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北海道大学工学部研究報告

第171号（平成6年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering

　Hokkaido　University，　No，　171　（1994）

オンライン・データベース検索における適合率向上の考案

　　　　　一キーワードの差別化と関係子を付与した

　　　　　　　　キーワードによるデータの選別一

岩垂　　司　三国　景史　小銭　正尚

三枝　武男＊折登　一彦＊＊

　　　　　　（平成6年6月17日受理）

　　　　　　Improvevaent　of　yelevance　in　on－liRe　database　retyieval

　　　　　　　　　　　　　　by　discrimaination　of　keywords

and　selection　of　relevant　data　using　1｛eywords　accompanied　by　rele　iRdieators

Tsukasa　lwADARE，　Keishi　MIKuNI，　Masahisa　KozENI，　Takeo　SAEGusA　and　Kazuhil〈o　ORI”ro

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　June　17，　！994）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　A　procedure　to　descriminate　1〈eywords　in　on－line　database　retrieval　vLTas　proposed．　The

discrimination　was　carried　out　by　seeking　major　and　minor　（less　essential）　keywords　in　the

article　title　and　Basic　lndex　respectively．　This　procedure　afforded　significant　improvement

in　the　relevance　of　output　data．　Roles　of　keywords　appearing　in　article　titles　were　analysed．

There　the　keywords　were　classified　into　five　categories，　and　the　relationship　between　the

roles　of　keywords　and　accompanying　role　indicators　vLrere　investigated．　Use　of　the　keywor－

ds　accompanied　by　proper　role　indicators　gave　better　results　in　selection　of　relevant　data

than　those　by　the　conventional　procedure．

1．はじめに

　現在オンライン・データベース検索において情報の選別は，キーワードの論理積，和，差の組

み合わせにより行われている。補助的な手段として近接演算，語幹一致，範囲指定などがあるに

せよ，主たる手段がキーワードであることには変わりはない。キーワードによる情報選別に関し

ては従来から，（1）キーワード問の重み付けが出来ない，②キーワーード問の関係付けが出来ない，

（3＞キーワードが名詞中心で形容詞，台詞的表現の抽出が出来にくい，などの難点が指摘されてき

た。これに対し従来から入力されたキーワードと出力データ中のキーワードのあり方とを関係付

け，適合率を向上させるための研究が行われてきた1・2）。これらの中には妥妾な結果を得ているも

のもあるが，手続きが煩雑で作業に長時間を要し実際的でなく，検索現場の隅に供するにはより
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実際的な方法が望まれる。今回我々は，キーワード間の重み付け及びキーワード問の関係付けに

関し，簡単で効果的な方法を考案実験したのでその結果を報告する。なお本研究は，現用オンラ

イン・データベースを用いて行う実務の現場での検索技術に関するもので，システム／ファイル

の機能の変更を意図するものではない。従って実験はすべてシステム／ファイルに付与されてい

る機能を用いて行われた。

2．キーワードの差別

2ユ　目的

　検索に複数のキーワードを用いる場合，総てのキーワードの重要度（重み）は同一ではなく，

そこには中心となる重要度の高いものと，補助的なものとの区別が存在する。現行のシステムで

は総てのキーワードに同じ重みが与えられ，重要度に応じた差別が出来ない。重要度に応じたキ

ーワードの差別は出力データの選択（絞り込み）上有効であろうと考えられる。我々はキーワー

ド差別のため以下に述べる方法を提案する。

2．2　方法

　ここで提案する方法の骨子は，検索主題の中心となる璽要度の高いキーワードは論文表題（TD

を，翻次的キーワードはベーシック・インデックス（BI）をフィールドとして検索することにより

キーワードを差別することである。文献検索における適否判定は（1輪文表題，（2＞抄録，（3）本文チ

ェックの順序で行われる。このプロセスから分かるように，基本的選別は表題をチェックするこ

とにより行われるのである。現代においては論文の速報性が益々重視される傾向にあり，このこ

とはCurrent　Contentsのような学徳雑誌の目次を集めた情報誌の発行部数が大きく伸びているこ

とによっても示されている。一方学術雑誌における論文の表題も出来るだけ内容を具体的に表現

することが要求されるようになってきていて，論文表題中に研究内容に関する重要な言葉（語）

が現れる事が多い。かかる現況から重要度の高いキーワードの論文表題中の存在はデータ選別の

有力な手がかりになるものと考えられる。

　この考えに基づいて，既に収集した検索事例3＞で用いられた検索主題の中からテーマを選びテス

トを実施した。テストにはJOIS／JICST（010）及びSTN／CAのシステム／ファイルを用いた。先ず

BI（Bas｛c　lndex）を検索しボスティング数が100以上の主題について更に表題をフィールドとして

検索し，BIについては100件，表題についてはボステ／ング数が100以上の場合は100件，100未満

の場合は全数のタイトルを出力した。出力された表題を調べ，適合，不明（更に調べなければ分

からない），不適合に分類した。不明のものは抄録，キーワードを含む全項目を出力して適否を調

べた。適合性の判定基準は「当該キーワードに関する事柄を主たる内容とするもの」とした。テ

ストはキーワード数が，1，2，3の場合につき，キーワードがBI中にある場合と表題中にある場

合とで行い適合率を比較した。またを物質と事象に分類し，各々の場合の適合率を調べた。更に

2キーワード以上の場合には！（又は2）キーワード表題中，1（又は2）キーワードBI中の場合の

適合率を比較し，有効監を考察した。

2．3結果と考察

　それぞれの場合につき20例の検索を行い，得られた結果を表1に示す。以下の結果から分かるよ

うに，何れの場合もキーワードをBI中に求める場合と比較してキーワードが表題中に存在する場

合の適合性の向上が認められる。
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　本方法による適合性向上の理由としては上述の論文表題の付け方の他に，現用オンライン検索

システムにおける検索語付与のあり方も考えられる。現用オンライン検索システムのBIは，ファ

イルにより多少の差異はあるが一般的には以下のようなフィールドから構成され，（1）一⑤の各フ

d一ルドはそれぞれ独立に検索できる。

表1　キーワードの所在と適合率

キーワード数 キーワード所在 表題中キーワード数 適合率

BI 0．3！

1

論文表題 1 0．66

BI 0．12

2 論文表題，BI ！ 0．36

論文表題 2 0．70

B玉 0．15

論文表題，B王 1 0．55

3

論文表題，BI 2 0．71

論文表題 3 0．78

BI：　Basic　lndex

　　（1）キーワード：著者が付与，自然語，6－12語

　　（2）INDEX　TER？vl　（IT）：データベース作成者が表題及び抄録中から切り出して付’与，統制語，

　　　10－20語

　　（3）表題：著者が付与，自然語

　　（4）抄録：著者が付与，自然語

　　（5＞化合物登録番号（RN）：CAが付与，科学技術システム全般に適用，論文により異なるが10－

　　　20程度

　論文著者は情報に関し，データベース作成者は論文内容に関し必ずしも専門家ではないので，

キーワードと王丁が常に適切であるとは限らない。それに対し著者は論文内容に関し専門家なので，

表題は適切な専門語を用いて付けられている。故に検索者が用いているキーワードと一致する割

合が高くなる。これはキーワード，ITをフd一ルドとした場合に比べてノイズやサイレンスの減

少を意味する。表題は自然語なので表題中では単数，複数は区別される。表題が英文の場合はこ

の点に留意しなければならない。

　本方法は文献検索だけではなく，広く一般的なデータについても適用可能である。多くの学術

雑誌では論文中の図，表，写真などには，本文を参照する事なくそれだけで内容を表わすキャプ

ションを付することが要求されている。従ってキャプション中のキーワードの存在を手がかりに

図，表，写真などを検索することも原理的には可能である。これを敷術すれば画像，表，図形の

検索も可能となる。更に本方法はボスティング数が少なすぎる（絞りすぎ）場合のボスティング

数の回復にも有効である。すなわちそのような場合には，より重用度の高いキーワードは表題を，
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重要度の低いキーワードはBIをフィールドとして検索を行なえば適当なボスティング数を得るこ

とが出来る。

　本方法の問題点として，論文の主たる内容ではないが副次的に論文中に記されている興味ある

事柄を拾い出せないことがある。この点については更に研究の要があるが，重要度の高いキーワ

ードは表題を，副次的なキーワードはBIをフィールドとするなどの工夫により解決法を見いだせ

ると考える。

3．キーワードの役割と関係子

3．1　目的

　前述のように現在のデータベース検索手法の主流となっているキーワードを用いる検索法には，

（1）名詞中心，（2）キーワードの重み付けが出来ない，（3）キーワード聞の関係付けが出来ない，と言

う難点が指摘されている。この内の（2）については，我々はキーワードが表題中に存在するか否か

である程度悔み付けが可能であることを前節で述べた。現在の検索システムで用いられているキ

ーワードの和，差，積の論理演算では，キーワード聞の関係付けば出来ない。ここでキーワード

の役割を明らかにすることによりキーワード間の関係付けを行えば，より有効な検索をなし得る

と考えられる。この目的に沿って論文表題中のキーワードの役割を明らかにし，その結果に基づ

いてキーワード間の関係付けの手法を考案し，実験により実用性を検証した。

3．2　方法

　日本文においては，キーワードの役割は助詞或いは的，中等の語（以下関係子と称す）によっ

て表わされるので，我々は関係子を利用してキーワード間を関係付けることを考えた。キーワー

ドと関係子の組み合わせによりキーワード問の関係付けを行えば，より有効な検索を可能にし得

ると考えられる。

　キーワードの役割と関係子の使われ方を把握するため，論文表題中で用いられているキーワー

ドと関係子を調べた。表2に示す物理，化学，生物，情報分野の専門誌と総合科学雑誌1993年掲載

のそれぞれ100編（計500論文）の論文の和文表題からキーワードと関係子を抽出した。抽出はJICST

のキーワード切り出し規則4・5）に従って行われ，更に各専門分野の研究者の校閲を受けた。論文表

題中のキーワードの役割を主語（主体），状態（性質，限定），目的（対象，方向），述語（動詞，

動作，行為），手段（理由，原因），並列に分類した。ここで並列とは，と，および，並びにのよ

うな関係子をもつもので，それだけでは役割を限定できず後続キーワードによって役割の決まる

ものを指す。またここでの分類は言語学的な自然言語解析ではなく，検索要求に応ずる為のもの

である。関係子もキーワードの分類に従って整理し，キーワードの役割に応じて用いられる関係

子を纏めた。日本語では漢字の連結による様々な表現が可能なため，関係子をもつキーワードと

もたないキーワードが生ずる（表2）。

　作業は以下の手順で行った：（1）表題出力，（2）キーワード抽出，（3＞役割分類，（4）関係子整理，（5）

実例検索。各論文にっき，和文表題，英文表題，キーワード，フリータームを出力し，キーワー

ドと関係子の抽出には和文表題を用いた。英文表題，キーワード，フリータームは抽出の際の参

照に供した。作業にはJOIS－HIシステム中のJICST（010）ファイルを使用した。本ファイルは保有

データ数約680万件と情報量が多く場合の数が多い事と，予定している実験が出来る機能を備えて

いることが理由である。関係子をキーワードと組み合わせて使うために，∫ICSTファイルの2次検

索に用いる表題の文字列検索機能（ストリングサーチ型検索）を利用した。
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検索実験は，（1）Basic　Indexでキーワードを入力してボスティング数を掴み，（2＞表題中にキー

ワードを持つデータに絞り込み，（3）キーワードに要求に応ずる格関係子を付してキーワード÷関

係子の文字列を表題中に持つデータを抽出する

いては，抄録を出力し凋定した。

，と言う手順で実施した。精査を要するものにつ

3。3　結果

　分析結果を表2，3に示す。和文表題においては漢字の連結により状態を表わすことがあるので

切り出しの際関係子を持たないキーワードが生ずる。キーワードに関係子の付く場合と付かない

場合との割合は全分野を適じて，関係子付き66％，関係子無し34％であった。1割程度存在する並

表2　調査曳像

分野 雑誌名 表題数 キーワード 関係子有無

生物 Na磁re，　Scl． 100 39嘆 272／122

情報
情報処理学

?論文誌
100 358 193／165

物理 Phy．　Rev． 100 392 232／148

化学
Chem，　Lett．

bhem．　Comm．
100 454 313／141

総合
Nature
rcience

100 420 280／1塵0

合計 6学術雑誌 500 2006 1290／7！6

衷3　キーワードの役割

役　割
関係上

キ…ワ】ド数

主語 状態 霞的 手段 述語 董列

あり 1290 20 551 377 182 53 107

なし 716 228 271 32 26 159

列を示す関係子「と」，「および」，「ならびに」をもつキーワードについても同様である。関係子

付きのキーワードの役割毎の出現率（％）は全分野をまとめると，主語1．5，状態35．5，目的36．1，

手段13．1，述語3．2，並列8．3で，状態，昌的，手段のキーワードに関係子の付くことが多く，合

計で出現する関係子の8割を越える。また関係子を持たないキーワードの割合（％）は主語3L8，状

態37．7，目的4．5，手段3．6，述語22．2で，主語，述語に後続関係子を持たないものが多い。これ

は主語，述語（合成，分析のように名詞化された動詞）は表題文宋に位置する場合が多いためで

ある。これに対し目的，手段は文末に位置することは少なく，関係子を伴って文中にある場合の

多いことを示している。状態を表すキーワードは関係子が付随する場合，しない場合ともほぼ同
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じ割合で出現し，何れの場合も文中にあることが多い。状態を表すキーワードで関係子の付随し

ないものは，後続する語に直接接続して後続語の状態を表現（修飾）している場合である。以上

から関係子を付けない主体，述語キーワードと，関係子を付した状態，霞的，手段のキーワード

の組み合わせで有効な検索が可能と考えられる。

　以下に「関係子＋キーワー一一　F”」を用いて試みた検索の例を示す。なお以下の検索例において，

＊は論理積（AND），十は論理和（OR），＆は前方一致型マスク文字検索（トランケーション）を意

味する。また関係子を付する検索は1次検索によって作られた集合に対する2次検索なので第2のキ

ーワード（（1）の丁丁「毒性＆」）は入力しなくても良い。

（1晦洋生物の生産する毒性物質：キーワードとして海洋生物と毒性物質を入力し，論理積をとる

と，目的文献の他に海洋生物に対する毒性物質，例えばテトラブチル錫を取り扱った論文がノイ

ズとして混入してくる。関係子を付することにより海洋生物の生産する毒に関するデータと，海

洋生物に対する毒に関するデータとを区別できる。

ボスティングNo． キーワード キーワS一・・一ド位置　関係子有無　適合数

605

49

19

37

海洋生物＊毒性＆

海洋生物＊毒性＆

海洋生物の÷海洋生物から

海洋生物に

BI

表題

表題

表題

なし

なし

あり

あり

11

17

（2）EDTAの分析：EDTAは各種金属イオンの分析に用いられるキレート剤であるが，食品などに

安定剤として添加されることがあるので，製品中のEDTAを分析する必要のあることがある。キ

ーワーードとしてEDTA＊分析を入力すると，EDTAを用いる分析に関するデータが多数混入しノ

イズとなるので，関係子を付与してEDTAを用いる分析とEDTAの分析とを丁丁する。

ボスティングNo． キーワード キーワード位置　関係子有無　適合数

2994

412

　60

EDTA＊分析

EDTA＊分析

EDTAの

B王

表題

表題

なし

なし

あり 35

（3）ホルムアルデヒドに関する還元：ホルムアルデヒドの還元に関しては，ホルムアルデヒド（手

段）による還元，ホルムアルデヒド（対象）を還元する，他物質のホルムアルデヒド（方向）へ

の還元，の3つの場合があるのでこれを区押する。
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ボスティングNo． キーワード キーワード位置　関係子有無　適合数

881

33

　9

9

6

ホルムアルデヒド＊還元　　　　　BI

ホルムアルデヒド＊還元　　　　表題　　　　　なし

ホルムアルデヒドによる＋ホルムアルデヒドを用いる

　　　　　　　　　　　　　　　表題　　　　　あり

ホルムアルデヒドの　　　　　　表題　　　　　あり

ホルムアルデヒドへの　　　　　表題　　　　　あり

7

8

6

（4）有機金属錯体の合成と有機金属錯体を用いる合成：有機金属錯体は有機合成反応において触媒

としての利用価値が高いので，有機金属錯体を用いる合成反応の研究と共に有機金属錯体の合成

に関する研究も行われている。キーワードの論理積だけではこれらを区甥できないが，関係子を

付することによりそれぞれの関係論文を選択的に抽出できる。

ボスティングNo． キーワード キーーワード位置　関係子有無　適合数

1087

　70

　33

　15

有機金属錯体＊合成　　　　　　　BI

有機金属錯体＊合成　　　　　　　表題

有機金属錯体の　　　　　　　　　表題

有機金属錯体を＋有機金属錯体による

　　　　　　　　　　　　　　　表題

なし

あり

あり
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3．4　考察

（1）関係子的役割の語については，従来より雷語学的見地から意味マーカー或いはor一ル・インジ

ケーターの名称の下に研究が行われて来ているが，これらをデータベース検索手法として幣いた

報告はない。

（2）本研究で用いた文字列検索機能は，JICSTファイルの2次検索のために付与されているもので，

BIから作り出された1次集合の原文表題（OT；Original　Title），和文表題（TI）他2項騒中の文字列

を検索する。この機能は（1）切り出し位置が不明の雷葉または切り出されていない言葉，（2＞切り出

しの際削除される数字，スペース，特殊記号などの不用語（ストップワード）を含む文字列など

の検索のために付与されているもので，この機能を本研究のようにキーワードの役割付与に用い

た研究例は報告されていない。

③関係子を持たないキーワードは関係子を用いた検索ではサイレンスになるので，これの取扱い

は男弓に工夫を要する。関係子を持たないキーワードは主語，状態及び述語に多く，このうち主語

および述語は文の最後尾に位置する事が多い。この事から検索においては主語および述語は関係

子を付さず，状態，手段，対象のキーワードに関係子を付してキーワード間の関係づけを行うと

良いと雷える。主語，述語を除いた関係子を持たないキーワードの大部分を占める状態を表すキ

ーワードは後続語に付着して後続語を修飾している。この事から「関係子を持たないキーワードll

「後続語（任意とする）」「関係子」の語llklで文字列検索すればサイレンスを解消できると考えら
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れ，手法について検討中である。なお表題に用いられている関係子の種類は少なく，役割毎の出

現頻度上位3位までの合計で殆ど7－8割に達する。検索の際，キーワードの役割を表現するのに出

現頻度の高い関係子を利用するのが有効であろうと推測されるので，利用手法を検討中である。

（4）本方法は現時点では論文表題中のキーワードについてのみ可能なので，要求主題を主たる内容

とする論文についてのみ適用できる。また本方法は1次情報からの不要データの除去法としても有

効である。発生するノイズは事前に予測し難い事が多いので，1次清報をサンプル出力してノイズ

の出方を見た上で2次検索として除去操作を行う事が望ましい。本：方法は簡単な手法で合目的性の

高い資料の入手法として有効であり，現場研究者への検索法の教育に利用し得るものと考える。

現在検討中のサイレンスキーワードと並列キーワードの処理法が実用化されれば適用範囲が広が

るであろう。

　キーワードの切り出しについてご教示頂いた㈱ディック・アルファ，テクニカルスーパーバイ

ザー北井隆氏に深謝申し上げる。
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