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Information compilation is a novel technology for tackling information flood. It handles linguistic and non-
linguistic information and generates its “summary” that allows users to understand and utilize that information.
That summary could be a multi-media presentation that summarizes underlying information or an interactive
interface mechanism for accessing it. In this paper, we characterize a new research field on information compilation
and describe our first attempts toward it.

1. はじめに

情報洪水という言葉が既に古びたものと感じられるほど，情
報過多は日常的な状況となり，社会はそれへの対応を迫られて
いる．それらの情報は，文章，図表，グラフィクス等，様々な
メディアによって表現され，その構成や形式も多様である．こ
のような状況での情報の利用には本来は不要であるはずの様々
なスキルが要求され，それを持たない人達が不利益を被ると
いう情報格差の存在もその指摘があって久しい．言うまでもな
く，豊富な情報の存在はそれを利用する適切な手段が提供され
れば歓迎すべき状況である．多くの人が利用でき理解できる
情報であればそこに格差は生じない．本稿では，雑多な情報
を知的に編纂し，それらの理解を容易にすると共にそれらへ
の簡明なアクセス手段を提供するための基盤技術を情報編纂
–Information Compilation–と名付け，その研究開発を通じて，
情報洪水を情報格差のない情報豊富という望ましい状況へと
向かわせることを提案する．本稿の構成は以下の通り．まず，
情報編纂がどのような技術であり，既存の研究分野とどう関係
するかを説明する．その後，筆者らが行ってきた情報編纂へと
向けた研究について報告し，続いて，関連する研究動向を報告
しつつ，情報編纂基盤技術の今後を展望する．

2. 位置づけ

情報編纂基盤技術とは，情報の理解とそれへのアクセスを
支援するシステムを構築する基盤技術である．そこでは，利用
者の関心に基づいて多量のテキスト等の言語情報がその意味内
容の理解を通じて洗練・要約されると同時に，同じく利用者の
関心に基づいて数値データや図表等の非言語情報が解釈され，
そこから必要部分を抜き出す，様式を変換する，その内容を文
章で表現する等のメディア理解が行われ，それらによって得ら
れたものを協調的に組織化することで情報内容の概観を可能と
する総合的な要約が生成される，あるいは，それらを通じてそ
の背後にある情報へのインタラクティブなアクセスを可能とす
る仕組みが作り出される．
この情報編纂技術は，テキストを中心とする言語情報と数

値情報や視覚情報等の非言語情報とを利用者の関心に応じて
マルチメディアプレゼンテーションとしてまとめあげるマルチ
モーダル要約技術と捉えることもできる．従来のマルチメディ
アプレゼンテーション生成の技術 [2]が既に組織化された整っ
た情報を対象としそれに関する知識の存在を前提とした技術
であったのに対し，マルチモーダル要約としての情報編纂は現

実に存在する組織化されていない情報から，その内容を概観で
きるプレゼンテーションあるいはそれらの情報へのインタラク
ティブなアクセスを可能とする仕組みを作り出す点が特徴的で
ある．これらの関係は，言語生成技術が整った意味表現から言
語情報を生成するのに対し，テキスト要約が現実に存在する組
織化されていない文書からその内容をまとめあげる技術であ
るという言語生成とテキスト要約との関係に等しい．ここで，
テキスト要約においては，原文の代わりに用いられそれだけ
で内容を理解する報知的（informative）要約と，原文が読む
に値するかの判断等，原文を参照する前の段階で用いる指示
的（indicative）要約とが分けて論じられるが，マルチモーダ
ル要約においても同様の分類を考えることができ，それ自体で
情報の概観が可能となるマルチメディアプレゼンテーションの
生成は報知的要約に，必要部分へのアクセスを容易にするため
の言語的視覚的な情報の提示とインタラクティブな情報アクセ
スの支援は指示的要約に対応するといえる．
関連する研究は様々な形で行われてきているが，入力や出力

として言語情報を対象とするか非言語情報を対象とするか，報
知的な要約か指示的な要約か，つまり，それだけで材料となっ
た情報の内容を概観する新しい情報を作成するか，背後にある
情報にアクセスするインタフェースを構築するかで，異なる技
術とされ，異なる研究コミュニティに属している．
まず，言語情報を対象にその言語的な要約を生成するのはテ

キスト要約技術 [15]として研究されている．報知的な要約に
加えて指示的な要約も扱われているが，指示的な要約を使った
情報アクセスの仕組み全体は要約研究の外側にあると考えら
れるのが一般的である．例えば，そういう仕組み全体に関連す
る評価は extrinsic な評価ということで “要約そのもの” に関
する intrinsicな評価と区別される．テキスト要約のインタラ
クティブなインタフェース構築の例 [7]もあるが，情報アクセ
スの仕組み全体の研究はむしろ文書可視化ということで CHI

や情報可視化，情報検索の分野で扱われ，文書を時間軸と内容
の軸からなる空間に配置し，魚眼レンズを模して焦点と文脈を
表示する Perspective Wall[9]をはじめとして，その文書が関
連する時間と場所に基づいた配置 [21], 文書のトピックやキー
ワードの相互関係に基づく配置 [20]等とそれらを用いた情報
アクセスが研究されている．
一方で，非言語情報，ここでは後述する関心から主に数値

データ，グラフ，表を考えるが，については，数値データと関
連した自然言語生成，つまり非言語情報の言語情報による報
知的要約が，レポート生成として長く研究が続けられている
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[5]．非言語情報の非言語情報による要約については，シミュ
レーションデータ等の多量の数値データを可視化するいわゆ
る科学的可視化 [13]をそのような要約ととらえることができ
るし，数値データへのインタラクティブなアクセスの支援で
は，情報可視化として分類される Table Lens[17]や Dynamic

Queries[19]等，古くから多くの研究がある．また，マルチメ
ディアプレゼンテーション生成の分野では，数値データをその
特徴，利用の意図，表現の意図等を考慮して，適切なグラフと
して提示する研究が続けられている [1][2]．
言語情報と非言語情報という区別から離れ，テキストやグ

ラフの素材となるような事実やデータの集まりを抽出し出力と
する技術も研究されている．言語情報であるテキストを解析し
て事前に指定された情報を抜き出す技術が情報抽出として研究
されており [18]，その意味論が事前に与えられていない表等を
理解してその内容である情報やデータを抽出する技術はWeb

ラッパの構築と関連して研究されている [23]．
情報編纂の基盤技術の研究では，これらすべてを情報の理解

と利用を促進する知的な編纂という統一的な視点のもとに整理
し，個別のアプリケーションにとどまらず，特定の研究分野に
こだわらない新しい技術を研究していく．言語情報と非言語情
報を広く扱い，その両方を視野に入れることで，それらの相互
作用や協調の可能性を追求することが特徴であり，従来のマル
チメディアプレゼンテーション生成の研究とは違い，現実に存
在する雑多な情報を編纂し，要約するという点が独特である．

3. これまでの研究成果

前節で見てきたように情報編纂を構成する技術は様々な観
点で分類することができ，それらは有機的に関連しているが，
以下では図 1 に示すような構成を仮定する．ここでは処理の
対象となる入力の分類に基づいて構成要素を定義している．言
語理解技術，メディア理解技術はそれぞれ言語情報，非言語情
報を対象とし，利用者の関心を受けて，それを理解し，取捨選
択し，要約し，様々な様式（メディア）からなる情報単位を生
成する．プレゼンテーション・インタフェース生成技術はそれ
らの情報単位を協調的に組織化することで情報内容の概観を可
能とする総合的なレポート，あるいは，それを通じてその背後
にある情報へのインタラクティブなアクセスを可能とする仕組
みを生成する．
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図 1: 情報編纂技術の構成

筆者らは，情報編纂に関わる，あるいは情報編纂という枠組
みに思い至らせたふたつの研究を既に進めている．
第一は，グラフを用いて対話的探索的なデータ分析を支援

するシステム InTREND[10][12]である．このシステムは背後

にあるデータとしては数値データを扱い，メディア理解技術と
プレゼンテーション・インタフェース生成技術に関連する．
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図 2: InTRENDによる対話

InTRENDは，図 2に示すように，利用者の一連の発話に
対して，数値データの適切な部分を，適切な形式のグラフに描
くことで応答する．グラフの形式は棒グラフ，折れ線グラフ，
積み上げ棒グラフ等から選択される．言語情報によって表現さ
れた関心に従って数値情報を編纂して提示する点が特徴で，直
接操作を中心とした従来のアクセス支援と区別される．自然言
語発話という言語情報を使用することでデ－タの探索的分析
というタスクの言語レベルの思考がそのまま計算機に伝えら
れることに加えて，対話ということで，利用者は代名詞や省略
を意識することになく自然に利用し，それを通じて自分の意図
を伝えることができる．例えば，図の対話において第二の発話
の応答となるグラフは，描かれるデータは「東海地方の各県の
2004 年と 2005 年の売り上げを見たい」という関心に応答す
るグラフと同じであるが，利用されるグラフの形式は異なる．
図の対話では，関東地方の売り上げ全体に関する関心がそれ以
前に示されているのでそれに応じたグラフが選択されるためで
ある [3]．このように，InTRENDシステムでは，言語を用い
た人間どうしの対話と同様に意図や関心の伝達を自然に行うこ
とができ，それを通して膨大な数値データを対話的探索的に分
析できる．
第二は，現在研究を進めている動向情報の可視化システム

STENDである．このシステムは，利用者の関心となっている
トピック，例えば，最近のガソリンや原油の価格動向，携帯電
話の普及状況等を入力とし，新聞記事集合からそれに関連する
情報を収集し，そこから得られる動向をグラフとして提示し，
利用者がそれを通じて新聞記事情報にアクセスすることを許し
ている∗1．新聞記事を情報源とするということで，言語理解技
術とプレゼンテーション・インタフェース生成技術に関連する．
テキストからグラフ描画に必要な情報を抽出する部分はいわ

ゆる情報抽出技術に近いが，ふたつの点が特徴的である [11]．
まず，同じトピックに関連する一連のテキストから一連の情報
を抽出するために，具体的直接的に表現された情報だけでな

∗1 このシステムは後述する MuST ワークショップのデータセット
を利用している．また現時点ですべての実装が完了しているわけで
はない．
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く，「昨年 10月より約 40%の下落になっている」「前年同月に
比べて５ドル上昇した」等の比較表現も利用して情報を抽出
する．次に，具体的な数値データだけでなく，「安定傾向にあっ
た」「10月をピークに下落している」等の定性的表現，蓋然的
表現も情報として抽出する．特に後者の情報はそのトピックに
ついて単なる数値の羅列にとどまらないいわゆる動向を抽出
するものである．従って描かれるグラフも抽出されたデータ
の点を結んだだけのものでなく，抽出された動向が「ピーク」
「上昇」「安定」等，グラフ概形の基本パタンと対応づけられ，
その概形を表現するアイコニックな図形（グラフプリミティブ
と呼んでいる）がグラフに貼付けられる．図 3 にその様子を
示す．点が比較表現等の利用を含めた情報抽出で得られたデー
タ，様々な矢印記号が定性表現から得られたグラフプリミティ
ブである．矩形は値や日時が蓋然的であるような情報に対応し
ている．グラフ上のこれらの点やグラフプリミティブ等を指定
することで利用者はその情報が含まれている新聞記事にアクセ
スすることができる．

図 3: STENDの出力例

InTRENDは数値情報に言語的なインタフェースを与え，そ
れをグラフという視覚情報で提示する．STENDは言語情報を
要約し，それに視覚的なインタフェースを与える．更に STEND

では，数値情報と言語的な情報を融合し，ひとつの視覚的枠組
みで提示することを試みている．このようにこれらのシステム
は異なるメディアの相互作用や協調の有効性を示しており，そ
れを活かした情報アクセス，情報理解の大きな可能性を示唆す
るものである．

4. 研究のひろがりと今後の展開

情報編纂は，言語情報と非言語情報を広く扱うことをその
特徴のひとつとするが，様々な非言語情報の中で「動向」とし
てまとめられるような統計量等の数値データ，出来事に関する
データは，言語情報との協調の幅が広く，情報編纂基盤技術の
初期検討としてそれらを対象とするのが適切であると考えて
いる．前節で述べた InTREND, STENDの成功もその一例と
なっている．そのような関心を動機のひとつとして，筆者らは
「MuST:動向情報の要約と可視化に関するワークショップ」を
運営すると共に、そこに参加している [4]．MuSTワークショッ
プでは，ガソリン価格，通信機器，パソコン，地震，台風など
20のトピックに関連した新聞記事集合を動向情報の抽出とい
う観点で意味的に註釈した共通のデータセットを用いて，動向

情報の要約と可視化という緩い意味で共通したテーマについて
参加者が競争的かつ協調的に研究が進められている．本年３月
には第一回の成果進捗報告会が開催された [14]．
このワークショップの枠組みの中から，情報編纂の基盤技術

に繋がる多くの技術が生まれている．山本らは STENDと同
様にテキスト情報からグラフ描画に必要な数値データを抽出
し，それを使って描かれたグラフを通じた情報アクセスインタ
フェースを提供しているが，そのグラフでは，そこに描かれた
統計量が特徴的な変化を見せた時点にその変化の原因となった
要因の候補が注釈づけられている [25]．このような注釈付けは
STENDとは違ったグラフと言語情報の協調であり，グラフを
単なるデータの提示以上のものとしている．小林らの一連の研
究では，日経平均株価の情報を用いて，グラフの挙動を説明す
るテキストの生成やグラフの詳細度と協調したテキストの要
約等，数値データと言語情報とのメディア変換やメディア協調
が研究されている [16][22]．山田らは，地震の発生と規模に関
する情報を扱い，時間的空間的な広がりを持つ出来事情報に対
して，空間的時間的動向の抽出とその可視化を通じた情報アク
セスインタフェースを提供している [24]．また，彼らは地震情
報のように詳細な数値データがある状況に新聞記事の情報を
組み合わせることの意義として，新聞記事が出来事の重要さ等
に関するフィルタになること，地震による交通機関の遅延等，
関連する出来事へのリンクを提供することを指摘している．
この他にも，テキストからの情報抽出を中心とした言語情

報の要約等，幾つかの研究が進められている．今後も，これら
の研究を積極的に進めるとともに基盤技術として整理していく
ことが必要である．また，様々なシステムや提案の一般化と共
通項の括り出しが，MuSTワークショップを情報編纂基盤技術
の研究へとつなげていくための課題である．
情報編纂基盤技術の研究は，まず，数値データと言語情報を

動向としてまとめ，その動向を言語的視覚的に表現し，それを
通じてその背後にある詳細な情報への柔軟なアクセスを可能
とするという，STENDを例とするような枠組みを通じて進め
ていき，その基盤技術を明らかにしていく．この枠組みでは，
MuSTワークショップがそうであるように，動向情報としてそ
の背後に時間的空間的な数値データや出来事に関するデータが
存在するものを中心に扱っていく．一方で，動向という概念は
それ以上の広がりを持っている．現在積極的に研究が進められ
いる評価，評判，態度，意見等に関する情報抽出∗2とそれらの
可視化 [8][6]は，広い意味での動向，いわゆるトレンドを要約
理解するものとして情報編纂技術の一部を構成し，次なる展開
の最右翼である．更に，画像理解や画像要約，音声や動画等，
非言語情報の検索メカニズムの構築も情報編纂という枠組み
の中で整理でき，統一的な視点で研究が進められると確信して
いる．

5. おわりに

言語情報と非言語情報を広く扱い，その理解と利用を支援
するための技術として情報編纂を提案した．その基盤技術につ
いて，数値データと言語情報を動向としてまとめ，その動向を
言語的視覚的に表現し，それを通じてその背後にある詳細な情
報への柔軟なアクセスを可能するという枠組みの構築を最初の
目標として研究を進めていく．情報編纂はその対象，その技術
に様々な広がりを持ち，それらに統一的な視点を与えるもので
ある．

∗2 例えば言語処理学会第 12 回年次大会ワークショップ「感情・評
価・態度と言語」で発表された一連の研究等．
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