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Abstract: Although it is clear that text sets classified by unlabeled clustering are classified by

some features, it is difficult to understand the content of the text sets by looking at the clusters

alone. In this study, we propose a method to automatically generate labels based on the combi-

nation of words in the text set and the label starting words. We have confirmed that the labels

generated by this method are effective in supporting the understanding of the contents of text sets.

1 はじめに
ラベル無しクラスタリングで分類されたテキスト集
合は，何らかの特徴によって分類されていることは分
かるが，クラスタだけを見てその内容まで理解するこ
とは難しい．このクラスタにラベルが付与されていれ
ば内容の理解がしやすくなる．
現状では，テキストに限らず，データ集合へのラベ
ル付けに関してはクラスタの内容を理解した人が手作
業で行うことが多い．この方法では，内容を理解して
いる場合でのみラベルが付与できるが，理解していな
い場合は，その内容の理解から始めなけらばならず手
間がかかることが問題点として挙げられる．
近年では，ソーシャルジオデータのクラスタに別の
ソーシャルジオデータを用いてラベルを推定する研究
[1]や，位置情報とモーションセンシングデータを用い
て二輪車モーションセンシングデータへのラベル付け
を行う研究 [2]など，テキストデータに以外でもクラス
タへの自動ラベル付けの研究が行われている．
テキスト集合へ自動的にラベルを付与する場合にお
いても，いくつかの研究がある．その手法としては，テ
キスト中の特徴単語をそのままラベルとして付与する
というものや，予めラベルが与えられたデータがある
場合にそのラベル付きデータを学習させてラベルとし
て付与するというものがある．しかし，単語をそのま
まラベルとして付与する手法では，内容を適切に言い
表すことができないという問題点がある．また，予め
学習させるという手法では，正解ラベルを用意する必
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要があり，ラベルが無い集合の場合，はじめに手作業で
ラベルを付与しなければならないという問題点がある．
そこで本研究では，テキスト集合内に出現する単語
の組み合わせによって，事前データの学習をすること
なくテキスト集合に自動でラベルを生成する．この手
法では，単語のみのラベル付けに比べて，複数単語の
関係性に基づいてラベル付けを行うため，テキスト集
合の内容をより適切に表すことができることが期待で
きる．また，事前データの学習が必要ないため，どの
ようなテキスト集合へも応用ができ，汎用性の高い手
法になることが期待される．本研究においては，ラベ
ル無しクラスタリングへのラベル付けに際して，まず，
予めテキスト集合の内容が大まかにわかっているテキ
スト集合中の単語を入力として，テキスト集合を説明
するラベルを自動生成する．
本論文では，2章で関連研究について述べ，3章で提

案するラベルの自動生成システムについて述べる．4章
で提案システムの効果を検証した評価実験について述
べ，5章で本論文を締めくくる．

2 関連研究
2.1 データの解釈を支援する研究
モデルの構築とシミュレーションが理論に基づくデー
タの解釈を支援するかどうかを検討する研究がある [3]．
この研究では，学習者が計算機モデルの作成，シミュ
レーションを行うことで，データの解釈の支援を行う．
また，データの中から分析の手がかりとなる着目点をハ
イライトにより明示をする ことで，データ分析の支援
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図 1: ラベル自動生成システムの構成図

を行う研究がある [4]．この研究では，平均等の基準値
からのズレが大きいデータを着目点として明示しデー
タ分析の支援を行う．本研究ではデータ集合にラベル
を付与することでデータ分析の支援を行う．

2.2 テキスト集合へのラベル付けを行う研究
番組シーン集合にラベルを付与する研究がある [5]．
この研究では，クラスタの特徴語と差分語を用いてい
くつかの単語ラベルを付与するが，本研究では単語を
組み合わせて 1つのラベルとして付与する．また，バ
グレポートの文章に意味的ラベルを付与する研究があ
る [6]．この研究では，予め意味的ラベルを付与した文
章を教師データとして機械学習によってラベルを付与
するが，本研究では教師データを必要とせずにラベル
付けを行う．

3 ラベル自動生成システム
3.1 システムの概要
本研究で提案するラベル自動生成システムの構成図
を図 1に示す．本システムでは，テキスト集合の単語
を入力とし，その入力単語が含まれるテキストよりラ
ベルの候補単語を抽出する．そして，抽出した単語の
並び替えによりラベルを生成して出力する．なお，本
システムでは，ラベルを付与するテキスト集合の他に，
関連するいくつかのテキスト集合が用意されているこ
とを前提とする．例えば．ラベルを付与するテキスト
集合が「あんぱんの作り方」の場合，関連するテキスト
集合として，「鯛焼きの作り方」，「水羊羹の作り方」な
どの和菓子の作り方に関するテキスト集合を用意する．

表 1: TFIDF順位
TFIDF順位 単語名 TFIDF値

1 生地 337.0

2 発酵 69.0

3 丸める 63.0

4 包む 48.0

5 ない 37.0

6 等分 33.0

7 ポイント 26.0

8 塗る 23.0

9 パン 22.1

10 材料 22.0

3.2 ラベル候補単語の抽出
まず，入力単語としてラベルを付与したいテキスト
集合内の単語を入力する．この時入力する単語は，テ
キスト集合内の高頻度語などの特徴的な単語を用いる．
入力された単語を含むテキストをラベルを付与したい
テキスト集合，他の関連するテキスト集合からそれぞ
れ抽出する．
抽出されたテキストより，各単語の TF値を計算す
る．本システムでは，TF値を各単語のテキスト頻度と
する．テキスト頻度を用いる理由は，一つのテキスト
に偏ってその単語が大量に出現した場合，結果に影響
が出ることを防ぐためである．DF値は各単語がラベ
ルを付与したいテキスト集合以外の関連テキスト集合
に出現する場合は 2，出現しない場合は 1を取る．
以上で求めた TF値，DF値を用いて TFIDF値を計

算する．単語 wの TF値を TF (w)，DF値をDF (w)，
テキスト集合数を nとすると，TFIDF値は以下の式
(1)で求められる．なお，式 (1)中で+1をの処理を行
う理由は，DF値が 2の時にTFIDF値が 0になること
を防ぐためである．

TFIDF (w) = TF (w)(log10
n

DF (w)
+ 1) (1)

ここで算出したTFIDF値の上位 3単語を抽出し，こ
れをラベル候補単語とする．表 1に「あんぱんの作り
方」に関するテキスト集合の「生地」という単語を入力
単語とした時の TFIDF順位の例を示す．この「あん
ぱんの作り方」に関するテキスト集合は，クックパッ
ドから収集した 100テキストで構成されたものである．
表 1の場合，上位 3単語が「生地」「発酵」「丸める」と
なるので，この 3単語をラベル候補単語とする．
なお，上位 3単語に動詞が 2個以上出現した場合は，

動詞を上位 1つのみと限定し次に順位が高い動詞以外
の単語を使用する．
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表 2: 出現順序頻度
出現順序 出現回数
生地→発酵 83

生地→丸める 92

発酵→生地 78

発酵→丸める 56

丸める→生地 88

丸める→発酵 73

3.3 ラベル候補単語の並べ替え
3.2 節で抽出したラベル候補単語のテキスト集合中

での出現順序を調べる．はじめに，ラベル候補単語の
2 単語ずつの出現順序を調べる．表 2 に TFIDF 順位
が表 1の場合のラベル候補単語の出現順序頻度の例を
示す．
出現順序頻度の合計値を計算し，合計値が最も大き
い順に並び替える．表 2の場合，「生地→発酵」，「丸め
る→生地」の頻度合計が 171で最大となるので，「丸め
る→生地→発酵」の順に並べ替えを行う．
なお，ラベル候補単語に動詞が含まれる場合は動詞
を最後に配置し，その上で出現順序頻度の合計値が大
きい順に並べ替える．このようにする理由は，一般的
な文の構成は主語，動詞の順であり，ラベルもこれと
同じ形式に揃えることでより内容の理解につながると
考えたためである．
以下の表 3に入力単語とラベルの出力例を示す．表

3に示すようにラベルは，ラベル候補単語どうしを「＋」
でつないで出力する．

表 3: 入力単語とラベルの出力例

テキスト集合 入力単語 ラベル
あんぱんの作り方 包む 発酵＋生地＋包む
鯛焼きの作り方 牛乳 牛乳＋生地＋加える
マカロンの作り方 シート クッキング＋シート＋絞る
鶴の恩返しのあらすじ 織る 美しい＋部屋＋織る
桃太郎のあらすじ 退治 団子＋退治＋行く

4 生成ラベルの評価実験
本研究で提案したシステムによって生成されたラベ
ルがテキスト集合内容の理解を支援できるかを評価する
ため，評価実験を行った．その方法と実験結果を示す．

表 4: テキストデータの詳細
データ名 テーマ 内容
和菓子の
作り方 「あんぱん」「鯛焼き」「大福・饅頭」

「どら焼き」「水羊羹」の 5種類の
お菓子の作り方について

「あんぱん」「鯛焼き」「大福・饅頭」
「どら焼き」「水羊羹」のそれぞれ
の材料，手順などを説明したテキ
ストをクックパッドから 1種類あ
たり 100テキストずつ用意した．

洋菓子の
作り方 「マカロン」「ティラミス」「チーズ

ケーキ」「アップルパイ」「スイー
トポテト」の 5種類のお菓子の作
り方について

「マカロン」「ティラミス」「チーズ
ケーキ」「アップルパイ」「スイー
トポテト」のそれぞれの材料，手
順などを説明したテキストをクッ
クパッドから 1種類あたり 100テ
キストずつ用意した．

童話の
あらすじ 日本の童話「かぐや姫」「鶴の恩返

し」「さるかに合戦」「桃太郎」「浦
島太郎」のあらすじについて

日本の童話「かぐや姫」「鶴の恩返
し」「さるかに合戦」「桃太郎」「浦
島太郎」の，それぞれの概要やあ
らすじなどについて書かれたテキ
ストをネット上から 1種類あたり
50テキストずつ用意した．

表 5: 各テキスト集合からの単語
あんぱん 鯛焼き 大福・饅頭 マカロン ティラミス
包む 牛乳 白玉粉 シート 出来上がる
発酵 スプーン 冷める 乾燥 スポンジ
焼く 焼く ない クリーム レシピ
ない 加熱 片栗粉 潰す ポイント
パン 薄い 上がる 焼く チーズ

オーブン 生地 生地 冷ます ケーキ
レシピ 小麦粉 レシピ 挟む 冷蔵庫
ポイント ポイント 加える 来る

ポイント 冷める
冷蔵庫

アップルパイ かぐや姫 鶴の恩返し 桃太郎 浦島太郎
シート 羽衣 恩返し 征伐 乗る
煮る 消える 心理 退治 竜宮
パイ 記憶 作家 金銀 乙姫
レモン 地球 愚か 借りる 玉手箱
ポイント 求婚 快い 宝物 太郎
薄い 宝物 贈る 下女 思い出す
冷凍 無理 売れる 団子 考える
冷蔵庫 人間 助ける 良い

住む 買う
知る
逃げる

4.1 実験準備
本実験では，「和菓子の作り方」「洋菓子の作り方」「童

話のあらすじ」のテキストを用意した．それぞれの詳
細については表 4に示す．この中から 10のテキスト集
合を本実験に使用した．表 5は実験に用いたテキスト
集合中の各テキスト集合からの単語である．これをラ
ベル無しのテキスト集合とし，これらの単語をベース
単語と定義する．
このテキスト集合に 3章で述べたシステムを用いて
ラベルを付与した．本実験では，入力単語を変えた 3

パターンのラベルを生成した．表 6に各テキスト集合
に付与したラベルを示す．入力単語は表 5に示されて
いる単語のテキスト中における出現頻度が高い単語上
位 3つとした．
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表 6: 各テキスト集合への付与ラベル
あんぱん 鯛焼き 大福・饅頭 マカロン ティラミス

発酵＋生地＋包む 牛乳＋生地＋加える バット＋片栗粉＋まぶす クッキング＋シート＋絞る 材料＋スポンジ＋クリーム
発酵＋生地＋オーブン 生地＋焼く＋美味しい 等分＋生地＋包む 感想＋オーブン＋焼く ケーキ＋材料＋スポンジ
発酵＋オーブン＋焼く 薄い＋生地＋塗る 白玉粉＋砂糖＋加える クリーム＋完成＋挟む ココア＋冷蔵庫＋時間

アップルパイ かぐや姫 鶴の恩返し 桃太郎 浦島太郎
材料＋シート＋冷凍 貴公子＋求婚＋公達 美しい＋部屋＋織る 黄表紙＋成功＋征伐 背中＋女性＋乗る
シナモン＋砂糖＋煮る 結婚＋無理＋難題 約束＋人間＋助ける 団子＋退治＋行く 乙姫＋玉手箱＋開ける
材料＋砂糖＋レモン 童歌＋知る＋地球 夫婦＋買う＋値段 団子＋宝物＋夫婦 仙女＋乙姫＋考える

4.2 実験手順
本実験では，テキスト集合を表す単語を見てテキス

ト集合の内容を推定し，説明してもらった．ここで，そ
れぞれのテキスト集合に対し，テキスト集合のベース
単語のみの場合とラベルを追加した場合の 2種類を用
意した．なお，各テキスト集合に対してベース単語は
約 8個，ラベルは 3個である．これを 11人の理系学生
を被験者として行った．
本実験では，被験者Aから EをグループA，被験者

FからKをグループ Bの 2グループに分け，テキスト
集合単語のラベルの有無を変えて実験を行った．表 7

に各被験者グループが説明したテキスト集合と使用し
たシステムを示す．「和菓子の作り方」「洋菓子の作り
方」のテキスト集合ではその作り方を，「童話のあらす
じ」のテキスト集合ではそのあらすじを，表示されて
いる単語から推定して説明してもらった．なお，説明
文を書く順番は表 7の上から順であり，グループ Aは
ラベル無しのテキスト集合，グループ Bはラベル有り
のテキスト集合を先に行った．

表 7: 各被験者グループが説明したテキスト集合と使
用したシステム

テキスト集合 グループ A グループ B

あんぱん
鯛焼き
マカロン ラベル無し ラベル有り
かぐや姫
桃太郎
大福・饅頭
ティラミス
アップルパイ ラベル有り ラベル無し
鶴の恩返し
浦島太郎

4.3 結果と考察
各テキスト集合において．ラベルの有無によって内

容説明文に変化があるかを検証するために，テキスト

図 2: テキスト集合ごとの内容説明文の単語種類数

集合ごとの内容説明文の単語種類数を図 2，文字数を
図 3に示す．
図 2より，単語種類数はラベル無しよりラベル有り
の方が多くなった．図 3より，文字数はラベル無しよ
りラベル有りの方が多くなった．これは，ラベルの付
与によって説明に使用できる単語の種類が増加し，そ
れに伴い内容をより長文で書けるようになったためと
考えられる．
続いて，説明に使われた単語にどれだけラベル単語
が使用されたかを検証するために，テキスト集合ごと
の内容説明文の単語種類数の内訳を表 8に示す．
表 8より，ラベル有りの場合にベース単語の数が少
なくなり，ベースとラベルの共通単語とラベル単語の
数が多くなった．このことから，ラベル有りの場合の
説明文には，ラベルで付与された単語が多く使われて
いることが分かる．ベースとラベルの共通単語が多く
使われたことから，ラベルの付与によってラベル単語
が説明に有効に使われたと考えられる．また，ベース
とラベルの共通単語が多くなったことから，ベース単
語の中でも着目すべき単語を示唆する効果があったと
考えられる．
ラベルの付与が内容理解に有効であったかを検証す
るために，「マカロンの作り方」に関する説明文の一例
を表 9 に，「かぐや姫のあらすじ」に関する説明文の
一例を表 10 に示す．表 9 より，説明文の生地の作り
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表 8: テキスト集合ごとの単語種類数の内訳
ラベル無し ラベル有り

テキスト集合 総数 ベース単語 ベースとラベル
の共通単語 ラベル単語 総数 ベース単語 ベースとラベル

の共通単語 ラベル単語
あんぱん 9.2 0.2 3.4 0.4 11.8 0.2 4.2 1.0

鯛焼き 10.6 1.2 3.6 0.0 15.2 1.3 3.8 1.3

マカロン 10.8 2.0 3.2 0.0 19.2 1.8 4.8 3.2

かぐや姫 13.8 4.0 2.0 0.2 20.7 3.5 2.5 1.5

桃太郎 12.2 1.8 3.0 0.0 15.3 1.3 3.0 0.3

大福・饅頭 12.5 1.3 3.2 0.0 13.2 0.4 4.0 3.6

ティラミス 10.8 1.8 2.2 0.0 13.0 0.4 2.8 2.4

アップルパイ 14.8 2.2 2.7 0.0 14.2 1.6 3.2 2.0

鶴の恩返し 15.8 4.2 1.7 0.2 13.8 2.6 1.6 2.8

浦島太郎 18.5 3.3 3.0 0.0 19.0 3.0 3.4 2.8

平均 12.9 2.2 2.8 0.1 15.5 1.6 3.3 2.1

図 3: テキスト集合ごとの内容説明文の文字数

方に関する内容に注目すると，ラベル無しの場合では，
乾燥させるという内容しか書かれていないことが分か
る．一方ラベル有りの場合では，生地は絞り出すこと
や，オーブンで焼くことが書かれており，より工程が
詳しく書かれていることが分かる．
また，表 10より，説明文の宝物に関する内容に注目

すると，ラベル無しの場合では宝物が与えられている
のに対し，ラベル有りの場合では，無理難題で与えら
れなかったことが分かる．実際のかぐや姫の内容では，
宝物を手に入れることは無理難題であるため，ラベル
無しの説明文は不適当であると言える．一方，ラベル
有りの場合では，無理難題であることが書かれている
ため，内容を適切に表せていると言える．
以上のことから，ラベルを付与した場合，ベース単
語だけでは説明できなかった内容についても説明する
ことができ，内容理解に有効であったと考えられる．

表 9: 「マカロンの作り方」に関する説明文
説明文

ラベル無し 生地をシートの上で乾燥させて
冷ましてクリームを挟む

ラベル有り
クッキングシートに生地を絞り，
オーブンで焼く．冷めたらクリームを
挟み，冷蔵庫で冷やす．

表 10: 「かぐや姫のあらすじ」に関する説明文
説明文

ラベル無し 地球に住む人がかぐや姫の存在をしり，
求婚を求め宝物を与えている．

ラベル有り
貴公子が求婚するが宝物が無理難題
で結婚できないのが「かぐや姫」
のあらすじ

5 おわりに
テキスト集合におけるラベルを単語の組み合わせに
よって自動生成するシステムを実装した．
また，実装したラベル自動生成システムによってテ
キスト集合にラベルをつけることでテキスト内容の理
解を支援できるかを検証するために評価実験を行った．
被験者にラベルが無いテキスト集合からの単語と，ラ
ベルが有るテキスト集合からの単語を見て内容につい
て説明を書いてもらった．この実験より，テキスト集
合へのラベルの付与が内容理解の支援に有効であると
いうことが分かった．
これを受けて今後の課題として，ラベルの無いテキ
スト集合に対しても内容理解の支援に有効であるラベ
ル生成システムを目標としていきたい．
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