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1 はじめに
近年，ユーザが SNSなどへ投稿した製品レビュー
の分析結果を製品開発へフィードバックすることが可
能な環境が整ってきた．しかし，レビューの中には一
言だけの短い書き込みも多く，当然ながら，このよう
な書き込みから得られる情報は非常に少なくなる．こ
の状況を改善するアプローチとして，ユーザからのレ
ビュー投稿を受動的に待つのではなく，能動的に問い
かけることでユーザ意見を収集する事が考えられる．
そして，この中核に質問文生成課題がある [1]．
ここで言う質問文生成課題とは，問いかけ内容をあ
らわす単語や文が入力として与えられた時，入力情報
から問いかけ用の質問文を生成する課題である．従来
からあるテンプレートに基づく素朴な質問文生成手法
では「○○は□□でしたか？」のようなテンプレート
を事前に用意しておき，問いかけ内容をあらわす単語
をテンプレート中のスロットに埋めることで質問を生
成する．しかし，その表現力はテンプレート数に依存
し，一般に，テンプレートに基づく手法では表現力が
乏しいという問題がある．
本研究では，この問題を解決するために，過去に蓄
積されたレビュー集合を豊富な表現リポジトリとして
活用した，レビュー要約に基づく質問文生成手法を提
案する．同じ製品（例えば，ある銘柄のワイン）を購入
したユーザであっても感想はさまざまであり（例１），
このような感想を元に質問文に生成する（例２）こと
で，テンプレートでは実現が困難な，表現力豊かなさ
まざな質問が生成できると期待できる1．

• 例１：軽めだと思う／さわやかな味わいのワイン
でした／味わいはまるで草原のよう

• 例２：軽めだと思いますか？／さわやかな味わいの
ワインでしたか？／味わいはまるで草原のよう？

ただし，レビュー集合に含まれる文の中には質問文生
成に適当でない文も多くある．そこで，レビュー集合
から質問文生成に適当な文を選ぶための文抽出型レ
ビュー要約手法を新たに提案する（詳細は 4節で述
べる）．

1もちろんであるが，意見収集の際は，ある感想を元に生成した
質問文は，その感想の書き手とは異なるユーザに対して用いること
を想定している．生成した質問文の利用は対話制御の話題であり，
本稿では議論しない．

Step.1の入出力例（ワインレビュー）� �
0,s1,いつもありがとうございます．

1,s2,さわやかな味わいのワインでした．

0,s3,特にブルーベリーの果実香が感じられ，軽

快な酸のバランスが非常に取れており，おもしろ

い．

1,s4,またリピートしようと思います．

0,s5,そういえば去年とボトルが違っていましたね．� �
図 1: Step.1の入出力例

2 質問文生成
本節では，文抽出型レビュー要約手法の説明をおこ
なう前に質問文生成の概略を示すことで，文抽出の動
機づけを改めて確認する．
質問文生成は次の２段階の過程を経て実行される．

• Step.1：文抽出

レビュー文集合から質問文生成に相応しい文を抽
出する（文抽出型レビュー要約を実行する）．

• Step.2：質問文変換

先の Step.1 で抽出された文をそれぞれ質問文に
変換する．

Step.1でレビュー文集合から質問文生成に相応しい
文を抽出する．図 1は Step.1 の入出力例である．文
頭の数字が “1” の文が出力として抽出すべき文の例で
ある．レビューには，挨拶やお礼の言葉など，質問文
生成に不要な文が含まれている（図 1の s1）．また，
ユーザの感想が引き出せる質問内容をもつが，複数話
題が含まれ非常に長いなど Step.2 の質問文変換が困
難な文 (s3)，逆に，質問変換が容易だとしても，作成
した質問からユーザの感想が引き出せない文 (s5)も
ある．これらの文を取り除き，質問文生成に相応しい
文のみ Step.2 へわたす．
Step.2 は質問変換に特化した換言処理である．既
に，文法ルールによる単純な実装から大規模データを
用いた機械学習手法（例えば [2]）に至るまで汎用的
に利用できる手法が存在する．そのため本稿では特に
立ち入らない．
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3 ILP文抽出
文抽出課題は文書要約の一形態として以前から広
く研究されている [3, 4]．このうち，整数線形計画問
題 (Integer Linear Programming; ILP)による文抽出
手法は，柔軟なモデル拡張性をもち，多くの先行研究
で採用されている [5, 6]．本稿で提案する文抽出型レ
ビュー要約手法も ILP文抽出手法であるため，本節で
まず ILP 文抽出について説明する．
ILP文抽出では，入力として文集合D = {s1, ..., sN}
が与えられ，そこから適切な部分集合 S ⊆ Dを構成
する問題として捉える．ここで，入力文集合を N 次
元の 0/1ベクトル y = {y1, ..., yN}であらわすと，D

中のある文 si が si ∈ S ならば yi = 1，そうでないな
ら yi = 0となるベクトルとして文抽出の結果をあら
わすことができる．
ILP文抽出の基本モデルは次のようになる．

y∗ = arg max
y

f(y)

s.t.

N∑
i=1

liyi ≤ Lmax

∀i, yi ∈ {0, 1}

関数 f(y)は出力候補 yの良さを測る評価関数であり，
制約式を満たしつつ，この値が最大となる候補を出力
する．ここで，制約式内のLmaxは出力の最大長，liは
文 siの長さをあらわしている．ILP文抽出では，f(y)
の定義および制約式の追加によって目的に合った文抽
出器を設計する．

4 提案手法
本研究が文抽出器にもとめる要件は以下である．

a) 意見を含む文を優先的に抽出する．

b) 構文的，意味的に簡潔な文を優先的に抽出する．

c) 出力される文集合全体としてさまざまな意見を含
むよう文を抽出する．

要件 a)によって図 1の s1 や s5 のような文を排除
し，要件 b)によって s3 のような文を排除する．また，
要件 c)によって表現力を確保する．
以上の要件をすべて満たす文抽出モデルとして，評
価関数を次のように定義し，

f(y) =

|Qa|∑
j=1

|Qe|∑
k=1

bjk
djk

zjk (1)

この評価関数を使って基本モデルを次のように拡張
する．

y∗ = arg max
y

f(y)

s.t.

N∑
i=1

liyi ≤ Lmax

∀i,
|Qa|∑
j=1

ca(yi, aj) =

|Qe|∑
k=1

ce(yi, ek) (2)

∀i,
|Qa|∑
j=1

ca(yi, aj) ≤ 1 (3)

∀i,
|Qe|∑
k=1

ce(yi, ek) ≤ 1 (4)

∀j, k, zjk ≤
N∑
i=1

oijkyi (5)

∀i, yi ∈ {0, 1}
∀j, k, zjk ∈ {0, 1}

式 (1)の評価関数について説明する．本研究では意
見を評価視点 (aspect)と評価表現 (sentiment)のペア
として定義し，評価視点 (aj)の集合をQa，評価表現
(ek)の集合をQeとする．変数 zjkは，意見 ⟨aj , ek⟩が
出力に含まれるなら 1，含まれないなら 0の値をとる．
これをすべての意見で足し込む（

∑|Qa|
j=1

∑|Qe|
k=1

bjk
djk

zjk）
ことで，さまざまな意見を含む程，評価関数の値が大
きくなる．ここで， bjk

djk
は意見 ⟨aj , ek⟩に対する重み

をあらわし，分子 bjk はレビューにおける ⟨aj , ek⟩の
生起確率であり，分母 djk は意見の構成要素である評
価視点 aj と評価表現 ek間のレビュー内における平均
係り受け距離である．この重み付けによって，よく使
われる標準的な言い回しで，かつ，評価視点と評価表
現が近接して現れる（すなわち構文的に簡潔な）意見
が優先的に抽出される．
次に，基本モデルから追加された制約式について説
明する．制約式 (2)内の関数 ca(y, aj) は，

N∑
i=1

hijyi

と定義され，hij は文 si に評価視点 aj が含まれてい
れば 1，そうでなければ 0をとる．つまり，ca(y, aj)

は aj を含む文が出力される数を示す．ここで，ベク
トル yiは yの yi 要素以外の値を 0にしたベクトルで
ある．結果として，ca(yi, aj)は si に aj が含まれて
いれば 1，そうでなければ 0をとり，

∑|Qa|
j=1 ca(yi, aj)

は si に含まれる評価視点の異なり数をあらわす．同
様に

∑|Qe|
k=1 ce(yi, ek)は siに含まれる評価表現の異な

り数をあらわす．以上をまとめると，制約式 (2)は si
が出力に含まれるには，siに含まれる評価視点の異な
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り数と評価表現の異なり数が同数である（評価視点と
評価表現がペアとして出現し意見を構成する）ことを
課している．制約式 (3)および (4)はその数がたかだ
か１つであることを課している．この２つの制約は，
意見を含む文を抽出する際，その意見は簡潔に表現さ
れていることを要請する．制約式 (5)は，文 si の出力
に関する変数 yi と出力に含まれる意見に関する変数
zjk 間の整合性を保つための関係式である．この式の
oijk は文 siに意見 ⟨aj , ek⟩が含まれていれば 1，そう
でなければ 0をとる．つまり，出力中に意見 ⟨aj , ek⟩
が含まれるためには，⟨aj , ek⟩を含む文が１つ以上出
力されなければならない事を課している．

5 評価実験

5.1 実験設定

入力データとして，楽天市場でワインを扱う店舗に
書かれたレビューに含まれる文集合のデータを使用し
た．元レビューデータに対し，２名によるアノテーショ
ン作業の結果，抽出する（正例）／しない（負例）の
判断が一致していた文の集合を選択して実験に用いた．
データの詳細を表 1に示す．

表 1: 入力データの詳細

文数（正例/負例） Kappa値

715（367/348） 0.765

意見の重み（意見の生起確率）bjk は，入力データ
とは別に用意した大規模レビューを用いて算出した．
評価視点集合 Qa は各ドメインに対して人手で約 200

件の単語を選択して準備した．濱下らの調査 [7]によ
ると，否定的な文言は質問文に用いない方がよい．そ
こで，評価表現集合Qeの要素には Positive極性をも
つ評価表現のみおよそ 700語を採用した．最大出力長
Lmax は，要約率 5%となるよう設定した．提案手法
の ILPの解は Pythonの Pulpライブラリ [8]を用い
て得た．

5.2 実験結果

実験結果を表 2 に示す．また，出力例を図 2 に示
す．今回はモデル比較用に，出力文内に含まれる意見
を制御する制約式 (2)と，制約式 (3)および (4)（(3)

と (4)は１対で使用する制約式）の使用有無を変更し
た４つのモデルを試した．表 2の左列がモデルの違い
を示しており，たとえば，“T/T”は式 (2)を使用し，
かつ式 (3)(4)も使用すること，“T/F”は式 (2)は使用
するが，式 (3)(4) は使用しないことをあらわす．
図 2から，要件 a)を満たす，意見を含む文を抽出で
きていることがわかる．次に，各モデルの違いを表 2

表 2: 文抽出実験の結果

抽出 抽出 異なり 文字数

文数 適合率 意見数 /文

T/T 14 0.857 14 24.8

T/F 22 0.727 48 38.3

F/T 14 0.857 14 24.8

F/F 45 0.556 146 42.5

を見ながら考察する．まず，T/TモデルとF/Fモデル
で大きく出力結果の特徴が異なることがわかる．T/F

モデルはその中間であり，F/Tモデルは今回の設定で
は T/Tモデルと同じ結果であった．そこで，T/Tモ
デルと F/Fモデルの結果の詳細を比較する．まず，抽
出適合率を見ると，T/Tモデルが高い値を示してお
り，質問文生成に相応しい文をF/Fモデルよりもうま
く抽出できていることがわかる．異なり意見数は F/F

モデルの方が多いが，これは文あたり文字数からもわ
かるように，F/Fモデルは長い文を選び，評価関数値
を上げるために１文に複数の意見が含まれた文を優先
的に出力した結果であると言える．これは要件 c)に
は合致するが，要件 b)から見れば適した結果ではな
い．一方，T/Tモデルは逆の傾向を示しており，制約
式 (2)(3)(4)の作用により意見をひとつ含む短い文を
優先的に出力している．T/Tモデルは抽出文の文長
が短いことから抽出文数が F/Fモデルよりも多くな
る事が期待されるが，結果はそうなっていない．この
理由は，T/Tモデルがもつ制約を満たす文が今回の
データセットにわずかしか含まれておらず，Lmax 限
界近くまで文出力がなされなかったためである．入力
に制約を満たす文が存在すれば，抽出文数が増え，そ
れに伴って抽出される異なり意見数も延びると予想さ
れる．

6 関連研究
本研究は意見要約や意見抽出の研究と関連が深いが，
次のような違いがある．
文抽出型レビュー要約はレビュー集合から意見を含
む文を抽出することで要約文書を作成することが目的
であり，本研究と非常に近い．しかし，レビュー要約
は文書出力を仮定するため，要約中の文の順序を考慮
したモデル設計が必要になる [6]．一方で，本研究は文
抽出型レビュー要約の枠組みから着想を得て提案モデ
ルを設計しているが，出力はあくまで文集合であり，
個々の文の内容に関心がある．そのため，提案モデル
では，文の順序は考慮せず，その代わりに文内の意見
数を制御している．
意見抽出ではレビュー等の文書集合から網羅的に意
見を抽出することが目的である [9]．この場合，抽出
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文抽出実験の出力例� �
T/T,1,1,長い余韻が楽しめる

T/T,1,1,滑らかで豊かな味わい

T/T,0,1,確かに香りだけではずっと優しい

T/T,1,0,味は奥行きが深い

T/T,0,0,ワインにとっても重要な要素であるフレーバーは、ワインの果実味を引き出します

T/T,0,0,夜間の低温がブドウの酸を保ちます

T/T,0,0,これらの設備を導入する目的は、技術に頼ったワインを造ることではなく、発酵温度の急上昇によっ

て果実味を失わないよう、みずみずしい風味を最大限残すワイン造りをするためなのです

T/F,1,1,アタックからバランスの良い味わいである

T/F,1,1,柔らかくてクリーム状のタンニンによって非常に良い丸みがある素晴らしいフルーティーな味わい

です

F/F,1,1,イチゴやグレープフルーツの風味を発散する細かい泡とともに，まろやかで爽やかな味わい

F/F,1,1,余韻の渋味は丸くスムーズなキレが楽しめます

F/F,1,1,ふくよかでバランスに優れた芳醇です

F/F,0,1,そんな、太陽・風・大地の恩恵を受けるプーリアで作られ、果実味たっぷりの、完熟した味わいが

楽しめる『サン・マルツァーノ』のワイン

F/F,0,0,畑を自然なバランスで保つ� �
図 2: 文抽出例．左から，モデル,正解（抽出する 1/しない 0）,出力（抽出した 1/しなかった 0）,対象文．

単位は文ではなく語句がしばしば採用されるため，意
見抽出では 4節 で述べた要件 b)に関心がない．

7 おわりに
本稿では，質問文生成の新しいアプローチとして，
過去に蓄積されたレビュー集合を表現リポジトリとし
て活用したレビュー要約に基づく手法を提案し，特に
ILPベースの文抽出モデルに関する評価実験の結果を
述べた．
今後の予定として，まず，対象商品をワイン以外に
増やした評価実験を実施することを通して，提案モデ
ルの特徴の違いをより詳しく調査することが挙げられ
る．また今回は文抽出ステップに焦点を当てた評価を
おこなったが，続く質問文変換ステップを接続した質
問文生成全体の評価も進めたい．
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