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研究成果の概要（和文）：現在の検索エンジンはその性能が非常によくなってきており、適切な検索用語（キー
ワード）さえ与えてやればおおむね期待通りの検索結果が得られる．しかし一方、多くのユーザ、特に子どもや
高齢者、外国人などにとって検索対象を表す適切な検索用語（特に専門用語など）を見つけることは往々にして
そう簡単ではない．提案研究は、このような障壁を取り払うことを目的とし、IT や医療など様々な分野におい
て、これらの分野の関連語・周辺語またはそれらの語から構成される文を手掛かりに適切な検索用語（この場合
「システム復元」）を高精度に予測する検索支援システムを、深層学習手法や最新の情報検索技術などを用いて
開発した。

研究成果の概要（英文）：The current Web search engines have a very high retrieval performance as 
long as the proper retrieval terms are given. However, many people, particularly children, seniors, 
and foreigners, have difficulty deciding on the proper retrieval terms for representing the 
retrieval objects, especially with searches related to technical fields. In this study, we developed
 a support system that can highly accurately predict suitable retrieval term candidates when some 
clues such as their descriptive texts or relevant/surrounding words are given by the users, adopting
 deep learning methods and the latest information retrieval technology.

研究分野：自然言語処理
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１．研究開始当初の背景 
 Web ページの整備および検索技術に関す
るＩＣＴ技術が普及し、人々の生活は向上
してきている。現在のWeb検索エンジンに
ついてはさまざまな研究・開発が行われ、
検索性能は非常に優れたものとなっている。
ただし、これはユーザが適切な検索のため
の語（検索用語）を入力することを前提と
している。しかし、一般人、特に子どもや
高齢者、外国人などは検索対象を示す適切
な検索用語（専門用語など）を知らないこ
とが多く、検索自体が行えない、すなわち
ICTを利活用できないという問題（障壁）
がある。政府や文部科学省の推進事項でも
ある、学校教育現場を含めた一般社会に真
に ICT技術を普及させ、利活用できる社会
を実現するためには、このような障壁を取
り払う必要がある。 
 
２．研究の目的 
 提案研究は、このような障壁を取り払う

ことを目的とし、適切な検索用語の提示シ

ステムの基盤形成を目指した。具体的には、 
IT や医療など様々な分野において、これら
の分野の関連語・周辺語（たとえば「コンピ
ュータ」、「前の状態」、「戻す」）またはそれ
らの語から構成される文を手掛かりに適切
な検索用語（この場合「システム復元」）を
予測・提示する検索支援システムの開発を目
標とした。 
 
３．研究の方法 
 検索用語を高精度に予測するために、近年、
様々な分野で注目され、音声認識や画像認識、
自然言語処理の諸課題への応用にも優れた
性能を出している深層学習を用いた。深層学
習の実現には Deep Belief Network (DBN)と 
Stacked Denoising Autoencoder (SdA)の両
方を用いた。また、過学習を防ぎ、汎化能力
を向上させるために、L1 正則化、L2 正則化、
さらに Dropout を導入した。 
 機械学習を用いて関連語・周辺語から検索
用語を予測・提示する場合，その学習データ
として、入力（関連語・周辺語）と正解とな
るレスポンス（検索用語、以降略して「用語」）
のペアからなるコーパスが必要となる。検索
用語を説明している文書には関連語・周辺語
が多く含まれると考え、インターネットから
コンピュータ関連に限定した Web ページを
手動と自動の二通りの方法で収集した。手動
収集では人手で用語を説明する Web ページ
を選別し収集した。一方、自動収集では，用
語の後に「とは」「は」「というものは」「に
ついては」「の意味は」の 5 語を付けて（た
とえば，用語が「グラフィックボード」であ
れば「グラフィックボードとは」「グラフィ
ックボードというものは」などで）Google で
検索したものを説明文書として収集した。手
動収集データは規模が小さい代わりに精度

が高く、自動収集データは精度が低い代わり
に規模が大きい。そのため、自動収集データ
を深層学習の教師なし学習に用い、手動収集
データを深層学習の教師あり学習に用いた。
また、学習データを増やし汎化能力のさらな
る向上を目指すために、手動収集データに適
度なノイズを加える疑似データも用いるこ
とにした。 
 収集したデータに対し、形態素解析など自
然言語処理技術を用いて Bag of Words 方法
で機械学習に必要特徴ベクトルへの変換を
行った。また、機械学習の最適なパラメータ
はグリッドサーチと交差検証を行って決定
した。 
 機械学習に用いる上記データは基本的に
「見出し語とその説明」という構造を持つも
のととらえることができる（「見出し語」＝
「用語」）。しかし、多くの場合、探したい用
語はこのような構造化された文書に存在す
るのではない。「見出し語とその説明」とい
う構造が含まれない文書（非構造化文書）か
ら用語を抽出するために、機械学習に基づく
アプローチとは別に、最新の情報検索技術と
用語抽出技術を用いた。用語抽出は、クエリ
（関連語・周辺語または説明文）と最も近い
文書中の一部（パッセージ）を検索し、その
パッセージに含まれる語を用語候補とし、そ
れらを絞り込むことにより行う。用語抽出の
性能向上を図るために、パッセージ選択の精
度向上と用語候補絞り込みの精度向上の両
面から検討した。パッセージ選択の精度向上
には、広域文書の利用と最適なパッセージの
決定を行った。一方、用語候補絞り込みの精
度向上には、用語候補とクエリ間の近さを測
るなどして用語らしさのスコアをより適切
なものに補正することや、複数の説明文によ
る用語の一括抽出の代わりに説明文ごとに
よる用語抽出を行った。 
 
４．研究成果 
 まず、10 個の検索用語を用いた小規模な実
験において、テストデータに対し 0.97 とい
う高い予測精度が得られた。この精度はベー
スライン手法よりはるかに高く従来の機械
学習手法の Multi-Layer Perceptron (MLP) 
と Support Vector Machine (SVM)  のいずれ
よりも高かった。また、手動収集データに自
動収集のデータと疑似データを加えて学習
することにより予測精度は向上した。さらに，
よりノイズの多い学習データを加えても深
層学習 の予測精度はさらに向上したのに対
し、MLP の精度向上は見られなかった。この
ことから、深層学習 のほうが MLP よりもノ
イズの多い学習データを有効利用できるこ
とが分かった。本実験では有意差検定により
結果に有意差があることも確認された。なお、
上記実験結果は数多い単語からなる説明文
を用いた予測結果であった。少数キーワード
による予測実験も行った。表 1は各用語の予
測に用いた少数キーワード（関連語・周辺語



とノイズ語）を示す。表2は予測精度を示す。
ただし、m は手動収集データ、a は自動収集
データ、p は疑似データを表す。その後ろに
付いている数字はデータの個数である。この
結果より、提案手法の実用性が確認できた。
本研究成果は自然言語処理の学術論文と国
際会議にて発表した。 
 
表１ 予測に用いるキーワード 

用語 関連語・周辺語 ノイズ語 

CPU 頭脳、計算、コア 管理 

グラフィ
ックボー
ド 

映像、ディスプレ
イ、描画 

デザイン 

ハードデ
ィスク 

磁気ヘッド、円盤、
プラッタ 

読み込み 

メインメ
モリ 

作業、処理速度、ア
クセス 

メディア 

マザーボ
ード 

基盤、ソケット、チ
ップセット 

頭脳 

OS 管理、Windows、基
本ソフトウエア 

計算 

光学ドラ
イブ 

メディア、再生、レ
ーザー 

円盤 

PC ケース 箱、デザイン、収納 コンセン
ト 

電源ユニ
ット 

供給、電圧、変換 箱 

SSD 衝撃、フラッシュメ
モリ、振動 

プラッタ 

 
 
 

表 2 予測精度 
学習データ数 ノイズ語なし ノイズ語あり 

m300 1.0 0.9 

a300 1.0 0.9 

a600 0.9 0.8 

a1200 1.0 0.8 

a2400 0.9 0.7 

p300 1.0 1.0 

p600 1.0 1.0 

p1200 1.0 1.0 

p2400 1.0 1.0 

a300p300 1.0 1.0 

a600p600 1.0 1.0 

a1200p1200 1.0 1.0 

a2400p2400 1.0 1.0 

平均 0.985 0.931 

 

 実験の規模を 10 倍に拡大して実験も行っ
た。その結果、自動収集データの教師なし学
習への利用は予測精度の向上に大きく寄与
することがわかった（図 1）。また、深層学習
が従来の機械学習より精度がよいこともわ
かった（図 2）。本研究成果は国際会議などに
て発表した。 
 

 
図 1 自動収集データありなしの予測精度 

 

 
図 2 各機械学習手法の予測精度 

 
 一方、非構造化文書からの用語検索におい
ては、検索クエリと類似度の高い文書（パッ
セージ）には、正解となる用語が含まれると
仮定して、パッセージから関連語を選択し、
その関連語のスコアを基に用語候補として
出力する手法を提案し、有効性を確認した。
さらなる検索精度向上のために、文書選択シ
ステムの改良、最適なパッセージ単位の検討、
用語候補のスコアをリスコアリングする手
法、複数の説明文からそれぞれの用語候補を
抽出してスコアを統合する手法を提案し、提
案手法が妥当であり、有望があることを確認
した。本研究成果は情報処理学会論文誌（テ
クニカルノート）などで発表した。 
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