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研究成果の概要（和文）：

インターネット上の安全なコミュニケーションをサポートする技術の一つとして，電子掲
示板のコミュニティのサイズを誰でも概算できる手法を開発した．ここでのコミュニティ
とは将来的に投稿をおこなう人のことで，サーバーの管理者でも容易ではない．本研究で
は，既知である投稿者数から集団の普遍的な特性を利用することによって未投稿者数を推
定する．サーバーの負荷や視聴率を用いた検証から，提案手法は単純に投稿者数をコミュ
ニティとするよりも自然な結果が得られることがわかった．したがって，この方法を利用
者が用いればコミュニティの規模や自身の発言がもたらす影響を事前に認識しやすくなる
と考えられる．

研究成果の概要（英文）：
The technique that can estimate size of the community of Internet forums as a
technology to support safe communication in the Internet is proposed. The community
here is defined as a group of person contributing it in the future. The proposed
estimates the number of contributors who have not posted yet. This is not easy for even
the administrator of the server. Using the invariant emergent property of the group
the number of the remaining member is able to be estimated by the number of the
members who have posted so far. I showed that the proposed method can provide a
more reasonable community than a community consists of only posted members by the
experiments using server load data of the internet forums and TV viewing rates.
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１．研究開始当初の背景
対面では起こりにくい人間模様がネット上
では起こりやすいことの原因の一つとして，

コミュニケーションの様相を決めるために
必要な情報が知覚困難になる為と考えた．
その中でもコミュニティのサイズは重要な
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項目であろう．電子掲示板の先には大勢の
聴衆がいることが明確に把握できれば，犯
罪に係る行為や不用意な行動は慎まれると
考えた．

２．研究の目的
電子掲示板におけるコミュニティの規模を
推定するには他人の振る舞いを知る必要が
あり，通常管理者でなければ困難である．
しかし，過去の研究から電子掲示板の投稿
には一人当たりの投稿回数とその該当者数
の間には多くの掲示板に共通の普遍的な性
質があることがわかっていた．そこで，こ
の分布が生成される原理とそれに基づく人
数推定方法の確立および検証をおこなうこ
とを目的とした．

３．研究の方法
ここで着目した特性とはベキ分布という自
然界でよく現れる特性で，単語の頻度に関
する Zipfの法則が有名である．ここではは
じめに発言したものほどより多く発言して
いるという定性的な特性に着目して，バラ
バシらが提案する BAモデルを生成原理とす
る推定手法の構築を試みた．
まず．エージェントシミュレーションをお
こなった．各エージェントは掲示板の投稿
者に相当し，既存の発言に意見を書き込む
場合と新たな話題を投稿する．これをエー
ジェント数を一定のもとでシミュレーショ
ンをおこなって，現実の掲示板と比較した．
その結果，２者での言い争いのような現象
がおこらなければ，ベキ状の分布になるこ
とも多いと考えられた．

そこで推定モデルを構築した．BAモデルは
全連結にある極めて小規模なグラフにノー
ドが逐次的に追加される成長を扱うモデル
である．新規ノードと既存のグラフとのリ
ンクは各ノードの次数に比例する．この場
合，ノードの次数とその頻度との間にはベ
キ分布がなりたつことが知られている．こ
こでは有限のノード集団から逐次的に一人
ずつ掲示板に書き込むと仮定して，待ち行
列理論をもちいて総ノード数の推定方法を
提案した．

このモデルは過去の発言の重要度 wと総人
数(コミュニティサイズ)Nからなる．この二
つのパラメータを実データから推定する方
法を開発した．
　　　　　　　　　

４．研究成果

(1)推定方法の構築
掲示板開設から十分に時間が経過した場合
と各投稿時刻が既知である場合についてコ
ミュニティサイズを推定する方法を提案し
た．前者ではこのモデルが十分に時間が経
過した後では投稿回数比(P(k)/P(k+1))が一定
になることに着目し，w を最小二乗法など
で推定する．

その後，１回だけ投稿したメンバ数が分か
れば未知数である０回投稿者の人数を推定
できる．
　後者では，投稿回数に準じた状態遷移モ
デルから，総数 N を推定する方法を提案し
た．これによって人数推定に必要な最小限
のデータは連続する 3 投稿回数のメンバ数
だけでよく，実測する際のデータの欠けや
ばらつきに対応しやすくなった．
 また，推定した結果 w の値に応じてヒュー
リスティックルールを提案した．
　　　図１　サーバーの負荷との比較

(2)３つのケースで検証
　提案した手法を実データに適用して，そ
の検証をおこない妥当性，有効性を確認し
た．３件のケースを扱った．そのうちの二
つは一般に公開されているデータを用いて
いる．
① サーバー負荷による検証
図１に示すのはある電子掲示板(2 ちゃんね
る)が運営されているサーバーの約３週間の
アクセス量の変化(pv.kakiko.com を参照し
た)と含まれる計 33,069 の掲示板のコミュニ
ティの人口の総和を比較したものである．
点線がサーバーへのアクセス量，○で投稿
者総数，＋が提案手法によって推定した人
口である．サーバーへのアクセス量とのピ
アソンの積率相関係数は 0.9533 で,投稿者だ
けをコミュニティ とした場合の 0.9433 を



上回った．電子掲示板にアクセスするのは
すでに投稿した人だけでなく，未だ投稿し
ていない人も多く含まれるはずである．し
たがって，コミュニティに未投稿者数を含
めた提案手法のコミュニティサイズの方が
サーバーの負荷とより強い相関があること
は自然な結果と考えられる．一方のその差
は非常に微小であり，提案手法の有用性を
明確にするには至っていない．またサーバ
ーの負荷は各ユーザの振る舞いによって左
右されるため，厳密な検証がむずかしいこ
とが指摘できる．

　図２推定人口とテレビ番組視聴率の変化

　　図３　テレビ番組視聴率と相関

 表１ 提案手法の効果の視聴率による評価

② 視聴率をもちいた評価
提案手法を厳密に評価するために，人口に
相当するデータでの検証が望ましい．そこ
で，視聴率を用いた評価をおこなった．視
聴率は世帯数を単位とするもので，比較し
て人口に近しいデータである．図２に示す
のは提案手法によるテレビ番組関連の掲示
板の推定人口の変化と公開されている視聴

率との比較である．関連する掲示板は複数
あるので，提案手法により，日ごとの各コ
ミュニティのサイズを算出してその和を太
線で示している．右軸にそのテレビ番組の
週間視聴率を示す．次に放送前の一週間の
人口の総和と視聴率との関係を調べた．７
つのテレビ番組について調査した結果，51
組の視聴率とコミュニティサイズの関係に
ついてのサンプルが得られ，これを図３に
示す．横軸が視聴率で縦軸が推定したコミ
ュニティの人口である．テレビや電子掲示
板を閲覧する人になんらかの偏りがなけれ
ば，これらの間には線形な関係が生じるは
ずである．そこで，提案手法によって求め
たコミュニティサイズと視聴率とのピアソ
ンの積率相関係数は 0.7987 であった．投稿
者数と視聴率との相関係数 0.7565 を上回っ
た．テレビを視聴する人の中には電子掲示
板を閲覧するけれども投稿はしていない人
が多く含まれると考えるのが自然であり，
提案する手法でコミュニティを推定すれば
より我々の感覚と近い値が得られることが
わかった．またこの調査の副産物的な結果
として，投稿者数や提案手法を用いたコミ
ュニティサイズから比較的正しく視聴率が
推定できることがわかった．

　　図 4　学内掲示板への投稿件数

③サーバー履歴による評価
　上記の二つの方法は一般に公開されてい
るデータを用いた検証で，将来第三者によ
る提案手法の検証が期待できる点で有意義
である．しかし，提案手法がコミュニティ
のサイズである以上，人数という単位での
検証ができることが好ましい．そこで，よ
り正確に検証を行うため，学内の電子掲示
板のログを調査した．学内公開されたある
一つの電子掲示板へのアクセスと書き込み
数について 2009 年，2010 年のログを調査し
た．その結果，この掲示板には 2年間で計 22
人から 396 件の書き込みがあった．一方こ
の期間の内，このウェブページには 2010 年
4 月から 11 月までで 5527 件のアクセスがプ



ロキシサーバーをのぞく 139 台のコンピュ
ータからあった．書き込み件数が検証対象
としては十分でなかったが，提案するベキ
型モデルの特徴である両対数グラフ上での
直線形状をなんとか確認できた．しかし，
アクセス履歴より IP アドレスもしくはコン
ピュータ名が分かるものの，利用者との対
応に時間を要し，聴衆数を正確に計測する
ことができなかった．そのため，学内での
電子掲示板のログを調査では，提案するモ
デルの正しさを検証するにいたらなかった．
　以上のことから，より正確に検証するた
めには，より多くの投稿と厳密なユーザ単
位でのサーバーへのアクセス履歴の取得が
必要なことが改めて浮き彫りになった．

(3)研究結果のまとめ
電子掲示板におけるコミュニティの規模を
概算できる手法を開発し，実証実験をおこ
なった．その結果，実際に適用できること
がわかった．これによってユーザは掲示板
の管理者の情報開示に頼ることなく自身で
コミュニティの規模を見積もることができ
る．またこの方法の存在が広まることによ
って改竄なく管理者が利用者情報を開示す
ることが促進されると考えられ，その性能
以上に社会的なインパクトの大きい研究と
結論できる．
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