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1. はじめに
新聞記事や本などから作られた電子化された文

情報の中から欲しい文をコンピ=–タの検索機能

を利用して目的の文を調べている. そのとき検索

を行ったとき目的とされることが多い文が上位に

出力されるように作られている$[2][3][5]$が, 目的以

外にも多くの結果が出力されてしまう. その原因と

して単語には複数の意味が存在しているため, 検

索語に指定した単語が最もよく使われる意味で使

われている文が検索結果の上位に出力されること

が挙げられる. よって検索語にした単語があまり

使われない意味で用いられている文を調べたい

場合に, 目的の文やページが下位に出力される

ため出力の中からさらに探す必要がある. このよう

な問題は, 検索語の意味を特定する精度を良くし

て検索語を異なった意味で使用している目的以

外の文を減らすことで解決することができると考え

られる. その検索語の意味を特定する方法として,

数個の単語からなる短い文を利用して検索したい

単語とその前後の単語の品詞の関係を調べる方

法を想定し, その基礎研究として文の中で使われ

ている単語間の品詞の関係である構文解析木
$[4][6]$の類似度を調べることで検索語と同じ意味

で検索語が使われている文を調べることができる

か調査する.

本研究で利用する構文解析木の特徴は, 文の

中で使われている単語間の品詞的な関係を木構

造で示していることである. 従って, 構文解析木の

類似度は, 文同士の構文解析木の構造の–致具
合を数値にしたものであり, 単語が同じ意味で使

われている場合には両方の文で同じ構造が存在

するため類似度は高くなる. また, 文中の調べた

い単語以外の単語の品詞構造が比較した文の構

造と–致して類似度が高まることもある. そこで,

文庫の構文解析木の類似度をいくつかの方法で

調べ, 文の内容を最も反映することが出来る類似

度計算方法を調べる. その類似度計算方法として

構文解析木の–致具合を優先した計算法や構文

解析木の大きさを優先した計算方法を提案する.

また, 構文解析木は接続詞などの小さな差で変

化してしまうので, 変化した部分を置き換えて変

化する前の構文解析木との類似性を保つ方法と

して部分木の–部を入れ替えることで部分木の拡

張を行う方法について調べる.

2. 諸定義
本論文で使用する記号の準備として, 文法を G

$=(\mathrm{N},\mathrm{T},\mathrm{P},\mathrm{S})$ N:非終端記号 T:終端記号 $\mathrm{P}$ :
生成規則 S:初期記号で表し, この文法 Gを用い

て文 Aと Bから生成される構文解析木を $T_{A}$ とろと
する. 部分木を構文解析木から抜き出された木構
造の–部と定義し, 構文解析木をうに対してそ
の部分木を $\alpha$ と表わし, その部分木の個数を $N_{A}$

とする. ここで本論文で使用する文法規則を図 1
に示す.

$\mathrm{A}arrow \mathrm{B}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{C}\mathrm{A}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{D}\mathrm{E}$ $\mathrm{C}arrow \mathrm{E}$ $\mathrm{E}arrow \mathrm{C}\mathrm{C}$

$\mathrm{A}arrow \mathrm{B}\mathrm{A}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{C}\mathrm{D}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{D}\mathrm{H}\mathrm{C}arrow \mathrm{F}$ $\mathrm{F}arrow \mathrm{D}\mathrm{E}$

$\mathrm{A}arrow \mathrm{B}\mathrm{C}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{C}\mathrm{E}$ $\mathrm{B}arrow \mathrm{F}\mathrm{G}$ $\mathrm{C}arrow \mathrm{F}\mathrm{G}$

図 1:文法規則の–覧
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次に本論文で使用する構文解析木から抽出さ

れる部分木の集合を定義する.

�構文解析木乃の部分木の集合 $SF(T_{A})$

構文解析木 $T_{A}$ の部分木の集合を
$SF(T_{A})=\mathrm{t}_{x_{1},\alpha_{2},\ldots,\alpha_{N_{A}}}\}$と表現する. 図 2に

構文解析木 $T_{A}$ , 図 3に図 2の構文解析木から抽

出される部分木魂 $SF(T_{A})$を示す.

$/^{\mathrm{A}}$

$\mathrm{B}$ A
ハハ

$\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{B}$ A

図 2:構文解析木 $T_{A}$

$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}\mathrm{B}$ A A A A A A
$/\backslash$ / $\backslash$ $/\backslash$ / / $\backslash$ $\backslash$ $/\backslash$

$\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{C}$ $\mathrm{D}$ BA $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ A A BA
$\alpha 1$ $\alpha_{\mathit{1}}$

$\alpha_{\mathrm{J}}$ $\alpha_{4}$ $\alpha_{\mathrm{s}}$ $\alpha$ ‘ $\alpha$ ’ $\alpha$ . $\alpha$ ’

A A A A A A A

$\mathrm{C}^{J\backslash }\mathrm{D}\mathrm{B}\mathrm{c}^{\mathrm{B}}/$ $\bm{\mathrm{B}}_{\iota \mathrm{D}}$ $\mathrm{C}^{/\backslash }\mathrm{D}\mathrm{B}\mathrm{A}$ $\mathrm{C}^{J}\mathrm{B}$
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$\mathrm{B}_{\backslash \mathrm{D}}\mathrm{A}$

$\mathrm{B}^{\backslash }\mathrm{A}/\backslash \mathrm{A}$

$\alpha_{1}$. $\alpha_{11}$ au $\alpha’ 3$ $\alpha 14$ $\alpha \mathrm{t}$’ $\alpha_{1}$‘

A A A A A A A
$\mathrm{B}\mathrm{A}\text{ハ}$ A A $\mathrm{B}^{/}$ A $\mathrm{B}\mathrm{A}\text{ハ}$ $\mathrm{B}\mathrm{A}\text{ハ}$ $\mathrm{B}\mathrm{A}\text{ハ}$
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$\mathrm{t}\backslash$ / $\backslash$ $/\backslash$ / / / $\backslash /$ $/\backslash$ $\backslash$

$\mathrm{D}\mathrm{A}1\mathrm{B}\alpha 1la\mathrm{A}$ CDB CB DB $\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{A}13$

$\mathrm{B}^{J\backslash }\mathrm{A}\mathrm{A}$ $\mathrm{B}^{J\backslash }\mathrm{A}\mathrm{A}$ $\mathrm{B}^{/\backslash }\mathrm{A}\mathrm{A}$ $\mathrm{B}^{J\backslash }\mathrm{A}\mathrm{A}$

/ $\backslash$ / $/\mathrm{t}$ $\backslash$ $/\backslash$ $/\backslash$ $/\backslash$

$\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{B}\alpha u\alpha\ovalbox{\tt\small REJECT}$ A DBA CDBA

図 3:構文解析木乃の部分木町 $SF(T_{A}$ )
�部分木列 SF(TA)から重複を取り除いた部分
木列甜顎 $(T_{\Lambda})$

抽出した部分木馬 $SF(T_{A})$から重複する部分

木を取り除いた部分木列を $SFA(T_{A})$ とする.

$SF(T_{A})$を用いて類似度を求めるとき, 部分木が

重複して存在すると, 一致個数の最大値は互い

の文の部分木の個数の積で求めるしかない. これ

では部分木の個数の積を–致個数の最大値とし

た比較方法しか作ることが出来ない. そこで重複

する部分木を–つにまとめた部分木瓜 $SFA(T_{A})$

を提案する. 図 4に $SF(T_{A})$ から作られる

$SFA(T_{A})$を示す.

A A A A
$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}\mathrm{B}$ A A A BA $\mathrm{B}^{l\backslash }\mathrm{A}\mathrm{B}^{J\backslash }\mathrm{A}\mathrm{B}^{/}$

$/\backslash$ / $\backslash$ $/\backslash$ / $\backslash$ / $/\backslash$ $\backslash$ /
$\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{C}$ $\mathrm{D}$ BA $\mathrm{B}$ A $\mathrm{C}$ CD $\mathrm{D}$ $\mathrm{C}$

$\alpha$ , $\alpha_{1}\alpha_{1}$ $\alpha$ . $\alpha_{3}\alpha$ ‘ $\alpha$ ’ $\alpha$ . $\alpha$ ’ $\alpha_{\mathrm{I}}$.
A A A A A A A A
/ / $\iota$ $\backslash$ $\backslash$ /1 $/\mathrm{t}$ $/\mathrm{t}$

$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ AAA BA $\mathrm{B}$ A $\mathrm{B}1$

$/\backslash$ $\backslash$ / $/\backslash$ $\backslash$ / / $/\backslash$ / $\backslash$ ’
$\mathrm{C}\mathrm{D}\alpha\iota$

’

$\alpha’ \mathrm{z}\mathrm{D}\mathrm{B}\alpha \mathrm{I}3\mathrm{B}\mathrm{A}\alpha’ 4\alpha 1l\mathrm{A}\mathrm{c}_{a}\mathrm{B},‘ \mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{B}\alpha$

”

$\mathrm{D}\mathrm{B}a\iota$.
A AA A A A

BA $\mathrm{B}$ A BA BA $\mathrm{B}$ A $\mathrm{B}$ A
/ $\backslash$ $/\backslash$ $\backslash$ $\backslash \backslash$ / $/\backslash$ $/\backslash$ $/\backslash$ $\backslash$ $/\backslash$

$\mathrm{C}_{\alpha},.\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{A}\alpha \mathrm{n}$ $\mathrm{D}\mathrm{A}\alpha 1’ \mathrm{C}\mathrm{B}\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{D}\mathrm{B}\mathrm{A}\alpha u\alpha \mathrm{g}\mathrm{D}\mathrm{B}\mathrm{A}\alpha u$

図 4:重複を取り除いた部分専列 $SFA(T_{A})$

� $\text{部分木を拡張し}_{\llcorner}^{}\text{部分木列}SF(T_{A})^{+}$

文の部分木の葉に他の文法規則から生成され

る部分木を付加することで部分木の–部を入れ

替えて部分木の拡張を定義する. 部分木の拡張

の例を図 5に示す.

図 5:部分木の拡張の例

ここで部分木列 $SF(T_{A})$の部分木を文法規則

から作られる木を用いて拡張した部分木列

ADD (部分木列,文法規則から作られる部分木)

を定義し, これを $SF(T_{A})^{+}$ と表す. また, 拡張した

部分木を加えた部分木の個数を $N_{A}^{+}$ とする.
ADD ($SF(T_{A}\lambda P)=\mathrm{b}_{\iota}$ , $\alpha_{2},\ldots$ , $\alpha_{N_{A}^{*}}\}$

$SF(T_{A})^{+}=ADD$ $(SF(T_{A})P)$

3. 構文解析木の類似度
本章では構文解析木の部分木の比較を用いた

類似度の求め方について説明する. 本論文の類

似度は二つの文の部分木列から部分木の–致個
数を調べ, 一致個数と比較回数や部分木の個数
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を用いて求める. また, 構文解析木内での位置関

係や木の大きさを考慮に入れて求める方法も提

案する. なお, 構文解析木は文に対して–意に求

められないことがあるが, 本研究ではーつの文に

構文解析木が–つのみ存在するとする.

3.1 部分木の–致の計算方法
部分木の $-$致個数計算として部分木の $-$致と

高さ情報を考慮した計算について説明する.

�部分木の–致個数計算法

文の類似度を調べるために 2つの文の構文解
析木に含まれる部分木の部分木集合を比較し
致個数を求める. 部分木の–致個数を計算する
ために, 部分木列 $\alpha=\{\alpha_{1},\alpha_{2},\ldots,\alpha_{N_{\alpha}}\}$ ,

$\beta=\beta_{1},\beta_{2},\ldots,\beta_{Nfl}\}$に対して, sum1を以下のよ

うに定義する. ここで–致個数を sum1 , 部分木 $\alpha$

と $\beta$ の比較は $com(\alpha_{k},\beta_{l})$で表す. sum1を式で
表すと次のようになる.

sum 1 ($\alpha,\beta$ ) $= \sum_{k=1}^{N}‘\sum_{l\Rightarrow 1}^{N_{\beta}}com(\alpha_{k},\beta_{l})$

なお, 部分木の比較の式 $com$ は以下のとおり

である.

$com(\alpha_{k},\beta,)=\{$
1\alpha k=\beta /のとき
$0$ \alpha k\neq \beta ,のとき

�部分木の高さを使った計算法

部分木は高さが大きいほど多くの情報を持ち,

抽出される前に葉に近いところに存在していたも
のほど文の特徴を現しやすい. そこで, 部分木の

高さと抽出前の場所を定義して類似度の計算に
加える. 部分木 $\alpha_{n}$ の高さを $H(\alpha_{n})$ とし, 抽出する

木の中で $\alpha_{n}$ が存在していた高さを $o(\alpha_{n})$とする.

また, 要素の次数を畷\alpha 。) とする. 図 6に構文解

析木の要素の次数について示す.

$/\mathrm{B}\backslash _{\mathrm{c}^{\mathrm{E}}}$

呼脾
叩 $\ovalbox{\tt\small REJECT}$

ロ $/\backslash \mathbb{E}$

$\mathrm{C}\mathrm{C}$

$\text{図}6:\text{構文解析木の要素の次数}\mathrm{r}_{\alpha_{n}})$の例
$o(\alpha_{n})$は次の式で求められる.

$o(\alpha_{n})=R(\alpha_{n})-H(\alpha_{n})+2$

部分木列の–致個数を $q_{\alpha_{n}}$ ) と $H(\alpha_{\hslash})$ を用い

て補正した計算 sum 2を示す.

sum 2
$( \alpha,\beta)=\sum_{k=1}^{N_{u}}\sum_{l=1}\frac{H(\alpha_{k})\cdot com(\alpha_{k}\beta,)}{O(\alpha_{k})+O(\beta_{l}’)}N$

$32$ 部分木の類似度

本論文では類似度に部分木の–致の計算法,

部分木の重複, 部分木の高さ情報を組み合わせ
て計算している. 表 1に 3. 1で示した sum1を利用
した類似度計算, 表 2に $sum_{2}$ を利用した類似度
計算を示す. 以下では $sim_{1}\sim sim_{10}$の定義を示

す.

表 1:sum1を利用した類似度計算の–覧

表 2: sum2を利用した類似度計算の–覧

個数 sum1を用いた部分木の–致個数を優先し
た類似度の式 $sim_{1}$ を次のように定義する.
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$sim_{1}(T_{A},T_{B})= \frac{sum_{1}(SF(T_{A}\lambda SF(T_{B}))}{N_{4}\cdot N_{B}}$

.
�部分木を拡張した部分木曽 $SF(T_{A})^{+}$ と部分木

蔦 $SF(T_{B})$を用いた類似度 $sim_{2}$ を定義する.

$sim_{2}(T_{A},T_{B})= \frac{sum_{1}(SF(T_{A})^{+},SF(T_{B}))}{N_{\Lambda}^{+}\cdot N_{B}}$

�部分木列 $SF\Lambda(T_{A})$と部分町勢 $SFA(T_{B})$を用

$sim_{\mathrm{g}}(T_{\Lambda},T_{\beta})=$

$\frac{1}{2}\dagger\frac{sum_{1}(SF\Lambda(T_{A})^{+},SFA(T_{B}))}{N_{A}^{+}}+\frac{sum_{1}(SFA(T_{A})^{+},SF\Lambda(T_{B}))}{N_{B}}\}$

�部分木履 $SF(T_{\Lambda})$と部分木列 $SF(T_{B})$ の $-$致

個数を $q_{\alpha_{n}}\rangle$ と $H(\alpha_{n})$を用いて補正した値 sum2

を用いた部分木の–致個数を優先した類似度の
式 $\mathrm{s}im_{9}$を定義する.

いた類似度の式 $sim_{3}$を定義する.

$sim_{3}(T_{\Lambda},T_{B})= \frac{sum_{1}(SFA(T_{\Lambda}),SF\Lambda(T_{B}))}{N_{A}\cdot N_{B}}$

�部分木列 $SFA(T_{A}\rangle^{+}$ と部分歯列 $SFA(T_{B})$を用

いて計算した式 $sim_{4}$ を定義する.

$sim_{4}(T_{\Lambda},T_{B})= \frac{sum_{1}(SFA(T_{\Lambda})^{+},SFA(T_{B}))}{N_{A}^{+}\cdot N_{\beta}}$

�部分木回 $SFA(T_{A})$と部分木列 $SFA(T_{B})$の

致個数の最大値は部分木の個数 $N_{\Lambda}$ と $N_{B}$ の小

さい方と同じになる. そこで, 部分木が少ない文を

優先した類似度の式を $sim_{5}$を定義する.

$s\acute{\iota}m_{5}(T_{A}’,T_{l})=\{$

$. \frac{s\cdot um_{1}(S\Gamma A(T_{A})?FA(p_{l}\prime))}{N_{\Lambda}}$

‘
$(N_{4}\leq N_{f}\sigma)k\mathrm{c}*)$

$,. \frac{swn_{1}(6\Gamma A(r_{r\lambda\backslash FA(r_{f})}}{N_{l}}‘$

.
$(N_{A}>N_{B}\mathcal{O})\mu \mathrm{g})$

�部分木戸 $SFA(T_{A}\rangle^{+}$ と部分木列 $SFA(T_{B})$の部

分木が少ない文を優先した類似度の式を $sim_{6}$ に

定義する.

$s/m_{\mathrm{r},}(T_{A}, T_{\mathrm{g}})-\{$

$\frac{mm(1SF:4(T_{A})^{*}.SFA(T_{l}))}{N_{A}^{+}}$ $(N^{*},$,1。と $\mathfrak{F}\rangle$

$\frac{sm_{1}(SF\Lambda\langle T_{A})^{*},Sk:4(T_{t}\rangle)}{N_{l}}$ ($N_{\Lambda}^{*}>N_{\partial}$のとき )

�部分木の–致個数は比較する文が長い文であ
るほどに大きくなる傾向がある. そこで, 部分木列
$SFA(T_{\Lambda})$ と部分木列 $SFA(T_{B})$と部分木の個数

$N_{A}$ と $N_{B}$を用いて類似度 $sim_{7}$ を定義する.

$sim_{7}(T_{A},T_{B})=$

$\frac{1}{2}\{\frac{sum_{1}(SFA(T_{\Lambda})SF\Lambda(T_{B}))}{N_{A}}+\frac{sum_{1}(SFA(T_{A}\rangle SF\Lambda(T_{B}))}{N_{b}}\}$

�部分木列 $SFA(T_{A})^{+}$ と部分木列 $SFA(T_{B})$の部

分木の個数 $N_{A}^{+}$ と $N_{\epsilon}$ を用いて類似度 $\mathrm{s}im_{8}$ を定

義する.

$sim_{9}(T_{4}.’ T_{B})= \frac{sum_{2}(SF\langle T_{A}\rangle SF(T_{B}))}{N_{A}\cdot N_{B}}$

�部分木列 $SF(T_{A})^{+}$ と部分木列 $SF(T_{R})$の–致

個数を $q_{\alpha_{n}}$ ) と $H(\alpha_{n})$を用いて補正した値 sum2

を用いた部分木の–致個数を優先した類似度の
式 $sim_{10}$ を定義する.

$sim_{10}(T_{A},T_{B})= \frac{sum_{2}(SF(T_{A})^{+},SF(T_{\beta}))}{N_{\Lambda}^{+}\cdot N_{B}}$

33 類似度の調査例

構文解析木の例 $T_{A},$ $T_{B},$ $T_{\mathrm{C}}$ を用いて構文解

析木から部分木を抽出し類似度を求める例を示

す.

� $T_{A}$ . $T_{B},$ $T_{C}$ から抽出できる部分木の類似度

構文解析学からの部分木抽出の例を図 7に示

し, 一致した部分木を図 8に示す.
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$/\backslash \mathrm{B}\mathrm{A}$ $\mathrm{r}_{\backslash }$ A $/\acute{\backslash }\mathrm{B}\grave{\mathrm{A}/}$
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影回木型 $S\Gamma\langle T_{A})$

AAAAAAA
$\mathrm{B}^{J}\grave{\mathrm{A}}$

$\mathrm{f},\mathrm{B}_{\backslash }\mathrm{B}_{\backslash }\mathrm{A}//\backslash \mathrm{A}\mathrm{A}\backslash \mathrm{B}/’,4_{\backslash }\mathit{4}_{\backslash }\acute{\mathrm{B}}\lambda\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}/\backslash \backslash /\acute{\backslash \mathrm{B}}\grave{\mathrm{A}}$

$\mathrm{C}\mathrm{E}/\backslash$

$\mathrm{C}\beta,$ $\mathrm{c}_{\rho_{*}^{\mathrm{E}}}\beta \mathrm{E},$ $\mathrm{B}\mathrm{B}\mathrm{A}\mathrm{A}\beta_{4}\beta\iota\beta_{1}\epsilon^{\mathrm{c}_{\rho}\sum_{1}},\mathrm{E}\mathrm{C}\beta_{1}\beta_{1}$ . $\mathrm{E}\beta_{11}\mathrm{C}\mathrm{E}\rho_{\mathrm{u}}$

構文解析木 $T_{*}$

随分木目 $\mathrm{b}’ F(T_{f})$

$\mathrm{c}$, $/\mathrm{B}$ $/\backslash \mathrm{B}$ AAA $\mathrm{B}_{\backslash }$

$\grave{\mathrm{A}}$ $\lambda$

$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$

$\mathrm{X}$

$//\backslash \mathrm{d}_{\grave{\mathrm{A}}}^{\mathrm{B}}$ $\mathrm{E}\mathrm{C}\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{B}\mathrm{B}$

$\mathrm{B}$

$\mathrm{B}\mathrm{C}\mathrm{B}\mathrm{C}$ $\mathrm{B}\mathrm{A}$

$\mathrm{B}^{/}$ $\grave{\mathrm{c}}$ $4\mathrm{b}$

$’\gamma$ ’ $\gamma$ ’ $\gamma_{1}$ $\gamma$ ‘ $\gamma$ . $\gamma$ ‘ $\gamma$ ’ $Y$ . $Y$ ’ $\mathrm{Y}*$

檎 x解析木
$T_{C}/\acute{\mathrm{c}}$ $/l_{\mathrm{A}}^{\backslash }$

$d_{\grave{\mathrm{A}}}^{\mathrm{B}}//\mathit{4}^{\mathrm{B}}\lambda/\backslash t_{\grave{\mathrm{A}/}}l_{\mathrm{A},\backslash }^{\backslash }$ $//\backslash \mathrm{C}^{J}\grave{\mathrm{A}}\mathrm{B}$
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”

随分木列 SF(篠)

図 7: $T_{A},$ $T_{B},$ $T_{C}$ の部分木抽出
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A A
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$/\mathrm{B}$ $\prime \mathrm{B}\mathrm{A}$

$\mathrm{C}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}\mathrm{A}$ A $\mathrm{C}$ $\mathrm{C}$

$\alpha_{1}\beta_{1}$ $\alpha_{4}\beta_{4}$ $\alpha_{\mathrm{S}}\beta_{5}$ $\alpha‘\beta$ ‘ $\alpha 10\beta_{7}$ $\alpha_{13}\beta_{10}$

$SFA(T_{A}\rangle$ $\text{と}SFA(T_{B})$ を比較して–致したもの

$\mathrm{B}/$ $\mathrm{A}/$ $\mathrm{B}/$

ノ
$\mathrm{C}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{C}$ $\mathrm{B}$

$\alpha 1\gamma \mathrm{z}\alpha_{4}\gamma_{\triangleleft}$ $\beta_{1}\gamma_{4}\theta_{4}\gamma_{4}$

$SFA(T_{A})\text{と}SFA(T_{\mathrm{C}^{\backslash }})\text{を}$ $SFA(T_{B})\text{と}$ $SF\Lambda(T_{C})$を
比較して–致したもの 比較し\tau --致したもの

図 8: $T_{A},$ $T_{B},$ $T_{\Gamma}$ 間の–致した部分木

図 8の–致結果から部分木の存在した高さと部

分木の高さを調べ図 9に示す.

A A
$\acute{\mathrm{C}}\mathrm{B}$ ハ $\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}$ $\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}$ $\mathrm{A}\grave{\mathrm{A}}$

$\mathrm{c}’\mathrm{B}$ $\mathrm{C}^{J}\mathrm{B}$

A

$\mathrm{o}\langle \mathrm{Q}\mathrm{l}\mathrm{F}^{1}\mathrm{O}(a\mathrm{s})-2(\mathrm{X}\alpha s\mathrm{F}1\mathrm{O}\langle\alpha’\triangleright 2\mathrm{O}\langle a‘\succ 2\mathrm{O}(\alpha 1\mathrm{t}\mathrm{F}\mathrm{l}\mathrm{O}(\circ 1l)=1$

$\mathrm{O}(\beta_{1}\succ 1\mathrm{O}\langle\beta \mathrm{s})-2\mathrm{O}(\beta_{4}\triangleright 2\mathrm{O}(\beta t\triangleright 2\mathrm{O}(\beta‘\triangleright 1\mathrm{O}(\beta’)-1\mathrm{O}\langle\beta_{1}\cdot)\approx 1$

$\mathrm{R}(\alpha 1)=2\mathrm{W}(\alpha \mathrm{s})=2\mathbb{R}(a3\succ 2\mathrm{H}\langle\alpha’ \mathrm{F}2\mathrm{H}\langle\alpha.)-2\mathrm{H}\langle\alpha 1\downarrow\triangleright 3\mathrm{H}\langle a14*3$

$SF\{T_{A}$ )と $SF(T_{f})$の–致した部分木

$\acute{\mathrm{C}}\mathrm{B}$ $\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}$ $\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}$

$\acute{\mathrm{C}}\mathrm{B}$ $\acute{\mathrm{B}}\mathrm{A}$

$(\mathrm{X}\alpha 1)-1\mathrm{O}\langle\alpha 4\triangleright 1\mathrm{O}\langle\alpha’\succ 2$
$(\mathrm{X}\beta \mathrm{t}\triangleright 1\mathrm{O}(\beta\cdot)=2$

(x\mbox{\boldmath $\gamma$}1)-2(岡\mbox{\boldmath $\gamma$}41\alpha \mbox{\boldmath $\gamma$}1\succ 1 $\mathrm{o}(\gamma 2\succ 2\mathrm{O}(\gamma 4)=1$

$1\mathrm{I}\langle a1)4\mathrm{R}\langle\alpha\{\triangleright 2\mathrm{H}\{\emptyset’\neq 2$
$1i\langle\beta_{1}\succ 2\mathrm{I}\mathrm{I}\langle\beta_{4})=2$

$SF(\tau_{A})\text{と}SF(r_{c}.)\text{の}$ $SF(\tau_{B})kSF(\tau_{\mathrm{C}})0$

一致した部分木 一致した部分木

図 9:比較結果の $q_{\alpha_{n}}$ ) と $H(\alpha_{n})$

$T_{A}$ , $T_{B}iT_{\mathrm{C}}$. に含まれる部分木の個数は
$N_{A}=17,$ $N_{B}=12,$ $N_{C}=17$ である. 部分木

の個数と–致個数から求められる類似度 $sim_{1}$ と

$sim_{9}$の計算結果を表 3に示す.

表 3:類似度 $sim_{1}$ と $sim_{9}$

�重複を取り除いた部分木列の類似度

図 8で示した部分木列から重複を取り除いた部
分木列を図 10に, 図 10の部分木の集合から–致

する部分木を調べた結果を図 11に示す.

$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ AAAA
$\mathrm{A}\backslash \mathrm{A}$ $\mathrm{B}\lambda/\mathrm{A}$ $4_{\mathrm{A}}^{\mathrm{A}}\backslash$

/ $/\backslash$ $\backslash$ / $/\backslash$ $\backslash$ / / $\backslash$ / ノ /
$\mathrm{C}$ CD $\mathrm{D}\mathrm{B}$ BA A $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ DB CB
$a$ ’ $a$ . as $a$ . $a$ . $a$ . $\alpha$ ’ $\alpha$ . $a$ ’ $\alpha_{1}$.
A A A A A A A

$/\mathrm{B}$

$/\backslash \mathrm{B}’$ $4_{\backslash }$ $/d_{\mathrm{A}}^{\backslash }$ $/\backslash i\lambda$ $\mathrm{B}_{\backslash }\mathrm{A}/\backslash$ $/\backslash \mathrm{B}^{/}\backslash \mathrm{A}/$

$\mathrm{C}$ CD $\mathrm{D}$ $\mathrm{C}$ CD $\mathrm{D}$ CDB
$a|$’ $\propto \mathrm{B}$ $\alpha_{\mathrm{V}}$ $\alpha_{1}$. $\circ 1*$ $a\mathrm{r}$ $\circ 1$’

部分木列 $S’ F(T_{\Lambda})$

A A A A A A
$\mathrm{B}/$ $/\backslash \mathrm{B}\mathrm{B}\backslash \mathrm{A}/$ ,$\mathrm{A}_{\backslash }$ $\mathrm{A}\backslash$

$\acute{\mathrm{B}/}$ $/\backslash 4$ $\acute{\mathrm{B}\backslash }\mathrm{B}\mathrm{A}\mathrm{B}\mathrm{A}/\backslash /\backslash /\backslash /\backslash \mathrm{B}\mathrm{A}/\backslash$

$\mathrm{C}$ CE $\mathrm{E}\mathrm{B}$ BA A $\mathrm{C}$ CE $\mathrm{E}\mathrm{C}$ $\mathrm{E}$ CE
$\beta$ , $\beta*$ $\beta,$ $\beta_{4}$ $\beta$ . $\beta$ ‘ $\beta$ , $\beta$ . $\beta$ , $\beta_{11}$ $\beta_{11}$ $\beta u$

部分木列 $Sl^{\backslash }(7_{f}’)$

$\mathrm{B}$

$\mathrm{B}\backslash$ $\mathrm{B}\backslash$

$\mathrm{C}/$ $/\mathrm{B}$ $/\backslash \mathrm{B}$ AA A $\mathrm{B}\backslash$

$\grave{\mathrm{A}/}$

$\mathrm{A}\mathrm{C}\backslash$ $\mathrm{B}^{/}b\mathrm{A}$

$\mathrm{E}\mathrm{C}$ CA $\mathrm{B}$ BC $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$

$\gamma_{1}$ $\gamma$ . $\gamma*$ $\gamma$ ‘ $\gamma$ ’ $\gamma$ . $\gamma$ ’ $\gamma$ . $\gamma$ ’ $\gamma’$.
$\mathrm{E}^{/}/\mathrm{c}^{\mathrm{B}}$ $\mathrm{E}^{/}\mathrm{c}^{\mathrm{B}}\mathrm{A}/\backslash$ $\mathrm{E}\mathrm{B}^{\backslash }p_{\mathrm{A}}^{\mathrm{B}}//$ $\mathrm{E}\mathrm{C}p^{\mathrm{B}}\backslash /\backslash \mathrm{A}$ $\mathrm{c}_{\bm{\mathrm{B}}^{/}}^{\mathrm{B}}’\backslash \mathrm{A}$ $\delta_{\mathrm{A}}^{\mathrm{B}}\backslash \mathrm{c}\backslash$ $\mathrm{E}\mathrm{B}\mathrm{C}//\backslash \mathrm{C}^{\prime\backslash }\mathrm{A}\mathrm{B}$

$\gamma$ tt V $n$ $\gamma$ ’ $\gamma’ 4$ $\gamma$ ts $\gamma$ ti $\gamma$ IV

$\hslash\#*P\mathit{1}‘ SF(T_{C}\rangle$

図 10:重複を取り除いた界分木列

$\mathrm{B}/$ $/\mathrm{A}$ A A $/\mathrm{B}’\mathrm{A}$ $/i^{\mathrm{A}}\lambda$

$\mathrm{C}$ $\mathrm{B}$ BA A $\mathrm{C}$

$\alpha_{1}\beta_{1}\alpha_{\gamma}\beta,$ $\alpha$ ‘ $\beta$ . $\alpha.\beta$ ‘ $\alpha_{1}.\beta$ , $\mathrm{C}_{1}a.\beta’$ .
$\Delta^{\tau}\Gamma‘\Lambda(T_{:l})$ と $6^{\backslash }FA(T_{\mathrm{g}})$ を比較して–致したもの

$\alpha\gamma_{1}\mathrm{c}_{1}’\mathrm{B}\alpha.\gamma \mathrm{B}^{/}\mathrm{A}$ . $\beta \mathrm{c}_{\gamma}’.\mathrm{B}$ . $\rho^{\mathrm{B}^{/}}.\gamma \mathrm{A}$.
$SFA(T_{A})\xi S\Gamma,A(T_{C})*$ $S’ F\Lambda(T_{*})\geq SF\Lambda(T_{C})$ を
比較して–散したもの 比較して–歓したもの

図 11:重複を取り除いた部分木の–致

部分言の–致個数と部分寺の個数 $N_{A}=16$ ,

$N_{B}=12,$ $N_{C}$. $=17$ を用いた類似度の計算結

果を表 4に示す.

表 4:類似度 $sim_{3},$ $sim_{5}$ , $sim_{7}$

�部分木の拡張

図 1で定義した文法規則に従って図 8で示した

部分空列 $SF(T_{A})$の部分木の拡張し $SF(T_{A})^{+}$ を

作成する. 部分木の拡張の例を図 12に, 拡張し

た部分木列 $SF(T_{\Lambda})^{+}$ の例を図 13に示す.
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$\mathrm{C}^{J}\mathrm{B}$ $\mathrm{C}\mathrm{D}/\backslash \mathrm{B}$ $\mathrm{B}\mathrm{D}\backslash$

$\ldots$

$a\mathrm{i}$ $a_{l}$ $\alpha_{\mathrm{J}}$

$\mathrm{o}_{\mathbb{R}}\varpi$ $\mathrm{o}_{\#}^{\Re}$ $\mathfrak{o}_{*}^{\varpi}$

$\mathrm{C}^{J}/\mathrm{B}/\mathrm{C}^{J}\mathrm{B}/\backslash \mathrm{c}’\mathrm{B}$ $p_{\grave{\mathrm{D}}}^{\mathrm{B}}//p^{\mathrm{B}}\mathrm{t})\prime d_{\backslash }^{\mathrm{B}}\mathrm{b}$

$\mathrm{r}\text{し}$

$\mathrm{E}\mathrm{F}$ FG $\mathrm{E}$ $\mathrm{F}$ FG

図 12:部分隊列舘 $(T_{A})$の部分木の拡張例

$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$

$\mathrm{B}$, $\mathrm{C}^{J}/$ $\acute{\mathrm{C}}/$ $/\backslash \mathrm{C}^{J}$

$/\backslash \mathrm{B}$

$f\mathrm{b}t:)$ $J\backslash d_{\grave{\mathrm{D}}}\mathrm{B}\backslash \cdot$..
$\mathrm{c}_{1}\alpha \mathrm{E}\alpha*\mathrm{F}_{\alpha 3}\mathrm{F}\mathrm{G}\mathrm{C}\mathrm{D}\alpha 4\alpha 5\mathrm{E}\alpha$ . $\mathrm{F}_{\alpha 7}\mathrm{F}\mathrm{G}a$. $\mathrm{D}\alpha|$

$\varpi*\text{し}F.\hslash**\mathrm{m}SF(T_{A})^{+}$

図 13:拡張した部分木列 $SF(T_{A})^{+}$ の例

部分木列の部分木の個数 $N_{A}=155$ ,

$N_{B}=133,$ $N$
。

$=211$ と重複を取り除いた部分

木列の部分木の個数を $N_{A}=148,$ $N_{B}=133$ ,

$N_{C}=211$ を用いた類似度の計算結果を表 5に

示す.

表 5:部分木を拡張した場合の類似度

4. 調査実験
本研究では EDR 電子化辞書の口本語コーパ

ス [1]に収録されている構文解析木を用いた. この

中の 1000個の構文解析木から部分木を抽出し,

文 1000個の中で使用されている全ての文法規則

577個を使用して部分木を拡張し調査した.

�評価法ごとの順位の変化

調査の結果, 部分木を拡張と部分木の高さと抽

出前の場所を用いた拡張による順位変動を示す.
ここで図 14に $\mathrm{s}im_{1},$ $sim_{2},$ $sim_{3},$ $sim_{4},$ $sim_{9}$ ,

$sim_{10}\text{における文番号}1:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0000217$ の順位変

動のグラフを示す.

1 $t$ ’
文番号

’ $0$ 7 ’

$[_{-\cdot-\cdot-}^{--\cdot-\cdot\wedge}..\sim--\cdot.\overline{\cdot-|-\cdot:_{\dot{\mathrm{m}}9}^{m3}:_{1:\mathrm{J}\mathrm{C}\underline{\mathrm{O}}00002}\prime:‘ 1\mathrm{C}\mathrm{O}0000217--||m\mathrm{t}\mathrm{t}:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0000217!\}}.-\cdots.-\cdot:^{\mathrm{r}141\lrcorner \mathrm{C}\mathrm{O}0000217}---.-.-.:|\mathrm{r}\prime \mathit{1},1\cdot\downarrow\infty 000021?:^{1}|\dot{l}\mathfrak{n}1\dot{0},\mathrm{t}:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}00002.\ddagger 7\urcorner$

図 14:評価方法ごとの順位変動

この結果から部分木の拡張による大きな順位の
変動が無いことが分かる. また部分木の重複をな

くすことで順位が変動しやすくなり, 部分木の高さ

と抽出前の場所を用いた拡張では極端に順位が

変動しやすくなっている.

�順位の偏りの変化

部分木の重複をな<したときの調査では, $sim_{7}$

を用いたときに上位に来るものの偏りが比較的少
なかったので, 今回の調査では $sim_{7}$ の評価法

が良いと考えられる. ここで各評価方法における

構文解析木が極端に小さく出現頻度の高い部分
木で構成されているために偏りやすい文
$556:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0010899$ の順位変動を図 15に示す.

図 15:評価方法ごとの順位変動

214



この表から $sim_{5},$ $sim_{7}$ を用いたときに構文解析 の特徴を反映した類似度を求めることが出来たと

木が極端に小さい場合でも類似度を変化させるこ

とが出来ると分かる.

�類似度計算法ごとの順位の差

類似度の各計算方法によってその結果がどれぐ

らい似ているかを調査した. 調査方法は, $sim_{1}$か

ら $sim_{10}$ の 10通りの類似度計算方法に対して

$1:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0000217$ から $50:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0001050$ までの 50文

に, $1:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0000217$ から $1000:\mathrm{J}\mathrm{C}\mathrm{O}0021479$ までの

1000文との類似度を調べ, 1位から 1000位の順

位を付けた. その順位の上位 20位までの順位の

差を合計した値を用いて調査した. 表 6に結果を

示す.

表 6:部分木を拡張していない場合の

類似度調査法ごとの順位変動の例

考えられる.

10種類の類似度計算方法によって類似度を数

値として求めることができることは分かったが, 有

効性を調べるためには今後部分木を抽出した文

と部分木の類似度の関係を調べる必要がある. ま

た今後の類似度調査法に関する課題は, 部分木

の重複を取り除いた部分木列に対して部分木を

構文解析木から抽出する前の場所と部分木の大

きさを用いての補正を行うことである.

また, 部分木の抽出や比較に使ったアルゴリズ

ムについて, 部分木の抽出はあまり無駄の無いア

ルゴリズムで十分な速度がある. 比較は 2つの文

の部分木を互いに全て比較を行っているのが, 抽

出した部分木を根で並べ替えるなどして 1つの部

分木ごとに根が同じ部分木のみ比較するなど高

速化が望めると思われる.

表 6の結果から, 重複をなくした場合の類似度計
算法 $sim_{4}sim_{6}sim_{8}$ は互いによく似た結果にな

ることが分かる. 特に $sim_{4}$ と $sim_{6}$ はほとんど同じ

結果が求められるため両方の必要性は低いと考
えられる.

6. まとめ
類似度を調査するために最も適した計算方法

を調べるために, 文から抽出した部分木に対して

2種類の–致個数計算法を 10種類の類似度計

算法を示した. その中では, 部分木の–部を入れ

替えることで部分木を拡張することが出来, よく似

た構造を持つ部分木も類似度に反映することが

できた. また, 部分木を構文解析木から抽出する

前の場所と部分木の大きさを用いての–致個数

の補正は, 補正を行わなかった場合に比べて文
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