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1. はじめに
近年の情報処理技術およびネット ワーク技術の発達に

伴いスマート フォンやタブレット 端末が普及し手軽に動
画を視聴することが可能となった .動画共有サイト はプ
ライベート の公開から企業の宣伝活動や最新のニュース
など個人・ 法人を問わず様々な用途で活用されてきてい
る . しかし , この仕組みを悪用し不正に再生数を稼ぐた
めの動画を作成するユーザが増えていることも事実であ
る .ニコニコ動画では,再生数 (視聴したユーザ数)やマ
イリ スト 数 (お気に入り 登録したユーザの数),コメ ント
数 (ユーザがコメント した数)により動画の評価を行なっ
てランク付けされているが [1],これらの数はアカウント
を多用することにより一時的に増やすことが可能である .
ある程度の評価を得てランキング上位に浮上すれば,動
画の注目度が上がり ,どんな内容の動画であっても支持
が強く なるバンド ワゴン効果の問題が生じてしまう .そ
のためそういった数値を用いるのではなく 新たな動画評
価方法が必要となる .
本研究では,前述の問題により 不正に評価が伸びてい

る動画をコメント の時系列解析を用いて検出する手法を
提案する . 具体的には人気動画と不正動画のコメント の
投稿分布の違いに着目した不正動画検出を行う .

2. コメント投稿日時とコメント投稿再生位置
の関係

動画に対するコメント 投稿日時を縦軸, コメ ント 再生
位置を横軸としてコメント の分布を表示させたグラフを
図 1に示す.

図 1: 人気動画 (左) と不正動画 (右)

図 1では人気動画のコメント 分布を左図に ,不正動画
のコメント 分布を右図に示す. 2つのグラフを見比べれ
ばわかるよう に人気動画ではコメント が幅広く 散らばっ
ており空白が少ないのに対して不正動画ではコメント が
横に固まっており 空白が多いことがわかる . これらのコ
メント 投稿日時とコメント 再生位置の特性を考える . 2.1,
2.2で述べる特徴を素に人気動画に含まれる不正動画を
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検出するため,人気動画と不正動画の 2つのデータを収
集し分類する方法を考える .

2.1 コメント 投稿日時による違い
コメント 投稿日時による判別では図を見ればわかるよ

うに人気動画では 1日ごとにコメント の量が徐々に増加
し減少していく のに対して ,不正動画ではコメント 投稿
数がある時間帯に多く 集中し , 1日ごとに多い時と少な
い時がはっきり 分かれている .

2.2 コメント 投稿再生位置による違い
コメント 投稿再生位置の関係では人気動画では再生位

置によってコメント の多いところ少ないところが定まっ
ているのに対して ,不正動画ではコメント 再生位置とコ
メント の量に関連性を見出せない.

3. 提案手法
3.1 時系列データによる判別
本研究では 1日おきにどのようなコメント の変動があ

るのかを調べる .これには, 再生時間を一定の区間に区切
り ,その区間のコメント 数を 1日おきに集計し 1日毎の
相関係数を計算することで不正動画を判別することを考
える .

3.2 相関係数を用いた不正動画の検出方法
不正動画検出に必要な 7 日分の相関係数 rx,x+1(x =

1, 2, 3, . . . , 6) の求め方は以下の手順で行う .

1. x日の再生位置によるコメ ント 数を得るために図 2 のよ
うに再生時間を N等分しそれぞれ四角の領域 (x, n)(n =
1, 2, 3, . . . , N) のコメント 数 Cx,n を集計する (本研究で
は N=10 で相関係数を求める ).

2. 1 日ごとの情報を得るために Cx,n の平均値を Cx とし ,
式 (1) から Cx,n と Cx+1,n からなる相関係数 rx,x+1 を
求める .

3. 動画投稿後 7 日分の計 6 つの相関係数 rx,x+1 を計算し ,
人気動画と不正動画の相関係数の違いを見つける .

図 2: 領域の分割方法
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4. コメント 内容に基づく 手法
ニコニコ動画コメント 内容から単語の重要性に基づく

不正動画検出方法を比較手法として用いる . 動画コメン
ト の単語の重要性を扱っている研究として江端ら [2]の
tf-idf法を用いた分析がある . 本研究もそれに従いニコ
ニコ動画におけるコメント データから tf-idf法を用いて
調査データから一つの動画のコメント 文の集合をを特徴
ベクト ルとして表現し ,不正動画の特徴語とする . その
特徴ベクト ルからサポート ベクターマシン (SVM) を用
いて判別を行う . 数式に tf-idfの計算式を示す.d を一つ
の動画すべてのコメ ント 文, t を文章 d内に含まれる単
語 nt,d をある単語 tの文章 d内での出現回数, N を総動
画数, df(t)をある単語 tが出現する文章の数とすると以
下の式より tf-idfの値 w(t, d)と動画の特徴ベクト ル ~md

の計算を行い, これを SVM により 学習させた二値分類
器を用いて判別を行う .

tf(t,d) =
nt,d

∑

s∈d ns,d

(2)

idf(t) = log
( N

df(t)

)

+ 1 (3)

tfidf(t,d) = tf(t, d) ∗ idf(t) (4)

~md = (w(t1, d), w(t2, d), · · · , w(tN , d)) (5)

5. 実験データの抽出

表 1: 実験に使用したデータ
訓練データ テスト データ

人気動画 100 65
不正動画 100 65

今回実験に使用したデータとその抽出方法を説明する .
使用した動画数を表 1に示す. 人気動画の抽出ではニコ
ニコ動画公式より 動画ランキング上位 50の動画から抽
出した .不正動画の抽出では以下の方法を用いた .

• 再生数 < コメント 数
• コメント 数 ≥ 10000

• マイリ スト 数 ≤ 1000

この条件より 大まかに動画を抽出し , さらに不正動画
の条件として動画に映像も音も含まれない, 同じシーン
しか映らない, または同じ音声の繰り 返しであるといっ
た条件に合致するか否かを目視で確認し抽出する .

6. 実験と考察
訓練データの人気動画不正動画から相関係数を計算し ,

それぞれの全体平均,最大値平均,最小値平均を表 2に示
す. 最大値平均,最小値平均とは動画一つ一つの相関係
数の最大値と最小値を抽出し ,それらを平均した値であ
る . この表を見てわかるとおり 人気動画と不正動画の最
小値が大きく 違う ことがわかる .この最小値を特徴とし
て用いてテスト データの判別を行った結果が表3である .
結果から相関係数の最小値の閾値が 0.6から 0.7の間で

は不正動画は 10%未満で検出されず人気動画では 90%以
上で検出されているのがわかる . またコメント 内容に基

づく 判別手法と比べて相関係数を用いたほうが不正動画
検出率が高く なることを確認できた .
提案手法の実験結果において ,相関係数の最小値の閾

値が 0.6の時に不正動画が 4.2%検出されていなかった .
この理由として , 相関係数が全体的には高く ないが低く
もない値が続いている場合,例えばすべて 0.60より 大き
く 0.65より 小さい場合は不正動画の疑いがあるが,提案
手法では検出されない.
また ,人気動画が誤検出される理由として ,ニコニコ動

画ランキングから人気動画を抽出したがランキングにラ
ンクインした一部の動画には不正な動画も含まれている
ことがあげられる .

表 2: 相関係数の平均
動画の種類 全体平均 最大値平均 最小値平均
人気動画 0.979 0.993 0.848
不正動画 0.778 0.972 0.496

表 3: 不正動画の検出率と誤検出の割合

　 　閾値　
不正動画
の検出率

誤検出された
人気動画の割合

相関係数に　 0.5以下 84.8% 0%
基づく 判別 0.6 〃 93.8% 0%
　　 0.7 〃 98.5% 1.5%
　　 0.8 〃 100% 10.7%
コメント 内容
に基づく 判別 85.6% 0%

7. おわりに
本研究では,動画のコメント 情報を用いて不正動画を

検出する方法を提案した .評価実験の結果,提案手法によ
り , コメ ント 数の大小に関係なく コメ ント データの時系
列解析から動画の特徴を読み取り不正動画を検出するこ
とが可能なことが分かった .
今後の課題として動画の解析を行う際に式 (1)で用い

る Nの値を 10 として定めたが,相関係数の値は Nの値
に大きく 影響されるため明確な基準により求める必要が
ある . また実験では動画の判別基準としてコメント の時
系列解析を行ったが,その他の素性を用いることで,判別
精度を向上させることができるかを検討したい.
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