
Project Next Summarization:

Project Next 要約タスク最終報告

1 はじめに
Project Next 要約タスクの最終報告では，以

下の参加者よりレポートを受け付けた．

• 小倉由佳里 (お茶大): 多目的遺伝的アルゴリ
ズムを用いた複数文書要約

• 鈴木聡子 (お茶大): グラフを用いた時系列文
書の要約

• 森田一 (京都大学): Project Next: 文圧縮を
利用したクエリ指向要約を対象にした誤り
分析

• 高村大也，菊池悠太 (東工大): 単一文書要約
における談話構造の効果と課題

• 西川仁 (NTT): Project Next Summariza-

tion: 自動要約タスクにおける誤り分析の枠
組みの提案

• 平尾努 (NTT):談話依存構造木に基づく要約
手法の誤り分析

2 最終報告作成の方針
中間報告に対するアドバイザの方々のコメント

をふまえ，以下に示す西川の3つの観点 (「Project

Next Summarization: 自動要約タスクにおける
誤り分析の枠組みの提案」を参照のこと)に基づ
き要約システムのエラー分析を進めることを決定
した．

1. 文の文法性に関して: 要約システムが非文を
出力していないか．

2. 情報の網羅性に関して: 出力から読み取れる
情報が，入力および読み手の希望を鑑みて，

重要であること．重要でない，枝葉末節の情
報が出力に含まれないこと．

3. テキストの一貫性に関して: 読み取れる情報
が，入力と矛盾せず，入力が出力を含意する
こと．読み手が入力を読んだ際と出力を読ん
だ際に異なる結論に至らないこと．

なお，上記以外の方針は以下のとおり．

• 分析に利用するコーパスは言語も含め分析者
に一任する．要約タスクグループとして特定
のコーパスを対象とはしない．これは，要約
タスクが多様であるため特定のコーパスを分
析対象とすることが現実的でないと判断した
ためである．

• 同様に分析に用いる自動要約システムも分析
者に一任する．

3 分析結果の傾向
3.1 文の文法性に関して

森田は文抽出と圧縮を同時に行うクエリ指向の
要約システムにおける文圧縮のエラーを以下の 2

段階に分けて分析している．

1. 圧縮文が非文でないか，原文の意味を変えな
いか．

2. クエリ，他の対して適切に圧縮できているか
(情報を落としてないか)．

第 1段階のエラーに関しては，「文法」，「内容」，
「断片」という観点，第 2段階のエラーに関して
は，「過圧縮」，「不要」，「無関係」という観点で分
析している．文圧縮という技術は単独の文に対し



て適用する場合と要約のように複数の文に対して
適用する場合とでは評価の観点が異なるが，2段
階のエラー分析はこの違いをよくとらえており興
味深い．

3.2 情報の網羅性に関して

平尾は談話依存構造木の刈り込みによる要約シ
ステムが抜粋による参照要約を再現できるかどう
かを検証し，テキストの一貫性という点はさてお
き，参照要約の再現という観点からは談話依存構
造木が必ずしも有益でないことを指摘している．
この分析はあくまで参照要約を再現できるか否

かのみを論じており，要約として人間が受け入れ
ることが可能かどうかという視点に欠けている．
複数文書要約の対象となる文集合にはしばしは

ば同じ情報を伝える文が含まれ，冗長である．要
約の情報網羅性を向上させるためにはこうした冗
長性を抑える必要がある．こうした観点に対し，
小倉は,文の位置に基づく文スコアの和,単語重
みに基つづく文スコアの和, 要約に含まれる異な
り単語数を最大化する文の組合せを選択する多目
的最適化問題として要約を定式化し,異なり単語
数を最大化する目的関数が冗長性の削減に貢献し
たことを定性的に分析している. 鈴木は,グラフ
ベースの要約システムにMMR を適用すること
で冗長性を削減しようとしたが,その効果は安定
していなかったことを指摘している．
要約の冗長性の削減に関しては，何を単位とし

て冗長とするのか，それをどの程度まで削減すれ
ばよいのかという議論はあまりされておらず，今
後の議論が待たれる．

3.3 テキストの一貫性に関して

高村らは談話依存構造木を制約として利用した
要約システムとそれを除いた要約システムとを比
較し，談話依存構造木が一貫性のある要約の生成
に役立ったことを指摘している．
西川は，単一の記事が複数の小トピックから構

成される際に，人間の要約作成者はできる限り各
トピックを要約に含めるように要約を作成してい
ることを指摘し，どのようなトピックが要約に含
まれているかを認定する必要性を指摘している．

要約にテキストとしての一貫性が必要であるこ
とは言うまでもないが，一貫性があるが情報の網
羅性が低い要約と一貫性にとぼしいが情報の網羅
性が高い要約のどちらを人間が好むかなど双方の
評価の軸のバランスをどうとらえるかが重要な観
点ではないだろうか．

3.4 その他

西川は，原文書と参照要約を比較し，文圧縮だ
けでは参照要約を再現することができず，言い換
え，文融合などの技術が必要であることを指摘し
ている．言い換え，文融合技術はまだまだ自然言
語処理分野でも困難な課題であるが自動要約の研
究者がこうした課題に取り組むべきであることを
示唆している．

4 おわりに
本稿では，Project Next要約タスク参加者のエ

ラー分析結果をまとめた．要約の誤りは明らかに
誤りといえるものからそうでないものまで多岐に
渡り，分析が難しい．今回の分析結果からは，文
圧縮をそれ単独の技術として利用する場合と要約
システムに組み込む場合で評価の観点が異なるこ
とがわかった．また，一貫性のある要約を生成す
るためには，要約シ文間の関係を考慮することが
必要であることが示唆された．一方，文間の関係
はかなり強い制約であり，それを尊重すると情報
の網羅性が下がることも示唆された．情報の網羅
性とテキストの一貫性は決して独立した評価軸で
はないため，今後は双方の観点がどのような関係
にあるかを掘り下げるべきであろう．また，今回
の分析には参照要約を利用するものとそうでない
ものがある．評価の際にどこまで参照要約にたよ
るべきかどうかも考えていくべき課題であろう．

謝辞
中間報告に対し，有益かつ示唆に富むコメント

を下さったアドバイザの皆様，奥村学博士，酒井
哲也博士，関根聡博士に感謝致します．



多目的遺伝的アルゴリズムを用いた複数文書要約

小倉 由佳里

2014/11/12

1 要約手法と目的

1.1 目的

抽出型の要約では，要約生成を文の組合せ最適化問題と考えることで，要約生成を行う手法が多
く提案されている．要約生成では，内容の網羅性，冗長性，一貫性など考慮すべき要因が複数あ
り，これらを同時に満たすような要約が求められる．しかし，対象となる文書が増えるほど，考え
うる組合せの数は膨大になり，与えられた制約の下で最適化問題を解くのに時間がかかるという問
題がある．そこで，本手法では，これらの要因を考慮しながら，実用的な時間で要約を出力するた
めに，組合せ最適化に多目的遺伝的アルゴリズム (多目的 GA)を用いた．多目的 GAで得られる
解は，必ずしも最適解ではないが，実用的な時間で準最適解が見つかるという利点がある．

1.2 手法

図 1 NSGA-IIの手順

文の組合せ最適化には，多目的 GA の代表的な手法である
NSGA-II 手法の流れは右図の通りである．まず初期個体をラ
ンダムに生成する．その個体群に対し，交叉，突然変異の操作
を行い，それにより生成された各個体の適合度からランク付け
が行われ，上位にランクしている個体のみが次世代へ残る．こ
の一連の操作を設定された世代数分だけ行う．適合度は，設定
した適合度関数に基づき算出される．要約生成においては，こ
の適合度関数が，トピックの網羅性，冗長性等の要約の評価指
標となる．適合度関数については次章で示す．
また各個体は，文の組合せを表す．図 2で表すように，個体
はバイナリで表現され，各遺伝子座は各文に対応し，遺伝子座
の持つ値が “1”の場合はその文が要約に含まれることを示す．

図 2 個体の例
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2 目的関数
複数の目的関数を用いて実験を行った．要約に含まれる各文に対するスコアと，文の組合せ全体
に対するスコアを用いた (表 2)．

式

文の位置による文のスコア

position(Sj) = max
(

1
i ,

i
n−i+1

)

iは文の出現位置，
nは文書 D の総文数． (Lin and Hovy, 1997)

単語の出現頻度による文のスコア

weight(Sj) =
∑

wi∈Sj

p(wi)
|{wi|wi∈Sj}|

p(wi) =
n
N

wi は文 Sj に含まれる単語，
nは単語 wi の出現頻度，N は総単語数． (Nenkova et.al., 2006)

　　要約に含まれる単語の種類

S = |{wi|wi∈S}|
n

wi は要約 S に含まれる単語，
nは要約対象文書の総単語数．

3 実験と結果

3.1 実験設定

DUC2004task2のデータセットを用いた．
NSGAのパラメータは，初期個体数 50，世代数 50，交叉率 1.0，突然変異率 0.005とした．

3.2 実験結果

先に示した目的関数を用いて行った実験では，平均の ROUGE-1値は 35.85となった．
文の位置，単語の出現頻度に関するスコア付けのみの場合，全体的に生成される要約が冗長にな

る印象があった．また，照応解析や，文の順序に関する操作はしていないため，それらに関しては
今後の課題となっている．

3.3 出力された要約の例

d30001t

Worried that party colleagues still face arrest for their politics, opposition leader Sam Rainsy

sought further clarification Friday of security guarantees promised by strongman Hun Sen.

Sam Rainsy wrote in a letter to King Norodom Sihanouk that he was eager to attend the first

session of the new National Assembly on Nov. 25, but complained that Hun Sen’s assurances

were not strong enough to ease concerns his party members may be arrested upon their return

to Cambodia.King Norodom Sihanouk on Tuesday praised agreements by Cambodia’s top two

political parties previously bitter rivals to form a coalition government led by strongman

Hun Sen.
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The league also called former union director Simon Gourdine to testify, but Feerick upheld

union objections and prohibited Gourdine from saying whether it was his understanding when

he negotiated the old labor agreement in 1995 that players would not be paid if the owners

chose to reopen the agreement and impose a lockout. It’s not on us.Despite modest encour-

agement over a new proposal delivered by the players to the owners, the National Basketball

Association Tuesday canceled the first two weeks of the regular season, the first time in the

league’s 51-year history that it will lose games to a labor dispute.And I believe this is.And I

believe this is.

d31009t

ANKARA, Turkey (AP) - Prime Minister Mesut Yilmaz on Wednesday faced intense pres-

sure to step down after allegations that he interfered in a privatization contract and helped

a businessman linked to a mobster secure loans.Parliament convened Thursday to vote on

whether to move toward a no-confidence motion that could bring down the government over

an organized crime scandal.The chances for a new, strictly secular government in Turkey faded

Wednesday when a potential coalition partner insisted on giving the Islamic party a share of

power.Ecevit refused even to consult with the leader of the Virtue Party during his efforts to

form a government.

d31031t

Voting mainly on party lines on a question that has become a touchstone in the debate

over development and preservation of wilderness, the Senate on Thursday approved a gravel

road through remote wildlife habitat in Alaska.“But I have to say, there hasn’t been much

evidence of that, this time. Struggling to meet their fourth deadline over the federal budget,

congressional Republicans and White House officials wrestled Tuesday with their differences

over education, the most politically high-stakes element of the budget battle.“The temptation,

said L. Ari Fleischer, spokesman for the House Ways and Means Committee, “is to grab the

loot and spend it.

参考文献
[1] K. Deb, A. Pratap, and S. Agarwal. 2002. : A fast and elitist multi-objective genetic

algorithm: NSGA2. IEEE Transactionon Evolutionary Computation 6.2, pages 149–172.

[2] C.Y. Lin and E. Hovy. 1997. : Identifying topics by position. Proceedings of the fifth

conference on Applied natural language processing.

[3] A. Nenkova, L. Vanderwende, K. McKeown. 2006. : A Compositional Context Sensitive

Multi-document Summarizer: Exploring the Factors That Influence Summarization. Pro-

ceedings of the 29th annual international ACM SIGIR conference on Research and devel-

opment in information retrieval, pages 573–580.
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単一文書要約における談話構造の効果と課題

高村大也 † 菊池悠太 ‡

1 はじめに

本稿では，東工大チームが行った文書要約の誤り分
析について報告する．特に，文書要約において談話構
造がどのような効果を持つか，また談話構造を用いた
場合の課題は何か，などについて焦点を当てる．

2 実験設定

我々は，Kikuchiら [2]の要約手法による要約結果に
対する誤り分析を行った．Kikuchiらの手法は，修辞
構造理論 (Rhetorical Structure Theory; RST)[4]によ
る文間関係により文ノードを結合することで構築でき
る談話木において，各文ノードにその文の構文木を対
応させ，全体を入れ子木として表現した上で，この入
れ子木からの根付き部分木抽出問題として，要約を定
式化したものである．ただしここでは，要約内の各文
の文法性ではなく，要約の文章としての適切さに分析
の焦点をあてるため，文短縮は行わないことにした．
すなわち，談話木の根付き部分木抽出問題を解くこと
で，文抽出による要約生成を行う．Kikuchiらの手法
を文選択にしたものに加え，そこから RSTの情報を
除いた手法を試した．RSTの情報は，最適化問題に
おいて，談話木の根付き部分木を実行可能解とする制
約として用いられている．よって上述した二つの手法
のうち後者は，その制約を除去した最適化問題として
定式化されることになる．
データは，Kikuchiら [2]が使用したRST Discourse

Treebank (RST-DTB)[1]の一部を用いた．実際に分
析したのは 16文書である．これらの 16文書は，RST

を用いた場合のROUGE値 [3]が低いものである．た
だし，文書 1143については，制約を満たす解が存在
しなかったため，分析から外している．これは，談話
木の根に対応する文は必ず選択されるが，この文が非
常に長く，その一文だけで要約長制約に違反してしま
うような事例であった．要約長は参照要約長以下とな
るように制約を与えた．

3 誤り分析の枠組み
我々の分析では，要約の誤りは四種類に大別され，

一部の種類はさらに細分化される：

• 非文：文単位の文法誤りが含まれる，

• 非適格文章：文章として不自然な箇所がある，

– 論理構造不明：文と文の論理的なつながり
が不明な箇所がある，

– 照応解決困難：照応の解決が困難な箇所が
ある，

• 文意の変化：元文書と異なる意味で解釈できる，

– 論理構造変化：文と文の論理的なつながり
が変化してしまう箇所がある，

– 照応解決誤り：照応が誤って解決されてし
まう箇所がある，

• 重要内容の同定誤り．
我々の誤り分析は，大枠では西川の誤り分類 [5]に従っ
ている．異なる点は，西川の分類では非文と非適格文
章が一つにまとまっていることと，我々は，非適格文
章および文意の変化のそれぞれを，論理構造の問題に
起因するものと，照応の問題に起因するものに細分化
していることである．
今回の誤り分析は，文選択により生成された要約に

対して行うので，非文となることは少ないが，文分割
に失敗することで非文となる場合がある．

4 分析結果
分析結果は表 1の通りである．各要約には複数の誤

りラベルが付きうるので，表の各行の和は異なりうる．
また，実際の要約例などは付録に記載する．全節の

誤りの種類に加え，最も重要な内容は同定できてい
るが，対応する文が過度に長いために他の重要な内容
を含めることができなかった例もあり，これについて
は付録ではその他として記載している．また，うまく
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表 1: 分析結果
非文 非適格文章 文意の変化 重要内容の

手法 論理構造 照応 論理構造 照応 同定誤り
RSTなし 1 12 4 1 0 12

RSTあり 1 1 3 0 0 10

いかなかった要約課題を分析対象とするため，自動評
価指標である ROUGE値が低い要約課題を選んでい
るが，実際は良い要約が生成できているにも関わらず
ROUGE値が低くなってしまっている場合もある．こ
れについても付録ではその他として記載している．
まず，論理構造不明な非適格文章の数が，RSTあり

の場合は 1，RSTなしの場合は 12と大きく異なって
いる．これは，RSTから得られる談話構造を利用して
いるKikuchiらの手法が，有効に働いていることを意
味している．RSTを用いた場合の要約の成功例とし
ては，文書 1128を挙げておく．RSTを用いているに
も関わらず論理構造が不明となっている文書 1121に
ついては，RST情報に誤りがあると思われる．
また，RSTの有無に関わらず，照応解決は問題に

なっている．例えば，文書 1302では “such”が何を指
しているのかが不明である．要約生成において適切な
参照表現を生成することは，重要な研究課題である．
今回用いたデータにおいては，文意が変化するよう

なケースは非常に少なかった．唯一の例は，RSTな
しの場合の文書 2317であった．文書 2317では，元文
書において副詞 “also”を含む文があり，それが直前の
文と共通点を持つことを “also”が示していた．副詞
“also”を含む文は要約に選択されていたが，要約を読
むとこの文が別の文と共通点を持っているかのように
解釈されてしまい，文意が変化していると判断した．
また，重要内容の同定誤りについては，RSTの有

無に関わらず多数あった．RSTありの場合について
は 10文書のうち 3文書が，RSTなしの場合について
は 12文書のうち 3文書が，数値情報が原因となって
いた (例えば文書 1154)．これは，実際の数値情報が
細かく述べられている文が選択されているような場合
である．これらに対応する参照要約では，数値情報は
細かく述べられておらず，その数値に対する解釈やそ
のような数値に至った背景などが述べられている．数
値情報に対してその解釈や背景を抽出あるいは生成す
る技術の開発が，今後の研究課題として挙げられる．
また，RSTありの場合は，談話木の根である単文が
長いことにより，他の重要内容が十分に被覆できてい
ない事例が 3つあった．これは文圧縮の重要性を示唆
している．これら以外の文書については，もう少し深

い意味解析が必要となるだろう．
また，非文が含まれている場合が 1つあったが (文

書 1154)，これは前処理の文分割誤りによる．

5 おわりに
文書要約の誤り分析について報告した．特に，文書

要約において談話構造がどのような効果を持つか，ま
た談話構造を用いた場合の課題は何か，などについて
焦点を当てた．誤り分析の結果，ROUGEのような単
語レベルの自動評価指標では十分に良さが測れないも
のの，談話構造は要約生成に非常に有効であることが
わかった．また，照応解決を要約に適切に組み込むこ
と，また数値情報を解釈しその解釈内容を生成する技
術を開発すること，などが次に取り組むべき課題とし
て重要であることがわかった．また，ROUGEの評価
指標としての限界を示唆する結果も得られており，新
たな評価指標の開発も今後の課題として重要である．
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付録
元文書と，それぞれの手法での要約結果の例を示す．
また，各要約のROUGE値や，我々の分析結果は要約
のあとの []内に記載する．文書は，RSTを用いた手
法の ROUGE値に関し，昇順に並べる．



ID
参
照
要
約

R
S
T
な
し

R
S
T
あ
り

1
3
0
2

L
lo
y
d
’s
o
f
L
o
n
d
o
n
,
th
e
lo
n
g
ti
m
e
p
il
la
r
o
f
th
e
in
su
ra
n
ce

in
-

d
u
st
ry
,
is
fa
ci
n
g
d
iffi

cu
lt
ti
m
es
.
T
h
e
co
m
p
a
n
y
h
a
s
b
ee
n
h
it

b
y
h
u
g
e
cl
a
im

s
fr
o
m

a
te
n
-y
ea
r
st
ri
n
g
o
f
d
is
a
st
er
s
a
n
d
is

a
ls
o
lo
si
n
g
in
v
es
to
rs

a
t
a
n
u
n
p
re
ce
d
en

te
d
ra
te
.
T
h
e
co
m
-

p
a
n
y
is

sl
ow

ly
m
a
k
in
g
so
m
e
ch
a
n
g
es

b
u
t
it

m
u
st

fa
ce

th
e

ch
a
ll
en

g
e
o
f
ch

a
n
g
in
g
so
m
e
o
f
it
s
lo
n
g
-s
ta
n
d
in
g
tr
a
d
it
io
n
s,

es
p
ec
ia
ll
y
th
e
fa
il
u
re

to
em

b
ra
ce

m
o
d
er
n
te
ch

n
o
lo
g
y,

In
1
9
8
5
,
it

w
a
s
2
.1
%

.
B
et
w
ee
n

1
9
8
1

a
n
d

1
9
8
6

,
th
e

m
o
st

re
ce
n
t
fi
v
e-
y
ea
r
p
er
io
d
fo
r
w
h
ic
h
fi
g
u
re
s
a
re

av
a
il
-

a
b
le
,
L
lo
y
d
’s

re
p
o
rt
ed

ov
er

#
3
.6

b
il
li
o
n

in
cl
a
im

s
a
n
d

re
se
rv
es

a
g
a
in
st

fu
tu
re

lo
ss
es

($
5
.7

b
il
li
o
n
a
t
to
d
ay

’s
ex

-
ch
a
n
g
e
ra
te
s)
,
m
o
re

th
a
n
d
o
u
b
le
th
e
#

1
.3
5
b
il
li
o
n
p
o
st
ed

in
th
e
p
re
v
io
u
s
fi
v
e-
y
ea
r
p
er
io
d
.
[1
1
.4
%
,
重
要
内
容
の
同

定
誤
り
非
適
格
文
章

(論
理
，
照
応
)]

A
t
L
lo
y
d
’s

o
f
L
o
n
d
o
n
,
u
n
d
er
w
ri
te
rs

st
il
l
sc
ra
tc
h
o
u
t

p
o
li
ci
es

u
si
n
g
fo
u
n
ta
in

p
en

s
a
n
d
b
lo
tt
in
g
p
a
p
er
.
S
u
ch

tr
a
p
p
in
g
s
su
g
g
es
t
a
g
lo
ri
o
u
s
p
a
st

b
u
t
g
iv
e
n
o
h
in
t
o
f

a
tr
o
u
b
le
d
p
re
se
n
t.

U
n
ea
se

is
w
id
es
p
re
a
d
a
m
o
n
g
ex
-

ch
a
n
g
e
m
em

b
er
s.

L
lo
y
d
’s
h
a
s
en

d
u
re
d
d
ec
a
d
es

o
f
g
en

-
te
el

d
ec
li
n
e.

E
v
en

L
lo
y
d
’s

sp
ec
ia
lt
y
–
u
n
u
su
a
ll
y
ri
sk
y

v
en

tu
re
s
–
is

b
ei
n
g
ch
a
ll
en

g
ed

.
L
lo
y
d
’s

is
m
ov

in
g
fo
r-

w
a
rd

o
n
so
m
e
fr
o
n
ts
,
th
o
u
g
h
.
[8
.6
%
,
非
適
格
文
章

(照
応
)
そ
の
他

(評
価
)]

1
1
5
4

F
ra
n
co

Z
effi

re
ll
i’
s

p
ro
d
u
ct
io
n

o
f

L
a

T
ra
v
ia
ta

a
t

th
e

M
et
ro
p
o
li
ta
n

O
p
er
a

H
o
u
se

fe
a
tu
re
d

la
ck
lu
st
er

p
er
fo
r-

m
a
n
ce
s

b
y

si
n
g
er
s

E
d
it
a

G
ru
b
er
ov
a

a
n
d

N
ei
l
S
h
ic
o
ff
.

T
h
er
e
w
er
e
a
ls
o
n
u
m
er
o
u
s
p
ro
b
le
m
s
w
it
h
th
e
se
t.

T
h
e
M
et

h
a
s
b
ee
n
a
b
le

to
co
u
n
t
o
n
Z
effi

re
ll
i’
s
p
ro
d
u
ct
io
n
s
re
g
a
rd
-

le
ss

o
f
th
e
ca
st
.
T
h
e
N
ew

Y
o
rk

C
it
y
O
p
er
a
,
b
y
co
n
tr
a
st
,

h
a
s
h
a
d
to

ca
n
ce
l
it
s
se
a
so
n
d
u
e
to

a
la
b
o
r
d
is
p
u
te
.

th
o
u
g
h
b
u
t
it
m
a
d
e
it
s
m
a
rk
:
S
ay

s
d
ir
ec
to
r
G
eo
rg
e
M
il
le
r

(“
M
a
d
M
a
x
”
):

“
I
th
in
k
th
e
T
o
k
y
o
fe
st
iv
a
l
m
ay

b
ec
o
m
e

k
n
ow

n
a
s
a
m
a
jo
r
a
tt
ra
ct
io
n
fo
r
y
o
u
n
g
d
ir
ec
to
rs

b
ec
a
u
se

o
f
th
e
m
o
n
ey

a
s
w
el
l
a
s
th
e
re
co
g
n
it
io
n
.”

H
e
a
d
d
ed

:
“
B
a
n
k
s
m
u
st

o
p
en

th
ei
r
b
o
o
k
s.
”

“
T
h
e
p
ri
ce

ca
n
n
o
t
b
e

le
ss

th
a
n
$
7
,0
0
0
.
”

[0
.0
%
,
重
要
内
容
の
同
定
誤
り
非
文
非

適
格
文
章

(論
理
)]

C
a
st

a
s
V
io
le
tt
a
V
a
le
ry

in
a
n
ew

p
ro
d
u
ct
io
n
o
f
V
er
d
i’
s

“
L
a
T
ra
v
ia
ta
,
”
M
s.

G
ru
b
er
ov
a
la
st

w
ee
k
d
id

m
a
n
y

th
in
g
s
n
ic
el
y

a
n
d

o
th
er
s
n
o
t
so

w
el
l.

th
o
u
g
h

b
u
t

it
m
a
d
e
it
s
m
a
rk
:

S
in
ce

M
ex

ic
a
n

P
re
si
d
en

t
C
a
rl
o
s

S
a
li
n
a
s
d
e
G
o
rt
a
ri

to
o
k
o
ffi
ce

la
st

D
ec
em

b
er
,
sp

ec
ia
l

a
g
en

ts
h
av

e
a
rr
es
te
d
m
o
re

th
a
n
6
,0
0
0
fe
d
er
a
l
em

p
lo
y
-

ee
s
o
n
ch

a
rg
es

ra
n
g
in
g
fr
o
m

ex
to
rt
io
n
to

ta
x
ev
a
si
o
n
.

[1
5
.2
%
,
そ
の
他

(前
処
理
)]

2
3
1
7

E
lc
o
te
l
In
co
rp

o
ra
te
d
ex
p
ec
ts

lo
w
er

se
co
n
d
q
u
a
rt
er

ea
rn
-

in
g
s
a
s
co
m
p
a
re
d
to

1
9
8
8
b
u
t
ea
rn
in
g
s
sh
o
u
ld

im
p
ro
v
e
in

th
e
se
co
n
d

h
a
lf

o
f
th
e
fi
sc
a
l
y
ea
r.

C
o
m
p
a
n
y

C
h
a
ir
m
a
n

a
n
d
C
E
O

G
eo
rg
e
P
ie
rc
e
sa
id

th
e
ea
rn
in
g
s
d
ro
p
re
fl
ec
ts

a
tw

el
v
e
m
o
n
th

d
ec
li
n
e
in

th
e
sa
le

o
f
p
ri
va
te
ly

ow
n
ed

p
ay

p
h
o
n
es
,
E
lc
o
te
l’
s
m
a
in

b
u
si
n
es
s.

E
a
rn
in
g
s
sh
o
u
ld

im
p
ro
v
e

a
s
th
e
co
m
p
a
n
y

m
ov

es
in
to

o
th
er

a
re
a
s,

m
o
st

n
o
ta
b
ly
,

p
u
b
li
c
fa
cs
im

il
e
m
a
ch

in
es
.
T
w
o
o
th
er

n
ew

a
re
a
s
w
il
l
b
e

a
u
to
m
a
ti
c
ca
ll
p
ro
ce
ss
in
g
a
n
d
co
n
v
en

ie
n
ce

te
le
p
h
o
n
es
.

R
ev
en
u
e
to
ta
le
d

$
5

m
il
li
o
n
.

M
r.

P
ie
rc
e
sa
id

E
lc
o
te
l

sh
o
u
ld

re
a
li
ze

a
m
in
im

u
m

o
f
$
1
0
o
f
re
cu

rr
in
g
n
et

ea
rn
in
g
s

fo
r
ea
ch

m
a
ch
in
e
ea
ch

m
o
n
th
.
E
lc
o
te
l
h
a
s
a
ls
o
d
ev
el
o
p
ed

a
n

a
u
to
m
a
ti
c
ca
ll

p
ro
ce
ss
o
r
th
a
t
w
il
l
m
a
k
e
fu
rt
h
er

u
se

o
f
th
e
co
m
p
a
n
y
’s

sy
st
em

fo
r
a
u
to
m
a
ti
n
g
a
n
d

h
a
n
d
li
n
g

cr
ed

it
-c
a
rd

ca
ll
s
a
n
d
co
ll
ec
t
ca
ll
s.

M
r.

P
ie
rc
e
es
ti
m
a
te
d

th
a
t
th
e
p
ro
ce
ss
o
rs

a
n
d
co
n
v
en

ie
n
ce

p
h
o
n
es

w
o
u
ld

p
ro
-

d
u
ce

a
b
o
u
t
$
5
o
f
re
cu

rr
in
g
n
et

ea
rn
in
g
s
fo
r
ea
ch

m
a
ch
in
e

ea
ch

m
o
n
th
.
[2
5
.5
%
,
文
意
変
化
非
適
格
文
章

(論
理
)]

E
lc
o
te
l,

a
te
le
co
m
m
u
n
ic
a
ti
o
n
s
co
m
p
a
n
y,

h
a
d
n
et

in
-

co
m
e
o
f
$
2
7
2
,0
0
0
,
o
r
fi
v
e
ce
n
ts

a
sh
a
re
,
in

it
s
y
ea
r-

ea
rl
ie
r
se
co
n
d
q
u
a
rt
er
,
en

d
ed

S
ep

t.
3
0
.
R
ev
en
u
e
to
-

ta
le
d
$
5
m
il
li
o
n
.
G
eo
rg
e
P
ie
rc
e,

ch
a
ir
m
a
n
a
n
d
ch

ie
f

ex
ec
u
ti
v
e
o
ffi
ce
r,

sa
id

in
a
n

in
te
rv
ie
w

th
a
t
ea
rn
in
g
s

in
th
e
m
o
st

re
ce
n
t
q
u
a
rt
er

w
il
l
b
e
a
b
o
u
t
tw

o
ce
n
ts

a
sh
a
re

o
n
re
v
en

u
e
o
f
ju
st

u
n
d
er

$
4
m
il
li
o
n
[1
7
.0
%
,
そ

の
他

(長
さ
調
整
失
敗
)]

1
1
2
1

T
h
e

D
e

B
ee
rs

C
o
m
p
a
n
y

d
ia
m
o
n
d

d
ig
,
lo
ca
te
d

in
th
e

N
a
m
ib
ia
n
d
es
er
t,
is
o
n
e
o
f
th
e
w
o
rl
d
’s
m
o
st

lu
cr
a
ti
v
e.

O
p
-

er
a
ti
o
n
s
la
st

y
ea
r
p
ro
d
u
ce
d
9
3
4
,2
4
2
ca
ra
ts
,
m
o
st

o
f
th
em

g
em

q
u
a
li
ty
.
T
h
e
re
st
ri
ct
ed

m
in
in
g
a
re
a
is
o
n
e
o
f
th
e
m
o
st

d
es
o
la
te

lo
ca
ti
o
n
s
in

A
fr
ic
a
b
u
t
th
e
m
in
e
h
ea
d
q
u
a
rt
er
s
a
t

O
ra
n
je
m
u
n
d
b
o
a
st
s
n
u
m
er
o
u
s
a
m
en

it
ie
s.

M
en

w
o
u
ld

cr
aw

l
in

th
e
sa
n
d
lo
o
k
in
g
fo
r
sh
in
y
st
o
n
es
.
It

w
a
s
a
s
ea
sy

a
s
co
ll
ec
ti
n
g
se
a
sh
el
ls
a
t
M
a
li
b
u
.
O
h
y
es
,
th
e

A
tl
a
n
ti
c
w
a
s
a
ls
o
p
u
sh
ed

b
a
ck

3
0
0
y
a
rd
s.

A
n
d
O
ra
n
je
-

m
u
n
d
b
o
a
st
s
a
tt
ra
ct
io
n
s
b
es
id
es

d
ia
m
o
n
d
s.

M
ec
h
a
n
iz
ed

va
cu

u
m

cl
ea
n
er
s
p
ro
b
e
th
e
sa
n
d
li
k
e
g
ia
n
t
a
n
te
a
te
rs
;
m
o
st

o
f
th
e
d
ia
m
o
n
d
s
a
re

st
il
l
fo
u
n
d
in

th
e
sa
n
d
[9
.7
%
,
重
要

内
容
の
同
定
誤
り
非
適
格
文
章

(論
理
)]

B
u
t
o
n
ly

a
ft
er

a
fl
ee
t
o
f
3
3
6
g
a
rg
a
n
tu
a
n
ea
rt
h
m
ov

in
g

v
eh

ic
le
s
b
el
o
n
g
in
g
to

D
e
B
ee
rs

C
o
n
so
li
d
a
te
d

M
in
es

L
td
.,

th
e
w
o
rl
d
’s

d
ia
m
o
n
d

k
in
g
p
in
s,

d
o
th
ei
r
w
o
rk
.

S
ti
ll
,
m
in
er
s
fr
o
m

a
ll
p
a
rt
s
o
f
N
a
m
ib
ia

a
s
w
el
l
a
s
p
ro
-

fe
ss
io
n
a
l
st
a
ff

fr
o
m

D
e
B
ee
rs
’s

h
ea
d
o
ffi
ce
s
in

S
o
u
th

A
fr
ic
a
a
n
d
L
o
n
d
o
n
k
ee
p
co
m
in
g
.
[1
9
.4
%
,
そ
の
他

(前
処
理
)]

1
1
2
8

T
h
e
F
u
ji
a
p
p
le

m
ay

o
n
e
d
ay

re
p
la
ce

th
e
R
ed

D
el
ic
io
u
s
a
s

th
e
n
u
m
b
er

o
n
e
U
.S
.
a
p
p
le
.
S
in
ce

th
e
R
ed

D
el
ic
io
u
s
h
a
s

b
ee
n
ov

er
-p
la
n
te
d
a
n
d
p
ri
ce
s
h
av

e
d
ro
p
p
ed

to
n
ew

lo
w
s,

th
e
a
p
p
le

in
d
u
st
ry

se
em

s
re
a
d
y
fo
r
ch

a
n
g
e.

A
lo
n
g
w
it
h

g
ro
w
er
s,
su
p
er
m
a
rk
et
s
a
re

a
ls
o
tr
y
in
g
d
iff
er
en

t
va

ri
et
ie
s
o
f

a
p
p
le
s.

A
lt
h
o
u
g
h
th
e
F
u
ji
is

sm
a
ll
er

a
n
d
n
o
t
a
s
p
er
fe
ct
ly

sh
a
p
ed

a
s
th
e
R
ed

D
el
ic
io
u
s,
it
is
m
u
ch

sw
ee
te
r,
le
ss

m
ea
ly

a
n
d
h
a
s
a
lo
n
g
er

sh
el
f
li
fe
.

“
T
h
e
F
u
ji

is
g
o
in
g
to

b
e
N
o
.1

to
re
p
la
ce

th
e
R
ed

D
el
i-

ci
o
u
s,
”
h
e
sa
y
s.

N
ew

a
p
p
le

tr
ee
s
g
ro
w

sl
ow

ly
,
a
n
d

th
e

R
ed

D
el
ic
io
u
s
is

a
lm

o
st

a
s
en

tr
en

ch
ed

a
s
m
o
m
.
A

g
o
o
d

D
el
ic
io
u
s
ca
n

in
d
ee
d

b
e
d
el
ic
io
u
s.

M
o
re

th
a
n

tw
ic
e
a
s

m
a
n
y
R
ed

D
el
ic
io
u
s
a
p
p
le
s
a
re

g
ro
w
n
a
s
th
e
G
o
ld
en

va
-

ri
et
y,

A
m
er
ic
a
’s

N
o
.2

a
p
p
le
.
“
I’
v
e
g
o
t
7
0
k
in
d
s
o
f
a
p
p
le
s.

“
T
h
er
e’
s
a
F
u
ji
a
p
p
le

cu
lt
.
[4
2
.4
%
,
重
要
内
容
の
同
定
誤
り

非
適
格
文
章

(論
理
)]

A
J
a
p
a
n
es
e
a
p
p
le

ca
ll
ed

th
e
F
u
ji

is
cr
o
p
p
in
g
u
p

in
o
rc
h
a
rd
s
th
e
w
ay

H
o
n
d
a
s
d
id

o
n

U
.S
.
ro
a
d
s.

S
o
m
e

fr
u
it

v
is
io
n
a
ri
es

sa
y
th
e
F
u
ji

co
u
ld

so
m
ed

ay
tu
m
b
le

th
e
R
ed

D
el
ic
io
u
s
fr
o
m

th
e
to
p

o
f
A
m
er
ic
a
’s

a
p
p
le

h
ea
p
.

It
h
a
s
a
lo
n
g
sh
el
f
li
fe

a
n
d

“
d
o
es
n
’t

fo
o
l
th
e

p
u
b
li
c,
”
sa
y
s
G
ra
d
y
A
u
v
il
,
a
n
O
ro
n
d
o
,
W
a
sh
.,
g
ro
w
er

w
h
o
is

p
la
n
ti
n
g
F
u
ji
s
a
n
d

sp
re
a
d
in
g
th
e
g
o
o
d

w
o
rd

a
b
o
u
t
th
em

.
[3
0
.3
%
,
そ
の
他

(評
価
)]



Project Next Summarization :

NTT
nishikawa.hitoshi@lab.ntt.co.jp

1

ROUGE
[3]

3

5 3
5 15

2

3

4
15

5

6

2

1

•

•



3

3

2

4
Precision/Recall [9] ROUGE [3] Pyramid

[6] DUC Quality Questions [5] 3
1

3.1 Precision/Recall

Precision Recall

[9]

3.2 ROUGE

ROUGE n-gram
[3] ROUGE

[3]

ROUGE n-gram

3.3 Pyramid

Pyramid
1

[6]
Pyramid

3.4 DUC Quality Questions

DUC Quality Questions Readability
DUC

Quality Questions

4

4.1

3

1.

3

1



(a)

(b)

(c)

3

2.

3.

3

1.

2.

3.

3

4.2

1.

2.
2

(a)

(b)

3.

4.

5.

3 5
15

1

5



[8] Luhn [4] Edmundson
[2]

5.1

5.1.1

TSC-22

1
990305053

5.1.2

[7]

5.2

3 990305053

4

5

4

2

2:

33 1215
15 495
11 493

2http://lr-www.pi.titech.ac.jp/tsc/tsc2.html

5.3

5.3.1

ROUGE-1 [3] 0.385

2 11 11
2

9
11

33
15 3 9

15

ROUGE-1

3

6

6:

1 1-2
2 3-4

3 5-10

4 11-16
5 12-16
6 17-21

7 22-31
8 32

1
2-4

5-7

4

32 1
13

4



5.3.2

1
[1]

7 8 9 3

7: 1

8: 2

9: 3

5.3.3

3

3
1 10

5.3.4

3

5.3.5

3 3

6

5.3.6

9

5.4

10 10

11 11



3

6

1.

2.

[1] Regina Barzilay and Kathleen R. McKeown. Sentence fu-
sion for multidocument news summarization. Computa-
tional Linguistics, Vol. 31, No. 3, pp. 297–328, 2005.

[2] Harold P. Edmundson. New methods in automatic extract-
ing. Journal of ACM, Vol. 16, No. 2, pp. 264–285, 1969.

[3] Chin-Yew Lin. Rouge: A package for automatic evalua-
tion of summaries. In Proceedings of ACL Workshop Text
Summarization Branches Out, pp. 74–81, 2004.

[4] Hans P. Luhn. The automatic creation of literature ab-
stracts. IBM Journal of Research and Development, Vol. 22,
No. 2, pp. 159–165, 1958.

[5] National Institute of Standards and Technol-
ogy. The linguistic quality questions, 2007.
http://www-nlpir.nist.gov/projects/
duc/duc2007/quality-questions.txt.

[6] Ani Nenkova, Rebecca Passonneau, and Kathleen McK-
eown. The pyramid method: Incorporating human con-
tent selection variation in summarization evaluation. ACM
Transactions on Speech and Language Processing, Vol. 4,
No. 2, pp. 1–23, 2007.

[7] Hitoshi Nishikawa, Kazuho Arita, Katsumi Tanaka, Tsu-
tomu Hirao, Toshiro Makino, and Yoshihiro Matsuo.
Learning to generate coherent summary with discriminative
hidden semi-markov model. In Proceedings of the 25th In-
ternational Conference on Computational Linguistics (Col-
ing), pp. 1648–1659, 2014.

[8] . .
, 1989.

[9] , . . , 2005.



1:



3: 990305053 ’99

1.
2.

3.

4.

5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.



4: 990305053

1.
2.
3.

4.
5.

6.
7.
8.

9.

10.
11.
12.

13.

5: 990305053

1.
2.

3.

4.

5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.



10:



11:



談話依存構造木に基づく要約手法の誤り分析

平尾 努
日本電信電話株式会社 NTT コミュニケーション科学基礎研究所

hirao.tsutomu@lab.ntt.co.jp

1 目的
本稿では，修辞構造木から得た談話依存木に基づく

要約手法 [3]を対象として誤りを分析する．この手法
で生成される要約は必ず談話依存木の根付き部分木
となる．根付き部分木は EDU(Elementary Discourse

Unit:ほぼ，節に相当)間の依存関係をそこなわないた
め，テキストとしての一貫性が担保できる．しかし，
根付き部分木という制約 (に加え要約長の制約)は非
常に強い制約であるため，原文書から情報を抽出する
際に大きな妨げとなることも考えられる．そこで，談
話依存木が人間の生成する要約を再現するにあたり，
どの程度の妨げとなるのかを議論する．

2 手法
2.1 要約手法

文献 [3]によると，談話依存木に基づく要約手法は
以下の整数計画問題，木制約つきナップサック問題と
して定式化される．

maximize
x

N∑
i=1

W (ei)xi (1)

s.t.
N∑
i=1

�ixi ≤ L (2)

∀i : xparent(i) ≥ xi (3)

∀i : xi ∈ {0, 1}, (4)

W (ei) は i 番目の EDU の重要度，�i は i 番目の
EDUの長さ (単語数)をあらわす．Lは許容される要
約長 (単語数)，xiは i番目の EDUを要約に含めるか
否かあらわす決定変数である．関数 parent() は任意
の EDUのインデックスに対し，談話依存木において
その親となる EDUのインデックスを返す関数である．
式 (3)の制約があることで，要約が談話依存木の根付
き部分木であることが保証できる．

表 1: それぞれの抜粋に対する評価結果
抜粋 A 抜粋 B

ROUGE-1 w/ .501 .507

ROUGE-1 w/o .451 .455

ROUGE-2 w/ .337 .342

ROUGE-2 w/o .324 .321

再現率 .305 .316

2.2 コーパス

RST Discourse Treebank (RST-DTB) [1]に収録さ
れている 30件の要約 (人間が自由に生成した要約)に
対し，その作成人物とは別の 2名が独立に生成した抜
粋を利用する．なお，抜粋は要約中の情報と原文書中
の EDUを対応づけることで生成されている．

2.3 評価指標

自動評価手法の標準であるROUGE-N(N=1,2)のス
トップワードあり/なしに加え，参照要約が抜粋であ
ることから EDU に基づく再現率を採用する．なお，
システム要約に与える要約長の制約 L は参照要約 (抜
粋)の単語数とした．

3 結果と議論
表 1にROUGEスコア，再現率を示す．なお，談話

依存木は RST-DTB の人手による注釈付けからルー
ル変換により得た．詳しくは文献 [3]を参照されたい．
参照要約は抜粋であるため，本来であればすべての

評価指標は 1を取り得るにもかかわらず，どのスコア
とも決して高いとは言えない．この原因は，以下のい
ずれかであろう．

• 要約は根付き木に限るという制約 (式 (3))に問題
があった．



表 2: 木制約を考慮した場合のオラクルスコア
抜粋 A 抜粋 B

ROUGE-1 w/ .825 .897

ROUGE-1 w/o .819 .825

ROUGE-2 w/ .712 .723

ROUGE-2 w/o .615 .617

表 3: 抜粋と談話依存木の関係
抜粋 A 抜粋 B

根を含む割合 .633 .667

依存木正解率 .640 .662

• 根付き部分木の選択に問題があった (式 (1)の重
み付けに問題があった)．

• 上記，双方の問題があった．

より詳細に分析するため，木制約のもとでROUGE

のオラクルスコアを計算した．その結果を表 2に示す．
再現率のオラクルスコアは，簡単に計算することがで
きないため，掲載していない．
表 2より，根付き部分木 (式 (3))という制約がある

ことで，オラクルが 1に満たないということがわかる．
さらに表 1のスコアは表 2 の 4～6割程度であること
から，式 (1)の EDUの重み付けにも問題があること
がわかる．つまり，要約は根付き部分木に限るという
制約と EDUの重み付けの双方に問題がある．
EDUの重み付けに関しては，何らかの方策で改善

できるだろうが，要約を根付き部分木に限るという制
約が本当に問題なのだろうか? この疑問に答えるべく
抜粋が談話依存木の根となる EDUを含む割合と抜粋
がどの程度談話依存木を保存しているか示す指標であ
る以下の依存木正解率を調べた．

DepAcc(S) =

∑
ei∈S δ(ei)

|S| . (5)

Sは，要約として抽出されたEDUの集合，δ(ei)は，
Sに eparent(i)が含まれる場合に 1，そうでない場合に
0を返す関数である．
表 3より，抜粋が根を含む割合，依存木正解率とも

0.6程度であり，そもそも抜粋が談話依存木の根付き部
分木の抽出によって生成されていないことがわかった．
これらの結果より，抜粋を再現するという観点から

は要約を談話依存木の根付き部分木に限るという制約
が悪影響を与えることがわかった．

4 結論
本稿では，文献 [3]の要約手法に対し，人手で生成

した抜粋を再現するという観点から談話依存木の制約
が及ぼす影響について分析した．その結果，要約を談
話依存木の根付き部分木に限るという制約が悪影響を
与えることが明らかとなった．しかし，この結果が要
約手法としての限界を示しているとは限らない．
まず，制約を根付き部分木ではなく任意の部分木に

緩和することでROUGE，再現率が改善する可能性が
ある．文圧縮にて文献 [3]と類似性のある Katja らの
手法 [2]では，単語依存木を用いて文圧縮をする際，依
存木の根 (一般的には動詞)だけでなく，文中の他の動
詞などいくつかの根の候補を考慮している．談話依存
木は単語依存木のように文法的に規定された強い構造
とは限らないため制約を緩める効果はより大きいので
はないかと考える．
次に，本稿での評価の観点は抜粋を再現できるかと

いう観点であり，要約 (抜粋)として人間が受容可能
かという観点が欠けている．たとえ，ある人間が生成
した抜粋を再現できなくとも，一定数の人間が受容可
能な要約であれば工学的には問題なかろう．これら 2

点をより詳細に調べることは今後の課題としたい．
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