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1. はじめに 

BERT[1]は文の分散表現をコンテキストに依存して

動的に生成するので、話題や感情による文の分類・検

索の精度が Word2Vec より上がることが期待される。

BERT による日本語文のクラス分類に関する研究やセ

ンチメントアナリシスに関する研究は幾つか報告され

ているが、細粒度の感情分析に関する研究は見当たら

ない。一方、我々は感情語を細粒度（11 感情カテゴ

リ）に分類した感情語辞書を用いて、比較的精度よく

高速に感情分析するシステム EEAS[2]を報告している。 

また、Word2Vec により日本語 Wikipedia 全文から学

習した日本語 Wikipedia エンティティベクトル[3]を

用いて日本語テキストを分類・検索する研究[4]も報

告している。 

本稿では、BERT を用いて文献[2]と同じ 11 感情カ

テゴリからなる日本語文の感情分析を行った結果を報

告する。そして、実験結果をもとに EEAS と BERT の長

所・短所を明らかにし、それぞれが適した応用分野に

ついて論じる。また、BERT を用いた話題に基づく日

本文の分析手法についても報告する。特に、BERT を

特徴抽出器として用い、得られた特徴ベクトルを用い

て日本語文データセットをクラスタリングする研究に

ついても報告する。 

 

2. 感情に基づく日本語文の分析 

 日本語文を感情分析する基本となる感情分類法とし

て 11 感情カテゴリベクトル［喜,怒,哀,怖,恥,好,厭, 

昂,安,驚,望］[5]を用いる。BERT の事前学習済みモ

デルとして、東北大学の Pretrained Japanese BERT 

models（東北大学モデルと呼ぶ） と、NICT の BERT 

日本語 Pre-trained モデル BPE なし（NICT モデルと

呼ぶ）を採用した。感情分析対象として、Amazon レ

ビューから収集した 6,834 文、Google クチコミから

収集した 3,150 文、TSUKUBA コーパスから収集した

3,132 文の合計 13,116 文に対して著者等 3 人の多数

決で教師ラベルを付けた日本語文データセットを用意

した。そして、この日本語文データセットをシャッフ

ルしたのち、訓練データ 7869 文、検証データ 2623 文、

テストデータ 2624 文に分割した。 

 本稿では、東北大学モデルを使用した実験結果をま

とめる。 

 

2.1 感情に基づく分析精度 

 日本語文データセットの訓練データと検証データを

用いて東北大学モデルを fine-tuning し、11 感情分 

 

 

 

 

析 BERT モデルを作成した。表 1 に、このモデルによ

るテストデータに対する精度評価結果を示す。なお、

表１の中で文数とは各感情カテゴリに属する文の数を 

表す。 

 

表１．BERT による 11 感情分析精度 

 文数 accuracy precision recall F1score 

喜 462 0.919 0.822 0.690 0.751 

怒 16 0.995 0.714 0.313 0.435 

哀 24 0.989 0.417 0.417 0.417 

怖 9 0.998 0.75 0.667 0.706 

恥 1 1.00 0.00 0.00 0.00 

好 321 0.926 0.752 0.586 0.658 

厭 188 0.942 0.586 0.654 0.618 

昂 14 0.994 0.00 0.00 0.00 

安 25 0.994 0.786 0.44 0.564 

驚 23 0.997 0.792 0.826 0.809 

望 88 0.983 0.824 0.636 0.718 

 

表 1 に示されているように、‘喜’、‘好’、‘厭’、

‘望’の感情は比較的精度よく抽出ができている。 

11 感情分析 BERT モデルと EEAS の感情分析精度を

比較すると、BERT の方が約 10％以上 F1Score の高い

感情カテゴリが幾つかある。EEAS は授業アンケート

回答文や各種レビュー文に含まれる感情を極力検出す

るように再現率(recall)を高く調整してある。再現率

を落として適合率(precision)を上げるように調整す

れば EEAS の F1Score をもっと上げることができると

思われる。 

 

2.2 感情に基づく分析速度 

 11 感情分析 BERT モデルは multi-label text 

classification モデルでなく、感情カテゴリごとに

sentence classification モデルで学習している。表

2 に fine-tuning および予測時間の測定結果を示す。 

ただし、実験環境は CPU：Intel Core i7 4790K (4 

cores, 4.00 GHz)、RAM：16GB、GPU：NVIDIA GeForce 

RTX 3060 Ti (8 GB)である。 

 

表 2．fine-tuning および予測時間（秒） 

 GPU 使用 CPU のみ 

fine-tuning 時間／epoch 140.0 － 

予測時間（for ループ） 0.01352 0.19809 

予測時間（mini-batch） 0.00215 － 
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この表 2 から、10,000 文の感情分析の実行に、GPU マ

シンで mini-batch で実行して 21 秒かかることが分か

る。CPU のみのコンピュータの場合、数分以上かかる

ことが予想される。ちなみに、EEAS は 10,000 文の感

情分析を CPU のみで約 1 秒で実行する。 

 

3. 話題に基づく日本語文の分類・抽出 

 授業アンケート回答文や各種レビュー文のクラス分

類モデルを作成するとき、どのようなクラスの集合を

選択するかは重要で難しい問題である。また、そのク

ラスの集合に対応する教師ラベル付きデータセットの

収集は大変な作業となる。 

 そこで本研究では、BERT は日本語文の特徴抽出の

みに利用し、その特徴を用いてクラスタリングする実

験を行った。この実験内容は文献[4]で報告した日本

語文の分類・抽出技法の、文の分散表現を得る道具を

日本語 Wikipedia エンティティベクトルから日本語

BERT 東北大学モデルに変えたものである。 

 

3.1 BERT による特徴抽出とクラスタリング 

 実験手順は以下のようである： 

手順 A1：東北大学モデルに日本語文データセットを

入力して各文に対する 768 次元の分散表現を出力する 

手順 A2：分散表現を線形時間アルゴリズムである k-

means++法でクラスタリングする 

手順 A3：各クラスタに対して、適切なクラスタラベ

ルを付ける 

本実験では、｛病気,ゲーム,小説,服,勉強,大学,被

害,動物,料理,政治,スポーツ,天気｝の 12 クラスに容

易に分けることができる 150 文から成るクラスタリン

グ用テストデータを使用した。図 1 に、クラスタリン

グした結果の一部を示す。 

 

 

図 1．BERT 分散表現を用いたクラスタリング結果 

 

3.2 類似文の検索 

 実験手順は以下のようである： 

手順 B1：東北大学モデルに日本語文データセットを

入力して各文に対する 768 次元の分散表現を出力する 

手順 B2：問合せ文の分散表現を東北大学モデルで求

める 

手順 B3：日本語データセットの分散表現から問合せ

文の分散表現とコサイン類似度の高い文を抽出する 

 図 2 に、BERT 分散表現を用いた類似文の抽出結果

を示す。この類似文の検索ではノイズが多く、文献

[4]で発表した日本語 Wikipedia エンティティベクト

ルに基づく類似文検索のほうが高速で精度が高い。 

 

 

図 2．BERT 分散表現を用いた類似文の検索結果 

 

５．まとめ 

 BERT を用いた日本語文の感情分析と話題による分

類・検索に関する研究を行った。11 感情分析 BERT モ

デルによる感情分析は、計算時間がかかるが幾つかの

感情カテゴリで EEAS より F1Score が 10％以上高い。

授業中のアンケート文や会議中の参加者アンケート文

の分析などリアルタイム処理が必要なときは EEAS を

使用し、時間をかけることができる SNS や各種レビュ

ーの分析には精度の高い BERT モデルを使用すればよ

い。話題に基づく日本語文の分類・検索については

BERT により得た分散表現により、クラスタリングお

よび類似文の抽出が可能であることを検証した。 

今後の課題として、より大規模な教師ラベル付き日

本語文データセットを作成して、精度の高い 11 感情

分析 BERT モデルを開発することである。また、BERT

で抽出したクラスタリングでは、適切なクラスタラベ

ルの付加方法の検討が必要である。 
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