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1 はじめに
ビッグデータ技術の進展により, 膨大な文書データ
から,有用な情報を利活用するニーズは益々高まってい
る [1]. 本研究では, 与えられた文書クエリの類似検索
結果文書集合を可視化する課題に焦点を当てる. とこ
ろが,著者らの知る限り,この課題に関する先行研究は
少数で [2], あまり研究が進んでない状況である. 本稿
では,検索結果の各文書をノードと見なし,それぞれを
類似貢献度ベクトルに変換し, k-最近傍グラフを構築し
た可視化において,検索結果文章がクエリに対し,どの
ような説明語で類似するかを付与するとともに,グルー
プ分けして配色する新手法を提案する. livedoorニュー
スコーパスを用いた評価実験では,可視化例に基づく定
性評価とともに,説明語となる単語週数の定量評価によ
り,提案法の有効性を検証する.

2 提案手法
総数 N の文書集合を N = {1, · · · , n, · · · ,N} とし, 語
彙数 Dの出現単語集合をD = {1, · · · , d, · · · ,D}とする.
また,各文書 nとクエリ文書の D-次元特徴ベクトルを
xn と qとし,文書間でのコサイン類似度を求めるため,
特徴ベクトルはノルムが 1に正規化されているとする.
提案可視化分析法の手順を以下に述べる. まず,クエリ

qに対し,文書集合N から h-最類似文書集合 R(h) ⊂ N
を求める. 次に,類似文書 n ∈ R(h)に対し,特徴ベクト
ル xn から単語 dの類似貢献度を

yn,d =
qd × xn,d∑

d′∈D qd′ × xn,d′
(1)

で求め, D-次元類似貢献度ベクトル yn を構築する. こ
こで, yn,1 + · · · + yn,D = 1となる. そして,類似貢献度ベ
クトル yn 間の距離に基づき, R(h)をノード集合として
k-最近傍 (NN: Nearest Neighnour)グラフ G(R(h),E)を
構築する. ここで, Eはノード間に張られたリンク集合
を表す. 最後に,単語 dで類似貢献度が最大となるノー
ド (文書)集合を

C(d) = {n ∈ R(h) | d = arg max
d′∈D

(yn,d′ )} (2)
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として求め,そこに属すノード群を同色にし,単語 dを
説明語として表示可能にした k-最近傍 G(R(h),E)の可
視化結果を出力する.
比較評価のため,式 (1)でクエリとの類似貢献度を考
慮せず, 類似文書 n ∈ R(h) それぞれの類似度として,
zn,d = x2

n,d を求め, D-次元ベクトル zn を構築し,説明語
を arg max(zn,d′ )で求める方法を比較法と呼ぶ. なお,先
行研究 [2]では,クエリを考慮した類似貢献度ベクトル
を用いず,検索結果文書間の類似度を求める点で比較法
の範疇と見なせる. また, 提案法において, グラフ構築
に最小全域木 (MST: Minimum Spanning Tree)を用いる
方法をMST法と呼び比較評価する.

3 実験による評価
本実験では，文書数 N = 7, 367の livedoorニュース
コーパスを文書集合 N とし, MeCab [3]で出力される
形態素をすべて単語として扱い,語彙数は D = 89, 993
とした. なお,グラフ可視化には,ばねモデル [4]を採用
した. まず図 1に，提案法, 比較法, 及び, MST法での
可視化結果の例を示す. ここで比較的大きな赤丸で描
いたクエリは, 文書集合 N から随意に選択した, ゆる
キャラ「カクカクシカジカ」によるダイハツ車 CMに
関する文書である. そして,類似文書数を h = 100に設
定し R(h) を求めた. ノード配色については, 類似文書
R(h) を類似度で降順に並べ, 同じ説明語となるノード
群は同色となるよう, CMYKカラーシステム 24色をサ
イクリックに割り当てた.
図 1(a)に示す提案法での可視化結果からは, CM,店,
クルマを説明語とし,比較的密結合する多数のノード群
とともに,比較的大きな赤丸のクエリ近くに,少数なが
らダイハツ,ゆるキャラを説明語とするノード群も見て
取れる. その他の単一説明語としては, 自動車, キャン
ペーンなどが出現する. これら結果より,ある観点で類
似する文書数がどの程度かなど視覚的に把握可能と言
える. これに対し,図 1(b)に示す比較法での可視化結果
では,殆どのノード結合は異なる説明語 (配色)となり,
全体的な類似構造把握の点などでも限界が見受けられ
る. 一方,図 1(c)に示すMST法での可視化結果と比較
すれば,ノード配色は提案法と同一であるが,密結合す
る部分構造把握の点などで,提案法に望ましい性質が見
て取れる.
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(a)提案法

(b)比較法

(c) MST法

図 1: 可視化結果の例

次に, 類似貢献度ベクトルを用いる効果を定量評価
する. まず, h-最類似文書 R(h) における各単語 d での
類似貢献度の期待値を ud =

∑
n∈R(h) yn,d/h で求め, こ

れら値を降順 ud(r) ≥ ud(r+1) に並び替え, その累積値を
vs =
∑s

r=1 ud(r)で求める. よって, vD = 1となる. 図 2に，
クエリ文書を文書集合Dのそれぞれに設定したときの
累積値 vs の期待値を示す. ここで, p050, p100, p200は
上述した提案法で検索文書数を h = 50, 100, 200に設定
した結果であり, c050, c100, c200 には, 類似貢献度期
待値を特徴量での期待値 u′d =

∑
n∈R(h) zn,d/hに置き換え

た比較法において h = 50, 100, 200に設定した結果であ
る. 図 2より，検索文書数 hに依らず,提案法では上位
r = 10単語程度で累積貢献値が 0.5程度になるのに対
して,比較法では,そのために上位数百単語程度が必要

図 2: 貢献度期待値の累積分布

になる. すなわち, 提案法では, 比較的少数の単語に類
似貢献度が集中するので,妥当なノード配色や説明語選
択の実現が期待できる.

4 おわりに
本稿では,与えられた文書クエリの類似検索結果文書
集合を可視化する手法を提案した. すなわち,検索結果
の各文書をノードと見なし, それぞれを類似貢献度ベ
クトルに変換し, k-最近傍グラフを構築した可視化にお
いて,検索結果文章がクエリに対し,どのような説明語
で類似するかを付与するとともに,グループ分けして配
色する新手法を提案した. livedoorニュースコーパスを
用いた評価実験では,可視化例に基づく定性評価ととも
に,説明語となる単語数の定量評価により,提案法の有
効性を検証した. 今後の研究では，提案法の有効性を幅
広いデータで検証する．
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