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テレビ番組に基づく
Webコンテンツの信頼性判断支援システムの提案
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あらまし 近年，情報を収集する手段として，Webコンテンツが広く利用されている．Webコンテンツはその量や多
様性といった面で非常に膨大であるが，有用な質の高い情報と，嘘やデマなどの質の低い情報が混在しているという
問題がある．一方，テレビ番組は，従来からプロの番組製作者によって作成されており，公共性や視聴率を確保する
必要があるため，常に一定の品質が維持されていると考えられる．本稿では，テレビ番組の高い品質に着目し，これ
とWebコンテンツを比較することで，Webコンテンツの信頼性判断を効率よく支援するシステムを提案する．特に，
本稿では，ある対象の時間的変化を記述した動向情報に絞り，これをテレビ番組中の関連した図表画像と比較するシ
ステムを実装した．実験の結果，網羅度は低いものの，MAP値としては 0.9以上の高い値を確認した．
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Abstract In recent years, Web information has been widely used as a means to collect information. Although

Web information is very huge in quantity and diversity, its quality is a mixture of good and poor. Some information

is truly useful to our daily lives, and some of it has no basis in truth. In contrast, television programs have been

created by professional programmers, and they offer excellent quality in general due to an obligation to serve public

interest and to maintain audience rate. In this paper, a credibility decision support system of Web contents is

proposed by making it easier to compare Web contents with related TV programs, focusing on the high quality

of content provided by TV programs. Here, in particular, the queries are focused on the trend information which

describes temporal situations or changes about certain objects or events, and the system was developed comparing

the query with related chart pictures in TV programs. Experiments showed that the precision indicates fairly high

with 0.9 or more in MAP value, whereas the degree of coverage was quite low.
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1. は じ め に

近年，情報を収集する手段として，Webコンテンツが広く利
用されており，私たちの生活を手助けしている．Webコンテン
ツは即時性に優れ，量，多様性が非常に膨大といった性質をも
つが，その一方で，有用な質の高い情報と，嘘やデマなどの質
の低い情報が混在しているという問題がある．例えば，Web上
には，ニュース，ブログ，企業のホームページ，2ちゃんねるな

ど，様々な発信者からのページがある．社会的評価の高い企業
のホームページや大手新聞社が配信するニュースの情報は比較
的信頼度が高いと考えられるが，個人サイトやブログ，2 ちゃ
んねる上の情報は信頼度のばらつきが大きく，その判断も容易
にはできない．この問題を解決するために，これまでに，特定
のWebコンテンツについて，その発信者や社会的評価，主要・
対立・対比文といった異なる観点からの関連情報を提示するシ
ステムや，対象となるWebコンテンツを何らかのデータ対で



表現し，そのデータ対と他のデータ対との関係を分析すること
により該当Webコンテンツの信頼性判断を支援する手法など
が提案されている．
本稿では，テレビ番組を一定の品質が確保された情報と考

え，これに基づきWebコンテンツの信頼性判断を支援するシ
ステムを提案する．具体的には，Web 情報における動向情報
を対象に，それと関連するテレビ番組の図表画像を提示するこ
とで，その動向情報の信頼性判断を効率よく支援することを目
指す．動向情報とは，一般に，商品の売り上げ推移や内閣支持
率の変化等，ある事柄や数値についての時間的変化を表現する
データあるいは言語情報を指すが，本稿では特に後者の言語情
報で表現されたものを対象とする．また，図表画像とは，その
中に折れ線グラフや円グラフ等の図表が主として出現している
画像フレームのことである．テレビ番組は，従来からプロの番
組制作者によって作成されており，公共性や視聴率を確保する
必要があるため，常に一定の品質が維持されていると考えられ
る．よって，提案システムにより，Webコンテンツにおける動
向情報の信頼性判断の効率化が期待される．

2. 関 連 研 究

Web コンテンツの信頼性判断支援の研究は数多く行われて
いる．
その一つに，Web コンテンツの信頼性を判断する基準とし

て，「情報内容，情報発信者，情報外観，社会的評価」といった
４つの観点から関連情報をユーザに提示することで，Webコン
テンツの信頼性判断を支援する研究 [1]がある．情報内容につい
ては，Webページの本文に書かれている内容に着目しており，
情報発信者については，発信者の身元に着目した所属の分類や
その分野での専門性の有無に着目している．情報外観について
は，情報ソースやデザイン，連絡先の明記などのWebページ
の外観に着目しており，社会的評価については，他の利用者が
その情報についてどのような見方をしているかに着目している．
上記の各観点からの情報の自動抽出に関連する研究も行われ

ている．例えば，情報内容については，文中の同義，対比，対
立関係に着目することで，文書の主要・対比・対立分を抽出す
る研究 [2]，情報発信者については，Webページの主要部と情
報発信者名の出現位置の関係に着目することで発信者を同定す
る研究 [3]，情報外観については，出現位置や共起文字列等の
パターンをページタイプ分類と融合的に利用して抽出する研
究 [?]，社会的評価については，評価表現中の各文節を隠れ変数
に対応付けた条件付き確率場を用いた評価極性分類手法 [5]が
挙げられる．
またデータ対間の関係分析に着目したWebコンテンツの信

憑性評価の研究が挙げられる [6]．ここでは，評価対象のWeb

コンテンツとそれに関連するWebコンテンツのデータ対で表
現し，その support関係の強さで対象コンテンツの信憑性を評
価するというモデルを導入している．
この他にも，様々な関連研究が行われているが，動向情報の

信頼性を判断する基準としてテレビ番組を利用するという点で
本研究は従来研究と異なる．

3. 提案システム

3. 1 システム構成
本システムの構成図を図 1に示す．本システムは，インデッ

図 1 システム構成図

クス生成部と検索部で構成される．
インデックス生成部は，図表画像，キーワードを抽出し，メ

タファイルを生成する．以下の手順で処理を行う．
（ 1） テレビ番組を録画して動画，字幕情報（クローズド
キャプション）を抽出する
（ 2） 動画から一定間隔おきに画像フレームを抽出する
（ 3） 図表画像識別器を用いて，抽出した画像フレームに図
表が含まれるかどうか判定する（図表が含まれると判定された
フレームを図表画像と呼ぶ）
（ 4） 字幕情報から，図表画像の前後 N 秒に出現するキー
ワードを抽出し，重み付けする
（ 5） 抽出した図表画像，重み付けしたキーワードをイン
デックス化し，DBに格納する
検索部は，利用者が与えたクエリを受け取り，DB内の図表

画像をランキングし，結果を出力する．大まかな処理手順は以
下の通り．
（ 1） 利用者が入力した動向情報クエリからキーワードを抽
出する．
（ 2） クエリから抽出したキーワードと，字幕情報から抽出
したキーワードの合致度によって，図表画像をランキングする
（ 3） ランキング結果を出力する
本節の以降では，システムにおける処理手順の詳細を述べる．

まず，インデックス生成部の手順（3）の詳細を 3.2 で述べる．
次に，手順（4）の詳細を 3.3 で説明する．最後に，検索部の
手順（1）,（2）の詳細を 3.4 で述べる．
3. 2 図表画像識別器の構築
本稿では，テレビ番組の画像フレーム中に図表が含まれるか

どうかを判定する識別器を構築するために機械学習の枠組みを
利用する．



3. 2. 1 正例，負例画像の収集
録画したテレビ番組，および，Web から人手で図表画像を

収集し，正例とする．図表が使用されている番組のほとんどが
ニュースであったため，今回は，ニュース番組を中心に作業を
進めた．図表の種類は，折れ線グラフ，棒グラフ，円グラフを
対象（図 2）とし，それぞれについて正例を収集した．同様に，
負例もテレビ番組，および，Webから人手で収集した．以上に
より，表 1のような正例，負例を収集した．本稿で利用したテ
レビ番組を表 2に示す．

図 2 図表画像の例

表 1 正例，負例の件数

正例数 負例数
円グラフ 200 件 (テレビ:74 件, web:126 件) 1300 件 (テレビ)

棒グラフ 130 件 (テレビ:74 件, web:56 件) 1300 件 (テレビ)

折れ線グラフ 180 件 (テレビ:157 件, web:23 件) 1300 件 (テレビ)

表 2 利用したテレビ番組

番組名 テレビ局 放送時間 録画時間の合計 収集した正例数
NHK ニュース おはよう日本 NHK 総合 07:00～07:45(毎日) 147 時間 51 件

N スタ 毎日テレビ 17:00～18:15(平日) 70 時間 40 件
VOICE 毎日テレビ 18:15～19:00(平日) 105 時間 38 件

NHK ニュース７ NHK 総合 19:00～19:30(毎日) 98 時間 81 件
ニュースウォッチ９ NHK 総合 21:00～22:00(平日) 140 時間 62 件

ワールドビジネスサテライト テレビ大阪 23:00～23:58(平日) 135 時間 33 件

3. 2. 2 図表画像の検出に有効な特徴量と学習
近年，物体検出に関する研究が盛んに行われている．物体検

出の代表的な対象は顔であり，近年では物体検出の実用化が進
んでいる [7] [8] [9]．物体検出には，対象の物体に共通な要素を
最小限抽出する必要があるり，その際，抽出する要素が特徴量で
ある．本稿では，図表画像の検出方法として，HOG+AdaBoost

を使用した [10] [12]．HOG 特徴量は，エッジ情報に着目した
特徴量であることから，図表画像の検出に有効であると考えら
れる．
HOG+AdaBoostでは，HOG特徴量と AdaBoostを用いて

図表画像を検出する．HOG特徴量は，一つの局所領域におけ

るエッジ情報に着目した特徴量であり，輝度勾配の方向につい
てヒストグラムをとったものである．AdaBoostは，機械学習
における学習アルゴリズムの一つであり，ひとつひとつはあま
り判別能力の高くない弱識別器の重み付け多数決をとることで
強い識別器を作る手法である．HOG特徴量と AdaBoostを組
み合わせることで，図表画像を正確に判別することを目指す．
HOG+AdaBoostでの図表検出の流れを図 3に，HOG特徴量
抽出の流れを図 4に示す．なお，画像からグラフに該当する部
分を切り取り，128x128のサイズに正規化した画像を学習デー
タとした．

図 3 HOG+AdaBoost での図表画像検出の流れ（棒グラフの場合）

図 4 棒グラフの正例，負例から HOG特徴量抽出，ヒストグラム作成

3. 3 字幕情報からのキーワード抽出と重み付け
3. 3. 1 キーワード抽出
図表画像と判定されたフレーム番号を中心に，その前後 15秒

の字幕情報を図 5のように抽出する．ここで，フレーム番号と
時刻は，テレビ番組のフレームレートが 29.97（フレーム/秒）
であることを踏まえて対応付ける．以上のように抽出した字幕
情報をMeCab [13]で形態素解析し，単名詞，複合名詞を抜き
出し，図表画像の関連キーワードとする．なお，mecabでキー
ワードを抜き出す際，動詞，形容詞等の自立語をキーワードと
して用いると，不要なキーワードが抽出されてしまうといった



図 5 文字列の抽出

問題が生じることを予備実験で確認した．よって，ここでは，
単名詞，複合名詞のみを関連キーワードとして抜き出すことと
した．
3. 3. 2 重 み 付 け
キーワードの重み付けには，tf-idf，FLR法を用いる．
tf-idfは，文書検索で用いられる語の重要度算出手法であり，

tf（Term Frequency）と idf（Inverse Document Frequency）
の積によって計算される．文書 dにおけるキーワード kの tfは
以下の式によって算出する．

tf(d, k) =
nk

Wd
(1)

ここで，nk はキーワード kの出現回数であり，Wd は文書 dに
おける全キーワード数である．また，キーワード kの idfは，

idf(k) = log
N

wk
+ 1 (2)

で表される．ただし，Nは総文書数，wk はキーワード kを含
む文書数である．以上より，文書 dにおけるキーワード kの重
要度である tf-idf(d,k)は，以下の式によって算出される．

tf − idf(d, k) = tfd,k × idfk (3)

FLR 法は，中川らが提案した複合名詞に対する専門用語
らしさの算出手法 [11] である．まず，複合名詞 CN のスコア

LR(CN)を以下の式によって求める．

LR(CN) = (

L∏
i=1

(FL(Ni) + 1)(FR(Ni) + 1))
1
2L (4)

Lは複合名詞 CN における単名詞数，FL(Ni)は単名詞 Ni の
左方に別の単名詞が連接する頻度，FR(Ni)は単名詞 Ni の右
方に別の単名詞が連接する頻度である．また，LR(CN)を利用
し，FLR法は以下の式で算出される．

FLR(CN) = f(CN)× LR(CN) (5)

f(CN)は複合名詞 CNが単独で出現した頻度である．
tf-idf，FLR法でそれぞれ重み付けされたキーワードを，上

位 5件，または，上位 10件のみそれぞれ用いる場合と比較し
た結果，全キーワードを用いる場合の方が良好な結果が得られ
たため，ここでは，tf-idf，FLR法それぞれの全キーワードを
図表画像の関連キーワードとして DBに登録する．
3. 4 検 索
本システムでは，利用者から与えられるクエリは，日本語の

自然文を想定している．利用者は，Web上の調べたい動向情報
をコピー・アンド・ペースト等により，クエリ入力用のテキス
トボックスに入力する．入力例を図 6に示す．

図 6 入 力 例

入力されたクエリから単名詞，複合名詞を抽出し，得られた
名詞集合からクエリベクトルを生成する．mecab でキーワー
ドを抜き出す際，3. 3. 1と同様に，動詞，形容詞等の自立語を
キーワードとして用いると，不要なキーワードが抽出されてし
まうといった問題が生じることを予備実験で確認した．よって，
ここでは，単名詞，複合名詞のみをキーワードとして抜き出す．
検索結果は，ベクトル空間モデルによるコサイン類似度でラン
キングする．クエリベクトル Vq と図表画像に対応する文書ベ
クトル Vd のコサイン類似度は以下の式で表される．

cos(Vq, Vd) =
Vq・Vd

|Vq||Vd|
(6)

ここでは，クエリベクトルの重み付けとして，tf-idfを採用し
ている．



4. 評 価 実 験

システムを評価するため，二つの評価実験を行った．実験項
目と目的は以下の通りである．

• 図表画像識別器の精度評価（実験 1）
目的：テレビ番組の動画から図表画像をどの程度正確に抽出で
きるかを明らかにする．

• ランキングの妥当性評価（実験 2）
目的：クエリとして与えられた動向情報と，取得された図表画
像のランキングの妥当性を明らかにする．
4. 1 図表画像識別器の精度評価（実験 1）
ここでは，テレビ番組の動画から図表画像をどの程度正確に

抽出できるかを明らかにする．
4. 2 実験データ
録画したテレビ番組，Webから人手で収集した正例，負例画

像，機械学習により構築した円グラフ，棒グラフ，折れ線グラ
フそれぞれの図表画像識別器を用いる．
4. 3 評 価 方 法
円グラフ，棒グラフ，折れ線グラフそれぞれの場合の識別器

について，10-fold交差確認を行い，精度を適合率（Precision），
再現率（Recall）によって評価する．また，テレビ番組の画像
フレームに識別器を適用した際の精度も，同様に適合率，再現
率によって評価する．その際，識別器にかける図表フレームは，
学習に利用していない 2011年 11月 1日から 2011年 11月 30

日のテレビ番組からランダムに抽出した．適合率，再現率は，
以下の式で算出する．

Precision =
tp

tp+ fp
(7)

Recall =
tp

tp+ fn
(8)

だだし，tpは正しく抽出できた正解画像数，fpは間違って抽出
してしまった不正解画像数，fnは抽出できなかった正解画像数
である．
4. 4 結果・考察
10-fold 交差確認の結果を図 7 に，テレビ番組の図表フレー

ムに適用した際の精度を表 3に示す．また，HOG+AdaBoost

でテレビ番組の図表フレームに適用した結果，正しく抽出でき
た円グラフの例を図 8に，間違って円グラフとして抽出してし
まった画像の例を図 9に，抽出できなかった円グラフの例を図
10に，正しく抽出できた棒グラフの例を図 11に，間違って棒
グラフとして抽出してしまった画像の例を図 12に，抽出でき
なかった棒グラフの例を図 13に示す．

図 8 正しく抽出できた円グラフの例

図 7 実験 1 の結果（10-fold 交差確認）

表 3 実験 1 の結果（テレビ番組の図表フレームに適用）
項目 円グラフ 棒グラフ

Precision 0.082 0.15

Recall 0.781 0.333

全フレーム数 66348 66348

図表数 32 24

tp 25 9

fp 279 172

fn 7 15

図 9 間違って円グラフとして抽出してしまった画像の例

図 10 抽出できなかった円グラフの例

図 11 正しく抽出できた棒グラフの例

図 12 間違って棒グラフとして抽出してしまった画像の例



図 13 抽出できなかった棒グラフの例

円グラフについては，ほとんど抽出できているが，円グラフ
ではない丸い形のものを検出してしまっている．これは，円グ
ラフは，データの割合によってグラフの中に引かれる線が変わっ
てしまい，共通した特徴が少ないためと考えられる．JointHOG

特徴量のような局所領域間の共起を利用した特徴量を使用する
と，改善できることが予想される．
棒グラフについては，特に適合率が低いことがわかる．これ

は，学習する正例数が少なく（130件），グラフの種類を網羅
できていないためと考えられる．
4. 5 ランキングの妥当性評価（実験 2）
ここでは，クエリとして与えられた動向情報と，取得された

図表画像のランキングの妥当性を明らかにする．
4. 5. 1 実験データ
クエリとして，ブログ，2ちゃんねるから人手で取得した 20

件の動向情報を使用する．クエリには，正解が必ず存在するク
エリ，正解があるか不明なランダムに取得したクエリの二通り
を用意する．
テレビ番組の字幕情報からキーワードを抽出する際，抽出範

囲は，図表画像の前後 15 秒，前後 30 秒，前後 60 秒とした．
また，キーワードの重み付けは，tf-idfと FLR法それぞれで算
出し，結果を比較をする．また，tf-idf，FLR法のそれぞれで
算出した重みの上位 5件を使用して検索した際の精度，上位 10

件を使用して検索した際の精度，全キーワードを使用して検索
した際の精度も比較する．用いたクエリの例を表 4に示す．

表 4 用いたクエリの例（実験 2 の実験データ）
クエリ ジャンル
菅内閣の支持率は NHK の調査で 16 ％と先月の調査より 9 ％下がり 政治
一昨年の政権交代以降最低となった一方、不支持率は 11 ％上がって 68 ％。
日本の電気料金は OECD 諸国では産業用はイタリアに次いで第二位。 経済
生活保護の受給者数が今年 7 月時点で 205 万人を超え、 医療・福祉
過去最多となりました。
9 割以上は日本に輸出されている、とされている台湾産うなぎ。 食
今年は 5 月頃から、日本産より高くなっているという。
密輸の仕出し国は、昨年まで中心だったアジアに代わり、 その他
押収量の半分をアフリカが占めた。

図表画像に相当する被検索文書は，現在までに取得した 108

件を用いて実験した．108件のジャンルを表 5に示す．
4. 5. 2 評 価 方 法
クエリとして与えられた動向情報の信頼性判断に有効な図表

が提示され，信頼性判断に役立つ情報が確認できた場合を正解
とする．例えば，「わが国の外食産業全体の売上高は、1997年を
ピークに毎年下がり続けています。」というクエリに対し，図
14が提示された場合，図中から日本の外食産業の売上高の推移
が読み取れるため，正解と判断する．また，同クエリに対し，
図 15が提示された場合，図中から日本の外食産業の売上高の
推移が読み取れないため，不正解とする．

表 5 被検索文書のジャンル（実験 2 の実験データ）
ジャンル 件数
政治 12 件
経済 36 件

医療・福祉 8 件
環境 8 件
雇用 7 件
健康 8 件
原発 9 件
気象 4 件
食 7 件
その他 9 件

図 14 正解図表の例 図 15 不正解図表の例

評価には上位 10件でのMAP(Mean Average Precision)を
使う．MAPは，全正解に対する平均適合率 (AP: Average Pre-

cision)の平均値によって求められる．平均適合率 (AP)とは，
検索結果における適合率の平均値であり，上位 k件での平均適
合率は以下の式で表される．

AP =
1

n

k∑
i=1

Pi (9)

ここで，n は正解画像の数であり，Pi は i 番目の正解画像が
検索された時点での適合率である．よって，クエリ N 件での
MAPは以下の式で表される．

MAP =
1

N

N∑
j=1

APj (10)

4. 5. 3 結果・考察
正解が必ず存在するクエリで検索した場合の結果を図 16，図

17に示す．
キーワード抽出範囲については，図表画像の前後 15秒で抽

出する場合に最も高いMAP値が得られることがわかる．この
傾向は，用いるキーワード数や，tf-idf，FLR法のいずれを用
いる場合でも変わらなかった．これは，キーワード抽出範囲を
広げすぎると，動向情報に関連しない不要なキーワードが，重
み付けした上位にきてしまうためと考えられる．
一方，クエリベクトルに用いるキーワード数については，重

み付けした上位 N 件のみを使う場合よりも，全キーワードを
用いる場合の方が良好な結果が得られる傾向があることがわか
る．これは，重み付けでは上位ではないが，ランキングに有効
であるキーワードが存在するためと考えられる．
現時点では，網羅度が低いため，ランダムなクエリで検索し

た際の実験は行えていない．今後，網羅度がある程度改善され
た後，実験を行う予定である．



図 16 実験 2 の結果（tf-idf）

図 17 実験 2 の結果（FLR 法）

5. まとめと今後の課題

本稿では，Webコンテンツの動向情報を対象に，テレビ番組
から得られる関連図表画像を提示することで，該当する動向情
報の信頼性判断を効率的に支援するシステムを提案した．予備
実験の結果，ランキングの精度で 0.9以上のMAP値を確認し，
正解が必ず存在するクエリで検索した場合には，クエリとして
与えられた動向情報と，取得された図表画像のランキングが可
能であることがわかった．これにより，クエリとして入力され
た動向情報の信頼性判断に有効な図表がテレビ番組中に存在す
る場合，一定の良好な精度で関連図表をユーザに提示でき，動
向情報の信頼性判断を効率よく支援することにつながるという
見通しを得た．
今後の課題として，図表画像識別器を改良し，図表画像の抽

出精度を向上すること，被験者実験により本システムの有効性
を確認すること，および，図表画像の網羅度を上げることが挙
げられる．特に，テレビ番組中に出現する図表画像自体が少な
いため，網羅度を効率よく向上させることが課題である．ユー
ザが検索したい動向情報に関連した図表と字幕がある番組は限
られているので，どのようにして網羅度を改善するか検討して
いきたい．
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