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Abstract: We have many opportunities to write a text. However, relationship among paragraphs
are hard to be grasped. Therefore, we focused on top-down structures and bottom-up structures
between paragraphs. Top-down means texts that a paragraph including a conclusion or what the
writer wants to say comes at first and bottom-up means texts that such a paragraph comes lastly.
In this paper, a system that supports polish of text structure is proposed. Relationships between
paragraphs are expressed as a tree structure and writers can confirm whether a text is top-down
or bottom-up. Users of the system can polish their texts to be top-down or bottom-up by seeing
output of the system.

1 はじめに
文章を書く機会はさまざまなところである．文章を

書いた本人が分かりやすく書いたつもりでも，他人が
読むと分かりにくかったり，間違った解釈をしてしまっ
たりすることもある．自分の伝えたい意図を正しく伝
えるためには，現状の文章の構造を把握するのはもち
ろんのこと，文章の構造を推敲する必要がある．しか
し，自分で書いた文章の構造を正確に理解し，推敲す
るのは難しく，自分で推敲するには限界がある．他人
に文章構造の推敲を依頼せず，自分で簡単に文章構造
を推敲していきたい．
そこで本研究では，文章を段落間のつながりに着目

した段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支援シス
テムの構築を目的とする．

2 関連研究
2.1 段落間の関係を評価する研究
本節では，段落間の関係を評価する研究について述

べる．
単語の概念関係を用いて段落の一貫性を解析する研

究 [1][2]がある．これらの研究は，あらかじめ一貫した
形で構成されていると考えられる技術文章を対象とし，
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単語間の意味類似度を用いて提案する段落一貫度が有
効であるかどうかを検証したものである．本研究では
単語間の意味には着目せず，条件付き確率で段落間の
関係を評価していく．
また，文章のセグメント間関係解析に基づく文章構

造解析をする研究 [3]がある．この研究では，小さな意
味段落内を修辞構造で扱いつつ，意味段落間の関係づ
けを行っている．本研究では，意味段落間の関係づけ
を行っていない．また，前者の研究同様に，条件付き
確率で段落間の関係を評価していく．

2.2 文章の構造化に関する研究
本節では，文章の構造化に関する研究について述べる．
文章構造解析に基づく小論文の理論性についての自

動採点を行う研究 [4]がある．この研究では，文章の構
造化を文に関して行っている．本研究では，文章の構
造化を段落間に関して行っている点，理論性について
着目している点と着目していない点が異なっている．
また，情報理論による，文章の理論的構造の解析を

する研究 [5]がある．この研究では，文章の理論構造を
分析して可視化を行っている．本研究では，理論構造
の分析を行わず，条件付き確率の大きい段落間をつな
ぐことで構造化を行っている．
また，理工系学生を対象とした技術文書作成支援シ

ステムを作成した研究 [6]がある．この研究では，あら
かじめ，論文のルールに沿って書かれていない文，意
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図が分かりにくい文を検出する機能があり，分かりに
くい文をクラス図で可視化している．文章の構造を可
視化している点は同じだが，本研究では，段落間を対
象とした構造を可視化している．
更に，以上の関連研究では，話の分岐として，話を

広げている段落，話をまとめている段落に着目してい
ない点で異なる．

2.3 文章の推敲に関する研究
本節では，文章の推敲に関する研究について述べる．
文の理論構造デザインツールの試作と校正・推敲支

援ツールを作成した研究 [7][8]がある．これらの研究で
は，推敲は文章の理解向上を指しており，句読点の統
一チェック，長文チェック等，細かい点に着目している．
本研究では，推敲に関して細かい点に着目せず，文章
の構造に着目し，文章の枠組みに着目している点が異
なる．
また，文を分かりにくくする要因の分析と改善支援

手法の提案をした研究 [9]がある．この研究では，ユー
ザである学生が陥りやすい誤りを分析し，その結果よ
り，修正するべき箇所の優先順位と改善方法を指摘し
ている．本研究では，ユーザの誤りから改善方法を指
摘するのではなく，現状の文章構造から，より良い文
章構造を提案して行く．

3 本研究で扱う文章構造
本章では，本研究で扱う文章構造について述べる．
本研究では，トップダウン構造とボトムアップ構造

に着目する．トップダウン構造とは，結論や話の全体の
構造に関する説明を先の段落で述べた後，その詳細を
後の段落で述べている構造のことを指し (図 1左)，ボ
トムアップ構造は，トップダウン構造とは逆に，先の
段落で部分的な話の詳細を述べ，結論や全体のまとめ
を後の段落で述べている構造のことを指す (図 1右)．
図 2にトップダウン構造とボトムアップ構造の具体

例を示し，図 3に図 2の各段落に使われている単語を
示す．
まず，トップダウン構造に着目する．第 1段落とつ

ながっている第 2段落では単語 Aのみ共通に使われて
おり，それぞれの段落の単語の使用割合は，第 1段落
では，3単語中に 1単語，第 2段落では 7段落中に 1
単語である．第 1段落よりも第 2段落では使用単語が
増えていることから，第 1段落から第 2段落に単語 A
について話が展開していると捉えることができ，矢印
の向きを付けることが出来ると考える．第 3段落，第
4段落にも着目すると，第 3段落では単語 Bについて，

第 4段落では単語 Cについて話が展開していると捉え
れる．
次に，ボトムアップ構造に着目する．第 5段落とつ

ながっている第 2段落間をトップダウン構造と同様に
考えると，単語 Aを共通に使われ第 2段落から第 5段
落へ単語 Aについて話がまとまっていると捉えること
が出来る．同様に，矢印の向きを付けることが出来る
と考える．ただし，文章は小さい段落番号から大きい
段落番号へ話が進むため，この場合，第 5段落から第
2段落へ話が広がっているのではなく，第 2段落から
第 5段落へ話がまとまっていると考える．
結論が先に書かれている場合，第 5段落を取り除く

とトップダウン構造の文章，逆に結論が最後に書かれ
ている場合，第 1段落を取り除くとボトムアップ構造
の文章になる．

図 1: トップダウン構造とボトムアップ構造

図 2: トップダウン構造とボトムアップ構造の例

図 3: 図 2の各段落で使われている単語

人工知能学会 インタラクティブ 
   情報アクセスと可視化マイニング研究会(第2回) 

   SIG-AM-02-11

63-　　　-



4 段落間関係の評価に基づく文章構
造推敲支援システム (SAT)

4.1 段落間関係の評価に基づく文章構造推
敲支援システム (SAT)の構成

図 4: 段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支援シ
ステム (SAT)の構成

本節では段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支
援システム (SAT：Segment Association Tree)の構成
について述べる．以下，SATシステムと呼ぶ．
図 4に SATシステムの全体の構成を示す．SATシ

ステムにテキストファイルを与え，それを元に段落間
の条件付き確率を計算を行い，リンクをつなぐ段落間
を決定する．次に，段落間の条件付き確率を元にリン
クをつなぎ，文章のツリー構造を作成し段落間関係の
評価を行う．また，ツリー構造を推敲するために，段
落並べ替えによる最適ツリー構造を作成する．最後に，
それぞれの結果をインタフェース上へ出力し，ツリー
構造と最適ツリー構造の比較を行い，文章構造の推敲
をする．
以下，各処理について述べる．

4.2 段落間関係の評価
本節では，トップダウン構造とボトムアップ構造の

２つで表される段落間関係の評価方法について述べる．

4.2.1 段落間の条件付き確率の計算

本項では，段落間の条件付き確率の計算方法につい
て述べる．以下の式 (1)で全ての段落間の条件付き確
率Relation(A,B)を計算をする．段落Aで使われてい

る単語集合をWA，段落 Bで使われている単語集合を
WB とし，それらを数える関数 nへ与える．段落 Aで
使われている単語集合中，段落Aと段落Bで共通して
使われている割合を求めることによって，段落間のリ
ンクに向きをつけることが出来ると考えられる．

Relation(A, B) =
n(WA∩WB)

n(A)
(1)

4.2.2 段落間関係の評価

本項では，段落関係の評価方法について述べる．
以下，後述する段落間の関係を表すツリー構造（段落

をノードとし，枝には条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
が与えられる）が作成されたとき，n段落構成の文章
のトップダウン構造の評価値を与える際のアルゴリズ
ムを示す．

1. 各段落Aiについて，枝分かれしている枝数Branchi

をカウントする．

2. 各段落 Ai の，Branchi が 2以上の段落 Ai の各
枝 jについて，最も長い葉ノードまでの枝に与え
られている，条件付き確率 Relation(Ai, Aj) を
加算し，BV alueij とする．

3. 各段落 Ai について，すべての BV alueij を掛け
合わせたNV aluei を求める．

4. i < n/2の段落のNV alueiを加算，i >= n/2の
段落のNV alueiを減算した合計値を，トップダ
ウン構造の評価値 TopV alueとする．

なおステップ 4で，話を広げるのは前半段落，話を
まとめるのは後半段落，の考えから前半の段落にトッ
プダウンがある場合は加点し，後半の段落にある場合
は減点する．
またボトムアップ構造の評価値は，トップダウン構

造の評価値の計算アルゴリズムと同様で，作成される
ツリー構造の天地逆転をしてできるツリーのトップダ
ウン構造の評価値と同じとする．

4.3 文章の強リンク構造の作成
本項では，文章の強リンク構造を作成する方法につ

いて述べる．強リンク構造とは，n段落構成の文章に
ついて，各段落をノード，ノード間のリンクを条件付
き確率 Relation(Ai, Aj)として，最少の強いリンクの
みで作成したツリー構造を指す．以下に，強リンク構
造を作成するアルゴリズムを示す．

1. 全ての段落 Ai, Aj(0 ≤ i, j ≤ n, i 6= j)間の条件
付き確率 Relation(Ai, Aj)を計算する．

人工知能学会 インタラクティブ 
   情報アクセスと可視化マイニング研究会(第2回) 

   SIG-AM-02-11

64-　　　-



図 5: 文章構造推敲支援システムの使用例

2. 各段落 Ai に関して，段落 Ai との条件付き確率
Relation(Ai, Aj)が最も高い段落 Aj との間にリ
ンクを生成する．（この時点ではリンクの向きは
考えない）．

3. n 個の段落のすべてがリンクでつながっていれ
ば（リンクによる段落間のパスが存在すれば）5.
へ．そうでなければ，全段落間の条件付き確率
Relation(Ai, Aj)を大きい順にソートする．

4. ソートされた条件付き確率 Relation(Ai, Aj) の
大きい順に，段落 Ai と段落 Aj との間にリンク
を生成し，すべての段落がリンクでつながるまで
リンクの生成を繰り返す．

5. 第 1段落を根ノード（親ノード）とし，つながっ
ているノードを順に子ノードとしたツリー構造を
生成する．

6. リンク生成に用いた条件付き確率Relation(Ai, Aj)
をもとに，リンクに Ai → Aj の向きを与える．

まず，全ての段落Ai，Aj間の条件付き確率Relation

(Ai, Aj)の計算を行い，各段落Aiに関して，条件付き
確率 Relation(Ai, Aj)が最も高い Aj との間にリンク
を引く．次に，n個の段落の全てがリンクでつながれて
なければ，全段落間の条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
を計算し，まだつながれていない段落間で一番大きい
段落間にリンクをつなぐ．一番条件付き確率が高い段
落間にリンクを引くことによって，つながりの強いツ
リー構造が出来ると考えられる．

4.3.1 トップダウン構造の作成

本項は，トップダウン構造の作成について述べる．
トップダウン構造のアルゴリズムは，4.3 のアルゴ

リズムのステップ 2で段落 Aj に着目し，下向きの矢
印が入ってくる段落 Ai(i < j)の中で，条件付き確率
Relation(Ai, Aj)が一番高い段落間にリンクを生成す
る．また，他のステップは同様である．下向きの矢印の
条件付き確率 Relation(Ai, Aj)に着目することによっ
て，トップダウンの段落からつながっている段落元を
探すことができる．

4.3.2 ボトムアップ構造の作成

本項はボトムアップ構造の作成について述べる．
ボトムアップ構造のアルゴリズムは，トップダウン構

造と同様に 4.3のアルゴリズムのステップ 2が異なる．
段落段落 Ai に着目し，上向きの矢印入ってくる段落
Aj(i < j)の中で，条件付き確率 Relation(Ai, Aj)が
一番高い段落間にリンクを生成，他のステップは同様で
ある．上向きの矢印の条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
に着目することによって，ボトムアップ構造からつな
がっている段落元を探すことができる．

4.4 最適ツリー構造の作成
本節では，最適ツリー構造の作成について述べる．最

適ツリー構造とは，文章内の段落の順番を任意に変更
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図 6: 段落並び替え可能のインタフェース

する中で，トップダウン構造，またはボトムアップ構
造の評価値が最も高くなる構造のことを指す．

1. 文章内の段落 (段落数 n)を並べ替えて出来る n!
通りの全てのパターンを作成する．

2. 作成した各パターンについてツリー構造を作成
し，評価値を計算する．

3. 評価値が最も高くなった段落の並びについて，先
頭の段落を根ノード（親ノード）つながっている
ノードを順に子ノードとしたツリー構造を生成
する．

これにより現時点のツリー構造と最適ツリー構造と
の比較を促し，文章構造の推敲を支援する．

4.5 出力：文章のツリー構造の表示
本節では，システムの出力：文章のツリー構造の表

示について述べる．4.2段落間関係の評価，4.4最適ツ
リー構造で述べたものをTETDM[11]へ実装している．

SATシステムの出力例を図5へ示す．文章は，mixi[12]
のコラムに掲載されていた「ラブレターの書き方のア
ドバイス」を用いている．段落間をつなぐリンクを線
で表し，条件付き確率の大きさによってリンクの太さ
を変更し pixelで表す．トップダウン構造，ボトムアッ
プ構造の場合は，該当する段落とそのリンク先の色を
変える．また，左下にトップダウン，ボトムアップの
評価値の値を表示している．

4.5.1 各パネルの表示

図 5より，左パネルから順に，文章構造の推敲手順，
4.3節の強リンク構造，4.3.1項トップダウン構造，4.4
節トップダウンの最適構造を表示しており，これらを
用いて文章構造の推敲を行う．強リンク構造では，矢
印の向きが全て上を向いており，あとの段落から第 1
段落をまとめていると解釈が出来る．次に，真ん中の
パネルのトップダウン構造では，第 2段落は下向きに
複数の段落に話を広げていることが分かり，第 2段落
は話を展開していると読み取ることができる．最後に，
右パネルのトップダウンの最適構造では，段落の並び
替えによる最適ツリー構造を表示している．

4.5.2 並び替え可能のインタフェース

本項は，並び替え可能のインタフェースについて述
べる．
図 6に段落並び替え可能のインタフェースを表示す

る．右側のパネルは文章を示しており，背景が赤いボ
タンに段落番号を表示している．並び替えを行いたい
2つの段落を選んで「段落を並び替える」ボタンを押
すことによって段落を入れ替えることが出来る．次に，
左のツリー構造パネルで「並べ替えの結果」ボタンを
押すと，右パネルで並び替えた結果を反映し，最適ツ
リー構造を表示を行う．このインタフェースを使用す
ることによって，適宜，段落の順番を並び替えてツリー
構造を確認することができる．
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4.5.3 文章構造推敲支援システム (SAT) の使用の
流れ

本項は，文章構造をトップダウン構造に修正したい
場合の SATシステムの使用の流れについて述べる．な
お，ボトムアップ構造に修正したの場合はトップダウ
ン構造の場合と逆になる．

1. 強リンク構造のパネルで，段落を入れ替えて逆向
きの矢印を修正する (段落並び替え可能のインタ
フェースで並べ替えを行う)

2. 同パネルで，つながっている段落間で共通に使っ
ている単語を減らすことでボトムアップ要素の排
除を行う．

3. 現状のトップダウン構造より更にトップダウン構
造にするため，トップダウンの最適ツリー構造と
比較を行い，よりトップダウン構造になる段落間
に共通単語を多く使う．また，段落の順序入れ替
えを行う．

以下，各手順について述べる．
1について，段落の順番を入れ替えて文章の修正を

行う．トップダウン構造よりに修正を行うため，矢印
は全て下向きにする．段落の入れ替えが出来ない場合，
この手順を飛ばす．

2について，ボトムアップ要素の排除を行う．文章を
トップダウン構造にしたい場合，ボトムアップ構造を
排除する必要があるため，複数の段落と話がつながっ
ている段落を一緒にする．または，共通に使う単語数
を減らして複数段落をつなぐのではなく，1つの段落
のみをつなぐ修正する．

3について，現状の構造よりも更にトップダウン構
造になる修正を行う．主に，該当する段落間に共通単
語を使用する．

5 結論
本研究では，文章を段落間のつながりに着目した段落

感関係の評価に基づく文章構造推敲支援システム (SAT
システム) を提案した．文章構造の推敲のために，ツ
リー構造表示と最適ツリー構造表示を行い，それぞれ
のツリー構造を比較することにより，文章構造を推敲
を行うことを示した．
今後は，実装した SATシステムの精度を計る実験を

行うために，実験で使う文章の収集，準備をおこなっ
ていく．
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