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1 はじめに

近年，自動要約技術の必要性が高まり，様々な手法

が提案されている．自動要約の代表的な手法として重

要文抽出によるものがあり，要約における重要文抽出

は，最適化問題に帰着させることができる．本研究で

は，重要文抽出において，遺伝的アルゴリズムによる

多目的最適化手法を用いる．要約の生成においては，

文の結束性や冗長性，内容の網羅性，重要度等，同時

に考慮しなければならない要因が複数存在する．その

ため，これらを目的関数として導入し，その多目的最

適化を遺伝的アルゴリズムによる多目的最適化手法で

あるNSGAII[1]を用いて，複数の条件を満たす文の組

み合わせを要約として出力する複数文書要約手法を提

案する．

2 関連研究

要約生成には，重要文抽出に基づく手法を採用する

研究が多くなされており，重要文抽出に最適化手法が

多く適用されている．高村ら [9]は，文書の内容をよ

り含意するような文の組み合わせを最適な要約と定義

し，整数計画法を利用することで要約を生成した．ま

たHuangら [2]は，要約生成を多目的最適化問題と見

なし，情報の網羅性，重要度，冗長性，文の結束性を

定式化し，これらを目的関数として導入している．一

方でNandhiniら [3]は，文の組み合わせ最適化におい

て，遺伝的アルゴリズムを用いて，文の結束性を考慮

し生成された要約の可読性を高める手法を提案した．

可読性に関連する素性として，文の長さの平均値，ト

リガーワードの割合，音節等を含めることにより，重

要文抽出による可読性の高い要約生成を行っている．

本研究においては，文の組み合わせ最適化におい

て，遺伝的アルゴリズムによる多目的最適化手法を用

いる．文の結束性，文書のトピックと関連する度合，

冗長性削減に焦点を当て，これらを考慮した重要文抽

出を行う．

3 多目的遺伝的アルゴリズムによる

要約生成

良い要約を生成するためには，要約長の制限や文の

結束性，内容の網羅性，冗長性等のトレードオフな関

係の複数の要因を同時に考慮することが求められる．

これらの要因を考慮するため，要約生成における重要

文抽出を多目的最適化問題と見なし，要約生成におい

て重要であると考えられる複数の要因の定式化を行い，

最適な文の組み合わせを選択する．多目的最適化には，

Deb[1]らによって開発された遺伝的アルゴリズムによ

る多目的最適化手法であるNSGAIIを用いる．この手

法による要約生成のアルゴリズムを以下に示す．

step 1. 初期集団の生成

遺伝子の数は，対象である複数文書の総文数とす

る．[0,1]の整数値をランダムに発生させ，1つの

遺伝子の中に代入する．i番目の遺伝子は i番目

の文に対応し，これを文 siとする．i番目の遺伝

子が 1である場合，文 siは要約に含まれ，0であ

る場合は，要約に含まれないことを示す．またこ

の時，生成された要約の要約長が制約を満たす個

体のみを生成する．これにより，解が安定して収

束しやすくなること，要約長の制約を満たす個体

が得られやすくなることが考えられる．この個体

を 50個生成し，Pt とする（この時，t = 0）．

step 2. 適応度の計算

設定した 2つの適応度関数に従って，50個全て

の個体の適応度を計算する．適応度関数について

は，4章にて詳述する．

step 3. ランク付け

個体群をランク毎に分類．以下にランク付けのア

ルゴリズムを示す．

step i. 各個体に対して，支配されている個体の

数を数える．
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step ii. 支配されている個体が 0である個体をラ

ンク rとする（初期値は r = 1とする）．

step iii. step ii.でランク付けされた個体を除く．

step iv. r = r+1として step i.へ戻る．step i.

～step ivを全ての個体がランク付けされる

まで繰り返す．

step 4. 混雑度計算

個体群に混雑度をそれぞれ与える．以下に混雑度

計算のアルゴリズムを示す．

step i. ランクが rである個体を適応度の値が悪

い順にソートする（初期値は r = 1とする）．

step ii. 適応度が最大と最小のそれぞれの個体に

混雑度として無限の値を与える．

step iii. step ii.で値が与えられた個体を除いた

残りの個体に対して以下の式で混雑度を与

える．

di =
M∑

m=1

f i+1
m − f i−1

m

fmax
m − fmin

m

(1)

ここで diは，ランク rの中でソートした個体

の i番目の個体，mは適応度の番号，f i
mは

i番目の個体のm番目の適応度の値である．

step iv. r = r + 1とし，step iへ戻る．全ての

個体に混雑度が与えられるまで step i.～step

iv.を繰り返す．

step 5. 新たな子母集団 Qt を生成

親母集団Ptを基に，混雑度トーナメント選択，交

叉率 1.0で交叉，突然変異率 0.1で突然変異を行

い，個体数 50の新たな子母集団 Qt を生成する．

要約生成においては，交叉や突然変異により親個

体と子個体で遺伝子の構成が大きく変化すること

はあまり好ましくない．なぜならば，良い親同士

の交叉であっても，適応度関数の評価の低い子個

体が多数生成されることが考えられるからである．

そこで本研究では交叉，突然変異はQazvinianら

[4] の手法を参考に以下のように行う．

交叉

まず一点交叉を行う．図 1(a)(b)は交叉の例

である．染色体の白い部分が入れ替えられ，

子個体が生成される．交叉後に親個体と子

個体の 1の数を比較して，子個体における

1の数が親個体と異なる場合，子個体での 1

の数が親個体のそれと等しくなるよう調整

を行う（図 1(c)）．調整を行う理由は，親個

体と子個体で 1の数を等しくすることによ

り，要約長の制約を満たす個体を生成する

ためである．要約長の制約を満たす親個体

の文の組み合わせと，子個体のそれが類似

していれば，その子個体も要約長の制約を

満たすという仮定の下において行う．

突然変異

突然変異では，個体の遺伝子座において 1と

0が隣り合って存在している箇所を見つけ，

それらの場所を入れ替えることにより行う

（図 1(d)）．個体数 50の新たな子母集団Qt

に対して step 2.を実行する．

図 1: 交叉，調整，突然変異の例

step 6. Rt = Pt ∪Qt を生成

親母集団 Pt と子母集団 Qt を合わせて，個体数

100の新たな母集団 Rt を生成する．

step 7. Rt に対して step 3.と step 4.を実行

Rt の 100個の個体に対してランク付けと混雑度

計算を行う．

step 8. 新たな親母集団 Pt+1 を生成

rをランクとし，その初期値を r = 1とする．Rt

の中からランクが小さいものから順に Pt+1 の個

体数が 50を超えない条件の下で，新しい母集団

Pt+1に加える．r = r+1とし，step 8.を繰り返

す．Pt+1 の個体数が 50より大きくなる場合は，

Pt+1 に加えずに step 9.へ移動する．

― 615 ― Copyright(C) 2014 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　



step 9. Pt+1 の個体数を 50にする

Rt において，Pt+1 の個体数が 50を超える最小

のランク rを持つ個体のうち，多様に広がってい

るものを 50 − |Pt+1|個 Pt+1 に加え，Pt+1 の個

体数を 50にする．

step 10. 世代の更新または終了

step 5.～step 9.を設定された世代数になるまで

繰り返す．設定された世代数になったら終了する．

設定された世代数に満たなかったら t = t+ 1と

し step 5.へ戻る．

4 良い要約生成のための要因

良い要約生成における重要文抽出では，抽出された

文同士の結束性が高く，内容を網羅しており，かつ冗

長性が低い文の組み合わせを選択することが求められ

る．結束性や冗長性，内容の網羅性を定式化すること

により，要約生成における重要文抽出は多目的最適化

問題に帰着させることができる．そこで本研究では，

(i)文の結束性，(ii)トピックに関連する度合，(iii)冗

長性削減，これらを定式化し適応度関数として用いる．

(i)，(iii)の要因はトレードオフな関係であるため，遺

伝的アルゴリズムによる多目的最適化を用いて文の組

み合わせ最適化を行う．

4.1 文の結束性

良い要約においては，隣合う文同士が互いに高い類

似度で結合しており，これが可読性の向上につながる

と考えられる [4]．そのため，それぞれの文間の類似

度が高い，文の組み合わせを抽出する必要がある．そ

れを考慮するため，それぞれの文間類似度の平均値を

適合度関数に導入する．文間類似度は tf-isfから，コ

サイン類似度 (5)を用いて計算する．tf-isfは文ごとに

計算され，sj は j番目の文，tiは i番目の単語を示し

ている．

tfi,j =
ti,j∑n
i=1 tk,j

(2)

isfi = log
N

ni
(3)

tfi,j は，j 番目の文の i番目の単語の単語の出現頻度

であり，isfi は，i番目の単語が出現した文数の逆数

である．ここで，N は総文数であり，ni は単語 ti を

含む文数である．以上から単語 wi,j の重みは，式 (4)

で計算される．

wi,j = tfi,j × isfi (4)

それぞれの文間のコサイン類似度は式 (5) で表さ

れる．

sim(sm, sn) =

∑t
i=1 wi,m × wi,n√∑t

i=1 w
2
i,m ×

√∑t
i=1 w

2
i,n

(5)

文間類似度の平均値を測る適合度関数は式 (6)となる．

文間類似度は，要約候補として選択された隣合う文同

士が，同じ文書から抽出された文である場合にのみ測

る．つまり，文 siと文 sj が隣合う時，2つの文が文書

di から抽出された文である場合に文間類似度を測る．

text cohs =

∑
si,sj∈S,i<j simsi,sj

|S| − 1
(6)

ここで，Sは要約候補に含まれる全ての文の集合であ

り，sj は文 si の次に出現する文である．

また，要約に出現する単語の共起を基に結束性を測

る．単語間の結束性は，共起関係に基づく相互情報量

(MI )から得ることができる．

word cohs(S) =∑
ti,tj∈S,i ̸=j log

(
MI(ti, tj)

)
|(ti, tj) ∈ S| ·max

(∑
ti,tj∈S,i̸=j log

(
MI(ti, tj)

))(7)

MI(ti, tj) = p(ti, tj) · log
( p(ti, tj)

p(ti) · p(tj)

)
(8)

ここで，p(ti, tj)はある文における単語 tiと tj の共起

確率であり，p(ti)はある文における単語 ti の出現確

率である．

4.2 トピックに関連する度合

良い要約はその文書のタイトルに類似した文を含ん

でいる [5] ということが示されている．これは，タイ

トルは文書のトピックを端的に表現しているためと考

えられる. そこで，生成された要約に含まれる各文と

タイトルとの類似度 TopicRelationFactor(TRF )を

測る．方法として，文書のタイトルと各文との類似度

の平均値を求める．要約 sにおける TRF は式 (9)で

表される．

text TRFs =

∑
sj∈summary

(
1− sim(sj , q)

)
|S|

(9)

ここで |S|は生成された要約 sの文数であり，q は文

書のタイトルである．

― 616 ― Copyright(C) 2014 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　



4.3 冗長性削減

文の結束性やタイトルとの関連度の高い文を抽出し

ていくと，冗長性のある要約文が生成される可能性が

ある．これに対し，文の含意関係を定式化した関数を

目的関数に加える．高村ら [9]は，文書要約を整数計

画問題として定式化をして解く際に，内容的な観点か

ら文 siが文 sj を被覆している度合いを測ることによ

り，要約生成において文間の含意関係を活用している．

その際，Rusら [6]が含意関係認識においてベースラ

インとして用いた次の量を用いている．

eij =
|si ∩ sj |
|si ∪ sj |

(10)

ここで，siは，その文が含む単語の集合である．よっ

て，si ∩ sj は，文 siと文 sj に共通して含まれる単語

の集合を表す．文の結束性を考慮する際に，含意関係

のある文の組み合わせを多く抽出することが考えられ

るため，冗長性削減のために eij の平均値を適合度関

数に導入する．

5 おわりに

本研究では，要約生成のための重要文抽出において，

良い要約生成において重要であると考えられる複数の

要因を同時に考慮した上で，文の組み合わせ最適化を

行うため，遺伝的アルゴリズムによる多目的最適化手

法である NSGAII[1] を用いる複数文書要約の提案を

行った．要約生成において考慮すべき要因として，文

の結束性，内容の網羅性，冗長性削減に焦点を当て，

それらを定式化し適合度関数として用いた．今後の課

題としては，DUCのデータを用いた実験により提案

手法の有効性を確認したいと考えている．また，より

可読性の高い要約生成を行うため，文の長さ [7]や文

の位置 [8]を適合度関数として含めた最適化を行いた

いと考えている．
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