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様々な文書を対象とした段落一貫性の解析
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本報告では，段落の一貫性を数値的に評価する尺度である段落一貫度を定義し，段
落一貫性を評価する．このとき，評価対象として，章，段落の構成がより一貫した形
で構成されると考えられる科学技術文書を対象にし段落一貫性について論じ，段落一
貫性の評価として扱う．実験では，数々の科学技術文書を対象に，章，段落それぞれ
の構成についての段落一貫度の結果をまとめ，比較を行い，それらの特徴を考察する．
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This paper defined the coherent value of paragraph that numerically evalu-
ate the coherency of paragraph and evaluated the coherency of paragraph in
the document. In this evaluated method, we have discussed the coherency of
paragraph that intended scientific and technical documentation that is more
coherent construct of chapter and paragraph and have dealt with evaluation
of the coherency of paragraph. In the experiment, we targeted several scien-
tific and technical documentation, and combined results from coherent value
of paragraph about the construct of chapter and paragraph. we compared the
result, and considered its features.
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1. は じ め に

文書を評価する基準として，段落の内容一貫性を評価する段落一貫度を定義し文書評価を

行う1)．特に，科学技術論文などの学術文書については章，段落ごとに内容が適切にまとめ

られていると考えられ，定義した段落一貫度は，技術論文において適切な評価基準となるこ

とが期待できる．

論文執筆に慣れていない学生における執筆技術は章，段落構成を意識せず執筆することが

しばしばあり，散文的に文書を構成してしまうことがある．このような文書構成では筆者が

伝えたい内容が読者に明確に伝わってこない．そのような場合，筆者が容易に評価すること

ができる基準として段落一貫度を提案し，文書校正支援への利用が期待できる．

文書校正の研究分野では，すでに誤字脱字の指摘における文書の表面的な誤りの指摘を行

う文書校正支援ツールが存在する5),6)．本報告の段落一貫度は，段落の一貫性という意味内

容に関して評価を行うことで，段落の一貫性についての文書校正への支援ができると考えら

れ，この可能性についても論ずる．

本研究では段落一貫度という尺度によって段落の概念一貫性を評価する．段落一貫度は，

ある段落に含まれる文と，段落を構成するその他の文との間の概念距離から，ある 1文とそ

の段落との関連度を求め，段落を構成する全文の関連度の平均値を段落内容の一貫性評価の

指標としたものである．文の関連度は，概念シソーラスによって定義される単語間概念距離

を用いることで，ある段落に含まれる文と，段落を構成するその他の文との間から単語の関

係性を対象とした関連性を示す尺度である．

本報告では，対象とする文書として，科学技術文書を対象にした様々な文書を用い，段落

一貫度における比較を行い文書における段落一貫性を解析する．

実験として，学術論文，操作マニュアル，新聞等の科学記事などに代表される科学技術文

書を対象とし，段落一貫度の比較を行う．これらの結果から段落一貫度の特徴を論じる．

2. 段落の一貫性

文書を評価する１つの基準として，段落構成の一貫性が挙げられる．章，段落では，その

構成要素に従い，文書内容の一貫性を意識して文書を記述することが考えられる．このよう

な文書において内容に一貫性が読者にとって見出せない場合，文書内容を相手に十分伝える

ことができないこととなり，文書としての役割を果たせなくなる．

段落一貫度は，段落一貫性についての１つの評価尺度であり，文書校正に利用が期待でき
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る評価基準であるといえる．

本研究では，文書における要素としての段落に注目している．段落とは，読者に伝えたい

内容を適切な単語を用い，複数の文で表現した文集合であるといえる．このとき段落内容

は，その伝えたい内容について一貫した記述となっており，特に科学技術文書であればこの

特徴がより顕著に見られる．科学技術文書では，１段落内に極めて範囲の狭い主張を記述し

ており，同一段落内に複数の主張が含まれることはない．もし段落内に複数の主張が混在し

ている場合，段落構成として主張が散漫となり，そのような段落は適切な段落構成とは言え

ない．仮に技術論文内に複数の主張が混在している段落が存在する場合，段落が主題とする

内容がゆれてしまい，その段落だけでなく，章や文書全体について，読者に対し理解されに

くくなる．この特徴によって，段落内で用いられる単語は伝えたい段落内容に強く関連した

単語が多く含まれていると考えられる．

本研究では，この特徴を段落内容の一貫性として解釈し，単語間の意味類似度を用いて段

落の内容の一貫性を評価するための段落一貫度という評価尺度を検討した．段落一貫度とは

段落内容がある主張についてどれだけ一貫した記述をしているかを示す評価基準である．

2.1 単語間意味類似度

段落一貫度は，概念シソーラス上における単語間意味類似度を用いて算出が行われる．単

語間意味類似度とは，概念シソーラス上で 2単語間の意味的距離を算出される尺度の１つ

である．図 1は，概念シソーラスにおける構造の一部を示している．本報告では概念シソー

ラスとして EDR概念辞書を用いた．

図は，ルートノードを“概念”とする木構造を作っている．各ノードは概念を示しており，

それぞれのリンクが概念関係を示している．図では，“食べる”，“飲む”といった概念は，

“飲食する”という上位概念に包含されているという関係を示している．このとき，各ノー

ドの左肩に記してある数字はルートノードからの距離を示している．

本報告では以下の式に基づき，単語間の意味類似度の計算を行っている10)．

Sim(w1, w2) = e−αd(w1,w2)・(eβh(w1,w2) − e−βh(w1,w2))/(eβh(w1,w2) + e−βh(w1,w2))

α, β は定数であり，ともに 0 > (α, β) > 1の範囲の値をとる．このとき α, β はそれぞれ，

α = 0.1, β = 0.6とした．また，Simは (0 > Sim > 1)の値をとる．

Simは単語間意味類似度であり，w1, w2 はそれぞれ単語 1，単語 2を示す．dは，w1, w2

の概念シソーラス上におけるノード間距離である．図を例にすると，この場合，“食べる”，

図 1 EDR 概念辞書の構造 (一部)

Fig. 1 A part of structure of EDR dictionary.

“飲む”の二単語間の距離は２となる．hは，w1, w2 の単語の持つ概念をどちらも包含する

上位概念におけるルートノードからの距離となる．図中では，“食べる”，“飲む”の上位概

念は“飲食する”となり，ルートノードからの距離は１０となる．

dにおける単語間のノード距離とは，２単語における意味が近ければ，概念シソーラス上

では近くに配置されることが分かる．また hにおけるルートノードから２単語の上位概念

までの距離は，その距離が深くなれば深くなるほど，具体的な概念で共有される．これらの

特徴により，単語間意味類似度は意味的に近しい内容の単語であればその値は高く示される

ことになる．

2.2 段落一貫度と 1文の関連度

本報告で定義する段落一貫度は，単語間意味類似度を用いた文章間の意味的な距離とい

える．

段落の意味内容の一貫性を評価する指標である段落一貫度を算出し文書評価に用いる．段
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落一貫度を求める際，段落内容を構成する各文について段落内容との関連性を示す文の関連

度 Ri を利用する．段落一貫度 C を算出するまでの手順を以下に示す7)–9)．

2.2.1 段落一貫度の算出

段落内容を構成するすべての文について，段落と 1文との関連度 Ri を計算することでそ

の平均値を段落一貫度 C と定義する．

C = 1/n・
∑

Ri

このときの nは段落を構成するすべての文の数である．また iは段落内の文番号を示す．

2.2.2 文の関連度の算出

文の関連度 Ri は，先に示した単語間意味類似度 Simを用いて算出を行う．文の関連度

Ri とは，段落における文 Si と，段落を構成するその他の文集合との間の意味的な距離を

示している．このとき，文の関連度算出のため単語間意味類似を用いることが必要となり，

段落文における単語抽出が不可欠となる．段落文から単語を抽出するために，形態素解析を

行い，単語の中でも段落内容を特徴づけると考えられる名詞，動詞の抽出を行う．このとき

の形態素解析にはMeCabを用いた．

文の関連度の算出は以下の手順によって求められる．

( 1 ) 単語集合の抽出

段落を構成する１文とその他の文集合から，名詞，動詞を形態素解析によって抽出す

る．文 Si から抽出した単語の集合W (si) = {w1(si), w2(si)・・・wm(si)}と，段落を
構成するその他の文集合から抽出した単語の集合WP(si)

= {w1(P(si)), w2(P(si))・・・

}を生成する．このときのmは文 Si に含まれる名詞，動詞の単語数である．

( 2 ) １文の関連度

単語集合 W (si) のひとつの要素 wa(si) と，WP(si)
の要素 wb(p) との間の単語間

意味類似度 Sim(wa(si), wb(p)) を計算し，wa(si) に対して最大となる意味類似度

max(Sim(wa(si), wb(p))を求める．W (si)のすべての要素について最大となる単語

間意味類似度を計算し，その平均値を文 Si の関連度 Ri と定義する．

Ri = 1/m・
∑

max(Sim(wa(si), wb(p)))

以上の手順によって段落一貫度 C は算出される．この段落一貫度は，段落内で使われる

単語を基準とした段落の内容一貫性を評価する指標である．段落一貫度とは，段落内容を構

成する単語の概念関係における関係性の強さを示している．

3. 実 験

本報告では様々な科学技術文書を対象に，文書，章ごとにおける段落一貫性を比較検討す

るためにそれぞれの段落一貫度を求める．ここでは 25編の論文を対象にした章構成におけ

る段落一貫度についての実験を述べる．

25編の論文はインターネット上に公開されているもので，検索ワードとして「自然言語」

で検索される論文を対象とした．このとき，論文ごとに章構成，章数が独自の形で記述され

ており，章ごとにおける段落一貫度の単純な比較を行うことができない．本実験では章構成

を独自に，導入部，展開部，結末部の３つの部に分け，段落一貫度の比較を行った．このと

きの分類を行った主な内訳として，導入部は 1章，展開部は 2章以降，結末部は終章とし

て分類を行っている．以上の内容に基づく実験結果は図 2に示す．

この結果の具体的な値を表 1に示す．このとき同時に導入部，展開部，結末部における段

落数も示す．

以上の結果では，各論文における章構成の段落一貫度の比較を示している．この結果か

ら，多くの論文における段落一貫度の導入部，展開部，結末部での推移はほとんどなく，平

坦な変化を示していることがわかる．その一方で，一部に特徴的な傾向として導入部，展開

部に比べ，結末部においる段落一貫度の極端な減少が数例確認することができる．

これらの導入部，展開部，結末部における結果について，各部の段落数を交えて比較を行

う．図 3,4,5はそれぞれ導入部，展開部，結末部における段落一貫度とそれらを構成する段

落数の相関図である．

図より段落数と段落一貫度の関係は，段落数の多少に関わらず，一定の平均段落一貫度を

示すことが分かる．これは導入部，展開部，結末部それぞれにおいて同様の傾向が見られる．

4. 考 察

本報告における段落一貫度とは，単語の関連性を元に段落の一貫性について評価する指標

である．本指標は，科学技術文書のような章，段落構成が厳密に行われ，段落内に１つの主

張だけが体系的に記述される文書にとって，有益な指標になると考えられる．しかし，同一

内容の繰り返した段落構成の場合，段落として適切な体裁ではなく，この際の段落一貫度の

値は非常に高い値を算出してしまうことが考えられる．極端な例を示すと，同じ文が繰り返

される段落の場合，本提案の段落一貫度は最大値を示すことになる．このような場合，段
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図 2 実験：章ごとにおける段落一貫度
Fig. 2 Coherent value of paragraph in chapters.

落一貫度は有益な指標といえないため，段落一貫度を元にした評価関数の必要性が考えら

れる．

本報告では，実験として論文を構成する章ごとの段落一貫度を算出し，比較を行った．論

文執筆の際，1章を構成する導入部においては，研究の背景，先行研究などの話題が含まれ，

比較的多岐に渡る内容を含むことが通常であると考えられる．同時に，導入部で段落一貫度

を算出した場合，導入部ではこの特徴により段落一貫度は展開部よりも低く算出されると考

えられる．また，展開部の場合，論文中において最も伝えたい内容であると言え，その他の

話題を含む余地がない．この特徴から段落一貫度は，展開部では，他の導入部，結末部にお

ける段落一貫度よりも高く算出されると言える．終章を含む結末部では，まとめ，今後の話

題などの主張が含まれることで，展開部の段落関連度よりも若干低くなると考えられる．

本報告で示した実験の結果，多くの論文ではそれぞれの導入部，展開部，結末部において

上記で示した段落一貫度の特徴が部分的に確認することが出来た．中には上記の特徴を持た

表 1 実験：章ごとにおける段落一貫度と段落数
Table 1 Coherent value of paragraph and the number of paragraph in chapters.

論文番号 導入部 展開部 結末部 導入部 展開部 結末部
1 0.67 0.67 0.75 4 10 3

2 0.62 0.65 0.62 3 27 2

3 0.73 0.66 0.35 4 17 1

4 0.86 0.83 0.61 1 14 2

5 0.53 0.74 0.68 2 13 1

6 0.72 0.78 0.69 2 24 4

7 0.68 0.69 0.70 1 10 1

8 0.62 0.72 0.68 2 28 1

9 0.73 0.65 0.68 2 10 3

10 0.85 0.76 0.79 2 14 1

11 0.82 0.76 0.85 1 7 1

12 0.85 0.80 0.59 1 16 2

13 0.80 0.70 0.71 5 22 2

14 0.71 0.70 0.72 15 60 2

15 0.66 0.67 0.72 5 55 1

16 0.66 0.72 0.81 4 60 1

17 0.70 0.66 0.79 5 37 1

18 0.62 0.71 0.55 7 46 2

19 0.79 0.70 0.84 4 38 1

20 0.65 0.67 0.78 5 37 1

21 0.64 0.80 0.76 6 49 2

22 0.72 0.79 0.70 7 12 2

23 0.68 0.53 0.67 1 77 1

24 0.70 0.68 0.57 3 24 3

25 0.64 0.62 0.73 4 20 1

ない段落一貫度の変化を示すものもあるが，それぞれ平坦な変化を示すものが多く確認でき

た．しかし，その一方で，導入部，展開部と比べ結末部での段落一貫度が極端な低下を示す

論文が数件確認された．

この結果を算出した論文を具体的に挙げると論文番号 3，4，12，18の 4編の論文が相当

する．この 4編の論文は，結末部である終章の段落数を確認すると 1，2段落だけで構成さ

れていることが分かる．結末部である終章では，論文内容の総括を行うとともに，今後の課

題について記述することがある．しかしそれらの話題は別々の主題であり，同一の段落に含

むことは，段落内容の一貫性の観点から，問題を生じさせることがある．

今回，特徴的な結果を示した 4編の論文はそれぞれ 1，2段落内に上記で示した総括の話
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図 3 実験：段落数と段落一貫度 (導入部)

Fig. 3 the number of paragraph and coherent value of paragraph in introduction

題，今後の課題についてなどの 2，3の主張を記述していた可能性が考えられる．実際に論

文本文を確認したところ，1段落中にまとめと今後の課題について記載されているものが確

認出来た．この特徴以外にも，同一のものを指し示す名詞の誤字による，いわゆる表記の揺

れにより，本手法が処理しきれていない事例が確認された．

この場合，名詞の表記の揺れによって文全体の整合性がとれなくなり，文書の段落一貫性

を論ずる以前に文書の信頼性として大きな問題となる場合がある．しかし，そのような場

合，実験結果で示したように，段落一貫度の異常な減少が確認出来る．このとき，該当する

章の段落ではなんらかの異常を抱えていると考えられる．段落一貫度は，そのような異常を

検出することができる文書校正支援のための一手法として利用可能性が考えられる．

本報告の実験では，25編の論文における各章ごとの段落一貫度と段落数も示した．実験

結果からは，段落数の多少に関わらず，段落一貫度は一定の値以上に集中することが判明し

た．これは通常の論文における段落での段落一貫度は，その内容的に一定の完成度が満た

されていると考えられる．段落一貫度とは，前述の通り，単語の関連性を元に算出した段落

の一貫性評価指標であり，科学技術文書における段落にとって有益な指標であるといえる．

実験結果から，段落数の多少に関わらず段落一貫度が一定以上の値を示すことにより，一般

図 4 実験：段落数と段落一貫度 (展開部)

Fig. 4 the number of paragraph and coherent value of paragraph in middle chapters

的な科学技術文書における適切な段落一貫度の範囲を検討する．

実験結果を確認すると導入部，展開部，結末部について，段落数の多少に関わらず，どれ

も 0.6の値を超えるところに値が集中していることがわかる．一部に 0.6を下回る論文も存

在するが，導入部での段落数が極端に少ない状態で多くの主張を記述し，結末部でも同様に

１つの段落に複数の話題を記述するなどの段落構成に難のある論文が確認できた．つまり，

段落一貫度の値がある一定の閾値を下回る段落は，何かしらの問題を抱えている可能性があ

ることを示す文書校正支援のための判断材料になり得ることができると思われる．

導入部，結末部は本実験を行う際にあたり，それぞれ 1章，終章を割り当てているが，展

開部である 2章以降の構成に比べ，章数に大きな差が生まれている．これにより実際の段落

構成は展開部における段落数が極端に多くなっている．その一方で，導入部，結末部はひと

つの章だけであり，その段落数も限定されてしまう．しかし，それらの章における段落数は

このような背景があるにも関わらず，極端に少ない段落数で構成される章をもつ論文が確認

できる．1章や終章については，少なくとも複数の話題を記述する必要があり，1段落だけ

で構成される章はその段落内容の一貫性に問題を抱えている可能性が考えられる．本実験で

は，すでに考察したようにある論文の結末部で 1段落内に複数の話題が記述され，段落一貫
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図 5 実験：段落数と段落一貫度 (結末部)

Fig. 5 the number of paragraph and coherent value of paragraph in last chapter

度の極端な低下を示すものが確認できた．それ以外にも，導入部において同一段落内に複数

の主張を記述するものが確認できた．これらの結果から，本報告の段落一貫度はその章を構

成する段落数を元に，章の構成についても評価できる可能性が考えられる．

5. お わ り に

本報告では，段落内容の一貫性を評価するための尺度として段落一貫度の定義し，段落一

貫性を評価する指標としての有効性について論じた．本報告における段落一貫度とは，文書

の段落内における単語間の関連性を元に算出した段落の一貫性を評価する１つの指標であ

るといえる．段落一貫度を用いることで文書をある１つの側面からではあるが，有効に評価

することができるといえる．

今後の課題として，段落一貫度を文書校正支援のための指標となり得るための検討を行

い，段落一貫度を元にした評価関数の必要性についても検討を行う．
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