自然言語処理論

プロジェクト１　レポート

0011015　井原 伸介
 １．方針
　要約の粒度は文とした。その理由は、文よりも粒度を小さくしようとすると文法のレベルでの解析が必要となるため、難易度が飛躍的に上がり、自分の扱える範囲を超えるからである。実装するシステムは、入力された文章を文に切り分け、各々の文にスコアリングをし、スコアの高い順に一定割合を抜き出して要約とするものとした。

　スコアリングの手法としてはTF-IDFを用いた。TF-IDFは、ある単語のある文章中における重要度を算出するアルゴリズムである。ある特定の文章に限ってある単語が頻繁に登場するときに、TF-IDF値はもっとも大きくなる。そのような単語は文章を特徴付ける重要な単語であると考えられるため、文章を要約するという目的にTF-IDFが適していると考えた。

２．コーパスの蒐集

　TF-IDFにはコーパスが必要である。電子化された大量の文章を入手するのにもっとも容易な手段はWebであるため、コーパスをWebから蒐集した。蒐集には「インターネットNinja2001 for Windows[1]」というクローラを用いた。

コーパスには、十分な量と、ドメインに非依存であることが求められる。そこで「Yahoo! ニュース[2]」に存在するHTMLをコーパスとして用いた。数あるニュースサイトのなかでも「Yahoo! ニュース」はトップクラスの文章量を有しており、また扱う分野も政治からコンピュータまで多岐にわたっているため、コーパスとして適切であると考えた。
　2003/12/06午前５時ごろのYahoo! ニュースから、サイトに存在するすべてのHTMLを取得し、コーパスとした。HTMLファイルの数は6686、その総量は64.1MBである。
３．要約作成のアルゴリズム

　本システムで実装した要約作成アルゴリズムは、以下のようなものである。

(i)　入力された文章を文に切り分ける

(ii)　各々の文から名詞を取り出す

(iii) 個々の名詞についてTF-IDF値を求める

(iv) 文ごとに含まれる名詞のTF-IDF値を合計し、それを文の長さで割って文のスコアとする

(v) スコアの高い順に上位30%の文を抜き出して要約とする
　その文の特徴をもっともよくあらわす品詞は名詞であると考えられるため、文のスコアリングには名詞を使うこととした。また、文に登場する名詞の数は文の長さに比例するため、単純にTF-IDF値の和を取ると長い文が有利になる。それを補正するために、文の長さで割るという操作を加えた。

　名詞を取り出す際に形態素解析をすることが必要になるが、それにはChasen[3]を使用した。
4． 実装

　実装にはC#を用いた。Cやjavaに比して優れたテキスト処理能力を持っているからである。

　まず、コーパスから単語の頻度表を作成するモジュールを作成した。モジュールはHTMLをそのまま（パースして文章の部分だけを取り出すことをせずに）読み込み、名詞の登場回数をカウントし、その結果をテキストファイルとして出力する。
　続いて、３章で述べたアルゴリズムを実装し、要約システムを完成させた。また、システムをWebベースに移植し、ブラウザから本システムを利用できるようにした（図１）。
　本システムには

　　http://windy.ac:8080/SummaryMaker/Form.aspx

　でアクセスできる。
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図１　作成した要約システム

5． 出力結果

　本システムの処理結果を示す。

a. 課題として与えられた文章
　入力した文章：

	アメリカは犯罪大国である。ＦＢＩの年次報告によると、１９８１年の殺人犠牲者は２万人を超えた。ニューヨーク市だけでも、毎日、数件の殺人事件が起こっている。　だれでも銃をもてるこの国では、それが殺人に使われる凶器の６割を占める。そこで、銃砲の所有を規制すれば、殺人事件は大幅に減るはずだと言う声が日増しに高まっている。　実際、条例によって銃砲規制を始めた都市もある。例えば、イリノイ州のモートングローブでは、警察と骨董品収集家以外の銃所有を禁ずることにした。　しかし、アメリカの大半は、まだまだ銃規制には反対である。アメリカには、凶器中の凶器さえ所有する自由がある。彼らは「銃規制は、ものの所有制限ではなく、生活の根拠をなす自由そのものの、なし崩しの所有制限に繋がる」という。　銃による殺人は、そんな主張をよそに、今日も続いている。今年のニューヨーク市での銃による殺人の犠牲者は、昨日の６人を加え、本日までに１６３７人となった。


　要約：
	アメリカは犯罪大国である。ＦＢＩの年次報告によると、１９８１年の殺人犠牲者は２万人を超えた。例えば、イリノイ州のモートングローブでは、警察と骨董品収集家以外の銃所有を禁ずることにした。アメリカには、凶器中の凶器さえ所有する自由がある。彼らは「銃規制は、ものの所有制限ではなく、生活の根拠をなす自由そのものの、なし崩しの所有制限に繋がる」という。


b. 自分で選んだ文章

（http://www.sponichi.co.jp/soccer/column/kaneko/2003/0410.htmより）

　入力した文章：

	魅力十分“成人１年目のＪ” 

　

　Ｊリーグにとって、極めて大きな意味を持つ一年が始まった。これまでのＪリーグには、観客動員や視聴率が落ち込んでも「サッカーくじがある」「ワールドカップ地元開催が人気回復の起爆剤になってくれる」といった安全弁が設けられていた。だが切り札はすべて使い果たされ、今年からのＪリーグはＪリーグの魅力のみをもって勝負していかなければならないことになる。言ってみれば、今年はＪリーグの“成人１年目”のシーズンなのだ。

　

　幸いにして、スタートは上々だった。開幕戦はＪ１のみならず、Ｊ２のスタジアムでも５ケタの観客を楽々と動員したところもあり、日本列島の多くが激しい雨と風に見舞われた第２節も、思ったほどには観客数が落ち込まなかった。この数字を維持していけるのであれば、Ｊリーグの未来はまずまず安泰である。

　

　だが観客動員の数以上にうれしかったのは、試合内容の濃さだった。ご存じのとおり、今年からＪ１でもＶゴール方式が廃止され、Ｊリーグはすべて90分で試合が終了するシステムとなった。その結果、延長という余計な30分に気を使わなくてもよくなった各チームの監督たちは、おしなべて選手交代の動きが早くなり、一度に２人の選手を投入するといった、従来ではなかなか見られなかった思い切った采配もとれるようになった。言うまでもなく、国際大会の予選のほとんどは90分で終わる方式である。Ｊリーグでスタンダードなスタイルの試合方式に慣れることは、近い将来、日本人の代表監督を輩出するうえで大きな働きを果たすことになるだろう。

　

　選手たちのプレーぶりにも変化が見られる。同点のまま終盤を迎えたアウエーチームの中には、そのまま試合を凍らせてしまおうとする気配が出てきた。これは世界のサッカーでは常識であるものの、日本ではＶゴールがあるために許されなかった戦い方である。結果として、どれほどの強豪であっても勝利を収めるのは簡単なことではなくなり、順位争いはこれまでよりもさらにし烈なものとなることが予想される。

　

　わたしはかなり前からＶゴール方式の廃止を訴えてきた人間だが、今シーズンの内容の充実ぶりを見ていると、昨年までのＪリーグがこの奇抜な方式にこだわったのも悪いことではなかったという気がしてきている。Ｖゴール方式に見慣れていなければ、今年のＪリーグ、成人１年目のＪリーグがこれほど新鮮に思えることもなかっただろうからである。


　要約：

	これまでのＪリーグには、観客動員や視聴率が落ち込んでも「サッカーくじがある」「ワールドカップ地元開催が人気回復の起爆剤になってくれる」といった安全弁が設けられていた。言ってみれば、今年はＪリーグの“成人１年目”のシーズンなのだ。

　

　幸いにして、スタートは上々だった。開幕戦はＪ１のみならず、Ｊ２のスタジアムでも５ケタの観客を楽々と動員したところもあり、日本列島の多くが激しい雨と風に見舞われた第２節も、思ったほどには観客数が落ち込まなかった。ご存じのとおり、今年からＪ１でもＶゴール方式が廃止され、Ｊリーグはすべて90分で試合が終了するシステムとなった。Ｊリーグでスタンダードなスタイルの試合方式に慣れることは、近い将来、日本人の代表監督を輩出するうえで大きな働きを果たすことになるだろう。


6． 考察

　要約された文を見てみると、文章の流れが途中で飛躍している、接続詞の前後がうまく繋がっていないという問題がある。他にも、代名詞が正しく繋がっていない、カッコのような記号が正しく取れていないなどの問題が見られた。今回実装したアルゴリズムでは、個々の文をばらばらにして評価するのみで、文のあいだの関係をまったく無視している。そのため、このような整合性の取れない文章が出来てしまうケースがある。

また、そのような整合性の問題を抜きにしても、要約された文章のクオリティは高いとはいえない。その原因としては、コーパスがあまり優秀でないことが挙げられる。規模が小さく、さらにHTMLをパースしないまま扱っている。また、ある時点でのニュースサイトの文章をつかっているため、内容がその時点で話題だったニュースに偏っている。起承他に、転結のような文章の構造を理解できないことも、精度の低下につながっている。

　今回実装したシステムは、あまり実用に耐えるクオリティではないというのが実感である。しかし、固有名詞を含む文が重点的に抜き出されるなど、要約システムとして一応の性能はあると思われる。
7． 参考URL

[1] インターネットNinja2001 for Windows, http://www.ifour.co.jp/ininja/documents/
[2] Yahoo! ニュース, http://headlines.yahoo.co.jp/hl
[3]Chasen, http://chasen.aist-nara.ac.jp/
付録．プログラム
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図２　システムのクラス図

図２に本システムのクラス図を示す。以下、トップダウンに本システムのクラスを説明する。

WebForm1クラスがブラウザに表示されるインターフェース（図１）となる。”Make Summary”ボタンがクリックされると、SummaryMakerクラスのインスタンスを作成し、Make関数を呼び出して要約を作成、出力をフォームに表示する。

SummaryMakerクラスは要約の作成を行う。引数に要約を作成したい文章を与えてMake関数を呼び出すと、CorpusクラスとChasenクラスを使って要約を作成する。
Corpusクラスは頻度表の作成と読み込みを担当する。Analyze関数は指定されたディレクトリに格納されたHTMLファイルをすべて使って頻度表を作成する。Load関数は作成された頻度表を読み込む。Idf関数では与えられた単語のTF-IFD値を返す。

Chasenクラスは外部に配置されたChasen.exeを呼び出し、形態素解析を行う。Analyze関数は与えられた文字列に含まれる名詞の一覧を返す。

　本システムのソースコードは以下にある。
http://windy.ac/dat/SummaryMaker.lzh
　頻度表とコーパスは以下である。
http://windy.ac/dat/corpus.txt　（頻度表）
http://windy.ac/dat/corpus_html.lzh　（コーパス）

Corpusクラス
	using System;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Collections;

namespace project1

{


/// <summary>


/// Corpus の概要の説明です。

/// </summary>


public class Corpus


{



/// <summary>



/// 文書数


/// </summary>



private int count;



/// <summary>



/// 名詞のリスト


/// </summary>



private ArrayList Nouns;



public Corpus()



{




Nouns = new ArrayList();



}



/// <summary>



/// corpus.txtを読み込んで構造体に格納する


/// </summary>



/// <param name="datafile">corpus.txtのパス</param>



/// <returns>成功したかどうか</returns>



public bool Load(string datafile)



{




Noun n;




string line;




char[] separator = {'\t'};




if (!File.Exists(datafile))





return false;




StreamReader streamReader = new StreamReader(datafile);




while (null != (line = streamReader.ReadLine()))




{





string[] temp = line.Split(separator);









switch (temp.Length)





{






case 1:







count = Int32.Parse(temp[0]);







break;






case 2:







n = new Noun();







n.count = Int32.Parse(temp[0]);







n.noun = temp[1];







Nouns.Add(n);







break;






default:







return false;







break;





}




}




streamReader.Close();




return true;



}



/// <summary>



/// 名詞を指定してidf値を求める


/// </summary>



/// <param name="noun">名詞</param>



/// <returns>idf値</returns>



public double idf(string noun)



{




foreach (Noun n in Nouns)




{





if (n.noun == noun)





{






return (count == n.count) ? 0.0 : Math.Log( (count / (n.count+1)), 2.0);





}




}




return Math.Log( (count / (0+1)), 2.0);



}



/// <summary>



/// コーパスの格納されたディレクトリを指定し、名詞の出現回数のデータを作成する


/// </summary>



/// <param name="directory">コーパスのディレクトリ</param>



/// <param name="datafile">データファイルのパス</param>



/// <returns>成功したかどうか</returns>



public bool Analyze(string directory, string datafile)



{




ArrayList AllNouns = new ArrayList(); //全文書の累計



//ディレクトリの存在をチェック



if (!Directory.Exists(directory))





return false;




//ディレクトリにあるファイルをchasenに喰わせてゆく



bool flag;




string[] files = Directory.GetFiles(directory);




ArrayList nouns;




Chasen chasen = new Chasen();




StreamReader streamReader;




foreach (string file in files)




{





//chasenで処理




streamReader = new StreamReader(file, Encoding.GetEncoding("EUC-JP"));





nouns = chasen.Analyze(streamReader.ReadToEnd());





streamReader.Close();





foreach (Noun n in nouns)





{






flag = true;






foreach(Noun an in AllNouns)






{







if (n.noun == an.noun)







{








an.count++;








flag = false;







}






}






if (flag)






{







n.count = 1;







AllNouns.Add(n);






}





}




}




//この時点で、全文書の名詞の一覧とその出現数を得られている



//ファイルへ落とす



StreamWriter streamWriter = new StreamWriter(datafile, false);




foreach (Noun an in AllNouns)




{





streamWriter.WriteLine("{0}\t{1}", an.count.ToString(), an.noun);




}




streamWriter.Close();




return true;



}


}

}


Chasenクラス
	using System;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Collections;

using System.Diagnostics;

namespace project1

{


/// <summary>


/// Chasen の概要の説明です。

/// </summary>


public class Noun


{



public string noun;



public int count;



public Noun(){}


}


public class Chasen


{



/// <summary>



/// chasenの存在するディレクトリ


/// </summary>



private const string chasenDirectory = "E:\\others\\ChaSen";



/// <summary>



/// chasenのリソースファイル


/// </summary>



private const string chasenRcFile = "\\dic\\chasenrc";



public Chasen()



{




// 




// TODO: コンストラクタ ロジックをここに追加してください。



//



}



/// <summary>



/// 与えられた文字列をchasenで解析し、名詞のリストを返す


/// </summary>



/// <param name="inputText">解析する文字列</param>



/// <returns>名詞のコレクション。string型の変数が格納される</returns>



public ArrayList Analyze(string inputText)



{




string exeName;




string arguments;




ArrayList nouns = new ArrayList(); //処理結果。名詞の集合



//実行ファイル名とパラメタを作成



exeName = chasenDirectory+"\\chasen.exe";




arguments = "-r " + "\"" + chasenDirectory + chasenRcFile + "\"" +







" -o " + "\"" + chasenDirectory + "\\output.tmp" + "\"" +







" -F \"%m\\t%U(%P-)\\n\"" +







" " + "\"" + chasenDirectory + "\\input.tmp" + "\"" ;




//一時ファイルを削除



try




{





File.Delete(chasenDirectory + "\\input.tmp");





File.Delete(chasenDirectory + "\\output.tmp");




}




catch




{





//do nothing




}




//文字列をファイルに落とす



Encoding encoding = Encoding.GetEncoding("Shift_JIS");




StreamWriter streamWriter = new StreamWriter(chasenDirectory + "\\input.tmp", false, Encoding.GetEncoding("Shift_JIS"));




streamWriter.Write(inputText);




streamWriter.Close();




//chasen.exeを呼び出す



Process process = new Process();




Process.Start(exeName, arguments);




//ポーリング



FileInfo fileInfo;




StreamReader streamReader;




do 




{





fileInfo = new FileInfo(chasenDirectory + "\\output.tmp");




} while(!fileInfo.Exists);




do




{





try {streamReader = new StreamReader(chasenDirectory + "\\output.tmp", Encoding.GetEncoding("Shift_JIS"));}





catch {continue;}





break;




} while(true);




//処理結果をゲット



bool flag;




string currentLine;




char[] separator = {'\t'};




while (null != (currentLine = streamReader.ReadLine()))




{





if (currentLine == "EOS") //end of sentence





{}//do nothing





else





{






string[] temp = currentLine.Split(separator);






if (temp.Length == 2 && temp[1].StartsWith("名詞"))






{







//名詞が見つかった。すでにコレクションに存在するかをチェックし、






//存在しないならaddする






flag = true; //名詞を追加するかどうかのフラグ






foreach ( Noun n in nouns)







{








if (n.noun == temp[0])








{









n.count++;









flag=false;








}







}







if (flag)







{








//発見された名詞を追加







Noun n = new Noun();








n.noun = temp[0];








n.count = 1;








nouns.Add(n);







}






}





}




}




streamReader.Close();




return nouns;



}


}

}


SummaryMakerクラス
	using System;

using System.Collections;

namespace project1

{


/// <summary>


/// SummaryMaker の概要の説明です。

/// </summary>


public class Sentence


{



public string text;



public double importance;



public Sentence() {}


};


public class SummaryMaker


{



public SummaryMaker()



{




// 




// TODO: コンストラクタ ロジックをここに追加してください。



//



}



/// <summary>



/// さまりを作る


/// </summary>



/// <param name="inputText">要約する文字列</param>



/// <returns>要約された文字列</returns>



public string Make(string inputText)



{




//コーパスをロード



Corpus corpus = new Corpus();




corpus.Load(@"C:\Inetpub\wwwroot\SummaryMaker\corpus.txt");




//名詞のリストを抜く



 Chasen chasen = new Chasen();




ArrayList nouns = chasen.Analyze(inputText);




//センテンスごとに名詞の一覧を取り、



//tf/idf値の総和を算出する



double temp;




char[] parameters = {'。'};




string[] ss = inputText.Split(parameters);




ArrayList sentences = new ArrayList();




foreach (string s in ss)




{





if (s.Trim() == "") //空っぽのセンテンスを除く





continue;





temp = 0.0;





ArrayList sentenceNouns = chasen.Analyze(s);





foreach (Noun sn in sentenceNouns)





{






temp += sn.count * corpus.idf(sn.noun);





}





Sentence sentence = new Sentence();





sentence.text = s;





sentence.importance = temp / s.Length;





sentences.Add(sentence);




}




//上位３０％を抜き出し、出力とする



//まず閾値を設定



int i, j;




double[] ary = new double[sentences.Count];




foreach (Sentence s in sentences)




{





//うわーバブルソートだ、だせー




for (i=0; i<sentences.Count; i++)





{






if (s.importance > ary[i])






{







for (j=sentences.Count-1; j>i; j--)








ary[j] = ary[j-1];







ary[i] = s.importance;







break;






}





}




}




double border = ary[Convert.ToInt32(ary.Length * 0.3)];




string output = "";




foreach (Sentence s in sentences)




{





if (s.importance >= border)






output = output + s.text + "。";




}




return output;



}


}

}


WebForm1クラス
	using System;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Web;

using System.Web.SessionState;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;

using System.Web.UI.HtmlControls;

using project1;

namespace SummaryMaker

{


/// <summary>


/// WebForm1 の概要の説明です。

/// </summary>


public class WebForm1 : System.Web.UI.Page


{



protected System.Web.UI.WebControls.Label Label1;



protected System.Web.UI.WebControls.Label Label2;



protected System.Web.UI.WebControls.TextBox Input;



protected System.Web.UI.WebControls.TextBox Output;



protected System.Web.UI.WebControls.Label Label3;



protected System.Web.UI.WebControls.Button Button1;



private void Page_Load(object sender, System.EventArgs e)



{




// ページを初期化するユーザー コードをここに挿入します。



if (Input.Text == "")




{





//defaultで表示されている文章




Input.Text = @"";




}



}



#region Web フォーム デザイナで生成されたコード 



override protected void OnInit(EventArgs e)



{




//




// CODEGEN: この呼び出しは、ASP.NET Web フォーム デザイナで必要です。



//




InitializeComponent();




base.OnInit(e);



}



/// <summary>



/// デザイナ サポートに必要なメソッドです。このメソッドの内容を


/// コード エディタで変更しないでください。


/// </summary>



private void InitializeComponent()



{    




this.Button1.Click += new System.EventHandler(this.Button1_Click);




this.Load += new System.EventHandler(this.Page_Load);



}



#endregion



private void Button1_Click(object sender, System.EventArgs e)



{




project1.SummaryMaker sm = new project1.SummaryMaker();




Output.Text = sm.Make(Input.Text);



}


}

}


