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Web検索エンジンのインデックスを用いた
同位語とそのコンテキストの発見

大 島 裕 明† 小 山 聡† 田 中 克 己†

本研究では，ユーザが与えた 1 語のクエリに対して，Web 検索エンジンが持つ情報のみから同位
語とそのコンテキストを発見する手法について提案する．同位語とは，共通の上位語を持つような語
のことである．従来研究として，同位語や，上位語，下位語などを求めるような研究は数多くあるが，
それらはWeb 上の文書を利用するものも含めて，巨大なコーパスを解析して大量の結果を求めると
いうものであった．我々の提案する手法では，Web文書のタイトルやスニペットといったWeb検索
エンジンが持つ情報のみを，少ない回数のWeb 検索によって取得し，それらを解析して同位語を発
見する．提案手法では，ある語に対する同位語は並列助詞「や」で接続されることを利用してWeb
検索エンジンに対するクエリを作成して，その検索結果のみから同位語を得る．そこでは何の事前準
備も必要なく，また，あらゆる分野の語に対して同位語を発見することができる．さらに，発見され
た同位語とクエリの語の背後にあるコンテキストも同時に取得する．このような同位語発見は，Web
検索におけるクエリ拡張や想起支援や，何かを調べるにあたって他のものと比較したいときの比較対
象の発見など，幅広い分野で利用することができると考えられる．

Discovering Coordinate Terms with Their Contexts
Using Web Search Engine Index

Hiroaki Ohshima,† Satoshi Oyama† and Katsumi Tanaka†

We propose a method of using only a Web search engine index to discover coordinate terms,
i.e., terms that have the same hypernym. Several research methods acquire coordinate terms,
but they require huge corpora or many Web pages. Our proposed method uses only the
information in a Web search engine index such as titles and snippets of Web pages. These
are obtained by a few Web searches, and then they are parsed to discover coordinate terms.
We focus attention on coordinate terms that are connected by the coordinating particle “ya,”
and use those to make queries for a Web search engine. Our method does not require any
preprocessing, and can find coordinate terms for terms in any field. At the same time, we find
the background context between a query term and each discovered coordinate term. Such a
service for discovering coordinate terms can be used in any field for such purposes as query
expansion, word remembrance support system, or finding comparable objects.

1. は じ め に

あらゆる語は様々な他の語を使って説明される．我々

がある語を知っているというためには，その語に関連

する他の語をいくつも知っていなくてはならない．語

と語の関係性というものは重要であり，そのため，多

くの辞書ではそのような関係性を説明しており，また，

ある語に対して関連する語を発見するような研究も数

多く行われている．本稿で我々が目的としているのも

そのような研究の 1つであり，同位語を発見するとい

うものである．
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語の関係を表す語には様々なものがあるため，それ

らについて説明しておく．なお，ここでは，「語」は

単語もしくは成句を指すものとする．たとえば，“白

鳥”も “白鳥の湖”も「語」である．「上位語」と「下

位語」はそれぞれある語に対する上位概念や下位概念

を表す語である．“トマト”の上位語は “野菜”であり，

逆に，“トマト”は “野菜”の下位語である．「同意語」

や「同義語」はまったく同じ意味を持つ語である．た

とえば，“贈り物”と “贈答品”と “プレゼント”はす

べて「同意語」「同義語」であり，文脈にかかわらずそ

れらを入れ替えても意味は変わらない．「類義語」は

“装置”と “設備”や，“愛情”と “仁愛”といった，意

味が似ている語のことである．本稿で対象とする「同

位語」は，ある語に対して共通の上位語を持つような
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別の意味の語のことである．すなわち，ある語 X が

ある語 Y の同位語であるとき，X と Y には共通の

上位語 Z が存在する．たとえば，“トマト”と “ジャ

ガイモ” は，共通する上位語として “野菜” が存在す

るため「同位語」である．共通の上位語を持つ語には

「同位語」以外に「同意語」や「類義語」があるため，

共通の上位語を持つ語のうち特に意味の異なる語のみ

を「同位語」とする．

我々が提案するのは，Web検索エンジンが持つ情報

のみを用いた同位語発見の手法である．ユーザは，ク

エリとして 1語を入力する．その与えられたユーザの

クエリの語の前後に並列助詞「や」を付加して，Web

検索におけるクエリを 2つ作成する．それらのクエリ

によってWeb検索エンジンで検索を行うことで，検

索結果としてタイトルとスニペットが得られる．それ

らのみを利用して，クエリの語と並列助詞「や」で接

続されるような語を発見し，見つかった回数に応じて

ランキングを行い結果を返す．

同位語を発見すると同時に，見つかった同位語のコ

ンテキストの発見も行う．クエリに対して発見された

同位語のそれぞれには，異なる背景がある場合がある．

そこで，複数の異なる形式でコンテキストを表現し，

それらを提示することによって，ある語がなぜ同位語

と判定されたのかをユーザが理解するのを助ける．本

稿の同位語発見において，発見されたそれぞれの同位

語に対して提示するコンテキストは，

• クエリの語と発見された同位語がともに使われて
いる文

• 発見された同位語を特徴づける語とその重み
• クエリと発見された同位語との力関係
の 3つである．また，上記にあげた，発見された同位

語を特徴づける語とその重みをベクトルと見なして，

発見された同位語のクラスタリングを行い，同位語の

中でどのような語が似たようなコンテキストで使われ

ているかを提示する．

また，クエリが多義語などであった場合，多様な意

味や側面からの同位語が一度に得られてしまうが，特

定の意味や特定の側面に対する同位語を求めるために，

背景となる語をユーザが明示的に指定することによっ

て，クエリの語の特定の側面における同位語を発見す

るような手法も提案する．

以降，2 章で本研究の位置づけについて，3 章で関

連研究について，4 章で同位語発見手法の詳細につい

て，5 章で発見された同位語のコンテキスト発見につ

いて，6 章でまとめについて述べる．

2. Web検索エンジンインデックスのクイッ
クマイニング

我々の研究の目的は，Web検索エンジンが持ってい

るインデックスデータのみから知識を抽出することで

ある．これまで，Web 検索エンジンが保有するイン

デックスデータはWebページを検索するためだけに

用いられてきたが，少し工夫してインデックスデータ

を利用することによって，多くの役立つ知識を取得す

ることができる．つまり，これまで我々は多くの情報

を利用せずに放置してきたのである．本稿ではそのよ

うな知識取得の 1つとして，同位語の取得を行った．

同位語などの，ある語に対して関連のある別の語を

発見するための研究は，これまでにも数多く行われて

きている．次章でそれらの研究について述べるが，そ

れらのほとんどは，巨大なテキストコーパスや大量に

収集したWebページを解析したり，語の共起性や相

互情報量の計算などの処理に多くの時間を使ったりす

る必要があった．それに対して我々の手法は，Web検

索エンジンのインデックスデータが利用可能であれば，

それ以外に何の情報も事前処理も必要なく，必要なと

きに必要な知識を即座に得ることができる．新たな追

加コストをほどんどかけることなく知識を得ることが

できれば，様々なアプリケーションにおいてその知識

を利用することができる．ある語に対して別の関連す

る語を取得することができるサービスは，適応範囲が

広いものであり，たとえば，Web検索におけるクエリ

拡張やキーワードの想起支援，何かを調べているとき

に同類の別のものとの比較をしたいときなどの比較対

象の発見などでの応用が可能である．

本稿の同位語発見において，我々が解析するのは，

Web 検索エンジンを利用したときに検索結果として

得られるタイトルとスニペットのみである．提案手法

では，Web 検索エンジンに対して 2 種類のクエリを

与え，そこで得られた検索結果を解析する．たとえば，

それぞれのクエリに対して 100件ずつの検索結果を利

用するとすれば，処理のために必要な時間はWeb検

索の結果を取得する時間がほとんどであり，テキスト

の解析自体は量が大きくないためほとんど時間がかか

らない．

このような，Web検索エンジンのインデックスデー

タのみを解析して知識を抽出するのを，我々は，“Web

検索エンジンインデックスのクイックマイニング”と

呼ぶ．Web 検索エンジンのインデックスには，検索

結果として出力されるようなWebページのURL，タ

イトル，スニペット，推定総検索件数などが含まれる．
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Web 検索エンジンインデックスのクイックマイニン

グには，いくつかのメリットが存在する．まず，知識

の取得のために必要な追加コストが低いことがあげら

れる．Web 検索エンジンのインデックスデータは検

索サービス提供のためにコストをかけて作成されたも

のである．しかし，それを知識取得のために流用する

際には特に事前準備などは必要なく，追加コストは低

いといえる．また，適応分野が広いこともメリットと

してあげられる．Webには日々様々な分野における文

書が追加されており，Web 検索エンジンはそのよう

な文書をつねにインデックス化している．そのため，

ありとあらゆる分野において適応可能となる．

従来研究のように，大規模コーパスなどに対して多

くの処理を行って網羅的に知識を取得すること自体

は今後も必要であると考えているが，我々が提案する

Web検索エンジンインデックスのクイックマイニング

による知識取得も今後広い分野で求められるものと考

えている．今回行ったのは同位語発見だが，これ以外に

も多くの知識取得を行える可能性があると考えている．

3. 関 連 研 究

同位語を取得するシステムとして Google Sets ☆と

いうサービスがWeb上に存在する．いくつか同位語

と考えられる語を与えると，それらが属するような同

位語の一群を見つけて結果として返す．Google Sets

のアルゴリズムは公開されていないが，Googleが収

集したWebページに含まれる語に対して大規模なク

ラスタリングを行い，それによって同位語のクラスタ

を大量に生成しているようである．また，現時点では

英語のみに対応しており，日本語では利用することが

できない．

同位語を求めるためには，電子化された辞書を用

いることも考えられる．そのような辞書としては，

WordNet 1),☆☆や EDR 電子化辞書2)，言語工学研究

所デジタル類語辞典（シソーラス）☆☆☆などが存在して

いる．これらを用いれば，上位語や下位語，また，同

位語も取得することができる．人手による辞書の必要

性がなくなることはないが，あらゆる語を網羅するこ

とは不可能であり，時の流れとともに更新していくこ

とを考えれば，自動的にある語に対して関連のある別

の語を発見するような手法は重要である．

同位語の発見に関する研究はいくつか存在している．

Churchら3) は，相互情報量を用いて意味的に関連が

☆ http://labs.google.com/sets
☆☆ http://wordnet.princeton.edu/
☆☆☆ http://www.gengokk.co.jp/ruigo.htm

あるような語を発見する手法について提案した．厳密

には同位語の発見を目的としたものではないが，発見

される語には同位語が多く含まれることになる．この

研究の，相互情報量が高くなるような語どうしは同位

語である可能性が高いという知見は，他の研究のいく

つかにおいても利用されている．Ghahramaniら4)に

よる Bayesian SetsはGoogle Setsと同様のシステム

の作成を目指したものである．語の共起テーブルのよ

うな大規模なデータに対して，ベイズ推定を用いて同

位語のクラスタを発見する．アルゴリズムはシンプル

で高速である．ただし，本アルゴリズムを適応するた

めには EachMovieや Grolier encyclopediaといった

大規模データを用意する必要がある．Lin 5) は類似す

るような語のクラスタを作成する手法を提案した．係

り受け関係を利用して語どうしの類似度を計算するこ

とによって，類似する語のクラスタを生成する．その

ため，係り受け解析が行われている大規模コーパスが

必要となる．Shinzatoら6)はHTML文書から同位語

を発見する手法を提案した．HTMLの構造に着目し，

同レベルに列挙されているような語を，同位語である

可能性がある語として取得する．それらの中でも特に

語どうしの相互情報量や共起度が高いものが同位語で

ある可能性が高いことを利用し，同位語取得を行う．

解析する HTML文書は，Web検索エンジンを利用し

た検索結果をもとにしてWeb文書を大量に収集して

おり，Web 検索エンジンインデックスのクイックマ

イニングとは異なるものである．彼らはまた，HTML

の構造を利用して上位語や下位語を取得する研究7)も

行っている．

上位語，下位語を求めるような研究もいくつも存在

している．上位語と下位語を求めることができれば

共通の上位語を持つ下位語の集合を求めることによっ

て，同位語を発見することも可能である．Hearst 8)は

“such as” といったような上位語と下位語が現れるよ

うないくつかのパターンにあてはまる語を発見する

ことで，上位語と下位語を取得する手法を提案した．

Sandersonら9)は概念階層の抽出を行う手法を提案し

た．大量の文書群において，ある 2語の出現の仕方に

包含関係が見られるときに，その 2語の関係性に上下

関係を見るというものである．Gloverら10) は，ある

語に対して親の概念を表す語，自分自身を指す語，子

の概念を表す語，を取得する手法を提案した．ユーザ

がいくつかの文書例を与えると，それらと全体文書に

おける語彙の出現の違いから，親，自身，子，という

3つの関係性を持つ語を発見する．

共著者である Oyama ら11) は，ある語に対する詳
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細語を発見する手法を提案した．HTML文書でタイ

トルに出現するか本文に出現するかという簡単な構

造情報を利用して詳細語かどうかを判定する．その際

にはWeb 検索エンジンの結果で得られるWeb 上で

の推定検索件数を利用しており，Web 検索エンジン

インデックスのクイックマイニングであるといえる．

Turney 12) や，Baroniら13) は，類義語の取得におい

てWeb検索エンジンを利用した推定検索件数を用い

て共起度や相互情報量を計算する手法を提案している．

そこでは，そのような検索エンジンの持つ情報が従来

的なコーパスの解析で得られる情報に代わるものとし

て利用できることを示唆しており，今後，Web検索エ

ンジンインデックスのクイックマイニングがより重要

になってくると考えられる．

また，研究の目的は異なるが，相澤ら14) は，コー

パスからの知識抽出を行う手法で，特にコーパスが大

規模になっていったときにも利用できるような手法の

研究を行っている．その評価のために，大規模コーパ

スから並列助詞「や」に着目してテストセットにおけ

る同位語の正解集合を求めている．

4. 同位語の発見

4.1 並列助詞「や」に着目した同位語の発見

本節では同位語の発見手法について述べる．我々の

アプローチは，下記の 2つの仮定に基づいている．

( 1 ) 並列助詞「や」は同位語を接続することがで

きる．

( 2 ) 語 X と語 Y が並列助詞「や」によって接続さ

れ，「X や Y」「Y や X」という両方のパター

ンが存在するとき，語 X と語 Y は同位語で

ある可能性が高い．

1 つ目の仮定は，あたりまえであると考えられる．

並列助詞「や」によって接続されるのは，単語でも複

合語でもかまわない．2つ目の仮定も特別なものでは

なく，従来研究においても利用されているものである．

相澤ら14) は大規模コーパスから「Aや B」「Bや A」

というパターンがともに 100回以上出てくるような語

のペアを発見し，それらを同位語の正解ペアとして提

案手法の評価のために用いている．この，両側に出現

する場合に同位語である可能性が高いという仮定が成

り立つと，「や」で接続されている語が同位語である

ことの精度を上げるのに役立つばかりでなく，複合語

を正確に切り出すことにも役立つことになる．これに

ついては後で述べる．

並列助詞には「や」以外にも「と」「も」「とか」な

どがあるが，それらよりも「や」を利用した場合が良

い結果を出すことは 4.3 節で述べる．

我々のアプローチは下記の 4つのステップからなる．

( 1 ) ユーザがクエリの語を与える．

( 2 ) Web 検索エンジンに対するクエリを 2 つ作成

して検索を行い，結果を取得する．

( 3 ) 検索結果のタイトルとスニペットを解析する．

( 4 ) 同位語の候補となる語をランキングして提示

する．

まず，ユーザはクエリの語を与える．クエリの語は

単語でも複合語でもかまわないが，1語である必要が

ある．

次に，Web検索のためのクエリを 2つ作成する．並

列助詞「や」をクエリの語の前後に付加したものであ

る．たとえば，ユーザのクエリが「白鳥の湖」である

とき，Web検索に対する 2つのクエリは「”白鳥の湖

や”」と「”や白鳥の湖”」となる．引用符で括っている

のは，多くのWeb検索エンジンが実装しているフレー

ズ検索に対応するものである．フレーズ検索では，引

用符で括られた検索語がそのまま出現するようなペー

ジを検索することができる．Web 検索の結果は，リ

スト形式で提示されることが多く，各アイテムはタイ

トル，URL，スニペットからなるのが一般的である．

スニペットは，検索されたWebページの中に含まれ

いくつかの文で，検索語が出現するような文が含まれ

る．作成したクエリを基にしてWeb検索を行い，得

られたタイトルやスニペットが解析対象となるテキス

トである．

解析するテキストの中から，「白鳥の湖や」の直後

と，「や白鳥の湖」の直前に現れるような語を取得す

る．そして，両側に出現するような語が見つかれば，

それが本手法で同位語と見なす語となる．たとえば，

「白鳥の湖」の例では，以下のような文が検索結果の

スニペットで発見される．

(S1) まぁ，この曲自体，白鳥の湖やくるみ割り人

形と比較して，こういうシンフォニックな演奏で

も聞き映えするように書かれてるから. . .

(S2) 選ばれた曲はくるみ割り人形や白鳥の湖，カル

メン，惑星・・のようなポピュラーなものから，. . .

この場合，「くるみ割り人形」という語が「白鳥の

湖」と並列助詞「や」と接続されて前後両方において

出現しているのが分かる．そのため，「くるみ割り人

形」という語を「白鳥の湖」に対する同位語であると

判定する．

このような「や」で接続されて出現するのがより多

く検出される語の方が，あまり検出されない語よりも

同位語として適していると考えられる．そのようなラ
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ンキングを行うために，実際には並列助詞「や」の前

後での出現回数を数えている．並列助詞「や」のどち

らか一方でしかで出現しないような語は最終的には同

位語とは見なさず取り除かれることになる．

Web 検索によって取得したタイトルとスニペット

の解析において，まず，各文の分かち書きを行う．た

とえば，先ほどのスニペットの「白鳥の湖」の付近を

分かち書きすると，下記のようになる．

(S1’) まぁ/，/この/曲/自体/，/白鳥/の/湖/や/く

るみ/割り/人形/と/比較/して/，/

(S2’) 選ば/れ/た/曲/は/くるみ/割り/人形/や/白

鳥/の/湖/，/カルメン/，/惑星/・/・/

このとき，発見すべき同位語も単語や形態素に分割

されてしまうため，単純に並列助詞「や」の隣の語を

取得するというのではなく，語を連結しながら複合語

でも発見できるようにしている．すなわち，1つ目の

スニペットの場合，

•「くるみ」
•「くるみ割り」
•「くるみ割り人形」
•「くるみ割り人形と」
•「くるみ割り人形と比較」
のそれぞれを 1度ずつ出現したものとして数え上げる．

表 1 が実際に「白鳥の湖」というクエリが与えられ

たときに，「”白鳥の湖や”」と「”や白鳥の湖”」とい

うクエリでWeb検索を行い，それぞれにおいて 100

件ずつの検索結果を取得して，それらのタイトルとス

ニペットから並列助詞「や」の前後で出現した語とそ

の出現回数の結果の一部である．複合語として正しい

「くるみ割り人形」のみが並列助詞「や」の両側で出現

しており，その他の複合語として誤った区切りのもの

はどちらか一方でしか出現していないことが分かる．

このように，「や」の両側にあるという条件を課すこと

によって，複合語を正しく取り出すことが可能となる．

解析の結果，両側に出現する語は出現数に応じてラ

ンキングが行われる．その際に用いる指標としては，

「や」の前後に出現した数の相乗平均，調和平均，相

加平均などが考えられる．同じ回数出現したとしても

どちらか一方に偏って出現するよりも，両側に同様に

出現していた方のスコアを高くするように，相乗平均

を用いてランキングを行っている．

以上が，同位語発見の手法である．

4.2 実 験

4.2.1 実験における諸条件

提案手法について，Web 検索エンジンを利用して

同位語を取得する実験を行った．

表 1 問合せ「白鳥の湖」において「や」の前後で発見される語の
頻度

Table 1 Frequencies of phrases preceding and following

“ya” for the query “Swan Lake.”

同位語の候補となる語 「や」前の出現数 「や」後の出現数

人形 6 0

割り人形 5 0

はくるみ割り人形 1 0

曲はくるみ割り人形 1 0

くるみ割り人形 4 17

くるみ割り人形と比較 0 1

くるみ割り人形と 0 2

くるみ割り 0 17

くるみ 0 18

まず，Web 検索エンジンの結果を取得する必要が

あるが，これらはプログラム上からGoogle API ☆1や

Yahoo!ウェブ検索Webサービス☆2 などによって利用

することができる．今回作成したシステムではGoogle

APIを利用した．また，システムが作成する 2つのク

エリに対してWeb検索エンジンから取得する検索結果

の最大数は，それぞれのクエリに対して 100件とした．

先ほど，複合語の取得のために形態素をいくつか連

結したものを 1 語として扱うと述べた．本システム

では，日本語の分かち書きのために形態素解析器「茶

筌」☆3を用いており，たとえば，「くるみ割り人形」の

場合は 3つの形態素に分けられる．この場合，「くる

み割り人形」を 1語と見なすためには，3つの形態素

を連結しなくてはならない．実験時には最大 6つの形

態素を結合したものまで 1語と見なすようにした．

4.2.2 評価に用いる検索語

いくつかの語から同位語を取得して手法の評価を行っ

た．我々が検索語として用いたのは，集英社の imidas

2006 から取得した 143 語である．imidas 2006 は，

現在話題になっている事柄に関する用語辞典の最新

版☆4である．一般の辞書には含まれないような語も取

り上げられ，広い分野について網羅している．本研究

ではWeb検索エンジンのインデックスデータを用い

る利点として，シソーラスのような辞書では取り上

げられない語，新しい語，広い分野の語，などに対し

ても同位語が得られることを利点としてあげており，

imidas 2006には評価に用いるのにふさわしい語が含

まれていると考えられる．imidas 2006には分野区分

☆1 Google API http://www.google.com/apis/
☆2 Yahoo!ウェブ検索 Web サービス

http://developer.yahoo.co.jp/search/web/V1/

webSearch.html
☆3 http://chasen.naist.jp/hiki/ChaSen/
☆4 2006 年 6 月現在．
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表 2 評価に用いた検索語のすべて
Table 2 Terms for evaluation.

景気判断，アジェンダ 21，全人代，骨太の方針，決済用預金，コーポレートガバナンス，雇用調整，M&A，貿易摩擦，
人民元，経済学，日本 21 世紀ビジョン，E-JAPAN 戦略，知的財産権，エネルギー需要，建設市場，直取引，世代，
広告媒体，ニュービジネス，農産物，平成の大合併，小泉政権，臨時国会，内閣，郵政民営化関連法案，
ローカルマニフェスト，憲政，イラク復興支援，インド洋津波，55 年体制，胡錦涛，6 者協議，東アジア首脳会議，
オーストラリア，インド洋大津波，ウズベキスタン，ロシア憲法，GCC 諸国，アフリカ，西バルカン，ヨーロッパ憲法，
ラテンアメリカ，ブッシュ政権，国連改革，国際法，ナショナリズム，NPT，アメリカ陸軍，スマトラ沖地震，
京都議定書，3R，マクロビオティック，リノベーション，都市再生，公益法人制度改革，ジェンダー，教育，
7・5・3 問題，晩婚化，加齢，国民年金，社会保障，司法制度改革，海老沢 NHK 会長，アスベスト健康被害，
給与所得控除，ライフデザイン，エタネルセプト，腹腔鏡手術，代謝症候群，ウイルス，悪性新生物，細胞，運動能力，
母子健康手帳，自己決定権，組織健康度，星間物質，成層構造，津波災害，GPS 気象学，鉱床，誤差，物理学，元素，
生物界，遺伝子，ファンデルワールス力，量子力学，ホログラム光ディスク，デスクトップ検索，情報セキュリティー，
コンピューターウイルス，愛知万博，スペースデブリ，航空機，エネルギー資源，放射性同位体，化審法，
科学リテラシー，ロハス，老化，プレイステーション 3，モーツアルト，レゲトン，純愛映画，中村勘三郎，
コンバージョン，ヴェネツィアビエンナーレ，ローマ法王，ロボット，国家，入口遺跡，国語，年少者，和スイーツ，
ロケ地ツアー，トレッキング，リコール，デジタル放送，コンパニオンアニマル，ガーデニング，クラシックレース，
機動戦士 Z ガンダム，失踪日記，陸上競技，世界水泳選手権，オリックスバファローズ，大リーグ，ワールドカップ，
ゴルフ場経営，グランドスラム，ラグビーワールドカップ，NFL，卓球，ノルディックスキー，体操競技，ボート競技，
F1，総合格闘技，幕内，オフィシャルスポンサー制度

として 143の区分が設けられており，評価に用いる語

としては基本的にはそれらの区分において最初の見出

し語を用いることとした．ただし，見出し語が複数の

語の併記であったり，説明的であったりするなど，1語

と見なすにはふさわしくない場合があったため，場合

に応じて，下記のように評価に用いる語を取得した．

( 1 ) 語が併記されている場合は，最初の語を取得し

た．「スマトラ沖地震／インド洋大津波」から

は「スマトラ沖地震」を，「愛知万博とロボッ

ト」からは「愛知万博」を用いた．

( 2 ) 動向や行為を示すなど，1語と見なせないよう

な場合は主題と考えられる語を取得した．「給

与所得控除の見直し」からは「給与所得控除」

を，「55年体制の終わり」からは「55年体制」

を用いた．

( 3 ) ( 2 )のように主題を取得できない場合は，次の

見出し語を用いた．「2強の時代」の次の「直取

引」を用いた場合などがこれにあてはまる．

表 2 が，このようにして取得された 143 語のすべ

てである．様々な分野における様々な粒度の語が存在

していることが分かる．

4.2.3 正誤の判定

各語に対してシステムから結果を取得し，得られた

語に対して人手で正誤の判定を行った．クエリの語の

同位語である語が正解であるが，特に正誤の判定は以

下のような注意点に基づいて行った．

( 1 ) 正解の語はクエリの語と共通の上位語を持たな

くてはならない．

( 2 ) 共通の上位語を持っていてもほぼ同様の意味を

持つ語である同意語や類義語の場合は不正解と

する．

表 3 同位語発見の実験結果のまとめ
Table 3 Summary of the experimental results of the

coordinate term discovering.

143 語すべて 平均

同位語として出力された語の数 1,086 語 7.59 語
うち正解数 847 語 5.92 語
うち不正解数 239 語 1.67 語

適合率 78.0% 69.1%

( 3 ) クエリの語の上位語や下位語の関係（is-a）に

ある語は不正解とする．

( 4 ) クエリの語と集約関係（part-of）にある語は不

正解とする．

( 5 ) クエリの語と正解の語との共通の上位語は，結

果のそれぞれの語によって異なっていてもかま

わない．たとえば，「ジャガー」がクエリの語

である場合，共通の上位語として「車」を持つ

「メルセデスベンツ」と，共通の上位語として

「動物」を持つ「ヒョウ」は，それぞれを正解

として扱う．

( 6 ) 共通の上位語は，通常考えられる程度での上位

語でなければならない．たとえば，「京都大学」

と「Google」は共通の上位語として「組織」を

持つと考えることも可能であるが，通常考えら

れる上位語よりもより上位の語であるため，こ

のような場合は不正解とする．

4.2.4 評 価

表 3 は，実験結果の集計である．まず，143語に対

して結果として出力された同位語の総数は 1,086語で

あり，クエリ 1語あたり 7.59語の結果が出力された．

そのうち，正解と判定されたものは総数で 847 語あ

り，クエリ 1語あたりでは 5.92語となった．不正解
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表 4 同位語が発見できなかった語
Table 4 Terms for which no coordinate term was discovered.

M&A，日本 21 世紀ビジョン，直取引，郵政民営化関連法案，憲政，55 年体制，ロシア憲法，西バルカン，
ヨーロッパ憲法，7・5・3 問題，海老沢 NHK 会長，アスベスト健康被害，組織健康度，成層構造，GPS 気象学，
ホログラム光ディスク，ヴェネツィアビエンナーレ，入口遺跡，世界水泳選手権，ラグビーワールドカップ，
オフィシャルスポンサー制度

図 1 各語に対して発見された同位語数の分布
Fig. 1 The distribution of the number of discovering coordinate terms for each term.

と判定されたものは総数で 239語あり，クエリ 1語あ

たりにすると 1.67語であった．得られた同位語の総

数 1,086語に対して正解と判定された語が 847語あっ

たため，全体における適合率は 78.0%となる．また，

143語のそれぞれの結果において適合率を求め，その

適合率の平均をとった場合は，69.1%となった．

143語のうち，同位語として正解がまったく得られ

なかったクエリは 21語あり，全体の 14.7%において

同位語が得られなかったことになる．表 4 であげた語

が正解がまったく得られなかった語のリストである．

基本的には，Web検索で同位語「や」を付加したらあ

まり検索結果が得られなかった場合に，結果が得られ

なくなる．そのような語の多くは，語としてまだあま

り使われていないようなものである．たとえば，「組

織健康度」「7・5・3問題」「オフィシャルスポンサー

制度」などは，Web全体においても検索で 30件未満

しか見つからず，「や」を付加するとほとんど，もし

くは，まったくWeb検索の結果が得られない．また，

「日本 21世紀ビジョン」のように，語としてはある程

度の知名度があっても同位語がそもそも少ない場合も

ある．いくつかの語は，分割すれば同位語が発見でき

るようになるものがある．たとえば，「世界水泳選手

権」では，「世界水泳」とすれば，「世界陸上」「オリン

ピック」「世界柔道」といった同位語を取得すること

ができるし，「郵政民営化関連法案」では「郵政民営

化」とすれば多くの同位語を取得することができる．

このように，少し工夫することによって同位語を取得

できるようになる場合は多い．

図 1 は，各語に対して見つかった正解同位語数の分

布である．143語中，正解数が 0であったのは先ほど

述べた 21語，全体の 14.7%である．最も多い場合は

正しい同位語を 17語取得することができた．表 3 で，

平均の正解数は 5.92語となっているが，このグラフで

も正解数が 6語や 7語の分布が多いことが読み取れる．

図 2 は，同位語として発見された語における適合

率の分布である．正解数が 0のときは適合率も 0とし

ているため，適合率が 0の語の割合が全体の 14.7%と

なっている．正解が見つかるクエリの場合は，結果の

適合率は良く，ほとんどが 70%以上の適合率である．

また，全体においても，半数以上のクエリにおいて適

合率が 80%以上になっている．

出力された 1,086 語の 22.0%にあたる 239 語は不

正解と判定された．図 2 からは，適合率が 50%を下

回る場合があることが読み取れる．不正解であった場

合を分類すると，以下のようなものがあった．

• 複合語の共通部分の省略による間違い
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図 2 同位語発見の適合率の分布
Fig. 2 The distribution of the precision of the coordinate term discovering.

• 関連はあるが同位語ではない語
• 関連がない語や一般的な語
• 上位語
• 同意語
まず，不正解のいくつかは，クエリの語とその同位

語がともに複合語であり，その後半部分が共通である

場合に，その部分が省略されることによるものであっ

た．たとえば，「スマトラ沖地震」という語に対して，

「新潟県中越」という不正解の語が出力された．利用

したスニペットには「新潟県中越やスマトラ沖地震」

が 1回，「スマトラ沖地震や新潟県中越」が 10回出現

していた．このとき，「新潟県中越やスマトラ沖地震」

は，意味としては「新潟中越地震やスマトラ沖地震」

であると考えられるが，「地震」が両方の語に共通で

あるため，省略されている．もう一方の「スマトラ沖

地震や新潟県中越」は，「スマトラ沖地震や新潟県中

越地震」という記述の一部であった．前後の出現回数

が大きく異なることや，「新潟県中越」を完全に含ん

だ「新潟県中越地震」も結果の出力には含まれている

ことなどを利用して，このような間違いを少なくでき

る可能性がある．

関連はあるが同位語とはいえない語というのは，た

とえば，「イラク復興支援」に対する「年金改革」の

ような語である．「小泉政権における政策」という上

位語を考えたときには，共通の上位語を持つ語ととら

えることも可能であるが，上位語として一般的とはい

えないため不正解とした．

関連がない語が出力されることもある．これは特に，

クエリの語が「や」で接続されている記述の一部を構

成するような場合に起こることが多い．たとえば，「遺

伝子」に対して「治療」という不正解の語が出力され

たが，これは「遺伝子治療や遺伝子診断」，「関連遺伝

子や治療薬の病態に対する作用」といった記述が存在

したためである．これら 2つの記述においては「遺伝

子」は「や」で接続されている記述の一部である．同

様の間違いによって出力されるものには，「情報」「利

用」「方法」といった，複合語の末尾においてよく使

われ，かつ，その語単体でもよく使われるような語も

ある．このような間違いを少なくするためには，分か

ち書き以上の自然言語処理を行って「や」で接続され

ている部分がどこであるかを判断したり，「情報」と

いった語はストップワードとして無条件に取り除いた

りすることが考えられる．

上位語が出力されるのは，同位語において上位語を

含む複合語が存在している場合や，単純に下位語と上

位語が「や」で接続されている場合などがあった．た

とえば，「国語」に対して「教育」が出力されたが，こ

れは「英語教育や国語教育」や「国語や教育指導」と

いう記述が存在したためである．また，「量子力学」に

対して「物理」が出力されたが，これは「物理や量子

力学」や「量子力学や物理化学」という記述が存在し

たためである．

同意語である間違いとしては，「ロハス」に対する

「ローハス」があげられる．スニペットを見てみると，

「ロハスやローハスと呼ばれ」，「ローハスやロハスとも

表記する」といったような文章で使われていることが分

かった．このような間違いを少なくするためには，「呼

ぶ」「読む」「表す」などの日本語の表記のゆれを説明
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表 5 様々な並列助詞による結果例
Table 5 Example results by various coordinating particles.

並列助詞 クエリ「京都大学」で発見された語 (並列助詞の前に出てきた回数:並列助詞の後に出てきた回数)

や 東京大学 (26:3)，大阪大学 (5:12)，神戸大学 (1:6)，同志社大学 (1:3)，九州大学 (1:2)，
東京工業大学 (2:1)，名古屋大学 (1:2)，京都府立医科大学 (2:1)，
奈良先端科学技術大学院大学 (1:2)，広島大学 (1:1)

と 京都市立芸術大学 (4:7)，NTT (4:6)，東京大学 (11:2)，早稲田大学 (6:2)，神戸大学 (2:2)，技術 (1:1)

か 東京大学 (8:2)，大阪大学 (2:4)，同志社大学 (1:2)

とか 大阪大学 (1:7)

も 今年 (2:3)，今 (4:1)

並列助詞 クエリ「フェラーリ」で発見された語 (並列助詞の前に出てきた回数:並列助詞の後に出てきた回数)

や ポルシェ(23:22)，ランボルギーニ (5:15)，マセラティ(4:10)，ランボ (6:5)，ルノー (7:2)，

アルファ(1:4)，アルファロメオ (1:2)，ロータス (1:1)，マクラーレン (1:1)，ベンツ (1:1)

と ブリヂストン (7:2)，ルノー (13:1)，マクラーレン (1:8)，馬 (5:1)，ポルシェ(4:1)，シューマッハ (4:1)

ランボルギーニ (1:3)，言う (1:2)，オリンパス (2:1)，ミハエル (1:1)

か ポルシェ(7:4)，マクラーレン (2:4)，ピニンファリーナ (2:2)，ルノー (2:2)

とか ポルシェ(1:3)

も それ (4:1)，これ (1:2)，ルノー (1:1)，今 (1:1)，塗装 (1:1)

並列助詞 クエリ「情報処理学会」で発見された語 (並列助詞の前に出てきた回数:並列助詞の後に出てきた回数)

や 電子情報通信学会 (12:20)，通信学会 (14:2)，情報通信学会 (12:1)，人工知能学会 (4:3)，
音楽情報科学研究会 (1:1)，電気通信学会 (1:1)，電気学会 (1:1)，ACM (1:1)，言語処理学会 (1:1)

と 電子情報通信学会 (13:17)，情報ネットワーク法学会 (2:14)，KBS (4:1)，教育システム情報学会 (3:1)，
IEEE (1:3)，物理学会 (1:2)，本学会 (2:1)，日本ソフトウェア科学会 (1:1)，ACM (1:1)

するような文か否かの判定が必要になると考えられる．

出力結果の適合率が 50%を切る語は，出力される

語数が少なく，かつ，上記の間違いうちの複合語の共

通部分の省略による間違いが起こりやすいような語で

あった．たとえば，「ゴルフ場経営」では，「リゾート

開発」「不動産業」「ホテル経営」の 3語を正解とした

のに対し，「リゾート」「不動産」「ホテル」「理事会」

の 4 語を不正解としたため，適合率が 50%を切って

しまった．

以上，同位語発見の手法について評価を行った．様々

な分野における様々な粒度の語に対して，平均して

78%の適合率で 5.92 語の同位語を取得することがで

きた．本システムの有効性が示された．

4.3 「や」以外の並列助詞との比較

並列助詞には「や」以外にも「と」「か」「とか」「も」

などがある．これらを用いた場合について考察を行う．

表 5 は，それぞれの並列助詞を使った場合における結

果の比較を示している．

クエリに「京都大学」と「フェラーリ」を用いた場

合には，発見された語の数も適合率も「や」が最も良

い結果である．「や」は列挙以外の用法があまり見受

けられず，Web 検索エンジンから得られた文書より

効率良く同位語候補を取得できる．そのため，発見で

きる語の数が多くなり，精度も良くなっていると考え

られる．逆に，「か」「とか」「も」を用いた場合は，少

数の語しか発見されなかった．これは，比較的列挙以

外の用法が多いことや，使用頻度が低いことが原因で

あると考えられる．

「と」も，多少は他の用途で使われることがあり，

「や」と比べると発見される語の数は少ない．また，発

見される語は「や」で発見される語とはいくらか異な

る性質のものとなる．たとえば「フェラーリ」に対し

て「ブリヂストン」が発見されているが，これは，F1

においてパートナーシップである関係から取得された

ものと考えられる．「や」では，スーパーカーのメー

カや，F1におけるライバルチームなどが発見されて

いる．「京都大学」に対しては「と」を使った場合に

「NTT」が発見されているが，これも何らかの研究に

おいて協力関係にあったという文脈から発見されたも

のである．このような違いは，それぞれの並列助詞の

用法の違いから生じるものと考えられる．

日本語における列挙の方法としては，限定列挙と非

限定列挙がある．限定列挙は列挙されるものの数があ

らかじめ決まっている場合であり，「と」「か」などが

用いられる．それに対して，非限定列挙は列挙される

ものの数が不定であり，「など」「等」といった語を付

加することで，列挙されているもの以外にもさらに列

挙される可能性が残る場合であり，「や」「とか」「も」

などが用いられる．たとえば，「私は英語と日本語を

話すことができる」というのは限定列挙であり，「私
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は英語や日本語を話すことができる」というのは非限

定列挙である．

同位語の中にも，協力関係にあるような語と競合関

係にあるような語がある．非限定列挙ではその両方を

あまり区別することなく列挙される可能性があるが，

限定列挙では頻度としては協力関係にあるような語の

方がよく列挙されるものと考えられる．また，非限定

列挙では例示する目的で多くの同位語が並べられる可

能性が高いのに対して，限定列挙では例示目的の用途

はあまりなく，具体的に何らかの関わりがあるような

ものを列挙する場合が多い．そのような違いが「や」

と「と」で得られる語の違いを生み出していると考え

られる．

実際に検索結果のタイトルとスニペットの解析にお

いてもそのような違いを見ることができる．クエリが

「情報処理学会」の場合に「や」でも「と」でも「電子

情報通信学会」が結果として得られるが，「や」を用い

てWeb検索を行ったときに得られる文では，「情報処

理学会や電子情報通信学会の論文誌などで…」「電子情

報通信学会や情報処理学会にもインターネット関連の

分科会が発足しており…」というようにある程度漠然

とした文脈で並べられている．それに対して，「と」を

用いてWeb検索を行ったときに得られる文では，「電

子情報通信学会と情報処理学会が主催の FIT2004…」

といったように具体的な事柄において協力関係にあっ

たような文脈で並べられている．

語によっては「や」よりも「と」を使った方が良い

結果を出力するような場合もあるのだが，日本語にお

ける用法の違いに着目すると，同位語発見という目的

においては，協力関係，競合関係を問わずに様々な同

位語が取得できた「や」が適していると考えられる．

5. 同位語のコンテキスト発見

5.1 発見された同位語のコンテキスト

発見されたそれぞれの同位語は，それぞれ異なった

背景，コンテキストを持つ場合がある．たとえば，ク

エリの語が多義語である場合は，それぞれの意味にお

いて異なる同位語が存在していると考えられる．多義

語ではない語であっても，語が表す事柄が様々な側面

を持っており，各側面における同位語が異なる場合も

十分に考えられる．

発見された同位語を提示するときに，それらがどの

ようなコンテキストを持っているかということも同時

に提示することによって，ユーザがなぜそれぞれの語

が同位語と判定されたのかを理解するのを助けること

ができると考えられる．

特に，一元的なコンテキスト表現ではなく，様々な

表現によるコンテキストを同時に見せることにより，

その効果は高くなると考えられる．そこでまず，発見

されたそれぞれの同位語に対するコンテキストとして，

以下の 3種類による表現を行った．

（例文） クエリの語と発見された同位語がともに使わ

れている文

（特徴語） 発見された同位語を特徴づける語とその

重み

（力関係） クエリと発見された同位語との力関係（ど

ちらがより有名か）

さらに，発見された同位語すべてをクラスタリング

したときにどのようなクラスタが生成されるかを表す

ことによって，発見された同位語どうしの類似性も理

解できるようにした．

これらはすべて同位語を発見する際に用いるデータ

のみを利用して得られる情報であり，コンテキスト発

見のためにWebなどからの新たな情報取得を行う必

要はない．以後の各節において，それぞれの表現によ

るコンテキストをどのように取得するか述べる．

5.2 コンテキスト：例文

例文は，解析したテキストの中から，同位語とクエ

リの語が並列助詞で接続されている文を抜き出したも

のである．たとえば，クエリが「樋口一葉」のとき，

「夏目漱石」「野口英世」「森鴎外」「泉鏡花」などが同

位語として発見される．「夏目漱石」が同位語として

出力されたということは，「夏目漱石や樋口一葉」や，

「樋口一葉や夏目漱石」といった部分を含んだ文が存

在したことになる．そのような文を例文として示す．

たとえば，「夏目漱石」の場合は以下のような例文が

提示される．

• 夏目漱石や樋口一葉をはじめとする多くの文豪た
ちのゆかりの地であり，大名屋敷の一部が今も残

り，江戸の歴史に触れられる本郷は，

• どうして夏目漱石や樋口一葉が紙幣になって，私
はならないのだね．

これにより，夏目漱石と樋口一葉のゆかりの地が本

郷であることや，両者が紙幣になったことなどを読み

取ることができる．また，同様に「野口英世」に対す

る例文としては以下のようなものが提示される．

• 今回のお札は野口英世や樋口一葉が肖像になりま
したが，

• 野口英世や樋口一葉と聞くと薄幸の人というイ
メージで見てしまう．

これらからも，両者がお札の肖像であることや，と

もに薄幸であったらしいことなどを理解することがで
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表 6 クエリ「自由民主党」の同位語に対して抽出された特徴語の例
Table 6 Examples of feature terms for some coordinate

terms of “Liberal Democratic Party.”

労働党

労働党 32.7

Respect 22.8

スコットランド 20.0

議席 19.1

松下 18.0

政経 18.0

塾 15.8

補選 15.2

緑の党

ドイツ 23.9

緑の党 22.4

議席 19.1

政党 17.0

CSU 16.8

首相 15.6

Frankfurt 13.2

Dusseldorf 13.2

きる．

コンテキストの表現としては特に工夫があるもので

はないが，実際にどのような文で使われているかが分

かるため，直接的な理解に役立つと考えられる．

5.3 コンテキスト：特徴語

特徴語とは，発見された同位語とクエリの語とがと

もに現れるような文や周辺文章のコンテキストを特徴

づける語であり，その重みは TF-IDFを用いる．たと

えば，クエリが「樋口一葉」のときに「夏目漱石」が

同位語と判定されるが，例文のところで取得した「夏

目漱石や樋口一葉」や「樋口一葉や夏目漱石」といっ

た部分を含んだ文そのものだけでなく，その文を含ん

だスニペット全体やそのスニペットを持つWeb文書

のタイトルも，「夏目漱石」という語が「樋口一葉」と

いう語の同位語として使われるときのコンテキストを

特徴づけるものと考えられる．

以下は，特徴語を求める処理である．各同位語に対

して，「や」でクエリの語と連結したような部分が見

つかった文を含むスニペットとタイトルをすべて収集

する．それらから，すべての語の出現回数，すなわち

Term Frequency（TF）を求める．この出現回数が多

いような語が，発見された同位語とクエリの語のコン

テキストを特徴づけるような語であると考えられる．

さらに，一般的な語などの重みを下げるため，Inverse

Document Frequency（IDF）を掛け合わせる．IDF

は，Web検索によって取得されたすべてのタイトルと

スニペットから求める．クエリの語の前後に「や」を

付加した 2種のWeb検索に対するクエリのそれぞれ

において検索結果を 100件求めた場合，合計 200件の

タイトルやスニペットにおいてある語 term が出現し

た回数を DF (term) とすると，その語に対する IDF

値は log( 200
DF (term)

) で計算される．

表 6 は「自由民主党」というクエリにおいて得られ

た同位語に対して，どのような特徴語が抽出されたか

を示している．「自由民主党」というクエリに対して

は，「公明党」「労働党」「緑の党」「共産党」などが同

位語として発見される．「公明党」や「共産党」は日本

の政党であり，すぐに理解することができるが，「労

働党」や「緑の党」は日本の政党ではなく，日本人に

は理解しがたい．そこで，特徴語によるコンテキスト

表現を見ることによって，理解を助けるのである．

表 6 は「自由民主党」というクエリに対して得られ

た「労働党」「緑の党」の 2語についての特徴語によ

るコンテキスト表現である．

「労働党」が「自由民主党」と同位語であると見なさ

れるようなコンテキストでは，「スコットランド」と

いう語が特徴語として得られていることが分かる．実

際には，労働党はイギリスの政党であり，ユーザがそ

れを理解するのを手助けする情報であるといえる☆．

「緑の党」では，「ドイツ」が特徴語であることが分

かる．これにより，ユーザはこの場合の「自由民主党」

や「緑の党」がドイツのものであること，「CSU」☆☆と

いうものも関わりがあることが理解できる．

特徴語によるコンテキスト表現では，発見された語

がクエリの語と共起するような文や，その周辺の文に

おいて頻出するような語を抽出している．例文による

コンテキスト表現では発見された語がクエリの語が共

起する個々の場合が表されているため，より具体的で

詳細な背景を知ることができると考えられる．それに

対して，特徴語では関連するタイトルやスニペットの

すべてを利用してコンテキストが作成されており，よ

り総合的な背景を知ることができると考えられる．

また，特徴語と重みはベクトルと見なすこともでき

るため，コンピュータにも扱いやすい表現である．後

述するクラスタリングにおいては，発見されたそれぞ

れの語の特徴を表すベクトルとして利用する．

5.4 コンテキスト：力関係

クエリと発見された語の力関係，またはどちらが有

名であるかということも，取得することが可能である．

それは，「や」の前後のどちらで多く出現したかとい

うことによって表される．

たとえば，六甲山系には，「六甲山」と「摩耶山」と

いう山があるが，「六甲山」の方が有名である．「六

甲山」というクエリで同位語の発見を行うと，「摩耶

山」が得られるのだが，そのとき，「摩耶山や六甲山」

が 2回検出されるのに対して，「六甲山や摩耶山」は

☆ 実データを精査すると，2005 年のイギリスの総選挙において保
守党がスコットランドで 1 議席しか獲得することができず，自
由民主党や労働党が支持を得たとのことである．また，松下政
経塾関係者が情報発信しているものがあったため，「松下」「政
経」といった語が特徴語になっている．

☆☆ CSU はキリスト教社会同盟というドイツにおける地域政党の
1 つ．
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表 7 「や」の前後の出現回数と Web における総ページ数の関係
Table 7 Correlation between the number of appearance of terms before and after

a coordinating particle “ya” and the number of Web pages.

同位語 クエリ 「や」前 「や」後 同位語 Web 数 クエリ Web 数 「や」比率 Web 比率

羅臼岳 利尻岳 1 2 113,000 24,700 0.33 0.82

十勝岳 トムラウシ 3 14 245,000 186,000 0.18 0.57

十和田湖 八甲田山 15 20 693,000 330,000 0.43 0.68

鳥海山 月山 20 16 482,000 1,550,000 0.56 0.24

磐梯山 安達太良山 30 13 428,000 152,000 0.70 0.74

至仏山 平ヶ岳 3 2 113,000 24,500 0.60 0.82

大渚山 雨飾山 4 7 970 67,100 0.36 0.01

中禅寺湖 男体山 18 13 305,000 223,000 0.58 0.58

浅間山 草津白根山 20 7 689,000 67,400 0.74 0.91

鹿島槍ヶ岳 五竜岳 12 20 71,600 61,800 0.38 0.54

薬師岳 黒部五郎岳 11 10 124,000 44,600 0.52 0.74

蝶ヶ岳 常念岳 13 22 54,100 136,000 0.37 0.28

霧ヶ峰 美ヶ原 8 17 417,000 410,000 0.32 0.50

武甲山 両神山 10 9 97,100 76,600 0.53 0.56

蛭ヶ岳 丹沢山 6 7 21,000 79,600 0.46 0.21

御岳 恵那山 15 6 506,000 159,000 0.71 0.76

北岳 間ノ岳 33 6 641,000 70,300 0.85 0.90

聖岳 光岳 11 9 84,600 119,000 0.55 0.42

高野山 大峰山 11 4 1,220,000 177,000 0.73 0.87

阿蘇山 祖母山 11 5 398,000 78,400 0.69 0.84

16 回検出される．明らかに「六甲山」の方を先にす

る場合の方が多いことが分かる．これは，人が「六甲

山」の方が有名であるために先にしていると考えられ

る．実際に，Google検索で「六甲山」，「摩耶山」とい

うクエリでWeb検索を行ったとき，「六甲山」では推

定総ページ数が 890,000件であるのに対して，「摩耶

山」では推定総ページ数が 123,000件となっている．

大雑把ではあるが，推定総ページ数が有名度を代弁し

ていると考えると，この場合は，「や」の前後の出現

回数の違いが有名度を表しているといえる．

表 7 は，「や」の前後での出現回数の違いと，Web

検索で得られる推定総ページ数の相関を表す表である．

まず，左から 2つめの列はクエリの語である．これは，

日本百名山から 20個を無作為抽出した．一番左の列

は，そのクエリの語から発見された同位語のうち，最

もランキングが高い語である．左から 3列目，4列目

は発見された同位語の「や」の前後における出現回数

である．「同位語 Web 数」の列は発見された同位語

でWeb検索を行ったときに得られる推定総ページ数，

「クエリWeb数」の列はクエリの語でWeb検索を行っ

たときに得られる推定総ページ数である．「「や」比率」

の列は，同位語発見における総検出回数に対して，「発

見された同位語 + “や” + クエリの語」という形で検

出された回数の比率である．たとえば，一番上の「利

尻岳」というクエリに対して「羅臼岳」という語が同

位語として発見されているが，そのとき「羅臼岳や利

尻岳」は 1回，「利尻岳や羅臼岳」は 2回検出されてお

り，「「や」比率」の項目は 1/(1 + 2) で，0.33となっ

ている．一番右の列の「Web 比率」は同様の比率を

Webにおける推定総ページ数から求めたものである．

つまり，「羅臼岳」の推定総ページ数は 113,000であ

り，「利尻岳」の推定総ページ数は 24,700であるため，

「Web比率」の項目は 113,000/(113,000+24,700)で，

0.82となる．Webにおける総ページ数がある語の有

名度を表していると仮定したとき，「「や」比率」と

「Web比率」に正の相関が見られれば，我々の同位語

発見手法において「や」の前後に現れる回数からある

程度の力関係，すなわち相対的な有名度を推定するこ

とが可能であることになる．

相関係数を計算すると，0.55となり，実際に正の相

関が見られた．よって，「「や」比率」で表されている

値が 1に近いほどクエリよりも発見された同位語がよ

り有名であることを表し，0に近いほどクエリのほう

がより有名であることが表されていることが明らかに

なった．

5.5 発見された同位語のクラスタリング

これまで，発見された個々の同位語に対するコンテ

キスト発見について述べたが，本節では発見された

同位語のうち，どの同位語が類似したコンテキストを

持っているかを，クラスタリングを行うことによって

提示する手法について述べる．

先述のとおり，発見された同位語のコンテキストの

1つとして，TF-IDFによって重み付けされた特徴語

が求められる．それらの特徴語と重みを特徴ベクトル
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表 8 クラスタリングの結果例（クラスタリングを停止させるコサ
イン類似度の閾値は 0.025）

Table 8 Example results of clustering (The threshold

cosine value for stopping clustering is 0.025).

クエリの語 クラスタの特徴を表す語 分類された同位語

ダヴィンチ エロ，ファ，イタリア， ミケランジェロ，
街，絵 キリスト教，ラファエロ，

ニュートン，モナリザ

投資，株，不動産，日経， アセット，ケネディ，
新聞 パシフィック

法隆寺 時代，ヒノキ，倉，材，院 東大寺，薬師寺，
正倉院，四天王寺，
聖徳太子，奈良，興福寺

条約，文化財，重要， 姫路城，桂離宮
計画，男性

回答，木造，建築，様式， 伊勢神宮，飛鳥寺
細工

像，光背，釈迦三尊，蝋， 大仏，東京国立博物館
練物

スルメ 神，松前，塞，五徳，火鉢 餅，昆布，コンブ，お餅

ザリガニ，糸，ざりがに， イカ，ヤリ，もち，煮干し，
珍味，エサ サキイカ，煮干，チッポ，

食パン

祖母，キムチ，コラム， タコ，タコの足
足，灰

と見なして，その特徴ベクトルの類似性を基にしてク

ラスタリングを行う．発見された同位語の中でも特に

類似のコンテキストを持つ語は同一のクラスタを形成

すると考えられる．距離計算にはコサイン類似度を用

い，クラスタリングの手法としては最長距離法を用い

た．試作したシステムではクラスタリングを停止させ

るコサイン類似度の閾値を 0から 0.05まで変化させ

ることが可能である．以下では，0.025を閾値として

用いている．

表 8 は同位語のクラスタリングによるコンテキス

トの表現例である．表中でクラスタの特徴を表す語と

して提示しているのは，クラスタに属する同位語の特

徴語の重みをすべて足しあわせたときに上位にくる語

から，クラスタに属する語自身を除くことによって得

られる語である．

このクラスタリングの結果により，たとえば，「ダ

ヴィンチ」という語は多義語であり，投資や株に関連

する語としての意味を持っていることや，その場合の

同位語にどのようなものがあるかを見ることができる．

「法隆寺」の例では，1つめのクラスタが奈良のお寺な

どのクラスタであると考えられる．2つめのクラスタ

には「姫路城」「桂離宮」がある．これらは重要な文

化財の 1つとして法隆寺が扱われているようなコンテ

キストでの同位語であることが分かる．「スルメ」の

例では，1つめが神事に関するクラスタであり，2つ

めが珍味やザリガニのエサのクラスタであることが分

かる．「食パン」という一見同位語でないような語が

発見されていても，ザリガニのエサとしての側面から

見ると同位語と判定しても間違いではない語があるこ

とも見てとれる．

以上，本節においてはクラスタリングによるコンテ

キスト表現について，前節までは発見されたそれぞれ

の同位語に対する 3種類コンテキスト表現について述

べた．ユーザは発見された同位語に対して，これらの

コンテキストを基に様々な観点から理解を深めること

ができる．そして，さらに，クエリの語そのものに対

する理解をも深めることになると考えられる．

5.6 背景語の指定によるクエリのある側面に対す

る同位語発見

前節まで，発見された語が持つコンテキストの違い

を表現することや，クラスタリングによって多義語の

それぞれの意味や背景の違いから見たときの同位語ク

ラスタを作成することについて述べた．しかし，どの

ような背景，コンテキストを持つ同位語を求めたいか，

ユーザがあらかじめ分かっていて指定したいというよ

うな場合がある．

たとえば，「ジャガー」という語は多義語であり，「動

物」や「車」といった複数の側面からまったく別の意味

を持つ．これら「動物」や「車」などの背景やコンテキ

ストを表す語を「背景語」としてユーザが指定するこ

とで，指定されたコンテキストを持つような同位語の

発見を行う手法についても考えた．非常に単純な手法

であり，同位語発見のためにWeb検索を行うときに，

ユーザが指定する「背景語」をWeb検索エンジンに対

するクエリに追加するだけである．ユーザがクエリの

語を「ジャガー」として，背景語が「車」であるとする

と，Web検索の際に用いるクエリは，「”やジャガー”

∧ 車」と「”ジャガーや” ∧ 車」となる．得られた結
果からは，通常と同じように同位語を発見する．

表9でいくつかの例を示している．まず，「ジャガー」

というクエリで背景語を指定しない場合は，「ヒョウ」

や「ロールスロイス」といった異なる側面に対する同

位語が混在していることが分かる．背景語に「動物」

を指定すると，動物としてのジャガーの同位語のみが

発見できていることが分かる．背景語を「車」とする

と今度は欧米の自動車メーカなどが同位語としてあ

がっている．エレキギターに「ジャガー」というモデ

ルが存在するため，背景語を「ギター」とすると，他

のエレキギターのモデルの名前が同位語として現れる

ようになる．「ウイルス」がクエリの場合にも，パソ

コン，PCに感染するウイルスに対する同位語と，人

体に感染するウイルスに対する同位語でそれぞれ別の
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表 9 背景語を利用した同位語発見の結果例
Table 9 Example results of the coordinate term search using context terms.

クエリ 背景語 発見された語（「や」の前に出てきた回数:「や」の後に出てきた回数）

ジャガー ヒョウ (6:4)，マドンナ (5:2)，ロールスロイス (3:3)，BMW (1:8)，ベンツ (5:1)，
メルセデス (2:2)，ムスタング (2:2)，プジョー (1:2)，アストンマーチン (2:1)，
ローバー (1:2)，蛇 (1:2)，ロールス (1:1)，バク (1:1)，ローバー (1:1)，オオカミ (1:1)，
リンクス (1:1)

動物 ヒョウ (18:3)，ピューマ (5:9)，ライオン (9:5)，オセロット (5:2)，チーター (2:5)，
トラ (3:1)，クーガー (1:2)，毒蛇 (1:2)，鳥 (1:2)，バク (1:2)，オオカミ (1:2)，
ピューマといった (1:1)，トラ，ヒョウ (1:1)，オオアリクイ (1:1)

車 ベンツ (13:5)，BMW (4:9)，メルセデス (5:6)，ロールスロイス (6:5)，ローバー (4:5)，
ボルボ (2:4)，アストンマーチン (4:2)，ポルシェ(2:2)，ロールス (2:2)，
レンジローバー (1:3)，プジョー (1:3)，アルファロメオ (2:1)，アウディ(2:1)，
ベントレー (2:1)，メルセデスベンツ (1:1)，アストンマーティン (1:1)，MG (1:1)

ギター ジャズマスター (15:14)，ムスタング (9:8)，ストラト (8:1)，マドンナ (5:1)，
ジャズマス (2:2)，モズライト (1:1)

ウイルス スパイウェア (8:21)，ワーム (6:21)，スパム (3:8)，細菌 (9:2)，ハッカー (3:4)，
不正アクセス (3:4)，情報 (3:3)，スパムメール (1:4)，不正侵入 (2:1)，WINNY (2:1)，
ファイル (1:1)，サイト (1:1)

パソコン スパイウェア (5:36)，不正アクセス (13:11)，ワーム (2:16)，トラブル (6:2)，
ハッカー (3:3)，パソコン (4:2)，不正侵入 (2:2)，攻撃 (1:3)，セキュリティ情報 (1:1)

PC スパイウェア (9:19)，ワーム (3:30)，不正アクセス (4:2)，ファイル (4:1)，スパム (2:2)，
不正侵入 (1:2)，ハッカー (1:2)，侵入 (1:1)，トロイの木馬 (1:1)，スパムメール (1:1)

人体 細菌 (64:39)，菌 (8:4)，カビ菌 (2:4)，細胞 (4:2)，癌 (1:3)，ガン (1:2)，バイ菌 (1:1)

ものが求められている．

このように，あらかじめ，クエリの語のどのような

側面における同位語を発見したいかが分かっている場

合は，背景語を指定することによって，精度良く同位

語発見を行うことができることが分かった．

6. ま と め

本稿では，Web検索エンジンのインデックス情報の

みを用いて同位語を発見する手法について提案を行っ

た．Web 検索エンジンのインデックス情報には知識

として利用できる情報が多く存在しており，少し工夫

することによって，それらの役立つ知識を取得するこ

とができる．本稿ではそのような知識取得の 1つとし

て，ユーザが与えた 1語に対する同位語の取得を行っ

た．従来研究においては巨大なコーパスを解析して大

量の結果を取得する，といったことが行われているが，

我々の手法ではWeb検索エンジンのインデックスが

利用できる状況であれば，事前処理などの大きな追加

コストをかけることなく，あらゆる分野における語に

対して，必要なときに同位語を即座に取得することが

できる．

まず，同位語が並列助詞「や」によって接続される

ことに着目して，ユーザから与えられたクエリの語の

前後に「や」を付加してWeb検索に対するクエリを

作成する．それらのクエリをもとにWeb検索を行い，

得られた検索結果のタイトルやスニペットから，クエ

リの語と「や」で接続されている語を見つけることで

同位語の発見を行う．評価のための検索語を用意し，

実験を行ったところ，平均的には 70%から 80%程度

の適合度でクエリ 1語あたり 6語程度は同位語が求め

られることが分かった．

ユーザがクエリの語や発見された同位語を理解する

ために，発見された同位語が持つコンテキストを複数

の形式で表現して提示することも行った．発見された

個々の同位語に対するコンテキストとして発見するの

は，例文，特徴語，クエリの語と発見された同位語の

力関係の 3つであり，別々の観点からユーザの理解に

役立つことを示した．また，発見された同位語全体に

対してクラスタリングを行うことで，類似したコンテ

キストで使われる同位語をクラスタで提示することも

行った．多義語のように複数の側面を持つような語に

対しては，ユーザがその背景となるような語を指定す

ることで，クエリの語の特定の側面における同位語を

取得する手法についても提案を行った．
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