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現状の検索エンジンが出力する文書リストの概要文は���ページの先頭数十文字などであるため内容が

把握できず、必要な情報に効率よくアクセスできない。これを解決するためには、概要文の代わりに���

ページの内容を簡潔に表したヘッドラインを提示すればよい。そこで本研究は、���ページからその内容を

簡潔に表したヘッドラインを自動生成することを目的とする。ヘッドラインは「���内容網羅性」、「���可読

性」、「���高圧縮性」の �条件を満たす必要があるが、従来のテキスト要約技術ではこれらの �つの条件を

同時に満たすことができない。本研究では、�値分類の機械学習手法である �	

�� ����� ������������

を用いて、単語がヘッドラインとして必要か不要かに分類することにより重要語の選択を行い、単語 ������

モデルと単語の重要度を組み合わせた ����� ������� �����を用いてヘッドライン生成を行う方法を提案す

る。���ページを用いた評価実験の結果、提案した重要語選択モデルは ������モデルより優れているこ

とを検証し、これを用いたヘッドライン生成実験において ������モデルに基づくベースライン手法より

テキスト全体の内容をより的確に表せることを検証した。
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� はじめに

近年、インターネットが普及し、���ページが爆

発的に増加しつつある。その大量の���ページか

ら情報を効率的に収集するための手段としては、検

索エンジンを用いるのが一般的である。しかし、現

状の検索エンジンでは、検索結果の概要文が ���

ページの先頭数十文字であったりキーワード周辺

の文の寄せ集めであったりするため、内容が検索

要求に適合しているかどうかの判断が困難であり、

情報の取捨選択のガイドラインとして十分な役割

を果たしているとはいえない。

そのため、���ページの内容を簡潔に表したヘッ

ドラインを検索結果とともに提示することが望ま

れる。これにより、そのページがユーザにとって必

要な情報かどうかを知ることができ、効率良く情

報の取捨選択ができるようになる。しかし、���

ページは膨大な量であるだけでなく日々更新され

るため、人手によってヘッドラインを作成するのは

現実的でない。また、���ページは人によって内

容の属する分野や書き方のスタイルが異なるため、

ヘッドラインを生成するためのルールを記述する

のも困難である。

そこで本研究では、統計的手法によって���ペー

ジからヘッドラインを自動生成する手法を提案する。

� 背景

本章では、まず本研究におけるヘッドラインの定

義について述べる。次にヘッドライン生成という

タスクにおける従来手法の問題点について述べる。

��� 本研究におけるヘッドラインの定義

ヘッドライン生成は極めて高い圧縮率を必要と

するテキスト要約技術であると位置付けることが

できる。したがって、本研究においては、以下の条

件を満たす文をヘッドラインと定義する。

��� 内容網羅性

テキスト全体の内容を適切に表している文

��� 可読性

単語の羅列ではなく、読みやすい文

��� 高圧縮性

十数単語からなる簡潔な文

このうち、���および ���は要約として満たすべき

条件である。ヘッドラインであるための付加条件

として ���を定義する。

��� 従来手法における問題点

�#�節で述べたように、ヘッドラインはこれらの

�つの条件を満たす必要があるが、従来手法をヘッ

ドライン生成に対して適用しても、これらの �つ

の条件を満たすことができない。

重要文抽出 )*+をヘッドライン生成に適用すると、

「���高圧縮性」を満たすために抽出する文を �文

または �文程度に抑える必要があるが、ヘッドライ

ンに必要な情報は複数の文にまたがって存在する

こともあるため、「���内容網羅性」を満たせない。

また、文圧縮手法 ),+では圧縮できる長さに限界

があり、ヘッドライン生成に適用した場合「���高

圧縮性」を満たせない。

一方、������モデルなどによりキーワードを求

め、抽出された複数のキーワードを抽出して並べた

としてもそれは単語の羅列にすぎず、「���可読性」

という点を考えるとヘッドラインとはいえない。

堀ら )-+は、単語の重要度と言語尤度を用いた要

約文生成によりニュース音声を要約する手法を提案

している。ニュース文 �文に含まれる� 単語から

なる単語列から要約文として ��� � ��個の単

語を抽出し接合した単語列 � . ��� ��� � � � � �� の

要約スコアを次式のように定義している。

��� � .

��

���

����� ������������� / �	�����

ここで言語スコア � には単語 ������が、単語重

要度スコア 	 には重み付き ������尺度が用いら

れている。重要語を選択することにより「���内容

網羅性」を満たすことができ、単語間のつながり

を考慮するため「���可読性」を満たすことができ

る。さらに、要約文の単語数を任意に設定できるた

め、「���高圧縮性」をも満たすことが可能であり、

ヘッドライン生成に適した手法であるといえる。し

かし、人間が重要語を選択する際には頻度以外の

素性も考慮すると思われるため、������尺度だけ

では重要語の選択に用いる素性としては不十分と

考えられる。

�
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� 統計的手法に基づくヘッドライ
ン生成

本研究では、ヘッドラインとテキストの対から

統計的に重要語を選択し、その重要語を考慮する

とともに、単語間のつながりを単語 ������モデル

で考慮して文生成を行う手法を提案する。要約文

生成における先行研究では、重要語の選択に用い

られていた素性が不十分であった。そこで本研究

では、人間が重要語選択するプロセスを模倣する

ような重要語選択モデルを構築し、機械学習を用

いて統計的に重要語を選択する。

人間がヘッドラインを作成する際、何らかの素

性によって重要箇所を抽出し、それをつなぎ合わ

せてヘッドラインを作成すると考えられるが、重

要箇所の判定に人間がどのような素性を用いてい

るかはテキストの分野などによって異なると考え

られる。そこで、本研究では、様々な分野のテキス

トとヘッドラインの対を収集し、それらを用いて

テキストから重要語を選択する統計モデルを学習

する。これにより、どのような分野のテキストに対

してもロバストに重要語を抽出することができる。

以下では、重要語選択および文生成におけるモデ

ルについて説明する。

��� 重要語選択モデル

テキスト中の単語がヘッドラインに必要な単語

かどうかは、複数の素性によって決まると考えら

れる。これらの素性が有効かどうかはテキストの

種類などによって異なるため、素性に対して人手

で重み付けを行うのは現実的でない。

そのため、複数の素性の組み合わせから効率良

くモデルを学習するための機械学習手法が必要と

なるが、重要語を選択するという問題は、テキス

ト中の単語がヘッドラインとして0必要0か0不要0

かという �値分類の問題に置き換えることができ

る。そこで、本研究では重要語の選択において �値

分類の機械学習手法を適用する。�値分類の機械学

習手法としては �����	

�� ����� ��������)�+

を用いる。

本研究では、���を用いて、以下のようにして

重要語選択モデルを構築する。

� 学習フェーズ

� コーパス中のヘッドラインに含まれる内

容語をテキスト中の内容語と対応付け

� 対応付けの結果をもとに、テキスト中の

内容語を0必要0、0不要0の �つのクラス

に分類

� 分類済みの各内容語に対して素性の値を

求め、素性ベクトルを作成 �利用した素

性は表 �のとおり�

� ���を用いて、素性ベクトルに対しそ

の単語がヘッドラインとして必要か不要

かを判定する �値分類器を学習

� 重要語選択フェーズ

� テキストから素性ベクトルを作成

� 分類器から正負の尤度を算出

素性ベクトルの作成に用いた素性は、単語自体と

その前後 � 単語の計 1 単語に関する文書内頻度 �

文書間頻度 �素性数 � � 1 . �2種類�、文中 �文書

中での位置 �� � 1 . �2種類�、頻出単語かどうか

��222�1 . 1222種類�、主品詞 �副品詞 ��,��1 .

�3-1種類�、意味的カテゴリ ��,�1 � 1 . 31,1種

類�、および単語が属する文内に特定の頻出単語が

含まれるか ��222種類�、文内に特定の主品詞 �副

品詞が含まれるか ��,�種類�、文内に特定の意味的

カテゴリが含まれるか ��,�1種類�の計 �31*3種類

である。また、分類の結果分類器が出力する値は

素性ベクトルと分離超平面との距離を表す正負の

尤度であるが、その絶対値が大きいほど必要／不

要である可能性は高くなると考えられるため、尤

度を正規化した値を単語の重要度として利用する。

��� 要約文生成モデル

本研究では、「���内容網羅性」「���可読性」「���

高圧縮性」の �条件を満たすヘッドラインを生成可

能な要約文生成モデルとして ����� ������� �����

を用いる。����� ������� �����は、以下の式で表

されるモデルである。


 . ��� ��(
�

� �
���

. ��� ��(
�

� �
�� ���
�

� �
�を ��	��� �����、� ���
�を ������� �����と

よぶ。��	��� �����はヘッドラインの文らしさを

示すモデルであり、������� �����はヘッドライン

がもとのテキストの内容をよく表しているかどう

�
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かを示すモデルである。ここで、��	��� �����に

「���可読性」を表すモデルとして単語 ������モ

デル、������� �����に「���内容網羅性」を表す

モデルとして提案した重要語選択モデルを適用す

ると、最尤のヘッドライン 
�は、


� . ��� ��(
���������

��

���

�� ��� ����������������

によって求められる。ここで、�はヘッドラインに

含まれる単語数、��は 番目の単語、��は ������

確率、�� は重要語選択モデルにおける重要度であ

る。�� が内容語のときは �� ����には前節で求め

た重要度の値を用い、��が機能語のときは ������

には一定の低い値を割りあてる。� を小さくする

ことで「���高圧縮性」を満たすことができ、ヘッ

ドラインとしての �条件をすべて満たすことがで

きる。

� 評価実験

まず、それぞれのモデルに関する評価実験を行

うために���ページからコーパスを収集した。人

手によりヘッドラインが作成されているディレク

トリサイトである、&
�� �������� 4��5��)3+か

らヘッドラインとテキストを収集した。ディレクト

リサイトでは、様々なページへのリンクが張られ

ており、リンクの横にそのサイトの簡単な説明が �

行程度で記述されている。その説明文をヘッドラ

インとし、リンク先の���ページのタグを除いた

テキスト部分をテキストとした。テキストに含ま

れる平均単語数は ��,#�語である。収集した文書の

うち 1-2�文書を訓練コーパスとし、6-,文書をテ

ストコーパスとした。

次に重要語を選択するための重要語選択モデル、

単語間のつながりを考慮した文を生成するための

要約文生成モデルを実際に構築し、収集したコー

パスを用いてモデルの性能評価を行った。

��� ���ページを用いた重要語抽出実験

提案した重要語選択モデルの有効性を検証する

ため、テキスト中の内容語から重要語を抽出する

実験を行った。内容語の対応付け方法としては、テ

キストとヘッドラインを 7�89)1+を用いて形態素

解析し、順序に関係なく表記と品詞が完全に一致

する形態素同士を対応付けた。この対応づけの結

表 �' 重要語抽出実験結果
モデル 適合率 再現率 � 値

訓練 本手法 2#�33 2#�6� 2#�36

コーパス ������ 2#26- 2#�** 2#��3

テスト 本手法 2#�-2 2#�-2 2#�-2

コーパス ������ 2#�22 2#��3 2#��6

果をもとに重要語選択モデルを学習した。分類器に

より得られる尤度が非負の内容語を重要語として

抽出し、代表的なキーワード抽出手法である ��・

���モデルと � 値に関して比較評価を行った。

結果を表 �に示す。適合率が向上し、� 値も��・

���モデルを上回る結果となった。� 値が全体的

に低い値となったのは、人間がテキストからヘッド

ラインを作成する過程で頻繁に言い換えを行うた

め、内容語の対応がうまくとれなかったことが主

な原因である。

��� ���ページからのヘッドライン生成
実験

提案した要約文生成モデルの有効性を検証する

ため、���ページからヘッドラインを生成する実

験を行った。正解ヘッドラインの平均単語数は約

�2単語であったため、生成するヘッドラインの長

さの上限も �2単語とした。単語 ������は、訓練

コーパスとテストコーパス両方から学習した。ヘッ

ドラインの比較対象としては、��・���モデルを

用いて重要語を算出し、要約文生成モデルで生成

したヘッドラインをベースラインとし )-+、その他

にリード文 �本実験では先頭の �～�文� との比較

を行った。

評価は目視により行った。テストコーパスから生

成されたヘッドラインのうち、各 12ずつのヘッド

ラインに対し、可読性と内容網羅性に関してそれ

ぞれ○・△・×の３段階で評価した。表 �および表

�に可読性と内容網羅性の評価基準、本手法で生成

されたヘッドラインの例、正解ヘッドラインの例を

示す。これらの基準で評価した結果を表 *に示す。

可読性に関しては、本手法とベースライン手法

とを比較すると、○・△・×の割合がほとんど変わ

らないことが表からわかる。本研究のヘッドライン

はベースライン手法とほぼ同じ可読性であること

が確認できた。要約文生成の手法が同じであるた

*
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表 �' 可読性の評価基準
評価 評価基準 生成されたヘッドライン 正解ヘッドライン

○ 文のつながりに 検索エンジンのしくみ教えます。 サーチエンジンを動作原理から解説してい

問題がない る。

△ 文のつながりが せかいのお米はいろんな国で、お米もあり 世界各国の「お米」について解説している

一箇所おかしい ます。 サイト。

× 文のつながりが 新着情報満載で案内・本場所情報インタビ 番付表や力士へのインタビュー、チケット

複数おかしい ュー協会。 情報などを掲載。

表 �' 内容網羅性の評価基準
評価 評価基準 生成されたヘッドライン 正解ヘッドライン

○ 正解と意味が同 名古屋を中心に活動しているアコーディオ 名古屋を中心に活動中の女性ジャズ・アコ

じ ン奏者・青笹真樹の活動情報など ーディオニスト青笹真樹に関するサイト。

△ 主要なキーワー レコーディングを体験してオリジナル �� 自分だけのオリジナル ��を作ることがで

ドを含む を作ろう きるサービスを提供する東京の企業。

× 主要なキーワー 私のコレクションは、新聞・音楽情報誌 デヴィット・ボウイに関するサイト。新聞

ドを含まない ・雑誌の切り抜きなどを収集。

め、これは妥当な結果といえる。ただし、約半数の

ヘッドラインが×判定となっており、可読性につい

ては十分読めるレベルに達しているとはいえない。

内容網羅性に関しては、本手法とベースライン

手法とを比較すると、○および△の割合は本手法

のほうが高く、×の割合が低いことから、内容網

羅性では本手法のほうが優れているといえる。ま

た、リード文は内容を正しく表している文が少な

かったため、×判定の割合が約半数を占めており、

やはり本手法のほうがリード文よりも内容をよく

表したヘッドラインであることが検証できた。

� 考察と検討課題

本手法をベースライン手法と比較すると、可読

性は同等であるが、内容網羅性では本手法のほう

が優れている。よって、ベースライン手法と同程度

の可読性を保ちながら、テキスト全体の内容をよ

りよく表すヘッドラインを生成できる。内容語選

択モデルにおいて考慮した大量の素性が有効に働

き、内容網羅性が向上したと考えられる。本手法を

リード文と比較すると、可読性ではリード文が優れ

ているが、内容網羅性では本手法が優れており、ど

ちらがよいとはいえない。しかし、効率的な���

ページへのアクセスという目的においては、内容

を間違えるよりは多少読みにくくても内容をよく

表した本手法のほうがヘッドラインとしては有効

であると考えている。

今後の検討課題として以下のことが考えられる。

� ���ページの特徴の利用

重要語抽出モデルの精度を向上させるには、

有効と思われる新たな素性を加える必要が

ある。単語がアンカータグに挟まれれいるか

どうかなど、新たな素性としてタグ情報など

の���ページの特徴が利用できると考えて

いる。

� 同義語リストやシソーラスの利用

���ページにおいては、テキストから人手で

ヘッドラインを生成する際に言い換えが頻繁

に起こる。同義語リストやシソーラスを用い

ることで言い換えに対応でき、重要語選択の

精度が向上すると思われる。

� 重要語の順序づけをするための尺度の検討

重要語の選択において分類器が出力する尤度

の値を観察すると、そのほとんどが ��付近

に集中していた。そのため、尤度から算出さ

れる重要度がほぼ一定の値となってしまい、

この影響で頻度の低い未知語や固有名詞が抽

出されにくくなっていた。重要語の順序付け

をするための尺度について検討したい。

1
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表 *' 目視による評価結果

本手法 内容網羅性 計

○ △ ×

可 ○ , � � ��

読 △ 1 , � �1

性 × 1 , �� ��

計 �, �- �, 12

ベース 内容網羅性 計

ライン ○ △ ×

可 ○ � � - ��

読 △ � � 6 �*

性 × � - �1 �*

計 3 �� �2 12

リード 内容網羅性 計

文 ○ △ ×

可 ○ , �2 �* *�

読 △ 2 � - 6

性 × 2 2 2 2

計 , �� �2 12

� 文の結合に関するモデルの検討

重要語が複数の文にまたがった場合に文の結

合がうまくいかず、可読性が低下しているも

のが多かった。今後は、文の結合時に適切な

語句を補うようなモデルについて検討したい。

� 関連研究

以下では、本研究に関連する研究について述べる。

:��;�ら )�+は、�文よりも短いヘッドラインを

生成することを目的として、ヘッドライン生成の

ための統計モデルを構築した。モデルは本研究と

同様に「���内容網羅性」「���可読性」「���高圧縮

性」が考慮されているが、「���内容網羅性」のモ

デルとしてテキスト中の単語がヘッドラインに含

まれる頻度しか考慮されていない点が本研究と異

なる。

:�����ら )�+は、���ページからのヘッドライン

生成を試みている。統計モデルとしては、本研究と

同様に ����� ������� �����を用いている。:�����

らの研究では、人間がヘッドラインを作成する際

にテキスト中の単語を別の語に置き換えることを

考慮し、��	��� �����の素性として、テキストと

ヘッドライン間の単語の類似度を用いている点が

本研究と異なる。

� まとめ

本研究では、���を用いた重要語選択モデルに

より重要語の選択を行い、単語 ������モデルと

重要語選択モデルを組み合わせた要約文生成モデ

ルによりヘッドライン生成を行う方法を提案した。

重要語抽出実験の結果、提案した重要語選択モデ

ルは ������モデルより重要語の抽出精度が高い

ことを検証した。また、���ページを用いたヘッ

ドライン生成実験の結果、本手法はベースライン

手法よりもテキスト全体の内容をより的確に表す

ヘッドラインを生成できることを検証した。
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