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研究成果の概要（和文）：数値的情報と言語表現との関連を分析し、数値情報を言語表現に変換する手法に応用
することで、血圧に関する文書等、Web上の健康に関する科学的情報へのアクセスを向上させるための研究を行
った。テキスト中に記述された数値情報に関しては、適切な数値範囲の推定、および、その関連する言語表現の
抽出技術を開発した。また、SNSへの投稿時刻をもとに推測された疑似的な睡眠時間をもとに、睡眠と言語的表
現の関連についても分析を行った。
また、SNS上での食事画像と、それに付随するテキストを組み合わせたデータセットを、食事カテゴリ毎に作成
し、画像的特徴量と言語的特徴量の関連を分析する基盤を構築した。

研究成果の概要（英文）：We investigated the relations between numerical information and linguistic 
expressions and proposed a method to convert numeric data into linguistic expressions that can 
contribute to accessing the scientific documents about healthcare. We considered two situations: one
 is the case where the numeric data were provided in text, and the other is the case where they were
 provided as metadata, e.g., the posting time of tweets.
We also developed the data sets that consist of (text, image) pairs from Twitter by searching 
food-related keywords for the purpose of analyzing the relations between food images and associated 
text. Our data sets can contribute to analyzing eating habits of people by complementarily using 
text and images about users' eating reports.

研究分野：テキストマイニング

キーワード： テキスト中の数値表現　健康情報検索

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
数値表現と言語表現、あるいは、画像と言語表現の関連を分析し、相互変換を行うことで、従来実現できなかっ
た、「数値表現をもとに、適切な文書を検索する」というシステムの実現が可能になった。また、SNS上でのユ
ーザーの健康に関する文書を分析するための基盤を構築したことで、公的機関等による文書と、一般ユーザーの
健康に対する報告を結びつける手法の実現に向けての環境が整った。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 WWWの普及により、医療や健康に関する記事が、大量に流通しており、これら膨大な医療・
健康情報への効率的アクセスの提供が、近年の情報爆発時代における喫緊の課題の一つとなっ
ている。 
 体重や血圧といった体調に関する情報は、様々な病気と関連し、多様な医療関連文書に登場す
るため、「関連する病名で検索する」という通常の検索ではなく、「体調から関連する文書を検索
する」という逆引きの手法が必要となる。 
 従来の研究は、キーワードの共起頻度を計測し、関連語を抽出する処理が一般的である。しか
しながら、体重や血圧等、体調に関する客観的情報は、「~kg」といった具体的数値で報告される
ことが多く、また、その数値の表現も、「~kg増えた」「~kgになった」「～kgを目指す」等多様
であり、正確に意味を把握することは難しい。 
 一方、医療関連文書では、体調に関する記述は、「肥満」「睡眠不足」「高血圧」といった、言
葉で表現されていることが一般的である。このため、「言語で記述されないユーザーの体調情報」
を言語化し、言語で記述された医療・健康文書へ関連づける必要がある。本研究では、このよう
な言語化を「タグ付け」と呼び、ユーザーが検索したい状態（体重や血圧等）を数値的に表現し
たものに自動的に「タグ付け」を行う手法について研究する。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、WWW上に存在する「大量の医療関連文書」を、ユーザーの「体調情報」および
「生活習慣」に関連づけるための手法について研究を行う。「病気」と「体調」の関連のみなら
ず、「体調」と「生活習慣」の関連にも着目し、病気予防を、「生活習慣の改善」という、より具
体的な方策に結びつけることを目指す。 
 生活習慣や健康情報は、SNS上においては「体重 90kg」のような数値や、食事写真のような
画像で表現されることが多く、WWW文書においては、「肥満」等の言語で表現されることが多
い。本研究提案では、これらの非言語情報と言語情報の混在した SNSの投稿やWWW文書に関
して、数値・画像と言語の間の変換手法を通して、統合的解析を提案する。また、WWW文書か
ら適切な部分文書を取り出すため、汎用性の高い高速なレイアウト解析手法を開発する。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、上記「体調」「生活習慣」の解析において、特に、数値や画像と言語の関係に着目
している。数値と言語の関係について、分散表現やトピックモデル等複数の手法を拡張し、数値
情報を扱えるようにすることを目指す。これにより、「体重」「睡眠」「血圧」等、数値的な値を
持つ情報について、関連する言語的表現を獲得することを目指す。「体重」や「血圧」について
は、テキスト中に直接記述された数値を用いる。このさい、例えば「体重」に関して、「体重そ
のもの」か「減少幅」かを分類することも検討する。これに対し、「睡眠」については、値（睡
眠時間）がテキスト中に明示されることは少ないため、テキストの投稿時刻を用いることで、疑
似的に睡眠時間を推定することを考える。また、ユーザーの属性により体重や睡眠時間等の傾向
が変わることも考慮し、ユーザーのプロフィール情報の言語分析についても取り組む。その他、
生活習慣に関連するトピックとして、ユーザーの趣味に関する情報を分析する研究についても
取り組む。 
 「食生活」については、SNS 上に投稿された食事画像を、言語表現と結びつけるための手法に
ついて研究する。そのために、Twitter API を用いて、画像付きツイートを、様々な食事カテゴ
リについて収集した「Twitter 食事画像データセット」を構築する。 
 健康状態に関するユーザーの感情状態を分析するための手法についても取り組む。闘病に関
するブログデータを収集し、その中で、感情に関する記述を抽出するための手法の構築にも取り
組む。 
 また、数値から抽出された言語表現を、実際に文書の検索に役立てることを目指すが、このさ
い、文書の中で重要な部分を抜き出すことを目指し、文書の文書構造（レイアウト）を正確に解
析するための研究にも取り組む。 
 
４．研究成果 
（１）ユーザーの睡眠時間と投稿の関係分析について研究を進めた。手法としては、ユーザーの
起床時のツイートを「おはよう」等の文字列を用いて特定し、その直前のツイートを就寝時のツ
イートと仮定することで、疑似的な睡眠時間として定義した。この疑似的な睡眠時間に対し、「8
時間以上」「8時間未満」の 2種類に分類し、各ツイートのラベル付けを行った。1,500 ツイート
を訓練データ、100 ツイートをテストデータとして、SVM を用いて分類したところ、動詞のみを
特徴量として用いることで、83％という高い分類精度となった。しかしながら、この結果を詳細
に分析したところ、収集したツイートに bot が多く含まれており、実際に、負例の特徴語を調査
したところ、「副業」「営業」「ニュース」「DM」等、bot に特徴的な語が多く含まれていた。これ
らのノイズが分類を容易にしてしまっていると考え、bot を含まないデータセットを新たに構築



した。具体的には、ツイートのユーザープロフィール欄を用い、学生のツイートのみを収集する
ことを行い、また、人手により、自動的に抽出された起床ツイートが、本当に起床時のツイート
か否かのチェックを行い、「もう少し寝る」等の、就寝中のツイート等のノイズを除去した。 
 結果として得られた、よりクリーンなデータセットに対し、訓練データ 1,817 ツイート、テス
トデータ 484 ツイートを用い、同様に SVM による分類を行った。 
 

表１・SVM による分類結果 
使用特徴量 名詞 動詞 名詞＋動詞 
分類精度 0.623 0.617 0.633 
 
 表１に示す通り、6割以上の正解率を得られることを確認した。また、分類の重みの高い特徴
量を確認したところ、「時間」「2時」「時計」といった、夜遅い時刻であることにユーザーが気づ
くことを示す単語や、「テスト」「寝たい」といった、寝たいのに寝られない状況を示す単語、「寝
落ち」等、きちんとした睡眠を取れていないことを示唆する単語等が得られた。 
 
（２）ユーザーの食事習慣の分析のため、食事に関する言語と画像の関連分析用データセットを
新たに構築した。具体的には、Twitter に投稿された画像を、投稿テキストと紐づけたデータを
収集した。 
 既存の食事画像データセット UEC Food-256 を参考に、各カテゴリに対応する日本語を、同義
語も含めて設定した。設定したカテゴリ語を Twitter API を用いて検索し、画像付きツイートを
収集した。このさい、得られたデータには、食事と関係のない画像も含まれているため、画像認
識で用いられる基本的なニューラルネットワーク VGG-16 及び、既存のデータセットから選択し
た画像データ（UEC Food 256 等の既存の食事画像データセット、および、ImageNet のうち、food
カテゴリに属さない画像）を正例・負例として用いて独自に訓練したニューラルネットワークを
用い、非食事画像のフィルタリングを行った。そのうち、検索結果数上位 120 のカテゴリについ
て、それぞれ 200 個の画像付きツイートを収集した。上位 10 個のカテゴリは、1 位から順に、
ご飯／ラーメン／ピザ／寿司／うどん／ステーキ／餃子／納豆／パフェ／サンドイッチ、とな
った。 
 得られたデータには、例えば、「うどん」の検索結果画像に「うどんソフトクリーム」が含ま
れている、「アップルパイ」の検索結果画像に「アップルパイ味のお菓子」が含まれている等の
ノイズが含まれているため、これらのノイズを除去する手法について研究した。具体的には、そ
れぞれの画像を VGG-16 を用いてベクトル化し、各カテゴリについて、全画像のベクトル平均を
計算し、最も値の高い次元を求め、各カテゴリの代表次元とした。代表次元の値が最大値になる
画像のみを残すことで、ノイズとなる画像の割合を減らせることを確認した。また、共起する画
像の特徴量との関連度が高い文字列を収集したところ、「定食」「〇〇チップス」「〇〇お弁当人
気投票」「自炊」「〇〇レシピ」といった、本来の料理カテゴリには無いが、特徴的な画像と関連
する文字列を抽出できることを確認した。これを用いることにより、ノイズ除去に役立てること
ができると考えられる。 
 
（３）数値と言語の関係を分析するための、複数の手法について検討・実装を行った。まず、ノ
ンパラメトリックベイズモデルを応用し、数値と言語の統合的生成モデルを考案し、実装を行っ
た結果、数値範囲に特徴的な言語表現の自動抽出や、言語表現に特徴的な数値表現の抽出等が行
えることを確認した。また、同手法の地理情報と言語表現の関連抽出への適用も試みた。 
 その他、単語分散表現と数値の分布表現を統合する手法についても研究を進めた。学習された
単語分散表現を文字列抽出に応用することにより、数値に特有の文字列表現を分散表現の観点
から取得する手法について研究を行った。また、単純な連結による統合のみならず、単語分散表
現の次元の中に数値の分布を埋め込むという新たな手法を開発した。これにより、複数の単位に
関わる分布表現を固定次元の表現に埋め込むことが可能になった。また、得られた単語分散表現
を用いることにより、関連する単語の類義語抽出において、同義語と対義語の弁別能力をある程
度向上させることができることを確認した。 
 実際に、Twitter 上の文を「血圧」で検索した結果に、上記手法のうち、自動数値範囲推定及
び各数値範囲の特徴表現抽出を行ったところ、例えば血圧の高い数値範囲に対し、「#を超え」「#
オーバー」といった特徴表現を抽出することができ、また、これらの表現を用いて文書検索する
ことで、実際に、対象の数値範囲に適した文書を検索できることを確認した。 
 
（４）ユーザーが自らの闘病について記述した「闘病ブログ」から、特に糖尿病患者のブログに
着目し、テキストを収集した。「時間」「食事」「運動」「薬」「血糖値」「HbA1c」「理由」「感情」
の 8つのカテゴリを設定し、ブログ中の、これらのカテゴリに属するキーワード及びキーフレー
ズにタグ付けすることにより、「闘病ブログコーパス」を作成した。単語分散表現や Sentence 
BERT をもとにしてキーワードのカテゴリ分類器を作成したところ、「理由」タグ（F値 0.42）以



外のタグについて、0.65 以上の F値を達成することを確認した。 
 
（５）このほか、ユーザーの音楽に関する趣味を分析する手法として、ユーザーのプロフィール
情報を言語的特徴量として用いることで、音楽アーティストの分散表現を学習する手法を開発
し、アーティストの傾向分析へ応用できることを確認した。また、ユーザーが音楽番組を視聴し
た際の感想ツイートや、音楽共有サイトに投稿されたユーザーの感想テキストを用いてアーテ
ィストを分類する手法や、テレビ番組を視聴する際のユーザーの反応分析についても研究を進
めた。 
 その他、ユーザーの趣味に関する研究として、「オンラインゲームのプレイヤー募集ツイート
「飲食店へのレビューツイート」「観光地でのツイート」を分析する研究を行ったほか、「小説の
自動要約」「音楽視聴者への推薦」といった研究も行った。 
 
（６）ユーザーのプロフィール情報と投稿との関連を分析するために、プロフィール中の単語と
投稿中の単語分散表現を同時に学習する手法を開発し、プロフィールを用いたツイート予測精
度を通じて性能を検証した。 
 文書中の見出し語どうしの階層構造を判定するために、Wikipedia の見出し語についての分散
表現を集計し、与えられた単語ペアについて、どちらが見出し語としてより上位に来るかを推定
するアルゴリズムについて研究を行った。 
 テキスト解析の基礎技術として、アスキーアートの分類についても研究を進めた。Twitter や
ブログといった文書にはこれらの文字による視覚情報が多く含まれており、特にノイズ除去の
前処理に効果を発揮することが期待できる。 
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