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The goal of our research is to develop a multimodal question-answering system that can provide trend information
in accordance with a user’s interest and intention. Since trend information is not a simple set of information but
obtained by synthesis and organization of series of temporal information such as a gas-price transition and a cabinet
approval rating, the system should employ as its media not only text, but also visual forms such as charts, and
use the both media in a cooperative manner. This paper discusses how to generate a visual expression from trend
information and clarifies challenges to be addressed.

1. はじめに

計算機の処理能力の向上やネットワーク環境の普及に伴い、
ユーザが利用可能な情報は増加の一途を辿っている。そのため、
ユーザの関心や興味に合致する情報に直観的かつ簡便にアクセス
するための技術が求められている [2]。このような要求に応える
技術のひとつとして、我々は動向情報を対象としそれらを要約・
可視化する技術の研究を行っている。
動向情報とはある商品の価格や売上高、ある会社の業績、内

閣や政党の支持率の推移など、いくつかの統計量に関する時系列
データを基にして、その変化を通時的に捉えて纏め上げるもので
ある。それは単に時系列データの羅列ではなく、ある観点の下で
統合的に纏め上げることで得られるものである。このような動向
情報は単なる一次元の時系列情報ではなく、製品のシェアのよう
に複数の企業が関係したり地域毎の土地価格の変動のように空間
的な広がりを持ったりするなど、複数主体や空間軸を含んだ多次
元情報である。
我々が目指しているのは、このような動向情報に対するユー

ザの関心、例えば「去年から今年にかけてガソリンの価格ってど
う動いていますか ?」や「去年の台風ってひどかったのだっけ
?」、「昨シーズンの大リーグのホームラン競争ってどんな経過
だったのですか ?」などに、簡潔で平易な文章やグラフなどの
可視化表現で、もしくはそれらを組み合わせて応答できる謂わば
マルチモーダル質問応答システムの実現である。我々はこのよう
な目的の研究を協調的かつ競争的に行うために「動向情報の要約
と可視化に関するワークショップ (Workshop on Multimodal

Summarization for Trend Information, 略称MuST)」を立ち
上げ、共通の素材となるコーパスを作成・配布している [3, 4]。
本稿ではこのコーパス (本稿ではこれを MuST コーパスと表

記する) の仕様について簡単に説明するとともに、それを使った
情報可視化研究の意義を論じ、更にそのような研究ではどのよう
な課題が解くべき対象となるのかを具体的に見ていく。最後にこ
のような研究の位置づけを述べる。
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2. MuST コーパスの概要
MuST コーパス は 1998 年から 1999 年の 2 年間分の毎日

新聞を元に、ガソリン価格やパソコン出荷状況など 20 トピック
について時系列になっている記事を収集し、各トピックにつき 3

つ前後の統計量を選んで、これらの統計量の可視化に必要な要素
に対して人手でタグを付与したものである。一例として原油価格
の記事にタグが付与されたものを示す。

<unit stat="ドバイ原油価格 ">

また、
<name part="head">原油価格 (ドバイ原油)</name>

も、
<date gra="月 " abs="199710">昨年１０月ごろ</date>

<name part="foot">１バレル＝</name>

<val>約２０ドル</val>

をつけたのを
<rel>ピーク</rel>

に下落が続き、
<date gra="旬 " abs="19980121">今年１月下旬</date>

には
<pro ref="１バレル ">同</pro>

<val>約１２ドル５０セント</val>

まで落ち込んだ
</unit>。

MuST コーパスの各記事に付与されている主要なタグの意味
を表 1 に示す。なお、タグの詳細な仕様に関しては文献 [3] を参
照されたい。
各記事に付与されているタグは、統計量の名前や値、日付

などの要素を抜き出し、値に関してはどの統計量のものか、日
付に関してはその絶対表現はいつか (例えば「昨日」に対して
「19990203」など) を記述したものである。これは、プレーン
テキストの記事に対して統計量に関する言及であることを前提
とした意味処理や省略補完などの文脈処理を行った結果に相当す
る。これらのタグを参照することで、プレーンテキストの記事か
ら動向情報を抽出する際に大きな問題となる日時の省略 (例えば
「3 日の～では」という文章が指すのが何年何月の 3 日なのか
分からない) [6] などを考慮しなくて良くなるため、比較的精度
良く可視化表現を得ることができるようになる。
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表 1: タグの一覧 (文献 [3] より抜粋)

タグ 意味

<unit> 可視化対象の統計量や出来事に言及している部分
を示すタグで、言及されている統計量 (stat)や
出来事 (event) が属性として付与されている。
また、その情報が事実ではなく予測である場合に
は type="pros" が付与される。

<name> 統計量の名前を示す。複数に分かれている場合も
多いため part="head" ないし part="foot" を
付与することで分かれていることを示している。

<date> 時刻の表現を示す。その表現が具体的に示す日付
と粒度が属性として付与される。

<val> 統計量の値を示す。
<rel> 統計量そのものではないが、その値の差や順位、

比などの相対値を示す。
<pro> 参照表現を示す。
<ins> テキスト中では省略されているが可視化に必要な

要素を人手で補完した内容を示す。

3. 情報可視化から見た MuST の意義

情報可視化に関する研究にとって、前章で紹介した MuST

コーパスを利用する意義は、大きく 3 つあると考えている。以
下にそれらについて述べる。

(1) 自然言語処理の敷居を下げる
一般的な複数テキスト要約の流れ [12] は、 1© 関連するテキ

ストの自動収集、 2© 重要文の抽出、 3© 冗長性判定、 4© 重要箇
所の抽出、 5© 書き換え、 6© 要約表現の生成、であることを鑑み
ると、このコーパスは最初のふたつのステップを処理した時点の
出力と見なすことができる。動向情報の可視化も広義のテキスト
要約と捉えればこれと同じ処理の流れになるため、情報可視化に
興味を持つ研究者にとっては、このコーパスを利用することで、
自然言語処理の知識を多分に必要とする最初のふたつのステップ
を省き、情報可視化自体に大きく関係する後半の処理の研究に注
力できるというメリットがある。

(2) 客観的な比較基準を提供する
情報可視化システムの研究は、その特徴ゆえ視覚的に訴える

ことに重きが置かれる傾向にある。そのため、個別のシステムを
取り上げると興味深く感じられるものが多い半面、複数のシステ
ムを比べようとした場合、扱っているデータや機能が全く異なる
ため比較しにくいという問題があった。MuST では、データと
目的を共有しているため、システム間の比較が行いやすくなると
期待される。

(3) 自然言語処理と情報可視化に関する境界領域の研究促進に寄
与する
テキストの可視化に係わる先行研究では、テキスト集合中の

単語の出現頻度や共起関係に着目してテキスト同士の関連性を可
視化するもの (例えば [15]) やユーザの興味や焦点に応じてテキ
ストの易読性を向上させるもの (例えば [14]) など、内容の意味
理解に踏み込まずに容易に獲得できる統計値やユーザによる指定
に基づいたものが多い。それに対して、テキスト内容の意味理解
に基づく可視化を行うものは、例えばタグ付き文書から概念図を
生成する研究 [10] などのように豊富な背景知識を用意し極めて

限られた状況下での可視化表現生成が試みられているだけで、汎
用的な可視化表現生成の枠組になり得る研究はあまりなく、まだ
萌芽段階にあるといえる。MuST コーパスの利用はこの課題の
難しさを低減させ、意味理解に基づいた汎用的な可視化表現生成
技術を成熟させていくうえで一定の役割を果たすと考えている。

4. 解くべき課題

本章では、MuST コーパスに付与されたタグの利用を前提と
して基本的な動向情報の可視化の枠組と解決すべき課題について
整理する。

4.1 情報可視化の基本モデル
ユーザがデータを可視化する際の基本的なモデル (reference

model) [1] を 図 1 に示す。このモデルは、元となるデータ集合
(生データ) の中から可視化に必要なデータを取り出して加工し
データテーブルに変換する data transformation と、このデー
タテーブルを元に描画系列や軸属性などの可視化構造を決定する
visual mapping と、決定された可視化構造のパラメータを変化
させて注目点の強調や表示範囲の調整などの処理により視覚効果
を高める view transformation という 3 つのプロセスから構成
される。ユーザは各プロセスに対してインタラクションを行うこ
とで目的の可視化表現 (グラフなど) を得る。なお、このモデル
はユーザとのインタラクションに GUI インタフェースを介した
直接操作 (direct manipulation) [13] を想定しているため、各
プロセスへのユーザのインタラクションを含んでいるが、動向情
報の可視化は必ずしもインタラクションを必要としない∗1。この
モデルに基づいて、動向情報の可視化を行う際に解くべき課題を
以下に整理する。

4.2 data transformation に関する課題
テキストの動向情報を対象とした可視化が統計データベース

を対象とした可視化 (例えば [8]) と比べて大きく異なるのは、
前者の場合には描画する統計量をテキスト中から抽出しなければ
ならない点にある。そのため、動向情報を可視化する際には統計
データベースを対象とした場合には生じなかった問題が生じる。
MuST コーパスでは、文の省略補完や時間表現の実時間特定な
ど高度な自然言語処理が必要となるものに関しては省略された文
要素を <ins> タグで補完する、時間表現の示す時間がいつなの
かを<date> タグの属性として与えることにより問題の簡単化を
図っているが、これ以外にも解決すべき課題がある。以下に主要
な課題を指摘する (なお、以下の例文ではいずれもタグの箇所を
除いて示している)。

(1) 統計量を必ずしも直接的に抽出できない

テキストに含まれる抽出可能な統計量の例として、次の例文
を挙げる。
[例文 1] 1997 年 10 月頃の原油価格は 1 バーレルあたり 20 ド
ルだった。

2 次元の統計グラフ (折れ線グラフなど) を用いて可視化す
る場合、このような例文から 〈1 バーレルあたりの原油価格、
1997 年 10 月、 20 ドル 〉 という 3 つ組が抽出できれば、こ
れをグラフ上の点としてプロットできる。例文 1 のようなテキ

∗1 自動処理のみで正確なグラフを得ることは現実的には難しい、ユー
ザの興味が静的なものではなく得られた可視化表現によって新たな興
味が想起される状況 [9] を扱いたい、などの理由により、動向情報の
可視化に積極的にインタラクションを採り入れる方向性も有り得る。
ただし、MuSTの枠組に照らせば、これらの場合でもインタラクショ
ンが生じるのはシステムがグラフを提示してからになるので、インタ
ラクションを行うこと無く one-shot のグラフ生成が可能でなくては
ならない
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図 1: 情報可視化のモデル [1]

ストからこれを抽出するのは比較的簡単である。しかし、テキス
ト中の統計量はこのような表現ばかりではない。例えば次のよう
な例である。
[例文 2]1997 年 10 月の原油価格 (1 バーレルあたり) は先月よ
り約 1 ドル上昇した。
[例文 3] 1998年 10 月の原油価格は 1 バーレルあたり 14 ドル
で前年の同月に比べて 30% の下落になっている。

1997 年 10 月の原油価格を抽出する場合、例文 2 では「先月
(= 1997 年 9月)」の原油価格との比較で値が表現されているた
め、関連する記事など文脈情報を参照して 1997 年 9 月の原油
価格 が 19 ドルであることを特定できれば 1997 年 10 月の原油
価格を抽出できる。また、例文 3 では他の記事を参照する必要
はないが、 1998 年 10 月の原油価格が 14 ドルで、それが前年
同月 (= 1997 年 10 月) を基準とすると 30% 下落していること
を理解し、 1997年 10 月の価格を推論する必要がある。

(2) 記事間で単位が一致していない場合がある

同じ統計量を表現するにもかかわらず、記事間でその基準単
位が異なる場合が存在する。例えば次のような例である。
[例文 4] 1998 年 5月の原油価格は 1 リットルあたり 12～ 13

円である。
例文 1 と例文 4 から抽出した統計量を見ると、原油の基準

単位が前者では 1バーレルあたりであるのに対し、後者では 1

リットルであるため単純に比較できない。また、原油価格も前者
はドルで表現されているのに対し、後者は円で表現されているた
め、単位を揃える処理が必要になる∗2。

(3) 記事間で粒度が一致していない場合がある

グラフを描画するには、単一の粒度で統計量を扱う必要があ
るが、テキストからこれを抽出する場合、必ずしも単一の粒度で
ある保証がない。例えば次のような例である。
[例文 5] 原油の 1997 年第 2 四半期の平均価格は 1 リットルあ
たり 20 円前後だった。
例文 5 は時間の粒度が「四半期」であるが、例文 1 では

「月」であった。統計グラフを描画するには同一の粒度である必
要があるため、これらの例文から抽出した情報を同じグラフ上に
プロットする場合には粒度を揃える処理が必要になる。

(4) 統計量の値が厳密に特定できない場合がある。

テキスト中に出現する統計量の値は、しばしば曖昧さを含ん
で表現される。例えば、例文 1 に見られる「約 1 ドル」という
表現や例文 4 に見られる「12～ 13 円」という範囲を伴う表現
がその一例である。他にもテキスト中では「10 ドル前後」や「1

月頃」など値を厳密に特定できない表現も多用される。さらに、
「10 ドル台」のように文脈によってこの表現が意味する範囲が
「10.0 ～ 10.9 ドル」なのか、それとも「10 ～ 19 ドル」なの

∗2 更に、この処理を正確に行うためには、この時点でのドル円相場の
情報を反映する必要がある。
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図 2: 実際の原油価格の推移と抽出した統計量との比較 (点が抽
出した統計量)

か変化する場合もある。そのため、これらの表現の意味するとこ
ろをを解釈して正しくグラフを描画するには一連の記事内容との
整合性を考慮しながら値の推定を行う必要がある。

4.3 visual mapping に関する課題
可視化する対象として data transformation プロセスの段階

でテキストから抽出されるのは主として 〈name, date, value〉の
3 つ組のような要素の組の集合である。それらを可視化するには
抽出された各要素を描画系列や軸属性等の可視化構造に対応付け
る必要がある。例えば、折れ線グラフを用いて時系列データとし
て可視化する場合には、 x 軸に date を、 y 軸に value を、そ
して描画系列に name を各々対応付けることで可視化表現が得
られる。
可視化表現の種類 (グラフ種) が事前に決まっていればこの対

応関係を決定するのは簡単であるが、データの種類によって適切
な可視化表現は異なる [18]。そのため、汎用的な動向情報可視
化の枠組を実現するには、対象となる動向情報のドメインや抽出
した統計量の特徴などに応じて適切な可視化表現を選択し、その
上で対応関係を決定する必要がある。
また、一連の動向情報に含まれる統計量は必ずしも一定間隔

でなく、しかも疎らである。例として、MuST コーパスの「ガ
ソリン」カテゴリの記事 (20 記事)に含まれる「ドバイ原油価
格」トピック (34 unit) を対象として、人手で統計量 (ドバイ
原油価格) を抽出しグラフ化したものを図 2 に示す。この図で、
実線で描かれているのが実際の原油価格の推移で点が抽出した統
計量である。
この図からもわかるように、抽出した点が疎らなうえ、実際

の値とは大きく異なる場所にプロットされてしまうものも存在す
るため、単純にこれらを結線するだけでは実際の推移と乖離した
グラフになってしまう。すなわち、例文 1～ 5 のような記述に
着目して抽出した統計量だけでは必ずしも満足のいくグラフを描
画できない可能性がある。この問題を低減させるひとつの手段と
して、テキスト中に含まれる傾向表現を利用することが考えられ
る。例えば次のような例を考える。
[例文 6] 1997 年下期の原油価格は安定傾向にあった。
[例文 7] 原油価格は 1997 年 10 月をピークに下落している。
例文 6 に含まれている「安定」という傾向表現に着目するこ

とで、他の記事から 1997 年下期のいずれかの時点の原油価格を
抽出することができれば、 1997 年 7 月から 12 月にかけてはそ
の値からあまり逸脱しない範囲であったと推論できる。ただし、
どのくらいの価格変動範囲であれば「安定」といえるかについて
は多分にドメインに依存するため、注意が必要である。
また、例文 7 には価格の情報が含まれてはいないが、人はこ

の文から 1997年 10 月が頂点となった凸型のグラフ形状を思
い浮かべるであろう。テキスト中に直接値に言及した文はそれほ

3



The 19th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2005

ど多くないため、このような表現からもグラフ化の手がかりを取
り出すことができれば、少ないデータからでもより精度の高いグ
ラフ生成が可能になると期待できる。そのため、 Visual map-

ping においては、これらの傾向表現から取り出したグラフの概
形と data transformation プロセスで抽出した統計量の値をど
のように統合するかも課題となる。

4.4 View transformation に関する課題
本研究の大局的な枠組は動向情報をグラフとテキストのふた

つのモダリティを用いてユーザに応答することである。これらふ
たつのモダリティが独立ではなく、互いに補完しあっているほう
がより有益な動向情報の要約になると考えられる。そのため、可
視化では、テキストの特徴的な表現をグラフ上にアノテーション
を付与したり、テキストにあわせて軸の範囲を規定したりすると
いった協調処理が必要になる。
アノテーションに関しては、例えば、ピークの価格を注釈す

る、「下落傾向にある」というような傾向表現をグラフ上に付与
する、などが考えられる。どのようなアノテーションがユーザの
関心に沿っているかを考慮し、適切なものを選択する技術が必要
である。もちろん、過剰なアノテーションはグラフの視認性を下
げる結果にもなるので、これも考慮する必要がある。

5. 研究の位置づけ

グラフの自動生成に関する研究は古くから様々な研究が行わ
れている。その多くは統計データを前提とし、ユーザの関心や興
味に応じて必要十分なデータを抽出・集約し、適切な可視化表現
を選択して提示するという枠組を採用している (例えば [7] や
[8])。これらの研究はグラフ描画に必要十分な統計データを前提
とし、データ集約や適切な可視化表現の選択を解くべき課題と位
置付けている。そのため、本研究が対象とするようなテキストか
らのグラフ描画のように、統計データそのものを抽出しなければ
ならないタスクにはそのまま適用することができない。
グラフを自然言語で表現する研究は幾つか行われている (例え

ば [16] や [5])。MuST の課題はこの逆問題といえるが、グラフ
から自然言語表現の生成は系列データと基本的なパタンとのマッ
チングで比較的簡単に実現できる。これに対し、MuST で目指
すような可視化表現生成の問題では、利用可能な統計量が疎らで
あるため、推論や補完などいくつもの技術を組み合わせる必要が
あるため、格段に難しくなる。
また、 visual mapping に関する先行研究として、新聞記事

とそれに付随するグラフの特徴に基づいて決定木を作成し、その
決定木を利用してグラフ種を特定する方法 [17] や、データと描
画オブジェクトの対応関係を幾つかユーザが指示し、それを参考
にしてシステムが描画する方法 (draw by demonstration) [11]

などが研究されている。 4.3 節で述べたように、MuST の枠組
では抽出可能な統計量のデータが疎らであるため、統計量だけで
なく傾向表現にも着目してグラフを描画する必要がある。そのた
め、これらの先行研究だけでは課題を解決することができない。
したがって、これらの問題を解決する新しいグラフ描画技術

が創出されることが、MuST の目標となる。

6. おわりに

本稿ではガソリン価格や内閣支持率等、複数の新聞記事に時
系列に出現する様々な動向情報から可視化表現を生成する技術に
関する基礎検討について述べた。MuST に関する情報はワーク
ショップのホームページ∗3 から得ることができる。

∗3 http://www.kecl.ntt.co.jp/scl/workshop/must/
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