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あらまし  Web上では誰もが容易に情報を発信できる．こうした中，ブログやSNSの普及によって個人の情報発信の機会

は一層増加し，気軽かつ即座に文章を投稿できるようになった．一方，近年ではフェイクニュースと呼ばれる虚偽の情報を含

んだニュースの拡散が問題となっており，読者が内容の真偽を判断する必要性が高まっている．本稿では，「信頼性の高い

文章ほど編集に関わった人数が多い傾向にある」という点に着目し，文章の執筆者数を信頼性の測定指標として利用する．

具体的には，文体の類似度を用いて文章中の文体変化を検出し執筆者数を推定する手法を提案する．評価実験では複数

人による記述を含む文章に対して提案手法を適用し文体の変化点と執筆者数を推定した．2人の異なる執筆者による記述

を含む文章について，執筆者数を推定し平均絶対誤差0.328人の結果を得た． 
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1. はじめに 

Webの発展に伴って誰もが容易に情報を発信できるように

なった．ブログやSNSの普及によって従来は情報を消費する

立場にあった人々も情報の発信者となり，多様な情報が即座

に生成され入手できるようになった．一方で掲載されている情

報の正しさや有用性は必ずしも保証されていない．近年では

フェイクニュースと呼ばれる虚偽の情報を含んだニュースの

拡散が問題となっており，事実であるニュースと比較してより

早く広く拡散することが明らかになっている  [1]．SNS上で拡

散するという行為を通してユーザは誤情報の受信者に留まら

ず発信者にもなり得る．したがって情報の内容を見極めて真

偽を判断する必要性は高まっている． 

内容の真偽を判定するには，関連する情報の知識が必要

となり多くの手間と時間を要することから，信頼性の自動推定

が求められている．信頼性推定自動化にはページ中の単語・

文章の特徴やリンク関係が用いられる．文章の執筆や編集の

特徴に着目したものとしては，Wikipedia 1の記事の編集の

頻度 [2] [3]や，削除されずに残る文章 [4]から品質の高い

記事や文章の推定を行う研究がある．また，Wikipediaの記

事の編集者数の分析を通して品質の高い文章ほど編集に関

わった人数が多い傾向にあることが明らかにされている  [5]．  

しかし，編集の履歴を保持するWikipediaの記事と異なり

一般の文章では何人によって執筆されたかは明らかでない．

文章の執筆者数を信頼性の測定指標として利用するために

は，執筆者数を推定することが必要となる．執筆者数の推定

を行う研究は少なく，塩浦ら  [6]の手法がわれわれの知る限

 
1 https://en.wikipedia.org/  

りである．[6]では，文章を分割し文体を基準にクラスタリング

を行って人数を推定しているが，クラスタリングを用いている

ため文章内の文体の変化を定量的に扱うことができていない．

そこで本稿では，文体の類似度を用いて文章中の文体の変

化を検出し執筆者数を推定する手法を提案する．評価にお

いては，複数人による記述を含む文章に対して提案手法を適

用し文体の変化点と執筆者数を推定する． 

本稿は以下の構成を取る．2節で情報の信頼性および執

筆者数推定を扱う関連研究を述べ，3節で文体の類似度から

文体の変化を検出し執筆者数を推定する手法を提案する．4

節で提案手法の評価実験の結果および考察を述べる．最後

に5節でまとめを述べる． 

 

2. 関連研究 

2.1. 情報の信頼性と品質  

情報の信頼性は人間が知覚する情報の品質である．Fogg

ら  [7]は情報の信頼性に関する従来の研究を統合して信頼

性を次の4種類に整理した． 

仮定的信頼性: 一般的な仮定に基づく信頼性 

表面的信頼性: デザインや構造から知覚される信頼性  

評判的信頼性: 第三者の評価に基づく信頼性 

経験的信頼性: 過去の経験から判断される信頼性 

Foggら [8]はWebサイト信頼性評価の際にユーザが着目

する要素を調査することを目的に，100件のサイトに対する

ユーザの合計2,440件のコメントを収集した．これらのうち

46.1%のコメントではデザインに着目して評価が行われてお



 

 

り，ユーザは表面的な要素から信頼性を判断する傾向にある

ことが示されている．したがって，「情報の正しさや有用性を

示す品質」と「知覚される信頼性の高さ」は必ずしも一致しな

いことがわかる．一方，「高品質の情報」は信頼性も高いこと

が示されている． 

また，  [9]ではWikipediaを対象として，専門家や一般の

ユーザによ るWeb情報の品質評価が行われている ．

Wikipediaでは，ユーザによる推薦と投票から「秀逸な記事」

と呼ばれる高品質な記事が選出されており，秀逸な記事と一

般の記事の区分をもとに品質評価のための指標評価が行わ

れている．品質評価においては，記事の差し戻し回数  [2]や

安定性  [3]といった編集頻度のほか，質の高い記述は削除

されにくいことから文章の残存率  [4]が評価指標として提案

されている． 

 

2.2. 文章の編集と品質 

Wilkinsonら  [5]は，Wikipediaの各記事が扱うトピック

の人気や注目されやすさが記事の品質に与える影響を調査

するため，1,211件の秀逸な記事を含む150万件の記事の編

集回数を分析した．まず，記事の人気度を示す指標として，

閲覧回数と相関があるPageRankを用い，人気度と編集回

数との関係を明らかにした．結果，PageRankの値が大きい

ほど(閲覧数の多い記事ほど)，編集回数と編集者数が多い

傾向にあることが示されている．なお，編集回数と編集者数

は記事の存在期間で正規化した値を用いている．また，同じ

PageRankの記事群内で比較した場合，秀逸な記事と一般

の記事との間で編集回数および編集者数には有意な差が見

られ，品質の高い記事ほど多くの編集が加えられていること

が明らかになった． 

一方で，品質評価を目的として執筆や編集に関わった人

数を推定する取り組みはこれまでほとんど行われていない．

塩浦ら [6]による手法がわれわれの知る限りである．[6]では，

文章に対して品詞n-gramの頻度ベクトルを求め記述をクラ

スタリングすることで執筆者数を推定している．一定長のスラ

イディングウィンドウにより文章を分割し，各ウィンドウ内の単

語に対して品詞n-gramを取り，nを用いて重みを付けた頻度

ベクトルを求める．続いてx-meansにより頻度ベクトルのクラ

スタリングを行っている．複数人による記述を含むウィンドウの

ベクトルはクラスタリング精度低下の要因となるため，クラスタ

リング精度の評価指標であるSilhouette係数に基づき一部

のベクトルを削除する．残ったベクトルに対して再びクラスタリ

ングを適用し，得られたクラスタの数を執筆者数としている．ま

た，頻度ベクトルの重み付けにlog(3𝑛)を用いると最も高いクラ

スタリング精度を示すことが報告されている． 

 

2.3. 著者推定と文体分析  

[6]で用いられた品詞のn-gramは，著者推定のタスクで用

いられる手法である．著者推定では文章の特徴から文体を分

析し著者の判別を行う．文章の特徴量は文を構成する単位

別では文字，単語，文節，文，段落単位の特徴量に分けられ

る．各単位において用いられる特徴量は次のように分類され

る [10]． 

文字: 

単語: 

文節: 

文: 

段落: 

文字種，n-gram，位置 

品詞，語種，種類，単語長，接続位置，頻度 

係り受け 

種類，長さ 

長さ，関連度 

要約統計量としては， 

 全単語数に対する語彙数の比率 

 全単語数に対する特定頻度の語彙数の比率  

 特定の語彙の連続出現確率 

が用いられ，統計量同士の比較には語彙の頻度ベクトルや

語彙集合の類似度が用いられる． 

[6]の手法はクラスタリングを用いているため，文章内にお

けるウィンドウの連続性が反映されない．また，文章内の文体

の変化を定量的に扱うことができない． 

 

3. 文体類似度を用いた文章の執筆者数推定手

法の提案  

本稿では，[6]における問題点（文書内におけるウィンドウ

の連続性が反映できない点，文体変化を定量的に扱えない

点）を解決するため，品詞n-gramの出現頻度に基づく類似

度を用いる手法を提案する．具体的には，文章をスライディン

グウィンドウで分割し，各ウィンドウ内に含まれる単語を品詞

n-gramの出現頻度をもとに特徴量を付与する．そして，この

特徴量が変化する位置を文体変化が発生した位置として検

出し，執筆者数を推定する．提案手法は次の6つの処理から

構成される． 

1. 文章中の単語を品詞名に置き換え品詞列を取得する． 

2. 品詞列をスライディングウィンドウにより部分品詞列に分

解する． 

3. ウィンドウ内の品詞列を半分に分割した前半部と後半部

の文体の類似度を算出する． 

4. 各ウィンドウについて3を実行し，類似度の低下点を抽

出し，文体変化点の候補とする． 

5. 各文体変化候補点においてより長いウィンドウを用いて

類似度を再度算出し，候補を絞り込む． 



 

 

6. 残った文体変化点の数から執筆者数を決定する． 

 

3.1. 品詞n-gramの取得 

執筆者数の推定を行う文章に形態素解析を適用し単語の

品詞情報を取得する．形態素解析器にはMeCab，辞書には

NEologdを用い，MeCabが出力する品詞情報の2階層目ま

でを取得する．例えば，名詞「雨」の場合は1階層目「名詞」，

2階層目「一般」となる．句読点と助詞，助動詞については，

品詞名に置き換えずに原文の表記を用いる．具体的には，

「雨が降った．」という文であれば，含まれる単語のうち，品詞

情報が表3.1に示すものである単語は原文の表記を用いて，

[名詞 一般], [が], [動詞 自立], [た], [．]という品詞列が得

られる． 

 

表3.1 原文の表記のまま用いる単語の品詞情報 

1階層目 2階層目 

記号 句点 

記号 読点 

助詞 (全て) 

助動詞 (全て) 

 

得られた品詞列をスライディングウィンドウによって切り出し

て部分品詞列を取得する．ここでは，文章の一部分をウィンド

ウにより切り出すことで，「1つのウィンドウ内には最大2人によ

る記述のみを含む」と仮定している．このとき，各ウィンドウの

記述について1人によるものか2人によるものかどうかを判別

すればよいことになる．一方，2人を超える執筆者数は，ウィン

ドウをスライドさせることにより発見することが可能となる． 

まず，図3.1のようにウィンドウ内の品詞列を半分に分割す

る．前半部と後半部でそれぞれ品詞列のn-gramを取って，

語彙の出現頻度のベクトルを作成する．nには1から3を用い

る． 

 

 

 

 

 

図3.1 ウィンドウの構成 

 

前半部 /後半部における出現回数を文章における出現回

数で割ることにより正規化する．また，nが大きくなるにつれて

当該語彙の発生確率は減ることから，nに応じた値で重みを

付ける．[6]の結果からlog(3𝑛)を乗算する．全体の品詞列をw，

前半部または後半部の部分品詞列をs，𝑓𝑟𝑒𝑞(𝑣)を語彙vの出

現回数としたとき，語彙vの出現頻度は式3.1で求められる． 

 

𝑓𝑟𝑒𝑞 = log(3𝑛)
𝑓𝑟𝑒𝑞𝑠(𝑣)

𝑓𝑟𝑒𝑞𝑤(𝑣)
 (3.1) 

 

最後に，前半部および後半部の各々の特徴ベクトルを，各

語彙に対応する出現頻度 (式3.1)を用いたベクトル (品詞n-

gramの頻度ベクトル)で表現する． 

 

3.2. 文体変化点の推定  

文体変化点を推定するため，ウィンドウ内の前半部と後半

部の品詞n-gramの頻度ベクトル同士のコサイン類似度を求

める．コサイン類似度はベクトル𝒂, 𝒃を用いて式3.2で表される． 

 

cos(𝒂, 𝒃) =
𝒂 ∙ 𝒃

|𝒂||𝒃|
 (3.2) 

 

ウィンドウごとに当該ウィンドウ内の前半部 (𝒂)と後半部(𝒃)

の間で類似度を求めることにより，文章中の類似度の変化を

得る．このとき，𝒂と𝒃で文体が異なるほど類似度は小さくなる

ため，あるウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑖における類似度 𝑠𝑖𝑚𝑖がウィンドウ

𝑤𝑖𝑛𝑖−1より小さく，かつ，ウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑖+1よりも小さい時，ウィ

ンドウ𝑤𝑖𝑛𝑖の中心を文体変化発生の候補点とする．ただし，1

つのウィンドウ内には最大2人による記述を含むと仮定してい

るため，ウィンドウの半分の長さを候補点同士の最小間隔とし，

間隔が最小間隔を下回る点は類似度が低い方の候補点を残

す． 

次に，得られた複数の候補点から絞り込みを行う．図3.2の

ように候補点𝐶𝑖を中心として前後の候補点𝐶𝑖−1と𝐶𝑖+1のうち𝐶𝑖

により近い点を端点とするようにウィンドウ長を伸ばす．ウィン

ドウ長を伸ばすことで類似度算出時に利用できる単語数が増

える．伸ばしたウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡の長さは式3.3で求められる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3.2 ウィンドウの延長 

 

𝑙𝑒𝑛(𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡) = 2 ∙ min(|𝐶𝑖 − 𝐶𝑖−1|，|𝐶𝑖 − 𝐶𝑖+1|) (3.3) 

 

元の長さのウィンドウ  

延長したウィンドウ  

候補点 C i  候補点 C i+1  

品詞列  

品詞列  

ウィンドウ  

前半部  後半部  

候補点 C i -1 



 

 

品詞列に対して𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡をスライドさせ3.1項と同様に部分品

詞列を取得し類似度を求める．あるウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑗の類似

度がウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑗−1の類似度より小さく，かつウィンドウ

𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑗+1の類似度より小さい時，ウィンドウ𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑗の中心を

文体変化発生の候補点𝐶𝑒𝑥𝑡,𝑗とする．候補点𝐶𝑖の位置から一

定の範囲内に𝐶𝑒𝑥𝑡,𝑗が存在しない場合，𝐶𝑖を削除する． 

さらに，𝐶𝑖から一定の範囲内に𝐶𝑒𝑥𝑡,𝑗が存在する場合でも

𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡 に 基 づ く 類 似 度 の 平 均 値 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑥𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 1 𝑛⁄ ∙ ∑ 𝑠𝑖𝑚𝑗𝑛  

( 𝑤𝑖𝑛𝑒𝑥𝑡がn個ある場合 )と，候補点の類似度 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑥𝑡,𝑗の差

𝑠𝑖𝑚𝑒𝑥𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑥𝑡,𝑗があらかじめ設定した閾値より小さい場合𝐶𝑖

を削除する．残った点を文体の変化点とし，執筆者が変わっ

たと判断する．文体変化点の数が推定される執筆者数となる． 

 

4. 実験と評価 

本実験では予備的評価として，2 人によって記述された文

章であるかどうかを判定できるか検証した．4.1 項で用意した

文章に対して 3 節の手法を適用し，その精度を検証する． 

 

4.1. データセット 

データセットを作成するにあたり，一人のみによって記述さ

れた文章を用意する．小説の文章は一人のみによって書か

れているとみなして，青空文庫2に収録されている作品を用い

た．異なる執筆者の小説作品の文章を切り出して連結するこ

とで複数人によって書かれた文章を生成する．文章の切り出

しは文単位で実行される．各作品の文章の先頭から500単語

以上を含むように文群を抽出した．4.2項の実験に対しては

10人の執筆者の各5作品，合計50作品，4.3項の実験に対し

ては10人の執筆者の各10作品，合計100作品を用いた．文

群から2個ずつ選択して連結し一つの文章とすることで2

人によって記述された文章を生成した． 

 

4.2. 閾値の決定 

同一文章内での各ウィンドウにおける類似度の平

均値との差をもとに閾値を決定する．閾値の決定には，

10人の執筆者による各5作品，合計50作品を用いた．各文

章の先頭500単語以上を含むように文を切り出すと，平均で

520.28単語，19.34文となり，同一執筆者の文章が100組，

異なる執筆者の組み合わせが1,125組となった．異なる執筆

者の組み合わせ1,125組から無作為に選択した100組を用

いた．各文章においてスライディングウィンドウで求めた類似

度から候補点を抽出し，文章内の各ウィンドウの平均類似度

と候補点𝐶𝑖における類似度との差𝑠𝑖𝑚̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑠𝑖𝑚𝑖の値が，閾値以

 
2 https://www.aozora.gr.jp/  

上の場合に文体変化点である，閾値未満の場合に文体変化

点でないと推定する．候補点のうち文体変化点と推定した点

から60単語以内に実際の文体変化点が存在する点の数を

TP，そうでない点の数をFPとし，候補点のうち文体変化点で

ないと推定した点から60単語以内に実際の文体変化点が存

在する点の数をFN，そうでない点の数をTNとして計数を行

い，式4.1より適合率pを文章ごとに求める． 

 

𝑝 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (4.1) 

 

d(=100)個の文章に対して p の平均を求め，  𝑝̅ = 𝑝 𝑑⁄ が最

大となる値を閾値と決定した．ウィンドウのスライド幅を 30 単

語とし，表 4.1 で設定したウィンドウ長ごとに閾値を決定した．

表 4.1 の結果を線形補間して任意のウィンドウ長における閾

値を得た． 

 

表 4.1 ウィンドウ長ごとに決定した閾値 

ウィンドウ長 [単語 ] 閾値  

100 0.009 

200 0.013 

300 0.013 

400 0.008 

500 0.007 

 

4.3. 文体変化点の推定  

続いて1人もしくは2人によって記述された文章に対して文

体変化点および執筆者数を推定した．4.2項で用いた執筆者

とは異なる10人の各10作品，合計100作品を用いた．各文

章の先頭500単語以上を含むように文を切り出すと，平均で

517.66単語，18.69文となり，同一執筆者の文章が450件，

異なる執筆者の組み合わせた文章が4,500件となった． 

執筆者を区別するために必要な文字数は，これまでのわ

れわれの知見  [11]に基づき少なくとも100文字以上が必要

であることが分かっている．そこで本実験ではウィンドウ長を

200, 300, 400単語の3種類に設定した．ウィンドウのスライド

幅は30単語とした． 

同一の執筆者の組み合わせの文章450件と，異なる執筆

者の組み合わせの文章4,500件から無作為に選択した450

件について，推定執筆者数と実際の執筆者数が一致した確

率(条件はTP+FP=TP+FN)および，推定執筆者数と実際の

執筆者数との平均絶対誤差MAEを求めた．また，異なる執

筆者の組み合わせの文章に対しては推定執筆者数と実際の

執筆者数が一致し，かつ文体変化の推定点が実際の変化点

の前後60単語以内にあった確率 (条件はFP=FN=0)を求め



 

 

た．結果を表4.2に示した． 

 

表4.2 執筆者数の推定結果 

 同じ執筆者 異なる執筆者 

ウィンドウ

長[単語] 

執筆者数を

正しく推定

できた確率 

MAE 

[人] 

執筆者数を

正しく推定

できた確率 

左記に加え , 

文体変化点を

正しく認識で

きた確率 

MAE 

[人] 

200 0.556 0.684 0.271 0.091 0.797 

300 0.508 0.573 0.478 0.313 0.533 

400 0.424 0.578 0.671 0.467 0.328 

 

ウィンドウ長が400単語の場合，1人の執筆者によって記述

された文章のうち42.4%が執筆者1人，57.6%が2人以上と推

定され，推定人数のMAEは0.578人であった．また，2人の

執筆者による文章のうち67.1%が執筆者2人と推定され，

32.9%が執筆者1人もしくは3人以上と推定された．ただし執

筆者数が正解し，かつ文体変化点を正しく推定できていたの

は46.7%であり，MAEは0.328人であった． 

ウィンドウ長が長いほど文体変化点と執筆者数の推定精度

の向上が見られた．ウィンドウが短いほど，実際の文体変化

点に対応しない点が候補点として抽出されやすくなるため，

ウィンドウ長が長いときより候補点の絞り込みで削除される点

が増える．つまり文体変化点が0個と推定される場合が多くな

るため執筆者数1人の文章に対しては短いウィンドウほど執

筆者数が正しく推定される確率は高くなった． 

 

5. まとめ 

本稿では文体の類似度を用いて文章中の文体の変化を検

出し執筆者数を推定する手法を提案した．文章に対して品詞

n-gramの頻度をもとに特徴量を定義し，文章の類似度を算

出し文体の変化点および執筆者数を推定した．2人の異なる

執筆者による記述を含む文章に対して，ウィンドウ長を400単

語とした場合，文体変化点および執筆者数を正しく推定でき

た確率として46.7%，推定執筆者数の平均絶対誤差0.328

人という結果が得られた．今後は推定精度向上に取り組み3

人以上の執筆者の記述を含む文章に対応させるほか，

Wikipediaの記事のような執筆者数が既知である実際の文

章に対して適用，検証することや評価指標として信頼性推定

手法に組み込んで利用することを考えている． 
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