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1 研究背景・目的
近年,情報技術の発展と普及に伴い,WWWや電子図書館

においても膨大な文書が蓄積され,効率的な知識獲得のため,

より高精度な文書の自動分類が必要とされている．
一般的に，文書の分類問題を対象とした研究は大きく分け

て特徴空間の構成法，分類器の構築法の二つの視点で行われ
ていることが多い．前者では，文書を分類する際に有効な単
語を抽出し，単語に重みを付与する方法が研究され，後者で
は分類器を構成する方法が研究されている．
現状，より高精度な分類器を構築しようとする研究が多い

中，単語に対して重みを付与する方法についての研究も注目
されている．重みとは単語の重要度であり，重みの付与を適
切に行うことで分類精度の向上にも繋がる．そこで，本研究
では,この重み付け方法に着目する．
従来，重み付けの方法として，カテゴリに関する情報を

用いた頻度差分量 [1]や PWI[2]などが提案されている．し
かし，これらの手法は単語共起を考慮していない．単語共起
とは，任意の文書や文において，ある単語とある単語が同時
に出現することである．単語の共起関係の重要性は，情報検
索の分野ですでに明らかになっており，単語間の共起の程度
を測る尺度としてダイス係数 [3]が報告されている.しかし，
ダイス係数自体は単語間に付与される尺度であり，1つの単
語の重みを与えていない．また，カテゴリに関する情報も考
慮されていない．本研究で対象とする文書分類問題では，学
習データのカテゴリ情報が予め与えられているため，その有
効活用により，より優れた重み付け手法を構築できる可能性
がある．そこで本研究では，カテゴリ情報を用いた単語の共
起による重み付け法を提案すると共に，提案手法が分類性能
の改善につながることを示す．

2 従来手法と本研究への展開

2.1 ダイス係数
ダイス係数 [3]とは，2つの単語間の共起関係を，各単語

の出現文書数と共起文書数を用いて定量化する方法である．
単語 wi の出現文書数を df(wi)，単語 wi と単語 wj の共起
頻度を df(wi, wj)としたとき，ダイス係数 Dice(wi, wj)は

Dice(wi, wj) = 2× df(wi, wj)

df(wi) + df(wj)
, (1)

で定義される．ダイス係数は，前述の通り情報検索の分野で
考案された方法で，単語間の共起関係を測るものであり，カ
テゴリに関する情報が付与されていない．

2.2 頻度差分量
文書分類問題に適した重み付けの方法として頻度差分量

[1]が報告されている．頻度差分量では，まず学習フェーズ
において，所属カテゴリが与えられている学習用文書集合に
対してカテゴリ別に単語 wi の出現頻度を求める．いま，ck

をある一つのカテゴリ，K を総カテゴリ数として，カテゴ
リ集合を C =｛c1, ..., cK｝と定義する．また，tf(wi)を学習
用文書における単語 wi の出現頻度，tfp(wi)を p番目に出

現頻度が高いカテゴリにおける単語 wiの出現頻度とすると，
頻度差分量 NDF (wi; C)は，式 (2)のように定義される．

NDF (wi; C) =
tf1(wi)− tf2(wi)

tf(wi)
. (2)

また，NDF では，各単語の所属カテゴリを一意に定め，
それを基に文書分類を行う．tf(wi, ck)を，カテゴリ ck に含
まれる単語 wi の延べ出現頻度とし，各語の所属カテゴリは

k̂i = arg max
k

tf(wi, ck). (3)

となる．次に，分類フェーズにおいて新たなカテゴリが未知
の文書 dの分類基準を式 (4)で定める．

ĉ = arg max
ck

∑
wi|k=k̂i

fd(wi)NDF (wi; C)

= arg max
ck

∑
wi|k=k̂i

fd(wi)
tf1(wi)− tf2(wi)

tf(wi)
. (4)

ただし，fd(wi)を，カテゴリが未知の文書 dに含まれる
単語 wi の延べ出現頻度とする．(4)式ではカテゴリが未知
の文書 dに含まれる各単語 wi の出現頻度と頻度差分量の積
を，単語 wi の所属カテゴリごとに和の形で蓄積させている．
これにより，Naive Bayes法 [4]などで問題となるゼロ頻度
問題の影響を受けないという利点がある．

3 提案手法
前述の通り，ダイス係数は情報検索の分野で考案された方

法であるためカテゴリ情報は考慮されておらず，重み付け手
法としてそのまま用いることはできない．そのため，本研究
では，カテゴリ情報を用いてダイス係数の重み付け手法への
拡張を与える．単語の共起情報を考慮するダイス係数の和を
カテゴリ毎に求めることにより，あるカテゴリにおいて特徴
的に出現する単語に重みを付与できると考える．

3.1 カテゴリ情報付きダイス係数への拡張
本研究では，カテゴリ情報付きダイス係数 cDice(wi|ck)

を式 (5)により定義する．

cDice(wi|ck) = 2×
∑

j Dice(wi, wj |ck)
Fck(wi)

. (5)

(5)式の
∑

j Dice(wi, wj |ck)では，単語ごとの特徴量を算
出するため，同一カテゴリ内における，ある単語とその他全
ての単語についてのダイス係数を算出し，その和をとってい
る．他の多くの単語と共起する単語は，その文章が論じてい
るトピックの代表的なキーワードを表すので，重要度として
適切である．しかし，共起する単語の種類数が増えるにつれ∑

j Dice(wi, wj |ck)は大きくなる傾向にあるので，Fck(wi)

で割ることにより規準化し，これにより，ある単語の重要度
を定める．ここで，Fck (wi)は，カテゴリ ck における同一
文書内で単語 wi と共起する異なり単語種類数とする．また，
ダイス係数ではカテゴリ情報は考慮されておらず，文書分類
問題の特性を活かせていない．そのため，カテゴリが付与さ
れた学習用文書を用い，各カテゴリにおける各単語の重みを
算出する．



3.2 分類方法
カテゴリが未知の文書 dをカテゴリ ck へ分類するための

分類基準を (6)式で定める．ここでは，ゼロ頻度問題の影響
を受けない鈴木の分類方法 [1]を用いる．

ĉ = arg max
ck

∑
i

fd(wi)cDice(wi|ck)　

= arg max
ck

∑
i

fd(wi)
2×

∑
j Dice(wi, wj |ck)
Fck (wi)

.

(6)

(6)式により，分類対象文書 dについて各カテゴリ ck の
カテゴリ評価値を算出し，文書 dをカテゴリ ĉへ分類する．

4 評価実験
新聞記事データを用いた文書分類を行い，提案手法の有効

性を検証する．

4.1 実験 1-実験方法
提案手法の有効性を検証するために,各手法を用いて重み

の高い単語，上位 10単語を抽出する評価実験を行った．ま
た，抽出された単語の頻度の比較に上位 10単語の平均値と
中央値を用いる．データは，読売新聞 2000年の記事データ
を用いた．カテゴリは政治を使用した．合計 500件の記事を
ランダムに抽出し，これを実験データとする．
実験データに対し,以下の 3つの手法を適用した．
• 頻度差分量 [1]　 (NDF)

• PWI[2]　 (PWI)

• カテゴリ情報付きダイス係数　 (提案手法)

4.2 実験 2-実験方法
提案手法の有効性を検証するために,各手法を用いて分類

精度の評価実験を行った．データは，読売新聞 2000年，毎
日新聞 2000年の記事データを用いている．カテゴリは政治,

スポーツ,犯罪・事件,生活,社会,科学,経済,文化の 8カテ
ゴリを使用した．各カテゴリ 500件ずつ,合計 4000件の記
事をランダムに抽出し，これを学習データとする．同様に，
各カテゴリ 50件ずつ，合計 400件をテストデータとする．
実験データに対し,以下の 3つの手法を適用した．
• 頻度差分量を重みとして用いた手法 [1]　 (NDF)

• PWIを重みとして用いた手法 [2]　 (PWI)

• カテゴリ情報付きダイス係数　 (提案手法)

4.3 実験結果及び考察
実験 1，実験 2の結果はそれぞれ表 1，図 1の通りである．

表 1．実験 1-単語の重みの比較
PWI NDF 提案手法

順位 単語 頻度 単語 頻度 単語 頻度
1 議員 2 選 921 参院 141
2 入党 10 選挙 758 公明党 127
3 見込める 4 自民党 393 県連 118
4 省庁 124 投票 344 出馬 105
5 脱出 6 候補 460 補選 85
6 下院 2 拡大 140 擁立 69
7 先行き 11 参院 141 議案 59
8 国会 125 公明党 127 投開票 53
9 外交 9 導入 120 社民 52
10 法令 5 法人 118 保守党 37
平均値 29.8 352.5 84.6
中央値 7.5 242.5 77.0

図 1．実験 2-分類精度
実験 1の結果より，PWIの中央値は 7.5，NDFの中央値

は 242.5,提案手法の中央値は 77.0となった．また，PWIの
平均値は 29.8，NDFの平均値は 352.5,提案手法の平均値は
84.6となった．PWIは高い頻度の単語も抽出されているが，
相互情報量を用いているため，頻度の低い単語の重みが大き
くなっていることが分かる．NDFでは他と比べ比較的高い
頻度の単語の特徴量が高くなっていることから，頻度情報の
影響によって重みが大きくなっていることが分かる．他の手
法と比べ提案手法では，そのカテゴリに連想されるような単
語の重みを大きくすることができていることが分かる．これ
は，提案手法では単語の共起情報を用いることで，頻度情報
の影響を受けすぎず，政治カテゴリを特徴付ける単語を取り
出せているからだと考えられる．
また，実験 2の結果より，PWIや頻度差分量と提案手法

を比較すると，提案手法の分類精度が全ての実験で優れてい
ることが分かる．分類精度の向上の要因として，単語の共起
情報に対しカテゴリの情報を用いることで，カテゴリを特徴
づける単語に対し大きい重みを付与できているからだと考え
られる．

5 まとめと今後の課題
本研究では,カテゴリ別ダイス係数に基づく単語の重み付

け手法を提案した．提案手法を実際の新聞記事データの分類
に適用して実験を行った結果，従来手法よりも分類精度が向
上することを明らかにし，その有効性を示すことができた．
今後の課題は,本提案を用いてWebページや論文などの他

の文書データに対する有効性を検証することを考えている．
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