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FLOBコーパスの意味構造 ：

確率論的トピックモデルによる言語使用域の特徴付け

問先II 智 1iJ 

大阪大学大学院需語文化研究科

干 560・0043盟中di待j長1I1lllJI・8
E-mail: tabata@lang.osaka・u.ac.jp

あらまし 木前では，機械学習ツールキッ トのMALLETを川いて， LDAを実

行することにより生成された トピックモデ、ルが， FLOBコーパスのサプコーパスと

なっている 15のレジスターおよび下位の偲本テクストに内向するな味拙造をどの

利度適切に仙出しうるかを検討する。まず，生成された側々のトピックモデ、ルの解

釈を試み，それら科トピックがFLOBコーパスの名言語使川城の燃本テクストとど

のように結び、ついているかを考察する。トピックを梢成する wordclustersリスト，

ネットワークグラフ，ワードクラウド，使用域毎のトピック街j立グラフなどによる

嗣党化を行うことで， トピックモデリングがコーパスの｝11j所的な特徴抽出，記述に

イi効であることを示す。マクロ的な視点からは， FLOBコーパスにおける言語使用

域のクラスタリング， トピックのクラスタリングをヒートマップの形で要約し，構

築されたトピックモデルがFLOBコーパスの根本テクストの特徴付け，潜在的意味

構造の発比に符うするということを明らかにする。

キーワード トピックモデル，共起語梨在i!=I，な味椛造， J≪語使用域

The Semantic Structure of the FLOB Corpus: 
Using Probabilistic Topic Models for Corpus Description 

Tom吋iTab a ta 

Graduate School of Language and Culture, University of Osaka 

ト8Machikaneyama-cho, Toyonaka, Osaka, 560・0043Japan 

Abstract Topic modelling is a machine learning method for uncovering hidden 

semantic structures in a co甲usof texts. Based on a probabilistic inference algorithm 

called latent Dirichlet allocation, the technique makes it possible to identify sets of 

frequently co・occurringwords, or topics, that characterize a text as well as classify 

texts into groups defined by inferred sets of strongly associated topics. One of the 

major advantages topic modelling has over traditional key-word detection techniques 

employed in many stylometric or co叩uslinguistic studies is that topic models do 

not simply help to classify texts, but enable us to visualize complex yet meaningful 

interrelationships between vocabulary items, topics, and more importantly, associa-

tion between topics and texts in the form of network diagrams and heatmaps. The 

present study applies topic modelling to the FLOB corpus with a view to analyzing 

latent semantic structures unde1旬ingin the corpus and mapping its subcorpora (or, 

registers) in the network of words, topics, and texts.羽市atis of special interest is that 
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by means of this approach it is now possible to shed new light on thematic structures 

composed by a large number of infrequent words, which would otherwise escape the 

net of key-word statistics due to infrequency of occurrence. Emerging results from 

this research are expected to open up a new avenue of inquiry into key semantic pat-

terns in a large collection of texts, thereby demonstrating a possibility of building 

a bridge between findings from machine learning text mining and stylistics, distant 

reading and close reading, with an empirical interplay of insights that will benefit 

interdisciplinary stylistics. 

Keywords topic model, lexical co-ocurrence, semantic structure, register 

l. はじめに

1.1. トピックモデルとは何か

所与のテーマに即した文章を書く｜時，書き手はボキャブラリーの中から，そのテーマに関

連する語句を選び出して文を作り，さらにその文を他の文とつなぎ合わせて文章を作り上げ

る。例えば，ラグビーユニオン（RugbyUnion)1についての文章を書く場合，書き手は，「パ

ス」，「スクラム」，「タックル」，「 トライ」，「コンパージョンJ，「モールJ，「オフサイドJ,

「ノックオンJ，「反則」など，ゲームのルールに関する用語群から選択した語句を用いる一

方，「ワラビーズ」，「ヘッドコーチJ，「スタジアム」，「観客」，「気温」，「風向き」など参与者

や気象条件に言及したり，さらには「ワールドカッア。J，「代表キャッフ。数J，「デ、ビ、ユ一戦J

など参与者の経歴などにも言及するであろう。これらの語句は使用頻度は高低様々である

にしろ「ラグビーユニオンJ というノードを中心にした「トピック」を構jおする諾群（word

cluster）であると言える。また，文書は往々にして複数の トピックによって構成される。例

えば，新聞の紙面には，事件報道，社会面，政治面，国際面，社説，文化面，科学面，経済

面，スポーツ記事，連．載小説，悩み相談，読者による投稿など実に多種多様なタイプの文章

が掲載されており，各面にはそれぞれ異なる語群が現れる。また，刊行日，月，年が異なれ

ば，各面に現れる語群，すなわちトピックも当然異なるものになるであろう。このように，

新聞という文書は，刊行する新聞社の編集方針が明確に定まっているとしても，諮賛的には

決して‘monolithic’ではなく，多数のトピックの集合体と して構成されているものであると

言える。

ラグ、ピーユニオンに関しての文常や新聞各面の例が端的に示すように，文書中で、共起する

語句は同じ話題，トピックを構成しているという前提に立脚し，確率論的アルゴリズムに

よって共起する語群，すなわちトピックを抽出するのがトピックモデ、ルで、ある。統計学的ア

ルゴ、リズムを基に，文書を特徴付ける語群を抽出し，文書の内容推定や類型化を行う手法を

提案したDeerwesteret al. ( 1990）やPapadimitriouet al. ( 1998）による潜在的意味索引（Latent

Semantic Indexing; LSI）は，がidf(Term Frequency-Inverted Document Frequency) (Salton and 

McGill eds., 1983, Manning and Schutze, 1999；田畑，2010）によって重み付けをした語議頻度プ

1 日本でいう，いわゆる， 15人制または7人制の 『ラグビーJのこと。この他に，スクラムやタックル，キッ
クなどに閲して異なるルールが適用される 13人制のチームで行うラグビーリーグ（RugbyLeagu巴）という
競技が存在するため，区別して表記する。
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ロファイル（term・frequencymatrix）を特異値分解（singularvalue decomposition）することで，

文書とそれに対応する特徴的諸説項υをマッピングする手法であり，トピックモデルの先駆
に位置付けられる。LSIを改良した Hofmann( l 999）の確率論的潜在意味解析（Probabilistic

Latent Semantic Analysis）をさらに汎化したのが， Bleiet al. (2003）による潜在的ディリクレ

配分法（LatentDirichlet Allocation, LDA)2である。

A topic model takes a collection of texts as input. It discovers a set of “topics”－ 
recurring themes that are discussed in the collection - and the degree to which each 

document exhibits those topics. (Blei, 20 I 2a) 

Blei et al.が提案したLOAに基づくトピックモデルは，文書が複数のトピックからなること

を前提として，大規模な文書集（collectionof documents）に潜在するトピックを構成する語

群を推定するとともに，文書におけるそれらの語群の密度（topicdensity）を指標として，文

書のクラスタリングを行うことを可能にする。最近では，トピックモデリングのアルゴリズ

ムは，テクストデータだけでなく，遺伝子データ， l画像，ソーシャルネットワークのパター

ン解析にも応用されている（Blei,2012b）。

1.2. Digital Humanitiesにおけるトピックモデルの応用

Meeks and Weinga11 (2012）は， トピックモデリングはまさに‘distantreading’であること，

個々のテクストではなく，コーパス全体に焦点を当て，テクストをいわば単語が詰まったノf

ケツ容器のごとく扱い，魅惑的だが吃漠な分析結果を解釈しやすいトピックの形で提供する

ことを指摘し， トピックモデリングは提II散としてDigitalHumanities (DH）を象徴する手法で

あると述べている。

Topic modeling could stand in as a synecdoche of digital humanities. It is distant reading 

in the most pure sense: focused on corpora and not individual texts, treating the works 

themselves as u『1ceremonious“bucketsof words，＇’ and providing seductive but obscure 
results in the forms of easily interpreted (and manipulated）“topics.”（Meeks and Wein・
gart, 2012) 

オンラインの学術誌Journalof Digital Humanitiesの第2号（2012）第l分｜冊にはトピックモ

デ、ルの特集カ鴻目まれ， 上掲の論文の他， Brett(2012), Crymble (2012), Goldstone and Underwood 

(2012), Graham and Milligan (2012), Rhody (2012）が掲載され， DHコミュニティーにトピッ

クモデルが深く浸透する契機となった。翌2013年にはさらに， 学術誌PoeticsがVolume4l,

Issue 6 (December, 2013）を“TopicModels and the Cultural Sciences，，と題した特集号とし， 8

2 Blei (2012a）はこの用語について次のような註釈を与えている。

The name“latent Dirichlet allocation" comes from the specification of this generative 

process. In particular, the document weights come from a Dirichlet distribution - a 

distribution that produces other distributionsー andthose weights are responsible for 

allocating the words of the document to the topics of the collection. The document 

weights are hidden variables, also known as latent variables. 
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編の原著論文（originalresearch articles）を掲載して刊行した。それらのうち， McFar 可d,e t 

al. (2013）はトピツクモデ、ルがテクスト研究，さらに言語使用の場面聞の特徴の識別（anew 

way to study text and di百erentiatelanguage domains）に貢献することを示した論考である。ま

た， Jockersand Mimno (2013）は 19世紀の小説3,200点余りからなるコーパスから数百の ト

ピックを抽出した研究である。彼らは，書き手のgenderを識別するのに有効なトピックとし

て，‘femalefashion’， 'Tears and sorrow，，‘Drink as in liquor and beer and tobacco，，‘Pistols and 

other guns’を含むテーマ25点を特定している。この Poetics特集号では，ニュース記事，科

学雑誌，論文アプストラク ト，フやログ投稿などのテクストから，詩，小説に至る様々な素材

が対象とされており， DHにおけるトピックモデルの応用例が術｜敵で、きる。

2016年に Poland,Krakowで行われた DigitalHumanities 2016では， Longpapers, Short 

papers, Poster発表，Panel発表を合わせるとタイ トルに明示的にtopicmodel(s）を含むものが

6件， 発表内符に何らかの形でトピックモデ、ルを使ったものは， Pt・e・conferenceworkshopの

発表も含めて約40件3に達しており， DHの中心を占めるテクスト分析の手法として定着し

つつあると言ってよいであろう。

1.3. コーパス言語学研究における応用

コーパス言語学におけるトピックモデルの応用は DHに比べるとやや遅れ気味であるが，

コーパスの類似性（corpussimilarity）を測定するツールとしてトピックモデルの評価を試

みた研究（FothergiII et al., 20 16）や，大規模インターネットフォーラムで取り交わされる

言葉のやり取りに見られる Islamophobiaやanti-feminismを表象する言説の批判的談話分

析（CriticalDiscourse Analysis, CDA）に トピックモデルを応用する取り組み（Toi巾 ergand 

Tりrnberg,2016），学術誌GlobalEnvironmental Change (GEC）掲載の研究論文からなる特殊

コーパスを分析し論文の導入部と結論部におけるトピックの生起ノ号ターンの違いや， GEC

の通時的トピック変異の問題などを詳細に分析した議論（Murakamiet al., 2017 fotthcoming) 

などが行われるようになってきた。これらの先行研究が示すように，特殊目的コーパスの意

味構造の解析におけるトピックモデルの有効性から判断して， LOAに基づくトピックモデ

ルは，多岐にわたる言語使用域のテクス トによって構成される汎用コーパスの潜在的意味構

造解析にも有用で、ある可能性が考えられる。

2. FLOBコーパスの潜在的意味構造の解析と言語使用域の特徴付け

2.1. FLOBコ－Hス
本研究では，トピックモデ、ルを適用した汎刀］コーパスの分析・記述のパイロッ トスタディとし

て， FLOBコーパス（TheFreiburg-LOB Corpus of British English）の解析を試みる。FLOBコー

ノ守スは， ChristianMairカすプロジェクトリーダーとなって，ドイツ， Albert-Ludwigs-Universitat 

Ft芯iburgにて開発された総語数 100万語の汎用コーパスで、ある。1961年発行のアメリカ英

語の書き言葉テクス トを収録した世界最初の電子コーパス TheBrown University Standard 

3 Digital Hw11a11i1ies 2016 7・'heBook of Abs1rac1s. Available athttp://dh2016.adho.org/abstracts/ 
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表 1:FLOBコーパスの構成

Label Register No. of texts 

A Press: Reportage 44 

B Press: Editorial 27 

c Press: Review ！？ 

D Religion ！？ 

E Skills, Trades and Hobbies 38 

F Popular Lore 44 

G Belles Lettres, Biographies, Essays 77 

H Miscellaneous 30 

J Science 80 

K General Fiction 29 

L Mystery and Detective Fiction 24 

M Science Fiction 6 

N Adventure and Western 29 

p Romance and Love Story 29 

R Humour 9 

Total number of texts in the corpus: 500 

Corpus of Present-Day American English （通称Brownコ一パス），同じく 1961年発行”のイギ

リス英語の書き言．葉テクストを収録した Lancaster-Oslo-Ber 1】Corpus（通称LOBコ一パス）

のコ一パスデ、ザ、イン（表 l参照）を踏襲し， 1991年発行のイギリス英語の書き言葉テクス

トを収録したコーパスで、ある。当コーパスは各2,000語の標本テクスト 500点を収録してお

り，各標本テクストは，表lのLabelAから Rの言語使用域15タイプ。のいず、れかに属して

いる。収録されている使用域はさらに9つの情報散文（informativeprose）カテゴリーと 6つ

の創作散文（imaginativeprose）に二分することができる。Jockersand Mimno (2013）は， LDA

に基づくトピックモデ、ルが，いわゆる“bagof words，，アプローチを採り，文書中で共起する

語句を学習してモデルを生成することから， 長編の文書を対象にすると，あまりにも多くの

項目が共起項Uとして計算されてしまうこと，結果として広範囲に及び過ぎて吃漠なトピッ

クが生成されてしまうことを指摘している。

Topic models employ what is called a“bag of words”approach to text analysis. The 
words in a text are treated as if they had been tossed together into an imaginary bag. 

Because the model looks at which words tend to co-occur, the bigger the bag the more 

likely it is to have a set of words appear as collocates. For this reason, a modeling of 

full novels tends to result in topics of a broad and general nature. For topic modeling 

purposes, the unit of analysis should be a segment of text that is large enough to measure 

word co・occurrencesbut small enough that it can reasonably be assumed to contain a 

small number of themes. Full texts were too large to discover patterns of word use: 

topics derived from full novels were vague and “washed out." (Joelくersand恥1imno,
2013: 753-754) 
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この点を踏まえると，各標本テクストがほぼ2,000語に均等化されている FLOBコーパスは，

トピックモデリングの対象として理想的な構成に近いデータセットであると考えることがで

きるであろう。

2.2. MALLETによるトピックモデリングとデータの前処理（Pre-processing)

本稿は， Universityof Massachusetts, Amherstで開発された機械学習による ｜土｜然三語処理

ツールキット MALLET(Machine Learning for LanguagE Toolkit）~ Version 2.0.7を用いてLOA

を実行した結果を報告する。MALLETはJavaで苦かれたコマンドラインベースのプログ

ラムであり， Sequencetagging，文書の分類，トピックモデリングを実行することができる。

MALLETには様々な実行オプションと，巌適化オプションが用意されており，機能語など

を分析から除外するためのStopwords listがあらかじめ同梱されている。Stopwords listは

テクストファイル形式になっているので，ユーザが自分で項同を迫力[Iあるいは削除したり，

カスタマイズが可能な仕様になっている。

本和iの基礎となった研究では，固有名詞が Keywordsとなってトピックを占有するこ

とを避けるため，史的 ・通l時的文体研究に特化したコーパス OsakaReference Corpus for 

Historical/Diachronic Stylistics (ORCHIDS）から取得した固有名詞とその属格形，約3,000項

目をStopwords listに加えた。とはいえ，あらかじめ用意した Stopwords listだけでFLOB

コーパスに現れる全ての固有名詞をカバーすることは不可能で、ある。そこで，固有名詞が顕

在化するトピックが生成された場合，その解釈に同有名詞がどのように影科tするか，データ

解析の過程で併せて検討することとした。

101 1 ＜品FI.OB:LOl>Hehad a similar small a阿武時ntin Nice under yet 
Iρ1 2 another n鵬 .＜p/>
101 3 <p_>Asぬonas he was unpacked he rang Dickie Ashton's number. A 
101 4 maid初sweredand he put down the rec剖verstraight away. He took 
101 5 the replacement Steyr fr,叩出hinda refrigerator, left the 

101 37 <p_>Jacko struck Gorley qt』itehard, graはiedhim, and in a stronger 
同138 cockney twang than usual, said，匂Jote＿＞”I’msorry, mate. My fault; 
101 39 in too剛 chof a bloody hurry.叱quote/>He held on to Gorley’s arm 
101 40 and added, <quoteー〉”Youall right？”＜quote/><p/> 

図1:FLOBコーパス標本テクストのフォーマット

オリジナルの FLOBコーパス（POSタグなし， Horizontalformat）は図 lのようなフォー

マットになっている。各使用域カテゴリー毎に標本テクストは一つのファイルに連結されて

おり，全部で 15ファイルに収められている。各行最初の桁は言語使用域カテゴリーを示す

ラベル（A-R），続く 2-3桁目がテクスト番号，スペースを挟んで、5-7桁目が各テクストの行

番号である。行番号は右寄せ配置になっているため，テクスト番号と行番号（最大3桁）の

間隔はスペースlつから 3つである。例に挙げた標本テクスト LOIの最終行の次には直ぐに

4 hl!p://mallet.cs.umass.edu/index.php 
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「L02I <#FLOB:L02＞くhl>3…」という具合に，標本テクスト L02が続いている。MALLET

実行前の事前加工処理として，各使用域カテゴリーのファイルは全て桐々の楳本テクスト

に分割した。本稿執筆時点のMALLETには，行頭のマ一クアツフ。や＜：｝

る機能は実装されていないため，正規表現を使用してあらかじめ削除しておく必要がある。

この実験では，アポストロフィを諮の一部と定義して単語の言｜－量を行うようオプション指定

を行った。それに付随して， 二重引用符が単語に付着してピックアップされてしまうのを抑

止するために， 事前に二重引用符も削除した。なお，これは macOS環境固有の問題である

と忠われるが，分析対象のコーパステクストが所収されているフォルダ（デ、イレク トリ）に

.DS_Storeという不可視ファイルが存在していると，モデルの生成時に狂いが生じることが

ある。そのため， MALLET実行前には必ずTerminal.appで不可視ファイル.DS_Storeを削除

しておく必要がある。これら一連の前処理を以下にまとめた。

L固有名詞とその属格形約3,000項目を stopwords listに追加

2.ファイルを個々の標本テクス卜に分割し，全500標本をフォルダに所収

3.テクストマークアップ（タグを含む）の除去

4.二重引用符削除

5.コーパステクストを所収するフォル夕、から不可視ファイル.DS_Storeを削除（macOS

固有の問題である可能性）

2.3. MALLETの実行

トピックモデリングでは抽出するトピックをどれくらいの数に設定するかによって生成さ

れるトピックモデルの粒度は大きく変動する。コーパスに潜在するトピックに比して抽出す

るトピック数が著しく少ない場合，生成されるモデ、ルの粒度が組く，広範囲に及び過ぎてし

まい，コーパスに内在する意味構造の差異を検出できなくなってしまうことがある。他方，

コーパスに潜在する トピックに比して抽出 トピック数が著しく多い場合， 生成されるモデル

が細分化され過ぎてしまい， トピックに対する重みが大きい語が少なくなり結果の一般化

が困難になる場合がある。最適な生成トピック数は，分析対象とするコーパスの規模，収録

サンフ。ル数，潜在的なトピックの文書内変異，ジ、ヤンル内変異など，複合的な要因に左右さ

れるため， 一怠に最適値となりうる解は存在しない。本研究では，試行実験を繰り返しなが

ら，生成するトピック数の最適化を試みた。生成するトピックの数を 50に設定したところ，

コーパスがカバーする情報散文と創作散文の対比，個々の言語使用域を特徴付ける トピック

(register variaation）， 言語使用域の内的変異（intra-registervariation），さらにはトピックを構

成する語説項目悶，トピック間，さらには標本テクストとトピックの関係性が反映される解

析結果が得られた。

3. 解析結果とその解釈

3.1. 生成されたトピックモデル

MALLET Version 2.0.7を使用して FLOBコーパスのトピックモデ、ル生成を行なった結果

得られた 50項υのトピックとそれらを構成する wordclustersのうち，そのトピックへの
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No Topic label 。national politics 
unive1京ity

2 1heat1伽ical

3 body language 

~ 自治ing

5 health & medicine 
6 f巴mininenan百rive

7 television 

8 trade & industry 

9 scholarly research 

10 ぉyscemdesign 

11 local public policie誌

12 theo1y & criticism 

13 na1 rated action 

I ~ publiぉhing

15 scienti白capproach 

16 experiments & analyぉiぉ

！？ materials chemi叉try
18 global issues 

19 nai rative suspense 

20 land development 

21 driving in什1ngeme111究

22 pop自ctionselling 

23 di seaぉe

2~ belief 

25 r巴ligion

26 education 

27 family 

28 sport matches 

29 music& mu訓cal持

30 police 

31 W白nen、lives
32 ぉkincare 

33 city 

3~ nai rative past 

35 alt 

36 auention 

37 political川将titut1on

38 cooking 

39 biology 

40 biochemistry 
41 public ad111inistratio1】

42 is川ieぉ＆conce，附
43 business & finance 

44 、.var
45 UNINTERPRETABLE 

46 UNINTERPRETABLE 

47 ぉocialsecurity 

48 la、.vsuit
49 gardening 

表2:FLOBコーパスより抽出した50個のトピックと各トピックを構成する wordclusters 

Key word弘orword交withth唱g陀atest''eight 

labour government m匂ω‘以前回hele氾tionse屯rctaryleader political gcne1百lpublic thatcher week c訓Hyesterday home britain poll power conscrvativ℃pre別dentmp parliament office suppoit ... 

は：hoolroyal university studentメドepoltpalace geoffrey held time wrote letter st以lenttern、courseevidence ron senior attend巴dend general concerned termぉye澗 boyぉC部 emember due … 
theatre play制供shake決pea1官peterplays p白 formancedrama production theatrical actor acu官時的mantic叉ignacto同 dramaticjune characters v官陀comedycomic enter何ccessfulacting ... 

head feet face water 1'1・ontbody air hand whit巴cold川 nfell blue heavy rest top ground hold lay legs beneath foot山 内dinglight dropped edge mine caught weather floor措ashot clear .. 
water fishing island boat fish sea line cast ship cameron c陀 Wcoaぉttissee boats west carried rock peter april shore found black harbour low mile誌ship日tidefishermen arrived box化rry... 

patients hospital m以licalp日ltienthe剖 Ibaby thalidomide treatment rese泊1℃helinical mental t邸 tingbody health disease babieぉp問gnancyrisk evidence parents johnson found ma附 chronic... 

mother life love d四yyears night home long felt father woman found bed happy months loved daughter girl told face street印刷rnedremember clocheぉlivedhair husband child dark gre川

telev日ion自Imchristian bbc自eldno山自lmschrissie cinema cast late video south quality appeal desen oste1・ ago movie camera dundee tv (and bird image southern pollen a川C口ca... 
川du刈ryuk production technology europe plant international products countries commercial trade ecゅnomicfood bt llel market high world busine回 eeeconomy energy environm印刷．－

point que決tiontheory p嶋rtline po叉ition g印 eral(and principle definition form particular terms object disc肘sionnece以a吋lyザ対emrule決pa同%引ructureskind argue cou円ebehaviour b部 is... 

designメys1emcontrゆlaircraft equipmem project work system持COSItime req山rememsperformance weight large maimenanee b山ldingpower experience feature諸問qui1官d油哨百Ibuilt 

local services people health government community members national public ca印刷thorityindependent authorities chaiter staff information standards work area programme year ... 

history language read川gtext work natu陀 writingunderstanding speechぉcienceread historical different view narrative study texts like criticism鳩山・dspresent自ctionaudienc芯 events

looked doo1 like knew head hand face turned thought voice handぉright刈tstood汎1ddenlymoment walked open mouth hair officeぉmiledfound heard darkぉtoppedpulled smile dead moved ... 

book books writing written points write letters pictu1官 pubI同heda11 page a1ticle copy Ii況はylemakes蛤n巴Rwriters po川toriginal magazine volume papers photograph先制bje氾tarticl剖．
development important time way place part p側 icularmajor process view po州 bledifficult based period di仔ω∞い.vorkinterest including early川eansproble川 problemsrange individual .. 

caぉedata number different reぉultぉanalysis詩howngroupぉstudymodel effects effectぉtudiestable present (see higher standard向山ldlo岬 largeterms internal performance factors differenc邸…

boundary en創・gyformula灯te究PY吋tegrain閃actionlarge particle equatio川 proce制 eshigh material for mat ion nucleus叉ystem会tr官制 pa礼icle公atom究mat白・ial党問action究systemsincid創ll.. 

崎町巴Iunion workers措 curitypeople wage plan ch川巴唱 unitedworld europe gorbachev int巴rnacionalamerican china states trade economic fo陀ign刈uareaid communist lead巴以 d四mage

like time right way白ndlook long course wrong化dmaking doesn't bu別nesswords moment m川dquestion kind talking bit word rcmembαrun show car easy play start chance answer ... 

land century local change monality people human infant regions rateぉa1官asresourc邸 southnatural po仰lationpoor rural pove11y degr百dationtimber ti芭esc<H日eregional area川equality…
drive円 p1也時ureunit change tunnel drinking driving limit route pres創刊a閃atrains alcゅholtable high felt units previous刈ndcom向11虫andsnow reco・ded mm  railway鈎ctiontrain虫tock... 

like 1・icky black pair firmly night 川sideabby g川esshell minton tallcy shin cake dancer daisy laugh machine special robot rule hundred b1℃ak clothes dyson robby持hadowsmoke flash 

pop岨lation b】owledgehousehold cenぉusaids caぉesindividualぉdiseasenativ官 changeestimates hou将 holdspeople infection fig馴芭Sinfected long play a心tivesexual C制】tgame middle ... 
true god wor Id people way党nsetrntl、moralphysical human belief knowledge means chri幻ianthought subject mind argument called certain hand doctrine idea theory account claim beliefs .. 
陀ligio凶陀ligiontradition words muslim湾当I陀sspoetry muslim love pa内icularsettlers douglas出向おteinmarx light latin poet long find followersぉylla制巴Rword bohr cla怖にallぽIdsyllable .. 

education group college tra川inghigher students teachers courses schools yearぉacademiccolleges work scienee lev叫 cours心te泊chingquali自cationsnational reading growth work川ggroups 

family yea内 housefather time life son born died wrote brother married enjoyed wife fath刷、livedfriends m巴tcalled career hall large brothers death place castle gave home living… 
top team hany cup year game match win world test final week湘 rwon winning minute究countyrace ben詩的側 bigplay官時tony蜘 11played ago racing round d臥pitefourth grand 

music radio audience opera musical show american brit同hplay官ddance act band pop I也、tival broadcasting sound bbc singing cha同お将巴nedirector自Imcone巴刊programm巴Rvoice we巴k
police told road found home crime yesterday attack court car湖 tio1】severalhours murder admitted driver gun pilot pub accident claimed we.~t escape plane judge death driving officer ... 

children women men age social experience relation渦iplife対xmale behaviour female children・実feeling月people品ndlive決feelways family child cent differ官ncesdivorce group parents .. 

出 ncar官colour別総paltem piece cut pureぉimplewhite top japan臥e伽巴yelook body doll持frontthread making added fabric leaveぉpiecesrange garment product持basicguide bust .. 

city y官arsyear pa1t high end centr官 townpeople day park白rebrought別tebuilt today north found village build川gch円相nasspring ma川ぉpecialsqua陀 travelwinter area lind placeぉ

time like told thought people asked work way house gav官calledday evening morning round home big call friends wanted leave live started coming fact lot front money end decided woman 

ch刷・chcentury制 Ichurcheぉworkpainting early late workぉartistninet側、thperiod practice collection common eighteen叫1gallery p也int以l制 lおいportraitprayer medieval tradition figures ..・
刷 Knoi切 auenti加 II百ditioneffects e仇屯Itarget po幻tion led task完封ubje山 eng浄gedreading湘 tenormal lay 1eind叉worddirec1ed preferred saccade叉eyeinc陀a鈎dintent lor叫sperform ... 
political powerぉocialsゆciety持tatemov官memcla~叩 pol i tics ime1官おいメοcietiesgroupお巴氾onomiccapitali対巴litecull山百Isystem g芹nerationradical policy single bloc community rights .. 

cook m山 hroomsminut郎 waterheat birdぉaddpotato也、 mldry corn sheep cut oil large ea11h golden lambs oz幼ucehalf bring butter growing place cheese命e持hmixture stone taぉtecrop ..・
究peciestemp白富turemass reaction extinc1ion transfer ra1e g浄spreservation （目gextemal p陀崎町古concentrationheat r官会istanc泡克己aso自temp白羽tm芭sd巴epcoal common water early range .. 

al studio fviii詩hownmin kd plasma band d臥cribedbr官邸tfeedingpins binding thrombin degreec t1官atmentactivity concentrate samples breおいpeptidesbreast chain pa川show巴：datpase ... 

act informatio1】officeauthority report depaitment relevant required management right costs附 ueshome procedures planning scheme ensure public study application civil force proposed 

world life time modern like private end free sense way age form brought simply real kind attempt death 例代仰blicinstance began believ官dstyle turn natural popul制 concernculture lost ... 

pounds comp岨nyyear market million years c泡nt虫alesprice business虫oldbritish comp仙 ie交渉oupcash offer prices bought処IIshare buy months uk loss pro日以interestpaid deal la屯est... 

war british military german m印刷tainireland iri完hgulf famo凶 officialgo刈onsoldiers number sp也cialciv』ldouglaぉofficerforce犯時間lvictory campaign combined foreign africa rndolf .. 

word gate airpolt (p p制 ityair works colle屯tio1】logicfigures川useumho1百C自gurehe司throwro明dbit bus output bits odd winds訓 table誌boerbuses black double crave1】g刈郎setssongs truth 

child animals宮ignalcontact food echo agriculture animal future thimbles act liv官circuitpare川tre叩on会ibilitymaking time end far ming p岨thconnection receiveぼ究id白日泡 favo山崎川ionca問

poundぉmilliontax fund附 mbercent川comefinancial bene白tra1e year cost depamnent increa崎浦curitydebt expenditu陀 rateぉnationalbillion paid social insurance money build川g． 
case couit law propeny cases request judges article appeal legal justice agreement paities material aぉsistanceearlier involved p刷dpayment p』・ocecding戸陀quι哨edrespect evidenc心judge

garde1】ros芯dogwine flowe町制rwhite tr uぉtdogぉplaceho山 esgardens roomぉi日rnitstyle wall chardonnay roseぉwilkieproduce year flower village look 総 veralarrangement plants preston ... 
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WOI寸・weightが高い単語から降JI闘に故べたものがぶ2である。各 トピックはword-weightの

高い単語から低い単語まで多数の頃Uで構成されている。生成したモデルが，コーパスの規

校や潜夜的意味の変異を概ねカバーで、きている場合，当該トピックに属する全ての単語を調

査しなく とも， WOI寸・weightが高い項目とそれらが生起している使用域カテゴリー，楳本テ

クストを参考にして トピックの解釈を行うことができることが多い。ただし，構成する単語

に一貫性を認めることが困難なトピックや，ほとんどの標本テクストにおいて関連語の密度

(topic density (d): 0手d手1の値で、表示）が低いトピックは解釈，一般化が悶難であるこ とも

少なくない。実際，本研究で得られた トピックのうち，No.45, 46 （ぷ表2）は解釈が不可能

であった。

3.2. ネットワーククラフによる関係性の可視化

踊,J4l'd

吋時

一割ノーbKe ＼臨

ゅ・K
.＿＿＿.，.・s・

図2:FLOBの潜在トピックと関連するKeywordsとの関係（Wordweight: wと50の項目）

先述したように，柱牧にして一つの文書に複数のトピックが存在するこ と， そして，テク

ストを構成している側々の語会項Uも，高頻度の項Uになればなるほど，あるいは多義性の

ある単語の場合，一つの謡が複数の トピックに屈しているケースが数多く存夜する。それゆ
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え， トピックモデリングによってとり式されたトピック， トピックを構成する wordclusters, 

そしてトピックとコーパスの標本テクストとの複雑な関係性を把医するには，ネットワーク

グラフやワードクラウド，ヒートマップなどデータの視党化を支援するツールの助けを借り

る必要がある。図2はFLOBコーパスのトピックを構成している訴のうち，牛J点した 50個

のトピックの一つ以上に対する word-weightが50以上のもの，計 1,119項目について，単

語（source），属するトピック（target），そのトピックへの WOI寸－weight(weight）の3変数から

なるデータを視覚化アプリケーションのGephiにインポートし， wordclustersとトピックと

の関係性をネットワークグラフの形にレイアウトしたものである。トピックはそれぞれ番号

で示されており，グラフqlでノード（nodes）を成している。数字のフォントサイズは当該ト

ピックの相対的規模5を表している。トピックを構成する語もまたノードとして表されてお

り，トピックと単語とを結ぶエッジ（edges，辺）の1隔はそのトピックと単語との相対的な結び

つきの強さを示す。大規模なトピックは多くの諮とよいエッジで結び付けられている傾向が

ある。たとえば＼ トピック 15（“sci en ti自capproach”）で、は， development,important, time, wαy 

などが主要なkeywords （図3参照）であり，これらを合め， 142項円の単語がノードである

トピック 15とつながってぷ示されている。逆に，小規模なトピックがごく少数の語と太い

エッジで連結されているケースもある。たとえば， トピック 44（“war＇’）は， wαrとひときわ

太いエッジで結びついているが，その他はbritish,milhαry, germαnのJI蹟でエッジは細くなり，

図3:Wordcloud of No. 15 Topic labelled “scientific approach” 

5 岡2では，それぞれのトピックにつながっている単語のword-weightの総和を，以小 l，以大5に相対化し
てノードのサイズに比例させている。
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それ以外はわずか3項目がグラフに合まれているに過ぎない。ただし，図中のトピックの規

模には，rより周辺的な」単語6のword-weightsの総和は反映されていないため，結果の解釈

を行う際には，図2が必ずしも トピックの全体像を表しているわけではないということを念

頭に誼いておくべきである。

全50個のうち， トピック 40（“biochemistry”）は l項目（al）のみ，トピック 45（“UNINTER-

PRETABLE”）はword-weightが50以上のkeywordは一つもなかったため図2には表示され

ていない。

各トピックの解釈 ・ラベルづ、けを行うに当たっては，表2に示すwordclusters，図2のよ

うなネッ トワークグラフ，単語の重みを視覚的に示すワードクラウドを照らし合わせること

で語群が共有しているテーマを抽象化することができる。
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図4:Density of No. 15 Topic labelled “scientific approach” 

図4はトピック 15に関連する語の密度（topicdensity）が言語使用域ごとにどのような分

布になっているかを示している。トピック 15を構成している関連語群（wordcluster）は，特

にF(Popular Lore), G (Belles Lettres, Biographies, Essays), H (Miscellaneous), J (Science）の使

用域でそれぞれ大き く分散してはいるが，情報散文のカテゴリー（A-J）と創作散文のカテゴ

リー（K-R）とで一員ーした密度の相異が認められる。

他方，再び図2に視点を戻すと，この図において規模の大きいもう一つのノードは布下

に位置している トピック 34である。さらに注視すると，トピック 34は， 13,19, 6, 

やや小さなノー ドの3,22などと，いくつかの語を介してネットワークを形成していること

トピック 34を構成している wordclusterをワードクラウドとして表示したのが

このトピックを特徴付ける語として目立つのは，thought,told, asked，加ppened,

turned, replied, discoveredなど過去形の動詞，そして tirne,like, people, wαメhouseなどであ

そして

がわかる。

図5である。

ここでは，いずれのトピックに対しても word-weightが50未満しかない単語を指している。6 
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る。このトピックは“narrativepast”と解釈できる。このトピックのkeywordsの一つである

likeはトピック 13（“narrated action”）， 19 （“narrative suspense”）， 22 （“pop fiction setting”）でも

WOI寸－weightの大きな請であり，これらのトピックを結びつけるノードとなっているのは着

目に伯する（図6）。

言

図5:Wordcloud of No. 34 Topic labelled “narrative past＇’ 

Topic 13“Narrated action” Topic 19“Narrative suspense” Topic 22“Pop fiction setting” 

図6:Topic 34と関連するトピック （Fictionword clusters) 

FLOBコーパスの個々の標本テクスト，各使用域におけるトピック 34の密度を函7に示し

た。トピック 15とは対照的に，創作散文のカテゴリー（K-R）と情報散文のカテゴリー（A-J)

の聞には一貫した差を認める。フィクションの中でも Romance& Love story (P）と Mystery

& Detective fiction (L）が特にこのトピックの密度が高い一方，各小説カテゴリー内のinternal

variationが大きい。同様なカテゴリー内の変異は行こ挙げたトピック 13,19, 22についても
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見られる。フィクション作品は書き手の視点，語りの時制，登場人物や出来事，場面設定な

ど変動要因が大きいことが理由の一つであると考えられる。

次に，生成した トピックモデルと個々の標本テクストとの関係を見てみたい。図8は， 50

個のトピックと標本テクストとのネットワークグラフである。語議項目とトピックのネッ ト

ワークでも大きなノードとして｜支｜に表れていたトピック 15がテクストとのネットワークに

おいても同様に最も大きなノードとなっており， トピック 16（“experiments & analysis”）とつ

ながり合っている。トピック 16につながっているテクストはJ(Science）に屈する標本であ

その下にはやや小さなノードであるトピック 41（“public administration”）が， ll （“local 

public policies’＇）， 47 （“social security”）とリンクしている。これらのノードには主に政府や役

所の白書，報告書などが収められたカテゴリ－H (Miscellaneous）に属する標本テクストが

連なっている。これらは，さらに， 8（“trade & industry”）や 10（“system design”）とも緩やか

図7:Density of No. 34 Topic labelled “narrative past” 

る。

につなiJ~っている。

グラフの中央やや上には， トピック 42（“issues & concerns”）が位置している。

クには， C(Press: Review), D (Religion), G (Belles Lettres, Biographies, Essays）などの使用域

に属する標本がリンクしている。42のすぐ隣にはトピック 29（“music & musicals”）が接し

このトピックは特にC(Press: Review）の標本において密度が高い。さらにその右側

にトピック 27（“family”）があり， 29といくつか共通する標本テクストで結ぼれていて，

ずれも G(Belles Lettres, Biographies, Essays）の標本テクス トとの繋がりも強い。標本テクス

トにおけるこれらのトピックの密度を｜支17のようなグラフで；frff服すると，これらのトピック

は特定の言語使用域を単独で、特徴付けるのではなく，情報散文の複数の使用域にまたがって

生起しており，使用域内での分散が大きいことが確認できる。

図8の右側には，大きい順に 34（“narrative past”）， 19 （“narrative suspense”）， 13 （“narrated 

action”）， 6 （“feminine narrative” 

このトピッ

し3

ている。
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菌8:FLOBコーパスのトピックと標本テクストとの関係

ンの各ジャンルを特徴付けるトピックが相互にリンクする形で位置している。これらのト

ピツクカ冶らやや左干－に位慣するトピツク 33（“‘city”，）’30 （“police” 

細いエツジで、接点があり，フィクションと他の言語使用域とのトピックの接点があることを

示しており興味深い。

4. トピックモデルの評価

前節で提示したトピックモデルによる言五割吏用域の記述 ・特徴づけがどの程度妥判性を持

つものかを評官lfiするために，本節では個々の椋本テクス トにおける各トピックの密度を集約

し，｛史河域の代表｛11~によって FLOB コーパス全体をマクロ的な視点から捉えてみる。 名言語

使用域を代表する指標として，トピック密度の平均値をもとめた。50側の トピックの各使用

域における密度を50行×15行のクロス集計表にした。集計表の数字に潜在するパターンを

視党化したのが図9のヒートマップである。全データを集計したところ， トピックによって

密度に大きな差があることが判明した。少数の高符度のトピックによって低密度の トピック

｜剖の生起パターンの微妙な差異が見えづらくなってしまうことを抑止するために，クロス集

計表を統計解析言語Rのscale()I謝数によって基準化し，このヒートマップを柿画している。
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図9:Heatmap of SO topics across 15 registers (with mean weights scaled) 
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1~19 で、は駅北｜｜｜に ト ピック，縦判｜に言・語使用域を配置し，それぞれの関係性をクラスター分

析によって視党化している。使用域，トピックいずれもデンドログラムの項目布間に合わせ

て再配置されているので，概ね隣り合うものどうしは似た特徴を備えたものだという解釈が

できる。7ヒートマップは濃淡でトピック密度の差を表しており，濃いセルほど当該トピック

の密度が高いことを示している。

言語使用域のデンドログラムは情報散文と創作散文とを明確に識別しており， tJ::.J1Xされた

モデルが， この二つのカテゴリー｜市に存在する潜在的 トピック構造の相異を検出するのに

寄与していることは別らかであろう。フィクションのクラスター内で、はP(Romance & Love 

story）と K(General fiction), N (Adventure & Western）と R(Humour）がそれぞれペアとして

分岐し， 二つの枝から，それぞれL(Mystery & Detective fiction）と M(Science fiction）が分岐

している。他方，情報散文のクラスターでは， A(Press: Reportage）と B(Press: Editorial）が

‘nearest neighbours’となっており， F(Popular lore), G (Belles Lettres, Biographies, Essays), 

C (Press: Review）は別のクラスターを形成している。これらから離れてD(Religion）， さら

に距離を置いて E(Skills），最も離れてゆるくクラスタリングしているのがJ(Science）と H

(Miscellaneous）である。

トピックのクラスタリングも言語使用域の場合と同様に，まず大きく二つに枝分かれして

いる。これらは単純に情報散文と創作散文の言語的特徴の速いを反映しているわけではない

が，情報散文内のクラスタリングや分｜岐がどのトピックの密度と密接に関わっているか判断

7 ただし，大きく枝分かれしたクラスターごとにまとまっているので，たとえば， M一SFとA一Reportage,
I帽.41_public_ 
合わせに配誼されている。解釈を行う際にはデンドログラムを基準に位置関係を把握する必要がある。
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する材料を提供してくれる。書誌情報という外的な基準で分類されたレジスター聞の変異

が，LDAによって自動的に生成された トピックの密度という内的基準でも確認できるとい

う事実は，構築された トピックモデルがこのコーパスに潜在している意味構造を分類記述す

るのに有効で、あることを如実に示すものであると評価できるのではないだろうか。

5. 結び

本稿では， MALLETを用いて LDAを実行することにより生成されたトピックモデルが，

FLOBコーパスのサプコーパスとなっている 15のレジスターおよび下位の標本テクストに

内在する意味構造をどの程度適切に抽出しうるかを検討した。まず始めに，生成された個々

のトピックモデルの解釈を試み，それら各トピックがFLOBコーパスの各言語使用域の標本

テクス トとどのように結びついているかを考察した。トピックを構成する wordclustersリス

ト（表2），ネッ トワークグラフ（図2,8），ワードクラウド（図3,5, 6），使用域毎のトピック密

度グラブ（図4,7）などによる視覚化を行うことで， トピックモデリングがコーパスの局所的

な特徴抽出，記述に有効で、あることを示した。マクロ的な視点からは，FLOBコーパスにお

ける言語使用域のクラスタリング， トピックのクラスタリングをヒートマップ（図的の形

で要約し，構築されたトピックモデルがFLOBコーパスの標本テクス トの特徴付け，潜在的

意味構造の発見に寄与するということが示された。

コーパス研究で、よく使用される対数尤度比検定（LLR）やχ二乗検定， U検定など，典型的

なkey-worddetectionの手法とこのモデ、ルの違いは，生起がinfrequentな項υ，つまり，単
語単体では頻度が低く統計の網に掛かりづらい語w＇項同を，特定のトピックのもとに集約し
て扱えること，そしてその集約が分析者の恋意的な判断に依拠するのではなく，機械学習に

よって語議項目の共起ノ号ターン（換三すると，語議項目のクラスタ リング）をコーパスから

自動的に取得できるという点である。このように トピックモデリングは，コーパスの潜在的

意味分析やコーパス内の言語変異を トピック濃度で記述することを支媛してくれる有益な

ツールで、あるが，その一方で、抽出する意味の解釈は多くの場合，分析者の洞察を必要とする。

抽出，生成したトピックは最終的に分析する人間の解釈の問題に帰すという点で， トピック

モデリングはむしろ人文学の営みと親和する。Meeksand Weinga1t (2012）が述べたのとは異

なる意味でトピックモデリングは DigitalHumanitiesの核心にあると言えるだろう。
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