
��� ���� ����	
 ��������� � ��� �	�	���� ������� �� �������	
 ����

������� ����

������

コンテンツネットワークを考慮した文書要約
������������	 
��� �	 ��	��	� �������

綾 聡平��

����� ���

宮田 高志��

	
�
��� ���	�

橋田 浩一����

������ ������

石塚 満��

������ ��������

��東京大学大学院情報理工学系研究科
������ �� ������
���� ������� 
�� 	�������� ! ���"����� �� 	�� �

��科学技術振興事業団�����
#$%�	! &
'
� ������� 
�� 	�������� #��'��
����

��産業技術総合研究所サイバーアシスト研究センター
# (�� ������ $���
��� #�����! )
����
� ��������� �� ��"
���� ��������
� ������� 
�� 	�������� 

���� ��� ���� ���	���
� ��� �������� 
���� ���� ��� ������ ��� ����� ���������� ��� �� ��� ��������

 � �������� 
� ���� ��� �� ���
 �� 
��� ����	�� �� 
��� �	��

�� ���
 �	������
�� �

���
� 
� �������

�� ������� ��
���
�� ������
�� ���
��
 ���� ��	��� 
��
 
��
�� ��� ������
�� 
�� ���
 ����
��
 ���
��
 
�

�� 	��� � � ������ ����
�� 
� 
�� 	���!� ������ "� 
�� ������ " ������� � �	������
�� ��
��� �#� ���
����
������
�� ����	�� ���
���� ��
���
��� � 
���
���� �	������
�� ��
���� ��� ���� ������������ ���	�������
��	�������� �������� �
���� $��� ��
	��� ����	��� ��������� �
� � ��� ������ �� ���	���� � ���� �Æ�	�
 �
 
��
�����
� ��
��	�� ���� ��
	��� ����	��� ������� 
���� ���� ���� ���������� ��	�� 
�� �������� ���	���� ����
�����
� ������
�� ���� %&$�%����� &��	���
 $���
�
���� �� ����
�
�� �����
 ���� �������� ������������
��������� ���'��
�� ����
���� �
��

�� はじめに

���（����� ��� ���）の発達を筆頭に，巷に溢れる
情報は日々増加している．しかしその一方で，残念ながら我々
の情報処理能力はその速度に追いついていない．そこで，ある
文書集合があったときに，その内容をまとめて簡潔に提示する
システムがあれば，短時間で情報を把握でき，非常に有益だと
考えられる．自動要約は，このようなニーズに応えるべく研究
されている分野である．
要約の手段としてはこれまで，原文から重要と判断される

文を抜き出す手法（重要文抽出）が主に用いられてきた．しか
し，文単位の抽出は不必要な情報が多く含まれ，要約率があま
り上がらない，文間の結束性や一貫性等が維持しづらい等の問
題を孕んでいる．また，このような手法は重要語を多く含む文
のスコアが高くなることが多い為に長く複雑な文が選択されが
ちであり，読み手の負担が大きいとの指摘もある ()*．
そこで本稿では，原文から，認知科学で登場した活性拡散と

いう手法を用いて重要語を推定し，そこから文生成に近い形で
要約を生成する手法を提案する．これにより，冗長性，重複性
を避けた文章を出力することを目標に掲げている．
また，近年 +,�$-，茶筅等の自然言語解析ツールが開発

されてきているとはいえ，高精度の自然言語処理を完全自動化
することは難しい．そこで，本研究では %&$と呼ばれるアノ
テーションのついた文書を要約対象とする．%&$の詳細につ
いては第 .�)節で扱うが，係り受け関係，照応・共参照関係等
を明示的に与えるために開発された/�0の形式である．既存
のツールに加え，人手を利用してアノテーションを加えること
で，より精度の高い自然言語処理を目指している．
尚，今回の提案手法は，ある事件とその続報記事を扱う一連

の記事集合を要約対象としている．

連絡先1 綾 聡平，東京大学大学院情報理工学系研究科電
子情報学専攻石塚研究室，〒 ))234546 東京都文京
区本郷 7323)，���1823549)36755，:��1823549)34578，�3
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�� 提案手法の概要

文書を読み解く際，我々の脳が，どのように内容を把握して
いくのかは未だ不明であるが，記憶のメカニズムは徐々に解明
されつつある．記憶には，ある語が想起（活性化）されるとそ
の語に関連する語も同時に想起されるというプライミング効
果（=���� >?��
）(.� 2*があり，また，その速度は想起頻
度に依存することが様々な認知実験により確認されている (9*．
さらにこのプライミング効果は，文書の内容を理解する際

にも深く関与していると考えられている．文書を読み解くにつ
れて，話題が読者の頭の中に展開され，それに伴って記憶が活
性化されていくことで文脈を理解し，内容を把握していると考
えられるからである．
このような記憶のメカニズムを近似したモデルとして，活性

拡散モデル（@������� $�
��
�� �����）(5� 6� 7* がある．
この理論は，人間の認知的側面から構築されたモデルであり，
記憶はノードとして表現される語が，ノードの活性を伝播させ
るリンクで結びついたネットワーク構造で構築される．
活性拡散が認知的側面から発展したものであることから，

キーワード抽出 (4*等に応用されており，要約にも���ら (A*

等が用いている．
本稿では，重要な部分をピックアップして提示する要約に於

いても，このような活性拡散は有効であるとの立場を取り，提
案手法は大凡，以下のような流れ（図 ) 参照）に基づいて要
約を生成する．

)� %&$文書の解析

.� コンテンツネットワーク構築

2� 活性拡散に基づく重み付け

9� 要約文生成

以下に，これらの詳細について概説する．

��� 大域文書修飾���

まず，要約対象記事にアノテーションとして用いている%&$

について簡単に説明する．
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図 )1 提案システムの概要

��� ��������

�	
� ���������

���	���	��� �
�������日本����	���	����

�� �
���	��
����大使����

�� �
���	��
����公邸����

�	
�に��	
�

��	
��

�	
� ����	����

��� �������� �
���	���� ����	�	���

���武装����

���ゲリラ����

�����

�	
�が��	
�

��	
��

���乱入����

�����

図 .1 %&$文書例

意味や常識，概念等をコンピュータに理解させることは困
難であり，それ故に自然言語処理の自動化に成功した例は少な
い．そこで，このような状況を改善する為に考えられたのが
%&$（%����� &��	���
 $���
�
��）である．紙面の関係
上，詳細については省略する ��が，/�0（>�
������ ���#	�

0���	���）タグセットで与えられ，既存のツールに加えて人
手で文書中の統語照応構造，修辞構造，対話構造，語義等の情
報を予め明示的に示しておくことにより，計算機による自然言
語処理を高精度とすることを目的としている．
ちなみに，�=>%37 国際標準に組み込まれる予定の 0�3

�	�
� &@ は，%&$ タグ集合に基づいて設計されたもので
ある．
これまでに %&$を要約に利用した例としては，()8� ))*等

がある．%&$文書の例を図 . に示す．

��� コンテンツネットワークの生成
要約対象となる文書集合の %&$を解析し，その解析結果を

元にコンテンツネットワークを生成する．このネットワークで
は自立語をノードとして，その間にある係り受け，照応・共参
照関係等をリンクとして表現する．尚この際，同一内容を示す
語は同一ノードで表現し，また，機能語はノードとして表現せ
ずに係り受けのリンク中にその情報を含める．これのような作

�� 詳細は ���'*++,,,-�.�������-���+��
+

業により，記事集合の全ての文を統合することが出来，最終的
にひとつの巨大なネットワークとなる．
このようなネットワークを構築する目的としては，先述した

人間の認知的モデルに近似させることの他にも，以下の 2 つ
が挙げられる．

)� 例えば「日本大使公邸に乱入した武装ゲリラ」と「トゥ
パク・アマルが日本大使公邸に乱入」という . つの文が
あった場合，「武装ゲリラ」と「トゥパク・アマル」が同
一であることをアノテーションで明示的に与えてあれば，
この . 文はネットワーク的に縮退する為，出力する際に
も重複を回避することが出来る．

.� 文書集合をひとつのネットワークで表現している為，そ
の中での距離や隣接性が内容的な近さをある程度反映し
ていると考えることができる．そこで，これを利用する
ことにより，結束性の維持を図ることが期待される．

2� 要約を生成する際，文を一から生成し直すことが理想で
はあるが，現在の技術では可読性の劣化は避けられない．
そこで，原文の係り受け関係や機能語をネットワークで
保持する，即ち原文の形もネットワークで表現すること
により，原文の情報を利用しながら可読性に配慮した文
を作成することが可能となる．

尚，リンク強度は��� らの手法を参考に

照応・共参照関係 � 係り受け関係 � その他

と定めており，さらに，関係回数が多い程強度が大きくなるよ
うに設計している．また，ネットワークを表現する接続行列 �

を作成するにあたり，これを確率行列とする為に，

��� B
����

�

���

と正規化している．ここで，語 �� から �� に接続しているリ
ンク強度が ��� である．

��� 活性拡散に基づく重み付け
活性拡散には，いくつかのモデルが提案されており，その多

くが外部入力値を考慮に入れている．しかし，読者が文書の内
容を理解していく上では，前の記憶状態に無関係に作用する要
素があるとは考えにくい．そこで，今回利用している活性拡散
のモデルでは，外部入力値を考慮しない，以下の式を用いる．

� ��� B ��)� �� �C ���� �� � )�

ここで �は減衰定数，� ���は活性値，�はネットワークの接
続行列である．この式を用いて，活性値が収束するまで計算を
繰り返す．
さらに，ここで計算された活性値を用いて，イベント毎の重

要度を計算する．具体的には，動詞はあるイベントを表現して
いるという仮定に基づき，以下のように算出する．

�イベントの重要度� B �動詞の活性値� C �必須格の活性値�

また，これとは別に，活性値上位の語は重要語と捉え，要約
生成に利用する．

�



��� ���� ����	
 ��������� � ��� �	�	���� ������� �� �������	
 ����

������� ����

��� 要約の作成
活性拡散の結果に基づき，以下のような流れでコンテンツ

ネットワークから要約を作成する．

)� 第 .�2 節で算出したイベントの重要度から，その上位の
動詞（個数は要約率に依存する）を抽出し，整列する．今
回は対象が新聞記事なので，イベントの起こった順に，時
系列に並べている．

.� 先述の動詞をひとつ取り出し，これをある出力文の中心
イベントと捉えて出力ノードに加える．

2� 出力ノードと接続している主語，目的語等の必須格，も
しくは活性値上位の重要語を出力対象に加える．しかし
このとき，実際には必須格でもアノテーションが抜け落
ちている箇所があり，その厳密な判断が難しい為，応急策
として助詞を挟む係り受けも全てピックアップしている．

9� 同様のルールに基づいて順番に遡りながら 2�の処理を繰
り返す．このとき，既に出力された文中に同じ修飾が存
在する場合には枝刈を行う．

5� 同一の文中から取り出した必須格は，原文中の機能語を
使用するが，他の文を参照して取り出した必須格は，助
詞等が抜け落ちた形となってしまう．そこで，これらを
主格，目的格等に応じて適当に補ってやる必要がある．

6� 出力ノードが固まった後，最後の動詞もしくは助動詞を
整形する．新聞記事では，大半の文が過去の事実関係を
述べていると考え，全て過去の終止形統一した．尚，こ
の際には，+,�$- ��による形態素解析の結果を用いて
いる．

また，今回の要約対象は新聞記事であり，その特性上，イベ
ントの起こった日時は重要な情報だと考えられるので，日時も
必須格として扱い，出力している．

�� 実験と評価

��� 実験
前節で説明したシステムを用い，要約作成を行った．今回

要約対象としたのは，)AA6 年から )AA7 年にかけてのペルー
日本大使公邸占拠事件に関する毎日新聞の記事，全 58記事に
%&$に基づくアノテーションを付与したものである．
活性拡散の結果を図 2 に，要約結果は図 9 に示す．本手法

では，まだ字数制限などは行うことができない為，重要度上位
)8イベントから要約を作成，出力している．

��� 考察
�)� 活性拡散の結果　
妥当性に関しては，今後詳細に検討していく必要はあるが，
事件の大凡の顛末を考えると，ある程度納得のいく結果が出
力されていることが分かる．

�.� 省略語の獲得　
%&$文書を利用している為，主語や日時等が省略されてい
る場合にも，正確に獲得することができる．例えば，要約結
果の「フジモリは２２日姿勢を貫いたことを強調した」は，
原文中では「さらに『ペルーはテロリストを認めない．国際
社会に我々は模範を示した』と述べ，トゥパク服役囚の釈放
要求には一切応じず，テロに屈服しない姿勢を貫いたことを
強調した．」となっており，「強調した」というイベントの主

�� &��) ����'
��
���'*++,,,-��-�-�.��� �-
�-/'+��.��������+/��
�-����

フジモリ大統領
ペルー日本大使公邸占拠事件
トゥパク・アマル革命運動（ＭＲＴＡ）
ペルー
シプリアニ司教（バチカン代表）
保証委員会
平和的解決
日本大使公邸
リマ
人質
池田行彦外相
ウゴ・シビナ君（１１）
ペルー政府
日本
橋本龍太郎首相

図 21 活性拡散の結果（上位 )5 語）

語である「フジモリ」やその日付である「２２日」を，%&$

で示された必須格に基づいて出力することに成功している．
�2� 内容重複の回避　
例えば「日本大使公邸に乱入した武装ゲリラ」と「トゥパク・
アマルが日本大使公邸に乱入」というような同一のイベント
はネットワークを構築する際に縮退する為，出力文中でも，
内容の重複を回避することができている．これは，高い要約
率を達成する為に，大変有効だと考えられる．

�9� 冗長性の回避　
必須格と重要語を中心に文を組み立てている為，冗長性を回
避できている．この冗長性の回避も，先述の重複の回避と共
に，高い圧縮率を目指す上で有効である．
しかし，その一方で必須格以外を取得しないことで文がやや
細切れになる傾向にあり，可読性に欠ける．現時点ではほと
んど入っていないが，複数の文を組み合わせて読みやすくす
る処理等も今後入れていく必要がある．
また，先程の例の「テロに屈服しない姿勢」等のように，出
力した方が自然な文となる部分も削除されているケースがあ
る．出力する／しないの判断についても，今後の検討課題で
ある．

�5� 重要度判定　
出力結果をご覧頂ければお分かりいただけると思うが，
事件の開始／解決に関連する文が抜け落ちている．現在
�動詞の活性値� C �必須格の活性値� としているイベントの
重要度算出方法を，もう少し精査する必要がある．

�6� 結束性　
今回，全ての出力文がフジモリ大統領に関連する内容である
が，フジモリ大統領は図 2を見てわかる通り，活性拡散の結果，
最も活性値の高かった語である．おそらく，イベントの重要
度を �動詞の活性値� C �名詞，目的語等の必須格の活性値�

と定めた為，最も活性値の高かったフジモリ大統領を必須格
に取る文ばかりが出力されたものと考えられる．この方法
も，結束性の維持という意味では，ある一定の効果はあるか
と思うが，実際にはネットワークの隣接性等を考慮に入れ，
もう少し厳密に処理を行う必要がある．

�7� 網羅性　
事件の一連の流れを把握する上で，できれば満遍なく様々な
箇所を抽出する必要があると考えられるが，. 月 )7日から
.つ，9月 .. 日から 2 つのイベントを選択しており，かな
り偏在した内容を出力している．同じ日付のイベントを選択

�
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　　�����年 ��月 � 日�

　　　　１８日�フジモリ大統領は�パレルモ教育相を�現場に�派遣した��

　　����!年 ��月 ��日�

　　　　フジモリ大統領は�１０日�努力すると�言明した��

　　����!年 ��月 � 日�

　　　　２８日�１０日�大統領府で�フジモリ大統領と�会談し�公邸�占拠を�続けた��

　　����!年 ��月 �!日�

　　　　２月１７日�大統領を�乗せた��

　　����!年 ��月 �!日�

　　　　２月１７日�大統領は�貧困層の�支持を�強調することで�政府の�態度を�印象づけた��

　　����!年 ��月 ��日�

　　　　フジモリ大統領は�３日�キューバを�訪問��

　　����!年 �"月�

　　　　フジモリ大統領は�４月�内閣の�信任を�公言した��

　　����!年 �"月 ��日�

　　　　フジモリ大統領は�２２日�事前には�日本政府に�通告しなかったことを�認めた��

　　����!年 �"月 ��日�

　　　　フジモリ大統領は�２２日�記者会見の�直前に�首相と�電話で�会談した��

　　����!年 �"月 ��日�

　　　　フジモリ大統領は�２２日�姿勢を�貫いたことを�強調した��

図 91 要約結果（��内は日付データ）

した場合にはペナルティを与えるなどの処理を行うべきかも
しれない．

�� 結論と今後の課題

本稿では，アノテーション付きの多文書データから，コンテ
ンツネットワークを構築し，文生成に近い形で要約を出力する
システムを提案した．このシステムをペルー日本大使公邸占拠
事件を扱った一連の記事集合に用いた結果，現時点で高い圧縮
率が見込めるものの，文章の可読性や重要度算出法等にまだ多
くの課題が残されていることがわかった．
今後の課題としては，重要度評価方法の再考や文生成アルゴ

リズムの改善と共に，現在ほとんど考慮していない句読点の処
理，文の連結処理等も必要である．さらに，評価方法として，
アノテーションを利用しない手法との比較や，ペルー日本大使
公邸占拠事件以外の記事集合に対する実験等も考慮していかね
ばならない．
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