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研究成果の概要（和文）：近年のコンピュータ関連技術の進歩により，我々は極めて容易に膨大

な量のテキストを入手できるようになった．この研究では，テキストデータを基に従来人手で

行ってきた遺伝子機能のアノテーションと仮説生成を計算機で高精度に実現するための研究を

行った．前者については，カーネル法と呼ばれるパターン認識の手法を用いて，効率的かつ高

精度なアノテーションを実現した．また後者については，イベント類似度という概念を定義す

ることで，より妥当な仮説を発見する枠組を考案，評価した． 
 
研究成果の概要（英文）：Owing to the recent advances in computer technologies, a large 
amount of texts have become available.  This research attempted to automate highly 
intellectual tasks analyzing such texts, which usually require labor-intensive work and 
domain knowledge.  Specifically, we investigated gene function annotation and hypothesis 
discovery.  For the former, we proposed an approach based on semantic kernels and 
achieved both efficient and effective gene annotation as compared with existing works.  
For the latter, we defined event similarity to spot valid hypotheses.  Evaluative 
experiments revealed that our proposed approach was more stable and effective than 
previous frequency-based approaches. 
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１．研究開始当初の背景 
 
近年のコンピュータ関連技術の進歩により，
我々は極めて容易に膨大な量のテキストを
入手することが可能になった．しかしながら，
自然言語で記述されたテキストに内包され

る情報は通常，人間がテキストを読むことに
よって初めて理解されるため，テキストが大
量・豊富であるほど，そこに存在する情報を
即座にかつ効果的に利用することが難しい
というジレンマが生じる．爆発的に増大する
テキストを我々が効果的に利用するために



は，情報検索や情報抽出，言語理解，要約と
いった知的な情報管理・処理技術の発展が重
要である．  
 
２．研究の目的 
 
本提案研究では，これまで申請者が得た研究
成果を基に，特に（a）テキストからの情報抽
出に基づく遺伝子オントロジー（GO）自動ア
ノテーション，および（b）仮説生成に焦点
を当て，テキストに埋没した情報の利活用を
図る． 
 
３．研究の方法 
 
GO アノテーションについては，カーネルを
用いた機械学習の手法を採用する．生物医学
文献の数は膨大であり，また遺伝子の種類も
数多くある．そのため，各文献に記された遺
伝子に対して遺伝子機能を手作業で付与（ラ
ベル付け）するには，多大なコストが必要と
なる．その結果，機械学習を行うために必要
な訓練データが，十分に集まらないことが多
い．訓練データを必要としない手法として，
従来，文字列一致が利用されてきたものの，
この手法では，表記の揺れや未知語に対処で
きないという問題がある．そこで本研究では，
付加的な情報を容易かつ効果的に取り込む
ことができ，計算量的にも優れた性質を持つ
カーネルを用いることで，これらの問題に対
処する．また，マルチラベル分類による遺伝
子機能付与を行う際に，各クラスごとに正則
化を行うことで，ラベル付きデータの数が特
定のクラスに偏っているデータ（不均衡デー
タ）の問題にも対処する．より具体的には，
以下のステップで GO アノテーションを行う． 
 
情報抽出：文献中から，曖昧文字列一致を用
いて遺伝子について言及した部分，および文
献のタイトルとアブストラクトを抽出する．
また，訓練事例に付与されている GO ターム
の定義文（たとえは，GO ターム「paclitaxel 
metabolic process (GO:0042616)」の定義文は，
「The chemical reactions and pathways 
involving paclitaxel, an alkaloid compound used 
as an anticancer treatment.」）を擬似 的な正例
として（学習時のみ）利用する．これによっ
て，予測の際，もしテストデータの文献に
GO ターム定義文の単語が存在すれば，それ
らの単語も GO タームの予測に考慮される． 
前処理と単語集合表現：続いて，抽出したテ
キスト情報を単語集合表現へと変換する．形
式的には，各事例をxi=(xi1, ..., xiD) �RDという
形で表現する．ここで，xijは，文書iにあるj
番目の語彙の出現回数であり，Dは語彙数（単
語の数）を表す. 
学習：遺伝子機能のアノテーションはマルチ

ラベル分類の問題として考えることができ
る．つまり，各文献を事例として考えた場合，
対応する複数のラベルの組み合わせを予測
することに相当する（対応するラベルがない
場合もある）．提案手法では，マルチラベル
分類を行うための方法として，各クラス（GO 
ターム）1 つにつき 1 つの二値分類器を構築
するone-vs-allの手法を用いる．この手法は，
モデルが簡潔であり，結果の解釈がし易く
（どの特徴がGOタームの分類に役立ったか
を確認できる），各分類器は独立であるため
に並列化が容易である．数式的には，文献xi 
に対して，yi = (yi1,...,yiM) �{−1, +1}Mを割り当
てることに対応する．ここで，MはGO ター
ムの数であり，yic=+1 はc番目のGOタームが
文献xiに付与されること，yic=−1 は付与され
ないことを表す． 
予測と後処理：学習された分類器によって，
GO タームの予測を行う．ただし，我々が使
用する one-vs-all の手法では，二値分類器を
逐次的に適用していくので，GO タームの付
与中に矛盾する GO タームの組み合わせが生
じる可能性がある．GO の構造である有向非
巡回グラフの利点を生かした後処理を行え 
ば，このような矛盾する GO タームの組み合
わせを除去できるものと考えられる．そこで，
後処理として，GO タームが祖先と子孫の関
係にあるとき，それらの内で尤もらしい方の
みを付与する． 
 
仮説生成については，意味的に類似したイベ
ントから生成された仮説はより妥当である
と仮定し，仮説を構成するイベント間の意味
的な類似度を用いて仮説の妥当性を定義す
る．そして，この妥当性に基づいて仮説を順
位づけることで，真に重要な仮説を効率的に
発見する．なお，イベントとは，生物医学要
素の 2 項関係のことを指すものとする． 
 
イベント間の類似度には，人手で体系化され
た MeSH と呼ばれるシソーラスを使用する．
このイベントを特徴付けるために使用する 
MeSH 語は，MEDLINE の各レコート（論文）
を索引付けするため，人手により通常十数個
ほど付与されている．2009 年の時点では，
25,186 個の定義語が存在し，意味的な構造を
持つ 11 の階層に整理されている．この MeSH
の階層構造の中では，上位にある語ほど一般
的な意味を持ち，下位に行くほど厳密な意味
を持つ語となる．なお，MeSH は文献を特徴
付けるための索引語であり，必ずしも文献か
ら抽出されたイベントを特徴付けるもので
はない．しかしながら本研究では，文献の内
容を最も簡潔に表現したタイトルだけから
イベントを抽出することで，文献に付与され
た MeSH 語をイベントの特徴と見なす．そし
て，イベントの特徴として MeSH 語間の類似



度を定義し，さらにこれをイベント間の類似
度へと拡張する． 
 
概念間の類似度を測る手法として，本研究で
は，Seco らが提案した手法を用いる．この手
法の特徴は，シソーラスの構造を用いること
で概念間の類似度を測ることにある．よって,
頻度に依存することなく，概念間の類似度を
計算することができる． 
 
以下に示す類似度の定義は，イベントに対応
する MeSH 語間の類似度をすべて求め，その
平均をイベント間の類似度としたものであ
る．このイベント間の類似度を当該イベント
によって導出される仮説の妥当性
（reasonability）と見なす． 

 
ここで，M iとM jはそれぞれイベントei，ejに
対応するMeSH語の集合を表している．MeSH
語の集合Mは，イベントの抽出元である文献
に付与されたMeSH語を重複しないように集
めたものである．この妥当性 Ravgの定義の欠
点は，似ていない概念同士の類似度か影響を
持ち易いことである．次の妥当性 Rmaxはこの
点を考慮し，最も類似する概念たけに着目す
る．イベントeiに対応する各概念に対して，
もう一方のイベントejにある概念と最も類似
する概念を選び，互いの類似度の平均をもと
める．そして，イベントに対して対称になる
ように，eiとejを入れ替えて同様の計算を行
い，最終的なeiとejの類似度をもとめる． 
 

４．研究成果 

O アノテーションについては，TREC ゲノ

た，GO タームのアノテーションに起こり

えて，GO ターム毎（クラス毎）に正則化

説生成については，Swanson が発見したレ
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やすいラベル付きデータが不足する問題に
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（下表のKplsa (+U)とKplsa (+U+T)）． 
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一方，従来手法である頻度に基づく妥当性は，
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