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あらまし 本研究では，大規模言語モデルを用いたレビュー集約による商品比較表の作成手法を提案する．比較表と
は，2つの商品の各観点に対してどのような評価をしているレビューが何件あるかを一覧することのできる表である．
大規模言語モデルを用いて比較表を作成することで，オンデマンドで表を作成し，商品に応じて比較する観点を変更
することができる．提案手法では，大規模言語モデルを用いてレビューから観点と評価を抽出し，類似している観点，
評価のクラスタリングを行うことで観点ごとに評価を対応付けた表を作成する．楽天市場のレビューデータセットを
用いて大規模言語モデルにより自動的にレビューを集約し，商品の比較表を作成し，商品の比較に有用であるかをユー
ザ実験を通して検証した．
キーワード 対照要約，LLM，文書要約

1 は じ め に
商品を比較する際，レビューは重要な情報源である．しかし，
商品によってはレビューが多数あり，レビューすべてを読むた
めには多くの時間が必要となる．また，ウェブページに表示さ
れるレビューは様々な意見が順不同に並んでいたり，1つのレ
ビューの中に複数の評価が含まれていたりする．そのため，2
つの商品に共通する特徴や，片方のみに出現する特徴を見つけ
たり，共通する観点に対してどのような意見の違いがあるかを
探したりするのは容易ではない．このように，レビューは重要
な情報にもかかわらず，商品ページにあるレビューの形式は商
品比較に適した形ではないという問題がある．
本研究では，商品の特徴を表す言葉を観点，観点に対して述
べている文を評価とし，観点ごとに評価の集約を行う．また，
複数商品間で同じ観点に対する評価を対応付けた商品の比較表
を作成する．比較表の作成の際に，各評価が何件あるかという
意見の分布を示すことで，どのような意見が多いかを一目で比
較できるようにする．作成する比較表の例を図 1に示す．例え
ば，図 1の一番上の段は「ノイズキャンセリング」についての
レビューをまとめている．この表は，商品 Aは「ノイズキャン
セルが優秀」という内容のレビューが 10件，「遮音性は微妙」
という内容のレビューが 3件あることを示している．同様に，
商品 Bについては「性能は高くない」というレビューが 8件，
「性能に満足」という内容のレビューが 2件あることを示して
いる．また，各要約文の下は実際のレビューを示している．こ
のことから，商品 Aのほうが商品 Bよりノイズキャンセリン
グについては好意的な意見が多いということがわかる．また，
一番下の段は「充電残量の表示」についてのレビューをまとめ
ている．商品 Aには何も表示されず，商品 Bについては「充
電残量の表示がわかりやすい」というレビューが 7件あること
が示されていることから，この特徴は商品 Bのみの特徴である
ことがわかる．このような表を作成することで，商品を購入し

商品A 商品B

ノイズ
キャンセリング

ノイズ
キャンセリング

性能

ノイズキャンセルが優秀(10)
• ノイズキャンセリングの性能のよ
さに驚きでした

• ノイズキャンセリングもかなり優
秀でした

⋮

遮音性は微妙(3)
• 人気メーカーの遮音性イヤホンと
比べたら音はめちゃくちゃ入って
来るし、ノイズキャンセリング？
微妙だな…

⋮

性能は高くない(8)
• ノイズキャンセル機能はAirPods
と比べるに値しないかなと思いま
す

• ノイキャンはモード切替が出来る
ものに比べれば効きません

⋮

性能に満足(2)
• ノイズキャンセリング性能満足で
す

⋮

充電

充電の持ち

充電持ちが良い(4)
• バッテリーの持ちが良く、一週間
以上充電がいらないので、長時間
の使用でも安心です

⋮
ひと月持たない(1)
• このイヤホンの充電は、ひと月位
持たない。

充電持ちが良い(2)
• 充電の持ちがよく、半年ほど使用
しても問題はありませんでした。

⋮

充電持ちが悪い(2)
• 充電の持ちがもう少し良ければ完
璧でした。

⋮

充電残量の表示

充電残量の表示がわかりやすい(7)
• ケースに残量が表示されわかりや
すい

⋮

観点
（大グループ） 観点

（サブグループ）

要約文

評価文

図 1 レビュー集約を行った比較表のイメージ図．

た人の意見を基に短時間で商品を比較することが可能になると
考えられる．
商品の比較表を作成するために，大規模言語モデルを用いて

レビューを自動的に集約する．大規模言語モデルを用いるメ
リットは 2点ある．1点目はオンデマンドで表を作成できる点
である．これにより製品ごとに表で比較する観点を変更するこ
とができる．例えば，同じイヤホンカテゴリの商品でも，イヤ
ホン Aと Bを比較する場合は「音質，デザイン，サイズ」と
いう観点，イヤホン Cと Dを比較する場合は「音質，ノイズ
キャンセリング，bluetooth機能」という観点を用いるという
ようにレビューで言及される観点が違う場合に比較する観点を
変更することが可能である．2点目はドメインごとに学習する
必要がない点である．これにより他のドメインへの応用が容易
である．提案手法は，比較表を作成するためのモデルを商品ご
とに学習しなおす必要がなく，複数ジャンルの商品の比較表の
作成が可能である．
提案手法について，従来のレビュー表示と比較して商品の比

較に有用であるかを検証するためにユーザ実験を行った．実験
では「時間内に十分情報を得られるか」，「様々な観点について比
較するのに役立つか」，「商品を比較するための観点を知るのに
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役立つか」，「使いやすいか」の 4つの項目でアンケートを行っ
た．実験の結果，4つの項目全てで提案手法が従来のレビュー
表示を上回った．また，比較にかかった時間と「時間内に十分
情報を得られるか」という項目では有意差が見られなかったが，
他の 3つの項目については有意差が認められた．

2 関 連 研 究
2. 1 複数文書要約
本研究は複数のレビューから比較のための表を作成する．こ
れは，複数の文書を要約する複数文書要約と似たタスクである．
Mehta らは複数文書要約において複数のシステムで要約を行
い，異なるシステムの要約結果で重複する内容やパフォーマン
スの高いシステムの要約内容を考慮することで要約の質を向上
させる手法を提案している [9]．Isoらは 2つのレビューセット
から対比的な要約と共通の要約を生成する比較用要約フレーム
ワーク COCOSUM を提案している [7]．Atri らは複数文書を
要約する際のトピックの一貫性と文書間の関係性を強化するこ
とを目的に FABRICというエンコーダ・デコーダモデルを提
案している [2]．Yan らは大規模言語モデルの比較推論の精度
を向上させるために中間的な比較表を生成する SC2 というモ
デルを提案している [13]．Zhangらはユーザのニーズや好みに
適合した要約を行うためにトピックに着目した TOMDSとい
う手法を提案している [14]．Zhangらは性別や政党，感情など
の社会属性に関して公平な要約を行うことを目的とし，公平性
を評価する評価指標と，公平性を向上させるための方法を提案
している [15]．本研究では複数のレビューを要約するが，比較
に注目するという点で既存研究と異なる．

2. 2 レビュー要約・感情分析
本研究は複数のレビューを観点ごとに集約する．これは，レ
ビューを要約するタスクやレビューのポジティブ・ネガティブ
を判定するタスクと似たタスクである．Daveらはレビューの
製品属性を特定し，肯定的なレビューと否定的なレビューを自
動的に判別する手法を提案している [3]．TripathyらはN-gram
モデルと機械学習アルゴリズムを組み合わせレビューが肯定的
であるか，否定的であるかを分類する手法を提案している [12]．
Amplayo らはレビューと要約のペアの合成訓練データを作成
し，各レビューの観点を様々な粒度で予測することで，特定の
観点クエリに特化した要約を行う手法を提案している [1]．

2. 3 対 照 要 約
対照要約 (Contrastive Summarization)に関する研究が行わ
れている．対照要約とは，2つの文書などを比較し共通するテー
マについて違いを強調した要約をすることである．
本研究は 2 つの商品のレビューを観点という共通テーマを
基に，共通点や相違点に注目した要約を行うという点で対照
要約の 1 種ととらえることができる．商品レビューを対象と
した対照要約の研究として以下のような研究が行われている．
Lermanらは消費者レビューを対象に対照要約を行い，単一商
品の要約と比較して対照要約の有用性を示している [8]．Gunel

らは事前学習済みの T5モデルを使用してウェブページからア
スペクトとそれに対応する値を抽出し，複数商品の比較ができ
るよう構造化された要約を行う STRUM という手法を提案し
ている [5]．さらに大規模言語モデルを用いて属性ごとに複数の
ウェブページの内容を集約し，属性のランキングを行った商品
の比較表を作成する STRUM-LLMというシステムを提案して
いる [6]．STRUM-LLMも 2つの商品を入力とすることで，そ
の商品に関するレビューをウェブから取得し，比較表を作成す
ることができるという点で，本研究と類似している．しかし，
STRUM-LLMは手法の詳細が公開されておらず，再現するこ
とが難しい．また，本研究では観点を 2段階の階層構造で表現
するのに対して，STRUM-LLMでは 1段階の構造で表現して
いる．

3 大規模言語モデルを用いたレビュー集約による
比較表の作成

3. 1 レビュー集約による比較表の作成
本研究では，大規模言語モデルを用いてレビューを集約し，

商品の比較表を作成する．作成する比較表の例を図 1に示す．
ある商品に対してつけられたレビューを全て入力し，観点ごと
に評価の内容を集約する．また，観点を基に 2つの商品の集約
結果を対応付け比較表を作成する．
レビューとはユーザが商品につけたコメントであり，加工前

のデータを指す．また，観点をその商品の特徴を表す言葉，評
価をレビュー中で観点に言及している部分と定義する．例えば，
イヤホンの観点には「音質」，「ブルートゥース」，「ノイズキャ
ンセリング」などがある．評価は「音質」という観点に対して
の「音質が良い」という文や「ブルートゥース」という観点に
対しての「ブルートゥース接続が簡単である」という文である．
比較表を作成するために，まずレビューから観点と評価を抽

出する．次に，似ている観点を大きく分類した大グループ，各
グループの中でさらに類似した観点を集めたサブグループを作
成する．その後，各レビューから抽出された観点と評価のペア
を 1文にまとめた評価文を作成する．さらに，サブグループ内
で類似する評価文を集約し，集約した評価文を 1つの文に要約
する．ここで，要約した文を要約文と呼ぶ．最後に同じ観点サ
ブグループに対応する要約文を対応付けて比較表を作成する．
また，比較表には要約文の隣にその要約文に含まれる評価文の
件数を示し，下に元の評価文を表示させる．例えば，図 1の一
番上段はノイズキャンセリングという観点大グループのうち，
ノイズキャンセリング性能という観点サブグループに対する評
価をまとめている．商品 Aについては，「ノイズキャンセルが
優秀」という評価が 10件，「遮音性は微妙」という評価が 3件
あることを示している．また，「ノイズキャンセリングが優秀」
という要約文には「ノイズキャンセリングの性能の良さに驚き
でした」や「ノイズキャンセリングもかなり優秀でした」といっ
た評価文が含まれることを示している．
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①観点・評価抽出

②観点クラスタリング

③評価集約

観点 評価

充電 充電持ちが良い

低音 しっかりきこえる

このイヤホンは充電持ち
が良いです。低音もしっ
かりきこえて満足！

充電時間

充電の持ち

充電容量

Bluetooth接続

ブルートゥース

接続の簡単さ

音質

音切れ
低音

音割れ ・・
・

充電時間 接続の簡単さ
音質 充電容量 低音

Bluetooth接続 音割れ…

レビュー

観点集合

持ちが良い(4)
• バッテリーの持ちが良く、一週間以上充電がいらない。

⋮

ひと月持たない(1)
• このイヤホンの充電は、ひと月位持たない。

観点 評価

充電 充電持ちが良い

バッテリー 持ちがよく一週間以上充
電がいらない

充電 ひと月くらい持たない

図 2 提案手法の概要．

3. 2 提案手法の概要
提案手法の概要を図 2に示し，以下で概要を説明する．

1. 観点・評価の抽出
• レビューを大規模言語モデルに入力し，観点とそれに
対する評価を抽出する．

2. 観点クラスタリング
• 観点集合を大規模言語モデルに入力し，類似している
観点をまとめる観点のクラスタリングを行う．

3. 評価集約
• ある観点グループ内の評価文を大規模言語モデルに入
力し，類似評価文を 1文に要約する．

• 2つの商品に共通する観点を基に要約文を対応付ける．
以降，それぞれのステップの詳細について説明する．なお，
説明にあたり 4. 1節で述べるイヤホンカテゴリの 2商品とその
商品に対するレビューを Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-v0.1
に入力して得られた結果を例に説明する．

3. 3 観点・評価の抽出
レビューを大規模言語モデルに入力し，レビューから観点と
それに対応する評価を抽出する．以下は，「数回使用して残念
ながら故障しました．値段が値段だけに仕方無いと思います．」
というレビューを入力する場合のプロンプトである．

観点・評価を抽出するプロンプト� �
ユーザーから与えられたレビューを基に，イヤホンの特徴
を表す観点と具体的にその観点に言及している評価を抜き
出してください．
評価はレビューに書かれている内容をそのまま抜き出して
ください．
レビュー：数回使用して残念ながら故障しました．値段が
値段だけに仕方無いと思います．� �

「数回使用して残念ながら故障しました．値段が値段だけに仕
方無いと思います．」というレビューからは「耐久性」という
観点と，「数回使用して残念ながら故障しました」という評価
が抽出できた．また，イヤホンレビューを入力した際，「価格，
遮断性，音遅延，防水性能」などが観点として抽出された．

3. 4 観点クラスタリング
3. 3節で得られた観点を大規模言語モデルに入力し，類似し

ている観点を 1つのグループにまとめる観点集約を行う．ここ
では観点を商品ごとに分けず，2つの商品レビューから抽出さ
れた全ての観点を 1つの集合として入力する．類似している観
点とは「ブルートゥース性能」と「Bluetooth機能」のように
言い換えられた観点や，「音質」と「高音質」のように含意関係
にある観点を指す．以下は，「遮断性，耐水性，充電時間，ペア
リングの簡単さ」など入力する観点集合の一部を抜粋したプロ
ンプトである．また，以下のプロンプトに json形式で出力する
よう指示を加えた．

観点クラスタリングを行うプロンプト� �
与えられた観点を基に似ている観点をグループ分けしてく
ださい．
各観点は 1つのグループのみに入れてください．
観点：[遮断性, 耐水性, 充電時間, ペアリングの簡単さ,
…]� �

この結果，「音質，フィット感，耐水性，操作性，充電とバッテ
リー，デザインと外観，接続性，音量と音量調整，防水性と耐
水性，携帯用と持ち運び，価格とコスパ」の 11グループに分
けられた．例えば，「音質」グループには「高音質，低音，音遅
延，重低音」などの観点が含まれる．
全ての観点を入力したが，出力された観点グループに分類さ

れていない観点が存在する．そのため，どのグループにも分類
されなかった観点については 1つずつ入力し，再分類を行う．
分類先となる観点グループは上記で得られた 11グループのみ
である．以下は，「通話の品質」という観点を「音質，フィット
感，耐水性，操作性，充電とバッテリー，デザインと外観，接
続性，音量と音量調整，防水性と耐水性，携帯用と持ち運び，
価格とコスパ」のいずれかのグループに分類する場合のプロン
プトである．

観点をグループに分類するプロンプト� �
観点をいずれかのグループに分類したいです．
分類先は [音質，フィット感，耐水性，操作性，充電とバッ
テリー，デザインと外観，接続性，音量と音量調整，防水
性と耐水性，携帯用と持ち運び，価格とコスパ]のいずれ
かです．分類されるグループのキーを１つだけ出力してく
ださい．
分類される可能性のあるグループが 2つ以上ある場合も 1
つだけ出力してください．
出力は分類先のキーのみとしてください．
分類する観点:通話の品質� �

「通話の品質」という観点は「音質」グループに分類された．同
様に，「音，重低音域，ライブ感，音作り，外の音の遮断性」な
どの観点が「音質」グループに追加された．ここまでで得られ
た観点グループを，大グループとする．
大グループでは観点を大まかに分けており，各グループの中
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には詳細には異なる観点のグループが複数存在する．例えばイ
ヤホンでは，「音質」というグループの中の「音飛び，音遅延」
や「外の音の遮断性，ノイズキャンセリング，外部ノイズ遮断」
というグループは「音質」に関連するがそれぞれのグループは
異なる観点グループといえる．そこで，大グループの各グルー
プの観点を対象に，再度上記と同様の手順で，類似している観
点を 1つのグループにまとめた．大グループをさらに分類する
ことで得られたグループをサブグループとする．例えば，大グ
ループのうち「音質」というグループは「音質，機能性，付属
品，デザイン，その他」の 5つのサブグループに分けられる．
また，「音質（大グループ）-音質（サブグループ）」には「高音
質，低音，重低音，中音，音遅延，音の良さ」といった観点が
含まれる．

3. 5 評 価 集 約
3. 4節で得られたサブグループの各グループごとに類似評価
の集約を行う．評価集約では，各観点グループの中にどのよう
な意見があるのかを簡潔に示すために似ている評価を 1 文に
要約する．しかし，評価のみを使用して要約すると情報が不足
する場合がある．例えば，「音質」グループのある観点に対し
て「いいもの」という評価が抽出された場合，「高音」に対する
「いいもの」という評価と「低音」に対する「いいもの」という
評価は 1つにまとめるべきではない．そこで評価を集約するた
めに，観点と評価を 1文にまとめた擬似的なレビュー文を作成
した．以下は，「外音の遮断性」という観点，「とても良いため
ウォーキング時は周りへの注意が必要だと思います」という評
価を入力する場合のプロンプトである．

観点と評価を 1文にまとめるプロンプト� �
以下はイヤホンのレビューから抽出した観点と評価です．
観点:外音の遮断性
評価:とても良いためウォーキング時は周りへの注意が必
要だと思います
観点と評価をつなげて日本語として自然な 1 文を作って
ください．
出力は作成した 1文のみとしてください．� �
上記の入力からは「外音の遮断性が高いので，ウォーキング
時は周りへの注意が必要だと思います．」という出力結果が得
られた．ここで得られた観点と評価をまとめた 1文を評価文と
する．
次に，同じサブグループ内の評価文を 2商品共すべて入力し，
同じ主張をしている評価文を 1つのグループにまとめる．以下
は「音質（大グループ）-音質（サブグループ）」の評価文「“動
画鑑賞時の音遅延も気にならないレベルです．”，“このイヤホ
ンの重低音は圧倒的にこちらの好みです．”， “このイヤホン
は，想像以上の高音質を実現しています．”，“音の良さが想像
以上だった．”，…」を入力する場合のプロンプトである．

類似評価文を集約するプロンプト� �
以下はあるイヤホンに対するレビューから評価を抽出した
ものです．
評価リスト:[“動画鑑賞時の音遅延も気にならないレベル
です，“このイヤホンの重低音は圧倒的にこちらの好みで
す．”， “このイヤホンは，想像以上の高音質を実現して
います．”，“音の良さが想像以上だった．”，…]
評価リスト内で同じ主張をしているレビューを 1 つのグ
ループにまとめてください．
ポジティブネガティブが逆のレビューは別々のグループに
分けてください．
また，グループ名とグループに含まれるレビューを一緒に
出力してください．
類似レビューがない場合は，各文を表す単語と元のレビュー
を一緒に出力してください．� �
その結果，「低音が素晴らしい，中音が素晴らしい，高音質，

その他」の 4グループに分けられた．また，「低音が素晴らし
い」というグループには「“このイヤホンの重低音は圧倒的にこ
ちらの好みです”，“このイヤホンは，低音域の音質にやや欠け
ている印象を受けました．”，“低音は多少エンジン音で消され
ますが，低音が良く，大変満足しました．”」など低音に関す
る評価文が含まれる．ここで得られた類似評価文をまとめたグ
ループを類似評価グループとする．
次に，商品ごとに 1つ 1つ評価文を入力し，類似評価グルー

プのうちどのグループに含まれるか分類を行う．以下は商品 A
の「音質（大グループ）-音質（サブグループ）」に含まれる評
価文「このイヤホンの重低音は圧倒的にこちらの好みです．」を
「低音が素晴らしい，中音が素晴らしい，高音質，その他」のい
ずれかに分類する場合のプロンプトである．

評価文をグループに分類するプロンプト� �
レビューを以下のグループに分類したいです．
グループ：低音が素晴らしい: [“このイヤホンの重低音は
圧倒的にこちらの好みです．”，…]，中音が素晴らしい:
[“このイヤホンの中音は文句なしに素晴らしい．”]， 高
音質: [“このイヤホンは，想像以上の高音質を実現してい
ます．”，…], その他: [“動画鑑賞時の音遅延も気になら
ないレベルです．”]
分類先は [低音が素晴らしい，中音が素晴らしい，高音質，
その他]のいずれかです．分類されるグループのキーを１
つだけ出力してください．
分類される可能性のあるグループが 2つ以上ある場合も 1
つだけ出力してください．
出力は分類先のキーのみとしてください．
分類するレビュー:このイヤホンの重低音は圧倒的にこち
らの好みです．� �
この結果，「このイヤホンの重低音は圧倒的にこちらの好み

です．」という評価文は「音質（大グループ）-音質（サブグルー
プ）-低音が素晴らしい（類似評価グループ）」に分類された．
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また，商品 Aと Bの「音質（大グループ）-音質（サブグルー
プ）」グループ内の評価文を類似評価グループに分類した結果
をそれぞれ表 1，表 2に示す．
次に，各商品の類似評価グループごとに，評価文の要約を行
う．以下は商品 Bの「音質（大グループ）-音質（サブグルー
プ）-低音が素晴らしい（類似評価グループ）」内の評価文「“低
音は 5800円の神スピーカーよりも多少軽めですが，全体的な
音質が良く，価格を考えると非常にコストパフォーマンスが高
いと感じました．”, “このイヤホンは，低音が文句なしに素晴
らしい．”，“低音が良く，大変満足しました．”」を入力する場
合のプロンプトである．

類似評価文を要約するプロンプト� �
以下はイヤホンのレビューです．
レビュー:[“低音は 5800 円の神スピーカーよりも多少軽
めですが，全体的な音質が良く，価格を考えると非常にコ
ストパフォーマンスが高いと感じました．”, “このイヤホ
ンは，低音が文句なしに素晴らしい．”，“低音が良く，大
変満足しました．”]
レビューを 1文に要約してください．
出力は要約結果のみにしてください．� �
この結果，「低音が良く，全体的な音質も高く，価格を考える
と非常にコストパフォーマンスが高い．」という 1文に要約さ
れた．ここで得られた，類似評価文の要約結果を要約文とする．
最後に，各要約文に結びついている観点グループを用いて，

2商品のレビューの集約結果を対応付ける．例えば，「音質（大
グループ）-音質（サブグループ）-低音が素晴らしい（類似評
価グループ）」というグループの要約文は，商品 Aが「このイ
ヤホンの重低音は非常に気に入りました．」であり，商品 Bが
「低音が良く，全体的な音質も高く，価格を考えると非常にコス
トパフォーマンスが高い．」である．この 2文は，比較表の対
応する評価の要約文となる．商品 Aと Bのレビューの集約結
果の一部を表 3に示す．

3. 6 比 較 表
最後に，要約文と評価文，実レビューを観点を基に紐づけた
比較表のプロトタイプシステムを作成した．ユーザ側の動作例
を図 3に示す．まず，最初の画面では各観点に対応する要約文
とその要約文に含まれる評価文の件数を表示する．次に，各要
約文をクリックすることで要約文の元になっている評価文を表
示する．最後に各評価文にマウスポインタを合わせることで評
価文の内容を含む実際のレビューを表示する．

4 実 験
実験として，観点クラスタリングと評価集約の精度を大規模
言語モデルごとに測る実験と，作成した比較表が商品を比較す
るタスクにおいて有効であるかを検証するためのユーザ実験の
2つを行った．

4. 1 大規模言語モデルの比較実験
観点クラスタリングと評価集約について 2つの大規模言語モ

デルを比較しモデルによる差があるかを検証した．
4. 1. 1 デ ー タ
実験に用いたデータについて説明する．商品レビューについ

ては楽天データセットに含まれる楽天市場の商品レビューデー
タ [16]を利用した．このデータセットには，商品名，商品 ID，
商品ジャンル ID，レビュータイトル，レビュー内容などが含ま
れる．比較表の対象商品は，商品ジャンル IDが同一である 2
商品とする．また，レビュー集約は各商品 100件のレビュー内
容を使用した．実験には商品ジャンルがイヤホンである商品か
ら 2つの商品を選択した．この 2つの商品をそれぞれ商品 A，
商品 Bと呼ぶ．

4. 1. 2 大規模言語モデル
実験には，Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-v0.1(Swallow) 1

と gemma-2-9b(gemma) [11]を大規模言語モデルとして使用す
る．Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-v0.1は Llama3.1ベース
に日本語と英語のデータセットによって継続事前学習を行った
モデルである [4] [10]．実験では，8bit量子化したモデルを使用
した．gemma-2-9bは Googleが提供する Geminiモデルの作
成に使用された研究と技術に基づいて構築されているモデルで
ある．実験では，4bit量子化したモデルを使用した．また，全
てのモデルで temperatureは 0と設定した．

4. 1. 3 観点クラスタリングの評価方法
観点クラスタリングの評価方法について述べる．クラスタリ

ング結果を評価するために，評価尺度として Purityを使用す
る．Purityとは生成されたクラスタ内で最も多いラベルの割合
を測り，クラスタの純度を示す．全体で観点がN 個，生成され
たクラスタが L個，生成された i番目のクラスタにおいて，j

というクラスに割り当てられるデータが ni,j 個あるとすると，
Purityは以下の式で求めることができる．

Purity = 1
N

∑L

i=1 maxj(ni,j)

例えば，「音質（大グループ）」に「高音質，低音，重低音，
Bluetooth機能，音の良さ，包装」という観点が含まれている
場合，「高音質，低音，重低音，音飛び」，「Bluetooth 機能」，
「包装」の 3つのクラスに分けられる．この中で最も観点が多
いのは「高音質，低音，重低音，音飛び」クラスであり観点は 4
つである．さらに，生成されたクラスタが 2つあり，もう 1つ
のクラスタには 10個の観点，最もデータの多いクラスに 7個
の観点が割り当てられた場合，Purityは 0.688である．Purity
を用いた評価は，大グループ，サブグループそれぞれで同様の
評価を行い，2つの大規模言語モデルで結果の比較を行う．

4. 1. 4 評価集約の評価方法
評価集約の評価方法について述べる．評価集約を評価するた

めに，要約文と要約に使用された元の評価文の一致度を測る．
要約文の内容と一致する評価文を正解，一致しない評価文を不

1：https://huggingface.co/tokyotech-llm/Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-

v0.1
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表 1 商品 A の「音質（大グループ）-音質（サブグループ）」の分類結果．
類似評価グループ レビュー

低音が素晴らしい このイヤホンの重低音は圧倒的にこちらの好みです．
その他 動画鑑賞時の音遅延も気にならないレベルです．

　
　

表 2 商品 B の「音質（大グループ）-音質（サブグループ）」の分類結果．
類似評価グループ レビュー

低音が素晴らしい

低音は 5800 円の神スピーカーよりも多少軽めですが，全体的な音質が良く，
価格を考えると非常にコストパフォーマンスが高いと感じました．
このイヤホンは，低音が文句なしに素晴らしい．
低音が良く，大変満足しました．

中音が素晴らしい このイヤホンの中音は文句なしに素晴らしい．

高音質

このイヤホンは，想像以上の高音質を実現しています．
このイヤホンの中音は文句なしに素晴らしい．
このイヤホンは，音の良さにびっくりしました．
音の良さが想像以上だった．

その他 低音は多少エンジン音で消されますが．
このイヤホンは，低音域の音質にやや欠けている印象を受けました．

表 3 商品 A と商品 B の比較表．
観点 商品 A 商品 B

サイズと重量-サイズが小さくて軽い サイズが小さくて軽いので，持ち運びに便利で，
様々な機能が詰め込まれています．(4)

コンパクトなサイズで，持ち運びが非常に便利で
す．(8)

音量と調整-音量が大きい - 音量が大きくて聞きやすいです．(8)
接続のしやすさ-ペアリングが簡単 ペアリングが簡単で，すぐに接続できる．(4) ペアリングが即座に完了し，非常に簡単でした．

(5)

1. 要約文の表示

2. 評価文の表示 3. 実際のレビューの表示

要約文をクリック

評価文にポインタを
合わせる

図 3 比較表のプロトタイプシステム．

正解とする．例えば「コスパが非常に高いです．」という要約文
に対して「値段が安かったので期待していなかったのだが，実

際に使ってみると驚くほど高品質でした．」という評価文は正
解であるが，「このイヤホンは値段が高すぎて，どぶにお金を捨
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てるみたいなものです．」という評価文は不正解とする．評価
文全体の正解数の割合により，2つのモデルの比較を行う．

4. 1. 5 観点クラスタリングの評価結果
観点クラスタリングの大グループについて Purityは，Swal-

lowが 0.830，gemmaが 0.547と Swallowが gemmaを大きく
上回った．また，観点クラスタリングのサブグループについ
ては Swallowが 0.705，gemmaが 0.824と gemmaが Swallow
を上回ったが大グループほど大きな差はなかった．大グループ
について gemmaが Swallowを大きく下回った要因として，観
点を全て入力して出力されたクラスタリング結果が正確ではな
かったことが考えられる．例えば，「接続性に関する評価」とい
うグループに「対応の速さ」や「迅速な対応」といった対応に
関する観点が含まれていた．これにより，その後全ての観点を
分類しなおした際に「対応」に関する観点が「接続性に関する
評価」に含まれた．

4. 1. 6 評価集約の評価結果
評価集約については，Swallowが 0.827，gemmaが 0.881と
どちらも高い正解率であった．

4. 2 ユーザ実験
提案手法が，比較に有用であるかを検証するためにユーザ実
験を行った．

4. 2. 1 デ ー タ
ユーザ実験に用いたデータについて説明する．商品レビュー
については比較実験と同様に楽天データセットに含まれる楽天
市場の商品レビューデータ [16]を利用した．比較表の対象商品
は，商品ジャンル IDが同一であり，販売価格の近い 2商品と
する．また，1 商品につき 100 件のレビュー内容を使用した．
実験には商品ジャンルがイヤホンである商品から 4つの商品を
選択した．この 4つの商品をそれぞれ商品 C，商品D，商品 E，
商品 Fと呼ぶ．この 4つの商品のうち商品 Cと Dの組，商品
Eと Fの組の 2組で実験を行った．

4. 2. 2 大規模言語モデル
実験には，4. 1節の大規模言語モデルの比較実験で安定して
良い結果の出た Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-v0.1 2を大規
模言語モデルとして使用する．実験では，8bit量子化したモデ
ルを使用した．また，全てのモデルで temperatureは 0と設定
した．

4. 2. 3 実験参加者
実験参加者は，兵庫県立大学に所属する学生 4名（男性 3名，
女性 1名）である．2025年 1月 30日から 2月 4日にかけて実
験を行った．

4. 2. 4 比 較 手 法
比較手法としては，提案手法で用いたレビュー 100件と同一
のレビューを 2商品並べて表示させるシステムを用いた．シス
テムの表示例を図 4に示す．システムでは各商品のレビューを
並べて表示させ，各商品でスクロールできるようにした．

2：https://huggingface.co/tokyotech-llm/Llama-3.1-Swallow-8B-Instruct-

v0.1

図 4 比較手法の表示例．

表 4 各被験者が取り組んだタスク．
被験者 タスク 1 タスク 2

1 比較手法/商品 CD 提案手法/商品 EF
2 提案手法/商品 CD 比較手法/商品 EF
3 比較手法/商品 EF 提案手法/商品 CD
4 提案手法/商品 EF 比較手法/商品 CD

4. 2. 5 実 験 手 順
実験では，まず 2つのシステムの使い方を確認する訓練タス

クを行った．次にシステムを用いて 2つの商品を比較するタス
クを行い，タスク後アンケートに回答してもらった．1つのシ
ステムにつき 1タスクを行い，1人の被験者につき 2つのタス
クを行ってもらう被験者内実験を行った．実験参加者が行った
タスクと使用したシステムの順番を表 4に示す．全タスク終了
後に最終アンケートを行い，実験を終了した．

4. 2. 6 実験タスク
実験参加者には，2つのイヤホンの比較を 2つのシステムを

用いて行ってもらい，どちらの商品を購入するかを決定するタ
スクを行ってもらった．実際にオンラインショッピングで買い
物をする状況に近づけるため，イヤホンを使用するシチュエー
ションを指定し，商品画像や価格，スペックを提示した．シチュ
エーションは「通勤・通学時に使用する」「自宅で勉強やオンラ
イン会議をする際に使用する」の 2つとした．「通勤・通学時に
使用する」というシチュエーションについてのタスクを解く場
合，以下の文章で状況を説明しタスクに取り組んでもらった．� �
あなたは，現在通勤・通学時に使用するイヤホンを新しく
購入しようと考えています．
購入する候補のイヤホンを 2つのイヤホンに絞りました．
システムを用いてレビューの情報から 2 つの商品を比較
し，どちらを購入するか決めてください．
制限時間は 15分です．15分以内に決定できた場合はそこ
で比較を行うのをやめていただいて構いません．また，各
商品の価格，スペックは以下の通りです．比較の際に参考
にしてください．� �
タスクの制限時間は 15分とし，購入する商品が決定できた

場合は切り上げても良いこととした．
4. 2. 7 アンケート
各タスクの終了後にタスク後アンケートを行った．タスク後
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アンケートでは，2つの商品のうちどちらの商品を選択したか，
なぜその商品を選択したか，選択にかかった時間を回答しても
らった．さらに，4つの設問について 5段階リッカート尺度 (1：
そう思わない，2：あまりそう思わない，3：どちらともいえな
い，4：ややそう思う，5：そう思う)で回答してもらった．質
問は「時間内に十分情報を得られた」，「システムは様々な観点
について比較するのに役立った」，「システムは比較するための
観点を知るのに役立った」，「システムは使いやすいと思う」の
4つである．また，全タスクの終了後，最終アンケートを行っ
た．最終アンケートでは，どちらのシステムが比較に適してい
るかとその理由を回答してもらった．また，提案手法について
よかった点と改善点を回答してもらった．

4. 2. 8 結 果
まず，比較にかかった時間は比較手法が平均 11.25分，提案
手法が 11.75分とほぼ差は見られなかった．また，有意水準 5%
でウェルチの t検定を行ったところ有意差は認められなかった．
次に各タスク後に行ったアンケートについて手法と項目ごとに
被験者の平均と標準偏差を算出した結果を表 5に示す．この結
果からすべての項目で提案手法が比較手法を上回っていること
がわかる．また，有意水準 5%でウェルチの t検定を行ったと
ころ，「時間内に十分情報を得られた」を除く 3項目で有意差
が認められた．
最後に，最終アンケートの結果について説明する．「どちら
のシステムが比較に適していたか」という質問に対し，4名全
員が提案手法と回答した．その理由として「観点や評価で分け
られていたので自分が見たい項目だけを見ることができ，さら
に短くまとめてくれていたので読みやすかったから」や「観点
を明示的に示してくれているかつ件数まで示してくれて数量的
に比較できるため便利だと思ったから」などが挙げられた．
一方で改善点として「観点が多すぎるように感じた．」や「観
点が多すぎるので，全部見ようとは思いませんでした．」など
表示される観点数の多さや「観点が重複しているものがいくつ
かあった点．」や「観点が重複していそうなものがあり，少し
探しにくく感じた．」など重複している観点の存在が指摘され
た．実際に作成した比較表を確認したところ，「ノイズキャン
セリング」という観点は「音源」や「静粛性」などの複数のグ
ループに存在していた．また，「表示されている内容とホバー
して表示している内容が間違っているところがあった．」のよ
うに提案手法の正確性に対する課題が明らかになった．表示内
容の間違いについてはレビューから観点と評価を抽出する際に
レビューに書かれていない内容が抽出されたり，評価文を作成
する際に抽出された評価内容だけでなく間違った情報が付け加
えられたりしたことが原因だと考えられる．

5 まとめと今後の課題
本研究では，大規模言語モデルを用いてレビューを自動的に
集約し，観点ごとに集約結果を対応付けた商品の比較表の作成
を行った．提案手法の有用性を検証するためにユーザ実験を行
い，「時間内に十分情報を得られるか」，「様々な観点について比

較するのに役立つか」，「商品を比較するための観点を知るのに
役立つか」，「使いやすいか」の 4つの項目でアンケートを行っ
た．回答者の平均は 4つのすべての項目で比較手法を上回り，
「時間内に十分情報を得られるか」を除く 3項目では有意差が
認められた．また，全タスク終了後に行ったアンケートでは，
「どちらのシステムが比較に適していたか」という質問に対し，
全員が提案手法と回答した．このことから，提案手法は比較に
有用であるといえる．提案手法に関するアンケートより，観点
や評価ごとに要約されている点，どのような意見が何件あるか
を示されている点が良かった点として挙げられた．一方で，表
示される観点数が多いことや，重複する観点がいくつか見られ
た点，表示される評価文とレビューの内容が一致していない点
が改善点として指摘された．適切な観点の数の検討や集約精度
の向上が必要である．
今後の課題として，評価文の生成精度の向上が挙げられる．

現在，抽出した観点と評価を入力し，1文にまとめた評価文を
生成しているが，入力した情報からは得られない情報が付け加
えられるという問題がある．例えば，「音質」という観点と「音
切れが頻繁に起きて音楽を聴くのにストレスを感じる」という
評価を入力した際に，「音質は良かったが，音切れが頻繁に起
きて音楽を聴くのにストレスを感じる．」という評価文が生成
された．「音切れが頻繁に起きて音楽を聴くのにストレスを感
じる．」は入力で与えた情報だが，「音質は良かった」は与えら
れていない情報である．このようなハルシネーションを抑える
方法や元のレビューと評価文が一致しているかの評価の検討を
行う．
また，観点クラスタリングについて Purity という評価指標

で評価を行った．そのため，各グループに対して純度の高いグ
ループになっているかは評価ができているが，アンケートで指
摘のあった重複する観点グループの有無などについては評価で
きていない．同様に，評価集約についても要約文と評価文の内
容が一致しているかについては評価できているが，本来まとめ
られるべき評価文が別のグループに分けられていないかなどは
評価できていない．今後，別の評価指標を用いた評価の必要が
ある．
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