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１． はじめに

近年，インターネット上の情報提供・配信サービスの

進展により，ネットワークを介したニュース配信などが

盛んに行われている．それに伴い，大量の情報を要約し

フィルタリングするための，オンライン情報処理の重要

性がさらに増してきている．大量のテキスト情報を内容

に基づきグループ化する手法として文書クラスタリング

手法が存在するが，時々刻々と配信される時系列的な文

書データに適したクラスタリング手法についての研究は

ほとんど見られず，新たな技術の開発が求められている．

そのため，本研究グループでは，オンラインニュース

記事のような時系列文書を継続的にかつ効率的にクラス

タリングするための文書クラスタリング手法の開発を進

めてきた [1, 2]．その特徴は以下の 3点である．

1. 類似度計算において，文書の内容の類似度だけでな
く文書の新規性も考慮することで，新規性の高い文

書により着目したクラスタリング結果を導く．

2. 再クラスタリングのための低コストのアルゴリズム
の使用，およびインクリメンタルな更新により，文

書データが追加された際の更新コストを削減する．

3. 十分古くなった文書を自動的にクラスタリングの対
象から削除する．

本稿では，上記アプローチに基づく文書クラスタリン

グモジュール上に構築を行っている視覚的インタフェー

スClusterFlow について，その概要を述べる．このシス
テムは，継続的に時系列文書をクラスタリングした結果

を視覚的に提示し，ユーザによるトピックの分析や追跡

を容易にすることを目的としている．その特徴は，各時

点で得られたクラスタリング結果を時間軸上に配置し，

クラスタ間の関連性を表すリンクを示すことで，トピッ

ク（各クラスタで表現される）の流れを表す点にある．

以下ではまず，この ClusterFlowシステムの基盤とな
るクラスタリング手法について説明を行う．次いで，

ClusterFlow システムの機能およびその設計内容につい

て述べる．

２．新規性を考慮した文書クラスタリング手法について

　ニュース記事のような時系列的な文書データを考える

と，文書の価値は，それが入手された時点から時間が経

過するにつれ，一般には低下していくと考えられる．よ
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って，時系列的な文書データを対象としたクラスタリン

グでは，新規性の高い文書データの影響力をより重視し

てクラスタリング結果を生成するようなクラスタリング

手法が有用であると考えられる．我々の研究グループで

研究を進めてきた文書クラスタリング手法 [1, 2] では，
得られた文書データの影響力が時間の経過とともに徐々

に逓減するような影響力の逓減モデルを提案し，そのモ

デルに基づく文書間の類似度計算を行っている．

影響力の逓減モデルでは，文書の価値（重み）が時間

の経過にしたがって指数的に逓減していくと想定し，文

書 diに対する文書の重みを以下のように与える．
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ただし，ôは現在の時刻を表し，Tiは文書 diが入手された

時刻を表す．ëは文書の影響力の逓減の度合いを表すパラ

メタである．一方，n個の文書からなる文書集合 d1, …, dn

の文書の重みの総和を
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という主観確率で定める．この確率は，古い文書ほど値

が小さくなり，古い文書を考慮の対象から外す（忘却す

る）というアイデアを表現している．

文書の類似度は，上記の式や他の仮定をもとに確率的

なモデリングに基づいて導出される [1, 2]．その一般形は
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であり，文書ベクトルの内積を文書長の積で割ったもの

に各文書の生起確率を掛けたものとなる．よってこの文

書類似度は，単に文書どうしが類似しているかどうかだ

けでなく，各文書がどの程度古いかも考慮し，十分古く

なった文書は他のどの文書にも類似しなくなるという性

質を有している．このような類似度をクラスタリングに

用いることにより，文書の新規性を重視したクラスタリ

ングの実現を図っている．

　1節で述べたように，時系列的な文書のクラスタリング

には，新たに文書が追加された際のクラスタリング結果

の更新コストが小さいことが求められる．[1, 2] で提案し

た手法は，文書追加の際の統計情報（文書類似度の計算

に利用する）の更新コストが文書数，総単語数について

線形オーダである点，そして，再クラスタリング処理が

Scatter/Gatherアルゴリズム [3] をベースとしており，



文書数に対し線形であるという利点を有している．

　以上のアプローチに基づき，このクラスタリング手法

では，追加の文書集合が与えられると線形時間で統計情

報の更新と再クラスタリング処理を行い，最新のクラス

タリング結果を出力する．各時点のクラスタリング結果

はその時点のトピックの情報を表しており，それらを保

持しておくことで後の分析に役立てることができる．こ

のアイデアに基づき，視覚的な表現による分析用インタ

フェースとして現在開発を進めているのが，以下で述べ

る ClusterFlowシステムである．

３．ClusterFlow システムの概要
　本研究で開発を進めている ClusterFlowシステムの特
徴は，主に以下の 3点である．

1. 継続的なクラスタリングにより得られた各時点のク
ラスタリング結果を時間軸上に表示することで，各

時点における主要なトピックを把握可能とする．

2. ある時点で得られたクラスタ集合に対し，一つ前の
時点で得られたクラスタ集合から，関連度の強さに

応じてリンクを表示することで，隣接する時刻にお

けるクラスタ間の関連の把握を容易にする．

3. ユーザインタフェース上に表示する時間軸の刻み幅
をユーザの指定により調整可能とすることで，要求

に合わせた詳細度で分析が行える．これは，OLAP

(On-Line Analytical Processing) におけるドリルダ
ウン／ロールアップ機能に対応づけることができる．

図 1　ClusterFlowのGUIの概念図

　図 1 に，ClusterFlowのインタフェースの概念図を示
す．図は，2001年の 8月 1日から 2週間刻みで 9月 1

日までのクラスタの流れを表示している箇所を示してい

る．例としては，スポーツニュース記事を逐次クラスタ

リングする例を想定している．インタフェース上では左

から右に時間が流れており，画面下部のスライドバーに

より，前後の時点に移動することも可能である．画面上

で同じ縦の点線上にある楕円は同じ時点で得られたクラ

スタの集合を表している．クラスタ上のラベルは，クラ

スタ代表に含まれる単語で tf×idf に相当する重み付け値

が大きいものを選択して表示する．クラスタ上に書かれ

た楕円の面積はクラスタに含まれる文書の重み (dwi) の

総和に対応しており，トピックの規模を示している．

図で示されるように，一部のクラスタ間には左から右

にリンクが張られている．これはクラスタ間の関連性の

深さを示している．クラスタ間の関連度は
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という式により定義する．この式は，文書類似度の定義

などで用いられる Jaccard係数 [4] を，クラスタ中の文

書の重みを考慮して拡張したものである．この定義によ

り，新規性の高い文書を共通して含むようなクラスタほ

ど類似度が高くなることになる．クラスタ間の類似度が

大きいものはより太いリンクで表現し，関連の深さを表

現する．また，一つのクラスタから 0個以上のリンクが

出ることを許し，トピックの消滅（0個のリンクで表現）
や分岐（複数個のリンクで表現）を表す．

　また ClusterFlowでは，OLAPなどでしばしば用いら
れるドリルダウン／ロールアップ機能をサポートする．

分析する時間間隔を狭める場合（例：1日単位）がドリル

ダウン，広げる場合がロールアップに相当する．

４．まとめと今後の課題

　本稿では，時系列的な大量のオンライン文書のトピッ

クの変遷・推移を対話的に分析するためのインタフェー

スであるClusterFlowシステムの概要について述べた．
現在，この実装と機能の詳細化を進めている段階である．
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