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問題解決機構としての文献情報検索システムの構成

ゆふぬコ

目ij　旺i 恥骨　　桃　 内　 佳　 雄一：e－t一　沢　 4寸

　　　（昭和51．年！2月28日受理）

尋尋

A　Construction　of　lnformation　Retrieva｝　System

　　　　　as　a　Preblem　Solving　Machine

Takashi　MAEDA，　Yoshio　MoMoucHI　and　Hajime　SAwAMURA

　　　　　　　　（Received　December　28，　19．　76）

Abstract

　　Various　information　systems，　in　particular，　information　retrieval　systems　or　questlon

ftc　nswering　syst’ems　are　able　to　consider　as　a　problem　solving　machine　from　the　1．）oint　of

the　user’s　view．

　　In　this　paper，　we　have　presented　a　genera！　model　of　such　a　system，　ancl　describecl　a

document　information　retrieval　system　as　a　implementation　of　such　a　model．　To　information

structure　in　this　system，　a　method　of　analysis　of　hierarchical　semantic　structure　of　document

information　is　applied．

　　Some　features　of　this　system　are　clescribed　with　examples　for　interactive　retrieval　process

which　is　a　process　to　supply　the　user’s　request　of　document　informations．

1．　ま　え　が　き

　計籏機に一・定の情報を蓄積しておき，これらをある特定の仕様に従ってとり出したり，あるい

は蓄積情報を利用して他の入力情報を処理し，その結果を｝二1二1カするようなプログラム（ないしは

プログラム言語）はその装践を含めて，一般に情報システムとよぼれているQ各々のシステムは

どのような情報を蓄積しているか，どのようなとり出し方を許すか，あるいはどのような入力情

報をどのように処理するかなどその処理対象と処理方式によって，情報検索システム，質問応答

システム，言語処理システムあるいは畜声や画像処理システムなどとよぼれる。

　本稿ではこれらの情報システム，とくに情報検索システムおよび質問応答システムはその利用

者の立場からは一つの問題解決（補助）システム12）として見なし得るという観点から，そのよう

なシステムの…一般的モデル10）・13）について考察する。次にこのモデルの一つの具体化として文献

情報検索システムを構成する。　このシステムはとくに文献情報の階層的な意味構造分析8）におけ

る一つのレベルに着鼠し，この方法を適用した情報構造にもとつくものである。利用者の検索要

求をシステムとの会話により，適当な出力を得るまで追求するプロセスが例によって示されるQ

　　　　　　　　　　　　　　　2．情報システムのモデル

情報システムの基本的機能は，外都からの何らかの情報を受理し，これに適当な処理を施し，
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その結果を何らかの形式で出力するということである。外部から情報を入力する主体をこのシス

テムの利用者とすると，一tttt一一般に利用者が当面している問題（質問）が入力されることになる。そ

うすると，この入力に対するシステムからの繊力は，その入力に対するシステムとしての解答で

あると考えることができる。すなわち，このシステムはこうした利用者にとっては一種の問題解

決（補助）機構としての意義をもつことになる。システムがどのような解答を生成することがで

きるかは，そのシステムがどのような知識を持っているかに依存する。たとえば，多くの文献検

索システムの場合は，利用者が関心を持つ問題に対して，この場合の知識を蓄積してある文献集

含であるとすれぽ，“関連する文献情報”を提供するということになる。このように情報システ

ムはどのような知識をどれだけ蓄積しているか，またそれらの知識を利用してどのような処理が

可能であるかによって特徴づけられる。文献情報検索システムは利用者の問題（質問）に対して

直接的な解答を生成するのではなく，関連情報の提供にとどまるという意味で，低次の問題解決

（補助）機構であると考えることができる。

　以上の点およびシステムの悠答に対応し．て利用者の要求を会話的に入力して，問題解決に近づ

けていくヅロセスも含めて，問題解決（補助）機1；簿としての情報システムの…般的モデルは図1

のように表現することができるであろう。このようなモデルにおける各サブシステムの基本的動

作は次のようなものである。

　2．1入力解析部
　利用者は問題（質問）をそのシステムで定められた記述方式にもとづいて表現し，入力するも

のとする。これらの入力に対して入力解析二部はそのシステム固有の「文法・辞書」を参照して入

力の構文解析を行なう。この結果，通常の文献検索システムであれぽ，“索引語”とそれらの間

の“論理的関係”が得られ，言語処理システムであれば，“語い”とそれらの開の関係をその文

法固有の形式において表現する“構文的構造”が得られるであろう。このモデルでは，入力解析

結果の情報を，“語い”とその‘‘論理的関係”とで表わすことにする。

　2。2　　言…ij　　　御　　　　音「～

　ここでは転送されてくる情報を判定して，次の処理の方向を制御する。次の二つの場合があ

る。

　（！）入力解析部から制御が移された場合は，その“語い”と“論理的関係”から定められる意

交法・辞書入力解析部 原データ

情報処理部 知　識利用者 舗　御　部 データ編集部

出力生成部 データ

知識データ部

図1情報システムの一般的モデル
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　味に従って，情報処理部あるいは出力生成部へと制征可1を移す。

（2）情報処理部から制御が移された場合は，その処理結果を含め，出力生成部へと制御を移

　す。

2．3情報処理部
情報処理部は一般に計算，探索，推論などのいわゆる“手続き”を含んでおり，必要に応じて

r知識」として蓄積．されている計算方式，探索手法，推論システムs2）などを参照して，その手続

きを実行するサブシステムである。通常の文献検索システムの場合には2．1の結果得られた索引

語とその論理的関係は，情報処理部においては“検索仕様”とその“データ”となり，ハッシン

グやクラスタリング技術9）あるいはイソバーデッド・ファイルなどで組織化14）されている構造化

データからその仕様に照合するデータ群を検索することになる。自然語処理システムであれぽ，

入力情報のもつ“構文的あいまいさ”，“省略語”，“代名詞の圃定”など自然語理解1「））・16）に特＝有の

諸問題を解く部分であって，それらを解くに必要な「手続き」と知識データ部セこおける「知識」

とが用意されていなければならない。

　2。4出力生成部
　制御部を通じて出力生成部に制御が移される場合は三種類あり，各々に対応した応答をする。

　（1）各サブシステムにおける構文的エラーの存在による場合は，その性質に応じた適切なメッ

　　セージを繊力する。

　（2）各サブシステムにおける処理の終了状態，内容を何らかの形式で出力することができる。

　　この機能は会話型処理にとっては不可欠のものであるQ

　（3＞最終的出力についても利用者の要求に応じて，たとえばソー1・・マージや自然語生成など

　　の機能が要求されることがある。生成される出力内容は単なる計算結果から，文献学含，自

　　然語の解析結果，翻訳の結果，あるいはシュミレートされたt＝ボッ1・の行動プラン11）やプ1コ

　　グラム（手続き）などとそれぞれのシステム圃有のものとなる。

　2．5　データ編集部

　原データをコード化して格納する機能と各々のシステムに固有な必要情報の抽｝＝1：1とそれにもと

つくデータ群の組織化による“構造化デーダ’を作成し，「知識」として格納するという二種類

の機能をもつ。またデータの追加，更新，削除などデータベース管理などもここを通じて行なう

もので，…・般セこはシステム管理者が実行するものである。

　2．6　知識データ部

　知識データ部はそれぞれ役割の異なる三つの構成部分からなる。入力情報を構文的にチェック

するための「文法・辞書」，各々のシステム固有の計算方式や，探索手法，推論システムなどそ

の対象とする世界に関する「知識」，および処理結果の構成に必要な，これもシステムに固有な

数値（表），図形（パターン），文書（文献）などのコード化されている「データ」である。

　これらの外に利用者がその目的に応じで一時的に“知識”を随ll寺定義して，これを利用するこ

とは可能であるが，これらは知識データ部におけるド知識」とは根本的に異なる性格のものであ

り，その利用者の使用が終了した時点で解消されるものとする。

3．文南犬情報検索システムの構成

　2．で述べた情報システムの一ttJ般的モデルを具体的な文献情報検索システムについて検討する。

文献情報検索システムとは，“文献の全文，文献代用物（たとえば抄録），またはその名称および

所在（すなわち，その完全な書誌事項）を検索できるシステム”1）である。このように利用者の情
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報要求をできるだけ満たすようなシステムを構成しようとするとき，最も重要な問題は，原デー

タである各々の文献の内容をできるだけ正確に抽蹴し，処理しやすい形式に表現することであ

る6）・7）。ここでは文献情報の階層的な意味構造分析の一つの手法3）・s）にもとづいて，文献の情報構

造を抽出する。通常，情報構造はその認識個体を事象とよび，事象はいくつかの属性から構成さ

れ，それらは各事象闘有の属性値をとることにより，具体的に表現されるものとされている2）。

我々がとる手法においては，各認識個体は文献（論文）であるが，その主要な内容は抄録に表現

されているという立場から，抄録を分析の対象（事象）とし，属性に相当するものは，抄録にお

ける各文が抄録の構成上果している役劉（機能）をとるものとする。そして属性値に対応するも

のとしては，その文におけるその機能の下でのいくつかの重要語をとるものとする。こうして各

文献は書誌事項（標題著者，雑誌名，巻・号，発行年など）と共に，その主要な内容を表わす

ものとして，属性としての機能名とその値としての重要語の対によって，形式的に表現されるこ

とになるの・6）○

　この文献情報検索システムは，利用者の問題解決に寄与するため，システムとの会話により，

格納されている「知識」や「データ」の一・部を利用してできるだけ利用者の情報要求を満たして

いく過程の一つの実現と考えることができるQ

　3．1　システムの概要と特徴

　図1のモデルに対応して，このシステムの概要を図2に示す4）・6）。

　図1の一般的モデルと比較するとこの文献情報検索システムにおいては，

　（！）入力解析部で参照する「文法・辞書」は「コマンド系・規約」と具体化されている。

　（2）情報処理部がそこで利用されるべき「知識」の性格に応じて二つの異なる機能に分化され

　　ている。一つはr語い」に関する知識をとりだす推論機能，他は蓄積文献に関する知識をと

　　り出す検索機能からなり，利用者はこれらの機能を自由に利用して，システムの知識を参照

　　することができるQ

　（3）　出力生成部では処理結果のほ1力形式を選択できるように工夫してある。

　（4）データ編集は現在のところ，人間が行なっているが，この自動化についての試みが続けら

　　れている7）Q

原文献入力解析部
識マンド系

K　　　約

情報処理部 矢昌　　　識

一語関連

lットワーク
推　　論

利用者 翻　御　部
データ編集音

@（入間）

検　　索 機能ファイル

文献ファイル出力生成部 r　r　r　r　鞘　…　．…

知識データ部

図2　文献1青報検索システムの構成
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などを呉体的な特徴としてあげることができる。これらの特徴をふまえて，システムとの会話を

通じての検索例は3．3で述べられる。

　3．2　語関連ネットワークと機能ファイル

　文献情報検索システムにおける「知識」は，通常システムにおける使用可能な語いに関してそ

れらの相互の関係を表わしているシソーラス，およびそれらの語いからみての文献の分布を示す

イソバーデッド・ファイルなどが代表的なものであろうQ他に文献集含をそれらの“近似度”に

関して何らかの方法でクラスター化しておく場舎もある。

　本システムにおいては，こうした「知識」として「語い勲こ関する意味的闘連の・のを次の1掘種類

の関係で規定している「語関連ネットワーク」が用意されている。（図3参照）

　（！）同義関係，（2）反意・対語関係，（3）上位関係，（4）下位関係。

　次に文献に関する「知識」として，各文献の抄録に対する文機能分析s）にもとつく，次の8種

類の．機能ファイルを構成している。

　①背景（B），②主題（S），③手法（M），④関述（C），⑤結果（R），⑥適用例（E），⑦応用分野

　（A＞，⑧考察（D）。

　各ファイルの内容は各々の機能をもつ文を含んでいる文献と，その文の意味特徴S）・17）としての

重要語の対から成るものである。（かっこ内の英文字はシステムで用いている記暑である。）

　3．3　コマンド系と会話による検索

　システムの利用は次の8種類のコマンドを用いて会話により行なうことができる。端末でのタ

イプライター，あるいはディスプレー上に応答される出力をみながら適当と思われる時点で，｝士i

力形式を指定して，求める文献情報を得ることができる。

　（a＞Q：＝〈質問式〉；……1語い」の和と積からなる論理式を引数とする「機能」についての

　　　　　　　　　　　　　論理式。　（以下Q文と呼ぶ。）

　　　　　　　　例　Q二＝F，（畔菅YV2　十　W，3）＋F，（W4＞下野（W，，＋W，）；

　　　　　　　　　　（Fi〈偉／，2，3＞は機能，　Wj（ノ；！，＿，6）は語いを表わす）

　（b）ΩEND；……1つの質問の終りをシステムに伝える。システムは次のQ文を受理できる

　　　　　　　　　　状態となる。

　（c）SEARCH；……既に与えてある（？文による検索命令。応答として，該当文献数を

　　　　　　　　　　　“HCNT　＝n”の形式で出するQ

Wl W2

W3 D一一ro）o（gl） W6

W7 Ws

図3　語聞連ネットワーク

ぐ一上位・下位関係

＝岡義関係
⇔反意・対語関係
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（d）

（e）

（f）

（g）

〈h）

INFER（躍，1）；……「語いj　Wについてタイプf（xO，1，2，3）の推論を行なう。　図3

　　　　　　　　　　に対応して次のような語いが参照される。

　　f＝0：同i義語（W4），反意・対語（W5）

　　1＝　1：類義語③上位について（W6），⑤下位について（W3）

　　Ix　2：上位語（W，，　W2），下位語（W「7，　H／8）

　　1＝3：近接語……その語（語幹）を部分ストリングとして含む語い

SUBST（F，罪正，　U72）；……既に与えてあるQ文において機能Fの語いW、をW，で

　　　　　　　　　　　おきかえる。

LIST；……Q文の内容を各機能ごとに出力する。（Q文の確認に用いる）

OUTPUT（1）＝一・・検索結果の出力命令で，三つの選択ができるようになっているQ

　　f；O：書誌事項と抄録全文

　1＝1：書誌高息と抄録の文のうち，Q文で指定した機能に対応する文集合

　1＝2：書誌事項のみ

END；……システム利用の終了を伝える。総質問個数などを幽出して終る。

　　　END文が使われるまでその他のコマンドを何回でも使うことができる。

　図4は上記コマン｝“系を用いて，会話により適当な応答を求めていくブPセスの一部を示して

いる。（1），（2＞，（3＞の三つのQ文を中心とした会話例で，葬印のついた文は利用者が入力した

コマンドを示しており，＃1印はシステム側からの入力要求である。＃印のつかない文は（最初の

4行を除いて）それぞれすぐ上のコマンドに対するシステムの応答を示している。

　まず（1）の場合，Q文の意味は「機能」がB，すなわちその文献の主題の「背景」について

述べている文において「語い」として“FORMAL　LOGIC”あるいは“INFERENCE”を含む

もの，ということである。このQ文が受理されたという意味で，＃印が出力されてくるので，

受理されたQ：文の内容を確認するため，次に「LIST；」と入力する。次の行の「B　FORMAL

L（）GIC÷INFERENCE」がシステムの応答であるQこれによりQ文が正しく受理されているこ

とが確認されたので，＃1印の次に検索命令「SEARCH；」を入力する。これに対する応答は「H

CNT＝　Oj，すなわちこのQ文に該当する文献は登録されていない，ということである。そこで

「語い」を変えてみることにし，“INFERENCE”の代りに“REASONING”とする代入命令

「suBsT（…）；」を用いるQ次の行の「B：INFERENcEIREAsONING」はこれに対する確認

応答であり，その次の1－LIST；」命令およびその応答「B　FORMAL…」で正しく代入されて

いることがわかる。次にこの語いを変えたQ文に対して「SEARCH；」を入力すると，今度は

「HCNT＝：　11すなわち該当文献が1件であるという応答である。そこで「OUTPUT（0）；」，す

なわち「抄録」全文を禽めた出力命令を入力しているが，これに対する出力結果は省略してあ

る。次の「9END；」でシステムは次のQ文を受理できる状態に戻る。（2）のQ文はS，つまり

「主題」について述べている文で，かっこ内の5個の語いのどれかを含むもの，という意味であ

り，これに対する「SEARCH；」の結果，該当文献は9件となっている。現在はQ文の各機能に

対して語いは最大5個までしか許していない。

　（3）はQ文での機能がS（主題），A（応用分野），　D（考察）と複数個からなる論理式の場合で

ある。このプロセスで語いに関する推論，「INFER（SEARCH，2）；」を用いてシステムの保持し

ている知識を参照している。推論のタイプは2であり，従って“SEARCH”の上位語，下位語

がそれぞれ「SUPERORDINATEj，　FSUBORDINATEj　と分けられて出力されている。尚，

図の右下に「INFER（SCENE，3）；」に対する出力が示されている。「ΩEND；」につづいて，（4）
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で「END；」と入力し，システム利用の終了を伝えている。最終メッセージで「Qの個数＝7」

となっているが，上記三つ以外は省略しているQ

　以上の例で本システムの大まかなふるまい，会話型検索のし方，特徴などを理解することがで

きるであろう。尚，現在はシステムにおける登録文献が少ないので検索の質や効率などについて

の検討は更に充実した段階で考察する予定である。

4．　あ　と　が　き

　情報システムを利用老にとっての問題解決（補助）機構とみなす立場から，その一般的モデル

を構成し，その基本的機能について検討した。個々の血豆システムはとくに「回報処理部」の能

力および対応するine知識」の充実さによって種々に特微づけられることが明らかにされた。さら

にこうした立場から，文献情報の階層的な意味構造分析の手法を適用して，比較的低次の問題解

決（補助）機構である文献情報検索システムを構成した。文献内容を反映している抄録の文機能

分析による情報化表現は利用者の情報要求の表現にも多様性をもたらすことになっている。ま

た，システムとの会話を通じて語いに関する「知識」などを参照しつつ，情報要求を満していく

というプpaセスの一部が例を通して示された。

　今後，登録文献の充実およびその下での検索効率・質などに関する検討などが残されている。

更にデータ編集の自動化の実現も大きな課題である。

謝

　日頃種々の点でご助言をいただいている本学部情報数理工学第一講座河口至商教授に深く感謝

致します。

　尚，本システムは北大大型計算機センターFAcoM　230－75を使用し，全プログラムはPLII

言語で約1100ステップからなっている。プログラム作成やファイル利用などに関して，長田博

泰氏，相良勧氏をはじめセγター関係者に大変お世話をいただいた。ここに記して感謝の意を表

します。

参　考　文　献

！）

．9一）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）

！0）

11）

12）

13）

14）

15）

16）

’i7）

F．W．ランカスター著，　r，1＝；村幸雄監訳：情報検索システム（！972年），紀伊国屋書店．

中原啓一i著，電子通信学会編，情報検索（昭和49年），電子通信学会．

桃内佳雄，前田　隆，沢村　一一：電気四学会北海道支部連合大会講演論文集（！975年置．

前田　隆，桃内佳雄，沢村　一一：電気四学会北海道支部連合大会講演論文集（！975年）．

前田　隆，桃内佳雄，沢村　一一一一一：情報処理学会第16回全国大会講演論文集（！975年）．

前田　隆，桃内佳雄，沢村　一1第8阿計測・制御に関する北海道研究集会論交集G975年）．

前田　隆＝情報処理学会第！7回全国大会講演論文集（1976年）．

桃内佳雄，前田　隆，沢村　一；北大工学部研究報告（本号），（1977年）．

D．　B．　Crouch：　A　Clustering　Algorithm　for　Large　and　Dynamic　Document　Collections，　Southern

　　Methodist　University，　Ph．　D．，　197？“．

C，　」．　Crouch　and　D．　B．　Crouch：　lnformation　Systems　COINS　IV，　Plenum　Press　（1974），　21｛一237．

R．E．　Flkes　ancl　N．」．　Ni　lsson　：Ar亡ific三al　In亡ell量gence　2（197！），189－203．

N．　」．　Nilsson：　Problem－Solving　Method　in　Artificial　lntelligence，　McGraw－Hill，　1971．

B．　A．　Shapiro　：　A　Survey　of　Probim　Solving　Languages　and　Systems，　rtvlaryland　University，　TR一？“35，

　　1973．

G．　Salton：　Automatic　lnformation　Organization　and　Retrieval，　McGraw－Hill，　！｛68．

R．　C．　Schank：　Conceptual　lnformation　Processing，　North－Holland，　1975．

T．　Winograd　：　Understanding　Natural　Language，　Academic　Press，　！972．

池上嘉彦：意味論（1975年）大修館書店


