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1. はじめに 
 近年，ユーザの特徴を分析して有益な情報（パー

ソナライズされた情報）を提供するサービスが多数

展開されている．例えば，Gunosy (http://gunosy.com/)
は Twitter や Facebook への投稿内容を用いてユーザ

の特徴を推定し，その推定結果に基づいて情報を提

供している．しかし，Gunosy が提供する情報はニュ

ースサイトの記事やブログ記事などであり，動画や

音楽といった情報は提供されていない．また，Yahoo!
などの一般的な検索エンジンにおいては，Twitter な
どを用いて推定した個人の特徴に基づいた情報提供

は行われていない．ユーザに有益な情報を提供する

ためには，SNS への投稿内容などから個人の特徴を

推定し，それを利用してパーソナライズされた情報

を提供することが望ましいと考える．しかし，SNS
へのユーザの投稿内容を分析する際に単語の出現頻

度にのみ注目すると，そのユーザが最も多く投稿し

た単語に偏って特徴が推定されてしまう．そこで本

研究では，潜在的ディリクレ配分法（LDA）[1]と呼

ばれる確率的トピックモデルを用いて，ツイートを

対象とした分析を試みる．具体的には，対象ユーザ

と対象ユーザのフォロワーのツイートを用い，対象

ユーザの興味を推定する手法を提案する． 
 
2. 関連研究 
 古賀ら[2]は LDA を用いた Twitter 上のユーザ推薦

システムを提案している．古賀らの研究では，各ユ

ーザのツイートに対して LDA を適用し，類似ユー

ザの提示を行っているが，フォローをしたいと回答

した被験者が 50%に達しておらず，改善の余地があ

るといえる．渡邊ら[3]は LDA と協調フィルタリン

グを用いて，ユーザの興味に基づいた情報推薦シス

テムを提案した．LDA のみを用いた場合に比べて，

精度が向上しているが，精度の面で改善の余地があ

ると考えられる． 
 
3. 提案手法 
 図 1 に提案手法の流れを示す．まず解析対象ユー

ザのツイートを取得する．次に，各ツイートに対し

て形態素解析を適用し，形態素に分割する．その後，

LDA を適用することにより，各トピックにおける単

語の確率分布に対して重みを付け，しきい値を超え

たトピックをユーザの興味トピックとする． 
 
3.1. Tweet の取得 
 解析対象ユーザのフォロワーは，対象ユーザ自身

がツイートしていないが興味を持つ話題をツイート

していると考えられる．そこで，対象ユーザのみな

らず，対象ユーザのフォロワー（本研究では 49 人）

のツイートも取得する（取得ツイート数は，各ユー

ザとも最新のもの 200 件とした）．本研究では，フ

ォロワーの取得とツイートの取得に Twitter API v1.1
を利用した．フォロワーは，対象ユーザをフォロー

した日時が新しい順に 49 人のユーザを選択する．本

研究では，1 人のユーザの全 200 ツイートを 1 文書

とみなして処理する．以降の処理の前処理として，

ツイート本文から改行やユーザ ID などを削除する． 
 
3.2. 形態素解析の適用 
 文書の確率的なトピックモデルである LDA 

(Latent Dirichlet Allocation)を用いてツイートの解析

を行うために，各文書に対して形態素解析を適用し，

一般名詞と固有名詞を抽出する．本研究では，形態

素解析器として MeCab を用いることとしたが，ツイ

ート文には通常の形態素解析器では未知語と判断さ

れる単語が多いという特徴があるため，MeCab の辞

書にWeb百科辞典のWikipedia，はてはキーワード，

及びニコニコ大百科のページタイトルを固有名詞と

して追加した．また，ニコニコ大百科のデータは，

国立情報学研究所のダウンロードサービスにより，

有限会社未来検索ブラジルから提供を受けたものを

利用した[4]．各ページタイトルにはノイズとなりう

るタイトルが含まれるため，以下に示す条件のタイ

トルを省いて辞書に追加した． 
 
・一形態素 
・一文字 
・ひらがな，カタカナのみで 3 文字以下 
・括弧を含む 
・日付 
・数字 
・URL 
・!?！？ のみ 
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図 1 提案手法 

 
3.3. LDA の実行 
 形態素解析を適用した文書群に対して LDA を実

行する．LDA は 1 つの文書に対して複数のトピック

が存在すると想定した確率的トピックモデルである． 
LDA によって，各文書におけるトピック分布と各ト

ピックを構成する単語の分布を算出することができ

る．本研究では，トピックの推定をより高い精度で

推定できると報告されているギブスサンプリングを

用いる[2][5][6]．トピック k おける単語 w の単語分

布ߔ௞,௪，文書 dにおけるトピック kのトピック分布

 ．ௗ,௞の算出式を以下に示すߠ

௞,௪ߔ ൌ ௞ܰ,௪ ൅ ߚ

௞ܰ ൅ܹߚ
			ሺ1ሻ 

 

ௗ,௞ߠ ൌ
ௗܰ,௞ ൅ ߙ

ௗܰ ൅ ߙܭ
			ሺ2ሻ 

 
ここで，ߙとߚはハイパーパラメータ，ܹは単語の種

類数，ܭはトピック数， ௞ܰはトピック k に属する単

語の数，ܰ ௞,௪はトピック kに属する単語 wの数，ܰ ௗ,௞

は文書 dにおけるトピック kに属する単語の数を表

す． 
 
3.4. 興味トピックの推定 
 LDA によって推定されるトピック分布は，対象ユ

ーザのツイートに含まれる単語から推定されており，

興味があっても投稿されていない内容は推定できな

い．本研究では，渡邊ら[3]が提案した協調フィルタ

リングを用いたものを拡張した手法と，tf-idf を用い

た手法を提案し，性能の比較を行う． 
 
3.4.1. 協調フィルタリング 
 協調フィルタリングは商品の推薦などに用いられ

る手法であり，オンラインショップの Amazon でも

用いられている[7]．本研究では，ユーザベース協調

フィルタリングを用いる．ユーザベース協調フィル

タリングはあるアイテム群に対する評価が類似して

いるユーザ間で，あるアイテムに高い評価をしたユ

ーザがいれば，他の類似しているユーザも高く評価

する可能性が高いという仮定にも基づいている．本

研究では，LDA のトピック分布を評価として協調フ

ィルタリングを適用する．これにより，トピック分

布が類似しているユーザのトピック分布によって，

対象ユーザのトピックに関する評価を推定できる．

まず，LDA によって算出されたユーザごとのトピッ

ク分布をもとに対象ユーザと各フォロワー間の類似

度を計算する．ユーザ間類似度としてコサイン類似

度を用いる．対象ユーザを uとしたとき，あるフォ

ロワーfとの類似度ܿݏ݋ሺݑ, ݂ሻを以下に示す． 
 

,ݑሺݏ݋ܿ ݂ሻ ൌ
∑ ൫ߠ௨,௞ ∙ ௙,௞൯ߠ
௄
௞ୀଵ

ට∑ ௨,௞ߠ
ଶ௄

௞ୀଵ ට∑ ௙,௞ߠ
ଶ௄

௞ୀଵ

			ሺ3ሻ 

 
式(3)に基づくトピック kにおける協調フィルタリン

グの適用式を以下に示す．  
 

௨,௞݌ ൌ ௨,௞തതതതതߠ ൅
∑ ൫ߠ௨,௞ ∙ ,ݑሺݏ݋ܿ ݂ሻ൯
ி
௙ୀଵ

∑ ,ݑሺݏ݋ܿ| ݂ሻ|ி
௙ୀଵ

			ሺ4ሻ 

 
ここで，ߠ௨,௞തതതതതは対象ユーザのトピック分布の平均，F
はフォロワーの数である．式(4)より，協調フィルタ

リングを用いた対象ユーザ uのトピック kにおける

推定評価値を以下に示す． 
 

௨ܲ,௞ ൌ ௨,௞ߠܣ	 ൅ ሺ1 െ  ሺ5ሻ			௨,௞݌ሻܣ
 
ここでܣሺ0 ൑ A ൑ 1ሻはパラメータであり，本研究で

は，協調フィルタリングの値に比重をおくために

ܣ ൌ 0.15とした．また，生起確率が1/ܭより高いト

ピックを，対象ユーザが興味を持つトピックである

とした． 
 
3.4.2. tf-idf 
 tf-idf とは文書における語の重要度を表す手法で

ある．LDA によって算出されたトピック分布におい

て，対象ユーザのツイートに含まれる単語に重みを

おくことで，対象ユーザにとって興味のあるトピッ

クが推定できると考えた．本研究では，対象ユーザ

のツイートに含まれる単語の重要度を算出するため

に tf-idf を用いる． 
対象ユーザの各単語における tf-idf の値を算出す

る式を以下に示す． 
 

‐݂ݐ ݅݀ ௨݂,௪ ൌ
ܰ୵
௨ܰ
ൈ ൬log

ܦ
௪ܦ

൅ 1൰			ሺ6ሻ 

 
ここで，ܰ ௪は対象ユーザのツイートに含まれる単語

wの数， ௨ܰは対象ユーザのツイートに含まれる単語

数，Dは全文書数，ܦ௪は単語 wが含まれる文書数で

ある． 
tf-idf を用いた対象ユーザ uのトピック kにおける

推定評価値ܳ௨,௞を以下に示す． 
 

௨,௞ݍ ൌ෍ ඥߔ௞,௪ ∙ ‐݂ݐ ݅݀ ௨݂,௪
୵

			ሺ7ሻ 

Copyright(C) 2015 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　― 637 ―― 637 ―



 
 

 
௨,௞においてすべてのトピックの和がݍ 1 になるよう

に正規化し，以下の式を適用する． 
 

ܳ௨,௞ ൌ ௨,௞ߠܤ	 ൅ ሺ1 െ  ሺ8ሻ			௨,௞ݍሻܤ
 
ここでܤሺ0 ൑ B ൑ 1ሻはパラメータであり，本研究で

は tf-idf の値に比重をおくためにܤ ൌ 0.3とした．ま

た，生起確率が1/ܭより高いトピックを，対象ユー

ザが興味を持つトピックであるとした． 
 
4. 評価実験 
4.1. 実験方法 
 提案手法の精度を検証するために，評価実験を 9
人に対して行った．それぞれのユーザに対して，対

象ユーザと対象ユーザのフォロワー49 人のツイー

トを各 200 件取得する．取得したツイートに対して，

形態素解析を適用し，LDA を用いてトピック分布を

求める．LDA のハイパーパラメータߙ, はߚ Zhao ら[8]

に従い，ߙ ൌ ହ଴

்
, ߚ ൌ 0.01とした．また，トピック数

は渡邊ら[3]に従いܭ ൌ 70，ギブスサンプリング試行

回数は 1000 回とした． 
 対象ユーザに LDA で生成された 70 トピックの単

語集号を提示する．各単語集号は，生起確率上位 10
単語を提示した（生起確率が同一の場合は 10 単語を

超えて提示した）．提案手法が対象ユーザにとって

興味あるトピックを選択できるかを検証するために，

各トピックに対して“興味がある”，“興味がない”

に分類してもらった（実験 1）．また，提案手法が

それぞれのトピックに対しての興味の強さを推定で

きているか検証するために，各トピックについての

興味の強さを 4 段階（とても興味があるなら 4，全

く興味がないなら 1）で評価してもらった（実験 2）．  
  
4.2. 実験結果 
実験 1 において，提案手法に加え，比較手法とし

て LDA の生起確率を用いて興味推定した場合を含

め，それぞれ適合率，再現率，F 値を求めた．協調

フィルタリングを用いた結果を表 1，tf-idf を用いた

結果を表 2，LDA による表 3 に示す．3 つの手法に

対して，適合率，再現率，F 値の平均を比べたもの

を表 4 に示す． 
 協調フィルタリングを用いた場合と tf-idf を用い

た場合の両方とも，LDA のトピック分布を用いただ

けの結果に比べ，適合率，再現率，F 値の全てにお

いて高い精度を得た．提案手法はフォロワーのツイ

ートより算出したトピック分布，単語分布を用いて

いるため，対象ユーザ以外のツイートから興味トピ

ックを推定する方法は有効であるといえる．協調フ

ィルタリングと tf-idf の手法を比べると，協調フィ

ルタリングの手法の方が高い精度を得られた．tf-idf

を用いた手法は，対象ユーザのツイート中の単語に

重点をおいているのに比べ，協調フィルタリングを

用いた手法は，対象ユーザのフォロワーのトピック

分布も用いている．対象ユーザのトピック分布のみ

では興味があると推定されていなかったトピック，

もしくは興味があると誤判定さてれてしまうトピッ

クが減ったためであると考える．本研究では自動で

ツイートを行う bot に対する処理を加えていないた

め，ノイズとなる単語が様々なトピックに出現して

しまった．また，被験者が興味ないと示したトピッ

クに，辞書を拡張したために出現する意味のない単

語が含まれていることがあった．そのために，対象

ユーザが興味ありと回答したトピックと，提案手法

によって興味ありと推定されたトピックとの間に差

異が生じたと考える． 
 実験 2 において，それぞれの手法について平均 2
乗誤差 RMSE(Root Mean Square Error)を求めた．平均

2 乗誤差を算出する式を以下に示す． 
 

ܧܵܯܴ ൌ ඨ
1
ܭ
෍ ሺݔ௞ െ ௞ෞሻଶݔ

௄

௞ୀଵ
			ሺ9ሻ 

 
ここで，ݔ௞はトピック kにおける被験者の評価，ݔ௞ෞは

トピック kにおける各手法によって得られる興味の

度合いであり，表 5 により求めた．実験 2 の結果を

表 6 に示す． 
 表 6 より，いずれの手法においても興味の強さの

誤判定は大きくないといえる．協調フィルタリング

と tf-idf は，LDA に比べて誤差が小さくなった．こ

の結果より，ユーザの興味があるトピックを推定す

るだけでなく，ユーザが生成された各トピックに対

して興味をどれほどの強さで持つかを推定すること

も可能であると考える．また，実験 1 と同様に，ノ

イズとなりうる単語が様々なトピックに出現するこ

とが，対象ユーザの興味の強さと推定結果との間の

差異を生じさせていると考える．  
 

5. まとめと今後の課題 
 本研究では，対象ユーザと対象ユーザのフォロワ

ーのツイートを用いた，LDA に基づく興味推定手法

の提案を行なった．興味推定に協調フィルタリング

や tf-tdf といった手法を用いることで，興味推定の

精度が向上したといえる．  
 今後，精度を向上させる方法として，ストップワ

ードやノイズとなりうる除外すべき単語の選定，自

動でツイートを行う bot に対する処理を検討する．

また，対象ユーザの興味トピックを選択するための

重みを詳細に検討することで，精度の向上が図れる

と考える．興味推定されたトピック内の単語をクエ

リとして情報を提供する手法についても検討したい． 
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表 1 評価実験 1 の結果（協調フィルタリング） 
 適合率 再現率 F 値 

被験者 A 0.588 0.444 0.506 
被験者 B 0.235 0.800 0.364 
被験者 C 1.000 0.443 0.614 
被験者 D 0.973 0.522 0.679 
被験者 E 0.606 0.526 0.563 
被験者 F 1.000 0.457 0.627 
被験者 G 0.914 0.525 0.667 
被験者 H 0.063 0.500 0.111 
被験者 I 0.472 0.472 0.472 

平均 0.650 0.521 0.512 
 

表 2 評価実験 1 の結果（tf-idf） 
 適合率 再現率 F 値 

被験者 A 0.667 0.444 0.533 
被験者 B 0.156 0.500 0.238 
被験者 C 1.000 0.500 0.667 
被験者 D 1.000 0.493 0.660 
被験者 E 0.656 0.553 0.600 
被験者 F 1.000 0.529 0.692 
被験者 G 0.946 0.574 0.714 
被験者 H 0.063 0.500 0.111 
被験者 I 0.455 0.417 0.435 

平均 0.660 0.501 0.517 
 

表 3 評価実験 1 の結果（LDA） 
 適合率 再現率 F 値 

被験者 A 0.667 0.356 0.464 
被験者 B 0.154 0.600 0.245 
被験者 C 1.000 0.414 0.586 
被験者 D 1.000 0.536 0.698 
被験者 E 0.563 0.474 0.514 
被験者 F 1.000 0.514 0.679 
被験者 G 0.872 0.557 0.680 
被験者 H 0.069 0.500 0.121 
被験者 I 0.519 0.389 0.444 

平均 0.649 0.482 0.492 
 

表 4 評価実験 1 の結果（比較） 

 
協調フィル

タリング 
tf-idf LDA 

適合率 0.650 0.660 0.649 
再現率 0.521 0.501 0.482 

F 値 0.512 0.517 0.492 
 
 
 
 
 

表 5 興味の強さの範囲 
範囲 興味の強さ

,௨,௞ߠ  ௨ܲ,௞, ܳ௨,௞ ൐  4 ܭ/2
ܭ/2 ൒ ,௨,௞ߠ ௨ܲ,௞, ܳ௨,௞ ൐  3 ܭ/1
ܭ/1 ൒ ,௨,௞ߠ ௨ܲ,௞, ܳ௨,௞ ൐  2 ܭ1/2

ܭ1/2 ൒ ,௨,௞ߠ ௨ܲ,௞, ܳ௨,௞ 1 
 

表 6 評価実験 2 の結果 

 
協調フィル

タリング 
tf-idf LDA 

被験者 A 1.165 1.062 1.128 
被験者 B 1.429 1.429 1.502 
被験者 C 0.727 0.707 0.918 
被験者 D 1.254 1.189 1.231 
被験者 E 0.765 0.737 0.828 
被験者 F 1.352 1.293 1.493 
被験者 G 1.363 1.298 1.612 
被験者 H 1.378 1.378 1.326 
被験者 I 1.134 1.128 1.121 

平均 1.174 1.136 1.240 
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