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Abstract: Recently, the amount of information which we humans can acquire is becoming immense by the development and 

the spread of computers and cellular phones. Information retrieval is indispensable to extract only required information 

efficiently out of immense information. This proposing method of retrieval is not by using the notation of input words but by 

understanding the meaning of input words. Concept-base and calculation of the degree of association enable to quantify the 

degree of the relation between concepts. By applying the calculation of the degree of association to a sentence and a letter, 

the degree of the relation between a short sentence, a need of a user, and a long letter, contents of a document, is quantified. 

In this paper, it is proposed the new method applicable to information retrieval. 

1. はじめに 

近年パソコンや携帯電話の発達により，ユーザが入手できる

情報は，莫大なものとなってきている．多くの情報から必要なも

のだけを効率よく得るためには，情報検索が必要不可欠となる． 

情報検索では，キーワードの表記情報を用いて，そのキーワ

ードを含む情報を検出する．たとえ表記が一致しなくても，意味

のよく似た語もある．単語には意味があり，決して表記のみでは，

十分な情報とはいえない．そこで，コンピュータが語の意味を捉

えることが望まれる．そのためには，コンピュータが言葉の意味

を理解しなければならない． 

既存の情報検索として，単語の表記情報のみを手がかりに検

索を行うものがある．単語を記号として捉えるのではなく，意味

を含めて概念として捉えることが必要となる． 

本稿では，汎用知識ベースである概念ベース[廣瀬 2001]を用い

て短文と長文の関連の強さを定量化する関連度計算[渡部 2001]

手法を提案する． 

2. 意味を捉えた文献検索 

既存の文献検索システムは，ユーザがキーワードを入力し，

そのキーワードが文献の題名などに含まれている文献を検出す

るものである．または，自然言語による文の形式で入力するもの

もある．しかし，これらは入力語の表記しか考慮していない． 

入力語が表す意味を捉え，文献内容の意味と合うものを検出

することが望ましい．表記は異なるが意味は近い語や，同じ表

記でも全く異なる意味を示す多義語のような語が多く存在する

からである． 

そこで，概念ベースと関連度計算を用いることで，ユーザの

入力する短文と，文献内容または概要である長文の関連の強さ

を定量化する．ユーザの要求と文献内容の関連の強いものを抽

出すれば，ユーザの求める文献が検索できる． 

3. 概念ベースと関連度計算 

3.1 概念ベース 

概念ベースとは，ある概念の意味特徴を表す属性とその属性

の概念における重要度を示す重みとの対の集合からなる知識

ベースである（図１）． 

概念ベースは，国語辞書などから自動構築され，現在約 9万

語の概念が収録されている．１つの概念あたり，平均 30 個の属

性が存在する． 

 

概念概念概念概念    ｛｛｛｛属性属性属性属性，，，，重重重重みみみみ｝｝｝｝    

医者 {(医師，0.3)，･･･，(治療，0.1)} 

太陽 {(日光，0.2)，･･･，(月，0.05)} 

美術 {(芸術，0.4)，･･･，(鑑賞，0.07)} 

： ： 

図 1 概念ベース 

ある概念の属性をまた概念として，その属性を展開することも

できる．概念の属性のことを一次属性と呼び，一次属性の属性

のことを二次属性と呼ぶ（表１）． 

表 1 概念「医者」の一次属性と二次属性（重みは省略） 

概念概念概念概念    属性属性属性属性    

医師 患者 病院 ‥ 治す 

医者 病人 医院 ‥ 治療 

診察 包帯 患者 ‥ 医療 

病院 看病 手術 ‥ 癒す 

： ： ： ‥ ： 

 

 

 

医者 

保健 治療 施設 ‥ 病気 
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3.2 重み付き関連度 

関連度計算とは，概念ベースを利用して，概念と概念の関連

の強さを定量化する手法である．本研究では，重み付き連度計

算を利用している．その計算方式のアルゴリズムを説明する． 

まず，次の (1) 式のような概念 Aと Bを考える． 

( ) ( ) ( ){ }MM waawaawaaA ,,,,, 2211 L=  

( ) ( ) ( ){ }NN wbbwbbwbbB ,,,,, 2211 L=  

M，N は，それぞれ概念 A，B の属性数である．また，

)1(, Miwaa ii ≤≤ は，概念 A の属性とその重みである．同様に

概念 B も )1(, Njwbb jj ≤≤ で表される．二次属性についても，

次の(2) 式のように表現する． 
( ) ( ) ( ){ }

ii imimiiiii waawaawaaa ,,,,, 2211 L=  

( ) ( ) ( ){ }
jj jnjnjjjjj wbbwbbwbbb ,,,,, 2211 L=  

こ の と き ， 一 次 属 性 ia と jb の 重 み 付 き 一 致 度
),( ji baMatchW を次の(3)式のように定義する． 

( ) ( ) 2,MatchW bbaaji nSnSba +=  

 

 

 

これは，関連度計算で用いる属性数を n 個としている場合で

ある．そして，概念 A の属性の並びを固定し，重み付き一致度

が最大になるように，概念 B の属性を並べ替える．属性を n 個

で打ち切っているわけだが，属性がどれほど多く存在しようとも，

30 個で打ち切った場合に，関連度の精度と処理時間の観点か

ら最も適切であることが実験的に分かっている． 

重み付き一致度から概念 Aと Bの重み付き関連度を(4)式の

ように ),( BAChainW を求める． 
( ) ( ) 2,ChainW BBAA nSnSBA +=  

 

 

 

 

4. 関連度計算の文への適用 

4.1 関連度計算を文に適用する方法 

関連度計算とは，もともと概念と概念，つまり単語と単語の関

連性を定量化する目的で，考案されたものである．そこで関連

度は，単語（概念）の意味特徴を表す属性を利用して，計算さ

れる． 

この方式を文へ適用するには，まず一連の文章を１つの概念

とする．そして，文を単語に分割し，その各単語を概念の属性と

する．構文解析ソフトの茶筌[Chasen 奈良先端科学技術大学院大学 2003]を利

用し，文の自立語を抽出し，それらを文の属性とする．また，各

単語に対する重み付けの方法に関しては，６章で説明する． 

4.2 関連度計算方式を文に適用する問題点 

前章で述べた重み付き関連度など，従来の関連度計算方式

では，概念と概念，つまり単語と単語の関連性を定量化するも

のであるため，両概念の属性数がほぼ同じだけ存在することが

前提となっている． 

しかし，本研究の目的である短文と長文の関連度を求めるこ

とを考えると，短文と長文から得られる属性数に偏りが生じてし

まう．そこで，新たな関連度計算方式を考案する必要がある． 

5. 属性平均関連度計算方式の提案と検証 

5.1 属性平均関連度計算方式の提案 

(1)式の概念 A，B が(2)式のような属性をもつとする．ただし，

概念 A を短文から得られた概念とする．よって，両概念の属性

数の関係は， NM << とする 

(4)式の重み付き関連度を利用して，属性平均関連度

( )BAAAR , を(5)式のように定義する． 

 

 

 

この方式では，属性数が少ない概念 A の属性 ia を概念とみ

なすため，概念ベースに存在する概念 ia は，属性を平均 30 個

もつため， ( )BaChainW i , を求めるとき，属性数の偏りが生じるこ

とはない．また，文章に出現する概念ベースにない語は，関連

度計算を行うときの属性として，採用しない． 

5.2 属性平均関連度計算方式の検証 

提案した関連度計算方式を検証するために文献データベー

ス（以下，文献 DB）を作成した．この文献 DB には，情報処理

学会論文[情報処理学会 2003]の題名と概要が 150 件格納されている． 

題名と概要からそれぞれの自立語とその重み（次章参照）を

取得する．そして，題名（短文）と概要（長文）との関連度を計算

し，実際の論文の題名と概要の組み合わせの関連度が最大と

なれば正解として，評価を行った．ただし，重みはすべての自

立語（属性）に同じ値が割り振られている．結果は，従来の関連

度計算方式よりも 4.7％の正解率の向上が見られた．（図２） 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 関連度計算方式の比較結果 

6. 重み付け手法 

6.1 長文に対する重み付け 

長文に対する重み付けには，情報検索の分野で用いられて

いる TF・IDF重み付け[徳永 1999]を使用する． 

(1) TF 

TF とは，出現頻度を表す値であり，語の網羅性を示している．

文書 d 中に出現する語 tの頻度を ),( dttf と表す．この値を採

用するのは，同じ文書中に何度も繰り返し出現する語は，その

文書で重要な語であるという考えからである． 

文献 DB では，ある１つの論文の概要の中にその語が何回

出現するかを TFの値とする． 
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(2) IDF 

IDF とは，ある語がどの程度その文書に特徴的に現れるのか

という特定性を表す尺度である．そのため，ある文書内だけでは

なく，文書群が存在する空間全体での語の分布を調べる必要

がある．語 tの IDFの値 )(tidf は，次の(6)式のように定める． 

( )( )tdfNtidf log)( =  

ここで，N は文書群に存在する全文書数， )(tdf は語 tが出

現する文書数である． 

文献 DBでは， )(tdf はある論文の概要に出現した語が他の

いくつの論文に出現するかを示し， N は全論文数の 150 となる． 

6.2 短文に対する重み付け 

短文に対する重み付けとしては，長文と同様に TF・IDF を用

いることができない．そこで，TF に替わる重みを提案する．IDF

に関しては，長文と同じものを適用する． 

(1) 意味的にかかる語の数 

短文 s中に出現する語 tに係る語数を ),( stModify とすると，

TFに相当する重み ),( stStf は，次の（7）式のように定義する． 

1),(),( += stModifystStf  

この ),( stStf を具体的に“赤くて丸いボール”を使って説明

する．ここで，どの語がどの語に意味的にかかるかを知るために

構文解析ソフト CaboCha[CaboCha 奈良先端科学技術大学院大学 2003]を使用

する． 

“丸くて赤いボール”という表現を CaboCha で解析すると，

“丸い”と“赤い”は，“ボール”にかかっていることが分かる（図３）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 意味的にかかる語の数 

語の意味的な係り受けを調べることにより，この表現は“丸い

ボール”であり，かつ“赤いボール”であるという意味である．よっ

て，“ボール”という表現が重ねて出現するため，TF の考え方よ

り“丸い”，“赤い”より“ボール”という語がこの表現の中で重要

であり，大きな重みを付与する．かかる語の数に 1 を加えている

のは，意味的にかかる語がない“丸い”や“赤い”の重みを 0 で

はなく，1とするためである． 

(2) IDF 

長文から得られる自立語に対する重み付けの場合と同じく，

短文の場合にも IDF を用いる．短文に出現する語が文書群の

中で，いかに特定の文書を特徴付ける語であるかを知るためで

ある． 

文献 DB では， )(tdf は，題名に出現する語が全論文の概

要の中で，いくつの論文に出現するかを示す．ただし，題名に

出現した語が必ず概要に出現するとは限らないため， )(tdf が

0となる場合は，0に近い小さな定数とする． 

6.3 重み付け手法の検証 

どの重みを適用した場合が良い結果となるかを検証する．そ

の方法は，5.2節で述べた文献 DBを利用した方法である． 

(1) 長文の自立語に対する重み付け手法の検証 

長文から得られる自立語に対して，重みなし，TF，IDF， 

TF・IDF を重みとする 4 通りの方法で比較した．“重みなし”とは，

全ての自立語に対して，一定の値が割り振られているということ

である．結果は，TF・IDF を重みとした場合が最も良い結果とな

った（図４）．このとき，短文から得られる自立語に対しては，一

定の値が割り振られている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 長文の自立語に対する重み付け結果 

(2) 短文の自立語に対する重み付け手法の検証 

短文から得られる自立語の重みに関しては，重みなし，意味

的にかかる語の数に 1 を加えた STF，長文の場合と同じ IDF，

STF・IDF，√（STF）・IDF の 5 通りの方法で比較した．結果は，

STF・IDF を重みとした場合が最も良い正解率が得られた（図５）．

ただし，長文から得られる自立語に対しては，一定の値が割り

振られている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 短文の自立語に対する重み付け結果 

(3) すべての短文と長文に対する重み付け手法の検証 

短文にも長文にも重み付けを行った結果，短文に対しては 

√（STF）・IDF，長文に対しては TF・IDF を重みとした場合が最

もよく，正解率 84.7％であった（表２）． 

STF と IDF の積を重みとする場合，STF と IDF のバランスを

考慮して，STF の影響を軽減するために STF の平方根と IDF

の積を重みとした場合が最も良い結果となった． 

短文と長文に対する重みの組み合わせによって，STF・IDF

が最も良い結果となる場合や√（STF）・IDF が最も良い結果と

(6) 

(7) 
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なる場合がある．しかし，短文に対しては IDF のみよりも STF を

乗じた場合の方が良い結果となるといえる． 

表 2 短文と長文の重みの組み合わせによる正解率 

7. 概念ベースにない語の活用 

7.1 概念ベースにない語の活用方法の提案 

概念ベースにない語（以下，未定義語）は，関連度計算を行

うことができない．概念ベースは，汎用的知識であるため，各分

野の専門用語，特にカタカナ語が格納されていない．しかし，

論文などでは専門用語がその論文を特徴付けていることはいう

までもない．そこで，未定義語を関連度計算以外の方法で活用

することを考える． 

まず，文から自立語を取得するときに，概念ベースにあるかど

うかで分ける．ある語に関しては，関連度計算を行う際の属性に

採用する．ない語に関しては，その語の表記を情報として，表

記一致する語の数をカウントする．（図６） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 未定義語の活用方法 

概念ベースにある語同士の関連度 R と未定義語同士での表

記一致の数 Nを R＋α×Nの値で短文と長文の関連性を評価

する． 

7.2 概念ベースにない語の活用方法の検証 

αの値を 0 から 0.1 まで，0.01 刻みで正解率の推移を文献

DB で調べた．α＝0.01 のとき，正解率が 85.3%となり，最大と

なった（図７）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 未定義語を活用した結果 

8. 考察 

表記のみを情報として検索するよりも，概念ベースを利用し，

言葉の意味を理解した上での検索が，より適切な結果を導ける

ことが分かった．しかし，この方法は検索時間がかかってしまう．

検索のシステムとするには，この方法はまだ改良の余地がある． 

重み付けの方法に関しては，短文という情報量が限られた中

で，いかに出現頻度（TF）に替わる重み付けを行うかが難しい

問題であった．今回の実験では，IDF のみを短文の重みとする

よりも，考案した STFを用いることでより良い結果が得られた．た

だ，平方根をとるかどうかによって，IDF とのバランスを考える必

要がまだ残っている． 

未定義語の活用において，αの値を 0.1 以上にしたところ，

収束することが分かった．また，このαの値がこの文献 DB の固

有のものでないか，未定義語がどの程度の割合で出現している

かによっても変化する可能性がある．しかし，未定義語を区別

する方法は，今後，概念ベースの自動学習が実現することで，

未定義語の数が減少し，解決されるだろう． 

今後の課題としては，さらに大規模なデータベースに対する

検索に対しても，検索時間を考慮した方法を考案しなければな

らない．重み付けに関しても短文から自立語に対する重みが正

しく取れているかを異なるデータをもとに調査すること必要であ

る．また，論文の題名という限られた形式のデータではなく，より

ユーザの入力文に近い，自然言語を評価データとして採用しな

ければならない． 

9. おわりに 

本稿では，コンピュータに言葉の意味を理解させ，文献検索

などに応用できる検索手法を提案した．莫大な情報があふれる

情報化社会において，情報検索は必要不可欠である． 

今後，長文から本当に必要な語だけを取り出し，短文だけで

は足りない情報を拡張することによって，より精度が高く，検索

時間を考慮した方法を考案していく予定である． 
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題名 短文 

正解率（％） 
STF IDF STF・IDF 

√（STF）・

IDF 

TF 62.0 70.0 66.7 70.0 

IDF 58.7 72.0 71.3 72.7 
概要 

長文 
TF・IDF 67.3 84.0 80.7 84.7 
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