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1 はじめに

近年，文に含まれる感情極性を推定する研究が盛んに

行われている．感情極性とは文にて肯定的な意見を述

べているか，否定的な意見を述べているか，あるいは

中立的な意見を述べているかといった情報である．更

に最近の研究では，喜怒哀楽のようなより粒度の細か

い単位で推定しようとする研究がなされている．この

ような粒度の細かい感情単位を用いる場合，文は複数

の感情（「怒り」と「哀しみ」など）を含むことがあ

る，と考える方が自然である．しかしながら先行研究

では文に含まれる感情は 1つであると仮定して，単一

の感情の推定が行われてきた．本論文ではこのような

問題を，感情対モデルという新たな感情モデルを導入

して回帰によって推定する手法について述べる．その

際に，感情極性により共起し得る感情のみ生起するよ

う制約をかけることで，従来手法に比べて提案手法が

高性能に推定を行うことができることを示す．

2 関連研究

感情推定とは文に含まれる感情を推定するタスクであ

る．推定する感情は 6種類や 8種類，10種類などタ

スクによって様々である．徳久らは文献 [6]で，嬉し

い，楽しい，安心，恐い，悲しい，残念，嫌，寂しい，

心配，腹立たしい，ニュートラルの 11種類の感情を

対象に推定を行った．その際に，あらかじめ文の感情

極性を推定しておいて，その感情極性と同じ文から探

すことにより精度を向上させることができることを示

した．推定性能を向上させるために感情極性を用いた

という点は本研究と共通しているが，本研究は制約を

かけるために感情極性を用いたという点で異なってい

る．また，徳久らの研究では文は単一の感情を含むと

仮定を置いているのに対して，本研究は複数の感情を

含むことを仮定している点も異なっている．

また，Chenらは文献 [1]で複数の感情を推定するマ

ルチラベル分類の手法について述べた．Chenらは基本

感情としてhappiness，sadness，anger，fear，surprise

の 5感情を挙げた．複数の感情を文が含むと仮定して

いる点は本研究と共通しているが，Chenらの研究は

各々の感情があるかないかを推定することで複数の感

情を表現しているのに対して，本研究は感情軸を用い

て，各々の軸の中から感情を推定することで複数の感

情を表現している点で異なる．

3 感情対モデル

Plutchik の基本感情モデル [3] は，8 つの基本感情

(joy，acceptance，fear，surprise，sadness，disugust，

anger，anticipation)で構成され，近い感情同士が近

接するように円環を形成するとした．しかし，隣接す

る感情しか共起することができない強い制約を持つた

め，joyと surpriseであったり angerと sadnessのよ

うな感情は共起しないという問題点を持っている．

そこで，Plutchikの基本感情モデルからこの制約を

外して，各感情を中村 [5]が提案した日本語における

感情に置き換えて，（喜，哀），（怒，怖），（好，厭），

（安，驚）という 4つの感情対を形成した．そして，各

対の間にはどちらも生起しない無という状態を用意

して，4つの軸とした．これにより，「信じられないけ

ど，嬉しい！」といった文において，喜と驚のような

Plutchikのモデルでは考慮できない複合感情を扱うこ

とができる．

そして，提案した感情対モデルが妥当であるかの検

証を行った．そのために，Kawaharaらが約 4億Web

ページから作成した，Web 5億文コーパス [2]の一部

3,540万文を対象とし，感情語1 を含み，動詞を 1つ

だけ持つ文2 をランダムに 1,000文抽出した．次に，8

感情（喜，哀，怒，怖，好，厭，安，驚）に対して，

各々の感情が生起するかしないかそれらの文に 2人で

ラベルを付与した．そのときのラベルの一致率である

κ係数を表 1に示す．Frederikら [4]の対人コミュニ

ケーションに向けた感情推定の研究では，文に含まれ

1感情表現辞典 [5]は，感情を喜，哀，怒，怖，好，厭，安，驚，
昂，恥の 10 種類に分けて，それぞれの感情に対応する感情表現を
載せている．この全ての感情表現のうち，今回は 8 感情（喜，哀，
怒，怖，好，厭，安，驚）の動詞と形容詞を感情語とした．

2これは感情モデルが単一の時間における感情の生起を考慮した
ものであるため，複数の時間にまたがらないように，時制を持つ動
詞を 1 つだけ含む文を対象としたためである．
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表 1: 8感情におけるラベルの一致率（κ係数）

喜 哀 怒 怖 好 厭 安 驚

0.61 0.49 0.79 0.72 0.63 0.44 0.78 0.85

る 4つの感情を推定する際に 4人でラベルを付与した

ときの κ係数が 0.37だと報告している．このタスク

と比較すると哀，安は中程度の一致，その他はかなり

の一致となっていることが分かる．

そして，（喜，哀），（怒，怖），（好，厭），（安，驚）の

4つの感情組各々に対して，文内で組となる感情が両

方とも含まれている場合があるかを調べた結果，組と

なる感情は同じ文で共起しないことが分かった．よっ

て，これらを感情の対として問題ないと考えた．

4 感情極性の情報を用いた制約

この節では文に含まれる筆者の感情を分類する際に，

感情極性の情報を用いて，生起し得ない感情を推定対

象から外すように，分類の仕方に制約をかける方法に

ついて述べる．例えば，回帰分析は各々の文に対して，

どの感情を取りうるかの推定値を与える．具体的には，

喜-哀 軸で感情を分類する際に，喜に 1，無に 2，哀に

3という値のラベルを付与すると，喜に近い文は 1に

近い推定値を取り，無に近い分は 2に近い推定値を取

り，哀に近い文は 3に近い推定値を取る．この値を用

いて文に含まれる筆者の感情を分類する際には，2つ

の閾値を使ってどこからどこまでの値が喜であるか，

無であるか，哀であるかを分ける．回帰が出力した推

定値を y，閾値 1を θ1，閾値 2を θ2とすると喜-哀 軸

の感情は次のようにして分類できる．閾値 θ1，θ2 は

各々の軸ごと後述する開発セットを用いて決められる．

同様にして，他軸も分類できる．
喜 (y < θ1)

無 (y ≥ θ1，y ≤ θ2)
哀 (y > θ2)

(1)

ここで感情極性と感情の関係に着目すると，両者に

は密接な関わりがある．例えば，喜や好といった感情

はポジティブな文で生起するし，逆に哀や怒といった

感情はネガティブな文で生起する．このように感情極

性と感情の間には表 2のような関係がある．そこで，

この特徴を利用して，回帰が出力した値を閾値で分け

る際に，ある感情極性で生起しうる感情だけを推定す

るように分類の仕方に制約をかける．その制約の種類

は，感情極性をそのまま制約に用いる方法，1軸ずつ

推定を行い，その軸で生起した感情が属している感情

表 2: 感情極性と感情の関係

感情極性 感情

ポジティブ 喜，好，安

ニュートラル 驚

ネガティブ 哀，怒，怖，厭

表 3: 感情極性による制約（無と出力する条件）

感情極性 感情

ポジティブ 哀，怒，怖，厭

ネガティブ 喜，好，安

極性を用いて制約をかける方法，そしてその両方を組

み合わせて制約を課して分類を行う方法の 3つある．

4.1 感情極性を用いた制約

まず文がポジティブ，ニュートラル，ネガティブのど

の感情極性を帯びているか推定を行う．それから，感

情極性を用いて生起し得ない感情を推定対象から外す

ように，分類の仕方に制約をかける．その制約のかけ

方を表 3に示す．これは感情極性がポジティブなら推

定結果に哀，怒，怖，厭と推定されても無と出力し，

ネガティブなら推定結果に喜，好，安と推定されても

無と出力するという制約である．感情極性がニュート

ラルの場合はなにも制約をかけない．

4.2 感情極性と複数軸を考慮した制約

この節では感情極性と，複数軸の感情の両方を考慮し

た制約のかけ方について述べる．感情は 4つの軸それ

ぞれに対して 3値分類を行うことで推定を行っている．

そこで，1つの軸の推定が終わった段階でその結果を

他の軸の推定に用いる．その際に表 2より推定された

感情が属している感情極性を使って，共起し得る感情

のみを分類対象となるように制約をかける．更に，そ

れに加えて感情極性そのものを制約をかけるために用

いる．そのために，あらかじめ感情極性の推定を行い，

最初の軸の推定の制約に用いる．次の軸の推定時には，

感情極性と最初の軸の極性推定結果を用いて制約をか

ける．3つ目の軸では，感情極性と前 2つの軸の結果

を用い，最後の軸では，感情極性と残り 3つの軸の推

定結果を用いて制約をかける．

まず，wi には推定された感情極性，あるいは推定

された感情が属する感情極性に従い，1，0，− 1の値を

取る．次に，それまでに推定した軸の数分その値を足

していく．そして，その値 polarityが正か負か零かで

分類の仕方に制約をかける．これは polarityが正なら

表 3のポジティブの場合を用いて，推定結果に哀，怒，
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表 4: 感情，感情極性の比率 [%]

喜-哀軸

喜 20

無 56

哀 24

怒-怖軸

怒 4

無 90

怖 6

好-厭軸

好 36

無 22

厭 42

安-驚軸

安 5

無 82

驚 13

感情極性

ポジ 42

ニュ 6

ネガ 52

怖，厭と推定されても無と出力し，負なら表 3のネガ

ティブの場合を用いて，推定結果に喜，好，安と推定

されても無と出力するという制約である．polarityが

零の場合はなにも制約をかけない．軸のみを考慮して

推定を行う場合は式 2，3で感情極性の推定結果を用

いずに行う．

wi =


+1 (ポジティブ，喜，好，安)

0 (ニュートラル，驚)

−1 (ネガティブ，哀，怒，怖，厭)

(2)

polarity =
∑
i

wi (3)

5 感情分類性能評価実験

5.1 実験に用いるデータについて

実験にはWeb 5億文コーパス [2]のうちの 3,540万文

のうち動詞を 1つ含む文から，感情の生起しやすい文

にターゲットを絞って実験を行うため，各感情の感情

語を含む文を 500文ずつ抽出して，計 4,000文を実験

対象とした．そして，それらの文に各軸ごと 1つの感

情ラベルを 2人で付与を行った．

実験対象とする 4,000文のうち，3,465文が少なく

とも 1つの軸で何らかの感情を持っており，これらを

実験に用いた．表 4にそれらの文に含まれる各感情，

各感情極性の比率を示す．この表から怒-怖 軸，安-驚

軸は無を多く含むことが分かる．

5.2 実験設定

推定にはサポートベクター回帰のパッケージ libSVM

3.123を用いる．SVMタイプは epsilon-SVRを用いて，

残りのパラメータはデフォルトを用いた．推定順序は

好-厭軸→喜-哀軸→安-驚軸→怒-怖軸の順で推定を行

う．これは予備実験で性能が高かった順であり，誤り

の伝播を防ぐためである．実験は 5分割交叉検定で行

い，分割したうち 3つを学習に用いて，1つをサポー

トベクター回帰が出力した値を各感情に分類する閾値

の学習に用いて，最後の 1つをテストに用いる．
3http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/

表 5: 感情極性分類の実験結果:F値

素性 ポジ ニュ ネガ

単語 感情語 64.0 2.6 76.7

素性としては，(1)文中に出現した単語の頻度と (2)

各感情の感情語とされている単語が文中で各感情ごと

にどれぐらい出現したかの感情語の頻度を用いた．例

えば，「哀しい映画を見るのが好きだ．」といった文が

あった場合は，哀が 1回，好が 1回，残りの 6感情が

0回の 8次元の素性となる．評価指標には F値（適合

率と再現率の調和平均）を用いた．

5.3 実験結果

感情極性の分類結果の F値を表 5に示す．同様に，感

情分類結果の F値を表 6 に表わす．単語は文中に現れ

た各単語の数を素性として使ったもの，同様に感情語

は文中に現れた各感情語の数を素性として使ったもの

を表す．極制約は感情極性を用いて制約をかけた場合

を表し，軸制約は複数軸の感情が属する感情極性を用

いて制約をかけた場合を表し，全制約はそれら両方の

制約をかけた場合を表す．上限値は単語の頻度，感情

語の頻度，全制約を用いて，制約をかける際に使う感

情極性の推定結果，感情の推定結果が正しかった場合

に，どういった性能を出すことができるかを示したも

のである．例えば，喜-哀軸を推定する際には，感情極

性の推定結果と前段の好-厭軸の推定結果が正しいと

仮定した場合の推定結果を示している．単語の頻度と

感情語の頻度を用いた場合に加えて極制約，全制約を

用いた場合に好と厭の値が変わっているのは感情極性

で制約をかけているためである．

6 考察

表 6から制約を用いることで平均 F値において，7ポ

イント性能が改善されることが分かった．以下に，分

類器が誤って真逆の感情を推定した文を掲示する．1

文目は喜を哀に間違った例，2文目は怖を怒に間違っ

た例，3文目は好を厭に間違った例，4文目は厭を好

に間違った例である．

1. 下山後の冷えたビール!

2. 駅員ににらまれてしまいました（汗；

3. つづきが気になるとこですが．

4. でも，こんなページ見て面白いのかなぁ（苦笑

これらから分類器が誤って真逆の感情に分類してしま

う場合の大きな特徴は次の 4つであると考えられる．
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表 6: 感情分類の実験結果：F値

素性，制約 喜 哀 怒 怖 好 厭 安 驚 平均

単語 感情語 58.4 49.4 10.8 27.6 63.2 65.6 12.4 39.5 40.8

単語 感情語 極制約 57.7 57.1 14.3 21.6 62.7 65.5 15.7 85.1 47.4

単語 感情語 軸制約 60.8 51.6 13.9 20.6 63.2 65.6 13.7 85.1 46.8

単語 感情語 全制約 57.9 57.2 14.2 22.1 62.7 65.5 15.3 85.1 47.5

上限値 64.1 62.8 14.3 24.4 72.4 73.0 23.4 85.1 52.4

(i) 述語項構造単位で扱うべきとき

(ii) 感情語に否定が来たとき

(iii) 感情語が受け身を取るとき

(iv) 感情語が複数の意味を持つとき

(i)は単語単位では文の感情を推定できない場合で

ある．例えば，誤りの 1文目は喜の感情を表している

が，「冷える」という哀の感情語を含むため誤って哀に

分類してしまっている．この問題を解決するには「冷

える」という単語単位で扱うのではなくて，「ビールが

冷えている」という述語項構造単位で扱う必要がある．

(ii)は感情語に否定が来た場合，その感情語が持つ

感情とは逆の感情あるいは無と推定されるべきだがそ

れが出来なかった場合である．例えば，誤りの 4文目

は皮肉という形で「面白い」という感情語を否定して

おり，本来ならば厭の感情を推定すべきだが，「面白

い」という感情語の持つ好の感情を推定してしまった

例である．これを解決するには否定や否定に準ずる表

現が感情語に係っているか見る必要がある．そして，

その否定によって感情が打ち消されているのか，反転

しているのかを考慮する必要がある．

(iii)は感情語が受動態を取る場合である．例えば，

誤りの 2文目は「にらむ」という怒の感情語を含んで

いるが，その後に「れる」という受け身の形を取って

いる．そのため，本来ならば怖という感情を推定すべ

きだが，誤って怒という感情を推定してしまった例で

あり，受け身によって怒という感情が怖という感情に

反転している．受け身が感情に及ぼす影響は感情語に

よって異なっている．喜の感情語の受け身である「喜

ばれる」という表現では感情の反転は起きず喜のまま

であるが，「笑われる」という表現では感情の反転が起

きて哀になる．そのため，どの感情語が受け身を取る

ことで感情を反転するのかを考慮する必要がある．

(iv)は対象となる感情語が複数の意味を持つ場合で

ある．例えば，誤りの 3文目は「つづきが気になる」

という好の感情を持つが，「気になる」という感情語

は怖の感情語としてのみ感情表現辞典に登録されてい

る．感情語が複数の意味を持っていると，その複数の

意味に重み付されてしまうため分類に失敗することが

ある．この問題を解決するためには，感情語がどの感

情を持つか語義曖昧性解消しなければならない．

7 おわりに

本論文では，文に含まれる複数の感情を推定するタス

クを設定し，感情対モデルを提案し，妥当性の検証を

行った．感情極性の情報を用いてそのモデルから導か

れる制約をかけることにより，ベースラインに比べて

高い性能で感情を推定できることを示した．今後の課

題としては，感情語が複数の感情を含んでいたり，否

定詞を含む場合に，どのようにその感情語を考慮する

か考える必要がある．また，今回は推定を予備実験で

性能が高かった軸順で行ったが，複数軸の感情を同時

推定する手法も考えられる．
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