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研究成果の概要（和文）：  本研究は，文書からの情報抽出を対象に，オントロジー形式のアノテーションによ
り作成された訓練データの効果を検証するものである．オントロジー形式のアノテーションでは関係用語が対象
とする２つの用語をそれぞれdomain, rangeによりリンクする．
　主な成果として，交通教則文およびSemEval 2010タスク8データに対して，オントロジー形式のアノテーショ
ンを行ったことが挙げられる．作成した独自のデータセットに対して，深層学習モデルによる用語抽出・関係イ
ベント抽出の評価実験を行い，オントロジー形式のアノテーションの効果を明らかにした．本成果はIF=4.3の国
際論文誌に掲載された．

研究成果の概要（英文）：  This study examines the effectiveness of training data generated by 
Ontology-style annotations for extracting information from documents. Ontology-style annotations 
link two named entities targeted by a relational term with the domain and range links.
　The main result is that Ontology-style annotations were conducted on the "Rules of the Road" and 
SemEval 2010 Task 8 data. Evaluation experiments of named entity extraction and relation/event 
extraction using deep learning models were carried out to reveal the effectiveness of Ontology-style
 annotations. The results were published in an international journal with IF=4.3.

研究分野：自然言語処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
オントロジー形式の関係アノテーションを考案し，その効果を独自データセットの構築を通して確認した．日本
発の新しいアノテーションを提案したことで，本分野の発展に寄与した．また，交通教則文に対して，オントロ
ジー形式アノテーションを適用したデータセットを公開したことも貢献として挙げられる．英語のデータセット
に関しても，関係抽出に関する標準データセットであるSemEval 2010 タスク8データの8,000文に対してオント
ロジー形式のアノテーションを行い，データセットを公開した．オントロジー形式のアノテーションは今後，言
語データからオントロジーへの変換の橋渡しとなることが期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
人類の知恵や知識の多くは，文書情報の形で蓄積されており，文書からの知識獲得は人工知能
研究の中でも重要な研究テーマのひとつである．従来，文書からの知識獲得技術は，情報抽出や
関係抽出技術として取り組まれてきた．情報抽出技術は，1987 年に DARPA により開催された第
1回 Message Understanding Conference (MUC-1)以来，多くの研究者の注目を集めている．2000
年代以降，バイオメディカル・インフォマティクスの研究の中で，生命科学文献を対象にした関
係抽出技術が発展してきた． 
 関係抽出は，専門用語とその用語間の関係をアノテーション（注釈付け）した文書データ（コー
パス）を作成することで，専門家の知識に基づいた知識獲得を以下の 2つの副問題として解くア
プローチをとってきた． 
・ 専門用語の認識問題 
・ 専門用語間の関係抽出問題 
 文書からの関係抽出のためのアノテーション作業は，特定の分野の特定の対象項目に対して
記述したアブストラクトなどの文書を用意し，それらの文書に対して専門家が対象項目に関連
した用語を指定し，それらの用語間の関係を正解データとして GUI ツールを用いて構築してい
く．専門家の高度の知識が必要な場合が多く，大量の正解データの作成は難しい．専門知識に基
づく文脈により，用語や関係のアノテーションが決まるため，対象分野の知識をもつ人による作
業が必要である．  
 一方，研究開始当時より，用語抽出および関係抽出の性能は深層学習以前に比べて大きく向上
していた．BERT などの大規模文書情報から事前学習された単語や文のベクトル表現を用いるこ
とで，用語抽出は 90%を超える性能が報告されていた．2019 年に入って，関係抽出においても，
正解の用語抽出結果が入力として与えられており，かつ関係数が数種類程度で正解データが十
分にある場合は 80%を超える予測性能が報告されていた．しかし，依然として関係抽出の対象と
なる関係数が多く，かつ正解データ数が数百～数千程度の場合，関係抽出の性能は 30%～60%程
度に留まっていた．これは，関係の抽出には背景知識や離れた単語間に存在する文脈関係の理解
が必要な場合が多いためである．特に，自然言語表現は多種多様であり，定型的なパターンでは
カバーしきれないことが大きな問題となっていた． 
 
２．研究の目的 
本研究では，オントロジー形式のアノテーションを実現し，以下の点を明確化することを目的
としている． 
（１）従来リンクにより関係を記述していたアノテーションを，関係用語の導入により domain
と range 等の少数の関係のみのアノテーションに本当に書き換えられるのかを実際のア
ノテーション作業を通して得る． 

（２）従来型のアノテーションとオントロジー型のアノテーションに対して，同じ深層用語モデ
ルを適用したとき，トータルでの関係抽出の性能は向上するのか 

 
関係抽出よりも用語抽出の性能が高いことと，関係の種類が少ないほど関係抽出の性能が高
くなることを考慮すると，オントロジー型のアノテーションが性能面では有利であると推測さ
れていたが，このことを実証した研究は存在していなかった． 
 
３．研究の方法 
そこで研究では，オントロジー形式の表現に合わせたアノテーション法を考案した．前述の通
り，関係抽出は，用語抽出と関係抽出の 2つの副問題の組み合わせになっており，経験的には用
語抽出の性能と関係抽出の性能の積で，入力文～関係抽出までの End-to-End の性能が決まる． 
 従前の関係アノテーションは，知識表現とのアナロジーで考えると，用語ノードとノード間の
関係リンクからなる，意味ネットワークと同じ表現を用いてきた．近年，知識表現に意味ネット
ワークを使わず，オントロジーが用いられるのは，オントロジーが，(1)Resource Description 
Framework (RDF)をデータ表現の基礎にしている，(2)ノード間の関係を自由なリンクで結ぶの
ではなく，関係を Property ノードで表現し，Property が持つ関係は domain と range の 2 つに
基本的に制限する， (3)オントロジー上でDescription Logic の基づく推論が規定されている，
という長所を持つことが挙げられる． RDF は「<主語>-<述語>-<目的語>」の 3 つ組で情報をモ
デリングし，RDF に基づく Web Ontology Language (OWL)により，上位・下位関係（subClassOf）
や属性関係（domain/range）等が述語として規定されている． 
  たとえば，「乗用車の定員は 10 人以下」という文に対する従来のアノテーションは図 1のよ
うになる．図 1 の「乗用車」→CAPACITY→「10 人以下」という関係アノテーションを，本研究
では図 2のように関係用語を中心として関係アノテーションに変更する． 
 



 

                      

      図 1：従来のアノテーション 図 2：オントロジー形式のアノテーション 
 
図 1 のアノテーションはオントロジーの RDF 形式と直接対応し，<乗用車>-<type>-<Car>,<定
員>-<type>-<Capacity>, <10 人以下>-<type>-<Value >,  <Capacity>-<domain>-<Car> ，
<Capacity>-<range>-<Value> となる． 
  オントロジー形式でアノテーションすることにより期待される本研究の学術貢献は下記の 3
つである． 
（１）オントロジーと同じ形式でアノテーションすることで，関係抽出結果を直接または簡単な
変換でオントロジーへの知識追加（population）に利用できる． 

（２）従来リンクであった関係に対応する用語を関係用語（オントロジーの Property に対応）
としてアノテーションすることで，関係の判断の根拠がアノテーションされる．これによ
り，従来の関係抽出タスクの担当部分が，高い性能が出ている用語抽出タスクに移管され，
かつ関係抽出の対象となる関係の種類が subClassOf，domain，range 等の少数の関係種類
になるため，関係抽出の性能も向上させやすい．特に，近年の用語と関係をジョイントで
学習する場合，文中の単語数×文中の単語数の行列の学習を関係の種類だけ行う必要があ
り，従来のように多数の関係を扱うとデータがスパースになり関係抽出の性能が低下する
とともに学習時間が大幅に増加する． 

（３）オントロジーとアノテーションを直接対応付けることにより，逆にオントロジー中の RDF
トリプルを可読性・理解性の高い文の表現で基礎付けることができる．オントロジー中の
知識はオントロジーエディターを用いても理解しにくいが，説明文に対するアノテーショ
ンをオントロジーの RDF トリプルに対応させておけば，知識と説明文が直接対応し，オン
トロジーの内容が飛躍的に容易になる． 

 
４．研究成果 
 主な成果として，交通教則文および SemEval 2010 タスク 8データに対して，オントロジー形
式のアノテーションを行ったことが挙げられる．作成した独自のデータセットに対して，深層学
習モデルによる用語抽出・関係イベント抽出の評価実験を行い，オントロジー形式のアノテー
ションの効果を明らかにした．本成果は IF=4.3 の国際論文誌 Computer Speech & Language に
掲載された． 
 
 交通教則に対してオントロジー形式のアノテーション適用したデータセットについて，深層学
習モデル DyGIE++により固有表現および関係・イベント抽出の評価を行った結果を表 1 に示す． 
 

 
 
             表１ 交通教則に関する評価結果 
 



 表 1(a)は通常のアノテーションの結果である．表 1(b)はオントロジー形式の結果である．こ
れらを比較すると関係抽出(RE on gold NEs)の性能が大きく向上していることがわかる．また，
予測された固有表現に対する関係抽出（RE on predicted NEs）についても性能が向上しており，
オントロジー形式のアノテーションの効果が明らかになった．表 1(c)はオントロジー形式のア
ノテーションを従来のアノテーションと同様に domain, range のペアで評価した結果である．
こちらも僅かに予測された固有表現に対する関係抽出の性能が向上している． 
 
 

 
表 2 SemEval 2010 Task 8 に関する評価結果 

 
 表 2 に英語の SemEval 2010 Task 8 データに関する評価を示す．こちらは，逆にトータルの
性能が低下する結果となった．これは，このデータが交通教則に比べて「Content-Container」
のように意味的な関係が薄い関係を扱っているため，関係用語を導入する効果が薄く，また関
係用語が in など前置詞になることが多く，関係を表す自立語が存在しない場合が多かったため
であると考えられる． 
 本研究の過程で，オントロジー形式の抽出後，オントロジーに変換する際には，さらに多く
の課題が存在することに直面した．今後，関係やイベントをいかにして整合した知識として，
オントロジーに加えていくかが大きな研究課題であると考えている． 
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