
を達成することが可能となった．両手法の利点を適切

に継承できたことが大きな理由として挙げられる．

今後は，実際に学習者による誤りが含まれる英文

を対象に実験を行い，実用的な環境においても高い
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表 1: 個別の冠詞の結果

システム 冠詞 Precision Recall

a 80.61% 62.89%
最大エントロピー分類器 the 77.87% 69.89%

null 95.39% 97.92%

a 90.73% 85.32%
SCB-IL the 85.55% 79.57%

null 94.96% 88.71%

提案手法 θ = 2 a 90.71% 84.55%
（最大エントロピー the 82.71% 77.00%
＋ SCB-IL） null 96.35% 93.07%

表 2: 冠詞の分布

冠詞 トレーニングデータ テストデータ

“a” 8.1% 6.5%

“the” 19.9% 13.2%

無冠詞 72.0% 80.3%

性能を発揮できるかを検証したいと考えている．ま

た，このような手法の融合を冠詞だけでなく，前置詞

誤りに代表されるその他の文法誤り校正手法について

も適用を検討したい．現在，“http://hkt.tl.fukuoka-
u.ac.jp/index.php”にて SCB-ILを用いた英文冠詞・前
置詞誤りの校正手法のデモシステムを公開している．

本稿で述べた提案手法も含めて，改善手法や新たな手

法を継続して公開していきたいと考えている．
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