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Sentence-BERTを利用したSNS上のリプライに基づいた
ニュース特徴の抽出と可視化

高橋　陸1,a) 牛尼　剛聡2,b)

概要：近年 SNSの普及に伴い，ユーザが興味のあるトピックに関する情報収集を行う際に SNSを用いる
ことが一般化した．SNSを用いた情報収集では，リアルタイムで更新される情報や投稿者から直接意見が
得られるなどの利点がある．一般的に SNSを用いて情報収集する際，対象とするトピックに関連する単
語をキーワードとして検索を行うキーワード検索を用いる．しかし，SNSはユーザが個別に投稿を行うた
め情報の整理が行われておらず，同一のトピックに関する投稿であっても含まれるキーワードが一致して
いない場合が多い，そのため，SNSから特定のトピックに関する意見や反応を網羅的に検索するのは困難
である．本研究では，Twitter上に投稿されたニュース記事とそれに対するリプライに着目し，機械学習
を用いてニュースとリプライの関係の学習を行うことで，ニュースに対するリプライをもとにした社会的
反応の特徴を抽出する手法を提案する．本手法では，ニュース記事とリプライの文章ベクトルから，同一
ニュースに関する投稿の文章ベクトルの類似度が高くなるよう学習を行うことで，投稿から類似度の高い
ニュースを求め，ユーザが興味を持ったニュースに関連する情報を提示することで情報収集を支援する．

キーワード：Sentence-BERT，SNS，ニュース，ユーザ支援

1. はじめに
近年，個人が手軽に情報を発信できる SNS(Social Net-

working Service)の普及に伴い，Twitterや Instagramな
ど，多くの SNSで様々なトピックに関する投稿が多く行
われている．SNS上にはユーザがいつでも気軽に文章を投
稿できることから，個人の意見や反応が多く存在する．ま
た，SNS上にはテレビ局や新聞社などの報道機関が，取材
などで得た情報をリアルタイムにニュース記事として投稿
している．こうした背景から，SNSは情報収集の手段とし
て用いられることも多くなってきている．
新聞通信調査会による「第 13回メディアに関する全国
世論調査」[1]では，インターネットは情報源としての信頼
度は新聞やテレビに劣る一方で，情報源として最も欠かせ
ないメディアとして支持されている．また，NTTドコモ
のモバイル社会研究所による「週１回以上アクセスして日
常的に生活情報を得ているメディア」に関する調査 [2]で
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は，10代 20代においてソーシャルメディアの情報収集と
しての利用率ははテレビや新聞による情報収集の割合を上
回っており，特に若い世代を中心に SNSが情報源として
広く利用されていることが分かる．
SNSを情報収集に用いることで，ユーザは鮮度の高い情
報や多様な視点からの反応や意見を得ることができる．一
方で，SNS上に存在する情報はトピックごとや関連する
内容に関して整理されておらず，様々な投稿を網羅的に取
得することは困難である．現在，ユーザが SNSを用いて
ニュースに関する情報を探索する際に，一般的に用いられ
ている方法は，対象とするニュースに関する代表的なキー
ワードを用いたキーワード検索である．キーワード検索で
は，対象とするニュースに対してユーザが関係があると考
える単語や，知りたい内容についてのキーワードをクエリ
として投稿を検索する．しかし，一般に対象とするニュー
スに関して，そのニュースに対する SNSの投稿全てに含
まれるような単語は存在しない．したがって，単一のキー
ワードを用いた検索では，ユーザが欲しい情報が十分に得
られないことが多く，情報を網羅的に集めるにはキーワー
ドを変えて何度も検索を行う必要がある．以上の問題点か
ら，現状では SNSを情報源として有効に活用できている
とは言い難い．
本研究では、代表的な SNSの一つである Twitterを用
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いて，Twitter上に投稿されたニュース記事とそれに対す
るリプライの関係に着目し，機械学習を用いてニュースと
ニュースに対する SNS上の反応の関係を学習する．その
後，学習したモデルを用いてニュースやリプライの文書ベ
クトルを生成し，各ニュースや投稿の関係性を可視化する
ことでユーザが情報収集を行う際の支援とすることを目的
とする．
本研究の貢献は，以下の通りである．
• ニュースの内容ではなく，SNSを用いてニュー
スに対する反応という観点からニュースの特徴
を抽出することで，SNSによる情報収集を支援
する．

• 2文間の関係を学習することにより，ニュースや
SNS投稿の反応を考慮した文書ベクトルを生成
する．

本論文の構成は以下のようになっている．第 2章では，
関連研究の紹介を行う．第 3章では，提案手法について述
べる．第 4章では，提案手法の有効性を評価するための実
験内容について述べ，実験結果について述べる．第 6章で
は，まとめと今後の課題について述べる．

2. 関連研究
これまでにも，文章の特徴から，機械学習を用いて関連

する情報を抽出する手法が提案されている．ここでは，そ
れらの手法のうち，提案手法に関連する手法について述
べる．

2.1 ニュース理解支援に関する研究
神谷 [3]らは，ウェブ上から社会問題に関連する情報を

抽出する手法を提案している．この手法では，対象とする
ウェブ上のテキストに対して，それが社会問題に関連する
内容であるかを判断し，関連する社会問題に分類している．
この手法では，日本語 wikipedia中の，社会問題に関する
記事を教師データとして，自然言語処理の代表的な機械学
習モデルの一つである BERT[4]を用いたテキスト分類モ
デルを構築している．この手法では，対象とするテキスト
が社会問題に関連するか否かを判定した後に，どの社会問
題に関連するかを分類している．評価実験では，社会問題
であるか否かの判定に関しては良い結果が得られなかった
一方で，社会問題であると判定された記事を分類するタス
クでは高い精度であった．
この手法では，社会問題との関係が明示的に示されてい

ないテキストを，社会問題に分類するという点が本研究の
提案手法と類似している．しかし，本論文の提案手法では
SNS上の投稿を学習データとして用いるため，Wikipedia

に掲載されていないニュースに関しても対応可能である．

2.2 文書の特徴抽出に関する研究
大倉 [5]らは，ニュース記事に対する関連記事を判定する

ためのキーフレーズ抽出方法を提案している．この手法で
は，記事内容の特徴を捉え，かつ同一トピック内で広く使
用されるフレーズを抽出するために，記事内での単語の出
現頻度と類似記事における出現数からフレーズを抽出し，
RNN[6]を用いて学習を行うことで関連記事を判定するた
めのキーフレーズを抽出している．
この手法では，文章中に現れるフレーズを用いて機械学

習モデルに類似記事の学習を行っている．関連する記事を
得るという点で本研究の目的を類似している．しかし，本
研究では SNS投稿を用いて間接的にニュース記事間の関
係性を求めるため，記事中に含まれるフレーズに関係なく
ニュース記事の特徴を抽出するという点で異なる．

3. 提案手法
3.1 概要
本研究では，入力として用いる文章間の関係性を学習す

るため，代表的な自然言語処理モデルである BERT[4]で
はなく，文書ベクトルの生成に関して改良したモデルであ
る Sentence-BERT[7]を用いる．Sentence-BERTは図１に
示す様に，入力として与えられた二つの文章をそれぞれベ
クトル化し，文書ベクトルの類似性や関係性を学習するこ
とで，文章間の関係を文書ベクトルに反映するモデルであ
る．Sentence-BERTは通常，2つの類似した内容の文章を
入力として用い，それぞれの文章のベクトルがベクトル空
間上で近い位置になるよう学習を行うことで，類似文章検
索などのタスクに用いられる．本研究では，入力文として
SNSに投稿されたニュース記事の見出し部分と，それに対
して行われたリプライを用いる．関係のある二つの文章の
ベクトルがベクトル空間上で近くなるよう学習を行うこと
で，ニュースと SNS投稿の関係性や投稿同士の関係性か
らニュースに対する SNS上の反応の特徴を抽出する．

図 1 Sentence-BERT の学習

本研究では入力に用いる文章を変えることで 2種類のモ

2ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-DBS-175 No.36
Vol.2022-IFAT-148 No.36

2022/9/10



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

デルの学習を行う．SNSに投稿されたニュース記事の見出
し文章とそれに対するリプライをモデルの入力文章として
用いた場合と，ニュース記事に対するリプライ同士を用い
て関係の学習を行った場合の２つの手法を提案し，それぞ
れを対象とした実験を行う．それぞれにおいて，学習した
モデルを用いてリプライとニュースを表す文章の文章ベク
トルを生成し，二つの文章の類似度を求めることで，リプ
ライから関係するニュースの予測を行う．また，学習した
モデルによって生成された文章ベクトルを t-SNE[8]を用
いて二次元に圧縮することで可視化し分析を行う．
提案手法に対する比較手法として，BERTを用いてリプ

ライを入力とし，正解ラベルをニュースとする分類を行う．

3.2 ニュース-SNS投稿の学習
ここでは Twitter上に投稿されたニュース記事の見出し
文章とそれに対するリプライを入力として用いて Sentence-

BERTの学習を行った場合について説明する．ニュースと
リプライの関係の学習を行うため，Sentence-BERT の入
力として Twitterに投稿されたニュース記事の見出し部分
と，それに対するリプライをペアとして文章間の関係の学
習を行う．Twitter上で投稿間の関係がリプライとして明
示されている二つの文章の文章ベクトルがベクトル空間
上で近くなるよう学習を行うことで，ニュースの内容を考
慮したリプライの文書ベクトル生成を行い，リプライと各
ニュースの類似度を計算することでニュース間の関係性に
ついて調査を行う．

3.3 コメント同士の学習
ニュースに対するリプライ同士の関係の学習を行うため，

Sentence-BERTの入力として二つのリプライを用いて文
章間の関係の学習を行う．同一ニュースに対して行われた
リプライ同士には関係があるとし，リプライ元のニュース
が異なるリプライ間には関係がないとして，リプライの関
係性の学習を行う．学習したモデルを用いて文書ベクトル
の生成を行い，リプライと各ニュースの類似度を計算する
ことでニュースとリプライの分類を行う．この手法では，
各ニュースの社会的な反応という観点からニュースの関係
性について調査を行う．

4. 評価実験
4.1 評価実験の概要
提案手法を用いて，入力に用いた 2文章間の関係性の訓

練を行うことでモデルを構築した．学習したモデルを用い
てニュース記事タイトルとリプライの文書ベクトルを生成
し，リプライと各ニュース間の類似度を計算することで分
類を行った．分類では類似度に対して閾値を指定し，二文
間の関係の有無について判定を行った．また，リプライに
対して各ニュースとの類似度を求め，類似度の Top k内に

正解ニュースが含まれるか否かを求めることで提案手法に
よるリプライの分類精度を調査した．Sentence-BERT に
よって生成された 768次元の文章ベクトルを，t- SNEを
用いて次元削減を行うことで二次元の散布図に可視化し，
各ニュース間の関係について分析した．
また，提案手法との比較として BERTを用いた分類を
行った．リプライを入力とし，投稿の内容から関係する
ニュースの予測を行うことで，提案手法との比較を行った．

図 2 提案手法の概要（ニュース-リプライの学習）

図 3 提案手法の概要（リプライ同士の学習）

4.2 データセット
本研究では代表的な SNSの一つである Twitterを用い
た．Twitter APIを利用して，投稿されたニュース記事 16

件と各ニュースに対するリプライの取得を行った．図 4，5

に示すように，取得したニュース記事とリプライについて，
Twitter上でリプライとして関係が明示されたニュースと
リプライには関係が存在するとし，リプライとして関係が
明示されていない投稿間には関係が存在しないとしてラベ
ル付けを行い，データセットを作成した．データセットの
正例と負例の数は 1:1とし，合計 14282件のデータセット
を作成した．

4.3 ニュース-リプライ
各ニュースとそれに対するリプライについて 2文間に関

係が存在し，ニュースと他のニュースに対するリプライに
は関係が存在しないとして，Sentence-BERTの入力として
用いるデータセットを作成した．このデータセットを用い

3ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-DBS-175 No.36
Vol.2022-IFAT-148 No.36

2022/9/10



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 4 データセットの作り方（ニュース-リプライ）

図 5 データセットの作り方（リプライ-リプライ）

表 1 データセットに用いたニュース一覧
ニュース記事見出し
岸田首相は当初は積極的に取材に応じる姿勢を示していたが...

先進 7 カ国 7 は 49 日オンラインで首脳会議を開きロシア産石油...

日経平均株価は先週末の終値より 684 円安い 2 万 6319 円 34 銭で...

新型コロナウイルスの水際対策について緩和すべきと思う人...

財務省は 10 日税収で将来返済する必要がある国の借金長期債...

新型コロナウイルスについて東京都は 8 日新たに 4711 人の感...

東京都医師会は 101 日午後に行われた定例会見で段階的に感染...

小池氏、今度は「神宮外苑再開発」で樹齢 100 年の樹木を約 1000...

ロシアの国連代表部に勤務してきた露外交官、ボリス...

近年、「体育座り」は子供の体に負担がかかるとの指摘があり...

マイナンバーカードと健康保険証の機能を併せ持つ「マイナ保険...

国民審査 “在外の日本人が投票できないのは違憲” 最高裁判決
東京都は、一戸建て住宅を含む都内の新築建物に、太陽光パネル...

「他意はなく、不用意な発言だった。心からおわびしたい」と...

性行為伴うＡＶ禁止する法制定を別途検討　立憲民主党が方針
【誤送金問題】「約 4299 万円を法的に確保した」阿武町長が会見...

てニュース記事とリプライの関係について学習を行い，学
習したモデルを用いてリプライとニュース記事タイトルの
文書ベクトルを生成した．リプライと各ニュース記事タイ
トルとの類似度を計算し，2文間の関係性の有無の判定と
リプライとニュースの分類を行い，t-SNEを用いて文書ベ
クトルを 2次元にすることで可視化を行った．

4.4 リプライ同士
同一のニュース記事に対するリプライ間には関係がある

とし、異なるニュースに対するリプライ間には関係が存在
しないとしてデータセットを作成した．作成したデータ
セットを用いて各ニュースに対する Twitter上の反応に関
してモデルの学習を行い，学習したモデルを用いてリプラ
イとニュース記事タイトルの文書ベクトルを生成した．リ
プライと各ニュース記事タイトルとの類似度を計算し，2

文間の関係性の有無の判定とリプライとニュースの分類を
行い，t- SNEを用いて文書ベクトルを 2次元にすること
で可視化を行った．

4.5 結果
結果を表 2，図 6，7に示す．文章間の関係性の判定で

は，求めた 2文間の類似度に対して閾値を設定し，2文間
の関係の有無を判定した．結果から，ニュース記事の見出
しとリプライの関係を学習したモデルが最も精度が高く，
リプライ同士の関係を学習したモデルにおいても一定の精
度が得られたことが分かる．
リプライに関係するニュースの予測では，リプライに対

して各ニュースとの類似度を求め，その上位数件に正解の
ニュースが存在するかを調査した．図 7を見ると，ニュー
ス-リプライの学習を行ったモデルでは正解ニュースとの
類似度が高く予測できていることが分かる．一方で，リプ
ライ同士の学習を行ったモデルではそれほど正確な予測が
出来ていない．
続いて，入力に用いた文章間の関係を学習したモデルに

よる文書ベクトルを散布図に可視化した図について確認
する．Sentence-BERT及び BERTによる文書ベクトルは
768次元で表現されており，これを散布図にプロットする
にあたって t-SNEを用いて 2次元にベクトルを変換した．
また，リプライとニュースの分類を行った BERTによる文
書ベクトルは最終層の CLSトークン部分を用いた．
図 8～10は各ニュースに対するリプライの文書ベクトル

を t-SNEを用いて 2次元の散布図にしたものである．図
8から，ニュース記事の見出し文章とそれに対するリプラ
イの関係を学習したモデルでは，内容の類似したニュース
に対するリプライの文書ベクトルが近くに現れており，投
稿の文書ベクトルにニュースの内容を含んでいるといえ
る．一方で，図 9を見ると，リプライ同士の関係を学習し
たモデルによる文書ベクトルでは，ニュースの内容は考慮
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されておらず，ニュースに対する純粋な SNS上の反応の
類似性を表している．図 10の BERTによる文書ベクトル
では，Sentence-BERTを用いた場合と比べ，ニュースごと
に SNS投稿の文書ベクトルの分布が固まっていることが
分かる一方，ニュース間の関係やコメントの類似性は考慮
されていないといえる．
次に，ニュース間の関係の強弱を調べるため，各ニュー

スに対するリプライの文書ベクトルからそれぞれのニュー
スに対するリプライの重心を求めた．それぞれのニュース
の重心間のコサイン類似度を求めることで，ニュース間の
関係性の強弱を調査した．表 3，4はニュース-リプライの
学習を行ったモデルとリプライ同士の学習を行ったモデル
のニュース間の関係を求めた結果の例である．
結果から，それぞれのニュースに対するリプライの文書

ベクトルの重心によるニュース間の関係は似た内容となっ
ていることが分かる．

4.6 考察
実験結果より，提案手法によりニュースの内容を考慮し

た文書ベクトルとニュースに対する SNS上の反応を特徴
を表す文書ベクトルを生成できたと考える．一方で，リプ
ライの文書ベクトルからニュースを予測するタスクでは，
リプライ同士の学習を行ったモデルでは精度が低い結果と
なった．これは，リプライにはニュースの内容が含まれて
いるとは限らず，生成した文書ベクトルにはニュースの内
容が含まれていないためだと考えられる．また，表 3，4に
示したように，ニュースの予測ではなく関係性の強弱を求
める場合では 2つのモデルで似た結果となっていることか
ら，それぞれのモデルにおいてニュースごとの特徴を学習
できていると考えられる．

表 2 BERT によるリプライのニュース分類
val acc test acc

BERT 0.734375 0.7058

図 6 二つの文章間の類似度による関係性有無の判定

図 7 リプライとニュースの予測精度

図 8 文章ベクトルの可視化（ニュース-リプライ）

図 9 文章ベクトルの可視化（リプライ-リプライ）

図 10 文章ベクトルの可視化（BERT）

5ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-DBS-175 No.36
Vol.2022-IFAT-148 No.36

2022/9/10



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 3 類似度の最も高いニュースの例（ニュース-リプライ）
ニュース 類似度の最も高いニュース
岸田首相は当初は積極的に取材に応じる姿勢を示していたが... ロシアの国連代表部に勤務してきた露外交官、ボリス...

先進 7 カ国 7 は 49 日オンラインで首脳会議を開きロシア産石油... 財務省は 10 日税収で将来返済する必要がある国の借金長期債...

日経平均株価は先週末の終値より 684 円安い 2 万 6319 円 34 銭... 財務省は 10 日税収で将来返済する必要がある国の借金長期債...

新型コロナウイルスの水際対策について緩和すべきと思う人... 東京都は、一戸建て住宅を含む都内の新築建物に、太陽光パネ...

新型コロナウイルスについて東京都は 8 日新たに 4711 人の感... 東京都医師会は 101 日午後に行われた定例会見で段階的に感染...

小池氏、今度は「神宮外苑再開発」で樹齢 100 年の樹木を... ロシアの国連代表部に勤務してきた露外交官、ボリス...

近年、「体育座り」は子供の体に負担がかかるとの指摘があり... 新型コロナウイルスの水際対策について緩和すべきと思う人...

マイナンバーカードと健康保険証の機能を併せ持つ「マイナ保険... 【誤送金問題】「約 4299 万円を法的に確保した」阿武町長が会...

国民審査 “在外の日本人が投票できないのは違憲” 最高裁判決 小池氏、今度は「神宮外苑再開発」で樹齢 100 年の樹木を...

「他意はなく、不用意な発言だった。心からおわびしたい」と... 性行為伴うＡＶ禁止する法制定を別途検討　立憲民主党が方針

表 4 類似度の最も高いニュースの例（リプライ-リプライ）
ニュース 類似度の最も高いニュース
岸田首相は当初は積極的に取材に応じる姿勢を示していたが... 「他意はなく、不用意な発言だった。心からおわびしたい」と...

先進 7 カ国 7 は 49 日オンラインで首脳会議を開きロシア産石油... 日経平均株価は先週末の終値より 684 円安い 2 万 6319 円 34 銭...

新型コロナウイルスの水際対策について緩和すべきと思う人... マイナンバーカードと健康保険証の機能を併せ持つ「マイナ保険...

財務省は 10 日税収で将来返済する必要がある国の借金長期債... 東京都は、一戸建て住宅を含む都内の新築建物に、太陽光パネ...

新型コロナウイルスについて東京都は 8 日新たに 4711 人の感... 東京都医師会は 101 日午後に行われた定例会見で段階的に感染...

小池氏、今度は「神宮外苑再開発」で樹齢 100 年の樹木を... ロシアの国連代表部に勤務してきた露外交官、ボリス...

近年、「体育座り」は子供の体に負担がかかるとの指摘があり... 新型コロナウイルスについて東京都は 8 日新たに 4711 人の感...

マイナンバーカードと健康保険証の機能を併せ持つ「マイナ保険... 【誤送金問題】「約 4299 万円を法的に確保した」阿武町長が会...

国民審査 “在外の日本人が投票できないのは違憲” 最高裁判決 小池氏、今度は「神宮外苑再開発」で樹齢 100 年の樹木を...

「他意はなく、不用意な発言だった。心からおわびしたい」と... 性行為伴うＡＶ禁止する法制定を別途検討　立憲民主党が方針
【誤送金問題】「約 4299 万円を法的に確保した」阿武町長が見... 財務省は 10 日税収で将来返済する必要がある国の借金長期債...

5. おわりに
本論文では，ニュース記事の内容を考慮した文書ベクト

ルの生成と，ニュースに対する SNS上の反応の特徴を埋
め込んだ文書ベクトルを生成する手法を提案した．実験の
結果から，Sentence-BERTを用いて，ニュースと SNS投
稿の関係性を学習することで，SNS上に投稿されたニュー
ス記事の特徴を，SNS投稿を用いて間接的に抽出可能で
あることが示された．今後の課題として，生成された文
書ベクトルから，各ニュース同士の境界における SNS投
稿の内容の確認や，代表的な SNS投稿の抽出を行うこと
で，より良いニュースの理解支援の実現を目指す．また，
Sentence-BERT を用いた手法では，入力された文章のベ
クトルから，類似度を計算することで関連性の有無の判定
を行う．そのため，学習に用いていないニュースに対して
も対応できる可能性があると考えられる．今後は，より大
規模な学習を行った際の，未知のニュースに対する文書ベ
クトルの生成と分類精度などの調査を行いたいと考えて
いる。
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