
SNS を利用した 

協調的サーベイ支援のための関連文献組織化の提案 

Proposal of Related Paper Organization 

for Supporting Cooperative Literature Survey Using SNS 

蜂谷 聖未 1* 高間 康史 1
 

Masami Hachiya
1
 and Yasufumi Takama

1
 

1首都大学東京大学院システムデザイン研究科 
1
Graduate School of System Design, Tokyo Metropolitan University 

 

Abstract:文献サーベイは重要な研究活動の一つであるが，グループ内での各研究者の研究テー

マは互いに関連があると考えられるため，協調することで効率よく行えることが期待できる．本

稿では，各研究者がサーベイした文献をグループメンバ限定の SNS 上で共有し，個人に応じた

関連文献の組織化を行い提示する事で文献サーベイを支援する手法を提案する．観点に基づく要

約の作成，コメントによる論文の関連づけなどにより効率的な組織化を実現する手法について述

べる． 

 

1 はじめに 

文献サーベイは重要な研究活動の一つである．そ

の進め方としては，個人で行うサーベイから，複数

人で同じ文献をサーベイする輪講など様々であるが，

本稿では関連ある研究内容について，個々人がサー

ベイしつつも情報交換するような，グループとして

の文献サーベイに着目する．大学の研究室や，企業

の部署などのグループ内での各研究者の研究テーマ

は互いに関連があると考えられるため，協調するこ

とで効率よく文献サーベイを行えることが期待でき

る． 

本稿では，各研究者がサーベイした文献をグルー

プメンバ限定の SNS 上で共有し，利用時には研究者

個人に応じた関連文献の組織化を行い提示する事で

文献サーベイを支援する手法を提案する．提案手法

では，観点に基づく要約の作成，コメントによる論

文の関連づけなどにより，効率的な組織化を実現す

る．提案手法を用いることで，関心のある観点にお

いて類似する文献をまとめて確認することができる．

また，グループ内の他者が読んだ関連文献もサーベ

イの対象とすることができる．これらの特徴により，

効率的なサーベイが可能になると考える． 

本稿では，提案手法の概要説明，および開発中の

プロトタイプシステムについて説明する．2 節では

文献サーベイ及びその関連研究についてまとめる．3

節で提案手法について説明し，4 節では開発中のプ

ロトタイプシステムについて説明する． 

 

2 関連研究 

文献サーベイとは，既存の資料や研究を調査する

ことであり，該当する分野の現状や動向を把握する

ため，そして従来の研究の知識を獲得するために必

要不可欠である．本節では，サーベイのプロセスを，

文献の収集，読解，読後の整理の 3 つに分け，それ

ぞれについて利用可能なシステムや関連研究につい

てまとめる． 

文献の収集において，現在一般的に利用されてい

るものは Web 上での検索エンジンである．特に，

Google Scholarや CiNiiといった文献データベースの

検索システムサービスは広く活用されている．これ

らのサービスは，通常の Web 検索と同様にキーワー

ドによる検索であるため，問題点として，ユーザの

知識が及ぶ範囲でしか文献サーベイが行えないこと，

また，知識の少ないユーザに対しては必要以上に多

数の文献を提示してしまうことが挙げられる．例え

ば，分野が違っていてもアルゴリズムが参考になる

文献をサーベイする時は，ユーザがそのアルゴリズ

ムにおける専門用語などの知識を適切に持っていな
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ければならない．また，そのような文献を見つける

際に，アルゴリズムが参考になるという事を把握す

るためには多数の文献の不必要な部分も精読しなれ

ばならず，ユーザの負担が大きくなる． 

文献の読解に関しては，グループで行う読解とし

て代表的なものに輪読がある．輪読のやり方は様々

なものがあるが，例えば，グループの研究に関連が

ある文献を分割して各メンバに割り当て，担当とな

った部分の要約を発表し，グループ内で見解を話し

合うという方法がある．輪読の利点として，分担し

て読解することで個人の負担が減る点，報告という

アウトプットにより理解が深まり記憶に残りやすい

点が考えられる．一方欠点として，参加者全員に関

連のある文献を対象とせざるを得ない関係上，各個

人の関心との一致度が低くなってしまう場合がある

点，発表のための資料作成に時間を多く費やしてし

まう点が考えられる． 

輪読のようにグループ活動を中心とした学習形態

は協調学習と呼ばれる．協調学習は，学習者がグル

ープ活動の中で互いの学習を助け合い，一人一人の

学習に対する責任を果たすことで，グループとして

の目標を達成していく，協調的な相互依存学習であ

る[1]．その効果として，競争状況や個人学習状況よ

りも学習効果が高いことや，動機づけやコミュニケ

ーション能力，相互調整能力に効果があり，学習者

相互に様々な気づきをもたらすことが指摘されてい

る[2]．協調学習の際の情報共有の場として，近年

SNS が注目されている．SNS をグループメンバ間の

コミュニケーションツールとして利用し，メンバが

個々に所有する諸問題や情報をグループメンバ間で

共有することで，個人の学習に間接的に影響を与え

ることが期待できる[3]．しかし，文献サーベイに関

するソーシャルメディアを利用した協調学習として

は，文献読解よりも後述する文献整理支援を対象と

したものが多い． 

読後の文献整理に関しては，サーベイした文献が

増えるほど管理が大変になり，逆に研究効率が悪く

なってしまう場合がある．研究者を支援するツール

の一つとして「Mendeley」1がある．「Mendeley」は，

パソコンにインストールするアプリケーション

「Mendeley Desktop」と，ウェブブラウザで利用でき

る「Mendeley Web」を組み合わせて使用する．

「Mendeley Desktop」では PDF ファイルの文献情報

を管理することができ，「Mendeley Web」ではオンラ

インの研究者ネットワークを利用することができる．

「Mendeley」では文献情報は「Mendeley」のサーバ

に保存されるが，「Mendeley Desktop」をインストー

ルしたパソコンがあれば登録内容をパソコンに同期

させてローカルで利用することも可能である．さら

に，研究者仲間で「グループ」を作成して，登録し

た文献情報に付けた注釈を共有することができる．

しかし，文献の管理が目的であるため，複数文献の

内容を俯瞰的に眺めたり，比較を行うと言った機能

は備えていない．また，日本においては著作権上の

縛りが厳しいため「Mendeley」の最大の特徴である

情報共有機能は制限を受ける[4]．この他，協調学習

活動を支援しながらノートの整理を行えるシステム

として，「ReCoNote」がある[5]．「ReCoNote」は Web

ブラウザ上で動作するシステムで，学生同士が互い

に調べた内容（ノート）を共有し，相互に関連付け，

全体をまとめる作業を支援する機能を搭載している．

ログイン時に上下 2 つに異なった内容のノートが表

示され，自分のノートの中に考えた内容を記録した

り，他人のノートを閲覧することができる．個人の

ノートの他にグループのノートを作成することもで

きる．これらのノートは学習者自身が互いの間にリ

ンクを貼ることによって関連付けが行われる．しか

し，ユーザ自身が関連性を見極めてリンクを貼るた

め，ユーザが意識していない観点による共通点を見

つけ出すことは難しい．また，「ReCoNote」は協調

学習活動の支援が目的であるため，複数ユーザで一

つの成果を出す学習での利用に適している． 

 

3 提案システムと手法 

3.1 提案手法の概要 

本稿では，文献のサーベイをサポートするために，

グループ内での協調的な文献サーベイを想定する．

グループ内での各研究者の研究テーマは互いに関連

があると考えられることから，個人の文献サーベイ

結果をグループメンバで共有することで，文献サー

ベイを効率的に行えることが期待できる．また，あ

くまでも個人での文献サーベイ活動を基本に置くた

め，輪講とは異なり各自の関心に応じ自由に文献を

選ぶことができる． 

本提案では，各研究者がサーベイした文献をグル

ープメンバ限定の SNS 上で共有する．図 1 に，SNS

上でのサーベイ情報の共有の概要を示す．各研究者

は 3.2節で述べる観点に従って文献の要約を作成し，

SNS 上にアップロードする．現在は，文献自体はア

ップロードせず，Web 上で公開されている文献の場

合はその URL，されていない場合は書誌情報を引用

することとしている．さらに，文献同士の関連づけ

には，文献要約へのコメントや関連文献の紹介を利

用する．SNS 上でのやり取りで関連づけられた文献 
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図 1 SNS 上でのサーベイ共有の概要 

は，研究者個人に応じた組織化を行い，3.4 節で述べ

る表形式で提示する． 

提案手法を用いることで，関心のある観点におい

て類似する文献をまとめ，その要約を確認すること

ができる．観点という一種の制約を要約作成に課す

ことで，2 節で述べた文献整理支援に関する既存研

究よりも，関連文献組織化を効率的に行えることが

期待できる． 

また，自分自身が読んだ文献だけでなく，グルー

プ内の他者が読んだ関連文献もサーベイの対象とす

ることができる．これは，2 節で指摘した文献収集

における問題点の解決にも貢献することが期待でき

る．これらの特徴により，効率的なサーベイが可能

になると考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 文献要約作成 

本提案ではまず，各研究者がサーベイした文献の

要約を研究者自身が作成し，SNS 上に投稿する．文

献要約は，指定した 5 種類の観点に基づき整理して

作成する．5 種類の観点とは，「目的」「手法・アル

ゴリズム」「研究環境」「評価方法」「結果」である．

「目的」には，サーベイした文献の主な目的を自由

記述し，研究室の研究との関連度を，かなり競合／

関連あり／関連なし，の 3 択から選択する．「手法・

アルゴリズム」については，文献で利用されている

手法・アルゴリズムの名称，あるいは概要の説明を

自由記述し，それについての文献中での説明の程度

を，詳細な説明あり／少し説明あり／ほとんどなし，

の 3 択から選択する．「研究環境」はソフト・ハード

に関する項目であり，プログラミング言語名，使用

機器名，データベース名，ライブラリ名などを自由

記述し，それが珍しいものの場合は概要の説明も記

述する．「評価方法」には，その文献で用いられてい

る評価方法についてまとめる．まず，被験者実験の

有無を，行っている／行っていない，の 2 択から選

択する．テストコレクションを使用している場合に

は，その名前と概要の説明を自由記述する．さらに，

評価指標名を記述し，評価方法が参考になるかどう

かを，かなり参考になる（しっかりされている）／

多少参考になる／あまり参考にならない／評価をし

ていない，の 4 択から選択する．「結果」については，

文献でまとめられている総合的な結果を自由記述形

式で要約する． 

観点を採用した理由として，文献を読む際に，必

ずしも全ての内容が参考になるわけではないことが

挙げられる．どの部分がどのように自分の研究に参

考になるか，を意識しながらサーベイを行うことで，

効率的なサーベイを行うスキルが見つけられると考

える．また，多少異なる研究をしている研究者間で

あっても，例えば同じアルゴリズムが異なる対象に

適用されている場合など，観点に分割して考えれば

共通点が見つかる場合がある．そのため，観点なし

で議論するよりも必要なコメントが得られる可能性

が高くなることが期待できる．提案システムにおい

ても，3.4 節で説明する組織化（表生成）を行う際に

文献間の関連性の把握が容易になることが期待でき

る． 

文献要約を SNS 上に投稿する際には，上記の 5 種

類の観点ごとの要約の他に，文献の分野・タイトル・

著者名などの情報も記載する．さらに文献の内容に

関する疑問点がある場合は要約と共に質問を書くこ

とができる． 

 

3.3 SNS 上での共有 

3.2 節で作成した文献要約は，グループメンバ限定

の SNS 上に投稿し，グループ内で共有する．4 節で

述べるように，本稿で利用した SNS 上では各文献要

約の投稿記事にコメントをつけることが可能である

ため，コミュニケーションを記録し，グループ内で

公開することができる．SNS 上で全体公開せずに，

研究グループ内での閉じたグループに限定する理由

は，SNS 上でのグループを現実と同じ空間に絞るこ

とで，相手の知識や研究環境を踏まえた具体的なア
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図 2 投稿された文献要約の例 

ドバイスが可能となるからである． 

本提案で書かれるコメントの内容は，以下の 3 種

類のうちのいずれかであると考えられる． 

①投稿者の質問への回答 

②投稿者へ別の文献を紹介 

③投稿内容への意見 

いずれも，コメントを書くユーザが文献要約投稿

者に「教える」という方向となる．そのため本稿で

は，ある投稿者にとって，コメントを書いてくれた

ユーザは，求めている知識を持っている可能性があ

り，そのユーザが参考にしている文献は投稿者にと

っても参考になる可能性が高いと考える． 

 

3.4 関連文献組織化 

3.3 節で説明した関係性を踏まえ，各研究者の視点

から見た文献間の関係性を表形式に整理する．表の

行には，タイトルや著者名などの文献の情報，5 つ

の観点ごとの要約，質問を並べる．表の列には，1

列に 1 件ずつの文献の要約を並べる． 

表の作成対象とする文献要約は，SNS に投稿され

た全文献要約のうち，表を利用するユーザ本人が

SNS 上に投稿した文献要約と，その要約にコメント

をつけた別ユーザが投稿した文献要約，関連文献と

して紹介された文献要約とする．表は Excel 形式で

作成するため，ユーザごとに自分専用の表として保

存し，オフラインでの確認が可能である． 

表上で文献と着眼観点を選択すると，その論文と

その観点において関連度の大きい順に列を並べ替え

られるようにすることで，インタラクティブな閲覧

を可能とする．関連度の計算は，対象となる観点が

自由記述形式の場合は，形態素解析により文書中の

単語を抜き出し，TF 値によるベクトルを作成し，コ

サイン類似度を計算する．選択形式の場合は，同選

択肢なら大きな値，異なるほど小さな値としている． 

また，並べ替えを行う際に，選択していない観点

に関しても関連度を計算し，値の大きい順に色の濃

淡をつけ表示する．これにより，ユーザが意識して

いなかった観点による共通点を見つけ出すことが期

待できる． 

 

4 SNS上での提案システムの実装 

著者が所属する研究室を対象として，提案システ

ムの実装を行った．利用した SNS は，日本知能情報

ファジィ学会 2が運営する会員専用 SNS である．本

SNS を選んだ理由は，会員の研究活動がより活発に

行えることを目的とした学術的なSNSであるためで

ある．SNS 上にはグループを作成することができる．

グループとは，SNS を利用しているユーザが，必要

に応じて自由に構成できる組織を示す．本稿では研

究室メンバ限定のグループを作成した． 

グループの各種機能について説明する．グループ

内ではユーザが自由にルームを開設することができ

る．本稿では 1 件の文献要約につき 1 つのルームを

開設している．作成時には各ルームのタイトルに通

し番号を記入し，本文には文献要約を記入すること

にしている． 

各ルーム内には発言機能があり，ルーム開設時の

投稿に対する意見をユーザが自由に書き込むことが

できるため，文献要約に対するコメントの記入に利

用している．本稿では，SNS 上のグループに 19 名が

参加し，内 9 名が文献要約を作成し，ルームを開設

し投稿した．総投稿件数は 31 件である．図 2 に文献

要約およびそれに対するコメントの例を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

2 日本知能情報ファジィ学会 http://www.j-soft.org/ 

人工知能学会 インタラクティブ 
   情報アクセスと可視化マイニング研究会(第2回) 

   SIG-AM-02-01

4-　　　-



図 3 関連文献組織化の例 

SNS 上からユーザに関連する文献を収集し，3.4

節に述べた方法で，Excel のシートとして表形式にま

とめた例を図 3 に示す．3.4 節で述べたインタラクテ

ィブな閲覧機能は，Excel のマクロ機能を用いて実装

している．図 3 に示すシートとは別のシートに観点

毎の文献間関連度の計算結果を記録しておき，それ

を参照することで観点・文献指定によるソートを実

現している．ただし，3.4 節で提案した機能のうち，

色の濃淡を付ける機能については今後実装の予定で

ある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 おわりに 

本稿では，SNS を利用してグループ内で文献情報

を共有し，研究者個人に応じた関連文献の組織化を

行い表形式で提示する事で協調的な文献サーベイを

支援する手法を提案した． 

開発中のプロトタイプシステムでは，表上で文献

と着眼観点を選択すると，その論文とその観点にお

いて関連度の大きい順に文献を並べ替えられるよう

にすることで，インタラクティブな閲覧を可能とし

ている． 

本稿では実装の対象を大学の一研究室としたが，

研究室以外でも，グループ内で研究を行う機関であ

れば適用可能であると考えられる．例えば，企業や

研究所の部署単位での活用が考えられる． 

今後は，作成した表に色の濃淡をつける機能など

を追加することで，より視覚的な判断をしやすくし

ていく．さらに，研究室内での運用を通じて，提案

システムの有効性について検証する予定である． 

 

 

参考文献 

[１] 酒井良介: 日本の英語教育における協調学習, ASTE 

News Letter, 37 (1997) 

[２] 森朋子, 山田剛史: 初年次教育における協調学習が

及ぼす効果とそのプロセス, 京都大学高等教育研究

第 15 号, pp. 37-46 (2009) 

[３] 古川夏子: 情報共有を目的とした SNS 活用の授業の

実践報告 , 情報処理学会研究報告 , Vol.2011-CE111 

No.13, pp. 1-6 (2011) 

[４] 崎山直樹: Mendeleyの可能性を探る:歴史学研究の立

場から, SPARC Japan news letter (13), pp. 8-9 (2012) 

[５] 益川弘如: ノート共有吟味システムReCoNoteを利用

した大学生のための知識構成型協調学習活動支援 , 

教育心理学研究 Vol.52, No3, pp. 331-343 (2004) 

人工知能学会 インタラクティブ 
   情報アクセスと可視化マイニング研究会(第2回) 

   SIG-AM-02-01

5-　　　-



Twitter 上で共感を生み出すツイートの性質に関する考察 

Consideration on Characteristics of Sympathy-arousing Tweets on Twitter 

大川 陽聡 1* 高間 康史 1 
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1首都大学東京 
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Abstract: Twitter 上では様々なコミュニケーションが発生しており，その情報伝播特性や震災時

に果たした役割など，多様な観点から分析がなされている．我々は，不特定の相手向けになされ

たツイート (つぶやき) に対し多数の人が共感を抱くケースに着目し，その発生メカニズムの解

明を目的としている．本稿では，ツイート自体が持つ特徴に着目して機械学習を適用することに

より，共感を生み出すツイートの性質について考察する． 
 

1. はじめに 

Web は情報の共有やコミュニケーションの場とし

て広く活用されており，特に近年のスマートフォン

の発展・普及によりその傾向はさらに強まっている．

Web を活用するためのサービスとして，ブログ・

SNS・ミニブログ等が広く普及しているが，各サー

ビスにおいてやり取りされる情報やコミュニケーシ

ョンに対して多様な観点から分析がなされている．

特にミニブログサービスの代表的な例である

Twitter1については，平成 23 年 3 月の東日本大震災

時に被災地や避難所の情報共有や被災者への励まし

などに活用されたことが知られている．ここで注目

すべきは，役立つ情報の共有だけでなく，他者とつ

ながるためのメディアとして Twitter が利用されて

いる点である．特に，Twitter や Face book のような

ソーシャルメディアでは，他者とつながる事自体を

目的とした利用の割合が高いと考える．この時重要

なのは，役立つ情報を含んでいるか否かより，読み

手の共感を得ることが重要であると考える． 
我々は，不特定の相手向けになされたツイート (つ

ぶやき) に対し多数の人が共感を抱くケースに着目

し，そのメカニズムを解明することを目指し研究を

進めている．本稿では，ツイート自体が持つ特徴に

                                                           
1 http://twitter.com 
*連絡先 : 首都大学東京大学院システムデザイン研究科 

情報通信システム学域 
〒191-0065 東京都日野市旭が丘６－６ 
E-mail: ohakawa-hisato@sd.tmu.ac.jp 

 

着目して機械学習を適用することにより，共感を生

み出すツイートを識別する分類器を生成し，共感を

発生させるツイートが持つ性質について考察する． 

2. 関連研究 

2.1. Twitter 上における情報伝播 

Twitter 上では，ユーザは他のユーザをフォロー 
(follow) し，また他のユーザからフォローされるこ

とにより，フォロー・フォロワーというつながりが

発生する．このつながりをフォローネットワークと

呼び，ユーザはフォローネットワーク上で主に以下

の 6 つの機能を用いてコミュニケーションを取り合

い，情報共有を行うことができる． 
1. ツイート (tweet)  
2. 返信 (リプライ，reply)  
3. 公式リツイート (RT，official  retweet)  
4. 非公式リツイート 

(非公式 RT，unofficial  retweet)  
5. 言及 (mention)  
6. お気に入り (favorite)  
ツイート，リプライ，リツイート，言及は短文を

投稿する機能であり，お気に入りは他者の投稿内容

を保存しておく機能である． 
ツイートは，ユーザが 140 文字以内の短文を投稿

することの総称であり，特定の相手へ向けたもので

はないものが大部分である．リプライは，文頭に「@
ユーザ名」をつけた投稿であり，特定のユーザを対

象とした投稿として用いられる．リツイートは，他

者の投稿を引用し，紹介や拡散を行う機能である．
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公式リツイートは他者の投稿を改変することなくそ

のまま引用するが，非公式リツイートは他者の投稿

を自身の投稿の一部として用いることで，自身の意

見を加えた投稿をすることができる．言及は，文頭

以外の文中に「@ユーザ名」を含む投稿であり，特

定のユーザに関するツイートであるという意味合い

を持つ． 
Twitter については，今までに以下の様な研究がな

されている． 
1.フォローネットワークによる情報伝播に関する研

究[1] 
2.Twitter ユーザの特性に関する研究[2] 
3.リツイートに関する研究[3] 
4.Twitter 外部からの影響に関する研究[4] 
5.Twitter 上での特定の話題に関する研究[5] 
6.ツイートの内容に関する研究[6] 
情報伝播に関する研究としては，フォローネット

ワーク上での情報伝播についての研究である震災に

よる情報伝播ネットワークの変化[1]などがなされ

ている．Twitter ユーザの特性に関する研究としては，

Twitter 上でフォローすべきユーザの推薦手法に関し

て，コミュニケーションに着目した Twitter フォロ

ーユーザ推薦[2]に関する研究がなされている．リツ

イートに関する研究としては，非公式リツイートに

含まれる訂正コメントに着目した，リツイート構造

を用いたデマ拡散防止支援手法[3]が提案されてい

る．また Twitter 外部からの影響に関する研究として，

Twitter 上のテキストが含む URL の傾向を把握する

目的で，リンクを含むつぶやきに着目した Twitter の
分析[4]が行われている．Twitter 上での特定の話題に

関する研究としては，Twitter 上で注目されているキ

ーワードに関する情報を抽出し提示するシステムの

構築を目的として，Twitter におけるつぶやきの関連

性を考慮した改良相関ルール抽出に関する研究[5]
がされている．ツイート自体の内容に関する研究と

しては，任意のツイートとツイートへのリプライを

対象とし，リプライの内容を分析することでツイー

トが持つ感情表現を推定する研究[6]がなされてい

る． 
これらの研究では，Twitter 上でのツイートの伝わ

り方や，リツイート，リプライなどを介した二次的

な情報を中心に研究が行われているが，一時的な情

報であるツイートそのものが持つ性質についての分

析は行われていない． 
 

2.2. 共感とソーシャルメディア 

共感という概念に関する研究は，ソーシャルメデ

ィア分野のみでなく，経営学の分野でも行われてい

る．相原らは，ビジネスを行う特定の集団における

経営イノベーションの向上を目的とし，その達成の

ために共感を用いた経営イノベーションと共感ネッ

トワークについて研究している[7]．この研究では，

「意思の疎通を図る＝親密になる」というプロセス

を踏まえて組織内でのコミュニケーションが深まっ

ていく段階における一部分として共感を定義してお

り，共感が発生するための条件には一定のコミュニ

ケーションが必要であると指摘している． 
また，ソーシャルメディア分野で用いられている

共感の事例として，「SIPS」が挙げられる．「SIPS」
とは，ソーシャルメディアが普及した状態で考えら

れる消費者の消費行動プロセスの考え方であり，共

感  (Sympathize) → 確 認  (Identify) → 参 加 
(Participate) →共有・拡散 (Share&Spread) というプ

ロセスのことである．これは，Twitter を「情報を共

有し，新たな情報に出会える場」と認識した際の考

え方であり，消費行動はユーザへの共感から始まる

という仮定の基に研究が行われている． 
これらの研究では，ソーシャルメディアやコミュ

ニケーションにおける共感の重要性が指摘されてい

るが，どのような行動が共感を得ることができるか

については議論されていない． 
 

3. 共感を生み出すツイートの識別

手法 

本稿では，ツイートの共感発生メカニズムの解明

を目的として，共感を呼ぶツイートの性質について

考察する．分析手順として，分析対象とするツイー

トを収集し，データセットを構築する．収集したツ

イートについて，ツイートが共感を生み出すか否か

に関係すると考えられる属性を定義し，特徴ベクト

ルを求める．最後に，特徴ベクトル集合に対して機

械学習を適用し，学習結果からツイートの性質につ

いて考察する．本稿では Twitter 上におけるツイート

に対する共感を「そのツイートを不特定多数のユー

ザが閲覧したときに，投稿した背景が想像でき，そ

れに同感できる」ことであると定義する．ツイート

を収集して特徴ベクトルを求め，機械学習によって

共感を生み出すツイートとそれ以外を分類すること

で，ツイートの持つどの性質がユーザに共感を呼び

起こさせるのかを考察する． 
 

3.1. ツイートの収集と共感のラベル付け 

ツイートの収集にはTwitter Streaming APIとTwitter 
REST API を用いる．また，本研究の対象であるツイ
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ートは「不特定多数のユーザが閲覧するツイート」

であるため，著名人のユーザ (投稿者) に対して収

集時点における最新のツイート，および非公式リツ

イートを合計して一定の件数分取得する．取得した

各ツイートを閲覧し，ツイートに対する共感が発生

しているか否かを手作業により判別しラベル付けす

る．本稿では，第一著者の判断によりラベル付けを

行った．以下に，共感を生み出すとラベル付けされ

たツイート，それ以外とラベル付けされたツイート

の例を表 1 に示す．共感を生み出すと判定したツイ

ートに関しては，テレビ番組の録画に失敗している

という悲しい状況から思わずツイートをしたくなる

という経験がある人は比較的多いと考えられる．ま

た，共感を生み出さないと判定したツイートは，宣

伝がメインであり，共感する人は少ないと考える． 
 

表 1 ツイートのラベル付けの例 

ラベル ツイート本文 

共感を生

み出す 
録画失敗！！絶望だ。。。なんて最悪な

日だ。。。 

共感を生

み出さな

い 

息子が初めてしゃべる言葉を「パパ～

バカ～」を目指してます。「●●のピン

ネタ LIVE」■/■（水）開場 18：30
／開演 19：00【会場】▲▲【チケッ

ト】前売 1500 円／当日 1800 円（全

席自由）P コード：××-×× チケッ

ト発売中！ 

 

3.2. 属性の定義と抽出方法 

本稿で用いる属性を表 2 に示す．これらの属性は

共感に関係すると考えられるもののうち，Twitter 上
で使用可能なサービスやツイート内のテキストから

取得可能であることを考慮して決定している．表 2
に抽出した属性名と属性値の形式および取りうる値

を示す．fav，rt はユーザに依存する属性，それ以外

はツイートに依存する属性である．fav および rt は，

それぞれ対象ツイートが持つお気に入り登録数と公

式リツイートをされた回数である．これらは，Twitter 
Streaming APIのパラメータを参照することによって

取得可能である．お気に入り登録やリツイートなど

はユーザに閲覧されることにより発生するため，共

感を生み出す前段階である閲覧の有無に関連すると

想定している．term は対象ツイートと対象ツイート

の直前に投稿されたツイートの投稿間隔であり，単

位は分以下を切り捨てた時間である．これらは，

Twitter Streaming API のパラメータから参照した値

から計算して求める．頻繁に出現するツイートとた

まにしか出現しないツイートの間に共感発生の有無

に関して差異があるのではないかとの考えに基づき

この属性を定義している．characters は対象ツイート

の文字数であり，twitter の仕様上 1 から 140 の値を

取りうる．テキストの文字数はツイートの第一印象

に関連すると考える．unofficial は対象ツイートが非

公式リツイートをしているか否かであり，「RT @」

をテキスト内に含む場合に yes，それ以外は no の値

をとる． gladness，anger，sadness，pleasure はそれ

ぞれ喜怒哀楽の感情表現がテキスト内に含まれてい

るか否かであり，判定には感情語辞書を作成し用い

た．ツイートに含まれる感情表現によって，閲覧し

たユーザへの影響があるのではないかとの考えに基

づいている．agreement はツイートが肯定的か否定的

か中立かということを示しており，thinking はツイー

トが賛成的か反対的か中立かということを示してい

る．これらはそれぞれ賛成語辞書，肯定語辞書を作

成して判断している．ツイートの持つ印象がユーザ

になんらかの影響を与えるとの考えに基づき定義し

ている． 
 

表 2 属性名と属性値の形式 

属性名 属性値の形式 

fav real 型，0～ 

rt real 型，0～ 

term real 型，0～ 

characters real 型，1～140 

unofficial {yes，no} 

gladness {yes，no} 

anger {yes，no} 

sadness {yes，no} 

pleasure {yes，no} 

agreement {agree，disagree，neutral} 

thinking {positive，negative，neutral} 

 

3.3. 機械学習 

表 2 に示す各ツイートの属性値を説明属性，共感

発生の有無を目的属性と定めてデータセットを作成

し，機械学習を行う．本稿の目的に適した学習器が

不明であるため，ここでは，対象となるデータセッ

トに対して複数の学習器を使用し分類学習を行った

結果について考察する．交差検証法を用い，適合率 
(Precision) ，再現率  (Recall) ，正答率  (Correctly 
Classified Instances) により性能を評価する．各指標

の定義を式 (1) (2) (3) にそれぞれ示す． 

Presicion ൌ
ܶܲ

ܶܲ  ܲܨ
 (1) 
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Recall ൌ
ܶܲ

ܶܲ  ܰܨ
 (2) 

Correctly	Classified	Instances

ൌ
ܶܲ  ܶܰ

ܶܲ  ܲܨ  ܰܨ  ܶܰ
 

(3) 

 
ここで，TP，FP，FN，TN は以下を意味する． 
 TP：実際の共感発生は有で，有と判定した数 
 FP：実際の共感発生は無で，有と判定した数 
 FN：実際の共感発生は有で，無と判定した数 
 TN：実際の共感発生は無で，無と判定した数 
共感を生み出すツイートの数は少ないことが想定

され，実際に本稿で収集したデータでも 4.1 節で示

すように共感を生み出すツイートの割合は低くなっ

ている．このようなデータの特性および本稿の目的

を考えると，共感を生み出すツイートを取りこぼす

こと，すなわち FN が大きくなることを避けるべき

である．そこで分類学習においては，FN へのペナル

ティが大きくなるようにコストを設定して学習を行

う． 
 

4. 実験結果 

4.1. データセット 

今回の実験で収集するツイートは「不特定多数の

ユーザが閲覧可能であるもの」を対象とするため，

著名人の Twitter ユーザによるツイート，非公式リツ

イート，および言及を対象としている．著名人ユー

ザは一般人ユーザに比べてフォロワー数が非常に多

い傾向があり，またユーザ層を特定しないため不特

定多数のユーザが閲覧していることが多い．著名人

ユーザは芸能人・企業人・学者・作家・スポーツ選

手等様々な種類のタイプが挙げられるが，ユーザの

絶対数が多く，ツイートの頻度が高めなタイプであ

る芸能人，芸人を対象とした．また，リプライは特

定の相手を対象としたつぶやきであること，公式リ

ツイートは対象ユーザが第一次情報源でない投稿で

あることから，本実験においては除外している． 
データセットは前述の芸能人，芸人の著名人ユー

ザの中から 5 名を選択し，各ユーザのツイートを収

集し作成した．ツイート収集の手法として，各ユー

ザのツイート，非公式リツイート，言及であるツイ

ートを 2012 年 9 月 29 日において最新のツイートか

ら時系列順に数えて 50 件を取得した．作成したデー

タセットの概要を表に示す． 
 
 
 

表 3 データセットの概要 

ユーザ名 タイプ フォ

ロー

数 

フォロワ

ー数 
共感

発生

数 

庄司智春 芸人 133 12,611 7

陣内智則 芸人 174 144,809 18

有吉弘行 芸人 204 1,699,163 13

ROLA タレント 133 1,048,947 9

ベッキー タレント 0 826,753 14

 

4.2. 機械学習結果の考察 

用意したデータセットに対して，データマイニン

グツール wekaを用いて機械学習を行った．精度の

推定には交差検証法を用い，表 2 に示す属性のデー

タ型が利用可能で，かつコスト設定が可能なものに

ついて学習を行った．本稿で用意した 5 つのデータ

セットについて全般的に性能がよかった 6 種類の手

法 ： SGD ， SMO ， MultilayerPerceptron ， LWL ，

AdaBoostM1，LMT について表 4～表 9 にそれぞれ示

す．ここで，性能評価は再現率を重視し，多くのデ

ータセットに対して再現率が 7/10以上でかつ適合率

が 1/3 以上となるものを選択している．後者の条件

は，あまりにも多数の負例を誤検出してしまうもの

を除くためである．また，コストは FP に対するコ

ストを 1 とした場合の FN に対するコストを表す． 
実験結果より，共感を生み出すツイートが持つ性

質について考察する．陣内智則氏のデータセットを

除き，ツイートの文字数 (characters) がある値以下

の時に共感を生み出すと判定する学習結果が多く見

られた．ツイートの長さが冗長であればあるほどユ

ーザがテキストの全てを閲覧することがなくなって

しまい，共感の発生を妨げる要因になっているので

はないかと考える．また，要点がまとまっている短

めの文章の方が共感を発生させやすいと考える．一

人だけこのような傾向が見られなかった陣内智則氏

のデータセットでは，ツイート中の文字数が増える

顔文字を使用する頻度が多かったが，顔文字は感情

を表現しやすく閲覧者に伝わりやすい傾向があるた

め他とは異なる結果になったと考える． 
一方，agreement や thinking など，ツイート自体が

持つ意見の傾向は共感の発生に影響を及ぼしている

と想定していたが，学習結果からはそのような傾向

は読み取れなかった．この点については，より大き

なデータセットでさらに検討をすすめる必要がある

と考える．gladness，anger，sadness，pleasure の感情

表現に関する属性については，特に悲しみの感情を

                                                           
2 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ 
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表すツイートが他の感情表現を表すツイートより共

感を生み出すツイートの属性となる場合が多く見ら

れた．悲しい記憶は人間の心に残りやすく，そのた

めツイートを投稿したユーザの状況をイメージしや

すくなり，共感が発生する可能性が高くなるためと

考える． 
 

表 4 SGD の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 1.0or5.0 0.50 0.86 0.86

陣内智則 8.0 0.74 0.94 0.86

有吉弘行 17 0.63 0.92 0.84

ROLA 4.0 0.58 0.78 0.86

ベッキー 13or20 0.56 1.0 0.78

 
表 5 SMO の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 25 0.33 0.86 0.90

陣内智則 4.0 0.69 1.0 0.84

有吉弘行 2.0 0.71 0.77 0.86

ROLA 7.0 0.86 0.78 0.94

ベッキー 8.0 0.48 0.93 0.70

 
表 6 MultilayerPerceptron の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 9.0or10 0.45 0.71 0.84

陣内智則 5.0 0.84 0.89 0.90

有吉弘行 1.0 0.77 0.77 0.88

ROLA 7.0 0.58 0.78 0.86

ベッキー 20 0.65 0.79 0.84

 
表 7 LWL の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 18~20 0.33 0.86 0.74

陣内智則 1.0 0.67 1.0 0.82

有吉弘行 5.0~10 0.55 0.92 0.78

ROLA 20 0.33 0.67 0.70

ベッキー 8.0 0.48 0.86 0.70

 
表 8 AdaBoostM1 の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 15 0.25 0.57 0.70

陣内智則 4.0~6.0 0.69 1.0 0.84

有吉弘行 15 0.57 0.92 0.80

ROLA 11 0.64 0.78 0.92

ベッキー 11 0.52 0.86 0.74

 

表 9 LMT の評価値 

ユーザ名 コスト 精度 再現率 正解率

庄司智春 18 0.24 0.57 0.68

陣内智則 5.0 0.68 0.94 0.82

有吉弘行 5.0 0.67 0.92 0.86

ROLA 4.0 0.80 0.89 0.94

ベッキー 7.0 0.52 0.86 0.74

 

5. おわりに 

本稿では，Twitter において不特定多数のユーザが

ツイートを閲覧したときにツイートに対して共感す

るメカニズムについて調査するため，共感を生み出

すツイートを識別する分類器を学習し，得られた分

類規則の考察を行った．分析結果より，ツイート文

字数や悲しみの感情が共感の発生に関係ある可能性

のある結果が得られた．本稿で用いたデータセット

はユーザ数，ユーザあたりのツイート数も小規模で

あるため，今後はより大規模なデータセットを用意

して分析を行う予定である．また，今回のデータセ

ットでは第一著者がラベル付けを行ったが，複数の

評価者による判定でラベル付けを行う必要があると

考えている．さらに，ツイートを閲覧する側の状況

や性質に関する分析も必要であると考える．Twitter
ユーザは，ツイートを閲覧した際にリプライやリツ

イート等の様々なサービスを用いてアクションを起

こすことができる．これらのアクションが共感を生

み出すツイートに対してどう起こされるのか今後検

討をしていく． 
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価値判断に基づくユーザモデリング手法を用いた
情報推薦システムの提案とその特性に関する考察

服部 俊一 1∗ 毛 中杰 1 高間 康史 1

Shunichi Hattori1, Zhongjie Mao1, Yasufumi Takama1

1 首都大学東京大学院システムデザイン研究科
1 Graduate School of System Design, Tokyo Metropolitan University

Abstract: 本稿では，ユーザがどの属性を重視してアイテムへの評価を決定するかという属性毎の
価値判断，いわばユーザの「こだわり」を推論しユーザモデリングを行う手法を用いた情報推薦シス
テムを実装し，ユーザの嗜好に基づき推薦を行う従来のシステムとの特性の違いを考察する．ユーザ
の嗜好を用いる従来手法とユーザの価値判断を用いる提案手法を組み合わせることで，より少ない
情報からユーザの特性を推論することが可能になると考える．

1 はじめに
本稿ではアイテムに対するユーザの価値判断に基づ

く情報推薦システムを提案し，その特性について考察
を行う．情報化技術の発展による情報量の増大に伴い，
利用者にとって有用な情報を見つけ出す情報推薦シス
テムが情報フィルタリングの一手法として注目されて
いる．しかし，代表的な手法である協調フィルタリン
グ [1]を用いた既存の情報推薦システムでは新規に利
用を始めたユーザや最近追加されたアイテムに対して
の情報の少なさから，推薦の精度が低くなってしまう
という cold-start問題が指摘されている [2]．また，書
籍であれば著者やジャンルなど，アイテムの属性値に
関する情報を推薦に用いる手法は内容に基づくフィル
タリングと呼ばれ，特定の属性値に対するユーザの嗜
好情報が得られれば適切な推薦が可能である．嗜好情
報はユーザが明示的に与える場合と，ユーザの行動情
報からシステムが推定する場合があり，ユーザの負担
の観点からは後者が望ましいとされる．しかし，ショッ
ピングサイトなどで取り扱われている多様なジャンル
に属するアイテムを推薦対象とした場合，膨大な行動
情報を獲得しなければ多くの属性値に対して十分な情
報を集めることは困難である．
一方，個人の嗜好や消費行動を推定するための概念

として「価値観（Personal Values）」が挙げられる．価
値観は個人の嗜好や消費行動に間接的な影響を与える
要素であり，マーケティングや商品開発の分野では広
く活用されている．価値観はアイテムの好き嫌いや良
し悪しではなく，どの要素を重視するかという，アイ

∗連絡先：首都大学東京大学院
　　　　　　システムデザイン研究科情報通信システム学域
　　　　　　〒 191-0065 東京都日野市旭が丘 6-6
　　　　　　 E-mail: shattori@krectmt3.sd.tmu.ac.jp

テムの属性に対する価値判断を表す要素であることか
ら，これを用いることでより少ない情報でユーザの嗜
好や特性を推論することが可能になると考える．しか
し，ユーザの価値観のモデル化およびそれに基づく情
報推薦システムまだ確立されていない．
本稿では価値観と繋がりの深い要素としてユーザの

「こだわり」に着目した情報推薦システムを提案する．
ユーザがアイテムのどの要素を重視しているかを推論
することによってユーザの価値観をモデリングし，そ
れに基づいてユーザの価値判断を反映させたアイテム
を推薦する．本稿で取り扱うユーザモデルでは，ユーザ
がどの属性にこだわりを持ち，その属性に対する価値
判断がアイテム全体に対する評価にどれだけ強く影響
を与えるのかを推論する．このような推論手法を，ジャ
ンル・著者などの属性値を好むかどうかを元に推論を
行っていた内容ベースフィルタリングに適用すること
で，より少ない情報から適切な推薦アイテムを推論す
ることが可能になると考える．本稿では予備実験とし
て価格.comのレビュー（クチコミ）を対象としてユー
ザモデルを作成し，提案手法の特性や推薦への適用可
能性について考察する．

2 関連研究
2.1 情報推薦手法
情報推薦を行うためにはユーザやアイテムの特性を

モデリングし，その結果に基づき推薦対象となるアイ
テムをフィルタリングする必要がある．既存の情報推薦
手法の多くは協調フィルタリング（Collaborative Fil-

tering）と内容ベースフィルタリング（Content-Based
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Filtering）に分類することができる [3]．それぞれの手
法の特徴について以下に述べる．

2.1.1 協調フィルタリング

協調フィルタリングは多くのユーザの嗜好情報を過
去の行動という形で記録し，そのユーザと嗜好の類似
した他のユーザの嗜好情報を用いてユーザの嗜好を推
測する手法である [1]．協調フィルタリングの利点は，
アイテムの属性情報がなくても推薦が行えること，お
よび処理が手軽であることであり，これらの理由から
ショッピングサイトなどで現在最も広く利用されている
手法である．一般に，協調フィルタリングにより精度
の高い推薦を行うためには，多数のユーザに情報推薦
システムが利用され，多くのアイテムに関する行動情
報が収集可能であることが必要となる．そのため，推
薦システムを新たに利用し始めたユーザや新規に追加
されたアイテムに対しては行動情報の少なさから類似
する嗜好を持つユーザを発見できず，推薦の精度が低
くなってしまうという欠点がある．これは cold-start問
題 [2]と呼ばれる．また，推薦対象として膨大なアイテ
ムが存在し，その多くにおいてユーザとの関係が希薄
である場合，ユーザに関する情報が十分確保されてい
ても精度の高い推薦を行うことは困難である．これは
sparsity問題 [4]と呼ばれ，cold-start問題と併せて協
調フィルタリングを用いた情報推薦手法全般に共通す
る課題とされている．
協調フィルタリングにおいて，cold-start問題および

sparsity問題に関する研究は広く行われている．代表的
な手法として，嗜好パターンが類似するユーザをモデ
ル化することで精度の向上を実現するモデルベース法
が挙げられ，Breeseらはクラスタモデルを用いてモデ
ルベース法を実装している [5]．モデルベース法以外の
アプローチもいくつか行われており，Parkらはユーザ
に加えて filterbotと呼ばれるロボットがアイテムへの
評価を行うことで，ユーザ・アイテムの情報が少ない状
態でも推薦に必要な情報を収集可能にする手法を提案
している [6]．Leeらはユーザ同士の友人関係を類似度
として利用することで，ユーザのアイテムの関係が希
薄になる状態の改善を試みている [4]．また，Yildirim

らはランダムウォークを用いてユーザ-アイテム間の類
似度を求め，アイテムの推薦を行う手法を提案してい
る [7]．これらの手法のように，推薦システムにおける
ユーザの行動情報の少なさを他ユーザの情報や仮想的
な情報で補うことにより cold-start問題および sparsity

問題の解決を目指すアプローチが主流となっている．

2.1.2 内容ベースフィルタリング

内容ベースフィルタリングはアイテムの内容とユー
ザの嗜好情報を比較し，その関連度に基づいてフィル
タリングを行う手法である [8]．アイテムの内容には評
価のポイントとなる属性の値が用いられ，本稿ではこ
れを属性値と呼ぶ．例えば映画では監督や俳優の名前，
ジャンル（アクションやコメディなど）が属性値とな
る．内容に基づくフィルタリングは協調フィルタリン
グと比べ，システムを使い始めたばかりのユーザでも
特定の属性値に対する嗜好情報が得られれば精度の高
い推薦が可能であるという利点があり，楽曲推薦など
で活用されている [9]．しかし，ショッピングサイトな
ど多様なジャンル・アイテムを取り扱う際には，アイ
テムの属性値は膨大なパターンが存在するため，ユー
ザとアイテムの属性値との関係が希薄になってしまう
ケースも多いと考える．そのため，多様なジャンル・
アイテムを推薦対象とした場合，多くの属性値に対し
て推論を行うのに十分な情報を集めることは困難であ
り，協調フィルタリング同様に cold-start問題および
sparsity問題が課題となる．
内容ベースフィルタリングにおいてこれらの問題に

取り組んでいる研究として，関らのコンテキストを考
慮した飲食店推薦システムが挙げられる [10]．情報推
薦のための行動情報取得はシステムの利用ログなどか
ら自動的に行動情報を収集する暗黙的手法と，アイテ
ムや属性値に対する好き嫌いをユーザに直接回答して
もらう明示的手法の 2つに分類することができる [11]．
暗黙的手法はユーザの負担が低いというメリットがあ
るが，対象ユーザの行動情報を十分収集する必要があ
る．これに対し，関らは事前に蓄積されたアイテムの
コンテキスト情報から，求めるコンテキストをユーザ
が明示的に指定することで新規ユーザでも適切な推薦
結果が得られるとしている．しかし，アイテムに関し
ては事前に十分な量の行動情報を獲得する必要がある
ことから，新規アイテムを適切な推薦対象として扱う
ことは難しいと考える．ユーザ・アイテム双方に対し
て cold-start問題・sparsity問題を解決するためには，
少量の行動情報から推薦アイテムを獲得する手法が必
要と考える．そこで本稿では，次節に述べる価値観に
着目する．

2.2 価値観に基づく嗜好・消費行動の推論
価値観は消費者の嗜好や行動に強く影響を及ぼすと

考えられており，マーケティングの分野では古くから利
用されている．Rokeachは消費者の嗜好に関わる価値
観を 18の要素に分類した Rokeach Value Survey [12]

と呼ばれる調査方法を提案し，多くの調査で利用され
ている．Vinsonらは，保守的な価値観を持つ大学と革
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新的な価値観を持つ大学，それぞれに所属する学生の
間に有意な嗜好の差があることをアンケート調査によ
り明らかにしている [13]．近年でも，Holbrookが消費・
購買行動に影響を与える価値観を 8つに分類する [14]

など，消費者の嗜好と価値観は関連の深いテーマとして
研究および調査が進められている．Webインテリジェ
ンスの分野においても，価値観はユーザの嗜好と関連
の深い要素として利用されている．宮尾らはアンケー
トによりユーザの価値観を調査し，ユーザが持つ価値
観に最適化された機能を持つ SNSプロトタイプを構築
している [15]．また，Hattoriらは，ユーザの嗜好と価
値観の関連をアンケートにより調査し，情報推薦への
適用可能性について考察している [16]．
従来の内容ベースフィルタリングでは，例えば映画

であればジャンルや出演俳優など，アイテムの属性値に
対する好き嫌いを購買情報などから暗黙的に取得し推
薦アイテムを決定するアプローチが一般的である．し
かし，ショッピングサイトなど多様なアイテムを推薦
対象として取り扱う場合は，前節に述べたように新規
ユーザに対して推薦を行うのに十分な情報を集めるこ
とは困難である．また，あるアイテムを好むからといっ
て，アイテムの内容を示す属性値を全て好むとは限ら
ず，従来手法では属性値に対する評価とアイテムに対
する評価の関係は考慮されていない．そこで本稿では，
価値観に基づいてアイテムへの評価に強い影響を与え
る属性を推論することで，ユーザの価値判断に合致す
るアイテムをより短期間で取得することを目指す．

3 価値観に基づく情報推薦システム
本節ではユーザのこだわりに着目した情報推薦シス

テムの概要について述べる．3.1節ではユーザのこだわ
りをモデリングする手法について，3.2節では情報推薦
システムの構成についてそれぞれ述べる．

3.1 ユーザモデリング手法
本節では，価値観と繋がりの深い要素としてユーザ

の「こだわり」に着目したモデリング手法について述
べる．本稿では，情報推薦における価値観は各属性に
対する「こだわり」の強さとして表れると考える．そ
こで，ユーザの属性に対するこだわりを，図 1に示す
ように「どの属性を重視してアイテムの評価を決定す
るか」を判断するための基準として定義する．
提案手法が従来の内容ベースフィルタリングと異な

る点は，以下に示す 3点に分類できる．

属性の利用： 属性値である著者の名前やアクションな
どのジャンル名の代わりに，「著者」「ジャンル」

低いデザイン
強い画質
こだわり属性

低いデザイン
強い画質
こだわり属性

カメラは何よりも
画質重視！デザインは
あまり気にしない

図 1: 属性に対するこだわりの例

といった属性をモデリングに用いる．内容ベース
フィルタリングで多様なアイテムを取り扱う場
合，大量に存在する属性値に対して十分な量の評
価を収集することは困難であり，特に新規ユーザ
において属性値との関係が希薄になってしまうと
考えられる．提案手法では属性を推論に用いるこ
とで，新規ユーザに対しても各属性に対して推薦
に必要な量の評価を収集することができると考
える．

評価に与える影響度を推論： アイテムの内容に関する
好き嫌いではなくアイテムの評価に与える影響度
を推論する．内容ベースフィルタリングでは暗黙
的に評価を収集することが多いが，あるアイテム
を好むからといってそのアイテムの属性値を全て
好むとは限らず，従来手法では属性値に対する評
価とアイテムに対する評価の関係は考慮されてい
ない．提案手法では，価値観に基づいてアイテム
への評価に強い影響を与える属性を推論すること
で，ユーザの価値判断に合致するアイテムをより
短期間で取得可能になると考える．

評価の明示的な収集： 属性に対する評価を明示的に収
集する．従来の内容ベースフィルタリングでは上
記で述べたように暗黙的手法を用いることから
属性値とアイテムへの評価の関係は考慮されない
が，従来手法で明示的に情報収集を行う場合，大
量の属性値が存在することからユーザにとって負
担が大きい．提案手法では属性値に対して少数の
属性を用いることから，ユーザに大きな負担をか
けることなく情報を収集することが可能になると
考える．

以上に述べたように，提案手法ではユーザがどのア
イテムや属性値を好むかどうかではなく，属性に対す
る評価とアイテムに対する評価の関係を明示的に収集
し推論に利用する．このような手法によって，どの属
性がアイテムへの評価に強く影響を与えたか，つまり
ユーザはどの属性に強いこだわりを持っているかを推
論することができると考える．
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表 1: アイテムへの評価例

(1) アイテムAへの評価

好評バッテリー

極性属性

好評
不評
不評
好評

操作性
画質
デザイン
総合評価

好評バッテリー

極性属性

好評
不評
不評
好評

操作性
画質
デザイン
総合評価

不評バッテリー

極性属性

不評
不評
好評
不評

操作性
画質
デザイン
総合評価

不評バッテリー

極性属性

不評
不評
好評
不評

操作性
画質
デザイン
総合評価

(2) アイテムBへの評価

表 2: 評価一致率の計算例

1.0002バッテリー
0
1
2

不⼀致 評価⼀致率⼀致属性

2
1
0

1.00
0.50
0.00

操作性
画質
デザイン

1.0002バッテリー
0
1
2

不⼀致 評価⼀致率⼀致属性

2
1
0

1.00
0.50
0.00

操作性
画質
デザイン

本稿では，アイテムに対する評価極性（好評または不
評）に加えて各属性に対する評価極性を抽出して分析
を行う．アイテムに対する評価極性および各属性に対す
る評価極性を用いて，属性毎にアイテムの評価に与え
る影響度を推論しユーザモデルを作成する．提案手法
ではこの影響度を評価一致率と呼ぶ指標を定義して表
す．ユーザ uがアイテム iに対して行った評価 eui ∈ Eu

において，あるアイテム iの極性 pitem(u, i)，および属
性 jの極性 pattr(u, i, j)が一致するかどうかを調べ，一
致する評価の回数（アイテムの個数）をO(u, j)，一致
しない回数をQ(u, j)とする．この時，アイテム iにお
ける属性 j の評価一致率 P (u, j) は式 (1) で算出され
る．これにより，ユーザのこだわりを表すユーザモデ
ルは属性数を mとすると m次元のベクトルとして表
される．

P (u, j) =
O(u, j)

O(u, j) +Q(u, j)
(1)

提案するユーザモデルでは，あるユーザが行った評価
からそれぞれの属性に対する評価一致率を計算し，属
性ごとに保持する．例として，ユーザがある 2種類の
デジタルカメラに対して評価を行った結果を表 1に示
す．また，表 1の評価に基づいて属性毎に評価一致率
を計算した例を表 2に示す．表 2の計算例に示す属性
「操作性」「バッテリー」のような評価一致率が高い属
性はユーザが強いこだわりをもっており，アイテムの
評価に影響を与える「推薦時に重要度の高い属性」で
あると推論される．一方で，表 2の「デザイン」「画質」
のような評価一致率の低い属性はアイテムの評価にそ

れほど影響を及ぼさず，「推薦時に重要度の低い属性」
であると推論される．

3.2 情報推薦システム概要
3.1 節で述べた手法を用いて推論したユーザのこだ

わりに基づく情報推薦システムの構成図を図 2に示す．
本システムは，以下に示す 3つのモジュールから構成
される．

評価抽出モジュール
ユーザモデリングモジュール

評価DB
ユーザモデル

情報推薦モジュール

アイテム評価
アイテム推薦

情報推薦システムユーザ データベース

アイテムDB
図 2: 情報推薦システム構成図

評価抽出モジュール： システム上でユーザが行った評
価（アイテムの総合評価および各属性への評価）
を取得し，評価DBに保存する．評価DBはユー
ザ毎に作成され，アイテム毎に付与された属性に
対する評価極性を保持する．

ユーザモデリングモジュール： 評価抽出モジュールが
抽出したユーザのアイテムに対する評価情報を用
いて 3.1節で述べた手法に基づきユーザのこだわ
りをモデリングし，各属性毎に評価一致率を求め
る．その結果をユーザモデルとしてDB上に保存
する．

情報推薦モジュール： ユーザモデリングモジュールで
作成されたユーザモデルを用いて，推薦するアイ
テムをユーザに提示する．アイテムDBからユー
ザが高いこだわりを持つ属性において高い評価が
付けられているアイテムを検索し，推薦候補とし
て抽出する．

推薦候補となるアイテムおよびシステムで対象とす
る属性はレビューサイト「価格.com1」などの既存サー
ビスを情報源とし，取得した商品情報をアイテム DB

としてシステム上に保持する．価格.comの場合は図 3

に示すように，商品ジャンル毎にあらかじめ決められ
た属性を対象としてレビュー投稿が行われており，こ

1http://kakaku.com/
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れを用いることでアイテムの属性を容易に取得できる．
しかし，ユーザが持つこだわりは多様であり，ここで
あらかじめ用意されている属性だけに留まらない可能
性が高い．この場合，商品レビューからも属性を取得
することで，より多様な属性を取り扱うことが可能と
考える [17]．
また，既存の推薦手法の多くは推薦精度の向上を目

的としており，ユーザの嗜好に近いアイテムや似たよ
うな嗜好を持つユーザが好むアイテムを推薦対象とし
て扱っている．しかし，推薦されたアイテムはユーザ
にとって既知のものであることが多く，満足な推薦結
果を得ることができない場合があることが指摘されて
いる [18]．提案手法ではユーザが持つこだわりに基づ
いて推論を行うが，特定の属性に対して強いこだわり
を持つユーザは新たな着眼点に触れることによって思
考に飛躍が生じ，従来とは異なる評価によって意思決
定が行われる可能性がある．この現象は認知科学分野
において “mental leap”と呼ばれる [19]．特定の属性に
強いこだわりを持っている状態は「思考のはまりこみ」
状態にあるとも言え，そのようなユーザに対して新た
な着眼点を提示することは，ユーザがその状態から脱
する機会となり得る．このような新たな観点を提案手
法を用いて導入することにより，ユーザにとって意外
性があり，かつ真に価値のある推薦戦略の実現が期待
できると考える．

図 3: 価格.comの属性別レビュー

4 予備実験：評判情報からのユーザ
モデル作成

4.1 概要
提案システムの主要コンポーネントの一つであるユー

ザモデリングモジュールについて，予備実験を行った結
果について示す．本実験では価格.comにレビュー（本
サイトではクチコミと表記）を投稿しているユーザを
対象とし，式 (1)を用いて各属性における評価一致率

を求めユーザモデルを作成する．価格.comではユーザ
投票により，レビューを投稿しているユーザをランキ
ング形式でジャンル毎にまとめている．ジャンル「デ
ジタル一眼カメラ」および「デジタルカメラ」におい
てそれぞれ上位 50位にランキングされているユーザの
うち，2012年 5月 13日時点で過去 1年間に 5件以上
のレビューを書いているユーザ 78 名，計 942 件のレ
ビューをモデリングの対象とする．
提案手法ではアイテム・属性に対する評価極性を用い

るが，価格.comにおいて評価は星による 5段階で表さ
れる．そこで，本実験では 5段階からなる評価値および
その平均値との差を用いて評価極性を判定する．ある
ユーザ uが評価した n個のアイテムに対する評価値の
平均値 µitem(u)を下記に示す式 (1)により求める．こ
こで，Euiはアイテム iに対するユーザ uの評価値を表
す．あるアイテム iにおいて，評価値 Eui が µitem(u)

より高ければその評価極性 pitem(u, i)を好評，低けれ
ば不評と判定する．

µitem(u) =
1

n

n∑
i=1

Eui (2)

また，アイテム i において，全ての属性（総数 m）
に対しユーザ uが与えた評価値の平均値 µattr(u, i)を，
下記に示す式 (2) により求める．µitem(u) と異なり，
µattr(u, i)についてはアイテム単位で判断する．あるア
イテム iの属性attrjに対する，評価値Euijがµattr(u, i)

より高い値を持つ属性の評価極性 pattr(u, i, j)を好評，
低ければ不評と判定する．

µattr(u, i) =
1

m

m∑
j=1

Euij (3)

4.2 ユーザモデル作成
ジャンル「デジタル一眼カメラ」および「デジタル

カメラ」における各ユーザについて，それぞれ属性毎
の評価一致率を求め，ユーザモデルを作成した．作成
されたユーザモデルの一部を例として表 3に示す．表 4

は，評価一致率が 0.70または 0.80以上である属性が，
全ユーザモデル（78名）中にどれだけ存在するかをま
とめたものである．この表から，「操作性」「携帯性」に
強いこだわりを持つユーザは比較的少ないが，それ以
外の属性はアイテムの評価に影響を与えることが多い
ことがわかる．また，ユーザモデル中にどれだけ強い
こだわりを持つ属性が存在するかをヒストグラムとし
てまとめたものが図 4である．0.7以上の評価一致率を
持つ属性の数は 1ユーザあたり平均で 2.60，0.8以上の
場合は平均で 1.68であった．表 4において，評価一致
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表 3: 作成されたユーザモデル

属性

0.75
・・・
0.57
0.90
0.58
機能性

0.69
・・・
1.00
0.70
0.42
液晶

0.38
・・・
0.71
0.70
0.35

バッテリー

0.75
・・・
0.86
0.80
0.58
携帯性

0.63
・・・
1.00
0.70
0.61
画質

0.88
・・・
0.43
0.50
0.68
操作性

0.560.69user78
・・・・・・・・・
0.14
0.80
0.71

ホールド感デザインユーザ

1.00
0.70
0.61

user3
user2
user1

属性

0.75
・・・
0.57
0.90
0.58
機能性

0.69
・・・
1.00
0.70
0.42
液晶

0.38
・・・
0.71
0.70
0.35

バッテリー

0.75
・・・
0.86
0.80
0.58
携帯性

0.63
・・・
1.00
0.70
0.61
画質

0.88
・・・
0.43
0.50
0.68
操作性

0.560.69user78
・・・・・・・・・
0.14
0.80
0.71

ホールド感デザインユーザ

1.00
0.70
0.61

user3
user2
user1

率の高いユーザ数が同様の属性が多いことと併せて考
察すると，ユーザ毎にこだわりを持つ属性はそれぞれ
異なっていることがわかる．この結果より，ユーザそ
れぞれ異なるこだわりを反映したユーザモデルの作成
が可能であると考える．
また，各ユーザがこだわりをもつ属性を推論するだ

けでなく，全ての属性をバランス良く評価するユーザ
や特定の属性に強いこだわりを持つユーザなど，ユー
ザのこだわりをいくつかのタイプに分類することも可
能と考える．こだわりの推論に加えてその評価傾向を
踏まえたモデリングを行うことができれば，推薦アイ
テムの選択だけでなくその推薦戦略決定に対しても提
案手法を適用可能になり，ユーザの価値判断をより反
映させた推薦が期待できる．

表 4: 各属性に対して強いこだわりを持つユーザ数

1932ホールド感
1320液晶
1922機能性
1218携帯性
1422バッテリー
10
25
19

0.80以上0.70以上属性

19
41
29

操作性
画質
デザイン

1932ホールド感
1320液晶
1922機能性
1218携帯性
1422バッテリー
10
25
19

0.80以上0.70以上属性

19
41
29

操作性
画質
デザイン

5 おわりに
本稿では，ユーザがどの属性を重視してアイテムへ

の評価を決定するかという属性毎の価値判断，いわば
ユーザの「こだわり」を推論するユーザモデリング手
法，およびそれを用いた情報推薦システムを提案し，従
来手法との特性の違いについて考察した．また，予備
実験として価格.comのレビュー（クチコミ）を対象と

0

10

20

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8
属性数

ユ
ー
ザ
数

0.8以上 0.7以上

図 4: ユーザが強いこだわりを持つ属性数の分布

してユーザモデルを作成し，その実現可能性および推
薦戦略決定への適用可能性について考察した．
今後は提案した情報推薦システムの実装を進め，従

来手法との比較実験により提案手法の有用性を検証す
る．本稿では価格.comにおいてあらかじめ用意された
属性を用いてユーザモデリングを行ったが，ユーザが
持つこだわりは多様であり，対象とした属性だけに留
まらない可能性が高い．楽天データ公開2ではユーザが
投稿した商品に対するレビュー文を公開しており，こ
れを情報源として自然言語処理技術によりレビュー文
から属性およびその評価を抽出することで，より多様
な属性をモデリングの対象として扱えることが期待で
きる．加えて，ユーザの価値観をモデリングする手法
として，ユーザのこだわりに加えてその評価傾向につ
いても分析を行う．評価傾向に基づきユーザをいくつ
かのタイプに分類することで，提案手法をアイテムの
推薦戦略決定などにも適用していくことを目指す．
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電子書籍を対象とした視覚的スタイル自動付与システムの検討
A study of automatic visual styling system for digital books
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Abstract: In the advancement of the digital book technology, the desire that we wants to read

books more happily and convenient has risen. Actually, the digital book reader that we can freely

specify the background color etc. appears. However, a current visual style values only the easiness

of visibility, and doesn’t consider the content of the novel. They do not help us to understand

the contents. In the present study, we propose the automatic visual styling system used for the

digital book. The system performs (1)Scene division, (2)Clustering of similar scene and (3)Mood

presumption of each cluster. The result is used for visual style of novel. In this paper, we evaluated

the first (1) Scene division based on time, place, and person information. By the experiment, the

result of F value 0.216(0.413 correct answer in one sentence before and after) was obtained.

1 はじめに

近年、ニュースなどの紙媒体の電子化、電子書籍の
普及が進みつつある。iPad等の電子リーダーの登場に
よりそれはよりパーソナルなものとなり、個人が楽し
む書籍である小説の電子化も進んでいる。
その中で、小説の電子データを利用した研究も盛ん

におこなわれている。馬場らは、登場人物に基づいた
小説のモデル化を行っている [1]。ストーリーや登場人
物に基づいて検索や分類される小説に対し、索引語に
基づくモデル化だけでは限界があると考え、テキスト
のモデル化を目指している。英文学の推理小説を対象
に，テキストから自動的に人物相関図を作成し、それ
を可視化している。星川は、形態素解析システム「茶
筌」を用い、若い作者と文学史上の作者の文章を比較
し、その中で若い作者の文章の特徴を捉える研究を行っ
ている [2]。
電子化により、人が小説を読むスタイル自体も変化

してきている。電子書籍では、テキストのみの編集だ
けではなく、そのフォントや段落なども自由に変える
ことができる。そのため読者は「より楽しく」「よりわ
かりやすい」読書を楽しみたいという欲求を持ち、電
子書籍の視覚的スタイルへの興味も高まっている。実
際に、文字のフォントを変更する事ができたり、背景
色を変えたりできる機能が付いたリーダーなども既に
登場してきている。この読者側の欲求に対し、編集者、

∗連絡先：電気通信大学大学院 情報理工学研究科
　　　　　　〒 182-0021 東京都調布市調布ケ丘 1 丁目 5-1
　　　　　　 E-mail: w1131119@edu.cc.uec.ac.jp

作者側でも今後さらに増加していく電子書籍に対して
「より手軽に視覚的スタイルを作成したい」という欲求
が高まっていると考える。しかし現状の視覚的スタイ
ルは視認のし易さのみを重視しており、内容理解を補
助しているわけではない。小説の内容自体を考慮して
いないため、それぞれの小説独自の視覚的スタイルを
提供しているわけではない。
そこで本研究は、電子書籍を対象とした視覚的スタ

イル自動付与システムを提案する。提案システムとし
ては (1)場面分割、(2)類似場面のクラスタリング、(3)

各クラスタのムード推定を行う。この 3ステップから、
小説の内部情報を考慮した視覚的スタイルを作成する。

2 関連研究

小説を対象とした場面分割の研究として、時・場・人
に基づいた場面分割を行っている研究がある [3]。この
研究では、場所、時間、登場人物に着目し、それが変
化した点を分割点と定義し、物語のシーン分割を試み
ている。形態素解析を用い、場所、時間、登場人物の
候補となる語句の抽出を行い、抽出した語句を用いて
シーン境界推定実験を行っている。シーンの開始文か
ら場所候補、時間候補、登場人物候補の語句を各々の
プール (二文分)に蓄積し、新しい入力文毎に、各プー
ルに含まれる語句との異なり数に基づきペナルティを
計算している。このペナルティが閾値より大きくなっ
た時、新しい入力文がシーンの境界であると推定して
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いる。ペナルティは時間単語、場所単語、登場人物単
語の異なり数を用い、重みをつけ、総合的に決定され
ている。本研究では、場面区切り候補点として [3]にお
けるシーン分割点である「登場人物が変化した点」「場
所が変化した点」「時間が変化した点」を利用する。そ
こで場面区切り候補として、時間、場所、人変化点を
それぞれ独立して抽出する。プールする文の数や、閾
値、単語抽出の際のルールなどを変化させ実験を行う。
テキストを分割する手法としては、TextTiling法 [4]

がある。基準点 tから同数の語を含むように左右に窓
を設け、その窓内での語彙の重なり尺度から類似度を
算出し、それにより分割を行っている。
語彙的結束性に基づき、テキストを場面に分割する

研究に [5]がある。LCPという統計的な指標を提案し、
場面分割を行っている。LCPは、テキストの各位置に
ついて、その近傍の単語列の結束度を記録したもので
ある。LCPをグラフとして表し、その極小値が分割点
としている。
テキストと視覚的メディアを融合させる研究に [6]が

ある。俳句のテキストを分析し、特徴付ける語を抽出
し、そこからWeb 画像検索、画像解析を行い、俳句
と同時に画像を表示するシステムに関する研究である。
テキストデータのムードに基づき、他のメディアを表
示させるという点で関係性が高い。本研究では、より
ストーリー変化が多い小説を題材とし、場面分割、ク
ラスタリングを経て、画像を含んだ視覚的スタイルを
同時表示させる。

3 提案システム

本研究では小説の三大要素として「時間、場所、人」
があると考え、それを小説の内部情報とし、内部情報
に基づいた視覚的スタイル作成を行う。「時間、場所、
人」情報とは、どの時間帯なのか、場所はどこなのか、
その場にいる登場人物は誰なのか、という情報である。
具体的には図 1のような、場面分割、クラスタリング、
ムード推定、視覚的スタイル作成というステップで行
われる。
本研究では、(1)場面が変化した事がわかる、(2)類

似場面が認識できる、(3) 場面のムードがわかる、と
いう三つの目的を満たす視覚的スタイル作成を目指す。
場面分割ステップでは、人が小説を読んでいる中で場
面が変化したと感じる点を見つける。小説の場面と区
切りを定義し、場面区切り候補の抽出、そしてそれを
用いた場面分割を行う。クラスタリングステップでは、
場面分割ステップにより分割された場面を用い、類似
場面のクラスタリングを行う。視覚的スタイルにおい
て、類似場面には同じ「挿絵」が挿入される。ムード
推定ステップでは、場面ムードを表す視覚的スタイル

に向け、各場面のムード推定を行う。ムードは喜怒哀
楽の 4指標で判定され、その値に応じ、視覚的スタイ
ルにおける「背景色」が決定される。

図 1: システム

3.1 場面分割

小説の場面分割を行う。まず、小説の場面から場面
が変わる瞬間とはどのようなものかを定義する。次に、
場面分割のための場面分割候補点として、場面区切り
候補を抽出する。そしてその区切り候補を用い、場面
分割点を抽出する。

3.1.1 場面の定義

場面は「時間」「場所」「人」という三大要素で構成さ
れる。その中で、場面分割点を以下のように定義した。

• 「時間」、「場所」が同時に変化したとき

• 「時間」、「人」が同時に変化したとき

• 主要登場人物が変化した時

本研究では、この 3つのいずれかの変化が起こった
際に、その変化点を場面分割点であると定義する。
小説において、「時間」は大きな役割を持っている。

「時間」という要素の上に、「人」「場所」という要素が
のる事で場面は構成されている。東条は、時間軸上に
あるスナップショット、いわゆる時点を可能世界と考
え、時間軸とはそのような可能世界の連鎖であると考
えている [7]。小説においては、時点の連続的固まりが
場面である。小説で、違う時間帯へ飛ぶ時や、過去へ
の回想に変化する時、大きく時間が進む時等は、時点
の連続的固まりが非連続的に別の固まりへと移動した
事を意味する。そこで「時間」の変化は、場面変化に大
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きな意味を持っていると考えた。しかし、小説におい
ては小さい「時間」変化も発生する。「3時間後、気づ
くと夜が明けていた」等は、「時間」変化の一種である
が、小さすぎて小説の場面変化とは感じられない。時
間が変化しても、その上に存在する「人」「場所」要素
が変化しないと、小説において大きな変化だと感じる
事はできない。そこで、本研究では「時間」とともに
「人」が変化した際、あるいは「場所」が変化したとき
に、そこを場面分割点と定義した。
また「人」も小説における重要な要素である。小説に

は大きく分けて限定視点、全知視点、客観視点がある
[8]。限定視点の小説は登場人物の視点からストーリー
が進められ、全知視点、客観視点では神の視点 (全員の
心理がわかる視点)、客観視点ではカメラの視点 (起こっ
ている出来事のみが淡々と描かれる)からストーリーが
進められる。限定視点において視点主が変化する事は、
読者の目線を変化させることと同等であり、大きな変
化といえる。また全知視点、客観視点においても、主
人物が変化する事は、読者が注目していた人物が変わ
る事と同等で、大きな変化といえる。そのため視点主
の変化や、物語で語られる主人物が変化するなど大き
い「人」の変化も場面変化として考えた。しかし、小
説には途中で誰かが登場するなどの、微小な人変化も
存在する。そこで各場面において、主要登場人物を抽
出し、その主要登場人物が変化する時に場面分割が起
こると定義した。

3.1.2 場面区切り候補抽出

まずは小説テキスト全体から場面区切り候補を切り
出す。視覚的スタイルを作成するうえで、この場面が
最小単位となり、場面区切りによって視覚的スタイル
が変更される。

• 時間：時間が不連続変化した点

• 場所：場所が変更される点

• 人：登場人物の増減が起こる文

を小説の場面区切り候補と考え、三種類の区切り候
補の抽出を行う。小説テキストを改行ごとに区切り、1

文目、2 文目、3 文目とそれぞれの文章に番号を付け
る。この文章が小説内の区切り候補の最小単位となる。
次に予め定めた窓幅に従い、t文目付近の要素単語 (時
間、場所、人単語) をそれぞれ抽出し、単語ベクトル
V(t)を作成する。時間単語としては、日本語形態素解
析システム JU-MAN により、カテゴリが時間と判定
されるもの、場所単語としては、同じく JUMANによ
りカテゴリが場所と判定されるもの、人単語としては、
JUMANによりカテゴリが人と判定されるもの、そし

て形態素解析Mecabにより人名として判定されるもの
を利用した。すべての tに対し、V(t)を作成し、隣り
合う単語ベクトル (V(t),V(t+1))のユークリッド距離
を求め、その距離が閾値を超えた時 t+1を区切り候補
とする。時間単語により作成されたV(t)から得られた
区切りを時間区切り候補、場所単語により作成された
V(t)から得られた区切りを場所区切り候補、人単語に
より作成されたV(t)から得られた区切りを人区切り候
補とする。これにより、時間、場所、人がそれぞれ変
化する場面区切り候補を得る事ができる。

3.1.3 場面候補の結合

上記で得られた、場面区切り候補を用い、定義され
た場面分割を行う。

• 「時間」、「場所」が同時に変化したとき

• 「時間」、「人」が同時に変化したとき

の切り出しにはそれぞれ時間区切り＋場所区切り、時
間区切り＋人区切りを利用する。時間区切りの前後 t

文内に場所区切りがあった場合、その時間区切りを場
面分割点とする。同様に、時間区切りの前後 t文内に
人区切りがあった場合、その時間区切りを場面分割点
とする。

• 主要登場人物が変化した時

に対しては、区切り候補で区切られた各場面候補 n

に対し、主要登場人物を推定する。
場面候補内において形態素解析を行い、人物、人名と

して判定されるものの中で、素文内に最も多く登場し
ている単語を主要登場人物とする。もし場面候補 n+1

内に、主要登場人物が推定できない場合は、その場面候
補 n+1の主要登場人物は、場面候補 nの主要登場人物
と同一であると判断する。場面候補 nと場面候補 n+1

を比較し、主要登場人物が変化していた場合、場面候
補 n+1の最初の文を場面分割点とする。

3.2 クラスタリング

次に抽出した場面のクラスタリングを行う。本研究
での視覚的スタイルでは、似ている場面には共通の視
覚的スタイルを与える。これにより、読者が視覚的に
わかりやすく読書を進めることができる。類似の指標
としては、場面分割で利用した「時間」「場所」「人」要
素を利用する。場面分割ステップにおいて、分割され
た場面に対しクラスタリングを行う。
方法としては、階層的クラスタリングを行う。分割

された場面 tにおける、時間単語ベクトル T(t)、場所
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単語ベクトル S(t)、人単語ベクトルH(t)をそれぞれ作
成する。全場面に対し、T(t)、S(t)、H(t)からクラス
タリングを行い似ている場面を一つのクラスタに入れ
る。これにより、類似している場面グループ群を得る
事ができる。同一場面グループ群は、視覚的スタイル
において同一の挿絵が挿入される。

3.3 ムード推定

次に、視覚的スタイル作成に向け、場面のムード推
定を行う。各場面対し、視覚的スタイルに利用するムー
ドを付与する。ここでのムードとは各場面の感情属性
であり、喜怒哀楽の 4つの値で表現される。
ムードの判定には形容詞を利用した、喜怒哀楽辞書

を利用する。各場面内の形容詞を、辞書を用い喜怒哀
楽のどれに属するか判定する。これにより、各場面の
喜怒哀楽に利用する 4つの値が得られる。それぞれの
値を、場面グループ群内の全文章数 Nで割る事で、喜
怒哀楽の 4つの値が生成される。この値は各場面に対
し付与され、これが場面のムードとなる。

3.4 視覚的スタイル作成

最後に、類似場面クラスタリングの情報、ムード情
報から視覚的スタイルの作成を行う。
クラスタリングで求められた、各場面グループ群に

対し、挿絵を割り当てる。場面グループ群 t内の全名
詞から、最も多く登場する名詞をキーワードとして抽
出し、Google AJAX Search APIを利用し、挿絵画像
を得る。場面グループ群を単位として行うため、類似
場面には同一の挿絵が挿入される。
次にムード推定で求められた、喜怒哀楽 4つの値を

用い、背景色を決定する。喜、怒、哀、楽に対しそれ
ぞれ、ピンク、赤、青、黄を割り当ててそれを基本色
とする [12]。喜怒哀楽の 4値から、それぞれの色を合
成し、背景色を決定する。
ファイル形式としては ePub を出力する。ePub と

は、HTML5,CSS3 によって構成される、電子書籍用
ファイル・フォーマットである。Android、iOSソニー・
リーダー、楽天 kobo Touch等の電子書籍リーダーや、
Google Chrome、Mozilla Firefoxなどのブラウザで利
用可能となっており、世界標準の規格化を進めている
形式である。
入力として与えられた小説テキストと、ここまでの

ステップで得られた場面分割情報、ムード情報を、テ
キストを保持する HTML5、そのテキストのフォント
や配置情報などを保持するCSS3を介し、ePubへと変
換する。

4 実験

システムのステップの一つである、場面分割におけ
る場面区切り候補の実験を行った。抽出する区切りは、
時間区切り、場所区切り、人区切りの三種類である。各
小説を改行ごとに区切り、区切られた文 tそれぞれに
対し、ベクトルV(t)を作成し、V(t)とV(t+1)のユー
クリッド距離を算出し、それが閾値を超えた時、t+1

文目を区切りとする。実験では、正解データと比較し
て算出された、F値の他、ベクトルや閾値などを変化
させ、その中での最適な組み合わせも見つける。

4.1 準備

準備として、ベクトル作成のための窓幅、区切り判
定の閾値、単語ベクトル、出力形式を以下のように設
定した。全てのパターンで実験を行い、この中で最適
な組み合わせを見つけた。

• 窓幅：7種類

7、5、4(1) 、4(2) 、3、2(1) 、2(2)

• 閾値：4種類

平均値、4分位数、8分位数、10分位数

• 単語ベクトル (時間、場所)： 4種類

全単語ベクトル、素文単語ベクトル、全単語次元
削減ベクトル、素文単語次元削減ベクトル

• 単語ベクトル (人)：12種類

人物 (上記 4種類)、人名 (上記 4種類)、人名＋
人物 (上記 4種類)

• 出力形式：2種類

通常、二分連続出力禁止

窓幅としては、奇数値 kのとき、t文目とその前後
(k-1)/2文を一つの窓とした。偶数値に対しては、4(1)

は t文目と前 1文と後 2文、4(2)は t文目と前 2文と後
2文、2(1)は t文目と t+1文目、2(2)は t文目と t-1文
目をそれぞれ窓とした。閾値はすべての文 tにおける、
V(t)とV(t+1)のユークリッド距離における、平均値、
分位数を利用した。全単語ベクトルとは全要素単語か
ら作成したベクトルであり、素文単語ベクトルとは鍵
括弧内には不確かな情報が多いとの仮定から素文のみ
の要素単語を利用し作成したベクトルである。次元削
減ベクトルとは、単語ベクトルの次元数が多くなりす
ぎてしまうという問題点から、一度しか登場していな
い要素単語を削除したベクトルとなっている。人ベク
トルの人物とは、Jumanにおいて人を意味すると判定
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された単語 (医者、彼など)であり、人名とはMecabに
おいて人名 (前田、太郎など)であると判定された単語
である。また出力として、変化が大きい時に、連続し
て区切りを出力してしまうという問題点があったため、
通常出力の他に、二分連続出力を禁止した場合での実
験も行った。

4.2 実験データ

実験データとしては、電子文藝館 [9]から 10個の小
説を用いた (表 1)。各小説に対し、時間区切り（場所が
不連続変化する文）、場所区切り (場所が変化する文)、
人区切り（登場人物が増減する文）を人手で付与し、こ
れを正解データとした。
各小説に対し、システムが出力した区切りと、人手

での正解データを比較し結果とした。「完全一致」の正
解率、「前後 1文」内での正解率をそれぞれ F値で求め
て評価した。「前後 1文」で評価を行ったのは、視覚的
スタイル作成において区切りが完全一致する必要性は
そこまで高くないためである。

表 1: 実験に使用したデータ
No タイトル 作者

1 把手のない扉 谷本多美子
2 潮流 穂高健一
3 幸福の彼方 林芙美子
4 紫の記憶 水樹 涼子
5 ロボットとベッドの重量 直木三十五
6 スターダスト・レビュー 浅田次郎
7 藪を這う 中山孝太郎
8 ドミノのお告げ 久坂 葉子
9 殺意の造型 森村誠一
10 鬼灯の女 小笠原 幹夫

4.3 実験結果

実験結果は表 2、表 3ようになった。実験結果は表
2、表 3ようになった。

5 考察

全体を通して適合率が低く、再現率が高いという結
果になった。これは全体的に出力が多く、過剰分割に
なってしまっているからだと考えられる。過剰分割し
てしまった現段階の分割点から、更に正解を絞ってい
く必要性があると考えられる。閾値は平均値が最も良
い傾向にあり、窓幅は 2(前 1文)のものが良い結果に
なった。

表 2: 全条件で最もよかった F値
完全一致 前後 1

小説 時間 場所 人 時間 場所 人
1 0.104 0.270 0.172 0.122 0.460 0.296

2 0.189 0.273 0.162 0.436 0.407 0.386

3 0.258 0.261 0.191 0.444 0.400 0.452

4 0.316 0.235 0.400 0.462 0.462 0.667

5 0.000 0.222 0.154 0.182 0.160 0.278

6 0.161 0.233 0.091 0.231 0.418 0.303

7 0.357 0.379 0.233 0.571 0.780 0.571

8 0.207 0.353 0.275 0.500 0.636 0.629

9 0.109 0.114 0.204 0.261 0.233 0.366

10 0.095 0.250 0.205 0.278 0.491 0.523

平均 0.180 0.259 0.209 0.349 0.445 0.447

表 3: F値が高かった組み合わせ
完全一致 特徴ベクトル 閾値 出力 窓幅
時間 時間 (素) 平均値 通常方式 2(2)

場所 場所 2(素) 平均値 2連禁止 2(2)

人 人 2(素) 十分位 2連禁止 2(2)

前後 1文 特徴ベクトル 閾値 出力 窓幅
時間 時間 (素) 四分位 2連禁止 3

場所 場所 (素) 平均値 2連禁止 2(1)

人 人 2(素) 四分位 2連禁止 3

5.1 小説

小説によって、結果に大きく差が出た。結果の悪い
小説を見てみると、時間、場所、人の要素単語が極端に
少ない傾向にあった。また「～は～へ行った。」といっ
た状況説明文が少ない事がわかった。逆に結果良い小
説は
≪私は立ち上りました。そして自分の部屋へはいると
急に信二郎がかわいそうになって来ました。信二郎は
どんな風に生きるのか。私はやっぱり黙っているのが
いいのでしょうか (「ドミノのお告げ」より)≫
などの状況描写が細かい傾向にあった。状況描写が細
かくなると、場所単語や人物単語をシステムが拾いや
すくなるため、結果が総じて良くなったのだと考えら
れる。

5.2 時間、場所、人

時間、場所、人という分割点別でみると「時間」区切
りが見つけにくい事がわかった。これは時間単語の種
類が多く、直接時間と関係ないもの（「瞬間」「先」な
ど）も多く含まれているためだと考える。「その瞬間」
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などの時間単語は、概念的には時間を意味しているも
のの、区切り変更には関係ないため、ゴミとなってし
まった。逆に「場所」単語は、「学校」「公園」など単純
な場所を示すものが多く、区切りの精度が高くなった。

5.3 特徴ベクトル

特徴ベクトルとしては、素文のみの単語ベクトルを
使用した方が良い結果となった。これは
≪「いや、ちがう。私のかつて部下だった女性が、出
身地の奥尻島で結婚して三年目で亡くなった。有能な
ひとだった。その墓参りなんだ」「大地震で犠牲に？」
「そうじゃなくて、骨髄の病気で亡くなった。若いのに、
血液のガンで。彼女が函館の病院に入院しているとき、
見舞いに一度きたきりで、亡くなったとき、私はすで
に海外勤務で、葬儀に参列できなかった。前々から、墓
参りしたいとおもいながら、もう五年近くが経ってし
まった」(「潮流」より)≫
のような会話で過去の女性「彼女」の事を話している
シーンなどで、その場にいない「彼女」に反応して分割
してしまうためである。また会話文の途中で、区切り
が変化する事が少ないことも関係していると考えられ
る。次元削減 (一度のみの単語削除)をした特徴ベクト
ルは、人の区切りに効果があった。これは人に関連す
る単語の種類が多すぎるためだと思われる。登場人物
とは言えない人単語は、システムにおいてゴミとなっ
てしまう。一度しか登場していない人単語は、まさに
ゴミである可能性が高いため、それを削除できる次元
削減ベクトルが特に効果的であったと考えられる。逆
に時間単語は、
≪とうとう一睡も出来なかったらしくて夜が明けた。壁
に掛かっている時計を見ると六時であった。男の顔を
見るとぐっすりと眠っている有様であった。(「藪を這
う」)より)≫
のように一度しか登場しなくても重要な単語が多いた
め、次元削減における効果は低くなった。

6 まとめと今後

本研究では、電子書籍を対象とした視覚的スタイル
自動付与システムの検討を行った。視覚的スタイルの
作成に必要なステップとして、(1)場面分割，(2)類似
場面のクラスタリング，(3)各クラスタのムード推定を
検討し、その中で場面分割のための時間区切り、場所
区切り、人区切りを抽出する実験を行った。実験結果
としては、完全一致の F値として時間：0.180、場所：
0.259、人：0.209、前後 1文内での正解の F値として、
時間：0.349、場所：0.445、人：0.447の結果を得た。

今後は、場面区切り候補に対して、時間単語の選別
やさらなる次元削減などを行うことで、より高い精度
を目指していく。そして、得られた区切り候補から場
面分割点を得るための実験を行っていく。また分割し
た場面を用い、次のステップである、類似場面をグルー
プ化するクラスタリング、そしてベクトル情報を用い
たムード推定、そして実際に視覚的スタイルをつけた
電子 ePub形式の書籍の作製を行っていきたい。
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Abstract: Recently, major information for human comes and go through computer, and recording the 
activity on computer can be regarded as a kind of life log of human. Unlike life log in video form, the life 
log of computer records are rich in text information. This make it possible to handle the record more 
effectively than video. This report presents a prototype system for retrieval the captured image of desk top 
of computer. This report also discusses various characteristic of captured image collection compared with 
text collection. Finally, this report presents some situation where the proposed system will be useful. 

 

概要	 

人間の活動に関わる検索を考えたときに、コンピ

ュータ画面を通じて情報を取り入れる比率は大きく

なっており、人間の活動記録の検索の一つの例とし

てデスクトップイメージの検索を考えることができ

る。一方で、一般的なビデオ画像に比べて画像のな

かに文字が多く含まれ、それによって検索できる利

点がある。われわれは、これを具体的に示すために、

検索のプロトタイプを作成している。本発表では、

コンピュータの操作画面画像（デスクトップイメー

ジ画像）の検索のプロトタイプシステムを通じて、

検索対象としての特色と検索の意義を具体的に報告

する。 
 

1.	 はじめに	 

ポータブルデバイスとネットワーク発展により、

人間が取得する全ての情報を記録して、活用するこ

とに注目が集まっている[１]。ここにおいて取得さ
れるものは、人間の目がとらえる映像が主たる要素

を占める。この情報は先頭から順番に調べていくの

には大き過ぎるものであるので、検索のシステムが

必要であるが、映像の検索には課題が多い。 
近年、書籍、テレビ、新聞、会議などの多くの情

報源がコンピュータを経由して利用できるようにな

り、その比率は大きくなる傾向がある。ここで、装

着型の記録デバイスの代わりに、コンピュータの画

面を記録することを考えた。コンピュータ経由以外

の人間の情報活動は対象にならないかわりに、携帯

デバイスを装着、管理する人への負担がなくなると

同時に、画像としては鮮明な画像が得られ、また、

画像のなかにも索引の対象となりうる文字が多く含

まれる特徴がある。 
コンピュータの活動を記録し検索する提案はなさ

れている[２]が、ここでの対象は利用したメールや
ドキュメントそのものであり、それが画面に現れて

いる画像とは異なっている。デスクトップ画像であ

れば、ある文章を入力していたとき、その編集中の

イメージだけでなく、参考としてひらいていたWeb
ブラウザのイメージが同時に検索できる。このよう

な「同時にひらいている」という情報は、ユーザの

経験を構成する重要な要素であるが、メールやドキ

ュメントだけを対象とすると、その情報が失われて

しまう。 
このような背景から、デスクトップイメージの検

索を考えることができる。一方で、一般的なビデオ

画像に比べて画像のなかに文字が多く含まれ、それ

によって検索できる利点をもちつつ、画像という人

間が見た状況を検索対象としているという特徴をも

つ。本稿では、これを具体的に示すために、検索の

プロトタイプを作成し判明した知見を報告する。 
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図１	 検索ウィンドウをひらいた状態 

図２	 検索質問「Java基本 基本事項 変数 演算子」を入力し、検索した状態 
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2. プロトタイプシステムの操作手順 
まず、デスクトップ画像はタイマーによって定期

的に（プロトタイプシステムでは 30秒に１回、設定
で変更可能）検索サーバに転送しておく。サーバは、

それを定期的（プロトタイプシステムでは、１日に

１回、設定で変更可能）に索引付けをする。 
その準備が済んでいる状態でのプロトタイプシス

テムの操作状態を図１から図３に示す。図１におい

ては、検索のために検索サーバの検索要求用の url
をWebブラウザでひらいたところである。これは市
販の検索システム[５]の検索画面、そのままである。 
ここから、検索語として、「Java 基本	 基本事項	 

変数	 演算子	 」を入力し、検索ボタンをマウスで

クリックすると図２の画面になる。検索の意図は、

以前に Java の言語機能をまとめてある Web ページ
をみたことがあるので、そのときのデスクトップイ

メージを想定している。図２においては、検索画面

に含まれている文字列をスニペットとし、検索画面

全体を小さくしたサムネイルがリストで表示される。

画面は、１日毎に日付に相当するフォルダに分かれ

ているので、そのフォルダの情報と、時間情報に従

ったファイル名の検索対象が表示される。検索のオ

プションで、時間指定もできるほか、ファイル名に

日付と時間があることを利用して、検索入力にその

時間いれることもできる。 
サムネイルで、目的のものと思われる画面があっ

た場合には、その画面のさらに拡大したイメージを

見る事ができる。その操作を行っているのが図３で

ある。これが正しいということにあれば、Acrobat 
ReaderなどのPDF文書と関連つけられたアプリケー
ションでPDFに変換されたデスクトップ画像をひら
くことができ、印刷やクリップボードでの利用がで

きる。 
 

3.	 プロトタイプシステムの構造	 

プロトタイプシステムの構造は、すでに既に発表

したシステム[３]と同一であるが、検索エンジン[５]
の機能強化のために、既に発表のシステムにくらべ

実用的なものになっている。 
 
 
 
 
 

図３	 サムネイルから判断し、目的のデスクトップ画像であるかを確認している状態 
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	 	 図４	 プロトタイプシステムの構造 
 
プロトタイプシステムは検索サーバとクライアン

トからなるサーバクライアントモデルで作成した。

一つの検索サーバで複数のクライアントのデスクト

ップの検索が行える。図４は、 [3]と同一のもので
あるが、サーバとクライアントに配置されているコ

ンポーネントの名前を示す。以下に、それぞれのコ

ンポーネントの機能を説明する。 
画面ハンドラは、設定された一定間隔ごとに画面

をバックグラウンドでキャプチャし、それをサーバ

に転送する。クライアントに追加するコンポーネン

トであるので、処理は最小限にした。画面をキャプ

チャーして、サーバに転送する程度であれば、マル

チコアが一般的となった近年のコンピュータでは、

特に存在を感じさせない程度の負荷のコンポーネン

トである。 
画面アクセプタは、ネットワークから画像イメー

ジを取得したのち、相手の IPアドレスと日付から適
切な格納ディレクトリを決め、それを画像 jpeg形式
で格納する。 

OCRエンジンは、設定されたディレクトリ／フォ
ルダに格納された画像ファイルを処理し、同じ名前

の PDF ファイルに変換する。そのときに、OCR 処
理した文字列は透明のテキストとして、結果の PDF
ファイルに埋め込む動作をする。ここは、市販の

OCRソフト[4]を使っている。 
OCRで処理されたデスクトップイメージは、コン

ピュータのプログラムからするとテキストを含む

PDFファイルの形式であり、処理をするときには通
常のテキストの PDF ファイルと同様に操作できる。
それゆえ、PDFファイルを生成するフレームワーク
を作成したことで、市販の検索システムに手を加え

るなく、プロトタイプシステムが動作した。 
検索エンジンは、設定されたディレクトリ／フォ

ルダにある PDFを検索対象にし、一定時間ごとに索
引を更新する。そして、Web ブラウザを経由して、
検索質問を受付、Webブラウザで結果を返す。この

検索システムは製品[5]をそのまま使用している。こ
の応用のためにカスタマイズは行っていない。 
 

4.	 OCR アプローチ	 

デスクトップイメージ画像には文字情報が含まれ

ることが多いということが本システムの着眼点であ

るが、この文字情報を画像から取り出す操作が必要

である。 
もともと、ディスクトップに文字を書くときには、

もとの文字列をコンピュータが表示しているので、

そのレベルでのオペレーティングシステムから情報

を取り出すというアプローチも考えられるが、われ

われは、ここに OCRを使うことにした。 
OCR はコンピュータに負荷のかかる操作であり、

また、読み取った結果に誤りが含まれる率も高くな

る。正確な検索のためには、OCRを利用することは
問題が生じるかもしれないのは事実である。 
しかしながら、Webブラウザで表示されている情

報、たとえば、スクリーンショットの一部を利用し

た操作説明などでは、人間に読める文字であっても

コンピュータは文字出力でないこともある。また、

OSの機能を使おうとするために、OSのバージョン
の違いに影響を受けやすかったり、複数の OS で画
面ハンドラを作成するのが難しくなったりする。 
以上、まとめると、OCRを利用することで、処理

装置への負荷や検索精度の低下が心配されるが、一

方で、文字が取り出せる範囲が広がることと、プロ

トタイプシステム全体の機種依存性が下がることと

なる。 
この応用では、OCRで読まれた文字列について検

索をかけるので、表記の誤りに強い検索エンジンが

必要である。使用した検索エンジンは、文字バイグ

ラムをベースに検索する機能があり、キーワードの

一部が OCRの読み取りの誤りで失われても、検索は
できるという性質があり、OCRの誤りで検索精度が
低下する可能性はあるが、まったく検索できないと

いうことはない。 
 

5.	 サムネイル機能	 

	 初期のプロトタイプシステム[3]で使用したシス
テムと現在のシステムとを比較すると、検索を実行

した直後の図２で現れるウィンドウのサムネイル機

構の有無が大きな違いとなる。 
	 この機能は、検索エンジンの機能のバージョンア

ップによるものである。画面ハンドラや画面アクセ

プタについて本質的に[3]で作成したものと同一で
あり、OCRもバージョンアップにより読み取り精度
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が向上したものの、ユーザのインタフェースという

観点からは OCRによる変更はない。 
	 サムネイルは、検索対象を選ぶときに、スニペッ

トのテキストを補佐し、全体的なレイアウトから対

象を選べる機能として一般的なものであるが、自分

が過去に見たデスクトップ画面を検索するときには、

ウィンドウの色やレイアウトがシーンを選ぶときの

とりかかりとして、特に有用が機能となる。 
	  

6.ビューワ機能	 

初期のプロトタイプシステムと比較して、もう一

つ重要な検索エンジンの機能拡張はビューワ機能で

ある。ビューワ機能は、サムネイルで見込みがあり

そうなデスクトップ画像について、検索ワードをハ

イライトした状態で、内容を確認できる機能である。 
どのような画面化を確認することは、デスクトッ

プ画像を検索するときの主要な目的と考えられ、ビ

ューワで検索ワードがどこに表示されるかがわかる

ことによって操作性の改善がなされた。 
 
 

7.システムの負荷	 

現状のシステムはコンセプトの実現性の検討が目

的であり、プロトタイプであって、製品ではないの

でシステムの負荷は第一義てきには考慮せずに設計

したが、大規模な実験にも耐えるシステムになって

いる。 
まず、クライアントシステムについては、操作画

面をネットワークに送る操作であり、その間隔とし

て、画面がかなり変化するであろうという時間間隔、

具体的には数秒から数十秒の間を想定しており、操

作の妨げになるような負荷ではないし、実際に画面

ハンドラが動作していることをコンピュータ操作で

意識することはない。 
処理速度のネックはコンピュータ画像の OCR 処

理である。この処理は、ディレクトリの監視などの

タイミングもあるが、１画面に十数秒かかる。しか

しながら、OCR処理は画像取得に間に合うようにお
こなう必要はなく、操作がなにもないときに、一度

に行うことができる。また、将来、OCR処理がネッ
クになったとしても画像毎に独立の処理であるので、

必要に応じて、複数のコンピュータで分担する方法

も容易に実装できると考えられる。 
プロトタイプシステムでは固定の時間間隔でデス

クトップ画像を転送するため、ハードディスク領域

を圧迫することが心配されるが、消費するディスク

容量を計算すると、実験のためのプロトタイプシス

テムとしては、大規模な実験にも耐えられるもので

あることがわかる。具体的に、１日８時間、１００

日の記録をとることを考える。１０秒に１枚、デス

クトップ画像を取得するとすると、１分に６枚、１

時間に 360枚、１日に 8,640枚、これを約 10,000枚
と考えて、100日で 1,000,000枚となる。1920×1080
ドットの解像度の画面から生成した一枚のPDF画像
は、200キロバイト程度なので、これは、200ギガバ
イトのファイル容量で保持できる量となる。 
将来的には、デスクトップ画像であることを想定

した簡略な OCR処理で OCRの負荷を下げることも
できそうであるし、ファイル容量についても、ほぼ

同じ画像は処理しないなどの工夫ができると考えら

れる。 
 

8.多くの類似文書が存在する問題	 

実際に検索を行ってみると、デスクトップイメー

ジの性質に由来する問題がいくつか生じたので、そ

れについて報告する。まず、この検索対象には類似

の文書が数多く存在することがある。 
図２において、複数の画面で、ほぼ同一のサムネ

イルとスニペットが表示されていることが分かる。

これは、30秒おきに画面を取得しているためであり、
画面上は、まったく変化がなくても新しい画像が新

しいドキュメントとして生成される。これは、文書

ファイルにおいて、自動セーブ機能により、多くの

バージョンが格納されている状況での文書検索に相

当する問題といえる。 
この性質により、２つの課題が生じる。一つ目は、

検索結果を提示するときに、類似している文書（画

像）から代表の文書（画像）を選び出し、それを提

示して、多様な候補を検索結果候補として選ぶ課題

である。通常の検索でも、同様な課題があり、クラ

スタリングなどの手法が応用されるが、この場合に

は、取得時間あるいはバージョンが利用できるので、

より精度よく代表の文書（画像）を選ぶ事ができる

可能性があるが、それは面白い課題である。 
もう一つの課題は、検索における「検索語」に対

する重みの問題である。ここで「検索語」と括弧を

つけて記述したのは、使用したシステムでは文字バ

イグラムも「検索語」として扱っており、いわゆる

単語でないものも含まれるためである。「検索語」の

重みの決定には、文書頻度をもとに多くの式が考案

されているが、文書の生成モデルとしては、それぞ

れの文書が独立の確率モデルから生成されると仮定

されることが多く、使用した検索システムも、その

仮定にしたがって語の重みを計算して、検索結果の

候補の順位を決定している。今回の状況では、前提
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となる文書生成の仮定が崩れており、そのもとでは

適切な「検索語」の重みをあたらに検討する必要が

あり、これも重要な課題である。 
 

9.時間軸の扱いの問題	 

検索の対象となる PDFファイルは、定まった時間
で取得された画面イメージであるので、全体として

操作画面を微速度撮影した映像とみなすことができ

る。これは、通常の検索とは異なる性質である。通

常の検索では、個々は独立のファイルの集合と考え

るので、検索結果について、前後を見る機能がない。 
このような機能はビデオのフレームを対象とする

検索のように、検索結果から前後を表示したり、ビ

デオのキーフレームに対応する画面を特定したりす

ることが必要となる。 
ここでも、自動保存があるようなアプリケーショ

ンにおいて、すべての中間状態を含めて文書検索を

する状況とデスクトップイメージの検索はの類似性

がある。この問題において、デスクトップイメージ

の検索は１ストリームのデータであるのに対し、文

書情報は、ファイル上は１ストリームであっても、

カットペーストにより枝分かれやマージが生じうる

ので、より複雑な検索対象といえる。 
以上のことより、バーションや名前の変更などを

含めた文書の時間軸変化を考慮した検索研究を行う

ための準備として、デスクトップ画像を検索対象に

して検索機能の検討をおこなうことは価値があるよ

うに思える。 
 

10.画像検索の実使用のシナリオ	 

検索における新技術の開発のためだけでなく、実

際的な状況でも画面検索が有効と考えられるケース

がある。 
最初のシナリオは、コンピュータを用いた演習を

行っているケースであり、教師が生徒ごとの進捗状

況をまとめたいというシナリオである。課題の区切

りごとに、操作画面に特徴のある文字列、たとえば、

課題を遂行するプログラムに含まれる文字列などを

手掛かりに、検索システムを利用して進捗を一覧に

して、課題の難度を確認することや、進捗に問題の

ある生徒を発見するというシナリオは存在しうる。 
次のシナリオは、一連の操作をしているときに、

エラーがでた状況を検索し、そこから画面を巻き戻

して見て、エラーの原因をさぐるようなシナリオで

ある。 
どちらの場合も、操作画面をビデオで取得して、

早送り、巻き戻しなどで場所を特定するより、キー

ワードを指定して検索するほうが効果があることが

期待できる。現状のプロトタイプでもこのようなシ

ナリオのために利用できるが、より操作性を高める

ように検討すること、検索システムのユーザインタ

フェースを改良していくこともできると考えられる。 
 

まとめ	 

本稿では、デスクトップ画像を検索するという問

題に対し、既存の OCRシステムと検索システムを利
用してプロトタイプの作成をし、そのプロトタイプ

の操作を報告した。そして、プロトタイプシステム

がコンピュータにかける負荷の大きさを示し、現在

のコンピュータでは、十分に実験できる対象である

ことを述べた。 
そして、この課題は、自動保存のある文書と類似

性があることを述べ、その準備として問題が単純化

されており、一方で、ビデオ検索との接点もあるこ

とを述べた。 
最後に、デスクトップ画像の検索が、それだけで

応用の価値があると考えられるシナリオを示し、プ

ロトタイプから次のステップに行くときの方向性を

示唆した。 
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データの楽曲としての可聴化
―心電図データのドラム演奏化―

Sonification of Data as Music
—Drum Play Based on Electrocardiogram—
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Abstract: There are many methods for analyzing heavyweight and composited numeric data

corresponding to various statistical matrix and types of data. Conventionally, for representation

of these analytical results, charts and their extensions by three-dimensional view, animation, and

interactivity are used. As one of the representations, we aim at sonification of analytical results,

especially representation as music, for stimulating perceiving the difference of the target data. In

this paper, we report software that generates drum play from arbitrary numeric data.

1 はじめに

長大で複合的な数値データ，例えば，長時間に渡る
様々な生体データや，近年，ビッグ・データと呼ばれる
大規模データ・セットに対して，それらを解析するた
めに，様々な統計指標（指標値セット）やデータ種別
に合わせた処理手法が提案されている．これまで，そ
の指標値セットの表現方法として，従来から存在する
各種グラフや，三次元化，アニメーション化，インタ
ラクティブ化などによるその発展版といった，データ
の可視化手法が用いられてきた．しかしながら，対象
となるデータが複合的であればあるほど，また，その
性質が未知であればあるほど，データの解析に必要な
指標値セットのサイズは大きくなり，可視化手法によ
る表現そのものや，表現されたものに対する解釈が困
難になることが予想される．
そこで筆者らは，性質が未知である解析対象データ

において，複数のデータ間の差異に対する気付きを促
すことを目的として，指標値セットの可聴化，特にメ
ロディ，リズム，パートなどによって元来，複合的に構
成される楽曲としての再構築と表現，すなわち可聴化
を目指している．本稿では，その目標に向けた試みの
一つとして，著者らがこれまでに未病分野の研究とし

∗連絡先：静岡大学電子工学研究所
　　　　　　〒 432-8011 浜松市中区城北 3 丁目 5-1
　　　　　　 E-mail: takty@rie.shizuoka.ac.jp

て心電図・脈波解析システムを開発してきたことを踏
まえ，心電図出力などの時系列数値データをドラム演
奏に変換するソフトウェアを開発したので，報告する．

2 従来研究

筆者らはこれまで，生体データである心電図と脈波
の波形データ（時系列数値データ）を解析し，両波形
に特有の形状から導き出される各種指標値を算出する
ソフトウェア，並びにその表示用ソフトウェアを開発
してきた．また，指定の一拍波形（心臓の鼓動一拍と
対応した心電図波形）に対応する各種指標値の，正常
範囲からの逸脱の有無にしたがってドラム演奏パター
ンを構築し，演奏させるシステムも提案し，筆者らの
ソフトウェアに実装している [1]．
しかしながら，これは心電図という特定のデータと

その指標値に特化したものであり，しかも，その指標
値が正常範囲に入っているかどうかという二値データ
の組み合わせをドラム・セットにおける各楽器の打音の
有無に対応付けたものであるため，一般的な統計指標
に対する応用が難しい．一方で，このような生体デー
タを解析しようとする中で，多種多様な統計指標は得
られるものの，それらが何を意味しているのかを解釈
する上で必要となる，データ同士の関係や差異を直感
的に捉え難いという課題があった．
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3 手法

ドラム演奏を幾つかの離散的なパラメータによって
表現し，それと表現対象のデータの統計的な指標値と
を対応付けることによって，データをドラム演奏に変
換する．コンピュータ上で演奏データを扱う手法とし
て，一般に，MIDI規格が広く用いられており，プラッ
トフォームや言語環境によっては，プログラム上から
扱う手段が提供されている．MIDIデータにおいて，ド
ラム演奏は基本的に，どの楽器をどのタイミングでど
の強さ（ベロシティ）で演奏するのかという情報とし
て表現される．このようにMIDIデータは演奏データ
としては非常にプリミティブなため，単純にこれをド
ラム演奏のパラメータとすることは出来ない．そこで，
本稿では，一般的に使われるリズム・パターン，並びに
それに付随するドラム演奏上に必要な要素をパラメー
タとして取り扱う．

3.1 ドラム演奏のパラメータ化

本稿では，ドラム・セットとして，バス・ドラム（キッ
ク），スネア・ドラム，ハイハット，ライド・シンバル，
クラッシュ・シンバルを扱い，参考文献 [2]に掲載され
ている 4拍子または 3拍子で 2小節分ずつある 40のリ
ズム・パターン（内上記以外の楽器を使用したものを
除く）を基本リズム・パターンとして採用する．また，
ハイハット，ライド・シンバル，クラッシュ・シンバル
はリズム・パターンにおける役割が似ていることから
ひとまとまりとして考え，基本リズム・パターンを，バ
ス・ドラム，スネア・ドラム，ハイハット他の 3パー
トに分ける．さらに，パートごとに，ベロシティの違
い，スウィング（リズムのハネ）の違いはそれぞれ後
述するパラメータによって表現することとし，パター
ン自体を共通化する．そして，他の基本となるベロシ
ティや拍子数，また，その分割数などを含めて，22の
パラメータにまとめる（表 1）．
各パラメータは，数値が大きくなると演奏の複雑さ

が増すように設定する．そこで，パートごとに分けた
基本リズム・パターンを，次の複雑さの定義に従って
並び替える．パターンは基本的に 4拍子で 2小節分な
ので，パターンを 8拍分に分割し，各 1拍パターンの
出現頻度が大きなものから順に並ぶように順位を付け
る．さらにこの 8拍を，偶数拍，奇数拍では奇数拍を，
1小節目，2小節目では 1小節目を優先するように順位
を付ける．これによって，パートごとに基本リズム・パ
ターンを，その中で一般的であるものが先頭になるよ
うに並び替える（図 1）．
「ビート強調: 小節強調ベロシティ」，「拍強調ベロシ
ティ」，「半拍強調ベロシティ」の各パラメータは，そ
れぞれ各小節の最初の音，各拍の最初の音，各半拍の

表 1: ドラム演奏のパラメータ．
パターン 種類

拍子数
分割数

ベロシティ 主楽器
副楽器

揺らぎ タイミング
ベロシティ

スウィング 半拍%

種類（表，裏，両方）
4分の 1拍%

ビート強調 小節強調ベロシティ
拍強調ベロシティ
半拍強調ベロシティ

最初の音について，基本的なベロシティからどれだけ
ベロシティを増加させるのかを表す（図 2）．例えば，
拍強調ベロシティを 10にすると，リズム・パターンの
うち，各拍の表のタイミングでの音のベロシティが他
よりも 10増加し，その結果，4ビート感が強調される．
このパラメータとリズム・パターンの組み合わせによっ
て，いわゆる 8ビートや，16ビートといったリズムを
表現する事が可能である．
スウィングは，リズムの「ハネ」を表現するパラメー

タである（図 3）．「スウィング: 半拍%」は，1拍を 4

分音符で表す時，その 4分音符を 2分割する割合を表
し，均等に分割する，すなわちハネていないリズムの
時は，50%となる．同様に，「スウィング: 4分の 1拍%」
は，8分音符を 2分割する割合を表す．なお，半拍%に
関しては，偶数拍のみ，奇数拍のみ，あるいは両方を
ハネさせるのかを設定可能とする．スウィングのパラ
メータによって，ジャズのようなジャンルにおいて用
いられるリズム・パターンを再現することが出来る．
その他のパラメータについては以下のとおりである．

「パターン: 拍子数」は，1小節における拍の数を表し，
4拍子のリズム，3拍子のリズムといったものを表現す
る．「パターン: 分割数」はリズムの最小時間単位をそ
の 1拍の何分の 1にするのかを表す．例えば，分割数
が 4の時，拍子が 4分音符で表される時，その最小単
位は 16分音符となる．「ベロシティ: 主楽器」はパート
の演奏の強さを表し，「ベロシティ: 副楽器」は複数の楽
器を含む基本リズム・パターンにおける補助的な楽器
の強さを表す．「揺らぎ: タイミング」はリズム・パター
ン規定のタイミングからの変動の上下最大幅を，「揺ら
ぎ: ベロシティ」は上記ベロシティとビート強調によっ
て指定された規定のベロシティからの変動の上下最大
幅を表す．これによって，演奏の不正確さを表現する
事が出来るため，ドラム演奏にリアリティを持たせる
ことが可能となる．
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図 1: バス・ドラムのリズム・パターン．二つある小節
のそれぞれを 16分割した時に音のある位置を「0」で
表した．バス・ドラムを含む 36パターン中，重複して
いない 26パターンを一般的なものから順に並べた．

3.2 指標値セットの取得

汎用的な解析データに対する指標値として，一般的
な統計値を求める．本稿では，与えられた時系列数値
データの，サンプル数，最小，最大，合計，平均，分散，
標準偏差を統計値として扱う．また，データのパワー・
スペクトル，位相スペクトルについても同様に統計値
を求める．さらに，第 1から第 3までの「フォルマン
ト」についても，その周波数とパワーの他に同様の統
計値を求める．ここでのフォルマントは，解析データ
を周波数分析してもとめたパワー・スペクトルにおけ
る幾つかのピークである1．フォルマントを検出し，そ
の大きなものから順に三つを選び，それぞれ，その周
波数帯域のみを通過させるバンド・パス・フィルタ（実
際にはゼロ・パディングと逆 FFT）を適用する．この
ように取り出した三つデータそれぞれに対して，統計
値を計算する．以上により，任意の時系列データに対
して，43の統計値が得られる．
指標値と演奏パラメータとの対応付け，ならびに，

データの比較を容易にするため，複数のデータから算
出した 43の統計値それぞれに対して，複数データ内で
の最小値と最大値を求め，それにしたがって値を 0か
ら 1に正規化する．これによって，任意の統計値をド
ラム演奏パラメータと対応づけ，複数のデータ間での

1フォルマントを検出したのは，筆者らのこれまでの研究におい
て，生体信号である心電図や脈波を扱った経験による．

図 2: ビート強調．小節強調，拍強調，半拍強調，それ
ぞれにおいて，対応する丸印の位置にある音のベロシ
ティが増加する．なお，半拍強調において白丸で示し
たのは，裏拍と呼ばれるタイミングである．

図 3: スウィング．半拍%は 1拍を 2分割する時の前半
の割合を表す．同様に，4分の 1拍%は，半拍を更に 2

分割する際の前半の割合を表す．いずれも，50%のと
きに等分，すなわちスウィングしていない（ハネてい
ない）リズムを表す．

違いを演奏パラメータの違いに置き換えることが容易
となる．なお，指標値の複数データ間の最大値，最小
値によらずとも，対象となるデータの性質がある程度
わかっている場合などは，目的に応じて，任意の範囲
を正規化することも可能である．

3.3 実装

Java言語により，任意の時系列数値データをCSV形
式で複数読み取り，その統計値に基づいてドラム演奏
をするプログラムを実装した（図 4）．ドラム演奏のパ
ラメータについては，幾つかを統合し，テンポ（BPM）
を加えることによって 22 にまとめた．統計値とドラ
ム演奏パラメータとの対応付けは，ユーザが画面上で
「パッチ」を繋げることによって任意に設定可能とした．

4 課題

今後の課題は次のとおりである．まず，ドラム演奏
だけではない他の楽器を含めた楽曲を実現するために，
演奏のパラメータ化が必要である．本稿ではドラム演
奏に限定したが，それでも前述のとおり参考文献に存
在するリズム・パターンの組み合わせに限定しても 22

パラメータ存在する．今後，例えば，ロック，ジャズ，
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図 4: ドラム演奏プログラムの画面．

R&Bといった一般的な楽曲の実現は困難であるとして
も，例えばミニマル・ミュージックのような形式の楽曲
を実現するためには，ドラム以外の楽器の演奏も考慮
する必要がある．そういった他の楽器の演奏をある程
度限定されたパラメータによって，かつ自由度を持っ
て表現する手法を今後検討する．
次に，指標値セットと演奏パラメータとの対応付け

をどのように決定するかが，情報の表示という観点か
ら重要である．今後，指標値セットのサイズ，ならび
に演奏パラメータ数が大きくなった場合，その適切な
組み合わせを解析対象に合わせて人間が決定するのは
容易ではない．したがって，指標値セットと演奏パラ
メータとの組み合わせ問題として，自動化，半自動化
手法が必要とされる．ここでは，差異の大きな指標値
から順に，人間にとって気づきやすい演奏の違いを生
み出す演奏パラメータと対応づけることが重要である．
さらに，そもそも人間が演奏の差異をどれだけ聞き

取れるのか，気づくことが出来るのかという問題もあ
る．先に述べたように，楽曲は本質的に（それが容易に
取り出されるかどうかは別にして）パラメータ化され

構造化されたデータの複合的な表現であり，これを複
合的な指標値セットと対応づけることは，自然な試み
であると考える．しかしながら，その複数の楽曲から
違いを見出すことが出来るかどうかは，聞く側の音楽
的能力に依存する可能性がある．楽曲として表現され
た指標値セットの分かりやすさの評価，あるいは，単
純な数値としての列挙や従来の視覚的な表現手法との
比較も，今後の課題である．
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モバイルファースト戦略に基ずく Android対応システム
WATATUMIの電子カルテについて 
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Abstract: WATATUMI is a mobile electronic medical record that runs on Android. WATATUMI has 
access to the same database(Cache ') as PC version electronic medical records (IZANAMI). 
In addition, it uses a different interface with the same database. One month prior to the introduction of  
WATATUMI in May 2011, We operated in parallel with the nursing PDA by using smartphones in some 
traditional hospital rooms. The time study conducted in that period, surveyed nursing workload input. We 
report on the results. 

 

1.	 はじめに	 

WATATUMIは、Android上で稼働するモバイル用
電子カルテである。PC 版電子カルテ（IZANAMI）
[1]と同じデータベース（Cache'）にアクセスし、両
者は同じデータベース上の異なるユーザーインター

フェイスである。 
2011 年 5 月の WATATUMI 導入前の 1 か月間に、

一部の病棟で従来の PDA[2-3]とスマートフォンに
よる看護業務を併行運用した。その期間でタイムス

タディを行い、看護入力業務負荷の調査を行い、そ

の結果について報告する。 
 

2.	 モバイルファースト戦略	 

	 モバイルファースト戦略とは、ソフトウェアの開

発、導入において、PC版よりモバイル版を優先する
ことである。表 1 に宮崎大学病院のモバイルファー
スト戦略についてまとめた。 
	 近年、Apple 社やマイクロソフト社は、明確なモ
バイルファースト戦略の下に OS 等の開発を行なっ
ている。今後、宮崎大学病院の電子カルテにおける

モバイル端末の導入は、モバイルファースト戦略に 

表 1	 宮崎大学病院のモバイルファースト戦略 
 

 
 
基づいて進めていくこととしている。電子カルテに

おけるモバイルファースト戦略のメリットは、業務

の迅速化である。医師の判断や指示が遅れると、時

として患者の生命に関わることもある。 
 

3.	 モバイル導入の経緯	 

	 宮崎大学病院では、2006年 5月の電子カルテ導入
時に、すでに、業務用 PDA（NECインフロンティア
製	 Pocket@iEX）をベッドサイド看護業務のために
250 台導入し、観察項目の入力、注射・輸血の実施
入力、手術場の本人確認、等に活用し、運用に乗っ
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ていた。 
	 2011年 5月の電子カルテ更新を控えて、PDAの機
器更新について検討を行ったが、業務用 PDAは高価
なために、十分な台数を確保するのが難しく、急速

に普及が進んでいるスマートフォンを代替機とする

こととした。1 台の価格は 3 分の 1 となった。過去
のベッドサイド携帯端末 PDAの画面を図 1,2に示す。
2011年 5月に、従来行なっていたベッドサイド看護
業務をモバイル端末（GalaxyS230 台）に置き換え、
稼働後、順次機能を追加していった。2012年 5月に
は、医師のほぼ全員にモバイル端末（GalaxySII350
台）を配布し、医師のユビキタス環境構築を図った。

表 2にWATATUMI開発の背景をまとめた。更に、
表 3にWATATUMI開発の経緯を示す。また、回診
用として、タブレット端末も各科に 2台（10インチ
と 7 インチ）配布した。2012 年 12 月には、PHS の
後継としてモバイル端末に SIP フォン機能を追加す
る予定である。 
 

4.	 システム概要	 

	 WATATUMIは、Android上で稼働するモバイル用
電子カルテである。図 3にWATATUMIシステムの
構成を示す。PC 版電子カルテ（IZANAMI）と同じ
データベース（Cache'）にアクセスし、両者は同じ
データベース上の異なるユーザーインターフェイス

である。データ連携を行うのではない。図 4 に
WATAUMIの画面遷移を示す。 
	 現在稼働している機能は、患者リストバンドのバ

ーコード読み取りによる患者認証、入院患者一覧、

患者検索、全オーダーの参照、全オーダーのステー

タス変更（実施入力等）、観察項目の参照と入力、検

歴参照、全カルテ文書参照・承認、指示簿参照、画

像参照、写真撮影、顔写真撮影、コミュニケーショ

ン機能、である。 
	 今年度中の開発として、SIP フォンと電子カルテ
の連携、カルテ文書入力、処方・注射・検査オーダ

ー入力、熱型表・重症熱型表参照、生体モニタリア

ルタイム参照、である。一部の機能は、PC版電子カ
ルテにないか、モバイル版を先に稼働させており、

モバイルファースト戦略の現れと言える。図 5 にシ
ステムの機能拡張について示す。(白色は提供済み。
緑色は 2012年 12月以降。) 
 

5.	 評価	 

2011年 5月のWATATUMI導入前の 1か月間に、一
部の病棟で従来の PDAとスマートフォンによる看
護業務を併行運用した。その期間でタイムスタデ

 
 

図 1	 ベッドサイド携帯端末 PDA 
 

 
 

図 2	 PDAの画面 
 

表 2にWATATUMI開発の背景 
 

 
 
ィを行い、看護入力業務負荷の調査を行った。調査 
の結果、入力時間は短縮し、PDAと比べて入力業務
負荷が減少する効果を得た。 
	 全病棟導入後の 7 月に行った利用者アンケート調
査（対象は看護師 421名、回収率：88.6%）より、携
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帯性、操作性、視認性の項目で利用者より高い評価

を得た。導入後の”評判”として、看護師からは「ベ

ッドサイド業務には必須」「患者から急に検査結果を

聞かれてもすぐに答えられるので便利」「オーダーの

変更が手元で分かるので便利」などがある。医師か

らは、「回診で画像が見られるのが便利」とのプラス

の意見以外に、「PHSと 2つ持つのは面倒なので早く
PHS機能を追加してほしい」「看護師からオーダー切
れを伝えられても、オーダー入力ができないのは不

便」などがあり、これらの意見を踏まえて、今年度

中に対応する。 
 

6.	 今後の展望	 

	 医療従事者がユビキタス環境を備えることにより、

情報共有の拡大、迅速化、高度化を図ることができ

る。このメリットを電子カルテに限定する必要はな

い。全職員が、メール、カレンダー、ファイル（ス

プレッドシート、文書）等を迅速に共有すれば、通

知の徹底、会議の効率化、災害時の対応等で大きな

効果が期待できる。このような考えの下で、宮崎大

学医学部では、Google のグループウェアである
GoogleAppsを 2011年 8月に導入し、2012年 4月に、
メールアカウントの Gmail への移行を完了した。今
後は、診療に限定せず、あらゆる業務を対象にモバ

イルファースト戦略を進めていく予定である。 
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図 3	 WATATUMIシステムの構成 
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図 4(a),(b),(c),(d)	 WATAUMIの画面遷移 
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図 5	 システムの機能拡張について示す。(白色は提供済み。緑色は 2012年 12月以降。) 
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写真属性と画像特徴を用いたホット撮影スポット・
アノテーション

Hot Photo-Spot Annotation using photo attributes and image features
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Abstract: In our previous work, we presented a method of extracting a pair of a major photo-spot and
its hot-period, which is called a hot photo-spot, from a large number of geotagged photographs with times-
tamps that many people have taken. However, as for explaining the hot photo-spots extracted, it was in
general difficult to annotate them clearly since each of them can have a variety of photos. In this paper,
we propose a method of explaining each hot photo-spot by classifying the photos in it based on their im-
age features and attributes such as their geotags and timestamps. Using real data from “Flickr data”, we
experimentally demonstrate the effectiveness of the proposed method.

1 はじめに

近年、写真を撮影する際、どこで撮影したか（地理情
報）を、写真に付与できるデジカメやカメラ付き携帯
端末が一般化し始めている。また、Flickr1など、多くの
写真共有サイトが賑わいを見せており、写真と共に地
理情報を登録できる機能を備えているため、Web空間
に共有化された、膨大な地理情報付き写真データが蓄
積され続けている。写真は、撮影者の心をつかむ対象
に遭遇したとき撮影されることが多いことから、写真
が単なる記録ではなく、撮影者の何らかの意見を内在
化させていると考えることができる。つまり、大量の
写真群は、意見の集合と見なすことができ、写真その
ものから得られる情報や、付随する情報をうまく集約
すれば、集合知が得られる可能性がある [味八木 10]。
一方、Web空間に電子化された観光情報が溢れるに
従い、計算機科学の領域では「観光」が注目されており
[川村 10, 松原 11]、近年、観光や旅行支援への応用も
期待できる新しいアプローチとして、地理情報付き写
真群を用いる研究が脚光を浴びている。Crandallらは、
∗連絡先：龍谷大学

　　　　　　滋賀県大津市瀬田大江町横谷 1-5
　　　　　　 E-mail:{kumano,kono,kimura}@rins.ryukoku.ac.jp

1http://www.flickr.com/

大量の地理情報付き写真と、写真の画像特徴を用いて、
空間的なクラスタリングを行い、多くの人が訪れる人
気スポットや、ランドマークのある主要地域が得られる
ことを示した [Crandall 09]。この地理情報付き写真群を
用いる空間に着目した研究は、魅力的な地域を抽出し
[Kisilevich 10b]、視覚的に探索する研究 [Kisilevich 10a]
や、写真に付与された文書情報も利用することで、地
域ごとの地理的トピックを抽出し、地域間の文化を比
較して新たな知識を発見する研究 [Yin 11]や、観光マッ
プを生成する研究 [王 11]などに派生している。
また、Crandallらは、同一の撮影者が同日に複数の

写真を撮影した場合、写真が撮影された時間情報を追
跡し、地理情報と併用することで、撮影地点の軌跡が
得られることも示した。この地理情報および時間情報
を用いる研究は、旅行する人々の写真撮影行動から旅
行行動をマイニングする研究 [Arase 10]や、旅行の計
画を支援する研究 [Yin 10]、旅行計画の経路を生成す
る研究 [Lu 10]などに派生している。

Crandallらが抽出した人気スポットは、実空間に局
在する地域に写真群が密集することを重点に置くため、
年間を通じて人々が訪れ写真を撮る地域が優先的に抽
出される傾向がある。しかし、写真の撮影スポットを
推薦する問題を考える場合、「どこで」という地理情
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図 1: Flickrの登録写真数変遷

報だけでなく、「いつ」という時期の情報が欠けている
と、旬のある撮影期間を逃しかねない。我々は、多数
の撮影者が生み出した地理情報および時間情報付き大
規模写真データから、撮影者の意見が反映され、他の
地域と比較して普段とは逸脱して顕著に撮影数が増え
る、集合知的観点を背景とした格別な地域と期間のペ
アをホット撮影スポットと呼んで、その自動抽出問題
に取り組み、ホット撮影スポットが観光スポットとし
て推薦できる可能性を示した [熊野 12]。
ところで、ホット撮影スポットは、空間的クラスタ

リングを行う上で、mean-shift 法 [Comaniciu 02] を用
いているが、そのパラメータとして、カーネル関数の
カーネル幅 hをあらかじめ与える必要があり、ホット
撮影スポットには、hの設定により、多数の写真が含
まれることがある。ホット撮影スポット内に多数の写
真が含まれる場合、一つ一つの写真に Geo-tag情報が
付随しているため、より詳細に調べれば、サブ撮影ス
ポットが存在する可能性がある。しかし、ホット撮影
スポットを観光スポットとして推薦することを考えた
場合、その地域と期間に含まれる写真群が混沌とした
未整理状態であるとわかりにくいという問題がある。
例えば、撮影地点がほぼ同じでも、撮影対象が異な

る場合、複数の撮影対象が混在する。また、イベント
などにおいても、撮影地点はほぼ同じであるが、時間
帯により異なる対象が興味の対象になる場合が考えら
れる。また、熊野らは、旬のある時期について、日を基
準とした期間に関する結果を示したが、日の出は朝の
時間帯、夜景などでは夜の時間帯が旬となる場合が考
えられ、時間帯の違いによる撮影対象が混在する。つ
まり、撮影場所や時間帯、撮影対象の違いによる混沌
とした状態を整頓することで、ホット撮影スポット内
のサブ撮影スポットが明瞭になることが期待される。

Naamanらは、ひとりの撮影者による地理および時間
情報付き写真データを地域およびイベントの観点から

整理する研究を行っている [Naaman 04]。しかし、ホッ
ト撮影スポットでは、複数の異なる嗜好を持つ撮影者
による多様な写真が混在しているため、ホット撮影ス
ポットを明瞭に説明することが困難であった。本研究
では、ホット撮影スポットの写真群について、写真の
撮影位置、撮影時間と、画像特徴に基づいてホット撮
影スポットを明瞭に分類することで、ホット撮影スポッ
トを説明するアノテーション付与法を提案する。
そこで、まず 2章で写真共有サイトについて説明し、

3章でホット撮影スポット抽出法について述べる。ま
た、4章で提案法を述べ、5章で Flickrから収集した日
本全土を含む写真の実データを用いた実験と考察を行
い、提案法の有効性を示す。そして、6章でまとめる。

2 写真共有サイトと写真属性

写真共有サイトは、ユーザどうしがコミュニケーショ
ンを取る意味で、ソーシャルネットワーキングサイト
（SNS）の一つであるが、主にユーザが撮影した写真を
実世界の事象を捉えた情報源と見なせば、ユーザが生
み出した写真を通じて情報を発信することから、ソー
シャルメディアであるとも言える。2012年現在、世界
中に、数多くの写真共有サイトが存在するため、Web
空間には膨大な写真が蓄積され続けている。一方、デ
ジタル写真には、EXIF(Exchangeable image file format)
情報が埋め込まれており、撮影時刻などの基本的な情
報の他に、GPS情報や撮影条件などの多数の情報が含
まれている。Flickrは、主要写真共有サイトの一つであ
るが、写真の EXIF情報が自動登録されたり、ユーザ
が付与したタグ情報など、多数の属性情報も共有化し
て閲覧できる機能を持つ。
図 1は、Flickrに登録された各年ごとの写真総数で
ある。図 1の黒線は、登録総数の変遷であり、青線は、
日本列島が含まれる地域の位置を指定して得られる写
真総数である。ここで、Flickrから得られる位置に、少
なくとも二つの観点による位置情報が含まれることを
説明しておく。一つ目は GPSに基づいた撮影位置であ
る。デジタル写真に埋め込まれたメタ情報に GPSに基
づく撮影位置情報がある場合、Flickrでは位置情報の登
録拒否を設定していないかぎり、写真登録時にジオタ
グとして自動記録され、変更できなくなる。二つ目は、
Flickrユーザが地図ツール上の位置を任意に指定して登
録した位置であり、登録された写真に一度もGeo-tagが
記録されていない場合に設定が可能となる。二つ目の
場合でも撮影位置を登録することはできるが、ユーザ
に一任されるため、全く関係のない位置を登録するこ
ともできる。つまり、Flickrの写真に付随する位置情報
は、必ずしも撮影位置を示さないこともあるが、EXIF
情報に記録される GPS情報は、撮影時点で記録される
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ため、情報を改ざんしないかぎり、撮影位置を示すと
言える。図 1 の赤線は、日本列島が含まれる地域で、
EXIF情報を持つ写真総数の変遷である。本研究では、
写真の属性情報として、撮影位置と撮影時間を用いる。

3 ホット撮影スポット抽出

3.1 ホット撮影スポットとホットスポット写真

正の整数 T に対して、T 日の期間 [1, T ]内に撮影さ
れた写真データ全体の集合を、

DT = {dn; n = 1, · · · ,N}

とする。ここに、各写真データ dn には、Geo-tag情報
xn、時間情報 tn が付随しており、そのことを明記する
ために、

dn = (xn, tn), (n = 1, · · · ,N)

と記述する。ただし、xn = (xn,1, xn,2)であり、xn,1と xn,2

はそれぞれ写真 dnが撮影された緯度と経度、tnは dnが
撮影された日、N は写真データの総数である。
緯度と経度の情報を用いれば、地球表面上の点は 2
次元 Euclid空間 R2 内の領域

Ω = [−π/2, π/2] × [−π, π]
(
⊂ R2

)

上の点と同一視される。写真データ集合DT から、多く
の写真が撮影される人気撮影スポットが近接して存在す
る地域 Rm (⊂ Ω), (m = 1, · · · ,M)を抽出し、その地域に
おいて格別の期間 Im = [Tm,0,Tm,1], (m = 1, · · · ,M)、す
なわち、他の地域と比較して顕著に人々がその地域で写
真を撮影している期間を検出する。各 Rmを主要撮影地
域、Imを Rmのホット撮影期間と呼ぶ。ここに、Mは抽
出した主要撮影地域の総数であり、Rmは半径 h0のある
円板近傍に含まれる Ω内の領域、1 ≤ Tm,0 < Tm,1 ≤ T ,
(m = 1, · · · ,M) である。ただし、h0 (> 0)は、主要撮
影地域のサイズを規定するパラメータである。ここで、
Rmと Imのペア (Rm, Im)をホット撮影スポットと呼び、
与えられた T 日間の写真データ集合DT からホット撮
影スポット群 {(Rm, Im); m = 1, · · · ,M}を抽出する。
また、(m = 1, · · · ,M)に対し、地域 Rm 内で期間 Im

に撮影された写真群、つまり、Dmに属する写真をホッ
ト撮影スポット mのホットスポット写真と呼ぶ。

Dm = {dn = (xn, tn) ∈ DT ; xn ∈ Rm, tn ∈ Im},

3.2 ホット撮影スポットの数理モデル

次に、ホット撮影スポットの数理モデルを示す。写
真データ集合DT から主要撮影地域 Rm, (m = 1, · · · ,M)

を抽出する手法において、人々が写真をどの場所で撮
影するのかに関する確率分布に対して、その確率密度
関数を極大にする点の近傍が主要撮影地域であるとモ
デル化する。ただし、極大値が比較的小さいものにつ
いては、主要撮影地域とは考えないことにする。その
ような確率密度関数の推定に対して、ノンパラメトリッ
クアプローチであるカーネル密度推定

p̂(x) =
1

Nh2

N∑

n=1

G
(
‖ (x − xn) / h ‖2

)
,
(
x ∈ R2

)
(1)

を考える。ここに、‖ ‖は R2の Euclidノルム、G(s)は
カーネル関数であり、Epanechnikovカーネルや Gaus-
sianカーネルなどを利用する。また、h (> 0)は、主要
撮影地域のサイズを規定するパラメータとして、対象
とする問題のスケール（解像度）に応じてユーザが事
前に指定するものとする。
我々は、Crandallらの研究 [Crandall 09]に従い、DT

に属する各写真の撮影場所 xn, (n = 1, · · · ,N)を初期値
としてミーンシフト法を適用し、式 (1)の確率密度関数
p̂(x)の極大値を与える点を推定するとともに、DT に属
する写真のクラスタリングを行う。p̂(x)の極大値を与え
る点として推定されたもの全体を {ĉm; m = 1, · · · ,M′}
とし、各 mに対して ĉm に収束した xn, (n = 1, · · · ,N)
の全体を、

Xm = {xn(m, j); j = 1, · · · ,Nm}, (m = 1, · · · ,M′)
とする。ただし、|X1| ≥ · · · ≥ |XM′ | とする。ここで、
|Xm| ≥ μ0 を満たす m ∈ {1, · · · ,M′}の最大値 M を求め
る。ここに、μ0はユーザが指定するパラメータである。
次に、各 m ∈ {1, · · · ,M}に対して、ĉm を中心とし Xm

を含む最小の円板近傍と領域 Ωとの共通部分 Rm を求
める。そして、{R1, · · · ,RM}を主要撮影地域として出力
する。抽出された各主要撮影地域 Rm に対して、その
ホット撮影期間 Im = [Tm,0,Tm,1]を検出する手法を提案
する。ここに、Tm,0 と Tm,1 は Tm,0 < Tm,1 なる T 以下
の自然数である。
任意の m ∈ {1, · · · ,M}に対して、qm(t)を Rm 内で第

t日に撮影された写真の数とし、各 qm(t)が

qk(t) = q∗k(t) + q0(t) (2)

のように分解されるとモデル化する。ここに、q0(t)は
mに依存しない正整数で、地域によらず一般的に第 t日
に撮影される写真数を表す確率変数である。また、q∗m(t)
は、地域 Rm に特徴的な撮影動向を表すもので、通常
の日はmによって異なる正定数値 wm,0をとり、ホット
撮影期間 Im において wm,0 より大きい正定数値をとる
階段関数である。ただし、各 Rm に対して、ホット撮
影期間 Imは複数個（例えば、Im,1, Im,2, · · ·）存在し得る
が、それらの任意の 2つの交わりは空集合である。ま
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た、m � m′ ならば、Rm と Rm′ のホット撮影期間は一
致しないとする。
任意の主要撮影地域に対して、そのホット撮影期間

の候補全体は J = {J = [T0,T1]; T0,T1 ∈ Z, 1 ≤ T0 <

T1 ≤ T }であり、それらを、
J = {Ji; i = 1, · · · ,T (T − 1)/2}

と番号づけする。ここで、各 Rmにおけるホット撮影期
間（すなわち、他の地域と比較して顕著に多数の写真
が撮影された期間）を効率的に検出するために、撮影
された写真の数に関して、地域 Rm, (m = 1, · · · ,M)と
期間 Ji, (i = 1, · · · ,T (T −1)/2)の独立性を検定する。具
体的には、まず Fisher直接確率検定に従って、Rmと独
立性が低い（すなわち、Fisher直接確率の値が小さい）
期間を候補 J から探索する。ところで、Rm に対する
Fisher直接確率の値が小さい期間は、他の地域と比較
して顕著に少数の写真が撮影された期間という場合も
あり得るので、Fisher直接確率検定で検出された期間
に対して、さらにその期間で撮影された写真数をも考
慮し、Rm におけるホット撮影期間を抽出する。

3.3 ホット撮影期間の抽出

まず、Fisher直接確率検定に従って、地域 Rm, (m =
1, · · · ,M)と期間 Ji, (i = 1, · · · ,T (T − 1)/2)の独立性を
検定する。表 1のような Rmと Jiに関する 2× 2分割表
を考えよう。ここで、N は写真の総数、pm は領域 Rm

に属する写真の数、p′i は期間 Ji に含まれる写真の数、
pm,i は Rm に属し Ji に含まれる写真の数、p

m,ī
は Rk に

属し Ji に含まれない写真の数、pm̄,i は Rk に属さず Ji

に含まれる写真の数、p
m̄,ī
は Rkに属さず Jiに含まれな

い写真の数を、それぞれ表す。このとき、

pk,i + pm,ī = pm, pm̄,i + p
k̄,ī
= N − pm,

pm,i + pm̄,i = p′i , pk,ī + p
k̄,ī
= N − p′i

である。Fisher直接確率検定では、Fisher直接確率

Fm,i =

min(pm, p′i )∑

j=pm,i

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
pm

j

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
⎛⎜⎜⎜⎜⎝

N − pm

p′i − j

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
⎛⎜⎜⎜⎜⎝

N
p′i

⎞⎟⎟⎟⎟⎠
(3)

表 1: 2× 2分割表
Ji J̄i

Rk mk,i m
k,ī

mk

R̄k m
k̄,i

m
k̄,ī

N − mk

m′i N − m′i N

が大きいほど、Rmと Jiの独立性が高いと検定される。
我々は、各 Rmに対して pm,i ≥ φmなる Jiを、Fisher直
接確率 Fm,iの小さい順に「Im,1, Im,2, · · ·」とランキング
し、「Im,1 を Rm の第 1 ホット撮影期間、Im,2 を Rm の
第 2ホット撮影期間、 · · ·」として抽出する。ここに、
φm(> 0)はユーザが指定するパラメータである。

Fisher直接確率 Fm,i, (m = 1, · · · ,M; i = 1, · · · ,T (T −
1)/2)は、原理的には式 (3)に従ってナイーブに直接計
算することにより求めることが可能だが、N と T が大
きくなると膨大な計算量が必要になると考えられる。
そこで我々は、

f (�, j) = log

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
�

j

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ , (� = 1, · · · ,N; j = 0, 1, · · · , �)

を、漸化式

f (�, j) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
0 ( j = 0)

f (�, j − 1) + log(� − j + 1) − log( j) ( j ≥ 1)
(4)

を用いて計算し、これらから Fisher直接確率 Fk,i を、

Fm,i =

min(pm, p′i )∑

j=pm,i

exp
(
f (pm, j) + f (N − pm, p

′
i − j) − f (N, p′i)

)
(5)

と計算することを提案する。式 (5)では指数値を計算
する前に対数値 f (�, j)の加算および減算を実行してい
るので、提案法が計算精度の劣化を抑制することも期
待できる。以下に、ホット撮影スポットの抽出アルゴ
リズムを示す。

Algorithm提案法

1: pm を求める;

2: 式 (4) から { f (pm, i); 1 ≤ i ≤ pm}, { f (N − pm, i); 1 ≤ i ≤
N − pm}, { f (N, i); 1 ≤ i ≤ N}
を求める;

3: i := 1;

4: while(i ≤ T (T − 1)/2) do /*期間 Ji の Fm,i を計算*/

5: Rm と Ji に関する 2 × 2分割表を構築 (表 1を参照);

6: if pm,i < φm then

7: goto step10;

8: end if

9: 式 (5)から Fm,i を求める;

10: i := i + 1;

11: end while

12: Fm,iの小さい順に Jiをランキングし、Rmにおけるホッ
ト撮影期間 Im,1, Im,2, · · · を出力;

さらに我々は、Fisher直接確率 Fm,i に基づいて主要
撮影地域とホット撮影期間候補のペア (Rm, Ji) をラン
キングすることにより、与えられた T 日間の写真デー
タ集合 DT から、格別なホット撮影スポット群を抽出
する。
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4 提案法

4.1 概要

本研究では、写真群を明瞭に分類する上で、各写真
に付随する Geo-tag、画像データ、撮影時間を用いて、
1.Geo-tag情報、2.画像特徴情報、3.時間差情報の三つ
の情報に着目し、ホット撮影スポット mごとに、未整
理のホットスポット写真群 Dmを三情報の組み合わせに
よる類似度に基づいてクラスタリングすることで、ホッ
ト撮影スポットを説明するアノテーションを付与する
手法を提案する。

4.2 アノテーション

Geo-tag による実距離の近さのみによって写真群を
クラスタリングし、色分けラベルを付けて地図上に配
置すると、サブ撮影スポットの存在が明瞭になる。ま
た、画像特徴の近さを用いてクラスタリングし、色分
けラベルを付け、Geo-tag情報を用いて地図上に配置す
ると、異なる場所に同じような写真が撮影可能なサブ
撮影スポットの存在を示すことができる。さらに、撮
影時間の近さを用いれば、朝の撮影スポット、夜の撮
影スポットなどが異なるクラスタとして分類できる。
一方、Geo-tag情報と画像特徴情報の両方の近さを複
合してラベル付けをすれば、ほぼ同じ撮影位置でも、複
数のクラスタに分割される可能性があり、撮影対象の
違いによる分類が可能になる場合が考えられる。さら
に、Geo-tag情報、画像特徴情報、撮影時間差情報の三
つを統合すれば、同じ場所でも、異なる対象、異なる
時間帯のサブ撮影スポットであるというラベル付けが
可能になると思われる。
つまり、撮影位置の近さ、写真に映る画像の近さ、撮

影時間の近さの指標の組み合わせに基づいて、分類を
行った写真群が、うまく撮影スポットの特徴を表して
いるならば、クラスタに付与されたラベルが、写真群
を説明することから、本研究では、そのラベルをアノ
テーションと見なす。以下に、三つの情報による類似
度の算出法と組み合わせ法を示す。

4.2.1 Geo-tag情報に基づく類似度

ホット撮影スポット m内の写真群 Dm について、各
写真間の実距離に基づく類似度 S G が 0～1内になるよ
う正規化を行う。そこで、distG(u, v)ただし (u � v)を
duと dvとの Geo-tagに基づく距離とし、その最大値を
distmax

G 、最小値を distmin
G としたとき、S Gを次のように

定義する。

S G(u, v) = 1 − (distG(u, v) − distmin
G )/(distmax

G − distmin
G )

4.2.2 画像特徴に基づく類似度

近年、画像の特徴を表現する手法として、Visual words
(keypoints)が注目されている [Csurka 04]。本研究では、
計算速度の速い SURF(Speeded-Up Robust Features)特
徴量 [Bay 08]をホット撮影スポット内の写真群 Dm か
ら抽出し、K−meansクラスタリングを適用し、得られ
たセントロイドをVisual Wordとすることで、個々の写
真を K 次元の Visual wordsヒストグラムで表現する。
ここで、simI(u, v)ただし (u � v)を duと dv との cos類
似度とし、その最大値を simmax

I 、最小値を simmin
I とし

たとき、画像の類似度 S I を次のように定義する。

S I(u, v) = (simI(u, v) − simmin
I )/(simmax

I − simmin
I )

4.2.3 撮影時間差に基づく類似度

異なる二枚の写真 uと vただし (u � v)が撮影され
た時間を PTu、PTv とするとき、撮影時間の近さを表
すため、24時間を円周に割り当て、PTuと PTvの時間
差を、円周の時計回りと、反時計回りでそれぞれ求め、
差が小さい方の絶対値を撮影時間差 di f fT (u, v)とする。
ここで、その最大値を di f f max

T 、最小値を di f f min
T とし

たとき、画像の類似度 S T を次のように定義する。

S T (u, v) = 1− (di f fT (u, v)− di f f min
T )/(di f f max

T − di f f min
T )

4.2.4 類似度の組み合わせ

本研究では、三つの類似度を組み合わせた合成類似
度 S ′ を以下の組み合わせで統合した。

1. S ′G = S G/w

2. S ′I = S I/w

3. S ′T = S T/w

4. S ′G,I = S G/w+S I/w

5. S ′G,T = S G/w+S T /w

6. S ′I,T = S I/w+S T /w

7. S ′G,I,T = S G/w+S I/w+S T /w

ただし、類似度が一つの場合 w = 1、二つ統合する場
合 w = 2、三つ統合する場合 w = 3とする。

4.3 クラスタリング

本研究では、Dmからクラスタを抽出するクラスタリ
ング手法として、クラスタ数を自動決定できるNewman
クラスタリング [Clauset 04]を用いる。この手法は、大
規模な複雑ネットワークのグラフに内在するコミュニ
ティー構造を高速に抽出する手法であるため、グラフ
表現されたネットワークを構築する必要がある。そこ
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で、Dm内の写真をノードとし、異なる二つの写真の類
似度 S ′を重みとするリンクを張り、完全グラフを構築
して、閾値 S h以下のリンク削除する。得られたグラフ
構造のうち、最大連結成分Gをクラスタリングの対象
として、サブ撮影スポットを抽出する。

Newmanクラスタリングでは、グラフ内に潜在的に
存在するコミュニティi内のリンク密度が高く、コミュ
ニティ間のリンク密度が低い状態を良いクラスタ構造
と見なす。クラスタリングの精度を測るモジュール性
指標 (modularity)Q > 0を導入し、Qが 0になるランダ
ムネットワークに対し、コミュニティー構造の存在を反
映した Qを最大にするクラスタ数を自動決定できる。

Q =
∑

i

(eii − a2
i )

ここで、eiiは「コミュニティi内のノードと i内の別の
ノード間のリンク総和」の「総リンク数」に対する割
合を表し、aiは「コミュニティi内のノードから出てい
るリンク総和」の「総リンク数」に対する割合である。
また、ΔQi j = 2(ei j − aia j)を計算するこで、高速化も行
われている。本研究では、重み付きネットワークGに
Newmanクラスタリング [Zhou 10]を適用する。

5 実験

写真共有サイト Flickrから収集した大量の地理情報
および時間情報の付随する写真データを用いて、ホッ
ト撮影スポットの抽出を行い、ホット撮影スポットご
とにクラスタの抽出実験を行った。

5.1 実験データ

日本国内のホット撮影スポットでアノテーション付
与を行うため、写真共有サイト Flickrから、日本列島が
含まれる矩形領域 (緯度:25.8～45.8,経度:126.2～146.8)
に含まれる 2010 年 1 月 1 日から 2010 年 12 月 31 日
までの 1年間の撮影位置・撮影時間付き写真データを
収集した。ただし、日本国内に焦点を当てるため、矩
形領域に入り込む他国の写真データを除いた。その結
果、548,922枚の写真データが得られた。また、本研究
では、空間クラスタリングにおいて、Yin[Yin 11]らに
従い、最小領域で一人の撮影者が何度撮影しても 1度
として数えた。本研究では、最小領域を 1辺 10mの矩
形領域とした。その結果、写真数 162,933枚のデータ
セットとなった。
実験の前段階として、（ホット撮影スポット）の項で

説明した手順に従って hを 100mとして空間クラスタ
リングを行った。その結果、K′=24,954箇所の主要撮影
地域が得られた。μ0=100としたところ、K=205となっ

た。 続いて、fisher検定で各地域のホット撮影期間を
検出してホット撮影スポットを得た。全ホット撮影ス
ポットの写真数 |DT |は 10,185枚となった。本研究で
は、このDT を実験用のデータセットとする。

5.2 クラスタリングの比較

Visual Word の語数を決める K=1000 として Visual
Wordsヒストグラムを写真 dn ごとに算出した。また、
三つの類似度を用いて組み合わせた七つの類似度 S ′を
それぞれ用いて、七種類の完全グラフを構築し、S ′ < S h

となるリンクを切断し、それぞれ最大連結成分をクラ
スタリングの対象とした。本研究では、リンクを切断
する閾値 S h=0.8として実験を行った。

5.2.1 評価法

まず、本研究では、三つの情報による S ′G,I,T を用い
たクラスタリングによるクラスタへのラベル付けを提
案法と定め、クラスタCk, (k = 1, · · · ,Nk)を正解データ
とする。ここで、三つの情報を用いることの効果を評
価するため、他の S ′を用いた場合と相違があるか否か
を調べる。尚、S ′の異なるクラスタリングでは、それ
ぞれ得られるクラスタ数が異なることが予想されるが、
本研究では、Micro average precisionを用いることで、
クラスタ数の違いによる問題を解消する。一方、他の
組み合わせの特徴量を使ったクラスタリングの結果を
比較対象として C′l , (l = 1, · · · , Ll)とする。このとき、
比較するデータのクラスタC′l に対して交わり具合が最
大となる Ck との適合率を C′l の得点 f (l)とする。

f (l) = max|C′l ∩Ck |

そして、次式で比較するデータの正解データに対する
Micro average precision Pma を算出する。

pma =

L∑

n=1

f (l)
N

5.2.2 クラスタリング結果の評価

S ′G,I,T に対する他の S ′についての Pmaについて、205
のホット撮影スポットで算出した値の平均値を表 2に
示す。表 2より、最もクラスタの傾向が近いのは「画
像特徴」＋「時間情報」を組み合わせた S I,T であるが、
それでも 0.62程度の値であり、他の S ′を含め、得られ
たクラスタ群はいずれとも異なっている独自性がある
ことがわかる。つまり、三つを組み合わせた提案法は、
部分的に共通する情報を用いていても、他の S ′を用い
た場合と異なるクラスタを形成していると言える。
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図 2: 提案法 (1)と比較法 (2)(3)（ホット撮影スポット：京都、平安神宮）

表 2: micro average precisionの平均値ランキング
画像 +位置 +時間情報に対する値

画像 +時間情報 0.628234731
位置情報のみ 0.538383589
位置 +時間情報 0.537968227
画像 +位置情報 0.526942926
時間情報のみ 0.441309438
画像情報のみ 0.409779561

5.3 実験結果

図 2(1)は、三つの情報を用いてクラスタリングした提
案法の結果を抜粋した一例である。図 2(1)[a]は、クラ
スタリングの結果、ホット撮影スポットの一つである、
京都、平安神宮周辺のホットスポット写真群を Geo-tag
を用いて Google Mapに配置したものである。説明上、
図 2(1)[a]の赤枠の地域に着目する。図 2(1)[b]は、その
赤枠の中に全部もしくは一部が含まれる 8クラスタで
あり、図 2(1)[c]は、その 8クラスタの写真を抜粋した
ものである。平安神宮は、日中に撮影されることも多
いものの、ライトアップがあり、夜景も数多く撮影さ
れる観光スポットである。位置情報により、クラスタ
は近い位置関係のものが抽出されているが、ほぼ同じ
撮影地域でも、画像特徴の効果から異なる撮影対象が
別のクラスタに分かれ、写真の印象が近いものが同じ
クラスタに含まれる様子がわかる。また、ほぼ同じ撮
影地域でも、昼と夜の写真はよく分離されており、同

じ印象の写真が同クラスタに含まれることから、提案
法は、うまく分類され、何が撮影できるかが明瞭に理
解しやすいクラスタを形成していることがわかる。
一方、図 2(2)は、提案法に最も近かった「撮影時間」

と「画像特徴」の近さを用いたクラスタリングの結果
である。図 2(2)[a]では、図 2(1)[a]とほぼ同じ地域に
赤枠を設定し、その赤枠の中に全部もしくは一部が含
まれる 9クラスタを示したものが図 2(2)[b]である。図
2(2)[b]中、紫色のクラスタが、赤枠内に一部存在して
いるが、紫色のクラスタは、平安神宮のあちこちに分
散している。これは「位置」の近さが反映されていない
ことが原因であると思われる。この紫色のクラスタは、
図 2(2)[c]の 1の赤枠に対応しており、同クラスタ内に
含まれる写真は、位置が異なっていても、同じような
印象の写真が集まっていることがわかる。これは、紫
色クラスタのような写真を好む者からすれば、平安神
宮にいくつも同じような写真が撮影できるスポットが
あることを示していると考えることも可能である。し
かし、図 2(2)[c]の (2)や (3)は、位置の情報がないた
めか、実際のところ極めて近い撮影位置であるにもか
かわらず、画像特徴がうまく働かなかったためか、過
分割された例である。この点においては、提案法では、
図 2(1)[c]の 1クラスタが対応しているが、位置情報の
効果からか、過分割が行われず、一つのクラスタとなっ
て同様の印象の写真が整理されている印象がある。
また、図 2(3)は、提案法に対し、2番目に近かった
位置情報のみを使った比較法である。これまでと同様
に、図 2(3)[a]で、他とほぼ同じ地域を抽出した結果が
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図 2(3)[b]であるが、これは図 2(3)[c]の 1クラスタの
みが抽出された。このクラスタは、時間帯の違い、撮影
対象の違いに関係なく、多様な写真が混在して、どの
ようなクラスタなのか説明しにくい印象を受ける。以
上から、提案法の有効性が伺える。

6 まとめ

本研究では、写真データに付随する Geo-tag情報と
撮影時間情報、さらに画像特徴に着目して三つの情報
を統合することで、ホット撮影スポットをうまく分類
し、提案法の有効性を示した。今後は、より効果的な
整理法を探求するとともに、観光スポットを推薦する
上で、デジタル写真に付随する数多くの EXIF情報な
どを用いて、より有効な整頓法を探求する予定である。
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Abstract:
Recently, considerable attention has been devoted to planning sightseeing-tours by using a large number of
geotagged photographs and restaurant reviews in Social Media. We have developed such a sightseeing-tour
planning system that 1) extracts hot photo-spots from a set of geotagged photographs with timestamps,
2) classifies and embeds them in a 3D information space on the basis of image similarity of photographs,
3) visualizes restaurant reviews in the 3D information space, and 4) provides an immersive interaction
environment in which a user explores the 3D information space in order to find his/her favorite hot photo-
spots and plans his/her own sightseeing tour. Using real data from “Flickr” and “Tabe-log”, we examined
the effectiveness of the sightseeing-tour planning system.

1 はじめに

これまで、観光産業が、地球規模の観光はもちろん
国内の地域観光においても、独自の調査と専門的な知
識に基づいて、観光案内情報を提供してきたが、Web
空間に電子化された観光情報が溢れるに従い、自ら情
報を収集し、観光旅行計画を立てるユーザが増えつつ
ある。ただし、Web空間に蓄積された情報は極めて膨
大であるため、ユーザとその要求を満たす対象とを引
き合わせる方法として、検索システムが普及し、ユー
ザが自ら能動的に情報を探す習慣を浸透させつつある。
検索システムは、異なるユーザが情報を要求する際、

同じクエリを用いると、基本的に同じ検索結果を提示
する。このとき、検索システムに求められる資質は、同
じクエリを用いる多数のユーザをできるだけ満足に導
くことであり、主に多くの人に人気のある情報や、普及
している情報がその満足に貢献してきた。そして、検
索システムの普及以前と比べ、思いがけない対象との

∗連絡先：龍谷大学
　　　　　　滋賀県大津市瀬田大江町横谷 1-5
　　　　　　 E-mail:{kumano,kono,kimura}@rins.ryukoku.ac.jp

偶然の出会い (Serendipity) 1 の機会が増えたとされる。
そこで、検索システムの発展は、ユーザと検索対象と
の多様な結び付けを高めることが期待される。しかし、
その期待に反して、社会学の研究から、検索システム
が人気増幅器として働き、むしろ多様性を損なわせる
とする一例が報告された [Evans 08]。観光の場合、人気
スポットはさらに人気を増すが、その反面、例えば観
光地の新しいスポットと潜在的に嗜好の合うユーザが
引き合わされないことで、新しいスポットが日の目を
見ぬまま消え去るなど、検索システムが、観光地の多
様な発展を阻害する方向に働く可能性が考えられる。
一方、Social Mediaの繁栄が多様な引き合わせの促

進に貢献し始めている。例えば、人気スポットを訪れ
た観光客が、その移動中、偶然に興味を引いた対象を
見つけ、Twitter や Facebook などに情報を投稿し、同
じ嗜好を持つ人々に伝搬すれば、やがて人気スポット

1Serendipity は、目的のものを探す過程で偶然意外なものに遭遇
し、当初の目的のものは手に入らなかったが、幸福を得たという、
童話を語源とする偶然の幸運を意味する語である。研究領域におい
ても、幸運な発見を意味し、インターネット時代には、検索により、
ユーザが予期しない、新たなデータと出会う機会が増えたことから
注目された。推薦システムにおいては、目新しさに、思いがけなさ、
予見のできなさ、または意外性の要素が加わった概念である。
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として成長する可能性がある。このとき、この観光客
は実世界の情報を捉える点で Social Sensorと見なせ、
Web空間に情報を発信する点で Social Mediaの一部と
も見なせる。ただし、もし Social Mediaを通じて投稿
されたスポット情報が、うまく伝搬せず、観光業界が
注目するスポットとも一致しないなら、より多様なス
ポット情報がWeb空間内に埋没していることになる。
また、Social Mediaに基づくスポット情報は、多様な
嗜好が内在すると考えられ、多数派だけでなく少数派
も含まれると思われるが、多様な嗜好は、いくつ存在
するか不明である。そこで、いかに多様な嗜好を抽出
し、潜在的に嗜好が合致するユーザといかに引き合わ
せ、Serendipityを助長するかが問題となる。
ユーザと多様な情報を引き合わせる方法として、推

薦システムがある [神嶌 07, 神嶌 08a, 神嶌 08b]。推薦
システムは、主に、協調フィルタリングと内容に基づ
くフィルタリングとに分けられる。協調フィルタリン
グは、メリットとして、他人の知識をうまく利用し、
Serendipity を助長することが知られている。しかし、
新規ユーザの加入、新規アイテムの追加に関してまだ
多くの情報が得られていない場合、推薦の精度が落ち
る、いわゆる cold-start問題があり、その場合、意外性
のある推薦ができても、適切な推薦が行えないデメリッ
トがある。一方、内容に基づくフィルタリングは、あら
かじめ僅かな嗜好情報が得られれば、メリットとして、
推定に基づき cold-start状態や少数派の嗜好を持つ場合
でも比較的良い推薦が可能である。しかし、嗜好の学
習が進むほど、ユーザの過去の情報に引きずられ、予
見できる範囲の推薦になりがちとなり、Serendipityの
機会も減りがちとなるデメリットが指摘されている。
ここで、ユーザが、まだ訪れたことのない見知らぬ

地域に向けて観光計画を行う場合を考える。ユーザに
より、人気スポットを求める人もいれば、人ごみを避
けて穴場を探す人や、意外なものとの出会いを求める
人もいると考えられる。このとき、ユーザは、現地の
何に惹かれるか事前にはわからず、何をキーワードと
して検索システムを利用すればよいかわからない場合
や、要求をうまく言語化できない場合もある。また、意
外なものに出会いたいユーザが、自分の過去の嗜好で
はなく、新たな嗜好に沿うものを見つけたい場合、過
去の情報を与えても、適切な推薦が得られないと思わ
れる。本研究では、多様な嗜好を持つユーザと多様な
観光先を結びつける点で、以下の指針に着目している。

1. 情報要求が極めて曖昧な状態から始められる
2. キーワードを初めから入力する必要がない
3. あらかじめユーザの嗜好情報を与えなくてもよい
4. cold-startでもよい
5. 幸運な出会い (Serendipity)を助長する
6. 多数派・少数派の区別なく多様な嗜好を考慮する

7. ユーザの母国語は問わない

検索・推薦システムの技術も取り入れつつ、それら
の弱点を補い、以上の指針を実現するために、本研究
では、Social Mediaの情報が可視化された空間に没入
し、空間を探検して、ユーザの嗜好と合う対象を探し
に行く行動を支援するアプローチに着目する。また、探
検だけでなく、可視化されたデータ群を対話的に操作、
再可視化したり、情報空間と 2次元地図空間を往来す
る、探検・データ操作・空間往来型インタラクションの
反復により情報を発掘する手法にも着目する。この方
法により、ユーザは、キーワードの入力や嗜好情報な
どをあらかじめ用意する必要はなく、cold-startでもよ
く、情報要求が極めて曖昧な状態で可視化された情報
空間を探検する中で、幸運な対象、多様な対象と出会
う可能性が期待される。また、本研究では、可視化さ
れる主な情報に写真を用いるため、言語に依存しない。

20世紀末から計算機技術を用いて複雑ネットワークを
可視化する研究 [三末 09]が進み、近年、3次元情報可視
化空間に没入し、視覚的な方法でデータマイニングを行
う 3DVDM[Nagel 08]が注目されている。また、Mirror
WorldとしてのGoogle Earth上で時空間データを解析・
探索する研究 [Kisilevich 10a]や、観光に関連して、魅
力的な場所を視覚的に探索する研究 [Kisilevich 10b]も
行われている。この動向は、近年、Augumented Reality、
Lifelogging、Mirror Worlds、Virtual Worldsを包含する
インターネットを背景としたMetaverseを実現する、次
世代 3DWeb[Smart 07]の構想で統合的に組み込まれる
ものと思われる。本研究は、Social Mediaの情報を背景
とする複雑ネットワークが可視化された Virtual Worlds
の一種と見なせる 3D 情報報空間への没入と、Mirror
Worldsの一種として見なした Google Mapとを往来し
て観光旅行計画を練る Metaverseのプロトタイプ構築
を試み、観光旅行計画を支援することで、観光の活性
化を促進する観光支援システムの構築を行う。
そこで、2章では観光支援システムの着眼点と要素技
術を説明し、3章で提案システムを示し、4章で Social
Media Dataを用いた実験を行い、5章でまとめる。

2 観光支援システム

2.1 Social Mediaに基づく観光スポット情報

近年、観光業界の情報だけでなく、Social Mediaの情
報を捉えることで、さらなる多様な情報獲得が期待でき
る新しいアプローチとして、Flickr 2など写真共有サイ
トの Geo-tag付き写真群を用いる研究 [Crandall 09]が
脚光を浴びている。写真は、撮影者の心をつかむ対象
に遭遇したとき撮影されることが多いことから、写真

2http://www.flickr.com/
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が単なる記録ではなく、撮影者の何らかの嗜好に基づ
く意見を内在化させていると考えることができる。つ
まり、大量の写真群は、意見の集合と見なすことがで
き、写真の画像から得られる情報や、付随するメタ情
報をうまく集約すれば、集合知 [Surowiecki 04]として
の、新しい観光スポット情報が得られる可能性がある。

Crandallらは、大量のGeo-tag付き写真と、写真の画
像特徴を用いて空間的なクラスタリングを行い、多く
の人が訪れる人気スポットや、ランドマークのある主要
地域を示した [Crandall 09]。この研究は、魅力的な地域
を探す研究 [Kisilevich 10c]や、写真に付与されたタグ
情報も利用することで、地域ごとの地理的トピックを抽
出し、地域間を比較して地域の文化的特徴を発見する
研究 [Yin 11]、観光マップを作成する研究 [王 11]にも
波及している。また、Geo-tag情報だけでなく、撮影時
間というメタ情報を用いることで、旅行する人々の写真
撮影行動から旅行行動をマイニングする研究 [Arase 10]
や、旅行の計画を支援する研究 [Yin 10]、旅行計画の経
路を生成する研究 [Lu 10]、さらに、旬の期間がある格
別な地域と期間とのペアをホット撮影スポットと呼ん
で時空間を抽出する研究 [熊野 12]にも波及している。
これらの Social Mediaに基づく訪問先に関する情報

は、実際に人々が訪れた場所であり、写真を撮影した
り、コメントを記載したり、Social Mediaに投稿すると
いう労力を惜しまず、他の人々に見てもらいたい情報
である傾向が強いものと考えられるため、Social Sensor
が、推薦に値する対象を抽出する Social Filterとしても
働くことが期待される。また、それらのデータをうま
く集約して得られるスポットは、観光業界が伝えるス
ポットとは異なる多様な場所も含まれていることも期
待される。本研究では、熊野らが抽出したホット撮影
スポットを対象として、撮影者たちの嗜好に基づいた
可視化を行い、3D情報空間に没入し、探検し、インタ
ラクションを行うことで、嗜好に合致する観光スポッ
トに引き合わせる、観光旅行計画支援法を提案する。

2.2 ホット撮影スポット抽出

正の整数 T に対して、T 日の期間 [1, T ]内に撮影さ
れた写真データ全体の集合を、

DT = {dn; n = 1, · · · ,N}

とする。ここに、各写真データ dn には、Geo-tag情報
xn、時間情報 tn が付随しており、そのことを明記する
ために、

dn = (xn, tn), (n = 1, · · · ,N)

と記述する。ただし、xn = (xn,1, xn,2)であり、xn,1と xn,2

はそれぞれ写真 dnが撮影された緯度と経度、tnは dnが
撮影された日、N は写真データの総数である。

緯度と経度の情報を用いれば、地球表面上の点は 2
次元 Euclid空間 R2 内の領域

Ω = [−π/2, π/2] × [−π, π]
(
⊂ R2

)

上の点と同一視される。写真データ集合DT から、多く
の写真が撮影される人気撮影スポットが近接して存在す
る地域 Rm (⊂ Ω), (m = 1, · · · ,M)を抽出し、その地域に
おいて格別の期間 Im = [Tm,0,Tm,1], (m = 1, · · · ,M)、す
なわち、他の地域と比較して顕著に人々がその地域で写
真を撮影している期間を検出する。各 Rmを主要撮影地
域、Imを Rmのホット撮影期間と呼ぶ。ここに、Mは抽
出した主要撮影地域の総数であり、Rmは半径 h0のある
円板近傍に含まれる Ω内の領域、1 ≤ Tm,0 < Tm,1 ≤ T ,
(m = 1, · · · ,M) である。ただし、h0 (> 0)は、主要撮
影地域のサイズを規定するパラメータである。ここで、
Rmと Imのペア (Rm, Im)をホット撮影スポットと呼び、
与えられた T 日間の写真データ集合DT からホット撮
影スポット群 {(Rm, Im); m = 1, · · · ,M}を抽出する。
また、(m = 1, · · · ,M)に対し、地域 Rm 内で期間 Im

に撮影された写真群、つまり、Dmに属する写真をホッ
ト撮影スポット mのホットスポット写真と呼ぶ。

Dm = {dn = (xn, tn) ∈ DT ; xn ∈ Rm, tn ∈ Im},

ホット撮影スポットの抽出においては、DTに属する各
写真の撮影場所 xn, (n = 1, · · · ,N)を初期値としてmean-
shift法 [Comaniciu 02]を適用し、{R1, · · · ,RM}を主要
撮影地域として出力する。次に、抽出された各主要撮影
地域 Rmに対して、そのホット撮影期間 Im = [Tm,0,Tm,1]
を検出する。任意の m ∈ {1, · · · ,M}に対して、qm(t)を
Rm 内で第 t日に撮影された写真の数とし、各 qm(t)が

qm(t) = q∗m(t) + q0(t) (1)

のように分解されるとモデル化する。ここに、q0(t)は
mに依存しない正整数で、地域によらず一般的に第 t日
に撮影される写真数を表す確率変数である。また、q∗m(t)
は、地域 Rmに特徴的な撮影動向を表すもので、通常の
日は mによって異なる正定数値 wm,0をとり、ホット撮
影期間 Im において wm,0 より大きい正定数値をとる階
段関数である。任意の主要撮影地域に対して、そのホッ
ト撮影期間の候補全体は J = {J = [T0,T1]; T0,T1 ∈
Z, 1 ≤ T0 < T1 ≤ T }であり、それらを、

J = {Ji; i = 1, · · · ,T (T − 1)/2}

と番号づけする。ここで、各 Rmにおけるホット撮影期
間（すなわち、他の地域と比較して顕著に多数の写真
が撮影された期間）を効率的に検出するために、撮影
された写真の数に関して、地域 Rm, (m = 1, · · · ,M)と
期間 Ji, (i = 1, · · · ,T (T −1)/2)の独立性を検定する。具
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体的には、まず Fisher直接確率検定に従って、Rmと独
立性が低い（すなわち、Fisher直接確率の値が小さい）
期間を候補 J から探索する [熊野 12]。
本研究では、ホット撮影スポットのホットスポット

写真群 Dmを Social Mediaから得られるデータとして、
ホット撮影スポット（観光スポット）に潜在する集合
知的嗜好を抽出し、クラスタリングする手法を与える。

2.3 潜在的多重トピックモデルに基づくホッ
ト撮影スポットのクラスタリング

近年、画像認識分野において、画像からVisual Word
を抽出し、画像を Bag-of-Visual Wordsによる特徴ベク
トルで表現する手法が注目されている。つまり、ホッ
トスポット写真群 Dmの写真は、Visual Wordsで表現さ
れた文書と見なすことができる。ただし、撮影者個人
が複数の嗜好を持つ場合があり、一つの写真に異なる
嗜好が同時、つまり多重に混在して反映される場合が
考えられるため、写真に潜在する多重嗜好を表現する
ことが望まれる。また、ある撮影者の多重嗜好は、写
真ごとに異なる場合があり、多重嗜好が類似する写真
群を大分類できれば、多様な嗜好をカテゴリー化する
ことができる。しかし、多重嗜好の場合、嗜好の成分
数は未知数であり、写真群を嗜好に基づいて大分類す
る場合でも、その分類数は一般的に未知である。本節
では、文書（写真）に潜在する多重トピック（多重嗜
好）を推定する潜在的多重トピックモデルとして、多
重トピックの成分数を自動決定できる HDP-LDAに着
目し、写真群を大分類する際、クラスタ数を自動決定
できる Newmanクラスタリングについて説明する。

2.3.1 Visual Words

画像から Visual Words(Keypoints)を抽出する手法で
は、典型的にSIFT (Scale-Invariant Feature Transform)特
徴が用いられている [Csurka 04]。しかし、本研究では、
大量の写真を扱うことから、SIFT特徴より計算速度が
速くなる SURF (Speeded-Up Robust Features)[Bay 08]
特徴を用いる。個々の Visual Word vwは、写真群 DT

の各写真 dn から抽出されたすべての SURF 特徴を用
いて、あらかじめ与えるクラスタ分割数 Kに基づいて
K-means[Hartigan 79]クラスタリングを行った結果、得
られた各クラスタのセントロイドに対応する。これに
より、各写真 dn 内にある個々の SURF特徴は K 個存
在する Visual Wordのいずれかに割り当てられるため、
各写真は、d′n = {vwn,1, ..., vwn,Wn }のように、d′nごとに異
なる Visual Word数 Wn を持つ Bag-of-Visual Wordsで
表現された文書 d′nと見なせる。ここで、d′nの集合を以
下のように定義する。

D′T = {d′n; n = 1, · · · ,N}

2.3.2 HDP-LDA

潜在的な多重トピック（多重嗜好）の成分 (トピック)
が未知数の教師なしデータ群D′T から、パラメータ学
習により未知数を自動的に決定できる潜在多重トピック
モデルとして HDP-LDA (Hierarchical Dirichlet Process
- Latent Dirichlet Allocation)を用いた文書（写真）生成
モデルについて考える。ここで、棒折り (Stick-breaking)
過程 [Teh 06]により HDP-LDAの説明を行う。
最初に、β = (β f )∞f=1 は、ディリクレ過程に基づい
て”Griffiths, Engen and McCloskey” (GEM)分布より生
成される。

β | γ ∼ GEM(γ),

これは、言い換えれば、 f = 1, 2, 3, · · · について、

β′f | γ ∼ Beta(1, γ), β f = β
′
f

f−1∏

�=1

(
1 − β′�

)

と言える。ここで、Beta(1, γ)は、形状パラメータ 1と
γによるベータ分布に従う。次に、ランダム測度G0は、
次のように定義される。

G0 =

∞∑

f=1

β f δφ f
,

ここで、Φ =
(
φ f

)∞
f=1
は、(J−1)-次元の単体であり、ディ

リクレ分布 Hから生成されるが、これは多項分布の共
役事前分布

φk | H ∼ H for f = 1, 2, 3, · · · .
である。ここに、δφは、位置 φにおけるアトムであり、
β f は、φ に集中する確率測度である。ここで、各 G0

は、基底測度 Hと集中度パラメータ γに基づいてディ
リクレ過程 DP(γ,H)に従って生成されることに注意し
ておく。
次に、すべての n ∈ N, に対して、ランダム測度 Gn

は、次のように定義される。

Gn =

∞∑

f=1

πn, f δφ f
,

ここで、πv = (πn, f )∞f=1は、 f = 1, 2, 3, · · · に対して、以
下のように生成される。

π′n, f | α0, β ∼ Beta

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝α0 β f , α0

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝1 −
f∑

�=1

β�

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ ,

πn, f = π′f
f−1∏

�=1

(
1 − π′�

)
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ここで、各Gnは、基底測度G0と集中度パラメータ α0

を伴うディリクレ過程 DP(α0,G0)に従って生成される
ことに注意しておく。これにより、HDP-LDAは、個々
の文書 d′nに対応した多重トピックを表現する離散的確
率分布Gn, (n = 1, ...,N)を出力する。

2.3.3 JS Divergenceに基づくネットワーク構築

Gnに基づいて、種類が未知数のホット撮影スポット
大分類手法を考える。本研究では、インタラクティブ
に可視化および再可視化を行う上で、処理の高速性も
求められる。そこで、大規模なデータに対して高速で
あり、クラスタ数を自動決定できる Newmanクラスタ
リング [Clauset 04] を用いる。このクラスタリング手
法は、大規模な複雑ネットワークのグラフに内在する
コミュニティー構造を高速に抽出する手法であるため、
グラフ表現されたネットワークを構築する必要がある。
そこで、ホット撮影スポットをノードとし、ホット撮影
スポット内の写真 Dm に基づいて異なるノード間の類
似度を求め、その値をリンクの重みとすることで、重
み付完全グラフを構築する方法が考えられる。
ここで、多重トピック (嗜好)を反映した各 dn ∈ Dm

に付随する離散的確率分布Gnに基づいて類似度を算出
する場合、Gnは単体であるため、一般的に、Kullback-
Leibler divergence DKL(Gp||Gq)などの相違度が利用され
る。しかし、DKL は対称性を持たないため不便な一面
がある。一方、DKL(Gp||Gq)を用いて、対称性を満たす
よう変換できる Jensen-Shannon divergence DJS (Gp||Gq)
がある [Nielsen 10] (λ = 1/2で対称)。

DJS (Gp||Gq) = λDKL(Gq||λGq + (1 − λ)Gp)

+(1 − λ)DKL(Gp||λGq + (1 − λ)Gp)

この DJS を用いることで、本研究では、離散確率分
布どうしの類似度 S を以下のように定める。

S (Gp||Gq) = 1 − DJS (Gp||Gq)

ホット撮影スポットをノードとしたネットワークG =
(V, E)を構築する上で、二つの異なるホット撮影スポッ
ト aと b間の類似度を求めるため、本研究では、ホット
スポット写真 Daの {d′a,1, ..., d′a,Na

}対 Dbの {d′b,1, ..., d′b,Nb
}

とのすべてのペアで類似度 S を計算し、その平均値を
リンクの重みとした重み付き完全グラフを構築した。
ここで、V はノード (ホット撮影スポット)集合、Eは
ノード間のリンク集合を表す。

2.3.4 Newmanクラスタリングに基づくスポット分類

Newmanクラスタリングでは、グラフ内に潜在的に
存在するコミュニティi内のリンク密度が高く、コミュ

図 1: 地図上に可視化した Geo-tag付写真群DT .

ニティ間のリンク密度が低い状態を良いクラスタ構造
と見なす。クラスタリングの精度を測るモジュール性
指標 (modularity)Q > 0を導入し、Qが 0になるランダ
ムネットワークに対し、コミュニティー構造の存在を反
映した Qを最大にするクラスタ数を自動決定できる。

Q =
∑

i

(eii − a2
i ) (2)

ここで、eiiは「コミュニティi内のノードと i内の別の
ノード間のリンク総和」の「総リンク数」に対する割
合を表し、aiは「コミュニティi内のノードから出てい
るリンク総和」の「総リンク数」に対する割合である。
また、ΔQi j = 2(ei j − aia j)を計算するこで、高速化が行
われている [Clauset 04]。
本研究では、多重嗜好を背景として、複数のホット

撮影スポットを同類としてまとめる、未知数である大
分類のカテゴリーを抽出するため、重み付ネットワー
クGにNewmanクラスタリング [Zhou 10]を適用する。

2.4 没入型 3Dメタバース情報空間

2.4.1 情報空間没入型・探検アプローチのコンセプト

本研究の手法により、クラスタリングの結果、ホット
撮影スポットに関する多重嗜好を背景とした大分類の
カテゴリーが得られる。ここで、外国人が日本への渡
航に向けて旅行を計画する事例を考える。Social Media
の情報を用いて旅行計画の支援を行うため、本研究で
は、観光スポットに関連する写真を提示するアプロー
チを採用するため、日本語のわからない外国人でも、ど
のような位置にどのような対象があるかを写真を通じ
て視覚的に探索が可能となる。そこで、大分類を行っ
たあるカテゴリー内の写真群をユーザに提示する場合、
例えば、Google Map上に Geo-tag情報を用いて可視化
すれば、図 1のような印象になると考えられる。しか
し、この可視化法では支援をしているとは言い難い。
このような問題に対し、これまでは、キーワードを

与えることで検索システムを利用したり、嗜好情報を
提供することで、推薦システムを利用するなど、自動
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(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)

図 2: 3D Metaverseによる旅行支援.

フィルタリングを行ってユーザができるだけ楽をする
情報提示が行われてきた。しかし、近年、インターネッ
ト・ユーザの脳力を衰退させる様々な問題が指摘され
ており [Carr 10]、他にも、最近の大学生について、例
えば「調べる」の意味が「Wikipediaを検索すること」
になってしまっており、旧来のように、断片的な情報
を方々から集め、情報を整理して自ら考えて理解する
行為が失われつつあることを懸念する声さえ聞かれる。
本研究では、Social Mediaの情報をあらかじめ高度

にフィルタリングして提示するのではなく、古来から
人が持ち合わせた狩猟・採集能力や視覚的パターン解
析能力を刺激しつつ、情報群が可視化された空間にあ
えて没入し、空間内を探検し、ユーザの嗜好と合う対
象を探しに行く行動を支援するアプローチに着目する。
この没入型の探検アプローチは、ユーザがキーワー

ドの入力や嗜好情報などをあらかじめ用意する必要は
なく、cold-startでもよく、情報要求が極めて曖昧な状
態で可視化された情報空間を探検する中で、かつて冒
険や探検により得た幸運な対象、多様な対象と出会う
機会を増やし、ユーザの情報探索能力や知識発見能力
を刺激するシステムの構築が目指す方向性である。

2.4.2 Social Mediaに基づく飲食店情報の可視化

ところで、観光スポットを巡る上で、食事も重要な
要素である。本研究では訪問先の計画を支援する上で、
観光スポットだけでなく、飲食店を加えた異種情報を
複合的に扱う問題にも取り組む。飲食店の位置や客が
食べた料理の写真情報が投稿される飲食店共有サイト
に、食べログ3という Social Mediaがある。このユーザ
は、日常のログとして食事内容を写真に撮るだけでは
なく、それぞれの嗜好に基づいて特別だと思えた料理
を撮影する場合も多いと考えられる。また、食べログ
には、店の評価や食べた料理の評価を登録する機能が

3http://tabelog.com/

あり、公開されているため、撮影された料理に関する
多様な情報をもとに嗜好を分析することができる。
本研究では、食べログの店舗の Geo-tag情報を付与
した写真群（主に料理）を、ホット撮影スポットとの実
空間上の距離に応じて近傍に可視化することで、ホッ
ト撮影スポットおよび、飲食店情報という複数の異な
る情報を同じ空間に可視化する方法についても述べる。

3 提案システム

3D Metavese情報空間に没入、探検し、ホット撮影ス
ポットや食べログの写真に出会い、インタラクティブ
に操作し、情報空間と 2次元地図空間を往来すること
で、旅行計画を支援するシステムについて提案する。

3.1 観光旅行計画の支援

図 2の (a)～(h)に示す、実例を用いて説明する。図
2(a)に見える星雲のようなものは、ホット撮影スポッ
トをノードとする、ホット撮影スポットノードの大分
類クラスタであり、同クラスタのリンクを同色にした
ノード間リンクを 3D情報空間に可視化した例である。

(a) 情報空間に没入し、俯瞰より眺め、いずれかの星雲（ク
ラスタ）に向かい、適当に探検する (図 2(a))。

(b) 探検中、ホット撮影スポットを象徴する代表写真 (図
2(b)中、青枠)がノードとして見える。

(c) ホット撮影スポットノードとの距離が近くなると、対
応するホット撮影スポット内の写真群が周囲に現れ (図
2(c))、より詳細な情報が確認できる。

(d) 好みの一致したノードにさらに近づくとノードの代表
写真の背後に黄色の円が現れ、システムが注視状態を
認識したことをユーザに伝える (図 2(d))。

(e) ユーザが注視対象を訪問先として選択するため、ボタ
ンを押すと、アンカーが現れ、ホット撮影スポットノー
ドが選択状態になったことを示す (図 2(e))。

このような探検と操作を繰り返すことで、いくつか
の訪問先候補にアンカーが着いた状態になる。
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一方、食べログの写真ノードも同時に可視化できる
が、食べログノードは、各ホット撮影スポットの実空
間上で、1500m内に存在する飲食店とだけリンクが張
られる。ただし、食べログノードは、実空間で複数の
ホット撮影スポット周辺が重なる位置にある場合、両
方のホット撮影スポットノードとリンクが張られる。
図 2(f)は、その食べログノードとホット撮影スポッ
トノードをつなぐリンクを可視化した例である。図 2(f)
中、赤丸の位置は、四つの星雲とリンクでつながって
いる食べログノード群の存在が暗示される。その部分
に近づいた例が図 2(g)である。四つの星雲とリンクで
つながった食べログノード集団は、異なる四つの嗜好
大分類クラスタに含まれるホット撮影スポットノード
とそれぞれ実空間上で近いことが暗示されていると見
なせるため、多様で近い複数のホット撮影スポットを
観光しつつ、好みの食事にありつける可能性がある。
また、食べログノードも図 2(b)～(e)と同様、アンカー
を置くことができる。複数のホット撮影スポットや飲
食店にアンカーを置いた状態で、地図空間に遷移した
状態が図 2(h)である。例えば、地図空間上では、黄色
の円の地域にアンカーを置いたものうち多くが集まっ
ているとユーザが見なせば、訪問先は、この黄色の円
内の地域に行くという計画を立てることができる。ま
た、地図空間上の位置関係が悪く、気に入らなければ、
また 3D情報空間に戻り、別の対象を探しに行くことに
なる。このような複数の空間を往来し、対話的操作を
繰り返すことで、提案システムは観光計画を支援する。

3.2 インタラクション機能

ユーザは、Bluetoothに基づく、図 3(a)(b)のようなボ
タン操作付きハンドル型の無線デバイス（Wiiリモコ
ン）を用いて、地面のない宇宙的空間内を自由に移動
でき、ボタンを用いて前進、後退が可能となっている。
ユーザが操作する様子を示したものが図 3(c)である。
また、ボタン操作により、アンカー設定、全リンク

表示・非表示、ホット撮影スポット間のみのリンク表
示・非表示、食べログとホット撮影スポット間のリン
ク表示・非表示、クラスタ内リンクの表示・非表示、食
べログノードの表示・非表示などを操作可能とした。
また、大分類クラスタ間のリンクを非表示にすると、

ばねモデルによるノード配置処理が各クラスタ内で独
立に進行させるよう実装し、ボタン操作で、大分類の
クラスタ間を大きく引き離す機能も加えた (図 2(a))。

3.3 クラスタリングにおける類似度の比較法

HDP-LDAの効果を評価するため、各写真 dnごとの
Visual Wordsヒストグラムを得たのち、異なる二つの

(a)

(b) (c)

図 3: 無線ハンドル兼ボタン操作インタフェース.

ホット撮影スポットに含まれるホットスポット写真 Dm

どうしの写真に総当たりによる cos類似度を算出して
平均値を算出した。ホット撮影スポットをノードとし、
cos類似度の平均値をリンク重みとする完全グラフを構
築し、Newmanクラスタリングを適用した。

4 Social Media Dataを用いた実験

4.1 データセット

本研究では、写真共有サイト Flickrから、2010年 1
月 1日から 2010年 12月 31日日本列島が含まれる矩形
領域 (緯度:25.8～45.8,経度:126.2～146.8)内の Geo-tag
および撮影時間情報など、EXIF情報付写真を用いて抽
出された、ホット撮影スポット 103地域に含まれるホッ
トスポット写真 N=620を用いる。また、食べログから、
ホット撮影スポット 103地域の近傍にある 3000の飲食
店を抽出し、4988枚の Geo-tag付写真を抽出した。

4.2 実験結果

Visual Words を抽出するため K=500 として実験を
行った。HDP-LDAを用いてGnを算出し、類似度 S を
用いて完全グラフを構築した。本研究では、このGを
対象として、Newmanクラスタリングを適用した。
比較法の cos類似度に基づく Newmanクラスタリン

グでは、2 つにしかクラスタが分割されなかったが、
HDP-LDAを用いた方法では、4つに分割され、より多
くの大分類クラスタが得られた。このネットワーク G
を、古典的なばねモデル (KK 法 [Kamada 89]) を用い
て情報空間に可視化・レイアウトした。3D情報空間を
探検する実験も行ったが、大量の写真ノードとリンク
が表示された環境下で、スムーズに空間内を探検でき、
実装した機能はリアルタイムかつ良好に動作した。

5 まとめ

本研究では、Social Mediaを通じて得た写真という
データ群に潜在する嗜好を反映して、情報空間と地図
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空間を往来しながら旅行計画を支援する 3D Metaverse
情報空間の没入型システムを試作した。システム動作
は良好であったものの、観光旅行支援の有効性の評価
が十分ではないため、今後の課題とする。
ところで、提案法は、検索システムや推薦システム

に対峙する手法ではなく、既に指摘した弱点を補い、相
互の連携を通じて、統合された Metaverseに基づくシ
ステムを構築することが今後を通じての指針となって
いる。今後の研究として、ユーザの脳力を衰退させる
のではなく、刺激しつつ、提案システムのさらなる発
展のため、Social Mediaのより多くの情報を活用する
方法、探検の支援を行う方法、Serendipityの機会をよ
り増やす方法、情報空間への情報の埋め込み法、情報
空間の構造化・階層化法の検討や、インタラクション
のより効果的な手法を探求する予定である。
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テキスト分析における試行錯誤の支援に向けて
— TETDMのインタフェースに関する一考察 —

Towards Supporting Trial and Error Process on Text Analysis

— Redesign of the Interface for TETDM —
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Abstract: 本研究の目的は探索的にテキスト分析を行うユーザの支援である．ユーザの行うテキス
ト分析は一般に one-shot のプロセスではなく，試行錯誤を繰り返しつつ有益な情報を発見するプロ
セスである．現在、様々なテキストマイニングモジュールを切り替えながらこのような分析を行う基
盤として TETDM が提案されているが，現在の実装では円滑にモジュール切り替えを行えるインタ
フェースになっておらず，試行錯誤を伴う分析を行う場面で利用するには十分ではない．そこで我々
は，TETDM のインタフェースが満たすべき要件について考察を行い，改良インタフェースのプロ
トタイプを実装したので報告する．

1 はじめに
現在、膨大なテキストデータを日常的に利用できる

環境が整ってきている。それに伴い、それらのテキス
トデータを閲覧だけに利用するのではなく、分析して
有益な情報を発見したり新しい知見を見つけたりする
ための資源として利用することにも期待が高まってい
る。テキストマイニングは、このような期待の下で研
究が進められている技術であり [1]、構造化されていな
いテキストデータから新たな知識を取り出すことを目
的としている。テキストマイニングでは自然言語処理
技術やデータマイニング技術、情報可視化技術などの
多様な技術が適応的に利用されており、その結果が重
要文の抽出や文書集合のクラスタリング、文書要約な
どに役立てられている。
一般にテキスト集合の中から新しい知識を発見する

場合、人は様々な観点からテキストを処理し、その結
果を解釈しながら探索を進めていく [2]。すなわちテキ
ストマイニングによる知識発見は、ゴール志向の one-
shot の探索プロセスで達成されるタスクではなく、試
行錯誤を繰り返しながら有益な情報を発見する探索的
な情報アクセスを必要とするタスクと捉えることがで
きる。
しかし現状では、大量のテキストデータの中から有

益な知識を得たいと考えている人が持つ様々な要求に、
∗連絡先： 関西大学 総合情報学部

　　　　　　 〒 569-1095 高槻市霊仙寺町 2-1-1
　　　　　　 E-mail: k589149@kansai-u.ac.jp

汎用的かつ十分に対応できる情報アクセス手段は乏し
い [3]。また、その分析結果を解釈する際にも利用でき
る視覚化手法は様々に提案されているが、日常的に使
えるレベルのシステムは未だ十分とは言えない [4]。
このような問題を解決するため、汎用的なテキスト

マイニングの実行を目指した統合環境（Total Environ-
ment for Text Data Mining; 以下 TETDMと略す）が
提唱されている [5]。TETDM では、世の中に分散して
いるテキストマイニングツールを画一的に扱える統合
環境を構築することによって、テキストデータを扱う
ユーザの創造的活動を支援するツールの提供を目指し
ている。
現在 TETDMの統合環境は開発途中であり、そのイ

ンタフェースはテキストマイニングのような試行錯誤
を必要とする情報探索に適したものになっているとは
言い難い。そこで本研究では、TETDM の目的に沿っ
て、ユーザの試行錯誤を伴う創造的活動をより円滑に
支援するための環境に改善することを目指している。こ
のような観点の下、本稿では TETDM のインタフェー
スが満たすべき要件についての考察を行い、改良イン
タフェースのプロトタイプを実装したので報告する。

2 TETDM の概要
本節では、これまでに進められている TETDMの概

要と、そこで利用可能なマイニングツールの例を示す。
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図 1: 複数の可視化結果を表示した時の TETDM の例

2.1 TETDM

これまで、テキストマイニング及びその要素技術に
ついて、多くの研究成果が発表されている [3]。しかし、
これらの研究により提案されたツールは、論文用の試
験的なものが多く実際に世の中で使われている技術は
ごく一部に限られている。
これらのツールは各研究者によって独自に構築され

ていることが多いため、個別に導入しなくてはならず、
異なるツール間のデータ受け渡しを行うために手作業
でデータフォーマットを整えたり、複数のツールの処
理結果を比較するために新たに比較用のインタフェー
スを実装したりするといった手間が必要であった。そ
のため、テキストデータを用いて情報を多角的に分析
したい場合や従来のマイニングツールと新たに開発し
たマイニングツールの特徴を比較したい場合に、複数
のツールを用いることが容易ではなかった。
このような問題を解決するために、TETDMプロジェ

クトでは世の中に分散しているテキストデータマイニ
ングツールを画一的に扱える環境の構築を目指し、そ
れに向けた統合環境 (図 1参照) の構築を進めている1。
前述したように、TETDM の目的は同一環境上で複

数のテキストマイニングツールを扱えるようにするこ
とである。そのため、同一のインタフェース上で複数
のツールを組み合わせたり、横に並べて表示すること
ができる仕様になっている。利用者は、自らの興味や
目的に応じてツールを選択しそれらを自由に組み合わ
せたり、処理結果を比較することによって、多角的な
テキスト分析を行うことができる。また、この統合環
境上では複数のマイニングツール間のインタラクショ
ンを想定しており、あるツールの出力結果を他のツー
ルの入力として用いたり、出力結果に対しての操作が
並列に表示されている他のツールの処理結果にも即座
に反映されたりするようになっている。

TETDMに入力されたテキストファイルは、共通に行
1TETDM の最新版は TETDM プロジェクトのホームページ

(http://tetdm.jp/) 上で公開されている (平成 24 年 10 月 26 日
現在の最新版は 0.40 である)。

われる前処理 (例えば形態素解析など)の後、各モジュー
ルによって処理されるようになっている。モジュール
とは、テキストマイニングを行う機能ごとにまとめら
れた要素で、これを TETDM に追加していくことで、
取り扱えるテキストマイニング手法を拡張できるよう
になっている。テキストマイニングの要諦である二つ
の技術、すなわちマイニング技術と可視化技術は統合
環境内のモジュールとして実装されており、それらを
ユーザが切り替えることで処理内容と処理結果の表示
手法を変更できる。
現状の TETDM のインタフェースは、横に並べられ

た複数のツールパネルから構成されている。その一例
を図 1 に示す。この図では、3 つの異なるツールが同
時に表示されている。それぞれのツールパネルの上部
には 2 つのドロップダウンリストがあり、それを通じ
てマイニングモジュールと可視化モジュールを選択す
ることができる。
利用可能なマイニングモジュールと可視化モジュー

ルの一覧を表 1、2に示す。現在、既にいくつかのテキ
ストマイニングツールが TETDMにモジュールとして
実装されており、利用可能になっている。

2.2 利用可能なマイニングツールの例
TETDM で利用可能な分析手法とモジュールについ

て例をいくつか示す。
テキストの主題関連度を可視化するシステムとして

「ひなたシステム」がある [6]。このシステムは文書中
のすべての名詞と各文の関連度を計算し、各文の背景
色を関連度が低いものほど黒く、高いものほど黄色く
彩色する。主題と関連する箇所や全体に対する位置や
割合を確認できるようにすることで、ユーザの文章理
解の支援を試みている。TETDMでは「光と影データ」
(表 1-1 参照) というマイニングモジュールと「分布」
(表 2-1 参照)、「テキスト (カラー) 」(表 2-2 参照) の
2 つの可視化モジュールを組み合わせることで、この
ひなたシステムを実現できる。
また、テキストの主題に基づく一貫性評価を行える

システムとして「川下りシステム」が考案されている
[7]。川下りシステムでは、テキストとその主題を表す
単語の集合を入力とし、テキスト中で使われている各
単語に主題との関連を表すラベルを与え、それに基づ
いた単語分布を可視化することによりテキストの主題
に基づく一貫性評価を行える。TETDM では、マイニ
ングモジュール「川下りラベル」(表 1-2 参照)と可視
化モジュール「川下り」(表 2-3参照) によって実装さ
れている。また、入力に用いられる主題を表す単語の
集合は、統合環境上に実装された展望台システム [8]の
出力結果を用いている。
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表 1: 主な利用可能マイニングモジュール

モジュール名 内容
1 光と影データ 文章中の各文の主題関連度を評価
2 川下りラベル テキストの一貫性評価
3 要約 (展望台) 特徴的な単語の抽出、重要分抽出
4 主語抽出 文書内の主語を抽出　
5 単語チェック 文章作成時のチェック支援
6 長文チェック 文書中の長文の提示
7 テキスト分析 他モジュールの出力結果の集約
8 Twitter Twitter の検索結果を入力テキストとする
9 単語間関連度 各単語の単語間関連度を出力

10 タグデータ 単語の出現頻度によるタグクラウド用データを出力
11 アノテーション アノテーションを付与すべき文の抽出

表 2: 主な利用可能可視化モジュール

モジュール名 内容
1 分布 テキスト中の各文の評価値を横向きの棒グラフで表示
2 テキスト (カラー) テキストの各文や単語に背景色をつけて表示
3 川下り 川下りラベル用
4 キーワード (展望台) キーワードを富士山画像の上に配置
5 HTML テキスト html形式でテキストを表示
6 キーワードマップ キーワードを 2次元平面上に配置
7 タグクラウド 単語の出現頻度によるタグクラウド

このように TETDM では、同一のマイニング処理
モジュールからの出力に対し、ユーザの目的に応じて
異なった可視化手法を適用できる。既存ないし将来の
研究成果によるテキストマイニングツールを同一環境
上に集め、画一的に扱える環境を構築することにより、
複数ツールを用いた分析を行う際に余計な作業をする
必要がなくなり、分析作業に集中できることが期待さ
れる。また、多くの研究成果の実用化の際や複数のマ
イニング手法の比較の際に利用が見込まれる。

3 既存のインタフェースの問題点
前述したように、テキスト分析は試行錯誤を伴う探

索的な情報アクセスであるため、ユーザは様々な分析
手法の中から適当なひとつの手法を選択して分析を行
い、得られた結果を解釈・考慮して次の分析手法を試
みる、といった探索プロセスを繰り返す。そのため、
TETDM のインタフェースは、こうした探索プロセス
を円滑に行えるものでなければならない。しかし、現
在の TETDM のインタフェースは、そのようなプロセ

スを円滑に行うには十分ではないと考えている。
以下にその問題を 3 点に分けて説明する。

1. モジュール選択の問題
現在の TETDM では、分析に用いるモジュール
を選択するためのインタフェースとして、ドロッ
プダウンリストが用いられている (図 2参照)。こ
れを用いてモジュールの選択や切り替えを行う場
合、ユーザが利用可能なモジュールを把握するた
めには、格納されているリストを展開する必要が
ある。また、現在の実装では単純なリストが採用
されているため、利用可能なモジュール全体を概
観することができない。これは、どのような分析
が可能かを熟知していないユーザにとっては、作
業の円滑な遂行の妨げになる。

2. モジュールの入出力データの問題
TETDM では、複数のテキストマイニング技術
をシステム内のモジュールとして扱うことによ
り、それらを組み合わせて多角的なテキスト分析
を行える。しかし、現在利用可能なツールには、
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図 2: ドロップダウンリストによるモジュール切り替え

マイニングモジュールと可視化モジュールが一対
一の対応となっているものや、一つのモジュール
で複数のマイニング処理を行なっているものがあ
る (表 1 参照)。それらのモジュールは、特定の
モジュールと組み合わせることのみを前提として
おり、汎用性が低く、他のモジュールと柔軟に組
み合わせることができない。

3. データフローの問題
TETDMに入力されたテキストデータは、形態素
解析などの前処理の後、マイニングモジュール及
びそれと組み合わされている可視化モジュールに
よって処理される。それに加えて、他のモジュー
ルの出力を入力としたり、あるモジュールに対す
る操作が他のモジュールに反映される仕組みが用
意されているため、TETDM を用いたテキスト
分析では、入力されたテキストデータに対する処
理の流れが煩雑となる。しかし、現在の TETDM
では、組み合わされて用いられているモジュール
以外の処理の流れが明示されておらず、ユーザは
自身の分析行為が他の分析結果に及ぼす影響を把
握することが困難である。そのため、ユーザの意
図しない操作や処理結果が暗黙的に引き起こされ
る可能性があり、分析の妨げになる。

これらの問題を解決し、ユーザの探索行為がより円
滑に支援できるインタフェースのデザイン指針につい
て次章で述べる。

4 デザイン指針
本研究では、3 章で指摘した問題を解決するために、

TETDM のインタフェースが満たすべき要件をユーザ

図 3: 提案するインタフェースの概念図

が (1) モジュール切り替えを円滑に行えること、(2) 各
モジュールの利用状況を把握できること、(3) モジュー
ル間の処理の流れを把握できること、の 3つと考えた。
本節では、このようなインタフェースを設計する際

に我々が採用したデザイン指針について述べる。

4.1 ユーザの利用に関する指針
TETDM では複数のツールを用いて多面的に分析を

行うことを想定しているため、分析内容が多岐にわた
り、そのための作業が煩雑になる可能性がある。その
ため、ユーザは自身の分析過程を常に把握し、現在行っ
ている分析に引き続いてどのような分析ができるのか
を把握できなくてはならない。
このような要求に応えるため、本研究では各モジュー

ルをノード、それらを処理の順に繋ぐ線をリンク、とす
るグラフ表現をインタフェースに採用することとした。
図 3 にその概念図を示す。提案手法では、各モジュー
ルを表すノードをマウスで直接操作することによって、
ツールの選択・切り替えを行えるようになっている。こ
のようにオブジェクトを直接操作することにより、直
感的なモジュール切り替えを実現でき、3章で述べたよ
うなモジュール選択の問題を解消できると考えている。

4.2 データの制約
TETDM ではテキストマイニングのプロセスを、自

然言語処理、データマイニング、情報可視化の 3 つの
プロセスとして捉えている。各プロセスは必ずしも 1
回の処理のみで終わるのではなく、異なる自然言語処
理、データマイニングを複数回行うことも想定される。
これは、テキストマイニングにおけるデータの流れが
複数の処理から構成されることを意味する。提案する
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インタフェースではグラフ表現を採用するため、この
一連のプロセスをテキストデータの入力から可視化結
果までの一本のパスとして捉えることができるように
なる。
各モジュールには入力と出力があり、それによって

の組み合わせ可能なモジュールの対が決定される。例
えば表 1-2 の「川下りラベル」モジュールは plainText
を入力とし、ラベルが付与されたテキストを出力する。
そして、この出力結果は表 2-3 の「川下り」モジュー
ルでのみ利用される。
現在は、モジュールの粒度がまちまちで、単一のモ

ジュールで複数の処理を行ったり、限定されたモジュー
ルのみとデータのやりとりを行ったりする場合もある。
そこで、各モジュールは単一の処理のみを担うものと
して整理し、それらの入出力のデータ形式を標準化す
ることで、柔軟にモジュールを選択し、組み合わせて
利用できるように粒度を整えることにした。これによ
り、モジュール間の連携の統一化が図られ、より柔軟
にモジュールを組合わせることができるようになるた
め、3 章で指摘したモジュール間の入出力データの問
題やデータフローの問題が改善されるようになると考
えている。

5 実装
本節では、実装を行った改良インタフェースのプロ

トタイプについて述べる。なお、プロトタイプシステ
ムは TETDM version 0.32 をベースとして実装した。
図 4 に、現在実装したプロトタイプのスナップショッ
トを示す。この実装プロトタイプは、モジュール切り
替えのための改良インタフェース (図 4、画面左) と、
既存システムによるツールパネル (図 4、画面右) から
構成されている。
改良インタフェースでは、モジュールの利用状況を

グラフとして表現し、各モジュールを表すノードを直
接操作することによってモジュール切り替えを行える。
既存の TETDM のインタフェースでは、複数のマイ

ニングツールを横に並べて表示できたが、今回の実装
では、同時に複数のマイニングツール並べて表示する
ことはできない。
改良インタフェース上に表示されている矩形はその

時点で利用可能なモジュールを表しており、それぞれが
モジュールの利用状況を表すグラフのノードとなって
いる。各ノードには、対応付けられているモジュールの
名称を付与した。TETDM で定められているモジュー
ルは、マイニングモジュールと可視化モジュールの 2
種類であるが、改良インタフェースでは、TETDM に
よって入力テキストに対し共通に行われる形態素解析
などの前処理を表す仮想モジュールを追加し、合計 3

図 4: 実装プロトタイプ

図 5: 「川下り」(左図）に「光と影」を加えた時の様子

種類とした。TETDM によって行われる形態素解析に
は ChaSen[9] が用いられているため、仮想モジュール
には名称として「chasen」を付与している。線で結ば
れているノード同士は、それらが示すモジュールが組
み合わせて利用されていることを表している。提案イ
ンタフェース上に多数のモジュールが表示されている
場合、モジュールの種類が判別し難くなる。そのため、
モジュールが行う処理の段階によってそれぞれ異なる
色に彩色した。
各モジュールを表すノードは、マウスでドラッグ &

ドロップすることにより操作可能である。ドラッグし
ているノードをそれと組み合わせ可能なモジュールを
表すノードに近づけることで線で結ばれ選択状態にな
る。選択状態のノードの輪郭線は強調されるため、現
在用いているモジュールと処理の流れを把握すること
ができる。図 5 の左図では、マイニングモジュールと
して「川下りラベル」、可視化モジュールとして「川
下り」が組み合わせて利用されているため、それぞれ
のモジュールを表すノードが線で結ばれている。図 5
の右図では、それに加えマイニングモジュールとして
「光と影データ」、可視化モジュールとして「テキスト
(カラー)」が用いられている。図 5のように、複数の
マイニングモジュールと可視化モジュールのペアが用
いられている場合、可視化モジュールを表すノードを
クリックすることで、選択ツールを変更することがで
きる。
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6 議論
本研究で実装したプロトタイプでは、複数の処理結

果を同時に表示させることができない。提案手法によっ
て、複数ツールの同時表示を行うためには、可視化モ
ジュールを表すノードと処理結果を表示する画面の対
応付けを行わなければならない。その実現手法につい
て今後検討する必要がある。
探索的なデータ分析を計算機システムで効果的に支

援するためには、探索行為だけではなく振り返り行為
についても考慮する必要がある [10]。提案手法では、モ
ジュールの利用状況をグラフとして表現している。そ
のため、提案手法を用いて、グラフを履歴として保存
したり、グラフに対して、ユーザが分析過程で得た知
見をアノテーションとして付与できる仕組みを用意す
ることで、探索過程におけるユーザの振り返り行為を
支援できるのではないかと考えている。

7 おわりに
本稿では、テキスト分析における試行錯誤の支援を

目的とし、TETDM のインタフェースについて考察を
行い、それに基づいた改良インタフェースのプロトタ
イプを既存の TETDM 上に実装した。テキスト分析
は試行錯誤を伴うため、TETDM のインタフェースは
試行錯誤を円滑に行えるものでなければならないと考
えている。このような観点の下で実装した改良インタ
フェースでは、モジュールの利用状況をグラフで表現
し、各モジュールを表したノードを直接操作すること
によってモジュールの切り替えができるようにした。
今後、TETDM のモジュールの入出力の形式を検討

し、より汎用的かつ柔軟に利用できる形式に改善する
とともに、被験者実験を通じて、その有効性を検証し
ていく。
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段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支援
Text Structure Polish Support based on

Paragraph Relationship Evaluation

山手 砂都美∗ 砂山 渡
Satomi Yamate Wataru Sunayama

広島市立大学大学院情報科学研究科
Graduate School of Information Sciences, Hiroshima City University

Abstract: We have many opportunities to write a text. However, relationship among paragraphs
are hard to be grasped. Therefore, we focused on top-down structures and bottom-up structures
between paragraphs. Top-down means texts that a paragraph including a conclusion or what the
writer wants to say comes at first and bottom-up means texts that such a paragraph comes lastly.
In this paper, a system that supports polish of text structure is proposed. Relationships between
paragraphs are expressed as a tree structure and writers can confirm whether a text is top-down
or bottom-up. Users of the system can polish their texts to be top-down or bottom-up by seeing
output of the system.

1 はじめに
文章を書く機会はさまざまなところである．文章を

書いた本人が分かりやすく書いたつもりでも，他人が
読むと分かりにくかったり，間違った解釈をしてしまっ
たりすることもある．自分の伝えたい意図を正しく伝
えるためには，現状の文章の構造を把握するのはもち
ろんのこと，文章の構造を推敲する必要がある．しか
し，自分で書いた文章の構造を正確に理解し，推敲す
るのは難しく，自分で推敲するには限界がある．他人
に文章構造の推敲を依頼せず，自分で簡単に文章構造
を推敲していきたい．
そこで本研究では，文章を段落間のつながりに着目

した段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支援シス
テムの構築を目的とする．

2 関連研究
2.1 段落間の関係を評価する研究
本節では，段落間の関係を評価する研究について述

べる．
単語の概念関係を用いて段落の一貫性を解析する研

究 [1][2]がある．これらの研究は，あらかじめ一貫した
形で構成されていると考えられる技術文章を対象とし，

∗連絡先：広島市立大学大学院情報科学研究科システム工学専攻
　　　　〒 731-3194 広島県広島市安佐南区大塚東三丁目 4 番 1 号
　　 E-mail: {yamate,sunayama}@sys.info.hiroshima-cu.ac.jp

単語間の意味類似度を用いて提案する段落一貫度が有
効であるかどうかを検証したものである．本研究では
単語間の意味には着目せず，条件付き確率で段落間の
関係を評価していく．
また，文章のセグメント間関係解析に基づく文章構

造解析をする研究 [3]がある．この研究では，小さな意
味段落内を修辞構造で扱いつつ，意味段落間の関係づ
けを行っている．本研究では，意味段落間の関係づけ
を行っていない．また，前者の研究同様に，条件付き
確率で段落間の関係を評価していく．

2.2 文章の構造化に関する研究
本節では，文章の構造化に関する研究について述べる．
文章構造解析に基づく小論文の理論性についての自

動採点を行う研究 [4]がある．この研究では，文章の構
造化を文に関して行っている．本研究では，文章の構
造化を段落間に関して行っている点，理論性について
着目している点と着目していない点が異なっている．
また，情報理論による，文章の理論的構造の解析を

する研究 [5]がある．この研究では，文章の理論構造を
分析して可視化を行っている．本研究では，理論構造
の分析を行わず，条件付き確率の大きい段落間をつな
ぐことで構造化を行っている．
また，理工系学生を対象とした技術文書作成支援シ

ステムを作成した研究 [6]がある．この研究では，あら
かじめ，論文のルールに沿って書かれていない文，意
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図が分かりにくい文を検出する機能があり，分かりに
くい文をクラス図で可視化している．文章の構造を可
視化している点は同じだが，本研究では，段落間を対
象とした構造を可視化している．
更に，以上の関連研究では，話の分岐として，話を

広げている段落，話をまとめている段落に着目してい
ない点で異なる．

2.3 文章の推敲に関する研究
本節では，文章の推敲に関する研究について述べる．
文の理論構造デザインツールの試作と校正・推敲支

援ツールを作成した研究 [7][8]がある．これらの研究で
は，推敲は文章の理解向上を指しており，句読点の統
一チェック，長文チェック等，細かい点に着目している．
本研究では，推敲に関して細かい点に着目せず，文章
の構造に着目し，文章の枠組みに着目している点が異
なる．
また，文を分かりにくくする要因の分析と改善支援

手法の提案をした研究 [9]がある．この研究では，ユー
ザである学生が陥りやすい誤りを分析し，その結果よ
り，修正するべき箇所の優先順位と改善方法を指摘し
ている．本研究では，ユーザの誤りから改善方法を指
摘するのではなく，現状の文章構造から，より良い文
章構造を提案して行く．

3 本研究で扱う文章構造
本章では，本研究で扱う文章構造について述べる．
本研究では，トップダウン構造とボトムアップ構造

に着目する．トップダウン構造とは，結論や話の全体の
構造に関する説明を先の段落で述べた後，その詳細を
後の段落で述べている構造のことを指し (図 1左)，ボ
トムアップ構造は，トップダウン構造とは逆に，先の
段落で部分的な話の詳細を述べ，結論や全体のまとめ
を後の段落で述べている構造のことを指す (図 1右)．
図 2にトップダウン構造とボトムアップ構造の具体

例を示し，図 3に図 2の各段落に使われている単語を
示す．
まず，トップダウン構造に着目する．第 1段落とつ

ながっている第 2段落では単語 Aのみ共通に使われて
おり，それぞれの段落の単語の使用割合は，第 1段落
では，3単語中に 1単語，第 2段落では 7段落中に 1
単語である．第 1段落よりも第 2段落では使用単語が
増えていることから，第 1段落から第 2段落に単語 A
について話が展開していると捉えることができ，矢印
の向きを付けることが出来ると考える．第 3段落，第
4段落にも着目すると，第 3段落では単語 Bについて，

第 4段落では単語 Cについて話が展開していると捉え
れる．
次に，ボトムアップ構造に着目する．第 5段落とつ

ながっている第 2段落間をトップダウン構造と同様に
考えると，単語 Aを共通に使われ第 2段落から第 5段
落へ単語 Aについて話がまとまっていると捉えること
が出来る．同様に，矢印の向きを付けることが出来る
と考える．ただし，文章は小さい段落番号から大きい
段落番号へ話が進むため，この場合，第 5段落から第
2段落へ話が広がっているのではなく，第 2段落から
第 5段落へ話がまとまっていると考える．
結論が先に書かれている場合，第 5段落を取り除く

とトップダウン構造の文章，逆に結論が最後に書かれ
ている場合，第 1段落を取り除くとボトムアップ構造
の文章になる．

図 1: トップダウン構造とボトムアップ構造

図 2: トップダウン構造とボトムアップ構造の例

図 3: 図 2の各段落で使われている単語
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4 段落間関係の評価に基づく文章構
造推敲支援システム (SAT)

4.1 段落間関係の評価に基づく文章構造推
敲支援システム (SAT)の構成

図 4: 段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支援シ
ステム (SAT)の構成

本節では段落間関係の評価に基づく文章構造推敲支
援システム (SAT：Segment Association Tree)の構成
について述べる．以下，SATシステムと呼ぶ．
図 4に SATシステムの全体の構成を示す．SATシ

ステムにテキストファイルを与え，それを元に段落間
の条件付き確率を計算を行い，リンクをつなぐ段落間
を決定する．次に，段落間の条件付き確率を元にリン
クをつなぎ，文章のツリー構造を作成し段落間関係の
評価を行う．また，ツリー構造を推敲するために，段
落並べ替えによる最適ツリー構造を作成する．最後に，
それぞれの結果をインタフェース上へ出力し，ツリー
構造と最適ツリー構造の比較を行い，文章構造の推敲
をする．
以下，各処理について述べる．

4.2 段落間関係の評価
本節では，トップダウン構造とボトムアップ構造の

２つで表される段落間関係の評価方法について述べる．

4.2.1 段落間の条件付き確率の計算

本項では，段落間の条件付き確率の計算方法につい
て述べる．以下の式 (1)で全ての段落間の条件付き確
率Relation(A,B)を計算をする．段落Aで使われてい

る単語集合をWA，段落 Bで使われている単語集合を
WB とし，それらを数える関数 nへ与える．段落 Aで
使われている単語集合中，段落Aと段落Bで共通して
使われている割合を求めることによって，段落間のリ
ンクに向きをつけることが出来ると考えられる．

Relation(A, B) =
n(WA∩WB)

n(A)
(1)

4.2.2 段落間関係の評価

本項では，段落関係の評価方法について述べる．
以下，後述する段落間の関係を表すツリー構造（段落

をノードとし，枝には条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
が与えられる）が作成されたとき，n段落構成の文章
のトップダウン構造の評価値を与える際のアルゴリズ
ムを示す．

1. 各段落Aiについて，枝分かれしている枝数Branchi

をカウントする．

2. 各段落 Ai の，Branchi が 2以上の段落 Ai の各
枝 jについて，最も長い葉ノードまでの枝に与え
られている，条件付き確率 Relation(Ai, Aj) を
加算し，BV alueij とする．

3. 各段落 Ai について，すべての BV alueij を掛け
合わせたNV aluei を求める．

4. i < n/2の段落のNV alueiを加算，i >= n/2の
段落のNV alueiを減算した合計値を，トップダ
ウン構造の評価値 TopV alueとする．

なおステップ 4で，話を広げるのは前半段落，話を
まとめるのは後半段落，の考えから前半の段落にトッ
プダウンがある場合は加点し，後半の段落にある場合
は減点する．
またボトムアップ構造の評価値は，トップダウン構

造の評価値の計算アルゴリズムと同様で，作成される
ツリー構造の天地逆転をしてできるツリーのトップダ
ウン構造の評価値と同じとする．

4.3 文章の強リンク構造の作成
本項では，文章の強リンク構造を作成する方法につ

いて述べる．強リンク構造とは，n段落構成の文章に
ついて，各段落をノード，ノード間のリンクを条件付
き確率 Relation(Ai, Aj)として，最少の強いリンクの
みで作成したツリー構造を指す．以下に，強リンク構
造を作成するアルゴリズムを示す．

1. 全ての段落 Ai, Aj(0 ≤ i, j ≤ n, i 6= j)間の条件
付き確率 Relation(Ai, Aj)を計算する．
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図 5: 文章構造推敲支援システムの使用例

2. 各段落 Ai に関して，段落 Ai との条件付き確率
Relation(Ai, Aj)が最も高い段落 Aj との間にリ
ンクを生成する．（この時点ではリンクの向きは
考えない）．

3. n 個の段落のすべてがリンクでつながっていれ
ば（リンクによる段落間のパスが存在すれば）5.
へ．そうでなければ，全段落間の条件付き確率
Relation(Ai, Aj)を大きい順にソートする．

4. ソートされた条件付き確率 Relation(Ai, Aj) の
大きい順に，段落 Ai と段落 Aj との間にリンク
を生成し，すべての段落がリンクでつながるまで
リンクの生成を繰り返す．

5. 第 1段落を根ノード（親ノード）とし，つながっ
ているノードを順に子ノードとしたツリー構造を
生成する．

6. リンク生成に用いた条件付き確率Relation(Ai, Aj)
をもとに，リンクに Ai → Aj の向きを与える．

まず，全ての段落Ai，Aj間の条件付き確率Relation

(Ai, Aj)の計算を行い，各段落Aiに関して，条件付き
確率 Relation(Ai, Aj)が最も高い Aj との間にリンク
を引く．次に，n個の段落の全てがリンクでつながれて
なければ，全段落間の条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
を計算し，まだつながれていない段落間で一番大きい
段落間にリンクをつなぐ．一番条件付き確率が高い段
落間にリンクを引くことによって，つながりの強いツ
リー構造が出来ると考えられる．

4.3.1 トップダウン構造の作成

本項は，トップダウン構造の作成について述べる．
トップダウン構造のアルゴリズムは，4.3 のアルゴ

リズムのステップ 2で段落 Aj に着目し，下向きの矢
印が入ってくる段落 Ai(i < j)の中で，条件付き確率
Relation(Ai, Aj)が一番高い段落間にリンクを生成す
る．また，他のステップは同様である．下向きの矢印の
条件付き確率 Relation(Ai, Aj)に着目することによっ
て，トップダウンの段落からつながっている段落元を
探すことができる．

4.3.2 ボトムアップ構造の作成

本項はボトムアップ構造の作成について述べる．
ボトムアップ構造のアルゴリズムは，トップダウン構

造と同様に 4.3のアルゴリズムのステップ 2が異なる．
段落段落 Ai に着目し，上向きの矢印入ってくる段落
Aj(i < j)の中で，条件付き確率 Relation(Ai, Aj)が
一番高い段落間にリンクを生成，他のステップは同様で
ある．上向きの矢印の条件付き確率 Relation(Ai, Aj)
に着目することによって，ボトムアップ構造からつな
がっている段落元を探すことができる．

4.4 最適ツリー構造の作成
本節では，最適ツリー構造の作成について述べる．最

適ツリー構造とは，文章内の段落の順番を任意に変更
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図 6: 段落並び替え可能のインタフェース

する中で，トップダウン構造，またはボトムアップ構
造の評価値が最も高くなる構造のことを指す．

1. 文章内の段落 (段落数 n)を並べ替えて出来る n!
通りの全てのパターンを作成する．

2. 作成した各パターンについてツリー構造を作成
し，評価値を計算する．

3. 評価値が最も高くなった段落の並びについて，先
頭の段落を根ノード（親ノード）つながっている
ノードを順に子ノードとしたツリー構造を生成
する．

これにより現時点のツリー構造と最適ツリー構造と
の比較を促し，文章構造の推敲を支援する．

4.5 出力：文章のツリー構造の表示
本節では，システムの出力：文章のツリー構造の表

示について述べる．4.2段落間関係の評価，4.4最適ツ
リー構造で述べたものをTETDM[11]へ実装している．

SATシステムの出力例を図5へ示す．文章は，mixi[12]
のコラムに掲載されていた「ラブレターの書き方のア
ドバイス」を用いている．段落間をつなぐリンクを線
で表し，条件付き確率の大きさによってリンクの太さ
を変更し pixelで表す．トップダウン構造，ボトムアッ
プ構造の場合は，該当する段落とそのリンク先の色を
変える．また，左下にトップダウン，ボトムアップの
評価値の値を表示している．

4.5.1 各パネルの表示

図 5より，左パネルから順に，文章構造の推敲手順，
4.3節の強リンク構造，4.3.1項トップダウン構造，4.4
節トップダウンの最適構造を表示しており，これらを
用いて文章構造の推敲を行う．強リンク構造では，矢
印の向きが全て上を向いており，あとの段落から第 1
段落をまとめていると解釈が出来る．次に，真ん中の
パネルのトップダウン構造では，第 2段落は下向きに
複数の段落に話を広げていることが分かり，第 2段落
は話を展開していると読み取ることができる．最後に，
右パネルのトップダウンの最適構造では，段落の並び
替えによる最適ツリー構造を表示している．

4.5.2 並び替え可能のインタフェース

本項は，並び替え可能のインタフェースについて述
べる．
図 6に段落並び替え可能のインタフェースを表示す

る．右側のパネルは文章を示しており，背景が赤いボ
タンに段落番号を表示している．並び替えを行いたい
2つの段落を選んで「段落を並び替える」ボタンを押
すことによって段落を入れ替えることが出来る．次に，
左のツリー構造パネルで「並べ替えの結果」ボタンを
押すと，右パネルで並び替えた結果を反映し，最適ツ
リー構造を表示を行う．このインタフェースを使用す
ることによって，適宜，段落の順番を並び替えてツリー
構造を確認することができる．
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4.5.3 文章構造推敲支援システム (SAT) の使用の
流れ

本項は，文章構造をトップダウン構造に修正したい
場合の SATシステムの使用の流れについて述べる．な
お，ボトムアップ構造に修正したの場合はトップダウ
ン構造の場合と逆になる．

1. 強リンク構造のパネルで，段落を入れ替えて逆向
きの矢印を修正する (段落並び替え可能のインタ
フェースで並べ替えを行う)

2. 同パネルで，つながっている段落間で共通に使っ
ている単語を減らすことでボトムアップ要素の排
除を行う．

3. 現状のトップダウン構造より更にトップダウン構
造にするため，トップダウンの最適ツリー構造と
比較を行い，よりトップダウン構造になる段落間
に共通単語を多く使う．また，段落の順序入れ替
えを行う．

以下，各手順について述べる．
1について，段落の順番を入れ替えて文章の修正を

行う．トップダウン構造よりに修正を行うため，矢印
は全て下向きにする．段落の入れ替えが出来ない場合，
この手順を飛ばす．

2について，ボトムアップ要素の排除を行う．文章を
トップダウン構造にしたい場合，ボトムアップ構造を
排除する必要があるため，複数の段落と話がつながっ
ている段落を一緒にする．または，共通に使う単語数
を減らして複数段落をつなぐのではなく，1つの段落
のみをつなぐ修正する．

3について，現状の構造よりも更にトップダウン構
造になる修正を行う．主に，該当する段落間に共通単
語を使用する．

5 結論
本研究では，文章を段落間のつながりに着目した段落

感関係の評価に基づく文章構造推敲支援システム (SAT
システム) を提案した．文章構造の推敲のために，ツ
リー構造表示と最適ツリー構造表示を行い，それぞれ
のツリー構造を比較することにより，文章構造を推敲
を行うことを示した．
今後は，実装した SATシステムの精度を計る実験を

行うために，実験で使う文章の収集，準備をおこなっ
ていく．
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