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Abstract
In this paper, we discuss a method for automatically collecting related terms of a seed

term, such as narrower terms which represent more specific concepts, from syllabus data.
The proposed method is based on the technique of extracting term variants from corpora
with morpho-syntactic rules. By applying it to the syllabus retrieval system, we
demonstrate the usefulness of the proposed method.

研　　究

－ 15－

１．はじめに
今日、大学では、（特に学内で生産される）学

術情報の整理・発信が、研究・教育の振興および
その国際通用性の観点から重要な課題であり、各
大学は、図書館機能の改善などの取り組みを通し
て、学術情報発信の機能の整備を進めている（文
部科学省研究振興局情報課、2003）。その中で、

教育情報として非常に重要な位置を占めるのがシ
ラバスである。シラバスは、学生に対して授業の
目的や計画などの情報を提供する仕様書としての
機能や、担当教員から学生に履修方法・規定を伝
達する機能を有している（大学セミナー・ハウス、
1999）。近年、ウェブを通して、シラバスを広く
社会に公開している大学も多く、シラバスは、授



業内容を示す資料として、受験生が大学を選択す
る際に用いられたり、また、大学における教育の
外部評価や、大学評価・学位授与機構における学
位授与審査の際の修得単位の内容確認にも利用さ
れている。
現在、ウェブ上で公開、あるいは CD-ROM で

配布されるなどして、シラバスは電子化されてい
ることが多い。そこで、上で述べたような様々な
用途での利用において、情報技術による支援が期
待される。シラバスのデータベース化（井田ら、
2004）、シラバスからの専門用語抽出（芳鐘ら、
2004a）とそれに基づくシラバスのクラスタリン
グによる教育課程の構造分析（野澤ら、2005）や
科目分類支援（Miyazaki ら、2004）など、情報技
術によりシラバスデータを活用する様々な研究が
既になされている。
シラバスが含む情報の大部分は、科目名や授業

概要・計画など、専門用語を含む言語記述による
項目であり（井田ら、2004）、それらを扱うとき
考慮しなければならないのが関連用語の存在であ
る。１つ１つの専門用語は、基本的に、それぞれ
独自の概念を表すものと考えられるが、全ての用
語が各々全く独立した概念を表すわけではなく、
多くの用語には、何らかの関係がある用語（同じ
ような概念を表す同義語や、より広い／狭い概念
を表す上位語／下位語、あるいはその他の関連語）
が存在している。そのような異なる用語間の関係
についての知識は、用語が集まってできているシ
ラバス同士、つまり、シラバスによって表される
科目同士の関係の理解に役立てることが可能であ
る。例えば、関連用語を全く別の用語として扱う
のではなく、グループ化するなどの関連付けを行
えば、シラバスに基づく科目のクラスタリングや
分類のパフォーマンス向上が期待できる。また、
シラバスの検索において、検索語に関係する用語
と関係のタイプについての知識が利用できれば、

検索の再現率の向上だけでなく、出現する用語の
関係のタイプから科目間の関係を整理して、検索
結果を提示することで、ユーザの利便性の向上も
期待できる。そこで、本研究では、ある用語と関
係する用語を、関係のタイプごとに、シラバスか
ら収集する手法の検討を行う。さらに、提案手法
を応用して作成したシラバス検索システムについ
て報告する。
以下、本稿では、第２節で収集対象とする関連

用語のタイプについて、そして第３節で収集の手
法について具体的に述べ、最後に、第４節で試作
したシラバス検索システムの概要について説明す
る。

２．関連用語のタイプと収集対象
表す概念から見た用語間の関係のタイプとし

て、同義関係、階層関係、関連関係が挙げられる
（日本工業規格、1991）。さらに、階層関係は類種
関係（包含関係）、全体部分関係、例示関係に、
関連関係は同一カテゴリに属する語の関係と、異
なるカテゴリに属する語の関係に分けられる（表
１を参照）。本研究では、これらのうち、同一カ
テゴリに属する関連語、類種関係の下位語、そし
て、それらの関連語・下位語および元の用語の同
義表現を収集の対象とする。本稿で「関連用語」
と言えば、同義表現、関連語、下位語のすべてを
含むものとする。
このような対象の制限は、後で述べるように形

態的／統語的な言い換えの認識のみに基づく本手
法の限界によるものだが、逆に、これらを他と区
別して収集できるという利点があると言える。同
一カテゴリに属する関連語だけを収集し、共通す
るカテゴリを上位語として系統的に整理できれ
ば、単に関連語を集めるよりも精緻な知識が得ら
れるものと考えられる。下位語については、分野
による差はあろうが、階層関係の中で類種関係が
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表１　用語間の関係のタイプ

関係のタイプ サブタイプ 例
同義関係 「カメラ」－「写真機」

類種関係（包含関係） 「カメラ」－「動画カメラ」
階層関係 全体部分関係 「自然科学」－「生物学」

例示関係 「高速鉄道」－「新幹線」

関連関係
同一カテゴリに属す語の関係 「動物図鑑」－「植物図鑑」
異なるカテゴリに属す語の関係 「出版」－「図書」



占める割合は少なくないという報告もあり１）、あ
る程度のカバレジは得られると考えられる。
また、関連用語収集の出発点とする入力用語

（検索システムにおける検索語）は複合語に限定
している。これも言い換え認識上の制限である。
本研究の手法は、一般語、専門用語を問わず適用
可能だが、専門用語は複合語が大部分を占めるた
め（Ishii、1987）、専門用語に対して特に効果が
ある。例えば、人工知能分野の『人工知能大辞典』
（Shapiro & Eckroth、1987）では、3,869語中3,245
語（約84％）が２要素以上から成る複合語である。
表２に、複合語3,245語の品詞パターンの内訳を
まとめた。ただし、N は名詞、TPN は名詞性接
尾辞、S は助詞を表す。２名詞から成る複合名詞
（N N）が全体の約40％を占めること、そして（N
N）は他の多くのパターンの基礎になっているこ
とが、表から確認できる。本研究は、関連用語収

集の最初のステップとして、この（N N）を入力
用語として想定した手法の検討を行う。

３．収集手法
関連用語の自動収集手法に関しては、文書内の

共起情報に基づくものなど、様々な研究が存在す
る（Chen ら、1995；永松＆田中、1996；小原ら、
2004）。しかしながら、それらの多くは、関連用
語の収集にとどまり、関係のタイプの区別までは
行っていない。区別を行っているものも、収集源
が辞書の語義文などに限定されていたり、区別の
範囲が上位語や下位語に限定されており（鶴丸ら、
1992；佐藤＆佐々木、2003）、必ずしも十分とは
言えない。本研究の手法では、複合語の形態的／
統語的な言い換えに着目し、元の用語を言い換え
た異形（を加工したもの）を、元の用語に関係す
る用語として抽出する。複合語の形態的／統語的
な異形に限定されるが、言い換えの分類に基づい
て、関係のタイプ（同義表現、下位語、関連語）
を区別しつつ、関連用語を収集することができる。
本研究が提案する関連用語の収集手法は、テキ

ストからの言い換え表現（用語異形）のルールベ
ース抽出に基づく。用いる言い換えルールは、
Yoshikane ら（2003）、Kageura ら（2004）のルー
ルを拡充したものであり、それらを言い換え認識
システム Fastr（Jacquemin、1994）にインプリメ
ントして、言い換え表現の抽出を行う。作成した
212のルールは、（i）機能語の付加／削除、元の
構成要素の品詞変化、主要部の入替のみが生じる
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表２　複合語の品詞パターン

品詞パターン 語 数
N N 1297

N N N 419

N TPN N 213

N TPN 197

N N TPN 112

N S N 91

N TPN N N 71

N N N N 68

N N S N 43

N N TPN N 41

その他 693

計 3245

表３　言い換えルールの例

規　則　例 言い換え例
(i-1) (X1 → X2 X3) = (X1 → X2 S4 X3) 生体[N] 計測[NS]

<X2 cat> = N｜NS｜NA, <X3 cat> = N｜NS｜NA, → 生体[N] の[S] 計測[NS]
<S4 lem> = 'の'

(i-2) (X1 → NA2 X3) = (X1 → NA2 MD4 X3) 曖昧[NA] 情報[N]
<X3 cat> = N｜NS｜NA →曖昧[NA] な[MD] 情報[N]

(i-3) (X1 → NS2 N3) = (X1 → N3 NS2) 共有[NS] メモリ[N]
→ メモリ[N] 共有[NS]

(ii-1) (X1 → X2 X3) = (X1 → X2 S4 (A｜NA MD｜X TPN MD)+ X3) ネットワーク[N] 解析[NS]
<X2 cat> = N｜NS｜NA, <X3 cat> = N｜NS｜NA, → ネットワーク[N] の[S]
<S4 lem> = 'の' 動的[NA] な[MD] 解析[NS]

(ii-2) (X1 → X2 X3) = (X1 → (N｜X TPN)+ X2 X3) 情報[N] 検索[NS]
<X2 cat> = N｜NS｜NA, <X2 cat> = N｜NS｜NA →オンライン[N] 情報[N] 検索[NS]

(iii-1) (X1 → X2 X3) = (X1 → X2 ((SC｜L) (N｜NS｜NA))+ S4 X3 生体[N] 計測[NS]
<X2 cat> = N｜NS｜NA, <X3 cat> = N｜NS｜NA, → 生体[N] と[SC] 環境[N]
<S4 lem> = 'の' の[S] 計測[NS]

(iii-2) (X1 → X2 X3) = (X1 → X2 S? X3 (L (N｜NS｜NA))+) 生体[N] 計測[NS]
<X2 cat> = N｜NS｜NA, <X3 cat> = N｜NS｜NA →生体[N] 計測[NS] ・[L] 診断[NS]



もの、（ii）修飾語として内容語が加わるもの、
(iii）元の構成要素と等位関係を持つ形で内容語
が加わるもの、の何れかに分類できる。表３に、
（i）（ii）（iii）それぞれの言い換えルールを例示
した。Fastr では、主として統語的な制約しか記
述できないため、すべての言い換え表現を誤りな
く（再現率100％かつ精度100％で）抽出できるル
ールの作成は非常に困難である。本研究では、再
現率と精度のトレードオフを考慮したルールを用
いている（Yoshikane ら、2003）。
言い換えルールは、言い換え前後の文脈自由構文
と、品詞（cat）・語彙（lem）に関する制約式か
ら成る。この表では、NS はサ変名詞、NA は形
容動詞語幹になる名詞、N はその他の名詞、A は
形容詞、TPN は名詞性接尾辞、S は助詞、SC は
名詞接続助詞、MD は助動詞、L は読点・区切り
記号、X は任意の品詞を表す２）。また、「＋」な
どの正規表現もルールの記述に用いている。
・（i）は、元の内容語の削除や新たな内容語の
付加はなく、構成要素間の意味関係が保たれて
いる（（i-3）の例で言えば、言い換えの前後、
どちらも「メモリ」が「共有」という動作の対
象になっている）言い換えである。（i-1）（i-2）
の異形は、必ずしも語の形をとらず、また、
（i-3）の言い換えは、主要部入替を含むため、
それらは厳密には同義語と呼べるものではない
が、表層的な構造は変わっても、およその概念
は保たれており、それらを含むシラバスは共通
するトピックを扱っていると期待できる。そこ
で、これらの規則が適用される異形を、元の用
語の同義表現（広義の同義関係にある語や句）
として抽出する。（例：「生体計測」の同義表
現として「生体の計測」を抽出）
・（ii）は、修飾語の付加によって、より限定さ
れた概念を表す異形に言い換えるものである。
これらの規則が適用される異形を、元の用語の
類種関係にある下位語として抽出する３）。
（例：「生体計測」の下位語として「生体物理
計測」を抽出）
・（iii）は、元の用語と共通の構成要素を含み並
列関係を持つ用語を、元の用語と組み合わせる
ものである。これらの規則が適用される異形か
ら、「並列関係を持つ用語」を分離して、元の
用語の関連語として抽出する。（「生体計測」の

関連語として、「生体・環境計測」から分離し
た「環境計測」を抽出）
Jacquemin（1996）は、フランス語を対象にし

て同様の手法で用語の収集を行っている。本研究
は、そのアイデアを日本語に適用し、さらに
Jacquemin（1996）では用いられていない外部か
らの修飾を含む言い換え（（ii-2）など）も加える
ことで、より包括的な関連用語の収集を目指す。
テキスト（シラバス）から抽出した関連用語は、
図１のような２系列のツリー形式に整理する。１
つめは、入力用語（元の複合名詞）の主要部（後
項）をルートとするツリー、２つめは修飾部（前
項）をルートとするツリーである。入力用語を
［a］の位置に、入力語の同義表現を［a'］の位置
に、下位語（およびその同義表現）を［c］の位
置に出力する。以上は、２つのツリーに共通して
いる。［b1］［b2］の位置には、それぞれ、入力用
語の主要部を共通のカテゴリとする関連語（およ
びその同義表現）、主要部の対象・目的などを表
す修飾部を共通のカテゴリとする関連語（および
その同義表現）を出力する４）。２つめのツリーは、
ルートと入力用語の主要部が一致しておらず、厳
密には階層関係を表していないが、関連語との関
係を示すために便宜的にツリー形式で表現するこ
ととした。

４．シラバス検索システム
前節で述べた関連用語収集手法に基づくシラバ

ス検索システムを試作した。予め収集・情報抽出
したシラバス集合を対象に、ユーザが入力した検
索語、およびその関連用語を含むシラバスを検索
し、検索語との関係のタイプごとに整理して表示
するというものである。本研究の手法は、収集源
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図１　用語間の関係



のテキストの種類を限定するものではないが、専
門用語を多く含むシラバスへの適用は有効である
と考えられる。本節では、作成したシラバス検索
システムの概要と利用例、そしてシステムの評価
実験について述べる。

4. 1 システムの概要
大学のウェブサイトで公開されているシラバス

ページのファイル（多くは HTML 形式）をダウ
ンロードし、それらを本システムの検索対象とし
た。シラバスには、「科目名」「達成される目標」
「授業概要」「開講学期」「教員名」「授業計画」
「教科書」「取得単位数」など多数の項目（井田ら、
2004）が含まれる（大学によって情報量に差はあ
る）。ただし、シラバスページの記述形式は大学
によって異なっており、そのままでは大学の比較
などに利用することが難しい。そこで、まず、シ
ラバスページから情報を抽出するツール（渡辺ら、
2004）を用いて、項目ごとに情報の抽出を行うこ
とにより、シラバスデータを共通形式に変換した
（共通の項目名のもとに情報を整理した）。抽出し
た情報のうち、「科目名」「達成される目標」「授
業概要」「授業計画」「教科書」を授業の内容を表
す項目と考え、本システムでは、これらを検索範
囲（関連用語の収集源）としている。
シラバス検索の流れを以下に示す。
・検索画面（図２）で、検索対象とする大学（シ
ラバス集合）を選択し、検索語を入力する。
・検索を実行すると、上記のシラバスの項目から、
Fastr によって検索語の言い換え表現が抽出さ
れる５）。
・言い換え表現は、言い換えルールの分類に応じ
て関連用語として整理され、用語間の関係を表
すツリー形式で表示される（図３）。
・見つかった関連用語の中から情報を見たいもの
を選ぶと、その用語と検索語の両方がシラバス
に現れる科目の名前と、当該科目が属す教育課
程（学科・コース）の一覧が表示される（図４）。
・科目を一覧から１つ選ぶと、その科目のシラバ
スページが表示される。
図４に例を示したように、検索語が表すトピッ

ク一般か、よりスペシフィックなトピックか、あ
るいは関連トピックと合わせて扱われているかに
従って分類して検索結果を表示することで、ユー

ザが、検索要求に適ったシラバス（科目）を探し
やすくなるとともに、提示される関連用語は、次
に検索語を修正する際の参考になり、シラバス検
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図２　検索画面

図３　検索結果画面

図４　科目一覧



索の利便性の向上が期待できると考えられる。さ
らに、図示される関連トピックの系列に基づいて、
それらを扱う科目群の体系をある程度把握するこ
とができ、そのトピックの教育に関する大学ごと
の傾向の分析への活用も可能である。

4. 2 システムの利用例
一例として、「エネルギー問題」を検索語とし、

２つの大学（A・B）の工学部のシラバスを対象
に検索を行った結果を下に示す。ただし、誤って
抽出した用語（「エネルギーの合理」「力の問題」）
は除いてある。抽出誤りについては4. 4節で考察
する。
A大学 検索語：エネルギー問題 <20>

関連語：環境（の）問題 <10>、
資源問題 <1>

下位語：エネルギーの需給問題 <1>、
エネルギー環境問題 <2>

B大学 検索語：エネルギー問題 <3>
関連語：資源問題 <2>、

人口問題 <1>
< >内の数字は、その用語と「エネルギー問題」

の両方を含むシラバスの数を表す。検索結果画面
で用語をクリックすると、科目名と開講学科・コ
ース名の一覧が表示される（A大学は図５、B大
学は図６）。例えば、この結果から、エネルギー
問題は、A大学では環境問題と合わせて扱われる
ことが多く（化学系・機械系など多様な学科で扱
われている）、B大学では資源問題・人口問題と
合わせて扱われる傾向がある（地球工学科で扱わ
れている）ことが分かる。

4. 3 評価実験
評価実験として、前述の『人工知能大辞典』に

記載された用語の関連用語をシラバスから抽出す
る実験を行った。検索対象のシラバスは、３大学
の工学部、合計1,699科目のものを用いた。また、
入力用語としては、『人工知能大辞典』から２名

詞から成る複合名詞を20語選んで用いた（表４を
参照）。入力用語選択の際には、シラバスに１度
も出現していないものは除外している。
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図５　検索結果の科目一覧（A大学）

図６　検索結果の科目一覧（B大学）

表４　入力用語リスト

確率理論 定理証明
プログラム生成 画像解析
適応制御 運動制御
挙動予測 知識獲得
パターン認識 知識システム
階層構造 制御装置
音声合成 言語モデル
音声処理 移動ロボット
プロセス計画 言語処理
データ構造 ソフトウェア開発

表５　関連用語の抽出結果

同義表現 関連語[b1] 関連語[b2] 下位語 全体
正 誤 精度 正 誤 精度 正 誤 精度 正 誤 精度 正 誤 精度
13 3 0.81 1 1 0.50 4 1 0.80 17 1 0.94 35 6 0.85



表５に、同義表現、関連語、下位語それぞれの
抽出数と抽出精度を示した。約85％の精度で関連
用語を抽出することができ、同様の手法でウェブ
ページ一般を対象とした関連用語収集の結果の約
77％（芳鐘ら、2004b）に比べ、高い精度が得ら
れた。ウェブページ一般を対象にしてシステムが
抽出を行った場合、大学のシラバスページに対象
を限定した場合と比較して、誤字が多い、ページ
検索の段階で誤って中国語のページが混ざること
があるなど、テキストの質が低く、それが抽出精
度の低下の原因になっている。
関連語［b1］については、低い精度しか得られ

なかった。ただし、ウェブページ一般を対象とし
た場合の［b1］の精度は90％を超えていたことか
ら（芳鐘ら、2004b）、今回の結果はサンプル数の
少なさに起因している可能性も高い。今後、サン
プルを増やして検証したい。
また、学術論文などを対象とした場合に比べ、

シラバスでは専門用語のバリエーションが少ない
ためか、量的な面では必ずしも満足のいく抽出結
果は得られなかった。今後、言い換え規則の拡充
などにより改良を試みたい。

4. 4 誤り診断
本システムによる関連用語抽出の誤りのほとん

どは、以下の３つに大別できる。
（1）形態素解析の誤りに由来するもの。

形態素への分割、あるいは品詞の判定に誤り
があると、言い換えルールが正しく適用され
ない。

（2）係り受け構造の抽出の誤りに由来するもの。
例：画像解析→×計測解析
「レーザー利用計測・画像解析」において、
「計測」が「画像」とともに「解析」に係る
（「｛計測・画像｝解析」）と誤って認識した結
果、「画像解析」の関連語として、誤って
「計測解析」を抽出してしまったケース。

（3）構成要素間の関係が元の用語と異なるものを
抽出したケース。
例：言語処理→×処理言語
前者は「言語を処理する（言語が処理の対
象）」、後者は「何かを処理するための言語
（言語が処理の手段）」であり、全く意味が異
なっており、関連用語として正しくない。

これらは、ウェブページから関連用語収集を行
った芳鐘ら（2004b）、および、論文抄録から異形
抽出を行ったYoshikaneら（2003）の指摘と共通
している。（1）は、用いる形態素解析システムに
依存する。一方、（2）と（3）については、構文
解析を行い並列構造を認識するなどの前処理を加
えたり、言い換えルールを洗練したりすることで、
ある程度は改善できると考えられる。
一方、シラバスを抽出源とした場合特有の問題

として、「講義」「学生」など、シラバス中の頻出
語がノイズになり、抽出の誤りを生じさせるとい
う点が挙げられる。それらの語はストップワード
にして、それらを含む用語は関連用語として抽出
しない、といった方策が必要と考えられる。

５．おわりに
本稿では、テキストからの言い換え表現の抽出

に基づく関連用語の収集手法の検討と、提案手法
を実装したシラバス検索システムに関する報告を
行った。本システムは、（1）シラバス検索そのも
の、そして、（2）科目間の関連性の図示に基づく
大学ごとの傾向の分析を目的としたものだが、本
研究の関連用語収集手法は、（3）シソーラスの半
自動構築などへの応用も可能である。
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注

１）原田ら（1988）によれば，電気工学分野では，JICST シ
ソーラス中の階層関係のうち約45％が類種関係である．

２）英語やフランス語などの欧米の言語とは異なり，日本
語では，通常，語と語の間に区切り記号を置かないこ
とから，語の単位や品詞体系の定義が難しく，必ずし
もコンセンサスに至っていない．そのため，複数の定
義が並存しているのが現状である（金田一，1982；村
木，1985；松下，1989）．本研究の目的は実際的な応用
システムの構築にあるため，語の定義をめぐる原理的
な議論に立ち入ることを控え，処理に用いる形態素解
析システム茶筌（松本ら，2000）に依拠して品詞体系
を設定することにした．

３）内容語が語中に挿入される場合，挿入後の結合パター
ンによっては，元の用語の下位語と見なせないケース
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もある．例えば，「｛自動制御理論｝学習」は「自動学
習」の下位語ではない．しかし，これも分野による違
いはあろうが，情報処理分野の用語を調査した原田ら
（1988）の報告によれば，そのようなケースは１割にも
満たない．

４）２名詞から成る複合名詞の構成要素間の関係には，並
列，同格，修飾，格修飾があるが（石崎，1987），ツリ
ーを２系列出力するにあたって，並列関係の用語（「研
究開発」など）は想定していない．そのような用語の
場合，（iii）の言い換え規則は適用されず，関連語が抽
出されないため，２つのツリーは同じものになる．

５）シラバスデータの形態素解析（形態素への分割と品詞
の判定）には茶筌 version 2.3.2を用いている．
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