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あらまし 近年普及している SNS（Social Networking Service）への投稿を解析することで，実社会の情報（社会セ

ンサデータ）を取得できる．筆者らの研究グループでは，社会センサデータや社会センサ（SNSへの投稿を解析する

プログラム）をユーザ間で共有するために，社会センサデータ生成・共有基盤である S3 システムを研究開発してい

る．新しい社会センサを作成する際，既存の関連する社会センサのプログラムの記述等が参考になる．これまでの S3

システムでは，社会センサの検索結果がリスト形式で提示され、社会センサ間の関連性がわからず，参考となる社会

センサを発見するまでに多数の社会センサの記述を確認する必要があった．そこで，本研究では，検索結果を可視化

し．社会センサ間の関連性を提示する機構の設計と実装を行った．提案する提示機構では，過去に新しい社会センサ

の作成のために参考にされた事実と記述の類似度を関連性と捉えて，社会センサの関連性を可視化する．この際，社

会センサを節で示し，参考にされた社会センサと枝で接続して，社会センサ間の関連性を提示する．
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1. は じ め に

近年，Twitterや Instagramといった SNS（Social Network-

ing Service）が広く普及している．SNS は多くの人々や地方

自治体など，様々なユーザによって利用されており，それらの

サービスに投稿された短文や写真から，単語の出現頻度や写真

の撮影位置を解析することで，実社会の情報を取得できる．本

研究では，SNSへの投稿等を解析して実社会の情報を得ること

を，社会センサによって社会をセンシングすると捉え，得られ

たデータを社会センサデータと呼ぶ．図 1に社会センサデータ

生成のイメージを示す．社会センサにより SNS への投稿等を

解析して社会センサデータが生成され，社会センサデータベー

スに蓄えられる．利用者はこれらのデータを閲覧して話題やイ

ベントといった実社会の情報を取得できる．これまでに筆者ら

の研究グループでは，社会センサデータや社会センサをユーザ

間で共有することを目的として，社会センサデータ生成・共有

基盤である S3 システムを研究開発してきた [1]．S3 システム

では，ユーザがアップロードした社会センサ（SNSへの投稿を

解析するプログラム）をデータベース内に保存しており，Web

インタフェースを介してユーザ間で共有できる．

社会センサは，解析するプログラムと，入出力データに関す

る情報を記述して作成される．新しい社会センサを作成する

際，既存の社会センサを検索してその記述を閲覧し，作成の参

考にすることが考えられる．例えば，Twitterの投稿を解析し

て地震を検知するために，Twitterに投稿された短文を形態素

解析して地震に関する単語の出現頻度を算出する場合がある．

この場合，同様に短文を形態素解析して話題抽出を行う社会セ

ンサの記述が参考になる．これまでの S3 システムで社会セン

サを検索する際，キーワード検索の結果がリスト形式で提示さ

れており，既存の社会センサ間の関連性を確認しにくかった．
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図 1 社会センサデータ生成のイメージ

このため，参考になる社会センサを発見するまでに多数の社会

センサの記述を確認する必要があった．既存の社会センサの作

成時に参考にした社会センサ（作成履歴）や他の社会センサと

の記述（プログラムと入出力データ）の類似度を検索結果に提

示することで，社会センサ間の関連性を確認しながら記述内容

を閲覧でき，参考になる社会センサを発見するまでに確認する

社会センサの数を削減できる．さらに，これまでの S3 システ

ムでは，社会センサの作成時に付加されたキーワードを用いた

キーワード検索しか利用できなかったため，詳細な検索を行え

なかった．社会センサに入力するデータや解析方法，出力する

データの種類といった社会センサに関する情報をさらに付加す

ることで，詳細な検索を行える．

そこで本研究では，S3 システムにおいて，過去に新しい社

会センサの作成のために参考にされた事実と記述の類似度を関

連性と捉え，社会センサ間の関連性を提示する機構の設計と実

装を行った．提案する提示機構では，付加情報によるキーワー

ド検索に適合した社会センサ間の関連性をグラフ形式で提示す

る．社会センサを節で示し，参考にした社会センサと枝で接続



し，計算した類似度を枝付近に表示する．提案する提示機構を

用いることで，ユーザは社会センサ間の関連性を容易に把握で

き，参考とする社会センサをより発見しやすくなる．

以降，2章で関連研究を紹介し，3章で提案する提示機構の

設計について述べる．4章で提案する提示機構の実装について

述べ，5章では提案する提示機構に関する評価実験について述

べる．最後に 6章で本論文をまとめる．

2. 関 連 研 究

プログラムソースコードの検索に関する研究がいくつか行わ

れている [2] [3] [4]．川満ら [5] は，高速に類似プログラムソー

スコードを検索するために LSH（Locality Sensitive Hashing）

を用いた検索手法を提案している．川満らの手法では，プログ

ラムソースコード間の類似度として，互いの共通要素の割合を

示す Jaccard係数を用いている．高速に動作して広く使われて

いるハッシュ関数（MinHash）を用いて，検索対象となるプロ

グラムソースコードのハッシュ値をあらかじめ算出し，データ

ベースに保存する．入力されたプログラムソースコードと類似

したプログラムソースコードを検索する際，入力されたプログ

ラムソースコードのMinHashを求める．データベースに保存

された検索対象となるプログラムソースコードのMinHashと

比較して，最尤推定によりプログラムソースコード間の類似度

を算出し，類似するプログラムソースコードを検索している．

プログラムソースコード間の類似度を高速かつ高精度に算出

できるため，提案する提示機構では，川満らの手法と同様に，

LSHを用いた類似度の算出を行う．

プログラムソースコードの可視化に関する研究がいくつか

行われている [6]．Collbergら [7]はプログラムソースコードの

編集記録を可視化する GEVOL を提案している．GEVOL で

は，Javaで記述されたプログラムに対して，編集時刻や編集内

容を記録し，これらの編集履歴を時系列にして，グラフ形式で

可視化して提示している．しかし，GEVOLでは，プログラム

ソースコードの編集履歴を提示するのみであり，参考になる社

会センサを検索するといった，類似したプログラムの検索を行

えない．

kibana（注1）は Elasticsearch（注2）で検索した結果をグラフや表

といった形式で可視化するサービスである．Elasticsearchの全

文検索結果を kibanaで可視化できるが，本研究で提案する提

示機構のように，プログラムソースコード間の作成履歴や類似

度を提示できない点で本研究とは異なる．また，インターネッ

トを介して共有されているプログラムソースコードに対して，

キーワード検索を行うサービスとしてGitHub Code Search（注3）

がある．しかし，このサービスでプログラムソースコード間の

関連性を可視化できない．

3. 社会センサの関連性提示機構の設計

本章では，S3 システムにおける社会センサの関連性提示機

（注1）：kibana: https://www.elastic.co/jp/products/kibana

（注2）：Elasticserch: https://www.elastic.co/jp/products/elasticsearch

（注3）：https://github.com/search

図 2 これまでの S3 システムの検索画面

構の設計について述べる．

3. 1 S3 システムについて

S3 システムは，社会センサデータの生成および共有や社会

センサの共有を目的として設計，実装したシステムである．ま

ずはじめに，S3 システムの概要と，課題について述べる．

3. 1. 1 S3 システムの概要

S3 システムでは，ユーザは社会センサデータを生成するた

めに，SNSへの投稿等を解析するコードが記述されたファイル

（SSFD：Social Sensor Function Description），社会センサの

型定義ファイル（SSTD：Social Sensor Type Definition），出

力される社会センサデータを社会センサデータベースに格納す

る際の設定を記述したファイル（SSOC：Social Sensor Output

Configuration）の三つのファイルをアップロードする．S3 シ

ステムは，アップロードされたファイルをもとに，S3 システム

上で動作する社会センサデータ生成プログラムを作成する．社

会センサデータ生成プログラムは S3 システム上で定期的に実

行され，社会センサデータが生成される．生成された社会セン

サデータやアップロードされた三つのファイルは，Webインタ

フェースを介して検索，ダウンロードできる．

3. 1. 2 これまでの S3 システムの課題と解決策

1章で説明した通り，新しい社会センサを作成する際，既存

の社会センサを検索することが考えられる．図 2にこれまでの

S3 システムの検索画面を示す．これまでの S3 システムでは，

SSTDに記述されたキーワードを利用して社会センサを検索し，

検索結果はリスト形式で一覧表示される．そのため，社会セン

サ間の関連性がわからず，求める社会センサを発見するまでに

多数の社会センサの記述を確認する必要があった．過去に参考

にされた社会センサや他の社会センサとの記述の類似度を提示

することで，社会センサ間の関連性を確認し，参考になる社会

センサをより発見しやすくなると考えられる．

また，これまでの SSTDに記述されたキーワードのみでは社

会センサに関する情報を十分に表現できておらず，参考とする

社会センサを発見するまでに検索語を変更して複数回検索する

必要があった．例えば，キーワードに “名詞”が記述されてい

る場合，入力するデータが名詞であることを示すのか，出力す

るデータが名詞であることを示すのか不明確であった．SSTD

のキーワードだけではなく，その他の情報に対応するタグ（属

性と値）を付与することで，より詳しく検索できる．

3. 2 社会センサの関連性提示機構の設計方針

提案する提示機構では，過去に新しい社会センサの作成のた

めに参考にされた事実と記述の類似度を関連性と捉える．過去

に参考にされた社会センサは，作成履歴を作成することで把握
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図 3 SSFD の作成履歴把握のイメージ

[SSTD]
-社会センサデータ名
-分析関数名
-更新の情報
-メタデータ
-入力元
-再利用した社会センサID

[SSOC]
-カラム名
-カラムの型
-データフロー制御部への
出力許可
-再利用した社会センサID

図 4 作成履歴把握のために SSTD および SSOC に記述する内容

できる．作成履歴は，社会センサが参考にした社会センサを示

す履歴である．社会センサを検索するユーザは，提示された作

成履歴を確認し，社会センサの作成のために参考にされた社会

センサを確認できる．さらに，社会センサ間の関連性を示す指

標として，SSFD，SSTD，SSOC の記述内容の類似度を用い

る．社会センサ間の類似度を提示することで，社会センサ間の

類似の度合いを確認しながら検索できる．関連性の提示には

グラフ形式の可視化がよく用いられており，本研究においても

関連性をグラフ形式で可視化する．また，社会センサの内容に

ついてより詳しい情報を付加するために，三つのファイルで構

成される社会センサに対して，属性と値が対になったタグを用

いる．

以下に，各機能の詳細を述べる．

3. 2. 1 社会センサの作成履歴の把握機能

提案する提示機構では，作成履歴を提示するために，作成履

歴を把握する機能が求められる．記述方式の違いから，SSFD

と，SSTDおよび SSOCに分けて説明する．

図 3 に SSFD の作成履歴の把握機能の概要を示す．ユーザ

が S3 システム内にある SSFD を閲覧し，参考にするために

ダウンロードボタンをクリックすると，S3 システムは SSFD，

SSTD，SSOCのファイルと共に履歴ファイルを zip形式等で

アーカイブしたファイルを作成する．ユーザはこのファイルを

ダウンロードする．履歴ファイルには，ダウンロードされた社

会センサの識別子となる暗号化された社会センサ IDが記述さ

れている．暗号化された社会センサ IDを用いるのは，ユーザ

による改ざんを防ぐためである．例えば，作成した社会センサ

を多くの人に参考にしてもらうために自身が作成した社会セン

サを参考元と偽って記述するといった改ざんが考えられる．社

会センサのダウンロード後，ユーザはダウンロードした SSFD

を参考にして，新たな SSFDを作成してファイルをアップロー

ドする．アップロードする際に，履歴ファイルを含めることで，

S3 システムは参考にされた社会センサを把握できる．履歴ファ

イルを含めずにアップロードして作成履歴を把握させないこと

も可能である．

SSFD と異なり，SSTD や SSOC は XML のようなマーク

アップ言語で記述するため，タグ形式で情報を付加できる．提

案する提示機構では，SSTDと SSOCの作成履歴を把握するた

めに，作成履歴に関する情報を付加するようにこれらを変更し

た．SSTDおよび SSOCの変更内容を図 4に示す．太字の部分

が，提案する提示機構のために追加した項目である．SSTDや

SSOCに，参考にした社会センサの IDを記述することでこれ

らを把握できる．

3. 2. 2 社会センサ間の類似度の算出機能

類似度の算出方法の違いから SSFDと，SSTDおよび SSOC

に分けて説明する．

SSFDはプログラム言語で記述されているため，プログラム

ソースコード間の類似度を算出する既存手法を用いる．ユーザ

が作成した新たな SSFDを S3 システムにアップロードする際，

履歴ファイルが含まれていれば，参考にされた社会センサが明

らかであるため，S3 システムはアップロードされた SSFDと

履歴ファイルに記述された社会センサの SSFD間の類似度を算

出する．履歴ファイルが含まれていなかった場合，S3 システム

は新しくアップロードされた SSFDと S3 システム内のすべて

の SSFDとの類似度を算出する．

ユーザが作成した新たな SSTD および SSOC を S3 システ

ムにアップロードする際，参考にした社会センサ IDが記述さ

れていれば，S3 システムはその社会センサの SSTD間および

SSOC間の類似度を算出する．2章で説明した通り，類似度の

計算方法として様々な方法が考えられるが，実装した提示機構

では，4. 2. 2で説明する計算方法を用いている．

3. 2. 3 社会センサへのタグの付与およびタグ検索の機能

提案する提示機構では，社会センサに対して属性と値の組で

タグを付与する．属性と値の組で社会センサにタグを付与する

ことで，単純なキーワードよりも，詳細に社会センサの記述内

容を表現できる．また，これらのタグを用いて社会センサを検

索するために，タグを用いた検索機能が必要である．社会セン

サの検索時に，タグを指定して検索することを可能にする．

3. 2. 4 社会センサの可視化に関する機能

3. 2で述べた通り，社会センサの関連性をグラフ形式で可視

化するため，提案する提示機構では，社会センサを節で表し，

参考にした社会センサと枝で接続する．ユーザが参考となる社

会センサを発見しやすくするために，さらに下記の機能を設

ける．

類似度による作成履歴の表示制限

　ユーザが検索結果内のある社会センサに着目し，その社会セ

ンサとの類似度が高いあるいは低い社会センサを発見するとき，

不要な作成履歴を表示し，不要な社会センサも表示されるため，

グラフ形式で表示されている社会センサの関連性の視認性が低

くなる場合がある．例えば，ある社会センサを閲覧し，それと

全く異なる社会センサを発見するとき，類似度が高い社会セン

サとの間に枝があると視認性が低くなる．そこで，提案する提

示機構では，ユーザが表示する類似度を設定すると，設定範囲

内の作成履歴のみ表示する機能を提供する．

検索結果外の関連性の提示



図 5 参考にした SSFD の識別子のアップロード画面

　検索した社会センサを可視化する際，ユーザが入力した検索

条件に適合した社会センサが参考にした社会センサも参考にな

る可能性があるこれらも表示する機能を提供する．

ホップ数による社会センサの表示制限

　ある社会センサに着目した時，その社会センサを始点として

出ている枝に接続している社会センサまでを１ホップと定義す

る．ホップ数が大きくなるほど，始点となる社会センサと関連

の低い社会センサが提示される可能性がある．そこで，提案す

る提示機構では，ユーザが入力した検索条件に適合した社会セ

ンサに着目し，その社会センサから指定されたホップ数以上で

接続している社会センサを表示しない機能を提供する．

履歴ファイルの有無による作成履歴の表示制限

　ユーザが作成した新たな SSFDを S3 システムにアップロー

ドする際，履歴ファイルを含めなかった場合，S3 システムは

新しくアップロードされた SSFDと S3 システム内のすべての

SSFDとの類似度を算出する．しかし，全ての社会センサとの

類似度を表示すると，社会センサの作成履歴の把握が困難にな

る．そこで，提案する提示機構では，作成履歴の表示の有無を

選択する機能を提供する．

4. 社会センサの関連性提示機構の実装

3章で述べた設計に基づき，S3 システム上に社会センサの関

連性提示機構を実装した．本章では，実装した機能の詳細につ

いて述べる．

4. 1 実 装 環 境

社会センサの作成履歴の把握機能や社会センサ間の類似度の

算出機能，社会センサへのタグの付与機能やタグ検索の機能

は Java1.8.0 131で実装した．また，社会センサの可視化には

JavaScriptのライブラリである d3.js [8]を用いた．履歴ファイ

ルには，trace.txtという名前のテキストファイルを用いた．

社会センサの新規登録，社会センサの確認，社会センサデー

タの取得などの機能は，先行研究で実装済みである．ユーザが

システムに入力するファイルも先行研究と同様に，Javaファイ

ルもしくは JARファイル，SSTDおよび SSOCは XMLファ

イルとした．

4. 2 実装した機能

4. 2. 1 社会センサの作成履歴の把握機能

図 5 に SSFD の識別子をアップロードする画面を示す．

trace.txt に記述する社会センサ ID の暗号化および復号化

に用いる秘密鍵は S3 システムが保持する．

SSTD および SSOC の DTD を図 6，図 7 にそれぞれ示す．

今回の提示機構の実装に伴って，REFERENCE要素の ID属性

を記述できるように修正している．S3 システムに登録されてい

図 6 SSTD の DTD

図 7 SSOC の DTD

る SSTDや SSOCを参考にした場合，ユーザはREFERENCE

要素の ID属性に参考にした社会センサ IDを記述する．

4. 2. 2 社会センサ間の類似度を計算する機能

SSFDは Javaで記述されたプログラムソースコードであり，

2章で説明した通り，プログラムソースコードの類似度を算出

する様々な方法が提案されている．高精度かつ高速に類似度を

算出する手法として，LSHを用いた手法が文献 [5]において提

案されている．提案する提示機構において，高精度かつ高速に

類似度を算出するために，本研究でも LSHを用いた類似度の算

出を行う．LSHを用いた類似度の算出には，プログラムソース

コードの n-gram（n文字ごとの文字列）が必要であり，本研究

では，文献 [5]でも用いられている 3-gramを用いて実装した．

SSTDはマークアップ言語で記述されており，記述内容のほ

とんどが要素と属性の宣言であり，ユーザによる自由記述部分

が限られている．ユーザが自由に記述できる部分だけで類似度

を算出するため，要素の値の一致数の割合を類似度として利用

する．SSTD には，SSFD で利用する変数名などの SSFD の

記述内容に関連する要素（ITERATOR要素，VALUES要素）

や，参考にした社会センサに関連する要素（REFERENCES

要素），社会センサの実行に関連する要素（UPDATE 要素な

ど）が含まれる．SSTDに記述されている社会センサに関する

定義が類似する SSTDの類似度を大きくするため，これらのう

ち，SSFDの記述内容に関連する要素，社会センサの実行に関

連する要素の一致数の割合を類似度とした．

SSOCもマークアップ言語で記述されているため，要素の一

致数の割合を類似度として利用する．SSTDと同様に，SSOC



図 8 タグの付与画面

[データソース]
• Twitter
• Flickr
• Instagram
• Wikipedia
• Googleニュース
• S3
• その他

[時間]
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[データ形式]
• jpg
• png
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• csv
• mp3
• Mp4
• その他

[時間]

[空間]

[精度]

[生成頻度]

内部処理class

• コサイン類似度
• N-gram
• 形態素解析
• ジオコーディング
• 係り受け解析
• 確信度計算
• その他

[主要な処理] [特徴] [データセット]
• 地名辞書
• シソーラス辞書
• 共起語グラフ
• その他

目的class

[目的]
• 話題抽出
• 感情解析
• コミュニティ検出
• 位置情報付与
• 投稿位置推定
• 写真抽出
• 名詞抽出
• その他

リソースclass

[必要メモリ]
• タグ
• 原文
• 時間
• 空間
• 画像
• 投稿写真数
• その他

[種類]
• 政治
• IT
• スポーツ
• エンタメ
• 経済
• 自然災害
• 人間関係
• その他

[前処理]

• 形態素解析
• ジオコーディング
• 係り受け解析
• その他

図 9 タグセット

には SSFD で利用する変数名などの SSFD の記述内容に関連

する要素（COLUMN 要素）や，参考にした社会センサに関

する要素（REFERENCES 要素），社会センサや社会センサ

データへのアクセスに関連する要素（DATA ACCESS 要素，

FILE ACCESS要素など）が含まれる．SSOCに記述された社

会センサデータの出力方法が類似する SSOC の類似度を大き

くするため，これらのうち，SSFDの記述内容に関連する要素，

社会センサや社会センサデータへのアクセスに関連する要素の

一致数の割合を類似度とした．

4. 2. 3 社会センサへのタグの付与およびタグ検索の機能

3. 2. 3で述べた通り，提案する提示機構には，社会センサに

タグを付与する機能が求められる．タグを付与するために，社

会センサのアップロード時に属性と値を入力する画面を設けた．

図 8にタグの付与画面を示す．属性欄に属性を，値欄にその社

会センサを表す値を入力し，追加ボタンをクリックすると社会

センサにタグを付与できる．属性および値は図 9 に示すタグ

セットを参考に付与する．本タグセットは，これまでに作成し

た社会センサを参考にして作成した．不足する場合には属性を

追加できる．

図 10に社会センサの検索画面を示す．属性欄に適した値を

値欄に入力し，“検索”ボタンをクリックすることで社会センサ

を検索できる．

4. 2. 4 社会センサの可視化に関する機能

図 11に検索結果の表示画面を示す．4. 2. 3で述べた社会セン

サの検索機能を用いてユーザが検索すると，図 11に示す検索

結果の表示の例のように社会センサをリスト形式で提示する．

ユーザは “RELEVENCEの可視化”ボタンをクリックすると，

検索結果を可視化できる．図 12に提案する提示機構の可視化

図 10 社会センサの検索画面

図 11 検索結果の表示の例

図 12 社会センサ可視化の例

の例を示す．円が社会センサを表す節を示し，視認性を高める

ために色を付けている．色はランダムに決定した．作成履歴を

表す枝において，ユーザが指定して把握した作成履歴は紫色で，

ユーザが指定して把握した作成履歴以外は黒色で示している．

節と同様に，色はランダムに決定した．

ユーザが類似度による作成履歴の表示制限機能を用いる場合，



“類似度を選択” ボタンをクリックし類似度を選択して，値と

“以上”あるいは “以下”を選択することで指定された類似度の

社会センサのみ表示される．

ユーザが検索結果の社会センサの作成時に参考にした社会セ

ンサの表示機能を用いる場合，“検索結果外の REFERENCE

表示：なし”ボタンをクリックし，“あり”あるいは “なし”を

選択する．すると，検索結果に含まれる社会センサを濃い色で，

検索結果外の REFERENCE表示機能を用いて可視化された社

会センサを薄い色で表示される．

ユーザが履歴ファイルの有無による作成履歴の表示制限機能

を用いる場合，“申告：あり”ボタンをクリックし，“あり”，“な

し”，“どちらも”のいずれかを選択することで，ユーザが指定

して把握された作成履歴を表示するか，ユーザが指定して把握

された作成履歴以外を表示するか，そのどちらも表示するかを

選択できる．

5. 評 価 実 験

提案する提示機構の有用性を検証するために，ユーザ実験を

行う．本実験では，4章で実装したグラフ形式の社会センサの

可視化を用いて，従来のリスト形式の表示よりも参考となる社

会センサを発見しやすいか評価することを目的とする．

5. 1 実験に用いた社会センサ

本節では，実験の実施に際し，S3 システムで共有されてい

る社会センサを説明する．まず，筆者らの研究グループで開発

した表 1に示す三つの社会センサを説明する．

社会センサ ID1

あらかじめ Twitterの REST APIを用いて取得したツイート

をデータベースに保存しておき，その保存したツイートを入力

とする．ツイートの本文をKuromoji（注4）で形態素解析し，名詞

を抽出して出力する．

社会センサ ID2

入力は社会センサ ID1と同様である．文献 [9]の実験で用いた

クラスタリング手法の重心を出力する．

社会センサ ID3

あらかじめ Flickerの REST APIを用いて取得した写真をデー

タベースに保存しておき，その保存した写真を入力とする．文

献 [10]で用いられた確信度算出手法の一つである積型撮影確信

スコアを用いて写真の確信度を算出し，写真に付与し出力する．

実験のために，これらの社会センサを参考にして新たに 11

個の社会センサを作成して用いる．データソースの変更や解析

方法の変更などにより新たな社会センサを作成した．作成した

社会センサと参考にした社会センサ間の関連性を表 2 に示す．

これらの詳細については本論文最後の付録に記述する．

5. 2 実 験 内 容

被験者は，20代の大学生および大学院生の男性 10名である．

実験の手順は以下のとおりである．

（ 1） 提案する提示機構の説明および操作説明

（ 2） 1分間の自由操作

（注4）：https://github.com/atilika/kuromoji/downloads

表 1 既存の社会センサ

社会センサID 入力 出力

１ DBから取得したTweet 形態素解析して出てきた名詞

２ DBから取得したTweet
クラスタリングして出てきた

クラスタの重心

３ DBから取得したFlickerの写真 確信度が付与された写真

表 2 新しく作成した社会センサの関連性

社会センサID 参考にした社会センサID SSFD間の類似度（％）

4 1（SSFDを参考） 36.8

5 4（SSFDを参考） 97.5

6 4（SSFDを参考） 93.1

7 4（SSTDを参考） 97.5

8 1（SSFDを参考） 32.1

9 8（SSFDを参考） 27.0

10 5（SSFDを参考） 68.6

11 2（SSFDを参考） 88.1

12 3（SSFDを参考） 100

13 12（SSTDを参考） 100

14 11（SSTDを参考） 100

（ 3） 課題の実行

（ 4） アンケートの回答

提案する提示機構の説明および操作説明では，文章資料を用

いて説明を行い，全ての被験者に同じ説明を行う．実験中適宜

説明資料の閲覧を可能とする．その後，被験者に提案する提示

機構の操作に慣れさせるために，1分間自由に操作させる．自

由操作終了後，被験者にリスト形式とグラフ形式の検索結果を

提示する．

新たな社会センサを作成する際，参考にした社会センサの数

が多い社会センサが参考になりやすいと考えられる．参考にし

た社会センサとは，作成履歴に直接記述している社会センサだ

けでなく，作成履歴でつながった（作成履歴に直接記述してい

る社会センサをいくつか経由して間接的に参考にした）社会セ

ンサも含む．ただし，類似度が低い場合には誤って作成履歴に

記述している可能性がある．そこで，提案する提示機構を用い

ることで参考となる社会センサを発見しやすいか評価するため

に，参考にした社会センサの数が多い社会センサを発見する以

下の課題を実施した．

課題 1

リスト形式を用いて，検索結果の社会センサの中で，作成履歴

（ただし，類似度が 40 ％以下の社会センサ間の作成履歴を除

く．）でつながった社会センサ数が最も多い社会センサ IDを答

えよ．

課題 2

グラフ形式を用いて，検索結果の社会センサの中で，作成履歴

（ただし，類似度が 40 ％以下の社会センサ間の作成履歴を除

く．）でつながった社会センサ数が最も多い社会センサ IDを答

えよ．

例えば，図 11や図 12に示すリスト形式およびグラフ形式の

検索結果を提示する．実験では，順序効果を検証するために，

被験者を 2グループに分けて，課題に取り組む順序を変更した．

具体的には，被験者 1～5 は課題 1，課題 2 の順番で取り組ま



表 3 実験アンケート

設問1
グラフ形式での可視化は社会センサの関連の把握の役に立ちましたか．
[+2(とても役に立った)～-2(全く役に立たなかった)]

設問2
グラフ形式とリスト形式のどちらが社会センサ間の関連の把握がしやすかったですか．
[+2(グラフ形式がとても発見しやすかった)～-2(リスト形式がとても発見しやすかった)]

設問3 設問３について理由を教えてください

設問4 その他，グラフ形式の可視化について意見をお願いします．

表 4 実験の課題の成否

被験者 リスト形式 グラフ形式

1 成功 成功

2 失敗 成功

3 成功 成功

4 失敗 成功

5 成功 成功

6 成功 失敗

7 成功 成功

8 成功 成功

9 成功 成功

10 失敗 成功
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図 13 課題を完了するまでにかかった時間
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図 14 アンケート結果

せ，被験者 6～10は課題 2，課題 1の順番で取り組ませた．実

験では，正しい社会センサ IDを回答した場合は成功，正しく

ない社会センサ IDを回答した場合は失敗とした．被験者が課

題を完了するまでの時間を計測し，被験者には表 3に示すアン

ケートに答えさせた．

5. 3 実 験 結 果

表 4に被験者の実験課題の成否を示す．また，図 13に被験

者が課題を完了するまでにかかった時間を示す．図 13より，全

ての被験者において課題 1に回答するまでにかかる時間は，課

題 2に回答するまでにかかる時間よりも長い．また，課題 2に

失敗した被験者が被験者全体の 1割であったのに対して，課題

1では，4割の被験者が失敗しており，リスト形式では課題で

求める社会センサを発見しにくいことがわかる．これらの結果

から，本実験において，検索結果の社会センサを可視化し，グ

ラフ形式で提示することにより，従来のリスト形式で提示する

ことと比べて，課題で求める社会センサをより早く，正確に発

見できることを確認した．

図 14 に実験で行ったアンケートの結果を示す．まず設問 1

において，全ての被験者がグラフ形式の可視化が役に立ったと

選択している．次に設問 2において，全ての被験者がリスト形

式よりもグラフ形式の方が役に立ったと選択している．設問 2

の回答の理由を下記に示す．

• 関連性が図示されており，直感的に把握できたため．（9

人）

• リスト形式では，結局自分でグラフを作っているようで

あったため．（1人）

多くの被験者が関連性が図示されており，直感的に関連性を

把握できたためと回答した．また，リスト形式で関連性を把握

する際に，結局自分で社会センサ間の関連についてのグラフを

作成した被験者もいた．これらの結果より，本実験では，社会

センサの提示方法はリスト形式よりもグラフ形式の方が役に

立ったといえる．また，設問 4の被験者の意見を下記に示す．

• 関連性を把握するだけならば，階層的に表示してほしい．

• 類似度がかぶって見えなくなるところを改善してほしい．

• ポップアップで詳細な情報が見れたらよりよい．

• どの社会センサを閲覧したのかわかりにくいと思う．

インタフェース関連の意見が多く，今後改善が必要である．

5. 4 考 察

評価実験により，提案する提示機構を用いて検索結果をグラ

フ形式で表示することで，従来のリスト形式で提示することと

比べて，参考となる社会センサをより早く，正確に発見できる

ことを確認した．しかし，「ポップアップで詳細な情報が見れた

らよりよい．」とアンケート結果にあった通り，グラフ形式では

関連性を提示するために，リスト形式ほどその他の詳細な情報

を提示できない．さらに，「どの社会センサを閲覧したのかわか

りにくいと思う．」とアンケート結果にある通り，リスト形式で

は検索結果が順番に並んでいるのに対して，グラフ形式では画

面全体にバラバラに表示されているため，すでに確認した社会

センサの把握が難しくなっている．また，社会センサ名や社会

センサデータ数などの要素によってソートできず，全ての社会

センサを確認したい場合などはリスト形式の方が使いやすいと

考えられる．

6. ま と め

本研究では，社会センサの作成時に参考になる社会センサを

発見しやすくするため，社会センサの関連性の提示機構の設計

と実装を行った．提案する提示機構では，過去に新しい社会セ

ンサの作成のために参考にされた事実と，記述の類似度を社会

センサの関連性と捉え，社会センサの関連性を可視化する．社

会センサを節で示し，参考にした社会センサと枝で接続し，計

算した類似度を枝付近に表示する．ユーザは社会センサの関連



性を確認することで，参考とする社会センサをより発見しやす

くなる．また，社会センサの内容についてより詳しい情報を付

加するためにタグを付与した．ユーザはタグを用いて，社会セ

ンサをより詳細に検索できる．

今後，一度閲覧した社会センサがわかる表示方法にしたり，

類似度を強調したりなど，可視化機能の改善を考えている．
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付 録

社会センサ ID4

社会センサ ID4は社会センサ ID1を参考にして作成した．入

力をデータベースではなく，Twitterの REST APIから直接取

得した新宿市役所から半径 10km以内でツイートされたツイー

トとした．出力は社会センサ ID1と同じである．

社会センサ ID5

社会センサ ID5は，社会センサ ID4を参考にして作成した．入

力を Twitterの REST APIから直接取得した大阪大学から半

径 10km以内でツイートされたツイートとした．出力は社会セ

ンサ ID4と同じである．

社会センサ ID6

社会センサ ID6は，社会センサ ID4を参考にして作成した．入

力を Twitterの REST APIから直接取得した#センター試験

というハッシュタグが付与されたツイートとした．出力は社会

センサ ID4と同じである．

社会センサ ID7

社会センサ ID7は，社会センサ ID4を参考にして作成した．入

力と出力は社会センサ ID4と同じだが，社会センサの実行間隔

を変更した．

社会センサ ID8

社会センサ ID8は，社会センサ ID1を参考にして作成した．入

力を Twitterの Streaming APIから直接取得したツイートと

した．出力は社会センサ ID1と同じである．

社会センサ ID9

社会センサ ID9は，社会センサ ID8を参考にして作成した．入

力をストリーミングデータ処理機構が取得したツイートとした．

出力は社会センサ ID8と同じである．

社会センサ ID10

社会センサ ID10 は，社会センサ ID5 を参考にして作成した．

入力は社会センサ ID5と同じである．ホットトピックを，取得

したツイートから抽出される名詞をカウントし，カウント数が

最大の名詞と定義し，出力をホットトピックとした．

社会センサ ID11

社会センサ ID11 は，社会センサ ID2 を参考にして作成した．

入力を Twitterの REST APIから直接取得した新宿市役所か

ら半径 10km以内でツイートされたツイートとした．出力を社

会センサ ID2と同様に，クラスタリングして出てきたクラスタ

の重心とした．

社会センサ ID12

社会センサ ID12 は，社会センサ ID3 を参考にして作成した．

入力は社会センサ ID3と同じである．出力として，文献 [10]で

用いられた確信度算出手法のひとつである線形結合型撮影確信

スコアを用いて写真の確信度を算出し，写真に付与した，確信

度付写真とした．

社会センサ ID13

社会センサ ID13は，社会センサ ID12を参考にして作成した．

入力および出力は社会センサ ID13と同じであるが，社会セン

サの実行間隔を変更した．

社会センサ ID14

社会センサ ID14は，社会センサ ID11を参考にして作成した．

入力および出力は社会センサ ID11と同じであるが，社会セン

サの実行間隔を変更した．


