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序 に 代 え て

社 会 、経 済 の 発展 に ともな い、 各種 情 報 の蓄 積 、 加工 、供 給 を有機 的 か っ 効果 的に 行 な う方 法

として、特 に コ ン ピュ ー タに よる 情報処 理 の役 割 りの重 要 性 が認 識 されて お ります 。
`:'三r-eWh・t`i

また、最 近 は 情報社会 への 指 向 とあい まつ て 情報 処理 分 野 の拡 大 とともに その 高 度化 の 方 向が

今㌧ 、 検討 され つ
っ あ り、 大 きな 発展 期 を迎 えて い る とい え ます.ぜ ㌔'碑

、ぎ ㎡

しか し、 この よ うな 情勢 にお い て、 情報処 理 お よび情 報処理 産業 の前 途 には、 その 発展 の 要 件

お よび これが他 産業 に一与 える影 響 といっ たわ が国経 済 の 動向 に 関連 す る諸問 題 を始 め 情報 処 理 方

式、 ハ ー ドウエアお よび ソフ トウ エア の技術 、各 種 の標 準化 、情 轍 几理 技術 者の養 成 等、 解 決 を

要 す る幾 多 の課 題 が あ ります 。

当 財 団は 情報 処理 に関 す る これ ら諸 問題 解決 の ため 、各種 の調 査、研 究 事業 を実 施 して お りま

す が、 この研 究 報告 書 けその 一環 と して、 情報管理 の基 礎 とな る 情報 検 索 シ ス テ ムの1技 法 で あ

るフ ァ ク ト リ トリーバ ル の理 論 的研 究 を推進 す るた め、財 団 法人 大阪 科学 技 術 セ ンタ ーに そ の研

究 を委'託した結 果 を とりま とめ た もの で あ ります 。

なお'、この事 業 は 日本 自転 車 振 興会 の機 械工 業 振興 資 金に よ る 「昭和44年 度 情報 処理 に関 す

る調査 ・研 究補 助事 業 」の うち 「遠 隔 情報 処理 シス テ ムの 開 発 」の一部 と して実 施 した もの で あ

ります。

ト ..ざ ここに 本研 究実 施 に ご尽 力 な らびに 御 支援 を賜 わ っ た関係各 位 に心 よ り感 謝の意 を表 します と

鮮1㌔ ∵1-一 一 　 とし　 　

昭 和45年3月

財 団 法人 日本 情 報処理 開 発 セ ン ター

会 長 難 波 捷 吾
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は じ め に

可

:ト

ト

よ

情報 工学 は 、 情報 の 収集 ・蓄積 ・加 工 、な らびにそ の 利用 の 技術 と 、加 工 、利 用 の 方法 を規 定一
す る基 準 を設 定 し、 利 用 か ら行 動 ・情 報 発生へ と連 な る一連 の プ ・セ スを解 明 す る 科学 よ りな る。

前者は いわ ゆ る情 報 処理 技 術 で あ り、 後者 は社 会工 学 の要 素 を もつ。 これ を一 つの シス テ ム工

学 と して 見 るな らば 、 この両 者 を融合 し、一 つの体 系 と して 作 り上げ てい く ことが 自 ら要求 され

る。今 日の 情 報処理 技 術研 究 に課 せ られた 重 要 な研 究課題 の一 つ が こ こに 見 出さ れ る。

われ わ れは 、 この よ うな背 景 π立 って、 情報 の収 集、 蓄積 、検 索技 術 の開発 を 目的 と し、昭 和

40年 、 大阪 科学 技 術 セ ノター に情 報検 索 シ ステ ム研 究会 が設置 されsさ らに 昭和44年 目本 情

報 処理開 発 セノ歩一 との 共同 研 究 態勢 が 設 立 された の を機 に 、そ の方面 の開発 研 究に着 手 して き

た。 この間 、研 究 者 は情 報検 索 システ ムな らびに図面 検 索 シ ス テムの構 成 をは じめ 、情 報 の分 類 、

蓄 積 のた めの代数 系 の 作成 にた つさ わ り、 そ の成 果 を 発表 して きた

t.か し、 情 報 の円滑 な利用 は.そ の利 用者 の環 境条 件 に関 係 な く、 あ くまで も 自然語vaよ る即

時 的 遠 隔情 報処理 シ ステ ム が可能 に な って は じめ てその 門が開 か れ る もの と著 れ ら起 これ は ま

た 今 日の 情 報 工学 発 表 のた め の急 務 で あると考 え られ る。 本 報告 書は この よ うな 観 点 よ り行 な わ

れた 研究 の成 果で あ る。 この 方面 へ の研 究 の い と 口と もな れば 幸甚 で あ る△

昭 和45年3月
目

;

・
}

f
■

大阪科学技術 センター情報検索システム研究会

代 表 幹 事 手 塚 慶 一
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1.緒 論

ψ

●

人 間社 会ecteけ る合理 化 、能 率化 の精 神 は、 わ が 国にお い ては20年 前 の オペ レ ー シ ョンズ ・

リサ ーチ の導 入 に端 を発 し、 種 々の 角度 か ら論ぜ られ、実 地 への 適 用 と改 良 を積 み重 ねな が ら今

日の成長 を もた らす に至 っ て い る。

しか し、 そ こに は電 子計 算 機 の急速 な進 歩 ・普 及 が大 きな援 助 とな っ てい る こ とを見 逃 す こ と

が で きず、 と くに電 子 計算 機 の もっ 大容 量 情報処理 能 力 は、 高 度 の合理 化 技 術 を実 際に有 効 な ら

しめ た大 きな 力 とな っ てお り、 ここに 今 日の 情報化 時 代 を生み 出 した 一 因 を見 出す こ とが で きる 。

人間 生活の 中に しめ る電 子計 算 機 の 役 割 の うち、 と くに 重 大 な効果 を もた らす ものに 情 報検 索 が

あ る。誰で もが、 い っ、 いか な る と きで も、 要 求す る情 報 を適 確 に、 直 ちに 入手 し う るこ とが、

正 しい意 思決定 を も た らせ 、 生 活 を合理 的に 向 上せ しめ うる 上に 極 めて重 要 で ある こ とは論 を侯

たな い。

一 般的 な情 報 シス テム の構 成 原理 図 を図1-1に 示す。

(決 定 基 準)。一

己

●

情
報
源

環

境

=)

(加 工 基 準)

L__======r二__________」

検 索 ・質 問 要 求

`'

図1-1'情 報 シス テ ム原理 図

この図4-1よ り明 らか な よ うに情 報検 索 技術 は、 高信 頼 度 をもっ 大 容量 記憶 装置 開 発 の ハ ー

ドウ エア技術 、 情 報 の収 集 、 適 用(意 思 決定)を 合理化 す る シス テム工 学 的技術 な らび に 情 報の

一3一
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分 類 蓄 積 ・読み 出 しを高速 適 確 に行 な わ しめ る ソフ トウ エア技 術 の3部 門 よ りな る。 と くに 今一
日のわ が国 情 報処理 技 術 と情 報検 索 にお げ る ソフ トウ エア の重 要 性 を対 比 させ た場 合、 これ の開

発 の必要 性 を改 め て認 識 せ ざる を得 な いので あ る。わ れわ れ の 日常 用い る自然語 に よ り、 いか な

る遠 隔 の地 点 より も、 要 求 す る情 報 を入 手 しうる ソフ トウ エ アの開 発 は今 日、 人 間社 会 の能率 を

向 上 させ 、 また漸 くそ の必要 性 が認 め られ っっ あ るナ シ ョナル ・イ ンフオ ー メ ーシ ヨソの シス テ

ム を作 り上 げ る 上にお いて 不 可欠 な も ので あ ろ う。

計算 機 の バ ッチ処 理 に よ〔 第 一世 代の ソ フ トウエ ア と呼 ぶ な らば 、MAO(Mac-

hineAidedCognition)処 理 に よる意 味処 理 は第2世 代 の ソ フ トウエ ア と呼 ぶ こ とが～
で きる。

デ ータ伝送 回線 の 一般 へ の開 放 が行 なわ れ よ う と して い る今 日は 、 ま さに この第2世 代 が開か

れ よ う とす る情 報工 学 的 改革 時 点 で あ る とみる こ とがで き る。今 日まで、 計算 機 は主 に 給料計 算 、一
経 理計 算 な どの数 値 計算 に は大 きな効 果 を も た ら した が、 意 味 的 な 処理 のか らんだ もの には 余 り

役 に は たっ て いな い 。 しか し、今 日で はMAO使 用な どに 見 られ る よ うに 、入 間 と機 械 が オ ン ラ

イ ンで会 話 を行 な い、 互 い に その短 所 を補 いな が ら の の 処理(連 想 思 考、 情 報検 索、

機械 三 その他発見的 ・創造的思考)を はじめ、より高次の情報肌理を行なうことが強 く要請

され る よ うに な って 来 てい る.

数 値計算 には充 分利 用 で きる計 算機 が 前述 の よ うに 高 次 の 情報 処理 に 用い'えな い原 因 は、意 味

その もの の定 義 は勿 論 、意 味 の 解釈 と処理 、 各種 思考 の ア ル ゴ リズム な ど が明 らか にな っ てい な

い点 に ある とみ るこ とがで きる。 これ らの諸 点 の解 明 な くしては 本 来 の情 報検 索 シス テ ムを構成

す る ことは不 可能 で あ る。

わ れわ れ は この よ うな観 点 か ら、'ロ"ス ーム の開 発研 究 に 当 り、 その シス テムが所

期 の 目的 に叶 う動作 を行 なうよ うな・ シ ス テム構成 の技術 の 確立 を 目指 した。 す なわ ち、 日本 語 に

よる(自 然語 で表 わ され た)応 答系 を もっ シス テムの 可能 性 を言 語 のsaL;A・t2っ の立 場(自 、

然諾 の意 味 ・ 状 表 王 と 、相 的表 王 、か ら確 か め、 そ の設計 法 を明示 す る こ とが で きた。

レ
と くに 皿以 後 に 示 した 意 味 の 位 相 性 を表 現 す るた め 、 味 空間(シ ソー ラス の導 入、 な

らびに 、 それ を 用 いた文 献 情報 検 索 シス テムの 情報表 現 は 、従 来 この 種 の研 究 で 用い られ てい な

か っ た考 え方 で あ り、 これに よ り、 の 造 を意 論 的 に明 らか に し、 検 索論理 シス テムな ら
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びにその一 を与え得たものと信ずる次第である・ζの点に対U

大方の御批判を抑ぎたい。

2.遠 隔制御処理 シス テム の基本構想

魎

◆

非数 値 の 情報 の加工 、 処理 な どを行な うシステムは ・一度 で所 期 の結果 を得 る こ とが少 な く、 ア～
ル ゴ リ ズ ム やパ ラメ ータ を適 当 に修 正 しな が ら結 果 を求 め てい く とい う発 見的 思考 、 試 行 錯誤

法 を行 な ってゆ かね ばな らな い。。一

ま た特 殊 な大 容量 デー タは、 大 きな デ ータ バ ンク に しか 蓄積 され てな い こ とが 多 い。

この よ うな 情報 あるい は計 算機 の使 用を行 な うものとして・遠 隔制 御 オ ン ライ ンシス テムの 開 発

が 望 ま れ る。 この よ うな シス テ ムで は 中央 処 理 装置 を遊 ばせ な い為に 、 当然 丁 ・9・9のマ ル チ処理

を行 な うこ とに な る。

以 下 に その シス テ ム基 本 構想 の概要 をの べ る。

`

●

2-1遠 隔 制 御 業 務

計算 セ ンタ ーで、 サー ビスを行な うのは 、 バ ッチ(ク ローズ ド)と 、 遠 隔 オ ン ライ ン利 用 とに 大

別 され るが 、遠 隔制 御業 務 機能 図 を図1-2に 示す 。 これは、 私 有 プ アィ ルだけを用いて行 を う処

理 は 省 略 し、 公 開 情 報 を併 用 して処 理 す る場 合 を挙 げて お り、 処 理業 務 に は 、次 の よ うな方 法 が

考 え られ る。

(j)バ ッチ処理 ㈹ リモ ー トバ ッチ 処理 杣 オ ン ライ ン ・オ ー プ ン処理(ル ーチ ン ・ワ ーク 、

'fiv}オン ライ ンMAC処 理

次 に、 こ れを使 用 プ ログ ラム、 デ ータの与 え方 か ら分 類 す る と、 次 の よ うに分類 で きる。

(1)ク ロ⊥ ズ ト㌔ タス ク(計 算 に 使 うプ ログ ラム、 デ ー一夕 をも使 用 者 が揃 えて 出す もの)

(2)オ ー プ ン ・タス ク(計 算 に 使 用す る プ ログ ラムに 、 デー タバ ンク の ライ ブ ラ リを使 用 した

り、 使 用す るデ ー タに、 デー タ バ ンクの もの を呼 び込 んで 、 自セ ンタ一-CPUを 用 いて 処理 を

行 な う もの)
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「
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情報管理

.
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経営管理

5,
販売管理
経営管理

w
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入事管理
労務管理

'

z
情報管理

F

経営管理

w

2次 情報 プアイル

0
1次 状報プアイル

○
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リンク 、

、

.

、.・

グ也 一
一 爪

2次 情報検案外部セ ンターへ
制御を許す

↓

、

伝送回線

1次情報検索

1。1.2.4.1.2.4.51.4.5.1.5Z
w、 .

意味処理
MAO処 理 シミュ レー ション 数値計算 統計計算

プアイル作成'維持
・更新

∈

.一 ↓
↓

↓ ↓ ↓ ↓

後 編 集

、'

センター業 務管理
.

湿

伝送回線

受 付

郵 送

端 局一 /＼

応 答
郵 送

図1-2計 算 セノター遠隔制御業務機能図
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(3)リ モ ー ト・タ スク(オ ー プ ンの場 合 は、 プ ログ ラム ライ ブ ラリや デ ー タを・ 端 局直結 の

CPUに 伝 送 回線 を通 じ他 セ ンターか ら呼 び こんだの に対 し、 これ は ラ イブ ラリや デ ー タの あ

る デー タバ ンク直結 の セ ソタ ーヘ プ ・グ ラム を伝送 し、 そ このCPUを 用い て処理 す る もの)

(4)ハ イブ リッ ド ・タ スク(シ ス テムの能 力、 経 済性 か ら(2)(3)を混 用す るも の)

(1)の場 合 は 端局 と、 それ に 直結 す る計算 セ ンターの システ ムだ けで 話 が 出来 るが・(2)以 下の場

合 は、 地区、 中央 の情 報処理 セ ンタ ー と リ ンク した システ ムを考 えな くて は な らな い ・

そ れ らの情 報処 理 セ ンター の機 能図 を図1-3に 示 す。

ま た これ らセ ンター の持 つべ き、 デ ータ バ ンクの デ ー タの 種類 と、 それの 用途 を表1-1に 示

す 。

表1-1公 開共 通 情 報一覧

情 報 種 別 情報用途概略 情 報 の 形 処理 内容 サ ー ビスの型

A

経済動向
国民生活
財務統計

需要 予測、 設備計 画

商 品計 画
マ ーケ ッ テ ィ ング

統 計
調査報告

情報検索
統計計算

2

B 労働動向 雇用計画
統 計
ニ ュ ー ス

情報検索
統計計算

3
(2)

G 特殊技能者動向
雇用計画
委託研究、委託業務

統 計 技 能
一覧表 所 在
ニュース 勤務先

情報検索
2

;

D
商品現場、物価
荷動 き、株価

購 売
営 業

ニ ュ ー ス
情報検索
統計計算

2

3

E 製 品、部 品、 材料
購 売、 営 業 、設計
マ ーケ テ ィング

カ タロ グ資料

仕 様書

情報検索
統計計算

…
4

F 生産技術 設計 、 製造 方 法 ・デ ー タ
情報検索
計 算

G 管理 シス テム
経 営 管理 シス テ ムの

設 計
方 法 ・デ ー タ 情報検索

H
文献、論文
研究報告、特許

研究開発
設 計

二 次情 報 リス ト

本 文
情報検索 …

4

1
百科辞典
辞 書

知識源
発見的思考

辞典、辞書
類語集

情報検索
意味処理

1
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情報源

要 求

非商業情報 商業的情報

A.B.C. H.1. D.E.F. G.

一次情報収集

中央 情報 処理 セ ンター

他 地区 情 報処 理 セ ンター
計算 セ ンタ ー

利用者

一次 情 報 整理

翻 訳 、 フアイワング
伝送回線

二 次情 報 フ ァ イ リ ング

輸送

禦
〇

一

フ

質問分析

私 有 フア イ ル
フ アイ リ ング

セ ン タ ー

バ ッ チ 出 力

口

二 次情 報

プ ア イル

_。 ス ○
プ ア イ ル

〇
二次情報検索

一→欠情 報検 索

情 報 処 理

酬
σ
セ ンター

業 務 管理

タ

ル㌃フρ
力

・晶オ
応

[コ○ ○

伝送回線

輸送

伝送回線 ・輸送

利用者

図1--3
劉 情報処理セ・・一機能図
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これ らの業 務 内容の うち、単 能 の もの(BFIK切 符 予 約)は 技術 的て も さ ほ ど問 題は な い。

オ ン ラインの その長 所 を生 かす 使 い方 と して は、 処理 途 中で 、使 い方が わ か らな い部 分 は 計算

機 か ら教 えて も らい、計算 途 中で も、 途 中結 果 を みな が ら、 プ ログ ラム とか パ ラメー タを変 更 ・

修 正、 プ ア イル化 を実 時 間で 行 な う とこ ろに あ る。

そのような処理を行なわす為には、意味解釈・情報検索の処理が大きな問題 となる。

そこで、本研究ではこの意味解釈、情報検索を主眼に論ずる・

`
・ 2-2シ ス テ ム 構 成

中央 に メイ ンデ ータ バ ンク を持 つ 中央 情 報 処理 セ ン ター をお く。地 区毎 に 地区 情報 処理 セ ンタ

ー をお き、 そ の地区 で よ く使 用す る デ ー タ を蓄 積 した サ テ ライ トデ ータバ ンク を添 え る。 そ の下

に 個 別 の計 算 セ ンターを お く。

計 算 セ ンターの 構 成 を図1--4に 示す 。

各 レベルの 処理 セ ンターは 、 高速 の伝送 回線 で、 セ ン ター と端局 は低速 の伝 送 回線 で結 合 す る。

オ ペ レー テ ィング ・シス テムは、 制 御 プ ログ ラム、・処理 プ ロ グラム、 支 援 プ ログ ラムか ら構 成

され る 瓜 バ ッチ処理 のみ の オ ペ レー テ ィ ング シス テムに 比べ、 情報 ネ ッ トとの リンクに よる、

シス テム資 材の 有 効 な管理 を行なうkの 入 出 力管理 プ ログ ラム、MachineAidedCogni-

tionを 可能 に す る為の コマ ン ド、会話 用言 語、 共 通公 開 情 報、私 有 情報 の フ ァ イ リング・ デー

タの アクセ ス等 が必要 とな る。

●

烏

2-一一3コ マ ン ド

コマ ン ドの機能 と しては 次 の も の が必要 で ある。

(1)登 録 、 終処 理(2)翻 訳(3)実 行(4)使 用法指導(5)情 報網 へ の

Interrupt命 令(6)プ ア イル、 ラ イブ ラ リの保 存引 用・ 加 工 命令

コマ ン ドは、 計算 機 か らの応 答 に 対 し、 リアル タ イムで 人間 が返答 しな くて は な らな い為に ・

出来 るだ け 自然語 に近 く、複 雑 な変数 を とる文 法で は な く、 使 いや すい もので なけ れ ばな らな い。
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中央情 報 処 理 セ ンター

利 用 者

～ ζ]〔コー

伝
送
回
線

…‥-

入錫 用纏
機

他 地区

情 報処理 セ ンタ ー

メ モ リ

次
次}プ アイル

シソー ラス

レ

々

・

図1-4遠 隔制 御 端末 局 か らの利 用 フPt－ チャ ー ト

ψ

2-4会 話 用 言 語(プ ロ セ ッ サ)

heuristicな 処理 が出 来 る ことが望 ま しい 。 コ ンパ イ ラは 、 イン タ プ リテ ィ ブな動作 も行

な広 任意 の 命 令、 部 分 プ ログ ラムの 実 行 がで きその翻 訳 時 間 も人 間 の思考 速 度 に あっ てい る こ と、

またIRも リア ルタ イム で 可能 な ことな どが 必要 で あ り、 これ ら を考 慮 して、会 話 用言 語 を構 成

しな くて はな らな い。

また会 話 応 答過 程 を詳 し く分析 した が、 その 概 略 を図1--5に 示す 。

㊨
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フ

ァ

イ

ル

○
単 語辞 書

ファ イル

図 形入 力

2次 情報

・ア・ル0

1次 情報

プア・ル○

音素分析

単語分析

構文分析

Operator

Operand抽 出

一 次 情 報 アクセ ス

図 形 出 力

図1-一 一5会 話 、 応 答 過 程

3.樹 枝 状 デ ー タ構造 と位 相 型 デー タ構 造

情報 検 索 や会話 応 答 シス テ ム を構成 す るに は、 そ の シス テムで使 用す る言 語 と、 デー タの構 造

の と らえ方お よび その 表 現 法 が問題 とな る。

自然 語 も しくは 、 自然 語 に近 い 形式 言語 を入 力 とす る とき、 統辞 論 的 な表 現 レベ ルが存 在 す る。

自然語 また は、 そ れに 近 い形式 言 語で表 現 され る レ ベル を表 層 レベ ル と よぶ 。
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表 層 レベ ルの 各表 現 は、 統 辞 論 に よ りその生 成構 造 が解 明 され る。 これ らが解明 さね や は り

統 辞的 な システム 内 の言語 へ翻 訳 され るが、 この表 現 レベル を深 層 レベ ル と よぶ 。 例 えば、 構文

分 析 した結 果 のPマ ー カ表 現 で あっ た り、逆 ポ ー ラ ン ド記 法で あっ た りす る。 この レベルに 於て

は、 デ ー タの表 現 も やは り統 辞 的 な形 で行 なわ れ る。 例 えば ア イウ エオ の リス トとか 、階 層分類

とか、 類 語 集 な どの類 で あ る。 この よ うな表 現 を樹 枝 状 デー タ表 現 とよぶ 。

表 層 レベ ル と深 層 レベ ルの 二 層で 、 検 索 な どの 処理 を行な うものを、樹 枝状 応 答 シス テム とよぶ 。

このニ レベ ル処 理 はOhomskyの 説に基 くもので ある 。

しか し意 味 的 な 処理 は 、 この ニ レベ ルだ けで は十 分 に表 現 や処理 を行 な え ないので も う一段奥

に、 情 報の意 味 の位 相性 を表 現 す る意 味 レベ ル を考 える。意 味 レベ ルは 一般 に 近傍 空間 を台 とし

て 用 い、 これ を情 報空間 と して使 用す る。表 層 、深 層の他 に この意 味 レベル と、計 三 レベル を考

え意 味処理 を荷 なわ そ うとい うの は筆 者 の 一人、 打 浪 の提 唱 した方法 で あ る が、 この場 合 の意 味

レベ ルにお け る デー タ表 現 を位相 型 デー タ構 造表 現 とよぶ。 そ して これ らを 用 いて の検 索、 会話

応 答系 を位 相型 会話 応 答 シス テ ム と よぶ 。

樹 枝 状 デ ー タ構 造で は、 その取 扱 い処理 が殆 ど統辞 処理 で すむ のに 対 し、 位 相型 デ ー タ構 造 で

は 、統 辞処理 だけで はな く、 統計 処理 を含 む意 味 処理 が 入 って くる為に 複雑 に はな るが、 よ りき

め の細 い処 理 が行 な える。

これ らの間 の関 係 を図1-6に 示 す 。

表 層 ・ ベ ル ・・一{文

表嶽 一 一深層・ペルー{難 竃 ξ線 深

深嶽 一ー 一・鰍 ・ペルー一{纏 ㌔麹 酸 間

図1--6言 語 代数 系 と樹 枝 状、 位 相型 デー タ構造
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表 層 レベ ル と深 層 レベル の間 の翻 訳 は 、 変換 器 と よぶ もので行 な え、 これ はPushDown

Transducerあ る いは、StackTransducerな どで そ の数 学 的 な性質 が論 じ られ る。

深 層 レベ ル と意 味 レベル の間 の翻 訳 は、 深 層 レベ ルの各 単語 、単 語 の組 合 せ 法 則な どを 情 報
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●

空間内の領域、領域の合成法 とが処理法への写像を行なうことによりなされる。

情報空間 とその上での処理算法で構成される代数系を深層代数系とよぶ。

これに対し表層、深層レベルで、語、文とその上での論理代数的、照合的処理をあわせて、表

層言語代数系とよぶ。

本研究は、遠隔情報処理 システムの構成が目的なので、表層、深層両言語代数系についての数

学的な性質にっいては省略するが、その特徴等にっいては、各 システムの所で概説する。

}

4.位 相型データ構造(情 報空 間)の 作成

ひ

位 相型 の場 合 に は、 情 報空 間(意 味 空間)と よばれ る も のが、 デー タの構 造 を表 現 し、 樹 枝状

の場 合の シソー ラス に対 応す る。

シ ソー ラス は、関 係 の有無 で記 述 す る線 的 な もので あ るに対 し、 情 報空 間 は意 味 の位相 関 係 が

総 て表 現 され た面 的 あ るいは 立 体 的 な もので あ る。

こと磁)表 わす意 味 の位 相 的関 係 は 次 の よ うな方 法に よ り抽 出出 来 る。

(1)意 味 差分 法(SD法)

(2)非 計量 要 因解 析法

(3)類 似 度 解析 法

(4)各 種体 系 分類 、 階 層分 類 、類 語集 な どか ら統計 的手 法 に よ り求 め る方 法

ここで は(3)の方法 を用い、 情報 空間 内 の元(こ とばZ)表 わ す概 念)の 間 の距 離 は 、 そ れ らの間 の

類 似 度 と同 じ順序 関 係に あ る よ うに 、 しか も出来 るだ け低 次元 内 に歪 な しに 収 め る方法 を、 パ ラ

メー タを変 え た り、式 の修 正を行 ない、意 味 空間 、 情報 空間 の構 成を行 な㌃た 。そ の構 成 アル ゴ リズ

ム を図1-7に 示 す 。構 成 に 要 した時間 は 、NEAC2200-500で 次 の表1-2、 表J-

3の 通 りで ある。

これか ら判 断す る と、 歪 を ある許 容範 囲内 にお さえた時 に収 束 す る次 元数 元 の、チータ数蹴 る

割 合 は、 デー タ数 の増 加 と共 に減 少 す る傾 向 に あ り、増 加傾 向は デー タの組 合 せ数 に 比例 す る指

数 関数 的 で は な く、 む し ろ対数 関数 的 で あ り、 デ ー タ数 が ある程 度 以上 に な る と、増 加 の割 合 は
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面 間 の 初 期 配 置 を 定 め る

類 似 度 をSortす .る

空 間 の 配 置 を 正 規 化

各 デ ータ間 の距離dijを 求 め る

距離 と類 似度 か らdijを 求 め る

勾 配 の 計 算

歪 を 求 め る .

収 束条 件 一一」一 一 ー 一一 →〉 終 了

判 定

ス テ ッ プ ・サ イズ αを求 め る

新 しい空間 の配 置 を定 め る

図J-7意 味空間 構 成 ア ルゴ リ類

表1--2デ ー タ数 に よる計算 時 間

デ ー タ 数 10 20 30

計 算 時 間 1.2秒 66秒 2&2秒

表1-3デ ー タ30個 の時 の計 算時 間

次 元 数 27 24
'

21 18 15 12 9

計 算 時 間 58 35 31 28 26 20 15
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非 常 に緩 やか に な る も の と思わ れ る。 』' ,・tt.-1

こ の空間 構 成 法 を 用 いる とデー タが単語 や句 の と きは意 味 空間 を、 デー タが論 文の 時 に は・ 論

文概 念 空間 を構 成 す る。

この情 報空 間 の 上 での 処理 法 を求め る為 に連語 を一例 と して選 び、 単語 を組 合 せて 連語 を作 る

の は、意 味空 間 で は 対応 す る概 念領域 をどの よ うに組 合 せ て、 合 成概 念領域 を求 め れば よい のか

を知 る為 に、 単語 、連 語 を含 む意 味空間 を構 成 し、 そ の算 法 を統 計的 に抽 出 す る実験 を行 なっ た。

そ の アル ゴ リズ ムを図1-8に 示す6

-4'1

定

別

析

因 子 分 析

空 間 回 転

座 標 変 換

出 力

図1-8意 味空間に於ける算法抽出の手順

その結果、連語 という演算は、情報空間中で

X3=AXI+BX2

=B(λX1+X2)

の形の構造 をもつということが推論出来た。これは、具体的には、連語は連語を構成する二つの

単語の概念領域の内分点にその合成概念領域がくることを示す。

このような算法がすべて解明されたなら、文を構文分析 し、それぞれの単語の概念領域 を文法

で指定される情報空間の算法で合成 してゆくことにより意味解釈が行なわれることになる。
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5.樹 枝状デー タ構造表現の 自然語事項 検索 システムへの応用例

自然 語 に よる会話応 答 システ ムに お いて は、 質問 分 析 とい うか、 質問 を検 索系 の 言葉 で 表 現す

る方 法 が、 シス テ ムの効率 に大 き く効 いて くる。 そ こで 質問分 析 の二 方 法に っ いて 、比 較 検討 を

行な っ た。

一方 は 、樹 枝 状 デ ー タ構 造 を順 次下 層に た どっ て ゆ き、必 要 な情 報 を求 め よ うとす るもの で、

上 層か ら、 各 階 層 の分岐 枝 を総 て質問 者 に列 挙 して、 必要 な枝(該 当 カ テ ゴ リ)を 選択 して も ら

い、 次 々 と下層 へ た どっ て、最 終 的 に 求め る デー タを得 よう とす る もので ある。 この方 法 は、 情

報 プ ア ィルそ の もの の知 識 さえ あれ ば 、形 式 言 語に よ り情 報 プ ア ィルの部 分 を抽 出す る方法 を知

らな くて も質問 分 析 が行 な える が、 シス テ ム の占有 時間 が指数 関数 的 に増 大 し、 また完 全 な体 系

分 類 は不 可 能 な為 に、 分類 、 ア クセ スの 出 来な い も のが存 在 す る。

も う一 つの 方法 は 、 この よ うに樹 枝 を直接 た どる もの では な いが 、質 問 を形 式言語 で 記述 し、

そ れ を検 索 シス テムの 言語(逆 ポ ー ラ ン ド記 法 な ど)に 翻 訳 し、 それ を再 び逆 変換 し、 自然語 に

近 い形 式言 語 に なk・L質 問 者に ブ イー ドパ ツク し、 質問意図 とあ つてい るか ど うか チ エ ツク し、

あっ て いな い ときは、修 正 ぷ 整 を行 な い、依 頼 質問 その ものへ 収 束 させ 検 索 を行 なわ せ よ うとす

る もので あ る。 その手順 を図1-9に 示 す 。

M
禽
鳶

論理式

一

一

(受 付)
逆 ポー ラン ド記法

修正、調整

自 然 語

」

自然 語

φ

検索実 行
修 正 され た論理 式

図1-9
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■

この方法は、形式言語の文法を熟知 したものでないと使いこなせず、「般むきの会話用言語と

はいいにくい。

結局質問の表現および分析法 としては、出来るだけ自然語に近い形式言語をとり、その言語で

許 される適当な文型を選び、文中の変数項に必要な語句を挿入 し、質問文を作成するいわゆるL

　

一言語 の形 式 を用 い
、 対話 形 式 で 検 索 目的 を明 確に し てゆ く方 法 が よい 。

よって 対話 の 一形 式 と して、 形式 言語 で記述 した質 問 を、Syntax-OrientedTran--

sdUCerで 、 検 索系 の逆 ポー ラ ン ド論理 表 現に翻 訳 し、 再 び それ を 自然語 に 翻訳 しなtsし 、 質

問 者に 照会 し、 質 問 の修 正 、 検 索語 の調 整 を行 なっ た後 に検 索 を行 な う、 オー プ ン情 報 検 索 シス

テ ムを考察 した。

翻 訳 プ ログ ラム は、 デ ー タ記 述 項 目を、 否定 、論 理 和、 論理 積 、包含 関係 を用 い て合 成 した論

理 式 を・ 逆 ポ ー ラ ン ド表 記 に翻 訳 し、 ま た逆 ポー ラ ン ド表記 され た論理 式 を 日本語 に翻 訳 を行 な

う(上 記 結合子 を、 オ ヨピ、 マ タ ワ、 等 となお し、 デ ス等 をっ ける)手 順 を調 べ、 フ ロー チャ ー

トに 示 した。

日本 語 は逆 ボー ラン ド表記 と、 そ の語順 が似 て い る為容易 に翻 訳 が 行 な える 。

質 問の分 析 が行 なえ る と、 検 索 が問 題 とな る。 そ こで、 自然語 に よる事 項検 索 シス テ ム を、 二

種 構成 した。

事 項検 索 シス テ ムが備 える べ き条 件 としては次 の もの が あ げ られ る。

(1)特 定 目的の 為 の人 工 言語 で は な く、 自然語 での 質 問 受 付 が 出来 な けれ ばな らな い。

(2)入 力文 に あ る内容 に 対 し論理 的 に演繹 が可能 でなけ れ ばな らない 。

これ は・ 自然 語 で書か れ た情 報 を入 力す る度 に 内部 表 現 に翻 訳 され る と共 に 、 代入 の法 則 な ど

の演繹 が可能 でなけ れ ば な らな い こ とを意 味 して いる 。

ところが 自然語 を使 用 しよ う とす れ ば、 次 の よ うな問 題点 を克 服 しな けれ ばな らな い。

(1)自 然 語 の経 年変 化

(2)自 然 語 の値域 が広 す ぎる

(3)自 然語 の あい まい さ

(4)自 然語 で書 か れ た内容 の正 否 を判 断す る内 なる 判断基 準 が存 在 しな い

(5)自 然語 は理 論 的 に 明確 な構 造 を してな い
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これ らの 問題 点 は、 対 象を限定 す る こ とに よ り実 用 的 な観 点 か ら解決 を行 なわ ねば な らな い。

以 上の事 項 を考 慮 して 自然語 に よる事 項 検 索 シス テムを二種 構 成 した 。 これ らは 情 報の 演繹 も

行 な え る シス テ ムで ある 。 ㍑ 一

そ の 一つは、W.S.Cooperの 型 の事 項 検 索 シス テ ムで、 この方 式 は演繹 の 方向 が定 まって

お らず、す べて の組 合 せ を チ エ ツ クす る方式 であ る。質 問 文か ら次 の よ うな アル ゴ リズ ムに基 ず

き、 論理 的関 係 を検 出 し答 を 出す 。

(1)質 問文 の論 理 的 帰結 に な る文章 を、 格 納 文章 集合 中か ら、"ルッ クア ップ に より検索 す る。・

も しみ つか ればttTRUE"と 打 出す 。噛'

(2)(1)で 失敗 した時 は 、質 問文 と論理 的 に 矛盾 す る文章 を検 索す る。 み っか れ ば、"FALSE"

と印字 す る。

(3)(2)も 失 敗 した時 は 、ttUNABLETOANSWER"と 印字 す る。

デ ー タは 、 ア リス トテ レス の四 つ め定 言 的判 断の 形 で表 現 され 、 質問 文 は この上 へ翻訳 され、

この上 で比較 、 真偽 判定 を行な う。

も う一 つの事 項 検 索 シ ス テ ムは、演 繹 の方 向づ け を与 え たも の で、 道路 網 に 関す る検 索 シス テ

ムで、 入 力はCFGに よ り生 成 され る文 を使 用す る。

検 索のタイプ としては 次 の もの が取扱 え る。

(1)あ る地点か ち 、 あ る地 点迄 の道 路網

②(1)に お いて経 由 点 を指定 した もの

(3)(1)に 最 適 で あ る との付 加条 件 を与 え たもの'

路 線 の検 索 と しては 、 各 道路 の通 行 の しやす さ を 〔:J,1〕 区 間 の数 値 で表 現 した道路 行 列

演 算 をWarshallの 方 法 で行 な う。

以 上二 っ の事 項 検 索 シ ス テ ム を具体 例 と して構 成 した。

∀

"

6.位 相型データ構造 表 現の文献情 報検索シス テム への応用例

遠隔制御情報処理システムにおいては、意 味解釈ならびにそれにともなう情報検索が非常に重
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⑨

要 な役割 を もっ。 この た めに、 わ れわ れ は その 処理 を行 な うシ ス テムを実 際に 構 成 し・ これ らの

諸事 項 が ど の程 度満 足に 行 な わ れ るか の実 験 を行 なっ た。

シス テム の持 つ ファ イルは、 一 次情 報 フ ァ イル と、 二 次情 報 フ ァ イル で ある が、 位相 型 デ ー タ

構 造 の場 合は 、論 文概 念空 間 フ ァ イル を用い て検 索す る。樹 枝 状 デー タ構 造 の場 合 は 、二 次情 報}

ファ イルの分 類 を次 々 と下位 た た どつ て いっ て検 索 す る。

実験 は 位相 型 デ ー タ構 造の場 合 に っ いて行 なっ たの で、 その場合 にっ い て述 べ る 。

検 索方 法 と しては、(i)文章 型 シ ソー ラス を用 い る方 法 と、(旧標 準 点 を 用い る方 法 が あ る。

文 章型 シ ソー ラス を用 い る方 法は、 文 を構 文 分析 し、 意 味空 間の 各単 語 の概 念領域 を文法 で指

定 され る方法 で 合成 して ゆ き、 質 問 の概 念 を論 文空 間 中に写 像 し、 それ に近 い 概念 領域 を もつ論

文 を、 該 当論 文 と して検 索 しよ うとす る方 法 で ある 。(図1-10)

■

質 問 文

(inquiry)

対応する概念領域

念

域

概

領

論 文 空間

(論 文の集合)

図1-tO文 章型 シ ソー ラス を用い る検 索 法

論 文 出 力

標準 点 を 用い る方法 は、 質 問文 を属性 空間 に 写像 し、属 性 空間 に 予 め定 め てお いた標 準 点 との

類 似 度 を求 め、 そ れ を質 問 者 に フ ィー ドバ ック し、 目的 の も のに近 くな る よ うに 修 正 を行 な い な

が ら、 質問 概 念 の類 似 度 を定 め、 それ を論文 概念 空間 へ写像 し、 近 い論 文 を検 索 す る。

(図1--11)

論文 概念 は超 深面 上 に分 布 して い るの で、 質問 ベ ク トル と垂直 な超 平 面 を適 当 な位 置 に シフ ト
「

して行な う。実際には質問点と各論文点との内積の大きさが、質問概念への近さを表わす。
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L

属 性 空 間

質 問 文

(inquiry)

¶、

1×dd,
　

i凌 一一 ・:ヅ 論文出力

L⊥..× ・惑 勤
標準点 ×

論 文 空 間

剛 ¶ 鞠 を用し'る方法

その検 索 シ ステ ム ・フ ロー を図1-12に 示 す。 また検 索 アル ゴ リズ ム を図1-13に 示 す。

慈 『塁

;擦鞭

二次情 報
ファ イル

索 引
プアイル

文 章 型
ジソーラス

図1-12検 索 シ ス テ ム ・ フ ロ ー
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の

*

検 索 フ ァ イ ル の 構 成

、'

標 準 点 の 作 成

Ψ

ヲ 検 索 質 問 の 作 成

、'

検 索 ベ ク ト ル の 作 成

　/

検 索

T

図1--13検 索 ア ル ゴ リ ズ ム

*属 性空 間 に相 当

実 験 は標 準 点 を 用 い る方法 で行 な っ たカS標 準 点 の選 び方 として は、次 の よ うな ものが あ る。

(1)人 間 が与 え られ た情報 を も とに 代 表元 とな る もの を選択 す る。

(2)論 文概 念 空間 に お いて 、 丁 度 一様 分布 す る論文 どお し を選 出 し標 準点 とす る。

(3)論 文 の類似 度 を も とに、 分布 の分 散 の少な い もの を選 び出 し標 準 点 とす る。

実 験 では 検索 時間 の関 係 で(3)の方 法 で標準 点 を選 出 した。 この標 準 点 の選 択 は 、検 索能率 に大

き く影 響 して くる。

電子 通 信 学会 誌論 文(1968年 度 の 一部)米 国計算機 学 会 誌CACM(1959年 度)掲 載

論 文 な どを対 象 と して行 な った 検 索実 験の検 索効率 を、各 パ ラメー タ と共 に表1-4に 示 す。

また検 索 に要 した時 間 をパ ラメ ータ と共 に表1--5va示 す 。

これか ら次 の よ うな こ とが い える。

(1)論 文 概念 空間 の歪 よ りは、標準 点の選 び方 の ほ うが検 索能率 に は大 きく効 いて くる。

② 標準 点 の個数 は 、論 文 概念 空間 の次元 数 以 上、論 文概 念空 間 の歪 は7%以 下 な ら効率 の 良

い 検 索 が期待 で き る。

一21一



表1-4検 索 効 率

デ ー タ数 次 元 数
標 準 点

の 数
歪

再 現 率

α

適 合 率

β

20 8 8
%6

.7
%100 %9α9

20 6 8 191 0 0

20 6 15 191 106 8』

50 18 20 2.5 1.0.0 100

50 35 15 50 7&9 957

畠

表1-5検 索 時 間

デ ー タ 数 20 30 50

検 索 時 間
秒1

.2 4.69 8

(3)検 索質問 を論 文 概 念領域 へ写 像す る方法 が検 索能 率 に 一番 大 き く効 いて くる。

(4)検 索時 間 も、 この 程度 な らリ アル タ イム処理 に も、 あ まb待 たせ な いで す みそ うで ある 。

・アイルの維鞭 新は・追加 場合は・追加論文檀 問点 と同諏 扱いで論蜘 念空間へ写像 し・

その点ヘフアイルすればよく、削除はただ単にその点を除 くだけでよい。追加・削除により空間

の歪は増すと考えられるが、その追加削除数が全論文数に比して十分小さいときは、標準点の選

び方でそれをresこ とができる・従って大量の追加・削除がな1・なら・縦 聡 空間の離 成は

半年か一年に一度程度で十分である。

結局、歪が7%程 度の出来るだけ低次元の空間 を選び、標準点の数を論文概念空間の次元数 よ

り十分大きくとれば、検索効率、検索時間、空間構成時間および記憶容量の点からいって有効な

検索システムが構成 されることがわかつた。

v

●
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1緒 論

ヤ

、

ピ

㌻

本 編 は、FactRetrievalSystemと 呼 ばれ る情 報検 索 システ ムの一範 疇 に つい て、

その問題 点 の うち い くつか の問 題 を と り上 げ 、それ らに つい 丁論 じた もので ある。

FactRetrieva1$ystemに 限 らず 、情 報 検索 シ ヌテ ムの構 成 に際 しては 、 何 を対 象

と し、 どの よ うな サー ビス をす るか とい う ことを まず考 慮 しなけ れ ばな らない こ とは 当然で あ る。

対 象の 設 定 が終 る と これに拘 束 され た サ ービス の内容 もあ る程 度規 定さ れ て しま うこ とが 多い が ・

しか し、 情報 要求の形 態等 に は大 きな 自由度が残 され てい る。 情報要 求 ・ つ ま り検 索質 問 は情 報

要求 者 の質 問概 念 が容易 に表現 で き る事 が 必 要で ある 。 この た め には、 我々 が日常 使 用 す る 自然

語 で もっ て質問 を 言[述す る こと を許 容 しよ うでは ない か との考 えが 、で て来 るのは 当然 で あ る。

しか しs4で 詳 し く述 べ る よ うに 自然 語 を完全 に処理 す る ことは不 可能 であb・ また、 自然

語 の取扱 い 方 法 に も大 きな問 題 が存在 す ること も事 実 で あ る。 本章 の 目的 の一 つ は ζの よ うな 問

題 点 を浮 きぼ りに す る と共 にそ の解決 の 方 向 を示 そ う と す る もの で あ る 。2で は 、情報 検 索

シス テムに おけ る質 問 形式 にっい て述べ、質 問 形式 はい かに あ るべきで あるか に つい て論 じた 。

5は ・ 遠 隔 情 報 処 理 シ ス テ ム等 にみ られ る対 話型 の情 報検 索 システ ムの質問 分析 に関連 す る

質 問 受 付 の 形 式 に つ い て 、 日本語 の特性 を利 用 した 逆syntax-oriented

transdUCerと 呼 ばれ る もの に つい て 述 べた。4は 、 情 報 の 演繹 の で ぎ るFact

RetrievalSystemの 例 と して、W.S.Cooperの シ ステ ム を と り上 げ、 これ にっい

てsFactRetrievalSystemの 規Eの 仕方sお よびそ の構 成 の具 体例 に つい てそ の哲

学 等 κ つ い て述 べ た 。5は 、 情 報 の 演鐸 が 可能 で あ り、 しか も情 報 の 演澤の 方 向づ けの 与え

られ た システ ムの一 例 と..LてsPR(PathRetrieval)Sy・stemと 呼ば れ る道路 網 を対

象 とす る情 報検 索 システ ムに っい て述 べた 。6はsこ の 章忙 対す る結 論 で ある。

2情 報 検索 シ ス テム にお け る質 問 形式 の分類

情報検索システムの端末において、質問者が質問r情 報要求)を 持って来た場合、これを明確

句
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化 し・抽 出 す る過 程には 以下 に述 べ る よ うな本 質 的 に異 な る二 つ の過程 が考 え られ る6す な わ ち、

(1}最 初 の タイ プは 、質 問 者(情 報要求 者)が シ ステ ムで定 め られた質 問表 現 用 の形 式 言語 で 自

己 の質 問 を記述 し、 これ を窓 口に提示 す る や り方 で あ る。

② また 、別 の タ イプ と して、 シス テ ムが システ ム内の 情報 を階 層毎 に幾 つ かの分野 に分類 して

お き、 質問 者には 階層 毎 に二 つ以 上の 分野 を提示 する ことに より、 この内 か ら質問 者 の要 求 に

合致 す る もの を選択せ しめ 、 この提示 を高い 階層 か ら低い 階層 へ と繰 返す こ とに よ り、 質 問 老

の 要求 を明確 π し てゆ くとい うもので あ る。 この二 つ の質問 分析 のや り方 には 、大 方 の予 想 の

通 り一 長一 短 が あ る こ とは 当然 で あ り・質問 者 に要求 さ れ る能 力 ・シ ステ ム の作 り易 さ・ あ る

い は、 シス テムの 占有 時 間等 の問題 がか らみ、 どち らを選 ぶか は総 合的 に判断 され る べ き性 質

の もの で あ る と考 え られ る。

(1jのタ イプ の形式 言語 に よ って質 問 を記述 す る シ ステ ムは 、使 用す る語彙 ・ 使 用す る質 問 表現

用 の文 の女形 等 に つい て一 つ の約 束 を行 な う もので あ る。例 え ば、BacchusのNormal

Formと 呼 ばれ る記法 に従 っ て質問 文 を書 く とい うのが それ で あ る。BacchusのNormal

Formと は つ ぎの よ うな もので あ る。 ここで は、ALGOLで 用 いられ る単 純論 理 式 を プ ール代

数 の規]りに従 って生 成 する例 につ い て 述べた もので あ る。

単純論理式::=<包 含関係式>1〈 単純論理式〉 ≡〈包含関係式〉

〈包含関係式〉::=<論 理項>1<包 含関係式>D〈 論理項〉

〈論理項〉::=<論 理要素>1<論 理項>V〈 論理要素〉

〈論理要素〉 芸=〈 論理素要素>1〈 論理要素〉<<論 理素要素〉

〈論理素要素〉::=<論 理素子>1「 〈論理素子〉

〈論理素子〉::二 〈論理値>1<変 数>1<画 数記号>1<関 係>1(〈 論理式〉)

〈関係〉 芸=〈 単純計算式〉〈関係演算記号〉〈単純計算式〉

〈関 係演算 記号〉::=<1≦1・=1≧1>lx,

この タ イプの質 問の や り方 を図示 す る と図 皿一1の よ うにな る。 質 問者 は、 上述 の よ うな

BacchusのN町malForm等 で 定義 され た 形式 言語で 情 報空 間 の一 点 ・ また は 部分集 合 を

記述 す る必要 が あ り、 かな りの熟 練 が 必要 とされ る。 例 えば、 上 述 のALGOLで 処理 可能 な 単

純 論理 式 を書 くた めに は この生 成 ル ール をよ く理 解Lて い なけ ればな らないLこ れ には ずれ る
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もの はungrammatiCa1で あ る と して 拒否 され てシ ステ ム鰻 け付 け て呉 れ ない。 した カSっ

てこのよ うな形式言語 を利用 す る考 え を徹 底的 に押 し進 め た システ ムは全 くの 素人(た とえ情 報空

間 そ の もの に は知識 を有 してい て も)に も利用 で き る もの にはな り得 な い こ とは 当然 で ある。

② のタ イ プのシ ステ ムは、 情 報空 間 を互 いに 共通 集合 を持た な いい くつ か の 部分集 合 に分 割 し⇔

・ 情報空 間(情 報 プ ア ィル)

dΨ

一 形式言語による

情 報空 間 の 一 点、

また は部 分集 合

の 記 述

図 皿 一1

▼

'亀

この 部 分 集合 を順 次質問 者 に提示 し、 質 問老 の質問 概念 の含 まれ る部分集 合 を 選択 せ しめ 、一 つ

の 部 分集合 が得 られ た ら・ 更に この部 分 集 合 を細 分 割 した もの につい て選 択 を行 な わせ しめ 、 目

的 の部 分集 合 を指定 す る とい うや り方 で ある。 この方法 は図 皿一2に 図示 され る通bで ある。

1た が って、 この方法 は ・ 情報 空間 その もの に のみ 知 識 が あれば 、形 式 言語等 に よっ て部分 集

合 を記述す る とい った手 間は な く・ シ ステ ムが 出す質 問 に例 えばYeSあ るい はNoの 答 え をす

れば よい ので 一般 向け で あ る。 しか し、 シ ステ ムの占有 時間が 指 数関数 的 に増大 す る とい う点 の

他 に ・つ ぎの よ うな本 質的 と もい え る 欠陥 を有 す る.す カわ ち 、情報 空 間 の 分割 の 仕方が この方

法 によ る シ ステ ムの死活 を決 め る とい う点 で ある。 境 界 の 明確 でな い 情報 は 、扱 い 切れな い訳 で

あ る。 例 えば色 の問 題 が これ に相 当 する と考 え られ るっ色 の集 合は、 本来fuzzy集 合的 で あb

質 問 者 の イ メー ジに描 く色 の概念 とシ ステ ムに 予 め用 意 して あ る概念 とは かな りの程 度に 一致 す

る こと は あ って も全 く一 致 す ると は考 え られな い。 した が ってい ずれ の 選択 過 程 で も選 択 の 仕様

が な く、正 しい 答え が 得 られ な い ことが ある。
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これ らの事実を綜合すると、情報検索 システムの質問形式は以下の ような形が望ましいと考え

られる。

(lj形 式言語の能力を極限まで高めた形としての自然語の使用を許す。

② 自然語、あるいは自然語に近い形式言語を用いて質問を表現し易くした用紙の使用、これ

は、質問分析の作業の大部分を予め質問者に行なわしめることによっていままでの欠点を補
、

、

情報空間(情 報ファイル)

_竺 塑 …_〉 ・

♪ 」

日

⑧
図ll-2
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∀

お うとす る もの で ある。 この システ ムで は、 質 問老 は適 当 な 文 を選び、 文 中 の 空白 の所 に必 要

な 語句 を 記入 す る、 いわゆ るL・-1anguageの 形式 を と る ことにな るで あろ う。

{3)対 話 形 式 の積 極 的利 用s特 に これ に つい ては 日本 語 に よる例 を挙 げ て5で 詳 し く述べ る予

定で あ るo

この節 で は・ 質 問の 形式 につい て考察 を行な うと と もに ・ 質問は どの よ うに 行 なわ れ る ぺ き

で あるか に つ い て検討 を行な った。

6

3情 報検索 システムの質 問分析に関連す る質問受付 けの一 形式 について

〆

・覧

3.1は じ め に

本 節 で は質 問 形 式 を対話 型 に し、 これ を更に 積極 的に 押 し進 めた形 で の質 問 の受 付 け と質 問 分

析 のや り方 につい て 日本 語 に例 をと り述 べ る ことに す る。 質問 分析 とは 、質 問者 の 持 つ質問 概念

を い わゆ る索 引 言 語 の 上で表 現 す る とい うこと で あ る。通 常 このため に は 、前節 で述 べ た質 問形

式 のい ずれ か を通 して論理 表 現 等に持 ち込 もうとす る立場 が取 られる。 形 式 言語 に よ る質問 の 記

述 を行 な うと きに は 、syntax-orientedtranslatorと 呼 ばれ る もの に よ って この

作業 が 遂行 され る。 本 節 で は と にか く この よ うに して得 られた 論理表 現 を直 ちに検 索 に使 用 する

の では な く、 対話 の一 形式 と して従来 質 問 者 が知 り得な か った この論 理 表 現 を再 び 自然語(日 本

語)に 直 して質問 老 に照 会 し、 質問 そ の ものの 修正 あ るい は索 引 語の 調整 を行 な った 後検 索 に移

ると い う一 種 のOpen情 報検 索 シ ステ ムに おけ る初 期質 問 リス トを 自然 語に(日 本 語 に)翻 訳

す るシ ヌテ ムを対 象 と してい る。 上 述 の よ うに この システ ム の 目的 は、 対話 モ ー ドを積 極 的 に と

り入 れ る ことに よ り、 情報 検索 シ ステ ムの検 索効 率 を最大 限 に 上 げよ うとす る もの で ある。

5.2シ ス テ ム の 概 要

3.1で 述 べた 概 念 に基 づ く システ ムの 全 体 は、 図H-3に 示 され る。 質問 者 が発 した 質 問 が

い くつか の変 換 過 程 を経 て論理 表 現 された 場合 ・ シヌ テムの解釈 が質 問 者 の質 問 概 念 と 異な る事

が応 々 に して ある、 この よ うな場 合従 来 の シ ステムで は シ ステ ムの 解釈 を是 とす る ことに よ 力検

・-29一



索 が行 なわ れ て しまっ たが 、図 皿一5の 如 き システ ムで は、 質問 者 に 日本 語 に 逆翻 訳 され た質 問

文 を照介 す る ことに よ り この 欠点 は除 か れる。以 下の 節で は ・プ ロ.・ク図 中に 示 さ れ てい る論 理

式 を逆 ポー ラン ド表 記す る こと、 また 逆 ポ ー ラン ド表 記 され た 論理 式 を 日本 語 に翻 訳 す る こと等

を中心 に議 論 を進 め る ことに す る。

3.3論 理表 現 よ り逆 ポー ラ ン ド記 法 への変換

3.5.1は じ め に

日本 語の 語順 は 、 逆 ポ ー ラン ド記法 と極 め て よ く_致 す る ことが知 られ てい る』 〕逆 ポ ー

ランド記法で表記されている式は、その記号の配列順を少 しも崩さず日本語に変換すること

が可能である。本節ではまず論理式の構成規則にっい て述べ っぎに質問者の質問概念を記

述 した論理式をまず逆ポーランド記法に変換する手法について述べる事にする。

∀

3.5・2論 理 式 の 構 成

本 節 で は論理 表 現 中で 用 い る論理 式 の 構成 に つい て 定義 を行 な う。但 し、 定義 式 中 ξ、 η

は 被 演算 項 であ り、 これが通 常 は 索 引 語 に相 当 す る もので ある 。他 の記 号は 慣 用 匿用 法 に従

う もの で あ り特 に問 題 は な い と 考え られ る。

定ii賦 は、BacchusのNormalFormに した が っ て書 く ことに す る。

(11、下記 の手 続 きの うち少 な くと も一 つ に よ って 作 られた 表現 は 、Wel1-formed

clause(作 り のよい 句)で あ る。

r::=一 ξ1ξuη1ξnη

r::=一(r)1(r)Uξ1ξU(r)kr)nξ1ξn(r)1(r)U(r)1(r)n(r)

Σ::=ξPηlrDξ1ξprlrPF

(2)well-formedclauseに 「.」 を後置 した 表現 は、weI1-formed

sentence(作 りの よい文)で あ る。

{lk② の二 つ の手続 きに よっ て 論理表 現 中で 使用 す る論理 式 が定義 で きた 訳 であ る。 図

1-5中 の論理 式 は 必 ず この手 続 きに よ って生成 され てい なけ れ ば な らない し、 これ以外

の ものは 拒否 され る ことに な る。 、

マ

♪
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333逆 ポ ー ラ ン ド記 法 に つ い て

ポ ー ラ ン ドの数 学老 ヤ ン ・ル カ シエー ヴ イチに よっ て考 案 された 表 記 法 で あ る^通 常 の 記

法で 論理 式、 例 えばaUbの よ うに 被 演算 項a、bの あい だ に演算 記号 を入 れて書 くと ころ

をabUの よ うに被演 算 項のす ぐ後 に 演算 記号 を書 く方法で ある。 一一般 にn個 の被演算 項a1

.a2… …anに τとい うn項 演算 を 施す と きsa,a2… …anrの よ うに被 演算 項の直 後 に

直 接 τをつけ る。 τを 被 演算 項 に後 置 す る と きに特 に 逆 ボ ーラン ド記法 と呼ふ この 方法 で

書 くと、通 常 の 記法 で書 い た と きに は カ ツ『を 必要 とす る場 合 に も カ ッ コを用 い ない で書 く

ことがで きる。(parenthesic--freenotation)例 え ば 、

aU(b(lc)

1

__闇

～
合

図 皿 一3
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を逆 ポ ー ラン ド記法 で表 記 す ると 、

abcnu

と表 わ す ことが で き る。

カッコが2個 以 上 あ る場 合 で も、 上 のよ うに してすべ て の カ ッコを除去 する ことがで き、

しか も 、 カッ コの使用 で 演算 順 序 が示 され てい た 式 が、 カ ッ コをな くして も、 も との順序 通

り演算 が な され る。式 の演算 に 際 しては式 の 記号 を左か ら右 へ 一字 づ っ眺 め てゆ き、 演 算 記

号 に出会 った と き、 この 演算 記 号 がn項 演算 子 で あれ ば その前 のfi項 の被 演 算項 につ い てそ

の 演算 を行 な う ことにす れ ば よいわ け で ある。

、

●

5.3.4PushdownStack

本 節 で は論理 式 を 逆 ポー ラ ン ド表 記 され た もの へ変換 す る過程 に おい て必要 とされ る

PushdownStackに っい て簡 単 に述 べ る。 この 装 置 の実 現 は、hardwareと して

行 なわ れ る こと もあ るが普 通 は プ ログ ラム を工夫 す る こ とに よっ て等 価な もの を得 て いる。

す なわ ち 、 記憶 装置 のあ る部 分 を指 定 してそ の場所 へ つ ぎつ ぎ と 記号 を格納 してゆ くが、そ

れ らの 記号を と り出 す と き には 最後 に入 れた 記号 か ら順 に と り出 して この順 を飛 び こして先

に 格納 した 記 号 を と り出す ことが で きな い よ う 仕組 む ことに よ っ て実現 され る 。現在 使 用 さ

れ てい る記 憶の 一部 分に こ のよ うなPushdownStackを つ くるに はs図H--4の よ う

に、 一→欠元 の配 列(た と えば これ を ス タ ック と命 名 す る ことに す れ ば)と そ の配 列 の成 分の

位 置 を数 え上げ る命 名記号(k)を 設 定 すれ ば よい。 そ して このkに 最初1を 入 れた状 態 で こ

∀

k 1
Z
∨

(∠

1

・'
歩

ス タ ッ ク

図 皿 一4
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◆

れ を使用 す る と 、

ス タ ック(k)=:v

の形で 最初 の位 置 にvが 入 る。 そ してそ の後、

k=k十1

と すれ ば 、 この 場 合に はkの 値 は2と な り、 つぎの スタ ック(k)=… では2番 目の位 置 に格

納 され る。

この2つ の 作用 、 すなわ ち、

ス タ ック(k)=v

k==k十1

を まとめ て この配 列 に記 号 を格納 す ると きに使用す る ことに す れば・kの 値 は つね にそ れ ま

で に値 が入 って い る場 所 の す ぐつぎの空 いた 番 地 を示 す こと にな る。

k 44

3

ク
↑

1

ス タ ック(3)=v3

ス タ ッ クω=v2

ス タ 。クω=vO

ス タ ッ ク

図 皿 一5

W

・

ー
古

例 と して 、 図 皿一5は この よ うに してス タ ッ■に3記 号入 った 後 の状 態 を示 す。 この 操 作

を ス タ ックの 中 に1記 号 ず つ お し入 れ る(pushdOwn)と い う。 図H-5で この スタ ック

か ら最 後に 入 った 記 号 を引 き出 す には 、

k=k-1

と すれ ば よい 。 この場 合 に はk=3で ある。

図H-6に お い て っ ぎに で るの は 、 スタ ック(2)の 位 置 に あ るv2で あb、 今 度入れ られ

る位 置 はス タ ック(5)で あb、 現在 ス タ ック(5)の 位 置 に 何 が入 ってい よ うと もそれ は取 り
■

出 され た の と同 じ意味 を もつ。 したが って、k=k-1を 行 な う前 に・例 えば・

一33一



k 3
＼ /

ウ
↑

7

ス タ ッ ク(2)=v2

ス タ ック(1)=v、

ス タ ッ ク
、

図 皿 一6

⑳

u=・ スタ ッ:ク(k)

な るス タ ックの 外の 記 憶場 所uに ス タ ック(k)の 内容 を転移 させ 、そ の 後にk=k-4を 実

行 すれ ば 、 ス タ ック の中 の最 近 の 情報 が1つ のuの 中に入 っ て利 用 で き、 か つス タ ック の今

度利用 で きる位 置 が1つ 増加 した ことに な る。 この よ うな操 作 をスタ ックの 中か ら1記 号引

き出す(popup)と い う。.

Pushdowntransducerを 用 い る論 理式 の逮 ポー ラン 『 己法 へ の変 換 原理 を図

H-7、 そ の フ ローチk－ トを図H-8(aXb)(c)(d)に 示 す。

← 一ー ーー ーー一一ー ー ーー－aUbnca-(÷ 一一 一 一 ーー ーー ーー 一－bncabnc

ab

④

繰 一7-rc
n

u

㈹

(b)

<≡

＼ ノ/!

n

u

(e)

図 皿 一7

(c)

(f)

∀

↓
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3.3.5流 れ 図 表

論理 式 をポ ー ランs'表 記 され た ものに変 換 するた め の流 れ図 を 図H-8(aXbXcXd)に 示 す。.

OPEN

INPUT

ロ ン リテ ー プ

OPEN

OUTPUT

ポー ラノ ト字 ホ ウ

MOVEol

TOKK

被演算項

④

MOVEロ ンリヒョウ

ゲンTO

ロンリキ ゴウW

－35一



MOVE

ロンリキゴ ウ"kk"

TOパ イ カ イ

MOVE

ロンリキ ゴウ"kk"

TOロ ンリキ ゴウW

WRITE

ボ ー ラ ン ドー4

図ll-8(b)

-36一
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b

7

～
W

＼

MOVE

ロン リキ ゴ ウ"kk"

TOロ ン リキ ゴ ウW

MOVE

ロンリキ ゴ ウ"kk"

TOパ ィ カ イ

MOVE

ロン リキ ゴウ"kk"

TOロ ン リキ ゴ ウW .

・図 皿 一8(c)
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MOVE

ロン リヒ ョ ウ ゲ ン'

TOロ ンリキ ゴウzakk"

◎
CLOSE

ロ ン リテ ー プ

ポー ラン ドキ ホ ウ

、

図'皿 一8(d)

3.4逆 ボ ー ラ ン ド記 法 よ り 自然 語 へ の 変 換 .

5.4,1逆 ポ ー ラ ン ド記 法 の 文 法 と 日本 語

逆 ポ ー ラ ン ド記 法で は 括弧 を削 った だけ 語 彙 の量 は 小 さ くな った が、 表 現力 は通 常の論理

表 記 された もの と ま った く変 る と ころ が な く、演算 優 先 順位 を指 定 す る必要 はな い。 したが

っ て逆 ポ ー ランF'記 法 では 、被 演算 項 、単 項演算 子 ←)、 二 項 演算 子(U,n)、 関 係 述語 項

(P)、 そ して、 エ ン ドマ ーク(・)の5種 類 の 記号 が 使わ れ るの みで あ る。

逆 ポ ー ランF・記法 で書 かれた 論理 式 は、context-freeな 句構 造 文 法で生 成 さ れ る

こと がで きる。 この 文法 を っ ぎに示 す 、す な わ ち、

N::=ξ1η1… …

K::二Nlp

.、

ー
▲
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多

P::=KrlKKUIKKn

C::=plKKP

S::=C.

S::=(p1KKP).

これ らの 文法 よ り結 局 生 成 され る、we11・-formedPあ るい はSは 、 つ ぎの よ うな形

をとる、すなわち、

Pご ご=ξrlprlξP-i1'ξpulξpfllppfllppu

S::二P.1ξ η1⊃.1ξPl⊃.lpξ=⊃.IPPI⊃.

逆 ポ ー ラ ン ド記法で 表 記 された論 理 式 を 日本 語 に直 すた め には 、演・算 子に そ の 意味 を良 く

表 わ す 日本 語 を与 え て、論理 式 を 自然語表 現す れ ば よい わ けで あ る。い ま演 算 子 にそれ ぞ れ

つ ぎの ような 日 本語 を割 り当て る ことに す る、 す なわ ち 、

一 では ない(デ ワナ イ)

nの('))

Uま た は(マ タ ワ)

P含 む(7ク ム)

これ らの 語 に 更に 複雑 な 言葉 、例 え ば、 デ ワナ イに対 して"コ ノ単語 ヲ含 マナ イ"と し て

も、 シ ステ ム と して は何 ら変 更 す る必要 は な い し、適宜 選択 すれ ば別 に 問題 は な い。

▼
3・4・2流 れ 図 表

これ らの 作 業 を行 な う為 の 流れ 図を図H-9(aXb)va示 す 。

-
寸
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◎'

MOVEol

TOkk

MOVEポ ー ラン ト◆-t

TOシ ゼンゴWA"kk

・・s－ラン ト¶一1

;ロ ン リセキ

、ヤ

4'

パ∀

～
」

図 皿 一9(a)
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メ

El

C1

kk=kk-2

↓

MOVE"・ ψ ワ"

TOシ ゼ ン ゴWB"kk"

↓

kk=kk十2

◎

C5

kk=kk-2

↓

MOVE"デ ワナイ"

TOシ ゼンゴWB"kk"

↓

kk・=kk十2

A1

CLOSE

ポーランド キホウ

シゼ ン ゴ

TOP

RUN

OFF
E1 カ リノヤ ド"

kk=kk十1

図 皿 一9何
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◎
`'

kk=kk-2

↓

MOVE"ノ"
"

TOシ ゼン ゴWBVkk

↓

kk=kk十2

◎

C4

kk『=kk-1

MOVE"

TOシ ゼン ゴWB"kk"

MOVEol
TOkk'

1

MOVEシ ◇ ゴWA"kk"

TOシ ゼンゴA

MOVE

シゼンゴWB"kk"

TOシ ゼ ン ゴB

MOVE

シゼ ンゴWB"kk"

TOカ リノヤ ド

WRITE

シゼ ン ゴ レコ ー ド



3,5お ・ わ り.に

本 節で は対話 型情 報検 索 シ ステ ムの一 つの タイ プに つい て述べ た。

質問照会用の日本語の融 あるいはコ 本語自身の問題、例えば格助詞の囎 があり大 いに

検討 を要するが面白い問題だと思う。

4
、 自 然 語 に よ るFactRetrievalSystemの 構 成 例 一1

4,

4,1は じ め に

本節 で は 、W.S.Cooperの 作 った 自然語で 質問 を 書 き、 目的 の情報 を論理 的に 演繹 す る シ

・ テ ・に っV・-dtiSべ る9こ の 紋 で は 最初 にFac・ 、R。,,i。v。IS,、,。mの 備 え る べ き

条件が規定され、自然語で質問を許す場合の自然語の処理の困難さ等を論 じ、ついで検索システ

ムの大要挟 め・形式語 を設定 しシ・テムを組立てひ る・このジ巧 ムは形式 縮 己述され

た入力の制御のもとに嘔 を解内 行くとい う方向を志向した という点で新しいものといえる。

4、2FactRetrievalSystemの 備 え る べ き 要 素 ど 自 然 語 処 理 の 困 難 さ

に つ い て

FactRetrievalSystemの 備 える ぺ き要件 と は
、{1}特定 の 目的 の為 に作 られ た 人

工 言語 に よち ず・ いわ ゆ る 自然 言語 で もって情 報 を受 け 入 れ、 あ るい は質問 を受 け付 けね ば な ら

な い。② また 、入 力 文 に あ る内容 に対 して論理 的 に 演繹 が 可能 で な けれ ば な らな い
。 つま リシス

テ ムへ の 情報 の格 納 に際 して は 、自然語 で書 方れ た 情 報を入 力す る毎 に、 シ ス テムが これ を適 当

な形 に変 換 で きる よ うに な って いる必 要が あ り、 また 自然語 で書 かれ た 文章 の 中で の事 項に っい

ては 論理 学でい う"代 入 の 法則"、"modusponen"な ど によ る演繹 が可能 で な けれ ばな

らない とい うこ とで あ る。 しか し 、自然語 の使 用 を許 す とすれ ばつ ぎ の よ うない くつ か の 困難 さ

が解 決 され なけ れ ば な らな い。 すなわ ち、

(D自 然 語 は不 変 で は ない。 した が って 自然 語 の もっ論 理 的特 性 、 あるいは 構 文等 の正 確 な記

述 を行 な う 事は無 意 味 で ある。

,
、

▲
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(iD自 然語 の値 域 は広 す ぎる。

⑩ 自然語 は 、本 質 的に 紛れ を もってい る。 ・

{ψ 自 然語 の 文章 中で あ る与 え られた関 係 が 成立 す るか どうかを決 め る 自己撞 着 しな い よ うな

判 定基 準は 存在 しな い。

Mま た 自然 語 は論理 的 に も不可 解性 の もので ある。,.・

この よ うな困 難 さは 、FactRetrievalSystemの 存 在を 全 く否 定 す るとい う訳 で は

な い 、すkibち 、(P閲 しては 言語 の変 化 はそ んltVCは 早 くな くsゆ ・ く 帳 年 月valbた ・ て変

化 す る もので あ り、 シス テ ムの 寿 命等 に 比べ る とは るか に長 い もので あ り問 題 はな い と考 え られ

る。 同 じ く他 の 困難 につい て も実用 的な 観点 か らの 解決 を 考え る ことが で きる。

4.3FactRetrieva1の ア ル ゴ リ ズ ム

質 問 文 が シス テ ムに 与え られた と きには 、.質問の 論 理 的 関係 を検出 する よ うな プロ グラムの も

とに、 以下 の よ うな ア ル ゴリズムに基 づい て答 え が 出され る もの とす る。

(1}格 納 され てい る文章 の 集 合を探 してみ て、 そ れ らの 文章 の論理 的 帰結 が質 問 文に な っ てい

る よ うな 文章 の部 分集 合 を求 め る。 も しその よ うな文章 が 見つかれば 、"TRUE〃 を印字 し、

そ の よ うな 文章 が 見つ か らな いと きは、 ② に進む。'㌧

② 格納 され てい る文章 の部 分集 合の うち 質問 文 と論理 的 に矛盾 す る よ うな 部 分 集 合 を求 め る。

も しそ の よ うな文 章 が見つか れば、"FALSE"を 印字Lそ の よ うな 文章 す ら見い出せ ない

と きKは 〔3}に進 むご

(3}"UNABLETOANSWER"を 印字 し・ システ ムは 停止す る 。..

1つ の例 と して シ ステ ムの 中に"BirdsarevertebraSes."と"Birdsare

notma㎜als."な る文が 格納 され て劫 、質 問 文 に"Allvertebratesare

mammals.〃 か 否か を問 う もの があ れ ば、 この 文章 は 、'前の 二文 と矛盾す る もの で あ り、

"FALSE"が 印字 さ れ ると い う工 合で あ る。

4.4自 然 語 か らの 切 出 し

完全な自然語を使用する事は前述の理由により不可能であるので自然語の部分集合をもって格
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納情報・または質問とする。自然語の部分集合の文法 を以下に示す。文法 中で使用する記号につ

いて簡単に説明を加えておく。

十

n

0

十

;空 白を表わす。

;連 接を表わす。

;相 連接を表わす。すなわち、

X・Y〈 ≡〉{・nyl・CX,y∈Y}

;空 系 列 を表 わす。

;和 集 合 を作 りだ す の に用 い る。

これ らの 記号の 使用 に っい ては つぎ にそ の一 例 を示 す。

十An十MAMMAL=十A十MAMMAL

十Ano=十 .A

{+A,+AN}一{・ ≠A,+AN,0}

{+A,#AN}+{+mu,≠SOME}一{#A,+rm,+SOME}

これらの記号を用いる情報記述用言語には、

(11N=={+METAL,+OXIDE,+NONMETALS,… …}

(2)A=:{+SOLID,+WHITE,・ … ・・}

(3).C-{+MAGNESIUM,+SODIUM,… …}

(4)V・={ffBURNS,+BURNS+RAPIDLY,… …}

(5)B-(A1・A・{+ANI)}1)1・A

(6)M={#A,≠AN}1・B1・C1・N

(7)R-{+WHICH,+T肌T}・({+IS,榔E}・{+NOT}1・(M+B)+

({+DOES・#D・}・{#N・T}1・V)

(8)S=M・Ri

(9)P-{+IS,+ARE}・{#NOT}1・(S+B)+({+DO,+DOES}・{#NOT}1・V

(10)L-{+ALL,+ANY,≠EACH,+EVERY,+NOTtlALL,#NOT+EVERY,

十SOME,十NO}1・S・P

この よ うな文 法 は普通生 成 文 法 と呼 ばれ る もの で ある。 最 も簡単 な例 としては 、十FUEL

－44一

δ

り

'▲



「ピ

十BURNS等 が考 え られ 、 も う少 し複雑 な 例 と しては、 十ALL十SOLID十WHIT畔AND十

METALLIC十MAGNESIUM#COMPOUNDS十WHICH#ARE十NO畔WHITE十

BRITTLE十AND十COMBUSTIBLE十FERROUSffOXIDE十ARE#INOT十DARK非GRAY

十BRITTLE十AND十SOLI畔MAGNESIUM十COMI]OUNDS#THAT十ARE十NOT■

SOLID十WHITE十AND・#,COMBUSTIBLE十SODIUM十SULFIDES.

等 が あ る。

ら ロ
、t

ノ

∀

値

4.5論 理 言 語L)k

論理 的演繹 を行 な う為 の論理 言語 が を 設定す る。 格 納 情報 は もちろん 質問 文 も この が 上 で

比 較 され 、真 偽 が 問われ る。 情 報 はす べ て ア リス トテ レxの4つ の定 言的 判 断 の形 に整 理 され て

格 納 され てい る。 ア リストテ レスの定 言的 判 断 とは、

Axyiffx⊆ 日yandx≒O.

且xyiffxny=oandx＼Oandy＼O,

Ixyiffxny＼O.

Oxyiffxgyandx'＼Oandy'』rミ0.

そ れぞ れ全 称 肯定判 断 、 全称 否 定判 断 、 特 称 肯定 判 断、 特 称 否定判 断 と呼ぶ。 これ ら を組 合わ

したL>K上 の 文 の一例 と して 、た とえ ば、A(xny)Zな どが 考 え られ 、 これ を"yで あ るす

べ てのxはZで ある 〃とい う風 に 読 む。 つ ぎに げ で 必要 とす る警 備集 合、teよ びい くつ かの 記

号 に つい て説 明を 加 え る。 普 偏 集合 と して は、 ≠THINGを 考 える、す な わ ち、

十THING=～O

で ある。 記号 につい ては 、

n;集 合 の論 理 積

～;否 定

く;論 理 的 連接

→;含 意

1;・ シエ ー ブア ス ト・一 ク

* の 定 義 を行な う
。これ らを用 い てL
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1

2

う
O

{4)

V・ ・i・bles-N+A・{'}+C・{"}+V・{'"}

C・n・ ・・… 一{+THING}

Termso=Variable十Constants

{1::∵ 二吉 ㌔ … 一+一{一}・ …msi
1=0

己 一{A,E,1,0}・T・ ・m・ ・T・ ・m・

{謬}㍗{一}州 ・己・葦
1=0

ことで ぴ の文章を上げておく。

(a)A十MAGNESIUM非WHITE'

(b)A#MAGNESIUM十BRI'1"1'LE'

(c)A十MAGNESIUMn十WHITE,1#BRITTLE'

(d)→A十MAGNESIUMn十WHITE'非BRITTLE'A#MAGNESIUM#WHITE'

(e)→ 〈A#MAGNESIUM十WHITE'A十MAGNESIUM#BRITTLE'

A十MAGNESIUMn十BRITTLE'≠WHITE,

(f)E十MAGNESIUM十BRITTLE'

(9)IA十MAGNES'IUM十BRITTLE',E十MAGNESIUM≠BRITTLE'

特 …(・)・(e)・ig)e・・L*上 の 鯉 のa例 で ある.-e、e,で あ る ときs文 献 敏 章e、の 締

的帰結 で あ るとい い 、 また、12、e,で ある と き文章X、と 文章X,は 矛盾 する と い う。こ のよ うな意

味に お いて(c)は(a),(b)の 文章 の論理 的帰 結 で あ り、(f)は白),(b)と い うよb、(b)を 含む 任意 の 文 章

とは論理 的 に矛 盾 す る もので あ る。

.・

逐〆

パ
,

A

4.6Lか らL*へ の写像 函数

ここでは、Lか らL*へ の縮 写緬 数TLを 構成する.こ れは醐 を格納 しべ た噸 拙

す時にも必要である。TLの 定義は、

(11TN-{<[■MEI'ALS,≠METAL>,〈#OXIDES,ポ)XIDE>,…,<[#SODIUM,

+SODIUM>}.
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〉づ

、〆

r
笥

⑭

(2)TA-{〈#SOLID,+SOLID'〉,⇒WHITE,+WHITE'〉
,...,

〈ffCOMBUSTIBLE・+COMBUSTIBLE'〉} .

13〕TC-{〈+MAGNESIUM,#MAGNESIUM〃 〉
,…,〈 ≠SULPHURIC,

ilSULFURIC"〉}.

(4}TV-{〈#BURNS,#BURNS'〃 〉,…,〈 非BU㎜S榔PIDLY
,teBURNS+

脚IDLY'"〉}.

〔5)TB-{〈 ・・TA(・)〉 ・・∈A}・{〈 ・、(・(・,,・(TA(。
、)(T(・ 、)〉 ・

α ∈{≠AND}1}

・{〈 ・㌻ ・・(・(・ …(n(TA(・
、)(・A(。 ↓)(TA(。,):』

・e{#ANI)}1}

(6}TM=={〈 ・(・,・(n)〉:・ ∈{#A,+州}1}+

{〈 ・(b(・,n(・ 政b)(TN(。)〉:・ 石{+A,+AN}・}・

{〈 ・(・(・ ・n(T・(、)(TN(。)〉:・e{+A,酬}1}+

{〈 ・(・(・(・ ・n(・(T・(・)(・q。)(・N(。)〉 ・・e{+A,+州}1}

{7)T・ 一{〈Ct(β(m・TM㎞)〉 ・・e{+WH・CH,+・ 肌T}anOPe{+IS
,非ARE}}+

{〈 ・(β(・ ・TB(・)〉 ・・杉{+WHICH,+・ 肌T}副 βピ{#IS,榔 ・}}+

{〈 ・(・ ・TV(・)〉 ・・ε{+WHICH,+理T}・ndfi6{+IS,糊 ・}}・

{〈a(β 午N・T(m・ 一「'・M⑰)〉 …{縄1・CH,≠T⇒ ・ndβ6隅 非A・ 弓}+

{立 つ ⑭N・T(・ ・一(T・(・)〉 ・・ピ件 堀CH,#T⇒ ・㎡ 剛 洲 叫}+

{〈a(β 午N・T(・,～(TV(。 戸:・6{#WHICH,#THAT}孤d

β碓DOES,≠DO}}

(8}Ts-{血 ・TM@)〉:}+{<m(・,・(・Mω(T・(,):}

(9)Tp－ 体 耳(・)〉 ・・躍IS誹ARE}}K〈 ・xfb,T・(・)〉三・ε{#IS
,#・ARE}}・

{〈 ・・TV(・)〉 ・}+{φN・T(・,～(TS(、)〉 ・・6{+IS,+ARE}}+

{〈 禽N・T"'b,～tr・(b)〉:・e{+IS,#ARE}・

{〈-a?kN・T(・,～(TV(。):・e{+D・ES,+D・}}

00T・ 一{◇ 命 ・A'"r・(・ 芦 ・(,P・ ・e{+A・ ・,+EVERY,+・A・H
,細 ・}1}・
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{〈"N(fSt',EnTs(・ ∩P(,)〉:}+

{〈#SOME(S(・,1(rS(・fT・(,)〉:}・

{◇ 命 ・σfirs(・∩Pω 〉:・ 誰N・T+A・ ・,+N・T+EVERY}}

TLを 適 用 した例 に つい でい くつか をあ げる。

)

)

白

4P

(c)

TL(十FUEL十BURNS)=A十FUEL十BURNS"'

TL(十NOT非EVERY十SULFIDESilARE十BRITTLE)

=O#SULFIDE十BRITTLE'

TL(十FERROUS十SULFIDE十IStA#DARK≠GRAY≠COMPOUND十THAT

#IS≠BRITTLE)

=AnFERROUS'≠SULFIDEflfl≠DARK十GRAY'≠COMPOUND

十BRITTLE'd、

っぎに この よ うなTLを 実行 す る よ うな アル ゴ リズ ムに つい て述 べ る
。

(11指 標iを1に 設定 。

(2)入 力 系列 を調 べ て・Lの 定 義 中 のi番 目の部分 定義 に よっ て定 義 され る文法 的な 類Xiに

属 す る部 分 系列 ・を求 め る.も しその よ うな 系列 ・が 見幽 趣 ば、 こanXiと い う名前 を

付 しs(3胚 進 む。 も し見い 出せ な い ときに は(4)に進 む。

{3)TLのffee中 ・i番 目の 部 分 定義 に よ って 定義 され るTxi(σ)を 作 り、 これ に対 して{2)で

行な った と 同 じ よ うにXiと い う名前 を付 す。 そ .して② に帰 る。

(4)iがLの 部分 定義 の個数 よ り小 さい と きに は これ をi+1に して(2)に帰 る。 そ うで な い と

きにはsTL(の が完 成 した ので あ りこのTLが 適用 し尽 され た の で このル ーチ ン を出 る
。

具体 的 な例 に 図 皿一10を 示 す。
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4..7入 力 デ ー タ と 検 索 の 例

い わゆ る デ ー タ文章 と しては つぎ の よ うな 文章 が 選ば れた 。す なわち

ω

ω

ω

ω

⑤

ω

の

ω

⑨

60

09

02

-0

-0

09

ω

⑰

08

09

⑳

⑳

⑳

目

04

MAGNESIUMISAMETAL

MAGNESIUMBURNSRAPIDLY

MAGNESIUMOXIDEISAWHITEMETALLICOXIDE

OXYGENISANONMETAL

FERROUSSULFIDEISADARK-GRAYC(MPOUNDTHATISBRITTLE

IRONISAMETAL

SULFURISANONMETAL

GASOLINEISAFUEL

GASOLINEISCOMBUSTIBLE

CCMBUSTIBLETHINGSBURN

FUELSARECQMBUSTIBLE

ICEISSOLID

STEAMISACAS

MAGNESIUMISANELEMENr

IRONISANELEMENT

SULFURISANELEMENT

OXYGENISANELEMENT

NITROGENISANELEMENr

HYDROGENISANELEMENT

CARBONISANELEMENT

COPPERISANELEMENT

SALTISACOMPOUND

SUGARISACOMPOUND

WATERISACOMPOUND

SULFURICACIDISACOMPOUM)

一50一

、
●

・」

P'

駐



Ltl

U

'h

～
●

困ELEMENTSARE.NOTCOMPOUNDS

②}SALTISSODIUMCHLORIDE

θSODIUMCHLORIDEISSALT

鯵)・、OXIDESARECOMPQUNDS・

この他 補 助 的な デ「 身丈 と して つ ぎのよ うな 文章 が 選 ばれ た。

㈲METALSAREMETALLIC

61)NOMETALISANONMETAL

ξ2)DARK・-GRAYTHINGSARENOTWHITE、

缶)ASOLIDISNOTAGAS ,

倒)ANYTHINGTHATBURNSRAPIDLYBURNS

つ ぎ に検 索 の例 を い くつか 示 す。

(i)十MAGNESIUM十IS十A十METAL十THAT十BURNS

十RAPIDLYト===TRUE

Gip十FERROUS#SULFIDE十IS十A≠DARK十GRAY十CCMPOUM>十THAT十IS

十BRITTLEト==FALSE

⑩iiIODINEffIS十A十COMPOUND

kTHEVOCABULARYOFTHISQUERY-SENTENCEISDISALLOWID.

{X/1)十MAGNESIUM十AND非IRON十ARE十METALS

ト・THESYNTAXOFTHISQUERY-SENTENCEISDISALLOWED

M十SCME≠OXIDES十ARE十NOT≠WHITE

P=UNANSWERABLEONTHEBASIS◎FTHESTOREDINFORMATION.

4.8.む す び

本章 で は 、情 報 の演繹 が可能 で あ り、 自然 語で 情 報 の や り と りが 可能 で あ るよ うなFaρt

Retr'ievalSystemの 一構 成例 に っhて 述 べ た。

この よ うな シ ステ ムの構 成の 仕方 は、 実用 如 何 は別 と して も、対 象 に よ っ ては 極 めて 面 白 い も

の と思 われ る。・
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5自 然 語 に よ るFactRetrievalSystentの 構 成 例 一2

5.1は じ め に

4で 述 べたFactRetrievalSystemで は 自然語 の使 用が許 され 、情 報 の演繹 が 行 な

い得 るよ う斥仕 組 まれ てい た が ・演繹 の 方向 は 定 ま って お らず 、い わゆ るmaze-running

が行 なわ れ ていた 。 これ か ら述 べ よ うとす る シ ステ ムは道 路 網等 に関 す る情 報 検索 システ ムで あ

り、情 報の 演繹 の 方 向づ け が 与え られ て い ると い う点 で前 者と異な っている。 また この システ ムで

は入 力 の質 問 はCF－ 文法 によ って生 成され る もの で あ り 、道 路 網 等の 状 態 をFuzzy集 合 の 上

で の値 に よ って 記述 してい る とい う点 が 目新 しい と い えよ う。 総 じて4あ シ ステ ムが型式論 理 に

主眼 が 置か れ てい た のに対 して よ り対象 に密着 したFactRetrievalSystemと い え よ

うo

`
W

7
U

5.2PRシ ス テ ム の あ ら ま し

PRシ ステ ム は、道 路 網等 に関す る情 報 を格納 してお き、必 要に 応 じて これ をサ ービス しよ う

とす る シヌ テム で ある。PRシ ステムは、図 皿一41の よ うな 構 成 をど ってい る。

　

・ ≧年 間 構
文
解
析

質'問

分
析

検
索
指
令

探

索

一

三

膓

〉 〉

㌔

き 〉

∈

応 答∈
一

1 1

層笛

路網
1

葺

旨

図 皿 一11

PRシ ステ ムでは 、通 常 の情 報検 索 シス テ ム と同 じ よ うに 、まず 情報 要求 者か らの質問(要 求)

を、chomsky流 のcontext-free文 法 より生 成 さ れ る擬 自然 英語 の 上で の検索 質 問 に

書 き直す 。 そ して この検 索 質 問 を構 文 解 析(Non-SelectiveToP-to-Bottom

Parsing)す ることに よ り探 索の ア ルゴ リ ズムを 作成 した 。 また 、PRシ ステ ムの 情報源 と

して は 、そ の 接続 関係 の記述 と通行 の し易 さに 限 り、 通 行の し易さは 、fUZZy集 合の概 念 に よ
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'ψ

{

へ

,
勺

っ てあ る分 岐 点 から あ る 分岐点 ま で のぞ れ を 与えた 。 これ に つ い ては ・写 像画数 を選ぶ ことに よ

っ て 交通停 滞 とか 混雑 を表現 で きる と考 え られ る。'"

最 適路 線探 索 ア ル ゴ リ ズム構成 の前K、 この アル ゴ リ ズム中で 使 用 す る行 列 の 演算 を定義 し、・

い くつかの 必要 な 定理 を導 い てい る。行 列 の積 を求 める に際 し ては 、演算 回数 を減 らすた め

Wersha11の ア ル ゴ リ ズムの 一般 化 を利用 して い る。・

シス テ ム内 か らの応 答 は、 プ リンタ ー、 また は、 ドラフ タ ックを 通 じ てサ ービスさ れ る。

以 上がPRシ ス テムの あらま しで あ り・以 後s各 項 につい て述べ る。

5.5PRシ ス テ ム で 取 り扱 う質 問'

一般 に 、情報検 索 シ ステ ムを構成 す るに 際 しては、 対 象 を定 めた の ちそ の対 象に 対 して どの よ

うな 要求 が 考 え られ るか を想 定 し、 これ に 対処 で ぎ るよ うに す るの が普 通で あ る。PRシ ステ ム

で もこ の常道 に した がい 、道 路 網 につい てどの よ うな質問 が 考 え得 るかに つ い て書 き出 して み る

ことにす る。 す なわ ち、

(1}あ る地 点 か ら ある地 点 まで の道 路網 如何。

② 上 の質 問 に おい て経 由点 を指 定 した もの

{3}同 じ く最 適 で あ ると の附加 条 件 を付 けた もの

(4}そ の 他

が考 え られ る。 上記 の質問 を組 み 合わ す ことに よ って 更に 複 雑な もの が考 え られ るが・PRシ ス

テ ムで は、{3ぬ 附加条 件 を附 した(1}、② の質問 を考 える こと に した。 これ らの質 問 は 、っ ぎの よ

うなchomsky流 のcontextfree文 法 に よ って生 成 され る もの に限 る ことに した6

S→ShowmeAB

S→ShowmeAC

S→AB

S→AC

A→thebestpath

B→CF

C→DE

D→fromN

E→toN

F→viaN

N→1

N→2

N→n
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この 文 法 よ り生 成 され る 質 問 の 構 文 解 析 には 、 下 降 型 構 文 解 析 法 、・い わ ゆ るNor-・ ・Selecti.ve

ToP-to-BottParsingを 用 い て 行 な う。 これ ら の 質 問 は 、、オ ン ラ イ ン で タ イ プ ラ イ タ ー を通

じて ・ ま た はs'オ7ラ イ ンで カー一 ・F'を以 っ て シ ステ ム に 入 れ る よ うに な っ て い る。:

,: r' .'・ 『 ・'

5・4PRシ ス テ ム に お け る 道 路 網 の 状 態 の 記 述

前節 で述 べ た よ うに ・ この よ うな 道路 網 に関 す る情報 検 索 シ ステ ムの 検索 対 象 と しては 、単 に

最 適 で あ る と いって も・最短 路 線 ・最 少 費 用 、 最短 時 間 等要 求 に応 じてい ろ い ろ 考え られる。_

般 に ・交通停滞 ・ 交通事 故 ・道路 の舗 装状 態等 の 点か ら、非常 に漠 然 と して はい るが 、 あ る道路

は行 き易 い とか ・非常 に行 きに くい とか 言 い表 わす ことが あ る。
.PRシ ステ ムで は、 この漠 然 と

した道 路 の状 態 をfUZZy集 合 の上 で の値 で 表 わ す こと に よっ て種々 の要求 に答 え る ことに した 。

この 具 体的な 値 と して は、基 本道路(分 岐点 を直接 に結 ぶ 道路)が 最 も 行き易 い状 態 にあ る場 合

に は1をs最 も行 き難 い状 態 に あ る場 合 に は0を 割 り当 てる ことに し.そ の 中 間的な 状 態の場 合

には0と1と の間 の実 数 を割b当 て る ことに す る。具 体 的な一 例と しては 、 交通停 滞Xmで 、 そ

の 行 き易 さは11T(X/100)2で あ る とい う具 合 に決 めれ ば よい と思 う
。 す べ て の基 本道 路 の

状 態 は常 に行 列 の上に記述 してS5・き、warshaI1の アル ゴ リ ズムの一般 化 等 を用 い て、 あ る分

岐点 よ りあ る分岐 点 ま で到 達 す る路 線 の うち、 最 も行 き易 い路 線 を決 定 する ことに する
。

'
●

司・

5・5路 線 の 探 索 の た め の 行 列 演 算

この節 で は ・,PRシ ステ ムで路 線 の探 索 のた めに 使 用す るアル ゴ リズムで 用 い る行 列 の 演算 を

定 義 し、 必要 な 定理 を導 く ことに す る。 、, .・.

行 列A・Bは(n×n)次 正 方行 列で あ・り・A・Bの(i,j)成 分aij,bijは 、 と もに

aij≧0 ・bij≧0で あ るo

〔定 義1〕 行 列Aと 行 列Bの 和 の(i,j)成 分はs2つ の行 列の(i,j)成 分 の うち大 な

る方 の値 とす る。(A㊥B)ij=max(aij,bij)と 表 わす。

〔定 義2〕 行 列Aと 行 列Bの 積 の(i,j)成 分は 、(aik,bkj)K=1,2ヂ …,nに

つ い て小 なる値 の うち で最 大の もの をと る。

(A*B)ij-m・x{mi・(・i4,b・j)・mi・(・i。,b。i),…,mi・(・i。,b。j)}

∫

∬
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〔定 義3〕 行 列 の べ きは 次 の 様 に 定義 す る。

A'。A,A・=・A*A,…,AK-AK'1*A・ …

A(・LA,A(2)-A㊥A・,…,AK-A・{ll・A・ ㊥ ・・㊥AK

〔定理1〕

〔証 明 〕

〔定理2〕

〔証 明 〕

1,

行列の和にっいては交換則が成立するgす なわちA㊥B・ ・B㊥A

定 義1よ り 明らかで ある。

ぷ)、 」 ≦(剤i」(R-1,・,… ・)・

定義より

(ACK))、j-(A(DA・ ㊥ ・・eA!S・j

-(A〈K'1)㊥AK)ij

≧(AK)ij。

〔E理5〕

(領 、」≦(A(K+1))i」(K-・,・ ・… ・n-4)

〔証 明 〕

1。K=4の 場 合

(A(1})ij=(A)ij=aij

(A(2})i」 一(A㊥A・)ij

-m・X〔 ・ij,m・'・{mi・(・i…1」)・ …

_,mi・(・in,・nj)}〕

m・X{m・ ・(・i4,a、j),…,m・ ・(・ …anj)}-a2m・X

と お く と 、

(D。 ・m。x≦ ・、」 な ・ ば 、(A(2))tj-・ ・j

(iD。 ・m。x'〉 。 、jな ・iま、(A(2))、1-・m。x

故 にs(A(1})tj-(A(2})、j

2。K=2の 場 合 、但 し、2は ・

1<e<n-2な る整 数

(A(の)ij-(A侮))l」 な ・ば ・
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(A(e+1))ij-・ 幅 。 とk・〈と 、

(A(e+2))、j==(A(e+1)㊥Ae+2)ij

(A(e+2))、j-(A(e+1)㊥Ae+2)、j

-m・x〔 ・瓢,m・x{m・ ・(・i
,!+2',4す2),…

…,m・ ・(－ti+2X+2ai
n・aij)}〕

同 じ よ うに'`

m・x{m・ ・@…†2,・ 告2)∴ ∴,m・ ・(・盆2
,・富2,}==・ 盤

とお く と、

;1欝欝 蕊 蒜::塁=子念レ'
故 に 、(A(e+1))ij≦(A(e+・))ij

よ っ て、1≦K≦n-tの 整 数Kに 対 して、

(A⇒ 、j≦(A〈K+1・))、 ゴ

が 成 立 す る。

〔定 理 ・ 〕(A("))ij-(A("+K))ij(K-1,、,_)

〔証 明 〕K=1の と き

(A('H"1))・ 」一語 蕊 … 露 ・{m・ ・(・ ・k・・ak・k・ ・… ・

・k。-1・k。
,・k。'j)}'

1≦S≦ ・な る 臆 のSに つ い て、K・-j;K、-i,K、-Kr

(1≦r≦n)の 場 合 に つい て考 え て み る と 、

1。Ks=jの と き

mi・(・ik・,・k・k∴ …,・k。-lk。
,・k。j)は 、 っ ぎ の よ う ・・ltる.Wtわ

ち ・mi・(・ik・;・k・k・ ・… ・as-lj,… ・ ・k・rik・
,・k・ 」)

一 般 にmi・(・
,b)≦ ・ で あ る か ら 上 式 広mi・(・ik、,・k、k,,…,・k、-1j)

に 含 まれ る。

　

す な わ ち・Aの(i,j)の 成 分 で あ る。

2。Kミ=i・Ks・=krに 対 して も 同 様 に して ・ 任 意 のS'、S"(S'、S"≦n)
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に つい てAS',ま たはAS"の(i,j)成 分に 含 まれ る こと を示 す こと がで きる。

猷A(n+1)の(i,j)成 分 は、A「(r≦ 。)障 まれ、A(n+4)・(i,j)成

分 は、A(")の(i,j)成 分で あるC以 下 これ を繰 返す ことvaよ 。て証 明 を行 な う こ

とが 可能 で あ る。

この節 で は、行 列 の 演算 を 定義 し、探 索 のた めに必 要な い くつ かの 定理 を導 い た。

5.6道 路 網 と最 適 路線 の定義

ある分岐点 より出発 して、同一分岐点を2度 以上通ることなく、有限個の分岐点を経由して、

目的の分岐点まで到達する路線のうち最適なものを決定するために、道路網ぺの拘束とその記述

をつぎのように取 り決めることにする。

(1}分 岐点iよb分 岐点j(i＼j)ま で、他 の分 岐点 を通 過 す る ことな く、直 接 到達 可能 で

ある と き、 分 岐点iと 分 岐 点 」は隣 接 してい るとい い、 隣 接す る2つ の分 岐点 を結$線Pij

を基本 道路 と よぶ や

② 孤 立 した 分 岐 点は存 在 しな い こと、す な わち、 任意 の分岐点 より有 限個 の 分 岐点 を通 過 し

て他 の す べ て の分 岐点 に到達 可能 で ある こと。

(3)分 岐点iよb分 岐点jま での基 本道 路 の行 き易 さ の値 をWi'jで 表 わ す 。た だ し・0≦

wij≦1,1≦!1,j≦ 句

Wij=o(i＼j);分 岐点iと 分岐点 」の 間 に は基本 道 路 が 存在 しな し～

Wij==i(i＼j);分 岐点iと 分 岐 点jの 間 の基 本 道路 は 、最 も行 き易 い状 態 に あ

る。`

演算 の都 合 上、Wij・ ・=oと してい るが、 分 岐点iよ り 出発 して 他の 分 岐点 を通 る こ とな く分

岐点ircも ど る基 本 道 路が 存在 す る と きに は、 図 五一12の よ うな仮想 的 な分 岐 点 を考 えれ ば よ

いo

(4)分 岐 点iよ り分 岐 点jま で 、 分 岐 点k、,k,,…,Ke_1

を通 過 して 到 達 可 能 で あ ると き、 基 本 道 路 の 系 列Pik,,

Pk,k2,…,Pk4-ljを 分 岐 点iよb分 岐 点jま での 路 線 と

よ びsP(iklk2…,ke-tj)で 表 わ し ・ この 路 線 の 長 さ を

一57一
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2と す る。

路 線P(ik・k2… ・kθ ・一ーij)の 行 き易 さ の 値w(ik、k2…,ke _tj)は そ の 路 線 に 含 ま れ

る 基 本 道 路 の 行 き易 さ の 値 の うち 最 小 の もの で あ ると す る
。 す なわ ち 、

w(ik・'"・ke-一 ・j)==mi・(wik・wk・k・,…
,wke....ij)

で あ る とす る 。

〔5)分 岐 点iよb分 岐 点jま で 相 異 な る2-1個 の 分 岐 点 を通 過 して 到 達 す る 路 線 の うち
、最

大 の 行 き易 さ の 値 を持 つ 路 線 を 長 さ 吻 の 最 適 格 線 と よ ぶ 。 長 さXの 最 適 路 線 の 行 き易 さ の 値 を

W'(i,1)で 表 わ す と 、

w'('
・j)一 ・

,,・ 竺,・e-1(w(・k・ .k・ … ・ ・e・一一・j))

とな る。

⑥ 分岐 点iよbjま で到達 す るす べ ての 路線 の うち最 大 の行 き易 さの値 を持 つ もの を、 分 岐

点1よb分 岐点jま での最 適 路 線 と する。 これ をPOSt(i,」)で 表 わ し、ぞe行 き易 さ の値

をWopt(i,j)で 表 わす。 す な わち

Wopt(i
.,」)=max(W'(i,j),W2(i,j),…,Wn(i,j))

と す る 。

.
,
,

W,

5.7最 適 路 線 決 定 の ア ル ゴ リ ズ ム

道 路 網の 行 き易 さの 値 を・ 各行 を出 発 分岐点 ・各 列 を到 達 分 岐点 とす る行列 に書 き込み 記憶装

置 に格納 す ることにす る。 この 行列式 をA=〔wij〕 と す る。

今 、分岐 点iよb、 分 岐点jに 到 る最適 路線POPt(i,j)を 決 定 す る。

このた めに ・通 過 す る分岐 点の 系 列 を格 納す るた め の1次 元 配列PATH(ri)K出 発 分 岐点 番号

iを 入 れ て お く。 す なわ ちsPATH(o):=iつ ぎ に最適 路 線Popt(i
,j)の 行 き易 さの値

Wopt(i,j)を 求 め るわ けで あるが 、 これ は4の 定理5お よ び4に よ って

(A)・j≦(A(2))・j≦ … ≦(A(n))、j≦(A(mb))、j

で あ るか ら,

W・P・(i,j)一(A("))、j

で 輪 られ ・.(A(n))、jの 値 を求 め 。 ・・は 、1欺 行 列 嚇A・
,A・ …,A・ を 求 め て 、 そ の 和

,̀

〉タ
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を 取れ ば 得 られ るが、PRシ ステ ムで は演 算 回数 を減 少 させ るた め に、Warsha11の アル ゴlj

ズムの一般 イヒを利 用 してい る。 路 線 の探 索 け、 つぎの よ うに して行 なわれ る。

出発 分 岐点i噛 接 し、 しか もそ の 縫 易 さの働 ・、(A(n))ijよbts大 きい か あ るいは そ の

値 に 等 しい基 本道 路Pikを 求 め る 。 この た めに は 分 岐点 番 号の 小 さい もの よ 釧 帳に そ の値

・・k,と(A(n))、j 、・rk較kfilt。 てい げ ば よい.・ ・k、≧(A("))・jな ・基本 道路 ・、k、 欄

られ れ ば、PATH(1}:=k,と しsk,とjと の 比較 を行 な う。 も しk1=jな ら}ま・長 さ1の 最

適路 線 が求 ま ったa続 い てk、〈k;な る基本 道路Pi'k'`に っレ・てWiピ 、を比較 す る。 また ・

k,＼jな らば、k、噸 接 し、(A(n))ij≦Wk,k,.な る基本Pk、k,を 探 索 する。
ヨ

以上の様に して分岐点の系列が 、

tOOllO1010

2q♀2

i.

i。/ノ ㍗＼1

・、

。。ln

2=O 2=o

図ll-15長 さ1の 最適 路 線

20 20 20

i9/k戸 、1

no

2=0

0

2=1

図ll-14k,＼jの 場 合

0

X=2

`

譜

PATH:=hm(1≦m≦n-1)ま で 決定 したと す る。 つ ぎK分 岐 点Kmに 隣 接 しそ の基 本道

路 の行 き易 さの 齢Wmkm+1≧(A(n))ijと な るau点 輪+1を 探 す.Km.t.1が 得 られ れVま

そ のKm+tが そ れ まで 通過 して来 た 分岐 点PATH(0),PATH(t),… ・PATHCrDに 一致 しでい

るか ど うか を調 べ る。 もし一 致 してい な げ れ ば分 岐点Km+1をPATH(m+1):・=Km+1と しで

格 納す る。 陥n+1がjに 等 しい かを 調 べ、 も しKm+1=jな らば ・長m+1の 最 適 路線 が み

つか った ことに な る。Km+1＼jな らばs上 の操 作 を繰 返すn

また 、 も し、Km+1が すで に通過Lた 分 岐点 の いずれ か に算 しけ れ ば・Km+1≦K石+1

な る基 本道 路 を調 べる。Km+d=nと な れ ば・Km+1<K'm+iな る分岐点K'm+1は 存 在

しな いので(m-4)番 目の 分岐 点 まで も どり、m蕃 昌の 分岐点 に つい ては ・Km<1(tmな る分
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岐点K'mよ り調 べ れ ば よい。

これ らの操 作 を くbか え して行 なし(、m≦n,Kn=nと な れば(n-2)番 目の 分岐 点 ま

で もど り・(n-4)番 目 に通過 した 分岐点 をKm ・-1と す る と ・Kn_1〈Kn_1な る基 本

道 路Pkn _1K6-1の 選 択 を行な う。

fO101010

2p20292P

,_Km-1つi
o　

no

δ=O

no

2=m-1

Km→P/

no

2=m

/

no

e=m+t

‥▼

」
方

図 皿 一15

以 上の操 作 を くb返 して行 な ってゆ くと・ 最後 にk、 の 探索 に もど る。k、 ≦nな る分 岐点 へ

の基 本道 路Pik・ が す べ て調 べ つ くされ た と きsこ の 探 索 アル ゴ リズムは終 了 す る
。

この アル ゴ リズムに従 うと ・ 分岐点iよb分 岐点jま で 到達 す る 最適 路線 が 決定 さ れ る
。

5.Bむ す び

PRシ ス テ ム と呼 ぶ 道路 網等 に関 す る 情報検索 システ ムに つい てs質 問 、あ るい は、最 適路 線

決定 の アル ゴ リズ ム等に つ いて簡単 に 述べた 。

質問 の 充実 化 に つ い て もそれ 程 問題 はな く・ 文 中 のCF文 法 の 拡 張 で処理 で き ると考 え られ る

・し・それ に 附随 して最短 路線 ・最 少費 用路 線等 用 のア ル ゴ リズ ム を格納 すれ ば よい と考 え られ る
。

メ

」信

6結 論

皿では・鋼 賦 の分類 とその あるべ き姿 、扶 質問分析の方法 とこれ嶋 連した躰 語の
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と り扱 い の一例 にっ い て述べた 。そ の他 格納 情 報、質 問文 の双 方 に形式 言語 を設 定 し情 報の 演繹

を許 した シス テ ムに つい て、 っい で よ力対 象 に密 着 した形 で の シス テム の構成 等 につい て述べ た 。

現在 の時 点 におい てFactRetrievalSystemの 構成 はCaseStudy的 に な らざ

るを得 な い と考え られ る。
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億 味の位相性 を使 用 した 自然語応 答システムの解 析)

 

皿■



■
●

・
β

、

喝

・
タ

1

1

、

」

7

1

1

,



田(意 味 の位 相性 を使用 した 自然語応答 システ ムの解析)

1緒 論

●

t

l-、

,

●

現在計算機で非数値の情報(例 えば、概念、意味の遠近、包含関係など)を 表現し、処理を

ノ

行 な う場 合・分類 表 対 照表、 類 語 集な ど∀ 関 係 の ある もの を列 挙 した リス トに よ ってい るこ と

が 多 い。 しか しこ うい う方法 は意 味 的 な取 扱 い に はあ ま り適 してお ら丈 膨 大 な記憶 と、 長 い

処 理 時間 を要 し 性能 の よ いQ-Aシ ステ ムを構 成 す るこ とが 困難 で あ る。

そ こで、 意 味 の位 相 的性 質 に着 目 し、 頭 の 中に あ る と考え ら れ る意 味空 間を模 型 的 に作 り、

そ れ を使用 す る こ とに よ り、 よ りきめ細 かい 処理 の行 な え る システ ムを考 察 検討 した。

2で は、 意 味 の位 相 性 と、 その性 質 を表現 す る意味 空間 につ いて、 更 に その性 質 を用 いて の

人間 一機 械系 のMAC使 用 の為 の 、 会話 応答 シ ステム につvS'〈 その 構 成 と、 その 長所、 短所

につ いて 論 じ た。

5に お いて は、 日本 語 の 言語学 的性 質 と、 機 械処理 上 考 慮 しなけれ ば な らな い性 質 の解 析 を

行 ない、 次 に意 味 の位相 的性 質 を 使用 した シス テ ムに基 ず く、意 味理 賦 解 釈 の実験 を 行 な っ た。

これ は 日本 語 の意 味 空 間 の代 数 的性 質を もとに 単語を 要 素 とす る意 味 空 間 としての シ ソー ラ

ス、 そ して 単語 を 組 合 わ せて 出来 る表 題 を、 意味 空 間 内に その 遠 近関 係 を満 すよ うに配 置す る

こ とに よ り論文 の 意味 空 間 を構 成 し、 論文 の概 念抽 出 実験 を行 な った もので そ の結 果を述 べ る。

4に おい て は、 位相 型 に表 現 され たデ ー タを もとに、 自然語 ま た はそ れ に 近 い応答 を な す処

理 システ ム の代数 的性 質 、意 味 の 解 読 過程 を 明 らか に し、 次 に このよ うな意 味 空間 を 作成 す る

方 法 につ い て、 その 最 良 の もの を実 験 結果 か ら解 明 した。

また、 これ らを もと に、 人 間 一機械 系 の会 話応 答過程 を分 析 し、命 令 ・質問 ・応答 等 の シス

テ ムへ の入 力 に対 し、 内部 処 理 に つ いて 応答 す る方 法を 解 明 した。
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2位 相型 自然語応 答システムの意義

現 在計算 機 で ¶数値 で な い 情報 ・概 念 こ とば の取 扱 いは、辞 書 編集 順 に単語 を並 べ た り、

何 等 かの 分 類 表 に従 って デ ー タを 類 別 し、グ ル ープ毎 に列挙 したファイルを用 いて 行 な って い る。

この よ うな 方法 は、 その分 類体 系 か らみ る と樹枝 状 のデ ー タ構造 を もつ情 報 処 理 シ ステム とい

え る。 しか しこの よ うな 構 造 で は、 概 念 の同一 の もの の選択 とか 、 あ る概 念 と包 含 関係 にあ る

概念 の抽 出と か、 意 味 的に 近 い概念 とか 、あ る条 件 を満 た す概念 、含 成概念 な ど を 表現 した り,

求 め た りす る、 い わ ゆ る高 度 の情 報処 理 に は不 十 分 で ある。 そ こで この欠 点 を 補 うシス テ ム と

して 、位相 型 のデ ータ 構造 を もつ情 報処 理 シス テ ムを 提案 す る。 な お樹 枝 状 と、 位相 型 の表 現

法 の得 失 につ いて は、IV.3で 述べ る。

ワ
↑

2

1位 相 型 デ ー タ 構 造

1,1意 味 空間

位 相型 デ ー タ構 造 とは、情 報'こ とば の 表わ す概念}の 間 の意 味 的 な各種 の関係(遠 近 関

係、 包 含関 係、 概 念 の合 成則 な ど)が満 た され てい て、 その 上で種 々 の 意味 的 な 表現 や処 理

を行 な えるデータ構 造 を意 図 して い る。

フ ァイ ル構 成 は 後 に述 べる として、 この よ うなデ ー タ構 造 は、 次 のよ うな意 味 空間 の上

で論 ず ればよ い。

〔定義21.1〕 意味 空 間 工=(S,U)

ここで、Sは 意 味空 間 を 構成 す る集 合、Uは その 上 で の近傍 系で あ る。

〔定 義2.1.2〕 情 報処理 ⑪ エm-'エ

こ こで、m=1,2r'・ 上 限 は無 限迄存 在す るが普通 は、m==1,2が 殆 どで あ る。

この 意味 空 間 を計算 機 に取 扱 わせ よ う とすれ ば、 近傍 系 だ けで は、 取 扱 い に くいので、

定 義2.1.1に 「近 傍 系 は 分 離公理 も満 た 劃 とい う条 件 を付 加 して、 距 離 空間 と して取 扱 う。

その 場合 、Sは 一 般 にR「1で 表 わ され る。 こ こでRは 実 数で、nを 意 味 空 間の 次元 とい

う。

(

ケ
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●

ま た 。の嚇 報 処理 は、 ⑪ 、(,R)m→,Rnと な 、。

2.1.2意 味空 間 構成 の為 の デ ー タ

この よ うな意 味 空間 構 成 の為 のデ ータ は、 次 の よ うな方法 に よ り得 る ことがで き る。

(1)各 言葉(単 語 、句 、節 、 文 、文 章 な ど)の 間 の意味 的な遠近 、包 含 関 係 を色 々 な判 定

基準 に従 い、 ア ンケ ー トな どで 、 計量 心 理学 、 計 量社会 学 的方法 に よ って 統 計 的 に求 め

る。 また特 定 の 判定基 準 で はな く、 全 般 的な 立 場 か ら同様 に遠 近 、包 含 関係 を 統 計 的 に

求 め る。

(2)現 用 中の 各 種 シソ ー ラス(類 語 集)、 辞 書、 辞典 、 各種体 系分類 表、各 種 階 層 分類 表

な どか ら、 意 味 的 に近 い も の、正 反 対 の もの、 同系統 の もの 、包含 関 係、 上 位 、 下位 関

係 な どを 求め る。 分類 表 はIV3。1参 照。

(3)各 種 の体 系分 類表 、階 層 分 類表 な どか ら、 ある判 定 基準 に 従 った概念(こ とば)の 配

列 順を求 め る。

21.3意 味 空 間 の構 成

以上 の よ うな 方 法 に よ つて得 られ たデ ー タを も とに 意 味空 間 の構 成 を次 のように行 な う。

(↑)遠 近関 係(類 似度)の 順 序 を崩 さな い で、 出来 るだ け低 い 次 元の空 間 内に、 こ とば(

概 念)を 配 置 す る。

(2)遠 近 関 係(類 似度)の 比の 値 を崩 さ ないで、 出来 るだ け低 い次 元 の空間 内 に、 こ とば

(概 念)を 配 置 す る。

(5)因 子分 析 を行ない 主 要 因 を抽 出、 各 要 因 を直交 ま た は斜交 す る座標 軸 と して の 空間 を

構 成 す る。

(4)同 一 対 象物 の体 系分 類 が具 なっ・た分 類 基準 に よ るもの が幾 種類 か あ る場 合 そ れ らを

各 座 標 軸 と して、 フア セ ット分類 、 コ ロ ン分 類 的 な空 間 を構 成 す る。

以上 のよ うな 諸 手法 によ り多 次元 意 味 空 間 を構 成 す る。(4)の 場 合 は、 因 子分析 等 によ り

空 間 を 圧縮 しな い と、各 座 標 軸は 意味 的 に直交 して い る とは限 らない。

2。1。4意 味 空 間 ファ イル の構 成

統 計 的手 法 また は、 関 係 のあ る もの の列 挙法、 分 類 法 な どに よ り、 前節 の諸 手法 を 用 い

て意 味 空間 が構 成 され る と、 次 はそ れを 使 い やす い よ う に表 現 す る 一 フア ィル構 成 が 問 題
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と な る。 その構 成 法 には 次 の よ うな も のが あ る。

(1)ハ ー ド(金 物)で 、 抵 抗 固体 回路 を作 り、概 念 の存 在 すべ き各 位 置 にプ ロー ブ をつ け

て意味 空 間 を構成 す る。 この 場 合、 距離 は抵抗値 の大 小で 表わ され る。 この方 法 は三 次

,元の意 味 空 間 迄 な ら実 現出来 る八 それ以 上 の次 元 だ と、 そ のま まで は物 理的 に不 可 能

とな る。

固体 回 路 だ と、 内部 か らのフ.ロー プ が出 しに くいの で、抵 抗 回路 網 に する方 法 もあ る。

こ の よ うにす れ ば、四次 元 以上 の意 味 空間 も抵 抗 回 路 網 の配 線の仕 方 次第 で 可 能 にな る。

しか し演算 速 度 を あげて ゆ くと、 そ の リー ド線 の差 が、 伝播 時 間 に効 いて きて、 高速処

理 は あ る 限界で お さえ られ る。 この よ う な方 法 で構 成 した ものが 、ハ ー ドの連 想 記憶 で

あ る。

抵 抗 固体 回路 が ら、 抵抗 回路 網へ 表現 しな おす と、 概 念 の存 在 点 が不 連 続 に な る為 に、

フ ァ イル の維 持 を行なうとき に、抵 抗 を入 れ た り 、取 った り手 数 が複雑 にな る。

これ を防 ぐ方法 と して、 碁 盤の 目状 の 多 次 元 メ ッシ ュ抵抗 回 路 網を 作 り、 該 当点 に リ

ー ドを 接 続 す る ようにす れ ば よい
。

,(2)抵 抗回 路 網 と、 枝 に重 み の つ いた グ ラフ表 現 す る もので、,接続 行列(工nCidenCe

Matrix)の 形 で フ ァイル と し て持 つ。 こ のよ うな表 現 は、 遠 近 関 係 は 枝の重 み を多

段 階 にす れ ば 断続の二 項 よ りは細 か い表 現 が 可能 で あ るが、 距 離空 間 の 中 に概 念 を配 置

す る ので は な く、点 を長 さの異 なる 枝で結 んだ こと にな り、近 傍 空 間の良 さを十 分 発 揮 で

き ない。 ファ イル の維持 更 新 も、 あま りや り よ い とは い え ない。

(5)空 間 内 に配 置 した各 座 標値 を そのま ま持 つ 方 法。 こ の場 合近 くに あ る概 念(座 標 値)

ば か り集 め て フ ァイル す る。 こ の空間 を幾 つ かの部 分 空間、 例 えば各 象眼 毎に分 割 し.

その 中 にあ る もの は概念 点を ま とめ てフ ァ イ ルす る訳 で あ る。

この 方 法 は空 間を、・多 次元 体 系的 フア セ ット分 類 し、 概 念点 は各 座 標 値表 示 を した こ

とにな る。 この ファ イル のア クセ スに は、 質 問 点の座 標 が 入る フア セ ッ ト(ブ ロ ック)

を ラ ンダ ムア クセ スで 選 び、 そめ 中 の点 の座 標値 を求 め る方法 で、 この フ ァ イル構 成 を

図 田一1に 示 す。
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(011・ ・001・101ti10)で あ るな ら、 それ に近 い概念 を求 め るに はtrプ ロ

ツク(011,101)の 部 分 意 味空 間 ヘ ア クセ ス し、 その 部分 空間 内に あ るデ ー タ

点 と の距 離 を計 算 す る。 検 索を す るの に ファ イル 全部 を走 査 す る必 要 はな い。
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点Aを 含 む プ ロ,ク.B(011

ブ ロ ッ クBと 距 離1の ブ ロ ッ ク:
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図 皿一1意 味 空間 のFile構 成

(011,110)

・(011,100)

(011,110)

(011,011)

、(100,110)

(100,100)

2.1.5意 味 空 間 の使用 法

意 味 空間 の 使 用 法 と しては、 次の よ うな2方 法が あ る。

(1)意 味空間 を シ ソー ラ スと して 使 う方 法

こ の場合 使 用 時 に よ り更 に2分 され る。

次

第

に
点

A

よ

り

離

れ

て
ゆ

く

。
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(i)デ ー タファ イル 作 成時 に、 意味 空間 を参 照 し、 意味 的 な遠 近関 係を と らえ た り、 意

味 空間 の構 造(算 法)を もと に、 デー タフ ァイ ル(こ とば や、 論文 題 目な ど)を 作 成

す る。 抄録 用 に使用 す るとい って よ い。

恒)使 用時(検 索時)に 意 味空 間 を シソ ーラ ス と して 使用す る。 これ は 質問 分析 用 に 使

用 す る こ とで あ る。

ま た抄 録時、 検 索時 とも 使 う方法 もあ る。

(2)デ ー タ、 その もの を 意 味空 間 に配置 して しま う方'臨 こ こで デ ータ とは、 論 文 検索 の

場 合 だ と 各 論文 がデ ー タと な る。

なお この と き、 意味 空 間(こ とば)と 、 デ ータの 意 味空間 を重ね あ わし て 使 う方 法 を、,

別個 に して お い て(1)の 方 法 で 意 味空 間(こ とば 用=シ ソ ーラ ス)を 使 う方 法 とあ る。

(1め 使 い方 を や る場 合 には、 デ ータは必 ず しも位 相 型デ ー タ構造 を と って な くて も よ く、

樹 枝状 デ ー タ構造 を したデ ー タ に対 して、 位 相型 シソ ー ラスを 使 って ひ くこ と もで きる。

2.1。6自 然 語応 答 シ ステ ムへ の利 用

自然 語 を 使 った応 答 シス テ ムで は、 非 数値 情 報=概 念 情報 の解 釈 が 自 由に 行 なえ るこ と

が 大切で あ る。 即 ち シ ステム へ の 自然 語入 力 の意 味解 釈 、そ して必 要 な意 味処 理 結果 と

使 用者 に出 力 する ときの 文 構成 に 必 要 であ る。 そ して こ れ らの こ とを行なうには、デ ータ間

の関 係 を表 現 して い る意 味空 間 と そ の 中で の意 味処 理 を と り扱 う代数 系 があ れ ばよ い。

会 話,応 答 過程 の分 析 に つ い ては4.4で 、 樹枝 状デ ータ構 造 と 比較 した得 失に つ いて

はN・3で 述べ る。

空 間 内で の 意味処 理につ い て は、52、4.2で のべ る。

意 味 の包 含 関係 も論 じよ うとす るな らば、 定義21.1のsをFuZZy集 合 に とれ ばよ

い0

2。1。7位 相型 自然 語 応答 シス テ ム の意 義

概念 な ど とい うも の は、 完全 な体 系分 類 とす る ことは不可能 で あ り、そ れ を 強引 に分 類

す ると、 同一 概 念が違 う分 野 の中 に 表 われ た りす る。 また 概念 同 志 の関 連 性 に して も、 有

無 の二 値 で は割 切れな い のが普 通で あ る。

その点 樹 枝状デ ー タ構 造 のフ ァ イ ルで意 味 処 理 をす る と、 さが して い る概 念 が二 つ に分
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か れて い て、 そ の一 方 を落 とす とか 、関 連 した ものが あ るに も拘 ず 、.そこへ辿 る枝 が な い

為 に たど れな い とい う こ とが起 きる。 例 えばKW工0表 現 された リス トか ら、あ る事項 の

載 って い る論 文 を さが そ う とす る とき、 そ の事 項 の専 門 用語(キ ーワ ー ド)を 全 部 いえ な

い人 には、,シソー ラ スで専 門 用 語を ひい て さが さねば な らず 、そ の 時一 つ も専 門用 語 を 知

らない'なら、 シソ ー ラス も使え な い。 ま た シ ソ ー ラスを 使 って も、 ひ いた語の 関 連 語 以 外

は、 さが そ うに も さがせ な い。

位 相型 デ ータ ー構 造 フア ィル は、 この 欠点 を補 った と ころに存 在 意義 があ り、 意 味の 近

い ものは シソ ー ラス をひ く ことに よ り求 ま る ので、 検 索に も、 同 概念 の別 表現 で も有 効 に

役立 つ。

皆

●
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5論 文 概 念 抽 出 実 験

3.1日 本 語 の 言 語 学 的 性 質 の 解 析

51 .1日 本 語 の 機械処 理 上 の 問題 点

高速 大容 量 の電 子計 算 機 が発 達 し、 広 い意 味 での 情 報 処理 とい われ る分野 に使用 され 始

め ると共 に、 取 扱 う対 象と して の 自然 語、 及び マ ン ・マ シ ン ・シ ス テム の通 信手段 と して

の 自然 語 の持 つ重要 性 が認 識 され て来 た。

それ と同時 に、 今 まで 気 がつ か な か った言 語処 理 上の 本 質的 な問 題点 が 明 らか にな って

来 た様 に思 われ る。 この様 な 言語処 理 の一 般的 な困難 さ と共 に、 自然語 と して 日本 語 を用

い る とい う 実用 的な 意味 に於 て 、英 語等 とは違 った意 味 での処 理 上 の難 点が い くつ か 考 え

られ る 。

(1)字 数 の多 い事 。 日本語 の処 理 に於 て 最 も問 題 とな る のは 、 この点 であ る。 日本 文 に 現

われ る字種 を 考え て み る と、、漢 字 、平 かな、 片カ ナ、 英文 字、 欧字(ギ リシャ文 字 等)

数字 、 記 号 等 を あ げ る事 が で き る。 特 に漢 字は そ の数 が非 常 に 多 く(新 湊和 大 字 典 に

よる と14270字 で あ る。)し か も、 同音 異 議語 が多 い等 の表 記 上 の問 題点 も多 い。

しか しな が ら、 現 在で は昭 和21年 に告 示 された 当用 漢字(1850字)の 枠 内で 使用

す る たて まえ にな って お り、 これ に若干 の 使 用 頻度 の高 い表 外 漢字 及 び一 般 的 な人 名 、

地名 等の個有 名詞 の漢字 を 考 慮 に入 れ て も、 字数 と して は5000字 を一 応 の上 限 とみ

て さ しつ か えな い と言 わ れ て い る。 この様 な 字数 の多 さ が問 題 にな るの は、 入 出力 装 置

の点 であ る。 と り扱 い得 る字数 が多 く、 しか も高速 度、 高 品位 の入 出力 装 置 の開 発 が急

務 で ある。 漢 字を 取 り扱え る 入力 装置 と して現 在 使用 され てい る のは、 漢 字テ レタ イプ

で あ る。 マ ン ・マ シ ン応 答 システ ム で 使 用す る場 合 は入 力 デ ータ は少 量 で あるか ら、 文

を ま ずカ ナ で入力 し、 応答 モ ー ドの 中 で 漢字 を 決 定 し入 力 する方 法 もあ る。 又 漢字 を コ

ー ド化す るな ど様 々な方 法 が 考え ら れ るが
、 最 終 的 に 人間 と マ ッチ ング の とれ た大 量 の

入 力 が可 能 とな る為 に は、0.C.R.(光 学 的 文字 読 取装 置)の 開発 が ま たれ る所 で

あ る。 しか し、 この様 な、 図 形 も含め て 文 字のパ タ ーン認 識の 問題 は 非常 に困難 で あ り

早急 に解 決 され ると も 思わ れな い。
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出力 装 置 につ いて 言 え ば、 漢 字 テ レ プ リン タ、 写 植 機が実用 に供 され て いる が、 いず

れ も2～5CPSと 速 度 が遅 い。 計算 機 の出 力 と して十 分 な速 度 と、 印刷 物 と しての 品

質 の高 い電 子 式 の高 速 プ リン タあ るい はディ ス プ レイ装 置 が現 在 開 発 さ れつ つ あ る。

(2)カ ナ 書 きに伴 な う 問題 点

現 在、 計算 機 の和 文 入 力 と して は、 カナ書 き文 がほ とん どで あ る。又 近 い将来 に於 て

も、MOn-MaChine応 答 シス テ ム に於 ける人間 側 か らの 入 力 は、 カナ 書 き文 に 頼

らざ るを得 な い もの と思 われ る。 と ころが、 日本 語で は字 音語(普 通 、漢 字 のみ で書 か

れ る語 彙)の 割合 が、30～40%も あ り、 これを 表音 文字 の みで 綴 った場合 、 明 らか

に読 み 取 り難 くな る。 そ の理 由 と して は、

i)単 語 の 切れ 目 が 判 別 し難 くな る。

ii)同 音 異 義 語 の 区別 が つ か な い。

正)外 来 語 の カナ 表現 が一 意 的で な い場合 があ る。

この5っ が あげ られ る。

(i)につ いて 考 え れ ば、 我 々 は普通、 漢 字か な ま じり文 に於 て は、 漢 字 とか なの字 く ば

りに よ って視 覚 的に 単語 を区 別 す るの は容 易 であ る し、 又 話 し言 葉に 於 て は、 適 当な 区

切 り とア クセ ン トの 規則 によ って 単語 の区 切 りを 行 な って い る事が 知 られ て い る。 解 決

策 は、 文 の 「分 か ち書 き 」で あ るが、 問題 は、 この 分か ち書 き の規則 を 定め る事 が困難

な 点 にあ る。 又 複合 語、 外来 語 を表 現 す る場 合 に中 黒(中 点)を 入れ るが、 この 入れ 方

の 規則 も同時 に 問題 とな る。

分 か ち書 きの 方 針 と しては 、 次 の3つ を採 用 す る事 が、最 も適 当で あ る様 に思 え る。

a)自 立 語 は分 か ち書 き を しな い が 、複 合語 で あ る場合 に は 、 中点 を打 つ 事が で きる。

b)付 属 語 はす べ て 分離 して 書 く。

c)付 属 語で 分 割 法 のわ か らな い もの は、 あ ま り分割 しな い。

ここで 日本語 の文法 を幾 つ か比 べて み ると、単 語 の区 切 り方 が 学 者 に よ って ずい ぶん と

ま ちま ちで あ る の に気 づ く。 例 えば、 「行 カセ タカ ラ 」とい う語 句を とる と、

松 下大 三 郎 博 士 の文法 では、 全体 で 長い一 語 と な り、

山田 老雄 博 士 の文 法 で は、 「行 カセ タ+カ ラ 」と切 り2語 とす る。
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時 枝誠記 博 士 の文法 で は、 「行 カ セ+タ+カ ラ 」とな る。

中点 の例

ドゥ リョク ロ ドゥ リョ ク ・ロ 動 力 炉

ピコ ゥキ ピコウ ・キ 飛 行 機

ニ ホ ンゴ ニ ホ ン ・ゴ 日本 語

ジ ヨ ウホ ウ ショ リ ジ ヨウ ホ ウ ・シヨ リ 情報 処 理

、カ ナ書 き文 によ る分 か ち 書 き

(も との文)「 付 属語 は すべ て分 離 して 書 く 」

(分 か ち書 きを しな いカ ナ書 き文)「 フ ゾ ク ゴハス ベ テ ブ ン リシテ カク 」

(文 節 で区 切 っ た分 か ち書 き)「 フゾ クゴハ ス ベ テ ブン リシテ カ ク 」

(付 属 語 を分 離 した分 か ち書 き)

「フゾ ク ゴ ハ スベ テ ブ ン リ シ テ カ ク 」

問題 点(ii)の 同 音異 義語 に つ いては、 話 し言葉 の場 合 と同 じで あ る。 機械 に前 後 の文

脈 の 意 味内 容 を判 断 さ せ異 義 語 の 中か ら選択 させ な けれ ばな らな い。 同 音異 義語 の問題 は

言語 に 本 質的な も ので あ る が、 日本 語の 場合 、 漢字 の音 の少 な い不 合 理 さが 災 とな って、

その音 韻 表現 が ひ ど く不 合 理 な もの とな って い る。一 例 を示す と、

「キ シヤ ノ キ シヤ ガ キ シヤ デ キ シヤ シタ。 」

(貴 社の記者 が汽 車で 帰 社 した。)

これの 対 策 は、 つ とめ て 漢語 よ りも大和 こと ばを 使 う様 に心 が け る事 で あ る。

問題 点(正 に つ い て は、 例 え ば、 ヴオ ル ト と ボ ル ト、 と い っ た様 な も ので あ る。 これ

に対 して は、 標準 語の 対 比で きる シソ ーラス を 作成 して おけ ば良 い し、特 に技 術文 献等 で

は、 英 文 ま じりカ ナ 文に す る事 も考 え られ る。

3.1.2日 本 語の 文 法 的 特 徴

日本 語 の特 徴 とい う ものを 発 音 の 面 語 彙 の面 等、 様 々な 面 か らと ら える事が で き るが、

こ こで は文 構成 の立 場 か ら特 に英語 と違 った点 につ い て簡単 に 述 べ る。

(1)品 詞分 類

日本 語の 文 法 が、 言葉 の 系統 の ち が う ヨ ー ロ ッパ 語 の文 法 の見 方 で は処 理 しきれな い
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事 は 当然 で あ るが、 近 代 の 日本語 文法 は まず、 ヨ ー ロ ッパ 語 の文 法 を下 じき と して出 発

した事 は事 実の様 で ある。 そ して、 この 様 な 直輸 入で は間 に合 わ な い とい う事 か ら 近年

日本 語 に適 し た文 法 論 が展 開 され て来 た。

構 文 分析 はまず 単 語 の区 切 りを決 め、 品詞 決定 を した上 で 行 な う もので あ るか ら、 品

詞 分類 は きわ めて 重要 な もので ある といえ る。 こ こで は、 時 枝文 法 によ る品詞 分 類 を 示

す。

語 鷺 用す、){㌶
連 体 詞

副 詞

接 尾 語 接頭語

辞{
接 続 詞

感 動 詞

助 動 詞

助 詞

9「

●

こ こで 、 辞 と は概 念 化 の 過程 を 経 な い語 で あ り、詞 と は概念 化 の過程 を経 た語 で あ ると

い え る。 例 え ば 「花 だ 」とい う場合 には花 とい う客 観化 され た内容 を表 わす 語(詞)

に,話 し手 の 断定 の気 持を 表 わ す 「 だ 」とい う語(辞)が つ いて1つ の文 がで きあ が

る事 にな る。

(2)文 の 構成

詞 と辞の 区別 とい った点 か ら日本語 を見 る場 合 これ は日 本語文 法 の 特 徴的 な点 で あ る

と いえ る。 先 の 「花 だ 」とい う例 に示 した様 に、 日 本語の 文 は 辞 に よ って 詞 が 包 み こ ま

れて ゆ くと ころの 、 いわ ゆ る 「入 れ子 式 」の文法 構 成 にな って い る と言え る。 例 を 示す

と、

E三 国 花 が1咲 い た1

詞 辞 詞 辞 詞 辞
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この文構成の形を形式言語でよく使用 される形で表示す ると次の様になる。

〈詞 〉:=<体 言>1<用 言>1<連 体 詞>1<副 詞>1<接 頭 語>1〈 接 尾 語 〉

〈辞 〉=<助 動詞>1<助 詞>1<感 動詞>1<接 続 詞>1〈 零記号 〉

〈詞 〉=〈 詞 〉+<詞>1〈 詞〉+〈 辞〉

〈文 〉=〈 詞〉

こ こで、、記号(:=)は 、右 辺 の もの を左 辺で おきか え る意 味 であ り、右 辺 の縦 棒 は

「OR」 の 意味 で あ る。又 、 零記 号 の 辞 と い うのは 陳述 を 表 わ す もので あ り、 例 を示 す

と、 一
構 辞

とな る。

こ こに示 され た様 に入 れ子式 の文 法 構 成 を持 つ と い う こ とは、明 らか に向構 造 文 法 と

して の取 り扱 いが で きる事 を 示 して い る。

この 事 は又 、 言 いかえ れ ば、 計算 機 言 語 のAL(}OLと 同 じ、C.F.L.と しての

取 り 扱 いが で き る事 を意 味 して い る。 この事 は 、計 算 機 で 取 り扱 う為 に は、有 利な 性質

で あ る。 又 、C.F.L。 は遂 次処 理 が可 能 で あ るか ら、会 話 用 言 語に適 した性 質で あ る

と言 え る。

こ こで 、文 中に あ らわ れ る詞相 互 間 の関 係 を考 え ると、 次の様 な特徴 が存 在 す る 。

a)文 の基 本 は述 語格 であ る。

「だ 」、 「で す 」あ るいは 零記 号 で示 され る陳 述 の助動 詞 に よ って統 一 さ れ た詞 は述

語 格 と呼 ばれ るが 、 日本 語 に於 て は 、文 の中 心 は述語 格 で あ り一般 に主語 、 目的 語 、補

語 と呼 ばれ る語 句 は、述 語 の 内 容 を よ り詳 しく規 定 す る為 の一 種 の修飾 語格 に す ぎ な い。

しか も、 この 修飾 語格相 互は 全 く対 等 の 立場 に ある。 この点 か ら言 えば、 主 語 は必 要 に

応 じて現わ れ るので あ って 、 主語 のな い文 も、元 来 あ るべ き もの が省 略 され たので はな

い事 に なる。 この点 英 語 とは非 常 に異 な って い る。
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b}述 語格 は文 の 最 後 に現 われ る。

o)修 飾語 は 常 に被 修飾 語 の 前 に来 る。

す なわ ち ・Aの 語 句 がBの 語 句 に従 属 して いる とす れば、Aは 常 にBの 先 に立 つ 。 こ

れ は 日本 語の 語 句 の並 べ方 に おけ る統一 した大 きな法 則で あ る。 例 え ば 「白 い花 」とい

う語 句 に於 て、 「白い 」は 「花 」に従属 して いる。 又、 「咲 い て い る 」 の様 な 場 合 に

も文 法上 は、 「咲 いて 」は、 「い る 」に 従属 してい る。 な ぜ な ら、 「咲 いて い る 」と い

う語 句 が、 ど の様 な言 葉 に続 いて い くか は、 ひ とえ に 「い る 」に よ って決 ま るか らで あ

る。

d)対 象語 格

英 語等 に 見 られぬ 便 利 な表 現 と して 、 「日本 は 山が 多 い 」 の種 が あ るが、 こ の

場合 の 「は 」は主 語 を 表 わす ので は な く、対 象語格 とで も言 う べき性 質の もの で あ る。

5.2文 章 型 シ ソ ー ラ ス の 構 成

5.2.1意 味 空 間

遠隔 制御 会 話 応 答 シス テ ムに おい て、MAC使 用 を 有効 に 行 な う為に は、4.2で も述 べ

るよ うに、,その使用 言 語 は、 出来 るだ け 自然語 に 近い方 が望 ま しい。 そ の 為に は 、命 令 、

会話 に表 われ る単 語 の 意 味論 的 な解釈 を 行 な う為の シソ ーラス 、あ るい は辞 書 が必 要 とな

る。 従来 の シ ソ ーラ ス は、 離散 的 な系 にお いて 意味解 釈を行 な って 来 た が 、こ こで は、 も

っと能 力 の 高い シソ ー ラス を考 え 、次 の よ うに 定 義す る。 す な わ ち、 「 シソ ーラス と は 、

各 言葉 の概念 の位 相 関 係 を 表現 す る意 味 空 間で あ る。 」と定 義 し、'意味 論 的解 釈 は 、会 話
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文 を そ の意 味空間 に写 像 す る こ とで あ ると 考え る。

この シ ソー ラ ス=意 味 空 間 とい う考え は、 現 在 の常識 とは、か な りか け離 れた 考 えの よ

うに みえ るが、 連続 系 で面 的 な アプ ロー チ に よ り意味解釈 を 行 な って お り、 従来 の シ ソー

ラス を も包 含 した形 で、 よ り能力 の高 い 意味 解釈 に 適 して いる。

5 .2.2意 味 空間 の構 成 実験

(1)構 成 法4.1で 述 べ るよ うに、 意味 空 間 は 工一{Sω}な る近 傍空 間 で あ り、、ωは

近 傍系 で あ るが今 の場合 これを距 離 空 間 と考 えて もよ い。 言葉 の間 の 意 味の 遠近 関 係を 定

め る方法 には、4.5で 述 べ る よ うな もの が あ るが、 こ こで は、 ア ン ケー トに よ り人間

の頭脳 か ら抽 出 す る方 法 を 採用 す る。 意 味 とい う極 めて主 観 的 な もの を客観 的 か つ 定 量 的

に規 定す る方法 に は

1)SemanticDiffererltialMe七hod(s-D法)

2}Non_me七ricFac七 〇rAnalysis(非 計 量 要 因解 析 法)

3)PuoximityAnalysis(類 似度解 析法)

な どがあ り、 主 と して 行 動科 学 、計 量 心 理学 の方 面 で研究 され て来 た。 これ らの方 法 の相

違 は得 られ たデ ー タがど の よ うな種 類 の もの か に よ って生 ず る。 こ こで は類 似 度 解析 法 を

ノ

用 い て意 味空 間 の構 成 を 行な う。

類 似度 解析 法 に は(1)1952年 にW.S.Torgersonに よ り提案 され た方法 と

O)1962年 にR.N。Shepardに よ り提 案 され た後 にJ・B・Kvuska1に よ り

改良 された方 法 と が あ る。④ は、 空間 内 の元 の間 の距 離 は それ らの間 へ 類似 度 に比 例す る

とい う制 限を 設 けて い る。(ロ)はそ の制 限 を ゆ るめ て 、 それ らの間の 単 調 性 を 、保持 す れ ば

よい と してい る。 これ らの方法 は 、 主 と して音 声や 色 調関 係 と い った 物理 的 な刺 戟 の間 の

類 似度 を もと に して空 間を 構成 す るの に用 い られ てい た が、 こ こで は 言葉 の間 の意 味 の遠

近 関係 に よ る空間 の構 成 と い っ た新 しい分 野 への応 用 を試 みて い る。 そ の た めに 、 こ こで

は(n)の 方法 につ い てパ ラメ ー タ の 、変 更 や一 部 の式 に修 正を 加え て 、 意味 空 間 の構成 に

適 した類似 度解析 法 を用 いて み る。

・ 類 似 度解 析 法

一－a般に
、n個 の点 を そ れ らの間 のn(n-1)/2個 の距 離 関 係 を満 足 さ せな が ら多次
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φ

'
●

'

元 空 間内 に配 置 す るに は、(n-1)次 元 の空 間 が必 要 で あ る。 しか し情報 空 間 に お いて

は、 情 報 間 の絶 対 的 な距 離 よ りは む し ろ、 距離 の大 小 関 係の方 が 問題 とな る。 そ こで距 離

関 係 を保 持 すれ ば よ い と い う条 件 にゅ るめ、 の ち に定 義 す る歪 を 空 間 の再 現 度 の尺 度 と考

え、 次元 数 を変 え た場 合 の歪 の 変化 か ら、 最 も適 当な 次 元数 を 定 め よ う とい うのが この方

法 の基本 的な 考 えで あ る。

n個 の 情報1,… …nと 、 それ らの間 の類 似度 δijが 与え られ る と、 歪 は次 式 に よ って

定義 され る。

rF-・(芸 舎)2一

こ こで、dijは 情 報XiとXjの 間 の 距離 で、 次 式に よ って 与 え られ る。

・・」-Li
ll…-xj・1「 ユ ÷(・22)

<<

又dijの 値 は、dijが δijと 同 じ順 序で な けれ ば な らな い とい う制 限 の下 で

く く

Sを 最 小 とす る よ うな数 で あ る。 詳 し くいえ は δij<δk■ な らdij≦dk■ と

な るよ うな制 限 で ある。

(521)式 か ら明 ら か な よ うに、sは 、nt個 の変 数の 関数 と して次 の よ うに 表わ さ

れ る。

S=S(X・ ・X
,、・…'Xlt'…Xn1,一 ・Xn七)(5.25)

ただ 」Xijは 情 報iのj座 標

このSを 最 小 にす るに はb最 大 傾斜 法 を用 いれ ば よいc、す なわ ち、 任 意 の 配置 か らは じ

め て、 傾 斜 を計 算 し、 それ に沿 って デ ー タを適 当な距離 だけ動 か す。 こ の操 作を繰 り返 し

て、 適 当 な情 報 空 間 を得 る。 この方法 につ いて、 もう少 し詳 し く説 明す る と

歪 は相 似 変換 の下 で は不 変で あ るか ら、 空 間 の配 置を、 そ の中心 が原 点 に あ り半 径 が1

とな るよ うな 超球 面 上 に分 布 させ て お く。
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さて、 七次元 空 間 に お いて、n個 の点Xlg… …Xnよ り構 成 され る空 間の 配 置X

が得 られ た と仮 定 し よ う。Xiの 座 標 をXilg…,Xi七 とす る。 す べ て のXiS(

i=1,・ ・…ngs=1,… …t)を 配 置xの 座 標 と呼 ぶ。xに お け る勾配をgに よ っ

て与 え 、そ の座標 を9isと す る。Xを ステ ッフ。サ イ ズ αに 比例 す る距 離 だ け、gに 沿

って 動 かす こ と によ って新 しい配 置 を得 る。 この新 しい配 置xIの 座 標 は次式 に よ って

与え られ る。

Xい ・・+

m。i(、)・9・ ∴(・2・)

ゼ

4

mag(g)は 、gの 相 対 的な大 き さを表 わ し、 次式 で与 え られ る。

525(㌔
=)9(9am

騒 一晴(… 一一・k・)卜÷-d自

×

lXie_xjelr-1

r-1α
■J

Signvm(xil-xjl)

ス テ ップ サ イズ α は、 各 繰 り 返 し に お い て 変 化 す る 。 そ の 値 は ,次 の よ う に与 え ら れ る。

αpresent==αprθvious・(ar191efac七 〇r)・ ・{.rθlaxa『bion-

-factor→ ・(goodlockfactor)

こ こ で、 。ng、 。f。 … 。 一,.。(・ ・Sθ)3'o(5.、 、)

θ:現 在 の 勾 配 と 前 の 勾 配 の 間 の角 度
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の

■

relaxa七iorlfao七 〇r=

1.5

5-S七 θpra七io －min
.(1,(

1+(5-Stepratio>5・o

現 在 の 歪
)〕

9・ ・dlOCkfaC七 。r-min〔1,(

gを 現 在 の勾 配、g"を 前 の勾配 とす れ ば、

　

ξ、g・ ・9i・

COSθ=

5同前の歪

現在の歪

前 の 歪
)〕

駕 ・ζ・∨認

この よ うに して、 繰 り返 し計 算 を進 め て行 くと、 最小 の歪 が 得 られ る。

(2)空 間 構 造解 析 実 験

4.2の モデ ル に基 づ き、 単 語、、句 レベ ルの意 味空 間 を構 成 し、 そ の空 間 中で の処 理 算

法 を抽 出す る 実験 を行なった。対 象と した の は、 論 文題 目 に よ く表 われ る連 語 と い う合 成 法

で あ る。以 下 その 実験 ア ル ゴ リズ ム及 び 結 果 に つ いて述 べ る。

(i)実 験 方 法'

図([ll-2)(皿 一3)に 実 験ア ルゴ リズ ムを 示 す。 連 語 、 とい う算 法 を(5.2フ)

のよ うに仮 定 す る。

×,,・・A×r+B× 、+e(3.2.7)

〉《1,X2,× ヨ は単 語A、B、 及 び それ か ら作 られ る連 語ABの 座 標を 表わ す 七次

兀 ベ ク トル であ る。 こ こでA、Bは テ ンソルで あ る 武 次 元 軸 相互 間 の 意味 的 な直 交 性

が保 たれ て い る もの と仮 定 し対 角 成分 以 外は0で あ る とす る。 した が って(327)式

は 次 の様 にな る。
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X31

亙2

×3t

al1

〔}

且
a

・

0

七

・
叫

Xl1

×X12

X↑t

十

bl1

0

Pli

(3.2.3)式 は、 次 の様 なt個 の 独 立 な 回 帰 模 型 に 分 解 出 来 る。

X51・=a・11×11十bllX21

×82=a22×12+ら2)S2(5 .28)

X5七=a七 七Xlt十t)t七Xlt

0
X21

xX22

b七七X2七

(3.2.7)

上の よ うな構 造模 型 につ い て母数 推 定を 行な う ので ある が、 こ こで は次 の3つ の 型 に分

け て 母数 を 回 帰す る。

(イ)軸 毎 に回 帰を と った もの。

←)単 一 の連 語デ ー タ につ いて 回 帰を と った もの 。

セ・)以 上 全部 の組み 合わ せにつ い て回 帰を と った もの。

離 鯉 仮司

↓

順 序 デ ー タ 抽 出

↓一
↓

解 析 ・ 類 別

意 味 空 間 構 成

図 皿一2文 章 型 シソ ー ラス 構成 アル ゴ リズム
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面 間 の 初 期 配 置 を 定 め る

↓

類 似 度 をSOrtす る

↓

空 間 の 配 置 を 正'規 化

↓

各 デ ー タ 間 の 距 離 αiJを 求 め る

〈

距 離 と 類 似 度 か ら αijを 求 め る

↓一
↓『
↓

収 束 条

判 定

↓

終 了

ス テ ッ プ サ イ ズ α を 求 め る

↓

新 し い 空 間 の 配 置 を 定 め る

図 皿 一5意 味 空間 構 成 ア ルゴ リズ ム

(ii}実 験 結果

電 子通 信学 会 誌 よ り単語 及 び連 語 を 選 びそ れ らの類 似度 を求 反 て意 味 空 間 を構 成 し

た。 そ の 際の 次 元数 と歪 の 関係 を図 皿一4に 示 す。 又、 母数 の 回 帰の 結 果 を図 田一5、

図 皿一6に 示 す。

・,・,・6の 分 限 次 の ・ ・な性 質 を ・つ ・ と醐 ・か にな ・、 それ に よ ・て
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「連 語 」とい う演算 は、(529)の よ うな構 造 を持 つ ことが 明 らか に な った。

(1)a/bの は 大 部 分 が1よ り・」・で ある.・ の ・と は、 連 語 にお いて{c-vaに 後 の単

語 が意 味 的 に重み を持 って いる ことを 示 して い る。

(2)a/bの 分 楓5つ の類 噸 別 出来 る.・ の ・ とは 「連 語 」とい う算法 に3つ の

種 類 が あ るこ とを 示 し て い る。

(・)・の分繊%の 値に従・ては り大なる所か ら・近 くまで単誠 齢 してお

り、bの 値 は次元 軸 の変 化 に か かわ らず、 ほぼ一 定 の値 を持 つ。

s

lo%

0

エ`ぱ

2

＼

図 皿一4意 味 空間 に お け る二 次元数 と歪 の 関係

ド
w
い
「

1

`-20次 元

.一・ ＼/OXo＼ 〈!　 　 >o>
o〔

＼ ＼ .＼
＼ ・、,
へ ・＼

＼ ×
＼_ペ ノ ×'△穴 一△_

△一 一 △、 △

＼

図 皿一5二 次元 数 毎に 母 数 を回帰 した結 果
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6

'

2b/a

/＼ン＼
/＼

＼一ム

x

0-一一.__20次 元

X-12次 元

_一 《/＼

図 皿一6連 語 毎 に 母数 を回 帰 した 結果

以 上 の こ とか ら、 連 語 とい う演 算 は、 次 の様 な構 造 を 持つ と推 論 出来 る。

X3i=aiiXli十 亘iX2i

=1}Li(λX1工 十X2i)(5 .29)

こ こで は 、 単語 レベ ル の意 味空 間 にお け る 「連語 」とい う算 法 を導 き 出す 実 験 を行 な っ

た。 こ の方法 は、 句、 節、 文 の レベ ルの 意味 空 間 に おけ る、 前 置詞 や 接 続 詞な ど によ る 句、

節、 文 な どの結合 を与 え る算法 を求 め る場合 にも適 用 出来 る。
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`

5.3論 文 概 念 抽 出 実 験

従 来 、論 文 の概 念 を表 わ すには 、階 層分 類 に した がい分 類 コ ー ドを与 え た り、 限定 され た

Keywordの 作 る属性 空 間 内 に写像 した りす る方 法 が と ら れて き た。 こ こで は
v論 文 の もつ

概 念 の 間 の 遠 近 関 係 に基 づ き、 前節 で述 べ た類 似 度 解析 法 を用 いて概 念空 間 を構成 し、 その

空間 内へ論 文 を写像 す るこ とに よ り、 論 文 の 概念 を抽 出す る方 法 につ いて、 そ の実 験 結 果を示

す 。

3。 ろ 。1論 文 概 念抽 出 実験 方法

概 念 空間 の構成

概 念空 間 は、 前 節で 述 べ た意 味空 間 に お いて、 その 元 と して 論 文の 祝意 を選 ん で構成 し

た もの に相 当 す る。

類 似 度解 析法 を用'い て空 間 を 構成 する 場 合、n個 の元 の位 置を 決 定す るた め には、

n(n-1)/2個 の 距 離 関係 が 必 要 と な る。 す なわ ちnの 増加 に従 い、必 要 なデ ータ は

nの 自乗 に比 例す る。 又 計算時 間 も
、 ほぼnの 自乗に 比例 す る。 した が って 、元 の数 が 多
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磯

●

くな った 場合 意 味空 間 をそ の ままの 形 で構成 す るこ と は、七imeeoms
.umingな 仕 事 と

な る。 そ こで意 味 空間 を 部分 空間 に分 割 し、 類 似度解 析 法 によ り、 各部 分 空間 を構 成 した

・後
、 それ らの部 分 空 間 を合 成 して、意 味空間 を構 戎す る こ とが 考 え られ る。 その 方法 と し

て は、次 の2つ が あ る。

(i)樹 枝状 構 成法 言 葉 の もつ意 味 の間 に、包 含関 係 を規 定 しそ の包 含関 係 に よ って各 言

葉 を樹 枝状 に配 置 す る。 その 言葉 を含 む レベ ル の異 な った 言葉 が(n-1)個 あれ ば 、 そ

の言葉 を レベ ルnの 言葉 と定 め る。 レベ ルRの 言 葉 を レベ ル(R-1)の 言 葉 で 類別 し

夫々 の類 に含 ま れ る言葉 によ って レベ ルRの 言葉 の部 分空 間 を 構成 す る。 これ らの部 分 空

間を 、 包含 関 係 に よ って 結 び合 わ せ る こ とに よ り意 味空 間 を構 成 す る。

(ii)位 相型 構 成 法 この 方法 は(i)の方 法 のよ うに レベ ルの異 な った部 分 空 間 の間 の関 係 を

単 に包 含関 係の み で 記述 す るので は な しに 、 レベ ルRの 部 分空 間 を 、夫 々の部 分 空間 の 元

の間 の距離 関係 を保 ちな が ら多次 元 空 間 内に 配置 し、 レベ ル(R-1)の 部 分 空間 を構 成

す る。 この 手順 をRecursiveに 行な うことに よ り、意味 空間 の構成 を行 な う もの で あ

る。

位 相 型 構成 法 には、 次の2つ が ある。

④ 回 転を 用 い て合 成 を行 な う。

標準 点 を、遠 方 に 固定 して お き、 それ らとの意 味 的 な遠 近 関 係 を考 慮 しなが ら部分 空 間

を合成 す る。 この 場 合 空 間 の全 体 的 な圧縮 、伸 長 を行 な う必要 が あ る。

回 回 転を用 いず に合 成 を行 なう。

各 部 分 空間 に共 通 な標 準点 を挿 入 して お きそ れ ら と遠方 に固 定 した標 準 点 とめ 距離 を 考

慮 して 部分 空 間 を構 成 し、そ れ らを重 ね合 わせ て合 成 を行 な う。

Dow皿entRe七vieva1の 段 階 の概念 空 間 と して は(i)の 方 法 で合 成 した もの で十

分 と思 われ るが 将来FactRetrieValを 要 求 され た場 合 に は(il)の 方 法で構 成

した空 間が 必要 とな る。(丑)の 方 法 に つ いて は実験 を行 な って いな い が 、 困難iな方法 で は

な い と思 わ れ る。 又 極 座 標 表 示 に してお けば 、回 転な どは簡 単 に行 なえ る。

5.5.2論 文概 念 抽 出実 験 結 果

電 子通 信学 会 誌 及 びCommunnicationofACMの 発 表 論文 につ いて.そ の 概念
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を抽 出 す る実 験を 行 な ったの で、 そ の結果 につ いて述 べ る。

・ 類 似度 解 析法 にお け るパ ラメ ー タ決 定

前節 で 述べ た、 類 似度 解 析 法 のパ ラメ ー ター を決 定 する た め に、C.ofACMの 発表

論文75件 につ い て、 ア ンケ ー トに よ って類 似 度を求 め概 念 空 間構 成 実 験 を 行 な った。 そ

の結果 を図 ㎜ 一7～ 図 田 一15に 示 す。 計算 時 間 の関 係 でデ ー タ数 の多 い場 合 に

、つ いて は、 あ まり実験 を行 なえ なか った が、そ れ らの 結果 に つ い ては 以 下の 結果 か ら十 分

類 推 出来 る と思わ れ る。 な おデ ータ数 が50個 の場 合 の結 果 を図 皿 一15に 示 す 。

・ ミ ンコ フスキ ー数 このパ ラメ ーターは、空 間 を構 成 す る情 報の性 質 に よ って 定め られ

るべ き もの であ る。 図 皿 一7田 一8よ り4次 元 以上 の 場 合 は 、次元 数が増 加 す る

と 、歪 は 減少 して い る。 しか し5次 元 で は 、4次 元 の場 合 より歪 が少 な くな って い る。2

次元 ま で さげ る と 、歪 は極端 に悪 くな る。 この傾 向 は 、R+O.5(Rは 整数)の 時 に著 し

い。 と くに 、 ミ ンコフ ス キ ー 数が1.5と4.5の 場 合 には 、6次 元 の時 の歪 と 全 く等 し くな

って い る。 と りわ け、4.5の 時 には 、5次 元 で歪が1.8%と な り収束 してい る。 この こと

(
ポ

)

55

Ang】cFaCt。rza《caＬe}sn

ξノ コ フ ス中 → 散

図 皿 一7ミ ノ コ フ ス キ ー数 の 変 化
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A。gl。F、c、 。,2.0(・osθ)5・0

ミ ン コ フ ス キ ー 数

.5.4・5・6・7.8.9

次元 数/デ_タ 数

図 皿 一8ミ ン コフスキ ー数 の変 化

は検 索 を行 な う にあ た って 、 検索 時 間 の短縮 を記憶 容 量 の 節約 とい う点 で 、明 る い見 通 し

を与 えて い る。

図 田 一7皿 一8よ り、3次 元 で は、 ミンコ フス キー数 を 大 き くす れ ば それ だ け

低い 歪が 得 られ て い る。4.5次 元 で は、 ミン コフ スキ ー数 が3～4の 時 に低 い 歪 が得 ら れ

ミ ン コフス キ ー数が そ れ以 上 にな って も、ま たそ れ以 下 で も歪 が大 き くな る。6次 元 以上

にな る と、 ミンコ フス キ ー数 が3以 下 で は 、収束 しな い場 合が あ るが ・そ れ以 上 に す る と・

収束 し ミンコ フス キ ー数 を変 え て も歪 の値 は影 響 を う けな い。

以 上 の こ とか らCommurlica七ionofA。C.Mの 発 表論 文 によ って構 成 され る情

報空 間 にお け る、距離 関 係 を定 め る ミンコ フ スキ ー数 は 、4前 後 に 選べ ば よ い こ とが分 か

る。 この こ とは 、最 初 に述 べ た こと が らが裏 づ けて い る。

・ スデ ップサ イ ズの 初 期値 このパ ラ メー タ は、空 間 の 配置 を変化 させ る際 に、各 デ ー
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L

タの移 動量 を決 定す るステ ップ サ

イズ に初期 値 を与 え るも の であ る。

この値 を あま り大 き く選 ぶ と収 束

点 にな か なか 達せ ず発 散 して し ま

う恐 れが あ る。実 際02位 に選 ぶ

'と 発散 して しま
った。 しか しあ ま

り小 さ くしす ぎて も、収 束 す る ま

二 で に余 計 な繰 り返 し計算 が必要 と

な るた め収 束時 間 が遅 くな る。 そ

こで 、01,0.01,0001,005

の4つ の値 を選 ん で実験 を 行 な っ

た。

図 田一9に デ ー タ数 が20個 の

場 合 を 示 して い る。 この 場合 に は

ゐ 　 サる ひ ロロ

逐元数/デ_撒 次 元数 が多 くなれ ば歪 が 小 さ くな

図 皿_gStepSiZeの 変化 ると い う ・傾 向が顕 著 に表 われ て

1}る ・ ま た ・ ・5の 場 合 に14次 元 収 束 し 鉢 つ た こ と を 除 け ば ・O・1・O・01,0・05の

3つ の場 合、 その歪 の値 はほ ぼ同 じ値を と ってい る 。結 局、 初期 値 をO.001・vO.1の 間

の値 に 選ん でお くかぎ り得 られ る歪の 値 は変 らな い。 した が って・ 工・ocalMinimum

に落 ち込 ま な い よ うに 気 をつ けれ ば、 この値 の 選び 方 には、 さほ ど問題 はな い と思 われ る。

・ デ ー タの個 数 デ ー タの 数が増加 す ると、 それ らを 配置 す る空間 の次元数 もそれ につ

れ て 当然 増加 す る こ とが 考え られ る。 しかL実 験 に よ る と、 デ ー タ数 に比例 して 次元 数

が増 え る ので は な く、 あ る程 度以 上 にデ ー タ数 が 増 え る と次元 数が 飽 和す る傾 向 を示 す よ

う に思 われ る。.こ の事 実 は・Keywordな ど につ いて は・ よ く知 られ てい る。 図 田

一10 、 皿 一11に は、 横 軸 に次元 数 とデ ータ数 との 比を と っ!、 デ ー タ数 の 変化

に よ る歪 の 働 きを と らえ て い る。 ミン コ フス キ ー数 が2の 場 合 につ いて表 わ した図 田 一

11の 歪 は ミ ンコフ ス キー数 が3の 場 合の 図 皿 一10の 歪 よ り全体 に悪 くなっで∧るn
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デ ー タ数 が10個 の場合 と、20個 又 は50個 の場合 とで は、 低 次 元 にお ける歪 の変化 に

違 い が生 じて い る。 す なわ ちデ ー タ数 が10個 の場合 に は、5次 元 以下 で 飽和 の傾 向 を示

して い る。一 方 、20個 又 は50個 の場 合 に は、 逆 に、 歪 の増加 の割 合 が大 き くな って い

る。 これ を み る とデ ー タ数 が増加 す ると歪 も悪 くな るよ うで あ り、 検 索 に は好 ま し くな い

よ うで あ るが、・実 際 に 検索 を行 な う際 に使 わ れ る空間 の 次元数 は、 デ ー タ数 の4～6割 の

,

4

(
ま

)

次 元 故/ザ 一 夕数

まンコフzキ ー 数s

2』(Co5のse

〔

ポ

)

恒 数/デ=埴

●

図 皿 一10デ ー タ 数 の 変 化 図 皿 一11デ ー タ 数 の 変 化
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あ たりで ある。 この あ た りで は、 デ ータ数 を多 くす るにつれ て、 歪 は小 さ くな って お り、

この傾 向 を ミン コフ ス キー数 を変 え るこ とに よ って強 め る こ とも可 能 で あ る。 さ らに収束

範囲 にあ る次元 数 のデ ー タ数 に対 す る割 合 も、 デ ータ数 が増 加 す るに従 い減 少 して い る。

これ ら の こ とか ら 、デ ニタ数 が多 くな って もそ れ程多 くの記憶 装 置の 容 量 を必 要 とす る

ことは な い。

・AngleFactorこ のパ ラメ ータ ーの 影響 につ い て は
、図 皿 一12に 指 数

勺

ら

7

6

5
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o

'一 夕敬10

1ン コフ ヌ牟.-tt2

ステ,ワ サイズ α`

-AngLe`sc【Or2』(隅 のso

]fZO(o㎎ のふ0
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図1--12

4567B
タ

次 元

Angl・F・ct・rの 効 果

6

5

(
ポ

)

5

、

デ ー タ数50

1ン コフ コキー数5

ステ タプサ イズ ユの

_A。g』 白c,eras(㎝ ・の 玉o

___-A㎎ 【●f■Cter2n(co8θ)入0

》

次 元

図 皿 一13AnglefaCtorの 効 果
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θ

●

直

部を変 え た場合 図 田 一1う に は、基数 部 を変 え た場 合 につ い て示 す。指 数部 を変 え

た 場合 に は少 し影 響 が 現わ れ るが 、基 数部 を変 え て も歪 は 、変化 し な い。 あ ま りチ ー タを

と ってな いの で断 定 は 出来 な い が基 数 部 に1.5と20,5.0、 指 数 部 に は5.Oと5.0を 選

ん で 行 な 。たな かで は、An91・Fact・rを ・.・ … θ5・Oの 形 ・・す るの が最 娘

・・と思 われ る.K。 。。k。1の 赫 ・・よ り最 初A・gl・Fac七 ・rを4.・ 〔Ds`・0と し

て み たが 歪の 変 化が 激 し く、 う ま く収 束 しなか った。

・ 収 束時 間 いま まで 低 い 次 元 数 で 歪 の

少な い 情報 空 間を 構成 す るに は、 パ ラメ ータ

をど のよ う に定めて や れ ばよ い か とい う点 に,。

つ い て、考 察 を進 めて き た。 こ こで は、計 算

時間 とい う問題 点 につ い て 、 コ ンピュ ー タサ

イ ドか ら検 討 を 加 え、 この方法 を採 用す る妥

当性 を確 か め る。

デ ー タ数 を変 え た場合 に収 束 す る まで に要

す る計 算回 数 が どの よ うに変 化 す るか を、 図

皿 一14に 示 す。 こ れは 、 パ ラメ ータ を

色々 変 化 させ た 場合 の平 均 の値 を、 と った も

の であ る。 これ に よ る と、 デ ータ 数が20個

の場 合 を除い て、 デ ー タ 数が 増加 すれ ば、収

60

50

疸40

回

桜
50

2e

10

束 に要 す る計算 回数 が 少な く な って い る ことが分 か る。

つ ぎ に
、 計算 時間 に つ いて 考察 する。

表 田一1デ ー タ 数 に よ る計 算時 間

デ ー タ 数 10 20 50

計 算 時 間 1.2秒 66秒 282秒

表 田一2デ ー タ50個 の時 の計 算時 間

図 皿一14

デー{のG故

次元数/ギ ー タ数

収 束 回 数

次 元 数 27 24 21 18 15 12 9

計 算 時 間 58 35 51 28 26 20
1

15
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表 田 一1に デ ー タ数 に よ る一 回 の繰 り返 し計 算 を 行な うの に必要 な計 算時 間 、表

田 一2に は 、デ ー タ数 が50個 の場 合 に 、次元 数 によ って 計 算 時間 が 変化 す る様 子を 示

して い る。 表 皿 一1に おい て 、デ ー タ数 が 増す と計 算時 間 は、 急 激 に増 大 して いる。

この増加 の割 合 を 、繰 り返 し回 数の 減 少 で相殺 す る ことが 出 来 れ ば理 想 的で あ るが 、これ ・

らの積 の値 は、デ ータ 数 の増 加 とと もに増 大す る と考 え られ る。 この値 の 変化 につ いて は

デ ータ の不 足 か ら述 べ る こと は出来 な い が 、次の よ うに予 想 す る こ とは 出 来 る。 図 田

一15の デー タ数 が、50個 の場 合 を見 ると 、増加 の 割合 が 他 と比較 して 非 常に穏 や か

で ある。 ま た 、収 束 す る 次元 数 のデ ータ数 に対 す る割 合 は デ ー タ数の 増 加 と共 に減 少す

る傾 向 にあ り・ 表 皿 一1よ り次 元数 が 減れ ば、 計 算 時 間 も短 か くな って い る。 した が

って 、前に述 べた 積の値 の 増加 は、指 数 関 数 的で はな く、 む しろ対 数関 数 的 であ り、 デ ー

タ数が あ る程 度 以 上 にな る と、増加 の割 合 は非 常 に穏 や か に な る と思 われ る。 よ って 、 こ

の方 法 を情 報 検 索 の た め の情報 空間 の作成 に用 い る こと は 、妥 当 で あろ う。

■

⑨

歪

勾

10

x『-2=

次 元

図 皿一15概 念 空間 構 成 実 験
,

■

6

・論文概念抽出過程の 自動化について

類似度の作成過程を自動化する為 ④ アンケー トによる方法と(ロ)論文の標題 と内容梗概
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●

か ら専 門語 を抽 出 し、 属性 空 間 を 作 り、 そ こ に おけ る各 論文 間 のHamming距 離 か ら

求 め る方 法 とにつ いて 比較 検討 を行な う。

概念 空 間 の部分 空 間 を求 め るた め に電 子 通 信学会 誌1968年 度 の掲 載 論 文(約300

件)に つ い てUDC分 類 によ り分 類 を と った。 この うち 、UDC621・396(無 線通

信)の 分 野 の論 文i6件 表 田 一3に つ いて 七erm-doc㎜en七Inciderlce

Matrixを 作 った。 こ れ の一 部 を図 皿 一16に 示す。 このMa七rixよ り求 めた

類 似 度 表 及 びア ンケー トに よ り求 め た類 似度 表 に 基づ い て構成 した空間 の歪 の 変化 につ い

て 図 皿一17に,又 検索能 率 につ い て 表 皿一4に 示 す。 そ の結 果 得 られ た空 間 自

体 は 、ど ち らも歪 の点 で は 、同 等 で大 差 は なか った。 空 間 の良 さは 、検 索能 率 に よ り判 断

表 卜3実 験用文献

■

●

文献番号 著 者 論 文 題 名 UDCコ ー ド

横井 寛
「

衛星 通信大口径ア ンテ ナの利 得
・B・

6ア 24 佐藤 敏雄 〉定 125-132 621 596 4

山 田 松 一 ノ

B一 宮川 洋 MoutofN多 周波 通{訪 式 61-B}10

226 89

赤間 洋明 に つ い て の2.3の 考 察 475-482 621 396 41

更田 博昭 ディジタル複 合変 調 を用 い たマ ・o

227 90

大久保 栄 イクロ波PCM借 御 回 線 485-490 621 596 41

マイクロ波PCM方 式 の回 線 設 計 ● ●

252 101 立川 敬二
法 537-544 621 596 41

1

岩井 文彦
'新 し

い全固体 マイク ロ波 中継装 ・B・

176 66 宮川 遠夫 〉置の一提 案とその実験 381-537 621 396 41 029 64

八塚 弘 '

渡辺 宅治 広 帯 域 トラ ノジ スタバ リオ ロ ツ ・B・

10 2

中村 孝 サ 9-16 621 斑6 665 52

異方性円柱状プラズマ内の電気 ● ●

13 5 大久保元晶
双極子からの放射 52-57 621 弱6 674 5

十 字形 ダ イ ヤ ボ ール を 用 いた飛 ・B・

119 45 松尾 和昭
しょう体 追 尾 ア ン テ ナ フ。レ イ 247-255 621 396 674 5
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文献番号 著 者 論 文 題 名 UDCコ ー ド

伊藤 洋 異方 性 プ ラズマ 中の ア ンテ ナ ・B・

i54 13

虫明 康人 イ ノ ピー ダ ン ス 69-75 621 396 674 3 011.21

手代木 扶 励 振 誤差 を含 む ア ンテナ ア レイ ・B・

253 102

永井 淳 の解析 545-552 621 596 677 5

後藤 尚久 半波 長 ダイポーノげ ンテナを素 子 と ・B・

95 35

関口 利男 す る不 等間 隔Broadside 201-206 621 396 677 3↑

122 46 後藤 尚久
EndtireArrayの 素 子 と ・B・

Super-gain効 果 に つ い て 268-272 621 3% 677 32

最 大 利得 を もっErldfire ・B・

251 100 後藤 尚久
Arrayの 素 子 の更 効入 力電 力 551-536 621 396 677 32

横井 寛 衛 星通信用 大 口径ア ンテ ナの利 ● ■

6フ 24 佐藤 敏雄
山田 松 一 得測定 125-132 621 596 677 832 2,091

清水 康敬 多段形整合賀荷の新設計法 ● ■

48 16

末武 国弘 83-94 621 596 69 016

稲場 文男 Aス コ ープ 方 式 レー ザ レ ー ダ に ● ●

ノ」淋 尚郎
よる大気伝搬特性の測定とエコ 425-451 621 396 962

201 79 市村 勉

森久 光雄
一波形の解析 卜

平良 賢剛

・

専門用

10 15 34 48 67 95 118 119 122 176 201 226 227

増 巾 器 | 1

ア ン テ ナ | | | | } | |

ダ イポ ール | 1 |

PCM | |

ビ ー ム | | |

サイ ドロー ブ 1 |

人工 衛 星 | | |

図 田一16接 続 行 列
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麦 田一4検 索 能 率

●

δ

空 間 の次 元 数 類 似度 の作 成 法 再 現 率 適 合 率

ア ン ケ ー ト 75% 85%

接 続 行 列 96% 100%

6

ア ン ケ ー ト 63% 71.5%

接 続 行 列 86% 100%

4

ア ン ケ ー ト 50% 58%

接 続 行 列 75% 75%

■

●

歪

%

10

一

/人 ・/4'"01

、/

デー タ数

ミン コフ スキー数4.0

ステrVサdズ の初 期値O .01

Angl三(2 .0,50)

∠ ∠

出来 るが、 表 田一4

った。 した が って、 非 専 門 語 の 辞書 を与 え て やれ ば 、論 文概 念 を 自動 的 に抽 出す る こ とは

可能 で あ る。

1015
次 元

図 皿一17概 念 空間 の歪 の変 化

よ り再 現 率 につ いては 差 が な い カ㍉ 適 合 率 は(ロ)の 方 法 が よ か
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4位 相 型 言 語 応 答 シ ス テ ム

4。1日 本 語 の意 味解 読 過 程 の検 討

計算機に自然語を扱わす為には、その構造を知る必要がある。 自然語に近い レベルに於ける
`

形 式言 語 モ デル と して はCh。mskyの 句 構 造s変 形 規則 か らな る もの が代 表 的 であ る。 しか しs

これ は文 の 生成 過 程の み で処 理 過 程 は含 ま れて い な い。 よ って意 味 の理 解処 理 過程 を形 式 的に

取 り扱 え るモ デル か 望 まれ る。 いわ ゆ る プ ログ ラ ミング 言語 と呼ば れ る機 械 用の 言語 は 、そ の

付 号体 系 の構 造 的性質(シ ンタ ック ス)と,そ して それ が意 味 す ると こ ろの機 械 的 、数 学的行

動(セ マ ン テ ィ ック ス)が 、 あ らか じめ明 確 に 記述 され て い る とい う点 で、 我 々が 日常使い な

れた 自然語 とは 異 な って い る。 自然 語 と機 械 語間 の翻 訳 や 自然 語 を機 械 で処 理 す る為に は 自然

語 の シ ンタ ック ス及び セ マ ンテ ィ ックス を記述 す る必要 があ る。 し か しな が ら 、これ らを形 式

的に 記述 す るこ とは非 常 に 困 難 で あ る。 我 々は意 味 あ るいぱ 概念 とい う もの が理 解 で きた とい

う事 は ・意 味 を表 わす 高 次 元 空 間(意 味空 間)内 の領域 が指定 で きた とい う事 で あ る と仮 定 し

以下 の よ うに チョ ム ス キー の文 法 を参 考 に 、 自然 語の レベ ルで の処 理 過 程 の モ デル化 を行 な う。

このモ デル の妥 当性 は3.5で 行 な った 実験 等 に よって確 認 され た。

4.1.1チ ョム スキ ー の変 換 生成 文 法に っい て

チ ョ ムス キー ば1957年 に 出版 した小 著"Syn七ac七icS七ruc七ure"で 初 めて

生 成 文法 とい う考 え を提 出 した。 これ は 自然 言語 の 持つ 文法 的 な 規則 性 を客観 的 に形式化

して 記述 す るに は ど うす べ きか とい う問題 に対 す る一つ の具 体 的 な 解答 であ る と同時 に、

人 間 の言 語 能力 を オー トマ トン理 論 と結 び つけ て説 明 した と こ ろに 意 義 が あ る。 チ ユーづ

ング ・マ シ ン、 プ ッシ ュダ ウン ス トア ・オ ー トマ トン、 有 限 オー トマ トンが夫 々チ ョ ムス

キ ー一のO型 、2型 、3型 の文 法 と等 温 な事 が証 明 され てい る。 彼 の 考 え で は言 語学 は、 シ

ンタ ック ス 、意 味 論 、音韻 論 よ りな る。 音韻 論 は形 式 言語 に直 接 関係 がな い の で省 く。 意

味論 は 情報 の通 信 手 段 と して言 語 を見 た場 合 大 切で あ る が 、 まだ あ ま り大 き な結 果 は得 ら

れ て いない。 シ ンタ ック スに関 して ば変 型 文法理 論 で既 成の 分 類 的文 法 を句 精造 文法 とし

(解 釈 し、 それ に文 と文 との 関係 お よび そ の 写像 とい う考 え を導入 した 。 そ の考 え では、

シンタ ック ス部分 は 句 構造 部分 と変 形 部分 か ら成 り立 つ。 句 構 造 部分 に含 まれ る規 則 は狭
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義 の 獺1」でPS規 則 と呼び 、 これ よ り有限 個 のPマ ー カー を得 る。 これ に 対 し変 形 部分 の

規 則 を[1]規則 と呼 び次 の様 な もの か らな る。'

1)順 序変換

2)挿 入

3)削 除

4)取 換

5)膨 張

6)置 換

7)併 合

A十B→B十A

A十B→A十C十B

A→A

A十B→C十B

A十B→D十 甘十B

A→B

二 つの 単文 か ら 重文,複 文 を生 成

句構造部分で得られたPマ ーカーは基本Pマ ーカーであ り、 これ らに上述のような変形を

施こし派生Pマ ーカーを得る。変形には必須なものと選択可能なものがあり、ps規 則と

必須の里規則だけを使って出来る記号列を核文と呼び、これに対し他のものを派生文と呼.

ぶ。核文と派生文の識別を[1]規則適用の目的としてお り、変形部分は帰納的能力を持つ。

以上が当初の文法のあらましであるが、上述の場合,核 文と派生文に分ける必然性がうす

く区別の方法がむつかしい。これらの点を改善 した祈文素で:k、文法の構成要素は前に述

べたと同じく3つ からなる。

1)文 に骨組を与え 、それに意味と音声を与える為の情報を与える構文部分。

2)与 えられた骨組を解釈 して意味を持たす意味論部分。

5)骨 組を音声に変え、実際の発話に直す音韻論部分。・

構文部分の書換規則(PS規 則)は 次の3種 からなる。

1)従 来の枝わかれ規則

2)新 らしく導入した下位分類規則

3)辞 書 ・

変形部分ば変形規則の集合からな り、 その働きは取換 、削除、付加の3種 の組合せであ り

書換規則で得られた構造(深 層構造)へ これを作用させれば、表層構造か得られる。表層

構造は普通使用している文の構造であるか、深層構造は生成過程の情報を含ませている為

に 、△とか≠などの記号を 、最終記号列に含む。表層構造は音韻部分により音声にかえら
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れ、深層構造は意味部分により意味解釈が施される。この2つ の部分に必要なあらゆる情

報ぱ既に構文部分によって得られてお り、音韻部分も意味部分 も構文部分で得られた もの

に 何 等 新 しいものを付加しない。又、深層構造から表層構造への写像に関しても意味は

全く変化しない。

匡謬{

■

`

図 皿一18言 語学 の 構造

(チ ョム スキー の新 説に よ る)

4.1.2言 語 処理 系 の モ デル化'

生 成 文法 は 一般 に句構 造 規 則 と変 形 規則 とか らな る。 音 韻 規則 は 記述 言 語 では 直接 関係

な い の で以 下 言及 しな い。 表 現 レベル と してば 、表 層 レベル、 深 層 レベ ル、 意 味 レベ ルの

3つ を考 え る。 こ こで 、表 層 レベル は実 際 に使 用 され て い る言 語 の レベ ルで あ って 、深 層

レベル は表 層 表現 の生 成元 また は最 簡 形 に相 当 す る もの で あ る。意 味 レベルは 意 味空 間(

3.2で 説明)に 対 応 す る。 言 語 の レベル にお け る処 理 は 、表層 レベル と深層 レベル の間 の

写 像 と、 深 層 レベ ル中 で の 写像 であ る。 真 の意 味 で の情 報 処理 は 、深層 レベル と意 味 レベ

ル の 間 の写 像 と、意 味 レベ ル中 での 写 像 で あ る。 こ れ を深 層 レベル の処 理 と呼 ぶ ことに す

る。 意 味 レベ ル と深 層 レベ ル とのつ な が りは 、意 味 レベ ルに お け る情報 空 間中 で 、 あ る閉

領域 を 占め る概念 に 語 を割 り当て 、文 の意 味 は 各 語 の概 念 の 文法 に よ る合成 で定 ま る。

、

ヤ
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表 層 レ ベ ル

深 層 レ ベ ル

意 味 レ ・ミ ル

Ud=(B吻d,θd)

ψi工
US=(工,2S,θS)

図 田一19言 語 処理 系 の モ デル

言 語 の レベ ルに於 け る処 理 は 、 その 言 語 を生 成す る文 法 を通 して考 え る。 文に そ の生 成

過 程 の 情 報 を含 め 持 たItた ものはPマ ー カ ・一で表 現 で き る。 従 って言 語 レベル での処 理 と

は 、 「各 文 に対 応 す るPマ ー カー に種 々の演 算 を施 し、 求 め るPマ ー カー を得 る事」 と考

え られ る。 以下 検 討 してゆ く言語 系 に つい て は 、me七a言 語 と対 象言 語 が別 々に存 在 す

る とは考 えな い。 文 の 持 つ情 報は次 の二 種 の どち らか 一方 であ る。

a)文 は それに 対 応 す るPマ ー カー で1つ の情 報 を表 わす。

b)文 はPマ ー カー 間 の分 解合 成 を行 な う写像 関数 であ るか そ の様 な 写像 関数 あ るい
、

は 写像 関数 の パ ラメー タ を指定 す る。

これ はPマ ー カー に よ るme七a表 現 で あ り、疑 問文 、命 令 文等 文 法Gに よ り生成 され る

Pマ ー カー の す べて の集 合 をIE)とす る。

Pマ ー カ ーの処 理 と しては 次 の様 な もの が考 え られ る。

a)2つ のPマ ー カー か ら分 解合 成 写像 に よ って 必 要 なPマ ー カ ーを得 る。

b)単 一 のPマ ー カー の変 形
、1つ のPマ ー カー に作 用子 を施す 事 に よ り異な るPマ ー

カー を得 る。

c)2っ のPマ ー カーの 一 致検 出。

言語 の レベルに 於 け る処 理 系 はPを 台 と して 、内 的 算 法Id={f,gh3・ …}

と外 的算 法 θd={ω ・ …}を 持つ 代 数 系Uyを 形 づ くる と言 え る。

次 に 深層 レベル の処 理 に つい て説 明す る。 深層 レベル は 文の 生成 元 に あた るPマ ー カ ー

の集合 よ りな り、 意味 レベルは 多 次元 位相 空 間 よ りな る意 味空 間 で あ る。 深 層 レベ ルの処

理 は ・
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D深 層 レベ ル と意 味 レベル の間 の 写像 と、

Il)意 味 レベル中 で の 写像 で あ る。

情 報 空間 は 、 工={S,ω}な る近 傍 空 間 で あ り、 こ こで 、SはRn(n次 元 空 間)

を構 成 す る集合 で あ る。・な お 、こ の 集合 と しては 、

D従 来 の 集合 論 の 集合

iDFuzzy集 合

等 の と り方 があ る。 ωぱ 近5孫 で あ る か、 もし分 離 公理 も成立 す る場合 に は 距離 と し、 空

間 は 距離 空 間 とな る。i)の 集 合 の場 合 に は 、分 離 公理 は閾 値 をパ ラ メー ター と して含 む

新 しい公 理 を設定 しな けれ ば な らな い.

表 層 レベルGの 語 彙Vは 有 意 語 彙Vpと 文 法語 彙Veと か らな る。 文 法GのVpと エの

閉領 域 とを結 び つ け る写 像 φ;Vp→2Rnが 各 単 語 に意 味 を割 り当 て る写像 で あ り 、

T;VG→ ΩU4な る写像 は 書換 規 則 に よ りVpとVGを 結 びつ け た り、VpとVpを

VGで 結 ん だ時 に 、意 味 レベル で ば φ(Vp)に どの様 な 写像 を 施 して 、出 来上 った句

とか文 の概 念 を 求 め た ら良い か を 指定 す る。 φ、 ぴば表 層、 深 層 レベ ルの処 理 を関 連づ

け る基 本 写像 で あ る ぺ 情報 空 間 同様 各 人 が頭 の 中 に持 って い る と考 え られ る。

4.2意 味 空 間 の 代 表 的 性 質

こ こ では 前節A.1に 於 いて提 案 され た仮 説 に つ い て、 そ の骨子 とな る とこ ろの 深層 レ

ベ ル、 意 味 レベ ルに於 け る内 的算 法2 、 外 的算 法 θ及 び相 互 レベル間 の 要素,算 法 の 写像 関数

ψダ を抽 出す る一 般 的な アル ゴ リズムに っ い て考 察 を行な う。 まず この様 な算 法 と して具 体

的 に どの様 な もの が 考え られ るか.そ して抽 出 され る算 法 の持 つ べ き、 或 は、 持 つ であ ろ う性

質等 に つい て 考え 、実 際に これ らを抽 出す る手 順 を考 え る事 とす る。

4.2.1演 算 の 性質

意 味 レ ベ ル

図 田一20

Ud={P,2d,θd} 一
ψi門エ

US=:t{工 ・2S
,θs}

新 し い 言 語 処 理 系
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まずφについて、その意味を考える。深層レベルに於けるその要素PはPマ ーカーの最

筒形すなわち単語、句、節、文等が、それぞれのレベルで対応した ものと考えられる。 工

は意味空間{S,R}で あり、一般的にはn次 元近傍系をなすが 特にここでは実際の取

扱い易さの為、n次 元距離空間での超球面上であるとする。そうするとφは単語、句、節、

文等を それぞれのレベルで情報空間上に写像する写像関数であると考えることかできる。

そして構成された意味空間に於いては、それらの要素間の意味的な関係(例 えば遠近関係

包含関係等である。)か 表現されている必要がある。従って.こ の様な写像関数ψの1つ

としては 類似度解析を用いた多次元配列法による空間の構成が採用できる。すなわ互

単識 句、郎等の要素に対してそれらの間の意味的な遠近関係を計量心理 学的手法を用い

て人間の脳より抽出し、その順序関係を保持する様な空間を多次元配列法を用いて構成す

れば良い事となる。この場合、Pの 要素に対しては意味空間上の座標を指定する七個(七

は意味空間の次元数)の 数値が対応する。又この対応は一般に多義語などの場合を考える

と一意的な対応ではな く、 非決定的な対応をなすものである。

NPΦ
へ

/＼ 一ジ
N＼ 、N',一 一 ー ー 一 一

深層 レベ ル.

図M-21意 味 空 間

意 味 レベル

意味空間

2d,θdに つ い て考 え る と、 これ らはPに 対す る二項 及 び 一項 演 算子 で あ る。2dす な

わ ち 内的算 法 もし くは二 項 演 算 子 と呼ば れ る もの は 、]⊇×Pか らPへ の 写像 で あ る。 最 も

簡 単 な場合 として は 、例 え ば 「連 語」 を 挙 げる 事 かで きる。 つ ま りPの 要 素 で あ る単 語 と

単 語 を 「連 語」 とい う演 算 子 で 結 び つけ ると 、又 それ はPの 要素 とな って い る。 θdす な

わ ち外 的算 法 もし くは一 項 演 算 子 と呼ば れ る もの は、]i)×Ω か らIPへ の写像 で あ る。 ここ

で Ω は外 部 作用 団 で あ る。 最 も簡 単 な例 と して は 、 「否 定」 をあ げ る事 が で き る。 靴 こつ
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いては、2s,θsと2d,θdと の関係を示す対照表を作成する事に帰着される。 δs,

θ,に っいては、4d,θdに 対応して情報空間上で行なわれる演算である。これは2d,

θdに 対応 して定式化した形で抽出する必要がある。これを抽出する為にはなんらかの方

法で統計的な手法を用いる必要がある。 しかも意味空間は一般に多次元であ り本質的に扱

う変数は多変量 となる。従って多変量回帰論の手法を用いる。つまり・ データーの中に成

立すると思われる演算に対 し、何らかの構造を仮定い その中に含まれる母数を標本より

推定するという方法である。抽出される実際の演算の望ましい性質としては次の事が挙げ

られる。

(1)類似度解析による多次元配列法を用いた意味空間は、概念相互間の意味的な遠近関係

の単調性をのみ保持する空間であ り、 非常に自由度が大きい。従って、空間の初期配置又

は収束過程の違いによって全く異なった空間配置となる。抽出される演算はこの違いによ

って構造 母数の変化しないものが望ましい。

②なるべく簡単な形の ものが抽出、実際の演算を行な う為の時間が少なくてすむ。特に

演算の抽出の段階では構造模型として、正規線型性を仮定する必要がある。(1)とも合わせ

てこれらの問題に対しては適当な座標変換を用いれば解決できる場合がある。

4.2.2演 算抽出の為の手順

ここでは前節に於いて述べた方針に従 ってXs,θsを 定式化するアルゴリズムについて

考察する。方法としてば、深層 レベルのPマ ーカーの最筒形及びそれに算法βを施したも

のをΦKよ り、1.上 に写像 し、工S上 の対応点の位置関係から統計的に2S,θSを 抽

出する。
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検

類

解

類 似 度 デ ー タ ー

抽 出

意 味 空 間 構 成

出 力

図 皿一22意 味空間に於ける算法抽出の手順

図 卜22に 演 算 抽 出 の手 順 を示 す。 以 下 番号 を つ けた1つ1つ の ブ ロ ックに 対 して

説 明 を加 え る。

(1)類 似度 デ ーター抽 出

3.2節 で説 明 した 通 り、n個 の 情 報点 に 於 い て そ のn(n-1)/2個 の 対 に対 して

そ の相 互 間 の意 味 的な 近 さと い う尺 度 に従 っエ 順 序 づ け、 あ るい は ラ ンク づ けを行 な う

もの で あ る。

② 意 味 空 間構 成

同 じ く5.2で 説 明 した 類 似 度 解 析に よ る多 次元配 列 法 を用 いれ ば良 い。 この場 合

次 の2通 りの方 法 かあ る。

a)デ ー タ'の持 つ順 序 関係 の単 調 性 を の み保持 す る様に 空間 を構 成 す る。

b)デ ー タの 持つ 順 序 関係 の比率 を保 持 す る様 に 空 間 を構成 す る。

a)よ りb)の 方 が よ り強 い束 縛 条件 であ る といえ る。従 っ てb)に よ る空 間 の 方 が構 成 次元 数

か高 くな る と同 時 に 、 よ り多 くの情 報 を含 む。 しか し、 この順 序 関 係 の比 率 が測 定 の段 階

で被 験 者 よ り正 確 に抽 出 され 得 る もの か ど うか を考 え る必 要 があ る。a)の 方 は 、この 情

報 を無 視 した もの で 、よ り低 い 次元 数 で構 成 可能 とな る。 両者 の得 失 は抽 出 され た演 算 の
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適合度 等 を 考 慮して論じ得るものである。

⑤ 因子分析、回転、座標変換

すでに述べた様に抽出される演算は空間の収束形状に関係な く一定である事が望ましい。

又演算は意味的に考えて何らかの意味に対応する因子軸に関して簡単な形あるいは一定の

形を持っている事が予想される。従って・抽出された演算が簡単な形状になる様にあるい

は演算を抽出すべき空間をなんらかの因子について解釈を与えた形に回転、構成しなおす

という意味で座標変換を行なう必要がある。因子をぬき出す手法としては 成因分析 、因

子分析、空間を回転する方法としては 、クアーテマックス 、パリマックス、オブリマック

ス等かある。

㈲ 構造仮定"

これは回帰模型を設定する部分である。電子計算機による反復計算の労さえいとわねば

相当複雑な構造式に対し母数を推定する事 もできるが、理論的に最 も取扱い易いのは変動

g)正規怯 変量間の線型性を仮定した正規線型回帰模型である。 この一般型は次式で表現

できる.

yα=βXCt+eα

しかしながら・この様な線型性の仮定は,例 えば演算がある軸を中心に回転するといった

様な場合、又特に意味空間が球面上に正規化 されているという条件 も考え合わせる時、不

適当なものとなる。これに対する解釈法としては次の様な ものが考えられる。

a)情 報空間を球面上に正規化しない。

・)回 帰鯉 ρ従属麹 の高次の項を新た}こ従駿 数としてつけ加え形式上線型回帰模

型として取扱 う。

c)適 当な変数変換を行ない、回転に対し線型演算か成立する様にする。

例えば.こ の場合であれば、極座標変換を施せば線型演算で回転か表現できる。

X1=γCOSθ1'匡

㌫;還 一・
ロコ 　

a)に つい ては 、.球 面 上 に 正規 化 す る とい う条件 は検索 に便 利 な性 質 であ るの で、 この様
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にする事が有利とは言えない。

c)に 関しては空間が歪を持つので大きな距離にある点間の距離の単調性が保持されなく

なる。 しかし、局所的には単調性、比率は保持されている。又 、この様な座標系で単調性

を保持できる様に最初から空間構成を行なえばよい。b)の 方法は変数の数か非常に増加

するので取 り扱い難 くなる。

(5)構 造修正

ここでは(7)に於いて検定、類別 、解析を行なった後より適切な回帰模型を設定する。

例えば検定を行なった後適合性が悪ければ、より多くの母数を含んだ構造模型を仮定し、

又必要のない母数が存在すればそれを切 りすてた模型を設定しなおす。

(6)母 数推定

正規線型回帰論の手法を用いて未知母数を推定する。この時、標本は1つ の演算に関し

施されたものと、施された結果をそれぞれ空間上に写像したものの座標値とする.

(7)検 定、類BIL解 析 、 ・一

この部分に於いては、得られた演算式を実際に施して、それが深層 レベルで演算を施し

てからφで意味空間上に写像 したものとどれだけ適合するかを検定する。同時に得られた
、

母数を解析して演算自体が類別されるかどうかを検討し、類別されるならその規準によっ

て分けられた各々の類についてそれぞれ独立に構造式を仮定しなお して母数を推定する。

4.5論 文概 念 抽 出法 の解 析

4 .3.1論 文概念抽出方針'

自然語のレベルで情報検索を行なう為には、論文の概念を見出し語のレベルで離散的に

とらえるのではなく、3。2で も述べた様に文章のレベルで連続的な概念としてとらえる

必要がある。情報(論 文)を この様なとらえ方で表現するには、情報のもつ色々な概念(

意味)カ ㍉ 空間内の座標軸の組み合わせで表わされかつ情報間の概念的なつながりかそれ

らの座標軸に何 らかの演算(回 転や変換)を 施すことによ り表わされる様な空間を構成し

なくてはならない。 この様な情報(概 念)空 間を構成しておけば、従来の様に見出し語と

それらの間の理論結合で情報を表現する属性空間に比べ、 より密度の濃い検索を行なうこ

とかできる。ここでは 、人間の情報処理過程を分析す.ることにより、概念空間の構成方法
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の 解析 を 行な う。

人 間 の 情報 処理 過 程 は 、 非常 に 複雑 で 明確 に 記述 す る こ とは 、 困難 で あ る が、次 の5つ

のパ ター ンの組 み合 わ せ を 考 え る こ とがで きる。

(1)属 性 とそ の値 を与 え て属 性 空間 内の 一 点 と して とらえ る。

1=(P1,P2,… …Pi,・ ・…P。)

こ こでPiは 属 性Piの 値

(2)他 の情 報 との順 序 情 報 があ る属 性に つい て与 え られ てお り、 それ に よ り情 報の位 置

を とらえ るこ と。

・ 一{エ1・ ・ 〉 ・・AIP・ ,・ ・AE・ ・}

こ こでPiAはAに つ い ての 属 性Piの 値

(3)他 の情 報 との順 序情報 が概念 的に与 え られ てお りnそ れ に よ り情 報 の位 置 を定 め る。

エー 国 王一 ・|〉ドー 工ト

ここでllは 情鯛 の類イ鍍 を衰滅'

(1)(2)(3)の パ ター ンに、 共 通 な性 質 として 、順 序情報 を 基 に して 情 報 を と らえ てい

る ことが わ か る。 又 こ れ らの情 報 を記憶 す る場 合 に は既 に貯 え られ て い る情 報の うちの い

く つ か と新 しい情 報 との意 味 の遠 近 関 係 を調 べ るこ とに よ り格 納 場 所 を定 め 、呼 び 出す場

合 に け 、概念 を表 わ す ベ ク トル を概 念空 間内に 想 定 し、そ の ベ ク トルに 各 情 報 を写像 す る

こ とに よ り順 次 を と り出 してい ると思 われ る。

この様 に 順 序関 係 を 基に して空 間 を構 成 す る力法 に は、 計 量 心理 学 の分 野 で種 々の 方法

が研 究 され て い る が(5.2.1参 照)、 ここで 与 え られ る順 序 情報 の 性質 か ら1㎞s㎏1

氏 の類 似度 解 析法 を少 し修正 した 方 か よい と思 われ る。 又 その 正 当性 は 、5.3で 述べ た

実験 結果 よ り明 らか であ る。

4.3.2論 文 概念 抽 出方法

概 念空 間 を構成 す る際 の 問題 点 と して は 、

(1)部 分空 間 へ の分 割 及 び それ らの合 成 法

② 論文 概 念 の 間 の類 似 度の 作 成 法

の2つ が あ る。(1)、(2)の 問題 を解 決 す るた め には 、 まず 論 文 よ りデ ィス ク リプター を抽 出
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す る必要 が あ る。 デ ィス ク リプ タ ーの 抽出 法 と して は

(i)デ ィス ク リプ タ ー とし て使用 す る言 語(概 念)を 限定 す る。

(ij)デ ィス ク リプ タ ーを 限定 しな い。

方 法 とが あ る。(j)の 方法 では、 論文 の概 念 を表現 す る ものが デ ィスク リプタ ー と して選 ば

れ てお れ ば よい か、 そ うでな けれ ば論文 の概念 を抽 出す るこ と はで きな い。 又 使 用言 語 が

限定 され て い うか らMACで 使用す る際 には不 便 で あ る。 又変 更 修 正 が行 な い難 い。 した

が って 、頻 繁 に アク セ ス され 、又変 更 が要 求 され る よ うな フ ァイ ル、 す なわ ち部 分空 間 構

成 のた め の デ ィ スク リプタ ー と して不 適 当で あ る。 そ こで(Pの 力 法 を 、部 分空 間 へ の分 割

す る際 に用 い、(2)の 問題 の解 決 の為 に(ij)の 方 法を 用 い る。 部 分空 間 を合 成 す る際 の 方法

と して3.5で2っ の方 法 を述べ た が、樹 枝 状 合 成 法 を用 い る場合 力{i)、位 相型 合 成

法 を用 い る場 合 がODに 相 当す る。

.(i)の 方 法 の1つ で あ るUDC方 類 を用 い る部 分空 間 に 分割す る方 法 を 示す。 まず2つ の

論 文概 念 の間 の 包 含 関係 を次 の よ うに定 め る。 す な わち、CAがCBを 含 有 す るな らば 、

CBのUDC指 標 をCAも 必 ず 侍 って い る と定め る。 この包含 関係 か ら次 の よ うな

Ma七rixが 得 られ る。 このMa七rixを 用 い て論 文 概 念 の位 相 関係 を 定め るこ とに よ り

部分 空 間 への 分 割 か 行な わ れ る。

・論 文概 念 の間 の 類 似度 を作成 す る方法 として は、

θ)論文 よ りデ ィスク リプ ター を抽 出 し、 それ らの作 る属 性空 間 内へ 論文 を写像 し 、各 論

文 間 の距 離 に よ って類 似 度 を作 成す る。

(ロ)論文 よ り抽 出 した デ ィスク リプター に、 それ が表 わ れ る場 脈 例 え ば、 タ イ トルで あ

る とか、 結 論 の部 分 で あ る とかに した が って 重み をつ けそ の重 みの和 の値 によ って類 似

度 を定 め る方 法 な どが あ る。

(ロ)の方 法 を用 い る場 合 に は、 数種 類 の辞書 が必 要 で あ り、 重み の値 を定 め る方 法 も実験 に

よ る以 外に は 、適 当 な方 法 が な い。 よって直 ち に その メ リ ッ トを云 々す るこ とは で きな い

が、 上 に述 べた 問題 点 が解 決 されれ ば検 討す る価 値 の あ る方法 と思わ れ る。 そこ で 、、ここ

では(イ)の方 法 に つい て検 討 して み る。 デ ィス ク リプター を 抽 出す る方 法 と しては、

㈲ 論 文全 文 を対象 に して、 専門 語 の 出現頻 度 の統 計 を と り、 あ る閾 値 を こえ た もの を デ

ィスク リプタ ー と して選 ぶ。
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(b)論文 の題 目及 び要 約 を対 象 と して 専門 語 の 出現 頻度 の 統計 を と る。

(c)論文 の題 目中 の 専 門語 を 選 ぶ。

な どか考 え られ るが、 い ずれ の 方 法 を採 用 して も専 門語 とは何 か とい う問題 が生 じる。

その 選択 法 と しては 、

① 非専 門用 語 集(論 文 の概 念 を表 現 しな い用 語 を 集め た もの。 英 語 で は・A,The,

On,Of・ ・… 日本 語 で はk結 論 、概 略 な どの一 般 用 語 が相 当 す る)を 作 り、

論 文中 に 表わ れ る 自立 語 と くに名 詞句 な どの うち 非専 門用語 集 にな い もの を専 門 語 と

して抽 出 す る。

② そ の分 野 の論 文中 に 表 わ れ る語 の統 計 を と り、 その 統計 を参 考に して、 あ らか じめ

専 門用語 集 を作 ってお き 、そ の中 に 表わ れ る語 及 び それ か ら作 られ る連 語 、名 詞句 な

どを 専 門語 とす る。

⑤ 人 間が 行 な う場 合 は、 人 間 が そ の論 文 の 概要 を表 わす の に ふ さわ しい と思 う語 を、

専 門語 とす る。

完全 に 自動 化 を行 な う場 合 に は 、専 門用 語数 よ り非専 門用語 数 の方 がは る かに 少 な い と

思 われ る ので 、① の 方 が望 ま しい と考 え られ る。 しか し現在 論 文 全体 を読 み込 ませ得 る

よ うなOCR装 置 等 がな い の で③ の方法 を と らざ るを得 な い。 次 に論 文 の どの部 分 か ら

デaス ク リプタ ー を抽 出 す る か とい う問題 で あ るが、(b)、(c)の 方 法 に つい て実 際に 行な

った 結 果 、(c)の方法 では 、2つ 以 上 の 論文 に 共通 に 出現 す る専 門用語 は極 めて 少な か っ

た。 したが って ㈲ の方 法 に よ りデ ィスク リプタ ー を抽 出 して もそれ か ら論 文 間 の類 似 度

を求 め る こ とは,不 可能 で あ る。(b)の 方法 を 用 いれ ば 、同 一の 専 門語 が共 通 出 現す る確

率 は 高 くな る が、 類 似度 を求 め る ため に は 、連 語を分 解 した り、近 い概 念 を表 わ す と思

われ る専 門用 語を 同一 視 した りす る操 作 が必 要 な場 合 もあ った。(a)の 方 法 を用 い るのは、

かな り冗 長 が あ る と思 われ る ので(b)の要 約 を論 文 全 体か ら重要 と思わ れ る文 を抜 き出 し

て それ を列 挙 して 作 りそ れ を対 象 と して専 門語 の 出現 頻度 の統 計 を と り、 デ ィスク リプ

タ ー を選 べば よ い と思 わ れ る。 次 に 、 この よ うに して抽 出 した デ ィスク リプタ ー か ら論

文概 念 の遠 近 関係 を求 め る方 法 を考 え る。 ま ず論 文Wを 次 の よ うなn-tupleで 表わ

す。
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w=(t1,t2,・ … ・ti
,・ ・tu)

こ こ で 七iの 値 の 定 め 方 にょ り、wは 次 の5つ の 方 法 で 表 わ さ れ る。

⑤ 七・ 一{0・1}・ が デ ・ ス ク リ プ タ ー ・・ を 含 め ば 七i-1

そ の 他 は0,

◎ 七i=⑩,1〕 七iはTiがwに 表 わ れ る 頻 度 確 率 を 表 わ す 。

・・ 一 ・(・ ・1・)/

、三 、N(・ ・1・)

N(TilW)は デ ィスク リプ ターTiのWに お け る出現 頻度 を表 わ す
。

◎ ・、 一 〔・,1〕 ・、は上 式の ・にNlを 代 入 した 式で与 え られ る.N'、t、t±1現雛 の

統 計 を と る際に 、Tiが 現わ れ る場 所 、例 えば タ イ トル に 現 われ る とか 、結 論 に現

わ れ る とかに よ って 重 み をつ け て加 え合 わす こ とを意味 す る。

上 の よ うに して 定め たn－ 七upleに つ い て、 これ をn次 元空 間 中 の ベク トル と考 え
、 内

積 、距離 、角度 な どを求 め るこ とに よ り類 似 度 を定 め る。 いず れ の値 を選ん で も順 序 関係

は 変 らない の で計 算に 便利 な ものを 選 べば よい。Wの 形 と して は
、◎ が最 もよ く概 念 を表

わ して い る と思わ れ る が重 みの つけ方 が難 し い 。 いつ れ の表 わ し方 を す るに して もgW

の 長 さ が1に な る よ う正 規化 しておけ ば類 似度 を求め る計 算 が楽 で ある
。 さ らにTiの 間

の 相 関 関係 を規 定 して お け ば 、wの 概 念 を よ りよ く表 わ す こ とがで き る。

3.3に お いて 述べ た よ うに ア ンケ ー トに よ って類 似 度 を求 め た場 合 と
、上 記 の③

(ij)⑤ の 磁 に よ り醐 的 に類uaを 求 め 場 合 の比 較 を行 な ・た が
、その 結 果 と して 、 自

動 的に 行 な った方 がよ りよい 論文 概念 の 抽 出 を行 な え るこ とが分 った。 ⑤(ii)⑤ の 方法 は
、

自動 化 の最 善 の方 法 で はな い の で 、OCR装 置 の 開発 等
、い くつ か の 問題 点 が解 決 で きれ

ば 、 論 文概 念抽 出の 自動 化 は 十分 可能 で あ る。

4.4会 話 、 応 答 過 程 の 解 析

計 算 機 の オ ン ライ ンMAC処 理 に お け る 、会 話 、応答過 程は 、計 算 機 サ イ ドで考 え る と

(1)質問、 命令 、応 答の 分析 ②処 理(3)応 答 の5段 階に分 れ る。 以 下 そ の各 過 程 に つい て

更 に 詳 しく論ず る が、 そ の プ ロセ スの フ ロー チ ャー トを、 図 『23に 示 す。

4.4。1質 問、命 令 、 応 答の 分 析

これ は 更に 、(1)入力 の構 文分 析(2)入 力 の 内容 解釈 の2段 階 に 分 かれ る。
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(1)入力 の構 文 分 析 こ れ は統 辞(Syn七ax)処 理 で あ るが 、入 力 として は、 文(文 字 の連

鎖 の 系列)、 図私 音 声 、接 触 な どがあ る。 しか し計 算機 の 内部 で は、一 つ の 言語 体 系が

あ り、 全 部の 入 力 は その 言語 に翻 訳 され る.こ の 翻訳 が、 構文 分析 とな る。 次 に各 種 入力

に つ いて 、更 に詳 し く見 てみ よ う。

(i)文入 力 の場 合 、 カー ド、 テ ー プ、 文 字 読取 器 用 特 殊 文字 、磁 気 イ ンクで 書 かれ た文 字 、、

ブ ラ ウ ン管 か らラ イ トペ ンな どに よ る文 字 入力 、 な どを入 力 媒体 と し、 文 字綴 りで 入 力す

る 場 合 で あ る。 な お簡 単な シ ステ ムでは、 文 字 とい って も数 字 しか取扱 わ な い もの も多い 。

ラ ・イ トペ ンで 文字 入力 とい うの は、 まだみ られ な い が、 将来 は ぜ ひ 必要 とな ろ う。 また音

声 は、 ソ ノタ イ プな どで 文 字綴 りに 変換 す る と、 以 下 は文 入 力 と して 同様 に 論 ぜ られ る。

構 文 分 析 の過 程 は 次 の よ うにな る。

① 入力 文 を ま ず文 字毎 に、 シス ォ ムで取 扱 か え る(許 され る)文 字 かど うか を チェ ックすも

る。 こ こで は ね られ た か らとい ってす ぐ誤 り とな る訳 で はな い が(例 え ば 「艸 とい う字 は

な い」 とい う文 は正 しい)、 そ の場合 は 、対 象 言語 と してで は な く、 メタ 表現 した もので、

以 下 の取 扱 いが異 な って くる。

② 次に 辞 書(こ れ はSyn七ax辞 書 で 、Semanticは ま だ問題 に しない。)を ひき、

文中 に 表 われ る単 語 が、 今 問題 と してい る シ ステ ムの 言語 体 系 の中 に存 在 す るか ど うか、

を チェ ック す る。

③ 最後 に、 シ ス テ ムの言 語 の文 法 を もとに、 構 文 分析 を行 な う。 会話 用言 語 と してば 、

FORTRA凡COBOLな どよ り自由度 の高 い言 語 を使 いた い の で 、構 文 分析 を行 な った結

果 得 られ るPマ ー カ(Derivati。nTree)が 唯一 つ だ け存 在す れ ば よ いが 、二 つ 以

上存 在す る(あ い まい さがあ る)と きに は 、複 雑 にな る。 前 後 の 文脈 に よ り、 正 しいPマ

ー カを 推定 す る能力 を ソ フ トに与 え て お くと 、そ れ がや りやす くな る。

使 用 言 語は 、 あ る制 限 を つ けたCSLか 、CFLの レベル で あ るか ら 、 もし計 算 機 の ハ

ー ドが
、 そ れ と同等 の もの(LBAか 、PDSメ モ リを もつ 機械)な らば 、構 文 分析 した

結 果 は,直 ち に実 行 アル ゴ リズ ムがわ か る こ とにな る。{列えば 、バ ロー スのB5000シ

リー ズで は、構 文分 析 した結果 を、 ボ ー ラ ン ド記 法 に従 って配 列 した だけで 、 も うプ ログ

ラム とな る。 とこ ろ が機 械 が よ り下 の レベ ル の ものだ と 、その 機 械が わ か る言 葉 、 ア ッセ

一112一

4

v



Q
単 語辞 書

フ ァイ ル

書

ル

辞

イ

文

ア

構

フ

音 声 入 力

図 形 入 力

図形 分 析

2次 情 報

プ ア イ ル

σ
1次 情 報

プ ア イ ル

σ
接 触 入 口

音 素分 析

文字 分 析

単 語 分 析

構 文 分 析

Opera七 〇r

Operand抽 出

二 次情 報 アク セル

一次 情 報 アク セ ル

データー の加 工処 理

応答文構成

図 形 出 力 文

図 『-25 会話、応答過程

音 素 誤 り

文 字 誤 り

単 語 な し

文にならない

質問文

一113一



ンブ ラか機 械 語 に ま で お として や らな けれ ば な らな い。 これ に つ い て は② で 論 じ る。

構 文 分析 を や って い る うち に、 あい ま い さ(Ambigui七y)や 不明 な 点 があ れ ば、計

算 機 か ら使 用者 へ 質 問を 出 して、 正 しいPマ ー カ を選 択 する為 の情 報 を得 る。(4。4

.2参 照)

また① ② の過 程 で 認 め られな い(存 在 しな い)文 字 単 語 、文 を読み こん だ時 も計 算 機

は 質 問 を出す。 この 場 合 に は 、4.4.2の 処 理 を行 な わ ず、 直 ち に 「,「 × ×」 な る

字 、語 は認 め られな いの で 、綴 り間 違い では な いか?「 × ×」 な る語句 を もう一 度正 し

く入力 せ よ。 」 とい うよ うな応 答 を出 さす。 エ ラー メ ッセ→ ジを 出 して 止 ま る よ うでは、

対 話型MAC使 消 と して は あ ま り役 に立 たな い。

入力 文 の タ イ プは 、何 時 もよ く使 って いる ルー チ ン ・ワー ク とか 、計 算機 の 熟練 者な ら

そ の入 力 は命令 型 ば か りで あ る。 冗長 な 記述 が な く 、必要 最 小 限 の完 全 な アル ゴ リ

ズ ムか らな り 、も し金 物 かPDSメ モ リ付 きの ものな ら 、その ま まか け るこ とが で き るよ

うな記 述 とな って い る。 が、思 考過 程,定 理 証明 の シ ュ ミレー トな ど、使 い なれ な

い使 い方 を す る時 に はs冗 長 入力 、質 問型 の 入力 が増 加 す る。 これ は発 見 的処 理 を行 なお

うとす れば さけ られ な い点 で あ る。

また こ の よ うな会 話 を 行な って い る と、 計 算機 か ら、あ い まい さや 不 明確 な 点 に関す る

質 問が 出 され 、それ に 対 して 、使用 者 か らの 応答 入 力 が存 在 す る。

結 局.計 算 機 へ の入 力 と しては 、命 令 、質 問、応 答 の5種 の タ イ プが 考 え られ る。

現 在の コ ンパ イラ の文 型 だ と、 デ ー タ 記 述 は平 叙 文 で あ るが 、処理 要 求 はす べて命 令

文 で しか 書 けな い。[1]SSでMAC使 用 を行 な う為に は 、一 般 の人 に も使 い易 くす る よ う

に、 質 問文、 応 答 文 も使 える ソフ トを開 発 しな くては な らな い。 な お こ こで意 図 してい る

の は そ の外 見 的なSyn七axが 疑 問 、応答 型 だ とい うので は な く、その 処 理 プ ロセ スが最

初 か ら明 らか に はな ってお らず 、試 行錯 誤 を繰 り返 しな が ら 、そ れ を 求 め てい くこ とであ

り、 処理 プ ロセ スは 、Determinis七icで はな く 、N。n-Determinis七icで あ

る。

対 話 型 では特 に、 不 自由 さ を我 慢 して 人間 が、 不 具 の機 械 に あ わ せ るの では な く、 機械

が人 間 に あわ せ る べ きで あ る。
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恒)図 形 入 力 の場合 ブ ラウ ン管に ラ イ トペ ン入力(InquiryDisplay)と い う

のが 現 在 の 入力 媒体 であ るが 、他に グ ラフ入 力 と して、 カー ブ ・リー ダ もあ る。 図面 管理

と して は 、ホ ログ ラ ム も取 扱 え るよ うにす るの が 今後 の課題 であ ろ う。 これ を オ ンラ イ ン

で使 用 で きる と、非 常に 色 々の こ とが可能 とな る。 ま た現在 の と こ ろ オフ ラ イ ンであ る 式

マ イク ロフイ ル ム
、マ イク ロフイ ッシ等 も、 その ま ま オ ン ライ ン入 力 が で きる よ うに すべ

きで あ る。

図形 入 力 の レベル として は.
、

① あ る処理 の マク ・命 令 の トリガ として の入 力。 これ は手 動 ではな く光 で動 く スイ ッチと

して 機 能 す る。 最 も低 い レベ ル入力。

② 幾 つ か の要 素 の中 か ら、 どれ か を選 択す る入 力。 こ れは分 岐点 に於 け る行 先 選択 を行な

う もの で あ る。 ① ② はω の型 の入 力 の変 型 とみ られ る。

⑤ グ ラ フな どで数値 関数 形 を読 み 取 る入力 。 グ ラフ の縮 尺、 目盛か ら 、入 力 数値 を読み

と った り、 グ ラ フ中 の 連続 図形 か ら、 入力 数 値 系列 をAD変 換 で読 み と り、(2)の 過 程 ま

た は 、4 .4。2の 過 程 で 、そ の 関数 の形(表 現)を 定 め た りす る。 関 数形 の場 合1ふ

AD変 換 して
、 デ ジタ ルで比 較 す るよ り、 各 種 の 関数 形 発生 ライ ブ ラ リをハ ー ドで 持 っ

て お き 、それ ら を デ ィス プ レイ装 置上 に再 現 させ、 回 転 、移 動、 縮 少拡 大 を アナ ・グ 的

に 自動 的 に行 な わ せ一 致 を と ら し、関 数形 の形 、パ ラ メー ター の数 値 を 求め る方 が よい。

精度 を あ げ る時 に は、 チェ ビ シ ェフ近 似等 デ ジタ ル を使 わ ねば な らな い カミ 図 は 図で ア

ナ ログ比 較 す るの が よい と思 わ れ る。'

④ デ ィス プ レイ装 置 ヘ ラ イ トペ ンの文 字 入 力。 命 令,デ ー タの入 力 を ライ トペ ンで ブ ラ

ウ ン管 か ら行 なお うとす る もの。 文 字 わ くに 入 れ特 徴 抽 出をす れ ば、文 字 に変 換 可能 、

⑤ 図形 で の もの の入 力。 図形 か ら何 らか の情 報 を抽 出 した り、 図形 を認 識(分 類)し た

り,図 形 の抽 象 化 な ど、パ タ ー ン認 識 の為 の視 覚 入力 で あ って、 図形処 理 に 於 いて 最 も

取扱 いに くい もの で あ る。

以上 ① ～⑤ の 入 力に よ り、 ① ② は命令文 に 、③ ⑤ は デー タ に、 ④ は文 字綴 り(命 令、 デ

ー タ)に 変 換 され
、 以 下 は(1)と同様 に 論ぜ られ るn

qi}音声 入 力 音声 入力 の レベル と して は、
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① 何 種 類 かの処理 の マク ・命 令 ト リガ の 入力。

② 会話 と して の文 入力 が あ る。

こ れ らの場合 入 力 の最小 単 位 が音 素で あ る点 が(i)と異 な り、 音 素 の認 識 を行 な えば 、後

ば そ れ を組合 わ せ た文字、 単 語 、文 と同様 な 話 がで き る。 音 素 を認 識 し、そ れ を組合 わ せ た

文 字 を打 て る ソノタ イ プの 開発 が必要 。

(iv)接 触 入力 これ は オ ル ター ネ イ トスイ ッチな ど∨ 人 間 が外 か ら計 算機 のハ ー ドの接 続 を

変 える もの て 開 始 中 止 終 了や分 岐 選択 命 令 な どの機 械 語 に翻 訳 され る と 、以下 は(士)

と同様 に論 ぜ られ る。

(2)入 力文 の 内容 解 釈 質 問分 析 といわ れ て い る もので 、入 力 か ら制御 命 令 と データ を分

離 抽 出 す る過 程 であ る。 換 言す る と、 入 力文 を、 命令 コー ドとデ ータ か らな る命令 語 の系

列 に 翻訳 す る。 その型 と して次 の もの が あ る。

CIO数値 計算 の 場合 ぼ、 命 令 コーードはv+一 × ÷ ↑な どの代 数算法、 デー タ は数 値 とな り、

数式 が 命令 語 とな る。

⑪ 属 性 値 フ ァイル(夙 給 与計 算 の 為 の 社 員 の基 本 総 歩合 給、 勤 務 時 間 数 な ど)の 属 性

値 を デ ータ とす る時 は も命 令 コー ドは 、特 定 属性 値 の抽 出 と か、 書 換 え とかに な る。

⑩ こ とば(概 念)を データ とす る時 に は、 そ れ を分 解 翻 訳 して、 意 味空 間 を 媒介 に、(D⑪

の 表現 に な おす の が命 令 コー ドとな る。 この過 程 を真 の情報 処理 とい って もよ く、 そ の処

理 ば一 番 難 しい。

⑩ こ とば(概 念)を デー タ とす るが、 命 令 コー ドと して、 意味 の 近 い もの 、包 含 関係 に あ

る ものの 抽 出 、意 味 同等 の もの の 列 挙 な どが あ る。

4.4.2処 理

質 眠 命令 、 応答 の 分析 を行 な うと、 処 理 アル ゴ リズ ムと デ ー タ が抽 出 され る ので、

アル ゴ リズ ムに 従 って処理 を行 な う過程 で あ る。 処 理は(1)二 次情 報 の ア9セ ス ② 一 次情

報 の アク セ ス(3)デ ータ の加 工 の3種 が あ る。

(1)二次 情報の ア ク セス 計 算機 記憶 部の フ ァイル は大 容量 とな る ので、 フ ァイル 記録 アク

セ スの 為の索 引 とな る二 次 情報 が必 亮 ま た記 憶容 量 の 関係 で 、 デ ータ そ の もの は入 れ て

な くて も、 他所 に あ る記録 の リス トを持 つ の か普通 であ る。 こ れ らの二 次 情報 リス トか ら
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必要 な 一次 情報 アク セ スの て がか りを検 索す る過 程で 、 この 結果 が直 ち に答 とな る場 合

文献 検 索 、研 究 者 検索 な どが あ る。

この処 理 は、 一 致検 出 、大 小比 較 、 ラ ン ダム アク セ ス、 論理 和 ・精 、不 定 等 で 行 な う。

(2)一次 情報 の アク セ ス(1)で 検 索 した結 果 を もとに、 デー タ その もの を検 索す る過 程 であ

る。 これ は 百科 辞 典 をひ くの に相 当 し、 いわ ゆ る デー タ検索 であ るnこ の処 理 は(1)と類 似

の演算 や マスク に よ る特 定 部分 抽 出 で行 な う。

(3)デー タ の処 理 ② で必 要 デー タ を抽 出 した が 、その デー タ を 、処理 アル ゴ リズ ムに よ り

加 工 、処 理 す る過 程 で あ るが、 科 学 技 術 計 算 の 場 合な どで は 、サ ブ ルーチ ン、 ラ イ ブラ

リを使 用す るな ら(1)(2)の処 理 を通 るが、 そ うでな い ものは、 入 力 に必 要 全 デー タが 含 まれ

てお り、 最 初 か ら⑤ の処 理 を行な うよ の過程 が計 算機 処理 とい わ れて い る ものの 狭 義の も

の で、(2)で 求め た デー タ フ ァ イル か ら属 性値最 大 の ものの 抽 出 、指 定 属 趨 直を もつ 個 体 の

抽 出な ど フ ァイル 加 工 と数値 計算 の代 入式 の 繰返 しと か らな る。 これ は事 項検 索 とい われ

てい る もの に相 当 す る。

また 発見 的(henris七ic)な 処理 を行 な うの もこの 過 程 であ る。 これ は 先に 目的 を

計算 機 に 与 えて お き、 そ れ を解 くのに 必要 な ものを、 会 話 を通 して 求 め て行 く もの で あ る。

4.4.5応 答(編 集 と応答)

前 述 の処 理 を行 な う と、 求 め る結 果 か得 られた 訳 で あ る が、 そ のま まで は人 に受 け入れ

られ る表 現 形 式 を と って い な いの で 、会 話型 の 出力 に編 集 しな くて は な らな い。 出 力の 型

と しては(1)会 話型 文 体(2)図 形表 示(3)表 、 リス ト表 示(4)音 声 そ の他 が あ る。

(1)会話型 文 体 出力 入 力 のSyn七axの 誤 り(ミ スス ペル ・文法 ミス)、 入力 文に あ い ま

い さがあ る場合 、命 令 、デー タに 欠 けた 部分 が あ る場 合(発 見 的 思 考)、 その わ か らな い

所 を知 る為 の質 問 を作 成 し出 力す る。 また処 理 結 果が 非 数値 の 文 字 表現 され た記録 とカ、

数値 解 で一 つ一 つ に 注 釈 が 必 要な もの とか のゴ胎 処 理 結 果 の骨 組 に 、文 法 に あ う肉 をつ け

て 人 が読 み や す い文 に 作成 す る。

(2)図形 表示 出 力 処 理 結 果 が 数値 解 でグ ラフ表 示 で き る ものや、 結果 が 図形 の場 合、 また

会 話 文 を ブ ラ ウ ン管 で表 示 す る場 合 、ブラ ウ ン管 また はXYプ ロ ッタ で 出力す る ものな ど

出力 に あ うよ う作 図編 集 す る。
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G)表 、 リス ト表 示 処 理結 果 が数 値 解 の 時変 数 をパ ラメ ータ とし て表 ・ リス ト表 示す る。

(4)結果 を表現 した会 話 文 を、 音 素 の 合成 に よ り音 声 出力 と して 出す。 ま たエ ラ ー 出力 の ベ

ルな ど もこれ に 属す る。

`

5結 論

●

2で の べた よ うに、 意 味の 位 相性 を考 慮 し、 こ とばの 位相 的なデ ー タ構造 を表 現 出来 るよ う

な情 報 処理 シ ステ ムを 考え 、 自然語 に近 い言葉 によ る意 味解 釈 を行 な わ す シス テ ム を設計 した。

その説 計 に基 ず き、 単語 の 意味 空賦 論 文 概 念空 間 の構成 実験 を 行なった が、良 好 な動 作 を示 し

た。

ま た それ を も とに、 自然語 で の会 話 応 答 システ ム の処 理 過程 を 論 じた。

意 味 の位相 性 とは、 非 数 値 の 言 葉 で 表 現す る概 念 の間 の遠 近関 係、 包含 関 係 な どが、 す べ

て の概 念 間 で 定義 され、 意 味 的 に近 い もの は その 近傍 系 と して求 ま る こ とを い い、 体 系分 類や

階 層分 類 や シ ソー ラス のよ うに 、 そ の意 味 的 な関連 の強 さを 有無 のbinary表 現 す る表 現法

に対 立す るも ので あ る。

3.1で は、 日本語 の 言 語学 的性 質を 論 じたが、 日本語 は英語 など 印 欧語 に比 べ 字数 が多 く、

特 に漢 字が多 く表現 が複 雑 な た め、 それ らを直接 入力 しよ うとす ると 、入 出力 機器が 非 常に 複

雑 にな る。 入 力は カ ナで 、 出力 は、 デ ィ ス プ レ イ装 置 を用 いて漢 字 で 出 すの が適 して いる。 次

に入 力 にカ ナ を使 う とv単 語 の 切れ 目が判 別 しに く くな り、 同音 異義 語 の区 別 が不 可能 とな り、

外 来語 のカ ナ表 現が一 意 で ない もの が多 く、 非 常 に読み に く くな る。 その為 に カナ綴 りの標 準

文 法を 分か ち書 き のル ー ル な ど 、早急 に定 めな けれ ばな らな い。

日本 語 の文 法 は、 詞 と辞 で対 にな り、 そ れの入 れ 子式 構造 で文 を生 成 す る。

3。2で は 「シーンラス とは、 各 言葉 の表 す概 念 の 位相 関係 を表 現 す る意味 空 間 で あ る 」と定

義 し、 意 味空 間 を構成 す る プ ロ グ ラ ムを 作成 し、 シソ ー ラス の構 成 実 験 を行 な った。

シソ ーラスF意 味空 間 とい う 考え 方 は、 聞 きな れ な い人 には奇 異 に感 じ るか も しれな い が、

従 来の シソ ー ラスが 線 的 な もの だ ったの に対 し、 これ は面 的 に と らえ て お り、 従来 の シソー ラ
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スを包 含 して いる。

意味 空間 は 類似 度 解 析法 とい う。 計量心 理学 的 な手 法 を 「こと ば 」 とい う新 しい分 野 へ適 用

し、 意 味の 遠 近関 係 の 順 序関 係 を変 えな い で、許 容 歪範 囲 内 で、 出来 る だ け低 い次 元 に圧縮 さ

れ た意 味空 間 を構 成 した。

3.3で は、3.2で 単 語で 行 な った意味 空 間の構成 を拡 張 した もの と して、 論 文 の意 味 で同

様 な意 味 空間 を構 成 す る実 験 を 行 な った 論文数 が増 加 す ると、論 文 の間 の 関係 を調 べ る手 数は 、

2乗 に比例 して増 加 す る ので 、部分 空 間 を 構成 し、 次 に その部分 空 間 を要 素 と して一 段 上 の部

分空 間 を構成 す る … … とい うよ うにReCUrsiveに 空間 を構 成 す ること に した。 空間構

成 に は、 種 々 のパ ラメ ー タを 変 え て収 束 の早 い ものを 求 め たが,距 離 空間 の ノル ム と して は 、

4乗 をとれ ば よい こ とが判 明 した。

また 論文 概念 の抽 出を、 人 間 が やる のでは な く、 自動 化す る方 法 につ い て実 験 を 行な った。こ

れ は、論 文 の見 出 し と内容 梗概 か ら、 専 門語 を抽 出 し、 属性 空間 を作 り、 そ こ に於 け る各 論文

間 のHamming距 離 を 類 似度 と して 空間 を 構成 した。人 が行 な った もの と、 自動 化 した も

の を 使い 検 索 を や った ところ、 歪 は同 じで 、再 現率 は同 じ位 であ っ たが、 適合 率 は 自動 化 した

方 が良 か った ので 、 自動 化す る こ と力可 能 で あ るこ とが わか った。

4.1に お い て は、 日本語 の意 味 解読 過程 を 検討 し、 そ の 代数 系 モデ ル を の べ た 。Syn七ax

(統 辞 論)とSemantics(意 味 論}は 、表 層 一深層 が 文 法 で 定 ま る言語 系 に支 配 され

る統 辞 論 の成 立 つ部 分 で あ って 、 いわ ゆ る言 語 的性 質と い うの は、 この レベ ル での 話 であ る。

これ に対 し、 深 層 一意 味 とよ ば れ る2レ ベ ル が 、本 稿で 問 題 に してい る意 味論 の 成 り立つ レベ

ル で あ って、 深層 レベ ル とい うの は.文 を生 成 した その生成 過程 情報 を 総合 表現 し たPマ ーカ

を要 素 とす る一 つ の言語 レベ ル で あ って 意 味 レベ ル とい うの は、 意味空 間 で あ る。 意味 処理

とい うの は、深 層 のPマ ーカ と意 味 レベ ルの 情報 空 間 とを結 ぶ写 像 で あ り、 ま た意 味 空間 中で

の 写 像で あ る。

単 語 は 意味空 間 中 の点 ま たは 領域 を指 定 し生成 規則 は、 意味 空間 中 での 領域 の合成 法 を指 定

す る。

4 。2で は意 味空 間 の代 数 的性 質 につ いて論 じた。 これ は、 書換規則 によ り、単語 か ら句》

節 、 文を作 って い くの を、 意 味 空 間上 で み る と、 単語 の 概念を表わす領 域 か ら合成 概 念 領域 を 求
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め る こ とに相 当 して い るか ら、 意 味空間 内 で の領 域の 合成 を行 な う算 法 を抽 出し、その構 造 を と

らえよ うと した もの であ る。

書換 規 則 と して、 連 語 生成 則 を選 び、単 語 およ び それか ら 出来 る連 語 の なす 意 味空間 を構 成

し た。次 に連 語生 成 則 に対 応 す る意 味空間 上の算 法 を 、合 成 概念 点 は、 単語 概 念 点 の線 型 結合

で 表現 出来 ると仮 定 し、空 間の 実際 の座 標 を もとに回 帰分 析 を行 った。 その 結果 連 語の場 合 は

この仮 定が成 立 つ こ とが わか った。

4.3に お いて は、3.3の 所 で行 な っ た実験 結 果を 参 考 に 論文 概 念抽 出法 の解 析を行ない・最

も良 好 な抽 出法を 求 め た。

意味 空間 を 部分 空 間 に分 割 す るに際 して は、 デ ィス ク リプ タと して 使 え る 言語 に制 限をつ け

論 文概念 の 問 の類 似 度 を と るの には、 デ ィ スク リプ タ に は使 用 に制 限を つ けな い方 法 が よ い。

ま た空 間 の歪 呼 出率、 適合 率 か ら判 断 して、.概念 抽 出 は 自動 化 し うる こと も判 明 した。

4 .4に お いて は、 以上 の 意味 解釈 実 験 を も とに、 会 話、 応 答 過程の解 析を行な った。こ の過

程 は(1)質 問、 命 令、 応 答 の分 析 と(2)処 理(3)応 答 の5段 階 に分 かれ、一 番 問題 とな るの は

質 問 の分析 で あ って、 この 場合 は その処理 ア ル ゴ リズ ムが明 確 に され て いな いので、 計算 機に

あ る程 度 の発 見 的 な処 理 を 行 な わせ るよ うな能 力 を もた せ な くて は な らない。

●

'

■

一120一



(シ ス テ ム 構 成)

 

W食

、

●



ザ

●

.

,

,

〉

」

層

'



a

1.緒 論

ll、IIIで 、樹枝 状表 現 の デ ータ構 造 を もつ意 味解 読 シス テム とそ れ を用 い た ・情報 検 索 シス テ

ム・ お よび位 相 型表 現 のデ ータ構 造 を もつ意 味解 読 シス テム とそれ を用 いた 文献抄 録 システ ム を

論 じた が 、 それ を もとに、出来 るだ げ 自然 語 に近 い言 葉 を使 った検索 シス テ ム・ そ して ・情報 検

索 な ど非数 値 情報 の処 理 も行 なえるオ ンラインTSS自 然 語会 話 シス テ ムの構 成法 とそ の例 に つ い

て 述べ る0

2に お い ては、 オ ンラ インTSSシ ス テ ムの現状 を概観 し その構成 上 の問題 点 を あげ たo

Q-Aシ ス テ ムで問 題 とな るのは 、 ア ル ゴ リズ ム の しつか り した命 令 形 と しての 質 問入 力 では

な く・ 普通 の形 の質 問 文 が入 っ て きた と きに、計 算 機 がそ の処理 アル ゴ リズ ム を 自身 で求 めな け

れ ば な らな い と ころ にあ るo

現 在動 い て い るシ ス テ ムの主 な ものに つ いて、概 観 したが、 意味論 的 な処 理 の行 な わ れ てい る

ものはs見 当 ら左い ようで あ るo

またTss会 話 応 答 システ ム構成 上 の 問題 点:端 末機 器 、 ス ケジュー リング 、 プ ア イル構成 、

会 話 用 言語 につ いて も検 討 した0

5に お い ては、樹 枝 状 デ ー タ構造 を もつ 自然 語 応答 システ ム と.位 相型 デー タ構造 を もつ 自然

語 応 答 シ ステ ムに っ い て、 その デ ータ表 現 法 を主 に論 じた 。

樹 枝 状 デー タ構造 とは、体 系 的分類 とか 、階 層性 分類 の よ うに 、概念 の間 の関係 を樹 枝状 に と

らえ る もの であ り.シ ソー ラス な ど も関 係 が あ るか 左い かをbinaryで と らえ るか ら樹 枝 状 構

造 をな+o

これ に対 して、意 味 の遠 近関係 、包含 関係 な どを近傍 系 と して捉 え、そ の 関係 を近 傍 空 間 また

は、距離 空 間 の上 に意 味空 間 と して表 現 しよ うとす るもの で あ る。

4に お いて は、5の 意味 取 扱 い システ ムを もとに オ ン ラインTSS会 話型 処理 の 出来 る シス

テ ムの 、 これ か、らの あ るべ き シ ステ ム構 成 に つい て検 討 した。

今 後 のTss会 話 用応 答 シス テ ムは、 情報 処 理 セ ン ター網 に加 人 し、 リン クして動 作 す るこ と

に な ると考 え られ るの で・ 他 セ ンtS・一 のデ ー タバ ンクの 利用法 が大 きな問 題 とな るo

デ ー タバ ン クの持 つべ き情報 と・他 セ ン ター の共通 公 開 情報 の オン ライ ン利 用法 に つ い て論 じ

た 。ま た シ ステ ム構 成 上 の問 題 点 につ いて も・ その解 決 策 を論 じた。
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5VC$'い て は 、 皿で 論 じ た 意 味 解 読 法 と、4で 論 じた シス テ ム構 成 か ら、文 献 情報 検 索 シ

ス テム を実 際 に構 成 し、その 動作 を調査 し、検 索 シ ステ ムの評価 を行 な った。 一

これ は 文献情 報 の 情報空 間(意 味空 間)を 米 国計 算機 学会 の学 会 誌論文 を もとに構成 したoそ

して検 索 質問 は 、標準 点 と よばれ る点 との 関連度 で 、情報 空 間 内 に写像 し、その 点に 近 い所 に あ

る文献 を検 索 した 。

色 々 とパラ メー タを変え なが ら 、最 も良 い システ ム動 作 を行 な うよ うに改 良 してい った。

■

2.遠 隔制御会話応答 システム の現状 と構成上の問題 点
`

2.1質 問 応 答 シ ス テ ム の 現 状

quθstiOn-answθringsystem(Q-Asysten)の 現 状 と問題 点 につ い て述べ る。

Q-Aシ ス テ ムを設計 す る際 に は、 情報 の蓄 積 又 は、 その よ うな蓄 積 を行 な う方法 そ して質 問 が

行 なわ れ た 時に その蓄 積 か ら適 当 な情報 を抽 出す る方法 を与 え ておか ね ば な らない)そ の蓄積 は

簡 単 な叙述 文の 形 で表 わ され た情 報 にi基づい て作 り上 げ られ る場合 もあ るし.前 以 っ て用 意 さ れ

たデ ー タ構造 で あ る場合 もあ るoど ち ら の場合 にお い て も人 々が通 常互 い に情 報 伝達 を行 な っ て

い る言葉 で表わ され た情報 を含ん で い る。Q-Asystemの 基礎 で あ る情報 の 蓄積 は 、同 じ情

報 を意 味 す る任意 の文 章の モ デ)レと考 え られ るoも ちろん 、 こ こで"同 じ情報 を意 味+る 〃とは

情報 量 が同 じ という ことでは な しに、 意 味的 な内容 が 同 じで あ る ことを意 味す る。現在 自然 語 の

意 味的 な解 析 は、 まだ 暗中 模 索の 状 態 で あ るの で,こ のQ-ASケstemvcas'け る蓄 積情報 の

内容 を最 も効果 的 に 調べ る方 法 は、 この システ ムに い くつ か の質 問 を行 力い 、 シス テムの意 味解

釈機能 か ら間 接 的 に知 るこ と であ るoシ ス テ ムの蓄 積情 報 は 、 叙述 文の 集 合に 対す るモ デル で あ

るoと い うのは、 そ の蓄 積 情 報の 内か ら抽 出 され る情報 はその 文 章 にお い て許 され る情 報(実 際

には 同一 でな くてはftらftv・ が)少 左 くと もあ る部 分 に 定 め られ た方法 で対応 づ け られ てい るo

この よ う左 モデ ルの 最 も有利 で ある点 は、 その モデ ルか ら望 む 情報 を同 一視 した り、 抽 出 した り

す るこ とが、 全 文に対 してそ のよ う左、 操作 を行 な う よ りず つ と簡 単 だ とい う点 であ る。Q-A

シス テムは、 種 々の この ような モデ ル を用 い、 様 々な段階 の 成 功 を修 め 左が ら開発 され て きた。

邑
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以 下 にq-Aシ ス テ ムの実 施 例 に つい て述 べ る0

2.1.1Q,-Aシ ス テ ムの実 施例

い くつ か の計 算機 プ ロ グ ラムが 、意 味論 的 な検 索 シス テ ムの 目的 や結 果 と関係 して書 かれ

て きたoこ れ らのQ-Aシ ス テ ムは.任 意 の意 味情 報 の モ デ ルを 使用 して いない し、意 味論

的 な検 索 を行 なえ る程 一般 的 な主 題 を取 り扱っ て い ないoし か し、 それ ぞれ の シス テ ムは興

味 あ る特 徴 を持 っ てい るの で 、遠隔 制御 会話 応答 シス テ ムの設 計 に参 考 と在 る もの と思 う。

(1)ΨBa8ebaユ ■〃 工PL-Vで 書 かれ た この プログ ラムは、野 球 に 関 す る質 問 に答 え る

ことが 出来 るo例 えば

input:nHow皿anア 七θamsp■aye(1in8Pユa .cesinJuユ ア?.

,outpユt:MONTH==JULY

PLACEnu皿berof=8

TEAMnu皿berOf=3:YANKEES`

丁工GERS,.REDSOX

蓄 積 情報 は 、 前 以っ て選 ば れた階 層構造 に従 っ て並 べ られ た 関連の あ る野 球 の結果 を総 て含

ん だ りス ト構造 か ら成 っ てい る。 このモ デル を自動 的 に修 正 する機 能 は ・ もつ て い ない。 各

質問 は、望 む情 報 の リス トとそ の モデ ル とを比べ 合 わ せ空 白の 部分 を うめ る'oそ して ・完全

な最 終 リ ス トを プ リン トアウ トす るo

この プロ グ ラムの大 部 分は 、質 問文 を質 問 リス トに翻訳 す る仕事 に'さかれ て い るoこ の 仕

事 には 、辞 書 を引 い て見 出 し語 を探 す 、慣 用語 を同[祝 す る 、文法 的解 析 を行 な う、 冗長 を

除 去 す る、な どが あ るo辞 書 は 、そ の言葉 の品詞 、慣 用 語 、 そ して意 味 とか ら構 成 され て い

る。 あ る特定 の言葉 に対 してのみ 現 われ る意 味 は 、 プ ログ ラ ムの 構 文中 で 、標 準 語 に 変換 さ

れ る。 この よ うに して、 主題 の特 殊 な性質 を簡 単 にす る こ とが 出来 、他 の場 合 な ら非 常 に困

難 であ る と思 われ る問 題 も簡 単 に解 決 出来 るo情 報 の構 造 が 固定 して い る この モデ ルは、 質

問 リス トの空 白 を埋 め る操 作 が容 易 に 出来 る ように配 列 され てい る。

."Basebaユ ■1'シ ス テ ムは 、種 々の形 の質問 に答え るこ とが 出来 るの で、知 的ft行 動 を

行 力 い得 るかの よう左錯覚 を与 え る 汀 しか しな が ら、特殊 左主 題 につ いての限 られた情 報 が

固定 した デ ータ構造 の 中に 、前 以 って並 べ られ てい る必 要 が あ る し・ デ ータは階 層 的 左順 序
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関係 に適 応す る もの で な くて は な らな い。 この よ うな体系 を真 の知 的 な シス テ ムに 必要 左

広範 囲な情 報 を取 り扱 うのに便 利 な よ うに一般 化 す るこ とは 不 可能 であ る。

(2)oQuestion-AnsweringRoutine"L工SPで 書か れ た この プ ロ グ ラムは、 英

語 の単 文の 集 合に基 づ い て 、 あ る種 の簡 単な質 問 に正確 に答 え る こ とが 出来 るo例 え ば 、

inPut:((ATSCHOOLJOHNNYMEETST且ETEACHER)(THE

TEACHERREADSBOOKS工NTHECLASSROOM))

(WHEREDOESTHETEACHERREADSBOOKS)

Ou七pu七:(工NTHECLASSROOM)

文 のモ デ ルは、 主 語 、動 詞 、 目的 語 、場 所、 時の5つ の要素 か ら成 る リス トであ るoこ の

モ デルは、COrpus中 の 文 と質 問 文 に対 して構成 され るo質 問 リス トが各 文章 リス トと比

較 され 、 もし適当 な 一致 した文章 が見 つか つftftら ば ・正 しい解 答 が元 のCOrpu8か ら対

応 す る文章 が抽 出され るoこ の シス テ ムには 、 次の よ うな欠 点 を持 っ てい る。5つ の基本 的

な要 素 以外 の文章 に含 まれ て い る情 報 と解 析 出 来な い文章 は無 視 され て いるo質 問 文 中の言

葉 はCOrpus文 中 の も の と同 じ で な くて は な ら左 いo全COrPU日 に 対 す る モ デ ルが 各 質

問 に 答 え るた め に 線 形 に 探 索 さ れ な くて は な ら左 いoし か しな が ら ・新 しい 文 章 が 附 加 出 来

る よ う に 創 造 され 拡 張 さ れ た モ デ ル そ して 、 質 問 に 答 え るの を 助 け る中 間 形 を 許 す モ デ ルの

考 え 方 は 、 知 的 な 人 間 的 な シ ス テ ムの 基 本 的 な 特 徴

⑤.SYHTHEX・1JOV工ALで 書 か れ た こ の プ ロ グ ラム は 、GoユdenBookEncアcl-

opediaの よ うな もの に 含 ま れ た情 報 の 質 問 に 答 え る こ とが 出来 る。 例 え ば

input:.Wha七dObird6θa七?ロ

(日omewherθintheencアclopedia):・Wormgareθa七en

bアbird日 日

Ou七pu七:Bir(1θ θatWOrmθ ロ

この プ ロ グ ラ ムは 、全 て の 言葉 を 構 造 的(構 文 的)重 要 性 を も つ たfunctionword(例

え ば 、the,is,dO,what)と 意 味 論 的 重 要 性 を もつ たcontentWOrd(実 際 に は

functiOnWOr(1で な い も の をCOntentWOrdと す る)と に 類 別 ず るo先 ず

co「Pus(encアcユoPedia)に 全 て のcontentwordの 出 現 頻 度 に基 づ い て 索
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引付 げ が な され るoこ の索引 はCOrpusそ れ 自身 と殆 ん ど同 じ広 さの領域 を 占め るo質 問

が な さ れた時 、質 問 と共通 のcon七 θn七wordの 出現頻 度 が最 も大 きい文 章 がcorpu8

か ら選 ば れ るoこ の時 点 で選 ばれ た文 章 の うち どれ が質 問 に対 す る解 答 を与え るの に 適 して ・

い るか を決 定す る ため、 面倒 な文 法 的解 析 が行 な われ るoこ の シス テ ムでは、 モ デ ル を全 く

使 っ てい な い。完 全 なCOrpusが 元 の形 の ま まで保 持 され てお り必 要 に応 じてその 索引 が

用 い られ る。情報 は使 用 しや すい形 に前以 って処 理 され ていな いか ら・質 問 に答 え る際 に必

要 とな る文法 上 の解 析 は大変 複雑 左 もの とな る。Kユeinは ・文 法 の規 則 のい くつか は、

COrpu日 か ら自動 的 に作 成 出来 、い くつか の 文章 か らの情 報 は 、構文 的 な方 法 を用 い る こ

と に よ り、結 合 出来 るこ とを示 して い るo

これ らの'dePendencアgra皿mar曽 に よつ て作 られた言語 の 関係 は、意 味論 的解析

に よ り もつ と簡 単 に見 つ け られ るだろ うoこ の ようft意 味 的関係 に基 づい たモ デ ルは、 質 問

応 答 過程 を単 純化 出来 るだ ろ う。

(4)'SAD-SAM:S・n七enceAPPrai・erandDiagra皿 皿e…ndSe皿 －

anticAnaユysingMachinθ'エPL-Vで 書 かれ た この プ ログ ラムは、 基本 英

語 で書 か れ た任意 の文章 を メカ として受け 入 れ、そ れ か ら血 縁関係 に関 す る任意 の 情報 を抽

出tるoそ してtfa皿iユy七rθe.に この情 報 を付加 す るo

例 え ば 、input:」 。hn.Mary'sb・ ・the・,wenth・ 皿θ'

effect:JOhnとMaryは 両親 の共通 集 合 を割 り合 て られ る。+な わ ち、

それ らはfa皿iユ ァtreeの 共通 の 頂点 のdescθndantと して 表 わ され る。その文 法

は、血縁 関 係 を認 識+る 際 に、 自然 語 の考 慮す べ き部 分 をと り扱 え ば十 分 で あ る。著 書 は 、

質 問応 答 に つ い て詳 し く考 え てはい な いが 、血族 関 係 モ デ ルは 、樹 枝 状 モ デル に直 ちに適 応

出来 るo又 、特 殊 左質 問に対 しては 、殆 ん ど普 通 に 答 え る ことが出来 る 。

この シス テムは、非 常に特 殊 な仕事 のた めに設 計 され た モ デ ルの効 果 を例示 して い るo

Lindsayは 血 族関 係 の み が興味 あ るもの と決 め 血族 関 係 の'naturaltモ デ ル が存 在

tる こ とを見抜 い ていたo残 念 なが ら、異 な った種類 の情報 に対 して は 、異 な った 形の

Snaturaユ ・モ デル が必要 で あ る
oも つ と一 般 的 なシス テ ム におい ては ・各 々の主 題 分野

を表 わすの に最 も適 切 なモ デ ル を用Aる こ とは可能 で あ るo例 えば血 族 関 係 に対 しては ・樹
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枝 状構 造 、空 間 の関 係に 対 しては 、デ カル ト座 標 、左 どの ようにo

しか しこの よ うな シス テムは 巨大 な組 織問 題 をか かえ た 複雑 左 もの と在 るだ ろ うoS工R

シ ステ ムは 、 種 々の特殊 モ デル の利 点の い くつ か を備 えた1つ の モデ ル を基礎 と してい る
o

そ して蓄 積 の場合 と同様 に一 定不変 の処理過 程 を許す 。 かつ 、人 間の 会話 に お い て表 われ る

任意 の事 実 を検 索 出来ね ば左 らないo

い くつ かのQ-Aシ ス テムが特 殊 な 問題 を 解 くた め とか 、特 別 な機 能 を例示tる た め に 開

発 され て きた が、計 算機 の知 的 左理 解 動 作 を与 え るた めの直 接 的 左接近 法 を構 成 してい る も

の は ないo又 種 々の モ デ ルが 用 い られ てい るが 、意 味論 的 な関 係 を与 え て い る ものはな いo

`

2.2遠 隔 制 御 ・会 話 応 答 シ ス テ ム の 問 題 点

会話 応 答 シス テ ムの 問題 点に つ いて は 、前 節 で述 べた の で 、 ここで は主 と して遠隔 制 御の 問 題 に

つ1いてふれ る0

2.2.1端 末 機 器 の 問 題

遠 隔 船脚 会話 応答 シ ス テ ムは 、 オ ン ラ イン リア ルタ イムで 、人間 と計 算機 とが会 話 形式 で

情 報 の交 換 を行 な い なが ら処理 を行 在 ってい くの で 、人 間 と機械 の イ ン タ ーフェ イス と在 る

端末 機 器 が 問題 とkるoオ ン ライン シス テ ムの端 末機器 は 、そ の使 用 目的か ら(i)特殊 目的用

(特定 の 目的 、例 え ば 、列 車の 座席 やホ テ ルな どの予 約装置 、工場 な どにお け る デ ータの 収

集装 置 な どに使 用 され るo)(① 一般 会 話 用(利 用者 と計算 機 とが 会 話 的に情報 の や りとりが

出来 るo)OiDリ モ ー トバ ソチ用(遠 隔 地の コン ソー ルか らカ ー ドス タッ クをオ ン ライン で計

算 セ ン ターに 送 り、 その 処理は 通 常の バ ッチ 処理 で行 な われ るo)(v)グ ル ープ通 信用(軍 の

'シ ステ ム や証券 取 引 所の 株価表 示
、競 馬場 の売 上 げ状 況 表 示 な どに利 用)に 分 類 出 来 るが 、

こ こでは 、(ii)の一一般会話 用 につ い て考 え るO現 在 よ く用 い られ てい るものkは 、 タイプ ラ イ

タ式 の もの と キ ーボ ー ドとCRTデ ィ ス プ レイ を組み合 わ せた ものが あ るoこ れ らでは
、使

用 言 語 や入 出力情 報 の 形 式 は、特定 の もの に限 定 され ず、open-endedな サ ー ビス が行

なわれ る。 しか しこれ らの 形 式 では、 人間 と計 算機 との 情報 の や りと りを十分 に行 な うこ と

が 出来 ないの で 、 グ ラフ ィ ックデ ィス プ レイコ ン ソ ールが開 発 され て い るが、 コス トの 問題

が 残 され て い るo今 後の 開 発 が期待 され て い るもの に音 声応 答装置 が あ る。 これ が完 成 すれ
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ぱ ・人間 と計 算機 の会話 は 、非常 に楽 な もの とな る。

2.2.2ス ケ ジ ュ ー リン グ と時 間 割 り当 て の 問 題

オ ン ラ イ ン リア ル タイ ム シ ステ ムで は・利 用 者 とタ ーンア ラ ウ ン ドタイ ム を同調 さ せ る

必 要 が あ るo,タ ー ンア ラウ ン ドタイ ムが あ ま り速tぎ る と、利 用 者の レス ポ ンス が遅 れ 、計

算 時間 の無駄 が生 じるo文 運 ず ぎ る と矛[用者 が計 算機 を専有 して い る感 を抱 か せな いoこ れ

を解決 す るため にTSS等 の技 術 が研 究 され てい る0

2.2.3プ ア イ ルの 問 題

多数 の利 用 者 が プ ロ グラムやデ ー タを収 め るため に、 大容量 で応 答速 度 の速 い 、 ラ ンダ ム

アク セス の プ ア イル が必要 で あ るo又 、 その プ ア イル ・メ インテ ナ ンス の 問題 と しては 、私

的 な ファ イルの機密 保持(パ ス ・ワー ドの問 題)o共 同利 用 ファ イル の保 持oフ ァ イル相

互 の干 渉 の防 止o各 端 末 か らの プ ア イル変 更が システム の プア イル全 体 に影 響 を及 ぼ さk

い こ とな どが ある0

22.4会 話 用 言 語 の 問 題

理 解 しやす い言語 で あ る必要 が ある の で、kる べ く自然語 に近 い もの が望tし いo又 、 オ

ン ラインでは 、速 い コ ンパイ リ ング が主要ft条 件 とな る。 このた めに1パ ス に した り
、 ロ ー

ドの時 に リンクす る とか 、 インクレ メ ン タル な コ ンパ イラに+る 左 どの方法 が答 え られ て い

る0

2.2.5そ の 他 の 問 題 点

ス ワ ップ用 の 記憶装置 の 開発 、通 信 系 にむ け る符号 形式 な どの標 準化
、異 常事 態 に対 す る

処置 の問 題 左 どが あ るo
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OM・Min・kプS・WantiCエnf・ ▽W・ ・ti・nPU。CeSSingn

o大 野 豊nオ ン ライ ン シ ス テ ム の概 説"情 報 処 理 学 会voユ ・8
,瓶6,t967
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3.樹 枝状 型自然語応答 システム と位相型自然語応答 シス テム

樹枝 状 型 自然 語 応答 シス テ ム とは 、 その シス テム での意 味 の とらえ方 を・ こ とば(こ とば の 表

+概 念)を 意 味的ft包 含 関係 や 、意 味iの近 い もの の グル ープ化 な どに よ り・ 意 味の 関 係 を樹 枝 状

に 配置 した もの で、そ の 樹 枝 状 図は、 体 系分 類や、 辞 書 編集 順 の列 挙 で あ るこ とが多 い。

この よ う左意 味の とらえ方 の もとに.デ ータの プ ア ィル化 、会話 応答 時 の意 味解 釈 、検 索 時の

連 想 な どを行 な うシ ステ ムで あ る。

これ に対 し、位 相 型 自然 語 応 答 シス テ ム とは 、そ の シス テ ムでの 意 味の と らえ方 を ・ こ とば の

表わ綱)意 味的 な 遠近 関 係 を、 も う少 し連続的 在位 相酌 構 造 として と らえ 、そ の関 係 を意 味空

間に表 現 す る。 この 空 間 を何 等 かの 形 で処 理 しや す い フ ァ イル(ハ ー ドの 連 想記 憶、 ソフ トに よ

る ラン ダムア ク セス的 な プア イル)に 構 成 し、 それ を も とに 、会 話応 答 時 の意味解 釈 ・連 想 な ど

を行 うシス テ ムで あ るo

畠

5.1樹 枝 状 自 然 語 応 答 シ ス テ ム

樹 枝状 自然 語応 答 シ ステ ム におい て は、 意 味 のと らえ 方 、表 現 方法 を.こ とばの表 す概念 の 意

味 的 な包 含関 係や 、意 味 の近 い もの を繰 返 しグル ープ化 して.ま とめ るや り方 で 、意 味 の関 係 を

樹 枝 上 に配 置 した もので あ.り、意 味 的 な包 含 関 係、 上位 下位 概 念 は ・体 系 的分類 の階 層性 お よび

シ ソ ー ラス(類 語 集)のBT(広 義 語)sNT(狭 義 語)に よつ て表現tるoそ の表 現 例 を図N

-1に 示 すo

意 味的 左 遠近 関 係 は、 分類 表 に よつて は、 あま り正 し く表 現 され ないが 、分類 表 で どの程 度 離

れ てい るか で、 あ る程 度 推 察 す るoシ ソ ーラス では 、RT(関 連 語)で 表現tるoし か し この 方

法 では 、関 連 が ある か ないか の二 値 関係 しか表 現 出来 ず.よ り連続 的 な遠 近関 係 を表 現す るこ と

が不 可能 で あ るoこ の 点が樹 枝 状 自然 語応 答 シス テ ムの大 きな欠 点 で あるoも う少 し遠 い意 味 の

遠 近 関係 を知 ろ うとtれ ば、 シ ソーラスのRTを 繰 返 しOい てゆ く ことによb行 なえ るがsシ ソ ー

ラス を ひ く操 作は か な り手 数 がか か りよい方 法 とは い えな いo

鴫
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デ ジ タル ケ ィサ ン キ
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ジ ヨ ウ ホ ウ シ ヨ リ

ジ ン コ ウズ ノ ウ

言葉の標準化
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UF<…一 ー 一

下位

狭 義

ア ナ ログ ケ イ サ ン キ

位

義

上

広

位

義

下

狭

シ ソーラス に 表 わ れ

な い の で 関 連 な

し/

//

////

RT/

ジ ヨ ウ ホ ウ シ ヨ リ

関 連

(ある閾 値 内 で関連 が あ る こと を示 す 。)

図IV-1シ ソー ラスの表 現 と その 樹 枝状構 造
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意 味の 包含、 上位 下位概 念を表わす体系的分類 に よ る樹 枝 状表 現 と しては 、 次の よう 左 もの が あ

げ られ る(

(1)日 本 十 進 分類(NDC)

(2)国 際十 進 分類(UDC)

(3)デ ユ ーイ十 進分類(DDC)

(4)コ ロン分類(ナ ンガ ナ タ ー ンに ょる)(cc)

(5)科 学技術 文献 速報 、分類 表.索 引 項 目表(日 本 科学 技 術情 報 セ ン タ ー)

(6)帝 国図 書 館 図書分類 表

(7)東 大 中央 図 書館 図書分 類 表

(8)ア メ リカ議会 図書 館6類 表(LC)

(9)展 開分類(EC)カ ッタ ー

(40国 際分類 表 ライダー

(il)件 名分類 ブ ラウ ン

(i力 書 誌 分類 プ リス

(15)中 国科学 院 図 書館 図書分 類

(ld)中 国 人 民大学 図書 館図 書分 類

@5)ソ 連邦 図書館 書誌 分類 表

@6)産 業 分類 日本標 準 産業 分 類

θ7)産 業分 類 国 際 標 準産 業 分 類

OB)日 本標 準 職業分 類

(19)日 本標 準 商 品分類

QO)国 際特 許分 類(エPC)

倒)日 本特 許分類 、 実用新 案分 類

02)米 国特 許 分類

05)西 独 特 許 分類

@4)英 国 特 許 分類

(25)機 械 工業 海外情 報 分類
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⊃

([26)ASM-SLA分 類(米 ・冶 金 学分 類)"・

(幼 仏統 計経 済 ドキ ュ メン テ ーシ ョ ン十 進分類

これ らの分類 か ら己 え る こ とは,

(1)完全 な一次 元体 系分類 を行なうことは不 可能 であ るo階 層 性は殆 ど全 部 の プ ア イルが持 っ てい る

が 、体 系分類 では ない 。

(2ト 次元階 層 では体 系分 類 が不 十分 なの で 、そ の対 策 と して多次元体 系 分 類(完 全 な体 系 では な

く、多 次元階 層 分類 とい うべ き もの)を 行な った ものが あ る。 これ はま た カ テ ゴ リに ょ る分 類 表

と もい え るo分 類 の(L)(25)(26)な どはsそ の よ うな分 類 とみ て よいo

(3)一次 元 ま たは 多次元 分類 だけ は 、複雑 な 内容 の表 記 には 十 分 でな いの で ・そ れ らを補 助的 な 結

合子 な どで結 合 し、 もう少L詳 しい表 現 も出 来 る よ うに して あ る。 この 結 合子 と して は ・WRU

の ロ ール ・イ ンデ ィケ ータ、AエOHEの リン クとロ ールな どが あげ られ る。ま た結 合子 では

な いが限 定 子 的 な働 きをtる もの と しては 、UDCを 始 め とtる この系 統 の 分類 に大 体 つ いて

い るo

④ 以上 の よ うな分類 の組 合わせ をやズ み て も.各 人 に より、同内容 を違 う言葉 で表 現 す る ことが

あ るo特 に表 現 内容 を コ ー トでは な ぐ・ よ り自然語 に近 い言葉 で行 力お うとtる と、用 語 の統

一が 問題 に な る
oそ の 結果 シソ ーラス(類 語 集)を 持 つoシ ソ ーラス と しては 、 次の よ う左 も

のが あるo

EJC(米 国技 術 者連 合会 議)

NASA(米 国宇宙 航 空 局)

A工ChE(米 国fヒ学 工学 会)

ASM(米 国 金属 学 会)

ユ ート ラム 、ヨ ーロッパ原子 力共 同体

ASTエA(米 国防 省 ドキュ メン トセ ン タ_)

ROge七 シ ソーラス(英 語 一般)

結 局(1)(2)にむ い ては ・ デ ータの入れ ものの 指 定 ・(3)[n)にお・い てはs個 々の デ ータの簡 潔 な名 札

づけ的 な要 素 が強 いo

この よ うな表 現方 法 か ら考 え る と、意 味 的 に近 い もの 左 どを調 べ る為 には,・列 挙 式 ま たは ・階
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層 式分類 で、求 め る ものが入 ってい そ うな区 分 を調 べ ・後は そ こに入 っ てい る内容 を(5)(4)などの

関 連の 有無 、 有 る とす る とどん 左関 係 か を一 つ 一つ 照 合 しな が ら求 め る もの をさ が+こ とに 在 り・

あま り能率 は よ く左 いo

その理 由 は 、 自分の 知 りた い もの は 、分 類表 でい え ぱ どの 分野 に入 る かを知 らな くて は な らな

い 戊 なれ て なか つ た らそれ を調 べ るの も面倒 で、 時 には シ ソ ーラス の 働 きを借 りな け れば 左 ら

ず 、分野 が わ か つ て も、 そ こに 収納 された もの の 中 で自分 の 必要 な もの を と り出す為 には ・そ の

分野 の 全デ ータ を 調べね ば な らな いoま た分類 が完 全な体 系 分類 で 左いの で ・一 つ自分 の 知 りた

い分 野 が わか つ たか らとい つ て 、他 には 自分の 知 りた い 分野 が も う無 い とい うこ とを保 証 され ず 、

もれが あ りう るo

応 答 会話 システ ムは リア ル タ イム(オ ン ライ ン)で 動 作 す るのが普通 なの で・処 理 時間は 、 人

間 の 思考速 度 に あつ た もの で な くては 左 らず、 長 く待 た せるよ うで あつ て は 左 ら 左い 。 そ して、

意 味的 処 理 は、 検 索 が総 てでは 左 く他 の処 理 も色 々と行 な う(皿 ・A・A参 照)の で、 検 索 には

より少い 時 間 しか さ きえず、 全 列挙 式の リス トを計 算 機 に ひか せた り、人間 が外 部 リス トを ひい

て コ ー ドに 変換 す るの は 時間的 に無 理 が あ り、 後 者 の場 合 は コ ー ド変 換 を行な うことによ り前 述の

よ うな 情 報 損失 を起すteそ れ が あるの で、 出来 るな らさ げた いo

`

L
レ/

5.2位 相 型 自 然 語 応 答 シ ス テ ム

位 相 型 自然 語応 答 シ ス テ ム と は ・ 田で も の べ た が・意 味 の とらえ方 を・ こ とばの表 す概 念

の遠近 関係 、包 含関 係 、上 位 、下位 概 念 や概 念 の同 一 な もの の判 定 がで き る ことと して と らえ ・

これ らの 関 ・係を満 す ような意 味 空間 を考 え.そ の 空 間の 上 で ・同 一概 念 の 選択 ・あ る与 え られ た

概 念 と包含 関 係に あ る概 念 の 抽 出 とか 、意味 的に 近 い概 念 、与 え られ た条 件 を満+概 念 ・合成概

念 な ど、概 念 の加 工 、処 理の で き るそ うい う空 間 を構 成 す るこ とに より、樹 枝状 デ ータ構 造 では

出来 左か つ た概念 の 加工 、処 理 が 行 な え るよ うに した もの で ある。

この よ う左条 件 を満ず空 間(意 味空間)は 、近 傍系 で あ るが ・近傍 系 では ・計 算が や りに くい

の で、 分離 公 理 も入 れて 距離 空 間 と して考 え るo

この よ うな考 え 方 で言葉 の表 す意 味の 間 の 関係 を と らえ よ うと してい る もの と して は ・次 の よ

うな ものが あ るo
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(1)自動 抄録 法(P・H・LUhnの 方 法)の 修正

これ は対 象 が.沢 山 の文章 か らな る論 文 よ うの もの でない と行 なえ左 い が 、 抄録 した い文 の 集

合 を計算 機 に読 ま せ、文 中 の各 専 門用 語 の出現 頻 度 を数 え るo専 門 用語 の選 択 は、 非 専門用 語 リ

ス トが あ り、 そ れ にな い もの を専門 語 と して取 扱 う。 次 に専門語 を含 む文 章 を と り出 し・ 専門 語

の含 まれ る語数 が あ る閾値 に上 の 文 を と り出 して並 べた ものを抄録 とす るo以 上がLuhnの 方法

で あ るが 、 これ を もとに論 文 間 の意 味的 な関 連度 を調 べ るには ・ 専門用 語 の 出現 頻度 の・相関 係 数

を計 算 し、 それ で もつ て関連 度 とす る方法 が 考 え られ るoま た論 文 間 の包含 関 係 は ・表 わ れ る専

門 用語 の シ ソ ーラス に ょる上 下比較 に よ り統 計 的 に上 下 関係 を判 定tるo

(2)連想係 数決定 法(且 ・E・S七 ユθ8)の 応 用

これ は単語間 の相 関度(連 想 係 数)を 、そ れ らの単 語 を使 う文献 数 の相 関 度 で計 算 し よ うとす

る もの であ るo

自動 的 に統 計抽 出 す る方法 は ま だ他 に も あるが 省略 す るo

(3)多数 の人 に こ とば 概 念)の 間 の遠 近関係 、包 含 関係 の アンケ ー トを や つて も らい ・そ れか ら

統計 的 に関 連 度 を抽 出す るo

(4)多数 の辞 書 、 シ ソーラスの意 味 の遠 近.包 含 関係 か ら、単 語間 の遠 近関 係 を求 め るo

以.上の よ うな方法 で 、意 味 の位 相 的 性 質 に関 す る情 報 がぬ き出 された ら⑱ それ を もとに因 子分

析を行 なって、因子 軸 を座 標 軸 と し てと り空 間 を作っ た り、意 味 の遠 近関係 の順 序関 係 または,遠

近 比の 比 の値 を保持tる よ う左空 間 を作 るo(皿 ・2・1・5参 照)

左 お これ の簡略 化 した形 と して、 グ ラフ表 示 または 、接続 行列 表 示 した ものが あ るが ・その場

合 は、概 念の 数 をnとtる と、n×nの 行列 が必 要 で、検 索 す るに も、一 応全 概 念 との 関連 度 を

とつて調 べ左け れ ば 左 らな いo

これ に対 して、空 間圧縮 した意 味空 間 は 、検 索 に よ る誤 差 が気 に な ら左い程 度 の歪 を許 す な ら

概 念 の数 の2/3～1/2の 大 きさの 次元 に圧縮 出来 、記 憶容量 が 少 く て す む ・ また ・ 皿'2.

1.4で の べた ように 、空 間 を ファ セン ト分類 してお く と、検 索 時vatsけ る照 合 もs全 デ ータ とす

る必要 がな く、意 味 的 に近 い ブ ロ ックか ら調 べ て ゆ け、そ の 意味 的 な連 想 に よ る他 概 念 を求 め る

過 程 は 、好 きな所 で打 切れ るoそ の 為 冗 長 な 照 合が 不要 とな る。
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5.3樹 枝 状 型 デ ー タ 構 造 を も つ 自 然 語 応 答 シ ス テ ム と 、 位 相 型 デ ー タ 構 造

を も つ 自然 語 応 答 シ ス テ ム の 比 較

5・1む よび5・2で 、二 つ の デ ータ構造 を もつ 自然 語取扱 い シス テム につ い て論 じて きた が 、

両 者の 特 徴 を比較 して、 表 】V{iに 示 すo

表N-t樹 枝 状 自然 語応 答 システzaと 位 相型 自然 語応 答 シス テ ムの 比較

樹 枝 状 位 相 型

意味的左遠近関 体系分類 意味空間

係、包含関係表 辞 書 座標

示 一 覧表 リス ト 距離

シ ソ ー ラ ス 空間の分割

部 分 空間 の 体系 分 類(Facet)

連 想 シ ソ ー ラス のRT 大 ま か に は 、Facetで た ど り詳 し く

NT。BTで た ど るo は 、 問題 点(質 問 点)と 各 デ ータ(概

念)と の 距離 を求 め近 い もの をさが すb

連想の度合いの RT・NT・BTで た どれ るの み 、 か 左 連続的に可能

調節 り段階的で、 きめ細かな調節は不可能

問題点(質 問点} シ ソ ー ラス に表 われ る用 語 で ない と、 問題点を空間内に写像しなくてはな ら

の表現 後、 意 味的 に近 い もの を さがす の は む ないoそ の度の言葉 一空間対照表及び

つ か し いo体 系分 類 か ら0げ るの みo 言葉の組合 せ方 と意味空間中での意味

合 成 や り方 の対 照表 が必 要 、 しか し、

それがあると自動的に写像可能

あ る概 念へ の ア 'シ ソ ー ラス を ひ き、 体 系 分類 の ど こ に ことばと意味空間の中の座標とを対照

ク セ ス 、 そ の 手 あ るか を知 るo 表 に した リス トをひ き、部 分意 味空 間

数 シ ソ ー ラス が ラ ンダ ム ・ア ク セ ス 左 ら ヘ ア ク セ スO

は や い が 、 シ ー ケ ン シャ ル フ ァ イ ル な KWエcを 直接 空 間 に構 成+れ ば ・空 間

、

γ
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、

樹 枝 状 位 相 型

ら非常に長い手数がかかるo ヘ ア クセ スす るだ け で ・後 は 、部分 空

・直 接 体系 分 類 を0く 左 ら全 プ ア ィル の 間 中 で距離 を計 算 する こ とに よ り 、全

ル ッ ク ・ア ツブ が必 要O 部 をル ソクア ッ プす る こ と左 く、関係

・KWエCな ど を0く ときに は 、 さ が した の近 い ものか ら求 め て ゆ くこ とが で き

い論文を表 わ+よ うな専門用語 を思い るo

うか べ 左 く て は な ら ず 、 シ ソ ーラス を 無駄 なル ソ クア ツ ブ をし な くてすむo

ひい て も 、もれが な い とは保 証 されず

ひ き方 に欠 点 が残 る。

維時,更 新 体系分類は追加は可能 、変更は不可能 少 し左 ら意 味空 間へ 追 加 可能 、沢」」に

変 更 (変更+る と フ ァイル も殆 ど全 部変 更 なると再構成を要す。

しな くては 左 らないo)

4.シ ス テ ム 構 成

前 節の意 味取 扱 い シ ステ ム を もとに 、オ ン ライン会話 型処 理 の 出来 るシス テ ムの、 これ か らの

あ るべ き ・ シス テ ム構 成 に つい て検 討 す るo

噛ぷ

4.1対 象 業 務

遠隔 制 御会話 応答 シス テ ムの行 在 うべ きサ ービス と しては 、次 の よ う左 もの が あげ られ る。

① 計算機 と対話 しなが ら 、発 見 的 な問題 を解 い てゆ くo科 学計算 、数 学 証 明 、各 種 設計 等o

② これか らの遠隔 制 御会 話 応 答 シス テ ムは、情報 処理 セ ン タ ー網 に当然 加 入 す るか ら 、

中央 に ある太 き左 、メ イ ンデ ータバ ンクの 情報(公 開 共 通情 報)を 利 用す る。

必 要 事項 の検 索 、各 種 予 測 、計画 評価o

(5洛 地 区 に あ るサテ ライ トデ ータバ ン クの公 開共 通 情報 を(他 地 区の も)利 用tる 。

必要 事項 の検 索 、各 種 予測 、計 画評 価O

④ 各端末 局 の有 す る私 有公 開 情報 の利 用(有 料 の こ と もある)デ ータバ ン クにお くほ どの共 通性

一137一



のない 公 開情 報S"よ び 自局 で管 理tる ほ うが よい公 開情報 、 ラ イブ ラリはPri▽at6Fiユ θ

と 在るo必 要 事 項 の検 索等o

⑤ メインデ ータ・『ン クまたは サ テ ライ トデ ータバ ン クに格 納 して あ る 自分 の私有 非公 開情報 の

利 用♂ 自局の 記憶 容量 が 小 さい と き、 中央 の デ ータ ・ロッ カーを利用tるo

(6)特定 の 仕事 を行ftう オン ライ ン リア ル タイ ム シス テムo列 車 、航 空 機 の 座席 予 約 、普 通預 金

業 務 、生 産 管理 、在庫管 理 な どo

(7)デ ータの交換 、 電 信電話 交換

為 替管 理 、SAGEシ ス テ ム

(8)デ ータの収 集 と分配 、交通 管 制 、航 空管 制

(9)リモ ー ト ・パ ンチ処理 、端 末 局 か ら 、中央CPUを 使 い 、バ ッチ処理 を行 な うo

以 上の うち② ～(5)は情報 処理 網に 関 連 した もので 、(6)一・(8)は、会 話型 ほ どの 自 由 さ を必 要 と

せず 、単能 の機械 で あ るo

この 大規 模 システム は、 当 然 時分割 使 用 システ ム(TSS)と な るが 、 その 場 合 、上 記の

ForθgroundJobに 対 し((9):な どBackgroundJobに 近 い もの もあるが)、

BackgrOundJObと して 、処 理 周期 の長 い大 きなル ーチ ンワ ークな どの パ ッチ処理 を行

ftうo以 上 の システ ムの持 つ べ き 、公 開 共通 情報 の種 別 、用途 、処 理な どの一 覧表 を表IV-2

に 示すoま た非公 開私 有情報 に つ い て表1V-3に 示すoな お(9)につ いては 、4.52.(10)、

4.55.参 照o

●

、
,'

t

4・2シ ス テ ム 構 成

対 象 と して い る計算 セ ン タ ーは 、各 地 区 の情報 処 理 セ ン ターと、 中央情 報 処理 セン タ ーか ら

な る情報 処理 セン タ ー網 に加入tるo

各地 区 情報 処 理セ ンタ ーは 、その 地区 で通 用+る ・ 一 カルな デ ータを、 付属 の サテ ラ イ ト ・

デ ータバ ン クに持 つoま た全 体 的 左 デ ータは 、中央 情報 処理 セ ンタ ーの メ インデ ータ ・バ ン ク

に ファ イル され るo範 囲 を図 に とる な ら、NISTftど は こ の よ うに なるo情 報 処理 セ ンタ ー

網 を図IV-2に 示to

計算 セン タ ーは 、入 出力 制 御の サ テ ラ イ ト ・コン ピュ ータを通 じ 、通 信回 線 制 御装置 を経 て

∀

一138一



表IV-2公 開共 通 情報 一覧

情報種別 情報用途概略 情 報 の 形 処 理 内 容 サ→タ

の 型

経 済 動 句 需要予測、設備計画

統 計 情 報 検 索

A 国 民 生 活 商品計画 2

調 査 報 告 統 計 計 算

財 務 統 計 マ ーケ テ ィ ン グ

統 計 情 報 検 索 5

B 労 働 動 向 雇 用 計 画
ニ ュ ー ス 統 計 計 算 (2)

統 計 2

雇 用 計 画 技能
C 特殊技能者動向 一 覧 表 所在 情 報 検 索 3

委託研究 ・委託業務
ニ ュ ース 4

商品現場 ・物価 購 売 情 報 検 索 2

D ニ コ」 一 ス

荷 動 き、株価 営 業 統 計 計 算 5

購 売 、 営 業 、 設 計 カ タログ 資 料 情 報 検 索 2

E 製 品、部 品 、材料 5

マ ー ケ テ ィ ン グ 仕 様 書 統 計 計 算 4

情 報 検 索

F 生 産 技 術 設 計 、 製 造 方 法 、 デ ー タ

計 算

経 営 管 理 シス テム

(} 管 理 シ ステ ム 方 法 、 デ ー タ 情 報 検 索
の 設 計

文 献 、 論 文 研 究 開 発 二 次情報 リス ト 2

H 情 報 検 索 5

研究報告 、特許 設 計 本 文 4

百 貨 辞 典 知 識 源 辞 典 、 辞 書 情 報 検 索
工 1

辞 書 発 見 的 思 考 類 語 集 意 味 処 理
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表IV-5非 公 開私有情 報 一覧

情 報 種 別 情 報 用 途 共欠使う
一

情報 の形 処 理 内容 サ ービス

の 型

生 産 量 ・ 決 算 5.6

生 産 計 画 A、D フ ァ イ リン グ
(2)

販 売 記 録

販 売 計 画 E

デ ータ、 統 計

計 算
(5)

受 注 資 料 (4)

人 事 管 理

人事 、 要 員資料 フ ァ イ リ ン グ 5(2×5)

労 務 管 理 B、0 デ ータ、 統 計

給 与 資 料 一 計 算 9(4)

給 与 計 算

在 ・庫 情 報 在 庫 管理
D、E デ ー タ

フ ァ イ リン グ 5.6

(2)

(資材 、部品 、製 品) 購 買 計 画 計 算 (5)
(4)

F 情 報 検 索 1

技 術 資 料 方 法 (2)
・

(設 計 、 構 成)

生 産技術管理 H

工

・デ ー タ

プ ア イ リン グ

計 算

'
(5)

(4)

計 算 1

財 務 諸 表 経 営 管 理 G デ ー タ ②
heUri8tic (5)

各 種 計 画 意 志 決 定
ABD 統 計

な 決 定

(4)
5

r
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サ テ ラ イ ト

デ ータ ・バン ク

地 区情 報 処理 ・Zンタ ー

○

'サ テ ラ イ ト

デ ータ ・バ ンク

○

地 区情 報処 理 セ ン タ ー

サテ ライト・デ ータ ・パン ク

○

地 区 情 報 処 理 セ ン タ ー

端末局

端末局

計 算 センター

メイン ・デ ータ ・パ ンク

中 央 報 処 理 セ ン タ ー

地 区 情 報 処 理 セ ン タ ー

○ サテライト・デ ータ ・パ ンク

端末局

図W-2情 報処 理 セ ン ター網

'

、

通 信 回線

制 御 装置

出[当[当
遠方端末装置

処 理 装 置

主 記 憶 装 置

人 出力 制 御装 置

サテライトコンピユ一夕

プ ア イ ル

記 憶 装 置

通信 回線 中央情報処理 センタ'

制 御 装 置 高速 地区情報処理センタ ー

近 接 端 末 装 置

デ ータ 。タ イ プ ラ イ タ

ビデ オ ・デ ー タ会 話 装 置

ラ イ ン プ リ ン タ ー

カ ー ド読 取 機

図rv-3計 算 セ ン タ・一の 構 成
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高速 伝送回 線 で地 区 、中央 の情 報 処理 セ ンタ ーへ 接続 され 、必 要 に応 じ各 地 の デ ータバ ンクお よ

び ラ イ ブラ リを使用 出来 るo

左・ 交換 機能 とか ・デ ータバ ンクの 蓄 積 に関 しては 、中 央一 ケ所に 集 中 してしま うの は,中 央

の 障害 で総 て が止 ま るの で ・危険 であ り、信頼性 の 点か らい つ て 、網 目状 に し,機 能 も中央 集 権

に せず ・分 散 さ せ左 くては な らないo計 算 セ ンタ ーの構 成 を図IV-5に 示 す
o

使用 者 は 、入 出力 制御接置 を通 じ 、デ ー タタ イプ ラ イタ 、ブ ラ ウン管 デ ータ会話装 置 、 ライン

プ リツ タ 、カ ー ド読 取 、さん孔 機 か ら入 出 力で き るo

ま た計算 セ ンタ ーを通 じ 、中央 、各地 の デ ータバ ン クむ よび ラ イブ ラリをオ ンラ インで使用 で

き る。 この場 合 ・必要 全 デ ータを計算 セ ン タ ー迄 送 って も らい そ こ で処理 す る方 法 と
、デ ータバ

ン クを もつ情報 処 理 セ ン ターの計 算機 を リモ ート ・ジョブ で使 用 す る方法 とが ある
o対 象 デ ータ

が大 容 量 の場 合 は 、自分 の計 算 セ ン タ ーで 、プ ログ ラム作成 、デバッグを行在 い 、 それ らを 目的 地

の情 報処 理 セ ンタ ーへ 送b、 そ こ で4 .iの(1)、(9)の 処理 を行 な う。

●

∀'

4.3オ ペ レー テ ィン グシ ステ ムの構 成

オ ペ レ ーテ ィ ング シス テ ムは(1)制 御 プ ログ ラ仏(2処 理 プ ログ ラム(3)支 援 プ ログラムか ら

構 成 され る。

制 御 プロ グ ラムは ㈲ デ ータ管 理 帥 ジ ョブ管 理 ㈹ タスク管理 か らな り
、処理 プ ログ ラ ムは,

(i)言語処理 フ1ログラム 帥 サ ービス プ ログ ラム ⑳ ア プ リケ ーシ ョン プロ グ ラ ムか らな り、 支援

プ ログ ラムは(i)シ ス テム開発 用 プ ログ ラム(ii)シ ス テム保守用 プ ログ ラムか らなるo

オ ン ライン ・ リア ルタ イム 、遠隔 制御会話 シス テ ムに おい ては
、システ ム資材 の 有効 な 利 用 を

行なう為 に・ジョブ 管理(ス ケジュ ー ラ)、 タ ス ク管理(ス ーパ ーバ イ ザ)に 関 連 した入 出力 管理

プロ グ ラム(エOCS)が 太 き左 ウ エイ トを 占め て く るo

また 制御命令 と しての 、コマ ン ド 、支援 プ ロ グ ラム(エ ラ ー検 出な ど)の 能 力 も備 え た
、 言語

翻 訳 プ ロ グ ラム(プ ロセ ンサ)を もつ会 話 型言 語 も太 きkウ エ イ トを 占め るoま た多 数の利 用者

の プ ログ ラヘ デ 一 夕を保 存 し左 く ては な ら左 い為
、プ ア イル構 成 も太 き左 問題 点 とな るoま た

主 記 憶装 置の 容 量は そ う大 き くな い の で 、多人 数 が同 時 に共 用す る為 にそ の時 分割
、 容量 分割 の

使用 法(ス ケ ジュ ーリ ング)も 大 切 であ るo

`
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.∀

以下 各 部 に つ いて更 に詳 しく検討 す る0

4・3・1コ マ ン ド

コ マン ドの機能 と しては 、(1澄 録 、終処理(2翻 訳(3)実 行(a)使 用法 指導(5情 報 処理

セ ン タ ・・WWとのInterruptの 命 令(6)フ ァ イル 、ライ ブ ラ リの保存 、引用 、加 工等 が あ

るo

各機 能 に つ い て概 説 十 る と

(1)登録 、各 処 理 は 、 エ/o、 使 用 ファ イルの指 定 や 、料 金勘 定 な どを行 な う。

(2翻 訳ALGOL、FORTRANの コ ンパ イ ルを行 な わす。

(3)実行 コ ンパ イ ルさ れた オ ブ ジェ ク ト、 プ ログ ラ ムの ス ター ト、ス トソプな どを行 な う。

の使用法 指 導 コマ ン ドの使 用法 が わか らない とき 、 また 誤 っ て使 った と き、正 しい使 い 方

を指 導+る 。

(5情 報 処 理 セ ンタ ー網 との エnterruptの 命令o

必 要 な デ ー タが 自分 の計 算 セン ターに 左 く、他 の デ ータバ ン クに あ る場 合 、それ を オ ン ライ

ン で使 う為 の 命 令o使 い 方 には 、その デ ー タを処 理tる 部 分 プ ロ グラムだけ 、デ ー タバ ンク

を もつ情報 処理 セ ン タ ーへ送 り、そ こで実 行 さ 亡 結果 を返送 して も らい 自分 の ファ イ ルに

格 納 し 、計 算 を続 け る方 法 と 、デ ータバ ンクの デ ータを 自分 のプ ア イルに転送 して もらい 、

自分 の所 で実行tる や り方 が あるoこ の コマ ン ドは 、現 在 のTSSシ ス テ ムの コマ ン ドに は

無 いの で作 らな くては 左ら ない 。

しか しも う一歩 進歩 した システ ムでは プア イルが ど こ にあろ う とも、プ ロ グ ラムのス テ

ツ フ数 と、デ ー タ量か ら ど ちら で実行 した らよい か を判断 し 、使 用 者 は実行命 令 を出す だ け

で 、計算 機 が適 当 な場 所 を選 ん で実行tる よ うにな るo

(6)ファ イル ・ラ イ ブラ リの保 存 、引 用 、加 工o

他 人の ファ イルの コピ ー、計 算 結果 の保 存 、そ の 他各種 加 工 。

現 在 のTss用 コマ ン ドは 、非常 に簡 略 化 、記 号化 され た ものが 出廻 ってい るが 、これ は

あま り使 いや ・tくな いoそ の理 由は 、コ マン ド命 令 の後 に 、沢山 の変数 や パ ラメ ータをつ げ

な くては な らず 、そ の つ げ方 が単 に列 挙 す る よ うな 方法 で 、簡 単 に おぼ え られ るよ うな

Syntax構 造 を して いな いか らであ る。 る
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v'w'C「 ドは ・ もPと 自然 語に近 い8yntax構 造 を もち
、省略 に よる暗 黙の 標準 型 指定 も

可 誰に し 、計 算機 か らはそ の使 用法 を詳 しくコ ーチ しなが ら実 行 し→(4)それに 対す る人間 の

入 力は 出来 るだ げ簡.単に 、か つ 自然 語 のSyntaxに あ う型 で入 力 す る こと もで きる よ うに

す べ きであ る。 そ 分 れ 昧 熟 使用 者は
、・マ ン ドを対話 形 式 で殿 漂 鯖 は 商敵 も、

複 雑 に も使 え るシステ ムが構 成 され るo

また現 在の コ マ ン ドは 、固定 形 で ある が
、自己拡 張 形 コマ ン ドー 使 用者が 次 々と コマン

ドを定義 し ・そ れ を コマ ン ドと して使 用 出来 るシステ ム
、その 為 には 、最 初必要 最 小限 の 自

己 拡張 形 システ ム記述 言語 を も てぱ 、後 は各 人に適 した コマ ン ドが作 成 出来 るo一 に+る

とず つと使 い やtぐ 在 るo

また(5)、⑲ に両方 と も関 係 す る が 、FOrθgroundとBackgrOundと の 相 互移 行 命

令 を もつ こ とoFOregrOundは 、ア ル ゴ リズ ム発 見 用 、 プ ログ ラム作成 用sデ バ ッ グ用 、

中途 検 索 な どに使用 し、 出来 た太 き左 プ ログラ ムとか フ ァ イルの処理 はBackgrOundに

ま わ り・ 性能 の よい コン パ イ ラと大 容 量 メモ リを使 い処 理 を行な い 、結 果 をその 処理 セン タ

ーでLPか ら打 出 して表 を作成 した り
、結 果 をFOregrOundに 持 ち帰 っ て対話 処 理 を続

行 した りす る。 プ ログ ラム作成 とか 、発 見的 思考 は計算 セ ン ターで行 ない
、 そ の プ ログ ラム

の実 行 に中 央情 報 セ ン ターの デ ー タ ・バ ンクの大 デ ータカ必 要 な 時に は
、 オ ン ラ イン で中央

情報 処理 セン ターのFOrθgrOundヘ プ ログ ラムを移 し・、次 に 、FOreか らBackgt'Ound

へ移 行 し ・プ ラ イオ リテ ィの 高 いパ ンチ処 理 を して も らい
、結果 を もつ て、ForegrOur「t

に戻 り、オ ン ラインで 自分 の所 の 計 算 セ ン ターのFOregrOundへ 移 り処理 を続行 す る と

い う使 い方 もあ る0

4.3.2会 話 用 言 語(プ ロ セ ッ サ)

会 話 用言 語は ・ 自己拡 張 形 シス テ ム記 述 言語 か ら出発 して 出来 た コマ ン ドであれ ば非 常 に

使い や ・ポハ瓜 こ こで は一 般 に会話 用 言 語の 持 つべ き性 質につ い て 、列 挙 す るo

(1)人 間 が プログ ラム を組 ま左 くて も、 機 械 と対 話 をや つて い く うちに 、発 見 的 に(heu-

ristic)そ の プ ログ ラム(ア ル ゴ リズ ム)を 構 成tる こ とが で き る こ と
o

② その為 に 、 コ ン パ イル 、実 行 の 切換 え が 何 時で もで き、任 意 の 命令 や 部 分 プ ログ ラム

の実行 が 出来 る ことo
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(5)そ の為 に 、 コン パ イ ラは 、 イン タプ リテ ィブ左動 作 も行なえる こと。一般 に イ ン タプ リテ

ィ ブ左 コンパ イラで翻 訳 す ると、 プ ログ ラムは最 簡化 され ない(冗 長 の あ る性 能 の悪 いプ ロ

グ ラ ムとな る)こ とが多 い の で 、別 に最簡 化 で き るコン パ イ ラもあ ることoイ ン タプ リテ ィ

ブな動 作 が 出来 る とい う点 ではt現 在TSSで 最 もよ く使 われ て い るFORTRANよbは

ALGOL、PL/1の 方 が 艮いo

倒 ソ ース プ ログ ラムの一 部 の修 正 、変 更が オブ ジエ ク トプ ・グ ラムの局 所 的 な変 更 ですむ

こ と 、そ の為 に も(5)が 必要 ・

(5)文 法 ミス に 対 しては 、常 時 デ バ ッグ を行 な い 、エラーメ ッセ ージでは な く、訂 正 の仕 方 ま

たは ・幾 つか の うちの どれか を選択 す るよ うな形 、または エ ラー語 を問返 す よ うな動 作 を し、

ミスの度 にマ ニ ュ アル をみ な くて もオ ン ライ ン 、 リア ル タ イム使用 が で き る ことo

(6)ア ル ゴ リズ ムの発 見 を行ftう為 に、そ れ迄 の会 話 内容 の蓄積 と 、それ らの色 々な組合 せを

自動 的に 行 ない ・そ の組 合 わ せ で 、何 か を計 算 す るアル ゴ リズ ムが 出来 た ら、 そ の アル ゴ リ

ズ ムを出力 す る よ う左 使い 方が 出 来 る事 。

(7)中 途 半端 な言 語 で はな く自然語 に近 い こ と。 また省略 に よる標準 型選択 が で きる ことo

(8)会 話 はFOrθgrOundJO'bで 行 うの で 、コ ンパイ ル 、イ ン タ プ リ トの処 理 時間 が 、

大体 人間 の思 考速 度 と あつ て い る こ と。 あまb遅 い と使 いに くいo

(9)(1)ts'よ び(6)の操 作 を可能 に す る為 に 、この会話 用 言語 で 、 リアルSイ ムの情 報 検 索 が大

きな待 時間 な しに行 な え 、そ の後編 集 も自由 に行 なえ る こと。 検 索範 囲 の拡 大 、縮 少 、変 更

等 も容易 に行 な え る こと0

4・5・3主 記 憶 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ

情報 処理 セ ン タ ー網 に加入 す る と ・自分 の セ ンタ ーの主 記憶 を、他 の 計 算 セン タ ーの端 末

使用 者 が使 うこ ともあ るo(自 セ ン タ ーの デ ータバ ンクの 大容 量 プア イル を他 セ ンタ ーの端

末 使 用 者が 使 う時 に 、大容 量 ファ イル を全 部伝 送す る よ り、 プ ・グ ラム を伝 送 し、結果 を も

らつた方 が安 上 りに な る と き使 われ る)

そ こで次 の ようなス ケジ ュ ー リングが必 要o

(1)FOregrOundJObの 占有 領域 の動 的再 割当

上 記 の よ うな場 合 ・プ ログ ラ ムは ・計算センタ ー-FOregrOUnd-i)一 他 情処 セン ターの
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Foreground－ そ こ のBackgroundと 移 っ て ゆ くoForθ か らBackground

へ 移 る理 由 は 、FOrθ よ り もBackの コ ン パ イ ラの 方 が 能 率 が 良 く 、FOreの 衛 生 コ ン ピュ

ー タ よ り 、Backの 主 コ ン ピュ ー タの 方 が 速 度 が 速 く 、 ま た 大 容 量 の 記 憶 と プ ア ィ ル を使 う

の は 、Backgroundの 方 が や りや す い か らで あ るoこ の よ う な操 作 を す る為 に は、 主 記

憶 のFOrθground領 域 とBackground領 域 を動 的 再 割 当 に よ り交 換 で き れ ば 、 転 送

す る必 要 もな く う ま くゆ くoま た これ は 常 識 で あ る が 、 リモ ー ト局 か らの 大 容 量 記 憶 を必 要

と す る プ ロ グ ラ ムが 入 っ た り 、大 容 量 記 憶 を 要 ず るBackgrOundの パ ッ チ処 理 が 入 っ て

きた り す れ ば 、FOreとBackgroundの 境 界 は 動 き ・動 的 再 割 当 が行ftわ れ 一 時 的 に 割

当比 が変 るo

(2)ForegrOundJOb用 領 域 内 で、各 端 末局 の主 記 憶の と りあい に よる動 的再 割 当o

大 容量 記憶 を要 す る端 末 か らの プ ログ ラムが入 る と 、その 優 先度 が 高い 時 は 、並 行 して実

行 して いる他 のFOregrOundJob、 を補 助 メモ リへ 出 して大領 域 を再 割 当 して実 行 さす。

4.5.4プ ア イ ル 構 成

シス テ ム と して持 つべ きデ ー タフ ァイルは ・表IV-2、 表IV-5に 列 挙 したo

各使 用者梅 元 、私 有 フ ァ イル が 必要 、この うち非 公 開情 報(デ ータ、 ライ ブ ラ リ)に は.

パス ワ ー ドな どの機 密保 持 が 必要o

自己拡張 型 の コマ ン ド、会話 用言 語 プ ロセ ッサの共 通 部 と私 有 部 の分 割管 理 、実行 時 に は

両者併 せて使 え なけ れ ば な らな いo

オ ン ラ イン リア ル タイ ム使 用 す る為 に 、プアイ ル ア ク セスは 速 くで き ない とな らないo特

に検 索 な ど 、大 容量 ファ イルか ら必要 デ ータを迅速 に と り出 せな くて は な らぬoプ ア イ ル構

成 は、N、IVの2参 照 。

4

7

レ

5.文 献 情 報 検 索 シ ス テム へ の 応 用 例

5.1文 献 情 報 検 索 シ ス テ ム の 概 要

ここでは 、文 献情 報・を対 象 と した検 索 シス テ ムの構成 を行 な うoこ の シス テ ムで取 り扱 う情報
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は ・文献 情報 の うちで も学 会誌 等論 文 形式 の もの とす る。 質 問言語 は
、自然 語 ま で許 す。 この シ

ス テ ム で もつ フ ァ イルには
、次 の よ うな もの が あ るo

(1)一 次情 報 プア イル

オ リジナ ル情報 を蓄 え た ものo磁 気 テcpプ に収 め るo

'

」

② 二次 情報 ファ イル

一 次情 報 フア ィルか ら
・題 名 、著 者 名 、引用 文献 名 な どの属性 を抜 き出 して プア ィル した ものo

(3)索 引 プア イル

論 文 の題 名 ・あらす じ、な どか ら専 門用 語 を抽 出 し
、そ の 出現 頻度 を数 え た もの。

f4)概i;念 空 間

索引 プア イル か ら 、論 文 間 の類 似度 を求 め 、類 似 度解 析 法 を用 い て構成 した 空間。

質 問 分析 は ・質 問 文 を概 念空 間 内へ写 像 す るこ とに よ り行 な われ るが
、その過 程 は 、人間 と計

算 機 とが会話 を行 ない なが らな され るoこ の方 法 に は 、次 の もの が考 え られ る。

(1)樹 枝状 解 析法

利 用 者 の質 問概 念 を明確 にす るため 、計 算機 の もつ概 念 の カテ ゴ リーを利用 者 に示 し利用 者

の持 つ概 念 を一 致 す るもの を選 ば せるoこ の操作 を概 念 の カテ ゴ リーを次 第に細 分 しな が ら
、

「eCO「sivθ に行 な うこ とに よ り写 像 を行 な う方法 で あ る
Oつ ま リ ト リー構造 の ファ イルの

あ る頂 点 か ら始 め 、そ のdθcendantをPathを 選択 しな が ら求 め て い く方 法 であ る
。 利用

者 の持 つ概 念 が、 計算 機 の持 つ概 念 と一 致 してい る場合 は 、問題 な いが
、その他 の 場合 に は 、

連 想 な どの機能 が必要 とな るo

(2)位 相 型解 析法

(D文 章 型 シ ソ ー ラス を用 い る方法

質問 文 を単語 レベル の意 味空 間 か ら始 め て次第 に レベ ルの高 い意 味空 間 に 写像 して行 き質

問 文析 を行 な うoこ の際 、夫 々の レベ ル での意 味空 間 に お け る元 と算 法 の指定 を利用 者 と会

話 を行 ない な が ら行 な うoこ の場 合 、意味 空間 の内容 を利 用 者 が理解 してteく 必要 が あ る
。

(の 標 準 点 を用い る方法

質 問文 を属 性 空 間 に写 像 し ・属 性 空 間に 、あらか じめ定 め てお い た標 準 点 との類似 度 を求
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め るoこ の標 準点 の リス トに、質 問 文 との類 似 度 を添 え て利 用者 に示 し 、会話 を進 め なが ら

この類 似 度 の値 を質 問概 念 に一 致 す るよ うに訂正 して い く。 この ように して得 られ た類 似 度

の 集 合 を質 問 と して概念 空 間 内 に写 像 す る。 この場 合 には、 利用 者 が概念 空 間の 内容 を理解

してい る必 要 は ないo

探索は、概念空間内に写像された質問点との距離の近い論文を抽出することにより行なわ

れ るo実 際 には、概 念 空間 を質 問 ペ ク メル と垂直 な超平 面 で分割 す る こ とに よ り行 な ってい

るo

シス テ ム フ ロ ーを図N--aCtc示 すn

－ 次 情報

ファ イ ル

非専門用

語 辞 書

属性について編集

二次 情報

フ ァ イル

専門語の出現頻度の統計処理

索 引

フ ァイ ル

文 章 型

シ ソ ーラス

類似度解析

-
Ψ

ー

検 索ベ ク トル

検

索

質

問

検

索

要

求

者

概念空間

検 索

回 答

リ ス ト

図IV-4検 索 シ ス テ ム ・フ ロ ー
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5・2検 索 ア ル ゴ リ ズ ム

図IV-5に 検 索手順 を示 すoま ず類 似 度解析 法 を用 い検 索 フ ァ イル の構成 を行 な う。 っ ぎ.

に 、検 索 フ ァ イ ルの代表 的 な情報 を選 び 、それ らを標準 点 とす るo標 準点 との類似 度 か ら検 索質

問 を作 成 し 、そ れ と標 準 点 とか ら質問 ベク トルを作 成 す るo最 後 に情報 空 間 を 、質 問 ベ ク トル に

垂直 な超 平面 で分離 し、超球 面上 の情 報 を抽 出 して検 索 を終 わ る∩

標 準 点 の作 成 方法 と しては次 の5つ が考 え られ るo

(1)与 え られ た情 報 を人 間 が調 べ代表 元 とな りそ うな もの を選 ぶo

(2)情 報空 間 に おい て 、隣 り合 う情 報 の距離 が等 し くな る よ うに分 布 してい る情報 を選ぶ 。 す

なわ ち 、まず原 点 を中心 と した半径1の 超球 面 の表 面 を 、等 面積 のい くつか の領域(標 準 点 の

個 数 に等 しい数)に 分 け るoそ の領 域 の内に 、丁度1つ ずつ 点 が入 る よ うva-一・様 分 布点 を発生

さ せるoこ の超 球面 を情 報 空 間 と重 ね合 わ せ一様分 布点 とデ 。タ点 を定 め る。 も しこの 内積 の

※検 索
フ ァ イルの構 成

Ψ

標 準 点 の 作 成

↓

〉 検 索質 問 の 作 成

↓

検 索 ベ ク トル の作 成

↓

検 索

十
※ 属性空間に相当

図IV-5検 索 アル ゴ リズ ム

値 が適 当 左デ ー タ点 が ない場 合 には ・も う一 度一 様 分布 点発生 さ せ、同 様 の手 順 を行 な うoも

つ と厳 密 に行 な うに は 、先 程 の内積 の値 が1と な る よ うなデUtタ 点 を探 す。 も しなげれ ば空間

を回転 さ せ1と な る よ うな デ ータ点 を探 す。 次に.他 の一 様分 布点 に移 り、先程 の一 様 分布点

とデ ー タ点 を一致 さ せな が ら、空 間 を回転 さ せ一 致す るデ ータ点 を探 す。 この手 順 を繰 り返 せ

ば 、求 め るデ ータ点 が得 られ る。 しか し、次元 数 が 多 くなれ ば 、回 転 の 軸 が非 常 に 多 くな り、
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事実 上 この 方法 は 不 可能 であ るo前 半 に述 べ た方法 が よ り実 際的 であ るが、 質 め よい一様 分布

点 を発 生 さ せる方法 は、 現在 の と ころ 、見 当 た らないo

(3)類 似度 よ り求め るoす な わ ち 、情 報 の類 似度 の分 布 を調 べ るoそ して 、分 散 を求 め分 散の

小 さ な もの を標 準 点 に選 ぶ0

3つ の方法 の うち(t)の 方法 で標準 点 を選 ぶ のが最 も理 想的 であ るが 、情報 が多 くな つた 場 合

無 理 が生 じる し、情報 の範 囲 が 広 くな る と、 か な りの数 の エキス パ ー トを集 め なけ れ ば不可 能 で

あるoこ の 実験 では 、計算 時 間 な どの条 件 か ら(3)の 方 法 で標 準 点 を選 ん でい る。標 準 点 の 選び

方 に より、検 索質 問 が 、空 間 内 に写像 さ れ る位 置 が異 なっ て くるの で この 選 び 方は、 検 索能 率 な

どに大 いに影 響 を与 え るo

検 索質 問は 、 自然 語 で与 え られ 、そ れ を情報 空 間 内へ写 像 し検 索 ベ ク トル を作 成 す るo写 像 関

数 を、 きれ い な形 で与 え たか っ たが 、そ こまで研 究 が進 まなか つ た の で、 検 索質 問 は,次 の よ う

に与 え られ る もの とす るo標 準 点 と検 索 質 問 との類 似 度 を調 べ て次 の よ うな検 索質 問 ベ ク トルR

を作 るo

B-(δ ・ピ δ・…・ δi,… δm)(4・2・1)

ここにSiは 検 索質 問 と標 準 点ia類 似 度o

質問 ベ ク トルQは 、検 索質 問 ベ ク トルRに 線 形演 算 を施 して ・次 の よ うに して作 られ るo

標 準点 の座標 マ トリックス をsと す る と 、まずR×sに ょつ てQiを 求 め るo

'

Ql=(q・IPq》,_,ql、_,q・) ■m,

一(δ
1,δ2,_,δi._,δm)

X11'"●"Xli''''"Xlt

Xxjl… …xji… …xjt

xm1… …xmi… …X皿 七

=R×S(4
.2.2)

こ こ で 、xjtは 、標 準 点jのi座 標o

ロ

ま た ・q'i=
.Σ δixji
J-
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・4

ε

'さ らにQ`を 正 規 化 し てqを 求 め る
。

Q-(q、,q2.・ 一.qiド ・・… ・qn)

=N(Q')

-N((q`、.q』 ・… ・・tqi,・-q「n))

こ こ で

Nは 正 規 化 関 数 、す な わ ち

q!i(
a.2.5)

qi=

・ £q・V
lL

最 後 に 、検 索 ベ ク トルQと 各 情 報 と の 内 積 を 求 め 、そ の 値 が 閾 値Poよ り大 き い デ ・・タ を抽 出

tるoす な わ ち 、 情報 空 間 マ ト リ ック ス を 、Uと す る『と・ 皿×Qか ら 、n-tUp■ θPを 求 め

るo

P-(P、,_…,pi,一 ・・pn)

T
=it×Q

x1、x、2・ … ・・x、Tq・

X21

q七

xnlxnT(4.2.4)

こ のPに お い て 、そ の 要 素 を大 き い もの 順 に 並 べ たP'を 作 り 、そ の 要 素 がPよ り大 き い もの の

添 字 を順 に と り 出 すoそ れ が 抽 出 す べ きデ ー タ番 号 で あ るo

＼

以上の手順によつて検索が終了するo

5.5検 索実 験 結 果

前 節 で述 べた アル ゴ リズムに したが つて 、プ ログ ラムを行 ない 検 索実 験 を行 な っ たの で 、そ

の結 果 に つい て考 察 す るo
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検 索 シス テ ムに要 求 され る役 割 の一 つ に、情 報 と情報 要 求 との照 合 を行 な うこ とが挙 げ られ るo

しか るに、質 問 と合 目的 文 献 とを 比較 す る と、不 必要 な 文献 が検 索 され ていた り、 必 要 な文 献 が

検 索 され てい なか つ た りす る誤差 が生 ず る。 これ らの関 係 を表 わす尺 度 と して、 次の 係数 が一般

に採 用 して い るの で ・ こ こに も用 い る ことにす るo

R
α=一 再 現 率(Reca■lFact。r)'

c

O-=B齢 率(・ ・ユ,vance・ 。,・ ・.)
L

1

こ こでL:検 索 文献集 合 の文 献数

C:関 連 文 献 集合 の 文献 数

R:検 索 され た 関連 文献 数

デ ータ数 、標 準 点 の数 、歪 な どに よ る 再 現 率 、適 合 率 の変 化 の様 子 を 表IV-4に 示 すo

ここでそ の値 は2回 の検 索 の平 均値 を与 え て い るo

表IV・・-4検 索 効 率

デ ー タ数 次 元 数 標 準 点
の 数 歪 再 現 率

α
適合 率

20 8 8 67% 100% 9α9%

20 6 8 191 0 0

20 6 15 191 100 80

50 18 20 2.5 100 100

50 35 15 50 7ag 957

、

`
戸

再 現率 につ い て は ・どの よ うな シス テ ムに おい て も、蓄積 してい る情 報 を全 部 と り出す こと に

よ り ・これ を100%に す る こ とが可 能 で あ るoし か し、適 合 率 は 、 シス テ ムに より 、そ の と り

得 る最大 の値 が定 ま っ てtsb、 これ を100%に す るこ とは 、困 難 で あ るoし か し、 この シス テ

ムに おい ては 、歪 が2.5%以 下 の空 間 を用 い 、標 準 点 を適 当 な数 だけ選 ん でや れ ば 、適合率 を

100%と す る こ とは 、不 可能 では ないoこ の こと を 表IV-4の デ ータか ら確 か めて み よ うo
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'こ の シス テ ムの 検 索効率 を左右 す る要 因 と して
、情 報 空間 の歪 、標 準 点 の 個数 とそ の選 び方 を挙

げ る ことが出来 るo表IV-4に よる と、歪 が5%程 度 の質 の よい空 間 を用 い て も、標 準 点 の

数 を空 間 の次元 数 よb少 な く選 ぶ と.、適合 率 が94%、 再現 率 が79%と な り 、検 索効 率 は 良 く

な く 、逆 に歪 が20%の 質 の悪 い空 間 を使 っ て も、標 準 点の数 を次 元数 よ りずっ と多 く選ん でや

れ ば 、適 合率80%、 再現 率100%と 、検 索効 率 を改 善 す る ことが可 能 で ある。 しか し、この

場 合 で も 、標 準 点 の数 を次元 数 とほぼ 同 じくらいに選 ぶ と、適 合率 、再 現 率 ともに0%と な り、

検 索 を行 な うことが不 可能 とな るoし た が つて 、歪 の大 きい空 間 を使 う と、確 か に検 索能 率 は 悪

くな るが 、それ より も標 準 点 の選 び方 に よつて、 よ り大 き く左 右 され る こ とが わか るoす な わ ち

この システ ムにお いて は 、検 索質 問 をい かに して、 うま く情報 空 間 内 に写 像 す るか が最 も重 要 な

ポイ ン トであ るo

つ ぎに、 デ ータの付 加 、削除 な ど、情報 空 間 の メ インテナ ンスの 問題 につい て考 え てみ よ うo

デ ータの 付 加は 、検 索質 問 を情 報 空 間 内へ 写像 した時 の操 作 と同 じよ うに 、次 式 に よ り与 え られ

るo

ロ

X`i・ ・=N(

、三1δ'oj"xjt)

c

こ こぞ

xiiotは 付 加 す る情報ioのt座 標 値

xjtは ・ 情 報jの 七座標 値

δiojは 情 報ioと 情 報jの 関 連 度

Nは 正規 化 関数

この よ うkデ ー タの 付加 、 あ るい は 削除 に よ り、空 間 の歪 は 当然 変化 す る もの と思 われ るoし

か も、歪 は 、 悪化 す る場 合 が 多い だ ろ う。 よつ て検 索効率 も悪 くな る だろ うが 、標 準点 の選 び方

に よ り、十 分改善 出来 る と思 う。 したがつ て、情 報 空間 の再構 成 は 、半 年 か り年 に1度 程 度 行 な

え ば十分 で あ るo

情報 質問 は、(a.2.2)、(4.2.3)式 に よ り、 情 報空 間 内 へ写像 され るの で あ るが 、

もつ とい ろい ろ な操 作、 例 えば 、回 転 とか座標 変換 とか を許 した方 が 、能 率 の よい検 索 を行 な う

事 が出来 るか も知 れ ないoし か し 、この操 作 は 、非常 に 複雑 で、 処理 時 間 も多 くか かb、 不 可能
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であ るoそ こで、 この シ ステ ム では 、線形 演算 だけ を選 ん だの で あ る瓜 この 方法 で も 表IV-

4か ら分 か る よ うに 、能 率 の よい検 索 を行 な うこ とは 可能 で あるo

デ 』タ数 が 、20、30、50個 の場 合 に つい て計 算 時間 を 表IV-5に 示 すo

表IVtU5検 索 時 間

デ ー タ数 20 30 50

検索時間 1.2秒 4.6 8

この検 索時間 の中 に は 、backgrOundjObと してバ ッチ処 理 され る操 作 の為 の 時間 も含

まれ て い るの で 、realtimeの 処理 に要 す る時間 は 、上 の値 の50～60%に な る もの と思 うo.

さ らに、 適 当な ス ク リーニ ング を施 して おけ ば、 これ を短 縮す る こと も可能 であ るが、 この まま

で も、 オ ン ライ ンで 、 リア ル タイムに検 索結果 を得 るには 、十 分 に短 い時 間 で あ るo

結局 、表IV-4の 実 験結 果 か ら結論 され る ことは 、歪 が7%程 度 の 、 出来 るだけ 次 元数 の

低 い空 間 を選 び 、標 準 点の数 を次 元数 よ り十 分多 くとつ てやれ ば、 検 索効 率 、検 索時 間.空 間 構

成 時 間 、あ るい は、 記 憶容量 な どの点 か らい つて 、有効 な検 索が行 なえ るだ ろ う、 とい うこ とで

あるo

、
4

ー
●

6.結 論

皿 でのべ た意 味解 釈機 構 を も とに 、オ ンラ イン会 話型 システ ムの構 成法 に つ い て論 じたo特 に

位 相 型 デ ータ構造 を もつ シス テ ムに つい て詳 しく論 じたoこ の シス テムは、 今 迄普 通 に行 なわ れ

てい る樹 枝状 デ ータ構 造の プア イ ル を もつ シス テ ムに 比べ 、意 味的 な取扱 い が豊 富に 出来 る点 で

秀れ てい るo

また そ れ を基 に、位 相型 デ ータ構造 の プア イル を持 つ文 献 情報 検 索 シス テ ム を実 際 に構 成 し、

検 索実 験 を行な ったと亡ろ、 良好 な動 作 を示 したo以 下 更 に詳 しく細 部 の結 論 をの べ る0

2に お い ては 、現在 動 作 して い るオ ン ライ ンTSSシ ス テ ムの 現状 を概 観 したo

また会 話応 答 が 自然語 で 出来 る こ と、 とい う要望 に従 い、 そ の よ うな シス テ ムを 構成 す る為 に、

今 迄実 験 され たQ-Aシ ステ ムにつ い てそ の動 作特 性 を調査 した 。

、

ト
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イ

これ らのQ…Aシ ステ ムは殆 ど リス ト処 理言 語 で書 かれ てお り・Stringの 取扱 いは ・やは

り・ リス ト処 理 言語 でや るべ き ことを示唆 して い る よ うで あ るo

これ らのq-Aシ ステ ムvateけ る質 問文 の分 析 は 、固 定 され た質 問 リス トの わ く組 が あ り、質

問 文の 中 の必要 な単 語 を該 当 す るわ くの 中 に埋 め てい つ て質問分析 を行 な うもの 、依 存関 係 に よ

る分 析(Dθpendency分 析)を 行 な うものな どが あ る。 しか しこれ らのQ-Aシ ス テ ムは 、

特 殊 な問題 を解 く為 とか 、特 別 な機能 を例 示 す る為 に開発 され た もの で 、計算 機 の知 的 な理解 動

作 を与 え る為 の 直接 的 な接 近法 を構 成 してい る もの はな い。

又 、種 々の モデ ル が あがつ てい るが、 意 味 論 的 な取 扱い を行 な ってい る ものは な い 。

また遠隔制御会話応答システムの構成法を検討 したo構 成上問題 とな る点は、端末機器、スケ

ジュ ー リン グ と時 間 割 当 、 ファ イル の構 成 と維 持 、会 話 用言語 な どで ある0

5に おい ては 、樹 枝 状 デ ータ構 造 ファ イル を もつ 自然 語応 答 シス テ ム と、位 相 型 デ ・・タ構 造 プ

ア イ ルを もつ 自然 語応 答 システ ムの 比較 を行在 った 。

位相 型 デ ー タ構造 を もつ 自然 語応 答 シス テ ムは 、樹 枝 状 デ ータ構造 を もつ 自然 語 応 答 システ ム

に比 べ 、連 想 な どの よ うに、 非 数値 の情報 の記 述 とか処 理 に適 してい る こ とが示 され たo

樹 枝 状 デ ー タ構 造 とは 、体 系 的分 類 、階 層 的 分類 の よ うに・ ことばの表 す 概念(情 報)の 間 の

意 味 的 な関係 を樹 枝 状に とらえ る もの で あ り 、シ ソ ーラスな ども関係 が有 るか ・無 いか を二 値 で

と らえ 、関係 の あ るもの を上位(BT)、 下 位(NT)、 同 等(USE、UF)、 関連(RT)'

な どで表現 す る為 やは り樹 枝状表 現 とい え るo

これ ら樹 枝 状 の 分類 を現 在使 わ れ てい る もの を相 当広 い範 囲 にわ たつ て調 べ てみ た が 、完 全 な

一 次元 体 系 分類 をな して い る ものは存 在 しない ことが わか つたoそ して一 次元 階 層分 類 を行ftって

い るものは 、かな り沢山存 在 した。 体系 的 分類 は 、 どの 要素 もその樹 枝 の中 の どこか一 ケ所 かつ

唯 一 ケ所 の み に分 類 され る もの で、 階 層 分類 は樹 枝 状 に分類 され るが 、同一概 念 が樹 枝 の違 う所

にニ ヵ所 以 上表 われ て もよい もの で あ る。一 次元 分 類 では 不十分 なの で 、多次元 分 類 、 また 分類

した だけ では 詳細 を表 わ しきれ ない の で、 シ ソー ラス と、 ロ ール 。 リンクな どの関 係子 を添 え て

表 現 して い るが十 分 では な いo

位 相型 の場 合 は、近傍 空間 、距離 空 間 の 上 に概 念 情 報)を 配置 す る が、 この よ うに す ると 、

連想 な ど意 味的 な処理 が非常 にや りやす くな るoま た そ の連 想 もその 連想範 囲 を 自由 に変 え られ
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る。 この よ う な意 味空 間 の プア イル構 成は ・意味 空 間 を プア セ ツ ト分 類 的 な部分 意 味 空間 に分 割

し・そ の各 部 分空 間 に 属す る点は 列挙 す る方法 を とれ ば、 連 想 の よ うな意 味的 に近 い もの 、包 含

関係 に あ る もの を求 め る と きな ど 、質問 点の 入 る部 分 空間 を求 め 、その 部分 空 間 内の点 とで近い

もの を求 め 、 もう少 し離 れ た ところの も求 めたい と きは、 隣 接 す る部分 空間 内 の点 を調 べれ ば よ

く 、非常 に有効 に近 い概 念 を求 め る ことが で き る0

4の シヌテム構成vateい ては 、前 節 の意味 取扱 い法 を参 考 に、オ ン ライ ンTSSで1会 話型 処理

の 出来 るシス テbの 、将来 あ るべ きシ ステ ム構成 につ い て検 討 したo

その 詳細 は 次の 通 りo

今 後 の オ ン ライ ンQ・-A応 答 シス テ ムは 、Q-Aを 行ftう 為 に大 容量 記 憶 を必要 とす るの で、必

然的 に 、情報 処理 セ ンタ ー網 に リンク して使 うこ とに な るの で 、他 セ ンタ ーの デ ータ ・パ ンク を

オ ン ライン使 用 す る とい う、複 雑 な事 態 が生 じて くるoこ の 場 合 も し使 用す るデ ータが大 容量 な

ら 、デ 。 タを 自分 の端 局 の属 す る計算 セ ン タ ーに まで 、デ ータ伝 送回 線 を通 じて呼 び 寄 せコ ピー

し て 使 う よ りは 、 プ ロ グ ラムを 、デ ータの あ る処理 セン タ ーへ 伝送 して 、そ ち らで処 理 を した

方 が安上 りにな るo結 果は 伝 送回 線 で 自局 の計 算 セ ン タ ーへ 戻 して も らい 、処 理 を実行 す るo

・この よ うな処理 方 法 を考 え ると、情報 処 理 セ ン タ ー網 を.時 分 割 、空 間分 割 で使 用 す る こ とに

な り・そ の場合 の プ ログ ラムの実 行場 所の 選 択 を自動 的 に行 な わす 方法 の 確立 が望 まれ る
。

また デ 。タバ ン クに 多種 の情 報 を格納 す るこ とに よ り、各種 予測 、 計画 な どが行 な え る よ うに

在 る△

しか し最 も重要 な こ とは 、計算 機 と対話 しなが ら、ア ル ゴ リズ ム未 知の 問題 を発 見的(hθu-

ri8七ic)に 解 くよ うな機 能 を持 たす こ とで あ り、 また 自己拡 張 の 出来 るシ ステ ム記述 言語 を

開発 す る こと であ るo ,

5に お い てはk位 相 型 デ ータ構 造 を もつ文 献情 報 検 索 システ ムを設 計 し、米 国計 算 機学 会 の学

会 誌 の論 文 を対象 に 、意 味空 間 を構 成 し、 それ を もとに情報 検 索実験 を行 な った。

この 情報 検 索 シス テムは 良好 に働 き 、そ の 良 さが確認 されたo

論 文 は 多次 元 超球 面上 に意 味の 遠近 関 係 を満足 す る よ うに配置 したoそ して歪 が ある一 定限 度

を越 えな い範 囲 で空 間 の次 元 を縮 少 してい つた。 空 間 は大 体6～7割 程 度 に 縮 少で きるo(歪 を

2.5%に おsさえ た と き)
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検 索に 際 しては 、質 問分 析 を行 な わな い とな らない が 、それ は空間 内に標 準 点 を配 置 してお き 、

そ の標 準 点 と質 問 点 との関連 度 を も とに情報 空 間 の 中へ 、質 問 点 を写像 した。

検 索実験 結 果 に よる と 、歪 が7%(こ れは 空 間 を4割 程 度 に まで圧 縮 した状 態)程 度 の 出来 る

だけ低 い 次元 の空 間 を選 び 、標準 点 の数 を次 元数 よ り十 分大 きくとつ てや れ ぱ 、検 索効率 、検 索

時 間 、空 間 構成 時 間 お よび記 憶容 量 の点 か らいつ て 、有効 な検 索 が行 なわ れ る ことが わか つた 。

この方 式 で 問題 とな る のは 、論 文間 の関連 を とるの に手 数 を 要す る こと と・ 情報空 間 構 成に 大

容 量 の計 算機 を必要 とす る ことで ある。
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数値 計算 な どパ ッチ処 理 技 術 は 、ほ ぼ確 立 され た と いつ て よいが 、MAC使 用 に よ る非 数値 の

情報 の処理(連 想 思考 、情 報 検 索.機 械翻 訳 、発 見的 ・創 造 的思 考).部 門に つ い ては ま だ不 十分

で あ る。 われ われ は 、 この ような 処理 の行 え る 日本 語 に よる応答 系 シス テ ムを開発 す る為 に・ 二

つ のデ ータ構 造 の と らえ方 に基 き.樹 枝 状 デ ー タ構 造 自然 語応 答 シス テ ムと位相型 デ ータ構造 自

然 語応 答 ンステ ム を実 験的 に構成 し、か な り好 成果 を得 た 。

以 下 に、 遠隔 制 御 処理 システ ム構 成 上 の問 題 点 とそ の対 策・二 種 の デ ータ構造 自然語 応 答 シ ス

テ ムの構 成法 な どに関 す る結論 をの べ今後 の研 究 の資料 と したい 。

,1

1.シ ス テ ム 構 成

各 レベ ルの情報 処理 セ ン タ ーを伝 送回 線 で接続 し・情 報処理 網 を構成 す るo各 レベル の セン タ

ーには 、 その地 区 で必 要 な情報 を蓄 積 した デ ー タバンク を備 え るo

オ ペ レ ーティ ング ・シス テ ムは、 バ ッ チ処 理 のみ のosに 比べ 、(1)情報 ネ ッ トとの リン クに よ

る、 シス テム 資材 の有効 な管 理 を行 う為 の 入 出力管 理 ブ・グ ラ ム、 どの デ ータ、 プ ログ ラム を ど

こへ 伝送Lど の セン タ ーのCPUを 用 い て処理 す るの が有 効 か を判 断 した り、 ジ ョブ、 タス ク

のス ケジ ュール等 を含 すro9)MachineAidedCognitionを 可 能 に す る為 の コマ ン

ド、 会話 用言 語.(3)共 通公 開 情報.私 有 情報 の ファ イ リング と管理(私 有 情報 の 機 密管 理 等 も含

む).(A)大 容量 デ ータの ファ イ リング とア ク セスな どの諸機 能 を持 た せ な け れ ばな らな いo

コマ ン ドの機 能 と しては 次 の ものが必 要 で あ る。(1澄 録、 経 処 理(2>翻 訳(5)実 行(4)使 用法

指導(5)情 報網 へ の 工n七errupt命 令(6)プ ア イル・ ライブ ラ リの 保存 ・引 用 ・加 工 ・命 令(

(t)会 話 用 言語

発 見的 、思 考 錯誤 的 左処理 が行 え るこ とが必要 で ある。 そ の為 に コ ンパ イ ラは イ ン タプ リ

テ ィブな翻 訳 、 任意 の 命令 、部 分 プロ グ ラムの実 行 が 出来 、 プ ロ グ ラムの 修正 が局 所的修 正

で可能 であ り、 そ れ らの処 理 が 燗 の思 考雄 とあつ てぽ くては 肪 ず、 オ ンラ イ ン リア

ル タ イム の 工Rが 出来 るこ とが必要 で.そ れ らの条件 を満 す言 語 を構 成 しなけ れ ば な ら左 いo

プア イル管 理 に つ いて は 、各 デ ー タ構 造 に よ り異 るの で、 各 システ ムでの べ るo

現 在動 作 してい る オン ラ インTSSシ ス テム.ま た実 験 された各 種Q-Aシ ス テ ムの構 成 と動
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作 特 性 を概観 す る と、次 の 事項 が結 論 され るo

自然語 を取 り扱 う為 には ・ リス ト処 理 の 可能 な言 語 でな くて はな らない。 質 問分析 は、 固 定質

問枠 組 の中 に 該 当+る もの を選 び 出 して入 れ てゆ ぐもの 、依 存 関係 に よ る分析 を行 うもの が殆 ど

で・ 何れ も特 殊 な問 題 を解 く為 とか 、 特別 な機 能 を行 在 わす もの であ つて、 計 算 機に 知 的 な理 解

動 作 、意 味的 な取 り扱い を行 なわ す よ うに 、直 接的 な接近 を して い る ものは な い 。

遠 隔 制 御会 話 応答 シス テム 構成 上 の問 題点 は 、端末 入 出力 機器(漢 字 、 仮 名.図 形 の入 出力 と、

計 算 機お よび 人間 の 処理速 度 に整 合の とれ た伝送 回線)。 タス クな どの ス ケ ジュ ー リング と、 時

間 割 当、 フ ァ イルの構成 と維 持法』 会 話 用 言語 な どの構 成 法 な どが あげ られ る。

今 後の オ ン ラインQ-A応 答 シス テ ムは 、実 時間Q-Aを 行 う度 に、 即 時 ア クセス の 出来 る大

容量 記 憶 を必要 とす る。 その 度 に 、情報 処 理 セ ン タ ー網 に リン クし、 各 セ ン タ ーの 持 つ デ ー タバ

ン クを 、また よ り高度 の もの では、 他 セ ン タ ーのCPUを 使 用 しな けれ ばな らな いoど このCP

Uを 使 うか とい うこ とは、伝 達 すべ きデ ータ、 プ ・グ ラム量 と伝 達 費用 、 各CPUの 使 用 料 に ょ

り決 定す るo

この場 合、 情報 処 理 セ ン ター網 を、時 分 割、 空 間 分割 で使 用す る こ とに な り、 その 場 合の シス

テ ムの 制御 を.独 立 式(各 セ ン タ ーが独 立 して 制御)。 統 一式(処 注 網 の各 セ ン タ ーの 動 作 を、

一 つの 専用 システ ムで統 一的 に制 御)に 行 う方法 が あ るが
、何 れ に しろ、 プ ログ ラム(タ ス ク)

の実 行場所 の 選択 を 自動 的 に 行 なわ す方 法 を確 立 しな げれ ば 左 らな い。

また、 中央 のデ ータバ ン クに多種 の 公開情 報 を格 納す る ことに よ り、 各 種予 測 、計 画 な どを、

安上 りに、 短 い タ ーンア ラウン ド ・タイ ム(ほ ぼ リア ル タイム)で 行 え る よ うに す べ きで あ るo

そ の場 合、 公 開情 報 は リー ドオ ン リメモ リに格納 し、 使 用者 に よ りそ の 内容 を荒 され ない よ うに

しなけれ ば ならkいo

しか し最 も重 要 な こと は、 計 算機 と対 話 し左が ら 計 算機 の処 理 速 度.人 間 の創造 性 とそ の長

所 を生 か し、ア ルゴ リズ ム未 知 の 問題 を発見 的、 試 行錯 誤 的に解 け る機 能 を持 た す こ とで あ り、

自己拡 張 の 出来 る シ ステ ム記述 言語(会 話 用言 語 と して)を 開発 し左 くては な らない。
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2.位 相 型 デ ー タ 構 造 と 、 樹 枝 状 デ ー タ 構 造

樹 枝 状 デ ータ構造 とは.体 系 分 類 、階層 分 類 の よ うに.こ とばの表 す概 念(情 報)の 間 の意味

的 な関 係 を樹 枝状 に と らえ るもの で あ り、 シ ソ ー ラス な ど も、 関係 の有無 の二 値 で とらノも 関 係

の あ る ものは ・上位 、 下位.同 等 、関 連 な どの 関 係子 で表 現 す るか らや は り樹 枝 状表 現 とい え るo

位 相型 デ ータ構 造 とば 意 味 の遠近 関係 、 包 含関 係 な ど位 相 的 性質 を表 現 す るの に 近傍 空 間、

距 離 空 間 の 上 に、概念(情 報)を 配置 す るもの で、位 相的 性質 を満す よ うに配置 す る と.連 想 な

どの意味 的 な処理 が非常 にや りやt〈 なb、 その連 想範 囲 も自由に変 え られ るo位 相 型 の場合、

そ の情報 空 間 の ファイ ル表 現 が 問題 とな るが、情 報 空 間 をプ ア セ ソ ト分 類 的 な部 分空 間 に分割 し、

そ の各 部 分空 間 に属 す る点 は列 挙 す る方 法 を とれ ば.質 問 点 に対応 す る情 報 空 間 中 の点 また は領

域 を求 め、 それ の入 る 部分空 間 を求 め、 意 味の近 い もの を求 め、 も う少 し離 れた もの を求 め るな

ら、距離 的 に近 い部分 空間 をた どつ て求 めれ ば よ く、 最 初 に無駄 な走査 な しで、 近 い概 念 を求 め

る ことが でき るo連 想 の度合 い も連 続 的 に可能 であ るo

樹 枝 状 の場 合 、完 全 な体 系 分類 は行 えず 、 シ ソ ー ラス、 ロ ール、 リン クな どの関 係 子 を添 え て

も、連 想 は二値 で しか行 えず 、繰 返 し行 っ た と して も段階 的 で、 きめ細 か な調 節 は不 可能 であ るo

質 問 点(問 題点)へ の ア クセス方法 は、樹 枝状 では 体 系 分類 また は、 シソ ーラス に表 われ る

用語 で行 うが、 必要 な ものtべ てを列 挙 出来 る保 証 は ないo位 相型 では 、 言葉 一 空 間 領 域 の対 照

表 と。言 葉 の 組合 せ方 とそ れ に対応 す る意 味空 間 中 での 意味 合成 の行 い方の 対照 表 が必 要 で あ る

が 、そ れ が ある と 自動 的 な意 味解 釈 が可能 で あ る。

表 現 レベ ルは 、(1)自 然 語 また は それ に近 い形式 言語 を用 い る表層 レベ ル、(2)検 索 、 処理 可

能kら しめ る為 の表現 言語.例 え ば逆 ポ ーラ ン ド記法 とか、 文生 成過 程迄 表現 したPマ ー カな ど

で表 現 され る深層 レベ ル、(3)意 味 の位相 性 を表 現 す る意 味 レベル、例 えば近 傍 空 間.距 離 空 間

と し各領 域 に ことば の表 わす概 念 を割 り当 て る ことに よ り情 報 空 間 と して取 り扱 うの三 レベル が

考 え られ るo(1)(2)は 統 辞論 で話 が で きる式(5)は 意 味論 を対 象 と「トるo

そ の両 者は そ れぞ れ、表 層 言語 代数 系 。深層 言語 代 数 系 として数学 的 に記 述 で きる 。
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3樹 枝 状 デ ー タ 構 造 応 答 シ ス テ ム

デ ーータは体型 分 類 また は階 層 分類 を とつ てい る と し、そ の よ うな分類 に従 い ファ イル され るo

これへ の ア クセ ス と しては 、事 項検 索 に応 用す ると して.自 然 語 に近lacontextFrθ θ の

形 式言 語 を考 え、 この形 式 言語 で書 かれ た プ ログ ラム を用 い て.デ ータヘ ア クセ ス した り、 加 工

処理 を行 お う とす る もの で あ る。 樹 枝状 デ ー タ構造 を最 も簡単 に利 用す る方法 と しては、 各階 層

の分 岐 枝 をす べ て列 挙 して、 質 問者に必 要な枝(分 類項 目)を 選択 させ、 次 々と下 層へ 下 りて ゆ

き。 最 後 に求 め るデ ータを得 る方 法 が あ る。

も う一つ の方 法 は 、質 問 を形 式 言語 で 記述L検 索系の言 語(逆 ポ ーラン ド記 法等)に 翻 訳 し

処理 を行 い、 そ の質 問と か結果 を再 び逆 に変換 し、 自然 語 に近 い 形式 言語 に なお し、質 問者 に フ

ィ ー ドバ ンク し、 質 問意 図 と合 って い るか 、答 が 目的 に叶 っ てい るか を調 べ て も らい.そ の結 果

を再 び入 力 す る とい う処理 法 で、 次 第に依 頼 質 問そ の ものへ 約束 さ せ、 答 を得 よ うとす る もので

あ るo

各階 層 で 該 当鋼 壽を選 択 しな が ら情報 ファ イル を分 割 して ゆ くや り方 味 情報 プア イルそ の も

の の知 識 さえ あれ ば、 形 式言 語 に よ り情報 フ ア ィルの 切 り出 し方 を記述 す る方法 を知 らな くて も

oす む
。 しか し シス テ ムの 占有 時 間が 指数 関 数的 に増 大 し、 また 境 界の 明 らか でな い もの 次 分類 、

ア クセ スが不 可 能 で あるo

これ に対L形 式 言語 で情報 ファ イル の一 点 また は部 分集 合 を記述 す る方 法 は 、その 生成 文法

を よ く知 っ て い な くては 、 使い こな せず、 素 人 む き とは い え な いo

結 局 質 問 の 表現法 と しては 、 次の よ うな ものが望tし いo

(j)形 式 言 語 の能 力 を極 限 に 高め た形 と しての 自然 語 の使 用 を許 す 。

(iP自 然語 に 近 い形 式 言語 を と り、そ の 言語 で許 され る適 当k文 を選び.文 中の空 白 の所 に 必要

k語 句 を記 入 す る、 いわ ゆ るL－ 言 語 の形 式 を とるo

⑩ 対 話 形式 の 積 極的利 用 を行 うo

以上 の よ うな観 点 か らす る と.樹 枝状 デ ータ構 造 を用 い て検 索 な どの処 理 を行 な う為 には、 情

報 プ アイル の 点 、部 分集合 の 正確 な記 述が最 も重 要 なの で、 対話 の 一形式 と して.形 式言 語で 書

かれ た質 問文 を、Spatax-OrientedTransducerで 、検 索系 の論理 表 現 に翻 訳 し、

再び そ れ を 自然 語に 翻訳 しな お し.質 問者に 照会 し、質 問の 修正.検 索 語の 調 整 を行 っ た後に 検
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索 に移 るとい うオ ープン情報 検 索 シス テ ムを考 え 、そ の翻 訳 プ ログ ラ ムを作 成 ・検 討 した。

翻 訳 プ ・グ ラムは 、論 理 式を 遺 存 ラ ・ 陵 言己に 杜 道 庁 ラン 陵 記 され た論 理 式 を 躰

語 に翻訳 す る手順 に つ いて検 討 した。

日本語 の語順 は 逆 ポ ーラン ド記 法 と よ く一致 してい る。

プ ア イルの部分 集 合 の 合成 指定 法 として底 否定 論理 租 論 理積 、包 含 関係 を用 い るo

以.上は;質 問 の分 析法 で あつ た が.実 際 の検 索 シス テ ムに つ い て、情報 の演繹 を行 え る二方 式

に つい ての 構成例 を示 した 。

一つ は
、W・S・co。Pθrの 型 の事 項検 索 システ ムで 、 この 方式 は猿縛 の 方向 が定 まっ てお ら

ず.す べて の組 合 わ せを チエ ソクす る方式 で あ る。情報 はア リス トテ レス の四 つの定 言 的判 断 の

形 で表 現 され.形 式 論 理処 理 を行 う。

も う一つは、 演繹 の方 向 づけが与 え られ るもので.道 路 網等 の 状態 をFUZZY集 合 の上 での値

で記述 し.最 適 経過 を求 め る もの で あ るo

現 在 にお い ては、 事 項検 索 シス テ ムは、 対 象 を限 定 しない と、取 扱 え ない と考 え られ るo

4.位 相 型 デ ー タ 構 造 応 答 シ ス テ ム

意 味の 位 相性 を考 慮 し、 こ とば の位 相的 な デ ータ構 造 を表 現 出来 る情 報 処 理 シス テ ムを考 え、

自然語 に近 い言葉 に よる意 味解 釈 を行 うシス テ ムの構 成法 を検 討 した。 その 構成法 に基 ず き、単

語 、意 味 空間s論 文 概 念 空間 の構 成 実験 を行 っ たが、 良好 な動 作 を示 したo

また それ を もとに 、 自然語 での会 話応答 シス テ ムの処 理過程 を論 じた 。

意 味の位 相性 とは 、 「こ とば」 で表 わ され る概 念 の間 の遠 近 関 係 、包 含 関 係 をいい 、 これ らの

間 の関係 が表 現 され た もの を.位 相型 デ ータ構造 を もつ デ ータとい う。

自然 語応 答 システ ム を構 成 す るには 日本 語 の特 性 が 明 らか にさ れな い とな らないが 、 日本 語 は

印欧 語 に 比 べ字数 が 多 く.特 に漢 字 が多 く、 そ れ らを直接 入力 しよ うとす ると入 出力機器 が複雑

に なる の で.入 力は カナ で、 出 力 は、 デ ィ スプ レ イ装 置 を用 い て漢 字 で出す の が適 して い る。 印

刷 も出来 れ ば漢 字が取 扱 えれ ば 良い が、 それ が 出来 るま では、 カ ナ綴 佃 を使 わ ざる を得 ないoそ

の場合 の カナ綴 りの標 準文 法(切 れ 目の 入れ方)を 早 急 に定 め な くては な らない。
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位 相型 デ ータ構造 をもつ意 味空 間d.樹 枝 状デ ータ構造 の シソ ー ラスに対 応 す るoシ ソ ーラス

は 線 的 左 もの で あ るの に対 し.意 味空 間 は 面的 あるい は・空 間的 な もの で あ る。

類 似度 解析 法 とい う計量 心理 学的 な 手法 を 「こ とば」 とい う新 しい分 野 へ適 用 し.意 味 の遠 近

関係 の順 序関 係 を変え な い で.許 容 歪範 囲 内(2.5%以 下)で 出来 るだけ 低 い次 元 に 圧縮 され た

意 味空 間 を構成 した。 デ ータ数 が50個 程度 の場 合 、その 実現 次 元数 は、 デ ータ数 の4～6割 程

1,

度 で構 成 出来 たoそ の際 、距 離 の と り方 と しては.ミ ンコ フスギ ー数4程 度 が良 い(2点 間の 距

離 を差の4乗 の和 の4乗 根 で定 め る)こ とが判 明 した。

この意 味 空間 は、 単 語 の レベ 久 論 文 の レベ ル な ど数 種の レベル で構成 実験 を行 っ た。

論 文 概 念の 抽出 に あたつ て は.人 が そ の 関連度 を判 定 す る代 りに、 機 械 に 行 な わ せる試 み と し

て,論 文 の あ らま しに表 われ る語の うち、 非 専門用 語 だけ捨 て て、 専 門用 語 の 生起統 計 を と り、

そ れ か ら関連 度 を求 め るや り方 で 行い空 間 を構成 す る実 験 を行 ったo人 が 行 った もの と.自 動1ヒ

した もの とでは空 間 の歪 はほ ぼi司等 で、 検 索 に使 用 した時 も孫 色 な しに使 え たの 箕OCRな ど

で読 み込 ます な ら 自動化 も可 能 で あ る事 がわ か つた 。

論 文数 が増 加す る と、論 文間 の 関 係 を調べ る手数は2乗 に比例 して増 加 す るh・6v部 分空 間 の

再 帰 的ftつ み あげ で構成 して ゆ かね ば な らないo

以 上 の よ うな位相 型 デ ータ構 造 を もつ 文献 情報 検 索 システ ムを設計 し、 電 子 通 信学 会 誌や米 国

計 算機 学会 誌 の論文 を対 象に 、論 文概 念 空 間 を構成 し、それ を も とに情 報 検 索 実験 を行 っ た。 こ

の情 報 検 索 シス テ ムは パラメ ータに よ り呼 出数 が加減 出来 、 良好 な呼 出率 、適 合 率 を示 した。

`'

検 索 に 際 しては、 質問 分析 を行 なわ な い とな ら左い が.そ の方法 には 二通 りあ り.一 つは入 力

文 を構文分 析 し、意 味空 間 の 構 造を参 考 に、文 の該 当領 域 を求 め る もの で 、 他 方は 空 間 内に標 準

点 を配 置 してお き、 その標 準 点 と質 問 点 との 関 連度 を もとに情 報 空 間 の 中へ質 問 点を写像 す る も

の で あ るo実 験 は後 者f,Cよ り行 っ たo

検 索実験 結果 に よる とs歪 が9%(圧 縮率4～6割)程 度 の 出来 るだけ 圧 縮 された 低次元 の情

報 空間 を選 び 、標 準 点の 数 を次 元 数 よ り十分 大 きく とれ ば 、検 索効率.検 索時間.空 間 構 成 時間

bよ ぴ記 憶容量 の 点か らい つて有 効 な 検索 が行 な われ るこ とがわ かつ たo

この方 式 で問題 とな るのは 、論 文間 の 関 連 を と るの に手 数 を要 す るこ とと、 情報 空 間構成 に大

容 量 の計 算機 を必要 とす るこ とであ るo
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