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研究成果の概要（和文）：本課題では、ある製品に対するレビューのような、一つのトピックに対する複数人の
意見を集約して検索可能にする手法について研究した。具体例として、映画レビューサイトでバックグラウンド
の異なる様々な投稿者が、「泣けた」、「ハンカチがぐしょぐしょになった」などの異なる表現で映画を評して
いる際に、「泣ける」というキーワードから映画を泣けそうな順に並び替える検索アルゴリズムを実際に提案し
た。そのために、レビュー文からうまく映画の特徴を抜き出し（語の多義性を考慮したベクトル化）、レビュー
の著者の特徴を考慮し、ランキング学習の技術を用いて実際に検索結果のランキングを生成した。

研究成果の概要（英文）：We proposed the methods for aggregating and making searchable the opinions 
of multiple people on a single topic, such as a review of a certain product. As a concrete example, 
when various contributors with different backgrounds are on a movie review site, and they review 
movies using different expressions such as "it made me cry" or "it made my handkerchief soggy," 
existing document search algorithms cannot correctly rank these movies. We proposed a search 
algorithm that actually sorts movies in order of likelihood of crying based on the keyword "crying."
 For this purpose, we successfully extracted the characteristics of movies from the review text, 
considered the characteristics of the author of the review, and actually generated search results 
ranking using LEarning to Rank-based techniques.

研究分野： 情報検索

キーワード： 情報検索　レビューサイト　ランキング学習

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年のWebは、ウェアラブルデバイスなどの普及や、より気軽に投稿できるソーシャルメディアの流行に伴い、
より断片的で些細な投稿の集積物になりつつある。そのため、これらをトピックごとにまとめ、任意のキーワー
ドでランキング可能にする技術は重要異性が高い。本研究では、例えば、レビューサイトの投稿を映画ごとにま
とめることで「最も『泣ける』映画はどれか」という検索を可能にしたり、地図サイト上の投稿を地物ごとにそ
の目的をまとめることで「『ギターの練習』ができそうな場所はどこか」という検索を可能にした。

※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 
本課題では，ある製品に対するレビューのような，一つのトピックに対する複数人の意見を集

約して検索可能にする手法について研究した．近年のウェブでは，個人が長い HTML 文書を書
くというより，レビューサイトや CGM（消費者生成メディア），SNS（ソーシャルメディア）
で，あるトピックにぶら下げる形で個人の意見を投稿する場合が多い．例えば，商品レビューサ
イトでは購入した商品に対するレビューを投稿し，ニュースサイトではそのニュースへのコメ
ントを投稿し，位置情報付き SNS ではその場所に関連する内容を投稿する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１トピックに付随する多数の投稿者からの投稿の例（映画レビューサイト） 
 
従来の情報検索アルゴリズムは，主にウェブページなどの 1 名の著者による長い文書を対象

としており，このような複数人の意見を集約した検索に適していない．例えば，「みんなが最も
『泣ける』と評している映画」や，「みんなが『勉強する』のに使っている喫茶店」を探そうと
した場合には，キーワードから直接検索することはできない． 
典型的な具体例として，図 1 に表されるような，多くのレビュアが映画に対する感想を投稿

している，オンラインレビューサイトを例に説明する．このようなサイトがあった場合，ある映
画が泣けるかを直接判断するアルゴリズムは存在しない．アイテムが泣けそうか判断するには，
人手でそれぞれの映画に対するにレビューを読んで，「何人中何人くらいの人が，このくらい『泣
ける』と関連する感想を書いているから，この映画はこの程度泣けそうだ」という推定作業を要
する． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，「多人数の意見の寄せ集め」が普通の文書とどう異なり，どうすれば普通の

文書と同様に検索可能にできるかを明らかにすることである．具体的には，映画レビューサイト
を例とすると，『泣ける』という検索キーワードに対して，「みんなが『泣ける』と評している順」
に映画を並び替えて出力可能なランキングモデルを作成することである． 
 
３．研究の方法 
このような目的を達成するために，例として『泣ける』映画を探したい場合， 

① 【表現】「ほろりと来た」という表現と「ハンカチがぐしゃぐしゃになった」という表
現では，どちらをより重視すべきか， 

② 【投稿者】映画を何本も見ているレビュアによる意見と，映画を数本しか見ていない
レビュアによる意見の，どちらをより重視すべきか， 

③ 【アイテム集約】10 人中 8 人が「やや泣けた」と評した映画と，10 人中 1 人が「とて
つもなく泣けた」と評した映画の，どちらがより『泣ける』とすべきか， 

という 3 つのレベルについて，それぞれを考慮するランキングアルゴリズムの提案や分析タス
クを設定し，個別の研究として進めた．また，これらの 3 つの課題とは別に， 

④ 【実際の検索】すでに存在する様々な多数の意見が投稿されるウェブサイトについて，
それぞれのデータをどのように活用すると，どのように便利な検索サービスが実現可
能になるか， 

についても，同様に研究課題として個別に研究を行う． 
こうした 4 件の研究課題について，共同研究を通じて企業から提供を受けた実レビューデー

タや，研究機関向けに公開されている公開データセット（国立情報学研究所 情報学研究データ
リポジトリ），独自にオンレインレビューサイトや CGM サイトをクローリングして収集したデー
タセットを用いて研究を進めた．クラウドソーシングを使った大規模な正解作成や，機械学習の
交差検証を用いた分析，ユーザ実験などを通して，それぞれの手法について性能や有効性を確認
した． 
 



４．研究成果 
実データを用いた実験を伴う多くの研究を通じて，それぞれの研究課題に対して，主に以下の

ような研究成果を得た． 
 

① 【表現】レベルでの検索キーワードと評価表現の関連付け 
 ある任意のキーワードを，レビュー中の表現と紐づけ，関連度を計算可能にする研究を行
った．この研究では，「泣ける」といった感想や「どんでん返し」などの物語構造をキーワー
ドとして入力した際に，実際にレビュー中で書かれがちな「涙が止まらなかった」や，「ま
さかの展開で終盤は驚きの連続だった」などの表現を発見可能にする必要がある．そのため
に，文字の表層ではなく，語の意味に基づく類似度計算が必要であった． 
 具体的な研究例として，「泣ける」などのキーワードに対して，「メイクが崩れた」，「ハン
カチがダメになった」などの，なるべく多くの具体的な言い換えをレビュー中から発見する
手法について提案した．この研究では，Doc2Vec と呼ばれる，文をベクトル化する言語モデ
ルを拡張して用いた．言語モデルを作成する際に，レビュー文単体でなく，レビュー文に付
随するコンテクストとして，どの映画に対するレビューであるかを付与した状態で学習する
言語モデルである「TTA-D2V」を提案した．このように学習した言語モデルは，同じ映画に
対するほかのレビュアによる別の感想で使われた言い回しを学習できるので，高精度に言い
換えを発見可能であることが分かった．そして，こうして学習した言語モデルに対して，入
力されたキーワードを単純な類義語で拡張した，「泣ける 泣く 涙 感涙」のような文を入力
することで，より多様な評価表現が得られることが分かった．具体的な例として，「デート
にぴったり」というキーワードクエリに対し，実際に関連度が高いと判定された評価表現の
例を表 1に表す．既存手法（LSI）では「デート」と関連する概念である「女の子」や「ぴっ
たり」という表現に引きずられているが，提案モデルでは，実際に「ラブコメ」，「カップル
で見ても満足」などの実際の表現を抽出できている（主に Kurihara 2019 iiWAS, Kurihara 2021 

iiWAS, Kurihara 2022 JDI）． 
 

表１ キーワード「デートにぴったり」な映画につくと推定された評価表現 

 
 
② 【投稿者】レベルでのランキングに強く反映すべき投稿者の推定 

 多人数の意見を扱う上で，その意見がどの程度の熟練者から発されたものであるかなどの，
投稿者に起因する要素が，その意見をどの程度重要視すべきかに関連すると考えられたため，
レビュー投稿者がレビューに与える影響について分析した． 
 研究例として，実際の映画レビューサイト（Yahoo!映画）と映画配信サイト（Gyao!）の大
規模アクセスログを分析し，どのようなレビューが人を視聴行動に駆り立てるかを分析した．
この研究では，レビュー経験の長い熟練レビュアの書いたレビューと初めて書かれたレビュ
ー，コミュニティに受け入れられている（レビューサイト内で「いいね」をもらった回数が
多い）レビュアとそうでないレビュアによるレビューなどについて，そのレビューを読んだ
後に実際に配信サイトでその映画を視聴しているかを分析した．分析の際には，実際の大規
模アクセスログデータから，そのレビューを読んだ直後に配信サイトで映画を視聴したログ
を抽出し，ランダムフォレスト分類機を学習した．この分類機に 1件のレビューを与えると，
そのレビューを読んだ人が配信サイトに移動するかどうかを判定する．こうして作成した分



類機において，どの特徴が分類の精度に寄与したかを分析することで，レビューにおける著
者の情報の重要さを算出した．様々なレビューの特徴のうち，読者の行動に与えた影響の大
きい特徴を表 2に示す．全体を通して，レビューの著者情報は読者を実際に映画視聴に駆り
立てるかどうかには大きく影響しないことが分かった．一方で，そのレビューを書いたレビ
ュアがどの程度レビュー経験を積んでいるかを表す「貢献度（これまでに投稿したレビュー
の総数や，「いいね」の獲得数）」は，相対的に強い影響があることが分かった．一方で，そ
のレビュアが普段どれだけネタバレ投稿をしているかなどを表す「情報量」，普段どの程度
映画の観点タグを使っているかなどを表す「専門度」は，読者の行動にほとんど影響を与え
ないことが分かった．これらの傾向から，投稿者の専門性はランキング作成時に反映させる
必要性はそう高くないが，投稿回数の多さについては有効である可能性が発見された（主に

Ito 2021 iiWAS）． 
他に，レビュアの特徴がレビュー中のどこに表れるかについても分析と検証を行った．こ

の検証では，ある 2件のレビューが同一の著者に書かれたものであるかを推定する言語モデ
ルを作成し，同じ特徴を持つレビュー同士がどういう関係を持つか大規模にクラウドソーシ
ングを用いて調査した．同じレビュアが書いたと推定されたレビューのペアと，そうでない
ペアを比較し，8つの項目（映画への賛否，重視している観点，熱意，客観性，知識，性別，
年齢，文体や語彙）が類似しているかをアンケートで聞いた．調査結果では，投稿者の特徴
が現れるレビュー中の要素は，重視している観点と文体や語彙に限られることが示された
（主に 吉田 DEIM2021）． 

 
 

表 2 読者を映画視聴に駆り立てたレビューの特徴と推論時の重要度 

 
 
 

③ 【アイテム集約】レベルでのキーワードクエリからのランキング生成 
 実際にユーザがキーワードを入力した際に，レビュー中の表現や投稿者を考慮したうえで，
アイテムをランキング化する手法について研究した．実際の研究では，Learning to Rank
（ランキング学習）の技術を用いて，正解例からランキングの作成方法を自動的に発見する
アプローチをとった．具体的には，ウェブ上には多くの個人が独自に作成した，観点ごとの
個人的な映画ランキング（例：「私的『泣ける』映画 マイベスト 10」を発表するウェブサイ
ト）が存在しているので，それらを収集し，正解データとして扱った．そして，ランキング
タイトルに含まれる観点名と，そのランキングに含まれるアイテムの関係を学習することで，
「こういうタイトルのランキングには，こんなレビューのつく映画が含まれていそうだ」と
いう推論が可能なランキングモデルを作成した． 
 古典的な Learning to Rank 手法を用いた研究例として，Doc2Vec によってアイテムをベ
クトル化し，LambdaMART と呼ばれるランキング学習アルゴリズムを用いた検索アルゴリズ
ムを実際に作成した．このモデルでは，実際に約 65,000 件の映画について，任意のキーワ
ードで検索可能にした． 
このように，正解データとなるランキングから逆算的にランキングモデルを学習する手法

を用いることで，単純にキーワードと文書（レビュー）の類似度計算をとる場合と比べて，



検索精度が向上し，より適合するアイテムが検索可能になることが分かった．表 3に実際の
提案手法（LtR）で得られた，キーワード「音楽が良い」に対するランキングの例を示す．従
来手法では下位にランク付けされた音楽に関連する映画がランキング上位に多くランク付
けされており，被験者による適合度の判定でも従来手法を上回った（主に Kurihara 2021 

iiWAS）． 
より先進的なランキング学習モデルを用いた研究として，BERT（Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers，Google の開発した汎用的な言語モデル）とニューラ
ルネットワークを用いたランキング生成も行った．このモデルでは，個人作成のランキング
タイトルに含まれていたキーワードとアイテムをそれぞれベクトル化し，BERT の仕組みを
用いて「このタイトルのランキングにこのレビューのついた映画は含まれていそうか」を推
定するモデルも作成した（主に 宮下 2022 DEIM）． 
 

表 3 キーワード「音楽が良い」に対する提案手法の出力例 

 
 
④ 【実際の検索アプリケーション】における応用的な研究 

映画レビュー以外のデータも用いて，様々な分野において多人数の意見を集約してランキ
ングするアプリケーションを提案し，それぞれ評価実験を行った． 
実際の研究例として，ある地物に言及する投稿から，その地物を訪ねた目的を推定するこ

とで，目的をキーワードとして入力すると地物をランキングする検索アルゴリズムを作成し
た．表 3 に示されるように，例えば「ギター 練習」をキーワードとして入力すると，実際
にギターの練習ができそうな地物の一覧が表示される．この際，ほとんどの場所に関するレ
ビューには「ギター」や「練習」に関連する語が含まれないため，単純な検索アルゴリズム
では，たかだか数件の地物しか発見できない．このアルゴリズムでは，「同じような店なら，
同じようなことができるだろう」というような数種類の推論を組み合わせて，より網羅的に
地物を発見可能にしている（主に Maekawa 2021 iiWAS, Maekawa 2022 JDI）． 
他に，「運動会に適したカメラは何か」のように，商品レビュー情報とスペック情報を組

み合わせて目的からアイテムをランキング可能にする検索アプリケーションについても提
案した（杉谷 2020 DEIM）．他に，「京都の清水寺エリアと類似した東京のエリアはどこか」の
ように，その周辺で人々が何をつぶやいているかをエリアごとに集約し，地域の特徴として
利用できるようにする研究も行った（Shoji 2019 SocInfo）． 
 

表 4 キーワード「ギター 練習」に対する，それを実行可能だと推定された地物の例 
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