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単一述語項関係アノテーション課題における
視線情報の収集と分析

光田航1,a) 飯田龍1,b) 徳永健伸1,c)

概要：テキストアノテーション時の作業者の振舞いは，作業者が文章を理解する認知的な過程を反映して
いると考えられる．したがって，この振舞いを分析し，アノテーションを行う際に作業者がどのような点
に着目しているかを明らかにすることで，深い言語処理やコーパス構築に役立つ知見を獲得できると考え
られる．我々はこれまでに日本語述語項関係アノテーションにおける作業者のアノテーションの履歴と視
線情報を収集したが，この際に採用したデータ収集の方法では，一つの文章全体を単位としてデータ収集
を行ってしまうため，個別の述語項関係のアノテーション過程に関するの分析が困難になるという問題が
発生した．そこで，本研究では，文章中に出現する一つの述語に対してその項をアノテーションする作業
を設定し，作業者の振舞いのデータを収集する．この収集方法にしたがってデータを収集することで，個
別の述語項関係の分析が容易になると考えられる．本稿では，このデータ収集の方法とその収集結果，ま
た収集したデータに基づく予備的な分析結果について報告する．

1. はじめに

個々の事例に対して正解のタグをアノテーションした

コーパスを構築し，そのコーパスを用いて学習を行うアプ

ローチは，自然言語処理の多くの問題解決に貢献してき

た．特に，形態素解析や統語解析のように単語や品詞など

の表層的な情報が有効な問題では，このアプローチを採用

することで高い解析精度を得ることができることが知られ

ている．一方，述語項構造解析や談話関係解析などの問題

では，単語などの表層的な情報に加えて，WordNet[7]など

の整備された知識やセンタリング理論 [2]などの談話の理

論から得た知見を導入して問題の解決を試みているが，そ

れだけでは形態素・統語解析ほどの解析精度を得ることは

できない．このため，これまでに行われてきたエラー分析

のように人間の内省に基づいて言語現象を調査することが

必要とされるが，必ずしも内省だけから解析に有益な手が

かりが明らかになるとは限らない．そこで，本研究では，

別の分析の方向性として認知科学的なアプローチを採用す

る．具体的には，作業者がアノテーションを行う際に文章

のどこに着目し，どのように作業を行ったかを分析するこ

とで，内省では得ることができない知見を得ることを目的
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とする．

我々の先行研究 [12]では，日本語述語項関係アノテー

ションを対象に，アノテーション時の作業者の視線情報と

ツールの操作履歴を収集した．さらに，収集したデータを

利用して，作業者が各述語に対して項をアノテーションす

る過程の分析を行った [3]．しかし，この研究で採用した

データ収集では，作業者が文章中に出現する全ての述語に

対し一度にアノテーションを行ったため，作業者が個々の

述語に対してどのように項を探索してアノテーションを

行ったのかを分析することが困難になる問題が発生した．

そこで，本研究では，この問題を解決するために，文章中

の一つの述語に対して作業者が項をアノテーションする際

の振舞いを個別に収集することで，個々の述語項関係につ

いての作業者の振舞いの分析を可能にする．以降，このア

ノテーション課題を単一述語項関係アノテーション課題と

呼ぶ．

本稿では，単一述語項関係アノテーションを対象に，ア

ノテーション時の作業者の振舞いを収集する方法とその収

集結果，また収集したデータに基づく予備的な分析結果に

ついて報告する．まず 2節で先行研究で採用したデータ収

集の方法と問題点について説明し， 3節でその問題点を解

決するために設計した単一述語項関係アノテーション課題

について述べる． 4節でこのアノテーション課題を対象に

したデータ収集実験について紹介し， 5節で収集したデー

タの概要を述べる． 6節で収集したデータに関する予備的
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図 1 Tobii T60 を使ったアノテーションのスナップショット

な分析の結果について述べ， 7節でまとめと今後の課題を

述べる．

2. 先行研究におけるデータ収集実験

先行研究 [12]では，日本語述語項関係アノテーション

を対象に，現代日本語書き言葉均衡コーパス (BCCWJ)[6]

から選択した 43記事に対して，5名の作業者がアノテー

ションを行う際の視線情報とアノテーションツールの操作

履歴を収集した．視線情報の記録には図 1に示すように視

線計測装置 Tobii T60を使用し，アノテーション履歴の記

録には図 2に示すようにアノテーションツール Slate [5]*1

を修正したものを使用した．述語項関係アノテーションで

は，作業者は文章中に出現する全ての述語に対して，ガ格，

ヲ格，ニ格のアノテーションを行った．述語やその項とな

りうる名詞句はあらかじめセグメントとしてアノテーショ

ンされており，作業者はマウスを利用して述語とその項の

関係をアノテーションした．図 2は一つの文章全体のアノ

テーション作業が終了した時点のスナップショットであ

る．図中のセグメント間をつなぐ線は作業者によってアノ

テーションされた述語項関係を表し，線の色は格関係を表

している．

収集したデータを分析する際，我々は作業者が述語に対

して項をアノテーションする過程を以下の 3つの段階に分

割して調査を行った [3]．

適応段階 アノテーション作業者が与えられた文章を読み，

文脈を理解する．

評価段階 アノテーション対象となる述語を注視した後，

述語との関係 (例えば，ガ格)に関して，項候補集合の

中から正解となる項を探索する．

確認段階 アノテーション対象とすべき項を見つけた後，

述語項関係を確認するために周辺文脈を探索し，述語

と項の関係を確定する．

*1 https://bitbucket.org/dainkaplan/slate/

図 2 アノテーションツールのスナップショット (作業終了時)
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図 3 アノテーション過程の分割

認知科学の分野では，認知過程をいくつかの機能的段階

に分割するという考え方が一般的に用いられており，こ

こで示したアノテーション時の認知過程の分割には Gidlöf

ら [1]や Russoら [10]が議論している考え方が反映されて

いる．図 3はこの分割基準と各段階の関係をまとめた図で

ある．

ここで示した 3つの段階の中で，述語項関係解析に役立

つ素性を検討する上で最も有益だと考えられるのは，作業

者がアノテーション対象の述語に対して適切な項を同定す

る段階，すなわち対象の述語を注視してから述語と特定の

格関係を持つ項を発見するまでの評価段階である．しかし，

先行研究で採用したデータ収集の方法では作業者が文章全

体に対して網羅的にアノテーションを行ったため，個別の

述語に関して厳密に評価段階の範囲を決定することが困難

となる問題が発生した．この問題を解決するために本研究

では，先行研究のように一つの文章全体を対象としてデー

タ収集を行うのではなく，文章中のあらかじめ指定した一

つの述語に対して対応する一つの項をアノテーションする

課題を設定し，このときの作業者の振舞いを収集する．

3. 単一述語項関係アノテーション課題

3.1 アノテーション仕様

本研究で行うアノテーションの仕様には，NAISTテキス

トコーパス [13]の仕様を簡略化したものを採用した．ただ

し，述語項関係のうち，自動解析として興味深い問題は項

が省略されるゼロ照応の関係であるため，項が述語の近く
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から遠くまでさまざまな位置関係として出現するガ格のみ

を対象にアノテーションを行った．

アノテーションは述語の原形に対して行うため，述語が

格交替を伴って出現している場合は，表層的なガ格に対し

て項をアノテーションしないよう注意する必要がある．省

略された格要素 (ゼロ代名詞)に対して述語項関係を付与

する場合は，述語の前方文脈に出現する先行詞に対してア

ノテーションを行う．述語の項として適格な表現が複数個

出現している場合は，いずれか一つにアノテーションを行

う．また，例えば並列構造のように，名詞句の範囲が文節

を越える場合は最右の文節にのみアノテーションを行う．

3.2 アノテーション対象データの作成

アノテーション対象の文章には，BCCWJ[6]のコアデー

タの書籍データ (PB)を採用した．NAISTテキストコーパ

スではアノテーション対象として毎日新聞の記事を利用し

ているが，新聞記事の場合，例えばリード文に出現する主

題がその後省略されやすいというように，分析内容が新聞

特有の現象に偏ることが考えられる．本研究では，作業者

が項を探索する過程を分析の対象としており，より多様な

現象が含まれる文章を対象にアノテーションを行うことが

望ましいため，書籍がこの用件を満たすという仮定に基づ

き書籍データを選択した．

本研究で行うデータ収集では，収集した視線情報と画面

上の文字の対応付けを簡単にするために，アノテーション

時にテキストのスクロールが起こらないようにした．した

がって，画面上に表示されている項候補のセグメントがア

ノテーションの対象となる．画面に表示する内容として

は，本実験で利用する視線計測装置 Tobii T60の計測誤差

やアノテーション時の文章の可読性を考慮し，この長さを

最大 962文字 (74文字 × 13行)とした．したがって，まず

この長さに収まるようにコーパス中の文章を分割し，アノ

テーション候補文章とする．

次に，各候補文章中からアノテーションの対象とする述

語項関係を一つ選択する．述語項関係のアノテーションで

は述語よりも前方文脈に出現している項に対してアノテー

ションを行うため，項が述語の前方に出現しているものを

選択する．また，項候補の数が少なくなりすぎないように，

述語が文章の後半に出現している述語のみから選択を行う．

候補文章から適切な述語項関係を一つ選択できた場合は，

その候補中からそれ以上アノテーションの対象を抽出する

ことはしない．このようなアノテーション対象データ作成

の方法を採用することで，作業者が常に新規の文章に対し

て作業をすることになり，一度作業した文章の内容を記憶

していて，アノテーションを行うということがなくなる．

最後に，抽出された述語項関係の中からランダムに事例

を選択する．このとき，述語とそのガ格の項が同一文内に

ある場合 (文内)と同一文内にない場合 (文間)の事例の割

補正用画面 アノテーション画面 

項を選択してアノテーションを終了 

画面の中心をクリックし， 
次のアノテーション課題を開始 

実験開始 

図 5 アノテーションツールの画面遷移

合を 1対 1程度に調整することで，それぞれの場合におけ

るアノテーション作業者の振舞いを分析可能にする．この

ようにして抽出した 221事例をアノテーション対象のデー

タとして利用する．アノテーションの際には，文章中の対

象となる一つの述語とその述語の前方文脈に出現する項候

補を明示しておき，作業者はアノテーション対象の述語の

ガ格に対応する適切な項を項候補の中から一つ選択するこ

とになる．

4. データ収集実験

4.1 アノテーションツールのインタフェース

単一述語項関係のアノテーションを行うツールには，デー

タ収集の目的に合わせて作成した専用のアノテーション

ツールを利用した．このアノテーションツールのスナップ

ショットを図 4に示す．図 4では，アノテーション対象の

述語のセグメントは薄青色の長方形で，述語に対応する項

候補のセグメントは赤線で囲まれた灰色の長方形で表示さ

れている．アノテーション時の視線情報の分析を容易にす

るために，画面内には文章とセグメントのみが表示される．

アノテーションの際は，作業者は項候補のセグメントの中

から述語のガ格の項として適切なセグメントをマウスでク

リックすることで選択する．これにより作業者がキーボー

ドなどの手元を見て作業を行い，その結果視線情報が連続

的に収集できなくなるという問題を回避した．作業者がセ

グメントを選択すると自動的に画面が切り替わり，視線位

置を補正するための画面が表示される．この画面の中心の

マーカーをクリックすることによって次のアノテーション

課題へ進む．図 5はこの画面遷移をまとめたものであり，

作業者は補正用画面とアノテーション画面を交互に遷移し

ながらアノテーション作業を進める．

4.2 アノテーション作業者へのインストラクション

実際のデータ収集を行う前に，実験で採用したアノテー

ションの仕様を作業者に把握させるために，以下に示す通

りの順序でアノテーションのイストラクションを行った．

( 1 ) 実験概要の説明

作業者が取り組む単一述語項関係アノテーション課

題の内容について簡単な説明を行う．また，アノテー
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図 4 単一述語関係アノテーションツールのスナップショット

ション作業中に視線情報を記録すること，記録した情

報を利用して作業者がアノテーションを行う過程を分

析することについて説明を行う．

( 2 ) アノテーション作業に関する注意事項の説明

作業方針を指示しないと，作業者が文章頭からアノ

テーション対象の述語まで読み進め，その後で正解の

項を探索する可能性がある．しかし，任意の文章に対

して作業者がこの方針を取ると，局所的な探索のみで

問題が解決する場合も広く文脈を見渡さなければなら

ない場合も区別なく同じ作業が行われてしまい，収集

した視線にその違いが反映されないという問題が起こ

る．これを防ぐために，アノテーションの際は画面内

に表示された全てのテキストを読む必要は無く，正解

となる項を発見し，十分な確信度が持てる場合にはそ

のまま残りの文脈を見ることなくアノテーションする

よう指示した．これは，ガ格の項を発見し妥当性が確

認できた場合は即座にアノテーションを完了し次の問

題へと移るようにすることで，正解をアノテーション

する際に起こる冗長な確認作業や直接対象述語の項の

選択に無関係な読みに関する記録を排除するためで

ある．

( 3 ) アノテーションの練習セッション

必要に応じてアノテーション仕様の説明をしながら，

作業者に 5問の練習課題をアノテーションさせ，ツー

ルの使い方を習得させる．具体的な注意事項として以

下を伝えた．

• 画面内の一つの述語の原形に対して，ガ格となる項
を事前にアノテーションされた項候補の中から一つ

選ぶこと，

• その項は文内に出現している場合もあれば文を越え
て出現する場合もあるということ

• 共参照の関係にある複数の項候補が正解となる場合
には，その中のどれを選んでもよいこと

• 並列構造を持った名詞句全体にアノテーションを行
う場合は最右のセグメントを選択すること

• 述語が受動化や使役化によって格交替を起している
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場合は述語の原形を基礎としてガ格の項を選択する

こと

( 4 ) 確認問題を用いた仕様の理解度の確認

練習課題で説明したアノテーション仕様が理解できて

いるかを確認するために，別の 5課題をアノテーショ

ンさせ，その結果によって仕様の理解度を確認する．

この際間違った作業を行った場合はその作業を行った

時点もしくは全 5問の確認課題の作業完了時に間違い

の内容を説明し，仕様の理解度を向上させた後でデー

タ収集を開始する．

4.3 実験設定

アノテーション時の作業者の視線の記録には視線計測装

置 Tobii T60を利用した．Tobii T60は解像度 1, 280× 1, 024

のディスプレイを持ち，作業者が画面上のどの位置を見て

いたかを 1/60秒で記録することができる．アノテーショ

ン作業時にはディスプレイと作業者の間の距離が約 50cm

になるよう調整した．また，視線検出のエラーを抑制する

ために図 1のように顎台を利用することで，作業者の頭の

動きを固定した状態でデータ収集を行った．

アノテーション作業者には計 20名の作業者 (以降，各作

業者を a tと表記する)を雇用し，各作業者は 3節で作成し

た 221文章に対してアノテーション作業を行った．このう

ち，5名 (c，k，n，o，t)の作業者は過去に述語項関係アノ

テーションの経験がある．作業の際は，アノテーション対

象の文章を 5セットに分け，1セットをアノテーションす

るごとに休憩を入れるようにし，各セットの作業開始時に

は視線計測装置のキャリブレーションを行った．作業者の

221事例の作業時間の平均は約 2時間であった．

5. 収集したデータの内訳

5.1 アノテーション結果

20名のアノテーション作業者 (a t)が全 221文章に対し

てアノテーションした結果の作業者ごとの正解率を表 1に

示す．表 1より，各作業者の正解率は約 6割から 9割と作

業者ごとに大きく異なる一方，述語項関係アノテーション

の経験者は全員 8割以上の高い正解率になっていることが

わかる．これは，これらの作業者の過去の経験が直接アノ

テーション結果に反映されたものと考えられる．

このアノテーション結果を調査するために，各問題を言

語的な特徴から分類し，分類したカテゴリごとの作業結果

の正解率を計算した結果を表 2に示す．この表から，表 1

の平均正解率と比較して，特徴的なカテゴリに分類された

問題の正解率が低く，またその他問題では正解率が高いこ

とがわかる．これはインストラクション時にアノテーショ

ンに影響を及ぼす典型的な言語現象とその対応を示したに

も関わらず正解率が低いことを表しており，個別の言語現

表 1 各作業者のアノテーション作業結果の正解率

作業者正解率 作業者正解率

a 0.63 (140/221) k* 0.82 (182/221)

b 0.81 (178/221) l 0.61 (134/221)

c* 0.85 (188/221) m 0.59 (130/221)

d 0.64 (142/221) n* 0.91 (201/221)

e 0.78 (173/221) o* 0.82 (182/221)

f 0.85 (188/221) p 0.76 (168/221)

g 0.69 (152/221) q 0.63 (139/221)

h 0.68 (151/221) r 0.67 (147/221)

i 0.74 (163/221) s 0.78 (173/221)

j 0.51 (112/221) t* 0.83 (183/221)

平均 0.73 (161/221)

*は述語項関係アノテーション経験者．

表 2 カテゴリごとの問題数と正解率

問題カテゴリ 問題数 正解率 問題の特徴

格交替 (受動) 12 0.35 述語:れる・られる

格交替 (使役) 3 0.06 述語:使役動詞，せる・させる

可能 8 0.24 述語:可能動詞，できる

慣用表現 7 0.24 述語が慣用表現の一部

換喩 9 0.33 項に換喩の関係が成立

全体-部分関係 7 0.28 項に全体-部分関係が成立

ガ-ガ構文 5 0.16 述語がガ格を 2 つ持つ

形式名詞 5 0.11 項が「こと」や「ところ」など

複数の登場人物 17 0.47 項候補として複数の人物が出現

知識+推論 2 0.01 項の選択に知識と推論が必要

曖昧性 2 0.03 項に曖昧性が存在

その他 151 0.79 上記以外

複数のカテゴリに含まれる事例も存在する．

象を理解させるためにより丁寧なインストラクションが必

要であることがわかる．

5.2 視線データ

図 6 に Tobii T60 が出力する視線計測結果の例を示す．

それぞれの行は 1/60秒ごとに計測された視線の計測位置

を表しており，タイムスタンプ，視線の画面上 X座標，視

線の画面上 Y座標の 3つ組で構成されている．X座標と Y

座標は左右の視線の平均座標を表しており，画面領域外の

座標を示していた場合は，その時刻で視線計測に失敗した

ということを示している．例えば図 6では，時刻が 14026

から 14076までの約 50ミリ秒の間，視線計測に失敗した

ことを表している．計測失敗が起きる原因としては，作業

者が目を閉じていること，画面外を見ていること，視線計

測装置と作業者の相性が悪いことなどが挙げられる．

表 3に，文章ごとに計算した各作業者の視線計測の平均

失敗率を示す．表 3中の平均と最大の列は文章ごとに計算

した視線計測に失敗したデータ数の割合の平均値とその最

大値を表している．この結果に基づき，経験的に計測失敗

率の平均値が 0.15以上かつ最大値が 0.70以上という条件
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$TIMESTAMP $GAZE X $GAZE Y

13942 165 643

13959 168 646

13975 175 643

13992 159 639

14009 162 632

14026 -1 -1

14042 -1 -1

14059 -1 -1

14076 -1 -1

14092 166 647

14109 170 645

...
...

...

図 6 Tobii T60 が出力する視線計測データ

表 3 各作業者の視線計測失敗率 (文章ごと)

作業者 平均 最大 作業者 平均 最大

a 0.10 0.34 k 0.09 0.23

b 0.04 0.18 l 0.07 0.18

c 0.04 0.11 m 0.06 0.70

d 0.08 0.21 n 0.03 0.10

e 0.12 0.36 o 0.19 1.00

f 0.16 0.72 p 0.08 0.20

g 0.12 0.26 q 0.05 0.15

h 0.09 0.40 r 0.23 0.59

i 0.15 0.47 s 0.08 0.28

j 0.28 0.79 t 0.13 0.42

平均 0.11 0.38

を設定し，この条件に該当する 3名の作業者 (f，o，j)を信

頼性の観点から以降の分析の対象外とした．

また，先行研究 [12]で収集した視線データを分析した結

果から，Tobii T60では画面鉛直方向に大きく視線計測誤差

が生じることがわかっている．そのため，視線データが文

章中のどの行に対応しているかという鉛直方向の誤差修正

を人手で行った．このとき，視線の計測誤差が大きい作業

者を同様に信頼性の観点から分析の対象外とし，この条件

を誤差が行の高さ以上と設定した結果，2名 (r，s)が除外

された．したがって，以降の予備分析では 15名の作業者

(a，b，c，d，e，g，h，i，k，l，m，n，p，q，t)のデータを

対象に分析を行った．

6. 予備分析

文間の事例は文内とは異なり，アノテーションを開始し

た後，適切と思われる項を発見しても，その後周辺文脈の

内容を把握して項の妥当性を確認する必要があるため，文

内の場合とは異なる振舞いが観測できると考えられる．そ

こで予備分析では，これら文間と文内の事例について作業

者の振舞いの違いを収集データから捉えることを試みた．

図 7 作業時間と正解率の関係 (文内事例，評価段階)

図 8 作業時間と正解率の関係 (文内事例，確認段階)

図 9 作業時間と正解率の関係 (文間事例，評価段階)

図 10 作業時間と正解率の関係 (文間事例，確認段階)

6.1 評価段階と確認段階の分析

図 3に示したアノテーション過程の分割では，作業者が

アノテーション対象の項を最初に注視した時刻を評価段階

と確認段階の境界とした．以下の分析でもこの規準を採用
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表 4 視線パタンを表す記号の定義

カテゴリ 記号

注視セグメント 対象述語 (p)，選択した項 (sel)

選択しなかった項の候補 (a)，

注視の遷移 順方向 (+)，順方向サッケード (+j)，

逆方向 (-)，逆方向サッケード (-j)

する．図 7–図 10に作業者が評価段階と確認段階に費やし

た作業時間と正解率の関係を示す．図 7，図 8が文内の事

例，図 9，図 10が文間の事例に対する結果である．各図の

上部のグラフは，作業時間 (x軸)と正解 (青)/不正解 (緑)事

例の頻度の関係 (y軸)を表している．また，下部のグラフ

は，作業時間 (x軸)と，その区間での正解/不正解事例の頻

度の比率 (y軸)を示している．図 7–図 10から，文間の事

例では，確認段階の作業時間が長くなるにつれて，正解率

が減少することがわかる．

6.2 頻出する視線パタンの分析

我々は先行研究 [8]において，文献 [12]で収集したデー

タを利用して，アノテータ作業者間の作業結果の不一致を

視線データに基づいて検出する問題に取り組んだ．具体的

には，アノテーション中の作業者の注視の系列を，注視が

起きたセグメントの種類や述語からの相対位置によって記

号列に変換し，頻出する記号パタンを素性として利用し，

不一致検出モデルを構築した．このモデルを評価した結

果，頻出する一部の注視パタンが検出に有効であることが

わかったが，この記号化は視線の移動に関する粒度が細か

過ぎたために，マクロな視線の移動をうまく捉えきれてい

ない可能性が残されていた．本研究では，より抽象度の高

い作業者の振舞いを捉えるために，注視の系列を記号化す

る新しい手法を提案し，これを用いて分析をおこなう．

アノテーション時の特徴的な視線の動きを捉えるために，

先行研究同様にアノテーション中の注視*2の遷移を記号化

する．先行研究の方法では，注視が起きたセグメントのみ

を記号化したが，本研究ではそれに加えて遷移の種類も記

号化する．表 4に注視と注視間の遷移の記号化の一覧を示

す．表 4にしたがい，注視は注視したセグメントの種類を

表わす記号に，注視間の遷移はどの方向にどの程度移動し

たかを表わす記号に変換する．遷移は文章を読み進める

方向に起きた場合は+，読み返す方向に起きた場合は-とな

る．遷移の移動距離が一定距離*3を越えた場合はサッケー

ド*4として扱い，通常の文章を読み進む視線の動きと区別

して扱う．

注視系列を記号の系列に変換したのち，文内と文間の事

*2 視線データから注視を抽出する際には，Dispersion-Threshold Iden-
tification (I-DT) アルゴリズム [11] を利用した．

*3 日本語文章における周辺視野 [4], [9] を考慮して，この距離閾値
を 7 文字とした．

*4 一点から別の点に素早く移動する視線の動き

例にそれぞれ頻出するパタンを調べる．ここでは，15名

の作業者が文内と文間の事例に対してアノテーションを行

なった結果を正解と不正解の 2つに分け，正解と不正解の

事例に偏って頻出するパタンが存在するかどうかをそれぞ

れの事例について調べた．出現の偏りはパタンの頻度と出

現確率を考慮し，式 (1)に基づいて計算したスコアを昇順

に並べることで調べた．

S (pi) = log(C(pi))
C(pi)

N+
− log(C(pi))

C(pi)
N−

(1)

ここで，C(pi)は視線パタン pi の頻度，N+ と N− はそれ

ぞれ正解と不正解の事例に出現した視線パタンの総数であ

る．視線パタンは，遷移元セグメント，遷移記号のリスト，

遷移先セグメントの 3つ組を利用した．視線パタンの頻度

とスコアをスコアの降順にソートし，その上位，下位 20位

ずつを表 5に示す．表 5の中で上位に出現しているパタン

はアノテーションの結果が正解の事例に偏って出現してい

ることを表しており，下位に出現しているパタンは不正解

の事例に偏って出現していることを表す．表 5では，最終

的に選択された項以外の項候補間の遷移を表わす視線パタ

ン (a/.../a)を赤色で示した．文間の事例では正解の側に

このパタンが頻出している一方，文内の事例では不正解の

側に頻出していることがわかる．これは，文間の事例では

項の候補を見渡して慎重にアノテーションする方が正解に

なる割合が高い一方，文内の場合は余計な項の候補を見ず

に決めている，つまり迷っていない場合に正解率が高くな

るということを示唆している．

7. おわりに

本研究では，日本語述語項関係アノテーション時の作業

者の振舞いを収集し，それを分析することで，これまでに

得られていない述語項構造解析のための知見を得るという

問題に取り組んだ．先行研究では文章中すべての述語項関

係をアノテーションしたときの振舞いを収集したのに対し，

本研究では，文章中の一つの述語に対してそのガ格の項を

アノテーションする課題を設定し，20名の作業者に 221文

章のアノテーション作業を行わせた．アノテーション中の

作業者の視線とアノテーションツールの操作履歴を収集し，

そのデータを分析することによって，項が述語と同一文内

にある場合 (文内事例)とない場合 (文間事例)で頻出する

視線のパタンが異なることを明らかにした．今回は，抽出

した視線パタンの頻度のみを利用して分布の違いを分析し

たが，テキストマイニング技術やクラスタリング技術を利

用することでより特徴的なパタンを抽出することが必要で

ある．また，今回利用した記号化の方法では単純な情報を

ヒューリスティクスに基づいて導入したが，今後はセグメ

ントの意味カテゴリの情報や遷移の読み返しなどの情報を

利用することで，より抽象度の高い観点からの分析を行う

ことを考えている．また，今回はアノテーション対象の文
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章を文間事例と文内事例で分けて分析を行ったが，個々の

問題カテゴリに応じた細かい分析をすることで，全問題を

対象にした分析では捉えられない振舞いを明らかにするこ

とも必要だと考えている．今後は，こうした分析から特徴

的な振舞いを明らかにすることで，述語項構造解析，特に

ゼロ照応解析に役立つ知見を明らかにしたい．
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表 5 視線パタンの出現分布

文内事例 文間事例

正解 不正解 正解 不正解

視線パタン pi 頻度 相対頻度 頻度 相対頻度 S (pi) 視線パタン pi 頻度 相対頻度 頻度 相対頻度 S (pi)

sel/+/a 1095 0.0407 219 0.0173 0.0834 a/+/a 5546 0.1790 3662 0.1700 0.0645

a/-/sel 693 0.0258 115 0.0091 0.0545 a/-j/sel 595 0.0192 223 0.0104 0.0290

p/-j/sel 628 0.0234 117 0.0092 0.0463 sel/+/a 826 0.0267 411 0.0191 0.0279

a/+/p 1349 0.0502 533 0.0420 0.0425 a/-/a 2058 0.0664 1350 0.0627 0.0240

a/-j/sel 531 0.0198 177 0.0140 0.0224 p/-/a 891 0.0288 507 0.0235 0.0212

sel/+/p 538 0.0200 185 0.0146 0.0216 a/-j/a 3144 0.1015 2164 0.1005 0.0199

sel/+j/p 379 0.0141 99 0.0078 0.0208 a/-/sel 422 0.0136 183 0.0085 0.0165

p/-/a 854 0.0318 368 0.0290 0.0187 a/+/p 1176 0.0380 751 0.0349 0.0163

a/-/a 1535 0.0571 728 0.0574 0.0176 a/+j/a 3771 0.1217 2651 0.1231 0.0141

p/-/sel 408 0.0152 154 0.0121 0.0130 sel/+j/a 374 0.0121 182 0.0084 0.0120

a/+j/sel 495 0.0184 214 0.0169 0.0103 a/+,+j/a 450 0.0145 281 0.0130 0.0066

sel/-j/a 413 0.0154 179 0.0141 0.0084 sel/+j/p 274 0.0088 155 0.0072 0.0058

sel/+j/a 394 0.0147 169 0.0133 0.0083 a/+,-j/a 355 0.0115 220 0.0102 0.0053

sel/-,+/sel 134 0.0050 27 0.0021 0.0075 a/+j,-j/a 434 0.0140 295 0.0137 0.0031

p/-j/a 876 0.0326 427 0.0337 0.0073 a/-j,-/a 197 0.0064 125 0.0058 0.0024

p/+,-/p 209 0.0078 73 0.0058 0.0073 a/-,-j/a 168 0.0054 106 0.0049 0.0021

a/+j/p 752 0.0280 364 0.0287 0.0069 a/+j,+,-j/a 87 0.0028 46 0.0021 0.0019

p/+,-j/sel 90 0.0033 9 0.0007 0.0059 a/+j,+,+j/a 56 0.0018 25 0.0012 0.0015

a/+j,+/p 116 0.0043 37 0.0029 0.0043 sel/+j,+/a 51 0.0016 22 0.0010 0.0014

a/+,-j/sel 57 0.0021 12 0.0009 0.0027 a/+j,+/p 142 0.0046 93 0.0043 0.0014
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.

p/-j,-,+/a 3 0.0001 10 0.0008 -0.0008 p/-j,-/a 57 0.0018 51 0.0024 -0.0008

a/+,+j,-/a 8 0.0003 12 0.0009 -0.0008 p/-j,+j/a 40 0.0013 39 0.0018 -0.0008

sel/+j,+/a 17 0.0006 18 0.0014 -0.0010 sel/+,-/p 0 0.0000 17 0.0008 -0.0010

sel/-j,-/a 10 0.0004 15 0.0012 -0.0010 p/-j,+/sel 16 0.0005 27 0.0013 -0.0012

p/+j,-j/a 23 0.0009 21 0.0017 -0.0010 p/+,-/sel 0 0.0000 20 0.0009 -0.0012

a/+j,-j,+/a 18 0.0007 19 0.0015 -0.0011 a/+,-,+/a 33 0.0011 39 0.0018 -0.0013

a/-j,-/a 90 0.0033 58 0.0046 -0.0015 sel/-,+/sel 52 0.0017 54 0.0025 -0.0015

a/+j,-/a 81 0.0030 54 0.0043 -0.0016 a/-,+/a 377 0.0122 290 0.0135 -0.0018

a/+,+j/p 51 0.0019 39 0.0031 -0.0017 sel/+,-/sel 59 0.0019 65 0.0030 -0.0021

p/-j,+/a 62 0.0023 45 0.0035 -0.0018 a/-j,+/a 206 0.0067 170 0.0079 -0.0022

a/+,+j,+/a 41 0.0015 36 0.0028 -0.0020 p/-j/a 851 0.0275 642 0.0298 -0.0032

a/+,-/a 200 0.0074 118 0.0093 -0.0022 a/+j/sel 366 0.0118 293 0.0136 -0.0033

a/-,-j/a 110 0.0041 73 0.0058 -0.0024 p/+,-/p 167 0.0054 160 0.0074 -0.0044

a/+,-j/a 200 0.0074 123 0.0097 -0.0032 sel/-j/a 288 0.0093 247 0.0115 -0.0046

a/+,+j/a 212 0.0079 140 0.0110 -0.0054 a/+,-/a 254 0.0082 225 0.0104 -0.0049

a/+/a 4334 0.1613 2242 0.1768 -0.0060 a/+j/p 801 0.0259 626 0.0291 -0.0062

a/+j,+/a 307 0.0114 192 0.0151 -0.0062 sel/-/a 203 0.0066 256 0.0119 -0.0135

a/+j,-j/a 195 0.0073 147 0.0116 -0.0085 p/-/sel 2 0.0001 139 0.0065 -0.0138

a/-j/a 1882 0.0700 1191 0.0939 -0.0596 a/+/sel 474 0.0153 473 0.0220 -0.0178

a/+j/a 2153 0.0801 1336 0.1054 -0.0624 sel/+/p 1 0.0000 182 0.0084 -0.0191
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正誤表

7ページ右カラム

誤：

S(pi) = log(C(pi))
C(pi)

N+
− log(C(pi))

C(pi)

N− (1)

ここで，C(pi)視線パタン piの頻度，N+とN−はそれぞれ正解と不正解の

事例に出現した視線パタンの総数である．

正：

S(pi) = log(C+(pi))
C+(pi)

N+
− log(C−(pi))

C−(pi)

N− (1)

ここで，C+(pi)と C−(pi)はそれぞれ，正解と不正解の事例に出現した視線

パタン piの頻度，N+とN−はそれぞれ正解と不正解の事例に出現した視線

パタンの総数である．


