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この報告書 は,日 本 自転車振興会か ら競輪収益の一部であ

る機械工業振興 資金の補助を受 けて昭和58年 度 に実施 した

「文章情報 デー タベー スの総合利用 に関す る調査 研究」の成

果 をと りまとめた ものであ ります。
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は じ め に

近年,国 際情勢の変化は,即 時,わ が国各界 に大 きく波及 し,こ うした事態へ

の迅速 ・的確な対応は もとよ り,事 前 に兆候を把握 できる体制づ くりが急務 と

な っている○

このためには,内 外の情報資源を活用 し,常 時 こ うした動向を把握で きる情

報処理 システム体制 を確立す る必要があ る。

と くに,記 事情報等の文章情報を デー タベー ス化 し,コ ンテ ンツ ・アナ リシ

ス等の高度 な手法を駆使 して情報内容 を分析 し,客 観的な判断材料を求めるこ

とは有効 と思われ る。

また,こ れ らの情報処理過程においては,な るべ く人手を介 さない,自 動的

な機械処理が 可能 な形 が望まれ てい る。

こ うした こ とか ら,本 事業 にお いては,文 章情報 デー タベ ースを効果 的に利

用す るに必要 な総合解析 シ ステムを開発す ることを 目的 として,各 種調査 研究

並 びに機能 開発等を実施 している。

初年度は基礎的な調査研究 を実施 し,第2年 度 はこれに基づ く課題を研究す

る とともに海外先進例 の調査や デー タベー ス作成 ・更新 システムの研究開発を

実施 した。

第3年 度 として,本 年 度はひきつづ き各種機能研究や海外調査 を行 うととも

に デー タベー ス検索 システ ム,定 量化分析 モデル システムの開発,文 章情報の

各種解 析処理 実験等を行 った。

今後は,各 種調査研究 と並 行 して システ ム機能の整備 ・拡大 を図 り,よ り効

果的,実 用的 な総合解析 システム構築 に向けて研究開発 を推進 してい くことと

した いo

最後 に,本 調査研究にあた って,ご 指導,ご 協力いただいた委員並び に関係

各位 に感謝 の意を表 します。

昭和59年3月
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1.事 業 概 要





1.事 業 概 要

1.1目 的 と背景

コ ンピュー タ情報処理は,広 く深 く社会に浸透 し,情 報化社会は名実 とも

に確立 されつつある○

近 年のオフ ィス ・オー トメー シ ョンや パー ソナル ・コンピュー タの急激 な

普及に もみ られる ように,職 場や家庭における一般利用者の比較的容 易な操

作に よる コ ンピュー タ利活用が可能な時代 とな った。

こ うした状況の背景には,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェアの技 術向上 に伴 う

諸条件整備は もとよ り,情 報 資源に対す る社会及び 個人の関心,意 識 の向上

が大 き く作用 して いる と思われ る。

情報その ものの重要性が認識 され,情 報量が拡大 され るに伴い,デ ー タベ

ースや,情 報検索 システ ムとい った情報流通機能の需要 も拡大す るのは必須

で あ り,益 々増大す る情報利 用者 の ニーズに対応すべ く,情 報の量的,質 的

整備 と簡便な利用体制づ くりを中心 とした情報処理 システムの確立が急務 と

な ってきた○

とくに文章情報 デー タベー スは 日本語情報処理の普及や海外か らの文献情

報 データベー ス等 の導入に よ り,そ の蓄積及び利用ぱ急速に高 まる もの と思

われ るo

それ らを効果的 に利用す るには通常の情報検索 に加 えて,デ ー タベー スの

持 つ各種 の情報を コンテ ンツ ・アナ リシス等の高度 な分析(キ ー ワー ドの頻

度の時系列分析,出 現頻度の相関分析,意 味論的分析)を し,利 用す ること

が極 めて重要である。

このため,文 章情報 デー タベースを効果的 に利用す るに必要 な総合解析 シ

ステ ムを開発す ることを 目的 として,調 査研究を実施す る。
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1.2実 施 経 過

本事業の計画概要 は図1-1に 示す とお りであ り,こ れ までの実施経過を

以下に示す。

(1)昭 和56年 度

「文章情報 デー タベー ス総合利用調査 委員会 」を設置 して,本 調査研究

の基本計画 を策定 し,事 業の推進 と りまとめを行 った。

また,委 員会 メ ンバーを中心 とす る ワーキ ング ・グルー プで以下のテー

マに基づ いて調査研究を実施 した○

① カン トリー リスク,エ ネルギー動 向把握の ための文章情報 コンテ ンツ

・アナ リシス手法の研究

O

o

o

o

o

o

キー ワー ド自動抽 出法の研究

入力 デー タ作成上の課題

既存 システ ム利用事例研究

シ ソー ラス辞 書作成の研究

定量化利用方法論の研究

新記 事情報利用 システ ムの研究

② 海外情報の 有効活用,問 題別把握,分 析を行 うための翻訳 システム実

用 化の基礎研究

O

o

O

O

o

実 用可能性の研究

機械翻訳技術の研究

構文解析技術の研究

入 出力イ ンター フェイスの研究

LC-MARCの 実験準備

② 昭和57年 度

前年度 と同様 「文章情報 デー タベー ス総合利用調査委員会」 によ り,全

体の推進,統 括を行 った。
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委員会の下に 「文章情報 デー タベー ス定量化利用研究専門委員会」並び

に 「機械翻訳 システム研究専門委 員会」の2つ の専門委員会を設置 して,

研究を実施 した○

「文章情報 デー タベース定量化利用研究専門委員会」では,

・ 国際紛争 デー タと危機管理 システムの研究

・GeneralInquirerに おけるデー タ作成 と解析

○ 認知構 造図手法の研究 と適用実験

につ いて事例研究 を行 うとともに,総 合解析 システムの うちデー タベース

作成 ・更新 システムの開発を実施 した。

つ ま り近年広 く各界の注 目を集めているエネルギー,カ ントリー リスク

関連分野 をモデル に記事情報の整備及び デー タベー スの構築 を行 った。

「機械翻訳 システム研究専門委員会」 では,

o辞 書構造の研究 と作成上の課 題

・.翻 訳 システム先進事例の研究

・ 構文解析法 と辞書の役割

につ いて研究 を行 った。

また,① 文章情報の有効利用法 と機械 翻訳の アル ゴ リズム,② 文章情報

解析 システ ムにお ける構文解析 と用語 デー タベー スの役割をテーマに,欧

州を中心 とす る先進事例の調査 を行い,今 後の参考 に資 した。

(3)昭 和58年 度

56,57年 度 に引き続 き委員会並びに2つ の専門委 員会を設置 して調

査研究を推進 した。

「文章情報 デー タベース定量化利用研究専門委員会」 においては,

。 記事情報 イ ンデ ックスのキー ワー ド出現頻度数分析

。 キー ワー ド自動抽 出システムの現状

・ 文章情報 内に出現す る自然語の頻度分析
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につ いて事例研究を行 うとともに,57年 度開発 したデー タベー ス作成,

更新 システムに付加する検索 システム並び に定量化分析の モデル システム

の開発 を実施 した。 また,エ ネル ギー記事情報の本格整備 を図 り,デ ー タ

ベー スを構築 した。+

「機械翻訳 シ ステ ム研究専門委員会」にお いては,翻 訳 アル ゴ リズムや

文法規 則,辞 書等の研究を次の実験を通 して行 った。

。PROLOGを 利用 した文章解析処理の実験

。 エネルギー分野 におけ る用語収集実験

また,米 国の研究機 関を中心に 自然言語処理技術の動 向やデー タベー ス

作成処理の実態 調査 を行 い参考に資 した。

なお,58年 度 本調査研究の経過概要は表1-1に 示す通 りで ある。

表1-1昭 和58年 度調査実施経過去

月
項 目 覧 5 6 7 8 9 10 11 12 プ 2 3

1実 施計画の策定 '

'

皿 委員会の開催
・ 文章情報データベース総合利用調査委員

会
・ 文章情報データベース定量化利用研究専

門委員会
・ 機械翻訳システム研究専門委員会

P

8

讐

3

習

客

語
1皿 文 章情 報 総 合利 用 の研 究

・ キ ー ワー ド自動 抽 出 シス テ ムの現 状

・ 記 事情 報 イ ンデ ックス の キ ー ワー ド出現

頻 度数 分 析
・ 文 章情 報 内 に 出現 す る 自然語 の頻 度分 析

・PROLOGを 利 用 した 文章 解 析 処理 の

実験
・ エネ ル ギ ー分 野 にお け る用語 収 集 実験

己 .

一

- 　

　

】V海 外調査員の派遣' 一

V総 合解 析 シス テ ムの 開発
・ デ ー タベ ー ス検 索 シス テ ムの開発

・ デー タベ ース 定量 化 分 析 シス テ ムの開発

・ エ ネル ギ ー記 事情 報 の整 備
●

M報 告 書 の作 成 　 .
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1.ろ 本報告書の構成

本報告書は次の4章 か らな ってい る。

まず第1章 で事業概要をのべ,第2章 では基本構想に基づ く総合解 析 シス

テムの開発手順 と本年度開発 した デー タベー ス検索 システム並びに定量 化分

析 シスデムの概要 と,エ ネルギー記事情報 のデー タベース作成についてふれ

たo

第3章 は,文 章情報 データベー スの総合的 な利用に資す るため,文 章情報,

特にキー ワー ドを中心 とした頻度分析の研究,自 動抽出シ ステムの現状調査,

文の解析処理実験 の結果,お よび米国における調査成果等 を,各 テー マ毎に

まとめた。

第4章 は,こ れ までの成果 を踏 まえて問題点 を抽出 し,現 状認識 に基づ く

今後の方 向性 を考察 して総合解析 ジステム開発への具体的 ア プロー チをま と

めた。・
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2.文 章 情 報 デ ー タベ ー ス総 合解 析 シ ス テ ムの構 築

2.4総 合 解 析 シス テ ム の開 発 手 順

文 章 情報 総 合 解 析 シ ステ ムは,大 量 の 文 章情 報 を デー タベ ー スに蓄 積 し,

これを検索 ・内容分析す るこ とによ り事態 の客観的な把握,将 来 動向の予測,

仮説 の検証等 に役立つデー タを提供す ることを 目的 とし,政 策 の立 案や決定,

企業の経営計画の策定等 に際 して有力なサポー トシステムとして機能す るこ

とをめざ している。

文章情報の総合解析は,概 念的には文章 を構文的 ・意味論的 に解析す るプ

ロセス(基 礎解析)と,基 礎解析の結果 を分析 ・編集 ・合成 して利用者が求

める情報 を希望す る形態及び言語で出力す るプ ロセス,の2段 階の過程 を経

て達成 される。後段の プロセ スは,検 索 ・内容分析 と翻訳 との2つ の プロセ

スに大別 され,利 用者の選択 によ って必要な処理が行われ る。 また,い ずれ

の プ ロセ スにお いて も辞書や文法規則等の知識ベー スを必要 とする。

従 って,基 礎解析,検 索,内 容分析,翻 訳,知 識 ベースの5つ が総合解析

システ ムとして具備すべ き機能で ある。(図2 .1-1参 照)

このよ うな基 本構想の基で,本 調査研究では各種 分析手法,シ ステム機 能

等 につ いて海外 も含 めた形で先進事例調査 を行い,分 析手法 につ いては実 デ

ー タを使用 して一部実験を行 って きた
。 また,調 査結果及び現在の技術水 準

等を踏 まえ,可 能 な ところか らシステ ム開発を実施 してきた。 これ までに開

発 した システムは以下の ように位置付け られる。

(1)デ ー タベー ス作成 ・更新 ・修正サ ブシステ ム

本サ ブシステムで取 り扱 うデー タは海外のエ ネルギー関連情報 を基 に,

専門家 によ り日本語で作成 したイ ンデ ックスであ る。

従 って,デ ー タベースか らみ ると総合解析 システム概念 図の二次情報 デ

ー タベー スに該 当す るものである
。
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(2)デ ー タベ ー ス検 索 シ ステ ム

本 シ ステ ムは概 念 図 の検 索 部 分 の ベ ー スに な る もの で あ り,シ ス テ ムの

詳 細 は後 述 す る。

(3)定 量 化 分 析 シ ス テ ム

本 シス テ ムは 内容分 析 の基 礎 的 な 機 能 と して,キ ー ワー ドを基 に した頻

度 の 時 系 列 ・ク ロスセ ク シ ョン分析 を 可 能 とす る もの で あ り,さ らに必 要

に応 じ主 成 分 分 析,回 帰 分 析 を も可 能 とす る もの で あ る。

本 章 で は 本 年 度 開発 した 上 記(2汲 び(3)の シ ステ ム と デー タ整 備 につ いて 述

べ る こ と とす る。

一 次 情 報 媒 体変 換
⇒ 文章情報の解析 ・分析 ・翻訳
一 ー一一知識ベース利用

一 ・一 知識ベース作成

一 機械可読への変換(前 処理)

圏
割

OPtN
O〔 コ

自習
図2.1-1総 合 解 析 シス テ ム概 念 図
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2.2デ ー タ ベ ー ス 検 索 シ ス テ ム の 開 発

2.2.1シ ステムの 目的

文章情報(記 事情報)は 内容豊か な情報源であ り,統 計数値情報 よ り

も速報性を持 ってい る。例 えば,エ ネル ギー問題,経 済 問題 カ ン トリ

ー ・リスク問題な どの分野 を考 えた場合
,網 の 目のよ うには りめ ぐらし

た情報網か ら,こ れは平常 な流れ とは異 った動 きで ある とい うことを敏

速 に とらえる仕組み を作 り上げ ることはきわ めて重要 と考 えられ るoこ

の よ うな動 向をキ ャッチさえできれば,そ れ を出発点 と していろいろな

手段を講 じて調べ上げることはそれほ ど困難 なことではない。

しか し,文 章情報の場合,広 範 な情報が含 まれてい るので,情 報密度

の点ではかな り薄 いとい うことがで きよ う。 従 って,上 述の よ うな意味

での文章情報の有効利用を考 えた場合,一 般検索による利用 もさること

なが ら,特 定の テー マに基づ き文章情報 を集約化 して利用す ることが重

要 である。その方法 として文章 情報か ら様 々な情報 を とり出 して定量化

し,さ らに多変量解析等 を適用 してい く方 向が考 えられ る。『

このため,モ デル としてエ ネルギー分野 を取 り上げ,57年 度開発 し

た デー タベー ス作成 ・更新 システムを活角 して,引 き続 きデー タベー ス

検索 システ ムの開発 を行 った。

2.2.2情 報の範 囲

情報の収集は海外で発行 されている主要50紙 誌の中か らエネルギー

問題 を論及 した主要記事 を対象 としている。

情報の内容は,上 記主要記事か ら一定のルールに従 って コー デ ィング

した ものであ り,大 別す ると次の3種 類 となる。

① デー タの所在に関す る情報 《

② デー タの具体 的内容に関す る情報
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③ デ ー タを 入手 し利 用す るた め の情 報

なお,情 報 の項 目及 び そ の概 要 の一 覧 は 表2.2-1に 示 す 通 りで あ る。

表2.2-1情 報 の 項 目一 覧 表

記事1

インデ・ク旙 号1年 月1日 釧 ページ

記 事 内容 イ ンデ ックス(40字)

記 事 行 数 紙 誌 名 略 号

キ ー ワ ー ド1 分 類 カ テ ゴ リー ・

キ ー ワ ー ド2 分類 カテ ゴ リー

キ ー ワ ー ド3 分類 カテ ゴ リー

●

●

●

●

・

記事2

イ・デ・クス番号1年 川 目∋ ページ

記 事内容 イ ンデ ッ'クス(40字)

記 事 行 数 紙 誌 名 略 号

キ ー ワ ー ドA 分 類 カテ ゴ リー

キ ー ワ ー ドB 分 類 カテ ゴ リー

:

:
・

(単 一項 目)

(可 変項 目)

(単 一項 目)

(可 変項 目)

一10一



2.2.5シ ス テ ム の機 能

本 デー タベ ー ス検 索 シ ステ ムの機 能 と して は,エ ネル ギ ー記 事情 報 イ

ンデ ック スの1次 検 索 機 能,論 理 検 索機 能,2次 検索 機 能,頻 度 検索 機

能 の4つ が あ るo

検 索 シ ステ ム の処 理 形 態 は,応 答 形 式 の イ ンタ ラ クテ ィブな処 理 とす

るo

各 サ ブ シ ステ ム とそ の機 能 につ い ては図2.2-1に,各 サ ブシ ステ ム

間 の情 報 関 連 図 は図2.2-2に 示 す とお りで あ る。

デ

ー

タ

ベ

ー

ス

検

索
シ

ス

テ

ム

ディスプレイ

応答 シ ステ ム

検索のための質問 をデ ィス プレイに表示 し,

検索者 の応答をデ ィス プレイか ら受信す る。

1次 検 索

シ ステ ム

キー ワー ドを1語 ず つ 入 力 して,検 索 件 数 を

表 示す る。

論理検索

システム

1次 検索 で検索 した キー ワー ドをAND,OR

NOTで 組み合わせて検索結果す る。

2次 検 索

シ ステ ム

保存 フ ァイルに蓄積 した検索結果 を ソースフ

ァイル として さらに検索 す る○

頻度検索

シ ステ ム

キー ワー ドの 出現 頻 度 数,ク ロス出現 頻 度 数

を検 索す る。

検索結果

保存 システム

1次 検索,論 理検索,2次 検索の結果を保存

ファイルに蓄積す る。

1検 索 結果

1出 力システム
検索結果を漢字 プ リンタに 出力表示す る。

図2.2-1デ ー タ ベ ー ス 検 索 シ ス テ ム
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'

検索・出カステッ

指示 デー タ

ステップ

の 質 問

検 索 期 間

キ ー ワ ー

頻 度 検 索

サブシステム

漢字 プリンタ

結 果 出 力

漢こ子プリンタ

結・果出力
出 カ

タイ ブ

検 索 結 果

川力 シ ステム

記 事 情 報

1_1イ
ンアックス

デ」タ.Lス

保存ファイル

番 号

検 索結'果保存

システム

1次 検 索

サブシステム

鈴
ピ

調
▲

フアイ

検 索

検索件数
表

キ ー ワー ド

検索 式

論 理 検 索

サブシステム

検索件数

表

2次 検索

サブシステム

検索件数

表

図2.2-2サ ブ シ'ステ ム間 の情 報 関 連 図
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2.2.4シ ス テ ム の 概 要

各 サ ブ シ ステ ム単 位 に,サ ブ シ ス テ ムの機 能,入 力情報,出 力情 報,

作成 フ ァイ ル等 の 概要 につ いて 述べ る。

デ ー タベー ス検索 シス テ ムの 入 出 力情 報 の 一 覧 は図2 .2-3に 示 す と

お りで あ る○

(入 力) (出 力)

検 索 ・出力指示テニタ

検 索 キー ワー ド

検 索 キ ー ワ ー ド

ア イ ス フ レ イ

応,答

サ ブ シ ス テ ム

問表示

索件数表示

1次検索

サ ブ シ ス テ ム

キー ワー ド検 索 式

論理検索

サ ブ シ ス テ ム

保 存 フ ァ イル間

検 索式

検 索 キー ワー ド

検索件数

索結果保存ファイル

索件数

索結果保存ファイル

2次 検索

サ プ シス テ ム

検 索期 間

検 索 キ ー ワ ー ド

頻度検索

サ ブ シス テ ム

保 存指示 デ ー タ

検索件数

索結果保存ファイル

キー ワー ド出現頻 度数 表

検索結果保存

サ ブ シ ス テ ム

出 力 タ イ プデ ー タ

保 存 プ ア イル番 号

存 フ アイル番 号

検 索結 果保 存 フ ァイル

検索結果出力

サ フ シ ス テ ム

記 事情報 イ ンデ ックス

図2.2-3デ ー タ ベ ー ス検 索 シス テ ムの 入 出力
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(1)デ ィ ス プ レイ応 答 サ ブシ ステ ム

(a)デ ィ ス プ レイ応 答 サ ブ シ ス テ ムの機 能

① 検 索 質 問 応答 機 能

処 理 フ ロ

ワー ド,検索 式

ファイル番号,
YESorN〔)な ど

検 索 応 答

サブルーチン

検 索 質 問

ディスプレイ表示

検索サブジステ
の機動

指示データ受渡

ブ ロ ッ ク 名

R500

機 能

当サ ブルーチ ンでは検索質問

を表示 し,ユ ーザの応答 を受

け,対 応す る検索処理を機動

す る。

検索 ステ ップを選ばせ る質 問

を表示 し,ユ ーザの応答 に応

じて各サ ブシステムを機動す

る○各サ ブシステムの検索段

階 に応 じて質問を表示,キ ー ワ

ー ド,検 索式,保 存 フ ァイル

番号 な どユーザの応 答に従 っ

て対応す る処理 を機動す る。

② 出力質問応答機能

処 理 フ ロ

存 ファイル番号

出力 タイプなど

出力応 答

サ ブルー チ ン

出力 質 問

ディスプレイ表示

検索結果 出力
フシステム

指示データの受渡し

ブ ロ ッ ク 名

R501

機
ヒ
ヒ

ム
目

当 サ ブル ー チ ンで は,出 力 タ

イ プ保存 フ ァイ ル 番号 な どを

質 問 し,結 果 出力 サ ブル ー チ

ンを機 動す る。

保存 フ ァイルに蓄積 した検索

結果 を出力す るため,保 存 フ

ァイル番号 と出力 タイプを質

問 し,検 索結果出力サ ブシス

テ ムを機動する。
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③ 期間指定機能

処 理 フ ロ

定
ン

指
↓夙期

サ

記事インテラクス

データベース

記 事保存 ファイル

NO.1

ブ ロ ッ ク 名

R502

機 ヒ
ヒ

ム
日
日

当 サ ブルー チ ンで は,シ ステ

ム開 始 直後 に デー タベ ー スの

検 索 期 間の絞 り込 み を 行 う。

記 事 イ ンデ ック スの 登 録期 間

よ りもせ ぼ め て,す べ て の検

索 を行 うた め該 当す る検 索 期

間 の記 事 イ ンデ ックスをy15.1

の保 存 フ ァイル に 蓄 積 し,以

降 ソー スデ ー タ ・フ ァイル を

M・.1の 保存 フ ァイ ル とす る。

㈲ デ ィス プ レイ応 答 サ ブシ ス テ ムの 出 力情 報

デ ィス プ レイ応 答 サ ブシ ステ ム で は,シ ステ ム ・ユ ー ザ と対話 型

で 検 索 あ る いは 結果 出 力 の指 示 デ ー タのや りと りを行 う。 ユ ーザ の

入 力 の 負 担 を避 け るた め,検 索 や 結 果 出力 の諸 段 階 に応 じて 動 作 の

内 容 を 応 答 形式 とと もに質 問 の形 で デ ィス プ レイに表 示 して い る。

以 下 に 質 問 文 の例 を 示すo

〈 質 問 文 の例 〉

・期 間 指定 を行 います か?

(入 力 形式:は い=1,い い え==0)

・期 間 を指 定 して 下 さい
。

(入 力形 式:7901-7903)

・行 い た い 検索 を指 定 して 下 さい
。

(入 力形 式:一 次検 索=1,二 次検 索=2,頻 度 検索=3,

結果 出 力=4)

・論 理 検索 に 使用 す るキ ー ワー ドを入 力 して下 さい
。
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・この 記事 集 合 を 保存 フ ァイルへ 登 録 します か?

(入 力形 式:は い=1,い い え=0)

(c)デ ィス プ レイ応 答 サ ブ シ ス テ ムの 入 力 情報

(b)で述 べ た よ うに デ ィス プ レイ応 答 サ ブシ ス テ ムで は,検 索 ・出

力 動 作の 諸 段 階が 質 問 の形 で表 示 され るので,シ ステ ム ・ユ ー ザは

表 示 され た 入 力形 式 に 従 って,デ ィス プ レイか ら0,1な ど簡単 な

数字 入 力 で応 答 を送 信 して い けば よい。

検 索 の た め の キー ワー ドだ け は,漢 字 キー ワー ドで 入 力す る必要

が あ る。 この た め には,タ ブ レ ッ ト方 式 の 漢 字 入 力 を持 った デ ィス

プ レイか,か な 漢 字 変 換 機 能 を持 った デ ィス プ レイ を使 用 しなけれ

ば な らな い○

表示 した入 力 形 式 に 従 って シ ステ ム ・ユ ー ザか らの 応 答 を受信 す

る と,応 答 に従 って 対応 す る 処理 ルー チ ンが機 動 す るo

(d)デ ィ ス プ レイ応 答 サ ブ シ ステ ム で作 成す る フ ァイル

期 間指 定 を 行 った場 合 だ け,対 象 検索 期 間 の記事 イ ンデ ック スを

ソー ス ・デー タベ ー スか ら検 索 して記事 集 合 保 存 フ ァイ ル を 作成 す

る。 期 間 指定 の場 合 は,以 後 の 検 索 で この保 存 フ ァイ ル が ソー スデ

ー タベー ス とな る
。

(2)1次 検 索 サ ブ シス テ ム

(a)1次 検 索 サ ブシ ス テ ムの 機 能

処 理 フ ロ ー ブ ロ ック名 機 能

一
漢字キーワード
(1語ずっ)

○
ソー ス ・

デー タベ ー ス

)

論理 検 索 に使 用 す る キー ワー ドを1講 ず

つ受 信 して該 当記 事 イ ンデ ックス の検索

件 数 を表 示 す る。

R510 デ ィス プ レイ応 答 シス テ ムか ら検 索 す る

キー ワー ドを受 取 り,デ ー タベ ース検 索

質 問文 を作成 して検 索 す る。 該 当記 事が

ある場 合,検 索 キ ー ワー ドを論 理検 索 の

ため 主記 憶 に保 存 し,検 索結 果 を保 存 す

る か ど うか を質 問 す る。1次 検 索終 了 の

指 示 を受 信 す る までは 同 じ動 作 を繰 り返

す。

＼
キー ワー ド

の 主 記 憶

登 録

一

R510

1次 検索

サ ブル ー チ ン

/＼
石 索件 数 鯨 線 保存

サ ブシステムの

＼ご スプレイ蒜 働
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(b)1次 検 索 サ ブシ ステ ムの 入 力 情報

当 サ ブ シ ス テ ムの入 力情 報 は,デ ィス プレイ応 答 シ ス テ ムで受 け

取 った シ ス テ ム ・ユ ー ザの応答 が受 け 渡 され て くる(以 下 サ ブ シ ス

テ ムで も同様)○

入 力情 報 の 内容 は,1次 検索 の た め の 漢字 キ ー ワー ド(1語),

検 索 結果 保 存 指 示 デー タ,1次 検索 終 了 指示 デ ー タで あ る。

(c)1次 検 索 サ ブ シ ス テ ムの 出力 情 報 ・

・当サ ブ シ ス テ ムの 出 力情 報 は ,キ ー ワー ド1語 検 索 を行 って 得 ら

れ る 該 当 記 事 イ ンデ ックスの 件数 で ある 。1次 検 索 は,次 に説 明す

る 論理 検索 に 使 用す る キー ワー ドを蓄 積 す るた め,該 当イ ンデ ック

スを もつ キ ー ワー ドの 確 認 を行 うの が シ ステ ムの 主 目的 で あ る。

(3)論 理 検 索 サ ブ シ ステ ム ∵

(a)論 理 検 索 サ ブシ ス テ ムの機 能 ・

処 理 フ ロ ー ブ ロ ック名
呼 機 能

一
入 力

(
)

ソース・

データベ_ス

プ

1次 検 索 で蓄積 キ ー ワー ドを組 み 合わ せ

て キー ワー ド検 索 式 を作 り,デ ー タベー

ス検 索 を行 う。

＼
R520

R520 デ ィス プ レ イへ1次 検 索 で蓄積 した キー

ワー ドを表 示 し,キ ー ワー ド番 号 と演算

子 を用 いた キー ワー ド検 索式 を受取 る。

式 に基 づ い て検 索 文 を作 りデ ー タ ベー ス

検 索 を行 う。 該 当記 事 イ ンデ ックス が存

在 す る場 合,検 索 結 果 を保 存 す るか ど う

か質 問 す る。 論理 検 索終 了 の指 示 を受 信

す るまで は同 じ動 作 を繰 り返 す。

豊年 論 理 検 索

サ ブルーチ ン

/＼
で 笥 声響/

(b)論 理 検 索 サ ブシ ス テ ムの 出 力情 報

論 理検 索 サ ブ シ ステ ム では,検 索 を行 うた め,1次 検 索 で蓄 積 し

てお い た 漢字 キ ー ワー ドをキ ー ワー ド番 号 を付 して デ ィス プ レイ に
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表 示 す る。

論 理 検 索 を 行 うと該 当記 事 イ ンデ ックスの 検索 件 数 も出 力す る。

(c)論 理 検 索 サ ブ シ ス テ ムの入 力情報

論 理 検 索 サ ブ シ ス テ ムの入 力情報 は,キ ー ワー ド検 索 式,検 索 結

果 保 存 指 示 デー タ,'論 理 検 索 終 了デ ー タで あ る。

上 述 の よ うに デ ィス プ レイ には1次 検 索 で 蓄 積 した 漢 字 キ ー ワー

ドが キー ワー ド番 号 と とも に表示 され る。 キー ワー ド検索 式は,キ

ー ワー ド番 号 と演 算 子"+"(OR) ,tt*"(AND),"一"

(NOT),"(tt,")"を 組み 合 わ せ た 形 で 入 力 され るo

例(1+2)*3,(-1)*2な ど

(4)2次 検索 サ ブ シ ス テ ム

(a)2次 検 索 サ ブ シ ステ ムの 機 能

① 保 存 フ ァイ ル 内検 索 機 能

処 理 プ ロ ブ ロ ック名

漢字キー ワー ド

(1語 ずっ)

保存 ファイル内

検索サブルーチン

検 索 件 数

ディスプレイ表示

検索結果保存
ブシステムの

機動

R530

機 能
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1次 検 索,論 理 検 索 あ るい は2次 検 索 の

結 果 を保 存 した記 事集 合保 存 フ ァ イルを

ソース と して,キ ー ワー ド1語 ず つ の検

索 を行 う。

記 事集 合保 存 フ ァ イル の番 号 をデ ィス プ

レ イか ら受 け て,記 事 集 合保 存 フ ァイ ル

をオ ー プ ンす る。 後 は,1次 検 索 と同 じ

よ うに検 索 キ ー ワー ドをデ ィス プ レ イか

ら受 け取 り検 索 を行 い,検 索件 数 を表示

す る。 該 当記 事 イ ンデ ックスが あ る場 合

は,検 索 結 果 を保 存す るか ど うか を質問

す る。 保 存 ファ イル を変 更 して検 索す る

こ とも可能 で あ る。 保 存 フ ァイ ル内検 索

終了 デー タを受 信 す る まで は検 索 を続 け

るo



② 保存 フ ァイル間検索機能

処 理 フ ロ ー

保存ファイル間

検 索 式

記事集合
保存7ア イル

保存 ファイル間

検索サブルーチン

検 索 件 数

ディスプレイ表示

検索結果保存
サブシステムの

機動

ブ ロ ック名

R531

機 能

1次 検 索,論 理検 索 あ るい は2次 検 索 の

結 果 を保 存 した 記 事集 合保 存 フ ァ イル間

で,AND,ORの 検 索 を行 う。

デ ィス プ レイか ら,保 存 フ ァイ ル番 号 と

演 算子 を用 いた保 存 ファ イル間検 索 式 の

デ ー タ を受 け取 り検 索 を行 う。 検 索件 数

を表 示 し,該 当記 事 イ ンデ ックスが あ る

場 合は,検 索結果 を保 存 す るか ど うか を

質 問 す る。保 存 フ ァ イル間検 索終 了 デ ー

タを受 信す るまで は検 索 を続 け る。

(b)2次 検 索 サ ブシ ス テ ムの入 力情 報

当 サ ブ シス テ ムの 入 力情 報 は,保 存 フ ァイ ル 内検索 のた めの 保 存

フ ァイ ル番 号(02～32),漢 字 キー ワー ド(1語),保 存 フ ァ

イ ル間 検 索 の た め の保 存 フ ァイ ル 間検索 式,及 び検 索 結 果 保 存 指 示

デ ー タ,検 索 終 了 デ ー タな どで あ る○

保 存 フ ァイ ル 間検 索 式 は,保 存 フ ァイ ル番 号(02～32)と 演

算子tt+"(OR),"*"(AND)の 組 み 合わ せ で与 え られ る。

例01+02,05*10な ど○

(c)2次 検 索 サ ブ シ ステ ムの 出 力情 報.

当 サ ブシ ステ ムの 出 力情 報 は,検 索 の結 果与 え られ る該 当記事 イ

ンデ ックスの件 数 で あ る。

(5)頻 度 検 索 サ ブ シ ステ ム

(a)頻 度 検索 サ ブシ ス テ ムの機 能

① 時 系 列 キ ー ワー ド出現 頻 度数 検 索 の 機 能
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処 理 フ ロ ー

検索期 間漢字
キーーワー ド(18吾 ずっ)ア 一夕Mス

②

時 系列キニ ワー ド

出現頻 度数

テー ブル

処 理 フ ロ

㈲ 頻度検索 サ ブシステムの入力情報

当サ ブシステ ムの入力情報は,

終 了デー タな どで あるo

(c)頻 度検索サ ブシステムの 出力情報

一

`

ブ ロ ック名 機 能

キーワー ドの 出現 頻 度数 を時 系列 で指定 し

た期 間内 に 関 して検 索 し,出 力す る。

R540 デ ィス プレ イか ら検 索 期 間 を受 信 した後,

漢 字 キ ー ワー ドを1請 ず つ入 力 し,指 定

され た期 間 に おけ るキ ー ワー ドの出現 頻

度数を時系列で検索する。検索結果は順

次 漢 字 プ リンタに出 力 し,,横 に期 間 を,

縦 に キー ワー ドを取 った 出現 頻 度数 の表

を 出力 す る。 検 索終 了 デ ー タを受信 す る

まで検 索 を続 け る。,

出現頻度数検索の機能

ブロ ック名 機 能

キ ー ワー ドの共 出現 頻 度数 を指 定 した 期

間内に関 して検索 し出力する。

R541
.

デ ィス プ レイか ら,共 出現 を取 るキ ー ワ

一 ド群 を入 力(横 軸)す る。 以 後 は キ ー

ワー ドを1請 ず つ入 力 し,指 定 され た期

間 に おけ る横 軸 キー ワー ド群 との共 出現

頻度数を検索する。検索結果は,横 軸キ
一 ワー ド群 を 出力 して

,出 現 頻 度数 を順

次 漢字 プ リン タに 出力 す る。検 索 終 了 デ

一 夕を受 信 す る まで検 索 を続 け る。

ムの入力情報

力 情 報 は,検 索 期 間,漢 字 キ ー ワー ド,検 索

0

ムの 出力情報

力情 報}ま・漢 字 プ リ ン タへ の 時 系 列 キー ワ

一20一
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一 ド出現 頻 度 数 テー ブル とキー ワー ド共 出現頻 度数 テー ブル で あ る
。

時 系 列 キ ー ワー ド出現 頻 度 数 テ ー ブル は,横 に期 間 を取 り,縦 に

順 次 検 索 した キー ワー ドを列 記 して,出 現 頻 度数 を 出力 す る。

キ ー ワー ド共 出現 頻 度数 テー ブルは,横 に キ ー ワ ー ド群 を並 べ,

縦 に1語 ず つ キ ー ワー ドを列 記 しなが ら横 に並 べ た キ ー ワー ドとの

共 出現 頻 度数 を 出 力す る。

出 力例 は2:4に ま とめ て表 示す る。・

(6)検 索 結 果 保 存 サ ブシ ス テ ム

(a)検 索 結 果 保存 サ ブシ ス テ ムの 機 能

処 理 フ ロ

、存プアイル番

ディスプレイ表示

闇

記事集合
保存ファイル

ブ ロッ ク名

R550

機 能

1次 検 索,論 理検 索, .2次 検 索 で の検 索

結 果 を記 事 集 合7ア イル と して保 存 す る。

検 索結果 保 存指 示 の デー タを受 信す る と,

フ ァイ ル内 容 を示 す題 目(1・ ・5字以 内)

を入 力 させ,フ ・ア イルへ保 存 す る。保 存

終 了後,フ ァ イル題 目を主記 憶 に保 存 し⑳

保 存 した フ ァ イル番 号 をデ ィス プレ イに

表 示 す る。

(b)検 索 結 果保 存 サ ブ シ ステ ムの 入力 情報

当 シ ス テ ムの 入 力情 報 は,保 存 した フ ァイル の 内容 が 後 に な って

もわ か る よ うにす る た め,15字 以 内 の 漢 字文 で与 え られ る フ ァイ

ル 題 目で あ るo

(c)検 索 結 果保 存 サ ブ シス テ ムの 出力 情報

当 シ ステ ムの 出 力情 報 は,保 存 した フ ァイ ルの フ ァイル番号 であ る。

(d)検 索 結 果 保 存 サ ブシ ス テムで 作成 す る フ ァイル

フ ァイ ル番 号01の 記号 集 合 フ ァイル は,期 間指 定 を行 った 時 の

ソー ス デー タ フ ァイル と して 利用 され るの でt'02以 降 シ ス テ ムが
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許容す る範 囲内の記事集合 フ ァイルが検索結果保存指示 に応 じて作

成 され る。

(7)検 索結果出力サ ブシステム

(a)検 索 結果 出力サ ブシステムの機能

処 理 プ ロ

フアイ

出力 タイ プ

検 索結果 出力

サ ブルー チン

記事集合

保存ファイル

インデックス

年月 日,紙 誌名

ブロ ック名

R560

機 能

検索結果を保存 した記事集合ファイルか

ら出力様式に従 って検索結果を漢字プリ

ンタに出力する。

デ ィス プ レイか ら保 存 フ ァイ ル番 号,出

カ タイ ブの デー タを受信 す る と,出 力様

式 に従 って漢字 プ リンタへ記 事 イ ンデ ッ

クス な どの検 索情 報 を 出 力す る。 結果 出

力終 了 の デー タを受 け取 るまで は この動

作 を続 け る。

(b)検 索 結 果 出 力 サ ブ シ ステ ムの 入 力情 報

当サ ブ シ ステ ムの 入 力情 報 は,結 果 出力 を した い 保 存 フ ァイル の

番 号 出力 タイ プ,結 果 出 力終 了 デー タで あ る。

(c)検 索 結果 出 力 サ ブ シ ステ ムの 出力情 報

当サ ブ シ ステ ムで は,1次 検 索,論 理 検 索,2次 検 索 を行 っ て,

保 存 した記 事 集 合 保存 フ ァイ ルか ら40字 記 事 イ ンデ ッ クス,掲 載

年 月 日,ペ ー ジ紙 誌 名 な どを漢 字 プ リ ンタに 出力 す る。

出力 タイ プは 次 の2種 が あ る。

〈 タイ プ1>

・イ ンデ ッ クス番 号 ・年 月 日

oペ ー ジあ る いは紙 面

・40字 記 事 内容 イ ンデ ックス

・記 事 行 数 ・紙 誌 名略 号
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〈 タイ プ2>

・ タイ プ1の 内容

。各 種 キ ー ワー ド

2.2.5コ ン ピ ュ ータの 機 器 構 成

当 シ ス テ ムで 必 要 な機 器 構 成 を図2.2-4に 示 す 。

検 索 シ ス テ ムの た め には,中 央 処理 装 置,磁 気 デ ィス ク装置(コ ン ビ

=・一 夕シ ス テムが 使 用 す る もの 以 外 に デー タベ ー ス用 と して1台),漢

字 プ リンタ装置,漢 字 入 出力 の 可 能 な デ ィス プ レイ ・ター ミナ ル及 び コ

ンピ ュー タ シ ステ ムの 制 御 ・監 視 の た めの オ ペ レー タ ・ステ ー シ ョンが

構 成 機 器 で あ る。

また,デ ー タベ ー スの 作成 ・更新 をバ ッチ処 理 で 行 うた め には,カ ー

ド読 取 装置,磁 気 テー プ装置(2台)の 設置 が 必 要 で あ るo

字 入 出力

デ ィスプ レイ ・ター ミナル

漢字 プリンタ

装 置

磁

アイスク

装 置

磁気テープ

装置

図2.2-4コ ン ピ ュ ー タ の 機 器 構 成
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2.5定 量 化 分 析 シ ステ ムの 開 発

2.5.1シ ステムの 目的

文章情報 総合解析 システムとして具備すべ き機能には大別 して,基 礎

解析,検 索,内 容分析,翻 訳,知 識 ベースの5つ がある。

この うち,内 容分析 につき,1手 法 と して情報内容の定量化による分

析 を とりあげ,機 能研究,分 析実験(3.1で 示す)の 結果を検討 して定

量化分析 システムを開発 した。

2.ろ.2情 報 の範 囲

定量化分析 システムで使用す る情報の範 囲は,記 事情報イ ンデ ックスの

頻 度 検 索 で 得 られ る キー ワー ドの 出現頻度数 である。 デー タベー ス検

索 システムで整備 した頻度検索 で得 られ るキー ワー ドの出現頻度数だ け

では定量化分析 のための ベー スデー タとして不充分であるため,頻 度検

索サ ブシステムの検索機能 を拡充 し,ま た生 のキー ワー ド出現頻度数 に

加工を加 えて基礎情報 と して使 える よ うに した。

2.5.ろ シ ステ ムの機 能

本定 量 化 分析 シス テ ムの機 能 と して は,デ ー タ準備 機 能 と して キ ー ワ

ー ド頻 度 数 検 索 機 能
,キ ー ワー ド頻 度 数 保 存 機 能,キ ー ワー ド頻 度 数 デ

ー タ加 工 機 能 ,生 デー タ及 び 加 工 デ ー タ グ ラ フ出力機 能 が あり,分 析 機

能 と して 多 変 量 解析 手 法 の中 か ら主 成 分 分析 機 能,回 帰 分 析機 能 を整 備

す る。

定 量 化 分 析 シ ステ ムの処 理 形 態 は,応 答 形 式 の イ ンタ ラ クテ ィブな 処

理 とす る。

各 サ ブシ ス テ ム とそ の機 能 に つ いて は 図2.3-1に,各 サ ブシ ス テ ム

間 の 情 報 関 連 図 は 図2.3-2に 示 す とお りで あ る。
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定

量

化

分

析

シ

ス

テ

ム

頻 度検索

サ ブシステム

キー ワー ドの時系列出現頻度数,ク ロス出現頻

度数 を検索

頻 度数 デー タ

加工サブシステム

キ ー ワー ドの 出現 頻 度 数系 列 間 で の 四則 演 算,

イ ンデ ッ クス化 な どの デ ー タ加 工

頻 度 数 デー タ

保存サブシステム

キー ワー ド出現頻度数 の生 デー タ及び加工 デー

タを多変量分析 を行 うために蓄積

頻 度数データグラ

フ出力サブ恢 テム

キ ー ワー ド出現 頻 度数 の 生 デ ー タ及 び 加 工 デ ー
∨

タを い くつ か の タイ プの グ ラ フに 出 力

1主 成分分析

1サ ブシステム

キ=ワ ー ドの時系列 出現頻度数あ るいは ク ロス

出現頻度数 をデー タとして主成分分析

回帰分析

サ ブシステム

キー ワー ドの時系列出現頻度数 あるいは クロス

出現頻度数 をデー タとして回帰分析

図2.3-1定 量 化 分 析 シ ステ ム

一25一



( 一)〒(

OR

＼ 人一

1

一 一
>r(一)

記事情報データベース

言…蟻集 合保存 ファイル

人 ノー

`

頻 度 検 索

サ ブシステム

`,

キーワー ド時系列

あるいはクロス出

度 数 の生
デー タ

頻度数 データ

加工サブシステム
一 ●

● 1
頻度数 デー タ

保存サブシステム

癩 ジ灘
∠塑騨の加

一

頻度数 データ

保存プアイル

f {

頻度数データ

中間作業ファイル

冒1 `

主成分分析

サ ブシステム

回帰分析

サブシ ステム

1
.

`

固有値,固 有ベ ク
トル,寄 与率な ど

相関行列,回 帰式

検定情報な ど

頻度 数 デ ー タ

グラフ出力サ ブシステム
■ 一

＼ バー

1

∨ 、
`

棒グラフ,折れ線

グラフなど

∨ 、

図2.3-2サ ブ シ ステ ム間 の情 報 関 連 図
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2.3.4シ ステ ムの 概 要

各 サ ブ シス テ ム単位 に,サ ブシ ス テ ムの機 能,入 力情 報,出 力情 報,

作成 フ ァイ ル等 の 概 要 に つ い て 述べ る。

定 量 化 分析 シ ス テ ムの 入 出 力情 報 の一 覧は,図2.3-3に 示 す 通 りで

あ る○

検索期間

検 索 キ ー ワ ー ド

キー ワー ド出現 頻 度数

生 デー タ

キー ワー ド出現 頻 度数

生 デ ー タ

キー ワー ド出現 頻 度数

加 工 デ ー タ

キー ワー ド出現 頻 度数

生 デ ー タ

キー ワー ド出現 頻 度数

加工 デ ー タ

キー ワー ド時 系 列,ク

ロス 出現 頻 度数 の生 お

よび加 工 デ ー タ

キ ー ワー ド時 系 列,ク

ロス出現 頻 度 数 の生 お

よび 加工 デ ー タ

頻度検索

頻 度数 デ ー タ

加 工

サ ブ シス テ ム

頻 度数 デー タ

保 存

サ フ シスァ ム

頻 度数 デ ー タ

グ ラフ出 力

サ ブ システ ム

主成分分析

回帰分析

キー ワー ド時 系列 出現 頻 度数 表

キー ワー ドク ロス 出現 頻 度数 表

記 事集 合 キー リス ト表

キー ワー ド出現 頻 度 数

加 工 デー タ

→ キー ワー ド出現 頻度 数

作業 フ ァ イル
キー ワー ド出現 頻度 数

保 存 プ ア イル

棒 グ ラフ,折 れ 線 グ ラフな どに

よ る グ ラフ出力

有値,固 有 ベクトノソ寄 与 率

相関行列

・帰式

日帰式の検定情報

図2.3-3定 量 化 分 析 シ ステ ム の入 出 力
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(1)頻 度 検 索 サ ブシ ス テ ムの拡 充"

頻 度 検索 サ ブ シ ステ ム につ い ては, .デー タベー ス検 索 シ ステ ム基 本

設 計 書 の 中 で,キ ー ワー ド出現 頻 度 数 の時 系 列検 索 機 能,ク ロス検索

機 能 を設定 した 。 ここで は,さ らに 多方 面 か らキー ワー ド出 現 頻 度数

の 生 デー タを集 め るた め,頻 度 検索 の機 能 を 次の よ うに拡 充 す る。

D検 索 対 象 フ ァイ ル を 記 事 イ ンデ ックスの ソー ス ・デー タベ ー スだ

け で な く,検 索 期 間 を絞 り込ん だ01記 事 保 存 フ ァ4ル お よび1次

検 索,論 理 検索,2次 検 索 で作 成 した 記事 保存 フ ァイ ル(02～)

も検 索 対 象 とす る6"'"

ii)記 事保 存 フ ァイル を対 象 と して,そ の中 の記 事 イ ンデ ックスが持

つ キー ワー ドを リ
.ス トア ップし,出 現 頻 度数 を 出 し,保 存 フ ァイル

間 の 出現 頻 度 パ ター.ンの 比 較 もで き るよ うにす る。

(a)拡 充 機 能

① 全 キ ー ワー ド出 現 頻 度数 リ.入ト ・ア ップ機 能

処 理 フ ロ ー ブ ロック名 機 能

一
保存プアイル
番号

○
記事 集合'

保存 ファイル

`

記 事集 合保 存 ファ'イルを対 象 と して,そ

の中 に存 在 す る全 キ ー ワー ドと出現 頻 度

数 を リス トア ップす る。

＼ /
。芦 鞄 ∋ 度数
3勃 ご多Zl

R542 デ ィス プ レイか ら記 事集 合保 存 フ ァイル

番 号 を受信 し,出 現 頻 度 数 の多 い キ ー ワ

ー ドか ら順 次全 キー ワー ドにつ い て出現

頻 度数 を漢 字 プ リ ン タ に リス トア ッ プ

す る。 比較 のためデータをファイルに蓄積 する)

.`∠
全 キーワード
出現頻度数

保存 ファイル

)

全キーワード出現
頻度数リスト

_(

(b)頻 度検索 サ ブシステ ムの入 力情報

拡充機能部分の入 力情報 は,記 事集合保存 フ ァイル番号,検 索結

果保存指示 データ,検 索終 了デー タなどであ る。
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(c)頻 度検索 サ ブシステムの 出力情報

拡充機能部分の 出力情報は,・1つ の保存集合に対す る全 キー ワー

ド出現頻度数 リス層トであ る。

全 キニ ワー ド出現頻度数 リス トは,出 現頻度数 の大 きい順 に存在

す るキー ヴご ドと出現頻度数 を見易い一定の書 式で出力す る○

㈲ 頻度検索サ ブシステムで作成す るファイル

全 キー ワー ドの出現頻度数 を出現頻度の高い 順 にキー ワー ド名 と

ともに蓄積す る中間作業 フ ァイルが∴ 当デ シ'シスデムでは作成 され

る。 ヤ ー ワ ー ド情 報 の 頭 には,記 事 集 合保 存 フ ァイル 番号及び

保存 フ ァイル各 も併せ て登録 され る。

(2)頻 度数 デー タ加工 サブ システム

(a)頻 度数 デー タ加工サ ブシステム・の機能 ・ ・

① マ トリックスデー タ加工機能 ・ ∴ …,

処 理 フ ロ

加工結果

力

キーワード出現

頻度数ファイル

頻度数 デー タ

保存サプシステ

の機動

ブ ロッ ク名

R600

機 能

キー ワー ドの時 系 列 ある いは ク ロス 出現

頻 度データ(マ トリックカ に い くつ か の加

工 を加 え て加工 デー タを作 る と と もに結

果 を 出力す る。,

加工 指示 デ ー タを デ ィス プレ イか ら受 信

し,マ トリックス型 のデ ー タ と して保 存

され てい るキー ワー ド出現 頻 度数 を行 単

位 あるい は列単 位 で増 減 率,構 成 比,四

則演 算 を行 った り して加 工 す る。

加工 したデー タを保 存し た い場 合は,頻 度

数 デー タ保 存指 示 デー タを受 け て,保 存

シス テ ムを機動 す る。 加 工 終 了 デー タが

くる'までは,デ ー タ加 工 を続 け る。
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② マ トリ ックス部分 抽 出 機能

処 理 フ ロ

ー行・列の

指定データ

○
キーワー ド出現

頻度 数ファイル

ぐ ∋
R601

マ トリックス

攣難 ン

部分マ トリック

の 出力

ブ ロック名

R601

機 能

頻 度検 索 で求 めた時 系 列,あ る いは ク ・

ス出現 頻 度数 の生 デー タ あ るいは 加工 デ

ー タか ら分 析用 の部 分 マ トリック スを作

成 す る。

主 成 分 分析,ク ラス ター分 析,回 帰分 析

用 の デー タを頻 度検 索 で得 た 出現 頻 度数

の デー タか ら作成 。 オ リジナ ル行 列 の行

と列 の イ ン フォ ー メー ショ ンを デ ィス プ

レ イに表示 し,必 要 な行 と列 を指 定 して

部 分 マ トリ ックス を構 成 す る。

㈲ 頻 度 数 デー タ加 工 サ ブシ ステ ムの 入 力情 報

当 サ ブ シ ス テム の入 力情報 は,加 工 指 示 デー タ,行,列 の 指 定 デ

ー タ頻 度 数 フ ァイ ル番 号 な どで あ る。

当サ ブ シス テ ムで は,キ ー ワー ド出現 頻 度 数 フ ァイ ル か らオ リジ

ナル デ ー タを読 み 込 ん で,デ ー タ加工,マ トリ ックス編集 を行 う。

(c)頻 度 数 デ ー タ加 工 サ ブシ ス テ ムの 出 力情 報

当サ ブ シ ステ ムの 出 力情 報 は,加 工 デ ー タ,編 集 マ トリ ックスを

元 の頻 度数 デ ー タ と同 じよ うな マ ト リ ックスの形 で 漢 字 プ リンタに

表 示 す る。

デー タ加 工,マ トリッ クス編 集 を容 易 にす るた め,行 お よび列 の

イ ンフ ォメー シ ョ ンをで き る限 りデ ィス プ レイ表 示す る。

(3)頻 度数 デ ー タ保 存 サ ブ シ ステ ム.

(a)頻 度 数 デー タ保存 サ ブシ ス テ ムの機 能
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処 理 プ ロ

保存 ファイル

題

頻度 教
生 デー タOR
加工デー タ

頻 度数 デー タ

保存サブルーチン

ブ ロッ ク名

R610

機 能

頻 度検 索 で得 られた キー ワー ド出現 頻 度

数 の生 デ ー タお よび加工 サ ブ シス テ ムで

得 られ た 加工 デ ー タを マ ト リッ クス形 式

で蓄 積 す る。

頻 度数 デー タ保 存 指示 デ ー タを受 信 した

ら,結 果保 存 ファ イル番号 を示 し,保 存

ファ イル の題 目を入 力 させ る。 題 目入 力

後保 存 ファ イル番 号,題 目,マ トリック

スの行 お よび 列の 大 きさ,行 お よび 列の

名 前,マ トリックス ・デ ー タ蓄 積 フ ァイ

ル 内 のデ ー タ開始 ア ドレスと終 了 ア ドレ

スを マ ス ター ・フ ァイル た保 存 す る。 マ

トリックス ・デ ー タは一 次元 デ ー タに直

し て適 切 な個数 ず つ フ ァイル に書 き込 む。

(b)頻 度数 デー タ保 存 サ ブシ ス テ ムの 入 力情 報

当 サ ブ シス テ ムの 入 力情 報 は,保 存 フ ァイル の 内容 を示す た め の

メモ で あ る(20字 以 内)。

(c)頻 度 数 デ ー タ保 存 サ ブシ ステ ムで 作 成 され る フ ァイ ル

当 サ ブ シ ステ ムで は,頻 度数 デ ー タ保 存 のた め マ ス ター フ ァイ ル

と マ トリ ックス ・デー タ蓄 積 フ ァイル が 作 成 され る。

マ ス ター ・フ ァイル の 内 容 は,保 存 フ ァイノし番 号,保 存 フ ァイル

題 目,マ トリ ックスの行 数,列 数,マ トリックス ・デー タ蓄 積 フ ァ

イ ル の 開 始 ア ドレス,終 了 ア ドレ ス,行 お よび 列 の キ ー ワー ドを保

存 す る。 フ ォー マ ッ トは 次 の 通 りで あ る。

プ ア イ.ル番 号

3バ イ ト

保 存 フ ァイ ル題 目

40バ イ ト

行 数

3バ イ ト

列 数

3バ イ ト

開 始 ア ドレス

10バ イ ト

終 了 ア ドレス

10パ イ ト

一31一



一一'

行 の キー ワー ド1

30バ イ ト

行 の キ ー ワー ド2

30バ イ ト

列 の キ ーワー ド1

30バ イ ト

列 の キー ワー ド2

30バ イ'ト

キ ー ワー ドの た め に は,行Max100個,列Max100個 の6000

バ イ ト用 意す る。

も し,行 お よび 列 の キ ー ワー ドの個 数 に上 限 値 を 設 定 した くな い

場 合 は,マ トリック ス ・デ ー タの蓄 積 と 同様 の 方 法 で,行 ・列 名 フ ・
L

アイ ル を別 途 作 成 し,マ ス ター ジ ァイル には そ の 開始 ア ドレス と終

了 ア ドレス を持 つ。

マ トリ ック ス ・デー タ蓄 積 フ ァイル は ,出 現 頻 度数 の デー タを行

数 ×列 数 の1次 元 数 値 群 に直 して,500個 程 度 ず つ フ ァイル 蓄積

す る。 例 えば30行 ×40列 の マ トリック スの 場 合,フ ァイ ル は

下 記 の よ うに な る。

開始ア ドレス
1番 目500番 目

D(1,1)

10バ イ ト

D(2,1)

10バ イ ト

D(20,17)

501番 目1000番 目

D(21,17)

10バ イ ト

D(22,17)

10バ イ ト

D(10,34)

10バ イ ト

終 了 ア ドレ ス

1001番 目1500番 目

D(11,34)

10バ イ ト

D(12,34)

10バ イ ト

D(30,40)
(空 白)

1レ コー ドに書 き込 む デー タ個 数 は フ ァイ ル処 理効 率 の 良好 な値 を

選 定 す れ ば よい。

4)頻 度 数 デー タ グ ラ フ出力 サ ブシ ス テ ム

(a)頻 度 数 デー タ グ ラフ 出 力 サ ブ シ ステ ムの機 能
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処 理 フ ロ ー ブ ロ ック名

R620

機 能

キー ワー ド出現 頻 度数 の生 デ ー タ及 び加

工 デー タ,各 分 析 サ ブ シス テ ムの分 析結

果 を ビジュ アル なグ ラフで漢 字 プ リンタ

あ る いはX-Yプ ロ ッタに 出力 す る。

グ ラ フ出力 の指示 デ三 夕を デ ィス プ レ イ

か ら受 け取 った ら,グ ラフ の種 類 を選 択

させ,各 グ ラフ作成 法 の指示 に従 っ てデ

ー タ を指 定 して
,保 存 フ ァ イル な どか ら

デ ー タを読 み込 み,漢 字 プ リンタ ある い

はX-Yプ ロッタに 出力 す る。

(b)'頻 度 数 デー タ グラ フ出力 サ ブ シ ステ ムの 入 力情 報

当サ ブ シス テ ムの入 力情報 は,グ ラフ選 択 デー タ,『グ ラ フ作 成 指

示 デー タ,グ ラ フ出力 終 了 デ ー タで あ る。

グ ラ フ作成 指 示 デ ー タに従 って,キ ー ワー ド出現 頻 度 数 フ ァイ ル

あ る い は 各分 析 シ ス テ ムの 分 析 結 果か ら必 要 な デ 三 夕を読み 込 む。

(c)頻 度 数 デー タ グラ フ出力 サ ブ シ ステ ム の 出力情 報

当 サ ブシ ス テ ムで は,ユ ー ザの 指 示 に 従 って① 棒 グ ラ フ,② 折 れ

線 グラフを出力す る。

棒 グラフは各種 キー ワー ドの出現頻度数 の特性比較 な どに用い ら

れ る○折れ線 グラフはキー ワー ド出現頻度数の時系列変化に用いる。

(5)主 成分分析サ ブシステム

(a)主 成分分析サ ブシステムの機能

処 理 フ 口 一 ブ ロック名 機 能

時 系 列 ある いは クロスのキーワー ド出現 頻

度数 の生 デ ー タあ るいは 加工 デー タに基

づ い て主 成 分分 析 を行 う。

'
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㌣聴 癬 ㌶ グ・・出力サブ
寄与率など出力 システムの機動

R630 頻 度数 デ ー タ加工 サ ブ シス テ ムの マ トリ

ックス部 分 抽 出機 能 あ るいは結 合機 能 を

用 い て,必 要 で あれ ば分 析 に用 い るた め

の マ トリックス を編集 してお く。

準備 した マ トリック スか ら出発 して主成

分 分析 を行 い,相 関 マ トリック ス,固 有

値,固 有 ベ ク トル,寄 与 率 を求 め,漢 字

プ リンタに出 力す る。 指 示 デー タに従 っ

てグ ラフ出力 も行 う。

(b)主 成分分析 サブシステムの入力情報

当サ ブシステ ムでは,加 工サ ブシステムの部分抽 出機能 あるいは

結合機能 を用いて,あ らか じめ編集 したマ トリックスか らデー タを

読み込み主成分 分析 を行 う。主成分分析は,時 系列頻度数 データあ

るいは クロス頻 度数 デー タいずれ をも対象 と して行 える。

主成分 分析 を行 うため には,系 列数お よび サ ンプル数が入力 デー

タとして必要 であるが,マ トリックス編集の段階で行数,列 数が与

えられ るので,そ れ を用 いる。

結果 出力に関 しては,い くつか指示 デー タを入力 して プ リンタ出

力,グ ラフ出 力を行 うよ うにす る。

(c)主 成分分析サ ブシステムの 出力情報

主成分分析 の結果 として,相 関行 列,固 有値,固 有 ベ ク トル,寄

与率 な どを プ リンタ出力す る。

(6)回 帰分析サ ブシステム

(a)回 帰分析サ ブシステムの機能

◆
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処 理 フ ロ ー

分析 ・出力

指示 デー タ

回 帰 分析

サブルーチン

相関行列 回

帰式検定情報

グラフ出力
ブシステム

の機動

プ ロ ツク名

R650

機 能

時 系 列 あるい は クロスのキーワー ド出現 頻

度数 の生 デ ー タあ るい は加 工 デー タに基

づ い て回帰 分 析 を行 う。

加工 サ ブシステ ムを用 い て マ ト リックス

を編集 してお く。 準備 した マ トリッ クス

を オ リジナル ・デ ー タ と して,時 系 列 デ

ー タの場 合 は
,回 帰期 間 を与 え系列名 を

指 定 しなが ら回 帰分 析 を行 う。

デ ィス プレ イに 出力 した回 帰 式 と検 定 情

報 を見 て,漢 字 プ リンタへ の 出 力,グ ラ

フ出力 な どの指 定 を行 う。 変 数,期 間,

デー タフ ァイル な どを変 更 して終 了 デー

タが くる まで動 作 を続 け る。

(b)回 帰 分 析 サ ブ シス テ ムの 入 力 情報

当サ ブ シ ステ ムで の 入 力情 報 は,キ ー ワー ド頻 度 数 保 存 フ ァイ ル

指 定 デー タ,回 帰 期 間,説 明変 数,被 説 明変数 の系 列 名 デー タ,分

析 終 了 デー タな どで あ る。

当 サ ブシ ス テ ムで利 用 す る入 力 フ ァイ ルは,他 の 分 析 サ ブ シ ス テ

ム と同様,加 工 サ ブ シ ステ ムの マ トリ ック ス抽 出機 能 で 編 集 して お

く○

(c)回 帰 分 析 サ ブシ ス テ ムの 出 力情 報

回 帰分 析 サ ブシ ス テ ムで は,回 帰 結 果 を相 関 係数,ダ ー ビ ン ・ワ

トソ ン比,標 準 偏 差,t－ 値 な どの 検 定 情 報 とと もに デ ィス プ レイ上

に示 す 。

デ ィス プ レイ に 出力 され た結 果 を判 断 して,漢 字 プ リ ンタへ 実 績

値 ・計 算 値 の比 較,相 関 行 列,回 帰式,検 定 情 報 を 出 力 し,推 定 結

果 の グ ラ フを 出 力す る。
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2.4デ ータ整 備

海 外 で 発 行 され て い る雑 誌 等 の主 要50紙 誌 を情 報 源 と して,第2次 石 油

』危 機 以 後 の19
79年1月 か ら5カ 年分 を対 象に,エ ネル ギ ー関 連 の記 事 情 報

を抽 出 して イ ンデ ックス を作 成 し,更 に キ ー ワー ド付 け を行 った。

2.4.1デ ータ整備 の方法

抽出 した記事 について記事全体 を把握 し,各 記事 に対 して内容を40

字 以内にま とめた記事イ ンデ ックスを作成 し,掲 載年月 日,掲 載紙面あ

'る いはページ,紙 誌名略号,記 事行数を付加 してデー タを作 成 し コーデ

ィ ング作業 を行 った。 さらに記事内容にふ さわ しいキー ワー ドを海外会

社・勧 壁体ぽ 目・品目・地鰐 の大分絢 ・従って選択 し鹸 索ある

いは 定 量 化 解 析 に 利用 す るた め キ ー ワー ド付 け を行 った。 これ らの デー

タは,コ ー デ ィ ング後 パ ンチ され,磁 気 テ ー プ化 され た○

2.4.2整 備 した デ ー タの量

今 回 の デー タ整 備 で は,57年 度 整 備 した デー タに加 えて,79年1

月 か ら83年12月 まで5カ 年 間の エ ネル ギー 関連 記 事のイ ンデ ックスを

作 成 した。

デー タベ ー スに登 録 した デ ー タ件 数 は,総 計34,512件 で あ り,年

別 の 内訳 は 次 の とお りで あ る。

年 件 数

79年 9,903

80年 8,654

81年 7,963

82～83年 7,992

計 34,512

作 成 した 記 事 イ ンデ ック スの 例 は,デ ー タベ ー スの 検索 出 力例 に示す

とお りで あ るo
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出力例1記 事 イ ンデ ックス検索結果

記事インデックス

米国下院予算委貝合、海洋石油◆天然ガス開発優先一一石炭開発予算削減

エネルギーet司のlil填て米国の合併や公開買付買収所ちつく

パーカーNCA会 長、米石炭嵩界の胃来1こ明るい見通し一一実質年4xnt長

米政jr∫、オクシデンタル社のシペリγ石炭パイプ,イ ン建;貨を阻止する1向

米国合成ras・1公社、石炭含む11プ ロジェクトに対する摘助企検討を約束

米西仰9州 の知事が窟炭境貸与計画に聞しワ7ト 内務長官に杭限文書送る

ポーヲン〆、石炭輸出で米国など西側籏山国との餓争に直面

米国上院エネルギー・質流委、石炭パイプライン峡案を再映

米上院工卓ルギー委の石炭パイプうイン接接択で鉄道の石炭輸送独占に幕

米国上院エネルギー委、圧倒的'故 でスラリー炭パイプライン法案を可決

米下喰公共事廓委、石炭スラリー・パイプ,イ ン魑綬促違法雷を可決

米石炭惰山の増強にロ礎}増鍛日の近代化が不可欠一一ヘリテージ財団が閃査

米国白石炭価幅、現政館の食までは21世 紀歯でに上昇し州・」訓 罰者に利益大

米国の3上 肢隈員、拍山向け石炭の脳 運;tMMIMza反 対で顕界支持を敦明

米国石炭罰界専門家、相惚国論委の鉄道運賃決定は一貫性に欠けると井口

米国石炭鼠界、エネルギー生産 ●銅費新税に斯固反対一・-NCA会 長が口金証言

米石炭顕界代裏、扱金に76年 石炭W趨 借m法 の柔軟な改正を強く野口

米石炭協会、将来の工卓ルギ一対佃として右旋利川拡大のm要 性を強白

米固石炭輸送合理化連合、'扱余で石炭パイプ,イ ン輸送確立の必要性を強調

米国石炭凶会、83年 度の石炭間遠予算削減ほ石炭流質拡大に打口と批判

米政府、ワイオξングの蛮炭埴n与 入札の対象《hら6ヵ所を月0,a

米の石炭口み出し陸整僧計氏、翰山ブームの☆返て煩慎縮小

米石炭痛烈 石炭輸送の鉄道独占打破でスうり一輸送への法的愁眉を要求へ

来の炭鉱事故死者、年頭以来31名 一一政府、保安野口削減2卜師を再考

アイオワ商廟委、アイオワ●パプリプク・サービスの自社炭て竈正価賂僧導

米政府と石炭寂界・大vatemta止tr.ra和V.asを;t同文le-一 石殴市費拡大への遣

米J&Lコ ール●アソシエーツ、捌口商粂委に右炭鉄道輸送契約の公賓を聾末

末合成燃料公社の石炭関連ηr棚 択、市場・政治的要Mtih¥■`8SfNbi存 続

仏、81年 の石炭輸入を2008万tに 櫨少・一;-Ecza外 からは米国皮が最大

米内秘古ボ石炭陰界の亘向にモ令て白炭埴貸与条件を大幅改正 』

米エホルギー省、石油・大盤ガス火力発電所の石炭転換逼迫口外を拡大へ

EPA、 新伎術尊人の石炭火力の大気汚染防止規制適用口外鱈長で煩《承埋期日

来上陸工卓ルギー委、世界石炭市場における米のθ劃について聴聞会2日 間垣畏

石炭パイプ,イ ンの決定健8州r-一 来内務省、遠郊政府の頓悟豹文00に否定的

年月 日

830622

83061i

821025

&21008

820927

820906

820831

820811

820810

820809

820730

820712

820621

820621

820614

820614

820614

820531

820517

820503

820419

820330

820305

8=20227

8:20222

820208

8・20208

820125

820118

8・1t221

811214
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8:11125

811t23
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記事番号

8306224005

8306114005

8210254027

8210084010

8209274016

8209064020

8208314007

8208114009

8208104009

8208094022

8207304002

8207124032

8206214037

8206214032

8206144031

8206144028

8206144027

8205314004

8205174008

8205034035

8204194029

8203304003

8203054026

8202274008.

8202224034

8202084036

8202084;035

8201254025

8201184028
・811221-4018

8.1121'44033

8112144032

811↑254031
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束領会、石炭袖山・船路開題で公聴会・一一対欧翰山悲観簡に否定的朋 も

米石炭輸送油搾、鹸道惰送契約親制で田々な論鰻一一1CC鉄 道は積極対応

来司験省、石炭輪山潅坊施鍛増強廿日への怯的規制の胡和を予想

米州閲商穎委、石炭輸送鎗看の険道運賃対箇 ・ガイγ,イ ンで決定へ

米の石炭}W喪鼠、82年 ●でに7600万t増 加へ一一工牟ルギー古予測

米産類m石 炭酒興、ガス尉?HtaSR置Rorltt施 で大幅16-一 泊界が予測

来石炭刈分"硯12.5%奴 詞は逆効果一一寅顧研究所員が批判

米アパ,チ ア皮の買要は天然ガス価格統制撤廃が力学一-90年 含でに倍増も

米連∫6エネルギー坦制秀決定、石炭11'場・炭質などの定改が不明確との批判も

インF】ト〃ア、外田▲罰と訳i同で石炭開発一一狙いlt石油ta出力の鷺全

米A!†検査院、緊急時にtieろ 石貨への板間r■ の実効性について批判

レーガン米政権の土車省燃村転換口腔廃案、石炭転換2「踊全治に大Stisu手

来内務省、カーター前政権が鑓止した国立公団近くの石炭開発を再検討

米εPA、 石炭頒娩プラントなどの携ガス娘制裁準旋廻の査定時間を串健へ

米閲泣委、石炭スラリー惟遠聞∬て対立一一決定はホワイトハウスに一任

米田力寂界、石炭使用増加促迫の塊村使用怯iについて工零竹に掴言

注記

石炭*エ ネルギー政策F*米 国 全177件

811118

811116

81111t

81"02

81SO26

811026

8ilO26

811019

81io19

811012
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810914

810914
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CW

CW

CW

CW

EW
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00?

002

008

001

007
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001

004
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001
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001

007

150
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8111184028

8111164033

8111114034'

8111024026

8110264028

8110264027

81rlO264026

81rlOl94021

8110194019

8110124002

8110054041

8110054035

8109224001

8109144044

8109144043

8108244041
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出 力 例2記 事 イ ン デ ッ ク ス 検 索 結 果(全 キ ー ワ ー ド 付 き)

田力形式:記 事 インデ.ク ス 年月日 紙日名 紙田 ・ぺ・・ヅ 行敢vaas番e全 キーワーr

フランスの石炭政領、Sl済ttと 地域政奴 の板ばさみ830531LMo442008305314008

(南外団 体)フ,ン ス石炭公社 フランス政胃1(品 目)1髪 鍵 石炭(顕 界)石 炭寂界F(項 目)助 成 金F産 ㊧ヨ【領Fエ ネルギー取口F地 ハ戚開発F

(項 目)出jfi見 過しF販 売見通 しF原 価計算F(海 外地域)7,ン ス(紙 捻名略●)LM

フランス労働錘同盟など、7ヲ ンx原Msr画 の下方修正に反発8305!7'LMO451308305174013

㈲ 外MX)フ ランxsmtanN・,ン ス政府(aH) .n子 力脳 天aSilX《 囎)翻 見肌F囎wtgFva+力amFエ ネルギー政SUF

(項 目)原 子力開NF電 源開 発F省 工卓ルギーF(南 外塘械)ー フ,ン ス(va;99略 号)しM

・」yス.PtKeS人rEthNa"lttPtUr2tiり830512LMO28108305・124006

(海 外団 体)7ヲ ンス政府 ・(品目)石 油製品 ガソリン 灯油 鯉誼(項 目)エ ネルギー政飯F規 制改正F皿 税政頒F価11i取 取F値 上げF

(湾外∫也械)フ,ン ス(紙 誌名屯 弓)LM

フランス・4月 に創設された補助礎の代わ りに内国硯体系を改訂830512しMo22388305124005

(湾外団体)フ ランス政府(品 目)石 油N品 《項目)価tu政 餌F価 佑助向F規 制改i£Fエ ネルギ・一・政SUF(湾 外地域)フ ランス(紙 箆名略 号)LM

フランス・Emntsよ び畷例川に石炭消費を奨励 ,830511cwIOO78305114009

(湾 外団 体)7ヲ ンス田力公団 フ,ン ス政府(品 目)石 炭(項 目)工 専ルギー敬蘭F良 泉界F槌 助企F爵 要動向F逆 詞転換F(海 外地域)フ ランス

(紙 佳名由 弓)CWI'

"ン ス、4Atsti7・)ン"15・W下ll・iし830328LMo1740『8303284002

(湾 外団体)フ,ン ス政府OPEC(品 目)原 油 石油製品 ガ ソ?ン 灯油 任油(項 目)産 油国 税制ミ曳正P消 費税F価 播政節Fエ ネルギー政mF

(項 目)価 格動向F田 税政餌F値 下げF(海 外1`域)7,ン ス(紙 捻名略 号)LM

フランス・oPEc原 油笛下げに もかか わちず4月 石油製品値下げ見遣 りか8303i7LMO34208.303174002

(湾外M")・PEC… ス・kgl(朋)ガ ・り・ 蜘EthSta(囎)鄭 蜘x$ル¥一 政跡 値下げF(酬 ㈱ フ'ン ス

(紙誌名略号)LM'

.ラ ンス、理1鍋 に`wり 。"IMt:た り15サ 。チ一期 肝 脚 『830316"`u・3808303164013

(酒外団㈲OPεC7,ン ス囎(a目)ガ ソリン 灯油 日油'蜘 石thSt昌(項 目)"tvaMFPtル ギ7頗F蜘 国 刷 舶F値 下げF

(淘外地偵)7,ン ス(紙 佳名略¶7)LM-

・・ンス、3月1・ 日にMU石thNa"llieSe'VUβ303・3しM・32438303034002

(湾外眺 ポ7・ ・噸 《龍)軽 油 甜 裏銘 〃 リ・ 灯油 《囎)価 格頗F4肝 げFエ ネルギ王政飯F(淘4地 域)フ タンス

(紙佳名略号)しM

7,ン スの4tルt－ 旋盤ス`、 国内炭生直水準をめぐる姶坦が可也830303LMOO11808303034001

(海外団体)'7,ン ス石炭Ω社 《品目)石 炭 ζ項目)日 日見遣しF軍 用Fス トF曳RltNF工 皐ルギー政銅F労 働凹"F(湾 外地域)7,ン ス

(経口じ名略号)LM

フ,ンス、スPt,ト もの価格などを撮り込んで石油製品日高価格を引8下 げ,830205LMO36518302054001

(南外団体)7,ン ス政府(品 目)灯 油 石thes昌 経抽 ガソリン(m自)X寿 ル4「一政鮫F価 櫓政蛍F値 下げF(海 外地域)フ,ン ス

(トピック)ス ポ,`価 格F(紙 紘名略号)LM

フ,ン ス、石油製品11当 たり3tン チ_ム 値下げ・830203しMO32518302034012

《海外団体)7タ ンス政府(品 目)石 油製品 灯油 ガソリン 軽油 』(m目)値 下げF価18政 餌Fzホ ル¥一 政銅F(淘 外地城)7ラ ンス

(紙捻名略号)LM

.注 記

(西 独*産 業 政 策)+(*フ ラ ン ス*エ ネ ル ギ ー 政 策F)全353件
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出力例3

検索キーワー ド:r*tvv－ 外交F

7タ01'7902

2434

79…1↑7912

3031

80098010

1125

横銅 キーワー ド:原 油

79017902

197225

79117912

131211

80098010

10378

キー ワー ド月別頻度検索結果
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3.文 章 情報解析 手法の研 究

5.1世 界 エネ ル ギ ー情報 によ るキ ー ワー ド出 現 頻 度 数分析

ろ.1.1分 析 実験 の概要

デー タベー ス化 され た大量の文章情報 を分析 し,そ こに潜 在す る徴候

的情報,基 調的変化 を把握す ることは きわめて重要 と考 えられる。おか

しいと気付けば,我 々は持 てるあ りとあ らゆ る手段を駆使 して分析にあ

た ることがで きるわ けであるが,問 題はおか しいと気付 くきっかけを与

える徴候 的情報 をいか に得 るか とい うことであ る。 デー タベー ス化 され

た大量 の文章情報 の処理 によって得 られる情報は,こ の よ うな動きを と

らえる手段 を提供す る可能性を持 ってい ると言 えよ う。

本研究 では,1979年1月 か ら現時点 まで5年 間で約50種 の海外

紙誌 に掲載 され たエネルギー関連の記事 を対 象 として,40字 以内の記

事イ ンデ ックスの作成 とキー ワー ド付 け を 行 い 記事 情 報 の デー タベー

ス化 を行 った。1979年 か ら5年 間は,第2次 石油危機 を契機 として

エネル ギー情勢がめ ま ぐるしく変転 した時代 にあた ってお り,作 成 した

文章情報 データベー スはその意味では大変興味深 い実験材料 とな ってい

る○ そ こで,本 節では記事 イ ンデ ックスに付 されたキー ワー ドの出現頻

度 を様 々な角度か ら分析 し,文 章情報総合解析 シス テ ムが 装 備す る と

有効 と考 えられ る定量化分析機能の検討を行 ったo.

分析実験 の概要 を表3.1-1に 示すo実 験では,表3.1-1に 示 した

各種 のキー ワー ド出現頻度数 デー タに基づ いてOPEC加 盟 国を中心 と

した分析 を行 ったが,紙 数の都合で本論 ではOPECの 盟主サ ウジアラ

ビアと石 油供給過剰 の影響を最も強 く被 ったナイ ジェ リアの分析 結果を

中心 と して報告す る。表3.1-2に は,分 析 の対象 とな った キー ワー ド

をその略号(括 弧内)と ともに示 している。以後の図中では,表3.1一

一41一



一

膳
N

ー

〈 オ リジ ナ ル ・ デ ー タ〉

年 別

OPEC加 盟 国 別

各種 キー ワー ド出現 頻 度数

〈分析手法〉 〈 出 力 結 果 〉

(ク ロスデータ)
一 一→頻度数分析 一 →OPEC加 盟国の分布パターンと時系列変化

一 →時系列プロットー ー一→頻度数の増減 とキーワー ド間のタイムラグ

一一ーーーー ーーー一一→主成分分析 一一 →OPEC加 盟国の結びつき

一 一→クラスター分析 一 →OPEC加 盟国の類似度

月 別

OPEC加 盟 国別

原油 値 上 げ ・値 下げ

キー ワー ド出現 頻 度数

四 半期 別

各 種 キ ー ワー ド出現 頻 度数

(デ ー タベ ース別)

(時 系列 デー タ)

系列プ・ットー →原油価格の変化とキーワー ドの出現頻度数

波及効果

年 別

先進4カ 国別

エネルギー源別

記事出現頻度数

時 系 列 プ ロッ トー-r→ デ ー タベ ー ス比較

主成 分 分 析 一 ー一→ キー ワー ドの結 び つ き

一 →回帰分析 一一一 →キーワード間の時系列相関

(ク ロ ス デ ー タ)

レー ダ ー ・チ ャー トー一→ エ ネ ルギ ー源へ の関 心 と時 系列 変 化
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表3.1-2検 索 に 使 用 し た キ ワ ー ド

エネルギー資源 エネルギー関連 生 産 関連 価 格 関連 経済 関連 軍 事 ・ 政 治 探 鉱 ・設備 産 油 国 関連

1 石 油

(石 油)

エネルギー政 策

(王 政)

生 産 計 画

(生計)

価 格 政 策

(価 政)

繊 動向 ・経済
見通し・経済計
画(経 動)

兵器 ・国際紛争
・戦争(戦 争)

石油探鉱 ・油田

(油 田)

OPEC

(OP)

2 原 油

(原 油)

エネルギー外交

(工 外)

生 産 動 向

(生動)

価 格 動 向

(価 動)

経済外交・経済

協力(経 外)

反政府運動・クー

デター ・ゲ リラ・

過激派暴動(反政)

製 油所 ・パイプ

ライン(製 油)

石 油 会 議

(会議)

3 石 油 製 品

(製 品)

エネルギー開発

(工 開)

生 産 見 通 し

(生見)

価 格 見 通 し

(価見)

イ ン フ レ

(イ ン)

政権交代・政治
・政治体制

(政 治)

産 油 国

(産 国)

4 天 然 ガ ス ・LNG

・LPG(ガ ス)

エネルギー問 題

(正 閏)

増 産

(増産)

値 上 げ

(値 上)

オ イル マ ネ ー

(マ ネ)

石 油 消 費 国

(消 国)

5 電 力 ・原 子 力

(電 力)

減 産

(減産)

値 下 げ

(値 下)

対外債務・借款

(債 務)

石 油業 界 ・メ ジ

ャー(業 界)

6 石 炭

(石 炭)

価 格 交 渉

(価 交)

産 業 政 策

(産 政)

7 プレ ミアム販売

(プ レ)

8 商品市況・市場

動句(市 況)

()内 はキ ー ワ ー ドの 略号



ろパ.2キ ー ワ ー ド出現 頻 度 数 の時 系列 分析

(1)キ ー ワー ド出現 頻 度数 にみ る話 題 の 推 移

この 分 析 実 験 で は,表3.1-2で 示 した キ ー ワー ドの 出 現頻 度数 を

OPEC加 盟 各 国 につ い て年 単位 で得 た もの を まず 用 いて い る。 図3.

1-1に は,サ ウジ ア ラ ビア とナ イ ジ ェ リアに つ い て,各 キ ー ワー ド

の 出現 頻 度 数 を それ ぞ れ の 国 名キ ー ワー ドの 出 現 頻 度数 で 除 して百 分

比 と した もの を プ ロ ッ トして い る○ 各 年 次 の キ ー ワー ドを百 分比 の大

小 順 に並 べ て 点線 で プ ロ ッ トし,翌 年 の キ ー ワー ドの百 分 比 をその キ

ー ワー ド順 に 実線 で プ ロ ッ トす る こ とに よ り話 題 の 推 移 を見 られ る よ

うに した もの で あ る。 点線 よ りも実線 がへ こん で い る キー ワー ドは話

題 にの ぼ る度 合 が 小 さ くな った こ とを示 してお り,逆 にふ くらん で い

るキ ー ワー ドは話 題 にの ぼ る度合 が 大 き くな った こ とを示 して い る。

サ ウ ジア ラ ビア の場 合,79年 か ら80年 へ か け て あ ま り大 き な変

化 は な く増 産 と ス ウ ィ ン グ ・プ ロ デ ュ ー サ と し て の 生産 計 画 に 関す

る話題 が い く分 減 って い る。80年 か ら81年 にか け て は,値 上 げが

減 る一方 で 減 産,値 下 げ,石 油会 議 の キ ー ワー ドが 増 大 して お り,話

題 の変 動 が か な り激 し くな って い る。81年,82年,83年 へ とか

け ては 減 産 の キ ー ワー ドが減 り,生 産 調 整 を示 す 生 産計 画 の キ ー ワー

ドが増 えな が ら,石 油 業 界 ・メ ジ ャー の圧 力 も受 け て,83年3月 の

原油 価 格 大 幅 値 下 げ へ 推 移 して い く様 子 が よ くわ か る。

ナ イ ジ ェ リアの場 合 は,サ ウ ジ ア ラ ビア よ りも早 く,79年 か ら80

年 へ の 変 化 の 中 で 値 上げ の キー ワー ドは 減 少 し,減 産 あ るいは 値下 げ

の キ ー ワー ドが 増 加 し,話 題 の 大 きな 変化 が示 され て い る。81年 に

か けて は,ナ イ ジ ェ リアが他 のOPEC諸 国 に 先駆 け て 大 幅値 下 げ を

行 った た め,価 格 政 策,値 下 げの キー ワー ドが 急増 して い る。82年

は,石 油 供 給 過 剰 の あ お りを 被 った ナ イ ジ ェ リアの生 産動 向が注 視 さ

れ,石 油業 界 ・メ ジ ャー も強 い圧 力 をか けた の で 生 産動 向 と石 油 業界

一44一
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点 線 は当 該年,実 線 は翌年

右 上 の数 字 は 国名 キ ー ワー ドの出 現頻 度 数

(注1)

(注2)
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の キー ワー ドが 増 大 した。83年 は ナイ ジ ェ リアの オイ ル マ ネー と財

政 ひ っ迫 が話 題 とな り,83年3月 の 原油 価 格 大 幅値 下 げ に際 して も

ナ イ ジ ェ リアの行 動 は 注 視 され た た め,値 下 げ と オイ ル マ ネ ーの キ ー

ワー ドが伸 び て い るo

この他 に も,ま だ まだ 細か い話題 の推 移 を ど ら える こ とは で き るが ,

この よ うに キ ー ワー ドの 出現 頻 度数 を大 小 順 に並 べ て話 題 の 推移 を時

系 列 に分 析 して い く手法 は,様 々な事 象 の 変 化 を大づ かみ に と ら える

上 で 有 効 と考 え られ る。

(2)キ ー ワー ド出現 頻度 の 順 位 変化

図3.1-1で は,キLワ ー ドの出 現頻 度 数 を年 別 に 大小 順 に並べ て

話 題 の 推移 を追 ってみ たが,図3.1-2で は,図3 .1-1で 得 られたキー ワ

・一 ドの 出現 頻 度 の順 位 変 化 を上 位10個 の キー ワー ドに絞 って追 いか

、け て いる。[=コ で 囲 まれ た キー ワー ドは,イ ラ ン革 命 に端 を発 す る第

2次 石 油危 機 の 勃 発 で 原 油価 格 が急 騰 した79年 に お い て上 位10の

出現 頻 度 を示 した もの で あ る。L -」 で囲 まれ た キ ー ワー ドは,石 油供

給 過 剰 で 原 油 価 格 の大 幅 値 下 げ をせ ざ るを 得 なか った83年 に,79年

に上 位10を 占め た キ ー ワー ド以 外で 新 た に 上位10に 入 った キー ワ

ー ドを 示 して い る
。⊂ ⊃ で 囲 まれ た キー ワー ドは,80年 か ら82年

の 途 中年 次 に お い ての み 上位10に 加わ った キ ー ワー ドを示 して い る。

原 油,石 油,産 油 国,OPEC,エ ネ ル ギ ー政 策,価 格政 策 の6個

の キ ー ワー ドは上 位10の 中で 上 下 の 変動 は あ るが,サ ウ ジ アラ ビア ,

ナ イ ジ ェ リア とも に5年 間変 化 な く表 わ れ て い るの で,OPEC加 盟

国 に共 通 で しか も時 系 列 の変 動 も少 な い キー ワー ドと言 うこ とが で き

よ う。

値 上 げ,減 産,生 産 動 向,石 油会 議,石 油 業界 ・メ ジ ャー,値 下 げ`

の キ ー ワー ドは,時 系列 の 変動 は激 しいが,サ ウジ ア ラ ビア,ナ イ ジ

ェ リア と も ほぼ 同様 の 変 化 を示 してお り,OPEC加 盟 国 が あ る程 度

一47一
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共通 に受けた時系列変化を示 して いると言 うことができよ う。すなわ

ち,第2次 石 油危機後の原油価格の高騰を受けて,石 油需要の減退 と

非OPEC原 油の台頭に よ り減産 を余儀な くされ,価 格設定と生産調

整のための石 油会議,石 油業界 ・メジ ャーの圧 力を経て83年:3月 の

原油価格 の大幅値下げ と追いつめ られてい く過程 をキー ワー ドの順位

変化が示 している ように見受 け られ る。

サ ウジアラ ビアの場合,こ の他では増産,生 産計画 というキLワ ー

ドの変化が 目立つが,こ れは スウィング ・プ ロデ ューサ としてのサ ウ

ジアラ ビアの特徴 を示す ものであろ う。ナイ ジェ リアの場合は,82

年,・83年 のオイルマネーのキー ワー ドが順位 を上 げてい るこ とと,

油田あるいはLNGプ ラ ン トめ開発に絡んでエネルギー開発のキー ワ

ー ドが上位 を占めていることが大 きな特徴 とな っている。

"こ の よ うにギー ワー ド出現頻度の順位 変化 を見る ことによって も,

OPEC加 盟 国の共通点,'共 通 な時系列変化,固 有の特徴 を把握 し,

徴候的な変 化を大づかみ に とらえることはで きそ うである。

(3)原 油価格 の変動 と値上げ ・値下げキー ワー ドの変化

図3.1-1,図3.1-2に 示 した よ うに,キ ー ワー ドの出現頻度数

と出現頻度順位 の年次変化 を分析 した結果は,い くつかの キー ワー ド

が タイ ム ・ラグをある程度持 って増減 して いることを示唆する もので

あ る。 この よ うなキー ワー ド間のタイム ・ラグを持った動 きを過去何年

間か把握 しておいて近時点でキー ワー ド出現頻度数 の月次変化に過去

とは異 なる徴候 が現われて いないか を見出そ うとす る ことはあ る程度

有効な手法 と考 えられ る。そ こで,図3.1-3で はOPEC加 盟 国に

おいて79年 と83年 で最 も極端 に相違 した動 きとな った値上げ と値

下げのキー ワー ドの出現頻度数を原油価格の変化 とともに示 した。

1直上げの キー ワー ドは80年 末 まで 出現頻度数 が多いが,81年 以

降急速 に減少 し,値 下げの キー ワー ドの 出現頻 度数が これ に替 って増

一50一
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大 して い る。値 上 げ 及 び 値下 げ の キー ワー ド全体 の ピー クの 変化 は,

図3.1-3に 示す ように,OPEC総 会 の開催 とかな り深 く相関 して いる。

これ に対 して,OPEC加 盟 各 国 の値 上 げ,値 下 げ キ ー ワー ドの 出 現

頻 度 数 の ピー クは必 ず し も全 体 の ピー ク とは 一致 せず それ ぞ れ の 特徴

を示 して い る0

80年 にお け る値 上 げ は,イ ラン,ア フ リカ3カ 国な ど急 進 派 の 動 き

に お され て,値 上 げ を手 控 えて い た サ ウ ジア ラ ビアが 値 上 げ に踏み 切

ったの に対 して他 国が 追 随 値 上 げ を して い く様 子が よ く現 われ てい る。

81年 の下 半 期 は リビアの 値 下 げ に 始 って,ナ イ ジ ェ リアの大 幅 値 下

げ,サ ウ ジア ラ ビアの値 上 げ と他 国 の 値 下 げ に よる価 格 体 系 の統 一 へ

と波及 して い く様 子 が よ くわ か る。 そ の 後 は,値 下 げ を手 控 える サ ウ

ジ ア ラ ビアに対 して,イ ラン,ア フ リカ3カ 国 を中心 と した 国 々は値 下

げ に走 り,サ ウジ ア ラ ビア 主 導 で 行 わ れ た83年3月 の 原 油価 格 値

下 げ に 波及 して い く様 子 が よ く うか が われ る。

キ ー ワー ドの 月次 変 化 を追 いか け る こ とは,こ の例 で示 した よ うに

各 国 間 で の 波 及効 果 を 分 析す るの に 有 効 と考 え られ る。

(4)キ ー ワー ド出現 頻 度数 の 月次 変 化

(3)で は,原 油価 格 の 値上 げ,値 下 げ と い うあ る意味 で両 極 に分離 し

た キ ー ワー ドの 出現 頻 度数 の 月 次変 化 を追 いか けてみ た が,こ こで は,

(1),② で 取 り扱 った年 次 変 化 の 中で タ イ ム ・ラ グを持 って 出現 頻度 数

の 増 減 がみ られ る キ ー ワー ドを値 上 げ と値 下 げ の キー ワー ドの 間 に は

さん で 月次 変 化 を分 析 してみ る。 図3.1-4に サ ウジ ア ラ ビア とナ イ

ジェ リアの2カ 国につ い て,月 次 で 国 名 キ ー ワー ドの 出 現頻 度 数 と各 キ

ー ワー ドの 出 現頻 度 数 の 変 化 を示 す 。

サ ウジ ア ラ ビアの場 合 は,値 上 げ,値 下 げ の キ ー ワー ドの他 に,増

産,エ ネル ギー 外交,エ ネル ギ ー政 策,減 産,生 産 計 画,業 界,・ メ ジ

ャー の キー ワー ドを選 択 した。 ナ イ ジ ェ リアの 場合 は,エ ネ ル ギー政
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策,価 格政 策,減 産,業 界 ・メジ ャー,OPEC,オ イル マネーのキ

ー ワー ドを選択 した。

月次変化の中で特徴 的な ことは,値 上げを実施 して いる80年 にサ

ウジ アラビアに して もナイ ジ ェ リアに して も減産の話題 がす でにあが

っていた ことで ある。サ ウジアラ ビアの場合,80年9月 に減産の話

題 がかな り高ま っているが,イ ラン ・イ ラク戦争 のため翌 月は増産の

話題に転 じた。イ ラ ン ・イ ラク戦争勃発に よる混 乱が一段落つ いた結

果,81年 に入 ってか らは石油需 要の減退 と非OPECの 台頭で減産

を余儀 な くされ,原 油販売激減のあお りを最 も大 き く受 けた ナイジェ

リアは81年8月 に原油価格値下げ に踏み切 り増版 を図 らざるを得な

くな った と考 えられ る。 その後 もOPEC加 盟国に対す る減産圧 力は

続 き,石 油業界 ・メジ ャーの圧力 も加わ って財政逼迫の ナイジェ リア

は82年3,4月 にも大 きな圧 力を加 えられた。 この 時はサ ウジアラ

ビアもナイジェ リア援助 に関 して圧力を加 えられ,エ ネルギー政策の

キー ワー ドが増加す る形 とな っている。82年 のサ ウジアラ ビアは,

エネルギー政策のキー ワー ドの他,生 産調整を示す生産計画のキー ワ

ー ドが増大 している。 ナイジ ェ リアも財政逼迫に関連 してオイル マネ

ーのキー ワー ドが増大 して いる。

値上げ と値下げのキ ー ワー ドの増減の間では,こ の よ うに各種 のキ

ー ワー ドの増 減の動 きが あるわけで あるが,過 去数年 間の キー ワー ド

の年次変化 をお さえた上で,近 時点のキー ワー ド出現頻度数 の月次変

化を分析す る とい う手法 を採用すれば,過 去 とは異な った現象が起 っ

てお り,詳 しく調べてみ よ うとす るき っかけになる情報は,あ る程度

入手で きる と考 えられ る。
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5.1.5キ ー ワ ー ド出現 頻度 数 の 国別 比 較分 析

(1)OPEC加 盟 国の 国別 比 較

キー ワー ド出現 頻 度 数 の デー タは,時 系 列 の分 析 に 利 用 で き るだ け

で な く,1時 点 を取 って横 並 び に 色 々な国 々の 特徴 を 分 析 す るた め に

も利 用 で き る と考 え られ る。 図3.1-5と 図3.1-6で は,OPEC

の盟 主 国 で あ るサ ウ ジ ア ラ ビアを 基 準座 標 と して,そ の 他 のOPEC

加盟 国 の キ ー ワー ドの 出現 頻 度 状 況 を79年 と83年 の2時 点 を 取 って

比 較 して み た。 表3.1-2で 示 した 各 キー ワー ドの 出現 頻 度数 を 国 名

キー ワー ドの 出現 頻 度 数 で 除 して 百分 比 と した もの を デ ー タ と して用

い て お り,サ ウ ジ ア ラ ビアの百 分 比 を大 小 順 に 並べ て 点 線 で プ ロ ッ ト

し,サ ウジ ア ラ ビアの キ ー ワー ド順 に従 って 各 国 の出 現 頻 度 比 を実 線

で示 して あ る。

79年 の 場 合,各 国 独 自の特 徴 が い くつ か 現 われ て い るが,サ ウ ジ

ア ラ ビアか らの ず れ は83年 と比 べ れば 小 さい と言 えよ う。 値 上 げ と

価 格 政 策 の キー ワー ドが 百 分比 で サ ウ ジ ア ラ ビア よ りも大 き い値 を他

のOPEC加 盟 国 は 共 通 に示 してい るo増 産 と生 産計 画 の キ ー ワー ド

の百 分 比 は 逆 に サ ウ ジ ア ム ビアが 他 の 国 に比 べ て高 い。79年 にお い

て サ ウジ ア ラ ビアが 原 油 価格 値 上 げ に対 して取 った比 較 的 穏 健 な行 動

と増 産 に よ って 果 した ス ウ ィ ング ・プ ロ デ ュ ー サ と して の 役 割 が表

現 され て い る と考 え られ る。

イ ラ ンは イ ラ ン革 命を反 映 して,反 政 府 運 動,政 治 な どの キー ワー

ドが 高 く出 て お り,他 のOPECと は大 き く異 った パ ター ンに な って

い る。 カ ター ル,ア ル ジ ェ リア,イ ン ドネ シ アな どは 天 然 ガ スに 関連

して ガ スの キ ー ワー ドの百 分 比 が 高 くな って い る○ ク ウ ェー ト,ベ ネ

ズ エ ラ,イ ン ドネ シア は,製 油所,オ イル サ ン ド,油 田な どの 開発 に

絡 ん で エ ネ ル ギ ー 開発 の キー ワー ドが高 ま って い るの が 特徴 で あ る。

83年 は,原 油 価 格 の 値 上 げ,石 油 需要 の 減 退,非OPEC原 油 の

台 頭,代 替 エ ネル ギー の 進 展,石 油供給 過 剰,石 油業 界 ・メ ジ ャー の
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圧 力,原 油価 格 の 値 下 げ と79年 か らの 大 きな変 動 に も まれ た 結 果,

各 国 と もサ ウジ ア ラ ビアの 基 準 軸 か らはか な りず れ た 自 国 の特徴 を 出

して い る よ うに見 受 け られ る。 イ ラ ン,イ ラ クに関 して は 両 国 間 の戦

争 の 話 題 に関 す る百 分 比 が 高 く,ア ル ジ ェ リア,イ ン ドネ シ ア,カ タ

ール は79年 比べ て 一 層 天 然 ガ スに関 す る話題 が 高 ま っ て い る
。 ナ イ

ジ ェ リア,'リ ビア,ベ ネ ズ エ ラに 関 して は,オ イル マ ネー の 減 少 と対

外 債 務 の話 題 が 他 の 国 に 比べ て 強 く出て いる のが 特徴 で あ る。

この よ うに 一 つ の 国 を基 準軸 と してお くこ とに よ り,他 の 国 との特

徴 の 違 い を分 析 して い くこ とは,同 じOPEC'力 唱 掴 で あ って も異 な

った性 格 を有す る こ とを ク ロー ズ ・ア ップす る こ とに な るの で 有効 な

手 法 と考 え られ る。

② 先進 国の エ ネ ルギ ー源 別 記 事 出 現頻 度 の比 較

OPEC加 盟 国 が79年 か ら5年 間 でか な り大 きな 変 化 を受 け「た の ・

と裏腹 に して,先 進 国 の エ ネ ル ギ ー源 に対 す る関心 も大 き く変化 した

と考 えられ る。 図3.1-7で は,米 国,英 国,西 独,フ ラ ンスの4カ

国 につ いて,石 油,石 炭,ガ ス,電 力,原 子 力,新 エ ネ の6種 の エ ネ

ル ギ ー につ い て関 連 の キ ー ワー ドで 検索 した記事 イ ンデ ック スを加 算

して総 数 を求 め,各 国名 キ ー ワー ドの記 事 総 数 で 除 した 百 分比 に直 し

て レー ダー ・チ ャー トを作 成 した ○

米 国 の 場合,79年 は 石 油 へ の 関 心 が 最 も高 く,他 の エ ネル ギー 源

は それ ほ どで もなか っ たが,80年 に は石 炭 ・新 エ ネへ の 関心 が 高 ま

り,81年 は石 炭 へ の 関 心 が 高 ま って い る。82年,83年 と石 油 供

給 過 剰 の影 響 を受 け,83年 は 新 エ ネへ の 関 心 が ぐ っ と低 くな ってい

る。 原 子 力へ の 関 心 は,79年3月 の ス リー マイ ル 島 原発 事 故 の 発 生

に よ り急 速 に さめ て い る。

英 国 の場 合,石 油 に対 す る 関心 の ほか 国 内炭 を 産す る の で,石 炭 に

対 す る関心 が79年 も含 め て も と も と高 い。80年 以 降 は,北 海 の ガ
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ス回収 などガスに対す る関心 も高 まっている。他の国 と比べ て新 エネ

に関す る話題が少ないのは大 きな特徴である。

西独の場 合,79年 は核燃料 再処理 な どに関連 して原子力の話題が

多か ったが,80年 は新 エネ ・石炭の話題が高ま り,81年 は これに

ガスが加わ っている。 原子力は ス リー マイル島の事故の影響 を受 け,

関心が低 くなってい る。82年 は石油供給過剰の影響を受け,比 較的

バ ラ ンスの とれた関心度合 となっている。

フ ランスの場合,79年 は石油 と原子力による電力化計画に大 きな

関心が払われて いた ことが うかが える。80年 には代替 エ ネルギーと

して ガス ・石炭への関心 も増大 して きてお り,81年 は新 エネに対す

る関心 も伸 びている。82年 は一転 して ソ連 との天 然 ガスの話題が中

心 を占めて いる。 原子 力に対す る関心度合が他の国に比べ て高いのが

フラ ンスの特徴であ る○

この例では,エ ネル ギー源に対す る関心 を レー ダー ・チ ャー トで大

づかみ に見たが,各 エ ネルギー源の中を各種のキー ワー ドを駆使 して

同様 な分析 を行い,エ ネル ギー に関す る話題 の細かい分析を行 うこと

は可能 と考 えられ る。

5.1.4キ ーワ ー ド出現 頻度 数 の主 成 分 分 析

(1)時 系列 デ ー タの 主 成 分 分 析

この 分析 実験 で は,79年 か ら83年 まで の全 デ ー タベ ー ス中の キ

ー ワー ドの 出現頻 度数 を4半 期 別の デー タ と して 収 集 し,キ ー ワー ド

を価 格 関連 の キ ー ワー ド,生 産 関 連 の キー ワー ド,原 油 関 連 の キー ワ

ー ド,経 済 関連 の キ ー ワー ドの4つ に分 けて 主 成分 分 析 を行 った。

図3.1-8に そ の 結 果 を 示す 。

価 格 関 連の キー ワー ドの 第1主 成分 は,図3.1-8に 示 す よ うに,

全 体 の31%を 説 明す るが,こ れ は価 格 の 値 上 げ,値 下 げ に関 連 した
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COMPONENTE!GENVALUE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

1

1

3.408

2.687

1.64

1.07

0.763

0.61

0,343

0.251

0.156

0.056

0.015

生産関連のキーワー ド

COMPONENTEIGENVALUE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

1

1

3.495

2.004

1.803

1,303

0.737

0.505

0.39

0.302

0.262

0.133

0.067

原油関連のキーワTド

COMPONENTEIGEWALUE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

4.797

3.154

1.023

0.959

0.747

0.619

0.272

0,195

0.126

0.049

0,036

0.e24

経済関連の キーワー ド

COMPONENTEIGENVALUE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

1

1

1

1

1

1

4.06

3,9

1.73

L363

1.067

0.799

0.567

0.515

0,35

0.249

0.175

0.128

0.058

0.026

0,013

%ACC.%

30,98330.983

24.42955,412

14'91270・324

9.72?80.051

6.9486.991

5」54792.538

3.1工795」655

2.27897.934

1.41999.353

0.50699.859

0,141100

COPONENT

1価 格交渉

2価 格据置

3価 格政策

4価 格動向

5価 格見通 し'

6値 上 げ

7値 下 げ

8プ ピミア』販売

9価 格管理

10価 格カルテル

11価 格戦略

COPONENT

%ACCφ

31.7731,771生 産 管 理

18.249,992生 産 計 画

16,38866.3783生 産 動 向

11.Ml78.2194生 産 見 通 し

6.69684.9155生 産 提 携

4.59t89.506』6増 産

3.54693.0527滅.産

2.74595.7978生 産 性

2、38698.i839操 業 開始

1.20699.3910操 業再 開

O.61100ilfi業 停止

%ACC.%
39.97139,971

26,28466.255

8.52474.779

7.99282.771
6.22688.997

5.16294.159
2.26796.427

1.62198.048

1.04699.094
0.40699.5

0.29999.799

0,299.999

%

27.064

25,999

11.531

9.080「

7。112

5.3田

3.783

3.432

2.334

1.658

1.17

0,851

0,389

0.175

0.09

ACC.%

27,064

53,062

64.593

73.678

80,79

86.118

89.901

93.333

95.667

97.325

98.494

99.346

99.734

99.91

99.999

COPONENT

lOPEC

2産 油 国

3石 油

4原 油

5製 油 所

6油 田

7石 油探鉱

8石 油業界

9石 油パイプライン

10石 油プラント

11石 油会議

12石 油消費国

COPONENT

1対 外債務

2オ イルマネー

3イ ンフレ
4経 済成長

5経 済動向

6経 済見通 し

7経 済外交

8経 済協力

9経 済計画

10経 済政策

11国 有 化

12借 款

13財 政政策

14金 融政策

15産 業政策

12

-0 .5459.512

-0 .10,008

0.3810.785

-0 .2780.774

0,770.235

0.930.192

-0 .590.595

0.3910.457

0,正09-0.498

0.6910.426

0.657-0,352

12

-0 ,218-{D.238

0,5030.617

-0 .482-0.072

0.765-0,314

0.6940.571

0.84-0.381

0,525-0.009

0.4630.71

-0 .083→).038

0.607-0.613

0,568-0.332

34

0.3570.233

0.916-0.114

0.113-0,395

-0 .0550,204'

0,239-0,354

-0 .0220.267

二〇.促4イ1、309

0.3B60.604

0.592-0,261

-0 .306-K},226

0.070.172

34

0.843一 イ).065

0.042-0.219

-{} ,1450.726

0.4090,064

0.1840.073

0.072-0.104

■イ).1730、744

0.0620。199

0.8380、258

-0,1550,116

-O .321一 つ.t73

123

0,6770.621-0.OI

O.2890.874-0.066

0.5910.4410.ln

O.908一 ぺ).1180.085

-0 .450.7040.348

0.802-0.156-0.098

-0 .003-0.664-0.053

0.728〔0.3590.382

0,529-0,2110.713

0.786-0.048-0.315

0,160.803-一{〕,05

0.883-0.118-《).326

1
-0 ,153

0.228

0.93

0.781
-0 .303

0.295

0.519

0,502

0,284

0,817
-0 .043

0,039

0,267

0.561

0,819

2

0,6集

一〇,282

0,064

0.117

0.875

0。761

-0 .463

-0 .226

-0 .45

0,181

-0 .526

0.709

0.746

0.364

-0 .(y72

3

-0.344

0.182

-0 ,084

0.249

0.128

-0 .057

0,348

-0 ,66

-0 ,63

0、3促

一〇.239
-0 .576

0.174

0.《B9

一イ〕,156

4

-0 ,447

-0 .746

0,047

-0 .005

0.185

0.213

-0 .295

-《).009

-0 .002

0.139

0.498

-0 .2eg

O.178

H).152

0.207

図3.1-8 時系列 デー タによる主成分分析
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軸である ことを因子 負荷量の情報は示 してい る。第2主 成分は価格政

策 ・価格動 向に絡んだ軸,第3主 成分は価格据 え置 きの軸,第4主 成

分は プレ ミア ム販売の軸 と,第4主 成分 までで全体 の80%を 説 明 し

ているo

生 産関連 のキー ワー ドの第1主 成分は,生 産計画,生 産見通 し,増

産,減 産の コ ンビで今後の生産の方 向性に関す る話題 の軸で,32%

を説明 している。第2主 成分は生産性に関す る軸,第3主 成分は生産

管理 に関す る軸,第4主 成分は生産動 向と減産に関す る軸で,第4主

成分までで70%を 説 明している。

原油関連 のキー ワー ドの場合,第1主 成分は原油,石 油,OPEC,

油田,石 油業 界,石 油 ブラ ン ド,石 油消費 国が コ ンビとな ってお り,

原油に関連す る話題 が増大す る軸 と考 えられ る。 第1主 成分は全体の

40%を 説 明 しているo第2主 成分 はttOPEC,産 油国,石 油会議

で産油国の話 し合いを示す軸 とな っている。 第3主 成分 は石油 パイ プ

ライ ンの軸 である。第3主 成分まで で全体の75%を 説明 している。

経済関連 のキー ワー ドの第1主 成分 は,イ ンフ レ,経 済政策,産 業

政策の コ ンビでイ ンフレ調整 を含む政策絡みの軸 とな っている。第2

主成分は経 済動向 ・経済見通 しの軸,第3主 成分は,経 済協 力 ・経済

計画 ・借款 の コ ンビで対外援助の軸,第4主 成分は オイルマネーの軸

となってい る○ 第4主 成分 までで全体の74%が 説 明されている。

この主成分分析に よって得 られた軸は,5年 間の時系列 デー タの共

通項 と して得 られた ものである。記事イ ンデ ックスに付 され たキー ワ

ー ドはおのおのが独立ではな く相互に依 存 しているので,主 成分分析

を通 して中心軸 とな るキー ワー ドを見通 してか ら細か い頻度数分析に

入 ってい く手法 を採 ることが妥 当であろ う。

(2)ク ロスデー タの主成分分析

この主成分 分析の実験では,3.1.2の(1)で 述べ たOPEC加 盟国に
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0.731

一 〇.006

-O .248

-O .007

-0 .279

0.596

0.527

-O .571

-O .229

0.245

0.091

-O .153

ク ロスデ ー タに よ る 主成分分析 固有値 と因子 負荷

一 〇.056

-0 .245

-0 .058

-0 .169

0,198

0.127

0.475

-O .245

0.114

-O .343

0.486

且里

一 〇.037

-0
.126

0.03

-0242

-0275

-0 .238

-0 .174

-0 .039

0.409

0.337

0.318

一67一



関す る様 々なキー ワー ド(表3.1-2参 照)の 出現頻度百 分比 をベー

スデータとして,年 次別に話題 によるOPECの 結び付 きを分析 した。

結果 を図3.1-9に 示す。

いずれの年次も第1主 成分ではOPEC加 盟国が+で リニア ・コ ン

ビネーシ ョンしている。第1主 成分はOPEC加 盟国に関す る共通話

題の軸 とな ってい る。79年 は第1主 成分が83%を 占めてお り,乱

してい る第2主 成分 と第3主 成分 は革 命の起 った イラ ンの話題 とアル

ジ ェ リアの天然 ガスの話 題であ る。80年,81年 とは第1主 成分 に

よる説 明が60%強 へ と低 下 した。 これは,イ ラ ン・イラ ク戦争 に よ

るイ ラン ・イ ラク両国の分離 と天然 ガスに関す るアルジ ェ リア,カ タ

ールな どの話題が強 ま ったためで ある。82年,83年 には石油供給

過剰の影響 を受け,戦 争の話題 もい くぶんマ ンネ リ化 して,共 通の話

題である第1主 成分 が若干 とり戻 した。

この ように,ク ロスデー タに よる主成分分析 も全体を大づ かみす る

上で有効な情報を与 えることがで きる と考 えられ る○

5.1.5キ ー ワ ー ド出 現 頻度 数 の ク ラ ス タ ー分析

この分 析 実 験 に お い て も,3.1.2の(1)で 述べ たOPEC加 盟 各 国 に関

す るキ ー ワー ド(表3.1-2参 照)の 出現 頻度 の百 分比 デ ー タを使 用 し

た 。 クラ ス ター分 析 で は,類 似 度 の距 離 を設定 す る方 法 と して 最短 距 離

法,最 長 距 離 法,メ ジ ア ン法,重 心 法 な ど様 々な方 法 を採 る こ とがで き

る が,図3.1-10で は 記 事 出現 に み るOPEC加 盟 国の 類 似 度 を クラ ス

ター分 析 の 最長 距 離 法 で 年 別 に分 析 した結 果 を 示 して い る。 国名 は ペ ル

シ ャ湾 岸6カ 国,ア フ リカ3カ 国,そ の他2カ 国 の順 に並 べ て樹 状 図 を

クラ ス ター 化 の順 に従 って描 くこ とに よ り結果 の 表 示 を 行 って い る。

79年 は,イ ラ ンを除 い て湾 岸 の4カ 国が 比較 的 早 くサ ウ ジ ア ラ ビア

の ライ ンに合 流 して いる が,80年,81年,82年 とイ ラクは戦 争 の
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た め,カ タール は 天然 ガ スへ の 力点 の 移 行の ため,サ ウ ジ ア ラ ビアの ラ

イ ンか らは あ る程 度離 れ,ナ イ ジ ェ リデ,リ ビア,ベ ネ ズエ ラな どの 方

に 近 くな ってい る。83年 は,石 油 供 給過 剰 の影 響 を受 け,戦 争 を継 続

して い るイ ラ ン,イ ラ クを除 い ては,7』9年 の 話題 の類 似 度 に よ る パ タ

ー ンに近 くな って き て い る よ うで あ る
。

ク ラス ター分 析 も,相 互 に依 存 して いる キー ワー ドを類 似 度 ご とに 分

類 し,カ テ ゴ リー化 す るの に か な り有 効 な手 法 と考 えち れ る。 クラ スタ

ー分 析 に よ りキ ー ワー ドを カ テ ゴ リー群 に分 類 し
,主 成 分 分 析 に よ り分

類 した キー ワー ドの 中 か ら主 流 とな る軸 を見 い出す とい う形 で 分 析 を進

め・ 見 い出 した 主 成 分 の 軸 に沿 った 観 点か らキ ー ワー ドの 出現 頻 度 を細

か く分 析 して い けば,種 々の 話 題 の 変 化 と特 徴 に 関す る有 効 な分 析 が 可

能 に な る と考 え られ るo

5.1.6キ ーワ ー ド出現 頻 度 数 の 回帰 分 析

この 分析 実 験 で は,OPEC加 盟 国 の 国名 キ ー ワー ドの 出現 頻 度 数 と

図3.1-11の 下 に リス トア ップ した様 々なキ ー ワー ドの 出現 頻 度 数 を デ

ー タベー ス全 体 か ら4半 期 デー タ として作 成 し,単 純 相 関 分 析 で 国名 キ

ー ワー ドとの相 関 関 係 を 分 析 して い る。 分 析 結果 は ,サ ウジ ア ラ ビア,

ア ラブ首長 国連 邦,ク ウ ェー ト,カ ター ルの4カ 国 につ い て図3.1-11

に示 した。

サ ウ ジ ア ラ ビアの 場 合,価 格政 策,値 上 げ,プ レ ミア ム販 売,減 産,

エ ネ ル ギー外 交,OPEC,原 油,経 済 動 向 とい った キー ワー ドとの 相

関 係 数 が 高 くな って い る。 この 中 で は,プ レ ミアム販 売 との相 関 係数 が

高 い こ とだけ は 直 接 の 結 び つ きで 説 明 で き な い要 素 とな って い る。

ア ラ ブ首 長 国 連 邦 の 場 合,政 治 関 連 の キ ー ワー ドや 操 業 再 開の キー ワ

ー ドとの 相 関が 高 ま って い る が ,こ れ は ア ラブ首長 国連 邦 の 国名 キー ワ

ー ド出現 の パ ター ンが 比 較 的 イ ラ ンの 国 名 キー ワー ド出現 の パ ター ンと

L
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類似 して いたということであ り,直 接関係は ないoむ しろイ ラン革 命の勃

発 に関 連 して ア ラ ブ首 長 国連邦 も話題にのぼ ったが,最 初の興奮が落

ち着いて くるとともに国 として取 り上げ られ る話題も下火にな った とい

うことであろ うo

クウェー トに関 して プレ ミアム販売の相関が高 いのは,サ ウジ アラビ

ア とは異な って問題 とな った 当事国であるので妥 当な結果 と言 えようo

この よ うに回帰分析 は,主 成分分析や クラスター分析 に比べ ると今一

つ効果が低 いと見受 け られ がちで ある。 しか し,主 成分 分析,ク ラスタ

ー分析,出 現頻度の時系列分析,比 較分析 な どを通 して関係の有 無を十

分 に把握 した上で使用すれば,有 効な回帰分析の結果 と予測式を得 られ

る可能性 もある と思われ る。

5.1.7定 量 化 分 析 の機 能 と課 題

以上の世界 エネル ギー情報 に よるキー ワー ドの出現頻度数分析の結果

に基づ くと,文 章情報 デー タベー ス ・システムにおける定量化分析の機

能 としては,表3.1-3に 示 した よ うな機能が必要 と考 えられ る。

頻度教生デー タとしては,時 系 列頻度数,1時 点の共出現頻 度数,特

定の集合 にお ける全 キー ワー ドの頻度数が必要 と考 えられ るので,デ ー

タベー スか ら一定のルールで効率 よ く検索 す る機能 を設定す る必要があ

るo

頻度数生デー タは,百 分 比な どに加工す る必要があ り,加 工 を効率 よ

く行 うためには頻度数 マ トリッ クスの行あ るいは列単位 での加工ができ

ることが望 ましい。 また,別 々に検索 してできた頻度数 データの マ トリ

ックスを結合 した り,絞 り込んで抽出す る機能 も必要 であるoこ うした

機能 を合わせ て頻度数 デー タ加工機能を設定する必 要がある。

検索結果を常 に主 記憶 に有す ることはおそ らくできない と考 えられ る

ので頻度数生 デー タあるいは加工 デー タを保存す るた めの機能の設定 も

一72一
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表3.1-3 定 量 化 分 析 シ ス テ ム の 機 能

サ ブ シス テ ム名 機 能 名 機 能 内 容

頻 度 検 索 1.時 系 列頻 度数 ・検 索 対 象 とな る ファ イルは,オ リジナ ル なデ ー タベ ー ス の他,検 索 機 能 で絞

り込 ん だ2次 保 存 フ ァ イル も含 む。

・時 系列 の期 種 は 月次 ・四半期 ・年 次 ・期 間 ・期 種 と指定 して時 系列 の キー ワ

一 ド出現 頻 度数 を検 索 す る。

2.ク ロ ス 頻 度 数 ・検 索対 象 とな る フ ァイルに おけ る キー ワー ドの 共出現 頻 度数 を検 索す る。

3.全 キ ー ワ ー ド頻 度 数 ・検 索機 能 で絞 り込 んだ2次 保 存 ファ イル を対 象 と して含 まれ る全 キ ー ワー ド

と頻 度数 を リス トア ップす る。

・2つ の保 存 ファ イル を比較 して新 しい キー ワー ドの出 現,頻 度数 の変 化 を分

析 す る。

頻度数 デー タ加工 1.計 算機 能 ・伸 び率
,構 成 比,頻 度数 間 の四 則演 算 を マ トリックス の行 ・列 単位 で行 い,

加工 デー タを作成 す る。

2.マ トリックス部 分 抽 出 ・分 析用 に オ リジナ ル の マ トリッ クス か ら任 意 の行 あ るいは 列 を抽 出 し,部 分

マ ト リ ッ ク ス を作 成 す る。

3.マ ト リ ッ ク ス 結 合 ・異 な った検 索 で得 られ た頻 度数 マ ト リッ クスか ら,行 あ るいは列 の内容 に注

意 して結 合 マ トリック スを作 成 す る。

頻 度 数 デ ー タ保 存 1.デ ー タ保 存 ・分 析用 の頻 度数 生 デー タ あ るいは 加工 デ ー タを作業 用 の中 間 ファ イル あるい

は保 存用 フ ァイルに蓄 積 す る。

定 量 化 分 析 1.主 成 分分 析 ・時 系列 ある いは ク ・ス の 出現 頻 度数 に基 づい て,キ ー ワー ド間 の独立 な主成

(次 元 縮 小)

2.ク ラス ター分 析

分 を求 め,キ ー ワー ドの出現頻 度数 情報 を よ り少 ない成 分 で説 明 す る。
・ク ロス の出現 頻 度数 に基 づ い て,各 種 キー ワー ドを カテ ゴ リー化 分 類 す る。

(分 類)
3.回 帰 分 析 ・時 系列 あ るいは ク ロス の出現 頻 度数 分析 に基 づ い て キー ワー ド間 の相関 関係

(相 関 関係 ・予 測) を分析 す る。

グ ラ フ 出 力
・キー ワー ドの出現 頻 度数 の生 デ ー タ,加 工 デ ー タ を折 れ 線 グ ラフ,棒 グ ラフ,

レ ー ダ ー チ ャ ー トな ど で 出 力 す る 。



必要であ る。

本体であ る定量化分析 の機能 としては,分 類 のた めの クラスター分析,

次元縮 小のための主成分 分析,相 関関係,予 測のた めの回帰分析の機能

を設定す る必要があ ると考 えられ る。

こ うした分析機能に基づ いて分析 の主軸 と対象 とな るキー ワー ドを決

め,過 去の キー ワー ドの年次変化を把握 しなが ら近時 点の月次変化を追

い,変 化の兆 しとなるよ うな徴候的 な情報 を見出す ことが必要 となる。

そのためには ビジュアルな形で グラフ出力をできるだけ豊富に行 う機能

が必要 と考 えられる。

ところで,本 研究の結果,記 事 イ ンデ ックスに付 したキー ワー ドは,

必ず しも定量化分析に向いたものではないこ とが判 明した。 定量化分析

のためには,+一 の方向性 と事実か観測か とい う識別 を持 ったキー ワー

ドを付 ける ことが必要 と考 えられ る。 もちろん これで十分 なキー ワー ド

になるわ けではないが,こ うしたキー ワー ドに基づ いて出現頻度の定量

化 分 析 を 行 えば,か な りの情報が整理 されて くると考 えられ るo今 後

の デー タ整備 の課題であ る○

5.2キ ー ワ ー ド自動 抽 出 シ ステ ム の 現 状

ベ タ書 きの 漢 字 か な混 じ り文 章 か らキ ー ワー ドを 自動 抽 出す る試 み は
,研

究 レベ ルか ら一 部,実 用 化 の段 階 に入 って い る○ 日本 科 学 技 術情 報 セ ンター

(JICST)で は,数 年 前 か ら,雑 誌 論文 の タイ トル か ら 自動 抽 出 した キ

ー ワー ドを 補 助 キ ー ワー ドと して検索 の用 に供 して い る
。 また,デ ー タベ ー

スの デ ィス ト リビ ュー タ,コ ン ピュー タ機 器 メー カ,計 算 セ ン タ ー な どが

キ ー ワー ド自動 抽 出機 能 を搭 載 した,文 章 情 報 の 蓄 積 ・検 索 シ ス テ ムを提 供

す る動 き も出始 め て い る。

実 用化 シ ステ ム,あ る いは 実 用 化 に近 い レベ ル に あ る シス テ ム とい って も,

現 状 で は精 度100%の 完 全 自動化 は 無 理 で,最 終 的 に は人 間 の 判断 に よる ポ
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ス ト・エデ ィテ ィング(後 処理)に 委ね ているものが多 い。文章情報総合解

析 システムが 目指す水準には,ま だか な りの距離があるのが現状であ る。

それで も,キ ー ワー ド自動抽 出を使用 して文章情報デー タベー スや索 引誌

な どの作成を試み る動きが強 まっ'ていることは大変歓迎す べ きことである。

文章情報総 合解析 システムの開発には,研 究室 レベルでの先端 的な実験 ,研

究は無論必要だが,実 用的な技術を着実 に積み上げ てい く努力 も欠かせな い。

キ ー ワー ドは何 よりも情報 検索の場で,利 用者が求める情報 を的確に探 し

出す役割を負 っている。 デー タベー スの作成にあた る人 々の間では,自 動抽

出 され たキー ワー ドの品質 に不安を抱 く人 も少な くない。現 状ではポ ス ト・

エデ ィテ ィ ングという,い わば人 間 と機械 の分業ない しは共 同作業 を前提 に

した半 自動化 システムであ るのはやむ を得 ない。

た と え半 自動化 システ ムであ っても,こ れ によるデータベ ース作成の コス

ト減 とスピー ド化は,総 合利用推進に寄与す るところは大 きい。 現在の技 術

レベルでは,一 足飛びに完全戸動化 を求めるこ とは無理であ り
,多 少の未熟

さに 目をつぶ って も実用化が可能な技術 は積極的に開発を進 め,デ ー タベー

ス利用の現場で磨 き上げ られ てい くべ きで あろ うoそ こか ら得 られた デー タ

語璽

図3.2-1キ ー ワー ド自動 抽 出 シ ス テ ム概 念 図
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や経験や知識が,総 合利用 システムの開発に反映 されることが期待 できる。

本節 では,こ うした観点か ら,実 用的なキー ワー ド自動抽出 システムの開

発のために,現 在の技術で達成可能な機能お よび手法を探 ってみた。 とくに

将来,文 章情報利用面で大 きな比重を 占め ると思われ る新 聞記事情報を中心

に考察 した。

5.2.1キ ーワー ド付与の条件

従来か ら人手で行われ ているキー ワー ド付与が,ど のよ うな仕組みに

なってい るか,そ こに どんな問題が あ り,自 動抽 出を採用す るこ とで ど

ん な影響を受けるか,な どを考察す るこ とは 自動 抽出システ ムの実用化

を図る うえで,必 要なこ とである。

、 人手 によるキー ワー ド付与は,お おむね次の ような過程を経 る。

① 主題の分析

② 主題の抽 出

③ 索引の選択

主題(Subject)と は,索 引づ けの対象 となる文章を,他 の文章 と識

別 し うる重要 な概念 を指す。主題分析,主 題抽 出は索引者が文章 を読み,

その文章 を理解 して,抽 出すべ き主題 を認識す る過程である。主題分析

を客観的に行 う方法 として,換 言すれぼ索 引づ けの整合性 ・画一性 を保

つために,通 常主題が存在す ると思われ る カテゴ リーをあ らか じめ定 め

て おき,こ の カテ ゴ リーに存する概念は一応主題である。 と見 な して抽

出す る方法を とることが多 い。設定 され るカテ ゴリーは,索 引づけ シス

テ ムが 取 り扱 う分 野 が 科 学 技術文献であ るか,経 済 ・ビジネス情報で

あるか,法 律 ・判例 の類で あるか によ って各々異な るのは当然で ある。

た とえぼ 日本経済新聞社 のNEEDS-IRは,経 済 に関す る新 聞 ・雑

誌記事検索 サー ビスであるが,こ こでは抽 出すべ き主題の カテ ゴ リー,

言 い換 えれ ば記事 に付与 され るべ きキー ワー ドの カテ ゴ リー として,次
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の7種 類 を設 けて いる。

・会社 キー ワニ ド:国 内外の企 業名

・団体 キー ワー ド:国 内外の官公庁,各 種団体,機 関名

・人名キ ー ワー ド:国 内外の人名

・品 目キー ワー ド:商 品 ・サー ビス ・システ ム ・工法の名称

・業界キー ワー ド:業 界の名称

・項 目キー ワー ド:政 治 ・経済.経 営 ・社 会におけ る様 々な事象 を表

わす用語

・地域キー ワー ド:国 内は県別,海 外は国別の地域名お よび海洋名

索引者 が主題を認識 ・抽 出して,そ れを表現す るた めに選 ばれた用語

がキー ワー ド(ま たは デ ィス ク リプタ)で ある。キー ワー ドの選択 に関

して,従 来か ら統制語方式を とるか フ リー タームにす るかの問題が ある

ことはよ く知 られ ている。 この両者は一長一短で あ り,併 用方式が採用

され るこ とが多 くな って いる。併用方式 とい っても,統 制語 の語数が非

常 に少 ない フ リー ターム中心型 と,統 制語で表現 しきれ ない特殊 な概念

の場合 にのみ フ リータームを使用す る型 とが ある。

フ リー タームを使用す る場合,主 題に対 して どこまでSpecificな キ

ー ワー ドを与 えるかが問題になる
。r農 産物輸入に関す る 日米貿易交渉」

につ いて書かれた記事に対 し,「 日米農産物輸入交渉」 とす るか,「 農

産物輸入」 と 「日米交渉 」 とい う2つ(ま たは 「日米貿易」 を加 えて3

つ)の キー ワー ドを与 えるか,あ るいは 「農産物」 「輸入」 「日米」「貿

易」 「交渉」 とい った単語 レベルにまで分解するかは,一 定の基準が な

い限 り索 引者 に よって異 なるだろ う○ この問題 は,キ ー ワー ド自動抽 出

において,複 合語 ・合成語 をどの程度にまで分割す るかに係る問題で も

あるが,日 本語 は分か ち書 きす る習慣がないためか,単 語 とい う観念が

薄 く,情 報検索の利用者 にとってはあ る程度の長 さ以下であれば,複 合

語の方が受け入れ られやすいよ うだ。
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キー ワー ド付与 にあた っては,検 索時における再現率の 向上 に,最 も

注意が払われ る。情報検索の利用者に とっては,ノ イズは容易 に見分け

がつ くが,検 索 もれ を発見す ることは通常不可能 である。検索もれが生

じるのは,索 引者 と利用者 との間で,主 題に対す るキー ワー ドの選定 に

食 い違いが生 じるか らであ り,当 然なが らフ リー タームで は起 こ りやす

い。長所 より欠点の方 が多 いに もかかわ らず,統 制語方式が デー タベー

ス作成側に とって捨て難 い最大の理由が ここにある。

キ ー ワー ド自動 抽 出 システムの設計にあた っては,情 報検索の実際

面で生 じている問題 につ いて,十 分な配慮が払われ なければ な らない。

ろ.2.2キ ーワー.ド自動 抽出の手法

冒頭 に述べ たよ うに,現 在実用化 されつつあるキー ワー ド自動抽出シ

ステムは,人 間によるポ ス ト・エデ ィテ ィングを前提 に している。 自動

抽 出システ ムに求め られ る機能を区分 けす ると,

① 単語や用語の抽 出

② 漢字 ・カナ変換

③ キー ワー ドの選定

になると考 えられる(図3.2-1)。 現在の技術 レベルでは,① および②につ

いてかな りの精度で実現 できるが,③ の機能 を満足 させ る普遍的な手法

や アル ゴ リズ ムの確立 はまだ まだ難 しく,最 終的 には人 間の判断に頼 ら

ざるを得 ない。 しか し人 間が文章 を読んでキー ワー ドの付与 ・入力を行

うや り方 に比べ る と,デ ー タベー ス作成の コス ト面でも迅 速 さの面でも

格段の違いがあるこ とは明白であ る○

以下に,各 機能 につ いての最近の動向や手法について考察す る。

(1)単 語 ・用語 の抽 出

普通に書かれ た現代文か ら,単 語や用語を分離す る分 かち書 きは,

ほぼ実用の域 に達 している とみて よい○ よ く知 られ ている ように分か
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ち書 きの手法 としては,

・字種の変化に着 目す る

・単語辞書や 国語辞書に よるマ ッチ ング

・語の結合規 則を利用す る

な どがあるが,字 種の変化 と辞書 とのマ ッチ ングを組み 合わせ ると,

かな りの成果が期待で きる。 キー ワー ド候補 となる用語 を抽出す るだ

けな ら,字 種の変化 に着 目す るとともに,活 用語 の語尾変化,ひ らが

なの 自立語,数 詞等の小規模 な辞書を使 うだけで もある程度可能であ

る。 しか し,品 詞の判定,助 詞の種類 によって用語が文中で どんな役

割 を果 しているか の推定,複 合語 の分割な どを行 うには国語辞書が必

要である。

用語の抽 出では,抽 出の単位 として複合語はその まま抽 出す るか,

単 語に分割す るかが問題 となる。単語分割の方 が国語辞典の エ ン トリ

ー も少 な く処理 も容易であろ う
。文章中や複 合語 の中での位置情報 を

保持 しておけば,検 索 時に複合語でア クセスす るのに障害はな いとの

見方 も成 り立つ。

しか し,複 合 語によ って表現 され ている特定の概念は単 語分割 によ

って全 く失 なわれ て しま う。企業名な どの固有名詞 や 「ロッキー ド事

件 」 「日米貿 易摩擦」の ような時事用語 を分割す ることは意味が ない

し,こ の よ うな用語でな くても複合語 はやは りそのままで抽 出される

べ きであろ う。 キー ワー ド抽 出における分か ち書 きは,単 な る単語 の

認定でな く,重 要 語の選択のための処理であ り,重 要語 としての特殊

な意味の重 さは,複 合語 の中によ り多 く見受 け られ るか らである。

ただ,新 聞記事 な どによ く見 られ るケー スであ るが,テ ニヲハが省

略 され たこ とによ って,本 来,複 合語でな いものが 連続 した漢字や カ

ナの文字 列 として抽出 されるのは避けなければな らないのは当然であ

る。 この よ うな文字列を単語分割でな く,意 味 の切れ 目で分割す るこ
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とは 難 しい 問 題 で は あ るが,語 と語の結合規則を利用 した分割処理

の研究開発 に力を注 ぐ必要が あろう。

また,後 述す る よ うに重要語の選定のための頻 度分析 では,単 語 レ

ベルでの頻度 を調べる ことも必要 になるので,単 語分割機能 も合わせ

て備 えてお くべ きであ る。

(2)漢 字 カナ変換

日本語文章情報 デー タベー スを検索す る際 には,キ ー ワー ドは カタ

カナで入 力す る必要があ る。また索引誌などの作成の際に も見出 し語の

配列に カナ よみが使用 される。

最近 の ワー ドプロセ ッサやパー ソナル ・コ ンピュー タの普及ぶ りか

らみ て,将 来は端末側で カナ漢字変換を行い,デ ー タベー スには漢字

キー ワー ドで アクセ スす るので,キ ー ワー ドの カナ読みは必要がな く

なるとの見方 もあろ う。ただ,ユ ーザー ・オ リエ ンテ ッ ドな立場か ら

見る と,カ ナ漢字変換 のよ うな端末操作上の負担をユーザーに強いる

ことへの疑問 も強 い。 デー タベー スの分野 ・性格か らみ て,一 義的に

決定で きる漢字キー ワー ドで も,端 末側だ けの処理では,数 多 くの同

音語の 中か ら選 ばなければな らないよ うなケー スも考 えられ,漢 字 ・

カナの変換 は,や は りデ三 夕ベース ・システムが 負担すべ きであろ う。

また,文 章情報総合利用の一つの形態 として点 字訳や音声合成に よる

朗読(音 訳)な どへの利用 を考 える と,漢 字 カナ変換の技術は欠かせ

ないものがある○

漢字キー ワー ドに カナ読み を与 えるには,単 語辞書 とのマ ッチ ング

によるのが一般的である○ マ ッチ ングが とれない漢字については,一

定の規則に よるカナ振 りが試み られ る。最 も単純 な方法は,そ の漢字

の前後が平仮名 な ら訓読み,そ うでなければ音読み にす る方法である。

しか し,音 には漢音,呉 音,唐 音 などの違いがあ り,ま た前後の漢字

の読み方 によ っては濁音化,半 濁音化,拗 音化す る。 さらに 「山桜」
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「足音」な どの よ うに漢字1字 の自立語(和 語の名詞)か ら成 る熟 語

もある。従 って,漢 字が持つ読みの数 と種類,活 用語 になるか否か,

送 り仮名が付 け られ るか省略 され るか,1字 の 自立語 になるかな どの

種別や濁音化 ・拗音化す る場 合の前後の読み などを持つ漢字辞書を作

成 して,少 しで も精度 を上げ る必要がある。

日本 アイ ・ピー ・エム㈱では,漢 字 カナ混 じり文 の単位切 りとカナ

変換を同時 に行 うため動的計画法(DynamicProgrami㎎)を 用 いた

システムを開発 しているoこ の システムでは知識 ベー スとして,国 語

辞書,「 確率付 き」漢和辞書(1つ の漢字が持つ複数 の読み とその読

み が出現す る確率 を持つ)お よび 「3-gram」 と呼ぶ一種の辞書を

使用 している。 「3-gram」 とは,カ ナ2文 字 のあ とに,ど ん なカ

ナが くるか,起 り得 るあ らゆる可能性 につ いての確i率を,そ れぞれの

カナ3文 字 に与 えたものである。入力された文章 中の漢字文字列 に対

して,国 語辞書 にある2～3字 の文字列 にはその読み 方を与 え,そ う

でない漢字には漢和辞書か ら,1文 字ずつすべての読み と確率 を与 え

る。 この様 に して,カ ナ読み の有 向グラフを作成 して(図3.2-2),

D}mamicProgrami㎎ 法に よ り,出 現の最大確率になるよ うなカナ列

のルー トを探索 す るoま た カナ3-gramの デー タか らの確率や,吉

例∋ 米 国Q側 有 力◎ 企 業◎ か ◎ ら ◎ …

(情報処理学会第27回 全国大会講演論文集)

図3.2-2入 力例 と有 向 グ ラ フ
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訓別,用 語の活用語,語 尾変化な どによる出現確率を加味 して,読 み

と切れ目 とを推定す る。 この システムは文章情報の 自動点訳のために

開発 された ものであ るが,キ ー ワー ドの 自動抽 出への応用 も考 えられ

ているo

漢字 カナ変換で最 も厄介 な問題は固有名詞の カナ読みで ある。固有

名詞の読み方 には全 く規則性がないか ら,企 業名,団 体,機 関名,人

名,地 名な どをで きるだけ多 く辞書に登録す るほかに手はない。 この

辞書に登録 され る固有名詞の数は,膨 大 な数にのぼ ることが予想 され

るが,固 有名詞辞書は漢字 カナ変 換 と同時 に,キ ー ワー ドの選定に も

有効 な働 きをす る と考 えられ る。

(3)キ ニ ワー ドの選定 ・)

キー ワー ドの選定 にあた っては,ま ず 不要語(ス トップワー ド)の

除去が必要で ある。不要語 としては以下の ものが考 えられ る。

㈲ 付属語や特定 の品詞。 当面は名詞(「 引き上げ」 「見通 し」 な ど

動詞 の連用形 の複合語や名詞 と動詞の複合語 を含む)以 外の品詞は

不要語 とす る。

㈲ 接頭語や接 尾語

日 数 値を含 む語,数 量情報。数量情報はキー ワー ドには成 り得 ない

が,文 章情報 の利用 にお いて重要 な情報であ り,別 の配慮 を要す る。

(→ 一般語○ ただ し単語 としては不要語 となるが,複 合語の中ではキ

ー ワー ドにな り得 るものが多いので選択がむずか しい。

以上の処理 を経た用語(キ ー ワー ド候補語)の 中か ら,キ ー ワー ド

を選定す る技術が 自動抽出の中で 最も困難 な課題であ る。

重要語の選定 には,固 有名詞 な どを収録 した重要語辞書あるいはキ

ー ワー ド辞書 とのマ ッチ ングと出現頻度な どに よる重要度の分析 ・評

価 とい う2つ の方法 を組み合わせ て行 うのが最 も現実 的で ある。 この

うち,ど ち らが欠けて もキー ワー ドの選 定は うま く機能 しない と思わ
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れ る。

まず,文 章中 に現われ る固有 名詞はすべ てキー ワー ドで ある,と 考

えて よいだろ う。 固有名詞 の判定 には辞書 を用いる しか ない。企 業 ・

団体 ・機関をは じめ人名,地 名な どで きる限 り多 くの 固有 名詞 を収録

した辞書が必要であ る。人 名をすべて辞書に登録す るのは不可能だが,

語型のパ ター ン解析 や姓 ・名の部分一致を使 えば,辞 書 にない人名 も

ある程度 カバーで きるだろ う。企業 ・団体 の略称,「 中曽根首相」な

どの ような姓 と肩書 きに よる表 記につい七も対応措置が欠かせない。

時事用語やそれ以外の重要語,キ ー ワー ドとな り得 る用語 も辞書 と

の マ ッチ ングに よって抽出す る。単純な方法だが,新 聞記事な どでは

固有名詞や重要語は繰 り返 して使用 されるこ とが少 ないので,や むを

得ない。 この よ うな辞書は,あ らか じめ用 意 してお くこ とも可能だが,

む しろデー タベー スの作成 を重ね ることで蓄積 され てい くものであ る。

辞書 マ ッチ ングだけでは,キ ー ワー ドの選択は限界が あるか ら頻度

分析 による重要度 の評価 を行 ってキー ワー ドを決定す る。頻度分析で

は単語 レベルに分割 して集計す る方が良い結果が得 られ るか も知れな

い。rこ の システムは」 とか 「同計画が」 な どの表現 はよ く用い られ

るので,頻 度の高い単語 を含む複合語は,そ れ 自体 の頻度は低 くて も

重要度 が高 いと推定 され る。

重要 度の評価では,単 なる出現頻度だけで な く,文 章 の長 さ,そ の

語が出現 した位置な どの諸要素 を織 り込ん だ係数化が必要だ ろ う。

他の文章 と比較 して,そ の文章 にだけ特徴的 に現われ る用語を探 り出

す 方法 もある。1つ の文章だ けでな く,文 章情報データベー ス全体 で

の用語 の頻度を集計す る。 この用語がそれぞれの文章 に均一に出現す

ると仮定すれぼ,当 該文章 にお ける頻度は,全 体の文字量 と当該文章

の文字量の比に比例す る。 この よ うに して求め られた理論的な頻 度 と

実際の 出現頻 度を比較 して,実 際の頻度の値が十分大 きければ,そ の
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用語は 当該文章に特徴的に表 われ る語 だ と判定で きる。 この方法で問

、題 になるの は,常 に全体 との比較 が必要 なこ とで,デ ー タベースに新

た にデー タが追加 され るたび に全体 の頻度 と文字数 を更新す る必要が

あ るoま たすべてのキー ワー ド候補語 を常時抱 えていなければな らな

い。 しか し,一 つ の文章の中で,パ ラ グラフ単位に特徴的に表われ る

用語の認定 に役立つ。

漢字 を含むキー ワー ド候補語 に対 して,特 定の分野で出現頻度の高

い漢字 に着 目す るのも一つの方法 であろ う。た とえぼ,エ ネルギーの

分野では,「 燃」 「油」な どの文字 の出現頻度が,他 の分野 に比べて

非常に高い とす ると,こ れ らの文字 を含む用語を重要語 とす るこ とが

で きるだろ う。

頻度分析では,単 純 な方法か ら高度 の手法 まで様 々な方法が試み ら

れ るべ きであろ う。対象 となる文章 が記事 であるか論文であるかの違

いや,分 野の違いによ って,も っとも適合 した方法が選べ るよ うなオ

プシ ョンが望 ましいo

シ ソー ラスがあれば,選 定 され たキー ワー ドか ら対象分野に適合 し

ない語 をふ るいにかけることが可能になる。 また統制語が必要 な場合

に も,シ ソーラスを使用 して,キ ー ワー ドの追加 を行 う。 これ によ っ

て追加 された統制語は,文 章中か ら抽出 された語 と厳密 に区別 され ね

ば な らないが,人 間が付与 した統制語 に比べてバ ラつきがないだけ使

い易いか も知れ ない。

5.2.5新 聞記事を対象 とした 自動抽 出

新聞記事,特 に ニュー ス記事は比較的 キー ワー ド自動抽出に適合 した

タイプの文章 情報 である。その理 由 としては,新 聞によって多少の違 い

は あって も文章の スタイルや用語 ・漢字表記 ・仮名つかいな どが統一 さ

れて いることや,主 題 を表わす用 語が記事 中に明示的に表現 され ている
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こ とな どで あ るo特 に新 聞記事 の ス タイ ルが,ま ず 重要 な事 柄 を先 に書

い て い く とい う,い わ ゆ る"逆 三 角 形"の 構 成 に な って い て,記 事 の リ

ー ドや 前 半 の 部 分 に 重要 語 が 集 中 して い る こ とが大 きな 利 点で あ る。 こ

れ に よ って,キ ー ワー ドの選 定 に お い て,キ ー ワー ド候 補語 が記 事 の ど

こに 現 われ た かの 位 置情 報 を生 か す こ とが で き る し,記 事 全文 で な く リ

ー ドの 部 分 だ け を対 象 に 自動抽 出を 行 って も ,キ ー ワー ドを取 り出す こ

とが 可 能 で あ る。

そ の 一 例 と して,NEEDS-IRの 記事 要 旨(記 事 の見 出 しに あ た

る も の)と 記 事 抄録(記 事 の 前半 の400字 以 内 の部 分 を と り出 した も

の)か ら,キ ー ワー ド候 補 語 を抽 出 した 例 を 図3.2-3に 示 す 。 用語 の

抽 出 に は 日外 ア ソシエ ー ツ㈱ が 作 成 した 「用語 管 理 プ ロ グラ ム」 を使 用

して い る。NEEDS・ 一ーIRで は キ ー ワー ドと して統 制 語 を 主体 と した

消 印 方式 を と って い るが,こ れ らを登 録 した 辞 書 に よ ってキ ー ワー ド候

補 語 を選 定 した 結 果 も あわせ て示 して あ る○ キ ー ワー ドが フ リー ター ム

で あ れ ば,そ れ に対 応 す る統制 語 を追 加 して い る。 キ ー ワー ドと して選

定 され た 用 語 の 中 で 「親 」 の 文字 が 印 され た語 が 追 加 キ ー ワー ドで あ る。

例 えば,エ ネル ギ ー 見通 しの 記事 では,原 油 価 格 と い うフ リー ター ムか

ら,原 油 と価 格 動 向 の2つ の 統制 語 が追 加 され て い る 。 因 に 人 手 に よ

って付 与 され た キ ー ワー ドは,エ ネル ギー 見 通 しの記 事 で は,日 本 エ ネ

ル ギ ー 経 済 研 究 所,エ ネ ル ギー,エ ネル ギー 開発,需 給 見 通 し,民 間

統 計 で あ る。 また 日韓 国鉄 の記 事 には,国 鉄,韓 国 国鉄,鉄 道 旅客,オ

リ ンピ ック,日 韓 関 係,販 売 戦 略,外 人 観 光 客,韓 国,陸 運政 策,対 外

関係 の 各 キー ワー ドが 付 与 され て いる。

この シ ステ ムで は,連 続 した漢 字 ・カナ文 字 列 は 分 割 しな いで 抽 出す

る方 法 を と って い る。 この た め,エ ネル ギ ーの よ うな最 重要 語 が キ ー ワ

ー ドに な っ て い な い 。 こ の 他 に も選 に も れ た 用 語 の 中 に は キー ワー

ドとして望ま しい用語 が い くつ か あ る。複 合語 の 中か らキ ー ワー ドを分 離
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す る処 理 や,キ ー ワニ ド辞 書 に ない重 要 語 を拾 い上げ る手 法 の 開 発が 必

要 で あ ろ う。'.

ま た,日 本 電 信 電 話 公 社で も,キ ー ワー ド辞 書 との マ ッチ ングに よ り

新 聞記 事 か らキー ワー ドを抽 出す る シス テム の 開発 を進 め て い る(図3.

'2 -4)。 この シ ステ ムで は
,記 事 中の用 語 の 品詞 を判 定 して 名詞 だ け

を抽 出 して,接 辞処 理 や 不要 語 削 除 を行 い,重 要 語 辞 書 や シ ソー ラス と

の マ ッチ ングを試 み て い る。 ま た キー ワー ド候 補 語 の 出 現 頻度 や 位 置 情

報(何 番 目の段 落 に 出現 す るか)な どを総 合 的 に判 定 して重 要 度 を判 る

研 究 開発 も進 め て い る。 この シ ステ ムでは,キ ー ワー ド選 定 の 結 果 を デ

ィス プ レイで 表 示 して オ ンライ ンで ポ ス ト・エ デ ィテ ィ ングが 実 行 で き

るよ うに な って い るが,自 動 抽 出 に よ って あ る程 度 の品 質 の キ ー ワー ド

が確 保 で きれ ば,ポ ス ト ・エ デ ィテ ィ ングを 急 ぐ必 要 が な い場 合 もあ り,

バ ッチに よ る処理 も可能 に して い る。 また シ ソー ラ スは デ ィス プ レイ上

に表示 され る と と もに,ポ ス ト ・エ デ ィテ ィ ングの 間 に,新 しい用 語 を

一
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∪
胸ll{辞 凶

ストップ ・
一ド辞書

シソーラス

鑓

キ

ー

ワ

ー

ド

自

動

抽

出

プ
ロ

グ

ラ
ム

キ

1

ワ

|

ド

解

析

〔2[

㊥
(3}

スト プ・

ワー 解 析

(4)
シツーラス

解 析

{5}

嗣
:
1

、 楡

重要叩肝噌:

1

U

lキー・一ドリスト綱

『

○
新聞記 事
原文
率キーワード
リスト

ー

図3.2-4

(1>/大 手 スーパー//○ ○ ストアー/
… の名詞 が抽 出 され ます

。

②/大 手 スーパ ー/が 付属 語 解析 され,

/大 手//ス ーパ ー/の2つ に分 け ら

れ ます 。

(3)/大 手/と い う単 語 は,ス トップ ・

ワー ド解析 に よ り,不 要 語 と して取 り

除 か れ ます。

(4)/ス ーパ ー/と い う単 語 か ら上 位語

の/大 型 店/,/小 売業/,/商 業/

が っ ぎっ ぎに抽 出 され ま す。

(5)/○ ○ ス トアー/が 固有名 詞 か ど う

か調 べ られ ます。

(㌶4㌶ 購⇒
*シ ソー ラス辞 書 に な い固有 名 詞

とか トピ ック的 な用 語 を 収録 し

て あ る辞 書

(通 研 月 報VoL36Na121983)

電 電 公 社 の キ ー ワ ー ド 自 動 抽 出 の 構 成
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追 加 す るた めの 随 時 更 新 が で きる な ど,マ ン ・マ シ ン ・イ ンターフ ェイス

を重 視 して 設計 され て い るo

ろ.2.4今 後の課題 および利 用の方向

これまで に述べ てきた ことは,自 動抽 出の方法論 として特 に 目新 しい

ものはないか も知れ ない。 しか し,繰 り返す ようだが必要 なこ とは,現

在の技術 レベルの中で どれ だけ 自動化の精度 を上げ られ るか とい う問題

である。そのた めには,現 在の手法 に改良 と工夫 とを積み重ねてい くこ

とが最 も大切で あ り,そ こか らまた新 しい方法論へ の道が 開けて くるか

も知れ ない。

この観点か ら,い ま最 も急 ぐ必要があ るのは国語辞書や シ ソー ラスな

ど基本的な辞書の作成,あ るいはそのためのデー タの整備である。 キー

ワー ド自動抽 出 システムの開発 にあた って,ま ず 先立 つ ものは辞書であ

り,プ ログラムの作成 よ りも辞書づ くりに多 くの時間 とコス トを要す る。

総合利用 システム全体の知識ベー スとして整 合性の とれた体系を持 つこ

とは望ま しい ことだ が,内 容分析 な ど高度な処理 のための知識ベー スの

設計 には まだ時間がかか ると思われ る。 と りあえず キー ワー ドの 自動抽

出システム とこれ に必要 な辞 書の整備 を行 う人も一つの選択であろ う。

キー ワー ド自動抽 出を行 うことで,文 章情報利用 の面で い くつかの発

展が期待で きる。

まず情報検索では,文 献単位 の検索でな くパ ラグラフ単位の検索が可

能 になる。 欧文で は当然 のことにな っているが,フ ルテキス ト入力 とキ

ー ワー ド自動抽出に よ り,利 用者は膨大な資料や文献の中か ら,希 望す

るパ ラグラフだけ を入手で きるわけで情報検索 の効果が最 も端的に表わ

れ る。法律の条文検索や判例検索,ま たある人物 につ いての情報 を収集

す る場合に も,自 動抽出は欠かせ ない。

次に文章中の数値の利用が考 えられ る。文章情報 中の数値には,体 系
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化 され た数値 デー タベー スでは取 り扱 えない。 いわば方言隻句的な数値

デー タで情報価値 の高 いものがあるoこ れを利用す るためには,数 値 と

これ に係わ りのあるキー ワー ドを結びつけた数値情報 を抽出す ることが

必要だが,こ れにはキー ワー ド自動抽出の技術が役立つ。ただ し文章中

か ら,い わゆる5WIHの 事実情報 を抽出す るには構文解析 だけでな く

意味解析 も伴 う必要 があ り,こ れはまだ先のことになろ う。

分か ち書き と漢字 カナ変換を使 って,文 章の点字訳や音声への変換は,

本来の開発 目的か ら逸脱す るが,こ うした面へ の応用の道が開けるの も

悪 くないで あろ う。

5.5文 章情報内に 出現す る 自然語の頻度分析

文章情報 内に出現す る 自然語を対象 として,定 量的な解析 を施 し,主 題 内

容 を代表す る候補語 を抽 出 ・分析す る 目的には,次 の2つ の レベルがあ る。

① 重要性の判別

② 順 位性 の判別

①の重要性 の判別 とは,そ の文章情報 内でキー(Key)と なる単語(Key-

word)を 判別す る ことを 目的 とし,② の順位性の判 別 とは,① の結果を元

に文章情報その ものの順位性(重 要性)す なわ ち文章情報 の配列 を判別す る

ことを 目的 とす る。

文章情報の素 デー タとして利 用す るには,そ こには 目的 を必要 とする。 目

的のためには,他 の因子が必要 になる。 目的を達成す るには,目 的 とす る因

子 デー タと上記分析結果 との相関分析 を必要 とす る。 しか し,い ずれの 目的

のために も,素 デー タとなる文章情報 内の 自然語の分析が必要 となる。 そ こ

で,以 下に文章情報 内に出現す る自然語の頻度数分析 の実際的な方法につい

て概 説す る。

なお,文 章情報中に出現す る自然語の頻度数を基 とす る,こ こで主に述べ

る 自動索 引化以外の応 用分野 一 自動抄録,自 動分類,さ らには,特 定の主
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題領域の専門用語の様態分析(専 門用語の頻 度数 をベー スとす る専 門用語の

ネ ットワー ク化 ・)による特定主題領域の事 象遷移分析等への応用 一 につい

ては詳 しくは省略す る。 これ らの応用分野につ いては,対 象 とす る文章情報

の特性解析か ら検討 をす ることが必要 になる。

5.5.1頻 度 数分 析によ るキ ーワー ド抽出の 目的

文章情報 を対象 に,コ ンピ ュー タを用 いて文章 中に出現す る自然語の

頻度数分析 を行 い,自 動的にキー ワー ドを抽出す る方法 は,単 に文章情

報を処理す る技法 に留 まるのではな く,図3.3-1に 示す よ うに,例 え

ば文章情報 の蓄積 ・検索 システムの中心的な役割 りを果 たす機能 として

位置づ け られ る。 その主た る 目的は,大 量の文章情報 を対象 に索引 ファ

イルを 自動的 に作成す るための手段 といえる。 そ こでキー ワー ドの頻度

数分析手法は,こ の種 の 目的 を達成す るために,次 の3つ の レベルで研

文 章情報 群

一 文章情報
_へ

一
一

1

(
シソーラス

又は
辞 書

キー ワー ド

抽 出 分 析
←

1

←キーワー ト1の

配 列

止
索 引

ファイル

検 索

シソーラス又は
一 辞書の

メンテナンス

)

情 報 要 求
分 析

←

巨司
図3.3-1情 報 検 索 に お け る キー ワー ド抽 出処 理機 能
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究 ・開発および実験が成 されて いる。

① 文章情報の 自動分析のための研究'

② 索 引 ファイルの 自動作成のための研 究

要は,大 量の文章情報 を対象 とす るデータベー スの 自動生成の

ための研究で ある。1

③ 文章情報の検索のための研究

①の レベルの研究は,文 章中 に出現す る自然語の様態を分析す る 目的を

もち,自 然語の確率事象 を分析す る手法の研究である。

② の レベルの研究 は,① の結果抽出 されたキー ワー ドの配列問題の研

究であ り,索 引語数の最適容量化の課題 を現在なお残 して いる。

③ の レベルの研究 は,Salton,Gら の研究に代表 され るよ うに,情 報

要求 との間に,要 は情報要求の分析 も含 め,検 索効率,す なわ ち検索精

度の問題 を含め,今 なお研究が盛んに進行 している。

しか し,文 章情報 を対象 とす るキー ワー ドの頻度数分析手法の研究は,

コンピュー タ等 分 析 ツー ル の 発 展 によ り,上 述す るよ うに単に文章情

報 の蓄積 ・検索 システムの確立 を 目指すだけではな く,特 に,① の研究

成果 を,例 えば,文 献(主 に研究 ・開発 および学術活動の成果で ある論

文)を 対象に応 用す るこ とによ り,研 究動 向の分析 のた めに,さ らに技

術および製品開発の動 向,さ らには社会事象の動態分析,マ ー ケ ッテ ィ

ング分析等に広範 囲に応用 され だ している。 この種 の 目的 を達成す るた

めに,最 近では上述① の レベルでの分析結果 を基に,個 々の問題解析の

ための分析 を目的的 に利用す る研究,例 えば,ク ラス タ リング分析,あ.

るいは多変量分析お よび定量化分析等の手法の利用が活発化 して きてい

る。 しか し,文 章情報 を対象 に,こ の種 の 目的 を達成す るには,単 にそ

こに出現す る自然語の頻度数 を対象に表層的 に分析す るのでは誤差が生

じる。 そこには,文 献情報 の主題 内容を厳密 に分析 し,主 題 内容 を表現

する索 引化が成 され ていなけれ ぼな らない。そ こで以下 に,ま ず文章情
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報を対象 として行 う索 引化の機能 について概説 し,次 に文章情報を対象

に キ ー ワ ー ドを 抽 出す るための基本を成 す,上 述①の レベルの頻度数

分析 の問題について考察する。

ろ.5.2文 章情報を対象 とす る索引化分析

一 つの文章情報 は
,一 般に以下の よ うな構造か ら成 る。

① 出典事項(Imprintdata)… …作成者(一 般的には著者),

作成年 月 日,掲 載物名,ペ ー ジ等

② 内容(Content)… …情報 内容 を記述す る文章

文章情 報を対象 とす る索引化(Indexing)と は,上 記構成要素か ら

主題 内容(Subjects)を 抽 出 し,そ の結果 を一般に索 引語(Index

term)に よって表 記す ることをい う。索 引語 によって主題内容を表記

す る理 由は文章情報 が起承転結 を持つ文(Sentence)か ら成ることか

ら,全 文 を読 まなけれぼ,そ の主題 内容 を一瞬に して把握 しえないので,

索 引語で代表 させ る ことに基づ く。

索 引語は,一 般 に 自然語形式で表記す る。 しか し,文 章情報を,例 え

ば"群"と して処理 した り,管 理す る場合の統一性を考慮 し,表 記形式

の統一を図 るために,例 えば シソー ラス(Thesaurus)と か辞書(le-

xicon)を 利用 し,そ の登録語(entryte㎜)と の照合 を図 り,表 記

の統一を図 る。索 引語は,さ らに例 えば分類番号 に置換 し利用する場 合

もあ る。

文章情報を対象 とす る索引化分析 は,例 えば,文 章情報 の蓄積 ・検索

システムとい った ことを意図 して行 う場合 には,文 章情報の構成要 素の

レベル と同 じく,次 の2つ の レベルで抽出 し索 引語 を付与す るのが一般

的であ る。

① 出典事項を対象 とす る索引化……特に,文 章情報 と実際に活用

す る時 に参考 とす る作成年 月 日,作 成者の所属機関名等が重要な
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被索引化項 目になるo

② 文章 内容を対象 とす る索 引化……文章情報の内容を対象に主題

事項 を抽 出す るための索 引化であ る。

ところで,文 章情報か ら索 引語 を抽 出する プロセスは,図3.3-2の

ようになる。

シソーラ

又 は

辞

(Contentanatysis)

(Subjectanalysis)

(?蒜m蒜'onto)

霞 藷(Descriptionindexterm)

図3.3-2文 章情報 を対象 とする索引化分析の プ ロセス

① 内容分析(Contentanalysis)… …文章情報を読み,理 解 し,

内容を把握す る機能。

② 主題分析(Subjectanalysis)… …内容分析 の結果に基づ き,

中心 となる主題 を抽出す る機能。 また,対 象 としている文章情報

が有効に利用 され る と思われ る領域(分 野)の 主題 さらには 当

索 引語抽出機 能を包含す るシステムの 目的か ら発せ られ る制限主

題等を,現 在 対象 としてい る文章情報 との相関にお いて判別 し主

題 を決定す るための機能。
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③ 索引語の決定(Determinationtoindexterm・)… …抽 出さ

れた主題概念 を表わす単語 を,シ ソーラスまたは辞書の登録語 と

照合 し,索 引語を決定す る機能。

④ 索 引語の表記(Descriptionofindextenm)… …決定 された

索 引語を,シ ステムの デー タ ・フォー マ ッ トへ記述す る機能。

文章情報 を対象に,コ ンピュー タを用 いて 自動的に索引語 を抽 出す る

方法 として,1つ の文章情報に対 して,定 性的に抽 出す る方式 と,定 量

的に抽 出す る方式 とがある。定性的 な抽出は,文 章情報を構成す る自然

語文 の構造(文 法)を 解 明 し,自 然語文の構成要素である自然語毎の機

能 を明 らかに していき,文 章情 報の内容分析,そ して主題分析,さ らに

索 引語の決定 を行 う方式であ る。 定量的な抽 出は,文 章情報 内に出現 し

ている自然語の統計的分析お よび確率的解析 によ り,出 現 してい る自然

語の重要度を評価 し索 引語候補語 を抽出 し,索 引語 として決定す る方式

で ある。 ところが,主 題索引化分析(Subjectindexing)に おいて,

文章情報の内容表現が論理的 な展 開によ って記述 され ている ことか ら,

主題内容を表現す る索引語を,例 えば,次 の よ うに構造的に抽 出す る必

要がある。

① 実験対象動物名お よび属性値(性 別,年 令等)

② 実験方法

③ 使用薬品名

④ 使用器具 、

⑤ 反応色

⑥ 実験場所等

そこで文章情報を対象 に前記の よ うに構造的に索引語を抽出す るには,

自然言語処理(Naturallanguageprocessing)お よび文章処理(Text

processi㎎)を 行い解析 し抽出す ることが必要 になる。 この ことに対

して定量的な抽出方 式では,出 現す る単語を統 計的 に測定 し,確 率的 に
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判定す るこ とに留 まることか ら,索 引語を抽 出する根本的な手段 にはな

らない。 また,自 然言語処理お よび文章処理 に よる方式は,そ れ 自体の

技術の確立 が完成 していないことか ら利用で きないでい るoそ こで,現

在,実 際に稼動 している文章情報の蓄積 ・検索 システムを 目的 とす る索

引化は,人 手に よる定性的な解析手段 によ って行われ ている。

しか し,文 章情報 を対象に出現トしている用語 を定量的 に解析す る手段

は,大 量の文章情報の 自動分類(Automaticclassification)等 に応

用 されて いるのは事実である。

3.3.5頻 度 数分 析 に よ るキ ー ワ ー ド抽 出(一 般 論)

文章 情 報 中 に 出現 す る 自然語 の頻 度数 分 析 に よるキ ー ワー ドの 分 析 機

能 を 図3.3-4に 示 す 。 キ ー ワー ド抽 出機 能 は大 別 して 次の2つ の 系 に

分 け られ る。

① キー ワー ド・フ ァイ ル(リ ス ト)の 作 成機 能

② 新 規 入 力 文 章情 報 に対 す るキー ワー ド抽 出機 能

① の 機 能 は,目 的 とす る主 題 領域 の 基本 キ ー ワー ド群 を 決定 す るた め

に,そ の主題領域に関係する最適量の文章情報嘉を対象に予じめ分析す

るための系で ある○

②の機能は,① の分析 結果 によって作成 されたキー ワー ド・フ ァイル

を基に,新 規入力文章情報のキー ワー ドを抽出するための分析機能の系

であ るo

一 つの文章情報 中に出現す る 自然語を対象 に
,キ ー ワー ドを抽 出し,

対象文章情報 の特性 を把握,ま たは,対 象文章 中よ りttあ る種の情報"

*1最 適量の文章情報群 とは,分 析対象 となる文章情報の母集団の適

性化の ことを言 う。 一般 に文章情報を対 象 とす る集合,Bradford

の実験 則に基づ く,CoreText(核 文章情報)と して分析 し用意

す る。
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文章情報群

の

諸

書

般

然
一
白

辞

キーワー ド

7ア イル

(リ ス ト)

文章情報[ニ コ

し

1目 的的 分析1
コ ロ

1応 用 分 析1
」

(例 、ク ラスタ リング、多 変量解 析 、数 量 化解 析)↑

、W

,
的目

'

、

図3.3-3文 章情報 の頻度数分析 によるキー ワー ドの抽出機 能

を抽出す るには,そ の分野で中心を成す,あ るいは,そ の分野 の特性を

代表す るキー ワー ドを事前 に決定 してお き,新 規入力文章 情報 中に出現

す るその種のキー ワー ドの頻度数 を統計的に分析 し抽 出す る必要がある。

一つの文章情報中 に出現す る自然語の頻度数分析 の結果 だけでは,そ の

分野の中で相対的 に文章情報の特性を把 握 した り,あ るいは"あ る種の

情報"を 抽出す る ことはで きない。 そこで,ま ず前述①のキー ワー ド・

フ ァイル作成のための機能系が必 要になる。以下,分 析の プロセスにつ

いて概説す る。
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① ある 目的のために収集 した文章情報群の中か らキー ワー ド候補語 を

抽 出す るために 自然語の頻度数分析 を行 う。文章中に出現す る自然語

の頻度数分布は図3.3-4に 示す ような指数分布に なる。

出 実験 値として、一般 に次の ような分布になる

現 高頻度語 一一一10～13%

麓 麟 藷:=蒜20%ノ

X

屡 磨、 錫
度 度 度

図3.3-4自 然 語頻 度 数 の指 数 分 布

図3.3-4の 分 布 の 自然 語 を,Luhn,H.P.が 英 語 に つ い て観 察 した

結果,次 の3つ の グ,レー プに分 け られることを提示 した3)

④ 高頻 度 の 所 に分 布す る語 は,英 語 文 中 の機 能 語(例a,an,

of,for等 の 約1,000語)が 多 く,文 章特 性 を特 に示 す 語 とは

な らず,こ れ らの 語 を文 章 情 報 を解 析す る上 で の 不要 語(Stop

word)と 見 な し うる。

㊥ 次 の レベ ル の 高 頻度 の 所(中 頻 度)に 分布 す る語 は,④ の 不要

語 とは 異 な り,英 語文 中 の 有 意味 な る語 で は あ るが,広 く一般 に

使 用 され る語 で あ って,特 に文 章 特性 を示 す 語 とは な らず,こ れ

らの語 を共 通 語(Commonword)と 見 な し うる。

6低 頻 度 の 所 に分 布 す る語 は,専 門性 の 高 い有 意味 語 で あ る こ と

か ら,こ れ らは 重 要 語(Keyword)と 見 な し うる。

そ こで,こ の 考 え方 を基 に,ま ず,一 つずつの文章 情報 内 の ◎ で い

う所 の キー ワー ドの 相 対 頻 度数 を算 出す る。(①,② の機 能)

◎ で い う所 の キ ー ワー ドはLuhn,H.Pの 分 析 の結 果,前 述の キー ワ

ー ド・フ ァイ ル 内 に 登 録 され る キー ワー ド候 補 語 と見 なす ことが で き

る〇
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② キー ワー ド決定 のための相関分析く③ の機 能)

そ こで,も う少 し統計的に有意味な レベ ルのキニ ワー ドを抽出す る

には,目 的 とす る主題領域に関連す る最適 量の文章情報個 々との相関

性 を分析 し決 定づ け る必 要 が あ る。

文 章 情 報 内の あ るキ ー ワー ド候 補 語 の 相 対 頻 度 数 をf(0<f〈1)

と し,そ の キ ー ワー ド候補 語 が,他 の文 章 情 報 内で 使 用 され て い る と

きの相 対 頻 度 数 をr(0〈r〈1)と す る と,fとrと の相関値の程度,

す なわ ち,キ ーワー ドの相 関 係数(AF:AssociationFactor)に よ

って,両 方 に 関 連す るキ ー ワー ドを選 定 す る。

相 関 係 数 は,下 記3通 り の方 式 で 算 出が 可 能 で あ る。

④AF=!J… …比 率 に よ り'・
r

◎AF=f-r… …頻 度表 に よ り

・(∂AF=d(f ,r)… … 関数 形 で

要 は,ゼ の算 出方 式 に しろ キー』ワー ドと して決 定 づ け るに は,相 関

係 数AFの 値 の 判定 規 準 が 問題 た な る6

③ キ ー ワー ド・フ ァイ ルの 作成 機 能(④ の機 能)

相 関 係 数AFの 判定 の 結 果 に よ り決 定 され た キー ワー ドを,次 の 表

記上の統一 を図 るために一般の 自然語辞書 とつ き合せキー ワー ド・フ
*2

アイ ル と して 登 録 す る。

*2英 語 文 の 場 合,こ こで さ らにLuhn,H.P.が 提 示 す る とこ ろのrresolv-

ingpower」 の考 え方 に よる解 析 が必 要 に な る。 す なわ ち,上 述 迄 の 方

式 は,1単 語 を対 象 とす る解 析 で あ って,複 合語 レベ ルの解 析 は な され

て い な い こ とに な る。 キー ワー ドは,1単 語 とは 限 らな いo例 えば,
"Corrrputersystem"の よ うに複 合 語 が 対 象 に な る。 そ こでFresol-

vi㎎powerjの レベ ルで の 解 析 が必 要 にな るOrresolvi㎎power」 と

は,例 えばttAnalysisofinformation"の よ うに 前 置詞 に よ って複 合

化 す る語 を一 つ の キ ー ワー ドと見 直す とき,自 然 語 と 自然 語 との 間 に挿

入 され る語 を何 語 迄 許 し うるか と い う値 の こ とを 言 う。

この事 に対 して,日 本 語文 の場 合 には,ttの"格 が 相 当す る。 しか し,

日本 語 文 を対 象 とす る場 合,解 析 前 の処 理 と して 原 デー タが分 か ち切 り

され て い な い場 合 には,原 デ ー タに対す る 単語 切 り,す な わ ち形 態 素解

析(Morphologicalanalysis)が 問題 に な る。
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④ 新 規 入 力文 章 情 報 に対す る分 析'㍉ ・

以上 の 結 果,用 意 され た キ ー ワー ド1・フ ァイル を 基 に,新 規 入 力 文
*3

章 情報の解析が可能 とな る。tJ'!

ところで,文 章情報 中た 出現す る自然語の頻度数を基に,目 的的 に

例 えば クラス タ リング分析,多 変量解析,さ らには数量化分析 を行 う

には,単 に 自然語の頻度数だけを対象iこ行 う』のでは不可能である。他

の 目的 とす る因子(例 えば,文 章情報の発行年,発 行地,作 成者 の所

属す る機 関名等)と の相関にお いて分析 を並行 して行 うごとが必要 で

あるo

5.ろ.4キ ーワー ド抽 出のための相 関分析

目的 とす る主題領域に関連す る文章情報群内のあ る一つ の文章情報中

に出現す るキー ワー ド候補語の相対頻度数を基準に,異 なる他の文章 情

報 のキー ワー ド候補語の相対頻度数 との相関係数を算出 し,キ ー ワー ド

を決定 してい く一つの方式 「相関分析 による方式」について概説す る。

A…aと いうキー ワー ド候補 語を持つ文章情報の数(但 し,A>0)

B…bと い うキー ワー ド候補語 を持つ文章情報の数(但 し,B>0)

f…a,b両 方のキー ワー ド候補語 を持つ文章情報 の数

(但 し,f>0)

*3新 規 入 力文 章 情報 の 自然 語 の 単 純 頻 度分 析 の 結 果(⑤ の機 能)を,キ ー

ワー ド、・ファイルと照合 す る こ とに よ って,こ の 入力 文 章情 報 の キ ー ワー

ドを 決定 す る(⑥ の機 能)。 また,新 規入 力 文章 情 報 か ら算 出 され た キ

ー ワー ド候 補 語 が ,キ ー ワー ド ・フ ァイ ル内 の キー ワー ドと照 合 しな い

こ とが,例 えば,文 章 情 報 が 時 系 列 的 に発 生す る場 合(例,文 献 情 報)

に は 充分 起 るoこ の場 合,例 えば,キ ー ワー ド候補 語 の人 間 系で の評 価

の 結 果 を基 に キ ー ワー ド・フ ァイ ル に新 規 キ ー ワー ドと して 登録 す る必

要 が あ る(⑦ の機 能)。
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N… 総 文 章情 報 の 数

とす る と,キ ー ワー ド候補 語aの 相 対 頻 度 数Aが,キ ー ワー ド候 補 語b

の相 対 頻 度Bに 対 して無 関 係 に起 き る確 率P(A)は 一 定 で あ り,ま た

Aに 対 して 無 関 係 に起 き る確 立P(B)も 一 定 で あ る。 そ こでA,Bの

共 出現 の 確 率 は,次 式の よ うに な るo

P(AB)=P(A)・P(B)… … …①

こ こで,P(A),P(B)の 文 章 情報 の集 合Nの 中で の 期 待値 は 次式

の よ うに な るo

P・(A)=・lt

P・(B)一 言

故 に,A,Bの 共 出現 の期 待 値 は,① 式 と同様 に次 式 の よ うに な る。

Pe(AB)=Pe(A)・Pe(B)

=A.旦..A'B

そ こで,

N2

-AfO.②

こ こで,文 章 情 報 の集 合Nの 中 に 出 現す る キー ワー ド候 補 語a,bの 相

対 頻 度A, .Bが,独 立 変 数 と して 互 い に 無 相 関で あ る こ とか ら,X2(カ

イ)検 定 を行 う。 但 し,a,b2つ の キ ー ワー ド候補 語 の 相 関 を 検 定す

る た め に,属 性 総 計表 と して,そ れぞれ の相対頻 度A,Bを 基 に,次 の よ

うに2×2の 分 割 表 に表 わ し計 算 す る。

NNN2

a,bの 共 出現 頻 度 数fの 期 待 値Fabは 次式 の よ うに な る。

Fab=N・Pe(AB)

A・B=N・

＼ b(B) 石 計

a(A) AB B-AB B

言 A-AB N-A-B十AB N-B

計 A N-A N
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故 に,

X、-3多(f-F・b)2

i=1jニ1

一 響+(N

Fab

B(N-A) 一(B-AB))2

十

ABB(N-A)
NN

(A(§-BL(A-AB))・

+一 ー－

N

N(AB(N-1))2
AB(N-A(N-B

ここで,f〈5の 場合にはYatesの 補正を行 う。

故に・
叉一:1艦 隠;一 …..③

とな る。

Stiles,H.E.は キ ー ワー ド候 補 語a,bの 相 関 係数FAと して③ 式

の常 用 対 数 を用 い,約100,000件 の文 献 情 報 を対 象 に分 析 を行 って

v・るζ その結果,文 献嚇 中に存在す るキー ・一 喉 補語の 。,bの 関

係 につ い て,次 の2点 を指 摘 して い るo

①AF>fNな らば,a,bの 語 関 係 は 浅 い。

②AF>1な らば,a,bは 無 関係 で あ る。

以 上 の こ とか ら,相 関 分 析 に お い ては1<AF〈fNの 相 関性 に お い て,

文 章 情報 の キ ー ワー ド候補 語 を キー ワー ドと して,順 次 判定 して い く こ

とが 可 能 で あ る と言 え る。

A(N-B)
N

((N-A畏N-BL(N+B+AB))・

5.5.5文 章情報集合に対す る頻度 数分析

これ まで述べてきた新規入力文章情報 を対象 とす るキー ワー ド抽出分
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析法に対 して,以 下で,例 えば,文 章情報の集合(デ ータフ ァイル)に

対 して直接検索す るシステムにおいて,文 章情報り集合 を対象 にキー ワ

ー ドを抽出す るための算出法 についてSalton
,Gl)の レビューを基 に紹 介

す る 。'∵

以下では,蝉 情報iに 出現す る自然語kの 頻麟 をfljと して泊

然諾kのN個 の文章情報の集合合計頻度Fkを ベー スに述べる。

この種の算 出法については,既 に各主題領域 で導入 され たキー ワー ド

リス トの評価 において議論 されてお り,算 出法それ 自体の議論は・上述

変数の範 囲内では大差ないもの とな っている。従 って,こ こでは以下2

点について,例 示的紹介に とどめる ことにす るg

① 通信理論 に基づ く算出"!

信号Sを 文章情報の集合中のキー ワー ド候補の集合,ノ イ ズNkを

非 キー ワー ド候補語の集合 とみなず と,以 下の よ うに通信理論の算出

法が応用で きる。

n個 の文章情報 の集合 に対 して,自 然語kの ノイ ズNkは,次 の よ

うに定義で きる。

Nk－ 語il㎎ 芸

した が って,信 号skは,次 の よ うに な る。

S=10gFk-Nk

文 章 情 報 の 集 合kの 中 の あ らゆ る 文章 に,あ る 自然語 が 同一 回 出 現 し

て い る とす れ ば,

f‥1

とな り,

Nk二 三
、÷1・9辛

==10gn

とな り,ノ イ ズが 最 大 とな り,信 号 は ゼ ロにな る。 逆 に,あ る 自然 語
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の頻度数Fkで,あ る特定の文章情報だけにしか出現しなければ,

N・一芸1・9甚'

=log1=0

とな り,ノ イ ズがゼ ロとな り信 号は最大 にな る。故に,ノ イズお よび

信号 とキー ワー ド候補語 との間には 関 連 性 が 存在 す る こ とになる。

② 平方偏差に基づ く算 出

・fkをh個 の文章情報 における 自然語kの 平均頻度数 とすれば ,平

方偏差(vk)2は,次 のよ うになる。

(V・),一,1・(f㌔ 了k)2s

n-1

この平方偏差に よる算 出法は,集 合内に 自然語kが 均一に分布 して

いる場合,つ ま り,全 てのf『 が同 じ大 きさの場合は,(vk)2が 小

さ くな り,対 応す る用語はたいして有用でないことを示 している。一

方,kが 稀な語であ って,少 数 の文章情報に しか発生 しでいない場合

には,大 部分のf『 がゼ ロとな り,(vk)2は 小 さ くな り,こ の方法

は,キ ー ワー ドを特定化す るに必ず しもよい算出法 にはな らない。す

な わ ち,こ の 算 出 法 は,a桔 が平均的であ る場合 に有効 となる。

5.4米 国におけ る文章情報処 理先進事例調査

文章情報 デー タベー スの総合的 な利用のためには,国 内のみ な らず,海 外

情報の有効活用を図 る必要 がある。 これ ら情報の総合解析 システムの研究開

発 にあた って,言 語 をよ り機械的な処理 によ り翻訳 して利用す る方 法を考 え

ることは,さ けて通れない関門であ ると言 える○

歴史的 にい くつかの言語を用 いている国や国際機 関等 においては,異 言語

による障害 によ り迅速に,高 度に対応す る必要上か らも,コ ンピュー タによ

る翻訳等の研究が,早 期よ り進め られ てきた。 これ ら先進的な研究事例を調
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査 し,本 プ ロジ ェ ク トの め ざす シ ステ ム開 発 の参 考 とす るべ く,本 年 度 は米

国 を中 心 に,自 然 言 語 処 理 の 研 究 と して ハ ーバ ー ド大 学,イ エ ー ル 大学,モ

ン トリオー ル大 学 の 調査,ま た,文 章 情 報 デー タベ ー スの 現 状 調 査 と してI

SI社,UCLAの 調査 結 果 を紹 介 す る。

5.4.1自 然言 語 処 理 の 研 究

《そ の1》 ハ ーバ ー ド大 学 に お け る 自然 言語 処理 研 究

1960年 代 初 め にSusumuKmo,AnthonyG.Ottingerら に よ り作

成 され た 自然 言 語 処 理 の た め の シ ンタ クテ ィ ック ・ア ナ ライ ザ は,先 駆

的 な構文 解 析 シ ス テ ムで あ る とい うに と どま らず,非 常 に 広 範 囲 の英 文

に対 応す る事 を 目的 と した 文法 規 則,統 語 論 的 な構 文 構 造 を 把握 す る為

の 各 種補 強 メ カ ニズ ム を備 えた総 合 的 シ ス テ ムで あ る とい うこ とは 比較

的 知 られ て い な い。 当 時 の コ ン ピュー タ能 力 な どの 問題 か ら,こ の 研 究

は 中 断 状態 で あ った が,最 近 に な って再 び 見 直 され て きて お り,久 野 氏

自身 も文 法 の 拡 充 な どに向 いは じめ て い る。

(1)パ ー ジ ング ・メカ ニ ズ ム

予 測型 文 法 規 則(Greibach標 準 形 の 文脈 自由文 法 規 則)を 用 い

て,文 の左 か ら右 ヘ バ ック トラ ック しなが ら進 む典 型 的 な トッ プ ダウ

ン ・バ ー サで あ る○ そ の 後,文 全 体 あ る いは部 分 構 造 の ア ンビギ ュイ

テ ィに起 因す る解 析 所 要 時 間 の爆 発 を抑 えるた め,く り返 しパ スの 除

去 の メ カ ニズ ムが 加 え られ た81こ れ は,一 度 成 功 した部 分 構 造(WF

S:Well-FormedSubstring)を 記憶 し,再 試行 に際 しては そ の

中 に立 ち入 らな い とい うもの を中 心 と した手 法 で あ り,ボ トム ・ア ッ

プ手 法 で 用 い られ る 中 間 ノー ドの 記 憶 方式 に対 応す る もの で あ るが,

*lKuno ,Susumu:ThePredictiveAnalyzerandapath

EliminationTechnique,Communicationof

ACM(1965)
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完全 な リダ ン ダ ンシー の 除 去 は 不可 能で あ るo他 方,記 憶 容量 の超 過

は あ りえな い もの とな って いる。 また,数 の 一致 の テ ス トな どの補 強

メ カ ニズ ムは この 処 理 と矛 盾す るの で,後 の 処理 に廻 され,パ ー ジ ン

グ自体 は文 脈 自由文 法 規 則 の 枠 だ けに よ る もの に な って い る。

(2)文 法 規 則

前 述 の様 に,予 測 型 文 法 規 則 の形 式 で書 か れ て い る。 種 々の分 野 の

英 文 に対 応す る為 に規 則は 非 常 に細 かいもの となってお り,規 則数 は 約

2,500程 度 に な って い る。 また,バ ーサ の 終 端 記 号 を 表 わす ホ モ グ

ラフ ・コー ド(SWC:SyntacticWordCrass)は 約180種,非

終 端 記 号(プ レデ ィ クシ ョン)は 約90種 あ る。 各 々規 則 の拡 充 と と

も に,整 理 ・追 加 が行 わ れ て い る。

(3)文 法 記 述 にお け る略 記 法

バ ー サ は ,2種 類 の 略 記 法 に対 応 す る こ とが で き る。

一 つ に は
,andに よ り同 じ種類 の プ レデ ィ クシ ョ ンが も う一 つ 発 生

し うる こ とを 同一 規 則 で記 述す るこ とをdroppablepredictionと い

う特別 な プ レデ ィク シ ョンを 用 い る こ とで 可 能 に して い る。

次 に,リ ステ ィ ング構 造("A,B,… … 〔,〕andC"の 並 列 構

造)に 対応す るための ダ ミー ・プレデ ィクシ ョンが あ る。 これ は,リ ス テ

ィ ング構 造 が,任 意 個 の 同一 レベ ル ・プ レデ ィ クシ ョンを 並 列 結合 し

うる こ とに対 応 した メ カニ ズ ムで あ るが,文 脈 自由型 文 法 の 枠 内か ら

は とび 出す イ ンプ リメ ン トとな って しま うよ うで あ る。

(4)数 の"致 テ ス ト

条件 節 の 中 を例 外 と して,一 般 に述 語主 語 と述 語 動 詞 との 間 には 数

の 一 致 が必 要 で あ る。 この バー サ では,入 力 記 号 や 規 則 の もつ数 の 情

報 を後 の プ レデ ィク シ ョンに転与 す る種 々の メ カ ニ ズ ムに よ り実 現 し

て い る。 こ こで は,ト ップダ ウ ン手 法の ため 多 少 こみ い った処 理が 必

要 とな って い るo
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(5)シ ンタ ク テ ィ ック ・P.rル ・ワー ド

・ 各 語 に 適 用 され た規 則の 統 語 的属 性 を割 り当 て る メ カニ ズ ムで あ る。

この 性 質 は,そ の規 則が 適 用 され た環 境 に よ って も違 うこ とが あ るの

で,プ レデ ィ ク、シ ョ ンの細 分類 コ}・ ドも用 い られ る。 この 細 分類 は親

ノー ドか ら情 報 を受 け 継 ぐ形 で 実現 され る。 これ に よ り,同 じ主 語 の

規 則 で あ って も,主 節 の述 語 に対 応 す る主 語 で あ る云 々 と い う詳 細 な

・区 分 が で き る。

(6)、 セ ンテ ンス ・ス トラ クチ ャ ・.コー ドtt・

'規 則が 標 準 形 で書 か れ て い るた め に,パ ー ジ ングか ら 自然 に生 まれ

・る木構 造 は,本 来 的 な構 造 か ら見 る と くず れ た 形 とな って しま う。 現

在,最 左 導 出型 規 則 で 抜 け 落 ちて い る プ レデ ィク シ ョンを補 充す る よ

うな メ カニ ズ ム と規 則 の補 充 も試 み られ て い る が,こ こで は,元 々の

シ ステ ムで実 現 され て いた ヤ ンテ ンス ・ス トラ クチ ャ ・コー ドの メ カ

ニ ズ ムにつ い て説 明す る。 ・

例・えば,次 の文 の分 析 が あ った とす る。

〔 〔They〕 主 〔are〔flyingPlanes〕 補 〕述 ●〕文

これ は,セ ンテ ンス ・ス トラ クチ ャ ・コー ドで,次 の様 に表現 され

るo

They

are

flying・

Planes

●

これ に よ り,

1S

lV

lNA

lN

1.

"flying"は 平 叙 文(tt1")の 名 詞補 語("N" 一

主 名詞 はttplaneS")を 修 飾す る 限定 詞('tA")の 役 割 を もつ な ど

の こ とが 表 現 され る。

各語 の もつ 部 分 構 造(ttflying"で あれ ば,"NA"は 必 要 な ら プ
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レデ ィクシ ョ ン細 分 類 コー ドも合 わせ 用 いて,適 用 され た 規 則 に よ り

決 定 され るoそ の部 分 構 造 が 挿 入 され る レベ ルは,そ の プ レデ ィク シ

ョンを生 成 じた規 則 が与 える相 対 レベ ル値(シ フテ ィ ン グ ・コー ド)

に よ って決 まる。 た と えば,上 の 例 で動 詞 句 プ レデ ィク シ ゴ ンに対 す

る"are"に 適用 され た規 則:〈 動 詞 句 プ レデ ィクシ ョン〉 →<be>

・〈 名詞 補 語 プ レデ ィ ク シ ョ/〉 に対 して は ,・この 語 位 置 に ス トラ ク

チ ャ・コー ド"v"を 与 え,生 成 す る プ レデ ィク シ ョンに は 同一 レベ ル

とい う意 味 で,シ フテ ィ ン グ ・コー ド0を 与 えてい る。

フ ロ'一テ ィ ング ・ス トラ クチ ャにつ い ては,1修 飾 先 が 決 定 で きな い

場 合 が あ る。 た と えば上 の例 で,.¶tplanes"とCtt・"の 間 に前 置 詞

句 が入 る と,そ れ が形 容 詞 的 に"N"の 下 に つ くか,'副 詞 的 に"1"

の 下 につ くか 不定 で あ る。 この シ ス テ ムで は,.直 前 の 修 飾 可 能 な 最 下

位 レベル にか け て い る との こ とで あ る。 ・

.(7)フ ロー テ ィ ング ・ス トラ クチ ャ

前 置 詞 句 や 副詞(句)の よ うに,そ の環 境 とは比 較 的 独 立 に,文 中

の い ろ い ろな位 置 に 出現 す る こ とが で きる構 文単 位 を フ ロー テ ィ ング

・ス トラ クチ ャと呼 ぶ。 特 に ,そ れ が 周 囲の どれ を修 飾 して い るか を

文 法 規 則が 決定 して い な い とい う意 味 で もttfloating"な 構 造 で あ る。

この文 法 で は,フ ロー テ ィ ング ・ス トラ クチ ャに関 す る規 則 が 相 当 の

部分 を 占 めて い る。

(8)判 定 され な い ア ンビギ ュイ テ ィ

規 則が 予 測型 に書 かれ,左 か ら右 に順 次決 定す る形 と な って い る た

め,修 飾 に関す る ア ンビギ ュイ テ ィの相 当部 分 はペ ンデ ィ ング とな っ

て い る○ た と えば.

(形 容 詞)・(名 詞)・(名 詞)and(名 詞)(形 容 詞節)

にお いて,可 能 な多 くの 解 釈 に 対 して,構 文解 析 で は1つ の解 しか 与

えな い。
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この よ うに,ペ ンデ ィ ングに して い る ア ンビギ ュイ テ ィが あ るた め

に,パ ー ジ ングの 負担 は軽 くな るが,後 で この ア ン ビギ ュイ テ ィを バ

ー サ が別 の解 と した ア ンビギ ュイ テ ィと と もに解 決す る必 要 が あ る と

きに 問 題が 起 こるか も しれ な い。

《その2》 イエール大学における知識情報処理研究

(1)調 査の背 景

自然言語 処理の方法論は,チ ョムスキーに始 まる句構造文法に基づ

く構文解析 法か ら,動 詞の各支配 に基づ く処理,ATN(Augmented

TransitionNetwork),拡 張LINGOL,モ ンターギ ュ文法 に基

づ く処理,あ るいは推論を も可能 とす るよ うな意味表現形式の研究 と

い うよ うに,言 語が表わ している深 層の意味 レベルにまで接近 しつつ

あるよ うな感 さえある。

こうした方法論の推移は,自 然言 語を特定の メカニズム(た とえば

構文解析法)で とらえよ うとす るとき,そ れか らはみ出す事象が多 々

あ り,ま たそれを解析す るためには深層の意味 レベルまでの理解 を要

請す るよ うな事象が しば しば存在す るとい った ことにも起因 している。

いずれ に して も,あ る特定の メカニズムを採用 した とき,実 際 の言

語現象 に対 してある部分 をす くい上げてある部分を捨象す る とい う事

になる。す くい上げる部分の メ リッ トが多ければ,そ の手法は実用 シ

ステ ムのアル ゴ リズムとして利用 され る。

そ うした実用 システ ムへの応用 という面では,よ うや く構文解析法

がその対象 になった とい うところで ある。

しか し一方 では,構 文解析法 の功罪は,既 にいろんな所で研究 ・実

験されたように,厳 然として存在 している。実用システムへの適用 とい

う面でその功 罪をあげてみれぼ,ま ず主 なメ リットは,

① アル ゴ リズムが明晰である。
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② 文法(構 文規則)が 理解 しやすい。

③ 辞書 デー タが作成 しやす い(基 本的には品詞情報 を付与すれ

ば よい)。

等 々で ある。一方,デ メ リッ トは,

① 多数 の解(ambiguity)が 生 じて しまう。

② 理解 レベルが表 層に近い。 従 って,推 論等の対象 とす るには,

解析が荒すぎ る。

等 々であ る。

これ に対 して,イ エール大では,言 語の表 層 とい うより深層の意味

理解 を 目指す 方法論 を とってお り,構 文解 析法 とは好対照で あるとい

える○ そ こで,こ こでは実験 システムへの応用 とい う点を念頭にお き

つつ,彼 らの方法論及び現状を調査 した。

(2)調 査内容

まず,自 然言語処理 に対す る彼 らの研究の位置づ けに対 しては,次

の通 りであ る。

① 一時的 な単純な システムを構築す ると考 えては いない。一般的 な

ことを理解す る一部 として 自然言語理解 を考 えている。

② 新聞等 をマシ ンで処理す るとい うことを考 えた とき,一 般には キ

ー ワー ドを記事に付与 して デー タベースを構築 し,キ ー ワー ドで デ

ー タベー スを検索す るとい う方法を とって いるが,実 はこれは非 常

に誤解が多 い。 た とえば,「 フォー ド」 とい うのは 「フォー ド大 統

領」か 「フォー ド自動車」かあいまいであ る。 そこで,こ うい う立

場は と らない○

③ 言語の背後にある意味 を理解す ることを 目指す。 そのため言葉 自

体は無視す る。これは 「世界」を理解することとも言 える。 いかに して

マ シンが知識 を吸収 してい くかに興味 をもってお り,そ のたあには

言葉 にと らわれない レベルでの理解が重要だ。
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④ 従 って,一 般 の 言 語 表 現 は 「意 味」 を表現 して い る とい うた て ま

えにた って,文 や 語 を 解 析 す る とい う立 場 を とる。

⑤sentenceと い うよ りstoryを 理 解 してい くた め に も,意 味 の理

解 は 不可 欠 で あ るo

ひ と言 で い えば,言 葉 の 表 層 よ り深 層 の 「意味 」 理解 に 重 点 を お くと

い うこ とで あ り,研 究 の スパ ンも5～10年 の規 模 で 考 えて い る。

こ う した 考 え方か ら,現 在 の 主 流 と考 え られ る翻 訳 プ ロ ジ ェ ク ト(E

Cや モ ン トリオー ル大 や グル ノー ブル大 等)の ア プ ロー チ に 対す る評 価

も,rsyntax-basedで あ る。す なわ ち言 語 の形 態 に 関 心 を も って意 味

には 注 目して い な い。 そ の た め,他 の言 語 ベ アに対 し てほ,ま た 別 の プ

ロ グ ラムで対 応 す る こ とに な る。 これ に 対 して,イ エ ー ル大 で は 意 味 の

把握 を行 うた め,そ の レベ ルか らは どの 言語 も生成 で き る」 とな る。 実

際 に イ エ ー ル大 で は,原 文 が スペ イ ン語 の 記事 を意味 レベ ル で と ら え,

そ れ か ら英 語 と ドイ ツ語 に 翻訳 して い る。 しか し,こ れ は 一 方 は 翻 訳 の

た めの 実 用 シ ステ ム を 目指 して お り,他 方 は も っ と長 期 の スパ ンで の 言

語理 解 を 目指 して い る た め,単 純 な比較 はで きな い。

イ エ ー ル大 に お け る意 味 理 解 の方 法 論 の 中心 は,「 概 念 依 存理 論

(ConceptualDependencyTheory)」 で あ るが,そ の 方 法 論 の 内 容 及び

考 え方 に 対 しては,次 の 通 りで あ る。

①Conceptか ら意 味 を理 解 す る。

② 構 文 解 析 は前 段 階 と して実 行 した りせ ず,意 味 理 解 の プ ロセ スで

同時 に実 行す る。 言 葉 の 順 序 は重 要 で あ る が,そ れ 以 上 にConcept

そ して文 の 意 味 が 重 要 で あ る。

③Syntaxは,言 わ ばComputerlanguageで あ りComputerに と っ

て処 理 しや す い とは言 え るが,Naturallanguageで は な い。

④ 人 間の 記 憶 の 構 造,ア クセ ス,再 組 織 化,学 習 過 程 とい った もの

が 大事 で あ り,そ れ が あ って新 説 へ の適 応 も で き る。
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⑤ 意味 理 解 の 中心 と して い る もの は,12種 類の 基 本 動 詞(後 述)

で あるo

⑥ 動 詞 だ け で な く名 詞 のtaxonomyも 大 事 で あるが,あ ま り行 われ

て い ない○

⑦conceptに は,小 さ い概 念か ら大 きい概 念 まで 様 々あ る。

⑧ 推 論 ま で 考 えた とき,conceptualdependencyレ ベ ル で考 えて お

け ば,言 語 を問わ ず 処 理 で き る。

⑨ 聞 き手 に よ って違 った 表 現 を 使 うこ とに 関す る研究 も行 って い る

(例 えば,聞 き手 が警 察 官 の と き 「犯 人」 と言 い,テ ロ リス トの と

きは 「ヒー ロー 」 と言 う)。

イ エー ル 大 にお け る実 験 シ ステ ムに用 いて い る記 事 は,UPI通 信

か らの テ ロ リズ ムに 関 連す る記 事 で あ り,そ の数 は あ ま り多 くな い よ

うで あ る。

また 翻 訳 シ ス テ ムに 関 しては,実 際 は デモ をみ せ て いた だ いた が,

シ ステ ムの 規 模 は 次 の 通 りで あ る。

① 対 象 記 事 は テ ロ リズム に関 連す る記 事(ス ペ イ ン語)で 総 数50

記 事(1記 事 あた り1～2文)。

② シ ステ ム は意 味 表 現 され た 中 間 表現(概 念依 存)か ら英 語 に翻訳

す る もの 及 び ドイ ツ語 に 翻訳 す る もので あ り,開 発 言 語 はLISP

で あ る○

③conceptはLISP言 語 で851行 で 記 述 され て い る。 生 成 規 則

はconceptご とに あ る。

そ の他,UPI通 信 か らの ニ ュー ス記事 の 内 容 を要 約 して記 憶 して

い くFRUMPと い うシ ス テ ムが あ る とい うこ とで あ る((5)入 手資料 を

参 照)。

(3)課 題

言 語 の意 味 表現 とい うこ とに 関 して,イ エー ル大 の ア プ ロー チは示
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唆 的 で は あ るが,実 用 シ ス テ ムへ の応 用 とい う面 か らみ る と,ま だ 見

えに くい面 が多 い。 具 体 的 に 言 えば,概 念依 存 理 論 を使 って,現 実 の

言語 現 象 に た え うるだ けの デー タ(conceptを 記 述す る規 則等)を そ

ろ えきれ るか とい う点 で あ る。 た と えば,概 念依 存 の 骨 子 とな って い

る 「概 念 カテ ゴ リ」 の 集合 が6種,「 概 念 依 存 関 係 の シ ンタ ック ス」

が16種,「 基 本 動 詞(PrimitiveACT)」 が12種 あ り,こ れ

らが様 々な組 合 せ で 登 場す る。 これ を,更 に細 か くみ れ ば 次 の よ うな

問題 が あ る。

① 動 詞 を い くつか のPrimitiveACT,対 象 及 び 状 態 情 報 を 使 っ

て,個 別 に記 述 しな けれ ば な らない。

② 概 念 カ テ ゴ リの基 本 で あ るrACT」 に対 してPrimitiveACT

を考 えた よ うに,他 の概 念 カテ ゴ リrPP」(現 実 世 界 の 対 象),

rPA」(対 象 の 属 性),rAA」(行 為 の属 性)等 に対 して も,

そ のPrimitiveを 設 定 して い く必 要 が あ ろ う。

③ この よ うに概 念 依 存 に よ る表 現 を現 実世 界 に適 用 して い けぼ,

PrimitiveACT,「PP」,「PA」,「AA」 等 の 組合 せ が

相 当 に多 くな る恐 れ が あ る。 特 定 分 野 に 限 った と して も,果 して記

述 しきれ るか 。

以 上 は,実 用 シ ス テ ムへ の 応 用 とい う面 か らみ た ときの 否 定 的 側面

で あ るが,一 方 で は,構 文 情 報 を 使 った解 析 に よ るambiguityの 爆 発

等 に対す る解 決へ の ヒ ン トや,文 章情 報 の 内容 理解 及 び その 表 現 方法

に対 す る ヒ ン トも含 ん で い る点 も見 逃せ な い○

(4)概 念 依 存 理 論

以下 に,イ エ ー ル大 の 自然 言語 処 理 の 中心 理 論 で あ る概 念 依 存 理論

(ConceptualDependencyTheory)に つ いて簡 単 に述 べ る。(詳 細

は,文 献 「ConceptualInformationProcessing」 参 照)○

まず,そ の 着 想 は,言 語 に依 存 しな い 意味 表 現 を 求 め るた め,文 を
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下位 概 念 の 構 成要 素 に分 解 す る と い うこ とで あ り,そ の 記 述 を 「概 念

カ テ ゴ リ」 の 集 合 と 「概 念 関係 の シ ンタ ックス」 に よ って 行 う。

概 念 カテ ゴ リは,次 の6種 で あ るo

①

②

③

④

⑤

⑥

PP:現 実世 界の対象(例

ACT:現 実世 界の行為(例

PA:対 象 の属性(例

AA:行 為 の属性

T:時

LOC:場 所

rJohn」,rbook」)

PrimitiveACT参 照)

「health」)

概 念 関係 の シ ンタ ック スは16種 あ るが,そ の うち代 表 的9種 を 次

に示 す。

①PP⇔ACT:あ る行 為 者(PP)が,あ る行 為(ACT)

を行 うこ とを示 す。

②PP⇔PA:あ る対象(PP)が あ る属 性(PA)を も っ

て い る こ とを示 す。
0

③ACT←PP:行 為(ACT)の 対象(Object)がPPで

あ る こ とを示す 。

④
ACT聖;;::㌫惣 籔 ご蕊 ∴

il:;
略)

⑤…,9[;1:・㍍ ㌫∴三 三覧竺㌶

⑥ …IO,あ る行為(ACT)に 対す る助格(手 段や方

法)を 示 す 。(1はInstrumentalの 略)

⑦ ‡{・m-・ 概念xが 概念Yを ひきおこした ことを栖

⑧
ppe〔;1:● 麓 ㌶:状 態がPA'h"らPA'に 変化し
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⑨PP,←PP・:PP,はPP,に 含 まれ る こ とを示 す。

文 を これ らの概 念 依 存 で記 述 す るた め に は,更 に各Wbrdsを これ ら

の概 念 の 組合 せ で記 述 す る必 要 が あ るが,そ の 基 本 とな る もの はAC

Tで あ り,そ のACTは 次 の12種 類 のPrimitiveACTに 分 類 さ

れ るo

①ATRANS:所 有や 制 御 の よ うな,抽 象 的 関係 の 変 換。

②PTRANS:対 象 の物 理 的 位 置 の 変 換 。

③PROPEL:対 象 に 対す る物 理 的 力 の 適 用。

④MOVE:動 物 の身 体 の 一 部 の 移 動。

⑤GRASP:行 為 者 に よ る対 象 の把 握。

⑥INGEST:動 物 によ る対 象 の 収 容 。

⑦EXPEL:動 物 の身 体 か ら外 界 へ の 放 遂。

⑧MTRANS:動 物 間 ま たは 動 物 の 内部 に お け る精 神 情報 の 変 換。

⑨CONC:動 物 に よ る ア イ デ アの 概 念 化 あ る いは思 案 。

⑩MBUILD:動 物 に よ る古 い情 報 か ら新 し い情 報 の構 築。

⑪ATTEND:感 覚 器 官 を対 象 に 向け る行 為。

⑫SPEAK:口 か ら音 を発 す る行 為 。

これ らを 使 って,個 々の 語(Word)が 記 述 され るが,そ の 中心 と

な る もの は 動 詞 で あ り,動 詞 は あ る特 定 の 関 係 にお け る1つ 以上 の

PrimitiveACTと 対 象 と状態 情報 を 使 って 表 現 され る。

また,概 念 依 存 で 使用 され るそ の他 の規 則 として,次 の もの が あ る。

①Objective,Recipient,Pirectiveそ してlnstrumentalと

い う4種 の概 念 的 格 が あ る。

② 各ACTは,こ れ らの格 の うち2～3個 を必 ず と り,か つ 省

略 で き な い。

③Instmmental格 は,そ れ 自体ACTと そ の 格 を含 む 概 念 化

で あ るo

一114一



④ 生 物 対 象 のみ が 行 為 と して作 用 す る(た だ し_PROPELは

除 く)。

次 に,簡 単 な 例 と して2,3あ げ る。

①Lhaveabook

Oope⇔PT篭 竺9

②Iwanttogetabook

O"
one⇔PTRANS←-book

L〔1.e↑

1.<==⇒Pleased

③Johnpr'eventedMaryfromgivingabOoktoBil1.

PJ

ohnぐ===〉*DO*

↑

M。,y⊂ 些 ・ATRANS9,。 。k

、P,L〔 器1

闇 ⇔ の 上 のrP」 は 過 去,rC」 は 仮 定,「/」 は 否 定 を 表

わ す 。

(5)入 手 資 料

入 手 資 料 と そ の 概 要 を 以 下 に 示 すo

①rSkimmingStoriesinRealtime:

An .ExperimentinIntegratedUnderstandingＬ

GeraldFrancisDejongll

May79ResearchReport≠158
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〈概 要 〉

自動 的 な テキ ス ト分 析 の 新 しい方 法論 を述 べ る。UPI通 信 か ら

の こ ・一 ス記事 をskimmingし て,要 約 を翻 す るo二 ・一 ス記 事

を正 確 に 処 理す る こ とが で き る。.シ ステ ムはFRUMP(FostRea-

dingUnderstandingandMemoryProgram)と い う名 称 で イ ンプ

リメ ン トされ て い る。

②rConceptualIntormationRetrieva1」

RogerC.Schank,JanetL.kolodner,Gerald

Dejong .Dec.80ResearchReport十190

〈概 要 〉

知 的検 索 シ ステ ムに と って は,自 然 言 語 を理 解 し,記 事 を構 築 あ

るい は再 構 築 し,そ の 記 憶 を サ ー チす る知的 な ヒ ュー リス テ ィ ック

を使 う能 力 が 必要 で あ る。 こ うした シ ステ ムは,テ キ ス トと 自然言

語 に よる質 問 の 両 方 を 理 解 す る必 要 が あ る。 これ を合 理 的 に行 うた

め には,テ キ ス トの 概 念 的 内容 とテ キ ス ト理 解 に必 要 な知 識 を適切

に構 成 しな けれ ぼ な らな い。CYRUSとFRUMPシ ステ ムは,

こ うした能 力 を も って い る。FRUMPはUPI通 信 か らの ニ ュー

ス記 事 の概 念 的 内容 を分 析 して 記事 の概 要(重 要 人 物 に つ い ての 記

事 の 概要)を 作 り,そ れ をCYRUSに 送 る。CYRUSは,自 動

的 にそ の 記事 の 内容 を蓄 積 して,自 然 言語 に よ って な され た 質 問文

に対 して 情報 を検 索 で きる。

③rMemory,Meaning,andSyntaxＬ

RogerC.Schank,LawrenceBimbaum

N・v.80Resea・chR・p・ ・t+18 .9

<概 要>

Syntax及 び 意 味 の 役 割 につ い て概 説す る。 意 味 と世 界 に関 す る

知 識 は,言 語 理 解 の 第 一 段 階 にお い て も重 要 な 役割 を演 ず る。 これ
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は,統 語 上 の 知 識 が 言 語 を 処 理 す る 際 に,特 別 の 役 割 を 果 た さ な い

こ と を 意 味 す る 。

④rRepresentingMeaning:

AnArtificialIntelligencePerspectiveＬ

Roger.C.Schank

Apr。81CognitiveScienceTechnicalReport十11

〈 概 要 〉

意 味 に 関 す る 一 般 的 な 論 文 。

⑤ 「ModelingMemoryforLanguageUnderstandingＬ

RogerC.Schank,MarkBurstein

Feb.82ResearchReport十220

〈 概 要 〉

コ ン ピ ュ ー タ に よ る 自 然 言 語 理 解 の 研 究 に よ っ て
,理 解 の プ ロ セ

ス に お い て 記 憶 の 本 質 と 構 成 が 中 心 的 な 役 割 を 果 た し て い る こ と が

わ か っ た 。 本 書 で は,言 語 と 記 憶 プ ロ セ ス が 徐 々 に 増 大 し て い く

Integrated機 能 の 一 連 の コ ン ピ ュ ー タ ・モ デ ル を 概 説 す る 。

⑥ 「RepresentationandTranslationＬ

StevenL.Lytinnen,RogerC.Schank

May.82ResearchReport十234

〈 概 要 〉

翻 訳 シ ス テ ム に と っ て の 知 識 の 重 要 性 。

《そ の3》 モ ン トリオ ー ル 大 学 の機 械 翻 訳 シ ステ ム

モ ン トリオ ール大 学 に お いて は,1965年 に 設立 され たTAUMグ

ル ー プ(TraductionAutomatiquedel'Universit6deMbntr6al)に

よ り機 械 翻 訳 シ ステ ムの研 究開 発 が 行 わ れて いた。TAUMグ ル ー プは,

一貫 して 高 い レベ ルで の 研 究 を続 け
,実 用 シ ステ ム と して 天気 予 報 に 関
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す る英仏 翻訳 シ ステ ムTAUM-METEQ,(1975～76開 発)を

実 現 し,そ の 後,航 空機 の 保守 マ ニ ュア ル をサ ンプル と して 用 いたTA

UM-AVIATIONの 研 究 開発 を行 って いた○ しか し,TAUM-

AVIAT .IO、Nが 一・一・・定 の 成 果 を あげ た とこ ろで,カ ナ ダ政 府 は プPジ

ェ ク ト予 算 を ス トップ し,研 究 は中 断 し て しま って い る。TAUMの メ

ンバ ー も,引 退 し,あ る いは グル ノー ブル な どに参 加す るな ど分解 状 態

で あ る。政 府 と して は,他 の 市販 翻 訳 パ ッケー ジな どの採 用 を 考 えて い

た よ うで あ るが,再 び数 年 の うち に,何 らの 形 で 再 組 織 したい との意 向

で も あ る。 しか し,長 年 にわ た って 培 って き た グル ー プ も,一 亘分 散 し

て しま うと,再 び 結 集す るの は非 常 に難 しい との こ とで あ った 。

(1)TAUMの 基 本 思想

モ ン トリオ ー ルは,英 語 圏 の カナ ダに あ って,フ ラ ンス語 を公 用語

とす る ケベ ッ ク洲 の 首都 で あ り,英 仏 翻 訳 シ ステ ム に関す る高 い ニー

ズ を もつ 。 他 方,そ れだけに翻訳の質にお い て も高 い レベルが 要 求 され

る よ うで,TAUMの メ ンバー も,既 存 の翻 訳 シ ステ ムに対 しては,

WeidnerやALPSな どは翻 訳 シ ス テ ム とい うよ りは ワー ド・プ ロセ

ッサ程 度 の も の,SYSTRANな どは 第 一 世代 の 翻 訳 シ ステ ム と い

った 調 子 で,余 り高 い評 価 は与 えて い な い。 この よ うに,TAUMの

考 え る実 用 レベ ル とは,相 当 に翻 訳 精 度 の 高 い もの で あ るが,こ れ を

実 現す るた め に,ま ず 対 象 の 言語 範 囲 を限 定 す る。TAUM-MET

EOが 成 功 した の は,天 気 予報 とい う,そ こで 使 わ れ る語 の 範 囲 も文

型 も非 常 に 限 られ た もの で あ る とい う特 殊 性 が あ った と云 える。

TAUM-AVIATIONに お いて も,航 空 機 マ ニ ュアル の 水 力学

に関 す る章 だ け を対 象 と して シ ステ ムの 構築 を 図 った とい うこ とで,

こ うい った 言 語 範 囲 の 限定 の こ とを,彼 らは サ ブ ラ ンゲー ジ と い う表

現 を用 いて い る。 この よ うに限 定 した サ ブ ラ ンゲー ジ に対 して,統 語

論 的 な もの は勿 論 と して,意 味 論 的 な 処 理 も導 入す る こ とが必 須 と考
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えているo

TAUMの システムとしての特徴 は,典 型的な トラ ンスファ方式 を

用 いていることにあろ う。 これは,現 在各国で行われている機械翻訳

の研究開発の多 くにお いて採用 されて いる方式で,そ め意味で もTA

UMの 果 した功績は大 きいoシ ステム的 には,ま た,各 フェーズを直接

プログラ ミング言語で記述す るのでな く,各 々の 目的向けに,専 用の

形式 言語 を開発 して用いているとい う特色があ り,翻 訳や言語学 の専

門家が コンピュータ言語 に煩わ され る ことな く,言 語現象 を記述で き

るよ う考慮 されてい る。

最後 に機械翻訳 プロジェク トの成功 には,翻 訳者,コ ンピュー タの ト

専門家,言 語学者 それに実際の技術者の有機的な連係が必須で ある と

考 えられ てお り,そ れ がTAUMの 推進に当 っても反映 されてい る。

ぽエ ホ　

(2)TAUM-AVIATIONの 概要'

TAUM-AVIATIONは,英 文 の航 空 機 マ ニ ュアル(水 力学

の章)を フラ ンス語 に翻 訳す る完 全 自動 シス テ ムで あ る。 一亘 入 力 さ

れ た 文 章 は,中 途 での 人 の介 在 す る こ とな く翻 訳 され る。 辞 書 で の 未

登 録 語 な どで 処理 に失 敗 す る と,何 も結 果 は 出 さな い。 こ れ は実 用 上

厳 しす ぎ る と思わ れ るが,そ の 救 済 は 実 際 の シ ステ ムの イ ン プ リメ ン

テー シ ョ ンに 当 って 対 応す れ ば よ い との考 えの よ うで あ る。

TAUM-AVIATIONは 解 析,移 行,生 成 の3フ ェー ズか ら

な り,そ の各 々が 更 に い くつ か の サ ブ フ ェー ズか ら構 成 され て い る。

Bourbeau,Laurent他:LINGVISTICDOCUMENTATIONOF

THECOMPUTERIZEDTRANSLATIONCHAINOFTHE

TAUM--AVIATIONSYSTEM(1981).

そ の 他 の 文 献 に つ い て は,Bourbeau,Laurent:DOCUMENTATION
ノ へ

HIERARCHISEEDUSYSTEMETAUM/AVIATION(1980) .
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その軸 とな るのは,解 析 フェー ズの結果で あ り,移 行 フェーズが操作

する対象で あ り,生 成 フェー ズの入力である文の中間表現で,正 規表

現 と呼ばれ るもので ある。正規表現は,本 構造で表現 され,述 語の格

支配構造 を基本 としている。 これは,述 語 に対す る選択制限 を基に し

た意味処理 との関係が強 い要因 とな っているよ うである。選択制限は,

動詞 に対 してだけで な く,形 容詞に対 して も行われ る。前置修飾の範

囲な どに関 しても,例 えば 日本語 と英語 などでは余 り厳密 に決定 しな

い場合が多いが,フ ラ ンス語では,後 置修飾が多いこ と,何 よ りも修

飾す るもの とされ るものの性数の一致が必要 なことか ら,必 須な条 件

となってい るo

正規表現 は,時 制,性 数な どの情報が各 ノー ドの属性値 として吸い

上げて しま った形であ るのみな らず,態 やあ る種の文体の違 い('tIt

is…",間 接 目的の用法,形 容詞の限定的用法 と形容補語 など)を,

それ らが変形操作に よって等価 となるものであ るとき,同 じ構造で表

現す ることとして いる○

図3.4-1

移 行 フ ェ ー ズ

TAUM-AVIATIONの 処 理 フ ェ ー ズ
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PHlIMPERATIVE1/へ
GPlHUHAN】6P60V

v〆 ＼ll/〉 〉遅
9TURNOFF Nl

SWITCH

1鋼
A良T
ITHE

図3.4-2TAUM-AVIATIONの 中 間表 現(正 規表 現)

TAUM-AVIATIONで 用 いている辞書は,解 析 フ ェー ズで

引用す る解析用辞書 と,語 彙移行 に際 して用い られ る移行用辞書 とか

ら成 る。各 々のエ ン トリ数 は,1981年3月 時点で,解 析用辞書が

4,054,移 行用辞書 が3,280で ある。 なお,各 エ ン トリは活用な

どによ り屈折 していない形態 を とっている。 これ らの辞 書記述は,言

語学的に も相 当に深い レベルまでの内容 と正規表現に関す る理解 を必

要 とす るので,少 な くとも3ヵ 月程度の特別 な訓練 を受けた翻訳や言

語の専門家が行 う必要 があ るとのことであ った。

(3)TAUM-AVIATIONの 各 フェー ズ

TAUM-AVIATIONの 処理単位 は,原 則 として文であ る。

ここには,通 常の文の他に標題や 図表の説明なども入 る。 したが って,

名詞句,前 置詞句な ども一つの文単位 とな りうる。文 にまたが る処理

は,こ の システムでは行 っていない○

(a)前 処 理

まず,語 単位への分割が行われ る。 この とき,ピ リオ ド,コ ンマ,

括弧な どの分離や略語の ピ リオ ドの認定な どが必要 となる。

(b)形 態素解析

形態 素解析では,屈 折形か ら原形 と時 制や数の推定を行 う。 その
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図3.4一 解 析 用 辞 書 の語 彙 己述

結 果,各 語 へ い くつ か の可 性 力1り 当 て られ る。

(c)辞 書 照 合

解 析 用 辞 書}対 し,形 態 素 解 析 で 得 られ た い くつ か のLexical



Wordfromで 照合を行 い,辞 書や語彙構造によ り置換 され る。

解析用辞書の各エ ン トリは次の属性を もつ:

④ 品詞分類:名 詞,動 詞 とい った統語論的 カテ ゴリ分類

◎ 内在素性:「 物質名詞」である/な いとい った統語 論的 内在

素性 と 「物体」,「 流体」,「 動作」 とい った意

味論的 内在素性。

◎ 文脈 素性=動 詞文型などに代表される統語論的 な文脈素性(選

択制 限情報)と,主 語 は人間である云 々の意味 論

的文脈素性。

ここで,内 在素性の設定は・ サ ブラ ンゲージの世 界に依存 してお

り,一 般的な素性の他に,航 空機 マニ ュアルに独 自の,そ してそ こ

で強力 なものを積極的に導入 してい る。 また,選 択 制限が比較的容

易 に設定で きるのも号 ブラ ンゲー ジへの限定の結果 であろ う。

(d)構 文意味解析

TAUM-AVIATIONの バーサは,フ 、イル ・ウ ッズのAT

N(AugumentedTransitionNetwork)を 基 として作 られて いる。

パージ ング自体は通常の文脈 自由文法 によっているが,同 時 に解析

用辞書 で指定 された文脈素性 と内在素性 による選択制限 によって,

主 に意味論的 にア ンビギ ュイテ ィの解消 を行 っている。

この結果,英 文に対す る正規表現が作 られる。

(e)語 彙移行

この システムでは,語 彙移行の フェー ズでほ とん どの英仏 の対応

が とられ る。言い換 えると,移 行用辞書記述で非常に複雑な移行 プ

ロセ スまでが記述 されて いる。単純 なもの については,英 語 の単語

に対 して,フ ラ ンス語の単語を対応 させれば よいのであ るが,他 の

語 との 関連で訳語を選択す る必要 も多 くの場合 出て くる。 また,し

ば しぼ英仏対応において,構 造的な変形 も必要 とな って くる。そ こ
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.

動 詞"check"の 移行 辞 書記 述:

(意 味)

"
checkXagainstY"な らttcomparerXミY"に

tt
checkXforY"な らttv≦rifierYdeX"に

そ れ 以 外 な ら単 に"check"を"vもrifier"に 翻 訳 す る 。

,PH

GOV

「V(CHECK)
currentword

'(}P

図3.4-5

(arg2)
GP

(arg3)
P

P(の)GNPGN

(arg2prep)(arg3prep)(noungrp)

移行用辞書の記述例
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で移行 用辞書は,移 行の プロセスを も記述 した一種 の 目的向け言語

によ り記 述す る。語彙移行の フ ェー ズは,こ の移行用辞書の語彙記

述に従 って処理を行 うプロセ ッサである○

(f)構 造 移行

TAUM-AVIATIONの 構造移行 フェー ズは,語 彙 レベル

で はあ らか じめ指定のできない文全体 に関す る変換 だけを行 う。具

体的 には,時 制の一致に関す る英語 とフラ ンス語で の扱 いの違いな

どが ある。例 えば,フ ラ ンス語では,主 文 が未来時制の とき従属文

に関 して も,英 語の場合 と異 な り未来時制が要求 され る。

(g)構 …文生成

フ ラ ンス語の構造へ移行 された正規表現 を,性 ・数 ・時制 な どの

属性 を伴 った語の列へ と分解する。 こうした属性情報は,性 数 の一

致の規則 を用 いて も付与 され る。

(h)形 態素生成

構文生成で得 られた各語の語彙 と属性情報か ら,フ ラ ンス語の

MorphologicalWbrdformを 作 る。また,母 音の省略や縮約 など

もこの フェー ズで行われ る。

(i)後 処 理

実際の フラ ンス語 テキス トが作 られ る。

形態素解析 と形態 素生成を除いて,各 フェーズ用の専用 言語が用意

され,各 フェーズはそれを用 いて記述 され てい る。また,プ ログラ

ミング言語 は,構 造移行 と構文生成の フェー ズの為 の言語Q-SYS

TEMSがFORTRANで 作 られている他 は,PASCALが 用 い

られ ているo

(3)TAUM-AVIATIONの 評価

TAUMの 資料 によると,TAUM-AVIATIONの 実働 テス

トは未だ十分 なもの とはいえず,4万 語程度が処理 された ぐらいだ と
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い う。 テ ス トの評 価 に よ る と,.入 力 され た文 単位 に対 して3分 の2程

炉処理 され,翻 訳者 による翻訳結果に対 して80%程 度が適訳であっ

たoま た,TAUM-AVIATIONに 対 しそ与 え られ た 翻訳 コス

トは,研 究 開 発 に 要 した 費 用 は除 外 して,次 の 様 な 数 字 が 示 され て い

るo

TAUM-AVIATIONを 用 い た コス トO.183ド ル/語{

人 間 に よ る コ ス ト,O.145ド ル/語

TAUM-AVIATIQNを 用 い た コ ス トの 内 訳:

準備及び入力作業

自動翻訳処理

人間の後編集

転記と校閲

自動翻訳処理費用の内訳:

CPU処 理費用

入出力料金

メモリ使用

8%

43%

β7%

12%・.

0.0468ド ル/語

0.0032ド ル/語

0.0331ド ル/語

フ ェー ズ毎 の 割合 で は,次 の様 にな って い る:

前処理

形態素解析

辞書照合

構文意味解析

語彙移行

構造移行と構文生成

形態素生成

後処理

2.1%

3.1%

19.1%

34.2%

13.0%

20.3%

1.1%

7.1%

テ ス トは モ ン ト リオ ー ル 大学 計算 セ ンターのCDC173,NOSBE

1.4,LEVEL508のOSを 用 いて行 わ れ た 。 処 理 時 間 は 一語 当
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た りCPU時 間0.42秒,入 串力時間O,21秒 であ った とい う。

これ らの評価は あくまで研究開発 中の システムを用 いて行われた も

のであ り,実 際の イ ンプリメ ン トの状態 とは相当違 うと思 われ るので ,

この結果 をその まま最終的な性能評価 と結びつける の は早計 とは思わ

れ るが,傾 向}ま見 えて興味深い ものである。 、

TAUMの システムは,限 定 した範囲を対象と して いるといいなが

ら,非 常に オー ソ ドックスな翻訳 システムであ り,モ ジ ュール化 な ど

も積極的に行われ ている,機 械翻訳 システムのモデル ともい うべ きシ

ステムであ る。辞書記述 な どで・非常 に煩雑 と思われ る よ うな部分 も

あるが・それ は余剰規 則な どを導入す ることによ り相 当程度 は解消で

きるであろ う。実現に あた っては,マ ンマシン ・インターフェイスや言

語学的な割 り切 りをは じめ とする,ア ドホ ックな種 々の要 因が加わる

ことになるであろ うが,マ ク ロには,い まだ に機械翻訳 シ ステムの範

となるよ うなシステムであるこ とは変わ って いないと思われ る。

5.4.2文 章 情 報 デ ー タベ ース の現 状 調 査

《そ の1》ISI社

ISI社 で は,同 社 の 科 学 技 術 文 献 デー タベ ー スサ ー ビス と自動 イ ン

デ ックス の現 状 につ い て 調 査 した。

(1)SCISEARCH(ScienceCitationIndexSEARCH)

学 術 文 献 には,参 照 文献 を示 す の が 通例 で あ る。 論 文 の 最 後 に載 せ

られ て い る参 照(引 用)文 献 リス トや テ キ ス ト中で の 引 用 を拾 い出 し

て パ ンチ し,サ イ テ ー シ ョ ン ・イ ンデ ックス とい う索 引を 作 り,こ れ

を デー タベ ー スに収 録 した もの で あ る。

1960年 か ら今 日まで の 科 学 技 術文 献 に 関す る非常 に 大 型 の索 引

デー タベ ー ス とな って い る。 業 界雑 誌,学 界i雑誌 な ど約1 ,300誌 か

ら約5,000タ イ トル を 包含 して い る。 これ らは毎 年 増 大 して い るが,
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ちな み に1982年 は70(切00件 の 増 加 で あ り,こ の 内500,000

件 が 自然 科学,残 りが 社 会 科学,人 文 科 学 に関す るもの で あ る。 後 者

の デー タベ ニ スは,SSCISEARCH(SocialSciencesCitation

IndexSEARCH)と 呼 ば れ て い る6こ れ らは,1年 に1回,コ ン ピ

ュー タ 出力 の ハ ー ドコ ピー で 提供 され,ま た5年 に1度 ま とめ て 出版

され て い る。 さ らに ロ ッキー ド社 のDialogシ ス テ ムを通 じて オ ンラ

イ ンで利 用 で きる よ うに な って い る。

サ イ テ ー シ ョン ・イ ンデ ック スは,専 任 の エ デ ィタが論 文 か らその

タイ トル,著 者 名,住 所,そ こで 引用 され て い る論 文 をす べ て デー タ

エ ン トリで き る よ うに した もの で あ る。 科 学 分 野 の 場 合 に は,引 用文

献 は ペ ー ジの下 方 に脚注 の 形 で 示す か,論 文 の最 後 に 列 記 され て いる

ので 比 較 的 容 易 に抽 出で き る。 特 に 人 文 科 学等 では;引 用 文献 が テキ

ス ト中 に織 り込 まれ て い る こ とが あ るの で,こ れ らも テ キ ス トに ざ っ

と 目を 通 して拾 い 出 して い る。

利 用 者 は サ イ テ ー シ ョン ・イ ンデ ックスに よ って,た とえそ の言 葉

が 文 献 に 出 現 していな くて も,何 が トピ ックスに な って い るか を,科 学

の あ らゆ る分 野 に,互 い に相 関 関 係 を も って調 べ る こ とが で きる。 例

えば,1つ の 事柄 が2つ の 分 野 に ま たが って い る とき で も検 索 で き る

よ うな仕 組 み にな って い る。

ISI社 で は,こ の他 に次 の デー タ提 供 サ ー ビスを 行 って い る。

・ASCA(AutomaticSubjectCitationAlert)レ ポー ト

これ はSDI(SelectiveDisseminationofInformation)シ

ステ ム で,週 ご との 色 々な情 報 の トピ ック スにつ いて ユー ザ ・プ ロ

フ ァイ ル に該 当す る もの を提 供 す るサ ー ビスで あ る。

・CurrentAbstructofChemistry

有 機 化 学 に関 して,最 近 の 学 術雑 誌 か らの抜粋 版 で あ る。 これ は

す べ て グ ラフ ィ ックで表 わ され て い る。 化 学 構 造式 か ら構 造 図 を描
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き,1つ1つ の構 造 式 が 反 応 に よ って どの よ うに変 って い くか を 図

式 で 表わ してい るo

・化 学 化合 物 に関す る デ ー タベ ー ス

・有 機化 学 の反 応 に 関す る デ ー タベ ー ス

・パー ソナ ル ・デー タ ・マネ ー ジ ャ"SIMATE"

これ は パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タか ら,同 社 の デ ー タベ ー ス を検 索

して,結 果 をパ ニ ソナ ル コ ンピ ュー タ側 に ダウ ン ・ロー ドす る こ と

が で きる シ ステ ムで あ る。 パ'一 ソナル コ ンピ=一 夕は,IBM,ア

ッ プル,TRSな どが 使 え る。

(2)AtlasofScience

1978年 と1980年 のSCIの 生 化学 及 び 分子 生 物 学 の デー タ

か ら作 った もの で あ る。 これ は,ク ラス タ分 析 に よ る情 報 に基 づ いて

120分 類 にわ た って,ど の よ うな文 献 が最 も よ く引用 され,文 献 ど

お しが どの よ うな 相 互 関 係 を も って い るか を地 図的 に 目で 見 る こ とが

で き る よ うに な って い る。
→＼

_

これ は 次 の4つ の 部 分 よ り構 成 され て い る。

① ミニ レ ビュー'(図3.4-6参 照)

それ ぞれ の クラ ス タ ・マ ップで 表 わ され てい る トピ ック スに関 連

した 評論 で あ る○ ユ ー ザ は これ に よ って容 易 に その トピ ック スの 概

要 を 知 る こ とが で きる。

② クラ ス タ ・マ ップ(図3.4-7,3.4-8参 照)

コア ・ ドキ ュメ ン ト(重 要 な発 明 ・発見 を述べ た 文 献)間 の 関 連

性 を地 図的 に表 わ した もので あ る。 口 内 の数 字 は コア ・ ドキ ュメ ン

トを 意味 してお り,ク ラ ス タ ・マ ッ プの下 方 に掲 載 され て い る ビブ

リオ グ ラフ ィとの対 応 に 使わ れ る。 マ ップ中 の格 子 は 分 野 の 方 向 を

表わ し,表 示 位置 が近 けれ ば 近 い程,相 関 関 係の 強 い分 野 どお しの

ドキ ュメ ン トで あ る 。
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図3.4'一 一8は,コ ア ・ ドキ ュメ ン ト間の 引 用 関係 を付 け 加 えた も

ので あ る。 ユー ザは これ に よ って,ど の よ うな 文献 が どの 分野 にお

い て重 要 な 役 割 を な して い るか,ま た,ど の よ うな文 献 が 相 互 に相

関 関 係 を も って い るか を 見 る こ とが で き る。

(3)コ ア ・ ドキ ュメ ン トの ビ ブ リオ グ ラ フ ィ(図3.4-7,3.4-8

参 照)

"
マ ップ中 の コア ・ ドキ ュ メ ン トの 書 誌 的 情報 で あ る。CFの 数 字

は 他 の 文 献 か ら1年 間 に 引 用 され た 回数 を表 わす 。

④ コ ア ・ ドキ ュメ ン トを 引 用 して い る文 献 リス ト(図3.4-9参 照)

RWの 数 字 は,コ ア ・ ドキ ュメ ン トに 対す る参 照 回数 に よる ウ ェ

ー ト付 け を表 わず 。 ま た最 近 の 研 究 に つ い てだ けは,特 別 に リス ト

さ れ て い て,そ の 分 野 の進 展 状 態 が 分 る よ うに な って いる。

この よ うにAtlas'ofScienceは,科 学 の 分野 を地 図で表 わ し,

目で 見 れ る よ う,に・した もの で ある が,今 後 対 象 文野 を広 げ て い って,

Nltrogen・Flxa'tionbγRhizobla

柵 ・o・・● 脚」`』 ・`㎞h・`tet・,Ptkh●d輪`細

b.ピ1●.`■`・,◎■1開こ●`輪・".掴`剛 直.●d叩e■dtOt● ●●
・OUt(.●'郎 ・●6耐`・●・●角t● 賊 ●`'1●w酎r●●`●beeit
teq■k栖 ●の`'.●的h・.b"o・ 矯"引Otm{■ ・●・.鳩.・"t

"・ 口d"・ 舗`Φ順9■ ピ"●'■… ◆●hぷ 胸9'●怜 ●σ●【bO
・clde."G」.v.・ ・⑯`㎞o'N.'`.・1」 。"`"・led●"lbワ

・ ㎝ ρ1↓ 叩o`・``.."
`wΦ 脚""`■b甑`1`,`Ml.duc● ・N・1●`》e,・ ●・Oo'
州G..Tト``"叩 輪.・恨 稽ワ・叩P髄e4"川 ・・曲 ⑨1励 ・

A`h● 籠C"・lttko'.・dv(`・戚lu{h●``●..odo・栖,

拍8いh.`"パ`.●d凹"・"`vt・mに1"ふ.nd

　 ロロロ　くロめのリロト ト　 もリロののばパワぷ　 ぬぼロ リロの
`。㌔警;㍑ ㌫

り畠N,tvmbla,k・{・ ゴw``h,1・"lho``⑨

b・`o叩栖OIOlb●```'`71h●b・"・,`・ 栖"d硲
`㎞ ・0魎",""4`0`m-●`,脚O∀ 昭緬●1柵 》0"

9」・刑w;th員 如o・"`h劔`・ ●6・"ふ8・`●di轟 陀`"●'"
・・o鯵1"●`"bohΨd'・`・1》 ■Pt■cl`.病 ・`w●●1`細
・1`o`↓▲`㎞ 細`h"・e"dm● ぷ`》■1`lo.領 ●仰 ∀●●".

hb'1》b'kl88●叩●d息II∀b
・11."o●`'OP伊od"`,o内 、u耐 凹Il

回 備1・1。 ㎞6・`・"坤i・8・,`{・Nl嘘 ㎞``舳
"`ol・`h創`鵬,1"46h叩""d`ob●

・oob6."or∀ 伽1り61h.,1・08嗣 ・∀b●
`叩.1ワ↓o・・`'8

'`tOW P腕 ↓

Pト 良h'b'

τ輪 ・.《・w"・owo"o伽d●u`wh■``hedl恥'4b`■
`1別 ■●hthe● ■n●θΨ■●1`NρP

卵割65」d.`細 ■●o'them栖h`'～"厩.
d.``'bla・`60dε"d"ion・uodt・.ト ・迂h
良品 。b佃wwld郎 州.ぷ ㎞'`‡Pq'

1凹lteu-d`ト 別`トeく 峡,・1`㎝ 四1`
b・"dm●d㎞ ・`b'11
1.1¢..bo甲k・ ¢娼 くワ@9・ 栖d'1㎞

bm■'●"`● ■6.ph■ ρ`d'
ご り ぜ ハ ロ 　 ふ ロ ロロ

㌶ 駄 ㍑:ご ㍑ 畿:1ご 二'。'‖▲∀'d品`ta
b▼"""」 ●`輪b●`1● 白 柄 ・Mlr"o`phel・ ω飢"↓ ●`
`細 細`P5㎞ 日■.."開`縛```
●即●●●5…`●db∀Ko● ●●㎡`■Ru●`[1),∂ ●dM【Co柄b■1

.'.Io口 ●・ω 胸 ●,WP`m・"dlワm・`o,.nd
K・ll1・.{回ハlooのd`h.lkDl

w●旧 ・q"・ 引"叩 伽 匂問 ●1`.o・●"…"i∀ ↓町 諭`1レ

叩ldくOtlVI■ 帰■d㎜ 、

'ト1》b)hd`ト"`h曾1● ⑰■`

●e"..",`o`《Dd"`』 ・
●耐"興NteNi.Neli"`"㎞'o`虜hitobiOm`● ・"d

ト・"bGbdINdh↓ ρdl
d'bbu"hli'o},h企'● ・

'b●dtVtloぴnu細lah`bl``

別 巾.`・ 刷tl創o`・ ・``i^・`'"癌`o内dl4㎞ ・巾hllOt
・``wb4``●,1・lo脚4"c・ ■刈o・".`..04'1胞 村

,㊤
`"1`Ul●

1'"119,0h
wo"⑪dh田N.」`》 ●ロ ↓}dピdl・o"》 ・

》o`ト`81ldl●1輪
"`"・ け剛`.'h"(M4`Oo伽d}肋b'

`o叩"・1.舟 ハIHIbl`h`
・・削 パ 》PI"`国1ピd{匂``"`1鯵r・ 口 ・㎝`.w,.`

1句句耐`パ 頑.1鵬o由1・P●."》"`."d

bゆm・ ・`・1・,7h・b.``.li.1`◎㎞bdb》
MktO'`● ρΨ`6b・1'"4`ワi叩o●lb"回`"・o'`h"・II"`

"db

●》両 ●`bvl㎏"lmOIIptPldditlOfi.tt■c・

tOtl-r-ddttl`lb

`o栖6u'N1

1,●51t

hロ``》1``'問"d,叫""め ●.`"即 日・ob{・.`,

』'la●o別 ゆ8btlN・
1●■1㎞ll●d●■`■副,1柵1● ・●`"1`・附"●"■d`h●1`o晒 ●
dl'`副削.b``● 巾↓`.㎝ ・h・P1⑪`◎k4

'u・`bρd5ぬ"■ ■'頑 栖●`w●,●

ρ"bl"h●わ ㎞uh."㎝`1ワb▼5`o"ICI`・ 舗cぬ`o● ・

図3.4-6

d↓nd'hト
"hpb`

btueく`bm. δ'●IOc■,■ト

●病`lw㎝o`㎝ ●`1 ～與c`・■1ト■・`

ρ↓'Il`1叩 ρ

`w●"Nkh 》1

励◆d"`●`・dbbldIl-
1胸h■`hd

h`N``》
'》d{5'0`

lY,,L
peitrnld`h

ト

`1`

⑪

d

ミ ニ レ ビ ュ ー の 例

一130一



HITROCEN■ ‖XATIONe∀Rt`↓zoelA

獅

「

回
・'・ 冨ぽ15¶ 阻

へ ■

、

9… … 十 一… …

、

■ 一 ー 一 ・ 一 一 ひ

..

一 中 ー ー ー 一 一 →

ご

・τ… …{

.

.

.一 ー一 ・ 一 ● 一

㊨ 、.「

..,「 .

一
、一 一 ・'一 一

:

・

凹
.▼ 忙"匡 周A'9

、 ・,

.

.晶 一一
「

. 「
層 嚇

●. '.

.

'

、

田
柄CCO飼 ●

.

.

.,

、'

・.

"

L▼

'

回 ・…

回

,鵬 ・ ・
.

.

,

・

.

■'

、

C"edCo「 ●00tum●nl5'

ぱ一

回t'㍑1漂.、 減 ⊇ 、,.輪 《..,,_顧,㎞"

ロめ り らロぬ 　ぽ　コポロひのぱぷ ばぞロ

回 ・・耀 ～ご蕊 ㌫__1・
　ぼヨくしロハヨロいオもぽりも　ふロリちパ

1ヨ ・鴇 蒜 」`二瓢':蜘 。_」 ㎞.。 、 節
●由 ●1》o・l

N■1"■tS6t``"1.硲'・ ⑰9,1¶,'

図3.4-7

0,甲 ●`●耐 ∂(Ot●d""?OlA、.・ ・伊●》㎡?""噛 ■.朋 ・

,.oo禰 肉∀o`0'`6.1"● ⑨祖bl● ¢1`"♂.同 ワ

目

口 惰 瓢6濃 ぽ㍊瓢認灘 匙.,←.'N

l●
ぼびロげげロぬ り　も　ひ 　ロ　りけパ

ロ 鵬 ・Nlo・⊂・ln叫 ・sc。wc1or・ 滅
C,●50NAI,・,

H,tro.⇔1."1ゆ のbvnitobt",一 ¢d`Utedc険 ●d㎞

`●のedmetSlり 而
N山 々8～ 飼"",tos:w,.,,,"

日'`㍑1㍑ 灘llL」 。.・N,di_二.・
dd・例題i+qu㎡mtd",t"

●め《●ぬρ貞`曳1``"る1●.`,"

コ ア ・ ドキ ュ メ ン トの ク ラ ス タ ・

.マ ッ プ と ビ ブ リ オ グ ラ フ ィの 例(1)

tt

科学 情報の百科辞典 として収録 してい きたい との ことであ る。 これ

に よ って,非 常 に広範で複雑 な科学の分野を,簡 単 に,一 見 してそ

の関連 を見 ることができるよ うになるで あろうとの ことである。
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図3.4-9 コ ア ・ ドキ ュ メ ン トを 引 用 し て い る

ドキ ュ メ ン トの リ ス ト例
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(3)自 動 イ ンデ ックス …

IS .1社 で は,次 の2つ の 自動 イ ンデ ックス手法 が 研 究 ・開 発 され
ヒコ コ 　 ふ 　

て い るo'・

①PSI社(.PermutermSubjectIndex)

PSIは,full-.stoplistとsemi-stoplistを 使 っ て,文 献

シタ イ トル か ら 重 要 語 の ペ ア
・ リ ス トを 作 っ そ 索 引 と す る も の で あ る 。

(図3.4-6参 照)

こ こで,full-stoplistと は前 置 詞, ,接 続 詞,冠 詞 な どを除 外

す る もの で あ り,semi-stoplistと は"method"な どの語 を 除

外 す る もの で あ る が,従 属 語 と して 出現 した 場 合 に は 有 効 とす る も

の で あ る。 タイ.トル 中で の 重 要 語 の ペ ア ・リス トは,可.能 な組 み 合

'せ をす べ て表 示 す る の で ど う して も多 くな りが ちで あ る
。.これ を防

止 す るた め に,2～3語 の フ レー ズにつ いて 統 計 的 に 共 出現 す る も
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の は,一(ハ イ フ ン)で 結 合 して 一 語 と して扱 って い る。

②KWPSI(KeyWbrd/PhraseSubjectIndex)

伝 統 的 な イ ンデ クシ ングは,通 常,語 を索 引 と して い たが,こ れ

は タイ トル を文 節 に分 け て,そ れ を索 引 とす る もの で あ る(図3.4

-7参 照)。 科 学 の 分 野 で は ,毎 年34,000～40,000語 位 の

新 しい言 葉 が 出 て きて い るo従 って,語 だ け を抽 出 して 辞 書 に 入れ

て い く方 法 で は,と て もそ れ に 追 従 してい くこ とは で きな い の で,

構 文解 析 に よ って タイ トル を フ レー ズに区切 って索 引 とす る方法 を

開発 した 。 タイ トルは 構 文 的 に シ ンプルで あ るの で 構 文 解 析 も容 易

に実現 で きた。

現 在,オ ンライ ン検 索 で は,PSIの 索 引 が用 い られ て い るが,

KWPSIの 方 が よ り文 献 内容 を表 わ してお り,検 索 に 有 効 で あ る。

今 後 は,オ ンラ イ ンで の フ レー ズ検索 をめ ざ して い る との こ とで あ

るo

《そ の2》UCLA

UCLAで は,HaroldBorko教 授 を訪 ね文 章 情報 デ ー タベー スの 現

状 及 び 問 題 点 につ い て 教 えて い た だ いた 。

(1}デ ー タベ ー スの 統 合化

専 門 分野 の デー タベ ー スは,分 野別 にで き てい るの が現 状 で あ る。

この よ うに別 個 に も った 場 合,利 用 者 側 に 問題 が生 じる。

例 えば,医 学 の 場 合,特 定 の薬 の 使用 に関心 の あ る者 に と って,化

学 デー タベ ー ス,医 学 デー タベ ー ス,さ らに生 物 学 デー タベ ー スな ど

を調 べ な けれ ぼ な らな い 。 この とき デー タベ ー ス ご とに 異 な る検 索 を

す る こ とに な る。 これ を避 け る た め には,利 用 者 の 質 問 文 は1つ で,

これ に関連 して色 ん な デー タベ ー スか ら自動的 に応 答 して くれ る仕 掛

け が 必 要 に な って くる。 これ は シ ソー ラ スの統 合 化 で な く,単 一 質 問
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か らデー タベ ー ス ご とに索 引語 を 自動 的 に変 換 して くれ る方 法 が 望 ま

しいo

② 自動 イ ンデ ックスの 現 状

こ こ数 年 間,あ ま り変 化 は な い よ うで あ る。 自動 イ ンデ ック スに は,

2っ の 方 法 が あ る。

そ の1つ は,コ ン ピ ュー タを 使 って シ ソー ラ スを作 るが,判 断 は 人

間が 行 うRelevence-Feedback法 で あ る。 これ は,デ ー タベ ー スは イ

ンデ ックス され て な い と仮 定 して,人 間 が質 問や ニー ズ を表 わす 。 す

る と コ ンピ ュー タは そ の 質 問 の 中 に お け る色 々 と関連 性 の あ る言葉 を

探 し出 し,こ れ を使 って デー タベ ー ス中の い くつ かの 文 献 を 探 し出す 。

ス ク リー ン上 に2つ ず つ 文 献 の ア ブ ス トラ ク トを人 間 に見 せ,ど れ が

最 も関 係 の あ る文 献 で あ るか を 問 う。 人 間が 関 連性 の あ る文 献 の ウ ェ

イ トを高 く付 け て,同 様 に 残 りの 文 献 につ い て も関連 付 け を して い く

方 法 で あ る。

われ わ れ は,人 間 のた め に検 索 をや って い るの で あ るか ら,シ ス テ

ムの 中で 人 間が この種 の 判 断 を くだ す の は 良 い方 法 だ と思 わ れ るo

も う1つ の方 法 と しては,構 文 解 析 に よる方 法 で あ ろ う。 これ に つ

い て は,現 時 点 で はわ か らな いが,数 年前 に 名詞 句 を識 別 で き る研 究

が 行わ れ た。 英 語 の 場合 で あ るが,索 引 語 の90%が 文 献 タイ トル 中

や パ ラ グ ラ フの 最 初 の セ ンテ ンス中 に現 われ て くる とい われ てい る。

この方 法 で 自動 イ ンデ ック スを作 成 す る研究 が な され た。

それ 以 降 あ る程 度 の進 展 は あ った と思 うが,フ ル テキ ス トを構 文 解

析 す る方 法 は経 費 が か か り,結 果 的 な メ リ ッ トが 少 な い。

た だ し,こ こ数 年 次 の2つ の 理 由で 環 境 は 変 りつ つ あ る とい える。

・文 章情 報 は ,コ ン ピ ュー タ出 力 され た もの が増 えた こ と(す なわ

ち,マ シ ン ・リー ダ ブルで あ る)。

・コ ンピ ュー タの メ モ リ,ス ピニ ド,コ ス トパ フ ォー マ ンスが飛 躍
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的 に 向 上 した こ と。

この こ とか ら,構 文 解 析 に よ る 自動 イ ンデ ックス も コ ス ト面 で 有 意

義 な もの とな ろ う。

(3)用 語 管 理 につ い て

用 語 管 理 に関す る レポー トと して は,ERIC(EducationalRe-

sourcesInformationCenter)シ ステ ムの もの が あ る。 これ は 米 国

政 府 の 教 育 用 デー タベ ー スで あ るが,教 育 に お け る ボ キ ャブ ラ リは そ

れ 程 基 準 化 され て い な い と ころ か ら,シ ソー ラ スの メ ンテナ ンスが非

常 に難 しい。 そ の た め に,シ ソー ラ スを メ ンテナ ンスす る プ ログ ラ ム

が 開 発 され た。

この よ うな プ ログ ラ ムは,完 全 自動 で 行 うの で な く,コ ン ピュー タ

と人 間 の コ ンビネー シ ョ ンで 行 うの が 良い 。 あ る言 葉 が デ ー タベ ー ス

の中 で 何 回 出現 す るか の カ ウ ン トは コ ンピ ュー タで で き る。 例 えば,

50,000に 達 す る文献 の中 で1～2回 しか 出現 しな い言 葉 で あ れ ば

索 引語 か ら除 外 して よい。 同様 に,20,000回 も出現 して い る もの

も除 外 で き る。 また,ユ ー ザが 質 問文 の 中 で あ る索 引語 を何 回 使 った

か も コ ンピ ュー タが 教 えて くれ る こ とが で き る○ あ る索 引語 が 正 しい

文 献 を検 索 す るか ど うか は人 間 が 判 断 を下 す しか な い・ 従 って・ コ ン

ピ ュー タが抽 出 した 言 葉 を シ ソー ラ スに入 れ るの は 人 間 が行 うこ とに

な る。

シ ソー ラ スは 常 に メ ンテナ ンス して おか な い と,正 確 な検 索 が で き

な くな る。 新 しい用 語 を 付 け加 えて い く一 つ の 方 法が あ る。 あ る文 献

に新 しい用 語(複 合 語 の場 合 が 多 い)が 出現 した場 合 に は,即 シ ソー

ラ スに登 録 せ ず,い った ん未 定 義 語 と して 別 の フ ァイ ル に管 理 して お

く。 そ して,例 えば10個 以上 使わ れ た ら,は じめ て シ ソー ラスに 登

録 す る。 この 場 合 も,シ ソー ラスに 入れ るか ど うか の 判 断 は 人 間 が 行

うべ きで あ る。
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そ して,ボ キ ャブ ラ リは年 々変化 して い くの で,数 年 に1回 は シ ソ

ー ラ ス全 体 の 見 直 しをや るべ きで あ る。

ろ.5PROLOG言 語 を 利 用 した文 章 解 析 処 理 の実 験

5.5.1背 景

最 近 第5世 代 コ ンピ ュー タにお い て中心 的 な問 題 向 き の処 理 言語 とな
1),2)

に とみ に関心 が 高 ま って いるで あ ろ うと予 想 され て い るPROLOG

る。PROLOGと い う名 称 は,Prograrnmingin'logicに 由来 し,そ

の 名の とお り一 階 述 語 論 理 に基づ くプ ロ グラ ミ ング言語 で あ る。PRO

1)
LOG自 体 は,英 ロ ン ドン大 学 のKowalskiら の グル ー プの 考 案 に な

る もので,1972年 に仏 マル セイ ユ大 学 のColmerauerの グル ー プが

コ ン ピュ ー タ上 に イ ンプ リメ ンiし たの が 最 初 とされ て い る♂)

その後エジンバラ大学等でも改 良が加 えられているが,我 が 国で も,メ

ー カ,大 学,研 究機 関でその研究開発がなされている。

従来の プログラ ミング言語が,ハ ー ドウェアの動作に符合 した手続き

中心型であるの に対 し,PROLOGで は手続 きはな く,た だ デー タも

プログラムもホー ン節(一 階述語論理式)の 集合で記述 され る論理定義

型であるo

従 って,プ ログラムその ものには,何 をしたいか をのみ記述すれば よ

く,従 来の プログラ ミング言語では当 り前の ことと され ていた処理のた

めの処理を必要 としない○

我 々は,単 純ではあるが種 々の点に可能性を持 つPROLOG言 語が

どの程度文章 解析 処理 システ ムに対 して適応性を持つか とい うことを確

認す る 目的で機械翻 訳の実験 を行 った。以下実験について述べた もので

るo
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5.5.2PROLOGと デー タ ベ ー ス

PROLOGの 記 述能 力 は次 の2つ に 大別 され る。

・ 規 則 の 記 述

・ 事 実 の 記 述

(1)規 則 の 記 述

規 則 とは,2つ また は,そ れ 以上 の事 柄 の間 に論 理 的 な 因 果 関係 を

持 つ こ と をい い,次 の よ うな 表 現 を い う。

「も し～ で あ る な らば ～ で あ る」

これ をPROLOGで 一 般 的 に表 現す る と次 の よ うに な る。

P:-Q,〔,Q・ … 〕.

:一 は,「 も し～ な らば 」 の 意味 を持 つ。 次 にPROLOGに お け る

規 則 の記 述 例 を示す 。

likes(JOHN,*X):-likes(TOM,*X).

意 味:も し,TOMが そ れ を好 きな らば,JOHNも それ が 好 き。

likes(JOHN,*X):-loves(JOHN,*Y),

1ikes(*Y,*X)。

意 味:も し,JOHNが 愛 して いる人 が それ を好 きな らば,JO

HNも そ れ が 好 き。

この よ うに,Q,,Q、 … で 示 され る よ うに,右 辺 の カ ンマで 記

した 関係 は,AND条 件 とな り,そ れ らの条 件 のす べ て が 満 た され れ

ば 左 辺が 成 立す る。

も し,こ の定 義 を数 行 に ま た が って記 述す れ ば,OR条 件 とな り,

例 えば 次の 意 味 を もつ。

1ikes(JOHN,*X):-1ikes(TOM,*.X).

likes(JOHN・,*X):-likes(MARY,*X).

意 味:も し,TOMか また はMARYが そ れ を好 き な らば,」O

HNも それ が 好 き。
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これ らの 規 則 は,手 続 きに関 係 な く(但 し,定 義 した順 序 は,そ の

規 則 の 検 証 の順 序 に な る)た だ 定 義 す るだ け で,PROLOGが 自動

的 に真 否 を検 証 して くれ る。 従 って プ ロ グラ マは,不 要 な処理 か ら解

放 され,も っぱ ら規 則の 正 当性 の チ ェ ックに のみ 専 念 で き る。 また,

こ の規 則 の定 義 は,後 に述 べ る文 章 にお け る文 法規 則 を記 述す る上 で

極 め て有 用 な もの で あ る。

(2)事 実 の 記 述

事 実 とは,い くつ か の事 物 の 間 に あ る 関係 が 成 立 つ こ とをい い,次 の

の よ うな表 現 を い う。

「～ は ～ で あ る」

これ をPROLOGで 一 般 的 に 表 現す る と,次 の よ うに な る。

P.

つ ま り,先 に述 べ た 規 則 よ り:一 と,右 辺 のす べ て を ピ リオ ドを残

して 取 去 った 形 で あ る。 結 果的 に は,「 も し～ な らば 」 の表 現 が な く

な った だ け で あ る。 次 にPROLOGに お け る事 実の 記 述 例 を示 す 。

1ikes(JOHN,MARY)

likes(TOM,BETTY)

likes(JIM,BETTY)

意 味:JOHNは,MARYが 好 き で あ るo

TOMは,BETTYが 好 きで あ る。

JI--Mも,BETTYが 好 きで あ る。

この 定 義 形 式 は,リ レー シ ョナル ・デー タベ ー ス4)に お ける リレー

シ ョンと 同一 の もので あ り,例 えば,従 業 員 リレー シ ョンをPROL

OGで 記 述 す る と次の よ うに な る。

EMP(JOHN,25,$500).

EMP(TOM,31,$700).
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リレー シ 。ナル ・デ ー タベ ー スで は,EMPは 関 係 名 とな り,JO

HN,25,$500は そ れ ぞれ 従 業 員 名,年 齢,給 与 と な る。 機 械

翻 訳 シ ス テム にお い て は,辞 書 か 事 実 に対応 す る と考 え られ,例 えば

PROLOG上 で 表 現す る と次 の よ うにな るで あ ろ う。

E-J(abandon,ut,捨 て る).

E-J(abstract,a,抽 象 的 な).

E-J(accept,ut,受 取 る).

この よ うに,事 実 とは 世 の 中 の事 柄 を表 現 した もの で あ り,EDP

処 理 に お いて 認 識 され て きた デー タベ ー ス内の デー タそ の もの で あ る

とい える。

(3)PROLOGの 大規 模 な事 実 へ の 対 応

PROLOGの2つ の 記述 能 力 を従 来 の プ ロ グラ ミ ング言 語,例 え

ばCOBOLに 対応 させ て考 える と,規 則 の部 分 は 手 続 き部(PRO

CEDUREDIVISION),事 実 の 部分 は デー タ記 述 部(D

ATADIVISION)に 対応 す る。 一 般的 に事 実 の部 分 は,規

則 の部 分 に比 して大 規 模 とな る もの で あ る。 従 って,従 来 の プ ロ グ ラ

ミン グ言 語 で は,明 示 的 に 外 部記 憶 装置 に事 実部 分 の 格 納 を 行 い,手

続 部 で もそ の 扱 い を意 識 した。 従 来 の プ ロ グラ ミン グ言 語 に お け る フ

ァイ ル記 述,デ ー タベー ス記 述 は大 規 模事 実 へ の対 応 手 段 で あ る とい

える。 一 方,PROLOGに お い て は,事 実 は,規 則 と ともに あ くま

で論 理 的 な 意味 記 述 で あるため,そ れが実際にコンピュータ上に どの よ うに

格 納 され,処 理 され るか は 利 用 者 の 手 の 届 く範 囲外 に あ る。 一般 的 な

PROLOG言 語 の 開発 にお いて は,事 実 と規 則 は特 に区 別 され る こ

とな く,と もに主 記 憶 上 に展 開 され て 処理 され る。 実 際 的 に は,主 記

憶 の 実 記憶 容 量 に は 限 りが あ るた め,仮 想記 憶 空 間上 に持 た れ る こ と

とな る。 も し,大 規 模 な事 実 を探索 しな が ら処理 が進 め られ るな らば

主 記 憶 の広 い範 囲 で の参 照 が な され る○ その 場 合,実 記憶 空 間 に は専
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実の一部 しか持 てないので,仮 想記憶 空間の待避 記憶装置 と実記憶 と

の 間に頻繁な入出力動作がひ き起 され るdこ のこ とは,大 規模 な事実

に対す るPROLOG言 語の適応性が悪いことを示 しているo

一方 ,最 近 それ らの点に着 目してPROLOG言 語の実現方法の改

良が なされ ている。

そ の1つ に,従 来技 術 で あ る デー タベ ー ス とPROLOGの 結 合 が

あげ られ る。 この試み は,事 実部分 の全 て,ま たは大半 をデ一 夕ベー

ー ス上 に格 納 しよ うと い うもの で あ る
oそ して データベ ースの 持 つ 強 力

な デー タ検索機能 を利用 して,効 率良 く目的 デー タを探索 しよ うとい

うものであ る。 次にその一例を示す。

GO(*FROM.*TO):一 ・

OIA(*FROM・*TO・*TDPT・*TARR}・

PRINT(*FROM・*「rO,*了DPT,*TARR}.

GO(*FROM.*TO):-

OIA《*FROM,*STOP,*TDP了 ・*TARRSTOP)・

DIA(*STOP・*TO,*TDPTSTOPt・*TARR),

〈{*TARRSTOP・*TDPTSTOP,.PRINT《*FROM・*STOP'*TDPT・*TARRSTOP)・

Dlsp(..そ こ で 乗 り 換 え"),,

PRINT(*STOP・*TO・*了DPTSTOP・*TARR).

GO(*FROM,*TO):-

DIA(*FROM.*STOP1・*TDPT,*TARRSTOP1}・

DIA(*STOPIl*STOP2・*TDPTSTOP1,*TDPTSTOP2)`

・DIA(*STOP2,*TO・*TOPTSTOP2,*TARR}・

〈(*TARRSTOPI,*TDPTSTOP1),〈(*TARRSTOP2,*T'DPTSTOP2},

PRINT(*FROM,*STOP1.*TDPT・*TARRSTOP1),

DISP{"そ こ で 一 度 乗 り 換 え,"),

PRINT(*STOPI,*STOP2.*TDPTSTOP1・*TDPTSTOP2)・

DISP("も う 一 度 乗 り 換 え,"},

PRINT`*STOP2'*TO・*TDPTSTOP2.*TARR).

PRIN了 ⊂*FROMI*丁0,*TDPT・*TARR):-

D!SPLAY(*FROM,.i9.,*TOPT."に 出 発 し",*TO,

*AR"{こ 着 き ま.}.す
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図3.5-1時 刻 表 を検 索 す る プ ロ グラム
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〉:-GO(,広 島},FAIL.

東 京 を1000「 卵"し 大 阪 に1300に 着 き ま す.

そ こ で 乗 り 換 え 大 阪'を1400に 出 発 し'広 島 『に16iOo
東 京 を0800に 出 発 し 大 阪 に1100に 着 き ま す.

そ こ で 乗 り 換 え 大 阪 を1400に 出 発 し 広 島 に1600

東 京 を0800に 出 発 し 大 阪 に1100 に 着 き ま す.

そ こ で 乗 り 換 え 大 阪 を1200に 出 発 し1広 島 に1400

東 京 を0600に 出 発 し 大 阪 に'0900{こ 着 き ま す.

そ こ で 乗 り 換 え 大 阪 を1400に 出 発 し 広 島 に1600

東 京 を0600に 出 発 し 大 阪 に0900tt着 き ま す.

そ こ で 乗 り 換 え 大 阪 を1200に 出 発 し 広 島 に1400

NO!

に 着 き ま す.

(こ着 き ま す.

に 着 き ま す.

に 着 き ま す.

tこ着 き ま す ●

〉

図3.5-2時 刻表 問 い合 せ 実 行 例,

:-INQ_OPEN("!PROしOG!DATABAS2") .①

GO(*FRO『A.*TO):-

DIA(*FROM,*TO,*TDPT,*TARR)・

PRINT(*FROM.*TO・*TDPT,*TARR).

GO(*FROM,*TO):-

DIA(*FROM,*STOP・*TDPT,*TARRSTOP'},

DIA(*STOP,*TO,*TDPＴSTOP・*TARR),

〈(*TARRSTOP,*TDPTSTOP),PRINT(*F・ROM,*STOP,*TDPT,*TARRSTOP),

DISP(.そ こ で 乗 り 換 ・え'"),

PRINT(*STOP,*TO'*TDPTSTOP・*TARR}.

GO(*FROM,*TO):-

DIA(*FROM,*STOP1,*TDPT・*TARRSTOP1),

DIA(*STOP1,*STOP2,*TDPTSTOP1,*TDPTSTOP2),

DIA(*STOP2'*TO・*TDPTSTOP2,*TARR)'

〈('*TARRSTOP1,*TDPTSTOPI),〈(*TARRSTOP2,*TDPTSTOP2),

PRINT(*FROM,*STOPI,*TDPT・*TARRSTOP1),

DISP("そ こ で 一 度 乗 り 換 え, 、"),

PRINT(*STOP1・*STOP2,*TDPTSTOP1:*TDPTSTOP2),

DISP(.も う 一 度 乗 り 換 え,.), 、

PRINT(*STOP2・*TO'*TDPTSTOP2,*TARR) .
PRINT層(*FRO『4,*TO,*TDPT,*TARR):-

DISPLAY(*FROM,"を"・*TDPT・ 村に 出 発 し",*TO,
"に"

,*TARR,.に 着 き ま す 。").

DIA(*AはB'*C'*D):-CAしLＬNQ(DIA・*A・*B・*C・*δ) .②

図3.5-3デ ー タベ ー スを組 込 ん だ プ ロ グラ ム例
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PREDICATE

ARGUl鴨ENT

NAME 1

8{へ1東 京
021大 阪、

120.0

…1日5百

PREDICATE

ARGUMENT

NAME lDIAI
■

01大 阪

02広 島
031400 一
〇41600

PREDICATE

ARGUMENT

PREDICATE

ARGU『1ENT

NAME

NAME

図3.5-4

'
lDI 1

01 広 島
02 福 岡
03 1300

04 1500

lDIAl
01 ■広 島
02 福 岡
03 1500

04 1700

■

●

デ ー タベ ー ス内の 事 実 の 内 容
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図3.5-1は,東 京 か ら福 岡までの時刻表に対 して,出 発地 と到着

地 を入力して どの よ うに電車を乗 り換 えていけば 良いかを知 る簡単 な

プログラムである。 また,図3.5-2は 出発地に東京,到 着地 に広島

を指定 して どのよ うな電車の ダイアがあ るかを問合せて いる例で ある。

もし,日 本全国の列車の ダイ アのすべて に対す る問合せ を行 いた いと

す るな らば,図3.5-1に お けるDIAの 定義に全国の列車 を記述 し

なければ な らない。 そこで,そ の部分に全てをデー タベー スに持 った

例 を図3.5-3,4に 示す。 図中①は,使 用す るデー タベー スのOP

ENを 行 う指定であ り,② は,DIAの 事実の定義がすべ て デー タベ

ース上にあ り,そ れか ら呼 出 してデー タを利用す ることを示 してい る。

(4)事 実部分 の探索時間

PROLOGの 実行時間は,大 規模な事実部分の探索に要す る時間

に大 き く左右 され る。

今,こ こで事実部分を主記憶 に展 開して持 った場 合 と,デ ー タベー

ス上 に持 った場合 との探索 時間の比較 を行 ってみ る。

(a)主 記憶 に持つ場合

主記憶 に大規模 な事実を持 ち,そ の大部分は二 次記憶上 の プログ

ラム待避エ リア上 に格納 され るもの と仮定す る。 また,そ の待避 エ

リアとのや りと りに行われ る単位 であるページに,n個 の事実定義

が格納 され,全 体の事実定義の個数をNと す るとIO回 数 は,

Sio≦ 旦
{

Si。(‡ 均)-9(Si。 は,デ,ス ・1・ 回 数)

と な る 。

今,N=14万,n==10と す る と,

Si・-124吉1。04- .7… 回

1デ ィス クIO時 間 を35msecと す る と,事 実 に対 す る1探 索 時

間 は,
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7000× 〇三〇35(s)==245(s)

とな り,事 実 部分 の す べ て が待 避 エ リア上 に持 た れ る とす る と,1

回 ご との事 実 部分 の マ ッチ ングに245秒 を要す る。

(b)デ ー タベ ー ス上 に持 つ 場 合 ・

事 実 部 分 の す べ て を デー タベ ー ス上 に イ ンデ ッ クス付 きで 持 つ と

仮 定 す る。 この 場 合,デ ィス クIO回 数 は,イ ンデ ッ クスの 深 さ と

等 し くな る。(図3.5=5参 照)

10の 単 位 で あ るデ ー タベ ー ス ・ペ ー ジ にn個 の 事 実 定義 が 格 納

され,全 体 の事 実 定 義 の個 数 をNと す る と,10回 数 は,

DBib=lognN(DBioは デ ィス ク10回 数)

と な る。

・今 ,N=14万,n=10と す る と,

DBio=1091014×104≒=6回

1・デ ィ ス ク10時 間 を35m'secと す る'と事 実 に対 す る1探 索 時 間

1ま,6×0LO35(s)=0.'21(s)

とな り,仮 想 空 間 を利 用 して主 記 憶 に事 実 を持 つ よ りも,デ ー タベ

ー ス上 に事 実 を持 つ 方 が 効率 上 有 利 で あ る とい える。

5.5.2PROLOGと デ ータベ ースに よ る機 械 翻 訳 の実 験

(1)実 験 の 概 要

本 実 験 はPROLOG言 語 か ら デ ー タベ ー ス機 能 を利 用 で き る点 に

着 目 し,現 在 利 用 可 能 とな って い る某 日辞書 デー タの す べ て を デ ー タ

ベ ー スに格 納 し,そ れ を 利 用 した 機 械 翻 訳 を 行 う こ とを 目的 とす る。

(a)実 験 の ステ ップ

実験 の処 理 ステ ップは 次 の通 りで あ る。

① 辞 書 デー タを,デ ー タベ ー スに格 納 で き る形 式 に編 集 す る。

COBOLで プ ロ グ ラムを 組 み 実 行。 約700ス テ'ップ ・コー デ
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イ ングo

② デ ー タベ ー ス格 納 ユ 〒 テ ィ リ.ティを使 用 して デー タベ ー スに 格

納 ○ 所 要 時 間 は約20分 。、デー タベ ー ス格納 後 の デー タ量 は,約

30MB。 デ ー タ圧 縮 率 は,約35%。

③TSS.環 境 よ りPROLOGを 利用 して翻 訳 実 験 を 行 う。

そ れ らの処 理 フP－ 図 を 図3.5-6に 示 す ・

イ ン デ ック ス 構 造

A A『
B

芭 A肌E
D A㏄EPT

…

E B

F BABY

G 願

…

インデ ックスの深 さ

図3.5-5イ ン デ ツ グ ス 構 造

図3.5-6

辞 書

データ

辞書データの

編集

中 間

ファイ

高
.
ペ

ロ

タ

ド
ー

ー

デ

ロ

辞 書

14万
エントリ

.PROLOGに

よ る翻 訳

TSS環 境

実 験 の ス テ ッ プ ・ フP－
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⑥ 実験環境

本実験環境は,次 の通 りであ る。

■ 騰 ㌔:∴ 。一。、
ソ;:

ア{:;蒜 忽 ㌃㍗n←)5)

(2)辞 書 デ ー タベ ー ス の作 成

辞 書 デ ー タベ ー スに 対 して 述語 名 をDICTと し,次 の構 造 と した。

DICT(見 出 し語,品 詞,日 本語 訳,補 足説 明,分 野)

以 下 そ の作 成 内容 を示 す 。

(a)辞 書 レ コニ ドの作 成

辞 書 レ コー ドは,PROLOGか らの 処理 の 容 易 性 を考 慮 し,リ

ス ト構 造 を含 まな い単 純 デ ー タ形 式 と した。 また 辞 書 語 義 中 の 説 明

番 号 ご とに,最 大2個 まで を デー タベ ー スに 登録 し,3個 以 降 は 切

り捨 て た。 そ の 関 連 を 図3.5-7に 示 す 。

(b)見 出 し語

見 出 し語 は,中 間 ピ リオ ドの ない英 大 文 字 と した。 辞 書 には カ ン

マで2つ の見 出 し文 字 を意 味 す る場 合 が あ り,2つ の 見 出 し語 の レ

コー ドを作 る必 要 が あ るoし か し,今 回 はそ の ま ま と した。

例 Zaffer,Zaffre

ZAFFER

ZAFFRE
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‡fear〔fir/fie〕n.1.恐 れ,恐 怖2.心 配,懸 念,気 遣 い,

心 配の 種ll不 安,危 険 性 〔悪 い こ との 起 る 〕。

3.畏 胸 怖,畏 敬 〔神 な どに対 す る 〕。

0抜 き出し
DICT(FEAR,N,恐 れ,・)

DICT(FEAR,N,恐 怖,,)

DICT(FEAR,N,心 配,・)

DICT(FEAR,N,懸 念,,)

DICT(FEAR,N,畏 怖,,)

DICT(FEAR,N,畏 敬,神 な ど に 対 す る ・)　
補足 説 明

図3.5-7辞 書 レ コー ドの抜 き出 し

(c)品 詞

品詞 コ ー ドは,PROLOGで 記 述 した構 文 解析 プ ロ グラ ム と密

接 な 関 係 が あ り,互 い に インターフェイスを取 りな が ら表3.5-1の よ

うに 決 定 した○

(d)日 本 語 訳

日本 語 訳 につ い ては,助 詞 を含 まな い原 形 の 形 で 格 納 した。

(e)補 足 説 明

辞書 中 に は,意 味 的 な説 明をす るた め に,補 足 説 明が 付 され て い

る。 例 えば,drawで は 〔人 の 注意,興 味 な どを 〕引 く,〔 剣 を 〕

抜 く,〔 水 を 〕汲 む,〔 利 益 を 〕もた らす,〔 線 を 〕引 く,〔 手 形
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を 〕振 出す,… …等がある。

これ らは,将 来意味 処理 をす る上で非常 に有益であ ると考 えられ,

その カ ッコ内の データを取 り出した。おそ らく意味 シ ソー ラス述語

を利用 したその取扱 いが予想 され る。

(f)分 野

辞書の中 には分野によ っては訳 が異 なるものが少な くない。例 え

ばoperationは,((医 〕では 「手術」 と訳 し,((軍 〕では 「作戦」

と訳す。 分野が異なれば それ らは全 く別の意味 をもつため,分 野に

対す る考慮が将来必要 と思われ,そ の部分の データを取 り出 した。

表3.5-1品 詞 コ ー ド 表

品 詞 コ ー ド 意 味 品 詞 コ ー ド 意 味

A 形 容 詞 EPP 過 去 分 詞

AD 副 詞 PREF 接 頭 辞

X 助 動 詞 PREP 前 置 詞

CONJ 接 続 詞 PRON 氏 名 詞

DEF 定 冠 詞 REL 関係代名詞

INDEF 不 定 冠 詞 SUF 接 尾 辞

INT 間 投 詞 VT 他 動 詞

N 名 詞 VI 自 動 詞

(3)PROLOGに よる翻 訳 プ ロ グラム

本 実験 で 使用 したPROLOGプ ロ グラ ム と デ ー タベ ー スの構 成 を

図3.5-8に 示 す 。

プ ログラ ムを 作成 す る に 当 って文 献7)及 び8)を 参 考 に した。

本実 験 シ ス テ ムで は,ト ラ ンス フ ァ方 式 を採 用 し て い る。 まず 入 力

され た英 文 を構 文解 析 し,中 間 言 語 形式 と して 英 文 の 句 構 造構 文 木 を
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慧

英 文 解 析 プログラム(
ノレーノレ)

変 換 プ ロ グ ラム

(ルール)

日 本 文
中間結果

日本文生成プログラ(
ルール)

図3.5-8PROLOGプ ロ グ ラ ム と デ ー タ ベ ー ス の 構 成

出 力す る。 変 換 プ ログ ラムは,そ れ を 目的 言語 の 句構 造 構 文 木 に 変 換

し,生 成 プ ロ グラ ムは,そ れ を最終 的 な 目的言 語で あ る 日本 文 に す る。

(a)英 文 構 文 解析 プ ロ グラ ム

PROLOGで 文 法 規 則 を 記 述す る の に適 した 文 法 規 則 に 文脈 自

由文 法(CFG;ContextFreeGrammer)が あ るoCFGで は,

文 法 の 個 々の部 分 表 現 を して お き,そ れ らが集 ま って よ り広 範 な書

き換 え規 則 とな り得 る ○例 えば,

S→SS・END

(文 は セ ンテ ンス と ピ リオ ドか ら成 る)

SS→SUB・PRED

(セ ンテ ンスは,主 部 と述 部 か ら成 る)

SUB→NP
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(主 部 は,名 詞 節 よ り成 る)

NP→DET・N

(名 詞 節 は,不 定 冠 詞 と名 詞 か ら成 る)

NP→N

(あ る い は,名 詞 節 は 名 詞 か ら成 って も よい)

PRED→VP・DOB

(述 部 は,動 詞 節 と直 接 目的 語 か ら成 る)

VP→V

(動 詞 節 は,動 詞 か ら成 る)

DOB→NP

(直 接 目的語 は,名 詞 節 か ら成 る)

N→We,Computer

(名 詞 に は,ttWe"や く℃omputer"が あ る)

DET→a

(不 定 冠 詞 に は"a"が あ る)・

V→buy

(動 詞 に は"buy"が あ る)

END→.

(ピ リオ ド)

が 与 え られ る と,〔Webuyacomputer〕 は 図3.5-9の 構 造

に分 解 され る。・

PROLOGに お い て も,こ のCFGと 同一 の形 式 で 表 現す る こ

とが 可 能 で あ り,ル ール そ の もの が プ ログ ラム とな る。 た だ,CF

Gと 異 な る点 は,PROLOGが 変 数 を 含み そ れ を引数 と して各 種

の 関数 に よ る広範 な処 理 機 能 を備 える こ とにあ る。 通常CFGを ベ

ー スに した文 法 規 則 で は そ の 記 述能 力が 不足す るた め書 き換 え規 則

に手 続 きが 付 加 され るが,そ れ らはPROLOGに お け る変 数 と,
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/ D

＼㎜〈 B

P

O
l
N

DPV
l
V

㎜
⊥

1

・

We buy

〈
DETN

acomputer・

図3.5-9構 文 解 析 木 の 例

それをも とにした関数処理 によって代替で きる。次の本実験 システ

テ ムにおけるルールの一部分 による英 文解析例 を示す。

① は,辞 書データベースのOPENを 行 う指定であ る。②は,REA

DIN述 語 によ り端末 よ り英文 を読み込み,そ れ を リス ト構造に直

して*Aに 代入 し,ESに 渡す ことを示 している。ESで は,代 入

された*Aの 内容 を下の ライ ンに続 く各 ルールを用 いて解析 し,そ

の解析結果をDISPLAY述 語に渡す。DISPLAY述 語でそ

の 内容 を表示 し,同 時 にCONV-GOと い う変換 プ ログラムに解

析結果を渡す○③ は,文 が主部 と述部か ら成るこ とを示 しているo

④ は,主 部が名詞節か ら成 ることを示 している。⑤は述部を示 し,

動詞 と目的語か ら成 る事 を示 して いる。⑥ は,名 詞節の定義を行 っ

ている。 名詞節がENP1か らENP3ま であ るのは,名 詞が複数

個並ん だ場合の処置 であ り,PROLOGに おける レフ ト・リカー

シブを避 けるた めの考慮である。⑦は,辞 書内のデータでその品詞

がINDEFで あれば不定冠詞で あることを示 している。 ⑧は,同
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① … …:-INQ_OPEN('/JISHO!DB/DICT-).

/写PARSINGPROGRAr司x/

② … …GO:・-READIN(率A),1,ES(寒A.,xB,京C).DISPLAY(本C).!.CONV-GO(零C).

CHECK([]).,

③…{謙 ム雪隠 ㌘;;:;講 三19:ll累1三C
..P,:EDES、.C.、B,.。,.

④一:{瓢1言81:;!瑠5;1『1;i;… §識1婿:1;;:

一

一
〇
心

EDES(京A,享B,【EDξS,潔P〕):-EPRED(*A.x8.塞P).CHECK(京B).

EPRED(xA,京B,[EPRED.本P]):-EPRED×(*A,享B,寒P).

EPREDX(xA,xB.xC):-EPREDユ(家A,xB,享C).".⑤ …

EPRED1(*A,享B,【EPREDユ,率P,家0〕):-EV(家A』,竃C:・ 塞P).EDOB(享C,潔B,潔0).『

EDOB(来A.零B,[EDOB,零P〕):一 εNP(累A..‡B,家P).

EV(求A,享B,[EV,xP]):-EVTfx,q,潔B↓ 塞P)・.

ENP(塞A,家B,[ENP,累P〕):-ENP1(累A..家B..享P).

ENPユ(京A,家B,【ENPユ.,xP,家Q〕):-EDET(潔A,家C,求P).ENP2(‡C、 ‡B,‡Q).

⑥ …ENPユ(潔A.京B.[ENP1,業P])c-ENP2(‡A.峯B,享P).

ENP2(享A.潔B,[ENP2,峯P〕):-ENP3(零A.累B,求P).

ENP3(‡A,享B.[ENP3,xP]):-EN(家A..xB,xP).

⑦ … …EDET(xA,琢B.【EDET,寒P〕):-DICT(享A.INDEF.享.B.京P).

⑧ … …EN(潔A,享B,[EN.享P〕):-DICT(峯A.N..xB,京P)...㌃'・..・

⑨ … …EVT(家A,零8,[EVT,峯P〕):-DICT"A,VT,京B,享P).

⑩ … …DICT([‡A$ぎB〕.客C.‡B,零A):一!..CALL_INO(DICT,零A;享Z.零D.享X,零Y).牢 工(*Z.享C).

(a)英 文 解 析 フ.ロ グ ラ ム

⑪ … … 〉

⑫ … …?

:-GO .へ
UJEBUYA COItlPUＴER.

ーoo⑬

〔ωε,BUY,A.COMPUTR

[ES.[ESS,[ESUB,[ESUBI

,[EV,〔EVT,BUY]〕,

.[ENP.[ENP],[ENP2.〔ENP3.【EN,ΨE〕]]]〕]].[EDES.【EPRED,[EPREDユ

[ED⊂,B,[ENP.tENP1,[EDET,A〕.〔ENP2.[ENP3.〔EN,CO何PUTER]〕]〕]〕 〕]〕 〕〕

(b)構 文解析実行例

図3.5-10 英 文 解 析 例



じく辞書内の品詞がNで あれぼ名詞である ことを示 している。⑨は,

動 詞 で あ る こ と を示 して い る。 ⑩ は ・ 辞 書引 きの ラ イ ンで あ り・

〔*A .$*B〕 は,リ ス トの第1デ ー タを*Aに 代 入 し,残 りの す

べ て を*Bに 代 入す る。⑪ は,述 語 名GOの ライ ンを 実 行す る。 ⑫

はREAb 、IN述 語か らの 入 力促 進 に対 して英 文 の 入 力 を 行 った も

の で あ る。 ⑬ は,'入 力・した 英 文 に対 す る解析 結 果 で あ り,分 り易 く

図示 す る と図3.5-11の よ うに な る。

ES

,IS
▲

ESUB

l
ESUB1'

I
ENP

l
ENPl

l
ENP2

I
ENP3

1
EN

We

図3.5-11

EDES

l
EPRED

I
EPRED1へ

EDOBEV

ll
EVTENP へ

ENPIENP2

11
EDETENP3

l
EN

l
buyacomputer

英 文解 析 木

(b)変 換 プログラム

トランスフ ァ方式の翻訳 システムでは,ソ ース言語の中間表現形

式 を 目的 言語の中間表現形式へ変換す る。本実験 システムでは,前

述の よ うに中間表現 として句構造構文木 を採用 して いる。従 って変

換 プ ログラムは,木 か ら木への変換 プログ ラムとなる。 この処理に

おいて もPROLOGの 持つ パター ンマ ッチ ング機能 を有効に利用

で きる。変換 プ ログラムは,変 換規則に従 って,英 文の構文木 を上

か ら順次調べ ていき,対 応す る日本文の構文木 を上か ら下へ段階的
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EDOB

*A

KU

1

図3.5-12木 の 変 換 例

MEIKU

NHEAD

NOUN

N

私達

JOSHI

l
PR

JBUN

l
BUN

l
TANUNS

N

…▲KU

l
MEIKU

は 計算機 を

図3.5-14変 換 結 果 木

SPRED

l
PREDRS

∴
YV

買 う
o

に組 立 て て い くと い う変 換 過 程 を とる。 例 えば 図3.5-12の よ うに

な る。 つ ま りTKUと い う述語 の 第1引 数 が 〔EDOB,*A〕 で

あ るな らば,変 数*Aで 示 され る部 分 構造 をTEMPで 示 され る変 換 規

則 によ って変 換 し,そ の結 界 を*Bに 代 入す る。 図3.5-13に 〔We

buyacomputer〕 の 英 文 中 間 表現 に対 す る 日本 語 中 間表 現 を作 る
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一

一
〇
ベ

ー

/xCONVERSIONPROGRA岡 本/

TVT([EVT,xA],[VY,塞B]):-DICT2(享A.)T.xB).

TENN(〔EN,xA],[N.来B〕):-DICT2(享A,N.零B).

/末##享/

CON)_GO(‡Y):-TRA(享Y,‡Z).DISPLAY(xZ).GENE琴 ～ATE(・xZ).

TRA([ES,家A],[JBUN,xB]):-TBE(塞A,享B).

TBE(〔ESS,享A,‡B],[BUN,京C]):-TBUN、(享A.求B.求C)ぷ

TBUN(〔ESUB,来A],[EDES,〔EPRED,‡B]】,[TANBUNS,[KU.累C].xD]):-TKU(零A.家C)

1竃i鷲i耀6!1=:[5UkE:]tf,911b;;IYSEk61P・i酬 ↓手?;;?1ウ,,,B】).
TKU([ESUB1,峯A],〔 何EIKU,x8,[JOSHI,[PR.は]]】):-TεNP(家A.家B).

TKU(〔EDOB,求A].[岡EIKU,求B,[JOSHL[PR,を]〕]):-TENP"A.家B).

TENP([ENi⊃,[ENP1,〔EDET,琢A].xB]],[NHEAD,率C】):-TENP2(求B.ポC).
'1`ENP([ENP

,[ENP1,‡A]】,[NHEAD,求8]):-TENP2(求A,零B).

TENP2(tENP2,[ENP3,軍A〕],〔NOUN.*D]):-TENN(‡A,求D).(求A).

DICT2(京A.潔B,xC):-CALL_INO(DICT,潔A.零Z.塞C.‡D.求 ε).==(享Z,求8).1..

[JBUN,〔BU自,[TANBUNS,[KU,』 〔MEIKU,〔NHEAD,[NOUN.〔N,私 達 〕]〕,〔JOSHI,[PR.,は 】]]],〔TANBU

NS,[KU,[rtlEIKU,[NHEAD.[NOUN.[N,計 算 機]】].〔JOSHL[PR,を 〕]〕],[SPRED.[PREDRS.[VERBR

.[VY.買 う 〕〕、[JEND.◆]]]]]]]

図3.5-13変 換 フ.ロ グ ラ ム と 変 換 結 果



プログラム例 とその結果 を示す。

(c)日 本文生成 プ ログラム

日本文生成 プログラムは,英 文解析 プFグ ラムと全 く同 じ考 え方

で作 られてい る。つ ま り,英 文解析 プログラムは一連の英文 を読み

込み,構 文解析木 を作 ることであ った。PROLOGの も う一つの

特長 として可逆性がある。 この可逆 性 を応 用 して構文解析木 を与 え

てその出力と して一連の文が得 られないだろ うか と考 えた。 この考

えを もとにじて,日 本文生成 プ ・グラムを作 った。つ ま り,日 本文

生成 プログラムは,入 力された一連の 日本文 を解析 して構文解析木

を作る事 を考 えて作 られ てい る。そ して,完 成後 に,変 換 プログラ

ム と結合 され.結 果 的に 日本文生成 プ7グ ラムとなった。 この こと

は,本 実験 システムが,PROLOGの 可逆性 の応用に よ り,日 英

翻訳 システへと して も基本的 には利用で きることを示 してい る。図

3.5-15に 日本文生成 プログラム と生成結果 を示す。

/零GENERATIONPROGRA岡 牢ノ

JEND(txP.NIL】.NIL.【JεND.零P1》.

PR(1零P$零A',享A,【PR,zP】).

N([琢P$xA]■A,【N.:P】).

VR(〔;P$xA.;A,【VY.xp】 》.

NBUN(【.$B]).

NBUN(f寡A$8]》:-KAKKO(

KAKKO(享A.B):-DISP(享A

JOSHI(享A.B.【JOSHI.事P

VERBR(享A,享B,【VERBR.塞P

PREDRS(寧A.零B,【PRεDRS,

NOしIN(A,写B,tNOUN.8P】)

MIEAO写A.零8.【NHEAD.写P

MEIKU京A,享B.【 岡EIKU.零P

XXX4(A,事B,享C`-JOSHI

KU(零A享B.、 【KU,P】);-tUE

TANBUNS(写A.写B

XXX1(写A.写B.享C

XXX1(享A,;B,寡C

A.享B)

.NBUN享B).

):PR零A,零8.享P).

):VR零A.家B.享P).

P.0〕:-VERBR(塞A.享C.享P).JEND(享C.まB,竃0》.

-N享A零B.xp)
.

):NOUN(寒A.京B,享P).

家0〕):-NHEAD(竃A.塞C,竃P).XXX4《 享C.写B,家0).

累A.零B.琢C).

KU(零A.零8.塞P).

【TAN8UNS,写P.家0])`-KU(享A,寡C.寡P).XXX1(■C,享B.;Q).

‡-TANBUNS(寡A,室B.享C).

:-SPRED(家A,寧B,累C》.

SPRED(オA,零8,【SPRED.wP])》-PREDRS(享A,ぎB,塞P).

BuN(;A・ 享B・t8uN・ 写P】 》:-TANBuNs(本A・ 享B・ 享P).

JBUN(寡A,写B,[JBUN,享P】):-BUN(享A,零B,寡P).

/享8鶴 写!

GENERATE(写X):-J8UN(写Z.享Y.客X》,NBUN《 ‡Z).

(a)日 本 文 生成 プ ログ ラム

稲 連 は 計1陣 橡 を 買 う
ン

(b)日 本 文 生 成 結 果

図3.5-15日 本 文 生 成 プ ログ ラ ム とそ の結 果
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5.5.5実 験 結 果

本実麟 パ4万rン トリの辞書 データベー ス鱒 つ ことを特長 とし

てお り,、、そみ特長 を活か して簡易 な構文ではあ るカ㍉・難解な単語 を選ん

で翻訳 実験 を行 ったdi・∫ tt/ ,,.

実験疏 次の文を晒 した。. .・ ・

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

Webuy .acomputer.'
コヒリ

Theconferen6e.d6niesthesovereigntyof. 、Northiimbria.

Th・
.i…i・P・i・ngi・ …h・d・c…aelec・foen・e'・h・1・9・aph

ThdimpressioniSmdirectsthetrendofart.

ThepovertycausetherevolutionwhiChdestroy.theexistence。

Thgbq・eaucra迦 ・・gi・ ・heag・n・yWhi・ 迦lect・th・

info㎜ation.

Wi'ththeadvancement.,・thec㎝putergivesthesociety

COnVenlenCe.'t

以下その結果を示す6・
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〉:-60.

?ωE-BUYACO岡PUTER.

[UIE,BUY,A,CO「11PUTER]、 ・..

xx*r・ntxxxx±.THξENGLISHPARSINGTREExxxxrxxxxx ..
・[ES ,[ESS,[ESUB,〔ESUB1,〔ENP,[ENP1.[ENP2,[ENP3,〔EN.UiiE]]]]]】],〔EDεS.〔 εPRED,tEPRED1

,[E),[EVT,BUY]],[EDOB.[ENP,[ENP1,[EDET,A],[ENP2,{ENP3.〔EN.COMPUTER]〕 〕]]】 】〕]〕]

x:xユ:±::求 ‡塞まTHEJAPANESEPARSINGTREEまxx'xx'*xxまx‡xx

〔JBUN,〔BUN,[TANBUNS.[k:U,[「qEIKU,[NHEAD.[NOUN,[N,私 達]]],[JOSHI,〔PR.は]]]],【TANBU

NS,[KU,〔 岡EIKU,〔NHEAD.[NOUN.【N,言 予 算 ・機]]],〔JOSHI,[PR,.を]]]】,[SPRED,〔PREDRS,[VERBR

.[VY.買 う]].〔JEND.◆]]]]】]】

xxx:xx家 来‡:t'THEGENERATEDJAPANESESENTE臼CEま まx*業 ‡ま文‡x

私 達 は 計 算 機 を 買 う

〉

図3.5-16① の 結 果

一
Φ
O

ー

〉 』L

?THEC.ONFERENCEDENYTHESOVERεIGNTYOFNOft,THUtilBRIA.

〔THE,CONFERENCE,DENY,THE,SOVEREIGNTY,OF,NORTHUblBRIA]

x:x文x'x*xxxTHEENGLISHPARSINGTREEx‡*まxlxコ::xx

[ES,[ESS,〔ESU8,tESU81.[ENP,[ENP1,[EDET,THE〕,[ENP2,〔ENP3,[EN.CONFERENCE]〕 】〕]]],〔

EDES,[EPRED,[EPREDI,[EV,[EVT,DENY〕 】,[EDOB.〔ENP,〔ENPI,〔EDET,TH【 …].[ENP2,[ENP3,[EN

,SOVEREIGNTY〕]]],[EPOSTfrMD,[EOFP,〔EOF,OF],〔ENP.[ENPユ,〔ENP2,[ENP3.〔EN.NOP.THUMBRI

A]]]]]]]]]】]]]]

*:にx;tixx求x)rxTHEJAPANESEPARSINGTREExxx:xxxxx:r*x

[JBUN,[BUN.[TANBIＬNS,〔KU,[lrlEIKU,[NHEAD.[NOUN,〔N.協 議 会]】],[JOSHL[PR,は 】]1】.[TAN

BUNS,〔KU.[lilEIKU,[NHEAD.【RENKU,[NHEAD.[N〔}UN,[N.ノ ー サ ン ブ リ ア]]]t〔RJOSHL[NO.の]

〕],〔NHEAD,[NOUN,[N,主 権 〕]]],[JOSHL[PR,を 〕]]].[SPRED,〔PREDRS.・[VERBR,[VY.否 定 す

る]].[JEND,.]】 〕]]]]

x軍x:t=::ま「x'rx:llTHEGENERATEDJAPANESESENTENCE.:r:x:‡ 》【xx享x

脇 詰 会 は ノ ー サ ン ブ リ ア の 主 権 を 否 定 す る

〉

図3.5-17② の 結 果
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Φ
一

;帯NS,ITUTI。N、1,ETHED…T・ ・THEELEC…E・CEP・A・ ・Ci・AP・.

[THE,INSTITUTION,GIVE,THE.DOCTOR.THE,ξLECTROENCEPHALOGRAPH]

蕊1工 璽ii≧i灘i㌶i犠i総1羅i耀 蹴;ll
H〕 〕〕.]〕〕〕]]〕]'

;i≧辮 璽鱒 豪≧1欝 欝 監竃2il羅蕊iiil誓
え る 〕],[JEND,.〕]〕]〕 〕〕】

x‡ ‡'t:‡x'*::xTHEGENERATEDJAPANESESENTENCExxxxxx:sx:

公 共 団 体 は 医 者 に 脳 波 記 録 装 置 を 与 え る

〉

図3.5-18③ の 結 果

〉 工

?THEIIrtPRESSIONISMDIRECTTHETRENDOFART.

[THE,IPIPRESSIONISIq,DIRECT,THE,TREND,OF.ART〕

xxxxxxxxx*'THEENGL工SHPARSINGTREExxxxxxxx:*

籠馳 懸iiil蕊馳1翻1罐 罐 灘ii欝i鷲i轄
〕〕]〕]]

;蕊⊇ 辮ii欝 欝;i灘i鷺嶽 繊 ㌶ii!蕊
D,.]]〕 〕]〕]

xxtrx:xxtxTHEGENERATEDJAPANESE'SENTENCEx:x:xまxx:x

印 象 主 義 は 芸 術 の 向 き を 指 導 す る

〉

図3.5-19④ の 結 果
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〉:-GO..

?THEPO)ERTYCAUSETHEREVOLUTIONUtHH STRYTH XTN

[THE.ρ0)ERTY.CAUSE,THE.REVOLUTION,WHICH,DESTROY.THE,EXISTENCE〕

塞「叉3:x::i:xxTHEENGLISHPARSINGTREE:x:xxx .xxxs・..』:..・ 一

[ES.[ESS.[ESUB.[ESUE言 ユ,[ENP,【ENP1,'[EDET.THE],[ENP2,〔ENP3,[EN.PO)ERTY]]〕]二 〕〕〕,[EDE

S,[EPRED.[EPRED1,[EV.[EVT,CAUSE]]-5[EDOB,【ENP,[ENP1,[EiDET.THE] ,〔ENP2,[ENP3,[EN.』R

EuOLUT10N〕]]〕,[EPOSTPIOD.[ERELUIHICH,[EUルIICH,ωHICH],tEPkED,[EPREDI ,[Eu,[EV↑;DESTR

OY〕L[EDOB,[ENP.〔ENρ1,[EDET,THE〕,[ENP2,〔ENP3,【EN,EXISTENCE]〕]]]]〕]]]]]〕 〕]〕]

x:xxxxx:xxTHE
.JAPANESEPARSINGTREExxxxxxxxzx:xx.・ 、

[JBIＬN,[BUN.[TANBUNS.[KU,[川EIKU,[NHEAD,[NOUN,[N,貧 ラこ]]] .,〔JOSHI,〔PR,は)]】'ユ,〔TATNIBU
N3,[KU.[1,IEIKU,【NHEAD,〔Er4.[KU,[1IIEIκU,[NHEAD,[NOUN;[N:実 在]j]i[」OSHI .[PR;を]]]],〔

Et'1PRED・[PREDRE・"[)ERBR.[VY,'破 壊 す る]]]]〕,[NHEAD.[NOUN.[N,革 命 ゴ]]〕1[JOSHI;'[PR .を]

〕〕〕,[SPRED,[PREDRS,[VERBR,〔VY.の 原 因 と な ・る]],[JEND..]]]]]]]

xxxx‡.tr‡xxTHEGENERATEDJAPANESESENTENCE':xx:xxxx》 駕塞

貧 乏 は 実 在 を 破 壊 す る 革 命 を の 原 因 と な る

〉

図3.5-20⑤ の 結 果

〉 三ユ

?T}→EBUREAUCRATCONTROLTHEAGENCYWHCH TTH NFRMATON.

[THε,8UREAUCRAT,CONTF～OL.THE.AGENCY,WHICH,COLLECT,THE,INFORMATION]

x:xxxx:xxxxTHEENGLISHPARSINGTREExx*xxxxxxx・ 、 、...、.一.

[ES.[ESS,[ESUB,[ESUB1,[ENP,〔ENP1,[EDET,THE].〔ENP2.[ENP3i【EN,BUREAUCRAT]コ]]]}] ,,[

EDES,〔EPRED,[EPREDユ,[E).[εVT,CONTROL]F],〔EDOB,[ENP,[ENP1,[EDEＴ.THE],[-ENP2.〔ENP3,

[EN,AGENCY]]]],[EPOSTrTIOD,[ERELωHICH,[EWHICH.WHICH],〔EPRED.■EPREDユ,[E),[EVTダCO』L

ECT]],[EDOB,[ENP,〔ENPユ,[EDET,THE]. ,[ENP2,[ENP3.[EN,INFOR岡ATION]]〕]]]]]〕]]]]コ]]]
xxxxxxxx:xTHEJAPANESEPARSINGTREE*xxxx*xxxxxxx . .

[JBUN,[BUN.[TANBUNS,〔KU.[岡EIKU.[NHEAD.[NOUN,[N,官 僚 式 の 人r]],[」OSHL『'['PR; .tま)a]L.

[TANBUNS.[KU,〔 岡EIKU,〔NHEAD,[EM,〔KU.[MEIκU,[NHξAD∴[NOUN. 、〔N,通.知"]]],[JOSHI{〔PR.を 一

]]]L[El・IPRED,[PREDRE.〔VERBR.[UY,集 め る]]]]],[NHEAD,[NOUN.[N,働 き]]]]・,[JOSHI,[PR

,を]]]],[SPRED,〔PREDRS,[VER6R,[)Y,支 配 す る]],〔JEND,.、]]]]]]]

x:xutxxxxxxTHEGENERATEDJAPANESEeENTENCEx':xxxxx:xx∴'

官 僚 式 の.人 は 通 知 を 集 め る 働 き を 支 配 す る 層 ・

〉

図3.5-21⑥ の 結 果



一
Φ
ω

〉:-GO.

?WITHTHEADVANCEMENT,THECOIrtPUTERGIVETHESOCIETYCONVENIENCE.

〔ωH.'」.θ',_1、,・ ・t・ ・t〕 一.

業塞家来京家文京ま求THEENGLISHPARSINGTREE文xx::xx.xntx

〔ES,[ESS,〔EPREPP,[EPREPP1,[EPREP,,VITH〕.,[ENP.[ENP1.[EDET,THE〕.[ENP2.[ENP3.[EN.AD

VANCEIilENT]]]]]】],[ECO岡,.],[ESUB,[ESUBユ,【ENP,[ENPI,[EDET,THE〕,tENP2,[ENP3,[EN,CO

何PUTER]]]]]]],[EDES,〔EPRED,[EPRED1,[EV,[EVT,GIVE]】.[Elqβ.[ENP.[ENP1.[EDET.THE],

[ENP2,[ENP3,[EN.SOCIETY〕 〕】]]],〔'EDOB,[ENP.[ENP1,[ENP2,〔ENP3.[EN.CONVENIENCE】]】]]

〕]】 〕]]

xxxxxsxxx:THEJAPANESEPARSING'rREE:xxxxxxxx:xxx

〔JBUN.[BUN.[TANBUNS,〔KU,〔FU}(UKU,〔NHEAD,[NOUN.[N.前 進]】 一]'t[JOSHIF.〔PREP1.と と も に.、

]】]],〔1'ANBUNS,〔KU,[f`1EIKU,〔NHEAD,〔NOUN,[N.計 算 機]】],[JOSHL.〔PR,は 〕]]].[TANBUNS:・[

KU.〔r・IEIKU.[NHEAD,〔NOUN.[N.社 会]n,〔JOSHI.[PR.に]]]].[TAN8UNS.[KU.[r・IEIKU,[NHEAD,

[NOUN,〔N,便 利 】】].〔JOSHI.〔PR.を]】 】],〔SPRED.〔PREDRS,[VERBR,〔VY.与 え る]〕,〔JEND,.・]

]]]]]]】 】 ・'・'"

xxxxxxxxxxTHEGENERATEDJAPANESESENTENCExsx本 文竃家客塞峯

前 進 と と も に 計 算 機 は 社 会 に 便 利 を 与 え る'

〉 …

図3.5-22⑦ の 結 果 ・



以上,結 果 を示 したが,本 実験 システムでは,動 詞 の語 尾変化処理 を

行 っていない。従 って動 詞は原形 で入力 している。

5.5.4実 験 の 評 価 と今 後 の課 題

(1)評 価

本実 験 の 評 価 を 次 の項 目に つ い て行 う。

(a)開 発 の 容 易 性

PROLOGと デ ー タベ ー ス機 能 を利 用 した今 回 の 開発 コス トは,

同様 の こ とをPL/1やCOBOL等 を 使 用 した 場 合 の 開発 コ ス ト

に 比 して,1桁 の 差 は ある もの と思わ れ る。 つ ま り,文 法 ル ール記

述 そ の ものがPROLOGプ ラ グ ラ ムで あ り,い か に処 理 を行 うか

の 記 述 は全 く不 要 で,何 を行 うか の記 述 で 事足 りる。 また さ らに,

エ ン ドユ ー ザ ーで あ って も,PROLOGの 文 法 は 単 純 で あ るた め,

短 時 間 の勉 強 で 使 える まで に なれ るoル ール を変 更 した い時 に,プ

ロ グラ マに言 って 変 えて も ら うよ りも 自分 で 変 更で き る点 は 魅 力 で

あ るo今 回 作成 した翻 訳 プ ロ グラ ムのPROLOG上 で の ス テ ップ

数 は 次 の 通 りで あ る。

・英 文 解析 プ ログ ラム

ス テ ップ数 約120ル ー ル数 約100

・変 換 プ ロ グラ ム

ス テ ップ数約80ル ー ル数 約50

・日本 文 生 成 プ ログ ラ ム

ス テ ップ数 約130ル ー ル数 約100

㈲ 処 理 効 率

PROLOGを 使 用 した 事 に よ って,結 果的 にはTopdo㎜ 方 式

とな った 。 従 って,ル ー ルが 早 く見 つ か らな い場 合 には,後 戻 り処

理(バ ック トラ ック)に よ り指 数 関数 的 に 処理 時 間 が 増 大 した。 例
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えば,前 項 の7つ の文 に対す る翻 訳 処 理 で,最 も早 い もので は2～

3秒 で そ の 翻 訳 結果 が 出力 され たoそ の 場 合 を分 析 す る と,PRO

LOGで 記 述 した文 法 の 順 序 が,入 力 した 英文 に マ ッチ した もの で

あ った 。7つ の 例 で 最 も遅 い もの で は 数 分 を越 える もの もあ った。

これ は,英 文 に 文 法 の順 序 が 合致 して い な いもの で あ った。

一 般 にWFST(WellForlnedSubstri㎎Table)を 用 い た場

合n3に 処 理 時 間 が 押 え られ る といわ れ て い るが,本 プ ロ グ ラ ムの 見

直 しを して(例 えば,cut処 理 を入 れ る等 して),効 率 面で それ に

近 ず け る改 良 が 必要 で あ る と思 わ れ る。 ル ール が 増 え る場 合 には,

効率 の 問題 が 重 大 問題 とな る こ とが 明 らか で あ る○ 次 の デ ー タベ ー

スの ア クセ スで あ るが,当 初 デ ー タベ ー スに対 す る ユ ニ フ ィ ケ ー シ

ョ ンが まず く,1回 の デー タベー ス探索 に数 秒 を 要 した。 当初 は,.

必 ず 見 出 し語 と 品詞 に値 が 代 入 され て し まい,DBMSの 中 で2つ.

の集 合 のAND処 理 が 行わ れ てい た。

も し,品 詞 に 名 詞Nが 代 入 され る と,10万 件 以上 が ヒ ッ トし,

AND処 理 に 負荷 が か か る。 そ こで,そ の 記述 を 次 の様 に 改 良 した 。

:-CALL_INQ(DICT,*A,N,*C,*D,

*E) .

:-CALL_INQ(DICT,*A,*B,*C,*D,

*E),==(*B,N) .

この 改 良 は 次 の事 を意 味 して い る。 つ ま り,見 出 し語 で選 ばれ た

高 々数 件 の デー タに対 して,そ の 内 容 を 読 んで,品 詞 が"N"で あ

る もの を のみ 真 とす る。 それ 故,品 詞 がNで あ る10万 件 以上 の 集

合 と論 理 積 を とる必 要 は な くな り,一 回 の デー タベ ー スア クセ スは

数 回 の デ ィ ス ク10動 作 だ けで 良 くな ったo

また,PROLOGを 利 用 した こ とにお いて,効 率 の問 題 以 外 に
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プログラム ・ルー プの問題が ある。 これは,ル ールが複雑 とな り,

レフ ト・リカー シブ状態 とな った時に発生す るものであ り,そ れ に

ついても今後の検討 を必要 としている。

(c)拡 張 性

前 述の よ うにPROLOGプ ラグラムその ものがル ールである。

従 って,ル ールの変更が必要 となった場合 には,容 易 にその対応が

可能 である。一 方,従 来の プログラ ミング言語で容易 に指定可能 だ

ったIF/THEN/ELSE文 と同様 の指定は逆 に困難 とな った。

特 に例外処理を木 目細か く指定す る事はできないた め,cut処 理 を

組合 わせて対処す るこ ととな る。 この ことは,PROLOGの 良 さ

を失 うことにもつ なが るため,さ らに検討を要す る もの と思われ る。

今後の方 向と して,PROLOG言 語で処理 が困難で ある点 に関 し

ては,従 来の プログラ ミング言語で記述 し リンクして利用す る方 法

等が考 えられ る。

② 今後 の課題1

今後 の課題 と して次の点が あげ られ る。

(a)効 率ア ップ

先 に述べた よ うに,効 率の 向上 を計 るための検討 を行い,そ れ ら

を取込む事 を行 う。

(b)ル ールの検証 と拡充

現在本実験 システムは,や っと平易な構文が解析で きたにす ぎな

い。今後は,語 尾変化処理,イ デ ィオム処理8)等 を順 次取込んで い

く必要があ ると考 えて いる。 また,数 多 くの英文 に対 して翻訳実験

を行 い,そ の結果を プログラムにフ ィー ドバ ックし,プ ログラムの

充実 を計る ことが今後必要である。

(c)意 味処理へ の対応

現在の プ ログラムでは全 く意味処理 を行 っていない。例 えば実験
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結果⑤のCAUSEに 対す る訳語が 「の原因 となる」 とな っている

が,た また まこれが辞書の最初に格納 されてい るため,こ の ように

訳 された○ その第2訳 語は 「引起 こす」であった。 もし⑤ の結果 に

これ を当てはめれば,そ の結果は正 しいもの となる。 この様 に意味

処理は,今 後困難 ではあるが段階的に解決 され ねばな らな い重要な

問題であるといえる。す でに辞書 データベースには,今 後の意味処

理に備 えて説 明文や分野 データを含んでいる。

(d)辞 書 デー タベー スの充実

翻訳の良 し悪 しは辞書 デー タベ ースの 内容で決 まるとい って も過

言では ない。 本実 験を通 じて,よ り良い機械翻訳の ために,ど の よ

うな情報を辞書 データベー スに取込む事 が必要か とい うこ とを明 ら

かにす る必要があ る。

辞書デー タの整備 には時間 と労力を多 く必要 とす るため,早 期そ

れ らが 明らか になれぼ なるほ ど良い翻訳の実現 日が近付 くこととな

る。 また同時に,分 野毎の専 門用語辞書や,現 在の一般辞書の拡 充

が さらに望まれ る。それ に従 って,辞 書 データベー ス更新のための

勝れた マ ソ ・マシ ン ・インターフェイスの実現が期待 され る。

5、5.6リ ス ト例

(1)辞 書 デ ー タベ ー ス の 出 力例

次 に 辞 書 デ ー タベ ー スに対 して,エ ン ドユ ーザ 言語 で 検索 した 結果

の一 部 を 示 す。

〈 デ ー タの 見 方 〉

一… 一レコー ド番 号 一 ー一－

P-NAMEDICT

VALDICTO1見 出 し語

VALDICTO2品 詞
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VALDICTO3日 本 語 訳

VALDICTO4補 足 説 明

YALDICTO5分 野

② 辞 書 デ ー タベ ー ス更 新 シ ステ ムの概 要

本 実 験 で 使 用 したPROLOG言 語 で あ るShapeUpに は,画 面 モ

ー ドに よ るデ ー タベ ー ス更 新 プ ログ ラムが 用意 され て い る
。 本 実験 で

は,辞 書 の 更新 を こ の ツール を利 用 して 行 った。 次 にそ の概 要 を示 す 。

図3.5-23初 期 画 面

SHAPEUP&INO

I阿PUTASSERTI〔 咽DATAORtiNDCOtdl,IAND
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REGISTRATIONSCREEN

ロ ー一一'E'END

図3.5-24辞 書 デ ー タの登 録
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図3.5-25

5.6エ ネ ル ギ ー分 野 に お け る用 語 収 集 実 験

(1)実 験 の 目的

ったo

② 実 験 の概 要

次 の よ うな分 析 フ レー ムを 設定 したo

① 実 験対 象 デ ー タ

す る。

本 デ ー タは,

範 囲 は,米 国の 経 済

辞書 データの更新/削 除

今回の実験は 自然言語処理に必要な辞書 として,英 日機械翻訳用の専門

辞書及び検索効率を高めるための シソーラス ・ファイルを可能な限 り機 械

的(人 間による手作業を最小 限に抑 える方策)に 作成す ることを 目的 に行

自然言語処理 に必要 な辞書類 は,現 在の技術水準か らみて,対 象分野を

極 力限定す ることに よ り実現す る ことが最善の方策である との認識か ら,

米国EIC社 作製のエネルギー分野におけるアブス トラク トデータで,

1981年1月 か ら12月 までの約5,000記 事の本文 デー タを対象 と

エネルギーの政策,資 源,転 換及び消費 に関す る科学的,

工学 的,政 治 的及び社会経済的観点か らみた情報で,

・政策 ・計画等 エネルギー一般 の話題 を始め,石 油,

対象 とす る主題の
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天然 ガス,石 炭,太 陽 エネル ギー,原 子 力,核 融 合等 のエネルギー種源

別の情報やエ ネルギー生産,消 費等の幅広 い情報が各 種雑誌,報 告書,

会議議事録 等か ら作成 されてい る。(表3.6-1参 照)

② 処理概要

この実験 デ ータか らア ブス トラク ト部のみ を抽 出 し,単 語の切 り出 し

を行 った。

イ 記事数

口 切 り出し単語数

(異 な り語数

バ ー記事中の最大単語数

ニ ー単語の最大文字数

4,999

422,515

17,604)

392

43

単語の切 り出 しを実際 に行 ってみ て,い くつかの興味深 い点が判明 し

た。

第1は,エ ネルギー分野における専門用語の抽出を 目的 とす るには,

あ ま りにも単語 レベルでは不充分なこと。

第2は,今 回 の実験で使用 したデー タでは,記 事数 が増 えることに従

い,出 現する異な り語数が さらに増加傾向 を示 しているこ とか ら,デ ー タ

量不足 であること。

第3は,単 語 切 り出 しの デ リ ミタと して スペ ー スを採 用 した 訳 で あ る

が,文 末 の単語 につ いて も正確 に抽出 しよ うとしたため単語文字 列に連

続 した ピ リオ ド・スペー スは分離す ることに した。 この処理 による弊害

は次 のよ うな形で現れた。

U.S.△ →U.S△.△

これは,一 つの記事デー タの中に複数 の文 デー タが入 っている場合の文

抽 出方法の課題を示唆 している。

第2,第3の 問題 は別途解決す ることして,第1の 問題で ある単語 レ

ベルで は専門用語 として不十分である との認識か ら再び用語抽 出の課題
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に取 り組 んだ。 ここで一つの割 り切 りとして,連 続 した単語列が他の記

事に も複 数回出現すれ ば,そ れは用語 として何 らかの有意性 があるとの

判断か ら,最 高10単 語構成か ら順次単語数 を減 らして出現状況 を調べ

てみ る と表3.6-2の よ うにな る。

但 し,本 処理の効率化 を図 るた め,熟 語 ・複合語等の先頭,中 間,末

尾等 にあ り得ない単語の リス トア ップを行 い,こ れ らを ス トップワー ド

と して採用 したo

なお,ス トップワー ドの選定は 以下の もの を対象に選 定 した。

〈ス トップワー ドの分類 〉

・冠 詞

・セ パ レー タ

・接 続 詞

・前 置 詞

・助 動 詞

・代 名 詞

・副 詞

・動 詞(名 詞 ,形 容 詞 とな らな い もの

・動 詞(過 去 分 詞)

・形 容詞

頻度15以 上

か ら選定

}
頻度99以 上

か ら選定

語

数

㎝蜘

卿 /

10000
/

/

蜘

0

㎜2000300040005000

記 事 数

図3.6-1記 事 数 と単 語 数 の 関 係
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表3.6-2 熟 語 出 現 状 況

熟語構成

単 語 数
単語出現数

切 出 し

熟 語 数

IDを 付与

した熟語数

頻 度 別 熟 語 数 熟語選択
(頻度)

(熟語数)

置換 した
熟語の総
件 数

熟語置換後の
単 ・ 熟 語
出 現 数1 2 3 4 5 6 7以 上

10 422,515 17,595 17,498 17,425 61 8 0 1 2 1
2以 上

73
123 421,408

9 421,408 22,271 22,220 22,201 12 2 3 1 0 1
2〃

19
70 420,848

8 420,848 28,510 28,451 28,413 27 4 4 3 0 0
2〃

38
97 420,169

7 420,169 36,056 35,937 35,857 60 12 4 2 1 1
2〃

80
199 418,975

6 418,975 45,195 44,970 44,801 136 20 7 4 0 2
2〃

169
394 417,005

5 417,005 57,096 56,489 56,055 338 59 20 7 3 7
2〃

434
1,037 412,857

4 412,857 69,110 66,852 65,437 1,069 180 63 41 18 44
3〃

346
1,534 408,255

3 408,255 76,894 67,687 62,924 3,228 767 296 149 77 246
4"

768
5,202 397,851

2 397,851 91,777 57,774 46,783 5,925 2ρ70 952 541 307 1,196
5〃

2,044
22,539 375,312

〉熟 語 選択 範 囲(計3,971)

熟語 処 理後

切出し単'熟 語数

IDを 付与 した単語数

頻度表(頻 度6以 上)

375,312語

21,376語

6,370語

(,;、 語2

3

(頻

4

度)

5 6

2,919語,1,522語,1,243語,1,335語,854語,5,516語

7以上)
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図3.6-2 記事数 と新単語出現 との関係
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熟語 ・複合語の候補抽 出結果を表3.6-3に 示す。 この結果か ら,10

単語の よ うに長 い単語か ら構成 され る用語は,時 代の重要な トピ ックが

現れ ているのがわか る。 また辞書 に収録すべ き用語は2～4単 語構成を

中心 に考 えるのが効果 的で あるこ ともわかる。

次に熟語 ・複合語を含 めた語 の出現頻度状況 を調べ ると,表3.6-4

の よ うになるo高 頻度 リス トに登場す る謝 ま,い わゆる コモ ンワー ドで

あ り,本 実験の 目的 とす るエネルギー分野の専 門用語は 中頻度位置 に比

較的多 く出現 してい る。

なお,低 頻度語は全 体の半分 を 占め,こ れ らはむ しろ特殊語 として位

置付 け る こ とが で き る。

従 って,以 上 の こ とを 踏 ま え,用 語 の頻 度 分析 を行 うと,概 念 的 には

図3.6-3の よ うに考 える こ とが で き る。
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ここで専 門用語 としては,エ ネルギ ーとい う分野 を限定 して考 えた場合

に概念が特定 できるものを積極的に取 り込む こととし,頻 度 リス トを分析

して最 も効率的(ポ ス ト・エデ ィテ ィングが少 な くて済む)な 専門用 語候

補の範囲(頻 度4～80)を 選択 した。

さ らに次の ステ ップと して,選 択 した専 門用語の間で共 出現状況を調べ,

用語の グル ー ピングを行 った。 これ は シソー ラスを機械的 に作成す るため

の一つの試 みであ り,同 一記事 内に共 に出現す る語の間には何 らかの 関係

があ るとの考 えに基づ くもので ある。但 し,シ ソーラス作成の完全 な 自動

化をね らった ものではな く,語 の間の関連度を機械的 に調べ,そ の結果 を

基に最終 的な概念構造(例 えば上位概念,下 位 概念等)の 区分けは専門家

の判断に委ねるこ ととしたo

(3)今 後の課題

専 門用語抽 出実験 として,今 回の方法でかな り効率的に行 うこ とがで き

るこ とが確認で きた。 とりわけ2～4単 語構成 の用語抽出については相当

な成果が あが っている。 さらに精度を上げるためには,単 語の品詞情報を

調べ,名 詞(句)を 抽出 し,今 回の方法 に結びつ けること等が考 えられ る。

今回は エネル ギー分野の データを使用 した訳 であるが,デ ータ量が まだ

不足'してい る状況であ り,今 後,デ ータ量を増や して実験 を試み る必要 が

あ る。 また,エ ネルギー以外の分 野についても同様な手法(頻 度分析 等)

を適用 して結果を分析す ることも興味 深い点で ある。
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4.今 後 の 課 題

昭和56年 度よ り開始 した文章情報 の総合利用 に関す る調査 研究事業 も第3

年度 を終 り,総 合解析 システムの構築 に向けた種 々の調査分析及 び開発を通 じ

て,多 くの成果 と解決す べ き課題 とが 明 らかになってきている。 それ らの課題

には,次 年度の研究開発 の中で明 らか に し,あ るいは実現すべ きものがある。

また,各 々の業務において,本 研究が提示す る総合解析 システ ムを実際に適用

し,構 築す るに当 って実現すべ き項 目としてここで提示す る課題があ るo更 に

文章情報 データベー ス総合解析 システムの完成 ・稼動のため には各種 辞書の開

発をは じめ として,よ り深 く追求 して い くべ き,残 された課題 もあ る。 ここで

は各機能別に 明らか にな って きた課題 につ いて(1)で述べ,そ れに対 して本調査

研究 において取 り組むべ き課題を② に示す。

(1)各 機能 におけ る課題

研究開発 を行 ってきた中で明 らかにな った,あ るいは残 された課題を総

合解析 システムの概念像 における機能に,ほ ぼそ って各 々見てい く。

① 原情報に対 して,キ ー ワー ド付けや構文 ・意味処理 な どが施 された結

果 としての二次情報 デー タベ ースの内容 に対 して定量化分析を行 ってい

くとい う種 々の手法 に関 して調査研究 を行 って きた。 また,い くつかの

手法 に関 しては実際に実験を行 ってそれを検証する とともに,開 発 も行

ってきた。

それ に対 しては,ま ず分 析手法の充 実に向 う必要が ある。 と くに記事

情報の内容把握 を行 うための分析手法 の充実が重要で ある。

総合解析 システ ムの 中にこの分析機能 を位置づけ るときは,個 別の分

析機 能の充実 もさることなが ら,基 礎解析機能 との リンクをとった内容

分析機能の実現が何 よ りも重要 となる。現在,定 量化分析 の為には,多

くの場合,人 手に よるキーワー ド付け,概 念付けを基 としているが,こ

れ らの中で出来 る限 り多 くの部分 を自動化 し,基 礎解析機能 と して実現
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す る必要があ る。 そ こでは基礎解析 にお ける構 文 ・意味 処理の結果を積

極的 に用いた分析手法 も可能 とな り,ま た,要 求 され ることとなろ う。

そ して,基 礎解析 のインターフェイス としての中間表現(二 次情報 デー タ

ベ ース)の 整理 が必要である。 これは文章情報の分析の ニーズと,分 析

技術の可能性か らの要因 と,基 礎解析 機能における実現可能な技術 と拡

張可能性か らの要 因の双方 か ら調整 しあ う中で明 らか にすべ きものであ

るo

② 検索機能

デー タベ ースの作成 ・更新機能,デ ー タベー スの検索機能の開発 を進

めてきた。 その中で,い くつかの解決 と実現が望 まれ る課題があるoま

ず,よ り柔軟 な検索機能 の実現の方向へ進む必要が ある。 この中で,内

容検索あ るいは 自然文検索 といった高度な検索を可能 とす ることもでき

るであ ろう。

また,総 合 システムの 中における検索機能 としては,内 容分析機能の

場合 と同様 に,基 礎解析機能 との リンクが重要 である。 これ によって,

検索機 能の 高度化 自体 も可能 となる。更 に,分 析機 能 とのインターフェイ

スも意識す る必要 がある。 データベースに対す る検索結果 に対 して ,種

々の分析手法 を適用す るとともに,そ れ らの分析 結果を検索の対象 とす

ることも,総 合解析 システムの実現 にあた っては考慮すべ き課題であろ

う。 更に,デ ー タベースに対す る検索 ニーズに有 効に対応す る為には辞

書や シソー ラスを利用す る ことによ り,め ざま しい効果 を発揮す るであ

ろ う。更に,翻 訳機能の積 極的な活用,と くに 自然文生成技術を用いる

こ とによって,検 索 結果を利用 しやすい形態 にす る とい った こともで き

る。 これ らに 向けた研究開発 の必要性 も,こ こで提起すべ き課題で あろ

う。

③ 基礎解析 機能

文章情報 に対す る各種 の解析技術に関 して調査 ・研究 を進 めてきた。
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また,用 語の 自動抽 出や文章 の解析 な どについて実験 を行 って きたoこ

れ らをふ まえて,総 合解析 システ ムの検索機能,翻 訳機能 とい った各要

素で用 いる二次情報 データベー スを 自動的 に作成す る機能 を開発す るこ

とが肝要であ るoこ の技術は,同 時 に辞書,シ ソーラスとい った知識 ベ

ースの作成機能 とも密接 した関係を もってお り,あ わせ て考慮す る必要

があ ろ う。

④ 翻訳機能

内外 におけ る機械翻訳技術に関す る動 向とその内容に関 して,調 査 ・

分析 を行 い,そ こで用 いる種 々の 自然 言語処理技術に関 しても研究 を進

めて きた。それ らを踏 まえて,文 章生成機能を総合解析 システ ムの 中で

実現す ることが必要であ る。 その為 には,翻 訳機能の側か らも中間表現

と しての二次情報 データベー スの検討 が要請 される。 また,翻 訳機能 に

必要な辞書や文法 に関す る検討 も,今 後の課題 として残 されて いるo

⑤ データ整備

これ までに,エ ネル ギー関連 内外記事情報の整備 ・加工 を進め てきた。

その中で,総 合解析 システ ムの一部稼動 を行 うために必要 なデー タは相

当程 度揃 った と言 えよ う。一方,総 合解析 システムの実現 の為 には,辞

書 ・シ ソーラス ・文法 とい った知識 ベースに関す る整備 ・加工 を行 って

い くことの重要性は よ り明確 化 してきた。そ こで,こ れまでに行 ってき

た デー タ整備作業の成果を整理す るとともに,知 識ベ ースの実現への方

向を提起す る必要が ある。

② 総合解析 システムの実現に向けての課題

前節 で,各 機能毎 にそれぞれ の現状 をふ まえて諸 々の残 された課題 に関

して述べてきたが,総 合解析 システムの実現のために,本 プロジ ェク トに

おいて更に具体化すべ き課題 として次の ものがあげ られ る。

① 二 次情報 を 自動的に作成す る解析機能の開発

文章情報か ら,そ れに付 された書誌 的情報 の他に,そ こで使われ てい

一189一



る用語を抽出す る。 あるいは,文 の構造 に 関す る解 析 を 行 い ,総 合解

析 システムで認識 され るデー タベー ス構造 一中間表現へ 変換す る○

② 二 次情報 を用いた定量化分析機能の開発

基礎解析機能な どによ り得 られた二次情報か ら,文 章情報 あるいはそ

の特定の集 ま りが指 し示す 新 しい情 報を得 るための統計的 な手法や ,文

章情報の内部表現の操作手法 を具体化す る。

③ 自然文生成機能の開発

解析機能,分 析 機能な どで得 られた二次情報表現か ら,我 々に とって

受 け容れやす い自然 言語の形で 出力す る為 の基本機能を開発す る。

これ ら諸機能 を準備す ることに よって,本 年度迄に開発済の もの と合わ

せ,総 合解析 システムの姿を 明らかにす るこ とができる。

また,諸 機関において総 合解 析 システムを実現す るに際 して要求 される

総合 デー タベ ースとしての システ ム要件 に関 して も,こ れ らの開発 ・実

験の中で,調 査 ・研究の成果 もあわせ て明示す るこ とがで きよう○

この よ うな総合的文章情報処理 システムにおいては,こ こで云 う二次

情報デ ータベースの構造(シ ステムの中間表現)の 策定がその成否 を決

す る とい って過言ではない。本 プロジ ェク トにおけ る研究 開発が,こ の

為 の指針 を供す るものとな るべ きであ る。

総合解析 システ ムの実現に際 しては,各 種辞書,シ ソー ラス,文 法 と

い った知識ベ ース機能の作成 ・整備が重要 である。 その為 には,文 章情

報の潜在的 ・顕在的利用 ニーズと技 術的 可能性をあわせた具体的な分析

と多大なる開発 ・整備作業 が必要で あ るが,本 プ ロジ ェク トによ る研究

開発の経験は,そ の為 の道筋 を示す とともに,そ の重要性 をよ り一 層明

らかに してきた。その様 な課題 に対 して,各 方面 にお いて本格的 な活動

がな され ることによって,文 章情報を真 に有効利用す る総合解析 システ

ムは全面開花す るであろ う。
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