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距離と属性を制約とした��������	による感情表現抽出
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あらまし シーケンシャルパターンマイニングをテキストデータに適用させる場合，アイテムの出現頻度の制約だけ

では，ユーザーにとって興味の無いパターンが大量に抽出されてしまう．本稿では，
��������を改良し，次の �つ

の制約を加えることで，ユーザーの嗜好を反映したパターンを抽出する手法を提案する．�つの制約とは，���アイテ

ム間の距離 �アイテム数�の制約と ���アイテムの属性の制約である．���は，距離情報を含む 
��������を提案する

ことで実現した．���は，シーケンスを，アイテムと属性のタプルと定義することで実現した．また，本提案手法を，

	�����レビューページに適用し，�名詞，形容詞�のような感情表現となりうるパターンの抽出を試みた．その結果，

距離の制約 �最大値�が ��までは，従来手法よりも早くパターンを抽出できることを確認した．さらに，従来手法で

は抽出できなかったパターンを ����倍多く抽出し，従来手法で抽出されてしまうユーザーにとって興味のないパター

ンを �����ほど減少させて抽出することに成功した。

キーワード データマイニング，シーケンシャルパターンマイニング ，
�������� ，感情表現抽出
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�� は じ め に

高速ネットワーク技術と安価な大容量記憶装置の発達により，

膨大なテキストデータが ���や企業に蓄積されるようになっ

てきた．膨大なテキストデータから有用な情報を獲得するため

の手段としてデータマイニングが注目を集めている．

データマイニングの分野の１つにデータベース中に頻出する

アイテムの組合せを，順序を考慮して効率よく抽出するシーケン

シャルパターンマイニングという手法がある ���．���	
��
� ���

はシーケンシャルパターンマイニングの代表的なアルゴリズム

の１つである．シーケンシャルパターンマイニングが提案され

た当初は，データベースにおけるパターンの出現頻度が，最小

� � �



サポート値と呼ばれる任意の整数よりも大きいパターンを抽出

するという単純なものであった．しかし，出現頻度の制約だけ

では，ユーザーにとって興味の無いパターンも大量に抽出され

てしまうため，近年，様々な制約を付加する手法が提案されて

いる ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����．

テキストデータに対しシーケンシャルパターンマイニングを

適用させる場合も同様に，出現頻度の制約だけでは，以下の �

つの問題点が生じる可能性がある．

（ �） アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�が離れすぎて

いて，アイテム間に関連性のないパターンが抽出されてしまう．

（ �） 記号や助詞など，単独では意味をなさない要素のみで

構成されるパターンが大量に抽出されてしまう．

よって，本提案手法は，������の問題を解決することを目的

とする．その実現方法として，���	
��
� ��� を改良し，出現

頻度の制約に加えて，「アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�」

と「アイテム �単語�の属性 �品詞�」を制約として付加する手

法を提案する．

本提案手法は，アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�情報

を含めてパターンを抽出することで，「アイテム �単語�間の距離

�アイテム数�」の制約を加えることができる．これにより ���

の問題を解決する．また，アイテム �単語�間の属性 �品詞�情

報を含めてパターンを抽出することで，「アイテム �単語� の属

性 �品詞�」の制約を加えることができる．これにより ���の問

題を解決する．

なお，���の問題に対し，係り受け構造を利用する手法もある

が ���� ����，係り受け解析器に精度が依存し，日本語の文法に

正確な文以外では精度が落ちてしまう．日本語の文法に正確で

ない文にも対応できるように，本提案手法では，アイテム �単

語�間の距離 �アイテム数�を制約として用いる．

本提案手法は，従来手法と比べ，以下の �つの点が異なる．

��� アイテム間の距離 �アイテム数�情報をパターンとして含

みつつ，抽出できるパターン数の減少を抑える．

���� シーケンスをアイテムと属性のタプルの列と定義するこ

とでアイテムの属性を制約とする．

����� アイテム間の距離 �アイテム数� の制約 �最大値，最小

値�は固定せず，パターンを構成するアイテムの属性によって

複数の制約距離を設定できるようにする．

��� について説明する．従来のアイテム間の距離 �アイテム

数�情報を含むパターンの抽出手法では，距離 �アイテム数�の

違うパターンを別のパターンとして区別している ��� ���．距離

�アイテム数�の違うパターンを別のパターンとして区別する

と，個々のパターンの出現回数 �サポート値�が減少する．その

ため，従来のシーケンシャルパターンマイニング手法と比べる

と，同じ出現回数 �サポート値�では，抽出できるパターン数が

減少してしまう．

本提案手法では、従来のシーケンシャルパターンマイニング

手法 で抽出されるパターンに，アイテム間の距離情報を含める

ことができる．よって，同じ出現回数 �サポート値�では，従来

の距離情報を含むパターンの抽出手法よりも多くのパターンを

抽出できる。

����について説明する．アイテムの属性を制約とする提案は、

すでにされている ��� ���．本提案手法では，シーケンスをアイ

テムと属性のタプルの列と定義することで，属性を含むパター

ンを抽出している点で従来手法とは異なる．属性を含むパター

ンの抽出によって，特定の属性のみで構成されるパターンの抽

出が可能となる．

�����について説明する．従来手法では、距離の制約 �最大値，

最小値�は、どのアイテム間でも同じ値である．例えば，距離

の制約として最大値 �と決定すると，シーケンス中のどのアイ

テム間でも最大値 � という制約が均一に課せられる．しかし，

ユーザーが，複合名詞�形容詞のパターンを抽出したい場合は，

名詞 ��� 名詞 ����� 形容詞のように制約をアイテム間で可変に

する必要がある ��
�はアイテム間の距離 �アイテム数�を表し，

�
���はアイテム間の距離 �アイテム数�が 
以上 �以下である

ことを示す�．従来手法では，このようなパターンに特化した

抽出を行うことができない．

本提案手法は，隣り合うアイテムの属性によって，距離の制

約 �最大値，最小値�を変えることができる点で従来手法とは異

なる．

本稿では，さらに、予備実験として，本提案手法を � 
�

!"� ���� のレビューページへ適用し感情表現となりうるパター

ンの抽出を試みた．

以下# 第 � 節では，関連研究について述べる．第 � 節では，

提案手法についての説明を述べる．第 � 節では，� 
!"� レ

ビューへの適用例を述べる．第 �節では，本提案手法の評価実

験について述べる．最後に#第 �節で，本稿のまとめと今後の

課題を述べる．

�� 関 連 研 究

�� � アイテム間の距離 �アイテム数� を制約とする ���	


��
��

���	
��
� ��� は，アイテム間の距離 �アイテム数�を区別せ

ず同じパターンとみなす．アイテム間の距離が離れているパ

ターンも同一視するため，関連性の無いパターンが抽出される

可能性がある．そこで，アイテム間の距離を制約とし，距離の

違うパターンを別のパターンとして区別することで，距離情報

を含み，関連性の無いパターンの抽出を抑える手法が提案され

ている ��� ．

しかし，従来手法では，距離の違うパターンを異なるパター

ンとして区別しているため，個々のパターンの出現回数 �サポー

ト値�が減少し，抽出できるパターン数が減少してしまう．例

えば，� � ���� �が �回，� � ���� �が �回出現し，出現回数が

�� 回以上のものを抽出するとした場合，���	
��
�では同一

視するため，� �� � �の出現回数が合計の ��回となり抽出さ

れるが，距離の違うパターンを異なるパターンとして区別する

と，� � ���� ��� � ���� �ともに抽出されなくなってしまう．

この問題に対し，最大誤差数というパラメータを導入してパ

ターンの抽出量を増加させる手法も提案されている ���．しか

し，���	
��
�と比べると抽出量は少ない．また，距離が範囲

として扱われるので，アイテム間の正確な距離情報が失われて

� � �



しまう．

本稿では，���	
��
�と同等の抽出量で，アイテム間の正確

な距離情報を含むパターンの抽出手法を提案している点で従来

手法とは異なる．また，従来手法では，距離の制約 �最大値，最

小値�は固定値で，どのアイテム間も同一の制約値を課せられ

るが，本提案手法では，隣り合うアイテムの属性によって，制

約 �最大値，最小値�を変化させている点で異なる．

�� � アイテムの属性を制約とする ���
��
��

ユーザーにとって必要なパターンのみを抽出するために，ア

イテムの属性を制約とする提案がされている ��� ���．���	
��
�

の射影条件として，属性を制約としている．

�� � 感情表現抽出

一般消費者や顧客の評判・意見などをテキストデータから抽

出するために，テキストデータからの感情表現抽出の研究が行

われている ���� ���� ���� ����．一般に，感情表現抽出の研究の多

くは，単語に含まれる感情極性 �プラス �ポジティブ�イメージ

／マイナス �ネガティブ�イメージ�を抽出することを �つの目

的としている．感情極性は，単語の組合せによって変化し，単

体で規定できるものではない．例えば，「泣く」という単語は，

「映画 �で泣いた」のように，単語の組合せ（映画，泣く）に

よって，映画の評価や意見としてはプラスイメージになる．こ

のような単語の組合せ �複合語�によって感情極性の変化を抽出

する研究が行われている ���� ���� ���� ．従来の研究では，単語

の組合せパターンを抽出する手法として，人手による抽出や単

語 ��$�
 統計を用いた抽出を行っている．しかし，人手によ

る抽出はコストがかかる．単語 ��$�
 統計では，�の値が多

くなればなるほど，計算コストが高くなる．また，連続な単語

列のパターンしか抽出できない．

シーケンシャルパターンマイニングを用いたテキストからの

パターン抽出の研究も行われている ���� ����．係り受け解析器

を用いてテキストを木構造の構造化データとし，���	
��
�を

構造化データへ適用できるように拡張することで，係り受け関

係を考慮したパターンの抽出を行っている．係り受け関係を含

めたパターンの抽出ができるので言語的に意味の無いパターン

の抽出を抑えるのに効果的である．しかし，日本語として正し

い構文であるような文でなければ精度が落ちてしまう．

�� 提 案 手 法

本節では，提案手法の概要について述べる．

�� � 提案手法の概要

テキストデータに対しシーケンシャルパターンマイニングを

適用させる場合，出現頻度の制約だけでは，以下の �つの問題

点が生じる可能性がある．

（ �） アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�が離れすぎて

いて，アイテム間に関連性のないパターンが抽出されてしまう．

（ �） 記号や助詞など，単独では意味をなさない要素のみで

構成されるパターンが大量に抽出されてしまう．

アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�が離れすぎているパ

ターンは，頻出であってもアイテム �単語�間に関係が無い可能

性がある．

また，記号や助詞など，単独では意味をなさない要素のみで

構成されるパターンのような，ユーザーにとって興味の無い大

量のパターンの発生は，ユーザーの求める特定のパターンを埋

もれさせてしまい，有用な情報を得る妨げとなる．

よって，本提案手法は，������の問題を解決し，ユーザーの

嗜好を反映したパターンを抽出することを目的とする．その実

現方法として，���	
��
� ��� を改良し，出現頻度の制約に加

えて，「アイテム �単語�間の距離 �アイテム数�」と「アイテム

�単語�の属性 �品詞�」を制約として付加する手法を提案する．

�� � 従来手法との比較

本提案手法は，従来手法と比べ，以下の �つの点が異なる．

��� アイテム間の距離 �アイテム数�情報をパターンとして含

みつつ，抽出できるパターン数の減少を抑える．

���� シーケンスをアイテムと属性のタプルの列と定義するこ

とでアイテムの属性を制約とする．

����� アイテム間の距離 �アイテム数� の制約 �最大値，最小

値�は固定せず，パターンを構成するアイテムの属性によって

複数の制約距離を設定できるようにする．

��� について説明する．従来のアイテム間の距離 �アイテム

数�情報を含むパターンの抽出手法では，距離 �アイテム数�の

違うパターンを別のパターンとして区別している ��� ���．距離

�アイテム数�の違うパターンを別のパターンとして区別する

と，個々のパターンの出現回数 �サポート値�が減少する．その

ため，従来のシーケンシャルパターンマイニング手法と比べる

と，同じ出現回数 �サポート値�では，抽出できるパターン数が

減少してしまう．

本提案手法では、従来のシーケンシャルパターンマイニング

手法 で抽出されるパターンに，アイテム間の距離情報を含める

ことができる．よって，同じ出現回数 �サポート値�では，従来

の距離情報を含むパターンの抽出手法よりも多くのパターンを

抽出できる。

����について説明する．アイテムの属性を制約とする提案は、

すでにされている ��� ���．本提案手法では，シーケンスをアイ

テムと属性のタプルの列と定義することで，属性を含むパター

ンを抽出する．属性を含むパターンの抽出によって，属性を制

約とするシーケンシャルパターンマイニングが可能となる．

�����について説明する．従来手法では、距離の制約 �最大値，

最小値�は、どのアイテム間でも同じ値である．

本提案手法は，隣り合うアイテムの属性によって，距離の制

約 �最大値，最小値�を変えることができる点で従来手法とは異

なる．

�� � シーケンシャルパターンマイニング ��� ���

提案手法の説明の準備として，シーケンシャルパターンマイ

ニングについて説明する．

�� �� � シーケンス

� % ���� ��� � � � � ��� をアイテム集合とする．シーケンス

とは，順序を持つアイテムの列である．シーケンス & を

� %� ��� ��� � � � � �� � と表記する．���	 % �� �� � � � � 
� は任意

のアイテムである．

シーケンス中のアイテムの個数をシーケンスの長さとする．

� � �



シーケンス � %� ��� ��� � � � � �� �の長さは � であり，長さ � の

シーケンスを ��シーケンスとする．

あるシーケンス�中のすべてのアイテムが，別のシーケンス

�中に存在し，その順序も保持している場合，�を�のサブシー

ケンスと呼び，�を�のスーパーシーケンスと呼ぶ．�と�の関

係を� � �と表記する．

�� �� � シーケンスデータベース

シーケンスデータベース �とは，シーケンス �'�&()�とシー

ケンス &のタプル � ��
� � �の集合である．

� % �� ��
�� �� ��� ��
�� �� �� � � � � � ��
�� �� ��

�� �� � サポート値

シーケンス�のシーケンスデータベース � におけるサポート

値とは，� 中のすべてのシーケンスのうち，シーケンス�を含む

タプルの数である．

����������� %� �� ��
� � ��� ��
� � �� � � � � �� �

�� �� � シーケンシャルパターンマイニングの問題定義

シーケンシャルパターンマイニングとは，シーケンスデータ

ベース �から，最小サポート値と呼ばれる任意の正の整数 �　

に対し，����������� �% � となるようなシーケンス�を全て抽

出する問題である．����������� �% �を満たすシーケンス�を �

頻出�シーケンシャルパターンと呼び，長さ �の �頻出�シーケ

ンシャルパターンを � 	 �頻出�シーケンシャルパターンと呼ぶ

．　

�� � ���
��
�� ���

���	
��
�は，����年に ��(らによって提案されたシーケン

シャルパターンマイニングのアルゴリズムである ���．���	
��

�
�は，���	
 ��"*�+,("�という射影方法とその射影によって

生成される射影データベースを用いて深さ優先的にマイニング

を行うアルゴリズムである．

まず，���	
��
�の説明にあたって必要な ���	
，�"&,	
，

射影 ����	
 ��"*�+,("�� などの用語について説明する．次に，

アルゴリズムについて説明する．

�� �� � ���	
と �"&,	


あるシーケンス � %� ��� ��� � � � � �� ��アイテム � に対し，

�� 
% �� �� 
% �� � � � � ���� 
% �� �� % � 　となるような正の

整数 ���% �� が存在すると仮定する．このとき，シーケンス

� ��� ��� � � � � �� �を &の 
に対する���	
とする．また，シー

ケンス � ����� ����� �� � を & の 
 に対する �"&,	
とする．

もし， が存在しないときは，���	
#�"&,	
は未定義とする．

�� �� � 射影 ����	
 ��"*�+,("��

あるシーケンスデータベース � に対し，アイテム 
 によっ

て射影するとは，シーケンスデータベース � 中の各 &() 毎に，

シーケンス &に対する 
の �"&,	
を作成し，その �"&,	
を改

めてシーケンスデータベースとする操作である．また，このよ

うにして作成されたシーケンスデータベースを射影データベー

スと呼ぶ．アイテム 
でシーケンスデータベース �を射影して

作成された射影データベースを � � � 射影データベースと呼

び，���� と表記する．

射影と射影データベースの例を 図 � に示す．図 � 中のシー

ケンスデータベース �を 
で射影すると，各 &()の �"&,	
は，

��
 % �� では � �� 
 � ，��
 % ��では � �� � � ，��
 % ��で

は無し，��
 % ��では � �� � �となる．よって，これらが射影

データベースとなる．

図 � 射影の動作例

�� �� � ���	
��
�のアルゴリズム

���	
��
�はシーケンスデータベースに対し，深さ優先探索

で射影を繰り返し，頻出シーケンシャルパターンを抽出する手

法である．基本的な流れを以下示す．

（ �） 長さ �の頻出シーケンシャルパターンをシーケンシャ

ルデータベースから抽出する．すべての頻出シーケンシャルパ

ターンは，この長さ �の頻出シーケンシャルパターンを���	


とするシーケンシャルパターン �部分シーケンシャルパターン�

から成る．

（ �） 各々の部分シーケンシャルパターンを抽出する．部分

シーケンシャルパターンを，それぞれ対応する長さ � の頻出

シーケンシャルパターンで射影した射影データベースから再帰

的に抽出する．

�� � 提 案 手 法

シーケンシャルパターンマイニングの代表的な手法の �つで

ある ���	
��
� ��� を拡張し，アイテム間の距離 �アイテム数�

とアイテムの属性を制約とするシーケンシャルパターンマイニ

ング手法を提案する．以下，提案手法の各用語について述べる．

次に，アルゴリズムを説明する．

�� �� � 用 語 定 義

■射影 �����

射影 -�.�/ 0とは，0�頻出シーケンシャルパターンによるシー

ケンスデータベースの射影である．まだ射影されていない初期

のデータベースを射影 -�.�/ �で射影されたデータベースとみ

なす．

■ ���	
�� 連想配列

&()��"&連想配列とは，アイテムを含むシーケンスの &()と対象

とするシーケンス中での最初の出現位置 ��"&� を，キー%&()，

値＝ �"&とした連想配列であり，&()→ �"&と表記する．なお，

出現位置 ��"&� の値は，シーケンスの先頭を � とする．また，

あるアイテムに対する &()��"& 連想配列の集合を &()��"& 集合

とし，���
→ ����と表記する．図 �の ����に具体例を示す．

■ �	頻出パターンデータベース

0�頻出パターンデータベースとは，シーケンスデータベース中

� � �



での最小サポート値以上の頻出アイテム (,� とその (,� の

&()��"&集合のタプル � ����� ���
→ ���� �の集合である．

図 �の ������に具体例を示す．

■射影アイテムデータベース

射影アイテムデータベースとは，射影したアイテム ��"*�

(,� とその ��"*�(,� の &()��"& 集合のタプル � ���� 	

����� ���
 → ���� � の集合である．図 � の ��1�� に具体例

を示す．

■アイテムの属性

本論文では，テストデータを対象としたアイテムの属性として，

「品詞」をアイテムの属性とする．

�� �� � 提案手法のアルゴリズム

以下，提案手法のアルゴリズムを説明する．

（ �） シーケンスをアイテムとその属性のタプルの列とする．

（ �） 射影 -�.�/ �0���で射影されたデータベースから，頻

出アイテムを抽出する．

（ �） 次のすべての制約条件を満たすアイテムのみ 0�頻出パ

ターンデータベースへ追加する．

（ 
） 射影 -�.�/ 0で指定された属性を持つアイテム

（ �） 射影 -�.�/ 0で指定された距離を満たすアイテム

（ +） 0 �% �ならば，射影アイテムデータベース中でもっと

も新しく追加されたアイテムの属性に応じて，制約として指定

された距離 �最大値，最小値�を満たすアイテム

制約を満たす頻出アイテムがない場合は，射影 -�.�/�0���の

射影は終了する．

（ �） 0�頻出パターンデータベースから辞書順にアイテムを

選び射影する �属性 �のアイテム (で射影したとする�．

（ �） アイテム (を射影アイテムデータベースへ加える．

（ �） 距離情報を含むパターンを抽出したい場合は，射影ア

イテムデータベースをもとに出力する．

（ �） 属性 �のアイテム (で射影されたデータベースを射影

-�.�/ 0で射影されたデータベースとし，制約をもとに �0����

頻出パターンデータベースを作成する．

深さ優先的に 0%�#�#�� � �と上記を繰り返す．

�� �� � 提案手法の動作例

図 �，�を用いて提案手法の動作例を説明する．

アイテムの集合 � % ��� �� �� 
� ��，属性の集合 � %

���� ��� ��� ��� ���，アイテムと属性の対応をそれぞれ � 	 ��

，�	 ��，� 	 ��，
	 ��，�	 �� とする．

抽出条件として，属性が，��，��� � ���，任意の属性 �以下2

と表す�という順番になるシーケンスを抽出するものとする．

また，属性 ��と ��� � ���の間の距離 �アイテム数�は �であり，

��� � ���と任意のアイテムの間の距離 �アイテム数�は，�以上

�以下であるパターンを抽出するものとする．最小サポート値

は，�とする．

抽出条件を踏まえると，距離と属性の制約を次のように設定

する．

（ �） 射影 -�.�/�は，属性 �� のみ射影する．

（ �） 射影 -�.�/�は，属性 ��� � ���のみ射影する．

（ �） 射影アイテムデータベースに最も新しく登録されたア

イテムの属性が �� であり，頻出パターンデータベースに登録

するアイテムの属性が ��� � ���であるならば，距離 �アイテム

数�の制約として最大値 �を設定する．

（ �） 射影 -�.�/�の射影後は �射影アイテムデータベースの

登録アイテム数が �の場合は�，距離 �アイテム数�の制約とし

て最小値 �，最大値 �を設定する．

なお，今回の場合，��� の制約は，「射影 -�.�/� の射影後は

�射影アイテムデータベースの登録アイテム数が � の場合は�，

距離 �アイテム数� の制約として最大値 � を設定する」として

も同じである．また，���の制約は，「 射影アイテムデータベー

スに最も新しく登録されたアイテムの属性が ��� � ���であるな

らば，距離 �アイテム数�の制約として最小値 �，最大値 �を設

定する」としても同じである．

図 � アイテムの距離と属性を制約としたシーケンシャルパターンマ

イニング手法の動作例

図 � アイテムの距離と属性を制約としたシーケンシャルパターンマ

イニング手法の動作例

（ �） 　シーケンスデータベース �から，最小サポート値以

上であり，制約 ��� より属性が �� である頻出アイテムを抽出

し，��頻出パターンデータベースを作成する �図 �の ����．�
，

���で射影する �図 � の ����．射影したアイテムを射影アイテ

ムデータベースへ登録する �図 �の ����．

（ �） �
，���で射影して得られた射影データベースから，最

小サポート値以上であり，制約 ���より属性が ��� � ���であり，

さらに制約 ���より距離の制約を満たす頻出アイテムを抽出し，

��頻出パターンデータベースを作成する �図 �の ����．例えば，

アイテム �は，アイテム 
との距離が各 &()で �以上であるの

� � �



で，それぞれサポート値としてカウントない．よって，アイテ

ム �のサポート値は最小サポート値未満になり，アイテム �は

��頻出パターンデータベースへ登録さない．�+，���で射影す

る �図 �の ����．射影したアイテムを射影アイテムデータベー

スへ登録する �図 �の ����．

（ �） �+，���で射影して得られた射影データベースから，最

小サポート値以上であり，制約 ���より距離の制約を満たす頻

出アイテムを抽出し，��頻出パターンデータベースを作成す

る �図 �の ����．例えば，&()%��のアイテム �は，アイテム +

との距離が � であるのでサポート値としてカウントされない．

よって，アイテム � の &() → �"& 連想配列 �� → � は，��頻出

パターンデータベースへ登録さない．��，���で射影する �図 �

の ����．射影したアイテムを射影アイテムデータベースへ登録

する �図 �の ����．

（ �） ��，���で射影した射影データベースには，頻出アイテ

ムは無いので，射影は終了する．ここで，距離情報を含むパター

ンを抽出する �図 �の �����．まず，アイテム �のキー �&()�を

取り出し，キーからアイテム �の �"&，アイテム 
，+ の �"&を

出力し，距離アイテム間の距離 �アイテム数�を計算する．アイ

テム 
の連想配列を，
�3���などとすると，
����%�，+����%�，

�����%�より，アイテム 
とアイテム +の間には �����%�個の

アイテムが存在するので，距離 �と計算できる．アイテム +と

アイテム �の間には �����%�個のアイテムが存在するので，距

離 �と計算できる． 同様にして �の全てのキーに対して行う．

（ �） 射影 -�.�/�では，射影するアイテムはもうないので，

射影 -�.�� で射影できるアイテムを頻出パターンデータベー

スから探す．射影 -�.�/�で射影するアイテムはもうないので，

射影 -�.��で射影できるアイテムを頻出パターンデータベース

から探す．射影 -�.�/� でも射影できるアイテムは，無いので

ここでパターンの抽出は終了する．

�� ���	
�カスタマーレビューを用いた抽出
実験

本節では，� 
!"� ����カスタマーレビューから実際に抽出

された例を示す．

� 
!"�カスタマーレビューを使う利点を次に示す．

（ �） 書籍，映画，家電製品など複数のカテゴリーに分かれ

ているのでカテゴリーに特有の表現が抽出できる．

（ �） レビューに �段階の評価値がついているので，レビュー

の評価を人手により分類しなくてよい．

（ �） ��� サービス ���� 　を提供しているのでレビューの

収集が容易に行える．

�� � データセット

本提案手法を評価するためのデータセットを以下の手順で生

成した．

（ �） � 
!"�の本カテゴリーの評価値 ���つ星�と評価値

���つ星�から，����年 ��月 ��日にレビューを収集した．

（ �） 対象とする書籍は，���� 年 �� 月 �� 日時点で収集可

能な最大数 ��#��� 冊の書籍である．ただし，レビューを含ま

ない書籍も含まれる．

（ �） 形態素解析器4�+
� ���� により，形態素解析を行い，

１アイテムを �単語 �形態素�，�レコードを１文とした．ただ

し，�文とは，「。」，「．」，「？」の文の区切りを表す単語と，逆接

を表す単語 �しかし，けれども，が，だが，ところが，それな

のに，にもかかわらず�により区切られた文である．なお，文

の区切りを表す単語や逆接を表す単語も �文中 �文の区切りを

表す単語は前の文，逆接を表す単語は後の文�に含まれる．

（ �） 各星ごとにレビュー数の偏りが大きいので，１つ星は

��#��� 冊 �レビューを含まない書籍も含まれる� 分すべてのレ

ビューを使い，�つ星はセールス順に高いほうから ��#���冊分

のレビューを用いた．

（ �） 収集できた文は，星 �つのレビューでは ��#���レコー

ド �文�，星 �つのレビューでは ���#��� レコード �文�である．

�� � 抽 出 例

感情表現のパターンとして，最も一般的な �名詞，形容詞�

形容動詞 �というパターンに着目する．まず，パターン�名詞

，形容詞�形容動詞 �のアイテム間の距離の分布を示す．次に，

実際の抽出例を示す．なお，ここで形容動詞の語とは，4�+
�

における形容動詞語幹の語を意味する．

�� �� � アイテム間の距離情報

本カテゴリーの � つ星のレビューから，名詞と形容詞5形容

動詞の間の距離 �アイテム数�の統計を取った．アイテム間の距

離 �アイテム数�の制約は付加せずに，属性の制約として名詞�

形容詞5形容動詞のパターンを抽出するようにした．図 � は，

名詞と形容詞5形容動詞の間の距離 �� から ��� を横軸として，

縦軸にそのパターンの出現頻度をとったグラフである．距離が

�のとき最大値をとる．距離が　 �，�以降から全体としてなだ

らかに減衰しつつ，部分としては上下している．

図 � 名詞と形容詞�形容動詞の距離 ��～��� と出現頻度

�� �� � 抽出されたパターン例

以下，本提案手法の抽出例を紹介する．抽出結果を，いくつ

かの表にまとめて説明していく．距離の制約は，最大値を �と

する．属性の制約は，名詞�形容詞5形容動詞のパターンで後に

否定語が接続するものは除外してある．�は �つ星から得られ

たパターンを意味し，－は �つ星から得られたパターンを意味

する．各パターンの左にある数値は，出現頻度である．

表 �，�は，書籍カテゴリーの �つ星，�つ星のそれぞれの頻

度上位のパターンである．

表 � は，本カテゴリーから「悲しい」を形容詞5形容動詞と

してもつパターンである．�つ星のレビューから「悲しい」を形

容詞5形容動詞としてもつパターンは，抽出されなかった．よっ

て，本カテゴリーでは，「悲しい」を形容詞5形容動詞としても

� � �



表 � 本カテゴリー 	 つ星の頻度上位のパターン

頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価 頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価

��� 内容 濃い � ��� 絵 綺麗 �

��� 本 良い � �� レベル 高い �

�	
 奥 深い � �� 情報 多い �

��
 本 好き � �� カッコ いい �

��	 本 面白い � �	 値段 安い �

��� テンポ 良い � �� ストーリー 面白い �

��� 内容 深い � �
 絵 かわいい �

表 � 本カテゴリー � つ星の頻度上位のパターン
頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価 頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価

�� 頭 悪い － 
� 部分 多い －

�� 人 多い － 
� 気分 悪い －

�
 内容 薄い － �� お金 無駄 －

�
 レベル 低い － �
 文章 稚拙 －


� 頭 いい － �� 絵 下手 －


� 都合 いい － �� 絵 上手い －


� 後味 悪い － �� 気持ち 悪い －

つパターンは，評価としてプラスになる可能性が高いと考えら

れる．

表 � 「悲しい」を含むパターン例 �本カテゴリー�

頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価 頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価

�� 人 悲しい � 
 人間 悲しい �

�� 最後 悲しい � � 姿 悲しい �

� ラスト 悲しい � � 自分 悲しい �

� 死 悲しい � � 本 悲しい �

� 大佐 悲しい �

表 � は，本カテゴリーから「熱い」を形容詞5形容動詞とし

てもつパターンである．�つ星のレビューから「熱い」を形容

詞5形容動詞としてもつパターンは，抽出されなかった．よっ

て，本カテゴリーでは，「熱い」を形容詞5形容動詞としてもつパ

ターンは，評価としてプラスになる可能性が高いと考えられる．

表 � 「熱い」を含むパターン例 �本カテゴリー�

頻度 名詞 形容 �動詞� 詞 評価 頻度 名詞 形容 �動詞� 詞 評価

�� 胸 熱い � 
 気持ち 熱い �

�	 目頭 熱い � 
 体 熱い �

�	 著者 熱い � � 作品 熱い �

�� 心 熱い � � 思い 熱い �

表 �　は本カテゴリーの「高い」を形容詞5形容動詞として

含むものである．「高い」という単語は，単語単体では感情極性

を規定できない．レベルと接続するときは評価値が �で，リス

クと接続するときは評価値が �である可能性が高いことが考え

られる．

表 	 「高い」を含むパターン例 �本カテゴリー�

頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価 頻度 名詞 形容 �動� 詞 評価

�� レベル 高い � 	 リスク 高い �

�� レベル 高い － � リスク 高い －

次に複合名詞を含むパターンの例を示す．距離の制約は，名

詞間で最大値 ��アイテムなし�，名詞と形容詞5形容動詞の間で

は，最大値 �とした．主に，専門用語や固有名詞とのパターン

が抽出された．表 �に，抽出されたパターン例を示す．

表 
 「複合名詞」を含むパターン例 �本カテゴリー�

頻度 名詞 形容詞 評価 頻度 名詞 形容詞 評価

�� 具体 例 豊富 � � 電車 男 好き �

�� 好奇 心 旺盛 � 
 電車 男 リアル �

� ケース スタディ 豊富 � 
 電車 男 純粋 �

� ケース スタディ 多い � � 電車 男 いい �

� ケース スタディ 意外 � � 電車 男 かっこいい �

� ケース スタディ 身近 � � 電車 男 すごい �

� ケース スタディ 徹底的 � � 電車 男 素敵 �

�� �� � 抽出されたパターン数

表 �に，抽出されたパターン数を示す．なお，アイテム �単

語�間の距離の違うパターンを別のパターンとみなす従来手法

と比較すると，提案手法は，従来手法よりも �6�� 倍程度多く

抽出されている．つまり，本提案手法は，従来手法では抽出で

きないパターンを抽出できると言える．

表 � 提案手法と従来手法のパターン数の比較

提案手法 従来手法

パターン数 ��
� ��
�

�� 提案手法の評価

�� � 評 価 環 境

表 � に評価環境を示す．

表 � 評 価 環 境
��� �������� ���������� � ���	���

�� キャッシュサイズ ��� � 

物理メモリサイズ �� 

!" ����#�� カーネルバージョン �����	

コンパイラ $%% バージョン 
����

プログラム言語 ���

�� �� � データセット

�6 �の �つ星のレビューの ��#��� 文をデータセットとした．

�� � 距離を制約とする提案手法の速度評価

最小サポート値をデータベースの全レコード数の �7とし，

シーケンスの長さが �以上のパターンを抽出する時間 �ファイ

ルの入出力時間は含まない�を計測した．

図 � は，距離を制約とする提案手法の距離の制約 �最大値�

による速度変化を評価したグラフである．本提案手法は，連想

配列を保持するために多くのメモリを消費し，さらに連想配列

でのキーから値への探索時間がかかる．よって，本提案手法は

距離情報を含まない従来の ���	
��
�よりも速度の面で劣る．

しかし，距離の制約が最大値 �� までは，本提案手法の方が

���	
��
�よりも早い．つまり，距離の制約として最大値 ��

以下のパターン抽出では，従来の ���	
��
�よりも高速で，し

かもアイテム間の距離情報も含めた抽出が可能である．

� � �



図 	 距離制約の変化による速度評価

�� � 属性を制約とする提案手法の評価

属性を制約とした���	
��
�の抽出時間と抽出されるパター

ン数の評価を行った．属性の制約は，ユーザーによって異なる

ため，厳密な評価はできないが，本稿では，�6節の � 
!"�カ

スタマーレビューを用いた抽出実験での，名詞と形容詞5形容

動詞の ��シーケンスを抽出するための制約を用いて評価を行っ

た．最小サポート値は，�節と同じ，�とした．

表 �に，属性を制約とする提案手法と���	
��
�のパターン

数を示す．従来手法の���	
��
�に比べ，パターン数は �5���

ほどに減少させることができた．よって，ユーザーが名詞と

形容詞5形容動詞の ��シーケンスを抽出したい場合，無駄なパ

ターンの抽出を抑え，効率的にパターンを抽出できると言える．

表 
 属性を制約とした提案手法と ��������� のパターン数の比較

属性を制約とした提案手法 ���������

パターン数 

� ����
�


� お わ り に

本稿では，アイテム間の距離とアイテムの属性を制約とした

シーケンシャルパターンマイニング手法を提案した．また，本

提案手法を，� 
!"�レビューページに適用し，�名詞，形容

詞�のような感情表現となりうるパターンの抽出を試みた．そ

の結果，制約として，アイテム間の距離 �アイテム数�の最大値

が �� までは，従来手法よりも早くパターンを抽出できること

を確認した．さらに，従来手法では抽出できなかったパターン

を �6�� 倍多く抽出し，従来手法で抽出されてしまうユーザー

にとって興味のないパターンを �5���ほど減少させて抽出する

ことに成功した。今後の課題を以下に列挙する．

（ �） 距離情報を含む ���	
��
�の抽出速度の向上

（ �） 抽出された感情表現のパターンに対し，感情極性を決

定するための適切なスコア付けの提案と適用

（ �） 距離の制約を緩和して得られた距離情報から，距離の

制約の最適値を求める手法の提案と適用

（ �） 各 � 
!"�カテゴリーからの感情表現のパターンと

その感情極性の抽出
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