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トピックモデルによる テキスト分析の試み
アルフレッド・テニスンの韻文を用いて

藤田 郁 

大阪大学言語文化研究科
〒 豊中市待兼山町

概要   本稿は， トピックモデリングが詩の韻律
の分析にも応用できるかどうかを検証することを目的としている。 はテキスト
に隠された意味構造を検出する文体分析手法であり，現在では主に散文テキスト分析
へ応用する研究が多い。 を用いた詩に関する研究は比較的少ない中で，

（ ）は，スペイン語で書かれた詩においても で韻を検出できる可
能性を示唆した。しかし，英語では，綴り字と発音・音は必ずしも一致せず，また音
節や音素の単位で押韻される例も数多く見受けられる。そのため，綴り字のままの英
文テキストに を適用することは，テキスト中の韻を検出するための最適な方法
とはいえないと考えた。本研究では，英語の綴り字と音の不一致を考慮し，国際音声
記号 で書かれたテキストと， で書かれた語を母音と子音に分割したテキ
ストの 種類のテキストを分析することにより， テキストへの 適用の可能
性，及び テキストや音単位のテキストを分析する際の問題点を提示する。

キーワード  トピックモデル， ，国際音声字母，アルフレッド・テニスン，詩

Iku Fujita 
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はじめに

現在，デジタル人文学・計量的手法は人文学研究，文学研究及びイギリス文学研究に大きく貢
献している。文学研究における研究対象はもっぱら散文作品が多いが，韻文作品も例外ではなく，
この手法は現在さまざまな側面から詩の研究に新たな知見をもたらしている

等 。
計量的手法の中でも，トピックモデルは，テキストマイニングの分野において将来性のある手

法であるとされている 。本論で用いるトピックモデリング手法
以下 は，特に多くの散文作品研究に用いられている

。しかし，トピックモデルの韻文作品へ
の応用は， ， ， ， 等を除き，散文
作品と比べ未だ少なく，また を国際音声字母 以下 の
分析に応用した例は，筆者の知る限りではまだなされていない。

とは，テキストコーパスにおける隠れた意味構造を明らかにする機械学習手法であり，テ
キスト内での（語の）共起傾向を基に，語をグループ分けする教師なし手法であり
，意味を持つ最小単位である語を分析するために通例用いられる。筆者もこれまでの研究では，

引喩の中にある 作品の特徴を明らかにすべく，語に着目した分析を行なっている。ス
ペイン語で書かれたソネット を を用いて分析と考察を行なった
は，以下のように述べ， がソネットに適用された場合に押韻する語も検出できることを示唆
している。

しかし，押韻は語単位で行われるよりもむしろ語よりも小さい音節あるいは音素単位で行われ
るものであり，加えて英語の発音は綴り字と一致しないものも多く，綴り字は同じでも同じ発音
となるとは限らない 例 。また，「韻を踏む」という条件は，同じ語を
使用する必要はなく，語やその意味，文法的機能などに関係なく，以下 の例のように，母音
や子音が同じ・似ている音で構成されている語を使用することも多い。英語詩において押韻が行

十四行詩とも呼ばれる。 行から成る定型詩。
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われる単位（音節や音素）と が分析する単位（語）が異なっている以上，
の押韻する語も検出できるという指摘は，少なくとも英語詩には当てはまらない可能性が

あると考える。 の結果が押韻を検知したように見えたとしても，それは副産物としての結果
であり，語単位での を用いた分析は，押韻を検知させることを主目的にすることは妥当で
はないと考える。

内は 表記， 内は押韻の種類を表示。（太字下線は筆者による）

押韻している箇所をグルーピングする目的に特化するのであれば，国際音声字母
以下 に変換したものを用いることで，音を統一された基準で視覚的に

捉えられる「形」で示すことができると同時に， 異形同音異義語 と
と と 等 のように音が同じにもかかわらず綴り字の違いにより別のグループに分
類される問題を解決でき，トピックモデルの（特に）韻文作品への応用可能性が広がるのではな
いかと考えた。一方で，トピックモデルは先にも述べたように意味を持つ最小単位の語を分析の
対象とし，コーパス内の文書に跨る意味的つながりを見つけることができるアルゴリズムである。
ここでの「意味」とは，語の持つ辞書的な「意味」ではなく，またアルゴリズムの内部にセマン
ティックな辞書を有しているわけでもいため， で書かれたテキストを で分析すること
により，見出す「意味」を「押韻（要素）」とすることは可能だと考える。しかし前述の通り，

を テキストに応用した例はまだなく，意味を持たない単位である音節や音素に焦点を
当てた場合にトピックモデルが適切な分析手法となり得るか，また音の背後にある要素＝韻を検
知できるか否かを検討する必要がある。本稿では，まず テキストと テキストを比較す
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ることで， に変換したのみのテキストに を実行することによってどのような違いが得
られるか検討し，更に テキストを子音と母音とで分割した場合に得られる結果を検討する。

データ及び方法

データ

に収録されている韻文作品から，
作品毎のトークン数が ～ の作品 編を本稿の分析対象とする。トークン数が ～
である作品群は， の作品のおよそ 分の を占め，最も作品数が多い群である。加え
て，本作品群にはソネットをはじめ，脚 韻を踏んでいる作品が多く， テキストの分析結果
を がどのように示すか，押韻等の要素を検知できているか否かを検証するには，押韻の（少）
ない自由詩等を用いるよりも適切であると考えた。 編の作品は，本文のみがテキストファイ
ルに収められており，テキストファイルのタイトルに短縮した作品の題名と発表年が付してある。
これらのファイルを一括して テキストとし， 表記ファイル作成の元データとするとと
もに，分析結果の比較対象として用いる。

表記への変換は，オンラインで使用可能である という
コンバータを利用した。 の表記は，イギリス英語とアメリカ英語が選択できるほか， に
変換された文字列とともに変換前の英文を併記させることも可能であり，また， の発音にお
ける と に見られるアッシュと シュワ の差のような強形と弱形表記を選択
することができる。本稿で用いるデータは，全てイギリス英語， テキストのみ表示，強形の
設定で変換した。尚，コンバータの辞書にない単語は， に変換されることなく入力されたま
まの文字列で出力される。この変換されなかった文字列は，本稿の分析では英語表記のままで分
析にかけることとした。上記の手順を踏まえ，ファイルごとに変換作業を行い，出力された結果
を新たなテキストファイル ファイルと同様にファイル名を付与済み に書き込んだものを

テキストとして分析対象データとした。
節で考察を行うデータは，先に用意した テキストの内容を子音と母音で分割した

データである。テキストエディタに正規表現を入力し，連続する子音 例：
／母音字 例： は分割せず，あくまで子音と母音が連続している箇所を分割するよ
う設定した。そのため，この分割は音節や音素と同等の音の単位を示していない。これら分割し
た 表記は，本項では「音」あるいは「（音の）要素」として扱う。また，本稿では半母音
は子音として扱っている。分割に際して， テキストに使用されていた強勢記号をはじめ記号
類は，母音の長音記号のみを残して削除した。また，分割する際にその音 群 が語頭にあった
か，語中，語末にあったかを示すために，ギリシャ文字 φ ファイ を用い，語頭の場合に
は文字の後方のみ，語中の場合には文字列の前後に，語末の場合は文字の前方にのみ φ を付与
した。φ を用いたのは，このマーカーをハイフンなどの記号にしてしまうと， を実行する
際に語の一部として認識されず，自動的に半角スペースに置換されてしまうため，英語及び英語
の 発音表記では用いられず，また視覚的にも判別しやすい文字を付与するためである。以
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下 に，各テキスト内のテキストデータの一部を例として示す。

テキスト：
テキスト：
テキスト：

各ファイルのトークン数は以下表 の通りである。尚，アポストロフィ 及びハイフン で
は語を分けないものとした。 テキストでは，子音と母音を分割した後のスペースで区切
られている文字列 例： を一語としてカウントしている。 テキストと テキスト
における異なり語数の差は 語となっているが，これは同音異綴りのタイプ違い 例：

が 例，異音同綴り 例： が 例あり，その差分が異なり語数の差に反映
されている。なお，同音異綴りには，いわゆる同音異義語 例： のほか，所
有格 と複数形 例： ，過去形・過去分詞 と 例：

の接尾辞による違いがみられた。異音同綴りでは，冠詞の の強形
弱形 の違い以外は全て語末の 音の有無によるものであった。

表  使用したデータ毎のトークン数と異なり語数

テキスト テキスト テキスト
総トークン
異なり語数

データの実行及びトピック数の決定方法

を実行するにあたり， をインストールし，分析を行う。 実行の際に
任意のストップワードを指定することができるが，本分析では一切の語を削除せずに分析を行な
った。また， では，研究者（実行者）が予めトピックの数を設定する仕様となっている。本
稿では，可能な限り恣意性を排除することを目的として， モデルの予測精度の評価指
標 と トピックの品質を測る評価指標 をテキスト種類毎に計算した結果から，適切
なトピック数を 種類まで絞り込み， を実行して得られるα値（以下 節で詳述）と分析
結果を比較検討し，トピック数を決定した。分析及び考察に用いる最適なトピックの数は， テ
キストと テキストは ， テキストは をそれぞれ最適なトピック数とした。
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分析及び考察

本節では， テキスト テキスト， テキストの テキストに対し，それぞれ
を実行し，得られた結果を提示する。

テキストと テキスト

テキスト

本節ではまず， テキストの結果を提示する。以下表 に示すのは， テキストへの
実行結果のうち，各トピックのα値と各トピックにおける最も顕著なキーワード 上位
語である。トピックは表の左から右に向かいα値の降順で並んでおり， は上から下に向かい，
顕著度合いが高いものから低いものへ，降順で並んでいる。例えば，最もα値が高いトピックは，
本出力結果では α であり，最もα値が低いトピックは α
である。また， において，最も顕著な語の上位 位は であり， 位の語は であ
る。後の 節及び 節の表 についても同様の表示をする。

表  による各トピックのα値及び上位 語（ テキスト）

α値は，高ければ高いほど，そのトピックが該当コーパスに多く含まれていることを示す値で
ある。一方でα値が非常に低い場合には，そのトピックがごく少数のテキストにしか現れず，場
合によってはある つのテキストにしか現れていないことが多い。現に，表 では，最もα値が
高い の は 語全て機能語であり，また表 に示す テキストにおける高頻度
語上位 位にそのほとんどが含まれており，テキスト内で広く使われている語であることが分
かる。反対に，α値が最も低い には，特定の詩にしか使われていない固有名詞 が
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上位語に含まれており，このトピックが少数の詩にしか現れていないことが分かる。

テキスト

次に，表 に示すのは テキストに を実行した出力結果，各トピックとそのα値，
キーワード 上位 語である。この テキストのトピック数も，先の テキストと
同じく である。

表  テキストにおける高頻度語上位 位

下線は表 の上位 語に含まれていることを示す

表  による各トピックのα値及び各トピック上位 語（ テキスト）
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表 に挙げた テキストの結果と比較すると，トピックの番号やα値は異なるものの，各
トピックの上位語に共通している点が多く見られる。上位 語に最も共通する語が多いのは，
テキストの と テキストの であり， 語中 語が同じ語である。最

も共通する語が少ないトピックは， と ， と
の 語である。全体では，各テキスト全 キーワードのうち，重複して現れた語は，その 割
にあたる 語であった。

テキストの と テキストの は，共にキーワードの上位 語が一人称
単数代名詞の主格 ，所有格 ，目的格 となっているほか， と
では二人称単数代名詞及び二人称所有代名詞 と
では三人称単数女性代名詞 そして と では 二人称代名詞の

がトピック毎に分類されている。 の作品を で分析した際に，人称代名
詞が各トピックに人称や単複，性差によって分かれ，作品毎の登場人物や語り手の違い，登場人
物間の関係や作品のテーマ分類される点は， で得られた示唆と共通する点である。
以下図 ， に示すのは， の分析から得られる構成 データを用いて描画し

たヒートマップである。このヒートマップは，どのトピック（縦軸）がどの作品（横軸）に顕著
に現れているかを色の濃淡で示すものであり，セルが濃い黒であればあるほど，そのトピックは
セルが交差する軸に位置する作品に顕著なトピックであると言える。このヒートマップから，例
えば共通して一人称単数代名詞がキーワードに含まれている と が
顕著に現れる，セルが他のセルより濃い黒で示されている作品を比較する。 は，主
に 作品に顕著に現れるトピックであり， は 作品に顕著に現れていることが分
かる。この二つのトピックが顕著である作品数は異なっているものの，それぞれに共通する作品
は，以下表 に示す と に顕著な作品のリストにおいて網掛け太字
で示している 作品である。

表  と に顕著な作品のリスト

以上のように， テキスト及び テキストへの 実行結果は比較的類似している。ま

― 22 ―



た， のキーワードに含まれる と は，押韻を が検
知した例のようにみえる。この 語は， テキストの の上位 語でもある。

が顕著に現れる 作品， のうち，単語が使用さ
れているのは以下 に挙げる のみである。作品原文をみる
と，確かに と は脚韻である。しかし， と 以外にも韻を踏んでいる語，
音が複数確認できるが，これらの語は の結果には反映されておらず，押韻要素が検出され
ていると断定できるものではない。これらのことから， テキストにおいても テキスト
においても語の持つ意味とその共起傾向から，トピックが分類されていることが分かる。加えて，

各テキストの総語数 に対して，述べ異なり語数の差は であり，その量，また
種類を考慮すると， テキストと テキストとでは，大きな差があるとは言えず，本稿で扱
うデータにおいては を実行するテキストを 表記にしただけでは，音韻要素を
が検知できるか否かは不明である。そこで， テキストを母音字と子音字に分割したデータ

テキスト を用いて再度 を実行した結果を，次の 節で提示する。

内は 行末 語の 表記 押韻している箇所の 表記

飾り字は筆者による

テキスト

本節では， テキストの結果を提示する。 テキストに を実行する際のトピ
ック数は， とした。以下表 に示すのは，各 トピックのα値と各トピックにおける最も顕
著なキーワード 上位 語である。トピックは表の左上段から右下段へα値の降順で並ん
でおり， は上から下に向かい，顕著度合いが高いものから低いものへ，降順で並んでいる。
表 において最もα値が高いトピックは， α であり，最もα値が低いトピ

ックは α である。最もα値が高く，複数の作品に現れる のキーワ
ードをみると， テキストの高頻度語（表 ）を構成する音が多く含まれていることが分かる。
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図 ヒートマップ（ テキスト）
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図 ヒートマップ（ テキスト）
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しかし，高頻度語を構成する音の全てが に現れているわけではない。表 の頻度第
位にある は， 表記の場合は と同形となり，さらに頻度が増えるため，α値が高いト
ピックに分類されることを予想したが，前後に子音のつかない単独 は，α値が比較的低い

にのみ現れている。このように，複数のトピックで，元の テキスト及び テキ
ストにおける語の頻度や， の出力結果から推測できそうな分類が見られる一方で， テ
キストに を実行した際には見られなかった音のばらつきもある。

表  による各トピックのα値及び各トピック上位 語（ テキスト）

それぞれのトピックがどのような「意味」で分類されているのかを検討するために，各トピック
に母音，子音の語頭音 ，語中音 ，語末音 がそれぞれ何音含まれているかを数え
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たものを表 に示す。なお，語中音のみ，一語に複数音現れる可能性がある。表 をみると，い
くつかのトピックの特徴が見て取れる。 のキーワードには，語中子音 が
現れておらず，子音は語頭音 と語末音 が多く現れており，語中子音が であ
る代わりに語中母音 が複数現れている。このことから，この三つのトピックは
子音 母音 子音 ， ， で構成される語の要素を多く含むトピックとみることができる。

表 テキストの単語頻度上位 位と単語を構成する音

下線は のキーワードに現れている音
欄の 内の数字は テキストにおいて対応する音の頻度

表 テキストの によるトピックごとの音数比較（α値降順）

：母音， ：子音， ：語頭音， ：語中音， ：語末音
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図 ヒートマップ（ テキスト）

は語頭母音 が であるものの，それ以外の音は全て現れているため，
のように語頭が子音で始まり，後続する母音あるいは子音が繰り返される語を構成する

音を多く含んでいるトピックと言える。また， トピックのうち トピックにおいて，語中の
母音は つ以上出現しているが， と にはそれぞれ と いずれ
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も二重母音しか現れておらず，これらの二重母音と子音との間の関係によってトピックが分類さ
れているとも考えられる。
以下に示す図 は， テキストの 実行結果のヒートマップである。これまでのヒ

ートマップと同様，より黒いセルは，そのトピックが作品に顕著に現れることを示している。図
の上部にあるデンドログラムは，各トピックを分類している。このデンドログラムに従い，並
べ替えた各トピックに語のどの位置にある音がいくつ含まれているかを数えたものが表 である。
図 及び表 のトピックを分類するデンドログラムでは， トピックは表 上部の から

までと，下部の から までに大きく分けられる。下部に分類される つ
のトピックのうち，α値 は トピックであるのに対し，上部の トピック中，α値 は
トピックであり，下部のクラスターがよりα値が高く，複数の作品に顕著に現れるトピックを有
していると言える。この表 より，上部，下部の各クラスター中，語頭音・語中音・語末音のそれ
ぞれが最も多くキーワードに出現しているトピック（網掛け部）は つあるが，以下で上部の ト
ピック を テキストと比較しながら考察する。

表 テキストのトピック毎の音数比較（デンドログラム順）

が最も顕著に現れる作品は，
である。以下 には テキストの に， のキーワードを網掛

けしたもの， には テキストを左側に， テキストを右側に示し，中央には行番号を付
したものを示す。まず，語頭の 音は，定冠詞 や指示代名詞 など用途が広く，
他の複数のトピックのキーワードにもなっているが， では，先にあげた のほ
か， そして が 回使われている。この 回のうち 回は行頭で と， と
ともに使われており，語末音 もまた，この のキーワードである。 の 行
目では，行末でこの語末音 で押韻している。他にキーワードに含まれている脚韻の要素には
と があり， 行目， 行目で使用されている。語中音 は 行目の中だけで 回使わ

れている。 行目冒頭 語の二重母音 と は のキーワードにはなっていないが，
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非円唇低母音－非円唇高母音 から非円唇中母音－非円唇高母音 そして非円唇と円唇の
中間で発音される弱母音－円唇高母音 へと，二重母音をたたみかけると同時に非円唇を円
唇に，低母音から高母音へと調音位置を移動させることにより，音を後続の と呼応させるだ
けではなく，躍動感を持たせる効果があると考えられる。

上記 の中で押韻が確認できるものの， のキーワードに含まれていない要素に，
行目の行末の母音 と， 行目の行末音 がある。 は α

のキーワードであり， は α と α のキー
ワードである。 が顕著に現れる作品の上位 作品は，上位から順に
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だが，語末の
が最も多く用いられているのは， であり，以下 に引用する テキス

トからも分かるように，この は押韻することを主目的として使われたというよりは，寧ろ
という語を反復 させることによって得られる効果 スウィングしているようなリ

ズムを生み出すなど を狙ったことにより同じ語が繰り返し使われ，結果として同じ音が多用さ
れたと考えられる。この作品内で という語が複数回用いられているだけではなく， の前
にくる音は語頭音と語中音合わせて 種類 例であり，そのうち語頭音 は 例，次に多いのは
の 例と大きく差が開いており，必然的に とともに を構成する も，このトピッ

クのキーワードである。

α と α のキーワードである は，それぞれのトピ
ックが顕著に現れる上位 作品を見ても，語末音の が脚韻として用いられている例は見つか
らなかった。語末音 が二つのトピックに共通して現れる位置の前後には， や などの
長母音や，二重母音が現れていることが多いようにも見えるが，音韻的な理由で語末音の が
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選択されたのか，または語末音 を含む語に高頻度語が多いためにキーワードとなったのかを
判断するには，更に詳細な考察が必要である。

が最も顕著に現れるのは， にも引用した， であ
る。 の 行までに， のキーワード 位までの語を色付けしたものを以下
に示す。 テキストの の結果で同じトピックに分類された， と を構成する
音 は，本 テキストの結果においても全てキーワードに入っている。

の テキストの 行目には，同じ母音を使った脚韻があり ，一見
すると押韻を検知したようにも見える。しかし， テキストで頻度を調べると， はコーパ
ス内で全 例中 例， は全 例中 例がこの に生起しており，特にこの 語に共
通する， は，この結果のみでは押韻を検知したと断言することはできない。更に，この
語に共通する を中心になる の頻度 頻度 以上 を以下表 に示す。
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表 テキストにおける を中心とする 頻度 以上

の位置にくる音は，表 の 例中 例が であり， の組み合わせののべ頻度は
である。また，頻度順 番目には の があり， 音の前に位置し，語頭音と

して語を形成する音の中では が他の音よりも多く と結びつきやすいと言え，またこの
語あるいは音同士の結びつきやすさや，組み合わせの頻度による影響を可能な限り避けた方が，
押韻や音韻特徴に焦点を当てた分析ができると考える。この影響を避ける方法の一つとして，
表記したテキストを更に分割する際に，本稿のように子音と母音で分けるのではなく，音節ごと
に区切ることが挙げられるが， テキストをどのように正確に音節ごとに分割するかなど課題
も多く，稿を改めて議論したい。
最後に， を考察する。 が最も顕著に現れる作品は， に挙げる

である。この詩は四行連で書かれており， つあるスタンザの
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それぞれ 行目から 行目までが脚韻を踏んでいる。この 種の脚韻の音のうち， のキーワ
ードに含まれているのは，部分的な 例えば，第 スタンザの脚韻は であるが，トピックのキ
ーワードになっているのは子音の のみである ものも含めて 種である。
この のα値は であり， あるトピックの中で 番目に高い数値であり，他の

作品にも当該トピックのキーワードが現れている可能性が高い。そこで， の次，つ
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まり 番目と 番目に顕著に が現れる作品， 以下
と 以下 の 作品も考察

する。
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は，スタンザからなる四行連の詩で のスタイル 行目と 行目 で
脚韻している。 行のうち，キーワードとしてマークされている部分は，先の と
比較すると少なく， 種であるが，そのうち， と共通する語中音の母音 と，語
末音の子音 行目 ，及び語末音 行目 がみられる。もう一つの語末音に
行目の があるが，この脚韻は本来直前の母音 も含めて然るべきであり，また

行目の脚韻も同様に，正確には直前の母音 も語末音と合わせて扱うのが妥当であり，やは
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り今後の研究では音節に分割して分析を進めることが課題であると言える。 は， ・
・ ・ 行からなる 行の詩である。本作品においても，語末音であり，かつ脚韻の一部である子
音 と がマークされており，α値が示す通り，この に含まれるキーワードが複数
の作品に跨って現れていることが分かった。

 終わりに

本研究では，韻文作品の韻律を，本来，語の持つ潜在的意味を探索する目的で用いられる
トピックモデルによって分析可能であるかを検証するために，原文のままのテキスト， 表記
に変換したテキスト，そして 表記を母音と子音に分割したテキストを対象コーパスとして
各テキストに を実行し，その結果を比較考察した。
分析及び考察の結果から，本研究で使用したデータに関しては，原文のままのテキストと

に変換したテキストでは，明確に英語詩の押韻を が検知しているという確証は得られなか
ったが， 表記を母音と子音に分割したテキストでは，他のテキストよりも押韻を検知してい
ると見られる例が複数見つかった。一方で， 表記のテキストを分割する単位を音節とした方
がより良い結果を得られる可能性も示唆された。また，本稿では主に押韻の例として脚韻を挙げ
るに留めてしまったが，韻文作品で用いられる韻は脚韻のみではなく複数存在するため，より網
羅的な韻の種類にも目を向けることが今後の課題である。

の作品や， の用いる音に関する研究は数多く存在しているが，多くが質的
研究に依拠しているものである一方で， あるいは他の計量的研究手法の利点の一つに，より
多くのデータを客観的かつ網羅的に分析できるという点が挙げられる。 ひいては他の
韻文作品や文学作品の音に関するこれまでの先行研究の知見と融合させ，新たな知見を得るため
の計量的研究手法の可能性を本研究では提示した。
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