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論文データからの重要情報の抽出と可視化
Extracting and visualizing important information from article abstracts
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The aim of the study was to find ways of extracting important information from natural language processing
article abstracts. While many kinds of information extraction, such as from newspapers, web materials, or biology
article abstracts are available,, few papers on extracting natural language processing information exist. It is hoped
that this study will be useful to natural language processing researchers. Four categories were defined that contain
important expressions for natural language processing article abstracts. A process of extracting these expressions
was developed by using machine learning methods which extracted these expressions with an F-measure of 0.80.
After considering partially correct expressions to be correct, the F-measure increased to 0.85. Afterwards, various
kinds of visualization tools were prepared using extracted expressions. These tools can display the abstract of a
paper with extracted important expressions highlighted in color or indicated in rows, and make a graph indicating
the distribution and trends of papers including important expressions for each category.

表 1: 自動構築したサーベイの例

精度 分野 言語 ...

論文 1 91% 構文解析 日本語 ...

論文 2 98% 形態素解析 日本語 ...

論文 3 95% 形態素解析 英語 ...

... ... ... ... ...

論文 33 58% 情報検索 日本語 ...

... ... ... ... ...

1. はじめに

自然言語処理の論文アブストラクトから重要な情報を取り出
す研究を行った．新聞やWeb文書や生物医学文献から情報抽出
の研究はすでに多くなされているが，自然言語処理に関する情
報を取り出す研究はあまりない [村田 07, 菊井 06, Murata 06,

近藤 07]．本研究は自然言語処理の研究者に役立つことを希望
する．
教師あり機械学習を用いて自然言語処理の論文アブストラ

クトから重要な情報を自動的に抽出する方法を構築した．重要
な情報を抽出するために教師データとなるタグ付けデータを作
成し，それを用いて教師あり機械学習により重要な表現を抽出
した．
抽出した表現は様々な目的で役立つ．関連する論文を検索す

るためのキーワードとして利用できる．自然言語処理のサーベ
イを自動的に構築するためにも利用できる．
重要な表現を論文アブストラクトから取り出し，行に論文の
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タイトルを含み，列に重要な表現の分類を含む表を作成した．
表はサーベイに利用できる．そのような表の例を表 1に示す．
この場合，「精度」「分野」「言語」を重要な表現の分類として
用いた．表はどのような課題でどのくらいの精度が得られるか
を示している．次節に重要な表現の定義と重要な表現の取り出
し方について説明する．
実際に，われわれの方法により取り出した重要な表現を使っ

てそのような表をユーザに示す種々のツールを構築した．これ
らのツールは，重要な表現を色付けして強調した論文のアブス
トラクトを表示できる．各列に抽出した重要な情報を含む表を
表示できる．各分類の重要な情報を含む論文の分布や傾向を示
すグラフを作成できる．これらのツールを 3.に示す．
関連研究として，Mitsumori らは機械学習を用いて生物医

学分野において重要な表現であるタンパク質名を論文から取り
出している [Mitsumori 04]．Sasakiらはパターンを記述した
人手で作成した規則を利用することで物理学の論文から物理学
で重要な表現 (例：原子記号や電子配置を示す記号）を取り出
した．自然言語処理の論文から情報を取り出す研究としては文
献 [村田 07, 近藤 07]があげられるが，これらはタイトルのみ
から情報を得ている．これに比べて本研究はアブストラクトか
らも情報を得る．

2. 重要な情報の抽出

自然言語処理の研究分野において，次の 4 個の重要な情報
の分類を作成した．

1. 精度表現 — 精度を示す表現． (例：「97%」)

2. 主要な分野 — 自然言語処理における分野 (例：「機械
翻訳」)

3. 言語名 — その論文が扱っている言語 (例：「日本語」)

4. 組織・人名— 組織の名称や人名 (例：「ICOT」「ATR」)

1



The 23rd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2009

タイトル:

日本語表層表現を手がかりとした名詞の指示性と数の推定
学会:

情報処理学会研究報告. 自然言語処理研究会報告
発表年:

1993

アブストラクト:

日本語
言語名

を英語
言語名

に翻訳
主要な分野

する時には,日本語
言語名

にはないが英語
言語名

では必要な冠詞

や数の問題に直面する.この難しい問題を解決するために,われわれは文章における名詞の指示性と数をそれぞれ三種類に分
類した.この論文では,名詞の指示性と数がその名詞の現れる文中の言葉によりかなりの程度推定できることを示した.その
推定のための規則はエキスパートシステムの書き換え規則に類する形で,文法書などから得られる知識をもとに経験的に作成
した.これらの規則を作るのに利用したテキストでの正解率は,指示性で 85.5%

精度表現
,数で 89.0%

精度表現
であった.

規則を作るのに利用していないいくつかのテキストでの正解率は平均して指示性で 68.9%
精度表現

,数で 85.6%
精度表現

という結果となった.

図 1: 可視化した論文の例

表 2: 実験結果

完全一致 部分一致
分類 再現率 適合率 F 値 再現率 適合率 F 値

精度表現 0.73 0.73 0.73 0.80 0.80 0.80
主要な分野 0.78 0.79 0.79 0.85 0.86 0.85
言語名 0.93 0.97 0.95 0.94 0.97 0.95
組織・人名 0.62 0.84 0.71 0.68 0.91 0.78

平均 0.77 0.83 0.80 0.83 0.89 0.85

分類の定義は重要である．これらの定義は自然言語処理の論
文アブストラクトを注意深く考察して構築した．例えば，「言語
名」の分類は，自然言語処理のための特別な分類であり，他の
分野での情報の取り出しではあまり用いられないと思われる．
「精度表現」「主要な分野」「言語名」「組織・人名」の取り出しに
は，教師あり機械学習を利用した．YamChaを利用した．Yam-

Cha はサポートベクターマシン [Cristianini 00, Kudoh 00b,

Kudoh 00a, 中野 04, Mitsumori 04]を機械学習法として用い
て，フレーズの取り出しができる．われわれはタグ付けの仕方
に IOB2[Kudoh 00a, 中野 04] を用いた．解析方向は文末から
文頭とした．２次の多項式カーネルを用いパラメータ C には
1を用いた．多値分類のために one versus rest法を用いた．
機械学習のために以下の素性を用いた．

1. 解析対象の単語とその前方 3単語と後方 3単語とそれら
の品詞と文字種 (平仮名か片仮名など)．

2. 解析対象の単語の文節の主辞と種類の情報．

619個のアブストラクトに対してタグ付けした．これらのア
ブストラクトは情報処理学会自然言語処理研究会で発表された
論文から取り出した．このデータで 5 分割のクロスバリデー
ションで評価した．「精度表現」と「組織・人名」の分類につい
ては，このデータだけでは良好な精度が得られなかったため，
1663個の追加のアブストラクトも学習データに加えて利用し
た．この追加には情報処理学会の自然言語処理研究会と電子情
報通信学会の言語理解とコミュニケーション研究会の論文を利
用した．

実験結果を表 2に示す．「完全一致」は，システムの出力があ
らかじめ作成した正解と完全に一致したときのみ正解とする．
「部分一致」は，正解と一部でも重なった出力を正解との重な
り具合も考慮して精度を求めたものである．「部分一致」の場
合は，以下の式を使ってシステムの出力の精度を求めた．

num =
2 × agreement length

correct length + answer length
, (1)

ただし， agreement length は正解とシステムの出力の重なっ
た文字数であり， answer length はシステムの出力の文字数
で，correct length は正解の表現の文字数である．上記式の
num の値をシステムの正解数として精度を計算した．表の平
均は，4個の分類での精度の平均である．
それぞれの分類とも，F 値は，部分一致の評価で 0.8 から

0.9程度と高い．このことから，これらの分類におけるデータ
は自動で抽出できることがわかった．われわれの方法でこれら
の分類に関係する自然言語処理のサーベイを自動で構築できる
ことがわかる．

3. 可視化

次に，われわれの方法で自然言語処理において重要な表現
を取り出し，重要な情報を表示する可視化ツールを構築した．
「精度表現」「主要な分野」「言語名」「組織・人名」を抽出にお
ける F値が高かったのでツールではこれらの分類を用いた．

3.1 論文のアブストラクトの可視化
我々は取り出した重要表現を色付けして強調表示して論文

のアブストラクトを表示するツールを構築した．可視化したア
ブストラクト [村田 93]の例を表 1に示す．抽出した重要な表
現は図においてそれらの分類を示すタグをつけた下線が引か

れている． 精度表現 , 主要な分野 , 言語名 , 組織・人名

は，それぞれ「精度表現」「主要な分野」「言語名」「組織・人
名」を指す．われわれの実際のシステムでは，重要な表現は分
類ごとに異なる色付けをして表示される．この可視化されたア
ブストラクトでは，論文で強調表示されている精度表現を見る
ことで論文で記述されている技術の精度がどのくらいであるか
を認識するのに役立つ．同様に主要な分野として強調表示され
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表 3: 可視化した表の例

タイトル 年 精度表現 主要な分野 言語名 組織・人名
日本語の関係節における主辞の省略の
解析

1997 ９０％ 意味，解析，語彙，認
識

日本語

保守性を考慮した日本語形態素解析シ
ステム

1997 ９１．９％ 解析，形態素解析 日本語

並列 HPSGパーザーに向けて 1997 パーザー，辞書，素性 鳥澤
受け身/使役文の能動文への変換にお
ける機械学習を用いた格助詞の変換/

受け身/使役文の能動文への変換にお
ける機械学習を用いた格助詞の変換

2002 ８９．０６％，
８９．５５％

素性

Support Vector Machineを用いた決
定性上昇型構文解析

2002 ８８．２／８９．
０％

コーパス，解析，解析
木，語彙，構文解析，
素性，文脈

英語

SVMを用いた学習型質問応答システ
ム SAIQA-II

2004 約５５％ 質問応答，抽出 日本語

意見文からの評判情報抽出に基づく自
然言語検索

2006 ９１．９％ クエリ，抽出

GLRをベースにした自然言語処理用
MSLRパーザの改良

2007 パーザ，構文解析 日本語 東工大

統計的特徴を利用した機能語の自動認
定実験

2007 辞書，翻訳 イタリア語，イ
ンドネシア語，
スペイン語，フ
ランス語，マ
レー語，ロシア
語，英語，日本
語

ＮＨＫ

特許情報処理を指向したテストコレク
ションの構築 : 情報検索と自然言語
処理の融合を目指して

2008 抽出，翻訳 日英 Ｎ Ｔ Ｃ
Ｉ Ｒ
ワ ー ク
ショ ッ
プ

機械翻訳最新事情 : (上)統計的機械
翻訳入門

2008 機械翻訳，言語翻訳，
翻訳

アラビア語，英
語

ている表現を見ることでこの論文の分野も即座に認識できる．
このツールは，自然言語処理の研究者が自然言語処理のアブス
トラクトを読む際に役立つ．

3.2 抽出した重要情報の表による可視化
それぞれの列に抽出した重要な表現を含む表においてアブ

ストラクトを表示する可視化ツールを構築した．可視化された
表の例を表 3 に示す．表を見ることで多くの論文の特徴を一
度にまとめて理解することができる．例えば，表の最後の論文
はアラビア語を扱っていることがわかる．また 6 個目の論文
から質問応答システムはだいたい 5 割程度の精度であること
がわかる．この表は，多くの論文の状況や特徴を把握するのに
役立つ．

3.3 抽出した情報のグラフによる可視化
主要な分野と言語名の分類の重要情報を含む論文の個数の分

布を示すグラフを作る可視化ツールを構築した．図 2と図 3に
このツールで構築したグラフを示す．この分析には『NII-ELS

抄録データ 2009年 01月版 (国立情報学研究所)』を利用した．
これはおよそ 700 万件の抄録データを持つ．このデータのう

ち，タイトル，アブストラクト，学会名など，抄録データのど
こかに「自然言語」という文字列が含まれるデータを抜き出
した. これは 3,928件の抄録データであった．本節での実験は
このデータを用いて行ったものである．図 2 は主要な分野か
ら見た論文の分布をを示す．表から，それぞれの主要な分野に
いくつの論文を持つかをはっきり見ることができる．最も大き
な主要な分野は「抽出」であり，次に大きな主要な分野は「解
析」であることがわかる．図 3は言語名の分野の分布を示す．
表から，それぞれの言語を扱う論文の数を認識できる．日本語
が最も多く扱われ，次に英語，その次に中国が多く扱われてい
ることがわかる．
最後にそれぞれの分類の重要表現を含む論文の傾向を示す

グラフを作る可視化ツールを構築した．言語の分類を例にした
グラフを図 4に示す．図から 1993年から 1997年に日本語に
関する研究が多かったことがわかる．また，英語は 1990年代
からも多かったことがわかる．中国語の研究は 2000年あたり
から急に盛んになったこともわかる．図から，各言語を扱う論
文の傾向を理解できる.
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図 2: 主要な分野における論文の分布

図 3: 言語名の分類における論文の分布

4. おわりに

教師あり機械学習を用いて「精度表現」「主要な分野」「言語
名」「組織・人名」の 4つの分類に属する重要表現を取り出す
方法を構築した．われわれはこれらの表現を 0.80の F値で取
り出した．部分的に正解した表現も正解とした場合では 0.85

の F値を得た．これは，われわれの方法でこれらの分類の重
要表現を自動で取り出すことができることを意味する．
次に抽出した重要な表現を用いた種々のの可視化ツールを構

築した．構築したツールは，重要な表現を色分けして強調表示
してアブストラクトを表示できる．また，重要な表現をそれぞ
れの列に含む表の形に複数のアブストラクトを整理して表示で
きる．また，重要な表現を含む論文の分布や傾向を示すグラフ
を表示できる．これらのツールは自然言語処理の論文調査に役
立つ．
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