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1。  は じめ :こ

日々増え続ける新聞記事やWWWの テキスト

情報には新しい概念を示す単語が日々生成され
ている。この生成される単語は新規語であるが故
に,ほ とんど辞書に記載されていない.我々はこ
のような辞書に記載されていない単語が含まれ

るテキストは人間によって整備されていない未
踏テキストと考える.未踏テキストは最新情報を

記述した文書であることが多い。その最新情報
を理解することやその情報に関連するテキスト
を検索するには,テ キストに出現する新しい概念
を表す単語を理解する必要がある.し かし,こ の
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ような新 しく生成された未知語をそのまま理解
し検索に用いることは難しい。また既知語であっ

ても,テ キス トが扱う分野によってはその単語の

意味が他の分野で用いられる既知の意味 と異な

る場合や,作成者によっては同 じ意味を表す単語

であるのに異なる表記が用いられる場合がある。

これらの場合 もその単語を理解 し検索に用いる

ことは難 しい。このような単語を理解するため

に,その単語に関する情報として関連語が考えら

れる。たとえば,未知語に関連する既知語を知る

ことができれば,そ の未知語を理解することがで

き,未知語に関連する情報を検索することができ

る。また,未知語に関連する他の未知語を特定す

ることにも役立つ。そこで,本研究では,未踏テ

キス トから未知語,既知語を問わずその単語と関

連語が対 となった関連語 リス トを未踏テキス ト

用シソーラスとして,自動的に構築することを試

本研究では,辞書に記載されていない単語を含む,整備されていないテキス ト
を未踏テキストと考え,そ のような未踏テキス トを理解し検索するのに役立つシ
ソーラスを辞書を用いずに,自動的に構築することを試みた。本論文では,関連語
を同じように使用される単語と定義し,シ ソーラスは関連語の組として抽出した.

これを実現するために,ま ず統計処理で候補となる単語を切り出すという処理を
行い,その単語の二つに対して,同 じように使用されているかどうかの判定を行っ
た.本論文では,候補となる二つの単語が同じように使用されるかどうかの判定
に用いた定義式と,判定された単語についての分析を報告する。

Automatic Building system Thesaurus for Brandnew Text Data

EIXO YaUnMOTO,t KyO"lt UUOtvtURA,t TaXaSHI FUTATOMI,r
Kpx.ll Suzuxt,t Axtxo SeN.LoR,t CHexMA JurueNt

and YosHlyuKr TexBoet

In this study, we try to build a thesaurus for brandnew text data which is
useful to understand or retrieve the text data. Our system does not use any
dictionaries. In this paper, we show a method to build the thesaurus, and
analyze an experimentation result.
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みる。

関連語リス トを構築するためには,二つの問題

がある.一つ目の問題は,テ キス トから未知語,

既知語を問わず関連語リス トの対象となる単語

の特定である。対象となる単語の特定をするた

めにはまず,テ キス トの語分割を行わなければな

らない。しかし,日 本語には語の境界がないため

に,語分割を正しく行うことが難 しい。また,語

分割された単語をすべて関連語リス トの対象と

することは実際的ではないため,対象とすべき単

語の特定が必要である.そ こで,辞書を用いずに

文字列の頻度情報のみで語分割を行い,テ キス ト

中のキーワー ドを抽出できるシステムを利用す

ることにした 4),5).本 研究では,こ のシステムか

ら得られるキーヮー ドを関連語リス トの対象と

することによつて,テ キス ト中の重要語句の関連

語を抽出することを試みる。

二つ日の問題は,抽出するシソーラスに登録す

るべき単語の定義である.シ ソーラスには,同義

語,類義語,上位語,下位語などさまざまなもの

がある。本研究では,テ キス ト集合中で同じよう

に使用される単語をシソーラスに登録すること

にした。シソーラスでもっとも重要な単語は同じ

意味で用いられる単語や似た意味で用いられる

単語である。たとえば,二つの単語の関係が同義

関係である場合,一方の単語を含む文に対 して
,

その単語の部分を他方の単語に置き換えても,そ

の文の意味は同じになる.言い換えると,同 じよ

うに使用される二つの単語は同義語であり得る.

同義語以外の上位語,下位語についても同じよう

に使用される傾向があるのではないかと考えら

れ,そ こで,本研究では,関連語をテキス ト集合

中で同じように使用される単語と定義実際に抽

出された単語はどのようなものであるかを分析

する。

2。 シソーラス自動構築手法

本研究では,以下に示す行程を経て,未踏テキ

ス ト用シソーラスとなる関連語のリス トを生成

する。すべての行程で辞書は用いない .

(1)テ キス ト集合から単語を特定 し,関連語リ

ス トの対象 となるキーワー ドの集合を求

める。

(2)キ ーワー ド集合から作成されたキーワー ド

の組について関連語の組であるかを判定 し
,

関連語リス トを求める。

以下の節では,こ の二つの行程を順に説明する.

2.1 単語の特定

第一の行程は関連語リストの対象となる単語の

特定である.本研究では,未踏テキストに含まれ

る未知語を理解することに役立つ関連語の発見

を目的とするため,テ キストにある未知語,既知

語を問わず単語を特定しなければならない。しか

し,日 本語には語の境界がないため,日 本語テキ

ス トは計算機にとつて処理しにくいという問題

がある.こ のため,関連語のリストの対象となる

単語,特に未知語の特定に失敗する場合が多い.

そこで,本研究では既存の未踏テキスト中のキー

ワード抽出システムを利用する4),5).こ のシステ

ムは辞書を用いず,テキストの部分文字列から概

念を示す単語と判定できる文字列を頻度情報の

みで特定し,そ の単語をキーワードとして抽出す

るシステムである.本研究では,こ のシステムを

用いて抽出したキーヮー ドを関連語リス トの対

象となる単語として扱う.

本研究で用いるキーワード抽出システムは,対

象とするテキス ト集合から文字列の頻度情報の

みでキーワードを抽出するシステムである.文字

列の出現頻度は,統計的に言語を処理するときの

基本の統計量である。情報検索においても,「あ

る単語が ドキュメントに現れる確率」に関する

情報量で重みをつけると性能が向上することが

知られている。出現確率の P(1回出現)を推定す

るには以下の式が使われる。

P(回出現)=器  ()
また,adapt就lon3)と して知られる統計量があ

り,「ある単語が一つのドキュメントに現れたと

いう条件で,同 じ単語がもう一度出現するP(2回

出現 11回出現)の推定値である.こ の確率を推定

するために,対象の文字列πに関して,「文字列π

を含むドキュメントの数:DF(α
)」

と「その文字

列πを2回以上含むドキュメントの数つ F2(")」

を数え上げる.そ して,ベ イズの規則を考慮した

式により推定する.こ こで,Nはテキスト集合に

含まれるテキストの総数とする。文字列の出現が

ポアソン分布に従うとすれば,P(2回出現 11回
・
出現)は P(1回出現)の値と等しくなるはずであ

るが,英語のキーヮードの P(2回出現 11回 出現)

は,P(1回 出現)に は依存せず一定の値となるこ

とが報告されている 3).
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P(2回出現)

P(1回出現)

D島 (π )/Ⅳ

DF(2)
D島 (π)   ′ハ、=7万¬π,  tZノ

そこで,文献 3では語の境界がない言語におけ
るキーワードのP(2回出現 11回出現)と P(1回
出現)を 分析 したところ,実際のコーパスでは

P(2回 出現 11回 出現)は P(1回出現)に比べ大
きく,キ ーワードである文字列 (た とえば,「 自
立移動ロボット」)の P(2回 出現 11回出現)は そ
のキーワー ドの次の文字も含む文字列 (「 自立移

動ロボットに」)の P(2回 出現 11回出現)に比べ

非常に大きいことを観測した。この観測を基に
,

キーワードらしい文字列の推定を行い,辞書を用
いずに未踏テキスト中のキーワード抽出を実現
している.詳細は文献 3,4に譲る.

2.2関連語の判定

第二の行程はテキス ト集合から候補の組が関
連語の組であるかどうかを判定する。通常,関連

語を取り出す手法は単語の出現分布が類似して
いるかどうかを判定し関連語を取り出すが,本研
究では,単語の前後に接続している文字列の関係
を基に関連語の組であるかどうかを判定する方
法を検討する.

本研究では,未踏テキストの理解に役立つ関連

語リストを生成する.未踏テキストを理解するた
めには,テ キス ト中の未知語を理解する必要があ
る.未知語を理解することにもっとも役立つ関連

語は同じ意味で用いられる単語や似た意味で用
いられる単語である。そこで,関連を判定する方

法として,二つの単語が対象とするテキスト集合

中で同じように使用されるかどうかを調べるこ

とにした.具体的には,二つの単語が対象とする

テキスト集合中で前後に同じ文字列を持って出

現するかどうかを調べることにした。たとえば
,

「年賀状を印刷しなければならない」という文が

ある場合,「印刷」を「プリント」に置き換えて

も同じ意味の文になる。この単語の置換えは「印

刷」と「プリント」が同義語であるが故にでき
ることである。このことから,逆に,二つの単語

が前後に同じ文字列を持って出現するのであれ

ば,同義関係にあるのではないかと想定し,関連

語の判定を行うことにした.そ こで,本研究では
,

関連語を前後に同じ文字列を持つ,テ キスト中で

同じように使用される単語と定義する。したがっ

て,本研究で得られる関連語はあくまで同じよう

に使用される単語である。判定に用いた式と関

連語リストPαケは以下のように定義される。

定義 2。2 関連語の判定

″,ν は文字列,α ,ら は判定される単語,げ(Z)は テ

キス ト集合における文字列zの総出現頻度,げ (2)

は文字列 zが出現するテキス ト数,Nは テキス

トの総数とする.ま た,παν,″bν はそれぞれ単

語α,わ の前後に文字列 ■,ν を結合した文字列で

ある。

化ゲ(z)=-log鮨ゲ(z)/Aり のとき
,

SCοrC(α,b)=
げ("αν)づげ(■αν)げ (“bν

)づげ("bν), (3)
Paづ r={(α ,b)|げ (・αb)>1∧ げ(・り)>1

∧scοrc(a,b)>α }  (4)
scοrc(α ,b)に は,語の特徴度を表し,語が特徴

的に多く出現することの数量的な評価になって
いると考えられる t∫・づげ

2)を採用した。これは
,

IDF(z)=0な らばすべてのテキストに出現し
,

TF(z)=0な らばテキス ト集合に一度も出現 し

ないことを表し,意味のある単語であれば両方を

考慮 したものであるという考えに基づいている.

このι∫・づげ は,現在の検索システムで広 く用い

られている指標であり,その有用性は経験的に実

証されている.こ のため,本論文では,二つの単
語のι∫・づげ を用いて,そ の値が,閾値αより高け
れば,二つの単語は関連語の組であると判定する。

3。 実   験

実験では,日 本語で書かれた論文アプストラク

ト33万件 1)(以降,NTCIRlと 記述する)を テキ

ス ト集合として,関連語リス トの構築を行った。

この節では,行程ごとに得られた実験結果の一例

を示す。

3。 1 単語の特定

本システムではまず,テ キスト集合から単語の

特定を,既存のキーワード抽出システム4),5)を 用
いて行う。その結果として抽出されたキーワード

の集合を関連語リス トの対象となる単語の集合
とする。NTCIRlは アプストラクトごとに識別

番号,タ イトル,ア プス トラクト,著者によって

ft# Z.t adaptation

p(2回出現11回出現)=二盤I螢ユ全上理型憂壁
P(1回出現)
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付与 されたキーワー ドが含 まれている。本論文

の実験では,一つのアプス トラクトが持つ内容 を

タプで区切 り,一行にしたものをテキス トとして

使用する.図 1に テキス トの例 を示す .

gakkal‐ 0000000813  超音波伝播特性によ

る超電導マグネットのクエンチ検出 (パ ルス

点加熱による場合) 大型超電導マグネッ

トでは、マグネットのクエンチの早期検出と

常時診断が不可欠である。著者らはこのよう

なマグネットのクエンチ検出および診断に超

音波技術の応用を試みている。今回は小型の

超電導マグネットを試作し、超音波疑似白色

雑音を用いてマグネットの内部状態の変化を

伝播特性の変化として周波数領域で検討 し、

とらえる実験を行なった。その結果、マグネッ

ト内部に機械的・熱的変化がなければ、再現

性のある特性が得られた。又、定常特性,過渡

特性において、マグネット内の局部的温度上

昇がある場合には、伝播特性の変化として、

とらえることができた。  クエンチ検出超

電導マグネット超音波

図 1 テキス トの例

Fig。 l An Ex□ mple of Text Data

図 2に NTCIRlの テキス ト集合から特定 され

た単語の例 を示す。先頭の数字は抽出元 となる

テキス トの識別番号である。

813  超伝導 遮断器 電圧 遮断器 ガス遮

断器 消弧エネルギー超伝導 素子 超伝導 遮

断器

814  超電導 巻線 リアクトル 限流器 電

力系統 故障 限流器 超電導 巻線 リアクトル

限流器 装置 限流器送電線 零相 限流 二線 地

絡 地絡 超電導 巻線 抵抗限流 限流器 超電導

巻線 リアクトル

図 2 特定された単語の例

Fig.2  1E}xanaples of Specined Wlord

次に,こ の単語集合から自動的に候補となる組

の集合を作成する.本来なら,任意の単語の組を

処理すべきであるが,実験では効率のため,関連

があるテキストから単語を選び,関連語リスト

を構築した。図 3に作成された候補の例を示す。

最後に,こ の候補集合に関して,テ キスト中で

同じように使用されるかどうかを調べることに

よって,関連語であるかを判定する。具体的には
,

超伝導  遮断器

超伝導   ガス遮断器

超伝導  消弧

超伝導  エネルギー

超伝導  素子

超伝導  超電導

超伝導  巻線

図 3 作成された候補の例

Fig。 3 Exalmples of Created Candidate

対象となる単語の前後に接続されている文字列

が一致するかどうかを調べる.こ のとき,調べる

前後の文字列の文字数によつて,関連語リストは

異なる。本論文では,そ れぞれ前後 4文字につい

て実験を行った。図 4に ,実際に抽出された関連

語リス トの一部を示す.各行の二番目にある実

数は関連語の組が持つスコアである.

4.分  析

この節では,前節に示した実験から得られた関

連語リス トに含まれる関連語の組について分析

する.実験では,以下のような特徴を持つ関連語

が抽出された.

・ 同じ意味を表す単語

―表記の揺れを含む単語

一省略形の単語

―外来語のために表記が異なる単語

一 文字種 (漢字,ひ らがなっカタカナ)が異

なる単語

一 文字コー ドが異なる単語

・ 似た意味を表す単語

・ 上位概念または下位概念を表す単語

・ 同じ上位概念を持つ単語

・ 反対の意味を持つ単語

図 4に示す関連語の組は 33番 まではスコアの

高い組から正しく切り出されていない単語の組

を約 30%削 った上位リス トで,34番以降は上位

ではないが,特徴的なものである.

この図において,同 じ意味を表す単語を持つ

組は 9,10,19,24,26,28,31,35,37,39,40,41で ある.

このうち,長音記号や区切り文字の有無による表

記の揺れを含むものは 10,24,31で ある。省略形

によるものは 19,28で あるが,テ キスト集合を見

ると,7の組は「移動体衛星通信」の省略形とし

て「衛星通信」が用いられている文章が多かった.

外来語であるために表記が異なるものは24,37,39

である.外来語は英単語のカタカナ読みを表記す

るため,人によつて表記が異なる場合がある単語
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である。たとえば,「シミュレーション」は,人
によっては「シュミレーション」と表記される場

合がある。この表記の違いは表記の揺れの一種

と考えることもできる。文字種 (漢字,カ タカナ
,

ひらがな)が異なるものは9,40で ある。これは
,

様々な人によって記述されたテキス ト集合を対

象としているため,漢字で表記する者もいれば
,

カタカナで表記する者もいるということである.

現在,検索システムにおいて,ユ ーザが入力する

キーワードはたいてい一つの文字種で表記した

ものであり,ユーザがこの表記の違いを知ってい

る場合,よ り検索性能を上げるために,ユ ーザ自

身で別の文字種でキーワードを入力し,検索範囲

を広げることが行われている。このことから,こ

のような関連語を得ることができれば,検索に役

立つと考える。文字コードが異なるものは,35,41

である。41を 示した理由は,35の単語の前に接

続される文字列が長くてもある程度のスコアを

持つことを示すことによって,こ の関連語の組の

出現が稀ではないことを示したかったためであ

る。これは,人 によって表記に用いる文字コード

が異なる場合があるということを示している。ま

た,文字コードの違いも表記の揺れの一種と考え

ることができる。

似た意味を表す単語を持つ組は 16,17で ある。

これらは,表記からもなんらかの関係があるよう

に見えるが,実際にテキスト集合を見ると,ほ ぼ

同じ意味を表す単語として使われていた.

上位下位概念の関係にある組は 1,6,7,18,20,

23,27,29,30,32,34で ある。 このうち,7,23,27,

29,34は ,テキスト集合を見ると,同 じ意味で用い

られたり,似た意味で用いられている場合があっ

た。このことから,辞書に記載されている一般的

な関係を用いるのではなく,対象とするテキスト

集合によって,一般的な関係とは異なるそのテキ

ス ト集合特有の関係を単語の組が持っている場

合があるということがわかる.

同 じ上位概念を持つ単語の組は 3,8,12,15,

21,33,36,38である.日 々新しく生成される単語
は,既知語に他の単語を結合したものがほとんど

である。これは,新 しい概念には必ず上位概念が

あり,その上位概念を基に新しい概念を表現する

単語を生成するためだと考えられる。このことか

ら,関連語の組が既知語と未知語である場合,既
知語の上位語をたどることによって,未知語を理

解することが可能となると考える。
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反対の意味を持つ単語の組は 4,42である。こ

れは,同義語と同じく,一方の単語を他方の単語

に置き換えても,文が持つ意味は変わってしまう

が,文 を作ることができる.こ のため,本論文で

定義 した関連語となる.こ れは,同義語や類義語

ではないが,反対の意味を持つ既知語を知ること

によって,対する未知語を理解することに役立つ

と考える。

上記の特徴で分類されない 2,11,13,14,22は ど

れも実際に関連を持つ単語の組である。本研究

では,テ キス ト集合中で同じように使用される単

語の組を関連語と定義 している。このため,定義

式を満たす同じように使用される単語の組はす

べて関連語の組としている.こ のような関連語

の組が,情報検索に役立つかどうかの評価は今後

の課題とする。

5。  ま と め

未知語,既知語を問わず単語を未踏テキス ト中

のキーワー ドとして抽出し,かつその単語を理解

することに役立つ関連語リス トを未踏テキス ト

用シソーラスとして自動構築する手法を提案 し

た.今後の課題はこの関連語 リス トが実際に情

報検索に有効であるかどうかを評価することで

ある。
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番号 sore(a,b) b

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

Ｈ

ｌ２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

３‐

３２

３３

338092.2306

277031.8131

168482.4400

133381.3200

118208。 7033

111506.7882

72908.4996

70628.1898

66035,1475

52519.4738

52354.3399

51017.1954

50872,8078

47142.8378

43216.6650

42199.1381

41760.2269

40607.2778

40324.7238

39730.5653

38383.6836

37785。 8253

36773.1338

32821.6334

32300。 1363

30950。 9167

28612.9366

27977.0477

26959。 6749

26226.6518

25458.9096

25316.0180

20061.2575

アレー

エキスパー ト

II型
カチオン

制振

BICMOS
移動体衛星通信

SYNECHOCOCCUS
ファイバ増幅器

サーバ

マルチピーム

添加光フアイバ

オペレーション

衛星放送

III型
アーム

せん断強度

円形鋼管

CVD法
イソプレン

ケイ酸

サブバンド

電導体

フェーズ ドアレー

平面アンテナ

柱はり

超電導

メール

アクチュエータ

温熱環境

レーダー

骨材

角形鋼管

フェーズ ドアレー

ネットワーク管理

I型

アニオン

制震

CMOS
衛星通信

SYNECHOCYSTIS
ファイバアンプ

サーバー

フェーズ ドアレー

ドープ光フアイバ

ネットワーク管理

平面アンテナ

I型

マニピユレータ

せん断耐力

鋼管

CVD
ポリイソプレン

ホウ酸

帯域分割

伝導体

フェーズ ドアレイ

円偏波

柱・はり

超伝導

電子メール

モータ

熱環境

レーダ

細骨材

円形鋼管

17232.4043

12013.1703

7500。 9396

7240。 2699

6511.7073

6299。 5691

4000。 8972

3661.8664

3348.7308

ネットワーク管理

靱性

DRAM
イソシアナー ト

小学

ウイルス

結合タンパク質

破壊靭性

冬季

網管理

靭性

SRAM
イソシアネート

中学

ウィルス

結合蛋白質

破壊靭性

夏季

図 4 関連語リス トの一部

Fig。 4 A Part of R′ elated Word List
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