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研究成果の概要（和文）：本研究は、商品などのアイテムをレビューするユーザを主たる対象として、これらユーザか
ら構成されるソーシャルネットワーク上でのユーザ間の動的信頼モデルを構築し、動的信頼モデルから得られるユーザ
間の信頼レベルを既存の情報拡散や意見形成モデルに組み込み、将来の情報の広がりや意見のシェアなどの高精度予測
を可能にした。さらに、ユーザ間の動的信頼モデルを土台にした不正スコアのレビューなどを抽出する時間的イベント
検出法や、時間的・空間的減衰モデルに基づくレビュー対象オブジェクトの公正なランキング手法、レビュー対象カテ
ゴリのランキング手法、時期的な信頼を考慮したレビューデータの区間分割法などを確立した。

研究成果の概要（英文）：The word of mouth information of online review sites are affecting various 
activities from person to person. In review sites, it may occur that the future review tendency of an 
item changes a lot by one review. In this study, we propose a dynamic trust model between users who 
review the items on the online review site, in order to allow for high-accuracy prediction of information 
diffusion and share of opinions between such users. Based on the dynamic trust model, we established a 
method for change-point detection in time series data of online review sites, a ranking method equipped 
with some temporal or special dynamics of either the exponential decay or the power-law decay, an 
extraction method of categories containing significantly large numbers of highly ranked objects, and so 
on.

研究分野： 組合せ論、グラフ論、観光情報学
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１．研究開始当初の背景 
インターネット上のレビューサイトでの

口コミ情報などは、オンライン環境での購買
行動をはじめとし、ユーザ間で多様な活動に
影響を及ぼしている。具体的には、多くのユ
ーザから信頼されているユーザにより、ある
商品に対して、好みであるとのレビューが投
稿されれば、その商品の販売が大幅に促進さ
れるようなことも起こり得る。よって、消費
者に宣伝と気づかれないように宣伝行為を
するステルスマーケティング  (stealth 
marketing) に関する注目も集まっている。 
 このようなインターネット上での商品に
関する情報の拡散や、どのような商品が好ま
れるかの意見形成の仕組みは、ウェブ情報学
において極めて重要な研究対象と言える。こ
れらに対し、本研究分担者らは、一般的な数
理モデリングの視点での研究を展開してき
た [1]。ただし、これらの研究では、ユーザ
間の信頼（トラスト：trust）や評判（レピュ
テーション：reputation）レベルは、どのペ
ア間でも互いに一様と単純化してモデリン
グしている。よって、精緻な情報拡散や意見
形成の分析には限界があると考えられる。特
に、ユーザ間の信頼関係が時間とともに変化
する動的（ダイナミック）な側面も考慮し、
ソーシャルネットワーク上でのユーザ間の
動的信頼メカニズムを数理モデリングする
本研究の着想に至った。 
[1] 木村, 斉藤, 中野, 元田. 社会ネットワー
クにおける有力ノード抽出のための情報拡
散モデルの学習. 人工知能学会論文誌, 25, 
215-223 , 2010. 
 
２．研究の目的 
本研究では、商品などのアイテムをレビュ

ーするユーザを主たる対象として、これらユ
ーザから構成されるソーシャルネットワー
ク上でのユーザ間の動的信頼モデルを構築
する。そして、動的信頼モデルから得られる
ユーザ間の信頼レベルを既存の情報拡散や
意見形成モデルに組み込み、将来の情報の広
がりや意見のシェアなどの高精度予測を可
能にする。さらに、ユーザ間の動的信頼モデ
ルを土台にした不正スコアのレビューなど
を抽出する異常値（anomaly）検出法を確立
する。このようなモデルや手法により、多様
な企業活動や社会活動の効率化や適正化に
貢献することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
商品などのアイテムや、人などのエージェ

ントをオブジェクトとし、ユーザからのオブ
ジェクト自体への信頼や評判の推定につい
ては、既に多様なアプローチと手法により研
究が展開されている[文献 2]。これに対して、
本研究では、ソーシャルネットワーク上での
オブジェクトに対応するノードではなく、リ
ンクに対応するユーザ間での個別関係の信
頼レベル推定に焦点を充てる。一方、本研究

でも、多くの従来の信頼や評判の推定研究と
同様に、その基本枠組みとしてベイズ統計モ
デリングを採用する。つまり、評判スコア（本
研究では、信頼レベル）をベータ分布として
定式化する。ただし、そのベータ分布のパラ
メータは、ソーシャルネットワーク上でのユ
ーザ間のインタラクションなどを通して動
的に変化するとして、ユーザ間の動的信頼モ
デルを構築する点を特色とする。また、これ
らパラメータの更新には、計算神経科学分野
で広く採用されている、ヒトの脳などでのシ
ナプス可塑性（ヘブ則）に基づく、正と負の
強化に基づく学習と類似した枠組みを採用
する。 
 本研究で構築するモデルの評価には、機械
学習やデータマイニング分野などで標準的
に採用されているように、あるユーザがレビ
ューした結果により、どのユーザが将来的に
その商品を購入（レビュー）するかの予測性
能を重要な指標として用いる。ただし本研究
では、このような定量的な評価指標だけでな
く、知識発見の観点より、ユーザ間の動的信
頼モデルに対する解釈の可能性についても
積極的に評価する。すなわち、ユーザ間の動
的信頼メカニズムの本質について探求する。 
本研究で構築するユーザの動的信頼モデ

ルの利用と応用の一環として、既に述べてい
るように、情報拡散モデルや意見形成モデル
にユーザ間の信頼レベルを組み込むことで、
これらモデルの高度化を計る。 
 不正スコアのレビューなどを抽出する異
常値（anomaly）検出法の確立も目的とする。
異常検出に関しても、既に多様なアプローチ
での手法が提案されている[文献 3]。ただし、
このような従来研究における課題の一つは、
単なる外れ値を求めるだけでなく、状況や内
容、さらにはモデルに応じて、値が異常かど
うか判断することが重要と指摘されている。
このような状況や内容を与えるモデルとし
て、本研究で構築するユーザ間の動的信頼モ
デルを利用する。 
[文献 2] Josang, A., Ismail, R., Boyd, C.: A 
survey of trust and reputation systems for 
online service provision. Decision support 
systems 43, 618–644, 2007. 
[文献 3] Chandola, V., Banerjee, A., Kumar, 
V.: Anomaly detection: A survey. ACM 
Computing Surveys, 41, 1–58, 2009. 
 
４．研究成果 
(1) 重要な時系列的イベントの抽出法 
本研究の目的の達成のため、まず、重要な

時系列的イベントの抽出法を確立した。レビ
ューサイトにおいて、あるユーザがあるアイ
テムにレビューすることにより、そのアイテ
ムのレビュー傾向が大きく変化するような
ことが発生するが、このような時系列的イベ
ントやそれらを頻繁に誘発するようなユー
ザを発見することを目的として、ユーザの基
本評点行動として多項分布モデルを仮定し、



尤度比検定の枠組みで変化点検出問題を定
式化した。さらに、この問題を実用的な時間
で解くために、貪欲法と局所改善法を組み合
わせた近似解法を提案した。また、この手法
を基盤としての、重要な情報を発信している
レビューやユーザの検出法や、「やらせ」や
「さくら」などの異常ユーザの検出法を構築
した。化粧品レビューサイトである@cosme
より入手したデータセットを対象に計算機
実験を行い、本手法による時系列イベントの
抽出が実際に有効であることを確認した。 
 
(2) 時間減衰ダイナミクスを導入した、Z-ス
コアに基づくアイテムランキング法 
ソーシャルネットワーク上でのユーザの

意見形成過程について、時間減衰ダイナミク
スをもつ意見形成モデルが提案されている
が、本研究では、レビューサイトにおけるユ
ーザのアイテムに対する評点行動の分析と
評価を目的として、Z-スコアに基づくアイテ
ムランキング法に、指数的とべき乗的時間減
衰ダイナミクスを導入した、Z-スコアに基づ
くアイテムランキング法を提案した。書籍に
関するレビューサイトであるブクログと、映
画に関するレビューサイトである Yahoo!映
画よりの入手したデータセットを用いて、提
案法の有効性を確認した。 
 
(3) 動画共有サイトにおける、動画が有する
集客能力に依存しないランキング生成手法 
動画共有サイトにおける楽曲動画のラン

キングについて、一般に、楽曲動画は再生数、
コメント数、マイリスト数の推移を基にラン
キングされるため、上位にランクインするた
めには、動画投稿者や動画内容に高い集客能
力が求められる。ゆえに、集客能力が乏しい
楽曲動画は、楽曲そのものが優れていても、 
上位になることが困難である。本研究では、
ユーザが動画を再生してマイリストに登録
する行動をベルヌーイ試行であると仮定し、
動画がマイリストに登録された割合を統計
的に有意な評価値として正規化し、さらにそ 
の評価値の推移を取ることによって、動画が
有する集客能力に依存しないランキングを
生成する手法を提案した。ニコニコ動画から
取得した楽曲動画データを対象にした計算
機実験により、提案手法が従来手法に比べて
明確な差別化ができていることを確認した。 
 
(4) 動画共有サイトにおける重要な楽曲カテ
ゴリーの抽出法 

(3)の動画共有サイトにおける動画評価手
法を発展させ、重要な楽曲カテゴリー（タグ）
を抽出する問題に取り組んだ。具体的には、
Mann-Whitney の二軍順位統計量を多群に
拡張した方法、および、その拡張である統計
量を提案した。また、評価値の時間的推移の
類似度を計算することによるクラスタリン
グ手法を提案した。ニコニコ動画の楽曲動画
データを用いた計算機実験により、提案手法

の特性を明らかにした。 
 
(5) データの内容分布による時系列データの
区間分割手法 

(1)の単一のトピックについての変化点検
出手法を発展させ、時刻間隔や頻度の変化が
なく、データの内容分布が変化するようなデ
ータに対して適用可能な、時系列データの区
間分割手法を提案した。地域振興イベントで
ある第 7 回静岡おまちバルで設置した Free 
Wi-Fi Spot のアクセスログデータを用いて
計算機実験を行い、本手法によって、アクセ
ス分布の変化を基に、アクセスログを有意に
分割することができることを確認した。 
 
(6) ユーザ間の潜在ネットワークの構築、お
よび、それを用いたユーザ群の類型化手法 
レビューサイトでは、ユーザ同士が互いの

レビューを参考にしながら購買活動を行っ
ているため、その関係をネットワークと捉え
ることが可能である。ユーザ間のリンクの結
合を、商品などのアイテム軍に対するレビュ
ー評点から予測し、ユーザ間の潜在ネットワ
ークを構築する手法、および、それを用いた
ユーザ群の類型化手法を確立した。化粧品の
レビューサイトである@cosme に投稿された
レビューデータを用いた計算機実験により、
本手法の有益性を示した。 
 
(7) 空間的減衰関数を用いたオブジェクトの
ランキング手法 
非公表の手法、または、レビュー投稿数や

平均評点のような素朴なソーシャル情報に
よって生成されるレビューサイトランキン
グの欠点を解消するための、仕組みが明確で
ナイーブな情報のみに依存しないようなラ
ンキング手法として、ユーザの基本評点行動
として多項分布モデルを仮定し、投稿された
レビュー数とその平均評点を統計モデルに
基づいて変換した評価値を提案した。特に、
レビューサイトにおいては、オブジェクトの
実際の位置によっても不平等性が生じる可
能性が高いが、この不平等性の解消のため空
間減衰関数を用いたランキング法を提案し、
提案手法が地域による不平等性を低くする
こ と を 示 し た 。観 光 レ ビ ュ ー サ イ ト
TripAdvisor における日本の観光スポットの
レビューデータを用いた計算機実験により、
提案手法は、従来のランキング手法に比較し
て、地域によるランキングの不平等性を低下
させることを示した。 

 
(8) 時期的な信頼を考慮したデータの区間分
割法 
レビューサイトにおいては、オブジェクト

が登録された時期によって有利不利が生じ
る可能性が高く、これを解決するために時間
減衰関数を用いる手法が提案されている。こ
の考え方を進め、レビュー時系列データの評
点分布の変化に着目しての、時期的な信頼を



考慮したデータの区間分割法として、基本多
項分布法、異常区間除去法、信頼区間採用法
の三手法を提案した。TripAdvisor のレビュ
ーデータを用いた計算機実験により、特に信
頼区間採用法が、レビュー投稿数やレビュー
平均評点といったナイーブな情報に依存し
にくい性質を持っているため、新たな評価値
としての有用性が期待できることを示した。 
 
(9) ネットワークの構造分析法の新規提案 
大規模なソーシャルネットワークの特徴

的な構造特性を見出すため、特に有向非巡回
性の高い構造を持つネットワークを対象に、
異なる特性を有する人工ネットワーク構成
法、Bottom-k Sketch による可到達ノード数
推定法、および、到達ノード数分布のプロッ
トによるネットワーク構造分析法を提案し
た。大規模な実ネットワークとして Stanford 
Large Network Dataset Collection から得た
実ネットワークを用いた評価実験で、構造特
性が到達ノード数分布に明確に反映される
ことを確認し提案法の有望性を示した。 
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