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Abstract In this paper, we propose a method of expanding user’s question by using similar pred-
icates. When a user gives a question to our system, it extracts some predicates from targeted
documents, which seem to be similar predicates, and shows them to the user. Then, similar predi-
cates which are selected by the user are used for expanding user’s question and flexible matching of
dependency structure.
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1. は じ め に

自然な文による情報検索ではさまざまな
表現を用いることができるので、同義表現
のあつかいが重要である。同義表現にはさ
まざまな種類があり、用言の同義語に限定
しても、とりあつかいがむずかしい例が多
い。以下の例は、vine linuxに関心のある人
たちが情報を交換しているメーリングリス
ト (Vine Users ML（注1）)に投稿された問合
わせの文である。

(例 1a) apache で CGI が使用できない

(例 1b) apache で CGI が実行できない

「使用する」ことと「実行する」ことは一般に
同義ではない。しかし、この場面 (コンピュー
タを働かせる場面)では、これらの用言は同
じ意味を表わしている。この例のような同
義語関係は、シソーラスや辞書の語義説明
文などには記述されていないので、取り扱
うのはむずかしい。しかし、こうした同義
語関係を取り扱えないと、ユーザが用いな
かった表現で記述されている情報を検索する
のに失敗してしまう。次の例も Vine Users
ML に投稿された問合わせ文であるが、(例
1)の場合以上に取り扱いがむずかしい例で
ある。

(例 2a) IPアドレスが割り当てられません

(例 2b) IPアドレスが取得できません

(例 1)では、場面や状況、対象物 (apacheと
CGI)に対する認識に違いはなかった。一方、
(例 2)では、対象物 (IPアドレス)に対する
認識が異なっている。(例2a)の発話者は「IP
アドレスは与えられるものである」と考え
ている。一方、(例 2b)の発話者は、「IPア
ドレスは手に入れるものである」と考えて
いる。このように、対象物 (IPアドレス)に
対する認識が異なっているため、同じ内容
を表わしているにもかかわらず、一般に同

（注1）：http://vinelinux.org/ml.html

義語ではない用言「取得する」と「割り当
てる」が用いられている。このような場合
についても同義語と判定できることがのぞ
ましい。
そこで、用言がとる格要素を比較して、検

索対象の文で用いられる用言の中からユー
ザが質問文で用いた用言の同義語である可
能性が高いものを取り出す方法を提案する。
本研究では、検索対象の文としてメーリン
グリストに投稿された問合わせ文を用いる。
提案する方法によって、シソーラスや国語
辞典に記述されているような一般に成り立
つ同義語関係だけではなく、

• 特定の場面や状況下で生じる同義語
関係

• 場面・状況・対象物への認識のずれに
よって生じる同義語関係
を取り出せることを示す。さらに、提案する
方法がユーザの質問文を拡張するのに利用
できることを示す。

2. 関 連 研 究

自然な文で検索要求を表現させるシステ
ムは多く、異表記同義語の問題もユーザの
質問文を拡張するためにさかんに研究され
ている。シソーラスを用いてユーザの質問
を拡張すると、再現率は向上するが、精度
は下がることが報告されている [1]。しかし、
奥村ら [2]は、単語の表記に基づく辞書以外
の概念間の関係を表わす辞書を用いること
で、精度が下がらないことを示した。
ユーザの質問文を拡張するには、シソー

ラスなどが用いられることが多い。シソー
ラスを人手ではなく、自動構築する研究も
さかんに行われている。上野ら [3]は、係り
受けの 2部グラフと文脈情報を用いて大量
の文書から同義・類義表現の候補を取り出
し、辞書の作成に利用することを提案して
いる。鍛冶ら [4]は、国語辞典で説明されて
いる同義・類義表現を利用できる場合には
かなりよい精度でいいかえができることを
示した。しかし、(例 1)の場合のように限定
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された場面や状況下で生じる同義語関係や、
(例 2)の場合のように認識のずれによって生
じた同義語関係などは辞書やシソーラスに
記述されていないのであつかえない。

3. 用言の同義語候補の抽出

3. 1 用言のさまざまな同義語関係
用言の同義語関係にはさまざまなものが

ある。ユーザの質問文を拡張するのに重要
であると考えたものを以下に示す。
最初の例は、特定の場面や状況だけではな

く、一般に成り立つ同義語関係の例である。

(例 3a) 音が鳴る

(例 3b) 音が出る

大辞林 (第二版)の語義説明文では「鳴る」
は「音が出る」と説明されている。この例
のような場合では、シソーラスや語義説明
文を利用してユーザの質問文を拡張できる
ので、ユーザが用いなかった用言で記述さ
れている情報も検索できる。
一方、1.章で示した (例 1)は特定の場面
や状況で生じる同義語関係の例であった。

(例 1a) apache で CGI が使用できない

(例 1b) apache で CGI が実行できない

「使用する」ことと「実行する」ことは一般に
同義ではない。しかし、この場面 (コンピュー
タを働かせる場面)では、これらの用言は同
じ意味を表わしている。この例のような同
義語関係は、シソーラスや辞書の語義説明
文などには記述されていないので、取り扱
うのはむずかしい。しかし、こうした同義
語関係を取り扱えないと、ユーザが用いな
かった用言で記述されている情報を検索す
るのに失敗してしまう。

(例 1)と (例 3)で同義関係にある用言が表
現する意味はほぼ同じであった。一方、以下
の例の用言はいいかえが可能であるが、表
現する意味は異なる。

(例 4a) MOを使用できない

(例 4b) MOを接続できない

「使用する」は「接続する」といいかえるこ
とはできるが、それぞれが表現している内
容は異なる。「接続する」は「使用する」場
合の 1つで、このほかにも

• マウントする
• アクセスする
• アンマウントする

などが「使用する」といいかえることがで
きる。これらの表現は「使用する」とは厳
密には同義語関係ではないが、ユーザの質
問文を拡張するためには、その取り扱いが
重要になる例である。
さらに、1.章の (例 2)のように、場面や

状況、対象物に対する認識のずれによって
生じる同義語関係もある。

(例 2a) IPアドレスが割り当てられません

(例 2b) IPアドレスが取得できません

この例では、対象物 (IPアドレス)に対する
認識が (例 2a)と (例 2b)では異なっている。
(例 2a)の発話者は「IPアドレスは与えられ
るものである」と考えている。一方、(例 2b)
の発話者は「IPアドレスは手に入れるもの
である」と考えている。このように、対象
物 (IPアドレス)に対する認識が異なってい
るため、同じ内容を表わしているにもかか
わらず、一般に同義語ではない用言「取得
する」と「割り当てる」が用いられている。
このような場合についても同義語と判定で
きることがのぞましい。

3. 2 用言の同義語抽出の処理の概要
ユーザが入力した質問文中の用言と同義

語である可能性が高い用言を、検索対象の
文から取り出す処理の概要を図 1に示す。検
索対象の文には、メーリングリストに投稿
された問合わせのメールを利用した。メー
リングリストに投稿された問合わせメール
を利用するのは、以下に示す有利さがある
からである。

• メーリングリストでは特定の目的に
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図 1 同義語抽出の処理の概要

ついて情報交換を行っているので、特定の
場面や状況下での問合わせ文を収集するこ
とができる。

• さまざまなメーリングリストがある
ので、さまざまな場面や状況下での問合わ
せ文を収集することができる。
ただし、問合わせメールには問合わせその
ものとは関係のない文も含まれている。そ
こで、渡辺ら [5]の方法で問合わせメールか
ら問合わせの中心になる文 (重要文)とその
前後 1文を取り出し、それらの文に含まれ
る用言からユーザが入力した質問文中の用
言と同義語である可能性が高いものを取り
出すことにした。
本研究では、格要素を比較することによっ
て、ユーザの質問文中の用言と同義語関係
にある可能性が高い用言を検索対象の文か
ら取り出す方法を提案する。これは、同義
語関係にある用言はよく似た格要素をもつ

ことがあるからである。格要素になる体言
(名詞およびサ変名詞)は用言に比べて、

• 特定の場面や状況下で生じる同義語
関係は少ない

• 認識のずれが原因で生じる同義語関
係も少ない
このため、特定の場面や状況下でも、ある
いは認識のずれがあっても、体言の同義語
関係の取り扱いは用言ほどむずかしくない。
これは、格要素となる体言の同義・類義関係
を手がかりにして

• 特定の場面や状況下で生じる用言の
同義語関係

• 認識のずれが原因で生じる用言の同
義語関係
など用言のさまざまな同義語関係を取り出
そうとするのには有利である。
そこで、ユーザの質問中にふくまれる用

言 Vuser(N 個の格要素 Ciをもつ)と検索対
象の文に含まれる用言 Vtargetの類似度、す
なわち同義語らしさSim(Vuser, Vtarget)を以
下のように定義した。

Sim(Vuser, Vtarget)

=
N∑

i=1

fdp(Ci, Vtarget) · isf(Ci)

ただし、fdp(Ci, Vtarget)は、体言 Ciおよび
その同義語を格要素としてもつ Vtargetの数
である。isf(Ci)は体言Ciの格要素としての
重要度をあらわす値で、以下の式で表わす。

isf(Ci) = log

(
N

sf(Ci)

)

N は検索対象の文の総数で、その中で体言
Ciを含む文の数が sf(Ci)である。

3. 3 用言の同義語らしさの推定手順

検索対象の文で用いられている用言から、
ユーザの質問文で用いられている用言と同
義語である可能性が高いものを取り出す手
順を以下に示す。検索対象の文には、メーリ
ングリストに投稿された問合わせメールか
ら取り出した文を用いた。
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step 1 Vine Users MLに投稿された問合
わせメールから、問合わせの中心になる
文とその前後の 1文を渡辺らの方法 [5]
で取り出す。取り出した文は形態素解析
と係り受け解析を行う。形態素解析には
JUMAN [6]、係り受け解析にはKNP [7]
を用いた。

step 2 ユーザが入力した質問文から、質
問の内容にかかわらない典型的な表現
をとりのぞく。具体的には、

• ～について教えてください
• ～について知りたい
• ～方法を教えてください
• ～方法がわかりません
• ～どうしたらいいのでしょうか

などの表現が含まれていたら、それら
の表現をとりのぞく。

step 3 step 2 の結果に対して形態素解析
と係り受け解析を行う。形態素解析には
JUMAN [6]、係り受け解析にはKNP [7]
を用いた。係り受け解析の結果から用
言とその格要素の組を取り出す。

step 4 ユーザの質問文で用いられてい
る用言 Vuser とメーリングリスト
に投稿された問合わせメールから取
り出した文で用いられている用言
Vml(j) (j = 1, 2, · · · ,M) の類似度
Sim(Vuser, Vml(j))を 3. 2節で述べた方
法で計算する。

step 5 step 4の結果では、読みが同じ用言
(例:「割り当てる」と「わりあてる」)
や可能表現 (例:「もらう」と「もらえ
る」)がそれぞれ別の用言として扱われ
ている。そこで、それらの用言の step
4 の結果を合計し、1つの用言として取
り扱う。

step 6 step 5 の結果から、Vuserと類似度
の高い用言を 5つまで取り出す。

4. 実験結果と評価

4. 1 同義語候補の抽出
3.章で述べた手法により、同義語候補の

抽出を行い、その結果を評価した。実験で
は検索対象の文として、Vine Users MLに
投稿された 8782通の問合わせのメールから
取り出した

• 質問の中心になる文の前の文 (7330
文)

• 質問の中心になる文 (8782文)
• 質問の中心になる文の後の文 (8614

文)
の合計 24726文を用いた。ユーザの質問文
として用いた 32個の質問を図 2に示す。こ
れらの質問文は、Vine Users ML に類似し
た内容の情報交換を行っているメーリング
リスト Linux Users ML に投稿された質問
から取り出した。32個の質問文に含まれて
いた 35個の用言の同義語の候補を検索対象
の文から 162個取り出した。取り出した同
義語の候補を評価し、以下の 3種類に分類
した。

○ 取り出した用言とユーザの質問文だけ
をみて、その用言が同義語であると判
定できるもの

△ 用言を取り出した文を読むと同義語で
あると判定できるが、その用言とユー
ザの質問文だけをみても同義語かどう
か判定するのがむずかしいもの

× 同義語ではないと判定できるもの

抽出できた同義語候補の判定結果を表 1に
示す。実験に用いた 32個の質問のうち同義
語の候補が抽出できた質問は 28個であった。
同義語候補が抽出できなかった 4個の質問
(質問 3、7、11、22)は、質問文中の用言が
もつ格要素と同じものをもつ用言を検索対
象文ではみつけられなかった例である。
○ と評価された用言の例を図 3 に示す。

○ と評価された用言の中には、「取得」と
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(1) DHCPで IPを再取得できない
(2) Linuxで音が出ません
(3) XWindowSystem起動時の不都合につい

て
(4) ハードディスクのパーティションの修復
(5) Apache に SSI を許可する設定はいずこ

に
(6) proftpdにログインできない
(7) 漢字入力できません
(8) NICを二枚使用して、Linuxマシーンを

ルータとして機能する方法を教えてくだ
さい

(9) Apache1.39で CGIが使えない
(10) 再起動すると時間がくるう
(11) 英語エラーメッセージに戻す方法があり

ましたらお教え下さい
(12) NFSサーバが起動しません
(13) MOを使う方法を教えてください
(14) トラフィックのモニタリングする方法はあ

りませんでしょうか
(15) Emacsで漢字コードを指定するにはどう

したらいいのでしょうか
(16) Xで＼キーが入力できない
(17) PDFのテキストだけを抽出する方法を教

えてください
(18) loginするときに時間がかかってしまいま

す
(19) lprで印刷ができないで困っています
(20) Emacsでバックアップファイルをつくら

ない方法を教えてもらえないでしょうか
(21) Xwindowの画面を取り込むにはどうした

らいいのでしょうか
(22) レスキューディスクがないときの起動はで

きるのでしょうか
(23) PCMCIAスロットを使えるように設定し

たのですが、ネットワークカードをネット
ワークカードとして認識してくれません。

(24) PPxPが実行できない
(25) chmod ができる FTP サーバを探してい

ます
(26) Makefileの記述方法がわかりません
(27) 特定のユーザを telnetでログインできな

いようにしたいのですが、どういう設定が
必要なのか教えていただけないでしょう
か?

(28) VineLinux2.5 で Webmin を起動しよう
とすると、localhost:10000 へのネット
ワーク接続を試みているときに接続が拒
否されました

(29) 自作マシンにビデオキャプチャーカードを
挿したはいいもの xawtvを用いてテレビ
を見ることができません

(30) LaTexで書かれた日本語の文章があって、
これをWordの文章にしたい

(31) リソースを監視できるソフトの中でお勧
めのソフトって何かありますでしょうか

(32) CDROM の mount ができずにてこずっ
ています

図 2 Linux Users MLから取り出した 32個
の質問

表 1 同義語候補の判定結果

評価 ○ △ × Total
用言の数 39 39 84 162

図 3 ○ と評価された用言の例

図 4 △ と評価された用言の例

「割り当てる」のように、一般に同義関係に
はないのだが、認識のずれのため同義語関
係が生じたものが含まれている。
△ と評価された用言の例を図 4に示す。

△ と評価された用言の中には、「使う」「使
える」「設定」など「音が出る」の「出る」
と同義語かどうか判定がむずかしい用言が
含まれている。「設定」は「音の設定」など
から取り出されたもので、取り出された文
をみるとユーザの用いた用言と同義語であ
ると判定できるものである。
表 1に示すように、同義語抽出の結果か
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ら同義語辞書を作成するのはむずかしい。し
かし、ユーザの質問文に対し、同義語関係
がある用言の候補を示し、その中から同義
語として適切なものを選ばせ、ユーザの質
問文を対話的に拡張するのには本手法は有
効であると考えられる。同義語を○と△に
分類したのは、用言だけを示してユーザに
同義語かどうか簡単に判定できるものが取
り出した用言の中にどれだけ含まれている
のかを調べるためである。次節では、取り出
した同義語の候補を利用することで、ユー
ザの質問文を拡張できることを示す。

4. 2 同義語を用いた質問文の拡張による
係り受け関係の柔軟な照合の実験と
評価

4. 1節で取り出した同義語の候補を利用し
てユーザの質問文を拡張し、その係り受け
関係の照合結果について調べた。ユーザの
質問文として図 2の 32個の質問のうち、同
義語候補を抽出できなかった 4個の質問を
のぞいた 28個の質問を用いた。検索対象の
文には Vine Users MLに投稿された 8782通
の問合わせのメールから取り出した

• 質問の中心になる文の前の文
• 質問の中心になる文
• 質問の中心になる文の後の文

の合計 24726文を用いた。照合結果は、文
の構文的な構造と単語の重要度にもとづい
て順位づけた [5]。そして、それぞれの質問
に対する照合結果の上位 10位、20位、30位
のものまで調べ、以下の 4種類の方法で評
価した。表 2に評価結果を示す。

評価 1 質問を拡張しない場合、調査した照
合結果の中に係り受け関係が照合され
たものがどれだけあるか

評価 2 ○と評価された同義語で質問を拡張
した場合、調査した照合結果の中に係
り受け関係が照合されたものがどれだ
けあるか

評価 3 ○と△と評価された同義語で質問を
拡張した場合、調査した照合結果の中

表 2 同義語を用いた質問文の拡張による係
り受け関係の照合結果

評価方法 評価 1 評価 2 評価 3 評価 4
上位 10個 59 119 158 221
上位 20個 93 188 257 368
上位 30個 137 251 344 509

に係り受け関係が照合されたものがど
れだけあるか

評価 4 ○と△と×と評価された同義語、す
なわちすべての同義語候補で質問を拡
張した場合、調査した照合結果の中に
係り受け関係が照合されたものがどれ
だけあるか

拡張なしでの照合結果である評価 1に比
べて、○と評価された用言を用いて質問文
を拡張した評価 2では係り受け関係の照合
結果がおよそ 2倍になっている。評価 2で質
問を拡張するのに用いた用言は、ユーザの
質問文をみるだけで同義語として適切だと
簡単に判定できるものである。したがって、
提案手法で取り出した用言は、ユーザの質
問を拡張して係り受け関係を照合するのに
有効であるといえる。
次章で述べる検索システムでは、ユーザ

は用言だけをみて、自分が用いた用言と同
義語関係があるかを判断しなければならな
い。したがって実際の照合結果は、○と評
価された用言を用いて質問文を拡張した評
価 2の結果と、○と△と評価された用言を
用いた評価 3の結果の間になるものと考え
られる。
評価 3と評価 4の照合結果の差は、×と
評価された用言を検索拡張に利用したかど
うかの差である。提案手法では用言の同義
語の候補をユーザに選抜させることで、お
よそ 30%程度の不適切な照合結果をとりの
ぞくことができることを示している。

5. メーリングリストに投稿されたメー
ルを利用した検索システム

作成したシステムは、
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図 5 システムの概要

（ 1） ユーザの入力した質問文で用いら
れている用言の同義語候補を検索対象の文
で用いられている用言から取り出す。
（ 2） 検索対象の文から取り出した用言
の同義語候補をユーザに示し、同義語とし
て適切なものを選ばせる。
（ 3） ユーザに選ばれた用言を用いて質
問文を拡張し、係り受け関係の照合を行う。
図 5に作成したシステムの概要を示す。シ
ステムを構成するモジュールの機能と内容
を以下に示す。インタフェースには webブ
ラウザを用いた。

質問入力モジュール 自然な文で表現され
ているユーザの質問を受けつけ、質問
解析モジュールに送る。

質問解析モジュール ユーザの質問文を対
象に形態素解析および係り受け解析を
行い、解析結果を類似度計算モジュー
ルに送る。形態素解析には JUMAN [6]、
係り受け解析にはKNP [7]を用いた。

同義語候補抽出モジュール 3. 章で述べた
手法で、ユーザの質問文で用いられる
用言と検索対象の文で用いられる用言
の類似度 (同義語らしさ)を計算し、上
位 5つまでの情報を同義語提示モジュー
ルに送る。

同義語提示モジュール 同義語候補抽出モ
ジュールが取り出した同義語候補をユー
ザに示し、同義語として適切なものを

選ばせる。ユーザが指定した用言は類
似度計算モジュールに送る。

類似度計算モジュール ユーザの拡張され
た質問文と問合わせメールから取り出
した文の類似度を、文の構文的な構造と
単語の重要度にもとづいて計算する [5]。
結果は回答出力モジュールに送られる。

検索対象文 Vine Users ML に投稿された
問合わせメールとその回答メールが格
納されている。

検索対象文の解析結果 問合わせメールか
ら取り出した問合わせの中心になる文
とその前後の文の形態素解析結果およ
び係り受け解析結果が格納されている。
この解析結果は類似度計算を行うとき
に参照される。

同義語辞書 類似度計算で用いる同義語の
辞書。名詞を中心に 519語が登録され
ている。

回答出力モジュール 類似度計算モジュー
ルの計算結果にしたがって、ユーザの
質問に類似すると判定した問合わせの
メールとその回答のメールを出力する。
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