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1 はじめに

自然言語は自由度が高いため，同じ内容を表現する

にしても様々な表現を使用することができる．そのよ

うな様々な表現のずれをいかにして吸収するかが自然

言語処理における重要な課題である．

例えば，用例ベースの機械翻訳を行うときに，入力

文として「ホテルに一番近い駅はどこですか」が与え

られたとする．このとき，用例に「旅館の最寄りの駅は

どこですか ↔ Where’s the nearest station from the
hotel?」があったとしても，単純な完全マッチングを
行うだけではこの用例を翻訳に使うことはできない．

こういった問題は，機械翻訳だけでなく，情報検索や

質問応答など様々なタスクでみられる．

このような問題を克服するには，表現のずれを吸収

する柔軟なマッチングが必要であり，そのためには，

同義・類義表現の知識の獲得と，それらを柔軟に統合

して利用する枠組みの 2つが必要となる．

本論文では，これらの 2つの問題を次のように解決
し，柔軟なマッチングを実現する手法を提案する．

1. 国語辞典から自動で同義関係や上位下位関係の知
識を獲得する．

2. 表現のずれをパックした SYNGRAPHというデー
タ構造を導入することにより，表現のずれの組合

わせを効率的に扱う．

1については，国語辞典を用いることで，常識的，
基本的な同義・類義表現を網羅的に自動獲得する．こ

れにより，「夕食」と「食事」のような上位関係，「旅

館」と「ホテル」のような単純な同義語に加えて，「一

番」と「もっとも」などの副詞の同義語や，「最寄り」

と「一番近い」のような語と句の同義関係など，広い

範囲の類義関係を扱うことができる．

2については，類義関係を事前にすべて展開するこ
とは組合せ爆発となってしまい，ダイナミックに検索・

マッチングを行う手法では計算量が大きすぎる．そこ

で，同義関係に IDを与え，表現のずれをパックした
SYNGRAPHというデータ構造で文を表現する．

2 類義表現データベース

柔軟なマッチングの知識源である類義関係は，国語

辞典の見出し語と定義文の関係から，以下のような方

法によって自動的に獲得する．

2.1 定義文からの同義・上位下位関係の抽出

定義文から取り出すことができる最も基本的な情報

として，定義文の主辞が見出し語の上位語となること

があげられる．日本語の場合，文末の語が文の主辞と

なるので，次の例のような上位語が抽出できる（以下，

「：」の左が見出し語，右が定義文，太線が抽出され

る語）．

夕食 ： 夕方の食事。
重心 ： 重さがつりあって中心となる点。

しかし，場合によっては文の主辞以外の語が上位語

であったり，同義語，下位語が示される場合もある．

これらは次のような文末パターンによって判別するこ

とができる（下線部がパターン）．また，定義文が 3
文節以下の長さであれば，定義文全体を同義句として

抽出する．

上位語
土星 ： わく星の一つ。
とび ： タカの一種。

同義語
アイス ：「アイスクリーム」の略。
もっとも：一番。（※ 定義文が一語の場合）

下位語
硬筆：筆に対して、えんぴつや、ペン・ボー
ルペン などのこと。

同義句
夕食 ： 夕方の食事。
最寄り ： 一番近いところ1。

1「こと」「ところ」などの抽象度の高い語は削除する．



2.2 類義表現データベースの構築

このように取り出される関係をまとめることにより，

類義関係のデータベースを得ることができる．ここで

は多義語の扱いに注意する必要がある．国語辞典で複

数の項目が与えられている場合，その語は多義語であ

ると考える．

点：1. 小さなしるし。ぽち。
2. 場所。位置。

例えば，A＝ B，B＝ Cという関係がある場合，B
が多義語でなければ A＝ B＝ Cという関係にまとめ
ることができる．しかし，Bが多義語の場合には，意
味の異なる B を通して不適切なまとまりを作る場合
があるので，組合わせ処理は行わない．同様に上位下

位関係においても，A→ B，B→ Cや A→ B，C→
Bのときに Bが多義語であればこれらの組合わせ処
理は行わない．

このように，多義語の場合を除いて関係の組合わせ

処理を行うと，まず，同義語，同義句関係をまとめた

同義グループができる．各同義グループに IDを与え，
以下ではこれを SYNIDと呼ぶ．さらに，それらの間
の上位下位関係のネットワークが構築される．以降，

これを類義表現データベースと呼ぶ．
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図 1: 類義表現データベースの例

図 1に構築される類義表現データベースの例を示す．
この中で，「点」が多義であるので，＜斑点＞→＜点

＞と＜重心＞→＜点＞の関係をまとめることは行わな

い．マッチング対象文中に「点」という表現があれば，

各同義グループが別々に与えられることになる．国語

辞典の定義文中の語の多義性解消や，マッチングを行

う文中の語の多義性解消は今後の課題である．

3 SYNGRAPH

3.1 SYNGRAPHのデータ構造

ある文について，前節で抽出した類義表現を組合わ

せ的に使えば，様々な，類義の文を作り出すことがで

きる．

ホテルに一番近い駅はどこですか
＝ ホテルにもっとも近い駅はどこですか
＝ ホテルの最寄りの駅はどこですか
＝ 旅館に一番近い駅はどこですか
≒ ホテルに近い駅はどこですか
≒ ...

柔軟なマッチングで必要なことはこれらの類義関係

を認識することであるが，これを事前に展開しておく

方法は組合わせ爆発を起こしてしまい，ダイナミック

に検索する方法では計算量が爆発する．そこで，文の

あらゆる類義表現をパックした SYNGRAPHという
データ構造を考え，これを用いてマッチングを行うこ

とによって柔軟なマッチングを実現する．上記の例を

SYNGRAPHで表現したものを図 2に示す．
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図 2: SYNGRAPHの例

SYNGRAPHのベースとなるのは，もとの文の依存
構造木であり，そのノードは 1つの自立語と 0個以上
の付属語からなるもので，以下基本ノードと呼ぶ．そ

して，基本ノードの自立語に同義グループがあれば，

その SYNIDを別のノードとして与える（これを SYN
ノードと呼ぶ）．

さらに，複数のノードに対応する表現に同義グルー

プがあれば，その SYNIDのノードも加える．図 2の
＜最寄り＞がこのような SYNノードである．そして
さらに，各 SYNノードに対して，類義表現データベー
スにおいて上位の同義グループがあれば，その SYN
ノードを加える2．

各ノードには，もとの文の表現からのずれに応じた

スコア，NS(Node Score)を与える．NSの計算方法は
4.1節で説明する．

3.2 SYNGRAPHマッチング

2つの SYNGRAPHは，もとの文を過不足なくカ
バーする同一のノード群が，同一の係り受け関係をも

つ場合にマッチすると考える（図 3）．これを SYN-
GRAPH全体マッチと呼ぶ．そして，SYNGRAPH1の

部分木と別の SYNGRAPH2が SYNGRAPH全体マッ

2これによって，上位下位 1 段階の表現のずれがマッチする．



チしていることを，SYNGRAPH1 に SYNGRAPH2

が SYNGRAPH マッチしていると呼ぶ．
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図 3: SYNGRAPH全体マッチ

マッチする SYNGRAPHについて，マッチのスコア
を定義する．まず，マッチしているノード間のスコア，

NMS(Node Match Score)を定義する．これは，マッ
チする SYNノードのスコア，NS1，NS2をもとに次

のように計算する．

NMS = NS1 × NS2 ×付属語不一致ペナルティ

ここで，付属語不一致ペナルティは付属語に不一致が

あれば 0.9，そうでなければ 1とする．
次に，SYNGRAPH マッチのスコア，SMS(SYN-

GRAPH Match Score)を定義する．SMS は，それ
ぞれの NMS を部分木側の基本ノード数で重みづけ
平均したもので，SYNGRAPH1に SYNGRAPH2が

SYNGRAPHマッチしているときのスコア，SMS12は

以下のように定義する．

SMS12 =
∑

(NMS ×基本ノード数1)∑
基本ノード数1

図 3の例では，＜ホテル＞ノードの NMSは付属語
の不一致があるので 0.9，＜最寄り＞ノードの NMS
は 0.98，「駅」ノードの NMSは 1.0となり．SMSは，
SMS左右 = 0.9×1+0.98×2+1.0×1

1+2+1 = 0.965，SMS右左 =
0.9×1+0.98×1+1.0×1

1+1+1 = 0.96 となる．
2つの SYNGRAPHがマッチするかどうかは，それ

ぞれの SYNGRAPHの末尾から，マッチするノード
の係り受け関係をそれぞれたどっていくことで調べら

れる．また，2つの SYNGRAPHのマッチには，複数
のノードの対応付けが考えられる場合があるが（図 3
で上位の＜旅館＞ノードを対応付ける場合など），そ

の中から最も SMSが大きい対応付けを選択する．

4 SYNGRAPHによる

柔軟マッチング

SYNGRAPHを使った柔軟マッチングによる用例検
索や情報検索は以下の手順で行う．

1. 類義表現データベースを SYNGRAPHに変換し，
類義表現データベース内の相互関係を明確化する．

2. SYNGRAPH 化した類義表現データベースと検
索対象との SYNGRAPHマッチングによって検
索対象を SYNGRAPHに変換する．

3. 入力を SYNGRAPHに変換する．そして，機械
翻訳の用例検索においては，さらに入力と検索対

象（用例集合）の SYNGRAPHマッチングを行
うことによって入力と部分一致する用例を検出す

る．情報検索においては，入力と検索対象（文書

集合）の SYNGRAPHの類似度計算に基づいて
文書のランキングを行う．

4.1 類義表現データベースの
SYNGRAPH化

まず，類義表現データベース中の各同義グループの

各表現を依存構造木にする．これがもっとも単純な

SYNGRAPHであり，各基本ノードのスコア (NS)は
1.0とする．

次に，各表現の一部分と，他の表現の全体がマッチ

するかどうかを SYNGRAPHマッチングによって調べ
る．マッチする場合には，部分的にマッチした方のノー

ド集合の部分に，全体的にマッチした表現の SYNID
のノードを付与する．また，そこに上位の同義グルー

プがあればその SYNノードも付与する．これを繰り
返し，どの同義表現にもそれ以上新たに SYNノード
を付与できなくなるまで繰り返す．

新しく付与される SYN ノードの NS は，SYN-
GRAPHマッチのスコア，SMSに，関係に応じたペナ
ルティ（同義関係は 0.99，上位関係は 0.7）をかけた
ものとする．先の例では＜水中＞ノードのNSは 0.99，
＜中＞ノードの NSは 0.7となる．
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図 4: 類義表現データベースの SYNGRAPH化

図 4の例では，例えば＜潜水＞の「水の中に潜る」
の一部分「水の中」が，＜水中＞の「水の中」にマッ

チするので，ここに＜水中＞ノード，さらにその上位

の＜中＞ノードが与えられる．そして，2回目の繰り
返しで，＜ダイビング＞の「水中に潜る」の部分に＜

潜水＞ノードが与えられる．



4.2 検索対象の SYNGRAPH化

SYNGRAPH 化した類義表現データベースを参照
して，検索対象の各文の SYNGRAPH化を行う．
この処理は前節の類義表現データベースの SYN-

GRAPH 化とほぼ同じである．すなわち，まず検索
対象文を基本的な SYNGRAPHに変換する．次にこ
の SYNGRAPHのあらゆる部分と，類義表現データ
ベースの各表現の SYNGRAPHの全体とのマッチン
グを行い，マッチすればその SYNノード（さらに上
位の同義グループがあればその SYNノード）を付与
していく．

4.3 機械翻訳における用例検索

用例ベースの機械翻訳では，与えられた入力文と

マッチする用例を組合わせることで翻訳を行う．この

とき，最初の例でも示したように，同義・類義表現の

用例を用いるために柔軟マッチングが必要となる．

これは，まず入力文を SYNGRAPH化し，次に入
力文の SYNGRAPHと検索対象（用例集合）の SYN-
GRAPHでマッチするものを探し出す処理となる．つ
まり，入力文と用例で SYNGRAPHマッチングすれば
よい．これは，前節で示した検索対象の SYNGRAPH
化は同一の処理である．

5 実験

SYNGRAPHを用いたマッチングの有効性を示す
ために機械翻訳と情報検索の 2 つのタスクで実験を
行った．

実験に使用した類義表現データベースは，例解小学

国語辞典（見出し語，約 3万語）から自動構築したも
ので，表 1に示すように大規模な類義表現データベー
スとなっている．

表 1: 自動構築した類義表現データベース
同義グループ数 17,393
1同義グループ内の平均表現数 1.8
同義グループ間の上位下位関係数 11,446

機械翻訳の評価型ワークショップである IWSLT’05
の日英翻訳タスクを用いて，著者らによる用例翻訳シ

ステムをベースとして実験を行った [1, 2]．

表 2: IWSLT結果
類義表現 DB NIST BLEU

同義×上下× 8.630 0.422
同義○上下× 8.734 0.428
同義○上下○ 8.689 0.425

実験結果を表 2に示す．同義×上下×は類義表現
データベースを使用しないベースラインの結果であ

る．これに対して同義○上下×は同義関係のみを使用

する場合で，この場合が最もスコアが高く，相対スコ

アで NISTで 1.2%，BLEUで 1.4%の，統計的に有意
な向上がみられた (p < 0.05)．
同義○上下○，すなわち上位下位関係も利用した場

合は，同義○上下×に比べてスコアが下がった．これ

は，翻訳においては上位下位関係の用例の訳を利用

することは必ずしも妥当ではないことを示している．

例えば，「デパート」に対してその上位語「店」の翻

訳 “store”が使われるなどして，スコア低下の原因と
なっていた．

情報検索の評価型ワークショップである IREX[3]の
データセットを用いて実験を行ったところ（表 3），同
義関係に加えて上位下位関係を利用する場合が最もス

コアが高く，ベースラインと比べて相対スコアで 8.4%
の統計的有意な向上がみられた (p < 0.05)．

表 3: IREX結果
手法 類義表現 DB R-precision

BM25 同義×上下× 0.474

提案手法 同義○上下× 0.509
同義○上下○ 0.514

6 おわりに

本論文では，自然言語の重要な特徴である表現の

ずれを取り扱うために，柔軟なマッチングを実現する

方法を提案した．柔軟マッチングのためには，知識源

（網羅性のある類義表現）と枠組みの問題がある．前者

については国語辞典からの自動抽出を行い，後者につ

いては SYNGRAPHというデータ構造の導入を行っ
た．機械翻訳における用例検索と，情報検索における

類似文書ランキングにこの手法を適用し，有効性を確

認した．
今後の課題として，辞書からの関係抽出への語の曖

昧性解消の導入や，構文的なずれのある類義表現の取
り扱いなどがある．
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