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�� はじめに

近年、���上や組織内に蓄積される電子的文書の量は増
大の一途を辿り、それらの文書を人間が把握することが困難と
なっている。��� 全体における文書量の増大のみならず、
その中でのトピックの限定された部分集合（特定サイト内の
��� 文書集合、�� ���	��、さらには企業内文書集合等）の
サイズも増大し、���全体と同様に、把握が困難となりつ
つある。
本稿では、そのような「一貫性のある大規模な文書集合」の

例として、�� ���	��に着目し、�� ���	��に対するクエリ入
力支援システムとして、「テキストマイニングによる検索支援シ
ステム!�� �
�」を提案する。テキストマイニングとは、与え
られたテキスト集合の中での、「言葉の使われ方」（主に、言葉
に関する統計的情報）について分析するタスクである。�� �
�

では、入力されたクエリに対し、「用例抽出」「同義語抽出」と
いう二種類のテキストマイニングをリアルタイムに行い、マイ
ニング結果を提示する。我々のシステムは、テキストや索引を
オンメモリに配置した "�Æ� #����検索がベースとなってい
るが、�� ���	��が対象であることで、オンメモリにテキスト
を配置しながら、網羅性の非常に高いクエリ補完システムを実
現できる。
図 $�に、�� �
��� の画面を示す。図中、#�に示されてい

るのが検索窓であり、ユーザがここにクエリを入力すると、シ
ステムは入力内容に応じて用例や同義語を提示する。ここで用
例とは、クエリの前方、後方にどのような文字列が頻繁に連接
しているかを示したものであり（図中「%� 後方連接」「&� 前
方連接」）、この場合、「マンション」の前方に「高層」や「分
譲」、後方に「建設」や「管理」といった言葉が続き易いこと
がわかる。同様に、マンションの同義語・類義語として、「住
宅」や「アパート」という文字列が用いられやすいということ
も提示する（図中、「��類義語・同義語」）。ユーザは、提示
された用例等をクリックすることで、クエリの補完を行える。
補完された結果は、そのまま '�����へのクエリとして、検索
に用いることができる。
データとしては、�� ���	��の ())*年 +月 (,日版のスナッ

プショットから、������タグで囲まれた部分を取得した。取
得したテキストはそのままコーパスとして用い、それ以上の
後処理（タグの除去等）は行っていない。これは、�� ���	��
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図 $! �� �
�の実行画面

のタグやレイアウト情報が、同義語・類義語を発見するうえで
の重要な文脈情報として機能するとの観察に基づいた措置で
ある。取得されたテキストファイルは ,(/0%となった。実行
は、#0� 1������ (23 �(�('45� 6 $7'%メモリのマシン上
で行っており、パラメータ（後述）は、�� 8 �� 8 �� 8 $)))

と設定している。

�� 準備：��Æ� ���	


本稿では、コーパスを �、クエリを � と表記する。コーパ
ス � は一つの文字列であり、入力が文書集合の場合は、これ
を連結したものを � とする。システムは、与えられたクエリ
� に対し、連接語および同義語を発見する。
また、文字列 � の文脈を、「� 中で � に連接する文字列」

（��� � � 又は ��� � �）と定義する。ここで �は文字列の結合
であり、� � � は、� がコーパス � の部分文字列として出現
することを示す。��� � � のとき、�を �の右文脈、��� � �

のとき、�を �の左文脈と呼ぶ。
"�Æ� �����97:は、与えられた文字列の全ての接尾辞（への

ポインタ）を辞書順に並べた配列であり、この配列への二分
探索を行うことにより、効率的に ����を文字列 �の長さとし
たとき、�����	
�����の計算時間で）部分文字列の位置を取得
できる。この配列は、整数を 2バイトで表現したとき 2���バ
イトのメモリを必要とする��が、我々は、コーパス及び "�Æ�

#����はすべてメモリ上に配置されていると仮定する。

�� ��� ��		�� !�Æ" #����等、よりメモリ効率の良い実装も提案
されているが、本システムでは通常の !�Æ" #���� を使用する。
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図 (! ;�
�アルゴリズム概要

�� �
�では、�と�� という二つの "�Æ� #����を使用す
る。前者は � から、後者はそれを反転させた �
����から構築
した "�Æ� #����である。�は右文脈の取得に、�� は左文脈
の取得に、それぞれ使用する。
"�Æ� #����により実現される操作で、実際に連接語・同義語

取得において用いるものは、�
���������� ��と ��
���� ��

である。前者は、� を接頭辞に持つ、長さ ��� 6 $ の � 中の
文字列を、後者は、� 中における �の出現回数を、それぞれ
返す。（以降、明らかな場合は � を省略し、�
����������、
��
����等と表記する。）
また、順序付きリスト �����と、サイズ固定の順序付きリ

スト �
��	����を用意する。�����はこれから処理される文字
列を優先度の高い順に保持し、�
��	��はこれまで取得された
文脈や同義語候補の上位 �個をスコアの低い順に保持する��。
�
�� ����操作を行うことにより、�����からは次に処理する
文字列が、�
��	��からは現在最下位の文字列が取得されるこ
とに注意されたい。

�� 用例検索� 
���アルゴリズム

用例検索は、用例抽出アルゴリズム ;�
�9*:を用いて行う。
;�
�では、クエリを検索エンジンで検索し、その結果をマイ
ニングに用いていたが、�� �
�では、これを "�Æ� #����に
よるオンメモリの検索に置き換えることで、応答時間を大幅に
短縮し、クエリ補完に利用可能な速度を実現している。
図 7�に、;�
�アルゴリズムの概要を示す。;�
�アルゴリ

ズムでは、ある文字列 �が与えられたとき、「�に連接する文字
の種類数」（以下、「分岐数」）を計測する。例えば、図 7�では、
「犬も」の後続文字として、「猫」「歩」「好」の３種類の文字が
あり、分岐数は３となる。文字列 �にどのような文字列が連接
するかを、木構造の探索により列挙していくが、そのさい、分
岐数が増加している場合のみ、用例候補として考慮する。（図
２の例では、例えば「犬も歩けば棒に当たる」が、分岐数１か
ら４へ変化する点として、候補になる。）これは、「分岐数の
増加は、意味的な切れ目とよく合致する」という経験則に基づ
いたルールである。また、�� �
�では、用例候補が見つかっ
たノードに対しては、それ以上深く探索を行わないという制限
を加えることにより、探索の高速化を行っている。最終的に、
このようにして得られた用例候補を、スコア関数
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�
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により順位付けし、提示する。

�$ サイズ固定リストは、赤黒木を実装した %��� ����!�� クラスを
用いる。���操作と、それに続く ������&��	�操作を行うことによ
り、上位 � 個のリストを保持するデータ構造となる。

�' すなわち、上位 �個のうちでスコアが最低のものが最初に配置さ
れる。

図 7! "�<=�$概要（文字列「シンポジウム」に連接する文字
列の探索木の例）

�� 同義語抽出アルゴリズム

同義語抽出において問題となるのは、ユーザーによって入
力される文字列の多様性である。同義語抽出や言い換えに関
しては従来より多くの研究が行われているが、その大部分は、
予め規定された候補語（例えば、「名詞」や「動詞＋目的語」）
どうしの類似度を測るものである。このため、本システムが想
定する、「ユーザがあらゆる文字列を入力する状況」において
は、文書のあらゆる部分文字列どうしについての類似度を計算
する必要が生じ、必要な計算時間および記憶容量は膨大なもの
となる。この問題に対し、本研究では、「ユーザからクエリが
与えられた際、1�������	にそれと類似する文字列を文書か
ら取り出す」という問題設定を考える。このさいに要求される
のは、「どんな文字列にも対応できる」「高速な」アルゴリズム
である。この実現に、"�Æ� #����による検索を活用する。

��� アルゴリズム
文字列の表記にかかわらず同義語を抽出するアルゴリズム

では、一般に、「意味の似ている語は、似た文脈で使用される」
という >�������������� 4���������?に基づき言葉の意味類似
度を測定する。特に、「隣接する文字列」は、文脈として非常
に有用であることが報告されており 9(:、この「隣接する文字
列」は、"�Æ� #����により容易に検索することができる。こ
のため、本研究では、

������ 「クエリ文字列に隣接する文字列」を検索し、

������ 得られた隣接文字列から適切な「文脈」を選択し、

������ 「文脈に隣接する文字列」を検索する

という３段階の処理により同義語を抽出するアルゴリズムを
開発した。長い文脈文字列を用いると高い精度を確保できる反
面、取得できる同義語数が少なくなる 9+:。逆に、短い文脈文
字列を用いる手法では、多くの無関係な文字列が候補として取
得され、精度を上げるために、対訳テキスト等の別の文脈情報
が必要となる。9/: これらを勘案し、「適切な文字列」のスコア
を、適度な長さの文脈を選択するよう定義する。

��� ����	�
�

"�<=�$�( では、後の処理で使われる文脈の数を �� とし、
スコア上位�� 個の文脈を取得する��。高速化のため、文字列
の検索を探索木として表現（図 2�(・図 2�7）し、探索対象の
文字列のスコア付けを探索と同時に行うアルゴリズムを採用し
た。これにより、枝狩りによる探索空間の削減が可能になった。
以下、簡単のため、右側連接文脈の探索についてのみ述べ

る。"�<=�$�( では、クエリ �に連接する文脈 �のスコアを

������ 8 ��
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�( 同一スコアの場合は、先に入った要素が高いランクとなる。
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図 2! 文脈文字列抽出アルゴリズム

図 +! "�<=�7概要（各文脈に連接する文字列の探索木の例）

で定義し（��
� は頻度、��� は文字列 � と � の連結、��� は
コーパス全体の文字列長）、スコア上位 �� 個の文脈を取得す
るが、その際に、
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�
���� 8 ��
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なる上限を用いて枝狩りを行う。��� ��� � ��� ���

�������	�
かつ

��
������ � ��
�������� であるため、������� � ��������が如
何なる � についても必ず成り立つ。すなわち、�������が現在
�� 位の候補のスコアを下回れば、それ以上の探索を打ち切る
ことができる。
実際には、図 2の手順で探索が行われる。�
�������が、

木構造中での子ノードの取得に相当する。ここで @A はヌル文
字列（長さ )の文字列）であり、また、�から文脈文字列 �を
取り除く操作を ������ ��と表記している。
また、頻度があまりにも高い文脈文字列を排除するため、文

脈頻度の上限パラメータ �� を導入し、��
���� � �� の場合
は、� を �
��	��には加えない。これは、高頻度な文脈語は、
一般的な語であることが多く、候補語の特定能力が弱いこと
と、実行時間を大きく増大させてしまうことを考慮した措置で
ある。

��� ����	�

"�<=�7では、効率的な枝狩りを行うため、

�	
����
 左文脈のみを用い、スコア関数 ��
���の上位�� 個
の候補を取得する

�	
����
 右文脈のみを用い、スコア関数 ������の上位��個
の候補を取得する

�	
����
 より精緻なスコア関数 �����により、絞られた候補
語のリランキングを行い、上位 �� 候補を取得する

という 7段階の処理を行う。
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図 /! 同義語候補抽出アルゴリズム

スコア関数 ��
���（������）は「�の左側（右側）に連接す
る文脈の種類」と定義される。��
、��� 共に、探索の深さに対
する非増加な関数 ���
��� � ��
������となるため、現在のス
コアが�� 位のスコアを下回った場合、そこで探索を打ち切る
ことができる。
実際には、図 /の手順で探索が行われる（ここでは、左文脈

による候補語検索（"�����$）についてのみ解説する。"�����(
についても全く同様のアルゴリズムで行える。）。�
 は左文脈
の集合である。�����の要素は、ペア ��� ��であり、�の優先
度でソートされている。現在のスコアが高い程優先度も高くな
るよう定義する。現在最も有望な候補 �の子ノードを探索し、
現在保持されている最低スコアの候補を上回る候補のみを新た
に �����に追加する。
こうして得られた (B個の候補を、最終的に、スコア関数
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により順位づけする。ここで ��
���� は、

��
������� 8 ��
���� �
��
����

���

で定義される、「
 と � が無関係だった場合の � の予測頻度」
をモデル化した値である。
���	 ���
����　文脈リストや候補語リストは、重複した文
字列を多く持つ。例えば、「研究に関する」と「に関する」と
いった複数の文字列が同一のリストに入っている場合がある。
我々は、このような冗長性を排除するため、得られた文脈リス
トおよび候補語リストに対し、C��� &�������という後処理を
行った。C��� &�������では、�� 番目の要素が �� 番目の要素
の部分文字列だった場合、������� ��� 番目の要素（より順
位の低い要素）をリストから削除する��。文脈リストの C���

&������� により、実行時間を短縮するだけでなく、得られた
結果も改善することが確認された。文脈の冗長性は、スコア計
算の際に重複した文脈に関する部分を多くカウントしてしまう
という不均一性を生み出すため、スコアに悪影響を与えるため
だと推測される。また、候補語リストに対する C��� &�������

でも、結果が改善されることが確認された。

�0 1�	� �������� により、実際に得られるリストのサイズが、パラ
メータ �� や �� よりも小さくなることに注意されたい。
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�� 実験

本研究で提案する同義語抽出アルゴリズムに関し、実験を
行った。実験は航空分野のレポート（*0�����）と、それに付
随する同義語辞書を用い、「辞書に登録された語に対し、同義
語を検索する」という問題設定により行った。システム実行環
境は、D���� &��� "��� E$7)) �$�)/'45� プロセッサと ('%

メモリである。同義語辞書は、見出し語 �と、その同義語集合
����のペア ��� ����� の集合であり、見出し語の数は 2)2、平
均同義語数は $�,(であった。
クエリ �に対するシステムの出力リストを ���� ��� ���� �
	と

したとき、平均精度は、

$

������

�

����


�� � ��
����
�����

と計算される。（��
����
����は、上位 �個を見た時の正解率。
また、�� は、�� � ����（�� が正解）なら $、そうでなければ
)をとる変数。）
また、パラメータは、複数の値で実験した結果、最も平均精

度 �2)�7(� の良かった �� 8 �� 8 �� 8 $))) を採用した。
#������ =��
�����を指標として用いたところ、従来一般的

に用いられる、「周辺単語」9(:と「構文構造」92: を用いる同
義語抽出手法 �ベクトル空間モデルとコサイン類似度によるラ
ンキング手法� F"0�の精度は、複数の重みづけ手法により実
験したところ�	、最高で +*�7+ポイント（最低で (7�(+ポイン
ト）だったのに対し、提案手法の精度は +(�()ポイントであり
（表１）、従来手法には及ばないものの、最高精度に近い精度
を得ることができた。また、１クエリあたりの応答時間は、約
(秒であった。

�� 関連研究

同義語抽出の先行研究には、依存構造解析を行い、単語の依
存関係を文脈として用いる手法 9$): や、動詞�目的語関係を抽
出し、それを文脈として用いる手法 9$:92:等がある。また、文
書外のリソースを用いる手法としては、辞書や対訳コーパスを
文脈として用いる手法 9,:93:がある。これらを文脈情報として
利用することにより、より精度の向上が期待できるため、これ
らの情報を我々の "�Æ� #����ベースの同義語抽出にどのよ
うに取り入れるかは今後の重要な研究課題である。

�� おわりに

テキストマイニングに基づく検索支援システム�� �
�を提
案した。�� �
�では、クエリ入力に対し、文書集合から「用

表 $! 候補ランキングタスクによる平均精度の比較 �％��

アルゴリズム
提案手法 +(�()

構文構造 周辺単語 組み合わせ
F"0 �����G� 72�27 ++�/$ �����

F"0 ��G�D�G� (2�*( 7*�3+ 7,�$,

F"0 ��G� (7�(+ 2)�$( 2)�3*

�2 実際には、3!� では、与えられた候補語のランキングを行うこ
としかできないため、「同義語抽出」ではなく、辞書の見出し語を並
び替える「候補語ランキング」のタスクでの平均精度で比較した。

例抽出」「同義語抽出」を 1�������	に行い、ユーザに提示
する。提案アルゴリズムは、任意のクエリ入力に対し用例・同
義語を抽出できることが特徴である。*0����� のコーパスに
対する同義語抽出実験では、１クエリ当たりの応答時間は約 (

秒であり、抽出精度は、一般的に用いられるアルゴリズムと比
較し、やや劣る値であった。今後は、より大規模なコーパスで
の実験および高速化を図る予定である。
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