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研究成果の概要（和文）：確率的潜在意味解析は、文書などを解析する手法であるトピックモデリングとして知
られ、大量の文書からトピックを発見する目的で使われている。しかし、用いるアルゴリズムや初期値によりさ
まざまな解が得られるという問題がある。そこで本研究では、多数の解を求め、解に座標値を与えて解の分布を
可視化する方法と、解として取りうる単語分布および典型的な解を見出す方法を提案した。これは「どのような
解が存在するのか」を示すことであり、利用者が目的に沿った解を選択するうえで有用な情報となる。

研究成果の概要（英文）：Probabilistic latent semantic analysis, also known as topic modeling, is a 
method for analyzing documents and other information, and is used for the purpose of discovering 
topics from a large number of documents. However, there is a problem that various solutions can be 
obtained depending on the algorithm used and initial values. In this study, we proposed a method to 
visualize the distribution of solutions by assigning coordinate values to the solutions, and a 
method to find the word distribution and typical solutions that can be taken as a solution. This is 
to show "what kind of solutions exist," which is useful information for users to select a solution 
suitable for the purpose.

研究分野： データマイニング、データ解析

キーワード： トピックモデル　解の多様性　正規化相互情報量　多次元尺度法　単語分布　解の類型化　類似関係ネ
ットワーク
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研究成果の学術的意義や社会的意義
確率的潜在意味解析を含むトピックモデルの研究において、さまざまなアルゴリズムが提案され、性能の比較が
行われてきた。アルゴリズムによる性能差があまり大きくない一方で、アルゴリズムや初期値によりさまざまな
解に到達する問題があり、これらを分析して可視化する研究が学術的に重要であると考え、分析方法についての
提案を行い、実験により有用性を確認した。トピックモデルは、大量の文書からトピックを見つける重要な手段
であるが、多様な解の中から適切なトピックを選ぶことを可能にする本技術により、その有用性が増すので、本
成果は社会的な意義があると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
確率的潜在意味解析 PLSA などトピックモデルの解を最適化アルゴリズムで求める場合、初

期値の違いにより様々な解に到達する。このとき、目的関数の値が同程度であっても、異なる解
（局所最適解）が多数存在する。トピックモデルの解は、解析データに対する何らかの知見（解
釈）を表しており、異なる解がそれぞれ意味を持ち、モデルとして有用と考えられる。したがっ
て、目的関数の意味で優れている「ある解」を唯一の解として後段の解析を行うことは、重要な
観点を見落とす危険性を持つ。 
 
２．研究の目的 
 本研究の最終的な目的は、トピックモデルの多様な解を積極的に活かすことであり、それに資
するため、本研究では「確率的潜在意味解析解の多様性分析方法の確立」を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 トピックモデルにおける解とは、モデルパラメータであるトピック分布と単語分布である。多
様な解を分析する方法として、トピック分布を用いる方法と単語分布を用いる方法の２つを提
案する。 
トピック分布を用いる方法は、2つの解に対して算出できる正規化相互情報を解の類似度とし

て定義し、多次元尺度法（MDS）により座標値を割り当てるものである。この座標値を用いるこ
とで、低次元空間において解の分布を可視化することができる。 
 単語分布を用いる方法は、クラスタリングと類似関係のネットワーク表現により、互いに類似
した単語分布のグループを得て、そのグループの頻度分布に基づいて、各解を類型化するという
ものである。これにより、いくつかの典型的な解と取りうる単語分布を、人間が理解しやすい形
で表現することが可能になる。 
 
４．研究成果 
 トピック分布を用いる分析方法の研究では、トピックモデルの２つの解における正規化相互
情報量を求める方法を示し、これを両解の類似度として定義した。これまで、クラスタリングの
２つ解の類似度を NMI や Rand Index などで求める方法はあったが、本研究ではトピック分布に
対して定式化を行った。実際には、トピックモデルの２つの解 A と B を考える。A は J トピッ
ク、Bは Kトピックから成るとし、i番目のデータについて解 Aと Bそれぞれのトピック分布を
及び と表す。するとトピック と が同時にサンプリングされる度数は、 と書ける。

ここで、 は i番目のデータに含まれる単語数である。データ全体について同時サンプリングさ
れる度合いを積算すると 

を得る。各セルが上式であるようなクロス表（下記）を考えることができ、 

ここから同時確率 ( , )を定義すれば、正規化相互情量 

を表すことができる。これを類似度として考え、多次元尺度法を適用することで、解に座標値を
付与することができる。 
 すべての解に座標値を付与して、主成分分析をすることで２次元空間に解を可視化すること
ができる。これを表したのが、以下の図１である。右は、判別分析を適用した結果である。 
 
 
 



 
 
このように表すことで、解の分布状況を把握することが可能になる。 
 単語分布を用いる分析方法の研究の狙いは、人間が理解しやすい形で解を類型化して見せる
こと、また取りうるトピックの単語分布を類似関係も含めて表すことである。トピック分布を用
いる分析が、クラスタリング解の分析方法を拡張したものであったのに対し、多様な解の単語分
布を分析する方法は、あまり類似の研究が見られなかった。提案した分析方法において重要なこ
とは、「極めて類似する単語分布」と「異なるが似ている単語分布」の関係を区別し、２段階で
分析したことである。第１段階は、すべての解に含まれる単語分布（実験では８０００個）を集
めて、「極めて類似する関係」に基づき、情報理論的クラスタリングを行って、１００個の代表
単語分布に集約した。第２段階では、代表単語分布間にある「異なるが類似する関係」を見出し、
これを連結することで、「代表単語分布の類似ネットワーク」として表したが図２である。 
 

図２におけるノードは、代表単語分布であり、多様な解において取りうる単語分布を表している。
さらに類似ネットワークには、エッジ密度が高い部分があり、これらを「モジュラリティの最大
化による分割」手法を適用して分割し、「異なるが似ている」グループを得た。図２ではグルー
プの境界がわかるように色分けした。個々の解を調べると、それぞれのグループに属する単語分
布の出現頻度分布がわかる。その頻度分布パターンにより、解を類型化した。よく出現する解は、
典型的な解といえる。ニューヨークタイムズのデータセットから、得られた典型的な解を、３パ

図１ 

図２ 



ターンについて表したのが、以下の表である。 
 

 
２番目に多くみられた解（pn=2）は、すべてのグループを１つずつ含む解である。典型的な解と、
その解からの変動を表せている。最後に、この類型化した結果を、トピック分布の分析で得られ
た２次元可視化図に反映させたものが図３である。解の分布状況を表し、加えてそれらの解の単
語分布を人間が理解しやすい形で表せている。本研究の成果をすべて反映させた図といえる。 
 

 
 
 
なお、本研究では時間的に構造が変化する特徴をもつ文書データの分析法を検討することに

ついても目標の一つとしてきたが、研究の検証を行うために十分な実現象のデータを得ること
が難しく、具体的な成果を得るまでには至らなかった。 

図３ 解を可視化した図 
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