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� はじめに

大量の情報の中から必要なものを効率良く探し出すた
めに情報アクセス技術の研究が広く行なわれている．そ
の �つである自動要約は，文書から不要な部分を削るこ
とで利用者が読む量を減らし，文書情報を効率良く扱え
るようにする技術であるが，同じ文書を要約するにして
も利用者がどのような情報を求めているかによって提示
すべき要約は変わってくる．さらに自動要約を情報アク
セス技術として用いる場合，利用者は詳細な情報要求を
持たず，興味が広い範囲にわたっていることが多いと考
えられる．このような場合は利用者の興味を特定するこ
とが難しく， �度の要約処理だけで十分な情報が提示で
きるとは考えにくい．しかし，何度も要約処理前の段階
に戻り，条件を変えて要約し直すことは利用者にとって
負担が大きく，またそれだけでは利用者の興味を反映す
ることに限界がある．
本論文では利用者との対話的なインターフェースを通

して利用者の興味を要約処理に反映し，提示する手法を
検討する．特にそのインターフェースとして，提示した
要約文章に利用者が直接操作を加えることで，直観的か
つ簡単に情報要求のフィードバックを行なえる手法を提
案する．

� 関連研究

��� 利用者の興味に焦点を当てた要約手法

利用者の興味を考慮する要約手法としては，�
��	
�
ら ���の提案する ���	�������� �����	�����
�がある．
これは文書検索結果に対する要約を行なう場合に，利用
者が文書検索に用いたキーワードの重要度を高くして重
要文抽出を行なうものである．また，利用者が質問文を
与えた場合にそれを考慮した要約を提示する研究もあり，
平尾ら � �は質問が問うている事物の種類の情報を用い
る手法を提案し，我々も質問応答エンジンの出力を用い
る手法 �!�を提案している．

��� 対話型要約手法

長尾ら �"�は#$%に基づく要約手法を提案し，対話
的に要約を行なえる要約ブラウザを紹介している．これ
は要約に用いた原文書の中から利用者が単語や文を選択
すると，それに関連した内容を重視して要約を表示し直
すというものである．また， &���'�ら �(�は �)�%��と
いう対話型の複数文書要約システムを提案している．こ
のシステムでは利用者が要約の長さやトピックを指定す
ることができ，出力した要約文について重要度の可視化
などを行なえる．

��� ������	
�����	法

������	*#����	法 �+�は，大きな文書集合の中から利
用者にとって興味のある集合を絞り込む際に用いられる．
これは文書集合をクラスタリングしてそれぞれのクラス
タの代表語を利用者に提示する過程 ,������	-と，利用
者がそれらの中から興味のあるクラスタを選択して新た
な文書集合とする ,#����	-過程からなり，それぞれの
過程を繰り返すことで，利用者に必要な文書集合を効率
よく得ようとする手法である．

�� 本研究の位置付け

利用者の興味に焦点を当てた要約に関する先行研究で
は，いずれも要約処理前に利用者の興味を調べ，それに
対する要約を提示した時点で処理は完結しており，提示
した要約は最終出力という位置付けになっている．これ
に対し我々は， ������	*#����	法を要約提示の観点か
ら捉え直す事により，提示した要約文章そのものに対し
利用者が操作を行ない，それによって利用者の興味を反
映した新たな要約を提示する手法を提案する．この利用
者の操作とそれに対する要約提示という手順を繰り返す
ことで利用者の情報要求に対する適切な要約を提示でき
ると考えられる．次章でこの提案手法について詳しく述
べる．

� �������	
�����に基づく利用者との対
話による要約手法

��� 基本的な考え方

利用者の質問に対してその答を提示する質問応答は，
利用者から情報要求が詳細に与えられる場合に有効な情
報アクセス技術である．これに対してある程度の長さの
文章を提示する自動要約は，利用者の情報要求が定まっ
ていないか，あるいは広い範囲にわたって興味がある場
合に有効な情報アクセス技術となり得る．この場合，利
用者に提示する要約としては初めに文書集合全体を概観
するものを見せ，利用者の要求に応じて次第にトピック
を狭めた要約を順に提示していくという方法が望ましい
と考えられる．
ここで我々は， ������	*#����	法を要約文章提示の

観点から整理し直すことにより，上記の手順を実現する
一手法を提案する．特に，この手法では利用者の操作を
要約文章に対する操作に集約できるという特徴がある．
具体的には， ������	過程を，文書集合全体を概観する
要約文章を生成し，利用者に提示することと捉え直し，
#����	過程を，提示された要約文章のうち，情報要求
に適合する文章部分に利用者がマウス操作等により自由
に印を付与することと考える．システムは印が付与され
た文章部分に関連する文書 ,あるいは文書部分-を集め，
これらを改めて要約対象文書として，複数文書要約を行
うことを繰り返す．図 �に上記の処理の概要を示す．
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図 �� 対話型複数文書要約の流れ

������	*#����	法と自動要約手法を組み合わせる従
来手法においては，情報アクセスの途中に現れる情報 ,キー
ワード-と，最終的に利用者が取得すべき情報 ,文章-が
乖離していた．これに対し，本論文で検討する上述の方
法では，両者に境界が無いので，最終段階という概念が
無く，要約文章を読み進めている最中に利用者の情報要
求が満足されれば，そこで文章を読むことをやめるだけ
でよい．利用者は要約文章を読み進め，重要箇所に印を
つける作業をするだけである．そのため利用者は文書を
読むことに専念でき，効率良く情報検索を行なえると考
えられる．
また，要約文書を読み進めるにつれて利用者の興味が

次第に詳細化したり移り代わっていくことも有り得るの
で，これにも対応したい．そのために，適合性フィード
バックを利用して利用者の興味に適合した関連文書の再
検索を行ない，それらの要約を提示することを提案する．
これを推薦情報要約と呼ぶことにする．ここで，主たる
要約文章と上記の推薦情報要約文章は分離されて提示さ
れる点，ならびに，利用者はその両者に注目箇所の印を
付与できる点に注意されたい．これにより，利用者が行っ
ている情報の絞り込みを妨げず，かつ，利用者の意思に
よって必要に応じて推薦情報を取り込める．この過程も
図 �に示した．

��� 対話型要約システムの実装

前節で述べた基本的な考え方に基づき，次の手順に従
う対話型要約システムを実装した．図  にシステムの表
示例を示す．

�� 文書検索のために利用者が入力した任意のキーワー
ド列から，検索ベクトルを生成し，文書データベー
ス中の関連文書を検索する．状況により，検索結
果の中から要約したい文書群を利用者に選択して
もらい，初期文書集合とする．

 � 与えられた文書集合の要約 ,主要約文章-を生成し，
表示する．要約処理過程では文書集合のクラスタ
リングが行なわれる． ,������	過程に相当-

!� 表示された要約文章 ,主要約文章，ならびに，二
巡目以降は推薦情報要約文章も-の中から，利用

者は興味にしたがって自由に文字列を選択する．
,#����	過程の一部に相当-

"� 利用者の選んだそれぞれの文字列の属するクラス
タをまとめて次の要約処理の対象とする．なお，
状況に応じて利用者は，それぞれの文字列の由来
する文書のみを次の要約対象とすることができる．
,#����	過程の一部に相当-

(�  � で用いた文書集合を， "�で選択された関連文
書集合と，それ以外の文書集合 ,非関連文書集合
に対応する-に分割する．これらを用いて，適合
性フィードバック手法により検索ベクトルを更新
し，関連推薦文書の検索を行なう．さらに，それ
らの要約文章 ,推薦情報要約文章-を生成する．

+�  � に戻り，主要約文章を生成し，上記の推薦情
報要約文章とともに表示する．

手順  � から +� までを繰り返すことにより，利用者
の興味に応じて文書集合が絞り込まれ，対応する要約文
章が生成される．また，利用者が推薦情報要約から文字
列を選択した場合はそれの由来する文書 ,群-が要約対
象に追加され，興味の移り変わりが主要約文章に反映さ
れる．
なお，本システムで利用している複数文書要約手法は，

まず �・ ��法による語の重要度に基づき文重要度を各
文に付与し，../を拡張した..0�.��1�によって冗
長性排除を行なう重要文抽出手法である．
まず，文 �の重要度 ����は以下の式で計算している．
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ここで �は文 �中の語， ���,�-は文 �中に含まれる
語 �の数， ��
,�-は要約対象文書集合中に含まれる語
�の数を文書集合中の語数で正規化したもの， ��� ,�-
は文書データベースにおける �の ��� 値，�� は �中
の語数である．	�
�,�-は利用者が選択した文字列に
応じて， �に対して計算されるバイアス値である．これ
は !�"節で説明する．
さらに，..0�.�を用いて冗長性の制御を行ない，

要約文章として提示する文を選ぶ．..0�.�は次式で
定義される．
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ここで �� は要約対象文書集合中のすべての文集合，
����は文間類似度であり， �は重要度と類似度のどち
らを重視するかを決めるパラメータである．また，
は
要約文章として既に採用された文集合であり，初期は空
集合である．この式を繰り返し適用することで，文の重
要度と要約の冗長性を同時に考慮しながら要約文章とし
て採用する文集合を選ぶ．なお，推薦情報要約生成の過
程では，
は空集合ではなく，主要約文章の文集合に
なっている．これによって主要約との冗長性を制御しな
がら推薦情報要約を生成する．
選ばれた重要文は由来する文書の日付に基づき次のよ

うに整列される．まず，要約対象となった原文書集合を
単一リンク法によりクラスタリングをし，類似文書のク
ラスタ群を得る．各クラスタ内で各文書を作成日時に従っ
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図  � 対話型要約システムの動作例

て整列する．ついで，クラスタ内の一番古い文書の日付
に従って，クラスタを整列する．こうして，原文書の順
序を得る．この原文書の順序に従って，抽出された各重
要文を整列する．

��� 対話を行なうインターフェース

提案手法では，利用者が要約文章に印をつける作業を
マウスで行なえるようになっている．表示された要約文
章中の文字列をマウスでドラッグして選択すると，その
文字列に印をつけることができる．また，要約の中から
必要な原文書が見つかった場合は，その原文書を参照す
ることもできる．
利用者は基本的に興味のある表現を選んで次の要約に

進む操作をするのみであり，その選択した表現の含まれ
るクラスタなどは見えないことに注意されたい．本手法
は，利用者に文章を読むこと以外の負担をなるべくかけ
ずに，利用者の興味をフィードバックすることを目的と
するものである．

�� 利用者の興味を考慮した要約の生成

利用者は提示された要約文章から任意の文字列を選ぶ．
これにより次のような情報が得られる．

� 選択された文字列

� 選択された文字列を含む文

� 選択された文字列を含む文書

� 選択された文字列を含むクラスタ

利用者が選択した文字列を含む文書およびクラスタは，
#����	過程において次の要約対象となる文書集合を構
成する際に用いられるが，提案手法ではより粒度の細か
い情報まで得ることができる．そこで，重要文抽出によ
る要約生成の際に，利用者の選択した文字列に含まれる
語の重みを高くすることで，その文字列が重要視される
ようにした．また，選択された文字列を含む文中に現れ
る他の語についても，選択した文字列と関連する語であ
るので重みを高くした．これらは	�
�,�-の値として
実現される．しかし文や文書については，その重要度は

単語の重要度に還元されると考え，文や文書単位で重み
を高くすることは行なわなかった．

��� 推薦情報要約

������	*#����	法による文書集合の絞り込みでは，
文書集合は少なくなる一方で増えることはない．しかし，
要約文書を読み進めるにつれて利用者の興味が次第に詳
細化したり移り代わっていくことも有り得るので，文書
集合中にない文書の情報を提示することも利用者の情報
要求に対して有効に働くと考えられる．そこで，適合性
フィードバックを利用して検索ベクトルを更新し，文書
の再検索を行ない，その要約を推薦情報要約として提示
することを提案する．要約に用いた文書集合の中で，利
用者が選択した文字列を含むクラスタを利用者の興味に
適合したクラスタとし，それ以外のクラスタを適合しな
かったクラスタとして，適合性フィードバックにより検
索ベクトル �を更新する．実装したシステムでは以下の
/
����
の式を用いた．
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ここで�� �	 はそれぞれ，適合 *不適合と判断さ
れたクラスタ群を併合した文書の集合である． � � は
それぞれの文書集合をどの程度重要視するかを決める定
数で， 5以上の値をとる．
更新された検索ベクトル �� を用いた文書検索の結果

を対象として，主要約と同様の要約処理を行ない，推薦
情報要約を生成する．これによって主要約の文書集合と
は違う観点から利用者の興味と関連のある要約を提示で
き，利用者の興味の変化に対応できると考えられる．

� 評価実験

�� 実験方法

提案手法における文書集合の絞り込みと，推薦情報要
約の有効性を評価するために評価実験を行なった．文書
データベースとして毎日，読売新聞の 67， 66年の新聞
記事を用い，それぞれの手法を比較するために以下の !
つのシステムを用意した．

� 任意のキーワードで文書検索を行ない，検索結果
から記事の見出しを見て要約したい文書群を選び，
要約を行なう． ,��������-

� ��������に加え，表示された主要約文章から任意
の文字列を選択でき，絞り込み要約を行なえる．
,提案手法%-

� 提案手法%に加え，絞り込み要約後は推薦文章要
約も表示され，どちらからも文字列を選択し，再
要約を行なえる． ,提案手法 8-

なお，いずれのシステムも任意の時点で文書検索から
やり直すことができる．実験は，あるトピックに関する
複数の質問について，人間がその答を要約システムを用
いて探すというタスクで行ない，その正答率と被験者の
行なった操作の回数を評価の対象とした．被験者の答え
る質問には)�90/" ��9! :
	��� /���7�において要
約生成の一助として与えられていた質問文のリストを用



いた．同 :
	��� /��は !5トピックから構成されてい
たが，そのうち無作為に抽出した !つのトピックについ
て実験を行なった．
被験者は工学を専攻する 7人の学生で，それぞれ同一
のトピックを  回ずつ別々のシステムで解き，計 +回作
業を行なってもらった．また，「同じトピックの問題を
解いた  つのシステムのうち，どちらが情報を得やすかっ
たか」という問いにより優劣を判定してもらった．さら
に，自由記述形式で，各トピックについてそれぞれのシ
ステムのうまくいった点，いかなかった点および感想を
事後に記述してもらった．なお �つのトピックを解く時
間は  5分に制限した．適合性フィードバックの定数は
� 2  �5 � 2 5�(とし，選択された文字列に含まれる
語の重みは	�
�,�- 2 ��"，その文字列を含む文中の
単語は	�
�,�- 2 �� として実験を行なった．

�� 実験結果

被験者の正答率，および操作回数として記録したマウ
スクリック数，文書検索の回数，要約・再要約の回数結
果を被験者の数で平均したものを表 �に示す．なお，主
観評価の欄には，  つのシステムを比較してこちらがよ
り情報を得やすいと判断した被験者の人数を記入した．

表 �� 評価実験における正答率，主観評価と操作回数

���� �� 提案� 提案� �� 提案� ���� �� 提案 �
システム ���� 提案� 提案� 提案� ���� 提案 �
正答率 	
�� ���
 	��� ���	 ���� ����
主観評価 �人 �人 �人 �人 
��人 ���人
クリック数 
�� 
�� 
�� 
�
 
�� 
��
検索回数 
��� ��
 	�� ��� 
��
 ��

要約回数 
��� 
��� 

�� ��� 
��� 

��
再要約回数 � ��� ��� 	�� � ���

原文書表示回数 ��� 
�� 
�� ��� ��
 ���

��������と提案手法%の比較では，正答率は ��������
の方が高いものの，被験者の主観による評価では提案手
法%が上回り，操作回数も提案手法 %の方が少なく，
より効率的に情報が得られていると言える．提案手法%
と 8の比較では正答率は提案手法 %の方が高く，その
他の要素は両者とも大きな差はない． ��������と提案
手法 8の比較では，被験者の主観による評価は提案手
法 8が上回るが，操作回数はむしろ提案手法 8の方が
多いと言える．
正答率については各システム間でそれほど大きな差は

なく，特定の情報を見つけるというタスクにおいてはど
れも性能は変わらないと言える．これは， ��������の
「検索結果から記事の見出しを見て要約したい文書群を
選び，要約を行なう」という操作が，必要な文書を人手
で絞り込む作業に相当し，これだけで実験のタスクを行
なうのに十分な性能を持っていたことが原因と考えられ
る．
提案手法の目的は，利用者が自分の興味のある情報を

どんどん読み進めていけることであるので，その観点か
ら考察を行なう．まず ��������と提案手法 8で被験者
の主観評価に差があるが，その理由として被験者は，提
案手法 8で提示される推薦情報要約で関連する答が得
られたことを多く挙げていた．これはすなわち，推薦情
報要約が利用者の興味に関連する情報をうまく提示でき
ていたことを示す． ��������ではすべて手動で答を探
さなければいけないが，提案手法 8では自動で答が見
つかる場合もあったことが評価されたとも考えられる．
また，原文書の表示回数を見ると， ��������と提案手

法%， ��������と提案手法 8ではどちらも ��������の
方が表示回数が多い．表示回数の少ない提案手法%， 8
はそれだけ提示した要約文章に必要な情報が含まれてい
たと考えられる．よって文書集合を絞り込んだ再要約お
よび推薦情報要約は，利用者の興味に応じた情報提示に
効果があったと考えられる．しかし一方で，文書集合を
絞り込んでも要約文章が変わらなかったという報告が多
くあったので，クラスタ数が多くなるクラスタリング手
法を採用するとともに，再要約の際にはすでに表示した
要約文章との重なりを考慮する必要があると考えられる．

 まとめ

本論文では ������	*#����	法を要約提示の観点から
捉え直す事により，対話的なシステムで利用者の興味を
反映した要約を生成する手法を提案した．また，同手法
について人手による評価を行なった．
今後は評価実験の結果をもとに，インターフェースの

改良を行なう予定である．また，提案手法における �����
��	過程は �����ら �6�や /���;ら ��5�の提唱する，文
書クラスタリングに基づく複数文書要約手法と直接対応
づけられる．そのため，これらは提案手法に適した要約
手法と考えられるので，今後その実装について検討した
い．
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