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Abstract: The goal of our study is to support a user’s analysis of time-series data in an ex-

ploratory manner. Such exploratory analysis requires repeated access to various types of infor-

mation related to the user’s interests such as texts and numerical data. To support such the

user’s analysis, we have proposed a system that visualizes temporal changes in time-series data

and presents the causes of those changes with the data. In this paper, we improve the system by

adding an alignment function between news articles and time-series data. By using this function,

the user can find articles that relates to the time-series data easily.

1 はじめに
時系列データとは，熊本地震の被害者数や気温など

時間の経過に伴って変化するデータである．このよう
な時系列データは意思決定や問題解決の場面で役立て
られている [1]．意思決定や問題解決の場面では，時系
列データの値の変化やその変化の要因を分析すること
で，有益な情報や新たな知見を得ることが重要である．
しかし，このような時系列データの分析は仮説の生成
や検証を探索的に繰り返す負荷の高い作業であるため，
ユーザがこのような探索行為を円滑に行うことが難し
いという問題がある．そこで本研究では，ユーザの興
味や関心に応じて様々なモダリティの情報へのアクセ
スを繰り返しつつ時系列データを分析するための支援
システムの実現を目指している．その端緒として，著
者らはこれまでに，新聞記事と地図，統計データを対
象に，ユーザが時系列データの経時的変化とその変化
の要因を把握できるようにする可視化インタフェース
を提案してきた [2][3]．本稿では，そのインタフェース
に組み込む機能の 1つとして，新聞記事と時系列デー
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タのアラインメント方式を提案する．この方式をシス
テムに組み込むことにより，効率的に時系列データと
文章を対応付けることができる．さらに，新たに実装
したインタフェースの機能について述べる．

2 システムの全体像とこれまでの取
り組み

図 1に本システムの目指す構成を示す．現状のシス
テムは新聞記事DB，統計DB，地図DBを人手で作成
している．人手での作成は，効率性や網羅性，リアルタ
イム性の点で問題がある．そのため，システムに用い
るデータはWEBから抽出することを考えている．新
聞記事 DBには，クローラを用いてあるトピックに関
する記事を収集し，スクレイピング技術を用いて本文
や見出しを抽出する．また，抽出された見出しや本文
から自然言語処理技術を用いて日付や国名，出来事に
関する文を抽出することを考えている．統計 DBや地
図 DBは，オープンデータとの連携を検討している．
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図 2: システムの全体像

図 1: システムの構成

2.1 システムの全体像
著者らは，ユーザが効率的に時系列データを分析す

ることができる可視化システムについて研究している．
図 2に理想のシステムの全体像を示す．システムは，ト
ピックを選択する選択ボックス (図 2–I) ，地図を表示
する地図ペイン (図 2–A) とグラフを表示するグラフペ
イン (図 2–B) ，記事を表示する記事ペイン (図 2–C)

で構成されている．選択ボックスには，「エボラ出血熱」
や「台風」といったトピックがプルダウン形式で表示
される．ユーザがトピックを選択すると，そのトピッ
クに関連する統計量がグラフとしてグラフペインに描
画され，同時に地図ペインには関連する地図を，記事
ペインには関連する記事が表示される．また，地図 (図
2–A) に記事の有無を表すアノテーションとしてアイコ
ンが付与されている．地図上のアイコンは文献 [4]を参
考に，5種類 (理由，背景，状況，出典，その他) を考
えている．ユーザがアイコンをクリックすると，その

アイコンに対応する記事が表示される．さらに，グラ
フペイン (図 2–B) には，複数の統計グラフと凡例が提
示されるようになっている．ユーザは凡例の左にある
チェックボックスに比較したい国を選択することでグ
ラフペインに複数の統計グラフを描画することができ
る．これにより，ユーザは興味を持った国同士の統計
量の変化を比較することで他国からの影響や規模を詳
しく知ることができる．
現状のシステムには，トピックを選択する機能や地

図上のアイコン，複数の統計グラフを描画する機能は
実装されていないが，将来的にはこれらの機能を全て
実装するつもりである．

2.2 これまでの取り組み
図 3に，本研究で対象とするデータの関連性を示す．

システムの機能は，図 3に示される情報アクセス行為
を行えるように実装された．グラフペインには，ユー
ザによって選択された日付を表示する青い線 (図 2-À)

と記事の有無を表すアノテーション (図 2-Á) が表示さ
れている．ユーザは青い線を左右にドラッグして日付
を選択することができる．日付を選択すると，その時
点の統計量が地図にマッピングされる．これによって，
ユーザはグラフを見て興味を持った時点の統計量の変
化が地理的な影響を受けいているのか，周辺の国に影
響を与えているのか，把握することができる (図 3-À)．
また，青い線をアノテーションに重ねると，その時点
で起こった出来事について記述された記事がハイライ
トされる．これによって，ユーザはグラフを見て興味
を持った時点の統計量の変化の理由や背景を知ること
ができる (図 3-Å) ．さらに，地図にマッピングされた
国はクリックすることができる．国をクリックすると，
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図 3: 対象とするデータの関係性

その国の統計量がグラフとしてグラフペインに描画さ
れる．これによって，ユーザは興味を持った国の統計
量の変化を詳しく見ることができる (図 3-Á)．加えて，
記事をクリックすると，記事に含まれる日付がグラフ
上に表示される．これによって，ユーザは記事を見て
興味を持った出来事がグラフのどの時点で起こったの
か把握することができる (図 3-Ã) ．
残りの新聞記事から地図へのアクセスと地図から新

聞記事へのアクセスを行うユーザの振る舞いと機能 (図
3-Âと図 3-Ä) については，3節で述べる．
現状のシステムでは，記事の有無を表すアノテーショ

ン (図 2-Á)は，人手で記事の本文を見て日付を抽出し，
グラフの日付と対応付けられている．人手での対応付
けは効率性や網羅性，リアルタイム性に欠けるという
問題がある．4節では，この問題を解決するために，記
事の有無を表すアノテーションの付与の自動化につい
て検討した方式について報告する．

3 新聞記事と地図との間のインタラ
クション

3.1 デザイン指針
本節では，先行研究で検討した新聞記事と統計デー

タ，地図の特徴とデザイン指針について述べる [3]．
新聞記事は，ある時期における出来事やその出来事

が起こった原因，場所，統計量，その統計量の具体的
な値への言及や予測，記者の意見などが書かれている．
そのため，出来事が起こった理由や背景を理解する上
で有用である．しかし，新聞記事に書かれている統計
量の値は近似値が用いられているため正確でなかった
り，記者の観点で纏められていたりするため，客観性
に欠ける．
統計データは，ある観測された場所において，ある

時点の事象について測定された値である．例えば，人
口統計や外国為替相場の推移などがこれに当たる．こ
れらの統計データの値は，政府や国際連合の専門機関
などが実施している厳密な環境において観測されてい

たり，センサを用いて取得される．そのため，これら
のデータは正確である．
地図は地球や地表，架空の世界の全部もしくは一部

を平面上に縮尺表現したものである．例えば，地球全
体もしくは大部分を表現している世界地図や統計デー
タを地図上に表した統計地図などがこれに当たる．地
図は空間的な位置関係や方向，距離，面積，形，高さ
を知る上で有用である．また，ある時点の統計量を地
図にマッピングすることで，出来事の規模や地理的な
広がりを把握できるといった特徴を持っている．
これらの情報はそれぞれ単体でも用いることができ

るが，ユーザの興味となる要素をトリガとしてインタ
ラクティブに情報を提示することで，円滑な情報アクセ
スが可能なインタフェースを実現できると考えている．
図 3で示したデータの関係性から，ユーザは，統計

地図を見て出来事の地理的な影響や規模を把握しつつ，
新たに統計値がマッピングされた国や統計量の特徴的
な変化に興味を持ち，その理由や背景を知るために新
聞記事を参照する (図 3-Â)．また，新聞記事で言及さ
れている出来事に興味を持ち，その出来事の地理的な
影響や規模を把握するために統計地図を参照する (図
3-Ä)．本研究では，このような情報アクセスを行える
ように，システムの機能をデザインした．これによっ
て，ユーザの探索行為を円滑にする．

3.2 実装
本システムでは，対象データとして 2014年の西アフ

リカエボラ出血熱流行に関する統計データ 1 とそれに
言及している新聞記事データを用いた 2．統計データ
は，2014年 3月 22日から 2014年 11月 26日までの日
付と累計患者数，各国の感染者数を csv形式のデータ
として纏めたものである．新聞記事データには，2014

年 10月 9日から 2014年 10月 30日までの毎日新聞の
記事 (計 18記事)を用いた．次に，これらの記事からエ
ボラ出血熱について書かれた記事を選び，その記事か
ら出来事に関する文のみを抜き出した．さらに，その
文から出来事が起こった日付と場所を示す国名を抜き
出し，抜き出した出来事に関する文章の統計量名，を
付与したものを csv形式のデータとして用意した．日
付は記事に含まれている「数字＋日」を抽出し，年と
月を加え「年/月/日」とデータを正規化した．出来事
に関する文は，「米国内で初めてエボラ出血熱の感染が
確認されていたリベリア人男性 (42)が８日朝，南部テ
キサス州ダラスの病院で死亡した」といった文の一段
落分を抽出した．国名は，本文中の「米国」や「リベ

1http://ja.wikipedia.org/wiki/2014 年の西アフリカエボラ出
血熱流行

2現在は，統計量名の種類としてエボラ感染者数のみしか対応し
ていない
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リア」等の名詞を抽出し，「米国」や「米」，「アメリカ」
など同じ国のことを指し示している表現は「アメリカ」
といったように 1つの単語に統一した．統計量名は，本
文の「死亡した」や「死者」といった語句から「エボラ
死者数」，「感染が確認された」や「感染者数」といった
語句から「エボラ感染者数」を人手で判断し，統計量
の名称を付与した．また，統計量名がない場合は「非
統計情報」とした．記事ペインの各記事のスニペット
には，これらの情報がタグ付けられている．
3.1節で述べたデザイン指針に基づき実装した機能に

ついて述べる．ユーザが国をクリックすると，その国
名が含まれる記事がハイライトされる機能を実装した．
システムは，国がクリックされたことを判断すると，選
択された国名を記事モジュールへと引き渡す．記事モ
ジュールは引き渡された国がタグ付けられている記事
をハイライトする．これにより，ユーザは地図を見て
興味を持った国に関する統計量の変化の理由や背景を
把握することができる．
記事をクリックすると，その記事に含まれる国がハ

イライトされる．システムは，記事がクリックされた
ことを判断すると，データがタグ付けられた記事のス
ニペットから記事中に含まれる国を地図モジュールへ
と引き渡す．地図モジュールは引き渡された国をハイ
ライトする．これにより，ユーザは興味を持った記事
の出来事の影響や規模を把握することができる．

4 新聞記事と時系列データのアライ
ンメント方式

4.1 対象とする課題
現状のシステムでは，時系列データと文書との対応

付けは人手に委ねられており，効率性や網羅性の点で
問題がある．この問題を解決するため，本研究では新
聞記事やブログなど時系列データの変化の理由や背景
が記述された文書が，時系列データのどの期間に対応
しているのかを自動的に推定し，それらを紐付けて提
示する手法の実現を目指す．
時系列データと文書を対応付けるための研究は多数

行われている．例えば，小林らはグラフで示された数
値情報を自然言語テキストで説明する手法を提案して
いる [5]．提案手法は選択体系機能言語理論を用いてグ
ラフの特徴と言語表現の関係を分析し，それに基づき
テキストを生成している．また，日経平均株価のグラ
フとその動向を説明するテキストを用いてグラフとテ
キストが協調的に提示される手法を提案している [6]．
この手法では，長期的な動向には，グラフの表示状態
に合わせてテキストを要約し，提示している．短期的

な動向には，人間が視覚的に捉えるグラフの挙動を説
明するのに適切なテキストが生成される．
また，Ahmadらや Boydは時系列データにWavelet

解析を行い，グラフの特徴を特定し，自然言語テキス
トを生成する手法 [7][8]を，馬野らは全体的傾向と局所
的特徴を組み合わせて時系列データ全体を言葉で表現
する手法を各々提案している [9]．
これらの手法を用いることで，時系列データと記事

のアラインメント行うことも考えられるが，日付や変
動の曖昧な表現についてはほとんど考慮されていない．
本研究は，自然言語表現の中でも期間と変動の曖昧

な表現に着目し，グラフの各始点と終点との一致度を
算出することでアラインメントを試みる点が先行研究
と異なる．
時系列データと文書を組み合わせるには，文書中に

含まれる時系列データに言及した文章から，該当する
時系列データの箇所を特定する必要がある．例えば「中
国経済の先行き不透明感から日経平均株価は 1月 7日
に 18000円を割り込んだ」という文章の場合，日付に
関する表現（i.e.,「1月 7日」）と値に関する表現（i.e.,

「18000円」）から対応する時系列データ（i.e., 日経平
均株価データ）の該当する箇所を特定し，時系列デー
タと文書の紐付け処理（以下，アラインメントと記す）
を行う．しかし，文書中の表現は必ずしも明確な数値
で記述されるわけではなく，「中国経済の先行き不透明
感から，日経平均株価は１月初頭に大きく下落した」
のように，下線部のような曖昧な表現を用いて期間や
値の変動が記述される場合も多い．このような文章か
らアラインメントを行うには，これらの表現を解釈し，
該当する箇所を特定する必要がある．本稿では，この
ような文章に含まれる曖昧表現として日付に関する曖
昧表現（e.g., 「中旬」「初頭」）と値の変動に関する曖
昧表現 (e.g., 「上昇」「下落」）のふたつに着目し，こ
れらから時系列データの該当箇所を特定する方式につ
いて検討する．

4.2 提案手法
図 4に，グラフで表現した時系列データとそれに言

及したふたつの文章を示す．図 4 中の (α) と (β) の文
書では変動に関してどちらも「下落した」と言う表現
が用いられているが， (α) の文章が紐付けられるべき
は図 4-A の領域であり，(β) の文章が紐付けられるべ
きは図 4-B である．このようなアラインメントを行う
場合，文書に含まれる変動に関する表現と日付に関す
る表現の両方を満たす箇所を時系列データから特定す
ることになる．ここで，「下落した」という表現を解釈
する場合，(β)のような場合には時系列データの値は必
ずしも単調減少するわけではなく，その途中で一旦上
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図 4: 時系列データと文書の対応

昇に転じている場合も該当するため，単調減少してい
る箇所のみをアラインメントの候補にするのではなく，
(1) 領域内で単調減少している割合が高い，(2)領域内
で始点の値が最も高く終点の値が最も低い，というふ
たつの条件を満たす領域を選択する必要がある．本研
究では，時系列データを極値で分割し，任意の二つの
極値の間の時系列データを候補としてアラインメント
対象の文章に照らして「変動に関する一致度」と「日
付に関する一致度」のふたつを算出し，それらの値の
積が最も高くなる期間をアラインメントを行う最尤期
間とする．
この方式では，任意のふたつの日付 dA, dB(dA < dB)

で挟まれた期間 [dA, dB ]の時系列データを対象として，
変動に関する一致度 Cf と期間に関する一致度 Cd を
求め，それらの積を文書との一致度 C とする．Cf は
[dA, dB ] で変動に対する曖昧表現を満たす区間の割合
である．日付 d の時系列データの値を f(d) とする
と，例えば「下落した」の場合は， [dA, dB ] におい
て f(dA) が最大かつ f(dB) が最小という条件の下で，
f(d) < f(d + 1)(但し dA ≤ d < dB) となる部分区間
の割合を Cf とする．また，期間に関する一致度 Cd

は，日付に関する曖昧表現を日付の始点と終点を表す
ファジィ集合を各々 Ms(d)，Me(d) として（図 5 参
照），Cd＝Ms(dA) ×Me(dB) で算出する．これらか
ら， C = Cf × Cd を算出し，それが最も高い値とな
る [dA, dB ] を最尤区間とする．

4.3 評価と考察
提案手法を用いたシミュレーションとして，時系列

データとしてマネースクウェア・ジャパンの HP(http:

//www.m2j.co.jp/market/historical.php) で公開
されている米ドル/円の為替レートのうち 2014年 10月
1日から 11月 28日までのデータを，それに言及する
文章として WEB 上から取得した（A）「11月上旬は
上昇した」（B）「10月末は下落した」の 2 つの文章を

図 5: 期間のファジィ集合

表 1: 文章（A）に対するアラインメント候補
順位 期間 一致度
1位 11/1 - 11/11 0.80

2位 11/2 - 11/11 0.70

3位 11/4 - 11/11 0.60

4位 11/1 - 11/14 0.54

5位 11/2 - 11/18 0.47

用いて，これらのアラインメントを試みた．文章（A）
に対するアラインメント候補上位 5件の期間及び一致
度 C を表 1に，各々の文章の最尤区間をグラフで示し
たものを図 6に示す．図 6の結果から目視ではあるが，
それぞれの文章が各時系列データの該当する箇所に対
応付けられていることがわかる．しかし，一致度の算
出するにあたり，「末」や「初頭」など短い期間に関す
る一致度が全体的に低くなるとともに，候補数が極端
に少なる傾向が見受けられた．これは，ファジィ集合
に設定する日付を変更すると確信度が大きく変化する
からである．今後は，より多様な時系列データと文章
を対象としてアラインメントを行い，提案手法の精緻
化を目指す．加えて，システムによって提示されたア
ラインメント候補の妥当性を検証するために被験者実
験を行う必要があると考えている．これにより，人間
が言語を介して行っている知的情報処理により近いア
ラインメント候補を求めることができる．

5 おわりに
本稿では，時系列データの探索的分析を支援するシ

ステムの実現に向けて時系列データと新聞記事をアラ
インメントする方式を提案した．この方式をシステム
に組み込むことにより，効率的に時系列データと文章
を対応付けることができる．また，これまでの取り組
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図 6: 推定された最尤アラインメント期間

みとこれから目指すシステムの全体像について述べた．
さらに，インタフェースに地図と記事に相互にアクセ
スできる機能を実装した．これにより，興味を持った国
に関する統計量の変化の理由や背景を把握したり，記
事の出来事の影響や規模を把握したりできる．現在の
プロトタイプシステムは，「エボラ出血熱」というトピッ
クのみしか対応していないが，同じ要素を持つ「熊本
地震」や「台風の被害」などのトピックにも応用するこ
とができるため，他のトピックも分析できるようにす
るつもりである．今後の展望としては，システムに必
要な新聞記事のデータをWebから自動で収集する仕組
みを検討している．具体的には，クローラとスクレイ
ピング技術を用いてニュースサイトから記事の本文を
抽出することを考えている．これにより，熊本地震の
ようなトピックを分析する人がリアルタイムな情報を
見て分析を行うことができたり，システムの自動化に
繋がったりする．さらに，グラフペインに複数の統計
グラフを描画する機能を実装しようと考えている．時
系列データの分析をする場面では，1つのデータを見
るだけでなく複数のデータを比較し，相関や違いを見
ることが重要である．この機能により，ユーザは複数
の統計データを比較することが可能になる．
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