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概要
科学知識発見や仮説生成を行おうとする場合、そ

の用途に特化した知識ベースと知識推論モデルが必
要となる。本研究ではその第一歩として、特許文書
へ科学知識発見を目的としたアノテーションを行
うためのアノテーションスキーマを構築した。アノ
テーションスキーマの構築にあたっては、特許の非
専門家でもアノテーションが可能なように文法や手
がかり語に着目した定義を行った。

1 はじめに
深層学習や言語モデルなどの研究の発展により、

言語を用いた知識推論の可能性が取り沙汰されるよ
うになった。とりわけ大規模言語モデル（LLM）が
持つ推論能力には大きな期待が寄せられており、新
しい仮説の生成や知識発見といった応用に目が向け
られている。しかし、LLM を用いて仮説生成や知
識発見を実現しようとする場合、いくつか問題が指
摘されている。
まず、LLMは一般文書で学習されているため、特
定のドメインにおける仮説生成や知識発見において
は一般的な内容の出力が大半となる。仮説生成や知
識発見を目的とする場合、論文や特許など知識を記
述したドメインテキストをかなりの量（最低でも数
Bトークン）で準備することが必要である。
また、LLMは知識推論を目的関数として学習さ
れているわけではないので、しばしば誤った推論が
出力される。一般的な常識推論を対象とした場合、
LLMに与えるプロンプトを工夫したとしても、そ
の出力は 3 割程度誤りが含まれる [1]。このため、
知識推論を目的関数とした新たなモデルの構築 [2]、
あるいは LLMのチューニングが不可欠である [3]。
専用の知識推論モデルを構築することを想定す

る場合、多くの知識推論モデルでは、ConceptNet [4]

や ATOMIC [5]に代表されるように、事態（ノード）
とその関係（エッジ）を活用した 3つ組で知識を表
現する。この知識表現は常識推論において必要な関
係が定義されていることが多いが、仮説生成や知識
発見には必ずしも特化していない。科学的知識発見
を目的とする場合、これに利用される事態と関係を
再定義する必要がある。
本研究ではこれらの問題を踏まえつつ、科学知識

発見を目的として特許文書を対象としたアノテー
ションスキーマを構築する。特許文書は技術文書で
あり、また特許の請求範囲を明確化するために可能
な限り一意に解釈できるよう知識が記述される。ま
た、日本における特許は特許庁が一括管理して公開
しており、その大半が電子化・公開されていること
から、論文よりも統計的手法を適用する対象としや
すい。一方で法的文書としての性質も持ち、その記
述は一般的な文の記述様式とやや異なる。これらの
性質を踏まえ、まず本研究ではアノテーション対象
の知識について定義し、さらにそれらを、特許に対
するドメイン知識が持たないアノテータでも付与可
能なスキーマとして構築することを目指す。

2 知識とその関係
特許や論文に記述される知識は様々であり、その
目的に応じて認定基準もまた多様である。科学知識
発見を目的とする場合、科学知識を構成する重要な
要素として何らかの操作、あるいは操作による様態
の変化が考えられる。例えば、ある手段によって何
らかの効果を得る場合、この「手段」によって「効
果」が「引き起こされる」関係にあることが科学知
識の一つの単位となる（図 1）。
特許で一般的な装置の説明においては、装置には
なんらかの「目的」が存在し、その目的を実現する
上での「問題」、その「問題」に対する「解法」、そ
の「解法」を与えた場合の「効果」が重要な知識と
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翻訳の対象となる言語Ａと言語Ｂの組み合わせによっ

ては、対応する語句が⼤きく異なる順序で現れる

翻訳処理を⾏う前に⾔語Ａの語句を対応する⾔語Ｂの

語句の順序に近づけるように並べ替える

問題

手段

実⽤的な計算量での機械翻訳処理が実現される

効果

問題_手段

手段_効果

図 1 特許に記載された問題、手段、効果の例 [6]

なる。これら 4種類を今回考慮する事態（ノード）
の基本とする。操作や様態の変化を表す事態は、動
詞、形容詞、あるいは事態性名詞（末尾に「する」
を補うことで事態化する名詞）を主辞に持つ。この
主辞は述語項構造における述語とほぼ同一視でき、
主辞に従属する必要最低限の格要素と合わせて節を
構成する。この主節を最小限の単位とする。
この主節に対して対象を限定する従属節が存在す

る場合、その範囲限定を行う「条件」は重要な情報
を含むため、知識の一単位として認定する。例えば
図 1の「問題」における「翻訳の対象となる言語 A
と言語 Bの組み合わせによっては、」は、その後の
「対応する語句が大きく異なる順序で現れる」とい
う問題が生じる際の重要な「条件」である。
また、特許特有の記述方式として、連体修飾に

よって用言を繰り返し記述するパターンが頻出す
る。例えば、「コーパスから学習した分類器を利用
する」という表現では、「コーパスから学習する」
「分類器を利用する」という 2つの事態が連接して
いる。こうした連接は知識の範囲限定において重要
であるものの、特許文書においては複数回に渡り連
続して用いられる場合も多い。こうした連接を無分
別に連結することはかえって知識発見という目的の
妨げになるため、連体修飾による連接は必要最小限
の範囲で事態の 1単位として扱うことが望ましい。
「条件」と同様に、特許ではその内容に関わる分
野での常識や共通認識が記述され、そうした記述が
重要な知識となる場合も多い。こうした内容は「常
識」として認定することが必要である。
科学的知識発見や仮説生成を行おうとする場合、

知識の認定だけでなく、ある特定の知識と特定の関
係を持つ別の知識への関係を知りたい。例えばある
「手法」に対する「効果」を予測したい場合、先行す

る知識である「手法」に対して「因果」の関係にあ
る知識を生成したい。特定の「問題」に対して解法
となりうる「手法」についても同様である。こうし
た三つ組を用いる知識推論エンジンは近年一般的に
利用されるようになっており [2]、こうした関係を
大量に用意することで科学知識発見に特化した知識
推論エンジンを構築することができる。「因果」は
科学知識発見におけるもっとも重要な関係であり、
主として科学知識における「目的」「問題」「手段」
「効果」の関係として付与できる。
これらの知識に対して「条件」が知識が指す範囲

の限定を行う場合、どの「条件」がどの知識を限定
しているか知る必要がある。この条件部分は対象の
知識から離れたスパンで記述される場合があるた
め、その関係を明示する手段が必要である。また、
構文構造における係り受け関係や、連体修飾が存在
する場合、知識を分割して認定せざるを得ないケー
スが存在するため、これらの関係を明示する手段も
必要となる。

3 アノテーションスキーマ
2節で示した内容を特許文書の非専門家でもアノ
テーション可能なよう、アノテーションの手順を知
識の認定と関係の認定の 2段階に分離する。

3.1 知識の認定
アノテーションの第一段階では、知識の候補とな
りうるテキスト範囲を示すスパンと、そのスパンの
役割であるタグを付与する。スパンおよびタグの認
定においては、対象の事態が「専門知識」として見
なされるかに留意しつつ、一般的な知識については
認定から除く。例えば、「コップを落とす」と「コッ
プが割れる」のようなテキストの関係は「手段」と
「効果」として捉えることもできるが、一般的な常
識的知識の範疇と見なしてアノテーション対象とし
ない。スパンに対して与えるタグとして、以下の 7
種類（小分類含め 8種類）を定義する。

1. 手段: method
2. 目的: purpose
3. 問題: problem
4. 効果: effect

(a) 技術効果: tech-effect
(b) ユーザ効果: user-effect

5. 条件: condition
6. 常識: common
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図 2 科学知識のスパンとタグの例

図 3 知識同士の因果関係（ADV）の認定例

7. その他: others

1-4は科学知識の中核であり、5-7はそれらの補足的
内容である。1-4の例を図 2に示す。これらの知識
は複数の異なる知識と別の関係をもつ場合があり、
そうしたケースでは二重にスパンとタグを付与す
る。ここで「技術効果」と「ユーザ効果」は非専門
家にとって区別が付きにくい場合があり、そうした
ケースはスーパークラスである「効果」を付与する。

3.2 関係の認定
アノテーションの第二段階で、知識の候補同士の

関係を認定する。この際、知識のスパンに付与され
ているタグは関係と重要な関わりを持つため、必要
に応じてタグを変更したり、スパンを増やしたりし
ても構わない。関係に与えるタグとして以下の 4種
類を定義する。

1. 因果: ADV
2. 条件: CON
3. 依存: DEP
4. 連接: CHAIN

ADVは主として科学知識同士の関係に対して与え
られるもので、本アノテーション結果を用いる際の
主たるアプリケーションとして想定している。この
際、headとなる知識が原因となり tailとなる知識が
結果として導かれるよう関係の方向を認定する（目
的→手段、問題→手段、手段→結果など）。ADV認
定の例を図 3に示す。CONは知識における「条件」
と主たる関係があり、headが tailの指示範囲を限定
する。ただし、CONは「条件」以外の知識同士の関

係として付与される場合もある。この判定には「な
ら」「場合にのみ」「であるから」などの手がかり語
を主として用いる。CONは ADVの部分集合となる
ため、「条件」以外の知識同士の関係として付与す
る場合は CONの認定を優先する。DEPは係り受け
関係を指し、本来同一のスパンとして認定されるべ
き知識同士が文中の離れた箇所に存在する場合に、
headの知識には「その他」を付与し、本来連続する
べき tailの知識と DEPで繋ぐ。CONと DEPの認定
例を図 4 に示す。CHAIN は特許特有の関係で、特
に連体修飾する知識同士の関係を示す。特許におい
て連体修飾は頻出するため、連体修飾全てを 1 単
位として認定すると認定スパンが非常に長大にな
り、アノテーションが困難になる。そこでスパンの
レベルではこれらをいったん分割し、必要に応じて
CHAINで繋ぐ。CHAINの認定例を図 5に示す。

4 特許に記述される知識
特許は発明に関する技術的詳細が記述されてお
り、また公開情報であることから、古くから自然言
語処理、情報抽出の研究対象として注目されてき
た。本節ではこれまでの特許を対象とした情報処
理、知識抽出について説明し、それらに対する本研
究の位置づけを述べる。

4.1 事態・事物についての知識
最も一般的な知識抽出、あるいは知識抽出のため
のアノテーションは、特許中のモノやコトに対する
ラベルの付与である。特許はその性質として特許の
権利範囲を限定するための発明品、機能、目的など
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図 4 条件（CON）・依存（DEP）関係の認定例

図 5 連体修飾に対する連接（CHAIN）の認定例

が列挙されているため、それらを対象とした情報抽
出が行われることが多い。特許に関する属性定義の
先行研究・取り組みとしては化学分野の化学物質の
構造やプロセスに関するものが主流となっている。
公開コンペティションにおけるデータセットとして
は化学式・構造と化学物質に関する各種属性に関す
る CLEF-IP[7]や TREC-CHEM[8]が挙げられる．こ
の他、合成プロセスに関する属性定義と抽出に関す
る研究としては [9] や [10] がある。しかしながら、
知識発見のためには化学分野に限らず技術分野を
横断して属性を定義したうえでデータセットを整
備する必要がある。技術分野を問わず属性を定義し
た公開データセットを用いたコンペティションと
しては NTCIR-8 PATMNタスクがある [11]。このタ
スクでは特許中の知識として重要な技術と効果を
Technologyと Effectとしてアノテーションしている。
さらに NTCIR-8 PATMNの Technologyや Effectの定
義を細分化し自動抽出する手法を提案したものとし
ては Nonakaらの研究 [12]や坂地 [13]らの研究があ
る。一方でこれらの研究は知識発見の観点からは課
題を抱えていた。具体的には、「Technology が特許
全体の技術内容に網羅的にアノテーションするもの
ではない」、「従来技術の内容や各属性の関係などの
属性も定義されていない」など知識発見のための情
報源としては不足がある問題があった。そこで、本
研究では従来のアノテーション基準を踏襲しつつ、
特に特許に記述された科学技術の知識を抽出するた
めのラベルセットを定義した。

4.2 関係知識
特許は複数の構成要素が複雑に絡み合って構成さ

れるため、事態・事物に加えてそれらの関係を理解
することが重要である。しかしながら、特許は一種
の法的文書であり、独特の記述形式を持っている。
そのため、専門家以外の人にとっては極めて読みに

くいものになっている。そこで、特許文書の可読性
を向上させるための研究がこれまで多く行われてき
た。Shinmori ら [14] や Bouayad-Agha ら [15] は、特
許文書における談話関係を、談話標識と統語構造解
析の結果に基づいたルールベース手法により抽出し
た。しかしながら、明示的な談話標識の存在を仮定
するこれらの研究では、抽出できる知識の種類や、
その抽出性能には限界があった。また、こうした特
許ドメインにおける談話関係の解析タスクは、基本
的には特許請求の範囲（請求項）の解析を目的とし
て設計されており、発明の詳細内容から科学技術に
関する関係知識を発見することを目的としたもので
はなかった。そこで、本研究では、アノテーション
する関係の範囲を科学技術の発見に関する関係知識
を得るために特化したアノテーションスキーマを構
築した。

5 まとめ
本研究では、科学知識の発見を目的として、特に
特許文書を対象とした知識および関係のアノテー
ションスキーマ構築を行った。特許文書は一般文書
とは記述様式が異なり、読解に専門知識を要する。
そこで非専門家でもアノテーションが可能なよう、
アノテーションスキーマ構築においては文法や手
がかり語に注目した定義を行った。今後は本定義に
従ってアノテーションを拡充し、実際の事例に応じ
てアノテーションマニュアルを更新・公開する1）。
また、構築されたデータを元に科学知識発見のため
の知識推論モデル構築を行う [16]。

1） https://github.com/caesarwanya/TAURO-hypothesis
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