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筆者らが構築した検索サイト「Cyclone」は，Webから言葉や事柄に関する良質な説明段落を抽
出することで，入力キーワードに関する事典的な情報を効率的に取得することができる．現状で

は複数のWebページから個別に抽出された説明段落の一覧が提示される．しかし，説明段落の間
には関連性がないため，キーワードに関して十分な説明を取得するためには，複数の段落を読む

必要があり，その結果，同じような内容を何度も読まなければならない場合がある．本研究では，

複数文書要約を応用して，複数の説明段落から過不足ない単一の説明情報を自動生成する手法を

提案する．あるキーワードに関する複数の段落を「定義」や「目的」といった説明の観点に基づい

て解析し，観点ごとに代表的な説明文を選択し統合することで最終的な説明情報を構築する．ま

た，評価実験によって提案手法の有効性を示す．
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We developed a Web search system called “Cyclone”, which extracts high quality term descrip-
tions and helps users to obtain encyclopedic knowledge efficiently. In the current implementa-
tion, multiple paragraph-style descriptions extracted from different Web pages are presented in
response to a user keyword. However, to obtain sufficient information for a single keyword, a
user usually has to read the similar or redundant content included in multiple paragraphs. To
solve this problem, in this paper we propose a multi-document summarization method that uses
multiple paragraphs to generate a single description for a keyword. Our method analyzes source
description paragraphs with respect to viewpoints of explanation (e.g., definitions and purposes)
and generates a summary by integrating the representative sentences for each viewpoint. We
also show the effectiveness of our method by means of experiments.
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1 はじめに

World Wide Web上の検索エンジンを用いて様々
な調べ物をすることが日常的な知的情報活動になっ
ている．Webを国語辞典や百科事典のように使って
知らない言葉や事柄について調べることは，そのよ
うな活動の主な例である．既存の辞典や事典には新
語や専門用語が収録されていないことが多いのに対
して，Webには新しい情報や専門性が高い情報が多
く流通しているためである．

Webが流行りはじめた当初に比べれば検索エンジ
ンの性能は向上し，目的の情報が簡単に見つかるこ
とも多くなった．しかし，検索要求によっては依然と
して何を入力すればいいのか分からない場合や，膨
大な検索結果から欲しい情報をどうやって選択すれ
ばよいか分からない場合がある．また，Webには統
制がないため，誤字，誤解，虚偽といった低品質の
情報を排除する必要がある．
上記の問題を解決するために，筆者らは Web

を事典的に利用することを目的とした検索サイト
「Cyclone」[2, 3, 13, 14, 15] を構築し，継続的に評
価実験や問題点の改善を行っている．Cycloneには，
見出し語とその説明情報をWebページ群から抽出し
てコンテンツを自動構築する機能と，コンテンツを
利用するための検索機能がある．
図 1は，新型肝炎「SARS」を入力した場合の検索

結果例である．画面の下半分には，複数のWebペー
ジから個別に抽出（抜粋）された説明段落が，抽出元
のページタイトルと一緒に 3件提示されている．説
明段落は専門分野に基づいて分類され，さらに説明
としての尤度に基づいて順位付けされている．また，
見出し語を入力するボックスの下には，説明を絞り
込むための分野名や関連語が提示されている．
そこで，提示された説明段落を順番に読んだり，分
野や関連語で必要な情報に絞り込むことで，既存の
検索エンジンよりも効率的に入力キーワードに関す
る説明情報を取得することができる．
しかし，一般的に人間が編纂する辞典や事典は，一
つの見出し語に関して多面的な観点から過不足のな
い簡潔な説明を記述している．例えば，岩波情報科学
辞典 [11]では，本質的な特徴を表す内包的定義，例
示による外延的定義，同義語などの観点を必須項目
とし，必要に応じて任意の観点を記述している．
それに対して，図 1に示された複数の説明は異な
るWebページから個別に抜粋された情報であるため，
相互に関連性がない．一方の説明に含まれる情報が
他の説明に存在しなかったり，逆に同じような情報
が複数の説明に含まれる場合がある．そこで，多面
的な観点から説明情報を取得するためには，複数の
説明段落を横断的に閲覧する必要があり，その結果，
同じような内容の説明を何度も読むといった無駄が
生じてしまう．
そこで本研究では，一つの見出し語に関する複数

の説明段落を統合し，過不足ない説明情報を生成す
るための要約手法を提案する．具体的には複数文書
要約 [5, 6, 8]に相当する処理である．その結果，携
帯端末など一度に表示できる文字数が制限される環
境においても利便性を向上させることができる．
また，ページをスクロールしたり何度もクリック

して次のページを見ないと欲しい情報が手に入らな
い場合，ユーザは検索サイトの利用を中断するかも
しれない．最初のページで簡潔に概要を示してユー
ザの興味を引くためにも，説明情報を要約して提示
することは有効な手段である．
以下，2章で Cycloneの概要について説明し，3 章

と 4章で提案する複数文書要約の手法と評価実験に
ついて説明する．

2 検索サイト Cycloneの概要
図 2に基づいて検索サイト Cycloneの機能につい

て説明する．事典コンテンツを構築するオフライン
処理と，ユーザがコンテンツを検索するオンライン
処理に分けて説明する．
オフライン処理では，まず「新語検出」によって見
出し語の候補をWebから自動的に収集する．次に，
各候補に対して「検索」「抽出」「組織化」を順番に実
行し，説明を専門分野ごとに分類する．そこで「パ
イプライン（処理/油送管）」のように分野によって
意味が異なる多義語の説明を区別することができる．
検索処理では，見出し語を含むページを検索する．

抽出処理は，HTMLタグを用いて見出し語に関する
説明を段落単位に抽出する．組織化処理は，a) 特定
分野への関連度，b) 説明らしい言語表現を含むかど
うか，c)説明らしいHTMLレイアウトかどうか，d)
ページの信頼度という 4つの尺度を統合したスコア
を計算して，その値に基づいて段落を分野に分類し，
順位付けする．
最後に「関連語抽出」によって，見出し語を特徴
付ける語を取得する．これらの語は，オンライン検
索時にユーザの情報要求を絞り込むために利用する．
関連語抽出の基本原理は，各用語の説明段落に頻
出する語を検出することである．ここで，適切な語
を検出する処理と検出した語を評価する尺度が必要
になる．そこで，まず段落を「茶筌」で形態素解析
して，品詞情報に基づいて（複合）語を構成し，関
連語の候補とする．具体的には，名詞，動詞連用形，
未知語，記号の連続を語として抽出する．さらに，段
落における出現頻度と抽出元の段落に対する組織化
のスコアを統合して関連語をソートし，上位の関連
語から優先的に提示する．すなわち，良質の説明段
落によく現れる語が優先される．
以上の機能に加えて，今回は新たに「要約」機能

を導入した．ここでは，一つの見出し語について（各
分野ごとに）複数の説明段落を統合する．原理的に
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図 1: 入力語「SARS」に対する検索結果
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図 2: 事典的Web検索サイト Cycloneの概要

は，オフライン，オンラインどちらの段階でも要約
機能を適用することができる．現在は，応答時間を
考慮し，オフラインで事前に要約を生成している．
オンライン検索では，ユーザが入力したキーワー

ドや質問文が見出し語になかった場合に，文字列が
部分的に一致する見出し語や概念的に類似する見出
し語を提示することで，ユーザを必要な情報に自然
に誘導することができる．しかし，今回の焦点から
は外れるため詳細は割愛する．

3 提案する要約手法

3.1 概要

単一文書を対象にした要約に比べると，複数文書
の要約に関する研究は新しく，一般的なモデルが確
立されていない．基本原理は，一定の基準で集めら
れた文書群を入力として，文書間の類似点と相違点
を検出し，冗長性がない単一の文書を生成する点に
ある．対象や目的に応じて若干の差異はあるものの，
既存の手法はおよそ次のような手順に分解すること
ができる [5]．

1. 特定

入力された各文書から，処理の最小単位（文，文
節，語などのユニット）を特定する．
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2. 照合

特定処理で検出された単位で比較や照合を行い，
類似するユニットを同じグループにまとめる．

3. 選出

各グループを特徴付けるような代表ユニットを
1つ以上選択する．また，不要なグループを適
宜削除する．

4. 生成

選択されたユニットを用いて要約を生成する．ユ
ニットを単純に連結して箇条書きにしたり，自
然言語生成技術を用いて新しい文や文章を合成
する場合がある．

5. 提示

生成された要約を目的に応じた方法で提示する．

本研究では，上記の手順に基づいて説明情報を対
象にした複数文書要約のモデルを考案した．すなわ
ち，Cycloneの組織化処理によって得られた複数の
説明段落を入力とし，説明段落中のユニットを説明
の「観点」に対応するグループに分類する．そして，
各グループを代表するユニットを統合して最終的な
説明情報を生成し，ユーザに提示する．
ただし，用意すべき観点は見出し語の種別によっ

て変化する．例えば，専門用語と動植物では説明の
観点が異なる．現行の Cycloneには，専門用語，事
柄，人名，動植物など様々な種別の見出し語が約 60
万語収録されている．今回は専門用語を対象にモデ
ルの実装と評価を行った．
既存の複数文書要約は新聞記事などを対象として

いるため，記事の内容やジャンルによっては観点を
あらかじめ用意することが困難な場合がある．それ
に対して，用語説明の場合は人手によって観点をあ
る程度列挙することが可能である．
以下の節で，上記 1～5の各手順について説明する．

3.2 特定

特定処理では，要約処理の最小単位を検出する．本
研究では，照合処理において「観点」に対応するグ
ループを構成するため，観点に対応する単位を説明
段落から抽出する必要がある．
現在は，単文が一つの観点に対応すると仮定して

いる．そこで，特定処理の中核は，説明段落を単文
に分割することである．
文章には重文や複文が多く用いられ，これらを単
文に分割することは依然として困難な問題である．本
研究では「CaboCha」[12]を用いて説明段落中の各
文を係り受け解析し，文構造に基づく規則 [7]を適用
することで，単文抽出を行う．

ただし，単文に分割しただけでは，後方の文には
主語が欠落してしまう．例えば，以下の重文を 2つ
の単文に分割した場合，2つ目の文頭には「XMLと
は，」を補完しなければならない．

XML とは，eXtensible Markup Language の
略であり，マークアップ言語の一種である．

↓ 単文に分割
XML とは，eXtensible Markup Language の
略であり，

（XMLとは，）マークアップ言語の一種である．

しかし，常に先頭文の主語を後続の文頭に補完す
ればよい訳ではない．どの要素をどのような場合に
補完すればよいかを決定することは難しい．このよ
うな問題に対して，単文分割におけるゼロ主語補完
の手法 [10]が適用可能である．しかし，現在は人手
で作成した少数の規則を用いて対処している．

3.3 照合

特定処理によって抽出された単文は，単一の観点
に対応すると仮定する．また，照合処理によって類
似する単文どうしがグループにまとめられる．そこ
で，照合処理で構成されるグループもまた 1つの観
点に対応する．
単文を観点に基づいて分類するために，2つの異

なる戦略を併用した．まず，説明の観点に固有の定
型表現を人手で作成し，定型表現を含む文を対応す
るグループに分類する．定型表現は「定義」におけ
る「（見出し語）とは」や「例示」における「例えば」
などである．これらの表現を用いて初期分類を行う．
しかし，あらかじめ用意された定型表現を含まな
い（もしくは若干異なる表現が使われた）単文も存
在する．そこで，次の段階では未分類の単文を既に
分類された単文集合と比較し，類似度が高い単文が
属するグループに分類する．類似度の計算には語の
重複度を用いた．そこで，未分類の単文は，初期分類
で構成されたグループの中で，最も多くの語を共有
するグループに分類される．具体的には Dice係数準
拠の計算によって文の長さによる正規化を行う．し
かし，全ての語を使うのではなく，形態素解析によっ
て助詞などの機能語を削除する．見出し語「XML」
に関する具体例を以下に示す．

(a) XMLとは，拡張可能なマーク付け言語のことです．

→ 定義
(b) eXtensible Markup Language の略

→ 略語
(c) 1998年にW3Cにより標準化勧告され，

→ 歴史
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(d) XMLは Extensible Markup Languageの略称です．

→ 略語
(e) この XMLの標準化は，W3Cで勧告された．

→ ???

この例では，初期分類によって (a)～(d)の単文が下
線を施した語や表現によって該当する観点グループ
に分類されたことを示している．しかし，(e)は観点
グループ固有の表現を含まないため分類できなかっ
た．そこで，語の分布に基づいて，既に分類された
単文との類似度を計算する．その結果，(e)は (c)と
最も類似度が高いため「歴史」に分類された．
現在，以下に示す 12種類の観点を用意している．

定義，略語，例示，目的，同義語，書籍，製
品，利点，欠点，歴史，要素，機能

また，上記の処理を行ってもいずれの観点にも分類
されない単文は「その他」に分類する．

3.4 選出

選出処理では，照合処理で構成されたグループか
ら代表的な文を 1つ以上選択する．ここでは，グルー
プ全体の傾向を反映しつつ，かつ良質な文を選択す
ることが重要である．
具体的には，以下に示す種々の基準を定量化し，そ

れらを結合したスコアに基づいて代表文を選択する．

• Cycloneの検索結果において上位の説明ほど良
質である可能性が高いため，単文が抽出された
元の説明段落の順位を考慮する．

• そのグループに含まれる単文に共通して現れる
語を多く含む文を代表とする．その結果，説明
段落や単文の抽出誤りによって生じた少数派の
ノイズを最終的な要約から排除する効果がある．

• 説明の文字数を考慮する．携帯端末などの利用
環境によっては，表示文字数が最も強い制約に
なる場合がある．そのような場合には，なるべ
く短い文を代表文として選ぶ．

以上 3つのスコアは互いに異なる範囲を取るため，経
験的に重みを調整した上で結合している．理論的に
妥当なモデルの考案は，今後の検討課題である．
「その他」には，種々の観点に対応する単文が多数
混在しているか，もしくは説明文としてふさわしく
ないノイズが含まれる．冗長な要約になることを避
けるために「その他」からは一般（「その他」以外）
の観点から既に選出された単文と語の重複がなるべ
く少ない単文を優先的に選出する．
「その他」から複数の単文を選出する場合には，ま
ず最初の 1件を選出し，既に選出された単文との語
の重複が少ない単文を次に選出する．この処理を再
帰的に行うことで多様な単文を選出する．

3.5 生成と提示

生成・提示処理では，各グループから選出された
代表文をグループ（観点）名とともに箇条書きで表
示する．ここでは，選択処理におけるスコアが高い
代表文から順番に提示する．図 3と図 4は，それぞ
れ，見出し語「XML」に関するコンピュータ分野の
説明段落とそれらを要約した結果である．この例で
は，397文字という少ない文字数で多面的な観点か
ら見出し語について概観できる要約が生成された．
「定義」と「略語」において「eXtensible Markup

Language」が重複しており，冗長性を完全に排除で
きていない．今後，特定処理において括弧表現など
も考慮した文分割について検討する必要がある．
生成処理には工夫の余地がある．例えば，特定処理

で抽出された単文の文末表現を置換することで，文
字数を少なくしたり，文末らしい表現に修正するこ
とができる．しかし，単なる抜粋の範囲を逸脱して
説明内容を改変することは，ページの著作権を侵害
する可能性がある．研究目的として許容される範囲
とWeb上で実際に運用する場合の制約について注意
しなければならない．
提示処理における工夫として「定義」や「目的」な

どの観点名から，そのグループに属する説明文や抽
出元の説明段落にリンクをはり，ユーザが選択した
観点だけに絞り込むといった誘導の手法がある．「書
籍」の説明は，XMLに関する本の販売情報のページ
から抽出されたものである．この説明を手がかりに
して書籍の販売情報を素早く取得することができる．

4 評価実験

4.1 方法

要約手法の評価は判定者の主観に依存する部分が
大きいため工学的に評価することが困難である．新聞
記事などを対象にした評価用テストコレクション [4]
は存在する．また，要約手法そのものの評価ではな
く，別のタスク（情報検索における適合文書の選択
など）に応用した場合の性能向上によって，間接的
かつ客観的に要約手法を評価する方法もある．
しかし，本研究で対象にしている用語説明に関す
る要約はあまり前例がないため，評価手法の問題点
を洗い出すことも念頭に置いて，小規模ながら独自
にテストデータを作成して評価に利用した．また，要
約手法そのものに関する評価実験だけを行った．
評価の基準や尺度には複数の選択肢がある．例え

ば「自動生成された要約が既存の用語辞典の説明に
どの程度近付いたか」という基準がある．しかし，本
要約手法の入力として Cycloneの検索結果を用いる
ため，既存の辞典にしかない，もしくは既存の辞典
にはない観点が存在した場合には評価が難しくなる．
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図 3: 「XML」のコンピュータ分野に関する説明

図 4: 「XML」のコンピュータ分野に関する説明を要約した結果（本文 397文字）
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そこで今回は以下の 2種類の尺度を用いた．両者
はトレードオフの関係にあり，同時に改善すること
が難しい尺度である．

• 要約率
Cycloneの検索結果をどれだけ短縮することが
できたか．

• 網羅率
Cycloneの検索結果に含まれる説明の観点のう
ち，どれだけを要約に含めることができたか．

評価実験に用いた見出し語を表 1に示す．各見出
し語について，Cycloneの検索結果のうちコンピュー
タ分野 50件を要約処理の入力とした．50件に限定
したのは人手判定のコストを増やさないことが理由
である．予備調査の結果，Cycloneの検索結果上位
50件の説明段落には，既存の辞典 [9]に記述されて
いる観点の約 85%が含まれることが分かっている．
判定者は，要約処理の結果を見ずに，Cycloneの
検索結果上位 50件だけを吟味して単文単位に観点を
付与した．判定者に付与を依頼した 30種類の観点を
以下に示す．説明として適切でない単文には観点を
付与しなかった．

定義，例示，上位概念，下位概念，要素，性
質，属性，機能，目的，歴史，現在，予測，
原因，結果，同義語，反意語，略語，訳語，
間接的説明，比較，比喩，製品，書籍，別
の意味（多義語の場合），読み，入手方法，
利点，欠点，語源，その他

判定者が虚偽の説明に対して観点を付与すること
がないよう，既存の辞典に掲載された説明等を見せ
ることで対象の用語に関する知識を与えた．判定者
は 1 つの単文に対して 1つ以上の観点を付与した．
対象用語が多義語で既存の用語辞典以外の意味で使
われている説明には「別の意味」を付与し，事実上，
評価の対象外とした．
判定者に示した観点の中には，典型的な表現や語

を人手で列挙できなかったために，システムがそも
そも出力できないものも含まれる．これらの観点は，
要約処理の結果には決して含まれないため，網羅率
を下げる要因となった．

4.2 結果と考察

表 1に要約率と網羅率を示す．各観点のグループ
から出力する代表文の件数（N）を 1，2，3と変化
させた．ただし「その他」からは常に代表文を 5件
選出した．要約率は式 (1)で計算した．要約率が小
さいほど良い結果である．

自動要約の文字数
要約しない場合にユーザが読む文字数

(1)

表 1: 要約手法の評価実験結果

要約後 要約率 網羅率 (%)
用語（見出し語） N 文字数 (%) A B C

1 605 7.8 26.7 53.3 33.3
2 進数 2 842 10.8 26.7 53.3 40.0

3 1074 13.8 26.7 53.3 40.0
1 551 7.2 5.9 47.1 47.1

ASCII 2 939 12.3 11.8 64.7 52.9
3 1277 16.7 11.8 64.7 58.8
1 645 7.8 17.7 41.2 47.1

SQL 2 1008 12.1 23.5 58.8 64.7
3 1432 17.2 23.5 58.8 64.7
1 855 9.2 28.6 35.7 35.7

シソーラス 2 1467 15.8 42.9 64.3 50.0
3 1923 20.7 42.9 71.4 50.0
1 619 5.7 31.6 47.4 36.8

データウェアハウス 2 1129 10.4 31.6 52.6 57.9
3 1543 14.2 36.8 68.4 57.9
1 548 6.1 23.1 46.2 53.8

マクロウイルス 2 996 11.2 23.1 53.9 61.5
3 1307 14.6 23.1 53.9 69.2
1 575 9.0 25.0 66.7 50.0

並列処理 2 838 13.1 33.3 75.0 50.0
3 1093 17.1 33.3 75.0 50.0

1 628 7.4 22.4 47.7 43.0
平均 2 1031 12.2 27.1 59.8 54.2

3 1378 16.3 28.1 63.5 56.1

「要約しない場合にユーザが読む文字数」は，Cyclone
の検索結果をユーザが上から順番に読んだ場合に，自
動要約に含まれる観点を全て読むまでの文字数であ
る．自動要約に含まれる観点を全て読めば，50位以
前でも閲覧を終了すると仮定した．観点が同じであ
れば，要約に含まれる文と同一である必要はない．
網羅率は式 (2)で計算した．網羅率が大きいほど
良い結果である．

要約に含まれた観点数
人間が付与した観点数

(2)

なお，提案する要約手法の網羅率を以下の 2通りの
方法で評価した．

• A: 人間が付与した観点が含まれ，かつ観点名も
正しかった場合のみ正解と見なした．

• B: 観点名の適否は考慮しない．

さらに，Bと比較するための基準値として，以下の
単純な要約手法による網羅率を計算した．

• C: Cyclone検索結果の上位から，提案する要約
手法の結果と同じ文字数を抜粋する（ただし，抜
粋する点が文中の場合は文末まで出力する）．

Cは単一文書の要約における「リード法」（文書の先
頭から一定文字数を抜粋する単純な手法）に相当す
る．また，Cの手法は観点名を付与することができ
ないため，Bと同様に観点名の適否は考慮しない．
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表 1の結果について考察する．まず，N の値を増
やすことによって要約率は大きくなり，逆に網羅率
は高くなったことが分かる．
要約率はNによって変動するものの，およそ 10%前
後となり，元の情報をかなり短縮できたことが分か
る．同じ量の情報を取得するために，ユーザは 10分
の 1程度の労力を使うだけでよい．他方で，Aの網
羅率は平均して 20%代という低い値となった．しか
し，観点名の適否を考慮しない Bでは，Aに比べて
網羅率が 2倍以上になった．

Bと Cを比較すると，総じて提案手法の網羅率が
高く，提案手法が同じ文字数でユーザにより多くの
情報を与えることが分かった．両者の差異は小さい
ものの，要素技術を改善していくことで，この差は
今後広がる可能性がある．
さらに，網羅率を観点ごとに分析した．紙面の制
約上，Cycloneの検索結果で 6 つ以上の用語に含ま
れた観点を対象に，Bにおいて N = 1とした場合の
みを以下に示す．

定義（7/7），例示（4/7），同義語（1/6），
性質（3/7），機能（1/7），目的（3/6），歴
史（4/6），間接的説明（5/7），比較（1/7），
書籍（5/6）

「例示」や「同義語」など，既存の辞典に含まれやす
い観点を中心に網羅率を改善する必要がある．
以下，今後の評価実験で検討すべき事項を挙げる．

• 複数の判定者によって判定の客観性を高める．
• 致命的な誤りとそうでない誤りを区別する．
• 今回の実験では同じ観点が付与された単文を全
て同等に扱った．しかし，同じ観点が付与され
た複数の単文に対して「どちらがより良い説明
文か」という判定が必要になる．

• 本研究における要約処理の目的は，ユーザが必
要な情報を効率的に取得することを補助したり，
概要を簡潔に見せることでユーザの興味を引き
付ける点にある．しかし，テストコレクション
を用いた実験では評価できる項目に制限がある．
Web上で検索エンジンを運用し，ユーザの検索
ログを解析することで要約手法の有効性を評価
する必要がある [1]．

5 おわりに
Web から事典的なコンテンツを検索するサイト

「Cyclone」において，複数の説明情報を統合し，1
つの用語に関して多面的な観点から概観するための
要約手法を提案した．評価実験によって提案手法の
有効性を示した．今後，評価実験の規模を拡張し問題
点を明らかにすることで手法のさらなる改善を行う．
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