
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

言い換え技術の文書レイアウト最適化への応用

城戸 祐亮1,2,a) 横野 光2,b) Goran Topić2,c) 相澤 彰子2,1,d)

概要：計算機による言語表現の自動言い換え技術は，自然言語処理の分野で近年盛んに研究されており，
文章読解支援や文書要約など多様な用途に応用されている．本稿では言い換え技術の新たな応用として，
文書レイアウト最適化問題を取り上げ，その具体的な枠組みを検討する．文書レイアウト最適化問題とは，
ワープロ・組版ソフトウェアによるテキストや画像などの文書要素の自動配置に関する問題であり，出版
物の製作のみならずパソコン・スマートフォンでの表示など急速に応用範囲が広がっている．従来のレイ
アウト最適化では文章自体を変更することは想定されていなかったが，提案手法では，自動言い換え技術
の適用により文章の長さを変更することで，より柔軟な文書レイアウトの調整を可能にする．また，英語
LATEX 文書から widow などの問題箇所を自動検出し，ナイーブな言い換えによってそれらを回避するシス
テムを実装し，提案手法の有効性を示す．

1. はじめに
二つの異なる自然言語表現の意味が近似的に等価であ
るとき，一方の表現は他方の表現の言い換えであるとい
う [12]．言い換え技術，とくにある表現に対してその言い
換えを自動的に生成する言い換え生成技術は，自然言語処
理のさまざまな目的に応用される．一つには，人間が文章
を読む際にその読解を支援するための補助としての応用が
ある．特に子どもや外国人 [23]，失語症などの障害がある
人 [3], [5] など，文章読解に困難がある人に対する補助を
意図した研究が多くなされている．もう一つは，他の自然
言語処理のタスクへの前処理としての応用で，入力に対し
て言い換えを適用することによって複雑な文構造をあらか
じめ簡単にしておき，元のタスクの精度を向上することを
目指すものである．この応用は広範なトピックにわたり，
構文解析 [11]，関係抽出 [17]，意味役割ラベリング [22] な
どさまざまなタスクに対して研究がなされている．
本稿では言い換え技術の新たな応用として，文書レイア
ウト最適化問題を取り上げ，その具体的な枠組みを検討す
る．文書レイアウト最適化問題とは，ワープロ・組版ソフ
トウェアによるテキストや画像などの文書要素の自動配置
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に関する問題である．これまでの研究は間隔やサイズの調
整・順番などの基本的な調整を対象とするもので，文章の
内容を変更することによってレイアウトを調整する研究は
なされてこなかった．一方提案手法は，自動言い換え技術
の適用により文章の長さを変更することで，より柔軟な文
書レイアウトの調整を可能にする．また言い換え技術の応
用という観点から見ても，これまでの研究は意味内容を変
更することが目的のものであったが，一方本研究は文書の
レイアウトという視覚的な要素を考慮に入れて言い換えを
行う点で，それらとは異なる．
文書レイアウトに関する問題はフォントサイズの選択や
段落などのブロックの配置などさまざまなレイヤにわた
る．たとえば改行，改ページ位置の決定などはしばしば最
適化問題として論じられ，貪欲法や動的計画法などの最適
化手法が適用される [13], [21]．ページ内での文章や図表の
配置は，雑誌や書籍などの商業的な出版物の作成において
重要な問題であり，自動的に最適なレイアウトを求める手
法が研究されている [6], [10]．
さらに文書レイアウトは，近年ますます多様化が進むパ
ソコン，スマートフォン，タブレットなどの各種デバイス
での文書表示においても重要な問題である．Jacobsら [9]

は，一つの文書を多様なディスプレイに適合させて表示す
ることの重要性を述べ，manifold content と呼ぶ文書最適
化の枠組みを提唱した．これは文書中に含まれる文書，画
像などのコンテンツに対してバリエーションを用意するこ
とで，実際にディスプレイ上に表示する際にそれぞれのコ
ンテンツのバリエーションから最適なものを選びその環境
に適用する内容を動的に生成するものである．Jacobsら
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の手法は，レイアウト上の要請にしたがって領域内のコン
テンツを入れ替えて表示する点で，本研究で提案する自
動言い換えに基づくレイアウト最適化と共通点があるが，
manifold contentにおけるコンテンツのバリエーションは，
文書を編集する人間があらかじめデータとして埋め込んで
おく必要があり，その生成は人間の手作業に委ねられてい
る点が異なる．
以下，本稿では文書レイアウト最適化への自然言語処理
技術の応用の一例として，言い換えによるレイアウト調整
について説明する．これは，文書レイアウトにおける調整
を，問題箇所の解決作業ととらえ，文書から問題箇所を自
動検出，それを言い換えによって自動で回避することを目
指すものである．この手法は一連の作業を 4 つの段階に分
けて考え，それぞれについて具体的な手法を検討する．ま
た，英語 LATEX 文書から widow などの問題箇所を自動検
出し，ナイーブな言い換えによってそれらを回避するシス
テムを実装し，提案手法の有効性を示す．

2. 手法
提案手法における処理の流れを図 1に示す．提案手法で
は，文書を入力として受け取り，文章に言い換えを適用す
ることで，レイアウト上の問題箇所の修正を試みる．今回
の実装では特に英語で書かれた LATEX 文書を対象とする．
LATEX 処理系の実行結果を事前に予測するのは困難である
ため，修正においては実際に LATEX を実行して，先頭か
ら順番に１つずつ問題箇所に対応する．これを修正できる
問題箇所がなくなるまで繰り返すことで文書全体を最適化
する．
提案手法における問題箇所の修正は，(1)問題箇所の検
出，(2)言い換え候補の生成，(3)言い換え候補の選別，(4)
言い換え候補の選択と適用，の四つの処理手順にしたがう．
以下では，それぞれの処理手順の詳細について説明する．

2.1 問題箇所の検出
まず入力された文書の LATEX ソース，出力 PDF および

LATEX 処理系の出力ログを走査して，レイアウト上の問題
箇所を列挙する．問題箇所がなければ，その時点での出力
PDFファイルを最終版として出力し，処理を終了する．問
題箇所が見つかった場合は，それぞれの問題箇所に対して
1) その問題箇所を修正するために文章中のどの範囲を書
き換えればよいか（対象領域），2) どれだけの量の変更が
必要か（必要変更量）の二つの情報を計算し，次の候補選
択モジュールへ受け渡す．提案手法では，想定するレイア
ウト上の問題タイプごとに，問題箇所の検出および上記 2

種類の情報を計算するモジュールをあらかじめ実装してお
かなければならない．今回の実験では，ウィドウとハイフ
ネーションの 2種類の問題タイプを対象とした．
ウィドウとは，文献により定義が分かれるが，ここでは

改ページが段落の途中に入ってしまった結果段落の最終行
のみが次のページに分かれてしまうもの（その最終行）を
指す．ウィドウは一般に英文組版において完成した文書中
に含まれてはならないとされているものであり [1]，多く
の場合は組版ソフトウェアによって自動で回避される．し
かしながらこういった調整は主に一ページに含まれる行数
を変えることによって行われ，二ページ以上にわたって連
続でウィドウが発生する可能性がある場合には回避できな
かったり，またその調整によって不自然な空白がページに
出来てしまったりする．一方ハイフネーションは，単語中
に改行が入るためにハイフンが語中に挿入されることを指
し，特に二行以上にわたって連続で出現することは好まし
くない．ここでは連続であるか否かを顧みず，単にハイフ
ネーションの個数が少ないほうが望ましいと近似的に仮定
した．これら二つの事象は文書編集では頻繁に見られるも
のであり，ウィドウは段落単位を対象とする問題の，ハイ
フネーションは行単位を対象とする問題の，典型例として
ここで扱う．
レイアウト上の問題箇所が検出された場合，それを回避
するためには大きく分けて二つの戦略が考えられる．ひと
つは，その箇所およびその箇所より前の部分のテキストを
短くすることで問題の改ページ・改行を後ろにずらす方法，
もうひとつはその箇所より前の部分のテキストを長くする
ことで問題の改ページ・改行を前にずらす方法である．今
回は簡単のため前者のみを考慮し，各問題箇所に対して対
象領域中の表現を書き換え，計算した必要変更量以上に短
くするという戦略をとる．したがって，ウィドウに対して
は対象領域はページの先頭から *1 そのウィドウの出現す
る位置まですべて，必要変更量はウィドウの行の長さとな
り，ハイフネーションに対しては対象領域はその段落の先
頭からハイフネーションの行まで，必要変更量はハイフン
を挿入された語の後半部分の長さとなる．

2.2 言い換え候補生成
次に，検出されたそれぞれの問題箇所に対して対象領域
内で適用可能な言い換えを生成し，そのリストを候補とし
て出力する．これにはどのような既存の言い換え技術でも
適用可能であり，今回の実装では二つの単純な手法を利用
して生成した候補を合わせた．ひとつは同義語による単語
レベルの置換，もうひとつはフレーズレベルの置換である．
詳細は 3章で詳しく説明する．

2.3 言い換え候補フィルタリング
以上の過程で生成された言い換え候補は，可能な書き換

*1 実際には文書の先頭からそのウィドウの出現する位置までが対象
領域となるが，計算時間の短縮という狙いと，今回の言い換え生
成技術の未熟さを考慮して不必要な書き換えをなるべく少なくす
る狙いから，範囲を狭めた．
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図 1 提案手法の処理の流れを示す概念図．

えの単なる列挙に過ぎず，実際に文書に対して適用するに
はさらなる選別が必要である．そこで次に，不適切な候補
の除去（フィルタリング）を行う．
まず文法的に適格ではない候補をなるべく取り除くた
め，3グラム言語モデルに基づくフィルタリングを適用す
る．すなわち，書き換え前の文字列とその前後 2語ずつに
ついて，言語モデルに基づく確率 PBefore を計算し，書き
換え後の文字列で同様に得られる確率 PAfter と比較して閾
値以上に確率が小さくなってしまうとき，具体的には

PAfter

PBefore
< α (1)

となる場合には，候補が不適格であるとみなす．実験では，
Google Ngram Corpus [14] を Nグラム確率計算用のコー
パスとして利用し，実験的に α = 0.1とした．
くわえて，書き換えを適用することによって表現の意味
内容が変わってしまうことも問題となる．そこで，書き
換える前の語と書き換えた後の語のそれぞれのベクトル
wBefore, wAfter を計算し，コサイン尺度により計算した両
者の意味的類似度が閾値を下回るとき，具体的には

wBefore ·wAfter

|wBefore| |wAfter|
< β (2)

となるとき，書き換えによって大幅に意味が変更されて
いるとみなして，この候補を削除する．ベクトルの計算に
は word2vec [16] を用い，同梱のモデル (demo-word.sh に
より生成される vectors.bin) とデフォルトのパラメタ設
定を使った．β の値は実験的に 0.1とした．

2.4 候補選択
最後に，フィルタリングの結果残った言い換え候補群か
らいくつかを選択し，実際に文書に適用する．すなわち，

いまある一つの問題箇所が検出されており，それに対して
それを修正しうるような言い換え候補がいくつか提示され
ている．しかしながら，問題設定から，不必要な編集を行
うことは望ましくなく，最小限の候補を採用することで問
題箇所を修正したい．本手法では，ここで問題箇所を修正
するために必要な変更量と，それぞれの言い換え候補がも
たらす変更量が分かっていることから，この問題はナップ
ザック問題に帰着できると考え最適解を求める．このとき，
採用する候補の組み合わせの数は指数的に増大し，言い換
え生成が提示する候補が増えれば増えるほど計算時間が増
大してしまう．今回の実装では，変更量に関する貪欲法に
よる解法を実装し，もしすべての候補を採用しても問題箇
所が修正できない場合には，余計な編集によって内容を壊
すことを避けるためその問題箇所について何もしないこと
とした．また，一つの問題箇所を修正した場合は，その変
更による他の箇所への影響を再計算するため，再度 TEX

により文書をコンパイルする．この処理は当然時間がかか
る部分であり，一連の処理を文書の先頭から末尾に向かっ
ての順序で処理することで可能な限りこの再コンパイルを
減らすことを狙う．

3. 言い換え候補生成
続いて，今回の実装で用いた言い換え候補生成の手法に
ついて説明する．前述したように，言い換え候補の生成に
は任意の手法を用いることができるが，本研究では言い換
えの目的がテキスト長の比較的軽微な調整に限定されるこ
と，レイアウト最適化の自由度を高めるためにはなるべく
多くの言い換え候補を数え上げる必要があることから，こ
こでは辞書や単純なパターンに基づく単語およびフレーズ
レベルの言い換え手法を実装した．
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3.1 単語レベルの言い換え生成
対象領域中にあるすべての単語について，辞書に登録さ
れた同義語を参照し，置換によって長さが短くなるような
ものを全列挙する．ここでは同義語辞書として PPDB [7]

を用いる．PPDB は複数のコーパスを統合して作られた
言い換えのデータベースであり，登録された言い換え対
は種類ごとに分類されている．今回はこのうち「語彙的言
い換え (Lexical)」で，言い換えによって文字数が変化す
る 66,557 対を用いた．PPDB の言い換え対にはそれぞれ
POS タグが付けられており，本手法でも POS タグまで含
めて一致する場合にのみ言い換えの候補に含めた．

3.2 フレーズレベルの言い換え生成
第二に，フレーズレベルの言い換えとして，新たに辞書
資源を構築した．これは，Wikipedia の編集履歴を分析し
た知見に基づいて作られたものである．いわば辞書的に構
築された PPDB とは違い，実際に文書を校正する過程を
参考にしたものであり，より人間の編集作業に近い言い換
えを適用できると期待できる．
Wikipedia を言語資源として活用するというアイデア
は広く知られたものであり，多くの研究があるが，それ
らは大きく二種類に分けられる．ひとつは Simple En-

glish 版 Wikipedia を用いるものである．Simple English

版Wikipedia とは，一般的に話されている英語の文法をも
とに語彙・文法構造を簡略化して作られたベーシック・イン
グリッシュ [19] で記述されるWikipedia であり，もともと
英語版にあったものを移植・簡略化して作られた記事も多
く含まれる．したがって，Simple English 版Wikipedia と
英語版Wikipedia の対応する記事を比較し，機械翻訳の枠
組で簡略化を学習する研究がされている [4], [8], [24], [26]．
もう一つは，Wikipedia の編集履歴を用いるものである．
Wikipedia はすべての記事・メタデータなどを容易に利用
可能な形で配布しており，とくに，これらの記事のデータ
にはその記事が初めて作成された時点からのすべての版が
含まれる．これを使って，各版を比較することで一回一回
の「編集」を取り出すことができ，これから文章校正や文
法誤り訂正などのための学習をする試みがなされている
[15], [18], [25]．本研究においては，英語版Wikipedia の編
集履歴について検討する．
まず，英語版 Wikipedia の 2014 年 10 月 18 日時点で
のダンプデータをすべてダウンロードし，2010 年以降に
なされた編集を全件抽出した．これらの編集には，単に情
報を付け足すための加筆，誤字の修正，いたずら目的，あ
るいはそれを取り除くためといったさまざまな目的でなさ
れたものが含まれている．本研究にとってはこういった目
的の編集は利用価値が小さく，内容を大きく変更すること
なく読みやすさ・見た目を改善する目的でなされたものだ
けを選び出す必要がある．そのために以下の基準で編集を

選別した．
( 1 ) 編集者によって「細部の編集 (minor edit)」であると
マークされていること．Wikipedia の記事を編集する
際には，編集者は重大な加筆・訂正でないことを他の
編集者に伝えるために「細部の編集」であることを宣
言できる．意味の変更を伴わない単純な言い換えはこ
の「細部の編集」に該当することが普通であると考え
られる．

( 2 ) 変更量が少ないこと．一度にたくさん変更された場合，
情報の追加・削除がされている可能性が高い．具体的
には，編集前と編集後を比較したときに Levenshtein

距離が 30 未満であるとき変更量が少ないとした．
( 3 ) 編集者のコメント欄に「shorten」という語が含まれて
いること．編集者のコメント欄は Wikipedia の編集
の分類に多くの情報をもたらす [18], [25] ．コメント
欄に「shorten」という語が含まれている場合編集の意
図が表現の短縮であった可能性が高い．
こうした選別の結果，全部で 1,983 記事に対する 2,234

件の編集が得られた．これらの編集のうち無作為抽出した
503 件について目視で確認をし，以下の 6 種類に分類した．
( 1 ) 150 件 (29.8%) はウィキ構文に関する編集を含むもの
などで，言い換えには含まれないものであった．

( 2 ) 136 件 (27.0%) は図表のキャプションや章のタイト
ルなどの本文以外の領域における編集であった．こう
いった部分では，冠詞が省略されたり完全な文ではな
く名詞句になっていたりと，普通の文と異なる表現が
使われることも多く，今回の目的には適さない．

( 3 ) 18 件 (3.6%) は確かに言い換えであったが，周辺の文
脈に応じて適用可能かどうかが分かれ，その判断によ
り深い言語理解を要求されるものであった．今回の実
験では用いないこととした．

( 4 ) 69 件 (13.7%) は略語・略記の導入．
( 5 ) 52 件 (10.3%) は冗長な表現を簡潔にする編集．
( 6 ) 24 件 (4.8%) は「A of B」の形の句を「B’s A」に置き
換えるもの．
この分析に基づいて，今回の目的に不適切な (1) ～ (3)

に分類される候補を除いて書き換え規則のデータベースを
構築した．このデータベースは 142 対の言い換えを含むも
のとなった．例を表 1に示す．

3.3 予備実験
これらの二つの言い換え生成手法の効果を確かめるた
め，実際の科学論文を用いて予備実験を行った．実験に用
いる TEX ファイルとして arXiv Bulk Data Access から得
た英語論文のソースを用意した．これらのファイルから本
文のみをプレーンテキストで抽出し，実装した言い換え生
成モジュールを使ってどれだけの量の言い換えを提示でき
るかを調査した．論文は物性物理学や天文学など 4 分野
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表 1 フレーズレベルの言い換えの例．
言い換え前 言い換え後

1992 → ’92

in the year 2007 → in 2007

second edition → 2nd edition

as well as → and

in order to → to

has a slower speed → is slower

make use of → utilize

is as follows → follows

から計 100 本で，平均で 70.1 段落 376,211 単語の長さで
あった．結果，単語ベースの言い換えでは論文 1 本あたり
平均 1,380 箇所，フレーズベースの言い換えでは平均 15.7

箇所の言い換えを提示できることがわかった．語数あたり
では，単語ベースで平均 2.72 単語につき 1 単語，フレー
ズベースで平均 239 単語につき 1 箇所となる．

4. 実験
本手法の有効性を検証するため，すでに述べたように実
験システムを構築し，実際に LATEX 文書に対して適用す
る実験を行った．対象文書として，英語による科学論文を
想定したテスト文書を用意した．実際の科学論文のソース
としてウェブ上で配布される自由に利用可能なもので，手
元の環境で問題なくコンパイルできるものが存在しないた
め *2，論文を模したテンプレートを用意し，それに文章を
流しこむことでテスト文書とした．また実世界の論文で多
く使われるレイアウトである一段組み（シングルカラムレ
イアウト）と二段組み（ダブルカラムレイアウト）の二種
類のサンプルを用意した．今回は対象とする問題箇所とし
てウィドウとハイフネーションの二つを扱うため，本シス
テム適用前と後でそれらの問題箇所の個数を比較する．
表 2に実験結果を示す．各行がひとつのテスト文書に対
応しており，レイアウト（カラム数）とページ数，本手法を
適用する前後のハイフネーション・ウィドウの個数が示さ
れている．また問題箇所の個数については，元の文書には
なかったが編集過程で新たに増えてしまった問題箇所を考
慮した増減数がかっこ内に示されている．これらの数字か
ら分かる通り，いずれのテスト文書においてもハイフネー
ションの個数を減らすことが出来ており，ウィドウについ
ても一部は減らすことに成功している．図 2に実際のテス
ト文書の例を示す．またこの実験で実際に使われた言い換
えの例を表 3に示す．

5. 考察
実験の結果から，提案手法はウィドウとハイフネーショ
ンの個数を減らすという目的に対して有効であると言え
*2 たとえば予備実験に用いた TEX 文書もスタイルファイルなどの
不足からそのままでコンパイルできない．

表 2 テスト文書の概要と実験結果．テスト文書の生成に用いた文章
は，Project Gutenberg (1, 5, 7) および英語版ウィキペディ
ア（他）から用意した．
カラム ページ ハイフネーション ウィドウ

#1 二段 7 31 −→
(+6,−11)

26 3 −→
(+0,−0)

3

#2 二段 11 201 −→
(+56,−106)

151 0 −→
(+0,−0)

0

#3 二段 11 194 −→
(+50,−71)

174 2 −→
(+0,−1)

1

#4 二段 11 144 −→
(+25,−49)

120 3 −→
(+1,−3)

1

#5 二段 14 113 −→
(+26,−51)

88 4 −→
(+4,−4)

4

#6 一段 12 49 −→
(+20,−33)

36 3 −→
(+0,−3)

0

#7 一段 11 39 −→
(+4,−17)

26 5 −→
(+0,−4)

1

表 3 図 2 のテスト文書を処理する際に使われた言い換えの例．
言い換え前 言い換え後

restricted vocabularies → limited vocabularies

between 1964 to 1966 → between ’64 to ’66

provided an interaction → gave an interact

responding to → replying to

accurate → exact

simply by supplying → just by supplying

significant increases → major increases

learning approaches → learning methods

る．しかしながらすべての問題箇所を解決できたわけでは
ない．すなわち，一部の問題箇所に対しては，我々の用意
した言い換え候補生成モジュールが提案する書き換えを
すべて適用してもそれを解決できない場合があった．した
がって，異なる言い換え技術を組み合わせるなどして生成
される言い換え候補自体の個数を増やすことで対処できる
問題箇所の数を増やすことが出来ると期待される．また，
とくにウィドウについては本手法を適用しても直せない場
合が多かったが，今回ウィドウを解消するために文短縮の
みを考慮に入れたため，ひとつのウィドウを解消するのに
およそ一行分の長さの短縮を施す必要があり，前述の候補
の少なさと相まって効果を小さくしてしまっていることが
考えられる．これに対しては，短縮のみならず文の長さを
長くする方向での修正も考慮に入れるという改良があり得
るが，候補選択における最適化問題の評価はより複雑にな
り，注意深い設計が必要となる．
また，ある言い換えを適用して文章を短縮しても，期待
されたような行数の変動が見られない場合があった．これ
は TEX が余白を調整するなどして柔軟に配置を制御した
ため，本手法による書き換えが相殺されてしまったためと
考えられる (cf. [2])．つまり，TEX がどのようにレイアウ
トを決定するかの内部的な実装を考慮に入れて，同じアル
ゴリズムで言い換え適用後のレイアウトを予測する [20]こ
とで，無駄な書き換えを減らすという改良が考えられる．
くわえて，意味内容の保持という観点は今回の実験だけ
では十分に検証されていない．表 3に示した例でも，名詞
である interaction を動詞である interact に置換するなど
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failed to fulf ll the expectat ions, funding for machine t ranslat ion was

dramat ically reduced. Lit t le further research in machine t ranslat ion was

conducted unt il the late 1980s, when the f rst stat ist ical machine t rans-

lat ion systems were developed.

Some notably successful NLP systems developed in the 1960s were

SHRDLU, a natural language system working in rest ricted “blocks

worlds” with rest ricted vocabularies, and ELIZA, a simulat ion of a

Rogerian psychotherapist , writ t en by Joseph Weizenbaum between 1964

to 1966. Using almost no informat ion about human thought or emot ion,

ELIZA somet imes provided a start lingly human-like interact ion. When

the “pat ient” exceeded the very small knowledge base, ELIZA might

provide a generic response, for example, responding to “My head hurt s”

with “Why do you say your head hurt s?”.

During the 1970s many programmers began to write ‘conceptual

ontologies’, which st ructured real-world informat ion into computer-

→

unt il the late 1980s, when the f rst stat ist ical machine t ranslat ion systems

were developed.

Some notably successful NLP systems developed in the 1960s were

SHRDLU, a natural language system in limited “blocks worlds” with

limited vocabularies, and ELIZA, a simulat ion of a Rogerian psychother-

apist , writ t en by Joseph Weizenbaum between ’64 to ’66. Using almost

no informat ion about human thought or emot ion, ELIZA somet imes gave

a start lingly human-like interact . When the “pat ient” exceeded the very

small knowledge base, ELIZA might give a generic reply, for example,

replying to “My head hurt s” with “Why do you say your head hurt s?”.

(a) (b)

図 2 実際のテスト文書に本手法を適用する様子． (a) 段落の末尾の一行が次のページに分か
れてしまっている（ウィドウ）． (b) 本手法を適用しいくつかの言い換えによって文章を
短くした結果，段落がページ内に収まるようになった．

文法的な妥当性を侵すような書き換えが見られる．現段階
でこのシステムによって実世界の文書を編集するためには
まだ不十分であり，実際には人間に判断を任せるいわば文
書編集支援のためのシステムとしての利用の方がより妥当
である．
また，西暦年の 1992 を’92 に置換するような言い換え
も，ニュース記事を対象とするような場合では適切である
が，科学論文においては不適切となる．したがって，実際
に適用する対象の文書に応じて言い換え生成の技術を適切
に選択する必要があると言える．

6. おわりに
本稿では言い換え技術の新たな応用先として文書レイア
ウト最適化を提案した．また具体的な手法として，言い換
えによる文書レイアウト最適化を 4 段階に分けてそれぞれ
について分析を加えた．さらに実験的ではあるが提案手法
を実際の文書に適用するシステムを実装し，評価実験の結
果を示した．
謝辞 本研究は JSPS 科学研究費補助金 26540121 の助
成を受けたものです．
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正誤表 
 

 

5ページ 

左カラム 

誤 376,211単語 

正 3,762単語  

6ページ 

図 2キャプション 

誤 実際のテスト文書に本手法を適用する様子． (a) 段落の末尾の
一行が次のページに分かれてしまっている（ウィドウ）． (b) 本
手法を適用しいくつかの言い換えによって文章を短くした結

果，段落がページ内に収まるようになった． 

 

正 実際のテスト文書に本手法を適用する様子．文書の内容は英語
版Wikipedia「Natural language processing」の記事の本文の一
部．(a) 段落の末尾の一行が次のページに分かれてしまっている

（ウィドウ）． (b) 本手法を適用しいくつかの言い換えによっ
て文章を短くした結果，段落がページ内に収まるようになった． 

 


