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複数の分類結果に基づく映画レビューの極性判定
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In this paper, we propose a method to classify movie review documents into positive or negative opinions. The
method consists of three classifiers based on SVMs, ME and score calculation. The proposed method classifies
documents by using a voting process based on the results of each classifier. We compare two voting process for
our method: naive voting and weighted voting. In addition, we compare the proposed method with related work.
Our method consisting of 3 single classifiers improved the accuracy. The experiment result shows that our method
contains a possibility that it boosts up the accuracy essentially.

1. はじめに
我々は，Web上などのレビュー記事を，製品購入などの意

思決定の際に参考にしている．そして，我々がレビューを参考
にする場合，まず，その情報が肯定的意見なのか，否定的意見
なのかを判断して参考にしている．レビュー記事を肯定/否定
的意見に自動分類することができれば，内容把握が容易にな
り，情報をより有効に活用できる．
現在，レビュー記事を肯定/否定的意見に自動分類する研究

は盛んに行われている [1]．Pangら [2]は，文書単位の分類に
おいて，サポートベクタマシン (SVM) などの機械学習器に
よって分類する手法を提案している．また，筬島ら [3]は，文
単位の分類において，単語のスコアリングに基づく分類手法
を提案して実験を行い，SVMより高い精度を得ている．他に
も，様々な分類手法や素性抽出法を利用することで精度が向上
したという報告がなされている [4][5]．
しかしながら，従来の研究では，1つの分類器のみで分類を

行っている．著者らはこれまでに，SVMと筬島らが提案した
スコアリング手法を用いた分類結果を組み合わせた分類手法を
提案し，個々の分類器を単体で用いた場合よりも高い精度が得
られることを確認している [6]．本研究では，SVM,スコアリ
ング手法に加え，最大エントロピー法 (ME法)の 3つの分類
器の分類結果を用いて分類を行い，精度を調査する．

2. 分類器
本研究で組み合わせて用いた，SVM，ME法，スコアリン

グ手法の 3つの分類器について以下で説明する．

2.1 SVMを用いた分類
SVMは，文書分類の分野で最も良い分類精度を得ている学

習器の 1つとして知られている．Pangらは様々な機械学習器
を用いて文書分類を行い，SVMを用いた場合に最も高い精度
を得ている．本研究でも，ツールとして SVM light ∗1を使用
し，Pangらと同様に SVMによる分類を行う．
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2.2 ME法を用いた分類
Pangらは，2.1節で述べた SVMによる分類手法とともに，

ME法を用いた分類手法でも実験を行っている．文書の集合を
D，出力であるクラスの集合をCとするとき，文書 d(∈ D) で
クラス c(∈ (positive, negative)) となる事象 (c,d) の確率分布
p(c,d)をME法により推定する．本研究では，実装にAmis∗2を
用いる．パラメータ推定には先行研究とは異なり GISアルゴ
リズムを用いる．

2.3 スコアリング手法を用いた分類
筬島らは，式 1 を使ったスコアリング手法を用いて分類を

行っている．

Score(wi) = log

„
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×

P
neg
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«
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Score(wi)は，素性 wi が肯定/否定的評判にどれくらい偏っ
て出現するかを表しており，素性 wi が肯定/否定的評判に偏っ
て出現するほど、大きな正/負の値になる．文書中の素性のス
コアの総和を求め，その値が正の値ならば肯定的文書，負の値
ならば否定的文書としている．本研究では，この手法に対し
て，形容詞のスコアの重み変更と，χ2 検定による素性の選別
という 2つの拡張を行っている [6]．

3. 複数の分類結果を組み合わせる手法
前節で述べた，SVMとME法とスコアリングに基づく分類

器を組み合わせて分類を行う手法について，以下で説明する．
単純多数決
単純に，3つの分類器の多数決で最終的な結果を決める．
重み付き多数決
単純多数決では，個々の分類器の確からしさが全く考慮され
ていない．著者らはこれまでに，分類器の確からしさの指標と
して境界線からの距離を用いる手法を提案している．境界線か
らの距離が近いほど分類結果の信頼度が低いという仮定の基，
分類を行っている．本研究では，重みに境界線からの距離を利
用した重み付き多数決により分類を行う．重みは，それぞれの
分類器で以下のものを用いる．

スコアリング 文書のスコアの絶対値
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表 1: 実験結果

分類方法 正解率

SVM 82.2%
スコアリング 83.4%
ME 法 80.5%

単純多数決 85.8%
重み付き多数決 86.4%
重み付き多数決 (手動) 87.5%

(先行研究)
Matsumoto ら [4] 88.3%
Bai ら [5] 87.5%

SVM 　 分離超平面からの距離× l

ME 法 | p(positive, d)− p(negative, d) | ×m

l, m は重みの正規化のために用いた定数である．訓練デー
タによる予備実験から得られた境界線からの距離の平均値を基
にして，自動的に値を決定する．

4. 実験
本研究では，Pangら [2]が用いたものと同じ英文の映画レ

ビューデータセット∗3 を対象として，3 分割交差検定により
実験を行っている．このデータセットは，肯定及び否定のレ
ビューそれぞれ 700本，計 1400本で構成されている．素性は，
Pangらと同様に，全レビュー中で出現回数 4以上の単語を抽
出し，否定文に対する前処理を行っている．ステミング処理
や，ストップワードを用いた語の削除は行っていない．個々の
分類器 (SVM,スコアリング手法,ME法)，多数決による分類
手法 (単純多数決，重み付き多数決，重み付き多数決 (手動))

の計 6 つの手法による分類精度の調査を行った．重み付き多
数決 (手動)は，交差検定の際に各 foldごとの正解率が最大に
なるように定数 l, mを手動で設定した場合の結果である．結
果を表 1に示す∗4．同じデータセットを用いて実験している研
究で最も高い精度を得ているものに，部分依存木を素性に用い
ているMatsumotoら [4]，ベイジアンネットワークの 1つで
あるMBDAGを用いた Baiら [5]の研究があり，それぞれの
手法で最も精度が良い結果についても併記する∗5．
結果より，複数の分類器を用いた場合，単純な多数決でも

個々の分類器を単体で用いた場合と比較して高い精度を得る事
ができた．加えて，重み付け多数決を行うことで単純多数決よ
りも若干精度が向上することを確認できた．しかし，l, m を
正解率が最大になるように設定した場合の精度 87.5%と比較
すると，1%以上の精度の開きがあり，最適な l, m を推定する
手法の検討が必要であることが分かる．また，今回，重み正規
化の際，定数倍するという単純な方法をとっているが，それぞ
れの分類器の出力値は全く違う意図をもって出力された値であ
る．分類器の信頼度をより正確に反映させるためには，それぞ
れの値を適切に近似・正規化する手法についても議論が必要で
ある．例えば，Plattら [7]は SVMの出力を Sigmoid関数を
用いて確率値に近似することの有効性を実験的に示しており，
このような手法を提案手法に適用することが考えられる．

∗3 http://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movie-review-
data/

∗4 Pangらの先行研究での精度は SVMが 82.9%，MEが 80.4%で
あり，本論文における追試結果とは異なっている．これは，素性選
択の際の否定文の前処理などが完全に再現できなかったためだと考
えられる．

∗5 この論文中での Matsumoto らの結果は各 fold ごとに最適なパ
ラメータを設定した場合の精度で，提案手法の重み付き多数決 (手
動) に相当する．

表 2: 正解率の上限

組み合わせる分類器 上限

スコアリング+SVM 91.6%
スコアリング+ME 法 91.8%
SVM+ME 法 92.2%

スコアリング+SVM ＋ ME 法 94.9%

今回の実験の結果では先行研究の精度と比べて若干精度が
劣っていた．そこで，提案手法の本質的な有効性について議論
する．本手法では，どの分類器でも正しい結果が出力されてい
ない場合，最終的に正しく分類することはできない．言い換え
れば，どれか一つの分類器が正しい結果を出力していれば，提
案手法の精度はさらに向上する可能性がある．すなわち，正解
率の上限は以下の式 2で求められる．

正解率の上限 =
1 つ以上の分類器で正しく分類している数

全テストデータ数
× 100 　 (2)

結果を表 2に示す．本手法による最高の精度 87.5%に比べ，正
解率の上限は 94.9%となっており大幅に高い．この結果より，重
み正規化手法の検討により，大幅な精度向上の可能性がある事
が分かる．また，重み正規化手法の検討以外でも，Matsumoto

らが素性に利用した部分依存木などを提案手法に適用すること
で，さらに精度が向上すると考えられる．

5. おわりに
複数の分類器を利用した本手法を用いることによって，単分

類器しか用いない分類の場合よりも大幅に精度が向上する事
を確認できた．今後は，組み合わせる分類手法や素性の追加，
重み正規化手法の検討を行う．
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