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■ 特集  センシングネットワーク ■

よびユーザの利用履歴として記録され，これの利用も

一種のセンシングと見なせる．実世界のセンシングと

異なる点は，多数のセンサを広い範囲に設置しなく

ても，最初からディジタル化されている膨大なデータ

にネットワーク経由でアクセスして容易に収集・分

析できることである．

　そこで，Webから得られたデータを分析して得

られる実世界情報に関する研究が盛んになりつつあ

る．この実世界情報とは，たとえば実世界のエンティ

ティ（人，組織，商品など），地理情報（位置，建物な

ど），関係情報（エンティティや地理情報の関係），評

判，情報伝播（口コミなど）などである．本稿ではイン

ターネットを単なるセンサデータの転送経路として

使うのではなく，実世界で発生したイベントや相互作

用の影響を，インターネットから推測・推測し，そ

してその結果を利用する研究を紹介し，今後の展開

について考察する．

　

 ■ 人間関係の抽出と利用

 ■ Web情報検索の問題点
　Web空間は，その情報量の膨大さゆえに情報の過

負荷（information overload）が発生し，目的とする

情報が存在するにもかかわらず，うまく探し出せない

ことが多い．これをハイパー空間の迷子問題と呼ぶ．

　Web上の情報を探すための一番有用な方法はサー

チエンジンである．しかし，Webが誕生してしばらく

は「サーチエンジンは使い物にならない」と言われてい

 ■ 実世界情報とは

　インターネットは，当初大学や企業間の電子メー

ルや電子ニュースによる情報交換が中心であったが，

World Wide Webの登場により世界的な規模の情報

の公開や連携が可能になると同時に，一般ユーザに

も急速・広範に普及した．さらにURIで表現される

Web上のリソースは，プログラムで動的に情報を生

成することもできることから，新聞記事の閲覧やデー

タベース検索，オンラインショッピングなど，多くの

サービスが実現され，今まで人間が実世界で行って

いたさまざまな行動がWeb上でも可能になった．

　Webでは実世界での情報収集やショッピングと比

べて利用時に移動する必要がないこと，多くの選択肢

から最良のものを簡単に選択できること，広告で利益

を得るために無料で利用できるサービスが多いことな

どから，現在では日常生活のかなりの割合がネットワ

ークの利用に費やされるようになり，さらに人間の行

動において実社会とインターネット社会が互いに密

接に関係して分離できないようになってきた．このこ

とから，Webを単なる情報やその利用手段としてで

なく，実世界が写像されている仮想世界であると見な

すことができるようになった．特に，ブログやTwitter

のような情報の更新や伝播に実時間性のあるソーシ

ャルメディアの登場は，相互の連携速度を飛躍的に

向上させることとなった．

　この結果，人間の行動の履歴や結果が，インター

ネット上のさまざまな場所に，情報の内容，関係，お
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た． この理由は，新聞記事などと違って用語や文体

が統制されておらず，誤字脱字や間違いも多いWeb

情報に対しては，従来の純粋な全文検索技術だけで

は，目的の情報を見つけ出すのが非常に難しかった

からである．

　この問題を解決するために，Webの社会性と膨

大な履歴が活用された．たとえば，サーチエンジン

ODINでは検索履歴・閲覧履歴を用いた検索支援語

の提示機能（1997年）とアンカーテキストとハイパー

リンク構造を用いた検索とランキング，グループ化

（1999年）により検索結果の質の向上や情報閲覧性を

向上させた．ただし，これらの技術は特定の団体など

のWebサイトを探すナビゲーショナルタスクの性能

を飛躍的に向上させたが，ある情報を含むWebペー

ジを探すようなインフォメーショナルタスクではあま

り有効ではなかった．

 ■ 実世界指向情報探索
　インフォメーショナルタスクを支援するための1つ

のアプローチは，実世界の実体とWeb空間の固有表

現を結びつけることでWeb上の情報探索過程を支援

する実世界指向情報探索である．

　Web空間には，実在の人，団体，物を示す情報

が数多く含まれるので，ユーザにとって既知な固有

表現を抽出して提示すれば，実世界という視点から

Web空間を見ることができ，Webページの属性の判

断やWeb空間内を探索する際のランドマークとして

使用したり，目的とする情報に絞り込むことが容易

になる． 

　さらに関連がある固有表現をエッジで繋いでネッ

トワーク構造としてユーザに提示すれば，情報全体

の概観を容易に把握できる．固有表現は一般的な検

索支援語と異なり，Web空間における出現場所がよ

り局所的であり，意味的に類似する情報群であって

も，実社会で区別されている情報は別のクラスタとし

て表示される．

　

 ■ 人名
　筆者らは実世界指向情報探索としてNEXAS

（Named Entity eXtraction and Association 

Search）を提案した 1）．これで固有表現として人名を

使用した理由は，日本語形態素解析を使えば容易に

人名を抽出できること，Web空間の出現確率が比較

的高いこと，人間関係としても扱えるからである． 

　実際には，まず指定された検索語でWebページを

全文検索・順位付けし，事前に作成した索引から上

位のWebページに出現する人名集合を求める．さ

らに，出現するサーバ数が多い人名を抜き出して，

Webページ内の出現位置が近い人名同士を関係づ

けて，人間関係を求める．出現サーバ数を用いるのは，

特定のWebサーバにだけ大量に表れる人名は著名人

とは考えにくいからであり，Webページ内の距離を

用いるのは，長い文章中の離れた位置に出現する人

名はあまり関係がない可能性が高いと考えられるから

である．

　このように処理することにより，検索結果に出現す

る人名集合，そしてその人間関係を求めて，検索結果

と一緒に表示することができる．

　

 ■ 人間関係を利用した情報探索
　人間関係を単に表示するだけでなく，それを探索経

路として情報を巡回できるようになれば，効率的な情

報探索が可能になると考えられる．そこで，人名集合

と人間関係の表示に加えて，それらを用いた情報探

索が可能になるコミュニティナビゲータを作成した2）．

　最上部の入力フィールドに「XML」という検索語

を入力して検索すると，図 -1の検索GUI部では，人

名を含むWebページ群，それらのWebサーバ群，検

索結果に含まれる人名，指定した人名と共起する人

名群を表示し，図 -2の人間関係可視化部では，得ら

れた人間関係をばねモデルで可視化する．これらは互

いに連動しており，たとえば，「浅海智晴」をクリック

すると，検索GUI部では，彼の名前が出現するWeb

サイト，Webページ，そして関係がある人名集合を

リストの上部にハイライト表示し，人間関係表示部

では，彼の名前が赤で，関係のある人名がピンク色で

表示される．サーバ単位の表示機能を提供している

のは，Webサーバが現実の何らかの団体に対応して
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いることが多いからである．

　このような人名と人間関係を用いた情報探索には，

いくつかの利点がある．まず，人間という理解しやす

い存在をWeb空間のランドマークとして使用できる

ので，ハイパー空間の迷子問題を回避することができ

る．たとえば，ある人間が開発者であるとか，国際化

を専門としているというような事前知識を，人名選択

や経路選択に役立てることができる．次に，人名リス

トの上位に表示される人名は多くの人間や情報に関

係するキーパーソンであり，そこから開始すれば効率

的に情報を探すことができる．さらに，人間関係ネッ

トワークにはノードが密に関連しているコミュニテ

ィ構造が複数存在するが，これは現実の会議や団体

などの集団に関係していて，ある特定の集団を詳しく

調べたり，関連する集団を渡り歩くことができる．最

後に，人間関係はスモールワールドと呼ばれるように，

疎であってもノード間平均距離が小さいネットワー

ク構造を持つので，広大な情報空間を効率的に情報

探索するための経路として有用である． 

　

 ■ 重なりを許すコミュニティ抽出
　人間関係で特に密な部分は，その人たちが一緒に

活動していることを示し，それはコミュニティとし

て抽出できるはずである．しかし，図 -2ではW3Cの

XMLワーキンググループで活躍した村田真は一番の

キーパーソンとして複数のコミュニティを互いに結

び付け，他に何人も複数のコミュニティに参加して

いる．結局現実のコミュニティはこのような重なりを

持つので，従来使われてきた弱い部分を切断するタイ

プのクラスタリングでは正しく分離できない．これを

適切に処理するためには重なりを許容して密なコア部

を抽出する必要がある．

　この問題を解決するために，Pallaらのk-クリーク

コミュニティ法では，サイズkの完全部分グラフ（k-

クリーク）で構成されるコミュニティを抽出して，重

なりを持つコミュニティを抽出する 3）．それに対して

のSR法とSR-2法はスペクトラルグラフ分析の一手法

で，ネットワークの隣接行列の固有ベクトルに基づ

いてノードをランキングしてノード集合を求めてから

既抽出のコア部のエッジの削除を行う処理を再帰的

に繰り返し，複数のノード集合を抽出する 4）．SR法

図 -1　　人間関係の検索例 図 2　人間関係の可視化例
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とSR-2法の違いは固有ベクトルを量子化する際の解

の探索時に前者は最大値を，後者は最初のピークを

用いる点である．

　図 -2の人間関係ネットワークに対して，国内の最

大のXML開発者会議であるXML開発者の日，JIS

などのXML関連の標準化，XML関係の業界団体で

あるXML Publishing Forum，情報処理学会，XML

の資格制度であるXMLマスターという5つの集団と，

抽出されたコミュニティの対応を調べると，SR法で

は1つのコミュニティとして，SR-2法では別々のコ

ミュニティとして抽出された．k-クリークコミュニ

ティ法では，SR-2法よりさらにコア部しか抽出できず，

リンク数が極端に多いノードが存在する巨大なネッ

トワークは処理できなかった．この結果はWeb空間

から複雑に関係したコミュニティを抽出・分離でき

ることを示すだけでなく，SR法とSR-2法のように解

の探索手法を変えることで互いに協調している専門

家の集団や，さらに細分化した現実の活動をしてい

る集団など，目的に応じたコミュニティ抽出の可能

性を示す．

　

 ■ 地理情報の抽出と利用

　ブログやSNS，Twitterなどは，その瞬間に見たこ

とや感じたことを気軽にWeb上に公開して友だちと

共有するなど，まさに世の中の関心をリアルタイムに

反映する新たなメディアであることから，これらのメ

ディアからの有用な実世界情報の自動抽出を目的と

するさまざまな研究も盛んである．ただし，これらの

メディアにおいて，人々が書く文章が常に正しい文

法に基づいているとは言えず，口語調での記述や，お

互いにとって暗黙知的な地名であれば明記されない

こともめずらしくはない．現在の検索システムにお

いても地理情報は効果的に活用できているとは言え

ない．たとえば『清水寺』に関する情報を検索したい

場合，ユーザは『清水寺』をクエリとして検索を行う．

しかし, 出力されるヒット件数は膨大であり，『清水

寺』が文中に出現しているものの，実際には清水寺に

関して言及していないブログ記事も多く抽出される．

結局，ユーザが膨大な検索結果の中から個々に目を

通して内容を確認する方法でしか欲しい情報を得る

ことはできず，実際は一部に目を通すのが実情で偏

った見解に陥ってしまう可能性もある．

　この状況に対して，Webから実世界情報の自動抽

出への試みが行われているが，あらかじめ登録されて

いる地理情報を利用する方法や，文章に付加された

メタ情報を用いる手法が多い．日本語文章に対して

利用できるサービスであるLocoSticker1☆1もその1

つで，こちらは位置情報（緯度経度情報）のみを用い

て言及地名を類推する．こちらもメタ情報を用いる

ことで正確な地名と文章のマッチングが可能となる

が，人手によりメタ情報を付与することはコストが高

く，適切なメタ情報が付与されたブログ記事は少ない

のが現状である．

　地名の曖昧性の除去のためには，地名階層の上下

関係（東京都と世田谷区の関係など）を用いる方法や．

文章内の地名と地名間の関連性，そしてリンク関係

やユーザログなどを用いる手法も提案されているが，

地名が詳細に記述されていない短い文章では利用で

きない．これについては，すべての文章は多かれ少な

かれ地名と関係があるという仮定に基づき，あらかじ

め地名に関連する単語に地名としてのメタ情報を付

加する方法などが提案されているが，そのためにはメ

タ情報を付加するためのコストが発生してしまう 5）．

　この状況を踏まえ，筆者らが現在提案している「文

字情報解析と位置情報解析の両方を効果的に利用す

る手法」について簡単に説明する 6）．ここでは「人があ

る特定の地名に関する文章を作成する際には，その

文章内で引き合いに出される他の地名よりも，その

特定の地名に関する文の割合が高くなるはずである」，

という仮定を前提とする．たとえば，京都での出来事

に関して記述する際，南禅寺に行った場合は湯豆腐

を食べたことや，琵琶湖疎水を見たこと，嵐山ならト

ロッコ電車を使ったことや渡月橋を渡ったことが記

述されている可能性が高い，といったことが挙げられ

る．以下抽出の過程を簡単に説明する．

　
☆1 LocoSticker, http://locosticker.jp/
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 ■ 地名の抽出
　まず，一般に利用できる地名辞書を用いて文章中

から地名を抽出するだけでは不十分である．たとえば，

「○○コンビニは混んでいる」と言うときの○○コンビ

ニは単なる名詞であるが，「○○コンビニで待ち合わ

せる」の○○コンビニは明らかに地名である．そこで，

自然言語処理の固有表現抽出技術を用いて地名候補

の抽出を行う必要がある．そのため，人手により地名

のラベル付けを施した文書（ブログ記事など）を用い

て，地名が書かれる文章のパタンの学習を行い，地名

抽出の精度を高める作業を行った．具体的にはCRF

（Conditional Random Field）☆2による識別モデル

を作成して文脈からの地名抽出を行った（図 -3に処

理の流れの概略を示す）．

　

 ■ 位置情報から主題地名の特定
　上述するように，通常みかける実世界情報を含む

文書においては，ある地名を主題とする文書中にも，

その地名に関連する地名など複数の地名が書かれて

いたり，日本橋などの地名においては日本全国に同名

の地名が多数存在する場合もある．よって，地名を

☆2 CRFは，系列ラベリング問題のために設計された識別モデルで
あり，正しい系列ラベリングを他の全ラベリング候補と弁別す
るような学習を行う．品詞付与，固有表現抽出，HTMLから
の情報抽出，といった系列ラベリング問題に適用されている .

複数含む文書からこの文章における主題となる地名

を同定する必要がある．この課題において，複数の地

名を含む文章においては，主題となる地名に関連す

る地名が，他の地名に比べて多く出現することが想

定されることから，文章に登場する複数の地名のそれ

ぞれの緯度経度情報から，地理的な近接関係を用い

て主題となる地名を推定できる可能性がある．

　そこで，筆者らは，前処理にて抽出したそれぞれの

地名 liに対して位置情報pij（緯度経度）を求め，地名

間の距離に基づくクラスタリングを行い，各クラスタ

に含まれる地名の数やクラスタの密度などから，各ク

ラスタの中心となる地名に対して，その文書における

主題である可能性を示す度合いを与える（図 -4にク

ラスタリングのイメージを示す：p11とp12では，p11

の方が高い度合いとなる）．

　

 ■ 文字情報からの主題地名の特定
　次に，地名と関連の高い単語は，多くの文章にお

いてその地名が出現した場合に，他の語と比べて近

い位置に出現する傾向があると考えられることから，

文字情報からの各地名の主題度を，次のように定義

した．

( , )
( )

( | )

( ( , ))min
rel l w

count l

P l w

dist l w
1

,
i

i

i

il wi を含む文章

#= !

　候補地名を li，単語をwそして，その関連度を，最

も近い単語との距離の逆数の合計を抽出対象の全ブ

ログ記事に対する liの出現数count (li, w)で割ったも

のとした．dist (w1, w2) はw1, w2の文単位での距離

であり，同一文に出現すれば1，前後の文なら2, 3... 

図 -3　システム構成

図 -4　クラスタリングの概念図

東京駅から約３時間かけて新大阪駅に到着。目指すは秀吉
が築いた天下の名城大阪城。二重のお堀があって、なかなか
天守閣にたどり着けません。
天守閣に登ると、西には大阪府庁、北には京橋駅周辺のビ
ジネスパーク街が見渡せます。先日は兵庫県にある姫路城に
行ってきました。白鷺城とも呼ばれるお城で、とても美し
かったです。
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となる．また，関連語対象とする語wは，その出現

数が全対象記事中にある一定回数以上出現しており，

dist (li, w) <= 3 であるものだけを対象とした．これは，

語の出現数が極端に少ない場合，地名 liとの同時発

生数も少なくなってしまい，関連度に偏りが生じるこ

とが想定されるためである．

　さらに，対象の地名とすべての語との距離の逆数

の合計をしただけでは，「こと」,「人」，「お店」といっ

たその地名を特徴付ける語でない一般的な語が高い

関連度として抽出されてしまう可能性があることから，

地名に対する対象単語の条件付き確率を導入するこ

とで，多くの地名と共起している一般的なキーワー

ドの重みを下げ，相対的にその地名を特徴付ける語

の関連度が向上するような定義となっている．

　

 ■ 文字情報解析結果と地理情報解析結果の統合
　最終的にブログ筆者が文章中で地名 liを言及して

いる度合いを示す言及度を，位置情報のスコア (cl(li))

と関連度 (relsum (li))を用いて以下のように定義する．

　 )(
1

l
cl l rel

cl l rel
score

( )

( )
i

i sum l

i sum l

2

2

i

i

#

# #

b

b
=

+

+]

]_

g

gi

　各 liに対してcl(li) 5 max(c(pij))であり，文章内の

各地名同士の近接度を表すrelsum (li) は，文章内での

各地名 liとその関連語との関連度の合計で，以下の

ように定義した．

　 ,rel rel l w
l wdist
1

( )
,

sum l i
i

wi
#= ] ]g g!

　ここで重要なパラメータがb(0以上の正の整数)で

あり，近接度に対して関連度を何倍重視するかを表

すものである．そして，score(li)が閾値u以上であれ

ば文章中で言及されている地名と判断した．

　そして，関連語を用いた言及地名類推の有効性

について，被験者実験を通した検証を行ったところ

b55あたりにおいて最も的確に主題となる地名を推

定できることが分かり，統合することにメリットがあ

ることが検証された（図 -5に抽出例を示す）．また，

上述したLocoStickerのような位置情報に基づいて

文章と関連性が低い地名を除去するサービスとの比

較も行い，本手法がより正しく主題となる地名を出

力できることも確認された．

　

 ■ 情報伝播経路の抽出と利用

 ■ ソーシャルメディア
　ブログ，Twitterなどのソーシャルメディアは，誰

もが参加でき，社会的な相互作用を通じて発言をイ

ンターネット上に素早く広めることができることから

急速に普及した．しかし，発言数が膨大でも，個々

の発言の情報量が少なかったり，内容が自己完結的

でなかったり，誤りやスパム，重複があることも多く，

ソーシャルメディアを単なる情報源として考えた場

合の有用な情報の割合は非常に少ない．

　ソーシャルメディア全体を有効に活用する方法

として，評判分析技術や属性推定技術がある．前者

は発言に含まれる単語の出現頻度や発言のP/N判

定☆3の結果を利用して，人気度や評判の良し悪しを

解析する技術であり，後者は著者の年齢，性別，職業，

居住地などを推定する技術である．これらは従来の

自然言語処理技術の延長線上であり，マーケティン

グ的な利点も大きいことから，盛んに研究や開発が

行われている．

　新しいアプローチとして，ソーシャルメディアを，

実世界の出来事に対して即座に反応する動的なシス

テムと見なす手法がある．実社会で，たとえば，ワー

ルドカップにおける日本代表の決勝進出のような注

目度が高い出来事が起こった場合には，ソーシャル

メディア上でそれに呼応するように大量の発言や，そ
☆3 文章が肯定的か否定的かを自動的に判定する技術．

図 -5　抽出例
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の連鎖が発生する．そこで，発言状況から注目する

出来事の発生を推定したり，その反応の速度や広が

りの様子から，その出来事が世の中に与えたインパク

トの度合いを調べることができる．従来の評判分析

技術との違いは，個々の発言を独立に扱うのではな

く，時間的変化や発言間の相互作用を考慮すること

である．つまり，評判分析や属性推定は発言自身を

分析するのに対して，時間的変化や発言間の相互作

用を考慮することが特徴である．

　

 ■ ブログの情報伝播ネットワーク
　本節では筆者らの調べたブログ空間の情報伝播ネ

ットワークの特性分析について述べる7）．ブロガーは，

実社会の何らかの出来事に対して他のブログ内部の

発言や新聞やニュース，オフィシャルサイト，まとめ

サイトなどの情報源を引用してブログエントリを書く．

その出来事の影響力が大きければ大きいほど，より広

い範囲で意見が伝播し，複数の異なる意見の影響を

同時に受けることで新しい意見が生まれることもある．

また，情報の内容によって，伝播の様子にも違いが

生じる．

　ブログ空間における情報伝播経路のネットワーク

構造を抽出する手法は，文章の引用やテキスト類似

性に基づく方法とハイパーリンクに基づく方法に大

きく分けられる．前者は明示的でない伝播も発見で

きるが精度が低くなり，後者は精度は高いが網羅性

が低い特徴を持つ．たとえば，Kimらは引用の有無

を高速に判定する方法を提案した 8）が，筆者らは抽

出精度を重視してハイパーリンクに基づく方法を選

択した．

　まず，観測したい出来事を示す単語で検索・収集

したブログエントリの本文からハイパーリンクを抽出

し，ノイズを除去してから，異なるサーバからの被リ

ンク数がある閾値以上のURLを情報源として，ハイ

パーリンクを逆方向にたどって情報伝播ネットワー

クを抽出した．

　ただし，得られた情報伝播ネットワークの構造は

均一ではなく，各情報源ごとに，情報源の被リンク数，

情報同士の結合状況，情報源からの経路の長さなど

の周辺の構造が異なる．そこで，情報源から到達可

能な複数の部分ネットワークに分割してから，各部

分ネットワークの情報伝播特性を分析する．

　このようなネットワーク特性の分析には，行為者

の関係性に着目して社会現象を捉える社会ネットワ

ーク分析でも，さまざまな手法が提案されている．た

だし，このような分野で扱うスケールフリーネットワ

ークとは異なりクラスタ性が小さく，時間の経過につ

れて成長するために，時間的方向性を考慮した新た

な手法が必要である．このネットワークは図 -6に示

す情報拡散（a），情報集約（b），情報転送（c）を表す2

本の有向エッジからなる3つの基本構造で構成され

る点に着目して，部分ネットワークに含まれる各構

造の数を部分ネットワークのノード数で正規化して，

情報拡散度，情報集約度および情報転送度を定義す

る．これらは部分ネットワークの情報伝播特性であ

るが，その部分ネットワークを生成するきっかけを

作った情報源の特性としても用いることができる．

　図 -7と図 -8に，それぞれ「毎日新聞」と「iPad」とい

う単語で検索・収集したブログエントリから抽出し

た情報伝播経路の可視化結果を示す．前者は毎日新

聞英語版サイトの低俗記事問題に関して虚偽の情報

を発表していたという新しい事実が発覚した時期に，

後者はアップルが iPadを発表した時期に収集した．

Webページとブログエントリをノードとして表示し

ているが，出次数に応じて直径を大きくしているので，

有益な情報源ほど大きい．各ノードは，古いほど青

く，新しいほど赤く着色している．情報源ノードが

青い傾向があるのは，まず同時多発的に情報源が出

現し，それを多くのブログで言及するという傾向があ

るからである．なお情報伝播のエッジの向きはハイパ

ーリンクの向きと逆である．この図からは分からない

(a) (b) (c)

図 -6　情報伝播の基本構造
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が，各ノードをクリックすると，そのノードから到達

可能な部分ネットワークがハイライト表示される．

　図 -8で特に多くのエッジを持つ情報源は，日本と

アメリカの iPadオフィシャルサイトであるが，図 -7

にはそのような顕著な情報源が見られない．この理由

は，マスコミは同業の不祥事を報道しなかったが，ブ

ログ・WikiなどのCGMはそれを補うかのように盛ん

に新事実の報道や事実のまとめ作業を行って，マス

コミの代わりに情報を広める役を担ったからと推測

され，ブログ空間における情報伝播がCGM主導型と

マスコミ主導型などに分類できることが分かる．

　このような情報伝播ネットワークに対して，オフ

ィシャルサイト，ニュースサイト，CGMの3種類に

分類した情報源の情報伝播特性を調べると，オフィ

シャルサイトは情報拡散度が，ニュースサイトは情

報集約度が，CGMは情報転送度が高くなる傾向が

あった．

　図 -8のデータについて各情報伝播特性値でランキ

ングした結果を調べると，情報拡散度の場合は，上

位3位は iPadの日本語・英語とアップルの公式サ

イトであり，上位10件中5件がオフィシャルサイト

であった．情報集約度の場合は，上位10件中6件が

アップルが iPad発売をアナウンスしたというニュー

スであった．これらは比較的客観的な事実で短い記

事である．情報転送度の場合は，1位がアップルが

iPadを発表したイベントに関するレポートであり，上

位10件のうち4件がアップルのイベントと iPadの使

用レポート，2件が iPadの商標が他社に所有されて

いた事実に関する推測記事，2件が次期 iPhoneと

iPhone OSに関する推測記事であった．これらの内

容は比較的長く，主観や推測に基づいている．

　つまり情報伝播特性を分析すれば，注目されている

権威がある情報，客観的で資料性の高い情報，主観

的で議論を引き起こすような口コミで伝わりやすい

情報などを発見することができると考えられる．この

性質を情報源のランキングに応用すると，ユーザの

情報探索の目的に応じて情報を提示することが可能

になる．

 ■ Twitterの情報伝播ネットワーク
　Twitterは発言の文字数が短いために，目的のトピ

ックを示す単語で検索しても検索漏れが多く，ブロ

グと同じ抽出方法は難しいと思われるので，あるユ

ーザを中心に3ホップ先までのユーザの15日間のツ

イートを収集して，返信，非公式リツイート，ハイパ

ーリンクを手がかりに情報伝播ネットワークを抽出

すると，図 -9に示すようなネットワークが多数得ら

れる 9）．楕円で示すノードは各ユーザのツイートで

図 -7　「毎日新聞」の情報伝播ネットワーク

図 -8　「iPad」の情報伝播ネットワーク
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図 -9　Twitter の情報伝播ネットワーク

sheliru_alex

naoki0311

naoki0311naoki0311

Sushibar4649 sheliru_alex

Princessemeraud

naoki0311

haramizu

naoki0311

Princessemeraud

sheliru_alex

haramizu

naoki0311

naoki0311

twit_ahf

sheliru_alex

naoki0311

naoki0311

sheliru_alex

naoki0311

sheliru_alex sheliru_alex

Princessemeraud naoki0311

haramizu

sheliru_alex

naoki0311u6

sheliru_alex

あり，中にユーザ名を表示している．実線の矢印は

返信であり，破線の矢印は非公式リツイートである．

四角のノードはURLであり，点線の矢印はハイパー

リンクを表す．

　このように得られた多数のネットワークを分析し

た．まずTwitterでは返信は27%と比較的多いが，

非公式リツイートは8%と比較的少なく，ほとんど返

信で構成されている．また，図 -9のような大きなネッ

トワークは少なく，大部分がサイズが小さいネットワ

ークであり，しかも二者間の発言がかなり多い．

　図 -6に示した情報伝播の基本構造については，ま

ずTwitterには複数の発言を同時に参照できない機

能的な制約があるので，URLの参照を除けば情報集

約構造は存在せず，ほとんど情報拡散構造と情報転

送構造で構成される．また，ブログと比較すると情

報転送構造が多い特徴がある．これはブログにおける

二者間のやりとりのほとんどがコメント機能を用いる

のでブログエントリを結びつけることがないのに対し，

Twitterにおける同様の二者間のやりとりはツイート

を結びつけるからである．これらの特徴は，ソーシャ

ルメディアの設計と使われ方は，情報伝播特性の違

いとして分析できることを示している．さらに，図 -9

のようなサイズが大きなネットワークは複数のユーザ

による議論を示すが，特に有用な議論には，複数の

人たちの興味を引いたことを示す多くの情報拡散構

造が含まれるはずであり，自分が知らない有益な議論

の発見の手がかりになると思われる．

　

 ■ 今後の展開

　自然言語処理技術の発展により大規模データのタ

グ付けが容易になるとともに，センサを多数搭載した

携帯端末が普及し，膨大な実世界情報が得られるよ

うになるが，それゆえにさまざまな問題を抱えること

になる．

　通常は膨大な情報をそのまま処理できないので，多

段の処理を行って複雑な解析が可能になる規模まで

データ量を減らす．この場合には，Hadoopなどの

大規模分散データ処理フレームワークが有用である．

従来の並列分散システムと異なるのは，数値計算で

はなくデータ処理指向で設計されていることであり，

現時点では超大規模データを所持する組織が限られ

ることと，維持管理コストが高いために研究者は手を

出しにくい状況にあるが，ターンアラウンドタイムの

短縮により試行が容易になることから，技術の成熟と

ノウハウの蓄積とともに将来的に普及すると思われる．

　また，時間軸を含む超多次元データをうまく扱う

ためのデータマイニングなどの手法の研究も必要と

なる．

　これらの実世界情報を利用するサービスに対する

ユーザの理解を得るためには，プライバシーの侵害

が起こらないように注意しなければいけない．より詳

細な分析ができるからと，ありとあらゆるデータを収

集するような行為は，いざ深刻な問題が発生したと

きの社会の過剰な反発を招くので，この分野全体を

9. Web 空間からの実世界情報の発掘
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潰しかねない．名前のような識別子や，ユーザ IDの

ような準識別子に対して匿名化を施した後でも，複

数のデータの照合により一意に個人を特定できる場

合がある．このような危険性を回避するために，プラ

イバシー保護データマイニングの研究が行われている．

たとえばk-匿名性などの手法が提案されているが，過

度な処理が行われたり，計算コストが高いために，今

後のさらなる進展が期待される．

　また，本稿ではインターネットを単にセンサデータ

の転送経路として使う研究を除外したが，センサデ

ータを共有するためのインフラストラクチャの開発や，

公開するためのデータへのアクセス制御やプライバシ

ーを考慮した画像などのデータの匿名化などの研究

も進んでいる．
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