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情報があふれる社会の中で，必要な情報を効率よく的確に得る情報検索が必要となっている．

しかし現状の検索エンジンによって必要な情報を得ることは，候補として示された多くのド

キュメントを読み，理解しなければならないために時間および努力を要求する．そのためユ

ーザにとって現状の情報検索システムを使うことはかなりの負担となっている．キーワード

による検索要求に対して，その語が属するシソーラスのノードを提示し，ユーザの理解を支

援することは，検索にかかるコストを大幅に削減すると考えられる．本論文では，既存のシ

ソーラスと概念ベースとWebを用いて，未知語をシソーラスの最適なノードにマッピングす
る手法について述べる． 
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In this information-oriented society that we live in, a method of retrieving necessary information is 
needed. Acquiring required information by information retrieval system requires the cost, in order to 
have to read and understand many documents shown as a candidate, therefore the present information 
retrieval system requires much time and effort. It is expectable that offering a node of a thesaurus that 
an unknown word belongs to cuts down the cost concerning a user's information retrieval sharply. 
This paper describes a method of mapping the unknown word to the optimal node of a thesaurus by 
using the concept base and web. 

 
1. はじめに 
今日，テレビや雑誌等でWeb(World Wide Web)や
インターネット関連のニュースが頻繁に取り上げられ，

情報収集，発信の有用な手段として注目されている． 
コンピュータやネットワークの専門家でない科学

者向けに，インターネット上に在る様々な情報を手軽

に収集可能にすることを目的として考案された Web
は，繁雑なコマンドを覚えることなくHypertextによ
る手軽な情報へのアクセスを実現している．Web の
GUI 環境はインターネット上にある情報の利用者を
急速に増やしつつある．急速なWebの流行の最大要因
は，情報検索の容易さではなく，情報発信の容易さに

あるともいえる． 
利用人口の増大，利用者層の広がりは，情報量の増

加，多様化を引き起こした．様々な情報が世界中に散

在しており，情報量は日々増え続けている． 
情報には自分にとって良い情報と悪い情報，あるい

は，必要な情報と不要な情報が存在しており，自分に

とって必要な情報を短時間に的確に得ることが必要と

なってくる．このような有用な情報を取得するために

「情報検索」という研究が盛んに行われ実用化されて

いる． 
しかし，現状のシステムは，ユーザのキーワード入

力に対する関連文書群の提供という形で，情報の発見

や理解をある程度は支援しているが，膨大な関連文書

群から必要な文書を見つけ出し，その文書を読んで情

報を理解し検索要求を満たす作業は全てユーザが行っ

ているため，ユーザにとって現状の情報検索システム

を使うことはかなりの負担である． 
本研究では，この問題点を語の知識を蓄えた概念ベ

ース[1]を用いた検索システムの知的化により，ユーザ

の理解支援を行うことで負担を軽減する． 
図１のようにユーザの知らない語（未知語）の検索

要求に対して，その語が属するシソーラス[5]のノード

を提示し，ユーザの理解を支援することができるシス

テムの開発を行い，情報検索の利用者に対して負担の

少ないシステムを構築する手法を本稿で提案する． 
 

飲物・たばこ
「マールボロ」

ってなに？

 たばこ 
 

飲物

 ミルク 酒 茶

図 1 シソーラスのノード提示 
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2. 概念連想メカニズム 
 
2.1 シソーラス 
シソーラスとは一般名詞の意味的用法を表す 2710
個の意味属性（ノード）の上位－下位関係，全体－部

分関係が木構造で示されたものである．ノードに属す

る名詞として約 13万語（リーフ）が登録されている． 
本研究では，入力された未知語がシソーラスのどの

ノードに属するのが最も良いかを特定し，そのノード

をユーザに提供する．シソーラスの 2710 ノードのう
ち，未知語の属すノードを探す上で必要のないノード

を人手で削除している（図 2）．その結果使用するノー
ド数は 369個となっている． 
 

ノード 必要・不必要 

医師 必要 

初心者 不必要 

先輩 不必要 

凡人 不必要 

学者・研究者 必要 

・ ・ 

・ ・ 

 
図 2 シソーラスノードの一部 

 
2.2 概念ベース 
ある語 A をその語と関連の強いと考えられる語 a
と重み wiの対の集合として定義する． 

i

i

j

A = {(a1, w1), (a2, w2),･･･, (am, wm)} 
ここで，aiを１次属性と呼ぶ．また便宜上，Aを概
念表記と呼ぶ．このような属性の定義された語（概念）

を大量に集めたものを概念ベースと呼ぶ．ただし，任

意の１次属性 aiは，その概念ベース中の概念表記の集

合に含まれているものとする．すなわち，属性を表す

語もまた概念として定義されている．したがって，１

次属性は必ずある概念表記に一致するので，さらにそ

の１次属性を抽出することができる．これを２次属性

と呼ぶ．概念ベースにおいて，「概念」は n 次までの
属性の連鎖集合により定義されている． 
本研究では，複数の国語辞書から，各見出し語を概

念表記，その見出し語の説明文中の自立語を１次属性

として抽出し，出現頻度に基づく重みを付加した約４

万の概念からなる概念ベースを基に，新聞などから抽

出した概念表記や属性を加え，質の向上を目的にした

精錬操作（属性の追加・修正など）を施し，更に，概

念間に成り立つ一般的なルールに基づく適切な重みを

付加した約 10 万の概念からなる概念ベースを構築し
[8]使用して，未知語を表す単語の集合（未知語属性）

の作成時および，シソーラスのノードを表す語の集合

（ノード属性）の作成時に利用している． 
 

2.3 重み付き関連度計算方式 
重み付き関連度計算方式[3]とは，関連の種類しか特

定できない意味ネットワークのようなものとは違い，

概念と概念の関連の強さを定量的に評価するものであ

る．関連度計算方式のアルゴリズムを以下に示す． 
概念 Aと概念 Bを 
A ＝ ｛(a ,ui)|i=1~L｝ 
B ＝ ｛(b ,vj)|j=1~M｝ 
と定義すると概念 Aと概念 Bの重み付き一致度：

MatchW(A,B)は次式で表される． 
2/)//(),( BBAA nsnsBAMatchW +=  

∑
=

=

ji ba
iA us    ∑

=

=

ji ba
jB vs

∑
=

=
L

i
iA un

1

   ∑
=

=
M

j
jB vn

1

概念 Aと概念 Bの関連度：ChainW(A,B)は以下の
アルゴリズムで求める． 

 
(1)属性数の少ない概念を A とし（L≦M），概念 A の
属性の並びを固定する． 

)},(,),,(),,{( 2211 LL uauauaA L=  
 

(2)概念 B の各属性に対応する概念 A の各属性との重
み付一致度 MatchW(ai,bxi)の合計が最大になるよ
うに並び替える． 

{ }),(,),,(),,(
2211 LL xxxxxx vbvbvbB L=  

ただし，対応にあふれた概念 Bの属性 
),,1( MLjb

jx L+=  
は無視する． 
 

(3)概念 Aと概念 Bの関連度を次式で定義する． 
2/)//( BBAA nsnsChainW +=  

∑
=

=
L

i
xiiiA baMatchWus

1

),(  

∑
=

=
L

i
xiixiB baMatchWvs
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i
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本研究では，未知語属性とシソーラスのノード属性

との関連の深さを判断するのに重み付き関連度計算方

式を用いている． 
 

2.4 概念ベース idf 
属性の重み付け手法である概念ベース idf [8]とは，

特定の概念で出現する属性は概念にとって重要である

という情報検索で用いられる idf の考え方を利用する
重み付け手法である． 
概念ベース idf ( Gidf )は以下の式で求める． 

)(
log)(

tdf
NtGidf All=  

概念　:t  
概念ベースの全属性数　:AllN  

の出現回数　概念ベース内での概念 ttdf :)(  
本研究では，この重み付け手法をWebより構築
する未知語属性の重み付けに用いている． 
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3. シソーラスノードへのマッピング 
 
3.1 Webからの未知語属性の取得 
(1)入力された未知語をキーワードとして検索エンジ
ンである Google[6]を用いて検索を行う．その結果

返答された上位１０文書の内容を取得し，HTML
タグなどの不要な情報を取り除いた文書群の形態

素解析[7]を行う． 
(2)インターネットに頻出する語群を事前に機械的に
調べ登録しておいたリスト（ストップリスト）によ

ってフィルタをかけ，残った語を頻度順に並べ替え

たものから概念ベースに存在する語のみを，その未

知語の属性とし，頻度を属性の重みとする． 
(3)属性の頻度に概念ベース内の idfであるGidfの値を
頻度重みに掛け合わせ，それを最終的な属性の重み

とし，重み順に並び替える． 
 
これにより入力された未知語を表す単語の集合であ

る未知語属性が構築できる．図 3に未知語属性の例を
示す． 

MRSA アミノ式 

感染 298 燃焼 175

院内 291 系 174

病原性 235 運動 162

患者 211 曲 138

防止 175 CM 112

メチシリン 172 ドリンク 80

対策 160 ペットボトル 79

消毒 154 飲料 61

マニュアル 152 アミノ酸 45

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

 
図 3 「MRSA」「アミノ式」の未知語属性 
 
※Googleでの検索結果の文書が１件以下の場合，処
理は打ち切る． 

3.2 シソーラスのノード動詞の取得 
シソーラスは作成者がある分類基準に従って単語

を体系的に配置したものである．そのためシソーラス

には「同一のノードに属すリーフは助詞を伴う動詞（サ

変名詞を含む）の係り受けに同様の語をとる」という

関係が存在する．この関係を利用して，入力された未

知語がどのノードの分類基準と類似しているのかを調

べることでノード推定の補助を行う． 
そのため，各ノードにあらかじめ「助詞を伴う動詞」

をノード動詞として登録しておくことが必要である．

以下にノード動詞の構築方法を示す． 
 

(1)対象とするノードに属しているリーフをすべて抜
き出す． 

(2)そのリーフ各々をキーワードとして Google で検索
し，それぞれについて 1000件分の Googleの検索結
果の見出しページの文書を取得する．そしてその文

書内でリーフの直後に出てきている「格助詞+動詞

（サ変名詞を含む）」の部分をすべて抜き出し，足

し合わせる． 
(3)それらをすべてのノードに対して行い，ノードごと
に頻度順に並び替えたものをノード動詞属性とす

る． 
(4) 後に示す手法を用いてノード動詞全体での各属性
の idfを求め，頻度と掛け合わせて tf・idf値を求め
その値を属性の最終的な重みとする． 
図 4に構築したノード属性を示す． 
 

歌手 医薬品（薬用） 

が歌う 231 を服用する 183 

が歌唱 183 が効く 175 

を歌う 183 を処方する 113 

を聴く 142 を飲む 77 

が出演 140 を購入 75 

・ ・ ・ ・ 

・ ・ ・ ・ 

・ ・ ・ ・ 

 
図 4 「歌手」「医薬品（薬用）」のノード動詞 

 
3.3 シソーラスのノード属性の取得 
入力された未知語の属性は Web の検索を用いて構
築したが，比較対象であるシソーラスのノードがその

ままの状態では，比較が困難である．そのためシソー

ラスの各ノードの属性を取得する．  
(1)シソーラスの各ノードにおいて，ノードに属するリ
ーフ各々に対して概念ベース参照を行い，リーフを

概念とする語の一次属性とその重みを取得し，それ

らを足しあわせて属性集合を取得する． 
 

 

ノード          
茶 ウーロン茶 昆布茶 玉露 紅茶 ・・・

 ウーロン茶 10 昆布茶 10 玉露 10 紅茶 10   
 飲料 9 昆布 9 番茶 9 煎茶 9   
 色付く 9 切る 1 茶 9 茶色い 9   
 緑茶 9 飲む 1 抹茶 9 頬紅 9   
 茶色い 4   煎茶 9 抹茶 9   
 シャンプー 4   緑茶 9 茶 9   
 ・ ・   ・ ・ ・ ・   
 ・ ・   ・ ・ ・ ・   

リーフ 

概
念
ベ
ー
ス
参
照 

図 5 ノード「茶」の属性構築手順 
 

 (2)すべてのノードにおいてこの処理を行いシソーラ
スのノード属性を取得する． 

 (3)この取得したシソーラスの全ノード属性内で，後
に示す手法を用いて各属性の idf を求め，重みに特
定性情報を付加する．これを「tf・idf重み付きノー
ド属性」とする． 
 図 6にシソーラスのノードのひとつである「茶」の
ノード属性を示す． 
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ノード属性 重み 

緑茶 2371 

煎茶 2250 

紅茶 1896 

抹茶 1744 

番茶 1552 

茶色 1418 

・ ・ 

・ ・ 

図 6 ノード「茶」の属性 
 

3.4 tf･idfによる属性の重み付け 
あるノード nodeiを以下のように定義する． 

　 ･･･ )},(,),,{( 11 LLi wdwdnode =

nodeiは語 dj とその重み wj の対の集合であり，L
はその個数である．この語 dj を属性という． 
検索対象とするノード数が M で属性の異なり数が

Nであった場合，M個のノードを以下のような行列が
できる． 





















=

MNMM

N

N

www

www
www

matrix

L

MMMM

L

L

21

22221

11211

 

wijはノード nodeiにおける属性 dyの重みを表す．

M個のノードをN個の属性で表現したmatrixの要素
wijはノード nodeiにおける属性 dyの重みを表すが，そ

の重み wijは以下の計算式によって得られる． 
　 )()( yyiij didfdtfw ⋅=

属性の取得時， はノード nodeiにおける属性

d
)( yi dtf

y の各重みを総和したものである． idf は属性 d)( yd y

が出現するノード数によって決まり，以下の式によっ

て定義される． 
)log(1)(

yd
y M

Mdidf +=  

ただし，M は属性 d
yd

)

yが出現するノード数である．

頻度 tf と属性の網羅性 idf によって計算され

ることから，この重み計算方式を一般に tf･idf重み付
けと言う． 

( yi d )( yd

この重み付け手法を「シソーラスのノード動詞」お

よび「シソーラスのノード属性」に用いている． 
 

3.5 シソーラスのノード特定 
(1)入力された未知語をキーワードとして Google で検
索を行い，未知語属性とその頻度を取得する．その

後，構築した属性の頻度に Gidf を掛け合わせたも
のを未知語属性の重みとする． 

)},(,),,(),,{( 2211 KK wqwqwqquery ⋅⋅⋅=

個数重み　属性　 ::: Kwq  
(2)シソーラスのノード集合を以下のように定義する 

　 },,,{ 36921 nodenodenodeNODE ⋅⋅⋅=

未知語属性 query とシソーラスの各ノード属性
node_nouniの間で重み付き関連度計算RelValueを
求める． 

･･･ )},(,),,{(_ 11 iXiXiii wnwnnounnode =  
個数重み　属性　 ::: Xwn  

)_,()(Re ii nounnodequeryChainWnodelValue =
 

関連度が 0.01 以上のものを正解候補のノード集合
NODE’として選び出す． 

},01.0)(Re|{' NODEnodenodelValuenodeNODE xxx ∈>=  
※関連度 0.01 以上という値は，未知語の入力に対
して正解候補ノードの集合である(NODE’ )が 30個
以下になる値を実験により求めたものである．ここ

でノードを 30 個以下に絞込みをしておくのは，次
のノード動詞を用いた処理において多大な通信時

間が掛かるのを防ぐためである． 
 

(3)ノード iにおけるノード動詞node_verbiは以下のよ

うになる． 
･･･ )},(,),,{(_ 11 iYiYiii wvwvverbnode =  
個数重み　属性（動詞）　 ::: Ywv  

正解候補ノードにおいて，各ノードのノード動詞を

参照し，重みが高いもの上位３つまで取得する．そ

して入力された未知語に取得した動詞を連結して

検索キーワードをつくり Google で検索を行い，文
書の HIT 数を動詞ごとに足し合わせその平均を求
める． 

とする以上の場合は数が

数の

2020HIT
3

HIT]"""["

)(

3

1a
∑
=

+

=
ia

i

vquery

nodeVerbHit  

※ 入力語が「マルボロ」ノード動詞が「を吸う」

のときは「マルボロを吸う」という検索キーワ

ードとして検索して該当文書数を得る． 
※ 上位 3つまでの動詞という制限は，通信時間の
短縮を目的としている．本来であればすべての

ノード動詞を使って平均を求めることが望ま

しい． 
 
(4)以下の計算式を用いて各ノード得点を求める． 

)(0025.0)(Re
)(

ii

i
nodeVerbHitsnodelValue

nodeNodeValue
⋅+= 　　

 

 
(5)NodeValueの値が 0.02以上のノードを新たな正解
候補ノードとする． 

}'
,02.0)(|{''

NODEnode
nodeNodeValuenodeNODE

x

xx
∈

>=

 
 

(6)未知語属性 queryの に対して，其々を概

念ベースで検索し属性を取得する．そして正解候補

ノード集合(NODE’)と の全ての組み合

わせに対して関連度計算を行い，一度も 0.02 以上
の値を一度も得られない未知語の属性を，不要な属

性として削除し，新しい未知語属性 を求める． 

)( 1 Kqqから

( 1 qqから )K

'query
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(7)不要な属性を削除した新しい未知語属性 と

不要なノードを削除した新しいノード集合 NODE’’
を用いて，(2)と(5)で使う閾値を 0.02ずつ大きくし
ながら(2)から(7)の処理を繰り返す 

'query

 
(8)正解候補ノード集合 NODE’’が空集合になるまで処
理を行い，空集合になる直前のNODE’’に属してい
るノードの中で最も NodeValue の値が高かったも
のを正解ノードとする． 

 
4. 評価方法 
 
評価を行うために，20 人から各 10 個ずつ自分は知
っているが，自分以外には知っている人が少ないと思

われる単語と，それが一言で言うと何なのかという情

報を記入してもらい作成した合計 200個の擬似的な未
知語を用いてシステムの評価を行う．評価に使用した

未知語の一部を表 1に示す． 
 

表 1 テストセットの一部 
クラウンマジェスタ ザ・マッカラン いぬがらし 

クロウシノシタ クイニーアマン MRSA 

マールボロライト コスモクロア プロゲスチン

カウス・ボレアリス アロンアルファ 横山大観 

 
テストセットの各未知語の入力に対して，システム

が返答したシソーラスのノードを人手で吟味し，正解

か不正解かを評価する． 
 
5. 結果 
 
まず未知語の属すノードを特定するのに不必要なシ

ソーラスのノードを削除した効果を図 7に示す．未知
語属性の重みは頻度情報である tfのみであり，未知語
の属すノードの決定手法は重み付き関連度方式を一度

だけ用いて最高関連度のノードを選んでおり，ノード

動詞は用いていない． 

46

42.5

0 10 20 30 40 50 60 70

369ノード

2710ノード

正解率(%)
 

図 7 ノード数の変化による評価 
 

 ノード数が約８分の１になっているが，元々不必要

と思われるノードを人手で削ったため， 42.5％から
46.0％とあまり精度の向上にはつながらなかった．し
かし計算時間の面では大幅な速度向上につながった． 
次に上と同様の条件で未知語属性の重みを頻度のみ

から，頻度に Gidfを掛けたものに変更したときの評価
を示す．シソーラスのノード数は削減した後の 369ノ
ードのシソーラスを用いている（図 8）． 

 

48

46

0 10 20 30 40 50 60 70

Gidf

頻度

正解率(%)
 

図 8 Gidfによる重み付けの評価 
 

Gidf 重み付けにより未知語属性の重みを変化させ
たが，精度の向上は 2％であった．根本的に属性の雑
音が多いため，その雑音の重みを下げるというよりは，

雑音を取り除く手法がさらに必要であると思われる． 
 次にノード動詞の効果および繰り返し処理の効果に

ついて評価する（図 9）．シソーラスのノード数は削減
した後の 369ノードのシソーラスを用いており，繰り
返し処理に関しては，ノードの絞り込みと未知語の絞

込みを繰り返して行ってノードを特定する． 
 

50.5

48

0 20 40 60 8

繰り返し処理

処理一回

正解率(%)
0

関連度とノード動詞

12

10.5 58.5%

62.5%

 

関連度のみ

図 9 ノード動詞および繰り返し処理の評価 
 
重み付き関連時計算に加えてノード動詞を用いた手

法では，重み付き関連時計算単独のときに比べ約 10％
ほどの精度の向上が見られた． 
ノード動詞はノード「医薬品」であれば「を服用す

る」のように，そのノードに属す語のみにほぼ固有に

接続できるノード動詞をいかに上手く登録できている

かがポイントとなる．ノード動詞間で idf を行い固有
に使われる動詞に大きい重みが振られたため良い結果

が出たと考えられる． 
 
次に繰り返して処理を行ったときの属性と正解候補

ノードの結果を図 10と図 11に示す． 
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残った属性 削除した属性 

目薬 47 ソング 51

目 38 アイリス 29

クール 29 場 25

健康 28 ネオ 21

疲れ 21 スマイル 19

コンタクト 15 アール 19

眼 14 モード 17

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

図 10 「サンテ FX」（目薬）の未知語属性 
 
始めの正解候補ノード 最後の正解候補ノード 

ノード 重み ノード 重み 

歌手 0.03376 薬品類（医用） 0.06167

草花・野草 0.03191 眼鏡 0.04610

薬品類（医用） 0.02747 身体障害 0.05098

身体障害 0.04374   

眼鏡 0.04147   

和歌 0.03943   

楽曲 0.03414   

・ ・   

・ ・   

図 11 「サンテ FX」の正解候補ノード 
 
繰り返し処理を行い，未知語属性と正解候補ノード

の不要な要素を削除していった結果，精度がさらに約

2％向上した． 
Web から取得する属性は多くの雑音を含んでいる
が，その雑音が処理によって削減されたことが精度の

向上に寄与した．図 10 を見て解るように未知語属性
として相応しくない「アール」や「モード」などが削

除されている． 
またそれに伴って正解候補属性においても正解ノー

ドとして相応しいノードである「医薬品（薬用）」や正

解に近いノードである「眼鏡」などのノードに大きい

値が与えられている．（図 11） 
 
最終的に精度は 62.5％となったが，間違ってしまっ
たものの大部分は，入力された語の属性を上手く取得

できなかったことが原因である．どんなに様々な処理

を行っても，元々Webから取得した属性にまったく正
しい属性が含まれていないような状況では正解のノー

ドに導くことが不可能である． 
雑音の多い検索対象である Web から如何に入力語
に相応しい属性を取得するかが精度向上の鍵である． 

 
ノード動詞に関しては，通信時間の都合上，重みが

大きいもの上位 3件までの検索を行い，その平均を値
としているが，本来はもっと数多くの動詞を使用する

べきである．精度と実行時間を考えながら，更なる考

慮が必要である． 
 

また現在一つのノードしかユーザに提示を行って

いない．例えば「田中康夫」さんが入力されたとき，

正解ノードは「作家」「政治家」「長」などが考えられ

る． 
現在は正解とされるノードの中の一つが提示され

れば正解としているが，これらのノードをすべてユー

ザに提供することができれば最も良い．しかし閾値で

提示するノードを複数選ぶと間違ったノードが数多く

提示されてしまう．このような問題点を解決するのが

今後の大きな課題である． 
 
6. おわりに 

 
本論文では，ユーザが未知の単語に出会い，その単

語が一体何なのかを知りたいという知的欲求を持った

とき，ユーザにその語が大局的に見て何なのかを提示

することができる手法を提案した．これにより，知的

要求を持ったユーザが未知の語が何なのかを理解し，

その時点で知的要求を十分満足させられたケースに対

しても，またその時点でまたもっと詳しく知りたいと

いう要求を持ったユーザに対しても，その語が何なの

かを理解するために文書を読む手間と時間を削減する

ことができる．これによりユーザに使いやすい情報検

索システムの実現につながるであろう． 
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