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• 文書や著者の間に「関係」のネットワーク（グ
ラフ）が想定されるデータセットが対象です 

 

• お互いの関係をどのようにモデルに取り入れ
るかがポイントです 
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• 複数のオブジェクト（ノード）の間にリンク(エッ
ジ）があってつながっているデータです 

• 数学的には、いわゆる「グラフ」です 
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𝐺 = 𝑉, 𝐸  
V(vertex): オブジェクト、ノード 

E(edge): リンク、エッジ 



 

• ソーシャルネットワークサービス(SNS)上の
友達関係、フォロー関係 
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𝐺 = 𝑉, 𝐸 = ユーザ,フォロー  

SNS内のコミュニティ発見 

影響力の大きなユーザの発見 

口コミ情報の伝搬範囲の最大化 



 

• ネットショッピングなどの購買データ 
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𝐺 = 𝑉, 𝐸 = ユーザ ×商品,販売実績  

（販売実績に基づく）顧客のセグメント解析 

商品のレコメンデーション（協調フィルタリング） 



 

• 特許・技術論文の引用関係 
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𝐺 = 𝑉, 𝐸 = 特許・論文,引用・参照  

関連特許の検索 

関連論文のおすすめ 

論文・特許の影響力可視化 



 

(IRM) [Kemp, 2006] 

• シンプルで有効性の高い関係データモデル 

• グラフのリンク構造から、オブジェクトをクラス
タリング（カテゴライズ）してくれます 
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IRM  

𝑧𝑖 = 𝑘 ~ Mult 𝜶  

𝑤𝑘,𝑙  ~ Beta 𝑎, 𝑏  
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IRM  

 

• 各オブジェクトは様々な情報・特徴をもってい
るはず  使わない手はない 

 

• ユーザの性別・年齢・プロフィール文 

• 商品の値段・成分・キャッチコピー 

• 論文（特許）の内容・請求項・キーワード 
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Relational Topic Models 

[Chang and Blei, 2009] 
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Chang and Blei,  
“Relational Topic Models for Document Networks”,  
in Proc. AISTATS, 2009.  



 

 

• SNSでの返信、ブログの引用、特許の関連
文献、論文のreference, … 
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[Takahashi & Yamanaka, 2006] 



 

• 関連する論文や、リツイートしたくなるような
つぶやきを自動的に発見できます 
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[Takahashi & Yamanaka, 2006] 
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[Chang and Blei, 2009] 

リンク＝引用した・された 
オブジェクト＝文書（論文）：BoW表現 

論文引用ネットワーク 

𝑧𝑑,𝑛 𝑥𝑑,𝑛 𝜽𝑑 

n=1, …, Nd 

[石黒&竹内, 2012] 



: Relational Topic 

Model (RTM) 

• 「リンク」を活かしたトピックモデル 

–文書の中身だけでなく、文書間のリンクの生成過
程も同時に確率モデル化 

–具体的には論文や特許データを想定 

 

• 文書のリンク推定: 論文の内容(BoW)から、
関連がある論文を発見 

• 文書のトピック推定： 特許の引用情報から、
自分の特許とのバッティング度合を推定 
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• 内容（トピック）が似ている引用（リンク）が
発生する 

• 文書のもつトピック分布の類似度に応じて、
文書の間のリンク発生確率が変わる 

15 [Ishiguro, 2010] [Takahashi & Yamanaka, 2006] 
[Yu, 2007] 
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LDA 
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[石黒&竹内, 2012] 
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Relational Topic Model (d, d’に関するプレートは省略） 

𝑧𝑑,𝑛 𝑥𝑑,𝑛 

𝜷𝑘 

𝜽𝑑 

𝜶 

n=1, …, Nd 

k=1, …, K 

𝑧𝑑′,𝑛 𝑥𝑑′,𝑛 𝜽𝑑′ 

n=1, …, Nd’ 

𝜼 

𝜈 

𝑦𝑑,𝑑′ 

文書間リンク 

𝑥𝑑,𝑛 

𝑥𝑑′,𝑛 

𝜽𝑑 

𝜽𝑑′ 

[Takahashi & Yamanaka, 2006] [Yu, 2007] 
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for 文書d = 1, 2, …, D 

topic proportion 𝜽𝑑|𝜶~Dir 𝜶  

for 単語n = 1, 2, …, Nd 

topic-word assignment 𝑧𝑑,𝑛|𝜽𝑑~Mult 𝜽𝑑  

word observation 𝑥𝑑,𝑛|𝑧𝑑,𝑛, 𝜷𝑘 ~Mult 𝜷𝑧𝑑,𝑛  

for 文書ペア d = 1, 2, …, D, d’ = 1, 2, …, D 

doc-doc link observation 

𝑦𝑑,𝑑′|𝒛𝑑 , 𝒛𝑑′ , 𝜼, 𝜈~Bernoulli 𝜓 𝑦𝑑,𝑑′|𝒛𝑑 , 𝒛𝑑′ , 𝜼, 𝜈  

for トピック k = 1, 2, …, K 

topic-word proportion 𝜷𝑘 



-  

• 各文書のトピックヒストグラム（の平均）を使う 
 内容の要約情報を計算 
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𝒛 𝑑 =
1

𝑁𝑑
 𝒛𝑑,𝑛

𝑁𝑑

𝑛=1

 zd,nをK次元ベクトルとして見ています 

シグモイドモデル 

指数モデル 

𝜓 𝑦𝑑,𝑑′|𝒛𝑑 , 𝒛𝑑′ , 𝜼, 𝜈 = 𝜎 𝜼
𝑇 𝒛 𝑑 ∘ 𝒛 𝑑′ + 𝜈  

𝜓 𝑦𝑑,𝑑′|𝒛𝑑 , 𝒛𝑑′ , 𝜼, 𝜈 = exp 𝜼
𝑇 𝒛 𝑑 ∘ 𝒛 𝑑′ + 𝜈  



 

• 論文中では変分ベイズ(VB)による解法が導
出されています 

 

• 詳細はひとまず割愛します・・・ 
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• 学習が完了した提案モデルは、2種類の予測
タスクに利用できます 

– リンク予測タスク 

–内容（トピック）予測タスク 

21 21 

未知の文書データ 

？？？ ？？？ 
？？？ 
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赤、青: 提案法（詳細が少し違う） 緑: トピックモデルリンク予測  

紫: 文書情報を無視 オレンジ：文書情報と関係情報を別々にモデル化 

[Chang and Blei, 2009] 
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[Chang and Blei, 2009] 



Relational Topic Model: 

 

• 文書と文書の間にリンクがあるデータセットの
モデル化 

 

• 文書のトピックが似ているとリンクが張られや
すくなるようにモデルを立てている 

 

• リンク予測や内容予測、お勧め論文など 
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• Liu et al., “Topic-link LDA: Joint models of topic and author 
community”, in Proc. ICML, 2009.  
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