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１． はじめに 

インターネット上の動画共有サービスが普及し[1]，多く

の動画が動画共有サイトで共有されている．しかし，動画

共有サイトで提供されている動画のキーワード検索結果は

再生回数順などの人気順で提供されることが多く，必ずし

も検索語との関連を考慮した検索とはなっていない．よっ

て，動画共有サイトにおける単語による動画検索の精度向

上は重要な課題の一つと考えることができる． 

動画共有サイトでユーザが公開している動画リストとそ

の動画リストに登録されている動画の関係は有向グラフで

表すことができ，既存の Web ページ間のリンク構造を解析

する手法を動画共有サイトに適用することが可能であると

予想できる．本稿では，Web ページ間のリンク構造を解析

してランキングを行う HITS アルゴリズム[2]に着目し，こ

れを応用した動画検索手法を提案する．そして，評価実験

の結果を示し提案手法の有効性を示す． 

2．HITS 

HITS アルゴリズム[2]は Kleinberg が提案した手法で，

Web ページ間のリンク構造を解析することで Web ページの

ランキングを行う．HITS アルゴリズムでは Web ページに

対し authorityと hub の 2 つの尺度を与えて Web ページを評

価する．authority とはある特定の話題に関する情報を多く

持つ情報源となる Web ページであり，情報源の質が高い

authority はより多くの hub からリンクされる．hub とは情

報源となる Web ページへのリンクを多く持つリンク集とな

る Web ページであり，リンク集としての質が高い hub は情

報源の質が高い authority をより多くリンクしている．この

ように authority と hub は相互依存の関係にあり，authority

と hub の評価値は反復計算によって求められる．authority

の評価値を��，hub の評価値を��とし，Web ページ i から

Web ページ j へのリンクを�� → ��とすると，��と��はそれ

ぞれ式(1)，式(2)で求められる．また，式(3)と式(4)により

正規化される． 
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3．提案手法 

3.1. HITS アルゴリズムを用いる動画検索手法
(nHITS 手法) 

HITS アルゴリズムを単純に適用するナイーブな手法に

ついて述べる．本手法を nHITS 手法と呼ぶ．nHITS 手法で

は，HITS アルゴリズムにおける「authority」を「動画」，

「hub」を「公開動画リスト」，「ページからページへの

リンク」を「動画リストによる動画の登録」に置き換え

HITS アルゴリズムを動画共有サイトに適用する．nHITS

手法の手順を以下に示す． 

（1） 検索語を動画共有サイトの検索システムに与え，r

件の動画を収集し，rootset 集合とする．具体的な手法は次

章にて述べる． 

（2）rootset 集合に含まれる動画を登録している公開動画

リストを全て抽出し，rootset集合に追加して baseset 集合と

する．baseset 集合内のリンク構造を抽出し，二部グラフを

作成し，初期値として各動画に authority の評価値�� = 1，

各公開動画リストに hub の評価値�� =1 を与える． 

（3）式(1)を用いて baseset 集合内の動画に authority の評

価値��を求め，式(3)により正規化する．そして，評価値��
の値が高い順に並べ替えたものを動画集合とする． 

（4）式(2)を用いて baseset 集合内の公開動画リストに

hub の評価値を求め，式(4)により正規化する．そして，評

価値��の値が高い順に並べ替えたものを公開動画リスト集

合とする． 

（5）収束する(動画集合と公開動画リスト集合内の出現

順に変化がなくなる)まで上記の(3)と(4)を繰り返す． 

HITS では各 Web ページは authority と hubの両方の評価値

を持つが nHITS では動画は authority のみ，動画リストは

hub のみの評価値を持つ． 

3.2. 動画再生数を考慮した HITS アルゴリズムを
用いる動画検索手法(vaHITS 手法，vhHITS 手法) 

動画再生数を考慮して HITS アルゴリズムを用いる手法

について述べる．authority(動画)の評価に動画再生数を考慮

した手法を vaHITS 手法，hub(公開動画リスト)の評価に動

画再生数を考慮した手法を vhHITS 手法と呼ぶ．3.1 節と同

様に HITS アルゴリズムを動画共有サイトに適用する．動

画の再生数が多い動画は動画共有サイトを利用するユーザ

の多くが視聴する動画であるため人気のある動画であり，

高い評価の authority であると期待できる． 

動画の再生数を vとすると，vaHITS 手法では動画の評価

を求める際に式(1)ではなく式(5)を用いることで動画再生

数が多い動画はより多くの評価が与えられる仕組みとする．

それ以外は，nHITS手法と同一の手順を用いる． 

vhHITS 手法では公開動画リストの評価を求める際に式

(2)ではなく式(6)を用いることで動画再生数の多い動画を

登録しているとより多くの評価が与えられる仕組みとする．

それ以外は，nHITS手法と同一の手順を用いる． 
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3.3. HITS アルゴリズムと TF-IDF を用いる動画検
索手法(tiHITS 手法) 

HITS アルゴリズムと TF-IDF を併用した手法について述

べる．本手法を tiHITS 手法と呼ぶ．3.1 節の nHITS 手法同

様に，HITS アルゴリズムを動画共有サイトに適用する．

多くの動画共有サイトでは各動画の特徴を表す文字列をタ

グとして動画に対して付与できる．そこで，tiHITS 手法で

は TF-IDF における文書，単語，文書内の全単語を，動画

共有サイトにおける動画リスト，動画のタグ，動画リスト

内の全動画の全タグに置き換え，TF-IDF を動画共有サイ

トに適用し，公開動画リスト内の各タグに tfidf 値を定義す

る． 

 tiHITS 手法では各動画リスト内における検索語の tfidf

値を計算し，これが高い動画リストを検索語に適した動画

リストとみなす．そして，動画の評価を式(1)ではなく式

(7)により行い，検索語に関係のある動画リストから登録さ

れている動画はより多くの評価が与えられるものとする．

それ以外は，nHITS手法と同一の手順を用いる． 
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4．評価 

本章では，動画共有サイトで提供されている検索機能，

提案手法(nHITS 手法，vaHITS 手法，vhHITS 手法，tiHITS

手法)のそれぞれによる検索結果の比較を行う． 

動画共有サイトにより提供されている検索手法の検索結

果としては，キーワード検索結果を再生回数順あるいは動

画リスト登録回数順に並び替えて上位 50 件を検索結果と

したもの，検索語をタグに含む動画群を再生回数順あるい

は動画リスト登録回数順に並び替え上位 50 件を検索結果

としたもの，の 4 通りを用いた．これらの検索手法は検索

語と関連の高い動画を抽出する手法ではないが，動画共有

サイトにはこれら以外の手法が用意されていないため参考

のためにこれらの検索結果との比較を掲載する．提案手法

では，抽出された動画集合内の動画の上位 50 件を検索結

果とした．また，提案手法の rootset 集合としては，動画共

有サイトにより提供されているタグ検索の結果を動画リス

ト登録回数順に並び替えた上位 200 件までを選択したもの

を用いた．動画共有サイトにはニコニコ動画を用い，抽出

は 2013 年 4 月 1 日から 2014年 6 月 20日にニコニコ動画よ

り収集した 1,758,322 件の動画と，182,135 件の動画リスト

を用いて行った． 

検索結果の評価は 8 人の被験者が各動画を再生，閲覧し

主観により(A 評価)検索語と深い関係がある動画[+2 点]，

(B 評価)検索語と関連があるが関係が深くない動画[+1 点]，

(C 評価)検索語と無関係の動画[±0 点]の 3 段階の評価に分

類した．評価者には，全手法の検索結果に含まれる全動画

の一覧のみが与えられ，どの動画がどの検索手法による検

索結果であるかを評価者が特定できない状況で評価を行っ

た．評価結果を表 1 に示す．検索語は「ASKA」，「バル

ス」，「原爆」，「地震」，「２７時間テレビ」，「世界

遺産」，「チャーハン」，「MTG」，「政治家 A」とした．

前半の 5 単語は 2013年 8月 1 日から 8 日の検索エンジンに

おける急上昇ワード[3]で 1 位の単語である．後半は我々が

主観で選択した単語である．この期間の検索エンジンにお

ける急上昇ワードは他に「松浦亜弥」，「炎の神秘龍」が

あったがすべての被験者がこの単語に関する知識がなく主

観評価を行うことができないため評価から除外した．表 1

は，すべての語の主観評価の平均である． 

また，nDCG[4]を用いての評価の結果を図 1 に示す．

nDCG は下記の式(8)により算出されるが，本稿の評価では

reli はすべて 2 として(すべての動画が検索語と関連がある

状態を理想として)評価を行った．表 1，図 1 より，tiHITS

が他の方法より優れており，検索語と関連の高い動画を抽

出できることが確認された．  
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5．おわりに 

本稿では，HITS アルゴリズムに着目し，これを応用し

た動画検索手法を提案した．評価の結果，HITS アルゴリ

ズムと TF-IDF を用いた動画検索手法(tiHITS 手法)は他の検

索手法に比べて検索語と関連の高い動画をより多く抽出可

能であることが確認され，有効性を確認した． 

今後は，さらに多くの検索語による評価をし，精度を向

上させるための方法を考察する予定である． 
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図 1 nDCG による評価 
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表 1 TF-IDF を動画共有サイトに適用 

A[+2] B[+1] C[±0] 合計

キーワード検索＋再生数が多い順 9.5 13.3 24.9 32.3

キーワード検索＋動画リスト登録数が多い順 8.2 12.1 27.4 28.6

タグ検索＋再生数が多い順 17.1 16.3 14.4 50.5

タグ検索＋動画リスト登録数が多い順 15.8 14.9 17.1 46.4

nHITS 20.3 12.9 14.5 53.6

vaHITS 20.6 12.7 14.5 53.8

vhHITS 20.2 13.7 13.8 54.2

tiHITS 25.1 13.5 9.1 63.8
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