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ディジタル図書館のための文書主題の抽出と

その検索への応用＊

堀井千夏

内容梗概

本研究は，単語の概念を求めることでその意味のルーツ（意味素性）を探索す・

る新しい文書主産の抽出法を捷案し，大量に氾濫する電子化情報を有効に活用す

ることを目的とする．

近年，ネットワーク上で提供される情報源は急速に多様化大規模化し，利用者

が必要な情報だけを取出すことは非常に困難になっている．利用者が自分にとっ

て有効な情報を探し出し，選別できなければその情報は存在しないに等しい．蓄

積された情報を有効に活用するには，まず，その情報が表す内容を正確に抽出し

ておく必要がある．本手法では，単語情報に加えて概念情報を用いることで深層

的な観点から文書の主産を抽出し，文書内容の表現についての充実を図った．文

書の主題は，単語と概念の出現頻度分布から文書の強調度と表現度を求め，両者

に基づいた特徴ベクトルを用いて定量的に表現した．提案手法の有効性を検証す●

るために，技術論文の主題を概念で獲得する評価実験を行った．その結果，従来

の文字列に着目した抽出法では単語の意味まで放り込むことは困難であったが，

単語の概念情報から筆者が論文中で用いた意味を推測することが出来た．また，

アンケート質問“本手法で抽出した主題が安当であるかどうか”に対する調査の

結果，76％の被験者が“exce11ent”，“gOOd”と評価しており，本手法で抽出した

主題が被験者の想定する主題とほぼ－敦していることがわかった．

さらに，21世紀型図書館として注目されている「ディジタル図書館」の文献

検索を取り上げ，文書の主題や利用者の検索意図を推測した新しい検索を実現し

■奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科情報処理学専攻博士論文，NA描T－Ⅰ㌻
DT9761019，2000年3月24日．
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た．文献の電子化が活発に進められているディジタル図書館では，膨大な文献情

報と利用者との仲介役として検索意図に通した文書を提供する文献検索の実現が

大きな課題とされている．本論文では，提案する内容抽出法の応用として，文書

の主邁や利用者の検索意図を推測する意味検索を提案し，本学のディジタル図書

館で保管している文書データに適用した試作システムについて述べた．
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文書主題の抽出，概念情報，ディジタル図書館，意味検索
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ExtractionofSubjectfromDocumentS

forDigitalLibrariesandits

Application払rInformationRitrieval＊

ChinatsuHorii

Abstract

Thispaperdescribesanewmethodtoextractsubjects丘omdocumentswith

searchingfortherootsofawordinthemeanlngOfconceptualinfomation・The

purposeofthemethodistomakegooduseofthescatteringhugevaultofdocu－

mentonthenetwork．

Recently，aSthevolumeandthevarietyofinformationresourcesonthenetwork

isincreaBlngraPidly？itbecomesverydifRculttoobtaindesiredinformationfor

theuser，sneeds．ItisnecessaryandindispensabletoknowwhatthedocumentS

mentioninordertouseofinformationeffbctively．Inthisapproach，anemPhaBis

factorandaneXPreSSionfaJ：tOraredefinedasacharacteristicofthedocument・

Bothofthemareestimatedfromthe丘equencyoftheappearanCeOfthewordsand

theirconcepts．Thesubjectisdeterminedbymean＄Ofthecharacteristicvector

ba占edonthese払ctors．AsaneValuationofthisapproach，Iperformedtheseveral

experimentstoextractthesubjectoftechnicalpaperswithconcepts・Theresults

showthattheproposedmethodhascapabilitytoexpressthemeanlngSOfauthor）s

intention．TbevaluateeLfbctivenessofthismethod，Ⅰinvestigatethequestionnaire

survey，Whetherthesubjectofthesepq）erSWithconceptsarerepresentedornot■

76％ofanSWerSadmitthattheproposedmethodextractsthesubjectofteclmical

PaPer＄withconcepts・

■Doctor，sThesis，DepartmentofhfornationProcessing，GraduateSchoolofInfornation

Science，Na路h8tituteofScienceandTechnology，NAIST－IS－DT9761019）March24I2000・
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Inaddition，IdiscusshowtoprocessthedocumentSforinformationretrievalin

digitallibrary，Whichisanewlibraryinthe21stcentury・Thispaperpresentsa

newretrievalmethodwhichisoneoftheexamPlesappliedtheproposedalgorithm

ofextractionofsubject．Thisretrievalmethodrealizethesemanticretrieval

estimatingthesubjectofdocumentandretrievalintention・Ipresentaprototype

systemimplementedintodigitaldocumentdatastoredinNAISTDigitalLibrary・

Ⅹeywords：

ExtractionofSubject，ConceptualInformation，DigitalLibrary，SemanticRetrieval
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第1章

序論

本章では，本研究の目的を明らかにし，提案する手法の概要と論文の構成につ

いて述べる．

1．1　大量文書データからの情報収集

近年における蓄積メディアの大容量化により，雑誌や書籍などの文書情報が大

量に電子化されている．また，インターネットに代表されるコンピュータネット

ワークの普及やマルチメディア技術の著しい発展に伴い，文書だけでなく映像や

音声等といった多種多様な情報へのアクセスが可能になってきた．電子化による

情報の提供は，紙による印刷物に比べて軽量かつ品質に劣化がないだけでなく，

時間や場所に拘束されることなく情報を即座に入手することができる．この利便

性から利用者は急増し，その分野も情報関連から様々な分野へと広がっている．情

報の電子化による利点は多いが，その一方で，様々な場所で蓄積された電子化情

報は複雑で大規模なものとなり，その情報量は急増している．すでにネットワー

ク上は情報過多状態であり，利用者は蓄積情報の中から自分に必要な情報だけを

取り出すことが困難になっている．情報の探索にはWWW上で提供されている

様々な大規模情報検索システムが利用されているが，その検索結果として収集さ

れた情報量は非常に多く，その中から必要な情報だけを分別することはもはや人

間の処理能力では不可能である．特に，情報の記録には記述形式の柔軟性や蓄積

データ量の観点から文書形式が最も利用され，ネットワーク上で電子化されてい

る情報の大部分は文書形式である．そのため，利用者は情報の内容を読んで確認

する必要があり，大きな負担となる．これはネットワーク上だけではなく，個人

が保管している情報に対しても同様なことが言える．長期間に渡って情報を蓄積

1



第1章序論

していれば，当然，個人で保管する情報量も増えてしまう．収集した情報の適切

な整理・分類には大変な労力と時間が必要であり，もはや個人レベルでさえ情報

が氾濫し，利用者は迷子になっている始末である．

このような大量文書情報の取り扱いに関する問題を解消するために，情報の収

集（情報検索や情報フィルタリング）や情報の統合（情報分類や組織化）に関す

る様々な研究が行われている［1】【2］【3】【4】【5】．これらの研究では文書データの内容

をシステムが適切に解析することが共通した課邁であり，文書内容の分析とその

抽出法が重要な鍵となっている．本論文では，大量の文書データを適切に処理す

るために必要な文書主題の抽出法を提案する．

1．2　本研究の目的と提案手法

1．2．1　研究目的

本研究の目的は，単語の概念情報から単語がもつ意味のルーツ（意味素性）を

探索する新しい文書主題の抽出法を提案し，大量に氾濫する電子化情報を有効に

活用することである．さらに，21世紀塑図書館として話題になっているディジタ

ル図書館の文献検索に提案手法を適用し，文書主題や利用者の検索意図を推測す

る新しい検索を実現する．

1．2．2　提案する文書主題の抽出法

本研究では，大量な文書データから利用者に適切な情報を捷供するために必要

な文書主題の抽出法を提案する．

文書の主題を抽出するには，多義語や同義語といった単語の意味についての曖

昧性を解消し，単語が文書中でどのような意味で使用されているのかを求める必

要がある．例えば多義語である“スプリング”という単語は，1）ばね　2）春

の二つの意味が存在し，文書中で使用されている意味を解析しなければならない．

また，同義語である“コンピュータ”は，1）電子計算機2）パーソナル・コン

ピュータ3）pCなどで言い換えることができ，これらを同一の単語として処理

する必要がある．本手法では，このような単語がもつ意味の曖昧性を解消するた

2



1．2．本研究の目的と提案手法

めに，単語の概念情報を利用した手法を提案する．概念情報の取得にはEDR電

子化辞書【6】を用い，文書の出現単語がもつ意味を概念で表現する・単語が表現

する具体的な内容が“単語の意味”であるのに対し，“単語の概念”とは，単語の

同義・類義語が共通して表す内容を指す．例えば，“馬車”や“バス”，“自動車”

の単語はそれぞれ複数の意味をもつが（バスは「乗り合い自動車」，「風呂」，「コ

ントラバス」の意味をもつ），その中で共通して表現される内容は“乗り物”で

ある．単語の概念は，さらに概念で表現することが出来る．例えば，“乗り物”の

概念は“ものを運搬する器具”となる．本手法では，単語がもつ全ての意味につ

いて概念を再帰的に求め，概念空間を構築する．この概念空間を上位層へたどる

ことで文書の出現単語がもつ意味のルーツを探索し，概念を最小単位とした文書

主題の解析を行う．具体的には，概念の出現頻度分布から主題が表す内容の“表

現度”として単語の概念に関する重みを求め，文書の内容として重要な概念だけ

に絞り込む．さらに，主題の内容をどれぐらい強調しているかを示すために，主

題の“主張度”として文字列の出現頻度分布から単語の出現に関する重みを求め，

表現皮と主張度の両者を用いた特徴ベクトルから文書の内容を定量的に評価する

ことで文書の主題を抽出する．

提案する文書主邁の抽出法は，様々な情報活用に適用することができる．本論

文では，その一つとして，ディジタル図書館の情報検索を取り上げ，概念を用い

た検索手法として“意味検索”について述べる．意味検索は，従来の全文検索手

法のような単語体系に基づいた検索手法ではなく，文書の主邁や利用者の検索意

図を推測して検索に用いる．そのため，単語のうらに隠された意味や検索意図痘

対して不足している情報を推測することが可能になり，図書館司書の協力なしに

利用者の要求に適切な検索結果を提供することが期待される．

なお，文書内容の抽出法については第3章で，検索への応用については第4章

で詳しく述べる．
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第1章序論

1．3　本論文の構成

本論文は以下の5牽からなる．

第2章では情報活用の現場としてディジタル図書館を取り上げ，その現状と開

港点を明らかにする．ディジタル図書館における開港のうち，その要となる文献

検索に焦点をあて，文書の主邁抽出の必要性と関連研究について述べる・

第3章では提案する文書主題の抽出法について述べる．本手法では，概念情報

を用いることで深層的な観点から文書の主題抽出を行ない，文書内苓の表現につ

いての充実を図る．文書の主産は，単語と概念の出現頻度分布から文書の主張度

と表現度を求め，両者に基づいた特徴ベクトルを用いて定量的に表現する．提案

手法の有効性を検証するために，技術論女の主題を概念で獲得する実験を行い，

実験結果についての評価と考察を行う．

第4章では提案手法の応用として，意味検索と文書構造に基づいた内容抽出の

2例につ｝、て述べる．意味検索では，検索質問を概念で表現する検索式部，科学

技術論文の主産を選定する索引語作成部，および検索式と索引語を照合する照合

部から成る検索システムの試作について述べる．また，文書構造に基づいた内容

抽出では，文書を六つの構造に分割し，各構造部分の特徴抽出について述べる・

最後に，第5章では概念に基づいた文書主産の抽出法に関して給括する・

4



第2章

文書の主題抽出における背景とそ

の関連研究

本章では，新しい情報活用の場として注目されているディジタル図書館を取り

上げ，その特徴と間邁点について明らかにする．さらに，ディジタル図書館にお

ける最も重要な問題点の一つである文献検索に焦点をあて，文書主題の抽出の必

要性と関連研究について述べる．

2．1　ディジタル図書館の現状と問題

近年におけるネットワークやマルチメディア技術の著しい発達に伴い，情報提

供の窓口となる「ディジタル図書館」の機能向上と実用性に関する研究が盛んに

行われている．本学（奈良先端科学技術本学院大学）においても，平成8年4月

よりディジタル図書館の運営が開始され，データベースの構築や検索技術の開発

を中心とした研究が進められている【7】．以下では，本研究の背景となるディジタ

ル図書館の現状について述べ，現在抱えている問題点について検討する．

2．1．1　ディジタル図書館の目的と新しい機能

1990年代に入り，米国は国家プロジェクトとして情報ハイウェイ構想を提案

した．この構想は2000年までに米国全土における教育機関や医療機関をイン

ターネットで接続するというNII（NationalInformationIn＆aBtruCture：国家情報

基盤）計画と，これを世界的規模に発展させようとするGII（GlobalInfomation

InffastruCture：世界情報基盤）計画の二つからなり，「全ての人が適正な料金で，

5



第2章文書の主題抽出における背景とその関連研究

場所・距離等に関係なく最高の授業が聞け，必要な時に必要な場所で順番を待つ

ことなく医療サービスを受けることが出来る社会が到来する」と説明されている

【8】．この情報ハイウェイ構想は，高速・広域ネットワーク上における多種多様な

情報を世界中でやり取りすることが目的である．ネットワークを介して，いつで

も，どこからでも，あらゆる情報を利用できることは，まさに，その場に居なが

らにして利用できる大規模な図書館の実現であり，この構想を有意義に利用でき

る分野の一つとしてディジタル図書館が上げられている．

従来型の図書館における主な業務内容は以下の6項目であるが【9】，ディジタ

ル図書館では，この従来業務には無い新しいサービスの提供や運営形態の改革を

目指している．

・図書・資料の貸し出し／返却

・検索・分類のための目録作成

・書籍の管理・保管

・利用者の検索要求への対応

・サービス拡大への対応（CD－ROM，ビデオ，マイクロフィルム等）

・図書・資料の複製等による劣化防止

世界中の大学や公立図書館，あるいは個人が各々のディジタル図章館を運営して

おり，そこで所蔵するコンテンツも図書や雑誌だけでなく写真，絵画，地図など

多岐に渡っているため，ディジタル図書館の活動は一様ではないが，これらは共

通して「利用者の利便性」と「管理・蓄積の効率化」に基づいて多様化している．

本学のような大学附属図書館について述べれば，新しいサービスとその内容は図

2．1に挙げるような6項目が挙げられ，図書・資料等の電子化による情報の共有化・

非劣化や窓口業務の自動化など，従来型の図書館の業務体系を大きく改善してい

る【10】．近年では，CD－mMやネットワークを媒体とした電子ジャーナルの出

版や販売が盛んに行われ，電子化作業をすることなく保管することが可能であり，

また，ネットワーク上で公開されているOPAC（0nlinePublicAccessCatalog）の

電子化日録を利用することもできる．この他にもディジタル図書館の運営や機能

の充実に向けて世界中で活発な研究開発が行われている．

6



2．1．ディジタル図書館の現状と問題
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図2．1ディジタル図書館の新しいサービスとその内容

2．1．2　ディジタル図書館プロジェクト

ディジタル図書館の実現に向けて多くのプロジェクトや大学図書館が活動を進

めている．その中から情報収集やデータベースの活用に特徴のある国内外の主要

な活動をいくつか取り上げ，その特徴について以下に紹介する・

国内のディジタル図書館

青空文庫（図2．2）

ジャーナリストの富田倫生氏らによって，芥川龍之介や夏目漱石などの著作

権が消滅した（著者の死後馳年経過）文学作品や権利継承者の了解を得た

図書データを中心にデータベースを構築している．これらの文書データは，

作家名や作品名で検索することができ，自由にダウンロードして読むことが

できる．また，数多くの作家が残した日記や創作ノート，下書き，草稿，未

完成作品など全集以外では読むことができない作品についても収集しており，

出版者の観点からデータベースを構築している［10】【11】・

7



第2章文書の主題抽出における背景とその関連研究

囲2・2国内のディジタル図書館（1）：青

空文庫

8

図2・3　国内のディジタル図書館（2）：

ディジタルミュージアム

国会図書館

国立国会図書館は，「パイロット電子図書館プロジェクト」，「児童書の電子

図書館」，「アジア文献情報データベース捷供システム」，「G8電子図書館プ

ロジェクト」，「「電子化英文政府刊行物公開実験」，「国会会議録全文データ

ベース」の六つのプロジェクトを行っており，高速・広帯域ネットワークを

用いて，遠隔地から都道府県立率よび政令指定都市図吾館の絵合目録のデー

タベースにアクセスすることができる．また，国会図書館が所蔵する明治刊

行図書や第二次対戦前後の刊行図書，国会審議用調査資料など1000万ペー

ジにものほる貴重書についての文書データを閲覧することが可能になる予定

である．現在，その実現に向けて実用性や問題点について検証実験を行って

いる【12ト



雄纏綿錘

2．1．ディジタル図書館の現状と間邁

次世代電子図書館システム研究開発事業

国策プロジェクトとして通商産業省が主導している次世代電子図書館システ

ム研究開発事業は，NEC，沖電気，東芝など民間企業9社との共同で，次世

代の情報流通基盤の研究開発とその具体的なアプリケーションの研究開発を

行っている．その特徴としては，利用者のフィルタリング条件に従って不要

な情報を取り除く情報フィルタリング機能や映像情報をMPEG7で保管した

映像情報検索，メモ・しおり機能などの電子読書支援などがあげられる．ま

た，利用者の資格チェックやクレジットカード番号の暗号化など，知的財産

権ヤプライバシーの保護などの観点からも検討を進めている【13】【14】．

奈良先端科学技術大学院大学

本学，奈良先端科学技術大学院大学は，三つの研究科（情報科学，バイオサ

イエンス，物質創成）から成り，附属図書館では各分野の図書や学術雑誌，

学内論文を中心に保管している．記憶システムには，アクセス速度の速い磁

気ディスクと低コストの磁気テープを併用したマイグレーションシステムを

用いており，あらかじめ利用者がキーワードを登録しておけば，附属図書館

の新着情報を電子メールで報せてくれる「アラート機能」などがある【15】【16】．

東京大学ディジタルミュージアム（図2．3）

従来，書籍は図書館，美術品は美術館，自然・文化的な資料は博物館が所蔵

するなどその区別は比較的はっきりしていたが，ディジタル図書館で動画や

写真，絵画などが所蔵できるようになり，美術館，博物館の役割をディジタ

ル図書館が担うことも可能になってきた．美術館や博物館はただ所蔵品を展

示するのではなく，独自の解説や閲覧サービスを提供する必要がある．東京

大学の「ディジタルミュージアム」は，ディジタル技術を活用した新しい博

物館を目指している．所蔵品の3次元データ，CADデータ，表面のテクス

チャー・データ等といった外観再現データに加えて，Ⅹ線CT，粕薬の化学

分析に関するデータベースの実現を試みている．現在，電子化された貴重な

古文書や生体標本など600万点を保存し，その紹介論文や解説を博物館の観

点で掲載している【17】．

9



第2章文書の主邁抽出における背景とその関連研究

その他

九州大学付属図書館では，「OPAC横断検索サーバ」として他大学のディジ

タル図書館40ケ所に対して日録検索を提供している【1外ま＿た，学術情報セ

ンターでは，電子図書館の試行実験を経て1997年4月から事業としての運

営を開始しており，検索ソフトウェアの無料配布，利用者を限定した課金制

度，利用者から依頼された資料をコピー・郵送するドキュメントデリバリー

（DocumentDelivery）などが試行されている【19］［20］・

海外のディジタル図書館

プロジェクト・グーテンベルク（図2．4）

プロジェクト・グーテンベルクは，1971年，米国イリノイ大学マテリアル

リサーチ・ラボのマイケル・ハート教授によって始められた．「不思議の国の

アリス」，「イソップ物語」などの童話や「聖書」，シェークスピアの作品の他

に，シソーラスや百科事典など2000タイトルの古今書物が電子化され，ネッ

トワーク上やCD－ROMで提供されている【10】【21】．

カーネギーメロン大学（図2．5）

NSF（国立科学財団），DARPA（国防給省），NASA（宇宙開発局）から研

究助成を受けているプロジェクトの一つであり【22】，オンラインビデオライ

ブラリを実現している．音声認識，画像理解，自然言語処理技術を用いたビ

デオコンテンツの分類や索引づけの他に，ビデオストーリの分割，要約，重

要な画像フレームの抽出を行っている．【23】．

カリフォルニア大学（バークレイ校）（図2．6）

カリフォルニア州に関する大量な環境データベースを構築している．23，664

点の植物や動物，人，景色の画像を検索することができ，カリフォルニアで生

息する植物について300，000ページの解説文善が電子化されている・この他

にカリフォルニアの上空から撮影した航空写真を保管し，画像中の色やテク

スチャ，シンメトリなどの画像特質を用いてオブジェクトを抽出・認識し，こ

れを画像検索に用いている．画像処理の解説論文についても提供している【24】・

10



2．1．ディジタル図書館の現状と問題
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図2．4海外のディジタル図書館（1）：プ

ロジェクト・グーテンベルク

図2．5　海外のディジタル図書館（2）：

カーネギーメロン大学

カリフオルニア大学（サンタバーバラ校）

カリフォルニア大学サンダーバーバラ枚を中心とする封emd血Di由td‖u－

br鋸yは地図と画像を中心とした地理情報データベース封e血を開発し・

地名索引や緯度，雇皮による検索システムや位置指定を地図上で選択する検

索支援システムを提供している．この他に，地理情報に関するシソーラスの

構築や地図データのためのメタデータについての研究が盛んである【25】・

ミシガン大学

ミシガン大学では，情報に対して概要（話題，形式，利用者等）を付加し，

インターフェース・エージェント，メデイエータ，コレクション・エージェ

ント三つで構成される知的エージェントシステムを用いて，利用者に応じた

11
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図2・6海外のディジタル図書館（3）：カリフォルニア大学（バークレイ枚）

検索を試みている．電子化されたドキュメントには，研究教育を目的とした

地球・宇宙科学分野，人文科学分野などが幅広く蓄積・提供している．また，

E15e再訂社による1100冊の雑誌文献（TULⅣ）のための索引・書誌情報によ

る検索システムも提供している【2叫

TheⅥWVhtⅦdl払rary

バーチャル・ライブラリは，WorldWideWebの発案者ティム・バーナーズ・

リーが「最古のカタログ」として始めた．現在はジュラード・マニングによっ

て管理され，ボランティアの協力によって支えられている．情報収集された

カタログには，コンピュータや教育，ビジネス．法律，社会など非常に多く

のカテゴリーが用意されており，これらのカテゴリーは，各分野の専門家や

研究者によって分類され，その内容も学術色の漉いものである【10】岡．
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2．1．ディジタル図書館の現状と開港

アメリカン・メモリー

世界長大の地図コレクションを所蔵する米国議会図書館のプロジェクトであ

る．2000年までに500万枚の地図を電子化し，全米の主要な図書館と連携し

て巨大なディジタル図書館を目指している．すでに，10，000枚の地図データ

を収集している．この他に，流行歌の楽譜や南北戟争の写真，歴史的建造物な

ど人々の暮らしをうかがうことのできる画像が多く保管されている．【10】【28】・

その他

カトリックの絵本山バチカンでは，カトリック関連書など20，000点のコレク

ションを電子化し【29】，カナダ【30】，イギリス【31】，フランス【32】，中国【33】

など世界中の国立図書館がディジタル図書舘のプロジェクトを立ち上げ，国

有コレクション等の電子化情報を公開している．

2．1．3　ディジタル図書館が抱える間窺

世界中で，ディジタル図書館の実現に向けて大規模なプロジェクトが進められ，

その規模に関わらず，運営基盤を標準化する活発な動きもある．しかし，ディジ

タル図書館は情報活用の場として新しい枠組みであり，また，様々な分野の最新

技術を土台とした大規模な応用システムであるため，未だ解決されない間邁が多

岐に獲って残されている．この間邁は大きく分て「計算機・通信技術」，「情報の

蓄積・管理」，「情報検索」，「ユーザインターファエース」，「知的財産権」の五つに

分類することができ，以下にその間題の内容について詳しく述べる【10】【34】【35】・

計算機・通信技術

ディジタル図書館では，書籍のページ画像だけでなくビデオの動画といった

容量の大きなマルチメディアデータを大量に蓄積するため，そのデータを高

速に通信・処理できることが必要不可欠である．多くのディジタル図書館で

は，最新の高速・広域ネットワーク技術やマルチメディア通信技術が駆使さ

れているが，保管されるデータは増加する一方であり，通信・処理技術に満

足することはできない．また，最新技術は試験的な部分が多く，そのプロト

コルデザインやデータ圧縮伸張技術などは標準化されていない．そのため何

13



第2章文書の主題抽出における背景とその関連研究

をディジタル図書館に適用するべきかについて試行錯誤的な要素を拭えない．

情報の蓄積・管理

一次情報の電子化

現在のディジタル図書館は，従来から所蔵している図書・資料と，新たに電

子化した一次情報とが混在している．最新刊の図書については，電子形態で

出版されたものを利用すれば良いが，既存のものについては，電子化作業に

ょり作成しなければならない．ディジタル図書館は，図書や資料の他に，ビ

デオや音声などのマルチメディアデータも多く所蔵するため，多様な形式に

対応した電子化作業が必要である．また，その作業内容や行程の標塗化につ

いての課題も多く，効率のよい電子化技術の開発が望まれている．

大規模分散データベースの構築

従来型の図書館では，同一の図書・資料を各図書館で個別に所蔵していなけ

ればならない．冊子を共有することはできか－ため，利用者は所蔵する図書

館まで足をはこぶか，図書館に代行して借りてもらうしかない．一方，ディ

ジタル図書館では，冊子体ではなく電子化された一次情報を扱うため，他の

ディジタル図書館と相互に参照することが期待される．しかし，ディジタル

図書館が保管する一次情報はネットワーク上で広域に分散し，そのデータは

従来型のように重複しているのが現状である．そのため，エージェントやイ

ンテリジェントゲートキーパーなどを用いて，世界中に分散した大量の情

報の中から必要な情報を見つけ出し，大規模分散データベースを構築する必

要がある．

情報の蓄積と管理

多くの利用者が図書館に対して求める情報は，図書や資料の名称ではなく，

その内容についてである．従来型の図書館では取り扱う情報の最小単位が冊

子体やメディアであり，その内容に関する情報は提供されていない．一方，

ディジタル図書館では，一次情報が電子化されているので，文書理解や自然

言語処理，画像理解，音声認識技術等を用いてその内容を解析し，利用者が

14



2．1．ディジタル図書館の現状と間邁

必要とする内容に再構築できる可能性があり，内容に関する情報提供の実現

が期待される．しかし，従来とは異なる情報の蓄積・管理方法が必要となる

ため，情報認識・理解技術の他にも幾つかの課邁が残されている・特に，図

書館は一次情報と共に「一次情報の情報」として二次情報を保管するが，こ

の二次情報の構造についても従来の書誌情報や目次といった形態ではなく，

その内容に関する目録をつくらなければならない．また，こうした一次情報

や二次情報の詳細化によりディジタル図書館のデータ構造はより複雑になり，

それを記憶する装置も一層の大容量化を計らなければならない．現時点では

効率のよい記憶方法に頼らなければならないが，近年にみられるような記憶

媒体の技術進歩によれば，近い将来，大容量記憶装置に関する問題は解決で

きると考えられる．

情報模索

一次情報の電子化が進むにつれて，利用者が膨大な情報の中から必要な情報

を取得することが困難になっている．従来型の電子図書館では，図書館司書

との対話から利用者は情報を取得していた．しかし，ディジタル図書館では，

検索システムによる情報に頼るしかない．ディジタル図書館が検索の際に参

照する情報は，メディアの種類，書誌名，目録であり，一次情報の内容につ

いて触れていないのが現状である．利用者は必ずしも検索内容に詳しいとは

限らない．新しい分野に直面して図書館を利用する場合も多いはずである・

このような利用者は適切な検索質問を生成できないため，情報を探すことは

不可能である．ディジタル図書館では，司書に代って内容に関する情報を提

示できる検索システムが必要であり，また，利用者が検索質問を推測するこ

とができるような思考支援や，膨大な検索結果の中から利用者が目的とする

情報を放り込めることが求められる．

ユーザインターフェース

ディジタル図書館では，図書館司書による検索支援がないため，リファレン

ス・サービスには，あらゆる利用者を想定した支援機能が必要である．具体

的には，計算機に不慣れな子供や老人のための技術支援や，目・耳・手の不

15
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自由な人のための作業支援（点字変換，音声入出力機能），外国語または日

本語が理解できない人のための多言語文書閲覧支援などが挙げられる．また，

情報の可視化による利用者の理解支援ヤアニメーションなどによる馴染みや

すさ，人間工学的な観点からのインターフェースなど，多くの工夫が必要で

ある．

知的財産権

知的財産権はディジタル図書館を運営する上で避けることのできない開港で

ある．ネットワーク上で情報を読むということはそれをコピーすることとほ

ほ同義だからである．多くのディジタル図書館のプロジェクトは，出版社に

使用許可を得て公開している．そのため，従来の図書・資料の貸し出しは無

料であったが，ディジタル図章館では情報課金システムを導入し，使用料を

徴収せざるを得ない．しかし，情報の適切な価格設定や個人情報の保護に関

する間邁が多く残されている．

ディジタル図書館が抱える問邁点は，上記にあげたように技術問題や運営問題，

社会的問題など多岐に渡っているが，本論文では技術的な問題に着日する・ディ

ジタル図書館における技術的な間邁は，以下の四つにまとめることができる・

・高速通信技術の実現

・効率のよい情報収集

・情報検索の充実

・ユーザインターフェースの開発

本研究では，ディジタル図書館を実現していく上で，最優先に解決しなければな

らない問題の一つとして「情報検索」を取り上げる．情報検索技術は，電子化情

報と利用者とをつなぐ唯一の仲介役であり，また，その技術内容は情報の構造や

管理形態，分類等に対して相互に関与している．そのため，情報検索の充実を図

ることは，ディジタル図書館の機能を大きく前進させることであり，同時に，情

報を処理する上で難しいとされている多くの問題を解決する糸口となる・次節で，

文献検索技術の動向と間邁について詳しく述べる．
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2．2．ディジタル図書館で用いられる文献検索

2．2　ディジタル図書館で用いられる文献検索

2．2．1　キーワード検索と全文模索

ディジタル図書館は保管する情報量やメディアの多様化に対し，高度かつ高速

な情報検索システムの実現を目指している．具体的には，以下のような技術開発

が求められている．

文献検索技術　利用者の検索要求に対して妥当な文献を提示する技術であ

る．蓄積ファイル構造，検索モデル，検索質問の支援，条件操作などが含ま

れる．大量な検索結果の絞り込み法ヤシソーラス辞書による関連語句への展

開などの知的概念検索【36】が期待されている・

マルチメディア検索技術　静止画像や動画像，音楽などのマルチメディア情

報を検索する技術である．利用者の視覚や聴覚によって判断される内容を検

索質問で表現する方法や，情報の特徴抽出に関する技術が求められる．

情報フィルタリング技術　検索結果の中から利用者が作成したプロファイ

ルに従って，必要な情報だけをあらかじめ取り出して提示する技術である．

フィルタリング結果を利用者が再検討し，その結果を新しいプロファイルと

して更新していく．一時的に必要な情報ではなく，日頃から必要とする情報

・を待るのが目的である．

マルチプロトコル横断模索技術　マルチプロトコル横断検索とは，址tpや

tehetといった異なるプロトコルを利用し，ネットワーク上で公開されてい

るディジタル図書館へ検索サーバが利用者に代行して検索するシステムであ

る．利用者はディジタル図書館の場所を意識すること無く検索結果を得るこ

とができる．広域に分散した情報の統合化に関する技術が求められる．

エージェント応用技術　情報フィルタリングやマルチプロトコル横断検索の

実現には，エージジェントと呼ばれる分散・協調作業を処理毎に行う技術が

考えられている．ディジタル図書館においては，エージェント毎に検索処理

を行い，エージェント間で問い合わせをすることで情報の統合を図る．エー

ジェントに円滑な作業をさせるために，シソーラスを共通知識として与え，

1．7



第2章文書の主題抽出における背景とその関連研究

自立したエージェント群（マルチエージェント）の実現を目指している．近

年では，シソーラスの構築など知識獲得に関する研究が盛んに行われている

【37】［5】【38】・

高速並列模索技術　メディアの種類，情報の種類別のデータベースに対して，

並列に検索処理を実行することで，大容量情報を高速に検索，閲覧できる技

術である．

情報検索技術において，ディジタル図書館で保管する形態が図書や資料などの文

書形式であることや，情報フィルタリングや横断検索などの基盤技術であること，

利用頻度の高い技術であることから，特に，文献検索技術に関する発展が望まれ

ている．

現在，ディジタル図書館で用いられている文献検索手法は，以下の二つに分類

することができる．

・キーワード検索

・全文検索（fu11－teXtSearCh）

文献の主題を表す単語／句は，従来型では図書館司書が付与し，ディジタル図書

館では検索システムが付与する．この語句を索引語（hdex恥m）といい，索引

語の一覧を記録したファイルを索引ファイル（IndexFile）と呼ぶ．キーワード

検索は；この索引語を“題名”や“概要”など文献の「一部の情報」を対象にして

求めるのに対し，全文検索は，文献の「全ての文字列情報」を対象にして索引語

を求めるといった違いをもつ．キーワード検索は時間やコストの省力，作業の簡

略化などの利点から従来の図書館では広く用いられていたが，索引語が文献の一

部にしか起因しないため，情報の欠損を原因とする検索もれが多く生じてしまう・

一方，全文検索は，全文データの蓄積やその作業にかかるコスト，計算機能力の

不足から避けられていたが，近年における比較的安価な大容量記憶媒体と高性能

な計算機の普及や電子化作業の改善に伴い，キーワード検索に代って精度のよい

検索手法として急速に拡大している．現在のディジタル図書館では全文検索が主

に用いられており，文献全体を対象に質の良い索引語を抽出するための研究が広

く行われている【39】【40】【41】【42】．以下本論文では，全文検索を対象とする文献検

索について述べる．
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2．2．ディジタル図書館で用いられる文献検索

酬 無幣

図2．7情報検索システムの構造

2．2．2　文献検索システムの構造

文献検索の一般的なシステム構造は囲2．7のように表され，各部の役割を以下

に示す【4鞘4叫

利用者（U錐r）利用者は自分が欲しい文献を特定する記述として検索質

問（Re甲融）を検索システムに与える・このときの検索質問は，1個以上の

語や旬（でm），あるいは自然音語文で記述された文である・検索質問は，

検索エンジンが問い合わせを行うための形式として検索式（Qu餌y）に変換

される．システムが予め検索質問を定式化した場合，検索質問はそのまま検

索式として用いられ，検索質問と検索式は同一となる・

索引ファイル（hdex和e）検索対象となる各文献は，文書の特徴を的確に

表す複数の語や旬を索引語として付与する・この作業を索引付け（hde衰ng）

と言い，索引語を効率良く検索に用いるために予め索引ファイルとして保管

しておく．
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検索エンジン（SeambEn由ne）検索エンジンは検索質問（検索式）を解

釈して，それに適合する文献を索引ファイルから検索する．適合する文献は

一般的に複数存在し，適合した結果は文献へのボインタ集合となる．

検索結果（R朗山t）利用者には検索結果として，文献名や文献の所蔵場所

に関する情報を提示する．この情報には電子化された文献にリンクが張られ

ており，利用者は提示内容に従って必要な文献を閲覧することができる・こ

の検索結果には，検索条件に適合しない余分な情報として検索ノイズや，検

索条件に適合するにもかかわらず提示されない情報として検索モレが含まれ

ることが問題とされる．

文献検索システムの心臓部は検索エンジンであり，検索ファイルや検索式の設

計に大きく関与する．次節では索引ファイルや検索式を含めた検索エンジンの理

論とモデルについて説明する．

2．2．3　従来手法の検索理論とモデル

従来の文献検索の手法には，全文の文字列に対して検索式とパターンマ■ッテン

グを高速に行う手法と，全文から必要な単語や語句を抽出し，これに対して検索

式との照合を行う手法とに分類することができる．前者には，「文字成分表」や

rN一群胤m」，「パトリシア木」などの高速文字列検索方式があり・後者には，「拡張

プーリアン」や「ベクトル空間モデル」，「確率モデル」，「LSI（LatentSemantic

Indexing）」などがある．文献検索において質の良い検索結果を提供するために

は，検索エンジンが検索式と索引語の適合度を算出し，結果に優先順位を設ける

必要がある．優先度を求めるためには，前者のような文字列と検索式とのパター

ンマッチングではなく，後者の全文から必要な単語や語句を抽出しておく手法を

用いかナればならない．本論文の第4章で提案する意味検索手法は優先度を求め

る点で，この後者に該当する．以下，従来法の理論とモデルについて説明する・

【43】【45】【46】【47】．
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「1仁和l可…匝」L」
回れい巨巨力」L」

警0＝1…＿……1●∴
文献nい　0‥二‥ミ0＿∴

表2．1基本文字成分表

文字列　学位　位論　論文　文を　を善　書く　くの　のは　は大　大変

出現位置　001　002　003　004　005　006　007　0鵬　009　010

表2．2N－gram方式による文字列の切り出しとその出現位置

高速文字列検索

全文検索における文献の索引語は，出現するすべての文字列の組み合わせが対

象となるため，索引語の数は非常に大きくなる．そこで，検索質問（検索式）に

対する高速な索引語の問い合わせを行うために，効率のよい索引語の抽出とそれ

を保存する索引ファイルの構造に関する方法が用いられている．以下に主な方法

について述べる【44】【45】．

文字成分表方式

文献中に現れるすべての文字をビット情報で表し，これを文字成分表として

検索に用いる．例えば，文献中に存在する「山」という文字は，表2・1に示

すような文字成分表の「山」の欄に出現すれば「1」が立てられ，存在しなけ

れば「0」のままとなる．この表のような1文字に関する成分表では，検索

文字の出現順序関係の情報をもたないため，かなりの検索ノイズが生じる．

そこで，2文字ごとに成分表をつくる連接文字成分表や1文字飛ばしで2文

字ずつの成分表を作るスキップ文字成分表などの工夫がなされている・しか

し，出現頻度に関する情報をもたないため，候補となる文献の数が多くなる

と高速性が失われてしまう．大量文献を検索対象とした場合，絞り込みによ

る候補文献の削減方法が必要である．
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第2章文書の主邁抽出における背景とその関連研究

索引番号　半無限部分文字列　ビット列

001　いろはにほへと　　000101

002　　ろはにほへと　　　001000

003　　はにほへと　　　　011001

004　　にほへと　　　　　100010

005　　ほへと　　　　　　110010

●　●　●　　　　　　　　　　　　　●　●　●

索引番号　半無限部分文字

001　いろはにほへと

007　　と

004　　にほへと

003　　はにほへと

006　　へと

表2．3半無限部分文字列のリスト

N甘am方式　N甘am方式とは，文献中のすべての文字に対してある固定

の長さNの連続する文字列（N甘am）を索引語として登録し，これを検索に

用いる手法である．文頭から機械的に1文字ずつずらして長さNの文字列

を順に切り出す．切り出したすべての文字列を索引語として登録し，文献番

号と文字列の出現位置を登録する．ただし，固定長Nは言語や文字の種類に

ょって適切な値を選ぶものとする．例えば，N＝2の場合，ある文献に含まれ

る「学位論文を書くのは大変」という文では，表2．2のように分割され，こ

れらを索引見出して，文献番号と出現位置に関する情報を登録する．検索質

問に対しても長さNの連鎖する文字列に分割し，出現情報が連続する組合わ

せを検索結果とする．N一許am方式は高速に索引登鈍検索ができるが，文

を形態素解析することなくすべての文字列に対して処理するため，容量が大

きくなることが欠点である．

パトリシア木方式　パトリシア木方式とは，文中のすべての文字から始まる

文字列（半無限部分文字列）を索引語として登録する．例えば，「いろはに

ほへと」という文は，表2．3のように分割される．この半無限部分文字列を

ASCII文字コード順に並べ替えて登録する．具体的な処理としては，文字列

をビット列として扱い，「0」か「1」で分岐する木構造の二分探索で文字列検

索を行う．この方式は検索質問と完全一敦した文字列を高速に検索すること

ができるため，大規模な文献検索に向いている．しかし，日本語で書かれた
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2．2．ディジタル図書館で用いられる文献検索

文献の場合，空白文字などの区切り文字が少ないため，索引語の数が非常に

多くなり，それに応じて生成時間も長くなる．また，この応用として，文字

列のビット列ではなく，文中の何文字日かを表す数字を索引語として用いた

S逓Ⅹa汀野方式がある【4外

パターン認識方式　パターン認識方式とは，文献中に含まれる文字列をバイ

トコード列として扱い，このパターンについて比較する方式である．この手

法には日本語処理のための単語辞書，文法辞書等を一切必要とせず，言語に

依存しないテキストパターンにより検索を行う．しかし，バイトコードの類

似パターンには，多くのノイズを含むため，文献情報との照合が必要であり，

文献数が多くなるに従い検索に時間がかかる．

拡張プーリアン

検索質問をあらかじめ定式化した検索式には，プーリアン方式が古くから用い

られている．この方式は，論理式で利用者の要求を表現する．具体的な検索条件

には，二つ以上の条件を同時に満たすAND演算（論理積）や二つ以上の条件の

うち少なくとも一つを満たすOR演算（論理和），条件を満たすものを除くNO

T演算（論理差）などを用いて表す．基本的には，利用者が入力した検索貸間の

文字列に完全に一敦する文献を該当文献とするが，トランケーション（前方一致

検索，後方一致検索，中間一敦検索）法として，検索質問の一部分に不特定の文

字が存在する場合でも一括して検索できる方法もある【43】【45】【46】【47】・

プーリアン方式による検索式の表現法は，論理式を用いることで利用者がもつ

表現の幅を広げる．しかし，検索質問に完全一致する検索結果のみが提示される

ため，単語の選び方や検索結果の絞り込み技術が問われる【49】．そこで，プーリ

アン検索の枠組を拡張し，適合度合によって検索結果に順位を付け，上位から順

に利用者に提示する拡張アーリアン．検索が用いられるようになっている．以下に

その拡張方法「MixedMinandMax」と「P－nOrmモデル」について述べる．
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MixedMinandMax　索引語A，Bと文献Dとの関連度を表す重みdA，

毎を求め，弧dとorの論理式を用いた検索質問の優先度を以下のように定

義する．

払れdβ　＝　mれ（dA，宛）　　　　　　（2・1）

餌卯β　＝　mα∬（dん毎）　　　　　　（2・2）

ただし，払扇βは検索質問の条件式Aα陀dβについての関連皮とする・検索

条件のうち，弧dは関連性の低い方を，Orは関連性の高い方を選ぶという評

価法である．

P－nOrmモデル　文献刀りこ対する索引語A‘の重みをdAi（≦1），検索質問

に対する索引語A‘の重みを酌とする．このとき，Orと弧dの質問に対す

る類似度露m（質問，か）を以下のように定義する・

叫（肋A2肌〝血），β）＝（壁）主（2・3）
好＋…．＋ぼ

扇m（（AlαれdA2α乃d‥αれdAγl），β）

＝ト（鱒・三叫1こ工∴■・工聖「・堕迦ど）主（2．4）
好＋…．＋ぽ

ただし，Pは1より大きいとするが，類似度計算に時間がかかるという問題

がある．類似度β盲mの値が大きい順に適合結果として提供する．

ベクトル空間モデル

単語をベクトル空間上の1点として扱った検索モデルにおいては，文献はいく

つかの単語の集合によって特徴付けられると考えられる．同様に検索質問もいく

っかの単語からなるので，ベクトル空間内の点として扱うことができる．各単語

に対するベクトルの大きさを求めるために，文献巧における単語fi．の重み呵

は以下のように定義される．

可＝申端　　　（2・5）
ただし，坊を文献町こおける単語鶴の出現頻度，倣を単語f‘が出現する文献数

とする．Ⅳは文献集合に含まれる文献の数であり，萌を文献集合毎に正規化してい
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2．2．ディジタル図書館で用いられる文献検索

る．単語f‘の重みwiを用いることで，文献巧のベクトルはかJ＝（叫び言，…ゆ

と表される．ただし，mはベクトル空間の次元数とする．今，検索質問Qのベク

トルを∂＝（恥払…，曾m）とすると，文献巧と検索質問Qの類似度粛m（巧，Q）

は以下の式より求まる．

β盲m（巧，Q）

－●　　　　　－●

巧・Q
l垂Il∂1

∑畏1（可Ⅷ）

（∑畏1叫）2・∑畏1（窮）2）1／2

（2・6）

（2・7）

この式より，検索質問Qがベクトル空間モデルによる検索エンジンに与えられる

と，β血（q，Q）の大きい順に並んだに文献名のリストが得られる【50】・

出現頻度分布による確率モデル

文献における単語の出現頻度分布をポアソン分布で近似するモデルがある・文

献βを短い間隔で乃個に分割し，そこにある単語fが出現する確率をpとする・

文献エ＝こおける出現回数の期待値入の単語が∬回出現する確率は次式のポアソ

ン分布p（∬；入）で近似できる・

p（ご；入）＝e一入芸　　　　’（2・8）

（2・9）

この分布によれば，文献集合において，単語fの出現する文献数の期待値邸は，

呵1－p（0；人士））から予測することができる・岬とポアソン分布から予測される

出現頻度の差をRIDFとして次式で定義される．

点上Dダ　＝　岬－g叩2（1－p（0；入f）） （2・10）

ただし，岬＝毎増・人士＝普である・1一夕（0；入‘）は単語fが少なくとも1回は
現れる文献のポアソン分布における確率である．ポアソン分布は文献の意味内容

に直接係わらない単語の出現頻度分布をよく近似するため，idfから差し引くこ

とで，意味内容を表す単語の特徴を近似する．
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LSI（LatentSemanticIndexing）

LSIとは，ベクトル空間の行列に特異債分解（SingularVd厄eDecomposition）

を適用し，ベクトル空間を正規直交空間として表すことで，多次元ベクトルの適

当な重み付けから新たな変数を求め，この空間の統計量の次元を下げる方法であ

る．この変数は，元の多次元ベクトル空間を集約し，少ない変数で元の空間を近

似的に表すことができる．近似によるベクトルの損失については，最小二乗誤差

用いて最適化する必要がある．文献間で共起する単語を機械的に同じ次元とする

ことができるため，近年，有効な検索手法として用いられているが，システムの

性能は（元の単語×文献のデータ量）に依存するため，SVDの計算量が大変

重くなるという問題がある［51】【52】．

2．2．4　最近の動向とその問題点

従来の文献検索は，ベクトル空間モデルや確率モデル等の統計モデルに基づい

た研究開発が主流である．統計モデルは文献を単なる文字列の羅列として扱い，

この文字列の出現頻度情報から関連度を求める．文献中の単語が表す意味につい

ては求めないため，検索意図を解釈することはなく，また，検索意図に従った検

索も難しい．そこで，近年においては，検索意図に着目した検索手法として，以

下に示すような知識処理や学習アルゴリズム，文書クラスタ法といった知的検索

の研究が盛んに行われている【53］．

知識処理検索対象の分野に関する知識情報を利用する手法である．階層構

造を成すメニューに従って，利用者が求める情報が何かを放り込んでいく手

法【54］や，複数のエキスパートシステムを用いて利用者の要求をパラメータ

で表現する手法【55】が提案されている・

学習アルゴリズム利用者と検索システムのインタラクションにより，検索

質問を推敬していく手法である．利用者が検索結果を確認して検索質問を再

入力することで，求める情報へと絞り込んでいく適合性フィードバック法が

ある．この手法に遺伝的アルゴリズムを組み合わせて，検索質問を再編成す

る手法などが提案されている【56】【571【58】．
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文書クラスタ法文書データベースの構成内容をあらかじめ利用者に提示し，

検索対象の全体像からどのような検索質問を選ぶべきかを支援する手法であ

る．教師なし学習方式に自己組織化マップを組み合わせた方法などが提案さ

れている【59】【60】・

知識処理は特定した分野に限定した手法である．分野の拡張は困難であり，大規

模な知識情報の獲得が必要となる．学習アルゴリズムを用いた手法は，修正回数

が多くなるに従って利用者に煩わしさを与えることになる．また，利用者の不適

切な絞り込みにより最終的には結果が得られない可能性もある．文書クラスタ法

では精度の良い文書分類法が必要となるが，現在は文献中の頻出単語で特徴抽出

および分類評価する手法が用いられており，統計モデルと同様な問題が残されて

いる【61】【62】．

上記の他に知的検索を用いた製品として，ジャストシステム社のConceptBase【63］

やコマツソフト社のVddSearcb【64］のような文献中に含まれる単語の関連性を数

値化し，この関連度に基づいてベクトル空間を構築して検索に用いる手法がある・

しかし，n次元のベクトル空間を構築することは非常に大きなデータベースを抱

えることになり，また，その構築方法が文書中の使用単語に大きく依存すること

は文書の質が問われることになる．

従来の知的検索法に共通した問題点は，効率のよい知識情報の獲得やその利用

法，質のよい検索質問・索引語の抽出法などが未だ確立されていないことにある・

この間邁を解決するために，本研究では，知識情報を意味的な絞り込み，文書情

報からその主題を抽出する手法を捷案する．この手法を用いて，検索質問と索引

語を抽出し，検索意図や文書主題に着日した意味検索法を実現する．知識情報に

っいては，既存のシソーラス辞書を使用するものとする．大規模な知識獲得の手

法はオントロジーなどを用いて確立されつつあり，本手法では知識体系の利用方

法に焦点をあてているためである．以下，本手法で提案する文書データからの主

題抽出に関連する研究について述べる．
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2．3　文書からの主題抽出に関する手法

文書データからの主邁抽出法は，あらかじめ決められた抽出テンプレート（抜

き出す項目）に対する情報を文書から抽出する手法と，抽出テンプレートを使わ

ずに主題を抽出する手法とに分類することができる．前者は，文書理解を行わず，

必要な情報だけを効率的に取出すことに重点を置いており，電子ニュースのダイ

ジェスト作成【65］やⅠICA【5］，METIS［66】などの手法が提案されている・これら

の手法は情報の構造が決まっている場合において，効率よく，正確にその内容を

抽出することができるが，必要とする情報の分野毎に抽出テンプレートを作成す

る必要がある．そこで，後者のような文書の分野に関係なく主題を抽出する手法

として文書の重要個所を抽出する手法が提案されている．本手法は，ディジタル

図書館で保管されている様々な分野の文書を対象としているため，後者の抽出テ

ンプレートを作成しない主題抽出法を提案している．以下，両者の手法について

述べる．

2．3．1抽出テンプレートに基づいた情報抽出

文書に対して，あらかじめ抽出テンプレートを作成する手法は，嘩定の情報を

簡単に調べたい場合に非常に有効である．抽出する内容が決まっており，抽出テ

ンプレートを事前に作成することが出来れば，広範囲で高速に必要な情報を得

ることができる．その用途は，電子ニュースや報告書，新製品の情報，医療カル

テと様々である．以下に抽出テンプレートを用いた具体的な手法について述べる

【4】【67】・

電子ニュースダイジェスト自動生成電子ニュースの会議情報について抽出テ

ンプレートを作成し，ダイジェストを自動生成する．この手法は，電子ニュー

スのうち，会議告知記事巧．meetingsからから「タイトル」，「開催期日」，「開催

場所」等を抽出するシステムであり，その抽出方法は，文書のスタイル（セ

ンタリング，境界線，箇条書きなど）と言語パターン（「ご案内」「開催」「Ⅹ

年y月z日」などの文字列パターン）およびそれらの順序情報を利用してい

る【65】．
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ⅠICAIICAはWWWからオントロジーと呼ばれる基本語嚢の体系を用い

て情報抽出を行うシステムである．オントロジー上の各概念に対して，属性

情報（たとえば，「温泉」についての属性情報は“温泉名”，‘働能”，“泉質”

など）を定義し，各属性情報に特有の言語表現パターンから抽出ルール（た

とえば，“＠痛”や“＠症”の表現パターンが存在すれば，その内容は「傷病」

を指す）を決定し，このパターンに従って文書内容を抽出する手法である【5】・

METIS METISはHTML化した金属材料論文の要約とサーベイを自動的

に行うシステムである．金属材料系の論文を対象とし，「試琴材料」，「実験方

法」，「実験結果」などの抽出テンプレートから内容抽出を行い，ヒューリス

ティックな自然言語処理で得られる知識片KP（KnowiedgePiece）を用いて技

術情報空間を構築している【66】．

これらの手法は，基本的に抽出テンプレートと文書データとのパターンマッチン

グ技術により情報を抽出しているが，共通した間邁として，テンプレートを情報

抽出の課邁ごとに作成しなければいけないことが挙げられる・つまり，電子ニュー

スのテンプレートは電子ニュースに対してしか活用することが出来ず，他の文書

に対して内容抽出を行うときには新たに作成しなければならない・そこで抽出テ

ンプレートを使用しない様々な手法が提案されており，次節でこれらの手法を紹

介する．

2．3．2　文書における重要個所の抽出法

重要個所の抽出法は，文書の自動要約の必要性からも様々な研究がなされてい

る．これらの研究は，基本的に文書の個所（単語，文，段落）に対して重要度を

与え，その順序から重要個所を抽出する・以下に重要個所を抽出するために必要

な重要度を求める手法について示し，その間邁について述べる・【6叫

文書中の単語の出現頻度に基づく手法文書中における頻出単語は文書の主

題を示すという仮定が情報処理の分野でよく用いられる・出現頻度の高い名

詞をキーワードと考えるtf法や，tf法に加えて文書数も考慮するtf＊idf法な

どを用いた単語の重み付け技法が代表的である【69】．文書中の出現頻度に基

いて単語に重要度を与えるという考え方を利用し，単語の重要度を基に文に
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重要度を付与するという重要文抽出手法も提案されている【70】【71】．単碍の

重要度から文の重要度を計算する手法は文中に出現する単語の重要度の捻和

を文の重要度としている．

文書中での位置情報に基づく手法文書は，その構造に規則性があると仮定

することができる．たとえば，学術論文は，序論，本論，結論のような構造

を持ち，新聞は，見出し，小見出し，本文の構造をもつことが多い．この文

書構造における位置から重要度を求め，重要な箇所を決定する手法が提案さ

れている．文書全体のまとめは書き出しや結び近くにあり，重要な文は段落

の先頭，最後，節め見出しの直後にあるとする手法【72】や，新開記事の要約

は本文の始めにあるとする1ead手法【73】などが提案されている・この他に，

本文以外の情報（文書の華や節のタイトルや，新聞の見出し等）から重要個

所を抽出する手法も提案され，最近では，見出しに含まれる名詞を多く含む

文が重要だとする手法がある［74】【75】．

辛がかり表現に基づく手法　文書中には，重要箇所を探す手がかりとなる

表現がいくつか存在する．たとえば，学術論文では，‘thismethod’，や‘our

approach，などの表現が論文の主題を表す個所に出現し，‘forexamPle’など

の例示を示す接続語で始まる文は重要度が低いと言える．このような手がか

り表現を利用して，文書中の重要文を抽出する手法が提案されている．【72】．

文書中の単語／文の類似性に基づく手法文書に出現する単語の重みのベク

トルを用いて，文書間の類似度をベクトル間の内積等で計算する手法や，文

書中の文を単位として，同様な類似度から文間のつながりの度合を計算し，

重要と考えられる文を抽出する手法などが提案されている【76］．これらの手

法は，共通した単語が文書に出現する度合に基づいて文間の結合度を求め，

重要個所を抽出する．最近では，段落をノードとして類似度の高い段落同士

をリンクで結んだマップを生成し，その中から重要段落を抽出する手法【77】

や2文間に出現する共通な単語に対して計算した文間関連度の平均と，ある

カバレジに基づいて文の重要度を計算する手法などがある【74】．
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文書における重要個所の抽出は，文書の主邁を把握する上で大きな役割を担う・

しかし，上記に挙げた手法を用いれば文書の内容を全て理解できるわけではない・

重要個所の抽出における間邁には，文書中の抽出箇所を単に集めてもその内容に

っながりがないことが挙げられる．この間題は，抽出した個所を文字列の羅列と

して処理しているため，著者が抱いた意味を充分に表現できないために生じる・

特に，本研究の目的は文書の要約ではなく，様々な情琴活用の場で汎用性のある

主題の抽出を実現することであるため，抽出結果における不明瞭な内容を利用者

によって類推してもらうわ捌こはいかない．この間邁点を解消するために本手法

は，単語の出現頻度だけでなく単語の概念情報についての出現頻度を用い・文字

列ではなく概念を最小単位と’して文書の主題を解析する・本手法は出現頻度を用

いるため上記で紹介した“出現頻度に基づく手法”と類似しているが，出現頻度

を求める対象が単語ではなく，単語の概念情報を用いている点が異なり，意味を

考慮した処理である点が新しい．具体的には，概念の出現頻度分布から主題が表

す内容の“表現度”として単語の概念に関する重みを求め，この表現度に基づい

て文書の内容として重要な概念だけに放り込む．またi主邁の内容をどれぐらい

強調している文書であるかを表すために，主題の“主張度”として文字列の出現

頻度分布から単語の出現に関する重みを求め，両者を用いた特徴ベクトルから文

書の内容を定量的に評価して文書の主題を抽出する・

さらに，本論文では，捷案手法の通用として先述した意味検索の他に，文書構

造に基づいた内容の抽出について述べる．これは，上記した“位置情報に基づく

手法”と類似しているが，概念情報を用いることで構造部分が表現する内容の意

味を提示する点に新規性がある．
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第3章

文書主題の抽出法

本章では，提案する文書主邁の抽出法について述べ，その評価実験と考察につ

いて報告する．

3．1　文書特徴量の抽出

文書の主邁を単語体系に基づいた特徴抽出から求めたのでは内容的特質を充分

に表現することは困難である．本手法では，単語情報に加えて概念情報を用いる

ことで深層的な観点から特徴抽出を行ない，内容表現の充実を図る・

文書の特徴は，以下に示す2種類の出現頻度分布に基づいた特徴ベクトルを用

いて定量的に表現する．

．出現単語の文字列に関する出現頻度分布

●出現単語の概念に関する出現頻度分布

文字列の出現頻度分布からは文書がもつ主題の“主張皮”として単語の出現に関

する重みを求め，概念の出現頻度分布からは主邁が表す内容の“表現度”として

単語の概念に関する重みを求める．

技術論文などの比較的狭い分野を対象とする場合，単語の出現頻度を文書集合

から相対的に評価して抽出語を決めたのでは，その分野で多く見られる重要な単

語を取り除いてしまう．本手法では，論文毎に表現皮を求めて主題を明らかにし・

その主産の主張度から主題を述べる強さを求める．この両者の重みに基づいて文

書の主邁を表す特徴ベクトルを決定する．技術論文の主産を獲得する処理の流れ

を図3．1に示す．

33



第3章文書主題の抽出法

PD即GI下形式ファイル

p舶↓0α

ChaS即l肋

＋ユニ‡‡キ÷十＋

表現度斡

◆
ロ　目目

↓

ヽ　　′
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⑩主張虔

図3．1技術論文の主恩抽出処理

3．1．1　単語の文字列に関する出現頻度分布

抽出した文書の主題を情報検索に用いる場合，その主題は利用者が要求する内

容に沿っているだけではなく，その内容を述べる強さを求める必要がある．本手

法では，文書毎に主題を述べる強さとして主張度を求め，文書間でその強さを比

較する．

今，文書djむ＝1，2，3，…兜）から重複語を取り除いた単語叫†盲＝1，2，3，．．．，乃）

を入力とし，対象とする全ての文書毎の集合を次式のように文書データベース

かβと表すものとする．

ββ＝（dl，毎，d3，…，句，…）　　　　　　（3・1）

このとき，文書句内にある単語叫に関する主張慶ん（叫，句）を次式のように走
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3．1．文書特徴量の抽出

義する．

ん（叫，句）＝
ん（叫，句）

mα∬ん（叫，ち）
（3・2）

ただし，ん（叫，句）は文書句内にある単語叫の出現頻度であり・mα∬ん（w凍）

は文書句内で最も多く出現した単語叫の出現頻度とする・

3．1．2　単語の概念に関する出現頻度分布

文書は出現単語の集合であり，単語の集合が表す意味によって文書内容が表現

される．そのため，文書の特徴を抽出するには文書の出現単語がどのような意味

で使用されているのかを求める必要がある．本手法では，出現単語の概念情報を

用いて意味のルーツ（意味素性）を明らかにし，深層的な観点から単語が表す内

容を求める．

以下ではまず，主題の特徴を表す概念情報を獲得するために必要な概念空間の

構築法について述べる．

EDR電子化辞書を用いた概念空間の構築

本研究では，単語の枕念情報を用いることで，文書の出現単語がもつ深層的な

意味を求める．単語を概念で表現するにはシソーラスを用いることが一般的であ

る．近年では国語辞書からシソーラスを自動構築する手法【37】やオントロジーに

ょる手法【5】などが用いられ，比較的精度のよい情報の構造化が試みられている・

本手法では，単語を概念で表現することに加えて単語から生成される概念空間を

構築し，この空間を上位層へたどることで単語がもつ意味のルーツを探索する・

単語から概念空間を構築するには概念の上位一下位関係について詳細に記載して

いるシソーラスが必要であり，本研究ではこの条件を満たす既存のシソーラスと

してEDR電子化辞書を採用する．EDR電子化辞書は11のサブ辞書から成るが，

ここでは表3．1に示すような記述形式による単語辞書および概念体系辞書，概念

見出し辞書の3種類の辞書を用いる．各辞書中における概念の記述は16進数の

概念識別子で表現されているため，概念間の比較が容易であり，言語の種別に関

係なく検索できるといった特徴をもつ．

具体的には，概念体系辞書を用いて単語の上位概念を再帰的に検索することで，
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表3．1EDR電子化辞書の記述形式
日本語単語辞書

［形式］レコード番号＼t単語見出し＼t不変化部一連接属働寸＼tかな表記＼t発

音＼t品詞＼t構文木＼t活用情報＼t表層格情報＼t相情報＼t機能語情報＼t概

念識別子＼t英語概念見出し＼七日本譜概念見出し＼t英語概念説明＼七日本譜概

念説明＼t用法＼t頻度＼t管理情報＼nα”

［実例］JWDO372940＼七IR【アイアール】＼七m（JIJNl，JR封1）＼tアイアール＼t

アイア，－ル＼tJNl＼t’’”＼t“”＼tα”＼t“”＼t“”＼t3bcd88＼t“information

retrieval”＼t情報検索【ジョウホウケンサク】＼t“theactofre七rievingneces－

saryinformation（fromfiles）”＼t必要な情報を検索すること＼tAB＼tO／0＼t

DATE＝“93／3／10，，

概念体系辞書

［形式］レコード番号＼t上位概念識別子＼t下位概念識別子＼t管理情報＼n

［実例］CPCO380737＼t3c7ddf＼t3bcd88＼tDATE＝“95／6／7”

概念見出し辞書

［形式］レコード番号＼t概念論別子＼t英語概念見出し＼七日本語概念見出し＼t

英語概念覿明＼七日本語概念説明＼七管理情報＼n

［実例］cpHO402128＼t3c7ddf＼toutput＼t出力する【シュツリョク・スル】

＼t“anactof七akingou七datafromacomputer”＼tコンピューターから

データをとりだすこと＼tDATE＝“95／6／6”

注）＼t：タブコード，＼n：改行コード

階層構造をもった概念の集合を概念空間として得る．図3．2は，概念空間の構造

を示しており，五つの基本概念と一つの専門用語を次元とした空間で表現される・

概念体系辞書では，「概念」を最上位概念とし，その下位概念を基本概念（「人間

または人間と似た振る舞いをする主体」，「ものごと」，「事象」，「位置」，「時」の

5つの概念）として，概念の上位一下位関係を階層構造として体系化している・図

3．3に基本概念の下位概念を記す．各単語はこの階層構造の節として表現され，各

節の上位概念の集合は一意に決まる．また，概念には多重継承が存在し，一つの

概念が二つ以上の上位概念をもつ場合があるため，正確には木構造をとらないが，
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十÷‡＋十÷＋＋

三＿■－－こ・一てご一－‾■

上位概念

次元：
基本概念　＋専門用帯1

≡＝二＿　一二≡≡≡毒毒

時　＋　　　　十ものごと

事象

概念空間

図3．2概念空間の構造

人間または人間と似た
凍る舞いをする主体

【基本語概念体系の上位2レベル目までの項目一覧】

1　人間または人間と似た振る舞い　4
をする主体3拍911

1・l　人間　3酬
1－2　動物　3酢
1－3　自立活動体　Mほ
】■　神．仏．靂．天使など．

抽象的な有意志体44朋混〉

2　ものごと　　3dO17¢

2－1もの　ヰ棚
2・2　事柄　中仙血5
ム3　艶別名仙
24　客観的な封■　oe7如

3　事象　38打房
㌻l　現象　30打e5
3克　行為　3腑k

㌻3　移動　賞げ801
㌻4　■変化　3鮎
3j　状態　3鋤！格3

位置　3肝751
小l　簸所　38脱帽

4々　棟数のものの関係によって
決まる位t．30打力

み3　領域　30打67
4ヰ　部分　3伶651
小5　方向　3佃
4■　抽象的位置　硯対

5　　時　耶
シ1時間点3付紙
5々　周期的に妨れる時間　4硯2
ふ3　過去から現在．未来までの時間の

流れの中で捉えた時間　中雌
5ヰ　時間　捌
シ5　単位で長さを示した時間心拍dd4
5■　周期　胡肋2
シ7　経過・歴史　30打d6

囲3．3　上位レベル2までの基本概念
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便宜上，木構造の場合の用語を用いるものとする．

以下に単語から生成される概念空間の構築手順を示す．

stepl日本語単語辞書の“単語見出し，，の項で単語を参照し，単語に対応する“

概念識別子”として概念Aを求める．

如ep2概念Aの上位概念を求めるために概念体系辞書の“下位概念識別子”の

項を参照し，概念Aに対応する“上位概念識別子”を求め，これを概念

Bとする．

step3得られた全ての概念Bの上位概念を求めるために・概念Bを概念Aと

置き換えてstep2を繰り返す．

例えば，日本語の単語“ベース（thebaBeandbaBS），，から生成される概念

空間を上記の処理に従って構築すると図3．4（a）に示すような階層構造が得られ

る．ただし，理解を容易にするために概念空間の主要な枝だけを示している・ま

た，図3．4（a）の概念識別子は概念見出し辞書から概念の見出し語とその説明を

検索し，概念識別子が示す概念の内容を知ることができる．図3・4（b）は図3・4

（a）の各概念識別子を英語概念見出しとその説明で表したものである・

本研究では，概念空間の各節となる概念を根とする階層構造を部分概念空間と

おく．今，任意の単語びを根として上位概念の検索をた回線り返して得られた

概念のうちf番目の概念をc（叫た，りとすると，単語wから生成される概念空間

における部分概念空間の集合A（w）は，概念c（叫た，りから生成された部分概念

空間島厨を用いて次式のように表される．

A（w）＝（㍍01，島11，島12，…見廟…）　　　　（3）

ただし，た＝0の部分概念空間島01は，単語を根とする概念空間であり，この空

間を部分概念空間の集合A（w）に含めるものとする・
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3．1．文書特徴量の抽出
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図3．4単語“ペース”から生成される概念空間（（a）概念識別子による表示（b）

英語概念説明による表示）
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3．1．3・概念空間の照合によって絞り込まれた部分概念空間とその

出現頻度

1語から生成された概念空間には，文書の主題とは異なる意味も含むといった

問題がある．上述の“ペース”という単語も概念空間のどの意味で使用されてい

るのか断定できない．本手法では，文曹の出現単語から生成された概念空間を照

合することで，文書内容に沿って概念空間を絞り込み，その空間についての出現

頻度を求める．

赦念空間の照合とは，文書から重複語を取り除いた出現単語叫を根とした概念

空間における部分概念空間の集合A（叫）に対して共通要素島．加を求めることで

ある．文書中の単語は各々がいくつかの意味を持つが，その多くは共通して文書

の主題を表現する意味を含んでいる．概念空間を照合することにより，単語が共

通して表現する意味に概念空間を絞り込み，これを部分概念空間として獲得する．

例えば，文書中に“ベース”という単語の他に“楽器”という単語が出親したと

する．図3．4（b）の概念空間に“楽界（in如m弧t）”から生成される概念空

間を照合すると，図3．5に示すような同じ意味から成る部分概念空間が得られる．

この結束から“ベース”は“道具（t001）としての楽器（m闇idin由umemt）”を意

味していると推測することができる．
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3．1．文書特徴量の抽出

また，概念空間の照合から得られた部分概念空間を要素としてもつ集合A（叫）

の数をその部分概念空間の出現頻度とする．出現頻度の高い部分概念空間が，文

書の主題を強力に表現していることになる．以下に，概念空間の照合により放り

込まれた部分概念空間とその出現頻度を獲得するまでの手順をまとめる．

stepl文書から重複語を取り除いた単語叫について，枕念空間を構築する・

step2概念空間について部分概念空間の集合A（叫）を求める・

step3各部分概念空間の集合A（叫）において，共通要素となる部分概念空間

島舟を抽出する・この島i加が照合により放り込まれた部分概念空間と

なる．

step4民雄を要素とする部分概念空間の集合A（叫）の数を出現頻度として求

める．ただし，出現頻度が1回限りの部分概念空間は明らかにノイズで

あるため，あらかじめ取り除いておくものとする．

3．1．4　部分概念空間における連結数と概念パス

本手法は単語の上位概念を求め，その経路（パス）を探索することで，意味の

ルーツを探る．しかし，その内容が全く具体性に欠けてしまっては文書の主旨を

表現することはできない．そのため，概念空間を放り込んだ結果，得られた部分

概念空間は，シソーラスの階層構造において下位層部に存在する必要がある・つ

まり，単語が具体的な事象を示し，かつ，部分概念空間の根のレベルが低いこと

が必要である．ここで，部分概念空間の根のレベルとは，概念空間内で単語の値

を“0”としたときのレベル数のことである．部分概念空間のレベルは上位概念を

検索する際に求めることが可能であるが，大規模なシソーラスの階層構造から，

単語の具体性を明らかにすることは非常に困難である．そのため，両者を満たす

指針が必要となる．

本手法では，部分概念空間の内容が抽象的な表現に偏らないために，部分概念

空間の根から外部節（externalnode：子をもたない節）までの相対レベルとして

連結数を設定し，根から外部節までの経路を概念パスとして定義する．

今，図3．6において，任意の単語wを根として上位概念の検索をた固練り返して

得られた概念のうちf番目の概念をc（叫た，りとする．このc（叫た，りを根とする部
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図3．6部分概念空間と概念パス

分概念空間島如（点線で囲んだ部分）に対する概念パスは，概念e（叫た，りを先頭

として，各外部節までの上位概念をレベル順に並べたリストであり，外部節の数

だけ存在する．c（叫た，りとg番目の外部節までの概念パスをん（c（叫た，り，如（g＝

1，2，3，…）とおくと，概念c（叫た，りを根とする部分概念空間貧血は，次式の

ように概念パスん¢（叫た，f），タ）の集合として表現される．

凡．如　＝‡九ト（ひ，た，り，1），ゐ咋（叫た，り，2），

…，九ト（叫た，り，g），．．．）　　　　　　　　（3・3）

連結数の多い概念パスは，そのリストに具体的な内容を表す概念を要素として

含んでおり，その先頭リストは概念空間においてレベルが低いことを表す．一方，

連結数の少ない概念パスは，先頭リストのレベルが高｝、か，または単語がシソー

ラスの階層構造の中で上位層に位置し，その内容が抽象的であることを示してい

る．本手法では部分概念空間を概念パスで表し，連結数が少ない概念パスについ

てはその内容が抽象的な表現に偏っているため，本手法での有効性は低いとする．

シソーラスがもつ階層の高さは，そのシソーラスの規模によって異なる．大親
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3．1．文書特徴量の抽出

模なシソーラスにおいて，階層構造の上位層では抽象的な内容の微妙なニュアン

スについて記述してあり，本手法での有効性は低く，データ量を増やす原因にも

なる．そのため，シソーラス全域にわたって概念空間を構築する必要はなく，シ

ソーラスの規模や特性等を考慮して，適宜，階層の高さに上限を決定する必要が

ある．このとき，上限が少なすぎると連結数に違いがなくなるため具体性を連結

敷から推測することが難しくなるが，適度な上限はデータ量を減らし，抽象的な

内容をあらかじめ省いておくことができる．本手法で使用したEDR電子化辞書

では経験則から概念空間の階層の高さを“レベル5”とした．そのため，外部節と

は概念空間においてレベル5までの末端の節を示すものとする．

3．1．5　文書内容の表現度

概念空間の照合によって求まる部分概念空間の出現頻度を用いて，その空間が

表す文書内容の表現度を算出する．今，文書句の重複語を取り除いた単語明か

ら上位概念の検索を再帰的にた回線り返して得られる概念集合のf番目の概念

c（叫，た湧から構築された部分概念空間且埴に関する表現度β。（島‘姉句）を次式

のように定義する．

筏（島，‘払句）＝
ム（乱川，句）

mα∬ム（凡叩一，勾）

（3．4）

ただし，出島動句）は，文書句の重複語を取り除いた単語明から構築された

部分概念空間且埴の出現頻度であり，mα∬出払‘m．，勾）は・文書dブ内で最も多く

出現した部分概念空間島仰の出現頻度とする．このとき，上位概念集合は一意

に決定されるため，部分概念空間についての表現度はそのまま部分概念空間がも

つ概念パスの表現度となる．

3．1．6　特徴主

情報検索などの文書処理に通用する場合，文書の主題について内容を抽出する

だけでなく，主張の強さについても考慮する必要がある．本手法では，単語の文

字列に関する出現頻度から主邁の主張度を求め，単語の概念に関する出現頻度か

ら主靂の表現度を求める．この両者を用いて文書の主産を表す特徴ベクトルの特

徴量を決定する．
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第3章文書主題の抽出法

特徴量は概念パスを用いて表現する．表現度の高い概念パスが文書の主産を

表し，その概念パスが主張度の高い出現単語から求められていれば，文書はその

主題を強調していることにな為．表現度および主張度を用いて文書の特徴量を

決定するための指針を求める．さらに，抽象的な内容を表す概念パスを文書の特

徴としないために，この指針の結果に対して連結数をキーとして降順にソート

する．今，概念パスの連結数がrである概念パス九p（c（叫，た，り，タ，r）の表現度を

筏（九p（c（叫，た，f），g，r），現，概念パス九p（c（叫，た，り招，r）を概念空間に含む文書句

の出現単語w9の主張度をん（叫，句）とすると，文書の特徴量を決定するための

指針G（九ク（c（叫，た，f），タ，r），句）は，次式のように定義される・

G（ち（c（叫，た，f），g，r），勾）

＝∑ん（ぴ9，句）＋筏（九タ（c（勒た，り，飢r），句）

（3・5）

連結数rおよびG（九p（c（勒た，り，タ，r），勾）の値が大きい概念パス九p（c（叫，た，り，飢r）

が文書の特徴を強力に表現していることになる．この特徴量を索引語として情報

検索システムに適用し，概念での検索を実現した検索システムのモデルについて

は4章で述べる．
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3．2．評価実験

一論　文

初期視覚における網膜双極細胞の機能につもユて

正員八木哲也－・　非会員大島虎適餌　正員舟橋康行冊

On the Fu∝tion of　the Reti血IBipolar Cdlin　馳rly Vision

Tet叩8YAGl†，肋一物抽i珊SH削A††・肋胡d
Ya釦匹ki和銅A注ASHl仰▼肋桝鮎r

ぁられ脚双檻抱巌恥脊椎脚霹経路において糾卜周辺括枕疲の燐肝を薪ナ抑期臆である・

汲罷繊舷の機能を，増資の生理学的期肋タータに纂づいた専随触回棚モヂかとわ醐の穫■釣棚の一つ

である＃準正枇間覿の視点かち明らかにした．刊鱒鱒の蝶嫁姑轍の空間2次微分と勒の平那ヒに両係

した斬ゝち摘2次形式野瘡関数を♯小化することに潜響きれた■更にこの榔紗・テプラ㌢アン一方ウ
シアンオペレータを近程的に実現する同格であることを定量的に場如成した．

キーワード僻家郷鼠＃準正劇化ラブタシアンーガウシアン椰子・棚機先・癒統個臓綱

図3．7主産抽出実験に用いた技術論文“初期視覚における網膜双曲細胞”

乱2　評価実験

3．2．1技術論文の主題を概念を用いて抽出する実験

本手法においては文書の主産を概念で表現することが焦点となる・そこで，文

書をディジタル図書館で保管している技術論文とし，このテキストデータから論

文の主題を概念パスの集合として獲得する実験を行なった・上記の実験において

設定した条件は次の通りである．

．テキストデータには，本学付属図書館が保管している技術論文のOCR結

果を使用する．

．概念空間における階層の高さをレベル5とする．

．概念空間の絞り込みに開催は設定せず，一度しか出てこない概念パスのみ

を切り捨てる．

表3．2に実験結果を示す．これは，電子情報通信学会論文誌に掲載された図3・7

の主裔を概念で抽出した結果である．この表は，概念パスの特徴量を決定するた
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めの指針叩p（と（叫，た，り婚，r），句）（図3・2ではGと略す・）を値の大きな順番に

並べ，Gの億が同じものについては連結数の多い順に並べた結集から上位の概念

パスを抜粋したものである．ここでは便宜上，3連結までの概念パスを紹介する・

表において，三つずつの区切りはそれぞれ概念パスを示しており，下段へいくに

従って上位レベルの概念を表す．また，各概念ごとにEDR電子化辞書での概念

識別子とその見出し語を日本語と英語で示す．

表3．2の結果より，G（ち（c（叫，た，り，タ，r），勾）の値が最も大きい“網膜，，は，概念

パスの意味から生物学的な名称ではなく，視覚器官として使用されていることが

わかる．また，“双曲細胞”においても概念パスが情報分野を示していることか

ら，著者が生物学用語を情報分野の視点で使用していることがわかる・この考察

は，通信や回路といった他の概念パスが情報分野を指していることからも確認さ

れ，この論文の主産は情報分野における視覚および通信，回路といった概念で表

現されることがわかる．このように，従来の文字列検索では単語の意味まで放り

込むことは困難であったが，概念パスから単語がもつ意味のルーツを探索するこ

とで，文書の著者が用いる単語の意味を推測することが可能となる・

3．2．2　精度評価とアンケート調査

本手法の有効性を検証するために，電子情報通信学会論文誌VOL．J78－DIINO・7

に掲載されている15本の論文を対象に上記の実験を行い，その結果をもとに精

度を求めた．また，さらに利用者の視点から本手法を評価するためにアンケート

調査を行った．精度については，実験結果とあらかじめ人手で主産として抽出し

た単語の結果との整合性から評価した．

精度評価とアンケート調査

精度の評価には，再現率（R：Recall）と適合率（P：Precision）の指標を用い

た．各指標を次のように定義する．ここで，本手法が主邁として抽出した概念を

「実験結果」とし，人手によって抽出された単語を「正しい結果」とする・また，

単語と概念との整合性をとるために，概念には見出し語を参照した・

46



3．2．評価実験

表3．2概念パスによる技術論文“初期視覚における網膜双曲細胞”の主題表現
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第3章文書主題の抽出法

表3．3論文誌に対する精度評価

Recal1　　Precision

拡ICEVOL78－DIINO．7　3728／5136　3728／7456

（15papeTS）　　＝72・6％　＝50・0％

月　＝

ア　主

実験結果に含まれる正しい結果の数
正しい結果の数

実験結果に含まれる正しい結果の数

実験結果の数

（3・6）

（3・7）

この指標を用いて，本手法の精度を論文誌について評価した結果を表3・3に示す・

ただし，本手法は文書の特徴を概念を抽出するのが目的であるため，人手による

抽出では文書の出現単語だけを選び出すのではなく，主題の内容が該当する分野

についても考慮して抽出語を選び出した．具体的には，以下の三つを参考にして

抽出語を選びだした．

●EDR電子化辞書

●シソーラス辞書検索【http：／／search・kcs・ne・jp／the／】

●専門書籍のコンテンツやインデックス

アンケート調査

利用者の視点から実験結果を評価するために，以下の専門分野で研究する本学

の学生5人を対象にアンケート調査を行なった．

．画像処理と認識（1人：博士後期課程，3人：博士前期課程）

●自然言語処理（1人：博士前期課程）

アンケートは，まず，上述の論文誌に掲載されている15本の論文を読んでもら

い，“本手法で抽出した論文の主題が安当であるかどうがという問いに対して

“excellent”，“gOOd”，“fair”，“POOr”の4段階で評価してらうものである・ア

ンケートの結果を表3．88こ示す．その結果，76％の被験者が“excellent”または，

48



3．2．評価実験

pOOr
4％

蝕．一
□。騙。eXCenent good

蝕ir

ー，‾●、一‾　V●　▲華　　　pOOr

3poi鵬

2point

lpoint

Opoint

図3．8アンケート質問“本手法で抽出した希文の主賓が妥当であるかどうか”に

対する結果

16

14

屋：喜
8

6

4

0　2　4　6　8　10121416
P8pern血r

囲3．9　アンケートによる各論文の評価結果
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第3章文書主題の抽出法

“good”と評価しており，概念で表現された論文の主題が被験者の想定する主題

とほぼ一致してレモることがわかる．

実験結果の状況をさらに細かく見るために，“eXCe11ent”を3点，“gOOd”を2

点，“払血”を1点，“匹Or”を0点とし，各論文の評価を点数化したグラフを図3・9

に示す．各論文に対する評価の平均点は15点満点中10．6点であり，給合的には

高いものであったが，論文によっては非常に低い評価を得た．この原因について

は次節の考察で述べる．

3．3　考察

評価結果において，再現率およびアンケートの結果は給合的に満足のいくもの

であったが，適合率はあまり良くなかった．これは，各抽出語に重みとしてGの

値を設けているが，この重みに対して開催を設定していないためだと考えられる・

適合率を上げるには，論文毎に最適な開催を設定する必要があるが，不適切な開

催はかえって精度を落とすため使用しなかった．

また，アンケートの結果において，論文の主産によって非常に低い評価がなさ

れたものがあった．この評価の原因には，次の2点が考えられる．

●形態素解析における解析ノイズ

●EDR電子化辞書に存在しない専門用語

形態素解析には既存の連接規則がある．本手法ではこの規則に従った解析結果

を用いたため文書の主題としては不適切な解析ノイズが生じたと思われる．また，

既存の知識情報としてEDR電子化辞書を利用したが，記述のない単語の概念に

対する処理が安当ではなかったと思われる．以下の節で，この2点についての考

察を述べる．
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3．3．考察

PD即GIF形式ファイル

画鳳IOα

与

↓

⑩

図3．10名詞抽出処理における辞書の参照

3．乱1　解析ノイズ除去フィルタ

本手法は概念情報を文書中の単語に対して求めるため，文書の単語が不適切に

解析されると正しい概念情報を得ることができない．この不適切な形態素解析は，

以下の二つに対する品詞分解が原因だと考えられる．

●複合名詞や略式名

●文書内容に関係のない文字列

本手法では形態素解析に既存の連接規則を用いたため．複合名詞に関係なく品

詞分解してしまう．例えば，「コンピュータビジョン」は“コンピュータ”と“ビ

ジョン”の二つの普通名詞として解釈されてしまう．このような複合名詞への対

処として，文中で連続して出現する普通名詞の並びを一つの複合名詞として解

釈するようにした．また，固有名詞，地名，人名，未定義語などの単語に対して

も同様に連続する場合は複合名詞として取り扱った．しかし，連続して抽出され

る単語の並びを全て一つの複合名詞として扱っては抽出結果が冗長な名詞の羅列
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第3章文書主題の抽出法

r諭文構造フィルタ‥…・岬…叩

◆

亨

…（論文により異なる）幹文名，号毒払出版等
室　・ヘッダ部
室　・参考文献

…1

：

；

；

：

喜

L…．．．．．一……H……‖…‖刷“…………．J

挿文用語フィルタ川………＝…＝－－■■1

室　■雛〃濫崇監m血d卿血，
・論文の記述形式から出現する阜滞

（叩血鱒飢00舶on）
L‖．．H‖．‖．‖…．H．●H………“‖．．●．▲．．‖．．．り．．．．．．．－．．■■川．

図3．11不要文字を削除するためのフィルタ

：

：

：

となり，その内容は不明瞭になりかねない．例えば，“皿pⅦ七郎Ⅴ最m丘dd”や

“imageprocessipgappncationB”のような連続する名詞から成る複合名詞におい

て，「fieldJや「applications」は文意的に不要である．“computerv誌ionfiekl”は

“∽mpⅦt∝Ⅴ壷ion”という複合名詞と“丘dd”という普通名詞として解釈されな

ければならない．“血喝eprOCeS扇ng叩p払＝鵬0耶”についても同様である．そこ

で，既存の単語辞書と専門用語辞書から複合名詞を抽出し，これをイディオム辞

書として作成した．図3．10に示すように，品詞分解の際にこの辞書を参照するこ

とで冗長な複合名詞を取り除いた名詞の抽出を行うことができる．また，略式名

などの複数の表現をもつ複合名詞は，このイディオム辞書に記載してある名称に

予め統一しておく必要がある．例えば，「3次元」は“3D”や“3dimen扇on”など

複数の表現をもつが，イディオム辞書にあるのが“3D”である・とすると，文書の

中にある“3次元”は“3”と“次元”に品詞分解されてしまう．このような表記

の揺れを解消するために，品詞分解の前に略式名のある単語を修正しておくフィ

ルタを殴置した．

文書に記載している全ての文字列に対して形態素解析を行った結果には，その

文書の主題としては不適切な単語が多く含まれている．その要因として以下の2
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3．3．考察

つが考えられる．

・本文以外の構造部に記載された単語

・記述形式として用いられる単語

本文以外の構造部に記載された単語としては，ヘッダ部分に善かれている号数や

出版社名，参考文献などが挙げられる．これらの補足情報は本文と同等に扱うべ

きではない．号数や出版社名は不要単語であり，参考文献には著者名や書籍名な

ど本文とは直接関係しない単語が多く含まれている．また，記述形式として用い

られる単語には，技術論文を例にすると“estimation’’や“method’’などの技術

的な内容を説明するために使用される単語や，“eXperiment’’や“discussion”な

ど文書の構造上用いられる単語が挙げられる．これらの単語は文書内容の説明に

使用される単語であり，それ自体に主題としての意味をもたない不要単語である・

このような不要単語は予め取り除いておく必要がある．対象とする文書のジャン

ルによって取り除く内容は大きく変わるが，本手法はディジタル図書館で保管さ

れている技術論文を対象に，図3．11に示すような「論文構造フィルタ」と「論文

用語フィルタ」の二つを用いた．効率的に処理するために，論文フィルタでは形

態素解析の前に号数や出版社名などの不要な単語を取り除き，論文用語フィルタ

では形態素解析の後で取り除いた．

上記にあげるようなイディオム辞書とフィルタの使用によって形態素解析にお

けるノイズを取り除くことができると考える．

3．3．2　概念で表現できない用語に対する処理

EDR電子化辞書は大規模な知識情報からなるシソーラスであるが，その内容

は全てを網羅しているわけではない．本手法は知識体系をこの辞書を用いて構築

しているため，掲載されていない用語に対する概念が安当ではなかったと考えら

れる．例えば，電子通信情報学会に掲載された技術論文“顔画像照合による解錠

制御システム（図3．12）”を例にとってみると，主題の抽出処理を行った結果は

表3．4のようになる．この表は，主邁として抽出した概念を文書の主邁を表す順

番に示したものであり，太字はEDR電子化辞書に掲載されていなかった単語で

ある．ただし，掲載されていない単語についての重み馴ま主張度のみから求め
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第3章文書主邁の抽出法

⊥論　文

顔画像帯食による解錠潮御システム

土居　元た†　　陳　　謙官　　　長漢　歩†

佐藤■　宏介†　　千席　宙宏†
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糊潮藍糖省こと紀より，硝酸陛噂顔紺燕撫鱒鱒吟鱒鱒鱒斡や準攣鱒
欝合に飢｝て事人のものか香かを決定ナるしさいせは統計的に決定Lた．実欝にシステムの性艦について押し

た綴艶耕卵塊他Åの久重脚瑚とキ巧棚拳脊欝軋
串管掌、聯蠣柳晰鰍榊食㌧

図3．12主邁抽出に用いた技術論文“顔画像照合による解錠制御システム”

た．このような辞書から概念で表現できない文書の頻出単語については，文書の

主産に関連深い用語として蓄積することが必要である．図3．13は，概念で表現す

ることができない単語に対する処理の流れを示す．技術論文を題材とした場合，

辞書に記載されていない頻出単語は専門用語として解釈することができ，これを

蓄積することで著者によって新しく定義された専門用語への対処も可能となる・

また，専門用語に対する概念空間の構築には，電子化された専門書籍のコンテン

ツや構成等から関連分野の用語と関連性を利用することで解決されると考える・
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3．3．考察

表3．4論文主題の抽出結果における概念で表現できない用語

特徴点の重み¢　　　　特徴畳

1．錮　　　画，画像，画像映像

1．開　　　こと，分布，万事象の状態

1．卸　　　こと，もの概念，画像，図具体物の形

1．00　　顔，鼻動物の部分，いろいろな具体物の属性照合

0．00　　　しきい億，しきい催決定

0．閑　　　萱録，顔画像

0．帥　　　フレーム，システム構造

0．62　　　顔部品

0．56　　　正規化

0．亜　　　抽出，相関値，ロ

0．37　　　軌テンプレートテンプレートマッチング

0．31　　装備，背景静物p仰血j劇画，背景絵を主とする表現物，処
理

0．31　　顔部品照合，顔画像照合

0．25　　　類軌利用，排除，入室許可，照合領軌押合評価，照合成功，処

理嘩臥・解錠制御システム，右目

暮み書円用語
転籍‾‾1■電t

0．‘2　日口l

仇旧相隣龍

0．37　‾ンプレーマ●　ン

□□品目□邑■ゝ

■l■tl鴨

照合屑欄

0，25解錠制御システム

概念で表現できなしl名嗣

＋十十∴＋

・専門用語
＋十　す

・書者に
よって名付けられた
新しい用帝

国3．13概念で表現できない専門用語に対する処理
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第4章

主題抽出法の応用

本章では，捷案した文書主産の抽出法の応用として意味検索と文書構造に基づ

いた内容抽出について述べる．

4．1　意味検索

提案した主邁の抽出法は，様々な情報活用に適用することができる・本論文では・

その通用の一つとしてディジタル図書館の情報検索を取り上げ，“意味検索”を実

現する．意味検索は，従来の全文検索のような単語体系に基づいた検索手法では

なく，単語の深層的な意味として単語の概念を求め，文書の主邁や利用者の検索

意図を推測して検索に用いる．そのため，単語のうらに隠された意味や検索意図

に対する不足情報を推測することが可能になり，図書館司書の協力なしに利用者

の要求に適切な検索結果を提供することが期待される・

意味検索の処理の流れを図4．1に示す．この図にあるように，意味検索は，文

書の主邁を概念を用いて選定する索引作成部，検索質問を概念で表現する検索式

部，および検索式と索引語を照合する照合部の3部から構成される・ただし・こ

こでの検索対象はディジタル図書館で保管されている技術論文とする・以下，そ

れぞれの処理について詳しく述べる．

4．1．1索引語作成部における技術論文の概念獲得

意味検索における索引語作成部では，まず，入力となる文書テキストに対して

形態素解析を行い，その結果から名詞を抽出する・この名詞に対して本手法を適

用し，概念で索引語を獲得する．以下，獲得処理について説明する・
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第4章主題抽出法の応用

園4．1概念情報に基づいた意味検索モデルの概要
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4．1．意味検索

論文画像のテキスト処理

意味検索ではディジタル図書館への実装を前捷としているため，本論文ではディ

ジタル図書館が実際に保管している論文画像に対して文書処理を行う・

本学附属図書館が運営するディジタル図書館において，図書や資料の電子化作

業は自動ペ「ジ送りが可能なスキャナによって半自動的に電子メディアとして保

存されている．電子化された一次情報は，400DPIと100Ⅰ）PIの2種類の解像度

をもった画像として保管する．400DPIの画像はOCRソフトウェアを用いてテ

キスト情報を抽出するのに用いられ，100DPIの画像は閲覧用として用いられる

【7】【16】．ディジタル図書館が稼働し始めた当初，文献は一般的に画像で捷供され

ていたが，OCR処理によるテキストには図4．2のような多くの誤字脱字を含むた

め，近年においては，画像に代ってPDF（PortableDocumentFormat）形式で文

献を提供するディジタル図書館が増加している・．PDF形式は，テキストを文字

コードで表現するため，オリジナルの文献に忠実なテキストを得ることが出来る・

また，文献に含まれるあ．らゆる内容（文字、画像、レイアウト情報など）を一つ

のファイルに収めることや，パスワードの設定により利用者を限定することが可

能である．本学のディジタル図書館においても，電子メディアの形式が画像から

pDFへと移行しつつあるが，現段階では両方を取り扱っている．そのため，本研

究でも画像とPDFの両形式を入力として扱うものとする・

形態素解析における名詞の抽出

図4．2に示すようなテキストに対して形態素解析を行い，その結果から名詞を

抽出する．日本語形態素解析システムには，本学の粉本らによる陀ba5en』【7寧】

を用い，多言語形態素解析システムとしては山下による『Moz』【79】を用いる・名

詞抽出の処理について以下に示す．

（1）前処理入力をプレーンのテキストとする・ChaSen／Mozは入力に対し‾

行ごとに形態素解析を行なうため，論文を一文ごとに区切り，改行コード

を挿入する．

（2）ChaSen／Mozによる品詞分解ChaSen／Mozを用いて形態素解析を行な

う．図4．2のテキストデータを前処理し，形態素解析を行なった結果の一部
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給文…＝脚一一＝－－－…
系列想起ニューテルダイナミックスへのシステム負荷眉子の影■
正員西村治彦t

非会員田中　．
稚t

Ef牝c紬OfSy如mLo由一F∝tOr50ntheNew扇Dyn8mic50fS叫uenti－1R虐triev扇

H■川血眈oNほHIMURA、皿●”祐併α7ndToh川TANAKA、此7挽蝿e77秘●r

ぁらまし逐次劇小一セナトロン学習側俺用いることに上り，任意の非直交バターン群を周期安定な想起系列として・同斯的に動作する離軌ニューラル

ネットワークに研きせることが可能である．手■文では．こうして得られた非対称シナプス鈷合の動的ニューラルネットワークに対して′シナプス希薄

化とニューロンへの熟的ノイズという賞的に異なる（決定簑助／確率鵬偶）負郁抒を導入し一これらが想起遇程や記賄tに与える影■について班シ

ミュレーションに上り実射旺機材する．また，シナプス希＃化の進行と共にネットワークが示す複雑挙動のカオス性についても・連続億ニューラルネッ

トワークにおける最大リアナノフ沖数の辞価を通して具体的に明らかにナる．

キーワード

1．まえがさ

連想馳系列馳

シナプス希薄化熟的ノイズ，カオス状態

エーテルネッ1ワークの機能軋　その構成要素で

ぁるニューロンと，ニューロン間の縮合形♯であるシナプスによって担われている・従って■ニューロンの異常ヤシナブスの減少は・ネットワークの機能

への直篠的な負荷となり，ネットワークシステムの挙動の不安定化につながる・集静の跡こおいても・シナプスやニューロンの生存・維持を保証する（柴

兼）因子に何らかの理由で問題が生じ，それによるニューロン疲弊ヤシナブスの退化析脳疾患に見られるきまぎまな症状を引き起こしているとも考えられ

る．その意味でニューラルネットワークモデルの研究においても．記償容tの拡大等のシステム能力の改良と同掛こシステムの機能障書の分析も1要な挑

甥となる．本研究では，一連の罪証交パターンを時系列として記憶させたニューラルネットワークに対して・全体のシナプス結合の数を徐々に減少きせて

ゆくシナプス榊化と．ニューロンの兵長方程式に不定性そ許す熟的ノイズという2租ポの負荷因子を導入する・そして・

†兵車載博大学情報科学研究童，兵ヰ県Dep訂tmⅦtOfInfbrm8tiomSdenぐe，HyogoUnive指ityo汀e8血erB血はtion・YWsbiro－

Cbo，Hyogo，67814J8pan

これらの負御子が渦巻や記憶客土に対して与える桝について．軒傭シミュレーションに上り締約に検証することにする・更に・シナプス希＃

化されたネットワークにおけるカオス的筆削こついても検肘を加える・Hopf且eld（1）がニューラルネットワークモデルとスピングラスの鎖似性を指

摘して以乳劫把憺モデルの妃憧容tとこれら負荷田子の間層は，（平衡）統計力学的手法を用いて理絵的に解析（2ト（7）されてはいる・しかし・こ

れらのアプローチはいすれもエネルギー関数（リアプノフ開削の存在ヤ中心極且定理の適用を槻としており・その稚はランダムまたはス′トスなパ

ターン群の脚憧の舶に限られる．本研究で扱う非直交パターン群の時系列想起という動的記憶の場合・ニューロン仰のシナプス結合は鮒・偏りの

ある非対称結合になる．この場合にはこれまでの墟的丁ブローチの罰捷は成立せず，有効な歎雇的解法はまだ知られていない状況にある■ニューラル

ネットワークへの非直交パターン群の動的な埋込副軋′トセプトロン学習則（8）や，擬逆行列法（射影朋）（9ト（11）の逐次解凌に相当するアタリ

ン学習則（12）の拡軌こよって容易に達成される．また，これら逐次学習の有限回数下での収束性については静的埋

t子惰撤逮倍学会給文辞D－ⅠIVOl．J78－D一ⅠIN0．7pp－11糾－1143199占年7月

図4．2論文画像に対するOCR処理結果の例

を図4．3に示す．また，日本語の例文に対するCb娼enの形態素解析結果を

図4．4に，英語の例文に対するMozの形態素解析結果を図4・5に示す・

（3）名詞類を抽出ChaSen／Mozが名詞と判断するものを分類すると・普通名

詞／m，サ変名詞，固有名詞／m，地名／mP，人名／m，数詞／CD，形

式名詞／JJ，副詞的名詞／RBがある．また，辞書に載っていない単語は未

定義語（nul1）と判断する．本手法では，ChaSen／Mozが名詞と判断した

単語の中から，普通名詞／NN，サ変名詞，固有名詞／NⅣP，地名／NⅣP，人

名／m，形式名詞及び未定義語／nuuを単語として抽出する・ただし・形

態素解析の誤りである未定義語を名詞に含まないために，「漢字以外の1文

字」と「平仮名だけからなる単語」は予め取り除いておく．
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4．1．意味検索

あら【Y：あらPOS：感動詞］

ま［Y：まPOS：名詞接頭辞］

し［Y：しPOS：述語接続助詞－－－し】

逐次【Y：ちくじPOS；副詞］

的［Y：てきPOS：形容詞性名詞接尾辞－ナ形容詞－Ⅹ】

パーセプトロン［Y：ぱ－せぷとろんPOS：普通名詞］

学習［Y：がくしゆうPOS：サ変名詞］

則【Y；そく　POS：動詞一サ変動詞一語幹］

を【Y：をPOS：格助詞－－－を］

用い【Y：もちいPOS：動詞一母音動詞一Ⅹ］

る［Y：るPOS：動詞性接尾辞一母音動詞－Ⅹ一る］

ことに［Y：ことにPOS：副詞］

より［Y：よりPOS：格助詞－…より］

，［Y：，POS：読点］

任意［Y：にんいPOS：普通名詞］

の［Y：のPOS：助動詞一ナ形容詞－Ⅹ－のだ］

非［Y：ひPOS：ナ形容詞接頭辞］

直交［Y：ちょっこうPOS：サ変名詞】

パターン［Y：ぱた－んPOS：普通名詞］

群［Y：ぐんPOS：普通名詞】

を［Y：をPOS：格助詞一－－をコ

周期【Y：しゆうきPOS；普通名詞コ

安定［Y：あんていPOS：サ変名詞コ

な［Y：なPOS：終助詞－－－な］

想起［Y：そうきPロS：サ変名詞］

系列［Y‥けいれつPOS：普通名詞］

と【Y：と・POS：名詞接続助詞－一一と］

し［Y：しPOS：述語接続助詞－－－し】

て［Y；てPOS：引用助詞］

，［Y：，POS：読点］

図4．3　図4．2のテキストに対する形態素解析結果
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（例文1）コンピュータグラフィックス（CG）で物体を表現
するには，物体の形状と光学特性の情報があ要である・

≡二二≡妻＼＿
雷撃琵琶…る苛瑞賢紺形コ≡毒
ヽ■一●■●…●●■■▼■●●…＝…■■●●■■■●…■■●■“■▲…暮▲●▲■●－■■●■■●■●■●■一■■■■■■■■一■－－－●●一示血一■●－■一●●●一－－●●●●●M■●●●●●●■●■・■■●■■●●●■■●■■■■山■■●■●…

図4．4ChaSenによる形態素解析結果の例

索引語の抽出

検索時の適合性を向上させるには，検索質問の安当性に加えて，文書の主邁と

なる索引語を正確に抽出することが必要である．意味検索では，文書から重複語

を取り除いた出現単語に対して概念空間を生成し，この空間から索引語を選定す

る．索引語の選定には3章で提案した文書主題の抽出法を用いる・

以下に索引語を概念で獲得する処理の流れを示す．

（1）技術論文のテキストデータに対する形態素解析結果から名詞を抽出し，そ

の文字列に関する出現頻度を求める．

（2）名詞を概念識別子に変換し，概念空間を構築する・

（3）名詞から生成された概念空間の照合を行い，放り込んだ部分概念空間の概

念パスとその出現頻度を求める．

（4）名詞の文字列および概念に関する出現頻度分布から論文の特徴量を獲得

する．

（5）論文の主題を概念パスの集合として保管する．
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4．1．意味検索

（例文2）Ae蝕r細eestimati。m。－tbeoptic山爪珊掴do†油ヤ聯
sequeneeiscridcdlyimportJuttOanumbero†co一叩uterVision

andim乳酢pr郁e鮒∬唱叩pIi助Iio耶・

醍靂爛闘「．□　即匿目巨

人ccurate（null）

estilation［NN Pr：1／179722］

of［川Pr：30999／134926］

the［I）T Pr：56300／111243］

optical［JJPr：18／82405］

f‡珊［耶蝕：69／179722］

field［NN Pr：94／179722］

of［IN Pr：30999／134926】

am［DT打：4210／111243］

ilage［NN Pr：86／179722］

sequence［NN Pr：2／179722］

is［vBZ Pf：87897276‡9］

critic811y［随Pr：3／37798】

i叩肝tant UJPr：233／82405］

to［TOPr：29973／30195】

a［DT Pr：25820／111243］

砲術諒闇酢摩：42軒Ⅰ79722］
of［INPr：30999／134926］

co■puter佃NPr：409／179722］

▼ision【帥＝叶：16／179722】

8nd［∝Pr：21623／32235］

i18ge［NN Pr：86／179722］

膵OCe点滅噂√E鱒撫：35／179722］
applicatiotlS［NNS Pr：41／81122

BF：applic8tion］

．［．汁：52726／53362］

図4．5Mozによる形態素解析の例

4．1．2　二検索式部における検索式の概念獲得

検索時の適合性問題は，利用者が入力する検索貸間の妥当性に大きく依存する・

そのため，検索の精度を上げるには単語のうらに隠された意味や利用者の表現不

足から生じた検索意図と検索質問との違いを推測する必要がある・本手法では，

単語がもつ概念情報を用いて深層的な観点から検索式を導く・3章で提案した主

邁の抽出法は文書を対象にした手法であるが，検索貸間を文書中の単語に置き換

えることで検索意図を探索する手法として用い，適切な単語を選べない利用者の

検索意図を解析し，検索質問における意味の曖昧性を解消する・

以下に検索式を概念で獲得する処理の流れを示す．

（1）利用者が入力した検索質問（複数可）を概念識別子に変換する・

（2）各概念識別子について上位概念を再帰的に検索し，概念空間を構築する・

（3）概念空間を絞りこみ，利用者の要求に添った概念パスを獲得する・

（4）放り込まれた概念パスとその内容を利用者に提示する・
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第4章主産抽出法の応用

上記の処理から得られた概念パスは検索式の候補である．利用者が入力した検

索質問の数や質により，この候補の数は異なる．最終的には，この候補の中から

利用者に検索意図に沿ったものかどうかを確認してもらい，その結果を検索式と

して用いる．利用者に確認することなくこの候補を全て検索式としてもよいが，

検索意図の真偽は利用者のもつ個人的な概念に依存するため，検索結果に多くの

ノイズを含む原因となる．そのため，本研究では検索式の選択については支援的

な立場をとった．

4．1．3　概念照合部

概念照合部では，上記の概念パスで表現された検索式と概念パスの集合として

保管されている技術論文とを照合し，この結果をWWWブラウザを用いて利用

者に提示する．照合する概念は16進数で表された概念識別子で表されるため，文

字列に比べてその照合は非常に容易である．また，概念識別子は日本語と英語と

で共通し，異なる言語間における検索が可能である．

4．1．4　実装モデル

意味検索を試験的に実装したものを図4．6－図4．9に示す．図4．6に検索条件の

入力画面を示す．ここで利用者は，検索したい単語を検索質問とて入力する．更

に，検索精度として本手法で用いる概念空間の階層の高さを選択する・ここでは

“circuit”という検索質問と“5－RANK”の階層レベル数を検索条件として入力し

た検索例について紹介する．この検索条件に基づいて検索式を求めた結果の一覧

を図4．7に示す．“血cuit”から得られる各概念については見出し語を表示し，利

用者はこの見出し語を参照して自分が想定した検索意図を表す項目を選択する．

各概念パスの先頭にはチェック欄があり，利用者はこの欄にチェックを入れる・図

4．8は“血cuit”という単語を“電気回路”という意味で選択した場合である．利用

者が入力した検索質問の概念と予め論文の主邁として保管してある概念とを照合

し，その結果を検索意図に適合する論文として図4．9に示すように利用者へ提示

する．

■．
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図4．6検索画面：検索質問と概念空間の階層数を入力
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図4．7検索質問から得られた概念パスの一覧（1）
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利用者が考えた内容
を表す概念群をチェック
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図4．8検索質問から得られた概念パスの一覧（2）
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囲4．9検索結果である論文の閲覧画面



4．1．意味検索

3次元画像処理を用いた骨梁構造定量的評価法の開発＊

大松治一郎

内相概

寝たきり老人の原因疾病としで脳卒中につVlで葬2位を占める骨折土骨粗餐虚

ノき　を背景に発生すると考えられ，老人性骨疾患の診断・始動二必要な新技術の同発

が待たれている．現在．との骨租駆癌ほ骨密度官基準に診断きれている・しかし

同程度の骨密度でも骨折する場合としない場合があり，近年では管楽構造をはじ

めとする骨賃評価も重要ときれている．本研究では静香な骨構逝が高頼鰍二世濁

可能な〝X鬼灯画像複数枚を用い，骨梁構遥の新たな3次元的定量評価滞標を

提案する．ま－た別に骨密度の計測を行ない，捷案指標と骨密度指標とを骨強掛こ

関Lて此脚した．

まず，健常および骨粗製痘のラット謄椎横断面画像から皮質骨領域と骨梁領域

図4．10比較実験の対象論文“3次元画像処理を用いた骨梁構造定量的評価法の

開発”

4．1．5　意味検索と全文検索の比較実験

本研究では，現在のディジタル図書館が用いる全文検索のような文字列検索で

は不可能であった文書主産の検索を意味検索として実現した・文字列検索では，

検索質問と文書中の文字列とのパターンマッチングから検索結果を求めているた

め，検索質問は必ず欲しい文書中の単語でなければその文書を入手することはで

きない．しかし，利用者は必ずしも検索したい分野の専門家ではなく，また，文

書中で著者が使用する単語が適切であるという保証もないため，検索システムに

対して適切な検索質問を入力することは非常に困難だといえる・これに対して，

文書主邁に対する検索手法は，検索質問の表現に多少の揺らぎがあってもその内

容が検索対象の主題を指していれば検索もれが生じることはなく，利用者は文書

中の単語が思い浮かばなくても欲しい文書を検索結果として得ることができる・
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検索雲間Ⅹ線≡レンげ≠

書…＿＿≡

全文検索

提案手法

検索慧質問＿甘栗；骨組竺；骨組みl

（意味検索，腎官許
全文検索

提案手法

（b）

図4．11意味検索と全文検索の比較結果

本論文で実現した意味検索が全文検索に対して有効であることを検証するため

に，比較実験を行った．実験内容は，図4．10に示す修士論文「3次元画像処理を

用いた骨梁構造定量的評価法の開発」を入手するために想定したいくつかの検索

質問で意味検索と全文検索を行い，この論文を入手することができるか否かを比

較するものである．ただし，この実験は検索結果の適合度を問わないため全文検

索には高速文字列検索のパトリシア方式を用いる．実験結果を図4・11に示す・図

4．11（a）は同義語である“Ⅹ線”と“レンげン”の検索質問で全文検索と意味検

索を行った結果である．その結果，意味検索では“Ⅹ線”と“レントゲン’’の両

方の検索質問で論文を入手できたが，全文検索では“レントゲン”で入手するこ

とはできなかった．概して技術論文では“レントゲン’’という単語は用いられず，

“Ⅹ線”が使用される．図4．10の論文においてもー貫して“Ⅹ線”が用いられて

いる．これらの単語は同じ内容を給しており，どちらの単語でも同じ論文が検索
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4．1．意味検索

されなければならない．この点で全文検索より意味検索の方が有効であるといえ

る．また，図4．12（b）では，“骨梁”という医学用語が思い付かないために連想し

た・・骨組織，，と“骨組み”の検索質問で全文検索と意味検索を行った結果である・

やはり，全文検索では文書中に存在しない単語‘‘骨組み’’で論文を検索すること

ができなかったが，意味検索では他の単語と同様に論文を入手することができた・

ただし，意味検索で使用するEDR電子化辞書には“骨梁”という専門用語が掲

載されておらず，“骨，，と“梁（はり）”とに分けて概念化している・この場合，

検索質問についても“骨梁，，を分割して検索に用いるため不適合になることはな

い．比較実験からわかるように，文書主邁に基づいた意味検索は全文検索におけ

る文字列検索の間邁点である表記の揺れを禰った検索手法であるといえる・

意味検索の入力は，全文検索と同様に文書中の単語であるが，検索に用いる蓄

積データの形式は両者で大きく異なっている．全文検索の蓄積データがテキスト

文書の文字列集合であるのに射し，意味検索で蓄積されるデータは文書の主邁を

表す概念情報の集合となる．意味検索における蓄積データの内容とその照合法を

説明するために，同義語である“Ⅹ線，，と“レントゲン’’を例として取り上げ，各

単語の概念空間を図4．12と図4．13を示す．図4．12は単語“X線’’から構築され

た概念空間を表している．下段に行くに従って各ノードは上段のノードの上位概

念を表している．‘‘Ⅹ線”の上位概念は“電波”であり，その上位概念は“電気”

と“彼の形をとって伝わる現象，，である．概念情報は上位にいくに従って体系的

な内容を表す．意味検索では，文書中の単語“Ⅹ線’’を図4・12に示す概念空間の

情報として蓄積している．これに対して，検索質問となる“レントゲン’’は，図

4．13に示すような枝分れをもつ概念空間で表される．その内容は図4・13に示すよ

うに，“X線，，と“レントゲン’’，‘‘レントゲン写真’’の3本の柱で構成されてい

る．利用者はこの中から必要な枕念情報のグループを選択し，選択された概念情

報と蓄積されている主産の概念情報とを照合することで検索結果を求める・上記

の実験では，利用者は“Ⅹ線，，の意味で“レントゲン’’を用いており，予め文書

の主邁として蓄積されている“Ⅹ線，’の概念と適合するため，検索結果として論

文を入手することができた．
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Ⅹ垂

【鮎霊払20】

電波
¢a血ow椚）

【鵬6】
波の形をとって
伝わる現象物

【肋】
電気
（電気というエネルギー）

図4．12単語“Ⅹ線”から構築される概念空間

ルントゲン

【才b肋】
レントゲン写其
仕a曲面，
物体にⅩ線を当てて
彫した写真）

【仙59】
写真

【勅】
絵を主とする表現物

70

【馳d19e】
レントゲン
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【80日王妃】

計量の単位
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数量
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【姐20】
電波
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図4．13単語“レントゲン”から構築される概念空間

【肋】
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（電気という
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4．2．文書構造に基づいた内容抽出

主な論文の構造

きあらまし（abstr餌沈）

ふまえがき，はじめに（in打0血血孤）

あ理論
ふ実験一考欝（陀甜1t，鱒p血m孤り

農むすぴ（00nClusb鞍

f山ul・el・eSearじIl，Summ打y）

み文献（托触Il∝）

ア唇
書】≡∃あらまし
⊂＝lt＝ゴl‾　　　＿　　二

□忌扇
田
－　　　　　＿．∴

・　　　　　　　　・　　　　　・　　　　　　　　　－

■　　　　　　　　　　　　　　　■

■　　　　　　．■

国4．14技術論文の文書構造

4．2　文書構造に基づいた内容抽出

ディジタル図書館などの情報検索では，文書を最小単位とした検索結果を利用

者に捷供しているが，文書はいくつかの事柄について論じた部分の集合であるた

め，文書を解体して利用者が必要とする単位で検索結果を提供することが求めら

れている【9］．本論文では，構造形式に規則性がある文書を構造に基づいて分割

し，これを最小単位とした情報の提示を実現する．提案した文書主産の抽出法を

文書全体ではなく各構造部分に適用することで文書構造に基づいた内容の抽出を

行う．ただし，ここではディジタル図書館に保管している文書を対象としている

ため，構造形式に規則性のある女書には技術論文を用いるものとする・
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第4章主題抽出法の応用

図4．15PDF形式の電子ファイルから抽出したテキストと文書構造

4．2．1文書構造とその内容

技術論文は主に研究目的で利用され，多くの利用者は具体的な内容について記

述した論文を探す．例えば利用者が“動的輪郭モデルを用いた胃領域の抽出に関

する論文”を入手したい場合，そのアルゴリズムについては‘働的輪郭モデル”に

っいての論文を探す必要があり，“胃領域の抽出”については胃に対する実験結

果を述べている論文を探すべきである．本論文では，このような利用者の具体的

な要求に対応するために，技術論文の文書構造に基づいて文書を分割し，各構造

部分が表す内容を利用者に提供する．技術論文の構造は図4．14に示すような六つ

の構造に分割する．現在のディジタル図書館では画像とPDF形式の文書ファイ

ルを保管しているが，文書構造に基づいて分割するには文書レイアウトに忠実な

テキストの抽出が前提条件である．そのため，文字コードをあらかじめ持ってい

るPDF形式の文書ファイルを対象として用いる．図4．15にPDF形式のファイル

から抽出したテキストとその文書構造の例を示す．

また，文書の構造毎に内容を提示することは，多読支援に役立てることができ

る．日本語で書かれた技術論文は8頁前後と短いが，英語の技術論文は数十頁と
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4．2．文書構造に基づいた内容抽出

非常に長い．そのため，必要な文献だけを手早く入手したい利用者にとって，そ

の論文が自分の必要とする論文か否かを確認することは非常に手間がかかる・文

書全体を対象とした要約の利用も考えられるが，手法や実験結果といった論文の

詳細な内容について調べることはできか－．論文の構造に基づいた内容抽出はこ

のような場合に非常に有効である．

以下に文書構造に基づいた内容抽出処理の流れを示す．

（1）PDF形式の電子ファイルを入力とし，2値文書画像（BPM形式）とテキ

ストデータを作成する．

（2）2値文書画像に対して文書構造の解析を行い，文書を六つの領域に分割する・

（3）文書構造の解析結果に基づいて文書のテキストを分割する・

（4）各構造のテキストデータに対して形態素解析を行い，その結果から単語を

抽出し，文字列に関する出現頻度を求める．

（5）単語を概念識別子に変換し，概念空間を構築する・

（6）単語から生成された概念空間の照合を行い，放り込んだ部分概念空間の概

念パスとその出現頻度を求める．

（7）単語の文字列および概念に関する出現頻度分布から各構造についての特徴

量を獲得する．

（8）各構造の特徴量をその内容として保管する・

上記の処理における各構造の内容抽出には3章で提案した文書の主遷抽出法を適

用する．また，論文画像からの文書構造解析については付録で述べる・‘

4．2．2　文書構造における内容の提示

文書の各構造部分における内容の抽出は，3章で提案した主題抽出法の抽出対

象を文書全体から各構造部分に変更したものである．そのため，内容の抽出方法

は同じものであり，その有効性も同等であると考えられる．しかし，抽出対象を文

書全体から各構造部分へと詳細にすることで，同じ文書でも構造の位置によって

論じる内容に違いがあることがわかる．図4．18から図4・23の概念リストは図4・17

に示す論文を‘‘abstract，’，“introduction”，“theory”，“reSult’’，“COnClusion”，

“r壷rence，，の六つの構造部分に分割し，それぞれの内容を抽出した結果である・

ただし，抽出結果の提示形式は図4．16に示す通りである．文書中の単語の概念
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■T■概念識別子（A）‥概念識別子（B）：概念識別子（C）；　　文書中の単語■＋■

概念識別子（A）　概念識別子（A）の見出し語

概念識別子（B）　概念識別子（B）の見出し語

概念識別子（C）　概念識別子（C）の見出し語

図4．16文書構造に基づいた内容抽出結果の提示形式

が概念識別子（A）であり，上位概念が概念識別子（B），その上位概念が概念識別

子（C）を表す．また，記載内容は一部抜粋であり，抽出結果のリストは構造の

内容を強く表現している順に並べた．図4．17に示した論文から推測できるよう

に，この論文は“表情の認識，，に関する論文であるが，内容の抽出結果より構造

の位置によってその特徴が異なっていることがわかる．一般的に‘‘血出征t”や

“。。n。1usi。n，，は，その名の通りまとめ的な位置づけとなるが，文書の量が少なく

重要な個所とそうでない個所との違いがないため，図4．18や図4・22の抽出結果の

ように文書の特徴はあまり表現されない．これに対し，囲4－19や図4・20に示すよ

うな“introduction”と“theory”の抽出結果では，“COmPuterVision’’や“optical

鮎w”など手法についての内容が強く現れている．また，図4．21に示す“result”

の抽出結果からは，手法ではなく実験の題材について強く表現している・ここで

は，顔の表情についての実験を行っており，内容には“8mile’’や‘‘brow”，“fhJ：e’’

などが抽出された．“reference”では，本文とは直接関係のない著者名や出版社

名などが多く含まれ，その内容に一貫性がない．図4．23の抽出結果においても

“springer・，などの固有名詞が抽出されている・しかし・“reference”にある邁名

の情報から“vision”や“patternrecognize”などの本文に関連のある内容も抽出

されており，題名だけを取り出して内容を抽出することが必要だと考えられる・

上記のように論文一つを取り出しても，その構造位置で記述している内容に違

いが見られる．文書主産の抽出は文書全体を把撞する上で非常に有効であるが，

利用者の検索要望が具体的な場合には，このような構造別の内容提示が効果的で

ある．
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図4．17文書構造の内容抽出に用いた技術論文
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■■■2f18モー：2f80モ2；2招Ode；　reCOgnition暮■■

2fl誠8政敵する【ニンシキ・スル】p●托●iYモ物事を隠■するtop●rCeivesometbing

2一別e2－一問触理隕係のその他の（勤作・行為）卜

2f30由一一昨地理隕係の「勤作・行為」卜

■■■8f98も8；444c8c；さ8894b；　負owl■■

3f96b6　－一外への移動－

444cさc　－一始点から終点への移動－

ぬ894b　－一方向の決まっている移勤－

■■■0モ2rbe；30f8さf；30f88●：　mOtio且■■■

Oe2rbe動作【ドゥサ】mo▼ement体の勤きmovemento†tbebody

30躇3f　－一身体的活助－

きOf8さe　－一行為－

■■■3dd49；3ce78f；Of887■：　mOdel■■■

さc柑49　モデル【モデル】model見本や摸塑8Sampleor8mOde1

3ce76f　模範【モハン】exemplar手本となるもの－typicllex＆mPle which represents the ch＆r＆Cter Or St＆te Of＆Particu－

1arc185眉，OrgrO≠p

脆878相互開展【ソウゴカンケイ】inkrre18tion8bip＝つ以上の事物が対等の資格で形成する粥償tberelationsbiponeqⅦalter∫nSbe－

tweentw00rⅡ10rモモntitie5，Calledinterrelatiomship

■■■Oc2be4；さOf785；10625c；量m■gモ■■■

Oc2be4－im8ge－8dr8Wi叩，p■hti叩，OrC訂Vingportr坤ing－pOr弛nOrObjモC拍1ikeneらS
さOf785　－一絵画－

10625c美術品【ビジュツヒン】workof－rt美術の作品8WOrko†－rt

■■■Obbf18：30f86r；3f96e8：　eXpr朗8ion■■1

0bbfl－　－eXpreSSion一組モ賊t Ofdr8W王ngfo血沈モモ5Sential－eStbetic eloment of－mnSic山work，p8SSageOftex－

t，OrWOrkof8rt
30f86f　一一表現する－

さf！I6モ6　－－情報の発信－

図4．18“abstract，，の内容抽出結果
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4．2．文書構造に基づいた内容抽出

t■■ocd3b5：38f78b！加f78d：　p■r■mモtric■■■

Ocd鈍5　－p■rimetri亡－Of■p■r■m●tせr

30f7■b　－一致の租鯖－

さOf78d　－一散学用蹄－

■■■ae9如2…2e29さd加7dcl；　COmpⅦterYi8ion■■■

さc98d2コンピュータービジョン【コンピュータービジョン】亡Omp庸一Yi8ionコンピュータビジ，ンという・ビジ，ン▼i如nm8mdcomput¢r▼i暮ion

2e298d　表示装置【ヒョウジソウチト教示装tdi8pl■y；

8。7dcl周辺装置【シュウヘンソウチ】peripher・1補助紀憺装tと入出力装tの総称in亡Omp両ing・■

gモneric】n8mefora8Ⅶb8id血γmemOryⅦnit8ndinp山・肌tput皿it

■■■2fl■e■；2魚002；2－30do：　re¢Ognition■■■

2f18朗．紘醜する【ニンシキ・スル】p併Ceive物事を取■ナるtopercoiYeさOmd血i叩

2f30e2－一昨報処理関係のその他の叩作・行為）卜

2伽de－一昨報処理関係の「勤作■行為」】－

■■■od8100：443f66；30f6d8：　region■■■

Od3100　－reglOn－－p8rtOftbel川m－n－m如Omy

44きf86　－－－p8rtOfan■扇m－1body

30f8dさ　－一助物の部分－

■暮■さbc7ce！さf98丑30f6d8；　m011tムー■■

3b亡7ceロ【クチ】mo血勤物の馨富としてのロ弧。rg肌。†m弧im81・Cdledmo血
3†981r　－一身体－

30f6d8　－一助物の龍分－

■■■44391a：44さ粥6；44ささモ7；　eyモ■■■

44さ913　－－－tOきモe；t0l00k

4439¢5　－－－tOrOCeivoin払rm■tion（gener－1）

44さ8e7　－－－rモCモptionofinform8tion

■工■oefOdO；444血e：444e40：　血8pe■暮■

oefOdO形式【ケイシキ】formある一群のものに共鳶している，外に表れた特徴的な形懸tbew町○†ox

王8tモnCモ○†－thingthat8howさit＄eS8enti－ln8turモ

444d■e　一一物事の構應や内容－

444e40　一一抽象物－

■■■Oe2m●；30f8㍍：さ0用8●；　mOtion■■■

0モ2me勤作【ドゥサ】movement件の勤きmo▼emモntOftbebody

30fさ8f　一一身体的活鋤－

30f83モ　ー一行為－

■■■2e8■69：2dd230；2f3374；　†r■me■■暮

2e6■朗l枠劇爛増【ワタグミコウゾウ巨粋釧ほ－

2dd230構造【コウゾウト構遵8truCture

2伯874　一－【計算株の構造属性】－

■■■8cd14b；2f2e5d…2f2e5g：　Optic■1月ow■■■

8。d14bオプティカルフロー【オプティカルフロー】optic山鮎w光通称こおけるオプティカルフロー・n。ptie－1鮎winoptic山communic8tion

2f2e5d　一－【フロー（沈れ）】－

2f2モ59　－－【現象物全般】－

■■■2deb50：2†2d38‥2f2dO8；　temp18tel■■

2deb50　テンプレート【テンプレーり－テンプレートtempl■叫

2f2d38　－－【対象】－

2f2dO3　－一門報処理関係の抽象呵卜

■■■さcf5c4；さ亡代b2‥さOI7d3‥　　さCbモmモ■■■

8。f5。4構利コケゾウ】org批i冨ation物事を♯虚している仕組みtbeさt川血re。rhmew。rk。†5。metbi叩

さd6b2積立【コウゾウ】fr”れeWOrk物事の構造や仕軋みthe8y如mor8trⅦ亡tureO一組md血i叫

30f7d3　－一構造一

暮■■3bモ074；4445d●；Oeモモd4；　Oy●brow■■■

3beO74層【マ司吋ebrowまゆという，■の節分h血ju8t－bo▼etb＝yモ，C■11ed叩ebrow
4445dモ　ー－∬に生えている毛－

oee。d4毛【ケト哺乳媚の皮かこ生ずる毛tbeb一重rth－t訂OW5。ntbe8kinofm8mm山

図4．19“introduction”の内容抽出結果 77



第4草主邁抽出法の応用

■■■3ceda5；30f7bf：444707；1evel■■■

さceda5グレード【グレード】1evelある集団における価値，能力あるいは重要世の程度－degreeof▼al眠・－もilityor王mport肌Ceinagro叩

38f7bf－一身分や経済状態や能力などの階級的な位t－

444707－一階軌等級など，上中下ヤ数字で表わした，物事や能力のレベルー

■■■2f19d9；2d†2く4；2f32cf：　CnrY鵬廿rO■■■

2f19d9曲率【キョクリッ】cⅦrV8ture曲率という，曲線面上のまがり程度應示す値亡urV如ureWbicbindic8te＝beslopeor8Ⅲr▼モ

2df2c4　率【リツ】－率rate

2fさ2cf－－【定暮属性全般】－

■■■3cd14b：212e5d：2†2e59；　Optical鮎w■■■

3cd14bオプティカルフロー【オプティカルフロー】optic－1鮎w光通信におけるオプティカルフロー8nOpt血1加winoptic－homm甘山k－ti？n

2f2e5d－－【フロー（流れ）】－

2f2e59－－【現象物全般】－

■■■さc98d2：2e298d：さc7dcl：　COmputerViさkn■■■

3c98d2コンピュータービジョン【コンピュータービジョン】⊂OmpⅥter▼isionコンピュータビジョンという・ビジョン▼i如nn8medcompⅦte川l■ion

2e298d表示装t【ヒョウジソウチ】一表示装置displ8y；

8c7dcl周辺装削シュウヘンソウチ】peripberal補助記憶装tと入出力装置の帥incomputing，－genericn8mOfor－SⅦb8idi叩mem一

oryunitandinpuレOutp山＝川南

■1■Od87d9；別打8d；444e41；　5eqⅦenCe■■■

od67d9－S叫emCい－a・£ttムーVingitsmemberさ8rr8ngedinnumeric8lorder，inm8tbem8tic8
30f78d－一致学用洋一

444e41－一息考活動の遭具－

■■暮448913：443966；4488e7；　eye■■■

443013　－－－tO8ee；tOlook

44き965　－－－tOreCeiveinform8tion（gener山）

4438e7　－－－reCeption ofinformation

■■■3cfO2f：444b93：3f96e6：　m■8k■■■

3cfO2f恥一隠ナ【オオイカタ・ス】bide覆い隠すtocoYerOrbide80metbi叩
444b93－一物事を隠す－

3r96e6－一惰鞘の発儒－

■■■2f1896：2f2ce9：2f2cd6：im■gep18ne■■■

2f1898匿雁【ズケイト立体，両，乳点が集まって，ある一定の形を表したもの88peCほc8b8pefromt九e8加叩血gro叩Org00met－

ric£即re8Wbicbare＄01idslp18ne8－1ineさOrdot8

2f2ce9－－【グラフ、囲】一

2f2cd6－－【知的活動の抽象的遭朝一

■■■3c985r：2f3409：2f3408；　apprOXim鵬ion■■■

3c965f近似【キンジ】8pprOXim8tion近似という，似か上っていること80methi叩Wbicbi8▼ery Close to tbe∝抽81和一

uren8med8n叩prOXim8tion

2fさ409－一昨報処理関係の属性償金均一

2f3408－一問報処理附係の属性旬－

■■■3cc829：2f1718：2dcdeO；　p8rti81d即iYative■■■

8。。さ291相関数【ヘンドゥカンスウ】p8rti－1der血ti▼e偏導関数という，隕数aderiv8tiven8medap8rti－1dモri▼ati▼e

2f171さ導関数【ドゥカンスウ】deriv8tive離別数という阻数tbederiv－tive。f8m8沌そmaticalhnction

2dcdモ0関数【カンスウ】－阻数という機能functioム

⊥t■さcboa3：2de364；2f32d；inv8ri8nt■■■

鮎be88不変t【フヘンリョウ】in▼8ri8nt物理における不変暮8physic81imv－ri8nt

2deさ64暮【リョウ】qu－ntity土叩8ntify

2fさ2cトー【定t属性全均一

暮■■Obぐf28：4488f2：4438f3：　創ter■∫■

obcf23－61ter－tOeXtr＆Ct（somethizlg）bypzLS8ing8加idthr。ugh＆b＆rrierwithsm＆11hole5

44き8f2－－－tOpaSSbyIOVerltbro叩b

4438f3－一一tOC8rry

図4．20“theory”の内容抽出結果

78



4．2．文書構造に基づいた内容抽出

■■■3bdc87；444d9石：30f7t〉8；　8mile■■■

めdc87微笑み【ホホエミ】与milモ微笑－8mile
444d95－一笑い一

さOf7ba－一女惰－

■■■3dd5a；444＄dc；きr961†；　brow■十■

さCfd53礪【ヒタイ】forebe山人の綴a†ord山開山

4445dc－－＃の龍分としての穣一

3†981f－一身体－

■■■Oe81■J；3伶¢1†；きOf8d8；一紙○■■■

Oe81■f貞【カオ】f■Ce人のポー一紙e
3f961f　－一身修一

30f6d8　－一動物の班分－

■■■obc8c¢；さ0佃67：3f9816：　鮎8ture■■■

Obc8c8－ね■仙re－■nyOn00ftbモCOn叩icⅦ○Ⅶ8p－rtさOftbef－Ce

さOf987－一身体的特徴の儀一

3一郎18－一人の外見的印象の儀一

■■■0指0さ5：3伶666；8d18e7：line■■■

Of50さ5境界1【キヲウカイセント横井線－boun血ryline
さf98¢6一一形でみると軌こなる部分ヤ，線で示す物の部分－

3dl泄7♯【セン】1ine線－dr－Wnlinモ

■■■きc9如2：2e208d；2de885；　亡Omp山ervi扇on■t■

3亡9■d2コンピュータービジョン【コンピュータービジョン】computer▼i血nコンピュータビジョンという・ビジョン▼i如nn－medcomp血rYiさion

2モ298d表示袈t【ヒョウジソウチ】一表示数tdi叩1叩；

2dモ885塾t【ソウチ】一波tdeYice；

■■■さb指e4；444d18；8f98丁4；1ine■■■

肋‰4瞞【キセキ】locu8幾何学で，点の移動した帖ingモ。metry，thep山tr・亡モdby8mOYingpoint
444d18－－いろいろな形－

3f9874－－形の靭－

■■●3dO紙38f80d：ね戚5e；　triCki叩■■■

3dO8fかかける【オイカケ・ル】叩r8ue先に進んでいるものに後から近づこうとするto叩prO一血－…d▼8nぐed沌i叩加mt血ebe出血d

80f80d－一近づく－

38aタ5モー一接近－

■■■8ce641：444d9b泊0怜悶：　8nger■■暮

きce841立嵐ナる【リップク・ス呵mgor鳳を立てるtoget■ム『y
444d9b－一対動こ上って引き起こされる感情活劇－

80伶63一一朗活動－

■■■oecf汀：さd86b：さ0化8f；　Clip■1■

0モd打切除する【セツジョ・スル】lop一部分を切って除くtoぐ巾○灯■p8rtOf■tbing

3⊂指6b切り離す【キリハナ・ス】10p切断ナるtoc雨－W野島Ometbing

図4．21“result”の内容抽出結果
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第4章主題抽出法の応用

t■10e2化e；加代はf：30相知：　mOtion■■■

Oe2‰動作【ドゥサ】movement体の動きmoYセmentOr血ebody
30†83f　－一身体的薄働－

30加e　－一行為－

■■■obbfla；別路6f‥3指6e6；　eXpre㍍ion■■■

obbf18　一叩re戚on－tbe紙t O一山wingfortbtもee附加山一餌tbeticelememtofamn或血work－pa∬呼Oftex－

t，OrWOrko一打t

30f88f　－一表現する－

3f96モ6　一一情報の発信一

■＝Obc8c6；別f957；訂9616；　fe8ture■＝
Obc8c6－鎚a紬re一抽yOneO†thecon叩ieuoⅦSp訂t冶Oftbモー∝モ

さ0伯57－一身体的特徴の億一

身円帽16－一人の外見的印象のせ－

■■■加d14b：2f加5d：2f2e独　　Optic山名ow■■■

acd14bオプティカルフロー【オプティカルフロー】optid鮎w光通信におけるオプティカルフローーnOptic扇加winoptic扇∽mmunic8tion

2f2成d一一【フロー（流れ）】－

∽e59　－－【現象物全般】－

2佗e58－－【現象物】－

■■■が180a‥2伽e2；2伶Ode：　re叩ition■■■

2n誠■排する【ニンシキ・スル】pモrCeivモ物事を乾■するtoperce沖e拍metM叩

2一朗e2－一昨脚係のその他の聞作・行為）卜

2伽dモー一叩報処理朋係のr動作・行為」】一

図4．22“conclusion”の内容抽出結果
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4．2．文書構造に基づいた内容抽出

■■暮さc2rb9：4449dd；4448糾；　pre8S■■■

さc的9印刷所【インサツジョ】print8b。p印刷の作業所・血叩W加reprintimgi8donセ
4449dd－一作集新一

444884－一機能で捉えた建物または薫物群一

丁■■如d14b‥2r2e5d；2f2e59；　Optic81£ow十■■

8cd14bオプティカルフロー【オプティカルフロー】optic81鮎w光遷僧におけるオプティルフローーnOpt血1鮎winopti亡山ommunic－tion

2f205d　－－【フロー（乱れ）】－

2f2059　－－【現象物全奴卜

■■■Oe14c7惑Of85d；444e引＞；　▼i8ion■＋■

8e14c7－▼i8ion－thモOper－tionorrモー1ityof8eei叩

さOf85d－一見る一

444台石もー一班のための行為－

■■■08eO46：さOf8さ8；さf9¢e6；　■d‖■■■

080048－8SムーtO becomeort8ketもehrm or■8bモさ

30f888－一発行する－

8f96e6－一情報の発信－

■■2dモb50：2f2d88‡2f2dOき：　temp18t●■■■

2dob50　テンプレート【テンプレート】－テンプレートtempl8tモ；

2f2dさ8　－－【対句－

2†2dO3－一叩報処理関係の抽象物】－

■■∫さc8e75；aC8きb2：2f錮e2：　p■ttOrnrOCOgnitiom■■■

3c8e75′－ターン鮒【パターンニンシキ】p…灯nr●C叩nition自勤的な手段によって・形・輪郭又は溝成を馳■ナること8n征tOfrecogmiか

i叩tbeねrmI＄b8peOr如ructur…utOm－tie山1y

3c8鈍2政■【ニンシキト人間の能力としての紅■r。CO卯itio丸損8bⅦm8n■bility

2mOe2－一輝触埋関係のその他の叩作・

■■■3c9■d2；2e2鍾d；さ⊂7dcl；　COmp雨ervisbn■■■

ユc如d2コンピュータービジョン【コンピュータービジョン】comp両町▼i8ionコンピュータビジさンという・ビジョン▼i如nn一加dcompⅦter▼i8ion

20298d　表示誓書【ヒョウジソウチ】一表示装置di叩1叩；

3c7dcl周辺装t【シュウヘンソウチ】peripber－1補助記悌tと入出力装tの総称incomp山ing・一脚eriぐn－m＝or＝血idi■叩mem一

oryumit－ndinpⅦt－○雨叩t－1mit

■■■443db8：443cd2；30畑bf：　gpringモー■■■

44さdb8－－一風止

443亡d2－－－8nim81

30f6bf－一勤物－

■■■oddモた；さ指758；さf9784；　tr■nさ絨tion■■■

Odddk－tr8nさ∝tion－SOmet址叩de81t；－nモgOti8tionorm－tter

さf97ち8－一処理する一

3f9704－一物事の状態をょくナるための行為一

■■■ocdめ5；30†78b；さOf78d：　p■r■metrl⊂■1■

Ocd3b5　－p8r8metrk－Ofap8r8meter
30f78b　－一致の紐解－

さOf78d　－一致学用精一

■■■Oed55さ；3bc¢90；444d75；　⊂On良一en亡母■■■

oed558融合汗カイト繊員で班きれた縫決機闘8doci如nm止i叩Org－ni℡如iomth－tCOn8istさOfmembersof止eJ叩－ne8eDiet

8bc690金融【カイ刊一株関としての合繊－COunCi18S8nOrg抽i望8tion

444d75－一組化きれた，検打払膿のための金一

●■■oc2be4；別f7那；10625c；　im8gモ■■■

oc2be4－iTn■gモー－dr－Wing，p山t王叩，OrC－rVhgportr－yingり即めnOrObject，81ikem鰯8

30打85　－一絵画－

10825亡弟術晶【ビジュツヒン】workof－rt美術の作品■WOrkof8rt

図4．23“refbrence”の内容抽出結果
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第5章

結三ム石岡

本論文では，ネットワーク上やディジタル図書館などの大量文書データから利

用者が適切な情報を入手するために必要な文書主産の抽出法を提案した・文書中

の単語を単なる文字列の羅列として解釈するのではなく，その概念情報を用いる

ことで単語の意味がもつ曖昧性を解消し，文書中で使用されている単語の意味を

求めた．本手法はこの意味に基づいて文書の主産を抽出した点に新規性がある・単

語の概念情報はEDR電子化辞書より取得した．概念情報から概念空間を構築し，

単語がもつ意味のルーツを探索した．文書中の全ての単語に対して意味のルーツ

を照合することで概念空間を文書内容に沿って絞り込み，この結果を文書主題と

して抽出した．

第1章では研究のモチベーションを明らかにし，提案手法の概要と本論文の構

成について述べた．

第2章ではディジタル図書館における情報検索を取り上げ，その間題から文書

主題の抽出についての必要性と関連研究について述べた．

第3章では提案手法である概念に基づいた文書主邁の抽出法について述べた・

単語情報に加えて概念情報を用いることで文書の特徴を深層的な観点から抽出し，

文書内容の表現についての充実を図った．文書の特徴は単語と概念の出現頻度分

布から文書の強調度と表現度を求め，両者に基づいた特徴ベクトルを用いて定量

的に表現した．提案手法の有効性を検証するために，技術論文の主題を概念で獲

得する評価実験を行った．その結果，従来の文字列に着日した抽出法では単語の

意味まで放り込むことは困難であったが，単語の概念情報から筆者が論文中で用

いた意味を推測することが出来た．また，アンケート質問“本手法で抽出した論文

の主題が安当であるかどうか”に対する調査の結果，76％の被験者が“excellent”＞
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第5章結論

“good”と評価しており，本手法で抽出した主題が被験者の想定する主題とほぼ

一致していることがわかった．

第4章では提案手法の応用として，意味検索と文書構造に基づいた内容抽出の

2例について述べ，それに伴う文書処理について記述した．意味検索では，検索

質問を概念で表現する検索式部，科学技術論文の主題を選定する索引語作成部，

および検索式と索引語を照合する照合部の三つから成る検索システムの試作につ

いて述べた．検索精度は，利用者が入力する検索質問の妥当性に大きく依存する

ため，検索式の導出において利用者の視点で検索式を選択できるよう支援した・

また，文書構造に基づいた内容抽出では文書をその構造から六つに分割し，各特

徴を抽出した．文書処理については，ディジタル図書館で保管されている日本語

／英語の技術論文を入力として，文書構造解析，テキスト化形態素解析，名詞

の抽出について述べた．

今後の課題としては，知識情報に関するデータベースの充実が挙げられる．情

報を効率よく処理する上で知識情報は欠かすことのできないものである．近年，

オントロジーやエージェント技術を用いた知識情報の獲得に関する研究が盛んに

行われているが，これらの知識は互いに整合性がなく，重複して蓄積されている・

広範囲に渡って知識情報を獲得するためには，情報を統合して活用する技術が求

められる．また，本論文では，提案した内容抽出法を意味検索と文書構造に基づ

いた主題抽出に適用したが，この他に文書要約やデータマイニング，情報フィル

タリングへの適用とその整備が課題として挙げられる．

ディジタル図書館の歴史は浅く，稼働したばかり甲赤ん坊のような存在である・

多くの可能性を秘めているが，同時に，多くの開港も抱えている・本研究の取り

組みは，この間題の1片を解決するための1手法にすぎないが，情報活用に関す

る問題の突破口的な存在となることを確信している．
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付録

A．論文画像からの文書構造解析

文書構造に基づいた論文の分割には，論文画像のレイアウト解析を参照する・

論文の文字行部分を抽出するには，後藤らによる区分直線連結法【叫を用いる・

これは，2値画像ファイルを対象に図A．1に示すような基本矩形をげットごと

に作成し，その矩形内で連続する黒画素領域を抽出する手法である・げットに

は経験的に求めた（最大文字サイズ）×0・6の億を用いる・この文字行に基づいて

文書構造を解析する．ただし，図や式中にある文字行は解析のノイズとし，間隔

や文字行の位置が文書構造的に不自然なものを対象に除去する・

以下に文書構造の解析処理の流れを示す．

（1）文書画像の入力を2値文書画像（BMP形式）にする・

（2）文書画像上に座標系をとり，y座標についてげット毎に矩形を

作成する（図A・1）・
（3）矩形内で連続する黒画素領域を抽出する．
（4）矩形内の中心点を∬軸方向へ写像した分布のピーク付近を文書行として抽

出する．

（5）文字行の先頭と末尾の座標を求める．

（6）隣接する行の位置関係から構造解析ノイズを除去する・

上記の処理に従って文書構造の解析を行った結果を図A－2－A・13に示す・図A・2

に示すような表紙画像から文字を抽出した結果を図A．3に，文字行の抽出結果を

図A．4に示す．さらに，解析ノイズを取り除いた結果を図A．5に示す．また，式

を含む頁（図A．6）と図を含む貫（図A．10）についても同様な結果を示す・
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J＝（最大文字サイズ）xO・6

顧・国＋薗　ノ幽

Ux

y座様についでげット毎に分割

分割領域内で 最

速続する黒画素領域を抽出

囲A．1文字抽出のための分割矩形
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A．論文画像の文書構造解析
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図A．2　表紙の論文画像
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を抽出
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図A．6式を含む論文画像
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図A．8　式を含む論文画像から文字

行を抽出
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図A．7式を含む論文画像から文字

▼　を抽出

図A．9図A．8からノイズを除去
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図A．10　囲を含む論文画像
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図A．12　図を含む論文画像から文字
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図A．11図を含む論文画像から文字

を抽出
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図A．13　囲A．12からノイズを除去
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