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研究成果の概要（和文）：本研究では、情報科学論文の高度な検索というターゲットアプリケーションを想定し、検索
クエリと検索結果との関係を分類して提示する手法の開発を行った。情報科学論文のアブストラクトを分析し、そこに
一般的に現れるテキスト間関係として、手段、目的、結果、などを定義し、実際に100件のアブストラクトに対してこ
れらの関係を付与したデータを作成した。このデータを学習・評価データとして自動認識手法の開発を行い、実際に検
索に利用できるレベルの精度を達成した。さらに、この手法を用いて情報科学論文3000件に自動的に関係を付与し、こ
れを利用して検索結果の分類を自動的に行うプロトタイプシステムを開発した。

研究成果の概要（英文）：This research aims to develop a method for automatically classifying relationships
 between a search query and its search results, with an intelligent search engine of information science p
apers as a target application.  By analyzing actual paper abstracts, we identified textual relations that 
appear in general in those papers, such as method, purpose, and result, and developed an annotated data se
t that consists of 100 paper abstracts.  By using this data set for training/evaluation, we developed a me
thod for automatically recognizing these relations, and achieved a practical level of accuracy.  We applie
d this method to 3000 abstracts of information science papers, and develpoed a prototype search engine tha
t automatically classifies search results based on these relationships.
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１．研究開始当初の背景 
 
 近年、構文解析や機械学習などの自然言語
処理技術が飛躍的に発展したことにより、自
然言語処理を応用した様々なアプリケーシ
ョンが実用化されている。例えば、テキスト
から自動的に情報を獲得する情報抽出にお
いては、構文解析や機械学習を適用すること
で精度が大幅に向上することが示されてい
る。情報抽出は 1990 年代より研究が進めら
れ、初期の頃はニュース記事から企業活動や
人事異動を自動抽出する問題、その後は生命
科学論文からタンパク質間相互作用を自動
抽出する問題や、ユーザごとに必要な関係を
ウェブから取得するオンデマンド情報抽出
など、様々な情報要求に適用されている。現
在では 70%～90%以上の精度を達成してお
り、実用アプリケーションで広く利用されて
いる。 
 一方、ウェブ検索に代表される情報検索に
おいては、自然言語処理技術が有効活用され
ているとは言い難い。主な原因として、一般
的な情報検索では検索クエリと「何らかの関
係があるテキスト」を探すことを目的として
おり、多くの場合、文が表す意味を計算する
必要がないということが考えられる。つまり、
テキストがどのような意味を表しているか
を計算せず、何に関して書かれているかを計
算できればよいので、キーワードに基づく検
索技術で十分である。 
 これまでの研究では、タンパク質間相互作
用の自動抽出においては、自然言語処理技術
を応用することで精度が飛躍的に向上する
ことを示し、一定の成功を収めた。一方、論
文検索においては、情報要求のタイプによっ
て精度が大幅に向上する場合と、逆に大幅に
悪化する場合があることを観察した。例えば、
「特定のタンパク質による特定の反応に関
する論文」を検索する場合は、文の意味に基
づく検索手法が有効であった。一方、「ある
タンパク質について書かれている論文」を広
く集めたい場合には、キーワードに基づく検
索手法が適しており、文の意味に基づく検索
手法ではかえって精度が悪化した。すなわち、
一般的な情報検索の問題設定においては
様々な情報要求のタイプが混在しており、こ
れらの情報要求について区別せずに研究・評
価を行うと、キーワードに基づく検索手法よ
り先の技術革新が望めない。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、検索クエリと検索結果との関
係を分類して提示するという方針で、情報検
索の高度化を目指す。上述のように現在一般
的な情報検索では検索結果は「何らかの関係
があるテキスト」であり、そこから実際に必
要な情報を得る部分は個々のユーザに任さ
れている。ここで、「何らかの関係」を細分
類して提示することを考える。例えば、「あ

るタンパク質について書かれている論文」を
検索した場合は、タンパク質が引き起こす生
体反応について書かれている文献もあれば、
そのタンパク質を病気の治療に利用するこ
とについての論文も存在する。このように、
検索クエリと検索結果とのテキスト間関係
を認識する問題を設定し、その解決手法につ
いて研究を行うこととした。 
 このようにテキスト間関係を認識するタ
スクを設定することにより、文が表す意味を
利用した情報検索の高度化が期待できる。し
かし、認識すべき関係の種類は、検索対象文
書の性質や検索システムの利用目的によっ
て異なる。そこで本研究では、論文検索をタ
ーゲットアプリケーションとして想定し、以
下の３つの点について研究を行うことで、テ
キスト間関係を自動認識する技術を開発す
ることとした。 
 
(1) テキスト間関係の種類の定義：例えば論
文のサーベイを考えると、検索すべき文献は
いくつかの種類に分かれると考えられる。具
体的には、（肯定的または否定的な）先行研
究、応用研究、直接の関係はないが関連する
研究、などに分けられる。さらに、対象分野
にとって特別な意味がある関係も考える必
要がある。したがって、論文検索というアプ
リケーションを設定したときにどのような
関係を認識すべきか検討し、定義する。 
 
(2) テキストの同値性・含意関係の認識：テ
キスト間関係を認識する前に、2 つのテキス
トの間に関係が存在するか否かの判定が必
要となる。つまり、検索クエリと検索結果テ
キストのどの部分が対応しているのかを認
識する必要がある。クエリがキーワードのみ
の場合は比較的簡単であるが、前述のように
「特定のタンパク質による特定の反応」につ
いて検索する場合など、クエリがフレーズや
文の場合は自明でない計算が必要である。こ
の問題は近年の自然言語処理研究において
含意関係認識という問題として研究が行わ
れているが、未だ発展途上の研究テーマであ
るため本研究で高精度化を行う。 
 
(3) テキスト間関係の認識：検索クエリと検
索結果テキストとの対応を認識した後、クエ
リに対応する部分テキストが検索結果テキ
スト全体の中でどのように記述されている
かを計算し、テキスト間の関係を認識する。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では、研究目的で述べたように、(1) 
論文検索において有用なテキスト間関係の
定義、(2) テキストの同値性・含意関係を認
識する技術の開発、(3) テキスト間関係を認
識する技術の開発、の３点について研究を行
った。また、最終的にこれらの技術を実装し、
論文検索のプロトタイプシステムを構築す



る計画を立てた。以上の各点について、具体
的な研究方法を以下に述べる。 
 
(1) 論文検索システムを題材としたテキス
ト間関係の分析と定義 
 テキスト間関係認識に関する先行研究で
はテキスト間に一般的に存在する論理的関
係に着目しているが、本応募研究では情報検
索の応用に特化したテキスト間関係を想定
している。したがって、検索対象文書や検索
システムの目的によって認識すべきテキス
ト間関係が異なる。そこで、本研究では論文
検索をターゲットアプリケーションとして
設定し、テキスト間関係認識の研究を行った。 
具体的には、論文検索結果の分類をシミュレ
ートし、論文検索で必要となるテキスト間関
係を整理した。さらに、論文の引用関係の種
類についての既存研究の調査を行った。 
 この研究に基づき、論文検索システムにお
いて有用なテキスト間関係の種類を決定し
た。この時、論文検索において一般的な関係
（先行研究、応用研究、など）と、対象文書
の特徴に依存する関係（例えば生命科学論文
が対象であれば「生体反応に関するもの」や
「病気治療に関するもの」など）とに区別す
ることに留意した。 
 
(2) テキストの同値性・含意関係の認識に関
する研究の調査、実装 
 テキスト間関係を認識する前段階として、
テキスト間の対応関係を認識する必要があ
る。この問題はテキスト間含意関係を認識す
る問題として近年の自然言語処理において
さかんに研究されているため、最近の研究成
果について調査を行い本研究の目的に合致
するものがあるか検討した。特に高精度が期
待できる手法や本研究の目的（検索クエリと
検索結果との対応関係を認識すること）に合
致する手法については、既存システムの利用
および既存手法の実装を検討した。さらに、
含意関係認識手法を実装するために利用で
きるリソースとして同義表現認識や含意関
係認識のコンペティションで利用されてい
るデータについて調査を行い、本研究に利用
可能かどうか検討を行った。既存のリソース
が本研究の目的に不十分である場合には、既
存リソースの拡張・改良を行うか、あるいは
新たにリソースを作成することを検討した。 
 
(3) テキスト間関係認識手法の開発、実装 
 本研究の主要目的であるテキスト間関係
認識手法について研究を行った。高精度な関
係認識を狙うために教師あり機械学習を用
いた手法を優先的に考えるが、正解付きデー
タの作成が困難な場合や特徴量が多様すぎ
て教師あり学習になじまない場合は、ブート
ストラップ的手法やクラスタリング手法を
検討した。テキスト間関係認識器の学習や評
価に用いるための正解付きデータが必要で
あるが、これは本研究において新たに作成し

た。 
 
(4)テキスト間関係認識を利用した論文検索
システムの構築 
 テキスト間関係認識手法を実際に大規模
な論文データベースに適用し、論文検索シス
テムのプロトタイプシステムを作成した。検
索結果表示のためのウェブインターフェー
スを作成し、自動認識したテキスト間関係を
ユーザが利用しやすい形式で提示する方法
を検討した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 論文検索システムを題材としたテキス
ト間関係の分析と定義 
 論文検索に関する既存研究では、手法とそ
の効果を自動抽出し技術動向を俯瞰する手
法など、情報抽出技術を応用することによっ
て論文の内容を横断的に提示する手法が提
案されている。特に、獲得する情報をより複
雑化することで、様々な観点から横断的分析
を提供するという研究の方向性が見られ、こ
れらの手法を応用することで論文間の関
係・差異を提示することができると考えられ
る。 
 そこで、情報科学論文のアブストラクト 30
件を対象としてアノテーション作業を行い、
実際に論文中に現れるテキスト間関係の分
析を行った。その結果、情報科学論文におい
ては、生命科学分野におけるような確立され
た 関 係 (タンパク質間相互作用など)を予め
想定することができないことが明らかとな
った。これは、情報科学では現実世界のあら
ゆる問題が研究のターゲットとなり得るこ
と、また物理的な現象ではなく研究のアイデ
ィアや手法、目的が論文の主眼になること、
といったことが原因と考えられる。この分析
結果に基づき、目的、結果、入力、出力、と
いった、情報科学論文に一般的に現れるテキ
スト間関係を形式化するアノテーションス
キーマを構築した。分析に用いた30件のアブ
ストラクトにおいては、このアノテーショ
ンスキーマにより、論文アブストラクトで
表現されているテキスト間関係をほぼ網羅
的に形式化できることが示された。 
 ここで確立したテキスト間関係アノテー
ションスキーマに基づき、テキスト間関係認
識手法の学習・評価データとして、情報科学
分野の学術論文のアブストラクト100件に対
し、テキスト間関係のアノテーションを行っ
た。このアノテーション作業の過程で表出し
たガイドラインの問題については随時検討
を行い、ガイドラインの修正を行った。 
 最終的には、このアノテーションスキー
マ・ガイドラインを用いて第 3者によるアノ
テーション作業を行い、アノテーション作業
の一貫性評価を行った。その結果、このガイ
ドラインによって高品質なアノテーション
を行うことができることが示された。このデ



ータは、現在リクエストベースで公開してい
る。 
 
(2) テキストの同値性・含意関係の認識に関
する研究の調査、実装 
 まず、RTE チャレンジ（テキストペアを入
力とし、それらの間に含意関係があるかどう
かを判定するタスク）を中心として既存研究
の調査を行った。既存研究では、２つのテキ
ストの間の単語・句レベルの対応関係を構造
的機械学習で学習するものが主流である。現
在のタスク設定・データではこのような手法
である程度の精度が達成できるものと思わ
れる。また、依存構造木を書き換え規則で対
象テキストに近づけていく手法や、入力テキ
ストを論理表現に変換して自動証明器を適
用する手法が提案されている。これらの手法
は既存のデータにおいては前述の手法と大
きな差はないが、入力テキスト間の距離が大
きい場合には有効な手法であると期待され
る。 
 日本語においては標準的な評価データが
存在しないため、含意関係認識の評価タスク
を企画し、標準データセットの構築を行っ
た。本データは、含意関係認識の研究のた 
めに公開されており、国内外の多くの研究機
関が利用している。また、このデータを評価
データとして利用し、形式論理による推論と
統計的なパラフレーズ認識を組み合わせた
含意関係認識システムの開発を行った。また、
本システムの基盤技術として構文解析の高
精度化および分野適応手法を開発した。 
 
(3) テキスト間関係認識手法の開発、実装 
 研究項目(1)で開発したテキスト間関係ア
ノテーションの学習・評価データを用いて、
テキスト間関係認識手法の開発を行った。ま
ず、予備実験として既存の情報抽出・関係認
識手法をそのまま適用したが、一般的な情報
抽出の精度より認識精度が非常に低いとい
う結果が得られた。これは、本タスクが既存
の情報抽出タスクよりも困難なものである
ことを示唆している。また、アノテーション
スキーマが複雑なため学習データを大規模
化しにくいという問題もあり、学習データが
小さいために精度が低いという問題も考え
られる。 
 そこで、外部リソース（ウェブから自動獲
得した類義表現辞書）や半教師あり学習を利
用する手法について実験を行い、認識精度が
向上することを確認した。今のところ既存の
情報抽出タスクよりも精度が低い状態では
あるが、論文検索システムで利用するには十
分な精度が得られた。 
 
(4)テキスト間関係認識を利用した論文検索
システムの構築 
 上述の手法で自動認識したテキスト間関
係を利用した論文検索システムのプロトタ
イプを開発した。単なるキーワード検索では

なく、そのキーワードが論文で果たす役割
（手段、入力、結果、評価など）に基づいて
検索結果を分類することができる。ここでは、
研究項目(3)で開発した技術を応用し、情報
科学分野の学術論文のアブストラクト約
3000 件に対してテキスト間関係を自動認識
した結果を検索対象データとして用いてい
る。 
 下図に本システムのスクリーンショット
を示す。ここでは、「SVM」というクエリに対
して、それを利用した研究（例：「SVM を用い
た形態素解析手法」）、SVM を高度化するため
の手法（例：「SVM のための次元圧縮手法」）、
というように、SVM がその論文中で果たす役
割によって検索結果を分類することができ
る。 
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