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は じ め に

文書クラスタリングは，与えられた文書データの集合に対し

て，内容の類似している文書をまとめて，クラスタと呼ばれる

いくつかの文書集合に自動的に分割するものである．これは文

書集合にどのような内容が含まれているのか，いくつのトピッ

クから成り立っているのかなどといった特徴を抽出することが

でき，新しい情報を発見するテキストマイニングにつながる重

要な構成要素となっている．そのため，文書クラスタリングは

データ，新聞記事，特許や論文など，様々な文書集合に対

して応用されている．

文書クラスタリングを行う処理でまず最初に行うことは，文

書の中からクラスタリングに必要な特徴を抽出する処理である．

この抽出した特徴を利用して，文書間における特徴の分布が似

ているペアをまとめるボトムアップクラスタリングや文書集合

全体の二分割を繰り返し行うトップダウンクラスタリングが行

われる．従来の文書クラスタリングにおいては，手がかりとな

る特徴として，文書に含まれる単語が最もよく利用される．単

語を抽出するためには，一般的に形態素解析などを利用して文

書内から名詞や動詞が抽出される．このようにして抽出された

特徴に対して統計的に類似性を比較するために，特徴の頻度や

などの重み付けを考慮した重要度などが計算され，特徴を

素性とするベクトルを形成し，それらを索引語 文書行列として

表現し，ベクトル空間モデルとして文書間での比較が行われる．

このように，従来の文書クラスタリングでは単語を素性とし

て行っていたが，単語だけではなく，他の素性も利用したベク

トル空間モデルに基づくクラスタリング手法や類似度計算手法

も提案されている．例えば， のように，はじめ

に素性として使う単語をまずクラスタリングして，いくつかの

単語をまとめたクラスタを形成し，それを素性とするクラスタ

リング手法が存在する．この手法を用いることにより，文書ク

ラスタリングの精度が向上したという報告がされている ．

また，類似度の計算で使われるカーネルトリックは実際に単語

をまとめることはしないが，単語間のなんらかの組合せを素性

として大きな次元での内積計算が行われている ．この方法は

サポートベクターマシンで一般的に利用され，最も性能の良い

機械学習手法のうちのひとつとしてよく利用されている．さら

に， のように索引語 文書行列の主成分ベ

クトルを元の行列に追加することで，精度の高い特徴ベクトル

が抽出できることが報告されている ．このように単語以外の

素性を利用して，文書のクラスタリングや分類などの目的に対

する性能を向上する研究が盛んに進められている．

このように， やサポートベクターマシンは単

語素性間の関連性を利用した素性の抽出を行っているが，これ

までの研究においてクラスタリングをしたい文書集合と他の文

書集合との関連性を素性として利用する手法は提案されていな

い．クラスタリング対象外の文書を素性として利用すると，関

連のある文書間では関連度が高くなるので，対象となる文書を

クラスタリングする際の有効な手がかりとなると考えられる．

そのため，我々はクラスタリング精度向上を目的として文書間

関連度を文書の特徴として追加する手法を提案した ．従来

の単語を手がかりとしてクラスタリングを行っていたものを他

の文書関連度を単語の重要度に加えて文書クラスタリングを行

う．その際，実験では新聞記事 件に対して，別の新聞記事

件を追加して精度比較を行い，性能が改善されたことが示

されたが，文書数 件と少量のデータに対しての実験であっ



図 文書関連度を追加した特徴行列作成の流れ

たため， 件ほどのより大きなデータ集合に対する実験を

行うことで提案手法の有効性がより確かなものとなると考えら

れる．また，特徴抽出手法として有効な

などの次元を縮退させてクラスタリングをした場合

の精度との比較することも有効性を示す上で重要な点である．

本稿では，大規模なデータ集合を利用した場合の精度を比較す

る実験と次元縮退を行ってクラスタリングした場合の精度を比

較する実験をそれぞれ行い，次元伸張を行ったクラスタリング

手法の有効性を検証する．

素性の追加によるクラスタリング

素性の抽出

クラスタリングを行う際に手がかりとなる素性として，文書

から単語を抽出する．抽出された単語集合に対して，各素性単

語が文書内容についてどの程度の重要度を持っているか計算す

る．重要度計算には数多くの手法が提案されているが，本稿にお

ける実験では と呼ばれる尺度を利用した ．

の他にも重要度の計算手法には単語頻度や など

が存在する．本稿では，素性を追加した場合の性能を比較評価

することが目的であるため，元の索引語 文書行列で使う重要度

計算はどのようなものを利用しても構わないこととした．その

ため，単語素性の重み付け手法は重要度計算手法の中で一般的

に広く使われている を利用することとする．

手がかりとなる素性の追加方法

我々の研究する文書クラスタリング手法は，上述の素性抽出

方法により索引語 文書行列を作成し，その行列に対して文書間

の類似度行列を素性として追加した合成行列に対してクラスタ

リングを行うものである．この類似度行列を追加するために，

クラスタリング対象となる文書集合以外の文書集合を用意する．

用意した他の文書集合に対して元の行列と同様にして索引語 文

書行列を計算する．元行列の各列と追加文書行列の各列に対し

て類似度計算を行い，追加文書を行ベクトルに，元の文書を列

ベクトルに対応するような類似度行列を求める．このとき，類

似度計算にはコサイン尺度を利用した．ただし，ベクトル間で

内積計算を行う必要があるので，行列の要素がどの単語に対応

するのかを一致するように対応付けておく．このようにして求

めた類似度行列を元の索引語 文書行列の下に追加し，単語と文

書間類似度を要素として持つ合成文書ベクトルを作成する．こ

れまでの一連の処理の流れを図 に示す．

このとき，追加する類似度行列としてすべての類似度の値を

要素に含んだ行列を利用した場合，類似度の低い値がノイズと

なり，クラスタリング精度が低下する傾向がある．そのため，

クラスタリング対象の各文書に対して類似度の高い値から指定

された数のデータを残し，それ以外は とする ．類似度の

高い要素のみを残すことでノイズの少ない類似度行列を追加す

ることができると考えられる．

クラスタリング方法

クラスタリングの対象となる文書数 とし，そこから抽出

される単語数を ，関連度を追加するために用いる他の文書

集合に含まれる文書数を とすると，関連度を追加した行列は

の合成特徴行列となる．この行列に対してクラス

タリングを行い，内容の似ている文書をまとめる．

索引語 文書行列に対してクラスタリングを行う手法はこれ

までに数多くの研究が進められている．このクラスタリング手

法には分割型と凝集型があり，分割型は文書集合からいくつか

の内容のまとまりであるクラスタを求め，これをクラスタの変

化がなくなるまで繰り返す処理を行う．また，凝集型はひとつ

の文書をひとつのクラスタに対応させ，似ているふたつの文書

をひとつにまとめることを，与えられたクラスタ数になるまで

繰り返す処理を行う．

本稿では，以上のように数多く提案されているクラスタリン

グ手法の中で性能の高いツールである を利用した ．今

回の実験では文書関連性を示す素性を追加した場合のクラスタ

リング性能を評価することが目的であるため，クラスタリング



手法はひとつに限定して評価することとした．しかし，提案手

法が利用するクラスタリング手法と関係があり，高精度な文書

クラスタリングが可能となることも考えられるため，いくつか

のクラスタリング手法を利用した実験については今後の課題と

する．

評 価 実 験

提案した手法の有効性を検証するため，ニュースグループへ

の投稿記事からなるデータ集合を利用してクラスタリング実験

を行った．本稿では， 件と 件についてクラスタリン

グ実験を行い，どの程度の記事数を手がかりとして追加すると

効果的であるのか分析を行う．また，特徴抽出手法としてよく

知られる特異値分解を行い，次元数を縮約した場合でのクラス

タリング結果との比較を行う．

デ ー タ

本稿では，データ集合として を利用した．こ

れはネットニュースに投稿された ニュースグループの記事

を各 件ずつ合計 件の文書を集めたデータ集合であ

る．そのデータ集合から グループを抜き出し，その中から

各 件を抽出した合計 件の文書集合と各 件を抽出

した合計 件の文書集合をクラスタリング対象とする．追

加するデータ集合は全 グループから各 件ずつ抽出した

合計 件とし，類似度行列の各対象文書ベクトルに対して

残す類似度の数を上位 件から類似度を取り除かない

件まで、 件ごとに利用する類似度数を変化させてクラスタ

リング実験を行った．

評 価 尺 度

クラスタリングの評価尺度には，一般的に用いられているエ

ントロピー と純度 を利用する．エントロ

ピーと純度は以下の式により表される ．

ここで， はクラスタリング対象となる全データ数， はクラ

スタ数， は評価データのカテゴリ数， はクラスタ に

存在するデータ数， はクラスタ に存在するカテゴリ

のデータ数をそれぞれ表す．

実験結果・考察

文書数 でのクラスタリング結果

文書数 件の異なる つの文書集合に対してクラスタリ

ング実験を行った結果を表 と表 に示す．表 においては，

精度が若干下がっているが，表 では精度が向上している．追

加して与えるデータに対して関連性が少ない場合は，ノイズの

多さによる大幅な精度の減少は少なく，ほぼ同程度のクラスタ

リング性能となっている．しかし，関連性のある文書が追加さ

れた場合は，元の文書集合のクラスタリング精度は追加なしと

表 追加するデータ数による精度の変化 対象 記事

追加数 エントロピー 純度

なし

表 追加するデータ数による精度の変化 対象 記事

追加数 エントロピー 純度

なし

比較して，純度について最大 向上した．この結果により，

大規模なデータ集合であっても，他の文書集合との類似度を手

がかりとして追加することでクラスタリング性能が向上するこ

とを確認することができた．

また，クラスタリング対象の各文書に対して，追加する文書

集合との類似度が高い上位 件から，類似度を取り除かない

件まで，手がかりとして採用する類似度を 件ごとに

変化させた場合，表 では類似度を上位 ～ 件程度，表

では上位 ～ 件程度を利用することで，クラスタリン

グ精度が最も良くなっている．追加する類似度の数は少なくて

も，対象文書と関連のある文書が含まれていると精度が良くな

るが，文書間類似度をすべて追加すると低い類似度がノイズと

なって大きな影響を与えることが分かる．

文書数 でのクラスタリング結果

対象文書数 件の異なる つの文書集合に対して実験を

行った結果を表 と表 に示す． 件での結果よりも全体的

に低くなるが， 件での実験同様に手がかりを追加した方が

精度の高いクラスタリング結果となった．対象データの数が変

化をしても，関連度を手がかりとして追加することでクラスタ

リング精度が向上することが分かる．

また，各文書に対して追加する類似度の数を変化させた場合

についても， 件での結果と同様に，高いクラスタリング精

度が得るためには，上位 件程度の類似度を残すことが良い

結果となった．すべての類似度を利用した場合，若干精度は良

くなってはいるが，ノイズの影響が大きいために，他の追加数

と比較すると精度が悪くなっている．



表 追加するデータ数による精度の変化 対象 記事

追加数 エントロピー 純度

なし

表 追加するデータ数による精度の変化 対象 記事

追加数 エントロピー 純度

なし

次元縮退によるクラスタリングとの比較

提案手法の有効性を幅広く確認するために，特異値分解によ

り次元数を縮退させた場合のクラスタリング実験を行った．

グループにおける各 件の合計 記事を対象に索引語 文

書行列を求め，その行列に対して特異値分解を行い，特異値の

高い左特異値ベクトルを指定した数だけ抽出し，縮退した次元

数の要素を持つ文書ベクトルに変換する．その文書ベクトルに

対してクラスタリングを行った結果を表 に示す．

表 より，索引語の次元数を縮退させてクラスタリングを

行った場合，クラスタリング精度は低くなる傾向にある．手が

かりとなる索引語の間に存在していた異なり部分が，特異値分

解を利用して特異値ベクトルを抽出することにより合成される．

このため，文書間において明確な特徴の違いを捉えることが難

しくなり，クラスタリング精度が低下する結果となったと考え

られる．クラスタリングにおいて，特異値ベクトルのような手

がかり間の関連性を利用する場合は，索引語といった元の手が

かり情報を保持したまま，手がかり間の関連性は追加をする方

が高い精度のクラスタリングを行うことができると考えられる．

お わ り に

本稿では，半教師ありクラスタリングよりも制約の緩いクラ

スタリング手法の開発を目指して，クラスタリング対象となる

文書集合の特徴に他の文書集合との文書間関連度も特徴とし

て追加する手法を提案し，大規模な文書集合に対してクラスタ

リング精度の比較を行った．その結果，大規模なデータ集合で

あっても，関連性のある文書集合を手がかりとして追加するこ

表 縮退する次元数による精度の変化 対象 記事

次元数 エントロピー 純度

とでクラスタリング性能が向上することを確認することができ

た．また，類似度行列内の類似度が低い要素はノイズとして悪

影響を及ぼすことから，各文書について手がかりとして採用す

る類似度の数を制限して，類似度の小さい要素は として実験

を行った．その結果，追加したデータに含まれるノイズを抑え

ることができ，クラスタリング精度が向上することが分かった．

今後の課題としては，索引語 文書行列に対して関連度を追加

する際，効果的なクラスタリングを行うことができるための数

値的なバランスを考慮する必要がある．追加する関連度の範囲

が小さい場合は，追加する効果があまりなく，大きすぎると影

響が強く出ることが考えられるため，有効な追加方法について

より詳細な分析を行いたい．
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