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第 1章

はじめに

近年、膨大な電子化された情報の中から必要な情報を適切に抽出する技術が強く求め

られている。インターネットの爆発的な普及に伴って、ユーザが求める情報を持つ WWW

サーバを検索するシステムが数多く出現してきている。これらの検索システムの匠と

んどは、ユーザが入力した検索キーワードを含むテキスト（に対応した WWWサーバ）

を検索するタイプのシステムである。入力されたキーワード「計算機」に対して「コ

ンピュータ」を含むテキストを検索するといった、意味的に類似しているキーワード

まで考慮した検索は行なわれず、必ずしも精度が良いシステムであるとは言い難い。

このような問題に対処すべく、さまざまな検索手法が提案されており［住田 96]、

近年では、類似性に基づく検索技術の研究［隅田 91,Sat92, 美馬 96]なども行なわれて

きている。

本報告では、 (1)質問中の単語と文書中の単語との間の階層的シソーラスに基づく

意味的類似度、 (2)質問中の複合語の各単語に類似している文書中の単語間の物理的

近さ、 (3)文書内の出現頻度と全文書中の出現文書数に基づく単語の重要度、の 3つ
の尺度に基づいた質問ー文書間の関連度計算に加え、コーパスに基づく単語の多義解

消手法を導入した文書検索手法を提案し、英語の標準的テストセットを使った実験結

果について報告する。
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第 2章

1 
検索手法 l 

提案する手法は、各文書に対して質問との関連度を求め、関連度の大きい順に文書を

ランキングする文書検索に関するものである。

本手法では、階層的シソーラスに基づいた単語間の意味的類似度、および、質問 （ 
中の複合語の各単語に類似している文書中の単語間の物理的近さ、の 2つの尺度を定

義し、これらに従来から提案されている単語の文書毎の重要度を加えた 3つの尺度に

基づいた質問ー文書間の関連度に従って文書をランキングする。

さらに精度を向上させるために、これまでに提案されているコーパスに基づく単

語の多義解消手法を導入している。

2.1 意味的類似度に基づく関連度

2.1.1 単語間の意味的類似度

階層的シソーラス

単語間の意味的類似度は、単語に付与されているシゾーラス上の概念の間の類似

度により求め、質問中の単語に類似している単語の検索、および、質問ー文書間の関

連度の計算に用いる。

広く入手可能な電子化されているシソーラスには、角川類語新辞典［大野81]、分

類語彙表［国語研64]、EDR電子化辞書 [EDR93]の概念辞書（以下、 EDRシソーラス

と称する）、 WordNet [Mil90]、Rogetシソーラス [Cha77]などがあり、いずれも概念

を上位ー下位の関係で階層的に構成している。また、一般に各単語はその意味に対応

して 1つ以上の概念が付与されている。これらのシソーラスの特徴を表 2.11に示す。

角川類語新辞典，分類語彙表， Rogetシゾーラスは、）レート概念から末端概念まで

の階層の深さが匠匠一定である。一方、 EDRシゾーラス， WordNetは階層の深さは

一定でない。 EDRシソーラスは概念数が最も多く、また、日本語・英語共通となっ

ており、両言語の文書検索に利用できる。 WordNetは品詞毎にシソーラスが異なる

1角川類語新辞典は 1981年版、分類語彙表は 1964年版、 EDR概念辞書は評価版2.1版、 WordNet
はVersion1.5、Rogetシゾーラスは Version1.02に関するデークである。
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表 2.1:各種シソーラスの特徴

シソーラス II階層の深叫概念数I単語数I言語 Iその他

角川類語新辞典 3(or L!) 1,111 約60,000日本語

分類語彙表 5 1,008 約32,600日本語

EDRシゾーラス 18 457,080 202,847 日本語

212,827 ザ央圭ロ五ロ

WordNet 不明 91,591 不明 丑央至叩五 品詞毎のシソーラス

Rogetシソーラス 4 1,170 不明 央丑臨nロ

ため、品詞の異なる単語同士の類似度を定義するためには、単語の派生関係を考慮す

る必要がある。

概念間の類似度

[Sum92]は、角川類語新辞典の上で概念間の類似度を定義し、用例に基づく翻訳

に応用している。類似度は、階層の深さが一定であることを利用して、概念間の最も

近い共通上位概念の階層上での位置に基づいている。

本稿では、より一般性を持たせるために、 EDRシソーラスのように階層の深さが

一定でないシソーラスにおいても利用できるように、概念間の類似度を以下のように

定義する（図 2.1参照）。

• 各概念に対して、その概念の具体度を表すレベルを割り当てる（詳細は後述）。

レベルは、下位に位置する概念匠ど値が大きくなるように割り当てる。図では

レベルの数 (NL)は9となっている。

• 概念 A,Bの間の類似度Simは、 AとBの相対的な位置関係 (3種類）に応じて、

次のように定義する (A,Bの最も近い共通上位概念を Cとする）。

(1) AとBが同じ場合 (C=A= B)、Sim=1.0。

(2) CがAでも Bでもない場合、 Sim=LC/NL。 (LC:Cのレベル）．

(3) A(B)がB(A)の上位概念の場合 (C=A(C=B))、Sim=(LC+ l)/NL。

Simは0,l/NL, 2/NL, .. ・, 1の離散値をとる。この定義は「下位概念（末端まで

の概念すべて）の総数が少ない概念匠ど、概念の具体度（レベル）が高い」という仮説

に基づくもので、類似度は概念間の最も近い共通上位概念の具体度に比例した値とし

ている。

レベルの割り当て方法に関しては、あらかじめレベルの数NL(類似度の離散値の

数）を決めておき、階層の深さが NL-l(ルート概念の深さを 0とする）であるバラン
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2.1. 意味的類似度に基づく関連度

(b) TLC~TLD(d) である最小の d をその概念にレベル圧して割り当てる。

5
 

図2.2に、延べ概念数が40万のシソーラスに対して、

したときの、下位概念の総数とレベルの関係を示す。

レベル（下位概念の総数）

レベルの数NL=9に設定

● ：概念

゜
(97256 -487880) 

ー ("19"13"1 -97255) 

• 
．
 ．
 

●
 ．
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．
 
．
 
．
 

．
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. . . . . . . . 

. . . . . . . . . 
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(6 -30) 

7
 

(1 -5) 

8
 

(0) 

延べ概念数： 40万

図 2.2:バランスのとれたシソーラスと概念のレベル（具体度）

本報告の実験では、階層の深さが一定でないシソーラスの代表として EDR電子化

辞書の概念辞書と単語辞書3を使用した。英語単語辞書は約213,000語から成り、各単

語には 1つ以上の概念が付与されている。

単語間の類似度

単語間の類似度は次のように求める。

(1)単語一致（単語の見出しと品詞が同じ）の場合

類似度は単語の概念が一致している場合の類似度よりも大きい値に設定する。

実験時の設定値は 3.2節の表 3.2を参照。

(2)単語一致以外の場合

類似度は、それぞれの概念のすべての組合せにおける 2概念間の類似度の最大

値とする。 2概念間の類似度は前項で述べた定義により求める。

2実際のシソーラスでは、このレベルは）レート概念からの深さを表す値ではない。

3単語辞書に単語と概念の対応が、概念辞書に概念間の関係が記述されている。
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2.1.2 単語間の物理的近さ

本手法では、質問中には、単語の匠かに複合語(2単語以上からなるもの）の指定

も可能にしている。質問中に複合語が指定された場合は、その複合語中の各単語に類

似している文書中の単語間の物理的近さを、質問ー文書間の関連度に反映させる。

物理的近さは、例えば、複合語が "parallelalgorithm"の場合、 "parallel"と"al-

gorithm"それぞれに類似した単語が文書中に出現しているとき、その類似した単語間

の物理的距離が近い殴ど大きい値になるよう定義する。この尺度は、質問中の複合語

と文書間の類似度の乗数として用いる（詳細は 2.1.4節参照）。

物理的近さ PNの定義式を次に示す。

1 
PN = C1 X 言コ

—— x (Dis+ 1 -N) + 1 
C2 

(2.1) 

／＼ 

ここで、

C1心： 定数

D認： 類似単語間の物理的距離（単語間に存在する単語数十1)の最小値。

N: 複合語の単語数。

式中の定数 C1は、類似単語が隣接している場合の PNに相当する。例えば C1= 2 

に設定したときに、類似単語が隣接している場合は PN=2となり、質問中の複合語

と文書間の類似度は 2倍される。定数 Czは、例えば 2単語からなる複合語の場合、類

似単語間の物理的距離が Cz+ 1のときに PN=lとなる値である。実験時の設定値は

3.2節の表 3.2を参照のこと。

2ふ 3 単語の文書毎の重要度

単語の重要度の定義に関しては様々な手法が提案されている [Sal88]。本手法では、

単語の文書内の出現頻度と全文書中の出現文書数に基づいた重要度として [Tur91]で

定義された重要度を使う。文書D内の単語dtの重要度wは、次のように定義される。

tf log ND 
w = X 

丁
max_tf log ND 

ここで、

tf: 文書D内の単語dtの出現頻度。

max_tf: 文書D内の各単語の出現頻度のうち、最大の出現頻度。

f: 単語dtが出現している文書の数。

ND: 文書数。

(2.2) 
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2.1.4 質問ー文書間の関連度

質問

本手法では、質問 Qは次に示すようなブーリアンの形式で表現可能なものを前提

とする。

Q = qi I q2 I・ ・ ・I qI< 

q = qi11,''・, qi1N1 &'''& qiM1,''', qiMNM 
C V , < マ ユ

質問語 qc1 質問語 qcM

、
1
ノ
、
1
,

3

4

 

2

2

 

(

1ー

1

ここで、 'I'と'&'はそれぞれ 'OR'と'AND'のオペレーションを表す。この形式は、

k個の qが'OR'オペレーションで結合され、各 qはM 個の質問語 qc(単語または複

合語）が 'AND'オペレーションで結合され、各質問語qciはNi個の単語 qiから成って

いる。

関連度

質問 Qと文書Dとの間の関連度 Sim(Q,D)は次式のように定義する。

Sim(Q,D) = max{Sim(qi,D),S切n(q2,D), ・ ・ ・, Sim(qx, D)} 
MN; 
~~{Sim(qtij,D) x PN(qci,D)}2 

Sim(q,D) = 
i=l j=l 
MN; 
LL{Sim(qtij,D) x PN(qci,D)} 
i=l j=l 

Sim(qt, D) = max(w1, w2, ・ ・ ・, wL) x max {Sim(qt, dt)} 

ここで、

(2.5) 

(2.6) 

L: qtに最も類似している単語 (Sim(qt,dt)が最大の単語）の数。

w: qtに最も類似している単語の重要度。

PN(qc,D): 文書 D内での、 qc中の各 qtに最も類似している単語間の物理

的近さ (2.1.2節の式 (2.1))。

Sim(qt, dt): 質問 Q中の 1つの単語qtと文書中の 1つの単語dtとの間の類

似度。詳細は 2.1.1節を参照。

Sim(Q, D)の計算は、 q1,qz, ・・・，邸のうち、少なくとも 1つの qに含まれる単語

それぞれに対して類似している単語が出現している文書に対してのみ行なう。 「類似
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している単語」とは、 Sim(qt,dt)~[あらかじめ指定されたしきい値 T] である単

語 dtを意味する。

Sim(q, D)は、単に q中の単語qtijすべてに対する Sim(qtij,D)x PN(qci,D)の

値の平均とするよりも、 Sim(qtij,D) x P N(qci, D)が大きい値匠どその値の重要度が

大きくなる定義式になっている。

2.2 多義解消手法の導入

多くの単語は、いくつかの意味（多義）を持っている。単語間の類似度は、 2.1.1節

で述べたように、概念のすべての組合せにおける 2概念間の類似度の最大値としてい

る。この場合、実際にその文書で用いられている意味と異なった意味での類似度が高

くなって、誤って関連文書として検索されてしまう場合が生じる。

例えば、 'performanceevaluation'という質問に対して、次のような文書が検索さ

れる。

（
 

［検索された文書］
......................................................... 

It is important to choose a class of signals which is, at 

present, undergoing a good deal of visual inspection by trained 

people for the purpose of pattern recognition. In this way 

comparisons between machine and human performance may 

質問中の単語 "evaluation"の概念は、 "toassign a value to; to appraise; to value" 

である％

文書中の単語 "recognition"に付与されている概念（概念数：10)の中には、文書中

で使われている概念である "toperceive something"のほかに、 "to assign a value to; 

to appraise; to value"があるため、 "evaluation"の概念と一致してこの文書が検索さ

れてしまう。

従って、実際に文書中で使われている意味を同定することができれば、検索の精

度はかなり向上することが期待できる。そこで、単語の多義をコーパスに基づいて解

消する手法を導入することにした。

(‘ 

噴問は、単語・複合語の AND/OR結合で簡潔に表現される。このような場合にも有効な機械的多

義解消は容易ではないと考えられる。しかし、ユーザとの会話的処理によって、この質問中の単語の多

義解消することは実現可能である。本手法ではこれを前提としている。実験に際しては、あらかじめ各

単語に適切な概念を人手で付与した。



2.2. 多義解消手法の導入

，
 

2.2.1 Voorheesの手法の適用

Voorheesは、同一文書内では関連する単語が出現しやすいという仮説に基づいた

手法により多義解消を行ない、文書検索の実験を行なっている5[Voo93]。

文書 D中の単語dtのVoorheesの多義解消手法の概要は次のとおりである。単語

dtの各意味に対して、 hood(その意味を含み他の意味を含まない最も上位の意味）を

求めた後、式(2.7)の差異を求め、差異が最大である意味を単語 dtの意味として選択

する。式中の「内容語」とは、ストップリスト（冠詞や前置詞など重要と考えられな

い単語のリスト）に属さない単語を意味する。

差異—
hood下の意味を持つ内容語の文書D内出現数

内容語全体の文書D内出現数

hood下の意味を持つ内容語の全文書内出現数

内容語全体の全文書内出現数

この手法を我々の検索手法に適用するに際し、次の変更を加えた。

(2.7) 

(1) 1つの単語の複数の概念の中で似ている概念をまとめるために、各概念をあるレ

ベル (2.1.1節参照）の上位概念（以下、置換概念と称する）に置き換える。

(2) hoodは最も上位の概念でなくレベルによって制限する（抽象的すぎる概念まで

含むのを避けるため）。

(3)差異が正である概念（置換概念）を単語dtの概念として選択する。

(1)および (2)のレベルの実験時の設定は、 3.2節の表3.2を参照のこと。

2.2.2 Yarowskyの手法の適用

Yarowskyは、 Rogetシソーラスを用いて多義解消の実験を行なっている [Yar92]。

文書中の単語dtの多義解消手法の概要は次のとおりである。コーパス中の各単語

に対して、前後50語ずつ合計 100語からなる文脈を抽出し、単語 dtが属するシソー

ラス中のカテゴリ RCat毎に、単語dtの文脈中の単語のうち式 (2.9)があるしきい値

Y以上（実験時の設定値は 3.2節の表3.2を参照）の単語ctに対して、式 (2.8)のScore

を求め、最大の Scoreとなるカテゴリを単語 dtの意味としている。

5Voorheesはシゾーラスとして WordNetを使い、ベクトル空間モデルに基づいた手法により文書検

索を行なっている。多義解消された単語の意味はベクトルとして表現している。一方、我々は EDRシ

ゾーラスを使い、プーリアンモデルを意味的類似度と物理的近さと重要度で拡張した手法により文書検

索を行なっている。
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S'core 

Pr(ctjRCat) 

Pr(ct) 

=~log 
Pr(ctlRCat) 

ct Pr(ct) 

RCatに属する単語の文脈中の

単語ctの出現確率
＝ 

単語ctの全文脈中の出現確率

(2.8) 

(2.9) 

この手法を我々の検索手法に適用するに際し、次の変更を加えた。

(1) 1つの単語の複数の概念の中で似ている概念をまとめるために、単語の各概念を

置換概念 (2.2.1節参照）に置き換える。

(2) Rogetシソーラスのカテゴリを Voorheesの手法における hood下の概念に置き

換える％

(3)スコアが正である概念（置換概念）を選択する (Voorheesの手法の適用と同様）。

(4)前後4語ずつ合計 8語を文脈とする70

2.3 検索処理

実際の検索処理に先だって、 (a)質問中の単語への概念の付与（手作業）、 (b)全文

書に対するインデックスファイル（各文書の各見出し語・品詞のペアに対して、文書

番号、重要度、出現位置が付与されたファイル）の作成、を行なった。

インデックスファイルの作成手順は次のようになる。

(i)文書の中から、ストップリスト（冠詞や前置詞など重要と考えられない単語のリ

スト）に属する単語を除き、すべてのアルファベットを小文字化する [Fox92]。

(ii)形態素解析8により、各単語に対して、可能な見出し語・品詞のペア、出現位置

の情報を付与する。

(iii) 2.1.3節の式 (2.2)に従って、各文書の各見出し語・品詞のペア対して、重要度を

計算し付与する。

質問に対する検索処理手順は次のとおり。

(1)質問を 2.1.4節の式 (2.3),(2.4)の形に変換する。

喰ogetシソーラスのカテゴリを EDRの概念にそのまま慨き換えたとすると、 EDRシソーラスの

概念は、特に最下位概念はそのほとんどが非常に具体的な概念であるため、各概念に属する単語の文脈

は非常にスパースとなる。

改脈幅を変えて実験を行なったが、 8語以上にしても、結果に大きな差は生じなかった。

8本報告の実験では、 [Kar92)の形態素解析プログラムを使用した。

（
 

/
_
¥
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(2)式 (2.3)の少なくとも 1つの q中の単語qtそれぞれに対して、

Sim(qt, dt) 2 T(しきい値）を渦たす単語dtが出現している文書を検索する。

(3)検索された文書毎に、質問ー文書間の関連度Sim(Q,D)を2.1.4節の式 (2.5)か

ら求める。

(4)検索された文書を関連度順にランキングする。
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実験

3.1 標準的テストセット

評価用に作成され公開されている英語のテストセットの 1つに Fox[Fox90]が作成

したものがある。実験では、その中の CACMと呼ばれるセットを使った。 CACMに

は、コンピュータサイエンスに関する 3,204の文書（タイトル，アブストラクト）、 3種

類の質問セット（自然言語文からなる NLQ,ブーリアン形式の BLQl,BLQ2)、質問ご

との関連文書の文書番号が含まれている。各質問セットには 64個の質問が含まれて

いる。 NLQはオリジナルの質問セットで、 BLQl,BLQ2はNLQを基にして作られて

いる。

実験では、 NLQの質問文中の単語が比較的多く使われている BLQ2の中で、 NOT

オペレーションを含むものと正解の関連文書がないものを除く 47個の質問に変更を

加えたもの（以下では、変更版BLQ2と呼ぶ）を用いた。変更版BLQ2は、複合語と考

えられる部分を複合語として指定したものである。 NLQ,BLQ2, 変更版BLQ2の質問

番号 35の質問内容を下に示す。変更版BLQ2において、シングルクウォート（＇）で囲

まれた部分が 1つの質問語を表している。

[NLQ] 

Probabilistic algorithms especially those dealing with algebraic 

and symbolic manipulation. 

Some examples: Rabiin, "Probabilistic algorithm on finite field", SIAM. 

Waztch, "Probabilistic testing of polynomial identities", SIAM. 

/’¥ 

(‘ 

[BLQ2] 

#q35= #and(1probabilistic1, 1algorithrn1, 

#or ('algebraic 1 , 1 symbolic 1),'manipulation 1); 

［変更版 BLQ2]

#q35= #and('probabilistic algorithm', 

#or('algebraic manipulation', .'symbolic manipulation')); 

12 



3.2. 評価方法および実験条件

3.2 評価方法および実験条件

13 

評価は、情報検索の分野で一般的によく使われている再現率 (recall)と適合率 (pre-

cision)を用いた。再現率および適合率は次式で定義される。

再現率 ＝ 

適合率＝

ランクN位までの検索文書中の関連文書数

関連文書数

ランクN位までの検索文書中の関連文書数

N 

、
1
,

、
~

1

2

 

• 3

3

 

（

（

 

再現率ー適合率のグラフは次に示す手順で作成した。

［再現率ー適合率グラフの作成手順］

(1)式 (3.1),(3.2)の値 N を任意に複数個決める。

(2)質問ごとに、式 (3.1),(3.2)により Nにおける再現率と適合率を求める。

(3) Nにおける再現率と適合率の全質問に対する平均を求め、プロットする。

次節の結果では、 Nを10,20, 30, ・・・，200に設定し、表 3.1に示す4種類の手法の

実験結果を比較した。このうち WM(単語の重要度で拡張したブーリアンモデルに基

づく手法）を比較の基準とした。

表 3.1:実験を行なった 4種類の手法

使用する尺度または多義解消手法

手法名 意味的類似度 物理的近さ 単語の重要度 Voorheesの Yarowskyの

(2.1.1節） (2.1.2節） (2.1.3節） 手法 (2.2.1節） 手法(2.2.2節）

WM  

゜AM  

゜ ゜ ゜DM(Voo) 

゜ ゜ ゜ ゜DM(Yar) 

゜ ゜ ゜ ゜
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実験条件を表3.2に示す。

表 3.2:実験条件

項目（関連する章節） 設定

シソーラスの概念のレベル数NL(2.1.l節） ， 
単語一致の時の Sim(qt,dt) (2.1.4節） 10/9(= (NL+l)/NL) 

物理的近さの定義式 (2.1)の定数 C1(2.1.2節） 2 

物理的近さの定義式 (2.1)の定数 C2(2.1.2節） 10 

VoorheesおよびYarowskyの手法における置換概念の 69 
レベル (2.2.l節，2.2.2節）

Voorheesの手法における hood概念のレベル (2.2.1節） 3より具体的

Yarowskyの手法において単語ctを選択するための式
2.0以上

(2.9)のしきい値 Y(2.2.2節）

Yarowskyの手法における使用コーパス TIPSTERのZIFF文書

表中、 Yarowskyの手法において使用したコーパス「TIPSTERのZIFF文書」は、

米国 ARPA(AdvancedResearch Projects Agency)が先進技術の研究促進を目的とし

て推礁している情報抽出・情報検索のプロジェクト TIPSTERで使われている文書の

1つである。 ZIFF文書の総単語数は約9,600万語であるが、実験では多義解消の処理

時間を短縮するためにそのうちの約 800万語を使用した100 

3.3 結果

3.3.1 文書検索の結果

図3.1-3.4は、しきい値T(2.l.4節参照）がそれぞれ 9/9,8/9, 7 /9, 6/9の場合の再

現率ー適合率グラフである。

9レベル 6の概念が存在しない場合は、より上位の概念に置換する。

10Yarowskyの手法は使用するコーバスのサイズと文脈幅が大きくなると処理時間も増えていく。 800

万語の ZIFF文書をコーバスとして多義解消に要した時間は DECAlpha上で約 330時間である。参考

までに検索対象文書（約 17万語）をコーパスとして使用した場合の多義解消の処理時間は約 11時間であ

る。また、 Voorheesの手法の場合の多義解消時間は約 3時間である。

／
ー
＼

（
 

r' 
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医 3.1:再現率ー適合率 (recall-precision)[しきい値T=9/9]
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図 3.2:再現率ー適合率 (recall-precision)[しきい値T=S/9]
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図3.4:再現率ー適合率 (recall-precision)[しきい値T=6/9]

いずれのしきい値Tにおいても、 AMは、 WMと比べて再現率は向上する一方、

適合率は減少している。この原因の 1つに単語の多義性がある。単語間の類似度を求

める際にすべての概念を考慮しているので、実際に文書中で使われている概念とは異

なる概念に起因して多くの非関連文書が検索されてしまうのである。

9,¥ 

r~ 
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多義解消手法を導入した DM(Voo)とDM(Yar)をAMと比べた場合、 T=9/9(図

3.1), T =8/9(図3.2)では、再現率はわずかに減少しているものの、適合率は明らかに

向上している。これは、 AMで検索されていた関連文書が DMでは多義解消の失敗に

より検索されなくなった場合がわずかに生じているものの、それ以上に AMで検索さ

れていた非関連文書が DMでは多義解消の効果により検索されなくなったためである。

T =7 /9(図3.1),T =6/9(医3.4)では、 DM(Yar)はあまり再現率が減少することなく

適合率が向上しているが、 DM(Voo)は多義解消の失敗の影響で再現率が減少してい

るのが目立つ。

DMをWMと比べると、いずれのしきい値Tにおいても再現率は向上している。

DM(Yar)の適合率は、 T=8/9(圏3.2)の場合、明らかに向上している。 T=9/9(図

3.1),T =7 /9(固3.3)ではわずかに減少しているが、ある再現率（例えば 0.13あたり）

で比較すると適合率が向上しているのが分かる。 T=6/9(図3.4)では、適合率は減

少している。 DM(Voo)の適合率は、 T=9/9(跨3.1),T =8/9(図3.2)の場合、向上

している。 T=7 /9(図3.1),T =6/9(図3.4)では、再現率は向上しているが、適合率

は減少している。従って、本手法は、ある程度しきい値Tが高い値で有効であると言

える。 DM(Voo)とDM(Yar)では全体的に DM(Yar)の方が優れている結果が得られ

た。

3.3.2 多義解消の結果

本節では、 Voorheesの多義解消手法（以下、 DA(Voo)と称する）および Yarowsky

の多義解消手法（以下、 DA(Yar)と称する）の精度について述べる。

関連文書内の単語の中で、 T=6/9において質問中の単語と類似している単語（異

なり数 45,延べ数 105)のうち、多義解消により 1つ以上の置換概念11を選択できた

単語（延べ数 [DA(Voo):104,DA(Yar):93]について多義解消の結果を調べた。表3.3に

結果を示す。

表 3.3:多義解消結果

A: 延べ B: 成功 B/A: C: 延べ D: 選択 B/D 

手法 II単語数 単語数 成功率 置換概念数 置換概念数 A/C 

DA(Voo) II 104 73 0.70 938 540 1.219 

DA(Yar) II 93 59 0.63 913 292 1.984 

2.2.1および 2.2.2節で述べたように、多義解消ではスコアが正である置換概念を選

択している。成功単語数は、選択した置換概念の中に正解概念（文書中で使われてい

る概念）が含まれている単語の数を表す。選択置換概念数は、多義解消により選択さ

れた置換概念の数を表す。

11 「個換概念」に関しては 2.2.1節を参照。
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多義解消の成功率 (B/A)は、 DA(Voo)の方が DA(Yar)よりも高い。しかしなが

ら、 T= 6/9のときの検索結果（図3.4)では DA(Yar)の方が精度が高い。スコアが

正である置換概念を選択する我々の手法においては、延べ置換概念数に対する選択置

換概念数の割合が高ければ成功率も高くなるので、成功率が直接検索結果に反映され、

るわけではない。多義解消の精度を比較するためには、延べ置換概念数に対する選択

置換概念数の割合を考慮する必要がある。

そこで、多義解消なしの場合の延べ置換概念中に含まれている正解置換概念12の割

合 (A/C)と、多義解消した場合の選択置換概念中の正解置換概念の割合 (B/D)を比

較することにする。その場合、正解置換概念の割合の向上率 (B/D)/(A/C)は、 DA(Voo) -

では約 1.219倍、 DA(Yar)では約 1.984倍であり、どちらも向上しているが、 DA(Yar)
の方がより精度が優れており、このことが図 3.4の検索結果において DA(Yar)がDA(Voo)
より優れていることに結び付いている。

多義解消例

DA(Voo)の多義解消例として、文書番号 1719の文書（図 3.5)中の単語 "evaluat-
ing"の結果を表3.4に、 DA(Yar)の多義解消例として、文書番号 1411の文書（図3.6)
中の単語 "formulas"の結果を表3.5に示す。表中、 「概念」とは置換する前の概念、

すなわち、単語辞書中で付与されている概念を表す。 「置換概念」および「概念」の

欄に示している文字列は、 EDRシソーラスに記述されている英語概念説明または日

本語概念説明である巴 「スコアの計算に貢献した文書（または文脈）内の単語」は、

DA(Voo)では hood下の概念をもつ文書内の単語を、 DA(Yar)では文脈中の単語のう

ち2.2.2節の式 (2.9)のしきい値Yが2.0以上（表3.2の実験条件を参照）の単語を表す。

(＇＼ 

12正解臨換概念数は延べ単語数に等しい。

13EDRシソーラスの各概念には、概念識別子と呼ばれる 16進数、日本語・英語概念見出し、日本語・

英語概念説明が付与されている。日本語・英語概念見出し、日本語・英語概念脱明の中には付与されて

いない項目もあるため、表には基本的に英語概念説明を記し、英語概念説明が付与されていないものに

ついては日本語概念説明を記している。

B
~
~
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表 3.4:DA(Voo)による単語 "evaluating"の多義解消例

置換概念 概念 スコア
スコアの計算に貢献した

文書内の単語

"評価する” "to determine a numerical rep- 0.123 calculation, calculating, 

resentation for", "to assign a cost, outlined, types, op-

value to; to appraise; to value" timizing, optimization 

"the act of "the act of calculating" 0.079 calculation, calculating 

calculating" 

“いろいろな思考 "to take a theoretical guess" -0.063 typified, illustrated, 

的活動" reservation 

........................................................... 
Real-time data processing systems as typified by the automated 

airline reservation system are discussed in this paper. 

Criteria for evaluating performance are described; a methodology 

for calculating and optimizing is outlined; and the method is 

図3.5:単語 "evaluating"が出現する文書（文書番号 1719)

,

．
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表 3.5:DA(Yar)による単語 "formulas"の多義f鞘肖例

置換概念 概念 スコア
スコアの計算に貢献した

文脈内の単語

“数や記号の組合 "a formula that leads to an 3.033 value, evaluate 

せからなる式" answer " 

“抽象的生産物" "a solution employing several 0.000 

methods, plans, and・ ・ ・ " 
"a group of words "a predetermined set of words 0.000 

that express a or actions for an occasion" 

complete thought' 

“伝達内容” "a hackneyed expression" 0.000 

“規則" "rules or ways of doing that 0.000 

are observed without thought 

and performed mechanically" 

“情報媒体” “ an express10n usmg numeric 0.000 

and alphabetic symbols to rep-

resent a chemical compound" 

"nourishment for "a nutrient given to a baby 0.000 

a person's body" when the baby is not using 

mother's milk" 

“書物" "a list of the ingredients of 0.000 

a mixture such as a medici-

nal preparation, a food or a 

drink, etc." 

f

ド

（
 

／ 

........................................................... 
For each statistic, the algorithm included the usual computing 

formulas, correction due to an accumulated error term, and a 

recursive computation of the current value of the statistic. 

The usual computing formulas were also evaluated in double 

precision. Large errors were noted for some calculation using 

........................................................... 
0
ー

図 3.6:単語 "formulas"が出現する文書（文書番号 1411)



第 4章

関連研究

シソーラスを使った検索手法に関して、 Rada[Rad85],Paice[Pai91], 松尾［松尾 91]な

どの先行研究がある。

Radaはシソーラス上の概念間の類似度を使っている。しかしながら、 Radaはシ

ソーラス上の概念を個々の質問と文書に対して手作業で付与し、文書や質問中の単語

に付与していない。よって我々の手法のように質問中の単語に類似した単語を含む文

書を検索することはできない。

Paiceは意味ネットワークからなるシソーラスを使っている。質問単語に対応する

シソーラス中のノードから一定の距離内にあるノード（単語）に重み付けを行ない、そ

れを拡張単語として検索を行なうことを提案している。我々の手法では、概念間の類

似度を階層的シソーラス上の共通上位概念の位置に基づいて求め、質問中の単語に対

してあるしきい値以上の類似度である単語をもつ文書を検索している。また、 Paice

では実験結果は示されていない。

松尾は、文の検索を対象に、各単語に付与されたシソーラス上の意味属性の集合

として表現された文の間の類似度を、意味属性および表記の一致度をベースに求めて

おり、我々の意味概念の間の類似度をシソーラスに基づいて求める手法と異なる。

21 
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おわりに

階層的シソーラスに基づく単語間の意味的類似度、単語間の物理的近さ、単語の重要

度、の 3つの尺度に基づいた質問ー文書間の関連度計算に加え、コーパスに基づく単

語の多義解消手法を導入した文書検索手法について報告した。英語の標準的テストセッ

トを使った実験の結果、本手法は単語の重要度で拡張したブーリアンモデルに基づく

検索手法に比べ再現率・適合率ともに向上することを確認した。

／
！
＼
、
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