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あらまし 長期間報道されているニュースは時間と共に複数の話題が組み合わさりながら変化するため，ニュースを
途中から閲覧するユーザはそのニュースについて理解することが困難である．ニュースの全貌を理解するには話題の
変遷を把握することが望ましいが，大量の記事から必要な情報を選ぶのはコストがかかるため，話題の変遷を直観的
に理解する支援が求められる．この問題を解決するため，本研究では話題間の因果関係に着目した可視化手法を提案
する．提案手法では，ニュースをクラスタリングし，因果関係を基にした話題間の関係性を可視化することでニュー
スの理解支援を行う．提案手法を使ったユーザ実験の結果，因果関係と時系列の可視化はユーザのニュース理解に一
定の効果があることが示唆された．
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A method for visualizing causal relationships between topics

in news articles to grasp their changes over time
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Abstract News reported over a long period undergoes various changes, making it difficult for users who begin

reading it later to understand it. When the user wants to grasp a complete picture of the news, he or she must

understand how the topic has changed. However, selecting necessary information from many articles is costly, which

calls for support in intuitively understanding the development of topics. To address the problem, we propose a

visualization method that highlights causal relationships between topics. The proposed method first clustered a set

of news articles, and then the relationships between topics based on causality are visualized to aid in understand-

ing the news. The results of user experiments using this proposed method suggest that visualizing causality and

chronological sequences assists users’ news comprehension to some extent.
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1. ま え が き
かつて，ニュースを閲覧する方法は新聞や雑誌などの紙媒体
が主流であったが，PCやスマートフォンが普及した現在では
電子化されたニュース記事をブラウザやアプリケーションなど
様々な方法で閲覧することが一般的になっている．ニュースア
プリケーションの普及も顕著で，その利用者数は 2017年時点
で 4,683 万人，2020 年時点では 5,671 万人と年々増加してい
る（注1）．これらのニュースアプリケーションやサイトで配信され
るニュースの記事数は非常に多く，例えば Yahoo!ニュース（注2）

（注1）：https://ictr.co.jp/report/20211220.html （2023/10/20 確認）
（注2）：https://news.yahoo.co.jp/ （2023/10/20 確認）

では 1 日で約 6,000 本のニュース記事が配信されている（注3）．
一度インターネット上で公開されたニュース記事は，掲載から
時間が経過してもアクセス可能であり続けるため，ユーザが閲
覧可能なニュースの記事数は増加していく．大量のニュース記
事に手軽にアクセスできることや過去のニュース記事にもアク
セスできることは電子化のメリットであるものの，ユーザが取
得可能なニュース記事の増加は，自らの関心に沿ったニュース
を収集したり，一連のニュース記事を俯瞰しながら整理したり
する際のコストの増大を招く．
石井ら [5] は因果関係の提示がニュースの理解支援に有効で

（注3）：https://news.yahoo.co.jp/newshack/pr/infographics/index.html

（2023/10/20 確認）
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あるとし，複数のニュース記事から因果関係を抽出し，それら
を結合して因果関係ネットワークを構築することでこの問題の
解決を試みている．この研究では，「～を受けて」や「～を背景
に」などの因果関係の存在を示す手掛りとなる表現（以下，手
掛かり表現と記す）に着目して文章を原因部分と結果部分に分
けて各々をノードで表現し，それらのノードを結合・削減する
ことによってネットワーク図を作成している．しかし，長時間
報道されるニュースでは，時間経過と共に関連する記事が増え
続け，その記事間の因果関係も膨大となる．そのため，長期間
報道されるニュースを把握するためにこのシステムを使用した
場合，ユーザが情報過多に陥ることが懸念され，問題の解決に
は繋がらない．ユーザが必要とする情報を適切に提示するには，
ニュース記事を意味的に集約し，それらを話題単位でユーザに
提示する事が望ましい．
こうした観点の下，本研究では報道されたニュースを話題ご
とに集約し，話題の因果関係をユーザに提示することでニュー
スの理解を支援することを目指す．その実現の端緒として，本
稿ではニュース記事をクラスタリングし，話題間の因果関係を
可視化するインタフェースを提案する．

2. 関 連 研 究
ニュース記事の理解を目的とした研究は，自然言語処理や情
報可視化などの研究分野で様々な視点から行われている．
齋藤ら [11]は，ニュースが報道された時期に着目し，報道さ
れたニュースを話題ごとにクラスタリングし，話題ごとの記事
数を時系列に沿って可視化することにより，ニュースの推移の
理解支援を行った．この手法では，報道された話題の時系列的
変化を読み取ることが可能であるものの，話題間の関係性は読
み取れない．また，政治や経済，国際など長期間報道されやす
い特定の記事紙面のみを対象としているため，一般家庭に与え
た影響など，周辺情報への派生を知ることは出来ない．
河田ら [10] は，情報変化グラフと重要情報グラフの 2 つを
作成し，時系列情報に関する情報変化や，出現する単語の重要
性の理解支援を目指した．どちらもニュース記事から抽出され
た形態素をノードとし，情報変化グラフでは，ノードの単語が
前区間から存在したかどうかを色で表現することで，時間経過
による文書中に存在する単語の出現や消失が確認できる．重要
情報グラフでは，報道された日時別に重要なノードを計算し，
ノードの色で表現することにより，高頻度で出現する単語と，
それに付随する低頻度な情報が確認できる．しかし，1つの話
題に対するニュース記事のみを使用し，記事数も 14記事と少
ない．長期間報道されるニュースを包括的に理解するには不十
分であると考えられる．
文書中の時間経過に伴う話題変遷の抽出や，文書中に存在す
る話題の検出には Latent Dirichlet Allocation（以下，LDA と
記す）[2]や Dynamic Topic Models（以下，DTMと記す）[1]
をはじめとしたトピックモデルが用いられることが多い．
武田ら [7]は，ブログ記事からライフイベントに関する有用
な情報を抽出するために，時間経過に伴って内容も変化するブ
ログ記事から DTM を用いてトピックを抽出した．DTMを使

用することにより，時間経過によるトピックに含まれる単語の
重要度の変化を確認できる．しかし，DTMでは期間ごとのト
ピック数は同数にしか設定できないという制約がある．長期間
にわたって報道された一連のニュースの場合，その話題数は常
に一定ではなく，話題数の増加や減少が起こりえる．例えば，
ウクライナとロシアの話題では，ウクライナとロシアの紛争に
関する第一報から小麦の価格の高騰までに，ロシアとウクライ
ナの戦争，ロシアが小麦の輸出を制限，アメリカの利上げ，円
安の発生などが話題として報道された．これらは全て別の時期
に報道されたわけではなく，複数の話題が重なって報道された
時期や，どの話題も報道されなかった時期も存在する．このよ
うに，報道される話題は流動的であるため，DTMでは正確に
トピックの検出ができないと考えられる．
松本ら [8] はこの問題を解決するために，LDA を用いてト
ピックに分類した後，トピックの類似性からトピックの統合を
行い，その後時間軸で分けられたトピックの推移関係の発見
を行う手法を提案した．DTMを用いて時間軸で分割した後ト
ピックの分類を行うのではなく，LDA を用いて全ての記事を
分類した後に，時間軸で分割することにより，流動的にトピッ
クの数を変化可能であったと報告している．一方でトピックの
関係性は単語のコサイン類似度で求めている．文章は単語の組
み合わせによって成り立っているため，単語の類似度と文章の
類似度は同じとは限らない．例えば，前述したウクライナとロ
シアの話題では，小麦とロシアの単語分散表現における類似度
は近くないと考えられるが，話題の関係性では比較的近い場所
に存在する．そのため単語のコサイン類似度を用いて話題の関
係性を求めるのは適切でない．
西川らの研究では，専門知識を持たない者を対象とし，特定
のテーマに対して言及された記事同士の関連性を把握しやすく
することにより，テーマに対する理解の支援を行う可視化イン
ターフェースを提案した [9]．文書内に含まれるトピックに階層
関係があるという仮定に基づき，トピックの推定を行うモデル
である hierarchical Latent Dirichlet Allocation (以下，hLDA

と記す）を用いてトピックの階層構造を可視化した，その結果，
階層構造の有効性と提案システムの有用性が示唆された．一方
で，hLDA法は文書内のトピック数や階層数を予め決定する必
要があるため，本来の文書に含まれるトピック数や階層数との
誤差が生じかねない．
以上より，話題の数が流動的に変化する長期間報道される
ニュースにおいて，時系列と因果関係を可視化するシステムを
作成する．

3. デザイン指針
本章では，システムを作成するにあたり，システムが満たす
べきデザイン指針を定義し，そのデザイン指針を満たすシステ
ムの作成手法について述べる．
本研究で対象とするユーザは，ニュースを普段から閲覧し
ていなかった人を対象としている．対象ユーザが興味のある
ニュースを閲覧し，ニュースについて理解を深めたいと感じた
時，関連する他の記事を閲覧することが考えられる．その際，



対象ユーザは知識不足によりニュースの内容を時系列で追う
ことや，内容の因果関係を理解することにコストがかかってし
まう．本研究では，ユーザのニュース理解促進のため，ニュー
スの内容の時系列や因果関係を可視化することで支援を行う．
ニュース記事は１つの話題に対して様々な視点で書かれること
が多い．対象ユーザは複数記事に対して類似性の判断ができ
ず，読む記事が増加してしまう．そのため，ニュース事を意味
的に集約することが求められる．因果関係を把握するためには，
様々な日時の記事を閲覧する必要がある．しかし，キーワード
検索では比較的新しい記事が検索の上位に入り，古い情報を探
しにくい問題や，キーワードから発展した記事を見つけにくい
問題が挙げられる．そのため，ユーザが求める話題の前後一定
期間のニュース記事のみが閲覧可能なシステムが求められる．
以上より，システムが満たすべきデザイン指針を以下の 3点
に集約した．

• ニュース記事を話題単位で閲覧できること
• 話題の報道時期が把握できること
• トピック間の因果関係が把握できること
図 1 に，これらのデザイン指針を満たす可視化表現を示す．
この可視化表現では，クラスタリングされたクラスタが時系列
に並んでいる．クラスタをクリックすることで，クラスタにあ
てまはる記事群を閲覧可能になり，因果関係にあるクラスタに
エッジが引かれる．因果関係を辿ってニュース記事を見ること
によって，ユーザの理解が促進されると考えられる．
この可視化表現を作成するための手法を，4.章に示す．

4. 実 装
本章では提案手法を実装するために行った処理について述べ
る．特定期間内に報じられたニュース記事をクラスタリングし，
全ての記事から因果関係にある単語セットを抽出する．クラス
タリングによって得られる特徴語と因果関係にある単語セット
を照合することで，クラスタ間の因果関係を定義した．その後，
クラスタとクラスタ間の因果関係を可視化することで提案シス
テムを実装した．
4. 1 クラスタリング
報道された話題の変化をユーザが把握するために，システム
は与えられたニュース記事を話題ごとにクラスタリングする必
要がある．2.章で述べたように，LDAや DTMによるクラス
タリングではクラスタ数を人手で決める必要があり，話題推移
の途中で出現したり消滅したりする話題を正確に追うことがで
きない．そのため，本研究では Hierarchical Dirichlet Process

Latent Dirichlet Allocation（以下，HDP-LDAと記す）[4]を
用いてクラスタリングを行う．この手法は，LDA をノンパラ
メトリックベイズに拡張した手法であり，LDAではトピック数
を人手で決定する必要があるが，HDP-LDAでは適切なトピッ
ク数が自動で推定されるという特徴を持つため，話題推移を正
確に追うことが可能になる．
新聞記事には時事問題に関する記事の他にも，川柳やイベン
トに関する広告，コラムなど様々な記事が収録されているため，
全ての文章を対象とすると不必要な情報が増えてしまう可能性

がある．そのため新聞記事のうち，長期間報道されるニュースに
関連のある特定のキーワードを持つ記事を対象とした．ニュー
ス一般において，内容の容易な理解・処理に重要な役割を果た
すのはニュースの最初の発話 (リード)である [3]．よって，本
研究では形態素解析を用いてリード文から記事の特性が強く表
出されると考えられる名詞のみを抽出した．Slothlib（注4）に記載
されている名詞に加えて，mecab-ipadic-NEologd で未知語と
設定されている名詞をストップワードに設定した．また，新聞
記事に高頻度で出現する「○月」「○日」「写真」「発表」もス
トップワードに追加した．
形態素解析によって抽出された名詞を用いて，HDP-LDAに
よるクラスタリングを行った．HDP-LDAでは，1つのデータ
は 1 つのクラスタに属するのではなく複数のクラスタに属す
ものと考え，データがクラスタに属する確率を出力する．複
数のクラスタに同じデータが入っている場合，因果関係抽出の
際，同じデータが入ったクラスタが関係性を有すると判断され
やすくなる可能性がある．そのため，出力された各記事におけ
るクラスタに属する確率が最も高いと判断されたクラスタを記
事のクラスタとした．クラスタに属する確率が一定の閾値を超
えたものを使用した．また，本研究では複数の記事が同じ話題
でまとまったクラスタ間の関係性を表示するため，記事数が少
ないクラスタは対象にすべきではない．従って，クラスタ内の
記事数が 5個以下のクラスタは対象から除外した．同時に，ク
ラスタリングによって得られたクラスタ間を結びつけるため，
HDP-LDAによって推定された各クラスタの特徴語の，上位 3

件を抽出した．
4. 2 話題の報道時期の推定
3.節で述べたとおり，システムには話題の報道時期の提示が
求められる．そのため，話題と報道時期の紐付けが必要となる．
しかし，前節のクラスタリングでは HDP-LDA を使用してい
る．HDP-LDAでは時間軸での分類はなされないため，クラス
タに存在する記事の日付から，クラスタの報道時期を推定する
必要がある．話題が最も注目されたタイミングで報道された記
事には，その話題を象徴する事象が書かれていると考えられる．
そのため，各クラスタ内の記事が最も多く報道された月をその
クラスタが報道された月とした．新しい事実の発覚により，同
じ話題が複数回ピックアップされて報道されることもあるため，
最も多く報道された月が複数ある場合，それら全てを報道され
た月とした．また，長期間報道されたニュースを対象としてい
るため，その話題が 1ヶ月のみならず，月を跨いで数ヶ月間報
道が続く場合がある．よって，最も多く報道された月の前後の
月が，2つ以上の記事を持つ場合も，報道された月とした．
4. 3 クラスタの因果関係の抽出
クラスタの因果関係を抽出する方法として，まず，テキスト
から因果関係を持つ文章を抽出可能である坂地らの手法 [6]を
用いる．ニュース記事から因果関係のある文章を抽出し，原因
部分に存在する単語と，結果部分に存在する単語をそれぞれ抽
出する．次に，HDP-LDAによって抽出されたトピックを特徴

（注4）：https://ja.osdn.net/projects/slothlib/ （2023/10/20 確認）



図 1 想定する可視化表現．報道された話題のクラスタと，クラスタ間の因果関係が確認できる．

づける単語（以下，特徴語と記す）と，原因部分の単語が一致
した場合，原因を表すクラスタとする．同様に結果を表すクラ
スタを推定し，因果関係にあるクラスタを推定した．
キーワードが含まれる記事から，手掛かり表現を定めて，こ
れらの表現がある文章を抽出した．本研究で定めた手掛かり表
現を表 1に示す．

表 1 手掛かり表現
“よる”,“ため”,“背景”,“受ける”,“伴う”, 　
“反映し”,“きっかけ”,“響く”,“から”,“その結果”

このうち，「よる」は品詞が動詞であった場合，「から」は接続
助詞であった場合，「反映し」は「反映」という単語の後にレン
マ化したものが「する」であった単語が続いていた場合，因果
関係があるとした．それ以外の手掛かり表現には，形態素解析
を行った後に形態素をレンマ化し，得られた見出し語が設定し
た手掛かり表現に一致している場合に因果関係があると判断す
る手法を採用している．抽出した因果関係を持つ文章から，坂
地らの手法で原因表現と結果表現を抽出した．例えば，「中国経
済の成長鈍化を背景に原油などの資源価格が大きく下落したこ
とが影響した」という文章では，「背景に」が手掛かり表現にな
り，「中国経済の成長鈍化」が原因表現，「原油などの資源価格
が大きく下落」が結果表現となる．クラスタリングで抽出され
たクラスタの特徴語に，原因部分の単語がある場合，そのクラ
スタを原因クラスタとした．上記の例では，特徴語の上位 3件
が「構築，成長，簡単」であるクラスタが存在し，原因表現に
「成長」という単語があるので，これを原因のクラスタとした．
同様に結果クラスタを定め，各文章の手掛かり表現に対する原
因のクラスタと結果のクラスタを推定した．原因のクラスタと
結果のクラスタの両方が一致しているものがあった場合，それ
らのクラスタを原因と結果で結ばれているクラスタとした．ま
た，通常因果関係がある文章では，原因部分の内容は結果部分
の内容よりも時間的に前に存在する．そのため，原因部分の内
容が結果部分の内容よりも時間的に後に存在するのは不自然で

ある．よって，原因クラスタが結果クラスタよりも時間的に新
しかった場合，その因果関係は適切でないと考え，可視化の際
には使用しなかった．
4. 4 トピックと因果関係の可視化
クラスタをノード，因果関係を有向エッジとして因果関係ネッ
トワーク図を作成した．システムのインタフェースを図 2に示
す．このシステムは，それぞれの話題の因果関係を表示する領
域（以下，可視化領域と記す）（図 2-A）と，話題に含まれて
いるニュース記事の日付と本文を表示する領域（以下，記事領
域と記す）（図 2-B）から構成される．可視化領域では，一連の
ニュース記事を話題ごとに分類し，ノードとして表現している．
横軸で時間経過を表すことで，月ごとのトピック変遷が確認で
きる．また，ノードの特徴語がノード内に表示されている．各
有向エッジは因果関係を表している．エッジを辿ることによっ
て，話題の推移理由を確認できる．事象の各ノードをクリック
することで，該当する期間と話題を持つ記事の日付と本文が記
事領域に表示される．これらの機能を用いることで，ニュース
の詳細な理解につながることが期待される．本研究では長期間
報道される報道される話題の変化を理解することを目的として
おり，ニュース記事内部の詳細な情報を提供するものではない．
HDPで得られる特徴語では必要以上に詳細な情報を提示して
しまうと考え，可視化の際には TF-IDFによって得られた単語
を使用した．

5. 実 験
作成したシステムがユーザのニュース理解にどのような影響
を及ぼすか検証するため，ユーザ実験を行った．本研究では，
毎日新聞社が提供する 2016 年版の新聞記事コーパスを使用す
る．この新聞記事コーパスには 2016 年に毎日新聞に掲載され
た記事 83,668 本が収録されている．実験データとして，2016

年度毎日新聞記事コーパスから「増税」「消費税」いずれかの
キーワードを持つ 678本を使用した．



図 2 提案システムの外観．因果関係を表示する領域と話題に含まれているニュース記事の日付
と本文を表示する領域で構成される．可視化領域にはクラスタと因果関係が表示されてい
て，クラスタには特徴語が表示されている．

表 2 クラスタの精度検証に使用したクラスタの特徴語
特徴語

クラスタ 1 倒産，けむ，勝利者
クラスタ 2 宮沢，足枷，参院選
クラスタ 3 充当，若者，プロ
クラスタ 4 独自，大阪県警，1.5%

クラスタ 5 一眼レフカメラ，関連法案，軌道修正
クラスタ 6 47 都道府県，三人，好転
クラスタ 7 支持率，清田瞭，学級

5. 1 クラスタリングの有効性に関する実験
提案手法のクラスタリングの有効性を検証するため，ユーザ
実験を行った．本実験では，4. 1節で得られたクラスタにある
記事のリード文を提示し，実験対象者がクラスタに名前をつけ，
その名前に何本が対応しているか回答してもらうことでクラス
タリングの精度を検証した．この際，実験参加者へ与える情報
が増加しタスクが難化することを防ぐため，リード文のみを提
示した．実験参加者 146名に対し，7つのクラスタが持つ各 6

本のリード文を提示した．全ての設問に対し一様な回答を行っ
たものや記述欄に適していない回答などを行った参加者の回答
を無効な回答とし，有効な回答 128件を取得した．使用したク
ラスタの特徴語と記事数を表 2に示す．
実験の結果，提示した全ての記事が設定した名前に対して対
応していると回答した実験参加者は 18.64%,半数以上が対応し
ていると回答した実験参加者は 49.2%となり，全実験対象者が
対応していると回答した記事数の平均は全体で 4.2本であった
(図 3)．
5. 2 クラスタ間の関係性に関する実験
次に，2つのクラスタにあるリード文を提示し，それらのク
ラスタはどのような関係にあるかを選択肢から回答してもらう
ことで，クラスタ間の関係性が適切に判断されたかを検証した．
ユーザに提示した選択肢を以下に示す．

• 全く関係がない

図 3 クラスタリングの精度評価

• 関係はないが共通項が存在する
• クラスタ Aを原因としてクラスタ Bが起こった
• クラスタ Bを原因としてクラスタ Aが起こった
• クラスタ Aがクラスタ Bの続報である
• クラスタ Bがクラスタ Aの続報である
• クラスタ Aがクラスタ Bを包含する
• クラスタ Bがクラスタ Aを包含する
• 同じ話題から派生したクラスタである
• その他

この際，日付の情報は因果関係や続報関係，派生関係に対して
実験参加者の回答に影響を及ぼす可能性があるため，システム
では提示していた日時を提示せず新聞記事の内容のみを提示し
た．さらに，実験参加者へ与える情報が増加しタスクが難化す
ることを防ぐため，新聞記事のうち，リード文のみを提示した．
実験参加者には，システムが因果関係を持つと判断した 7組と，
因果関係が持たないと判断した 2組の計 9組を提示した．提示
したリード文があるクラスタの特徴語を表 3に，提示したクラ
スタの組みあわせを表 4に示す．因果関係でない組み合わせは，
報道時期がより早いと推定されたクラスタを原因クラスタ，遅
いと判断されたクラスタを原因クラスタとしている．



表 3 関係性検証に使用したクラスタの特徴語
特徴語

クラスタ 8 伝家の宝刀，減税対象，税務調査
クラスタ 9 スタート，協調，検討
クラスタ 10 共産党，1320 万円，時給
クラスタ 11 物事，様相，民主
クラスタ 12 両国国技館，3 世代，午後 5 時
クラスタ 13 総裁任期，衆議院本会議，日々

表 4 使用したクラスタの組み合わせと因果関係
原因クラスタ番号　 結果クラスタ番号 因果関係の有無

8 9 あり
8 10 なし
10 9 あり
9 12 あり
8 12 あり
9 13 あり
9 11 なし
12 11 あり
12 13 あり

図 4 関係性の回答率

116人に対してこの実験を行い，全ての設問に対し一様な回
答を行ったものや記述欄に適していない回答などを行った参加
者の回答を無効な回答とし，有効な回答 110件を取得した．
実験の結果を図 4に示す．実験の結果，システムが因果関係
を持つと判断したクラスタ間に，「因果関係」「続報関係」「包
含関係」「同じ話題からの派生」のいずれかを回答した参加者
は 63.6%，システムが因果関係に持たないと判断したクラスタ
に，「関係はないが共通項あり」「関係なし」と回答した参加者
は 52.2%であった．
しかし，因果関係にあるとシステムが判断したクラスタ間に，

「因果関係」と回答したのは 18.7%，原因と結果の順番も正し
く回答したのは 8.8%に留まった．
5. 3 システムの有効性に関する実験
作成したシステムがユーザの理解を支援するか検証するため
に，実験を行なった．本実験では，タスクの特性上，レポート
を作成する機会の多い大学生 5名を実験の対象とした．実験参
加者にはシステムを使用させ，「増税再延期に関して，その内容
とニュースの流れについて要約した文章を作成してください．」
という指示を行なった．ユーザが初見の状況下で可視化表現か
ら得た情報を調査するために，システムに関する説明を行わず，
システム使用開始の 5分後に説明を行った．システムに関する

表 5 実験参加者のクリック行動の分析
参加者 因果関係 より新しいクラスタ 同じ月のクラスタ その他
１ 8 17 50 6

２ 2 8 21 7

３ 3 2 2 1

４ 8 8 7 5

５ 4 5 18 1

説明では，横軸が時間軸であること，特徴語がそのノードを代
表する語であること，話題ごとにノードが分類されていること，
エッジが因果関係を基に作られたものであること，について説
明を行った．その後，時間制限を設けず，要約が終了までシス
テムを使用してもらった．その後，

• 普段のニュース視聴の多寡
• 可視化表現の探索への影響
• インタフェースの使用感

について聞き取り調査を行った．レポートの作成にかかった時
間は平均 39.5分 (max64.4分，min22.8分)であった．
次に，探索時にノードをクリックする行為に着目し，実験参
加者の探索の傾向を調べた．実験参加者のクリックのうち，平
均 32.8%がクリックしたノードよりも新しいニュースを，53.6%
が同じ月のクラスタをクリックしていた．また，平均 13.7%が
エッジで繋がっているクラスタをクリックしていた．
次に，実験参加者が作成した要約から，どのクラスタから引
用を行ったかを特定し，クラスタ間の関係性を用いて要約内容
の傾向を調べた．その結果を表 5に示す．
要約内容の 96.4%が，１つ前のクラスタより時系列が後のク
ラスタ，あるいは同じ月のクラスタについて述べられており，
システムが報道された話題の変化の把握を容易にしていること
が示唆された．また，クラスタ間の関係性のうち，14.3%が因
果関係であった．
聞き取り調査では，ニュース視聴の多寡については，5名全
員が「ほとんど見ない」と回答した．このことから，実験参加
者のニュースに関する事前知識が乏しく，今回のニュースに関
しても知識がほとんどない状態で実験参加していたことがわか
る. 可視化表現の探索への影響については，時間軸に関しては
5名全員が時間軸に沿って可視化表現を確認していると回答し
た．特徴語に関しては，5名中４名から特徴語を参考にしてい
たという回答が得られた．一方で，「因果関係を重視していて，
特徴語はあまり使用しなかった」「詳細な説明を受ける前は使
用していたが，説明を受けた後は使用しなかった」といった回
答も得られた．因果関係に関しては，5名中３名が「詳細な説
明を受けた後は因果関係を参考にして要約を作成していた」と
いう回答が得られた．また，「類似したクラスタを探すために，
因果関係は意識して確認していた．実際に似たようなクラスタ
が多かったように思う」という意見が得られた．

6. 考察と展望
6. 1 クラスタリングに関する考察と展望
5. 1節で示したクラスタリング精度検証の結果，クラスタリ



ングの妥当性が示唆された．しかし，クラスタの代表語（表 2

参照）と，ユーザが設定したクラスタの名前はほとんど一致せ
ず，提示した全てのクラスタにおいて，「消費税」「増税」「安
倍」「アベノミクス」等が多く見られた．よってクラスタの代
表語と実際のクラスタの内容が合致しているとは言い難い結果
となった．これは，ユーザに提示した記事集合が「消費税」「増
税」という単語が存在している記事であると伝えていなかった
ため，実験参加者は計算機が分類する話題よりも大きな話題で
括ってしまったと考えられる．この問題は，ユーザにリード文
を提示する際に，事前に大きな話題についてユーザに提示する
ことで解決出来ると考えられる．今回対象とした記事数は 678

本であり，ほとんどのクラスタにある記事数が 10本を超えな
かった．クラスタの記事数が少ない場合，クラスタが必要以上
に分割されていることが考えられる．必要に応じてクラスタの
結合を行うことで改善を図る必要がある．
6. 2 因果関係に関する考察と展望
4. 3節で得られた文章を確認すると，手掛かり表現が因果関
係以外の意味で使われている文章が見られた．例えば，「関係者
によると、24日に初会合を開く党内の「戦略本部会議」で、元
財務官僚の高橋洋一氏を招いて延期に伴う財源確保の方法など
について話し合うという．」という文章では，「関係者によると」
の「よる」は情報源を表す使い方であり，因果関係を表すもの
ではない．これらの文章を使用すると，間違った原因表現や結
果表現が抽出され，結果として間違った話題間の因果関係が得
られたと考えられる．因果関係を検証する実験では，実験参加
者にリード文を提示したが，リード文のみで実験参加者が話題
の関係性を把握できるかは疑問が残る．例えば，ロシアとウク
ライナの例では，ロシアとウクライナの紛争の問題と，小麦が
高騰したことのみを伝えたことのみを伝えても，そこにどのよ
うな関係があるかはわからない．ここにどのような関係がある
かは，ロシアへの経済制裁や，それに伴う小麦の輸出制限を知
らなければ把握出来ない．そのため，話題に沿ったリード文と
ともに，話題間に因果関係を持つと判断される原因となった文
章を提示する必要があると考えられる．
6. 3 システムに関する考察と展望
「因果関係は意識して確認していたが，あまり似ているクラ
スタが見つからず，逆に似ていると感じたクラスタに因果関係
がなかったことも多かった」，「クラスタ間の繋がりが不明瞭
なので使わなかった」という回答が得られた．この回答をした
２名は，総クリックのうち，因果関係にあるクラスタをクリッ
クしたのは 9.1%のみであり，要約文にも因果関係にあるクラ
スタを使用していなかった．そのため，因果関係により信頼性
を持たせる必要があると考えられる．「因果関係を重視して要
約を行った」と回答した参加者は，増税を再延期したことにつ
いて詳しく要約しているが，その後不信任決議案が棄却され，
解散総選挙になったことまで書かれていなかった．また，因果
関係にあるクラスタをクリックする確率が，他の実験参加者が
13.6%であるのに対し，因果関係を重視して要約を行った参加
者は 19.4%と，大きく変わらなかった．これらのことから，因
果関係を重視した結果，それ以外のクラスタを軽視してしまい，

重要な情報を見落としてしまうことが考えられる．因果関係の
みならず，様々な関係性も示すことにより，より多くの情報に
目を向けさせることができると考えられる．また．「因果関係を
示す矢印が交差する部分が多く，どのクラスタが繋がっている
のかわかりにくかった」という意見が 2人から得られた．クラ
スタの内容や因果関係の有無によって，クラスタの配置を変更
し見やすくすることが求められる．

7. お わ り に
本稿では長期間報道されたニュースの話題の変化を把握する
ために，クラスタ間の因果関係を提示するデバイスを提案した．
HDP-LDA を用いてニュース記事を話題にクラスタリングし，
因果関係を含む文から原因・結果表現を抽出し，その結果に基
づき話題間の因果関係を推定し可視化した．実験の結果，リー
ド文によるクラスタリングの妥当性と，因果関係を持つ話題に
関係性があることが示唆された．また，因果関係と時系列の可
視化は，ユーザのニュース理解に一定の効果があることが示唆
された．今後は，因果関係にある文章の抽出手法の改良や，話
題間における因果関係推定手法の改良に取り組み，提案した可
視化表現の妥当性向上を図る．
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