
Vol. 40 No. 6 情報処理学会論文誌 June 1999

平仮名 N-gram による平仮名列の誤り検出とその修正

新 納 浩 幸†

本論文では， 日本語の平仮名列で生じる書き誤り を検出， 修正する手法として平仮名 N-gram を
提案する． また妥当な N の値についても考察する．
単語 N-gram により 文書中の誤り 検出， 修正が可能であるが， 大規模な N-gram は N が 3 の場

合でさえ， 構築するのが困難である． また日本語の場合， 形態素解析が必要である点， N-gram 表の
検索コスト が高い点などから ， 手軽に利用できる手法ではない． ただし ， 平仮名列中に生じる書き誤
り に限定すれば， 平仮名文字に対する N-gram を構築することで， 上記の問題を回避し ， 平仮名列
中の誤り 検出， 修正が可能となる． ここで， N を大きく とれば誤り検出の再現率は高く なるが， コー
パスのスパース性から適合率が低く なる． つまり 最適な N の設定にはコーパスの量と再現率への重
みが影響する．
本論文では， 現実規模のコーパスとして新聞記事 5 年分を利用した． そこから平仮名 3～6-gram

を作成し ， 各々を利用した場合の平仮名文字の挿入， 削除， 置換， 転置による誤りの検出とその修正
の効果を調べた． 結果， 平仮名列中の誤り 検出， 修正に対して平仮名 N-gram が有効であることお
よび， 新聞記事 5 年分では 4-gram の利用が実用的であることを示した．

Detection and Correction for Errors in Hiragana Sequences
by a Hiragana Character N-gram

Hiroyuki Shinnou†

In this paper, we propose the hiragana character N-gram method to detect and correct

errors in Japanese hiragana sequences. Further, we investigate about the proper N.

It is known that the word N-gram method is effective to detect and correct errors in texts.

However, it is difficult to construct word N-gram, even the case of N = 3. Moreover, in

Japanese, this method requires the morphological analysis and high cost for searching an N

word sequence from the word N-gram table. Thus, at the moment the word N-gram method

for the text revision is not reasonable. However, if the target of the revision is limited to

simple errors in Japanese hiragana sequences, by using the hiragana character N-gram we can

detect and correct their errors without above problems. In this method, N-gram with the

high N has the high recall, but the low precision because of the corpus sparseness problem.

So, we must consider the corpus size and the weight of the recall to set the proper N.

In experiments, we constructed 3,4,5 and 6-gram respectively from newspaper five years ar-

ticles. By using their N-gram tables respectively, we examined the effectiveness of the revision

for simple errors in hiragana sequences, which are caused by a single hiragana character inser-

tion, deletion, substitution and reversal. We conclude that the hiragana character N-gram is

effective to detect and correct errors in hiragana sequences, and N = 4 is proper realistically.

1. は じ め に

本論文では， 日本語の平仮名列で生じる書き誤り を

検出， 修正する手法として平仮名 N-gram を提案す

る． また妥当な N の値についても考察する．

英文のスペルチェックの最も簡易な実装は， 辞書に

ない単語をタイプミ スであると指摘することである．

このレベルの書き誤り に対応する日本語文のスペル
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チェックシステムは， 有益であることは明らかだが，

広く 利用されているものはない． なぜなら ， 日本語文

章の場合， 単語切り を行なう ためには形態素解析が必

要であるし ， 誤り 箇所から誤った単語切り も生じ ， 辞

書に単語が存在する， しなしで単純にスペルミ スを検

出することは困難だからである 1)．

一方， 単語 N-gram を利用して文章中の誤った単語

の検出， 修正が可能であることが知られている 2)． こ

れは N個の単語列とその頻度などの統計的データを表

の形で予め用意しておき， 存在しない単語列や出現回

数の少ない単語列を誤りの可能性があると指摘する手
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法である． 日本語文に対しても ， その効果は期待でき

る 3),4)． ただしスペルチェックに利用できる大規模な

N-gram は Nが 3の場合でさえ， 構築するのが困難で

ある． また日本語の場合， 単語 N-gram を利用するた

めには， スペルチェックの際に形態素解析が必要であ

る点， 単語の N-gramの種類数は膨大であり ， その検

索コスト が高い点などから ， スペルチェックとして手

軽に利用できる手法とは考えられない． 文字 N-gram

の利用も考えられる． OCR の認識修正に応用された

研究もあるが， 文書校正に対しての評価は行われてい

ない． また文字 N-gramでは同音異義語の誤りが検出

困難という問題もある． ただし ， 対象を日本語の平仮

名列中に生じる書き誤りに限定すれば， 平仮名文字の

N-gram を構築することで， 上記の問題を回避しつつ，

誤り 検出やその修正が可能である．

平仮名 N-gramを利用する場合， 一般に， N が大き

い方が誤りかどうかを判別する判別能力が高い． しか

し ， 現実的には N が大きいと ， コーパスのスパース

性から過度に誤り を検出してしまう結果となる． また，

平仮名列すべてを用意することも考えられるが 5)， 平

仮名列であってもその種類数は膨大であり ， この場合

も過度に誤り を検出してしまう ． つまり N を大きく

とれば誤り検出の再現率は高いが， コーパスのスパー

ス性から適合率が低く なる． このため妥当な N を設

定するためには， コーパスの量と再現率への重みを考

慮しなく てはならない．

本論文では， 現実規模のコーパスとして新聞記事 5

年分を利用した． このコーパスから平仮名 3 ～ 6-gram

を作成し ， 各 N-gram を利用した場合の平仮名文字

の挿入， 削除， 置換， 転置による誤り の検出やその修

正の効果を調べた． 平仮名列の誤り検出や修正には平

仮名 N-gramが有効であること ， 新聞記事 5年分では

N の値は 4 が妥当と考えられることを結論とする．

2. 平仮名N-gramによる誤り検出と修正

2.1 平仮名N-gramの構築

平仮名 N-gramの構築は容易である． コーパスを 1

本の長い文字列と考え， 平仮名以外の文字をＫという

文字に変換しておく ． i番目の位置の文字から i+N−1

番目の位置の文字までからなる長さ N の文字列を考

え， その文字列が以下のいずれかのパターンになって

いる場合に， その文字列を取り 出す．

• Ｈ Ｈ ．．．． Ｈ

N 文字すべてが平仮名

• Ｋ Ｈ Ｈ ．．． Ｈ

先頭文字が平仮名以外で残り の N - 1 文字が平

仮名

• Ｈ Ｈ ．．． Ｈ Ｋ

先頭から N - 1 文字が平仮名で末尾文字が平仮名

以外

ここで， 最初のケースのすべての文字が平仮名であ

る文字列だけを取り出してもよいが， 精度向上のため

に残りの２ つのケースの文字列も抽出している． 上記

の操作を i = 0から順にコーパスの最後の位置に至る

まで繰り 返し ， 取り 出した文字列の頻度表を作成する

ことで平仮名 N-gramが構築できる．

2.2 平仮名N-gram による誤り検出

先ほど構築した平仮名 N-gram を頻度の昇順に並

べ， 同時に総頻度を測る． 頻度の少ないものから順に

頻度の累計をとってゆき， 累計が総頻度の x%になる

時点に最も近い頻度を閾値とする． またこの xをここ

では閾値割合 と呼ぶことにする．

ある平仮名列αに書き誤りが存在するかどうかの判

定は以下に従う ． まず文字列ＫαＫから N-gramを取

り出し ， それぞれの文字列の頻度を平仮名 N-gramか

ら調べる． それら頻度の最小値（ この値を平仮名列α

に対する N-gram最小頻度と呼ぶことにする） が先

の閾値以下である場合に， 平仮名列αに書き誤り が存

在すると判定する．

2.3 平仮名N-gram による誤り修正

平仮名列の誤り は以下の 4つのパターンのいずれか

であると仮定する．

削除 平仮名列中のある位置の平仮名 1文字が欠落し

た誤り

例） (正)するかどうか → (誤)するどうか

挿入 平仮名列中のある位置に， ある平仮名 1文字が

挿入された誤り

例） (正)するかどうか → (誤)するかがどうか

置換 平仮名列中のある位置の平仮名 1文字が， ある

平仮名と入れ替わった誤り

例） (正)するかどうか → (誤)するかとうか

転置 平仮名列中のあるとなりあう ２ つの平仮名文字

が交換された誤り

例） (正)するかどうか → (誤)するかう どか

平仮名列αに書き誤り が存在すると判定した場合，

上記の 4つのパターンの誤りからαが生じるようなす

べての平仮名列を列挙する． それらすべての平仮名列

に対する N-gram最小頻度を求め， それらの値のうち

最大の値を持つ平仮名列をαに対する修正とする 6)．

また N-gram最小頻度の大きい値から５ つとった平仮

名列を修正候補とし ， 修正候補の中に本来の平仮名列

が含まれていた場合を修正の正解とする．
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2.4 最適な N に影響を及ぼす要素

前節の設定で， 平仮名列の誤り検出， 修正が可能で

はあるが， N をいく つにするかという問題が残る．

N-gram を作成した場合， 誤り 検出， 修正の対象と

なるのは， 長さ N − 1以上☆の平仮名列である． 長さ

N − 1 より小さい平仮名列に対しては， 以下のような

長さ m + 2 ( 0 < m < N − 1 ) の文字列をコーパ

スから収集しておき， 各 m ごとの文字列の頻度表を

使って， 前章と同様の手法を適用すればよい．

• Ｋ Ｈ Ｈ ．．． Ｋ

先頭と末尾の文字が平仮名以外で間の平仮名文字

列の長さが m

この枠組では， N の値が大きいほど誤りかどうかを

判別する判別能力が高いことは明らかである． しかし

現実的には， N が大きいとき， コーパスのスパース性

から登録されていない文字列が多く なり ， 結果的に過

剰に誤り だと判定してしまう ． 誤り 検出の観点で見れ

ば， N が大きいほうが再現率は高いが， 適合率が低

いことになる ． 当然， コーパスを大きく してゆけば，

スパース性の影響が小さく なってゆく ので， 徐々に N

の大きな N-gram においても適合率が上がってゆく ．

つまり 最適な N を設定する場合には， 以下の２ つの

要素を考慮する必要がある．

• コーパスの量

• 再現率への重み

本論文では現実規模と考えられる新聞記事 5年分の

コーパスから妥当な N の値も考察する．

3. 誤り検出と修正の実験

3.1 実験の設定

日本経済新聞 CD-ROM の ’90年度版から ’94年度

版， つまり 5年分の新聞記事から平仮名 3 ～ 6-gram

を作成し ， それらを各々利用した場合の， 誤り 検出，

およびその修正の効果を調べた．

まず， テスト データとして， 先の新聞記事とは別の

新聞記事を用意し ， そこから長さ 6 以上の平仮名列

を 2,000 種類取り 出した． 具体的には毎日新聞 ’94年

度版の CD-ROM に存在する文の始めから順に長さ 6

以上の平仮名列を 2000 種類になるまで取り 出した．

テスト データの平仮名列の長さ別の総数を表 1に示す．

このテスト データに対して， 平仮名 3 ～ 6-gramを

各々利用して， 以下の実験を行なった．

実験１ 各平仮名列に誤りがあるかどうかを判定する．

☆ N でないのは， ここでの N-gram の作成方法が “ＫＨ ．．． Ｈ ”

や “Ｈ ．．． Ｈ Ｋ ” を含めているからである．

表 1 テスト データの文字列の長さ

Table 1 Length of sequences in test data

文字列長 テスト 数

6 723

7 489

8 290

9 202

10 115

11 74

12 41

13 25

14 18

15 以上 23

合計 2000

実験２ 各平仮名列の適当な位置の１ 文字を取り除く

ことで作成した平仮名列に誤り があるかどうかを

判定する． また誤りがあると判定した場合， その

修正候補を求める．

実験３ 各平仮名列の適当な位置に適当な平仮名１ 文

字を挿入することで作成した平仮名列に誤りがあ

るかどうかを判定する． また誤りがあると判定し

た場合， その修正候補を求める．

実験４ 各平仮名列の適当な位置の１ 文字を適当な平

仮名１ 文字に変更することで作成した平仮名列に

誤り があるかどうかを判定する． また誤りがある

と判定した場合， その修正候補を求める．

実験５ 各平仮名列の適当な隣合う ２ 文字を入れ換え

ることで作成した平仮名列に誤りがあるかどうか

を判定する． また誤り があると判定した場合， そ

の修正候補を求める．

実験１ では， どの程度過度に誤り を検出するか調べ

る． 残りの実験はそれぞれ， 削除， 挿入， 置換， 転置

によって生じた誤り を含む平仮名列に対して， どの程

度検出， 修正できるかを調べる ． また長さ 6 の平仮

名列は実験２ では長さ 5 になってしまい， 6-gram が

やや不利である． 公平な比較のために， 実験２ につい

ては長さ 7 以上の平仮名列 1277 種類に対して実験を

行った．

3.2 閾値と誤り率を固定した実験結果

本手法により誤り検出を行なう場合， 検出の正解率

や再現率は閾値に依存する． 本節では閾値割合を 1.0%

に設定して実験を行なう． 閾値割合を 1.0% にしたと

きの各 N-gram の閾値となる頻度を表 2 に示す．

実験 1 の結果を表 3 に示す． 一般に N が大きい

方が正解率は良いはずだが， 4-gram の方が 5-gram

や 6-gram より も良い結果となった． これは 5-gram，

6-gram のスパース性が原因である．

実験 2～5の結果を表 4 と表 5に示す． 表 5中の括
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表 2 閾値割合 1% による閾値
Table 2 Threshold corresponding to threshold ratio 1%

N-gram 閾値

3-gram 75

4-gram 5

5-gram 1

6-gram 0

表 3 実験 1 の結果

Table 3 Result of experience 1

N-gram 検出数 正解率

3-gram 313 (2000) 0.844

4-gram 232 (2000) 0.884

5-gram 286 (2000) 0.857

6-gram 328 (2000) 0.836

弧内の数値は誤り検出で検出できた文字列の種類数を

表し ， 修正はこれらの文字列に対して行なった．

表 4 実験 2～5 の誤り 検出の結果
Table 4 Detection results of experience 2-5

N-gram 実験 2 実験 3 実験 4 実験 5 平均

(削除) (挿入) (置換) (転置)

3-gram 0.607 0.921 0.898 0.926 0.838

4-gram 0.721 0.955 0.940 0.970 0.897

5-gram 0.789 0.974 0.955 0.982 0.925

6-gram 0.810 0.977 0.962 0.982 0.933

表 5 実験 2～5 の誤り 修正の結果
Table 5 Correction results of experience 2-5

N-gram 実験 2 実験 3 実験 4 実験 5 平均

(削除) (挿入) (置換) (転置)

3-gram 0.636 0.770 0.792 0.846 0.761

(775) (1841) (1796) (1852)

4-gram 0.782 0.877 0.879 0.924 0.866

(921) (1910) (1879) (1939)

5-gram 0.731 0.854 0.845 0.882 0.828

(1007) (1947) (1909) (1964)

6-gram 0.684 0.817 0.801 0.835 0.784

(1035) (1954) (1923) (1963)

実験 1の正解率を p1， 実験 2～5の正解率の平均を

p2 とする． また実際の文書で平仮名列に誤りが生じる

確率を r とする． r をここでは誤り率と呼ぶことにす

る． いま文書中の全ての平仮名列の数を T とすると ，

正しい平仮名列の数は T (1−r)であり ， 誤った平仮名

列の数は Tr である． 正しい平仮名列を誤りだと誤って

検出する数は， T (1−r)(1−p1) であり ， 誤りの平仮名

列を正しく誤りだと判別できる数は， Trp2 である． 結

局， 誤りとして検出する数は， T ((1−r)(1−p1)+rp2)

であり ， そのう ち Trp2 が正しい検出であるので， 適

合率 (P )は，

P =
rp2

(1 − r)(1 − p1) + rp2

となる． また再現率 (R)は，

R = p2

となる． P ， R を用いて， 以下のＦ 値により誤り 検出

の評価を行なった結果を表 6 に示す．

F =
(β2 + 1.0) ∗ P ∗ R

β2
∗ P + R

ただし ， ここでは再現率と適合率の重みを等しく して，

β = 1.0 とした． また， 誤り率 r も 0.01 に固定した．

表 6 誤り 検出の評価
Table 6 Evaluation of error detection

N-gram 適合率 再現率 Ｆ 値

3-gram 0.051 0.838 0.097

4-gram 0.072 0.897 0.134

5-gram 0.061 0.925 0.115

6-gram 0.054 0.933 0.103

4-gram が最も 良い． ま た誤り 修正に関し ても

4-gram が最も優れている． 修正に関しては対象となっ

た平仮名列やその数の違いもあるので， 単純に比較は

できないが， 4-gram は他の N-gram と比べて劣るこ

とはないだろう ． 4-gram の結果を見ると ， 適合率は

1 割弱 (0.072) と低いが， 再現率が約 9割 (0.897) と

高い． 文書校正を目的とした場合， 再現率の方が重要

であり ， この程度の値であれば， 有用なツールとして

利用できるであろう ．

3.3 誤り率とＦ 値

誤り率 r を 0.001 から 0.001 刻みで 0.05 まで変化

させた場合のＦ 値の変化を調べた． ただし閾値割合は

1.0% に固定した． 結果を図 1 に示す．

各 r の点で 4-gram のＦ 値が最も高かった． また，

各 N-gram の比較を行なう場合に， 誤り 率は影響を

与えないと考えられる．

3.4 閾値とＦ 値

閾値割合 x を ， 0.0% から 0.1% 刻みで 5.0% まで

変化させ， 先の実験の適合率， 再現率， そしてＦ 値の

変化を調べた． ただし閾値割合が 0.0% に対する閾値

の頻度は 0 と した． また r = 0.01 と して固定した．

それぞれの結果を図 2， 図 3， 図 4 に示す．

図 4から ， どの N-gram に対しても閾値割合が低い

方がＦ 値が高いことが確認できる． 閾値割合が最も小

さな点 0.0% は， 各 N-gram において最も高いＦ 値を

示す． これは閾値割合が低い方が適合率が高く なるか
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Fig. 3 Relation between threshold ratio and recall

らである． 適合率と再現率の値には大きな開きがあり ，

Ｆ 値の評価において適合率と再現率が同じ重みの場合

には， 結果的に適合率の優劣がＦ 値の優劣を決める．

また図 2からも分かるように， 閾値割合が 0.0% の点

では 3-gram が最も適合率が高く ， 結果的に 3-gram

から最も高いＦ 値 0.449 が得られる．

また頻度が 0 に対応する閾値割合が最小の閾値割合
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図 4 閾値割合とＦ 値

Fig. 4 Relation between threshold ratio and F-measure

であり ， この値より も小さな閾値割合は意味がない．

この最小の閾値割合を最小閾値割合と呼ぶことにする．

今回の実験で得られた各 N-gram の最小閾値割合と

そのときのＦ 値を表 7 に示す．

表 7 最小閾値割合とＦ 値
Table 7 F-measure corresponding to minimum threshold

ratio

N-gram 最小閾値割合 Ｆ 値

3-gram 0.01% 0.449

4-gram 0.17% 0.267

5-gram 0.72% 0.144

6-gram 2.08% 0.102

3.5 再現率に重みをおいた評価

上記までの実験は適合率と再現率を同じ重みでＦ 値

の評価を行なった場合の結果である． Ｆ 値の評価では，

適合率と再現率の値の大きさの差から適合率の影響が

大きい． また， 実際の文章にはほとんど誤り が含まれ

ないために， できるだけ誤り を検出しない手法の方が，

結果的に適合率が上がる． そのため適合率と再現率を

同じ重みで評価する場合には， できるだけ誤り を検出

しない手法の方がＦ 値も高く なる． 3-gram を利用し

た判別はできるだけ誤り を検出しない手法に対応する

ので， 上記の実験でも ， その特徴があらわれた．

適合率と再現率への重みは利用目的に依存する． 簡

易に単純な誤りだけを検出したい場合には， 再現率よ

り も適合率が大事であろう し ， 文書の最終的な校正に

利用する場合には， 再現率が重要になるだろう ． 適合

率と再現率の重みを等しく した場合， 上記の実験から

は 3-gram が優れていた． ただしその場合， 適合率は

0.451 と高いが， 再現率は 0.447 であり ， 高い数値で

はない．

再現率に重みを置いて， Ｆ 値の定義式の β を 2.0，
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3.0 と した場合の， Ｆ 値の変化を図 5 と図 6 に示す．

β = 1.0 の場合のＦ 値の変化が図 4 である．
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Fig. 6 Relation between threshold ratio and precision in

β = 3

β = 2の場合， 最も高いＦ 値は 4-gram の最小閾値

割合の 0.17% 時の 0.448 であった． この時の適合率

は 0.160， 再現率は 0.818 であった． β = 3の場合も，

最も高いＦ 値が得られるのは 4-gram からである．

つまり再現率に重みをつけた場合には， 3-gram より

も 4-gram の方がＦ 値が高く なる． 5-gram や 6-gram

のＦ 値が 4-gram のＦ 値より も大きな値になるのは，

閾値割合を大きく とる必要がある．

4. 考 察

4.1 最適な N について

実用的な校正システムとして認められるための適合

率， 再現率の下限がどの程度であるかを決定するのは

困難であろう ． ツールとして使うのであるから ， それ

らの値は利用目的や利用者に依存する． ただし筆者自

身は， 適合率 0.1 （ 10個の検出で 1個が実際に誤り ）

再現率 0.9 （ 誤りの 9割は検出できる） あたりが達成

できれば， 一般の文書校正に利用可能だと考える． こ

のように目標とする適合率と再現率を固定すれば， 利

用するコーパスから最適な閾値割合と最適な N が決

定できる．

新聞記事 5年分からの N-gramでは適合率 0.1 ， 再

現率 0.9 を満すよう な閾値割合や N は存在しなかっ

た． ただし閾値割合 1% と N = 4 の場合に， 適合率

0.072 ， 再現率 0.897 であり ， 非常に近い値が実現で

きている． この点で提案した平仮名 N-gram の手法

は利用可能だと考える．

本手法は明らかにコーパスを大きく してゆく ことで，

適合率や再現率を高く することができる． ただし上限

は存在するかもしれない． またあまり にも巨大なコー

パスを想定することは現実的ではなく ， 本実験で利用

した新聞記事 5年分程度が現実的な規模だと思われる．

これらの点から適合率 0.1 と再現率 0.9 程度の値が本

手法の達成できる現実的な値であろう と予想する．

また目標におく 適合率と再現率の値によって， 最適

な N は変化する． 概略， N-gram の N が小さい方が

適合率は高く ， N-gram の N が大きい方が再現率は

高い． つまり 誤り検出の評価方法によって， 最適な N

は変化する． 実験では 5年分の新聞記事を利用したが，

適合率と再現率を同じ重みで評価すれば， 3-gramが優

れており ， 再現率に重みをおく と 4-gram 方が優れて

いた． 文書校正に利用する場合には， 再現率の方が重

要なので， 4-gram が実用的だと結論できる． 5-gram

が 4-gram より も良い結果を出すには， 5年分の新聞

記事では不足であり ， 結果的に N = 5 以上の N-gram

は現実的ではない．

また今回の実験では頻度 0 に対応する閾値割合を

最小閾値割合と定義したが， 頻度 0 に対応する閾値割

合は実際に求めることできない． ここでは頻度 1 に

対応する閾値割合の 1/2 をその値としている． 頻度 1

に対応する閾値割合を最小閾値割合と定義した場合，

各 N-gramの最小閾値割合とそのときのＦ 値を表 8に

示す．

このとき興味深い結果として， 各 N-gram の最小

閾値割合で各 N-gram を評価する場合には， その

N-gram のＦ 値が最も高い． つまり ， 3-gram の最小

閾値割合 0.02% で評価する場合には， 3-gram が最

も優れ， 4-gram の最小閾値割合 0.33% で評価する

場合には， 4-gram が最も優れ， 5-gram の最小閾値

割合 1.44% で評価する場合には， 5-gram が最も優
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表 8 頻度１ に対する閾値割合とＦ 値
Table 8 F-measure corresponding to 1 of threshold

N-gram 閾値割合 Ｆ 値

3-gram 0.02% 0.360

4-gram 0.33% 0.192

5-gram 1.44% 0.115

6-gram 4.17% 0.083

れ， 6-gram の最小閾値割合 4.17% で評価する場合

には， 6-gram が最も優れている． 最初に行なった実

験では閾値割合を 1.0% に設定して評価を行なってい

る． このために， 1.0% より も小さな最小閾値割合を

もつ 3-gram， 4-gram が評価の対象になり ， N の大き

さから 4-gram の方がよい結果を得ることが予想でき

る． また実際に実験結果もそうであった． この特徴は

閾値と N-gram の N を設定する際のヒント になると

思われる． 閾値と N-gram の N の関係が分っていれ

ば， 目標とする適合率から閾値割合が決定され， 次に

閾値割合から N-gram の N が決定される． この点の

実験は今後の課題である．

最後に， 本手法は各 N-gram からの判断を線形結

合により 統合させて判断するように拡張できることも

注記しておく ． これはコーパスのスパース性に対処す

るためのスムージングの手法 7) と捉えられ， コーパ

スを大きく し高次の N-gram で判別することに相当

する． そのため， この形に拡張すれば， 再現率の高い

N の大きな N-gram からの判別を行え， しかも適合

率の向上も期待できる． この方向での拡張は今後の課

題である．

4.2 現実に生じた誤りの検出

前章の実験では誤り を人工的に作成して， その検出，

修正に対する本手法の有効性を調べた． ここでは， 実

際に文書中に生じた誤り に対する本手法の有効性を考

察する． 対象とした文書は（ 社） 日本電子工業振興協

会の自然言語処理技術委員会の平成 8 年度の活動報

告書「 自然言語処理システムの動向に関する調査報告

書」 8) の第 4章 (約 200Kバイト のテキスト ファイル)

である． この文書を詳細に読むことにより ， 長さ 4文

字以上の平仮名列の誤り として以下の 3箇所を発見す

ることができた．

( 1 ) …キーワード による検索が可能なもとのと、 …

(148ページ 28行目)

( 2 ) …分類先でなければなない。 (161ページ 5行

目)

( 3 ) …省 く ことにでより 小さな…(175 ページ 6

行目)

上記の文書中， 長さ 4文字以上の平仮名列は 2,447

種類存在した． 誤り 率としては 0.0012 である． それ

らに対して， 実験で作成した平仮名 4-gram から誤り

検出と修正を試みた． また閾値割合は 1.0% とした．

誤り として検出された文字列は 37 種類であり ， 前述

した 3つの誤り はすべて含まれていた． この点で再現

率は 100% である． また， この 3つに対する修正を行

なう と ， 最小 N-gram が最大のもの， つまり 第 1 候

補が正解であった．

過度に誤り として検出した文字列は 34 種類あった

が， その原因の内訳は以下のとおり である．

• 単語が「 漢字列＋ 平仮名列」 から構成され， 末尾

の平仮名列とその単語に接続する平仮名列とで不

自然な平仮名列になる (8種類)

– …急ぎのものに 返事を書く …(118ページ 26

行目)

– …本人への成 り すましや 契約内容の改竄…

(119 ページ 27行目)

• 通常は漢字で表記するものを平仮名で表記してい

る (7種類)

– …機能をかんたんに 呼び出せる…(134ペー

ジ 21行目)

– …電子化という観点 からのべる…(164 ペー

ジ 34行目)

• 頻度が低い平仮名からなる単語を含む (3 種類)

– …スピード と情報量 のいたちごっごとなる

可能性…(118ページ最下行)

– …常識 がく つがえってしまったのである…

(171 ページ 12行目)

• 誤り ではないが不自然な表現である (2 種類)

– …容易 となってきたとともに、 …(158 ペー

ジ最下行)

– …各ソフト ウェア それぞれにさまざまな 工

夫…(134 ページ 13行目)

• その他， 利用したコーパスでは余り 生じなかった

平仮名列である (14種類)

– …管理者 によるなんらかの チェック…(147

ページ 7行目)

– …閾値を越えたらより 大きな…(176ページ

7行目)

自然な平仮名列も誤り として検出されていたのが目

だったが（ 上記の「 その他」 の分類）， これは N-gram

の作成の元になったコーパスが新聞記事だが， 検出対

象の文書が論文調のものであったことも考えられる．

ここで用いた文書では， 未検出となった誤りの平仮

名列はなかった． しかし ， 当然， これは再現率に関し

て完全であることを意味するわけではない． 例えば，
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白木は現実に生じた誤り 平仮名列を 9種類示している

が 5)， その中で長さ 4 以上の以下の 4つの平仮名列に

対して， 誤り 検出をを行なってみると ， 2番目の「 …

例えば， 図よう なのネッ ト ワークから ， … 」 が検出

できなかった． これは 4-gram の閾値割合 1.0% にお

ける再現率の低さから生じている． 閾値割合を 5.2%

まであげれば検出できた． また平仮名 5-gram を利用

した場合も誤り だと検出できた．

( 1 ) …自然 なつながり がもつよう にする 必要があ

る．（ 検出 ○）

( 2 ) …例えば， 図 よう なの ネッ ト ワークから ， …

（ 検出 × ）

( 3 ) …可能な連体節がである 場合は， …（ 検出○）

( 4 ) …出力する方が適切がであると 考え… （ 検出

○）

注意として， この例の「 ようなの」 は長さが 4の平

仮名列ではあるが 4-gram と 5-gram で差が生じてい

る． それは， 2.1 で述べたように， 本論文では N-gram

を作成するときに完全に平仮名文字列だけを対象にし

ているのではなく ， Ｋ Ｈ Ｈ ．．． Ｈ や Ｈ Ｈ ．．． Ｈ Ｋ

の形も含めているからである． 実際に「 よう なの」 か

ら 5-gram を取ると ，

Ｋよう なの

よう なのＫ

となるので 4-gram との差が生じる．

本節の実験の適合率は 0.081 であった． 前章の実験

の適合率は 0.072 （ 閾値割合 1.0%での値） であった

ので， 前章の実験より も良い値である． これは先の実

験では長さ 6 以上の平仮名列を対象としたためであ

る． 実際は長さが短い平仮名列の方が割合としては多

く ， 長さの短い平仮名列の方が誤り かどうかの判断の

正解率が高いからだと考えられる．

4.3 品詞 N-gram との統合

実験では削除による誤り に対する正解率が悪い． こ

れは 1文字削除によって， 生成される平仮名列が妥当

な平仮名列となる場合が多いからである． 例えば， 以

下の例１ では「 のいずれかである」 という平仮名列は

誤り であるが， 例２ では，「 のいずれかである」 という

平仮名列は正しい．

例１ ） (正) ０ か１ のいずれかであると 仮定する

(誤) ０ か１ のいずれかである 仮定する

例２ ） (正) ０ か１ のいずれかである 場合は…

この種の誤り を対象の平仮名列だけから検出するこ

とは難しく ， 他の情報を利用する必要がある． 有効な

アプローチとして， 品詞 N-gram との統合が考えら

れる． 対象となる平仮名列を含む前後の単語を含めた

単語列の品詞列のパターンからその平仮名列の品詞パ

ターンに誤り がある可能性が検出でき， そこから誤り

の検出ができる． 修正も本手法の方法を併用すること

で可能である．

ただしこの場合， 形態素解析が必要になり ， 本手法

の長所に矛盾してしまう ． この場合は， 利用目的が最

終的な校正という位置付けになるであろう ．

4.4 さらなる拡張

さらに品詞 N-gram との統合では検出できない誤

り のタイプとして， 文脈依存の平仮名列もあり う る．

例えば， 以下の例３ では「 されることを」 と「 される

ことに」 という平仮名列はその例文中では正しいが，

入れ換えると誤り になる． さらにそれらの平仮名列の

直前， 直後の単語品詞は同一であるので， 品詞列から

も誤り を検出することはできず， 文脈依存の平仮名列

となっている．

例３ ） 反対 されることを 考慮する

反対 されることに 対処する

文脈依存の平仮名列に対しては， 語義選択手法が利

用できる． N-gram 手法と統合して利用することが有

効であろう 9)． ただし平仮名列は付属語的な表現であ

る場合が多く ， 文脈が平仮名列を決定するケースは少

ないと予想する．

平仮名列以外の文字列への拡張としては， 独立した

漢字１ 文字（ その漢字文字の前後が漢字文字でないも

の） を平仮名と同列に扱い 10)， N-gram を求めること

が考えられる． 上記のような漢字１ 文字は助詞あるい

は助動詞的な句の一部であることが多く ， これによっ

て本手法の適用範囲が広がるはずである ． あるいは，

本論文では句読点も漢字と同列に扱ったが， 平仮名列

の先頭と末尾に位置する文字が句読点の場合は， それ

らを漢字と区別することも有効であろう ．

5. お わ り に

本論文では， 日本語の平仮名列で生じる書き誤り を対

象に， 平仮名 N-gram を利用してその誤り を検出， 修

正することについて述べた． 特に妥当な N を求めるこ

とを目的に， 新聞記事 5年分を利用して， N = 3, 4, 5, 6

の場合についてそれぞれ試した． その結果， 平仮名列

の誤り検出， 修正に対しては， 平仮名 N-gram が有用
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であること ， また， 新聞記事 5年分のコーパスでは，

N = 4 が妥当と考えられること ， を示した． N-gram

の大きさと最適な閾値の関係の調査， スムージング手

法の導入， 品詞 N-gram との統合， 平仮名以外の文字

種への拡張を今後の課題とする．
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