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気象統計との相関に見るWebセンサの可能性

服 部 峻†1

実世界で起きた（る）様々な現象や事象に関する知識データを日々情報爆発し続け

るWeb から，特にWeb ブログなどの CGM からマイニングする研究が盛んに行わ

れ，一般向けへのサービス化も試行され始めている．しかしながら，大量のWeb 文

書からマイニングされたデータが，実世界でのリアルなデータをどの程度正確に反映

しているかの詳細な調査は見当たらず，精度が十分に保証されていないまま盲目的に

利用するのは問題があると考える．そこで本論文では，実世界で起きた現象のリアル

なデータとして気象庁の気象統計情報から気温および降水量を用い，Webから抽出し

た時空間依存データとの相関を評価することで，Webセンサによってマイニングされ

たデータの利用可能性や信頼性を検証する．

The Potential of Web Sensors
in Correlation with Weather Statistics

Shun Hattori†1

Many researches on mining the explosively-growing Web, especially CGM
(Consumer Generated Media) such as Weblogs, for knowledge about various
phenomena and events in the real world have been done actively, and Web ser-
vices with the Web-mined knowledge have begun to be developed for the pub-
lic. However, there is no detailed investigation on how accurately Web-mined
data reflect real-world data. It must be problematic to idolatrously utilize the
Web-mined data in public Web services without ensuring their accuracy suffi-
ciently. Therefore, this paper tries to validate the potential and reliability of
Web sensor’s spatio-temporal data by measuring the correlation with weather
(temperature and precipitation) statistics of Japan Meteorological Agency as
real-world data.

†1 東京工科大学コンピュータサイエンス学部
School of Computer Science, Tokyo University of Technology

1. は じ め に

創世期の Web 世界は実世界とは互いに疎な関係で独立した存在と言っても過言ではな

かったが，Web の利用が広く一般の老若男女に普及し，加えてWeb ブログや口コミサイ

ト，ソーシャルネットワーキングサービスといった CGM (Consumer Generated Media)

が非常に盛んになって来ており，少数精鋭のプロの書き手や編集者から成る新聞社などの組

織だけでなく，大多数の一般消費者個々人によって，実世界で実際に起きた，または，今後

起こるであろう様々な現象やイベントに関して，Web文書として記述されることが多くな

り，今日のWeb世界は実世界と互いにより密な関係になって来ている．

このようにWeb世界と実世界との関係がより密になるに伴って，今日のWeb世界はWeb

独自のサービスや活動の場としてだけでなく，実世界でどのような現象やイベントが起きて

いるのか，どのように変化しているのかを監視するための情報源（センサ）としての側面

も注目されており，実世界での様々な現象に関する知識をWeb世界から抽出・可視化する

ための手法，その知識の活用方法などが盛んに研究されている．例えば，実世界で提供さ

れている製品やサービスなどの評判抽出1)，実世界のある場所である期間に味わうことがで

きる体験（イベント）のマイニング2) などが提案されている．他にも，語概念の階層構造

（is-a/has-a関係など）の抽出3)，実世界オブジェクトの外観などの五感情報の抽出4),5) な

ど，実世界の様々な事象に関する知識を日々情報爆発し続けるWebから，特にWebブロ

グなどの CGMからマイニングする研究が盛んに行われている．これらのWebから抽出さ

れた情報の一部は既にWebサービスとして一般にも提供され始めており，実世界で製品や

サービス，行動を選択する際に多くの一般ユーザが参考にするようにもなって来ている．

しかしながら，実世界で実際に起きた，または，今後起こるであろう現象や事象（イベン

ト）について，どの程度正確にWeb世界にWeb文書として記述されているのか，実世界

をモニターするための情報源（センサ）としてのWebの利用可能性や信頼性などについて，

詳細な調査は未だ不十分であると考える．テキストマイニング技術の進歩によりWebから

何らかの知識らしいデータを抽出することは全く難しくなく，これらのデータを単に見て楽

しむだけであるならば特に問題は無いかもしれないが，実世界のセンサとしてのWebの利

用可能性や信頼性などが保証されていないままでは，実世界で製品やサービス，行動を選

択する際に，これらのデータを本当に参考にしても良いのかは非常に怪しく，よりクリティ

カルなシステムへの活用には大きな問題があると考える．Web世界の実態に詳しく「そも

そもWebは疑わしいもの」と認識している（研究）者であればWebから抽出されたデー
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タを過信（盲信）することは無いかもしれないが，鵜呑みにしてしまう一般ユーザは少なく

ないであろう．

Webから何らかの知識データを抽出する手法の研究やサービスの開発は既に多種多様に

行われているが，時空間依存データ（実世界上のある地理的位置である期間に起きた現象や

事象に関するデータ）をWebから抽出する手法（本論文ではWebセンサと呼ぶ）の研究

は未だ少なく，WebセンサによってWeb抽出された時空間依存データの利用可能性や信頼

性についての詳細な検証は見たらない．そこで，実世界の様々な現象や事象に関して，実世

界に設置されたリアルセンサによって収集された統計データと多角的に照合および考察する

ことで，Web センサによってWeb 抽出された時空間依存データの利用可能性や信頼性を

検証することは（社会的にも）非常に重要であると考える．本調査により，Webセンサに

よってマイニングされたデータの利用可能性や信頼性が保証されれば，一般ユーザが日常生

活において製品やサービス，行動を選択する際に誰もがより安心して気軽に参考にすること

ができるようになり，同時に，Webセンサのデータを利活用した応用システムもより拡充

されて行くと考える．

本論文では，実世界で実際に起きた現象のリアルなデータとして，全国各地に観測所が

あり，長期間に亘り，公式データとして公開されている気象庁の気象統計情報6) から気温

および降水量を用いる．従って，まず，実世界の気温や降水量に関する時空間依存データを

Web抽出するWebセンサを構成する必要がある．Webから何らかの知識データを抽出す

る手法は様々に提案されているが，Web検索エンジンのインデックス情報（検索件数やス

ニペットなど）を用い，特定の時空間で制限したWeb文書の中で「暑い」や「雨」といっ

た言葉を含む頻度に基づいてWebセンサを構成する．その上で，実世界の気温や降水量に

関してWeb世界から抽出した時空間依存データと気象庁の気象統計との相関を多角的に評

価することで，Webセンサによってマイニングされたデータの利用可能性や信頼性を検証

する．一般のWeb文書とWebブログとで，実世界の現象（気温変化や降水量）に依って，

実世界の現象が起きた空間（都道府県）や時間（月毎）の違いに依って，気象庁の気象統計

との相関に差が見られるかについても考察を行う．

本論文の以下の構成を示す．まず，2章では，実世界の気温および降水量に関する時空間

依存データをWeb世界から抽出するWebセンサの構成方法を示す．次に，3章では，2章

で構成したWebセンサによってWeb抽出した時空間依存データと，気象庁の気象統計情

報の気温および降水量との相関を多角的に評価・考察する．最後に，4章で本論文をまとめ，

今後の課題についても述べる．

2. 気温および降水量に関する時空間依存データを抽出するWebセンサ

次章では，WebセンサによってWeb抽出した時空間依存データと，気象庁の気象統計情

報の気温および降水量との相関を多角的に評価・考察する．従って，実世界の現象として気

温および降水量に関する時空間依存データを抽出するWeb センサを構成する必要がある．

Webから何らかの知識らしいデータを抽出する手法は様々に提案されているが，本論文で

は，Web検索エンジンのインデックス情報の一つである検索件数だけを用い，特定の時空

間で制限したWeb文書の中で，対象の現象（気温や降水量）を連想させる「暑い」や「雨」

といった言葉を含む文書頻度に基づいてWebセンサを構成する．

まず，検索対象のWeb文書を特定の時間および空間で制限する必要がある．時間制約に

関しては，Googleウェブ検索や Googleブログ検索がサポートしている期間指定オプショ

ンを利用する．但し，この期間指定オプションはWeb文書の最終更新日（クロールされた

日）に基づいて制限するため，必ずしも真に必要な特定の時間に起きた実世界の現象につい

て記述されたWeb文書であるとは限らない．このようなWeb文書のメタデータとしての

日付ではなく，Web文書の内容に含まれる日付表現を切り出す方法も考えられるが，日付

表現は多様であり，検索件数を求めるために検索クエリを構成するのが容易ではないため，

本論文では Googleの期間指定オプションを利用している．例えば，「2000年 1月」という

期間だけにWeb文書を限定するためには，「2000/1/1」から「2000/1/31」までという期間

指定オプションを設定する．空間制約に関しては，Googleの期間指定オプションのように

Web文書のメタデータを用いて制限することができないため，特定の空間（地域）表現を

内容に含むか否かでWeb文書を制限する．例えば，「東京」という地域だけにWeb文書を

限定するためには，「東京」という言葉を検索クエリ自体に含める．

次に，時間 tおよび空間 sにおける実世界の現象「気温」に関するWebセンサが出力す

る時空間依存データ（数値）を，「暑い」という言葉のWeb文書の頻度で定義する．

WebSensor-Temperature(t, s) := wft([“暑い” AND “s”])

但し，wft([q])は，時間 tで期間指定オプションした上で検索クエリ qで Googleウェブ検

索した結果のWeb文書の検索件数を表す．同様に，一般のWeb文書ではなく，Webブロ

グだけを用いたWeblogセンサを以下のように定義する．

WeblogSensor-Temperature(t, s) := bft([“暑い” AND “s”])

但し，bft([q])は，時間 tで期間指定オプションした上で検索クエリ qで Googleブログ検

索した結果のWebブログの検索件数を表す．
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3. 気象統計との相関の評価

本章では，前章で構成したWebセンサによってWeb抽出した時空間依存データと，気象

庁の気象統計情報の気温および降水量との相関を多角的に評価することで，Webセンサに

よってマイニングされたデータの利用可能性や信頼性を検証する．一般のWeb文書とWeb

ブログとの違いに依って，実世界の現象（気温や降水量）の違いに依って，実世界の現象が

起きた空間（都道府県）や時間（月毎）の違いに依って，気象庁の気象統計との相関に差が

見られるかについて考察して行く．

時間制約としては，「2000年 1月」から「2010年 5月」までの月毎，全部で 125区間を用

いている．空間制約としては，47都道府県の気象台がある場所（大部分は県庁所在地）の

名称を用いている．つまり，実世界で実際に起きた現象のリアルなデータとしては，各気象

台で観測された月毎の気温および降水量データを用い，一方，Webセンサの数値データと

しては，各期間でオプション指定した上で「暑さ」や「雨」などを各気象台の名称で拡張し

た検索クエリで検索したWeb文書やWebブログの頻度を用いている．

図 1は，「暑い」という言葉のWeb文書頻度 wft([“暑い” AND “s”])に基づくWebセン

サの数値データと気象庁の気温統計データとの各年月から「2010年 5月」までの大局的な

相関係数について，47 都道府県の気象台の最大値，平均値，最小値の推移を示している．

より過去の年月から「2010年 5月」までの相関係数は正の相関が多少見られる程度である

が，より直近の年月から「2010年 5月」までだけの相関係数を見るとより強い正の相関が

あり，「暑い」という言葉のWeb 文書頻度に基づいてWeb 抽出されたWeb センサの数値

データは，実世界の現象「気温」のリアルセンサの統計データをある程度反映しているこ

とが分かる．逆に，図 2 は，「暑い」の反対語である「寒い」という言葉のWeb 文書頻度

wft([“寒い” AND “s”])に基づくWebセンサの数値データと気象庁の気温統計データとの

各年月から「2010年 5月」までの大局的な相関係数について，47都道府県の気象台の最大

値，平均値，最小値の推移を示している．より過去の年月から「2010年 5月」までの相関

係数は負の相関が多少見られる程度であるが，より直近の年月から「2010年 5月」までだ

けの相関係数を見るとより強い負の相関があり，「寒い」という言葉のWeb文書頻度に基づ

いてWeb抽出されたWebセンサの数値データも逆に使えば，実世界の現象「気温」のリ

アルセンサの統計データをある程度反映していることが分かる．

図 3および図 4は，「暑い」および「寒い」という言葉のWeb文書頻度ではなくWebブ

ログ頻度 bft([“暑い” AND “s”])および bft([“寒い” AND “s”])に基づくWeblogセンサの

数値データと気象庁の気温統計データとの各年月から「2010年 5月」までの大局的な相関

係数について，47都道府県の気象台の最大値，平均値，最小値の推移をそれぞれ示してい

る．Web文書頻度に基づくWebセンサの図 1および図 2と比べて，標準偏差を悪化させ

ることなく，Webブログ頻度に基づくWebセンサの図 3および図 4の方がより強い正の

相関および負の相関をそれぞれ示していることが分かる．従って，少なくとも実世界の様々

な現象の中で「気温」に関しては，一般のWeb文書よりもWebブログに制限して抽出し

た数値データの方が，実世界のリアルな統計データとより強い相関があると言える．また，

標準偏差があまり大きくないので，実世界の現象「気温」が起きた空間（都道府県）の違い

に対する依存性は小さいとも言える．

図 5 から図 8 は，「晴れ」や「雨」という言葉のWeb 文書頻度に基づくWeb センサや

Webブログ頻度に基づくWeblogセンサの数値データと気象庁の気温統計データとの各年

月から「2010年 5月」までの大局的な相関係数について，47都道府県の気象台の最大値，

平均値，最小値の推移をそれぞれ示している．「気温」を連想させる「暑い」や「寒い」と

いった言葉と異なり，「気温」を必ずしも連想させない「雨」や「晴れ」といった言葉を用い

て，実世界の現象「気温」に関する時空間依存データを抽出するWebセンサを構成した場

合，やはり，実世界のリアルな統計データとほとんど相関を示さないことが分かる．

一方，図 9から図 16は，「暑い」「寒い」「晴れ」「雨」という言葉のWeb文書頻度に基づ

くWebセンサやWebブログ頻度に基づくWeblogセンサの数値データと気象庁の気温統

計データとの各年月から 1年（12ヶ月）分の局所的な相関係数について，47都道府県の気

象台の最大値，平均値，最小値の推移をそれぞれ示している．図 1や図 3のように大域的

に見ると，実世界のリアルな統計データとやや強い正の相関を示していた「暑い」という言

葉のWeb文書頻度に基づくWebセンサやWebブログ頻度に基づくWeblogセンサであっ

ても，図 9や図 11のように局所的に見ると，逆に負の相関を示してしまっている期間が存

在する．図 2や図 4のように大域的に見ると，実世界のリアルな統計データとやや強い負

の相関を示していた「寒い」という言葉のWeb文書頻度に基づくWebセンサやWebブロ

グ頻度に基づくWeblogセンサであっても，図 10や図 12のように局所的に見ると，かな

り激しく振動し，逆に正の相関を示してしまっている期間も存在する．従って，実世界の現

象「気温」が起きた時間（月毎）に対する依存性は小さくないと言える．時間依存性を生ん

だ一つの要因としては，Webセンサを構成するために用いた Google検索エンジンの期間

指定オプションが必ずしも正確に機能していないと考えられる．特に，より過去の期間にお

いて，Web文書のメタデータ（最終更新日）の信頼性が乏しいように考えられる．
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図 1 wft([“暑い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 1 Global Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“atsui” AND “s”])
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図 2 wft([“寒い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 2 Global Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“samui” AND “s”])
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図 3 bft([“暑い” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 3 Global Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“atsui” AND “s”])
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図 4 bft([“寒い” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 4 Global Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“samui” AND “s”])
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図 5 wft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 5 Global Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“hare” AND “s”])
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図 6 wft([“雨” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 6 Global Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“ame” AND “s”])
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図 7 bft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 7 Global Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“hare” AND “s”])
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図 8 bft([“雨” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と気温統計との大域的な相関係数

Fig. 8 Global Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“ame” AND “s”])
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図 9 wft([“暑い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との局所的な相関係数

Fig. 9 Local Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“atsui” AND “s”])

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Jan-00 Feb-02 Mar-04 Mar-06 Apr-08 May-10

最大

平均

最小

図 10 wft([“寒い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との局所的な相関係数

Fig. 10 Local Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“samui” AND “s”])
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図 11 bft([“暑い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと気温統計との局所的な相関係数

Fig. 11 Local Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“atsui” AND “s”])
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図 12 bft([“寒い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと気温統計との局所的な相関係数

Fig. 12 Local Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“samui” AND “s”])
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図 13 wft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との局所的な相関係数

Fig. 13 Local Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“hare” AND “s”])
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図 14 wft([“雨” AND “s”]) に基づく Web センサ

と気温統計との局所的な相関係数

Fig. 14 Local Correlation between Temperature

and Web Sensors by wft([“ame” AND “s”])
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図 15 bft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと気温統計との局所的な相関係数

Fig. 15 Local Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“hare” AND “s”])
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図 16 bft([“雨” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と気温統計との局所的な相関係数

Fig. 16 Local Correlation between Temperature

and Weblog Sensors by bft([“ame” AND “s”])
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図 17 wft([“雨” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 17 Global Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“ame” AND “s”])
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図 18 wft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 18 Global Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“hare” AND “s”])
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図 19 bft([“雨” AND “s”]) に基づく Weblog センサ

と降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 19 Global Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“ame” AND “s”])

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Jan-00 Feb-02 Mar-04 Mar-06 Apr-08 May-10

最大

平均

最小

図 20 bft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 20 Global Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“hare” AND “s”])
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図 21 wft([“寒い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 21 Global Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“samui” AND “s”])
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図 22 wft([“暑い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 22 Global Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“atsui” AND “s”])
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図 23 bft([“寒い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 23 Global Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“samui” AND “s”])
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図 24 bft([“暑い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との大域的な相関係数

Fig. 24 Global Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“atsui” AND “s”])
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図 25 wft([“雨” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 25 Local Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“ame” AND “s”])
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図 26 wft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 26 Local Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“hare” AND “s”])
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図 27 bft([“暑い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 27 Local Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“ame” AND “s”])
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図 28 bft([“晴れ” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 28 Local Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“hare” AND “s”])
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図 29 wft([“寒い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 29 Local Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“samui” AND “s”])
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図 30 wft([“暑い” AND “s”]) に基づく Web センサ

と降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 30 Local Correlation between Precipitation

and Web Sensors by wft([“atsui” AND “s”])
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図 31 bft([“寒い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 31 Local Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“samui” AND “s”])
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図 32 bft([“暑い” AND “s”]) に基づく Weblog セン

サと降水量統計との局所的な相関係数

Fig. 32 Local Correlation between Precipitation

and Weblog Sensors by bft([“samui” AND “s”])
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次に，図 17から図 24は気象庁の降水量統計データとの各年月から「2010年 5月」まで

の大局的な相関係数について，図 25から図 32は気象庁の降水量統計データとの各年月か

ら 1年（12ヶ月）分の局所的な相関係数について，47都道府県の気象台の最大値，平均値，

最小値の推移をそれぞれ示している．実世界の現象「気温」に関しては，「暑い」という言

葉の文書頻度を用いると正の相関が，「寒い」という言葉の文書頻度を用いると負の相関が

得られたが，一方，実世界の現象「降水量」に関しては，「降水量」を連想させる「雨」や

「晴れ」といった言葉の文書頻度を用いても，「降水量」を必ずしも連想させない「寒い」や

「暑い」といった言葉の文書頻度を用いた場合と同様に，実世界のリアルな統計データとほ

とんど相関を示していないことが分かる．従って，実世界の現象（気温や降水量など）の違

いに依存して，Webセンサによってマイニングされたデータと実世界に設置されたリアル

センサの統計データとの相関に大きな差があると言える．

4. まとめと今後の課題

本論文では，実世界で起きた現象のリアルなデータとして気象庁の気象統計情報から気温

および降水量を用い，Webから抽出した時空間依存データとの相関を評価することで，Web

センサによってマイニングされたデータの利用可能性や信頼性を検証を試みた．Webから

何らかの知識データを抽出する手法は様々に提案されているが，本論文ではWeb検索エン

ジンのインデックス情報の一つである検索件数だけを用い，特定の時空間で制限したWeb

文書やWebブログの中で「暑い」や「雨」といった言葉を含む頻度に基づいてWebセン

サを構成し，実世界の気温や降水量に関する時空間依存データをWebから抽出した．その

上で，実世界の気温や降水量に関してWeb世界から抽出した時空間依存データと気象庁の

気象統計との相関を多角的に評価・考察を行った．

その結果，実世界の現象「気温」に関しては，「気温」を連想させる「暑い」や「寒い」と

いった言葉の文書頻度に基づいてWebセンサを構成することで，実世界に設置されたリア

ルセンサの統計データとの相関を得ることができた．また，一般のWeb 文書よりもWeb

ブログから抽出した方が相関がより強いこと，実世界の現象が起きた空間（都道府県）の

違いにはあまり依存しないが，実世界の現象（気温や降水量など）や実世界の現象が起き

た時間（月毎）の違いに依存して相関に大きな差が見られることが分かった．つまり，Web

センサには，時空間依存データをWeb抽出する対象の時空間（特に時間），実世界の現象

や事象に依って得意・不得意が存在するため，Webセンサによってマイニングされたデー

タを安易に盲信することは出来ないと言える．少なくとも，Googleの期間指定オプション

そのままでは，Webセンサの時間軸の信頼性が乏しいと考えられる．Web文書の更新日時

といったメタデータに依存した時間指定に基づく文書頻度ではなく，Web文書の内容から，

例えば，文単位で見て時間表現，空間表現，そして，現象表現を含む文を抜き出し，その文

頻度を用いてWebセンサを構成し，本論文と同様に気象統計との相関を評価することを今

後検討して行く予定である．

今後の研究課題としては，気象統計以外の実世界のリアルなデータを収集し，自然現象以

外のより多くの種類の実世界の現象についてもWebセンサとの相関を評価する必要がある．

また，本論文では，最も単純な文書頻度を用いてWebセンサを構成したが，関数を工夫す

るなど，抽出手法を高度化することで，より強い相関が得られるかどうかについても評価

する必要があると考える．さらには，Webニュース記事や Twitterのつぶやきなど，他の

Webメディアからの時空間依存データの抽出実験も行う予定である．Twitterのつぶやき

を用いれば，月毎や日毎といった粒度よりも細かく，よりリアルタイムに数値データを出力

するWebセンサを構成できる可能性がある．

最後に，実世界に物理的に設置する必要があるリアルセンサとは異なり，あらゆる場所の

時空間依存データを仮想的に抽出できる可能性があるWebセンサを活用して，実世界に設

置されたリアルセンサの代替あるいは補完センサと位置付け，Web抽出された時空間依存

データ（潜在的なニーズなど）をリアルタイムに実世界にフィードバックし，実空間の構造

や実世界でのサービスの配置などを自動的に変えて行く新しい仕組みの研究にも取り組ん

で行きたいと考えている．
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