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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，ユーザに刺激を与えその反応から検索意図・選好・意見などの潜在
的情報を推定する技術の研究を行った．課題「質問回答に基づく検索意図の誘出」では，会話に基づく適合フィ
ードバックの実現，クエリ推薦の配置方法の最適化，再検索における効果的な質問の調査を行った．課題「選好
の誘出可能性の検証」では，画像から喚起される印象の推定方法の提案，質問投稿サイトにおけるユーザからの
選好誘出方法の実践を行った．課題「複数の質問による信頼性の高い意見誘出」では，ソーシャルメディアから
の意見抽出，Webの数値情報およびレビューの集約による意見抽出，ニュースメディアにおける信頼性の高い意
見抽出を行った．

研究成果の概要（英文）：In this research project, I conducted research on information elicitation 
technologies, which estimate users' information needs, preferences, and opinions by observing 
responses to a certain stimulus. The first research topic was "elicitation of information needs by 
question-answering" and included conversational relevance feedback, optimization of search result 
presentation with query suggestions, and a study on effective questions in refinding search tasks. 
The second research topic was "elicitation of preferences", including estimation of impressions 
triggered by pictures and ranking preference estimation in a question-answering Web service. The 
third topic was "reliable elicitation of opinions based on multiple questions" and focused on 
opinion elicitation from social media, opinion elicitation by aggregating numerical information and 
reviews on the Web, and reliable elicitation of opinions from news media.

研究分野： 情報検索

キーワード： 対話型検索　クエリ推薦　再検索　インターリービング　エンティティ検索　ランキング学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，これまで受動的にデータを獲得してきたデータ分析に基づく研究とは異なり，ユーザに対して積極的
にデータの提供を要求し，より適した働きかけ方についての検討・実践を行ったところに学術的意義があると考
えられる．近年，Google HomeやAmazon Alexaなどの対話型情報アクセス技術が大きな注目を集めており，本研
究課題ではこれらの基礎的な研究を行っていたと言える．これに加え，ユーザの反応に基づいてWebサービスを
改善していく技術についても，さまざまな企業が近年の研究成果を導入し始めており，特にインターリービング
技術の実践的研究では実利用における有用な知見を得られたと考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
大量のユーザデータから検索ユーザの検索意図（検索目的や情報要求），商品・ユーザ・Web ペ

ージなどの選好，商品やサービス・政治に対する意見を推定する研究は幅広く行われてきており，
ビッグデータ時代においては更なる発展が期待される．しかしながら，すべてのユーザ・推定対
象について一様な方法をもってユーザ情報を収集し分析するような現在の枠組みでは，個々の
ユーザの意図・嗜好・意見を正確に推定することはできないと思われる．例えば，数十曲の購買
情報，数曲に対する評価値だけで，音楽の嗜好を正確に理解することがそもそも可能であるだろ
うか．意図や選好，意見などの潜在的な情報を推測するためには，これまでの静的なデータ収集
方法から脱却し，個々のユーザから戦略をもって情報獲得を行い，その獲得戦略は個人と推定対
象の情報に対し動的に最適化される必要がある． 
 
２．研究の目的 
 適応的かつ能動的に刺激を生成し
それに対する反応から人間が潜在的
にもっている情報を引き出す技術を
情報誘出と名付け，本研究課題ではこ
の情報誘出に関する研究を行った．図
1 に情報誘出システムのフレームワー
クを示す．情報誘出システムは対象と
なる潜在的情報（検索意図・選好・意
見）とユーザからの入力（クエリやプ
ロファイル等）を受け取り，そのユー
ザから特定の潜在情報を引き出すた
めに最も効果的な刺激（質問や音な
ど）を刺激選択器により選択しユーザ
に与える．システムはユーザからの反
応（質問に対する回答や音への生理的
反応など）を元にユーザの潜在情報を
潜在情報推定器によって推定する．システムは更に推定の精度がより高くなるような別の刺激
をユーザへ与え刺激を観測することを繰り返す．情報誘出システムはその動作がユーザ・反応・
誘出対象の情報に依存する点において適応的である．また，ユーザの情報をただ観測するのでは
なく，より正確に潜在情報を推定するために選択的に刺激を与え反応を獲得する点において能
動的である． 
 
 本研究課題では下記の３種類の情報誘出について研究目標を設定した． 
 
(1) 質問回答に基づく検索意図の誘出 
 検索ユーザが入力するクエリは非常に短いが，その意図は多様であり必要となる情報はユー
ザによって異なる．そのため，検索ユーザの意図を推定することは，情報検索において最も重要
な課題の一つである．検索意図の誘出では，入力されたクエリに対して考え得る検索意図を列挙
し，その中から一つに特定できる可能性（特定可能性）が最も高く，かつ，ユーザが回答できる
可能性（回答容易性）が最も高い質問を与えユーザに提示する．  
 
(2) 選好の誘出可能性の検証 
 選好の誘出においては，どのような刺激に対する反応が最も効果的か，また，どのような順で
刺激を与えれば最適なのかを明らかにする．本研究では特に音楽の嗜好の推定に取り組む．比較
する刺激としては，質問・音・光・写真・移動物体などを想定しており，ユーザの実際の反応を
元に音楽の選好推定への有効性を検証する．  
 
(3) 複数の質問による信頼性の高い意見誘出 
 ある事物についての意見を獲得するためにはアンケートなどが用いられるが，回答が本来の
ユーザの意見を正確に反映できているかには疑問がある．例えば，政権の支持率は支持する・し
ないの二択を問うことが多いが，どちらでもないような層の割合や強く支持する層とやや支持
する層の違いを区別することができない．一方で，より粒度の細かい選択肢を用意することもで
きるが，ユーザが自らの意見を客観的な指標に正確に当てはめることも難しい．意見の誘出は検
索意図の誘出と同様に，ユーザが回答可能な質問を複数投げかけることによって，ある事物への
支持・不支持等の極性値を推定することを目的とする．  
 
３．研究の方法 
(1) 質問回答に基づく検索意図の誘出 
① 会話に基づく適合フィードバック 

特定のドメインにおける検索において，特定可能性および回答容易性が高い質問を生成す
ることによって，効率的な検索を実現する方法について提案および実験を行った． 

 

図 1. 情報誘出システムのフレームワーク 



② クエリ推薦配置の最適化 
一般の検索において，クエリ推薦の利用は暗黙的な質問回答と見なすことが可能であり，ど
のようなクエリ推薦を配置すべきか，また，どのような検索結果を入力されたクエリと推薦
されたクエリに対して提示すべきかを最適化する方法について提案および実験を行った． 

③ 再検索における効果的な質問の検討 
以前に検索した内容を再度検索することはよく行われており，この再検索において検索の
成功確率が高まる質問が何であるのかを明らかにするために大規模なユーザ実験を行った． 

 
(2) 選好の誘出可能性の検証 
① 画像から喚起される印象の推定 

刺激としての画像の特性を明らかにするために，どのような画像からどのような印象が喚
起されるかについて，その推定方法を提案し実験を行った． 

② 脳構造データからの脳活動データの予測 
ある刺激に対するユーザの反応を調べる方法として，fMRI による脳活動計測が挙げられる．
しかしながら，fMRI の利用コストの面から長期間に渡って反応を計測するのは現実的でな
く，効率的に刺激を選択するためにはある程度 fMRI の結果が予測できることが望ましい．
そのため，脳構造データと脳活動データの相関関係を明らかにし，脳構造データからどれほ
ど特定の刺激に対する脳活動を予測できるのかを調査した． 

③ 質問投稿サイトの検索ユーザからの選好誘出 
質問投稿サイトにおいてどのようなランキングが好まれるのかを，インターリービングと
呼ばれる手法を用いて推定する実験を複数回にわたり行った． 
 

(3) 複数の質問による信頼性の高い意見誘出 
① ソーシャルメディアからの意見抽出 

ソーシャルメディア上において，特定の属性を持ち，ある話題に関して意見を発信している
ユーザから意見を抽出する方法について提案および実験を行った． 

② Web およびレビューの集約による意見抽出 
Web およびレビューからエンティティに関する比較表現や数値表現を収集し集約すること
によって，エンティティをある特定の順に並び替える方法について提案および実験を行っ
た． 

③ ニュースメディアにおける信頼性の高い意見抽出 
将来の事象に関する予測が複数のニュースメディアで行われている際に，報道時期と報道
元を考慮することによって信頼性の高い意見を発見する方法について提案および実験を行
った． 

 
４．研究成果 
 
(1) 質問回答に基づく検索意図の誘出 
① 会話に基づく適合フィードバック 

質問応答プロセスを確率モデルによって記述し，ユーザの期待利得を最大化する質問を生
成する方法を提案した．この枠組みの中では，ユーザがある質問に対して回答可能である
か，また，その質問に対してどのような回答が行われるのか，そして，その質問に回答する
ことでどれほど検索結果を改善できるのかを推定することによって，ユーザの期待利得を
算出している．シミュレーションによる実験では，有名人および飲食店検索タスクにおいて
提案モデルが高い精度を達成することを明らかにした． 

② クエリ推薦配置の最適化 
クエリ推薦の使用の仕方によってユーザが持つ検索意図を推定し，可能な限り意図を満た
せるような検索結果の提示を行う方法について研究を行った．この問題に対して，我々は
128 名のユーザのクエリ推薦利用行動をデスクトップおよびモバイル環境において観察し，
ユーザモデルを構築した．構築されたユーザモデルによって検索結果の質を予測し，これを
最大化するようなクエリ推薦・検索結果を生成する方法を提案した． 

③ 再検索における効果的な質問の検討 
再検索に関するユーザ実験では，４００名程度のユーザに対して事前にニュース記事を閲
覧してもらい，二週間後に同様の記事を検索してもらうというタスクを課した．再検索の際
にユーザへ４種類の異なる質問を行い，得られた回答を元にクエリ修正を行い，検索結果の
改善率を測定した．実験の結果，４種類中３種類の質問に効果が見られ，有意な差は見られ
なかったものの，閲覧したニュース中において「行動」に着目した質問を行った際に大きな
改善が見られた． 

 
(2) 選好の誘出可能性の検証 
① 画像から喚起される印象の推定 

この研究の初期においては，ある画像が特定の印象を喚起するかどうかを深層学習に
よって推定する方法を提案していた．この研究が発展し画像から詩を生成する方法を



提案するに至った．提案手法では，画像から物体，感情，シーン特徴を抽出し，これに
よって画像を特徴づけ，画像と詩を同じ空間に埋め込むことによって，画像と詩の対応
づけを行なった．また，生成された詩が与えられた画像に適するように，また，生成さ
れた詩が詩らしい特徴を有するようにするため複数の敵対的生成ネットワークを利用
した．実験では，BLEU や人手による評価に加え，提案手法によって生成された詩か
人が作成した詩かを人が判別できるかどうかを評価した．実験の結果，生成元となった
画像と詩が提示された場合，詩の専門家でない人は自動生成された詩と人が生成した
詩をほとんど区別できないことが明らかとなった． 

② 脳構造データからの脳活動データの予測 
脳構造データと脳活動データのペアから脳構造データを用いて脳活動データを予測する方
法を開発した．データセットとしては，Web 上にて公開されているギャンブルタスクや言
語タスクに関する fMRI データを利用した． 

③ 質問投稿サイトの検索ユーザからの選好誘出 
国際ワークショップ NTCIR において，3年間にわたり OpenLiveQ と呼ばれる共有タスクを運
営し，実サービス環境におけるインターリービングの性能評価を行った．具体的には，ヤフ
ー株式会社が運営するヤフー知恵袋において，合計 6 ヶ月間にわたってインターリービン
グを実施し，どれほどのインプレッションが得られればユーザの選好を統計的有意に推定
できるかを調べた． 

 
(3) 複数の質問による信頼性の高い意見誘出 
① ソーシャルメディアからの意見抽出 

ソーシャルメディアにおいて，ある話題に関する意見は発信者の属性と合わせて記述され
ることは少なく，単純な文字列マッチングによる検索では，特定の属性を持ち，ある話題に
関して意見を発信しているユーザを発見することは困難であった．そこで我々はソーシャ
ルメディアが構成するグラフへ適合フィードバックを伝播させることによって，特定の属
性を持つユーザを効果的に発見する方法を提案し実験を行った． 

② Web およびレビューの集約による意見抽出 
比較表現の集約に関しては，比較表現の確信度の推定方法およびファジーランキング SVM
の提案を行い，カメラ，スマートフォン，イヤフォンの様々なランキングを実現した．数値
表現の集約に関しては，文脈誘導型ランキング学習を提案した．この方法では，利用可能な
訓練データが少ない場合であっても，Web 上の記述からパラメータの値を推定することによ
って過学習を回避することが可能である．国，都道府県，カメラの 3 つのドメインに文脈
誘導型ランキング学習を適用し，他のランキング学習よりも高い精度を達成できることを
確認した． 

③ ニュースメディアにおける信頼性の高い意見抽出 
Web 上の記事を用いて将来における知識ベースの変化を予測する問題に取り組んだ．特に，
記事の報道元と報道時期が，記事の内容から予測される結果の確信度に大きな影響を与え
ると仮定し，この仮定を明示的に表現する損失関数および特徴量を提案した．実験では，
「サッカー選手の移籍予測」を題材として，記事の報道元と報道時期が予測精度に与える影
響，および，提案する損失関数によって結果の確信度が正確に予測できるかを評価した． 
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