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1 序論

本研究では，Twitterに投稿されたツイートの発信地

を推定する手法を提案する．ユーザがツイートに付与

したジオタグを用いれば，個々のユーザの地域に合わせ

たニュースや緊急の災害情報などの提供が可能である．

しかし，ジオタグは全体のわずか 0.42%のツイートに

しか付与されていないため [1]，前述のサービス提供の

ためには発信地推定が必要であると考えられる．提案

手法は，(1)ラベル密度の小さいデータに有効であるラ

ベル伝搬法 [4]を採用し，(2)同一ユーザが短時間に投

稿した複数のツイートは発信地が近いと仮定する．評

価実験により，提案手法は既存の推定手法より高い精

度で発信地推定が可能であることが示された．

2 関連研究

2.1 位置推定手法

ユーザの居住地を推定する手法は多く提案されてい

る [1][2]．しかし，これらの手法は主にユーザの居住地

を推定する手法であり，ジオタグのようなラベル密度

の小さいデータに対しては必ずしも有効であるとは言

えない．本研究では半教師あり学習の一つであるラベ

ル伝搬法を用いてラベルが少ない問題に対処する．

Ikawa ら [3] は，ユーザの過去のメッセージからツ

イートの位置情報とキーワードの関連付けを行う手法

を提案した．この手法は，教師データのみを用いて発

信地推定を行うという点で，本研究とは異なっている．

2.2 ラベル伝搬法

ラベル伝搬法 [4]は半教師あり学習の一つであり，ラ

ベル付きデータ及びラベルなしデータの両方を用いて

学習，予測することによりラベル密度が小さい場合に

も比較的高い精度を実現する．ラベル伝搬法はまず各
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図 1: 類似度グラフ

データ間の類似度を計算し，その類似度を基に各ノード

を各データとする類似度グラフを構築する．そして，構

築した類似度グラフを用いてラベルなしノードのラベ

ルを予測する．類似度グラフを図 1に示す．1，2はラベ

ルを表し，?はラベルが未知であることを表す．各エッ

ジにはそれぞれ各ノード間の類似度 wij が対応する．

ノード数を n個，そのうちラベルが既知のデータが

l 個 あるとき，データ間の類似度行列を W とし，そ

の類似度を辺の重みとする重み付きグラフを作成する．

n個のノードの予測値は，以下の目的関数を最小化す

る f = (I+ λL)−1yとして求まる．目的関数の 1項目

は予測値と正解値を近づけ，2項目が隣接したノード

の予測値を近づける．

J(f) =
l∑

i=1

∥y(i) − f (i)∥2 + λ
n∑
i

n∑
j

wij∥f (i) − f (j)∥2

ただしこのとき，L = D−1/2WD−1/2であり，Dは

W の各行の和を対角成分に持つ対角行列，λ > 0は二

つの項のバランスをとるパラメータである．また，yは

ラベルが既知であるノードのラベルを表す行列である．

3 提案手法

提案手法は，ツイート間の内容の類似度に加えて時

間の類似度も考慮する．まず，ツイートから特徴語を

抽出し，bag-of-words に従って特徴ベクトルを作成す

る．特徴ベクトルの各次元の値は tf-idfによって重み

付けをする．本研究では内容の類似度 Sを計算するに

あたり，radial basis function(RBF)カーネルを採用す

る．また，同一ユーザのツイート間にはそれぞれの投

稿時間の近さに応じて時間の類似度 Tを定義する．最
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終的なツイート間の類似度W はパラメータ α ≥ 0を

用いてW = S + αT と計算する．また，類似度グラ

フとしては k-Nearest Neighbor(kNN)グラフを採用す

る．構築した類似度グラフに対してラベル伝搬法を適

用し，最も確率の高いラベルをそのツイートの推定ラ

ベルとする．

4 評価実験

4.1 実験設定

提案手法の有効性を検証するため，実際のツイート

を用いて発信地推定を行った．ベースラインとしては

RBFカーネルを用いた SVMを採用し，提案手法と比

較した．さらにパラメータ αの値を変化させ，時間の

類似度の効果を検証した．

まず，Twitter Streaming APIを用いて 2014年 9月

2日から 2014年 11月 20日の間に日本のジオタグ付き

ツイート 3,526,922件を収集した．次に時間の類似度の

効果を確かめるため，ジオタグ付きツイートを複数投

稿しているユーザの時間的に近いツイートを収集した．

取得したツイート中に 2回以上出現するユーザからラ

ンダムに 1万人を選出し，さらにそのユーザらの直近

200ツイートからジオタグ付きツイートを 170件以上

含んでいるユーザのジオタグ付きツイートを抽出した．

最終的にユーザは 707人，ツイート総数は 130,705件

であった．これらをトレーニングデータ，バリデーショ

ンデータ，テストデータに分割し，トレーニングデー

タとバリデーションデータで適切なパラメータを決定

した．

また，調整したパラメータは提案手法のλ，RBFカー

ネルの γ，kNNグラフの k，SVMのパラメータ γとC

である．その後，トレーニングデータとバリデーション

データを合わせてラベル付きデータとし，テストデー

タのジオタグを隠して発信地推定を行い正解率を計算

した．今回は特徴語として地名を用い，形態素解析に

は MeCab1を使用した．推定される発信地のラベルは

経度 122度から 145度，緯度 23度から 45度の地図を

1度ずつのグリッドに区切った全 552ラベルとした．

4.2 実験結果と考察

提案手法についてパラメータ αの値を変化させた場

合の正解率と SVMとの比較を表 1に示す．ラベル付

きデータの割合は 0.5%，時間の類似度 T は，同一ユー

ザの 60分以内のツイート間については 1，それ以外は

0とした．また，α = 2147483647は 32bit整数の最大

値である．

時間の類似度を導入することで，提案手法の正解率

1http://mecab.googlecode.com/svn/trunk/mecab/doc/

index.html

表 1: 正解率

αの値

S, T利用 0 1.0 10 2147483647

26.27% 27.12% 28.38% 27.99%

Tのみ 27.21%

SVM 26.87%

は向上していることが分かる．これは，同一ユーザの

時間的に近いツイートは地理的に近い地点から投稿さ

れていたため，内容の類似度のみでは正しく推定され

なかったツイートを正しく推定することができたから

だと考えられる．さらにパラメータ αの値を調整する

ことで，同じラベル付きデータの割合の SVMよりも

高い精度で推定を行うことができた．

5 結論

本研究では，ラベル伝搬法を用いてツイート内容と

投稿時間からそのツイートの発信地を推定する手法を

提案した．これによって，発信地推定におけるラベル

密度が小さい問題に対処する．今後の課題として，さ

らに有効な特徴語の抽出方法や時間の類似度の計算方

法の改善の検討が挙げられる．
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