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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、各種情報源から得られる時系列文書から、その背後にある潜在的なトピックを

抽出するとともに、抽出されたトピックを用いた時系列文書の共有活用技術を提案することを
目的としている。本研究では、この目的を達成するため、文書からの特徴語の抽出法、時間情
報を考慮した潜在トピックモデルの構築、および、潜在トピックを用いた情報推薦法について
研究を行い、時系列文書を効果的に共有活用する方法を提案した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this study is to extract latent topics from text stream and to develop a 
method for sharing and utilizing stream documents. We studied this problem by (1) 
extracting feature phrases, (2) developing a latent topic model handling time 
information, and (3) applying it to information recommender systems. We proposed a 
information sharing and utilization method using latent topics. 
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１．研究開始当初の背景 
 大量の文書から利用者が必要とする情報
を効率的かつ効果的に取り出し利用する技
術は、文書検索、文書クラスタリング、文書
分類等さまざまな研究が行われている。また、
Web の検索エンジンのように情報社会にお
いて基本的かつなくてはならない技術もあ
る。これらの技術は、適宜更新されるものの、
基本的にはデータベースに保存された静的

な文書集合を扱っている。しかし、実際の文
書は時事刻々変更されていく。そのため時間
軸を考慮して文書間の関連を考慮して扱う
ことが必要になる。この研究の発足当初、時
系列文書に対する解析・マイニング技術とし
ては、ニュース記事を対象としたトピックの
検出と追跡 (Topic Detection and Tracking)
を目的とした研究が行われていた。この研究
では、新聞記事を対象として、さまざまな事
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件（イベント）に関する記事が時事刻々と配
信される文書ストリームから事件ごとに記
事をまとめたり、新しい事件に関する最初の
記事を時系列文書の中から抽出する問題が
あつかわれた。これらの問題に対して、さま
ざまな手法が提案されたが、それらの多くは
従来の文書クラスタリングの技術を応用し
たものが多く、文書の時間情報を陽に扱った
技術はあまり見受けられなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、さまざまな情報源から提供さ
れる時系列文書からそこに含まれる様々な
トピックを抽出するとともに、抽出されたト
ピックを用いた時系列文書の共有活用技術
を提案することを目的としている。トピック
抽出に関しては、近年、統計的なモデルに基
づいた文書からのトピック抽出法に関する
研究が注目を集めている。本研究では、それ
らの最新の技術を用いて効果的かつ効率的
な時系列文書の共有活用法を開発すること
を目指した。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、時系列文書を共有活用する方
法を開発するために、問題を以下の３つの問
題に分けて、研究をすすめた。 
（１） 文書の特徴抽出 
 テキスト解析・マイニングにおいては、文
書から特徴的な語を抽出する必要がある。一
般には、文章中に現れる語の頻度(bag of 
words)に基づいて、文書の特徴を表すことが
行われる。しかし、解析精度を上げるために
は、文書のジャンルに適した特徴語の抽出も
必要になる。そこで、本研究では、学術論文
を対象の文書とした場合のその特徴である
著者や所属といった語を抽出する方法につ
いて検討した。 
（２） 時系列文書のトピックモデル 
 時系列文書を関連するグループにまとめ
るためのクラスタリング法について検討を
行った。近年 Latent Dirichlet Allocation 
(LDA)と呼ばれる潜在トピックを用いた文書
モデルが提案された。本研究では、このモデ
ルを拡張し、時間情報を考慮した統計モデル
の構築を試みた。 
（３） 推薦システムへの応用 
 通常、時系列文書は情報量が多くなるため、
利用者に必要な情報だけを選択的に提供す
ることによって効果的に情報を共有するこ
とが可能になる。そこで、本研究で考案した
時系列文書の解析法を情報推薦システムに
応用し、その効果を試みた。 
 
４．研究成果 
（１） 文書の特徴抽出 
 文書は一般に文章中に現れる語の頻度に

基づいて処理される。しかし、語には品詞以

外にもその役割がある。たとえば、学術論文
のような文書では、図１に示すようにタイト
ルページには著者や論文タイトルが含まれ
ている。このような語やフレーズの役割を抽
出することによって、その文書の特徴をより
精度よく扱うことが可能になる。 
 本研究では、対象を学術情報のタイトルペ
ージに固定し、そこに含まれる著者、タイト
ル、アブストラクト等を抽出する方法につい
て検討した。本研究で提案した方法は、以下
に示す手順に従って情報を抽出する。 
①タイトルページを行もしくは単語単位に
分割し、１ページを行や単語の列としてみな
す。 
②行や単語単位の領域を囲む矩形領域を、長
さ、幅、隣接する矩形領域との距離などを特
徴とする特徴ベクトルで表す 
③チェーンモデルの Conditional Random 
field のモデルをラベル付き矩形領域の列よ
り求める 
④ラベルのついてない矩形領域の列に③で
求めた CRFを適用し、各矩形領域のラベル付
けを行う。 
⑤同一ラベルを持つ矩形領域をまとめるこ
とによって、タイトルや著者の領域を抽出す
る。 
 提案手法を情報処理学会論文誌の６８９
件の論文のタイトルページを使って評価し
た。まず、これらの論文のタイトルページよ
り行や単語を抽出し、手で各領域に正しいラ
ベル（著者、タイトル等）を付与した。つぎ
に、280 件の論文を使って CRF を学習し、残
りの 409件の論文を用いて情報抽出精度を測
定した。この実験では、著者、タイトル、ア
ブストラクトの抽出精度を測定した。図２は
ラベルごとの抽出精度に加え、論文全体から
すべての要素を正しく抽出できたかどうか
を示す精度を表している。表にあらわされて
いるように、多くのラベルが 99%以上の精度
で抽出されていること、また、論文全体でも
97%程度の精度で情報抽出が可能であること

図 1 学術論文のレイアウト 



がわかる。 
 

 

図 2 情報抽出制度 

 
（２）時系列文書のトピックモデル 
 情報検索やテキストマイニングでは、文書
は通常そこに含まれる単語の集合として扱
われる。そして、その結果得られる単語頻度
ベクトルを特徴ベクトルとして、ベクトル間
の類似度を文書の類似度として検索や解析
が行われる。通常、文書に含まれる単語の種
類は膨大であるため、単語頻度ベクトルも高
次元のベクトルとなる。 
 高次元ベクトルは測定される類似度が必
ずしも適切でなかったり、その処理コストが
高いといった問題があり、より低次元の特徴
ベクトルに変換する方法が提案されてきた。
たとえば、特異値分解を使って低次元ベクト
ルに変換する Latent Semantic Indexや確率
モデルを用いて低次元ベクトルに変換する
probabilistic latent semantic index など
が提案されてきた。これらの方法の特徴は、
文書集合からデータ全体を効果的に表す
factor の集合を抽出し、個々の factor を特
徴とするベクトルに変換するところにある。 
 近年、ベイズ統計に基づいた統計モデル
Latent Dirichlet Allocation (LDA)が提案
され、情報検索やテキストマイニングに用い
られている。LDA は確率的に文書を生成する
言語モデルで、文書中の各語は潜在トピック
より生成されるものと仮定されている。同一
文書中の潜在トピックは、多項分布θに従っ
てランダムに生成され、各語は、トピック t
ごとに定められた多項分布φt に基づいて生
成される。LDAは Bayesian modelであり、こ
れらの多項分布は、それぞれ Dirichlet 事前
分布に従って生成される。図３は LDAのグラ
フィカルモデルを表している。 
 LDA は、情報検索やテキストマイニングの
問題で優れた性能を示すことが報告されて

おり、さまざまな問題への適用が試みられて
いる。LDA を本研究の問題である時系列文書
に適用するにあたってひとつの問題がある。
それは、LDA が時間情報を陽に扱っていない
ことである。時系列文書では、特定のトピッ
クはある時期にまとめて出現することが多
いと予想される。しかし、LDA は時間情報を
扱っていないため、時間的に離れた文書でも、
時間的に隣接した文書でも、トピックが同様
の確からしさで出現することになる。本研究
では、各文書にタイムスタンプを付与し、こ
のタイムスタンプも潜在トピックから生成
するモデルを提案した。特に隣接したタイム
スタンプを文書で共起させることによって、
特定の潜在トピックは、対応する特定の時期
により高い確率で出現するモデルを構築し
た。 

 
図４は、このモデルのグラフィカルモデル

を表している。図３の LDAと比較すると、単
語 wに加えて、タイプスタンプ tが生成され
ている部分が異なっている。タイムスタンプ
も単語同様、潜在トピック z より生成され、
潜在トピックは単語の潜在トピックを生成
する多項分布θと同一の分布から生成され
ている。 
 本研究では、このモデルを使って 56,755
件の日本語の新聞記事コーパスの解析をし
た。図５は、その結果を表している。横軸は

実験に用いた新聞記事が発行された時間を
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表している。一方、縦軸は、各トピックの各
時間での割合を表している。幅の広いトピッ
クは、その時期に集中的に新聞記事に取り上
げられたトピックを表している。時間情報を
陽に扱わない LDAのトピックの出現割合の時
間変化と比較すると提案手法のほうが、より
特定時期に集中してトピックが現れること
が判明した。 
 
 
 
（３）推薦システム 
 時系列文書は一般に増加の一途をたどる
ため、必要な時に必要な情報を利用者に届け
ることが重要になる。このような機能を提供
する情報フィルタリングの研究では、これま
でに様々な方法が提案されてきた。近年は、
利用者のモデリングを重視した情報推薦シ
ステムの研究が注目を集めている。情報推薦
システムでは、まず、利用者の嗜好を表す利
用者プロフィルを利用者の行動から獲得す
る。このプロファイルを用いて利用者の必要
とする情報を選択して届けることになる。し
かし、利用者から得られるログは限られてい
るため、利用者に類似した他の利用者
(neighbor)を探し、その利用者のログも活用
して情報の選択を行う協調フィルタリング
の研究が活発に行われている。 

類似する利用者を見つけるために、潜在ト
ピックを使って膨大な利用者を比較的少数
のグループに分ける方法が提案されてきた。
本研究では、特に利用者からの行動ログが限
られている場合に、そこから類似利用者を効
果的に発見する方法を中心に研究を進めた。
これまでは文書を対象として扱ってきたが、
この研究では、さらに本や映画などの文書以

外のアイテムも対象とした。提案手法は、利
用者およびアイテムを同時に潜在トピック
を用いて比較的少数のグループに対応づけ、
グループごとの嗜好を統計モデルで表した。
具体的には、利用者が特定アイテムに評点を
与えたものを観測データと考え、（利用者、
アイテム、評点）の３項組を観測データの最
少単位と考えた。そして、この３項組みの集
合を訓練データとしてモデルを学習する。図
６に、このモデルのグラフィカルモデルを示
す。図中の r1,…,rnは利用者がアイテムにつ
けた評価値を表している。利用者は n個の視
点からアイテムを評価することを想定して
いる。zu,zvは、それぞれ利用者グループ、ア
イテムグループを表す潜在トピックを示し
ている。θ、φは、これらの潜在トピックを
生成する多項分布を表しており、v1,…vnはト
ピックから評価値を生成する確率分布を表
している。LDA と同様に各確率分布には対応
する事前分布が定義されている。 

このモデルを、この分野の代表的な評価コ
ーパスである Yahoo! Movie データに適用し
て、その性能を測ったところ、特に利用者の
ログデータが少ない場合に提案手法の性能
が従来手法として優れていることがわかっ
た。 
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