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はじめに

YouTubeの現状
近年,YouTubeなどの動画閲覧サイトには大量の動画が投稿されてい
る.その中から自分が見たい動画を効率よく探す方法として動画推
薦システムが適用されている.しかし,YouTubeでは,動画の推薦理
由が明示されておらず,ユーザーがタイトルやサムネイルから動画
内容を推測しなければならない.また,YouTubeでは同じような観点
からの動画ばかりが推薦され,推薦の偏りが生じている.

本研究の目的
ユーザーが動画内容を推測する労力を減らつつ,推薦の偏りを解消
するために,動画に付与されたタグ情報を利用した形式概念分析に
基づく明示的な動画推薦システムを提案する.
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形式概念分析について

形式概念分析とは
オブジェクトとそれらが持つ属性の間で二項関係を定義し,オブジェ
クト同士の潜在的な関係を発見する手法.

Table 1: コンテクスト表
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形式概念分析の定義 (1)

コンテクスト
オブジェクト集合Gと属性集合M が二項関係 I ⊆ G×M で表せる
集合をコンテクストK

コンテクストK = (G,M, I)

オブジェクト gが属性mを保有している時,gImと表す.

g ⊆ G,m ⊆ M
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形式概念分析の定義 (2)

コンセプト
A ⊆ Gと B ⊆ M について A′ と B′ を定義する.

A′ = {m ⊆ M | gImfor all g ⊆ A}
B′ = {g ⊆ G | gImfor all m ⊆ B}

このとき,A ⊆ G,B ⊆ M かつ A′ = B,B′ = Aとなる (A,B)の組を
コンテクスト Kのコンセプトと呼ぶ.

外延と内包
コンセプト (A,B)の Aを外延,B を内包と呼び,全てのコンセプト
の集合をP(G,M, I)とし,外延と内包の集合をそれぞれ,PG,PM と
する.

PG = {A ⊆ G|A′′ = A}
PM = {B ⊆ G|B′′ = B}
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形式概念分析の定義 (3)

コンセプトラティス
コンテクスト表から得られたコンセプトに階層構造を持たせるため
に以下のような順序関係を適用する.得られたコンセプトの束をコ
ンセプトラティスと呼ぶ.

(A1, B1) ≤ (A2, B2) ⇔ A1 ⊆ A2 ⇔ B1 ⊇ B2

図 1: コンセプトラティス
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提案システムの流れ

step1:コンテクスト表作成
ユーザーが視聴した動画を基準とし,タグをたどって動画を獲得し
ていき,コンテクスト表を作成する.

図 2: コンテクスト表作成イメージ
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提案システムの流れ (2)

step2:コンセプトラティス作成
step1で得られたコンテクスト表から形式概念分析によりコンセプ
トを決定し,それらからコンセプトラティスを作成する.コンセプト
の決定には S.Andrewsの In− Closeアルゴリズムを用いる.

step3:推薦理由・関連度決定
step2で得られたコンセプトラティスを利用して推薦理由を決定す
る.推薦理由決定の際に,以下の 2パターンの状況に応じた処理を
行う.
・コンセプトの内包の共通要素が存在する場合
⇒共通しているタグを推薦理由とする.
・コンセプトの内包の共通要素が存在しない場合
⇒基点コンセプトと対象コンセプトの内包要素が共存するコンセプ
トを探索し,その共通要素を推薦理由とする.
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提案システムの流れ (3)

図 3: 推薦理由決定アルゴリズム
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提案システムの流れ (4)

アルゴリズムの変数

Rel:基点コンセプトと推薦コンセプトの関連度
RC:コンセプトの推薦理由集合

Cov:コンセプトを格納する変数.Cov0 は基点コンセプト
NC:推薦理由が付与されておらず,かつ Cov0 と被覆関係にある

コンセプト集合

図 4: アルゴリズムを適用するコンセプトラティス
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提案システムの流れ (5)

図 5: アルゴリズム適用後の Rel 図 6: アルゴリズム適用後の RC
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提案システムの流れ (6)

step4:推薦動画決定
推薦する動画を決定するにあたり,推薦するコンセプトを決定する.
推薦するコンセプトは Relの値に基づいて決定される.コンセプト
ci が選択される確率 pi は,以下のようになる.

pci =
Relci∑

k=0 nRelck

次にコンセプトの外延から動画を選択する.このとき外延に複数の
動画が存在する場合は,再生回数や評価が高い動画を選択するよう
にする.
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提案システムの流れ (7)

step5:推薦動画提示
推薦する動画を決定したら視覚的にユーザーに提示する.画面の中
心に視聴動画を置き,その周りに推薦動画を配置する.

d = a log b
Rel

中心の動画からの距離 dは上記の式で決まり,距離が近いほど関連
が高い動画と言える.

図 7: 推薦動画表示画面
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評価実験 1-1

実験 1-1：平均動画選択数の比較
YouTubeと提案手法の推薦動画をそれぞれ 5つ提示し,自分がみた
いと思う動画を選んでもらい平均動画数を算出する.その試行を 20
回繰り返す.

Table 2: 実験 1-1結果
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評価実験 1-2

実験 1-2：適合率の比較
YouTubeと提案手法の推薦動画それぞれを 20個提示し,その動画を
最後まで見たいかどうかを選んでもらい適合率を算出する.その試
行を 20回繰り返す.

Table 3: 実験 1-2結果
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アンケート調査

アンケート調査
1 両システムにおいて,推薦動画の概要把握はどの程度できたか.

2 両システムにおいて,好みの動画を容易に探索できたか.

3 提案システムで提示される推薦理由にどの程度納得できたか.

4 提案システム利用時に,どの動画情報に注目していたのか.

図 8: 質問 1から 3の結果
図 9: 質問 4の結果
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提案システムの拡張

提案システムの問題
提案システムでは,様々な関連度を持った動画を推薦したり,一度タ
グに英語が含まれるとそこから海外の動画が多く推薦されるように
なり,視聴者が本来求める動画と少し異なったものが推薦されて
いた.

解決策
あるタグよりも上位に属するタグを親タグと呼び,これを使って動
画推薦を行う.

親タグの定義
今回,親タグを取得する手法として IR(IntersectionRate)値を用
いる.

IRij =
n(titj)
n(ti)

n(ti)：YouTube内のタグ ti にのキーワード検索数
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改良システムの流れ

改良システム
改良手法では提案手法の 5つのステップの一番最初に親タグを取得
するステップを追加する.

親タグの取得
1 視聴動画からタグ ti を取得
2 ti のキーワード検索から上位 1000件の動画を取得
3 2の動画に出現する動画のタグの中で ti と共起頻度が高いタグ
上位 n個を取得

4 ti と 3のタグの IR値を計算し,条件を満たすタグを親タグと
する

5 1から 4を全ての視聴動画タグに適用
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コンテクスト表作成の改良

提案システムでの問題点
提案手法では,視聴動画と無関係なノイズタグが原因でコンセプト
ラティスの巨大化が起こっていた.そこで改良手法では,まれにしか
出現しないタグをノイズタグとして除去する.

ノイズタグ除去の流れ
1 視聴動画と親タグを用いてキーワード検索を行い,それぞれの
タグを持つ動画を取得

2 1で取得したタグの出現回数を算出し,言っていいかであればそ
のタグを削除

3 タグを持たない動画 URLを削除
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実験 2-1

実験 2-1:平均動画選択数
同一の視聴動画における YouTube,提案手法,改良手法それぞれの推
薦動画を 5つ提示し,視聴した動画を選択してもらう.この試行を 20
回繰り返す.

Table 4: 実験 2-1結果
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実験 2-2

実験 2-2:推薦理由の評価
1 なぜこの動画が提示されたのかを理解できた
2 この動画の視聴可否を決定する補助となったか

の二つの質問をユーザーに 5満点で応えてもらいその平均を算出
する.

Table 5: 実験 2-2結果
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まとめ

実装したこと
1 推薦動画が推薦された理由を明示的に表現
2 推薦情報を明示することで,実際の動画の内容と推測した内容
の差異を小さくした

3 多様なコンセプトから推薦を行うことで推薦の偏りを無くした
これらを実装した動画推薦システムを実装した.

今後の課題
課題としては推薦時間の短縮が挙げられる.


