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1 はじめに
テキストマイニングには従来形態素の頻度や相関

関係、構文解析などを用いるもの、またはコーパスに
依存したツールが用いられてきた。しかし、コーパス
中の記述表現を用いた、ユーザー対話型の手法はあ
まり開発されていない。本論文では用例検索システム
Kiwi[1]を基に、検索クエリ周辺文字列の分岐、頻度
情報を利用し、候補の切り出しと並び替えを行うテキ
ストマイニングツール Kiwiと知識マイニングに応用
した例について述べる。

2 テキストマイニングツール

2.1 概要

図 1は本ツールの概要を表す。まず対象とするロー
カルなマシン上のコーパスを形態素解析し、品詞情報
を付加した bi-gramインデックスの作成する。検索の
手順は
　 1. bi-gramインデックスを用いたクエリの位置の
　　検索
　 2.品詞情報を用いたクエリ周辺形態素列の抽出
　 3.形態素単位で Trie構築、候補の切り出し、並び
　　替え
である。形態素解析器は javaで実装されている Senを
用いた。Kiwiのアルゴリズムは javaで記述し、イン
デックスの管理には関係データベースであるMySQL
を用いた。javaとMySQLとの接続には JDBCを用
いた。

2.2 データベース

インデックスの管理はMySQLを用いて行っている。
使用したテーブルの ER図を図 2に示す。インデック
スは bi-gram 単位で行い、各 bi-gram に対し、どの
ファイルの、何文字目に出現するか、何番目の形態素
目か、その形態素の何文字目かという情報を与える。
それぞれを file id、char id、word id、w char idと
する。filelistには file idに対するファイルの pathを、
dataには file idに対するファイルを形態素解析し、
形態素の配列として格納する。各形態素に対する品詞
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図 1: Kiwiシステムの概要

情報を posテーブルへの参照の配列として格納する。
posには pos idに対する品詞情報を格納する。

2.3 クエリの位置検索、周辺形態素列の抽
出、Trieの構築

システムはクエリを受け取ると、クエリを bi-gram
に分割し、各 bi-gramのインデックスを取り出す。取
り出したインデックスを参照し出現位置を検索し、そ
の後、得られたインデックスを用いてクエリの周辺
形態素列を取り出す。各 bi-gram には図 2 に示す形
態素の情報が付加されているため、検索して得られ
たインデックスからクエリの先頭文字の位置情報と、
どの形態素の何文字目かという情報がわかる。これを
利用して、クエリの前方の形態素列を取り出す。取り
出した、形態素列を用いて Trieを構築する。Trieの
各ノードは 1 形態素に対応しており、品詞情報も付
け加える。これにより例えば名詞から始まる候補だ
けを取り出せる。また“。”など記号で終わる候補は
取り出さないという要求に応えることができる。前
方検索時のクエリ前方形態素列の取り出し方を示す。
　図 3 はクエリが“ *abcde”の時の例である。図
中の content は配列であり、中身は形態素である。
word id = i、w char id = j とし、j = 1 の場合と
j 6= 1の場合に分け考える。
i) j = 1の場合
クエリの先頭文字列は形態素の始まりであ



図 2: ER図

図 3: 前方検索

る の で 、そ れ 以 前 の 形 態 素 列 を 取 り 出 す。
subcont = 〈content[i− 1], content[i− 2], content[i−
3], content[i − 4], content[i − 5], content[i − 6]〉 を返
す。
ii) j 6= 1の場合
クエリの先頭文字列は形態素の途中であるので、
content[i] からクエリの前方を取り出し、1 形
態素とする。content[i] のクエリの前方の部分
を last とすると図中での last =“ z”である。
subcont = 〈last, content[i− 1], content[i− 2],
content[i− 3], content[i− 4], content[i− 5]〉を返す。

2.4 検索機能

テキストマイニングのために、以下の検索機能が使
用できる。
・ワイルドカード
　クエリに“ *”含まれている場合、その位置に現れ
る形態素列を提示する。ワイルドカードはクエリの先
頭、末尾、および中間に記述することが可能であり、
ワイルドカードは 2つまで使用することができる。2
つ使用する場合は“ ∗ a ∗”1 とすることで、aの前後

1“”中のイタリック体で書かれた英文字は変数を表す。

に現れる形態素列を提示する。
・OR検索
　クエリを“a(b : c) ∗”とすることで“ab ∗”、“ac ∗”
のどちらかの後方に出現しうる候補を検索する。
・品詞による絞込み
　インデックスに形態素の情報を付加することで、品
詞による絞込みが可能となった。検索する際に、品詞
を指定することで“a ∗”の“ *”の部分に来る形態素
の品詞を限定することができる。
・辞書の使用
　辞書を指定することで、検索時にクエリ中に辞書に
含まれる形態素がある場合、自動的に OR検索する。
例えば、辞書に“品詞”=“ POS”という情報が存在
し、クエリが“品詞の情報を*”と与えられた場合、ク
エリを“ (POS:品詞)の情報を*”と自動的に変換して
OR検索する。

3 評価
本章では各種評価実験を報告する。まず、文字ベー

スのKiwi[2]と本論文で提案した形態素ベースのKiwi
での得られる結果の有効性について比較する。次に形
態素ベースとした Kiwiで、評価関数に関する実験も
行う。

3.1 文字ベースのKiwiと形態素ベースで
のKiwiの比較

コーパスには (株)日本航空インターナショナルで
収集されている航空安全レポート2を使用する。航空
安全レポートは、実際に発生したこと、またそれに対
する対処について書かれたものである。このコーパス
から発生した事象の因果関係を取り出すことを目的に
する。このためにまず、実際に起こった事象を Kiwi
を用いて検索する。得られた結果が因果関係を取り出
す上で有効であるかどうかを以下の基準で評価する。
以降、実際に発生した事象のことを“Event”とする。
　 1.結果から Eventに関する情報を得られるか
　 2.さらに検索し Eventに関する情報を得られるか
　 3.形態素の途中で切れているかどうか
それぞれの基準について上位 10件、30件を用いて基
準に適するものの割合を計算する。表 1、2に実験結
果を示す。表によると、基準 1、2 ともに 10 位、30
位以内での割合において形態素ベースの Kiwiが文字
ベースの Kiwi [2]を上回った。形態素ベースの Kiwi
において、一回の検索で得られる情報は 3割程度にな
るが、さらに検索することで 8割から 9割の結果が有
効に使えることがわかる。また表 2は形態素の途中で
切れている結果の割合を示したものである。文字ベー
スのKiwiでは途中で切れてしまう結果が 1割近くあっ

2個人のプライバシー保護のため、個人の特定に繋がる情報は省
いてある。航空安全情報は、航空の安全に資するために使用したも
のである。



表 1: 有効な情報の抽出
基準 10位 (%) 30位 (%)
1. 38.0 32.0

形態素ベースの Kiwi 2. 51.0 52.9
合計 89.0 84.9
1. 27.6 25.1

文字ベースの Kiwi 2. 41.8 41.3
合計 69.4 66.4

表 2: 形態素の途中で切れいない結果の割合
10位 (%) 30位 (%)

形態素ベースの Kiwi 0.0 1.4
文字ベースの Kiwi 8.2 9.5

たが、形態素ベースの Kiwiではほぼなくなっている
のがわかる。形態素ベースの Kiwiで途中で切れてし
まう候補は、英単語、航空専門の用語が途中で切られ
て、出現したものであった。

3.2 形態素ベースのKiwiの評価関数の比
較

Kiwiではスコア付けの尺度として、頻度、長さが
ある。現行の Kiwiでは頻度× log(文字列の長さ+1)
を評価関数として用いているが、形態素ベースで処理
した場合、評価関数に文字列の長さを用いると、1形
態素の文字数が多いものが優先されてしまう可能性が
ある。そこで、文字列の長さだけではなく、形態素数
を尺度として比較評価してみる。評価関数として
　 1.頻度× log(文字列の長さ+1)
　 2.頻度× log(形態素数+1)
　 3.頻度×形態素数
を用いて比較実験を行う。それぞれの評価関数につい
て前節で示した基準で評価する。表 3に実験結果を示
す。基準 1について頻度×形態素が頻度× log(文字列
の長さ+1)よりわずかに上回ったのを除くと、頻度×

表 3: 評価関数ごとの結果

基準 10位 (%) 30位 (%)
1. 38.0 32.0

頻度× log(文字列の長さ+1) 2. 51.0 52.9
合計 89.0 84.9
1. 36.0 28.7

頻度× log(形態素数+1) 2. 42.0 48.2
合計 78.0 76.9
1. 40.0 33.4

頻度×形態素数 2. 39.0 44.9
合計 79.0 78.2

log(文字列の長さ+ 1)、頻度×形態素数、頻度× log(
形態素数 + 1)の順で結果がよかったのがわかる。形
態素をベースとした場合、取り出された形態素列は平
均 1.84形態素程度と短かいため、評価関数に形態素
数を用いると頻度が重視されてしまう。このため、形
態素数を用いると頻度の高い一般的な語句上位に来て
しまいスコアが落ちたと考えられる。

4 知識抽出の方法論
本節では知識マイニングのための方法論を述べる。

航空安全レポートをコーパスとし、Kiwiを用いて、因
果関係を見つけ出す方法を提案する。
　因果関係を取り出すには、まず実際に発生している
事象 (以下“Event”)を取り出す必要がある。“出発遅
延”、“引き返し”などが Eventとなる。取り出した
Eventをもとに、各 Eventが発生する原因 (以下“原
因 Event”)と、原因 Eventの結果発生した事象 (以
下“結果 Event”)を取り出す。コーパス中から原因
Eventと結果 Eventのペアを取り出し、各ペアを繋ぎ
合わせることで因果関係を取り出すことができる。ま
とめると次の手順になる。
　 1. Eventを抽出する
　 2.手順 1で求めた各 Eventを結果 Eventとみなし、
　　その原因 Eventを抽出しペアとする
　 3.手順 1で求めた各 Eventを原因 Eventとみなし、
　　その結果 Eventを抽出しペアとする
　 4.手順 2、3で取り出した原因 Event、結果 Event
　　をグラフ構造化する
それぞれの方法について以下に詳細を示す。

4.1 Eventの抽出

Eventを抽出するための方法を示す。コーパス中に
“aによる b”という記述があった場合、一般的に aが
原因となり b が結果を表している場合が多い。そこ
で、まずクエリ“ *による*”とし Kiwiで検索し、原
因 a、結果 bのペアを取り出す。次にこのペアを利用
して、“a ∗ b”を検索することで、“による”以外の原
因と結果の間の言語表現 c取り出す。その後、取り出
した cを用いて前方検索“ ∗ c”、後方検索“c ∗”を検
索することで Event を取り出す。まとめたものを以
下に示す。
アルゴリズム Event-Search:Eventの抽出━━━
入力：なし
出力：Event = {event1, event2, · · · , eventn−1, eventn}
手順 1：原因、結果ペアの集合の抽出
Kiwi で“ *による*”を検索する。k 番目の結果の
前方を factork、後方を resultk とし、そのペアを
pk = {factork, resultk} とする。また得られた結果
の集合を P = {p1, p2, · · · , pl−1, pl}とする。
手順 2：原因と結果の間の言語表現の抽出
各 pk に対し、クエリ “factork ∗ resultk”



と し 検 索 し 、原 因 と 結 果 の 間 の 言 語 表 現
を 検 索 す る 。得 ら れ た 言 語 表 現 の 集 合 を
Cause = {cause1, cause2, · · · , causem−1, causem}
とする。
手順 3：Eventの取り出し
各 causeを用いて、前方検索“∗(cause1 : cause2 : . . . :
causem−1 : causem)”、後方検索“ (cause1 : cause2 :
. . . : causem−1 : causem)∗”を行う。両者の結果集合
を Event = {event1, event2, . . . , eventn−1, eventn}
とし、Eventを返す。
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━

4.2 各Eventの原因Eventの抽出

前述の Event-Searchでは、個々の Eventは抽出で
きたが、まだ Event間の因果性は取り出せていない。
そこで、各 Event に対し、原因を抽出する方法を示
す。一般的に aが原因で bが発生した場合、“ aによ
り b が発生した”など原因は結果の前方に書かれて
いることが多い。そこで、Event を結果 Event と考
え、コーパス中に結果の直前にくる言語表現を検索
し、その結果を用いて原因 Event を取り出す。詳細
を以下に示す。
アルゴリズム Factor-Search:原因 Eventの抽出━
入力：Event = {event1, event2, · · · , eventn−1, eventn}
出力：ペアの集合 P = {p1, p2, · · · , pm−1, pm}
手順 1：結果の直前にくる言語表現の抽出
各 eventk に対し、“ ∗eventk ”を検索する。得られた
結果の集合を Causek = {causek,1, causek,2

, · · · , causek,l−1, causek,l}とする。
手順 2：原因 Eventの取り出し
各 eventk に対し、手順 1 で抽出した Causek を
用い“ ∗(causek,1 : causek,2 : . . . : causek,l−1 :
causek,l)eventk”を検索する。その結果を Factork =
{factork,1, factork,2, . . . , factork,i−1, factork,i}
とし、各 factork,j と eventk をペア pi =
{factork,i, eventk} とする。pi の集合を P とす
る。
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━

4.3 各Eventの結果Eventの抽出

Factor-Searchでは原因を抽出するために前方の言
語表現を検索し、その結果を利用した。逆方向 (後方)
を検索することで、各 Event結果 Eventを取り出せ
る。つまり 4.2のアルゴリズムの手順 1で、“eventj∗”
を検索し、その結果を用い手順 2で“eventj(causej,1 :
causej,2 : . . . : causej,l−1 : causej,l)∗”を検索し取り
出す。

4.4 取り出した原因、結果のグラフ構造化

以上の方法で、コーパス中から原因と結果のペアを
取り出すことができた。ペア {a, b}とペア {b, c}があっ
た場合、a→ b→ cという関係が取れる。これにより、
cの発生を防止するためには bだけでなく aの対策を
しなければいけないという知識が抽出できる。ペア同
士を繋げ、グラフ化することで隠れた因果関係を取り
出すことができる。図 4は航空安全レポートを用いて
上記の方法で因果関係を取り出した応用例である。た
だし各課程において、Kiwiの検索結果は全ては用い
ていない。現在の Kiwiでは結果の中にまだノイズが
多い。そこで、今回は Kiwiの検索結果から人手で適
切なものを取り出し使用した。この選別の完全な自動
化は今後の課題である。

図 4: 因果関係

5 まとめと今後の課題
本論文では用例検索技術 Kiwiを知識テキストマイ

ニングツールに拡張した。また (株)日本航空インター
ナショナルにおいて収集された航空安全レポートを用
いた実例を報告した。
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