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3 “ヨ4783253673857024l : NHK情報仙台市 16 
日の医煮機関1 平常受入れ 音菜区：仙台述但病

3
 

台医療センター。急忌のみ ：公済病院本院

#save_miyag, @BOl_chan 

Wed Mar 16 10:54・37 JST 2011 

,ar 16 10:32:20 JST 2011 

r7831402800095234, [吉岳区医板機関J東
北大学病院（重症優先I宮城県庁前赤十字テン ト

(24時間対応）仙台厚生病院（急患優先）東北労災病院（急

患優先I束北公済病院（急愚のみ）以下通常診摂仙台逓侶
病院、仙台社会保険病院，JR病院（耳込いんこう科娩

人科我科休診I#save_m,yagi #311 care 
Wed Mar 16 10:27:49 JST 2011 

Mar 14, 2011 

且47351240983724032:RT @M_Seta: 【拡散
希望l仙台市内の軽偽患者の受け入れ病院。仙台

オープン病院、 JR仙台病院、 仙台赤十字病院、広南

病院、東北厚生年金病院、長町病院、 自衛隊仙台病

院、中槌病院、束北労災病院， 仙台逓侶病院、 NTT

東日本東北病院、県庁前赤十字社診預テント、 仙台急

思センタ．．

Tue Mar 15 02:39:50」ST2011 

Mar 14,201 l 

且悶73098507739136:3/14正午、患者受け
可能な災害拠点病院→東北大学病院、仙台市

立病院、仙台医租センター、束北労災病院、坂裕合病

院（坦釜）、石巻赤十字病院，；；；原中央病院（；；；

原）、公立刈田裕合病院（白石）、みやぎ県函中核病

院（大河原町）、受け入れが爵しいのは仙台赤十字病

院、東北厚生年金病院

Mon Mar 14 14:51 :57 JST 2011 

Mar 14, 2011 

[1]]47111189620199424: RT @kako0919 

＠おkenoko0214仙台医叙t討甜）仙台市立病
院： 9時-17時外来開設（救急処活必要な方のみ） 、

Mar 14, 2011 

日は0567481221120:RT @talkyuki: 【拡散
仙台市内の軽愕；；；者の受け入れ病院。仙台

ォープン病院、 JR仙台病院、仙台赤十字病院、

病院、東北厚生年金病院、長町病院、 自衛隊仙台

院、 中隔病院、束北労災病院、仙台逓伯病I浣、 N
束日本衷北病院、 県庁前赤十字社診僚テント、仙苔霞

思セ．．．

Mon Mar 14 18・40・19 JST 2011 

146745246431850496: 仙台社会保険病院で

13]47243693303939072: RT @hiro_ 402: 市内

麟 者受け入れ病院仙台オーブン病院、 JR仙

台病院、仙台赤十字病院、広南病院，東北厚生年金病

院、長町病院、 自衛隊仙台病院、中餘病院、東北労災

図 1.提案システムのスクリーンショット

左側にスライドして過去の検索履歴を見ることができる．よって，ユーザは最後の検索結果からさらに再検索

を行ったり，以前の検索結果から検索をやり直すことができる．

(2) マイクロブログ文書のグループ化

Twitterでは，ある話題が盛り上がった時間帯に，その話題に関する用語を含む文書の投稿が増加すると

いう特徴がある 8). よって，テキストの類似した文書を1つのグループにまとめることで，文書を話題ごとに

分けることができる．さらに，各グループに含まれる文書の量から話題の規模を知ることができる．文書が話

題ごとにグループになっていることで，グループを代表する少数の文書を読むだけで，そのグループに含まれ

る多くの文書が検索意図に関係のあるものか否かの区別が出来るため，検索意図に合う文書を素早く発見で

きると考えられる．また，孤立地域からの発信などの， 言及する文書が少なく通常では発見しにくいよう な

小規模な話題も，グループとして他の話題と区別されていることで発見しやすくなるという利点が考えられ

る．提案手法では， MMRを用いて全文検索結果の文書集合からグループを代表する文書を選択する.MMR 

は文書選択による要約手法であり， 文書をクエリとの関連度と，既に選択された文書との相違度の2要因でス

コア付けして，スコアが最大の文書を選択する．スコアは式 (1)によって与えられる．

入Sim1(di,q)-(1 —入）maxSim2(dりdj)
d;ES 

(1) 

ここで，候補の文書diとクエリ qの関連度Simiには検索エンジンが出力した検索スコアを正規化して用い

る．また， Sは既に選ばれた文書djの集合であり， d。ともの類似度 Sim2には文に含まれる形態素のidfを

用いたコサイン類似度を使用する．入 cos入S1)はクエリと文書の適合を優先するためのパラメータであ
り，入が大きいほど各グループ閻の多様性が小さくなる．本提案手法では，予備実験を通して入=0.8とした．

また， MMRでは，指定した回数だけ式 (1)を用いて文書を選択することができ，選択した文書の数が作成す

るグループの数となる．グループの数はユーザが任意に指定できる．次に，選択されなかった文書を対象に，

グループを代表する文書との Sim2を求め，それぞれSim2が最大となるグループに振り分ける．最後に，グ

ループに含まれる文書が投稿された時刻の平均を，グループが表す話題が最も盛り上がった時刻と仮定し，盛

り上がった時刻の新しい順にソートする．冗長な結果を除くため，表示の際はグループ内の全く同じ文の文書

は1件のみ表示する．
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としたここで平滑化パラメータμは予備実験の結果から 2500に決定した．また，形態素解析には kuromoji

を使用した

尋
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図3.実験に使用するシステムのスクリーンショット.A: フラットリスト形式（一般的な検索インタフェース），
B: 検索結果をグループ化した形式， c:グループ化＋マイクロブログ文書をクエリとする再検索（提案
手法）．

c) 比較インタフェース

本実験では，図 3に示すA,B, Cの3つのインタフェースを比較した．図中のAはTwitter社の公式検索

インタフェースと同様に検索結果をフラットリスト形式で，検索結果の文書をクエリとの適合度が高い順に羅

列して表示する．適合度には検索エンジンが算出したスコアを用いた.1ページあたり 100件の文書を検索し，

全く同じ文の文書は 1件のみ表示する.2ページ目以降は「もっと読む」ボタンをクリックすることで取得す

ることが出来る．図中の Bは検索結果の文書をグループ化して表示するだけのインタフェースである.Bも

Aと同様に， 1ページあたり 100件の文書を検索し，全く同じ文の文魯は 1件をのみ表示する.2ページ目以

降は「続きを検索」ボタンをクリックすることで取得することが出来る.AとBを比較することで，グループ

化の効果を評価する．図中の Cは提案システムであり，検索結果の文書をグループ化して表示し，さらに検

索結果の文書を選択すると，選んだ文書を新たなクエリとして再検索することができる.cも1回の検索で
100件の文書を検索する．クエリ生成のため文書から抽出する形態素の数は，予備実験を通して M =5と決

めた作成するグループの数は 5つに固定した．グループ数の妥当性はアンケー トで考察する.BとCを比

較することで再検索の効果を， AとCを比較することで組み合わせの効果を評価する．
d) 検索課題

災害時における検索システムの性能評価を行うために使用する検索課題は，災害当時の情報要求を反映する

必要がある．そこで，データセット中の，震災時の情報要求を表す質問文書に着目した．ここで，質問文書を，「お

しえてください」「おしえて下さい」「教えてください」「教えて下さい」のいずれかのフレーズを含む，何らか

の情報を求める文書と定義する．質問文書の投稿者はTwitterを通じて質問に関する情報が得られると期待して

いるので，質問文書をTwitter上での情報要求と見なすことができる．また， 2章(2)節で述べたように， Twitter

には他のユーザーの文書をそのまま引用し，自身のフォロアーに投稿するリツイートという機能がある．リッ

イートされた回数はユーザ間での関心の高さを示すものと仮定できる．そこで，データセットから抽出した全質

問文書114,315件の中から， 1日ごとに｛その日にリツイートされた回数｝／｛全期間にリツイートされた回数｝

の降順で順位付けを行い，上位から順に

• 内容が霞災に関係のある質問をしている
• 同じ内容の質問をしている文書の重複は除去
• 提供データから答えが見つかることが確認できた質問を選択

の基準に従い，より多くの人にリツイートされた質問文書を選んだ.1日あたりの選択する質問文書の数は，

データセットの期間における対象日にリツイー トされた質問文書の比率に応じて決定し， 合計36件の質問文

書を抽出したここで，提供されたデータだけでは文書同士のリツイート関係を抽出できないこと，本実験

では厳密なリツイート回数が必要ではないことから，文頭に「RT」と付く文書をリツイートされた文書とし
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た最後に選択した質問文書の内容を整形して検索意図とし，検索意圏に適合する文書を見つけるための初

期クエリを質問文書をもとに手動で作成した．最終的な検索課題は初期クエリと検索意図を 1組とする．作

成した検索課題を付録 (1)に示す．

さらに，課題ごとに検索する時間範囲を指定する．課題の元になった質問文書が最もリツイートされた日

時の周辺の期間に，その質問文書が表現する情報要求が高まっていたと推測できる．そこで，課題の元になっ

た質問文書が最もリツイートされた日時の 24時間後に検索が行われたと仮定し，検索する時間範囲を， デー

タセットの最初の時刻から，課題の元になった質問文書が最もリ ツイートされた時刻の24時間後までと した．

例えば， 3月 13日19:00に最もリツイートされた質問文書を元に作成された課題の場合， 検索期間は 3月11

日 9:00~3 月 14 日 19:00 までとなる．

e) 被験者

本実験は 18人の情報科学の知識を持つ被験者を集めて行った．性別は男性が 13人， 女性が 5人，全被験

者の年齢は 20歳代で，うち 1人が会社員で残り 17人は学生である．

f) 実験手順

被験者 l人あたり 3システムで各2タスク，合計6タスクの検索を行った．使用するシステムおよび検索

課題の順番は，ラテン方格を用いて公平に割り当て，システムと検索課題のすべての組み合わせが1度ずつ実

施された被験者には，タスク毎に初期クエリから検索し，その結果から検索意図に一致する文書を 5分以内

に5件見つけるように指示した．制限時間内であっても検索課題に適合する文書を見つけしだい終了とした．

評価実験は以下の手順で行った．

1. 全 3つのシステムに共通の注意事項を説明する．

2. 各システムに対して決められた順番でタスクを行う．

(a)使用するシステムの説明を行い，簡単な練習を行なう．

(b)指定した 2つのタスクを試行し，タスクごとにタスク完了までの時間と，システム内部で検索に要

した時間，発見した文書を記録する．

(c)使用したシステムに関するアンケートを記入する．

3. 最後に，実験全体についてのアンケートを記入する．

5. 実験結果

本節では， 3つのシステムに対して，タスク所要時間，検索された文書と課題の適合度，アンケートによ

る被験者の主観的評価の 3つの観点で評価した結果を示す．

(1) タスク所要時間

各システムがどの程度効率良く文書を見つけら

れたかを評価するため，システムと課題の組ごとの

タスク所要時間を計測した． システム間の処理時間

の違いを考慮し，タスク所要時間は，被験者がタス

クを開始してから完了するまでの時間から， システ

ムが内部で検索に要した時間（被験者が検索要求を

してから結果を得られるまでの時間）を引いた時間

と定義する．全測定結果を表 1に示す．また，システ

ムごとの平均値を，表2に，箱ひげ図を図4に示す．

タスク所要時間は正規分布に従っていなかったた

め，ボンフェローニ補正ウィルコクソンの符合付順位

検定によって有意水準 5%で多重比較を行った．その

結果，3システム間のタスク所要時間に有意差は認

められなかったしかし，表2と図4を見ると，シス

テム A,C間に大きな差がないのに対して，システ

ムBはA,Cに比べてタスク所要時間が短い頻向が

あることがわかる．表 1からは，システム Bは全検

索課題の 64%でタスク所要時間が最短となる結果が

得られたよって，システム Bで実装したグループ

化は，災害時における Twitter検索において，ユーザが検索意図に合致する文書を得るまでにかかる時間を短

縮する効果が期待できる．

表 1.タスク所要時間の全結果．
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表 2.システムごとのタスク所要時間の平
均値．タスク所要時間が最も短い項
目を太字で記した．

：呈三；戸

350 

300 

-ヽ゚、250 
5' 
宮 200

畠150
ヽ 100 
K 

ピ T l ヽ 50 

゜ A B C 

システム

図4.タスク所要時間の箱ひげ図．

一方で，提案手法を実装したシステムCが，グループ化のみを行うシステムBよりもタスク所要時間が長く

なるという結果が得られたこの理由として，システムCで実装した再検索のインタフェース操作の難しさが考

えられる．文書を選択して再検索を行う操作は，被験者にとって馴染みがなく，従来の検索インタフェースに類似

したシステムAや，グループ化された結果を受動的に受け取るだけのシステムBよりも学習に時間がかかると

推測される．この点は．後に述べるアンケートでも指摘される．ここで．システムを使用した順番によって学習

効果があったかどうかを調べるために，システムの使用順に所要時間を集計すると，結果は表3のようになった．

表3の第 1列はシステムの使用順を表し，左のシス

テムから順に使用した.B-CとC-Bは．システム B

とCの使用順序のみに注目した結果である.A, B, 

Cの列の各セルはタスク所要時間の平均 (s)で．標本

数はA,B, Cの列の各セルの値を求めるために用い

た標本の数である．また．表3の集計結果に対し．使

用順序ごとに 1000回の無作為抽出で有意差 5%のボ

ンフェローニ補正並べ替え検定を行った．表中のtま
たは :j:の付いた項目同士は並べ替え検定によって有

意差が認められた組である．

表3を見ると．有意差が認められる項目はすべて，

システム Cを使った後にシステムBを使った場合に，

システムBのタスク所要時間が他のシステムよりも

短くなるということを示している．反対に．システ

表 3.システム使用順のタスク所要時間の平均値．各行
でタスク所要時間が最も短い項目を太字で記した．

システム A B C 標本数
B-C 117.8 121.4 143.3 18 
C-B 190.3t 117.4廿 176.7+ 18 
A-B-C 123.5 125.2 104.2 6 
A-C-B 173.8 115.7 150.2 6 
B-A-C 83.00 111.8 159.8 6 
B-C-A 146.8 127.3 166.0 6 
C-A-B 178.3 100.1t 211.3t 6 
C-B-A 218.8 136.0 168.5 6 

ムBを使った後にシステムCを使った場合に．有意差が認められる項目はなかった．この結果から．より学習

の容易なシステム Bで学習効果の影響が大きくなったと考えられる．

(2) 検索された文書と課題の適合度
a) 適合性判定

36種類の検索課題に対して， 108回の試行 (18人の被験者が 1人6課題）を行った結果，合計462件の文

書が収集された．収集された文書を評価するために，課題と文書の組1つに対し2人の判定者によって人手で

適合度判定を行った．判定の結果を図 5に示す．適合度は「適合する」「どちらとも言えない」 「適合しない」

の3段階で評価した．判定者は情報科学の知識を持つ学生合計3人であり，判定の一致率を示す2次の爪み付

きん係数は 0.43と中程度の一致を示した．判定者 2人の判定が「適合する」で一致した文書を適合文書， そ

れ以外を不適合文書とすると，適合文書は281件 （全体の61%)存在した．また，「適合する」を2点， 「どちら

とも言えない」を 1点として， 2人の判定者の点数を合計した得点を適合度スコアとする．さらに，同じ評価

者で，課題ごとの適合文書のうち，文は異なるが内容は同じ文書に，同じラベルをつけた.2人の評価者が共

に同じラベルをつけた文書同士を同じ内容の文書の集合として扱う.131件の適合文書にラベルが付けられ，

合計36個の集合が形成された．
b) 検索性能の評価

各システムがどの程度検索意図に合致する文書を検索できたかを， Precisionと適合度スコアで評価する．

検索精度の評価には一般的に PrecisionとRecallという指標が用いられる．しかし，本実験では課題 1つに対

して巨大なデータセット中のごく一部の文書の適合度しか評価できないため，データセット中の適合文書の総

数が必要な Recallは考えない．
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図5.被験者が収集した全ての文書に対する適合度判定結果．各セルはそれぞれ 1件の文書に対応し．セル中
の値は適合度スコアを表す．文書が発見されなかった部分は空白になっている．

本実験では，被験者に 5件の文書を見つけるように指示したので，本実験における試行1回あたり Precision

は，式 (1)で定義される．試行中に被験者が見つけた文書数が5件より少なかった場合，不足した件数は不適

合文書として扱う．

Precision@5 = 
被験者が見つけた適合文書の数

5 
(1) 

試行1回ごとの Precisionを計算し，システム別に集計した結果を表4に示す．また，各システムで，被験

者によって集められた全ての文書の適合度スコアの合計を表 5に示す．表4と表 5の結果に対し，有意水準

5%のボンフェローニ補正ウィルコクソンの符号付順位検定多重比較を行ったところ， 3システム間に有意差は

認められなかった．しかし，表4と表5の両方の結果において，フラットリスト形式のシステムAに比べて，

文書のグループ化を行ったシステムB,Cのほうがより多くの適合文書を発見できることがわかった．

表 4.Precisionの平均値士標準偏差．
表 5.被験者によって集められた全ての文書の関連度ス
コアの合計値土標準偏差．

システム A
 

B
 c
 

システム A 
関連度スコア 1466土6.26 534 :5.81 502~5.81 Precision I 0.48士0.37 0.54土0.40 0.53士0.34

適合文書の中には，内容が軍複する文書も含まれていたため．情報の冗長性を考慮するため． 内容の軍

複した文書を除いた評価も行った．具体的には，適合性判定によって作成した同じ内容の文書のグループで．

同じグループに属する文書は 1件として Precisionを求めた．例えば.1回のタスクで同じグループから 3件

の適合文書が検索された場合．それらの文書はまとめて 1件の適合文書として扱った．結果を表 6に示す．

3システム間の Precisionに統計的有意差は認められ

なかったが，システム Cがわずかに高いポイントを 表 6.重複した文書を除去した Precisionの平均値 士標

得ている．よって．再検索によって．より多様な検索 準偏差．

結果を得られていた可能性がある．そこで．各シス

テムの特性を調査するために，検索課題毎に 1つの

システムだけで見つかり．他のシステムでは発見で

きなかった適合文書を集計したところ．図 6の結果

を得た.3システムを比較すると．システム Cのみで取得された適合文書の種類が最も多いことが分かる．

システム Cのみで取得された適合文書の例を挙げる．課題IDが3番の課題（初期クエリ「ディズニーラン

ド 避難」）では， 3システムすべてで「ディズニーランド付近の避難所。舞浜小学校、東海大浦安高校が近い

です。」のように避難所の場所を述べる文書が見つかった．加えてシステム Cでは．「舞浜小学校は思うより小

さい学校だから、余裕があれば堀江小学校や見明/11小中学へ!RT◎ simadallOl: RT @kumada76: @haayaato 
ディズニーランドから一番近いのは舞浜小学校です。駅の反対側へ向かってください。歩道橋を渡ってセブン

イレブン方面へ。」というより細かい情報を発見することが出来ていた．表6と図6の結果から，再検索によっ

てより多様な検索結果を得ることが出来ると期待できる．

システム A
 

B
 c
 

Precision 0.39士0.30 0.39士0.30 0.40士0.26
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図6.各システムのみで見つかった適合文書の数

{3) 被験者アンケート

実施したアンケートの設問を表 7 に示す．被験者は 5 段階 (1 ポイ ント ~5 ポイ ン ト） の リッカート尺度で

答えるものとし， Q4以外は 3ポイントを基準にポイントが大きいほど裔評価である．表7に加え，本実験に

参加した感想を自由に記述できる欄を設けた. Ql~Q3 は 3 システムそれぞれのタスク終了後， Q4 はシステ

ムBのタスク終了後に， Q5とQ6および自由記述は実験終了後に回答を求めた．

I質問と選択肢
Q1 Iこのシステム
5: とても有効

Q2 

Q3 

叩

Q5 

Q6 

表 7.アンケートの設閻

1: 少しもそう思わない

1: とても見

1、7

回答から得られた設問毎のポイントを表 8に示 表 8.アンケート結果．システムごとのポイントの平均

す．自由記述では 18人中 15人の被験者による記入が 値士標準偏差

得られた．自由記述の回答は，付録 (2)に示す. I質問 IシステムAlシステムBlシステムCl
Ql~Q3 は， 3 システムを比較し，マイクロブログ

文書のグループ化と，マイクロブログ文書をクエリ

にする再検索の有効性を調査する質問である.QI~ 

Q3の結果を分散分析にかけたのち，有意水準5%で

ボンフェローニ補正両側t検定による多重分析をおこ

なった．その結果，有意差が認められた項目同士はt
またはIによって表8に示した．

Ql 

Q2 

Q3 
Q4 

Q5 

Q6 

3.22土0.92甘
2.50土0.90t

3.22士0.92t

4.00土0.58t 4.00士0.67:j:

3.44士0.83t 3.17士0.90

3.89士0.57t 3.72士0.73

4.33士0.75

3.17士0.50

3.89土0.81

表 8 より ， Ql~Q3 すべてにおいてシステム B, Cがシステム Aよりも高い評価を得ていることから，マ

イクロブログ文書のグループ化とマイクロブログ文書をクエリにする再検索が被験者に好意的に受け入れて

いることが分かった．しかし Q2とQ3では，システムA-B間には有意差があるものの，システムA-C間には

有意差が認められないという結果となった.Q2の結果が得られた理由は，システム Cのタスク所要時間がシ

ステムBに比べて長かったことで，読む文書の量も多くなったからだと推測できる．従って，タスク所要時間

と同様にインタフェースの操作の難しさが理由と考えられる．実際，アンケートの自由記述でも，システム C

の操作の難しさを指摘する意見があった（付録 (2)の再検索に関する意見2,3).さらに， Q3でシステム Bよ

りもシステム Cの方が低い評価となったことからも，システム Cのインタフェース操作が難しかったことが
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