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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，時空間文書ストリームから時間と位置に関連した社会的なイベントやホットな
話題を抽出するための手法を開発した．時空間文書ストリームの数理モデルを作成し，位置に
基づくバースト検出アルゴリズムを用いることで，地域的なイベントや話題を取り出すことが
できるようなった．また，トピック単位でバースト検出できるようにするために，クラスタリ
ングに基づくバースト検出アルゴリズムを開発した．あわせて，大規模な時空間文書ストリー
ム上のバースト検出について並列処理による高速化を行った． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This study has developed a novel method for extracting spatiotemporal social events 
and hot topics in a spatiotemporal document stream. In this study, a mathematical 
model for spatiotemporal document stream is defined. Spatiotemporal social events 
and hot topics can be extracted by using the location-based burst detection algorithm. 
To extract bursts for topics, the clustering-based burst detection algorithm is proposed. 
Moreover, the parallelization method for burst detection algorithm, which is developed 
in this study, archives the speed-up of extracting bursts on the large-scale 
spatiotemporal document streams. 
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１．研究開始当初の背景 
 インターネット上でリアルタイムに生成
される文書データは爆発的に増加しており，
ソーシャルメディアの急速な発達とともに，
生成された文書データは集団的な知識（集合
知）を有するようになってきている．そこで，
代表的なソーシャルメディアである電子掲
示板，ブログデータ，wikipedia，twitter に

代表されるマイクロブログやカスタマ・レビ
ューなどで生成される文書データを時間と
ともに到着するストリームデータ（以下，文
書ストリームと呼ぶ．）として扱い（図 1），
文書ストリームから有益な知識を発見する
研究が盛んに行われている．特に，文書スト
リーム上の文書データには時々刻々と変化
する社会的な事象や話題が記述されており，
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文書ストリームから様々な社会的なイベン
トやホットな話題を抽出する手法が研究さ
れてきた． 

 また，近年，GPS 付き携帯情報端末やスマ
ートフォンなどの普及とともに，インターネ
ット上でリアルタイムに生成される文書デ
ータには，文書データが生成された時間だけ
ではなく，文書データが生成された位置に関
する情報（位置情報）が付与されるようにな
ってきている．位置情報が付与された文書デ
ータの内容は，様々な時間に様々な位置で
人々が目にしたことなど，位置に関連する情
報と結びついている可能性が高い．そこで，
文書データの内容や生成された時間だけで
なく，文書データが生成された位置情報も考
慮して文書ストリームから有益な知識を発
見することが重要となる． 
  本研究では，時間と位置情報が付与された
文書データから構成される文書ストリーム
のことを時空間文書ストリームと呼ぶこと
とする．時空間文書ストリーム上では文書デ
ータを時間軸だけではなく，座標空間も考慮
した時空間上に配置して（図 2），分析をする
必要がある．特に，時空間文書ストリーム上
の文書データは生成された位置と結びつい
た事象や話題と関連している可能性が高く，
そこに現れてくる時間と位置に関連した社
会的なイベントやホットな話題を抽出する
ための新しい抽出手法が必要となる． 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，時空間文書ストリームから時
間と位置に関連した社会的なイベントやホ
ットな話題を抽出するための手法を開発す
ることを研究目的とする．時空間文書ストリ
ームから時間と位置に関連した社会的なイ

ベントやホットな話題を抽出することがで
きれば，例えば，GPS 付き携帯情報端末やス
マートフォンを持っているユーザに，現在地
周辺の社会的なイベントやホットな話題を
リアルタイムに提示することが可能となる． 
 
 
３．研究の方法 
 研究期間内に，（１）時空間文書ストリー
ムの数理モデルの作成，（２）時空間文書ス
トリームから社会的なイベントとホットな
話題を抽出する手法，（３）効率的な情報検
索と情報提示手法，（４）オンラインアルゴ
リズムと高速化に取り組む．また，数理モデ
ルや手法を検討するだけではなく，実データ
による評価を行い，数理モデルや提案手法の
優位性を明らかにする． 
 
 
４．研究成果 
 （１）時空間文書ストリームの数理モデル
の作成，（２）時空間文書ストリームから社
会的なイベントとホットな話題を抽出する
手法，（３）効率的な情報検索と情報提示手
法，（４）オンラインアルゴリズムと高速化
に取り組んだ． 
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図３: 時空間文書ストリーム 
 
（１） 時空間文書ストリームの数理モデル

の作成 
 
文書ストリームのデータモデルを

拡張し，時空間文書ストリームのデ
ータモデルを作成した．時空間文書
ストリーム上の文書データ sdiは 3
つのデータ要素sdi = <idi, texti, ti, 
pi >から構成される．ここで，idiは
当該文書データの識別子であり，
textiは当該文書データの内容（タイ
トルやテキストデータなど），tiは当
該文書データの生成時刻， piは位置
情報（経度・緯度）である（図３）． 
 

図１:文書ストリーム 

図２:時空間文書ストリーム 



また，文書データに影響度を規定
し，ユーザからの距離が大きくなる
ほど，指数関数的に影響度が小さく
なるモデルを作成した．文書データ
の影響度は，ユーザの周辺のイベン
トやトピックを取り出すための基準
とすることができる．さらに，ユー
ザの進行方向も考慮した文書データ
の影響度を考案した．この影響度は，
ユーザの進行方向を考慮して，ユー
ザの周辺のイベントやトピックを取
り出すための基準とすることができ
る． 
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図４: 位置に基づくバースト検出 
 

（２） 時空間文書ストリームから社会的な
イベントとホットな話題を抽出する
手法 

 
時空間文書ストリームからユーザ

周辺に存在するイベントやホットな
話題を抽出するために位置に基づく
バースト検出アルゴリズムを開発し
た．バーストとは，ある事象の出現
頻度が通常の出現頻度と比較して多
く，また，急激に増加している現象
のことである．文書ストリーム上に
おいてバーストを検出することで，
インターネット上でユーザの関心の
高い事象を検出することができる．
しかしながら，既存のバースト検出
手法はユーザと文書データとの距離
関係を考慮していない．位置に基づ
くバースト検出アルゴリズムでは，
（１）で導入した文書データの影響
度をバースト検出アルゴリズムに反
映させ，ユーザの現在位置により，
バーストを変化させることができる．
例えば，日本で大雨が降り，各地で
大雨が降った時間が異なった場合を
考える．図４に示すように，各地で
大雨というキーワードがバーストす

る時間を変化させることができれば，
各地で話題となっているキーワード
を的確に提示することが可能となる． 

 
また，時空間文書ストリームにお

いて，イベントが発生した場所や，
話題となっている地域を取り出す手
法を開発した．密度に基づく空間ク
ラスタリング手法を（ε，τ）密度
に基づく時空間クラスタリング手法
として拡張し，時空間文書ストリー
ム上の文書データをクラスタリング
する手法となっている． 
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図５：クラスタリングに基づくバースト検出 
 
 
（３） 効率的な情報検索と情報提示手法 

 
時空間文書ストリーム上において，

ユーザが文書データを情報検索しや
すくするために，クラスタリングに
基づくバースト検出手法，また，ク
ラスタリングの精度を向上するため
の進化計算手法，検索結果をまとめ
るための汎化手法の高速化を行った． 

 
クラスタリングに基づくバースト

検出手法では，時空間文書ストリー
ム上の文書データに含まれる語句を
用いて，文書データをクラスタリン
グし，クラスタ毎にバーストを検出
することで（図５），トピックやイベ
ントを検出することができる． 

 
クラスタリングに基づくバースト

検出手法では，クラスタリングの精
度が重要となる．そこで，進化的計
算のひとつである改良版の Extremal 
Optimization(EO)を作成し，島モデル
を用い性能向上を図った．研究期間
内にクラスタリング手法に組み込む
ことができなかったが，現在，組み
込むための研究を進めている．また，
時空間文書ストリーム上の文書デー



タに対して，キーワード検索を行う
と大量の類似した文書データが検索
結果として得られる．文書データを
まとめて分かりやすい形で提示する
汎化処理について，その高速化手法
を開発した．  

 
（４） オンラインアルゴリズムと高速化 

 
（２）と（３）とで開発を行った

アルゴリズムにおいてバーストを検
出するアルゴリズムとして Kleinberg
のバースト検出アルゴリズムを使用
している．ソーシャルメディアへの
関心の高まりとともにインターネッ
ト上で生成される文書データは指数
関数的に増加している．時空間文書
ストリーム上に現れる様々な語句に
対して，Kleinberg のバースト検出ア
ルゴリズムを適用すると非常に処理
時間を必要とする．文書データ数が
増加すると文書ストリーム上に現れ
る語句数が多くなり，すべての語句
に対してバーストを検出するのに処
理時間がかかる．また，Kleinberg の
バースト検出アルゴリズムでは語句
の発生回数×状態数の領域が必要と
なり，メインメモリ上で検出アルゴ
リズムを実行できないという課題が
分かった． 

 
そこで，Kleinberg のバースト検出

アルゴリズムに焦点をあて，大規模
時空間文書ストリームを対象とした
バースト検出アルゴリズムのマルチ
コア CPU 上における並列化手法を開
発した．具体的には，大規模な大規
模時空間文書ストリームにおいて，
タスク間並列化にタスク内並列化を
併用することで，負荷の偏りを最小
限に抑え，大規模なタスクをオンメ
モリで処理可能なアルゴリズムとな
っている．実際のデータを用いて実
機上で性能評価を行ったところ，効
果的な並列化手法となっていること
を確認できた． 
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