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SNS上に氾濫する不適切コンテンツへの注目度抑制手法の確立 

代表研究者 平 倉 直 樹 富山県立大学情報工学部 助教 

1 はじめに 

ソーシャルメディアは情報流通の主要な基盤となり，アテンションエコノミーと呼ばれる原理に支配され

ている[1]–[3]．アテンションエコノミーとは，利用者の注目そのものが経済的価値をもつ状況を指す．ソー

シャルメディアプラットフォームの収益の大半は広告に由来するため，利用者の利用時間を最大化すること

が事業上不可欠である．この目的のため，プラットフォームは多くの注目を集める発信者を優遇してコンテ

ンツ投稿を促し[4]，その結果として豊富なコンテンツが提供される．一方で，近年はその負の側面が顕在化

している．利益さえ得られればどのようなコンテンツでも構わないという発想のもと，注目を集めるために

不適切なコンテンツを投稿する発信者が増加している．具体的には，真実よりもインパクトを優先する偽情

報[5], [6]や，意図的に炎上を誘発するコンテンツ[7]，ヘイトスピーチ[8]などである．こうした不適切コ

ンテンツの拡散は，プラットフォームの価値と利用者体験を損なうだけでなく，世論の分極化[9]や社会的対

立の激化を招きうる．

不適切コンテンツへの対策は，主に影響最小化問題の枠組みで研究されてきた[10]-[12]が，これらの多く

はアカウントの削除や制限といったモデレーションを前提とする．モデレーションには公平性・透明性の欠

如や，特定の意見・コミュニティが過度に抑制される懸念が指摘されており[13]，自由な表現や多様性を損

なうおそれがある．また，影響最小化・影響制限[14]のいずれの手法も，一般利用者を含む大規模なネット

ワークを考慮する必要があるという共通の課題を抱える．

本研究では，これらの課題を回避する手法として，発信者間の比較的小規模な競争ネットワークに着目し

た模倣戦略を構築した．模倣戦略は，ある発信者が別の発信者のコンテンツを模倣して発信者間の競争を強

めることで，注目を分散・抑制する介入手法である．ただし，単一のターゲットを対象とする模倣戦略には，

(i) 発信者が不適切か否かを区別しない，(ii) ネットワーク全体の注目度を下げるため，不適切でない一

般発信者の注目度まで低下させてしまうという課題があった．そこで，これらの課題を補い，複数の不適切

発信者への注目を選択的に抑制しつつ一般発信者への影響を最小化する最適模倣戦略を構築した．

２ アテンションダイナミクスモデルに基づく模倣戦略 

2-1 アテンションダイナミクスモデル

情報発信者への注目度の時間変化を記述するため，生物種の個体数変動を表す Lotka-Volterra 競争方程

式に視聴者の飽きの効果を組み込んだモデル[15]を用いた．各発信者を生物種に，発信者が獲得する注目度

を個体数に対応づける．発信者 𝑖(𝑖 =  1, … , 𝑁)の時刻 𝑡 における注目度を 𝑎𝑖(𝑡) とすると，モデルは 

dai(t)

𝑑𝑡
 =  ri ai(t) (1 −

( bi(t) + Σj wij aj(t))

𝐾𝑖
)  

で表される．ここで 𝑟𝑖 は内的な成長率，𝑤𝑖𝑗 は他の発信者 𝑗 との競争係数，𝐾𝑖 は環境収容力である．𝐾𝑖 は，

ある話題やジャンルにおいて発信者が獲得しうる注目度の上限を表す．𝑏𝑖(𝑡) は視聴者の飽きを表す項であ

り，発信者が注目を集めるほど視聴者が飽きていくことを反映して，過去の注目度の畳み込み 𝑏𝑖(𝑡) =

∫ 𝑎𝑖
𝑡

0
(𝑠) exp(−𝜁𝑖(𝑡 − 𝑠))d𝑠 として定義される．𝜁𝑖 は飽きの減衰率で，値が小さいほど視聴者が飽きやすいこ

とを意味する．競争係数 𝑤𝑖𝑗 は発信者間のニッチ（対象とする視聴者層）の重なりの程度を表し[16]，類似

したコンテンツを発信する発信者ほど同じ視聴者を奪い合うため競争係数は大きくなる．Leibniz の公式

[17]により飽き項の時間微分は d𝑏𝑖/d𝑡 = 𝑎𝑖(𝑡) − 𝜁𝑖𝑏𝑖(𝑡) と書ける．以上より，𝑁 人の発信者の注目度と飽き

に関する 2𝑁 次元の微分方程式系を考える．

2-2 注目度抑制のための模倣戦略

注目度を低下させる要因を明らかにするため，ネットワークの隣接行列のスペクトルに基づく次元縮約法
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[18]を適用した．全ノードのパラメータが等しい（𝑟𝑖 = 𝑟，𝐾𝑖 = 𝐾，𝜁𝑖 = 𝜁）と仮定した簡略モデルに対し

て縮約を行うと，ネットワーク全体の注目度 𝐴 と飽き 𝐵 に関する 2 次元の縮約系

d𝐴

d𝑡
= 𝑟𝐴 (1 −

𝐵

𝐾
) − 𝜆 

𝑟𝜇𝐴2

𝐾
, 

d𝐵

d𝑡
= 𝐴 − 𝜁𝐵 

が得られる．ここで 𝜆 は隣接行列の最大固有値，𝜇 は 𝜇 =
𝑣⊤𝐷𝑣

𝜆 𝑣⊤𝑣
（𝐷 は次数行列）で与えられる．この縮

約系の固定点では関係式 

𝐴 =
𝐾𝜁

1 + 𝜁𝜇𝜆

が成り立つ．この式は，隣接行列の最大固有値 𝜆 を増大させると全体の注目度 𝐴 が低下することを示し

ている．一般に最大固有値はネットワークのエッジ密度やエッジ重みが増すと大きくなる．エッジ重みは

発信者間の競争の強さ，すなわちコンテンツの類似度によって定まる．各発信者を特徴ベクトル 𝑐𝑖 で表

す[19]と，発信者間の類似度はコサイン類似度 𝑆(𝑐𝑖 , 𝑐𝑗) で定義され，隣接行列は 𝑊𝑖𝑗 = max(𝑆(𝑐𝑖 , 𝑐𝑗), 0)

（𝑖 ≠ 𝑗，対角成分は 0）と定める．負の類似度は無関係なコンテンツとみなして 0 とする． 

上記の関係から，最大固有値を増大させればネットワーク全体の注目度を抑制できる．そこで，ある発

信者（模倣者，添字 𝜄 で表す）が別の発信者（ターゲット，添字 𝜏 で表す）のコンテンツを模倣すること

で両者の競争を強め，エッジ重みと最大固有値を増大させる介入を「模倣戦略」として提案した．模倣に

より模倣者の特徴ベクトル 𝑐̂𝜄 は，𝑐𝜏と同一のベクトルへ変化する．これによりエッジ重みが増大し，最大

固有値が増加し，結果としてネットワーク全体の注目度が低下する． 

模倣戦略は模倣者とターゲットの間の競争を強める一方，模倣者と他のノードとの競争関係も変化させ

るため，必ずしも成功するとは限らない．そこで，最大固有値の変化 𝜆̂ − 𝜆 > 0 を成功の条件とし，行列

摂動論[20]を用いてこの変化を評価した．摂動行列を 𝑃 とすると，変化後の最大固有値は 𝜆̂ ≈ 𝜆 + 𝜖 𝑣⊤𝑃𝑣 

と近似でき，右辺第二項が正となるとき戦略は有効である．解析の結果，固有ベクトル中心性が介入の成

否を左右する鍵であることが分かった．固有ベクトル中心性[21]は，エッジの本数を重視する次数中心性

とは異なり，重要なノードと接続しているノードほど重要とみなす指標である．本研究の競争ネットワー

クでは，競争の激しいノードと競争しているノードほど重要とみなされることを意味する．導出された条

件から，(i)模倣者と他ノードとの競争を最大化する模倣が望ましいこと，(ii)ターゲットの固有ベクトル

中心性が高いほど介入効果が大きいことが示された．

2-3 数値実験

模倣戦略を検証するため，特性の異なる 3 種類のネットワーク（エッジ密度の低い疎なネットワーク，

密なネットワーク，一部に密な領域をもつ不均質なネットワーク）を用いて数値実験を行った．各ネット

ワークについて模倣者とターゲットのすべての組合せに模倣戦略を適用し，最大固有値の変化を評価した．

実験の結果を図１に示す．いずれのネットワークでも，固有ベクトル中心性の高いノードをターゲットに

選ぶことが有効であった．一方，中心性の高いノードを模倣者とし中心性の低いノードをターゲットに選

ぶと，最大固有値はむしろ低下した．これは既存の競争を放棄することによる．密なネットワークでは元々

の競争が激しいため，模倣により放棄される競争の影響が，新たに生じる競争の効果を上回る場合が多く，

最大固有値が低下する領域が広がった．以上より，既存の競争の減少を抑えることと新たな競争を生み

図 1 模倣戦略を適用した際の最大固有値変化（（左）疎なネットワーク，（中央）密なネットワーク，

（右）一部に密な領域を持つネットワーク） 
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出すことの双方が模倣戦略の成功に重要であることが分かった． 

 

３ 複数の不適切発信者を対象とする最適模倣戦略 

本章では，前章で述べた手法に関する課題を解決するために提案した最適模倣戦略について述べる．前章

の単一ターゲットを対象とする戦略を以降では単純模倣戦略と呼ぶ． 

3-1 最適模倣戦略 

単純模倣戦略は，競争ネットワーク内で単一の発信者をターゲットとして選び模倣することで全体の注目

を抑制する．しかし，この方法はターゲットだけでなく他の発信者との競争関係も変化させるため，一般発

信者の注目度を低下させるおそれがある．そこで提案手法では元のモデルにおける競争関係に着目し，ター

ゲットとの競争のみを選択的に強めることで特定のターゲットへの注目を抑制することを目指す．具体的に

は，まず不適切コンテンツの発信者を一般の発信者と区別し，不適切発信者との競争を強める一方，一般発

信者との不要な競争を低く抑える． 

模倣者ノードの特徴ベクトルを 𝑐𝜄，ターゲットノードの集合を 𝑇（その特徴ベクトルを 𝑐𝜏），一般ノード

の集合を 𝐺（その特徴ベクトルを 𝑐𝑔）とする．最適な模倣ベクトルを求める問題は，次の多目的最適化問題

として定式化される． 

max
𝑐𝜄

 𝑐𝜄
⊤𝑐𝜏 (𝜏 ∈ 𝑇) 

s.t. 𝑐𝜄
⊤𝑐𝑔 < 𝛿, ∥ 𝑐 ∥= 1 

ここで 𝛿 は，一般発信者との競争の許容上限を表す．すなわち，複数のターゲットとの競争を最大化しつ

つ，一般ノードへの平均的な影響を閾値以下に抑えるという問題である．この最適化問題を解くことで，最

適な模倣ベクトル 𝑐𝜄
∗ が得られる．この多目的最適化問題を解くため，遺伝的アルゴリズムに基づく NSGA-

II[22]を用いた．多目的最適化問題の解はパレート集合として得られ，複数のパレート最適解から構成され

る．パレート集合内の解は互いに優劣がなく，目的関数間のトレードオフを表す．ここからひとつの模倣ベ

クトルを選択することで，具体的な模倣方法が定まる． 

3-2 数値実験 

提案手法の有効性を評価するために数値実験を行った．実験に用いる競争ネットワークは 30 ノードから

なり，各ノードに 100 次元の特徴ベクトルを割り当てた．各ノードには「不適切コンテンツの発信者」，「模

倣者」，「一般ノード」のいずれかのラベルを付与し，本実験では，2 ノードを不適切コンテンツのターゲッ

ト，1ノードを模倣者，残りを一般発信者とした． 

まず，注目度変化の典型例を，単純模倣戦略との違いに着目して示す．単純模倣戦略では，ターゲットへ

の注目が低下する一方，一般発信者の平均注目度もわずかに低下しており，一般発信者への意図しない影響

が確認された．これに対し最適模倣戦略では，複数のターゲットそれぞれへの注目が低下するとともに，一

般発信者の平均注目度はむしろわずかに上昇しており，一般発信者の注目を低下させていないことが確認さ

れた． 

 

図 2 模倣戦略適用による各ノードの注目度変化（（左）単純模倣戦略，（右）最適模倣戦略） 
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図 3 模倣戦略が一般ノードの注目度に与える影響 

 

次に，模倣戦略が一般ノードへの注目に与える影響を評価した．ランダムに初期化した特徴ベクトルで 50 

回の試行を行い，戦略適用前後の一般発信者の平均注目度の差を評価指標とした．この値が負であれば，戦

略が一般発信者の注目に負の影響を与えたことを意味する．特徴ベクトルの成分は，相対的に疎なネットワ

ークを生む [−1,1] と，相対的に密なネットワークを生む [0,1] の二種類の範囲から生成した． 

疎なネットワークでは，単純・最適いずれの戦略でも一般発信者の平均注目度の低下は見られず，最適模

倣戦略の方が平均注目度の増加がやや大きかった．密なネットワークでは，単純模倣戦略の場合に一般発信

者の平均注目度が低下する事例が見られたのに対し，最適模倣戦略では低下は見られず，わずかな増加が確

認された．これらの結果は，最適模倣戦略が一般発信者の平均注目度の低下を回避するだけでなく，わずか

に注目を増加させる効果をもつことを示している． 

パレート最適解の間には優劣がないが，どの模倣ベクトルを選ぶかによって注目抑制の効果は異なりうる．

目的関数空間におけるパレート最適解の分布には，一方のターゲットとの競争を強めると他方との競争が弱

まるというトレードオフが見られた．二つのターゲットをターゲット 1，ターゲット 2 とし，最適模倣ベク

トルと各ターゲットの類似度の差を 𝛥 = 𝑆(𝑐𝜄
∗ , 𝑐1) − 𝑆(𝑐𝜄

∗ , 𝑐2) と定義する．すべてのパレート最適解，および

模倣者・ターゲットのすべての組合せについて数値シミュレーションを行い，ターゲットへの注目が低下し

た場合を成功として，𝛥 に対する成功率を評価した．ターゲット 1 の成功率は 𝛥 が大きな正の値をとると

きに最も高く，𝛥 = 0 付近で最も低くなり，𝛥 が負に大きくなると再び上昇した．ターゲット 2はこれと対

称的に，𝛥 が大きな負の値で最も高く，𝛥 = 0 付近で最も低かった．すなわち，一方のターゲットとの競争

を強めるほど，そのターゲットへの注目を抑制しやすいという直感的な結果が得られた．他方のターゲット

への注目も低下しうる理由は，競争を強めると模倣者自身の注目度も低下するため，模倣者が両ターゲット

と同時に激しく競争すると自身の影響力が下がり，各ターゲットへの抑制効果が弱まることによると考えら

れる． 

 

 

図 4 選択したパレート最適解と成功率の関係 
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以上の数値実験により，最適模倣戦略は，一般発信者への意図しない悪影響を回避（多くの場合はむしろ

微かに注目度が増加）しつつ，複数の不適切発信者への注目を同時に抑制できることが示された．これは，

単純模倣戦略が抱えていた一般発信者への影響という課題を解決するものである．さらに，パレート最適解

からの模倣ベクトルの選択方法によって抑制効果が変化することを明らかにし，適切な選択により最適模倣

戦略の有効性を高められることを示した． 

４ おわりに 

本研究では，アテンションエコノミーのもとで拡散する不適切コンテンツへの対策として，発信者間の競

争に介入する模倣戦略を提案した．今後の課題として，最適化した結果として得られる模倣ベクトルと実際

のコンテンツとの対応関係を明確にし，実データを用いた検証が必要である． 
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