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本論文では名詞と助数詞の呼応関係に基づく助数詞オントロジーの自動構築手法につい
て述べる．まず，2つの助数詞に対し，それらと呼応関係にある 2つの名詞集合に包含関係
があれば，助数詞の間に上位-下位関係があると推測する．次に，獲得した上位-下位関係を
基に，複数の木構造から構成される助数詞オントロジーを自動的に構築する．提案手法に
より，呼応関係にある名詞と助数詞の組，9,352組から助数詞オントロジーを自動構築する
実験を行った．上位-下位関係がどれだけ信頼できるか，木構造が示唆する上位-下位関係の
推移律がどの程度妥当であるか，などといった観点から助数詞オントロジーを評価し，妥
当なオントロジーが得られたことを確認した．

Automatic Construction and Evaluation of Ontology for
Japanese Classifers based on Subsumption Relations of

Agreeing Noun Sets

Kiyoaki SHIRAI†
†Japan Advanced Institute of Science and Technology

Takenobu TOKUNAGA‡
‡Tokyo Institute of Technology

This paper proposes a method for constructing an ontology of numerative classifiers
based on noun-classifier agreement. Superordinate-subordinate relations are first ex-
tracted based on subsumption relations of noun sets corresponding to classifiers. An
ontology is then automatically constructed using these extracted relations. We conducted
an experiment to build an ontology from 9,352 pairs of noun-classifier pairs in Japanese.
It was evaluated for the reliability of inferred superordinate- subordinate relations based
on the generated ontology and the validity of transitivity of the relations in the ontology.
We found the structure of the constructed ontology reasonable.

1 はじめに
日本語では名詞を数える際には一般に助数詞を必
要とし，助数詞の種類も豊富である．さらに，例え
ば犬は「匹」では数えられるが「個」では数えられ
ないように，ある名詞を数える際には特定の助数詞
のみが使われるといった名詞と助数詞の呼応関係が
存在する．計算機で助数詞を適切に取り扱うために
は助数詞に関する知識の整備が必要不可欠である．
本研究は，助数詞に関する基礎的な知識として，日
本語の助数詞オントロジーを自動的に構築すること
を目的とする．助数詞オントロジーとは，助数詞を
その一般性に応じて体系的に整理した知識ベースで

ある．例えば，「頭」は比較的大型の動物を数えると
きに使われるのに対し，「匹」は動物全般を数えると
きに使われる．したがって，「匹」は「頭」よりも一般
的な助数詞であるといえる．このような助数詞の一
般性の違いを通常のオントロジーと同様に木構造で
表現した知識体系を構築することが本研究の目標で
ある．助数詞オントロジーは，自然言語解析や生成の
ための基礎的かつ有用な言語資源になりうる．また，
日本語教育の面から，教育教材としての活用も期待
できる．外国人，特に助数詞をあまり使わない欧州
言語の使用者にとって，日本語の助数詞の使い方を
覚えることは難しいとされている．助数詞のオント



ロジーがあれば，例えば使い方のやさしい一般的な
助数詞から教えるといった使用方法が考えられる．

2 関連研究
名詞と助数詞の呼応関係に関する研究のひとつに
飯田の研究がある [3]．飯田は，33個の主要な助数詞
の意味と用法をインフォーマント調査や日本語テキ
ストの調査などを通じて分析し，名詞を数える際に
用いる助数詞の選定プロセスを明らかにした．Bond
らは，機械翻訳における文生成に利用するという前
提で，シソーラスにおける名詞の意味クラスを利用
し，個々の名詞に対して生成するべき適切な助数詞
を効率良く選択する手法を提案した [1]．他に，助数
詞の用法を比較言語学の観点から分析した研究がい
くつかある [5, 7]が，日本語の助数詞に関する研究
はそれほど盛んに行われてきたわけではない．少な
くとも本研究のように助数詞の一般性に着目して助
数詞オントロジーを構築する試みは存在しない．
アジア言語の助数詞を対象とした研究もいくつか
行われている．Sornlertlamvanichは，タイ語を対象
に，呼応関係にある名詞と助数詞の組をコーパスか
ら獲得する方法を提案している [8]．一方，中国語の
助数詞を対象とした研究としてHuangらによるもの
がある [2]．Huangらは，名詞と助数詞の呼応関係に
基づいて名詞のオントロジーを構築する手法を提案
している．これに対し，本研究は名詞と助数詞の呼
応関係からオントロジーを構築する点は共通してい
るが，名詞ではなく助数詞のオントロジーの構築を
目指す点が異なる．

3 提案手法
本節では助数詞オントロジーを構築する手法につ
いて述べる．まず，3.1項では上位-下位関係にある助
数詞の組を自動的に獲得する方法について述べ，3.2
項では獲得した上位-下位関係を基に木構造のオント
ロジーを自動構築する手法について述べる．

3.1 上位-下位関係の獲得
本研究では助数詞の上位-下位関係を以下のように
定義する．助数詞 c1と呼応する名詞が c2と呼応する
名詞よりも一般的あるいは同等の概念を表わすとき，
c1は c2の上位の助数詞であるとする．また，助数詞
の上位-下位関係を c1 � c2 と表わす．例えば，「店」
は店を数える助数詞，「軒」は店を含む建物一般を数
える助数詞なので，「軒」は「店」の上位の助数詞で
ある．
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図 1: 名詞集合の包含関係

助数詞の上位-下位関係は名詞と助数詞の呼応関係
を基に自動的に獲得する．まず，呼応関係にある名
詞 nと助数詞 cの組 (n, c)を集めたデータベースを
構築する．このデータベースは，様々な名詞とそれ
らを数える際に用いられる助数詞を記載した辞典 [4]
から (n, c)を書き起こして作成した．呼応関係にあ
る名詞と助数詞の組の数は 9,582組であった．さら
に，1種類の名詞としか呼応しない 230個の助数詞
については，これらは特殊な用法であるとみなして
除去した．最終的に 9,352組の (n, c)を含むデータ
ベースが得られた．データベースに含まれる名詞と
助数詞の異なり数はそれぞれ 4,624，331であった．
次に，助数詞と呼応関係にある名詞の集合の包含

関係に着目する．いま，助数詞 ckと呼応する名詞の
集合をNk とおく．一般に，2つの助数詞 ciと cj が
あるとき，それらに呼応するNiとNj の関係は図 1
のように表わせる．もし，Niが Nj を包含している
(Ni ⊃ Nj)なら，ciは cj の上位の助数詞であると推
測できる．例えば，我々のデータベースでは，「店」に
呼応する名詞の集合は { スナック, 八百屋, レストラ
ン, ... } であり，これらの名詞は全て「軒」に呼応
する名詞の集合にも含まれているため，「軒 � 店」と
いう関係が推測できる．本研究では，NiとNj の包
含関係に着目し，以下の 2つの方法で上位-下位関係
にある助数詞の組を獲得する．

3.1.1 包含率を基にした上位-下位関係の獲得
データベースに含まれる全ての助数詞の組につい

て，式 (1)の条件を満たすかどうかを調べ，条件を
満たす組については上位-下位関係 ci � cj が成立す
るとみなす．

|Ni| > |Nj | かつ IR(ci, cj) ≥ Tir (1)

IR(ci, cj)
def
=

|Ni ∩ Nj |
|Nj| (2)

式 (1)の |Ni| > |Nj | は，上位の助数詞ほど多くの名
詞と呼応するという考えに基づいて設定した条件で



ある．一方，包含率 IR(ci, cj)は式 (2)のように定義
する．すなわち，包含率とは，下位の助数詞で数え
られる名詞のうち，上位の助数詞でも数えることの
できるものの割合である．また，Tirはその閾値であ
る．式 (1)の条件は，たとえNiとNj の間に完全な
包含関係が成り立たなくても，包含率 IR(ci, cj)が
ある程度高ければ，2つの助数詞間に上位-下位関係
が成立するとみなすことを表わす．

3.1.2 DICE係数を基にした上位-下位関係の獲得
DICE係数 (式 (4))によって 2つの名詞集合Niと

Nj の重なりの大きさを測り，DICE係数が十分大き
ければ上位-下位関係を獲得する．すなわち，データ
ベースに含まれる全ての助数詞の組から式 (3)の条
件を満たすものを求めて上位-下位関係を獲得する．
Tdice は上位-下位関係が成立するとみなすDICE係
数の閾値である．

|Ni| > |Nj | かつ DICE(ci, cj) ≥ Tdice (3)

DICE(ci, cj)
def
=

2 × |Ni ∩ Nj|
|Ni| + |Nj| (4)

3.1.3 包含率とDICE係数の比較
包含率の閾値 Tir を 0.6に設定し，式 (1)を満たす
助数詞の組を求めたところ，323組の助数詞が上位-
下位関係として獲得された．一方，DICE係数の閾
値 Tdiceを 0.3に設定し，式 (3)を満たす助数詞の組
を求めたところ，88組の助数詞が得られた．「杯 �
椀」「枚 � 斤」「頭 � 蹄」など直観的に妥当と思わ
れる関係が数多く獲得できることがわかった．獲得
された上位-下位関係の詳細な評価については 4.1 項
で述べるが，ここでは包含率を基準に獲得された関
係と DICE係数を基準に獲得された関係の比較を簡
単に行う．
両者に共通して獲得された関係は 55個であり，獲
得される関係に大きな違いがあることがわかった．直
観的に正しいと思われる関係は包含率を基準にした
方が多かった．特に，DICE係数で不適切であると思
われる関係の多くはNi ∩Nj の要素数が 1であった．
一方，DICE係数を基に獲得した関係の方が，「つ」や
「個」のような一般的な助数詞が上位となることが少
なかった．包含率では上位の助数詞に呼応する名詞
集合の大きさ |Ni|は考慮されていない．そのため，
多くの名詞と呼応する一般性の高い助数詞は，多く
の助数詞に対して呼応する名詞に重なりが生じやす
く，包含率が高い助数詞の組が見つかりやすい．一
方，DICE係数では |Ni|も考慮されているため，|Ni|

と |Nj |が大きく異なるような関係は獲得されない．
「つ」「個」といった一般性の高い助数詞を上位とす
る上位-下位関係はある程度自明であり，また 3.2項
で述べるように木構造のオントロジーを構築する際
にも望ましくない．
このように包含率に基づく手法と DICE係数に基

づく手法には一長一短があるが，包含率を基準に上
位-下位関係を獲得した方が有望であるように思われ
た．以後，上位-下位関係は包含率を基準に獲得する
ものとする．包含率を基準としたときには一般的な
助数詞が上位になりやすいという問題は，後述する関
係の「距離」という概念を導入することで対応する．

3.2 助数詞オントロジーの構築
3.1.1 で述べた方法で獲得した上位-下位関係から

木構造の助数詞オントロジーを構築する．本研究で
は，オントロジーを構築する際には上位-下位関係の
距離を考慮する．関係の距離とは，上位-下位関係に
ある 2つの助数詞の一般性の違いを定量的に評価す
る尺度である．例えば，「つ � 店」という関係では
「つ」は「店」よりもはるかに一般的であるが，「軒�
店」という関係における「軒」と「店」の一般性の
違いはそれほど大きくはない．つまり，「つ」と「店」
の距離は「軒」と「店」の距離よりも大きい．我々
は，オントロジーを構築する際，距離が大きい上位-
下位関係を反映させるよりも，距離の短かい上位-下
位関係をつなげた方が望ましいと考える．先の例で
は，「つ」が「店」の直接の親になるより，「店」の親
が「軒」であり「軒」の親が「つ」であるような構
造の方がオントロジーとして自然である．
本研究では関係 ci � cj の距離 Dを式 (5)のよう

に定義する．

D(ci � cj)
def
=

|Ni|
|Nj| (5)

すなわち，上位-下位関係の距離は，上位の助数詞と
呼応する名詞の数と下位の助数詞と呼応する名詞の
数の比である．我々のデータベースでは，例えば
D(つ �店) = 19，D(軒 �店) = 3.5となる．
次に，助数詞オントロジーを自動構築する 4つの

手法について述べる．

3.2.1 手法 1

距離を考慮せず，獲得された上位-下位関係を単純
に連結して助数詞オントロジーを構築する．具体的
な手続きを以下に示す．



1. 包含率の閾値 Tir を 0.6とし，式 (1)を満たす上
位-下位関係の集合を獲得する．次に，上位の助数
詞を親，その下位の助数詞を子とみなして助数詞
を単純に連結し，木構造のオントロジーを構築す
る．すなわち，上位の助数詞を持たない最上位の
助数詞を見つけ，それを根ノードとし，それから
下位の助数詞を順番に辿って木構造を構築する．
このとき，最上位の助数詞は複数あるため，全て
の助数詞が連結されて全体で1つの木構造ができ
るわけではなく，複数の木構造が生成される．

2. 冗長な上位-下位関係を削除する．冗長な上位-下
位関係とは，式 (6)のように他の上位-下位関係か
ら推移律によって推論可能な関係と定義する．

ca�cbは冗長 iff ∃cm : ca � cm, cm � cb (6)

1.で構築したオントロジーから冗長な上位-下位
関係を検出し，それらを全て削除する．

3.2.2 手法 2

まず，包含率が大きくかつ距離が小さい上位-下位
関係のみから小さいオントロジーを構築する．次に，
包含率と距離の条件を次第に緩和し，オントロジー
を段階的に拡張する．以下，i番目の段階における包
含率ならびに距離の閾値をT

(i)
ir ，T

(i)
d とおく．また，

包含率が T
(i)
ir より大きく1，かつ距離Dが T

(i)
d 以下

である関係の集合を S(T (i)
ir , T

(i)
d )とする．

1. 初期のオントロジーを作成する．T
(1)
ir = 0.95，

T
(1)
d = 5として S(T (1)

ir , T
(1)
d )を求め，これらの

関係を用いて手法 1 の 1.と同じ手続きで木構造
を構築する．

2. 親のいない助数詞 cに対して，その親の助数詞 (上
位の助数詞)を探す．親のいない助数詞とは，オ
ントロジーに含まれていない助数詞と，構造の根
に位置する助数詞の両方を指す．
まず，閾値を以下のように更新する．

T
(i+1)
ir = T

(i)
ir − 0.05, T

(i+1)
d = T

(i)
d + 70

差集合 S(T (i+1)
ir , T

(i+1)
d ) \S(T (i)

ir , T
(i)
d )中の関係，

すなわち条件を緩和して新たに獲得される上位-
下位関係のうち，c が下位となる関係を見つけ，
その上位の助数詞を親とみなし，その親子関係を
オントロジーに追加する．親の助数詞が複数見つ
かった場合は対応する全ての関係を追加する．以
上の操作を T

(i)
ir が 0.6，T

(i)
d が 495になるまで繰

り返す．
1正確には式 (1) の前半の条件 |Ni| > |Nj | も満たす．

3. 手法 1の 2.と同じく冗長な関係を削除する．

この手法では，ある助数詞に対する上位の助数詞
の候補が複数存在する場合，その全ての上位-下位関
係をオントロジーに反映させるのではなく，包含率
の高い関係や距離の小さい関係のみを用いてオント
ロジーを構築する．

3.2.3 手法 3

冗長な関係を削除する際，関係の距離を考慮し，必
要に応じて構造の修正を行う．冗長な関係を ca � cb

とし，また ca から cb のパス上にある助数詞を cmと
する．もし，(i) D(ca � cm)が D(cm � cb)よりも
十分大きく，かつ (ii) D(ca � cm)と D(ca � cb)に
大きな差がないなら，関係 cm � cbを削除し，cmと
cbが兄弟となるように構造を修正する (図 2 (a))．相
対的に距離が近い上位-下位関係にある 2つの助数詞
は，オントロジー上では親子よりも兄弟として配置
した方が直観的に理解しやすいと考えられるからで
ある．また，(ii)の条件は，cmと cbを兄弟としたと
き，これらと親 (ca)との距離があまりに不釣合いに
なることを避けるために設定されている．一方，(i)
D(cm � cb)がD(ca � cm)よりも十分大きく，かつ
(ii) D(cm � cb)と D(ca � cb)に大きな差がないな
ら，関係 ca � cm を削除し，ca と cm が兄弟となる
ように構造を修正する (図 2 (b))．ただし，本研究で
は上位の助数詞に下位の助数詞をつなげてオントロ
ジーを構築するので，実際には図 2 (b)の点線で囲
まれた 2つの構造が作成される．ちなみに，手法 2
では図 2(a),(b)いずれの場合も冗長な関係 ca � cb

が無条件に削除される．

(a) (b)ca

cb

cm

ca

cbcm

ca

cb

cm

ca

cb

cm
ca

cb

cm

cb

図 2: オントロジーの構造の修正

手法 3によるオントロジー構築の手続きは以下の
通りである．

1. 手法 2の 1.,2.の手続きでオントロジーを構築する．
2. 冗長な関係 ca � cbならびにそれらのパス上にあ
る助数詞 cm を見つける．



a) 式 (7)の条件を満たすとき，関係 cm � cb を
構造から削除する (図 2(a)の場合)．

D(ca � cm)
D(cm � cb)

≥ Ts1 かつ
D(ca � cb)
D(ca � cm)

≤ Ts2

(7)

b) 式 (8)の条件を満たすとき，関係 ca � cm を
構造から削除する (図 2(b)の場合)．

D(cm � cb)
D(ca � cm)

≥ Ts1 かつ
D(ca � cb)
D(cm � cb)

≤ Ts2

(8)

c) それ以外のとき，冗長な関係 ca � cb を構造
から削除する．

Ts1 は 2 つの関係の距離に十分差があることを，
Ts2は 2つの関係の距離が同程度であることを評
価するための閾値である．本研究では Ts1 = 2，
Ts2 = 4と設定した．

3.2.4 手法 4

より多くの助数詞を含むオントロジーを構築する
ため，オントロジーに含まれなかった助数詞につい
ては包含率の閾値をさらに下げて親の助数詞を 1つ
だけ発見し，オントロジーに追加する．

1. 手法 3によりオントロジーを構築する．
2. T

(1)
ir =0.6とする．

3. オントロジーに含まれていない助数詞cについて，
その親の助数詞 (上位の助数詞)を探す．まず，包
含率の閾値を以下のように更新する．

T
(i+1)
ir = T

(i)
ir − 0.05

差集合 S(T (i+1)
ir ,∞) \ S(T (i)

ir ,∞) 中の関係のう
ち，cが下位となるものを見つける．複数の関係
が見つかる場合は距離の小さい関係を1つ選択す
る．見つかった上位-下位関係をオントロジーに
追加する．以上の操作を T

(i)
ir が 0.3になるまで繰

り返す．

4 評価
本節では提案手法の評価を行う．4.1項では自動獲
得された助数詞の上位-下位関係，4.2 項では構造化
された助数詞オントロジーの評価について述べる．

4.1 上位-下位関係の評価
4.1.1 Nj \ Ni に属する名詞の分析
本研究では，NiがNjを完全に包含しない助数詞の
組に対しても，包含率の値が十分大きければ，ci � cj

という関係が成立するとみなす．このとき，差集合
Nj \Ni (図 1の領域 a)に含まれる名詞に注意する必
要がある．関係 ci � cj は，Nj に属する名詞は全て
Niにも属する (ciで数えられる)ことを暗に示唆する
が，Nj \Niに属する名詞は ciで数えることができな
い例外的な名詞ということになる．ただし，Nj \Ni

に属する名詞の中には，データベースを作成する際
に参照した辞書 [4]にたまたま記載されていなかった
だけで，実際には ciで数えることができるものも存
在する．もしNj \ Niに属する名詞の多くが ci でも
数えられることができれば，推測された上位-下位関
係 ci � cj もより信頼できるといえる．
このような観点から，上位-下位関係 ci � cj につ

いて，Nj \Niに属する名詞を人手でチェックし，そ
れが上位の助数詞 ciで数えることができるかどうか
を判定した．分析の対象としたのは以下の上位-下位
関係である．

• 3.1.1の手法，すなわち包含率を基に獲得した上
位-下位関係．Tir は 0.6とした．関係の数は 323
である．

• 3.1.2の手法，すなわち DICE係数を基に獲得し
た上位-下位関係．Tdiceは 0.3とした．関係の数
は 88である．

• 3.2 項の手法 1から手法 4の方法で構築した助数
詞オントロジーにおいて，先祖-子孫関係にある
助数詞の組の間に成立する上位-下位関係．直接
の親子関係を含む．4つのオントロジーにおける
関係の異なり数は 434である．

上記の 3種類の関係の和集合における関係の異なり数
は 459である．これらの上位-下位関係に対し，1,373
個の名詞がNj \Niに属することがわかった．次に，
これらの名詞 nkを助数詞 ci, cj とともに提示し，nk

が ciで数えられるかどうかを人手で判定した．また，
1つの名詞に対して 2名の被験者が独立して判定を
行った．判定のガイドラインについては文献 [6] を
参照していただきたい．

表 1: 人手による名詞と助数詞の呼応関係の判定結果

判定者 (s1,s2) (s3,s4) (s4,s5) (s3,s5)
判定した名詞数 651 241 241 240
判定の一致率 92.6% 81.7% 84.7% 78.8%

判定の結果を表 1 に示す．判定者の数は 5名であ
る．siは個々の判定者を表わし，s1と s2は著者 2名
である．二者の判定の一致率は比較的高い値となっ



た．ただし，著者 2名の判定一致率に比べて他の判
定者間の一致率は低い．この理由は詳細には調査し
ていないが，判定のガイドラインの説明が不十分で
あったことが原因のひとつとして考えられる．
判定が一致しなかった名詞は，判定者 s1 と s2 の
場合は両者の議論によって最終的な判定を決定した．
それ以外の場合は，第三者 (著者のうち 1名)が最終
的な判定を決定した．その結果，全体の約 4割にあ
たる 560個の名詞については ciでも数えられること
がわかった．これらは元のデータベースでは ciでは
数えられないとされていた．このことは，我々のデー
タベースは呼応関係にある名詞と助数詞を包括的に
収録しているわけではないことを示唆する．

4.1.2 上位-下位関係の信頼度
4.1.1の冒頭で述べたように，上位-下位関係 ci � cj

は，下位の助数詞 cj で数えられる名詞は上位の助数
詞 ciでも数えられることを示唆する．そこで，下位
の助数詞と呼応する名詞のうち，上位の助数詞とも
呼応する名詞の割合を求め，それを上位下位関係の
信頼度 R(ci � cj)とする．R(ci � cj)は式 (9)で求
める．

R(ci � cj) =
|Ni ∩ Nj | + |NCj,i|

|Nj | (9)

式 (9)の NCj,i は，Nj の部分集合で，4.1.1 で述べ
た人手による判定で ciでも数えられるとみなされた
名詞の集合である．すなわち，「上位の助数詞でも数
えられる名詞」の数を，人手で数えられると判定さ
れた名詞の数と |Ni ∩Nj |に属する名詞の数の和とし
ている．
式 (1)における包含率の閾値Tir を 1から 0.6まで
変化させたとき，獲得される上位-下位関係の数およ
びそれらの信頼度の平均の変化を図 3 に示す．図 3
における棒グラフは関係数，折れ線が平均信頼度の
変化を表わす．同様に，式 (3)におけるDICE係数の
閾値 Tdiceを 0.7から 0.3まで変化させたとき，獲得
される上位-下位関係の数と平均信頼度の変化を図 4
に示す．
図 3 から，Tir を下げれば下げるほど，より多く
の上位-下位関係が獲得されるが，信頼度は低下する
ことがわかる．ただし，閾値 Tirを 0.6に設定したと
きでも，獲得された上位-下位関係の信頼度の平均は
0.91と比較的高いことがわかる．これは，Nj \Niに
属する名詞の多くが実際には ciでも数えることがで
きるため，上位-下位関係の信頼度も高く見積られる

ためである．一方，図 4 から，DICE係数を基準に
上位-下位関係を獲得したときも，閾値 Tdice を下げ
れば獲得される関係数は増える一方，平均信頼度は
低下することがわかる．ただし，獲得される関係の
数は包含率を基準にしたときと比べて 3割程度であ
り，平均信頼度も低い．

4.2 助数詞オントロジーの評価
4.2.1 自動構築されたオントロジーの概要

3.2項で述べた手法 1から手法 4によって自動構築
されたオントロジーの概要を表 2 に示す．それぞれ
の手法によって 50個程度の木構造が構築されたこと
がわかる．一構造当たりの助数詞は 5～6程度である
が，2つの助数詞しか含まない小さい断片も 35%か
ら 50%近くあることがわかる．現段階では，1つの
大きな木構造ではなく，小さい木構造の集合として
表現された助数詞オントロジーが得られている．
手法 1と手法 2を比べると，手法 2の方が上位-下

位関係の平均信頼度が高い．一方，構造の数や上位-
下位関係の数を比べると，手法 2は手法 1と比べて
オントロジーの規模が小さいといえる．これは，手
法 2は上位-下位関係を獲得するための包含率や距離
の条件を段階に緩和し，相対的に包含率の低い関係
や距離の大きい関係を構造に反映させていないため
である．
手法 2と手法 3の違いは，手法 3は冗長な関係を

削除する際に距離を考慮して構造の修正を行う(3.2.3
の 2.の手続き)点にある．手法 3において構造を修
正した例を図 5 に挙げる．

回

度

礼

回度

礼礼

回

度

礼

手法2 手法3

22

35

1.6

図 5: 構造の修正例

図 5 中の数字は関係の距離を表わす．「礼」は挨拶や
お辞儀の回数を数える助数詞である．手法 2では冗
長な関係「回 � 礼」が削除され，手法 3では距離の
近い「回 � 度」が削除される．回数を数える一般的
な「回」と「度」の間に上位-下位関係が成立すると
する手法 2よりも，特殊な助数詞「礼」が「回」や
「度」の子に位置する手法 3の方が適切であると思わ
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図 3: 包含率に基づく上位-下位関係の評価
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図 4: DICE係数に基づく上位-下位関係の評価

表 2: 自動構築されたオントロジーの概要
手法 1 手法 2 手法 3 手法 4

[木構造] 作成された木構造の数 54 47 53 57
一つの木構造に含まれる助数詞数の平均 6.3 5.8 5.3 5.2
一つの木構造に含まれる助数詞数の最大値 85 53 53 66
深さの最大値 3 3 3 3
2つの助数詞だけからなる木構造の割合 44% 43% 49% 35%

[上位-下位関係] 関係数 274 225 225 300
平均信頼度 0.903 0.922 0.920 0.860

[助数詞] 助数詞の異なり数 255 242 242 321
全助数詞数に対する割合 77% 73% 73% 97%

れる．手法 3で実際に修正が適用されたのは 7箇所
であった．また，全て図 2 (b)に該当する修正であっ
た．ただし，修正の箇所が少ないため，表 2 におけ
る手法 2と手法 3の違いはそれほど大きくない．手
法 3の方が木構造の数が多いのは，図 5のように断
片的な構造が新たに生成されるためである．
手法 4では，手法 1～手法 3と比べて規模が大き
いオントロジーが構築されていることがわかる．特
に，オントロジーに含まれる助数詞の割合が 77%か
ら 97%にまで改善されている．これは，包含率の低
い関係を使って助数詞の追加を行った (3.2.4の 3.の
手続き)ためである．一方，上位-下位関係の平均信
頼度は 0.86に低下している．当然ながら，オントロ
ジーの規模と信頼性 (上位-下位関係の信頼度)はト
レードオフの関係にある．
手法 4で作成されたオントロジーの一部を図 6に示
す．66個の助数詞を含む最大のオントロジーは「本」
を根とする木構造であった．

4.2.2 上位-下位関係の推移律の検証
木構造によって表現された助数詞のオントロジー
は，子ノードが持つ助数詞の性質が親ノードに継承
されると考えられる．すなわち，ある助数詞で数え
られる名詞は全てその親または先祖の助数詞でも数
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図 6: 手法 4で自動構築されたオントロジー (一部)

えられるとみなせる．すなわち助数詞の上位-下位関
係に以下のような推移律が成立することを仮定して
いる．

c1 � c2 かつ c2 � c3 なら，c1 � c3 が成立する
ここでは推移律が成立するという仮定がどの程度妥
当であるかを検証することにより，自動構築された
オントロジーの評価を行う．
まず，自動構築したオントロジーにおいて，先祖-

子孫関係にある助数詞の組，すなわち関係 ca

∗� cd

が成立する全ての (ca, cd)を取り出す．ここで
∗�は

�の 0回以上の適用を表わす．ca

∗� cd は以下のよ
うに表現できる．

c1(= ca) � c2 � ... � cn(= cd) (10)



表 3: 推移律の妥当性の検証

手法 1 手法 2 手法 3 手法 4

先祖-子孫関係にある (ca, cd)の数 86 54 41 53
R(ca, cd)の平均値 0.77 0.78 0.85 0.78

A. R(ca, cd) < mini 24 (28%) 14 (26%) 8(20%) 10 (18%)
B. mini ≤ R(ca, cd) < maxi 27 (31%) 22 (41%) 18(44%) 30 (54%)
C. R(ca, cd) ≥ maxi 35 (41%) 18 (33%) 15(37%) 16 (29%)

ここでは推移律に着目しているので，n ≥ 3，すなわ
ち ca と cd のオントロジーにおけるパスの長さは 2
以上であるとする．
推移律によって推測される関係 ca � cd の信頼度

R(ca � cb) が，隣接する 2つの助数詞の組の上位-下
位関係 ci � ci+1 (1 ≤ i < n)よりも同等もしくは高
ければ，構造化されたオントロジーに基づく推移律
による上位-下位関係の推論は妥当であるといえる．
そこで，先祖-子孫関係にある助数詞の組 (ca, cd)と，
オントロジーにおける ca と cd を結ぶパス上にあり
かつ隣接している助数詞の組 (ci, ci+1)とで上位-下
位関係の信頼度を比較した．
結果を表 3 に示す．表中のmini は，caと cdのパ
ス上にありかつ隣接している関係 ci � ci+1の信頼度
の最小値であり，maxi は最大値である．A,B,Cは，
推移律によって推測される関係 ca � cd の信頼度と
その間にある隣接関係の信頼度を比較したとき，そ
れぞれの大小関係に該当する組の数とその全体に対
する割合を示している．
各手法で構築されたオントロジーにおいて，推移律
によって推測される上位-下位関係の信頼度 R(ca, cd)
の平均は 0.77から 0.85であり，表 2 に示した直接
の上位-下位関係の平均信頼度よりは低い．しかし，
R(ca, cd)が caから cdのパス上に隣接している上位-
下位関係の信頼度よりも小さい場合 (表 3のA.)は 2
割から 3割程度である．このことから，自動構築し
たオントロジーにおける推移律はある程度成立する
と言える．また，手法 3は手法 2と比べて，R(ca, cd)
の平均信頼度，ケースA.に分類される割合がともに
大きく改善されている．手法 3による構造の修正は
7箇所とわずかではあるが，これにより推移律が成
り立たなくなるような不適切な上位-下位関係が削除
され，適切に構造が修正されたといえる．

5 おわりに
本研究では，日本語の名詞と助数詞の呼応関係に
着目し，助数詞のオントロジーを自動構築する試み

について述べた．実験の結果から，有用な助数詞オ
ントロジーを構築できる見込みが得られた．
最後に今後の課題について述べる．本論文では，助

数詞の上位-下位関係を助数詞と呼応する名詞集合の
包含関係に着目して推論しているが，これとは別の
観点から上位-下位関係を獲得することを検討してい
る．具体的には，2つの助数詞と呼応する 2つの名
詞集合において，一方の集合に含まれる名詞と他方
の集合に含まれる名詞の組に着目し，多くの名詞の
組に対して上位-下位関係が成立すれば助数詞の間に
も上位-下位関係が成立するとみなす．本論文で提案
した包含関係を基準とする場合と名詞間の上位-下位
関係を基準とする場合とで，獲得される助数詞の上
位-下位関係やオントロジーの構造にどのような違い
が生じるかについても調査したい．
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