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1.  はじめに 
 構文グラフの集合から一定の統計的性質を満たす部分
構造をとりだすことにより，テキストデータにおける特徴
的な記述内容  (Key Semantics) を抽出するシステム 
SurveyAnalyzer V5 を報告する． 
近年，コールセンタやＷＥＢコンテンツのデータに対す
るテキストマイニング技術の適用が盛んになっているが，
中でも，与えられた文書群における特徴的な表現を抽出す
る技術は，基本機能として重要なものとなっている． 
この抽出技術として，Yamanishi and Li[3]は文書群を形
態素解析した上で，各単語の特徴度を情報量基準に基づき
計算し，その値の高いものを抽出することを提案していた．
一方，工藤[4]は文書群を構文解析した上で，Asai ら[1]の
最右拡張でその部分構造を枚挙し，それらに対して特徴度
を計算することを提案している． 
しかしながら，工藤の方法は構文解析結果を順序木（兄
弟間に順序が定義されている木）とみなしているため，語
順等が異なる表現（「メールを社外に送る」「社外にメー
ルを送る」「社外に送ったメール」など）を同じものと見
なして特徴度を計算することが出来ず，記述内容が同じで
も表現が異なると特徴として抽出できないという問題があ
った．また，互いに包含関係にある表現（「英語のメール
を社外に送る」「英語のメールを送る」「メールを社外に
送る」，，，など）が大量に出力されてしまう場合が多い
ことや，そもそも木構造データとして結果が出力されてい
ている，といったことに起因する抽出結果の可読性の低さ
の問題も，一般的に存在していた． 
本稿ではこれらの問題点を解決するものとして，構文解
析の結果を，兄弟間に順序が定義されていない無順序木
（「メールを社外に送る」と「社外にメールを送る」を同
一視）や無向グラフ（「社外に送ったメール」も同一視）
と見なして特徴部分構造の抽出を行い，それらに対して包
含関係などによる取捨選択を行った上で，相当する日本語
の 表 現 を 再 生 成 し た も の を 出 力 す る シ ス テ ム 
SurveyAnalyzer V5 を報告する． 
本システムが出力するのは，語順や係り受けの順序/向き

の点で表現としては異なっていても，記述されている内容
として特徴的であるというものである．以下では，この
（表現が異なっても）特徴的である記述内容のことを Key 
Semantics とよぶことにする． 

2. Key Semantics のマイニング 
SurveyAnalyzer V5は，与えられた正例および負例の文書

集合に対して，正例の Key Semantics を抽出するシステム
である．構文解析部，入力フィルタ群，特徴部分木抽出部，

出力フィルタ群，日本語再生成部からなっており，処理は
１）正/負例文書群の構文解析，２）解析結果の入力フィル
タによる変換，３）変換結果を順序木とみなした特徴部分
木の抽出，４）抽出結果の出力フィルタによる取捨選択，
５）相当する日本語の再生成の順で行われる． 
３では順序木とみなした特徴抽出が行われているが，２
で用いるフィルタの種類によって，システム全体として構
文解析結果を順序木/無順序木/無向グラフのどれとみなし
て特徴抽出するかを変更できるようになっている． 
また，各処理の結果として出力される中間データ類は，
全て元の文書のＩＤとも紐付けされており，特徴度の計算
や日本語再生成に必要な情報が得られるようになっている． 
以下，各処理に関して説明する． 

2.1   構文解析 
テキストデータを形態素解析・構文解析し，依存構造木
を構築する．構文グラフとして，本稿では依存構造木を用
いる．依存構造木は，各ノードが文節を表す順序木で，
「社外にメールを送る」「メールを社外に送る」のような
係り受けの順序の違いが兄弟ノード間の順序の違いに対応
し，「社外にメールを送る」「社外に送ったメール」のよ
うな係り受けの向きの違いがエッジの向きの違いに対応す
る（図 1）．特徴抽出時に，付属語による表現の違いを吸
収できるように，文節内の自立語を原形で表記したものを
ノードのラベルとする．付属語が表す内容は，適宜，属性
値に縮約してノードに付加する[5]． 

2.2 入力フィルタによる変換 
構文解析結果を変換する入力フィルタには兄弟ソートフ
ィルタとルート展開フィルタの二種類がある． 
兄弟ソートフィルタ：入力木の兄弟関係にあるノードの
兄弟順をそのラベルのアルファベット順にソートした順序
木を出力する．特に，同じラベルを持つ兄弟が複数ある場
合は，その全ての順列を実現した順序木を出力する（例え
ば，同ラベルの３兄弟が存在したら，6 つの順序木が出力
される）． 
ルート展開フィルタ：入力木の各ノードに対して「無向
グラフと見なした場合に入力木と同一になる順序木で，そ
のノードをルートとするもの」を出力する．一つの入力木
に対して，そのノード数と同じ数の順序木が出力される． 
後段の特徴部分木の抽出は順序木として行われるので，
どちらの入力フィルタも用いなければ，システム全体とし
ては構文解析結果を順序木とみなした特徴抽出が行われる．
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図 1： 依存構造木による文の表現 

１）メールを社外に送る ２）社外にメールを送る ３）社外に送ったメール
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一方，兄弟ソートフィルタのみを用いた場合は全体として
無順序木と見なした特徴抽出，ルート展開フィルタと兄弟
ソートフィルタをこの順に用いた場合は全体として無向グ
ラフと見なした特徴抽出が行われる． 
2.3 特徴部分木の抽出 
入力フィルタによる変換結果の集合（以下Ｓと記述）に
対して順序木としての特徴部分木抽出を行う．まずＳにお
いて正例文書に紐付けされている木の集合に関して，Asai
ら[1]の最右拡張によってその全ての部分木の枚挙を行う．
次にそれらに対する特徴度の計算とその値の大きいものの
抽出を行う(枝刈等に関する説明は割愛する)． 
部分木Ｔの特徴度 G(T)としては，Yamanishi and Li[3]に
よる単語の特徴度の計算式 G(T)=ESC-(ESC1+ESC0)をその
まま用いる．ただし 

ESC=A+L*Sqrt((A+B)*Log(A+B)) 
ESC1=D+L*Sqrt((C+D)*Log(C+D)) 
ESC0=(A-C)+L*Sqrt((A+B-C-D)*Log(A+B-C-D)) 
であり，Aおよび Bは正例および負例の文書数，Cおよび
D はＴと紐付けられている正例および負例の元文書数，L
は定数である．この式は，木の空間に一様分布の重みを与
えたときのＥＳＣで情報利得を定義したことに相当する[2]． 
この値がユーザ指定の閾値を超えている部分木や，この
値でソートしてユーザが指定した順位以内に入るものが特
徴部分木として抽出される． 
2.4    出力フィルタによる取捨選択 
特徴部分木は出力フィルタによって取捨選択された上で
日本語再生成される．出力フィルタには以下の三つがある． 
同一グラフ削除フィルタ：特徴部分木の集合から，無向グ
ラフと見なして同一のものは一つを残して削除する． 
包含木削除フィルタ：特徴部分木の集合から，他の木に
（順序木として）包含されるものは削除する． 
下位包含木削除フィルタ：特徴部分木の集合から，特徴度
が自分より低くない他の木に（順序木として）包含される
ものは削除する． 
これらのフィルタを用いることで，互いに包含関係にあ
る特徴部分木等を整理することが可能である．特にルート
展開フィルタを用いた場合は，無向グラフとして同一の部
分木が大量に抽出されるので，同一グラフ削除フィルタは
必須となる． 
2.5   日本語再生成 
削除されなかった特徴部分木に対して，構文グラフ構築
とフィルタ処理によって失われた情報の復元を行い，相当
する日本語の再生成を行う．本稿では，元文書中の典型的
な文に合わせられるように，元文書の表現を利用して日本
語文を生成する． 
具体的には，与えられた部分木に紐付けられている元文
書中の各文に対して，その部分木に対応する表層表現を連
結したものを出力文の候補とし，その中から日本語として
出現しやすいものを単語 bigramに従って統計的に選択する．
すなわち，出力文の候補 {W | w1…wn} に対する出力文を S
とすると， 

なお，日本語の bigram確率は，入力文書集合を含む大規模
なコーパスより予め求めておいたものを用いる． 

3. 実験 
社内メールシステムのヘルプデスクにおける実データを
分析した結果を報告する．入力データは特定期間の受付内
容の記録である．特に電話で受付けたもので対応が５分以
下で済んだもの(274 件)を正例文書集合，５分以上かかっ
たもの(592件)を負例文書集合とした． 
無向グラフとして特徴抽出を行い，下位包含木と重複の
両削除フィルタを通した結果は以下の通りであった（特徴
度上位 10件，固有名詞は匿名化した）． 

01: 開設 
02: いつから 
03: パスワードがわからなくなってしまいました 
04: ○○○○利用停止を行うにはどうすれば良いですか 
05: 新入社員の○○○○アドレスは 
06: どうやって 
07: 確認変更システムにてアドレスを変更したのですが 
08: 構内作業者のパスワードを 
09: 障害は 
10: 社員確認変更システムにて変更したアドレスは 
無向グラフと見なすことで語順等の違いが吸収され，7
位のような長い Key Semantics も抽出された．また，出力
フィルタは 4 位以下がその部分グラフで占められることを
抑制していた．さらに７位などは，木構造で結果出力され
ると人間では元の文が想像できなかったが，このようなも
のに対しても適切に日本語再生成が行われていた． 
結果の可読性は非常に高く，正例文書群の特徴を概観で
きるような出力となっている．「ヘルプデスクで簡単に対
応が済んでしまう受付内容」に関する知見を容易に得るこ
とができ，この実験から本システムは知識発見に有効であ
るということができた． 

4. まとめと今後の課題 
表現としては異なっていても記述内容として特徴的なも
の (Key Semantics) を抽出するシステム SurveyAnalyzer V5 
の報告を行った．また，実データを用いた実験で知識発見
に有効であることも検証した． 
今後は，同義表現の同一視や共起分析といった，形態素
レベルでの特徴抽出システムでは既に広く使用されている
ような機能に関しても実現していきたい． 
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