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研究成果の概要（和文）：非構造的なテキストデータから有益な情報を抽出することを課題とし，

線形ファジィクラスタリング（局所的主成分分析）に基づく標本や変量の分類，視覚化などを

通して，分析者が潜在的な相関ルールを直感的に理解することができる分析手法の開発を目的

に研究を行った．テキスト－単語マップ作成におけるキーワードの自動選別法や，ノイズ文書

を無視しながら類似したテキストからなる群ごとに核となる文書を強調する手法などを開発し

た． 
 
研究成果の概要（英文）：With the goal being to extract meaningful information from 
non-structural text data, several techniques for intuitively understanding intrinsic 
association rules were developed considering sample classification, variable selection and 
visualization based on linear fuzzy clustering (or local principal component analysis). 
Useful text-keyword maps are constructed through such techniques as automated keyword 
selection or core document identification by noise rejection in document grouping processes. 
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１．研究開始当初の背景 
大規模なデータベースから将来の意思決定
に有益な情報を探し出すデータマイニング
では，重要な要素として「四つのＳ：測定，
視覚化，相関，層別」があげられる．研究代
表者は，層別と相関の抽出という二つの要素
を同時に考慮する手法として，局所的な主成
分分析と同一視できる線形ファジィクラス

タリングに基づくアプローチに関する研究
を行ってきた．近年，インターネットを通じ
たデータの収集・蓄積の技術が発展・普及す
るにつれて，テキスト情報の分析技術に対す
る要請が非常に強まっており，テキスト文書
間に内在する関連性の分析技術の開発が重
要な課題となっている． 
 



２．研究の目的 
インターネット上でやり取りされるデータ
は，電子メールを代表として，多くがテキス
ト形式であることから，高度情報化社会にお
いてテキスト情報の処理法が不可欠な技術
となっている．本研究では，非構造的なテキ
ストデータから有益な情報を抽出すること
を課題とし，線形ファジィクラスタリング
（局所的な主成分分析）に基づく標本や変量
の分類，次元圧縮（視覚化）などを通して，
分析者が潜在的な相関ルールを直感的に理
解することができる分析手法の開発を目的
とした． 
 
３．研究の方法 
本研究では，分析者が潜在的な相関ルールを
直感的に理解することができる分析手法の
開発を目的に，非構造的なテキストデータか
ら有益な情報を抽出するアプローチを探っ
た．そのために，以下の四つの主たるテーマ
の下で，研究を行った． 
(1) 初期設定値の影響を受けない決定論的
な手順に基づくクラスター構造の把握を目
的に，主成分分析に基づく k-Means クラス
タリング法をテキスト分析へ応用した．テ
キスト文書間の関連性に基づく群構造の把
握において，複数のテキスト群と関連性を
有していたり，もしくはいずれとも関連性
が薄かったりするノイズ文書とみなされる
ものの影響を排除するために，ノイズファ
ジィクラスタリング機構との融合を行った． 

(2) キーワードの自動選別によるテキスト
－単語マップの構造明確化を目的に，主成
分分析による低次元情報縮約に変量選択の
機構を導入した手法を応用した．テキスト
‐単語マップの作成では，個々のテキスト
文書を個体，単語を変量とみなし，単語の
出現頻度のデータに主成分分析を施すこと
で 2次元平面への情報縮約が行われるが，
その際に，群構造の把握に対する各変量の
寄与度を考慮し，寄与度の大きい変量（単
語）の影響を強調することで，構造を明確
化することを試みた． 

(3) 個体の特徴ベクトルの代わりに個体間
の関連性の強さについての情報のみが与え
られる関係性データに内在する相関構造を
抽出することを目的に，k-Medoids クラス
タリング法を局所的な主成分分析に応用し
た．web 上のホームページデータのように，
非構造なテキストを含む文書データを分析
する際には，文書間の相互の類似性をもと
にした関連文書の分類が必要となるが，文
書間の関連性を直感的にとらえるためには，
低次元視覚化が有効である．単一の 2次元
平面で構造を表現することが困難な場合で
も直感的理解が容易となるように，線形フ
ァジィクラスタリグに k-Medoids 法におけ

るクラスタープロトタイプ同定法を導入す
ることで，複数の低次元空間を用いて構造
を表現する多クラスター型の多次元尺度構
成法の開発を試みた． 

(4) 量的尺度を構成しない言語値で与えら
れるカテゴリー変量を含むデータの分析法
を目的に，ファジィクラスタリングにおけ
る最適尺度構成法の開発を試みた． 

 
４．研究成果 
前項で示した主たる四つのテーマにおける
研究成果は，以下のとおりである． 
(1) 主成分分析に基づく k-Meansクラスタリ
ング法にノイズファジイクラスタリング機
構を導入することで，ノイズの影響を排除
したロバストな k-Means クラスタリング法
を開発した．提案手法は，以下の特性や意
義を有する． 
① おのおののデータ点が k-Means クラス
タリングに寄与する度合をノイズファジ
ィクラスタリングの枠組みで推定し，寄与
度合をファジィメンバシップとみなして
ファジィ主成分分析を施すことで，寄与度
を考慮した k-Means クラスタリング指標
を算出している． 

② k-Means クラスタリングへの寄与度とデ
ータ分類についてのクラスタリング指標
を繰り返し最適化の枠組みで実装してい
るが，その手順は決定論的であり，従来の
k-Means 型手法における初期分割依存の
影響を受けない分析手法となっている． 

③ テキスト分析への応用においては，内容
の類似した文書群の抽出の際に，群（クラ
スター）ごとに核を構成する文書（k-Means
クラスタリングへの寄与度の大きい文書）
を強調することで，群構造をより明確化で
きることを示した． 

④ 国内外の学術会議で発表を行ったほか，
IEEE（米国電気電子技術者協会）の論文誌
においても論文発表を行った．特に，ファ
ジィシステムに関する IEEE 論文誌（IEEE 
Transaction on Fuzzy Systems）では，近
年，クラスター分析に関する成果が数多く
発表されているが，本研究における成果は
決定論的な手順に基づく点で独自の提案
を行っており，初期値依存性の排除という
優位性を持っている． 

⑤ これまでに広く研究されてきた k-Means
型クラスタリングにおける種々の改善モ
デルを，決定論的手順に組み込むことが可
能であることを示唆している本研究成果
は，k-Means クラスタリングの実用性を向
上させる意義を有しており，今後の応用可
能性の展開が大いに期待される． 



 

図 1 従来の k-Means モデルによるクラス
ター指標の例（夏目漱石の「こころ」の文
書データ分析の結果．どの部の文書である
かを使用せずに作成したクラスター指標．
山状の部分がクラスター（群構造）を示す．
ノイズ文書のために，本来の 3群構造が見
出せない） 

 

図 2 提案法によるクラスター指標の例（ノ
イズ文書を分析から除外することで，3部
構成に対応する群構造が見出された） 

(2) 主成分分析に基づくテキスト－単語マ
ップの作成において，文書間の関連性を示
す群構造をより明確化するために，相関ル
ールの抽出を目的とした変量選択機構を導
入したモデルを応用した．提案手法は，以
下の特性や意義を有する． 
① テキスト－単語の共起関係データに主
成分分析を施す際に，変量（単語）間の相
関を強調する選択機構を導入することで，
内容の類似した文書群がより相互に隣接
して配置される 2 次元散布図が得られる
ことを示した． 

② 主成分分析に基づく k-Means クラスタ
リングにおける決定論的なデータ分割手
順に変量選択の機構を導入した手法を提
案し，得られるアルゴリズムが本質的に主
成分分析において変量間の相関ルール抽

出を目的とした変量選択モデルと同等と
なることを明らかにした．すなわち，デー
タ中の群構造をとらえるデータ分割手法
であるクラスタリングモデルと，他次元デ
ータの情報縮約を目的とした主成分分析
との同等性という理論的特性を明らかに
した． 

③ 国内外の学術会議で発表を行ったほか，
引用頻度の高い Springer の Lecture Note
シリーズの雑誌にも掲載された． 

④ クラスター分析と主成分分析は，おのお
の，個別に広く研究開発がなされてきたが，
本研究の成果はおのおのの改善モデルが
相互に有効性を持っていることを示唆し
ており，両分野でのこれまでの研究成果の
融合により，実用性の向上につながる発展
が大いに期待される． 

 

図 3 従来の主成分分析によるテキスト－
単語マップの例（夏目漱石の「こころ」の
文書データ分析の結果．どの部の文書であ
るかを使用せずに作成した散布図．不要な
単語の影響で，3部のテキスト群の境界が
あいまいである．） 

 

図 4 提案法によるテキスト－単語マップ
の例（図中に注記した単語が，文書分析に
おいて重要と自動選別されたキーワード
を表す．キーワードを強調することで， 3



部のテキスト群の境界を明確化できてい
る．また，特定の部との関連が強い単語が
キーワードとして選別されており，テキス
ト・単語ともに内容の要約に有益なマップ
作成が実現された．） 

(3) 線形ファジィクラスタリングにおける
クラスターのプロトタイプを，k-Medoids
クラスタリング法と同様に標本中のいずれ
かを用いて定義することにより，関係性デ
ータについても適応可能な局所的主成分分
析法を開発した．提案手法は，以下の特性
や意義を有する． 
① 標本相互間の距離のみを用いてプロト
タイプとなる直線や平面と各標本との距
離を算出することで，標本の座標値が与え
られない場合にも適用可能な線形クラス
タリング法を提案した． 

② クラスタリング基準を 2 乗距離の代わ
りに絶対値距離とすることにより，ノイズ
の影響を受けにくいロバストな構造把握
が可能となる． 

③ クラスターのプロトタイプの推定が，直
線や平面を張る標本（medoid）の組合せ最
適化問題となるが，メンバシップの大きな
標本に絞って探索することで計算量削減
と同時に初期値依存性の軽減が可能であ
ることを示した． 

④ 国内外の学術会議で発表を行ったほか，
国際学術雑誌にも掲載される． 

⑤ web ページ間の関連性を分析する web マ
イニングなどでは，web ページの内容を直
接的に分析するのではなく，ページ間の相
互の関連性から全体の特性を考察するア
プローチが多く用いられている．関係性デ
ータのクラスタリングは近年，活発に研究
がすすめられている分野であり，本研究の
成果も同様の応用分野への発展が大いに
期待される． 

(4) 回帰誤差を予測式の推定とデータ分類
の両方の基準として併用する FCM 型のスイ
ッチング回帰モデルに，カテゴリー変量の
逐次的な最適変換による数量化の過程を組
み込んだ分析手法を開発した．提案手法は，
以下の特性や意義を有する． 
① 予測誤差の最小化と分類精度の向上を
同時に考慮しながらカテゴリー変量を数
量化する機構を提案した． 

② 数量化のモデルとしては，2種類のアプ
ローチを提案した．単一の数量的空間を構
築するアルゴリズムは，データ標本間の近
接度を知る際に有効なアプローチとなる．
一方，分割ごとに名義変量の数量化を行う
アルゴリズムは，局所的な回帰モデルにお
ける量的変量と名義変量との関連をとら
えるのに有効なアプローチとなる． 

③ 国内外の学術会議で発表を行ったほか，
学術雑誌にも掲載された． 

④ カテゴリー変慮の取り扱いはテキスト
分析の基盤となる技術であり，単語間の相
対的な関連の分析において大いに発展が
期待される． 
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