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あらまし 現在，主に検討されている要約手法はテキスト中から重要文を抽出するものである．しかし，

目的によっては，一文毎の簡約が必要と考えられる．われわれは，与えられた文から何らかの意味で，最適

な部分文節列を抽出することにより，一文毎の簡約を行う方法を研究している．そのため，文簡約を「原

文から，文節間係り受け整合度と文節重要度の総和が最大になる部分文節列を選択する」問題として定式

化し，効率の良いアルゴリズムを提案した．本稿では，この自動簡約において必要な文節間係り受け整合

度と文節重要度を頻度統計から推定する方法について述べ，さらに，「提案した手法に基づいて自動簡約し

た日本語文」，「人手で簡約した日本語文」，「無作為に簡約した日本語文」の �通りの簡約文をそれぞれ複

数の被験者に主観評価させた結果について報告する．実験結果から，文節間係り受け整合度と文節重要度

の文簡約における有効性が確認された．
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� はじめに

今日，電子化されたテキストが世の中に溢れ，様

々な情報をインターネット等から入手する機会が多

くなった．その結果，読み手の負担を軽減し，短時

間で的確に内容を把握する必要性が高くなり，大

量の関連情報から必要な部分だけを抽出する種々

の自動要約技術が提案されている :�;．市販の翻訳

ソフトの中には，翻訳機能の他に要約機能を装備

するものが増えてきている．それらは，ウェブ上

の文書を見るとき，ブラウザ上の内容の重要部分

を要約・翻訳する機能を有する．

現在，要約文の作成・表示は，概ね重要文抽出と

呼ばれる手法を使って実現されている．この重要

文抽出という手法では，文書中の文を抽出の単位

として考え，それぞれの重要度を計算する．作成

される要約文は，テキスト中の色々な箇所から抽

出された文の集合である．そのため，抽出した複

数の文間のつながり <結束性=の問題を別にすれば

処理が簡単であるという利点がある．しかし，要約

の目的によっては，更に要約率を上げるため，個々

の文を簡約することが必要となることがある．そ

のため，特にニュース字幕作成を目的として，表

層文字列の変換を行い，� 文の文字数を減らすな

どの研究 :�，�;が行われている．また，重要度の

低い文節や単語を削除することによって文を簡約

する手法も提案されており，削除選択に係り受け

関係を考慮することで，原文の部分的な係り受け

構造の保持を図る方法 :�;も研究されている．我々

はこれまで，文簡約を「原文から，文節重要度と

文節間係り受け整合度の総和が最大になる部分文

節列を選択する」問題として定式化し，それを解

くための効率の良いアルゴリズムを提案してきた

:�;．本稿では，文節間係り受け整合度と文節重要

度を具体的に設定し，このアルゴリズムに基づい

て得られた文簡約結果に対し，主観評価を行った

結果について報告する．

� 文簡約アルゴリズム

われわれの提案する手法において文簡約とは，文

を複数の文節からなる列と捉え，原文からできる

だけ“良い”部分文節列を抽出することである．そ

のためには，この部分文節列の“良さ”を計る評価

関数が必要である．ここで，簡約された文の“良

さ”を概念的に定義すると，

�= 作成された簡約文が原文の持つ情報をできる

だけ保持していること，

2= 作成された簡約文が日本語として構文的にで

きるだけ自然であること，

という�点が考えられる．そこで，この“良さ”を

この �つの概念それぞれに対応した評価関数の値

の和として，以下のように定義する．

まず，原文を複数の文節からなる列���� 	 	 	����

とし，その中の長さ �の部分文節列������ 	 	 	�����

を考える．もし，各文節 �� の重要度を表す関数

�<�= が与えられているとすると，この部分文節列

の重要度はそれらの総和����

���
�<��= <�=

で計ることができる．ここでは，これを部分文節

列の重要度を計る評価関数とする．また，文節 ��

が文節 �� に係るときの係り受け整合度 �<���=

が与えられているとすると，その総和が大きな値

となる係り受け構造を持つ文節列は，日本語とし

て文法的に自然性が高いと考えられる．部分文節

列 ������ 	 	 	����� 上の係り受け構造は，係り文

節番号を，受け文節番号に対応させる写像

	 � ���� ��� 	 	 	 � ����������� ��� 	 	 	 � ����� <�=

で表される．このとき， 	 は次の条件を満たさな

ければならない．

<�= 後方単一性� �� 
 	<��= 	

<�= 非交差性� � 
 � ならば 	<��= � �� �

または 	<��= � 	<��= 	

本研究では，写像 �を用いて，文節列 ������ 	 	 	

�����
の日本語としての構文的な自然性の程度を

��0
�

����

���
�<��� 	<��== <�=

で計ることとする．ここで，最大化は可能な全て

の係り受け構造に対して行う．

以上，重要度を表す式 <�= と構文的な自然性の

程度を表す式 <�= に基づいて，本論文では文節列

������ 	 	 	�����
の“良さ”を計る評価関数 �<��� ���

	 	 	 � ����= を次のように定義する :�;．

�<��� ��� 	 	 	 � ����=

�
>

���
��

�<��=� � > � のとき?

����0�
�

���

���
�<��� 	<��==�

@<�� �=�
����

���
�<��=�� � � � のとき


<�=
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ここでは評価関数 �<��� ��� 	 	 	 � ����=を用いて，�

文節からなる原文を � 文節に簡約する問題を，文節

列 ���� 	 	 	���� の部分文節列 ������ 	 	 	�����

の中で，関数 �<��� ��� 	 	 	 � ����= を最大にするも

のを求める問題として定式化する．そして，この

問題を効率良く解くアルゴリズムが提案されてい

る :�;． � は文節間係り受け整合度にかかる重みで

ある．

� データベースと被験者

��� データベース

本研究では，京都大学テキストコーパス A���

-��+�	
:B; を用いた．このテキストコーパスは，毎

日新聞 �CC�年 �月 �日から �
日までの一般記事

約 �万文，�月から ��月までの社説記事約 �万文，

計約 �万文に対して，京都大学の形態素解析シス

テム D("&E:
;，構文解析システム %EF:�;で自

動解析を行い，その結果を人手で修正したもので

ある．このコーパスには，各文の係り受け構造と

各文節を構成する形態素の品詞情報が付与されて

いる．

表 �に，文節間係り受け整合度と文節重要度の推

定，および，文簡約実験のために用意した種々の文

セットを示す．これらの文セットの間の包含関係は

次の通りである：��� > �，� � �，��� > �，

� � � > �．

表 �� 文セット

セット 文数 用途

� ����� 文節間係り受け整合度の推定．
� ��� 文節重要度の推定．
� �� � の推定．
� ��� 主観評価のための簡約文生成．

��� 被験者

本研究では，文節重要度の推定，�の推定，最終

的な主観評価などに被験者を用いた．そのための被

験者グループを表 �に示す．グループの包含関係は

次の通りである：� � �，� � �，G<� ��= > �，

� �� > �．

表 �� 被験者グループ

グループ 人数 詳細

� �� 文節重要度の推定．
� � � の推定．
� � 人手による簡約．
�  最終主観評価．

� パラメータの推定

��� 文節間係り受け整合度

����� 文節の分類

文節間係り受け整合度を推定するため，まず，係

り文節と受け文節を次のような文節中の形態素の

属性に着目して分類した．

係り文節� 文節の最後の形態素に着目

� 活用語� 品詞と活用形

� 非活用語�

― 助詞� 品詞詳細と表記

― 助詞以外� 品詞詳細

受け文節� 文末文節，非文末文節別に，接辞詞を除

いて最初の形態素に着目

� 名詞� 名詞連鎖のあと

― 判定詞� 品詞詳細

― 他の品詞� 品詞詳細

� 形容詞� 品詞詳細と活用形

� 名詞，形容詞以外� 品詞

その結果，セット &中の文節は，��C種類の係り

文節と ���種類の受け文節に分類された．

����� 係り受け規則の推定

係り受け規則は，セット &中に存在する係り受

け関係から作成した論理関数で，係り文節クラス

�� に属する文節が受け文節クラス �� に属する文

節に係る例が �つ以上存在した場合に真，存在し

なかった場合に偽となる．

�<��� ��= >

�
真� 例が存在?

偽� 例がない．
<�=

����� 係り受け整合度の推定

本実験では，文節間係り受け整合度 �<�� �= を以

下のように定義した．
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�<�� �= >

�
��� � <�� �=� �<��� ��=が真?

�	� �<��� ��=が偽．
<B=

ここで， ��，�� は，それぞれ文節 �，� が属す

るクラスである．また，� <�� �= は ��，��，およ

び � が文末文節か否かの別が与えられたときの �，

� 内の係り受け距離の相対頻度である :C;．

��� 文節重要度

����� 文節の分類

文節重要度を推定するため，まず，文節を次の

ように文節中の主辞品詞に着目して分類した．

� 主辞品詞が名詞で文節の最後に

― 付属語がつかないもの．

― 助詞以外の付属語がつくもの．

― 格助詞がつくもの．

― 副助詞がつくもの．

― 格助詞副助詞以外の助詞がつくもの．

� 主辞品詞が動詞，副詞，形容詞，指示詞，連

体詞，接続詞，感動詞のいずれかであるもの．

� その他� 形態素解析システム D("&E の解

析結果から，未定義語の存在で自立語を含ま

ないと判断された場合．

����� 文節重要度の推定

文節重要度は文章の要約問題，文の簡約問題で

重要な要素である．本実験では，文節重要度 �<�=

を以下のように定義した．

�<�= > ���� <�= <
=

ここで，� <�= は簡約文中に現れる文節クラス � の

相対頻度から得られた値である．本研究では，� <�=

を求めるため，人手による簡約実験を行った．被

験者には，各文を簡約率 �
H，B�H，�
H，��H，

�
Hの �通りにそれぞれ簡約するよう指示した．こ

こで，簡約率は原文中の文節数に対する簡約文中

の文節数の割合である．この簡約実験に使用した

文セットは表 �のセット I，参加した被験者は表

�のグループ Jである．以下に， �<�= の計算手順

を示す．

�	 原文中の文節クラス � の出現頻度 �<�= を求

める．

�	 簡約率 � Hのとき，簡約文中の文節クラス �

の出現頻度 �<�� �= を求める．

�	 簡約率 � Hの簡約文における文節クラス � の

残存率 �<�� �= の計算�

�<�� �= > �<�� �=��<�=．

�	 残存率 �<�� �= の正規化�

� <�� �= > �<�� �=�
�

�
�<�� �=．

�	 �通りの簡約率に対する � <�� �= の平均化�

� <�= > <
�

�
� <�� �==��．

B	 文節クラス � の文節重要度 �<�= の定義�

�<�= > ���� <�=．

��� 重み �

文節間係り受け整合度にかける重み � の最適な

値を決めるため，予備実験を行った．�	�，�	�で得

られた文節間係り受け整合度と文節重要度を使っ

て，文セット /を自動簡約した．文は �通りの簡

約率で簡約され， � の値は 
	�刻みで変化させた．

そして，自動簡約した各文の総合的な印象を �（悪

い）から B（良い）の B段階で被験者グループ に

評価させた．表 �に， � の各値における，簡約文

の評価値の平均値を示す．この結果， � > 
	�の

ときに最も良い評価が得られることが確認された．

表 �� 重み � による評価値の変化

� �!� �!� �!� �!� �! �!"

平均 �!�� �!�� �!�# �!�� �!�� �!�#

�!# �!� �!$

�!�� �!�$ �!��

� 簡約文の生成

�	�，�	� で得られた文節間係り受け整合度と文

節重要度を用いて，主観評価の対象とする簡約文

を生成した．ここで，文節間係り受け整合度にか

ける重み � の値は，予備実験で得られた � > 
	�

に設定した．自動簡約は �通りの簡約率それぞれ

において行った．また，比較のため，被験者 �名

が同じ文セットを簡約し，さらに，無作為に文を

簡約する実験�も行った．このように，原文から ��

通り（� 通りの簡約方法× � 通りの簡約率）の簡

約文を生成した．
�以後，ランダム簡約と呼ぶ．
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原文としては表 �の文セット Kを使用した．文

セット Kに含まれる各文の長さ <文節数=は，
文

節 <短文= が BB 文，��～�� 文節 <中文= が B� 文，

��～�
文節 <長文=が BB文であった．

� 主観評価実験

被験者に，簡約文の総合的評価，情報の保持に

関する評価，日本語としての構文的な自然さに関

する評価をさせた．評価は �<悪い=から B<良い=の

B段階，被験者はグループ5である．被験者には，

まず原文を見せ，それから ��通りの簡約された文

をランダムに提示した．被験者には提示される文

がどのように簡約されたものかは教えず，評価に

は十分な時間を与えた．この作業を文セット Kに

含まれる �

文全てに対し行った．評価実験の結

果は被験者毎に，簡約率別の平均を求めた．さら

に，被験者全体の平均を求めた ．

��� 総合的評価

目標とする簡約文は日本語文として自然であり，

かつ，原文の持つ情報を出来るだけ保持していな

ければならない．最初の評価は，簡約文がこの �

つの条件を充分に満たしているかを被験者に総合

的に判断させたものである．なお，被験者が評価

する際の判断基準を以下のように設定し，被験者

に提示した．

B� 簡約文として上記の条件を充分に満たして

いる．

�� 条件に不足があるが，簡約文と見なすことが

出来る．

�� 簡約文としてかろうじて見なせる．

�� 簡約文とは言えないが，忠実さ，自然さがか

ろうじて保持されている．

�� 文意が全く通じない．

�� 文の意味が変わっている．

表 �� 評価値の被験者に対する標準偏差

簡約率 ���
�� �� �� �� 	�


��
�� ����� ����� ����	 ����	 �����
����� ����� ���	� ���	� ���	� �����
������ ����	 ����� ����� ���		 ���	�

1

2

3

4

5

6

80 65 50 35 20

"System"

"Human"

"Random"

Compression Rate (%)

Sc
or

e

図 �� 総合的評価

図 �はシステム，人が簡約したとき，そして，ラ

ンダム簡約を行ったときの簡約率別の評価の平均

値を示したものである．ここで“システム”は提

案手法を指している．システムの評価は �通り全

ての簡約率においてランダム簡約を上回った．こ

のことから，文節間係り受け整合度と文節重要度

が文簡約において有効であると言える．

また，簡約率が小さくなるほど，その評価結果

は下がっている．表 �を見ると，被験者間で評価値

にかなりのばらつきがあることが分かる．図 �，図

�に示すのは，評価値の下がり方の傾向にかなりの

違いが見られた �名の被験者の結果である．被験

者 )の場合，簡約率 �
Hで高い評価を与えている

が，簡約率が小さくなるにつれ評価は明らかに低

くなっている．一方で，被験者 ))の場合では，各

簡約率における評価の変動が比較的小さい．簡約

率 �
Hにおける評価は決して高くはないが，簡約

率 �
Hにおける評価が非常に低いというわけでも

ない．このことから，予め評価の判断基準を設定

していても，被験者間に明確な個人差が生ずるこ

とが分かった。
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図 �� 被験者 )
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図 �� 被験者 ))

��� 情報の保持に関する評価

簡約文は，原文で重要と考えられる情報を出来

るだけ保持していなければならない．そこで，被

験者に簡約文が原文の持つ情報をどの程度保持し

ているかという点だけについて評価させた．評価

基準，及び結果を以下に示す．

B� 原文の重要な情報が全て残っている．

�� 〃 十分残っている．

�� 〃 かなり残っている．

�� 〃 多少残っている．

�� 〃 わずか残っている．

�� 〃 全く残っていない．
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図 �� 情報の保持に関する評価

図 �の総合評価の結果と同様，システムの評価

は �通り全ての簡約率においてランダム簡約を上

回った．このことからも，文節重要度は文簡約に

おいて有効であると言える．複数の被験者に共通

して聞かれた感想は，「固有名詞の主語が簡約文で

削除されている場合が多少あり，そのときの評価

が比較的小さくなる」というものだった．このこ

とから，文節重要度を計算するとき，重要度の差

が顕著に表れるような文節クラスの検討が必要で

あることが分かった．

��� 日本語としての構文的自然性評価

簡約文にとって，文にまとまりがあり，日本語

として構文的に自然であることは重要である．そ

のため，簡約文を独立した文と考えたとき，その

自然性を被験者に判断させた．判断基準は以下の

通りである．

B� 全く不自然さが無い．

�� わずかに不自然さがある．

�� 多少 〃 ．

�� かなり 〃 ．

�� 非常に 〃 ．

�� 日本語として全く通じない．

なお，簡約例の中には簡約率の関係で述語が削

除されている場合がある．そのため，そうした場

合は日本語句としてその自然さを被験者に判断さ

せた．
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図 �� 構文的自然性評価

図 � の結果を見る限り，システムによる簡約に

対して人が簡約した場合と同等と言えるほど良好

な評価が得られている．

� 簡約例

以下に，本論文の評価実験で使用した簡約文の

うち，システムが出力した［ 自動簡約結果 ］と

［ 人による簡約結果 ］，［ ランダム簡約結果 ］を

示す．最初に原文，それ以降は簡約率 �
H，B�H，

�
H，��H，�
Hの順に簡約例が並んでいる．なお，

文中の“ L”は，文節境界を示している．
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“原文 �”は，システムと人との間で簡約文に

現われる文節の傾向に違いの見られたものである．

ここで原文の主旨となる情報は「北海道内で局地

的に雪が強まっている」と考えられる．そして，そ

の情報を補足するように「札幌市南区小金湯」，「胆

振管内早来町安平」という場所での降雪量が述べ

られている．［ 自動簡約結果 ］では主旨を補足す

る情報のみが抽出されていて，原文の主旨がくみ

取り難くなっている．また，［ 自動簡約結果 ］と

［ 人による簡約結果 ］を比較したとき，自動簡約

結果には“北海道内はL”という文節が一度も現わ

れていない．同じ地名を含む文節としては，“胆振

管内早来町安平でL”という文節が �通りの簡約率

で現われている．このことから，人は同一文内に

似た属性を持つ文節が複数存在するとき，上位の

属性を持つ文節を抽出する傾向にあるといえる．

“原文 �”は，システムが人と共通した主旨を抽

出できている例である．［ 人による簡約結果 ］と

比較したとき，二つの簡約例で抽出されている文

節は多少異なる．しかし，その主旨は概ね一致し

ており，原文の主旨からみても重要な情報が簡約

文中にかなり保持されているように考えられる．

ランダム簡約結果を見ると，どちらの例におい

ても明らかに構文的自然性に問題がある．このこ

とは，図 �にも明確に表れている．

�原文 ��

� 北海道内は�六日�午後から�局地的に�雪が�強まり、
�札幌市南区小金湯で�同九時までの�六時間に�一九セ
ンチ、� 胆振管内早来町安平で�一六センチなどの�降
雪を� 記録した。

［ 自動簡約結果 ］

���� 六日� 午後から� 局地的に� 雪が� 強まり、� 同九時ま
での�六時間に�一九センチ、�胆振管内早来町安平で�
一六センチなどの� 降雪を� 記録した。

���� 雪が�強まり、�同九時までの�六時間に�一九センチ、
�胆振管内早来町安平で� 一六センチなどの� 降雪を�
記録した。

���� 同九時までの�六時間に�一九センチ、�胆振管内早来
町安平で� 一六センチなどの� 降雪を� 記録した。

���� 一九センチ、�胆振管内早来町安平で�一六センチなど
の� 降雪を� 記録した。

���� 一六センチなどの� 降雪を� 記録した。

［ 人による簡約結果 ］

���� 北海道内は� 六日� 局地的に� 雪が� 強まり、� 札幌市
南区小金湯で�六時間に�一九センチ、�胆振管内早来
町安平で� 一六センチなどの� 降雪を� 記録した。

���� 北海道内は�雪が�強まり、�札幌市南区小金湯で�一九
センチ、�胆振管内早来町安平で�六センチなどの�降雪
を� 記録した。

���� 北海道内は�雪が�強まり、�一九センチ、�一六センチ
などの� 降雪を� 記録した。

���� 北海道内は� 雪が� 強まり、� 降雪を� 記録した。

���� 北海道内は� 雪が� 強まり、

［ ランダム簡約結果 ］

���� 北海道内は�六日�午後から�局地的に�雪が�同九時ま
での�六時間に�一九センチ、�胆振管内早来町安平で�
一六セ ンチなどの� 降雪を� 記録した。

���� 午後から� 雪が� 札幌市南区小金湯で� 同九時までの�
六時間に�一九センチ、�胆振管内早来町安平で�降雪を�
記録した。

���� 北海道内は�午後から�局地的に�強まり、�札幌市南区
小金湯で� 降雪を� 記録した。

���� 六日�雪が�同九時までの�一九センチ、�一六センチな
どの

���� 六日� 札幌市南区小金湯で� 胆振管内早来町安平で

�原文 ��

� ロシア政府は�一日、�首都制圧と�発表したが、�その
後も� 市内では� 激戦が� なお� 続き、� ロシア側に�
数百人の� 死傷者との� 情報も� ある。

［ 自動簡約結果 ］

���� 一日、�首都制圧と�発表したが、�その後も�市内では
�激戦が�なお�続き、�ロシア側に�数百人の�死傷者
との� 情報も

���� ロシア政府は�一日、�首都制圧と�発表したが、�ロシ
ア側に� 数百人の� 死傷者との� 情報も� ある。

���� 一日、�首都制圧と�発表したが、�ロシア側に�数百人
の�死傷者との� 情報も

���� ロシア側に� 数百人の� 死傷者との� 情報も� ある。

���� 数百人の� 死傷者との� 情報も

［ 人による簡約結果 ］

���� ロシア政府は�一日、�首都制圧と�発表したが、�市内
では�激戦が�続き、�ロシア側に�数百人の�死傷者と
の�情報も� ある。

���� ロシア政府は�一日、�首都制圧と�発表したが、�ロシ
ア側に� 数百人の� 死傷者との� 情報も� ある。

���� ロシア政府は�首都制圧と�発表したが、�ロシア側に�
数百人の� 死傷者との� 情報も

���� 首都制圧と�発表したが、�ロシア側に�数百人の�死傷
者との

���� ロシア側に� 数百人の� 死傷者との�

［ ランダム簡約結果 ］

���� ロシア政府は�一日、�首都制圧と�その後も�市内では�
激戦が�なお�続き、�数百人の�死傷者との�情報も�
ある。

���� 一日、�首都制圧と�発表したが、�その後も�激戦が�
ロシア側に� 数百人の� 情報も� ある。

���� 一日、�首都制圧と�発表したが、�続き、�ロシア側に�
死傷者との� ある。

���� 発表したが、� 激戦が�数百人の� 死傷者との� 情報も

���� 市内では� ロシア側に� 情報も
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� おわりに

文節間係り受け整合度と文節重要度を用いて簡

約実験を行い，その主観評価の結果を報告した．被

験者に日本語としての構文的自然さに焦点を絞っ

て評価をさせたときには，人が簡約したときと同

等の良好な結果が得られた．

被験者の感想から，総合的評価では情報の保持

と日本語としての構文的自然さを比較したとき，前

者を重要視していることが分かった．このことは，

総合的評価結果が情報の保持に焦点を絞った評価

結果と類似した傾向を示すことにも表れている．し

たがって，本提案手法の簡約性能をさらに人のそ

れに近づけるためには，重要度の差をより顕著に

表すような，文節の分類について検討する必要が

ある．そのため，今後は重要文節選択における人

のヒューリスティックスを調べ，文節クラス分類に

多く採り入れていくことが有用と思われる．
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