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1. はじめに 

近年，学術論文データベースの充実により，膨大な

数の論文を手軽に入手できるようになり，文章を効率よ

く読むことを支援する研究が行われている． 

本稿では，学術論文から能動学習を利用して

Conditional Random Field(CRF)による実験情報抽出を

行い，無作為に選択した学習データで学習した場合と

比較し，高い抽出精度が得られることを実験により示す． 

2 関連研究 

平井ら[1]は，論文中の実験に関連する記述を実験

情報，また図や表等を論文構成要素と定義し，これらの

自動抽出を行った．彼らは，まず論文構成要素をルー

ルで抽出し，その抽出結果を用いてCRFで実験情報を

抽出する 2 段階抽出と，論文構成要素を抽出せずに，

直接 CRF で実験情報である論文構成要素を抽出する

1 段階抽出を行っており，2 段階抽出の方が，抽出精度

が高かったことが報告されている． 

川上ら[2]は，参考文献書誌情報の自動抽出におい

て能動学習を適用することで，必要な学習データ量の

削減に成功した． 本研究では，平井らの実験情報抽

出において能動学習が有効であることを確認する． 

3. CRF による実験情報抽出 

本研究では，平井ら[1]と同じ方法で実験情報を抽出

する．まず，論文 PDF ファイルを XML ファイルに変換

する．2 段階抽出では，論文 XML ファイル中の TEXT

にルールにより論文構成要素ラベルを付与し，その結

果を用いて TEXTが実験情報か否かをCRFにより判定

する．1 段階抽出では，論文 XML ファイルから，直接

CRF によって実験情報である論文構成要素を抽出する． 

4. 能動学習  

機械学習において，少量学習データで高精度な結

果を得ようとすると，効率よく学習を進める必要がある．

本稿では，ある時点での学習モデルで実験情報抽出が

困難なデータを優先的に学習させ，モデルを更新する．

この時，実験情報抽出の困難さを表す尺度として式(1)

の確信度[2]を定義する．  
𝐶𝑀𝑃(𝐱)  =  min

1≦𝑖≦|𝐱|
max

𝑙∈𝐿
𝑃(𝑌𝑖 = 𝑙|𝐱) (1) 

ここで x は入力 TEXT の系列， 𝑌𝑖は𝑖番目の TEXT

に付与されうるラベルを表す確率変数，L は付与できる

ラベルの集合，𝑃(𝑌𝑖 = 𝑙|𝐱)はラベル𝑙 ∈ 𝐿が𝑥𝑖に割り当

てられる周辺確率である．すると max
𝑙∈𝐿

𝑃(𝑌𝑖 = 𝑙|𝐱)は𝑖番

目の TEXT に注目したラベル付与の確信度といえるた

め，式(1)は学習データに対する実験情報抽出の確信

度を表している．本稿では，この確信度の値が低いほど

抽出が困難と判定し，逐次データを追加する．  

5. 評価実験 

能動学習を適用して実験情報抽出実験を行った． 2

段階抽出と， 1 段階抽出の 2 通りを評価する．式(1)の

確信度に基づいてデータを選出した場合と無作為にデ

ータを選出した場合を比較する．両者ともに無作為に選

出した 10件を初期学習データとする． なお，この 10件

は同一のデータである．また逐次追加するデータも 10

件とする． 

抽出結果を図 1 に示す．図 1 は，2 段階と 1 段階と

もにそれぞれ 10 回の抽出結果の平均を示している．2

段階抽出と 1 段階抽出の両者ともに，能動学習を適用

した方が抽出精度(F 値)は高かった．1 段階と 2 段階を

比較すると，2 段階の方が，抽出精度が高かった．  

 
図１．実験情報の抽出結果 

6. まとめ 

能動学習を適用した実験情報抽出を行い，抽出精度

を評価した．少量学習データで高い抽出精度を得るた

めに，確信度を定義し，確信度に基づいて学習データ

を選択した．2 段階抽出と 1 段階抽出どちらの場合も能

動学習を適用した方が抽出精度は高く，また 2 段階抽

出の方が 1段階抽出より抽出精度が高かった． 
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