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本研究では，不動産ポータルサイトにおいてより適切な住宅物件の推薦などのサービスを可能とするために，不動産
ポータルサイトアクセスユーザの背景やニーズを理解することが目的である．そこで，ソーシャルメディアのタイムライ
ン情報から住まい探しユーザの背景やニーズを発見するために，クラウドソーシングを利用する枠組みを提案する．具
体的な住まい探しユーザの背景やニーズを発見することができることを確認する．

1. はじめに
現在，不動産情報や就職情報などを探す際には，大量の情報を集約

して提供しているポータルサイトがよく利用される．ポータルサイト
では，さまざまな条件を用いて情報を絞り込んで探す検索機能が提供
されているものの，生活上のニーズや価値観などを検索条件だけで表
現することは不可能である．ポータルサイト上の膨大なアクセスログ
を用いた情報推薦によってこの問題に対処する試みがなされているも
のの，アクセスログだけで利用者のニーズを読み取ることは難しい．
今後，さらに多くの利用者が活用したいと思うようなサービスを作り
上げるためには，利用者のニーズを読み取るために，利用者の深い意
図や生活状況といった情報を抽出できる新たなデータが必要である．
本研究では，利用者の深い意図や生活状況などの情報を得るために，

ソーシャルメディアに着目する．理由としては，Twitter などのソー
シャルメディアにおいて人々は，その時々の気持ちや生活状況などの
情報を書き込んでいるためである．その中には，住宅物件に関する書
き込みも存在している．ソーシャルメディアを分析することで利用者
の深い意図や生活状況などを抽出できると考える．住宅物件に関する
利用者の意図や状態を抽出するためには，住宅物件に関する書き込み
を抽出する必要がある．住宅物件に関する書き込みを抽出する方法と
して，手作業で判別していく方法があるが，作業コストが膨大にかかっ
てしまうことが問題となる．
この問題の解決のために，近年ではデータ判別作業を低コストで行

うことが可能な，クラウドソーシングというシステムを用いる試みが
注目を集めている．クラウドソーシングとはインターネットを通じて不
特定多数の人に対して業務を委託することである．例として，Yahoo!
クラウドソーシング ∗1，Amazon Mechanical Turk∗2 などをはじめ，
多くのクラウドソーシングサービスが存在する．クラウドソーシング
の特徴として，人手で作業を行うことが挙げられる．そのため，計算
機で判断が困難なデータに対して評価を行うことができる．
本研究では，ソーシャルメディア上から住宅物件探索に関する可能

性が高いデータを抽出し，階層的にクラウドソーシングを適用するこ
とで住まい探しユーザの背景ニーズを発見することができることを確
認する．まず，2 節では関連研究を紹介する．次に，3 節で提案手法
の全体像を述べる．4節で住宅物件探索ツイートの判別について述べ，
5 節で 4 節で判別したデータを用いて住宅物件探索フェーズに属する
ツイートの抽出について述べる．6 節，7 節では 4 節，5 節で述べた
方法の結果について述べる．最後に，8 節で考察，9 節で今後の課題
について述べる．
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∗1 http://crowdsourcing.yahoo.co.jp/
∗2 http://aws.amazon.com/jp/mturk/

2. 関連研究
本節では，ソーシャルメディアからの情報収集に関する研究とクラ

ウドソーシングに関する研究について述べる．
まず，ソーシャルメディアからの情報収集に関する研究について述

べる．迫村らは，ツイッタ－情報からテキストの特徴量とグラフの特
徴量を抽出することで，ツイッタ－の話題，その大きさや広がりと，経
済動向との関連性を明らかにした [1]．若井らは，Twitterからテレビ
で放送されている映画について，ツイートの感情を Twitter特有表現
も考慮に入れて時系列に抽出することで，感情の変化を分析した [2]．
また，ソーシャルメディアを実世界を観測するためのセンサとして活
用を行っている研究も存在する．長野は，Twitter を実世界を観測す
るためのセンサとして見ることで，Twitter における鉄道運行情報に
関係するツイートのみ抽出し，タイムラインを作成するアプリを開発・
評価を行った [3]．榊らは，Twitterから人物の目撃情報を SVM，パ
ターンマッチングを組み合わせることで情報抽出を行った結果，検出
精度が 8 割程度となった [4]．本研究でも同様に，ソーシャルセンサ
として Twitterを用いることで，住宅物件探索を行っているユーザを
抽出し，分析を行うことを考えている．
次に，クラウドソーシングに関する研究において，新しいクラウド

ソーシングサービスの形を提案しているものについて述べる．Senjuti
らは「SmartCrowd」という新しいクラウドソーシングサービスの中
で，ワーカに長期的にタスクを実行してもらうことで，ワーカのタス
ク処理の精度を上げる枠組みの提案を行っている [5]．また，西らは，
ワーカ同士が知り合いであることを仮定し，タスクを引き受けた能力
の低いワーカは知り合いの能力の高いワーカにタスクを委託すること
で，高い報酬を期待できるように設定する．そのため，能力の高いワー
カが多くのタスクを処理することで，従来のクラウドソーシングより
も品質の高い成果物を得られる新しいクラウドソーシングの形として，
RECというサービスを提案している [6]．本研究では，新しいクラウ
ドソーシングのサービスの提案ではなく，データの判別作業を行う際
に階層的ににクラウドソーシングを利用する枠組みを提案する．
また，クラウドソーシングを行う上で，成果物の品質維持，または

向上が求められている．沼田らは，クラウドソーシングのワーカが依
頼内容を熟読しているか判定し，熟読しているワーカを選定すること
で成果物の品質が向上することを示した [7]．清水らは，不真面目に回
答する人がいるため，設問との区別がつかないダミー問題の設定が必
要であると述べている [8]. 本研究では，クラウドソーシングを用いる
際に，チェック設問と多数決による判別を行うことによって成果物の
品質を維持する．
このように，ソーシャルメディアやクラウドソーシングに着目し

た研究は数多く存在する．本研究では，Twitter から抽出したデータ
を，クラウドソーシングを活用することで住宅物件探索フェーズを推
定する．

1

The 29th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2015

3K3-OS-20a-3



3. 提案手法の全体像
本研究における階層的にクラウドソーシングを適用する提案手法の

全体像を図 1 に示す．

図 1: 提案手法の全体像
まず，Twitterから抽出したデータに対して，クラウドソーシング

を適用することで住宅物件探索に関するデータを判別する．次に，住
宅物件探索に関するデータを用いることで，自動分類器の作成を行い，
評価の段階でクラウドソーシングを用いる．また，住宅物件探索に関
するデータから住宅物件探索フェーズに当てはまるツイートを推定す
るために，クラウドソーシングを用いる．本研究では，階層的にクラウ
ドソーシングを利用することで，Twitter データを利用した住宅物件
探索に関する自動分類器の作成と，住宅物件探索フェーズに当てはま
るツイートの抽出を行う．なお，本稿では，Twitter データに対して
階層的にクラウドソーシングを適用することで，住宅物件探索フェー
ズに当てはまるツイートの抽出する手法について述べる．

4. 住宅物件探索ツイートの判別
本節では，住宅物件探索に関するツイートの判別の手順について述

べる．また，本研究で利用するクラウドソーシングは，データの簡単
な分類に特徴を持つ Yahoo!クラウドソーシングとする．

4.1 タスクの設定
タスクの設定は，対象とするアカウントのツイート全体に対して

「http」の文字列を含む割合を計算し，一定以上である場合はノイズ
として除去する．理由として，業者のアカウントは比較的「http」の
文字列を含む割合が高いためである．次に，住宅物件探索に関連が高
い「礼金，内見，家賃」の 3つの単語を利用したキーワードマッチン
グを行い，ツイートを抽出する．抽出されたツイートの前後 2つずつ
抽出することで，合計 5 つのツイートを 1 件のタスクとして使用し，
ワーカに判別してもらう．

4.2 成果物の信頼性の確保
2 節で述べた通り，クラウドソーシングを行う場合には，信頼性を

確保することが重要となる．本研究では，2 種類の方法を用いること
で信頼性を確保する．

1 つ目の方法は，予め答えが判明しているチェック設問を設定し，
ワーカに判別してもらう．そしてワーカのチェック設問に対する正解
率を求め，正解率が一定以上のワーカの判別のみを利用する．

2 つ目の方法は，1 つのタスクに対して，3 人のワーカに判別して
もらうことで，多数決によるタスクの判別を行う．それによって，タ
スクの判別に対する尤もらしさが向上する．
この 2種類の方法を用いることによって，クラウドソーシングの成

果物の信頼性を確保する．

4.3 チェック設問の設定
まず，「住まいを探している」，「住まいを探していない」の 2種類の

チェック設問をそれぞれ 10件ずつ用意する．「住まいを探している」が
正解となるチェック設問は，キーワードマッチングで選択されたデー
タに対して，手作業で「住まいを探している」と判別したデータを使
用する．「住まいを探していない」が正解となるチェック設問は，キー
ワードマッチングで選択されなかったデータに対して，手作業で「住
まいを探していない」と判別したデータを使用する．このチェック設
問を 1件と，4.1節で設定したタスク 4件を 1セットとして，ユーザ
に判別を行ってもらう．

4.4 質問文の設定
住宅物件探索を行っているツイートの判別作業においては，住まい

探しの情報を集めている段階や身近な人に相談しているツイートなど，
住宅物件探索に関係するツイートは全て集める．そのため，ワーカが
判別するための指標となるような具体例を掲載する．また，クラウド
ソーシングの選択肢は，「住まいを探している」，「住まいを探していな
い」，「わからない」の 3種類を用意する．「わからない」を用意した理
由は，判別できない場合に，「住まいを探している」と「住まいを探し
ていない」のどちらかを選択させた場合にノイズが入ってしまうため
である．

5. 住宅物件探索フェーズ推定
本節では，住宅物件宅探索フェーズ推定を行うために階層的にクラ

ウドソーシングを適用する手順を述べる．

5.1 複数回住宅物件探索に関してツイートを行うアカ
ウントの抽出

4. 節による判別を行うと，「住まいを探している」と判別されたツ
イートを抽出することができる．本節では，「住まいを探している」と
判別されたツイートを行ったアカウントに対して，複数回住宅物件探
索についてツイートしているかを確認する．方法としては，まず「住
まいを探している」と判別されたツイートを行ったアカウントのタイ
ムラインを用意する．次に，住宅物件探索に関連が高いと「礼金，家
賃，内見」の 3つの単語を用いて全てのツイートに対してキーワード
マッチングを行い，ヒットしたツイートを基準点とする．基準点となっ
たツイートから前後 6 カ月（合計 1 年）の時間幅内のツイートデー
タを抽出し，手作業で住宅物件に関するツイートがあるか判別してい
く．この時，時間幅内に基準点となるツイートが複数存在する場合に
は，ツイートされた時間が新しいものを基準点とし，時間が古いもの
を基準点から除外する．

5.2 住宅物件探索フェーズの定義
本節では，5.1節から複数回住宅物件探索に関してツイートしている

と判別されたアカウントが行ったそれぞれのツイートに対して，住宅
物件探索フェーズ毎にタグづけを行う．本論文では住宅物件探索フェー
ズを図 2 に示す通りに定義する．

住宅物件探索を行う

動機の存在

住宅物件情報

の収集

不動産との

接触・内見

住宅物件の契

約

図 2: 住宅物件探索フェーズ

本研究では，住宅物件探索フェーズは主に 4 段階に分ける．例え
ば，ユーザは勤務地が変更された，今住んでいる場所から遠くの大学
に合格した等，住宅物件探索を行う動機が存在するフェーズがある．
次に，新しく住む地域における住宅物件の情報を，住宅物件情報誌や
ネットにおけるポータルサイト等を利用して収集するというフェーズ
が存在する．収集した情報の中で，良いと感じた物件を見つけた場合
には，実際に不動産と接触を行い部屋を内見するというフェーズを経
て，満足した場合には住宅物件を契約するというフェーズへと移行す
る．本研究では，ツイートが図 2のどの住宅物件探索フェーズに当て
はまるか推定を行う．

5.3 タスクの設定
5.1 節において，複数回住宅物件探索に関してツイートしているこ

とが確認されたアカントのツイートが，それぞれ図 2 のどのフェー
ズに当てはまるか，またはそのどれにも当てはまらないかをクラウド
ソーシングを用いることで判別する．そのために，まず複数回住宅物
件探索に関してツイートしているアカウントのタイムラインを一定の
まとまりに切り分け，判別を行った後に，ツイート単位でどのフェー
ズに当てはまるかを判別していく．方法としては，まずクラウドソー
シングに提出するタスクとして，複数回住宅物件に関してツイートし
ていることが確認されたアカウントを用意する．次に，5.1 節で述べ
た基準点から前後 1カ月（合計 2カ月）を時間幅とする．そして，10
ツイート単位でタイムラインを切り分けることで今回のタスクに設定
する．
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5.4 タスク単位における住宅物件探索フェーズ推定の
手順

本研究では，住宅物件探索フェーズに当てはまるツイートを推定す
るために合計で 5ステップのクラウドソーシングを用いる．まず住宅
物件探索フェーズのどれかに当てはまるか判別を行う．この時，選択
肢として，「住まいを探したいと考えている」，「住まいを探したいと考
えていない」の二つを用意する．このクラウドソーシングをステップ
1 とする．
次に，クラウドソーシングによって「住まいを探したいと考えてい

る」と判別されたタスクに対して，「住宅物件探索を行う動機の存在」
に当てはまるか，それとも他のフェーズに当てはまるのかを判別して
もらう．この時の選択肢は「住まい情報を集めた」，「住まい情報を集
めていない」の二つを用意する．このクラウドソーシングをステップ
2 とする．ステップ 2 で「住まい情報を集めていない」と判別された
タスクに対しては，住まい探し意図は存在するが住まい情報を集めて
はいないと判別することができる．そのため，「住まい情報を集めてい
ない」と判別されたタスクは「住宅物件探索を行う動機の存在」に当
てはまると判別することができる．
「住まい情報を集めた」と判別されたタスクを用いて，今度は「住

宅物件情報の収集」に当てはまるか，それとも「不動産との接触・内
見」や，「住宅物件の契約」に当てはまるのか判別していく．この時の
選択肢は「不動産会社とコンタクトをとった/物件を見学した」，「どち
らもやっていない」の二つを用意する．このクラウドソーシングをス
テップ 3とする．ステップ 3で「どちらもやっていない」と判別され
た場合，「住宅物件情報の収集」に当てはまると判別することができる．
また，「不動産会社とコンタクトをとった/物件を見学した」と判別

されたデータに対して「不動産との接触・内見」と「住宅物件の契約」
のどちらに当てはまるか判別を行う．この時の選択肢は「物件の契約
を決めた」，「物件の契約は決めていない」の二つとする．このクラウ
ドソーシングをステップ 4とする．ステップ 4で「物件の契約を決め
た」と判別されたタスクは「住宅物件の契約」に，「物件の契約は決め
ていない」と判別されたデータに対しては「不動産との接触・内見」
に当てはまると判別することができる．
この合計 4ステップのクラウドソーシングを実行することで，それ

ぞれの住宅物件探索フェーズに当てはまるタスクが判別される．また，
チェック設問の設定はそれぞれのステップ毎の選択肢に合わせて，そ
れぞれ 10 件ずつ作成する．

5.5 ツイート単位における住宅物件探索フェーズ推定
の手順

5.4 節を実行すると住宅物件探索フェーズに当てはまるツイート群
が結果として手に入れることができる．本研究では，ツイートがどの
住宅物件探索フェーズに属しているか推定し，ユーザのツイートがこ
のツイート群をツイートごとに分解することで，どのツイートが住宅
物件探索フェーズに関係しているかをクラウドソーシングを用いて判
別する．このクラウドソーシングをステップ 5とする．この時．住宅
物件探索フェーズに当てはまるツイートが複数存在した場合には，ツ
イートされた時間が新しいツイートを選択する様に指示する．理由と
しては，複数存在する場合にワーカの判別が分散してしまうことが考
えられるためである．また，チェック設問はそれぞれの住宅物件探索
フェーズについて 3 つずつ作成する．

6. 住宅物件探索の判別結果
本節では，4.節における住宅物件探索に関するツイートの判別結果

を述べる．

6.1 信頼性の評価
まず，クラウドソーシングに参加したワーカに対して，チェック設

問を用いることで信頼性を評価した．この時，タスクの総数は 2400

件，一人のワーカが行うことが可能なセット数として，最大 5セット
を設定した．その結果，全てのワーカ数は 396 人となった．また，正
解率が 80% 以上であるワーカは 328 人であった．本研究では，これ
らのワーカの判別結果をデータとして用いた．

6.2 データの分類結果
6.1 節によって抽出されたワーカが判別したデータに対して，多数

決によって「住まいを探している」，「住まいを探していない」，「分から
ない」と判別されたタスクの総数をまとめたものが表 1である．今回
のクラウドソーシングでは，1 つのタスクにつき，3 人のワーカが判

別を行っているが，信頼性を確保するためにチェック設問の正解率に
閾値を決定した．そのため，3 人が判別を行っていないタスクも存在
する．ここから，タスクに対して 2人以上のワーカが判別を行ってい
ない場合には，多数決による判別を行うことができないため除外した．

表 1: 多数決によるそれぞれの判別のタスク数
住まいを探している 286

住まいを探していない 1555

わからない 40

タスクの合計 1881

表 1 から「住まいを探している」と判別されたタスクが 286 件と
なり，全体の約 15% となった. また，「住まいを探していない」と判
別されたタスクは 1555 件となり，全体の約 83% となった．

7. 住宅物件探索フェーズ毎によるタグ付け
本節では 5. 節における住宅物件探索フェーズに当てはまるツイー

トの推定結果について述べる．

7.1 信頼性の評価
ステップ 1 においては多数決を 2 人で行った後，判定が一致しな

かったタスクをもう一度 2 人のワーカで判別を行うためにクラウド
ソーシングを行った．また 2 回目のクラウドソーシングでも判別が 1

対 1，または 2 対 2 に分かれた場合には自身で判別を行った．その
ため，ステップ 1の 1回目のクラウドソーシングをステップ 1-1，ス
テップ 1の 2回目のクラウドソーシングをステップ 1-2とする．また
ステップ 2 とステップ 3 においては多数決は 3 人で行い，ステップ
4，ステップ 5 に関しては多数決を 5 人で行った．この時，使用する
ワーカの閾値は全て 80% 以上と設定し，１人のワーカが行うことが
可能なセット数は全て最大５セットに設定した．
まず信頼性の評価を行うために，それぞれのステップにおいてタス

クを実行したワーカ数と正解率が 80% 以上のワーカ数を表 2に示す．

表 2: それぞれのステップにおけるワーカの正解率
ステップ 全体のワーカ数 正解率が 80% 以上の

ワーカ数
1-1 290 237

1-2 40 34

2 42 34

3 34 31

4 38 26

5 54 52

本研究では，表 2 における正解率が 80% 以上であるワーカの判別
を用いてタスクの判別を行っていく．

7.2 ツイートの分類結果
7.1 節におけるそれぞれのステップにおいて閾値以上のワーカの判

別を利用して多数決を行った結果を表 3に示す．この時，全てのステッ
プにおいて多数決を行ったワーカが 1人以下の場合にはタスクを除去
した．図 3 から，「住宅物件情報の収集」に属するタスクが 57 件と最
も多かった．次に属するタスクが多かったフェーズは「不動産との接
触・内見」であり，47 件となった．

表 3: 多数決によるタスクの判別結果
フェーズ 多数決結果

住宅物件探索を行う動機の存在 32

住宅物件情報の収集 51

不動産との接触・内見 47

住宅物件の契約 14

合計 144

7.3 住宅物件探索フェーズに属するツイートの推定結果
7.2 節から，住宅物件探索フェーズに属するタスクを推定できたた

め，ステップ 5によってタスク内のどのツイートが住宅物件探索フェー
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ズに属するか推定を行った．表 4に多数決の内訳を示す．ここで，4：
1 は多数決によって 5 人中 4 人のワーカが同じツイートを選択し，5
人中 1人のワーカが別のツイートを選択したこと表わす．また，3：1：
1 は多数決によって 5 人中 3 人のワーカが同じツイートを選択し，5
人中 2人のワーカがそれぞれ別のツイートを選択したことを表す．表
4 から，全てのワーカの判別が一致したタスクは 64 件となった．

表 4: 多数決による内訳
多数決の内訳 タスク数

5 47

4 17

4:1 30

3:2 20

3:1 6

3:1:1 10

2:1:1 2

2:1:1:1 2

2:1:1 5

2:2 5

合計 144

8. 考察
本節では，クラウドソーシングを適用したことによる作業時間の削

減と，住まい探しユーザのニーズ背景を発見できることについての確
認について述べる．まず，クラウドソーシングを用いたデータ判別作
業における作業時間について述べる．表 5にクラウドソーシングに用
いたタスク数，多数決に用いた人数，タスク完了までの時間を示す．

表 5: クラウドソーシングの設定とコスト
タスク数 多数決に用

いた人数

タスク完了

までの時間
1回目 2400 3 2:25

2回目 216 3 0:40

3回目 2000 2 2:10

4回目 200 2 0:10

5回目 194 3 0:55

6回目 130 3 0:40

7回目 67 5 0:25

8回目 144 5 0:55

表 5から，タスク数が最も多かったクラウドソーシングでもタスク
完了までの時間は 2 時間 25 分であった．また，タスク完了までの時
間が最も短かった場合は，10分であった．ここから，クラウドソーシ
ングでのデータ判別作業は時間コストを大幅に削減することが可能で
あることが分かる．
次に，ツイートタイムラインへの階層的クラウドソーシングを適用

したことによる，住まい探しユーザの背景ニーズが推定可能なツイー
ト例について述べる．図 3のツイートは一番上のツイートが一番時間
が古く，一番下のツイートが一番新しいツイートとなる．ツイート 1

では，池袋近辺に住まいを探していることが分かる．また，「私もやっ
と職場探せるよー」という文章から，本人以外の都合が住まい探しの

1. @jmbyuka 池袋駅から徒歩 5 分くらいらしい?私もやっと職場探せるよー。早くしないと住

むところ決められない?。 

2. @jmbyuka そうなんだ(^^)部屋探すの楽しい?！今、都立にしようか民間にするか悩んで

てさぁ。困った(；´Д`A 

3. 新潟在住ですよ?4 月から都内に引っ越し予定であります♪(´ε  ` ) 

4. 三浦さんには会えなかったけど、マンション決めて来たー！！順調！ただ、職場がまだ

決まってない w 

図 3: ユーザの背景ニーズが推定可能なツイート例 1

動機となっていることが推測できる．さらに，ツイート 2から都立と
民間で悩んでいることが推測できる．ツイート 3 からは 4 月中に入
れるような物件を探していることが考えられる．ツイート 4ではこの
ユーザが最終的にマンション物件を契約したことが推測することがで
きる．これらのツイートからユーザのニーズ背景は，池袋近辺であり
2 人以上が住めるファミリー物件を 4 月中までに探していることが推
測することができる．
また，2 つ目のツイート例を図 4 に示す．

1. 電車使いづらくてもちょっとボロい下町臭い都内が好き。車通勤できるし・・・と言っても混

んでるだろうけど 

2. ちょっと内見行って来るわ 

3. ひとりでいいから今より節約できる所に越したいよね 

4. ドア to ドアで考えたらこの物件でも通勤時間変わらないな・・・内見と共益費詳細次第で

確定しちゃおうかな・・・６階だからさすがに引越業者呼ぼうｗ 

5. @aycxhnd 鍵に悪戯されちゃったから怖くてー んでこの距離だと同棲はちょっとと言わ

れたので 23 区内で調べている 

6. 池袋の物件も内見したいなーー 

7. @raychel05 北本桶川蕨上尾あたりは大宮通勤者にとっては激安土地だからねー(⊃?

ω?⊂)いいなーああせめて住宅手当くらい出ないかなー 

図 4: ユーザの背景ニーズが推定可能なツイート例 2

ツイート 1から都内であっても下町の雰囲気を希望していることが
考えられる．また．ツイート 3 から安い物件，ツイート 6，7 からは
ある程度の地域の目星をつけていることが推測することができる．さ
らに，ツイート 5から鍵に悪戯されたことが住まい探しの動機である
と推測することができる．これらのツイートからユーザのニーズ背景
は，セキュリティがしっかりしており，下町の雰囲気がある都内の物
件を探していることが推測することができる．
以上の 2つの例から，住まい探しユーザのニーズ背景を発見できた

ことを確認することができたと考えられる．

9. おわりに
本研究では，住宅物件探索フェーズに当てはまるツイートを推定す

るために，階層的にクラウドソーシングを利用する枠組みを提案した．
結果として，住まい探しユーザの背景ニーズを確認することができた．
今後は，住宅物件探索フェーズの推定を行う際に異なるアプローチ

を実行し，本研究の提案手法との比較を行い，本研究における提案手
法の有用性を検証する．
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