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Abstract

特許情報を分析することは様々な点で有用である．ただし，近年では信頼性が疑わしい特
許が大量に出願され，特許の重要性や信頼性を自動的に分析する手法の開発が求められて
いる．ただし，既存の特許評価指標は引用関係や類似特許の文書セットなどの大量のデー
タベースを必要とし，参入企業が少ない分野や，引用データの記述が義務化されていない
平成 15年 9月以前の特許には適用できないという問題がある．
これらの問題を解決するために，本研究では，特許文書単体で自動的に算出できる新た
な特許評価指標を開発することを目指す．発明の効果の信頼性は特許の信頼性と密接な関
わりがあると仮定し，新たな特許評価指標として発明の効果の信頼性に着目する．そこで
本研究では，発明の効果の信頼性に着目した新たな特許評価指標を定義するために，発明
の効果とそれを裏付ける評価実験を結びつける手法を提案する．
提案手法は大きく 2ステップに分かれる．まずは発明の効果のうち効果を表す複合名詞

（効果語）を抽出する．このために，請求項，発明の効果，実施例内の文章を抽出する．次
に termextractを用い，発明の効果と実施例に含まれる専門用語から，請求項にも存在す
る専門用語をノイズとして削除する．前者を抽出された効果語とする．次のステップとし
て，まずは特許文書を利用してWord2Vecの学習を行う．最後に，抽出された効果語と実
施例に含まれる専門用語を全探索でWMDを求め，類似度の高い順にソートする．その
うち効果語の数と同じ数の類似度上位ペアを最終結果とする．
提案手法を国際特許分類の C22C（合金分野）における特許 62件に適用した．結果とし
てWMD類似度上位組のうち，効果語と評価実験が正しく対応した組の抽出精度は 0.24

であった．また，効果語の信頼性を裏付ける評価実験は効果語と類似度が高く，評価実験
が行われない曖昧な効果には類似度の高い専門用語が実施例内に存在しなかった．した
がって，WMD類似度上位のペアは効果語と評価実験の組み合わせであり，曖昧な効果の
判定や発明の効果の信頼性評価に適用できることが示唆された．
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第 1章

序論

1.1 研究背景と目的
特許情報を分析することは有用である．例えば国の戦略分析 [1]やパテントマップの作
成 [2, 3]など，様々なところに特許情報が活用されている．その他，技術トレンドの分析
[4, 5]，競合他社の分析 [6] のように，ある企業が関連技術に取り組む他の企業と比較し
て，自社の強みや相違点を特定する際などに利用できる．
ただし，特許文書は長文で難解な専門用語で構成されているため，上記のような分析を
行おうとすると，高度な専門的知識や，大量の情報の中から関連特許を検索するためのコ
ストと時間を要する問題がある．近年では，テキストマイニングなどの手法を用い，大量
の特許情報を自動的に分析したり抽出する手法が盛んに研究されてきた [7, 8, 9, 10]．
ただし，近年では信頼性が疑わしい出願がなされ，多くの特許が審査請求を経て登録さ
れている問題がある [11, 12]．これらの信頼性の低い特許は，特許情報分析の妨げになる
だけでなく，対象発明の保護範囲を不当に広く主張し，独占権や利益をより長期的に得ら
れるようにする常緑化問題などを引き起こす [13]．さらに，特許の出願数の急増やパテン
ト・トロール（和解金，ライセンス料などを得ることを目的として，自らは製造を行わな
いで特許だけを所持し，積極的に訴訟を起こす企業)の増加が，大企業の技術革新意欲を
減退させ、社会的価値を消失させる可能性が指摘されている [14]．以上の背景から，特許
審査や技術調査の観点において，特許文書の信頼性や重要性を自動で分析することは非常
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に役に立つ．
特許の信頼性や重要性の基準は様々なものが考えられる．例えば PageRank[15]の考え
に基づき，引用や被引用から特許の重要性を分析する手法の開発が行われている [16, 17]．
前者からは技術的に重要な製品の基礎となる特許は，ランダムにサンプリングされた対照
特許のの 2倍以上の引用数との報告があり，特許引用データが技術指標の開発に使用でき
るといわれている．しかし日本では，平成 14年 9月まで引用文献の明細書記載が義務化
されておらず，引用関係に注目した研究は主に米国特許に適用が限定されている．また，
Daeseongらは，特許情報を用いて特許をベクトルとして表現する doc2vec[18]と，異常
検知の手法である LOF[19]を用いて特許の新規性を数値化した [20]．この新規性スコア
はその他の特許指標と有意に相関しており，新規特許と判定されたものは平均してより高
い技術的影響を与えることが確認された．その他 Changyongらも LOFとテキストマイ
ニングの手法と組み合わせることで，新規性の数値化を行った [21]．ただし，これらの新
規性スコアは関係特許との相対評価であり，参入企業が少ない分野の特許への適用は保証
されていない．さらに，これらの先行研究は共通して大量の類似特許のデータベースが必
要といった問題がある．
これらの背景から本研究では，特許文書単体で自動的に算出できる新たな特許評価指標
を開発することを目指す．特許文書には様々な技術情報が含まれているが，その中でも発
明の効果の情報は，その特許がもたらす便益を表すため重要である．発明の効果に着目し
た研究としては，邊土名らによる発明の効果から効果らしい述語項構造を抽出する研究
[22] や，課題-効果文を抽出する研究などが挙げられる [23]．発明の効果の重要性につい
ては既に注目されているものの，特許の信頼性を表す客観的指標として，発明の効果の信
頼性と結びつけた研究はこれまでに行われていない．発明の効果の信頼性は特許の信頼性
と密接な関わりがあると仮定し，本研究では新たな特許評価指標として，発明の効果の信
頼性に着目する．発明の効果には，“ヤング率が向上する”のような評価実験が行われる
効果と，“工業的価値がある”のような曖昧な効果が存在する．ここでは，前者のような
評価実験が行われた発明の効果を信頼性があると定義する．発明の効果の信頼性を自動的
に分析するためには，特許文書中から発明の効果を抽出し，それを裏付ける評価実験と自
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動的に対応付ける必要がある．そこで本研究では，発明の効果の信頼性に着目した新たな
特許評価指標を定義するために，発明の効果とそれを裏付ける評価実験を結びつける手法
を開発することを目的とした．

1.2 特許の構造
1.2.1 特許の位置づけ

特許権は知的財産権の一つであり，産業財産権に属する．技術的思想の創作である発明
を保護する目的で設けられ，特許法において発明は「自然法則を利用した技術的思想の創
作のうち高度のもの」と定義されている．ただし，人体を手術したり治療するための方法
は発明の対象とならず，鉱業，農業などの産業界に対する有用性が必要である．また，テ
レビなどで放映、発表がなされるような，公然知られた発明も特許としては認められな
い．さらに，数値範囲の最適化又は好適化を行っただけのものや，発明の単なる寄せ集め
も特許として認めらない．このように，発明が特許として認められるには大きく新規性と
進歩性の 2つを有する必要がある．

1.2.2 特許文書の構造

特許文書は，大きく分けると要約書，特許請求の範囲，明細書の 3種類の書類から構成
される．表 1.1に特許文書の主要項目を示す．要約書は，発明の概要を平易な文章で簡潔
に記載したものであり，一般の技術者が特許文献の調査の際に，その発明や考案の要点を
速やかにかつ的確に判断できるように記載したものである [24]．特許請求の範囲は，特許
を受けようとする発明を特定するための文章が記載されたものである．明細書には技術的
内容や，専門家が実際に発明を実施するための方法などが記載される．明細書の様式を図
1.1に示す [25]．タグ名の前後に「【」及び「】」を用い，さらに段落ごとに段落番号を付
す特徴がある．
本研究では，請求項，発明の効果，実施例の 3つの項目に着目する．請求項は特許出願
人が特許を受けようとする発明を特定するための項目である．発明の効果は発明が利用者
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に与える便益を記述し，実施例は当業者が発明を実施できるように説明したものである．

1.2.3 特許情報へのアクセス方法

インターネットを通じて，誰でも，どこからでも無料で特許情報にアクセスができる
サービスとして特許情報プラットフォーム（J-PlatPat）がある [26]．
また，研究目的用として NTCIR-6 などのテストコレクションが公開されている [27]．

NTCIR-6の文書データには，日本国公開特許公報全文 1993-2002年，日本国公開特許英
文抄録データ PAJ 1993-2002年，米国特許庁特許全文 1993-2002年が含まれる．ただし，
いずれもテキスト情報のみで図表情報は含まれていない．

1.3 本論文の構成
本論文は 5章の構成となっている．第 2章では本研究の提案手法について説明をする．
第 3 章では提案手法を評価するために行った実験について述べる．その後の第 4 章で結
果と考察を述べ，第 5章にはまとめと今後の課題を記述する．
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表 1.1 日本における特許文書の項目

書類名 主要項目名 副項目名

要約書 課題
解決手段

特許請求の範囲 請求項

明細書 発明の名称
技術分野
背景技術

先行技術文献 特許文献
　 被特許文献

発明の概要 発明が解決しようとする課題
　 課題を解決するための手段
　 発明の効果

図面の簡単な説明

発明を実施するための形態 実施例

産業上の利用可能性
符号の説明
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図 1.1 特許明細書の構造

【書類名】 明細書
【発明の名称】
【技術分野】
【０００１】 （段落ごとに，段落番号を付す．）
・

（【背景技術】）
【０００２】
・

（【先行技術文献】）
（【特許文献】）
【０００３】
・

（【非特許文献】）
【０００４】
・

【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
・
【課題を解決するための手段】
【０００６】
・
（【発明の効果】）
【・・・・】
・
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（【図面の簡単な説明】）
【・・・・】
（【図１】）
（【図２】）

（【発明を実施するための形態】）
【・・・・】
・
（【実施例】）
【・・・・】
・

（【産業上の利用可能性】）
【・・・・】

（【符号の説明】）
【・・・・】
・

（【受託番号】）
【・・・・】
・

（【配列表フリーテキスト】）
【・・・・】
・

（【配列表】）
・
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第 2章

提案手法

発明の効果と，それを裏付ける評価実験の結びつけは以下の流れで行う．

（I）効果語の抽出
1. 請求項，実施例，発明の効果の抽出
2. 各タグ内の専門用語の抽出

（II）効果語と評価実験の結びつけ
3. Word2Vecモデルの学習
4. WMDによる専門用語のマッチング

なお，本書で“効果語”とは，評価実験を行うことが可能な複合名詞と定義する．なぜ
複合名詞に限定するかは 3.1 予備実験で説明する．本章では各工程について詳細を記述
する．

2.1 請求項，実施例，発明の効果の抽出
特許明細書には，請求項や実施例など様々なタグの内容がまとめて記述されている．そ
のため，本研究に利用するタグ内の文章だけを自動的に抽出しておく必要がある．ここで
は，正規表現を用いてルールベースで各タグ内の文章の抽出を行う．
例えば，発明の効果の抽出は次の流れで行う．
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Step1 発明の効果タグ以降のテキストを全て取得
Step2 発明の効果タグがなければ空文字列を返す
Step3 文章単位で配列にする
Step4 先頭の要素から，以下の条件のいずれかに当てはまるか調べる

• 段落の先頭が【発明の効果】
• 段落の先頭が段落タグ【\d{,4}】
• 段落の先頭にタグがない

Step5 上記以外のパターンが出現した際の文章より手前が，発明の効果タグ内の文章
である．

Step4の各条件について説明する．最初の条件はこれから発明の効果の記述がなされる
ことを意味する．各タグは括弧【】内に記述されるため，【発明の効果】とすれば一意性が
ある．次の条件にある段落タグとは，図 1.1に示したように【０００１】といった各段落
の先頭に設けられるタグのことである．発明の効果が複数行に渡って記述される際には，
段落タグが間に挿入されているため，この条件が必要である．最後の条件は，発明の効果
の本文か否かを判定するものである．【発明の効果】以降の行において，段落の先頭に段
落タグ以外のタグが無ければ，それは発明の効果内の文章である．
なお，実施例や請求項は，【実施例１】や【請求項３】のように，タグ名の後に通し番号
を記述する場合もあるため，発明の効果と判定方法は若干異なる．この場合は『【実施例』
や『【請求項』で検索をかけることにする．

2.2 各タグの専門用語の抽出
ここでは，発明の効果や実施例等に含まれる専門用語の抽出法について解説する．専門
用語の抽出には，Pythonの専門用語（キーワード）自動抽出システムのためのモジュー
ルである termextract[28]を用いる．和布蕪（日本語形態素解析器）の和文解析結果をも
とに，専門用語を抽出する．なお，和布蕪（MeCab）は 京都大学情報学研究科－日本電
信電話株式会社コミュニケーション科学基礎研究所共同研究ユニットプロジェクトを通じ
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て開発されたオープンソース形態素解析エンジンである [29]．また，抽出後に単語を除く
処理を設ける．これは，文書内に含まれる単語の多くが効果を示さないためノイズになる
からである．
以上から，例えば図 2.1に示すように，発明の効果から“水素吸収特性”や“水素吸蔵
合金”という専門用語を得ることができる．

図 2.1 termextractによる専門用語の抽出
これは実際の特許文書に対して termextractを用いた結果である

しかし，ここで得られた発明の効果に含まれる専門用語は，効果を表す言葉と技術的
な言葉に大別される．今回の例では“水素吸収特性”が効果を表す言葉，“水素吸蔵合金”
が技術的な言葉に該当する．本研究では効果を表す言葉だけを得る必要があるため，技術
的な言葉はノイズになる．ここで，ノイズ削除を目的として請求項内に含まれる専門用語
を用いる．請求項には，特許を受けようとする発明を特定するための内容だけを記述し，
“水素吸収特性”といった効果を表す言葉は含まれない．したがって，図 2.2に示すよう
に，請求項の専門用語を用いることで技術的な言葉を削除することが可能になる．同様
に，実施例のに対しても請求項のフィルターを行う．これは，実験器具や装置名が後の操
作で取れる確率を下げるためである．
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図 2.2 請求項によるノイズ（技術的な用語）の削除

2.3 Word2Vecモデルの学習
NTCIR-6の特許データ（1993～2002年）3,496,252件を用いてWord2Vec[30]の学習
を行った．学習には Pythonのライブラリである gensim 3.8.3[31]を用いた．また，形態
素解析器としてMeCab 0.996を用いた．なお，学習時には以下の前処理を行った．

1. 英大文字から英小文字への変換
2. 全角英数字から半角英数字への変換
3. HTMLタグ <.*?>と特許タグ【.*?】の削除
4. ストップワードは使用なし

2.3.1 Word2Vec

ニューラルネットワークなどの深層学習では、ベクトルや行列といった数値を扱う。自
然言語処理のタスクに深層学習を適用するためには、単語や文字、文章などをベクトルに
変換する必要がある。
単語をベクトルに変換するためのアプローチは以下の 3つが考えられる。

15



1. one-hotベクトルに変換する
2. それぞれの単語をエンコードする
3. 単語埋め込みを行う

単語を連続数値で表されるベクトルで表現することを単語埋め込み（分散表現）といい、
この操作によりできたベクトルを単語埋め込みベクトルという。単語をベクトルで表現す
ると、単語の意味の近さの数値化や同義語の探索などが行えるようになる。

2.4 WMDによる専門用語のマッチング
図 2.1に挙げた特許文書を例に取ると，効果語である“水素吸収特性”というのは，実
施例で“水素吸収量”を調べることで裏付けられたことがわかる．その他，“放電容量が
向上する”といった効果は，実施例で“放電容量を調べた”などの文面で裏付けが記述さ
れる．このように，効果語はほとんど似たような専門用語，または完全に一致した専門用
語を用いて裏付けられる．表 2.1に，効果語とそれを裏付ける実験の文章の例を示した．
これらは実際に本研究で用いたデータに記述されていたものである．

表 2.1 効果語とそれを裏付ける実験の文章例

効果語 効果語を裏付ける実施例内の文章

水素吸収特性 水素吸収量と酸素含有量を測定した
放電容量 放電容量を調べた
急速充電特性 急速充電時の電池内圧の変化を調べた
放電特性 高効率での充電・放電特性を調査した

充放電サイクル寿命 各電池の充放電サイクル寿命を測定した

そこで，本手法ではWMD（Word Mover’s Distance）[32]を用いて，効果語とそれを
裏付ける評価実験の結びつけを行った．なお，“WMD”とは定義された文書間距離その
ものとしての意味と，文書間距離を求めるための手法としての意味の両方を持つが，本書
では区別せずに用いる．

16



本研究でWMD を用いる理由は主に表記ゆれ回避のためである．完全一致検索を行う
と，“放電容量”に対して“放電特性”が対応付けできない問題が生じる．また，単純に
“測定した”のような手がかり表現から調べる方法も考えられるが，手がかり表現から少
しでも異なった文や，“以上のことから放電容量の増加が認められる”のような記述がな
された場合に抽出不可になるためWMDを用いる方が柔軟性が高い．
WMD は，形態素解析を行った 2 つの文書に対して，文書間距離を計算する手法であ
る．ここでは，前工程で作成したWord2Vecモデルで得られる分散表現を利用している．
図 2.1に挙げた特許文書を例に，WMDのイメージを図 2.3に示す．

図 2.3 WMDによる文書館距離（類似度）計算

効果語と実施例の専門用語に対して全探索でWMDを計算し，昇順にソートした．そ
の後，抽出した効果語と同じ件数だけ上位の組を取得し，これを最終出力とした．抽出し
た効果語 1語ごとに 1件ずつ実験を対応させずに全体のソートを行うのは，抽出した効果
語がノイズを多く含むと予想されることに由来する．WMD の出力結果はあらかじめ抽
出した効果語の種類に大きく影響されるため，効果語の中に曖昧な効果等を含むと，“効
果語とそれを裏付ける実験の結びつけ”段階の純粋な精度が測れない．例えば，評価実験
を行えない曖昧な効果である“生産性”がノイズとして含まれたとき，実施例には類似度
の高い専門用語が存在しないため，“生産性”とは全く関係ない“原料粉末”などの専門用
語がペアとして得られる．このとき，抽出した効果語ごとに 1件ずつ実験を出力すると，
本工程の評価が難しくなる．そこで，曖昧な効果に対して類似度が高い専門用語が実施例
に存在しないという仮定のもと，WMD の結果類似度が高い上位ペアだけを最終結果と
した．WMD の類似度上位のペアに曖昧な効果が含まれなければ，この仮説は正しいと
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言えるため，評価実験を行える効果と曖昧な効果の識別の可能性を示すことができる．ま
た，発明の効果に対して評価実験が 1:1に対応せずに，1:多で対応することがあるが，そ
れを予め予想することは難しい．ここでは理想的に効果と評価実験が 1:1対応するものと
して，効果語と同じ数の結果を最終出力としている．
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第 3章

評価実験

3.1 予備実験
NTCIR-6 の日本語公開特許公報全文データ [27]から，1993～2002年の 3,496,252件
のうち国際特許分類の C22C（合金分野）における特許 144 件を選択した．そのうち 30

件をランダムサンプリングし，次の内容について予備実験を行った．この結果をまとめて
表 3.1に示す．
本研究では評価実験を行える発明の効果の抽出と，それを裏付ける評価実験の結びつけ
を行うため，評価実験を行っている特許をある程度選別しておく必要がある．発明の効果
が評価実験により裏付けられる際，多くの場合は表に物理量の値が記載されることから，
まずは表のある特許と表のない特許の数を求めた．表のある特許は 14件，表のない特許
は 16件であった．
また，評価実験が行われる発明の効果の多くは複合名詞の傾向があったため，その割合
を確認した．発明の効果のうち，単語で記述されたものは 36件，複合名詞で記述された
ものは 69件であった．そのうち，評価実験を行われていた効果は単語が 3件，複合名詞
が 37件，すなわち評価実験が行われた発明の効果の 9割強は複合名詞であった．さらに，
評価実験により裏付けられた複合名詞のうち，表がある特許に含まれていたものが 37件
中 26件，表のない特許に含まれていたものが 32件中 11件であった．以上のことから，
評価実験により裏付けが可能な発明の効果は，多くの場合が複合名詞で記述され，表にま
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とめられている傾向があると確認できた．そこで，本研究では効果語の定義を複合名詞に
限定することとした．
なお，表 3.1における数値は全て件数を表している．また，「評価実験○」の値は，評価
実験で裏付けていた発明の効果の個数，「評価実験×」の値は，評価実験で裏付けがされ
ていなかった発明の効果の個数を表す．さらに「曖昧な効果」とは，“安価”や“品質向
上”など，評価実験を行なわれない効果を意味する．
「信頼性」とは，発明の効果を表す複合名詞のうち，評価実験により裏付けられたもの
の割合として定義し，特許ごとに求めたものの平均を示した．表ありの特許文書では平均
して 0.64，表なしの特許文書では平均 0.26のスコアとなった．以上のことから，評価実
験を行っている発明の効果はほとんど複合名詞で記述されていること，複合名詞に対して
単語で書かれた効果は曖昧なものが多いことが示された．

表 3.1 ランダムサンプリングした C22C特許 30件に対する予備実験の結果

表ありの特許 表なしの特許 合計

発明の効果 50 45 95

　 単語 13 23 36

評価実験○ 1 2 3

評価実験× 3 4 7

曖昧な効果 9 17 26

　 複合名詞 37 32 69

評価実験○ 26 11 37

評価実験× 0 3 13

曖昧な効果 11 18 29

信頼性* 0.64 0.26

*「各特許文書における，複合名詞で記述された発明の効果の個数のうち，
評価実験で裏付けられていたたものの割合」の平均値
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3.2 データセット
前節の結果を受け，NTCIR-6 の日本語公開特許公報全文データ [27]から，1993～2002

年の 3,496,252件のうち国際特許分類の C22C（合金分野）における特許 144 件から，表
がある特許 76件を選択した．これは，表がない特許では「品質向上」や「信頼性」といっ
た評価実験を行えない発明の効果が多く，本研究の評価を正確に測れないと判断したため
である．表のある特許に限れば，効果語は評価実験を行っている効果か，曖昧な効果の 2

つに限定できる．さらに，この中から全く発明の効果に効果語が存在しなかった特許 14

件を除き，最終的に 62件の特許に適用した．

3.3 評価指標
評価指標としては，一般的な Precisionや Recallを各特許ごとに計算して，平均したも
のを定義する．本書では簡単にこれらを Precision，Recallと表記する．本研究は大きく
「効果語の抽出」と「効果語と評価実験の結びつけ」2つの工程があるため，それぞれにつ
いて評価を行う．それぞれについては分母・分子の定義が異なるので，表 3.2～表 3.4に
詳細を示した．

Precision =
1

|D |
∑
d∈D

|Cd |
|Ed |

Recall =
1

|D |
∑
d∈D

|Cd |
|Td |

D 特許文書の集合
d 各特許文書
C 正しく抽出できた語の集合
E 抽出した語集合
T 正しい語の集合
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|A | 集合Aの要素の個数

表 3.2 効果語の抽出工程における評価指標の分母・分子の内容

変数名 変数の内容

D 全特許文書の集合
C 正しく抽出できた効果語の集合
E 抽出した効果語の集合
T 正しい効果語の集合

表 3.3 効果語と評価実験の結びつけ工程における評価指標の分母・分子の内容

変数名 変数の内容

D １つでも効果語が正しく取れた特許文書の集合
C 正しく抽出できた効果語に対して，評価実験が正しく取れたものの集合
E 正しく抽出できた効果語の集合（=抽出した評価実験の集合）
T 正しい効果語の集合（=正しい評価実験の集合）*

*各効果語に対して理想的に評価実験が 1:1対応することを仮定している．ただし，提案手法では１つの効果語
に対して複数の実験が取れてしまうことがあるため，一般的な意味での再現率とは少し異なる．

表 3.4 全工程における評価指標の分母・分子の内容

変数名 変数の内容

D 全特許文書の集合
C 正しく抽出できた効果語に対して，評価実験が正しく取れたものの集合
E 抽出した効果語の集合（=抽出した実験の集合）
T 正しい効果語の集合（=正しい評価実験の集合）*

なお，各効果語に対して評価実験は 1:1対応せず，予め類似度の高い正解データを求め
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るのは難しいため，効果語と評価実験の結びつけ工程においてはそれぞれの出力結果に対
して人手で正誤判定を付けることにした．効果語に対して抽出された評価実験が，効果の
裏付けを行っている実施例上の文に含まれるとき正と判定した．また，効果語や評価実験
のタグ付け作業は 1名のアノテーターにより行われた．評価データとして用いた効果語は
付録 Aに示した．
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第 4章

結果と考察

4.1 結果
3.3評価指標に従い，各工程の評価を求めて表 4.1に示した．なお，効果語と，それ裏
付ける評価実験の結びつけが正しく抽出されたものを付録 Bにまとめた．

表 4.1 評価結果

効果語の抽出 評価実験の抽出 全行程

P R P R P R

0.34 0.81 0.72 0.93 0.24 0.66

効果語の抽出では Precision が 0.34 と，抽出した効果語の多くがノイズであった．こ
れに対して，効果語が正しく抽出できたときの評価実験の抽出は比較的精度が高かった．
特に，Recallが 0.93であるため，WMDは効果と評価評価を結びつけるのに良い手法で
あると考えれられる．ただし，発明の効果と評価実験は必ずしも 1:1に対応しないため，
ここでの Precisionや Recallは一般的な精度や再現率と意味が異なることに注意したい．
したがって，Precisionと Recallの調和平均である F1値はここでは意味を成さないため
示さない．全行程，すなわち効果語が正しく取れたか取れなかったに関わらず，発明の効
果と評価実験が正しく結びついたものの割合は，全出力に対して 0.24と低い値になった．
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効果語の抽出精度をほぼ 1に近づけることで，現手法は理論的に 0.7程度の Precisionを
達成できるといえる．

4.2 エラー分析
4.2.1 効果語の抽出

効果語のエラーは大きく誤抽出と抽出漏れに 2分類できる．それぞれの件数を表 4.2に
示した．

表 4.2 効果語抽出のエラーの種類および件数

誤抽出の種類 件数

効果語の抽出件数 529

誤抽出 395

抽出漏れ 31

（正しく抽出できた効果語）（133）

エラーの 9割以上は誤抽出であり，非常にノイズが多かった．誤抽出のエラー分析を行
うために，誤抽出の内容を”技術的な専門用語”と”曖昧な効果”，”効果語の一部”に分
類した．それぞれの件数及び例を表 4.3に示した．
誤抽出のうちの 8 割強が“水素吸蔵合金”のような技術的な専門用語で構成されてい
た．これは，発明の効果から請求項に含まれる専門用語を削除することは，ノイズ除去と
しての効果が低いことを意味する．技術的な専門用語によるエラーを全てなくすことがで
きれば，Precisionが最大で 60%程度になることが予想される．したがって，請求項フィ
ルター以外の手法により，発明の効果に含まれる技術的な専門用語を特定することが必要
と考えられる．
また，次に多かったエラーは“実用的価値がある”のような曖昧な効果が抽出されてし
まっているものである．これらの表現はある程度似通っていおり，ほとんどは“安定”，
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表 4.3 効果語の誤抽出の種類および件数

誤抽出の種類 件数 例

技術的な専門用語 328 - 水素吸蔵合金
- 浸透成形品
- Al層
- 潤滑剤　　
- 航空機用構造材

曖昧な効果 59 - 原料コスト
- 実用的価値
- 有用利用

効果語の一部 8 - 晶質形性能（非晶質形性能）
- 化特性（耐水素脆化特性）

“価値”，“コスト”，“用途”のいずれかを表す．ここで，曖昧な効果として定義した発明
の効果をまとめて付録 C に示した．今後は，ヒューリスティックを含めた，曖昧な効果
を抽出する方法などを検討する．この改善は，以降の研究で信頼性評価指標を定義する際
に，評価実験を行っている発明の効果と，評価実験を行っていない発明の効果の数を特定
する工程においても重要である．
最後に，効果語の一部が取れているパターンである．これは，“非結晶形性能”が誤って

“結晶形性能”と抽出されているようなエラーを意味する．これは，Termextract（MeCab）
の動作によるものあるため改善が難しいが，他の専門用語や複合名詞抽出モジュール等の
使用を検討をしていく．

加えて，抽出漏れについてのエラー分析を行った．抽出漏れについても，大きく効果語
の一部が取れてしまっていたものと，効果語が専門用語判定されていないものに大別され
た．それぞれの件数及び例を表 4.4に示した．
効果語の一部が取れているエラーは，前述のとおりである．効果語が専門用語判定され
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表 4.4 効果語の抽出漏れの種類および件数

誤抽出の種類 件数 例

効果語の一部 8 - 晶質形性能（非晶質形性能）
- 化特性（耐水素脆化特性）

効果語が専門用語判定されていないもの 23 - 高強度（強度）
- 引張り強度（ひらがな）

ていないものとは，形態素解析や Termextract の動作により，抽出されない効果語を意
味する．例えば“高強度”といった複合名詞は termextractにおいて“強度”という単語
として扱われてしまう．実際，“高”が含まれている専門用語で出力されたのは，“高速拡
散路”と“高温耐熱材料”だけであった．これらは“高速”や“高温”など，“高”を含
む 2文字で意味をもつ名詞で構成されるのに対して，形態素解析で“高”が単体になるも
のは Termextract で抽出できなかった．また，Termextract ではひらがなを目印に専門
用語の判定を行っているため，ひらがなが含まれる効果語は分割されてしまう．“引張り”
や“強さ”などが含まれる効果は本手法では抽出することができなかった．これも，他の
形態素解析器やモジュール使い，比較検討していく．

4.2.2 効果語と評価実験の結びつけ

本工程においては，エラーは大きく 2つに大別することができる．１つは，抽出した効
果語自体が誤りであったため，実験と対応付けができなかったもの，もう一つが，効果語
は正しく抽出されていたものの，結びつけた評価実験が誤りであったものである．それぞ
れの件数を表 4.5に示した． 前者については，前節で議論したように，技術的な専門用
語や曖昧な効果，効果語の一部に大別できる．これらの件数や例をまとめて表 4.6に示し
た．エラーの約 9割が効果語の誤りに付随する誤抽出であり，さらにそのうち 9割以上が
技術的な専門用語同士で構成されていた．例えば“水素”が含まれる技術的な専門用語と
しては，“水素吸蔵合金”や“水素含有雰囲気”，“急冷水素吸蔵合金”，“水素自動車”など

27



表 4.5 効果語と評価実験の結びつけのエラーの種類および件数

エラーの種類 件数

抽出件数 529

効果語の誤りに付随する誤抽出 385

効果語は正しいが評価実験が誤り 40

（正しく結びつけができた評価実験）（104）

多数存在し，効果語よりも出現頻度が高いことから，技術的な専門用語は正しい効果語よ
りも類似度が高いものが現れやすいと考えた．
曖昧な効果は付録 Cに示した全 33個のうち，“製造コスト”等を含めた 9種類の効果が
類似度上位の中に含まれた．しかし，曖昧な効果は評価実験を行うことができないため，
全てが“ストレインゲージ用”のような意味的にも全く異なる専門用語とペアが取られて
いた．したがって，曖昧な効果はWMDで類似度上位のペアに現れにくいという仮説は
正しいと考えられる．
効果語の一部に関しても，前節で議論したもの同様である．これらは，元が効果語あっ
たために，評価実験が実際にペアとして出力されたものも存在した．したがって，効果語
を正確に抽出することができれば，さらなる精度向上が期待できる．
以上のことから，エラーの多くは効果語抽出段階による影響が大きく，技術的な専門用
語のようなノイズを削除することでさらなる改善が見込める．また，評価実験を行えない
曖昧な効果はWMDで類似度上位のペアに現れにくく，効果語とその評価実験のペアは
類似度上位に現れやすかった．発明の効果の信頼性を評価するに当たり，効果語と実施例
にある専門用語とのWMDを計算することは有用であると考えられる．
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表 4.6 効果語と評価実験の結びつけにおける，効果語の誤りに付随する実験の誤抽出
の種類および件数

誤抽出の種類 件数 例（効果語：実験）

技術的な専門用語 361 - 水素吸蔵合金：水素吸蔵合金
- 浸透成形品 ：浸透成形品
- Al相 ：生成相組織
- 潤滑剤 ：潤滑剤
- 粉末原料混合物：混合粉

曖昧な効果 9 - 製造コスト ：ストレーンゲージ用
- 実用的価値：実施例
- 再現性：PCT特性値

効果語の一部分 15 - 晶質形性能 ：晶質形成能
- 耐水素 ：水素雰囲気

また，正しい効果語に対して評価実験が誤抽出されたものの例を表 4.7に示した．これ
らの殆どは，例えば“サイクル特性”と“低温ハイレート特性”のように，別の効果語を
裏付ける評価実験とペアが取れていた．また，“電極容量”と“電極セル”のように，評
価実験を行うために用いた実験器具名が取れているものもあった．前者を単純に除くこと
はWMDの仕様上難しいが，一度類似度上位に現れた専門用語は他の効果語とペアが取
れないようにして再探索を行うなど，排他的な探索を行うことで防げると考えた．後者は
これまでの議論同様，技術的な専門用語を削除することで防ぐことができると考える．

4.3 制約
本研究では，特許の信頼性は発明の効果の信頼性と密接に関係しているという仮定をお
いている．本書で定義する信頼性が他の特許価値指標や重要度と相関があるのか，企業の

29



表 4.7 正しい効果語に対して評価実験が誤抽出されたものの例

効果語 誤抽出された評価実験

潤滑効果 付随効果
サイクル特性 低温ハイレート特性
反応速度 冷却速度
水素吸蔵速度 水素吸蔵量
電極容量 電極セル

成長度などとの関係性があるのかはこれから調べていくため，現状では仮説の領域を出な
い．
さらに，本研究で定義する信頼性評価指標は，特許の分野に依存することが予想される．
発明の効果に対して実験を行うのは主に化学・生物分野であるため，適用範囲が限定され
る．ただし，最近では情報系の特許でも実際に評価実験を行っている特許もあるため，手
法の改善により応用範囲の拡張が期待できる．
また，C22Cは特許数が少なく，特許文書の記述が似ることが推測される．発明の効果
や実験の記述の仕方が異なれば，専門用語だけから発明の効果の信頼性を評価することは
難しくなる．発明の効果と，それを裏付ける実験のWMDが近いことを仮定においてい
るため，他の分野で適用できるかはまだ調査段階である．
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第 5章

まとめ

本研究は発明の効果の信頼性に着目した新たな特許評価指標を定義するために，発明の
効果とそれを裏付ける評価実験を結びつけることを目的とした．
提案手法として，発明の効果にある効果らしい専門用語（効果語）を抽出し，得られ
た効果語と，それを裏付ける客観的な評価実験の結びつけを行った．効果語の抽出には
Python のモジュールである termextract を用い，発明の効果に含まれる専門用語から，
請求項にも存在する専門用語を削除する．次に，特許文書からWord2Vecの学習を行い，
単語分散表現を得た．効果語と評価実験は類似した用語が用いられることから，WMDを
用いて効果語と実施例の専門用語の類似度を求め，効果語に付随する評価実験を結びつけ
た．
結果として，効果語の信頼性を裏付ける評価実験は効果語と類似度が高く，評価実験が
行われない曖昧な効果は類似度の高い専門用語が実施例に存在しないことがわかった．し
たがって，WMD類似度上位のペアは効果語と評価実験の組み合わせであり，曖昧な効果
の判定や発明の効果の信頼性評価に適用できることが示唆された．
本研究の利点として，教師データを必要としないこと，非引用数や引用数を必要としな
いこと，他の特許に依存せずに 1つの特許文書から信頼性が計算できること，それにより
審査前の特許や新たな分野の特許に適用可能であることなどが挙げられる．
しかし，提案手法には大きく 2つの問題点がある．１つは効果語に多くのノイズが含ま
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れ，技術的な専門用語がWMDの類似度上位に現れることである．今後は教師あり学習
や構文解析を用いた，技術的な専門用語や効果語の抽出を検討する．また，本研究で定義
する信頼性評価指標は，評価実験を行うことのできる化学や生物系の分野に適用範囲が限
られる．手法の改善・拡張により，評価実験を行う場合のある情報系などの分野に適用で
きる可能性がある．
さらなる発展として，発明の効果の信頼性評価指標を定義し，既存の特許評価指標や，
企業の成長スコアとの相関を調べていく．また，効果語や評価実験をクラスタリングなど
の手法を用いてまとめ上げを行っていく．
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付録 A

効果語抽出の評価用データセット

出願番号 効果語

1994048070 寸法変化率
1994048070 寸法変化
1994048070 寸法精度
1993065164 素材比重
1993065164 比強度
1993065164 潤滑効果
1992212036 ヤング率
2000270967 非晶質形性能
1993065161 耐熱性
1993065161 均一性
1993065161 素材比重
1992317306 酸素含有量
1992317306 高寿命化
1992317306 放電容量
1998324970 電極容量
1998324970 放電率特性

38



1998324970 寿命特性
1998324970 サイクル特性
1992153510 熱間加工性
1992153510 熱処理温度
1995281773 水素吸蔵特性
1993038966 反応面積
1993038966 放電特性
1993038966 急速充電特性
1993038966 電池容量
1993281774 寸法変化率
1993281774 寸法変化
1993281774 寸法精度
1993093609 塑性的
1993093609 加工性
1994253611 水素化粉砕
1994253611 初期活性化
1994253611 高率放電特性
1994253611 高寿命
1994253611 容量増大
1994253611 特性向上
2000073649 蒸発量
2000107812 保存特性
2000107812 充放電特性
2000107812 量産性
2000378320 プラトー圧
1995289973 溶接性
1999194683 内圧上昇
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1999194683 保存特性
1998325404 電極容量
1998325404 放電率特性
1998325404 寿命特性
1998325404 サイクル特性
1993286191 プラトー域傾斜
1993286191 放電効率
1992008302 機械強度
1992008302 ヤング率
1996126402 化学量論組成比
1996126402 精製効果
1996126402 高純度
1992062385 微粉化
1992062385 吸収能
1992062385 充電効率
1992062385 機械的強度
1992062385 放電容量
1992062385 長寿命
1992062385 簡略化
1992062385 充填率
1992062385 電子伝導性
1992062385 熱伝導性
1992062385 高容量化
1992062385 小型化
1992062385 電極性能
1992295067 純度低下
1992295067 組成制御
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1996281822 反応速度
1996281822 活性化
1996281822 水素放出特性
1996281822 局所化
1996281822 微粉化
1996281822 耐久性
1991351161 軽量化
1991351161 加工性
1993330904 微細化効率
1994221157 水素吸蔵特性
1994221157 微粉化
1994221157 耐久性
1994221157 電気容量
1994221157 電池特性
1994221157 結晶配向性
1992172658 機械的特性等
1992172658 強度等
1997046267 水素吸収特性
2000262155 耐熱効果
1991187246 高強度
1995204833 均質性
1992305460 含有率
2000035203 溶湯温度
1997269442 酸素含有量
1997269442 水素吸蔵量
1997269442 電極特性
1997269442 耐久性
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1997269442 放電容量
1997252584 高強度
1997252584 高耐食性
1997252584 耐熱性
1991185116 充放電サイクル寿命
1996044159 高容量
1996044159 反応性
1996044159 触媒性
1996044159 活性化度
1993115833 プラトー平坦性パラメータσ
1997196132 鋳造温度
1997196132 活性化温度
1994221047 化学分析値
1994221047 成分組成
1994221047 昇温加熱パターン
1994221047 配合組成
2000044174 均質化
2000044174 有効水素移動量
2000044174 最大水素吸蔵量等
2000044174 水素化特性
2000044174 プラトー性
2000044174 ヒステリシス特性
1993129839 不純物量
1993129839 内圧上昇
1993129839 抑制容量増大等
1993129839 特性向上
1994045433 変態温度
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1994045433 形状記憶特性
1993103331 放電容量
1993103331 性能寿命
1993103331 電気化学特性等
1992242236 耐食性
1992242236 放電寿命
1992242236 電極寿命
1992242236 急速充電
1992242236 放電特性
1992242236 高効率充電
1999161745 高容量
1999161745 長寿命
1999161745 高率放電特性
1996049633 電池特性
1994254512 平衡水素圧力
1994254512 有効水素移動量
1998046804 機械的特性
1998046804 引張強度
1998046804 破断伸び
1998046804 耐摩耗性
1998046804 比強度
1998046804 引張強さ
1994252397 高硬度
1994252397 構造強度
1993097747 特性的
1992053147 耐水素脆化特性
1998149659 ヒステリシス
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1998149659 水素吸放出特性
1991074679 軽量化
1992242233 水素吸蔵速度
1998325403 電極容量
1998325403 放電率特性
1998325403 寿命特性
1998325403 サイクル特性
1997168108 鋳造欠陥
1997168108 強度特性
1993108103 合金特性
1991324211 充放電サイクル寿命特性
1995176713 高融点
1995176713 耐熱性
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付録 B

効果語を裏付ける評価実験の抽出

本研究の手法を用いて，効果語と，それ裏付ける評価実験の結びつけが正しく行えたも
のを示した．

出願番号 効果語 効果語を裏付ける評価実験

1994048070 寸法変化 寸法変化
1994048070 寸法変化率 寸法変化
1994048070 寸法精度 寸法変化
1993065164 潤滑効果 改善効果
1993065164 潤滑効果 潤滑剤
1993065161 素材比重 各種元素
1992317306 放電容量 放電容量
1992317306 酸素含有量 酸素含有量
1992317306 放電容量 最大放電容量
1992317306 酸素含有量 含有量
1992317306 酸素含有量 酸素量
1998324970 電極容量 電極容量
1998324970 サイクル特性 サイクル寿命特性
1998324970 寿命特性 サイクル寿命特性
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1992153510 熱間加工性 加工性
1995281773 水素吸蔵特性 水素吸蔵特性
1993038966 電池容量 電池容量
1993038966 電池容量 放電容量
1993038966 急速充電特性 急速充電
2000107812 保存特性 保存特性
2000378320 プラトー圧 プラトー圧
1995289973 溶接性 溶接性
1999194683 保存特性 保存特性
1999194683 内圧上昇 電池内圧
1998325404 電極容量 電極容量
1998325404 電極容量 PCT容量
1998325404 放電率特性 充放電装置
1993286191 放電効率 放電効率
1993286191 プラトー域傾斜 プラトー傾斜
1993286191 プラトー域傾斜 プラトー域
1992008302 ヤング率 ヤング率
1992008302 機械強度 機械的強度
1996126402 化学量論組成比 組成比
1996126402 化学量論組成比 金属間化合物
1992062385 充填率 充填率
1992062385 微粉化 微粉化
1992062385 簡略化 簡略化
1992062385 小型化 小型化
1992062385 放電容量 放電容量
1992295067 組成制御 所定組成
1992295067 組成制御 溶湯組成調整
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1996281822 水素放出特性 吸放出特性
1996281822 水素放出特性 水素吸放出量
1991351161 加工性 加工性
1991351161 軽量化 軽量化率
1991351161 加工性 加熱温度
1994221157 微粉化 微粉化
1994221157 水素吸蔵特性 水素吸蔵特性
1994221157 結晶配向性 結晶配向度
1997046267 水素吸収特性 水素吸収量
1997269442 水素吸蔵量 水素吸蔵量
1997269442 電極特性 電極特性
1997269442 耐久性 耐久性
1997269442 放電容量 放電容量
1997269442 水素吸蔵量 最大水素吸蔵量
1997269442 放電容量 最高放電容量
1991185116 充放電サイクル寿命 充放電サイクル寿命
1991185116 充放電サイクル寿命 充放電サイクル数
1991185116 充放電サイクル寿命 充放電サイクル試験
1996044159 活性化度 活性化度
1996044159 活性化度 活性化
1993115833 プラトー平坦性パラメータσ プラトー平坦性
1993115833 プラトー平坦性パラメータσ プラトー領域
1997196132 鋳造温度 鋳造温度
1994221047 化学分析値 化学分析値
1994221047 配合組成 配合組成
1994221047 成分組成 配合組成
1994221047 昇温加熱パターン 昇温加熱
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1994221047 化学分析値 定量分析
2000044174 有効水素移動量 有効水素移動量
2000044174 プラトー性 プラトー性
2000044174 最大水素吸蔵量等 水素吸蔵量
2000044174 プラトー性 プラトー性評価値
2000044174 最大水素吸蔵量等 水素吸蔵放出特性
2000044174 最大水素吸蔵量等 水素吸蔵
1993129839 不純物量 不純物量
1993129839 不純物量 不純物含有量
1993129839 特性向上 水素吸蔵特性
1993129839 内圧上昇 水素圧力
1993129839 抑制容量増大等 放電容量
1994045433 変態温度 変態温度
1994045433 変態温度 変態温度Ms点
1993103331 放電容量 放電容量
1993103331 性能寿命 性能安定性
1992242236 急速充電 急速充電
1992242236 放電特性 放電特性
1992242236 放電特性 放電特性試験
1992242236 急速充電 急速充電試験
1999161745 長寿命 長寿命
1999161745 高率放電特性 高率放電特性
1999161745 高率放電特性 高率放電容量
1998046804 機械的特性 特性測定
1998149659 水素吸放出特性 水素吸蔵
1998149659 水素吸放出特性 前記特性値
1992242233 水素吸蔵速度 水素吸蔵速度
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1992242233 水素吸蔵速度 吸蔵速度
1992242233 水素吸蔵速度 水素吸蔵
1998325403 電極容量 電極容量
1998325403 電極容量 PCT容量
1997168108 鋳造欠陥 鋳造欠陥
1997168108 強度特性 強度特性
1991324211 充放電サイクル寿命特性 充放電サイクル寿命特性
1991324211 充放電サイクル寿命特性 充放電サイクル寿命試験
1991324211 充放電サイクル寿命特性 充放電サイクル
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付録 C

評価実験を行えない曖昧な効果

� �
MO 価格 原料コスト 工数低減 実用化 信頼性 安定性 負担軽減
製造コスト 品質向上 生産性 実用的価値 工業的価値 量産性 リード
タイム 工程数 コスト上昇 相乗効果 工業的生産性 廃棄処理費用 有用
利用 量産レベル コスト化 効率面 コスト面 意匠性 再現性 エネル
ギーコスト 気相系用途 液相系用途 サイクル数 応用面 波及効果 所
望形状� �

50


	序論
	研究背景と目的
	特許の構造
	特許の位置づけ
	特許文書の構造
	特許情報へのアクセス方法

	本論文の構成

	提案手法
	請求項，実施例，発明の効果の抽出
	各タグの専門用語の抽出
	Word2Vecモデルの学習
	Word2Vec

	WMDによる専門用語のマッチング

	評価実験
	予備実験
	データセット
	評価指標

	結果と考察
	結果
	エラー分析
	効果語の抽出
	効果語と評価実験の結びつけ

	制約

	まとめ
	参考文献
	効果語抽出の評価用データセット
	効果語を裏付ける評価実験の抽出
	評価実験を行えない曖昧な効果

