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視聴者コメントを用いた広告動画挿入
タイミング決定アルゴリズムの提案と評価

齊 藤 義 仰†1 村 山 優 子†1

動画共有サービス上の広告として，テレビのように動画の途中で広告動画を挿入す
るミッドロール型の広告手法が徐々に現れ始めている．しかし，既存のミッドロール
型広告動画挿入手法では，一定の時刻になると時報のように広告動画を再生させたり，
ランダムな再生時間に広告動画を再生させたりする手法がとられており，動画の視聴
を妨げるタイミングで広告が再生されるという問題がある．そこで，我々は動画の視
聴を妨げないタイミングで広告動画を挿入するため，視聴者コメントを用いたミッド
ロール型広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムを提案する．利用する視聴者コメ
ントは，ニコニコ動画のように動画中の特定のシーンと関連付けられたコメントを利
用する．投稿されたコメントを時系列で分析することによりシーンの特徴を推定し，
適切な広告動画挿入タイミングが決定できると考えられる．本研究では，単位時間ご
とのコメント数に着目し，動画の視聴を妨げないタイミング付近でのコメント数の変
化を検出し，広告動画の挿入を試みる．本論文では，広告動画挿入タイミング決定ア
ルゴリズムを作成するための予備実験を行い，単位時間ごとのコメント数と適切な広
告動画挿入タイミングの関係について調査した．さらに，予備実験により得られた知
見から，広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムを考案し，提案アルゴリズムの適
用範囲について評価を行った．

Proposal and Evaluation of an Algorithm
for Video Advertisement Insertion based on
Audience Comments

Yoshia Saito†1 and Yuko Murayama†1

In recent years, mid-roll advertisements which insert a video advertisement
at the middle of the video content appear gradually. However, the mid-roll
advertisements usually interrupt video viewing because it inserts a video ad-
vertisement at the fixed or random time. To solve this issue, we propose an
algorithm for mid-roll advertisement insertion based on audience comments.
The algorithm determines timing for advertisement insertion not to interrupt

audience’s video viewing as much as possible on the supposition that there are
some characteristics in the amount of comments at the appropriate timing. In
this paper, we report results of a preliminary experiment to write an advertise-
ment insertion algorithm and the detail of the proposed algorithm. Moreover,
we also evaluate the proposed algorithm and discuss its issues.

1. は じ め に

近年，インターネットの高速化により，ウェブコンテンツとして動画を利用できる環境が

整ってきた．ウェブ上で動画を提供するサービスとして，YouTube 1) 等の動画共有サービ

スがある．動画共有サービスを用いることで，利用者は作成した動画を自由に投稿でき，投

稿された動画をウェブブラウザ上で視聴できる．特別な投稿・視聴用アプリケーションをイ

ンストールする必要がないという手軽さから，今や数百万の動画がインターネット上で共有

されている．しかし，動画は文字や画像等よりもデータ量が大きいため，サービス運用コス

トが従来のコンテンツ配信よりも高い．そのため，収入を獲得するビジネスモデルが重要と

なってくる．

現在，動画共有サービスでは広告を用いたビジネスモデルが一般的に用いられている．動

画共有サービス上の広告としては，バナー画像による広告が主流であるが，テレビのよう

に動画の途中に広告動画を挿入するミッドロール型の広告手法も徐々に現れ始めている．イ

ンターネット白書 2009内のインターネット広告に関する調査2) によると，インターネット

ユーザの 85%がインターネット広告をなんらかの形で視認しており，広告動画の視認率は

43.0%と視認率全体の半分以上を占めている．また，広告動画を視認したユーザの 50.9%が，

広告に対してなんらかのリアクションを起こした経験があり，広告動画の有効性が期待され

ている．

ミッドロール型の広告は，動画が始まる前に広告を挿入するプリロール型や動画が終わっ

た後に広告を挿入するポストロール型と比べ，広告の効果と動画視聴への影響のバランスが

良い．プリロール型の広告を用いた場合，目的の動画を見る前に広告を見せられてしまうた

め，動画視聴をやめてしまう可能性がある．また，ポストロール型の広告を用いた場合は，

視聴者は目的の動画を見終わった後であるため，広告を見てもらえない可能性が高い．ミッ
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ドロール型の広告では，広告が挿入されるまで目的の動画が再生されるため，少なくとも広

告が挿入されるまでは動画の視聴に影響を与えない．また，広告が挿入されても，動画の続

きが気になればそのまま視聴し続けようとするため，視聴者の利益と広告提供者の利益双方

のバランスがとれている．

しかし，既存のミッドロール型広告動画挿入手法では，一定の時刻になると時報のように

広告動画を再生させたり，ランダムな再生時間に広告動画を再生させたりする手法がとられ

ており，動画の視聴を妨げるタイミングで広告動画が再生されるという問題がある．視聴を

妨げるタイミングで広告動画が表示されることで，視聴者は快適に動画を視聴することがで

きず，動画に対する視聴意欲の低下を招く．広告を目立たせようとした場合，一番注目され

る場面，つまり視聴を妨げるタイミングで広告を挿入する手法も考えられる．しかし，視聴

者に魅力的な動画を快適に視聴させるという，動画共有サービスとしての根幹を損なうこと

は，視聴者離れによるサービスの衰退につながる．そのため，視聴者に快適な動画視聴環境

を提供することが重要である．広告動画挿入タイミングを人間が決定できれば，視聴者に快

適な動画視聴環境を提供できるが，膨大な量の投稿動画に対して 1つ 1つ行うことは現実

的であるとはいえない．

一方で，動画共有サービスの 1つであるニコニコ動画3) では，動画中の特定のシーンと

関連付けてコメントを行えるようになっている．動画再生中に投稿された視聴者からのコメ

ントは，投稿された時点での再生時間とともに保存される．そのため，投稿されたコメント

を時系列で分析することにより，動画の各再生時間におけるシーンの特徴を抽出することが

可能であると考えられる．

そこで本論文では，まず視聴者の動画視聴を妨げないことのみを目的とし，動画の視聴を

妨げないタイミングで広告動画を挿入する，視聴者コメントを用いたミッドロール型の広告

動画挿入タイミング決定アルゴリズムを提案する．利用する視聴者コメントは，ニコニコ動

画のように特定のシーンと関連付けられたコメントを想定する．本研究では，広告動画挿入

タイミングを決定するためのコメント情報として，容易に分析できる単位時間ごとのコメン

ト数に着目する．動画の視聴を妨げないタイミング付近での，コメント数の特徴を抽出する

ことで，広告動画挿入タイミングを自動的に決定する．

本論文の構成を以下に示す．2章では，広告動画に関する関連研究について述べる．3章

では，予備実験を行い，単位時間ごとのコメント数と視聴者が適切だと考える広告動画挿入

タイミングの関係を調査する．4章では，予備実験の結果から，広告動画挿入タイミング決

定アルゴリズムを提案する．5章で提案アルゴリズムの評価を行う．6章では提案アルゴリ

ズムの実用化に向けた課題について考察し，7章で本論文をまとめる．

2. 関 連 研 究

本章では，広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムの関連研究として，視聴者コメント

を得るための基盤技術であるインタラクティブ TVと，既存の広告表示技術について記述

する．

2.1 インタラクティブ TV

従来のテレビ放送は，放送者が番組を放送して，視聴者はその番組を見るだけという，放

送者から視聴者への 1方向の通信モデルとなっていた．しかし，人々のテレビ離れが進むに

つれて，双方向の通信モデルの必要性が問われるようになってきた．近年，放送に双方向性

を持たせるため，インタラクティブ TV 4)–6) と呼ばれる研究領域が注目を集めている．イ

ンタラクティブ TVは，視聴者が放送に対しなんらかの働きかけを行うことができるよう

にインタラクティブな機能を提供し，視聴者が望むサービスを適切に実現する放送システム

である．

インタラクティブ TVの実現例として，ソーシャル TV 7),8) と呼ばれる視聴形態が近年

成功を収めている．ソーシャル TVでは，視聴者はテレビ番組をインターネット等のネット

ワークを介して共同視聴し，他の視聴者が今現在どの番組を見ているかといった状態情報

や，番組に関する感想等をリアルタイムに共有することで，あたかも同じ場所で同じテレビ

を見ているかのような一体感を得ることができる．基本的に，ソーシャル TVには，視聴者

間のコミュニケーションを可能とするチャット機能がついており，番組に対する感想が共有

できる．チャットの実現方法は様々であり，Ustreamでは IRC（Internet Relay Chat）を

利用して一般的な文字チャットを実現する一方で，Twitterと連携してつぶやきを共有する

ことで，よりソーシャルなチャットも実現している．

本研究で利用するニコニコ動画は，ソーシャル TVの実現例の 1つと見なすことができ

る．ニコニコ動画は，オンデマンド動画に対して擬似リアルタイムなチャットを行うことが

可能であり，投稿されたコメントは動画中の各シーンに対する視聴者の感想を表している．

そのため，ニコニコ動画における視聴者コメントは，各シーンの特徴を記述したメタデータ

ととらえることもできる．これまで，動画のメタデータを用いたシーン解析の研究9)–11) は

様々行われているが，あらかじめ動画製作者によりメタデータが入力されていることが前提

となっている場合が多い．本研究では，一般の視聴者により入力された動的なメタデータを

利用する点で当該研究とは異なる．
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2.2 既存の広告表示技術

個々の視聴者に合わせた広告を提供するインタラクティブ広告12)–14) に関する研究がさ

かんに行われている．インタラクティブ広告では，視聴者にあわせて広告の種類を決定した

り，広告動画の長さや表示の仕方を変更したりすることができる．本研究は，視聴者からの

情報に基づいて広告動画の挿入箇所を決定するため，これらインタラクティブ広告技術の 1

つとして応用が期待できる．

Giotisら15) は，インタラクティブ広告におけるタイプ別の広告効果の比較を行っている．

当該研究では，再生中の動画と広告を同時に流す手法micrositeと，広告掲示用のスクリー

ンに切り替えて広告を流す手法miniDALとの広告効果に着目し比較を行っている．比較結

果により，miniDAL が，microsite に比べ広告効果が期待できることが示されている．そ

の要因として，micrositeのような広告掲示手法を用いた場合，動画と広告という 2つの情

報を人間は同時に注意を保つことが難しいため，広告効果が現れにくいことが考えられてい

る．そのため，本研究では，広告としての効果を考慮するため，テレビ CMのように広告

画面に切り替えて広告掲示を行うミッドロール型の広告を対象とする．

Mei 16)は，オンライン動画に最も適切な広告動画を自動的に適切な位置に挿入するための

研究を行っている．当該研究では，広告動画挿入箇所の抽出に映像や音声情報を用い，ショッ

ト間での内容の重要性や面白さを測定することで，人を引き付ける魅力が不足したショット

の切れ目を検出し，視聴を妨げない広告動画挿入箇所として定めている．なお，ショットと

は，切れ目なしに連続して撮影された映像を示し，長さに関係なく，カットされていなけれ

ば 1つのショットとなる17)．また，ビデオ内容と広告との関連性については，ビデオのタイ

トル，動画関連タグ，字幕，動画のカテゴリ等のテキスト情報を利用し，広告データベース

に蓄積しているビデオ広告の中から関連性のあるビデオ広告を選択している．我々の研究で

は，視聴者コメントに基づいて広告動画挿入タイミングの決定を行うという点で，当該研究

とは異なっている．

3. 予 備 実 験

本研究では，動画のカット位置は映像の切替わりの箇所であり，視聴者の動画の視聴を妨

げにくいと仮定する．そのうえで，動画に投稿された単位時間ごとのコメント数の増減を利

用し，複数あるカット位置から視聴者の動画への注目が最も低くなったカット位置を発見す

る．注目されていないカット位置に広告動画を挿入することで，視聴者の動画への注目を妨

げることなく，広告動画が表示されても快適な動画視聴を継続できると考えられる．

そのため，動画に投稿された単位時間ごとのコメント数の変化と，視聴を妨げない広告動

画挿入タイミングとの関係を調査する必要がある．本予備実験では，各動画の単位時間ごと

のコメント数の集計と，アンケート調査により視聴を妨げない広告動画挿入タイミングを調

査した．その後，各動画における単位時間ごとのコメント数と，視聴を妨げない広告動画挿

入タイミングについて照合を行い，コメント数の変化と挿入タイミングの関係について分析

した．

3.1 単位時間ごとのコメント数の調査

まず，ニコニコ動画に投稿されている動画の中から動画 A～D を選定した．動画 A～D

は，再生時間が 5分と 10分程度，コメント数の累計が 1万件以上，動画中のカット数が多

い動画と少ない動画を選んだ．なお，動画 A，Bは，再生時間が 5分と 10分のカット数が

30 カ所以上のカット数の多い動画であり，動画 C，D は，再生時間が 5 分と 10 分のカッ

ト数が 10カ所以下のカット数の少ない動画である．再生時間を 5分と 10分とした理由は，

代表的な動画共有サービスである YouTubeにおいて，約 98%の動画の長さが 10分以下で

あるという報告18) に基づいている．次に，選定した動画 A～Dの動画に行われた再生時間

ごとのコメント数を抽出するため，動画 A～Dに対して投稿されたコメント 1万件の抽出

を行った．

3.2 広告動画挿入タイミングの調査

選定した動画 A～Dについて，視聴を妨げない広告動画挿入箇所について調査を行った．

調査は，動画共有サービスを利用した経験のある岩手県立大学ソフトウェア情報学部の学生

20名に対して行った．まず，調査を始める前に広告動画挿入に関する前提条件を設定した．

なお，前提条件は，調査を行うにあたり被験者の回答条件を統一するため設定した．以下

に，設定した広告動画挿入に関する前提条件を示す．

• 自分の興味のある 15秒のビデオ広告

• テレビ CMのように一時的に再生中の動画を止め，広告画面に切り替える

• 動画の開始時と終了時を除いた動画の内容中に 1度だけ挿入

上記の前提条件の下，選定した動画 A～Dに対して，動画中で広告動画挿入箇所として

適切だと思う箇所の動画の経過時間と選択した理由について調査を行った．

3.3 単位時間ごとのコメント数と広告動画挿入タイミングの関係

単位時間ごとのコメント数と被験者が意図する広告動画挿入タイミングとの特徴を分析

するため，各動画に対して行われた単位時間ごとのコメント数と被験者を用いた広告動画

挿入タイミングの調査で得られた 2つのデータを比較した．各動画の単位時間ごとのコメ
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図 1 動画 A の単位時間ごとのコメント数と被験者が選択した広告動画挿入タイミング
Fig. 1 Relationship between number of comments per second and advertisement timing selected by

subjects (Video A).

ント数のデータと被験者が選択した広告動画挿入箇所のデータを照らし合わせたグラフを，

図 1，図 2，図 3，図 4 に示す．なお，左の縦軸は広告動画挿入タイミングとして適切だと

被験者が選択した回数，右の縦軸は単位時間 1秒間ごとに投稿されたコメント数，横軸は動

画の経過時間を表している．

まず，カット数が 10カ所以下のカット数の少ない動画 A，Bの比較結果をまとめてみた

ところ，被験者の多くが選択した広告動画挿入タイミングは，動画中のカット位置と一致す

る傾向があることが分かった．また，被験者が最も多く選択した広告動画挿入タイミングは，

カット位置の中でも特に動画内容の切り替わるカット位置に集中していることが分かった．

なお，動画中のカット位置とは，フェードインやフェードアウトといった特殊効果によって

カメラ始点が変わる箇所と定義されている17)．被験者の多くが動画のカット位置を広告動

画挿入タイミングと選択した理由として，動画中のストーリの妨げにならない箇所に広告

動画挿入を行うことで，広告に対する不快感を減少させることができるといった意見が多

かった．

さらに，動画 A，Bについて，被験者回答が最も多かったカット位置付近の単位時間ごと

のコメント数を調査してみると，カット位置を境にコメント数が急激に減少している傾向

図 2 動画 B の経過時間ごとのコメント数と被験者が選択した広告動画挿入タイミング
Fig. 2 Relationship between number of comments per second and advertisement timing selected by

subjects (Video B).

図 3 動画 C の単位時間ごとのコメント数と被験者が選択した広告動画挿入タイミング
Fig. 3 Relationship between number of comments per second and advertisement timing selected by

subjects (Video C).
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図 4 動画 D の単位時間ごとのコメント数と被験者が選択した広告動画挿入タイミング
Fig. 4 Relationship between number of comments per second and advertisement timing selected by

subjects (Video D).

が見られた．被験者回答が最も多かったカット位置が，カット位置を境にコメント数が急激

に減少している要因として，カット位置直前は動画内容の切り替わるカット位置であったた

め，多くの視聴者が 1シーンの終盤にそのシーン全体に対する感想コメントを投稿したこ

とにより，コメント数が急激に増加したと考えられる．一方で，カット位置直後は，動画内

容が切り替わったことにより，視聴者が新しいシーンの視聴に集中し始めたため，コメント

数が急激に減少したと考えられる．以上の特徴から，動画内容が切り替わるカット位置付近

のコメント数には，ばらつきがあると考えられる．

一方で，カット数が 30カ所以上のカット数が多い動画 C，Dについて，被験者が選んだ

広告動画挿入タイミングを見ると，動画 A，Bと比べて選択箇所がまばらになる傾向が見

られる．これは，カット数が増えることにより，動画内容が切り替わる箇所が増加し，被験

者回答が分散したからであると考えられる．よって，カット数が多い場合は，各視聴者で適

切だと考える広告動画挿入タイミングが異なり，それぞれの視聴者の属性に合わせた処理が

必要になる．

カット位置を境にコメント数が急激に減少している傾向が見られたことから，動画 A，B

のカット位置付近の単位時間ごとのコメント数の分散を調査した．調査は，動画 A，Bのす

表 1 動画 A のカット位置とカット位置前後 3 秒間のコメント数の分散
Table 1 Dispersion of number of comments per second for 7 seconds around all video cuts

(Video A).

表 2 動画 B のカット位置とカット位置前後 3 秒間のコメント数の分散
Table 2 Dispersion of number of comments per second for 7 seconds around all video cuts

(Video B).

べてのカット位置に対して行い，カット位置前後 3秒間（計 7秒間）のコメント数の分散

を抽出した．分散は，単位時間を 1秒とし，カット位置を中心とした前後 3秒間の単位時

間あたりのコメント数により求めた．

表 1 と表 2 に，動画 A，Bの各カット位置前後 3秒間のコメント数の分散をそれぞれ示

す．動画 Aはカット数 2で，153秒のカット位置が最も被験者回答数が多く，動画 Bはカッ

ト数 10で，239秒のカット位置が最も被験者回答が多かった動画である．カット位置前後

3秒間のコメント数の分散と照らし合わせると，動画 A，Bともに分散の最も高いカット位

置と被験者回答が最も多かった広告動画挿入箇所とが一致することが分かる．広告挿入箇所

として適切なカット位置で，単位時間ごとのコメント数の分散が最も大きくなった理由は，

最も盛り上がったシーンからの切替わりの箇所だったからである．盛り上がったシーンの後

では，視聴者は動画視聴に一息入れるため，動画への注目が低くなり，広告動画挿入に不快

感を覚えないと考えられる．さらに，動画への盛り上がりが大きくなればなるほど，その後

情報処理学会論文誌 Vol. 52 No. 2 520–528 (Feb. 2011) c© 2011 Information Processing Society of Japan



525 視聴者コメントを用いた広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムの提案と評価

に続く新しいシーンへ移る前に，視聴者は休憩を求めるようになると考えられる．そのた

め，最も単位時間ごとのコメント数の分散が大きいカット位置が，最も適切な広告挿入箇所

であると見なすことができる．

以上の動画 A，Bに見られた特徴から，カット位置は，視聴者の視聴を妨げないタイミン

グとして有効であり，動画内容の切り替わるカット位置付近のコメント数には，ばらつきが

あることが分かった．また，動画 C，Dでは，動画 A，Bのような特徴は見られなかった．

4. 広告動画挿入タイミング決定アルゴリズム

ここでは，予備実験で多くの特徴が見られたカット数の少ない動画に対する，広告動画挿

入アルゴリズムを提案する．単位時間ごとのコメント数と広告動画挿入タイミングの比較結

図 5 広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムのフローチャート
Fig. 5 Flow chart of an algorithm for video advertisement insertion.

果から，動画中のカット位置で，カット位置周辺の単位時間ごとコメント数に最もばらつき

がある箇所が，視聴者の視聴を妨げない最適な広告動画挿入タイミングであると考えられ

る．そのため，カット位置の再生時間とコメント数のばらつきを抽出する必要がある．

カット位置については，既存技術を用いてショット間のフレームとフレームの差異を抽出

することで検出が可能である19)–21)．そのため，本研究ではこれらの既存技術を用いてすで

に各動画のカット位置が抽出できていることを前提とする．カット位置付近のコメント数の

ばらつきについては，予備実験と同様に分散を用いて算出するものとする．

広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムのフローチャートを図 5 に示す．提案アルゴ

リズムは，カット数が少ない動画を対象としているため，カット数に閾値を設けている．提

案アルゴリズムは，まず広告動画挿入対象の動画のカット位置を読み込み，カット数が閾値

以下の場合，カット数が少ない場合の広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムに移行す

る．一方で，カット数が閾値以上の場合は，カット数が多い場合の広告動画挿入タイミング

決定アルゴリズムに移行するが，本論文では取り扱わないこととする．

カット数が閾値以下の場合，1万件のコメントデータから単位時間 1秒ごとのコメント数

を抽出する．次に，単位時間ごとのコメント数から，カット位置前後 3秒間（計 7秒）の

コメント数を抽出する．さらに，カット位置前後 3秒間（計 7秒）のコメント数から分散

を求める．すべてのカット位置に対して，分散値を求めた後，最も分散値の高いカット位置

を広告動画挿入タイミングとして決定する．

5. 評 価

5.1 評 価 内 容

予備実験で行った被験者を用いた広告挿入箇所に関するユーザ調査で使用した同様の広告

挿入に関する前提条件の下，動画共有サービスを利用した経験のある岩手県立大学ソフト

ウェア情報学部の学生 20名に対し，各動画について「動画中で広告挿入箇所として適切だ

と思う箇所」の動画の経過時間の回答していただいた．その後，各動画について被験者から

得られた回答と考案した広告挿入アルゴリズムで導いた広告挿入箇所が一致するか検証を

行った．

なお，本評価で使用した動画は，予備調査で単位時間あたりのコメント数の分散に傾向が

見られた動画 A，Bが，動画長がそれぞれ 5分と 10分，カット数が 10カ所程度であった

ことを考慮した．そのため，コメント数の累計が 1万件以上で，再生時間が 5分と 10分で

同程度のカット数を持つ動画を 1組とし，カット数 11カ所以下の動画 2組とそれ以上の動
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表 3 提案アルゴリズムによる広告挿入箇所と被験者回答箇所の一致率
Table 3 Concordance rate at advertisement insertion timing derived from the proposed algorithm.

画 1組，計 6個の動画を選定した．

5.2 評 価 結 果

表 3 に，被験者回答で得られた広告挿入箇所と広告動画挿入タイミング決定アルゴリズ

ムで導いた広告挿入箇所の一致率を示す．ここで一致率とは，被験者により選択された回数

を総選択回数で除算したものとする．多くの被験者が適切だと考える箇所と提案アルゴリズ

ムが導出した箇所が等しければ一致率は高くなる．なお，評価実験で使用した各動画のカッ

ト位置が，秒と秒をまたがる箇所に存在していたため，被験者回答のずれを考慮し，カット

位置前後 1秒間の被験者回答を含めた一致率を括弧内に示す．また，表 3 の aは，各動画

のカット数を表している．

これらの結果から，カット数が 11カ所以下の動画では，被験者回答で得られた広告挿入

箇所と提案アルゴリズムで導いた広告挿入箇所が，カット位置前後 1秒間の被験者回答を

含めた場合，高い割合で一致していることが分かった．さらに，提案アルゴリズムにより導

かれた広告動画挿入タイミングと被験者により最も選択された箇所は一致していた．

一方で，カット数が 18カ所，20カ所といったカット数が 11カ所を大きく上回る動画で

は，カット位置前後 1秒間の被験者回答を含めた場合でもきわめて一致率が低いことが分

かった．さらに，提案アルゴリズムにより導かれた広告動画挿入タイミングと被験者により

最も選択された箇所は一致していなかった．その原因として，動画中のカット数が多くなる

につれ，予備実験と同様に広告挿入箇所の候補がばらけたことにより評価対象が増え，最適

なタイミングの検出が難しくなったからだと考えられる．

動画の長さに関しては，5分と 10分の動画の間では，明確な差異は見受けられなかった．

視聴を妨げない動画広告挿入タイミングは必ずカット位置上に存在するため，複数あるカッ

ト位置から最適なものを選ぶことが解くべき問題となる．カット数が多くなると，評価対象

が多くなり最適な選択が難しくなる．一方で，動画長が長くなり 1シーンの長さが変化して

も，シーンの長さが面白さと直接つながることはないため，カット位置付近でのコメントの

増減に与える影響は少ない．そのため，動画共有サービスに一般的に投稿される 10分程度

の動画であれば，一致率はカット数のみに依存すると考えられる．

以上の結果より，提案アルゴリズムはカット数が十分少ない動画であれば有効であること

が分かった．動画共有サービスでは，ユーザが作成した動画が多く，動画長が短めであるた

め，カット数が少ない動画が多い．そのため，提案アルゴリズムは動画共有サービスの多く

の動画に適用可能であると考えられる．しかし，本評価で用いた動画は 6個とサンプルが少

ないため，適用可能なカット数の閾値については，動画の種類や性質も含め，さらに調査す

る必要がある．

6. 考 察

本章では，現状における提案アルゴリズムの課題について述べ，実用化に向けた議論を

行う．

6.1 カット数の閾値とカット数が多い場合の広告動画挿入アルゴリズム

本研究で考案した広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムは，カット数が十分少ない動

画に対して有効であったが，カット数が多い動画では有効な結果が得られなかった．また，

提案アルゴリズムが適用可能なカット数の閾値については，サンプル数の不足から正確な

値は求められていない．そのため，提案アルゴリズムが適用可能なカット数の閾値を求める

とともに，閾値以上の動画に対しての広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムが必要と

なる．カット数が多い場合，視聴者によって適切な広告動画挿入タイミングが異なるため，

カット数が少ない場合のように一意に決めることは難しいと考えられる．そのため，視聴者

ごとに広告動画挿入のポリシを設定し，各視聴者に対応した広告動画挿入を行うことが必要

となる．たとえば，動画の前半に広告を挿入することを好む視聴者に対しては，動画の前半

区間のみを対象として提案アルゴリズムを適用することで，一致率を向上させることができ

ると考えられる．

6.2 広告動画挿入タイミング決定に必要なコメント数

提案アルゴリズムでは，コメント数の分布を調査するのに十分と思われる件数として，1
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万件のコメントデータを収集している．一般的にサンプル数が増えるほど，異常なデータの

影響を少なくすることができるため，サンプル数が多いほうが良い結果が得られる傾向があ

る．また，単位時間ごとのコメント数のみを集計すればよいため，サンプル数が大きくなっ

たとしても，計算時間に与える影響は小さい．視聴者が動画視聴するたびに広告動画挿入

タイミングを計算する必要はなく，一定期間同じタイミングを用いることもできる．そのた

め，広告動画挿入タイミングの計算による遅延の影響が視聴者へ及ぶことはほとんどないと

考えられる．

しかし今後，考案した広告動画挿入アルゴリズムをビジネスモデルとして利用するにあた

り，コメント数が少ない動画に対して利用不可能であるということは実用性に欠けてしま

う．そのため，最低限必要なコメント数の調査を行う必要がある．利用するコメントデー

タを 9,000件，8,000件，7,000件と減らした際に，考案した広告動画挿入アルゴリズムが，

コメントデータ 1万件の際に抽出した広告動画挿入箇所と同様の広告動画挿入箇所を抽出

できるかを検証しなくてはならない．ニコニコ動画では，コメント数 1,000以下の動画がほ

とんどを占めるため，コメント数 1,000程度の動画に適用可能とすることを目標とする．

6.3 動画のジャンルと広告動画挿入タイミング

評価実験に用いた動画は，パフォーマンスや動物を撮影したエンタテイメント系のビデオ

クリップを利用した．しかし，動画共有サービスには，様々なジャンルの動画が投稿される

ため，どのようなジャンルの動画について提案アルゴリズムが有効かを検証する必要があ

る．たとえば，音楽のジャンルでは，ミュージック PV等が多く投稿されているが，これら

の動画ではカット位置は存在するが，動画内容の切替わりは期待できないため，提案アルゴ

リズムの適用は難しいと考えられる．提案アルゴリズムが適用可能な動画のジャンルを調査

し，適用できない場合のアルゴリズムを検討する必要がある．また，オリジナル動画とそれ

を加工して作成される派生動画には，広告動画挿入タイミングにおいて関連性があると考え

られる．そのため，動画の性質を利用することで，タイミング検出の精度を上げる手法も検

討したい．

6.4 広告内容と広告効果の関係

広告には，広告を提供する広告主が存在するため，広告主にとってもメリットがなければ

ならない．広告主にとってのメリットとは，広告によって得られた収入や広告効果である．

なお，広告効果を最大にするためには，動画と挿入される広告との関連性が必要であること

が検証されている16)．そのため，動画と広告との関係性を持たせる必要があると考えられ

る．提案手法として，検索連動型広告の代表的なGoogle AdWords 22) のように，動画を検

索する際の検索キーワードから，広告データベースに存在する広告群の中で検索キーワード

に関連した広告を抽出し，抽出した広告を挿入することで解決できると考えられる．

6.5 広告動画挿入タイミングと広告効果の関係

提案アルゴリズムは，視聴者の視聴を妨げない広告動画挿入タイミングを決定することが

できる．しかし，視聴者の視聴を妨げない箇所に広告動画挿入を行うことと，広告効果の関

係については確認できていない．つまり，本研究では，視聴者の利益を最大化することを目

的としたが，広告主の利益については考慮していない．そのため，視聴者は快適に動画視聴

ができるようになるが，そのことにより広告の効果が減少する可能性もある．したがって，

考案した広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムによって抽出した広告動画挿入箇所と広

告効果の関係について評価を行う必要がある．評価手法として，考案した広告動画挿入アル

ゴリズムによって抽出した広告動画挿入箇所のほかに，いくつかの広告動画挿入箇所を設定

し，最も広告の印象が残った箇所を調査する方法が考えられる．視聴の妨げにならないタイ

ミングと広告の印象が強く残るタイミングを考慮することで，視聴者と広告主双方の利益を

最大化することが可能である．

7. お わ り に

本論文では，動画の視聴を妨げないタイミングで広告動画を挿入するため，視聴者コメン

トを用いたミッドロール型広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムを提案した．予備実験

により，カット数が少ない動画において，視聴者が広告動画を挿入してもよいと考えるタイ

ミングは，動画のシーンが切り替わるカット位置と一致することが分かった．また，複数あ

るカット位置の中でも，動画内容が切り替わるカット位置が広告動画挿入タイミングとして

適切であることと，適切な広告動画挿入タイミングの前後ではコメント数が急激に変化する

傾向があることが分かった．すべてのカット位置前後数秒間のコメント数の分散を求めたと

ころ，選択されたカット位置では分散値が最も高い値を示すことが分かった．よって，カッ

ト数が少ない動画では，カット位置前後のコメント数の分散値が最も大きいカット位置を，

広告動画挿入タイミングとするアルゴリズムが有効であることが分かった．さらに，評価実

験を行った結果，カット数が十分小さい動画に対して，提案アルゴリズムは高確率で動画視

聴を妨げない広告動画挿入タイミングを検出できることを示した．

今後は，提案アルゴリズムが適用できるカット数の閾値と，閾値以上のカット数を持つ動

画に対応する広告動画挿入タイミング決定アルゴリズムについて検討を行うとともに，広告

効果と視聴を妨げない広告動画挿入タイミングの関係を調査する．
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