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LMBC：スポーツ史における史的書簡管理システム
の設計と試作
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概要：本稿では，スポーツ史における史料の一種である書簡の分析を支援するために開発を進めている書
簡管理システム LMBCの設計と，プロトタイプシステム開発について述べる．LMBCの処理対象は，第
5代 IOC会長ブランデージが保存していた書簡である．本システムの主たる機能は，書簡のデータベース
への定義機能，検索機能，書簡の交換と差出日に基づき関連する書簡の表示機能，および対象の関連付け
機能である．一方，書簡では人物名や組織名などの固有表現が検索や分析において重要な役割を果してい
る．固有表現を検索に利用するだけではなく，関連のある対象を求める機能が要求されている．本システ
ムは，固有表現の共起関係から共起ネットワークを構築して，2つの固有表現を関連付ける固有表現の集
まりを求める．関連付けの実験では精度と再現率を求めた．
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Abstract: This paper describes the design and the prototype system of LMBC, to analysis letters in sports
history, which are collected by Avery Brundage, the fifth president of I.O.C. The system is developed for
organizing, retrieving, and relating the archived letters. The main functions of this system are describing
letters in a database, showing letters by relating them based on correspondence and dates. On the other
hand, entities play an important role in the analysis of letters, which are the names of persons and organiza-
tions, etc., called named entities. In addition, to find relevant entities to certain named entities is required.
A co-occurrence network of named entities is constructed, and the relatedness between two named entities
is sought. Recall and precision of retrieval results are measured.
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1. はじめに

近年，スポーツ史やオリンピック史を研究するために文

書の集まりからなるデジタルアーカイブを構築して，情報

技術を活用したアーカイブの内容の分析に対する要求が高
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まっている [1]．スポーツ・オリンピック史における歴史的

資料（史料）の 1つにアベリーブランデージコレクションが

ある [2]．このコレクションは，第 5代 IOC（International

Olympic Committee）会長 Avery Brundage（アベリー・

ブランデージ）が活動初期より保存，収集した史料であり，

現在イリノイ大学において一部が公開されている [3], [4]．

コレクションには，文書の一種として書簡が含まれており，

重要な史料の一種となっている．第 2次世界大戦前後には

書簡が主な通信手段であった．ただし，多くの文書はテキ

スト化されておらず，マイクロフィルムに保存されている．
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書簡の集まりが計算機可読となり，提示されたり，検索さ

れたりすることは有意義である．

書簡の管理や検索を支援するシステムに対する要求に応

えるために，我々は，LMBC（Latter Management System

for Avery Brundage Collection）と呼ぶ，書簡管理システ

ムの開発を進めてきた [5], [6], [7]．本研究は，ブランデー

ジコレクションに含まれる書簡の解読や分析を支援するた

めのシステムを設計・開発することを目的としている．書

簡分析では，効率的に書簡のテキストを参照して，関連す

る書簡を探すことが要求される．また書簡は，多くの人物

や組織などの分野固有の対象やキーワードを用いて記され

ている．関連のある対象やキーワードを見つけて，互いに

関連付けることによって書簡は分析される．特定できる対

象や事物の名前は，固有表現と呼ばれている [8], [9]．

史料の利活用と，図書・書簡の組織的な構造化と公開を

目的に種々なデジタルアーカイブが構築されてきた [10]．

また，いくつかのデジタルライブラリでは，インターネッ

トで文書や書簡を公開している．たとえば，フランス国立

図書館のデジタルライブラリGallica [11]や，早稲田大学図

書館古典籍総合データベース [12]では，図書資料の一部と

して書簡が公開されている．ケンブリッジ大学のデジタル

ライブラリでは，書簡の画像とテキストデータとが公開さ

れている [13]．このライブラリでは，書簡や文書に対する

メタデータや，IIIFを用いた画像の注釈やダウンロードが

利用可能である．また，一部の文書には注釈や要約が付与

されている．さらに，リード大学の Letters Databaseは，

書簡に特化したデジタルライブラリである [14]．

一方，書簡は通信手段であり，現在の通信手段の 1 つ

は Eメールである．Eメールのための管理システムや検

索システムが開発されている．文献 [15]では，Eメールの

管理は，個人情報管理の応用と見なされる．また，Eメー

ル群を分類，可視化および要約するシステムが開発されて

いる [16], [17]．さらに，Eメールの集まりから，トピック

や頻出単語の時間に沿った変化を，表示する方法が開発さ

れている [18]．一方，文献 [19]は，Eメールの送受信を可

視化することで，コミュニティを発見する方法の有効性

を示している．Eメールの処理システムとは扱う量の点で

は大きく異なるが，LMBCは時間に沿った書簡の表示や，

個々の書簡の交換を示す機能を備える．ただし，Eメール

処理では，大量性のために詳細よりもむしろ概要を示す要

求に応える必要がある．しかし書簡処理では，個々の書簡

や書簡の交換を示す必要がある．

対象や対象間の関連を理解することによって書簡を分析

する．ある 1つの対象に関連する対象を求める方法に，グ

ラフ構造を元にしてコミュニティを求める方法が提案され

ている [20]．文献 [21]は，クリークに基づく固有表現のコ

ミュニティを発見する方法を提案している．コミュニティ

は，ある 1つのノードに関連するノードの集まりである．

文献 [22]では 2つの対象間を結合するコミュニティを，電

気理論に基づいて求めている．文献 [23], [24]では，それぞ

れグラフのノード，およびグラフの部分グラフ間の関連を

求める方法を提案している．また文献 [25]は連想に基づき

2つの語彙間の関連を計算している．さらに文献 [26]は，

2つの対象間の関連を知識グラフより求めている．LMBC

は，ある 2つの固有表現間に関連する固有表現を，共起関

係に基づき求める．まず，固有表現が同じ書簡に出現する

共起関係に基づいて，固有表現共起ネットワークと呼ぶ

ネットワークを構成する．固有表現共起ネットワークにお

ける個々の固有表現の媒介中心性とクラスタ係数に基づい

て，2つの固有表現間の関連を求めた．媒介中心性とクラ

スタ係数は，ネットワーク構造におけるノードの特徴であ

る [27]．

本稿は，以下のように構成されている．2章では，LMBC

開発の動機について述べる．システムの設計方針や考慮

した点は 3 章に示す．本システムのシステム構成は 4 章

に示す．5 章には，書簡を定義する XML表現と，固有表

現のタグ付けを示す．検索結果の表示方法は 6 章に示す．

7 章では，固有表現共起関係ネットワークに基づき，関連

すると見なされる固有表現の集まりを得る実験について述

べる．8 章にシステムに関して考察する．9 章に，本研究

のまとめについて述べる．

2. システム開発の動機

一般に書簡データベースにおいて書簡を記述する項目に

は，書誌学的な立場から，枚数，発信地，受信地，補記，

料紙，筆記具，切手，郵便料，消印などがある [14]．また，

書簡の保存と修復のためのデータベース開発が進められて

おり，料紙の特徴や素材が記述されている [28]．

一方，書簡の記述内容の分析が必要になったとする．書

簡テキストを提供するデジタルライブラリ，たとえばケン

ブリッジ大学のデジタルライブラリ [13]に格納された書簡

を内容分析するとき，差出人，受取人，発信地などはデー

タベースに記述されているので，それらは書誌的な分析に

利用できる．しかし本文に出現する対象や別表記された対

象を抽出する必要がある．

本研究において対象としたブランデージコレクション

は，文書をマイクロフィルムとして保存する画像の集まり

である*1．我々は，書簡の公開や保存・修復のためのデー

タ保存という立場ではなく，書簡の調査を支援するという

立場からシステム開発を進めた．

ブランデージコレクションはスポーツ・オリンピック史に

おいて貴重な史料であり，一部が公開されている [3], [4]*2．

*1 我々が対象とした書簡の集まりでは，書簡が封入された封筒や切
手の画像は含まれていない．

*2 いくつかの機関がコレクションを有しており，中京大学はコレク
ションを有する機関の 1 つである．
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文献 [2]はコレクションのカタログ情報である．コレクショ

ンには，書簡，議事録，種々のレポート，IOC関連記事，

テレックスなどが含まれている．特に IOC委員との意見

交換が残されている書簡の集まりは，オリンピック史にお

ける研究対象となっている．

書簡の記述内容を分析する理由は，次のとおりである．

• ブランデージおよびオリンピック研究の 1次史料であ

ること

• 公的記録ではない私的領域での意見交換が記されてい
たり，人間関係が示されていたりしていること

• ある特定の目的のために，相手を特定して伝えている
こと

• これまで知られていなかった事実や，新たな歴史研究
のテーマを発見できる可能性があること

ブランデージコレクションにおける書簡の分析は，次の

ような方法で進められている．利用者は，個々の画像を読

みながら書簡を探したり，アーキビストに依頼して書簡を

入手したりする．記述内容と時間関係から関連する書簡を

探す．このような調査は効率的ではなく，また目録と必要

な情報とが相違することが考えられる．たとえば，ブラン

デージコレクションの書簡を 1次史料として利用した研究

に文献 [29]がある．先に述べたように画像を参照しなが

ら，ブランデージと永井松三（IOC委員）との往復書簡を

探すという作業によって，研究が進められた．このような

研究を支援するため，LMBCが想定する利用者は，ブラン

デージコレクションに興味のある研究者や利用者である．

一般に史料分析では，書簡の緻密な精読により内容が分

析される [30]．また固有表現として表される対象や，対象

間の関係を調べる．たとえば，個人と組織，スポーツと大

会，組織間の関係など．精読を支援するための情報システ

ムを開発することによって，情報検索に関わる負担の軽減

を図り，直感的にとらえることが難しいような対象間のつ

ながりを見つけることが支援できると考えられる．

LMBCを開発する動機は，次のようなことである．

• 計算機可読とするXML形式によって書簡を定義して，

書簡群を管理するシステムを開発すること．書簡を表

現するためのデータ構造を設計する．

• 書簡の検索を容易とする検索機能を提供すること．書
簡の検索では，書簡の差出人や受取人を指定できる．

• 書簡の分析に必要な基本的機能を備えるシステムを開
発すること．書簡はむろん文書であり，基本的機能と

して語彙の出現，語彙の共起関係などを，求める必要

がある．書簡には種々の固有表現，スポーツやオリン

ピック分野での固有な語彙，それらの略記号などが出

現する．それらを定義して，互いの関連を求める．

書簡は意見交換のための通信手段であり，個々の目的に

基づき記述された文書である．書簡表示や分析支援のため

に，書簡の交換の様子や，時間順に交換された書簡本文に含

まれる語彙を表示する．これは，書簡を交換している人々

のネットワークや話題を明らかにして，関連する書簡や事

項を，時間や空間的な距離に影響されることなく，書簡を

有機的かつ組織的に関連付けるためである．このとき，書

簡の形式が定型的であり，差出人，受取人および差出日が

記述されていることが利用できる．たとえば，書簡には往

復書簡であることは直接示されていない．しかし差出人や

受取人，差出日などから書簡交換の様子が提示できれば，

往復書簡であろう書簡群を見つけるためには有用である．

また，固有表現やキーワードが重要な役割を果たしてお

り，2つの固有表現やキーワード間に直接的な関連はない

が，他の固有表現を介して関連があるのならばそれらを関

連付ける．たとえば，“日本人”と “オリンピックムーブメ

ント”という用語は同一の書簡に現れないので，これらが

直接関連付けられることはない．しかし “国際オリンピッ

ク委員会（IOC）”を介して 2つの概念は関連付けられる．

3. LMBCの設計

LMBC開発の目的は，次の 2つである．1つは，書簡間

の関係の理解を助けるために，ある書簡に関連する他の書

簡の調査を支援することである．書簡の構造的な特徴は差

出人，受取人および日付が記載されていることであり，こ

れらの要素に基づいて関連する書簡の調査を容易にする．

また，書簡間の関係の理解を助けるために，時間的・内容

的に関連する書簡を提示する．書簡交換の様子や，時間軸

に沿った書簡に出現する語彙の変化を示す．

もう 1つの目的は，書簡に出現する固有表現やキーワー

ドの関連を分析するために，固有表現を関連付けることで

ある．1つの書簡に出現する固有表現は互いに関連するの

で，固有表現の共起関係に基づき固有表現を関連付ける．

このとき固有表現の共起関係を示すだけではなく，2つの

固有表現を関連付けることを目的とする．

また，システム開発に際して要求された事項は，次のよ

うなことである．

• 書簡の分析支援に供する基本的な機能を有すること．
書簡に出現する語彙の計数，語彙の共起関係を求める

機能に加えて，差出日の順序に従い書簡を整列する機

能，書簡の交換などの表示機能が要求される．

• 固有表現を定義して，表示や関連分析に利用すること．
固有表現には人名や場所，機関名だけではなく，分野

固有の組織名，大会名，会議名などとそれらの同義語

がある．

• 書簡の特徴を反映した書簡を操作するインタフェース
を備えること．利用者は，システム開発者だけではな

く，スポーツ史に興味がある利用者が想定されている．

たとえば，複雑な検索式を記述するというよりむしろ，

書簡の構成要素を反映した検索を容易とする．

本システムの設計方針は，次のとおりである．
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• 書簡の記述および検索のために書簡の構成要素を反映
すること．書簡の構成要素には，差出人，受取人，固

有表現などがある．これらの書簡を特徴付ける要素に

基づき，XML形式によって記述する．

• 固有表現を定義して検索に利用すること．現時点にお
いては，固有表現はシステム開発者や利用者が定義

する．

• 固有表現間の関連を求めるために，固有表現共起ネッ
トワークを構成して，固有表現共起ネットワークの基

本的なパラメタを利用して関連を求めること．

• 書簡の分析機能は要求に応じて構築すること．分析に
必要な機能は，要求に応じて段階的に実装する．

• ケーススタディを通じて，システムの拡張を容易とす
ること．

一方，書簡を記述するデータ項目は，次のように設定す

ることとした．書簡に記入された情報を構造的に記述する

ための項目や，書簡の交換を Eメールの交換と見なして書

簡の交換を記述するための項目を設ける．設けたデータ項

目は，差出人と受取人の氏名，所属，住所，日付（差出日），

主題，本文と本文を構成する段落，コピーの受取人，書簡

の画像とテキストである．ただし，現時点では紙面に記載

された手書きのメモは扱っていない．

テキスト分析システムとしての機能について，次のよう

に考えている．現時点においては汎用的な分析機能という

よりむしろ，システムは分析に要する書簡に出現する語彙

や，語彙の共起関係を表示するための基本的な機能を備え

る．なお，基本機能として必要な出現する語彙を用いた検

索や，語彙の共起関係などを求めて表示する機能の詳細は，

[5], [7]を参照されたい．

システム構築に関して具体的に考慮した点は，以下のよ

うなことである．書簡は，差出人と受取人の間で交換され

るので，書簡の差出日（時系順）に基づき整列されて，参

照されることが多い．LMBCでは書簡の基本要素（受取

人，差出人，差出日，本文）を用いた検索機能を備える．

また，特定の期間に交換された書簡を調査することが多い

ので，検索結果の表示のために，時間の単位と表示枠の大

きさを設定可能とする．指定された期間における書簡の分

布を表示するためである．さらに，検索結果を参照しなが

ら，書簡の画像を参照可能とする．

また，書簡にはスポーツ・オリンピック史に関連する固

有表現が出現する．固有表現を自動的に文書から抽出する

には，領域依存の辞書や知識が必要である．既存の固有表

現抽出ツール [8], [9]から得られる抽出結果を，ただちに利

用することは困難であると考えられる．ただし，固有表現

抽出ツールを用いればすべてではないが特定の組織や人名

などの固有表現を抽出できる．しかし書簡では正式な名称

だけではなく，組織や人物などが異なる表記で表されたり，

略記されたりすることが多い．既存の固有表現抽出ツール

は同義語の処理を備えていないので，当面は利用者や開発

者が固有表現やキーワード*3を同義語とともに辞書に定義

することとした．

さらに，本システムでは，固有表現間のつながりを求め

るために，固有表現共起ネットワークを構成した．書簡に

よる意見交換において，1つの書簡はある特定の話題に関

して述べるので，関連のない対象が記されることは少ない

であろう．したがって，共起する固有表現が互いに関連す

ると見なすことは適切である．また，リンク付けられた固

有表現は，ある書簡で同時に言及されたことを示すので，

リンクの解釈は容易である．

4. システム構成

本節では，LMBCのソフトウェア構成について述べる．

LMBCは，次のモジュールからなる．それらは，(1)書簡

テータベースを構築する書簡データベース管理モジュール，

(2)固有表現を定義して，本文に出現する固有表現をタグ付

けする固有表現定義モジュール，(3)問合せを処理する問

合せ処理モジュール，(4)問合せ処理のために必要な内部

データを作成するデータ構成モジュール，および (5)ユー

ザとのインタフェースとなり，種々のモジュールの機能を

呼び出すユーザインタフェースモジュールである．LMBC

の概念的な構造を図 1 に示す．

書簡は受取人や差出人ごとに整理され，ボックスに収め

図 1 LMBC の概念的構造

Fig. 1 A conceptual overview of LMBC.

*3 固有表現とキーワードやキーフレーズは同じ方法によって定義さ
れている．本稿では，混乱が生じないならば固有表現はキーワー
ドを含むとする．
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られている．個々の書簡は 1ページ（用紙 1枚）ずつ，1

コマのフィルムに写されており，ボックスの区切にはボッ

クスのイメージが利用されている．ただし，1つの書簡と

しての区切りは示されていない．LMBCでは，個々の書簡

はマニュアル操作によってテキスト形式で保存され，構成

要素がタグ付けされる．この手続きにより，書簡はタグを

用いて XML形式で記述される．タグには 2種類がある．

1つは書簡の構造記述のためのタグであり，他方は固有表

現を示すタグである．書簡の XMLによる記述の詳細は，

5.1 節に述べる．

現在，データベースは，1940年に開催予定であったオ

リンピックに関する書簡，女子スポーツに関する書簡，お

よび Sigfrid Edström（ジークフリード・エドストレーム）

（第 4代 IOC会長）と交換した書簡などよりなる．主な書

簡の内容は，意見交換，会議への招待，受取人の紹介や推

薦，旅程の通知などであり，書簡は簡潔に記述されている

ことが多い．

データ構成モジュールは，問合せを処理するために必要

な内部データを構成する．書簡に出現する語彙の集まり，

固有表現の共起関係などを，内部データとして構成する．

ユーザインタフェースモジュールは，大きく 2 つのモ

ジュールからなる．1つは編集機能を実現する編集モジュー

ルであり，他方は種々の表示機能を実現する表示モジュー

ルである．編集モジュールは，書簡を定義・修正するため

の書簡エディタ，および固有表現を定義・修正するための

固有表現エディタよりなる．また表示モジュールは，問合

せに対する答集合から，書簡交換，本文中の固有表現や語

彙の出現頻度などを表示する．なお互いに関連する固有表

現を得るモジュールは，問合せ処理モジュールの一部で

ある．

固有表現やキーワードは，固有表現エディタを用いて定

義される．固有表現の記述は，(1)固有表現を表し，その

同義語の代表となる代表語，(2)固有表現の種類，(3)固有

表現の同義語のリストからなる．固有表現の種類には，一

般に設定されている人名，地名，日付，領域固有の種類と

して設定されている会議名，組織名，大会名，スポーツ名

である．また，キーワード，キーフレーズおよび “固有単

語”と呼ぶ固有名詞を種類として設けている．固有単語に

は，分類することが難しい固有名詞が定義される．たとえ

ば，新聞名，船名などである．

固有表現の XML 表現を直接操作することは難しいの

で，固有表現エディタは固有表現の階層構造にしたがって

操作するように設計した．すなわち，固有表現の種類–代

表語–同義語という 3つのレベルで，個々のレベルで定義

内容を操作する．たとえば，新しい語彙または文字列を固

有表現として定義するとき，まず種類を選択する．代表語

が定義されていなければ代表語を定義する．代表語の下で

同義語となる語彙を同義語リストに設定する．このとき，

書簡に記載された表記が分析対象となることがあるので，

表記どおりに同義語リストに設定する．たとえば，文字列

の大文字や小文字，英語と米語の違いなどを区別する．ま

た，新しく固有表現や同義語を定義したときには，重複を

チェックするようにした．さらに，現在固有表現の種類は

固定しているが，書簡が増加すれば設定している種類の不

足による種類の増加や，種類の詳細化が考えられる．

問合せモジュールは利用者の記述する問合せに応えるた

めのモジュールである．書簡の構成要素である差出人，受

取人や日付を用いた検索，語彙の集まりによって本文検索

を可能とすることが適切であると考えている．また，差出

人や受取人は代表語による検索や表示が適切である．たと

えば書簡交換を示すとき，差出人と受取人が代表語で表さ

れれば理解が容易である．しかし同義語が設定さている差

出人・受取人を代表語で表すと，書簡に表記された氏名と

代表語とが異なることがある．このため人名の代表語を，

一般に通行していると考えられる呼称としての代表語とす

る．さらに，語彙の集まりによる問合せの記述では，検索

条件となる語彙を与えたときにその代表語や同義語による

検索を容易にする．これらは，固有表現定義モジュールを

利用して処理可能である．利用者は，同義語を反映する検

索であるのか，反映しない検索であるのかを指定する．同

義語検索が指定されたとき，同義語検索は次のように実行

される．問合せに与えられた語彙の代表語を求める．代表

語によって本文はタグ付けされているので（5.2 節参照），

代表語によるパタンマッチングによって，同義語を含むす

べての書簡が検索できる．

LMBC は Java を用いて実装されている．本システム

を実装するためにいくつかのパッケージを用いた．それ

らは，文を語彙に分割するための形態素解析ステム Tree-

Tagger [31]，固有表現共起ネットワークを処理するための

GraphStream [32]である．表示モジュールにおいては，3

次元表示のためにグラフィックライブラリ Java3D，ネッ

トワーク表示のために GraphViz [33]，および出現頻度の

グラフを作成するために JFreeChart [34]を用いた．

5. 書簡の表現

5.1 書簡のデータ構造

個々の書簡は，4種類の形式で書簡データベースに格納

されている．それらは，(1)マイクロフィルムから得られ

た PDF形式の画像ファイル，(2)画像ファイルから書簡部

を読み取ったテキストファイル，(3)書簡の構成要素や本

文の段落がタグ付けされた，段落タグ付き文，および (4)

段落タグ付き文から自動的に固有表現がタグ付けされた，

固有表現タグ付き文である．

書簡を定義するために設けたタグを表 1 に，XML形式

による書簡の一部を図 2 にそれぞれ示す．書簡の集まり

を定義するルートノードは letters である．個々の書簡
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表 1 書簡記述のために設けたタグ一覧

Table 1 Tags for describing letters.

タグ 要素

letters 書簡の集まり

letter 1 つの書簡．書簡の識別子を記入する

属性 id が定義されている．

collection-box 書簡が保存されているコレク

ションボックスの番号

sender 差出人，代表語を記入する

id が定義されている．

name 書簡に表記されている差出人名

organization 差出人の所属

address 差出人の住所

receiver 受取人．代表語を記入する

id が定義されている．

name 書簡に表記されている受取人名

organization 受取人の所属

address 受取人の住所

date 差出日の日付．日付は標準化されて，

yy-mm-dd の形式に変換される．

day 日

month 月

year 年

subject 主題が記されていれば記入

text 段落タグ付き文．書簡の本文

p 段落タグ付き文を構成する段落

body 固有表現タグ付け文

段落タグ付き文の固有表現をタグ付け

p 固有表現タグ付け文を構成する段落

copy-receiver 同報された受取人リスト

carbon-copy 同報された同報者リスト

blind-carbon-copy 受取人に同報を伏せた同報者リスト

original 書簡のオリジナルテキストまたは画像

text 書簡本文のテキスト化の結果

pdf 書簡の画像である PDF ファイル

は，letters の子ノードとして要素 letter に記述され

る．letter の属性 id には，システムが管理する書簡の

識別子が設定される．個々の書簡の構成要素は，差出人，

受取人，日付，主題，段落タグ付け文，固有表現タグ付け

文，コピーの受取人および元の書簡ファイル名を記述する

オリジナルよりなる．それぞれの要素のタグは sender，

receiver，date，subject，text，body，copy-receiver

および original である．要素 sender と receiver は，

name，organization および address よりなり，それぞれ

書簡に表記された名前，所属機関および住所（所在地）であ

る．差出人と受取人は表記とは別に，固有表現の代表語を

用いて参照する必要がある．表記された名前 nameから，人

名の代表語が調べられる．代表語は sender と receiver

に設けられている属性 id の属性値に記入される．date は

日，月および年を記入するための要素 day，month および

year が設定されている．記された日付から自動的に標準

図 2 XML 形式による書簡記述の一部

Fig. 2 Description of a letter represented in XML form.

形の日付に変換される．標準形の日付は，yyyy-mm-ddで

あり，西暦年 –月 –日を表す．copy-receiverは，子ノー

ドとしてカーボンコピーやブラインドカーボンコピーの受

取人を記入する carbon-copy と blind-carbon-copy が

設けられており，受取人となる人物名のリストが記入され

る．original は，PDF画像ファイル名を記入する pdf，

テキストファイル名を記入する text よりなる．このとき，

書簡が複数のページからなれば，1つのファイルにまとめ

られる．

段落タグ付き文から固有表現タグ付き文を得るために，

段落付き文に出現する固有表現が調べられて，本文がタグ

付けされる．図 2 においてタグ <text> と <body> に囲ま
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れた部分は，それぞれ段落付きタグ付文，および固有表現

タグ付き文である．また，固有表現タグ付き文において，

タグ付けされた固有表現を下線で示す．ただし，下線は説

明のために付した．なお，本文を構成する段落はタグ <p>

により示される．

1つの書簡を定義するためには，少なくとも受取人，発

信人，日付，段落タグ付文および PDFファイル名を記入

する．6 章に述べる書簡の受取人・差出人間の書簡の交換

を表すネットワークは，受取人，発信人および日付より構

成される．また，7 章に示す固有表現の共起関係は固有表

現タグ付き文から生成される．

その他のタグは，書簡に記入された項目を定義するため

や，分析機能の拡張に備えるために設けたタグである．た

とえば，組織や所属を代表する意見をまとめる必要があれ

ば，組織を代表する発信人，受取人を記述する sender お

よび receiver の address や organization に記される

情報が必要である．また，コピーの受取人リストは情報の

共有を示すために必要である．

5.2 固有表現の処理

固有表現である人名，組織名，会議名，大会名などを書

簡に記述するとき，正式名称やその略称が用いられる．ま

た，差出人と受取人が共通に認識しているならば，固有

表現の略称のみが記述されるときもある．たとえば，人

名 Mr. Brundage は Avery Brundage，A. Brundage，な

ど，また，組織名 The International Olympic Committee

は IOC，I.O.C.，などと記される．表 2 に固有表現の例を

示す．

一方，書簡には主としてスポーツや競技に関する話題が

記されており，オリンピックに関連する固有の語彙や，専

門的な意味や固有の意味のある語彙が出現する．たとえば，

Olympic charter，Olympic village，regulation，Woman，

など．この種の語彙は，書簡の理解に欠かせない語彙であ

り，キーワードやキーフレーズである．

固有表現は，以下のようにタグ付けされる．

( 1 ) タグは固有表現の種類を表している．たとえば，人名

の PersonalName，キーワードの Keyword，など．

( 2 ) 固有表現の種類を表すタグには，属性 id が定義され

ている．id の属性値は，固有表現の代表語である．

( 3 ) 代表語の同義語はリスト形式で表される（同義語リス

ト）．同義語を定義するタグの形式は，下のとおりで

ある．

<固有表現の種類>

<EntityName id = 代表語> syn1, syn2, · · ·
</EntityName>

· · ·
</固有表現の種類>

代表語の同義語は，タグ tag のコンテンツ部に文字列

表 2 固有表現の例

Table 2 Some examples of named entities.

代表語 同義語

人名

Dr. Ohno Seishichi Ohno, Dr. S. Ohno,

Mr. Brundage Avery Brundage, A. Brundage,

Mr. Avery Brundage

Dr. M. Nagai Dr. Nagai, Matsuzo Nagai,

会議名

Cairo meeting The Olympic Congress at Cairo,

the Cairo Session

組織名

the Japanese Olympic the Japanese Olympic

Committee Committee, J.O.C., JOC

Japan Olympic Committee

5th Olympic Winter Vth Olympic Winter Games

Games Committee Committee Sapporo，

5th Olympic Winter Games

Committee

the International the I.O.C.，IOC

Olympic Committee International Olympic Committee

地名

United States United States, U.S.,

America, U.S.A, USA

として記入され，任意個の同義語が記入される．

固有表現は代表語とその同義語リストによって表されて

いる．まず，すべての代表語と同義語リストの要素が集め

られ，文字列の長さの順に並べられる．長さの長い文字列

から順に書簡本文に含まれているかどうかが調べられる．

もし調べている文字列が本文に含まれていれば，その文字

列は固有表現としてタグ付けされる．

本文に出現する固有表現であるテキストは，上記の ( 1 )～

( 3 )に示す定義を用いて下のように書き換えられる．

<tag> 代表語, 出現語 </tag>

tagは固有表現の種類を表す．出現語は段落タグ付け文に

出現する語彙である．たとえば，出現語 U.S.A.は，固有表

現タグ付け文ではタグを用いて <LocationName> United

States, U.S.A.</LocationName>と書き換えられる．タ

グ LocationName に囲まれたコンテンツ部は，代表語が

United States であり，種類が地名 LocationName であ

ることを表す．

6. 書簡の表示

文書処理のための基本機能として，LMBCは (1)および

(2)に示す機能を提供している．(1)書簡と書簡に出現する

語彙を表すネットワークを表示する．共通の話題について

述べられた書簡が示される．(2)共起する語彙の共起ネッ

トワークを示す．ある話題に関して述べられるとき，共起

する語彙の集まりを示す．

一方，書簡の表示では，以下に示す書簡や語彙間の関連
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図 3 書簡交換ネットワークの例

Fig. 3 An example of a letter exchange network.

を示す必要がある．

• 受取人，差出人および期間などを指定して，差出人と
受取人との書簡交換を示すネットワークを示す．

• 書簡の集まりをウィンドウに表示するとき，時間軸に
沿い書簡の日付順に書簡を表示する．このとき，ウィ

ンドウに表示できる期間や，時間の単位を指定する．

• 個々の書簡に出現する語彙の出現頻度を示す．このた
めに 1つの書簡を棒グラフによって記述する．

• 時間的に連続する書簡に出現する語彙を表示して，書
簡が記述する内容の理解に供する．

本節では，上に述べた 4 つの要求に応じて開発された

2つの機能について述べる．それらは，書簡の交換を示す

ネットワークを表示する機能と，個々の書簡に出現する語

彙の出現頻度を示す棒グラフを表示する機能とである．

6.1 書簡交換の表現

分析では，書簡の内容とともに，差出人と受取人との書

簡交換を調べたり，差出日順に並べたりする．書簡交換を

ネットワークによって表示することにより，書簡交換の直

感的な理解が容易となる．この要求に応えるために，本シ

ステムは，以下に示す 2種類のネットワーク表現を提供し

ている．

( 1 ) 書簡交換ネットワーク．ネットワークのノードは受取

人または差出人である．リンクは差出人から受取人へ

の有向リンクであり，リンクのラベルは書簡の識別子で

ある．図 3 は，1935年～1938年に交わされた 45通の

書簡交換を表す書簡交換ネットワークである．たとえ

ばブランデージは，Le comte Henri de Baillet-Latour

（アンリ・ド・バイエ=ラトゥール伯爵）（第 3代 IOC

会長），およびエドストレームと書簡を交換したこと

が示されている．ただし，図中のカタカナによる人名

表記は注釈のために記入した．

( 2 ) 時間順（日付順）書簡交換ネットワーク．時間順書簡

交換ネットワークは，書簡交換を 3 次元空間に構成

する．時間順書簡交換ネットワークを構成するための

データ構造を図 4 に示す．まず，書簡は時間順に等間

隔に整列される．日付の新しい書簡が上に位置する．

次に，表示対象となる書簡の差出人と受取人となって

いる人物の集まりを求める．人物の表示位置を，上辺

の円周上に等間隔に配置する．さらに，個々の書簡の

図 4 時間順書簡交換ネットワークのデータ構造

Fig. 4 Data structure of time-ordered letter exchange network.

図 5 時間順書簡交換ネットワークの一部

Fig. 5 A part of time-ordered letter exchange network.

差出人から受取人へのリンクが円柱の円周上に示され

る．差出人から受取人への距離が短い方の円周上の弧

に沿って，リンクが設定される．リンクのラベルは，

識別子と差出日の日付である．時間順書簡交換ネット

ワークの例を図 5 に示す．利用者は，3次元空間上の

視点や位置を変更することにより，時間軸を移動した

り，角度を変えたりして書簡交換を確認できる．

6.2 書簡の棒グラフによる表現

語彙の出現頻度を棒グラフによって表示する方法は，既

存の文書分析システムにおいて実装されている [16], [30]．

LMBCでは書簡に相当する棒グラフは，時間順に整列され
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図 6 書簡における語彙の出現頻度を表す出現頻度グラフの一部

Fig. 6 A part of a word frequency graph for letters.

る．このとき，書簡の送受信間隔は一定ではないので，交

換の頻度を示す必要がある．

上記の要望に応じるために，書簡の表示のために作成す

るウィンドウに表示できる期間と，時間軸の単位を指定で

きるようにした．たとえば，書簡の集まりを表示するとき，

ウィンドウに 3年間分の書簡を表示して，時間軸の目盛り

を月単位とするというように指定する．なお，表示対象で

ある書簡の集まりが 3年間に収まっていなければ，次の 3

年間の書簡を表示するウィンドウが作成される．

図 6 に語彙の出現頻度を表す出現頻度グラフを示す．横

軸は時間軸であり，縦軸は語彙の出現頻度である．書簡に

出現する個々の語彙は，異なる色で示される．また異なる

書簡に出現する同じ語彙を，要求に応じて線により結ぶ．

図 6 (a)，(b)は，表示画面における表示時間間隔と時間単

位を変更した例である．また図 6 (b)における単語を結ぶ

直線は，指定した語彙が出現している書簡を示している．

ウィンドウに示されている他の書簡に同じ語彙が出現すれ

ば，単語は直線によって結ばれる．

7. 共起関係に基づく固有表現間の関連と実験

LMBC開発の目的の 1つは，書簡に出現する固有表現

間の関連を提示して支援することである．ある 2つの固有

表現が与えられたとき，それらを互いに関連付ける固有表

現を求める．固有表現の共起関係は，共起する固有表現は

互いに関連していることが多いであろうという関係であ

る．2つの固有表現間に存在する固有表現を，関連する固

有表現と見なす．得られた固有表現の集まりを関連固有表

現と呼ぶ．5.2 節に示したように固有表現は，キーワード

やキーフレーズを含んでおり，それらは固有表現共起ネッ

トワークの構成要素である．

7.1 2つの固有表現間の関連を求める手順

固有表現共起ネットワークのノードは固有表現であり，

媒介中心性とクラスタ係数に基づいて関連する固有表現を

求める．媒介中心性は，あるノードが他の 2つのノードの

最短経路上のノードである割合である．媒介中心性が高い

ノードは，任意の 2つのノードが表す固有表現を結び付け

るための固有表現であると見なされる．また，クラスタ係

数は，あるノードと直接関連付けられた他のノードが互い

に関連づけられている割合である．クラスタ係数の高い固

有表現は，隣接する固有表現と関連が深い固有表現である．

固有表現共起ネットワークのノードとリンクは，それぞ

れ代表語と，固有表現の共起関係である．1つの書簡本文

に 2つの固有表現が出現するとき，これらの固有表現にリ

ンクが設けられる．隣接する 2つのノード間の距離は 1で

ある．本実験では，共起関係のみに注目しており，ネット

ワークの構造に基づく関連付けメカニズムを実装している．

実験では，約 170 通の書簡から約 330 個の固有表現や

キーワードの代表語が得られた．得られた固有表現の集ま

りから固有表現共起ネットワークを構成した．個々の固有

表現の媒介中心性とクラスタ係数との分布を，図 7 に示

す．媒介中心性とクラスタ係数には，一方の値が高いと，

他方の値は低いという関係がある．なお，媒介中心性とク

ラスタ係数の平均は，それぞれ 0.71× 10−2 および 0.80で

ある．媒介中心性が最も高い固有表現ノードは，United

States であった．また，図 7 における (a)，(i)，実線およ

び破線については，7.2 節に示す．

関連固有表現を求める手順は，次のとおりである．まず，

媒介中心性およびクラスタ計数に関する 2つの閾値，それ

ぞれ thb および thc を設ける．また，固有表現 nの媒介中

心性とクラスタ係数を，それぞれ b(n)および c(n)とする．

( 1 ) 与えられた 2つの固有表現（代表語）間を結ぶ最短経

路集合を求める．ただし，与えられた 2つの固有表現
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が直接結ばれているとき，または最短経路がないとき

には終了する．

( 2 ) 個々の最短経路に関して，下の手順を実行する．

( a ) 最短経路上にあるすべての固有表現（与えたノー

ドは除く）が，媒介中心性またはクラスタ係数

のどちらかの閾値を満たしていれば，すなわち

b(n) ≥ thbまたは c(n) ≥ thc ならば，nを関連固

表現の候補に加える．

( b )最短経路上に閾値を満たしていない固有表現が 1

つでもあれば，その最短経路上の固有表現は関連

固有表現には加えない．ただし，他の経路から得

られた候補となっている固有表現は，候補からは

除かない．

( c ) 最短経路がなくなるまで，( a )，( b )を繰り返す．

( 3 ) ( 1 )および ( 2 )によって得られた関連固有表現を，2

図 7 固有表現共起ネットワークにおける固有表現の媒介中心性と

クラスタ係数の分布

Fig. 7 Distribution of betweenness and clustering co-efficient

of named entities in a collection of letters.

図 8 固有表現 Olympic Movement と Japanses とを関連付ける関連固有表現の例
Fig. 8 Examples of named entities for connecting two named entities Olympic Movement

and Japanese.

つの固有表現の関連固有表現とする．

なお，固有表現共起ネットワークの処理のためにグラフ処

理パッケージGraphStream [32]を用いている．固有表現タ

グ付け文から固有表現の共起関係を求めて，GraphStream

のためのネットワークを構成した．固有表現の媒介中心性，

クラスタ係数や，固有表現間の最短経路は GraphStream

を用いて求めた．なお，最短経路は，GraphStreamが提供

するダイクストラのアルゴリズムを用いて求めた．

図 8に 2つの固有表現 Olympic Movementと Japanese

との関連固有表現を示す．2重楕円形は問合せとなった固

有表現を，楕円形は関連固有表現の要素を示す．なお，こ

の図に示した例では，媒介中心性およびクラスタ係数に関

する閾値は，それぞれ thb = 0.1と thc = 0.2である．

7.2 実験

対象とした約 170通の書簡から得られた約 330個の固有

表現をノードとする固有表現共起ネットワークに対して，

2つの固有表現の対である 15組の問合せを与えて関連固有

表現を得た．得られた関連固有表現の集まりの再現率と精

度とを求めた．15組の問合せを表 3 に示す．問合せは固

有表現の代表語である固有名詞やキーワードである．問合

せで用いた固有表現の延べ数は，問合せが 15組であるの

で 30種であり，異なり数は 20種である．なお，想定した

答となる固有表現は，対象とした書簡の集まりから適切で

あると考えられた固有表現である．

また，9組の閾値を設定した．実験では閾値を変更して，

問合せ実験を行った．閾値の組を表 4 に示す．閾値は図 7

に示した媒介中心性とクラスタ係数の分布にしたがって閾

値の組を設定した．媒介中心性とクラスタ係数を変化した

とき，得られる関連固有表現の精度と再現率がどのように

c© 2021 Information Processing Society of Japan 1757



情報処理学会論文誌 Vol.62 No.10 1748–1761 (Oct. 2021)

表 3 実験で用いた 15 組の固有表現とキーワード

Table 3 15 cases of named entities and/or keywords for experiments.

問合せ対 正解と想定した固有表現とキーワード

1 Germany， Tokyo, War, Berlin, Chicago, United States, Europe

Tokyo Olympiad

2 Woman， Berlin, Mr. Brundage, Stockholm

European Championships

3 Baron M. Inada, Paris Cairo, Chicago, United States, the International Olympic Committee

4 Woman, European Amateur Athletic Union, American, Berlin, Gymnastics, Mrs. Edstrom, Olympic Games,

Olympic, Stockholm, Track and Field, swimming, ski,

the International Olympic Committee

5 Warsaw Session, ski Olympic, Tokyo, XIIth Olympiad, the Cairo Session

6 amateurism, Japanese Mrs. Brundage, Olympic Games, United States, United States Olympic Association,

the International Olympic Committee

7 Japanese, American, Council, United States, the International Olympic Committee

the Olympic Games in Berlin

8 Sigfrid Edstrom, Brindisi, Cairo, Olympic Games, United States

Baron da Coubertin

9 Sigfrid Edstrom, London Congress, Warsaw, the Cairo Session, the I.A.A.F. Congress,

the International Olympic Committee, Coubertin heart Olympia

10 Tokyo, Brussels Berlin, Council, General Sherrill, Olympic Games, United States Olympic Association,

the Executive Committee, the International Olympic Committee, Oslo

11 Amateur Athletic, Amateur Athletic Union, Baillet Latour, Berlin, Chicago, Council, Greece,

Coubertin heart Olympia International Amateur Athletic Federation, the Cairo Session, the I.A.A.F. Congress,

the International Olympic Committee, London Congress

12 Baron da Coubertin, Berlin Amateur Athletic Union, Helsinki, Olympic, Olympic Games, XIIth Olympiad,

the American Olympic Association, the Organising Committee

13 Baron da Coubertin, Amateur Athletic Union, Olympic, Olympic Games, United States,

Woman XIIth Olympiad, the Organising Committee

14 Olympic Movement, Amateur Athletic Union, Berlin, Council, International Amateur Athletic Federation,

Amateur Athletic XIIth Olympiad, the International Olympic Committee, the Organising Committee

15 Olympic Movement, Japan, United States, XIIth Olympiad, the International Olympic Committee,

Japanese the Organising Committee

表 4 媒介中心性とクラスタ係数に関する閾値の記号と閾値対

Table 4 Some thresholds of betweenness and clustering-

coefficient.

記号 媒介中心性 クラスタ係数

(a) 0.00 1.00

(b) 0.15 × 10−2 0.65

(c) 0.35 × 10−2 0.60

(d) 0.06 × 10−2 0.48

(e) 0.13 × 10−2 0.41

(f) 0.25 × 10−1 0.35

(g) 0.50 × 10−1 0.25

(h) 0.10 0.20

(i) 0.25 0.10

変化するのかを調べるために，図 7 における実線で表さ

れる曲線上の値を閾値の対として与えた．図 7 に示すよ

うに，閾値 (b)から (h)は (a)から (i)の間に破線の方向に

沿って順に位置している．7.1 節に示した手順に示したよ

うに，閾値 (a)では媒介中心の低い固有表現は検索対象で

はない，また閾値 (i)ではクラスタ係数の低い固有表現は

検索対象ではない．(a)～(h)の間を媒介中心性の値が 1/2

となるように設定し，曲線上に対応するクラスタ計数の値

を求めて，媒介中心性とクラスタ係数の対を閾値とした．

さらに実験では，比較のために 2 種類の閾値の比較方

法を用意した．7.1 節に示した手順をMOと呼ぶ．MOに

よって得られた関連固有表現を比較するために，閾値の

利用方法を変更して，次の (1)と (2)の方法を用意した．

(1)媒介中心性は閾値 thb の値より高いが，クラスタ係数

の値は thc より低い（b(n) ≥ thbかつ c(n) ≤ thc）という

方法，(2)媒介変数は閾値より低いが，クラスタ係数は高

い（b(n) ≤ thbかつ c(n) ≥ thc）という方法である．(1)は

媒介変数を優先するので BP，(2)はクラスタ係数を優先す

るので CPとそれぞれ呼ぶ．

15組の問合せを与えて，MO，BPおよび CPにより得

られる，関連固有表現の再現率と精度との分布を図 9 に示

す．MO，BPおよび CPで得られた再現率と精度の結果

を，それぞれ記号●，■および ×で表す．また，これらの
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図 9 関連付けの方式を変更したときの再現率と精度の分布

Fig. 9 Distribution of recall and precision when relating

method of named entities is changed.

記号の側に示した (a)～(i)は，表 4 に示した閾値に対応す

る．ただし，MOのための記号●は重複が多いので，閾値

の記号は示していない．

MOでは，2つの閾値のうち，1つの閾値を満たすと関

連固有表現としているので，閾値を変更しているにもかか

わらず，調べられる固有表現の数は多い．媒介中心性とク

ラスタ係数の変化において，2つの閾値を満たさない固有

表現のみが調べられない．MOの再現率と精度はともに，

変化が少なかった．15組の問合せ例に対する再現率および

精度は，それぞれ約 0.98および約 0.67であった．

また BPでは，固有表現の媒介中心性の値が，閾値を満

たす固有表現のみが調べられる．閾値を変更すると，精度

の変化は少ないが，閾値の変化に応じて再現率の値は変化

する．媒介中心性の値が高くなると，調べられる固有表現

が少なくなる．このために，精度の変化は少ないが再現率

は低くなる．すなわち，thbを高くすると，再現率が低下す

る．媒介中心性は，再現率との関連が深いと考えられる．

一方 CPでは，クラスタ係数の値が，閾値を満たす固有

表現のみが調べられる．CPによる再現率と精度は，BPの

再現率と精度に比較して低い．クラスタ係数の閾値を高く

すると，調べられる固有表現は少なくなる．thb を高くし

て，thc を低くするに従い，精度と再現率はともに向上す

る．調べられる固有表現が増えることにより，再現率は向

上する．しかし，同時に精度も向上している．これは閾値

が (a)から (i)に変更するに従って，調べる固有表現が増

えるので，MOの結果に近づくためである．

なお MO による関連付け結果の再現率は高い．また，

図 9 に示すように，閾値が変化しているにもかかわらず精

度再現率の変化が少ない．閾値 (a)から (i)への変化にし

たがってクラスタ係数の低い固有表現が関連固有表現とし

て検索されなくなったとしても，媒介中心性の値の大きい

固有表現が関連固有表現の候補となるので，再現率と精度

が大きく変化することがなかったのであろう．

8. 考察

本システム開発の目的は，関連のある書簡を表示するこ

とと，固有表現を関連付けて書簡の理解を支援することで

あった．6 章に示した書簡交換ネットワーク，時間順書簡

交換ネットワークや，書簡に出現する用語の頻度を表す棒

グラフによって書簡間の関連が示される．個々の書簡の交

換や，時間軸に沿って同じ語彙を含む書簡を表示すること

で，直感的な理解の容易性を高め，書簡を探すための負担

の軽減が図られると考えられる．

また，固有表現間の関連付けでは固有表現共起ネット

ワークを構成して，関連固有表現の再現率と精度を求める

ことによって，関連付けの方法と結果とを評価した．再現

率が我々の実験では 0.98であり，2つの固有表現を関連付

ける候補となる固有表現は，我々が対象とした書簡集合か

ら固有表現やキーワードの共起関係に基づき，提案アルゴ

リズムによって適切に得られている．一方，システム利用

者の観点からは，関連固有表現を提示する可能性が高いの

で，再現率に関する結果は有用であると考えている．利用

者は，得られた関連する固有表現が興味深ければそれを検

討するであろう．したがって再現率が高いことは，新たな

関連を調べたり確認したりする対象が示唆されることにな

るであろう．

固有表現は特定の概念や人物などの対象を表す．書簡で

は，差出人と受取人の間で対象の理解が共有されているこ

とが多い．共起関係に基づいて 2つの対象間の関連を得る

ことは，直接的に表されていない対象間の関係を得る方法

の 1つであると考えている．

書簡テキストの集まりを定義するという観点から，今後

の課題として利用者負担の軽減があげられる．書簡データ

ベース構築時に，書簡のテキスト作成に関する負担が大き

い．画像ファイルから書簡をテキスト化するとき，視覚的

な特徴（書簡表現の領域）に基づき必要なテキストを自動

抽出できれば，負担は軽減される．このためには，たとえ

ば書簡の受取人や差出人の記述位置や名前，住所，段落な

どを抽出する必要がある．また，5.2 節に示したように，固

有表現の設定は開発者または利用者の負担である．この負

担を軽減するために固有表現抽出ツールの利用が考えられ

る．したがって今後，スポーツ・オリンピック分野に対す

る辞書の整備が必要である．さらに一部の画像が可読では

なく，スキャナによる読み取りができない場合がある．

9. おわりに

本稿では，史料である書簡の解読支援を目的としたLMBC

のアーキテクチャおよび基本的な機能について述べた．そ

れらは，書簡の特徴に基づく表示機能と，固有表現共起ネッ

トワークに基づく固有表現の関連付け機能である．これら

の機能を備えたプロトタイプシステムを構築して，LMBC
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は開発の第 1段階は，終了したと考えている．

現在本システムの実用性を高めるために，書簡の集まり

を既存のデータベース管理システムに格納することを試み

ている．また今後，対象となる書簡や固有表現を増やして，

スポーツ・オリンピック史研究の観点から分析結果やシス

テムを評価することを予定している．
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