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要旨

動詞連想概念辞書の構築とその応用研究

―連想に基づいた意味理解システム―

寺岡 丈博

近年，自然言語処理研究では，コンピュータの言語理解機能を人間に近付けるた

めに様々な言語資源が，人間が持つ言語の背景知識を体系化したものとして構築・

応用されてきた．しかし，意味理解・文脈理解に関する精度は十分に向上していな

いため，このような知識の体系化に対しては従来と異なったアプローチが必要であ

ると考えられる．

そこで本研究は，動詞に関する連想実験のデータから動詞連想概念辞書を構築し，

意味理解システムに応用してコンピュータの言語理解機能を向上させることを目的

とする．この連想実験では，基本動詞が刺激語として深層格の名称とともに呈示さ

れるため，実験参加者は連想語としてこれらの深層格情報を答える形式となってい

る．そして，連想実験から得られたデータを用いて，刺激語に対する連想語の連想

し易さを単語間距離として定量化し，連想距離と定めた．これらの刺激語，連想語，

そして連想距離を用いて動詞連想概念辞書を構築し，知識の体系化を図った．

構築した動詞連想概念辞書を評価するため，まず始めに，既存辞書と共通するデー

タを比較分析し，連想情報と共起情報の性質の差異を示した．そして，「省略語の推

定」と「換喩表現の検出」に関する意味理解システムへ応用し，従来手法を参考に

したベースラインを用いて評価実験を行った．その結果，いずれの応用システムも，

従来手法より統計的有意差をもって高い精度を示すことができた．

以上から，動詞連想概念辞書は，共起情報とは異なる連想情報から成り，意味理

解において有用であることが，本研究の結論として言える．

キーワード: 連想概念辞書，連想実験，動詞，省略語，換喩
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Abstract

Construction of an Associative Concept Dictionary
for Verbs and its Applications

―Text Understanding Systems with Associative Information―

Takehiro Teraoka

Recently, on natural language processing research, various language resources have

been constructed and used as something systemized with human linguistic back-

ground knowledge to improve computer’s ability for understanding meanings. How-

ever, the accuracy of understanding contextual meanings has not been adequately

improved yet; computers need such knowledge which is systemized using different

approaches than before.

The purpose of this study is to construct an associative concept dictionary for

Japanese verbs from association experiments on verbs, and apply it to text under-

standing systems to improve the computer ability. In the experiments, basic verbs

with deep cases are presented as stimulus words, so experiment participants should

answer information based on the deep cases as associated words. In this study,

the degree of association of associated words from stimulus ones was quantified by

calculating distances between these words with the experiment data, and it was de-

fined as an associated distance. By using these stimulus words, associated ones, and

their associated distances, an associative concept dictionary for verbs (hereinafter

referred as to Verb-ACD) was constructed to systemize such knowledge.

To evaluate the Verb-ACD, it was compared with existing dictionaries and indi-

cated that association information and co-occurrence information differed in prop-

erty. It was also applied to text understanding systems of estimating ellipsis words

and detecting metonymic expressions, and they were evaluated with baselines based

on the conventional methods. Then, the experimental results showed that both the

application systems had significantly better accuracy than those of the baselines.
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From the results, it is concluded that the Verb-ACD consists of associative infor-

mation which differs from co-occurrence information and is effective in text under-

standing.

Keywords: Associative Concept Dictionary, Association Experiment，Verb，Ellip-

sis，Metonymy
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第1章

序論

現在の自然言語処理研究では，有効な手法として統計的アプローチが主流となっ

ており，基礎的技術から応用的技術まで広範囲に渡って有用な成果が報告されてい

る．しかし，現状ではコンピュータの意味理解や文脈理解の精度向上に限界がある

と考えられており，コンピュータが人間の言語能力に迫るためには，新しい技術的

な展開が期待されている．第 1章では，このような背景及び本研究の目的と概要を

述べ，本研究の意義を明確にする．
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1.1. 研究の背景

1.1 研究の背景

近年，自然言語処理の研究が著しい発展を遂げてきたが，それでもコンピュータ

が言語の意味理解を人間と同等なレベルで行うまでには至っていない．現在，基礎

的な技術である形態素解析や構文解析をはじめ，意味解析の一種である格解析など

は，統計的手法の導入により，高い精度を実現している．しかし，意味解析の一種

であっても，直喩や隠喩，換喩などの修辞表現を扱う比喩解析や，複数の文の処理

すなわち文脈処理を必要とする談話構造解析，照応・省略解析などは，先に述べた

形態素解析や構文解析に比べると，精度が高いとは言えない．なぜならば，人間が

日常で用いている言語表現の多様性が高いことから，形態素解析で得られる形態素

や語順をはじめ，構文解析で得られる係り受け関係などの表層的な情報を高い精度

で処理するだけでは不十分だからである．コンピュータが人間と同様に言語の意味

を理解するには，単語の多義性や慣用的な表現，修辞的な表現などを解析するため

に必要な意味情報，すなわち深層的な情報を正確に処理する必要があるが，高精度

の処理が可能になっていないのが現状である．そのため，これらの基礎的技術を統

合した機械翻訳や対話システムなどの応用システムに対して，人間に匹敵するまで

の精度向上を求めることは未だに困難な面がある．

ここで，人間の言語処理について述べると，我々人間は日常生活の中で言葉を話

す，或いは文章を書く際に，品詞や文法などの言語学的な情報だけでなく，単語や

フレーズなどの意味も含めた言葉の背景にある膨大な情報を一般的な知識として利

用している．すなわち，現在の課題となっているコンピュータの意味理解や文脈理

解に関する言語理解機能を向上させ，人間の言語能力に近づけるためには，人間が

持つ複雑で膨大な言語の背景知識を精緻に体系化し，コンピュータが知識として使

用できるようにする必要がある．

これまでに，コーパスやシソーラスなどの言語資源が構築され，形態素解析や構

文解析などの基礎的技術から，機械翻訳や情報抽出などの応用的技術まで広範囲に

渡って応用されてきた．これらの言語資源は，人手によって作成された電子化辞書

[27, 61]の他に，十数年分の新聞記事やWeb上のテキストデータから自動構築され

た辞書などもある [36, 44]．特に，Web上のテキストデータから統計的処理によって

3



第 1 章 序論

得られる知識は，従来の言語資源よりも大規模であるため，有用な言語資源とされ

ている．しかし，統計的手法によって得られる知識は，言語の表層的な情報が中心

になってしまうため，人間が持つ言語の背景知識を十分に表していない．

一方で，従来とは全く異なったアプローチで構築された言語資源として，連想

概念辞書 [64]が挙げられる．この連想概念辞書は，名詞を中心に構築されており，

WordNet[15]やNTT日本語語彙大系 [27]などと同様に上位語・下位語・類義語など

が体系的にまとめられたシソーラスの一種であるが，他のシソーラスと大きく異な

る点は，人間の直感に基づいた大規模な連想実験のデータから構築されていること

である．さらに，刺激語1に対する連想語2の「連想し易さ」を連想距離として定義

し，これを定量化することによって単語間距離を計算している．また，連想実験の

刺激語は基本的な名詞であるため，日常的な連想語を収集している可能性が高いこ

とから，常識とも言うべき知識を体系化することができていると考えられる．実際

に，重要文の抽出 [65]や多義性解消 [66, 67]に応用されており，既存の手法よりも

高い精度を実現している．また，自然言語処理研究のみならず，認知科学分野の創

造性プロセス分析の研究 [55]にも応用されるなど，連想概念辞書は人間の心理デー

タを表す言語資源として，従来とは一線を画している．このことから，連想概念辞

書は従来の言語資源と比べると全体の規模は小さいが，言語の深層的な情報を含ん

でおり，人間が持つ言語の背景知識に近づいたものとして捉えることができる．し

かし，人間の日常の文脈において動作や状態変化を表す動詞が，意味理解や文脈理

解で中心的な役割を果たしていることを踏まえると，名詞の連想情報を中心として

構築された現在の連想概念辞書だけでは，コンピュータが利用できる知識の質とし

て十分ではないことがいえる．

ゆえに，動詞に関しても連想情報を収集し，体系化したものが必要であると考え

られる．そして，動詞の連想情報を用いて体系化された辞書と，名詞を中心とした

連想概念辞書を組み合わせて用いることで，コンピュータの言語意味理解能が人間

により近づくことが期待できる．

1連想実験にて実験参加者に呈示される語．
2刺激語に対して実験参加者が連想して答えた語．
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1.2 研究の目的と概要

本研究は，動詞に関する連想実験のデータを用いて動詞連想概念辞書を構築し，

それを応用することでコンピュータの意味理解機能を向上させることを目的とする．

また，大量のテキストデータから統計的処理を用いて構築された既存の辞書とデー

タを比較し，動詞連想概念辞書の性質の分析を行う．さらに，動詞連想概念辞書を

意味理解システムに応用し，従来手法を用いたシステムよりも高精度になることを

確認することで，動詞連想概念辞書の有用性を示す．

以下で，本研究の内容を「動詞連想概念辞書の構築」と「動詞連想概念辞書の応

用」に大別し，それぞれ概要を述べる．

1.2.1 動詞連想概念辞書の構築

小学校の国語の教科書で用いられている動詞を基本動詞と定め，基本動詞を刺激

語として連想実験を行う．この連想実験では，実験参加者が，呈示される刺激語と

連想の課題の組み合わせに対して，思いついた語を連想語として答えることになる．

さらに，刺激語と連想語の単語間距離を連想距離と定め，実験データと線形計画法

を用いて定量化し，刺激語と連想語，そして連想距離を用いて動詞連想概念辞書を

構築する．また，自然言語処理研究では，新聞コーパスやWeb上のテキストデー

タから統計的処理によって抽出された単語の共起情報が用いられることが多いため，

このような共起情報と，動詞連想概念辞書に含まれている連想情報を比較分析する

ことで，性質の評価を行う．以下に，評価の方針を記す．

性質の評価：連想情報と共起情報の比較分析 京都大学格フレーム辞書は，Web文

書内の述語とその格情報を統計的処理によってまとめたものである [44]．格要

素とその頻度が分かるため，Web文書中の述語と格に入る単語の共起情報か

ら成り立っているといえる．この格フレーム辞書と動詞連想概念辞書はデータ

構造が似ている点があるため，ある動詞に対して共起し易い単語と連想し易い

単語を比較することで，共起と連想の特徴の差異を分析する．
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1.2.2 動詞連想概念辞書の応用

動詞連想概念辞書と既存の名詞を中心とした連想概念辞書（以下，名詞連想概念

辞書）を意味理解システムに応用することで，コンピュータが人間の連想情報に基

づいた意味理解を行えるようになり，性能の向上が期待できる．そのため，従来の

手法を用いたベースラインを設定し，精度を比較することで，動詞連想概念辞書の

有用性の評価を行う．以下に，評価の方針を記す．

有用性の評価：意味理解システムへの応用 動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書を

併用することで，コンピュータは人間が動詞と名詞に対して実際に連想した情

報を利用できるため，日常で人間が行っている連想に基づいた意味理解に近づ

けることができる可能性がある．本研究では，「省略語の推定」と「換喩表現

の検出」のシステムに応用する．その後，既存の手法を用いてベースラインを

作成し，それぞれのシステムにおいて本手法とベースラインの性能を比較し，

精度が向上していることを確認することで有効性を示す．

1.3 研究の特色

本研究は，1.2節で説明した「動詞連想概念辞書の構築」と「動詞連想概念辞書の

応用」のそれぞれについて特色がある．まず，前者について述べると，自然言語処

理研究では動詞を中心とした辞書はこれまでにも作成されているが，人間を実験参

加者とした連想実験のデータを利用して，動詞について構築したものは他に類が無

い．また，連想実験の刺激語である基本動詞は，名詞と比べると数が限られている

ため，既存の名詞連想概念辞書と比べて，質の高い背景知識の体系化が期待できる．

さらに，単語の共起情報と連想情報の特徴について十分に分析されてきていないた

め，本研究を通して共起と連想の差異を示すことができれば，自然言語処理システ

ムのタスクに応じて連想と共起の情報を効果的に使い分けられることが期待できる．

後者の「動詞連想概念辞書の応用」については，自然言語処理研究で精度向上が

課題とされてきた意味理解と文脈理解において，連想情報に基づいた新しい手法を

提案することで，精度向上の可能性が考えられる．特に省略解析や比喩理解，多義
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性解消，文書要約など，表層的な情報だけでなく深層的な情報を適切に抽出する必

要がある処理に対して，従来よりも高い精度が期待できる．

最後に，自然言語処理を含む工学の分野以外でも，認知言語学や言語心理学の研

究においては，実験材料や言語教育支援ツールの作成などに，本研究の動詞連想概

念辞書を利用できる可能性がある．その他にも，言語を扱う研究分野は多岐に渡る

ことから，研究・教育利用の目的で動詞連想概念辞書のデータを一般公開すること

で，他分野の研究発展に貢献することが期待できる．

1.4 本論文の構成

本論文の構成を以下に記す．まず，第 2章では，本研究の関連研究について述べ

る．ここでは，動詞連想概念辞書の構築と応用の関連研究として，「言語資源の構築」

と「名詞の連想情報を用いた自然言語処理」についてそれぞれ述べる．次に，第 3章

では，動詞連想概念辞書の構築について述べる．はじめに動詞に関する連想実験の

内容と連想距離の定量化について詳細を説明した後に，動詞連想概念辞書の連想情

報と京都大学格フレーム辞書の共起情報との比較分析について述べる．そして，第

4章と第 5章では，動詞連想概念辞書の応用研究について述べる．これらの章では，

「省略語の推定」と「換喩表現の検出」において，動詞連想概念辞書と名詞連想概念

辞書を組み合わせた手法をそれぞれ提案し，既存の手法を用いたベースラインと性

能を比較する評価実験の詳細を述べる．最後に，第 6章では，本研究の研究成果を

まとめ，今後の課題と研究の発展性について述べる．

7



8



第2章

関連研究

第 2章では，本研究の関連研究として「言語資源の構築」と「名詞の連想情報を用

いた自然言語処理」について述べる．前者については，主に，動詞に関係したコー

パスやシソーラスの他に，本研究と同じアプローチの名詞連想概念辞書について触

れる．また，後者については，名詞連想概念辞書の応用例として，重要文の抽出や

ニューラルネットワークと組み合わせた比喩理解システムについて説明する．
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2.1. 言語資源の構築

2.1 言語資源の構築

今日までに，様々なコーパス (corpus)やシソーラス (thesaurus)などの言語資源が

開発・構築され，自然言語処理研究に応用されている．ここでは，コーパスとシソー

ラスについて概説した後に，本研究と関連のある主な言語資源について説明する．

コーパスとは，新聞やWeb上の文書など，実際に書かれた記事や文章を電子テキ

ストとして大量に収集したものを一般的に指す．その他にも，日本語話し言葉コーパ

ス [42]のようなインタビューや講演などで実際に話された内容を電子的にまとめた

ものも含んでいる．代表的なものとしては，電子的なコーパスの先駆けとして編纂さ

れた Brown Corpus (Brown University Standard Corpus of Present-Day American

English) [20]やイギリス英語の話し言葉と書き言葉から成る大規模な BNC(British

National Corpus) [12]，そして注釈付きコーパスのPenn Treebank[49]などが挙げら

れる．日本語に関しては，EDR電子化辞書の中に含まれているEDR日本語コーパ

ス [61]や，京都大学テキストコーパス [43]，現代日本語書き言葉均衡コーパス [3, 53]

などが挙げられる．

一方，シソーラスとは，単語ごとに上位語や下位語，同義語，類義語などをまと

めることで体系化した辞書を指す．代表的なものとしては，心理学の知見に基づい

て構築されたWordNet [15]の他に，日本語ではEDR電子化辞書の中に含まれてい

るEDR概念体系辞書 [61]や日本語語彙大系 [27]，分類語彙表 [41]などが挙げられる．

上記で触れたコーパスやシソーラスの他に，動詞を中心とした言語資源を挙げる

と，FrameNet [5]やVerbNet [38]，動詞項構造シソーラス [81]など，英語や日本語で

様々構築されている．まず，FrameNetでは，フレーム意味論 [19]に基づいて 10,000

語以上に関する語彙意味分析の結果が約 170,000文のコーパスデータに付与されて

蓄積されている．VerbNetは，FrameNetほどの規模や細かな粒度ではなく，Levin

の動詞分類 [48]を基に構築されており，約 3700語の動詞に対して項構造や意味役割

などが記述されている [39]．また，日本語の動詞に関しては，動詞約 4400語につい

て述語項構造を分類している動詞項構造シソーラスや，FrameNetと連携して構築

されている日本語フレームネット [62]などがある．これらは，概して粒度も細かい

上に規模も大きく，また付与事例も多く，動詞に関する詳細な情報源となっている．
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しかし，人間が動詞に対して連想した情報を中心として成り立ってはいない．その

ため，第 1章で述べたように，言葉の背景知識を体系化したものを必要とする意味

理解や文脈理解に関する処理に対しては，上記の言語資源だけでは不十分な可能性

がある．

下記の項では，本研究の動詞連想概念辞書の主な関連研究として，動詞を中心に

構築されている，または，見出し語に動詞を含んでいるコーパスやシソーラスにつ

いて概要を説明する．そして，最後の項で，本研究と同様のアプローチで構築され

ている名詞連想概念辞書について概要を説明する．

2.1.1 FrameNet

FrameNet(FN)は，カリフォルニア州バークレーの International Computer Science

Institute(ICSI)においてCharles J. Fillmoreを中心に 1990年代後半から構築され始

め，2000年からはCollin Bakerがプロジェクト責任者となり，現在まで拡張・管理さ

れてきている．このFrameNetは，話し言葉と書き言葉の両方を含む 1億語以上の現

代イギリス英語コーパス (British National Corpus)とアメリカ英語コーパス (North

American Newswire Corpus)からフレーム意味論 (frame semantics)[19]の枠組みで

抽出した用例を基に，英語語彙の語義分析を行い，電子的な語彙体系として構築・

資源化している [5]．そもそもフレーム意味論とは，人間の言語と経験との関連を重

視する経験的意味論であり，そのための分析手法と意味記述の枠組みを示して，そ

の分析結果を表現する記述的枠組みを提示する理論のことである．言語使用におけ

る意味は，その概念化において，それが表現主体によってどんな視点で捉えられて

いるか，どんな文化的価値体系を背景にどのようなコンテクストで捉えられている

か，などの認知プロセスに支えられており，この認知プロセスの前提になる背景的

知識が，フレーム意味論におけるフレームにあたる．そして，Fillmoreが定義する

フレームとは，その中のどれか一部を理解するためには，全体の構造の理解が必要

であり，有機的に繋がっている体系的知識構造を指している．

FrameNetでは，はじめに対象とする意味フレームとそれを構成するフレーム要

素の定義を行い，その意味フレームが関係する語彙項目を洗い出す．次にコーパス
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から語彙項目の用例を収集して，オンラインアノテーション支援ツールによって用

例文中の語句へタグ付けを行う．このようにフレーム意味論に基づいた分析結果を

語彙の情報資源として蓄積する．これまでに定義された意味フレームは 1,000以上

あり，10,000以上の語彙意味分析の結果が，170,000文以上のコーパスデータに付与

されて蓄積されている [28]．また，FrameNetの大きな特徴として，意味タグとして

コーパスに付与されている情報はAgentや Instrument或いはObjectなどの古典的

な格フレームに基づいた抽象的な役割関係ではなく，意味フレームに即して定義さ

れる精度の高いフレーム要素であることが挙げられる．さらに，フレーム間の関係

を参照することで，語彙項目同士の関連付けが行われている点も大きな特徴であり，

Web上でフレーム間の関係を表示させることが可能である [21]．

なお，ここまでの規模に至る途中の段階において，FrameNetのデータとソフト

ウェアを自然言語処理の研究者がどのように使用することができるかについての議

論 [7]や，VerbNetやWordNetのような他の言語資源との比較分析などが積極的に

行われている [4, 6, 13, 17]．また，2000年代から，スペイン語 [78]，ドイツ語 [9]，中

国語 [97]，スウェーデン語 [31]，そして日本語などの他言語に関するFrameNetも構

築・整備されてきており，これらの規模の拡張も現在進行中である [28, 62]．

2.1.2 日本語フレームネット

日本語フレームネット (Japanese FrameNet, JFN)は，2002年に構築され始めた

日本語版の FrameNetである．2.1.1項の FrameNetと同様，コーパスのデータをフ

レーム意味論の枠組みに基づいて日本語の語彙意味分析を行い，その結果を電子的

な語彙体系として構築している．また，英語語彙分析のために FrameNetで定義さ

れた意味フレームやフレーム要素が，日本語語彙記述にどこまで適しているかも同

時に検討している．他言語資源とのリンクが可能か等の実験を兼ね，質の高いアノ

テーションを目指すとともに，将来的には理論言語学だけでなく言語教育に貢献で

きる資源とすることも視野に入れて規模の拡張・整備が行われている [21, 62]．ま

た，自然言語処理研究の分野では，述語項構造における項の意味役割に関する推定

[26, 80]に応用されている他に，多義性分析による曖昧性解消や言い換えについて議
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論などがされている [63]．

2.1.3 京都大学格フレーム辞書

京都大学格フレーム辞書 [44]は，京都大学の黒橋研究室がWebから大規模格フ

レームを自動構築したコーパスである．格フレームとは，用言とそれに関係する名

詞を用言の用法ごとに整理したものであり，この大規模格フレームはWeb上の約 16

億文の日本語テキストから自動的に構築され，約 4万用言から成っている高次格フ

レーム辞書である1．なお，オンライン上で任意の格フレームについて検索すること

が，可能である．大規模なコーパスから格フレーム辞書を構築するには用言の多義

性に関して大きな問題が伴うのだが，これにも対処して構築されている．以下では

多義性の問題に触れつつ，その対処法と高次格フレーム辞書に至るまでの過程を説

明する．

大規模コーパスから格フレーム辞書を自動構築する際の最大の問題は，用言の用

法の曖昧性，つまり同じ表記の用言でも複数の意味や用法を持ってしまうために取

り得る格や用例が異なるということである．例えば，「積む」という用言に対して「ト

ラックに荷物を積む」と「経験を積む」では用法が異なっている．このような用法

が異なる格フレームを別々につくるために格フレーム収集の単位を用言とその直前

の格要素の組とし，「荷物を積む」と「経験を積む」を単位として格フレームを収集

することで問題性を解消している．また格の一致度と用例群間の類似度の積を格フ

レームの類似度と定義して計算方法を設定し，この類似度に基づいて格フレームを

マージするためにクラスタリングを行う．このクラスタリングは，コーパスを構文

解析して確信度の高い述語項構造のみを抽出した後に行われ，この過程を経て 1次

格フレーム辞書を得る．そして次に 1次格フレーム辞書を用いてコーパスを格解析

し，新たに分かる確実な情報を抽出し，格フレーム辞書を高度化して 2次格フレー

ム辞書を構築する．このように徐々に新たな情報を加えていくことによって高次格

フレーム辞書を構築している [34, 36]．

格フレームは用言の用法ごとに整理したものであるため，動詞を中心にしたデー

1京都大学格フレームとも呼ぶ (http://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/)．
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2.1. 言語資源の構築

タが大部分を占める．動詞連想概念辞書の構築を目的とする本研究とアプローチは

異なっているものの，動詞を中心としたデータ構造を確認できる点で共通している．

2.1.4 WordNet

WordNetは，アメリカのプリンストン大学のCognitive Science Laboratoryにて，

心理学的な知見に基づいてGerge A. Millerが中心となって開発したシソーラスであ

る [52]．1985年から開発され始め，アップデートとリリースを繰り返してきた．昨

今では，2005年にWindows OS向けのWordNet2.1が，翌 2006年にUnix系OS 向

けのWordNet3.0がリリースされている．なお，2013年の現在はWordNet 3.1 2の

バージョンが最新であり，オンラインでのみ利用することが可能となっている [69]．

WordNetの規模については，現在リリースされているバージョンで最も新しい 3.0

では，英単語約155,000語が約118,000の synsetに分類されており，全体で約207,000

の英単語と synsetの組み合わせから成り立っている．また，WordNetは，名詞，動

詞，形容詞，副詞を含んでおり，各々の synsetの数については，名詞が約 82,000，

動詞が約 14,000，形容詞が約 18,000，副詞が約 3,600となっている [16, 70] ．

synsetの大部分は，他の synsetと意味的関係を持ち，番号によって示される．な

お，この意味的関係の種類は，品詞によって異なる．表 2.1のように，hypernym（上

位語），hyponym（下位語），coordinate term（同族語），holonym，meronymが名詞

の意味的関係の種類であり，動詞の意味的関係については表 2.2のように hypernym，

troponym，entailment，coordinate termとなっている．また，形容詞については，

related noun（関係のある名詞）と similar to（似ているもの），そして participle of

verb（動詞の分詞）の3種類の意味的関係であり，副詞の意味的関係は root adjectives

（原形となる形容詞）の 1つのみである．synsetに含まれる語句は同様な意味を持つ

同義語であるために，基本的にこれらの意味的関係は synset内に適用される．また，

同一の synset内においても単独の語句が，他の語句と antonym（反意語）などの関

係を持つこともある．

2WordNet Search - 3.1(http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn)．
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第 2 章 関連研究

表 2.1: WordNetにおける名詞の意味的関係

種類 意味

hypernym XがYの種類の 1つならば，YはXの hypernymである．

hyponym YがXの種類の 1つならば，XはYの hyponymである．

coordinate term XとYが同じ hypernymならば，YはXの coordinate termである．

holonym XがYの一部であるならば，YはXの holonymである．

meronym YがXの一部であるならば，YはXをmeronymである．

表 2.2: WordNetにおける動詞の意味的関係

種類 意味

hypernym Xという行動がYの種類の 1つならば，動詞Yは動詞Xの

hypernymである．（例：movementは travelの hypernym）

troponym Yという行動がXを行う際の様態であるならば，動詞Yは動詞X

の troponymである．（例：lispは talkの troponym）

entailment Xしている場合，必然的にYしているならば，動詞Yは動詞Xに

entailされている．（例：snoringと sleepingの関係）

coordinate term XとYが同じ hypernymならば，YはXの coordinate termである．

さらに，WordNetでは，polysemy countという語句の多義性における情報を知る

ことができる．polysemy countは，語句が属する synsetの数を表しており，ある単

語が幾つかの synsetに属している場合，その単語はその数だけ意味を持っていると

見なすことができる．そして，これらの意味で，ある意味は他の意味と比べて一般

的に多く用いられているという関係を知ることができ，このような関係は frequency

scoreで表されている [15]．

現在，ドイツ語に関して構築されたGermaNet[24, 25]の他に，オランダ語，イタ

リア語，スペイン語，ドイツ語，フランス語，チェコ語，エストニア語のヨーロッ
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2.1. 言語資源の構築

パ言語に関する多言語情報から構築されたEuroWordNet[1, 71]をはじめ，英語版の

WordNetをもとにして構築された日本語WordNet[10, 29]など，他の言語に関する

WordNetが開発・構築されてきている [23]．

2.1.5 名詞連想概念辞書

名詞連想概念辞書は，慶應義塾大学の石崎研究室が，名詞を中心とした大規模な

連想実験の情報から構築したシソーラスである [37, 64]．この連想実験の実験参加者

は，刺激語（名詞）について表 2.3の「上位概念」，「下位概念」，「部分・材料概念」，

「属性概念」，「類義概念」，「動作概念」，そして「環境概念」の 7つの連想課題を対象

とし，それぞれあてはまる語を連想する．そして，このように連想された語を連想

語としている．なお，この連想実験は，同大学湘南藤沢キャンパス（SFC）の学内

ネットワークを用いて行われており，実験参加者は学部生と大学院生が対象となっ

ている．

また，刺激語に対する連想語の連想し易さを連想距離と定義し，実験で得られた

連想語のデータを用いて連想距離を定量化している．連想距離は，連想語の頻度と

順位の関数として表され，表 2.4に例を挙げて示すように，連想距離が短い連想語

ほど刺激語に対して連想され易い関係を示している．また，連想実験の刺激語の名

詞は小学校の国語の教科書で用いられる基本語のため，日常的な連想語を収集して

おり，刺激語と連想語間を表す連想距離によって，常識とも言うべき言語の背景知

識を体系化できていると考えられる．

現在の名詞連想概念辞書は，1刺激語名詞に対して実験参加者は 50人で，刺激語

約 1,100語，連想語が延べ約 280,000語，異なり約 64,000語の規模となっている．ま

た，2013年現在，無料で一般公開されている名詞連想概念辞書は，1刺激語につき

試験者が 10人のデータによる刺激語 1,650語，連想語が延べ約 130,000語，異なり

約 33,000語の規模 [37]となっており，重要文の抽出や語の多義性解消モデルなどの

自然言語処理研究 [65]の他に，認知科学研究における実験素材 [55]としても用いら

れている．
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表 2.3: 名詞を刺激語とした連想実験における連想課題

連想課題 説明

上位概念 刺激語の特徴を含む広範な，或いは抽象的な概念を表す（上位語）

下位概念 刺激語の特徴を持つ，より細かい概念を表す（下位語）

部分・材料概念 刺激語の部分，或いは材料を表す

属性概念 刺激語が備えている特徴を表す

類義概念 刺激語と意味が同じ，或いは似ている概念を表す

動作概念 刺激語が行う，或いは行われる動作を表す

環境概念 刺激語が動作をする，或いは存在する場所や環境を表す

表 2.4: 刺激語「辞書」の時の連想語と連想距離の例

連想課題 「辞書」の連想語（連想距離）

上位概念 本 (1.17)，書物 (3.33)，書籍 (4.88)

下位概念 英和辞書 (2.31)，国語辞書 (3.57)

部分・材料概念 紙 (1.23)，ページ (3.31)

属性概念 重い (2.00)，難しい (5.54)

類義概念 辞典 (1.20)，事典 (5.60)

動作概念 引く (1.63)，調べる (1.86)

環境概念 図書館 (1.66)，本棚 (2.22)

2.2 名詞の連想情報を用いた自然言語処理

2.2.1 重要文の抽出

我々人間が文書を要約する際，まず始めに文書中から重要な箇所を抜き出し，そ

れらの内容をまとめた上で簡潔に言い換える作業が言語の連想を通して脳内で行わ

れている．そのため，文書中から重要文を高い精度で抽出することが要約の根幹を

成しているといえる．岡本らは，名詞連想概念辞書を用いて文書中にある語の重要

度を計算して，重要文を抽出する手法を 2つ提案している．
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2.2. 名詞の連想情報を用いた自然言語処理

まず，1つ目の手法は，従来手法で用いられている語の出現頻度だけでなく，名詞

連想概念辞書を用いて連想関係にある語も含めて，語の重要度を計算し，重要文を

抽出する手法である．そして，小学校の教科書に記されている 8文書に対して実験

参加者 40人が重要文を抽出した結果を利用して，重要文抽出の一致点数を定義し，

評価実験を行っている．その結果，提案手法が 40点中 23.6点に対し， tfidf法を用

いた従来の 2つの手法の時はそれぞれ 20.5点と 21.8点であった．このことから，連

想関係によって関連付けられる語も含めて重要度の計算をする方が，人間に近い重

要文の抽出ができることが示されている [65]．

2つ目の手法は，名詞連想概念辞書を用いて文書中の語から文脈ネットワーク (Con-

textual Semantic Network)を構築して利用する手法である．具体的には，ノードの

活性値が隣接するノードに伝播する活性拡散の手法を用いて，語の重要度を計算し，

重要文を抽出する．この文脈ネットワークは，文書中の語と関連性の高い語を含ん

でおり，人間の連想機能に近いモデルになっている．この手法に関しても，tfidf法

を用いたベースラインを用いて評価実験を行い，その結果，人間の抽出結果に近い

ことが分かった．

これらの 2つの手法の評価実験の結果より，名詞連想概念辞書を用いることで従

来手法よりも高い精度を実現しており，人間に近い重要文の抽出が可能になること

が示唆されている．

2.2.2 多義性の解消

人間は，文脈中に多義語すなわち複数の意味を持つ語が存在する時，前後の文脈

の情報を用いて，この語の意味の同定を行っていると考えられる．コンピュータが

多義語の意味の同定を正確にできなければ，全く異なる意味内容を出力してしまう

処理もあるため，これらの多義性の解消に関する手法は今日までにも様々提案され

ている．中でも，岡本らは名詞連想概念辞書を用いて多義語を含む入力文に対して

文脈ネットワークを作成し，文脈の内容に沿った適切な語の意味の同定手法を以下

のように提案している．

まず，名詞連想概念辞書の刺激語と連想語に対応する 2つの概念間の連想関係と
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表 2.5: 多義性解消における評価実験の結果 [67]

額（がく） 額（ひたい） 精度

WordNet（ベースライン） 8 6 0.58(14/26)

名詞連想概念辞書（岡本ら） 15 9 0.92(24/26)

連想距離を用いて，概念のネットワークを構築する．そして，入力文中の自立語が

入力される度に，この概念のネットワークから自立語に関する情報を抽出して文脈

ネットワークを作成する．多義語が自立語として入力された際は，多義に関係する

全てのノードをネットワークに追加する．ノードの活性値は，Interactive Activation

Modelを参考にした式により算出され，入力文内の自立語の情報によって強化，或

いは弱化され，適切な語義ほど活性値が高くなる仕組みになっている．そのため，多

義語に対しては，最終的に文脈ネットワーク上で活性値が高いノードから，語義を

決定する手法となっている．この手法の評価実験では，「額」という文字を含んでお

り，且つ文中の名詞が全て名詞連想概念辞書の刺激語で成り立っている文をWebか

ら評価用課題文 26文を取得して，各文中の「額」に対して「額（がく）」か「額（ひ

たい）」の判別を行っている．なお，課題文 26文は，「額（がく）」を含む課題文が

16文，「額（ひたい）」を含む課題文が 10文となっている．この評価実験の結果，表

2.5のように，岡本らの提案手法は，WordNetを用いたベースライン手法と比べて

高い正解率を得ている [67]．

このように，評価用課題文の数が少ないこと，そして「額」の判別に限定してい

ることを踏まえると，岡本らの手法はカバレッジは低いが，文中の名詞が全て刺激

語から構成されるという一定の条件下では，多義性の解消において名詞連想概念辞

書の有用性を示しているといえる．

2.2.3 比喩理解システム

坂口らは，名詞連想概念辞書を Integrated-and-Fireモデルによるニューラルネッ

トワーク上に実装して意味ネットワークを構造化し，これを用いて比喩理解システ
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2.2. 名詞の連想情報を用いた自然言語処理

表 2.6: 比喩理解システムの出力例 [2]

入力文 比喩理解の候補語 確信度

まるで雪のようなはだだ 白い 95

冷たい 41

きれい 11

まるで雪のような心だ 冷たい 95

白い 39

きれい 11

まるで鬼のような人間だ 怖い 95

強い 88

大きい 78

ムを構築している [72, 73, 74]．具体的には，「まるで雪のようなはだだ」という直喩

表現の入力文の「雪」と「はだ」に対して，意味ネットワーク上から共通概念の「白

い」や「冷たい」を確信度付きで得て，最終的には「そのはだは白い」或いは「そ

のはだは冷たい」というような理解文を出力するシステムである．なお，この確信

度はニューロン発火時の膜電位の値を用いて算出されている [73]．参考として，こ

の比喩理解システムの出力結果を表 2.6に示す．このように，意味ネットワーク上

から共通概念を得る際に，名詞連想概念辞書のデータに含まれている連想距離の値

を用いて活性値を計算しており，活性伝播の仕組みを利用することで，人間の直感

に合った比喩理解を可能にしている [2]．
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第3章

動詞連想概念辞書の構築

第 3章では，動詞を刺激語とした連想実験について説明した後に，刺激語と連想

語の単語間距離である連想距離の定量化について詳細を述べる．さらに，動詞連想

概念辞書の連想語と連想距離の関係について具体的な例を挙げ，最後に既存辞書と

の比較分析を行い，連想情報と共起情報の性質の差異について言及する．
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3.1. 連想実験

3.1 連想実験

本研究の連想実験は，オンライン上で稼働する実験システムを用いて行った．この

実験システムでは，ブラウザの画面中央に刺激語の動詞と連想課題が呈示され，こ

の呈示内容に対して実験参加者はキーボードを介して連想した内容を回答すること

で，データが記録されることになっている．以下では，この連想実験の刺激語の動

詞，連想課題，そして実験参加者について詳細を述べるとともに，実験参加者が呈

示内容に対して行った連想の状況を説明する．

3.1.1 刺激語の動詞

小学校の国語の教科書で用いられている 1,123語の動詞 [32]を基本動詞と見なし，

それらの中で基礎語として位置づけられている約 200語の動詞 [54]を優先し，他の

基本動詞と合わせて計 239語を刺激語とした．これらの基礎語は，基礎日本語辞典

[54]の見出し語として取り上げられている全ての動詞の内，刺激語として不適切な

語（「ある」，「なる」，「できる」）を除いたものである．また，自動詞「上がる」と他

動詞「上げる」を例として挙げられるように，自動詞と他動詞の両方が基本動詞と

して存在し，且つ，どちらかの動詞が基礎日本語辞典の見出し語すなわち基礎語の

場合，これらの動詞が同じ意味合いであれば，他動詞を優先することとした．なぜ

ならば，3.1.2項で述べるように，連想課題は深層格の名称を参考に設定しており，

他動詞には「対象」が存在するため，一般的に自動詞よりも深層格が多いからであ

る．さらに，他動詞には受動態があるため，自然言語処理分野への応用を視野に入

れた時に，自動詞よりも他動詞を刺激語の動詞として優先することで，受動態に対

する処理も可能になるということが理由として挙げられる．

このように，基礎語の動詞を「見出し語」（基礎日本語辞典の見出し語），「他動詞

を優先した語」（自動詞と他動詞の両方が基本動詞であり，そのどちらかが基礎日本

語辞典の見出し語），「不適切な語」（刺激語の動詞としては不適切な基礎日本語辞典

の見出し語）の 3種類に分類し，連想実験の刺激語として設定した．なお，基礎語

の動詞を分類した内容を表 3.1に表す．
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表 3.1: 分類した基礎語の動詞

分類 基礎語の動詞

見出し語 合う，会う，明ける，開ける，遊ぶ，与える，余る，洗う，争う，表

す， 現す， 歩く， 言う，生きる，行く，急ぐ，要る，入れる，浮

く， 受ける，動く，歌う， 打つ，撃つ，討つ，訴える，奪う， 売

る，選ぶ，得る，追う，覆う，置く，送る，贈る，起こす，興す，

行う，怒る，教える，驚く，覚える，思う，返す，書く，囲む，重

ねる，飾る，貸す，勝つ， 通う， 聞く， 着る，切る， 組む，比べ

る，呉れる（くれる），暮れる，越える，超える，断る，困る，壊

す，指す，差す，挿す， 誘う， 去る， 敷く，従う， しまう，示す，

調べる，知る，過ごす，住む， 済む，座る，そびえる，足す，助け

る，尋ねる，訪ねる，頼む，食べる，黙る，試す，違う，使う，着

く， 就く， 造る， 作る，努める，勤める，務める，詰める，照ら

す，出る，ともなう，取る，撮る，採る，眺める，泣く，鳴く， 無

くす，並べる，似る，脱ぐ，除く，望む，伸ばす，延ばす，乗る，入

る，計る，測る，量る，運ぶ，走る，働く，張る，晴れる，引く，

弾く，轢く，吹く，拭く，含む，触れる，参る，増す，待つ，まね

る，迷う，認める，迎える，結ぶ，持つ，基づく，求める，破る，遣

る，譲る，許す，寄せる，呼ぶ，依る，喜ぶ，割る

他動詞を優先

した語

上げる，預ける，当てる，集める，生む，落とす，帰る，掛ける，欠

く，固める，傾ける，構える，乾かす，代える，変える，替える，消

す，決める，込める，進める，立てる，建てる，足らす，捕まえる，

付ける，伝える，続ける，通す，届ける，止める，泊める，留める，

流す，慣らす，残す，載せる，生やす，始める，冷やす，曲げる，交

ぜる，混ぜる，見る，回す，向ける，焼く， 汚す， 渡す

不適切な語 ある，なる，できる
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表 3.2: 深層格を基にした連想課題と内容

連想課題 意味内容 助詞の例

動作主 動作を行う主体 ～が，～は，～と

対象 動作の対象 ～を，～に

始点 動作の始点・起点 ～から，～より

終点 動作の終点・目標 ～まで，～へ，～に

時点 動作が行われる時刻・時間 ～に

場所 動作が行われる場所・空間 ～で

手段 動作を行うための道具・材料 ～で

様相 動作の様態・様子・程度・頻度 ～に，～で

理由 動作の理由・原因 ～によって，～で

目的 動作の目的 ～のために

3.1.2 連想課題

刺激語の動詞と一緒に呈示される連想課題は，格文法における深層格 [18]の一部

を参考にして，表 3.2のように設定した．実験参加者が連想課題の意味内容を理解

し易いように，いくつかの連想課題については，表 3.2の「様相」のように「程度」

や「頻度」などの複数の深層格を統合した．また，これらの深層格と使用される助

詞の一部を例として，実験参加者に説明した内容も表 3.2に示す．

連想実験では，刺激語の動詞によって連想課題が異なり（e.g.,自動詞の場合は「対

象」を連想課題から外す，移動を表す動詞の場合は「始点」や「終点」を連想課題

に加えるなど），1刺激語 1連想課題を 1問とした．また，「動作主」，「時点」，「場

所」，「手段」，そして「様相」の 5つの連想課題に関しては，どの動詞に関しても対

応する深層格が存在すると考えられるため，刺激語の動詞の種類に依らず，実験参

加者に呈示されるように設定した．なお，1回の実験で呈示される刺激語の動詞は

全て異なり，実験参加者はランダムに呈示される約 40問に対して連想語を答える形

式になっている．
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3.1.3 実験参加者

実験参加者は，慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス（SFC）に所属する大学生と大

学院生から成っており，動詞連想概念辞書を構築する当初は延べ 170人 [85]であり，

段階的に実験参加者数を増やした．また，実験参加者には連想実験を行う前に下記

の項目について説明し，呈示された内容に対して短時間で連想するように指示した．

• 1問（1刺激語と 1連想課題）につき，約 30秒で連想語を答えること．

• 呈示内容に対して思いついた連想語は，なるべく多く答えること．

• 連想語をしばらく考え込むようであれば，実験を先に進めること．

なお，オンライン上での個人情報の漏洩を防ぐために本実験システムでは氏名や

年齢，性別の入力を不要としたため，実験参加者の年齢の平均や分散，男女構成な

どの属性情報の詳細は不明である．

3.2 連想距離の定量化

名詞連想概念辞書の手法 [64]と同様に，刺激語 xに対する連想語 y の連想され

易さを単語間距離と見なし，連想距離D(x, y)を連想頻度の逆数 F (x, y)，連想順位

S(x, y)，連想時間 T (x, y)の線形結合で (3.1)式のように表せると仮定した [90, 92]．

D(x, y) = αF (x, y) + βS(x, y) + γT (x, y), (3.1)

F (x, y) =
N

n(x, y) + δ
, (3.2)

δ =
N

10
− 1(N ≥ 10), (3.3)

S(x, y) =
1

n

∑n

i=1
si(x, y), (3.4)

T (x, y) =
1

n

∑n

i=1
log ti(x, y). (3.5)

F (x, y)は刺激語 xに対して連想語 yが連想された頻度の逆数を表し，この連想を

した人数n(x, y)に補正値 δ を加えた値で実験参加者数Nを割った値である．これは
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実験参加者数が大幅に増加した時に連想した人数が少ない場合でもF (x, y)の値が大

きくなり過ぎないよう配慮することで，連想距離の過度な変動を抑えたものになっ

ている．そして，S(x, y)は各参加者が刺激語 xに対して連想語 yを連想した順位 si

の相加平均である．また，刺激語と連想課題が提示されてから連想語を入力し始め

るまでの時間を連想時間 tiとしているが，実験参加者間のみならず個人の中におい

ても大幅な変動が生じるために連想時間の対数の相加平均 T (x, y)を用いている．

次に (3.1)式の係数 α, β, γを決定変数として最適値を求めるため，以下のように

目的関数Zと制約条件 (3.7)～(3.9)を設定し，線形計画法を用いて値Zを最小化す

る α, β, γの最適解を求める．目的関数の d1, d2, d3は，連想実験で回答された全て

の連想語に対する連想頻度の逆数，連想順位，そして連想時間の相加平均としα, β,

γはこれらの 3パラメータによって求められる値Zを最小化する係数を指している．

目的関数 Z = d1α + d2β + d3γ, (3.6)

制約条件 a1α + b1β + c1γ ≥ 1.0, (3.7)

a2α + b2β + c2γ ≤ 10.0, (3.8)

α, β, γ ≥ 0. (3.9)

動詞連想概念辞書を構築する際の実験参加者は 1刺激語 1連想課題につきまず

20人で行い，刺激語 54語で延べ約 170人の規模であった．そのため，(3.7)式の

制約条件は，「実験参加者全員（i.e., N = n(x, y) = 20）が同じ単語を最初に連想

し，その単語を入力し始めるまでの時間が十分に短かった」場合の時に得られる

F (x, y)，S(x, y)，T (x, y)の値を用いて (a1, b1, c1) = (20/21, 1.00, 1.00)とし，連想

距離が最小値 1.0になることを表している．その反対に，(3.8)式は「実験参加者の

うち 1人（i.e., N = 20, n(x, y) = 1）しか連想せず，連想した順位も低く，入力し

始めるまでに十分長い時間を要した」場合の時に得られる上述の 3つの値を用いて，

(a2, b2, c2) = (10.00, 9.00, 5.00)とし，この時の連想距離が最大値 10.0になることを

表している．そして，目的関数においては実験参加者全員の約 170人分の実験デー

タから得られた (d1, d2, d3) = (7.89, 2.82, 2.64)を用いてシンプレックス法によって最

適解を求めた．その結果，(α, β, γ) = (7/10, 1/3, 0)の解を得た．
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そもそも，線形不等式の制約は，幾何学的には実行可能領域と呼ばれる凸多面体

を定義し，線形の目的関数の最適解は，その凸多面体の頂点（実行可能領域の境界

上）になる．上記の制約条件 (3.7)～(3.9)では，決定変数が 3つのため，3次元空間

座標内の凸多面体の頂点の時に，目的関数Zが最小化となる．このような，決定変

数の最適解が少なくとも 1つは 0 になるモデルを用いている理由は，実験データか

ら得られた 3つのパラメータの内，刺激語から連想語がどれくらい連想され易いか

を表す連想距離を定量化する上で，より信頼できるパラメータを選んで利用するこ

とを図ったためである．連想時間の係数が 0になったことから，連想距離は連想頻

度及び連想順位で表すことになった．以上より，連想距離D(x, y)を (3.10)式で表す

こととした．

D(x, y) =
7

10
F (x, y) +

1

3
S(x, y). (3.10)

3.3 連想語と連想距離の関係

動詞連想概念辞書のデータの例として，刺激語「運ぶ」に対する連想語の一部を

表 3.3に示す．この表では，各連想課題における連想語を連想距離の降順に記して

おり，括弧内の数値が「運ぶ」とその連想語間の連想距離を示している．連想距離

の値が小さい程，刺激語に対して連想し易いことから，「運ぶ」の各連想課題におい

ては表 3.3に記載した順に，実験参加者が連想し易かったといえる．

また，反意語関係にある「借りる」と「貸す」における「動作主」，「対象」，「場

所」，「様相」の連想語の一部と連想距離の関係を図 3.1に示す．図 3.1の「動作主」，

「対象」，「場所」における連想語に関しては，各々の連想距離の大小関係が「借りる」

と「貸す」の間で，ある程度似ている傾向があることが分かる．さらに，「対象」と

「場所」に関して「本」と「学校」の連想距離がそれぞれ小さい値であることから，

学生から成る実験参加者の連想の特徴が表されている．また，「様相」の連想語に注

目すると「たくさん」と「しぶしぶ」の連想距離の関係が入れ代わっており，「借り

る」と「貸す」の反意語関係が影響する人間の心理的な面が連想距離で表されてい

ることが分かる．このように，連想語と連想距離は，人間の一般的な心理的側面を

反映しているが，一部の連想語については学生の連想による特徴が確認できる．
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表 3.3: 刺激語「運ぶ」に対する連想語のデータ例

連想課題 「運ぶ」の連想語（連想距離）

動作主 私 (3.60)，引越し業者 (4.21)

対象 荷物 (1.36)，人 (4.45)，家具 (7.78)

始点 家 (1.45)，学校 (3.81)，部屋 (5.80)

終点 家 (1.92)，駅 (3.73)，目的地 (4.02)

場所 倉庫 (3.73)，工場 (4.50)，会社 (6.22)

手段 車 (1.62)，トラック (2.34)，手 (3.47)

様相 必死に (3.17)，一生懸命に (3.36)

そこで，実験参加者が学生から成ることによる動詞連想概念辞書への影響につい

て述べる．上述のように，動詞連想概念辞書は実験参加者すなわち学生の連想から

成り立っており，表 3.3の「始点」の連想語である「学校 (3.81)」や，図 3.1の「対

象」における「本」，「場所」における「学校」など，連想距離の値が中位の一部の連

想語は，明らかに学生による連想の特徴と捉えることができる．そのため，学生と

一般の連想の乖離により，動詞連想概念辞書が学生の連想の特徴に偏っている可能

性がある．しかし，表 3.3で連想距離の値が特に小さい，すなわち連想語の上位とし

て「対象」の「荷物 (1.36)」，「始点」の「家 (1.45)」，「終点」の「家 (1.92)」，「手段」

の「車 (1.62)」，そして図 3.1における「対象」の「金（かね）(1.79)」と「金 (かね）

(1.76)」に注目すると，学生による連想の特徴を表すような単語ではなく，どれも一

般的な単語といえる．さらに，他の刺激語についても同様の傾向が見られるかを確

認するため，刺激語「歩く」に対する各連想課題の連想語（特に連想距離の値が小

さいもの）と連想距離の関係を表すと，図 3.2のようになった．この図において，「始

点」と「終点」の連想語と連想距離に注目すると，それぞれ「学校 (2.31)」と「学

校 (1.88)」という学生の連想を特徴付ける連想語が上位にあるが，これら以外の連

想語として「始点」では「家 (1.38)」と「駅 (2.48)」，「終点」も同様に「家 (1.93)」

と「駅 (2.17)」が，いずれも上位にあり，且つ，一般的な単語となっている．すな

わち，学生特有の連想語は基本的には連想距離の値が中位な関係となっており，学
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3.81

2.04

3.13
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2.02
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1.79

5.47

14.33

3.30

4.40

2.30

9.25

2.93

2.30

3.36

2.79

図 3.1: 刺激語「借りる」と「貸す」に対する連想語の関係

生特有の連想語が上位に多少は存在したとしても，連想距離の値が特に小さい上位

の連想語は，一般的な単語が占めている．

以上から，動詞連想概念辞書は学生による連想から成り立っているが，連想距離

の値が特に小さい連想語，つまり刺激語に対して連想し易い関係にある連想語に関

しては，実験参加者が学生であることに依存しておらず，常識とも言うべき一般的

な情報が含まれていると考えられる．なお，ここで説明した動詞連想概念辞書は，連

想距離を定量化して構築した当初の段階（刺激語 54語，1刺激語当たり実験参加者

20人）よりも拡張されており，刺激語 239語で 1刺激語当たり実験参加者が 40人か

らの実験データから成っている．これらの刺激語 239語には， 3.1.1項で説明した基

礎語の動詞が全て含まれており，連想語数が延べ約 97,000語，異なり約 24,000語の

規模となっている [90]．

32



3.3. 連想語と連想距離の関係

2.19

1.93

3.17

1.59

4.55

2.31

2.46
2.17

1.38
1.88

2.51

2.13

2.34

2.88

2.19

図 3.2: 刺激語「歩く」から連想距離が比較的近い連想語
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3.4 既存辞書との比較による動詞連想概念辞書の特徴

動詞連想概念辞書を既存の辞書と比較することで，その特徴を分析した．ここで

は，動詞連想概念辞書とデータ構造が最も類似していると考えられる京都大学格フ

レーム辞書 [44]を比較の対象とした．

格フレーム辞書は，Web上の約 16億文から自動構築されたものであり，述語とそ

の格フレームの膨大な情報から成り立っている [36]．そもそも格フレームとは，述

語とそれが表層の格関係（ガ格，ヲ格，ニ格，デ格など）を持つ単語を整理して記

述したものである．述語に関しては，「積む/つむ:動:P1」を例に挙げて説明すると，

“積む/つむ”という表記の他に，動詞や形容詞などを区別する述語タイプや，格交

替を起こす可能性のある付属語が付いた態タイプの情報に分かれている．「積む/つ

む:動:P1」では，“動”は「動詞」を表す述語タイプを，“P”は「れる，られる」を表

す態タイプをそれぞれ指している．また，格フレームの格の種類はガ格，ヲ格，ニ

格，ヘ格，カラ格，デ格などの表層格があり，これらの格に入る単語（格要素）と

その頻度が記されている．例えば，「積む/つむ:動 1」のヲ格の格要素の情報として

は「経験:37342」と「体験:1363」などがあり，ヲ格に入る単語とその単語を含む文

の頻度が分かる．そのため，異なる態タイプでも述語の表記が同じ動詞は，ある格

に対する格要素が共通する場合に各々の頻度を足し合わせることで，その動詞の表

層格に入る単語の頻度（i.e., ある格における動詞と単語の共起頻度）を求めること

ができる．ゆえに，格フレーム辞書における述語動詞とその格フレームの格（表層

格）に入る単語及びその頻度の関係は，動詞連想概念辞書の刺激語動詞と連想課題

（深層格）に対する連想語及びその連想距離の関係と対応している．そこで，刺激語

動詞の 239語において動詞連想概念辞書の深層格に基づいた連想課題に対する連想

語と対応する格フレームの表層格に入っている単語で共通するものを抽出して両者

の比較を行った．なお，動詞連想概念辞書の動詞は全て原形を刺激語としているこ

とから，格フレーム辞書の述語動詞も態タイプが能動態のものを扱った．

表 3.4と表 3.5は，動詞連想概念辞書の連想語と格フレームの表層格に入る単語が

5個以上存在した動詞における連想距離の昇順の順位と格に入る単語の頻度の降順

の順位に対して，スピアマンの順位相関係数を求め，連想課題と格の組み合わせご
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3.4. 既存辞書との比較による動詞連想概念辞書の特徴

表 3.4: 動詞連想概念辞書と格フレーム辞書における共通語 (n > 5)の順位相関係数

の平均

動作主 - ガ格 対象 - ヲ格 始点 - カラ格

動詞の語数 205 184 26

順位相関係数の平均 0.272 0.185 0.224

表 3.5: 動詞連想概念辞書と格フレーム辞書における共通語 (n > 5)の順位相関係数

の平均

終点 - マデ格 場所 - デ格 手段 - デ格

動詞の語数 9 131 141

順位相関係数の平均 0.342 0.183 0.205

とにその平均を表したものである．なお，表中の動詞の単語数は，共通の単語が 5

個以上ある動詞における単語数である．格フレーム辞書を構成している述語と格関

係はWeb文書から得ていることから，比較したデータはWeb文書における共起情

報と捉えることができる．そのため，表 3.4と表 3.5より，動詞連想概念辞書と格フ

レーム辞書で同じ動詞に関し，対応する連想課題と格フレームで重複する単語同士

の順位の相関がほとんどない，或いは低いことから，同じ動詞に対して連想され易

いことと共起し易いことが必ずしも一致していないことがいえる．

そもそも，連想と共起の理論的な違いとして，情報の産出過程が異なることが挙

げられる．前者の連想は，本研究では刺激語と連想課題の組み合わせに対して，実

験参加者が思いついた内容が反映されている．一方，後者の共起は，既にWeb上で

記述された文書や文章に対して，同じ文中に存在する単語同士を整理した内容が反

映されている．つまり，連想は動詞と連想課題に対して思いついた内容であり，共

起は動詞と同じ文中で記述された内容である．そのため，このような産出過程の違

いによって，連想と共起で表された内容が，実際どのように異なるのかを確認する
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必要がある．

そこで，連想と共起がどのような点が異なるのかを調べるために，3.3節で触れた

「借りる」と「貸す」に関して，動詞連想概念辞書の連想課題「対象」の連想語と格

フレーム辞書の「ヲ格」の格要素で共通している単語の一部をまとめると，表 3.6に

なる．この表から，動詞連想概念辞書の方では「借りる」と「貸す」の共通の連想

語の並びが同様であることに対して，格フレーム辞書の方ではほとんど異なってい

ることが分かる．例えば，後者の格フレーム辞書では「力を借りる」と「手を貸す」

の頻度が「手を借りる」と「力を貸す」よりも高い．すなわち「借りる」と「貸す」

によって単語の共起のし易さが逆転しており，Web文書の作成者が文章の中で「借

りる」と「貸す」の事例で取り上げる傾向を表している．一方，前者の動詞連想概

念辞書では「金を借りる」と「金を貸す」，「本を借りる」と「本を貸す」，「手を借り

る」と「手を貸す」の順で連想され易いということが分かる．これはすなわち，「金

を借りる/金を貸す」や「本を借りる/本を貸す」という動作の担い手と担われ手に

関係なくその状況そのものが「借りる」や「貸す」の動作から連想され易いという

ことを指しており，反意語関係が背景となる言葉の対称性を示していると考えられ

る．このような点で動詞連想概念辞書を構成する連想情報は，共起情報と性質が異

なっている．

3.5 動詞の汎用性に関する考察

3.3節と 3.4節では，「運ぶ」，「歩く」，「借りる」そして「貸す」が刺激語の時の連

想語について述べてきたが，これらの動詞が示す動作は，ある程度限定された状況

で行われるため，連想課題によっては刺激語の動詞特有の連想語が，連想距離の値

が小さい上位にある場合が生じていた（e.g.,「借りる」と「貸す」における「対象」

の連想語「金（かね）(1.79)」と「金（かね）(1.76)」など）．そのため，これらの

刺激語よりも，動詞の汎用性が一般的に高いと考えられる「取る」を刺激語にした

場合の連想語について以下で言及する．
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3.5. 動詞の汎用性に関する考察

表 3.6: 動詞連想概念辞書の連想情報と格フレーム辞書の共起情報の比較

連想語と連想距離（※昇順） 格要素と共起頻度（※降順）

順位 「借りる」の対象 「貸す」の対象 「借りる」のヲ格 「貸す」のヲ格

1 金 (1.79) 金 (1.76) 力 (18918) 手 (8297)

2 本 (1.97) 本 (2.02) 金 (14864) 耳 (7228)

3 … … … 金 (6422)

… … … … …

6 … … 本 (7364) …

… … … … …

8 手 (6.88) 手 (8.44) 手 (5193) …

9 … 力 (8.78) … 本 (608)

… … … … …

18 力 (9.25) … … …

19 … 耳 (10.58) … …

… … … … …

44 肩 (15.00) … 肩 (577) …

… … … … …

59 … 肩 (16.33) … …
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表 3.7: 刺激語「取る」に対する連想語のデータ例

連想課題 「取る」の連想語（連想距離）

対象 物 (5.13)，荷物 (5.97)，コップ (7.33)，財布 (10.08)，帽子 (10.25)

場所 部屋 (3.88)，教室 (5.88)，店 (5.88)，家 (6.05)

手段 手 (1.62)，箸 (4.50)，棒 (6.05)，足 (7.78)，綱 (8.67)

表 3.7は，「取る」に対して「対象」，「場所」そして「手段」について，それぞれの

連想語を最上位すなわち連想距離の値が最も小さい連想語から順番に 4～5語を並べ

たものである．この表の「対象」と「場所」を見ると，「取る」という動詞特有の連

想語が表されているとはいえない．たしかに「対象」の「物 (5.13)」と「場所」の

「部屋 (3.88)」は，それぞれの連想課題の中では最も連想距離の値が小さい連想語の

ため，「取る」に対して最も連想し易い語といえる．しかし，連想距離の値そのもの

は，「借りる」や「貸す」に対する「金（かね）」の連想距離 “1.79”と “1.76”のよう

に，いずれも小さくないため，「取る」に対して特に連想し易い関係にあるわけでは

ないことを示している．

ゆえに，動詞連想概念辞書の中では汎用性のある動詞については，基本的には動

詞特有の連想語がない可能性が考えられる．そして，連想課題において最も連想し

易い連想語に関しては，その連想距離の値が特に小さくなく，中位の大きさである

ことが，汎用性のある動詞の特徴として表れていると考えられる．

3.6 動詞連想概念辞書の拡張

構築した動詞連想概念辞書は，表 3.8のように段階を経ながら拡張し，研究に応

用してきた．2013年の現在，動詞連想概念辞書の刺激語の基本動詞は，基礎日本語

辞典の項目で取り上げられている動詞の他に，関連語として取り上げられている動

詞も全て網羅している．そのため，2013年の規模を持って，動詞連想概念辞書の第

一段階が完成したと見なすことができる．
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3.6. 動詞連想概念辞書の拡張

表 3.8: 動詞連想概念辞書の規模

時期 刺激語数 実験参加者数 連想語延べ数 連想語異なり数 応用研究

2008年 54語 1語 20人 約 12,000語 約 5,400語 [85]

54語 1語 40人 約 23,000語 約 9,400語 [86]

2009年 232語 1語 20-40人 約 58,000語 約 16,000語 [87, 88, 89]

2011年 239語 1語 40人 約 97,000語 約 24,000語 [90, 92]

252語 1語 40人 約 101,000語 約 24,000語 [91]

2012年 345語 1語 40人 約 135,000語 約 30,000語 [83, 84]

2013年 440語 1語 40人 約 176,000語 約 36,000語 —
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第4章

連想情報を用いた省略語の推定

第 4章では，動詞連想概念辞書の応用研究の 1つとして構築した省略語推定システ

ムについて説明する．このシステムは，名詞連想概念辞書と動詞連想概念辞書を併

用しており，名詞と動詞の連想情報に基づいた省略語の推定を可能にしている．以

下では，この提案手法の詳細を説明した後に，評価実験を通して提案手法の有用性

について言及する．
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4.1. はじめに

4.1 はじめに

日本語は，日常の会話や文章において，主語や目的語が省略される場合が多く [57]，

特に読み手や聞き手が簡単に推測できる内容については頻繁に省略される．機械翻

訳や対話システムなどにおいて，コンピュータが会話内容や文章の意味を理解して

正しい出力を行うためには，これらの省略語を正確に補完する必要がある．そのた

め，自然言語処理の分野で省略語を推定するタスクは，極めて重要である．

今日までに，確率モデルによる省略解析の手法 [75]や，格フレーム辞書を用いて

ゼロ代名詞を検出する手法 [35]などが提案されている．これらの研究は，主格或い

は目的格に入る語に対して照応解析を行い，省略語を補完している．従来の研究で

は，主格や目的格などの表層格において，省略された要素や照応詞が何を指してい

るのかを示す照応・省略解析が主流であるが，本研究では動詞と直接意味関係を持

つ深層格に入る単語を推定対象として，人間の直感に近い省略語が推定できること

を目指す．

4.2 提案手法

本研究では，ある特定の深層格に関して省略語を自動で推定する省略語推定シス

テムを構築した．このシステムは，本研究で構築した動詞連想概念辞書と既存の名

詞連想概念辞書を組み合わせて構成する意味ネットワークを利用し，省略語を確信

度付で出力する．以下では，提案手法に基づいた省略語推定システムの概要につい

て触れた後に，省略語候補の抽出と確信度の計算の処理の詳細について，それぞれ

説明する．

4.2.1 システムの概要

図 4.1は，本手法の省略語推定システムの概要を表している．図中の四角と矢印に

記された内容は，処理対象の情報，もしくは得られた情報を指している．また，菱

形に記された内容は，具体的な処理の内容を指している．これらの処理の流れを以
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図 4.1: 省略語推定システムの概要

下に概説する．まず，省略語を含む日本語入力文に対して形態素解析を行い，述語

動詞に対して推定させる深層格の連想語を動詞連想概念辞書から抽出し，省略語候

補とする．次に，名詞連想概念辞書を用いて入力文中の全ての名詞に対して，連想

語や刺激語の情報を抽出する．最後に，動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書の連

想距離を用いて省略語候補の確信度を求め，この確信度の降順に省略語を出力する

[90, 92]．

4.2.2 名詞連想概念辞書

省略語候補の抽出の際に，本研究で構築した動詞連想概念辞書の他に名詞連想概

念辞書を用いるため，ここで名詞連想概念辞書について簡単に触れておく．2.1.5項

で説明したように，名詞連想概念辞書は，小学校の国語の教科書で用いられる基本

的な名詞を刺激語とした連想実験によって表 4.1の連想課題にあてはまる単語を実

験参加者が答えた内容がまとめられている．表 4.1は，設定されている連想課題な

らびに刺激語名詞が「辞書」の時の連想語の一部を例として載せたものであり，こ
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4.2. 提案手法

表 4.1: 名詞連想概念辞書の連想課題と連想語の例

連想課題 内容 連想語（刺激語：辞書）

上位概念 刺激語の上位語を表す概念 書物，本

下位概念 刺激語の下位語を表す概念 国語辞書，英和辞書

部分・材料概念 刺激語の部分や材料を表す概念 表紙，ページ

属性概念 刺激語の特徴を表す概念 厚い，重い

類義概念 刺激語の同義語や類義語を表す概念 辞典，事典

動作概念 刺激語に関係する動作を表す概念 調べる，持つ

環境概念 刺激語が存在する場所を表す概念 図書館，本棚

こでは刺激語と連想語の関係を概念として定義している．なお，動詞連想概念辞書

と同様に，刺激語の名詞と連想語の連想距離が定量化されている [64]．なお，本手

法で用いた名詞連想概念辞書の規模は，約 1,100語の刺激語名詞に対して連想語数

が延べ約 280,000語，異なり約 64,000語となっている [66]．

4.2.3 省略語候補の抽出

省略語候補を抽出する過程を以下に記すと，(1)入力文を形態素解析して得た述語

動詞に関して，指定した深層格の連想語を全て動詞連想概念辞書から抽出する， (2)

抽出した連想語を省略語候補として連想距離の情報とともに候補リストに一時的に

格納する，(3)名詞連想概念辞書の刺激語名詞と連想語の情報を用いて候補リスト

の中から省略語候補の選択を行う，という 3つの処理が挙げられる．例えば，「財布

を忘れたので友達から借りた」という文に対して (1)から (3)までの過程を説明する

と，何を借りたのかを出力させる場合は動詞連想概念辞書から刺激語動詞「借りる」

の連想課題「対象」に関する連想語を全て抽出し（(1)の処理），連想距離とともに

候補リストに格納する（(2)の処理）．一方で，入力文を形態素解析して得た名詞が

名詞連想概念辞書に刺激語名詞として登録されている場合は，表 4.1の「環境概念」

と「部分・材料概念」の連想語を抽出する．ここで抽出する連想語は，刺激語が存在
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する場所や環境，或いは刺激語を構成する部分や材料を表し，これらの関係を持つ

名詞同士のどちらかが文中で省略されている時，文中にある方の名詞からその省略

された名詞を理解できる場合が多いため，これらの概念を優先して用いている．ま

た，省略語の候補を幅広く集めるために，刺激語名詞としてではなく連想語として

登録されている場合は，その刺激語を抽出する．上記の例文の場合は，刺激語の名

詞が「金（かね）」の時の「環境概念」の連想語に「財布」があるため刺激語の「金

（かね）」が得られ，刺激語名詞が「友達」の時の「部分・材料概念」の連想語とし

て「手」が得られる．連想語や刺激語に対して上位の関係にある連想語や刺激語の

中で連想距離の値が小さい単語に関しても，同様に「環境概念」と「部分・材料概

念」の連想語や逆引きから得られる刺激語を抽出する（(3)の処理）．

以上のように，文中の名詞だけでなく上位語に関しても連想語や刺激語の連想情

報を抽出することで，文中に無い上位語の情報も追加することができる．また，入

力文に固有名詞が含まれている場合は，固有名詞が連想語として登録されている刺

激語に関して上記と同様に「環境概念」と「部分・材料概念」にあたる連想語を抽

出する．

4.2.4 確信度の設定

省略語候補の確信度は，動詞連想概念辞書の連想距離 LV (LV ≥ 1.0)と以下に述

べる場合に分けて名詞連想概念辞書の連想距離 LN1(LN1 ≥ 1.0) [64]或いは LN1の

平均LN2(LN2 ≥ 1.0)をそれぞれ用いて表す．まず，動詞連想概念辞書から抽出した

省略語候補が名詞連想概念辞書に連想語或いは刺激語として存在する場合は，(4.1)

式のように名詞連想概念辞書の連想距離LN1を用いて確信度 e1を求める．このLN1

は，入力文中の名詞と省略語候補の単語との連想距離を指している．

e1 =
1

LVLN1

(0 < e1 ≤ 1). (4.1)

一方，省略語候補が名詞連想概念辞書に無い場合，その省略語候補の確信度 e2は，

名詞連想概念辞書に存在する省略語候補m語の連想距離 LN1の相加平均 LN2を用

いて (4.2)式と (4.3)式から求める．これは省略語候補が名詞連想概念辞書に存在す
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4.3. 評価実験

るが，動詞連想概念辞書の連想距離 LV が非常に大きい単語，つまり動詞に対して

省略語候補が連想され難い関係にある単語しかない場合，確信度は全体的に低い値

になる．このように，動詞連想概念辞書から抽出した省略語候補の内，省略語とし

て出力するのに適している単語が名詞連想概念辞書内に無いことで確信度が計算で

きず，最終的に出力されないということを防ぐため，(4.2)式でこれら確信度を近似

的に計算している．

e2 =
1

LVLN2

(0 < e2 ≤ 1), (4.2)

LN2 =
1

m

∑m

z=1
LN1. (4.3)

4.2.3項で取り上げた「財布を忘れたので友達から借りた」という例文に対して

「借りる」の対象に当たる単語を推定したところ，「金（かね）」や「本」，「手」など

が出力された．「金（かね）」の確信度 0.274に比べて「本」は 0.057，「手」は 0.020

のように他の確信度は極端に低い．この例文は，財布を忘れた人が友達から借りた

物として「金（かね）」を借りたことが直観的に類推できることから，推定結果の内

容の差を踏まえると確信度は省略語として推定される度合いをある程度表現できて

いると考えられる．

4.3 評価実験

4.3.1 ベースラインの作成

本手法の有効性を調べるためにベースラインを設定し，Web上のブログ文書中で

用いられている文に対して省略語の推定をそれぞれ行った．ベースラインは，動詞

連想概念辞書のデータ構造と最も類似していると考えられる格フレーム辞書（京都

大学格フレームVer1.0）[44]をはじめ，名詞連想概念辞書，そして動詞連想概念辞

書のそれぞれから成るシステムを用いて省略語を推定した結果である．本研究の評

価では，人間が実際に推測した内容を正解と設定し，これらのベースラインと提案

手法を比較して分析することで省略語の推定における手法の有効性を示す．
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表 4.2: 動詞連想概念辞書の連想課題と対応させた格

格 連想課題

ガ格 動作主

ヲ格 対象

カラ格，ヨリ格 始点

マデ格，ヘ格 終点

デ格 場所, 手段

Baseline 1 (CF)

格フレーム辞書 (Case Frame)を用いて省略語を推定する手法をCFとする．2.1.3

項で述べたように，格フレーム辞書は表記の他に「動詞」「形容詞」「名詞+判定詞」

を表す述語タイプ，「れる，られる」などの格交替を起こす可能性のある付属語を表

す態タイプで述語の種類が分かれていることから，省略語を推定させる課題文に対

してどの述語動詞のタイプが適しているか同定する必要がある．そのため課題文を

形態素解析した後に文中で述語動詞に係っている名詞を格要素として含む述語動詞

の格フレームを探す．その格フレームを持つ述語動詞のタイプの内，その名詞の頻

度が最も大きいタイプを選ぶ．この述語動詞のタイプに対して，課題文で推定させ

る内容に対応させた表 4.2の格の格要素を省略語候補として全て抽出し，頻度の降

順で出力する．以上のようにして，本研究の提案手法と同様に課題文の述語動詞と

文中の名詞の両方の情報を考慮した省略語の推定を行う．

Baseline 2 (NACD)

名詞連想概念辞書 (Associative Concept Dictionary for Nouns)のみを用いて省略

語を推定する手法をNACDとする．名詞連想概念辞書内に文中の名詞と表 4.1に記

した「部分・材料概念」或いは「環境概念」の関係を持つ刺激語或いは連想語との

間の連想距離の逆数を確信度とし，降順で出力する．すなわち述語動詞に関係なく，

文中の名詞から得られる名詞連想概念辞書の情報に基づいて省略語の推定を行う．

48



4.3. 評価実験

Baseline 3 (VACD)

NACDと異なり，名詞連想概念辞書を使わずに動詞連想概念辞書 (Associative Con-

cept Dictionary for Verbs)のみを用いて省略語を推定する手法をVACDとする．本

研究の提案手法で動詞連想概念辞書は省略語候補を抽出することに用いられており，

動詞連想概念辞書のみでも省略語候補を求めることは可能だが，提案手法と同様な

確信度の計算はできない．そのため，NACDと同様に動詞連想概念辞書内における

述語動詞と省略語候補の連想距離の逆数を確信度と見なし，その降順で出力する．

つまり文中の名詞はまったく考慮されず，述語動詞に関する動詞連想概念辞書の情

報から成っている．

4.3.2 課題文と正解の設定

本評価では，人間が推測する省略語と比べて本研究のシステムがベースラインを

基準としてどのように有効なのかを調べることを目的としている．目的格などの必

須格の他に一般的には無くても意味が通じる自由格も含め，省略語が頻出するブロ

グから評価用の課題文を抽出し，実験参加者が推測した省略語の内容を正解データ

として設定した．以下で，課題文の抽出と正解の設定に至る過程を述べる．

評価用の課題文は，動詞連想概念辞書の刺激語動詞を含む約 41,000のブログ文書

から以下の手順で抽出した．このブログ文書は研究利用を目的にデータセクション

（株）から提供を受けたものであり，刺激語の前後 400文字で抜粋した文章で構成さ

れたデータセットだったため，文が途中で切れる，或いは句点がまったく使われてい

ない場合があった．そのため，句点が文末に存在している約 104,000文を抽出した．

ここから，提案手法とベースラインの全ての手法で省略語の推定が可能な 96文を選

び，各々に対して推定させる深層格を決定した．省略語の推定が可能と判断した基

準は，いずれも文中に名詞と動詞を含んでおり，それぞれ名詞連想概念辞書の刺激

語名詞と動詞連想概念辞書の刺激語動詞であり，且つ文中の述語動詞に係る名詞を

その 1つの格要素とする格フレームを持つ述語動詞のタイプが，推定内容に対応す

る格フレームを必ず有するという条件を全て満たしていることとした．また，推定

する内容はベースラインの結果と比較できるようにするために表 4.2の格フレーム
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辞書の格と対応している「対象」，「始点」，「終点」，「場所」，「手段」とした．日本語

では，一般的に「動作主」を含む主格の省略が目的格のそれと比べて多いが，ブロ

グでは「私」や「自分」などの書き手自身を表す語が多く省略されていたため，「動

作主」の推定を行う必要が無いと判断した．以上のように，ブログから該当する文

を抽出する条件によって，課題文と推定内容の組み合わせは 126通りとなった．こ

れらの課題文と推定内容の組み合わせに対して，5人の実験参加者に課題文から省

略語を推測してもらい，答えた人数が過半数の 3人以上だった単語を評価用の正解

と定めた．全部で 126通りの組み合わせの内，3人以上が答えた省略語が存在しな

かった課題文と推定内容の組み合わせは 10通りだったため，これらを除外した結果，

最終的に 116通りの組み合わせになった．

4.3.3 評価尺度

本研究で提案した省略語推定システム（VNACD）の推定結果を 3つのベースラ

イン（CF, NACD, VACD）の結果と比較して評価するため，平均逆順位（Mean

Reciprocal Rank; MRR）と N位正解率，そして平均精度の平均（Mean Average

Precision; MAP）を用いた．(4.4)式で表されるMRRは，評価用の正解単語とシス

テムが推定した順に省略語を比較して，最初に合致した省略語の推定順位 rkの逆数

（Reciprocal Rank: 1/rk）の平均であり，M は課題文の総数を指す．ここでは上位

に正解の省略語がどれくらい推定されているかを確認するためにVNACDを含む 4

種類の結果に対して上位 1位，上位 5位，上位 10位の各MRRを計算した．MRR

と同様に，N位正解率も上位 1位，上位 5位，上位 10位について求めた．これは，

課題文に対して各順位までに正解の省略語が 1語以上存在する頻度を表している．

MRR =
1

M

∑M

k=1

1

rk
. (4.4)

(4.5)式で表される平均精度の平均（Mean Average Precision; MAP）は，全課題

文に対して (4.6)式で得られる各課題文の平均精度（Average Precision; AP）の平均
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である．課題文 lにおける平均精度APlは，lにおける正解の単語数Rlに対する上位

q位で正解の単語を含む時の精度Pqに対して，上位 1位からRl位までのPqの平均を

表している．MAPは全課題文数M におけるAPlの平均のため（l = 1,…,M），本

手法と各ベースラインのMAPを求めて比較することでそれぞれの精度を検証した．

MAP =
1

M

∑M

l=1
APl, (4.5)

APl =
1

Rl

∑Rl

q=1
Pq. (4.6)

4.3.4 結果と考察

VNACDとベースラインの各MRRを表 4.3で表し，それぞれの統計的有意差の

有無は符号検定を使用して検討した．表 4.3より，上位 1位，上位 5位，上位 10位

のどの場合においてもVNACDのMRRが最も高い値であり，その次にVACDが高

い値を示している．これらのMRRの値からVNACDとVACDは正解となる省略語

を平均して上位で推定していることが分かる．また，VNACDはVACDの間では上

位 1位のMRRのみ統計的な有意差を確認し（p < 0.05），他の 2つのベースライン

との間ではどの場合も統計的な有意差を確認することができた（p < 0.01）．一方

で，CFとNACDは比較的低い順位まで正解の省略語を推定することができなかっ

たことが各MRRの値から分かる．これらの関係から，動詞連想概念辞書を用いて

いるVNACDとVACDは動詞連想概念辞書を用いていない他の 2つのベースライン

と比べて，より高い順位で正解となる省略語候補を効果的に抽出できており，特に

VNACD はVACDよりも平均して高い順位で正解となる省略語を推定できているこ

とが，MRRの値から判断できる．

VNACDと各ベースラインのN位正解率の結果は，表 4.4で表している．どれも 1

位正解率より 10位正解率の値の方が高く，VNACDとVACDは上位 5位までに正解

の単語を少なくとも 1語は含んでいる確率が 7割を超えているため，比較的高いこと

が確認できる．しかし，その一方でCFとNACDのベースラインではどの順位の正

解率も比較的低い値となっており，上位 10位に対しては 5割にも達していない．そ
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表 4.3: 提案手法と各ベースラインの平均逆順位 (MRR)

CF NACD VACD VNACD

MRR(top1) 0.155 0.086 0.440** ++ 0.534** ++ †

MRR(top5) 0.226 0.157 0.554** ++ 0.611** ++

MRR(top10) 0.241+ 0.164 0.570** ++ 0.617** ++

*，+，† は，それぞれ CF, NACD, VACD に対する統計的な有意を示す.（* + †p<0.05, ** ++

††p<0.01）

表 4.4: 提案手法と各ベースラインのN位正解率

CF NACD VACD VNACD

正解率 (top1) 0.155 0.086 0.440** ++ 0.534** ++ †

正解率 (top5) 0.353 0.284 0.741** ++ 0.733** ++

正解率 (top10) 0.474+ 0.345 0.853** ++ ‡ 0.741** ++

*，+，†，‡ は，それぞれ CF, NACD, VACD，VNACD に対する統計的な有意を示す. （* +

†‡p<0.05, ** ++ ††‡‡p<0.01）

のため，MRRとN位正解率の両方の結果から，VNACDとVACDに比べてCFと

NACDは省略語を効果的に抽出できておらず，これは動詞連想概念辞書の有無によ

る差が影響していると考えられる．そのため，省略語の推定という点において動詞

連想概念辞書の情報が一定の妥当性を有していることが示唆される．また，VNACD

と VACDの関係に注目すると，1位正解率は表 4.4のMRRの上位 1位と同値であ

るため，VNACDがVACDよりも高かったが（p < 0.05），その逆に 10位正解率は

VACDの方が高い（p < 0.05）．これは省略語候補を抽出して確信度を計算する際

に，VNACDでは名詞連想概念辞書を使用したことによる影響を表している．

図 4.2はVNACDとVACDにおける正解の省略語の最高順位をグラフに表したも

のである．図 4.2より，VNACDはVACDと比べて正解の省略語を 1位に多く含ん

でいるが，2位から 4位にかけてはVACDが多いことが分かる．さらに表 4.4より，

両者の 5位正解率がほぼ等しいことから，VNACDは名詞連想概念辞書を確信度の

計算に用いたことで正解の省略語の順位がVACDと比べて上位に変動したと考えら

れる．一方で，6位から 10位までVACDは正解の省略語を少しずつ含んでいるのに
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図 4.2: VNACDとVACDの正解語の最高順位のヒストグラム

対して，VNACDには存在しない．その上，11位以降になるとVNACDがVACDよ

りも多く正解の省略語を含んでいる．これはVNACDでは不正解の省略語が 6位か

ら 10位の間に順位を上げ，正解の省略語が低い順位で推定されたためである．以上

のように，VNACDはVACDに比べて上位，特に 1位に正解の省略語がより多く推

定されたため，確信度を計算する上で名詞連想概念辞書の一定の有効性を示すこと

ができた．このトレードオフの関係で，6位から 10位にかけて省略語の順位が下位

へ下がってしまうため，この傾向の軽減については今後取り組む必要がある．

表 4.5より，VNACDのMAPが各ベースラインのMAPよりも高いことから精度

が最も高いことが分かる．そして，MAPやN位正解率と同様にCFとNACDと比べ

てVNACDとVACDのMAPの値は十分高く，あらためて動詞連想概念辞書が効果

的に利用されていることがいえる．提案手法のVNACDとベースラインのVACDに

ついてMAPを比較したところ，動詞連想概念辞書のみを用いているVACDと比べ
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表 4.5: 提案手法と各ベースラインの平均精度の平均 (MAP)

CF NACD VACD VNACD

MAP 0.150 0.092 0.401** ++ 0.470** ++ †

*，+，†，‡は，それぞれCF, NACD, VACD，VNACDに対する統計的な有意を示す.（* + †‡p<0.05,

** ++ ††‡‡p<0.01）

て，動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書を併用したVNACDは精度が約 7.00%向

上している．統計的有意差も確認できることから（p < 0.05），文中の省略語の推定

においてVNACDはVACDよりも統計的には有意に有効な手法であり，名詞連想概

念辞書は省略語の順位付けをする上で必要とした確信度の計算において重要な役割

を担っていると考えられる．

本評価の課題文は動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書の各刺激語（i.e., 小学校

の国語の教科書で使用される単語）から成るため，実験参加者の推測結果が年代に

よって一般的に大きく変わることは無いと考えられるが，連想実験の実験参加者と

本評価の正解語を推測した実験参加者が同年代であることによってVNACDが最も

良い結果になった可能性を考慮する必要もある．そのため，推定結果において正解

語を推測した実験参加者の年代の影響の有無を今後検証していく．その他の課題と

しては，先に述べた名詞連想概念辞書を用いることによる正解の省略語の順位が下

がることへの対応とともに，全体的な精度の向上が挙げられる．しかし，10位正解

率や 11位以降に正解語が含まれていることを考慮すれば省略語自体の推定はできて

いるが，確信度が下位のためにAPが 0となり，結果的に全体の精度であるMAPを

下げている．そのため，順位付けに直接関係のある確信度の計算に対して改良を加

えることで，システムの更なる精度向上が期待できる．

4.4 まとめ

動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書を併用して，連想情報に基づいた省略語推

定システムを構築した．ブログ文書から抽出した評価用の課題文を用いて人間が実
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際に推測した内容を正解データと定め，格フレーム辞書，既存の名詞連想概念辞書，

そして動詞連想概念辞書をそれぞれ単独で用いたベースラインと比較することで，

提案手法の評価を行った．その結果，動詞連想概念辞書の妥当性を示すとともに，人

間の推測結果により近い省略語の推定を行うことに関して提案手法の有効性を示し

た．そして，動詞連想概念辞書は省略語候補の抽出において，名詞連想概念辞書は

省略語の順位付けにおいて，それぞれ重要な役割を果たしていることが分かった．
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第5章

単語間連想情報に基づいた換喩表現の

検出

第 5章では，動詞連想概念辞書の応用研究の 2つ目として，比喩表現の一種であ

る換喩の検出について説明する．ここでは，動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書

の他に日本語WordNetの synsetを用いることで，単語間の連想情報に基づいた換

喩の自動検出を可能にしている．以下では，換喩表現と提案手法の詳細を説明した

後に，評価実験を通して提案手法の有用性について言及する．
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5.1. はじめに

5.1 はじめに

換喩（メトニミー）は比喩の一種であるが，喩えるもの（喩詞）と喩えられるも

の（被喩詞）が類似性の関係で表される直喩や隠喩とは異なり，隣接性や近接性に

基づく関係で表される．換喩を表す関係性は多種に渡るが，一般的に表 5.1と表 5.2

のように空間的隣接性 [45, 95]と時間的隣接性 [8, 76, 95]に大別することができる

[82]．例えば，表 5.1の「一升瓶を飲み干す」は「容器と中身」の関係で表される換

喩表現を含む文であるが，リテラルな（字義通りの）解釈ならば「一升瓶」を丸ご

と飲み込んでしまうことになる．これに対して，換喩表現を考慮した一般的な解釈

としては，「一升瓶の中に入っている酒」を飲むことになる．これは換喩の機能によ

り，「酒」が空間的な隣接関係のある容器の「一升瓶」に置き換えられているためで

ある．このように換喩表現は，あるものがそれに関係した別のもので表されており，

リテラルな解釈と意味的な差異が大きいのにも関わらず，文法的には正しい．その

ため，コンピュータが換喩表現を見分けるには形態素解析や構文解析で得られる表

層的な情報だけでなく，深層的ともいうべき意味的な情報を正確に処理できなけれ

ばならない．例えば，「マドンナはあの赤シャツを嫌っている」[95]という文に関する

処理を例として挙げると，後文に代名詞が含まれている場合，人を指している「赤

シャツ」が換喩表現だと分からなければ，その代名詞と「赤シャツ」が照応している

ことを判断できない．照応解析の他にも，機械翻訳や質問応答システムでは換喩表

現かリテラルかの解釈を誤ると全く異なった出力をする可能性がある．よって，換

喩解析は自然言語処理の分野で重要な問題である [33, 40]．

換喩解析に関する研究は，主に文中における換喩表現の検出とその言い換えにつ

いて行われてきた．前者は文中の名詞に対して換喩表現かリテラルなのかを判断す

る処理であり，それに対して後者は換喩表現が何を表しているかを同定する処理で

ある．例えば，先で取り上げた「一升瓶を飲み干す」について，前者は「一升瓶」が

リテラルではなく換喩表現であると判断すること，後者は「一升瓶」が「酒」を指

していると同定することである．

これまでに日本語の換喩解析に関しては，新聞コーパスから収集した名詞の用例

と共起関係を統計的なデータとして利用した研究 [56, 93]や，名詞を中心とした連想
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表 5.1: 空間的隣接性に基づいた換喩表現の関係性

空間的隣接性 例文（換喩表現が意味する内容）

容器‐中身 一升瓶（→酒）を飲み干す

原料‐製品 アルコール（→酒）を飲む

手段‐主体 白バイ（→警官）が逮捕する

作者‐作品 マーラー（→音楽）を聴く

付属物‐主体 詰め襟（→学生）が歩く

表 5.2: 時間的隣接性に基づいた換喩表現の関係性

時間的隣接性 例文（換喩表現が意味する内容）

杯を傾ける（→お酒を飲む）

原因‐結果 筆をとる（→書きはじめる）

赤面する（→恥ずかしく思う）

の情報を利用した研究 [79]があり，換喩表現の言い換えを中心にして議論されてい

る．また，村田らと須賀らは，人手で作成した格フレーム辞書と日本語語彙大系を

それぞれ用いて換喩表現の検出も行っている [56, 79]．いずれも文中の用言に関する

構文情報とその対になる単語の情報を使用した検出法を提案している．一方，英語

の換喩に関しては，人手で作成された知識やルール，意味ネットワークなどを使用

する手法 [11, 14, 30, 50]や，統計的手法を用いたコーパスベースのアプローチなど

がある [51]．また，構文情報や意味情報，そして共起情報などを特徴量とし，機械学

習による検出の手法も提案されている [59, 60, 68]．中でも，NastaseらはWikipedia

から抽出した概念ネットワークを用いて，換喩表現の可能性のある語に対し確率的

な選好性を計算して利用することで，精度の高い換喩理解を実現している [58]．

換喩は隣接性や近接性に基づく比喩の一種であり，言語的・認知的な制約により

規制されるものもあるが，一般的には心理的な連想のリンクと密接に関わっている

とされる [95, 96]．このような連想の関係性が主張されてきたのにも関わらず，日本
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語および英語における換喩表現の検出において，連想の情報がこれまで利用されて

きていない．そのため，構文情報や意味情報，共起情報などを用いた既存の手法で

は，精度が不十分な可能性がある．そこで，本研究では，人間が単語に対して連想

した情報に着目し，文中の名詞や動詞の連想関係を用いて，表 5.1のような空間的

隣接性に基づいた換喩表現を自動検出する手法を提案する．また，連想情報の代わ

りに共起情報を用いた手法も作成し，換喩表現の検出結果を比較することで連想情

報と共起情報の相違を明らかにする．なお，時間的隣接性の換喩表現は，事象の時

間的な前後関係や因果関係によって表され，文脈中の使われ方で換喩表現かリテラ

ルかが決まるため，複雑なものである．ゆえに，本研究では，換喩表現の判断がよ

り簡易で明確である空間的隣接性で特徴づけられるもののみを対象とし，連想情報

を利用して高い性能を実現することを目指す．

5.2 提案手法

5.2.1 方針

「一升瓶を飲む」のように，用言「飲む」に対して係り受け関係のある名詞「一

升瓶」が連想されにくい場合，その名詞が，換喩表現として隣接性の関係にある別

の語を表している可能性がある．そのため，本研究では，文中の名詞に対して，そ

の名詞を含む文節（名詞文節）ごとに格助詞の情報を用いて，その係り先の用言と

の連想の関係性を調べ，この関係性が強いほどリテラルであり，逆に弱いほど換喩

表現と判断する手法を提案する．本手法では，処理対象を上述の条件を満たす名詞，

格助詞，用言の 3つ組として，換喩表現かリテラルの判断を行う．具体的には，「一

升瓶を飲む」の例で言えば，まず始めに用言（e.g., 「飲む」）とそれに対して連想

関係にある語（e.g., 水，ジュース，酒など）について意味情報を取得し，その意味

情報を，処理対象の名詞（e.g., 一升瓶）の意味情報と比較し，共通する概念を特定

する．そして，連想関係にある語と当該名詞から，これらの共通する概念までの距

離を用いて，連想関係の有無，および，強さを得る．両者の間で共通する概念が無

い場合は，処理対象の名詞と用言の間に連想関係が無く，これらの間で意味的差異
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が生じているとみなす．すなわち，隣接関係にある別の語を，換喩表現としてこの

名詞で置き換えている可能性があると考える．さらに，共通する概念がある場合で

も，距離が遠いと連想の関係性が弱いと捉えることができ，隣接関係にある別の語

を処理対象の名詞で置き換えているとみなす．一方，用言と連想関係にある語と処

理対象の名詞における概念間の距離が近い場合は，当該名詞は用言に対して連想さ

れ易い関係であり，意味的差異は生じておらず，換喩の可能性が低いと考える．

なお，本手法では，上記の考え方に則って換喩表現の検出を行うが，概念間距離

の近いか遠いかという程度の判断について人手で基準を与えるとアドホックな手法

になってしまう可能性があることから，本研究では，データから機械学習の方法に

より判断基準を獲得するアプローチを取る．学習手法としては，決定木学習を用い

る．学習手法として SVM [94]などもあるが，換喩表現の検出を行う上で本研究は

最初のステップの位置づけであること，そして学習結果が人間にとって分析し易い

ことなどの理由から今回は決定木学習を用いることとする [83, 84]．

5.2.2 手法の詳細

本手法では，動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書から，刺激語と連想語，そして

それらの連想距離を用いて，処理対象の名詞との共通の意味情報を調べ，概念間の距

離を求める．この概念間の距離を求めるために利用する意味情報は，日本語WordNet

[29]，あるいは，日本語語彙大系 [27]から得る．連想概念辞書と日本語WordNetを

組み合わせて用いる手法をACD-JWN 1，連想概念辞書と日本語語彙大系を組み合

わせて用いる手法をACD-GT2と呼ぶことにする．両手法とも，用言と連想関係に

ある語と，処理対象の名詞との概念間距離を特徴量として抽出し，決定木学習を行

う処理は同一である．以下では，ACD-JWNにおける本手法の概要を図 5.1で表し，

特徴量の抽出の過程を (1)から (5)のステップに分けて説明する．なお，図 5.1では，

「データの流れ」を表す矢印の横に「データの値」を記し，菱形が「データの処理」

1ACDは連想概念辞書（Associative Concept Dictionary）のことであり，JWNは日本語WordNet

のことである．
2GTは日本語語彙大系のことである．
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WordNet

synset, synset )
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＜検出フェーズ＞

＜学習フェーズ＞

synset

synset

( )

(3)

( )

synset

synset

図 5.1: 本手法（ACD-JWN）の概要．ただし，図中の (1)～(5)は 5.2.2項で説明す

る特徴量の抽出の過程を指す．
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を表している．また，ACD-GTについては日本語WordNetの synsetの代わりに日

本語語彙大系の意味属性を用いるところが異なるのみであるため，説明は割愛する．

また，本研究で扱う文は，格助詞を含む名詞文節とその係り先の用言の組み合わせ

を 1組以上含んでいることとし，複数組がある場合はそれぞれの組み合わせについ

て個別に処理を行う．ただし，名詞文節に，(1)の形態素解析で得られる「名詞」が

複数含まれる場合，つまり複合名詞の場合は，末尾の名詞のみを用言と係り受けの

関係のある名詞として処理を行う．ここで，複数の名詞文節と用言を含む文「道で

拾った財布を交番に届けた」の場合に処理する対象を例として挙げると，名詞文節

ごとに係り先の用言と名詞との組み合わせに着目するため，名詞「道」と用言「拾っ

た」，ならびに名詞「財布」と用言「届けた」，そして名詞「交番」と「届けた」に

対して，それぞれ (2)から (5)の処理を行うことになる 3．なお，用言文節「拾った」

と係り先の名詞文節「財布を」のような用言による連体修飾の関係は，本手法の処

理の対象とはしない．

(1)文中の係り受け関係の取得 学習データのサンプル文に対して形態素解析4と構

文解析5を行い，名詞文節とその係り先の用言を取得する．

(2)用言の連想情報の抽出 形態素解析と構文解析の結果から，名詞文節の格助詞と

その係り先の用言の情報を用いて，その用言と連想関係にある語を抽出する．

具体的には，用言が動詞連想概念辞書の刺激語の場合は，その用言に対して，

助詞と対応させた連想の課題（e.g., 助詞「～が」は「動作主」，助詞「～を」

は「対象」など）で連想距離が短い連想語を抽出する．用言が動詞ではなく形

容詞の場合は，名詞連想概念辞書の逆引きによって，連想語から刺激語を抽出

する．すなわち，その形容詞が表 2.4で例示する属性概念の連想語である時，

連想距離が短い刺激語（名詞）を抽出する．ここで，抽出する語を 1語のみに

限定すると用言に対する連想情報の多義を許容しないことになるため，最低限

の多義に対応することを目的に，用言と助詞に対して連想距離が最も短い語と

3「道で」は「拾った」に係り，「届けた」には係らない場合．
4MeCab 0.98pre3を使用．
5CaboCha 0.60pre4を使用．
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次に短い語の上位 2語を連想情報として得る．なお，2.1.5項と 3章のように

連想語は表 3.3の「引越し業者」のような複合名詞や，人名・地名などの固有

名詞となる場合がある．しかし，ここで抽出する連想距離が短い上位 2語につ

いて言えば，多くの実験参加者にとって連想し易い基本的な語であり，複合名

詞や固有名詞が含まれることはほとんどない．また，各連想概念辞書の刺激語

は国語の教科書で用いられる名詞と動詞（基本形）のため，逆引きにより得ら

れる刺激語も，基本的な語である．ゆえに，連想情報として抽出する連想語や

刺激語は，(1)の形態素解析で単一の形態素として出力される名詞とほぼ単位

は変わらないと考えられるため，(1)の形態素の単位における名詞として処理

を行う．

(3)連想関係にある語の意味情報 連想情報として抽出した語の意味情報として，日

本語WordNetの synsetを用いる．synsetとは，同義語の集合であり，WordNet

中では 1つの概念に 1つの synsetが対応している．例えば，「瓶」と同じ synset

の語として「ボトル」や「ビン」などが挙げられる．ここでは，用言と連想

関係にある語について synsetと上位 synsetを調べる．なお，あまりに抽象的

な概念を指す synsetを避けるために，本手法では上位 synsetを調べる範囲と

して語の synsetから上位 6階層までとした．また，対応する synsetが日本語

WordNetに無く，連想関係にある語の意味情報を得ることができない場合は，

その語は連想されないということを表していると捉え，意味情報無しとして処

理を行う．

(4)名詞の意味情報 (3)で抽出した連想関係にある語の意味情報との比較のため，処

理対象の名詞に対しても日本語WordNetの synsetとその上位 synsetを調べて，

名詞の意味情報として抽出する．また，「ニクソン」や「フォード」などの固

有名詞が存在する場合は，形態素・構文解析結果でそれぞれ得られる「人名」

や「組織」に対応する synsetと上位 synsetを抽出する．ここで，処理対象の

名詞が日本語WordNetの中に無い場合は，この名詞と関係のある意味情報が

なるべく得られるように，フォールバックの機構として，名詞連想概念辞書か
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ら上位概念の連想語，あるいは連想語の逆引きによる下位概念の刺激語，す

なわち上位語にあたる語を抽出し，その上位語の synsetとその synsetの上位

synsetを抽出する．連想の有無が意味を持つ (3)とは異なり，(4)では処理対

象の名詞が示す意味情報を特定することが目的であるため，その名詞が日本語

WordNetに無い場合，意味情報無しとはせずに，フォールバックを行い，な

るべく意味情報を得るようにしている．

(5)換喩表現の判断 (2)から (4)の過程で取得したデータを決定木学習の特徴量とし

てまとめる．具体的には，以下の特徴量 F1から F10までを抽出する．

F1, F2, F3: (2)の連想の課題，連想距離の上位 2つの値を順番に特徴量

F1，F2（連想距離 1），F3（連想距離 2）とする．F1は，連想の課題が動

詞連想概念辞書の「動作主」の時はAgent，「対象」の時はObject，「始点」

の時は Source，「終点」の時はGoal，「場所」の時はLocation，「手段」の時

はToolとする．また，名詞連想概念辞書を用いた時は，NACDとする．

F4, F5: (3)で取得した連想関係にある語の synsetと上位 synsetは，連

想情報の概念の範囲を表しているため，それぞれの異なり数を特徴量F4

と F5として求める．

F6, F7, F8, F9: (4)で取得した処理対象の名詞の synsetと上位 synsetの

異なり数をそれぞれ特徴量F6とF7とし，当該名詞が日本語WordNetに

無い場合に名詞連想概念辞書から得る上位語についても synsetとその上

位 synsetの異なり数を特徴量 F8と F9として求める．

F10: 用言と連想関係にある語と処理対象の名詞のそれぞれの synsetか

ら，共通する synsetまでのノード間距離の総和を特徴量 F10（概念間の

距離）として抽出する．F10は，レンジが広いため，離散的特徴量とする．

具体的には，表 5.4のように 6段階に定めた．Noneは共通する synsetが

無い場合を指しており，Nearは 2種類のノード数の平均が 1未満の場合

を，Middle-Nearは 1の場合をそれぞれ表している．さらに，Middleと
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表 5.3: ACD-JWNで決定木学習に用いた特徴量．ただし，※は処理対象の名詞に対

応する synsetが存在しない場合を指す．

特徴量 説明

F1 連想の課題 処理対象の格助詞に対応させた連想の課題

F2 連想距離 1 用言と助詞に対して連想関係のある語で最も短い

連想距離の値

F3 連想距離 2 用言と助詞に対して連想関係のある語で 2番目に

短い連想距離の値

F4 synset数 連想関係のある語の synsetの異なり数

F5 上位 synset数 連想関係のある語の synsetに対する上位 synsetの

異なり数

F6 名詞の synset数 処理対象の名詞の synsetの異なり数

F7 名詞の上位 synset数 処理対象の名詞の synsetに対する上位 synsetの

異なり数

F8 上位語の synset数 処理対象の名詞の上位語の synsetの異なり数（※）

F9 上位語の上位 synset数 処理対象の名詞の上位語の synsetに対する

上位 synsetの異なり数（※）

F10 概念間の距離 連想関係のある語と処理対象の名詞の synsetから

共通する synsetまでの最小ノード数

Middle-Farはノード数の平均が 1より大きく 2以下の場合と 2より大き

く 3未満の場合をそれぞれ表し，3以上の場合は Farと表す．

ここで，「一升瓶を飲む」を例として具体的な特徴量を挙げる．まず，名詞文節

「一升瓶を」の格助詞「を」に表 3.2の連想の課題「対象」が対応しているため，

F1は “Object”となる．そして，用言「飲む」を刺激語と連想の課題「対象」

に対して，連想関係にある語として連想距離が最も短い連想語「水 (1.85)」と

2番目に短い連想語「ジュース (2.31)」を動詞連想概念辞書から得るため，F2
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表 5.4: ACD-JWNで決定木学習に用いた特徴量の値

特徴量 値

F1 Agent，Object，Source，Goal，Location，Tool, NACDのどれか

F2 - F7 数値

F8 - F9 数値（※処理対象の名詞に対応する synsetが存在する場合は 0）

F10 None，Near，Middle-Near，Middle，Middle-Far, Farのどれか

と F3はそれぞれ “1.85”と “2.31”となる．次に，日本語WordNetで「水」と

「ジュース」を参照し，それらの synsetならびに上位 6階層までの上位 synset

を取得する．これらの synsetの異なり数がそれぞれ “6”と “25”のため，これら

の値がF4とF5となる．一方，「一升瓶」に対しては日本語WordNetに synset

が存在しないためF6とF7はともに “0”となる．また，フォールバックの機構

により名詞連想概念辞書から表 2.4の下位概念の連想語として「一升瓶」を持

つ刺激語すなわち「一升瓶」の上位語として「瓶」を得る．この時，日本語

WordNetから「瓶」の synsetならびに上位 6階層までの上位 synsetを取得し，

F8と F9は上位語の synsetとその上位 synsetの異なり数である “6”と “13”と

なる．ここまでで取得した「水」と「ジュース」の上位 synsetと，「瓶」の上

位 synsetの間で，共通する synsetがあり，概念間距離は “6”のため，F10は

“Far”となる．そして最後に，上記の例のように得られる F1から F10までの

特徴量と正解ラベルを対応させて決定木学習を行い，決定木を得る．なお，学

習にはC5.06を用いる．未知の入力があれば，得られた決定木を用いて入力文

の処理対象となる名詞に対して換喩表現かリテラルかを判別する．

ステップ (1)～(5)で抽出したACD-JWNの特徴量をまとめると表 5.3と表 5.4の

ようになる．提案手法ACD-GTは，表 5.3の synsetを日本語語彙大系の意味属性に

置き換えたものが特徴量となる．

6http://www.rulequest.com/

68



5.3. 評価実験

5.3 評価実験

評価実験用に 4つのベースライン（GT-GT，GT-JWN，CF-GT，CF-JWN）を

作成し，提案手法（ACD-JWN，ACD-GT）と比較した．決定木学習のための学習

データは書籍や先行研究，新聞コーパスより抽出して作成し，評価はLeave-One-Out

Cross-Validationで行った．以下では，学習データ，ベースラインの概要，決定木学

習の特徴量，そして実験結果を述べる．

5.3.1 換喩表現

換喩は，隠喩と共に古くから代表的な修辞表現の 1つとして注目を集めてきた．例

えば，「村は寝静まっている」という表現は，実際に「寝静まる」のは「（村の）人」

であるが，「村」という単語で間接的に表すことにより，読み手の想像を一層掻き立

て，含みを豊にしていると考えられる．しかし，近年の認知意味論では，換喩の意

味を成立させる人間の認知構造は，上記のように考えられてきた文章表現だけに収

まるものではなく，一般的な人間の認知メカニズムの反映として，日常言語に広く

分布されていることが分かってきた [47, 82]．Langackerは，換喩はアクセスしやす

いものを参照点 (reference-point)として経由させることで目標 (target)に注意・意識

を向けるという，人間の認知的営み（参照点構造 (reference-point construction)）の

現れであると指摘している [46]．例えば，「どんぶりを食べる」は，「どんぶり」とい

う目立った対象を参照点として指示することで，注意・意識を向けたい「ご飯」へ

のアクセスを容易にしている，という考え方である．このような「どんぶり」（i.e.,

参照点）と，「ご飯」（i.e., 目標）との間で，ずれが大きければ，読み手に深い解釈を

求める表現になり，ずれが小さければ，日常言語の字義的な表現と変わらないよう

な表現になると考えられる．

これまでに換喩に対しては，前者のような特定の含みを持った修辞表現に限るも

の，または後者のような人間の認知メカニズムを反映した日常言語に浸透したものと

して広く捉えるものなど，様々な見解がされてきた [22, 82, 95]．しかし，コンピュー

タの換喩理解で特に問題になっているのは，「電話を取る」という文を字義通りに解
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表 5.5: 学習データ 1のサンプル文の一部

換喩表現を含む文 リテラルな文

一升瓶を飲む 酒を飲む

白バイが違反者を逮捕する 警察官が違反者を逮捕する

顔を剃る 髭を剃る

頭を刈る 髪を刈る

ニクソンはハノイを爆撃した アメリカ政府はハノイを爆撃した

やかんが沸騰する 水が沸騰する

井戸を汲む 水を汲む

指揮者はそのクラリネットを笑った 指揮者はその演奏者を笑った

（下線部は換喩表現を表している．）

釈すると，本来の「受話器を取る」のではなく，「電話本体をまるごと取る」ことに

なってしまうような後者の換喩表現である．ゆえに，本研究の評価実験で扱う換喩

表現を「ある対象を参照するのに，隣接性・近接性の関係がある別の対象を用いる

言語表現」と広く定義する．

5.3.2 学習データ

決定木学習のための学習データについてであるが，2種類のデータセットを設定

した．1つは，換喩表現とリテラルな文の出典元が同じデータセット（以降，学習

データ 1と呼ぶ）で，もう 1つは換喩表現とリテラルな文で使用されている単語が同

じデータセット（以降，学習データ 2と呼ぶ）であり，表 5.5と表 5.6はそれぞれの

サンプル文の一部を示している．両方とも，換喩表現を含むサンプル文は同じであ

り，主に従来の研究 [56, 79]や書籍 [76, 82, 95]で用いられている文に限定した．こ

れは，換喩表現を恣意的に作成して増やすことによる精度の向上を避けるためであ

る．なお，これらは全て単文であり，複文の扱いについては今後の検討課題である．

一方，リテラルな文は，2種類のデータセットの間で全く異なる．学習データ 1の

70



5.3. 評価実験

表 5.6: 学習データ 2のサンプル文の一部

換喩表現を含む文 リテラルな文

一升瓶を飲む 祭壇に一升瓶を置いた

白バイが違反者を逮捕する 警察官が犯罪者を逮捕した

顔を剃る 髭を剃る

頭を刈る 田んぼで稲を刈る

ニクソンはハノイを爆撃した 工場を爆撃した

やかんが沸騰する 水が沸騰する

井戸を汲む 水を汲む

指揮者はそのクラリネットを笑った 自分を笑った

（下線部は換喩表現を表している．）

リテラルな文は，表 5.5のように，換喩表現を含む文（e.g.,「一升瓶を飲む」）それ

ぞれについて，「換喩表現が指す内容として出典元で言及あるいは解説されている語

（e.g., 酒）」と換喩表現の語（e.g., 一升瓶）を置き換えることで用意した（e.g.,「酒

を飲む」）7．また，学習データ 2のリテラルな文は，筆者らが毎日新聞コーパスか

ら抜粋し，換喩表現を含む文と同じような長さの単文を作成した．表 5.6に示すよ

うに，換喩表現を含む文と同程度の文節数であり，且つ，同じ名詞や動詞を含んで

いるものを抜粋した．各データセットとも，換喩表現を含む文8とリテラルな文は，

各 45文で合計 90文となっている．

表 5.5と表 5.6の換喩表現を含む文にて，下線部が換喩表現に該当するが，本手法

は名詞文節ごとに名詞と係り先の用言との関係性を調べるため，入力文 90文に対し

て換喩表現かリテラルかの判別部分は，学習データ 1が 108箇所，学習データ 2が

7山梨が『比喩と理解』の p.103で言及している「換喩的に，“理論”，“仮説”などの抽象名詞と “

主張する”，“説明する”などの，本来的には人間名詞を要求する動詞との共起関係を保証している」

[95]に該当する換喩表現に関しては，“人”に置き換えた．
8「仮説が・・・を説明する」や「理論が・・・を主張する」は，本来ならば換喩表現と必ずしも見な

すことができないが，山梨の『比喩と理解』で用いられていることから，本研究では換喩表現として

学習データに加えた．
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113箇所ある．その内，換喩表現はそれぞれ 45箇所である．なお，村田ら [56]は山

梨の書籍 [95]で取り上げられている換喩表現を含む 23文の内 17文に対して実験結

果を分析した．これは恣意的に換喩表現を含む文を増やして検出精度を向上させる

ことを避けるため，書籍で取り上げられている文のみで評価を行っていたからであ

る．本研究では，参考にする書籍や先行研究をさらに増やしており，村田らの評価

データの規模を考慮すると本研究のデータ量は大きい．従来 [56, 79]は換喩表現の

みを評価データにしていたため，ある文が換喩表現を含むかどうかを検出するアル

ゴリズムを検証することはできなかったが，本研究では 2種類のデータセットを用

意し，両方とも換喩表現を含む文と同数のリテラルな文も揃えることで，換喩表現

かリテラルかを判別する評価も可能なデータとなっている．

5.3.3 先行研究及び共起情報に基づいたベースライン

ベースラインとして，先行研究 [56]を参考にした 2つの手法 (GT-GT, GT-JWN)

と，その他に提案手法 (ACD-GT，ACD-JWN)で用いた連想情報の代わりに共起情

報を用いた 2つの手法 (CF-GT，CF-JWN)を作成した．なお，いずれのベースライ

ンも，提案手法と同様，用言文節に係る名詞文節における名詞，格助詞と用言文節

の用言を処理対象とする．

GT-GTとGT-JWNは，村田らの手法を自動化した手法である．先行研究で，村

田らは人手で作成した格フレーム辞書を用いて，文節内の換喩表現を次のように検

出していた．入力文「僕が漱石を読む」に対して，まず「読む」の格フレーム “｛人｝

が｛本，新聞，小説｝を [読む]”に照合させる．そして，ガ格の「僕」は “人”で格フ

レームの意味属性に属すが，ヲ格の「漱石」は “本”，“新聞”，“小説”に属さないた

め，「僕」はリテラルで「漱石」は換喩表現と判断する．この手法は，述語と助詞の情

報から得られる構文情報と意味情報を使用する手法と言える．本評価実験では，こ

のような村田らの手法を日本語語彙大系から構文情報と意味情報を用いて自動化し，

それをGT-GTとした．GT-JWNは，GT-GTと同様のアプローチだが，日本語語

彙大系の代わりに日本語WordNetを組み合わせた手法である．

次に，CF-GTとCF-JWNについて概略を説明する．これらのベースラインは本
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表 5.7: ベースラインGT-GTにおける決定木学習の特徴量

特徴量 説明 値

格助詞 処理対象の格助詞 ga, ha, wo, de, niのどれか

意味属性数 構文情報の結合価パターンの 数値

格に入る意味属性数

名詞の意味属性数 処理対象の名詞の意味属性数 数値

名詞の上位意味属性数 処理対象の名詞の意味属性に 数値

対する上位の意味属性数

概念間の距離 結合価パターンの名詞と処理 None, Near, Middle-Near,

対象の名詞から共通する意味 Middle, Middle-Far, Far

属性までの最小ノード数 のどれか

手法で用いる連想情報の妥当性を調べるために用意されたものであり，提案手法に

おける連想情報の代わりに共起情報を用いる手法である．ここで用いる共起情報は，

Web上の約 16億文から自動構築された格フレーム辞書 [36, 44]から抽出されたもの

である．この格フレーム辞書は述語とその格フレーム情報から成り立っており，述

語に対して「ガ格」や「ヲ格」などの格に入る語（格要素）とその頻度が記述されて

いる．述語に関しては，動詞や形容詞を区別する述語タイプや，格交替を起こす付

属語が付いている態タイプなどで詳細に区別されているが，ここでは述語が基本形

で表される情報のみを扱って共起頻度を求めることとした．そして，ある格に対し

て全ての格要素の総頻度で割った値を，述語と格要素の共起頻度として求める．こ

の共起頻度によって処理対象の名詞と用言の「共起し易さ」が分かるため，本手法

で「連想し易さ」を示す連想距離の代わりに用いることができる．そのため，共起

頻度が最も高い語と 2番目に高い語を抽出して，共起情報として使用する．

以下，各ベースラインの処理の流れを説明するとともに，それぞれが用いる特徴

量を表 5.7，表 5.8，表 5.9，表 5.10で示す．

Baseline1: 先行研究の汎用化手法 (GT-GT) 入力文に対する形態素解析と構文解

73



第 5 章 単語間連想情報に基づいた換喩表現の検出

表 5.8: ベースラインGT-JWNにおける決定木学習の特徴量

特徴量 説明 値

格助詞 処理対象の格助詞 ga, ha, wo, de, niのどれか

synset数 結合価パターンの格に入る意味属性 数値

を置き換えた synsetの数

名詞の synset数 処理対象の名詞の synset数 数値

概念間の距離 結合価パターンの名詞と処理対象 None, Near, Middle-Near,

の名詞の synsetから共通の synset Middle, Middle-Far, Far

までの最小ノード数 のどれか

析の結果から，名詞文節の係り先の用言について，日本語語彙大系の構文体系

から結合価パターンを抽出する．例えば，「読む」の結合価パターンの 1つとし

て「N1がN2を読む」を抽出する．ここで，N1とN2には，それぞれ “主体”

と “抽象物（精神），精神”の意味属性が対応する．このように結合価パターン

は用言と格要素の意味的な共起関係を表しており，その格要素は名詞の意味属

性を指している．この結合価パターンは，日英の翻訳の際の使用頻度に基づい

て優先順位が決まっている [77]．GT-GTは，入力文と同じ格を持つ結合価パ

ターンが複数ある場合，最も優先順位が高いパターンを日常の構文情報で使用

頻度が高いものとして選ぶ．次に，結合価パターンの格要素に対応する意味属

性を得た後，処理対象の名詞の意味属性と比較を行い，共通する意味属性まで

の階層数を求める．この過程で表 5.7の特徴量を抽出し，決定木学習で得た決

定木を用いて，処理対象の名詞について換喩表現かリテラルかを判断する．

Baseline2: 日本語WordNetを用いた手法 (GT-JWN) GT-JWNは，構文情報

で得た名詞の意味属性の代わりに，その意味属性名に対応する全ての synset

を用いることで，日本語WordNetの意味情報を利用する．その他は，GT-GT

と同様である．表 5.8の特徴量を抽出し，決定木学習により得られた決定木を

用いて，処理対象の名詞に対して換喩表現かリテラルかを判断する．
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表 5.9: ベースラインCF-GTにおける決定木学習の特徴量

特徴量 説明 値

格助詞 処理対象の格助詞 ga, ha, wo, de, niのどれか

共起頻度 1 用言と助詞に対して共起頻度が 数値

最も高い値

共起頻度 2 用言と助詞に対して共起頻度が 数値

2番目に高い値

F4 - F10 ACD-GTの F4-F10と同じ ACD-GTと同じ値

Baseline3: 共起情報を用いた手法 (CF-GT) CF-GTは，連想情報の代わりに共起

情報を用いる点以外は，提案手法 ACD-GTと同様の手法である．すなわち，

格フレーム辞書から処理対象の用言と格助詞に対して最も共起頻度が高い格

要素と，その次に高い格要素をそれぞれ抽出して，処理対象の名詞との概念間

距離を日本語語彙大系の意味属性を用いて求める．この過程で表 5.9の特徴量

を抽出し，決定木学習により得られた決定木を用いて，換喩表現かリテラルか

を判断する．なお，共起情報を利用する先行研究としてNastaseの手法がある

が，この手法は，Wikipediaから概念ネットワークを作成し，換喩表現の検出

に用いている．この概念ネットワークは，ある動詞に対して主語や目的語に何

が当てはまりやすいかを共起情報を用いてスコア化しているため，日本語の

格フレーム辞書と同等の情報を持つと考えられる．そのため，本ベースライン

CF-GT，および後述のCF-JWNは，Nastaseらの手法と同等の特性を有して

いるものである．

Baseline4: 共起情報を用いた手法 (CF-JWN) CF-JWNは，連想情報の代わりに

共起情報を用いる点以外は，提案手法ACD-GTと同様の手法である．CF-GT

の時と同様に格フレーム辞書から抽出した格要素に対して，処理対象の名詞と

の概念間距離を日本語WordNetの synsetを用いて求める．同様に，表 5.10の
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表 5.10: ベースラインCF-JWNにおける決定木学習の特徴量

特徴量 説明 値

格助詞 処理対象の格助詞 ga, ha, wo, de, niのどれか

共起頻度 1 用言と助詞に対して共起頻度が 数値

最も高い値

共起頻度 2 用言と助詞に対して共起頻度が 数値

2番目に高い値

F4 - F10 ACD-JWNの F4-F10と同じ ACD-JWNと同じ値

特徴量を抽出し，決定木学習により得られた決定木を用いて，換喩表現かリテ

ラルかを判断する．

5.3.4 結果

実験結果をまとめると以下の 5つの表となった．表 5.11は，学習データ 1と学習

データ 2において，提案手法（ACD-GT，ACD-JWN）とベースライン（GT-GT，

GT-JWN，CF-GT，CF-JWN）が処理対象の名詞を換喩表現かリテラルな表現かを

正しく判別したシステム全体の精度を示している．表 5.12と表 5.13は，それぞれ

の学習データにおいて換喩表現の検出に関する適合率と再現率，ならびに，これら

の調和平均 F値をまとめたものである．また，表 5.14と表 5.15は，同様に，リテ

ラルの検出に関する結果をまとめたものである．さらに，分母の数が同じで比較可

能な場合は，統計的検定を行っている．表 5.11のように，提案手法 ACD-JWNが

各ベースラインよりも高い精度（0.83と 0.84）を示しており，全てのベースライン

（GT-GT，GT-JWN，CF-GT，CF-JWN）に対して統計的な有意差（p < 0.01或い

は p < 0.05）を確認することができた．なお，統計的有意差の検出にはMcNemar

検定を用いた．

学習データ 1に対する結果に注目すると，表 5.12と表 5.14より，ACD-JWNが，
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表 5.11: 学習データ 1と学習データ 2に対するシステム全体の精度

手法 学習データ 1 学習データ 2

GT-GT 0.65 (70/108) 0.71 (80/113)†

GT-JWN 0.63 (68/108) 0.67 (76/113)

CF-GT 0.61 (66/108) 0.59 (67/113)

CF-JWN 0.64 (69/108) 0.61 (69/113)

ACD-GT 0.73 (79/108)† 0.81 (92/113)*+††‡‡

ACD-JWN 0.83 (90/108)**++††‡‡¶ 0.84 (95/113)*++††‡‡

*，+，†，‡，¶は，ベースラインGT-GT，GT-JWN，CF-GT，CF-JWN，提案手法ACD-GTそれ

ぞれに対する統計的な有意差を示す．(* + †‡¶p<0.05，** ++ ††‡‡p<0.01)

換喩表現の検出とリテラルな表現の検出の両方で F値（0.79と 0.86）が各ベースラ

インよりも高く，且つ，適合率（0.85と 0.83）と再現率（0.73と 0.90）も各ベースラ

インのそれぞれの値よりも高かった．さらに，換喩表現の検出の再現率（0.73）は，

GT-GTとCF-JWNに対して統計的な有意差があり，リテラルな表現の検出の再現

率（0.90）は全てのベースラインに対して統計的な有意差があった．

また，学習データ 2に対する結果に関しては，表 5.13と表 5.15より，学習データ

1の時と同様に，ACD-JWNが換喩表現の検出とリテラルな表現の検出の両方で F

値（0.79と 0.87）が各ベースラインよりも高く，且つ，適合率（0.85と 0.84）と再

現率（0.73と 0.91）も各ベースラインの値より高かった．さらに，換喩表現の検出

の再現率（0.73）は，全てのベースラインに対して統計的な有意差があり，リテラ

ルな表現の検出はGT-GT以外の 3つのベースラインに対して統計的な有意差が確

認できた．

以上から，2種類の学習データに対して，提案手法ACD-JWNが，全てのベース

ラインよりも換喩表現の検出とリテラルな表現の検出において，ともに高い F値と

精度を示し，且つ，両方の表現の検出を同時に評価できる全体の精度に関しては全

てのベースラインに対して性能の差は有意であることから，提案手法がベースライ

ンよりも有効であることが確認できた．
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表 5.12: 学習データ 1に対する換喩表現の検出精度

手法 適合率 再現率 F値

GT-GT 0.59 (22/37) 0.49 (22/45) 0.54

GT-JWN 0.55 (26/47) 0.58 (26/45) 0.57

CF-GT 0.53 (25/47) 0.56 (25/45) 0.54

CF-JWN 0.57 (24/42) 0.53 (24/45) 0.55

ACD-GT 0.71 (27/38) 0.60 (27/45) 0.65

ACD-JWN 0.85 (33/39) 0.73 (33/45)* ‡ 0.79

*，‡は，ベースライン GT-GT，CF-JWNそれぞれに対する統計的な有意差を示す．(* ‡p<0.05)

表 5.13: 学習データ 2に対する換喩表現の検出精度

手法 適合率 再現率 F値

GT-GT 0.70 (21/30) 0.47 (21/45) 0.56

GT-JWN 0.60 (24/40) 0.53 (24/45) 0.56

CF-GT 0.49 (21/43) 0.47 (21/45) 0.48

CF-JWN 0.51 (21/40) 0.47 (21/45) 0.49

ACD-GT 0.80 (32/40) 0.71 (32/45)**† 0.75

ACD-JWN 0.85 (33/39) 0.73 (33/45)**++††‡‡ 0.79

*，+，†，‡は，ベースライン GT-GT，GT-JWN，CF-GT，CF-JWNそれぞれに対する統計的な

有意差を示す．(†p<0.05，** ++ ††‡‡p<0.01)
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表 5.14: 学習データ 1に対するリテラルな表現の検出精度

手法 適合率 再現率 F値

GT-GT 0.68 (48/71) 0.76 (48/63) 0.72

GT-JWN 0.69 (42/61) 0.67 (42/63) 0.68

CF-GT 0.67 (41/61) 0.65 (41/63) 0.66

CF-JWN 0.68 (45/66) 0.71 (45/63) 0.70

ACD-GT 0.74 (52/70) 0.83 (52/63)+† 0.78

ACD-JWN 0.83 (57/69) 0.90 (57/63)*++††‡‡ 0.86

*，+，†，‡は，ベースライン GT-GT，GT-JWN，CF-GT，CF-JWNそれぞれに対する統計的な

有意差を示す．(* + †p<0.05，++ ††‡‡p<0.01)

表 5.15: 学習データ 2に対するリテラルな表現の検出精度

手法 適合率 再現率 F値

GT-GT 0.71 (59/83) 0.87 (59/68)††‡ 0.78

GT-JWN 0.71 (52/73) 0.76 (52/68) 0.74

CF-GT 0.66 (46/70) 0.68 (46/68) 0.67

CF-JWN 0.67 (48/72) 0.71 (48/68) 0.69

ACD-GT 0.82 (60/73) 0.89 (60/68)††‡ 0.85

ACD-JWN 0.84 (62/74) 0.91 (62/68)+††‡‡ 0.87

+，†，‡は，ベースラインGT-JWN，CF-GT，CF-JWNそれぞれに対する統計的な有意差を示す．

(+ †‡p<0.05，††‡‡p<0.01)
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5.4 考察

提案手法ACD-JWNが高い精度を示した理由としては，用言に対して連想関係に

ある語と，処理対象の名詞それぞれから，共通の synsetまでの概念間距離が特に有

効であったことが挙げられる．図 5.2と図 5.3は，学習データ 1と学習データ 2にお

いて，それぞれの全入力文を学習データとして用いたときの学習結果（決定木）で

ある．図 5.2より，学習データ 1の場合，「名詞の上位 synset数」が一定数よりも多

い場合に，「概念間の距離」によって換喩表現かリテラルかを判断する条件が細かく

分岐しているのが分かる．この概念間距離が，Noneの時はMetonymyすなわち換

喩表現と判断し，反対にNearとMiddle-Farの時はリテラルと判断している．また，

Middle-Near，Middleの時は，それぞれ「名詞の synset数」，「連想距離 1」の条件で

Metonymyあるいは Literalを判断し，Farの時はさらに多くの特徴量を用いて判断

している．また，図 5.3より，学習データ 2の場合，「概念間の距離」がNoneとFarの

時はMetonymyすなわち換喩表現と判断し，反対に，NearとMiddleの時は Literal

すなわちリテラルと判断していることが分かる．また，Middle-NearやMiddle-Far

の時は，「連想距離 2」と「名詞の上位 synset数」の条件でMetonymyあるいはLiteral

を判断している．このようなことから，特徴量の中で概念間距離が重要であること

がいえる．よって，概念間距離が換喩表現の判断に必要な連想の関係性の強弱を示

唆していると考えられ，これがACD-JWNが優っていた理由の 1つと考えられる．

換喩表現の検出において，日本語語彙大系あるいは連想概念辞書を用いることで

生じた結果の差異を次に考察する．表 5.5と表 5.6の「顔を剃る」や「庭を掃く」を

例にして説明すると，日本語語彙大系では「剃る」と「掃く」の結合価パターンの

ヲ格に換喩表現の「顔」と「庭」が意味属性に含まれていたことから，GT-GTと

GT-JWNではリテラルとして誤って判断された．これに対して，連想概念辞書では

「剃る」と「掃く」に対して，それぞれ「髭」や「ゴミ」が抽出されていたため，「顔」

と「庭」それぞれから共通の意味属性あるいは synsetまでの概念間距離を算出する

ことで換喩表現として正しく判断されていた．さらに，表 5.5と表 5.6の「指揮者

はそのクラリネットを笑った」の文においては，日本語語彙大系では「N1がN2を

笑う」という結合価パターンにおいてN1とN2の意味属性はそれぞれ “人”と “*”で
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� �
名詞の上位 synset数 <= 5: Metonymy

名詞の上位 synset数 > 5:

:...概念間の距離 = None: Metonymy

概念間の距離 in {Near,Middle-Far}: Literal

概念間の距離 = Middle-Near:

:...名詞の synset数 <= 11: Literal

: 名詞の synset数 > 11: Metonymy

概念間の距離 = Middle:

:...連想距離 1 <= 1.54: Metonymy

: 連想距離 1 > 1.54: Literal

概念間の距離 = Far:

:...連想距離 2 > 5.33: Literal

連想距離 2 <= 5.33:

:...上位語の上位 synset数 > 28: Metonymy

上位語の上位 synset数 <= 28:

:...上位語の synset数 > 8: Literal

上位語の synset数 <= 8:

:...連想距離 1 > 2.97: Metonymy

連想距離 1 <= 2.97:

:...連想の課題 in {Source,Goal,Location,Tool,

NACD}: Metonymy

連想の課題 = Object: Metonymy

連想の課題 = Agent:

:...上位語の上位 synset数 <= 21: Literal

上位語の上位 synset数 > 21: Metonymy� �
図 5.2: 学習データ 1の全入力文に対するACD-JWNの決定木学習の結果
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� �
概念間の距離 in {None,Far}: Metonymy

概念間の距離 in {Near,Middle}: Literal

概念間の距離 = Middle-Near:

:..連想距離 2 <= 2.74: Metonymy

: 連想距離 2 > 2.74: Literal

概念間の距離 = Middle-Far:

:..名詞の上位 synset数 <= 19: Literal

名詞の上位 synset数 > 19: Metonymy� �
図 5.3: 学習データ 2の全入力文に対するACD-JWNの決定木学習の結果

あった．「指揮者」は “人”に属しているためリテラルだと正しく判断されたが，“*”は

全ての意味属性を指していることから「クラリネット」はリテラルだと誤って判断

された．これに対して，連想概念辞書では「笑う」から「人」と「TV番組」がそれ

ぞれ抽出されていた．概念間距離を算出した結果，「指揮者」はリテラルで「クラリ

ネット」は換喩表現と正しく判断された．そもそも「指揮者」が「クラリネット」と

いう楽器自体を笑うことは意味的には間違いではないが，山梨の解釈によれば「指

揮者」が「クラリネット」の演奏者を笑う [95]，すなわち「クラリネット」は換喩

表現として一般的には捉えられやすい．そのため，連想概念辞書を用いると我々人

間の感覚に近い換喩表現の判断ができることに対して，日本語語彙大系を用いると

なるべくリテラルな表現と判断する，すなわち人間の感覚からずれる傾向になるこ

とが分かった．

次に，共起情報と連想情報を用いることで生じた結果の差異について考察する．

CF-GTとCF-JWNでは格フレーム辞書から抽出した用言と格要素の共起情報を用

いており，用言によっては提案手法で用いた連想情報と同じ語を利用している場合

があった．例えば，「剃る」と「食べる」のヲ格に関して「髭」と「ご飯」がそれぞ

れ共起頻度が最も高い語として抽出されており，連想情報と同じであったため，「顔

を剃る」と「鍋を食べる」というような換喩表現を含む文に関して提案手法と同様
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に正しい判断を行っていた．しかし，表 5.12と表 5.13から分かるように，実際には

誤った判断を行う場合が提案手法よりも多く，その主な理由として共起頻度の高い

単語が，換喩表現の検出には不適切となった場合が多かったことが挙げられる．例

えば，「煮える」のガ格に対しては「鍋」という換喩表現の語や，「開ける」のヲ格に

対しては「幕」という慣用表現の語，そして「走る」のガ格に対しては「痛み」とい

う抽象的な語などを共起情報として利用したために，これらの用言と格助詞を含ん

だ文は，いずれも換喩表現あるいはリテラルかの判断を誤る結果となった．これは，

リソースであるWeb文書で用言に対してその格要素が，いかに多く使用されていた

かという共起情報の性質を反映しており，CF-GTとCF-JWNは連想情報に含まれ

る基本的な語をはじめ，換喩表現や慣用表現，そして抽象的な語など幅広い情報を

用いたことが，提案手法よりも精度が低かった直接的な原因だと考えられる．ゆえ

に，共起情報に含まれる語と処理対象の名詞の概念間距離から，換喩表現かリテラ

ルな表現かの判断を行うことが難しいため，本手法においては共起情報よりも連想

情報を用いる方が有用であることが分かった．

図 5.4は，学習データ 1に対する提案手法ACD-JWNとベースライン（GT-JWN，

CF-GT）における学習曲線を表しており，図 5.5は学習データ 2に対する提案手法

ACD-JWNとベースライン（GT-JWN，CF-JWN）における学習曲線を表している．

これらの学習曲線は，評価実験で使用した 90文から成る 108事例を 28事例（テス

トデータ）と 80事例（学習データ）に，同じく 113事例を 33事例（テストデータ）

と 80事例（学習データ）に，それぞれ無作為に分け，学習データ 80事例に対して

10から 80まで 5事例の単位で学習データの量を増やし，その都度テストデータに

ついて換喩表現かリテラルの判断を行うという試行を 100回繰り返すことで求めた．

図 5.4ならびに図 5.5の縦軸の「全体の精度」は，「学習に用いたサンプル文の数」を

5事例ずつ増やした各学習データにおいてテストデータに対するシステム全体の精

度の平均値を指している．なお，エラーバーは，95%信頼区間を表している．これ

らの学習曲線から，学習に用いたサンプル文の数が増えるにつれてテストデータに

対する精度が向上しており，且つ，ともに 60事例以降は精度向上の鈍化しているこ

とが分かる．ゆえに，本研究で用いた学習データの量は十分ではないかもしれない
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図 5.4: 学習データ 1に対する提案手法ACD-JWNとベースラインGT-JWN，CF-

JWNにおける学習曲線

が，目的にかなった学習をしていると考えられる．さらに，各々の学習曲線に注目

すると，学習データ 1と学習データ 2が 20事例まではどれも同等の精度であったの

が，25事例以降はベースラインと比べてACD-JWNの精度が大きく向上しているこ

とが確認できる．これは，ACD-JWNでは，学習データが増えるにつれて適切に学

習ができるような特徴量を用いていることを示唆している．

提案手法のACD-GTとACD-JWNで換喩検出ができなかった事例が生じた原因

について言及すると，連想概念辞書から抽出した連想情報の中に入力文中の換喩表

現が含まれており，概念間距離が短い場合には誤った判別を行っていたことが挙げら

れる．これは，連想概念辞書が連想実験のデータより構築されているためであり，過

去に実験参加者が動詞に対して換喩表現に該当する単語を連想したことに起因する．
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図 5.5: 学習データ 2に対する提案手法ACD-JWNとベースラインGT-JWN，CF-

JWNにおける学習曲線

このように，連想情報が換喩表現を含み，短い距離の場合は一様に換喩表現をリテ

ラルだと判断してしまうことが問題ともいえる．この問題でACD-GTとACD-JWN

は誤った判別になる場合が共通しているが，ACD-JWNの方が換喩表現ならびにリ

テラルの検出のF値が高く，特に，学習データ 1の時の全体の精度はACD-GTに対

して統計的な有意差（p < 0.05）がある．これは，本手法で用いた日本語WordNet

の synsetの粒度が日本語語彙大系の意味属性と比べて高いためであり，このことか

ら処理対象の名詞と連想情報に関する概念間距離を求めるには synsetが適している

と考えられる．

最後に，提案手法で用いた連想情報は，動詞連想概念辞書の規模と質に大きく左

右されると考えられる．そこで，提案手法がベースラインの手法よりも有効に動作
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表 5.16: 連想実験の参加者数とACD-JWNの精度

手法 実験参加者数 学習データ 1 学習データ 2

GT-GT —————— 0.65 (70/108) 0.71 (80/113)

1刺激語 10人 0.69 (74/108) 0.69 (78/113)

1刺激語 20人 0.77 (83/108) 0.76 (86/113)
ACD-JWN

1刺激語 30人 0.72 (78/108) 0.71 (80/113)

1刺激語 40人 0.83 (90/108)** 0.84 (95/113)*

GT-GTは精度が最も高いベースライン．以下の*は，ベースライン GT-GTに対する統計的な有意

差を示す．(* p<0.05, ** p<0.01)

する条件を確認するために，提案手法で用いた 1語の刺激語につき 40人の実験参加

者データの他に，10人，20人，30人の実験参加者の連想実験データをサンプリン

グした後に，それぞれを用いた場合のACD-JWNの精度を算出し，最も精度が高い

ベースラインGT-GTと比較した．学習データ 1と学習データ 2に対して精度を求

めた結果，表 5.16のように，1語あたり 40人の実験参加者のデータを使用した時に

統計的な有意差とともにベースラインよりも有効であることが分かった．このこと

から，動詞連想概念辞書が 1語あたり 40人の実験参加者の規模であれば，本手法が

有効に動作することが分かった．

5.5 まとめ

本研究は，入力文中の名詞が換喩表現かリテラルかを連想の関係性に基づいて判

断する手法を提案した．日本語の換喩表現の検出における従来の手法ならびに共起

情報を用いた手法をベースラインとして評価実験を行ったところ，提案手法の有効

性を確認することができた．本研究の貢献は，先行研究で従来用いられてきた共起

情報の代わりに連想情報を用いることの有効性を示し，日本語の換喩表現の検出に

おいて最も高い精度を実現したことである．今後は，換喩表現の言い換えに取り組

むとともに，テキスト中に換喩表現がどの程度含まれており，それらをどの程度適
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5.5. まとめ

切に処理できるかという，言語処理における換喩処理のインパクトについて調べる

ことも検討していきたい．
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第6章

結論

第 6章では，本研究の総括を述べる．まず，第 3章，第 4章，第 5章で論じた本研

究の成果を確認した上で，総合的な考察を行う．そして，本研究の貢献と限界に触

れつつ，今後取り組むべき課題について言及し，本論文の結びとする．

89



90



6.1. 本研究の成果

6.1 本研究の成果

本研究の内容は，動詞連想概念辞書について「構築」と「応用」に大別できる．以

下で，各々について成果をまとめる．

6.1.1 動詞連想概念辞書の構築

刺激語を基本的な動詞として，深層格情報を抽出する連想実験を行い，収集した

実験データを用いて動詞連想概念辞書を構築した．動詞連想概念辞書は，刺激語と

連想語，そして連想距離から成り立っている．刺激語と連想語は単語間距離である

連想距離によって関係づけられており，この連想距離は刺激語に対して連想語の連

想頻度の逆数と連想順位の線形式で表される．ここでは，実験データのパラメータ

を目的関数と制約条件に利用した線形計画法の最小化問題に対して，シンプレック

ス法によって得られた最適解を各々の係数としている．

動詞連想概念辞書の性質を評価するために，既存辞書で最もデータ構造が似てい

る格フレーム辞書と比較を行った．格フレーム辞書は，Web上の文書から自動構築

されていることから，Web上の共起情報と見なすことができるため，これらの辞書

の比較は，連想情報と共起情報を比較することになる．そこで，動詞連想概念辞書

の連想情報と格フレーム辞書の共起情報を比較分析した結果，ある動詞に対して連

想され易いことと共起し易いということが必ずしも一致しないことが分かった．ま

た，反意語関係の動詞については，連想情報では 2つの動詞の間における単語の対称

性を確認できたことに対して，共起情報ではそのような傾向が見られなかった．こ

れらのことから，連想情報と共起情報は性質が異なっていること，且つ，動詞連想

概念辞書は連想情報から成り立っていることを確認することができた．

6.1.2 動詞連想概念辞書の応用

動詞連想概念辞書の応用研究としては，省略語の推定と換喩表現の検出を行った．

省略語の推定に関しては，動詞連想概念辞書と既存の名詞連想概念辞書を併用して

省略語の確信度を計算し，降順で省略語を出力するシステムを構築した．そして，格
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フレーム辞書を用いた手法，名詞連想概念辞書のみを用いた手法，動詞連想概念辞

書のみを用いた手法をそれぞれベースラインとして設定して評価実験を行った．そ

の結果，提案手法が人間に最も近い省略語の推定が可能になっていることを確認し

たとともに，動詞連想概念辞書が省略語候補の抽出に，名詞連想概念辞書が確信度に

よる省略語の順位付けにおいて，それぞれ重要な役割を果たしていることを示した．

換喩表現の検出に関しては，動詞連想概念辞書（入力文によっては名詞連想概念

辞書）と日本語WordNetを組み合わせることで，換喩表現の自動検出システムを構

築した．ここでは，入力文の述語に対して連想され易い単語と，その述語と係り受

けの関係のある文節内の単語の概念間距離を計算して求め，決定木学習で得た学習

モデル（決定木）を用いて，換喩表現かリテラルな表現かの判断を行う．この決定

木学習は，連想距離をはじめ，連想語や文節内の名詞の日本語WordNetにおける

synset数や上位 synset数の他に，概念間距離の値などを特徴量として抽出して利用

した．そして，先行研究の手法を日本語WordNetと日本語語彙大系をそれぞれ用い

て自動化した 2つの手法の他に，提案手法の動詞連想概念辞書の代わりに格フレー

ム辞書を用いた 2つの手法の計 4つベースラインを設定し，評価実験を行った．そ

の結果，提案手法が最も高い精度であったことを確認したとともに，連想情報の方

が共起情報よりも換喩表現の検出に適している理由を明らかにすることができた．

以上のように，省略語の推定と換喩表現の検出を行う意味理解システムに応用し

て，既存の手法よりも高い精度を実現していることを確認することで，動詞連想概

念辞書の有用性を示した．

6.2 本研究の課題と展望

本研究の課題として，第一に動詞連想概念辞書の一般公開について述べる．6.1.1

項に記したように，動詞連想概念辞書は，基礎日本語辞典の項目で取り上げられて

いる動詞の他に関連語として取り上げられている動詞も網羅しており，基礎的な動

詞に関する連想情報がまとめられた辞書と捉えることができる．そのため，今後は

連想語の表記ゆれの修正を行い，基礎動詞編として一般公開することを目指すとと
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もに，動詞連想概念辞書の汎用性をより高くするために基礎的な動詞以外について

も実験データを取得して，段階的な拡張を目指したい．

次に，動詞連想概念辞書の拡張性について述べる．表 3.8からも分かるように，動

詞連想概念辞書の拡張性は決して高いとはいえない．これは，連想実験による人間

の連想情報の収集に時間的且つ人数的なコストがかかるからである．Web上の文書

や新聞コーパスなどから収集したデータに対して，これまで得てきた連想語に関す

る特徴量を設定して機械学習によって分類することで，自動拡張できる可能性も考

えられる．しかし，本研究で示したように連想情報と共起情報は異なる性質を持っ

ているため，このような大規模な共起情報を含むコーパスと機械学習を利用した自

動拡張は，これまでの連想情報とは異なる情報を収集する可能性があり，不適切な

面があるといえる．ゆえに，今後も動詞連想概念辞書を拡張するためには，コストは

かかってしまうが，従来と同様に実験ベースでデータを収集することが求められる．

さらに，動詞連想概念辞書を構築する上で必要な連想実験の参加者数について述

べる．表 3.8のように，動詞連想概念辞書を構築した当初は，刺激語 1語あたりの

実験参加者数は 20人の規模であった．そして，連想実験の刺激語を増やしつつ，1

語あたりの実験参加者数を 40人まで増やして動詞連想概念辞書を拡張してきたが，

1刺激語あたりの実験参加者数が 40人で十分だという実証はできていない．たしか

に，表 5.16のように実験参加者数をサンプリングした動詞連想概念辞書を用いた結

果，1刺激語 40人の規模の時に換喩表現の検出に関する提案手法が有効に動作する

ことを示したが，これはあくまでも手法の有効性について言及しただけに過ぎない．

表 3.8より，刺激語が 54語の時に 1刺激語あたりの実験参加者数を 20人から 40人

の規模に拡張すると，連想語の延べ数と異なり数がそれぞれ約 2倍になっているこ

とが分かる．しかし，実験参加者数を 40人にした状態で刺激語数を段階別に増やし

た拡張の際は，連想語の延べ数と比べて異なり数が増加する割合は明らかに小さく

なっている傾向が分かる．これは，実験参加者が答える連想語の内容が一部共通し

ているためであり，常識とも言うべき動詞に関する背景知識を表している可能性が

考えられる．このような視点で考えると，刺激語数を固定した状態で実験参加者数

を段階別に増やし，連想語の異なり数の増える割合を調べることで，常識と見なせ
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るような必要な情報を得るためには，どれくらいまで実験参加者数を増やすことが

必要なのかを推測することができる可能性がある．ゆえに，ある刺激語の実験デー

タセットに対して段階的に実験参加者数を増やしていき，連想語の異なり数との関

係から，十分と見なせる実験参加者数を検討したいと考えている．

最後に，コンピュータの意味理解について述べる．本研究では，動詞連想概念辞

書を用いて省略語の推定や換喩表現の検出を行う意味理解システムを構築し，その

有用性を示すことができた．しかし，4.3節の評価文が少なくなってしまったように，

省略語の推定に関する提案手法は，動詞連想概念辞書と名詞連想概念辞書のみを用

いたためカバレッジが低く，大規模なテキストデータに対する評価が行えないため

に，実用レベルでの応用が困難である．一方で，換喩表現の検出に関する提案手法

は，動詞連想概念辞書（部分的に名詞連想概念辞書）と日本語WordNetを連携させ

ることで，先述の問題点がある程度解消できている．これらの点を踏まえると，コ

ンピュータの意味理解機能を様々な応用分野で発展させるには，動詞連想概念辞書

や名詞連想概念辞書などの連想情報と既存の言語資源を組み合わせた手法が有効で

あると考えられる．特に，5.4節で述べたように，動詞の共起情報には比喩表現や慣

用表現，抽象的な表現などが共起され易い単語として入り混じっている性質がある

ことを考慮して，連想情報と使い分ける，或いは併用することが求められる．ゆえ

に，比喩表現や慣用表現の意味理解システムに，動詞連想概念辞書と既存コーパス・

シソーラスを併用することで，精度向上が期待できる．

6.3 おわりに

本研究を通して，これまで自然言語処理研究で明確に論じられなかった連想と共

起について，性質の違いを示唆することができた．自然言語処理システムのタスク

に応じて連想と共起の情報を効果的に使い分けること或いは併用することが，コン

ピュータの意味理解と文脈理解の精度向上に繋がると考えている．また，本研究で

構築した動詞連想概念辞書は，自然言語処理を含む工学の分野以外でも，認知言語

学や言語心理学の研究において，実験材料や言語教育支援ツールの作成などに利用

できる可能性がある．その他にも，言語を扱う研究分野は多岐に渡ることから，動
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6.3. おわりに

詞連想概念辞書を教育・研究目的の利用で一般公開して多くの研究者に利用しても

らうことで，他分野の研究発展に貢献することを願ってやまない．
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動詞連想概念辞書のデータ

1: 3.3節で使用した刺激語「運ぶ」の連想情報

連想課題 「運ぶ」に対する連想語と連想距離

動作主 私 (3.60), 引越し業者 (4.21), 運送屋 (4.28), 運転手 (4.45), 自分

(7.33), 友達 (7.78), 先生 (8.33), 父 (8.44), あなた (9.25), 人間

(9.42), 大工 (9.42), 彼 (9.42), 子供 (9.58), ラクダ (9.92), 自動車

(9.92), 車 (10.25), 兄 (10.42), 電車 (10.58), 船 (10.75), …

対象 荷物 (1.36), 人 (4.45), 物 (5.07), 足 (6.72), 段ボール (7.56), 箱

(7.67), 家具 (7.78), 机 (8.22), 本 (9.08), 危険物 (9.25), 麻薬 (9.25),

ゴミ (9.42), 料理 (9.42), ダンボール箱 (9.75), テント (9.92), 食事

(9.92), 道具 (10.08), 仕事 (10.75), テレビ (10.92), …

始点 家 (1.45), 学校 (3.81), ここ (5.80), 部屋 (5.80), 倉庫 (6.38), 駅

(7.56), 店 (7.89), 日本 (7.89), 教室 (8.00), 自宅 (9.42), 実家 (9.92),

工場 (10.25), 部室 (10.25), 海 (11.58), …
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終点 家 (1.92), 学校 (3.43), 駅 (3.73), 目的地 (4.02), 店 (4.64), 部屋

(4.72), アメリカ (4.77), 車 (5.56), 港 (6.53), 会社 (6.80), 日本

(7.05), あそこ (7.44), 引越し先 (7.56), 自宅 (7.67), 荷物 (9.08),

倉庫 (9.08),友人宅 (9.42),海 (9.56),病院 (9.58),会場 (9.92),東京

(9.92), 教室 (10.25), ロンドン (10.42), 公園 (10.42), 空港 (10.58),

大学 (10.58), コンビニ (10.92), イギリス (11.08), ドイツ (11.42),

山 (12.08), …

時点 朝 (2.71),昼 (2.94),夜 (3.17),昼間 (4.50),深夜 (5.60),夜中 (5.88),

午前中 (7.33),午後 (7.56),夕方 (7.56),早朝 (9.08),明日 (9.92),…

場所 家 (2.48), 学校 (3.27), 倉庫 (3.73), 工場 (4.50), 部屋 (5.53), 階段

(6.13), 会社 (6.22), 教室 (8.33), 電車 (9.08), 道 (9.08), 外 (9.42),

車 (9.42), 庭 (9.42), グランド (9.75), 道路 (9.75), 病院 (10.58), ア

メリカ (10.92), …

手段 車 (1.62), トラック (2.34), 手 (3.47), 電車 (3.57), 飛行機 (4.1), 自

転車 (4.43), 船 (4.88), 台車 (4.95), カート (6.63), 足 (8.44), 人力

車 (9.42), 滑車 (9.75), バイク (10.08), …

様相 必死に (3.17),一生懸命 (3.36),ゆっくり (3.43),急いで (3.61),軽々

(6.13),懸命に (7.67),重そうに (7.89),毎日 (8.11),どんどん (9.08),

せっせと (9.25), さっさと (9.58), 早く (9.58), 丁寧に (9.58), 静か

に (9.75), …

（複数の実験参加者が答えた連想語を主に記載している．）
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2: 3.3節で使用した刺激語「借りる」の連想情報

連想課題 「借りる」に対する連想語と連想距離

動作主 私 (2.04), 友達 (3.81), 客 (5.07), 彼 (5.47), 母 (6.05), 彼女 (6.47),

自分 (7.33),後輩 (7.56),学生 (7.89),父 (8.00),弟 (8.33),人 (9.08),

あなた (9.42), 姉 (10.08), 従兄弟 (10.08), …

対象 金（かね）(1.79),本 (1.97), CD(3.76),鉛筆 (4.45),消しゴム (5.8),

ノート (6.30), 自転車 (6.80), 手 (6.88) , 家 (8.00), 教科書 (8.00),

車 (8.00), ビデオ (8.11), 知恵 (8.11), 服 (8.22), パソコン (8.33),

DVD(8.56), 筆記用具 (9.11), 力 (9.25), 傘 (9.42), 道具 (9.42), 物

(9.42), 人手 (9.75), PC(10.42), 助け (10.58), 靴 (11.58), …

様相 たくさん (5.47), 頻繁に (5.88), 申し訳なさそうに (6.05), 何度も

(7.33), 丁寧に (7.33), すぐに (7.67), 少し (8.11), 簡単に (9.08), 毎

日 (9.08), いつも (9.58), 申し訳なく (9.75), 必死に (9.75), … , し

ぶしぶ (14.33), …

場所 図書館 (2.30), 学校 (3.30), 家 (3.77), 銀行 (4.40), 部屋 (7.44), レ

ンタルショップ (7.56), 店 (8.11), サラ金 (9.08), 不動産屋 (9.25),

オフィス (9.75), 友達の家 (9.92), …

（複数の実験参加者が答えた連想語を主に記載している．）
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3: 3.3節で使用した刺激語「貸す」の連想情報

連想課題 「貸す」に対する連想語と連想距離

動作主 私 (1.79), 銀行 (2.62), 友達 (3.13), 親 (3.70), 友人 (4.18), 先生

(4.69), 人 (5.80), 子供 (6.13), 母 (7.05), 自分 (8.22), 彼 (8.33), 高

利貸し (8.44),教授 (8.56),図書館 (8.56),会社 (8.67),父 (8.78),質

屋 (9.58), 家主 (9.75), 金融会社 (9.75), 兄 (9.75), 彼女 (9.92), ビ

デオ屋 (10.08), 生徒 (10.08), レンタルビデオショップ (10.25), 企

業 (10.42), 国 (10.42), 金持ち (10.92), …

対象 金（かね）(1.76),本 (2.02), CD(4.41),友達 (5.00),服 (6.55),ノー

ト (6.72), 自転車 (7.89), 手 (8.44), 力 (8.78), ゲーム (9.42), ビデ

オ (9.42), 物 (9.42), 教科書 (9.75), 家 (10.08), 漫画 (10.08), 消し

ゴム (10.42), 耳 (10.58), 部屋 (11.08), …

様相 しぶしぶ (2.93),快く (5.88),嫌 (々5.88),少し (7.89),気軽に (9.08),

頻繁に (9.08), たくさん (9.25), すんなり (9.42), 仕方なく (9.42),

喜んで (9.58), 毎日 (9.58), たまに (10.42), …

場所 学校 (2.30), 銀行 (2.79), 図書館 (3.36), 家 (3.81), 店 (4.39), 教

室 (5.80), 部屋 (7.44), 会社 (7.89), ツタヤ (9.08), ビデオショップ

(9.08), 金融機関 (9.58), 自宅 (9.58), 居酒屋 (9.75), 大学 (9.75), 公

園 (9.92), ビデオ屋 (10.08), レンタルショップ (10.75), …

（複数の実験参加者が答えた連想語を主に記載している．）
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4: 3.3節で使用した刺激語「歩く」の連想情報

連想課題 「歩く」に対する連想語と連想距離

動作主 犬 (2.39), 私 (3.17), 人 (3.28), 子供 (4.72), 猫 (5.22), 動物 (5.73),

人間 (5.88), 彼 (6.13), 赤ちゃん (7.44), 老人 (7.89), あなた (8.00),

猿 (8.00), おじいちゃん (9.08), 僕 (9.08), おばあさん (9.42), わ

たし (9.42), ロボット (9.58), おじいさん (9.75), 君 (10.08), 昆虫

(10.08), 彼女 (10.42), アヒル (10.92), …

始点 家 (1.38), 学校 (2.31), 駅 (2.46), 公園 (5.47), 自宅 (6.55), バス停

(8.33), 店 (9.44), 教室 (9.58), 海 (9.67), ここ (9.75), 会社 (9.92),

図書館 (10.58), 塾 (10.92), 駐車場 (11.92), 銀行 (12.25), …

終点 学校 (1.88), 家 (1.93), 駅 (2.17), ゴール (6.38), 店 (6.38), 目的地

(8.11), バス停 (8.33), 自宅 (9.75), 職場 (9.75), 疲れる (9.75), 友達

の家 (9.75), 公園 (10.08), 山頂 (10.08), …

時点 朝 (2.13), 昼 (2.51), 夜 (3.87), 午前中 (4.14), 午後 (5.17), 夕方

(5.40), 早朝 (6.38), 毎朝 (7.33), 明日 (8.11), 夜中 (8.56), 今 (9.08),

真夜中 (9.42), いつも (9.58), 食後 (9.58), …

場所 道 (2.34), 歩道 (2.37), 公園 (2.88), 廊下 (4.95), 道路 (6.30), 通り

(7.56), 学校 (7.67), 歩道橋 (7.67), キャンパス (8.22), 山 (9.25), 横

断歩道 (9.42),遊歩道 (9.58),街 (9.75),浜辺 (9.92),墓地 (9.92),床

(10.08), 並木道 (10.75), …

手段 足 (1.59), 靴 (3.77), 杖 (4.02), 松葉杖 (5.27), 竹馬 (5.53), 義足

(6.30), 徒歩 (7.33), 手 (7.89), 裸足 (8.00), サンダル (8.33), 歩行器

(9.25), スニーカー (9.42), 自分の足 (9.58), スリッパ (9.75), ブー

ツ (9.75), 靴下 (9.92), 片足 (9.92), 機械 (10.08), 素足 (11.42), …
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様相 ゆっくり (2.19), 必死に (4.31), のんびり (4.55), てくてく (6.13),

急いで (6.38), はやく (7.67), とぼとぼ (7.89), 悲しそうに (8.56),

軽やかに (9.08), 楽しそうに (9.11), 一生懸命 (9.25), 速く (9.25),

毎日 (9.25), だらだら (9.75), 毎晩 (9.92), せかせか (10.08), …

（複数の実験参加者が答えた連想語を主に記載している．）
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5: 3.5節で使用した刺激語「取る」の連想情報

連想課題 「取る」に対する連想語と連想距離

動作主 私 (2.76), 子供 (4.50), 人 (5.00), 自分 (5.13), 先生 (6.20), 彼女

(6.22), 犬 (7.67), 彼 (7.67), 猿 (7.78), 俺 (9.08), サル (9.25), 泥

棒 (9.25), あなた (9.58), 動物 (9.58), 友人 (9.58), 友達 (9.75), 猫

(9.92), 父 (10.08), 後輩 (10.42), 母 (10.58), 妹 (10.58), 兄 (11.08),

…

対象 物 (5.13), 荷物 (5.97), コップ (7.33), 単位 (7.44), 金 (7.56), 塩

(7.67), 資格 (7.67), お金 (7.78), ボール (7.78), 手 (7.89), ぺん

(9.08), りんご (9.08), 本 (9.08), 商品 (9.25), ティッシュ(9.42), 消

しゴム (9.42), リモコン (9.58), 舵 (9.58), 歳 (9.75), ゴミ (10.08),

魚 (10.08), 財布 (10.08), 帽子 (10.25), …

始点 机 (3.47), 家 (4.12), 皿 (7.44), 棚 (7.67), 本 (8.22), かご (9.08), 本

棚 (9.08),学校 (9.25),ケース (9.92),引き出し (9.92),人 (9.92),手

(10.08), 箱 (10.25), 冷蔵庫 (11.08), …

時点 朝 (2.58),昼 (2.79),夜 (3.06),今 (4.07),午前中 (4.93),午後 (6.06),

明日 (6.13), 最後 (6.30), 夕方 (7.05), さっき (7.78), 今日 (7.78),

昨日 (7.89), 早朝 (8.89), 深夜 (9.33), 夜中 (9.89), 秋 (10.08), 夏

(10.25), 空き時間 (11.08), …

場所 部屋 (4.28), 教室 (5.88), 店 (5.88), 家 (6.05), 公園 (7.44), 学校

(7.56), 席 (9.08), テーブル (9.25), 街中 (9.42), 図書館 (9.42), 棚

(9.42), スーパー (9.58), 畑 (9.75), 机 (9.92), 道 (10.25), …

手段 手 (1.62), 箸 (4.50), 棒 (6.05), フォーク (6.27), トング (6.63), ス

プーン (6.80),アーム (7.44),ペンチ (7.56),足 (7.78),網 (8.67),包

丁 (10.42), はさみ (11.08), …
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様相 必死に (3.13), 素早く (3.61), ゆっくり (6.00), そっと (8.00), さっ

と (9.08), すっと (9.08), 急いで (9.25), しっかり (9.42), 適当に

(9.58), 簡単に (9.75), 多く (9.75), がむしゃらに (9.92), 丁寧に

(10.25), 慎重に (10.42), …

（複数の実験参加者が答えた連想語を主に記載している．）
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