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1 はじめに

複数の要素 (entity)間の関係を抽出する手法は，テ
キストから有益な情報を得るための技術として広く研

究されている．関係抽出を取り上げている評価型ワー

クショップのACE[2]，BioCreative[4]では，「人名と組
織名の関係の抽出」，「蛋白質間の相互作用の抽出」等

のタスクが実施されている．関係抽出の中でも，1文
中に出現する 2要素間の関係の抽出は最も基本的なタ
スクであり，関係の抽出に効果的な様々な素性が明ら

かになっている．特に，係り受け構造中の 2要素を結
ぶ最短パス [1]や 2要素を含む部分木 [5]等の部分構
造は有効な素性となることが知られている．しかし，

2要素が別々の文に現れる関係抽出問題では，これら
情報は同一文中のときのようには適用できない．

我々は電子カルテの自由記述テキストから医薬品の

副作用関係を自動的に抽出する問題 [6]に取り組んで
いる．医薬品の副作用は医療行為において必ず発生す

る現象ではなく，電子カルテのテキスト上において副

作用の記述は頻出しない．数少ない副作用関係を出来

る限り抽出するためには，抽出を１文で完結している

副作用関係に限定するのは望ましくない．

本稿では，複数文にまたがる 2要素の関係抽出問題
における構文情報の効果を，特に以下の 2点に着目し
て確認する．

(1) 2要素を結ぶ最短パスは複数文にまたがる関係抽
出問題でも有効かどうか

(2) 同一文中で完結している関係と複数文にまたがる
関係を抽出する際に有効な構文情報に違いはある

のかどうか

これらを確認するため，隣接する 2文にまたがる副作
用関係を抽出する評価実験を行った．最短パスを 2文

PER(要素「人」) ORG(要素「組織」)

Card graduated from the University of South Carolina.

Student-Alum

(人と教育機関の関係)

図 1: ACEに則った関係アノテーションの例

のROOTを結んだ係り受け構造より構築したところ，
関係抽出の性能向上が得られ，複数文にまたがる関係

においても最短パスの有効性が伺えた．また，本稿で

提案する距離毎の係り受けパスや関連要素の係り受け

パス用いたところ，提案素性により F値で約 0.06の
精度向上が得られた．

2 取り扱う“関係”

要素および関係をどのように表現するかについては，

図 1 に示されるACEの表現方法に則る1．例では，要

素「人」“Card”が要素「教育機関」“the University
of South Carolina”と所属関係にあることを示してい
る．本研究では複数文にまたがる関係の抽出に着目す

るため，4章で述べる実験においては副作用関係コー
パス [6] を更新2したものを用いる．副作用関係コーパ

スでは，1文書内に記述される副作用関係を同一文内
に限らずアノテートされている．

副作用関係コーパスの仕様: 副作用関係コーパスは，

医療に関連する要素およびそれら要素間の関係がアノ

テートされている．副作用関係は，図 2の例で示され

1ACE の ア ノ テ ー ション ガ イ ド ラ イ ン (
http://projects.ldc.upenn.edu/ace/docs/English-Relations-
Guidelines v6. 2.pdf) より引用．

2以前と比べて，アノテーションの追加およびエラーの修正が行
われている．
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ピオグリタゾン 浮腫投与でHbA1c ＊%へと改善したが が出現したため中止。

副作用関係

医薬品 症状(狭義)症状(広義)

図 2: 副作用関係の例

表 1: 文距離と副作用関係の数

文距離 副作用関係数 (%)

0 893 (20.0%)
1 892 (20.0%)

2以上 2,673 (60.0%)

計 4,458

るように，要素「医薬品」と要素「症状」間の関係と

して表現している3．

副作用関係コーパス中の要素および関係の数: 現在

までに副作用関係コーパスには，4,894の要素「医薬
品」，27,215の要素「症状」，そして 4,458の副作用
関係がアノテートされている．また，本稿では複数文

にまたがる関係の抽出に着目するため，2要素がそれ
ぞれ属する文の間の距離と副作用関係数の関係を表 1
に示す．文距離が 0，つまり 1文中で完結している副
作用関係の割合は約 20%にとどまり，複数文にまたが
る副作用関係を抽出しないことは，再現率の上限を大

きく制限することになる．

3 関係の学習手法

本研究では，関係を持ちうる要素ペアをコーパスよ

り抽出し，関係にある場合を正例，ない場合を負例と

して機械学習手法を用いて学習する．以下，要素Aと
要素 B間の関係を抽出すると仮定した場合の手続き
を示す．

[ステップ 1: 要素ペアの抽出] 要素Aと要素 B間の
関係情報が付与されたコーパスから，同一文中および

隣接する 2文にまたがって出現する全ての要素 Aと
要素 Bのペア 〈a, b〉を関係候補ペアとして抽出する．
ペアのラベルは，副作用関係にあるペアを正，そうで

ないペアを負とする．

3本稿の例文では，個人情報保護の観点から全ての数値表現を “
＊” に置き換えている．

アクトス /浮腫が/投与で /出現した

aaaa bbbb

/HbA1c ＊%へと/改善したが /ため/中止。

アクトス，投与，で，改善，する，が，浮腫，が，出現，する，ため，中止，。

最短パス中に出現する形態素の原形

図 3: ペア間係り受け最短パス素性の例

[ステップ 2: 要素ペアからの素性の抽出] 関係ペアの

素性としては，表 2の素性を用いる．構文情報を用いた
素性の例を示すと，ペア間係り受け最短パス素性では，

図 3に示すようなaを含むチャンク (句，文節)と bを含

むチャンクの係り先が合流するまでのパス中に含まれる

形態素を用いる．副作用関係が隣接する 2文にまたがる
場合は，各文を個別に解析しROOTを結んだ構造 (第1
文の最後のチャンクが第 2文の最後のチャンクに係る)
の最短パスを抽出する．素性の組み合わせは BASIC，
+S.PATH，+AB.PATH，+AB.PATH2の 4種類の設
定を用いる．BASICは構文情報を用いないベースラ
インとしての設定であり，+S.PATHは BASIC に最
短パスを加えている．+AB.PATHはBASICに a, bそ

れぞれの係り受けパスを加えており，+S.PATHと類
似しているが，2要素 a, bを結び付けるパスは考慮し

ていない．+AB.PATH2は+AB.PATHに a, bの距離

を限定した係り受けパスおよび a, bの関連要素である

a′, b′ の係り受けパスを加えている．

[ステップ 3: 関係の学習] 正負のラベルと要素ペア

の素性を用いて，要素Aと要素B間の関係を Support
Vector Machine (SVM)で学習する．

4 実験

提案手法の性能を確認するため，副作用関係コーパ

スを用いて評価実験を行った．

実験に用いた医薬品・症状ペア: 副作用関係コーパ

スから，同一文中もしくは隣接した 2 文にまたがる
40,342 医薬品・症状ペアを抽出した．40,342ペアの
うち，1,190ペアを含む文で係り受け解析がエラーに
なったので，これらのペアは評価実験から除外した．

実験に用いた 39,158ペア中の正例と負例の数は，そ
れぞれ 1,761と 37,397であった．
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表 2: 関係抽出に用いる要素ペア 〈a, b〉の素性

素性 説明 BASIC +S.PATH +AB.PATH +AB.PATH2

文字距離 aと b間の文字数．
√ √ √ √

形態素距離 aと b間の形態素数．
√ √ √ √

文距離 aおよび bが属する文の間の距離．同一文中であれ
ば 0，隣接した 2文にまたがっていれば 1．

√ √ √ √

出現順序 aの後に bが現れる場合は 1，逆であれば 0．
√ √ √ √

要素の細分類 aおよび bの細分類．副作用関係コーパスの例を挙
げると，症状の細分類として “症状”，“変化表現”，
“検査名”，“検査値” がある．

√ √ √ √

ペア間形態素 aと bの間に現れる形態素の原形．
√ √ √ √

ペア間係り受け
最短パス

aと bを結び付ける係り受け関係の最短パス中に含
まれる形態素の原形．

√

係り受けパス a aを含むチャンクから，文末までの係り受けパス中
に含まれる形態素の原形．

√ √

係り受けパス b bについての係り受けパス素性．
√ √

距離毎係り受け
パス a

距離 dまでの係り受けパス aに含まれる形態素の原
形．d ∈ {1, 2, 4}それぞれについて独立した素性と
して扱う．

√

距離毎係り受け
パス b

bについての距離毎係り受けパス素性．
√

係り受けパス a′ aおよび bが属する文中の a以外の要素 Aを a′ と
した場合の，a′ を含むチャンクから，文末までの係
り受けパス中に含まれる形態素の原形．

√

係り受けパス b′ b′ を a′ と同様に求めた場合の係り受けパス素性．
√

表 3: 各設定での精度

設定 適合率 再現率 F値

BASIC 0.2792 0.2699 0.2703

+S.PATH 0.3219 0.3138 0.3129

+AB.PATH 0.3455 0.3338 0.3346

+AB.PATH2 0.3763 0.3716 0.3682

実験設定 形態素に基づく素性の抽出には，形態素

解析器 JUMAN version 6.0 4 の結果を用いた．係り

受け構造に基づく素性の抽出には，係り受け解析器

KNP version 3.01 5 の結果を用いた．SVMの実装に
は LIBSVM version 2.896を用いた．カーネル関数に

は polynomialを用い，各種パラメータには degree =
3, gamma = 1, coef = 1, C = 1 を用いた．また，
SVM出力の確度を得るため，LIBSVMの probability
estimatesオプションを有効にした．評価時には，5分
割交差検定で確率の閾値を各分割における正例の割合

(4–5%の間)に対応する値に設定して精度を測定した．
結果として，各設定で表 3の精度 (適合率，再現率，F
値)が得られた．

4http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/juman.html
5http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/knp.html
6http://www.csie.ntu.edu.tw/˜cjlin/libsvm

5 考察

複数文にまたがる関係抽出における最短パスおよび

提案素性の効果を確認するために，2つの分析を行った．

同一文と隣接 2文個別の精度の比較 4章の実験にお
いて，2要素が同一文に属する場合および 2要素が隣
接 2文にまたがる場合それぞれの F値を表 4に示す．
どの設定においても，同一文の精度が隣接 2 文の精
度を大幅に上回っている．また，隣接 2文の精度は，
BASICより+S.PATHが F値で約 0.02高くなってお
り，僅かではあるが隣接 2文における最短パスの効果
が伺える．しかし，同一文では+S.PATHより F値で
約 0.04高い+AB.PATHだが，隣接 2文の精度ではほ
とんど BASICと違いが見られず，同一文の精度を向
上させる素性が必ずしも隣接 2文に対して有効ではな
いことも伺える．+AB.PATH2では，隣接 2文の精度
が+AB.PATHと比較して F値で約 0.02上昇してお
り，追加された距離毎の係り受けパスや関連要素の係

り受けパスの素性が，同一文と隣接 2文双方の抽出に
有効であること示唆している．

同一文のみで関係を学習した場合との違い 同一文

のみで学習した場合と，同一文+隣接 2 文で学習し
た場合の，同一文の抽出精度の比較結果を表 5 に示
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表 4: 同一文と隣接 2文の個別の精度

設定 F値 (同一文) F値 (隣接 2文)

BASIC 0.3447 0.1776
+S.PATH 0.3978 0.2037
+AB.PATH 0.4360 0.2021
+AB.PATH2 0.4686 0.2252

表 5: 同一文の抽出に対する隣接 2文の効果

設定
同一文のみ

で学習

同一文＋隣接

2文で学習

BASIC 0.3173 0.3447
+S.PATH 0.3802 0.3978
+AB.PATH 0.3753 0.4360
+AB.PATH2 0.4127 0.4686

す．+AB.PATH，+AB.PATH2では F値で約 0.06の
精度向上が得られており，複数文にまたがる関係の学

習が同一文の関係の識別に有効であることを伺わせ

ている．+AB.PATHと比較して，+S.PATHは同一
文+隣接 2文の精度上昇の程度が小さい．類似した設
定の+S.PATHと+AB.PATHで違いが生じている理
由は分からないが，+S.PATHで行っているROOTを
結ぶ処理が必ずしも正しくない可能性が考えられる．

6 まとめ

本研究では，複数文にまたがる関係抽出における構

文情報の効果を確認した．評価実験により，副作用関

係コーパス中の同一文中および隣接 2文にまたがる副
作用関係の抽出精度を測定したところ，距離毎の係り

受けパスおよび関連要素の係り受けパスを加えた際に，

F値で約 0.3682の精度が得られた．また，結果を分
析したところ，隣接 2文の関係においても最短パス，
距離毎の係り受けパス，関連要素の係り受けパスが有

効であることが伺えた．さらに，隣接 2文の関係を学
習データに加えることにより同一文の関係抽出の精度

が向上していることが確認され，複数文にまたがる関

係の学習が同一文の関係の抽出に有効であることが伺

えた．

7 今後の課題

深い構文情報の活用 評価実験では構文情報を用いた

素性を追加することにより，関係抽出の性能が向上し

た．しかし，現在の素性は係り受けパス中に出現する

形態素を用いているのみであり，深い構文解析結果に

基づく係り受けパスも考慮している Bunescuらの手
法 [1]との違いは大きい．今後は，動詞項構造等のよ
り深い構文情報の利用を検討している．

より離れた関係への対応 評価実験では同一文中およ

び隣接 2文にまたがる副作用関係を対象とした．これ
は，副作用関係コーパス中の副作用関係の約 40%に相
当する．離れた文間の関係抽出を対象とした従来手法

としてはHiranoらのCentering Theoryを用いた手法
[3]があり，さらなる再現率の向上のためにも文間の
関係等を用いた手法に取り組む予定である．
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