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北海道大学工学部研究報告

第84愚（昭和52年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　Hoklscaiclo　University，　No．　84・　（1977）

文献情報における階層的な意味構造の分析

桃　　内　　佳　　：雄’；（t　前　　　　　　　隆粥÷　沢　　村

　　　　　　　　　　　　（昭和51年！2月27｝ヨ受理）

一一．一．膏

An　ARalysis　of　Kierarchical　Semantie　Structures

　　　　　　　　　　　　in　the　Doeuments

Yoshio　MoMoucHJ，　Ta｝〈ashHMAEDA　ancl　｝Ilajiine　SAwAMuRA

　　　　　　　　　　（Rec．eisred　December　Lt7，　！976）

Abstract

　　This　paper　clescribes　a　method　for　ana｝yzing　the　semantic　structures　of　data　and　a．pplications

of　it　to　clocuments．　lt　is　assttmed　that　a　datum　has　several　components．　The　semantic

structure　is　reprensented　by　an　ordered　n－tuple　of　semantic　elements．　The　semantic　element

is　constructecl　from　a　semantic　feature　of　the　component　ancl　a　role　which　the　component

plays　in　the　datuni．

　　The　method　is　extended　to　the　data　with　hierarchical　structures．

　　The　．followkag　analyses　wh．ich　are　important　in　the　Document　lketrieval　Syst’em　are

considered　by　meaエls　of　this　Inethod：key　word　analysis，　title　analysis，　abstract　analysis，

subject　analysis，　reference　analysis．

1．　ま　え　が　き

　文献検索において，文献情報の意味構造分析は重要な問題である。文献情報は，形式的には，

話，文，：文章，内容的には，重要語，標題，抄録，本文，などにより構成される階層的な構造を

もつ。従来，主題分析，標題分析などにおいて，重要語とその役劉との対のいくつかの組によっ

て文献の主題あるいは標題の意味構造を表現する方法が提案されているがi・2），これらは階層構

造のある特定のレベルでの意味構造分析に限られていて，階層構造を考慮にいれたものではな

いQ

　本考察においては，最初に，データの意味構拙分析の方法を定式化する。データはいくつかの

構成要素から構成されるものとし，ーデータの意味構造は，構成要素の意味特徴と構成要素がデー

タの中で果す役割との対の組として表現される。意味特徴は鱗宜なる重要語ではなく，構成要粟の

意味を蓑現する構造として構成される。次に，この方法を，階層構造をもつデータに対して拡張

．し，それを文献頚回のいくつかのレベルにおけるデータの意味構造分析に適用する。．　，、，“、　薄

造の意味要素による分析，標題分析，：文機能分析，主題分析，引用文献分析などについて考察を

進める。．各レベルで基本的な役割を才i蛙｛二1するQ

　文献情報は，ほとんど自然讃語により記述されているQ本．考察の方法は，t　　’　　　造

分析の．．．．一．一方法とも．考えられ，1三i然欝語理解システムの研究における文の格構造分析のとも深い関

門　情報システム黒蝿：講座
砦曇 @こi二二業数学｝ξ鵬蕪
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連がある。

2．　意味構造分析の方法

n個の構成要素から構成されるデータDの意味構造をSにより表現する。
　　　　　D＝（M，M7i，　M2　PV2，．．．，　M．　rv，，）

　　　　　S＝　（CiFi，　C2F2，　…，　CnFn）

　　　　　Mi罪i：Dの構成要素¢＝1，2，＿，　n）

　　　　　Mi：構成要素の識別部

　　　　　Wi：構成要素の主部

　　　　　C，F，：Sの構成要素（i＝1，2，＿，72）

　　　　　Ci：Dの構成要素の主部1｝Viの役割

　　　　　Fi：Dの．構成要素の主部Wiの意味特徴

樹｝［1］

　CiはデータDの中におけるWiの役割を表現する記号である。　CiはMiから抽出される。

瓦はWiの固有の意味を表現する構造である。この構造およびそれを構成する要素は与えられ

ているものとする。FiはyViから抽出される。いいかえると，　Ciは1）における礁の文脈的

意味を表わし，Fiは晩の論理的意味を表わす。

　データの集合D＝｛1）1，D2，＿，1）。n｝，意味構造の集含S＝｛Si，　S2，＿，　S，n｝とする。　D上の関係

Rdおよびそれと一対一に対応するS上の関係Rsを構成することにより，データ間の関連を意

味構造にもとづいて考察することができる。役割の集合但と，意味特徴を構成する要素の集合音

について，それらの有限性を仮定すれぽ，R、にもとつくデータ間の関連の処理が容易になる。

　［1コ口階層的な構造をもつデータに対して拡張する。DとWの対応，　FとSの対応に着目

している。

DS’　＝：　（MS’iWS’i，　MS’2W｝2，　…　，　MS’n」FS’n」）

SS・＝（Cシ1FS・，，　CS・，FS・2，　．．．，　C多πノFシπゴ）

五）S・：レベルiのブ番目のデータ

SS・：DS・の意味構造　　　　　　　　　　ガ｝1

略々＝Z）塩1

Flk＝s鋸

［ii　／　［ig

（5）

（6）

　データの階層構造が（5）によって，それに対する意味構造の階層構造が（6）によって導入さ

れる。レベルiのデータの意味構造は，そのデータを構成するレベルi－1以下のデータの意味

構造の分析結果を総合した形で構成される。もっとも低いデータのレベルは1とする。
（例） Di＝（M？，（Mr，（Ml，Wl，，　Mi，　Wl，），　Mr，（MS，WS，）），

　　　　M妻2（Mg，（M5，Wg，），　　M彗2（M毒，W毒1，　M珪2曜き2，　Mま3　W毒3）））

Sl謹（C妻、（Cl，（C11Fl、，　C量2F12），　C12（C量1F毒1）），

　　　　Ci，（C，2，（Cl，Fl，），　Cg，（Cl，Fl，，　Ci，Fl，，　Cl，F，i，）））

［1］においては，Dの意味構造Sは1）内の情報のみから抽出されるものと考えている。しか

し，SにD外の情報もとりいれなけれぽならない場合もある。［1コをD外の情報もとりいれ

る場含に対して拡張する。

　　　　　　隻（蹴激警ビ：：》響i，．，砿）　　　　ll；｝［III］

CiFiは1）外の情報から抽出されるSの構成要素である。いいかえると，　CiFiは状況，知識
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などをこ依存するデータ外文脈からの意味を表わす。［II］についても同様の拡張が可能である。

　実際セこは，データの構造が（1）のようにMとWが明らかに分離された形で与えられること

は少く，Mが存在しない場合も多い。3．においてそのような場合の具体例について考察する。

この方法の計算機による自動化を考えるとき，Mの抽出は重要な問題である。これは，　Cの抽

出とも関連しているので，あわせて考察する必要がある。

　このデータの意味構造は，リレーショナル・モデルによって表現することができる。S，　C，，

C2，＿，　C，tを属性とし，その値はS，瓦，　F2，＿，　F，tとする。データによっては値をとらない属性も

あるので，それに対しては特定の記号を付値する。リレーシコンの名前はz）とする。Dは，こ

の場合，意味構造としてS＝（C！F，，C2F2，＿，　C。瓦、）をもつデータDの集合に対する名前であ

る。

　（注）　記号の表記で，添字のとりうる値の範囲については，文脈から明らかなときは，示さな

　　　　い。以下同様である。添字を省略した記法も簡略化のため用いる。

3．　文献情報の意味構造分析

　2．で構成した方法を実際の文献情報に適用する。文献情報はほとんど自然言語により記述さ

れている。したがって，ここでの意味構造分析は自然喬語の意味構造分析の一つの具体例でもあ

る○文献情報は，レベルの異なるいくつかのデータが階暦構造を構成しており，［II］がよく適

合する。データとしては，低い方のレベルから，語（句），文，文章［抄録，文献＊（引用文献を

含まない），文献（引用文献も含む）］，などがある。各レベルでの意味構造分析の方法として，

従来提案されている方法も含めて，下表に示す方法をとりあげ，2，での考え方がどのように適用

されるか，それぞれについて考察を進める。考察の対象は英語による文献のみであるQ

　　　　　　［レベルコ　　　　　　［意味構造分析法］

　　　　　　語（句）　　：語の意味構造の意味要素による分析

　　　　　　文　　　　　標題分析

　　　　　　文章［抄録］：文機能分析

　　　　　　文章［文献＊］：主題分析

　　　　　　文章［文献コ：引用文献分析

　①語の意味構造の意味要素による分析

　語をWとする。D＝W，　S＝Fで，　MとCは存在しないQ語の意味特徴は語の意味要素と，

意味要素間の関係を記述する修飾子によって表現する9）。

　　　　　　F＝S（W）　＝　［Ei，　E2，　…，　En］

　　　　　　Ei＝ei，（mi　：　eio）

　eisとei｛は意味要素で，　miは修飾子である。　Eiを意味成分とよぶ。易の右辺は，　eioが7ni

の型でeisを修飾していることを表わす。　Eiで修飾部分伽f：eio）の存在しないものもある。

　意味要素はメタ1約な語である基礎語により表現し，修飾子は次のような記号により表現する。

　　ON：～に関する，～上の，（関連）　　　　　　　FOR：～のため，（1ヨ的）

　INST：～で，～を用いて，（手段，道具）　　　　　　　IN：～の中に，（内含）

　SOUR：～から，～にもとつく，（起点，基礎）　　　　OBJ：～を対象として，（対象）

　　OF：～の，（属性）　　　　　　　　　　　　　NAME：～という名の，（名称属性）

各記号の右側の意味は各記号に対応する英単語の意味に，だいたい対応している。
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（例） S（LINGUISTICS）　＝［THEORY（F（）R　：　ILANGUAGE）］

S（PROCEDURE）＝　［iMETHOD，　ORDERコ
（”rE｛EORY，　1．ANGUAGE，　METHOD，　ORII）ER　eX2．｝！．．’fi，1，，girt・，i｛S）

　語の意味は一一つとは限らない。文脈によって異なるいくつかの意味をもつ語が存在する。その

ような語の意味構造は［III］を用いて次のように表現できるであろう。

　　　　　　　S（　YV）　一　（」7，　CF）

CはFが文脈に関する記述であることを示す記暑で，Fは文脈に関する意味特徴である。

　上の分析で得られる語の意味構造を用いて，語の間の関係，意味的な関連を分類，整理するこ

とができる。次のようなRdとRsが設定される。　F（W，）＝［E，，賜，＿，　E。コ，　F（W2）＝［El，属，＿，

Eln］とする。

　　　　［Rd］　［Rs］
（1）

（2）

（3）

（4）

同義関係；｛E，，E，，＿，　E，1｝＝｛El，　El，．．，，　E二，、｝o

包摂関係；｛E，，E，，．一一，　E，，｝⊃｛El，瑞，＿，　E；。｝　　（n＞m）。

　　　　　vi（！≦i≦ηXE芦El，またはEi＝eis，瓦＝砺（77ei：砺）〉　＠＝刀¢）。

類義関係：（1＞，（2＞以外で，｛E，，E2，．．．，　E，，｝∩｛El，罵，＿，　E；n｝≠φQ

近接関係：｛E，，　E，，．，．，E。｝∩｛El，　Ei，＿，　El。｝　＝”　¢であるが，居＝ei，，　E戸6∫、伽ノ：θノ。）とな

　　　　　るようなEi，　E；・，または，、島＝eis（7ni＝ei。），　E；・＝eis（フフ侮：e／e＞となるようなEi，

　　　　　罵，または，瓦＝砺吻∫：砺），E；・　＝　eisとなるような瓦，罵がすくなくとも

　　　　　一．…組存在する。

　（〔　コ：順序集合，｛　｝：集合）

　このような関係の形式化により語の間の関連ネットワークが構成され，それは：文献検索システ

ムにおけるシソーラスとして充分役だつものとなる。また，文レベルでの推論処理のための基礎

ともなる9）。

　②標　題　分　析

　文レベルの分析として標題分析について考察する。文献の標題は完全な文ではない。完全な文

の分析は，標題分析の考え方を基礎として行うことができるが，多くのより複雑な分析が必要で

ある。

　標題は…般に次のような形で与えられる。

　　　　　　　D’　＝　YfiP2M72／’3W3　…　Pn　Wn

Wiは語（句）で，　Piは前置詞である。1）の構成は次のようになる。

　　　　　　　D＝（M，　W．　M，　pm，，　．．．，　M，，　W，，）

　　　　　　　Mi＝e，　M2＝P2，…，Mn”：Pn

この場合，Miは前置詞Piとして抽出することができる。ただし，　M，は存在しない。（ε：

　　　（例）　Dt　・PROPERTIES　OF　A　NEURON　WITH　MANY　INPUTS

　　　　　　　D＝（PROPERTIES，　OF　A　NEURON，　WITI－1　MANY　INPUTS）

　　　　　　　Mi　＝e，　M，7　xx　OF，　Mi　WITH

　　　　　　　W，，＝＝PROPERTIES，　sw’，＝A　NEUROLN［，　1｝Y，　＝MANY　INPUTS

意味構造における各役割は楚楚詞の基本ll勺機能にもとづいて抽出される3）。　．Eの／列に対しては次

のようになる。

　　　S＝　（C，F，，　C，F，，　C，F，＞

　　　C陣M：論文の中心事項，C炉P：中心事項の属性
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　　C，・IIl申心事項を限定する風性事項

この場合，C，に対するM1は存在しないので，標題金体の情報からMを抽出するQほとんど

の場合は，W1はその役割としてMをもつ。　F，，馬，　F3については，①で分析された構造を

用いるか（［II］），このレベルで分析された固有の構造を用いる（［ll）。また，上記以外の役割と

して次のようなものが設定されている2）。

　　　　　　R：1．i，T心事項の関連，包括事項，　O：中心事項の：対象となる目的事項

　　　　　　C；論文の考察域に関する条件，使用機器などの表示事項

前置詞の基本的な機能として以下のような仮定をしている2）。

　　　　OF；主要事項とその属性および関連：事項を結合する。

　　　FOR：中心事項とその1ヨ的：事項を結合する。

　　　　ON；中心壌項とその属性事項または条件事項を結合するぐ，

　　　　BY：中心事項とその条件事項を結舎する。

　　　　IN：中心事項とその条件事項を結合する。

　　　　TO：中心事項とki　i杓事項または属性事項を結合する。

　　．WITH：中心事項とi恨建条件事項を結合する。

完全な：文の分析においては，自然誘語そのものの処理として，名詞の意味構造，動詞の意味構

造，助動詞，代名詞，関係節構文，従属節構文などについての分析が行われなければならない。

格構造分析として，いくつかの研究がr撚濡謀湖！解システムと関連して進められているの。

　③文機能分析
　抄録は通常その研究の目的，理由，鴛つた事柄，手法，結論などを要約し．て述べている文から

構成されている。これらの・各文は，それぞれ，抄録を構成する機能的役割をもっており，その機

能に応じて分類することができる。実際の抄録について検討した結果，次のような機能が抽出さ

れた。ただし，一一・つの抄録がこれらの機能をもった：文をすべて含むとは限らない。

　（1，）　背景（動機，口的を含む）

　（2＞　貝寄（具体的に行っだll：1二柄）

　（3）手法（アイデア，手段を含む）

　（4）　結果（評佃liは含まない）

抄録は…一般に次のような形で与えられる。

　　　　　D’　＝＝　BiB2　＋・・　Bn

（5）　　タ薗月ij　f列　　（lil三1≦祭。）f列）

（6）　応絹分野（明示されているとき）

（7）　考察（評価，聞題点0）指摘など）

（8＞関連（他の手法，結果などとク）関連〉

Biは文である。113，でハ必と珊は明らかに分離していないことが多い。したがって，この場

合，Dの構成は次のようになる。

　　　　　　D＝（WA（Mi），　W2（M2），　・．．，　17Vn（Mlt＞）

Wf篇召，で，　Miはかならずしも存養三するとは限らない。，

　珂駅β，〉からMiを貸出する一・つの方法として，　Bi中の特定の語に着評する方法が考えられ

る。120編の文献について，主文に現われる動詞と文の役鯛と関連すると考えられる名詞につい

て次のような調査結果が得られている。

　　［文南1こ数：120コ　　　　［＝文数：550コ口　　　［：廻ii動言司数：590］　　　　〔グ典なり動詞数：167］

　　「聯1（搬数）留llll，d灘、164）’　discuss（46）’］？resent（35「

　　　（ただし，過去形，未来形，進行形，原形はすべて区別してし・ない。）
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謹謡灘細緻漏蛸司（出現鳳献数）］

叢缶灘…駕慧錦磁獺（齢た輔）：］

　上の調査から，主題という機能のみについてではあるが，describeとpaperという語に注目す

ることによって，ある程度の文の機能の抽出が可能となることが判る。現在は，人間が各文の機

能の抽出を行っている。機能が抽幽されると，抄録の意味構造Sは次のように与えられる。

　　　　　　S　＝　（CiFi，　C2F2，　＋・・，　CnFn）

Ciは上記（1）～（8）のどれかの機能（役割）を表わす記号である。　FiはBiの意味特徴である。

文レベルで分析された構造を用いるか（［II⊃，このレベルで分析される固有の構造を用いる
（［1］）o

（例） S＝（“背景”・｛Breadth－First　Search，　Problem．Solvers，　Heuristic　Search｝，

　　‘‘主題”・｛Breadth．First　Search｝，

　　‘‘関連”・｛S＆R，‘‘PRINCIPIA”，　Logic　Theorist｝，

　　“結果”・｛Search　Space｝，“結果”・｛“PRINCIPIA”｝，

　　“主題”・｛S＆M，Breadth－First　Search，　Search　Spaces｝，

　　“rE・1連”・｛S＆M，　Heuristic　Theorem　Prover｝）

　　抄録の文tw　7，解文の意味特微はその：文に含まれている重要語の集合である。

　文機能分析として，研究老の研究の発展過程と関連させた分析も行われている3・4）。

　④　主　題　分　析

　文献は一般に次のような構成要素をもつ。

　　標題（WI＞，著者名（W2＞，書誌的事項（W，），抄録（W，），本文（W5），引用文献（W，）

1）の構成は次のようになる。

　　　　　　D＝（W，，　W，，　PV3，　VV，，　W，，　M16）

それぞれの要素の名前を役割として次のような意味構造を構成することができる。

　　　　　　S＝　（C，F，，　C，F，，　C3F，，　C，F，，　C，F，，　C，F，）

FiはWiの意味特徴である。標題，抄録の意味特徴については②，③で考察した。本文の意

味特徴は，本文の構成としていろいろな型のものが考えられるが，基本的には，文レベルの分析

を行わなけれぽならないであろう。著者名，書誌的事項については，そのままの形で意味特徴を

構成する。引用文献の意味構造分析は⑤で行う。

　上のような分析がもっとも基本的な文献の意味構造分析である。主題分析は，これとは異な

り，標題と抄録と本文とをあわせたものから，それら全体の意味構造を抽出しようとするもので

ある1）。この場合，明らかに，MとWの分離は不可能で，全体の構成から直接意味構造を抽出

しなけれぽならない。たとえぽ，役割として次のようなものが設定される。

　　K：関連，T：主題，　S：原因，　R：結果，　C：条件，状況

　　（例）いま，ある文献の標題，抄録，本文の内容が次のようであったとする。（簡単のため，

　　　　　要約して示す）

　　　　　1）　スイッチの信頼度向上の競争が激しい。
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2）信頼度の測定条件についての考察。

3）　アメリカの主要メーカーの製品であるスイッチとその信頼度の記述。

次のような意味構造が構成されれる。

　　S＝　（TF，，　KF，，　KF，，　CF，）

　　　　　　　F，＝SWITCHES，　F，＝＝RELIABILITY，　F，＝PERFORMANCE，　F，　＝USA

　　　　　F1，F2，F3，F4に対しては語そのものを一与えている。

この方法による場合，この主題分析による意味構造に，著者名，書誌的事項，引用文献に関する

意味構造を加えることにより文献の意味構造が構成される。

　　　S　＝（C，F，，　C，F，，　C，F，，　C，F，）

　　　Cl＝“主題”，　C2＝“著者名”，　C3＝“書誌的事項”，　C，　＝＝“引用文献”

　　　君轟主題分析による意味構造，瑞＝著者名，F3嵩書誌的事項，　F4＝引用文献分析による意、

　　　味構造

　⑤引用文献分析

　引用文献からなるデータの構成は次のようになる。

　　　　　　　D＝：　（PV，，　sw’，，　．．．，　W，，）

W‘は引用文献である。Miは明らかには示されないG意味構造は次のように構成されるQ
　　　　　　　S＝：　（CiFi，　C2F2，　・＋・，　CnFn）

Ciは各文献の役割，ハは各文献の意味特徴である。　Fiは標題，著者名，書誌的事項にもとづい

て分析されることが多い。役割として次のようなものが抽出される。

　　　K：基礎（主文献の基礎となる文献の役割）

　　　C：関連（主文献と同じ主題について考察している文献の役割）

　　　D：道具（主文献にとって道具となっている文献の役割）

　　　A：応用（主文献の結果などを応用している文献の役割）

　　（例）　標題：Inference　and　Paraphrase　by　Computer

　　　　　著者名：R，C．　Schank，　N．　M　Goldman，　C．　J．　Rieger　III，　C．　K．　Riesbeck

　　　　　書誌的事項：JACM，22，3，1975

　　　　　引用文献数：8（各引用文献は標題，著者名，書誌的事項から構成されている）

　　　　　S＝：　（KF，，　KF，，　KF，，　KF，，　KF，，　KF，，　CF，，　CF，）

　　　　　Fiは各文献の意味特徴で，たとえぽ，瓦とF8については次のように分析される。

　　　　　F，　＝（H（M（COMPUTER　GENERATION），　O（NATURAL　LANGUAGE），

　　　　　　　D（A　DEEP　CONCEPTUAL　BASE）），　A（N．　GOLDMAN），

　　　　　　　B（PH．　D．　THESIS－STANFORD　UNIV．一1974））．

　　　　　F，＝　（H（M（TRANSITION　NETWORK　GRAMMARS），

　　　　　　　D（NATURAL　LANGUAGE　ANALYSIS）），

　　　　　　　A（W．　A．　WOODS），　B（CACM－13－10－1970））．

　　　　　H＝“標題”，A＝＝“著老名”，　B＝“書誌的事項”◎

　　　　　引用文献1，8の原情報は次のようである。

　　　　　1．　GOLDMAN，　N．　Computer　generation　of　natural　language　from　a　deep　conceptual

　　　　　　　base．　Ph．　D，　thesis，　Stanford　U．，　Stanford，　Calif．，　！974．

　　　　　2．　WOODS，　W．　A．　Transition　network　grammars　for　natural　language　analysis．

　　　　　　　Comm．　ACM　13，　10　（Oct．　1970），　591－606．
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　　　　　　　　　　　　　　　　4．　あ　と　が　き

　データの意殊構造をデータの構成要素の意味特徴と役割にもとづいて構成する方法を提案し，

それを階層的な構造をもつデータの分析に対して拡張した。この方法によって，階層構造をもつ

文献情報の意味構造分析を待い，いくつかの異なるレベルのデータにおいてそれぞれ特有の役割

が抽出されることを明らかにしたQデータの意味構造のより良い表現を得るためには，適切な役

割を設定するための努力が続けられなければならない。

　意味構造分析を実際の文献検索システムに応用するときには，分析の具体的な突行は現在のと

ころほとんど人間が行っている。計算機による自動化の可能性についてのより多くの考察も必要

である。

　本考察における考え方の一部をとりいれた文献検索システムの具体的構成については，文献

10）において考察される。
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