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序論

��� 研究背景と目的

文脈とは第一義的には文の脈絡のことを意味し，文と文あるいは発話と発話間の論理的

な関係を指すものとして用いられてきた．従って，文脈処理は自然言語処理研究の重要な

研究課題として扱われることが多く，これまでに，

（�） 文章の構造理解

（�） 照応処理

（�） 概念や事象間の関係理解

などについて研究が行われてきた ����．（�）では，文章のおおまかな流れを示す「主題」

や話し手の協調したい「焦点」の解析，等位接続や選言接続など文間の結束構造の特定処

理などが行われる．（�）では，ある言語表現が，後に現れる言語表現と同じ内容や対象

を指すときに生じる照応関係における先行詞と照応詞の同定，文章生成における代名詞化

などが扱われる．（�）では，文間における時間的変化，空間的変化，状態変化などの事

象系列の理解やそのための因果関係知識の作成などが行われる．

一方，文脈を広義に解釈し，言語表現や発話の背景，即物的な場に関わる具体的な事物

や対象まで含めて考えることもある ����．これを言語的な文脈に対して，言語外的な文脈

と呼ぶ．近年，この言語外的な文脈の重要性が急速に高まってきている．その例を対話と

マルチメディア文書の場合で見てみよう．前者の対話においては，一般に，生成される発

話文や事前に行われた発話内容，発話意図，現在の発話がどの発話に対応するのかといっ

た情報を言語的な文脈として保持しておき，この文脈を適宜参照することで，発話の冗

長性解消や曖昧性解消，自らが発話する際の語の省略や代名詞化，相手の発話中で省略さ

�
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れた語や代名詞の指す内容の理解などが可能になる．ところが，何らかの問題を解決しよ

うとする際に行われる対話の理解や生成においては，言語的な文脈に加えて，言語外的な

文脈が重要になってくる．例えば，言語以外の手段で表現された解決すべき問題，問題解

決を行う環境，問題解決過程の履歴などである．これらの情報と対話文の対応付けを考え

なければ，対話の理解や生成は不可能といえる．さらに，言語発話だけでなく，視線や表

情，身振りや手振りなどのジェスチャを併用したマルチモーダル対話においては，言語外

的な文脈の役割がより高いものになってくる．

後者のマルチメディア文書の典型的な例が���上の文書である．この文書には，自然

言語による文章だけでなく，表やグラフ，図形や画像などが用いられている．検索や要約

といった���文書の計算機処理では，文章のみを対象にして行われることが多い．しか

しながら，表，グラフ，図形，画像には文章では表現できない情報が含まれており，相互

に関係をもちながら文書が構成されている．従って，文章だけを解析対象としたのでは，

十分な検索結果や要約が得られるとは限らない．例えば，あるユーザがある製品を購入

しようとした場合を考える．一般に，そのユーザは関連する製品の特徴などを記述したレ

ビューなどの文章だけでなく，その製品の詳細な機能や性能などを記述した表を見比べる

ことで，自分の欲しい製品を探す．外観に重きを置いている場合は，画像などによってそ

の製品をチェックする．���文書においては，文章に対して，表，グラフ，図形，画像

などが言語外的な文脈に相当する．

しかしながら，言語外的な文脈を取り扱う確立した統一的な手法が存在するわけではな

く，これがどのような構造をしているのか，文書や対話の中でどのような機能を果たして

いるのかといった問題は今後解決すべき重要な課題として残されている．

本論文では，文脈をメディア内ならびにメディア間の脈絡として捉え，この文脈を用い

たメディア間の対応付けおよび情報抽出への応用について述べる．具体的には，言語外文

脈が，その解析や生成に大きく寄与すると思われる問題解決向き対話とマルチメディア文

書を対象にして

（	） 対話からの情報抽出

（
） 表からの情報抽出

（�） 文章および画像からの情報抽出

という �つの課題について議論する．（
）の表と（�）の文章および画像はマルチメディ

ア文書中に現れるものである．

（	）では，問題解決過程における対話と文脈処理について考察する．問題解決の対象

は小学校 �年算数のドリルテキストである．発話の環境は「生徒（計算機）が教師（ユー
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ザ）と対話をしながら，ドリルテキストの意味を理解し，その問題を解く」という状況に

設定している．計算機はドリルテキストから問題解決に必要な情報を取り出し，その解決

を試みる．この過程で不具合が生じると，教師との会話を通して更なる情報抽出を図る．

この場合の文脈とは，言語表現が主体の対話であることから，「言語表現が使用され，

評価される言語的・非言語的環境である」と考えている．具体的には，（�）先行発話文

とその発話意図，（�）発話のおかれた状況（話し手，聞き手，場所，時，現場の事物な

ど），（�）領域知識（発話の状況に依存する），（�）話し手の注意状態（話題や焦点な

ど）で構成される．さらに，文脈に基づく対話制御方式を提案する．ここで，文脈に基づ

く対話制御方式とは，計算機からの発話文の生成においては，問題解決過程の状況からの

発話意図の発生と言語情報の抽出法や文脈情報を利用した修辞処理，教師からの応答文の

解析においては，発話意図や省略要素の推定，発話中の言語表現と文脈情報との対応付け

などを指す．

（
）では，���文書中の製品性能表からの情報抽出と統合ならびに要約処理につい

て考察する．まず，文章とは表現形式の異なる表の解析およびその表から抽出された情

報の活用法について論じる．表データを用いることの意義と有効性を示すために，パーソ

ナルコンピュータ（��）を対象とした製品選択支援システムの構築を行う．形式の異な

る記号メディアで表現された情報を統合する意義として，文章や表，グラフを用いること

で，ユーザにより分かりやすい情報提示を行うことの有効性も検証する．この場合の文脈

とは，表現形式の異なるメディアを扱うことから，「異種形式メディアが混在する環境か

ら各メディアを同定して相互に関連付け，同一形式メディア内の情報を標準化する，また

は他形式へ変換するための特徴である」と考えている．具体的には，（�）表を同定する

ためのキーワードとその重み，（�）正規化規則，（�）特徴抽出規則，（�）形式変換の

ためのフレーム（本論文では文章生成フレームなど），（�）修辞処理規則などから構成

される．

（�）では，���文書中の画像の意味内容を画像に隣接した文章から抽出する手法に

ついて考察する．���文書中の画像は，一般に低解像度であり，従来の画像解析手法を

用いた画像内容推定は必ずしも適さない．しかしながら，画像とこれに隣接する文章とは

密接な関係がある．そこで，画像の内容を隣接する文章情報を用いて推定する手法を提案

する．この場合の文脈とは，画像と文章という異種メディアを扱うことから，「�つのメ

ディアが混在する環境から各メディアを同定して相互に関連付け，一方のメディアから他

方のメディアの意味内容を推定する特徴である」と考えている．具体的には，（�）画像

の空間的特徴，（�）画像と文章の空間的位置関係と ����タグ情報，（�）画像内容を

推定するための文章中のキーワードとその重みなどから構成される．
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��� 論文の構成

本論文は，本章を含めて全 	章からなっている．以下に各章の概要を示す．

�章では，各種メディア情報と関連付けた文脈の定義について考察し，本論文で提案す

る �つのシステム（対話支援型問題解決システム，製品選択支援システム）との関連性を

明らかにする．

�章では，小学校 �年算数のドリルテキストを対象とした問題解決システムについて述

べる．システムは対話などから情報を抽出し，それらから構成される文脈情報を用いて問

題解決を図る．システムを構築する際の基本的考え方，文脈情報の表現法を示し，これに

基づく発話文生成と応答文解釈の方式を提案する． ������上に対話支援型問題解決シス

テムを構築し，対話処理の評価，本システムの位置付けおよび意義について議論する．

�章では，表からの情報抽出手法ならびに表からの文章生成手法について提案し，その

応用例として，表から抽出されたデータを用いた製品選択支援システムについて述べる．

まず，���上からの表の抽出と �次元である表を �次元の表構造と呼ばれるリスト構造

に変換する手法を述べる．得られた複数の製品の表構造を基に各製品の相対的な特徴を抽

出し，スコアリングする手法について述べ，その結果をどのような形式で出力することが

ユーザにとって分かりやすいかを考察する．作成された製品選択支援システムのプロトタ

イプを用いて，表の抽出・解析，特徴データ抽出処理，スコアリング，出力形式，汎用性

などの観点から実験・考察を行い，その有効性を検証する．

�章では， �章で提案した製品選択支援システムの出力形式である表と文章の要約に画

像を統合し，より分かりやすい要約出力・情報提示を実現するための画像内容の分類手法

について述べる．画像データの詳細な解析は行わずに，画像に隣接する文章から，その画

像の内容を表すキーワードを抽出し，重み付けを行う．これらのキーワード群を用いて画

像の内容推定を行う手法を提案する．この手法により，画像の解像度などに左右されない

システムの構築が可能となる．キーワードとして（�）人手によるもの，（�） �� � ��� 法

によるもの，ベイズの定理によるもの，の �種類を定義し，精度比較を行う．実験結果か

ら，文章・画像間の文脈情報を利用した本手法により，優れた画像分類精度が得られるこ

とを示す．

	章では，本研究を総括し，今後の課題について述べる．
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メディア情報と文脈

メディアという言葉は多様な意味に用いられる ����．本論文では，コンテンツ内容を表現

する要素となるメディアの意味で使用する．このメディアは記号化された記号メディアと

記号化されていないパターンメディア（非記号メディア）に大きく分けられる．記号メ

ディアは，論理的性質に重点を置いて対象を表現する．自然言語と呼ばれる言語，数式

やプログラム言語，知識表現言語などの形式言語，グラフや表，音声言語などである．パ

ターンメディアは，物理的性質に重点を置いて対象を表現する．映像，画像，音響，表情

や視線，身振りや手振りなどである．それぞれのメディアにはそれぞれの役割があり，他

のものでは代替することができない役割をもっている．さらに，これらのメディアは単独

で用いられることは少なく，テレビや新聞などからも分かるように複数のメディアが併用

されている．特に，最近の計算機を取り巻く環境は急速にマルチメディア化，マルチモー

ダル化が進んでいる．

本論文では対話支援型問題解決システムおよび製品選択支援システムという �種類のメ

ディア情報処理システムを扱っており，各システムの有用性，特徴，関連システムとの比

較評価などについては，第 �～ �章で詳述する．本章では各システムで対象とするメディ

ア情報の種類と文脈情報との関連性について考察する．

まず，対話支援型問題解決システムでは日本語による文字ベースの対話文とドリルテキ

ストの問題文という典型的な記号メディアに加えて，問題図形というパターンメディアを

扱う．ただし，問題図形はシステム内部では図形構造表現という記号メディアで表現され

ている．現在，対話のモダリティとして音声言語と指示や描画などのジェスチャを加えた

マルチモーダル対話システムへの拡張を進めている．一方，製品選択支援システムでは，

情報源としてインターネット上の���文書を扱っており，文章，表，グラフという記号

メディアと画像というパターンメディアを考える．

両システムにおける各メディアは一般的には相補的な関係にあるものの，メディア間

�
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の時間的・空間的関係，キーワードや概念（意味素性）を介在させた連携など相互関係を

もっており，あるメディアの解析には他のメディアの情報が不可欠といえる．そこで，本

論文では，あるメディアが使用され，評価されるときの他のメディアやメディア間の関係

を広い意味での文脈と捉えることにする．すなわち，本論文における文脈とは，メディア

内ならびにメディア間の脈絡として定義する．この脈絡が文脈情報となるが，その表現形

式は多様である．以下に文脈情報の種類と表現方法の概要を示す．

（�） 複数のメディアが混在する中でのメディア間の脈絡

� 文書内でのメディア間の空間的位置関係： ����タグ情報など

� 各メディアの内容的特徴：メディアを特徴付けるキーワード群とその重みなど

� メディア間で共起する概念：意味素性など

� メディア間を関連付けるメタ的枠組み：形式変換のためのフレームなど

� メディアを使用するときの意図：問題解決過程の履歴など

� 領域知識（対象とする対話や文書に依存する）

（�） 同一メディア内での要素間の脈絡

［言語メディア］

� 文章における文間の空間的位置関係

� 対話文における時間的前後関係：先行発話文の履歴，発話対など

� 話し手や書き手の意図：発話意図，注意状態（話題や焦点など）

� 文間あるいは発話間の連結性：省略，照応，提題などの修辞処理など

� 文間あるいは発話間の首尾一貫性：文章内でのキーワードの共起など

［表メディア］

� 表の構造的特徴： ����タグ情報など

� 表の形式と内容との関係：正規化規則など

［画像メディア］

� 画像内の対象物あるいは背景との空間的位置関係

� 画像データの特徴：サイズ，濃淡，色，テクスチャ情報など

これらの文脈情報と本論文で提案するシステムとの関連を図 ���に示す．



第 � 章 メディア情報と文脈 �
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図 ���� 本論文で扱う文脈処理の対象
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対話からの情報抽出

「生徒（計算機）が教師（ユーザ）と対話をしながら，ドリルテキストの意味を理解し，

その問題を解く」という状況での，対話型問題解決システムについて述べる．システム

は，文字ベースの対話文とドリルテキストの問題文という典型的な記号メディアに加え

て，問題図形というパターンメディアを扱う．このシステムは現在，入力および出力に音

声とジェスチャを用いたマルチモーダル化を進めているが，本章では，特に問題解決過程

における対話からの発話意図や焦点要素などの情報抽出およびそれらを用いた文脈処理に

ついて述べる．

��� はじめに

問題解決能力の習得や知識の形成において対話が重要な役割を果たすことは論を待たな

い．初等教育においても，話し言葉中心でなされる生徒の日常生活からの自然な延長とし

て，教師と生徒との対話が教育活動の主要部分を占めており，教師の発話を生徒が容易に

理解できるように教科書やドリルなどの教材，黒板に書かれた文章や図表を適宜参照しな

がら対話を進めるのが普通である ����．しかも，対話と教材との対応が円滑に行えるよう

に，教材の文章は話し言葉に近い形式で書かれている．逆に，教材の参照が文法からの逸

脱，省略語や指示語の頻繁な出現という，書き言葉と違った話し言葉固有の問題点を解決

する一助になっているともいえる．このような対話と各種教材の相互参照に基づく問題解

決方式を計算機上で実現しようとすると，教材ならびに対話文の意味表現と問題解決のた

めの知識表現との整合，問題解決過程での適切な発話文の生成と応答文の解釈，対話およ

び問題解決過程の履歴を保存した文脈情報の表現，複数表現の協調による曖昧性解消と照

応処理などの機能が要求される．

筆者らは，言語表現と図形表現が相補的に機能する形で構成されている小学校１年算数

�
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のドリルテキストの世界 ��������を対象として，教師（人間）との対話とテキストを相互

参照しながら算数の問題解決と知識獲得を行うシステムの開発を進めている．

算数の問題解決については，教師と対話をしながら知識を獲得するシステム ��� が

あるが ����，問題が文章題に限られており，また対話のための文脈処理も考慮されていな

い．岩根らのシステムも算数の加減算の文章題を扱っているが ����，目的が生徒の学習支

援であり，システムからの質問は生徒の理解過程を確認するためのものである．説明には

アニメーションも使われているが，問題自体に図形表現が含まれているわけではない．英

文と図形で表現された物理学の問題を解決しようとする!��"#らのシステム ����や図を

用いて算術問題の解決を行う村田らの $%� ����は，筆者らの狙いに近いものであるが，

対話処理との統合は想定されていない．

一方，対話文の理解や生成については従来多くの方式やシステムが提案されているが

����������	�����，対話の主題が情報検索や質問応答などであり，ユーザである人間の質問

を解析して発話意図を認識し，協調的な応答文を生成しようとする枠組みが大部分であ

る．システム主導の対話，すなわち問題解決や知識獲得過程のどのような時点で，どのよ

うな発話文を生成するかといった側面からの研究はまだ十分になされていない．さらに，

文脈処理については，対話文理解を目的とした文脈情報の定式化の試み �		�，文脈情報を

利用した自然言語文の構造的曖昧性の解消 ����などが提案されているが，発話文生成過

程での利用や対話の現場にある事物との関係付けなどは検討されていない．

本章では，教師と対話をしながら算数のドリルテキストの問題を解決するシステムを構

築する際の基本的な考え方を示し，これに基づく発話文生成と文脈処理方式を提案する．

以下， ���節で対話支援型問題解決に対する基本的考え方を示し， ���節でシステム構成

と文脈情報の表現法について述べる． ���節で文脈情報に基づく発話文生成と応答文解釈

のアルゴリズムを提案し， ���節で実験システムによる問題解決と対話処理の評価ならび

に考察を行う．

��� 基本的な考え方

対象としている小学校 �年算数のドリルテキストの例を図 ���に示す．テキスト中には

純粋な文章題も含まれるが，多くは言語表現と図形表現を併用した形で問題が与えられて

いる．ここでは，教師と対話をしながらこの種の問題解決を計算機に行わせようとする際

の基本的考え方について述べる．
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����� 問題解決

小学校 �年算数の分野は，数の意味（なかまあつめ， �対 �対応，集合数，順序数，無

の意味），加減算（合併，添加，求残，求差，記号と式），計測（長さ比べ，かさ比べ），

形，分け方，時計などから構成されている ����．これらの内容を生徒が理解しているかど

うかを確認するために作られたドリルテキストでは，様々な出題形式の工夫がなされて

いる．加減算については純粋な文章題もあり，計算機による文章題の解決法式が提案され

ている ����．しかしながら，多くの問題は文章と図形を相互に参照しながら解く必要があ

り，しかも参照方式が多様であるため，一連の統一的な形式で問題解決手続きを構成する

のは難しい．

そこで，ドリルテキストの問題解決や解答合成に必要な要素的手続きを考え，出題形式

に応じてこれらの手続きを組み合わせることで計算機に問題解決を行わせることにした．

このような要素的手続きをコマンドと呼ぶことにする． �種類のドリルテキストに現れた

�	�個の問題を分析し， ��個のコマンドを抽出した．その一部を表 ���に示す．コマンド

は，大きくオペレーション，述語，制御に分けられる．述語はオペレーションのパラメー

タの中で，条件を記述するとき使われる．表 ���の中で， &�'()， ��*��， "**などは，問

題図形の認識により得られた記号表現に対して行われるオペレーションであるが， *�"+

や,�"-'��
�などは図形データに対して直接作用するものである．

����� 教師との対話

計算機はドリルテキストの問題文から，その解決に必要なコマンド候補を抽出し，さら

に問題図形から各コマンドのパラメータを決定した後，実行を試みる．この過程で不具合

が生じると，教師との対話を通してその解決を図る．従って，対話は計算機主導で行われ

ることになる．

そこで，実際にどのような対話が想定されるかを調べるために，本問題解決過程の枠組

みに従って人手によりシミュレーションを行った．対話の進め方については文献 ����を，

省略・指示・提題など対話文の表現法については文献 ����を参考にした．図 ���は図 ���の

（"）のテキストを解くときに想定された対話例である．  
は計算機からの， �
は教師

からの発話を示す．対話は基本的に  
と �
の発話対から構成されており， �つの発話間

の関係は各々の発話の役割に応じて類型化できる �����		�．対話の各発話対における発話

の役割を発話意図と呼ぶことにする．シミュレーションにより得られた対話例を分析する

ことにより，表 ���に示す発話意図を抽出した．これらの発話が問題解決過程のどのよう

な状況でなされるかについても併せて示している．例えば，図 ���の  �と ��は情報要求
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図 ���� 小学校１年算数のドリルテキストの例
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表 ���� ドリルテキストの問題解決・解答合成用のコマンド

コ マ ン ド 名 コ マ ン ド の 機 能

����� �����	 
��� ����中のオブジェクトの個数 �
���を数える

オ 
���� �����	 �	 
	 
��� ����中の �から 
番目のオブジェクト �
���を求める

ペ ������ �����	 ���	 
��� ����中から条件 �を満たすオブジェクト �
���を選ぶ

レ ��� �
�	 
�	 ���� 数値 
�と 
�の和を ���とする（差 ���も同様に定義する）

｜ �������� �
��	 ���� 条件Ｃを満たすオブジェクト �
���を図形表現中から同定する

シ ����� ����	 ���� 記号オブジェクト �����をテキスト中の位置 �����に書く

ョ �� ! �"�#	 ���� 図形オブジェクト �"�#�をテキスト中の位置 �����に描く

ン ���$ �
���	 
���� ２つのオブジェクト
���と
���を線で結ぶ

%� ����&� �
��	 ���� 図形オブジェクト �
���の長さ �����を求める

述 '(� �
���	 
����� 数値 
���と 
���が等しい

'(� ���	 ��� 概念 ��と ��が等しい

語 )� �
���	 
���� 数値 
���が 
���より大きい（小さいときは ��で表現）

制 *�+� � �
��	 オペレーション系列 �
+�� ����&��(�を 
��回繰り返す

御 �
+�� ����&��(�� （実行時には， 
��個のオペレーション系列に展開する）

と提供からなる発話対，  �と ��は確認要求と同意表示の発話対である．また，  �は情

報提供と情報要求を同時に行うための発話である．

����� 対話における文脈

文脈の定義については諸説があるが，ここでは言語表現が使用され，評価される言語

的・非言語的環境であるという定義を採用する �	��．この環境の構成要素として，文献 �		�

で提案されている定式化も参考にし，次の項目を考えた．


�� 先行発話文とその発話意図


�� 発話のおかれた状況（話し手，聞き手，場所，時，現場の事物など）


�� 領域知識（発話の状況に依存する）


�� 話し手の注意状態（話題や焦点など）

発話の環境を「計算機が教師と対話をしながらドリルテキストの意味を理解し，その問

題を解く」という状況に設定した場合の，具体的な文脈の構成要素と表現法については

�����で述べる．
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 �：なんの かずを かぞえるのですか。

��：わくの なかの ものです。

 �：わくの なかには いろいろな ものが あります。

なんの かずを かぞえるのですか。

��：まず ちゅうりっぷの かずを かぞえなさい。

 �：これの かずだけ まるを かくのですね。

��：そうです。

 �：どこに かくのですか。

��：したの ひょうです。

 �：ひょうには くうらんが たくさんあります。

ひょうの どこに かくのですか。

��：ひだりはしに ちゅうりっぷの ある ぎょうです。

 	：ぎょうの どこから かくのですか。

�	：２れつめからです。

 �：これで よいですか。

図 ���� 問題解決過程における対話例
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表 ���� 問題解決過程の対話における発話意図とその発端となる状況

発 話 意 図 発話者 発 話 の 発 端 と な る 状 況

知識あるいは教師の発話文から新しいコマンド候補が生成できたとき

確認要求：������ 計算機 コマンドの具体的なパラメータ値を推論手続きにより求めたとき

������	
��
� �������� 最終的なコマンド系列を実行して問題の解答を求めたとき

教 師 計算機の理解度や具体的な解法を確認したいとき

同意表示：������ 教 師 計算機からの確認要求に対して肯定するとき

������	��� �������� 計算機 教師からの確認要求に対して肯定するとき

不同意表示：������ 教 師 計算機からの確認要求に対して否定するとき

����
����	��� �������� 計算機 教師からの確認要求に対して否定するとき

問題文からコマンド候補が全く抽出できないとき

情報要求： ������ 計算機 コマンドの具体的なパラメータ値が決定できないとき

����
�	
��
� �������� 計算機からの確認要求に対する教師の応答が不同意の時

教 師 計算機の理解度や具体的な解法を知りたいとき

情報提供： ������ 教 師 計算から情報要求があったとき（対象物の指示や解法の教示など）

����
�	
��
� �������� 計算機 教師から情報要求があったとき

コマンドや推論手続きの実行に失敗し，その事実を伝えたいとき

言い直し要求：������ 計算機 教師からの発話文の解析に失敗したとき

���������
� �������� 教師からの発話文の発話意図がつかめないとき

言い直し：������ 教 師 計算機から言い直し要求があったとき

���������
� ��������

����� システムの設計方針

前節までの考察に基づき，対話支援型問題解決システムを開発する上での指針を以下の

ように定めた．


�� 将来の拡張可能性を考慮して，システムをテキスト認識部，問題解決部，対話文処

理部に分ける．


�� 問題解決部で使用されるコマンドには宣言型知識と手続き型知識が含まれており，

しかもコマンド毎に問題解決や推論方式が異なるため，柔軟な制御機構が実現でき

るフレーム表現を採用する．


�� コマンドの追加や修正に対応できるように，コマンドフレーム全体の制御機構，す

なわち問題解決の制御構造はできるだけ単純なものとし，細かい制御は各フレーム

の付加手続きで行うものとする．


�� 文脈情報をシステム全体の知識ベースと考え，各サブシステムの任意のモジュール

から参照，修正，追加が行えるような構成とする．
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図 ���� 対話支援型問題解決システム


�� 知識獲得機能の追加やマルチモーダル対話への拡張が可能となるような構成とする．

��� システム構成と文脈表現

対話支援型問題解決システムの構成を図 ���に示す．テキスト認識部により，ドリルテ

キストの問題文は文字列から文節系列，構文木を経て格構造に，問題図形は図形モデルや

テキストモデルとの照合により図形構造表現に変換される．テキスト認識部の詳細につい

ては文献 ����と ����を参照してほしい．問題解決部では，格構造と図形構造表現を参照

して，コマンド系列を生成し，実行する．この過程で不具合が生じると，対話文生成なら

びに解釈部を通して教師と対話を行い，解決を試みる．

����� 言語情報の意味表現

テキスト中の言語表現（問題文）ならびに対話文の意味は次のような格構造で記述す

る．

�述語0 �1��*0 意味素性�0 �,��*0 法情報�0

��"-1�&)0 相情報�0 �(��")
��0 否定情報��0

�格要素 �0 �格ラベル �0 意味素性�0

��修飾要素0 �.,�*(0 ,�*"/0 意味素性�0

��.格要素0 修飾要素/0 …�����0

�格要素 �0 …�0 …��
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これは �	�個の問題文および想定される対話のシナリオの分析結果に基づいて定義した

ものである．格構造中の“｛”と“｝”で囲まれた部分は任意要素である．格ラベルに

は，主体（-'�2），対象（��2），比較の対象（��2&），手段（
(-），場所（��&），場所

起点（��&3），状態終点（-)")�)），程度（*�����），様態（,"((��），形式（3��,）な

どがある ����．,�*(（,�*"）は連体（連用）修飾格を表す．また，法情報は平叙文

（*�&�"�")
��），命令文（
,1��")
��），疑問文（4'�-)
�(）のいずれであるかを，相情

報は継続相か否かを表す．図 ���."/に図 ���.�/の問題文の格構造を示す．

����� 図形情報の意味表現

ドリルテキストの問題図形の意味は図形構造表現と呼ぶ次のような形式で記述する．

1 3��,.%! �0 ���  0 �5�0 � �6�0 �7�0  �89��0  9:/�

%! �：図形要素のインスタンス名

���  ：図形要素のクラス名

�5�：図形をテキスト要素とみたときの名称

� �6�：図形の位置情報の指定方法

&�()��：図形の重心座標 �5�0 6��

&��(��：図形の頂点座標 �5�0 6�0 5�0 6��

�7�：図形の位置情報

 �89��：部分図形表現間の空間的位置関係

."/ ����0 ;��0 �(*0 
(-
*�0 
�

.�/ �
(-
*�0 �…0 ���+.
/0 &(�0 �…0 �&��',(.2/0 #�0 …�0 …��

 9:：部分図形の 1 3��,のリストのリスト

��…0 1 3��,0 …�0 �…0 1 3��,0 …�0 …�

図 ���（�）の図形部分の構造表現の例を図 ���（�）に示す．  �89��は  9:と連携し

て解釈されるもので，（"）は  9:の 
番目のリストに列挙された要素が縦方向（���）

あるいは横方向（;��）に並ぶか，散在する（�(*）ことによって図形 %! �を構成する

か，または %! �が  9:の 
番目のリストの要素を包含していることを示している．一

方，（�）は図形が表を含む場合の表現法であり，表の 
行 2列の欄の内容が  9:の #番

目のリストの要素であることを示している． &(� は 
行目の列数を表す．
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�むすぶ0 �1��*0 �
(#�0 �,��*0 
,1��")
���0

�かあど0 ���20 &"�*�0

�かず0 �,�*(0 (',��"��0 �おなじ0 �,�*"0 -",�����0

�せん0 �
(-0 �
(�����

."/問題文の格構造

1 3��,.図形 .�/0 <�'��0 図形表現0 ��0 ��0 ����0 ��0 ��

1 3��,.図形 .�/0 <�'��0 上連結図形群0 ��0 ��0 �;��0 ��0 ��

1 3��,.図形 .�/0 <�'��0 上連結図形0 ��0 ��0 ����0 ��0 ��

1 3��,.円 .�/0 &
�&��0 部分問題番号0 &�()��0 �=�0 >��0

�
(-
*�0 ��0 ��1 3��,.文字 .�/0 &;"�0 &;"�0 あ0 ��/��/0

1 3��,.矩形 .�/0 ��&)"(���0 問題図形0 &��(��0 �=�0 >�0

=�0 >��0 �
(-
*�0 ��0 ��1 3��,.ちょう .�/0

�'))��?>0 1
&)'��0 &�()��0 �=�0 >��0 ��0 ��/��/0

1 3��,.中黒点 .�/0 *�)0 連結点0 &�()��0 �=	0 >	�0 ��0��/��/0

1 3��,.図形 .�/0 …/0 1 3��,.図形 .�/0 …/0 …��/0

1 3��,.図形 .�/0 <�'��0 下連結図形群0 ��0 ��0 �;��0 ��0 ��

1 3��,.図形 .�/0 <�'��0 下連結図形0 ��0 ��0 ����0 ��0 ��

1 3��,.中黒点 .�/0 *�)0 連結点0 &�()��0 �=�0>��0 ��0 ��/0

1 3��,.矩形 .�/0 ��&)"(���0 かあど0 &��(��0 �=�0 >�0

=�0 >��0 �
(-
*�0 ��0 ��1 3��,.数 .�/0 (',��"�0

(',��"�0 &�()��0 �=��0 >���0 �0 ��/��/��/0

1 3��,.図形 .�/0 …/0 1 3��,.図形 .��/0 …/0 …��/��/�

.�/図形構造表現

図 ���� ドリルテキストの意味表現
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����� コマンドの表現

表 ���に示すようなコマンドは，システム内では次のようなフレーム形式で表現する．

&�,,"(* 3�",�.コマンド名，スロット名，ファセット，値）．

コマンド名が同一の &�,,"(* 3�",�形式の集合を，以下ではコマンドフレームと呼ぶこ

とにする．スロットの種類は以下の通りである．


�� 上位フレーム（
- "）：コマンド間の階層関係．


�� 印字名（1(",�）：システムからの発話文生成用．


�� パラメータ数（1"�",�)�� (�）．


�� 優先順位（1�
��
)>）：組立・実行の優先順位


�� 格枠（&"-� 3�",�）：発話文生成用

�文型 (0�0�述語印字名0�格ラベル0パラメータ !�0格助詞�0

�格ラベル0パラメータ !�0…�0…��


�� 共起コマンド（&����&")
�(）：このコマンドと常に対の形で用いられるコマンド．


�� コマンドの出所情報（-�'�&�）： )�=)（問題文の格構造）， *
"���'�（教師からの

発話文の格構造）， 
(3���(&�（付加手続きによる推論）など．


�� コマンドの状況（-)")'-）： 
(&�,1��)�（未完成）， &�,1��)�（完成）， �=�&')�*

（実行済）など．


�� 手続き名：問題文や教師からの応答文の格構造よりパラメータを抽出する手続き

（&�, 1"�"），コマンドの組立・実行のためにコマンド毎に定義された付加手続き

（&�, 1"�"）など．


��� コマンドパラメータ（1"�",�)��.
/）：このスロットは以下のファセットをもって

いる．


�� タイプ（)>1�）：図形表現，概念，数値，手続き名，実行可能性などパラメー

タの型を表す．


�� 概念（&�(&�1)）：言語表現と図形表現の対応付けに用いるもので，意味素性

で指定する．


�� 印字名（1(",�）：システムからの発話文生成用．
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&�,,"(* 3�",�.�
(#0 1(",�0 �"�'�0 むすぶ/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 1"�",�)�� (�0 �"�'�0 �/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 1�
��
)>0 �"�'�0 �/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 &"-� 3�",�0 �"�'�0 ��0 �むすぶ0 �
(#�0

���2&0 �0 と�0 ���20 �0 を�0 �
(-0 せん0 で��/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 &�, 1"�"0 1��&�*'��0 �
(# 1"�"/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 &�, 1��&0 1��&�*'��0 �
(# 1��&/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 1"�",�)��.�/0 )>1�0 1 3��,/�

&�,,"(* 3�",�.�
(#0 1"�",�)��.�/0 &�(-)�"
()0�� )>10 &�()���/�

図 ���� クラスコマンドフレームの例


�� パラメータ値（�"�'�）：具体的な値．


�� 役割（����）：格フレームの格ラベルとの対応付けを示すもので，文生成に利

用する．


�� パラメータの制約条件（&�(-)�"
()）．


�� リンク（�
(#）：本パラメータと他のコマンドのパラメータとの共用関係を示

す．

コマンドフレームはクラスとインスタンスに分けられる．クラスコマンドフレームはコ

マンドに関する知識を記述したもので，事前に定義しておく．図 ���に �
(#コマンドのク

ラスフレームの例を示す．一方0インスタンスコマンドフレームはクラスフレームに基づ

いて問題解決過程で生成されるもので，コマンド名には �
(#.�/のように，インディケー

タを付加して区別する．

����� 文脈の表現

文脈を離散的な状態  �で表現する．状態は発話や問題解決過程の進展に応じて変化し

ていくが，ここでは  �を文 9���が発話される直前の状態であると考える．すなわち，状

態  ���で 9� を発話すると，状態は  �に変化する．状態変化に着目すると，文脈  � の構

成要素は大きく次の �種類の情報に分類できる．

 � ＝｛@�， �｝

@� は対話や問題解決の展開に応じて変化する構成要素を， �は変化しない要素を表して

いる．
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@� ＝｛9��， A�， ���｝

9�� は状態  � の時点までに発話された，先行対話文に関する情報 9%� のすべてのリスト

であり， 9%� は状態  ��� で発話された文に関する情報である．

9�� ＝｛9%�，…， 9%���， 9%�｝

9%� �'))��"(&�.
，  ��， �B�， 9�， � �， %�， �8�， %!��/


：発話番号

 ��：話し手（-：システム， )：教師）

�B�：聞き手（-：システム， )：教師）

9
：発話文（表層構造，単語のリスト）

� �：発話文の格構造

%�：発話意図（表 ���を参照のこと）

�8�： �890 8B��発話 9
と対になる発話

89：対になる発話番号

8B�：以下に示す関係名

情報要求⇔情報提供 （%!A8BC
�8B）

確認要求⇔同意表示 （�7!8BC
�D8）

確認要求⇔不同意表示 （�7!8BC
$% ）

言い直し要求⇔言い直し（�788BC
�8B）

%!��： ���， �， $�，…� 発話 9
中の事物表現と現場の事物（ドリ

ルテキストの図形構造表現の要素など）との対応付けを示すリスト．

�：言語表現（単語のリスト）0 �：概念表現（格構造）0

$：事物（図形構造表現など）

A�は文脈  �の時点までの話し手（システム）の注意状態AB�の変化リストである．

A� ＝｛AB�， AB�，…， AB���， AB�｝

AB� ＝ "))�()
�(.
，� �7��， A B���/


：注意番号

� �7��：現在組立・実行中のコマンド名

A B���：焦点要素

��� は文脈  �の時点までに問題文の格構造または教師の発話文から抽出された，あるい

は推論されたインスタンスコマンドフレーム群とこれらに対応するクラスコマンドフレー

ム群である．この情報は対話や問題解決の進展に応じて頻繁に修正や追加が行われる．一

方，変化しない文脈の構成要素 �には， � （問題文の格構造）， �A（問題の図形構造
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表現）， $%�（単語辞書）， ���（概念の階層構造）などがある．

��� 問題解決過程と文脈処理

ドリルテキストの問題解決過程は（�）文脈情報の初期値  � の設定，（�）問題解決用

コマンドの組立・実行のプラニング，（�）選択されたコマンド（カレントコマンド）の

付加手続きの実行からなる．

����� 文脈情報の初期値設定

初期化の主要な作業は，当該テキストの問題解決に必要となるインスタンスコマンドフ

レーム群の生成である．まず，問題文の格構造（� ）中の次のような情報を手がかりに

してコマンド候補を抽出する．


�� 格構造の述語： +�
)�→ +�
)�など


�� 格構造の述語と特定の格要素：

��&�,�0 -)")�)�;�+
,"(>→ &�'()

1"
()0 ��2�&����→ 1"
()

�(&��-�0 
(-�&
�&��→ �(&��-�

�
(#0 
(-��
(�→ �
(#など


�� 格要素： (',���.,�*(≠ (',��"�/→ &�'()


�� 修飾要素：,�*"�-",�0 ,��2�(',��"�→ �4(


�� 格ラベル： *�����→ ��1�")など

コマンド候補が決定されると，対応するクラスコマンドフレームの知識を利用してインス

タンスコマンドフレームを生成する．さらに，コマンドパラメータ抽出手続き &�, 1"�"

を用いて決定可能なパラメータをすべて取り出す．図 ���（"）の格構造から生成された

コマンドフレームの一部を図 ��	（"）に示す．

����� プラニングとコマンド付加手続き

格構造から抽出されたコマンド候補群の優先順位と組立・実行状況に基づいて，次に処

理すべきコマンド名を決定し，その付加手続きに制御を渡す．以後は付加手続きのプログ

ラムが実行される．プログラムが終了すると制御は再びプラニングの手続きに戻され，同
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様の処理を繰り返すことになる．付加手続きはコマンド毎に若干異なる部分もあるが，基

本的には次のような流れで実行が進む．


�� コマンド候補の出所情報による確認： -�'�&�スロットの値が *
"���'�か 
(3���(&�の

場合は，コマンド生成が妥当かどうかを確認するために対話処理手続き（対話文生

成ならびに解釈部）を呼び出す．


�� パラメータスロットの値の決定．


���� 値ファセットが空で，しかも推論可能な場合には推論手続きにより値を求め，

この処理が妥当かどうかを確認するために対話処理手続きを呼び出す．


���� 値は空であるが，型が実行可能となっている場合は，コマンドの実行により

値を決定する．他のコマンドの共用パラメータにも同じ値をセットする．


���� 無条件で値が空ならば，対話処理部手続きを呼び出し，情報要求の発話を行

う．


���� 値はセットされているが，制約条件を満たさない場合は，対話処理手続きを

呼び出し，情報要求する．


�� 共起コマンドがあれば，そのインスタンスフレームを生成し，パラメータ抽出手続

きを実行する．


�� 図形操作を含むコマンドを実行する．

上記の手順における対話処理手続きは，（�）発話用パラメータ（発話意図，要求事項，

発話要求コマンド名）のセット，（�）文生成ルーチンの起動，（�）応答文入力・解釈ルー

チンの起動，（�）コマンド固有の応答文の解釈処理という流れで行われる．

����� 発話文の生成

文脈情報を考慮した文生成の流れを以下に示す．


�� 発話文の格構造の生成．


���� 当該コマンドの &"-� 3�",�スロットから格枠を，パラメータスロットから格

要素を取り出す．


���� 要求事項および役割情報を基に，未知の格要素を適当な疑問詞に置き換える．


���� 発話意図を基に，法情報を決定する．


�� 格構造から表層文を生成．
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���� 法情報および文型から語尾情報（「（の）ですか」，「（の）ですね」など）

を決定する．


���� 省略・指示・提題などの修辞処理を施す．

・ 焦点要素 A B����� とある格要素が一致し，

・ 述語が直前の発話と一致するならば，この格要素を省略する．（ただし，直前

の発話が「同意／不同意表示」などのように，新しい事物や事象を導入する表

現でない場合は，その前の発話を直前の発話と見なす．以下同様）

・ 述語が直前の発話と一致せず，しかも発話意図が「確認要求」ならば，この格

要素を代名詞「これ」や「ここ」などで置き換える．（ただし，焦点要素が発

話ではなく問題解決（コマンド実行など）で得られたものならば，この格要素

の直前に連体詞「この」を付加する．）

・ 述語が直前の発話と一致しないならば，この格要素を提題要素とし，文頭に移

した後，格助詞の直後に係助詞「は」を付加する．（ただし，格助詞が「が」

と「を」の場合は，助詞「は」で置き換える．）

・ ある格要素が A B����� 以前の焦点要素と一致するならば，この要素の直前に

適当な修飾語（「さきほどの」，「さっきの」など）を付加する．


���� 文型に応じて語順を決定する．


�� 発話を実行（9�を画面に出力）．


�� 文脈情報 9%�， AB�のセット．

����� 応答文の解釈

文脈情報を考慮した文解釈の流れを以下に示す．


�� 応答文を読み込む（文脈情報 9�のセット）．


�� 応答文を構文・意味解析して格構造（単一文中での解析の結果得られるもので，述

語や一部の格要素が未決定であったり，曖昧性などが残っている構造）を求める．


�� 格構造の意味解釈（狭義の文脈処理）．


���� 応答文の発話意図の推定：例えば，発話意図が「情報要求」で，しかも対に

なる発話が未決定の発話が文脈情報の中にあり，かつ応答文の文型が（並列）

名詞型か格要素型，法情報が「平叙文」の場合，本発話の意図を「情報提供」

とみなす（文脈情報 %�と �8� のセット）．
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���� 省略要素の推定：一般に，情報提供は要求の発端となったコマンドに対応す

る格構造中の要求事項に対してなされる．そこで，名詞型（格要素型）表現を

要求格要素に代入することで，格構造を復元する（文脈情報 � � のセット）．


���� 応答文中の事物表現（表層構造，格構造）に対応する図形構造表現（�A）

中の要素を同定する（文脈情報 %!�� のセット）．


���� 直前の発話にない要素が現れたときは焦点を更新する（文脈情報 AB�のセッ

ト）．


���� 応答文の格構造から新たなコマンド候補が抽出できるかどうかチェックする．

抽出できる場合は，インスタンスコマンドフレームを生成し，パラメータ抽出

手続きを実行する．

��� 実験と考察

対話支援型問題解決の実験システムをワークステーション上の ������を用いて実現し

た．

����� 対話例

図 ���（�）のテキストの問題解決に対する対話と文脈処理を考えてみよう．問題文の

格構造（� ，図 ���（"））と図形構造表現（�A，図 ���（�））が与えられて，問題解決

過程が始まる．図 ��	（"）が � から抽出されたインスタンスコマンドフレーム群 ���

である．コマンドの優先順位と状況により， �4(.�/がカレントコマンドとなり，その付

加手続き �4( 1��&が起動される．この時点における， �＝｛� ， �A， $%�， ���｝，

@� ＝｛9��.�φ/， A� ＝｛"))�()
�(.�， �4(.�/， ��/｝， ���｝から構成される  �が文

脈情報の初期状態である．

手続き �4( 1��&はコマンド �4(.�/の第 �パラメータの概念および値ファセットが未知

であることから，発話意図「情報要求」を生起させ，図 ���の発話文  �を生成する．発

話文  �の表層構想 9�，格構造 � �，発話意図，カレントコマンド，話し手と聞き手の

情報などを付加した状態を  �とする．

システムからの情報要求に対して，教師から応答された文が ��である．この文の解釈

を文脈  � の下で試みる．文型は名詞型表現であるが， � � を参照して省略された述語が

「おなじ」であると推定し，格構造 � � を生成する．また，  �の発話対の有無，応答文

の文型，法情報から ��の発話意図を  �に対する「情報提供」とする．次に，「ひだり



第 � 章 対話からの情報抽出 ��

うえの…ちょう」という言語表現に対応する個体値を文脈  �の �A中から同定し，これ

を新たな焦点要素とする．こうして得られた文脈  �の要素 9%� と AB�を図 ���に示す．

文 ��の解釈の過程で格構造からの新たなコマンド抽出の可能性がチェックされる． ��2&

要素の意味素性が E(',���Fであることから，コマンド候補 &�'()が抽出され，図 ��	.�/

に示すインスタンスコマンドフレーム &�'().�/が生成される． ��'().�/の第 �パラメー

タの「かず」は �4(.�/コマンドの第 �パラメータにも対応している．この関係を示すた

めのスロットが図 ��	（�）の最後の �行である．付加手続き実行中に，新たなコマンド

が生成された場合は，トップレベルに戻り再度プラニングをやり直す．この結果 &�'().�/

がカレントコマンドとなり，付加手続き &�'() 1��&に制御が移る．

手続き &�'() 1��&がコマンド &�'().�/の抽出の妥当性を確認するために発話した文が

図 ���の  �である．ここで，焦点要素が「…ちょうのかず」で， ��2要素と一致し，発話

意図が「確認要求」であるため，この要素を代名詞「これ」で置き換えている．  �に対

する応答が ��であり，発話意図は「同意表示」である．これによりコマンド &�'().�/が

実行可能となり，これを実行後，第 �パラメータを決定する．この結果は，パラメータの

共用リンクをたどって �4(.�/の第 �パラメータにもセットされる．この後，制御は再び

�4( 1��&に戻される．

手続き �4( 1��&では， �4(コマンドを実行し，その第 �パラメータに値をセットする．

次に， �4(がオペレーションではなく述語であるため，共起のオペレーションコマンド

である -���&)が推論され，インスタンスフレームが生成される．この様子を図 ��	（&）に

示す． �4( 1��&は処理を終了し，プラニングを経て，カレントコマンドは -���&).�/にな

る．

付加手続き -���&) 1��&が -���&).�/の推論の妥当性を確認するために発話した文が  �で

ある． -���&).�/コマンドに �4(.�/述語が埋め込まれているため，フレームから �つの格

枠が取り出され，発話文も埋め込み文となる．述語「おなじ」の ��2&要素は，文  �と同

じ理由で代名詞に置き換えられている．次に， -���&) 1��&は第 �パラメータの概念と値

ファセットが未知であることから，発話意図「情報要求」を生起させ，発話文  �を生成

する．これに対する応答文 ��により，第 �パラメータの値が定まり， -���&).�/が実行可

能となる．コマンド実行の後，第 �パラメータが定まり，その値 1 3��,.矩形 .	/，．．．/

が新たな焦点要素となる．コマンドフレームの変化を図 ��	（*）に示す．

最後に残った �
(#.�/がカレントコマンドになり，制御は �
(# 1��&に移る．この発話

文が  �と  	であり，図 ��	（�）が最終的なコマンドの状態である．
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 �：なんと おなじ かずですか。

��：ひだりうえの わくの なかの ちょうの かずです。

 �：これを かぞえるのですね。

��：そうです。

 �：これと おなじ かずの かあどを えらぶのですね。

��：そうです。

 �：どこから えらぶのですか。

��：したに ある ４つの ずけいからです。

 �：さきほどの ちょうと このかあどを

せんで むすぶのですね。

��：そうです。

 	：どこと どこを むすぶのですか。

�	：ちょうの したに ある くろい てんと

かあどの うえに ある くろい てんです。

図 ���� システムと教師の対話例
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����� 対話処理部の評価

図 ���の例を含む �種類のテキストに対して行った．実験データの詳細と評価結果は次

のとおりである．


�� 被験者数： �名（システムの開発に直接関わっていない教官 �名と大学院生 �名）．


�� 問題数： �題


�� 対話数： ��（各被験者が各問題ごとに �対話）．


�� �対話の平均発話対（ターン）数： 	��


�� システムからの平均発話長：文節数 ���，文字数 ���	．


�� 教師からの平均発話長：文節数 ���，文字数 ����.教師からの発話の ��％を占める同

意表示の「はい」や「そうです」などを除くと，文節数 ���，文字数 ����となる/．


�� 言い直し要求の相対的頻度：教師からの発話文 ���文に対して ��文．


�� 言い直し要求の典型的な例：


�� 未知語の存在：「『・・・』という ことばが わかりません」 .�例/


�� 構文・意味解析の失敗」「ぶんの かいせきが できません」 .�例/


�� 名詞のテキスト中での指示対象の同定ミス「・・・が みつかりません」 .�例/


�� 被験者による主観評価の結果


���� システムからの発話文の評価


�� 了解性：問題なし（�名），問題あり（�名）


�� 自然性：問題なし（�名），問題あり（�名．発話文が生硬すぎる，くどい．

指示詞がわかりにくい）．


���� 応答文の入力に対する評価


�� 入力の容易性：容易（�名），容易でない（�名．テキスト上の対象物を言語

のみで表現するのが難しい．問題解決過程が対話のみでしか表現されないの

で，適切な応答文を作るのが難しい．）


�� 解析能力：高い（�名），普通（�名），低い（�名．複雑な係り受けの解析が

できない．漸増的な解析ができないので， �カ所でも誤りがあると全て言い直

し要求させられる）．
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以下では，これらの結果と問題点について考察を行う．第 �は，指示詞の問題である．

修辞処理の指示詞については，文脈指示を想定しており，しかも「こ」系列のみを扱って

いる．対話の現場にはテキストが存在しており，指示の大部分はテキストの要素に対して

行われるため，文脈指示に加えて現場指示も考慮する必要がある ����．さらに「こ，そ，

あ，ど」の �系列を使い分けも考えなければならない．現在，ポインティングジェスチャ

を併用した対話処理方式の開発を行っており，これを併せて話し手，聞き手との位置関係

を基準とした発話文の指示処理を検討中である．

第 �の問題は応答文の入力方法で，システムからの情報要求に対して，この応答を文章

だけで表現するのが難しいということである．図表を含む算数のドリルテキストの問題解

決法を教示するといった状況においては，一般に指示や描画などのジェスチャを交えなが

ら対話を行っており，これを自然言語のみで行おうとするところに入力の困難さがあるも

のと思われる．さらに，キーボードによる応答文入力の煩わしさも大きな問題である．こ

の問題の解決法については，カメラから入力された一連のジェスチャ動画像と発話文との

協調理解システム ����並びに音声発話文解析処理方式 ����の開発を進めており，本問題

解決システムに統合する手法を検討中である．

第 �の問題は応答文の解析能力である．現在のシステムで扱える応答文の種類はドリル

テキストに準じたものに限られており，制限が大きいと思われる．この問題については音

声発話文解析処理方式の導入と併せて改良を行う予定である．

����� 試作システムの問題解決能力

�����で述べたように現在 ��個のコマンドを抽出しており，そのうち ��個を表 ���に示

している．ドリルテキスト ����および ����に記述されている �	�個の問題の中で， ��個

のコマンドをいくつか組み合わせかつ教師との対話を行うことにより取り扱えるものは

���題である．残り ��個の問題は，複雑な図形の表現に対する計測や形状の類似性判定

に関わるものであり，これらの問題解決には，より粒度の細かいコマンドの設定や図形認

識能力の向上が必要になると思われる．また，解決可能な ���題の中の 	�題の純粋な文

章題については，その解決部，すなわち文章表現のみからコマンド系列の生成する部分が

現在のシステムには組み込まれていない．

本節の始めで問題解決システムの諸条件について述べたが，これらの条件，特にコマン

ドパラメータの制約条件を変えるとシステムの振る舞いに違いが生じる．主な違いは，シ

ステムからの発話文に現れる．例えば，制約条件を強くするとパラメータ抽出手続きが有

効に働くことになり，情報要求の発話が減少し，確認要求の発話が増加する．
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����� 対話支援型問題解決システムの意義

本システムでは，算数の問題解決のための要素的処理手続きをコマンドフレームで表現

し，カレントコマンドの付加手続きの実行中に不都合が生じると，このフレームに埋め込

まれた格枠を利用して発話文を生成し ����，教師からの応答を求める．従って，事前に定

義された知識が不十分な場合でも，対話を通して問題を解決することができる．さらに，

対話処理では，文脈情報を用いて自然な発話が行えるように工夫している． 本システム

では対象分野を小学校 �年算数のドリルテキストとしたので，システムが生徒の役割，人

間が教師の役割となっている．しかし，本システムの目的は，生徒の役割を果たすシステ

ムを構築することではなく，自然言語による対話処理機能を備えた問題解決システム実現

の手がかりを得ることにある．したがって，算数や理科の問題に限らず，経営戦略や株式

投資，ロボットの経路制御などに関する問題が考えられる．本システムで使用しているコ

マンドフレームを定義し直すことにより，本枠組みは他分野の問題解決にも適用可能であ

ると思われる．

しかしながら，対話に基づく問題解決手法が有効となるためには，対話から得られた知

識の再利用，すなわち知識獲得が可能でなければならない．対話により獲得される知識に

は，教師のもつ問題解決のための以下のような経験則的知識が考えられる．


�� コマンドのパラメータの各種制約条件


�� コマンドの共起関係のパターン


�� 問題のタイプ毎のコマンド系列のパターン

このような知識獲得機能の追加については， �����で述べたシステム設計方針の（�）お

よび（�）とも関係するが，各種知識をフレーム形式で表現し，文脈情報をシステム全体

の知識ベースと考えることにより可能になると考えている．具体的に示すと，上記（�）

と（�）については，当該インスタンスコマンドに，対話から得られた情報を保存するス

ロットを設けることにより対処できる．一方，（�）のパターンを表現するためには，新

たに問題解決フレームと呼ぶような上位の構造を導入する必要があろう．このフレームは

具体的な問題毎に生成され，この種の問題解決に必要なコマンド名を値とするスロットを

もつことになる．問題タイプの同定のために，問題文の格構造ならびにコマンド候補列を

保持するスロットを準備しておき，一種の事例ベース推論システムとして機能するような

構成が考えられる．現在，これらのフレームの詳細な定義と処理手続きの検討を進めてい

る ����．
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����� 言語表現と図形表現の統合化

本問題解決システムの特徴の一つは図形表現が言語表現と相補的に機能する形で提示さ

れる問題を取り扱えることにある．このことが発話文生成機構に与える制約としては，言

語表現（問題文）には現れず，図形表現のみに現れる各種オブジェクトやこれらの相互関

係を言語表現に変換して発話しなければならない点が挙げられる．この点は，逆に教師の

発話文解釈において言語表現された事物を図形表現上のオブジェクトに対応させる場合に

も関係してくる．現システムではテキストの図形部分の解釈結果を図形構造表現で記述し

ている．これは，テキスト中に現れる全ての図形オブジェクトの名前，種類，座標及び相

互の位置関係を記号表現したものであり，問題文や対話文の格構造と容易に対応づけるこ

とができる．したがって，現システムの発話文生成機構は，図形表現を用いない問題解決

システムのそれと基本的に大きく変わるところはない．

しかしながら，「○で囲む」や「数字を書く」といった解答合成操作の一部には，図形

構造表現には現れない背景部分の位置の指定を必要とするものがある．さらに，自然言語

による発話に加えて，ポインティングジェスチャなどを含めたマルチモーダル対話におい

ては，図形に �次元的な空間表現が不可欠である．このためには，画像データと図形構造

表現の中間に位置し，任意の図形オブジェクトの位置や空間的関係が直接記述可能な表現

方式や，発話とジェスチャの意味を表現する枠組みが必要となる．このようなマルチモー

ダル対話への拡張についても，対話文生成・解釈部を問題解決から独立させていること，

各種知識をフレーム形式で表現し，文脈情報として独立させていることで可能になると考

えている．現在，画像データ中の各オブジェクトのラベル情報を中間表現として文脈情報

に追加し，発話文の格構造をジェスチャ情報が記述できるように拡張することで，マルチ

モーダル出力の検討を進めている ��	�．

��� まとめ

小学校１年算数のドリルテキストおよび教師との対話を相互参照しながら問題解決を行

うシステムにおける文脈情報の表現法とこれに基づく対話文の生成・解釈法を提案した．

対話処理実験システムは ������の下で稼働しており，文脈処理と発話文生成機構が良好

に動作することを確認している．この結果，コマンドの組立と実行からなる問題解決過程

の手続きの流れならびに文脈情報と対話の言語表現を対応付ける手がかりが得られた．本

対話制御方式は，システムが行う問題解決や知識獲得過程をどのような時点で，どのよう

な発話文を生成すればよいか，またそれに対応する応答文を，文脈情報を用いてどのよう

に解釈すればよいかという点に重点を置いており，システム主導の対話処理機能を備えた
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問題解決システム実現の一助になることが期待できる．

今後の課題としては，（�）対話により得られた情報の再利用（知識獲得）法の検討，

（�）音声対話処理部の導入，（�）発話文とジェスチャを併用したマルチモーダル対話

の実現などが挙げられる．



第 � 章

表からの情報抽出

���上の文書は文章だけでなく，表や画像なども用いられている．しかし，文章と表，

文章と画像といった異なった形式で表現された情報やメディア間の関係を考慮した研究は

あまりなされていない．また，情報を提示するという観点から考えると，表には文章や画

像では表現できない情報が，画像には文章や表では表現できない情報が含まれており，文

章だけの解析では十分な検索結果や要約が得られるとは限らない．我々は複数のメディア

を統合・処理するという目的から，まず表を解析する意義とその活用法について論じる．

具体的には，表からの情報抽出と得られた結果を用いた検索・統合・要約処理について考

察する．その有効性を示すために ��を対象とした製品選択支援システムを構築する．

��� はじめに

近年のインターネットの急速な普及により，職場や家庭にいながら世界中から発信され

た情報にアクセスできる環境が整ってきた．これに伴い，紙面で伝えられていた情報の電

子化が進んでいる．電子化されるようになった情報の �つとして，図 ���に示すような製

品の性能や機能などを記述した表（以下，製品性能表と呼ぶ．）が挙げられる．製品性能

表には，その製品に関する様々な具体的データが載せられている．しかし，データが載せ

られているだけで，どの項目がその製品の特徴となるかは製品性能表を見ただけでは一般

的には判断しにくい．あるユーザが ��を購入しようとしていると仮定すると，そのユー

ザは多くの ��メーカのサイトから製品性能表などを含んだ様々な情報を抽出し，比較す

る必要がある．しかしながら，多数の製品性能表から求めている製品を探し出すことは一

般に労力がかかる．その理由としては，

�� 各サイトでは自社製品の特徴は述べられているが，他社製品などとの比較はあまり

なされていない．

��
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�� 各サイトごとに様々な表現方法がある．

�� 要求と製品の特徴を関連づけるには，その製品に対してある程度知識が必要である．

などが挙げられる．ユーザの要求を満足させるには，複数のサイトから情報を抽出し，統

合する必要がある．また，各々の製品の相対的な特徴正しく抽出できたとしても，表を提

示するだけでは，ユーザにとって読みやすい情報であるとは限らない．

我々は，複数の製品性能表を解析し，各々の製品データを比較することで特徴データを

抽出し，その特徴データを用いたランキング，文章や表，グラフといった複数の形式で出

力する製品選択支援システムの開発を進めている ��	�����．本章では，表形式で記述され

た製品性能表の抽出・解析手法，相対的な製品特徴の抽出法とランキング，よりわかりや

すい形でのユーザへの情報提示手法などについて述べる．図 ���に本システムの概要を示

す．図中の下部にある画像内容の特定処理については次章で述べる．システムは ����

で記述された製品性能表を各メーカのサイトから抽出し，それらを解析することで表を表

構造へ変換する．得られた表構造中の数値データや文字データを比較し，それぞれの製品

の相対的な特徴データを抽出し，ユーザの要求に応じてスコア付けを行う．その特徴デー

タを基に文章生成と表の再構成，グラフ生成を行ない，複数の形式を統合した要約を出力

する．図 ���は我々が開発した製品選択支援システムである．このシステムの特徴は，大

きく以下の �つである．

�� �種類のユーザからの要求と属性の重み選択によるスコアリング

�� 適合性フィードバックによるスコアリング

�� 文章や表，グラフによる出力

以下，まず ���節で関連研究について述べる． ���節では ����で記述された製品性能

表の抽出処理について， ���節で表の解析処理について述べる． ���節では製品の特徴デー

タ抽出処理やユーザの要求に基づくスコアリング手法，適合性フィードバックの利用な

どについて述べ， ��	節では抽出された特徴データを用いた文章生成処理と表の再構成，

レーダチャートの生成などの出力形式について述べる． ���節でシステム全体について考

察し， ���節でまとめる．
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図 ���� 製品性能表の例

図 ���� システムの概要
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図 ���� 製品選択支援システム

��� 関連研究

製品情報などの抽出に関する研究は，単一の製品紹介の記事 ��	� ����や新聞記事 ��������

��������などの文章が対象とされることが多い．文章からの製品情報抽出は，発売日など

の時間表現や販売価格などの数値表現の抽出には向いているが，各々の製品の相対的な特

徴を抽出するには，情報が集約されている記事ではなく，より多くの製品データを含む一

次データである表を用いる方がよい．また，文章からの抽出処理は，一般にテンプレート

によるパターンマッチングで行われるが，テンプレートの作成には多大な労力がかかる．

文章の書き手の違いを吸収するためにより多くのパターンを作らなければならないという

問題点がある．複数製品の記事を対象とした研究もあるが ����	��，この場合のテンプレー

トの数はさらに膨大になる．提案する手法は，処理対象が製品性能表であり，文章を対象

とする場合よりも小規模の辞書で実現できる．同様に，文章を対象とした場合，別の製品

の記事に対象を変えると，再び膨大なテンプレートを作成しなければならない．提案手法

では，単位などの表層パターンをキーワードとして扱うので，文章からの情報抽出システ

ムに比べ，処理対象を他種類のデータに移行する際に必要なテンプレート作成などの作業

がスムーズに行える．
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レイアウト情報を持つ文書からの内容抽出に関しては，会告記事に関する電子ニュース

の自動要約を行う研究 ����や罫線を含まない表形式の文書を対象とした研究 ����などが

あるが，その対象は箇条書きされた文章であり，ここで対象としている表とは異なる．処

理対象が単一の文書であり，他の文書との比較や統合を行っていない．従来の表解析に関

する研究は，文書イメージ ����やプレインテキスト ����を扱ったものが多い．�"(�ら

����の研究では， ����で記述された表を扱っているが，その目的は���:�B�タグで

囲まれた領域が，本当に表であるかどうかを判定することである． ����で記述された

表の内容抽出に関する研究 ���もあるが，処理対象は単一の表のみである． �",,��ら ����

は， ����で記述された文書をデータベース化する手法について提案しているが，表形

式については十分議論されていない．複数の表を扱う研究 ����もあるが，その目的は表

からオントロジーを抽出することである．提案する手法は，複数の製品性能表から各々の

製品のデータを抽出し，そのデータを比較することで，相対的な特徴データを抽出するこ

とができる．

要約処理については，対象が文書である場合が殆どで ��������，文書以外のデータが用

いられることは少ない．佐藤ら ����は，箇条書きされた会告記事からダイジェストを作

成しているが，出力は箇条書きのままである．桝井ら ����は，記事から抽出した情報を

表として一覧提示している．株価データや気象データを文章として要約するシステムも幾

つか報告されている ��������．しかし，複数の製品性能表を要約する場合，読む側の視点

を考えれば，出力は表だけでなく，それらを文章などと統合した出力にすることが望まし

い．

���上でのオンラインショッピングを手助けするシステムの報告も数多くなされて

いる ������������． $����(*�-ら ���の研究は対象が価格のみで製品特徴の比較を行ってい

ない． :'*G
#�+-#"ら ���および �;"
ら ���はユーザの意図を考慮したオンラインショッ

ピングのシステムを提示しているが，複数社の製品情報の比較は行われていない．

本システムには次のような利点がある．

� 文章などの記事を対象とした情報抽出システムより少ないパターンや知識でシステ

ムを実現できる．

� 情報が集約された記事ではなく，製品に関するあらゆるデータが載せられた一次デー

タである表を扱うことで，記事からは抽出できない特徴データも抽出できる．

� 記事からの情報抽出と異なり，任意の製品群から相対的な特徴データが抽出できる．

� 特徴データ抽出処理が小規模の辞書で実現できるため，システムを他種類のデータ
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に移行する際のコストが小さい．

� ユーザの要求に合致した製品を複数の表から抽出できる．

� 抽出された特徴データからの文章生成やグラフの生成，表との統合などによって，

よりわかりやすい形式で出力できる．

��� 製品性能表の抽出

まず，企業のサイトから性能表を抽出する必要がある．これらのサイトからの���ペー

ジ抽出は既存のダウンローディングソフトを用いている．本節では，まずキーワード候補

の抽出処理について述べる．続いて，得られたキーワード候補に対する重み付け処理につ

いて述べる．重み付け手法としては，エントロピーを用いる手法とベイズの定理を用いる

手法の二種類がある．

����� キーワード抽出

���:�B�で記述された領域が表であるかどうかを判別するために，我々は表判別のた

めのキーワードを作成した．キーワードの定義は

�� 性能表の項目欄中に出現する単語（��$�～�H�$�）

�� 一定長以内の文章中に出現する単語

�� 性能表が存在するページ内で顕著または限定的に出現する単語

とする．この定義に基づき， ����文書から性能表抽出のためのキーワード候補を抽出

する．実際の抽出処理は以下の手順で行われる．

�� ����文書から���:�B�タグで記述された領域を抽出する．

�� ���:�B�タグ中の各��8�タグ中の初めの��$�タグの内容を抽出する．

�� 得られた文字列が ��文字以内であれば，形態素解析を行い，キーワード候補を抽

出する．

形態素解析には奈良先端科学技術大学で開発された「茶筌」 ����を用いた．
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WWW resource
WebSite

Web Page

図 ���� 性能表抽出の流れ

����� エントロピーによる重み付け

得られたキーワード候補に対して重みを計算し，その重みを基にキーワードを抽出す

る．情報理論的な観点から語の特定性を考えれば，ある単語が文書集合中の各文書にどれ

だけ偏って出現するかを情報理論のエントロピーの考え方を用いて数値化することができ

る．その数値を基にキーワード候補からキーワードを抽出する．キーワード抽出の手順を

以下に示す．

�� ����文書群� � ���� ���� ���からキーワード候補を抽出する．

�� キーワード候補 �の各文書 �における頻度 ��.�� �/を計算する．

�� 文書群�を性能表が存在する文書群����� とそうでない文書群���に分割する．

�� 文書群����� におけるキーワード候補 �の重み �	����	 と文書群���におけるキーワー

ド候補 �の重み �	��	 を以下の式で計算する．

�	����	 �
�

����
	

�
��
	

�

�	��	 �
�
��
	

�

����
	

�

ここで，

�
�

	 � ���
��
�"�

��.�� 
/ I
��
�"�

��.�� �/��
�"� ��.�� �/

���
��.�� �/��
�"� ��.�� �/

であり，� は文書群����� もしくは��� における文書の総数である．
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ここで，性能表を含む文書中の���:�B�タグ内に顕著に存在する語をキーワードと呼ぶ．

キーワードの重みは， ������	 � ��.�� �����/ � �	����	 で求める．一方，性能表を含まない

文書中の���:�B�タグ内に顕著に存在する語をノイズワードと呼ぶ．ノイズワードの重

みは， ����	 � ��.�� ���/ � �	��	 で求める．ここで， ��.�� �����/および ��.�� ���/は，

文書群����� もしくは���中の単語 �を含む文書の数である．

����� ベイズの定理による重み付け

ベイズの定理はパターン認識・分類の世界でよく知られた確率ベースの手法である �	�

���� ����． 
 � �
��
�

�"�において， � .
�/（
��

�"� � .
�/ � � ）は事前確率と呼ばれる．

事前確率と条件付き確率密度分布 �.��
�/（
�
�.��
�/�� � � ）が事前に得られる場合，

単語 �がクラス 
� に属する事後確率 � .
���/は次の式で求められる．

� .
���/ �
� .
�/�.��
�/

�.�/

ここで，

�.�/ �
��
�"�

� .
�/�.��
�/�
�
�.�/�� � �

であり，
��
�"�

� .
���/ � �

となる．ここで， 
 � ������� ����である．すべての単語に対して，各クラスでの事後

確率を求める．我々は上記の式で，ある単語 �を考えたとき，得られる事後確率 � .
���/

をその単語の重みとする．すなわち，ある単語 �のキーワードとしての重みは， ������	 �

� .�������/であり，ノイズワードとしての重みは， ����	 � � .�����/となる．

����� 性能表抽出処理

図 ���で示したように，抽出処理は，フィルタリングと表領域抽出の二つのプロセスか

らなる．

������� フィルタリング

まず，初めに ����文書のフィルタリングを行う．ここで，フィルタリングとは，全

����文書から性能表を含む ����文書のみを抽出することを指す．フィルタリング

では，前節で獲得されたキーワードとノイズワードを用いて，性能表を含む ����文書

を抽出する．フィルタリングの流れを以下に示す．
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�� ����文書 ��から���:�B�タグで記述された領域を抽出する．

�� ���:�B�タグ中の��$�タグの内容を抽出する．

�� 次の式を計算する．

��������� �
ヒットしたキーワードの重みの総和

キーワードの重みの総和

������� �
ヒットしたノイズワードの重みの総和

ノイズワードの重みの総和

�� 得られた値に対して次の式を計算する．

���	�� � ��������� �
���������

�������

�� ���	��が閾値 ���以上であれば，その ����文書 ��に性能表が含まれているとし

て抽出する．

������� 表領域抽出

続いて，表領域の抽出処理について述べる．表領域抽出とは，フィルタリングによっ

て抽出された ����文書の中から性能表である���:�B�タグ領域を抽出することを指

す．表領域抽出は，キーワードのみで処理される．表領域抽出処理の手順を以下に示す．

�� ����文書 ��から���:�B�タグで記述された領域 ������ を抽出する．

�� ���:�B�タグ中の��$�タグの内容を抽出し，キーワードが一つも含まれていな

い場合はその領域を破棄する．

�� ������ に対して，その領域中に存在するキーワードの重みの総和 ���� �
�

	�
 ��
����
	

を計算する．ここで，� はキーワード群である．

�� ���� が最大になる領域 ������ について， ���� の値が閾値 ���以上であれば，そ

の領域 ������ を ��に存在する性能表として抽出する．ここで，

��� �
キーワードの重みの総和

�

である．
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表 ���� エントロピー ����� � ������ � ��

閾値 ��� 再現率 適合率 �値

���� �����J ����J ����J

���� �����J ����J ���	J

���� ����J ���	J ���	J

���� ����J ����J ����J

����� 実験と考察

製品性能表の抽出処理を評価するために �つのサイトから ���文書を抽出した．この

うち，性能表を含む文書の数は ���，含まない文書の数は ���である．また，性能表を含

む ���文書は性能表だけで構成されているわけではなく，文書中に文字や画像，性能表

ではない表も含んでいる．これらの ���文書のうち， ���文書をキーワード抽出と重み

付けアルゴリズムのための訓練データとして用いた．訓練データは性能表を含む ��文書

と含まない ��文書で構成されている．実験はフィルタリングと表領域抽出処理について

行った．

まず， ����文書のフィルタリングについて述べる．評価尺度としては，情報検索な

どの分野でよく用いられる再現率，適合率および �値を用いた．

再現率.�/ �
正しく抽出された��� 文書の数
性能表を含む��� 文書の数

適合率.� / �
正しく抽出された��� 文書の数
抽出された全ての��� 文書の数

�値 �
�

! �
�
I .�� !/ �

�

!は適合率と再現率の相対的な重みを表す．一般的にはこの !を ���として扱う．これは

再現率と適合率を同じに扱うことを意味する．しかし，フィルタリングは， ����文書

から表領域を特定し，性能表を抽出する際の前処理である．つまり，適合率よりも再現率

が重視される．そこで，ここでは ! � ���として， �値を計算する．これにより， �値

は再現率重視の評価値となる．

エントロピーを用いたキーワードとノイズワードおよび重みによる実験結果を表 ���お

よび表 ���に示す．続いて，表 ���および表 ���は，ベイズの定理を用いて作成されたキー

ワードおよびノイズワードの重みの場合である．表中の����� はキーワードの数，���は
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表 ���� エントロピー ����� � �	���� � ��

閾値 ��� 再現率 適合率 �値

���� �����J ����J ����J

���� �����J ����J ����J

���� �����J ����J ���	J

���� �	��J ����J ����J

ノイズワードの数を表す． ���はフィルタリング処理で用いる閾値である．表 ���のキー

ワード数およびノイズワード数は，エントロピーを用いた重み付けによって得られた全

キーワードおよびノイズワードの数である．表 ���のキーワードは， � .�������/ " ����か

つ性能表を含む文書群����� の半分以上の文書に出現した語，ノイズワードは， � .�����/ "

����かつ性能表を含まない文書群���の �
��
以上に出現した語である．表 ���のキーワー

ドは， � .�������/ " ����かつ性能表を含む文書群����� の �
��
以上に出現した語，ノイズ

ワードは， � .�����/ " ����かつ性能表を含まない文書群���の �
��
以上に出現した語で

ある．ベイズの定理を用いた場合の#� および#� は重みの種類を示しており，#� は，

�����節で示したベイズの定理で得られた確率そのものを重みとして用いたものである．

#� はある単語 �のキーワードとしての重みをノイズワードの重みで割ったもの，および

その逆を計算した場合に得られる値を重みとしたものである．すなわち，#� において

は，

������	 � � .�������/ ����	 � � .�����/

であり，#� においては

������	 �
� .�������/

� .�����/
����	 �

� .�����/

� .�������/

である．

実験結果により，エントロピーを用いた手法よりもベイズの定理を用いた手法の方が

高い再現率および適合率を得た．ベイズの定理を利用した場合，#�のように重みの範囲

を �～∞に拡張するよりも �～ �とした#�の場合の方が良い結果を得られた．エントロ

ピーによる手法も理論的には重みの範囲は �～∞であり，キーワードおよびノイズワード

の重みはある程度の範囲に正規化された値の方が良い結果を得られることが確認された．

エントロピーによる手法では，キーワードおよびノイズワードを全て使った場合の方が若

干精度がよいが，有意な差であるとはいえず，キーワードおよびノイズワードを追加する
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表 ���� ベイズの定理 ����� � ������ � ��

閾値 ��� 重み 再現率 適合率 �値

���� #� �����J ���	J �	��J

#� �����J ����J �	��J

���� #� �����J ����J ����J

#� �����J ����J ����J

���� #� �����J ����J ����J

#� ����J ����J ����J

���� #� �����J ����J ���	J

#� ����J ����J ���	J

��	� #� ����J �����J ����J

#� ����J ����J ���	J

ことの有意性は低い．ベイズの定理を利用した手法では，むしろキーワードおよびノイズ

ワード数を増加させた方が全体の精度が落ちる傾向がみられた．これにより，提案した手

法，特にベイズの定理を用いた手法は少ないキーワードおよびノイズワードで，性能表を

含んだ ����文書のフィルタリングが行えることが確認された．

続いて，表領域抽出処理について述べる．フィルタリングによって得られた結果を用い

て表領域を抽出した．エントロピーを用いた手法では，����� � ��および��� � ��で

もっともフィルタリングの精度が良かった閾値 ��� � ����の実験結果を用いた．同様に

ベイズの定理を用いた手法では，����� � ��および��� � ��で閾値 ��� � ����の実

験結果を用いた．表領域の特定処理においても，ベイズの定理を用いた手法の方が，高い

再現率および適合率を得た．エントロピーを用いた手法およびベイズの定理を用いた手法

の双方とも適合率に比べ，再現率が若干低い．これは表領域抽出処理で用いた閾値 ���の

決め方に問題があるためだと考えられる．この閾値 ���の決定法は今後の課題の一つであ

る．

総じて，フィルタリングにおいても，表領域抽出処理においても，高い再現率および適

合率を得ることができた．性能表抽出処理で用いるキーワードおよびノイズワードの追加

は精度向上には有効ではなく，少ないキーワードおよびノイズワードで実現できることが

確認された．ベイズの定理においては，フィルタリングでほぼ ���Jの �値を得た．実

験により，提案した手法の有効性が確認された．
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表 ���� ベイズの定理 ����� � 		���� � ��

閾値 ��� 重み 再現率 適合率 �値

���� #� �����J ����J ����J

#� �����J ����J ����J

���� #� ����J ����J ����J

#� ����J �	��J ����J

���� #� ����J ���	�J ����J

#� �	��J ����J ����J

���� #� �	��J �����J ����J

#� ����J ����J ����J

��	� #� ����J �����J 	���J

#� 	���J �����J ����J

表 ���� 表領域抽出処理 
エントロピー 


閾値 ��� 再現率 適合率

���� ����J �	��J

����� 他研究との比較

関連研究の節でも述べたが，���上の情報の有効利用という観点から，表抽出や解析

に関する研究が頻繁に行われるようになっている．我々と同様に，ある特定のドメイン

（航空会社の���サイト）に対象を絞り，人で作成されたヒューリスティックによるルー

ルを用いて表の抽出を行った �;�(ら ���の手法は，再現率 � ����J，適合率 � ����J

である．ルールやキーワードをドメインごとに作り直すコストの点から考えても，提案し

た手法は， �;�(らの手法より有効である．

�"(�ら ����は，���:�B�タグで記述された領域が本当に表であるかどうかを判定す

る手法として，決定木アルゴリズムと  '11��) @�&)�� �"&;
(�- . @�/を比較・考察し

ている．�"(�らは，���:�B�が表であるかを判別する特徴として，文字データだけで

なく，レイアウト的な特徴や表を構成する要素に用いられているデータ形式の種類（例

えば，画像があるか，ハイパーリンクがあるかなど）も考慮している．これらは，�"(�
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表 ��	� 表領域抽出処理 
ベイズの定理 


閾値 ��� 再現率 適合率

���� ����J �����J

らの目的のように，表かどうかを判定するのには有効だが，本研究で対象としているよう

な，「ある特定の内容が記述されている表のみを抽出する」というタスクでは，あまり重

要ではない．直観的に考えても，レイアウト情報から「性能表」と「周辺機器一覧」のよ

うな見た目が酷似した表を分類することは困難である．そこで，今回は�"(�らの提案

した手法のキーワードの重み付け部分のみを対象とし，精度を比較する．�"(�らは，

表である���:�B�とそうでない���:�B�について正規化された �� � ��� 値を求め，そ

れらの比率を属性値として決定木を作成している．得られた決定木を用いてフィルタリン

グ処理を行なったところ，再現率 � ����J，適合率 � ����J， �値 � ����Jとなった．

実験結果と比較して，提案した手法の方が有効であることが確認された．また， �;�(ら

や�"(�らは，表データの有用性を踏まえ，表の抽出を行っているが，具体的な利用方

法について，十分に議論していない．我々が，これらの研究と大きく異なるのは，表から

得られたデータを扱うことの有効性を検証していることにある．詳しくは ���節以降で述

べる．

6�-;
*"ら ����は， B�アルゴリズムによる表認識手法について述べている． 6�-;
*"

らの目的は，表から抽出したデータを用いてオントロジーの構築するというものであり，

表データの有用性について議論している．しかし，この手法の再現率は ����J，適合率は

����Jであり，十分な精度が得られているとはいえない．

��� 製品性能表の解析

処理対象としている製品性能表は ����で記述された �次元の表とする． ����で

は，表は行単位の集合として記述されている．複数の行や列にまたがるカラムはタグによ

り先頭の行や列だけにそのデータが記述されている．図 ���（"）の表の ����表記が図

���（�）である．一般に表の �列目は製品の属性で，残りの列には各製品に対するデータ

で構成されている．

これら表における問題点は，その表記が各メーカ・製品ごとに異なり，正規化されてい

ないことである．具体的には（�）属性名が正規化されていない，（�） �つのセルに複
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数のデータが存在する，（�）幾つかの属性はサブカテゴリを持つ（例： 図 ���（"）の

E��,��>F），（�）幾つかのデータは共有される（例： 図 ���（"）の E��	�:F），が

挙げられる．

����� 表構造の定義

これらの問題を解決するために， �次元で記述された表を �次元の記号列に変換する．

これを表構造と呼び，以下のようなリスト形式で表す．

（列項目 行項目 データ）

ここで，列項目にはモデル名，行項目には属性名，データにはその属性に対するデータが

割り当てられる．殆どの性能表では，行項目は表の上部に存在し，行項目は表の左側に存

在する．列項目および行項目はしばしば複数存在し，その場合は括弧を用いて以下のよう

に記述する．

（（列項目 �����列項目 �） （行項目 �����行項目 �） データ）

表解析のための知識として，（�）属性の標準表記，（�）属性と表中に出現する単位と

の関係，（�）専門的な単語群，をあらかじめ人手で定義してある．

����� 表構造の生成

表構造生成のアルゴリズムを以下に示す．

�� ����における複数の列や行を記述するためのタグ（&��-1"(および ��+-1"(）を

基に表の属性とデータを対応付ける．

図 ��	は図 ���（"）について属性とデータの対応付け処理を行った結果である．図

中の破線部分は補完された線である．

�� 対応付けられた表を表構造へ変換する．

ここで， �.�� �/を �行目・ � 列目のセル，（列項目 � 行項目 � データ �） � を 


番目の表構造，表のサイズが� �$ だと仮定する．

（�
�）表中の“製品名”や“モデル名”などのキーワードと位置情報から表構造の

列項目 � にモデル名を割り当てる．この時の �を �� とする．

（�
�）行項目の幅を特定する．

行項目の幅は以下の式から特定される．

���	�.
�/ �
��
�

%�� .� � �� ���� $ � �/
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 Memory 

CPU

  Std

  Max

  VRAM

64MB 128MB

256MB

 4MB

PC1      PC2

400MHz   450MHz

 Model Name

."/

<table border="1">
   <tr>
       <td colspan="2"> Model Name</td>
       <td>PC1</td>
       <td>PC2</td>
   </tr>
   <tr>
       <td colspan="2">CPU</td>
       <td>400MHz</td>
       <td>450MHz</td>
   </tr>
   <tr>
       <td rowspan="3">Memory</td> 
       <td>Std</td>
       <td>64MB</td>
       <td>128MB</td>
   </tr>
   <tr>
       <td>Max</td>
       <td colspan="2">256MB</td>
   </tr>
   <tr>
      <td>VRAM</td>
      <td colspan="2">4MB</td>
   </tr>
</table>

.�/

図 ���� ����表記による表の例

 Memory

 Memory

 Memory 

CPU

  Std

  Max

  VRAM

PC1      PC2

400MHz   450MHz

64MB    128MB

256MB   256MB

4MB     4MB

 Model Name

図 ��	� 対応付けられた表
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ここで， ���	�.
�/は � 列目の得点， %�� は �行目・ � 列目に境界があれば �，なけ

れば �となる．この ���	�.
�/が最大となる列が行項目の幅となる．例を図 ���に

示す．この時の � を �� とする．

（�
�） � � �� I �� ����� において，

（�） 求められた幅から行項目 � に属性を割り当てる．

（�） �.�� �/をデータ � とする．（� � �� I �� ���� $）

（�） 
 � 
 I �

�� 得られた表構造に対して以下の処理を行う．

（�
�）表構造中の語の表記を統一する．人手で作られた辞書を用いる．辞書に登

録されている語数は ��語である．

例：モニター，スクリーン � ディスプレイ

（�
�）行項目が E数値＋単位Fを含んでいれば，行項目とデータを変更する．

例：（��� （解像度 ����× �	�*1
） ○）�
（��� 解像度 ����× �	�*1
）

（�
�）データに複数値が存在する場合， E，Fや E／Fなどの記号から，それらを複

数の表構造に分割する

例：（��� インタフェース （9 :× �， %BBB× �））�
（��� インタフェース 9 :× �）
（��� インタフェース %BBB× �）

（�
�）データが特定の語・記号・数値（例� 9 :× �）を含んでいれば，行項目と

データを変更する．

例：（��� インタフェース 9 :× �）�
（��� （インタフェース 9 :） �）

（�
�） E� �Fや E
Fなどの表特有の表現があれば，それを正規化する．

例：（��� ベイ �空き� ����）�
（��� ベイ �）
（��� （ベイ 空き） �）

図 ���は図 ��	の表から生成された表構造を表す．

����� 実験と考察

表構造生成処理の実験結果について述べる．評価には上で述べた性能表を含む ���文

書（製品数は ���個）を用いた．表 ���にその実験結果を示す．ここで，表構造が正しく

生成されたとは，列項目であるモデル名，行項目である各属性およびデータ部が認識さ

れ，正しく表構造に変換されたことを指す．生成に失敗した原因は ����中のタグの不
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 Memory 

CPU

  Std

  Max

  VRAM

64MB 128MB

256MB

 4MB

PC1      PC2

400MHz   450MHz

 Model Name
C1=3 C2= 5 C3=3

図 ���� 行項目の特定

（��� ��9 �����G）

（��� （��,��>  )*） 	��:）

（��� （��,��> �"=） ��	�:）

（��� （��,��> @8��） ��:）

（��� ��9 �����G）

（��� （��,��>  )*） ����:）

（��� （��,��> �"=） ��	�:）

（��� （��,��> @8��） ��:）

図 ���� 表構造の例
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表 ���� 表構造生成処理の実験結果

精度

サイト � ���J.��H��/

サイト : ��J.��H��/

サイト � ���J.��H��/

サイト $ ���J.��H��/

サイト B ���J.��H��/

計 ��J.��H���/

足である．一般の���ブラウザは， ����の各セルの終了を表す�H�$�タグや各行の

終了を表す�H�8�タグがない場合でも，曖昧性が生まれない場合はそれらのタグが存在

するものとして表示する．現在の我々の表構造生成プログラムはこれらのタグ情報を用い

て解析しているため，タグの欠落により正しい表構造が得られなかった．これらのタグの

補完が行えれば，表構造生成処理の精度は ���Jに達する．

��� 特徴データ抽出処理

製品性能表は多くのデータを含んでいるが，どれがその製品の特徴を表したデータな

のかはわからない．本節では，各々の製品を特徴づけるような属性やデータ（以下，特徴

データと呼ぶ）を抽出し，それらをユーザの要求に併せてスコアリングする手法について

述べる．表中の属性は定量的項目と定性的項目の �つに分類される．表 ���にその分類例

を示す．

����� 定量的項目の特徴データ抽出

まず，定量的項目に関する特徴抽出法について述べる．特徴データは，表中の単位の前

にある数値を比較することで抽出される．用いられる単位としては，“��G”，“�:”，

“色”，“,,”，“�”などがある．これらの単位をその直前の数値が大きいものほど

高性能なものと小さいものほど高性能なものに分類した．分類結果を表 ���に示す．この

分類を基に数値の比較を行う．比較の方法としては単純に大小を比べる場合と複数の製品

のデータから標準値を求め，それを基準に比べる場合の �種類がある．すべての製品が同

じ値を持つ属性は特徴データとして抽出しない．比較処理の前処理として，次の処理を実
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表 ���� 定量的項目と定性的項目

定量的項目 定性的項目

��9クロック� ��G0 D�G ��9プロセッサの種類

メモリ� �: グラフィックスチップ

ディスプレイ� インチ デバイスの種類

重量� #� （�$
8H8�や $@$
87�， $@$
8��など）

サイズ� ,,0 &, 7 の種類

� � � � � �

表 ���� 比較のための単位の分類

数値が大きいほどよい単位 ��G， K:，�:， D:，色，ドット，型，インチなど

数値が小さいほどよい単位 �，円，K�など

属性によって変わる単位 時間，,,など

行する．

� 値の正規化� （,, � &,）（��G � D�G）（K: � �: � D:）

� 範囲があるデータはその最小値（もしくは最大値）に変更する

（��� サイズ ��
��,,）�（��� サイズ ��,,）

標準値の算出方法は，単位により異なり，“#�”や“時間”など直前の数値が連続的

に増減するものは，全データの平均値を標準値とする．また，“�:”や“色”のように

直前の数値の増え方に一定のパターンがあるものは，最頻値の数値を標準値とする．それ

ぞれの算出方法に分類される単位の一覧を表 ����に示す．得られた標準値を用いて比較

を行い，その結果が標準値より大きい場合もしくは小さい場合は，数値が表構造中での最

大値もしくは最小値でなくとも，それを特徴データとして抽出する．

具体的には，最大値を ��ポイント，標準値を �ポイント，最小値を �ポイントとし，

すべてのデータに対してスコアリングを行う．最大値・標準値間の �ポイントごとの値

と，最小値・標準値間の �ポイントごとの値を計算し，その値を基に各製品の属性にスコ

アがつけられる．図 ���に例を示す．ここで，すべての製品データから最大値： ���D�G，
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表 ����� 標準値の算出処理のための分類

平均値 �，円，,,，時間， K�など

最頻値 ��G， K:，�:， D:，色，ドット，型，インチなど

図 ���� スコアリング

標準値： 	����G，最小値： �����Gが得られていると仮定する．もし，ある製品のデー

タが �����Gだと仮定すると，その製品のスコアは �ポイントとなる．

製品性能表は大部分が定量的項目に属する数値データで構成されており，表 ���および

表 ����を作成することで殆どの特徴データを抽出することができる．

����� 定性的項目の特徴データ抽出

続いて，定性的項目についての特徴抽出法について述べる．定性的項目に関する特徴抽

出法は人手によって作成された辞書を用いた特徴データ抽出と関連項目を用いた特徴デー

タ抽出の �つに分けられる．まず，辞書を使った特徴データの抽出法である．この辞書に

は特徴データになる可能性があると考えられるものをあらかじめ登録しておく．現在登録

されている単語数は ��個であり，各単語は重みを持っている．これらの単語が表構造中

にあれば，そのデータをその製品の特徴データとして抽出し，スコア付けする．処理の流

れを以下に示す．
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図 ����� 関連項目による特徴データ抽出の例

�� 表構造中で辞書に登録されている単語を探索．

�� 単語が表構造中にある場合

（�
�）比較対象である他のモデルの表構造中にその単語があるかを調べ，すべて

のモデルにある場合は抽出しない．

（�
�）辞書中の重みに基づきスコアづけを行う．

例：（��()
',�� �， ��()
',�� �， ������(� �）

辞書に登録されている単語は製品性能表で一般に使われる単語であり，搭載されている

グラフィックボードなどの固有名詞やそれらに関する情報すべてを辞書に登録しておくこ

とは現実的に困難である．そこで， �����節で抽出された特徴データと関連項目を用いて

特徴データを抽出する．関連項目とは，あらかじめ人手により作成された表の属性間の関

係リストであり，その数は現在 	個である．関連項目を用いた特徴データ抽出処理では最

大値および標準値によって抽出された特徴データの両方を用いる．まず，最大値として抽

出された属性の関連項目を特徴データとして抽出する．続いて，標準値によって抽出され

た属性の関連項目も特徴データとして抽出する．

図 ����は，関連項目を用いた特徴データ抽出の例である．表の属性 E@8��Fと Eグラ

フィックボードFは関連項目として定義されている．これはあるモデルの E@8��Fの値

が特徴データとして抽出されていれば，そのモデルの EグラフィックボードFも特徴デー

タとして抽出することを表している． �����節の処理で ���の E@8��Fの値が既に特徴

データとして抽出されていると仮定すると， ���の EグラフィックボードFである“D:


�����87”も特徴データとして抽出される．
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表 ����� ユーザからの要求と関連する属性

ユーザからの要求 属性

高性能 ��9，メモリ， �$$，ディスプレイ，���

グラフィックスに強い グラフィックチップ， ��9，メモリ，���

モバイル �� 重量，本体サイズ，バッテリー駆動時間，���

実用性重視 ��9， �$$，価格，ソフト，���

価格重視 価格，ソフト， ��9，メモリ，���

����� ユーザの要求に応じたスコアリング

前節までで述べた定量的項目および定性的項目を用いた手法は，静的な特徴データ抽出

である．ユーザが求めている製品を効率よく見つけだすために，我々は表中の属性とユー

ザの要求の対応関係を定義した．表 ����にその対応関係を示す．現在我々のプロトタイ

プシステムではユーザからの �つの要求を扱える．

さらに，ある程度知識があるユーザもしくは選択の際に重要な属性がある程度わかって

いるユーザは，スコアリングの際に用いる表中の属性の重みを変更することができる．図

����に選択用のウィンドウを示す．ユーザは 
�から �までの範囲で重みを指定できる．

また，属性同士にはある程度関連性がある．例えば，属性 E重量Fは携帯性という観点か

ら E本体サイズFや Eバッテリー駆動時間Fなどと関連がある．表 ����に関連性がある属

性の例を示す．この関連性を用いて，図 ����中の上部にある E8��")�* %)�,-Fをクリック

することで，プロトタイプシステムは重みを自動的に拡張する．属性間の関連性を用いる

ことで，製品に対して十分な知識がないユーザにとって，より柔軟な選択ができるように

なる．関連属性の重みは次のように設定される．

��.�/ �

������
�����

��� .��.�/ � �/

���� .��.�/ � ��/

��.�/� � .�;� �);��-/

ここで， �はユーザが選んだ表中の属性， � は属性間の関連性によって拡張された属性を

示す． ��.�/はユーザが指定した重み， ��.�/は拡張された属性の重みである．例えば，

ユーザが属性 E重量Fの重みを �と設定し， E8��")�* %)�,-Fをクリックすると，属性 E本

体サイズFや属性 Eバッテリー駆動時間Fの重みが自動的に �となる．
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図 ����� 重み選択ウィンドウ

表 ����� 属性間の関連性

属性 関連属性

��9 メモリ（標準・最大）， �$$

ディスプレイ @8��，解像度，色

9 : %BBB����， ��カード

重量 本体サイズ，バッテリー駆動時間

続いてスコアリングの流れを以下に示す．

�� ユーザの要求に関連する属性を伴う表構造を探索する．

�� 各製品に対して以下の式でスコアリングを行う．

���	�.�� 	/ �

��
�"�.�.��� 	/ I ��.��//� ��.��� �/��

�"��.��� 	/

ここで， �， 	， �� はそれぞれ製品，ユーザの要求，属性を表す． �.��� 	/は各要

求 	における属性 �� の重みである． �.��� 	/は事前に定義してある． ��.��� �/は

前節までで計算されているスコアである．
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�� スコアが閾値以下の製品を削除する．

�� スコアに基づき降順に出力する．

����� 適合性フィードバック

一度の検索で，ユーザが必要とする情報がすべて得られるとは限らない．これはスコア

リングに用いた属性の重みが静的なためである．そこで．ユーザに出力結果を提示し，

ユーザがその結果を見て，システムの重みを変化させるようにする必要がある．このよう

な技術を一般に適合性フィードバックと呼ぶ．

プロトタイプシステムでは，結果は既に順序づけされており，ユーザは上位の幾つかの

結果を選んで適合性判断を行うことができる．適合性判断された結果を用いて再度スコ

アリングを行う．ここで各属性の重みを検索質問だと仮定すると，初期入力質問は�� �

.�.��� 	/� ���� �.��� 	//と見なすことができる．これにより，修正された検索質問は�� で

あり，

�� � �� I !
���
�"�

��
� � &

���
�"�

��

�

によって，ユーザの意図を反映した属性の重みが生成される．ここで，$�および$�は

ユーザが選択した適合文書および不適合文書の数であり，��および��はそれぞれ適

合文書，不適合文書における重みのベクトルである． !および & は定数であり，それぞ

れ適合文書，不適合文書をどの程度重要視するかを調整するために用いられる．

����� 実験と考察

（�）特徴データ抽出処理，（�）ユーザの要求と適合性フィードバックについて実験を

行った．

������� 特徴データ抽出処理実験

まず，製品性能表からの特徴データ抽出処理について考察する． ��機種の製品性能表

を用い，極端に性能差がある機種同士を比較しないように，それらを �つに分けて実験を

行った．実験に使用した製品性能表の例を図 ����に示す．また図の製品性能表から抽出

された特徴データの一覧を表 ����に示す．表中の�および  の記号は�が最大値もし

くは最小値によって特徴データとして抽出されたもの，  は標準値によって特徴データ

として抽出されたものを表している．
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抽出されたデータが正しいかどうかの判断は実際の雑誌のレビューを基準にして行っ

た．雑誌による評価を要約すると以下のようになった．

���の特徴

（�） 基本性能が比較的良い．

（�） ビデオ編集などに適している．

（�） 若干サイズが大きい．

���の特徴

（�） 大容量のハードディスクを搭載．

（�） 表示能力が高い．

���の特徴

（�） 基本性能が高い．

（�） 表示能力が比較的高い．

（�） ビジネスでの使い勝手も良い．

このレビューを基に実験結果を考察すると ���ではメモリが最大値として抽出されて

おり， ��9と �$$も標準値として抽出されている．これらは ���の特徴（�）から考

えて妥当な特徴データだといえる．また %BBB����が特徴データとして抽出されている

点も特徴（�）を考えれば妥当である．続いて ���では �$$が最大値で抽出されており，

これは特徴（�）から正しい特徴データだといえる．ディスプレイや @8��が抽出され

ていることも特徴（�）から妥当だといえる．最後に ���については ��9およびメモリ

が最大値で抽出されており，これらは特徴（	）から正しい特徴データだといえる． @8��

の値が抽出されていることは特徴（�）から， ��!を装備していることは特徴（�）から

妥当な結果である．サイズや重量などが抽出されることは持ち運びに便利なことを意味し

ており，これらも特徴（�）を考えれば妥当な特徴データだといえる．以上のように大部

分のデータがレビューと比較して正しく特徴データを抽出できているといえる．またこれ

以外のデータでも同様にレビューとの比較を行った結果，同等の妥当性を得ることができ

た．

また，レビューとの比較とは別に，特徴データを人手によって評価した．被験者は本研

究に直接関係していない大学院生 �名である．実験データは先ほどの実験データとは別の

製品性能表 ��機種分を �つに分けたものである．被験者に実験で用いた製品性能表とそ
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,�� ,�� ,�-

�,. /01%23 /11%23 411%23

メモリ 標準 ��5%6 /7%6 ��5%6

最大 �0/%6 �0/%6 0��%6

2�� �5)6 �1)6 ��)6

ドライブ 内蔵 �8�&*
%/倍速 内蔵 �8�&*
%/倍速 内蔵 �8�&*
%/倍速

ディスプレイ �79�インチ :":液晶 �0インチ :":液晶 �79�インチ :":液晶

8*�% /%6 5%6 5%6

解像度 �1�7× 4/5ドット �1�7× 4/5ドット �1�7× 4/5ドット

表示色 �/44万色 �/44万色 �/44万色

通信機器 0/$モデム 0/$モデム	 携帯／ＰＨＳ 0/$モデム	 ��


,�カード :;,' ��× �または :;,' ��× �または :;,' ��× �または

:;,' ���× � :;,' ���× � :;,' ���× �

インタフェース .�6× �	 �'''�-<7 .�6× -	 �'''�-<7 .�6× �

バッテリー時間 -時間 �9�時間 7時間

サイズ -15�����× �/������ --4�����× �5<����� -17�����× �01�����

× 70���2� × 7�9-���2� × --9����2�

重量 -9�$# 79�$# �9-/$#

図 ����� 実験に用いた製品性能表の例
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表 ����� 抽出された特徴データ

属性 データ 種類

��� ��9 	����G  

メモリ 標準 ����: �

�$$ ��D:  

インタフェース %BBB���� �

重量 ���#�  

��� �$$ ��D: �

ディスプレイ ��インチ �A�液晶 �

@8�� ��: �

通信機器 携帯／ＰＨＳ �

インタフェース 9 :× �0 %BBB���� �

��� ��9 �����G �

メモリ 標準 ����: �

メモリ 最大 ����: �

@8�� ��: �

通信機器 ��! �

バッテリー時間 �時間 �

サイズ #� 		�$�× �%�		��� �

× ##&�		�'�

重量 ���	#� �
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表 ����� 実験結果

再現率 適合率

データ �（�機種） ���J ����J

データ �（�機種） ���J ����J

データ �（�機種） ���J �	��J

データ �（�機種） ���J ����J

データ �（�機種） ���J ����J

の製品性能表から抽出された特徴データのリストを渡し，特徴データが妥当であるか，抽

出漏れがないかをチェックした．評価尺度には，表抽出・解析と同様に再現率と適合率を

用いた．実験の結果を表 ����に示す．抽出結果の再現率からすべての特徴データを抽出

できたことがわかる．適合率が再現率に劣る理由として，本手法は標準値による特徴デー

タ抽出の際，そのデータが標準値より大きいかもしくは小さいかだけで判断するため，被

験者が標準値に近い値で特徴データとして抽出されているものを適切でないと判断した

ことなどが挙げられる．しかし，実際にはユーザの要求により重み付けすること，適合性

フィードバックによってユーザ検索意図を反映できること，要約処理で文章と一緒に表も

出力することなどから考えれば，適合率が ��J前後であれば問題はないと考えられる．

これにより，本手法の有効性が確認された．

������� ユーザの要求と適合性フィードバックを用いた検索

我々はプロトタイプシステムを用いて，ユーザの要求と適合性フィードバックについて

評価した．評価にはノート型 ��の性能表を用い，製品数は ��製品である．現在のプロ

トタイプシステムが扱える要求は，（�）高性能，（�）グラフィックスに強い，（�）モ

バイル ��，（�）実用性重視，（�）価格重視，の �種類である．我々はシステムの出力

結果と雑誌 E日経ベスト ��F����で推奨された製品との比較を行い，本システムの出力結

果の妥当性を評価した．表 ����は我々のシステムがスコアによって �位にランク付けし

た製品の雑誌中での順位を示している．また表 ���	は雑誌中で �位にランク付けされた

製品が我々のシステムで何位にランク付けされているかを示している．要求（�）および

（�）に関しては，システムと雑誌間で �位にランク付けされた製品が同じものであり，

またそれ以外の上位にランク付けされた製品もシステムと雑誌間で一致した．要求（�）

および（�）に関しても，システムと雑誌間での順位は似通っており，妥当なスコアリン
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表 ����� システムによって �位にランクされた製品の雑誌中での順位

ユーザの要求 雑誌中での順位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

表 ���	� 雑誌中で �位にランクされた製品のシステム中での順位

ユーザの要求 システム中での順位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

要求 .�/ �位

グが行えているといえる．要求（�）については，幾つかの製品はシステムと雑誌間の順

位が一致しないが，雑誌中で推奨された �つの製品が，システムの上位 �位までに含ま

れており，スコアリングが妥当であったことが確認された．

続いて，適合性フィードバックについて検証する．適合性フィードバックでは，式中の

!および & をそれぞれ �
��
， �

��
とした．この式は 8�&&;
�の式としてよく知られている

����．これは，すなわち，重みの調整分を適合，不適合文書数で正規化したものである．

図 ����は適合性フィードバックを用いた場合の適合率・再現率のグラフである．これは，

あるユーザが要求として Eモバイル ��Fを選択したケースである．ここで，そのユーザ

はとりわけ携帯性を重要視していた．すなわち， E��9Fや EメモリFなどの属性よりも

E重量Fや E本体サイズF， Eバッテリー駆動時間Fなどの属性を重要視していた．ユーザは

得られた結果に対し，上位 �製品について適合性判断を行った．その適合性判断から��

を再計算し，それらを用いて再度検索を行った結果，適合率および再現率が大幅に上昇

し，本システムの有効性が確認された．図 ����中の E�� +
); '-��L- +�
�;)-Fは �����節

で述べたユーザによる属性の重み設定を行った場合の結果である．ここで，ユーザは属性
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図 ����� 適合率と再現率

E重量Fの重みを �とし， E8��")�* %)�,-Fボタンをクリックした．

��� 出力形式

前節では，製品の特徴データの抽出とスコアリング手法について述べた．前節で求めら

れたスコアを用いれば，その結果を順序づけてユーザに提示することが可能である．しか

しながら，特徴抽出に用いた表のままをユーザに情報を提示することは，わかりやすい出

力形式であるとは言えない．また，複数の表を見比べるには労力がかかる．本節では，前

節で特徴データとして抽出，スコアリングされたデータをよりわかりやすい形で提示する

ために手法について述べる．

����� 文章による要約生成

プロトタイプシステムでは，ユーザの選択した製品群について，それらの特徴データお

よびスコアを用いて文章を生成することができる．生成される文書の構造を図 ����に示

す．文書は，どんな製品についての要約文かを表す大見出しと，あらかじめ定義された話

題に関連した小見出し � および本文 �の集合で構成される．
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図 ����� 文書の構造

������� 文章生成フレームと説明文

文章は，あらかじめ用意された文章生成フレームのスロットに抽出された特徴データを

セットすることで生成される文と，生成された文章で用いられた表の属性もしくはデータ

によって生成される説明文の �種類に分けられる．特徴データをスロットにセットするこ

とにより生成される文章生成フレームは �種類ある．説明文にはスロットはない．例を以

下に示す．

� 大見出しフレーム

「社名」は｛「モデル名」，「シリーズ名」「モデル数」シリーズ｝を発表した．

� 小見出しフレーム

「話題」の｛優れた，高性能な，よい｝「モデル名」．

� 状態記述フレーム

「モデル名」は「属性」に「データ」を｛搭載，採用，装備｝．

� 説明文

条 件：「属性」＝グラフィックチップ，グラフィックボード

説明文：高性能のグラフィックチップの搭載により画像処理を快適に行える．
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フレーム中の「モデル名」や「シリーズ名」には表構造の列項目，「属性」には行項目，

「データ」にはデータがセットされる．「話題」は，あらかじめ与えられており，現在 �

個ある．「話題」は文章中の話題にあたる．「話題」とそれに関連する「属性」や「デー

タ」の一覧を表 ����に示す．小見出しの「モデル名」（以下，話題モデルと呼ぶ）は，

以下の式で決定される．

�� � �	'���
�

��������

���	�.
�� ��/

ここで， �� は話題モデル， ��は属性， 
� は製品， �����は現在の話題， ���	�.
�� ��/

は製品 
 の �� のスコアである．すなわち，特徴データ抽出処理で得られた各属性のスコ

アの総和が最大となるモデルがセットされる．

フレーム中の「属性」および「データ」には，表から抽出された特徴データが，そのフ

レームにセット可能かどうかを判断するため，セット可能な属性およびデータのリスト

が制約としてセットされている．この制約に基づき，表データがフレームに割り当てられ

る．現在の文章生成フレームで扱う制約を以下に示す．

� 「����」 �全ての属性（表構造の行項目）

� 「���@」 �全てのデータ（表構造のデータ）

� 「 �」 �指定された属性のみセット可能

� 「 @」 �指定されたデータのみセット可能

具体的な使用例を以下に示す．

（例）「モデル名」は「 �
�9 :� ��
"��%BBB」ポートを「 @
���
��I」基装備している．

この例は， �番目のスロットに表の属性である 9 :，  ��
"�もしくは %BBBのどれかが

セット可能であり，かつ �番目のスロットにデータの数値部分がセット可能な文章生成フ

レームであることを示している．

������� 文章生成処理

文章生成処理の流れを以下に示す．

�� 特徴データを含む表構造の抽出．

ここで，特徴データを含む表構造とは，特徴データ抽出処理でスコアが �以上のも

のを指す．
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表 ����� 話題と対応する属性

話題 関連する表の属性とデータ

基本性能 ��9，メモリ，ハードディスクなど

拡張性 ��%， 9 :， ��カードなど

画像処理 グラフィックボード，動画処理ソフトなど

表示機能 ディスプレイサイズ， @8��など

操作性 キーピッチ，キーストロークなど

携帯性 サイズ，重量，バッテリー駆動時間など

通信 モデム， ��!端子など

音楽 スピーカ，サウンドボードなど

ソフト 7 ，添付ソフトなど

�� 話題ごとに表構造を分類．

�� モデルごとに表構造を分類．

�� 製品性能表中での提示順序に基づき，表構造をソート．

話題モデルの表構造を優先的に出力．

�� 条件により，説明文を出力．

文章として出力される際に特徴データ抽出処理で得られたスコアに基づき，文章生成フ

レームが選択される．具体的にはスコアが ��ポイントのものは，そのまま文章生成フレー

ムが適用され，それ以外の場合は，スコアに応じて“比較的”などの語を補ったフレーム

が適用される．処理の例を図 ����に示す．

������� 修辞処理

前節で特徴データをセットした文章生成フレームをそのまま出力すると文章の羅列とな

り，不自然である．そこで，必要に応じて，語の省略，接続詞の補完などを行う．これら

の条件と処理の例を以下に示す．

� 文章の統合

条件 連続する �つの文章生成フレームにセットされているモデル名が異なり，表

の属性が同じである．
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PC1 PC2 PC3 PC4
1.58kg 1.41kg 1.32kg 1.65kg

: 1.49kg

: 
 :PC3  :   : 1.32kg 
 :PC2  :   : 1.41kg

:

SA-: SV-:[0-9.]+kg

:
  :  =  
  : 

10pts7.6pts2.2pts 0ptsScore

PC3  1.32kg

PC2 

:

図 ����� 文章生成処理の例

処理 �つの文章を１文に統合．

� モデル名の削除

条件 連続する �つの文章生成フレームにセットされているモデル名が同じである．

処理 後ろの文章のモデル名を削除．

�つの文章の間に「また」，「同様に」などの接続詞を挿入．

これらの修辞処理は複数同時に適用されることもある．

����� 表の再構成

表を文章として要約すると，重要なデータは抽出され，文章として生成されるものの，

それが他の製品のデータとどの程度違うのかはわからない．具体的な性能差に関する情報

は文章にすると冗長になるため，表同士を見比べた方がわかりやすい．また，文章のみも

しくは表のみの出力よりもそれらを統合した要約の方が，読み手にとってわかりやすい．

文章による要約と表を統合するために，話題に関連する部分だけを表構造から抽出し，

その表構造を基に表構造から製品性能表への再変換を行う．再変換の手順は表の解析処理

を逆にたどることになる．具体的には次のような手順で行われる．

�� 対象となる表構造を抽出．

�� 属性が同じ要素を統合．

�� 属性，データから &��-1"(および ��+-1"(タグを推定．
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図 ���	� レーダチャート

以上のような手順で再構築された表を文章内の適切な位置に配置して， ����形式で出

力する．

����� レーダチャートの生成

文章や表といったデータは，細部まで知りたい場合などには有効だが，一目見て製品間

の特徴を知りたい場合には向かない．データを容易に比較するためには，グラフによる出

力が有効である．

プロトタイプシステムでは，ユーザが選択した製品群について，前節で算出されたス

コアを用いて，その結果をレーダチャートで表示することができる．図 ���	は生成され

たレーダチャートの例である．レーダチャート各軸はユーザによって変更が可能であり，

E��9F， EメモリF， EデバイスF， E表示機能F， EバッテリーF， E重量F， E価格Fの �種

類がデフォルトである．デフォルトにおける E��9F， EメモリF， EデバイスF， E表示機

能Fについては，関連する属性のスコアの平均によって出力される．例えば， E��9Fに

ついては Eクロック数Fと Eプロセッサの種類F， EデバイスFについては E�$
8H8�Fや

E$@$
87�F， E$@$
8��Fなどの属性に対するスコアの平均をとる．
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表 ����� 出力形式による読む側のわかりやすさ

形式（�） 形式（�） 形式（�） 形式（�）

��点 ��点 ��点 ��点

����� 出力結果に対する評価

次に出力結果に対する評価である．まず要約の出力としてどのような形式がわかりやす

いかということをアンケートで調査した．比べたのは以下の �種類である．

�� 特徴データを含んだ表のみ

�� 元の製品性能表で抽出された特徴データを強調したもの

�� 特徴データを用いて生成された文章のみ

�� 特徴データを用いた文章と表

被験者は学部および大学院生 �名である．（�）～（�）を順位付けしてもらい， �位を �

点， �位を �点， �位を �点， �位を �点としたところ結果は表 ����のようになった．こ

のことから文章と表を統合した出力が最もわかりやすいということがいえる．

続いて生成された文章に対する評価を行った．現在文章生成フレームの数は ��個，説

明文は ��文である．これらは実際の雑誌のレビューなどを基に人手で作成した．また修

辞処理用の規則は �個である．表 ����の特徴データを用いて生成された文章の例を図 ����

に示す．生成された文章を以下の点について評価した．

評価（�） 文法的に正しいか

評価（�） 文章中の接続詞などは正しいか

評価（�） 文章の流れは正しいか

評価（�） 冗長なところはないか

評価（�） 文章として読みやすいか

評価は以下のような �段階で行った．

�点 正しくない
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パソコンメーカー各社はそれぞれ、 ���（�社）、 ���（:社）、 ���（�社）を発

売した。

◆基本性能の高い ���

���は ��9にペンティアム %%%�����Gを搭載している。

���も ��9にペンティアム %%%	����Gを採用しており、比較的高性能だ。

しかし、 ���は �$$に ��D:を搭載している。

���も �$$に ��D:を装備しており、標準以上。

また、 ���、 ���はメモリ（標準）に ����:を搭載。

大容量のメインメモリを装備しているため，使用時の快適度がアップ。

◆拡張性が高い ���、 ���

���はインターフェースに 9 :を �基搭載している。

9 :は �つのインターフェイスに最大 ���台の機器を接続できる。

しかし、 ���はメモリ（最大）が ����:である。

◆画像処理がよい ���、 ���

���、 ���はインターフェースに %BBB����を搭載。

%BBB����は高速でビデオカメラなどとの接続にも向いている。

◆表示能力のよい ���

���、 ���はグラフィックメモリに ��:を搭載している。

グラフィックメモリが大きければ，高解像度でのフルカラー表示が可能になる。

また、 ���は液晶ディスプレイが ��インチ �A�である。

◆携帯性が高い ���

���はサイズが ���,,（�）× ���,,（$）× ����,,（�）。

同様に、重さが ���	#�。

この中で最も軽く携帯性に優れている。

���も重さが ���#�と、比較的軽い。

◆通信機能がよい ���、 ���

���は通信機器に携帯 H�� を採用。

しかし、 ���は通信機器に ��!を装備。

��!端子があるので、ブロードバンドにも対応。

図 ����� 生成された文章の例
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表 ����� 生成された文章の評価

評価（�） 評価（�） 評価（�） 評価（�） 評価（�）

��� ��� ��� ��� ���

�点 やや正しくない

�点 正しくない部分もあるが問題はない

�点 問題はない

�点 よい

被験者は大学院生 �名で，評価用のデータとして抽出された特徴データから生成した �種

類の文章を用いた．結果を表 ����に示す．表中の値は被験者の評価の平均をとったもの

である．評価から考えれば，出力は要約文章としてほぼ問題はないと考えられる．評価

（�）が最も低かった原因は，逆接の接続詞“しかし”の使用について適切ではない部分

があったためであり，修辞処理規則の改良が今後の課題に挙げられるだろう．最終的な

����出力を図 ����に示す．

��� システム全体に対する考察

����� 他種類データへの移行

他種類製品の表を新たに対象とする場合の移行コストについて考察する．ここでは，

（�）表抽出処理，（�）特徴データ抽出処理，について議論する．

������� 表抽出処理の移行

デジタルカメラの製品性能表を対象とし，フィルタリングおよび表領域抽出処理の精

度について考察する．キーワード抽出および重み付けのための訓練データとして性能表を

含む ��文書および含まない ��文書を用意した．また，性能表を含む ��文書と含まない

���文書をテストデータとして別に用意した．ここで， ��の場合と大きく異なるのは，

性能表を含まない文書には，同一社内で製作されているビデオカメラやスチールカメラの

性能表を含んでいることである．

フィルタリングの実験結果を表 ����および表 ����に示す．表 ����のキーワードは，

� .�������/ " ����かつ性能表を含む文書群����� の半分以上の文書に出現した語，ノイズ
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図 ����� 表と文章を統合した出力

ワードは， � .�����/ " ����かつ性能表を含まない文書群���の �
��
以上に出現した語で

ある．ベイズの定理による手法におけるキーワード �の重みは， ������	 � � .�������/お

よび ����	 � � .�����/とした．表では， ��を対象とした場合に最も � 値の良かった閾

値とデジタルカメラの場合に最も � 値が良かった閾値の結果のみを載せている．

実験結果としては， ��の場合に比べ，精度が若干下がるものの，特にベイズの定理を

用いたキーワードと重みでは，高い精度を得ることができることが確認された．性能表を

含んでいない文書群には，ビデオカメラやスチールカメラのような記述内容が似通った性

能表が含まれているにも関わらず，適切なフィルタリングが行われていることが実証され

た．エントロピーを用いた手法とベイズの定理を用いた手法の精度差の原因は， ��の場

合と同じく，重みが正規化されているか否かによるものだと考えられる．

続いて，表領域抽出について述べる．ここでも，フィルタリングによって得られた結果

で最も精度が良いものを用いた．それぞれの実験結果を表 ����および表 ����に示す．表

領域抽出においては，フィルタリングに比べ，再現率・適合率とも大きく下がった．これ
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表 ����� エントロピー ����� � ������ � �� 
デジタルカメラ 


閾値 ��� 再現率 適合率 �値

���� �����J 	���J ����J

���� ���	J ����J �	��J

表 ����� ベイズの定理 ����� � ������ � �� 
デジタルカメラ 


閾値 ��� 再現率 適合率 �値

���� �	��J ����J ����J

���� �	��J ����J �	��J

も， ��の場合と同じく，表領域抽出のための閾値の設定に問題があるためだと考えられ

る．

総じて， ��の場合と比べて，若干の精度差があるが，高い再現率および適合率を得る

ことができた．問題点としては，製品ごとにフィルタリングおよび表領域抽出で用いる閾

値の値が変動することにある．この点においては，検証した �つの手法以外の重み付けア

ルゴリズムによって，さらなる実験および考察が必要である．

������� 特徴データ抽出処理の移行

次に，特徴データ抽出処理の移行コストについて考察する．ここでは，携帯電話とデジ

タルカメラの製品性能表を新たに対象とした．

�� 携帯電話に関する製品性能表

携帯電話に関する製品性能表から人手によって単位の分類とキーワードの抽出を行っ

た．単位の分類はパソコンに関する製品性能表からの特徴抽出処理と同様，比較処

理のための分類（表 ���）と標準値算出のための分類（表 ����）の �種類を行った．

それぞれを表 ����および表 ����に示す．文字データの比較処理で用いられるキーワー

ドの例としては，“画像”，“反射型”などが挙げられる．現在登録されてあるキー

ワードは ��個である．関連項目はない．

�� デジタルカメラに関する製品性能表

携帯電話の場合と同様に人手で単位の分類とキーワードの抽出を行った．単位の分
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表 ����� 表領域抽出処理 
エントロピー・デジタルカメラ 


閾値 ��� 再現率 適合率

���� ����J �	�	J

表 ����� 表領域抽出処理 
ベイズの定理・デジタルカメラ 


閾値 ��� 再現率 適合率

���� ����J ����J

類は携帯電話と同様に比較のための分類と標準値算出のための分類を行った．それ

ぞれを表 ���	および表 ����に示す．標準値の算出方法はパソコンおよび携帯電話の

場合と同じく平均値と最頻度によって求められるが，比較処理のための分類は新た

な比較方法が追加された．既存の「大きいほどよい単位」，「小さいほどよい単位」，

「属性によって変わる単位」の他に新たに追加されたのは，「範囲が広いほどよい

単位」と「データ数が多いほどよい単位」の �種類である．また，パソコンおよび

携帯電話の場合ではなかったが，単位“,,”のように，一つの単位が複数の比較

方法に分類される場合もある．文字データの比較処理で用いられるキーワードの例

としては，“動画”，“内蔵メモリ”などが挙げられる．現在登録されてあるキー

ワードは ��個である．携帯電話の場合と同じく関連項目はない．

携帯電話に関する製品性能表を用いた特徴抽出処理は上記の辞書を書き換えるのみで移

行できた．デジタルカメラを対象とした場合は，パソコンおよび携帯電話の場合と比べ，

比較処理のための分類が増えたが，移行処理は文書を対象とした従来の情報抽出処理で用

いるテンプレートの作成などの作業と比べ，遙かに容易に行えることが確認された．

携帯電話については ��機種の製品性能表を �つに分け，デジタルカメラについては ��

機種を �つに分けて特徴データ抽出処理について実験を行った．雑誌のレビューを基準に

評価した結果，パソコンの製品性能表を対象とした場合と同様に妥当な特徴データが抽出

されていることを確認した．
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表 ����� 比較のための単位の分類 
携帯電話 


数値が大きいほどよい単位 階調，色，件，時間，和音など

数値が小さいほどよい単位 円， �

属性によって変わる単位 ,,

表 ����� 標準値の算出処理のための分類 
携帯電話 


平均値 件，円，,,，時間， �，分など

最頻度 階調，色，ドット，和音など

表 ���	� 比較のための単位の分類 
デジタルカメラ 


数値が大きいほどよい単位 画素，倍，ピクセル，枚など

数値が小さいほどよい単位 �， A，円 など

属性によって変わる単位 ,,，,，時間，秒など

範囲が広いほどよい単位 A，秒，,,，,など

データ数が多いほどよい単位 ピクセル， Aなど

表 ����� 標準値の算出処理のための分類 
デジタルカメラ 


平均値 円， &,，,,，時間，画素，倍など

最頻度 インチ，ドット，ピクセル，分など
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����� 関連研究との比較

次に，システム全体について，他研究と比較・考察する．���上から製品に関する情

報を抽出し，それらを用いて製品購入の支援をするという観点から考えると，本研究は

オンラインショッピングに関するシステムと比較することができる．関連研究の節でも述

べたが，オンラインショッピングに関する研究としては， $����(��-ら ���による  ;�1


:�)が有名である．  ;�1:�)は，���上の複数のオンラインショップで，商品の値段を

比較して，最も安い商品を見つける買い物エージェントである．与えられたオンライン

ショップのサイトからどのようにして，目的の商品の価格を抽出するかを学習する．同様

に，複数のオークションサイトからユーザの希望する製品を，ユーザの希望する落札価格

の範囲内で，なるべく安価で落札する :
**
(�:�)なども提案されている ����．これらの

研究は，主に価格情報の抽出に重点を置いている．これらの手法は，我々の提案した製品

選択支援システムにも製品の価格抽出という点で有用であるが，代替にはならない．

一方で， �;"
らの提案した，対話的にユーザの求める製品を検索するシステム �"1


1>�--
-)"()がある ���．このシステムとの相違点を以下に述べる．

（�） �"11>�--
-)"()は同一社内の製品のみを扱う．

これに対し，我々のシステムは，複数社の製品を比較し，それぞれの相対的な特徴

を提示することができる．また， �"11>�--
-)"()では，いかに���上から製品の

情報を抽出するかについては議論されていない．

（�） �"11>�--
-)"()は得られた結果に対して，簡単な説明文のみを出力する．

一方，我々のシステムは，製品の相対的な特徴を文章で要約し，表やグラフも提示

することができ，よりわかりやすい情報提示が可能である．

（�） �"11>�--
-)"()は対話によって製品検索ができる．

我々のシステムは， �つのあらかじめ定義された要求とユーザによる重み選択，適

合性フィードバックによってある程度柔軟な製品検索が可能である．しかし，対話

を用いれば，理論的には，より柔軟な検索が可能である．この点については次節で

述べる．
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����� 対話システムと文脈処理

対話によって製品検索を行うことの有効性は先行研究より明らかである ���．製品選択

支援システムは現在，ユーザからの要求と適合性フィードバックによって柔軟でかつ有効

な製品検索が行えるが，より柔軟さを求めれば，システムとの対話が欠かせない．

本論文では，本章の製品選択支援システムとは対象が異なるが，文脈情報を参照しなが

ら，小学校 �年生の算数のドリルテキストを対話処理によって解くシステムを �章で述べ

た．この対話支援型問題解決システムの目的は， �����節でも述べたように，算数のドリ

ルテキストを解くシステムを構築することではなく，ある問題を対話を用いて解決するこ

とにある．すなわち，このシステムで用いた対話型の問題解決手法は，製品選択支援シス

テムを対話型のシステムへ拡張する際にも有効である．本節では， �章で述べたの考え方

をふまえ，製品選択支援システムを拡張した場合の対話処理の例を示す．

�章で述べたシステムは，あらかじめ定義されたコマンドを組み合わせることによって，

問題解決を図る（�����節および �����節を参照）．製品選択支援システムで考えると，こ

れはユーザの要求に置き換えることができる．このユーザの要求を �"11>�--
-)"()に倣

い，コンセプトと呼ぶ．対話に応じてこのコンセプトを組み合わせ，製品検索を行う．コ

ンセプトは，コンセプト名と関連する表の属性で構成できると考えられる．すなわち，こ

れは表 ����に該当する．既存のシステムでは，コンセプトは一度しか入力できなかった

が，対話を用いれば，その内容に応じて複数のコンセプトを満たす検索が可能になる．

続いて，文脈表現について考える． �����節で示したように， �章で述べたシステムで

は，文脈は先行対話文に関する情報，注意状態（焦点要素）およびその時点までに得られ

たコマンドのリストで構成される．製品選択支援システムを対話システムに拡張する際に

は，注意状態およびコンセプト（�章ではコマンド）のリストが重要になる．

ここで，「ノート ��」や「高性能」，「携帯性」などの幾つかのコンセプトがあらか

じめ定義されていると仮定し，図 ����のような対話例を考えよう．ここで，  はシステ

ムの発話， 9はユーザの発話を表す． 9�の解析結果により，コンセプトとして「ノート

��」が抽出される．続いて， 9�でコンセプト「高性能」が抽出される．システムから

他に制限がないかの確認が行われ， 9�でより具体的な制約がかかる．ここで，「��万

円以下」や「$@$
8��」といったコンセプトより具体的な要求が抽出される．これは，

文脈的には焦点要素だと考えることができる．この結果を踏まえ，コンセプト「ノート

��」「高性能」を満たし，焦点要素「��万円以下」や「$@$
8��」も同時に満たすよ

うな，製品が検索され， ��	節で述べたような流れによって，結果が出力される． 9�で

は，文脈処理によって「�番目」が「���」であると解釈され，「���」が焦点要素とし
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 �：ノート ��とデスクトップ ��のどちらを探してますか？

9�：ノートで。

 �：何か希望がありますか？

9�：高性能なものがいいです。

 �：他に制限などはありますか？

9�： ��万円ぐらいまでで， $@$
8��がついていて欲しいかな。

 �：候補として ���と ���， ���があります。

���は���� ���は���� ���は���� （要約文などの出力）

9�： �番目みたいなやつで，もう少し軽いのはありますか？

 �：これはどうでしょう。

図 ����� 製品選択支援システムにおける対話例

てセットされる．さらにコンセプト「携帯性」が得られる． 9�までに得られたコンセプ

ト群や発話内容と 9�で新たに得られたコンセプトおよび焦点要素を考慮した検索を行う

ことで，新たな検索結果をユーザに提示する．

このように， �章で述べた考え方を参考にして，製品選択支援システムを対話型のシス

テムへ拡張することが可能である．実際には，対話のプランニングや戦略などについてさ

らに議論する必要があるだろう．

��� おわりに

本章では，���上の製品性能表を用いた情報抽出・検索・統合・要約手法について述

べた．有効性を検証するために作成したプロトタイプシステムはユーザの意図を考慮した

製品選択が行え，文章やグラフへの要約処理により，ユーザにとってよりわかりやすい出

力を提示することができる．

���からの表抽出および表解析については，高い精度が得られた．表からの特徴抽出

処理についても十分な再現率と適合率が得られている．製品選択支援における検索処理に

おいても， �つの要求と属性の重みを自由に変えられることで，柔軟な検索が行え，適合

性フィードバックによって再現率および適合率の大幅な上昇が確認された．表による出力

だけでなく，特徴抽出・スコアリングの結果を用いて，文章・表・グラフの様々な形式で

出力することが可能であり，よりわかりやすい情報提供が可能である．また，表を扱うと

いう利点から，従来のテキストベースの情報抽出システムと比較して，数少ないルールや
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パターン，知識で実現でき，実際に他種類製品に本手法を適用することで，その有効性が

確認された．

今後の課題としては，

（�） 知識の自動構築

（�） 対話による製品検索

（�） 画像との統合

の �点が挙げられる．

���上からの性能表抽出および特徴データ抽出処理については，（�）について考察し

たが，表構造生成処理で用いられる正規化のための辞書や文章生成で用いられる文章生成

フレームの獲得などについては，本論文で議論していない．表構造生成処理で用いる辞書

については，正規化されていない表構造の要素をベクトル化し，ベクトル空間で類似度を

測定することによって，表記の揺れや同義語の獲得を行っている．文章生成フレームの追

加・修正作業については，製品を紹介した���サイトから文章生成フレームになりうる

候補を自動的に抽出し，それを基にD9%を通してユーザとのインタラクションをとりな

がら，効率的に文章生成フレームを獲得するツールの開発を進めている．（�）について

は， �����節で具体例を述べた．対話のプランニングなどを含めて，現在システムを拡張

中である．（�）については，統合のための画像抽出および分類手法について，次章で詳

しく述べる．
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文章および画像からの情報抽出

���上の画像とその画像に隣接する文章には関係があることが多い．この関係をメディ

ア間の文脈と捉え，文章間で先行詞と照応詞の関係を特定するように，隣接する文章から

抽出された情報を用いて画像の内容を特定する手法について述べる．

��� はじめに

�章で述べたように，インターネットの普及により多くの文書が電子化されている．電

子化されている文書が文章や表のみで構成されていることは稀で，多くの場合，文章や表

とともに画像が用いられる．メディア間の文脈を考えた場合，画像内容の特定は重要な課

題となる．また， �章で述べたように，我々は表とその表から生成された文章，グラフを

用いて複数の出力形式を統合した要約処理の実現を目指している．現在の表や文章グラフ

による要約出力に，関連する画像が追加されれば，ユーザにとってよりわかりやすい要約

を提示できることは �章の実験結果より明らかである．本章では，複数の出力形式による

要約処理への統合を考慮した���上の製品紹介サイト中の画像の内容推定手法について

提案する．

画像内容の特定については，画像検索を目的とした多くの研究がなされている ��������

�����	��．これらの手法の多くは，画像のエッジやテクスチャ，色情報などによってその

画像の特徴を抽出している．しかし，���上の画像は，解像度が十分であるとはいえず，

従来の画像解析手法は必ずしも適さない．

一方で，���上の画像とその画像に隣接する文章には関係があることが多い．実際に

検索エンジンD�����などでは，���上の文章などから解析されたデータを基に，画像

検索を行うシステムが公開されている ����．隣接する文章を用いることで，���上の低

解像度な画像に対しても，従来の画像解析手法を用いずにその画像内容を特定すること

��
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が可能となる．文章と画像間の関係を用いた画像内容の特定に関する研究も多く存在する

���������	���	���	������
��	�����． ��'�;)�(ら ����や  �
;"�
�	��，山田ら ����の目的は新

聞記事などの文章と写真中の人物の特定であり，製品紹介のサイト中に存在する画像の

内容を特定しようとする我々の目的とは異なる． A"���"ら ����や  +"
(ら �	��，渡辺ら

����
��	�の目的は画像と文章との統合や検索システムの構築などであるが，画像中に出現

するテキストや色情報などを用いている．我々が提案する手法は画像サイズを抽出段階で

用いるが，それ以外の画像情報を内容特定処理では用いない．

我々の目的は先にも述べたように， �章で構築した表や文章，グラフなどの複数の形式

による要約出力に画像を統合し，マルチメディア要約処理を実現することである．そこ

で，製品紹介サイト中の画像を，連接する文章を用いて �章で説明した文章生成処理の

「話題」のどれに関連するかを分類する手法を提案する．具体的には，（�）人手による

キーワード，（�） �� � ��� 法によって重み付けされたキーワード，（�）ベイズの定理に

よって重み付けされたキーワード，を用いた分類手法の精度を検証する．以下， ���節で

は，���サイトからの画像および隣接文章の抽出手法について， ���節ではキーワード

抽出とその重み付けについて， ���節ではそれらキーワードを用いた評価実験について述

べ， ���節でまとめる．

��� 画像と隣接文章の抽出

我々が対象とするのは図 ���のような製品の特徴や装備を紹介する企業の���ページ

である．本節では，このような���ページの ����から分類処理の対象となる画像と

それらに隣接する文章を抽出する手法について述べる．

����� 対象画像の抽出

���ページ中の画像は大きく二つに分けられる．図 ���はそれぞれのタイプに属する画

像の例を示す．

タイプ � 文字やボタンなどの画像

タイプ � 製品に関連する画像

一般に���ページでは，見栄えをよくするために，見出し文字やリンクなどに画像を使

うことが多い．タイプ �の画像はそれらに属し，本研究が対象とする画像とは異なる．故

に���ページ中の画像がタイプ �の画像か，タイプ �の画像かを判別する必要がある．

判別処理には画像のサイズを用いる．判別条件は以下の �つである．
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図 ���� 製品紹介サイト

�� 画像のサイズが ��× ��ピクセル以上の画像

�� 画像の縦横比が ���以下の画像

上記の �つの条件を満たす画像をタイプ �の画像として抽出する．これらの条件は ���画

像から人手により作成された．また，���ではサイトの製作者がネットワークの通信速

度などを考慮して， �枚の大きな画像を複数に分割して保存することがある．そこで本シ

ステムは，密着する画像同士は �枚の画像として扱う．

タイプ � タイプ �

図 ���� 画像のタイプ
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<TABLE>
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図 ���� レイアウトとその ����表記

����� 隣接する文章の抽出

続いて，抽出した画像に隣接する文章を抽出する．隣接する文章の抽出処理の流れを以

下に示す．

�� ����のソースから対象となる画像ファイルの�%�D�タグを特定する．

�� その�%�D�周辺の文章を抽出する．

�� �%�D�中に ���データが存在すれば，その ���データの内容を含む隣接テキス

トを対象文章として抽出する．

�� タグからレイアウト情報を抽出する．

�� 抽出されたデータから最も画像に近く，優先順位の高いタグでレイアウトされたテ

キストを対象文章として抽出する．

現在，レイアウト解析で考慮しているタグは���:�B�，�:8�，��8�などである．タ

グの優先度は以下の通りである．

���:�B� ＞ �:8� ＞ ��8�

図 ���は実際のレイアウトとその ����表記の例を示す．図 ���において，画像 �および

画像 �がそれぞれ対象画像だと仮定すると，文章 �および文章 �がそれぞれの画像の隣

接文章となる．
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表 ���� タグの重み

タグ (

フォント色変更 �A7!� &��������� ���

強調 �:� ���

フォント拡大 �A7!� -
G��I� ����

フォント縮小 �A7!� -
G��
� ����

フォント拡大 "(* .色変更 �� 強調/ ���

��� キーワードと重みづけ

画像分類のためのキーワードを定義する．我々の目的は���上の画像が表 ����に示さ

れた話題のどれに分類されるかを判定することにある．キーワードと重みは（�）人手に

よるキーワード，（�） �� � ��� 法によって重み付けされたキーワード，（�）ベイズの定

理によって重み付けされたキーワードの �種類がある．

����� 人手によるキーワードと重み

まず，人手によるキーワードと重み付けについて述べる．キーワードの例を以下に示す．

クラス �画像処理�：

.画像 �グラフィック/.を/M.扱う �あつかう �処理 �処理する/Mボード

ここで，記号 EMFはその単語が �回もしくは �回生じることを示し， E�Fは ��を示す．

分類処理はこれらの定義されたキーワードと隣接文章の第 �文目とのマッチングを行う．

キーワードが文章中の「を格」とマッチングした場合，そのキーワードが分類されている

項目を画像のクラスとして決定する．また，テンプレートの「を格」とマッチングしない

場合でも，第 �文でマッチしたキーワードはそれ以降の文でマッチングした場合の �倍の

得点を加算する．また，フォントサイズの変更や文字の強調などのタグに囲まれたキー

ワードがあった場合は，そのタグに合わせて得点が (倍される．タグごとの (の値の一

覧を表 ���に示す．第 �文とのキーワードマッチング終了後，それ以降の文章もキーワー

ドのマッチングを行う．タグが存在すれば，同様に得点を (倍する．全ての文章とマッ

チングを終えた後，総得点の最も多い話題をその画像のクラスとする．総得点が同値の場

合，第 �文でマッチしたキーワードの多い方をその画像のクラスとする．
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����� �� � ��� 法による重み

�� � ��法は一般によく用いられる重み付け法である． �� � ��� は �文書中に存在する単

語の頻度とその単語の出現する文書数によって求められる．ある文書 �中に存在するキー

ワード 
の頻度（)��, 3��4'�(&>）を ��� と表す．一方で．どの文書にも高頻度で出現す

る語は網羅性は高いが各文書を特徴づける語としては役に立たない．特定性表す尺度とし

ては ��� （
(���-� *�&',�() 3��4'�(&>）が知られている．

���� � ���
$

���

ここで，$ は全文書数， ��� はキーワード 
が出現する文書数である． �� � ��� 法はこの

二つを掛けあわせることによって実現される．

�� � ��� � ����

�� � ��� 法によって重み付けされるキーワードは以下の手順で各文章から抽出される．

�� 字種ごとに分割する．

�� ひらがなを削除する．

�� 全角記号を削除する．

�� １文字のみで構成される語を削除する．

（例）高い 	 高

�� 空白や記号で分割する．

（例） �$
8H8� 	 �$
8， 8�

	� 数字を含むものを削除する．

但し，数字を含んでも削除されない語も定義されている．

（例） %BBB����や���など

�� 不要語リストに含まれている語は削除する

（不要語/ 3��0 %0 ,>など

図 ���にキーワード抽出処理の例を示す．この手順によって抽出されたキーワードは後述

するベイズの定理を用いた重み付け処理でも用いられる．

続いて，実際の �� � ��� 法による重み付けの手順について述べる．ここで文書とは画像

に隣接する文章群のことを指す．
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 �()�(&�� ◆ $@$
8H8�も読み込める �倍速の $@$
8を搭載

 )�1� � ◆ $@$
8H8� も 読 み 込 める � 倍速 の $@$
8 を 搭載

 )�1� � ◆ $@$
8H8� 読 込 � 倍速 $@$
8 搭載

 )�1� � $@$
8H8� 読 込 � 倍速 $@$
8 搭載

 )�1� � $@$
8H8� � 倍速 $@$
8 搭載

 )�1� � $@$
8 8� � 倍速 $@$
8 搭載

 )�1	 � $@$
8 8� 倍速 $@$
8 搭載

図 ���� キーワード抽出処理の例

�� 各々の文書におけるキーワードの重みを計算

��.��� 
/ � � � ��� � ���
$

���

ここで， ��.��� 
/は文書 �におけるキーワード 
の重み， �は文書中の第 �文目

の重み， ��� はキーワード 
の出現頻度， ��� はキーワード 
を含む文書数， $ は

文書の総数を表す．

�� 分類項目ごとの重みを計算

��.
�� 
/ �
�
����

��.��� 
/ �
��.
�� 
/

���

ここで， ��.
�� 
/はクラス 
� におけるキーワード 
の重み， ��.
�� 
/はクラス


� 中でキーワード 
を含む文書の総数を表す．

��.
�� 
/が �� � ��� 法による各クラスごとの最終的なキーワードの重みとなる．分類処理

では文書中のキーワードを抽出し，各クラスごとの重みの総和を求め，和が最大となるク

ラスをその画像のクラスとする．

����� ベイズの定理による重み

別の重み付け手法として，前章の性能表抽出で用いたベイズの定理を採用した．性能表

抽出処理の場合と同様に， 
 � �
��
�

�"�において，事前確率 � .
�/と条件付き確率密度

分布 �.
�
�/から，あるキーワード 
がクラス 
� に属する事後確率 � .
��
/は次の式で

求められる．

� .
��
/ �
� .
�/�.
�
�/

�.
/
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表 ���� 対象画像抽出処理の結果

訓練データ テストデータ

再現率 ����J ����J

適合率 ����J ����J

我々は上記の式で得られた事後確率 � .
��
/をキーワード 
の重みとする．分類処理で

は， �� � ��� 法と同様に，文書中のキーワードを抽出し，各クラスごとの重みの総和を求

め，和が最大となるクラスをその画像のクラスとする．

��� 評価実験

本節では，対象画像の抽出処理と �種類のキーワードと重みを用いた画像分類処理の精

度比較・考察を行う．

����� 画像抽出処理

画像抽出処理のための抽出条件作成には，訓練データとして ���画像を用いた．条件

作成に用いていないテストデータは ���画像である．表 ���に作成された抽出条件による

訓練データおよびテストデータの実験結果を示す．評価基準は前章でも用いた適合率と再

現率である．

訓練データ・テストデータ共に，高い適合率と再現率が得られた．画像抽出処理は，分

類処理の前処理であるため，高い再現率が望ましい．作成された抽出条件はシンプルだ

が，十分な精度が得られ，本手法の有効性が確認された．また，作成された条件は画像の

サイズのみを用いており，対象とする製品の種類等に依存しない．そのため，本条件を用

いた画像抽出は，他種類の製品紹介サイトに適用することができる．

����� 画像分類処理

抽出処理で使用した ���画像の内，隣接する文章がある ���画像を分類処理実験に使

用した．ここで，「文章がある」とは �単語以上で構成される文字列のことを指す．図

���は画像とそれに隣接する文章，分類されるべきクラス名の例である．人手によるキー

ワード作成， �� � ��� 法およびベイズの定理を用いた重み付け処理のために用いられた訓

練データの数は ���文書である．人手によるキーワードは ���語， �� � ��� 法およびベイ
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●背面

�� ��カード

�� 9 :ポート
�� シリアルポート

クラス： 拡張性

■イージーアクセスボタン

使いやすいインターネット対応ボタンや
メール対応ボタンを装備しています。

クラス： 操作性

図 ���� 画像とそれに隣接する文章

ズの定理による重み付け処理で用いたキーワードは ����語であった．実験結果を表 ���に

示す．表中の �は第 �文目の重みを表している． �� � ��� 法については，訓練データ中の

各クラスに属する文書の頻度が大きく異なるため，以下の重みの �式で正規化を行った．

正規化� � ��
���

$
正規化� � ���

$

���

ここで，$ は全文書数， ���は各クラスに属する文書数である．結果としてベイズの定

理を用いた重み付け手法が最も良い精度となった． �� � ��� 法についても比較的高い精度

を得られており，人手によるキーワードよりも有効であることがわかった．正規化につい

ても一定の効果が認められた． �� � ��� 法による重み付けの精度がベイズの定理によるも

のよりも低い原因としては，ベイズの定理による重みづけでは，その重みは確率を基にし

ているため値の範囲が �から �までであるのに対して， �� � ��� 法は重みが理論的には �

から無限大までの値をとるため，過学習が起きたためだと考えられる．ベイズの定理によ

る重みが第 �文目の重みを大きくしても精度にあまり差がでないのに対して， �� � ��� 法

による重みはあまり極端に大きな値にすると精度が落ちる点，重みの正規化を行うと精度

が上がる点も，これが原因だと考えられる．

続いて，テストデータを用いてそれぞれの手法の比較評価を行った．実験結果を表 ���に

示す．テストデータに対しても， �� � ��� およびベイズの定理による重み付け手法の方が

人手によって作成されたキーワードと重みよりも有効であることがわかった． �� � ��� 法

とベイズの定理による重み付けの優劣をみると，訓練データの場合と逆の結果となった．

これは，学習されたキーワードがテキスト中に多く存在しない場合，訓練データとは逆に
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表 ���� 画像分類処理の結果 
訓練データ 


� � � � � � � � � � � �� � � ��

正規化なし ����J ����J ����J ����J ����J

�� � ��� 法 正規化 � ����J ����J ����J ����J ����J

正規化 � ����J ����J ����J ����J ����J

ベイズの定理 ����J ����J ����J ����J ����J

人手によるキーワード ����J

表 ���� 画像分類処理の結果 
テストデータ 


� � � � � � � � � � � �� � � ��

正規化なし ���	J ����J 	���J 	���J 		��J

�� � ��� 法 正規化 � ���	J ����J ���	J 	���J 	���J

正規化 � ����J ����J �	��J ����J ���	J

ベイズの定理 ����J ����J ����J ����J ����J

人手によるキーワード 		��J

過学習された大きな重みを持つキーワードが有効に作用したためだと考えられる．また，

正規化に関しては，訓練データの場合に比べ，明らかに有効に働いていることがわかる．

テストデータを用いて重みを再学習したところ， �� � ��� 法による重み付け（正規化 �，

� � �）では， ����J，ベイズの定理による重み付け（� � �）では， ����Jとなり，訓

練データの場合同様にベイズの定理による重み付けの方が高い精度を収めた．

また，キーワードの数についても考察する． �� ���� 値を基準にキーワードを削除した．

その結果を図 ��	に示す．実験結果からわかるように，有効なキーワード削減が行えてい

るとはいえない．特にテストデータに関しては，十分な精度が得られなかった．

総括すると， �� � ��� 法およびベイズの定理による重み付け法は妥当な重み付けを行っ

たことが言える．また，これらの手法が訓練データおよびテストデータの双方で人手によ

る重みに比べて有効であることが確認された．ベイズの定理による重み付けに関しては十

分な学習データが存在した場合は最も有効であることがわかった．一方で，キーワードが

十分でないケースでは，重みの値が大きくなる �� � ��� 法の方が有効であることが確認さ

れた．しかし，キーワードが十分に存在した場合のベイズの定理による重み付けの精度が



第 � 章 文章および画像からの情報抽出 ��

図 ��	� キーワード数と精度

極端に高いため，キーワードの追加が今後の大きな課題となる．また，キーワードの追加

に伴う計算量の増加から，必要なキーワードと不必要なキーワードとの判別も今後の重要

な課題である．

��� おわりに

本章では，製品紹介サイト中の画像の内容を隣接する文章を用いて分類する手法につい

て提案した．画像自体を解析せず，単純なパターンマッチのみで比較的高い精度を得るこ

とができ，本手法の有効性が確認された． �種類の重みづけ手法を用いて比較実験を行っ

たところ，人手によるキーワードと重みよりも �� � ��� 法およびベイズの定理による重み

づけ法の方が有効であることが確認された． 今後の課題としては，分類精度向上のため

の有効なキーワードの抽出，前章で述べた表の特徴抽出・要約処理と本手法を統合したマ

ルチメディア要約処理への拡張などが挙げられる．
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本論文では，対話からの発話意図や焦点要素などの情報抽出，���上からの表の抽出と

構造解析，情報統合，形式変換による要約処理，文章や画像からの情報抽出手法について

述べた．それらの抽出された情報を用いた文脈処理についても議論した．文章間などのメ

ディア内の脈略だけでなく，表と文章や文章と画像など異なる表現形式間やメディア間で

の脈略も文脈として考え，複数の情報を統合して解釈および生成することの有効性を明ら

かにした．

�章では，本論文で述べる対話支援型問題解決システムおよび製品選択支援システムと，

それらのシステムで扱われる文脈情報の基本的な考え方について述べた．

�章では，問題解決過程における対話からの情報抽出および抽出された結果を用いた文

脈処理について述べた．対話文の解釈・生成手法と対話における文脈表現の定義を行っ

た．定義された文脈表現を用い，小学校 �年生の算数のドリルテキストを対象とした対話

処理システムを開発し，そのシステムについて評価した．システムは問題解決のための処

理手続きをコマンドフレームで表現し，カレントコマンドの付加手続きに不具合が生じる

と，このフレームの格枠を利用して発話文を生成し，教師からの発話を求める．本システ

ムでは対象の性質上，システムを生徒，人間が教師という役割で構築されているが，本研

究の目的は，生徒の役割を果たすシステムを構築することではなく，自然言語による対話

処理機能を備えた問題解決システムの構築にある．定義された文脈表現は他の対話処理に

も利用可能であると考えられる．またシステム自体も，使用しているコマンドフレームを

定義し直すことで他分野の問題解決にも適用可能であると思われる．本論文では，自然言

語による対話を対象としているが，実際の問題解決においては，音声やジェスチャも併用

される．入力もしくは出力をマルチモーダル化するために，定義された文脈表現にさらな

る考察が必要になるだろう．

�章では，表を主な処理対象とする情報抽出手法，表を文章といった他形式に変換する

��
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手法などを提案し，その応用例として，表から抽出した情報を用いた製品選択支援システ

ムについて述べた．文章ではなく表を情報抽出の対象として考える利点としては，

� 表は既に要約された文章に比べ，多くの情報を含んでいる．

� 文章からの情報抽出と異なり，任意の製品群から様々な特徴データを抽出すること

ができる．

� 文章からの情報抽出システムに比べ，少ないパターンやルールで実現ができ，他種

類の製品にシステムを移行する際のコストが小さい．

などが挙げられる．

プロトタイプシステムにおいて，表の抽出および解析，特徴データ抽出処理，ユーザの

意図を考慮した検索，出力形式のわかりやすさ，他製品への移行コストなどについて評

価・考察を行った．表の抽出および解析処理では，高い精度を得た．特に表の構造を解析

し， �次元の表を �次元のリスト形式に変換する表構造生成処理では，文書中の ����

に文法ミスが存在しなければ， ���Jの変換率に達することが確認された．特徴データ抽

出処理では，雑誌による評価と被験者による評価の双方において，本手法の有効性が確認

された．ユーザの意図を考慮した製品検索処理においても， �つの要求と属性の重みを自

由に変えられることで，柔軟な検索が行え，適合性フィードバックによって再現率および

適合率の大幅な上昇が確認された．出力形式については，表単体，文章単体よりも表や文

章などを統合した出力結果の方がユーザにとってわかりやすいことが示され，他形式への

変換，複数の出力形式を統合することの重要性が確認された．また，生成された文章につ

いても要約として機能することが実験により確認された．他製品への移行コストについて

は，表抽出に必要なキーワードと重み付け処理や対象を携帯電話およびデジタルカメラと

した場合の特徴データ抽出処理における変更点を調査し，幾つかの修正・追加が必要であ

るが，容易に移行できることが確認され，本手法の有効性が確認された．

現在のシステムは，要求と重みの選択，結果の適合性判断によって製品選択を支援して

いるが，より柔軟でユーザフレンドリな検索を行うことを考えれば，対話による検索方式

の構築が必要となる．この対話による検索方式を実現するためには，対話の文脈の利用，

プランニングなどが不可欠である．これら文脈処理には �章で提案した文脈表現を使用す

ることが可能であると考え，その具体例を示した．

また本システムは現在，結果の出力の際，表，文章，グラフの形式で出力できるが，文

章や表だけではユーザに伝わらないもしくは伝わりにくい情報も存在する．例えば，外観

に関する情報などである．よりわかりやすい出力形式を実現するためには，画像との統合

が不可欠である．そのための画像内容の推定手法については �章で述べた．
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�章では，画像に隣接する文章をレイアウト情報などを用いて抽出し，それらを用いた

画像内容の分類手法について提案し，実験・評価を行った．対象としている���上の画

像は通信速度や表示などの問題から，従来の画像処理手法に用いるために十分な解像度が

あるとはいえない．一方で，���上に存在する表や文章，画像などの各メディア間には

関連性がある．そこで，隣接する文章を用いて画像内容を推定することは，有効であると

いえる．また，実際に従来の画像解析手法を用いるよりも低コストで実現ができる．

どのようなクラスに分類するかについては幾つか考えがあるが，ここでは �章の製品選

択支援システムにおける出力形式との関連で， �章で生成される文章の「話題」をクラス

とした．そのクラスに画像を分類するための手法として，（�）人手によるキーワード，

（�） �� � ��� 法，（�）ベイズの定理，の �種類のキーワードセットを用意し，比較・考

察した．実験結果より，作成するためのコスト，精度の両面とも，人手によるキーワード

よりも �� � ��� 法およびベイズの定理を利用したキーワードと重みが優った．訓練データ

に関してはベイズの定理を利用したキーワード，テストデータに関しては �� � ��� 法を利

用したキーワードの精度が最も良くなり，訓練データの数を増やせば，ベイズの定理を用

いた手法が最も有効であることが確認された．

訓練データを増やした場合，キーワードの数も増加するという問題が生じる．キーワー

ドの数の削減についても実験し，考察したが，有効な結果が得られなかった．この点に

ついては今後の課題である．また， �章で述べた画像分類は， �章の要約処理と関連があ

る．分類された画像と �章で生成された文章との統合手法についても今後の課題となる．

統合の際には今回の分類とは別に，どの画像がユーザにとって必要かなどの判別をする必

要があり，その判別基準などについても考察の必要がある．
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