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テキストマイニングにおける単語の出現頻度の集計では、表記のゆれを吸収するため辞書が用いられる。その

際、ライフサイエンス分野では外部リソースを用いてこのテキストマイニング用辞書を構築することが多い

が、元リソースの質などが原因で単語の出現頻度集計に悪影響を与える不適切なエントリーが多く存在して

いる。本研究では、構築された辞書から不適切な辞書エントリーを抽出しランキングする方法を提案し検証

した。

キーワード�テキストマイニング、辞書
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� はじめに

膨大なテキストデータの蓄積とともに、有用な情

報の抽出や傾向の分析を行うためのテキストマイ

ニング技術が研究開発され、様々な分野で用いられ

はじめている 234。特にライフサイエンス分野では

� &+�5 と呼ばれる論文の書誌情報と要約を収録

した公共のデータベースがあり検索ツール 6���
�

を用いて自由にアクセスすることが可能となってい

る。� &+�5 はライフサイエンス分野のほぼ全て

の論文誌を網羅しており、7899万文書を越えるその

膨大なリソースは自由に用いることができる。その

ため � &+�5 からの情報抽出やその有効活用を

目的としたテキストマイニング技術が近年注目をあ

びている 2:42794。

通常、テキストマイニングでは主に自然言語処理

を中心とした技術を用いて前処理と呼ばれる情報抽

出を行う。この前処理で得られた情報を用いて、多

くのテキストマイニングシステムでは特定の文書集

合中でのキーワードの出現頻度の分布などを求め、

傾向分析などに用いている。前処理では自然言語処
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理で得られた結果から、遺伝子やタンパク質などの

属性抽出や係り受けをもとにした関係情報を抽出す

るが、この過程において辞書を用いて表記を統一化

する処理が行われる。これは、同じ事柄を指す言葉

に表記のゆれがある場合に、これらの表記語（同義

語とも呼ばれる）をあるひとつの見出し語に置き換

える処理 ;以降、異表記解消処理と呼ぶ<である。特

にライフサイエンス分野においては、正式な学術名

だけでなく略称や研究コミュニティ独自の表記など

が多く存在するため、ある特定の事柄を表す単語の

出現頻度をより正確に把握するためにはこの異表記

解消処理が必要不可欠となっている。

異表記解消処理では見出し語とそれに結びつけら

れた複数の表記語のペアが蓄えられた辞書 ;同義語辞

書とも呼ばれる< を用いる。文書中に出現した単語

についてこの辞書を適用し、その単語が表記語とし

て辞書にあれば該当する見出し語に置き換える処理

を行う。ライフサイエンス分野では遺伝子名などに

おいて大文字・小文字の違いで意味が異なる場合が

あるそのため、文書中の単語と表記語のマッチング

ではを大文字・小文字の違いを区別することが多い。

本処理で用いる辞書を構築するためには見出し語

とその異表記語を収集する必要がある。ライフサイ

エンス分野では遺伝子、タンパク質などのカテゴリー

を中心に様々な外部リソースがあり、そこから見出

し語（正式名称）とともに異表記語についての情報

も得られることが多い。辞書構築においては複数の

外部リソースから辞書エントリーを抽出し各カテゴ

リーごとに辞書を作成し、最終的に一つの巨大な辞

書に統合する。またリソースから得られる異表記の

情報は不十分であるため、それを補うためコーパス

を処理をして自動的に見出し語と表記語のペア情報

を抽出し辞書に追加する方法も提案されている 284。

しかしながら、外部リソースを用いて構築した辞

書の中には不適切な辞書エントリーが多く含まれて

いる。これは主に元リソースの質によるものだが、

ある見出し語に結び付けられた表記語群の中に一般

名詞を含む高頻度語や異なるカテゴリの見出し語が

入っていることがある。したがって、このような状

態の辞書を適用すると、例えば文書中に大量に出て

くるある一般語がすべて辞書中に登録されている専

門用語に置き換えられてしまい、単語の出現頻度の

計算において間違った結果を導き出してしまう可能

性がある。このような不適切な辞書エントリーと思

われる語を除去する方法として一般語辞書を用いて

誤って表記語として辞書に登録された一般語を取り

除く方法が提案されている 2=42>4。しかしながら、不

適切と判断される辞書エントリーは一般語だけでは

なく、また同じライフサイエンス分野においても対

象や前処理結果の活用方法などによって変わるもの

もある。したがって、その度に辞書管理者が膨大な

エントリーを調査し目的に応じた辞書に修正するこ

とが理想であるが、これは非常に困難な作業である。

本研究では、辞書エントリーの中から不適切と思

われるエントリーを不適切度を示すスコアとともに

抽出する手法について述べる。上述の通り、辞書中

のエントリーには目的に応じて除去すべきかどうか

の判断が変わる（以降、グレーゾーンと呼ぶ）エント

リーが多く、最終的には専門家が判断する必要があ

る。このような状況において、辞書エントリーが不

適切度スコア順に並んでいれば専門家による判断は

容易になり、辞書のメンテナンスに要するコストを

下げる効果があると考えられる。本章以降の構成は

次のようになっている。? 章で本研究で扱う辞書と

その問題点について述べ、= 章で不適切エントリー

の抽出方法について述べる。8 章で実際のデータを

使った実験について述べた後、3章で結果・考察を行

い、最後にまとめを行う。

� ライフサイエンス分野向けテキ

ストマイニングにおける辞書

��� 複数の外部リソースを用いた異表記解

消処理用辞書

ライフサイエンス分野においては、実験などで得

られた遺伝子、タンパク質などの情報が様々なデー

タベースで公開されている。例えば  ���
( @
�
;旧

+���	+���2A4< には各遺伝子についての配列情報を

はじめ様々な情報がある。このデータベースでは各

?
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遺伝子には$Æ��
- %����-と呼ばれる名称が与えら

れ、別称が @
�
 �-�
	
	や $��
� �-�
	
	として与

えられている。このような情報から $Æ��
- %����-

を見出し語、@
�
 �-�
	
	および $��
� �-�
	
	を

表記語とした辞書エントリーを作成することがで

きる。同様なデータベースがタンパク質についても

存在する ;例えば %��		6���274<。また、ライフサイ

エンス分野に関係した術語を集めたリソースとして

!�+%2?4がある。

このような複数の外部リソースから見出し語�表記

語のペアとして定義される辞書エントリーを収集し、

各カテゴリー ;遺伝子、タンパク質など<ごとに辞書

を作成する。そして最終的にこれらの辞書を統合す

ることでライフサイエンス分野向けの巨大な言語処

理用辞書を構築することができる。ライフサイエン

ス分野は専門用語が多く表記も多岐にわたるため、

既存の専門データベースを利用して言語処理用辞書

およびオントロジーを構築することは有効であり、

広く行われている。

テキストマイニングの前処理では、文中に出てく

る単語が辞書中の表記語である場合には紐付けられ

ている見出し語に置き換える異表記解消処理を行う。

文中に出てくる単語の中には、ほぼ辞書中にある表

記語と同じであるものの、微妙な表記の違い ;例えば

ハイフンや空白の有無< があるため辞書エントリー

との完全一致では処理しきれない ;低再現率<場合が

あることが報告されている 284。このような問題に対

しては、学習データを用いて、辞書にない細かい表

記のゆれを考慮した対象語を動的に構成し、再現率

を上げる方法が提案されている 2B4。

��� 辞書中の不適切エントリーがテキスト

マイニングに与える問題点

通常、人手による専門用語辞書の構築はコストと

時間がかかるため、複数の外部リソースから辞書エ

ントリーを収集し、巨大な辞書を構築することは非常

に有用である。しかしながら、収集された膨大な辞

書エントリーの中には不適切なエントリーが入るこ

とが多い。例えば、前節のように複数の外部リソー

スから作成した辞書には一般語として使われる言葉

が、ある辞書エントリーの見出し語に対応する表記

語の中に入る場合がある。これは主に辞書構築の元

になった外部リソースの質に原因がある。例えば、

 ���
( @
�
で %��
?;@
�
 �&C?9B89<を検索する

と、$��
� �-�
	
	として ��
��が登録 ;?993年 B月

現在<されており、このデータから辞書エントリーを

収集してしまうと遺伝子見出し語D%��
?Dの表記語

としてD��
��Dが登録されてしまう。データの登録ミ

スや機械的にデータ収集してリソースを作成したこ

となどが、外部リソースの質を下げる要因として挙

げられる。

このような不適切な語が辞書の表記語として存在

すると単語の出現頻度の計算などに悪影響を与える

可能性がある。例えば、一般語が辞書のある見出し

語の表記語として登録されてしまうと、テキストマ

イニング前処理における異表記解消処理において大

量に出現する一般語が対応する見出し語に置き換え

られてしまう。その結果、本来は高頻出ではない遺

伝子やタンパク質の見出し語を頻度計算において高

頻度語として抽出してしまい、間違った知見を導き

出してしまう危険性がある。また、複数のリソース

から得られたエントリーを統合するためあるカテゴ

リーの見出し語に紐つけられた表記語が別のカテゴ

リーの見出し語となっている場合がある。この場合

も、異表記解消処理において異なる分野の言葉が対

応する見出し語に置き換えられてしまい、不適切な

結果を導き出す可能性がある。

高頻度の一般語を抽出する方法としては、'����

5
� のようなインターネット上で公開されている一

般語辞書を用いる方法がある 2=42>4。この方法によっ

て誤って専門用語である見出し語の表記語として辞

書に登録されてしまった高頻度の一般語を除去する

ことができるが、一般語辞書にはない不適切辞書エ

ントリーを抽出することは難しい。本研究では辞書

に登録されたエントリー（見出し語および表記語）の

特性に注目し、不適切なエントリーを不適切度を表

すスコアとともに抽出する手法を提案する。

=
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� 不適切辞書エントリーの抽出方

法

��� 不適切辞書エントリーとリスクスコア

本研究ではキーワードの出現分布に悪影響が出る

不適切辞書エントリーの抽出を目的にしている。そ

のため、ある見出し語の表記語が表記上不適切であっ

ても、その出現頻度が非常に少なければ見出し語の

出現分布への影響は少ない。そこで本研究では、専

門家による評価だけでなく、表記語の出現頻度も考

慮に入れ、もし表記語が不適切であった場合に見出

し語の出現分布にどの程度の悪影響を与えるかとい

うリスクスコアを各正解辞書エントリーに付与する。

そして、ある値以上のリスクスコアを持ったエント

リーを不適切辞書エントリーと定義する。

正解辞書エントリーの表記語 � に対するリスクス

コア ;��< は次のように計算する。� の出現頻度 ;本

研究では 6���
� を用いた検索で得る< を �� とす

る。また、29� 74の区間 ;9C適切、7C不適切<に正規化

された評価者による評価値を � とし、以下のように

リスクスコアを定義する。

��;�< E

�
-��;�� F 7<

-��;���� F 7< � �
�

��
;7<

ここで、���� は対象文書集合中における単語の出現

頻度の最大値となる。6���
� を用いて �� を得る

場合には、6���
�を用いた検索で求まる単語の最

大出現頻度となるが、���� E 79� とする。また、�

はスコアの立ち上がりを決定するパラメータである

が、9�3とした。こうして得られたリスクスコアのう

ち本研究では ��;�< � 9�8となる表記語 � を不適切

辞書エントリーとした。

��� 語の出現分布を用いた不適切エント

リーの抽出

不適切な辞書エントリーの一つに、本来出現頻度

が少ない専門用語である見出し語の表記語として一

般語を含む高頻度語が定義されている場合がある。

このような場合、キーワードの出現頻度分布の計算

において本来高頻度でないキーワードが高頻度語と

して上位に現れるという悪影響がある。しかしなが

ら、高頻度語の定義というのは分野、カテゴリー、ま

たは見出し語によって異なるので、ある閾値以上の

頻度を持つものを高頻度語として不適切辞書エント

リーとして抽出することはできない。そこで、本研

究では見出し語の出現頻度を考慮し、それに紐付け

られている表記語が高頻度語かどうかを判定するこ

とを考える。

文書数 	 のテストコーパスにおける、見出し語 
�

の頻度を ���、表記語 �� の出現頻度を ��� とする。

このとき、見出し語 
� および表記語 �� の出現確率

の推定値は G��� E
���
	
、G��� E

���
	
となる。この推定

値を用いて、表記語 �� の出現分布の見出し語 
� の

出現分布に対する ��--�
���+
��-
�距離 ;�+距離<

を以下のように求める。

�
;G��� � G���< E �;G��� -��
G���
G���

< ;?<

この �+距離を用いて、見出し語に紐付けられてい

る表記語の評価を行う。�+ 距離の大きい順に辞書

エントリーを評価し、ある閾値 � 以上のもの ;本研

究では � E 79�� とした<を不適切辞書エントリーと

して抽出する。テストコーパスはマイニング対象と

同質の文書集合を使用するのが適切と考え、本研究

では� &+�5 文書を用いた。

出現確率の �+距離で評価した場合、見出し語と

表記語が同程度の頻度を持つ不適切辞書エントリー

を抽出することができない。また、不適切辞書エン

トリーとして抽出された表記語の中には、実際には

見出し語より研究者間では広く知られ、見出し語よ

りも高頻度で出現するものもある。こういった場合

には �+距離を用いた評価は不十分である。この問

題を回避する方法を次節で述べる。

��� ���による検索結果を用いた判定方法

見出し語と表記語が同程度の頻度を持つ不適切

辞書エントリーについては、頻度情報をもとに検出

することはできない。例えば、6�657;見出し語<、

8
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6���
�������	��
 ���	��
�
	
;表記語< は予備実験

で用いたテストコーパス中で同程度の出現頻度を持

つ。このように頻度が同程度であった場合、不適切

な表記語をそのまま辞書に用いると対応する見出し

語の出現頻度は２倍以上になってしまい、間違った

知見を導く可能性がある。逆に研究者間において表

記語が見出し語と同程度または頻繁に用いられる場

合、出現頻度分布の比較をもとに評価を行うと、適

切な表記語を不適切辞書エントリーと判断し辞書か

ら除いてしまい、有用な情報を多く失ってしまう。

本研究では、文書中で同時に出現する見出し語お

よび表記語の出現パターンを用いて、その辞書エン

トリーの妥当性を評価する。表記語は見出し語の言

い換えであると考えることができるので、見出し語

;�
�����
-<、表記語 ;	���
�
< に対して適切な辞書

エントリーであれば、D��� �
�����
- ;	���
�
< ���Dと

いった言い換え表現が文書中にあることが期待され

る。そこで、語の出現頻度分布をもとに抽出された

適切・不適切辞書エントリーに対して見出し語およ

び表記語を含む文書を検索し、以下のように妥当性

を再評価する。

見出し語・表記語の出現分布から適切と判断され

た辞書エントリーについて、検索で得られた文書集

合中に言い換えと推測される表現があるかどうか

を判断する。表現がなかった場合には不適切エント

リーだと推定する。逆に見出し語・表記語の出現分

布から不適切と判断された辞書エントリーについて

は、検索で得られた文書集合中に言い換えと推測さ

れる表現があった場合に適切エントリーだと推定す

る。前者で用いる表現パターンを 67、後者で用いる

パターンを 6? とする。それぞれの表現パターンは

以下のように定義する。

67 C 
�����
��;�����
�<� �����
�;
�����
��<�


�����
��������
�� �����
��
�����
���


�����
��� �����
�� �����
�� 
�����
��

6? C 
�����
��;�����
�<

適切辞書エントリーを判定するために用いられるパ

ターン 67 が多いのは、あらゆる言い換え表現を網

羅的に調べ、言い換え表現がないことを推定し不適

切エントリーとして抽出する必要があるからである。

逆に不適切辞書エントリーを判定する際には、確実

な言い換え表現があった場合にのみ適切エントリー

として抽出する必要があるため特定のパターンのみ

を用いている。

言い換え表現パターンを抽出するためには見出し

語および表記語を検索して得られる文書集合が必要

である。ライフサイエンス向けテキストマイニング

では主に � &+�5 のような最新の研究成果の概

要が対象となっている。� &+�5 は 7899万文書

を越える膨大なライフサイエンス分野の論文概要の

データベースであり、6���
�を通して柔軟な検索

を行うことができる。しかしながら、� &+�5 に

は研究結果の要約であり字数に制約あるため省略形

とその正式名称といった記述はあるが、それ以外の

異表記に関する言い換えの記述は非常に少ない。そ

のため、言い換え表現の知識獲得に用いるのは難し

い。そこで本研究では一般の'
�検索を用いた。

見出し語・表記語の出現分布から適切・不適切と

判断された辞書エントリーについて、それぞれ検索

結果文書集合中に該当パターンがみつかった場合、

そのエントリーは適切・不適切か判断がつかないグ

レーゾーンのエントリーと考えることができる。そ

こで人手評価 � に相当する値として �;E 9�83<を与

え、� および表記語 � の出現頻度 �� からリスクス

コアを推定し、閾値を越えるエントリーを不適切エ

ントリーとし再分類した。

� 実験

��� 実験に用いた辞書エントリー

本研究では、 ���
( @
�
� !�+%� %��		�6���か

ら作成した同義語辞書の中から見出し語が  ���
(

@
�
の$Æ��
- %����- であるもの ?99語とそれに

紐づけられている表記語を実験用辞書エントリーと

して用いた。見出し語�表記語のペアで構成される辞

書エントリーの数は 77=B であった。この辞書エン

トリーに対し 8人の専門家が３段階 ;１：適切、２：

場合によって不適切、３：不適切<の評価を行った。
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表 7に評価結果の例を示す。

表 �� 辞書エントリーの評価例
見出し語 表記語 評価 � 評価 � 評価 � 評価 �

����� �	�
� � � � �

��
	� �
���	�
����� 	�������� � � � �

����� ������
�������
���� ���� � � � �

本研究では、評価実験で用いるデータに対して複

数の専門家 ;�人<による評価値があるため、29H74に

正規化した � 番目の評価者評価値 �� から平均評価を

用いて � E �




�


� �� とし、=�7で定義したリスクス

コアを求めた。表 ?に表 7と同じ辞書エントリーの

リスクスコアを示す。

表 �� リスクスコアの例
見出し語 表記語 � �� �����

����� �	�
� � !!! "�#$%# ! $%�

��
	� �
���	�
����� 	�������� ! �&# ��&! ! �&"

����� ������
�������
���� ���� ! "�# �� ! ��"

上記の方法でリスクスコアを付与された正解デー

タに対して、次節で述べるシステムを用いて不適切

辞書エントリーの抽出実験を行った。

��� 不適切辞書エントリー抽出システム

= 章で述べた手法を用いて以下の手順で不適切辞

書エントリーの抽出実験を行い評価を行う。

� 見出し語・表記語それぞれについてテストコー

パス中での出現頻度を求め、出現頻度分布の比

較から不適切辞書エントリーを抽出する ;)"<

� 出現頻度分布の比較で不適切エントリーとし

て抽出された辞書エントリーに対して言い換

え表現の存在推定を行う。言い換え表現が存

在した場合リスクスコアを推定し、不適切エ

ントリーとしての妥当性を再評価する ;'67<

� 出現頻度分布の比較で適切エントリーとして

抽出された辞書エントリーに対して言い換え

表現の存在推定を行う。言い換え表現が存在

しなかった場合リスクスコアを推定し、適切エ

ントリーとしての妥当性を再評価する ;'6?<

これらの手順をもとに作成した実験システムの概要

を図 7に示す。

図 �� 実験システムの概要

テストコーパスには � &+�5 データ中の 7>>A

年以降の論文抄録 =B337:?文書を用いた。また、言

い換え表現の存在推定のための '
� 文書検索には

@���-
 '
� �6��を用いた。

� 実験結果と考察

前章で述べたデータ、システムを用いて不適切辞

書エントリーの抽出実験を行い、人手正解判定およ

び表記語の出現頻度で定義されるリスクスコアと照

らし合わせ、不適切辞書エントリーの抽出評価を行っ

た。各手法による不適切辞書エントリー抽出の精度、

再現率、)値は表 =のようになった。

表 �� 各手法による結果
精度 再現率 �値

�� ����� ����� �����
���� � ���!� ����� �����
���� ! ����� ����� �����
���� ��� ! ���"� ����� �����

出現頻度分布の比較 ;)"< に加え言い換え表現の

存在推定を考慮 ;'67、'6?<することによって )

値が改善していることがわかる。不適切辞書エント

リーの再評価 ;'67< においては再現率が下がって

いないことから、適切な辞書エントリーのみを再評価

で抽出できたことがわかる。不適切辞書エントリー

抽出ではできるだけ多くの不適切エントリーを抽出

することが重要となるため、再現率と )値の両方を

� #��$�%%��������&����'%�$
�%
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改善できていることから本研究で提案した方法は有

用であることがわかる。

人手評価による不適切辞書エントリーの中には、

'
�検索において得られた文書集合中に言い換え表

現を持つものがある。このため、出現頻度分布の比

較で不適切と判定された辞書エントリーの再評価で

適切エントリーを抽出するために言い換えパターン

を拡張すると前述のような不適切エントリーも抽出

してしまい、精度が改善されても再現率を下げる可

能性がある。したがって、言い換え表現があるにも

関わらず専門家が不適切と判定した辞書エントリー

についてははなぜ違いが生じたのかを吟味する必要

があると思われる。

また、出現頻度分布の比較で不適切と判定された

辞書エントリーに対する再評価では、言い換え表現

が存在しないことを推定しているが、'
�検索で得

られた文書サンプルからの推定では不十分であると

考えられる。また、ハイフン挿入の有無や大文字小

文字の違う ;例えば見出し語D6��7D�D+ 6Dに対する

表記語D6���7D�D+
�D<といった文字列が類似してい

る辞書エントリーについては適切辞書エントリーで

あっても言い換え表現が記述される可能性は少ない。

そのため適切エントリーに対する言い換え表現を用

いた再評価 ;'6?<では再現率は改善されるが、本来

適切であるエントリーも不適切としてしまい精度が

下がっている。言い換え表現の抽出のみで精度を落

とさずに大幅に再現率を上げることは難しく、文字

列を比較し類似しているエントリーは別途評価する

ことなどが必要であると考えられる。

� まとめ

本稿ではまず、ライフサイエンス向けテキストマ

イニングの自然言語処理で用いられる、複数の外部

リソースから作成する専門用語辞書中に含まれる見

出し語・表記語のペアからなる不適切エントリーの

問題点について述べた。その上で、見出し語および

表記語の出現頻度分布の比較、言い換え表現の存在

推定に基づいて不適切辞書エントリーを抽出する手

法を提案し、実験によりその有効性を検証した。実

験の結果、出現頻度分布の比較および言い換え表現

の存在推定を行うことによって再現率と )値の両方

を改善でき、できるだけ多くの不適切エントリーを

抽出することが求められる本研究が対象としている

目的において、提案手法は有用であることがわかっ

た。しかしながら精度を大幅に落とさず、さらに再

現率を上げていくにはさらなる改善手法が必要であ

ることもわかった。
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