
 

図1. FACT-Graph[10] 
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1．はじめに 

昨今、ストレージの大容量化とネットワークの高速化

に従い、組織では大量のテキストデータを保持すること

が可能になってきている。テキストマイニングは、この

背景の中、蓄えられたテキストデータの有用な利用手段

として注目を浴びており、非構造な大量のデータである

テキストデータから有用な知識抽出に用いられる。具体

的にキーワード抽出[1][2]や要約[3]、アンケート解析[4]、

可視化[5]といった分野で利用が進められている。 

本論文では様々なテキストマイニングのうち、時系列

データを利用したトレンド分析に焦点を当てる[6]。トレ

ンド分析においては、テキストデータ内の語句やトピッ

ク（いわゆる、bag-of-words）が用いられる。そのとき、

分析者にある分析期間においてどのような語句が注目を

浴びているかの理解を支援することが必要である。その

ためのツールとして著者らは FACT-Graph を開発した[7]。

FACT-Graph は語句の重要性を元にしたクラス遷移分析と、

語句の関連性の２つの要素を元とした手法である。この

２つの要素が時が移るにつれどのように変化しているか

を FACT-Graph は可視化する。この可視化情報は図１に示

すような共起グラフとして表示され、分析者はこの画像

からトレンドについて考察する。 

一方、昨今のテキストマイニングでは、人間を中心と

して分析をしていく方法論が注目を浴びている[8]。その

テキストマイニングでは、知識獲得プロセスにおける分

析者とツールとの相互作用性を強調した対話型システム

として実現される。具体的に、テキストマイニングの結

果から分析者が考察し、その考察内容をテキストマイニ

ングに反映させ、再び考察するといったことを繰り返し

ていく。この対話型テキストマイニングを効率的に進め

るために、分析者の支援を行うシステム（以降、テキス

トマイニングシステム）が望まれている。そして、その

システム上で分析に必要な情報ソースやエビデンスの参

照、ユーザの意志反映のサポートなどを行うことが求め

られている。 

本論文では、FACT-Graph を対話型テキストマイニング

システムとして発展させることを目的に、FACT-Graph の

分析を支援するシステムを開発する。このシステムを本

論文では Loopo と呼ぶ。Loopo は分析者が FACT-Graph の

考察をしやすいように、情報ソースの参照やパラメータ

の変更を可能にし、また FACT-Graph 自身を操作するイン

ターフェイスを提供する。 

本論文は以下の構成を取る。２章ではトレンド分析や

テキストマイニングシステムについての関連技術につい

て述べ、その中で本論文での中心となる FACT-Graph を紹

介する。３章では２章での考察をもとに本論文で提案す

るシステムである Loopo について述べる。４章では Loopo

によって日本の犯罪データのトレンド分析について述べ、

最後に５章にて本論をまとめる。 

2 ．関連研究 

2.1 トレンド分析 

トレンド分析によって得られるものは、期間において

何がどのように変わったかという質問に関する答えであ

る。この答えを得るために、重要と思われる語句をキー

ワードとして用いたトレンド分析では、語句とその関連

全体を把握し考察する必要がある。 

Montres-G-Gomez らは 固定された 2 期間において確率分

布の差分から求める関係を定義している[9]。その関係は

ephemeral  association と呼ばれ、語句感の関係を明らかに

することでトレンドの抽出を目的としている。しかし、

この手法は関係の抽出に伴うトレンドの抽出が目的であ

り、可視化による大域的なトレンド把握が目的ではない。

一 方 、 Feldman ら の TrendGraph[5] や Havre ら の

ThemeRiver[6]はキーワードの可視化を目的として提案さ

れている。ThemeRiver はキーワードの連続したトレンド

を川の流れのように表現し、TrendGraph はある 2 期間にお

ける関係の変化によりトレンドを抽出しようとしている。

しかしながら、ThemeRiver は語句関係については考慮し

ておらず、また TrendGraph は関係のトレンドに注目して

おり語句自体のトレンドを考慮していない。 

 

2.2 FACT-Graph 
2.1 の背景のもと、我々は新たに FACT-Graph と呼ぶ可

視化手法を提案している[7][10]。FACT-Graph は 2 期間に

おける語句自身の変化と語句間の関係の変化を共に可視
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化している。この FACT-Graph と 2.1 で述べた手法との比

較を表１に示す。 

FACT-Graph は頂点（以下、ノード）と枝（以下、リン

ク）の集合によって表現されており、キーワードの変化

や語句間の関係はそれらの中に表されている。このキー

ワードの変化を求めるために、FACT-Graph ではクラス遷

クラス遷移分析を用いている[11]。 

クラス遷移分析は、各期間において、Term Frequency

（TF）と Document Frequency（DF）から語句を大きく A, 

B, C, D の 4 つのクラスに分割する。このとき、Class A は

TF、DF 共に高いものが、Class B は TF が高く DF が低い

ものが、Class C は TF が低く DF が高いものが、Class D は

TF も DF も低いものが割り当てられる。そして、ある 2

期間の間で語句が所属しているクラスがどのように変化

しているかによってトレンドを表現する。その結果は表

２のように意味づけされている。例えば、もしある期間

において Class Aに属する語句が次の期間において Class D

に遷移したとき、その語句は”Fadeout”したと見なされる。

FACT-Graph ではこのクラス遷移分析の結果を色によって

認識する。具体的に、盛んに成ってきている語句は赤、

変わらないものは白、また話題から消えかけているもの

は青で表している。 

また、FACT-Graph はキーワード間の関係を表現する。

この関係として共起関係を用いており、この関係を用い

ることで重要ではないと見なされている単語から、これ

から発達しそうなキーとなる単語を見いだす。さらに、

クラス遷移分析の結果と、共起関係から形成されるクリ

ークから暗黙的に話題にされているトピックなどを分析

することができる。 

この FACT-Graph を生成するための手順は以下のステッ

プからなる。 

1． キーワードを分析期間に従って分割する。例えば、

10 月 1 日から 10 月 31 日までを分析しようと考え

た時、10 月 1 日から 10 月 15 日までのデータと 10

月 16 日から 10 月 31 日までのデータに分割する。 

2． 形態素解析により語句を抽出し、TF-IDF アルゴリ

ズムによりキーワードを抽出する[1]。ここで、用

いる TF-IDF アルゴリズムは Harrnan[2]による方法

を採用する 

3． クラス遷移分析と共起関係を抽出する。 

4． Step 3 で得た結果を可視化する。その可視化には、

Graphviz を用いている[12]。 

2.2.1 FACT-Graph生成におけるパラメータ 

FACT-Graph は時間、語句、共起関係という 3 つの要素

からなる。故に、FACT-Graph の生成パラメータとして、

その 3 つの要素に関連したものを設定する必要がある。例

えば、採用すべきキーワードの TF, DF の閾値、分析期間、

共起関係の種類や共起関係の閾値などがある。また、そ

の他にも FACT-Graph 上に表すキーワードの最大数など設

定する。FACT-Graph の分析者は、これらのパラメータを

設定することで FACT-Graph を生成する。 

 

2.3 テキストマイニングシステムへの発展 

知識発見の場面において、対話型のシステムは数多く

ある。我々の知る限りでは、1990 年代において人間の主

観情報を活用した知識発見のコンセプトが紹介され、テ

キストマイニングシステムは、そのコンセプトを元に提

案されている[8]。このようなシステムでは、分析対象を

容易に出力可能であるといった点、そしてインタラクテ

ィブ性が重要視される。例えば、昨今では Polaris[13]と呼

ば れ る シ ス テ ム が 提 案 さ れ て い る 。 Polaris は

KeyGraph[14]におけるパラメータ設定などを容易にし、分

析を促進するために開発されている。 

2.3.1 FACT-Graphの問題点 

従来の FACT-Graph を対話型テキストマイニングシステ

ムとして発展させるために、我々は FACT-Graph とテキス

トマイニングシステムによる分析方法論を比較検討した。

そのとき、改善すべき課題がいくらかあがった。 

その課題の一つとして、分析者の気づきを反映しづら

いといった問題点がある。FACT-Graph から得た考察は、

新たなキーワードの選定やパラメータ値の調整といった

形で反映される。しかし、FACT-Graph にあらたなキーワ

ードを含めるためにはパラメータの値を設定することで

調整していたが、特定のキーワードのみを反映するのは

難しい。これはトレンド分析によって得られる知識発見

プロセスを妨げる要因になりうる。 

さらに、情報の参照性に関しても問題がある。語句の

重要性や関係は分析期間により変化し、その変化を知る

には元となる情報を参照する必要がある。しかしながら

FACT-Graph は画像であるため、全体のトレンドを把握す

ることはできるが情報ソースへのリンクを保持しないた

め、情報を直接参照することができない。これは分析者

がインタラクティブに FACT-Graph 自身を操作できないこ

とであり、同様に知識発見プロセスを妨げる。 

2.3.2 FACT-Graphの拡張要件 

これらのことから本論文では FACT-Graph を対話型テキ

ストマイニングシステムとして拡張するために、以下の

要件でシステムを作成した。 

� FACT-Graph の基本的な要素はすべて満たしている 

表 1 関連研究 

 

表 2 クラス遷移分析 

 

After 

A B C D 

Before 

A Hot Cooling Bipolar Fade 

B Common Universal - Fade 

C Broaden - 
Locally 
Active 

Fade 

D New 
Widely 
New 

Locally 
New 

Negligible 
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図 3  KWIC機能 

 

図 2. Loopoスクリーンショット 

� 分析者の考察結果の反映をシステム上で可能にする。

ここではその反映結果を新たな語句の追加、パラメ

ータの変更に限定する。 

� GUI により FACT-Graph 自身をインタラクティブに操

作可能にする。この操作は FACT-Graph に表示され

ている要素に対して、移動や変更、動作の固定を提

供する。 

� FACT-Graph からキーワードの情報ソースを直接参照

可能にする。 

これらの要件を元に開発したシステムを我々は Loopo

と呼ぶ。 

3 ．Loopo 

FACT-Graph を対話型なシステムとして拡張するために

は、FACT-Graph を用いた分析プロセスにおいて、ユーザ

のインプットとアウトプットが繰り返して行われるよう

にすることが望ましい。Loopo は FACT-Graph による分析

プロセスをそのように改善し、支援するものである。

Loopo は FACT-Graph を生成する他、その生成に必要なパ

ラメータの設定、また情報ソースへの参照を容易にする。 

図 2 はあるテキストデータを Loopo に入力し、FACT-

Graph を生成した例である。Loopo は FACT-Graph View, 

Time Manager, Keyword Manager, Graph Info と呼ばれる 4 つ

の基本となるウインドウからなる。分析期間やキーワー

ドに関するパラメータは、これらのウインドウから設定

可能であり、そしてそのパラメータは複数のウインドウ

で共有される。 

Loopo による分析は時系列テキストデータの入力から始

まる。データ入力の後、Loopo は FACT-Graph の生成プロ

セス同様に分析期間によりテキストデータを分割し、分

割した各データから形態素解析と TF-IDF により語句を抽

出し、クラス遷移分析や共起関係を求め可視化する。 

 

3.1. FACT-Graph View 
FACT-Graph View はテキストデータから生成された

FACT-Graph を表示する場所である。FACT-Graph View で

は FACT-Graph をリアルタイムでバネモデルを元に配置を

行っていく。一方、分析者はこのウインドウにある

FACT-Graph のノードを移動し、固定化させ、また削除す

ることが可能である。特にノードの固定化機能によって

気になるノードをある位置にとどめることができ、複数

期間に渡ってそのノードの指すキーワードがどのように

変化するかを確認できる。また、FACT-Graph Viewでは気

になるキーワードから情報ソースを参照することができ

る KWIC 機能を提供している（図 3）。これにより、従来

では情報源を探し出すなど手間を省くことが 

 

3.2. Time Manager 
時系列データを用いた分析においてどの期間を分析す

るかを把握し、設定することは重要なことである。一般

的に文書量の変化を把握することは一つの分析の手掛か

りになる。Time Manager は、時系列におけるテキストデ

ータの量の推移を線グラフで表し、また分析期間の設定

を提供する。また、Time Manager では複数の連続した分

析期間を順番に推移させ、その時に応じた FACT-Graph の

生成を促す役割を持つ。 

 

3.3. Keyword Manager 
Keyword Manager は FACT-Graph に表示されている語句

の一覧を表示する。その情報として、2 期間における TF

と DF の値、また TFIDF によるウエイト値など語句に関す

る情報を提示する。また、このウインドウを経由してユ

ーザはキーワードの追加や削除、また辞書のメンテナン
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スを行うことができる。また、TF や DF の閾値などキー

ワードに関するパラメータの他、形態素解析で用いる辞

書を設定することもできる。 

 

3.4. Graph Info 
FACT-Graph を分析する際の一つの要素として、密度や

クラスタ係数といったネットワーク情報がある。ネット

ワーク情報はそれを用いたキーワード抽出なども開発さ

れているように、キーワードを用いた共起グラフにおい

て重要な指標となる[15]。GraphInfo は現在の FACT-Graph

のネットワーク情報を表示する。また、各ノードに対し

て媒介中心性や近接中心性を計算し、その情報を閲覧す

ることが可能である[16]。その他、Jaccard 係数や Simpson

係数といった共起係数のタイプや、関係があると見なす

閾値の値の設定なども GraphInfo から可能である。 

 

3.5.入力データ 
今回用いた入力データは改行コードなどを正しく認識

するためにも XML 形式を用いている。その XML 構造を

図 4 に示す。この XML はルート要素として DOCS を持ち、

各文章は DOC 要素内に記述される。DOC 要素は DOCNO、

DateTime、TEXT要素を持ち、それぞれ文章の ID、文章の

時間、文章本文を記述する。 

 

3.6. FACT-Graphの意味 
Loopo における FACT-Graph では各ノードが色と形で表

される（図 5）。ノードの大きさは分割した期間（前期と

後期）における TF の大きさのうち、大きい値を表現して

いる。各リンクは前期と後期での共起関係の有無を表し

ており、前期と後期において共にリンクがある場合は黒

色、前期になく後期になり出現したリンクは赤、逆に後

期になり消滅したリンクは青で表している。すなわち、

ノードとリンクともに新たに現れてきているものは赤で、

消滅してきているものは青で示される。また、各ノード

は後期におけるキーワードのクラスを表している。また

黄色の四角は新たにユーザが気づきとして追加したもの

としている（図 6）。 

4 ．Case Study 

4.1.環境 
本章ではケーススタディとして、1987 年から 2007 年に

おける朝日新聞の記事を対象に、Loopo によって分析した

結果を報告する。今回のケーススタディでは、特に上記

期間の犯罪記事に関する 2971 件の見出しを用いた。これ

に関するデータの詳細を表 1 に示す。また、今回用いたパ

ラメータとして、各期における TF-IDF ウエイトの大きい

キーワードを上位 30 個抽出し、共起係数の種類として

Simpson 係数を用いた。また、見出しだけの関係とデータ

量が本文よりも少ないことから、採用する語句の TF, DF、

共起係数の閾値が 0 以上のものを分析対象とした。 

 

4.2.分析と考察 
まず、最初にデータセット全体を二つに分割し、それ

から FACT-Graph を生成した。その結果を図 6 に示す。今

回は特に盛んになってきているキーワード、つまり赤い

ノードに注目してみると、この図から、『淳』といった 固有名詞の他、『母』、『ナイフ』、『心』、『闇』と

 

図 4  入力データの XML構造 

表 3 分析データとパラメータ情報 

The number of articles 2971

Analysis Span 1987-2007

Co-occurrence Type Simpson

Parameters

Keywords 30

Thresholds(TF, DF) 0

Thresholds

(Co-occurence)
0

 

 

図 5 FACT-Graphの結果 

（1987年から 2007年の新聞記事のタイトル） 

 

図 6 『いじめ』を追加した結果 

（1987年から 2007年の新聞記事のタイトル） 
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いったキーワードがこの期間において盛んになってきて

いることがわかる。 

このとき、『心』や『闇』と言ったキーワードは KWIC

機能から『心の闇』という一つのフレーズで用いられる

ことが多く、ほとんど以前は登場していなかったことも

わかった。そして、この 2 つのキーワードについて詳細を

みていくと、『いじめ』というキーワードがいくらか見

られるようになってきた。 

ここで、この『いじめ』を新たな気づきとして入力す

る。この追加した結果を図 7 に示す。その結果、今まで今

まで分割されていた新たな島との接続となって現れた。

また、いじめのキーワードの媒介中心性は他のものと比

べて大きいこともわかる。このことから、『いじめ』と

いうキーワードはこの 20 年における犯罪において重要な

キーワードである可能性が高いことがわかる。 

また、その他のキーワードについて気になるワードと

して少年がある。その少年を Loopo によって追加した

FACT-Graph を図 8 に示す。この結果からわかるように、

少年は多くのキーワードと関係をもつ。そのため、一つ

の重要なキーワードとも見られるが、各記事に遍く存在

することから情報量が少ないとみなされ、TF-IDF によっ

て採用している FACT-Graph では削除されていることが推

測できる。また、図 8 において少年は数多くのものと関係

を持つために一つのクラスタを形成し、密集しがちであ

る。そのため実際はノードが把握できないが、Loopo でノ

ードの固定化などの操作を行うことでノードを把握しや

すい位置に表示することができる。 

続いて、Time Manager から犯罪記事数の変化を見たと

き、1996 年後半から 1997 年前半と 1997 年後半から 1998

年前半の間に通常時と比べて記事数が非常に多くなって

いることがわかる（図 9）。そこで、まず Loopo によって

前者の期間を分析期間とし前期と後期の 2 期間に分け出力

した。この結果を図 10 に示す。図 10 では、全体の期間で

抽出された『淳』というキーワードが盛んになっている

事がわかり、このキーワードで調べた結果、神戸におけ

る中学生の少年犯罪について表されていることがわかっ

た。続いて、後者の期間を分析した。その結果、この時

期においては大量のキーワードの推移が確認できた(図 10

左図)。しかしながら、重要ではないと思われる単語など

も大量に出力され、分析が困難であった。このとき、

Loopo を用いることで、情報を参照しながら不要と思われ

る単語を消去していき、代表的と思われる単語のみを残

すことができた(図 10 右図)。その結果、後者では、前者

の事件に関しての関連報道についての内容や、新たな少

年犯罪についての報道が為されていることがわかった。 

 

4.3.考察と評価 
今回のケーススタディでは、Loopo を用いて分析を行っ

た。その際、気づきを即座に反映するために新たなキー

ワードを追加することをスムーズにできた。また、混雑

した情報からも内容を確認しながら不要な単語を消去し

ていくことでより分析しやすい FACT-Graph の出力を実現

できた。しかしながら以下のような考慮すべき点もまた

浮上した。 

� 複数人での協働環境 
Loopo はトレンド分析を主に扱うものであるが、複数人

によって分析され、またその結果を共有することも考え

 

図 7 『少年』を追加した FACT-Graph 

 

 

図 8 Time Managerからわかる文書数の変遷 

 

図 9 FACT-Graphの結果 

（1996年 10月～1997年 11月の新聞記事タイトル） 
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られる。しかしながら、Loopo はその点を考慮しておらず、

アノテーション機能やメモ機能など複数人で結果を共有

する機能を実装する必要がある。 

� 分析のプロセスについて 

従来と比べて Loopo を使うことでパラメータの変更な

どスムーズに分析ができた。しかしながら、事前の知識

があるために内容が理解できる部分もあり、事前知識や

経験なしで分析することは難しい。どのような人でもよ

り容易に分析できるようなプロセスなどを開発する必要

がある。 

5 ．おわりに 

本論文では Loopo と呼ばれる FACT-Graph の分析を支援

するシステムを提案した。FACT-Graph を分析するときに

は、1）分析者の考察した結果を分析に反映させにくい、

2)画像として結果が提供されるため、情報探索のための操

作が失われているといった問題点があった。そこで、

Loopo では a)分析者の考察結果を新たな語句として追加す

る機能やパラメータとして反映させる機能、また、b) 

FACT-Graph 自身を操作可能にする機能を付け加え、

FACT-Graph による分析を容易にできるよう可能にした。

Loopo は FACT-Graph 自身の操作の他、分析に必要な情報

を提供する。そして、Loopo の有用性を確認するため、犯

罪に関する記事を Loopo により分析し、Loopo の有用性を

検証した。本システムを元に、購買履歴からこれから売

れる商品のトレンド予測など、FACT-Graph の利用につい

てより検証をしていく予定である。 
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図 10 Loopoによる FACT-Graph上のキーワード選定 
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