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1 背景

近年, Twitter*1が普及してきた. Twitterは「ツイート」

という 140 文字以内の短いメッセージのやり取りで, 友達

や家族, 同僚, 自分と繋がっているユーザなどと情報交換を

行えるサービスである. ユーザは他のユーザを「フォロー」

することで, そのユーザのツイートを自分のタイムライン

上にて閲覧することが可能となる. グラフ理論で言えば,

ユーザをノードとすると, 他のユーザをフォローすること

は, ノード間に単方向のエッジを繋ぐこと相当する. このた

め, Twitterにおいてユーザのフォロー, フォロワーの関係

からソーシャルグラフが浮かび上がる.

2 目的

Twitter を利用するにあたって, ユーザは同一の興味を

持つ他のユーザを探す必要がある. 自分のフォロー, フォロ

ワーなどから探したり, 興味あるワードで検索したり出来

るが, 探すのは容易ではない. そこで本研究では, リツイー

ト (3章にて後述)がどのように伝播したかを可視化するこ

とで, 同一の興味を持つユーザの発見を支援した. 特に, 複

数のリツイート情報を重ね合わせると, より興味が似てい

るユーザを判断でき, よりよい結果を導くと思われる.

3 リツイート

図 1 リツイート例

本研究では Twitterのリツイートという機能に着目した.

あるユーザが他人のツイートを自分のフォローしている

ユーザにも提示する機能がリツイートである. リツイート

は図 1 のように, 他人のツイートを自分のツイートとして

再投稿することで, 自分のフォローしているユーザにもそ
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の内容を広めることができる. また, それを見たユーザがさ

らにリツイートをしていくほど, 多数のユーザに情報が拡

散され, 元のユーザから関係が遠いユーザにも情報が共有

される.

Boydらの研究 [1]によると, ユーザはツイート内容を他

の人に広げるためやツイート内容に対して同意をするため

といったことがリツイートする理由であると言及している.

そのため, リツイートを行ったユーザは, そのツイートに対

して少なからず関心を持っていると考えられる. つまり, あ

るツイートをリツイートしているユーザ達は, その内容に

対して同一の興味を持った集団であると言える. また, リツ

イートを行っているユーザは, 自分の興味あることを他の

ユーザに伝えようと Twitterを積極的に利用していること

から, すでに Twitter を利用しなくなったユーザと区別す

ることができる.

4 関連研究

4.1 viratter*2

viratter はリツイートの経路をツリー形式で表示する

サービスである. ツリー形式で観察することで, リツイート

の伝播状況の理解を支援している. リツイート伝播経路か

ら同一興味ユーザを発見するのは, 本研究と同じである. だ

が, 一つのリツイート情報だけでは, 本当にそのユーザが自

分と同じ興味を持っているかを判断するのは難しい.

4.2 Mentionmap*3

Mentionmapはユーザ間のフォロー関係をソーシャルグ

ラフとして可視化したサービスである. 指定したユーザと

リプライのやりとりをよく行なう親密な相手を判断して表

示される. リプライ関係からは, ユーザ間の親密度を理解す

ることができる. だが, 特定のユーザ間が親密であるからと

いって, 自分と同一の興味を持っていると判断するのは難

しい. リツイートをしているユーザはその内容に関して興

味を持っていることが多いので, この問題を解決すること

ができる.

5 提案システム

5.1 複数のリツイートの重ね合わせ

3 章に示したとおり, リツイートを行っているユーザ達

はそのリツイートに対して興味を持っていると考えられる.

そのため, 複数のリツイートを多く共有しているほど, ユー

ザ同士がより興味が似ていると考えられ, ユーザ同士フォ

ロー対象者となる. このことは, 単一のリツイート情報から

*2 http://viratter.jp/
*3 http://apps.asterisq.com/mentionmap/
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は得られない. 本研究では, リツイート情報を複数重ね合わ

せた結果を可視化し, フォロー対象者発見を促した.

5.2 オーバーラップグラフ (図 4)

5.2.1 概要

図 2 3つのリツイート伝播経路情報

図 3 オーバーラップグラフ例

オーバーラップグラフは, 収集した複数のリツイート経

路情報について, 二回以上登場しているユーザを集め, その

ユーザからリツイート元までの経路を重ね合わせたものと

なっている. 構成例として, 3つのリツイート経路の図 2と

オーバーラップグラフの図 3 を示す. オーバーラップグラ

フの構成は, まず複数のリツイート伝播経路情報に二回以

上登場するユーザをピックアップする. 次に, 伝播経路情報

を順に見ていき, 該当するユーザを発見したら, そのユーザ

からリツイート元までの経路を辿り, その経路中に出てき

たユーザをオーバーラップグラフに追加していく. 図 2は

X, Y, Z がそれぞれリツイート元のユーザであるリツイー

ト経路情報である. ここで A, B のユーザがそれぞれ二回

登場しているため, オーバーラップグラフに表示されてい

る. また, リツイート経路 2, 3において, Bには一度しか登

場していない他のユーザを介してリツイートが伝播してい

る. これらのユーザもオーバーラップグラフに表示してい

るが, これは Bまでの伝播経路を示すために表示している.

5.3 オーバーラップグラフ例

実際に Twitter からリツイート情報を約 30 件取得して

作成したオーバーラップグラフが図 4 である. オーバー

ラップグラフ中における要素についての説明は以下の通り

である.

• 三角のノード：リツイート元
• ノードの濃さ：ユーザの登場回数
• エッジの向き：リツイートの伝播方向
• エッジの太さ：経路を通った回数
• 赤色のエッジ：現在注目しているリツイート経路

5.3.1 リツイート元

ノードの形が三角であるものは一度でもリツイート元と

なったユーザである. リツイート元となるということは, 他

のユーザにツイート内容がおもしろいと思われるユーザで

ある.

5.3.2 ノードの濃さ

ノードの色の濃さは, ユーザの登場回数に比例している.

また, 自分のリツイートしたツイートからリツイート経路

情報を取得しているため, 最も色の濃いユーザ (図 4 では

X)が自分となる.

5.3.3 エッジの太さ

エッジの太さはその経路を通った回数に比例している.

すなわち, 太いエッジが繋がっているユーザは事実上, 登場

回数が多く, エッジが太いユーザ間ではリツイートの伝播

が活発に行われていることを示している. 一方のユーザに

ついて興味があるならば, そのユーザと関係が深いもう一

方のユーザにも興味が向く可能性がある.

5.3.4 赤色のエッジ

赤色で表現しているエッジは, 現在注目して見ているリ

ツイート経路である. 注目するリツイートに関しては, ユー

ザが自由に変更することができる. このように, 色を変更し

て見ることで, 伝播経路がより分かりやすくなる.

5.3.5 潜在的ユーザ

オーバーラップグラフでは, 二回以上登場しているユー

ザをピックアップしている. このとき, 登場しているユーザ

の中には自分とフォロー関係が遠いユーザが存在している.

このユーザは, 自分の知らないところで, 複数の同じツイー

トに対して自分と同様にリツイートを行っているユーザで

ある. 図 4では Aのようなユーザが該当する. 個々のリツ

イート経路を可視化してもそのユーザはただのユーザと扱

われていた. だが, リツイートの情報を重ね合わせたことが

このユーザの発見に繋がっている. よって, オーバーラップ

グラフではこのような潜在的に自分と同じ興味を持ってい

るユーザをグラフ表示することで直感的に発見することに

優れていると言える.

6 実装

6.1 処理の概要

本システムの流れとして, 大まかに情報取得部とグラフ

作成部に分かれている. 情報取得部では, TwitterAPI の

JAVAラッパである Twitter4j*4を使用し, 必要な情報を取

得している. グラフ作成部では, 得られた情報より JUNG

ライブラリ*5を使用してグラフを作成している.

*4 http://twitter4j.org/ja/index.html
*5 http://jung.sourceforge.net/
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図 4 オーバーラップグラフ

6.2 リツイート経路推定

オーバーラップグラフを生成するに際し, 複数のリツ

イートの伝播経路が必要である. だが, リツイートに関し

ての情報を取得するとき, ユーザがリツイートを行った時

刻などは取得できるが, 具体的に誰からリツイートを行っ

たか不明である. そこで, ユーザがリツイートを行なった

時間からリツイート伝播経路を特定する. リツイートされ

たツイートは自分がフォローしているユーザから流れてく

る. そのため, リツイートした時刻が自分より早いユーザの

うち, 自分がフォローしているユーザからリツイートを行

なった可能性がある. 本システムでは, フォローしている

ユーザのうち, 最もリツイートした時刻が早かったユーザ

からリツイートを行なったと推定した. ここで, 上記のよう

なユーザのことをリツイート親と定義する. また, リツイー

ト親が不明と判断された場合, リツイート元から直接リツ

イートを行なったと推定した.

6.2.1 必要情報

本システムでは, リツイート伝播経路を推定するため

に, 以下のような情報を利用している. これらの情報は

Twitter4jを通して, TwitterAPIから取得している.

• リツイート元のツイート情報
• リツイートを行なったユーザのフォローリスト
• ユーザがリツイートを行なった時刻

6.2.2 情報取得

必要情報を得るための Twitter4jでのメソッド及び呼び

出される API を表 1 にまとめる. ツイートは Status ク

ラスで管理されている. Status には, ツイートを行なった

ユーザ名, id, ツイート内容やツイートをした時間, などが

含まれている. また, そのツイートがリツイートされたもの

であった場合, リツイート元の Statusが含まれている.

まず, getRetweetByMe メソッドでログインユーザがリ

ツイートしたツイート一覧を取得する. 次に, ツイート一覧

からそれぞれリツイート元の Status を取得する. そして,

リツイート元の Status から getRetweets メソッドでリツ

イート一覧を取得する. リツイート一覧からリツイートを

行なったユーザ情報一覧や行なった時間一覧を取得するこ

とができる. また, フォローリストは getFriendsIDsメソッ

ドで取得する.

6.3 グラフ生成

具体的なグラフの生成は JUNG ライブラリを利用する.

それぞれのノードは Mynode クラス, エッジは Myedge

クラスで管理される. Mynode クラスにはユーザ情報や

登場回数情報などが含まれており, Myedge クラスには

接続している Mynode クラス情報やどのリツイート経路

を通っているかといった情報が含まれている. グラフは

DirectedSparseGraphクラスという有向グラフのクラスで

管理される. そして, 生成したグラフにノードとエッジを追

加していくことでオーバーラップグラフが作られる.

また, オーバーラップグラフはレイアウトとしてバネモ
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表 1 メソッド及び APIの情報取得対応表

メソッド 呼び出される API 取得情報

getRetweetByMe statuses/retweeted by me ログインユーザによってリツイートされたツイート

getRetweets statuses/retweets/:id 与えられたツイートの 100件までのリツイート

getFriendsIDs friends/ids 指定したユーザがフォローしているユーザの UserID

デルを採用している. バネモデルはエッジが繋がる二つ

のノード間をバネであるとして伸縮力を働かせ, さらに繋

がっていない他のノードと斥力を働かせノードの位置を計

算するレイアウトである. バネモデルを使うことで, ノード

の重なりを除去し, 見やすいレイアウトとすることができ

る. JUNGライブラリには, SpringLayoutとして用意して

ある.

7 現状の仕様

本システムを構成するに当たって, TwitterAPI制限など

により, やむなく仕様を変更した箇所がある.

7.1 TwitterAPIの利用制限

TwitterAPI を利用する場合, ユーザは API 利用回数を

制限されている. TwitterAPIは, ユーザのフォローリスト

やリツイートしたツイートのリストなど, 情報を取得する

たびに利用回数がカウントされる. 利用回数の制限は, API

利用による負荷を軽減するものであり, 通常は 150 回/h,

OAuth認証経由の場合は 350回/hとなっている.

本システムでは逐次 Twitterより情報を取得する予定で

あった. だが, リツイートを行なったユーザのフォローリ

ストを取得する必要があった. 逐次情報を取得する場合,

TwitterAPI制限により, すぐ利用不可能になるため, 各々

のユーザのフォロワーリストとそれぞれのリツイートがい

つ誰にリツイートされたかというデータをローカルに保存

することにした.

7.2 リツイート経路情報の消失

リツイート経路推定時において, 特定のリツイートに対

して誰がリツイートを行なったかという情報は最大 100件

しか取得できなかった. このため, リツイートが 100人以上

にされたものに対しては伝播経路情報が一部失われる. 経

路情報が不明となってしまったユーザに関しては直接リツ

イート元とエッジを繋ぐことにした. 直接リツイート元と

繋がっているエッジの色は青くして区別をつけた.

8 評価実験

8.1 評価方法

本大学の学生 11 名に評価実験を行った. 実験は, オー

バーラップグラフを操作し可視化結果を見せ, アンケート

に答えさせた.

8.2 結果

フォローしたいと思うユーザの選択に関するアンケート

結果を表 1に示す. ただし, 回答は複数回答可能である.

8.3 考察

表 2では, *をつけたユーザのように複数のリツイート情

報でないと発見できないようなユーザがフォロー対象とし

て多く選択された. これらのユーザは, 登場回数の多いユー

表 2 オーバーラップグラフの結果

フォローしたいと思うユーザ 選択回数

*登場回数の多いユーザ 7

*太いエッジが繋がっているユーザ 8

リツイート元のユーザ 3

経路途中のユーザ 0

いない 0

その他のユーザ 1

ザである. 登場回数の多いユーザは, 自分と同様のリツイー

トを何度も行ったユーザであり, すなわち同じ内容に興味

を持っていると考えられる.

また,被験者が表 2で選択したようなユーザのプロフィー

ルを確認するしぐさが何度か見受けられた. さらに, 実験に

おいてリツイートの情報を赤色のエッジで示したりするだ

けではなく, 例えば, あるエッジにはどのリツイート情報が

含まれているかをまとめて表示して欲しいといったような

意見も上がった. これは, やはりただオーバーラップグラフ

を見るだけでは情報が少ないからだと思われる. だが, 少な

くともユーザを探す目安にはなっていたと考えられる.

9 結論

本研究では, Twitterの複数のリツイート経路の可視化に

よってユーザのフォロー支援を促した. 評価実験の結果よ

り, 被験者はフォローしたいと思うユーザとして, 主に登場

回数の多いユーザ, すなわち自分と同じリツイートを多く

しているユーザを選ぶ傾向があった. そのため, 自分と興味

が似ているユーザを発見しやすくなった. 特に, 自分との距

離が遠いユーザに関しては, 経路を可視化することで直感

的な発見に繋がった. そのため, リツイート経路を重ね合わ

せることが有用であると言及できる. Twitterユーザは, こ

のように普段見つけにくいユーザを発見することがより出

来るようになり, それは Twitter をよりよく活用する手助

けになるだろう.
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