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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、文章ビックデータを分類し、各分類に適切な注釈語（アノテーショ
ンワード）を付与することである。本目的を達成するため、クラスタ係数の概念を発展させた凝縮性という指標
を導入し、それに基づいた分類や注釈語付与手法を提案した。提案手法の妥当性を評価するために、計算機実験
や実証評価を行った。実証評価では、近代新聞検索サイトに適用し、広く公開することにより評価を行った。計
算機実験では、Web上に存在するさまざまなデータに適用することにより、妥当性の評価を行った。また、文書
データ以外のデータにも適用範囲を広げ、農業環境データ等への応用も行った。以上のことから、提案手法の有
用性が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to classify document data and give annotation 
words for each classification. In order to achieve this purpose, we introduce an index called "
Cohesiveness" that developed the concept of cluster coefficients, and proposed a classification and 
annotation word assignment method based on it. In order to evaluate the validity of the proposed 
method, we performed computer experiments and empirical evaluations. In the empirical evaluation, we
 applied it to the data set of KindaiShinbun articles. In computer experiments, validity was 
evaluated by applying it to various data existing on the Web. In addition, the scope of application 
was extended to data other than document data, and it was also applied to agricultural environmental
 data etc.From the above, the usefulness of the proposed method became clear.

研究分野：量子計算
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 インターネットサービスの急速な発展に
より、日々、大量の文章データがやりとりさ
れるようになった。これらのデータは、従来
の手法では全体像を把握することは困難で
ある。そのため、この文章ビックデータから、
重要かつ特徴的な話題（トピックス）の文章
集合を自動検出し、適切な解釈後（アノテー
ション）を付与する技術が必要である。この
基本課題は、文章クラスタリングとその解釈
の本質的な難しさ（M. Hearst, "Search user 
interfaces," Cambridge University Press, 
2009）を根本問題として包含しており、トピ
ック検出と追跡（J. Allan, “Topic detection 
and tracking: event-based information 
organization," Kluwer Academic 
Publishers, 2002）や、ホットトピック抽出
（J. Kleinberg, "Bursty and hierarchical 
structure in streams," Data Mining and 
Knowledge Discovery, 7: 373–397, 2003）な
どを端緒に、多様な研究が行われている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、複雑ネットワーク分析アプロ
ーチを土台に、この根本問題の解決に向けた
新たな方法論を確立する。具体的には、与え
られた文章データに対して、文章や出現単語
をそれぞれノードとする二部グラフを構築
することで可視化するとともに、重要な単語
をアノテーションワードとして提示する手
法を確立する。 
 重要な単語を抽出する際には、クラスタ係
数（D. Watts, S. Strogatz, “Collective 
dynamics of 'small-world' networks, ” 
nature 393: 440-442, 1998）の概念を発展さ
せた凝縮性（cohesiveness）と呼ぶ指標を新
たに導入することで、各単語の有用性を定量
化する。クラスタ係数は、各ノードが隣接す
る任意のノードペア間にリンクが存在する
期待（平均）値で定義されるのに対し、単語
の凝縮性は、文章全体での平均類似度と比較
し、その単語を含む（文章-単語の二部グラフ
で隣接する）文章ペア間の平均類似度が有意
に大きいかの zスコアで定義する。直感的に
は、各単語と隣接する文章集合の任意のペア
間に類似度で重み付けされたリンクが付与
され、その文章集合の重み付き完全結合ネッ
トワークの平均密度により凝縮性は定義さ
れる。一般に、凝縮性の高い単語は、類似し
た内容で共通する話題を持つ文章集合と隣
接する傾向となり、非隣接文章には出現しな
い識別的性質より、その単語自体が文章集合
の適切な解釈語になることが大いに期待で
きる。ただし、凝縮性の高い単語は一般に複
数存在し得る。よって本研究では、凝縮性に
基づいた有用な単語群を検出する技術の確
立とともに、それら単語と隣接する文章集合
の類似度などによる、検出した単語を適切に
構造化する技術の確立を課題とする。 
 以上を踏まえた本研究の具体的な目的は、 

(1). 凝縮性の高い単語群の検出技術の確立
とその特性や有効性の評価 

(2). 凝縮性の高い単語群の構造化技術の確
立とその結果の有用性評価 

(3). 確立した検出技術と構造化技術の近代
新聞検索サイト等での実証評価 

の 3つである。 
 
３．研究の方法 
 各目的を達成するため、多数の対象に対し
て提案手法を適用することにより、その評価
と改善を行った。具体的には、各目的に対し、
以下のような方法をとった。 
(1). 観光情報サイトやSNSのデータに対して
提案手法を適用することにより、妥当な
アノテーションワードが抽出できるか
否かの検討を行った。また、単語や文章
の重要度は、その発信者の属性や影響度
にも強く影響を受けると考え、ネットワ
ーク上で重要な役割を果たすユーザを
検出する手法について検討を行った。 

(2). (1)と同様に、観光情報サイトや SNS の
データに対して提案手法を適用するこ
とにより、その評価と改善を行った。ま
た、いくつかのネットワーク可視化手法
を比較し、各手法にどのような特長があ
るかの評価を行った。 

(3). 上記の研究で得られた成果に基づいた
検索サイトを構築し、広く公開すること
による実証実験を行った。その際、アン
ケート調査を行うと共に、ユーザどのよ
うな行動を取るのかの情報の収集も行
うことで、従来手法との差を評価した。 

加えて、以下の方法により、提案手法を文章
以外のデータに対して適用する手法につい
て検討を行った。 
(4). 様々な非文章データに対して提案手法
を適用することにより、有効性の評価を
行った。適用対象は非文章データである
ため、単語としてのアノテーションワー
ドは無い。しかしながら、時系列データ
における急激な変化点やユーザー行動
の特長が、その分類の特長であると考え、
それらの特長により分類の説明ができ
るかを検討した。 

 
４．研究成果 
 (1)については、複数のデータに対して提
案手法を適用することにより、その評価を行
った。まず、観光デビューサイトに対して適
用を行った。その後、アニメや電化製品、映
画、レストラン等、さまざまなレビューサイ
トのデータを用いて、提案手法の妥当性を検
証した。これらの結果から、提案手法は妥当
なアノテーションワードを抽出していると
いう結果が示された。 
 また、重要な単語を選ぶ際、すべてのノー
ド（ユーザーや記事）の影響度は一定ではな
いと考えた。つまり、より影響度の大きいノ
ードは、より強い影響力を持つため、集団等



の特長となりやすいと考えた。そこで、ユー
ザーの特長や影響度を評価する手法につい
て検討を行った。まず、各ユーザーがどのよ
うな特長を持つか分析するため、自己中心ト
ライアドという指標を提案するとともに、レ
ビューサイトのデータに適用することによ
る評価を行った。また、レビューサイトにお
いて、より強い影響力をもつユーザーを抽出
する方法を考案し、SNS データに対して適用
することによる評価を行った。 
 (2)については、(1)と同様のデータに対し
て適用することにより、提案手法の評価を行
った。特に、(1)のアノテーションワードの
付与は、分類後の集合に対して行われるため、
(2)における分類結果に強い結果を受ける。
そこで、さまざまな類型化法を用いることに
より、どのような特長を持つかについての検
討を行った。例として、同じ観光情報データ
を、MST を用いた手法・PAC を用いた手法・
KNN を用いた手法の 3 つを用いて可視化した
結果を、図 1 から図 3 に示す。各種法で、
可視化結果がかなり異なっていることがわ
かる。それにともない、アノテーション結果
も変化している。これらの研究により、各可
視化方法の特長が明らかになるとともに、
RNG を用いると良いという結論を得た。 

 

図 1 MSTを用いた可視化 

 

図 2 RNGを用いた可視化 

 

図 3 KNNを用いた可視化 

 
 (3)については、静岡県における近代の新
聞記事を検索できるサイトである "近代新
聞検索"（https://www.npoabc.jp/）と連携
し、近代新聞検索の記事を検索できるサイト
を構築した。構築したサイトは、本研究によ
り得られた成果に基づいており、幾つかの特
長を備えている。キーワードを入力して検索
を行うと、関係の高い記事の一覧が表示され
るところは、従来の検索手法と同様である。
ただし、記事を選択した際、本サイトでは、
各記事の関連性がグラフとして表示される
（図 4 参照）。中央に選択した記事のノード
が表示され、そこから文章の関連度にしたが
って、記事の繋がりが可視化される。また、
グラフは彩色されることによって分類され
ており、各分類の特長となるアノテーション
ワードも表示される。グラフは端に行くほど、
元の記事とは離れた情報となり、関連する情
報のみならず、関連する情報に関連する情報
までを一望することができる。ユーザーが各
ノードを選択すると、その記事が表示され、
希望すれば新しいノードを中心としたグラ
フを表示することができる（図 5参照）。こ
の機能により、ユーザーは検索したキーワー
ドに関する記事だけにとどまらず、提示され
たグラフから得た新しい気づきに基づき、知
識を得ることができる。このため、セレンデ
ィピティ性が高い検索手法であるとして、気
づき型検索システムと呼んでいる。 
 このようにして構築されたサイトは、実証
実験として、2015 年 11 月から 2016 年 2月末
にかけて広く公開された。その際、各ユーザ
ーから感想を収集するとともに、ユーザーが
どのように検索し、どのような行動を行うか
のログも収集した。これらの結果から、提案
手法はセレンディピティ性が高いという結
果が得られた。一方で、ユーザーインターフ
ェース等の改善点も明らかとなった。 
 



 

図 4 構築したサイトで記事を 

選択した場面 

 

図 5 記事の選択を行った場面 

 (4)については、非文章データとして、特
に時系列データに対する検討を行った。具体
的には、レビューサイトや環境データに対し
て適用することにより、対象となるオブジェ
クトの分類や、各分類の特徴付けを行った。
時系列データは、変化の類似による類似度の
評価と分類はできるものの、非文章データで
あるため、分類結果を直接説明する単語は存
在しない。しかしながら、時系列においては、
データの変化の仕方、特に急激な変化点が特
長であると考えた。そこで、急激な変化点を
自動抽出する手法を構築した。 
 時系列データの分類・可視化の例として、
野菜の月別市場データのうち、取引数量に基
づいて評価を行った結果を、図 6に示す。図
では、上の方に季節野菜である八つ頭と、そ
れに類似した出荷が行われるグループが存
在している。また、変化点抽出の例として、
平均湿度の変化点検出について、図 7 に浜
松市の結果を、図 8 に静岡市の結果を示す。
図中、青い線が湿度の変化、赤と緑の線が提
案手法による変化点の検出である。平均湿度
を示す青い線を見ただけでは、どのような差
があるのか分かりづらいグラフであるが、変
化点を検出することにより、どのような特長
を持つのかがわかりやすくなっていること
がわかる。 
 これらの結果より、文章データだけではな
く、時系列データに対しても分類や特徴付け
ができるようになった。 

 

図 6 野菜の月別市場データを可視化結果 

 

図 7 浜松の平均湿度の変化点抽出 

 

図 8 静岡の平均湿度の変化点抽出 

 また、本研究で得られたグラフの解析手法
を、地図データに応用する方法についても検
討を行った。地図データを考える際、道路網
はグラフ、交差点はノードと捉えることがで
きる。また、地図データにおける重要地点は、
本研究で注目していた重要なノードと考え
ることができる。そこで、各都市の特性の分
析や、重要地点が閉塞した時の影響度評価な
どを行った。他にも、産業分析への適用につ
いての検討も行った。 



 以上をすべてまとめると、本研究により、
各種文章データを分類・可視化するとともに、
各文章集合に対して妥当なアノテーション
ワードを付与することが可能となった。それ
に加え、時系列データ等の文章データ以外の
データに対しても分類・可視化するとともに、
そのデータの特長を捉えることが可能とな
った。今後、更なる研究により、適用範囲の
拡大が期待できる。 
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