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1. はじめに 

語彙の階層関係は言語資料として有用である．こ

れまでにさまざまな観点から階層関係を含むシ

ソーラスの構築がなされ，公表されている．これ

らの資料は元となる資源と編集者に依存し，それ

ぞれ独自の体系に基づき，手作業で構築されてい

る．そのため，個々のユーザの思考と合致しない

体系も存在する．また，既存のシソーラスにおい

て，同義語や類義語が列挙されているが，これら

の間にある意味的または統計的な階層関係が明

記されていない場合がある．我々はこれまでに，

語彙の客観的な階層構造を得るために，二値画像

認識のために開発された補完類似度を用いて，コ

ーパスから階層構造を自動抽出することを試み

た[Yamamoto et al., 2004]．その文献では，語彙

の階層関係を見つけるために，抽象名詞と形容

詞・形容動詞との共起関係を二値ベクトルで表し，

そのベクトル間の包含関係を補完類似度で測る

ことによって，二語間ごとの上位下位関係を推定

し，その値を元に語彙を連結していくことで，語

彙の階層化を行う手法を提案している．本稿では，

それをさらに進めて共起関係を表すベクトルの

要素として，共起頻度に基づく重みを用い，多値

画像認識のために改良された補完類似度を適用

し，語彙の階層化への頻度情報の影響を考察する． 

2. 抽象名詞に関する言語コーパス 

本稿では，提案する手法が階層関係を構築する問

題に適用可能であるかを示すため，形容(動)詞の

上位語として定義された抽象名詞[Kanzaki et al., 
2003]の階層関係を自動構築することを試みる．

本稿で対象とした語彙は，2 年分の毎日新聞に含

まれた抽象名詞である．この抽象名詞に前接する

形容(動)詞を 100 の小説，100 のエッセイ，11 年

分の毎日新聞，10 年分の日本経済新聞，７年分の

産業金融流通新聞，14 年分の読売新聞に含まれ，

KNPによって構文解析できた文から，収集した．

このようにして収集した語彙は抽象名詞354種類，

形容(動)詞 6407 種類である． 

3. 補完類似度 

本稿では，階層関係を構築するために，二語間の

関係を統計的指標で推定し，それを元に階層関係

を構築する．このため，補完類似度という文字認

識の分野で開発された類似尺度を適用する． 
3.1. 二値画像のための補完類似度 

補完類似度は劣化印刷文字を認識するために提

案された類似尺度である[Hagita and Sawaki,  
1995] ． 二 値 画 像 の た め の 補 完 類 似 度

(Complementary Similarity Measure for binary 
images: CSM-b)はテンプレート文字と印刷文字

を二値ベクトルで表し，ベクトル間の包含関係を

測る尺度である．ベクトル F = ( 1,…,fi, …,fn) と T 
= (t1,…,ti,…,tn) (fi , ti = 0 または 1) における補完

類似度は次のように定義される． 
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この定義式において，n は次元数，a,b,c,d は要

素間の関係を表すパラメータである．本研究では，

n は形容(動)詞の種類数に相当し，各要素 fi, t  は
抽象名詞が i番目の形容(動)詞と共起するならば1，
共起しなければ 0 である．この要素で構成される

ベクトル F, T は抽象名詞がどの形容(動)詞と共起

出現し，どれと共起出現しないのかを表す出現パ

ターンである．したがって，パラメータ a はベク

トルFを持つ抽象名詞とベクトルTを持つ抽象名

詞の双方と共起する形容(動)詞の数，b はベクト

ル F を持つ抽象名詞とは共起するが，他方とは共

起しない形容(動)詞の数， はベクトル T を持つ

抽象名詞とは共起するが，他方とは共起しない形

容(動)詞の数，d はどちらの抽象名詞とも共起し

ない形容(動)詞の数に相当する． 

i

c

3.2. 多値画像のための補完類似度 

多値画像のための補完類似度(Complementary 
Similarity Measure for gray-scale images: 



CSM-g)は二値画像のための補完類似度 CSM-b
を拡張した尺度である[Sawaki et al., 1997]．
CSM-b はグラフィカルデザインなどの汚れに強

いが，二値化状態やスキャンの条件が強く影響す

る．CSM-b は 2×2 分割表の特殊な例であり，そ

の一般形として，CSM-g を定義した．この尺度は

直接，グレースケールで表される多値画像を扱う

ため，二値化状態やスキャンの条件に影響されに

くいという特徴を持つ．ベクトル Fg = (fg1,…,fgi, 
…,fgn) と Tg = ( g1,…,tgi,…, gn) (fgi , tgi = 0 から 1) 
における補完類似度は次のように定義される． 
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 この定義式において，二値画像のための補完類

似度と同じように，次元数は形容(動)詞の種類数

に相当し，各要素 fgi, tgiは抽象名詞と i 番目の形

容(動)詞とが共起するかどうかを表すが，0 また

は 1 ではなく，共起頻度に基づく重みである．実

験では，下記のような重みを用いた． 式中の

Freq(noun, adj)は抽象名詞nounが形容(動)詞adj
と共起する頻度である． 

  
  adj) Freq(noun,

 adj)Freq(noun, n, adj) Weight(nou
1+

=  

4. 階層関係の構築方法 

コーパスからの階層関係の構築工程を示す．  
4.1. 階層構築工程 

1. 各尺度を用いて，単語対ごとに出現パターン間

の類似度を測り，包含関係を推定する．この推

定された包含関係を二語間の階層関係とする．

単語対 X,Y の間で，X が上位語，Y が下位語と

推定された場合，その単語対を(X,Y)と表す． 
2. 類似度を正規化し，閾値 TH 未満の単語対を削

除する． 
3. 各語彙 C について， 

(ア) 上位語が C である，かつ最も高い類似度を

持つ単語対(C,D)を階層の初期値とする． 
(イ) 階層の最後尾に位置する単語 D を上位語

に持つ単語対の中で最も高い類似度を持

つ対(D,E)を見つけ，E を階層の最後尾に

連結する．ただし，下位語 E は現行の階層

に含まれていないものに限る． 
(ウ) 工程(イ)に沿った単語対(E,F)が選択でき

る間，工程(イ)を繰り返す． 

(エ) 階層の先頭に位置する単語 C を下位語に

持つ単語対の中で最も高い類似度を持つ

対(B,C)を見つけ，B を階層の先頭に連結

する．ただし，上位語 B は現行の階層に含

まれていないものに限る． 
(オ) 工程(エ)に沿った単語対(A,B)が選択でき

る間，工程(エ)を繰り返す． 
4. 構築した階層について，もし短い階層が順序の

保たれた状態でより長い階層に包含されるな

ら，短い階層を階層の集合から削除する． 

4.2.条件設定 
実験において，二つの CSM を用いて構築した階

層を比較するために，抽象名詞「こと」から始ま

る階層をできるだけ多く構築するように，工程 2
で用いる閾値を設定した．「こと」は意味的に広

く使える抽象名詞であり，もっとも出現頻度が高

い抽象名詞である．実験的に設定した閾値 TH は

それぞれ以下のような値である． 

 CSM-b の場合，TH = 0.2 
 CSM-g の場合，TH = 0.12 

5. 比較評価 

5.1.抽出された階層間の比較 

まず初めに，CSM-b を用いて得られた階層と， 
CSM-g を用いて得られた階層を比較する．表１に

抽出された階層の数を示す．  
表 1：抽出された階層の数 

 階層の種類 数 
(A) CSM-b によって得られた階層 189 
(B) CSM-g によって得られた階層 178 
(C) 共通して得られた階層 28 
(D) CSM-g の階層を包含する CSM-b の階層 5 
(E) CSM-b の階層を包含する CSM-g の階層 38 

実験において，CSM-b と CSM-g の双方で得ら

れた共通の階層は 28 階層しかなく，そのほとん

どは深さ 3 から６と短い階層であった．また，一

方の補完類似度で得られた階層を他方の階層が

包含する階層を比べると，CSM-b の階層を包含

する CSM-g の階層は，CSM-g の階層を包含する

CSM-b の階層より多い((D) < (E))．これは，

CSM-gが CSM-bよりも長い階層を抽出できる特

徴を持つことを示唆している． 
 CSM-bの階層を包含する CSM-gの階層の例を

次に示す．ここで，下線を引いた抽象名詞は包含

される CSM-b の階層に現れなかった名詞である． 

 こと -- 時 -- 日和 -- 温度 -- 幸福感 
 こと -- ところ -- しぐさ -- 面影 -- 可愛さ 



 実験において抽出された階層の深さを比較す

ると，CSM-b の階層は深さ 3 から 12 の範囲に，

CSM-g の階層は深さ 3 から 15 の範囲に分布する．

また，階層を構成する抽象名詞の異なり数を比較

すると，全 354 種類中，CSM-b は 318，CSM-g
は 314 であり，網羅性には差が見られなかった．

表 2 に深さによる階層の分布を示す．これらの結

果から，CSM-g は抽出できる階層の数は CSM-b
より少ないけれども，より長い(深い)階層を抽出

できることがわかる． 
表 2：深さによる階層の分布 

深さ 3 4 5 6 7 8 9 
CSM-b 4 33 45 36 22 16 20 
CSM-g 5 29 24 32 29 18 10 

深さ 10 11 12 13 14 15 計 
CSM-b 7 2 4    189 
CSM-g 16 8 4 1 1 1 178 

5.2. EDR 電子化辞書にある階層との一致度 

次に，それぞれ得られた階層を人手によって構築

された EDR 電子化辞書 [1995]にある形容(動)詞
の概念階層と比較し，階層の一致度を測る．EDR
中の形容(動)詞に関する概念階層は 932 階層あり，

深さ 3 から 14 の範囲に分布する．実験において

得た階層はそれぞれ，深さ 3 から 12，3 から 15
の範囲に分布するため，この EDR が持つ階層と

の比較は得られた階層を評価することに適して

いると考えた． 
しかし，EDR の概念階層を構成する各概念は

単語ではなく，概念 ID と説明文で記述されてい

るため，抽象名詞で構築した階層と比較するには，

変換が必要であった．そこで，各概念記述につい

て内容語である名詞，動詞を取り出し，さらに，

それらの単語に類義語を付与し，その列で文を置

き換えた．同様に，抽象名詞にも類義語を付与し，

使用単語の違いを軽減した．用いた類義語は EDR
電子化辞書から抽出した語である．このように変

換した階層について一致度を測る．ここで，一致

度とは順序を保持した一致ノード数である． 
具体的には，構築された階層の各ノードにある

抽象名詞は，その抽象名詞とその類義語で，ノー

ド(抽象名詞，類義語 1，類義語 2，．．．)と表す．

一方，EDR から抽出した階層の各ノードにある

概念は，その概念記述にある内容語とそれらの類

義語で，ノード(内容語 1，類義語 11，類義語 12，

内容語 2，類義語 21，類義語 22，．．．)と表す．こ

のとき，構築した階層のノードにある単語が EDR
の階層のあるノードの内容語や類義語と一致す

るのであれば，そのノードは EDR の階層のノー

ドと一致すると考える．たとえば，実験において

構築された階層が以下のように表され， 

A(a, a’, a”) -- B(b, b’, b”) -- C(c, c’, c”) -- D(d, d’, d”) 

この階層に対応する EDR の階層が以下のように

表現される階層であるならば，  

P(a, a’, x, x’) -- Q (b, b”) -- R(r, r’, r”) --  
S(s, s’, d, f, f ’, f”) -- T(t, t’, g, g’) 

構築された階層は EDR の階層と一致するノード

を三つ持っていると数え，その階層の一致度は 3
と定義する．下線で示す単語は二つの階層間で一

致する単語とその単語を持つノードを示し，構築

された階層のノード A，B，D はそれぞれ P，Q，

S と一致することを表している． 
 このように，階層を比較する中で，構築された

階層において上位下位関係にある単語が EDR 電

子化辞書では類義語となる場合があることがわ

かった．たとえば，我々の手法では次のような階

層を構築する． 

 こと --- ところ --- イメージ ---  
雰囲気 --- 空気 ---  

感情 --- 心情 --- 心境 ---  
感慨 ---思い出 

EDR 電子化辞書では，類義語とは「同じ概念

にリンクされる単語」と定義されており，我々は

EDR における類義語を集められる．実際に，上

の階層において， EDR では「心情」と「心境」

が「感情」の類義語であり，「空気」と「雰囲気」

も類義語である．EDR には「感慨」は出現しない． 
上の例で、EDR の階層との一致度を厳密に数

えた場合，「こと --- ところ --- イメージ--- 雰囲

気(または，空気) --- 感情(または，心情，心境) --- 
思い出」が一致し，一致度は 6 となる．しかし，

もし EDR では類義関係にある単語間の上位下位

関係を許すならば，一致度は 9となる．本稿では，

後者の方法で，EDR の階層との一致度を測った． 
表 3 に EDR の概念階層と CSM-b による階層

との一致度の深さごとの分布を示す．同様に，表

4 に CSM-g による階層の分布を示す．たとえば，

深さ 3 の CSM-b 階層は 4 つあり，そのうち EDR
との一致度が１のものは１つ，一致度が 2 のもの

は２つ，一致度が深さと同じ 3，すなわち双方が

完全に一致するものは１つある．この完全に一致

する部分は表中で下線付きで表している． 
「平均」は深さ 3 の階層の一致度の平均

((1*1+2*2+1*3)/4=2.00)であり，「全体の平均」は

全階層の一致度の総和を階層の総数で割った値

である． 



これらの表から，より深い階層はより高い一致

度を持つ傾向にあることがわかる．表 4 において

は，その傾向を表 3 よりはっきりと観ることがで

きる．階層の深さごとに一致度の平均を比べると，

深さ 8 と 9 以外の深さにおいて，CSM-g のほう

が CSM-b より高い値を持つことがわかる(図 1)．
これらのことから，CSM-g は全体的に CSM-b よ

り EDR の概念階層に近い，つまり，共起頻度を

考慮したほうが，人間の直感に近い階層を構築し

ていると考えられる． 
表 3：深さごとの CSM-b 階層の一致度の分布 

EDR の概念階層との一致度 
階層の深さ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
平均 

3 1 2 1       2.00 
4  6 18 9      3.09 
5  7 23 12 3     3.24 
6  4 12 9 7 4    3.86 
7  2 2 10 4 3 1   4.32 
8   1 6 6 3    4.69 
9   1 4 5 4 5 1  5.55 

10   2  2 2   1 5.29 
11   1   1    4.50 
12   1 1     2 6.25 

全体の平均          4.28 

表 4：深さごとの CSM-g 階層の一致度の分布 
EDR の概念階層との一致度 

階層の深さ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

平均 

3 1 3 1       2.50 
4  6 13 10      3.14 
5  3 9 9 3     3.50 
6  1 11 12 6 2    3.91 
7  1 5 10 8 5    4.38 
8   4 5 7 2    4.39 
9    6 1 3    4.70 

10     2 6 4 3 1 6.69 
11   1 2 1 3 1   5.13 
12        1 3 8.75 
13       1   7.00 
14        1  8.00 
15         1 9.00 

全体の平均          5.47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：深さごとの一致度の平均による比較 

また，EDR の概念階層と一致したノード(抽象

名詞)を分析すると，多くの場合，最高位近くの上

位概念と一致する傾向にあった．既存のシソーラ

スでは，語彙のカテゴリ化は人間の直感に基づき

トップダウン方式で分類されている．したがって，

我々は少なくとも上位概念の最高位の辺りにお

いては，人間の直感にあった抽象名詞の階層関係

を構築できると考察する． 

6. まとめ 
本稿では，共起関係を表すベクトルの要素として，

共起頻度に基づく重みを用い，多値画像認識のた

めに改良された補完類似度を適用した．そして，

構築された階層を EDR の概念階層との一致度に

おいて比較した結果，共起頻度を考慮したほうが

より人間の直感に近い階層を構築しうることを

示した．  
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