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1 はじめに
情報化技術の発展により，個人が様々な情報を手軽に

発信できるようになった．その中には，利用者の意思決
定支援に有益であるような主観的な評判情報が膨大に含
まれている．評判情報とは「商品 Aの○○が良い」と
いう「評価」や「商品 Bの××がうれしい」という「感
情」が記述されている情報である．
しかし，情報過多により有益な評判情報を利用者自

身で発見することは，多大な時間コストを要する．よっ
て，評判情報の抽出や整理を自動的に行い，評判検索や
商品推薦に応用できる技術が求められている．本論文で
は，これらの技術を総称して評判分析と呼ぶ．近年，レ
ビュー投稿サイト，ブログサイト，Twitterなどのメディ
アから，評判分析が盛んに行われている．そのタスクの
一つに，テキストから対象，属性，評価表現を抽出し，
極性を付与するタスクがある [1]．例えば，「ホテル Aの
アメニティが良い」において，対象は評判の対象を示す
「ホテル A」である．属性は「アメニティ」のような対
象の特徴や構成要素を表す．評価表現は「良い」のよう
な主観的な評価を表す語である．極性は，評判が肯定的
か否定的かを示し，上記の例文では肯定が付与される．
既存の研究では，評判に関する記述が全ての利用者や

状況に当てはまることを想定している．しかし，評判は
ある条件をもって成立する場合がある．例えば，「ホテ
ル Bは、ミナミエリアで遊ぶには良いロケーション。」
という意見文において，「良い」という評価表現は「ミ
ナミエリアで遊ぶには」という条件をもって成立する評
価表現であり，ビジネス目的の宿泊客に当てはまるとは
限らない．つまり，このような条件を考慮することで，
ある利用者における評判情報の過大もしくは過小評価を
軽減し，個々の利用者に当てはまる評判をより獲得でき
る．本論文では，意見文中に評価表現が成り立つための
条件を含む文を条件付き意見文，その条件を評価条件と
呼ぶ．
我々は評価条件を 5種類に分類する．評価条件を分類

することで，特定の利用者に向けた評判のみを知りたい
など，評判検索時の条件の絞り込みや極性を持たない評
価表現を排除することに役立つ．以下で，評価条件を含
む例文を種類ごとに示す．なお，本論文中で示される全
ての例文は，実際に楽天トラベルのレビューサイトに投
稿された例文である．本論文中の全ての下線は，評価条
件を表す．

• 利用者：特定の利用者で評価表現が成立する
（例）身長が 185cmあるのでベッドが小さい．

• 場面：特定の場面や時点で評価表現が成立する
（例）朝食は、クロワッサンやパンで、一泊だけなら
いいですが、連泊するときは物足りない。

• 目的： 特定の利用目的で評価表現が成立する
（例）部屋は綺麗でこじんまりとビジネス利用には
十分です。

• 反実仮想：現在は条件を満たしていない．しかし，
いつか満たせば評価表現が成立する
（例）料理は金額が安ければ満足です。

• 視点：ある視点から見ると評価表現が成立する
（例）ホテルの規模を考えれば，この値段は満足。
（例）ビジネスホテルで東京では一番です。

本研究は評価条件を考慮することで，評判分析の高
精度化を目的としている．そのために，本研究では評価
条件の抽出と分類，「出張には」と「ビジネスには」のよ
うな評価条件の同義表現をまとめるためのクラスタリ
ングを行っていく．その第一段階として，本研究ではレ
ビューテキストから評価条件を抽出する手法を提案した
[2]．本論文では条件付き意見文および評価条件を抽出す
る新たな手法を提案し，評価実験によって本手法の有効
性を示す．

2 関連研究
評価条件は，評判の妥当性に影響を及ぼすという点で

原因や理由と関連している．本研究と類似するタスクに
因果関係抽出 [3, 4, 5]がある．因果関係抽出とは入力文
から二つのイベントを抽出し，イベント間の関係を特定
するタスクである．例えば，「津波」と「地震」という
イベントを抽出し，「地震」が「津波」の「原因」とい
う関係を同定する．しかし，Inuiら [5]は＜節 1，手が
かり語（ため），節 2＞，Changら [3]と Girju[4]は＜
名詞句 1，動詞，名詞句 2＞の構文パターンに絞ってお
り，1節で挙げた例文のすべてがこれらの構文パターン
に当てはまらないため，既存手法を評価条件の抽出に応
用することは困難である．Kimら [6]は，“The service
was terrible because the staff was rude”のような，理
由を含む意見文を同定する手法を提案している．しかし，
彼らの目的は評判を正当化する理由を同定することであ
り，我々の目的とは異なる．我々は，理由の中で利用者
に依存する理由を評価条件として扱う．利用者に依存す
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る理由とは，理由を命題として与えたときに，全ての利
用者で命題が真とならないことが明らかな理由であると
定義する．例えば，利用者における評価条件の例で挙げ
た「身長が 185cmある」という命題は「ベッドが小さ
い」の理由を表しており，特定の利用者にしか真となら
ないことは明らかである．一方，「駅直結なので立地は良
いです。」では，「駅直結である」という命題は利用者に
よらず真になるので，利用者に依存しない理由とする．
本研究と同様に，評判分析における条件に焦点を当て

た研究としてNarayananら [7]がある．彼らは，条件文
の極性が肯定，否定，中立かを判定する手法を提案して
いる．Narayananらは，入力を条件文としているのに対
し，本研究はレビュー記事全文を入力としている点で異
なる．また，本研究は条件付き意見文を検出し，その中
で評価条件となる表現を抽出するので，タスクが全く異
なる．さらに，本研究では “If”のような明示的な接続
詞を含む条件に加えて，「～には」など接続詞を含まない
条件も対象としている点でも異なる．

3 条件付き意見文の抽出手法
本研究はレビュー文を文節毎に区切り，各文節が評価

条件を構成する文節か否かを同定する問題として扱う．
対象，属性，評価表現の抽出は本研究の対象外であるの
で，既存の手法によって予め抽出する．Nakayamaら [2]
は，対象，属性，評価表現のいずれかを含む文節を除く
各文節が I文節かO文節かを分類する 2値分類問題とし
て扱い，分類器の学習に SVMを用い，五つの素性を提
案した．本論文では，評価条件を構成する文節を I文節
と呼ぶ．O文節とは，対象，属性，評価表現のいずれか
を含む文節と I文節以外の文節を指す．また，対象，属
性，評価表現のいずれかを含む文節は，I文節でないと
いう仮定をおき，分類の対象とはしない．
しかし，Nakayamaらは以前までの出力結果を素性と

して利用しておらず，文全体でみたときに尤もらしい出
力結果かどうかは明らかでない．それに対して本手法は，
図 1のように入力列 x = x1...xnに対して尤らしいラベ
ル列 y = y1...yn（yt ∈ {I, O,対象,属性,評価表現 }）を
出力する系列ラベリング問題として扱うことで精度向上
を試みる．学習アルゴリズムとして CRFを用いる．本
手法はNakayamaらと同様に，一つ以上の I文節を含む
文を条件付き意見文として検出し，I文節が連続した文
節のかたまりを評価条件として抽出する．
次に，図 1に基づき，CRFにおける素性関数の設計

の際に用いる 8個の素性について説明する．素性 A～C
は，Nakayamaらが提案した素性である．それらに加え
て，我々は新たに素性D～Hの素性を提案する．素性A
～Eは構文に基づく素性，素性 F～Hは語彙に基づく素
性である．図 1の例文は，文節ごとに区切られており，
文節番号および各文節の係り受け結果が付加されている．
文節番号は，後の文節になるにつれて大きくなるように
各文節に付加されているとする．

• 素性A：評価表現との到達距離

　評価条件は評価表現を修飾し，O 文節と比べて
評価表現の近傍に出現しやすい．よって，I文節は
評価表現との到達距離が小さくなる傾向にある．到
達距離とは，ある文節から係り受けをたどって，目
標の文節にたどりつくまでに，通過した文節数を指
す．我々は到達距離を素性 Aとして用いる．図 1
で，文節番号 1と 4の素性値はそれぞれ 2と 3にな
る．なお，評価表現の後に続く文節は「だと思う」
などのモダリティ表現が付加されやすく，評価条件
になりにくい．よって，文節番号 9の文節のように
評価表現へ到達しない文節の素性値は-1とする．　

• 素性B：評価表現との文節距離
　素性 A は係り受け解析の誤りに頑健ではない．
我々は素性 Aの欠点を補完するために，到達距離
を評価表現との文節距離によって近似し，評価表現
との文節距離を素性 Bとして用いる．文節距離と
は文節番号の差を表す．もし，文中に評価表現が複
数含まれていれば，文節距離の最小値を素性値とす
る．図 1で，文節番号 1の素性値は 7である．文節
番号 9のように，評価表現との文節距離が負となる
文節の素性値は-1とする．

• 素性C：属性への到達可能性
　評価条件は評価表現を修飾する傾向にあるので，
属性を修飾することは少ない．よって，素性 Cは
属性に到達可能かを素性値とする．図 1において，
文節番号 1，4そして 7の素性値はそれぞれ 0，1，
1となる．

• 素性D：属性との文節距離
　素性 Cもまた，係り受け解析の誤りに頑健では
ない．我々は，素性Cを属性との文節距離によって
近似する．図 1で，文節番号 0の素性値は 2であ
る．文節番号 3～9のように，属性との文節距離が
負となる文節の素性値は-1とする．

• 素性 E：素性Bと素性Aの差
　評価条件は一つ以上の連続した文節からなる．ま
た，I文節は末尾の I文節を除いて他の I文節に係
る．すなわち，I文節における素性 Aと素性 Bに
よる素性値の差が比較的小さくなると考えられる．
図 1で，文節番号 1と文節番号 3の素性値は，そ
れぞれ 5と 1である．

• 素性 F：末尾表現の有無
　評価条件を構成する文節のうち，末尾の I文節に
は特定の助詞もしくは助動詞が含まれやすい．これ
は助詞や助動詞が，動作の行われる相手，時，場所，
目的を限定したり，条件節をなす用法を持っている
からである．本論文では特定の助詞と助動詞を末尾
表現と呼び，16種類の末尾表現を辞書に登録する．
辞書には，「に」，「は」，「なら」などが登録されてい
る．素性 Fは，文節中にどの末尾表現が含まれるか
を素性にする．
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図 1: 各素性の説明に用いる例文

• 素性G：末尾表現への到達可能性
　 I文節は，末尾表現を含む文節に到達する傾向が
ある．例えば図 1のように，文節番号 3～5の I文
節は，「に」と「は」の末尾表現を含む文節に到達
可能である．そこで，どの末尾表現を含む文節に到
達可能であるかを素性値とする．ただし文節番号 6
の文節のように，文節内に末尾表現を含む場合は，
その文節内に含まれる末尾表現を素性値とする．な
お，係り受けは評価表現に到達するまでたどる．

• 素性H：主辞の品詞
　主辞の品詞が副詞や接続詞である文節は，I文節
となりにくい．図 1のように「とても」という文節
は，評価表現の極性を強調する働きを持つため，I
文節ではない．一方，主辞の品詞が名詞や動詞であ
る文節は I文節になりそうである．

次に，8個の素性に基づく素性関数の設計について説
明する．我々は，図 2で示す四つのパターンが条件付き
意見文の抽出に寄与すると仮定する．Uは unigramの
素性パターン，Bは bigramの素性パターンを表す．例
えば，U00は xt と yt の観測素性であり，位置 tを図 1
の文節番号 4に対応させると，次のような素性関数 fk

が生成される．

fk =

1 if xt,A = 3 & yt = I

0 otherwise
(1)

xt,Aは位置 tの文節における素性Aの素性値である．素
性関数は，残りの素性B～Hについても同様に計算され
る．すなわち，U00と U01からは（

∑
i ラベル数 × 素

性 iにおける素性値の異なり数）個の素性関数がそれぞ
れ生成される．同様に B00と B01からは，（

∑
i ラベル

数 × ラベル数 ×素性 iにおける素性値の異なり数）個
の素性関数が生成される．

U00 U01 B00 B01

図 2: 素性関数に用いる四つの素性パターン

4 評価実験
4.1 実験方法
本手法の有効性を検証するために，楽天と国立情報

学研究所が提供している楽天トラベルのレビューデータ
(2010年 7月 13日時点で 34万 8564件)の一部を用い
た．このレビューデータから 580件に対して対象，属性，
評価表現タグを付与する．その後，作業者 2 人に評価
条件のタグ付けを行ってもらった．作業者間の一致率は
κ値で 0.73を達成した．形態素解析と係り受け解析は
MeCab1と CaboCha2をそれぞれ用いた．
実験 1：条件付き意見文検出の評価
実験 1では，本手法がコーパスから条件付き意見文を

どれだけ検出できるかを評価する．我々の構築したコー
パスの総文数は 3,157文で，評価条件を含む文 792文，
含まない文 2,365文で構成されている．
実験 2：評価条件抽出の評価
実験 2は，実験 1において条件付き意見文が完全に検

出できたことを想定し，条件付き意見文 792文を入力と
して，本手法が評価条件を正しく抽出することができる
かを評価する．792文の総文節数は 7741文節であり，I
文節 2,210文節，O文節 2,984文節，対象，属性，評価
表現のいずれかを含む文節 2,547文節から成る．
実験 1，2ともに文を単位とした 10分割の交差検定に

より学習を行う．構築されたモデルの入力をテスト事例
として，テスト事例が正しく予測されるかを検証する．
本論文は， ベースラインと Nakayamaらによる手法と
の比較を行う．ベースラインはルールベースの手法であ
り，以下の手順にしたがう．まず，末尾表現を含み，か
つ評価表現との到達距離が 1である文節を I文節として
抽出する．そして，その I文節から係り受けを逆にたど
ることで到達した文節を I文節として抽出する．　

4.2 実験結果と考察
表 1に実験結果を示す．Ruleと SVMはそれぞれベー

スラインと Nakayamaらの手法を表している．本手法
は，8個の素性と四つの素性パターンに基づく素性関数
を生成し，CRFを学習した手法である．表 1から，本
手法はベースライン手法と Nakayamaらの手法に比べ，
優れた F値を達成したことがわかった．また，実験 1の
正解率と両方の実験における F値について，両側 t検定

1http://code.google.com/p/mecab/
2http://code.google.com/p/cabocha/
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表 1: 実験結果
実験 1 実験 2

精度 再現率 F値 正解率 精度 再現率 F値
Rule .667 .686 .674 .836 .477 .503 .482

SVM .657 .799 .720 .847 .603 .646 .615

本手法 .868 .729 .791 .903 .715 .736 .721

を行ったところ，Ruleと本手法ならびに SVMと本手法
の間に有意水準 1%で有意な差があった．
我々は，8個の素性が有効に働いているかを検証する

ために，素性のいずれかを除いたときの手法との比較
を行った．その結果，本手法が最も高い F値を示した．
よって，8個の素性は有効に働いていることがわかった．
CRFにおいて，実験 1ではU01と B00のパターンを除
いて学習した手法が最も F値が高かった．実験 2では本
手法が最も高い F値を達成した．
我々は実験 2における本手法の誤り分析を行い，誤り

の原因を類型化した．誤りは，構文解析の誤りに起因す
る誤りが 98事例，本手法に起因する誤りが 163事例，原
因不明が 39事例の計 300事例である．構文解析の誤り
に起因する誤りは，係り受け解析誤り，品詞タグ付けの
誤り，そして不正な文末区切りが原因である．これらの
誤りは，本手法に起因する誤りではないので詳細は割愛
する．以下，本手法に起因する誤りの一部を説明する．
一つ目は，素性 Fにおける末尾表現を含むことによる

誤りである．「野菜たっぷりで親は満足、子供は不満と
いう感じです。」の文では，「野菜たっぷりで」の文節に
「で」という末尾表現が含まれていたことにより I文節
として誤抽出された．この誤りは事例数が一番多く，優
先的に対策を講じるべきである．
二つ目は，素性 F，Gにおいて「ので」の末尾表現が

有効に働かなかったことによる誤りである．「ので」の接
続助詞は，利用者に依存する理由に現れる．しかし，「駅
直結なので」など評価条件ではない理由が学習データに
多く含まれていたため，I文節として誤抽出された．
三つ目は，素性 Fと遷移素性を用いたことによる誤り

である．「ビジネスホテルで東京では一番です。」の「ビ
ジネスホテルで」という文節に末尾表現を含むため，「東
京では」とう文節が誤って O文節とみなされた．つま
り，末尾表現を含みラベルが IからOに遷移する素性に
おけるパラメータのコストが高くなったため，誤ったと
考えられる．
四つ目は，素性Gにおいて到達する末尾表現の種類に

起因する誤りである．「京都や奈良の文化などに興味のあ
る方でしたら」という評価条件中には，「に」と「たら」
の末尾表現を含む．しかし「京都や」の文節は，この場
合末尾表現としてふさわしくない「に」に到達してしま
う．すなわち，望ましい末尾表現に到達することができ
かなったことにより，すべての文節がO文節であると出
力された．

五つ目は，素性 Hに起因する誤りである．「朝、ゆっ
くりしたい方にもおすすめです。」という文において，
「ゆっくり」の文節がO文節であると誤って出力された．
3 節で説明したように，ある文節における主辞の品詞が
副詞である場合，O文節である可能性が高い．したがっ
て，素性Hの重みが強くなり誤った．この誤りに対する
対策として，評価条件内の副詞は評価表現に係ることは
ないので，評価表現に係るかを素性として追加すること
が考えられる．　

5 おわりに
評判は全ての利用者に当てはまらず，ある条件をもっ

て成立する場合があり，従来のタスクでは考慮されてい
なかった．本論文ではこのような条件を含む文を検出し，
それらの条件を抽出する手法を提案した．実験において，
提案手法はいくつかの誤りのパターンが見受けられた．
　今後は，条件付き意見文検出において有効な素性の設
計を行っていく．また，一つ目に挙げた誤りの軽減，利
用者に依存する理由の抽出に有効な手法を検討する．
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