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In several keyword extraction systems based on semantic determination, the extracted keywords 
are selected from many candidates having similar meanings as ones in the knowledge base. To 
use only term similarity is limited because two candidates can be related without being similar. 
Keywords may not be considered only synonym but also antonym, hypernym and hyponym. 
Using term relatedness for considering candidates from a document can disclose more keywords 
than term similarity. In this research, we use three features as synonym (its similarity), hypernym 
(its generality) and hyponym (its particularity) formed as term relatedness for extracting 
keywords. Moreover, in previous researches, they used term relatedness level to extract a 
keyword. This judgment is limited to a single part-of-speech such as a pair of nouns or a pair of 
verbs. Since, each term has several senses of meaning; two related terms may be ignored if they 
are considered in different senses. Therefore, we need to know exactly which sense of term is 
considered. In this research, we use sentence-level relatedness determination instead of term 
relatedness to extract keywords. By using sentence-based relatedness, each sense of term can be 
known by its function in the sentence. Therefore, this research proposes a sentence relatedness 
measurement for determining keywords that can provide additional keywords. We experiment 
the proposed measurement to 100 technical papers from IEICE and ACM transactions in domain 
of computer science and engineering. The performance of the keyword extraction system is 
significantly improved. 

  Keywords— keyword extraction, synonym, hypernym, hyponym  
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1.1 ����
���
� 

 

����� 20 ��>	:j���#!(�?(	�
	�(����*
(�<(��9!�������'*�
����=�H �
	��	�:Z��(�������	��:�'�

&(����+������
(�&	<(��9!�	�&�'����*�
�	� �����	
 &
��&�'����������>	�H ����'M��'���>

�	�	
?�	
'�����(�>	�
	�$���<(��9!����(���	
�	��	
��*
(��'M�&
����> �>��	���10:j 
��������
�

��(?9��'q�	�����=�(=��	��(	��	
:
$��!;!�	
������	�<FM� �'���>	���>� �

�������
(�&	

(Search Engine) �������=�(�'�=�:z��+*'� ��(#�> Google, Yahoo, AltaVista &
�� InfoSeek ��(�>��

;9(=�(�	�	
?��*
(�<(��9!��(�$����*	� #!$
���
"�<FM� 

��>	��
�"�	� #�(;9(=�(�$�	�	
?��*
(�<(��9!��(
���
"�<FM� #�>�"�'�����'*:z@&	<��<(��9!�����(

�	��	
��*
(����	������: ;9(=�(�(���	
'�#���	
���������(���	
����	�<(��9!�����*
(��	��(

���
�*&�F��|F���	��$������!	�	���>��'� ����	���M �	

(�&	<(��9!;9(=�(��	�:Z��(��=�> 
�	

��*?	� (query) ����&�	$�������=&(�
��'*���M�&	<������	
����(���	
 
9:���1.1 #���;!!'�)�<��

�

�������
(�&	 Google �����=�>
�	��*?	� �'���M “Triangle” , “Bermuda” #!$ “Bermuda Triangle” 

=��'���>	�?(	;9(=�(����	�
	�$
(�&	�	
���������������'* “Bermuda Triangle” #�>=�>
�	��*?	�

����� “Bermuda” &
�� “Triangle” �"�$��(<(��9!����H�����>�(���	
����	�(�� #�>?(	=�> 
�	��*?	�

�:Z� “Bermuda Triangle” �"�$��(�	
���������
��'*
�	��(���	
 :
	�~�	
%���>���M�	�	
?

*������'���(�>	 ?(	�
	=�>
�	��*?	�����&�	$�� �"�$��(
'*<(��9!����(���	
�	�<FM� �������	��	


��	�	�����'���:<���

�������
(�&	 
�� �:
��*����* 
�	��*?	��'*
�	��	
'@ (Keyword) �����9>=�

����	
|F��?(	�
��'��"�$#�������	
�'M�<FM��	=&(�'*;9(=�( 

����	
*	�:
$��� ��>� *�
�	����	�	
 &�'�����
��� ����>��=&@>;9(#�>��$��	&��
�	

��	
'@��	��(=�����	
 ��	=&(�

�������
(�&	�	�	
?�:
��*����* 
�	��*?	� �'* 
�	��	
'@�&!>	��M

��(�'��� #!(���(;!!'�)� �	�����(���	
  


�	���	
'@<�� 
�	��	
'@ (Keyword) �	�	
?�
+:��(�'���M 

1) 
�	��	
'@ �	�	
?=�(�:Z�*��
+:<�����M�&	����	
���
����(�
	�	�	
?��	�
����
	�

<������	
��(�(���	
�9���
�	��	
'@ |F���>��=&(�<(	=�����	
�'M���(�
"�<FM� 

2) 
�	��	
'@ �	�	
?=�(�:Z� �

����*���	� =��	

(�&	<(��9!���������<(������H��( 

3) 
�	��	
'@ �	�	
?=�(=��	
�'�#��:
$���<������	
��( 
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��6�%&1.1 +
��C##
/1�$��"��3&���3������ Google "�3&��
O���
��P��  

“Triangle” , “Bermuda” +#, “Bermuda Triangle” 

 

1.2 �%&��$��6Q��� 

 

?F�#�(�>	 
�	��	
'@ �$�:Z�������
'*�>	�:Z��'�#�������<������	
 [1-11] #�>����	
�>��=&@> 

;9(�<�����>��(��	&�� 
�	��	
'@ ��	��( �$���"���������	
*	����� ��>� *�
�	�&
��&�'�������	�	
 

��>	�'M� �'��'M� �	

(�&	
�	��	
'@����'����'�� �F��:Z����������	�:Z���	&
'*�	
=�(�	��(	��>	�H ��>� 

�	

(�
������	
 �	
�
+:=�
�	���	
'@ �	
�'�:
$�������	
 #!$ �	
#:!����	
 �:Z��(� 

 �	����'� [12] ��(�!>	��>	 ��
��
���=�(=��	
�
(	�
$**
(�&	
�	��	
'@#**�'����'�� 

�	�	
?#*>������(�:Z� 2 �!+>�
��  

1. �	
��	&��
�	��	
'@ (Keyword Assignment)  

2. �	
��'�
�	��	
'@ (Keyword Extraction) 
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1.2.1 ������������
���
� (Keyword Assignment) 

 

�:Z��
$*���	
=��	
�F���	
�	��	
'@����	�����	
#**�'����'���(���	
�'*
9> 
$&�>	�


�	������	
%	 (Candidate) �'* 
�	��	
'@�����	&����	��( |F���
����>	 
�	�'���
�*
+� (Controlled 

Vocabulary) &
�� �

?	��)	� (Thesaurus) |F��?9���	&��<FM��	�	��	
���;9(�������	@ �>	�����	


�'M�&�� ��	
�	��<(	=� #!$ ��	&��
�	�'���
�*
+��&!>	��M<FM� ����	���M �$��	&�������=�(=��	


;���
�	�'���
�*
+��<(	�'*
�	����H (Rules of Inclusion) �(�� <'M������M#���=�
9:��� 1.2 =��>��

��
���
�	�'���
�*
+� (Thesaurus Setting)   �	��'M�������(���	

(�&	
�	��	
'@#**�'����'�� 

����	
����(���	
����*�$?9���	�	���	
%	&	 
�	������	
%	 (Candidate) �	��'M��"��	�	


�:
��*����*�'* 
�	�'���
�*
+�#!$��<���	
;���
�	�'��� 
�	������	
%	 (Candidate) =��:Z��:

�	������=�( �"�$�'*�>	�:Z� 
�	��	
'@ (Keyword) <������	
�'M� <'M������M
�� �>���F�
�	��	
'@ 

(Extraction) =�
9:��� 1.2  

 

 
��6�%& 1.2 ��,����������� ���������
���
� (Keyword Assignment) 

 

�'���>	���>� ;9(�������	@ ��	&��
�	�>	 “childbirth” <FM��	�:Z�
�	�'���
�*
+� �	��'M��"�$=�(��=�

�	
;���
�	�'��� ����������:�'�
�	�������������<(�� ��(#�> “birth”, “labor”, “labour”, “delivery”, 

“forceps”, “baby” #!$ “born”  �:Z��(� 

�������	� ��
��
�	
��	&��
�	��	
'@ =�(;9(�������	@=��	
��	&��
�	�'���
�*
+� �
	�F�

?����(�>	 
�	��	
'@ �����(��
��
��M �:Z��'�#���	�
�	�&�	������<������	
 #�>��>	��
 �"�	���)���M��

<(���	�'� �'���M 
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� ��)���M�(���	�'�;9(�������	@=��	
��	&��
�	�'���
�*
+� |F��&	��(�	�#!$�(������


>	=�(�>	��	� 

� ��)���M �(��=�(��!	#!$
�	��+>�����>	��	� 

� ��)���M =�(��=��	
;���
�	�'�������:Z�#** Heuristic |F��<FM���9>�'*;9(�������	@

�_�	$
� 

 

��(���	����'�&!	��	�����'q�	<FM��	���=�(��
��
��M �	����>� E.J. Schuegraf #!$ F. Van Bomme 

[14] ������)��	
���=�(;9(�������	@&!	�
��	
>���'���	&����=��	
;���
�	�'��� |F���	����'���M 

�$���	
%	�>	 
�	=�����'�����<FM�
>���'� (Co-occurrence) �'*
�	�'���
�*
+�*>��H �:Z�
�	����	�	
?

��	�	;����<(	�'*
�	�'���
�*
+���( �	����'���M�	�	
?!���!	=��	

(�&	
�	���	
'@��( #�>

�'�
��(��=�(;9(�������	@��9> �	����'�����	���� C.H. Lueng #!$ W.K. Kan [15] ��������$��>=�(

;9(�������	@ #�>=�(�	
������	��!+>��'���>	����?9��(�� (Positive example) #!$��>?9��(�� (Negative 

example) =��	
&	
�	��'��'�)�
$&�>	� 
�	�'���
�*
+� �'* 
�	����H����$��	�	;����<(	�'*


�	�'���
�*
+� |F��
�	��'��'�)��&!>	��M
�	��%��(�	��	�;!
9%<�� TF  x OSDF x CSIDF ������ 

TF: Term Frequency, OSDF: Document Frequency in Original Set #!$ CSIDF: Inverse 

Document Frequency in Combined Set) 

 

1.2.2 ���
�
����
���
� (Keyword Extraction) 

 

��
��
 ��M�:Z�����	��!���&�F��=��	

(�&	
�	��	
'@�	�����	
�����>�(��=�(;9(�������	@ ��)���M�$

�	�'�&!'��	
<���	
����������=&(
9(��	
9:#**<��
�	��	
'@ �������	
9:#**�����(��M �:
(�&	
�	

��	
'@=�����	
����H �>��: �'��'M� #������$=�(;9(�������	@�	�:Z�
���	&��
9:#**<��
�	��	
'@ 

�
	=�( �'���>	�<������	
 (Training document) #!$ 
!'�<(��9! (Corpus) ��	����	��	������

�����=&(
$**�	�	
?�
(	�#**��	!��<��
�	��	
'@ (Keyword Model) ��( 
9:��� 1.3 #���?F�

�
$*���	
=��	
��'�
�	��	
'@ (Keyword Extraction) |F��:
$��*�:�(�� 2 �>��
�� �>��<��

�	
�����������
(	�#**��	!�� #!$ �>��<���	
��'�
�	��	
'@ 

 =��>��<���	
����� ����	
���������� (Training document) #!$ 
!'�<(��9! (Corpus) 

�$?9���	�	 ���	
%	������!���
�	����
	�$��	�	���	
%	�>	�:Z�
�	��	
'@ (Candidate phrase 

identification) �	��'M� 
�	���?9��!����&!>	��M�$?9���	�	���

	$&��>	��!'��%$��>�=�*(	� (Feature 

Extraction) �	��'M���	�<(	�9>�	
�
���
9( ������
(	�#**��	!��<��
�	��	
'@ #!$��"*��(=�Q	�<(��9!

�����=�(=��>��<���	
��'�
�	��	
'@ �>��: 
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 �>��<���	
��'�
�	��	
'@ �$=�( ����	
����(���	
����*�	 ���	
%	�!���
�	����
	�$

��	�	���	
%	�>	�:Z�
�	��	
'@ �	��'M� 
�	���?9��!����&!>	��M�$?9���	�	���

	$&��>	��!'��%$��>�

=�*(	� �������(#!(���	�	�:
��*����*�'* #**��	!��<��
�	��	
'@�����"*��( 
�	������	
%	=���

=�!(�
����'*#**��	!�� N �'�#
� �$?9���	&���>	�:Z� 
�	��	
'@<������	
  

 

 
 

��6�%& 1.3 +
��PX���,�����������
�
����
���
� (Keyword Extraction) 

 

?F�#�(�>	��)��	
��M�$�:Z�������
'*#!$=�(�'��	�=��	����'��	��(	���M �������	��	�	
?��	=&(�:Z�


$**�'����'����(�>	���>	��
��
#
� #�>�"�'���<(���	�'� �'���M 

� =��>��<���	
����� �����=&(��(#**��	!��<��
�	��	
'@����� �(���	
��	�������	


��	����	� 

� =��	
�:
��*����*
�	��&�����'�
$&�>	�
�	������	
%	�'*#**��	!��
�	��	
'@ �>��

=&@>�$�:Z��	
�:
��*����*=�#����M� (Shallow Comparison) ��>� ��
9:#**�	
�<���

�&�����'�&
����> |F��=�
�	��:Z��
��#!(� 
�	���&�����'��	��$��
9:#**�	
�<������

�>	��'� #�>��
�	�&�	��&�����'� 

�	�<(���	�'���M ��	=&( 
�	��	
'@ �����( ��>�	�	
?��	�	=�(�:Z��'�#��<������	
��(�� ��>	�'* ��
��


<���	
��	&��
�	��	
'@ (Keyword Assignment) 
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1.3 "6Y�����$�������	
� 

�	�<(���	�'�<�� �	

(�&	
�	��	
'@=�:z��+*'� ����!>	��	<(	��(� �	����'���M �F���	������)��	
=�

�	
:
'*:
+���)��	
=��	

(�&	
�	��	
'@ ����+>���(��$=&(��<(���=� 2 �
���� 
��  

1. �����=&(��( 
�	��	
'@ ����:Z��'�#��<������	
��(�� ����'M����+��Q	��>	 
�	��	
'@����:Z�

�'�#������	
����� �$��
�	�&�	����
!(���'*���M�&	���
��<������	
 �'��'M� 

�	����'���M�����	
�F�
�	��	
'@������	
%	
�	�&�	�<��
�	�����	�	�:
��*����*�'� 


$&�>	�
�	������	
%	 �'* #�>#**<��
�	��	
'@�����	&�� 

2. �����=&(=�(�	���(�$��� ���!�
�	��(���	
����	
��	����	������	�	=�(=��	


����������=&(��(#**��	!��
�	��	
'@ �	����'���M���� �	
�F�
�	��	
'@  ���=�( #�>#**

�	�
�	�&�	�<��
�	��	
'@ �����(�	�	�����	
�����	!'����	
%	��>	�'M� |F�� #�>#**

�	�
�	�&�	�<��
�	��	
'@ �	�	
?&	��(�	�����	
�'M�H ������	
%	�	� �����
���� 

<������	
�'M� ����'M����+��Q	��>	 ;9(�<�������	
 �'��$�'M���������	
���=�( 
�	�����


�	�&�	�������<(���'*���M�&	����	
 

 

1.4 6�,������%&!���
�	�������	
� 

 

;!�����(
'*�	��	����'���M 
�� ��)��	
=��	

(�&	
�	���	
'@#**�'����'�� ������	
%	�9�	�


�	�&�	�<��
�	 �>	���
!(���'*#�>#**
�	��	
'@ |F����:
$������>��	
:
$�+���=�(�	��>	�H =�

&'�<(��'��>��:��M 

1. 
9:#**��	!��<��
�	��	
'@����
�	�&�	� �����(�	��	����'� �	�	
?��	�::
$�+���=�(

�'*�	�����+>���(��	
�:
��*����*=�����
�	�&�	� 

2. <'M������)�=��	
�:
��*����*����
�	�&�	� |F���	�	
?:
$�+���=�(��(�'*�	�����H ���

�:Z��	
:
$��!;!�	
�����#**<(�
�	� (Text-based Information Processing) 

3. ��)��	
=��	
 :
'*:
+�Q	�
�	�
9(<��
$**
(�&	
�	��	
'@ =&(�'���'���9>�!����!	 

|F���	�	
?�::
$�+���=�(�'*�	�����H ����������'* �	
�
���
9(�

�����'�
 (Machine 

Learning) #!$ �	
��	�&����<(��9! (Data Mining) 



-7-

���%& 2 �:;@%+#,�����	
��%&"�%&��$��� 

 

�:;@%�%&����������	
� 

 


	��	����'�_*'*��M ��	�����	
=�(
�	�&�	�<��
�	=�:
$��
�	�>��=��	

(�&	
�	��	
'@<��

����	
 |F����	�:Z��(��=�(��������������<(���'���M 

 

2.1.1 Semantic Similarity #!$ Semantic Relatedness  

2.1.2 WordNet 

2.1.3 Knowledge Representation 

 

2.1.1 Semantic Similarity +#, Semantic Relatedness  

 

Semantic Similarity 
���	
�:
��*����*
�	������	
%	�>	�&�����'�=�����
�	�&�	�

&
����>  ��>� “car”  �'* “bicycle”  �$����>	��
�	�&�	��&�����'� 
���:Z��	&�$�����!(�

�&�����'�  =��	
�:
��*����*�$��(;!�:Z���
�	�&�	��&�����'�&	�;!�	
�:
��*����*�����(��9>

�	�=�
>	 Threshold �����	&�� #�>&	�����
>	 Threshold �$?���>	��>��
�	�&�	��&�����'�  

 Semantic Relatedness  
���	
�:
��*����*
�	=�����
�	�&�	�  ����$���	
%	�>	��


�	�&�	������
�	��'��'�)��'�&
����>  |F���	
���	
%	
�	��'��'�)�����
�	�&�	��'M��:Z�

#��
������:Z��'���:�	��>	�	
���	
%	
�	�&�	��&�����'� 
��=�<%$���
�	�����>��
�	��&�����'�

=�����
�	�&�	� #�>�	��$�:Z�
�	�����
�	��'��'�)��'�=�����
�	�&�	�  ��>� “car” �'* “wheel” 

��>��
�	�&�	�����&�����'��'�  #�>��
�	��'��'�)��'�=�����
�	�&�	�=�!'��$��� “car” �� 

“wheel” �:Z��>��:
$��* (Meronym)   |F��
�	��'��'�)��'�=�����
�	�&�	��'M��	�	
?#*>�

!'��%$
�	��'��'�)���(�'���M 

- Synonym  ��
�	�&�	��&�����'�  

- Antonym  ��
�	�&�	�����
��'�<(	��'� 

- Hypernym  ��
�	�&�	�����:Z�#**�'���:��>	 

- Hyponym  ��
�	�&�	�����:Z�#**�_�	$��	$����>	 

- Holonym  ��
�	��'��'�)��	�
�	�&�	�=�!'��%$����:Z��>��:
$��*&
����	���<�� 

- Meronym ��
�	��'��'�)��	�
�	�&�	�=�!'��%$������:Z��>��:
$��*&
�����:Z���	��� 
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��6�%& 2.1 +
������

�/
�1�#
�;�,�O�� Z $�� “car" �
�����3&� Z 

 

|F���	
�:
��*����*�����&	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	���M=�(=��	
�
+:=�
�	�����	
 

(Text Summarization) #!$
$**
(�
���	
����� (Information Retrieval) |F���$��	=&(
$**�	�


(�
���	
������	�	
?
(�
��<(��9!&
������	
�����
�	��'��'�)��'���(

�*
!+�
�	��(���	


�	�<FM�  

 =��	
�:
��*�����&	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	��$���	
%	�	� 

� �

�<>	�<�����
����� (WordNet) |F��
�	���
�	�����
$�$&>	��(���$?���>	��
>	
�	��'��'�)�

�'��	� ���&	
�	��'��'�)�����
�	�&�	�<��
�	�	��	

�	��%�	���(��	�
$&�>	�
�	 

(Synset) ����'M�����+�=����
����� �	����'�=��!+>���M��<(���
���>	� #�>��<(���	�'��
����
�	�����	�	

�:
��*����*�'��'M��(������9>=� Q	�<(��9! WordNet  ����	���M 
�	����<����&�����'��	���9>

��(&!	����=� WordNet <FM���9>�'*
�	�&�	� ��>� 
�	�>	 “mouse” �	�&�	�?F� “&�9����:Z�

�'���” &
�� “�+:�
%�
��������
�” ��	=&(
>	�����(�	��$;���!	���( 

� ���	
%	
�	��'��'�)��	�
>	<(��9! (Information Content &
�� Corpus Based)   &
��

<(�
�	�������M�&	<��
�	�'M�����?����9> �����)���M�$=�(�	

�	��%�	��?��� ��>� �	
�
$�	�

<��
�	, ��	���

'M��������<FM�, ��	#&�>�<��
�	 �(����)���M�	�	
?#�(:z@&	<��
�	�����>��=� 

WordNet <���!+>�#
���( #�>��>	��
�"�	���)��	
��M��	�:Z��(�����	
�
(	�
!'�<(��9!

�'��'��
 (Corpus) #!$;!�	

�	��%�����(�"�$<FM���9>�'*<�	�#!$<(��9!�����=�
!'�<(��9!

�'M�H 

� ���	
%	�	��	
�:
��*����*
�	��	�'�
�	�&
��
�	���	�&
��
�	#:!<��
�	�'M�
9> (Gloss 

based)  ����9
�	��%�	�
�	���=�(
>���'� (Shared word) =��	
�)�*	�
�	�&�	�<��
�	�'M�
9> 
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|F��=��	
&	
>	�'��'�)�=�����
�	�&�	�������	
%	�	�<(�
�	�����:Z����M�&	&
���	

�	

#:!������	
=�(
�	
>���'� �>�����(���	
:
'*:
+����=��	
�:
��*����*�'�
$&�>	����M�&	

&
��
�	#:!�'M�����	��$���	
%	
�	��&����<��
�	���=�(
>���'�#!(��'����	
���	
%	


�	��'��'�)�=�����
�	�&�	�����:Z� Synonym, Hypernym #!$ Hyponym �(�� ���=�(

���
������:Z�Q	�
�	�
9( (Knowledge-based) =��	
���	
%	�:
��*����*&	
�	��'��'�)�

=�
$�'*�>	� H 

    

2.1.2  "�����"�� (WordNet) 

 

 ���
����� (Cognitive Science Laboratory at Princeton University) �:Z�Q	�<(��9!

���	�+�
��	�	�'����;9(=�(�	�	
?download �	=�(&
��=�(�	� =�!'��%$����!����( ������
��

�����(
��
�	=��	�	�'���������
�	�&�	�(Sense) �&�����'��<(	�:Z��!+>��
�����>	 Synset  ��>� 

“good” “right” #!$ “ripe” �:Z� Synset ������'�  ��
�	�&�	��&�����'� 
�� “most suitable or 

right for a particular purpose” 

 =�
$&�>	� Synset �$�'��'�)��'������
�	��'��'�)�����
�	�&�	�&!	�
9:#**
�	 ��>� 

��
�	�&�	��&�����'� (Synonym) &
����
�	�&�	��
��'�<(	� (Antonym)   |F��
�	��'��'�)��$

<FM���9>�'*����<��
�	����$#��
�	�#���>	��'�
$&�>	�
�	����:Z� Noun, Verb, Adjective #!$ 

Adverb �	�&!'����	�
%� Synset �����
�	��'��'�)��'�����
�	�&�	��$��&�	��!<����������>��'� 

�+� Synset ����������>��'�����'��!<<��
�	�������<(������
�	�&�	�  

 
�	 1 
�	=����
������	�����(&!	�
�	�&�	� �'��
��
�	 1 
�	 �	�:
	�~��9>=�&!	� Synset 

������#�>!$ Synset ��&�	��!<��	�'*���#���>	��'� =�<%$������'��	��$��
�	&!	�
�	�����


�	�&�	�������'�  �	�
9:��� 2.1 �$�&"���(�>	 “match” ����:Z�
�	�	��� 9 
�	�&�	�  #!$ “match” 

����:Z�
�	�
��	�� 10 
�	�&�	�  =�<%$���*	�
�	�&�	���
�	�����&�	��&�����'� (Synonym) �(�� 

 ��>� �>	 “match” ����:Z�
�	�	�
�	�&�	���� 1 �� lucifer, friction, match �:Z�
�	�����


�	�&�	�������'� 

 �������	����
������:Z�Q	�<(��9!���	�+�
�|F����(
�*
��
�	�&�	��>	� H <���'M�����:Z� 

Noun, Verb, Adjective #!$ Adverb #!$�	�	
?���������
�	��'��'�)�����
�	�&�	�
$&�>	�
�	

=�#**�>	� H ��(

�*
!+�  
���'M����
�����?9��'q�	#!$���	
�����
�	�'����	��>	��>���������?F�

:z��+*'� |F��:
$��*�:�(��<(��9!<��
�	�'M�&��:
$�	%  90,000 
�	 �	����'���M�F��!���=�( ���
��

����:Z�Q	�
�	�
9(=��	
�:
��*����*�����
�	��%&	
>	
�	��'��'�)� 
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��6�%& 2.2  �
���O�����+
��C#$��"�����"��	��������������O� “match” 

  

2.1.3 ���+��������� (Knowledge Representation) 

 

 
	��	����'�_*'*��M=�(�
	U����
�	�
�� (Conceptual Graph) =��	
#��
�	�
9( �
	U����


�	�
�� (Chein et Marie-Laure Mugnier, M.,1992)  
��
(���� John F. Sowa �������	�	=�(�:Z�


9:#**�	
#��
�	�
9( #!$��	�	:
$�+���=�(�'*�	
#���
�	�&�	��	��	�	������F�
�	�
9( 

(Knowledge Acquisition) =��	
���'��	��(	�:z@@	:
$���Q�(Artificial Intelligence) �+���>����

��	
'@<���
	�����
�	�
��
���	�	
?�)�*	��	�	)

��	�� (Natural Language) ����	=�


9:#**<���'@!'��%������

��	��
�#!$�:Z��'��!	�=��	
����
�	�&�	�
$&�>	��	�	<��


��������
�#!$�	�	<����+��� ��	=&(�	
����#��
�	�&�	����=�(�
	U����
�	�
���'M��<(	=�

��(�>	�#!$�'q�	�!��=��	
&	�&�+;!�����

�$��(  =��	
#��
�	�
9(���=�(�
	U����
�	�
��

:
$��*�(��   
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 1. Concept Nodes #���(�� �'@!'��%�
9:����&!���� |F���$#��� Entities, Actions #!$  

  Attributes |F���� 2 Attributes  

   - Type �$�:Z��'�*�� class <�� element ���#���(�� concept 

   - Referent �$�:Z��'�*��
�	��_�	$��	$��<�� class ���?9��(	���� node 

 2. Conceptual Relation Nodes #���(�� �'@!'��%�
9:���!� �$#���
�	��'��'�)� 

  
$&�>	� Concept node ��� Attributes <�� Relation Nodes �$�� 2 Attributes 
�� 

   - Valence �$�:Z��'�*����	���<�� concept �����9><(	� H relation 

   - Type #���
�	�������<(��<���'��'���� ��>� subject, attribute, #!$ object  

 

 
 ��6�%& 2.3 +
���
���O�� Conceptual Graphs 

 

 =�
9:��� 2.2 #��� conceptual graph <��:
$��
 “Tom is chasing a brown mouse”   

:
$��*�(��  3 concepts #!$ 2 relations  |F���	�	
?�<���=�
9:#**�	
#���;!�����>�:Z��
	U��

��(�'���M 

 

 
��6�%& 2.4 +
���
���O�� Conceptual Graphs 

 

 

 ����	�<��!9��
=�
9:�(	�*�#���?F�:
$)	� (Subject) #!$�

� (Object) <��
�	�

������<(�� (Relation)     concept [cat: Tom] �:Z�concept ����_�	$��	$��<�� Type cat  =�<%$��� 

[chase] #!$ [mouse] �:Z� generic concept  
�	�������<(�� (Attr) *�� attribute <�� mouse�>	���� 

brown 

 &!'��	
����>��&�F�������	
'@=��	
=�(�
	U����
�	�
��=��	
#��
�	�
9( 
���	
#���


�	�������<(��
$&�>	��!+>�<����
�:
$��*#**!�	�'*<'M� (Type hierarchy) &!'��	
�'��!>	���	

=&(�	�	
?��	��	
+%��*'���	
��*��� (Inheritance) �	:
$�+���=�( �!>	�
����
�:
$��*�����

!'��%$�_�	$�
����>	�:Z� Subtype <����
�:
$��*�����!'��%$�'���:|F���
����>	 Supertype �������
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�:Z� Subtype <����
�:
$��*&�F�� H �$��*���
+%��*'��<����
�:
$��*�'M� H  ����	���M

&!'��	
<���
	U����
�	�
����(?9���	�:=�(=�
$**�	�
(�
���	
����� (Montes-y-Gomez, 

Lopezs-Lopez, and Gelbukh, A., 2000) (Montes-y-Gomez, Lopezs-Lopez, Gelbukh, and Baeza-

Yates, 2001) ����	�'�&!'��	
�:
��*����*�'�
$&�>	��
	U (Graph Matching)  

 �������	��
	U����
�	�
���	�	
?#����>��:
$��* (concept) =�:
$��
 
���'M�

#���
�	��'��'�)�<���>��:
$��*=�:
$��
�'M��(�� =��	����'���M�F�=�(�
	U����
�	�
��=�

�	
#��
�	�&�	�<��:
$��
 

 

2.2 �����	
��3&� Z �%&"�%&��$��� 

 

2.2.1 ���"6�%��"�%�����O�����"��3��"����������� 

 

 Resnik (1995)  #!$  Jiang and Conrath (1997) ����#��
���>	
�	�$��
�	�&�	�

�&�����'��'M��	�	
?���	
%	��(�	�
�	��&�����'�<��<(�
�	�������M�&	<��
�	�'M���� |F��

��)��	
��M��	�:Z��(�����
(	�Q	�
�	�
9(
!'�<(��9!�'��'��
 (Corpus)  #!$;!�	

�	��%�����(�"�$

<FM���9>�'*<�	�#!$<(��9!�����=� 
!'�<(��9!�'��'��
 (Corpus)  �(�� 

 Leacock and Chodorow (1998)  �����	

�	��%&	
>	
�	��&�����'��	�
�	�&�	�

<��
�	���
�	��%�	�
$�$&>	�
$&�>	�
�	 (Synset) �'M��������'M�����+�����	�'��

�<>	�=����
��

���������	
%	
�	��'��'�)�#** “is-a”   

 
��6�%& 2.5 +
���,�,�O���,��O�� “car” +#, “boat” ������$O��"�����"��"�O��
� 6 
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2.2.2 ���"6�%��"�%�����O�����

�/
�1�"����������� 

 

 Hist and  St-Ong (1998) 
�	��%
>	
�	��'��'�)�����
�	�&�	�����	�'� �

�<>	�=�

���
����� �$���	
%	��	���

'M�<���	
�:!��������	�<����(��	� ���9�
=��	

�	��% 
��     

 
Rel (c1, c2)     = C – path length – k * d 

 

������ d  ��	���

'M�<���	
�:!��������	�=� path,    

 C ��� k �:Z�
>	
����   

|F����(��	�
�	��'��'�)�������	
%	�'M�:
$��*�(�� Synonym,  Hyponym, Hypernym #!$  

Holonym �������$=&(
�	���	
'@=�#�>!$
9:#**
�	��'��'�)������>	�'�   

  
 Banerjee and Pederson (2003) ������)��	

�	���&	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	�<��


�	|F����(:
$�+���=�(&!'��	
<�� Lesk (1986) |F���$�'*��	���|F���?��=�
�	#:! (gloss) <��
�	�'M�

�������&�����'� (overlap) ���=�(
�	�
�	#:!#!$�

�<>	�=����
������:Z�Q	�
�	�
9( #�>�$<�	�

set <��
�	#:!����$�:
��*����*����	
��	��	
�	;!�	
�:
��*����*&	
�	����?����9>�&�����'�=�
�	

#:!<��
�	����:Z� Hyponym #!$ Hypernym <��
�	����(���	
�:
��*����*�'M�����	
>��
�	��%
>	

�'��'�)��(�� �'���M 

 

Relatedness(A,B) = score(gloss(A), gloss(B))+ score(hype(A),hype(B))+ 
                           score(hypo(A),hypo(B))+ score(hype(A), gloss(B)) +  
                           score(gloss(A), hype(B)) 

 

 ����	���M�'����	
=&(�M�	&�'��	�
�	��	�<���!����:
	�~�(�� ��>� :
	�~
�	�>	 “bank” 

�&�����'��$��(
$#���:Z� 1 =�<%$���:
	�~
�	�>	 “bank account” �&�����'�
$#�������(�$

�:Z�  2 2   ��>	�'* 4 �:Z��(� 

 Strube and Ponzetto (2006)  ������)��	
 WikiRelate ���=�(&!'��	
������'��'* Lesk 

(1986) ���=�(
�	#:!&
��
�	���	�<��
�	=� Wikipedia    |F���:Z����	�+�
��	�	�'����#**

����!��=��	

�	��%&	
>	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	� ���
�	#:!�����	�	
�	��%
>	


�	��'��'�)��'M��$=�(<(�
�	��	��>�&�(	#
�=� Wikipedia =��	
�:
��*����*
�	����?����9>

(2.1)

(2.2)



-14-

�&�����'��'M����	
=&(�M�	&�'� �	�
�	��	�<���!����:
	�~��>�������'* Banerjee and Pederson  

(2003)  ������9�
=��	

�	��%&	
�	��'��'�)��'���M 

 

 Related gloss (t1,t2) = tanh (overlap(t1,t2)  / length(t1) + length(t2)) 
 

|F��������:
��*����*;!�����(�'*�	

�	��%&	
>	
�	��'��'�)��'����=�(���	�<��
�	�	����
����� 

:
	�~�>	=&(;!�������>	�	
=�(
�	���	��	����
�����  

Zhang, Sun, Wang, and Bai, (2005) ��	�����	
�'�
�	��'��'�)�<��:
$��
�'*&'�<(�

����	
����	
�:
��*����*&	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	�<��:
$��
 
>	
�	��'��'�)��$


�	��%�	�;!
��<��
>	
�	��'��'�)�<��
�	=�:
$��
 A �'*:
$��
 B 
���'*;!
��<��
>	


�	��'��'�)�<��
�	=�:
$��
 B �'*:
$��
 A &	
�(����	���
�	�'M�&��=�:
$��
�'M���� 

���
>	
�	��'��'�)�<��
�	=�:
$��
 A �'*:
$��
 B 
��
$�$&>	�
$&�>	�
�	=�:
$��
 A �'*


�	=�:
$��
 B ����'M�����+� |F��=��	

�	��%&	
$�$&>	�
$&�>	�
�	����'M�����+��'M��$���	
%	


�	��'��'�)��	�Q	�<(��9!=����
�����
$�'* Synonym  Hyponym Hypernym  
���'M� Antonym 

#!$ derivation �(�� ����$=&(�M�	=�
�	��'��'�)�
$�'* Antonym #!$ derivation =�
$�'*���	�+� 

?F�#�(�>	�$���	
%	
�	��'��'�)�����
�	�&�	�=�
$�'*:
$��
#�>�"��>��(���	
%	
�	��'��'�)�

�'�<��
�	=�:
$��
�'M� H #�>��>	�=� 

Yang and Powers (2005) ��(������)��	
=��	
�'�
>	
�	��'��'�)��	�
�	�&�	�
$&�>	�


�	�	�
$�$&>	��&������	�'��

�<>	�=����
����� ���
�	��'��'�)�������	
%	��(#�> Synonym, 

Antonym, Hypernym, Hyponym, Antonym, Holonym #!$ Meronym  
������&����	����	
%	


�	��'��'�)� “is-a” #!(� �'����	
%	
�	��'��'�)� “part-of”, ����(�� ���	
=&(�M�	&�'�


�	��'��'�)�=�#** Synonym #!$ Antonym �	���>	
�	��'��'�)�=�#**����H  |F��;!�	


��!���'*�+�
9>!�	�'*<��
�	�	�
Q	� 28 
9> ����	
���	
%	<����+���:
	�~�>	=&(;!�������>	�����

�:
��*����*�'*�	����'����;>	��	 

(2.3)
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�	
	���� 2.1  

�:
��*����*�	����'����������<(�� 

;9(�<��� ���� <(��� <(����� 

Hist and St-

Ong (1998) 


�	��%
>	
�	��'��'�)�

����
�	�&�	�����	�'� 

�

�<>	�=����
����� �$

���	
%	��	���

'M�<��

�	
�:!��������	�<��

��(��	� 

��	��(�>	� ���	
%	#
>
�	��'��'�)�

=�#** Synonym #!$ 

Hyponym/Hypernym 

��>	�'M� 

Lesk M. 

 (1986) 

�'*��	���|F��:
	�~=�


�	#:! (gloss) <��
�	

�'M��������&�����'� 

(overlap)  

��	��(�>	� ���	
%	�_�	$
�	���

�&�����'�=� gloss 

��>	�'M�  
���'M���<(���	�'�

=��
����
�	#:! (gloss) ���

����9>=� dictionary �	�=&(

<(��9!�����>������� 

Banerjee and 

Pederson 

(2003) 

�'*��	���|F��:
	�~=�


�	#:! (gloss) <��
�	

�'M��������&�����'� 

(overlap) ������	
=&(

�M�	&�'��	�
�	��	�

<���!����:
	�~�(�� 

��>� :
	�~
�	�>	 “bank 

account” �&�����'�


$#�������(�$�:Z�  2 2 

��>���	
%	�_�	$ 

gloss <�� 
�	�'M� H 

��>	�'M� #�>�'����	
%	 

gloss <��
�	����:Z� 

Hyponym, Hypernym, 

Meronym Holonym 

and Troponym 

Synsets <��
�	

��	&������(�� 

��>��(���	
%	
�	���� H ���

��9>=�:
$��
&
��

<(�
�	������9>
�* H  
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������%& 2.1  (�O�) 

;9(�<��� ���� <(��� <(����� 

Strube and  

Ponzetto 

(2006) 

=�(
�	�&�	�&
��
�	

���	�<��
�	 =� 

Wikipedia    |F���:Z�

���	�+�
�

�	�	�'����#**

����!��=��	



�	��%&	
>	


�	��'��'�)�=�����


�	�&�	� |F���	�'�

&!'��	
<�� Lesk #!$ 

Banerjee,  Pederson 

��>��'� ������	
 

normalize 
>	���
�	��%

��(����� 

�������	� Wikipedia 

�:Z� on-line 

encyclopedia database 

�����<�	�=&@> ��	=&(

�	�	
?
�	��%
>	


�	��'��'�)��	� 
�	

#:! (gloss) &
�� full 

text page =� 

Wikipedia ��( 

�:
��*����*
�	���

�&�����'���>	�'M�  

Yang and 

Powers (2005) 

�����	
���	
%	


�	��'��'�)�#** 

Synonym, Antonym, 

Hypernym, Hyponym, 

Antonym, Holonym 

#!$ Meronym  
��

����&����	����	
%	


�	��'��'�)� “is-a” 

#!(� �'����	
%	


�	��'��'�)� “part-of”, 

����(�� ���	
=&(�M�	&�'�


�	��'��'�)� 



�*
!+�


�	��'��'�)�=�����


�	�&�	��	�<FM� 

�:Z��	
���	
%	


�	��'��'�)�=�
$�'*
�	

��>	�'M� 
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������%& 2.1  (�O�) 

;9(�<��� ���� <(��� <(����� 

 Zhang, Sun, 

Wang and Bai 

(2005) 

�����	
&	:
$��
�$

�'��'�)��'*&'�<(�

����	
����	


�:
��*����*����


�	�&�	�<��:
$��



�	��%
>	
�	��'��'�)�

�	�;!
��<��
>	


�	��'��'�)�<��
�	=�

:
$��
 A �'*:
$��
 

B 
���'� #!(�&	
�(��

��	���
�	�'M�&��=�

:
$��
�'M����  

�:Z��	
���	
%	


�	��'��'�)�=�
$�'*

:
$��
 

=��	
�:
��*����*


$&�>	�
�	�	�=�:
$��


���	
%	#
>
�	��'��'�)�

=�#** Synonym #!$ 

Hyponym/Hypernym 

��>	�'M� #!$��>��(

���	
%	
�	��'��'�)�


$&�>	�
�	=�:
$��
 

 

 �	��	����'����������<(���'*�	
�:
��*����*&	
>	
�	��'��'�)�=�����
�	�&�	��'M��'���

<(���	�'� |F���
+:��(�'���M 

1. 
$�'*<���	
�:
��*����* �	����'��>��=&@>=�(�	
�:
��*����*=�
$�'*
�	 ������:
��*����*


�	��&�����'�
$&�>	�
�	 #�>�������	��>	
�	&�F��
�	�	�#��
�	�&�	���(&!	�
�	�&�	� 

�	���(;!!'�)������>?9��(�� 

2. 
�	��'��'�)�<��
�	 �	����'�����'���:�$�:
��*�_�	$
�	�����
�	�&�	��&�����'� 

(Synonym) =�
�	��'��'�)� “is-a” |F��=��	
=�(�	��
��H#!(� �'���
�	��'��'�)�����H �	=�(

=��	
�:
��*����*��(�(�� ��>� 
�	��'��'�)� “part-of”, 
�	��'��'�)� “member-is-a-kind-of”,


�	��'��'�)� “member-is-a-part-of” �:Z��(� 
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���%& 3  �,���
����
����������
���
�"����������� 

  

=�*���M�$�!>	�?F��

��
(	�<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����
�	�&�	������(��	���� |F��

��	��	&!'��	
<���	
�:
��*����*����
�	�&�	��	:
$�+���=�(=��	

(�&	
�	��	
'@ 
9:��� 3.1 

#���#;��	����
��<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����
�	�&�	� ���
$**�����	������M

�	�	
?
(�&	
�	��	
'@�	�����	
��(  2 !'��%$
�� ����	
�����9>=�
9:<��<(�
�	�*���"* #!$ 

����	
����:Z� Hard copy �����(;>	��	
�#���	��

�����
���
	� 

 

 
��6�%& 3.1 +C�'�/������$���,���
����
����������
���
�"����������� 

 

�����
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����
�	�&�	���(
'*����	
��	&
'*
(�&	
�	��	
'@�	�;9(=�( �"�$

��	�	
��
�������	
�&!>	�'M�=&(��9>=�
9:<������	
<(�
�	� ���;>	��
$*���	
 (1) �	
�!���

�_�	$���M�&	 (Web Content Extraction) ?(	����	
����<(	�	�:Z�<(�
�	�*���"* &
�� �
$*���	
 

(2) �	

9(��	�'��'��
 (Optical Character Recognition) ?(	����	
����<(	�	�:Z� Hard copy �����(;>	�

�	
�#���	��

�����
���
	� �����<(��9!�<(	?9�#:!��:Z�����	
<(�
�	��
��*
(��#!(� �"�$?9��>�

�<(	�'��
$*���	
 (3) �	

(�&	
�	��	
'@���=�(
�	�&�	� (Semantic-based Keyword 

Extraction) |F��;!!'�)������(�$�:Z�
	��	
<��
�	��	
'@<������	
�'M� ���
�	��	
'@�&!>	��M


	�&�	��>	�$��
�	�&�	����
!(���'*���M�&	���
��<������	
  

 

=��>���>��:�$�!>	�?F�
	�!$�����<���
$*���	
�>	�H<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����


�	�&�	� 
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(1) ���"#3��"�/�,"�3A��� (Web Content Extraction) 

 

=�:z��+*'� ����	
�����	
'@�>	�H�	�	
??9��
�����*
(���(���;>	��	��

��<>	�����:
#�
���"*

*
	��|�
� (Web Browser) |F������	
�&!>	�'M��>��=&@>�$��9>=�
9:<�� HTML (Hyper Text 

Mark-up Language) |F��:
$��*�(�� #?*:�	� (tag) �	��	� �'�#����:Z��'���>	��	��	
	� 3.1 

 

������%& 3.1 �
���O��$��+P�6Y���%&�����+]Y�$����#6�,"'� HTML 

Tag Description DTD
<!--...--> Defines a comment STF
<!DOCTYPE> Defines the document type STF
<abbr> Defines an abbreviation STF
<acronym> Defines an acronym STF
<applet> Defines an applet TF
<area> Defines an area inside an image map STF
<basefont> Defines a base font TF
<bdo> Defines the direction of text display STF
<blockquote> Defines a long quotation STF
<body> Defines the body element STF
<br> Inserts a single line break STF
<caption> Defines a table caption STF
<center> Defines centered text TF
<colgroup> Defines groups of table columns STF
<div> Defines a section in a document STF
<dl> Defines a definition list STF
<dt> Defines a definition term STF
<font> Defines text font, size, and color TF
<h1> to <h6> Defines header 1 to header 6 STF
<head> Defines information about the document STF
<hr> Defines a horizontal rule STF
<map> Defines an image map  STF
<menu> Defines a menu list TF
<object> Defines an embedded object STF
<p> Defines a paragraph STF
<q> Defines a short quotation STF
<script> Defines a script STF
<select> Defines a selectable list STF
<small> Defines small text STF
<span> Defines a section in a document STF
<style> Defines a style definition STF
<table> Defines a table STF
<tbody> Defines a table body STF
<td> Defines a table cell STF
<textarea> Defines a text area STF
<tfoot> Defines a table footer STF
<th> Defines a table header STF
<thead> Defines a table header STF
<title> Defines the document title STF
<tr> Defines a table row STF
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�'��'M�  �
$*���	
��M�$�:Z��	
�!�����	�_�	$�>��<�����M�
�	�����	�	�����	


�
$*���	
��M�$�>	�����	
��	��� 2 
�* ���
�*��� 1 �$�>	�����	
�����<(	��>��<�� �	
	� 

���9 
9:�	� #!$ �	
��	&��!'��%$����� �	��'M�*'��F�<(��9!��"*��( =�
�*��� 2 �$�:Z��	
�>	�

������'�#?*:�	���� =&(�&!���_�	$ �>��<�����M�
�	� #!$�'���"*�:Z�#U��<(��9!��������:Z�

<(�
�	�!(�� (Text file) 

 

(2) ������	���
��
�;� (Optical Character Recognition) 

 

=��
%��������	
���
'*�<(	�	��9>=�
9:<�� Hard Copy �
$*���	
��M�$��	&�(	���=��	
#:!�

����	
�����9>=�
9:<���	�=&(�:Z�����	
<(�
�	� ����$=�(&!'��	
<��
9(�'��'��'��
*������


�	�?�� �
$*���	
��M��(:
$�+���=�(��)��	
<�� (Chey, C. et al. 2006) ����!���=�( Wavelet 

descriptor �	�:Z���
��
��	
'@=��	
�
(	�#�>#** (template) <��#�>!$�'��'��
 
	�!$�����<��

<'M�������'���M 

 

 
 

��6�%& 3.2 $
A����������	���
��
�;� (Optical Character Recognition) 

 


9:��� 3.2 #���?F�#;��	�<��
$**
9(��	�'��'��
 :
$�+����	�	��	

9(��	�	�	�<�
���=�( 

Wavelet Descriptor  (Percival, D. B. and Walden, A. T.: 2000) �	��(	�<�	���<��
9: �+�

<���'��'��
��	&
'*�	
����� (Training Set) ?9���	�	=�(=��	
�
(	�#�>#** (Template) |F��
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�'���"*��(=�
9:#**<��
>	�_!���<���'�:
$���)��<�� Wavelet Descriptor |F��
�	��%�	�	�<(��9!

:
$�������	�	
?
�	��%��(�	�=��>����!	 (Temporal Data) <��#�>!$�'��'��
<���+�<���	


����� �����#�>#**<���'��'��
#�>!$�'���(?9��
(	�<FM� �"�$?9���	�	�:
��*����*�'* �'�:
$���)��

<�� Wavelet Descriptor <���	��'��'��
�����(
'*�	
����+��<(	�	 ?(	#�>#**<���'��'��
�'�=���


>	
$�$&>	�<��
�	�#���>	� (Minimum Distance) �(������+� �"�$�:Z�
�	��*<���	

9(��	

�'��'��
�'M�H  
	�!$�����<��
$**
9(��	�'��'��
 ���'���M 

(1) ���"��%��$����# (Pre-processing)  

=�<'M������M �	��'��'��
�����(�	�	��	
�#���$?9���	�	��
����(���	
#:!��:Z�
9:

<	���	 ������	
��	&��
$�'*�������< (Threshold) 
>	
�	��<(�<��#�>!$�+�<���	� 

(Pixel) �$?9���	�	�:
��*����*�'*
$�'*�������<��M ?(	
>	
�	��<(�<��#�>!$�+�<���	� �9�

��>	 
$�'*�������<�$?9���	&��=&(�:Z�����	 #!$=��	��
��'�<(	��$�:Z���<	� �������(


9:�	��'��'��
�:Z���<	�-��	#!(� 
9:�	��&!>	��M�$?9�#������:Z��'��'��
#�>!$�'� ���

�	
&	�

�
>	�<��#�>!$�'��'��
 �
����>	 Skeletonization �����#���'��'��
����:Z�#�>

!$�'���(#!(� �"�$?9���	�:&	
9:
>	�<���'��'��
�(���	
��	=&(*	�!� (Thinning) 
9:�	�

�'��'��
#�>!$�'��$?9��>��:�'�<'M�����	
�F���	!'��%$��>�<���'��'��
 �>��: 

(2) ����X�"��#
�;�,"�O�$���
��
�;� (Feature Extraction) 

<'M������M?���>	��	
'@����+�=��	

9(��	�'��'��
 ��
	$!'��%$��>�<���'��'��
�$��	�:�9>

�	

9(��	�'��'��
�����
�	�?9��(���9� �	����'���M�$�
����(��(�� 

� �	
#:!��

�
>	�<���'��'��
�����(�	�<'M�����	
��
���<(��9!=&(��9>=�
9:<�� 

Temporal Domain �(�����	
��� (3-1) 

  (3-1) 

�����  r(t) 
�� �

�
>	�<���'��'��
#�>!$�'������9>=�
9:<�� Temporal domain  

 X(t), Y(t) 
�� �

�
>	�<���'��'��
#�>!$�'������9>=�
9:<��  Spatial domain 

 cgx, cfy 
�� ��	#&�>��9����!	�<���'��'��
 

� ��	��	�

�
>	�<���'��'��
�'M�&�������9>=�
9:<�� Temporal Domain �	�<(	

Uz����'�� Wavelet Descriptor (Chey, C. et al. 2006) �����&	!'��%$��>�<��#�>!$

�'��'��
|F����9>=�
9:<���'�:
$���)����U�!"� ����	�	
?&	!'��%$��>���(�'M�#** 

global #!$ local #!$��"*�:Z�#�>#** (template) <��#�>!$�'��'��
 

(3) ���"6�%��"�%�� (Matching Process) 

<'M������M�$�:Z��	

9(��	�'��'��
���=�(=��	
����* |F��;>	��	
��
���<(��9! #!$ �F�

!'��%$��>�<���'��'��
 �&�����'*�'��'��
���=�(����� �$?9���	�	�:
��*����* �'* 
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#�>#**���;>	��	
������	�>��&�(	��M �	
�:
��*����*=�(&!'��	
<�� Minimum 

Euclidean Distance #�>#**<���'��'��
���=&(
>	
$�$�	��(������+� 
��
�	��*<��

�'��'��
�'M��(����)��	

9(��	�'��'��
���=�(=��	����'���M �	�	
?=&(
�	�?9��(����(�9��+�?F� 

92.99% 

 

(3) �����������
���
��������������� (Semantic-based Keyword Extraction) 

 

<'M������M?���>	�:Z�&'�=�<���	����'���M |F�������	

(�&	
�	��	
'@�	��'�����	
�������>	������ 

��>���	
=�(
!'�<(��9!��	&
'*����� (Kongkachandra, R., et al.: 2006) �'��'M�
�	�&�	�<��

����	
����	����'���M��	&�� �$�	�	�:
$��
�>	�H����� 
�	��	
'@ :
	�~��9>  
�	��	
'@�$?9��F�

����	�	�����	
�(���	
�:
��*����*
$&�>	�
�	�&�	�<�� 
�	������	
%	 (Candidate) �'* 
�	���

�:Z��'�#��<������	
|F���$��(�	�	��	
���	
%	�	�&'��
���� �'��'M� =��	����'���M�$��<(���	�'�

�
��������	
�����	�	=�(��	&
'*
(�&	
�	��	
'@�$�(�����>��<��&'��
�����������
�	�&�	�<��

����	
�'M�&����( 
9:��� 3.3 #���?F�#;�;'�
��<���	

(�&	
�	��	
'@���=�(
�	�&�	� 

 

 
 

  ��6�%& 3.3 +C�C
����$���,���
����
����������
���
�"����������� 

 

�>��:
$��*�>	�<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����
�	�&�	� ���#���=�
9:��� 3.3 ���'���M 

1. j���������$�����
���
� (Keyword Knowledge Base)  

Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ ?9����#**<FM��	�����=�(��	&
'*��"*
�	��	
'@ 
�	�&�	� #!$

�!+>�<������	
 (Domain) ���
�	��	
'@�'M��'��'���9> Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@���=�(=��	����'���M�:Z�
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#**�����>�_�	$��	$���'*�!+>�<������	
�!+>�=��!+>�&�F�� #!$�	�	
?�����������(#**�'����'�� 

#�>��>	��
�"�	� �������
����(��
(	�Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@�'M� 
$**��	�:Z��(��=&(;9(=�(�:Z�;9(

��	&�������>	�H �&!>	��M  

(1) ��	����!+>�<������	
 (Number of Domains) 

(2) 
�	�'���
�*
+� (Controlled Vocabulary) <��#�>!$�!+>� :
$�	% 8-10 
�	�'����>�

�!+>� 

(3) �

�<>	��	�
�	�&�	�<���!+>�<������	
 (Domain Hierarchy)  

�����
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@����
�	�&�	���	�	�=�#�>!$
�* Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@

�$?9��'�����(��
�	��	
'@ 2 :
$����(���'� ����#
�
�� 
�	��	
'@�
����(� (Initial keyword) ���

��(�	��	
���	
%	���&'��
����<������	
 |F����(�	�	��>��<���	
�F�
�	��	
'@�
����(� (Initial 

Keyword Extraction) #!$ ����������
�� 
�	��	
'@�����
�	�&�	�������<(�� (Relative keyword) 

�����(�	��	
���	
%	������M�
�	�<������	
 |F����(�	�	��>��<���	
�F�
�	��	
'@���������<(��

����
�	�&�	� (Semantic-Relatedness Keyword Extraction) 

 

��6�%& 3.4 +
��PX����	
�"�*�$����#'����j���������$�����
���
� 

 


9:��� 3.4 #���?F��	
�'���"*<(��9!�	�=�Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ �$�&"��>	�	�=�Q	�
�	�
9(

<��
�	��	
'@�$#*>�����:Z� �!+>�<������	
 |F���	�=�#�>!$�!+>��$
�*
������	
���

������<(���'*�!+>��'M�H�<(	�(���'� #!$�	�=�#�>!$����	
�$��"* 
	��	

�	��	
'@ �����(�	�

�	
��	�	�<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@�>��&�(	��M �
(���'���M #�>!$
�	��	
'@�$��"*


�	�&�	���	��(�(�� =��	����'���M 
�	�&�	�<��
�	��	
'@ �$?9���"*=�
9:#**<�� �
	U

����
�	�
�� (Conceptual Graph) |F��?9���	&��<FM������:j 
.�. 1984 ����'�
%���	��
����� 

��&�� �|�$ (Sowa, J.F.: 1984) �
	U����
�	�
�� �:Z��
	U���� Bipartite ���:
$��*�:

�(����� 2 :
$���
�� Conceptual Entity #!$ Conceptual Relation 
9:��� 3.5 #���?F��	
=�(

�
	U����
�	�
��#��
�	�&�	�<��:
$��
 “The dog scratches its ear with its paw” 
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��6�%& 3.5 ���������]"����������+����������$�� 

6�,��� “The dog scratches its ear with its paw” 

 

<(��9!�����9>=��
�*����&!�����
����>	 Concept Node |F���$��"*
�	 ������
�	�&!>	��M�	��$�:Z� 
�	�	� 


�	�
��	 &
�� 
�	
+%�'��� �>��<(��9!�����9>=����!��
����>	 Conceptual Relation Node |F���$�:Z�


�	��'��'�)�
$&�>	� Concept Node ����������'� 
�	�&�	�<���
	U��M 
�� “�+�'<  (dog) �:Z�

:
$)	� (agent) <���	
��	 (scratch) |F���

� (object) <���	
��	 (scratch) 
��&9 (ear) �

������� 

(instrument) ���=�(=��	
��	 (scratch) 
���!"* (paw) #!$ &9�"�:Z��>��&�F�� (part) <���+�'<” 

 

(�)
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($) 

��6�%& 3.6 +
��PX����	
�"�*�$����#'����j������������
���
� 

 

 
9:��� 3.4 #���?F��

�
>	����

>	�<��Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ 
	�!$�����=��	
�'���"*

�	�=�Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ �'�#���=�
9:��� 3.6 |F��:
$��*�:�(�� �	
	�
�	��'��'�)� 3 

�	
	�
�� �	
	�
�	��	
'@ (Keyword Table) �	
	��!+>�<������	
-
�	��	
'@ (Domain-Keyword 

Table) #!$ �	
	��!+>�<������	
 (Domain Table) |F�����
!(���'*�

�<>	�<���!+>�����	
=�


9:��� 3.6 (<) �'���>	�
�� =��	
	�
�	��	
'@�	�|(	�����+�<��
9:��� 3.6 �. 
�	��	
'@
�� “Speech 

Technology” (��&�	��!< 001) |F���	�	
?:
	�~��9>=��!+>�����	
��( 2 �(	�
�� “Application 

Software” #!$ “Broadcast” |F����!��
��������:��� �	
	��!+>�<������	
-
�	��	
'@�����9>�
��!	� 

�������	��	����'���M�����	

(�&	
�	��	
'@��(=�&!	��!+>�<������	
 �'��'M��
	��	�:Z��(���'�


$�*��*
�	��'��'�)�<���!+>��>	�H��	��( |F���:Z��:�	� Semantic Web ��������>	 WordNet (Teich,

E. and Fankhauser, P.: 2004)  #!$ (Yang, D., and Powers, D.,: 2005) �'�#����:Z�

*	��>��=�
9:��� 3.6 (<) 

 

2. 
O��"��%��$����# (Preprocessing) 

�	�����!>	���(�>	 Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ �$?9��'�����(�� 
�	��	
'@ 2 :
$��� |F����(�	�	�

�	
���	
%	����	

�!$�>�� �'��
�� �>��<��&'��
���� #!$ �>��<�����M�
�	� �'��'M� =�

<'M����<���	
��
���<(��9! �$��	�����	
�'���M 

(1) #���>��<��&'��
��������	����M�
�	� ���=�(�����
$*+�>	 ��	#&�>�<��

:
$��
=�*

�'�#
�<������	
�$�:Z�&'��
����<������	
�'M� 
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(2) =��>��<�����M�
�	� 
$**�$#*>�����	
����:Z� &�F��:
$��
/&�F��

*

�'� |F����%�����=�(=��	
�'�:
$��

�����	
%	���  �'�#*>�:
$��
 

(Punctuation) ��>� �+!�	
 �

����&�	�&�+� �

����&�	�
�	?	� �:Z��(� 

 

3.  
O��$������X����
���
�"��&���� (Initial Keyword Extraction) 

�	����'���M�����	
�F�
�	���	
'@�	�����	
����	
�:
��*����*�'*
�	�&�	�<������	
 

#�>�������	��	����'���M��������$���	
%	���������	
�'M�H=��	
�F�
�	��	
'@����	 �'��'M��
	

��	�:Z��(����
���<(��9!����:Z�
�	�&�	�<������	
 M. Montes-y Gme #!$
%$                 

(M. Montes-y Gmez et al., 1999) ��(���'���(�>	 &'��
����<������	
 ?���:Z�#&!>��)�*	�


�	�&�	������<������	
 �'��'M� &'��
����<������	
�F�?9�=�(�:Z�#&!>�<(��9!����$=�(=��	


�F�
�	��	
'@�
����(� �����&!'��	
=��	
��	�����	
 �'�#���=�
9: 3.7 

 
 

��6�%& 3.7 �#
����$������X����
���
�"��&���� (Initial Keyword Extraction) 

 

(1) &'��
����<������	
�$?9��>��:�'�<'M����
'��!���
�	
9>#<>� (Candidate Selecting) �����


(�&	
�	��	
'@�
����(� =�<'M������M &'��
����<������	
�$?9�#��#�����	�
%� �����=&(

�
	*&�(	���<��
�	 (Part-of-speech) �	��'M��$
'��!����_�	$
�	�����>��9>=�
	��	
<��
�	

&�+� (Stop-word list) #!$��*�*	��:Z� �	��!� ��>	�'M� ����:
��*����*�'*
9:#**<��

�	��!� �'�#���=�
9:��� 3.8 #!$
	��	
<��
�	&�+������	&����( ��>	��
�"�	� �	�&'��
����

������'� �
	�	�	
?�F�
�	��	
'@�
����(� ��(&!	�
�	 |F���	��$���>�����|(���'*�'���9> ��>� 
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“SQL”, “Test”, “Suite”, “Test Suite”,  “SQL Test” #!$ “SQL Test Suite” (�'��'���>	�=�


9: 3.7) �	����'���M �$�!����	��!����:
$��*�(��
�	�������'M�#�> 2 
�	<FM��: �'��'M� “Test 

Suite”,  “SQL Test” #!$ “SQL Test Suite” �$?9��!����:Z�
�	��	
'@�
����(� ��	&
'* 

“Online” �'M��"�$?9��!����(�� �������	���>|(���'*�'*
�	=� 

 

 
 

��6�%& 3.8 ��1%���
����
��
�"#3������#% 

 

�	�<(� (1) �
	�$��(
�	��	
'@�
����(�����	�	�����	
 =�<'M������M �$�F���	
�	�&�	�<��#�>!$


�	��	
'@����	 #!(��'���"*=� Q	�
�	�
9(
�	��	
'@ �����=�(�	�=�
$�$�>��: 
�	�&�	�<��
�	

��	
'@ ���
$*+=��	����'���M 
�� :
$��
�>	�H �����9>=�����	
 �����
�	��	
'@:
	�~��9> �'��'M� �>��

<�����M�
�	�����	
�$?9��>��	������<(	�9><'M�����	
�
(	�Q	�
�	�
9( (Knowledge Generating) 

���=�( 
�	��	
'@ �����(�	�<(���� (1) �:Z��'���M��	#&�>�<��:
$��
�&!>	�'M� �	��'M� :
$��
����F�

����	�$?9���	�	#��#�����	�
%� (Parsing) #!$#:!�=&(��9>=�
9:<���
	U����
�	�
�������

=��	
#:!������	&�� (Conversion Rules) |F���
	U����
�	�
�������(��M �>��:�
����>	 ���]

�������� (Semantic Graph) ��)��	
=��	
#:!��	�:
$��
�	�	�'���� �:Z� �
	U


�	�&�	� �'�#���=�
9:��� 3.9 
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��6�%& 3.9 ��1%��������+6#�	��6�,���'�;��
��:; "6k� ���]�������� 

 

(2) 
�	��	
'@�����( �
(���'*�
	U
�	�&�	������(�	� (2) #!$ (3) �$?9� 
O��$�����$���

j������������
���
� (Knowledge Expansion) ���������������<(	�:=�Q	�
�	�
9(<��
�	

��	
'@ 

 

4. 
O��$������X����
���
��%&"�%&��$���"����������� (Semantic-Relatedness Keyword 

Extraction) 

Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@�����(�	��>��<���	
�F�
�	��	
'@�
����(� ����	�����>�	�������$=�(=��	


:
$�+���=�(�	� �'��'M� <'M����=��>����M�:Z��>������F�
�	��	
'@��������� ������	
%	�	�
�	
9>#<>����

��
�	�&�	�������<(���'*
�	��	
'@�
����(������9>=�Q	�
�	�
9(��	
'@ <'M������M
$**�$�
���
9(�(��

������(���	
�:
��*����*
�	�&�	�<��
�	
9>#<>�#�>!$
�	�'*
�	��	
'@�
����(� 
�	
9>#<>�=������


$#�������(�	��	
�'�
�	��&�����'��	�
�	�&�	��'*
�	��	
'@�
����(� #!(���
>	�9���>	 
>	

�������< (Threshold) �����	&�� �
	�$?���>	
�	�'M��:Z�
�	��	
'@�(�� �
����>	 ���
���
��%&"�%&��$���"���

�������� (Semantic-Related Keyword) 

 <'M�����	
��	�	�=� 2 <'M����#
� <���>����M�$
!(	��'*<���>��<���	
�F�


�	���	
'@�
����(� �����#���>	��'�
��=�<'M������� (1) �'���M 

(1) �:!�����	�&'��
����<������	
�:Z����M�
�	�<������	
 �$?9��>��:�'�<'M����
'��!���
�	


9>#<>� (Candidate Selecting) �����
(�&	�	��!� |F���	��!�=����	
|(���'*�'�#!(� �	��!�

�������	���
�	�������	���>	 2 
�	<FM��:�$?9��!�����(���	
%	 

(2) ��	=�!'��%$������'��'*�>��<���	
�F�
�	��	
'@�
����(� 
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(3) 
�	
9>#<>��
(��
�	�&�	��'M�&�������(�	�<'M����<(	�*��$?9��>��<(	�:=�<'M�����	
�'�


�	��&�����'��	�
�	�&�	� (Semantic Similarity Scoring) 
�	
9>#<>�=���
$#���9���>	


>	�������< (Threshold) �����	&�� �
	�$?���>	
�	�'M��:Z�
�	��	
'@�(�� �
����>	 ���
���
��%&

"�%&��$���"����������� (Semantic-Related Keyword) ��)��	
=��	
�'�
�	��&�����'�

�	�
�	�&�	� #���=�
9:��� 3.10 #!$ 3.11 

 

 
 

��6�%& 3.10 ���]��������$�����
���
� “UNIX” +#, �����O+$O� “LINUX” 

 
��6�%& 3.11 ����
�����"�%&��$�������������� 

=�
9:��� 3.10 
�	��	
'@ 
�� “UNIX” #!$��:
$��
�����
�	�>	 “UNIX” :
	�~��9> 2 :
$��
 |F��

�����;>	�<'M�����	
#:!��:Z��
	U
�	�&�	�#!(� �$��(�
	U
�	�&�	��'M�&�� 3 �
	U �'�

#����	�<�	���<��
9: �>��
�	
9>#<>� �����	�	���	
%	 
��
�	�>	 “LINUX” |F����:
$��
���
�	��M
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:
	�~��9> 2 :
$��
 #!$�����;>	�<'M�����	
#:!��:Z��
	U
�	�&�	�#!(� �$��(�
	U


�	�&�	��'M�&�� 4 �
	U 

 �
	U
�	�&�	�<��
�	��	
'@ 3 �
	U #!$ �
	U
�	�&�	�<��
�	
9>#<>�4 �
	U �$?9�

��	�	�:
��*����*�'�#���=�
9:��� 3.11 �	
�:
��*����*�
������ ��� �������	���!��
��	�����+� |F��

�
����>	 Core Node <���'M������	� �	
�:
��*����*�$��	��!$�
	U�>�� |F��:
$��*�:�(�� 2 

Concept node #!$ 1 Conceptual Relation node |F��<(��9!=����:
$��*�(�� 
�	 (word) ����

�!+>�<��
�	 (concept name) #!$ !��
��:�'��!+>�<��
�	����_�	$��	$����>	 (Pointer to 

hyponyms) �'���>	�<���	
��"*<(��9!=�#�>!$��� �'�#���=�
9:��� 3.12 ������#����:Z�

�'���>	���"*
�	�>	 “OS” |F���� �����!+>�<��
�	�:Z� “Software” #!$ !��
��:�'��!+>�<��
�	���

�_�	$��	$����>	 |F����(#�> “DOS”, “UNIX” #!$ “Windows” 

 

 
��6�%& 3.12 ���"�*��O�$����#��+�O#,���$�����]�������� 

 

=��	
�:
��*����*#�>!$�
	U�>���$��( �
	U�>�������
$#���9��+� |F���$��"*��(=� ���
��|�<��

�	
�:
��*����*�
	U (Graph Matching Matrix) �	��'M� 
$#��<���
	U�>���'M�&��<��#�>!$

:
$��
 �$?9���	�	&	
>	�_!��� #!$��"*��(=� ���
��|�<���	
�:
��*����*:
$��
 (Sentence 

Matching Matrix) 
�	
9>#<>�=������
$#��<���	
�:
��*����*:
$��
����	�����+� �$?9���	�	

�:
��*����*�'*
>	�������< |F��
�	�����
>	�9���>	
>	�������< �"�$?9����
'*�>	�:Z�
�	��	
'@���������<(��

�	�
�	�&�	� 

(4) 
�	��	
'@�����( �
(���'*�
	U
�	�&�	������(�	� (3) �$?9��>��:�'� 
O��$�����$���

j������������
���
� (Knowledge Expansion) ���������������<(	�:=�Q	�
�	�
9(<��
�	

��	
'@ 
9:��� 3.13 #���?F�<'M�����	
�F�
�	��	
'@�����
�	�������<(���	�
�	�&�	� 
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��6�%& 3.13 +
��PX�$
A��������X����
���
��%&�%����"�%&��$�������������� 

 

5. 
O��$�����$���j������������
���
� (Knowledge Expansion) 

��6�%& 3.14 +
��PX�$
A�������$���j������������
���
� 


9:��� 3.14 #���?F�<'M�����	
<	�Q	�
�	�
9(
�	��	
'@|F���:Z��+���>�<���	����'���M �'��
�� �	
=�(

�	�Q	�
�	�
9(
�	��	
'@���?9��
(	�#!$:
'*:
+�=&(�'���'���>	��'����'�������>=�(
!'�<(��9!<�	�

=&@> �	�=�<'M������M 
�	��	
'@ #!$
�	�&�	������(�	�	��>��<���	
�F�
�	��	
'@�
����(� #!$ 

�>��<���	
�F�
�	��	
'@���������<(������
�	�&�	� �$?9��>��<(	�:�
����*=� Redundancy 

checking ��������	
%	�>	
�	��	
'@�
�?9���	&����(=�Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@&
����> ?(	�'���>�
�

?9���	&���	�>�� �'M�
�	��	
'@#!$�
	U
�	�&�	� �$?9�������<(	�:=�Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@ 
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��� Knowledge Base Arranging |F���$:
'*:
+��$
	��'M� 3 �	
	�<��Q	�
�	�
9( #�>?(	�
�?9�

��	&����(#!(� 
$**�$������_�	$�>��<��
�	�&�	��<(	�: ����$:
'*:
+��_�	$  �	
	�
�	

��	
'@ (Keyword Table)  ��>	�'M�  

 

       
(�)      ($) 

 

 
(�) 

��6�%& 3.15 �
���O��$�����6�
�6�2�j������������
���
� 

 

�'���>	��	
:
'*:
+�Q	�
�	�
9(�'�#���=�
9: 3.15 (�) - (
) ����
����(�Q	�
�	�
9(�$?9��
(	��	�


�	��	
'@�
����(������(�	��>��<��&'��
���� =��'���>	�
�� A, B #!$ C �'�#���=�
9: 3.15 (�) 

�	��'M�
$**�<(	�9>�>��<���	
�F�
�	��	
'@���������<(���	�
�	�&�	��(���	
���	
%	�>��<��

���M�
�	�����	
 |F���$��( D, E #!$ F �'�#���=�
9:��� 3.15 (�)-(
) �	�!�	�'* 
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���%& 4 $
A���������	
�+#,C#�����	
� 

 

�	����'���M ��(��	����&'�<(�=��	
���'���( 3 �>���(���'�
��  

1. �	����'���M�	�	
?
(�&	
�	��	
'@��( �����>��	�:Z�=�(
!'�<(��9!����H =��	

(�&	
�	

��	
'@ ����	�����	
�'M�H #!$ Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@�����(�
(	�<FM� 

2. �	����'���M�	�	
?
(�&	
�	��	
'@�����
�	�&�	����
!(���'*
�	�&�	�<������	


��(����>	��)����� 

3. �	����'���M�����	
��	��	Q	�
�	�
9(�	�����:
$���)��	�=��	

(�&	
�	��	
'@ 

 

�'��'M� ��������9���:
$���)��	�<���	����'� =��>���>��:��M �$�!>	�?F� ��)��	
:
$����

:
$���)��	�<��;!�	����'������(, �	
�'M����+��Q	�#!$���#**�	
���'�, ;!�	
��	���'� #!$ 

���

	$&�;!�	
���'� 

 

4.1 ��1%���6�,"���6�,
��1�'�/ 

 

 
��6�%& 4.1 �#
������6�,"���6�,
��1�'�/$���,�� 

 


9:��� 4.1 :
$��*�:�(�� ���!� A #!$ B |F��#���?F��|�<��
�	��	
'@�����	&�����;9(�<���#!$


�	��	
'@�����(�	�
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �	�!�	�'* =��	��+��
�� 
$**�'����'��
(�&	
�	

��	
'@�$�(��;!���|�<��
�	��	
'@ B �����<�	���>	�'* �|�<��
�	��	
'@ A #�>=��	�:~�*'��
$**
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�'����'����	&
'*�F�
�	��	
'@�������9> ;!����(�_�	$�>������:Z� A � B �'����>������:Z�<(�;���!	���9> 

2 #**�(���'�
��  

1. <(�;���!	����
�	��	
'@�����9>�|�<��
�	��	
'@�����	&�����;9(�<��� #�>��>?9��F�����	 

�(��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ ��(#�> �|�<�� C 

2. <(�;���!	����
�	��	
'@����F�����	�(��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ #�>��>��(?9�

��	&����(���;9(�<��� ��(#�> �|�<�� D 

=��	
�����:
$���)��	�<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �	�	
?��	��(�(���	
!���	���

<(�;���!	��'M���� �'��
�� �����<�	�<�� A � B ��	&
'*�	����'���M �$�����:
$���)��	�<��
$**

�(���	
!�<�	�<�� �|� C #!$=�( F-measure �'�#���=����	
 (6.3) �:Z��'��'�:
$���)��	�

<��
$** ���=�(
�	��	
'@���;9(�<�����	&����(=�#�>!$����	
�:Z��	�
Q	�=��	
�:
��*����* 

B
BAecision �

�Pr     (6.1)

A
BAcall �

�Re     (6.2) 

)Re(Pr
)Re(Pr2

callecision
callecisionmeasureF

�
��

��          (6.3) 

 

4.2 ����
A�
��2��j��+#,���+�������	
� 

 

������%& 4.1 ����������O��O��Z
����
������	
� 

�������%&������ $����#�%&��� 


$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@�������9> 1. EXTRACTOR 2. KEA 3. Matsuo’s System 

��	���<���!+>�����	
 5 �!+>�: )+
��� , 
��������
�, �	
�F��	, 

�	
#���� #!$ �������	 

��	�������	
���=�(����* 100 ����	
 

��	���
�	��	
'@����(���	
 5, 10 and 15 
�	��	
'@ 

�

��������	��	�	 Machinese Syntax 


$�'*�������<=��	
���	
%	
�	��	
'@ 0.5, 0.8 #!$ 1.0 
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4.3 C#��������	
� 

=��	����'���M ��(���#**�	
��!��������	
:
$����:
$���)��	�<��
$**=� 3 #���	��(���'�


��

1. �	����'���M�	�	
?
(�&	
�	��	
'@��( �����>��	�:Z�=�(
!'�<(��9!����H =��	

(�&	
�	

��	
'@ ����	�����	
�'M�H #!$ Q	�
�	�
9(<��
�	��	
'@�����(�
(	�<FM� ����	


�:
��*����*;!�	
���'��'* �	����'��������=�( 
!'�<(��9! ��(#�> EXTRACTOR [] #!$ 

KEA [] 

2. �	����'���M�	�	
?
(�&	
�	��	
'@�����
�	�&�	����
!(���'*
�	�&�	�<������	


��(����>	��)����� ����	
�:
��*����*;!�	
���'��'* �	����'��������=�( 
!'�
�	�
9(#!$��>

=�(
!'�
�	�
9( ��(#�> EXTRACTOR, KEA #!$ 
$**
(�&	
�	��	
'@<�� Matsuo [] 

3. �	����'���M�����	
��	��	Q	�
�	�
9(�	�����:
$���)��	�=��	

(�&	
�	��	
'@ ���

�	
�:
��*����*:
$���)��	��>��#!$=�(Q	�
�	�
9( 

4.3.1  "6�%��"�%��C#�����	
��
� �����	
�"����%&��� �#
�$����#

�	
	���� 4.2 #���=&(�&"�?F��	
�:
��*����*;!�	
���'��������	��	�	
���	
%	�	�
�	�&�	��<(	�	

=�( �
	��(��!���(���	
��	��	 
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@���� �	 ������>��<���	
���	
%	


�	�&�	��<(	�: <'M�����	
��	�	
��!��
�� ��	��	
�	
9>#<>����?9�:~���)��� EXTRACTOR, 

KEA #!$ Database Mapping �	���	
%	���

'M����=�(
�	�&�	� ;!�	
��!��#���=&(�&"���(

�>	 �����������	
���	
%	�	�
�	�&�	��<(	�:��	=&(
$**�����������9>��	�	���(��<FM���>	����'���	
'@ 

 

������%& 4.2 6�,
��1�'�/$���,���%&���"
��"�3&�"�%���
������	
�"����%&�%���O

Methods %Precision %Recall F-
Measure

1. EXTRACTOR 0.53 0.70 0.60 
2. EXTRACTOR + proposed function 0.56 0.80 0.66

3. KEA 0.53 0.72 0.61 
4. KEA + proposed function 0.58 0.83 0.68

5. Database Mapping 0.52 0.67 0.58 
6. Database Mapping + proposed 

function 0.61 0.74 0.67
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4.3.2  "6�%��"�%��C#�����	
��%&������������
������	
�"����%&!�O�����������

�	��	
��!��=�<(� 4.3.1 ���9���=&(�&"���(�>	 �	
���	
%	
�	�&�	��>�������:
$���)��	�<��

�	
��	�	�<��
$**��( �(���	
�����Uz����'����M�<(	�:=�
$**�&!>	�'M� #�>��>	��
�"�	� ;!�	


��!�������(<FM���9>�'*:
$���)��	�<��
$**�����(�� �'��'M� �	
��!��=��>����M �$�:Z��	


���9����>	 
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@���=�(�	
���	
%	�	�
�	�&�	� ��:
$���)��	��������>	 


$**���������9> 

�	
	� 4.3 #!$ 4.4 #���;!�	
��!�������(�	��	
�:
��*����*�'* EXTRACTOR (Turney, P. 

D.: 1997,2000,2001,2003) #!$ KEA (Witten, I.H., et al.: 1999) ����:Z��'�#��<��
$**

�'����'��
(�&	
�	��	
'@ ���=�(
!'�<(��9! #!$�:
��*�'* 
$**
(�&	
�	��	
'@<�� Matsuo 

(Matsuo, Y., and Ishizuka, M.: 2004) ����:Z��'�#��
$**�����>=�(
!'�<(��9! =��	
	���� 4.3 

#!$ 4.4 
�	����:Z��'������#!$&�	 
��
�	����&�����'*
�	��	
'@���;9(�<�����	&����( |F���$�&"��>	 


$**�����	����=&( 
�	��	
'@����
��'*;9(�<����	���>	  

������%& 4.3 �
���O��$��C#�%&!��$�������	
�"�3&�"�%���
������	
�"��� �%&����#
�$����# 

EXTRACTOR KEA KEA2 The proposed 
system

exhibit  Baton Based  Design Patterns  interface design 
instruments interactive

exhibits
input device  worldbeat system 

user feedback  interface design user interface  worldbeat exhibit 
user interface 
design

user interface  user interface
design

User interface

WorldBeat system WorldBeat
system 

virtual realities music

������%& 4.4 �
���O��$��C#�%&!��$�������	
�"�3&�"�%���
������	
�"��� �%&!�O����#
�$����# 

Matsuo’s System  The proposed system 
digital computer  digital computer 
storage capacity  storage capacity 
imitation game imitation game 
machine  discrete-state machine 
human mind  intelligence  
universality  compute machinery  
logic computation
property  Object  
mimic  sense  
discrete-state machine man  
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4.3.3  "6�%��"�%��6�,
��1�'�/$��������"��j���������$�����
���
������

�	�<(�����<���	
���'����*���>	 Q	�
�	�
9(����
(	�#!$:
'*:
+��'������(����'����'�� �>�������

:
$���)��	�<���	

(�&	
�	��	
'@��( �	
	���� 3.5 #���=&(�&"��>	 =��>����� 1-3 <���	
��	�	�

<��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �:�
��|"���<��
�	��	
'@����
��'*
�	��	
'@���;9(�<�����	&�����	�

<FM���>	����'���	
'@ #�>��>	��
�"�	� �������	��	����'���M�����>	=�(���������	
�'M�H =��	


���	
%	
�	�&�	� |F���>��=&@>����	
�����	�	�$�:Z�����	
���	�	
�����<(��9!��>�	��'� ��	=&(

�������!���:��� 2 
�* :
$���)��	�<��
$**�'�
���>	����

������%& 4.5 6�,
��1�'�/$��������"��j���������$�����
���
������

# of extraction cycle %of matched keyphrases 
1 54.90 
2 66.98 
3 74.12 
4 75.55 
5 75.55 
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���%& 5 �����������	
�!6���6�,����� 

 


9:��� 5.1 – 5.3 #���?F��'���>	��	
:
$�+���=�( �	

(�&	
�	��	
'@���=�(
�	�&�	� �'* �	


:
$��!;!�	
����� �>	�H ��(#�> 
$**?	�-��* (Question/Answering System) �	
�'�

:
$�������	
 (Text Classification) #!$ �	
�
+:=�
�	���	
'@<������	
 (Text 

Summarization) 

 

 
 

��6�%& 5.1 �,��C��"�%&�����
����
�����	�
����  

(Interactive Medical Diagnosis Expert System) 

 

��6�%& 5.2 �,��P��-����������
/�� (Intelligent Answering System for Tourist) 

 

�	�
9:��� 5.1 #!$ 5.2 �
	�	�	
?:
$�+���=�(
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �'*
$**����	

�'����'����( =�
9:��� 5.1 �:Z�
$**;9(�������	@��	&
'*�����_'��

��( #!$ 
9:��� 5.2 �:Z�
$**?	�-
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��*��	&
'*�	
�>�������� �'M����
$**;9(=�(�$:���<(��9!�<(	�	=�!'��%$����:Z��	�	)

��	�� 

|F����
9:#**<���	
?	�&!	�&!	� ?(	�(��=&(
$**�'M���� �	���

	$&�
�	�+�
�	=�:
$��
 �"�$

��	=&(�+>��	� �'��'M� ?(	��
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �F��_�	$
�	�����	
'@ ����	 �"��	=&(
$**

��	�	���(
���
"�<FM� 

  

 
 

��6�%& 5.3 �,���
	����,
����
�	
�6�,"'��������������  

(Intelligent Technical Paper Classification) 

 

��	&
'*
9:��� 5.3 �$�:Z��	
:
$�+���=�( 
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@�'*�	
#��:
$�������	
 

�'���>	��	
:
$�+���=�(
�� 
$**��	&
'*�'�:
$���<��*�
�	�=&(�
��'* Profile <��;9(�������	@ 


$**���=�(��9>:z��+*'��$�	�'���+���=��	
�>	��������	
�	��<(	=� #!$�!���*�
�	�=&(�
��'*


�	�?�'�<��;9(�������	@#�>!$�>	� #�>?(	
$**���	
�'���"*
�	�?�'�<��;9(�������	@#�>!$�>	�

�(�� 
�	��	
'@ |F���	��$�:Z������	<	�	����'������=� �	��'M�
$**�'����'��
(�&	
�	��	
'@ �"�$

�>	�*�
�	�#!$�F���	�_�	$
�	��	
'@����	 �	��'M� 
�	��	
'@�&!>	��M �$?9���	�:�:
��*����*�'*


�	�?�'����;9(�������	@=&(��( �"�$�	�	
?�'�:
$���*�
�	���(=�!(�
����'*
�	��(���	
<��

;9(�������	@��( 
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