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概要
文構造が複雑な長文を読みやすくする方法とし

て、長文を複数の短文に分割する文分割 (Sentence
Splitting)という手法が挙げられる。本研究では、上
場会社開示資料中の文を対象として、人手による長
文の文分割が、読みやすさに関する指標にどのよう
な影響を及ぼすか考察する。実験では、評価指標と
して、サプライザルの総和や係り受け木の深さを利
用した。この結果、文分割による長文の文分割に
よって、係り受け木の深さが平均 36%程度低減する
ことを示した。

1 はじめに
東京証券取引所 (以下、東証)は、3,800社を超え

る企業 (2022年 1月時点)が上場している世界最大
の証券市場の一つである。公正で透明な株価形成の
確保の目的から、東証上場会社には、投資家の投
資判断に影響を与えうる情報を、東証が運営する
Webシステム (以下、TDnet)を通じて適時適切に公
表する義務が課されている。本稿では、上場会社が
TDnetを通じて開示する書類を、開示資料と呼ぶ。
開示資料の規模は膨大であり、2020年における日
本語の開示資料は約 10.6 万文書、総ページ数は約
86万ページに及んでいる。そのため、開示資料の読
者にとっては、膨大なデータから投資判断上有用な
情報を取得するために、機械翻訳や自動要約といっ
た技術を活用し、情報処理に係る負担を抑えたいと
いうニーズがあると推察する。しかしながら、開示
資料には長文をはじめとする文構造が複雑な文が多
く、機械的な処理の精度が低くなりやすい [1]。
文構造が複雑な長文を読みやすくする方法とし

て、長文を複数の短文に分割する文分割 (Sentence
Splitting)が挙げられる。開示資料中の文の機械翻訳
による英訳精度の向上を目的とした、人手による前
処理手法を検討した研究では、文分割による短文化

図 1 文分割コーパスの作成手順の概要

が特に有効だったことを示した [2, 3]。一方で、文
分割によって文にどのような変化が生じているかに
ついては、定量的には明らかになっていない。
本研究では、開示資料中の文を対象として、人手

による長文の文分割が、読みやすさに関する指標に
どのような変化を及ぼすかについて考察する。具体
的には、開示資料の一種である CG報告書から作成
した日英対訳コーパス（以下、CG報告書対訳コー
パス）[2]をもとに、英文における文分割を踏まえつ
つ、人手にて原文に文分割を施し、小規模なコーパ
スを作成した。本稿では、原文に文分割を施すこと
で得られた複数の文を総称して分割文、原文と分割
文で構成されるコーパスを文分割コーパスと呼ぶ。
文分割コーパスの作成の流れを図 1 に示す。そし
て、小規模な文分割コーパスを対象に読みやすさに
関する指標を算出し、それぞれを比較することで、
文分割に係る示唆を得ることを目指す。

2 関連研究
2.1 文分割 (Sentence Splitting)

先行研究 [4]では、開示資料の日英対訳コーパス
における、1文に対して英文が複数の文に分割され
ている対訳に着目し、その傾向を分析した。具体的
には、CG報告書対訳コーパスから、英文が複数文
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表 1 文分割のパターン
# パターン名称 文分割の手法
1. 文節での分割 文を適切な箇所で分割し、主

語、文末表現、接続詞を補完
2. 文節間距離の
圧縮

係り受けが離れている文節同士
を近づけ、間に含まれる修飾語
等を以降の文へ分割

3. 箇条書きの　
分離

文中に箇条書きを含む場合、箇
条書きを以降の文へ分割

4. 括弧書きの　
分離

文中に長い括弧書き含む場合、
括弧書きを以降の文へ分割

に分割されている対訳を抽出し、和文と英文におけ
る文構造の変化を、特許ライティングマニュアル
[5]における、言い換えルールカテゴリ 1「短文にす
る」の言い換えルールに当てはめた。この文分割の
パターンの内容を表 1に示す。本研究では、当該研
究の手順を参考にして、文分割コーパスの作成手順
を策定した。
日本語における機械的な文分割の手法として、係

り受け解析の結果を元に文を適切な箇所で区切り、
主語、文末表現、接続詞を補完するという手法が提
案されている [6]。この手法は、表 1における「1. 文
節での分割」に相当すると考えられる。また、近年
では、英文における機械的な文分割の手法として、
seq2seqモデルを用いた手法が提案されている [7]。
文分割のパターンの網羅や大規模な文分割コーパス
の作成によって、日本語の開示資料についても高精
度な機械的な文分割が期待できると推察する。

2.2 読みやすさの指標
文の読みやすさの指標は、自然言語処理システム

の出力結果の品質評価をはじめとして、幅広い用途
で利用されている [8]。その中でも、内容の理解に
必要なリテラシー (学校教育年数)を表したものが、
読みやすさの評価指標として広く利用されている。
英語におけるこのような評価指標を推定する手法と
して、Gunning Fog Index[9] や Flesch-Kincaid [10] が
ある。これらの手法では、文の平均単語数と単語の
複雑性をもとに、米国の学年レベルに対応するスコ
アを算出する。また、Schwarmらは、言語モデルの
複雑さ (perplexity)や係り受け木の深さ等の素性の有
用性を報告している [11]。日本語を対象とした同様
の評価手法としては、日本語の教科書コーパスに基
づいて導出された、1文字ごとの集計値 (unigram)を
用いた Satoらの評価式 [12]や、形態素等を用いた
Shibasakiらの評価式 [13]がある。
また、読みやすさの評価指標として、文の読み

時間を用いた研究も行われている [14]。近年、日
本語の書き言葉の読み時間に係る研究では、新聞
記事データの文に読み時間を付与したコーパス
(BCCWJ-EyeTrack) が利用されている [15]。文の読
み時間と関連する指標として、サプライザル理論に
基づくサプライザルが指摘されている [16, 17, 18]。
Kuribayashiは、BCCWJ-EyeTrackをもとにサプライ
ザルのモデリングを行い、人間の文処理の計算モデ
ルと言語モデルの関連について報告している [19]。

3 データセット: 文分割コーパス
本研究では、先行研究 [2]を踏まえ、CG報告書対
訳コーパスをもとにした、人手による文分割コーパ
スの作成手順を策定した。CG報告書対訳コーパス
は、2019 年 7 月までに日本語及び英語で開示され
た CG報告書から抽出した、全 591文対の日英対訳
コーパスであり、和文が 100文字以上の文で構成さ
れている。文分割コーパスの作成手順は次のとおり
である。

1. 改行を含む対訳や、原文と英文で文意が均衡し
ていない対訳を削除する。

2. 原文 1文に対して、英文が複数の文に分割され
ている対訳文を抽出する。

3. 原文と英文の文構造を比較し、表 1を元に文分
割のパターンを判断する。

4. 英文の文構造を踏まえつつ、文の流暢さと正確
さを損なわないように、原文に文分割を施す。

本研究では、この手順に従って、全 146文対の文
分割コーパスを作成した。文分割コーパスの統計情
報を表 3、原文における文字列長の出現頻度の分布
を図 2に示す。表 3のとおり、文分割コーパスに含
まれる分割文のパターンは「1. 文節での分割」と
「2. 文節間距離の圧縮」のみであった。これらの文
分割の例を表 2にそれぞれ示す。以下では、手順 4.
の文分割で見られた傾向について、文分割のパター
ンごとに述べる。
「1. 文節での分割」では、原文と英文で語順が同
一であることが多かった。そのため、英文から分割
すべき箇所が判明すれば、当該箇所で文を区切り、
主語、文末表現、接続詞を補完することで文分割は
完了した。したがって、人手による文分割の作業と
しては、比較的容易であった。なお、本手順におい
ては、原文から文意が乖離しない限りにおいて、補
足する語句は英文に合わせた。ただし、補足する主
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表 2 文分割の例 (分割文における強調箇所は原文との差分を表す)
# 区分 文
1 原文 当社は、本報告書の提出時点において、女性の役員を選任しておらず、本原則が実施できておりませんが、

取締役会および監査役会の人員構成において、ジェンダー面も含む多様性が求められていることの重要性
を認識しており、役員候補者について、女性を含む多様性を確保できるように今後検討してまいります。

分割文 当社は、本報告書の提出時点において、女性の役員を選任しておらず、本原則が実施できておりません。
しかし、当社は、取締役会および監査役会の人員構成において、ジェンダー面も含む多様性が求められて
いることの重要性を認識しており、役員候補者について、女性を含む多様性を確保できるように今後検討
してまいります。

2 原文 取締役会は、事業の執行状況を適切に理解し、機動的、且つ迅速な意思決定と執行状況の監督をできるよ
う、業務上の経験・知識・専門性を有する社内取締役と、ステークホルダーや社会の求める視点を踏ま
え、問題提起を行うことができる複数の社外取締役により構成することを基本方針としております。

分割文 取締役会は、社内取締役と複数の社外取締役により構成することを基本方針としております。社内取締役
は、事業の執行状況を適切に理解し、機動的、且つ迅速な意思決定と執行状況の監督をできるよう、業務
上の経験・知識・専門性を有します。社外取締役は、ステークホルダーや社会の求める視点を踏まえ、問
題提起を行います。

表 3 文分割コーパスの統計情報 (文対数以外は平均値)
パターン 1. パターン 2.

項目 文節での分割 文節間距離の圧縮 　全体　
文対数 128 18 146
文字列長 148.7 160.7 150.1
(原文)
編集距離 8.4 75.7 16.7

図 2 文分割コーパスにおける原文の文字列長の分布

語が長過ぎる場合（例：会社名）は、文の流暢さを
優先して、後半の文の主語は省略するといった対応
を行った。
「2. 文節間距離の圧縮」では、原文と英文で語順
が異なるため、文全体の構造を踏まえつつ、節の係
り受けや分割する箇所を検討する必要がある。その
結果として、表 3のとおり「1. 文節での分割」より
も編集距離が大きくなり、文分割の作業としては比
較的労力が大きいと言える。

4 実験
4.1 実験設定
本実験では、文分割コーパスをもとに、原文と分

割文に対して読みやすさに関する指標を算出し、そ
れぞれの指標の変化を評価する。読みやすさに関
する指標として、文字列長、トークン数、係り受け
木の深さ、サプライザルを採択した。文字列長と
トークン数は、文の複雑さを簡易的に測る指標と

して広く使われており、特にトークン数は文の読
みやすさと有意に相関することが報告されている
[20, 21]。係り受け木の深さは、文構造の複雑さを表
す指標であり、読みやすさとの関連が報告されてい
る [20, 11]。サプライザルは、トークンごとの読み
時間に関連すると考えられている指標である [16]。
本実験では、文分割によってサプライザルの総和は
低減するという仮説を立て、これを指標として採択
した。なお、読みやすさの指標として、語彙に関連
する指標 (例: 単語の難しさ等)が広く使われるが、
文分割では語彙の平易化は行わないことから、これ
らの利用は見送った。
トークン数の算出に当たっては、後述するサプ
ライザルと同様に、MeCab[22] と UniDic を用いて
入力文のトークン化を行った。サプライザルは、
Kuribayashiのコード1）[19]を用いてトークン単位の
サプライザルを算出し、その総和を指標として用い
た。なお、分割文の文字列長、トークン数、サプラ
イザルを算出する時は、文境界で分割せず、分割後
の複数の文を 1つの入力文とした。トークン単位の
サプライザルの算出結果の例を図 3に示す。
係り受け木の深さの算出には、GiNZA2）による係
り受け解析を行った。分割文については、文境界で
分割し、各短文に対して係り受け解析を行い、係り
受け木の深さの最大値を指標として用いた。

4.2 実験結果及び考察
原文と分割文における各指標の評価結果を表 4に
示す。まず、全体的な傾向として、文分割によって
文字列長とトークン数が増加傾向にあった。この理
由として、文分割では一文ごとの文字列長やトーク
1） https://github.com/kuribayashi4/surprisal_reading_

time_en_ja

2） https://megagonlabs.github.io/ginza/
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図 3 トークン単位のサプライザルの算出結果の例 (点線
での強調は、文分割によってトークンに変化が生じた箇

所の付近を示す)

表 4 各指標の評価結果 (いずれも平均値)
評価指標 原文 分割文 差分 増減率
文字列長 150.1 156.5 6.3 +3.0%
トークン数 90.0 98.3 4.3 +4.5%
係り受け木の深さ 50.4 31.9 -18.5 -36.0%
サプライザルの総和 525.7 540.4 14.7 +3.0%

図 4 係り受け木の深さの増減率の分布

図 5 サプライザルの総和の差分の分布

ン数は少なくなるが、全体としては、文分割と共に
行う語句の補完による影響を受け、これらの指標が
増加したものと推察する。
係り受け木の深さは、図 4のとおり、全体的に浅

くなっており、増減率の平均値は-36.0%だった。こ
の結果は、長文の文分割によって文構造の把握しや
すさが向上することと齟齬は無く、文分割による読
みやすさへの影響を定量的に示すものと考える。

図 6 サプライザルの総和とトークン数の差分の散布図

一方で、サプライザルの総和を見ると、ほとんど
の分割文において上昇していることが確認された。
図 5及び図 6に、サプライザルの総和の差分とトー
クン数の差分の分布を示す。図 6より、サプライザ
ルの総和とトークン数には強い正相関が認められて
おり (相関係数: 0.934、p値: < 0.001)、サプライザル
の総和は文分割によるトークン増加の影響を強く受
けているものと推察する。すなわち、サプライザル
の総和は、文分割によるトークン数の増加によって
増加しており、文分割による低減は認められなかっ
た。この結果から、文分割による読みやすさの変化
の評価には、各トークンのサプライザルの総和が適
しているとは言えなかった。そのため、文全体の総
和ではなく、文節やトークンといった、より細かい
粒度でのサプライザルを通じた分析が、今後の課題
として考えられる。また、今回サプライザルの算出
に用いた言語モデルが、開示資料中の文の言語モデ
ルと乖離している可能性もあり、この検証も課題の
一つとして挙げられる。

5 おわりに
本研究では、上場会社開示資料中の一種である

CG報告書を対象として、人手による長文の文分割
による、読みやすさに関する指標への影響について
分析した。実験の結果、長文の文分割によって、係
り受け木の深さが平均 36%程度低減することを示し
た。一方、サプライザルの総和による指標では、文
分割による読みやすさへの影響は評価できなかっ
た。本研究は、作成した文分割コーパスは 146文対
と小規模なものであり、試験的な研究であったこと
から、データセットの拡充等を通じて、文分割に係
るより広範かつ詳細な分析を検討したい。
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