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特別セッション のはずが…

◮ 言語処理学会設立 20周年記念事業

http://nlp20.nii.ac.jp/resources/

◮ 主に論文執筆のための仮名漢字変換を作ろう!
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自分で使うNLP

◮ 究極の主観評価
1. 解くべき問題か

2. 本当に問題が解けているか

3. 周辺も含め使えるレベルか

◮ ログ収集で言語資源の自動獲得
◮ ログは自然言語の内部情報を反映
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仮名漢字変換 – 我的歴史/wodelishi –

◮ 1978年 9月 東芝ワープロ仮名漢字変換, 630万円!

ルールベース (内省によるスコア)

◮ 1998年「確率的モデルによる仮名漢字変換」 [森+ IPSJ-NL]

中国語 IM [Chen ACL2000]

◮ 2002年 Anthy (未踏 by tabata氏)

実はコーパスが重要だった! (国語研さまさま!)

◮ 2006年「無限語彙の仮名漢字変換」 [Mori+ COLING]

テキストの全部分文字列を候補に列挙

◮ 2009年, Kagami, Google IME, Baidu IME, (KyTea)
OS には IMEが必要
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統計的仮名漢字変換 [森+ 1998]

◮ 単語と入力記号列の組u = 〈w,~y〉を言語モデルの単位

P (~w|~y) = P (~w,~y)/P (~y) = P (~u)/P (~y)

分母P (~y)は出力に依らないので分子だけモデル化

P (~u) =

h
∏

i=1

P (ui|~ui−1
i−n+1)

P (ui|~ui−1
i−n+1)

=

{

P (ui|~ui−1
i−n+1) if ui ∈ U

P (UU|~ui−1
i−n+1)Mv,n(ui) if ui 6∈ U

U : 言語モデルの語彙 (単語と入力記号列の組の集合)

5 / 26



パラメータ推定

◮ 単語と読みの組を単位とするn-gram確率

P (ui|~ui−1
i−n+1) =

f(~ui

i−n+1)

f(~ui−1
i−n+1)

単語分割済み・入力記号列付与済みのコーパスが必要

⇒ 京都テキスト解析システム KyTea

http://www.phontron.com/kytea/

Cf. JUMAN, MeCabでも OK
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コーパスの処理

◮ 単語境界と読み付与を多段に処理

言語処理学会 20周年コーパス

生コーパス
辞書

単語・読みの列

自動読み推定器

自動単語分割器

辞書

単語列

単語列

単語・読みの列

単語・読みの列

単語列

コーパス

コーパス
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テキストの全部分文字列を候補に列挙

テキスト

グルタミン酸デカルボキシラー

ゼに対する抗体が見つかります

が、この抗体が症状を起こして

いるのかどうかは不明です。し

かし、関節や神経異常などがみ

られることはまれです。

⇒
部分文字列: ヨミ, ヨミ, …

グ 　　: グ

グル 　: グル

グルタ: グルタ
...

抗体 　: コウタイ, アラガタイ, …
...

神経異: コウタイ, シンケイイ, …
...

入力: イジョウナコウタイガジブンジシンヲ

出力: 異常な ? が自分自身を
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確率的単語分割 [Mori+ 2004]

◮ 文字間に単語境界確率Piを設定

◮ 期待頻度を計算⇒ 単語n-gramモデル
xi xb1

xe1

| {z }

w1

xb2
xe2

| {z }

w2

xbn
xb

n+1
xen

xk+1

| {z }

wn

fr (wn
1 ) = Pi(1 − Pb1

)Pe1(1 − Pb2
)Pe2 · · · (1 − Pbn

)(1 − Pb
n+1

)Pen

◮ あらゆる部分文字列の出現確率が 0より大きくなる

◮ 確率的言語モデルになっている (証明 [森+ 2004])
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自動単語分割 [Neubig+ 2011]

◮ 直前の文字列と直後の文字列から単語境界確率を返す

~x
−

~x+ 7→ Pi

◮ KyTea (京都テキスト解析ツールキット )
http://www.phontron.com/kytea/

確率的単語分割と相性が良い
CRFでは周辺化が必要
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確率的タグ付与 [森+ 2011]

◮ 単自動読み推定の結果には一定量の誤り
⇒ 言語モデルや仮名漢字モデル (発音辞書)に悪影響

◮ 各単語にタグ tと確率値 pの組の列を付与

w 7→ 〈t1, p1〉, 〈t2, p2〉, · · ·

例)

両国 〈りょうこく, 0.91〉, 〈りょうごく, 0.09〉
の 〈の, 1.00〉
代表 〈だいひょう, 1.00〉
に 〈に, 1.00〉
…

cf. 決定的タグ付与 pi = 1 ∧ pj = 0, ∀j 6= i
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自動読み推定 [Mori+ 2012]

◮ 注目単語wiと文脈からwiの読みと確率の組の列を返す

~x
−

wi ~x+ 7→ (〈~y1, p1〉, 〈~y2, p2〉, · · · )

◮ KyTea (京都テキスト解析ツールキット )
http://www.phontron.com/kytea/

確率的タグ付与と相性が良い
CRFでは周辺化が必要
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確率的タグ付与済みコーパス

◮ 1文は w: 単語, t: 読み, p: 確率 として

〈w1, (〈t1,1, p1,1〉, 〈t1,2, p1,2〉, · · · , 〈t1,k1
, p1,k1

〉)〉
〈w2, (〈t2,1, p2,1〉, 〈t2,2, p2,2〉, · · · , 〈t2,k2

, p2,k2
〉)〉

...
〈wh, (〈th,1, ph,1〉, 〈th,2, ph,2〉, · · · , 〈th,kh

, ph,kh
〉)〉

◮ 単語とタグの組の n-gramの 1回の出現あたりの頻度

f1(〈w1, tj1
〉〈w2, tj2

〉 · · · 〈wn, tjn
〉) =

n
∏

i=1

pji

◮ 期待頻度はこの値の全出現箇所に渡って合計
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擬似確率的タグ付与済みコーパス

◮ 期待頻度計算は計算コスト大

◮ モンテカルロ法による通常コーパスへの変換
foreach 単語

1 タグの確率と乱数を比較
2 単語のタグを唯一に決定

これを繰り返してm倍の決定的読み付与コーパス

◮ 収束に関して
モンテカルロ法による d次元の単位立方体 [0, 1]d

上の定積分 I =

∫

[0,1]d
f(x)dxの数値計算法と同じ

誤差 |IN − I|は次元 dによらずに 1/
√

Nに比例

nによらずに 1/
√

Fmに比例する程度の速さで減少
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テキストの全部分文字列を候補に列挙

テキスト

グルタミン酸デカルボキシラー

ゼに対する抗体が見つかります

が、この抗体が症状を起こして

いるのかどうかは不明です。し

かし、関節や神経異常などがみ

られることはまれです。

⇒
部分文字列: ヨミ, ヨミ, …

グ 　　: グ

グル 　: グル

グルタ: グルタ
...

抗体 　: コウタイ, アラガタイ, …
...

神経異: コウタイ, シンケイイ, …
...

入力: イジョウナコウタイガジブンジシンヲ

出力: 異常な ? が自分自身を
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Emacs のクライアント (Kagami)

◮ 論文や堅めの文書の執筆 (Cf. Kagami for Firefox add-on)

◮ クライアント (kagami.el)
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Kagami 主要諸元 (足回り)

◮ KyTeaの学習の言語資源

学習コーパス 文数 単語数 文字数
BCCWJ Core 56,753 1,324,951 1,911,660
日経新聞 8,164 240,097 361,843
和英辞書の例文 11,700 147,809 197,941
辞書 単語数
UniDic 234,652
姓名 197,552
数字 280
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Kagami 主要諸元 (エンジン)

◮ 言語モデルの学習コーパス

学習 分野 文数 単語数 文字数
BCCWJ-manu 一般分野 56,753 1,324,951 1,911,660
BCCWJ-raw 一般分野 716,154 16,749,959 23,782,812
NLP-raw 自然言語処理 43,173 1,552,650 2,504,356
MED-raw 医学 50,915 1,561,245 2,141,620

テスト 分野 文数 単語数 文字数
BCCWJ-test 一般分野 6,025 148,929 212,261
NLP-test 自然言語処理 265 29,368 41,738
MED-test 医学 1,000 8,666 12,775
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Kagami 走行テスト

◮ 1文一括変換の F値

モデル 学習コーパス テストコーパス
BCCWJ NLP MED BCCWJ NLP MED

G-- o 93.70 89.45 93.55
GN- o o 93.69 96.33 93.54
G-M o o 93.71 89.71 97.08
GNM o o o 93.73 96.52 97.10

◮ 自然言語処理 (の文)は意外に難しい!!

◮ 適応すると大きく精度向上

◮ 各分野への適応は加法的に作用⇒ワンモデルで OK
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おわりに

◮ 使って楽しい NLP!! 時々イラっと

◮ 私は 2009年夏から使ってます
◮ 論文を書くのにすこぶる便利です

◮ いろいろな改良を思いつく

◮ よろしければどうぞ

https://github.com/ShinsukeMori/kagami

◮ 時々NLPに寄りすぎます (笑)

例) 語彙論ありませんか →ご異論
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https://github.com/ShinsukeMori/kagami


To Do

◮ 機能追加・改良したい人 Welcome

◮ 多分野対応 (全学問領域 or 個別企業)

◮ 学習機能

◮ 予測

◮ UI / クライアント
...

◮ ログの活用 (ユーザー Welcome!) [高橋+ 2015]
◮ Cf. KAGAMI for Firefox (Twitter)

https://plata.ar.media.kyoto-u.ac.jp/takahasi/kagami/
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