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人工知能技術を応用したデータ分析の研究開発とビジネスコンサルティングの経験を活かし、
2017年6月にデータ活用コンサルティングの新会社を設立しました
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会社紹介と自己紹介

株式会社アナリティクスデザインラボ 野守 耕爾

企業におけるデータ活用を支援

するコンサルティング会社です。

設立 2017年6月1日

事業内容

⚫ 企業におけるデータ活用のコンサル

ティング

⚫ データ分析技術の研究開発

資本金 5,000,000円

所在地 東京都中野区東中野1-58-8-204

データというスタートから課題の解決というゴールまでを

いかにつなげばよいのか、どのようなデータ処理、分析

手法、考察、アクションを検討していけばよいのか、とい

うデータ分析を活用するプロセスを企業の抱える課題や

思惑・事情などに応じてしっかりとデザインし、それを実

行することで企業の課題解決を支援します。

◼ 2012年3月

早稲田大学大学院創造理工学研究科

経営システム工学専攻 博士課程修了

博士（工学）

➢ 人間行動の計算モデルの開発を研究

◼ 2012年4月～（技術研修生としては2008年～）

独立行政法人産業技術総合研究所

デジタルヒューマン工学研究センター 入所

➢ センシング技術を応用した子どもの行動計測と人工知能

技術を応用した行動の確率モデルの開発を研究

◼ 2012年12月～

デロイトトーマツグループ有限責任監査法人トーマツ

デロイトアナリティクス 入所

➢ データサイエンティストとしてビッグデータを活用したビジネ

スコンサルティング及び分析技術の研究開発に従事

◼ 2017年6月～

株式会社アナリティクスデザインラボ設立

2019年度人工知能学会全国大会
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テキストデータにトピックモデルのPLSA(確率的潜在意味解析)を適用してトピックを抽出する
新しい手法を提案します

2019年度人工知能学会全国大会3

本日の話題
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特に新たな気づきとなるインサイトの発見が求められるビジネス現場では、データ分析の結果
に目新しさがなく、期待外れと評価されることがあります

2019年度人工知能学会全国大会4

データ分析の理想と現実のギャップ

この結果は経験的に

よく知ってるんだよな…

これまで見えてなかったこと

が発見できるんじゃないの？

ビジネスはインサイト

だよ！インサイト！

なんだ目新しく

ないな…

期待外れだ…

わざわざ分析しなくても

分かってるんだけど…
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そもそもデータをモデル化するとは、データに潜む傾向やルールを抽象化することで、説明力の
高いモデルの構築では頻度が多い事象≒経験的によく知っていることが優先的に表現されます

2019年度人工知能学会全国大会5

データモデリングの原理

データ モデル化

抽象化

評価

元のデータに対して説明力の高い良いモデルを

構築しようとするので、当然頻度の多い事象が

よく反映される
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テキストデータから典型的なトピックではないより個性的なトピックを抽出するPLSAの新しい
手法を提案します

2019年度人工知能学会全国大会6

トピックモデルの新展開

テキストデータ PLSA トピック抽出
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differential PLSA

7 2019年度人工知能学会全国大会
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通常のPLSAでは、テキストデータに含まれる単語を抽出し、その単語群の共起頻度を集計し
た共起行列をPLSAのインプットとしてトピックを抽出します

2019年度人工知能学会全国大会8

通常のPLSAのプロセス

テキストマイニング PLSAの実行共起行列の作成
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diff-PLSAでは実測頻度を集計した共起行列に加え、期待頻度を集計した共起行列を作成
し、その比率の対数を取った共起行列をPLSAのインプットとしてトピックを抽出します

2019年度人工知能学会全国大会9

differential PLSAの考え方

テキストマイニング PLSAの実行共起行列の作成
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総文章数𝑵

※特許出願中（特願2019-084332）
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通常のPLSAでは、頻度の高い要素が優先的に反映され典型的なトピックになりがちですが、
diff-PLSAでは、頻度が低い要素も存在度が増し、個性的なトピックの抽出が期待できます

2019年度人工知能学会全国大会10

differential PLSAの特徴

通常のPLSA

differential PLSA

◼ PLSAを適用した確率解では、頻度が高い要素に高い確率が割り当てられる傾向にある

◼ 結果として抽出されるトピックは典型的なものとなってしまう

◼ 実測共起頻度を期待共起頻度で除した値の対数を値とする共起行列をインプットとする

◼ 実測共起頻度が高い共起ペアでも、元々全体の頻度が高ければ期待共起頻度も高くなり、その比

率を取ることで値の大きさが制限される

◼ 逆に実測共起頻度が低い共起ペアでも、期待共起頻度がそれよりも十分低ければ比率の値は大

きくなり、PLSAの解ではこうした頻度の低い要素にも高い確率が割り当てられる可能性がある

◼ 結果として、より個性的なトピックが抽出されることが期待できる

◼ 単純な比率ではなくその対数を取ることは、期待頻度が低すぎることで極端に高くなる値を制限し、

必要以上にデフォルメされた歪んだトピックが抽出されることを防ぐ効果がある
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PLSAのインプットとする共起行列の構成を「文書×単語」ではなく「単語×係り受け」とするこ
とで、要素間の違いが出やすい共起行列となり、解釈のしやすいトピックを抽出できます

2019年度人工知能学会全国大会11

共起行列の構成の工夫

トピック

文書 単語

P(Z)

P(X|Z) P(Y|Z)

潜在クラス

行の要素 列の要素

一般的なPLSAの共起行列 本研究のPLSAの共起行列

単語1 単語2 単語3 単語4 ・・・

文書ID:1 1 0 1 1

文書ID:2 0 0 0 0

文書ID:3 0 0 0 0

文書ID:4 1 1 1 0

・・・

係り受けa 係り受けb 係り受けc 係り受けd ・・・

単語1 325 264 11 20

単語2 241 201 6 8

単語3 28 41 288 14

単語4 9 15 4 172

・・・

◼ 共起行列は”0”か”1”の2値で構成され、ほとんどが”0”となる疎な

データであるため、要素間の違いが現れにくく、クリアなトピックを抽

出しにくい

◼ PLSAのトピックには行の要素と列の要素が同時に所属し、両方

の情報軸からトピックの意味を解釈できるが、一方の軸（行）は文

書IDという意味性の低い情報で、トピックの解釈に使用しにくい

◼ 共起行列には具体的な頻度が入った密なデータであるため、要素

間での違いが現れやすく、クリアなトピックを抽出しやすい

◼ diff-PLSAのように共起行列間の比率を取る効果も大きい

◼ 行と列が単語と係り受けで構成されている共起行列では、どちら

もそれ単独で意味を持つ情報となるため、両方の情報軸からト

ピックの意味を解釈することができ、解釈の容易性が高まる

トピック

単語
係り
受け

P(Z)

P(X|Z) P(Y|Z)

潜在クラス

行の要素 列の要素
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～電気自動車関連の特許文書データの分析～

12 2019年度人工知能学会全国大会

differential PLSAの適用事例
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「車」「電気」を含む10年分の特許データ26,419件の要約文を対象に、通常のPLSAと
diff-PLSAでそれぞれトピックを抽出し、結果を比較します

2019年度人工知能学会全国大会13

分析データ

データの抽出条件と分析対象

◼対象

➢国内の公開特許公報

◼キーワード

➢要約と請求項に「車」と「電気」を含む

◼出願日

➢ 2007年1月1日～2016年12月31日

◼抽出方法

➢Patent Integrationを使用

◼抽出件数

➢ 26,419件

◼分析対象

➢要約文のテキスト情報

要約文の例

発明の名称

移動体用非接触充電装置および移動体用非接触充電方法

要約

【課題】受信部の設置に制約のある移動体に効率的に非接触

で電力を伝送すること。【解決手段】移動体用非接触充電装

置は、電気自動車に設けられる受電装置と、受電装置と非接

触で設けられる送電装置とを備えている。受電装置は、電気

自動車の所定の箇所に分散して配置され、外部からの電力を

受信するための複数の受電コイルを備える。送電装置は、複

数の受信コイルに対応して電気自動車の外部の所定位置に

配置され、電力を送信するための複数の送電コイルを備える。

複数の送電コイルから複数の受電コイルに非接触で電力を伝

送し、二次電池を充電する。受電コイルを複数設けるため、設

置面積または設置形状に制約がある場合でも、効率よく電力

を伝送できる。

※国内の特許の要約は400字以内の字数制限がある



© 2019 Analytics Design Lab Inc.

通常のPLSAによるトピック抽出

14 2019年度人工知能学会全国大会
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P(X|Z) 単語 P(Y|Z) 係り受け
12.6% 充電 5.1% バッテリ-充電
8.9% 電気自動車 4.0% 充電-行う
6.5% 蓄電装置 3.9% 電気自動車-充電
3.0% バッテリ 1.9% 蓄電池-充電
2.0% 充電システム 1.6% 蓄電装置-充電
2.0% 蓄電池 1.6% 電力-供給
1.9% 電力 1.3% 充電-開始
1.7% 制御 1.2% 電気自動車-接続
1.5% 充電スタンド 1.2% 充電-蓄電装置
1.5% 放電 1.1% 用いる-充電
… ・・・ … ・・・

トピック Z13
P(Z) = 5.0%

11600000

11605000

11610000

11615000

11620000

11625000

11630000

11635000

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

A
IC

トピック数

テキストマイニングで単語と係り受け表現を抽出し、単語×係り受けで構成される実測の共起
行列にPLSAを適用することで、約2万6千件の特許の全体を表現するトピックを抽出します
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通常のPLSAによるトピック抽出のプロセス

テキストマイニングの実行 トピックの抽出PLSAの実行共起行列の作成

「単語×係り受け」の共起行列
（文章単位で同時に出現する頻
度のクロス集計表）を作成する

単
語

係り受け表現

構成 118 33 36 33

制御 268 73 108 85

配置 69 2 29 8

モータ 239 61 494 58

・・・

電
力⇒

供
給

否⇒

判
定

モ
ー
タ⇒

駆
動

バ
ッ
テ
リ⇒

充
電

・・・

共起行列にPLSAを適用する

① P(Z)
トピックの存在確率

② P(X|Z)
トピックにおける単語の所属確率

③ P(Y|Z)
トピックにおける係り受けの所属確率

Z

X Y

P(Z)

P(X|Z) P(Y|Z)

トピック

単語 係り受け

要約文に含まれる「単語（名詞）」
と「係り受け」を抽出する

単語 頻度

構成 4,997

制御 4,360

配置 3,895

モータ 3,486

形成 3,459

供給 3,309

検出 3,215

電気自動車 3,181

・・・ ・・・

係り受け表現 頻度

電力⇒供給 1,208

否⇒判定 517

モータ⇒駆動 460

バッテリ⇒充電 440

効率⇒良い 419

供給⇒電力 332

電気自動車⇒提供 285

充電⇒行う 273

・・・ ...

トピック数を幅を持たせて設定し、
各トピック数に対してPLSAを初
期値を変えて5回ずつ実行して
情報量基準AICを計算し、AIC最
小の解を採用する

各トピックについて以下の3つの
確率が計算される

トピックにおけるP(X|Z)とP(Y|Z)

からトピックの意味を解釈する

2019年度人工知能学会全国大会

単語（名詞）：3,020語

係り受け：2,128表現

※データ頻度20件以上を対象
確率の高い構成要素から、Z13の
トピックは「電気自動車の蓄電池充
電」に関するトピックと解釈できる

※ここでの頻度は出現文章数

ではなく出現データ件数
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通常のPLSAでは、エンジン、動力伝達、モータ、ブレーキ、電力変換、二次電池、充電、情
報通信、異常検出、筐体、構成、小型化、安全性などの34個のトピックが抽出されました

2019年度人工知能学会全国大会16

通常のPLSAで抽出された特許トピック34個の一覧①

Z01.エンジンの
始動と停止

Z02.動力の伝達 Z03.モータ駆動 Z04.ロータ・ステータな
ど回転部品の構成

Z05.ブレーキ装置

Z06.動作制御 Z07.動力伝達の制御 Z08.スイッチの
切り替え

Z09.交流・直流の
変換

Z10.エネルギーの
変換

Z11.電池モジュールの
提供

Z12.二次電池の構成 Z13.電気自動車の
蓄電池充電

Z14.非接触受電など
給電装置

Z15.外部への
電力供給

Z16.空調などの
冷却・加熱

Z17.情報通信 Z18.演算・推定 Z19.機器の異常検出 Z20.操作スイッチ

※文字の大きさはトピックに対する関係の強さを表現している
（上位5つの単語を赤色で表示している）
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通常のPLSAでは、エンジン、動力伝達、モータ、ブレーキ、電力変換、二次電池、充電、情
報通信、異常検出、筐体、構成、小型化、安全性などの34個のトピックが抽出されました

2019年度人工知能学会全国大会17

通常のPLSAで抽出された特許トピック34個の一覧②

Z21.筐体 Z22.表面の形成 Z23.位置とその移動 Z24.配置・位置・方向 Z25.構成の方位

Z26.構成 Z27.接続 Z28.方法の提供 Z29.損傷や浸水など
不具合の防止

Z30.小型化・簡素化・低
コスト化など付加価値

Z31.効率性・安全性の
向上

Z32.既存エンジンへの
警鐘・樹脂組成物の提供

Z33.重力発電の活用
による地球温暖化防止

Z34.タービン発電の出
力向上・燃費低減

※文字の大きさはトピックに対する関係の強さを表現している （上位5つの単語を赤色で表示している）

Z32,Z33,Z34は特定

の出願人による重複

した要約内容の特許

から抽出された
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differential PLSAによるトピック抽出
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P(X|Z') 単語 P(Y|Z') 係り受け
2.2% プラグ 1.3% 充電ケーブル-接続
1.8% コンセント 1.2% プラグ-接続
1.7% インレット 1.2% 外部電源-接続
1.6% 充電ケーブル 1.1% コネクタ-介する
1.6% 充電プラグ 1.1% 充電コネクタ-接続
1.5% 外部電源 1.1% 充電プラグ-接続
1.3% 充電コネクタ 1.0% コネクタ-接続
1.3% 電源プラグ 0.9% 接続-状態
1.2% 接続+できる 0.9% 供給-蓄電装置
1.0% 接続部 0.9% 接続+できる-構成
… ・・・ … ・・・

トピック Z'20
P(Z') = 2.3%

19690000

19692000

19694000

19696000

19698000

19700000

19702000

19704000

19706000

19708000

19710000

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

A
IC

トピック数

①実測頻度の共起行列と②期待頻度の共起行列の比率の対数を値とするdiff-共起行列に
PLSAを適用することで、より個性的な特許トピックを抽出します

19

diff-PLSAによるトピック抽出のプロセス

実測と期待の共起行列作成 トピックの抽出PLSAの実行diff-共起行列の作成

２つの共起行列の各共起ペアに
おいて、期待共起頻度に対する
実測共起頻度の比率の対数を
取ったdiff-共起行列を作成する

単
語

係り受け表現

構成 1.2 0.9 1.0 0.9

制御 2.2 1.8 2.3 2.0

配置 0.9 -1.7 1.1 -0.3

モータ 2.1 1.6 3.8 1.6

・・・

電
力⇒

供
給

否⇒

判
定

モ
ー
タ⇒

駆
動

バ
ッ
テ
リ⇒

充
電

・・・

共起行列にPLSAを適用する①実測
頻度の
共起行列

トピック数を幅を持たせて設定し、
各トピック数に対してPLSAを初
期値を変えて5回ずつ実行して
情報量基準AICを計算し、AIC最
小の解を採用する

各トピックについて以下の3つの
確率が計算される

トピックにおけるP(X|Z’)とP(Y|Z’)
からトピックの意味を解釈する

2019年度人工知能学会全国大会

確率の高い構成要素から、Z’20の
トピックは「充電の接続」に関するト
ピックと解釈できる

単
語

係り受け表現

総
頻
度

n
(Y

)

1
,3

5
0

5
3

9

4
9

4

5
2

9

総頻度
n(X)

5,880 構成 118 33 36 33

5,092 制御 268 73 108 85

4,604 配置 69 2 29 8

5,188 モータ 239 61 494 58

・・・

電
力⇒

供
給

否⇒

判
定

モ
ー
タ⇒

駆
動

バ
ッ
テ
リ⇒

充
電

・・・

※総文章数：229,598件

②期待
頻度の
共起行列

単
語

係り受け表現

総
頻
度

n
(Y

)

1
,3

5
0

5
3

9

4
9

4

5
2

9

総頻度
n(X)

5,880 構成 34.613.812.713.5

5,092 制御 29.912.011.011.7

4,604 配置 27.110.8 9.9 10.6

5,188 モータ 30.512.211.212.0

・・・

電
力⇒

供
給

否⇒

判
定

モ
ー
タ⇒

駆
動

バ
ッ
テ
リ⇒

充
電

・・
・

※値が負数となるものは”0”に
置換する

Z’

X Y

P(Z’)

P(X|Z’) P(Y|Z’)

トピック

単語 係り受け

① P(Z’)
トピックの存在確率

② P(X|Z’)
トピックにおける単語の所属確率

③ P(Y|Z’)
トピックにおける係り受けの所属確率
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diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情
報の取得・提供、車両用灯具、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました

2019年度人工知能学会全国大会20

diff-PLSAで抽出された特許トピック50個の一覧①

Z’01.エンジン制御 Z’02.動力伝達 Z’03.差動機構などを備
えた動力伝達の制御

Z’04.回転運動 Z’05.ロータ・ステータ
などモータの構成

Z’06.モータ制御（トルク
制御や回転数制御など）

Z’07.油圧ポンプなどを
利用したモータ駆動

Z’08.ブレーキ Z’09.状態に応じた制
御、運転者の操作補助

Z’10.コンバータとバッ
テリ昇降圧

Z’11.直流と交流の電
力変換

Z’12.回転力などの電
気エネルギー変換

Z’13.エネルギー効率
の向上

Z’14.発電と蓄電 Z’15.電池モジュール
の提供

Z’16.燃料電池 Z’17.二次電池の構成 Z’18.バッテリの充放電 Z’19.充電システム Z’20.充電の接続

※文字の大きさはトピックに対する関係の強さを表現している
（上位5つの単語を赤色で表示している）
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diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情
報の取得・提供、車両用灯具、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました

2019年度人工知能学会全国大会21

diff-PLSAで抽出された特許トピック50個の一覧②

Z’21.非接触など受給
電装置

Z’22.車両用空調など
熱交換

Z’23.冷却装置と放熱 Z’24.信号の入出力と
検出

Z’25.電気信号の取得と
変換（センサ検出など）

Z’26.電流・電圧の検
出

Z’27.温度、電流、充電
量などの検出と制御

Z’28.演算や推定、測定な
どのステップを含む方法

Z’29.情報の取得・提供（位
置情報やバッテリ残量等）

Z’30.スイッチなど操作
装置

Z’31.車両用灯具 Z’32.掃除機 Z’33.基板の構成 Z34.回路の接続（電力
変換回路など）

Z’35.端子接続

Z’36.部品・装置の収
容ケース・筐体

Z’37.部品・装置の配
置

Z’38.パーツなどの移
動、位置

Z’39.構造の形成・方
位

Z’40.支持構造

※文字の大きさはトピックに対する関係の強さを表現している
（上位5つの単語を赤色で表示している）
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diff-PLSAでは、通常のPLSAのトピックに加え、運転者の補助、発電・蓄電、燃料電池、情
報の取得・提供、車両用灯具、組成物の製造などを含む50個のトピックが抽出されました

2019年度人工知能学会全国大会22

diff-PLSAで抽出された特許トピック50個の一覧③

Z’41.装置やユニットの
構成

Z’42.システム・方法の
構成

Z’43.その他方法 Z’44.組成物の製造方法
（樹脂や電解液など）

Z’45.機能性組成物・成形
品（耐熱性や耐衝撃性等）

Z’46.製造の効率化（小
型化や低コスト化など）

Z’47.不具合の防止（損
傷、感電、盗難など）

Z’48.その他 Z’49.タービン発電と船
舶・飛行機への応用

Z’50.重力発電の活用
による地球温暖化防止

※Z’49とZ’50は特定の出願人による重複した

要約内容の特許から抽出された

※文字の大きさはトピックに対する関係の強さを表現している （上位5つの単語を赤色で表示している）
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通常のPLSAとdiff-PLSAの結果の比較
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通常のPLSAとdiff-PLSAで抽出された同様の意味を示すトピックを比較すると、diff-PLSA
の方がより具体的な表現がトピックの上位語となり、細かい要素技術を抽出できています

2019年度人工知能学会全国大会24

【比較１】 diff-PLSAは頻度の低い要素でトピックが構成される

通
常

の
P

L
S

A
d
if

f-
P

L
S

A

「ブレーキ」に関するトピック 「非接触受電などの給電」に関するトピック

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
7.3% 779 ブレーキ 3.2% 92 車両-ブレーキ
5.0% 1,384 作動 2.4% 33 ブレーキ液圧-発生
3.4% 5,188 モータ 2.2% 53 制動力-発生
2.9% 279 制動力 1.8% 49 ブレーキ-備える
2.9% 867 運転者 1.7% 32 操作量-応ずる
2.7% 1,117 車輪 1.6% 82 ブレーキ-提供
2.6% 1,005 操作 1.6% 59 電気信号-基づく
… … ・・・ … … ・・・

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
9.7% 1,162 給電 4.3% 1,350 電力-供給
5.1% 3,629 電力 2.7% 115 給電-行う
3.6% 1,140 電源 2.5% 52 電力-受電
3.4% 329 給電装置 2.0% 28 給電-電力
2.4% 4,655 電気自動車 1.6% 124 電源-接続
2.4% 180 非接触 1.5% 20 駐車装置-変化
2.4% 1,052 外部 1.5% 34 非接触-受電
… … ・・・ … … ・・・

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
2.2% 112 マスタシリンダ 3.2% 32 基づく-発生
2.0% 73 ブレーキ液圧 2.6% 32 操作量-応ずる
1.6% 72 ブレーキ操作 2.6% 33 ブレーキ液圧-発生
1.6% 117 液圧 2.5% 53 制動力-発生
1.4% 779 ブレーキ 2.3% 49 ブレーキ-備える
1.4% 279 制動力 2.1% 20 備える-ブレーキ
1.3% 111 操作量 2.0% 92 車両-ブレーキ
… … ・・・ … … ・・・

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
3.2% 180 非接触 3.0% 52 電力-受電
2.5% 78 送電コイル 2.7% 28 給電-電力
2.4% 160 受電 2.3% 35 受電-電力
2.4% 86 受電コイル 2.1% 25 電力-給電
2.2% 329 給電装置 1.8% 20 駐車装置-変化
2.0% 73 受電装置 1.7% 34 非接触-受電
1.8% 124 受電部 1.6% 21 供給-給電装置
… … ・・・ … … ・・・

所属確率の高い単語は全体の出現頻度も高い

全体の出現頻度が低い単語でも所属確率が高い

※各トピックにおいて所属確率の高い順に名詞・係り受けを並べたとき、累積確率が50%になるまでの名詞・係り受けの平均頻度を対象に
統計検定（Welchのt検定）を実施したところ、通常のPLSAとdiff-PLSAで1%有意の違いが見られた

各トピックにおいて所属確率Pの高い上位7つの単語・係り受けと、それぞれの出現頻度n（出現文章数）
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自動車の付加価値を高める重要な技術など、diff-PLSAでのみ抽出されるトピックが複数あ
り、頻度の高い要素を中心に典型的なトピックを抽出する通常のPLSAでは拾いきれません

2019年度人工知能学会全国大会25

【比較２】 diff-PLSAのみで抽出されるトピックがある

d
if

f-
P

L
S

A

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
1.4% 50 シフトレンジ 1.9% 23 自動的-行う
1.0% 38 パーキングレンジ 1.7% 38 操作-行う
0.9% 147 検出結果 1.6% 22 駆動-停止
0.7% 1,200 停止 1.6% 26 動作-行う
0.7% 365 解除 1.6% 40 要する-時間
0.6% 34 キースイッチ 1.4% 46 停止-状態
0.6% 3,960 検出 1.2% 26 ブレーキ-作動
… … ・・・ … … ・・・

P(XZ) n(X) X：単語 P(YZ) n(Y) Y：係り受け
1.2% 122 ナビゲーション装置 2.1% 48 情報-送信
1.1% 809 情報 2.1% 42 情報-含む
1.0% 165 目的地 1.8% 68 情報-取得
1.0% 111 位置情報 1.5% 31 情報-受信
0.9% 786 取得 1.5% 35 示す-情報
0.9% 819 送信 1.5% 126 情報-基づく
0.8% 558 表示 1.4% 25 情報-用いる
… … ・・・ … … ・・・

各トピックにおいて所属確率Pの高い上位7つの単語・係り受けと、それぞれの出現頻度n（出現文章数）

「運転者の操作補助」に関するトピック 「情報の取得と提供」に関するトピック

【解釈】運転者の操作を補助したり自動停止
などの運転アシストに関する技術

【解釈】位置情報を取得してドライバーにナビ
情報として提供するといった技術

車両停止時の駆動源の切り替えによる車両の動き出し
の防止又は車両の動き出しを運転者に知らせることの
できる電気自動車を提供すること。アクセルペダル及び
ブレーキペダルの踏み込みがなく、エンジンの作動中で
あり、シフト位置が走行レンジである車両停止時に、ク
リープ走行制御の駆動源がモータからエンジンに切り替
わった際のトルク変動により車両が動き出した際には、
パーキングブレーキによる制動を自動的に行い、警報
器及び警告灯による運転者への注意喚起を行う。

特許の原文例

充電スタンドへの電気自動車の有効なナビゲーションを
行う。本発明は、複数の充電スタンドの位置情報を記憶
するデータベースと、電気自動車と通信して、電気自動
車が搭載する電池の種別、エネルギー残量、エネル
ギー効率、現在位置を受信し、現在位置から電池残量
およびエネルギー効率によって到達可能な充電スタンド
を見つけ、その位置情報と、その充電スタンドが保持す
るエネルギー残量の情報を電気自動車に送信する充電
スタンドロケータとを備える。

特許の原文例

※特許の原文例は説明用のため一部加工している
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全特許データに対して各トピックのスコア(該当有無)を計算することもできます

26

トピックのスコアリング

特許ID 文章ID T01 T02 T03 ・・・ T50

1 1 3.1 0.9 2.0 1.1

1 2 1.4 0.2 5.5 2.4

2 1 0.8 5.8 1.3 0.9

2 2 1.2 3.2 1.7 1.0

2 3 0.6 1.8 2.6 3.6

・・・

特許ID T01 T02 T03 ・・・ T50

1 3.1 0.9 5.5 2.4

2 1.2 5.8 2.6 3.6

・・・

特許ID T01 T02 T03 ・・・ T50

1 1 0 1 0

2 0 1 0 1

・・・

S

Z

X Y

P(Z)

P(X|Z) P(Y|Z)

トピック

単語 係り受け

Sx Sy

文章

P(Sx|X) P(Sy|Y)

P(S|Sx) P(S|Sy)

文章単位

のスコア

◼ リフト値（事後確率÷事前確率）

◼ トピックを条件とすることで文章の

発生確率が何倍になるのかを示す

𝑷(𝑺|𝒁)

𝑷(𝑺) ①文章ごとにスコアを計算

②特許IDごとに文章スコアを集約
※最大値を採用する

③閾値を設定してフラグに変換する
※閾値は10に設定する

トピックスコア算出プロセス

文章を単語で定義される文章Sxと

係り受けで定義される文章Syを設

定し、それぞれトピックとの関係を計

算し、最終的にそれらを一つに統合

する

単語𝑋𝑖で定義される文章𝑆𝑥ℎ

トピック𝑍𝑘を条件とした文章𝑆𝑥ℎの出現確率

単語𝑋𝑖が出現する中で文章𝑆𝑥ℎが出現する確率
（𝑋𝑖の出現文章数の逆数）

𝑆𝑥ℎ = 𝑋1, 𝑋2, ⋯ , 𝑋𝑖

𝑃(𝑆𝑥ℎ|𝑍𝑘) = 

𝑖

𝑃(𝑆𝑥ℎ|𝑋𝑖)𝑃(𝑋𝑖|𝑍𝑘)

𝑃 𝑆𝑥ℎ 𝑋𝑖 = 1/𝑛 𝑋𝑖

係り受け𝑌𝑗で定義される文章𝑆𝑦ℎ

トピック𝑍𝑘を条件とした文章𝑆𝑦ℎの出現確率

係り受け𝑌𝑗が出現する中で文章𝑆𝑦ℎが出現する確率

（𝑌𝑗の出現文章数の逆数）

𝑆𝑦ℎ = 𝑌1, 𝑌2, ⋯ , 𝑌𝐽

𝑃(𝑆𝑦ℎ|𝑍𝑘) =

𝑗

𝑃(𝑆𝑦ℎ|𝑌𝑗)𝑃(𝑌𝑗|𝑍𝑘)

𝑃 𝑆𝑦ℎ 𝑌𝑗 = 1/𝑛 𝑌𝑗

トピック𝑍𝑘を条件とした文章𝑆ℎの出現確率
※𝑃(𝑆ℎ|𝑆𝑥ℎ)と𝑃(𝑆ℎ|𝑆𝑦ℎ)はともに1/2とする

文章𝑆ℎの出現確率

𝑃(𝑆ℎ) =

𝑘

𝑃(𝑆ℎ|𝑍𝑘)𝑃(𝑍𝑘)

𝑃 𝑆ℎ 𝑍𝑘 = 𝑃 𝑆ℎ 𝑆𝑥ℎ 𝑃 𝑆𝑥ℎ 𝑍𝑘 + 𝑃 𝑆ℎ 𝑆𝑦ℎ 𝑃 𝑆𝑦ℎ 𝑍𝑘

2019年度人工知能学会全国大会



© 2019 Analytics Design Lab Inc.
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値

Z'22.車両用空調など熱交換 Z'43.その他方法

Z'30.スイッチなど操作装置 Z'21.非接触など受給電装置

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

リ
フ
ト
値

Z'29.情報の取得・提供 Z'26.電流・電圧の検出

Z'04.回転運動 Z'35.端子接続

トピックのスコアを出願年や出願人の属性軸で分析することで、技術トレンドや競合他社のポ
ジショニングを可視化でき、技術戦略を検討する上で効率的にインサイト獲得が期待できます

2019年度人工知能学会全国大会27

トピックをベースとした特徴分析

トピック×出願年のトレンド分析 トピック×出願人の競合分析

シ

ェ

ア

注力度

「Z’22.情報の取得・提供」のポジショニングマップ

近年上昇傾向にあるトピック

近年下降傾向にあるトピック

各トピックに対する出願シェアと注力度を軸とした出願人

のポジショニングマップ
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まとめ
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通常のPLSAでは全体の代表的なトピックを把握できますが、膨大で複雑なビッグデータから
特に新たな気づきとなるインサイトを獲得したい場面では、diff-PLSAの適用は効果的です

2019年度人工知能学会全国大会29

differential PLSA

Z

X Y

P(Z)

P(X|Z) P(Y|Z)

潜在クラス

行の要素 列の要素

実測頻度の
共起行列M

differential
共起行列

log(M/M’)

期待頻度の
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◼ データ全体を表現

する代表的なト

ピックを抽出でき

る

◼ 頻度の高い要素

が優先的に反映

される傾向がある

◼ 結果として典型的

なトピックとなって

しまう

◼ 頻度が低くくても

出現に特徴があ

る要素を引き立て

られる

◼ より具体的で細か

い要素で構成され

るエッジの立った

トピックの抽出が

期待できる

◼ ただし、結果は

データ全体を表現

するものではない

全体を俯瞰する インサイトを得る
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