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非階層関係にある関連語集合の抽出と発想支援への適用

山本英子 井佐原均

情報通信研究機構

本稿では，上位語下位語や同義語, 反義語といった分類的関連を持つ単語集合ではなく，
連想関係や因果関係といった主題的関連を持つ単語集合をテキスト集合から抽出するこ
とを試みる．後者の単語集合が持つ関連は，前者と違って，シソーラスのような知識で
はなく，辞書に載っていない知識である．本研究では，そのような知識が発想支援に利
用できるのではないかと考え，得られた関連語集合を用いて実際にWeb検索をすること
により，提案手法によって得られた関連語集合が発想支援に適用できることを示す．

Extraction of Related Word Sets with Non-Hierarchical Relation 

and its Application to Creativity Support 
Eiko Yamamoto  Hitoshi Isahara 

National Institute of Information and Communications Technology 

In this paper, we tried to extract sets of related word with thematic relations such as 
associated relation and causal relation, which are not taxonomical relations such as 
hypernym-hyponym relation and synonym-acronym relation. The relations between 
words composing the latter related word set can be regarded as knowledge which is 
not thesaurus-like knowledge and which there is not in the dictionaries. We think 
such related word sets can be used to support creativity. Then, we estimate the 
availability for creativity support that the related word sets we extracted can be had, 
through verification of their availability to Web retrieval. 

1 はじめに
単 語 間 に 存 在 す る 関 係 は 分 類 的 関 連
(taxonomical relation) と 主 題 的 関 連
(thematic relation)の二つに大きく分けられ
る．単語間の関係は単語によって表現される概
念間の関係に相当する．分類的関連とは，二つ
の概念間の属性的な類似性に基づく関係であ
る．たとえば，「牛」と「馬」，「馬」と「動物」
といった関係である．一方，主題的関連とは，
主題の状況を通した二つの概念間の関係であ
る．たとえば，「牛」と「ミルク」といったあ

る状況を思い出させる関係，この場合は「牛の
ミルクを絞る」という状況を思い出させる関係
である．これまでに，二つの物体を認識する上
で，分類的関連だけでなく，主題的関連もまた
重要であるということが報告されている
(Wisniewski and Bassok, 1999)．また，創造
性を評価する実験において，分類的関連にある
単語集合を提示した場合より，主題的関連にあ
る単語集合を提示した場合のほうが発想に広
がりが観られたと報告されている(Taura and 
Nagai, 2005; Harakawa et al., 2005)．
このように，最近創造性の観点では，分類的
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関連を持つ単語集合よりもむしろ主題的関連
を持つ単語集合を提示することによってより
幅広い発想が得られることが注目されている．
新しいものを創造するには，発想力が必要不可
欠である．しかしながら，発想するという行為
には簡単な推論や演繹以上のものが要求され
るので，非常に難しい．このことから，今日，
発想支援に対するニーズが高まっている．簡単
な発想支援は，ユーザの想像を展開できる単語
をユーザに提示することである．しかし，理論
的には，どんな単語であっても想像を広げる手
助けとなりえるが，単に単語をランダムに提示
したのでは，アイデアを発散させてしまい，実
際には発想支援のために有用であるとはいえ
ない．このような背景から，どういった関係に
ある単語が発想を促し，想像を広げていくか，
また，想像がどのような方向に広がっていくか
が研究され始めている．
このような背景から，我々は，主題的関連を
持つ単語からなる有用な関連語集合を文書集
合から抽出することを試みた．このような関連
語集合を抽出するために，これまでに提案した
文書集合からの自動階層構築方法を拡張し，関
連語集合を抽出する．抽出した関連語集合を階
層関係にある関連語集合と非階層関係にある
関連語集合とに選別し，非階層関係にある関連
語集合は主題的関連を持つ単語集合であると
みなして，その有用性を検証する．実際には非
階層関係にある関連語集合を入力として Web
上で検索を行い，ユーザを有益なページに導き
うるかどうかを調査する．その結果に基づき，
提案する関連語集合の抽出手法と得られた関
連語集合の発想支援への適用可能性を評価す
る．

2 検索支援と発想支援
本研究では，非階層関係にある関連語集合がユ
ーザを有益なページに導きうるかを調査する．
我々の考える有益なページとは，ユーザが思

いつかないようなページやユーザが探してい
るのに，よいキーワード群が思いつかず，見つ
けられないページを指す．このようなページへ
の誘導性は，キーワード群が持つ，一つの検索
支援能力と捉えられる．
一方，創造することにおいて，ある単語から
発想を広げようとしても，アイデアが発散して
しまい，想像が広げられない場合がある．この
ような場合には，発想にある方向性を与えるこ
とによって，創造へと導く必要がある．つまり，

想像を的確に広げ，発想を進めるための支援で
ある．また，ある単語を見ても発想が広がらな
い場合，その単語と関連のある語を提示するこ
とで，発想を促し，想像を進めることも可能で
ある．これも同様の発想支援である．
実験では，分野を限定して関連語集合を抽出
し，その関連語集合の前述した検索支援能力を
調査することで，発想支援への応用可能性を推
測する．
分野を限定して関連語集合を抽出し，その検
索支援能力を評価することによって，関連語集
合の発想支援での有用性をある程度検証でき
る．これは，ある単語集合が有益な Webペー
ジを検索できるのなら，その単語集合は発想を
方向付けるからである．つまり，そのような単
語集合であれば，人はそれを見て，それが導き
うるページに含まれる情報を推測しうる．創造
に答えはないが，分野を限定したキーワード群
が Web上の有益なページを検索する過程は，
人があるキーワード群からものを発想する過
程と類似していると考えた．このような考えか
ら，抽出した関連語集合を用いて，Web 検索
を行うことで，その発想支援への適用可能性を
推測する．

3 関連語集合の抽出
3.1 自動階層構築方法の応用

我々はこれまでに文書集合から語彙の階層構
造を自動構築する手法を提案した(Yamamoto 
et al., 2005; 山本他，2006)．この手法は対象
とする語が文書集合中でどの語と共起するか
という状況に基づいて語彙の階層構造を構築
する．この手法において状況間の関係を定めて
いる指標は，補完類似度 (Complementary 
Similarity Measure: CSM) (Hagita and 
Sawaki, 1995)というベクトル間の重なり度合
い(包含関係)を測る尺度である．我々は抽象名
詞を対象に，それと係り受け関係にある形容
(動)詞を共起語として用い，単語(抽象名詞)対
が持つCSM値を意味的階層関係における関連
度として扱ってきた．抽象名詞は共起する形容
(動)詞の上位概念と位置づけられる(Kanzaki
et al., 2004)ので，形容(動)詞との共起に基づ
くCSM値は抽象名詞の意味的階層関係を数値
化したものとなる．実際，この手法を用いるこ
とにより，適切な抽象名詞の階層構造を抽出す
ることができた．
一方，本研究では，因果関係や連想関係とい
った主題的関連を持つ関連語集合を得たいと
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考え，その第一段階として，非階層関係にある
関連語集合を抽出することを試みる．そのため
に，自動階層構築方法を拡張し，非階層関係に
ある関連語集合の抽出に応用した．具体的には，
形容(動)詞と抽象名詞の係り受けではなく，動
詞に係る名詞句の出現状況などをベクトル化
して，自動階層構築方法のアルゴリズムを適用
した．

3.2 出現状況のベクトル表現
本研究では，ベクトル間の包含関係を非対称の
距離尺度である CSMを用いて，数値化する．
単語 wiが n個の単語のどれと共起するかを

1，0で表現したベクトルを Vi = (vi1, ..., vin)，
単語 wjについてのベクトルを Vj = (vj1, ..., vjn)
としたとき，CSM(Vi, Vj)は次のように定義さ
れる．

単語 wiと wjを抽象名詞，ベクトルの次元に
対応する共起語を形容(動)詞としたとき，パラ
メータ a，b，c，dはそれぞれ wiと wjの双方
と共起する形容(動)詞の数，wiだけと共起する
形容(動)詞の数，wjだけと共起する形容(動)詞
の数，どちらとも共起しない形容(動)詞の数に
相当する．nは形容(動)詞の総数 a+b+c+dであ
る．

3.3 階層構造の構築法
CSMを用いて，文書集合中の二つの単語(抽象
名詞)の共起語(抽象名詞を修飾する形容(動)
詞)の集合同士が包含関係にあるかどうか，し
たがって二つの単語が上位下位関係にあるか
どうかをと推定することができる．上位下位関
係にあるとされた単語対を順次連結していく
ことによって階層構造を構築する．階層構造の
構築には，CSM値があらかじめ定めた閾値以
上である単語対のみを使う．以下で，例を用い
て構築手法を説明する．

CSM値が高い順に並んだ単語対<A, B>，<B,
C>，<C, D>，<B, D>，＜Z, A>，<D, E>があ
るとする．ここで，<X, Y>という表記は，X
が Yの上位語，Yが Xの下位語と推定された

単語対を意味し，この関係を X→Yと表す．階
層構造の初期値を<A, B>としたとき，B を上
位語として持つ単語対のうちでCSM値が最も
高いものを探し，その下位語を A→Bに連結す
る．ここでは，<B, C>が<B, D>より CSM値
が高いので，A→B→C となる．この工程を繰
り返し，A→B→C→D→Eまで単語を連結でき
る．次に，Aを下位語として持つ単語対のうち
で CSM値が最も高いものを探し，その上位語
をすでに作成した A→B→C→D→E の前に連
結する．この例では，<Z, A>があるので，Zを
Aの前に連結する．この工程も連結できる単語
が見つかる間，繰り返す．この結果，この例で
得られる階層構造はZ→A→B→C→D→Eとな
る．また，＜B, D>を初期値とした場合，Z→A
→B→D→E という階層構造が得られるが，こ
れはZ→A→B→C→D→Eに含まれる構造であ
り，我々はより多い単語で構成される階層構造
を採用するため，この構造は結果として得られ
る階層構造のリストから削除する．

4 実験
4.1 対象とした用語と文書集合

実験では，検証のために，対象とする用語を限
定した．対象とする用語を日本語の医学用語に
限定し，関連語集合を抽出する文書集合を医学
分野に関連するWeb文書集合(10,144ページ，
225,402文，37Mバイト)とした．日本語の医
学用語は，2003年版と 2005年版MeSHシソ
ーラス 1に記載されている英語見出し語
(78,194語)のうち，医学用語辞書を持つ翻訳ソ
フトによって和訳できた 60,749語とした．実
際，上記の Web文書集合から作成した実験デ
ータには，このうち 2,557語が含まれていた．

4.2 実験データの作成方法
3.3節で述べたように，階層構造を構築する場
合には，抽象名詞と形容(動)詞の係りうけを対
象としたが，本研究では，以下に示すように文
中での共起や，助詞を介しての係りうけを対象
とすることにより，階層関係以外の関係を取り
出すことを試みた．
まず，文書集合中の文を KNPにより構文解
析し，「A<の>B」，「P<を>V」，「Q<が>V」，「R<

                                                 
1 The U.S. National Library of Medicine created, 

maintains, and provides the Medical Subject 
Headings (MeSH®) thesaurus. 
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に>V」，「S<は>V」のパターンにあてはまる係
り受け関係を収集する．ここで，<X>は助詞，
A，B，P，Q，R，Sは名詞，Vは動詞を表し，
上記以外の助詞による係り受け関係は収集し
ない．たとえば，「太郎は光子から次郎が花子
にダイヤの指輪を贈ったと聞いた．」という文
からは，「太郎 <は> 聞いた」，「次郎 <が> 贈
った」，「花子 <に> 贈った」，「指輪 <を> 贈
った」，「ダイヤ <の> 指輪」の 5 つの関係が
抽出できる．このように抽出した係り受け関係
データから次の 3つの実験データを作成した．

：各文について，上記のパター
ンに含まれる名詞 A，B，P，Q，R，S
を集めた名詞間の共起関係に基づくデ
ータである．例文からは，「ダイヤ，指
輪，太郎，次郎，花子」が得られる．

：動詞 Vを含むパターンについ
て，動詞 Vと共起している名詞 P，Q，
R，Sをそれに続く助詞ごとに集めた名
詞と動詞の係り受けに基づくデータで
ある．データは助詞ごとに分割され、そ
れぞれ「ヲ格データ」「ガ格データ」「ニ
格データ」「未格データ」と呼ぶ．例文
からは，動詞「贈る」について，ガ格は
「次郎」，ヲ格は「指輪」，ニ格は｢花子｣
が得られ，各々，動詞「贈る」のデータ
に追加する.

：同一文中で同じ動詞 Vに係る
主語(助詞<が>が続く名詞)と目的語(助
詞<を>が続く名詞)をすべて集め，目的
語となる名詞について主語を集めた，主
語と目的語の関係に基づくデータであ
る．例文からは，「次郎<が>贈った」と
「指輪<を>贈った」という関係から，
名詞「次郎」のデータに名詞「指輪」を
追加する．

NN データについては文数を次元数として
名詞の出現状況を，NVデータについては動詞
の種類数を次元数として，各名詞について動詞
との出現状況をベクトル化した．SOデータに
ついては目的語として現れた名詞の種類数を
次元数として，主語として現れた各名詞につい
て目的語として現れた名詞との出現状況をベ
クトル化した．

5 実験結果
図 1 から 3 に抽出された関連語集合の一部を
示す．抽出された関連語集合のうち，3つ以上
の用語からなるものを次の選別の対象とした．

図 1. NNデータから得た関連語集合の一部

図 2. NVデータから得た関連語集合の一部

図 3. SOデータから得た関連語集合の一部

5.1 関連語集合の選別
非階層関係にある関連語集合を得るために，
MeSH シソーラスを利用した．このシソーラ
スでは見出し語(医学用語)は人手により最上
位で 15のカテゴリに分類され，以下順次詳細
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に分類されていく．なお，2つ以上のカテゴリ
に分類されている見出し語もある．各見出し語
は，この分類を示す識別番号を持ち，この番号
を辿ることによって，用語間の階層的な意味関
係を見ることができる．階層構造構築手法を拡
張して得られた関連語集合にはさまざまな関
係による関連語の集合が含まれている．集合を
構成する用語が意味的階層関係(分類的関連)
にあるならば，それらの用語はすべて MeSH
シソーラスにおいて同じカテゴリに分類され
ているであろう．これに対して，非階層関係に
ある関連語集合を構成する用語は，複数のカテ
ゴリに分布する傾向にあるだろう．これを基準
として，関連語集合を選別することにした．表
1に，SOデータを除く各実験データについて，
関連語集合を構成する用語がいくつの MeSH
カテゴリに分布していたかを示す．

表 1.構成する用語のカテゴリ分布
カテゴリ分布

(カッコ内は％)データ
関連語
集合数

1 カテゴリ 2 カテゴリ
NN 594 24 ( 4) 169 (28)

199 35 (18)  42 (21)
62 12 (19) 19 (31)
37  3 ( 8) 14 (38)NV

ヲ格
ガ格
ニ格
未格 85 6 ( 7)  26 (31)

表 1から，ガ格データから得られた関連語集
合が他に比べて，MeSH シソーラスのカテゴ
リ分類と合致する率が高いことがわかる．これ
は，ガ格で表現される主格が他の格と比べ，動
詞の特徴をより直接的に反映しているためと
思われる．また，NNデータと NVデータにつ
いて比較すると，NVデータから得た関連語集
合のほうが NNデータよりMeSHシソーラス
のカテゴリ分類と合致することがわかる．言い
換えれば，助詞を介した係り受けによる NVデ
ータを用いるほうが，文中の共起を集めた NN
データを用いるよりも，分類的関連を持つ関連
語集合が多く得られたということである．これ
は，共起関係を制限するほど，分類的関連を持
つ関連語集合を正確に抽出できることを示し
ている．
なお，NVデータから得られた関連語集合の
中には，一つのカテゴリに用語すべてが分類さ
れるべきであるにもかかわらず，2つ以上のカ
テゴリに分類されているものが見受けられる．
たとえば，図 2にある「アイスクリーム － チ

ョコレート – ワイン」は，「チョコレート」が
「原料」として分類され，他二つは「食物」と
して分類されていた．しかし，「食べられるも
の」としてみれば，チョコレートも「食物」の
カテゴリにも分類されるべきである．本研究は，
分類的関連を持つ関連語集合を得ることを目
的とはしていないが，この事実は NVデータを
作成し，CSMに基づく手法を用いることによ
り，文書集合から分類的関連を持つ関連語集合
を得られることを示している．
また，SOデータについて，本研究では，主
語と目的語が係る動詞を制限せずに，データを
収集した．たとえば「人間<が>本<を>読む」
と「ネズミ<が>本<を>齧る」があるとき，「読
む」と「齧る」の差は考慮せず，共に「本を」
と共起するものとして，「人間」と「ネズミ」
の関係を推定した．同じ動詞に係る同じ目的語
を持つ主語間の関係を推定することも考えら
れるが，そのような制限を設けなかったため，
SOデータは，NNデータよりもさらに制限の
ないデータである．このことから，SOデータ
からは非階層関係にある関連語集合が他と比
べ，多く得られることが予測できた．実際，こ
のデータから得られた関連語集合はシソーラ
スと合致しなかった．これは，発想支援の観点
から見ると，作成した 3 つのデータのうち，
SOデータから最も発想を広げてくれる関連語
集合を得られることを示唆している．

6 検索による検討
本研究では，医学分野の Web文書集合から作
成した実験データから，医学用語からなる関連
語集合を抽出した．実際，実験で得た関連語集
合は有益であっても医学に関するものである
ため，発想支援には直接は利用できないかもし
れない．これは，医学は定量的実験と経験に基
づかなければならないからである．しかし，初
めに述べたように，得られた関連語集合が
Web 検索に役立ちうるかどうかを調査するこ
とにより，発想支援への適応性を検討すること
ができる．もし関連語集合が有益なページに導
いてくれるなら，人はその関連語集合を観て，
想像を広げ，そのページに含まれる情報を推測
できるかもしれない．
以上により，実際に Web検索を行って，そ
の結果を調査することにより，発想から創造ま
でに至る過程を模倣することで，関連語集合が
持つ発想支援での有効性を検証する．具体的に
は，選別して得た非階層関係にある関連語集合
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を入力として，GoogleでWeb検索を行い，導
かれたページから知識を得られるか，もしくは
関連語集合そのものを知識と解釈できるかど
うかを調査した．ここでは，関連語集合を用い
た検索実験のうち，いくつかを解説する．

NN データから得られた実験結果に関して，
図 1 の 1 行目にある｢卵巣‐脾臓‐触診｣は複
数のカテゴリに分布しており，非階層的関係に
あると判断されるが，これらを使って Google
で検索すると，「卵巣や脾臓の病気は触診で診
断される．」という情報を含むWebページを上
位で得る．このページの情報から，この関連語
集合中の単語が因果関係にある単語群である
ことがわかり，また，これらの単語を見ること
によって，病気と触診との関係へと発想が広が
ることが期待できる．同様に，非階層的関係で
ある，図 2 の 2 行目にあるガ格のデータから
得た「出血‐発熱‐血尿‐意識障害‐めまい‐
高血圧」を用いると，「これらは薬の副作用で
ある．」という情報を得られた．
他の例として，図 1の 2行目にある「データ
‐原因‐うつ病‐減少‐血小板数‐骨髄検査」
という関連語集合に含まれる単語は複数のカ
テゴリに分布するので，分類的関連ではない，
つまり，非階層関係にある関連語集合である．
実際，この集合を用いて，検索すると，「骨髄
の疾患はうつ病や血小板の減少を引き起こす
原因となるので，骨髄検査は必要である．」と
いう文を含む Webページが得られ，この関連
語集合は知識として解釈できる．

SOデータについては，図 3の 1行目にある
非階層的関係「潜伏期間 – 赤血球 – 肝細胞」
を使って検索すると，「マラリア」に関連する，
｢マラリアの潜伏期間中，患者は肝臓の障害を
引き起こす」という専門家の知識を得た．

7 まとめ
本稿では，非階層関係にある関連語集合を抽出
することを試みた．構文解析した文書集合から，
共起関係に基づいた実験データを作成した．手
法としては，自動階層構築方法を応用した．実
験では，医学分野の Web文書集合から医学用
語からなる関連語集合を抽出し，得られた集合
から，MeSH シソーラスのカテゴリ分類を利
用して，非階層関係にある関連語集合を選別し
た．そして，非階層関係にある関連語集合が，
ユーザを有益な情報を含むページに導きうる
かどうか，また，集合中の単語のセットが，医
学的な知識と解釈できるかどうかを実際に

Web 検索することで検証した．実験の結果，
自動階層構築方法を拡張することにより，階層
関係だけでなく，因果関係や連想関係を含む非
階層関係にある関連語集合をも抽出できるこ
とがわかった．その調査結果から，本手法が発
想支援に応用可能であると考えている．
 今回の実験では，抽出した関連語集合を用い
て検索した結果を分析することで，発想支援へ
の応用可能性を間接的に推測した．この結果を
踏まえ，発想支援での有用性を実験的に検証す
ることが今後の課題である．
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