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1 はじめに
現代の情報社会においては，多種多様な情報が氾濫

し，いわゆる情報爆発の問題が深刻であり，氾濫する
情報の集約や，俯瞰を行うための技術の確立が強く望
まれている．中でも，情報爆発が最も顕著に現れてい
るのはウェブであり，ウェブ上の情報爆発の問題に取
り組んだ研究が盛んに行われている．例えば，バース
ト解析の技術においては，ストリームデータの時間軸
方向の密度から世の中の異変や特異な出来事を捉える
ことができる．また，別のアプローチとして，トピッ
クモデルのように文書集合における主要なトピックを
推定することのできる技術も存在する．
ここで，バースト解析は，一般には，電子メールや

ウェブ上のニュース記事のようなストリームデータに
対して適用される．そこでは，ある時からある話題に
関する記述が急激に増加するような現象が起こること
があり，こういった現象を，ある話題に関するバース
トと呼ぶ．代表的なアルゴリズムであるKleinbergの
バースト解析 [4]では，時系列に沿った各キーワード
のバースト度の変化や，バーストしているか否かの判
定，バースト度によるキーワードのランク付けをする
ことができる．
一方，トピックモデルにおいては，文書が生成され

る背景には，潜在的にいくつかのトピックがあること
を想定し，文書の生成尤度を高めるようにモデルの
パラメータを訓練する．トピックモデルの一種である
DTM (dynamic topic model) [1]においては，時系列
情報を持つ文書集合を情報源として，時系列にそって，
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各単位時間ごとに，文書ごとのトピックの分布と，ト
ピックごとの語の分布を求めることができる．
以上をふまえて，本論文では，日本語および中国

語の二言語の時系列ニュースを対象として，DTMに
よってトピックのバースト解析を行う．そして，日中
両方でバーストした時系列トピックに対して，日中間
でトピックの対応をとる手法を提案する．本研究によ
り日中間でトピックの対応を推定した事例を図 1に示
す．本研究では，このように，日中の時系列ニュース
におけるバースト・トピックの二言語間対応を分析す
ることにより，日中間の関心や意見の差異を検出する
ための基盤技術を確立する．我々は，文献 [3]におい
て，トピックのバーストを考慮しない場合に，日中間
のニュース記事対応付け精度が約 50∼60%，日中間の
トピック対応付け精度が約 65∼80%となることを示し
たが，本論文において，トピックのバーストを考慮す
ることにより，これらの精度が改善することを示す．

2 時系列トピックモデルのバースト
解析

2.1 トピックモデル

本研究では，トピックモデルとしてDTM (dynamic
topic model) [1]を用いる．DTMは，語 wの列によ
って表現される時間情報を含んだ文書の集合と，ト
ピック数 K を入力とし，各単位時間について，各ト
ピック zn (n = 1, . . . , K)における語 w の確率分布
p(w|zn) (w ∈ V ) ，及び，各文書 bにおけるトピック
znの確率分布 p(zn|b) (n = 1, . . . , K)を推定する．こ
こで，V は文書中に出現する語の集合である．

DTM は，潜在的ディリクレ配分法 (LDA, Latent
Dirichlet Allocation) [2]とは異なり，文書集合中の時
系列情報を考慮しているため，日付等の単位時間を超
えて同一トピックを追跡可能である．
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図 1: 日中時系列ニュースにおけるトピックの分析

本論文では，p(w|zn) (w ∈ V )，及び，p(zn|b) (n =
1, . . . , K) の推定においては，Bleiらによって公開さ
れたツール1を用いた．ハイパーパラメータ αと，ト
ピック数 K は，それぞれ α = 0.01，K = 30とした．
本研究では，一日ごとに，各トピックに対してニュー

ス記事を一対一で割り当てることで，トピックごとの
ニュース記事集合の要素数を測ることとした．
ある日における文書集合をD，トピック数をK，一

つの文書を d(d ∈ D) とすると，トピック zn(n =
1, . . . , K)のニュース記事集合D(zn)は以下の式で表
される．

D(zn) =
{
d ∈ D

∣∣zn = argmax
zu(u=1,...,K)

p(zu|d)
}

これはつまり，文書 dにおけるトピックの分布におい
て，文書 dに確率が最大のトピックを割り当てている
ことになる．

2.2 トピックモデルのバースト解析

Kleinbergのバースト解析 [4]は，各日における文書
数 dtと，その日の関連文書数 rt を入力として，解析
期間におけるバースト状態と非バースト状態を切り分

1http://www.cs.princeton.edu/~blei/topicmodeling.

html

けて出力する手法である．したがって，Kleinbergの
手法を用いてトピックのバーストを測るためには，各
日における各トピックの関連文書数 rt が得られれば
良い．そこで，本手法ではトピック zn の関連文書数
rtを以下のように定義することで，トピックのバース
ト解析 [6]を行う．

rt =
∑

b

p(zn|b)

これより，解析期間における全ての関連記事数 R =
m∑

t=1

rtが求まり，それを解析期間における全ての記事

の数 D =
m∑

t=1

dt で割ることにより，解析期間全体に

おける期待値 p0 = R/D を算出する．ただし，バー
スト状態の期待値 p1と非バースト状態の期待値 p0の
間の係数 s(p1 = p0s)としては，s = 2.8の値を用い
る．また，状態遷移を妨げるためのパラメータ γとし
ては，γ = 1の値を用いる．

3 トピックの二言語間対応の推定

3.1 ニュース記事の日中対応の推定

ニュース記事の日中対応推定においては，まず，
2.2節の手法により，バーストするトピックにおける記
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事の中で，P (t|d) ≥ θt (θt = 0.6)という条件を満たす
日中記事を集めて，日本語および中国語のニュース記
事集合を作る．そして，一日の単位で，日本語ニュー
ス記事と中国語ニュース記事との間で，共有する日中
対訳語組数2を求めて，一定の値 θJC (本稿では，θJC

を 8に設定した)以上の共有日中対訳語組を持つ日本
語ニュース記事と中国語ニュース記事の組に対して，
ニュース記事の日中対応を推定する．日中ニュース記事
の間で，共有する対訳組の集合の大きさNJC(dJ , dC)
を以下のように定義する．

NJC(dJ , dC) =
∣∣{〈J, S〉(∈ JSW ) | J は dJ中に

出現する．S は dC中に出現する．
}∣∣

ここで，dJ は日本語ニュース記事である．dC は中
国語ニュース記事である．θJC 以上の共有日中対訳語
組数を持つ日中ニュース記事組の集合DDJC(θJC)お
よびDDCJ(θJC)を以下の式で定義する．

DDJC(θJC) =
{
〈dJ , dC〉 | NJC(dJ , dC) ≥ θJC ,

dC = argmax
d′

C

NJC(dJ , d′C)
}

DDCJ(θJC) =
{
〈dJ , dC〉 | NJC(dJ , dC) ≥ θJC ,

dJ = argmax
d′

J

NJC(d′J , dC)
}

3.2 トピックの日中対応の推定

本節では，前節で作成した日中ニュース記事組の集
合DDJCもしくはDDCJ 中に含まれる日本語記事 dJ

および dC のみを対象として，以下の手順により，ト
ピックの日中対応の推定を行う．
まず，DDJC(θJC)またはDDCJ(θJC)に含まれる

記事組を抽出し，その要素数を MJC(tJ , tC , θt, θJC)
とする．そして，以下の式により，日本語トピック集
合 TT i

J 中のトピックのうち，中国語トピック tC に対
応するものを同定する．同様に，中国語トピック集合
TT i

C 中のトピックのうち，日本語トピック tJ に対応
するものを同定する．

2中国語の簡体字ニュース記事中に出現する簡体字キーワード
に対して，Wikipedia の言語間リンクを用いてエントリの日中対
応を抽出し，日中対訳語組の集合を作成する．ただし，中国語版
Wikipediaにおいては，簡体字キーワードは，繁体字のエントリタ
イトルを持つエントリ中のリダイレクトとして登録されているため，
これを利用する．2009 年 6 月 1 日 ∼2010 年 5 月 31 日の 1 年分
の 157,945日本語ニュース記事，および，204,595中国語ニュース
記事を利用することにより，78,519 組の日中対訳語組を抽出した．

TAJ(tC , TT i
J , θt, θJC) =

出力なし ( max
tJ∈TT i

J

MJC(tJ , tC , θt, θJC) ≤ 1)

argmax
tJ∈TT i

J

MJC(tJ , tC , θt, θJC)

( max
tJ∈TT i

J

MJC(tJ , tC , θt, θJC) ≥ 2)

TAC(tJ , TT i
C , θt, θJC) =

出力なし ( max
tC∈TT i

C

MJC(tJ , tC , θt, θJC) ≤ 1)

argmax
tC∈TT i

C

MJC(tJ , tC , θt, θJC)

( max
tC∈TT i

C

MJC(tJ , tC , θt, θJC) ≥ 2)

4 分析および評価
トピックモデルのバースト解析は，2010年 2月 25

日から，3月 23日までの一ヶ月間の読売新聞3，日経
新聞4，および，朝日新聞5の三紙の 12,288ニュース記
事，および，人民日報6の 22,049ニュース記事を対象
として行った．この一ヶ月において，トピックモデル
DTMにより，30個のトピックの中で，日本側のバー
スト日数は 53日間，中国側のバースト日数は 40日間
であった．そのうち，バーストが適切であった日数は，
日本側は 20日間，中国側は 17日間であった．適切な
バースト・トピックにおいて，日中間で対応する日数
は，日本側は 6トピック×日，中国側は 4トピック×
日であった．そして，3.1 節の手法により，バースト
したトピックに所属する記事集合において，日中二言

表 1: バースト，記事およびトピックの日中対応の評
価結果 (%)

国 精度 (%)

バースト・トピック 日本 37.7 (20/53)
の日単位の適合率 中国 42.5 (17/40)

バースト・トピックが 日本 30.0 (6/20)
日中で対応する割合 (日単位) 中国 23.5 (4/17)

ニュース記事の 日本 100 (100/100)
日中対応精度 中国 100 (69/69)

トピックの日中 日本 100 (2/2)
対応精度 中国 100 (2/2)

3http://www.yomiuri.co.jp/
4http://www.nikkei.com/
5http://www.asahi.com/
6http://www.people.com.cn/
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表 2: 各日のトピックにおけるバーストの有無および日中対応記事組数

2010年 2月 2010年 3月
25日 26日 27日 28日 1日 2日～23日

日中共通

トヨタリコール 日本 有 (36組)
問題 中国 有 (18組) 日中共通の

日本 チリ地震 有 (21組) 有 (9 組)
チリ地震 チリ地震による津波 有 (6組) 有 (22組) 有 (6 組) バーストなし

中国 有 (17組) 有 (28組) 有 (6組)

中国のみ

砂嵐

省略

温首相がネットで交流 有
両会について
米ロ核条約
アフガンテロ
国際消費者権益日

日本のみ

バンクーバーオリンピック 有 有 有 有 有

省略

イラク選挙
イラク議会選
ワシントン条約
タクシン派抗議
水俣病について
アカデミー賞
小林議員辞職

トピック単位での日中対応の評価結果: 日本語トピック 100.0%(2/2) 中国語トピック 100.0%(2/2)

語間で対応が付けられた日本語ニュース記事数は 100
件，中国語ニュース記事数は 69件であった．
この結果において，日本語から中国語，および，中

国語から日本語へのニュース記事対応付け精度は，い
ずれも 100%であった．次に，日中間で対応が付けら
れた日本語ニュース記事 100記事，中国語ニュース記
事 69記事を対象として，日中間でトピックの対応の
推定を行った．この評価結果を表 1に示す．また，各
日のトピックにおけるバーストの有無および日中対応
記事組数を表 2に示す．

5 関連研究
文献 [7]においては，複数の時系列テキストを対象

として，相互に関連するバースト・トピックを検出する
手法を提案している．具体的には，複数の情報源の間
で時間軸方向の変動パターンの類似性を測定する手法
を提案している．一方，本論文では，Wikipediaから
自動的に抽出された翻訳知識を用いて，日中間の時系
列トピックの対応を同定する手法を提案している．ま
た，文献 [5]においては，トピックモデルとして LDA
を用い，各日において独立に推定されたトピックを時
系列方向に繋げる枠組みを提案している．

6 おわりに
本論文では，日本語および中国語の二言語の時系

列ニュースを対象として，トピックモデルのバースト
解析の手法を用いて，各日において，バーストするト
ピックを同定した．そして，時系列に沿って継続的に
報道されるトピックに対して，日中間でバーストする
トピックの対応をとる手法を提案し，その有効性を示
した．
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