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研究成果の概要（和文）： 

本課題は、統計モデリングとデータマイニングを用いて、断片的に散在した情報コンテンツ
からネットワーク化知識を創出し、人間の知的活動に活用する手段の確立をめざす。この目的
のもと、主に以下に示す観点から研究に取り組んだ。 
(1) トピックモデルによるテキストデータからの関係構造の抽出： 

種々の構造を有するテキストデータから潜在構造を統計的に推定し、固有表現間の関
係やデータ間の関係を抽出する問題などに適用する研究 

(2) ネットワークデータに対する頂点クラスタ推定とその応用： 
ネットワークデータの潜在的な構造を統計的に推定し、リンク予測等の実問題に適用
する研究 

(3) ネットワークデータに対するパターン発見： 
辺または頂点に数値属性の集合が対応付けられたネットワークなどのように複雑な
構造をもつデータから、特徴的なパターンを列挙するアルゴリズムに関する研究 

 
研究成果の概要（英文）： 

We aim to construct networked knowledge from scattered pieces of information using 
techniques of statistical modeling and data mining, and apply that knowledge to solve 
problems in human intellectual activities. To achieve these objectives, we mainly carried 
out the following research tasks:  
(1) Research on extracting relational structures from text data using topic models:  

We statistically estimated latent topics from some sorts of structured text data, 
and used the latent topics in some applications, such as extracting relational 
structures between entities or between data.  

(2) Research on inferring node clusters from network data and its applications:  
We statistically estimated latent communities from a network, and applied the 
estimated communities to real-world problems, such as link prediction.  

(3) Research on discovering patterns from network data:  
We developed algorithms to discover characteristic patterns from complex 
structured data, such as a single network in which nodes or edges are associated 
with a set of numerical attributes.  
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 情報検索タスクなどを想定した統計的

テキスト処理技術の主要な流れの一つ
として、確率的トピックモデル（混合メ
ンバーシップモデルとも呼ばれる）が注
目を浴びつつある。特に、潜在的ディリ
クレ配分法（LDA: Latent Dirichlet 
Allocation）が知られており、文書を単
語の集合と見なし、そのような文書の集
合から潜在的な話題構造を推定するの
に用いることができる。また、様々な拡
張が可能であり、例えば、固有表現が特
徴づけられただけの構造をもつテキス
トから、潜在的な話題構造を推定し、そ
れに基づいて固有表現の関係の度合い
を重みとして表現したネットワークを
抽出することができる。 

(2) 確率的トピックモデル（混合メンバーシ
ップモデル）は、グラフデータに適用す
ることも可能で、コミュニティすなわち
互いに関連する頂点からなるクラスタ
を推定するのに用いることができる。こ
のように推定されたモデルはグラフデ
ー タ の 探 索 的 分 析 （ exploratory 
analysis）の手段となるだけでなく、リ
ンク予測などの問題に応用できる。 

(3) また、先に述べたような、統計モデリン
グによって属性が付与されたネットワ
ークを分析する手段として、グラフパタ
ーン発見手法が有効である。データマイ
ニング分野で相関ルール発見手法に端
を発し、グラフパターン発見手法が発展
してきたが、従来のグラフパターン発見
の研究では、頂点に離散確率分布が対応
するような多構造ネットワークからの
パターン発見や、重み付きネットワーク
における近似パターンの発見について
は、それまでほとんど研究されてこなか
ったため、新たな観点に基づく拡張が必
要となる。 

 
２．研究の目的 
(1) 本課題は、人物名や地名を表す固有表現

と そ の 他 の 一 般 記 述 、 あ る い は
Wikipedia における辞典項目と解説記述
とカテゴリラベルなどのように、ある種
の構造をもつテキストデータを対象に、
それぞれの構成要素を互いに依存関係
をもつ確率変数とみなすことで、妥当な
統計モデルの設計と推定を試みる。 

(2) また、確率的トピックモデル（混合メン
バーシップモデル）をグラフデータにお
けるコミュニティすなわち互いに関連
する頂点からなるクラスタの推定のた
めに用いて、推定されたモデルをリンク
予測などの問題に適用し、その有効性を
評価する。 

(3) 統計モデリングによって属性が付与さ
れたネットワークを想定して、頂点に離
散確率分布が対応するようなネットワ
ークからのパターン発見や、重み付きネ
ットワークにおける近似パターンの発
見のため、新たなグラフパターン発見手
法を開発する。 

(4) 以上のように、本課題は統計モデリング
とデータマイニングによって、散在した
情報の断片から、人間の知的活動に直接
活用可能な「知識」を発見し、活用する
手段の確立を目的とする。 

 
３．研究の方法 
(1) トピックモデルによるテキストデータ

からの関係構造の抽出： 
① 学術固有表現抽出技術を適用して

人名等の Who 型、地名等の Where 型
の固有表現がタグ付けされたテキ
ストデータを想定し、そのような単
語型を観測変数と見なし、潜在変数
として表現したトピックとの依存
性をモデル化する。ギブスサンプリ
ングによってモデルの未知パラメ
ータを推定する。得られたトピック
に基づいて固有表現間の関係の定
量化を実現し、また、ネットワーク
として表現することで複雑な関係
を可視化する。 

② ブログポストの潜在的トピックに
着目して、ブログポスト間のハイパ
ーリンクで不適切なものを検出し、
除外することにより、情報伝播ネッ
トワークを抽出する。ハイパーリン
クの両端に位置するブログポスト
の潜在トピック分布を推定し、その
分布間距離に基づいて分布が十分
異なると判定された場合にアフィ
リエイト・リンクなどの不適切なハ
イパーリンクであると仮定する。さ
らに、適切なハイパーリンクに基づ
いて情報伝播を表すネットワーク
を抽出する。 



(2) ネットワークデータに対する頂点クラ
スタ推定とその応用： 
① ネットワーク（グラフ）データにお

いて、コミュニティを潜在変数で表
現したモデルを仮定し、部分的に観
測されたデータからモデルの未知
パラメータを統計的に推定する。推
定手法にはギブスサンプリングを
用いる。推定されたコミュニティに
基づいて未観測リンクの予測を実
現する。 

② カテゴリ木構造の各頂点に文書群
が割り当てられたテキストデータ
に対して、トピックを潜在変数とし
て表現し、カテゴリ木構造を考慮し
つつ潜在トピックを推定する手法
を開発する。葉ノードから内部ノー
ドに至るパスが生成される確率を
混合比とし、葉ノードにおけるトピ
ック分布の混合分布として内部ノ
ードのトピックを表現する。推定に
はギブスサンプリングを用いる。 

(3) ネットワークデータに対するパターン
発見: 
① 頂点や辺に数値属性の集合が付与

された単一グラフを対象とする。数
値属性集合を伴うグラフパターン
に対する標準形を定義した上で、ラ
ベル付きグラフパターンの列挙手
法と高密度クラスタに基づく定量
的アイテム集合列挙手法を有機的
に連動させ、効率的な特徴的パター
ン発見アルゴリズムを構築する。 

② グラフ自身及びグラフの各構成要
素に対し、その重要性や信頼性、意
義などを表す重みが付与された、外
部及び内部重み付きグラフを想定
し、そのグラフデータベースを対象
とした特徴的パターン発見につい
て検討を行う。ユーティリティーに
基づく特徴的アイテム集合発見の
考えをグラフへと拡張し、外部及び
内部重みに基づく統合評価関数を
開発することにより特徴的パター
ンを定義する。その上で、上界値に
基づく枝刈りメカニズムを飽和・極
大パターン発見手法へと組み込む
ことで、効率的な発見アルゴリズム
を構築する。 

 
４．研究成果 
(1) トピックモデルによるテキストデータ

からの関係構造の抽出： 
① 学術文献における専門用語間の関

係性を定量化する問題において、潜
在トピックに着目し、そのモデル化
方法、推定方法、語間類似度の計算

方法、および、トピック数による性
能の違いを明らかにした。 

② ブログポストの潜在的トピックに
着目して、ブログポスト間のハイパ
ーリンクで不適切なものを検出し、
除外することにより、情報伝搬ネッ
トワークを的確に抽出する手法を
開発した。また、実際の日本語ブロ
グデータを用いた実験によって、提
案手法の有効性を示した。 

(2) ネットワークデータに対する頂点クラ
スタ推定とその応用： 
① 部分的に観測されるネットワーク

から潜在的な構造を統計的に推定
し、それを用いて未観測のリンクを
予測する手法を開発した。当該手法
に用いることによる、生物学的ネッ
トワークにおけるリンク予測の有
効性を評価するとともに、それに加
えて文献から得られた知識を統合
することによる効果を確認した。 

② カテゴリ木構造における各頂点に
文書群が割り当てられたテキスト
データコレクションに対して、カテ
ゴリ木構造を考慮しつつ潜在トピ
ックを推定する手法を実現した。ま
た、階層的テキスト分類すなわち新
たに追加された文書をカテゴリ構
造上の頂点に割り付ける問題に適
用した。 

(3) ネットワークデータに対するパターン
発見： 
① 頂点または辺に定量的アイテム集

合をもつ単一グラフを対象とした
頻出パターン発見アルゴリズムを
実現した。また、テキスト属性付き
ネットワークデータに対してテキ
スト属性に潜在するトピックの分
布を推定し、その構造的なパターン
を効率的に獲得するシステムを実
現し、評価を行った。 

② グラフの構成要素とグラフそのも
のに重みが付与された、内部及び外
部重み付きグラフを対象に、種々の
観点での特徴的パターンを効率的
に獲得するアルゴリズムの開発に
成功した。 
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