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1 はじめに
学術論文において、主題は問題解決プロセスであ

ることが多い。また、問題を明示するため、「問題」
をはじめとする特徴語が、同一文または、周辺文に
存在すると予想される。従って、「問題」のような
特徴語から、その問題内容を情報抽出するタスクを
考えることができる。Heffernanら [1]は英語科学論
文からパターン抽出を利用して “problem”に注目し
た情報抽出を行った。しかし、日本語においては、
「問題は～である。」と明記されていることは稀であ
り、パターン抽出による情報抽出手法をとることが
難しい。また、「問題」は多義語であるから、語義曖
昧性解消を行う必要がある。
本研究では、科学論文の問題解決プロセスにおけ

る問題内容を特徴語から情報抽出を行う準備とし
て、「問題」の語義タグ付きコーパスの作成を行う。
さらに、作成したコーパスを用いて自己学習による
コーパスの増補を行う。

2 関連研究
Heffernan ら [1] は、“problem” とその類義語を利
用した情報抽出により、英語科学論文から問題提
起箇所を含む「問題内容」と「解決法」コーパスを
作成し、さらに、文中に「問題内容」または「解決
法」を含むか否かという分類を行った。同論文で
Heffernan らは、“problem” は “problematic” と “task”
の二つの意味を持ち、問題解決プロセスにおいて
は、“problematic”の意味の “problem”のみが対象に
なるとしており、この意味の “problem”を抽出する
にあたり、機械的にパターン抽出を行った後で、問
題提起を行わない文を人手で除外している。
本研究では、Heffernanら [1]の研究に倣い、日本

語の「問題内容」と「解決法」を抽出することを目
的とし、その準備として、日本語論文コーパス中の
「問題」の語義曖昧性解消を行う。
日本語のコーパスに語義タグを付与する研究は

多く、Shiraiら [2]や Okumuraら [3]の研究がある。
Shiraiら [2]は、『岩波国語辞典』に基づいた語義タグ
を新聞コーパスに付与している。さらに、Okumura
ら [3]は Shiraiら [2]と同様の語義タグを『現代日本
語書き言葉均衡コーパス』[4]に付与した。また、語
義曖昧性解消のタスクにおいて、対象単語の周辺単
語を用いることは一般的である。例えば、Komiyaら
[5]は、多義語の周辺に現れる語義の分布を利用す
る周辺語義モデルを提案している。自己学習を語義
曖昧性解消に用いる手法も一般的である。Yarowsky
ら [6]らや鈴木ら [7]は、教師なし学習による語義曖
昧性解消の精度向上のため、ブートストラップ法に
よる自己学習を行った。

3 提案手法
本研究では、初めに、「問題」の語義のアノテー

ションルールを定め、人手によるタグ付けを行っ
た。次に、作成した語義タグ付きコーパスをもとに
分類器を学習し、平文コーパスに適用することで語
義タグ付きコーパスの増補を行った。

3.1 「問題」の語義
Heffernanら [1]は “problem”の多義性について指

摘したが、筆者らは日本語の「問題」も同様の多
義性を持ち、さらに同様の語義を含むと考えた。
『岩波国語辞典』によると、「問題」は表 1のよう
に定義されている。問題解決プロセスの際に使用
される「問題」の意味は<1><イ>の意味をとる。こ
の意味を先行研究に合わせ、“problematic”の意味と
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表 1 『岩波国語辞典』における「問題」
もんだい【問題】

<1> 答を求めて他が出しまたは自分で設けた、問い。
<ア> 実力をためしたり練習したりするための問い。「算数の―」
<イ> 研究・議論により、または策を講じて、解決すべき事柄。「―提起」「この計画にはまだ解

決すべき―（点）が多い」「死活の―」「―にならない」（取り上げる価値がない）「時間
の―」（↓じかん（時間））

<あ a> ▽難点の意にも使う。「いささか―がある」
<2> 問題 (1)に似たあり方のもの。
<ア> 扱いが面倒な事件。「また女の事で―を起こした」
<イ> 人人の注目を集めている、また集めてしかるべきこと。「これが―の人物です」「最近の―

作」

呼ぶ。また先行研究で主張された “task” の意味は
「問題」<1><ア>の意味に相当する。同様に先行研
究に合わせ “task” の意味と呼ぶ。 そこで、「問題」
の語義のアノテーションルールを作成する際には、
“problematic”の意味と “task”の意味の意味決定に重
点を置いた。

3.2 アノテーションルール
「問題」という単語を含む一文内の情報によって
「問題」が “task”,“problematic”,“non-problematic”(後述
の第一ルールで定義を示す),「それ以外」のいずれ
かを判定するアノテーションルールを作成した。ま
た、各ルールは原則第一ルールから順番に適用を行
うが、第十ルールのみ、アノテーションルールの策
定後に追加で作成されたルールである。そのため、
作業時には、例外的にルールの適用の優先度を高く
してほしいと作業者に説明を行った。作業者は自然
言語処理を専門とする学生である。

第一ルール
「～は問題でない」「～は問題にならない」等を含
む文の「問題」は “non-problematic”判定を行う。
これらを含む文の周辺文に問題に対する解決法が

期待されないため設定した。

第二ルール
固有表現を含む「問題」に対しては、固有表現を

含む内容であることを明記し、可能であるならば
“problematic”、“task”の判定を行う。
第二ルールが適用される文では、専門的な内容が

多く、しばしば作業者の知識を必要とするため固有
表現が適用されることを明示した後、判断不可とす
ることを許した。例としては、「ゼロ頻度【問題】」

などがあげられる。

第三ルール
「問題点」中の「問題」、または「問題」を「問題
点」に置換可能である際、“problematic”判定を行う。
タグ付けの際に本ルールが適用された文を以下に
示す。

文書連想検索を実現する際の【問題】点は，類
似文書の検索に時間がかかることである．

第四ルール
研究課題の「問題」である際、“task”判定を行う。
このルールにより付与された “task”は、後述する
第八ルールでの “problematic task”が頻出することに
留意する。
タグ付けの際に本ルールが適用された文を以下に

示す。
本研究は，一つの用語から，それに関連する
用語集合を収集するという【問題】を扱って
いる．

第五ルール
実験・研究中に発生した又は考えられる「問題」

である際、“problematic”判定を行う。
タグ付けの際に本ルールが適用された文を以下に

示す。
また、ある文書空間内での共起情報を用いれば
関連度を計算可能と思われるが，どのような文
書空間を用いるべきかが【問題】となる．

第六ルール
解答を求める問いや、試験などの問い、「問い」と

置換できる「問題」である際、“task”判定を行う。
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例としては、「数学の【問題】を解く。」や、「入試
【問題】」があげられる。

第七ルール
「疑問点」と置換可能である場合、“task”判定を行
う。「困難」と置換可能である場合、“problematic”判
定を行う。

第八ルール
これまでのルール内で “task”判定を行ったものの

うち、“problematic” の意味を持つ “problematic task”
の場合、“problematic”判定を行う。

“problematic task”は作業者の判断が最も揺れる例
である。
タグ付けの際に本ルールが適用された文を以下に

示す。
また，英語は他の欧州諸言語と比較して，性・
数・格に応じた活用などが簡略化された言語と
して有名であり，語形から統語情報が失われる
ことで発生する曖昧性の【問題】もある．

第九ルール
一文以上の文脈を見ないと決められないものは

「それ以外」判定を行う。

第十ルール
「対処する」、「対処される」又は「解消する」、「解
消される」等の「問題」は “problematic”判定を行う。
タグ付けの際に本ルールが適用された文を以下に

示す。
この【問題】に対処するための手法がいくつか
提案されている。

3.3 アノテーション実施方法
作成したアノテーションガイドラインを作業者に

周知し、人手でタグ付けを行う。この時、作業者 2
名一組で判定を比較する。判定が一致する場合、正
解データとしてタグ付けを行う。一致しない場合、
どちらの判定が正しいかの最終判断は、筆者が実際
にタグ付けを行う文を確認し行った。

4 実験
タグ付けを行う対象コーパスは、『言語処理学会

論文誌 LaTeXコーパス』1）を用いた。人手によるタ
1） https://www.anlp.jp/resource/journal_latex/index.html

グの付与数及び、κ値を表 2に示す。ただし、11人
の作業者にアノテーションを依頼し、2人 1組ずつ
評価を行ったため、ランダムに作業者を疑似的な作
業者 Aと Bに割り振り、疑似的な作業者 Aと B間
のκ値を求めている。コーパス増補後のタグの付与
数を表 3に示す。

表 2 人手による「問題」コーパス
人手によるアノテーション数 239

problematic 143
task 85
non-problematic 6
それ以外 5

κ値 0.449

表 3 増補後の「問題」コーパス
増補後のアノテーション数 5321

problematic 3398
task 1796
non-problematic 59
それ以外 68

コーパスの増補に用いた分類器は線形の SVMを
用いる。素性として、周辺 3単語に対象の「問題」
を含む、7単語を新納ら [8]が作成した短単位分散
表現辞書 NWJC2vecを用いて分散表現化し、連結し
たものを使用する。

5 コーパスの評価
人手により作成された語義タグ付きコーパスから
学習した分類器と、コーパス増補後の語義タグ付き
コーパスから学習した分類器を、Okumuraら [3]が
『岩波国語辞典』の語義タグを『現代日本語書き言
葉均衡コーパス』[4]に付与したコーパスに適用す
ることで、精度評価を行う。

5.1 実験設定
評価に用いる文は、『岩波国語辞典』の語義タ
グが付与された「問題」のうち、対応が取れてい
る “problematic” と “task” に対応する語義のみを使
用した。また、評価用コーパスが “problematic” と
“task” の正解データのみを持つため、“problematic”
と “task”のタグが付与された文のみを用いて分類器
の学習を行った。分類器の素性及びアルゴリズムは
コーパスの増補と同様のものを使用する。実際に評
価に使用した「問題」のアノテーション数を表 4に
示す。
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表 4 『岩波国語辞典』の語義が付与された「問題」の数
評価用アノテーション数 171

problematic 157
task 14

5.2 実験結果
学習した分類器のそれぞれの精度を表 5に示す。

表 5 各分類器の精度
人手コーパスから学習した分類器 0.696
増補後のコーパスから学習した分類器 0.713

6 考察
表 5の結果から、精度が高いが少量のコーパスで

ある人手コーパスから学習した分類器が、自己学習
の結果によって、精度の高い分類器を作成できた。
このことから、自己学習が効果的であることがわ
かった。
作成したアノテーションルールは、できる限り作

業者による差異が少ないルールの作成に努めたが、
第八ルールの “problematic task”の判断については作
業者がその “task”を “problematic”、つまり「解決す
べきこと」と考えるか、に依存しており、作業者に
よる判断の差異が生まれやすい。
コーパスの評価のため用意した『岩波国語辞典』

の語義タグが付与された「問題」は、“problematic”
の語義が多く、「問題」の語義を単純に “problematic”
と分類する分類器が強力である。そこで、評価に用
いた「問題」のうち、“problematic”と “task”の語義
をそれぞれランダムに 10文ずつ選択した合計 20文
に対して、評価で作成した分類器を適用する追加実
験を行った。この時の分類器の精度を表 6に示す。
分類器の精度は実験毎に変化するため、2000回試行
し、平均をとった。表 6より、増補後のコーパスか

表 6 追加実験における各分類器の精度
人手コーパスから学習した分類器 0.476
増補後のコーパスから学習した分類器 0.519

ら作成された分類器はランダムよりわずかに良いこ
とがわかった。
コーパスの増補によって分類器の判定が改善され

た一例を挙げる。
　サーバーまたはネットワークに【問題】があ
るか、またはアイドル時間が長すぎた可能性が
あります。＞

この用例の「問題」の正解は “problematic”で、増補
前の分類器は “task”の判定だったが、増補後の分類
器は “problematic”の判定を行った。
展望として、作成した「問題」の語義のアノテー
ションルールを拡張し、「問題」の類義語の語義タ
グ付きコーパスの作成を目指す。さらに、作成した
コーパスから、「問題」や「問題」の類義語を特徴語
として、「問題内容」及び「解決法」の情報抽出を行
うことで、先行研究の日本語版「問題内容」と「解
決法」コーパスの作成を目指す。

7 おわりに
本研究は、日本語の科学論文から問題解決プロセ
スの情報抽出を行うための準備として、人手による
アノテーションによって、「問題」の語義タグ付き
コーパスを作成し、自己学習によるコーパスの増補
を行った。さらに研究を進め、最終的には日本語版
「問題内容」と「解決法」コーパスの作成を目指して
いきたい。
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