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概 要
従来の自動要約研究は，文書を独立したユニット (文，

節，句など)の集合としてとらえ，長さ (文字数，単
語数)の制約のもと，何らかの目的関数を最大化する
ユニットの部分集合を選択する最適化問題として定式
化されることが多かった．しかし，このアプローチで
生成された要約は，原文書の談話構造を保存する保証
が無いため，結束性が欠ける可能性が高い．この問題
を解決するため，本稿では文書をユニットの依存関係
を表した談話構造木としてとらえ，長さ制約のもと，
目的関数を最大化する部分木を要約として選択する
手法を提案する．この問題はNP困難であるが，動的
計画法を用いることで効率的に最適解が求まることを
示す．

1 はじめに
近年の自動要約に関する多くの研究は，文書をそれ
に含まれる独立したユニット (文，節，句など)の集
合としてとらえ，与えられた長さの上限を超えない
部分集合のうち，目的関数を最大化する集合を要約
として選択する問題として定式化される [Filatova 04,

McDonald 07, Takamura 09]．しかし，このアプロー
チで生成された要約は原文書が持つ談話構造を保持し
ているとは限らない．つまり，文間の依存関係を無視
して要約が生成されることがあり得る．こうした結束
性を欠く要約は，読者のミスリードを引き起こす危険
性もある．
この問題を解決するためには，談話構造を制
約として取り入れたうえで，ユニットを選択す
る必要がある．たとえば，[Marcu 98] では，文書
を修辞構造理論 (Rhetorical Structure Theory:

RST) [Mann, W. C. and Thompson, S. A. 88] に基
づく談話構造木 (以降，RST-DT)として表現し，木構
造に基づいて決定されるユニット間の半順序関係を利
用して要約を生成する．
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図 1: RST-DTの例

本稿では，[Marcu 98]と同様，文書を RST-DTと
して表現した後，木構造の制約と長さの制約の双方を
考慮した上で，ユニットスコアの和を最大化する部分
木を選択することで要約を生成する手法を提案する．
ただし，RST-DTは，すべてのユニット間の依存関係
を明示した表現ではないため，要約生成に不向きであ
る．そこで，本校では RST-DTを依存構造に基づく談
話構造木 (Dependency-based Discourse Tree: DEP-

DT)へ変換した後，長さ制約を満たし，かつ，ユニッ
トスコアの和を最大化する根付き部分木を要約として
出力する．
本稿の貢献は，

• RST-DTから DEP-DTへの変換ルール，

• 長さ制約のもとユニットスコアの和を最大化する
根付き部分木を選択するアルゴリズム

の提案にある．
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図 2: 図 1の RST-DTに対応する DEP-DT

2 談話構造木
2.1 修辞構造理論に基づく談話構造木

RST では，文書中の有意味な最小のテキストスパ
ン，Elementary Discourse Unit (EDU:節に相当する)

は，「核 (Nucleus)」，「衛星 (Satellite)」のいずれかの属
性を持っており，隣接する EDUをまとめあげていっ
たテキストスパンもまた核か衛星の属性を持つ．さ
らに，核と衛星，核と核の間にはその修飾関係の方向
とその意味を表す関係子が定義されている．これらの
関係を非終端記号が核か衛星，終端記号が EDU であ
る木として表現したものが RST-DTである．図 1に
RST-DTの例を示す．図中，eは EDUを表し，Nは
核，Sは衛星を表す．

2.2 依存構造に基づく談話構造木

本節では，要約生成における RST-DTの問題点を
指摘し，RST-DTをより要約生成に適した構造である
DEP-DTPへの変換法について説明する．
RST-DTの構造を制約として取り入れるための最も

素朴な方法は，木構造を破壊することなく長さ制約を
満たす EDUを選択することであろう．つまり，RST-

DTの枝を刈り込むことで要約を生成する問題として
定式化すれば良い．
しかし，RST-DTでは，隣接していない EDU間の
依存関係が明示されていないため，ある EDUを削除
する際，直接依存関係にある EDUを削除すべきかど
うかの判断は容易であるが，それ以外の EDUを削除
すべきかどうかを判断することが難しい．たとえば，
e8 を削除する場合，それを直接修飾する e7 を削除し
なければならないことまでは分かるが，e8 に対する

e9, e10の依存関係が明示されていないため，これらを
削除しなければならないかどうかの判断が難しい．文
書を EDU間の依存構造木として表現できたなら，あ
る EDUを削除する時，その子孫もすべて削除しなけ
ればならないことは容易に分かる．このように，木の
刈り込みにより要約を生成するという目的を考えた場
合，EDU 間の依存関係が直接分かる構造の方が好ま
しい．
本稿では，EDU 間の依存関係を直接表した談話構

造木である DEP-DT として文書を表現することとす
る．以下に提案する RST-DT から DEP-DT への変
換手続きを用いることで RST-DTを一意に DEP-DT

へと変換できる．

1. RST-DT のすべてのノードに対しヘッドを設定
する．EDUの親であるノードのヘッドは未定義
とし，それ以外については，子孫の中で最左のN

の子供である EDUをヘッドとする．

2. S属性を持つ EDUを直近のヘッドが定義されて
いる先祖ノードのヘッドにかける．

3. N属性を持つ EDUはヘッドが定義されている直
近の先祖の Sを探した後，その Sに対してヘッド
が定義されている直近の先祖ノードのヘッドにか
ける．

4. 先祖に SがいないN属性を持つ EDUを根のヘッ
ドにかける．

上記手続きを図 1の RST-DTに適用すると図 2の
DEP-DTを得る．DEP-DTでは，RST-DT で定義さ
れていたノード間の関係詞の情報が失われることに注
意されたい1．図 2より，e8 を削除するときにはその
子孫である e7, e9, e10も同時に削除しなければならな
いことが分かる．

3 依存構造木の刈り込みによる要約
3.1 定式化

図 2 のような EDU をノードとする依存構造木
が与えられた時，すべての根付き部分木の集合を
T とし，その要素である木 t ∈ T のスコアを
F (t) とする．依存構造木の刈り込みによる要約生
成は，長さ制約 L のもとで F (t) を最大化する部
分木 t∗ を求める問題，つまり，木制約のもとで

1ただし，RST-DT において直接依存関係がある EDU 間，す
なわち，衛星属性の EDUから核属性の EDUへの依存関係の関係
詞は保存することができる．
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Algorithm 1 Dynamic programming for summary

generation
1: C ← GetChildren(n)
2: Initialize cmax

3: if C �= φ then
4: cmax ← MaxVariation(C)
5: C ← C \ {cmax}
6: for each array c in C do
7: S ← GenSubTree(c)
8: j ← 0
9: for each subtree s in S do
10: for k = 0 to L−

∑

r∈anc(n)∪{n}
�(r) do

11: aj [k] = max(cmax[k], cmax[k − �(s)] + w(s))
12: end for
13: j ← j + 1
14: end for
15: cmax ← Update by MaxElm(a0, . . . , aj)
16: end for
17: end if
18: for m = 0 to L−

∑

r∈anc(n)

�(r) do

19: if m < �(n) then
20: vn[m] = 0
21: else
22: vn[m] = cmax[m− �(n)] + w(n)
23: end if
24: end for

のナップサック問題として以下の通り定式化でき
る．なお，この問題は木の分割問題 [Lukes, S. A. 74,

Jhonson, D. S. and Niemi, K.A. 83] の変種として捉
えることができる．

t∗ = arg max
t∈T

F (t)

s.t. Length(t) ≤ L

F (t)は，tに含まれる EDUのスコアの和として以
下の式で定義する．

F (t) =
∑

e∈Et

W(e)

depth(e)

ここで，Etは木 tに含まれるEDUの集合，depth(e)

は，根を 1とした時の T における eの深さ，W(e)は
以下に定義する eのスコアである．

W(e) =
∑

w∈We

S(w)

We は eに含まれる単語の集合を表し，S(w)は単語
wの重要度である2．

3.2 アルゴリズム

t∗を求めるため，長さ制約を満たす T の根付き部分
木を最右拡張 [Abe 02]を用いて数え上げることも可

2本稿では tf*idf に基づき単語重要度を決定した．
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図 3: 要約生成の動作過程

能ではあるが，木の数え上げは NP困難であるため，
現実的な時間で終わるとは限らない．本稿では，ナッ
プサックアルゴリズムにヒントを得て，動的計画法に
基づく効率的なアルゴリズムを提案する．
長さの上限Lが与えられたとき，T の任意のノード

en に対して許される要約 (en の子孫からなる部分木)

の長さの上限はLから，enの親から根までのEDUの
長さの和を引いたもの，つまり，L− ∑

r∈anc(en)
�(r)

となる．　 anc(en)は，enからに根に至るまでのパス
上のノード集合を表す．ただし，en自身はこれに含ま
めない．ここで，en に対して許容される全ての長さ，
つまり，0から L−∑

r∈anc(en)
�(r) までの長さの要約

スコアの最大値は，enの子ノードにおける各長さまで
の要約スコアの最大値の組合せによって決定される．
よって，すべてのノードに長さL−∑

r∈anc(en)
�(r)+1

の配列を用意し，葉ノードから根に至るまで順に許容
される可能な長さの要約の最大値を順に求めていくこ
とで，t∗ を求めることができる3．Algorithm 1に en

に対する最大要約スコアを求める手順を示す．
まず，enの子ノードの配列の集合を C とする (1行

目)．C が空でない場合，配列中に格納されたスコア
の異なり数が最も多い配列を cmax として，C から取
り出す (4,5 行目)．次に C から 1 つの配列を取り出
し，格納されたスコアの異なり数に応じて，部分木集
合4Sを得る．Sから取り出した部分木と cmaxを用い
てナップサック問題を解き，その結果を配列 aへ保存
する (10～12行目)．S のすべての要素に対して処理
を終えた後，得られた j 個の配列 a0, . . . , aj の各添字
に対し，最大値のみを保持した配列で cmax を上書き
する (15行目)．最後に cmax を右に en の長さだけシ
フトさせ，enのスコアを足すことにより，配列 vnを
得る (18～24 行目)．なお，11行目，22行目で配列の

3T を S 式で表現し，右側ノードから順に処理を行えばよい．
4配列に含まれるスコアの異なりの数だけ部分木が存在する．
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表 1: 評価結果
ROUGE-1

提案手法 0.302
[Marcu 98] 0.292

値を更新する時に利用した部分木を記憶させておく．
すると，根の配列を処理し終えた段階で，最大スコア
を持つ要素に t∗ が記憶される．
図 3 に提案したアルゴリズムを用いて T =

(e0(e1(e2)(e3(e4)(e5)))(e6(e7))(e8)) 対し，長さ L =

10の要約を生成する過程を示す．図より，F (t∗) = 14，
t∗ = (e0(e1(e2))(e6(e7))(e8))となる．

4 評価実験
提案手法の有効性を示すため，[Marcu 98]で提案さ

れた RST-DTを利用した要約生成手法との比較評価
を行った．以下に [Marcu 98]の要約生成手順を説明
する．

1. RST-DTにおいて，核属性を持つEDUを直近の
衛星属性を持つ先祖まで昇格させる．先祖に衛星
属性を持つノードがいない EDUは，根まで昇格
させる．

2. 根から順にRST-DTの高さに応じてEDUの優先
順序を決定する．ただし，同じ高さに複数のEDU

が割り当てられている場合，それらの間の順序関
係は考えない．

3. 長さ制約を満たすまで優先順位の高い EDUを要
約として選択する．

図 1の例では，EDU間の優先順序関係は以下の通
りとなる．

e2 > e8 > e3, e10, > e1, e4, e5, e7, e9, > e6

実験にはRST Discourse Treebank コーパスを用い
た [Carlson 01]．これは，Penn Treebank の一部の記
事に対し，RSTに基づく談話構造木を人手で与えた
コーパスであり，そのうち，29記事に人間が作成した
要約が与えられている．提案手法，Marcuの方法とも
この 29文書に付与された正解のRST-DTに基づき要
約を生成した．なお，長さ制約 Lは人間が作成した正
解要約と同じ単語数とし，評価指標には，ROUGE-1

を用いた [Lin 04]．29文書でのROUGE-1スコアの平
均値を表 1 に示す．提案手法がMarcuの手法よりも
1ポイント ROUGEスコアが高い．2手法の間に統計

的に有意な差はみられないが，全 29文書のうち 19文
書で提案手法がMarcuの手法以上の ROUGEスコア
を獲得しており，有効性が確認できる．

5 おわりに
本稿では，要約生成を与えられた長さ制約のもとで
談話構造木の根付き部分木を選択する問題として定式
化し，動的計画法を用いて効率的に最適解を得る手法
を提案した．また，談話構造木として従来から用いら
れているRST-DTを要約生成に適したDEP-DTへ変
化する手続きも提案した．提案手法を RST-DTに基
づく要約生成手法である [Marcu 98]と比較したとこ
ろ，提案手法がより良い ROUGEスコアを獲得した．
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