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付きツイートに基づき，対象ユーザの地理的ユーザプロ

ファイルを構築する手法を提案する．特に，位置情報だけ

でなく，ツイートの投稿日時の情報も活用することで，日

常的にツイートが発信されている地域，旅行時や出張時な

ど特定の時期においてのみツイートが発信されている地域

の抽出を行う．これらの地域に着目することで，ユーザの

日常行動範囲および非日常行動範囲を推定する手法を提

案する．ユーザの日常行動範囲を推定することで，前述の

例に挙げたような，ユーザの日常行動範囲に合わせた地理

情報推薦が可能となる．また，非日常行動範囲におけるツ

イートを解析することで，旅行などのユーザの非日常的な

興味を抽出することが可能であると考える．

2. 関連研究

利用者の行動履歴やユーザ生成コンテンツなどから，そ

の利用者の嗜好などをプロファイル化するという研究は多

く行われている?．特に，近年はマイクロブログの一つで

ある Twitterの普及に伴い，Web上に膨大なユーザ生成コ

ンテンツが蓄積されている．この Twitterにより発信され

たコンテンツを解析することで利用者の嗜好プロファイル

を構築する研究がある [3]．

Hannonら [3] は，ユーザが発信したツイートから対象

ユーザの嗜好を抽出し，ユーザプロファイリングを行って

いる．この研究では，対象ユーザのツイートの内容に基づ

きユーザの嗜好抽出を行う手法や，対象ユーザの Follower

や Followeeの関係に基づき嗜好抽出を行う手法を提案して

いる．この研究に対し，本研究では嗜好抽出を行うのでは

なく，発信されたツイートの位置情報および時間情報に着

目することで，ユーザが日常的・非日常的にどの地域にお

いて行動しているかを表す地理的なユーザプロファイルを

構築することを目的としている．

藤坂ら [4] は，マイクロブログサービスの一つである

Twitterにおいて発信される位置情報付きツイートを情報

源とし，そこから地域イベントを抽出する手法を提案して

いる．特に，地域ごとの人々の通常活動状態との差異を考

慮することで，通常とは異なる特別な活動が行われている

地域を抽出することで地域イベントの抽出を行っている．

藤坂らは，地域イベントの抽出を目的としていることか

ら，重要な手掛かりとなる対象地域の時間的変化に着目し

ている．

さらに，位置情報付きユーザ生成コンテンツから，多く

の人々に関心をもたれている地点，つまり POIの抽出を行

う研究がある．Crandallら [5] は，flickr*4 に投稿される位

置情報付き写真データに対し，クラスタリング手法である

Mean-shift法を適用することで，多くの人に写真が撮られ

やすいようなランドマークを抽出し，地図上にそのランド

*4 flickr: http://www.flickr.com/

表 1 ツイートテーブルの属性

属性 説明

id ツイート ID

user id ユーザ ID

user name ユーザ名

text ツイートの内容（テキスト）

year ツイートが投稿された年

month ツイートが投稿された月

week of year ツイートが投稿された週

day of year ツイートが投稿された年間の日

day of week ツイートが投稿された週間の日

hour ツイートが投稿された時刻

latitude ツイートの緯度

longitude ツイートの経度

マークの写真を提示するシステムを提案している．Zheng

ら [6] は，独自に収集されたGPS軌跡データから，多くの

人々が滞在する地点を抽出し，クラスタリングを行うこと

で，POIの抽出を行っている．

これらの研究が，多数のユーザから発信された位置情報

付きユーザ生成コンテンツを集合知的に解析しているのに

対し，本研究では，対象ユーザ一人に着目し，そのユーザ

の地理的ユーザプロファイルを構築することを目的として

いる．

3. 位置情報付きツイートの収集

マイクロブログサービスである Twitterが提供している

streaming API*5 を用いて位置情報付きツイートの収集を

行い，ツイートテーブルに格納した．ツイートテーブルの

属性を表 1 に示す．

以降，ユーザ uが発信したツイート集合を

Tu = {tu1, tu2, . . .} (1)

と表す．また，各ツイートの属性を指すときには，tu1.text

のように，「ツイート .属性名」の形式で表記する．

4. 地理的ユーザプロファイリング手法

本章では，対象ユーザがこれまでに発信した位置情報付

きツイートに基づき，対象ユーザの地理的ユーザプロファ

イルを構築する手法について述べる．

図 1 は，ある一人のユーザが一定期間発信してきた位置

情報付きツイートを地図上にプロットしたものである．図

のように，ユーザは特定の地域において集中してツイート

を発信する傾向にあることがわかる．図 1 の例では，特に

地域 Aにおいて大量のツイートが発信されており，それ

以外では，地域 B，地域 C，地域 Dにおいても集中してツ

イートが発信されていることがわかる．

さらに，ツイートが発信された時刻に着目すると，地域
*5 https://dev.twitter.com/docs/streaming-apis
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図 1 ユーザが発信した位置情報付きツイートの分布 (例) 

A においては年間を通してほぼ毎日ツイートが発信されて

いるのに対し，地域 B および地域 C においては，週一や月

一など，ある一定の間隔をおいて発信されている．地域 D 

においては，特定の短い時期においてのみ発信されている．

このことから，このユーザは，日常的には，ほぼ毎日，地

域 A において行動していること，また週一や月一など定期

的に地域 B および地域 C へ訪れていること，地域 D へは

旅行など非日常的な行動として訪れていることがわかる．

以上のことより，対象ユーザが発信したツイートの位置

情報および投稿日時に着目することで，対象ユーザの行動

範囲を推定することができると考えている．本研究では，

特に対象ユーザの行動範囲を以下の 2 種類に分類して考

える．

(a)	 日常行動範囲

(b)	 非日常行動範囲

提案手法により構築される地理的ユーザプロファイルに

は，これら日常行動範囲および非日常行動範囲が含まれて

いるものとする．以降，4.1 節では，日常行動範囲および

非日常行動範囲の定義を示す．4.2 節では，地理的なユー

ザの興味領域を抽出する手法，4.3 節では，日常行動範囲

および非日常行動範囲を抽出する手法について述べる．

4.1 日常的行動範囲と非日常的行動範囲

学校や職場への通学や通勤，スーパーへの日用品の買物

など，ユーザが日常生活を営むために訪れる地理的範囲の

ことを日常行動範囲と定義する．日常行動範囲へは，ユー

ザは毎日や毎週といったようにほぼ定期的に訪れるという

ことがいえる．

一方で，出張先や旅行先など非日常的な活動を営むため

に訪れる地理的範囲のことを非日常行動範囲と定義する．

非日常行動範囲へは，ユーザは特定の時期に短期的に訪れ

るということがいえる．

頻繁にツイートを発信するユーザを考える．図 2 は，日

常行動範囲における日毎のユーザの発信ツイート数を示し

たものである．図の横軸は時間軸を日単位（1 日から 365 

日）で表しており，縦軸はツイートの発信頻度を示してい

る．このように，頻繁にツイートを発信するユーザは，日

常行動範囲においては，ほぼ毎日ツイートを発信している

図 2 日常行動範囲における日ごとのユーザーの発信ツイート数

　　　

図 3 非日常行動範囲における日ごとのユーザーの発信ツイート数

ことがわかる．一方で，図 3 は，ある非日常行動範囲にお

けるツイートの発信頻度を示している．このように，非日

常行動範囲においては，特定の時期に偏ってツイートを発

信していることがわかる．

以上のことから，各行動範囲においてツイートの投稿日

時の分布を調べることで，その行動範囲が日常行動範囲で

あるのか，非日常行動範囲であるのかを推定することがで

きると考える．次節以降，まずユーザの発信ツイート集合

からユーザの興味領域を抽出し，その興味領域が日常行動

範囲であるか非日常行動範囲であるかを推定する手法につ

いて述べる．

4.2 位置情報クラスタリングに基づく興味領域の抽出

ユーザが発信したツイート集合を位置情報に基づきク

ラスタリングすることで，ユーザの興味領域を抽出する．

本研究では，クラスタリング手法として，階層的クラスタ

リングを用いる．階層的クラスタリングとは，距離の近い

データ同士を統合することで集合を作成し，さらにその集

合同士を統合し，階層的に集合を作り出す手法である．

階層的クラスタリングに基づく，ユーザの興味領域の抽

出手順を下記に示す．

(a)	 ユーザ u がこれまでに発信したツイート集合を，

Tu = {tu1, tu2, . . . , tun} とする．

(b)	 初期状態として，1 個のツイートだけを含む n 個のク

ラスタを作る．

(c)	 2 個のクラスタ Ci および Cj の間の距離 d(Ci, Cj ) を

算出し，最も距離の近い 2 個のクラスタを統合する．

(d)	 この統合を，すべてのツイートが 1 個のクラスタに統

合されるまで繰り返す．

ここで，2 個のクラスタ間の距離 d(Ci, Cj ) は次式により

算出される．

3 



√ 
d(Ci, Cj ) = (wix − wjx)2 + (wiy − wjy)2 (2) 

ここで，(wix, wiy) は，クラスタ Ci の重心座標（経度，緯

度）を表し，クラスタ Ci に含まれるツイート集合の経度・

緯度から算出される．

階層的クラスタリングを実行することで，階層的にK 個

のクラスタが作成される．このとき，クラスタ Ci に含ま

れるツイート集合の重心に対する標準偏差が閾値 ∆ 以下

となるようなクラスタ Ci を，ユーザの興味領域を表すク

ラスタとして定義する．

4.3	 時間的特徴に基づく日常・非日常行動範囲の抽出

クラスタ Ci に含まれるツイート集合の投稿日時に基づ

き，クラスタの時間的特徴化を行う．ここでは，各日時に

おけるツイートの投稿数をベクトルの要素とした多次元

特徴ベクトルにより，クラスタの時間的特徴を表現する．

具体的には，クラスタ Ci について，次のベクトルを定義

する．

F d(Ci) = (c d(Ci, 1), c 
d(Ci, 2), . . . , c 

d(Ci, 365)) (3) 

F w(Ci) = (c w(Ci, 1), c 
w(Ci, 2), . . . , c 

w(Ci, 53)) (4) 

F m(Ci) = (c m(Ci, 1), c 
m(Ci, 2), . . . , c 

m(Ci, 12)) (5) 

ここで，F d(Ci) は，1 年を 365 日として扱ったときの各

日のツイート投稿数をベクトルの要素とした，365 次元特

徴ベクトルである．このとき，cd(Ci, t) は，クラスタ Ci に

おいて，t 日目にユーザが投稿したツイート数である．同様

に，F w(Ci) は，1 年を 53 週として扱ったときの各週のツ

イート投稿数をベクトルの要素とした，53 次元特徴ベクト

ルである．1 月 1 日が 1 週目，12 月 31 日が 53 週目に相当

する．このとき，cw(Ci, t) は，クラスタ Ci において，t 週

目にユーザが投稿したツイート数である．さらに，F h(Ci) 

は，1 年を 12 カ月として扱ったときの各月のツイート投稿

数をベクトルの要素とした，12 次元特徴ベクトルである．

このとき，cm(Ci, t) は，クラスタ Ci において，t 月目に

ユーザが投稿したツイート数である．

提案手法では，クラスタ Ci の時間的特徴に基づき，ユー

ザの日常行動範囲および非日常行動範囲を推定する．ただ

し，日常行動範囲および非日常行動範囲を推定するために

は，各日時におけるツイート投稿数よりも，その日時にお

いて一つでもツイートが投稿されたか否かの情報で十分で

ある．そこで，式 (3), (4), (5) をそれぞれ次式のように正

規化した特徴ベクトルを用いる．

F d�(Ci) = (c d�(Ci, 1), c 
d�(Ci, 2), . . . , c 

d�(Ci, 365)) (6) 

F w�(Ci) = (c w�(Ci, 1), c 
w�(Ci, 2), . . . , c 

w�(Ci, 53)) 

(7) 

F m�(Ci) = (c m�(Ci, 1), c 
m�(Ci, 2), . . . , c 

m�(Ci, 12)) 

(8) 

ここで，cd�(Ci, t), c
w�(Ci, t), c

m�(Ci, t) には，それぞれ，各

時刻 t において，少なくとも一つのツイートが投稿されて

いる場合は 1 が，そうでない場合は 0 が与えられる．

このとき，F d�(Ci) において 1 となる要素が多いとき，

クラスタ Ci において，ユーザはほぼ毎日ツイートを発信

していることを表す．同様に，F w�(Ci) または F m�(Ci) 

において 1 となる要素が多いとき，クラスタ Ci において，

ユーザはほぼ毎週または毎月ツイートを発信していること

を表す．そこで，いずれかの特徴ベクトルにおいて，1 と

なる要素の割合が閾値 � 以上となる場合，クラスタ Ci は

日常行動範囲であると定義し，そうでない場合は，非日常

行動範囲であると定義する．

5.	 おわりに

本研究では位置情報付きツイートから，ユーザの地理的

ユーザプロファイルを構築する手法を提案した．今後，第

4 章で述べた手法において，適切な閾値∆ および � の設定

方法について検討し，実際の位置情報付きツイートを用い

た評価実験を行う．
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