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（論文内容 の要 旨）

前向き後 ろ向きアル ゴリズムは，特に系列 ラベ リングにおいて重要 な動的計画法

によるアル ゴリズムである． このアル ゴリズムによ り，可能なすべての出力候補を

陽に列挙す ることな く，系列 ラベ リングの学習および予測 の過程 における計算 タス

クを効率 的に行 うことができる．

近年，動的計画法 を代数的かつグラフ理論 に基づ く枠組みで形式化 しよ うとす る
一一連 の研究がある．多 くの重要な計算がこのような枠組みに包括 される．系列 ラベ

リングの文脈においては，系列 ラベ リングにおいて重要なヴィタビアル ゴリズムに

対する統一的枠組みに関す る研究がある．一方で，前 向き後ろ向きアル ゴリズムも

また系列ラベ リングにおいて重要なアルゴリズムである．前向き後 ろ向きアルゴリ

ズムの重要な点は，前向きの動的計画法 と後 ろ向きの動的計画法を組み合わせると

ころにある． これは一方 向のみの動的計画法であるヴィタビアル ゴリズム とは異な

る． このような動的計画法の組み合わせはヴィタビアル ゴリズムに対する統一的枠

組みの中には納 まらない．結果 として，前向き後 ろ向きアル ゴリズムに対する十分

な枠組みは未だにない と言える．

本論文では，まず，代数 的かつ グラフ理論による形式化 に基づいて，一般化 され

た前向き後 ろ向きアル ゴリズムに対する統一 された枠組みを導入する．次 に，複雑

な代数構造をよ り簡易な代数構造から体系的に構成する方法を導入す る．この枠組

みを前提 として，一般化 された前向き後 ろ向きアルゴ リズムの新規の事例をい くつ

か導出する． これ らの事例は系列ラベ リングの タス クにおける様々な数値計算 にお

いて有望 である．最後に，本論文において提案する枠組みが もたらす実際的な恩恵

を実証するために，新規 の系列 ラベ リングモデルを提案する． このモデルの学習の

過程 において本論文 で提案する枠組みの実例の一つ が活用される．さらにこのモデ

ルの定量的評価を示す．



氏 名 東 藍

（論文審査結果の要旨）

平成24年12月20日 に開催 した公聴会の結果を参考 に平成25年2月21日 に本博

士論文の審査を行った．以下の とお り，本博士論文は，提案者が独立 した研究者 とし

て，研究活動を続 けてい くための十分な素養を備えていることを示すもの と認める．

東 藍は，本博士論文 において，音声認識や系列ラベ リングで用いられている前向

き後 ろ向きアル ゴリズムを一般化す る理論的枠組を提案 し，その汎用性を示 すとと

もに，有効性を実 問題によって示 した．具体的には，本論文の概要 と貢献は次の通

りである．

1．前向き後 ろ向きアルゴリズムを代数 的 ・グラフ理論的な観点か ら拡張，一般化

し，その適用の可能性を大 き く拡大 した こと．

2．これ まで提案 されてきた系列ラベ リング等動 的計画法 を利用 して解法が提案

されたい くつかの研究について，それ らが，この一般化 された枠組みの事例に

なっていることを示 した こと．

3．具体的な実応用 として，英語の品詞 タグ付 けと句チャンキングの同時解析課題

に対 し，提案 した枠組みを適用することが可能であ り，かつ，品詞 タグ付 けお

よび句チャンキ ングの精度において，従来の階層的なパイプライ ン方式や確率

的な素性 による階層処理のいずれ に対 して もベースライ ンを上回る性能を達

成することが可能であることを示 したこと．

音声認識や 自然言語処理における重要なアルゴ リズムである前向き後 ろ向きアル

ゴリズムを一般化 した本研究は，独創性が高 く，また，実用的な価値 もあ り，特に

その発展形は 自然言語処理の分野 において高い貢献があると評価する．

よって，本論文は，博士 （工学）の学位論文 として価値あるものと認める．


