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�� はじめに

インターネット環境の普及に伴って、掲示板サイトにより、
多数の人々が互いの意見を気軽に交換できる環境が整ってい
る。このような議論の大半は、人々の関心を引く議論ではない
ものの、企業活動にすら影響を与える大きな問題へと発展する
議論も少数ながら存在している。このような議論が起こった場
合、関連する企業には多大なる被害が発生するため、大きな問
題に発展する前にその問題の存在を認識し、適切な対策を実施
することが求められている。
しかしながら、インターネット上には多数の掲示板サイトが

存在しており、その中で日々多くの議論がなされているため、
すべての議論を詳細に確認することはできない。従って、膨大
な議論の中から問題として発展しそうな重要な議論を抽出する
ことが必要である。
本問題に対して、我々のグループでは、イベントと呼ばれる

議論の中心となる対象、行動、印象、によって議論を特徴付け
ることにより、分析者にとって注意する必要のある議論を抽出
し、順位付けする方法を提案するとともに、当該議論を特徴付
ける表現を抽出する方法を提案した � �!���� ��	 "������ #$%

�櫻井・折原 #&%。
本論文では、より一層の分析性能の向上を目指すために、議

論を特徴付けるイベントの抽出に、構文解析技術を導入する方
法を検討し、英語掲示板サイトから得られるデータに適用し
て、その効果を検証する。

�� 掲示板サイトの分析法

本節では、掲示板サイトに内在する多数のスレッドの中か
ら、注意の必要なスレッド '以下注意スレッド(を発見する現
象レポートの生成法を説明する。

��� 対象掲示板サイト
掲示板サイトと一口にいってもその形態には様々なものが存

在する。しかしながら、典型的には、各掲示板サイトには、特
定の )*+情報が付与された複数のスレッドが含まれており、
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その中に、時間情報、属性情報、テキスト情報からなる複数の
記事が含まれている。本論文では、このような構成を持つ指定
されたサイトを分析対象とする。

��� 現象レポートの生成
現象レポートの生成は、2種類の抽出処理を掲示板サイトに

記述されているスレッドに順次適用することによって行われ
る。以下においては、各抽出処理を説明する。
記事抽出� 記事抽出は、掲示板サイトに記述されているス

レッドからスレッドを構成する記事を抽出し、その記事の中か
ら時間情報、属性情報、テキスト情報を抽出する。このような
情報の抽出を行うために、記事抽出においては掲示板サイトご
とに手動で作成されるラッパー関数を利用している。
イベント抽出� イベントとは注意スレッドかどうかを判断す

る上で必要となる、記事に記述されている主体、行動、感情な
どを代表するものであり、その存在が予め想定可能なものであ
る。対象とするシステムの場合、会社名、機器名、不満といっ
たものがイベントとして定義されている。イベント抽出では、
分類モデルに基づいた方法とイベント関連単語に基づいた方法
によってイベントを抽出しており、それらの結果を統合するこ
とにより、最終的な結果を出力している。
分類モデルに基づいたイベント抽出では、記事の中から抽出

したテキスト情報に対して、形態素解析を実施することにより、
語尾変化を吸収した語幹及びその品詞を決定する。また、当該
テキストに属性を構成する語幹が含まれているかどうかを判定
し、テキスト情報に対応する属性値ベクトルを生成する。ただ
し、分類モデル学習時において、��/�	�値が指定したしきい値
以上になる語幹を属性を構成する語幹とする。加えて、当該属
性値ベクトルを  67' ������ 6����� 7������(�6����! 31%

によって学習したイベントごとの分類モデルに適用することに
より、イベントを付与するかどうかを判定する。
一方、イベント関連単語に基づいたイベント抽出では、イベ

ントに関連すると考えられる単語やフレーズを予めイベント関
連単語として登録する。このイベント関連単語に対して形態素
解析を実施し、形態素解析されたテキスト情報に形態素解析さ
れたイベント関連単語が含まれているかどうかを判定すること
により、イベントを付与するかどうかを判定する。
スレッド抽出� スレッド抽出は記事から抽出されたイベント

抽出結果に基づいて、注意スレッドを抽出し、より注意する必
要がある順に出力する。スレッド抽出は、はじめに、付与され
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たイベントのうち、会社イベントクラス '会社に関するイベン
トをまとめたもの(に含まれるイベントだけに注目し、当該ス
レッドで主に話題となっている会社を判定する。
また、不満イベントを付与された記事の件数を算出し、予め

指定される最小不満イベント頻度以上の件数を含むスレッドを
注意スレッドとして抽出する。最終的には、不満イベントの件
数の多い順に、注意スレッドを順位付けして出力する。
現象抽出� 現象抽出は特定のスレッドに頻出する一方で、記

事全体としては頻出しない表現を特徴的な表現 '以下現象(と
して抽出する。現象抽出は、予め参照記事の中から抽出品詞系
列リストに含まれる品詞列と一致する表現を抽出し、その頻度
を計算する。次に、入力された注意スレッドに対して、その中
から抽出品詞系列リストに含まれる品詞列と一致する表現を抽
出し、その頻度を計算する。この頻度を参照記事における当該
表現の頻度と比較することにより、条件を満たす表現だけを抽
出する。最終的には、特徴的な表現でないと予め分かっている
表現を格納している不要語辞書を参照することにより、不要語
辞書に格納されていない表現だけを現象として抽出する。

��� 現象レポート
前節までに説明した抽出法に基づいて抽出したイベント、順

位、現象をスレッドごとに出力することにより現象レポートを
出力する。提案する現象レポートの生成法に基づいた現在の
システムの場合、不満イベントに加えて、会社イベントクラス
に含まれるイベント、機器イベントクラス '機器に関するイベ
ントをまとめたもの(に含まれるイベントといったイベントを
扱っている。ただし、会社イベントクラスや機器イベントクラ
スに含まれるイベントに関しては、イベント関連単語を利用
するだけで十分なイベントの再現率を得ることができるため、
分類モデルを利用したイベントの抽出は現在のところ行ってい
ない。図 .は、現象レポートの一例を示しており、各イベント
に対して最大 8個の現象が抽出されている。

図 ., 現象レポート

�� 構文解析の適用

構文解析は単語間の係り受け関係を解析することができ、形
態素解析よりもテキストに関する多くの情報を得ることがで
きる。このため、構文解析情報を利用することにより、現象レ
ポートの分析性能の向上を図ることが期待できる。そこで、本
節では、構文解析法を簡便に説明するとともに、構文解析情報
を利用した分類モデルの学習法を検討する。

��� 構文解析
一口に構文解析といっても多くの手法が提案されている。本

論文では、論文 �平川・天野 03% �中里 他 0$% に記載されてい
る構文解析を実施することにより、入力されたテキストの一文
に対応する構文木を生成する。本構文解析では、はじめに、テ
キストの一文に対して、単語及びその属性を記述してある辞書

を参照することにより、与えられたテキストの一文を文節単位
にまとめて、単語及び当該単語に関連する属性が付随してい
る列に分解する。次に、体言及び体言に準ずる語の他の語に対
する関係を示している格助詞などの表層的な特徴を利用する
ことにより、名詞とその名詞に最も近い動詞の間に係り受け関
係を設定し、単純な構文木を生成する。次に、係り受け可能な
名詞、動詞の組を、当該の単純な構文木の中から取り出して、
当該の組み合わせに対して、必要ならば複数の係り受け候補を
生成する。このとき、当該係り受け候補に対しては、意味係り
受け関係を記述してある辞書を参照することにより、設定可能
な意味係り受け関係及びその確信度に基づいてスコアを計算
して付与する。最終的には、文節間の意味的な制約を考慮した
上で、係り受け候補群の中から最適な係り受け候補を決定し、
最もスコアが高くなる構文木を生成する。また、各文節を展開
して、各ノードが単語からなる構文木を生成する。
例として、「先日コンピュータを買いましたが、その処理速

度に満足していません。」を構文解析して得られる構文木を図 -

に示す。図の構文木においては、各ノードに見出し語 '文節を
代表する単語(が表示されており、見出し語間がリンクによっ
て関連付けられている。また、見出し語に含まれる単語の属性
の一部が見出し語の右側にラベルとして付与されており、見出
し語間の意味係り受け関係がリンク上に付与されている。

図 -, 構文木の例

��� 属性値ベクトルの生成
従来の分類モデルに基づいたイベント抽出では、テキスト

情報を形態素解析して得られる語幹のうち、その評価値であ
る ��/�	�値が指定したしきい値以上となる語幹を選択し、属性
値ベクトルを構成していた。このような属性値ベクトルでは、
「処理速度に満足しているが、デザインに満足していない」、
「デザインに満足しているが、処理速度に満足していない」と
いった、構成される単語は同一だが、意味の異なる文章を区別
することができない。このような文章を区別するには、単語間
の係り受け関係を解析する必要がある。このため、構文解析情
報を利用することにより、より文章の意味を反映した属性値ベ
クトルを構成することが期待できる。
一方、構文解析結果は木構造として与えられるため、属性

値ベクトルを構成するには何らかの工夫が必要となる。論文
�鹿島 他 #$%に提案されている方法では、構文木を一般化した
ラベル付き順序木に対して、ラベル付き順序木向けのカーネル
関数を設計している。本カーネル関数の場合、ラベル付き順序
木に含まれる部分構造を基準として、属性値ベクトルを構成す
ることができるため、構造情報をうまく取り込んだ特徴付けを
行うことができる。しかしながら、ラベル付き順序木に含まれ
る部分構造を抽出する際には、ラベル間の多数の組み合わせを
考慮する必要があるため、属性値ベクトルの計算量が大きくな
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るといった問題があった。そこで、本論文では、構文解析結果
の情報をより簡便に取り込んだ属性値ベクトルの構成法を検討
する。
見出し語に付随する属性は見出し語の意味を規定する上で重

要な属性 '以下意味属性(である。通常見出し語には多数の意
味属性が付与されているが、その意味属性の重要度は同じとい
うわけではない。文章の意味を大きく左右するものからちょっ
としたニュアンスの違いを表現するものなど様々である。これ
に対して、すべての意味属性を利用した場合、属性値ベクトル
が高次元になるため、学習器による過学習が発生する危険性
が増大する。そこで、見出し語に付随する意味属性の中から
重要と思われる意味属性を選択し、当該意味属性によって見出
し語を特徴付けることにする。また、見出し語は、構文木にお
いて特定の位置に位置付けられており、構造的な情報も保持し
ている。構文木に含まれるあらゆる部分構造を考慮するのは、
計算負荷が高いとしても、全く構造情報を利用しないのでは、
もとのテキストの意味を大きく変えてしまう危険性がある。そ
こで、見出し語の構文木における木の深さ、下位に連結する枝
の数、見出し語に連結する枝に付与されているラベルなど、比
較的容易に決定できる情報 '以下構造属性(によって、見出し
語を特徴付けることにより、構文木の構造情報を部分的に反映
した属性値ベクトルを構成することとする。これにより、従来
の語幹の有り、無しに基づいた属性値ベクトルよりも元のテキ
ストの意味を反映した属性値ベクトルを構成することが期待で
きる。
すなわち、構文解析結果を反映した属性値ベクトルとして、

図 .に示すような属性値ベクトルを構成することができる。図
の例の場合、各見出し語が、構造属性「深さ」と意味属性「否
定」及び「態」によって特徴付けられており、各見出し語の属
性を連結することにより属性値ベクトルが構成されている。た
だし、構文木の最上位のノードの深さを #とする。また、深さ
「/.」は対応する見出し語がテキスト内に含まれていないこと
を表すとする。

表 ., 構文解析結果を反映した属性値ベクトル
������� ��
����� � � �

深さ 否定 態 深さ 否定 態 � � �

# 全体否定 受動 /. 無し 無し � � �

以上のように属性値ベクトルを構成することにより、構文
木に対応する属性値ベクトルを構成することができるものの、
通常、テキストは複数の文章から構成されている。構文解析に
おいては、ひとつの文章に対してひとつの構文木を構成してい
るため、ひとつのテキストに対応する属性値ベクトルを構成す
るには、複数の構文木からひとつの属性値ベクトルを構成する
必要がある。一方、重要な文章はより上位に記述される可能性
が高いと考えられるため、同一の見出し語が複数回出現した場
合には、対応する意味属性及び構造属性としては、最初に発見
された見出し語のものを優先することにする。また、同一見出
し語における矛盾した内容の記述に対応する見出し語の抽出
を避けるため、同一の見出し語が発見された段階で、当該の見
出し語の下位に付随する見出し語を削除することにする。この
ような削除を実施することにより、「9社の製品に満足してい
るが、:社の製品に満足していない」といった文章が与えられ
ている場合に、-回目に出現する「満足」に対応する「9社」、
「製品」'構文木においては、: 社 � � � の部分が上位に登場す
る( に関する情報を削除する効果を期待することができる。

次に、見出し語の深さに注目してみると、構文木の上位に
位置する見出し語は下位に位置する見出し語よりも重要度が
高いと考えられる。従って、見出し語選択時において、上位に
位置する見出し語を重要視することにより、より妥当な見出し
語に高い評価値を与えることが期待できる。そこで、式 '.(に
よって深さによって補正した ��/�	�値を計算することにする。
本式においては、前半の大括弧の部分が見出し語の深さの逆数
の平均値を表しており、後半の大括弧の部分が ��/�	�値を表し
ている。
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ただし、�� を �番目の見出し語、�をテキストの総数、�� を
� 番目の見出し語をもつテキストの数、
� を 
 番目のテキス
トに含まれる見出し語の数、��� を 
 番目のテキストに含まれ
る �番目の見出し語の数、�����'�	 
	 �(を 
 番目のテキストに
含まれる �番目の見出し語が �回目に出現した場合における構
文木の深さとする。

�� 数値実験

��� 実験方法
8つの英語掲示板サイトから収集した .#�##- 件の記事デー

タを実験データとして利用する。各記事データに対しては、当
該記事に不満を含む内容が記載されているかどうかがイベン
トとしてラベル付けされており、記事データから不満イベント
を抽出するための分類モデルを学習する。具体的には、実験
データに対して、1 �����/��
�	����� に基づいた実験を実施す
る。この 1 回の実験によって得られる再現率と適合率の平均
値を比較することにより、イベント抽出性能に対する効果を検
証する。
実験では、構文解析の効果を検証するために、形態素解析に

基づいて生成された属性値ベクトルと、構文解析に基づいて生
成された属性値ベクトルを用いた比較実験を行う。このとき、
��/�	�値に対応するしきい値としては、数種類のしきい値を適
用した場合に、良好な結果を示した #�###. を利用する。本し
きい値の場合、8�$&0個の語幹によって形態素解析に対応する
属性値ベクトルが構成されている。そこで、構文解析に基づい
た属性値ベクトルにおいても、8�$&0個の見出し語に基づいて
属性値ベクトルを構成することにする。また、構文解析に基づ
いた方法の場合、見出し語の選択基準として ��/�	�値を利用し
た方法と見出し語の深さ情報を加味した方法 '��/�	�改(、構造
属性として見出し語の深さ情報を利用した方法と利用しない
方法、意味属性として否定 '全否定、部分否定(、態 '受動、能
動(、相 '進行形、完了形、完了進行形、近未来(を利用した方
法と利用しない方法、を比較することにする。

��� 実験結果
実験結果を表 - 及び表 8 に示す。表においては、左側に条

件が記載されており、条件に対応する再現率及び適合率がその
右側に順に記載されている。

��� 考察
いずれの条件においても構文解析に基づいたイベント抽出

性能は、形態素解析に基づいたイベント抽出性能よりも劣って
おり、期待した効果を得ることはできなかった。��/�	�<深さ未
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表 -, 構文解析の効果 .
再現率 適合率

形態素解析 #�$$- #�133

��/�	�改 深さ利用 #�20# #�802

深さ未利用 #�1#8 #�21&

��/�	� 深さ未利用 #�1#1 #�2$.

表 8, 構文解析の効果 -
再現率 適合率

��/�	�改 「否定」 #�1#0 #�21$

<深さ未利用 「態」 #�1#- #�218

「相」 #�1## #�22&

「否定」<「態」 #�238 #�21$

「否定」<「相」 #�20$ #�2$#

「態」<「相」 #�202 #�283

��/�	� 「否定」 #�1#8 #�21#

<深さ未利用 「態」 #�1#$ #�22&

「相」 #�1#$ #�211

「否定」<「態」 #�1## #�21-

「否定」<「相」 #�23# #�22&

「態」<「相」 #�23& #�22.

利用の場合、構文解析における属性値ベクトルと形態素解析に
おける属性値ベクトルとの違いは、基本的には見出し語か単語
かの違いである。このため、この違いにより、著しくイベント
抽出性能が劣化しているということは、構文木を構成する見出
し語が劣化の原因と考えられる。記事データの場合、引用記号
が頻繁に文章内に挿入されており、この引用記号によって文書
が正しく一文に切り出されていない可能性がある。このため、
妥当な見出し語が取り出されなかったことが原因のひとつと考
えられる。また、形態素解析に基づいた方法では、語幹の同一
の単語に関しては、品詞の違いに関わらず同一の単語とみなし
ているのに対して、見出し語の場合には、このような見出し語
の集約が行われていない。この集約が行われていないことも性
能劣化の原因と考えられる。
次に、見出し語の選択基準、構造属性、意味属性の影響を見

てみることにする。見出し語の深さを構造情報として利用した
場合と、深さ情報を利用せずに当該の見出し語が記事中に存在
すれば .、存在しなければ #とした場合とを比較してみると、
深さ情報を利用した方がイベント抽出性能が劣化している。見
出し語の位置的情報を加味した分類モデルを学習した方が、イ
ベント抽出性能が向上すると期待していたが、そのような効果
を観測することはできなかった。同一の見出し語も深さによっ
て分割することにより、過学習が起きてしまったことがその原
因と考えられる。
また、見出し語の選択基準に関しては、他の実験データに関

しては、深さ情報を加味した ��/�	�の方が若干良いイベント抽
出性能を記録したものの、本論文に記載している実験データで
は、従来の ��/�	�の方が若干良いイベント抽出性能を記録して
いる。このため、どちらの選択基準が良いかは一概にはいえな
い。より構文木の上位にある見出し語が重要と考えて ��/�	�値
を補正してみたが、必ずしも上位にある見出し語が分類モデル
に寄与しているとはいえないようである。
一方、今回の実験においては、多数付与される意味属性の

うち、意味的に重要と思われる 8 つの意味属性を属性値ベク
トルを構成する意味属性として採用している。このうち、「否
定」に関する意味属性に関しては、若干イベント抽出性能の向
上を観測できたものの、「態」や「相」に関しては、その効果
を観測することはできなかった。特定の意味属性を持つ見出し
語の数は、相対的には少ないため、意味属性の効果があまりで
なかったものと考えられる。
上記のように、現状では、構文解析情報に基づいた方法は必

ずしも良好な結果を得られていない。しかしながら、構文解析
により得られる情報は、文の意味的な違いを評価する上では有
用であると考えられるため、構文解析情報の利用を今後再検討
していく予定である。

�� まとめと今後の課題
本論文では、構文解析情報を簡易に組み込んで属性値ベク

トルを構成する方法を提案し、その効果を英語掲示板サイトか
ら収集した記事データに対して適用し、その効果を検証した。
構文解析の結果与えられる意味属性のひとつである「否定」に
関しては、若干の性能向上の可能性が確認されたものの、全体
的には、従来の形態素解析に基づいた手法よりもイベント抽出
性能が劣化しており、構文解析情報の利用方法を再検討する必
要がある。
今後の課題としては、構文解析情報の利用方法の見直しに加

えて、他の手法に基づいたイベント抽出法の性能改善を検討す
る予定である。例えば、ブースティングやバギングなどのアン
サンブル学習の効果があるとの別の実験結果も得られており、
具体的な導入方法を検討していく予定である。一方、システム
利用部門からは、掲示板サイトを限定せずに評判情報を分析し
たいとのニーズも寄せられているため、この方面での分析方法
も検討していく予定である。
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