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� はじめに

近年の���の普及により，膨大な文書が蓄積され
ている．日々増え続けていくこのような文書に対して，
的確な情報抽出や分類・要約技術の重要性が増している．
現在，我々は���から，大量のレビュー記事を入手する
事ができる．そして，その記事を製品購入などの意思決
定の際に参考にしている．しかし，大量のレビュー記事
の内容を把握するのは容易ではなく，内容を把握するた
めに，記事の効率的な活用法が必要となる．その結果，
近年，���上に存在する評判情報の抽出や分類に関す
る研究が数多く行われている ���．
評価表現に対する研究は，評価表現の抽出や辞書の構

築，評価文書の分類など様々なタスクが存在するが，本
研究では，評価文書の極性判断をその研究の対象とする．
従来の評価文書の分類はレビュー記事を肯定的 ��	
否定
的意見 ��	に自動分類する �
�分類を対象とするものが
多かった �� ��．一方で，近年， �か �かの �値ではな
く，より粒度の細かい評価値の分類をタスクとする研究
がなされている �� ��．本論文で扱うタスクは，これら
と同様に �値ではなく，より粒度の細かい分類を対象と
する．
さらに，従来の研究では，レビューの極性は �値であ

る場合も多値である場合も �文書につき �つであり， �
つの文書が複数の評価項目とその評価値を保持している
場合を考慮していない．しかしながら，例えば，ある製
品や映画などのレビューを考えると，最終的にはその対
象についての全体的な善し悪しを �
�もしくは �段階な
どで表すことが多いが，実際には評価者はより細部につ
いても評価しているはずである． ��を対象とした場合
は，性能や操作性，携帯性など，映画の場合は脚本，演
出，映像，音楽などである．ここでは，このように �つ
のレビュー記事が複数の項目を保持し，それぞれの評価
値を分類・推定することを多項目分類と呼ぶことにする．
製品全体の評価のみではなく，その細部まで評価するこ
とは，そのような評価情報を閲覧するユーザにとって有
用である．さらに，レビュー中のどのような語や要素が
どの項目に対して有効な指標となるのかを分析すること
は，評価表現を扱うタスクとして極めて重要である．
本研究では，���上に存在する多項目で評価されたレ
ビュー記事を対象とし，それらの項目の評価値を推定す
る枠組みについて検証する．この多項目・多値分類のタ
スクに対して， ���を評価値推定の手法として，いく
つかのパラメータについて比較実験を行い，考察する．

� タスク

���上には様々な製品のレビュー記事が存在するが，
本論文では，あるゲーム機のソフトウェアのレビュー記
事を処理の対象とする．図 �にレビュー記事の例を示す．
このレビュー記事では， �つの記事に「良い所」，「悪

図 �� レビュー記事の例

い所」，「感想」の �つの記述欄があり，評価項目とし
て「オリジナリティ �オ	」，「グラフィックス �グ	」，
「音楽 �音	」，「熱中度 �熱	」，「満足度 �満	」，「快
適度 �快	」，「ストーリー �ス	」，「難易度 �難	」の �
つがある．評価値のスケールは �～ �までの �値である．
本論文で使用するレビュー記事は �つの���サイトか

ら抽出した���．これらのサイトでは，レビューの投稿に
際してのガイドラインがあり，投稿されたレビューは人
手でチェックされ，条件に沿わない投稿記事は���サイ
ト上に掲載されないシステムになっており，比較的良質
なデータであると考えられる．

� 手法

��� ���

このタスクで，各項目の評価値を推定する手法として
������� ������ ������� ������	を用いる． ���は
��!の回帰問題への拡張であり，先行研究でも評価値
の多値分類に使用されている．先行研究と同様に ��!
を多クラス問題へ拡張することも考えられるが，予備実
験において ���"#�����"���法に基づく ��!と ���を
比較した結果，正しい評価値と分類器の出力の平均二乗
誤差で比べた場合， ���と ��!には明確な差があった
ので �平均二乗誤差で �$�程度	，今回は ���のみを実験
対象とする． �%��ら ���は!��� � &%��' ��を ��!や
���と組み合わせることで，正解率が向上することを示
しているが，本論文では ���単体で評価する．
使用する素性は，レビュー中の「良い所」と「悪い所」

に書かれているテキストから抽出された単語群である．
「感想」部分を使用しないのは，予備実験において「感
想」を含まない場合の方が精度が高かったためである．
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素性空間では，同じ単語でも「良い所」に書かれた単語
と「悪い所」に書かれた単語は別のものとして扱う．す
なわち，ある単語 �� について，「良い所」に書かれた単
語は �

�
�，「悪い所」に書かれた単語は ��

� として扱い，
あるレビュー記事 �� の項目 �における素性は
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のようになる．ここで � はレビュー中で素性として使用
される単語の総数である．本論文では，素性として使う
のは形態素解析の結果の品詞が「名詞」，「形容詞」，
「副詞」のどれかであるものである．素性の値は，その
単語のテキスト中での有無によって決定され，頻度情報
などは用いていない．

��� 素性選択

高精度な分類器を生成するには有効な素性の選別が必
要になる．本研究で扱うような �つのレビューが複数の
評価項目を含む場合，レビュー中の全ての語が全ての評
価項目に関連しているとは考えづらい．すなわち，各項
目ごとにその項目の評価を支えている語が存在するはず
である．そのような素性を抽出するために，素性候補と
なる全ての語に対して，各項目の各評価の値を基にその
語の信頼度を算出する．ここで信頼度とは，ある評価値
におけるその単語の分散だと考える．すなわち，各単語
に対して，ある評価項目でどれだけ同じ点数でその語が
出現するか，というものを信頼度だとする．
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ここで � はある評価項目であり，
は単語 �の文書頻
度 ��� 値	に相当する． �は文書の総数である．ここで，
文書 �� に単語 �が存在しない場合は計算の対象から外
す． 	������� �	はレビュー記事 �� における � の実際の
評価値を表し， ������� 	は �の � における評価値の平
均である．この ��	がある閾値以下のものを素性として
使用する．
また実験では，その他にもいくつかの条件を比較考察

する．

頻度 ��� 単語 �の出現頻度が �以上のもの．

評価値 ��� 単語 �が「良い所」に生じた単語である場
合，その評価値の平均が �以上であること．「悪い
所」に生じた単語である場合，その評価値の平均が
�以下であること．

� 実験

��� データセットと評価基準

�種類のデータセットを用意し，その有効性を検証し
た． �つめのデータセットはある �つのソフトのレビュー
記事のみを対象としたものであり，レビュー数は ���記
事である． �つめのデータセットは，あるゲーム機に対

する複数のソフトのレビューが混在したものであり，レ
ビュー数は ���)記事である．実験では，これらのデータ
について交差検定 �&�%#�"���"���	を行った．実験結果
は， ���の出力と実際の評価値の平均二乗誤差 �!�*	，
適合率 ��	，および再現率 ��	で評価した．平均二乗誤
差 �!�*	は以下のように算出される．
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ここで �はレビュー記事， � は評価項目を指す． ��	と
	���はそれぞれ ���の出力結果と実際の評価値である．
但し，ここで， ���の値は実数ではなく，四捨五入す
ることによって整数化されている．適合率 ��	，および
再現率 ��	は以下のように算出される．

� (
正しく評価値を推定できた項目の数
�� �が評価値を算出できた項目の数

��	

� (
正しく評価値を推定できた項目の数

評価項目の総数
�)	

また，素性選択の基準によっては，あるレビューのあ
る項目に対して素性そのものが存在しない場合が出てく
る．そのため，実験結果にはどの程度の項目を扱えたか
を表すカバー率 ��	も併記する．

� (
�� �が評価値を算出できた項目の数

評価項目の総数
��	

��� 実験結果

まず初めに， �つのソフトのみのレビュー記事を対象
とした場合の実験について述べる．ここでは，サイト内
で最も投稿レビュー数が多かった + �%' +%��%�, -..を
実験対象とした．
最初に，素性選択において，単語の評価値の分散によ

り，素性を制限しなかった場合の ���とベースライン
との比較をする．実験結果を表 �を示す．表中の /''"�は
全ての項目が �点だと仮定した場合の平均二乗誤差であ
り， /#�は全データから各項目の評価値の平均を求め，
それらをそれぞれの項目の点数と考えた場合の平均二乗
誤差であり�，これらは一つのベースラインとなる．表中
の ���の項目欄で， +の値は素性選択における単語頻
度の条件で， *は素性選択の節で説明した，語の出現場
所における評価値の条件を用いた場合の素性であること
を表している．上記 �つの指定がない ���は品詞制限
のみの素性群である．表から分かるように， ���はど
の場合でもベースラインより正しく評価値を推定してい
ることが分かる．素性選択において ��	の値を利用しな
い場合は，どの場合もカバー率は �であり，この場合，
再現率と適合率は同値になり，平均二乗誤差のような大
きな差は見られなかった．また，頻度情報や評価値情報
も有効に機能しなかった．

�この場合も得られた平均値は整数化して平均二乗誤差を計算して
いる．



表 �� 実験結果�ベースラインとの比較

/''"� /#� ���
��� ��� ���
+ � ) * + � ) 0 *

!�* オリジナリティ �$�� �$�� �$�1 ���� �$22 �$��
グラフィックス �$�� �$�� ���	 �$�� �$�� �$�1

音楽 �$�� �$�� �$11 ��
� �$12 �$1�
熱中度 �$�� �$�� ���� �$�� �$�2 �$��
満足度 �$�� �$�) ��	 ��	 �$22 �$21
快適度 �$�� �$�� ���
 �$�� �$�� �$�)

ストーリー �$2� �$)� ��
� �$�� �$�1 �$2�
難易度 �$�� �$�� ��� ��� �$�� �$��
平均 �$12 �$�) ���� �$�) �$�1 �$2�

適合率 ��	 �$�� �$�) �$)� �$)� �$)� �$))
再現率 ��	 �$�� �$�) �$)� �$)� �$)� �$))
カバー率 ��	 � � � � � �

表 �� 実験結果� 素性選択 ���� ��	(�$1�	
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次に ��	を用いて素性選択を行った場合についての実
験結果を比較する． ��	の値が �$1�以下の語を利用した
場合と ��	が �$�以下の場合の結果をそれぞれ表 �と表
�に示す．両方の表において
� ���� 条件は ��	の値のみ
� ���� 条件は ��	の値， +�)

� ���� 条件は ��	の値，条件 *

� ���� 条件は ��	の値， +�)，条件 *

を表す． ��	の値を素性選択に用いた場合は，用いなかっ
た場合と異なり，頻度情報や出現位置による評価値の条
件の �つを利用した方が再現率およびカバー率は下がる
ものの平均二乗誤差ではよい値を得た．特に頻度情報が
効果を示すことが実験結果から分かる．一方で，評価値
の条件のみの場合，カバー率が低下しているにもかかわ
らず，その正確さは ��	を利用しなかった場合よりも悪
くなる傾向があり，今後考察が必要である．
本タスクでは， �つのレビュー記事が複数の評価項目

とその評価値を持っており，実際には，例え人間がその
テキストを見ても，そのレビューのみでは全ての評価値
を推定できないという可能性がある．すなわち，レビュー
によっては，本質的に，評価値を推定できないという問
題が生じる．これは，実験の際にどの程度までカバー率
の低下を許容するか，という問題に繋がる．そこで，実

表 �� 実験結果� 素性選択 ���� ��	(�$�	

� � � �
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 �	�

グラフィックス �	�� ���� �	�� �	��

音楽 �	�� �	� �	
 ����

熱中度 �	�
 ���� �	�� �	��
満足度 �	�
 ���
 �	�� ���
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験に使用した ���記事からランダムに選択した ��記事
について，そのテキスト部分から各項目の値を推測でき
るか，著者が主観的に評価した．但し，ここで，「推測
できるか」という基準は，具体的な数値を人間が特定で
きるかというものではなく，例えば，ある項目の評価値
が )点や �点の場合，レビューの「良い所」の欄にある
テキストを読むことで，その項目を肯定的に評価してい
ることが推測できるか，というレベルで判断した．その
結果，全項目のうち 1�3程度が推測可能であると判断さ
れた．この結果を踏まえると， ��	(�$1�における 4や
5のカバー率でも許容範囲であり，素性選択はある程度
の効果があることが推測される．しかし，今回の推測可
能性に関する評価は著者一人で行っており，複数の被験
者による揺れがどの程度生じるのか，また，人間が推測
できないと判断した項目と学習器が扱うことのできなかっ
た項目の一致度がどの程度あるのかなどについて詳しい
考察が必要である．

最後に異なるソフトのレビューが混在したデータセッ
トについての実験について述べる．レビューは 6 ����"
7�5�のソフトについて， ��8やアクションなど，さま
ざまなジャンルから選ばれている．実験結果を表 )に示
す．表中の ����～ ����はそれぞれ ����	素性選択
は品詞のみ， ����	 ��	が �$1�以下，頻度 )以上，条



表 )� 実験結果� 異なるソフトのレビュー
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件 *， ����	 ��	が �$�以下，頻度 )以上，条件 * を
満たすものである．タスクとしては， �つの製品に対す
るレビューだけというタスクよりは，複数の製品が混在
した場合の方が問題としては難しくなると考えられる．
実験データ数が ++-..の場合と異なり， �倍近くあるた
め単純に比較はできないが，ベースラインと比べ，平均
二乗誤差やその他の値が改善していることを考えると，
比較的良好な結果が得られていると判断できる．

	 考察

実験結果を踏まえて考察する．いくつかの指標に基づ
き素性選択を行った結果，適合率や再現率は十分とは言
えないが，ある程度，評価値の推定が可能であることが
分かった．今回は，素性に単語しか用いていないが，素
性の種類については議論が必要である．本タスクの場合，
「オリジナリティ」や「グラフィック」といった特定の
評価項目について，その評価値を推定するという特性が
あるため， �"��%9や部分依存木といった素性を組み込
むことで，例えば「グラフィックが良い」のような表現
を効率的に学習に活用でき，大きな精度向上に繋がると
考えられる．また，上記の特性を利用して，記事全体を
推定に使うのではなく，例えばレビュー中で「オリジナ
リティ」や「グラフィックス」という語と関連度の高い
語を選び出し，その語とそれに関連する評価表現のみを
用いて評価値を推定する方が効果的な可能性もあり，小
林ら �1�が提案しているような評価要素の抽出タスクの
結果を利用することができるかもしれない．
今回はデータ数が少なかったため，交差検定でその精

度を評価したが，8�'7����ら ���が主張しているように，
訓練データの獲得も大きな問題である．筆者らはタスク
は異なるが，類似度に基づく訓練データの獲得について，
それが分類精度の向上に繋がることを確認しており �)�，
少ない訓練データをシードとし，良質な訓練データを自
動獲得する手法についても考察が必要となる．
今回は ���のみを用いて，評価実験を行ったが，同
様の評価文書の多値分類のタスクで!��� � &%��' ��を
適用することで精度が向上することが知られている ���．
また，堤ら �2�は対象は �
�分類であるが，複数の分類
器を利用して，その結果を基に各分類器の出力結果の信
頼度を算出し，組み合わせることで，分類精度が向上す

ることを示している．本タスクにおいても，新たな評価
値推定手法について今後議論が必要である．


 おわりに

本論文では �つのレビュー記事が複数の評価項目を持
ち，さらに �
�ではなく，より粒度の細かい評価値を持
つようなタスクにおいて， ���を用いて，その評価値
を推定可能かどうか実験的に検証した．素性選択の手法
にはまだ改善の余地があり，学習器についてもさらなる
議論が必要である．
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