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1. はじめに 
近年、検索技術を利用する機会が多いのはい

うまでもない。例えばインターネット上のファ

イルを検索する検索エンジンのページビュー

（日本国内）は 2008 年 10 月時点ですでに 60
億ページビューを超えている[1]。しかし、意

図した検索結果が常に上位にランクされるとは

限らず、検索精度はまだ十分とは言えない。 
現状ではキーワードをクエリーとすることが

多いが、通常は単語のみを指定するため、単語

間の意味があいないなまま検索が実行されてし

まう。その結果、意図しない内容が検索されて

しまうことが多い。これに対して本研究では、

自然言語文で検索したいことを入力すると、そ

れを意味解析し、単語間の意味関係をふまえて

検索ができる意味検索技術を開発した。インタ

ーネット検索のような汎用的な検索エンジンの

開発は、膨大な文書が必要である上にその文書

を解析しなければならないため、基礎研究とし

てのプロトタイプシステムの開発には向かない。

最初は検索対象を限定し、従来技術と比較でき

るような検索エンジンを開発することにした。

著作権やデータの入手の容易性から本研究では

特許明細書のテキスト部分を対象にすることに

した。 
特許明細書を検索する場合、クエリーに近い

文書だけではなく、文書でクエリーに近い文を

出力する重要性もあると考える。今回開発した

プロトタイプシステムでは、特許明細書を対象

に意味解析を行いデータベースを構築し、文書

だけではなく文単位の検索も可能である。 
 

2. 従来技術 
 テキストを対象とする検索エンジンは、デー

タベースの作成方法により大きく 3 つに分類で

きる。1 つ目は、検索対象を解析しないでデー

タベースを作成する方法である。これには文字

単位の統計情報などからインデックスを作成す

る方法が含まれる。2 つ目は、検索対象文書を

浅く解析する方法である。英語の場合は単語の

語尾処理を行い正規化したり、日本語の場合は

形態素解析をしたりした後にインデックスを作

成する。3 つ目は、検索対象文書を深く解析す

る方法である。深い解析には構文解析や意味解

析が含まれる。この方法は検索意図に即した検

索に有用といえるが、解析の精度が検索精度に

影響してしまうという問題がある。 
クエリーの入力方法には、キーワード入力と

自然言語文入力の 2 種類がある。キーワード入

力は、上で述べた全ての作成方法で作成された

データベースを検索できる。検索対象文書を深

く解析することにより文書内の単語間の構造を

計算し、連想キーワードを表示する技術が提案

されている[2]。また、文単位で依存構造を計

算しておき、キーワード系列の入力に対して系

列中のキーワー ドがデータベース中の各文に

おいて形成する依存構造パ ターンを同定し、

パターンごとに検索結果を分類する用例文検索

が提案されている[3]。 
 しかし、キーワード入力は複数の単語による

検索であり、単語間の意味関係があいまいのま

ま検索が実行されてしまう。この問題は[2]で
も指摘されている。例えば、特許検索において

「機械翻訳結果で、訳文の単語を修正すると辞

書が更新される」と言った内容の特許を検索し

たいとする。特許庁の公報テキスト検索[4]で、

公開特許公報および特許公報の公報全文を対象

に「単語 修正 辞書 更新」を AND 検索す

ると、検索結果は 2488 件になってしまう。意

図した検索結果が上位にランクされればよいが、

キーワードにより意図される意味はあいまいで

ある。単語を修正するのか、単語を更新するの

か、またその両方か、あるいは、単語および辞

書を修正するのか、キーワードの羅列だけでは

わからない。例えば、「辞書」「修正」という

キーワードを含み、かつ、単語が自動的に更新

されるという特許が検索されると、検索者から

すれば意図しない検索結果になるが、検索エン

ジンの仕様としてはキーワードがヒットしてい
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るため間違いとはいえない。また検索された各

文書の評価値は、キーワードの出現頻度および

出現位置からしか計算できず、ユーザーが意図

しないランキング結果になってしまう。 
 これに対し、自然言語文入力においては、入

力されるクエリーがキーワードに比べて情報量

が多いので、適切に処理を行えばキーワード入

力よりも高い検索精度が期待できる。入力され

た文を対象に形態素解析を行うだけのものと、

構文解析に加えて語句と語句の意味的な関係を

解析する処理などを含む意味解析まで行うもの

がある。例えば意味解析を使用すると、「単語

を修正する」と検索したとき、「単語」が「修

正する」の対象となっている文を含む文書をマ

ッチさせることができる。これは、「単語」

「修正」を同時に含む文書よりも大幅に絞り込

まれる。 
しかし、データベースの作成と同様に、自然

言語文により検索するアプローチは、高精度に

深い解析をするのが難しく、解析精度が検索精

度に大きく影響してしまう。  
 特許検索などにおいては、単語間の関係（動

作を表す単語とその動作の対象など）をクエリ

ーとして規定したい場合が多い。その場合、文

の意味構造をふまえた検索ができなくてはなら

ない。そのため、本研究では、データベースの

作成と入力キーの解析の両方に意味解析を使用

することとした。 
 

3. 「意味」の定義 
 文書が表す意味とは、文書中に含まれる文の

意味構造の総和とみなすことができる。また今

回対象とする特許明細書の検索では、クエリー

に近い文書が検索されることだけでなく、クエ

リーに近い文が検索されることの重要性にも着

目する。 
本研究における意味構造とは格文法[5]に基

づいたグラフ構造により表現される。すなわち、

意味構造は、単語の概念を表すノードおよびノ

ード間の関係を表すアークからなる有向グラフ

により表される。図 1 は、「太郎は花子に本を

あげた。」の意味構造を有向グラフにより表し

た 1 例である。 
図 1 において、○で囲まれたものがノードを

表し、□で囲まれたものがアークを表す。ノー

ドは、”GIVE”,”HANAKO”,”TARO”,”BOOK”の
4 つである。アークは”中心”,”目的”,”動作主”, 
”対象”,”述語”,”過去”の 6 つである。アークは

ノード間の関係を表す。1 ノードにしかつなが

らないアークはそのノードの属性を表す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1. 意味構造 
 
 意味を有向グラフとして表現したとき、意味

検索はグラフマッチングとして考えることがで

きる。しかし、単純なグラフマッチングとした

場合、以下の問題がある。 
 

（１） グラフが複雑であればあるほどマッ

チ率が下がるため、グラフ全体をマ

ッチさせるのは現実的でない。 
（２） 意味解析処理において部分的に解析

誤りがある場合にグラフ全体はマッ

チしない。 
 

この問題に対処するため、意味構造を、アー

クとそのアークにつながるノード(1 つか 2 つ)
の部分グラフに分解し、この部分グラフにより

検索することにした。この部分グラフを「意味

最小単位」と呼ぶこととする。部分グラフ構造

においてアークにつながるノードが 1 つしかな

い場合はアークがつながらない箇所を”NIL”と
記述することにする。以下は図 1 の意味構造か

ら意味最小単位を抽出した例である。 
 

(GIVE, HANAKO, 目的) 

(GIVE, TARO, 動作主) 

(GIVE, BOOK, 対象) 

(GIVE, NIL, 述語) 
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(GIVE, NIL, 過去) 

(NIL,GIVE,中心) 

 

4. 意味構造の抽出 
意味検索を実装するにあたり、意味構造を計

算する仕組みが必要である。本研究では、日英

翻訳エンジン ATLAS[6]の翻訳過程から意味構

造を取り出すことにした。ATLAS は中間言語

方式の翻訳方式を採用しており、原文を辞書と

文法規則に基づき解析して意味構造を計算する。

意味構造においては、ノードは概念記号と呼ば

れる意味を表す記号で識別される。 
 

5. 検索エンジンの設計 
 クエリー、検索対象文書を意味最小単位の総

和としたときに、そのマッチング方法および各

文書の評価値計算方法が重要である。 
ATLAS の概念記号は形態素よりも抽象化さ

れている。そのため、意味最小単位のマッチは

完全一致とする。 
 評価値計算に関しては、意味最小単位の検索

は文単位で行うため、文書(Dk)の評価値は文の

評価値(Si)の総和とすることにした。すなわち、 
 
Dk = Σi Si 
 
文の評価値は、以下のようにして行う。デー

タベース作成にあたり、検索対象文書を意味解

析して意味最小単位を抽出し、それぞれの意味

最小単位の逆文書頻度を計算しておく。検索時

では、入力キーを意味解析して得られた意味最

小単位 Mn につき、文中の Mn の出現回数に

Mn の逆文書頻度をかけあわせる(=En とする)。
さらに、En を合計したものに、文中に出現し

た M の数の 2 乗をかけあわせる。すなわち、

文 i の評価値(Si)は以下の式で表される： 
 
Si = (Σn  Idf(i,n)×Freq(i,n)) × (Σn C(i,n))^2 
ただし、 

Idf(i,n) =文 i に出現する Ｍn の idf 値 
Freq(i,n) = 文 i における Mn の出現回数 
C(i,n) = 0 if  文 i に Mn が出現せず 
C(i,n) = 1 if  文 i に Mn が出現する 

  
 文中に出現した M の数の 2 乗をかけあわせ

る理由は、入力キー内の意味最小単位が同時に

1 文中に現れれば現れるほど、その文が入力キ

ーに類似した有向グラフを含むと考えられるか

らである。例えば、意味最小単位の同時出現数

が 2 より 3 のほうがはるかに意味が類似する可

能性が高い。これにより、解析誤りにより有向

グラフが一致しなくても、意味最小単位が同時

にマッチすれば評価値が高くなる。 
 自然言語文で入力したとき、意図しない意味

最小単位で検索対象文書を検索してしまう場合

がある。この問題に対しては、ユーザに、意味

最小単位に相当するクエリー中の表現を提示し

て選択させることで解決することにした。 
 

6. プロトタイプシステムの開発 
 以上で説明した検索方法により、意味検索の

プロトタイプシステムを構築した。 
 検索結果は文書ごとにランキングされて、入

力キーと類似しているものから順に表示される

(図 2)。 

 
図 2. 検索結果画面 

 
検索された文書の 1 つをクリックすると、明

細書が表示されるが、評価値が高い文が強調表

示される(図 3)。 
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図 3. 明細書表示画面 

 
 評価値が高い文をクリックすると、その文に

意味的にマッチする表現がハイライト表示され

る(図 4)。 
 

 
図 4. 明細書表示画面 

 
意図した検索結果が得られない場合は、図 2

の「キーワードリスト表示」ボタンを押すと、

入力画面の右側にキーワードリスト表示領域が

現れる(図 5)。 
 

7. 今後の展望と課題 
今後の課題は、本技術を従来の検索技術と比

較し、意味検索エンジンの精度・性能を検証す

ることである。意味検索の精度評価のためには

課題となるクエリーと検索対象文書を設定しな

ければならない。その上で、文書の評価値計算

方法などを洗練させて精度向上を目指す。 
 

 
図 5. キーワード展開画面 
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