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�� はじめに

本稿では、与えられた新聞記事から、自動的に統計量を発
見し、その動向情報をグラフ化するシステムの紹介を行う。シ
ステムは「与えられた新聞記事から、統計量を発見するシステ
ム」「発見した統計量をまとめ、グラフを作成するシステム」
の２つのサブシステムに分けられている。また、我々は、本シ
ステムを用いて、���� �#$タスクに参加した。���� �#$

タスクは、与えられた同一の話題の複数の記事から統計量名
のグラフを作成するというものである。�#$タスクにおいて
は、グラフを作成するための統計量名が予め与えられていた
が、我々のグラフ作成システムは、自動的に統計量名を発見
し、グラフを作成する。
本研究では、機械学習の学習データとして、「動向情報の要約

と可視化に関するワークショップ &'(（略称：���� における
研究用データセット」にある動向情報コーパス（通称：����

コーパス）を使用している。このコーパスは，毎日新聞社の毎
日新聞 )* 年版と毎日新聞 )) 年版の # 年間の新聞記事に対し
て，記事中に存在する統計量の名前や値，日付などの要素を抜
き出し，値に関してはどの統計量のものか，日付に関してはそ
の絶対表現はいつか，といったタグ付けを人手で記述したもの
である．また，タグを付与した新聞記事の集合を「ガソリン」
「日経平均株価」「商業販売統計」といったトピック毎に分類し
ている．

�� システム解説

提案システムは、与えられた新聞記事から自動的にグラフ
を作成する。システムへの入力は記事の集合であり��、システ
ムは、記事集合から統計量のグラフを作成する。（作成される
グラフは１つとは限らない。）本システムは、���� �#$ タ
スクに参加した。

��� 統計量名の抽出
統計量名は、数値の属性名として現れる単語や複合語として

捉える事ができる。例えば、「売上高」「内閣支持率」といった

連絡先+ 吉田稔 ����,
��������-��%������.�
�� 現在、記事集合は、���� ��のタスクとして与えられた記事
集合（例えば「ガソリン価格」のタスクならば、それに関連した記
事の集合）を与えている。人手での選別を経ない記事集合を入力と
した実験は今後の課題である。

文字列が統計量名となる。実際には、文書中には様々な統計量
名が出現するため、単純に統計量名の辞書を用いるだけでは、
未知の記事中の統計量名を網羅性良く特定することは難しい。
本節では、機械学習を用いて、与えられた文書から自動的に統
計量名を発見するアルゴリズムについて述べる。統計量名の抽
出は、�����
� �	���
 ������	二値分類器 &/( に基づく系列
ラベリングを用いて行う。
本研究では、統計量名が、以下のような性質を持つという仮

定を置く。

/� 数値の直前に出現する．

#� 数値と係り受け関係を持つ．

0� 複合名詞となる．

この仮定に基づき、���分類器において用いる素性として
「文字種」「文字」「文字の位置」��「単語」「品詞」といった基
本素性 &0(��に加え、以下のものを用いる。

数値との共起頻度 数値の直前（助詞は削除して考える）に出
現する頻度。例えば，「累計出荷台数は 1222 台」といっ
た文が対象となるとき，「台数」が数値直前に出現する単
語となる。

数値との構文関係 数値と係り受け関係の有無や方向を表す番
号。「係り元が数値」「係り先が数値」「数値と係り先が共
通」「それ以外」の '種類。

数値と動詞の組み合わせ頻度 係り先の動詞と数値との共起頻
度。�3円と�なる 等のペアの頻度となる。

複合名詞 複合名詞に含まれているか否か

形態素解析には 4���	�&1(，構文解析には 4������&5( をそ
れぞれ使用し，複合名詞抽出には言選"	�&6( を用いる．言選
"	� は本来重要語抽出のために用いるが，本研究では複合名
詞の抽出のみを対象としている．
アルゴリズムは、与えられた文の末尾から一文字ずつ「統計

量名か否か」のラベルを付与していく。このとき、既に決定さ

� #$% にある �����&'�� 法の (�'���� タグを用いている
�) これらの素性は、現在の位置と、前後 文字の、計 *文字を対象
にして取得する。
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れた文字のラベルも、素性として用いる。すなわち、�文字目
のラベルを決定する際、�7/��7#文字目に付与されたラベル
も素性として用いる。

��� グラフ生成アルゴリズム
前節で解説した統計量名抽出システムを用い、新聞記事から

統計量名を抽出する。統計量名抽出システムの学習及びグラフ
生成のためのルール作成（後述）には、�#$タスクで提供さ
れたコーパスは使用していない。システムは、統計量名とその
値を抽出し、それらをクラスタリングした後、グラフを 8���

89
		4��
� クラス &)( を用いて生成する。グラフの生成自体
はライブラリを用いて自明に行えるため、以降、グラフを「三
つ組 �統計量名�時点�統計量 の集合」と定義する。図 /にシ
ステムの概略を示す。
抽出された統計量名を用いグラフを生成するために必要な

タスクとして、「統計量の抽出」「時点の抽出」「統計量名クラ
スタリング」がある。以下、これらのタスクとそれを解決する
ためのアルゴリズムについて解説する。
統計量抽出　システムはまず、与えられた統計量名に対応する
数値（「統計量」）を抽出する。入力として統計量名の集合と
単位の集合��が与えられたとき、システムは、

� 各文を、4���4�� によって構文解析し、依存構造木を
得る。

� 与えられた統計量名との類似度が高い文節�を見つける。

� 数字と単位文字列を含み、�に一番近い（すなわち、依
存構造木上において、� へ到達するパスが一番短い）文
節 � を見つける。

という手順により、文節 �を発見し、�から統計量を抽出する。
これに加えて、�に直接係る文節を統計量名修飾句として、�
に直接係る文節を統計量修飾句として抽出する。
時点抽出　システムはまた、その統計量名がどの時点であるか
を抽出する。時点の抽出には、人手によるパターンを用いた。
パターンは、「3月」「3年」「昨年」「先月」といった、特定の文
字列を含んでいれば時点と判定するという単純なものであり、
前節で述べた「統計量名修飾句」または「統計量修飾句」がこ
のパターンに合致すればそれを時点として抽出する。
統計量名クラスタリング　システムはさらに、複数の記事から
同一の統計量を表現したペアを集め、グラフを生成する。この
とき、同一の統計量でも、異なる表現で表わされることが頻繁
に起こるため、同一の統計量であることを判定する処理が必要
となる。すなわち、抽出された �統計量名� 統計量 のペア集合
をクラスタリングし、類似度の高いペア同士をまとめるという
処理を行う。生成された各クラスタ内のペアを、同一のグラフ
に含める。
システムはまず、�統計量名�　統計量 のペア同士の類似度

を計算する。ペア類似度は、統計量名の類似度と統計量の類似
度の両者を用いることにより計算される。ペア ���� �� とペア
���� �� の類似度は、次のように定義される。

� �� と �� の共通文字数 ������ �� を計算する。

� ������ �� � 	
��であった場合、�������� �� � ���� ��  :

2 となる。��

�+ 現在、システムは統計量の単位（「人」「円」等）を入力として必
要とする。

�* ���� は閾値であり、現在は ���� , ) としている。

� ������ �� � 	
��の場合、ペア間類似度を、値の比率で定
義する。（すなわち、�������� �� � ���� ��  : ���	�����


���	�����


となる。）

クラスタリングには、類似度に基づくボトムアップ型の手法
を用いる。すなわち、１つのペアを１つのクラスタと見なした
状態からはじめ、類似度の一番高いクラスタ同士を併合して行
き、閾値 	
�� を下回ったら停止する。クラスタ � と � の類
似度は、

���
�����������

�������� ��  

として計算される。現在は、	
�� : 2�1と設定している。
実際には、「同一時点の複数の統計量は、別々の統計量であ

る」という仮定に基づき、「同一クラスタ内に同一の時点から
複数のペアが入ることはない」という制約を課している。もし
もクラスタ ��� を併合する際、��� が同一時点のペアを含ん
でいた場合は、併合を行わない。

��� ���� ��	タスクへの参加
���� �#$ は、「入力として統計量名（と単位）が与えら

れたとき、記事中の該当する統計量を抽出してグラフを描く」
というタスクである。我々のシステムは、記事中から統計量
名を自動的に抜き出しグラフを描くものであるが、ここから、
�#$の各課題に対して最も適したものを選択する必要がある。
このため、システムは、課題が与えられたとき、グラフと各課
題の類似度を計算し、最も類似度の高いグラフを出力する。

�#$ の各課題は、想定される統計量名の集合 ��を持つ。
グラフと課題の類似度は、��中の統計量名と、各グラフの持
つ統計量名の類似度をもとに、

�

�

���
�

�������� �� 

と計算される。ここで ��� は、��中の � 個目の統計量名、��
はグラフ中の �個目の統計量名である。類似度の平均でなく和
を取る理由は、平均をとった場合、「少ない統計量名で構成さ
れるグラフで、偶然に課題との類似度が高いもの」が選択され
るというノイズを避ける為である。

�� 実験

��� 統計量名抽出アルゴリズムの評価
本実験で用いる数値の統計量名抽出の正解データは，����

で配布している���� コーパスに含まれる統計量名（������

タグが付与された表現）とする．これは，���� コーパスの統
計量名の多くが，新聞記事中の数値の統計量名と同一の表現と
なるためである．���� コーパスに含まれる統計量名の要素
は，毎日新聞の )* 年版と )) 年版に含まれる 1*/ 記事を対象
とし，人手でタグ付けされたものである．本実験では，����

コーパスに含まれる 1*/ 記事中の 1/* 記事を用いた．
����� 実験方法
実験では、記事集合をランダムに 1分割した結果を用いる 1

分割交差検定に加え、トピック分割交差検定も行う。これは、
あるトピックをテスト集合とするとき、トレーニング集合をそ
れ以外のすべてのトピックとする手法である。これは、アルゴ
リズムが、未知のトピックに関してどの程度耐性を持つかを評
価するための実験である。正解データと抽出した数値の統計量
名を比較し，再現率及び適合率を算出する．再現率と適合率は
以下のものとして定義する．

�
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図 /+ グラフ生成システムと���� �#$タスクへの出力生成の概要

再現率 �� :
抽出に成功した統計量名数

正解統計量名数

適合率 ��  :
抽出に成功した統計量名数
抽出した統計量名数

本実験で定義している正解データと同様の統計量名を完全
に抽出した場合のみを○とし，不完全に抽出したものを△，抽
出に失敗してしまったものを×とする．例えば，正解データが
「完全失業者数」と統計量名であった場合，「完全失業者数」と
いう文字列を全て抽出できたものを○とし，「失業者数」という
一部の文字列しか抽出できなかった場合を△とし，それ以外を
×とする．○および△となる抽出結果を正解として，再現率，
適合率，9 値を算出する．本評価実験は，本研究で提案した
��� を用いた数値の統計量名抽出手法と，以前我々が行った
依存構造木に基づく数値とその統計量名の対応パターンを用い
たベースライン手法 &#( の二つの手法に対して行う．依存構造
木に基く抽出手法では，複数の新聞記事を依存構造木に変換し
たものから，数値と統計量名の抽出パターンを作成し，作成し
たパターンに基き統計量名を自動抽出を行う手法である．
����� 記事全体の評価結果
表 / は，それぞれの実験結果における，文書集合全体の 9

値，再現率，適合率を求めたものである．ベースライン研究
と比較し，トピック分割交差検定，1 分割交差検定の両方とも
9 値，再現率，適合率が向上している．トピック分割交差検定
は、1分割交差検定と比べ、低い値となった。このことは、通
常の 1 分割交差検定は、未知のトピックに対するアルゴリズ
ムの耐性を測るのには適していないことを示唆している。
トピック毎の結果では、「日経平均株価」「為替レート」と

いったトピックが評価結果が低くなっており，特に「為替レー
ト」に関しては完全に抽出を失敗し，再現率が 2となった。「為
替レート」に関する記事は「/ ドル＝ /0# 円」といった文の
「/ ドル」を数値の属性名として扱っている．このような特殊
な表現に関して、構文関係や複合名詞といった、本研究で提案
した素性がうまく働かなかったと推測される。

表 /+ 統計量名抽出の実験結果
�	��� 9-�	���
	 ;	���� <
	������

ベースライン 2�0* 2�'# 2�0'

トピック分割交差検定 2�51 2�10 2�*#

1分割交差検定 2�*# 2�6* 2�*6

��� ��	タスク参加結果
表 # に、�#$ タスクの結果を示す。�全体的傾向として、

同一の文書集合における複数の課題において、比較的精度の
高い課題と、精度の低い課題が混在していた。例えば、課題
2/2'2/ の精度は比較的高いが、それと同じ文書集合に対する
課題である 2/2'2#�2/2'20�2/2'2' はいずれも正しい結果を抽
出することができなかった。この文書集合に対しては、「内閣
支持率」「内閣不支持率」「自民党支持率」「民主党支持率」と
いう、統計量名・統計量ともに類似度の高い複数の課題が混在
していたため、正しいグラフを選択することができなかった。
表 0に、トピック「ガソリン」の文書集合から抽出されたグ

ラフ（統計量クラスタ）の上位 1個を示す。なお、各グラフは、
課題 2/2/2/への類似度順にソートされている。最上位にラン
クされたクラスタは、すべて課題と適合する「ガソリン価格」
の統計量で構成されていた。しかしながら、他の５つの「ガソ
リン価格」統計量が２位のクラスタへ含まれてしまっている。
これは、比較的低い値のガソリン価格が、ノイズ「ディーゼル
価格」に引きずられてしまったためである。このことから、現
在の「文字類似度」「値の比率」のみを使う単純な手法は、ま
だ高い再現率を得るには改善の余地があると言える。例えば、
統計量名を高い精度で判別できる特徴的な文字／文字列を統
計的に発見する等の改善策が考えられる。また、２位のクラス
タでは、「昨年春」や「半年前」といった、（比較的安かった）
過去のガソリン価格が多く含まれていたが、これらの時点情報
の抽出には失敗していた。このことより、時点情報抽出に関し
ても改善の余地が多く残されていると考えられる。

�- 課題 .�.*.�/.�.*.) には単位名が無いため、結果の出力を行っ
ていない。
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表 0+ ガソリン価格の記事集合から抽出された、単位「円」に関する統計量のクラスタ。ここで =����>は、より上位のクラスタに
同一時点の同一統計量が含まれていることを示す。

�

順位 統計量名 統計量 サイズ 類似度
/ ガソリン価格 )*�2?/20�2 5 05�2

# ディーゼル価格 �*0�2 � ガソリン価格（最安値）　 *0�2?)#�2 5 #*�2

0 ガソリン価格内の税金 �52�2 � ガソリン価格 ������ 52�2?/20�2 0 /*�2

' ガソリン価格の上昇 #�2?#�1 0 /6�2

1 電気料金 �#22�2 � ガソリン価格 /21�2?#22�2 0 /2�2

表 #+ �#$タスクの結果
問題 <
	������ ;	���� 9-�	���
	

�����#$2/2/2/ 52�2 /*�* #*�5

�����#$2/2/2# 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2#2/ 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2#2# 00�0 /0�0 /)�2

�����#$2/202/ 1'�1 0/�5 '2�2

�����#$2/202# 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2020 //�/ 1�) 6�6

�����#$2/202' ##�# 12�2 02�*

�����#$2/2'2/ #*�5 6�' //�*

�����#$2/2'2# 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2'20 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2'2' 2�2 2�2 2�2

�����#$2/212/ ? ? ?

�����#$2/212# ? ? ?

�����#$2/2120 ? ? ?

�����#$2/252/ 12�2 //�1 /*�*

�����#$2/252# '2�2 ##�# #*�5

�����#$2/2520 2�2 2�2 2�2

�����#$2/252' #2�2 #2�2 #2�2

�����#$2/262/ 2�2 2�2 2�2

�����#$2/262# 55�6 #*�5 '2�2

�����#$2/2*2/ 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2*2# *2�2 '2�2 10�0

�����#$2/2*20 2�2 2�2 2�2

�����#$2/2*2' 2�2 2�2 2�2

��� 結論と今後の課題
���� �#$タスクへの参加を念頭に、新聞記事集合から自

動的に統計量グラフを作成するシステムを開発した。システム
は ���分類器を用いた系列ラベリングにより自動的に統計量
名を抽出し、それを用いて類似統計量のクラスタリングとグラ
フの作成を行う。�#$への参加は、生成されたグラフと各課
題の類似度を計算することで行った。しかしながら、�#$タ
スクへの参加の結果からは、現在の手法、特に自動グラフ作成
のアルゴリズムには、まだ改善の余地が多く残されているとい
う結論となった。
今後のシステム改善点としては、精度向上のためのアルゴ

リズムの開発のほか、単位名を使わずに統計量を抽出できるア
ルゴリズムへの変更と、相対値（「５％上昇」等）の抽出アル
ゴリズムの開発等が挙げられる。
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