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1. はじめに
今日，我々はインターネットなどを通じて商品や映画

などについての大量の批評を入手できる．そういった批
評を，そのテーマに対しての書き手の肯定的または否定
的立場を示す文書（評価文書）として扱い，評価文書を
その肯定的／否定的立場ごとに分類できれば，その情報
をテーマについての文書検索や統計的分析に利用するこ
とができる． [1]は，文書内に含まれている単語の集合
を素性としてサポートベクタマシン (SVM)によって文
書を肯定的／否定的な文書に自動的に分類する手法を提
案し，ルールベースによる手法に比べ低コストかつ高精
度に分類を行えることを示した．しかし，文書内に，あ
る単語が出現したか，しなかったか，という情報だけで
は文書が肯定的または否定的な立場で書かれたというこ
とを十分に判断することは難しいと考えられる．
そこで本研究では，文中の単語間の関係についての情

報を含む単語の出現パターンをパターンマイニングの手
法を用いて抽出し，文書内に現れる単語 (bag-of-words
素性)とともに分類に用いた場合の分類精度への影響に
ついて，実際に映画の英文レビューの肯定／否定への分
類実験を行って調査した．

2. 素性の抽出
本研究では，従来手法である単語 n-gram素性に加え，

部分系列及び部分依存木パターン素性を分類に用いた．

2.1 系列パターン
系列パターン [2]は, 文中に出現する連続または非連

続な単語列のパターンで，図 1に示すように, 隣接して
いない２つ以上のアイテムの間の系列が多様であっても,
パターンを抽出できる．この性質から, 連続な単語列の
パターンしか抽出できない n-gramでは得られない, 言
い回しや慣用的な表現, 文中で離れて共起する単語など
の情報を得ることができる．
例えば [5]では論文概要を内容ごとに分類するタスク,

[6]ではメールの集合を送信者ごとに分類するタスクに
ついて系列パターン素性を用いた分類による精度の改善
が報告されている．
本研究では，文書群から系列パターンの抽出を prefixs-

pan [4]を用いて行った．

2.2 部分依存木パターン
部分木パターンは, アイテム同士の関係を親子関係と

して含むことができる．この性質により, アイテムの羅
列である平文に比べ, アイテム間の関係の情報が整理及
び明確化されていると考えられ, 意味的な関係を保存し
たパターンを抽出することができる．
特に，依存木の部分木パターンを素性に用いた場合は，

単語の修飾-被修飾関係の情報を部分依存木パターン内
のノードの親子関係で表現でき，文の構造的な情報によ
る分類精度の改善が期待できる．
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図 1: 文と系列の関係

図 2: 依存木と部分依存木

本研究では，charniak parser [8]と [7]で用いられた
ツールを使い，文書群から依存木データベースを得て，部
分依存木パターンの抽出を FREQT [3]を用いて行った．

3. 文書分類実験
本手法の有効性を検討するため，以下のように評価文
書の分類実験を行った．
3.1 データセット
先行研究である [1]と同じ，英文で書かれた映画のレ
ビューデータ セット ∗を利用した． このデータセット
は肯定及び否定のレビューそれぞれ 700本，合計 1400
本，全 47447文で構成されている．
3.2 素性抽出

bag-of-words素性として全 1400レビュー中で出現回
数 2以上の単語 1-gram及び 2-gramを抽出した．
また，単語の出現パターン素性として，全 1400レビ

ュー中で出現回数 5アイテム数 3以上の系列パターン，
出現回数 5ノード数 3以上の部分依存木パターンをデー
タセットからパターンマイニングの手法 [3] [4]を用いて
抽出し，素性として用いた．
3.3 分類実験
実験は，以下のようにデータセットを 3.2節で述べた
素性を持つ特徴ベクトルの集合に変換し，学習事例とテ
スト事例に分割して，学習事例によって訓練した SVM
によるテスト事例の分類精度を測定した．

SVMの Cの値は様々に変化させて実験したが，分類
精度にあまり影響がなかったため，結果を記載した実験
では 1.0で固定した．また，SVMのカーネル関数は線
形カーネルを用いた．
実験 1: 3分割交差検定
先行研究と全く同じ学習事例・テスト事例に分割し，３
分割交差検定を行った．
実験 2: 学習事例数と分類精度の相関の調査
学習事例数を 68,175,350,700,1050,1225,1313と変化させ
て学習事例数の分類精度への影響について考察した．

∗http://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movie-review-
data/
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4. 実験結果と考察
4.1 実験 1
それぞれの素性を分類に用いた場合の分類精度は表 1

のようになった．ただしここで，表中の+は素性を併用
したことを示す．
先行研究では，否定文に対する前処理を行ったデータ

セット中で出現頻度 4 回以上の 1-gramを bag-of-words
素性として用いた分類の精度が 82.9%であったのに対し
て，本研究では，bag-of-words素性に系列パターン，部
分依存木パターンを素性として加えることで，先行研究
の手法よりも 2.7%程度高い分類精度 85.6%を得た．
4.2 実験 2
素性として”1-gram + 2-gram”，”1-gram + 2-gram

+ 系列”，”1-gram + 2-gram + 部分依存木”，”1-gram
+ 2-gram + 系列 + 部分依存木”を用いた場合それぞ
れの分類精度の学習事例数に対する変化は図 3のように
なった．グラフから，学習データが少ない場合は系列パ
ターン，部分依存木パターン素性は分類精度を改善せず，
むしろノイズになっていることがわかる．しかし，学習
データが多い場合は，系列パターン，部分依存木パター
ン素性を利用することで分類精度を改善できることがわ
かった．以上から，大規模な学習データが利用できる場
合に，単語の出現パターンを素性として用いることが有
効であることがわかった．

5. おわりに
本研究では，文書を，テーマに対する書き手の肯定的

／否定的立場によって分類する手法として，文に含まれ
る単語の集合である bag-of-words以外に，単語間の順序
関係を扱える系列パターン，また単語間の依存関係を扱
える部分木パターンの出現情報を特徴ベクトルの素性と
して用いた SVMによる分類手法を提案し，その手法に
よる分類精度を調査し，従来手法の精度と比較した．そ
のために，系列パターン，部分木パターンを文書から抽
出する手法について検討し，その手法を用いて実際に映
画の批評文の書き手の立場による分類タスクによる実験
を行った．結果から，bag-of-words素性に加えて系列パ
ターン素性，部分木パターン素性を評価文書の自動分類
に用いることによって，学習データが一定以上用意され
た環境において分類精度が向上することがわかった．ま
た，学習データが少ない場合には，単語の出現パターン
素性は分類精度を低下させることがわかった．これらは，
分類に関係する特徴的な言い回しを学習するためには，
bag-of-words素性に比べて多くの学習データが必要なた
めだと考えられる．また，部分木パターン・系列パター
ン素性を学習に用いたとき，学習データの増加に伴う分
類精度の向上の割合が大きくなることがわかった．これ
らの特徴は，単語の出現パターンマイニングが，分類に
関係する特徴的な言い回しを素性として得られるため，
出現する文脈が変化しても，あまり分類に関する意味が
変わらない，信頼性が高い素性を得られるためだと考え
られる．
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