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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



一

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

一4-一
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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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T
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'
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'、
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需要予測
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委託計画(題用計画) (㌶ 論〕

⑧
H.IF.GHH.
.FJ.

§戸 ㊥

AA.D.E
.

⑧

BC.H

@
v

勧〃⑧ ㊥ 、

1.

情報管理
創造性管理

.

2.

生産技術
管理

「

5
情報管理

.

4.
在庫管理
生産管理
経営管理

5,
販売管理
経営管理

w

6,
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

○

情処セ網 ヘ
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。

一9一



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。

一11一



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

デ

ー

タ
構

造

樹

枝

状ー
位

相

型

デ

ー

タ
構

造

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

一12一

}

、

4



-
●

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

一14一
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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

一17一



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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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。
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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

一26一
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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。

一27一



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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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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↓
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MOVEシ ◇ ゴWA"kk"

TOシ ゼンゴA

MOVE

シゼンゴWB"kk"

TOシ ゼ ンゴB
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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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14

.

(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
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「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)
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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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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。

■

し

:
,

,晴
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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

一67一



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。

一68一

層
●

1
肩

イ

凸9



4

丸

■

●

前

の
区
分
雁

1
11
111

110

10 10↑

100

0

01 011 修 ・; 』(011
,101)ブ

010

00
001 点(011.1,10i

"

こ の フ ロ
000

000 001 010 011 100 101 110 111

00 01 10 11

0 1

後の区分雁

この ブロック内にある

例.2次 元 意味空間(意 味空間を2次 元5層 構造 に分 割}例 えば電子計 算機の座標が、

(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。

点A(01'1。1,101.0)

点Aを 含 む プ ロ,ク.B(011

ブ ロ ッ クBと 距 離1の ブ ロ ッ ク:

ブ ロ ックBと 距 離2の ブ ロ ッ ク

,10川

(010,101

(100,101

(101,101

(001,101

(010,110

(010,100

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。

一72－

b

d

ψ

▼



ψ

鼻.、

■

●

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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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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芦

`

9

8

ア

6

5(
ポ

)

4

3

2

　 　エ　 ロ　ロ う

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

(
ポ
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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

一98一
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D

'

●

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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δ

'

"

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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ザ

母 数 推 定

定

別

析

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
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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①②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。①②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、 ①② 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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セ

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。

●

'

■
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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

参 考 文 献
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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 ン シ ケ イ サ ン キ

コ ン ピ ュ 一夕

ア ナ ロ グ ケ ィ サ ン キ

デ ジ タル ケ ィサ ン キ

ケ ィ サ ン キ

ジ ヨ ウ ホ ウ シ ヨ リ

ジ ン コ ウズ ノ ウ

言葉の標準化

USE

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

一131一



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

一132一

亀

戸



⊃

([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
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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

∀
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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

一141一



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

一145一



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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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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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。

6

、「

/
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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

一164一

も

.
b

の

,

、

-
,

β



ジ

.

パ一坐
ふ

"

♪
㎡

'
.
`

.

1 ク7＼

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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