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1 はじめに
文章に重要な情報が記載されていない場合，読者の知

りたい情報が欠落しているため読みにくい文章となる．
そこで，書き漏れのある文章であることを指摘したり，
書き漏れのある文章に書き足すべき情報を提示する技術
があれば文章の修正がしやすくなると考える．
本稿では，まずWikipediaから多くの記事で共通して

現れる項目を重要項目として，それに関わる情報を取り
出し, 表の形に整理して表示する．さらに，その表にお
いて空白になっている箇所があった場合は重要情報が欠
落している記載欠落箇所とする. 重要情報とは表の重要
項目に入る具体的な情報のことである．例えば，表 1に
おいて記載欠落箇所となっている「人名」と「組織名」
には，対応するWikipediaの城ページに「人名」や「組
織名」に関する情報が記載されていないため，この記載
欠落箇所を指摘することで不足していた情報を書き足す
ことができるようになる．表に記載欠落箇所があること
を指摘し書き足すように促すだけでも文章作成支援にな
るが,表 2のように表の記載欠落箇所を埋めることがで
きれば，それを参考にして文章の書き足しを行うことが
できる.表 2の括弧付きの箇所が補完された情報である．
そこで，本稿では検索エンジンを用いて記載欠落箇所

に適切な情報を埋める研究を行う．記載欠落箇所に埋め
られた情報を参考にしながら文章の書き足しを行っても
らうことで書き漏れのある文章の修正支援に役立つと考
える.

表 1: 表の空白を記載
欠落箇所と定義

地名 人名 組織名
宇和島城 宇和島

表 2: 表の記載欠落箇所を埋
める

地名 人名 組織名
宇和島城 宇和島 （藤堂高虎) (宇和島藩)

2 関連研究
文書からの情報抽出による文章作成支援として藤原

[1]，赤野 [2]の研究が挙げられる．藤原 [1]の研究では，
Wikipediaの城に関するページを抽出し，その中から城
に関する重要情報を CaboCha[3](固有表現抽出ツール)
を用いた固有表現抽出に基づく手法と ALAGIN[4]の上
位下位知識に基づく手法の２手法で抽出する．2つの手
法によって重要情報を抽出したものを表にまとめる．表
に空欄箇所があった場合，情報が欠けている記載欠落箇
所と判定し，記載欠落箇所をユーザに知らせて記載の追
加を促すことで文章作成支援を行った．赤野 [2]の研究
では，藤原 [1]の研究で行った重要項目の取り出し技術
の改良を目的として，word2vec[5]を用いたクラスタリ
ングに基づく手法でWikipedia から重要情報を抽出し
表にまとめた．藤原 [1]と同様に，表に空欄箇所があっ
た場合，情報が欠けている記載欠落箇所と判定し，記載
欠落箇所をユーザに知らせて記載の追加を促すことで文
章作成支援を行った．これらの先行研究では表の記載欠
落箇所の指摘は行うものの，記載欠落箇所に埋めるべき
情報をユーザに提示する手法の検討は行われていない．

そこで本稿では検索エンジンを用いて，記載欠落箇所に
埋めるべき情報を取得する手法の研究を行うことで文章
修正支援に役立てる．
質問応答システムの精度向上として村田ら [6][7]の研
究が挙げられる．質問応答システムの精度向上を目的
に，スコアを減らしながら複数の記事でのスコアを利用
する方法を提案した．単純にスコアを加算するだけでは
システムの性能が下がる場合があるため，この研究では
スコアの加算の際にスコアを減らしながら加算する手法
を用いている．
Web を情報源とする質問応答システムとして北斗ら

[8]の研究が挙げられる．質問文に含まれる「誰」や「ど
こ」などの疑問詞を手がかりに，人名，地名，組織名，人
工名，数字の５種類の回答タイプの分類を行う質問解析
と，Web ページ上の質問文に対する回答が書かれてい
そうな部分の抽出を行うための文書検索と，回答候補を
固有表現抽出とスコアの加算処理によって抽出する回答
選択の 3つの手法を組み合わせたシステムを構築した．
論文に記載すべき情報の自動検出による文章作成支援
として岡田ら [9]の研究が挙げられる．論文の研究成果
や研究の有効性・必要性といった論文に記載必要な情報
を「記載必要項目」として論文内で記載必要項目が欠落
しているか否かを自動で検出することで文章作成支援を
行った．

3 提案手法
本稿の手法は，文書内における重要情報の抽出と，検索
エンジンを用いた文章修正支援の 2つの段階からなる．

3.1 文書内における重要情報の抽出
Wikipedia の城名に関するページに対して，

Cabocha(固有表現抽出ツール) を用いた固有表現抽出
に基づく手法と，ALAGIN の上位下位知識に基づく手
法の 2手法により城に関する重要情報を抽出する．抽出
は城のページ単位で行う．

3.1.1 固有表現抽出に基づく手法
Wikipedia の城ページから CaboCha を用いて，「地
名」「人名」「組織名」に分類される表現を抽出し，表の
行を城名，表の列を重要項目として表にまとめる．表に
は城データの中で単語が出現した頻度の多い上位 5つの
単語を出力する．この手法では城に関わる人物や城の所
在地などの重要情報が抽出される．Wikipediaの記事か
ら「地名」「人名」「組織名」を抽出し表にまとめた例を
図 1 に示す．図 1 はWikipedia の根添城のページから
「地名」「人名」「組織名」の表現を抽出し，表にまとめた
ものを示している．根添城の記事中に「地名」の表現で
ある宮城県，「人名」の表現である源頼義，「組織名」の
表現である坪沼八幡神社があるため，これらの表現が抽
出されて表に出力される．

3.1.2 上位下位知識に基づく手法
本稿では上位下位関係の抽出に ALAGINの上位下位
関係抽出ツールを用いる．上位下位関係抽出ツールは，
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図 1: Wikipediaの記事に固有表現抽出を使用した結果
の例

Wikipediaから上位下位関係となる用語ペアを数百万対
のオーダーで抽出できるツールである．上位下位関係と
は，“Xは Yの一種 (一つ)である”と言える Xと Yの
関係を言う．Xのことを下位語，Yのことを上位語と呼
ぶ．上位下位知識の例を表 3に示す．

表 3: 上位下位知識の例

上位語 下位語
仏像 七面大明神像
楽器 カンテレ
文房具 スティックのり
プログラミング言語 prolog

上位下位知識を用いて対象データで下位語の頻度分析
を行い，頻度が高かった下位語の上位語を重要項目とす
る．対象データで重要項目の下位語を取り出し，表にま
とめる．固有表現抽出を用いた方法では抽出できなかっ
た情報を抽出できる可能性がある．本稿では「県名」「時
代」「地名」「元号」の 4つの上位語を重要項目として選
定して，表の行を城名，表の列を重要項目として表にま
とめる．表には城データの中で単語が出現した頻度の多
い上位 5つの単語を出力する．
Wikipediaの記事から「地名」「人名」「組織名」を抽

出し表にまとめた例を図 2 に示す．図 2 はWikipedia
の根添城のページから「県名」「時代」「地名」「元号」の
下位語となるものを抽出し，表にまとめたものを示し
ている．根添城の記事中に「県名」の下位語である宮城
県，「地名」の下位語である仙台があるため，これらの
下位語が抽出されて表に出力される．図 2では根添城の
「県名」が宮城県，「地名」が仙台として情報抽出されて
いるが，「時代」「元号」は空白になっている．このよう
な空白がある場合は，Wikipediaのページに「時代」や
「元号」に関する情報が記載されていないということで
あり，空白になっている箇所を埋めるように文章の書き
足しを行えばより読みやすい文章になる．そこで本稿で
は次節のような手法による文章の修正支援を提案する．

図 2: Wikipediaの記事に上位下位関係抽出を使用した
結果の例

3.2 検索エンジンを用いた文章修正支援
上記 2手法により作成した表に空白があった場合，対

応する城ページにはその重要情報が記載されていない．
そこで，検索エンジンを用いて表の空白を埋めるべき情
報を取得し，表を補完する．
検索エンジンを用いた表の補完方法として，まず城名

を検索クエリとして検索エンジンに入力し 50 件の記事

を取得する．取得した記事 50 件をまとめた文書に対し
3.1.1 節や 3.1.2 節の手法を用いて城に関する重要情報
の抽出を行う．抽出した重要情報のうち，記事 50 件の
中で単語が出現した記事の数が多い上位 5 つの単語を
表にまとめる．作成した表をユーザに提示することで文
章の修正に役立つ．Web 文書から重要情報を抽出し表
にまとめる例を図 3に示す．図 3ではWeb文書からの
情報抽出のために上位下位知識に基づく手法を用いてい
る．根添城を検索クエリとして検索エンジンに入力し取
得したWeb文書から「県名」「時代」「地名」「元号」の
下位語となるものを抽出し，表にまとめたものを示して
いる．図 3中の文章は取得した 50件の記事の中からラ
ンダムに選んだ記事 1つを抜粋したものである．記事中
に「県名」の下位語である宮城県，「時代」の下位語であ
る平安時代，「地名」の下位語である仙台，「元号」の下
位語である永承があるため，これらの下位語が抽出され
て表に出力される．図 2と見比べると，図 2では表に出
力できなかった「時代」「元号」を図 3 では出力できて
いる．このようにWikipedia に記載されていなかった
重要情報をWeb文書から取得して表にまとめることで，
文章の修正支援に役立てることができる．

図 3: Web の記事に上位下位関係抽出を使用した結果
の例

4 実験
4.1 実験条件
本稿では，Wikipediaの城に関する記事を入力として

3.1 節の手法で情報抽出を行い，記事中の記載不備を検
出するための表を作成する．なお，本稿ではその表とし
て，先行研究である藤原 [1]の研究結果を用いる．
3.2 節の手法では検索エンジンにより得られた Web
の情報を用いて，Wikipediaの記事中の記載不備を修正
しやすくするための表を作成する．3.2 節の手法の性能
評価のために，以下の 2種類の実験を行う．ただし，表
の全ての箇所に対して検索エンジンを用いて情報抽出す
る実験は，Web 文書からの情報抽出の性能を見るため
に行う実験である．
• 表の全ての箇所に対して検索エンジンを用いた情報
抽出

• 表の記載欠落箇所のみに対して検索エンジンを用い
た情報抽出

4.2 実験データ
Wikipedia(2014年 11月)の城ページ (2,665ページ)
に対して 3.1.1 節や 3.1.2 節の手法を用いて情報抽出と
表の作成を行った．また，2,665件の城ページのうちラ
ンダムに選んだ 30 件の城名を検索エンジンにそれぞれ
入力して記事を取得し，この 30 件の城データで 3.2 節
の手法の実験と評価を行った．なお本研究で用いる検索
エンジンはMicrosoft社の BingSearchAPI[10]である．
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4.3 評価方法
3.2節の手法の性能評価のために，Web文書を対象に

3.1.1 節や 3.1.2 節の手法を用いて作成した表に対して
正解率を求める．本稿では，1 位正解率，5 位正解率，
MRRの 3つの方法で評価実験を行った．

4.3.1 固有表現抽出に基づく手法の正解基準
3.2節の手法で，Web文書に対して固有表現抽出に基

づく手法を用いて作成した表の評価方法について，n位
正解率，MRRで評価を行うための正解基準を説明する．
「地名」の項目は，県名または所在地が抽出された場合
正解とする．「人名」の項目は，築城主，城主のどちらか
が抽出された場合正解とする．「組織名」の項目は，城
に関すると思われる組織が抽出された場合正解とする．
また，表に出力する 5つの単語のうち 1つでも正解があ
れば正解とする．

4.3.2 上位下位知識に基づく手法の正解基準
3.2節の手法で，Web文書に対して上位下位知識に基

づく手法を用いて作成した表の評価方法について，n位
正解率，MRRで評価を行うための正解基準を説明する．
「県名」の項目は，その城が存在する県名が抽出され
た場合正解とする．「時代」の項目は，築城されてから
廃城するまでの時代のいずれかが抽出された場合正解と
する．「地名」の項目は，城の所在地が抽出された場合
正解とする．「元号」の項目は，築城されてから廃城す
るまでの元号のいずれかが抽出された場合正解とする．
また，表に出力する 5つの単語のうち 1つでも正解があ
れば正解とする．

4.4 実験結果

4.4.1 表の全ての箇所に対して検索エンジンを用いた
情報抽出

提案手法の 3.2節より，Wikipedia(2014年 11月)の
城ページ (2,665ページ)を対象として，そのうちランダ
ムに選んだ 30 件の城名を検索エンジンにそれぞれ入力
する．検索エンジンより取得したWeb 文書を用いて固
有表現抽出に基づく手法と上位下位知識に基づく手法に
より表を作成する．
固有表現抽出に基づく手法を用いて得られた結果の例

を表 4に示す．表において太字で記載してあるものは正
解と判断したものである．また抽出した表の正解率を 1
位正解率，5位正解率，MRRで評価した結果を表 5に
示す．

表 4: 固有表現抽出に基づく手法による情報抽出の結果
地名 人名 組織名

宇和島城 宇和島 藤堂高虎 宇和島城
日本 伊達 MS
宇和島城 桑折 朝日新聞
宇和島市 藤兵衛 宇和島市観光協会
愛媛県 高虎 二ノ丸

筑後十五城 龍造寺 蒲池 龍造寺軍
九州 大友 南朝
龍造寺隆信 筑後 鎮実
筑後 隆信 龍造寺家
肥前 龍造寺隆信 中日

岡崎城 岡崎 岡崎 名鉄
岡崎城 家康 備前曲輪
日本 徳川家康 能楽堂
岡崎市 岡崎城 岡崎城
愛知 三河武士 ブリタニカ国際大

百科事典小項目事
典

リンダーホーフ城 ドイツ 城内 宿泊ホテル申込最
大人数名予約期限
ツアー

ミュンヘン ワーグナー 中日
日 ルイ ファミリーマート
日本 城内リンダーホーフ シンデレラ城
バイエルン ルイ世 サークル K サンク

ス
小田原城 小田原 北条 小田原城

小田原城 小田原 日立
日本 豊臣秀吉 新越
小田原市 大久保 日経
神奈川県 北条氏政 韮山

表 5: 固有表現抽出の表の正解率
評価方法 地名 人名 組織名
1位正解率 0.63(19/30) 0.66(20/30) 0.16( 5/30)
5位正解率 0.80(24/30) 0.83(25/30) 0.50(15/30)
MRR 0.70 0.75 0.26

表 6: 上位下位知識に基づく手法による情報抽出の結果
県名 時代 地名 元号

宇和島城 福井県 江戸時代 石垣 文化
長野県 戦国時代 四国 慶長
静岡県 安土桃山時代 城山 明治
香川県 現代 名城 昭和
愛知県 戦前 大洲 寛文

築後十五城 福岡県 戦国時代 田尻 天皇
佐賀県 南北朝時代 山下 文化
大分県 江戸時代 毛利 天正
三潴県 室町時代 天皇 平成
熊本県 現代 河崎 天文

岡崎城 愛知県 江戸時代 愛知 平成
静岡県 戦国時代 平成 文化
長野県 安土桃山時代 名城 昭和
新潟県 現代 城内 明治
岐阜県 室町時代 城下 天正

リンダーホーフ城 新潟県 現代 中央 普通
福岡県 城内 文化
静岡県 東京 平成
神奈川県 駅前 天皇
ムジンバ カナ 大統

小田原城 神奈川県 江戸時代 北条 平成
葉県 戦国時代 石垣 文化
千葉県 現代 箱根 明治
静岡県 室町時代 平成 天正
茨城県 安土桃山時代 城内 昭和

表 7: 上位下位知識の表の正解率
評価方法 県名 時代 地名 元号
1位正解率 0.53(16/30) 0.66(20/30) 0.36(11/30) 0.33(10/30)
5位正解率 0.56(17/30) 0.86(26/30) 0.50(15/30) 0.86(26/30)
MRR 0.54 0.75 0.40 0.50

上位下位知識に基づく手法を用いて得られた結果の例
を表 6に示す．表において太字で記載してあるものは正
解と判断したものである．また抽出した表の正解率を 1
位正解率，5位正解率，MRRで評価した結果を表 7に
示す．
なお，表 5と表 7で求めた正解率は，単にWeb文書
からの情報抽出の性能を見るために行った評価実験で
ある．

4.4.2 表の記載欠落箇所のみに対して検索エンジンを
用いた情報抽出

Wikipediaからの情報抽出によって得られた表の記載
欠落箇所に対して，検索エンジンによって得られた文書
から作成した表を用いて，記載欠落箇所に対応する箇所
のみでの検索エンジンの情報抽出の正解率を集計した．
その結果を表 8と表 9に示す．
表 8と表 9において，重要項目ごとではなく全ての重
要項目に対しての正解率を求めている．「Wikipedia 内
に正解がないもの」とは Wikipedia からの 3.1 節の手
法に基づく情報抽出が 100%の正解率で行えており，正
しく記載欠落箇所を過不足なく検出できた場合を想定し
た実験であり，すべての正しい記載欠落箇所での実験で
ある．「表の記載欠落箇所かつWikipedia内に正解がな
いもの」とは 3.1節の手法に基づく情報抽出の失敗を考
慮した場合の実験であり，3.1 節の手法で正しく特定で
きた記載欠落箇所だけでの実験である．3.1 節の情報抽
出について，固有表現抽出に基づく手法で作成した表で
は，本稿で用いた 30件の城データにおいて 20個の正し
い記載欠落箇所のうち 10 個の記載欠落箇所が正しく検
出され，同様に上位下位知識に基づく手法で作成した表
では，本稿で用いた 30件の城データにおいて 37個の正
しい記載欠落箇所のうち 33 個の記載欠落箇所が正しく
検出された．「表の記載欠落箇所かつWikipedia内に正
解がないもの」の実験では，5位正解率では，固有表現
抽出に基づく手法は 0.40 を検出できた．上位下位知識
に基づく手法は 0.37を検出できた．
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表 8: 固有表現抽出の表の記載欠落箇所のみでの正解率
評価方法 表の記載欠落箇所

かつWikipedia内
に正解がないもの

Wikipedia 内に正
解がないもの

1位正解率 0.10( 1/10) 0.15( 3/20)
5位正解率 0.40( 4/10) 0.45( 9/20)
MRR 0.20 0.25

表 9: 上位下位知識の表の記載欠落箇所のみでの正解率
評価方法 表の記載欠落箇所

かつWikipedia内
に正解がないもの

Wikipedia 内に正
解がないもの

1位正解率 0.21( 7/33) 0.18( 7/37)
5位正解率 0.37(15/33) 0.45(17/37)
MRR 0.30 0.28

5 考察
5.1 情報抽出の実験考察
表 5と表 7の 2つの表において，固有表現抽出に基づ

く手法の重要項目「組織名」と上位下位知識に基づく手
法の重要項目「地名」を除いて MRR の値を求めると，
およそ 0.50から 0.70の性能であることが分かる．その
ため，固有表現抽出に基づく手法の重要項目「組織名」
と上位下位知識に基づく手法の重要項目「地名」を除い
た表をユーザに提示すれば，文章修正支援に役立てら
れると考える．ただし，表 5と表 7で求めた正解率は，
Web 文書からの情報抽出の性能を見るために行った評
価実験である．本稿の主たる目的は表の記載欠落箇所の
みで行った評価実験結果の表 8と表 9が性能が良いもの
になることである．
表 8と表 9において，5位正解率の結果を見ると，固

有表現抽出に基づく手法での「表の記載欠落箇所」かつ
「Wikipedia内に正解がないもの」の 5位正解率は 0.40
であった．上位下位知識に基づく手法での「表の記載欠
落箇所」かつ「Wikipedia内に正解がないもの」の 5位
正解率は 0.37であった．この結果から，5割には満たな
いものの 4割程度は検索エンジンによって適切な情報を
補完することができていると考える．性能が悪い理由と
しては，情報抽出によって得られた表の記載欠落箇所の
中には，Web 文書にも正解候補が見当たらない場合も
あり，補完することができた箇所よりも正解候補の推定
が困難であったからだと考える．
本稿で行った 3.2 節の手法による情報抽出の実験で

は，Web記事 50件中で出現した記事の数が多い上位 5
つの単語を表の出力としているが，記事頻度以外のパラ
メータを用いていない．そのため頻度だけではなく，城
名と重要項目との単語間の距離を求め頻度に足し込ん
でから評価を行うなど，新たに頻度以外のパラメータを
増やすことによってさらに良い正解率が見込めると考
える．

5.2 文章修正支援の成功例
文章修正支援の成功例について説明する．表 10 は，

情報抽出した結果Wikipedia 内に正解の記載がなかっ
たため，記載欠落箇所がある城データである．この記載
欠落箇所に対して，本稿の検索エンジンによる実験で得
られた正解候補を埋めた結果を表 11に示す．表 11の括
弧付きの箇所が記載欠落箇所に正解候補を埋めた部分で
ある．このように記載欠落箇所を埋められた場合は文章
修正支援に役立つと考える．さらに，表 11 のような記
載欠落箇所を補完した表に加えて，該当するWikipedia
の城ページや，検索エンジンにより取得し記載欠落箇所
を補完するために利用した文書群をユーザに提示するこ
とで，その文書を表の出力が正しいかの確認のために用
いてもらうことができる．

表 10: 記載欠落箇所
の例
城名 県 時代 地名 元号
溝口城 愛知県 愛知

表 11: 文章修正支援の例

城名 県 時代 地名 元号
溝口城 愛知県 (戦国時代) 愛知 (天正)

6 おわりに
本稿では，文章の修正支援を行うことを目的に，

Wikipedia の文書から重要情報を抽出し，その結果か
ら書き漏れのある文章の検出と，書き漏れのある文章を
修正するための情報の提示を行った．固有表現抽出に基
づく手法と上位下位知識に基づく手法の 2 手法それぞ
れに対して表の記載欠落箇所のみでの正解率を求めた
結果，5位正解率の値は，固有表現抽出に基づく手法が
0.40，上位下位知識に基づく手法が 0.37で検出できた．
性能が低い理由としては，Wikipediaからの情報抽出に
よって得られた表の記載欠落箇所の中には，Web 文書
にも正解候補が見当たらない場合もあり，補完すること
ができた箇所よりも正解候補の推定が困難であったから
だと考える．
また，3.2節の手法として，Web文書を対象とした固
有表現抽出に基づく手法と上位下位知識に基づく手法の
2 手法による情報抽出の実験では，MRR の値が，固有
表現抽出に基づく手法の重要項目「組織名」と上位下位
知識に基づく手法の重要項目「地名」を除けば，およそ
0.50から 0.70の性能で検出できた．
今後の課題として，3.2 節の手法による情報抽出の実
験でWeb 文書から抽出した単語の正解率の向上を考え
ている．具体的には，本稿での 3.2節の手法による情報
抽出で抽出した単語は，検索エンジンにより取得した
Web 文書の中で単語が出現した記事数が多いものであ
るため，記事頻度に単語間の距離を足し込んでから正解
率を求めることで，正解率の向上を見込めると考える．
正解率が向上することによって，文章の修正を行うため
の情報としても精度の高いものにできると考える．
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