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1 はじめに 
情報技術の発展に伴い，コンピュータが広く普及して

いるが，誰もが気軽に扱えるとは言い難い．誰もが気軽

に使えるコンピュータとは，利用者の意図を適切に汲み

取り日常会話のできるコンピュータのことである．ここ

で問題なのは人間の会話が曖昧性を持つということであ

る．人間は曖昧な表現に対しても正しく会話を理解する

ことができる．それは人間が長年の経験から「常識」と

いうものを構築しているからである．しかし，コンピュ

ータには「常識」は存在しないため，コンピュータはス

ムーズに人間の意図を解釈することができない．そこで，

コンピュータにおける「常識」を持たせることを目指す．

本稿では人間の持つ常識の中でも物体の大きさや重さ，

金銭的価値といった数量に関する常識を判定するシステ

ムを提案している．そこで，これまでに開発した量判断

システム[1]の性能評価を行い，精度向上を行うと共に、本

稿では特に物の種類を考慮した上で「価値」に関する常

識的な判断を行う相対的価値評価方式を提案している．

この評価方式を構築することで，より柔軟な思考をコン

ピュータに持たせることを将来的な目標としている． 

2 量判断システム 
量判断システムとは，入力された比較対象語と比較観

点(表 1)に対して量語知識ベースから得られた値を用いて
返答するシステムである．  

表 1 量判断システムで扱う比較観点 

大きさ 重さ 長さ 深さ 太さ 

高さ 厚さ 広さ 速さ 価値 

2.1 量判断システムの流れ 
（1）質問文を入力する．質問文は「入力（（比較対象語列)，
比較観点））」の形で入力される． 
例：質問文「西瓜と蜜柑はどちらが高価ですか」→ 入力

（（西瓜，蜜柑)，高価） 
（2）比較対象語が量語知識ベース内に存在する場合，その比較
観点に対応した値を抽出する．量語知識ベースについては

2.2節で詳しく説明する． 
例：西瓜→1200円，蜜柑→100円 

（3）比較対象語が量語知識ベース内に存在しない場合，概念ベ
ース[2]とシソーラス[3]から関連度計算[4]を行い，最も近い語に

置き換える．この処理を未知語処理と呼ぶ．未知語処理につ

いては3節で詳しく説明する． 

 
（4）比較対象語の値を比較する． 
例：西瓜（1200円）＞ 蜜柑（100円） 

（5）結果を出力する． 
例：「西瓜のほうが高価です．」 

 
2.2 量語知識ベース 
主に日常的に使われる全 1400 語(代表語)から構成され
るデータベースである．表 1 に示した全 10 項目に関する
実際の値が格納されている．ただし，該当する項目の概

念がない場合，「－1」を格納している． 
その実際の値とは現実に存在するものの一般的な値を指

す．ただし，「大きさ」に関しては 64 段階のレベルで格
納されている．その理由は，「大きさ」という概念は実

際の値で定義することができないためである．量語知識

ベースの一部を表 2に示す． 
表 2 量語知識ベースの一部 

ID 表記部 大きさ … 深さ 価値 

5 蟻 4 … -1 -1 

42 乾電池 9 … -1 400 

69 林檎 12 … -1 300 

 
2.3 量判断システムの精度評価 
既知語(量語知識ベースに存在する語)50 語の評価セッ
ト(表 3)を用意し，「○○の値段はいくらですか」という
形で量判断システムに入力し返答された値段を評価した．

評価は 3 人が感覚的に判断し，その中で 2 人以上が常識
的であると判断したときに正答とする．結果を図 1に示す． 

 
  

 

 

 

 
 

図 1 精度（既知語 50 語） 

 
表 3 評価セットの一部 

表記部 価値 結果 

指輪 30000 ○ 

イアリング 30000 ○ 

桜ん坊 800 ○ 

カブトムシ 10000 × 

 
一語(カブトムシ)以外の語に関してはすべて正答となり，

0% 20% 40% 60% 80% 100%

○

×
98% 2% 

†同志社大学大学院工学研究科 

Graduate School of Engineering Doshisha University 

283

E-061

FIT2007（第6回情報科学技術フォーラム）



全体でのシステムの精度は 98％となった．誤答の原因を
考察する．普通のカブトムシは安価であるが，めずらし

いカブトムシは高価である．このようにカブトムシは価

格に大きな幅を持っているので，誤答になったものと思

われる．しかし，このような特殊なケースを除く一般的

な既知語に関しては，正しい判断がなされることがわか

った． 

3 未知語処理 
量判断システムは既知語に対しては正しく判断するこ

とができると 2 節で証明された．本節では未知語に対す
る処理の方法とその精度評価を行う．未知語とは量語知

識ベースに存在せず且つ，概念ベースに定義されている

語のことである．未知語が量判断システムに入力された

場合，シソーラスと概念ベースを用いて関連度計算を行

い，関連度の最も高いものに置き換えて返答する．この

処理を未知語処理という． 
3.1 シソーラス 
シソーラスとは，一般名詞の意味的用法を表す約 2700
語の意味属性の上位下位関係，全体部分の関係を木構造

で示したものであり，約 13 万語が登録されている．例を
示すと，“ビール”の上位は“酒”である． 
3.2 概念ベース 
概念ベースとは，複数の国語辞書や新聞等から機械的

に構築した，語（概念）とその意味特徴を表す単語（属

性）の集合からなる知識ベースである（図 2）．概念 Aに
付与される属性 na には，その重要性を表す重み nw が付与

されている．概念ベースには，約 9万語の概念が収録され
ており，1 つの概念あたり平均 30 個の属性が付与されて
いる．しかしながら，概念ベースにも登録されていない

概念も存在しており，その概念を本稿では未定義 
語と定義する． 

nn wawawaA ,,,,,, 2211 L  （2.1） 
各概念に付与されている属性は，概念ベースに概念と

して登録されている語であるため，各属性を一つの概念

表記としてみなした場合，さらにそれを表す属性を導く

ことができる．このように，概念は概念ベースにより n 
次の属性連鎖集合として定義する．また，n 次の属性集合
を n 次属性と呼ぶ． 
 

 
 
 
 
 
 

図２ 概念ベース 

3.3 関連度 
概念関連度 MRは，対象となる二つの概念において，一
次属性の組み合わせについて一致度を求め，これを基に

概念を構成する属性集合全体としての一致量を計算する

ことで算出される． 
具体的には，見出し語として一致する属性同士(ai＝bj)
について，まず優先的に対応を決定する．他の属性につ

いては，全ての一次属性の組み合わせにおいて属性一致

度を算出し，属性一致度の和が最大となるように組み合

わせを決定する．一致度を考慮することにより，属性同 
士の見出し語としての一致だけではなく，一致度合いの

近い属性を有効に対応づけることが可能となる．また，

概念 A，B間の見出し語として一致する属性(ai＝bj)につい
ては，以下の処理により別扱いとする．ai＝bjなる属性が

あった場合，それらの属性の重みを参照し，ui＞vjとなる

場合は，aiの重み uiを ui－vjとし，属性 bjを概念 Bから除
外する．逆の場合は，同様に bjの重み vjを vj－uiとし，属

性 bj を概念 B から除外する．見出し語として一致する属
性が T組あった場合，概念 A，Bはそれぞれ A’，B’として
以下のように定義し直され，これらの属性間には見出し

語として一致する属性は存在しなくなる． 
)}','(,),','(),','{(' 2211 TLTL uauauaA L  （2.2） 

)}','(,),','(),','{(' 2211 TMTM vbvbvbB L  （2.3） 
見出し語として一致した属性の関連度を MR_com(A,B)と
し，以下の式で定義する． 

ji ba
ji vuBAcomMR ),min(),(_  

)(
)(

),min(  
（2.4） 

次に，見出し語として一致する属性を除外した A’ ，B’
の関連度を MR_def(A’,B’)とする．MR_def(A’,B’)を算出す
るために，属性数の少ない方の概念 A’の並びを固定し，
属性間の属性一致度の和が最大になるように概念 B’の属
性を並べ替える．このとき，対応にあふれた属性は無視

する．概念 A’の属性 a’iと概念 B’の属性 b’xが対応したと
すると，概念 B’は以下のように並び換えられる． 

)}','(,),','(),','{(' 11 TLxTLxxxxx vbvbvbB L  
 （2.5） 

そして，見出し語として一致する属性を除去した属性

間の関連度MR_def(A’,B’)を以下の式で定義する． 

TLx
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 （2.6） 
このように，見出し語として一致する属性間の関連度

MR_com(A,B)と，それら以外の属性間の概念関連度
MR_def(A’,B’)をそれぞれ算出し，合計を概念 A，B の関連
度MR(A,B)とする． 

)','(_),(_),( BAdefMRBAcomMRBAMR   
 （2.7） 

関連度も，一致度と同様 0.0～1.0 の値をとる．また，
実験より属性数が 30 個使用すればよいとの報告がなされ
ているため属性数は 30個まで使用する． 
 
3.4 未知語の精度評価 
未知語 50 語からなる評価セット(表 4)を用意し，2.3 節
と同様に精度評価を行った．結果を図 3に示す． 

概念 属性，重み 

雪 （雪，0.61），（白い，0.30），… 

白い （雪，0.16），（白地，0.14），… 

下る （低い，0.23），（雪，0.21），… 

… … 
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表 4 評価セットの一部 

図 3 精度（未知語 50 語） 
 
表のように「緑茶」，「コーラ」といった飲み物を入

力するとすべて「シャンパン」に変換されてしまう．こ

れは量語知識ベースに登録されている飲み物が「シャン

パン」しか存在しないためである．全体の未知語に対す

るシステムの正答率は 64％となった．よって，この点を
考慮した上で未知語処理の改良が必要である． 

4 未知語処理の精度向上 
4.1 量語知識ベースの追加 
シソーラスと量語知識ベースを分析して，シソーラス

の分類ごとに代表語(量語知識ベースに含まれる語)の割合
を調べた(表 5)．そこで 10％未満のノードに対して量語の
追加を行い，3.4 節と同様の評価方法で未知語処理を評価
したところ，図 4 のようになった．正答率は追加前の

64％から 72％と 8％上昇した．具体例を挙げると表 5 か

ら末端ノード「穀物」「茶」における量語が少ないので，

量語「黒豆」「コーンフレーク」「タピオカ」「麦茶」

などを追加した(表 6)． 
表 5 シソーラスの語数に占める代表語数の割合 

末端ノード 割合(％) 

穀物 3.2 

野菜 12.6 

魚介類 10.0 

茶 0.0 

 

表 6 追加した量語の一部 

分類 表記部 価値(円) 

黒豆 500 穀物 

タピオカ 300 

茶 麦茶 150 

 
 
 
 
 

 

 
図 4 追加後の精度 

4.2 関連度による重み付け手法 
4.2.1 手順 
価格の偏りを防ぐために上位 5 語を用いる．さらに，
意味的な結びつきの強さも考慮に入れるために関連度で

重み付けを行う．関連度 i位の関連度を id ，価格を ip と
すると求められる価格Pは 
 

(4.1) 
 
で表される．この方法で新たな価格を決定する． 
4.2.2 評価 
関連度による重み付け手法による未知語処理の評価を

3.4 節と同様の方法で行ったところ図 5 に示す精度が得ら

れた．未知語処理の精度は 4.1節の量語知識ベースの追加
後の精度 72％（図 4からさらに 6％上昇した． 
上位 5 語の関連度を重みとして計算することによって，
関連度を考慮しつつ入力語の相場に近づけることができ

た．失敗の原因は，従来の方法で求めた際たまたま関連

度 1 位語が，意味的にも価格的にも入力語に近い語であ
ったためと考えられる．例えば入力語「鰻重」の場合，

従来の方法では関連度１位語「寿司」の 1000 円(正答)と
いう妥当な価格に置き換えられていたが，関連度上位 5
語を用いたことによって，3 位「赤飯(200 円)」，4 位
「海苔巻き（200 円）」など「鰻重」の常識的な価格とは
離れたものまで反映されてしまい，最終的な価格は 542
円(誤答)となった． 

 
 
 
 
 
 

 
図 5 重み付け手法の精度 

5 相対的価値評価方式の構築 
5.1 人間の物に対する価値観 
 入力された単語が「高価」なのか「安価」なのか，あ

るいは「普通」なのかを判断するために，人間が日常的

な物に対してどのような感覚を抱いているのかを調べた．

表 7は一般的な感覚によってシソーラスの分類ごとに価値

の判断をしたものである． 
表 7 シソーラス分類ごとの価値判断 

「メロン」が 2500 円で「高価」と判断されたのに対し，
「軽自動車」は 100 万円であるにも関わらず「安価」と
判断された．そこから人間は価値判断をする際に，単純

に価格だけを見ているわけではなく「果物の中のメロ

表記部 変換された語 価値 結果 

鯵 魚 500 ○ 

油紙 和紙 100 ○ 

コーラ シャンパン 3000 × 

緑茶 シャンパン 3000 × 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

○

×
  78% 22% 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

○

×
  72% 28% 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

○

×
  64% 36% 

 
＜車＞＜果物＞

100円蜜柑

100万円軽自動車400円葡萄

300万円自動車1200円西瓜

500万円オープンカー2500円メロン

価格単語価格単語

＜車＞＜果物＞

100円蜜柑

100万円軽自動車400円葡萄

300万円自動車1200円西瓜

500万円オープンカー2500円メロン

価格単語価格単語

高価

安価

5

1

5

1
/

j
j

i
ii dpdP
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ン」「車の中の軽自動車」というように物の分類も考慮

しているということがわかる． 
5.2 境界線データベースの構築 
人間が物に対して，どのように価値評価を行っている

かを調べるために，シソーラスの分類ごとに調査を行っ

た．調査方法は物を価格順に並べて，「高価」と判断で

きる物の中で最も安い物と，「安価」と判断できる物の

中で最も高い物を選んでもらった．調査はシソーラスに

おいて，価値の概念がある全 50 分類を対象に，1 分類当
たり 3 人に対して行った．最終的に 3 人が選んだ物の価
格を平均化したものを基準とした．これをデータベース

化し「境界線データベース」と定義した．表 8に境界線デ

ータベースの一部を示す． 
表 8 境界線データベースの一部 

分類 安価 高価 

果物 77 1200 

魚介類 167 1000 

衣服 5000 9333 

 
5.3 相対的価値評価方式の流れ 
既存の量判断システムに 5.2節で作成した境界線データ
ベースを用いて，相対的価値評価システムを構築した． 
＜相対的価値評価システムの流れ＞（図 6） 
① 単語を入力する． 
入力語が量語知識ベース内に存在するかどうか調べる． 

②’ 量語知識ベースに存在しない場合，シソーラスと概念
ベースを用いて未知語処理を行う． 
量語知識ベースから価格を抽出する． 
シソーラスから入力語の分類を抽出する． 

④で抽出されたシソーラス分類から価値評価の際の境界

線を抽出する． 
③で求めた価格と⑤で求めた境界線から結果を出力する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6 相対的価値評価システムの流れ 

 

5.4 相対的価値評価システムの精度 
3.4 節で用いた未知語 50 語の評価セットを相対的価値
評価システムに入力し，評価をとった．評価方法も 3.4節
と同様とする．成功例と失敗例を表 9 に，精度を図７に示

す． 
表 9 成功例と失敗例 

表記部 返答 正誤 

油紙 安価です ○ 

鯵 普通です ○ 

サラダ 高価です × 

図 7 相対的価値評価システムの精度 

 
正答率は 72％となり，このシステムの有効性が示され
た．残りの 28％が誤答となった原因は，未知語処理の段
階で妥当な語に変換されなかったためであると考えられ

る．今後，相対的価値評価システムを改良するためには

未知語処理の更なる改良が必要であると思われる． 

6 おわりに 
 量語の追加と，関連度を重みとした価格算出方法によ

り未知語処理の精度を向上させた．またシソーラスの分

類における相対的価値評価方式を提案した．今後の課題

はこの方式を感覚判断システムに統合することである．

そうすることによって，今までの感覚判断システムでは

不可能だった量に関する返答も可能となる。 
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