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研究成果の概要（和文）：近年，実世界で人々が目にした出来事や耳にした生の声がソーシャルメディア上で時
間と位置情報を持つ時空間データとして投稿され，重要な情報源となっている．ソーシャルメディア上で生成さ
れる時間，位置と内容（コンテンツ）を持つデータを時空間ソーシャルデータと呼ぶ．時空間ソーシャルデータ
を対象とした時空間データマイニング技術を開発し，「何が，いつ，どこで発生し，どのように変化している
か」という情報を抽出することが可能となった．

研究成果の概要（英文）：In these days, people post geo-social data with time and location 
information on social media. These posts include things that people are witnessing and they are 
related to real comments in the real world. Geo-spatial data including time, location and content is
 called geo-spatial social data. In this study, we have developed spatio-temporal data mining 
techniques for geo-spatial social data. These spatio-temporal data mining techniques enable us to 
know what is happing, when the things are happing, where the things are happing, how things are 
changing. We can use geo-spatial social data as an information source by using spatio-temporal data 
mining techniques for geo-spatial social data.

研究分野：データ工学

キーワード： 時空間データマイニング　ソーシャルメディア　マルチモーダル　深層学習　高性能データマイニング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
時空間ソーシャルデータを対象とした時空間データマイニング技術を用いることでソーシャルメディア上に投稿
されている情報をリアルタイムに把握することができ，観光情報，地域振興，マーケティング，防災や危機管理
の情報源として時空間ソーシャルデータを有効活用することが可能となる．また，実世界の事象を多面的に分析
可能となり，ソーシャルメディアのICTへの利活用に新しいイノベーションをもたらすことができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
  

GPS 付きスマートフォンの普及と地理情報サービスと連携したアプリケーションの利用拡大
とともに，実世界で人々が目にした出来事や耳にした生の声が，時間と位置情報を持つ時空間デ
ータとしてソーシャルメディア上に盛んに投稿されている．人や物をセンサととらえると，投稿
されるデータはセンサが測定した実世界の観測データとして扱うことができ，観光情報，地域振
興，マーケティング，防災や危機管理における重要な情報源として期待されている．しかしなが
ら，基礎研究や事例研究が盛んに行われる一方，投稿内容が十分に活用されない事例や，その利
活用も，新聞，テレビや Web 上での情報発信を補完する程度に留まっている．利活用が限定的
になっている原因として，複数メディアを統合する技術や，また，情報を集約するための時空間
データマイニング技術が不十分であることがあげられる． 
 
２．研究の目的 
  
ソーシャルメディア上において投稿される時

間，位置と内容（コンテンツ）を持つデータを時
空間ソーシャルデータと呼ぶ．コンテンツとし
て，テキスト，画像，動画など多種多様なデータ
が日々投稿され，投稿されるデータは実世界の
事象と結びついた時空間集合知をサイバー空間
に形成しつつある（図 1）．本研究では，時空間
ソーシャルデータを用いた実世界情報分析を対
象とし，新しい時空間データマイニングの基盤
技術の確立を目指す．具体的には，複数のメディ
アを統一的に扱うために，複数のメディア（モー
ダル）間の関係を定義可能で，また，マルチモー
ダルデータを同一空間で扱うためのマルチモー
ダル特徴量空間（図 1），「何が，いつ，どこで発
生し，どのように変化しているか」という事象の時空間的な推移を集約する技術，また，大規模
データを対象とした高性能マイニング手法と可視化技術の開発を行う． 
 
３．研究の方法 
  
本研究では，実世界情報分析を対象に，次の 5つの研究サブテーマに取り組み，時空間ソーシ

ャルデータを用いた新しい時空間データマイニング技術の開発を行った． 
（1）マルチモーダル特徴量空間 
（2）動的な時空間クラスタリング手法 
（3）オートキュレーション技術 
（4）大規模時空間ソーシャルデータの効率的な管理 
（5）時空間ソーシャルデータの情報可視化 
 
４．研究成果 
 
（1）マルチモーダル特徴量空間 

深層学習を利用し，多種多様なデータを横断
的に扱うことができるマルチモーダル特徴量空
間の開発を行った．深層学習において中間層に
現れる特徴量をボトルネック特徴量と呼ぶ．こ
こでは，複数のコンテンツが添付されているデ
ータを利用して，マルチモーダルデータから取
り出したボトルネック特徴量をひとつの統合空
間に写像する方式を開発した．テキストデータ
を対象にテキスト本文，また，テキスト本文が示
す品詞情報を１つの空間（マルチチャネル空間）
にまとめて当該テキストデータの特徴量を抽出
することでテキスト分類精度を向上させることができることを確認した（図２）．また，特徴量
を取り出すための深層学習のモデルの改良を行い，ベンチマークデータセットを用いた評価実
験での検証を行った． 
 

図１  時空間ソーシャルデータ 
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図 2 マルチチャンネルを利用した特徴空間 
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（2）動的な時空間クラスタリング手法 

 時空間ソーシャルデータから事象を抽出するための時空間クラスタリング手法を作成した．

また，時空間クラスタの時空間的な変化を追跡可能とするために，時空間クラスタの状態遷移を

検出可能なアルゴリズムを設計した．具体的には，バースト度によって重要度を算出する方法，

AnyTime アルゴリズムを応用して段階的にクラスタリング結果を取り出すアルゴリズムを開発

した． 

 

（3）オートキュレーション技術 

 抽出された時空間クラスタの中身がどのようなものであるかを自動的に抽出する必要がある．

そこで，ネットワークグラフベースの要約手法を応用し，時空間的な要約を作成可能とする手法

を作成した．データの類似度によってグラフ構造を作成し，グラフ上の重要ノードを見つけ，重

要度によってランキングを行う．ランキング上位のデータ内容を提示することで時空間クラス

タの要約とする方法や重要キーワードを提示する方法を開発した． 

 

（4）大規模時空間ソーシャルデータの効率的な管理 

  大規模な時空間ソーシャルデータを効率的に管理する方法と，リアルタイムに処理を実行す

るために，並列化による高速化手法の開発を行った．時空間ソーシャルデータの効率的な管理と

その並列処理に関しては，基盤となる時空間クラスタリングの高速化と，並列化可能な処理モデ

ルを作成した（図３と図４）．また，密度に基づくクラスタリング手法の新しいアルゴリズムと

して，順序付けを行うセルベースのクラスタリング手法を提案し，単一の時空間クラスタリング

の高速化を行うことができた． 

  

（5）時空間ソーシャルデータの情報可視化 

  時空間ソーシャルデータから抽出された各イベントやトピックを可視化する効率的な方法と

ユーザインタフェースを作成した．また，時空間クラスタとして取り出された話題が取り上げら

れている地域においてどのような話題が取り上げられているのか，また，いつどこで話題が取り

あげられているかを分かりやすくヒートマップなどで表示するためのシステムを開発した．具

体的には，観光情報（図 5）と災害情報の状況の変化を捉えることができるアプリケーションを

実装し，リアルタイムに状況をモニタリングできることを確認できた． 

 

 空間ソーシャルデータを対象とした新しい時空間データマイニング技術によって，時空間ソ

ーシャルデータを統合的に分析可能となり，今後，これらの技術を用いて，ソーシャルメディア

上に投稿されるデータの ICT への利活用への応用が期待できる． 

図３ 空間クラスタリングの並列化 
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図５ 時空間ソーシャルデータの可視化 
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