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1. はじめに 

スマートフォンの世帯別保有割合は，2015年時点

で72.0%だったのに対し，2020年時点で86.8%と増加

傾向が続いている[1]．スマートフォンの利用者数の

伸びに合わせて，スマートフォン向けに提供されるア

プリケーション数の増加も顕著になっている．App 

Annieが2022年に公開した「モバイル市場年鑑2022」

では，2015年のアプリケーションの累計リリース数は

720万本だったものが，2020年には1,935万本となっ

ている[2]．アプリケーション数の増加は，類似の機能

を持つアプリケーションの増加にもつながり，ユーザ

の選択肢の幅を広げる一方で，自分に適したアプリ

ケーションを選ぶのを難しくしているという側面も持っ

ている． 

大量のアプリケーションから，ユーザがアプリケー

ションを選択する際，参考となるのはアプリケーション

のダウンロード数やレビュー数，レビュースコアなどで

ある．しかし，それらからはアプリケーションの優良さ

を把握することはできるものの，類似している中でど

のような違いがあるのかは掴むことができない．それ

ぞれのアプリケーションの特徴を理解するには，レ

ビュー内容を詳細に読む必要があるが，大量のデー

タの中から必要な情報を探し出すのはかなりの労力

を必要とする． 

この問題に対するユーザ支援のために，特徴的な

情報を自動抽出するための研究が取り組まれている

[3][4][5]．アプリケーションの特徴は機能を表す語句

と，それに対する評価を表す語句で構成されている

ため，機能と要素をそれぞれ抽出することが必要に

なる．しかし，現状としては機能を表す語の抽出はで

きているものの，それに対応する評価を表す語の抽

出はできていない． 

これを解決すべく本研究では，レビュー内に存在

する品詞の係り受け関係を用いて，アプリケーション

の特徴とこれに対応する評価を的確に抽出する手法

を提案する． 

2. アプリケーションとアプリストア 

2.1 スマートフォン向けアプリケーションの現状 

2020年6月現在，日本国内におけるスマートフォン

                                                        
1 実際に配信されているアプリケーション数は，リリース数より

少ない．これは配信を終了したアプリケーションが存在するた

めである． 

の世帯別保有割合は86.8%[1]となっており，スマート

フォンの利用者は増加の一途を辿っている．またス

マートフォンは，年々スペックや機能の向上がなされ

ている． 

それに伴い，アプリケーションの数も年々増加傾

向にある．スマートフォン向けOSはAppleの提供する

iOSとGoogleの提供するAndroidに大別され，それぞ

れのアプリストア(App Store，Google Playストア)にお

いて提供されるアプリケーションの総数は，2021年時

点で合計540万本程1となっている[2]．アプリケーショ

ンは国境を越えて配信されるため，世界中にアプリ

ケーションを展開したいという開発者や企業がそれら

を開発・配信している．その結果，2021年のアプリ

ケーションの新規インストール数は2,300億回を優に

超えている[2]．これらのことから，スマートフォン向け

のアプリケーションの需要は非常に高いといえる． 

2.2 アプリストアの現状 

膨大な種類のアプリケーションを提供するアプリス

トアには，キーワード検索機能や，カテゴリ検索機能

があるが，このような機能を用いても類似したアプリ

ケーションが多数表示されてしまう現状にある．例を

挙げると，Google Playストアにて「音楽プレーヤー」と

いう語で検索を行うと，その言葉に該当するアプリ

ケーションが243件2表示される．この一覧の表示順

は，アプリケーションのダウンロード数やレビュー数，

レビュースコアなどで決定される[6]が，最初の方に

提示されるアプリケーションが必ずしも自分に適した

アプリケーションであるとは限らない． 上位表示され

るのはあくまでも多数のユーザから評価を得ているア

プリケーションであり，評価が少ないアプリケーション

にユーザの求める機能が含まれている可能性もある．

このため，ユーザはこれらの情報とは別にレビューの

内容を読むことで，その中から自分が求めるアプリ

ケーションの特徴を探さなければならない． 

一般的に特徴を表す情報は，アプリケーションに

特有の機能を示す機能要素と，それを評価する評価

表現で構成される．本研究では，機能要素をアプリス

トア内のレビューに含まれるアプリケーションの機能

を表す語または語句，評価表現は機能要素を説明・

表現する語または語句と定義する．例として，「写りは

2 2022年 2月時点 
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綺麗なので，良いアプリだと思います．」といったレ

ビューが存在した場合，機能要素は「写りは」となり，

評価表現は「綺麗で」となる．これは，「写り」というア

プリケーションの特徴を，「綺麗」と評価しているため

である．一方，例内の語「アプリ」は単独では機能の

意味を持たず，「良い」については対応する機能要

素が存在しないため，いずれも機能要素や評価表現

にはならない． 

しかし，アプリケーションごとに寄せられているレ

ビューを1件ずつ確認する労力はかなりのものとなっ

てしまうため，それぞれの機能要素と評価表現をレ

ビュー文から的確に提示できるシステムが求められ

ている．以上のことから本研究では，アプリストア内に

存在するアプリケーションに寄せられているレビュー

から，アプリケーションの有する機能要素と，それと対

となる評価表現を抽出する手法を探る． 

3. アプリケーションの特徴抽出手法 

3.1 先行研究と問題点 

投稿されているレビューからアプリケーションの特

徴を抽出する研究として，高増ら[3]はアプリストア上

で検索を行った結果から共起ネットワーク[7]を構築，

その中から重視したい特徴を選択させ，それと共起

する語を機能要素として抽出する手法を用いている．

田村ら[4]では，アプリケーションごとにTF-IDF[8]値

が高い語を抽出し，そのレビューの5段階スコアが高

い場合にはポジティブな特徴を表す語として，逆にス

コアが低い場合にはネガティブな特徴を表す語とし

てユーザに提示する手法を提案している． 

しかし，これらの先行研究には問題がある．高増ら

では，機能要素に対する評価をポジティブかネガ

ティブかという二極化した指標で示している．その関

係上，「少し良い」というものや「かなり良い」というもの

でも同じポジティブに振り分けてしまう．これではアプ

リケーションの機能要素が，どの程度の評価をレ

ビュー内で得ているのか，ユーザや開発者が把握し

にくくなってしまう．一方の田村らの手法は，機能要

素に対する評価としてレビューに付与されたレビュー

スコアを用いているため，「Aの機能は良いがBの機

能はダメだ．」のような複数の機能要素に関するレ

ビューに対して，適切な評価ができなくなってしまうと

いう問題がある． 

そこで，本研究では特徴量としてレビュー内の係り

受け関係と品詞，語の出現頻度に着目する．係り受

け関係を見ることで，同一レビュー内に複数の機能

要素が存在する状態であっても，それに対応する適

切な評価表現を取り出すことが期待できる．その上，

評価表現を取り出すことで機能要素がどの程度の評

                                                        
3 https://www.octoparse.jp/ 
4 https://taku910.github.io/mecab/ 

価を受けているのかをユーザが確認することができる．

また，語の出現頻度に着目することで，アプリケー

ションの特徴を表す情報を高精度に抽出できる可能

性がある．これらを特徴量とすることで，レビュー内の

機能要素と評価表現の的確な抽出を試みる． 

3.2 本研究で行う分析の手法 

本研究では，分析に用いるアプリケーションの全レ

ビューから，機能要素を含む文節と評価表現を含む

文節を抽出する手法を提案する．   

なおデータとして，アプリストア内のアプリケーショ

ンに寄せられているレビューを用いる．レビューの収

集にはWebスクレイピングソフトであるOctoparse 83を

用いる．収集条件は，2021年11月22日にGoogle 

Playストアで「カメラ」というキーワードで出現するアプ

リケーションとし，なおかつレビュー件数上位の中か

ら選定した1つに含まれるレビュー200件を本研究で

用いる． 

まず，収集したレビューから機能要素と評価表現

の対を人手により261件取り出した．これらがシステム

で抽出を目指す正例データとなる．この正例を形態

素解析器のMeCab4を用いて分析し[8]，機能要素と

評価表現の品詞傾向を明らかにする．表 1は該当す

る品詞を含む文節数を示したものである． 

表 1機能要素と評価表現の 

品詞別の出現文節数比較 

 
分析の結果，機能要素の正例に最も多く含まれる

品詞は名詞，評価表現に最も多く含まれる品詞は動

詞となったため，これらを本研究で取り扱う品詞とす

る．なお，評価表現に関しては形容詞も対象とする．

理由として，形容詞は「綺麗」や「ダメ」などの，物事

の状態・評価を表すことが多いためである． 

機能要素は名詞を含む文節で評価表現は形容詞

もしくは動詞を含む文節という条件のみでは対象が

あまりにも多くなるため，適合率[8]が極めて低くなっ

てしまう可能性がある．そこで，正例における機能要

素と評価表現の係り受け関係や距離の傾向を明らか

にして，抽出範囲を限定できるようにする．なお，距

離とは機能要素と評価表現がどれほど離れているか

を示す指標であり，隣接する場合は1となる．評価表

現に係り受け関係がある対の件数，対となる語の距

離が2以下の件数，距離が3の場合の件数を分析し
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た結果を表 2に示す．なお，係り受けの解析には

CaboCha5を用いた． 

表 2 正例内の関係性別の該当件数 

 
この結果から，機能要素と評価表現の対の多くは

係り受け関係があり，出現位置も距離が2以内のごく

近い範囲であることが判明した．そのため本研究で

は，機能要素として名詞を含む文節を，評価表現と

して動詞または名詞を含む文節を一対とし，係り受け

関係と距離を用いて検証する． 

4. 抽出手法の検証結果 

前項で求めた正例に含まれる品詞傾向より，機能

要素には名詞が，評価表現には形容詞や動詞が多

く含まれることが判明した．また，それらの関係性とし

て係り受けがあり，かつ文節同士が近い距離にあるも

のが多いことも判明した．そこで，これらの条件をどの

ように組み合わせることが，抽出精度の向上に寄与

するのか明らかにすることを考える．組み合わせとし

ては以下の5つの仮説を用意し，それぞれの条件を

満たすものを機能要素と評価表現の対であると判別

したときの精度を分析する． 

仮説1. 係り受け関係にある名詞と形容詞の対 

仮説2. 係り受け関係にある名詞と動詞の対 

仮説3. 仮説1と仮説2の両方を組み合わせたもの 

仮説4. 仮説3の条件に加えて，係り受け関係にある

対の文節同士が隣接するもの 

仮説5. 仮説3の条件に加えて，係り受け関係にある

対の文節同士が2文節以内に存在するもの 

表 3 仮説別の正解率と適合率と再現率 

 
表 3に示した検証結果より，仮説1と2の結果はす

べての値において低いものだったが，この2つを組み

合わせた仮説3では再現率が約90%と高い精度と

なった．一方で仮説3の条件に文節の距離を追加し

た，仮説4および仮説5では，仮説3と比較してすべて

の値が減少する結果となったことから，文節の距離は

機能要素と評価表現の抽出に適さないと結論付けた． 

仮説3を用いた場合，正例をどれだけ網羅的に抽

出できているかという再現率は約90%と高いが，適合

率の結果からは機能要素と評価表現の対と判別した

ものの約半数が誤っていることになっており改善の必

                                                        
5 https://taku910.github.io/cabocha/ 

要がある．そのためには，ノイズとなっている不正解

データと，正解データの差異を表す適切な特徴量に

ついて検討する必要がある． 

5. 新特徴量の構築と検証 

5.1 差異係数の導出 

適合率を高める特徴量を把握するために，仮説3

において機能要素と評価表現の対であると判別した

データを，正解データ235件と不正解データ216件の

2群に分けることから始める．これら2群のデータに含

まれる語と品詞を，テキストデータ解析ソフトウェアの

KH Coder6を用いて，正解データおよび不正解デー

タに含まれる語および品詞の出現頻度と差異係数

[9] を分析する． 

差異係数 =  
データAの頻度−データBの頻度

データAの頻度+データBの頻度
 

差異係数は-1以上1以下の範囲の値をとり，デー

タAに偏って出現する語の場合は1に近い値となり，

反対にデータBに偏って出現する語の場合は-1に近

い値となり，両群に同じように出現している語の場合

は0に近い値となる．このため，差異係数の絶対値の

大きな語や品詞ほど，2つの群を判別するのに有用

なものと考えることができる． 

品詞ごとに出現頻度と差異係数を求めた結果は

表 4に，語ごとに出現頻度と差異係数を求めた結果

は表 5に示す． 

表 4 品詞別の出現頻度数と差異係数 

 
表 5 抽出語別の出現頻度数と差異係数 

(上位 10語抜粋) 

  

6 https://khcoder.net/ 
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両群での出現頻度が100以上かつ差異係数のあ

る程度高い品詞が判別に有効であると考え，表 4の

結果から否定助動詞と形容動詞の有無を特徴量とし

て用いることにする． 

一方，抽出語については表 5に示したように出現

頻度が少ないため，この時点では出現頻度と差異係

数の適切な閾値を定めることができない．それゆえ，

差異係数については0.3と0.2，出現頻度については

3，4，5の閾値を変化させて，もっとも精度の高いケー

スを明らかにする．ただし，差異係数が正となる語と

負となる語の両方が存在するため，特徴量としてはこ

れを分けて考える．なお，差異係数が正の値で用い

ることになった語を正解特徴語，逆に負の値となった

ものを不正解特徴語と今後呼ぶことにする． 

5.2 数量化 II類を用いた検証 

前項までで決定した特徴量を用いて，判別的中率

が最も高くなる組み合わせを明らかにするために，数

量化II類[10]を用いて分析する．その際，利用する特

徴量は以下の4種であり，対象文節内での出現の有

無となる．これらの特徴量を4つの説明変数とし，目

的変数は対象データが機能要素と評価表現の対と

なっているか否かを示すラベルとする． 

 否定助動詞の有無 

 形容動詞の有無 

 正解特徴語の有無 

 不正解特徴語の有無 

差異係数および語の出現頻度別の判別的中率を

表 6に示す． 

表 6 差異係数の閾値と出現頻度の閾値の 

組み合わせによる判別的中率 

 
分析結果より，差異係数の閾値が0.3，語の出現

頻度閾値が3の組み合わせの場合に，最も高い判別

的中率となることが明らかになった．また，出力形式

としては以下の表 7に示すものとなり，先行研究と比

較して詳細な評価の抽出ができた． 

表 7 先行研究と比較した本研究の出力結果の違い 

 
 

結論として，アプリレビュー内の機能要素と評価表

現の抽出には，名詞を含む文節と，それと係り受け

関係になっている形容詞または動詞を含む文節の

対を抽出し，特定の品詞や正解特徴語を含まない文

節，不正解特徴語含む文節を除外する手法が有効

だといえる． 

6. むすび 

先行研究では，抽出した特徴に対して係り受け語

やレビュースコアからポジティブかネガティブの推定

を行っていたが，評価表現と共に抽出する手法は用

いていなかった．そこで本研究では，係り受け関係に

ある名詞と形容詞または動詞の対と，4種の特徴量か

ら機能要素と評価表現を抽出する手法を考案した．

その結果，先行研究でのポジティブやネガティブな

どの二極化した評価ではなく，より詳細な評価表現を

一定の精度で抽出することに成功した．これはアプリ

ストア上でアプリケーションの特徴をシステムが自動

提示するための第一歩となる．また，一般ユーザがア

プリケーションを探しやすくなるだけでなく，開発側に

とってもアプリケーションに対する評価を効率的に把

握するのにも役立つはずである． 

しかし，本研究においては単一のアプリケーション

に対してのみ検証を行っていたため，今後はアプリ

ケーションの数と種類を増やしての抽出精度向上や、

異なるアプリケーションのレビュー文を比較すること

による特徴抽出について検討を続ける必要がある． 
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