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� はじめに

日本語の検索システムに，キーワード検索だけでなく
単語間の係り受け関係を取り入れたシステムというの
が情報検索 ��� ��，質問応答 ��� ��の分野ですでに提案
されており，検索精度の向上が報告されている．しかし
単純な係り受け構造のマッチングでは，「システムを利
用する」というクエリに対し，「システムのサービスを
利用する」や「私の利用したこの新しいシステムは…」
という文は「システム」という文節の係り先が「利用
する」ではないためにマッチングは失敗する．このよう
な係り受け構造が変化する言い換え�以下，構造的言い
換え	を解消すれば検索精度がさらに上がることが期待
される．これまで，より一般的な言い換えを解消するた
めに，あらかじめ言い換え表現のペアを同義辞書に登録
しておき質問拡張に用いる手法が研究されてきた ��� ��．
しかし一つの表現に対する言い換えの総数は，語彙の言
い換えの数や構造的言い換えの数に比例して大きくなり，
言い換え表現のペアが多いほど質問拡張にかかるコスト
は大きくなる．

本稿では，係り受けのマッチングを行う検索システム
に対して，質問拡張のコストを減らすために，構造的言
い換え情報を予め文書側に含ませインデクスを作成する
手法を提案する．具体的には，係り受けグラフ構造に構
造的言い換えを表す枝を予め付与しておき，それを用い
た検索を行う．情報検索テストコレクション
��������

を対象とした実験を行い係り受け構造と提案構造との比
較を行った．

� 構造的言い換えを含むグラフ構造

文に与えられる係り受け構造は，文節を点，係り受け
関係を有向枝と見なすと，枝が葉から根に向かう木構造
になる．枝 � � � は �� ��という係り受け表現がその
文中に含まれていることを表している．点は文節内の内
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図 �� 言い換え表現に枝を追加する

容語と対応し，付属語や活用は取り除く．また複合語も
構成要素に分ける ���．この係り受けグラフ構造に構造
的言い換え表現を表す枝を追加することで，それらへの
マッチングを可能にすることを考える．図 � は元の文構
造 �実線	に「システムを利用する」という枝 �点線	が
加わった図である．
我々は枝を追加するために，言い換えに関する研究

��� ��にあげられている構造的言い換えのうち，単純な
パターンマッチングにより発見できるような
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図 �� 類似度の計算

というパターンを見つけ枝を足していく．�名詞化�の場
合では，全ての枝に反対方向の枝を追加する �グラフの
無向化	．
しかしこの単純なパターンマッチングでは明らかに構

造的言い換えにならない表現にも枝を足してしまう．

� 私の父を殴る � 私を殴る

� 犬についての研究を始める � 犬を始める

これを解消するため，枝には「言い換えとして適切であ
る可能性」を値として重み付けする．具体的には

� 元の係り受け関係には最大値を与える．

� 新しく追加された枝には，規則に応じて一定割合で
重みを減らす．

ということをする．この重み付けはスコア計算の時に反
映され，言い換えにより追加された枝とのマッチングの
方が係り受け関係の枝とのマッチングのときよりもスコ
アが低くなるようにする．なお一定割合というのはその
規則から適切な言い換え表現が作られる可能性を表して
おり，本実験では前もって人手で設定した．

� スコア計算

ランキングに用いられるスコアはクエリとテキスト文
の構造の類似度とし，以下の式で定義した．


�� �
文中にあるクエリと共通する枝の重みの総和

クエリにある枝の重みの総和

例えば，テキスト文が「ユーザが構成を自由に変えられ
るシステム設計」でクエリが「システムの構成を変える」
であるとする．図 � はそれらを提案構造に変換させた図
である．枝の重みの最大値は � とし，点線で表された追
加枝は重みがそれよりも減っている．この場合，�構成�

変える	と �システム�変える	という枝が一致している
のでスコアは
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となる．仮にテキスト文中にクエリと同じ文が現れたら，
スコアは最大値の � となる．

� システムの構成

このシステムの検索対象文書は生の日本語テキストで
あり，クエリは日本語の文またはその一部とする．シス
テムは以下の手順で構成した．

�� 文書を解析して提案構造に変換しそれらの逆引きイ
ンデクスファイルを，キーワード情報のものと枝情
報のものとで �種類作成する

�� 与えられたクエリを提案構造に変換する

�� クエリ内のキーワードを全て含む文書を検索する
�この集合を結果集合として固定する	

�� 結果集合の文書毎にクエリとのスコアを求める

なお，形態素解析器として����� �，係り受け解析器
として ��!"���� を使用した．

� 実験と評価

��� 概要

本提案システムの有効性を，情報検索用コーパスであ
る
#���テストコレクション � �
��� �	の $コレ
クション �日本語情報検索	を用いて評価した．
���
� は約 �� 万件の論文抄録と %�件の検索課題，各検索
課題に対する正解文書からなる．論文抄録から，「論文
タイトル」「抄録」の部分を抽出して作成した文書集合
��&�'()*�	を対象に検索を行った．検索課題はそれぞ
れ三通りの詳しさで日本語で書かれており，クエリの作
成はそのうち正解判断に必要な最低限の記述力をもつ
「+,���-�.
」の項目に従って人手で行った．本検
索システムは語彙レベルの言い換えには対応していない
ので，キーワード単位の言い換えは人手で行い .� 検
索を行った．全 %�件から ��件を無作為に選び抜きクエ
リを作ったところ，係り受け関係の精査が必要と思われ
るクエリ ���	は ��件，必要と思われない �単語のみで
検索できてしまう	クエリ ���	は ��件であった．���	

のクエリ例として「電波の人体への影響」，���	のクエ
リ例として「デジタル著作物」などがあった．各検索課
題の正解集合には，適合 �#	または部分的適合 �(	の判
定が付いており，# ( 判定両方を正解集合とみなした．
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表 �� インデクスファイルサイズの比較 �/()*�	

インデクス キーワード 枝情報

係り受け構造のみ �&���� &�����

提案構造 ����&� ������%

��� インデクスファイル

実験に先立ち，提案構造と係り受けのみのグラフ構造
それぞれを逆引きインデクスファイルに変換した．それ
らのサイズを表 � に示す．これらは圧縮されたサイズだ
が，提案構造は係り受け構造よりも，枝を追加したため
に枝情報のファイルサイズが約 �倍大きくなってしまっ
た．さらに提案構造では総インデクスファイルサイズが
元の文書サイズを超えてしまうという結果になった．こ
れらは今後の課題である．

��� 検索精度の評価

����� 評価手法

検索の精度はキーワード検索で抜き出した文書に対
するランキングの精度として測定した．ランキングの精
度は

� 上位 �位，��位，��位の時点の精度

� ��01�2343" �%��正解集合と同数出力した時点の精度	

の二つ �どちらも平均を取る	で評価した．クエリ集合
として，

� ���	���	を使った場合

� ���	のみを使った場合

を試した．

����� 精度結果

評価結果を表 �に示した．これを見ると全体的に本手
法の構造の方が少し精度が上がっている．しかし検索結
果を見ると単純な枝マッチングでは同スコアに並ぶもの
が多く，それにより高い精度が出ないものもあった．ま
た，わずかな差しか出なかった原因として，提案したグ
ラフ構造によって新たにマッチした文書が 
��� �の
判断基準によって大半が不正解に判定されていたことが
考えられる．これらは構造的言い換えの出現程度では判
定できないような深い意味解析のレベルでの判定を必要
としていた．

表 �� 係り受けと本手法の精度比較

�� と �� �� のみ

評価法 � 係り受け 提案構造 係り受け 提案構造

� 5"24 �����& ������ ����%� ���%��

�� 5"24 �����% �����& ������ ������

�� 5"24 ���%�� ������ �����% �����%

��01� ������ �����& ������ ������

��� 個々の検索結果の考察

そこで我々は次に本システムがどれだけ構造的言い換
えの解消に成功し，同時にどれだけ間違いを起こしてい
るのかを具体的に観察するために，人手で �クエリに対
する検索結果 ���件を観察し，以下の表 �の �パターン
に分類した．

表 �� 検索結果のパターン分類 �件数	

本手法の構造に マッチした マッチせず

クエリと同じ
係り受け構造がある &% ���� � ����

同じ係り受け構造はなく
構造的言い換えがある �� ���� �� ����

どちらもない �� ���� ��� ����

���	 ���	は係り受けマッチと同じ結果を示した部分で
ある．検索の失敗と言える ���	 ���	 ���	に比べて，適
切に構造的言い換えを検索できた ���	の方が多いとい
う結果になった．

����� 適切な構造的言い換えが検索された例

���	の部分は，係り受け構造はないが構造的言い換え
があり，本手法で検索できたものである．具体例として

� 「シソーラスの自動構築」というクエリに

� 自動的にシソーラスを構築

� � � � を自動的に構築したシソーラス

� 「電波の人体への影響」というクエリに

� 電波の人体影響

� 電波曝露による局所 �#�の人体影響

� 「連結グラフを求める」というクエリに

� 有向グラフの6�連結成分を求める

� 最大共通連結部分グラフを求める

などがあった．



����� 係り受け解析の失敗

���	の部分は，係り受け解析の失敗により，クエリと
同じ係り受け構造が文書に本来存在するはずだったのに
マッチしなかったものである．

����� 検索されなかった構造的言い換え

���	は今回の規則では対応できなかった構文的言い換
え規則の存在によるものであった．

� 「シソーラスの作成」というクエリに

� � � � を表すシソーラスについては，上位� 下位
関係を中心に作成されたものが多い

� 「連結グラフを求める」というクエリに

� 部分グラフが連結となるものを求める

上の例は「シソーラス」が「もの」にかかり，下の例は
「連結」が「なる」にかかってしまったものである．また，

� 「連結グラフを求める」というクエリに

� �連結グラフに対する根を中心とする生成木を
求める線形時間アルゴリズム

上の例は，「グラフ」が「根」に係ると解析された．「生成
木」と解析されれば，「グラフ」�「求める」が枝の追加
されていたはずのところである．

����� 不適切な検索例

構造的言い換えがないのに高いスコアを出した例 ���	

として，主に二つの理由があった．

不適切な枝の追加

� 「高速なアプリケーション」というクエリに

� 高速ネットワーク上の有効なアプリケーショ
ン

� � � � の アプリケーションの 一つである 高速
データ通信

これらは単純なパターンマッチングの結果間違った言い
換えの枝が追加されたためである．

格関係の除去

� 「シソーラスの作成」というクエリに

� � � �作成のためのシソーラス

今回のシステムでは格助詞を全て除去したため，係り受
け関係の種類は特定できなかった．

� 終わりに

本稿では，係り受け関係が変化する構造的言い換えを
解消するために，質問拡張としてではなく，文書側に言
い換え情報を持たせる手法を提案した．その結果検索精
度が上昇し，実際に多くの構造的言い換えを検索できて
いることが確認された．今回構造的言い換えに対する枝
は単純なパターンマッチングによるものであり，それに
よる間違った枝の追加による不適切な表現への検索もい
くつか確認された．これに対し，既に存在する言い換え
データベースや同義表現辞書を用いれば適切な枝の追加
が可能であり，これによりインデクスファイルサイズの
増加も抑えられるほか，実行時の質問拡張の数を減らす
ことができるはずである．
また，今回では構造的言い換え表現のみを扱っており，

他の表現の揺れの解消技術が本手法の構造でも再現でき
るか，またどのように組み入れるかは重要な課題である．
今後，これらの課題に取り組んでいく予定である．
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