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研究成果の概要（和文）：本研究は，ユーザの多様な要求に応えて様々な情報・知を提供する情報補完システム
を実現するため，インターネット上に射影されている人物・組織・地域・商品などの実世界エンティティに関す
る知のマイニング技術とそのニュース理解支援（メディアリテラシー），投資及び観光における応用について研
究開発を行いました．
本研究の成果は，人工知能のトップ国際会議IJCAIをはじめ，国内外の学術論文誌論文6本，査読付き国際会議論
文17本など計43本の論文で公開しております．

研究成果の概要（英文）：In this research, toward the realization of information implementation 
systems which satisfy users' diverse information needs by providing various kinds of information and
 knowledge, we study on the fundamental technologies of entity mining to discovery knowledge from 
the information (related on persons, organizations, locations and products) available on the 
Internet. We also develop application systems in various domains, such as news understanding (media 
literacy), investments, and sightseeing. 

 Based on the research results, we have published 43 papers including 6 journal papers and 17 
peer-reviewed international conference papers(IJCAI, ASONAM, SIGSPATIAL, ICME, DEXA, and so on.) .  
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図１ NewsSaladの実行画面例 

 

１． 研究開始当初の背景 
インターネット上の情報を知の創出に利

活用するためには，そこに射影されているエ
ンティティ（人物・組織・地域・商品, etc.）
に関する情報の発見，分析および整理が極め
て重要である．エンティティの属性や関係に
着目したエンティティ検索が Web 検索にお
ける重要な研究課題となりつつある．既存研
究は，関連する(類似，etc.)エンティティの発
見とそのランキングに関するものが多く，そ
の精度や効率に関する課題が多く残ってい
る．一方，インターネットでは，様々な観点
や見方の情報が発信されているが，情報の不
足や発信者の意図で偏った情報しか発信さ
れない場合も多い．そのうえ，ユーザは自分
の興味のある情報にしかアクセスしない傾
向が強いため，情報の偏食や偏りが深刻な問
題となり，反対意見など多様な視点からの情
報を補完的に提示して，効率よくかつ偏りな
く情報獲得を支援することが必要である．ま
た，分かりやすいが表面的な説明しかしない
Web コンテンツも多く，多様な素材を用いて
より詳しく説明しているページを補完的に
提示することがユーザの学習や理解支援に
は有効である． 

 
２．研究の目的 

本研究は，インターネット上に射影され
ている人物・地域・組織などの実世界エンテ
ィティに関する知のマイニング技術および，
それに基づく情報補完分析の基盤技術の確
立を目的とする. これらの技術を用いて，例
えば，米大統領選挙でオバマ寄りのニュース
に対して，オバマに対する批判的な意見や対
抗馬のロムニー寄りの記事など別の観点か
らの情報や，それぞれの意見について多様な
事実を列挙したより詳しい情報を提供する
ような，情報の偏りを補正し詳しくかつバラ
ンスよく情報を提供できる情報補完システ
ムの実現を目指す． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，エンティティマイニングの基
盤技術とそれを用いた応用システムの研究
開発を同時に遂行して，エンティティマイニ
ングの基盤技術の確立を目指す．本研究では，
エンティティを，ニュースなどで報道される
人・組織，SNS などで情報を発信するユーザ，
投資活動における投資者と投資商品，および
上場企業を対象として研究開発を進める． 
 具体的に，エンティティマイニングの基盤
技術の開発では，エンティティの情報の抽
出・分析技術を開発し，それに基づいてエン
ティティに関する知のマイニング技術につ
いて開発する． 
 エンティティ指向の差異分析：ニュース

記事における人物などのエンティティ
に関する記述を抽出・分析して，記事や
記述間の差異を定量的に分析手法につ
いて研究開発を行う． 

 エンティティの特徴分析：SNS(Social 
Network Services)において絶えず生成
されるコンテンツを用いて，地域の特徴
および人々の行動パターンを分析する
技術について研究開発を行う．さらに，
株データなどと併用して企業関係を分
析する手法について開発を行う． 

 エンティティの要因分析：投資商品の価
額などに影響を及ぼす要因を定量的に
分析する手法について開発する． 

さらに，情報補完システムの実現に向けて，
ユーザのニュース理解支援やメディアリテ
ラシー向上のための応用システムや，投資支
援や地域・観光などにおける応用についても
研究開発を行っている． 
 
４．研究成果 
4.1 エンティティ指向の差異分析と応用 
4.1.1 エンティティ指向の差異の定量分析 
 ニュース報道では，同じ話題でも報道機関
によって内容は様々である．論争のある話題
に対して，様々な視点の報道にアクセスする
ことが，偏りを補正してバランスよく情報を
獲得するには重要である． 
そこで，本研究では，話題に対する多様な

視点から情報獲得と情報の差の発見を支援
するため，ニュース報道の差異分析とその結
果によるランキング手法を開発している． 
本研究では，十人の大学 (院) 生を対象に

実験を行い，関連ニュース記事を閲覧する際
に着目する違いの要因を分析し，ニュース記
事の差異を計る尺度として，視点の差(DC)，
カバレージの差（DC)，詳細の差(DD)を提案
している． 
我々は，これらの尺度の計算手法に関する

評価実験をクラウドソーシングを利用して
行った．提案手法のランキングの精度 nDCG
を計算した．トップ 3 記事での nDCG の値が
0.875 以上，トップ６記事での nDCG の値が
0.900 以上となり，提案手法が差分の定量評
価に有効であることが分かった． 

 
4.1.2 情報補完指向のニュースアプリ 

NewsSalad 
 



図２ W2F の実行例 

エンティティ指向の差異の定量分析手法
を用いて，ユーザのニュースの理解を支援す
るための多様性指向のニュースアプリケー
ション News Salad を開発して Google Play
に公開した．News Saladはユーザの閲覧中の
ニュースイベントに対して最も差のある関
連記事を提示してニュースイベントを様々
な角度から理解することを支援するニュー
スアプリである．図１は News Salad の実行
画面である． 
 News Saladの有用性を，一般的なシステム
の評価視点であるアプリへの満足度と，ユー
ザの心理に踏み込んだ多様な情報取得の効
率性とメディアリテラシーの向上の３視点
から，2 週間以上のユーザ実験に基づいて確
認した．  
 
4.1.3 エンティティ指向の事象の詳細・概要
関係分析 
 我々は，クラウドソーシングを利用して，
事象の抽象的記述に対応する具体的記述を
提示すれば，具体的に誰が何をしたのかを読
者が容易にイメージでき，理解支援に効果が
あることを確認できた．これに踏まえて，本
研究では，事象の抽象的記述に対して具体的
記述をもって理解を支援する手法について
開発を行った．我々は，まず，文章に記述さ
れる事象を Who，Whom，What，When，Where
の 5W 要素で表現する 5W モデルを提案して，
係り受け構造の解析や文章の潜在トピック
によるクラスタリングを利用した事象の 5W
モデルの構築手法を開発した．そして，5Wモ
デルを用いて，事象記述の 5W 要素を抽出す
る難易度及びそれぞれの要素の意味的包含
関係に基づいて事象記述の抽象度を推定す
る手法，及び，5W要素ごとの階層構造に基づ
いて事象間の類似度を計算し，抽象度によっ
て類似する事象間の抽象-具体の対応関係を
明らかにする手法を開発した． 
開発手法の評価実験では，5W モデルを利用

したランダムフォレスターベースの事象記
述の共参照分析手法が既存手法と比べて F値
が改善されることを確認した．また，抽象度
の評価実験では，単語数と抽象度を併用した
手法が事象記述の抽象・具体の 2値分類によ
い結果を得られ，ベースラインより平均 7%
を改善してことを確認した． 
 
4.2 エンティティ特徴分析 
4.2.1 ユーザ特徴分析 
 ・地域におけるユーザの活動範囲の推定 
人々が日常生活において住んでいる，ある

いは活動している範囲を知ることは行政的
にも商業的にも重要である．我々は，複数の
人々が日常生活において活動している領域
を地域生活圏としてツイートを用いて検出
する手法を提案している． 

まず，ユーザ個々人が日常生活において活
動している領域（個人領域）を投稿から推定
する．そして，推定した個人領域を統合する

ことで，地域生活圏を生成する． 
地域生活圏は地理的，あるいは心理的な境

界線で区切られることが考えられ，単純な物
理的距離をクラスタリングに用いるのは適
当ではないため，我々は，個人領域間をユー
ザが移動する頻度に着目した共訪問を考慮
した認知距離という新たな概念を導入し，生
活圏の生成に用いる．評価実験では，この認
知距離の有効性を確認した． 
 

 ・ユーザの地域への熟知度の推定 
ユーザの多様なニーズを把握するため，地

域・スポットに関する知識の有無・多寡によ
るユーザ分類手法がある．地域についてよく
知っている住民と知識のあまりない観光客
の振る舞いの違いに着目して，ユーザの地域
熟知度の推定とそれに基づく分類手法とし
て，フォロワーなどの友人関係に着目したソ
ーシャルネットワークモデルと，地域への訪
問回数・時間に基づく時間モデルと，訪問場
所に基づく空間モデルが開発した． 
データの性質によってこの三つのモデル

のパフォーマンスが異なるため，利用可能な
データの特徴に応じて使い分けるか，アンサ
ンブル学習手法を適用して統合モデルを作
成する手法を開発した．北京，サンフランシ
スコと京都の約 1000 名 Flicker ユーザデー
タを用いた評価実験では，アンサンブル学習
手法によるユーザ分類の精度が最もよい結
果となった． 
 
・投資活動におけるユーザの特徴分析 
ソーシャルトレーディングは，投資家が意

見や投資情報を共有できる新しい投資手法
である．ソーシャルトレーディングサービス
での利益額は，フォローするトレーダのパフ
ォーマンスに依存する．従って公開されてい
るトレーダの情報を考慮して適切なトレー
ダを選ぶことが重要である．しかしながら，
サービスが提供している評価指標は過去の
一定期間の結果に基づいて算出されるため，
日々の変動が激しい．安定したランキングで
はないため，ユーザに推薦されるトレーダの
一貫性がない． 
そこで，本研究では，トレーダの取引履歴

を 分 析 し て ， performance ， risk と
consistency の三つの評価指標を提案し，ト
レーダの安定的なランキングの実現を試み



 
  

 

図４ 商品の要因比較 

た．この三つの尺度は基本的に，ユーザの過
去の履歴との比較，およびその他のユーザの
比較で算出される．この三つの尺度を用いた
トレーダ検索・ランキングシステム W2F(Whom 
to Follow)を開発した．フィードバック機能
を導入して，インタラクションしながら 
ユーザがフローするトレーダを選べるよう
になっている．図２は W2F の実行例である． 
 100 名のトレーダのデータを用いた評価実
験では，この三つの尺度を併用した手法が最
もよいランキング結果（nDCG））を達成した．
また，W2F で上位ランキングされた k 名のト
レーダ（k=5,10,15,20）を用いたシミュレー
ションでは，既存手法より収益が大きいこと
も確認した．さらに，1 か月以上の履歴デー
タを用いれば，W2F が安定したランキングを
得られることも確認できた． 
 
4.2.2 地域特徴分析 
本研究では，まだ知られていないが潜在的

に観光価値の高い穴場などの多様な観光ス
ポットを発見するため，観光スポットを，１）
人気度（ユーザ分布）と２）“質”（観光価値）
の二つの軸から分析するスポットの分析フ
レームワークを提案している．  

本研究では，ユーザの地域への熟知度の分
析手法を利用して，ユーザ分布を考慮した人
気度分析手法を開発し，異なった視点からの
観光資源の再発見に試みる． また，スポッ
トの観光価値を，Flickrにアップしたジオタ
グ付きの写真データを用いた評価手法を開
発している． 
 ユーザ行動ベースの間接評価：写真を

アップしたユーザと閲覧したユーザ
の行動を分析してスポットの価値を
評価する．景観のよいスポットを訪ね
たユーザは，そのスポットの全体と部
分の両方の写真を撮ることが多い．こ
の観察に基づいて，スポットの写真を
遠景と近景に分類して，その割合を調
べることで観光価値を評価する手法
を開発している．同時に，アップした
写真の閲覧者の行動（評判）を利用し
た分析手法も開発している．  

 景観ベースの直接評価：スポットで撮
った写真を対象に，環境心理学の知見
を活用して，写真に写されている景観
物の色，配置，種類などを分析して，
スポットの自然や人文的景観価値を
直接推定する手法を開発している． 

 
京都・蘇州などを対象とした評価実験では， 

地域・スポットを訪ねたユーザの熟知度を分
析すれば，観光客に知られていない地元住民 
がよく行くスポット，また，その逆のスポッ
トの発見が可能となったことが分かった．ま
た，画像の質が景観の質とは関連あるものの，
イコールではないことが分かった．図 3 は
我々が開発した穴場探索システムの実行例
である． 

 
4.2.3 企業分析 
株価が企業の業績を反映することが多い．

また，業績に影響を及ぼす関係が存在すれば，
両企業の株価に相関の高い動きが現れるこ
とが多いと考えられる．したがって，株価の
動きの関連性を調査することで，企業間の関
係性を明らかにすることが可能である．  
我々は，企業自身の要因に影響される株価

を実価，業種の影響度合いを業種指数，市場
の影響度合いを市場指数として，企業の株価
はこの三つの要素からなる株価の合成モデ
ルを構築する．株価の合成モデルを用いて求
められた実価の相関を分析して企業間の関
係を発見する．  
評価実験では，合成モデルを用いて算出さ

れた実価を用いた手法が企業間の関係をよ
り正確にとらえることが分かった．また，ニ
ュースイベントを用いたほうが，計算量を削
減できるほか，関係の検出精度の向上にも効
果があったことが確認できた． 
 

4.3 エンティティの要因分析  
 投資信託商品は，専門知識がなくても投資
が出来ることから，金融商品として大変人気
がある．しかし，現状では，適切な情報利用
もできていないと言える．我々は状態空間モ
デルを適用して商品理解を深めるための要
因の定量分析手法を開発している．要因の定
量分析は基本的に状態空間モデルを用いて
行うが，状態空間モデルを構築する際，要因
の選別および要因の有効時間（影響範囲）の
推定も行う点が独創である．  
評価実験では，2016 年 1月から 10月の期

間の国内株式を対象とした投資信託商品を

図 3 穴場探索システム 



用いた．実験結果から要因の抽出および分類
を高い精度で行えることを確認できた．また，
トレンドごとに状態空間モデルを構築した
状態空間モデルの誤差が，トレンドを考慮し
ない場合より小さいことを確認できた． 
さらに，図５のような投資商品を比較する

インタフェースも開発している．開発したユ
ーザインタフェースを利用した場合，既存サ
ービスの半分の時間で商品の特徴を理解可
能となったことをユーザ実験の結果から分
かった． 
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