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1.はじめに

Twitter，Facebook，LinkedIn などのサービスの普
及により，オンラインサービス上に構築したソーシャ

ルネットワークを経由して，多種多様な情報を効率良

く送受信できるようになった．このような情報交換は，

1) 各ユーザが非同期に行う個人的なつぶやき，2) 現実
世界や仮想世界のイベントと連動して生じる一過性の

盛り上がり，3) 多数のユーザ間のコミュニケーション
により生まれる議論話題 の 3種類に大きく分類できる．
Twitterについて考えると，1) は大部分が個人的な

内容であり，他者への影響は小さい．2) は TV番組の
クライマックスや地震などのイベント時に多くのユー

ザが同期して発言したり，あるユーザの発言を拡散し

てフォロワに転送するもので，瞬間的に大量のツイー

トを誘発するが，イベント発生以外の情報はほとんど

述べられないことが多い．さらに，情報を充分精査せ

ずに転送するので，デマ情報も多く含まれる．これに

対し，3) は，主に全体の約 2～4割を占めるリプライ
で交換・伝播される．リプライは発言元と発言先のフォ

ロワも閲覧できることから，フォローネットワーク上

の 2次近傍ユーザも含む緩やかな情報拡散を引き起こ
し，インターネット上の合意形成や口コミの拡散など

の重要な社会現象に関係する．このような形式での情

報伝搬はマスメディアには存在し得ないため，情報学

に留まらず，経営学，社会科学，さらには心理学など

の学術分野においても重要な研究対象である．

多くのユーザ間で大規模に展開される議論話題の検

出，その内容の分析，さらに影響拡散のモデリングに

関する技術確立への第一歩として，本稿では，コミュ

ニケーションに時系列情報が付与されたデータで構築

した双対グラフのコアを抽出する双対 SR法を提案す
る．双対 SR法のコア抽出は，ネットワークの中から
結合が密なノード群のコア部を直接探索し，ノード群

の重複を許容してコア部を抽出するMDSR法 [3]を応
用したものである．評価実験には東日本大震災前後に

おける Twitterのリプライデータ [2]を用いる．
本稿の範囲では，双対 SR法が同一のユーザから発せ

られた異なる話題を正しく分けて抽出することや，後

述する時間の閾値の設定により，優先的に抽出する話

題やユーザに差異が生じることを示す．

なお，本稿で作成するグラフは，正確な意味での双

対グラフとは異なる性質を持つが，従来の分析ではリ

ンクと考えられてきたコミュニケーションを本稿では

ノードとして捉えているため，便宜的に双対という表

現を用いる．
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2.双対 SR法

以下では，ユーザ間の時刻付きメッセージをノード

として作成したグラフのコア抽出を行う双対 SR法に
ついて説明する．
2.1.双対グラフの作成

ユーザ集合 U = {u, v, . . .} について，ユーザ u ∈
U からユーザ v ∈ U へ時刻 t に送られたメッセー
ジを (u, v, t) と表すと，全メッセージ集合は D =
{(u1, v1, t1), (u2, v2, t2), . . . , (uI , vI , tI)}と表記できる．
以下の分析では，このDの各要素をノードとする．
いま，各メッセージの間に，ユーザ vを受信者とす

るメッセージからユーザ vを送信者とするメッセージ
へのリンクが存在すると考え，受信した情報をさらに

送信したと判断するための時間の閾値∆tを設けること
で，リンク集合 E((u, v, t))を以下のように定義する．

E((u, v, t)) = {((u, v, t), (v, w, t′))|t < t′ ≤ t+∆t} (1)

なお，このときの vを特に中心ユーザと呼ぶこととする．
このE((u, v, t))をD内の全てのメッセージについて考
えることで，全リンク集合 E =

∪
(u,v,t)⊂D E((u, v, t))

が得られる．

本研究で着目している議論話題は，短い時間間隔内

でのコミュニケーションから生まれると推測できるた

め，あるメッセージを受け取ってから別のメッセージ

を送信するまでに掛かった時間が充分短いことを保証

できるように，閾値∆tを設定する．
このようにして得られる双対グラフ G∆t = (D,E)

について，以下に示すコア抽出手法を適用することで，

時空間バーストを検出する．
2.2.MDSR法の応用

MDSR法 [3]では，与えられたグラフの多重有向隣
接行列Aの右固有ベクトルと左固有ベクトルを 2値に
量子化してコア部を抽出する．さらに，隣接行列から

抽出したコア部に含まれるリンクを削除した後に上記

の処理を適用し，再帰的にコア部を抽出する．

Dの 2つの部分集合 W ⊂ D と X ⊂ D に対し，そ
の間に張られたリンク密度G(W,X)を次式で定義する．

G(W,X) =
1√

|W ||X|

∑
i∈W

∑
j∈X

A(i, j). (2)

|W |や |X|は，集合W やX の要素数を表し，G(W,X)
はこれらの幾何平均である．この式 (2)を最大にする
ノード部分集合ペアW とX の探索問題を考えること
で，リンクが密集しているコア部を抽出する．抽出さ

れた全ての i ∈ W と j ∈ X について，A(i, j) = 0と
し，再度 (2)式を最大化するノード部分集合ペアを求
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めることで，再帰的にコアを抽出する．以下では，k回
目の試行で抽出されたコアを Ck と表記する．

2.1節で作成した双対グラフは単純有向グラフである
が，同様に (2)式を最大化することでコア部を抽出でき
る．このときコアとして抽出される密なコミュニケー

ションについて内容や中心ユーザを調査する．全ての

コミュニケーションの内容を調査する必要が無いため，

効率的な時空間バースト検出が期待できる．

3.実験

3.1.データ概要

本稿では，2011年 3月 5日 00:00:00から同月 24日
23:59:59 までの日本語で投稿されたツイート [2] の中
から，文頭が “@user”から始まるツイートを収集した．
各ユーザから@userで指定されたユーザへの時刻付き
メッセージをノードと考え，データセットとした．
3.2.分析結果

本稿では，∆t = 600, 1800, 3600, 7200の 4つの場合
を調査する．すなわちG600, G1800, G3600, G7200を 2.1
節で説明した手法で作成し，2.2節で説明した手法によ
り時空間コミュニティ検出を行う．

各条件で抽出した上位 10個のコアの中心ユーザを，
表 1に示す．各中心ユーザの属性を調査した結果，2パ
ターンに大別できたため，それに則してアカウント名

にマスキングを施し IDをつけた．一つは botアカウ
ント群であり，b1 のように表記する．もう一方は，芸
能人や企業の公式ユーザのような広く知られているア

カウントであり，f1のように表記する．以下では有名
アカウントと呼ぶ．

表 1より，双対 SR法は，∆tを小さく設定すると bot
アカウントを中心ユーザとして検出するが，∆tの値を
大きくするにつれ，有名アカウントを中心ユーザとし

て検出する傾向にある．これは，プログラムは短い時間

で機械的に応答しているが，人間同士のコミュニケー

ションでは，メッセージの受信から送信までにある程

度の時間が必要であることを示唆している．

また，双対グラフごとに抽出されたコアを観察する

と，G600の C3以外のコアは全て，b1が中心ユーザと
なっている．同様に，G1800 の C4, C7, C10 や C6, C8，

G3600 の C3, C6，G7200 の C2, C3, C7 や C6, C8 は，他

のコアと重複する中心ユーザを持つ．これらのコアに

ついてメッセージの内容を調査したところ，botアカウ
ントを中心ユーザとする重複コアの間には明確な話題

の差異が見られなかったが，有名アカウントを中心ユー

ザとする重複コアの間では，明らかに違った話題につ

いてのリプライが交わされていることを観察した．bot
アカウントは決められたメッセージを機械的に発信す

るため，異なる時系列でも同様の話題となるが，有名

アカウントは人間の手によってメッセージが発信され

るため，その内容は時間とともに変化する．このよう

な同一のアカウントから発せられた異なる話題を，双

対 SR法は正しく分けて抽出すると言える．メッセー
ジの具体的な内容として，有名アカウントが中心ユー

ザとなるコアでは，芸能人の誕生日を祝う内容や，東

日本大震災を受けての行動についての意見などが見ら

表 1: 双対 SR法で抽出したコアの中心ユーザ

Ck G600 G1800 G3600 G7200

C1 b1 b2 f1 f1
C2 b1 f2 f3 f4
C3 f5 b3 f4 f4
C4 b1 b1 b2 f6
C5 b1 f5 f7 f3
C6 b1 b4, b5, b6, f3 f4 f7
C7 b1 b1 f5 f4
C8 b1 b4, b5, b6 b7 f7
C9 b1 f8 f8 f9
C10 b1 b1 f6 f10

れた．

4.おわりに

時系列情報を伴うユーザ間のコミュニケーションの

バースト検出を行う手法として，閾値を設けた双対グ

ラフを生成し，MDSR 法の応用によりコア抽出を行
う双対 SR法を提案した．東日本大震災前後における
Twitterのリプライをデータセットとした評価実験に
より，同一の有名アカウントから発せられた異なる話

題を，双対 SR法は正しく分けて抽出することを確認
した．

また，双対グラフを生成する際の閾値の設定によっ

て，優先的に抽出される中心ユーザに変化が生じるこ

とも確認した．今後の課題としては，他のコミュニケー

ションをデータセットとした評価実験により，この閾

値を決定するための統計的指標の確立や更なる手法の

確立，さらに，議論話題における影響拡散のモデリン

グなどに着手する．

また，今回はコア抽出を各 10回試行し，botや有名
人が中心ユーザとなるコアを観察したが，試行回数を

増やしより多くのコアを抽出することで，一般ユーザ

同士の議論構造や，中心ユーザが小規模でなく存在す

るような議論構造などの発見につながる可能性がある

ため，引き続き調査していく．
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