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概 要

本稿では，���上に大量に存在する��	
文書から広範な単語間の上位下位関係を
自動的に獲得する手法について提案する．������に代表されるような大規模なシソー
ラスを自動生成するという目的のもと，従来より単語間の意味的関係の自動獲得に関する
研究は盛んに行われてきた．しかし，そのほとんどは���������が用いた“ ���� ��パター
ン”に代表される，構文パターン（���	�
�������	� ������）のマッチングによりコーパ
ス中から獲得するものであった．しかし，（�）単語間の意味的な関係を表す構文パターン
がコーパス中に頻繁に現れることは稀であり，また（�）たとえ大量のテキストを持って
きたとしても，構文パターンに現れない単語や句が大量に存在するため，従来手法では大
量かつ幅広い単語間の上位下位関係を獲得することが難しいという問題があった．
以上の理由より，本研究では構文パターン以外の上位下位関係の特性を捕らえる手がか

りを用いることで獲得を試みる．具体的には，（�）��	
タグにより与えられる文書の構
造，（�）情報検索などの分野で用いられる ��や 	��などの統計量，（�）大量の新聞記事か
ら収集した名詞と動詞の係り受け関係，（�）予備実験により得られたヒューリスティクな
ルール，の �つの異なる要素を組み合わせることで上位下位関係の獲得を行う．
実際に���上より収集した ��	
文書集合に対し，本稿で提案する手法を適用す

ることで，テキストの量が少ないという理由により，従来手法では獲得することが難しい
上位下位関係を，提案手法では獲得できることが実験により確かめられた．
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第�章 はじめに

��� 研究の背景と目的
近年，膨大な量の文書が計算機で扱えるようになり，多種多様な自然言語処理技術が利

用されるようになってきた．しかし，より知的で高度な処理を行うためには，単語間の上
位下位関係（���
��� �����	
），類似関係（��
��� �����	
），包含関係（�������
��

�����	
�）などの知識がまだまだ不足しており，このような知識の獲得は今後ますます重
要なものになるといえる．そこで本稿では，���上に大量にある��	
文書から広範
な単語間の上位下位関係を自動的に獲得する手法について述べる．	 !!��によれば，単語
"が単語#の上位語 ���������である（または，単語 #が単語"の下位語（���
��）
である）とは，“� 	� � ��	� 
�� �”が言える時であると定義�されており ���，本研究でも
この定義に従う．また単語#が単語"の下位語であるということを次の形式で記述する．

��������"，#�

例えば，茄子と野菜，秋刀魚と魚，冷蔵庫と機械の間には次のような関係が成り立つ．

��������$野菜%，$茄子%�

��������$魚%，$秋刀魚%�

��������$機械%，$冷蔵庫%�

本研究で，���上の ��	
文書を対象としたのは，新聞記事などの他のコーパス
と比べ，�� 量が豊富にある，�� 新規に「発明された」語や表現が素早く掲載される，��

��	
文書製作者の何らかの意図に基づいて文書がタグ付けされている，といった特徴
を��	
文書は持っており，広範な単語間の上位下位関係を獲得するためにその特徴が
使えるのではないかと考えたためである．
従来より研究されてきた単語間の上位下位関係の獲得手法は，新聞記事などのコーパス

から構文パターン（���	�
�������	� ������）のマッチングにより獲得するものがほとん
どであった ��& �& �& ��& �& �& ���．しかし従来の方法では，コーパス中に上位下位関係を表
す構文パターンがそれほど頻繁に現れず，たとえ大量のテキストをもってきたとしても，

���������� ����	
���ともいう．
�より正確には �� �����	 �������	�� �� � ���
��� 
	�� �� 
� ��
� 	� �� � ������ �� 	�� ������	

�������	�� �� � ���
��� 
	�� �� 
� ��	
�� ������� �� ����
�� ����	 ���	����� �����	���	�� ���� 	�� �����

�� �� �� � ����� 	
� ����と定義されている．

�



構文パターンに現れない単語や句が大量にあるといった問題により，大量かつ幅広い単語
間の上位下位関係を獲得することが難しいという問題があった．そのため，本研究では従
来法で用いられてきたような構文パターンによる獲得は行わず，構文パターン以外の上位
下位関係の特性を捕らえる手がかりを用いることで獲得を試みる．具体的には，タグによ
り与えられる��	
文書の構造，情報検索などの分野で用いられる ��や 	��などの統計
量，新聞記事から収集した名詞と動詞の係り受け関係，予備実験より得た知見に基づき
作成したヒューリスティックなルール，の �つの異なる要素を組み合わせることで上位下
位関係の獲得を行う．その結果，実際に���より収集してきた約 ��万件の��	
文
書から，下位語の集合（の候補）を約 �万個獲得することができた．そして，その中から
ランダムに抽出した集合 �&���個について評価を行ったところ，�&���個の集合に含まれ
る約 ��&���個の順序付けられた上位下位関係のうち，全体の約 ��� 'にあたる上位 ���個
については �� '，全体の約 � 'にあたる上位 ���個の上位下位関係については �� '，約
�� 'にあたる �&���個については �� '程度の精度で正しい上位下位関係を獲得すること
ができた．
このような単語間の上位下位関係は種々の自然言語処理アプリケーションにおいて有用

であると考えられる．例えば，情報検索における検索質問拡張では，検索語に加え，検索
語の類義語，上位語，下位語を付け加えて検索することで，再現率が向上することが報告
されている ���．これは，特許検索等の検索に漏れがあっては困るようなシステムに，単語
の上位下位関係が有効であること示している� また，("の分野においても，「ニューヨー
ク市の市長は誰か」や，「ナディア・コマネチは誰か」といった類の質問に，単語間の上位
下位関係を利用して答えるといった研究が行われている ���．

��� 本論文の構成
以下，本稿では第 �章で関連研究について解説する．本稿で提案する手法は大雑把に分

けると，��	
文書中から意味的に類似した表現同士を獲得する���マイニング的要素
を含んだ部分と，コーパス（本研究では，��	
文書をコーパスとしている）から，複
数の下位語に共通の上位語を獲得する知識獲得の部分の �つの部分からなる．そのため第
�章では，まず��	
文書中から情報抽出を試みた研究について説明し，続いてコーパ
ス中から単語間の意味的関係（上位下位関係や包含関係）の獲得を試みた研究についてそ
れぞれ説明する．次に第 �章では，本研究で提案する「構文パターンによらない上位下位
関係の獲得方法」について説明する．第 �章では，まず本稿で提案する手法のおおまかな
流れについて解説し，その後本研究で提案する手法を �つステップに区切り，各ステップ
について説明する．続いて第 �章と第 �章では，提案手法の評価実験について述べる．本
研究では �種類の実験を行ったが，それぞれの実験についてグラフ及び実験結果を示し，
考察を与える．最後に，第 �章にて提案手法の今後の課題について触れ，本研究のまとめ
を行う．
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第�章 関連研究

本研究は，大別すると��	
文書中のタグ情報を利用して下位語の集合を獲得する���

マイニング的要素を含んだ部分と，与えたれた下位語の集合に共通する上位語を大量のテ
キストから獲得する知識獲得の部分に分けることができる．本章では，これら両方につい
ての先行研究について述べる．

��� ����文書中のタグを利用した情報抽出
��	
タグを利用して，��	
文書中から情報抽出を試みた研究として，藤井ら ����，

)�*�+���ら ����の研究がある．藤井らは���を事典として扱うことを目的に，���

上に大量に存在する��	
文書から任意の用語に関する定義文の抽出を行っている．ま
た )�*�+���らは，��	
文書中に現れる表現がどのようなタグのパターンで囲まれるか
を学習する ����,�������を提案し，論文検索サイトより得られる��	
文書を基に学
習された����,�������を用いて，論文のタイトル，著者名，概要といった �種類の情報
を抽出している．本節では，これら��	
タグを利用して情報抽出を行った研究につい
て説明する．

����� ���からの事典的知識の抽出に関する研究

本節では藤井らの行った，���上に大量に存在する��	
文書を利用して，用語に
関する事典的知識を自動的に抽出する研究について述べる．

概要

藤井ら ����は，���上に新規性や専門性の高い情報が多く流通している点に注目し，
���上に大量に存在する��	
文書から任意の用語に関する事典情報を自動的に生成
するシステムの提案・開発を行っている．例えば藤井らが開発しているウェブ事典検索シ
ステム-./!�0��を用い「�の補数」について調べてみると，図 ���に示すような定義文が
得られる．藤井らの提案する事典的知識獲得手法は以下の �つのステップからなる．

��		����
�
����������	��������
����

�



12-��シリーズの命令 �コンピュータ� キャッシュ

�の補数 �の補数とはマイナスの数値を表すものです。例えば ��進数で,�は
�ビットの �進数で表すと �������� になります。検算すると以下のようにな
り、,� を表していることが分かります。オーバーフローが発生しますが、数値
はゼロになります。�進数の足し算の方法は ��進数と同じように下位の桁から
足して、桁上げがあった場合にはそれを含めて次の桁を計算するという方法で
行います。マイナスの値を使うのには条件があります。�ビットで表せる数値は
�～���の ���種類ですが、マイナスの数値のを使うとした場合には,���～3���

の ���種類になります。一つ少ないのは �������� が使われないからです。こ
のビットの並びは ,� を表しますが、計算上では使えません。最上位のビット �

はプラスかマイナスを表す符号ビットとしての意味を持ちます。数値がプラス
だけなのかプラス／マイナスを表すのかは処理するときに意識する必要があり
ます。例えば ,��� を �進数で表すと �������� です。プラスのみの数値とする
と ��� を表しているように見えてしまいます。�の補数への変換の方法は以下
のように行います。例として �� を ,�� に変換してみます。��� プラスの数値か
ら１を引く �� , � 4 ����� これを �進数に変換する �� → ����������� �と �を
逆にする ��������→ ����������������が ,��を表す２進数です。検算してみ
ます。答えはゼロになりました。

図 ��� -./!�0�より得られる「�の補数」の定義文

�



�� 事典的知識を生成したい用語を含んでいる��	
文書を既存の検索エンジンを使っ
て収集する

�� 文書表現や，��	
タグによって与えらえるレイアウト情報に基づいて，��	
文
書から用語を説明している個所を抽出する

�� 抽出された複数の用語説明を，分野や語義に基づいて分類することで組織化し，利用
者の閲覧効率の向上をはかる

藤井らは，情報処理技術者試験に出題された専門用語 ��語を用いて評価実験を行った．
その結果，提案したシステムが生成した事典情報は，既存の事典より網羅性が高く，実用
レベルの質に達していると報告している．
以下では，��	
タグから与えられるレイアウト情報を利用して知識（ここでは，用

語説明）を自動的に抽出するという点で本研究と関連のある，用語説明個所抽出処理につ
いて説明する．

	
��文書からの用語説明個所の抽出

藤井らの提案したシステムで用いられている用語説明個所抽出処理は，��	
文書中
で用語説明が行われていそうな部分の見当をつける手がかり特定処理と，見当をつけた部
分から実際の抽出範囲を特定する範囲特定処理の �つに分けることができる．両方の処理
は，ともに��	
タグから得られるレイアウト情報を利用している．

手がかり特定処理 藤井らは��	
文書中で用語説明を行っている個所の見当をつける
ため，文章表現に関する手がかりと ��	
タグに関する手がかりの �つを用いている．
��	
タグに関する手がかりを用いている理由は，用語説明の手がかりは文章表現だけ
ではなく��	
文書中のレイアウトからも得られることがあるためである．
まず，文章表現に関する手がかりであるが，藤井らは「-5,67	世界第百科事典」か

ら半自動的に抽出した，「8とは9である」や「8を9と定義」といった ��種類の手がか
り（以下では，文章表現テンプレートと呼ぶ）を用い，��	
文書中で用語説明の行わ
れていそうな個所を特定している．
続いて��	
タグに関する手がかりとして，藤井らは用語説明を含む��	
文書に典

型的に見られる��	
タグの使用を分析し，以下に示す �つの手がかりを用いている．�

つ目の手がかりは，����，���，����等のタグ（����の :は数字を表す）で説明の対象と
なる用語が囲まれている場合，後続する段落を用語説明個所として見なすというものであ
る．この時，見出しとして「（用語）とは」，「（用語）とは？」などの表現が使用されるこ
ともあるため，タグだけではなくこれらの表現も手がかりとして利用する．次いで �つ目
の手がかりは，���タグにより説明の対象となる用語にリンクが付与されていた場合，そ
のリンク先を用語説明個所として見なすというものである．リンク先としては，他のペー
ジや同一ページ内の別の個所が考えられる．見出しによる手がかりの場合と同様「（用語）
とは」，「（用語）とは？」などの表現に対してリンクが付与されることがあるため，それら

�



の表現も手がかりとして利用する．��	
タグを利用することで，文書表現テンプレー
トでは特定できない手がかりを得ることが可能になる．

範囲特定処理 文章表現テンプレートを用いることで，用語説明を文単位で抽出すること
ができる．しかし，用語説明は文章や箇条書きによって行われることがあるため，テンプ
レートにマッチした文は用語説明抽出のための �つの手がかりでしかなく，範囲特定処理
によって，文よりもさらに大きな範囲を用語説明として獲得する必要がある．
また，��	
タグを手がかりとして抽出個所の見当をつけた場合は，見出しやリンク

が指す位置から一定の領域を抽出する必要がある．ここでいう領域とは，段落や箇条書
きのように複数の文で構成された意味的なまとまりのことを指す．しかし，このような段
落や箇条書きといった単位を，テキスト情報だけを頼りに正しく特定することは困難で
ある．そこで藤井らは，段落や箇条書き単位の説明個所を抽出するために，��	
タグ
によって与えられるレイアウト情報を用いて範囲特定を行っている．具体的には，テンプ
レートにマッチした文を含む領域や，見出しやリンク先に続く一定の領域のうち，以下の
条件に当てはまる領域を用語説明個所として抽出している．

�� 対象用語が用語定義を表すタグ����で囲まれている場合は，その用語の説明個所を
表すタグ����で囲まれた領域

�� 段落を表すタグ�	�で囲まれている領域（終了タグ�
	�が省略されている場合は次
の�	�タグが現れるまでの領域）

�� 箇条書きを表すタグ����で囲まれている領域
�� 抽出を行う場所から見て� 文（藤井らは経験的に� 4 �としている）

以上より，文章表現パターンと��	
タグによって与えられるレイアウト情報の両方
を用いることで，藤井らは��	
文書中に現れる用語説明の抽出を行っている．

本研究との比較

第 �章で説明するように，本研究でも��	
文書中のタグから得られる情報を利用し
て意味的に類似した要素（下位語の集合）の獲得を行っている．本研究と藤井らの研究の
異なる点は，藤井らの研究は知識（用語説明）を獲得する際に，文章表現パターンや特定
のタグ（����，���，����）を用いているのに対し，本研究では文章表現パターンや特定
のタグを用いず，個々の��	
文書が持っている構造を利用することで知識（下位語の
集合）を獲得を行っている点である．そのため，本研究で提案する手法は，どのようなタ
グに囲まれている表現であっても，ある一定の構造を��	
文書が持っていれば知識と
して獲得することが可能である．

�



����� ���� �	
���	を用いた����文書からの情報抽出

本節では，��	
 �������を用いて ��	
文書から情報抽出を行う研究について説
明する．以前より ��	
文書を対象に情報抽出を行う研究はされてきたが，そのほと
んどは個々の��	
文書の構造に依存したヒューリスティックな手法であった．しかし，
;<�=+�� /*���は，��	
文書からの情報抽出を，ラッパー帰納として明確化することで，
計算論的手法に基づく情報抽出の枠組みを提案した．これは，帰納学習の �つであり，学
習アルゴリズムは任意の組 ���� ���に対して� ���� 4 ��となるような関数（プログラム）
� を出力することが目的である．ただし��は �つの��	
文書であり，��は��から切り
出すべきテキストの場所を指定したファイルである．また，学習アルゴリズムに与えられ
る訓練例は，組 ���� ���の列である．この学習アルゴリズムによって出力されたプログラ
ムのことを	
�� ������と呼ぶ．以下では，)�*�+���らの提案した����,�������

について説明する．

概要

;<�=+�� /*の提案した 
6 �������は，��	
タグによって与えられる文書の構造を
無視し，��	
文書を")-22文字の並びとして捉え，その中で抽出したいデータがどのよ
うな文字列に囲まれやすいかを学習するものであった．そのため，;<�=+�� /*の提案した

6 �������では，正しい抽出が行えない場合がある．そこで )�*�+���らは，��	
文
書を57	（5�/<+�0� 7�>�/� 	��!）と呼ばれる木構造としてみなすことで，��	
タ
グによって与えられる文書の構造を捉えることのできる，����,�������を提案した ����．
����,�������では，木構造で表現された��	
文書の中で，抽出したいデータがどのよ
うなパスの葉ノードとして現れるのかを学習する．
村上ら ����は，)�*�+���らの提案した����,�������を実装し，���上に実際に存

在する��	
文書から情報抽出実験を行った．実験に用いた��	
文書は，論文検索サ
イトである / ��������からダウンロードした，�&���件の��	
文書である．そして，ダ
ウンロードした��	
文書中に記載されている論文のタイトル，著者名，アブストラク
トの �種類の情報を抽出するために，ダウンロードされた文書量のおよそ � 'にあたる，
��件の��	
文書を無作為に選びだし，����?�������の学習を行った．そして，学習さ
れた����,�������を用いて残りの �&���件の��	
文書から先程の �種類の情報の抽出
実験を行った．その結果，学習に用いた��	
文書中のテーブル要素に指定されていな
い属性を持つ �件の��	
文書を除く，�&���件の文書に対して，正しく情報を抽出する
ことができたと報告されている．

��		����
�	�������������
�
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本研究との比較

)�*�+���らの提案した ����,�������を用いて，本研究で獲得している下位語の集合
を獲得することは難しいと考えられる．それは，)�*�+���らの手法は少量ではあるが，
獲得したいデータ及び，そのようなデータが��	
文書中のどの部分に現れているかを
示した学習データを必要とするためである．本研究で獲得している下位語の集合は，多種
多様な��	
文書の様々な部分から獲得されたものである．そのため，)�*�+���らの手
法を用いて下位語の獲得を行うことを考えた場合，個々のページごとに����,�������を
学習する必要がある．しかし，前述したように����,�������学習のためには，正解デー
タを必要とするため，大量の��	
文書から下位語を獲得しようとすると，大量の学習
データが必要となり現実的でないと考えられる．

��� 構文パターンを用いた知識の自動獲得
ここでは，構文パターンを用いて新聞記事などのタグなしコーパスから，自動的に知識

を獲得する方法について説明する．ここで知識とは，単語間の上位下位関係や，包含関係
といった主に単語間の意味的な関係のことを指す．本節では，まず単語間の上位下位関係
を構文パターンを用いて獲得する���������，今角 ����，安藤ら ����の研究について説明す
る．次いで，単語間の包含関係を ������同様，構文パターンを用いて獲得する #��!�0

ら ���の研究について説明する．

����� 構文パターンによる単語間の上位下位関係の獲得

これまでにも単語間の上位下位関係の獲得について多くの研究が行われてきた� しか
し，そのほとんどが，新聞記事などのコーパスから構文パターンのマッチングによって上
位下位関係の獲得を行うものとなっている ��& �& �& ��& �& �& ���．本節では，構文パターン
を用いてコーパスから単語間の上位下位関係の自動獲得を最初に行った，���������の手
法について述べ，その後������の手法を日本語の新聞記事に対して適用した，今角 ����，
安藤ら ����の研究について説明する．

先行研究の概要

���������は構文パターンを用いて新聞記事などのコーパスから単語間の上位下位関係
を自動的に獲得する手法を提案している．������が提案した手法は $� ���� �� �%のよ
うな多くの場合単語間の上位下位関係を表している構文をあらかじめパターン化してお
き，これらのパターンをコーパス中の文にマッチさせることで単語間の上位下位関係の獲
得を行うものである．������はこのような単語間の何らかの意味的関係を表す構文のパ
ターンのことを ���	�
�������	� ������と呼んでいる（本稿では構文パターンと呼ぶ）．

�



������は $���� ��パターン%以外にも上位下位関係を表す幾つかのパターンを発見して
いる．������が発見した構文パターンを図 ���に示す．

������は図 ���に示した，$
� 
����パターン%を百科事典�中のテキストに対し施すこ
とで，提案手法の評価実験を行った．その結果，約 �� 'の精度で妥当な上位下位関係を
獲得することに成功したと報告している．

������が提案した，構文パターンを用いて単語間の上位下位関係を獲得する手法を，日
本語の新聞記事に対して適用し上位下位関係の自動獲得を試みた研究として今角 ����，安
藤ら ����の研究がある．
今角は「言い換え（���������	�）」に必要な言語知識を自動獲得することを目的に，文

中に現れる同格表現や並列名詞句を手がかりに単語間の上位下位関係の獲得を行っている．
実験データとしては毎日新聞 �年分（およそ ���万文）を用いており，構文解析の結果よ
り得られる同格・並列表現を含む文に対し，以下にに示すような構文パターンを用いて上
位下位関係の獲得を行っている．

名詞句�「名詞句�」
名詞句�など �、 � の�名詞句�
名詞句�のような名詞句�

その結果，約 ��&���件の上位語下位語対が獲得でき，そのうち ���件について人手で評
価を行ったところ，その精度は ���� 'であったと報告している．
また安藤らは，現在人手で作成されている連想概念辞書 ����のような大規模なシソーラ

スを自動的に生成するための準備として，「� などの野菜」といった構文パターンを用い
て，連想概念辞書に登録されている日常性の高い基本的な単語約 ��語について，新聞記
事からその下位語の獲得を行っている．安藤らが下位語を抽出する対象とした上位語（安
藤らはこのような語を対象語と呼んでいる）の例を以下に示す．

家具，果物，楽器，乗り物，動物，野菜，食べ物

安藤らは単語間の上位下位関係を表す構文パターンを新聞記事中から獲得するために，
連想概念辞書に登録されている上位語とその下位語を利用している．安藤らは，上位語と
その下位語を共に含んでいる文章をコーパスより抽出し，抽出された文章群の中から上位
語を含む文節が下位語を含む文節に係っているもの及び，下位語を含む文節が上位語を含
む文節に係っているものを中心に，上位下位関係を表す構文パターンがあるかどうか調べ
た．その結果，約 ��種類の構文パターンを見つけることができ，その中から用例の少な
いものを除いた，以下に示す �種類の構文パターンを下位語獲得のために用いている．

��� 下位語など対象語 ��� 下位語などの対象語 �

��� 下位語のような対象語 � ��� 下位語に似た対象語
��� 下位語以外の対象語 ���下位語という対象語
��� 下位語と呼ばれる対象語

�����
���� ����
��� ������
� ���������
�

�



表 ��� 安藤らの手法により獲得された上位下位関係の例
上位語 �対象語� 獲得された下位語（一部）

家具 ソファ，テーブル，いす
果物 リンゴ，ミカン，メロン
楽器 ピアノ，バイオリン，ギター
乗り物 飛行機，自転車，ジェットコースター
動物 人間，猫，猿
野菜 トマト，ニンジン，キャベツ
食べ物 果物，パン，米

ここで，パターンの後の $�%のついているものは，今角も上位下位関係獲得に用いている
パターンである．またパターン ���，���，���，���については，

ビオラやチューバなどの楽器を失った．

のように下位語が並列して列挙されている場合があるため，そのような場合には，列挙さ
れている語も下位語として獲得できるようにパターンを拡張し，柔軟性を持たせている．
構文解析済みの新聞記事 �年分に対して，上に示した �種類の構文パターンを適用する

ことで，連想概念辞書より選びだした対象語に対応する下位語の獲得を行っている．表
���に安藤らの手法によって実際に獲得された下位語の例を示す．その評価は，「"は#で
ある」という文の，"の部分に獲得された下位語を，#の部分に対象語を当てはめた時，
文として成立するかどうかによって行っている．その結果，いずれのパターンについても
約 �� 'から �� '程度（期待値�は ���� '）の精度で正しい上位下位関係が獲得できたと報
告している．一見すると，今角のものより精度が低いように思えるかもしれない．しか
し，今角が用いているパターンに限ればその獲得精度の期待値は ���� 'であり，安藤らの
方が若干高い．しかし，今角の手法と比べ安藤らの手法は，上位語を連想概念辞書から人
手で獲得している．そのため，安藤らの手法の方が今角の手法より，はじめからより多く
の情報が人によって与えられていると考えることができる．また，抽出に用いているコー
パスの量も今角が新聞記事 �年分に対し，安藤らは �年分とより多くのコーパスを用いて
いる．このことから，一概に安藤らの手法の方が今角の手法より優れていると断定するこ
とはできない．

本研究との比較

本節で挙げた構文パターンを用いて上位下位関係を獲得する従来の手法と，本稿で提案
する手法とではその獲得方法が全く異なる．従来手法が構文パターンを用いて獲得を試み

�論文  !"では各パターンにより獲得できた下位語数とその精度しか報告されていない．そのため，ここ
で挙げた期待値は筆者が論文から求めた値である．

��



ているのに対し，本稿で提案する手法は構文パターン以外の，上位語と下位語がもつ特性
を利用して上位下位関係の獲得を行っている．
また従来の手法では，コーパス中に現れる上位下位関係を表す構文パターンを，人手も

しくは半自動的に生成しているため，どうしても人手の介入を避けられない．しかし本稿
で提案する手法は，入力された下位語の集合に共通の上位語を，統計量を用いて自動的に
獲得するため，人手の介入はない．もちろん，下位語の集合の獲得に関しても人手を介入
することがない．そのため，低コストで上位下位関係を獲得することができる．

����� 構文パターンを用いた包含関係の自動獲得

本節では，構文パターンと確率値を用いてコーパスから単語間の包含関係の獲得を行っ
た#��!�0ら ���の研究について説明する．

概要

������の研究を受け #��!�0らは，構文パターンを用いてコーパス中から単語間の包
含関係（�������
�� �����	
）の獲得を試みた ���．図 ���に#��!�0らが作成した単語間
の包含関係を表す構文パターンを示す．これらの構文パターンは，論文 ��& ��で述べられ
ている方法に基づいて作成されている．

#��!�0らは図 ���に示す構文パターンを用いて，コーパス中から「車」に関する包含
関係を獲得する予備実験を行い，その結果，精度の高かったパターン ���及び ���を用い
て提案手法の評価実験を行っている．

#��!�0らの手法は������の提案した手法同様，構文パターンのマッチングにより，入
力された全体を表す語に対する部分を表す語を獲得しているが，獲得された部分を表す
語に対して，確率値を用いてスコアを求めるという操作を新たに導入している．これによ
り，獲得された部分を表す語の集合の中から，確率値の高い語を取り出すことで，より尤
もらしい語だけを獲得することができるようになる．#��!�0らは獲得された部分を表す
語の確率値を以下の式に基づいて求めている．

��	�� �	���� � ����

ここで，	，�は全体（��
��）もしくは部分（����）を表す語の確率変数であり，� �	�確
率変数	がパターン ���，���中で全体を表す語として現れていることを，� ���は確率変
数 �がパターン ���，���中で部分を表す語として現れていることをそれぞれ示している．

#��!�0らは，本，建物，車，病院，工場，学校の全 �単語に関して，その部分を表す語
の獲得を行った．全体を表す各単語ごとに，獲得された上位 ��個の部分を表す語が，妥
当であるかどうかの評価を行った．評価には �人の被験者を用い，過半数を越える被験者
が妥当であると判断した場合，正しい包含関係が獲得できたしている．その結果，上位 ��

個の部分を表す語を獲得した場合，およそ �� 'の精度で正しい語を獲得することができ

��



たと報告されている．また，上位 ��個までに獲得する語の数を限定すれば，その精度は
およそ �� 'であり，比較的高い精度で単語間の包含関係を獲得することに成功している．

本研究との比較

#��!�0らと本研究とでは，獲得の対象としている知識が異なる．しかし，#��!�0ら
は構文パターンにより獲得された部分を表す語を，包含されやすさを表す確率値に従って
ソートし，その上位幾つかを獲得することで相対的に高い精度で単語の包含関係の獲得を
行っており，本研究でも#��!�0ら同様，獲得された下位語の集合と上位語の組をその類
似度に従ってソートし，その上位幾つかを獲得することで相対的に高い精度で上位下位関
係を獲得を行っている．
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図 ��� 英語において上位下位関係を表す構文パターン
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（注）パターンの後に ���のついているものは実際に実験で用いられているパターンである．

図 ��� #��!�0らが作成した単語間の包含関係を表す構文パターン
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第�章 提案手法

��� 概要
本研究では，以下に示す �つの仮説をたて，単語間の上位下位関係の獲得に用いている．

仮説 � ��	
文書中に現れる箇条書きやリストボックス，テーブルのセルなどの要素
は，意味的に類似しており共通の上位語を持ちやすい

仮説 � 共通の上位語をもつ下位語の集合が与えられた時，各下位語に共通する上位語は
各下位語を（少なくとも �つ）含む文書に現れやすく，それ以外の文書には比較的
現れにくい

仮説 � 上位語と下位語は意味的に類似しており，その類似性は上位語と下位語の持つ係
り受け関係によって捉えることができる

そして，上の仮説に基づいた以下に示す �つのステップを経ることで単語間の上位下位関
係の自動獲得を行う．ここに挙げたステップ �，�，�は上の仮説 �，�，�とそれぞれ対応
している．

ステップ � ��	
文書中のタグ情報に基づいた下位語候補集合の獲得

ステップ � ��，	��などの統計量に基づく上位語候補の獲得

ステップ � 上位語候補と下位語候補間の意味的類似度に基づく上位語候補と下位語候補
集合の並べ替え

ステップ � ヒューリスティックなルールを用いた上位語候補と下位語候補集合の組の取
捨選択

ここでステップ �は，上位下位関係獲得の精度を改善するために，ステップ �，�，�を通
して獲得された上位下位関係を，予備実験により得られた知見に基づき作成されたヒュー
リスティックなルールに従い修正，または削除するステップである．
本手法では，ステップ �において���より大量の��	
文書をダウンロードし，そ

の中から仮説 �に従い同じリストの項目になっている表現や，同じテーブルの要素となっ
ている表現を獲得する．例えば，図 ���に示すような ��	
文書を考えた場合，ステッ
プ �では次のようなパソコンの周辺機器とソフトウェアのジャンルからなる �つの集合を
獲得する．
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■ 今月のお買得！
・�����

・ハードディスク
・プリンタ
・スキャナ

■ 	�ソフト
・ビジネス用途
・ホームページ作成
・新作ゲーム

図 ��� ��	
文書中に現れる箇条書きの例

�5J5,6�，ハードディスク，プリンタ，スキャナ �

�ビジネス用途，ホームページ作成，新作ゲーム �

本研究では，ステップ �で獲得された集合の各要素を下位語候補と呼び，同じ集合の下位
語候補同士は共通の上位語（この例でいえば「機器」や「ジャンル」）を持つと考える．
また，獲得された下位語候補の集合を下位語候補集合と呼ぶ．ここで $候補%と付いてい
るのは，ステップ �で獲得される��	
文書中の表現の集合が，必ずしも共通の上位語
を持つとは限らないためである．
次いでステップ �では，従来より情報検索の分野などでよく用いられている ��や 	��と

いった統計量を利用し，ステップ �で獲得された各下位語候補に共通な上位語を獲得する．
そのためにステップ �では，まず下位語候補を少なくとも �つ含むような文書を既存の検
索エンジンを用いて���からダウンロードする．そして，ダウンロードした文書中に
含まれる名詞のスコアを計算し，スコアの最も高かった名詞を上位語の候補として獲得す
る．本研究では，この獲得された名詞のことを上位語候補と呼ぶ．ここでも $候補%と付
いているのは，ステップ �で獲得された名詞が最終的な上位語となるわけではなく，獲得
された名詞のうち幾つかは後述するステップ �で修正される可能性があるためである．ス
テップ �で用いる名詞のスコアの計算式は，仮説 �に基づき，下位語候補を検索語として
ダウンロードした文書集合中の多くの文書に現れやすい名詞ほど高いスコアを得るよう
にする．先程の例でいえば，5J5,6�やハードディスクを検索語として���よりダ
ウンロードした文書集合には，実際に多くの文書中に正しい上位語である「機器」が含ま
れることになり，「機器」は高いスコアを得ることになる．
しかし，上位語ではないが5J5,6�やハードディスクと関連の強い名詞，例えば「デー

タ」などの語も，多くの文書中に現れるため高いスコアを得てしまう．そこでステップ �

では，このような上位語ではない名詞を誤って上位語候補として獲得している上位語候
補と下位語候補集合の組を，最終的な出力結果から削除する．そのためステップ �では，
仮説 �に基づき，上位語候補と下位語候補の持つ係り受け関係から，両者間の意味的類似
度を計算し，その値に従って上位語候補と下位語候補集合の組をソートする．上位語候補
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図 ��� ��	
文書のソースの例

と下位語候補集合の組をソートすることにより，ソートされた組の上位幾つかを最終的な
出力結果とすることで，上位語候補と下位語候補に類似性の見られない組に関しては最
終的な出力結果から削除することができる．例えば先程の例において，上位語候補として
「データ」が獲得された場合，「データ」と5J5,6�，ハードディスク，プリンタ，スキャ
ナは似た係り受け関係を持ちにくいため，類似性が弱いと考えられ，最終的な出力結果か
らは除かれる．
最後にステップ �として，予備実験より得た知見を基に作成したヒューリスティックな

ルールを，ステップ �から �までで獲得された上位語候補と下位語候補集合の組に対して
適用し，上位語候補の修正や，上位語候補と下位語候補集合の組の削除を行う．そして，
ステップ �を施した後，残った上位語候補と下位語候補の組の中から，上位幾つかを最終
的に獲得された上位下位関係として獲得する．
以上が，本研究で提案する構文パターンを用いずに単語間の上位下位関係を獲得する手

法の概要である．以降本節では，各ステップについて説明する．

��� 下位語候補集合の獲得 	ステップ�


ステップ �は，���より大量にダウンロードしてきた各��	
文書から，前述した
仮説「	
��文書中に現れる箇条書きやリストボックス，テーブルのセルなどの要素は，
意味的に類似しており共通の上位語を持ちやすい」に基づき，共通の上位語を持つであ
ろうと考えられる意味的に類似した表現の集合を，それら表現を囲んでいる��	
タグ

��



に注目して獲得する．ステップ �は��	
文書中のテーブル要素を転置する「前処理」，
��	
文書中のタグ情報に基づいて下位語候補集合を獲得する「下位語候補集合獲得処
理」，獲得された下位語候補集合を整理する「後処理」の �つの処理からなる．以下本節
では，各処理について説明する．

���� 前処理

��	
文書中の表データも下位語候補集合を獲得するうえで重要なデータである．後
述する下位語候補集合獲得処理を��	
文書中の表データに適用すると，表データの行
方向に関して下位語候補集合を獲得することになる．しかし，吉田ら ����によれば表デー
タ中に現れる属性（例えば「血液型」）に対するその値（"型，#型，"#型，7型）は，
行方向ではなく列方向に並びやすいという結果が得られている．これは，表データ中の類
似した要素は行方向ではなく列方向に並びやすいということを示している．このことは，
ブラウザにより��	
文書を閲覧する場合，横方向ではなく縦方向に閲覧していく機会
の方が圧倒的に多いということからも想像がつく．そこで，後述する下位語候補集合獲
得処理により表データから意味的に類似した下位語候補集合を得るために，前処理とし
て��	
文書中に現れる表データの転置を行う．これにより，��	
文書中に現れる表
データの列方向に関して下位語候補集合を得ることが可能になり，意味的に類似したより
多くの下位語候補集合を表データから獲得することが期待できる．

���� 下位語候補集合の獲得処理

以下では図 ���に示した��	
文書の一部を例に，下位語候補集合の獲得方法について
述べる．下位語候補集合を獲得するにあたり，まず最初に��	
文書中に現れる表現の
パスを求める．ここでいうパスとは，��	
文書中の表現がどのようにタグ付けされて
いるかを表すものであり，表現を囲んでいるタグをそのネストの順序にしたがって，リス
ト形式で表したものである．図 ���において，表現「今月のお買得！」はタグ����，�
���

に囲まれており，さらに����，�
���にも囲まれている．これらのタグを，表現「今月の
お買得！」を囲む順序にしたがって並べれば，そのパスとして �K
，
2，今月のお買得！�

が得られる．図 ���に示した��	
文書中の各表現は以下のようなパスを持っている．
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�K
，
2，今月のお買得！�

�K
，K
，
2，5J5,6��

�K
，K
，
2，ハードディスク�

�K
，K
，
2，プリンタ�

�K
，K
，
2，スキャナ�

�K
，
2，1-ソフト�

�K
，K
，
2，ビジネス用途�

�K
，K
，
2，ホームページ作成�

�K
，K
，
2，新作ゲーム�

下位語候補集合獲得処理では，��	
文書中に現れる同じパスを持つ表現同士をまと
め，下位語候補集合として獲得する．しかし，ただ単に同じパスを持つ表現を集めてきた
だけては意味的に類似した下位語候補集合を獲得することはできない．例えば図 ���の場
合，同じパスを持つ表現同士をまとめると，

�5J5,6�，ハードディスク，プリンタ，スキャナ，ビジネス用途，ホームページ作成，
新作ゲーム �

�今月のお買得！，1-ソフト �

という �つの下位語候補集合が得られるが，周辺機器と1-ソフトのジャンルが混ざって
いたり，関係のない表現同士であったりと，どちらの集合にも意味的な類似性をみること
ができない．この原因は同一タグの出現順序を区別できていないからである．そこで，タ
グにその出現順序を考慮し，改めてパスを求めることにする．図 ���の場合だと，

�K
L�，
2L�，今月のお買得！�

�K
L�，K
L�，
2L�，5J5,6��

�K
L�，K
L�，
2L�，ハードディスク�

�K
L�，K
L�，
2L�，プリンタ�

�K
L�，K
L�，
2L�，スキャナ�

�K
L�，
2L�，1-ソフト�

�K
L�，K
L�，
2L�，ビジネス用途�

�K
L�，K
L�，
2L�，ホームページ作成�

�K
L�，K
L�，
2L�，新作ゲーム�

というパスが得られる．ここで $L数字%はタグの出現順序を表している．しかし，今度
はどのパスも一意になってしまい，同じパスを持つ表現を得ることができなくなる．そ
こで，表現からみて� 個前のタグまでは，タグの表記に出現順序を含めないようにする．
図 ���の場合，� 4 �とすると
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のようなパスを得ることができる．これらを同じパスを持つ表現ごとにまとめると，

�5J5,6�，ハードディスク，プリンタ，スキャナ �

�ビジネス用途，ホームページ作成，新作ゲーム �

�今月のお買得！，1-ソフト �

というように，意味的に類似した共通の上位語を持つであろう表現の集合を得ることが可
能になる．本研究では経験的に� 4 �をとして下位語候補集合の獲得を行っている．

��� 後処理

下位語候補集合獲得処理により獲得した下位語候補集合の要素間の意味的類似性をあ
げるために，ステップ �では後処理として獲得された下位語候補集合のうち，以下の条件
に当てはまる下位語候補，もしくは下位語候補集合を削除する．

条件 � 文字列長が長い，もしくは文字種が頻繁に入れ替わる下位語候補

条件 � 表 ���に示した正規表現パターンに適合する下位語候補

条件 � 要素数が �個以下，もしくは ��個以上の下位語候補集合

条件 �に当てはまる下位語候補を削除する理由は，下位語候補集合獲得処理において，
下位語候補として獲得されてしまった文を削除するためである．下位語候補獲得処理は，
単に��	
文書中の表現が持つパスしか考慮していないため，同じパスを持つ「語」の
他にも，同じパスを持つ「文」も獲得してしまう．しかし，ステップ �では下位語を獲得
することを目的としているため，下位語候補獲得処理で誤って下位語として獲得されてし
まった文は削除する必要がある．そこで本研究では，文字列長が ��以上の表現，もしく
は文字種が �回以上入れ替わる表現を文として判断し，削除する．次に，条件 �に当ては
まる下位語候補を下位語候補集合から削除する理由は，表 ���に示した正規表現パターン
に適合する下位語候補は，他の下位語候補と共通な特性を持ちにくいためである．表 ���

に示したパターンに適合する表現を削除することで，獲得された下位語候補間の意味的な
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表 ��� 不要語リスト �
ふりがな 詳細 サーチエンジン 備考
終わりに 終りに 電話番号 コメント
おわりに
＾トップ ＾ホーム ＾リンク ＾ヘルプ
＾ニュース ＾プレゼント ＾カテゴリ ＾サポート
＾お問い合 ＾次の ＾前の ＾新着
＾メール
履歴M リンク集M 連絡先M 内容M

他M 配布M サービスM メニューM

情報M 目次M もくじM 予定M

管理人M 一覧M 方法M 窓口M

案内M 名称M 写真M 種別M

ページM チャットM コーナーM ＣＨＡＴM

ＢＢＳM 著作権M インフォメーションM についてM

戻るM 趣旨M 予約M 動画M

名M からM 掲示板M 。M

、M ？M ！M

�3と�3 �3 ・�3 �3& �3 �3 ／�3

�3 ＆�3

�Iダウンロード�I �Iログイン�I �I更新�I �I（�I
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類似性の向上が期待できる．最後に要素数が �個以下，もしくは ��個以上の下位語候補
集合を削除する理由は，要素数が �個以下の下位語候補集合については，各下位語候補間
に意味的な類似性が見られにくいためであり，要素数が ��を越える下位語候補集合に関
しては，以降のステップにおいて処理に多大な時間がかかってしまうためである．

��� ��，���に基づく上位語候補の獲得 	ステップ�


ステップ �では，��	
文書中に現れる個々の表現が持つパスに注目することで，共通
の上位語を持つであろうと考えられる下位語候補集合を獲得した．ステップ �ではステッ
プ �で獲得した各下位語候補を含む文書中から，前述した �番目の仮説「共通の上位語を
もつ下位語の集合が与えられた時，各下位語に共通する上位語は各下位語を（少なくとも
�つ）含む文書に現れやすく，それ以外の文書には比較的現れにくい」に基づき，情報検
索の分野などで従来より用いられている ��や 	��といった統計量を利用して各下位語候補
に共通する上位語候補を獲得する．
ステップ �では上位語候補の獲得を行うにあたり，まず �つの文書集合を準備する．�

つ目の文書集合は，大量の��	
文書集合の中から無作為に選んだ��	
文書からなる
もので，これを大域的文書集合と呼ぶ．この文書集合は一般的な文脈においての単語の文
書頻度を求める際に使用する．次いで �つ目の文書集合は，ステップ �で獲得された下位
語候補集合の各要素を �つでも含む文書を，既存のサーチエンジンより収集し作成するも
ので，局所的文書集合と呼ぶ．この文書集合は与えられた下位語候補集合の各要素と，ス
テップ �で獲得する上位語候補の関連の強さを測る際に用いる．
以下では，ステップ �より獲得された下位語候補集合を
，大域的文書集合を�，
の

各要素を検索語として���より収集した局所的文書集合を���
�と記述する．また，
���
�に含まれる全ての名詞の中から，普通名詞，サ変名詞，地名を表す名詞を抽出し，
その中から表 ���に挙げた不要語リストに含まれる語を削除して得られる名詞の集合を�

とする．表 ���に示した不要語リストは，予備実験より得られた明らかに上位語にはなり
にくい名詞，もしくは上位語として獲得されても価値の薄いと考えられる名詞からなる．
ステップ �では，上位語候補 �
�を以下の式により求める．

�
� 4 ��������������� ���
�� � ���������

�������� 4 !�A
���

�������

ここで �������は，文書集合�中で名詞 �を含む文書数を返す関数であり，���は文書集
合�に含まれる文書数を表す．上式は，局所的文書集合中の多くの文書に現れ，かつ大
域的文書集合中の文書には相対的にあまり現れない名詞を上位語候補として獲得する．
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表 ��� 不要語リスト �
彼ら 物 あなた ご覧 な 無料 必要
ほか ぼく 僕 以下 一般 名 品
一部 下 下記 何 画面 夜 南
会 各種 株式 巻 関係 訳 日
基本 期間 気 系 個人 論 杯
向け 国際 最終 最新 妻 版 長
作 姿 子 私 誌 母 晩
事 事項 時間 次 自分 北 彼女
室 手 種類 集 所 味 東
書 女 女性 方法 詳細 無断 等
上 情報 状況 心 新 父 堂
人 人間 人気 西 先 武 内容
線 送料 多く 対象 沢 部 話
男 中心 昼 著 丁目 別 彼
目 誰 大人 子供 前半 編 番号
後半 だ 朝 登 ヶ ゴール クリック
メール ＭＡＩＬ ＵＲＩ ＴＨＥ

また，下位語候補集合中の特定の要素のみに関連の強い語，例えば第 �章冒頭で挙げた
5J5,6�，ハードディスク，プリンタ，スキャナからなる下位語候補集合の例で言えば，
プリンタに対する「インク」という語は，この時点で上位語候補として獲得されることは
ない．その理由は，全下位語候補を検索語として得られた文書集合中での各名詞の文書頻
度を上式では用いているため，特定の下位語候補にのみ関連の強い語の文書頻度は，下位
語候補全体に関連の強い語の文書頻度より低くなり，����� ���
�� � ��������で求められ
るスコアも相対的に低くなりやすいからである．
それにも関わらず，この名詞のスコア付け方法だけでは十分な精度で妥当な上位語を獲

得することができない．先程の式は上位語ではないが各下位語候補に非常に関連の深い
語を上位語候補として獲得してしまうことがある．先程の例で言えば，上位語候補として
「機器」が獲得されることが望ましいが，各下位語候補と関連の強い語である「データ」
を獲得してしまう可能性もある．しかし，上位語ではないが全ての下位語候補と非常に関
連の強いこのような語は，次のステップ �である程度除去することが可能である．
また本研究では，上位語候補を獲得する際，各名詞のスコア付けに �������を用いてい

るが，これを文書集合�中における名詞�の出現頻度を求める関数 �������に変更するこ
とも可能である．�������に変更すると，従来より単語の重みを計算する際に利用されて
いる ���	��法と同じになる．本研究では，各名詞のスコア付けに ����� ���
�� � ��������

を用いた場合についても上位語獲得実験を行った．しかし，����� ���
�� � ��������を用
いた場合と比べ，高い精度で正しい上位下位関係を獲得するには至らなかった．詳細につ
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いては第 �章にて述べる．

��� 意味的類似度に基づく上位語候補と下位語候補集合の並
べ替え 	ステップ�


ステップ �までで下位語候補集合とその上位語候補の組を獲得することができた．これ
らの組の集合を以下の形式で表すことにする．

���
��� 
��� ��
��� 
��� � � � � ��
��� 
���

ここで
�� � � � � 
�はステップ �より獲得された下位語候補集合を表しており，�
��はス
テップ �で獲得された 
�に対する上位語候補を表している．ステップ �では，先述した
�番目の仮説「上位語と下位語は意味的に類似しており，その類似性は上位語と下位語の
持つ係り受け関係によって捉えることができる」に基づき，�
��と
�の各要素の持つ係
り受け関係から両者の意味的類似度を計算し，その類似度に基づいて ��
��� 
��各組の
順位付けを行う．本研究で提案する手法は，ステップ �で求める順位に基づき，後述する
ステップ �を適用後，その上位 �組を本提案手法によって獲得された最終的な上位下位関
係として出力する．すなわち，残りの�	 �組は，間違った上位語が獲得されやすいとい
う理由から削除する．

���節でも述べたようにように，ステップ �の結果には上位語ではないが各下位語候補
と非常に関連の強い語を上位語候補として獲得してしまっている組が存在する．例えば，
第 �章冒頭で挙げた5J5,6�，ハードディスクなどからなる下位語候補集合の例に対し，
その上位語候補として「機器」ではなく「データ」を獲得してしまっているケースもある．
ステップ �では，このような誤った上位語が獲得されている上位語候補と下位語候補集合
の組を，最終的な出力結果から削除する．本研究では，下位語候補集合の各要素と関連は
強いが上位語ではない語（先程の例でいえば「データ」）は，下位語候補集合の各要素と
の意味的な類似性が弱く，逆に妥当な上位語（「機器」）は意味的な類似性が強いと考え
る．そのため，上位語候補と下位語候補間の意味的類似度に従って上位語候補と下位語候
補集合の組を順位付けすれば，誤った上位語が獲得されている組に対して低い順位を付け
ることが期待できる．このように，誤ったものを低く，正しいものを高く順位付けし，そ
の上位幾つかを最終的な獲得結果とすることで，相対的に高い精度で上位下位関係の獲得
が可能になる．
ステップ �では上位語候補と下位語候補間の意味的類似度を次のようにして計算する．

まず，局所的文書集合中から，各下位語候補が含まれる文を抽出し，係り受け解析を行
う．そして，係り受け解析の結果から各下位語候補がどのような動詞に係りやすいかを
計算する．ここで，下位語候補集合 
 の要素のいずれかが助詞 �を介して動詞 �に係る
頻度を，������
� �� ��と記述する．そして，すべての助詞を ���� � � � � ���，すべての動詞を
���� � � � � ���で表したとき，下位語候補全体の係り受け関係を表したベクトル（以降では
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この係り受け関係を表したベクトルのことを $係り受けベクトル%と呼ぶ）を以下のよう
に定義する．

���
(�
� 4 �������
� ��� ���� ������
� ��� ���� � � � � ������
� ����� ���� ������
� ��� ����

ここで，下位語候補全体から係り受けベクトルを生成している理由は，単独の下位語候補
の係り受け関係だけでは，出現頻度が低いために的確な係り受け関係を捕らえているとは
考えにくいためである．続いて下位語候補集合と同様，上位語候補 �
�の係り受けベク
トルを次のように定義する．

�������
�� 4 ����
�� ��� ���� ���
�� ��� ���� � � � � ���
�� ����� ���� ���
�� ��� ����

ここで ���
�� �� ��は，新聞記事 ��年分�より求めた，上位語候補 �
�が助詞 �を介し
て動詞 �に係る頻度を表している．この時，新聞記事中に ���回以上現れない語に関して
は，出現頻度が少ないために正しい係り受け関係を得ることができないという観点から，
係り受け関係の学習は行わなかった．そのため，このような語が上位語候補として獲得さ
れた組に関しては，上位語候補と下位語候補全体との類似度を �とした．また，今回係り
受けベクトルを作成するために，新聞記事より学習した係り受けデータを用いた理由は，
単に大量の新聞記事が既に構文解析済みであったためである．���上から大量の文書
を収集し，それらから的確な語の係り受け関係を求めることは今後の課題である．
下位語候補全体と上位語候補の意味的な類似度は，両者の係り受けベクトルの類似度で

求める．�つのベクトルの類似度を求める方法は幾つかあるが，本研究では文書検索など
に用いられているコサイン尺度 ����を用いてベクトルの類似度を計算した．任意の下位語
候補集合
とその上位語候補 �
�の意味的類似度は以下の式で計算される．

�	���
�� 
� 4
���
(�
� � �����(��
��

����
(�
�� 
 ������(��
���

ステップ �では，ステップ �までで獲得された上位語候補と下位語候補集合の組�個
からなる集合 ���
��� 
���

�
���を以下のスコアに基づいて並べ替える．

�����
��� 
�� � ����
��� ���
��� � �����
��� ��

ここで並べ替えを行う際に，意味的な類似度だけではなく，ステップ �で計算された上位
語候補の ���	��値も考慮していることに注意されたい．
また上記のスコアの異なる利用方法として，�つの下位語候補集合に対して，ステップ

�より獲得された上位 �個の上位語候補を上式を用いて改めて順位付けをし，そのトップ
を上位語候補として獲得するという方法も考えられる．本研究でも，同様の手法を実装し
上位下位関係獲得の性能を評価した．しかし，上記のスコアを用いて上位語候補を改めて
順位付けすることによる有意義な精度の向上は見られなかった．その詳細については第 �

章で述べる．
�読売新聞 !#$%&���!，毎日新聞 !##!&!###，日経新聞 !##�&!##$'計 (��!)*
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��� ヒューリスティックなルールを用いた上位語候補と下位
語候補集合の組の取捨選択 	ステップ�


ステップ �では，予備実験より得た知見に基づき作成したヒューリスティックなルール
を，ステップ �までで得られた上位語候補と下位語候補集合の組に適用することで，上位
下位関係の獲得精度の改善をはかる．ステップ �で使用したルールは以下の �つである．

ルール � 獲得された上位語候補を検索語として検索エンジンに問い合わせた，その結果
得られるヒット件数が，各下位語候補を検索語として得られたヒット件数の総和よ
りも少ない場合，その上位語候補と下位語候補集合の組を削除する

ルール � 獲得された上位語候補が，下位語候補集合のいずれかの要素の部分文字列とし
て現れていた場合，以下の条件に当てはまるような上位語候補と下位語候補集合の
組は削除する

� 上位語候補が下位語候補の末尾以外の場所で部分文字列として現れている

� 下位語候補集合の半分以上の要素について上位語候補が末尾に現れていない

ルール � 獲得された上位語候補が地名を表す語である場合，上位語候補を「地名」に変
更する

ルール �では，誤って獲得された上位語候補を持つ組を削除することで精度の改善をは
かる．一般に，上位語は下位語と比べより広い文脈で使われており，下位語候補を含む文
書より上位語候補を含む文書の方が���上により多く存在しているはずと考えること
ができる．このような一般的な上位語が持っていると考えられるこの特性を利用したのが
ルール �である．
次いでルール �では，誤った上位語候補が獲得されている組を削除するのに加え，意味

的類似性の見られない下位語候補集合を持つ組についても削除することで精度の改善を
はかる．しかし，このルールは獲得された上位語候補が下位語候補の部分文字列として現
れない場合には適用されない．日本語では，複合名詞の主辞は主として末尾に現れる名詞
であるため，下位語候補集合の多くの要素で共通の語が末尾に現れている場合，その語は
妥当な上位語である可能性が高いと考えられる．それに対し，獲得された上位語候補が下
位語候補の末尾以外の場所に現れる場合，その上位語候補は妥当な上位語である可能性は
低いと考えられる．また，下位語候補集合の一部の要素の末尾にだけ上位語候補が現れる
場合，その下位語候補集合は意味的な共通性が見られ難く，そのような下位語候補集合は
共通する上位語も持ち難いと考えられる．そのため，このような条件に該当する上位語候
補や下位語候補集合を持つような組は最終的な出力結果から削除する．
最後にルール �では，獲得された誤った上位語候補を正しい上位語に置換することで精

度の改善をはかる．予備実験において，下位語候補集合の要素が地名の場合，それら地
名を含む地域を指す地名が，上位語候補として獲得されているケースが頻繁に見られた．
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例えば，下位語候補集合が「京都」，「東京」，「大阪」，「石川」という表現からなっていた
場合，妥当な上位語としては「地域」や「都道府県」などが考えられるが，ステップ �ま
でで述べた方法で上位語候補を求めると，「日本」という結果が得られる．実際に獲得さ
れた上位語候補「日本」は，本研究でたてた仮説を満足するが，「京都」や「東京」，「大
阪」，「石川」に対して「日本」という語は包含関係 �����?@=�!� ��!�� �0�を表す語であり，
上位語ではない．そこで，地名を表す表現からなる下位語候補集合に対しても正しい上位
語を獲得できるようにするため，獲得された上位語候補が地名を表す語であった場合は，
それを「地名」に置き換える．
以上のルールをステップ �までで得られた結果に対して適用することで，幾つかの上位

語候補と下位語候補集合の組が削除または修正され，性能のさらなる向上が見込めること
を実験により検証する．
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第�章 提案手法の評価実験

��� 準備
本研究では，フリーのファイルダウンロードソフトである@A���を使用し，約 ����
���

件の��	
文書（重複なし）を���よりダウンロードした．そして，ダウンロードし
た文書集合の中から ���� 
 ���件の��	
文書 �約 ����B#，タグなし�を無作為に選び
だし，新しく文書集合を作成した．作成した文書集合は，一般的な文脈においての単語の
文書頻度を求めるために用いる大域的文書集合として上位語候補を獲得する際に用いる．
大域的文書集合から単語の一般的な文書頻度を求めるにあたり，大域的文書集合中に含ま
れる各 ��	
文書からタグを除去し，HK	"�����を用いて形態素解析を行った．そし
て，各単語がどのくらいの数の��	
文書に含まれているかを計算し，単語の文書頻度
を表すリストを生成した．この時，文書頻度が ��に満たない単語に関しては，的確な文
書頻度が得られていないと考え，リストから除外している．
次いで，評価実験に用いる下位語候補集合を獲得するため，先程の ���� 
 ���件の文

書集合より，約 ���� 
 ���件の��	
文書 �����B#，タグあり�を選びだした．そして，
��	
文書中で省略されている終了タグの補完や，誤ったタグの入れ子構造を持つ部分
を適切な入れ子構造への変換を行う，フリーのユーティリティである ��	
 � .�を用
いて，各 ��	
文書を 8	
文書へ変換した．その結果，���� 
 ���件の 8	
文書を
得た．なぜこのような処理を行ったかというと，終了タグが省略されてしまっていたり，
タグの入れ子構造が間違っているような ��	
文書からは，57	（5�/<+�0� 7�>�/�

	��!）を生成することができないためである．57	とは，��-�により開発されてい
る，8	
形式で記述されたデータへアクセスするための標準的なインターフェース及び
オブジェクトモデルのことであり ����，本研究では57	を利用して8	
形式に変換さ
れた各��	
文書から木構造を生成し，下位語候補集合の獲得を行っている．��	
の
規格では終了タグの省略を許しているタグが複数存在するため，実際にダウンロードした
一部の��	
文書を眺めると，省略の許されている終了タグを省略している場合が多々
ある．同様に，��	
文書制作者の記述ミスにより，��	
文書中に現れるタグの入れ
子構造が間違っているような文書も存在する．このような文書を，終了タグの省略や，タ
グの入れ子構造の誤りなどが許されていない�，��	
よりも厳格な規格を持つ8	
に

��		����+++�����������,	+����+��	�+��	��	-�
��		����+++�+(�����.������/����		�	�0��
��		����+++�+(
����
�1234の規格でもタグの入れ子構造の誤りは許されていない．しかし，そのような1234文書をブラ

��



変換することで，適切な57	を生成することができ ���節で述べた手法により下位語候
補集合の獲得が可能になる．
次に ���節で述べた，手法により，���� 
 ���件の8	
文書から下位語候補集合の獲

得を行った結果，����
 ���個の下位語候補集合（重複あり，全部で ����
 ���個の下位
語候補を含んでいる）を獲得した．実際に獲得された下位語候補集合の例を表 ���に示す．
続いて，���� 
 ���個の下位語候補集合の中から重複を除き，無作為に選択した �&���個
を評価実験に用いるテストセットとした（本手法の開発には，約 �&���個の下位語候補集
合を用いている）．このテストセットとして選択した �&���個の下位語候補集合には，全
部で ��&���個の下位語候補が含まれている．
最後に，���節で述べた方法で上位語候補を獲得するにあたり，個々の下位語候補を検

索語として検索エンジン A���より検索し，その結果得られた文書集合のうち上位 ���件
をそれぞれダウンロードして局所的文書集合を作成した．この時，検索結果が ���件に満
たない下位語候補に関しては，検索により得られた全ての文書をダウンロードした．作
成した局所的文書集合は，大域的文書集合と同様，その中に含まれる各��	
文書から
タグを除去し，HK	"�を用いて形態素解析を行った．続いて，下位語候補全体の係り受
けベクトルを以下の手順で求めた．まず，局所的文書集合中の文書から下位語候補を含む
文を抜き出して HK	"�を用いて形態素解析し，その結果に含まれる下位語候補をすべ
て文字列「;D9�765」で置換した．これは，下位語候補全体で係り受けベクトルを求
めるのを簡単にするためである．この時，��	
文書から文を抽出する際，全ての英数
字を全角に変換しているため，はじめから文中に現れている「;D9�765」という文字
列の係り受け関係まで係り受けベクトルに誤って含まれることはない．そして，すべての
下位語候補を文字列「;D9�765」に置換した形態素解析結果に対し，既存の構文解析
器�����を用い係り受け解析を行った．

��� 評価実験
本研究では，提案手法の評価実験として以下に示す �つの実験を行った．まず始めに，

提案手法により獲得された上位語候補と下位語集合の組のうち，上位 ���個について，獲
得された上位語候補が下位語候補集合の各要素に対して正しいかどうかを人手（本人）で
評価した．ここで，本研究で提案した手法により獲得された上位語と下位語集合の組は，
獲得された上位語の �����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��のスコアでソートされ
ていることに注意されたい．
次いで �つ目の実験として，本研究で上位下位関係を獲得する際に提案したステップ �，

�，�，及びステップ �で使用しているヒューリスティックなルール �，�，�が，それぞれ

ウザで閲覧すると，ブラウザが誤ったタグの入れ子構造を都合の良いように解釈し，レンダリングを行うた
め，1234文書の閲覧者はそのような誤りに気づきにくい．

��		����+++�����������
�論文  ��"では素性構造の単一化を行っているが5本実験で用いたバージョンでは5単一化の近似だけを

行っている�

��



表 ��� 実際に獲得された下位語候補集合の例
� 下位語候補集合の要素

!�(#% 広井法代5山川純子5池田和子5柏木久美子
!((6 家族パス5少年パス5成人パス5青年パス
!667( わからない5回だけ5回以上5回以上回未満

あじさい茶屋5まぐろ市場5クローバー5ドトール5ドムドム5
�!76! ベックス5ラガール5ランパデール5小竹林5東神奈川そば店5

道中そば5本郷台そば店

�$#(!
889ポケット5ドコモ関西5ドコモ四国5ドコモ東海5ドコモ北陸5

九州通信ネットワーク5四国情報通信ネットワーク

(��$$
違法でない5違法又は不当5勧告5義務を果たしているか5通知5日以内5

理由がある5理由がない
(767 阿部委員5紫芝委員5津金委員5眞柄委員

�$!%
たまソフト5テトラテック5テリオス5トラヴュランス5トロピカルソフト5

トンキンハウス5天津堂
7!6� 旧海運局5旧陸運局5工事発注見通しの公表5所在地5情報公開
7(!% なし5円5朝回5不可

766$!
:22東日本5アイコム5オムロン5コレガ5プラネックス5マイクロ総研5

メルコ5ヤマハ
7$!% 監督5原作5作品Ａ5時間5出演
7#7�� さんた5ふるみそ5ほぴの5やまおり5やまそと

会計掛5雑誌情報掛5参考調査掛5資料サービス掛5庶務掛5
6�6 図書受入掛5相互利用掛5電子情報掛5洋書目録情報掛5

和書目録情報掛
6#�6 学会5技術5研究5工学5通信5電子5福祉
$!�7� 異常接近図5接触事故現場図5損傷した米軍偵察機5米太平洋軍司令部

エアクリーナ5エンジンオイル5オイル漏れ5ステアリングラックブーツ5
$!(% タイヤ5ドライブシャフト5ドライブシャフトブーツ5ブレーキパッド5

ブレーキフルード5ブレーキライニング5ベアリング類5マフラー5ライト類
$! リスク人年5交絡5信頼区間5統計的有意性5盲検化
$%$!7 こころのくすり最新事情5生命の冒険上5天才たちの宇宙像5脳ミソを哲学する
$##7$ よたれダンス5心頭滅却5人形劇5念動拳5念動爆砕拳

#!#�!
ｈｉｒｏの伝言板5これだけの情報を5画像転送伝言板5恐竜王国勝山5

新型画像ボード5福井のプロバイダみてね
ハンドル5バウ5バウサイド5パドル5ビッグブレード5ピッチ5

#($� ピッチング5フィニッシュ5フォア5フォワード5ブレード5ペア5ポートサイド5
ポンド5腹切り

!�!��� 一般財形5期日指定定期5住宅財形5年金財形

!��#�$
フランクフルト5アルコール5コーンポタージュ5タイヤキクリーム5ビール5
ドリンク5みかん飴5ベーコンチーズ5ラテンな飲み物5甘酒5焼きおにぎり

!�7�%� 学園天国5学校5受験5進路5制服5席替え5部活5忘れたくない思い出5北辰5旅行
!�%%7 ���9カード5ケーブル5サウンドカード5メディア
!�#!�( いわき5会津5喜多方5局計5郡山5須賀川5相馬5白河5富岡5福島

エリアを選択5江東区5港区5荒川区5渋谷区5新宿区5杉並区5世田谷区5
!!%$(� 千代田区5台東区5大田区5中央区5中野区5板橋区5品川区5文京区5

豊島区5目黒区
!�!77 再び保存5再確認5変更を加えてみよう5保存しましょう
!�7�%� 加佐志;5狭山台;5掘兼5上奥富5上奥富;5新狭山;5柏原5堀兼;

��
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図 ��� 各ステップを経ることでの精度の移り変わり

正しい上位語を獲得するために有効に働いているかを確認するため，それぞれのステップ
及びルールを抜いた場合での，上位下位関係の獲得実験を行い，本研究で提案した各ス
テップ及び各ルールが上位下位関係を獲得する際に有効に働いているかどうかの検証を
行った．
そして最後に本研究で用いた上位語候補のスコア �����
�� 
� � ����
�� ���
�� �

�����
�� ��の利用方法が妥当であることを確認するため，���節で述べたように �� � ���

スコアにより獲得された上位語候補の上位幾つかを，類似度考慮したこのスコアで改めて
ランキングし，そのトップを上位語候補として獲得する方法との比較実験を行った．
以下，本節では上で述べた評価実験の結果について述べる．

����� 提案手法の精度の評価実験

最初の評価実験として，ステップ �，�，�を経ることにより上位下位関係の獲得精度が
変化することを確認するため，各ステップごとに獲得された上位下位関係の評価を行った．
表 ���及び図 ���に，ステップ �，�，�を経ることによって変化する精度の様子を示す．各ス
テップでは，獲得された上位語候補と下位語候補集合の組のソートを行っている．ソートの
基準として，ステップ �，�では獲得された上位語候補の �����
�� 
� �����
�� ���
�� �

�����
�� ��の値を，ステップ �では ����
�� ���
�� � �����
�� ��の値を用いている．
つまり，ステップ �までで獲得された結果をソートする時は，上位語候補と下位語候補集
合の類似度は考慮されていない．また，各ステップでは上位語候補と下位語候補集合の組

��



のソートを行った後，全体の �割にあたる上位 ���組を最終的に獲得された上位下位関係
として評価対象にしている．残りの �&����4�&���,����組は，前述したように間違った上
位語候補が獲得されやすいという観点から評価対象から外した．
本研究では，上位下位関係獲得の精度を次のようにして求めている．まず，ソートされ

た上位語候補と下位語候補集合の組のうち，上位 �組を取り出す．そして，その中で正し
い上位下位関係が獲得されている割合を計算し，それを上位下位関係獲得の精度とした．
グラフの横軸は，ソートされた上位語候補と下位語候補集合の組の上位�組中に含まれる
下位語候補の数を示しており，縦軸は正しい上位語が獲得された下位語候補の割合を示し
ている．つまり，グラフの各線は以下の式に従って描画されている．

�
��

���

�
���

��
��� ��������
�� �
���

��
��� �
��

�

ここで � は � � � � ���であり，�
��は下位語候補集合 
� の要素数である．さらに
��������
�� �
���は実際に獲得された上位語候補 �
��が正しい上位語である下位語候
補集合
�中の要素数を表している．
図 ���中で $)��� �%と示した曲線が，今回提案した手法により獲得された上位下位関係

の獲得精度を表している．この図より獲得された全上位下位関係数の約 ��� 'にあたる上
位 ���個（獲得された上位語の異なり数は ��個）の関係を取り出した場合，その精度は
およそ ���� 'を示している．さらに，全関係数の約 � 'にあたる上位 ���個（獲得された
上位語の異なり数は ��個）の関係を取り出した場合，その精度はおよそ �� '，約 �� 'に
あたる上位 ����個（獲得された上位語の異なり数は ��個）の場合で �� 'と，獲得する
上位下位関係数を多くするほど徐々にその精度が落ちていくことが図よりわかる．このこ
とから，獲得された上位語候補の �����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��の値に基
づいて，上位語候補と下位語候補集合の組をソートすることで，正しい上位語が獲得され
ている組に対しては高い順位を，誤った上位語が獲得されている組に対しては低い順位を
つけることができていることがわかる．

���節で述べたように，ステップ�において����� ���
�����������ではなく，����� ���
���

��������により各名詞のスコア付けを行い上位語候補を獲得した結果が図 ���中の $)���

���G�%で示したグラフである．図より，����� ���
�� � ��������に比べて ����� ���
�� �

��������の方が上位語候補獲得の精度が高いことが確認できる．この結果から上位語候
補獲得というタスクにおいては，����� ���
�� � ��������より ����� ���
�� � ��������の
方が適していることがわかる．
表 ���に実際に獲得された上位語と下位語候補集合の例を示す．下位語候補集合の幾つ

かの要素がその末尾に共通の語を持っている場合，その語が上位語になりやすいというの
は自明であるため，表 ���にそのような例は載せていない．また，この表はステップ �で
獲得された最終的な結果ではなく，ステップ �により獲得された上位語候補と下位語候補
集合の組の結果を示している．表 ���より，ステップ �の各ルールを適用することで，ス
テップ �で獲得された結果のうち幾つかが修正または削除される様子が確認できる．

��
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図 ��� 各ステップ及び各ルールの効果

����� 各ステップ及び各ルールの有効性の評価

次にステップ �，�，およびステップ �で用いている各ルールがどのくらい精度の向上
に貢献しているのかを確認するため，各ステップ，もしくは各ルールをそれぞれ抜いた時
での，上位下位関係獲得の性能を評価した．ステップ �，�を抜いた時の結果を表 ���に，
ステップ �の各ルールを抜いたときの結果を表 ���に示す．さらに，これらの表から作成
したグラフを図 ���に示す．図 ���において $, )��� 8%もしくは $, 6<!� 8%となってい
るものは，今回提案した手法から $ステップ 8%，または $ルール 8%を抜いた時の精度を
表している．また，ステップ �を抜いた場合は，各上位語候補と下位語候補集合の組を獲
得された上位語候補の ����� ���
�� � ��������の値に基づいてソートしている．
図 ���より，どのステップやルールを抜いた場合でも，上位下位関係獲得の精度が低下

しているため，どのステップやルールも精度の向上に有効に働いていることが確認でき
る．上位 ���組の上位語候補と下位語候補集合の組を獲得した時，ステップ �を抜いた
場合で ��� �'�，ステップ �を抜いた場合では ���� �'�程度の精度の低下が見られる．この
ことから，ステップ �よりもヒューリスティックなルールを適用することで精度の向上を
図るステップ �の方が，精度の向上により働いていることがわかる．また，ステップ �の
中でもとりわけ，地名を表す上位語を「地名」に変換するルール �を抜いた場合が最も精
度が落ちていることから，提案手法により獲得された上位下位関係の中には地名に関す
るものが多く含まれていると考えられる．実際，提案手法により獲得された正しい上位
下位関係の数は ���個であり，ルール �を抜いた場合では ���個に減少していることが表
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図 ��� リランキングの効果

���よりわかる．この数字から，正しく獲得された上位下位関係のうち，およそ ���� �'�

は ���������地名	
 �東京都	�のような上位下位関係で占められていることがわかる．

���� リランキングによる効果の評価

���節で触れたように，ステップ�より獲得された上位 �個の上位語候補を �����
�� 
��

����
�� ���
�� � �����
�� ��の値に基づき改めて順位付けを行い，そのトップを上位語
候補として獲得した場合の，上位下位関係獲得実験の結果を表 ���及び図 ���に示す．図
より，�����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��の値を用いて上位語候補をリランキ
ングしても，有意義な精度の向上がみられないのがわかる．

��



表 ��� 各ステップ終了時点での上位下位関係獲得の精度

上位下位関係獲得の精度
順位 �正しく上位語が獲得された下位語候補数$下位語候補の総数�
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表 ��� 提案手法により獲得された下位語集合とその上位語の例

�����
����� で

�����
����� ����� で

での順位
����� で獲得された下位語候補集合 獲得された

での順位
のルール 獲得された

上位語 � � � 上位語

!�
朗読者<5オブジェクト指向入門<5月の砂漠をさばさばと<5

本 �( & & & 本もこもこもこ<5ソフトウェア職人気質<5入門 =�>��
���	<
テディベア�	チョウカイリョウガ�	ヨシフサキング�	

プラントタイヨオー�	 ナスノホシヒメ�	 フローレスライン�	

ノーザンカピタン�	 ミヤビリージェント�	 クラレットパンチ�	

!6 トーセンダンディ�	 アーサーズフェイム�	 ケイアイチャンス�	 馬 � & & & 馬
ロイスジュニア�	 カナハラドラゴン�	ウインシュナイト�	

ダイワサイレンス�	マチカネラッパ� 	マイネルグリズリー�	

ミスタードン�

コオリガモ�	 ビロードキンクロ�	 アカハジロ�	 クビワキンクロ�	

�!
メジロガモ�	 アカハシハジロ�	 キンクロハジロ�	 コケワタガモ�	

鳥 7( & & & 鳥スズガモ�	 ホオジロガモ�	 シノリガモ�	クロガモ�	 ホシハジロ�	

ケワタガモ�	 ヒメハジロ�	 アラナミキンクロ�	 オオホシハジロ

�#
殺人<5放火<5強姦<5侵入盗<5

犯罪 6$ & & & 犯罪侵入強盗<5非侵入盗<5非侵入強盗<
将軍<5宮本武蔵<5羅生門<5七人の侍<5ミッドウェイ<5

% 無法松の一生<5太平洋の地獄<5武士道ブレード<5 映画 !!� & & & 映画
価値ある男<5用心棒』『赤ひげ5大統領の堕ちた日<

モスクワ<5キエフ<5タシケント<5

6#
ミンスク<5トビリシ<5ドゥシャンベ<5

ロシア !6# & & ? 地名ビシュケク<5アスタナ<5キシニョフ<5
エレバン<5バクー<5 アシハバード<

%$
福留宏紀<5セギノール<5藤井康雄<5シェルドン<5

選手 !#6 & & & 選手五島裕二<5玉木朋孝<5塩谷和彦<5平野恵一<5

$!
ワイヤレスカード5小電力セキュリティ5

無線 ��� & & & 無線ＰＨＳ陸上移動局5 市民ラジオ5 特定小電力機器5

$�
大切なもの<5もらい泣き<5大きな古時計<5星屑の街<5

曲 ��! & & & 曲白い花<5未完成のメロディ<

$6
踊る大捜査線<5プロジェクトＸ5世紀を越えて5

ドラマ ��% & & & ドラマ彼女たちの時代<

!�6
桑田真澄<5上原浩治<5ワズディン<5武田一浩<5木村龍治<5

投手 �7� & & & 投手真田裕貴<5鄭ミン台<5趙成ミン<

!!6
イワウメ<5チシマザサ5キバナシャクナゲ<5

花 �$� & & & 花ミヤマナルコユリ<

!�%
シイタケ<5サンゴハリタケ<5サンコタケ<5

キノコ (�6 & & & キノコシロオニタケ<5シロイボカサタケ<
!(# 音楽5映画5マンガ5出会い5芸能人 サイト (� & & & サイト

夏目漱石5芥川竜之介5鷹野つぎ5国木田独歩5

!7�
徳冨蘆花5菊池寛5若山牧水5梶井基次郎5夢野久作5

作品 (( & & & 作品宮本百合子5田中貢太郎5夢野久作海若藍平
ブレイクウィリアム5

!%�
新年5万聖節5主顕節5メーデー5クリスマス5イースター5

日本 (#! & & ? 地名解放記念日5聖母受胎祭5聖ステファノの日5聖母昇天祭

&
銀河群5構成メンバー5局部銀河群

銀河 !� & ? & &アンドロメダ銀河<5銀河系<5

&
ブラジル5フィリピン5韓国5インド5アメリカ5タイ

日本 $� ? & ? &中国5ペルー5オーストラリア5アルゼンチン5スペイン
�<�が後についている下位語候補は，提案手法により妥当な上位語が獲得されたものを示す．

��



表 ��� ステップ �，�を抜いた時の上位下位関係獲得の精度
上位下位関係獲得の精度

順位 �正しく上位語が獲得された下位語候補数$下位語候補の総数�
提案手法 ステップ �を抜いた場合 ステップ �を抜いた場合

� ������ ���N��� ������� ���N��� ������ ���N���
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表 ��� ステップ �の各ルールを抜いた時の上位下位関係獲得の精度

上位下位関係獲得の精度
順位 �正しく上位語が獲得された下位語候補数�下位語候補の総数�

提案手法 ルール �を抜いた場合 ルール �を抜いた場合 ルール �を抜いた場合
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表 ��� リランキングを行った場合の上位下位関係の獲得精度

上位下位関係獲得の精度
順位 �正しく上位語が獲得された下位語候補数�下位語候補の総数�

提案手法 �上位 �� 上位 � 上位 � 上位 � 上位 �
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第�章 他の手法との比較実験

評価実験により，本研究でたてた �つの仮説及び，それに基づく各ステップが単語間の上
位下位関係の獲得に有効であることがわかった．本章では，提案手法が既存の方法と比べ
て良いかどうか判断するために，既存の手法との比較実験を行う．以下では，まず比較対
象として今回挙げた �つの手法について説明し，その後それら �つの手法と提案手法との
比較実験の結果について述べる．

��� 比較実験に用いる手法
本研究では，下位語候補集合の接尾辞に注目する手法（手法 �），下位語候補集合を獲

得した箇条書きや表データのキャプションに注目する手法（手法 �），従来手法のように
パターンを用いる手法（手法 �）及びこれら �つの手法を組み合わせた手法（手法 �）の
全 �種類の手法を比較対象とし，提案手法との比較実験を行った．各手法に関するより詳
しい説明は以下のとおりである．

手法 � 複数の下位語候補の末尾で共有される語を上位語として獲得する方法を手法 �と
する．これは，日本語が主辞後続型言語（��� E 0�! 
�0A<�A�）であるため，下
位語候補集合中の多くの要素の末尾に共通して現れるような語は，妥当な上位語で
ある可能性が高いという考えに基づいている．手法 �ではこの考えに基づき，まず
複数の下位語候補の末尾に共通して現れる語を収集する．そして，収集された語の
中で最も文字列長の長い語を上位語として獲得し，それが妥当な上位語であるかど
うかを評価する．手法 �と提案手法の精度にあまり差が見られない場合，提案手法
により獲得された上位語のうち大部分が，���節で述べた統計的な手法を用いなく
とも下位語候補の字面を見ることで簡単に獲得できる語であると考えられる．しか
しながら，逆に提案手法と手法 �の精度の間に有意義な差が見られる場合は，下位
語候補集合中の各要素の末尾で共有されていない語を上位語として獲得できている
と考えることができ，���節で述べた上位語候補獲得のための統計的な手法の必要
性を実証することができると考えられる．

手法 � 下位語候補集合を獲得した��	
文書中の箇条書きや表データのキャプション
から，上位語を獲得する方法を手法 �とする．一般に��	
文書中に現れる箇条
書きや表データのキャプションには，上位語が含まれやすいと考えられる．そこで
手法 �では，人手により下位語候補集合を獲得した箇条書きや表データの直上，も
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表 ��� 比較実験に用いた正規表現パターン
先行研究で用いられている構文パターン 本研究で実装した正規表現パターン

名詞句�「名詞句�」 上位語「下位語」
名詞句�に似た名詞句� 下位語 �I に似た �I 上位語
名詞句�と呼ばれる名詞句� 下位語 �I と呼ばれる �I 上位語
名詞句�以外の名詞句� 下位語 �I 以外の �I 上位語
名詞句�のような名詞句� 下位語 �I のような �I 上位語
名詞句�という名詞句� 下位語 �I と �い �言�う �I 上位語
名詞句�など名詞句�
名詞句�などの名詞句� 下位語 �I など �、�の�O �I 上位語
名詞句�など、名詞句�
PP 下位語 �I �ら �たち� �I 上位語

各上位語と下位語は「」や $%で囲まれていても構わない．

しくはさらにその �つ上に存在するキャプションを抜き出し，その中に適切な上位
語が含まれているかどうかを評価する．少なくとも現段階では��	
文書中の箇
条書きや表データのキャプションから自動的に上位語を獲得する手法がないため，
この手法により得られた上位下位関係獲得の精度は，キャプションから上位語の獲
得を試みる方法の上限だということに注意されたい．

手法 � 今角 ����，安藤ら ����の研究で用いられている構文パターンを基に作成した正規
表現パターンにより上位語を獲得する方法を手法 �とする．手法 �で用いている正
規表現パターンを表 ���に示す．手法 �では，提案手法によりあらかじめ獲得され
た正しい上位下位関係を正規表現パターンに与え，そのパターンに適合する文が与
えられた文書集合中に現れるかどうかを評価の対象としており，先に挙げた手法 �

及び手法 �とはその評価基準が異なる．つまり手法 �では，本研究で提案した手法
により獲得された正しい上位語と下位語の組を，正規表現パターンを用いて獲得で
きるかどうかだけしか確認していない．また，手法 �で用いているパターンは，構
文解析結果ではなく文の表層的な情報だけを利用して上位下位関係の獲得を行って
いるため，先行研究で用いられている構文パターンとは若干異なる．この若干の差
異が，何らかのエラーの原因となるかもしれない．しかし手法 �で用いている正規
表現パターンは，先行研究で用いられている構文パターンで獲得される上位下位関
係を漏れなく獲得することができるため，今回の評価基準の場合は問題ないと思わ
れる．そのため，正規表現パターンを用いることにより得られる上位下位関係獲得
の精度が，構文パターンを用いて上位下位関係の獲得を試みる手法の最大値である
と言える．

手法 �では，正規表現パターンを適用する文書として，ステップ �で上位語候補を
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図 ��� 提案手法と他の手法の比較

獲得する際に用いた局所的文書集合中に含まれている��	
文書からタグを除い
たものを利用している．そのため，もし提案手法の方が手法 �よりも良い結果が得
られれば，少なくとも構文パターンにより獲得することができない上位下位関係
を，提案手法は少量のテキスト（即ち，下位語候補 �つあたり最大で ���文書）か
らでも獲得することができるということになる．

手法 � 手法 �，�，�を組み合わせたものを手法 �とする．その評価は，本研究で提案し
た手法で獲得できた正しい上位下位関係のうちどのくらいの関係を手法 �で獲得で
きるか，という観点で行った．この時，正しい上位下位関係が獲得できているかど
うかの判定は，今回提案した手法により獲得された正しい上位語と下位語の組を，
手法 �，�，�のいずれかで獲得できていれば，正しい上位下位関係が獲得できたと
した．比較実験により得られる提案手法と手法 �の精度の差は，提案手法で獲得で
きて，手法 �，�，�では獲得できない正しい上位下位関係数の差を表す．

��� 実験結果
表 ���及び図 ���に提案手法と手法 �，�，�，�の上位下位関係獲得精度を示す．図 ���

では，各グラフとも提案手法と同じ方法で下位語候補集合をソートしており（つまり手法
�，�，�，�とも，�����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��の値を用いてソートして
いる），その上位語を獲得する方法だけが異なっている．この図より，今回比較対象とし
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て挙げた �つの手法と比べ，本研究で提案した手法はより多くの上位下位関係を獲得でき
ていることがわかる．このことから，�つの下位語候補あたり最大で ���件の文書を収集
し作成した文書集合から上位下位関係を獲得する場合においては，手法 �，�，�，�では
獲得できないような関係を，提案手法はかなりの数獲得できているということがわかる．
また，下位語候補集合の要素の末尾に共有される語を上位語として獲得する手法 �の結

果を見ると，グラフが右下がりになっているのが確認できる．これより，末尾に共通の語
を持つような下位語候補からなる下位語候補集合，つまり下位語候補間の意味的な類似
性の高い下位語候補集合が，�����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��を基準とした
ソートにより，比較的高い順位に集められていることがわかる．そのため，この結果から
も �����
�� 
� � ����
�� ���
�� � �����
�� ��の値を用いて上位語候補と下位語候補集
合の組のソートを行うステップ �が有効に働いていることが確認できる．
手法 �と提案手法を比べると，両者の獲得精度の間に有意義な差が見られる．このこと

から，ステップ �で述べた統計的な尺度（����� ���
�� � ��������）を用いて，��	
文
書集合の中から上位語候補を発見することの有効性が示されたと考えられる．
次いで，下位語候補集合を獲得した��	
文書中の箇条書きや表データのキャプション

から上位語を獲得する方法である手法 �のグラフを見ると，その獲得精度はおよそ �� '程
度であることが確認できる．��	
文書中の箇条書きや表データから獲得した下位語候
補集合の上位語を獲得することを考えた場合，安直に下位語候補集合を獲得した箇条書き
や表データのキャプション中に含まれる語を対象にして上位語の獲得を行えば良いと考え
るかもしれない．しかし，実際にそれらのキャプションから上位語の獲得を試みるとその
精度は最高でも �� '程度でしかなく，高い精度で正しい上位語を獲得するこが難しいと
いうことがこのグラフからわかる．さらに，今回の場合は計算機を用いて自動的に箇条書
きや表データのキャプションから上位語を獲得しているわけではなく，人手によって獲得
しているため，実際に計算機を用いて箇条書きや表データのキャプションから上位語の獲
得を行った場合は，さらに精度が下がることが予想される．
また各手法と提案手法の上位下位関係獲得精度の差，特に手法 �との差というのは，大

量の文書を���より集め，それをコーパスとして用いることで縮まる可能性があると
考えられる．しかし，大量の��	
文書を用いて比較実験を行うことは，文書をダウン
ロードするのに多大な時間を要するため難しい問題であり，そのような条件下で比較実験
を行うことは今後の課題である．
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表 ��� 他の手法との比較実験結果
上位下位関係獲得の精度

順位 �正しく上位語が獲得された下位語候補数$下位語候補の総数�
提案手法 接尾辞 キャプション パターン 組み合わせ
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第�章 おわりに

�� まとめ
本稿では，構文パターンを用いずに���上の ��	
文書から単語間の上位下位関

係を獲得する手法を提案し，実験によりその有効性を示した．具体的には，��	
タグ
により与えられる��	
文書の構造，情報検索の分野などで用いられる ��，	��などの統
計量，新聞記事より獲得した名詞と動詞の係り受け関係，予備実験より得た知見に基づき
作成したヒューリスティックなルールの �種類の情報を用いることで，利用可能な文書の
量が少なすぎて既存の方法では獲得できないような上位下位関係であっても，今回提案し
た手法で同量の文書から獲得できることが実験により確認できた．そのため，少なくとも
少量の文書から上位下位関係を獲得する際に，今回提案した手法が有効であることがわ
かった．

�� 今後の課題
本稿で提案した手法により大量の上位下位関係の獲得を試みると，その精度は獲得する

上位下位関係の数に比例して低下する．例えば，獲得された下位語候補集合の上位 �割を
最終的な出力とすると，その獲得精度は �� Q'程度であり，十分高い精度で上位下位関係の
獲得が行えているとは言えない．そのため，今後の課題としては，まず上位下位関係の獲
得精度の向上が挙げられる．幸い，今回提案した手法は，構文パターンを用いて上位下位
関係を獲得する既存の手法と組み合わせることが可能である．そのため，提案手法と既存
の手法を組み合わせることで精度の向上が見込めるのではないかと考えている．具体的に
は，上位下位関係を表す構文パターン（例えば，下位語などの上位語）に，本稿で提案し
た手法により獲得された上位語と下位語を当てはめて文を生成し，その文が意味的に正
しいかどうか判定する篩にかけることで，誤った上位語と下位語の組を削除することがで
き，それにより精度の向上が図れるのではないかと考えている．
また，現在の方法には，ユーザの所望する上位下位関係を獲得することができないとい

う問題点がある．提案手法を用いてユーザが所望する上位下位関係を獲得するには，その
下位語候補集合を含むような ��	
文書をユーザ自身が���上から探してくる必要
があるため，ユーザの望む上位下位関係を自動的に獲得することはできない．そのため，
ユーザの望む上位下位関係を自動獲得できるように本提案手法を拡張することが今後の
課題の �つであると考えている．

��



また �つ目の課題として，複数の語からなる上位語の獲得を行いたいと考えている．現
在の提案手法では，5J5,6�，ハードディスク，プリンタなどのパソコン周辺機器から
なる下位語候補集合に対しては「機器」としか上位語を求めることができないが，なんら
かの手法により「周辺機器」，「パソコン周辺機器」という上位語が獲得できれば，他の自
然言語アプリケーションにとって，より有用な情報となるのではないかと考えている．
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