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Summary

This paper proposes a framework to access information based on a narrative structure of documents.
This framework consists of two processes. The one is to decompose existing documents into smaller units.
The other process is combining unit components into a new story taking on a new meaning based on a
context.

In this paper, a narrative structure for documents is modeled as follows. A story corresponding to a
document is regarded as a sequence of scenes. A scene is a chunk of sentences. A sentence is mapped into a
set of terms in the sentence. Decomposition process gives two mechanisms to decompose a story into scenes.
Composition process shows four patterns to connect scenes. Both techniques to decompose/compose a story
are based on the notions of term dependency and term attractiveness.

This paper also showes visualization tools to express the narrative structure for documents. Word
Colony overviews content of a story as a directed graph representing the relation among term dependency.
Topic Sequence is also directed graph to show the sequence of scenes along a story plot. The basis of these
visualization techniques is the notions of term dependency and term attractiveness. They show the variety
of understandings of the same documents.

1. は じ め に

近年，様々な分野において，電子化された膨大な情報

が蓄積されており，これを有効に利用するための具体的

な手法が求められている．

蓄えられた情報を取り出すための代表的な技術として，

様々な検索エンジンの研究開発が進められており，単語

検索から全文検索へとその技術は進歩している．また，関

連語や類似語等，いろいろな関連の知識を検索すること

も可能となってきている．検索される膨大な情報を的確

に絞り込むことは困難な場合も多々生じるが，蓄積され

た情報の中から，条件に適するものを正確に高速に得る

場合には，既存の検索エンジンは，強力な情報探索ツー

ルであるといえる．

また，データマイニング，テキスト・マイニングなど，

大量データから新たな法則性を発見するのに役立つ研究

やツールの開発も，国内外において多々行われている．マ

イニングは膨大なデータから自動的に未知の法則を見つ

け出すのに役立つツールであり，ある程度の発生頻度が

あり，高い信頼性のある規則が抽出される．

これらの技術は，蓄積された情報を静的なものとして

とらえ，蓄えられた情報の中から条件に合う情報や規則

を取出すことを可能としている．これに対して，状況や

文脈に応じて，動的に再構成された情報の必要性・重要

性が広く認識されてきている．つまり，既に蓄積されて

いる情報や規則を取り出すだけではなく，情報が必要と

されている文脈に応じて，既存の情報を分解・再構成す

る技術の研究開発が必要とされている．

知識管理の分野においては，多視点から現象を分析し，

動的に知識を創造する知識創造の必要性が指摘され，知識

創造過程に関する理論が生まれている [野中 95, Fischer

01]．しかしながら，データに対する，多様な視点，柔軟

なものの見方の必要性・重要性は，認知されているが，具

体的な方法の研究は未だ充分とはいえない．

情報の意味のネットワークを多層的，立体的，多義的

に構築するためには，「分節」の技術が必要不可欠である．

この分節のプロセスは，情報の分解と再構成の対により成

り立つ．堀らは，これを「知識の液状化と結晶化」 [Hori

96, Hori 05, 網谷 05]と呼び，「知識の液状化」は，「知識

の結晶化」と対になり，知識創造を支えるプロセスであ
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ると述べている．

人間は，多くの情報から，必要な箇所を抜き出し，繋ぎ

合せ，状況に応じた文脈に沿って，新たな情報を生成す

ることができる．本研究では，大量に蓄積された情報を

機械的に処理して，大量の情報の中に隠された潜在的な

物語を紡ぎ出すことを目標とする．このために，物語構

造モデルを導入し，文書の意味を解釈せずに，文書から

得られる表層的な特徴量を基に，物語構造を抽出し，文

書を分解・再構成する，ナラティブ連想情報アクセス・

フレームワークを提案する．

本論文は，以下のように構成される．2章において，ナ

ラティブ連想情報アクセスについて述べ，3章において，

本研究で基本概念として用いる「語の出現依存度」と「語

の吸引力」について説明し，テキストから語彙連鎖グラ

フへの変換について述べる．この基本概念に基づき，4

章では，物語を分解する方法，5章では，物語を再構成

する方法，及び，ナラティブ連想情報アクセス・システ

ムについて述べる．6章において，まとめと今後の課題

について述べる．

2. ナラティブ連想情報アクセス

物語に関する研究は，多々行われてきている．近年，

知識を伝達するための物語の重要性が認識されてきてい

る [Brown 05, Bringsjord 00, 松岡 96]．個別の知識だ

けを伝達するのではなく，文脈とともに伝達することで，

より正確に情報が伝わることが報告されている．

既存の情報検索システムでは，指定された条件を満た

す情報をユーザに提示する．しかしながら，情報は，蓄

積された (記述された) 時に想定されていた文脈以外の

文脈において有用な場合がある．情報を記録した時の文

脈と，情報を利用する時の文脈は同じとは限らない．ま

た，特定の情報を含みうる文脈を事前にすべて想定して

おくことは不可能である．そこで，利用時の文脈に基づ

き，動的に情報を再構成して提示する技術が必要である

と考えた．

本章では，ナラティブ連想情報アクセス・フレームワー

クとその基盤となる物語構造モデルに関して説明する．

2・1 文書に対する物語構造モデル

現代物語論において，G.ジュネット [Junet 85]によ

れば，物語は，以下の 3つの側面を持つとされる．

•物語内容 (語られた出来事の総体)

•物語言説 (発話/記述された言説)

•語り (語るという行為そのもの)

本研究は，物語言説から得られる特徴量を用いて，物

語内容の構造を抽出し，その枠組みに基づき，物語の分

解・再構成を行うものである．大量の文書を高速に処理

し，新しい文脈に沿う情報生成支援を可能とするために

は，テキストに対して，機械的に分節を行うことが必要

表 1 物語構造モデルと文書構成要素．

world model(世界構造) set of stories

story (物語) sequence of scenes (document)

scene (場面) chunk of event

event (出来事) set of terms (sentence)

character (登場人物) term

である．このため，本研究では，言葉の意味や物語の内容

を解釈せずに，物語の構造と文書の語彙連鎖構造のみに

着目して分節を行う仕組みの研究・開発を目指している．

さらに，松岡 [松岡 96]は，物語の構成要素を，

•ワールド・モデル (世界構造)，

•ストーリー (スクリプト，プロット)，

•シーン (場面)，

•キャラクター (登場人物)，

•ナレーター (語り手)

としている．

現代物語論では，語り手の視点に基づき，物語が展開

されるため，語り手は物語の重要な要素と考えられてい

る．これに対して，本研究で提案する物語構造モデル (表

1)は，文書の分解・再構成のためのモデルであり，物語の

内容の解釈をしないため，語り手をモデルに含めていな

い．しかしながら，語りは，物語を語るための視点の役

割を果たすものであり，本研究で提案するフレームワー

クにおいては，2・2節で示す図 1における composition

rules(scene結合規則)が，これに相当する．

これらの観点に基づき，文書の分解・再構成の基本と

する物語構造モデルの構成要素と文書の構成要素との対

応を表 1に表す．

文章を構成する要素は，記号，文字，単語，文，段落な

どに分けることが可能である．ここでは，文章の最小構

成要素を単語 (term)とし，これを登場人物 (character)

に対応させる．また，登場人物の集合を扱うための単位

として，登場人物が繰り広げる出来事 (event)の概念を

導入する．これには，語の集合である文が相当する (デー

タ構造としては，termの集合として扱う)．次に，まと

まりのある一連の出来事 (event)により，場面 (scene)が

構成され，場面の連結により物語 (story)が構成される

と考える．この物語 (story)が，文書に相当する．さら

に，物語の集合 (文書集合)により，対象とする世界構造

(world model)を規定することになる．

この時，sceneの抽出方法により，異なる分節が可能

となる．章，節，段落などを sceneに対応させ，記述順

序に沿い連結させることにより，文書の著者が想定した

文脈に基づく story(元文書)が得られる．異なる分節を

行えば，異なる文脈に基づく storyが形成される．本研

究においては，文書集合の中に埋もれている storyを見

つけるために，語彙連鎖に基づく連想を支援するための

sceneの抽出，結合を実現している．characer と event
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図 1 ナラティブ情報アクセス・フレームワーク．

の集合から導出される語彙連鎖の基本概念について 3章

で述べ，語彙連鎖に基づく sceneの抽出方法については

4章で，語彙連鎖に基づく scene結合方法については 5

章においてそれぞれ述べる．

2・2 ナラティブ連想情報アクセス・フレームワーク

図 1に，ナラティブ連想情報アクセス・フレームワーク

を示す．ナラティブ連想情報アクセスを可能とするNarra-

tive Navigator (NaNa)は，文書を分割する Story Seg-

mentation Unit (SSU)と分割されたものを再構成する

Scene Connection Unit (SCU)から構成される．

膨大な記録や資料を有効に利用するためには，利用す

る際の文脈に沿った情報提示が必要である．情報生成時

と利用時の文脈は，同じとは限らない．また，ひとつの

文書には，複数のトピックが文脈に沿って記述されてい

る．このため，まず，新しい文脈にあわせて情報を再構

成するために，元の情報を適当な粒度に分割するための

文書分割技術が必要である (SSU)．分割のための方法は，

de-composition rulesとして与えられる．また，分割さ

れた情報を新しい文脈に沿い，結合させるための結合規

則は，composition rulesとして与えられる．Narrative

Navigatorは，これらの二つの技術を組み合わせ，文脈

に沿った情報提示を行うことを可能とする．

本研究では，SSUが物語 (story)を場面 (scene)に分

解し，SCUが場面 (scene)を連結し物語 (story)を形成

する役割をもつ．また，SSU及び SCUは，線形に記述さ

れたテキストから，語彙連鎖関係を視覚化した有向グラ

フWord Colonyへ変換するTransformation Unit(TU)

と連携し，グラフの分解・再結合を基にして，語彙連鎖

に基づく物語の分解・再構成機能を実現している．

3. 語の依存性に基づく語彙連鎖構造

本章では，線形に記述された文章から，語彙連鎖関係

に基づくグラフ構造への変換に関して述べる．

本研究は，大量に蓄積された文書集合を対象とし，そ

れに対するナラティブ連想情報アクセスを可能とするこ

とを目指している．大量の情報を処理するために，文書

の内容を解釈せずに，テキストの表層から抽出される特

徴量を基に，語と語の連鎖関係を表すグラフ構造に変換

し，グラフの構造に対する操作を通じて，元の文書群の

分解・再構成を実現している．

本章では，そのための基本概念，及び，語彙連鎖グラ

フ (Word Colony)について説明する．

(なお，簡単のため，本論文で扱う例においては，語とし

て名詞のみを扱うこととする．また，テキストからの名詞

の抽出には，日本語形態素解析ツール茶筌 [Matsumoto

00]を用いている．)

3・1 語の出現依存度と吸引力

本節では，文書に出現する「語の出現依存度」と「語

の吸引力」について説明する．

文書に含まれるすべての語の集合を T とする．文書中

の異なる二語，語 t ∈ T と t′ ∈ T に関して，語 tから t′

への出現依存度とは，語 tが出現した同じ文中に語 t′が

出現する確率 (条件付確率)と定義する．つまり，文書に

おいて，語 tの t′ に対する出現依存度 td(t, t′)は，以下

の式で計算される．　

td(t, t′) =
sentences(t∩ t′)

sentences(t)
, (1)

ここで，sentences(t) は，文書中における語 tを含む

文の数であり，sentences(t∩ t′)は，tと t′ を同時に含

む文の数である．

次に，語 tが文書中の他の語を引き付ける力を吸引力

と呼び，他の語から語 tに対する出現依存度の総和とし

て，以下のように定義する．

attr(t) =
∑

t′′∈T

td(t′′, t), (ただし，t �= t′′) (2)

3・2 語彙連鎖に基づく主題俯瞰:Word Colony

Word Colony [Akaishi 04a, 赤石 04b, 赤石 05] は，

文書中の語の出現依存関係の方向性に着目し，語群クラ

スターを形成し，文書の内容を語と語の関係として視覚

化するツールである．大量の情報が氾濫している状況に

おいて，興味のあるテーマに関する文章すべてに目を通

すことは不可能である．このため，文書中の重要文を抽

出して，自動的に要約を生成する技術が必要とされ，研

究・開発されている [Inderjeet 03]．これに対して，文書

の語の共起関係を視覚化したWord Colonyは，視覚的

要約と捉える事ができる．



文書群に対する物語構造の動的分解・再構成フレームワーク 431

��������	
��
����������������
��������������� ���!"�#��$��%$�&�'()�*+�,
�-��
./��012�34!-4�5 �678/��!-��
5 �9�
:��5�
012��5 $���;<=!->%�
?�@A�BCD!-4�?�678/�B��D!->%�
��EF�GH!-4���IJK�LM!-4���34�NO!->%�
012�P�BQ�RSRTD	@UV��
T$W�XY	Z[$�%�\]^_`2�WX	abc�d	efc�Gg	9hc�i
j�%�

--------------------------------------------------------------------------------

012�k�lm$�n�%��op�q6=!->%�
lm�rs�op�t�!->%�
��uvwxy�z{#�
����012�lm	5 �|9$���}@	~>�#��
,��cq6���$t���c�lm�t$c���!->%�
012�q6���	����,.c!t�	�V�
�����lm�rs	�/�%�����	��cp�%�
u1����!���c���c������c������uc��������� ¡
c�?|�¢c$����	p���£V��
����:��5012c��¤¥V�.$	¦§/�#�
012�{R�¨	
����¨©W��'�ªK$§/%�
012��{R�uvwxyc«¬V��!�..!��012� x®$���¯°	±²
V�³´c��µR�
���¶ �uvwxy�·!¸Q	V��

¹º»¼���½�9|�
012�¾¿!ÀÁu1��	ÂÃÄ��Å·c�>��7>%�
�.!�l� 2c��Æ/�ÇÈ	�.�¾¿!§É%�012��#��c�>���
�Æ/c7Ê/Ë�³�
u1����ÌÍ��#��	Ä��ÎÏ#�#>%�
�����µ$��#$Ð��$��!%4�ÑÒ	Óc�´%4�ÔcÕ>%4��#%�
012�Ö´%���ÔcÕ>�u1���À�!#�$�×'����¾�·	ØÊÙ
�%�
ÚÛÚÛ$ÜR��c�u1�����K�#�#���Ý>$!->%�
u1��	ÕÉ%����uxÞ¾	ØÊ���ßàcá#%�
â�ã^_�ä��%å!�u1���012$æå��
u1��$012��cç7/%¨�èé2!-���c��ßà�o9$���
u1���Bêx�ëìD�P�íî$t�>�#��

Word Colony

Text

図 2 語彙連鎖グラフWord Colony．

文章の内容を語の共起性に基づきグラフとして視覚化

するツールとしては，KeyGraph[Ohsawa 98, 大澤 99]

が提案されている．KeyGraphでは，キーワード抽出の

ための語の重み付け手法として，頻出語と強い共起関係

にある語に着目し，従来の方法では見落とされていた重

要な語を抽出することを可能としており，チャンス発見

の基本ツールとしても利用されている．KeyGraphの基

本となる語の共起関係には，方向性はなく，出現頻度の

低い語同士の共起関係や，頻出語と弱い共起関係にある

語は，グラフには表れない．

しかしながら，出現頻度の低い語や，弱い共起関係に

ある語も，文脈によっては，重要な語となる可能性があ

る．Word Colonyでは，語の吸引力は，他の語との出現

依存関係に基づき定義されているため，出現頻度の低い

語は，その語が依存している他の語の吸引力を強くする

ために貢献しているという特徴がある．また，方向性を

考慮した語と語の出現依存関係を用いることにより，共

起関係の強弱も表現されている．

各語間の出現依存度を指標として用いることにより，文

書に出現する二つの語の間には，(i)双方向に強い依存度

を持つ場合，(ii) 一方向にのみ強い出現依存度を持つ場

合，(iii)どちらの方向に対しても低い依存度を持つ場合

の 3つの場合が考えられる．Word Colonyは，これらの

関係を以下の様に視覚化する．

(1) 双方向に強い出現依存度を持つ語

二つの語 tと t′が，双方向に強い出現依存度を持つ

場合，それらの語は，その文書において，非常に密

接に関係していると考えられる．そこで，互いの出

現依存度が閾値 σ を超える場合 (td(t, t′) > σ かつ，

td(t′, t) > σ)，それらの語は，同一グループに属する

ものとみなし，ひとつのノードにまとめる．各ノー

ドの大きさは，ノードに含まれる語の吸引力の和に

比例する∗1．(ただし，0≤ σ ≤1)

∗1 本論文では，特に断らない限り，語の吸引力が最大である語

(2) 一方向に強い出現依存度を持つ語

二つの語 t と t′ において，語 t から t′ への出現依

存度が閾値 δより大きく，かつ，語 t′から tへの出

現依存度が閾値 µ より小さい場合 (td(t, t′) > δ か

つ，td(t′, t) < µ)，語 tのノードから，語 t′ のノー

ドへリンクを張る．つまり，依存する語ノードから，

依存される語ノードへリンクが張られる．(ただし，

0≤ µ ≤ δ ≤1)

(3) 出現依存関係のない語

上記の条件を満たさない語 tと t′の間には，出現依

存関係はないものとみなす．

図 2に，ギリシャ神話の「エウロペ」に関する話を題

材とした文書 (図 2左上)を，Word Colonyで視覚化し

た結果を示す∗2．この文書に登場する語 (例:ゼウス，エ

ウロペ，ヘラ，牡牛など)の依存関係に基づき，文書の内

容が有効グラフとして視覚化されている．

4. 語彙連鎖に基づく story分割

ひとつの文書には，複数の主題が含まれている．本章

では，語の出現依存度と語の吸引力に基づき，各 scene

のメイン・トピックとなる語の吸引力を最大にするよう

に文書を分割する方法について述べる．この時，元の文

書に書かれた文章の連続性を保持したまま文書を分割す

る「主題遷移解析に基づく系列的分割法」と，文章の連

続性を保持せずに分割する「主題階層解析に基づく場面

的分割法」について述べる．

4・1 主題遷移解析に基づく系列的分割法

本節では，文書に記述された文章の順序に沿い，語の

吸引力の強さの変化に着目し，sceneを抽出する手法につ

をメイン・トピックと呼び，Word Colony においては，矩形
ノードで示す．また，語の吸引力が最大である語が複数ある場
合は，それら複数の語をメイン・トピックとする．

∗2 この例では，σ = µ = δ = 0.9
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図 3 語の吸引力の変化．

いて述べる．これは，着目した語の吸引力が極大になる

箇所を，文章内のトピックの変化箇所として検出し，文

書を分割する手法である．

まず，文書 D に表れる語の集合を T = {tj|1...m}(た

だし，mは，Dに含まれる異なり単語数)とする．この

とき，eventは，文書Dの各文に含まれる語の集合で表

される．(図 3左上の例文に対する event，e1, e2,...を図

3右上に示す．)

ここで，文書Dにおける eventの集合をE = {ei|i =

1...n}(ただし，iは行番号，nは D 内の文章数に相当)，

集合 E の部分集合 Ei を Ei = {ek|k = 1...i} ⊂ E(ただ

し n ≥ i ≥ 1)としたときに∗3，各 Eiにおける語 tj の吸

引力を attri(tj)とする．iを変化させたときの attri(tj)

の変化は，文書内の文章を順番に読み込んだときの語 tj

の吸引力の変化を表す．例えば，図 3の例文を用いると，

語”桃太郎”の吸引力は，以下のように計算される (ただ

し，依存度が 0である項は省略)．

attr3(”桃太郎”) = td3(”お爺さん”,”桃太郎”)

+ td3(”お婆さん”,”桃太郎”)

= 1/3+ 1/3 = 2/3　

attr5(”桃太郎”) = td5(”お爺さん”,”桃太郎”)

+ td5(”お婆さん”,”桃太郎”)

+ td5(”猿”,”桃太郎”)

+ td5(”鳥”,”桃太郎”)

= 1/3+ 1/3 +2/2 +1/1 = 8/3

図 3下に，例文で用いられた各語の吸引力の変化をグ

ラフで示す．語の吸引力が変化しないか，減少する部分

∗3 E1 = {e1},E2 = {e1, e2},E3 = {e1, e2, e3},...

を停滞部，増加する部分を上昇部とすると，読込行数 iを

変化させることにより，語の吸引力は，停滞部と上昇部

を交互に示す．ここで，上昇部は，着目した語がトピック

として語られている部分と解釈できる．そこで，上昇部

から停滞部へ変わる箇所において，着目した語のトピッ

クとしての成長が局所的に止まったと解釈し，文書の分

割箇所として検出する．図 3の例においては，”お爺さ

ん”に着目した場合，読込行数が 1行から 2行までが停

滞部，2行から 3行までが上昇部，3行から 8行までが停

滞部となる．この 3行目を”お爺さん”で表されるトピッ

クの終了とみなす．また，”猿”に着目した場合は，7行

目がトピック”猿”の終了箇所となる．系列的分割箇所検

出のアルゴリズムの詳細は，付録 Aに示す．

図 4は，図 2 で用いたギリシャ神話の文書に対して，

主題遷移解析を行い，文書 (story)を sceneに分割した

例である．図 4左には，各 scene毎にWord Colonyにし

て，上から下につないだ Topic Sequenceが示されてい

る．それぞれの sceneにおけるメイン・トピックが，「運

命」「ヘラ」「姿」「ゼウス」「エウロペ」「エウロペ：ゼウ

ス」「ヨーロッパ:エウロペ」と変化しており，それぞれ

の主題毎に scene分割がなされている．

4・2 主題階層解析に基づく場面的分割法

本節では，文書に記述された文の順序に捉われず，語

の吸引力の強さに着目し，sceneを抽出する手法につい

て述べる．

Word Colonyは，線形に記述されたテキストから，語

と語の依存関係だけに着目し，視覚化したものである．

生成されたWord　 Colonyから，吸引力の強い語 (メ

イン・トピック) の影響を排除することで，他の語同士

の隠れていた依存関係が顕在化される．これを利用して，

文書を分割する手法を主題展開に基づく場面的分割法と

呼ぶ．

文書から生成されたWord Colonyに含まれる連結成

分をトピック・クラスターと呼ぶ．このトピック・クラス

ターに含まれている語は，出現依存関係により連繋して

いる語のグループである．この時，吸引力の強い語を削

除して，Word Colonyを再生成するにつれ，グラフが分

解されていく．細分化されたWord Colonyのトピック・

クラスターに含まれている語を含む文のみを，元の文書

から抜き出すことにより，ある主題に関する eventを集

めた sceneを構成することができる．

まず，元の文書に対するWord ColonyをグラフWC0

とした時に，WC0 に含まれるトピック・クラスターか

らなる集合を TP0とする．ただし，各トピック・クラス

ターに含まれるノード数は，パラメータminn (≥ 1)よ

り大きいものとする．次に，WC0 における吸引力が最

大の語を削除し，再生成したWord ColonyをWC1 と

し，これに対するトピック・クラスター集合を TP1とす

る．これを i回繰り返した時のトピック・クラスター集
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図 4 系列的分割例．

合を TPi とし，この要素の個数を n(TPi)とする．iを

変化させた時に n(TPi) が最大となる時に，トピック・

クラスターが最細分されたとみなし，それぞれのトピッ

ク・クラスターに含まれる語を含む文 (event)を抜き出

し，sceneを抽出する．

図5は，図 2で用いたギリシャ神話の文書に対して，次々

とメイン・トピックを消去し，再計算したWord Colony

WC1，WC2，WC3，WC4，WC5を示している．各段

階でのメイン・トピックを図中に示す．元の文書に対す

るWord Colony WC0のメイン・トピックは「ゼウス」

である (図 2参照)．吸引力の一番強い語「ゼウス」を消

去し，再計算をしてWord Colonyを生成することによ

り，「ゼウス」の影響を排除したWord Colony WC1 を

生成できる．WC1において，メイン・トピックとして表

れたのは「牛」である．これを排除し，同様の操作を繰

り返すことにより，図 5 のWord Colony WC5 が得ら

れる．WC5 の各トピック・クラスターに含まれる語を

含む文章を抜き出した結果，「ゼウスの神としての性質」

について記述された部分や，「ゼウスの浮気」に関する記

述，「ゼウスやエウロペの名前の由来」に関する記述部分

などの sceneが，テキストの記述順序に捉われず抜き出

される．

5. 語彙連鎖に基づくナラティブ連想

4章では，語の出現依存関係と吸引力に着目し，文書

を分解する方法について述べてきた．本章では，語の出

現依存関係に着目して文脈を生成しながら，sceneをつ

なげて story を生成する，scene結合規則について説明

し，2・2節にて述べたナラティブ連想情報アクセス・フ

レームワークに基づき，ユーザの情報アクセスを支援す

る Narrative Navigator (NaNa)に関して述べる．

連想的文書検索システムとしては，DualNavi [Takano

00a, Takano 00b, Takano 03]が提案されている．これ

は，類似文書検索と特徴語グラフを有機的に連携させた

システムであり，連想的情報アクセスの有用性を示して

いる．DualNavi では，対象文書に含まれる語の共起に

基づき，検索される類似文書が結果として出力される．

これに対して，本研究で提案するナラティブ連想情報

アクセスは，対象文書を，物語構造に基づき分節し，ユー

ザが選択した文脈に沿って生成される新しい storyの候

補を結果として出力し，既存文書集合を横断的に再構成

して得られる新しい知識獲得を支援するものである．

5・1 場面 (scene)結合規則

本節では，主題遷移に着目し，sceneをつなげて文脈

を生成しながら，story を形成するトピック遷移パター

ンについて述べる．

図 6に，メイン・トピックの遷移パターンの模式図を

表す．sceneの内容は，Word Colonyで表しており，語

をノードで表し，その吸引力をノードの大きさで表現し

ている．パターン [ M to M ]は，ある sceneのメイン・

トピックが，次の sceneでもメイン・トピックになって

いる場合，パターン [ S to M ]は，ある sceneのサブ・

トピックが，次の sceneのメイン・トピックになってい

る場合，パターン [ New M ]は，ある sceneには出現し

ない語が，次の sceneではメイン・トピックになってい

る場合である．

つまり，ある sceneを sceneiとし，続く sceneを scenei+1

とし，それぞれの sceneにおけるメイン・トピック (吸

引力の強い語)の集合をMi，Mi+1，サブ・トピック (吸

引力の弱い語)の集合を Si，Si+1とした時に，scenei+1

における任意のメイン・トピック mi+1 ∈ Mi+1 が，前

の scenei においてメイン・トピックであったか，サブ・

トピックであったか，出現していなかったかの 3つのパ

ターンである．



434 人工知能学会論文誌 21 巻 5 号 A（2006 年）

WC
1

�

WC
1

�

WC
2

����

WC
2

����

WC
4

��

�	

WC
4

��

�	

WC
3




WC
3




��������	
��
����������������
��������������� ���!"�#��$��%$�&�'()�*+�,
�-��
./��012�34!-4�5 �678/��!-��
5 �9�
:��5�
012��5 $���;<=!->%�
?�@A�BCD!-4�?�678/�B��D!->%�
��EF�GH!-4���IJK�LM!-4���34�NO!->%�
012�P�BQ�RSRTD	@UV��
T$W�XY	Z[$�%�\]^_`2�WX	abc�d	efc�Gg	9hc�ij
�%�

--------------------------------------------------------------------------------

012�k�lm$�n�%��op�q6=!->%�
lm�rs�op�t�!->%�
��uvwxy�z{#�
����012�lm	5 �|9$���}@	~>�#��
,��cq6���$t���c�lm�t$c���!->%�
012�q6���	����,.c!t�	�V�
�����lm�rs	�/�%�����	��cp�%�
u1����!���c���c������c������uc��������� ¡c
�?|�¢c$����	p���£V��
����:��5012c��¤¥V�.$	¦§/�#�
012�{R�¨	
����¨©W��'�ªK$§/%�
012��{R�uvwxyc«¬V��!�..!��012� x®$���¯°	±²
V�³´c��µR�
���¶ �uvwxy�·!¸Q	V��

¹º»¼���½�9|�
012�¾¿!ÀÁu1��	ÂÃÄ��Å·c�>��7>%�
�.!�l� 2c��Æ/�ÇÈ	�.�¾¿!§É%�012��#��c�>����
Æ/c7Ê/Ë�³�
u1����ÌÍ��#��	Ä��ÎÏ#�#>%�
�����µ$��#$Ð��$��!%4�ÑÒ	Óc�´%4�ÔcÕ>%4��#%�
012�Ö´%���ÔcÕ>�u1���À�!#�$�×'����¾�·	ØÊÙ�
%�
ÚÛÚÛ$ÜR��c�u1�����K�#�#���Ý>$!->%�
u1��	ÕÉ%����uxÞ¾	ØÊ���ßàcá#%�
â�ã^_�ä��%å!�u1���012$æå��
u1��$012��cç7/%¨�èé2!-���c��ßà�o9$���
u1���Bêx�ëìD�P�íî$t�>�#��

topic cluster

Story
Scene

Word Colony WC
5

�

図 5 場面的分割例．

表 2 トピック遷移パターン．

メイン・トピック遷移パターン

[ M to M ] ∃mi+1 ∈ Mi+1, mi+1 ∈ Mi

[ S to M ] ∃mi+1 ∈ Mi+1, mi+1 ∈ Si

[ New M ] ∃mi+1 ∈ Mi+1, mi+1 /∈ Mi ∪Si

サブ・トピック遷移パターン

[ M to S ] ∃si+1 ∈ Si+1, si+1 ∈ Mi

[ S to S ] ∃si+1 ∈ Si+1, si+1 ∈ Si

[ New S ] ∃si+1 ∈ Si+1, si+1 /∈ Mi ∪Si

サブ・トピックの遷移も同様の 3パターンに分けられ

る．これらのトピック遷移パターンとその条件を表 2に

まとめて示す．

5・2 語彙連鎖に基づく文脈生成

本節では，前節で述べたトピック遷移パターンの出現

割合に関して述べ，ナラティブ連想に必要な語彙連鎖パ

ターンについて考察する．

図 7は，短編小説 2編 (芥川龍之介の「羅生門」と「蜘

蛛の糸」)と合成テキスト (「羅生門」と「蜘蛛の糸」の

第 1段落から第 13段落までを交互に並べたテキスト)を

例として，各段落の連結部でのメイン・トピックの遷移

パターンの出現割合を調べたものである∗4．

オリジナルの物語である「羅生門」と「蜘蛛の糸」に

おいて，メイン・トピックが遷移パターン [ M to M ]で

遷移している連結部の割合は，12%，33%であり，[ S to

M ]で遷移している割合は，40%，42%であった．これ

らは，各 sceneのメイン・トピックが，あらかじめ前の

段落で出現しており，それを継続，あるいは伏線として

徐々に主題を遷移させていることを示す．また，「羅生門」

「蜘蛛の糸」それぞれにおいて，メイン・トピックが，遷

移パターン [ New M ]で遷移する割合は，約 48%と約

∗4 吸引力が最大の語 (複数可)をメイン・トピックとし，それ以
外の語は，サブ・トピックとした．メイン・トピックが複数あ
る場合は，複数の遷移パターンが生じる場合があり，各パター
ンの出現割合の合計は 100%にならないことに注意．
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図 6 ナラティブ連想パターン (メイン・トピック遷移パターン)．

41%であった．これらは，前の sceneでは，出現してい

ない語が，メイン・トピックとして表れる割合を示して

いる．

これに対して，合成テキストでは，遷移パターン [ M

to M ]，及び [ S to M ]の割合が，それぞれ 8%であり，

[ New M ]の割合が，84%であった．

これらから，内容を無視して連結された合成テキスト

に比べて，人間によって記述された物語においては，遷

移パターン [ M to M ]，及び [ S to M ]で連結されてい

る割合が大きいという特徴が明らかである．

このことより，story を形成する sceneの連結におい

ては，[ M to M ]，あるいは，[ S to M ]の条件を満た

す候補を優先的に提示することで，ユーザが，もっとも

らしい自然な文脈を生成することを支援できると考えら

れる．

また，[ New M ]パターンで遷移している場合に，サ

ブ・トピック遷移パターン [ M to S ]か [ S to S ]が表

れている割合は，「羅生門」では 75%，「蜘蛛の糸」では

100%，「合成テキスト」では 38%であった．つまり，人

間によって記述された物語においては，新しい語がメイ

ン・トピックとして出現する場合にも，高い確率でサブ・

トピックが前の段落の語から遷移しており，sceneとの

関連を表していることがわかる．

ここで，[ New M ]の遷移に関しては，サブ・トピッ

クの遷移 [ M to S ]か [ S to S ]を候補とすることで，

新しいメイン・トピックの候補を示すことが可能である．

しかしながら，通常，メイン・トピックは，1～数個であ

り，サブ・トピックは数十個以上であることから，[ M to

S ]か [ S to S ]の条件で絞り込んだとしても，候補の数

が膨大になるのは容易に推測される．これらの候補に関

しては，語や文章の意味を考慮し，概念辞書などを利用

した重み付けなどを用いて，さらに候補を絞り込む仕組

みが必要がある．しかしながら，この点に関しては，本
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図 7 語彙連鎖結合パターンの出現割合．

論文の範疇を外れるため，ここでは論じない．

以上より，本システムは，ユーザの連想を促すための

連想パターンとして，[ M to M ]，あるいは，[ S to M

]の連結を網羅的に探索し，可能な story をユーザに提

示し，ナラティブ連想情報アクセスを支援することとす

る．文書から分割された sceneをこのパターンで連結す

ることにより，表 1に示した物語構造における storyを

生成することが可能となる．ただし，この特徴は，連結

された sceneが物語であることの必要条件とはなり得る

が，十分条件ではないため，ユーザ自身が，システムが

提示した連結候補から妥当な sceneを選びながら情報に

アクセスしていくことにより，そのアクセス過程からナ

ラティブ連想パスを形成し，story を生成していくこと

になる．

5・3 Narrative Navigator

本節では，ギリシャ神話の物語 (60話)を表 1におけ

る世界モデルとして設定し，ギリシャ神話における「人」

と「神」の関係を知りたいと仮定して，ナラティブ連想

情報アクセスについて考察する．

本節では，図 1における元文書集合として，ギリシャ

神話の物語 (60話)を設定し，NaNaを用いたナラティブ

連想情報アクセスについて考察する．story の分解機構

(SSU)における分解規則 (de-composition rules)として

は，4章において述べた系列的分割規則と場面的分割規

則を用いる．それぞれの方法により分解された sceneの

情報とともに，文書集合は，Narrative Databaseに格納

される．

sceneの再結合機構 (SCU)においては，5・1節におい

て述べたトピック遷移パターンを結合規則 (composition

rules)として適用し，可能な scene連結をユーザに示唆

する．

WorldModelノードは，ナラティブ情報アクセスの開

始点となる．これは，表 1に示したWorld Modelに相当

し，アクセスする文書集合を規定する．ここから，topic

ノードを介して，ナラティブ DB内に含まれるすべての

sceneノードへリンクが張られる．ひとつの topic ノー
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WorldModel

topic

scene scene

scene

scene

scene

scene

scene

scene
scene

scene

scene

scene

scene

図 8 「ゼウス」を主題とする (系列的分割)scene からのナラティ
ブ連想パス．

ドに繋がる sceneノードは，同じ語をメイン・トピック

とする sceneであり，この scene間の連携は，5・1節で

述べたメイン・トピック遷移パターン [ M to M ]連結に

相当する．さらに，各 sceneノードからは，[ S to M ]

パターンに基づき，他の sceneノードへリンクが張られ

ており，ユーザが取捨選択をしながら情報アクセスした

経過がナラティブ連想パスとして残され，リンクで連結

された一連の sceneにより，storyが生成される．

例えば，「ゼウス」に関して知りたいとする．図 8では，

WorldModelノードにおいて，「ゼウス」の topicノード

が選択され，それに繋がるすべての sceneノードが示さ

れている．これらは，同じ語「ゼウス」をメイン・トピッ

クとする sceneである．これらを連携することが，メイ

ン・トピック遷移パターン [ M to M ]連結に相当する．

また，これらの scene間の [ S to M ]連結がいくつか示

されている．この例では，複数の文書にまたがる sceneを

連結させて読み取ることにより，「メティスに夢中となっ

たゼウス (アテナ物語の scene)が，ガニュメデスにも夢

中になった (ガニュメデス物語の scene)」ことや，「メティ

スにクロノス攻略法を教えてもらったゼウス (ティタン戦

争物語の scene)が，メティスを飲み込み (アテナ物語の

scene)，ゼウスの頭から生まれたのが，メティスとゼウ

スの娘，知恵の女神アテナである (アテナ物語の scene)」

ことなど，「ゼウス」の側面を表す storyを生成できる．

次に，「人間」と「神」の関係についての情報を知りたい

とする．まず，WorldModelノードから，「人間」と「神」

のTopicノードを通じて，それぞれをメイン・トピックと

する sceneノードへのリンクを辿る．さらに sceneノー

ドから，[ S to M ]パターンを用いて scene結合した過

程が図 9に示されている．情報アクセスは，図 9の左か

ら右方向に進められた．その結果，「神に罰を与えられた

人間の女」や「乙女達を馬鹿にして罰を与えられた男」，

あるいは，「神と人間が結婚するための条件から秘密にし

ている結婚」などの話を生成することができる．これら

も，複数の文書から抽出された sceneを横断して生成さ

れた storyである．

また，図 10は，図 9と同じように，「人間」と「神」に

WorldModel

図 9 「人間」と「神」を主題とする (系列的分割)scene からのナ
ラティブ連想パス．

WorldModel

図 10 「人間」と「神」を主題として含む (場面的分割)scene か
らのナラティブ連想パス．

ついての関係を探った経過であるが，図 9が，分割規則

(de-composition rule)として系列分割法を用いているの

に対して，図 10では，場面的分割法を用いているため，

異なる sceneが抽出され，抽出された sceneに基づく語

彙連鎖により storyが生成されている．このため，図 9

の場合とは異なるナラティブ連想パスを形成している．

本論文においては，ナラティブ連想情報アクセスの基

本概念とフレームワークについて説明した．対象の文書

集合を規定するWorld Modelは，アクセスする情報の範

囲を規定する概念であり，対象文書集合に含まれる文書

のドメインを限定することにより，生成される storyの

妥当性をある程度まで絞ることができる．ここでは，ギ

リシャ神話を例題として示したが，著者等は，本フレーム

ワークを設計会議の議事録などに適用する実験も行って

いる．[赤石 06]においては，プロジェクトにおける機器

の故障とその原因を，議事録の文書集合を横断する story
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として見つけた事例について報告している．

6. お わ り に

本論文では，物語構造に基づき，新しい文脈を生成し

ながら，必要な sceneを連結し storyを生成するナラティ

ブ連想情報アクセスのフレームワークに関して述べた．

まず，文書における物語構造のモデルを定義し，文脈

に基づき，情報を再構成するために必要な文書分割方法

に関して，主題遷移解析に基づく系列的分割法と，主題

階層解析に基づく場面的分割法を提案した．これにより，

既存の文書を storyとみなして，その中から意味のある

まとまりとしての sceneを分割・抽出することを可能と

した．また，sceneを，語彙連鎖に基づくトピック遷移

パターンに沿って結合することにより，複数の文書を横

断する新しい文脈に基づく story生成が可能なことを示

した．

本研究では，物語の構造に着目し，語の意味や物語の

内容は考慮していない．この特徴を生かして，テキスト

以外の対象へと応用を広げるとともに，物語論研究にお

ける成果との連携について検討することが，今後の課題

として残されている．
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♦ 付 録 ♦

A. 系列的分割箇所検出アルゴリズム

系列的分割箇所検出のアルゴリズムの詳細を擬似コードとして以
下に示す．

int [] segments(float attr[][], int m, int n,

int ordert , int mins)

{

int i, j, p=0

int ttp[n]; /∗ ttp:分割箇所格納用配列　 ∗/

ttp[0] = n;

for (i=n; i>0; i--) {

if ((ttp[p]-i)≥ mins) {

for (j=1; j≤m; j++) {

if (attr[i][j]> attr[i− 1][j] &&

attr[i][j]≥ attr[i+1][j] &&

order(i, j) ≤ ordert ) {

ttp[++p] = i }

}

}

}

return ttp;

}

各語の吸引力は，既に計算され，二次元配列 attr[n+1][m+1]と
して引き渡されるものとする∗5．引数 m，n は，それぞれ，文書
D に含まれる異なり単語数 m と行数 nである．
また，分割を制御するために二つの引数を導入する．一つの scene

に含まれる最小 event 数を定義するための引数 mins(mins > 0)

と，分割の際に着目する語を特定するための引数 ordert である．
ここでは，ordert は，着目する語の吸引力の最低順位とする (ただ
し，ordert > 0であり，語の吸引力の順位とは，吸引力が最大のも
のを 1位とする．)．
トピック変化場所集合は，配列 ttpに格納され，1番目の要素と
して nが代入されている．分割箇所が検出されると，ttpに，分割
行番号が追加されることになる．
読込行数 i を nから 1まで変化させた時に，近傍分割箇所から，

mins 行以上離れた場合に，
(i)attri(tj) が attri−1(tj)より大きく，かつ
(ii)attri(tj) が attri+1(tj)以上であり，かつ　
(iii)attri(t) の順位が，ordert で指定された順位以下である
場合に，iの値をトピック変化場所として，配列 ttpに追加する．関
数 order(i, j)は，Ei における各語の吸引力を大きい方から降順に
並べた場合に，語 tj の吸引力 attri(tj) の順位を返す関数である．
結果として，各 scene の終わりを示す event の位置 (行番号) が．
ttpの要素として格納される．
つまり，読込行数 iを変化させた時に，語の吸引力が上位 ordert

位までの吸引力を持つ語に着目し，吸引力の増加が止まり，減少に
転じる箇所を話題の転換時点とみなし，文書を分割する手法である．
本文の図 3 の例題において，mins = 1，oredert = 1 とした場
合には，ttp = {8,3}となり，mins = 1，oredert = 2とした場合
には，ttp = {8,7,3}となる．

∗5 説明の簡略化のため，配列の大きさを問題にせず，配列の添
字と行番号，単語番号をそろえている．つまり，語 tj の Ei に
おける吸引力 attri(tj)は，attr[i][j] に格納されている．


