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1 はじめに

近年，スキャナ及びスキャナ機能を持つプリンタの

普及により，紙媒体の文書をコンピュータに取り込み，

電子データとして扱う機会が増大している．特に企業

においては，2005年に施行された e-文書法により，多

くの紙媒体文書が電子データで保存されるようになっ

ている．しかし一方で，蓄積される文書データが多く

なるほど，目的とする文書を探し出すのに必要な時間

と労力も多大なものになると予想される．スキャナに

よって取り込まれた文書のテキスト情報を検索などに

利用するには，光学文字認識 (OCR:Optical Character

Recognition)ソフトウェアを用いてテキスト部分を読

み取ることが必要となる．しかし一般に，OCRで変

換されたテキストは，少なからず読み取り誤りや変換

誤りを含むため，文書の持っているテキスト情報を全

て正しく電子化することはできない．OCRの性能を

高める研究も行われているものの，不鮮明な活字や手

書き文字など，未だに困難な課題が多く存在しており，

それらを誤りなく認識することは難しい．

テキスト情報から文書の持つ特徴を捉える手法とし

て，潜在的ディリクレ配分法 (LDA: Latent Dirichlet

Allocation)[1]に代表されるトピックモデルがある．し

かし，OCRによる誤りを含む文書に対してトピックモ

デルを適用すると，トピック推定性能が低下すること

が報告されている [2]．そこで本稿では，OCRによっ

て電子化されたテキストに対して LDAを適用する際

に，トピックの推定性能を向上させる手法について検

討する．ここでは，文書から得られる単語の認識の信

頼度を，N-gramに基づく確率を用いて定義した上で，

LDAに対し，信頼度が高い単語の出現を重視する重

み付けを行う方法を提案する．従来の LDAと，提案

する重み付けによる LDAとを比較する可視化実験を

行い，文書分類予測精度の上で提案手法が優れている

ことを示す．
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2 提案手法

2.1 単語の信頼度

本稿では，隣接する名詞や未知語を結合し，1つの

単語として扱った上で，単語 Bi-gram 確率を用いて

単語の信頼度を定義する．ある単語間の隣接確率につ

いて，高いものは一般的に多く出現する自然な隣接パ

ターンであり，低いものは不自然な隣接パターンであ

るということができる．ここで，単語wを構成する形

態素が t1t2 · · · tnの場合の Bi-gram確率は，以下で表

される．

p(w) = p(t1)
n∏

i=2

p(ti|ti−1) (1)

単語wにおける隣接確率の相乗平均値 pt(w) = p(w)
1
n

により，単語 wi の信頼度m(wi)を式 (2)のように定

義する．

m(wi) =
log pt(wi)

arg max
w∈W

log pt(w)
(2)

ここで，W は文書集合中の全単語を表す．なお，

p(w) = 0のとき，m(w) = 0とする．

2.2 Weighting LDA

Wilsonらの重み付け手法 (WLDA)[4]では，LDA[3]

を発展させ，単語に対して重みを付けた形でのギブスサ

ンプリングを行い，トピックを推定している．WLDA

では，多項分布を数学的に実数に拡張し，単語やトピッ

クの出現に実数値を割り当てることで，単語の重みを

トピックの推定に反映させることができる．Mijk を，

文書 iに含まれる単語 jのうち，トピック kに割り当

てられた重みの合計値とするとき，ギブスサンプリン

グにおけるトピックの更新式は式 (3)で表すことがで

きる．(·)はその変数についての総和である．

p(zl|z\l,w) ∝
M−l

(·)jk + β

M−l
(·)(·)k + V β

·
M−l

i(·)k + α

M−l
i(·)(·) +Kα

(3)
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本稿では，WLDAにおける重みに 2.1で定義した単

語の信頼度を用いる．認識の信頼度が高い語を重視し

たトピックの推定を行うことで，OCR文書における

トピックの推定性能の向上を試みる．

3 実験

本稿では，文書の類似関係を可視化する問題を設定

し，実験結果を定量的に評価することで，手法間の性

能比較を行った．可視化は，各文書のトピック分布の

距離を Jensen-Shannon情報量とし，多次元尺度構成

法を用いて 2次元平面に文書を提示することによって

行った．また，定量的な評価指標として，可視化空間

上における k 近傍法 (k = 5) による予測精度を用い

[5]，50試行の平均値を用いて評価を行った．

3.1 実験条件

本稿では，情報処理学会第 74回全国大会の講演論

文 31稿について，属していたセッションを分類の正

解ラベルとしてデータセットを作成し，実験に用いた．

なお，文書画像にランダムにノイズを加えてOCRを

かけることで，異なる認識率のテキストを作成した．

また，各セッションのうちランダムに選んだ半数の文

書は誤りのないテキスト情報を，残りはOCRで読み

取られたテキスト情報を用いた．比較手法は，従来の

LDAによる方法（以降，LDA手法 1と表記する）と，

出現回数 1の単語を除く前処理を行った上で LDAを

用いる方法（以降，LDA手法 2と表記する）とした．

詳細な実験条件は，紙面の都合上割愛する．

3.2 結果

3.1のデータセットに適用し，得れらた結果の一例

を図 1に示す．まず，LDA手法 1に着目すると，OCR

の単語認識率 50% 付近から予測精度が急激に低下し

ていることが確認できた．したがって，文献 [2]で述

べられている，OCRの誤りによる LDAの性能の低下

を，予測精度の観点から確認することができた．また，

LDA手法 2は，認識率が低い部分において，LDA手

法 1より若干の精度向上が見られたものの，全体的に

は LDA手法 1とあまり変わらない結果となった．そ

れに対し提案手法では，異なる認識率の文書において，

総じて LDA手法 1,2よりも高い予測精度が得られた．

この結果に対して，多重性を考慮した対応のある t検

定（シダックの検定手法）を行ったところ，LDA手
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図 1: 各単語認識率における予測精度の比較

法 1と提案手法，LDA手法 2と提案手法の間でそれ

ぞれ有意差が確認できた（p < 0.01）．

4 おわりに

本稿では，N-gram確率を用いて単語の認識の信頼

度を定義し，LDAに対して信頼度が高い単語の出現を

重視する手法を提案した．実験において，従来の LDA

と提案手法を比較し，予測精度の面で提案手法が優れ

ていることを確認した．なお本研究は，文部科学省科

学研究費（基盤研究 (C)，No.22500088）の補助を得

て遂行された．
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