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� はじめに

������をはじめとする既存の検索エンジンが検索結

果として提示するのは、タイトル、���、スニペット

など、ページごとの情報である。そのため、複数ペー

ジにまたがる知識を得るには、検索結果を �件ずつ見

て回らなければならず、手間がかかる。従って、従来的

なページごとの情報に代わる、新たなインターフェー

スが模索されている。

検索結果を組織化するユーザ・インターフェースの

代表例として、クラスタリングと階層的なファセット

分類が挙げられる 	
�。クラスタリング検索エンジンの

例としては、�����による ������	��がある。ファ

セット分類としては、�����ら 	��が、検索結果のイ

ンターフェースとして、�������	��などの静的な階

層構造を圧縮したメタデータを提示する。

我々は、情報分析のための述語項構造を用いた動的

オントロジー構築を提案する。このシステムは、検索

エンジンが返す検索結果の文書群を解析し、文書群中

の重要語についての述語項構造を整理して提示する。

これにより、利用者が検索結果を俯瞰的に把握できる

ようにする。

また、従来の検索エンジンには、膨大な検索結果の

うち、利用者が実際に閲覧するのは、上位のわずかな

ページに過ぎないという問題があった。これに対して、

本システムを使うと、従来捨てられていた情報も有効

に活用されるようになる。

� 概要

本研究が利用する述語項構造とは、動詞を介した名

詞のペアの関係である。例えば、「グリーンピースは、

一切の商業捕鯨に反対します。」という文は、サ変名詞

�動詞扱いする�の「反対」が、「グリーンピース」を

ガ格、「商業捕鯨」をニ格で支配しており、『反対 �グ

リーンピース�ガ� 商業捕鯨�ニ�』という述語項構造

が抽出される。同様にして、「捕鯨」に関する文書群

を解析すると、『加盟 �捕鯨国�ガ� ����ニ�』、『行う

�捕鯨船�ガ� 捕鯨�ヲ�』、『再開 �ノルウェー�ガ� 商

業捕鯨�ヲ�』といった述語項構造が得られる。提案す

るシステムは、これらの述語項構造を整理し、図 �の

ように提示する。単純な連想語データベースなどとは

異なり、意味的に豊な述語項構造を用いることにより、

利用者は、クエリについて、どのようなことが書かれ

ているかをすばやく把握することができる。

国際捕鯨委員会 = ＩＷＣ

〜に 捕鯨国が 加盟
〜が 捕鯨を 管理
〜が 商業捕鯨を 中止

商業捕鯨

〜に グリーンピースが 反対
〜を ノルウェーが 再開
〜を 国際捕鯨委員会が 中止

捕鯨

〜を 捕鯨船が 行う
〜に グリーンピースが 反対
〜を 国際捕鯨委員会が 管理

図 � 「捕鯨」の実行例 �抜粋�

� 手法

システムは、利用者からクエリを受け取ると、次の

手順で、動的にオントロジーを構築する。

�! 検索結果から解析対象データを生成

"! 文書群から重要語を抽出

#! 重要語のうち、同義表現を併合

�! 重要語をグルーピング


! 文書群から述語を介した重要語同士の関係を抽出

以下では、各ステップについて述べる。



��� 解析対象データの生成

以下の手順で、検索エンジンからクエリに対応する

文書群を取得し、解析対象となるデータを生成する。

�! 検索エンジンでクエリを引き、上位 �件の文書を

取得 �実験では � $ �%%�

"! 各文書から日本語文を抽出

#! 抽出された文の中から解析に用いる文を選択

�! 選択された各文がユニークか否かを検査

解析に用いる文を選択するのは、ブログのように、

�文書の中に、クエリとは無関係な話題が混在してい

る文書への対策である。そのようなノイズを減らすた

めに、検索キーワードを含む文とその周辺の文のみを

解析に用いる。

次に、各文がユニークかを検査することにより、ド

メイン名が異なる同一ページを解析から取り除く。同

時に、ユニーク性の検査により、「リンク」、「コメン

ト：」のように解析に不要な短い文字列もある程度排

除できる。

実験では、検索エンジンとして、&��'()*	"� を

用いた。&��'()*は、日本語ウェブ文書約 
+%%%万

ページを検索対象とする。検索対象文書へのアクセス

に制限がないため、後述するように、全検索対象文書

から、�,や同義表現のデータベースをあらかじめ構

築できるという利点がある。

��� 重要語の抽出

解析対象データから、以下の手順で重要語を抽出

する。

�! 各文の形態素列から重要語候補を抽出

"! 重要語候補のスコアを計算

#! スコア上位 �語を抽出 �実験では � $ "%%�

�! 重要語候補から不要な部分文字列を削除

重要語候補の抽出は、専門用語に複合名詞が多いこ

とを考慮し、�形態素だけではなく、複合名詞も対象

とする。実験では、ストップワードなど、一部の例外

を除き、連続する名詞性の形態素列のすべての組み合

わせを重要語候補とする。例えば、「自然-言語-処理」

という形態素列の場合、「自然」「言語」「処理」のほ

か、「言語処理」「自然言語処理」「自然言語」を抽出

する。

抽出された重要語候補のスコア計算には、�,-�,

�������.� ,��/��.��-.����� ������.� ,��/��.���

を用いる。
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ここで、��はある重要語候補、��������は解析する文書

の総数、����は ������のうち ��を含む文書の数、��������

はコーパス中の文書の総数、��は������のうち ��を

含む文書の数である。�,の値は、あらかじめ構築さ

れた �,データベースから取り出す。�,データベース

は、上記の重要語候補抽出操作を、検索対象文書に適

用して作成した。

この簡易的な手法では、不要な部分文字列も抽出さ

れる。例えば、「捕鯨」をクエリとしたとき、「国際捕

鯨委員会」以外に「国際捕鯨委員」も残ってしまう。

そこで、次のアルゴリズムで、不要な部分文字列を削

除する。

�! 部分文字列の候補となる重要語候補のペアを抽出

"! それぞれのペアについて
"!� 短い文字列を含む原文のうち、それが長い

文字列の一部となっている割合を計算

"!" 割合が閾値 �%!
�以上の場合、短い文字列を

破棄

��� 同義表現の併合

抽出された重要語のうち、同義表現をまとめる。

同義表現には、「*��」と「国際捕鯨委員会」に対

する、「*��総会」と「国際捕鯨委員会総会」のよう

な派生語も存在する。そこで、以下のアルゴリズムに

より、重要語のペアが同義表現かを判定する。

�! 重要語のペアが同義表現データベースに含まれる

なら真を返す

"! そうでなければ、先頭と末尾の共通する文字列を

除去

#! 再び同義表現データベースを照合し、ペアが含ま

れるなら真、そうでないなら偽を返す

同義表現データベースは、�,データベースと同様

に、検索エンジンが持つすべての文書からあらかじめ

作成した。データベースの構築には、笹野らによる括

弧表現を用いた同義表現獲得アルゴリズム 	0�を利用

した。

同義表現には、「狂牛病」、「'�1」、「牛海綿状脳症」

のように #個以上の組み合わせもあり得る。そこで、



ある重要語が複数の同義表現ペアに含まれるとき、そ

のすべてを一つの同義表現の組とみなす。

なお、複数文書にまたがる解析に、単純な同義表現

マッチングを利用することは、リスクを伴う。特に、頭

字語などは、複数の語義を取り得るからである。例え

ば、*��は、*.���.���.�� �2��.� �������.の頭

文字であるとともに、*.���.���.�� ����2 ���3�.�

の略でもある。しかし、今回のように、解析対象があ

るクエリを含む文書群である場合、ドメインが限定さ

れるので、多義性を考慮しない単純マッチングでも問

題はほとんどないと思われる。もちろん、「*��」そ

のものをクエリとした場合、上記の "個 �あるいはそ

れ以上�の語義が混在してしまう。これはむしろ、ある

クエリを含む文書群が複数のドメインにまたがるとい

う、より一般的な問題である。例えば、「イースター」

をクエリとする検索結果の文書群は、「復活祭」の他

に「イースター島」に関するページも含まれる。従っ

て、多義性の問題には、同義表現マッチングの改良よ

りも、あらかじめ解析対象の文書を分類し、ドメイン

を絞り込むことによって対処すべきと考える。

��� 重要語のグルーピング

抽出した重要語には、「保護団体」、「環境保護団体」、

「自然保護団体」あるいは「シロナガスクジラ」と「ニ

タリクジラ」のように、似たものが存在する。同義表

現をまとめた時点で、重要語はスコア順に並んでい

るが、利用の便を考えると、類似した重要語が近くに

配置されることが望ましい。そこで、重要語同士の類

似度に基づくクラスタリングにより、重要語を並べ替

える。

類似度は、以下の表層的な手法で計算する。

�! 重要語のペアについて、共通するサフィックスの

スコアを計算

"! 短い方の重要語の文字列全体のスコアで正規化

ここで、スコアは、字種のよって決まる �文字ごとス

コアの総和である。�文字ごとのスコアは、実験では、

漢字が #、カナが �、記号とアルファベットが %!
と

した。漢字の「病」は、カナの「ン」やアルファベッ

トの「�」などよりも重要度が高いと考えられるから

である。

この手法で、上記の「シロナガスクジラ」と「ニタ

リクジラ」などの組はクラスタ化される。一方、「捕

鯨推進派」と「反対派」のように、語彙知識が必要な

組はグルーピングされない。

類似度計算に、シソーラスのような知識体系を用い

ないのは、多くの複合名詞が静的な知識体系に収録さ

れていないからである 	#�。代わりに、修飾語が被修

飾語の後に置かれるという日本語の性質を考慮して、

共通するサフィックスを用いている。未定義語への対

策としては、他に、シソーラス照会に複合名詞の末尾

の形態素を使うという手法も考えられる。あるいは、

既存の階層的な知識体系に未定義語を動的に追加する

という方法も考えられる。

��� 述語項構造の抽出

述語項構造の抽出には、ウェブから自動獲得した大

規模格フレーム 	4�を用いる。格フレームを用いるこ

とによって、連体修飾や、ハ、モのような係助詞を使

うため明示されない格の推定が行える。

述語項構造を抽出する際、原則的に付属語を取り除

いて抽象化する。このため、付属語によって表現され

るテンス、アスペクト、モダリティなどの情報は落と

される。ただし、否定表現は、取り除くと意味が反対

になってしまうので取り除かない。否定表現を含む場

合、述語項構造に否定のラベルをつける。受身と使役

も、動詞が支配する格が交替するので、識別が必要で

ある。今回用いた格フレームが、受身と使役を通常の

動詞と区別しているので、その情報を利用する。

文書群から抽出される述語項構造のうち、重要語の

ペアを格スロットに持つものを抽出する。ただし、格

スロットに入る複合名詞と重要語が完全一致するとは

限らないので、重要語が格スロットの末尾に含まれる

とき、重要語のペアを格スロットに持つと判定する。

最終的な出力は、重要語のリストを見出しとし、抽

出された述語項構造は、該当する各重要語の下に配置

する。また、述語項構造をクリックすると抽出元の原

文が表示されるようにする。

� 考察

問題の性質上、定量的な評価を行うことが難しい。

ここでは、クエリ「狂牛病」の実行結果について、検

索エンジンの出力と比較して考察する。

検索エンジンが返す文書には、新聞記事や新聞記事

へのリンク集、あるいは狂牛病に関する個々の事例な

どが多い。狂牛病に関する情報を把握するには、複数

の文書を読みくらべて自分で情報をまとめるか、リン

クをたどって簡潔にまとめられたページを見つけなけ

ればならない。一方、図 "に示す本システムの出力を

眺めると、狂牛病に関する基本事項をおおよそ把握す

ることができる。これは、予備的な実験としては良い

結果と考える。



狂牛病 = 牛海綿状脳症 = ＢＳＥ

〜と 牛を 診断
〜と 牛を 判断
〜に 牛が 居る
〜に 牛が 掛かる
〜に 牛が 感染
〜を 牛が 発症

〜で 牛が 死ぬ
〜に 乳牛が 感染
〜が 英国で 発生

牛

〜を 英国から 輸入
〜を 狂牛病と 診断
〜を 狂牛病と 判断

〜が 狂牛病で 死ぬ
〜について 検査を 実施
〜を 検査が 実施
〜が 検査を 仕舞える
〜に 肉骨粉を 与える
〜が 肉骨粉を 食べる

肉骨粉

〜を 英国から 輸入
〜を 飼料が 含む
〜を 飼料として 与える
〜を 牛に 与える
〜を 牛が 食べる

図 " 「狂牛病」の実行結果 �抜粋�

逆に、うまくいかない例に「アルゴリズム」がある。

「アルゴリズム」をクエリとして得られる文書群に、ア

ルゴリズムそのものを説明したページは少ない。むし

ろ、暗号のアルゴリズムや遺伝的アルゴリズムといっ

た、相互にあまり関連のない具体的なアルゴリズムに

関する説明が大半を占める。このため、解析結果は、

内容に一貫性を欠いてしまっている。これは、検索エ

ンジンが本当に利用者が求める結果を返しているのか

という本質的な問題にかかわるもので、今後の課題と

する。

抽出する述語項構造を充実させるには、照応・省略

解析が必要となる。例えば、
タネンバウムはアメリカ合衆国のニューヨー

ク市で生まれ、ニューヨーク州のホワイトプ

レインズ市で育った。
という文について考えたとき、「タネンバウムは」の係

り先は「育った」なので、『育つ �タネンバウム�ガ�

ホワイトプレインズ市�デ�』が抽出される。一方、「生

まれ」には「タネンバウムは」が係らないので、抽出さ

れる述語項構造は『生まれる �ニューヨーク市�デ�』

となる。『生まれる �タネンバウム�ガ� ニューヨーク

市�デ�』という述語項構造を生成するには、『生まれ

る』のガ格が「タネンバウム」であることを推定しな

ければならない。現時点の自然言語処理の技術では、

本格的な照応・省略解析結果の利用は精度上問題があ

るかもしれない。しかし、この例のように、信頼性の

高そうな解析結果のみを利用できないかと検討して

いる。

� おわりに

述語項構造を用いて動的にオントロジーを構築する

ことにより、利用者に検索結果の俯瞰的な把握を可能

とするシステムについて述べた。

このシステムの実用化には、処理速度が問題となる。

静的なデータの利用による動的処理の削減や、処理の

並列化といった工夫が欠かせない。

述語項構造を使った知識表現は、概念同士が有機的

なつながりを持っているため、高度な推論への応用が

考えられる。しかし、そのためには、技術的な課題が

少なくない。上述の照応・省略解析以外にも、表現の

ずれを吸収する仕組みは不可欠である。例えば、牛が

狂牛病に感染したことを説明する場合、「牛が狂牛病

にかかる」、「牛が狂牛病になる」、「狂牛病が牛に発生

する」、「牛が狂牛病を発症する」というように、多様

な表現がなされる。これらが同一の事象であることを

計算機に認識させる必要がある。
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