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研究成果の概要（和文）：本課題では、内部構造や外部構造を持つテキストデータとネットワークデータに対して確率
的に表現された潜在構造を推定する技術を開発する。ここでいう内部構造とは、たとえば、テキストデータにおいてト
ークン（単語）が属性で特徴づけられたものを指し、ネットワークデータにおいては各頂点または辺が属性で特徴づけ
られたものを指す。また、外部構造とは、たとえば、所与のネットワーク構造における各頂点にテキストデータ群が関
連付けられた状況を指す。このような複雑な構造をもつ大規模なデータから低次元の潜在構造を推定することで、様々
な実問題に利用可能な「知識」を抽出する。情報の検索、推薦、予測と、時系列解析などに応用する。

研究成果の概要（英文）：We aim to estimate probabilistic latent structure underlying collections of text 
data and network data with internal structure or external structure. The internal structure indicates, 
for instance, the attributed word tokens in text data or attributed nodes or edges in network data. The 
external structure indicates, for instance, the case when each node of network data is associated with a 
set of text data. We extract "knowledge" that can apply for various real-world problems, by estimating 
low-dimensional latent structure from a large amount of complexly structured data. We apply our 
techniques to the problems of information retrieval, recommendation, prediction, and time-series 
analysis.

研究分野： 情報学
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１．研究開始当初の背景 
 

テキストやネットワーク（グラフ）など
の離散データの分析の手段として、潜在ト
ピックモデルや混合メンバシップモデル
などと呼ばれるアプローチが注目されつ
つある。とりわけ、テキストデータに対し
ては潜在的ディリクレ配分法（LDA: Latent 
Dirichlet Allocation）、ネットワークデ
ータに対しては混合メンバシップ・ブロッ
ク モ デ ル （ MMSB: Mixed Membership 
Stochastic Blockmodels）、また、潜在ト
ピック数をデータから推定する仕組みを
備 え た 階 層 デ ィ リ ク レ 過 程 （ HDP: 
Hierarchical Dirichlet processes）が典
型である。 
ところが、以上のようなモデルを現実の

複雑な構造をもつデータに適用するには
自明でない拡張が不可欠である。また、現
実の問題への応用や、大規模なデータへの
対処など、重要な課題が少なくなかった。 

 
２．研究の目的 
 

本課題では、内部構造や外部構造を持つ
テキストデータとネットワークデータに
対して確率的な潜在構造を推定する技術
を開発する。ここでいう内部構造とは、た
とえば、テキストデータにおいてトークン
（単語）が属性で特徴づけられたものを指
し、ネットワークデータにおいては各頂点
または辺が属性で特徴づけられたものを
指す。また、外部構造とは、たとえば、所
与のネットワーク構造における各頂点に
テキストデータ群が関連付けられた状況
を指す。本課題は、以上に述べたような複
雑な構造をもつ大規模なデータから低次
元の潜在構造を推定することで、様々な実
問題の解決に利用可能な「知識」を抽出す
ることを目指すものである。具体的な応用
問題として、情報の検索、推薦、予測と、
時系列解析に着目する。 

 
３． 研究の方法 
 
(1) 属性付きテキストデータとして、

Wikipedia を典型として言語間比較可能
データを取り上げ、各言語をモードと見
なしたマルチモーダルなデータとして一
般化する。それに対して、LDA に基づく
トピックモデルを拡張したマルチモーダ
ルトピックモデルを開発する。また、映
像データなどの他のマルチモーダルデー
タについても検討する。 

(2) 頂点または辺に属性が付与されたネット
ワークデータに対して、MMSB に新たな確
率変数を追加することにより、モデル化
し、それらを周辺化ギブスサンプラによ
り推定する。応用として、情報推薦問題
などに適用する。また、ネットワークの

時間変化を考慮した推定を実現するため、
パーティクルフィルタに基づく新たな推
定手法を開発する。 

(3) 潜在トピックに基づいてテキストデータ
間の関係をモデル化する関係トピックモ
デルの考え方に基づいて、マルチモーダ
ルデータにおけるモード間の関係とデー
タ間の関係をモデル化する。これにより、
個々のマルチモーダルデータにおけるモ
ード間の関係による内部構造表現と、デ
ータ間の関係による外部構造表現を同時
にモデル化することが可能となる。また、
大規模データに対する LDA や HDP の高速
推定のため、分散並列環境を想定したア
ルゴリズムを開発する。 

 
４．研究成果 
 
(1) マルチモーダルトピックモデル： 
① 複数の表現からなるマルチモーダルデ

ータに着目し、モード間の依存性を的確
に 捉 え つ つ 次 元 削 減 を 実 現 す る
Symmetric Correspondence Topic 
Models なる潜在トピックモデルを提案
した。本提案モデルの主な特徴の一つは、
各データを構成する複数のモードから
主軸となるモードを予め特定する必要
性がない点にあり、その適用範囲は広い。
言語間比較可能テキストデータから言
語を横断して潜在トピックを推定する
問題に提案モデルを適用し、その有効性
を示した。 

② また、映像データを構成するキーフレー
ム画像における視覚単語や発話単語に
着目し、それらを統合する潜在トピック
モデルを提案した。特に、各トピックに
関して同一映像中では同じ視覚単語や
発話単語による表現が頻出する傾向を
考慮した。インターネット映像データの
ジャンル分類に関する評価実験により、
提案モデルの有効性を示した。 

(2) 統計的ネットワークモデル： 
① 複数種類のノードまたはリンクで構成

されたネットワークの潜在構造をモデ
ル化した。また、それを用いて、ユーザ
のアイテム利用履歴に基づいて構成さ
れた二部グラフと社会的ネットワーク
などを合成して得られた異種ネットワ
ークに適用し、上位 N推薦問題における
提案モデルの有効性を示した。 

② また、大規模で時間的変化を伴うネット
ワーク表現の潜在構造を推定し、未知の
関係を予測することを目的として、MMSB
を高速かつ高精度に推定する忘却型パ
ーティクルフィルタを提案した。提案手
法は、ネットワークにおいて時間経過に
ともなって頂点やリンクの追加が頻繁
に起こり得ることと、ネットワークの潜
在的な構造に関して時間変化が起こり
得ることを考慮している。社会ネットワ



ークデータを用いた評価実験により、提
案手法の有効性を示す結果を得た。 

(3) 複雑な構造を持つデータ、大規模なデー
タの分析： 

① 潜在トピックに基づいてマルチモーダ
ルデータにおけるモード間の関係およ
びデータ間の関係をモデル化するマル
チモーダル関係トピックモデルを開発
し、関係予測性能ならびにテストデータ
予測性能に関する評価実験を行った。 

② 潜在変数を用いたデータ解析手法であ
る LDA および HDP に関して、大規模デー
タのために高速な推定を実現する分散
並列アルゴリズムを開発し、クラウド環
境などを用いた評価実験を行った。その
結果、提案した推定手法により、予測性
能を維持しつつ高い効率性が実現する
ことを明らかにした。 
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