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本論文では，テキスト情報として大量で，かつ一般的な情報源として重要度の高い新聞の記事デー

タを対象としてテキストマイニングを行い，得られた結果から有用な情報を発見しやすくするため

の視覚化手法について提案する. 本システムでは企業を魚の群れの中心とし，企業と関連のある単語
を，群れを構成している魚として表現している．本システムの視覚化により，テキストマイニングの

結果を時間軸に沿った情報として表現するとともに，単語のクラスタリングも表現し，複雑なテキス

トマイニングの解析結果を理解することが容易となった．

The proposal using newspaper of a text mining support system

Goro Inomae∗ Shoken Nasu∗ Hiroshi Shigeno∗ Kenichi Okada∗ Yutaka Matsushita†

In this paper, we proposed about the visualization technique for making useful information easy
to perform text mining and to discover from the obtained result. We minig newspapers which are
general sources of information in large quantities as text information and important. As a fish
which constitutes the group for the word which sets a company as the center of the group of a fish.
This system expressing the result of text mining as information in alignment with the time-axis,
and became easy to also express clustering of a word and to understand the analysis result of
complicated text mining by visualization.

1 はじめに

近年，過去に蓄積されたノウハウを体系化し，知

識を共有活用するナレッジマネージメントなどが注

目されるとともに，オフィスのOA化による電子テ
キストの増加，ネットワークの普及によるデータの

流通と収集の促進，そしてハードウェアの高性能化

と低価格により電子化された文書を大量に保有する

ことが可能となった．そして，それらの大量データの

中から，新たな知識を発見するマイニングとよばれ

る技術が注目されるようになった [1]．一般に，構造
化された数値データを対象にする場合はデータマイ

ニングと呼ばれるが，自然言語のような非構造デー

タをも対象にする場合はテキストマイニングと呼ん

で区別している [2]．

しかし，マイニングの結果として得られる情報は
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複雑であり解析結果を理解することは我々ユーザに

とって大きな負担となる．そのため，マイニング手

法だけでなくマイニング結果の視覚化手法について

も研究が進められている [3].

そこで本論文では，テキスト情報として大量で，

かつ重要度の高い新聞の記事データを対象としてテ

キストマイニングを行い，得られた結果から有用な

情報を発見しやすくするための視覚化手法を実装し

た．なお，分析対象の新聞記事については日経四紙

(日本経済新聞,日経産業新聞，日経流通新聞ＭＪ,日
経金融新聞)の 1年分 (2000年)のデータを使用した.

以下，第 2章では，本研究で用いたテキストマイ
ニングの手法について説明を行い，第 3章ではテキ
ストマイニングの結果の視覚化手法について説明を

する．第 4章では本研究のシステムついて説明を行
い，第 5章でシステムの評価と考察したことについ
て述べる．最後に，第 6章でまとめと今後の課題に
ついて述べる．
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2 新聞記事のテキストマイニング

2.1 新聞記事の特徴分析

我々はまず,新聞記事には他のテキストデータ (web
ページやアンケートデータなど)にはないいくつか
の特徴があり，それらの特徴を利用すれば記事デー

タのマイニングの精度が向上するのではないかと考

えた.

新聞は毎日発行されおり，記事の内容は社会を反

映したものとなっている．つまり, 新聞記事は時系
列に沿ったテキストデータであり，1月 1日の記事
と，12月 31日の記事は同じまとまりとしてテキスト
マイニングを行うべきではないといえる．このこと

から，新聞記事をマイニングするにあたり対象デー

タを全体でまとめて取り扱うのではなく，ある長さ

の時間で区切って時間単位で分析したほうがよいと

我々は考えた．

また，新聞は印刷物であるので紙面の大きさ，枚

数などの急な変更は困難である．

そのため，購読者に伝えたい情報を伝えるために

は簡潔に表現しなければならないといえる．加えて，

購買意欲を高めるために，多くの記事ではタイトル

にその記事の最も重要なキーワードが記されており，

一方，タイトルに含まれていないキーワードはその

新聞記事においては，タイトルに含まれているキー

ワードと比較して重要度が低いということがいえる．

さらに，紙面が限られているにもかかわらず，多く

の面積を占めている記事も重要であるということが

いえる．

そこで本研究では，新聞記事のテキストマイニン

グを行う際にキーワードがタイトルに含まれている

のか否かで記事を絞り込むこととした．そして，1
年間の新聞記事データをある時間単位ごとに分割し

てテキストマイニングを行い，また，文字数につい

ては視覚化の部分で表現することとした．

なお，時間の単位についてであるが，分析対象と

した新聞記事が日経四紙であることから，時間的に

意味を持つ単位は日曜日から土曜日までの 1週間で
あると我々は考え，本研究では 1週間単位で取り扱
うこことした．

2.2 関連技術

現在，テキストマイニングでよく用いられる手法

は単語間,文書間の関連性を算出する手法や [4], 文

書をクラスタリングすることで文書の検索精度を向

上させる手法 [5]，そして，単語間の相関ルールを用
いた手法である [6]．これらの手法は，大量のテキス
トデータ全体の分析を行い色々な特徴や知識を発見

する．つまり，例えば新聞記事については，解析対

象すべてをまとめてマイニングを行っている．

本研究ではこれらの手法とは異なり，ある時点で

の新聞記事のデータマイニングの結果が次の時点で

どのように変化したのかを示すことを特徴としてい

る．そのため，得られるマイニングの結果は 1年間
のトータルとしての結果ではなく，時系列に沿った 1
年間の変化の様子についての新たな知識である．例

えば単語の出現頻度を算出した場合では，あるキー

ワードは年の前半のほうに多く出現していたが，年

の後半のほうでは出現しなくなっていたといった情

報が表現できるということである．我々はこのよう

に，1年間全体のマイニングの結果を示しただけで
は発見できなかった別の知識を発見することができ

るのではないかと考えた．

2.3 単語の重みの算出

本研究では，新聞記事に対し，TFIDF法を用いる
ことで各新聞記事における単語の出現頻度を算出し，

単語と新聞記事との関連度をもとめることにした.
TFIDF法はある文書を特徴付けるようなキーワー

ドとして

1. ある文書に高い頻度で現れる

2. 少ない数の文書にしか現れない

という 2通りのキーワードが存在するという考え方
をしており，1は tf (term frequency)と呼ばれ，次
式で表される．

tf=Wi/W

ここで，W は１つの文書に含まれている全キーワー

ド数，Wiは１つの文書に含まれているあるキーワー

ドの数を表している．つまり，tf は文書に含まれる

キーワードの出現回数を算出している．また，2は
idf (inverse document frequency)と呼ばれ，次式で
表される．

　 idf = log(N/n) + 1

ここで，N は全文書数，nはキーワードが含まれる

文書の数を表している．また，logは稀にしか出現し

ない単語の「重み」を重くし，頻繁に出現する単語

の重みを少なくする役割を担っており，また，キー
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ワードが全文書に含まれる場合 (i.e. N = n)は idf

= 0 となるので，これを避けるため，「+ 1」してい
る．そして，TFIDF法は tf および idf で求めた値

をもとに次式を用いて単語の出現頻度を算出する.

　 重み = tf * idf 　

つまり，TFIDF法は単語の重要度に関する 2つの異
なる考えを組み合わせて，単語の重要度をバランス

よく算出する方法である．

ここで TFIDF法の問題として，対象の文書が例
えば法律の条文やサポートセンターの質問事項など

のように１つの文書の文字数が少ない場合，TF法
の結果がどれも同じになってしまうということがあ

る．そのため，IDF法の単語の出現文書数だけで単
語重要度を決めることになり，TFIDF法では精密な
出現頻度の算出は期待できまないということがある．

しかし，新聞記事のように長い文書ならば重要な単

語が繰り返し出現するため TF法の仮定が有効とな
るといえる．また，TFIDF法は情報検索の分野で最
もよく用いられていることから，本研究では使用す

ることにした．

3 視覚化

テキストマイニングで利用されている視覚化の関

連技術について述べ，本研究の視覚化の手法の概要

について述べる．

3.1 関連技術

情報の視覚化は効果的に使用すれば，大規模で複

雑な情報を効率的に人間に伝達することができるの

で，テキストマイニングでも結果を表示するにあた

り重視されている [7]．現在主流となっているテキス
トマイニングの結果を表示する視覚化手法は，キー

ワードなどの出現頻度を棒グラフや折れ線グラフで

表示することで，比較や時間的な推移を把握しやす

くするものや，単語間の連想関係を抽出し視覚化す

るといった手法がある [8].
また，情報視覚化の分野では，3次元を用いて視

覚化をすることも主流になりつつある．3次元空間
を利用することで表示できる情報量を多くすること

ができるが，一方で 3次元で視覚化した場合にはい
くつかの問題が起きることも指摘されている [9]．例
えば，コンピュータ画面は 2次元であるから，3次
元の構造をひとつの図だけで完全に理解するのは不

可能である．そのために，3次元空間内で視点の移
動を行わなければならないが，大部分のコンピュー

タに採用されているマウスのような 2次元的コント
ロールでは 3次元空間の操作を行うにはある程度の
熟練度が必要となる．そのため，3次元空間に慣れ
ていないユーザには 2次元空間より理解するのが困
難となり，3次元空間内で自分の位置を把握できな
くなる場合がある．

3.2 動きを用いた視覚化

本研究では折れ線グラフなどで表示すると表示で

きない情報があることと，ノードを固定してしまう

と,単語と文書との関係が理解しづらくなること，ま
た，新聞記事が時系列データであることを考慮して，

動きのある視覚化を用いることにした．そして，我々

は動きのある視覚化を行うことで以下のような効果

をもたらすことができると考えた．

• 推移の連続性を示すことができる．つまり，あ
るオブジェクトに 2 つ以上の状態がある場合，
その推移がアニメーションになっていれば，静

止画よりも状態間の変化が理解しやすくなり，

各オブジェクト間の対応関係を直感的に理解で

きる．

• 複合的な表示ができる．アニメーションは複数
の情報オブジェクトを同じ場所に表示するのに

利用できる．

• 時間による変化を図解できる．アニメーション
は経時変化の表示だから，時間と共に変化する

現象に一対一の対応をつけることができる．

• グラフィック的な表示を豊かにできる．ある種
の情報は，静止画を使うより，動きを与えた方

が視覚化しやすい場合がある．

また，3次元空間を用いた場合逆に理解しづらく
なる場合があることから本研究では 2次元空間を用
いた．

3.3 ノードの表示

動きを用いた視覚化をするにあたり，我々は表示

を複雑にしてしまうと理解しづらくなりユーザの負

担が増加してしまうということと，四角い箱といっ

た無機質なもので描画しても動きを持つことに違和
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感を感じてしまうことから，結果として直感的な把

握ができなくなると考えた．そこで，身近なもので

かつノードが動きを持っていたとしても違和感がな

いようにするために，魚の群れを用いて描画するこ

とにした. ここで，魚の群れを用いて描画すること
により以下のようなメリットも考えられる.

• 群れで行動するのでノードのクラスタリングを
表示しやすい

• 子供を産むのでノードの分割, つまり同じ属性
でもノードは異なっていることが表現できる

• 成長するので時間による重みの変化を表現でき
る

また，色を利用することによりユーザは情報認識

がしやすくなることから，キーワードごとに色分け

することにした．

4 システムの説明

4.1 インターフェース

本システムのインタフェースについて説明する

(図 1)．

図 1: インターフェース

まず，企業を群れのリーダーにし，企業と関係し

ている単語を小魚として出現させ時系列に沿って動

きを変化させた．ここで，時系列で表示するので１

度にすべての単語，つまり小魚を表示する必要はな

い．小魚の体には単語が記されており，小魚の大き

さは単語の重みに比例して，重みの重い単語ほど大

きさが大きくなるように表示した．また，同じ単語

でも関係している企業が複数ある場合は，小魚を複

数表示するようにした．これにより，ある単語を１

つのノードで表現した場合，複数の企業と関連があっ

たときに, ノードの重みの内訳が分からないという
問題が解決できると考えた．また，図 1のように群
れとして表示することで，企業による単語のクラス

タリングも表現するとともに，群れごとに色分けす

ることでたとえ同じ単語でもどの企業と関係してい

る単語であるのかを区別できるようにした．そして，

x軸は掲載数，y軸は文字数であり，例えば x座標
が大きく y座標が小さい場合は 1つ 1つの記事の文
字数がさほど多くはないということが理解できる．

このように，ある企業について，どの程度の記事

が掲載されて，また，それらの記事にどのような単

語が含まれているのかといったことや，それらの単

語がどの企業と関係を持っているのかが視覚的にし

めされているので，ユーザは直感的に企業と新聞記

事とそして単語の重みの関係を知ることができる．

4.2 システムの操作

次に本システムの操作方法を説明する (図 2). 本
システムはマイニング結果を時系列に沿って表示す

ることから, 現在表示されている画面が第何週 (又は
第何Term目)であるのかを左上に表示し, 企業を選
択するためのチェックボックスと視覚化を開始する

ボタンのみを配置した.ここで、操作部を単純にし
た理由は,なるべく,マイニング結果の視覚化に多く
の画面領域を使用したかったからである.

図 2: システムの操作部

ユーザはマイニング結果の見たい企業名を選択す

る．企業は複数選択可能である．選択後「Start」ボ
タンを押すことで，マイニング結果としてあらかじ

め求められている単語の重みをもとに，企業と単語

の関係の深さ (実際にはどれだけその単語の重みが
重いのか)が時系列に沿って示されていく．
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4.3 システムの流れ

本システムでは 1年分の新聞記事データを 1週間
単位で分割してテキストマイニングを行った．そこ

で，視覚化としてはマイニング結果を時系列に沿っ

て表示した（図 3，図 4）．ここで，図 4は図 3の
次の週のマイニング結果である．

図 3: 第 9週目 図 4: 第 10週目

図 3および図 4のように時系列で表示することで，
新聞記事の掲載数や文字数の変化の様子や，各週に

おける単語の重みの変化の様子が理解できる．例え

ば，図 3から図 4に変化したことで，SONYは文字
数および掲載数が増加しており，また，重みの重い

単語を見ることでどのようなことについて注目をさ

れたのかが理解できる．このように，1年間全体で
のマイニング結果のみからでは発見できなかった知

識が新たに発見できる．

5 システムの評価

5.1 被験者の回答

本研究の有用性を示すために，新聞記事データを

1年間分まとめてテキストマイニングをした結果か
ら発見できた情報や知識と，本システムを用いて 1
年の間においてどのように変化していったのかを表

示することで発見した情報や知識について，各々比

較することとした．

具体的には，３つの企業について，既存の手法の

ように 1年間分をまとめて取り扱ったマイニング結
果について参照してもらい，次に本システムを使用

した後に，システムの感想を述べてもらった．なお，

表示した情報は，3つの企業の新聞記事の掲載数，文
字数，および企業と関連している単語とその重みで

ある．

システムについて述べてもらったことを以下に示

す．

1. 全体概要の把握はしやすかった

2. 解析過程で全体の結果とは異なる結果があるこ
とが理解できた

3. 魚が重なってしまい見にくくなることがあった

4. 企業間の比較と同時に，同じ企業に属している
単語間の比較や，別な企業に属している単語間

の関係が把握しやすかった

5.2 本システムに関する考察

(1)より，本研究の視覚化手法は，他の研究と同様
に全体概要の把握ができることが示された．ただし，

他の研究における全体概要の把握とは，対象として

いるデータの傾向や単語の相関といったものであり，

本研究の全体概要とは対象データが時系列データで

あることから，時間的な推移を示している．

また，(2)(4)より，全体のマイニング結果を示す
のみでは気づかなかった知識が発見できていること

が示されているといえる. つまり，全体のマイニング
では一つの企業に関する複数の単語の重みの時間推

移や，ある単語についての複数の企業の推移といっ

た表示になってしまうが，本研究のマイニング手法

と視覚化手法では，複数の企業について複数の単語

の重みがどのように時間推移していったのかを示す

ことができるということである．このことから，本

システムのは，テキストマイニングの時系列を考慮

した解析結果の表示に適しているといえる．

最後に (3)についてであるが，これは，描画する
上で避けられない問題であるといえる．ディスプレ

イが有限な広さである以上，描画している物体が重

なっていしまうことは避けられないことであると考

えられる．しかし，操作性を向上させることである

程度の問題は解決できるものと考えている．

これらのことから，本研究の提案したシステムに

ついて以下のようにまとめた．

• 時系列表示を行うことで時間軸に沿った概要の
把握が容易になる

• 全体のマイニング結果では気づかない知識にも
注目することができる

• 企業間と単語間の比較を同時に行うことができ
る

• ユーザが注目したいデータを，容易に取得でき
るような操作方法を考察する必要がある
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6 まとめ

本研究では，新聞記事 1年間分をまとめてマイニ
ングするのでなく，時間的に意味を持つ単位に分解

してマイニングを行い，また，時系列を考慮した動

きのある視覚化を用いて，結果を表示する手法を提

案した．

これにより，時間軸に沿ったマイニング結果の全

体概要の把握ができるとともに，解析過程から解析

結果とは異なった知識も発見できることを述べた．

ここで，今後の課題として新聞記事の他の特徴 (レ
イアウト，何ページ目に掲載されていたかなど)に
ついて考慮した重みの算出方法と，単語が多くなっ

た場合の視覚化手法の検討，そして評価方法の確立

といったことが考えられる．今後はこれらの問題点

やシステムの操作性について検討していくつもりで

ある．
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