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研究成果の概要（和文）：近年，ソーシャルメディア上のユーザは日々の出来事をメッセージとともに画像デー
タを通して投稿することで盛んに情報発信をするようになっている．位置情報とテキストとともに投稿される画
像データをソーシャル画像データと呼び，このソーシャル画像データは重要な情報源のひとつとなっている．そ
こで，ソーシャル画像データを用いた動向情報の時空間分析を可能とするための新しい時空間データマイニング
技術が求められている．本研究では，ソーシャル画像データを用いて「何が，いつどこで発生し，どのように変
化しているか」を分析可能にするための時空間データマイニングに関する基盤技術の確立を行った．

研究成果の概要（英文）：In these days, people on social media dispatch information by posting 
messages related to daily activities with image data. Image data including text data and location 
information are called social image data. They have become one of the most important information 
source for our daily life. Therefore, new spatio-temporal mining techniques for social image data 
are required. In this study, basic techniques of spatio-temporal data mining for enabling us to 
analysis “what and when happened, where is happening, and how it changes.”regarding to daily 
events and topics using social image data.  
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

 
１．研究開始当初の背景 
  
ソーシャルメディアの急速な発達と GPS

付き携帯電話やスマートフォンの普及とと
もに，インターネット上のユーザは携帯電話
やスマートフォンに搭載されたカメラ機能
で撮影した写真を画像データとしてソーシ
ャルメディアサイト（Twitter, Flickr や
Facebook など）に投稿することでリアルタ
イムに視覚的な情報発信を盛んに行ってい
る．投稿画像データ数は指数関数的に増加し，
ソーシャルメディアサイト上で 1 日に投稿さ
れる画像データ数は 5 億以上に達している
（2013 年 5 月現在）．投稿画像データは個人
的な趣味だけでなく社会的な話題や出来事
を含み，ビッグデータへの関心の高まりとと
もにソーシャルメディアサイト上の投稿画
像データから有益な知識を発見することが
注目されている． 
 ソーシャルメディアサイト上の投稿画像デ
ータは，通常，画像データだけではなく，時
間，位置情報やテキストデータ（タイトル，
内容記載した文書やタグキーワード）ととも
に投稿される（図 1）．これらの情報は，投稿
された画像データの内容記述するための一
種のメタデータであり，このメタデータをソ
ーシャルメタデータと呼ぶ．また，ソーシャ
ルメタデータが付与された画像データをソ
ーシャル画像データと呼ぶこととする．ソー
シャル画像データはユーザが目にした社会
的な話題や出来事を視覚的に伝えることが
できるため，テキストデータのみの情報発信
を凌駕しつつある．そこで，ソーシャル画像
データを対象とした研究が行われているが，
テキストデータを対象とした研究と比べる
と，動向情報の時空間分析に関する基盤技術
がまだ確立しているとはいえない．動向情報
の時空間分析とは，事象などの変動に関する
分析であり，災害時情報分析，マーケティン
グや流行の把握・予測なども含め，私たちの
日常生活において発生する意思決定に重要
な役割を果たす． 

 
 

２．研究の目的 
  
本研究では，ソーシャル画像データを用い

た動向情報の時空間分析（図１）を可能とす
るための新しい時空間データマイニング技
術の確立を目指す．ソーシャル画像データで
は画像データの内容だけではなく，画像デー
タとともに投稿されるソーシャルメタデー
タを考慮した時空間データマイニングの技
術が不可欠となる．研究代表者はこれまでに
時間と位置情報が付与された文書データに
着目し，文書データの時空間データマイニン
グ技術の開発（若手研究（B），課題番号：
23700124）を行なってきた．本研究では文書
データの時空間データマイニングを基盤と
し，ソーシャル画像データを用いた動向情報
の時空間分析への展開を行う． 
 
３．研究の方法 
 
動向情報の時空間分析を行う場合，「何が，

いつどこで発生し，どのように変化している
か」を分析可能にするための基盤技術が不可
欠である．具体的には，以下の 5つの研究課
題を取り組み，ソーシャル画像データを対象
とした動向情報の時空間分析のための時空
間データマイニング技術の確立を行う．  
 

（1） ソーシャル画像データの時空間デー
タモデル化 

（2） 内容ベースの時空間クラスタリング
手法 

（3） 時空間バースト検出手法 
（4） 大規模ソーシャル画像データの効率

的な管理法とその並列処理 
（5） 時空間上における動向情報の可視化 
 
また，ソーシャルメディアサイト上で収集

した大規模データを用いて評価を行い，実際
の動向分析システムのプロトタイプを作成
する． 
 
４．研究成果 
 
 各項目に対する研究成果は次の通りであ
る． 
 
（1） ソーシャル画像データの時空間デ
ータモデル化 
 
時空間文書データモデルを拡張し，ソーシ

ャル画像データの新しい時空間データモデ
ルを作成した．ソーシャル画像データを時間
と位置による時空間情報に加えて，画像デー
タ，テキストデータの特徴量を含めた多次元
時空間データとして表現することで，クラス
タリングや分類などの機械学習のアルゴリ
ズムを適用することができるようになった．
また，ディープラーニングの転移学習モデル
を使用した特徴量抽出手法の研究開発も実

図１  ソーシャル画像データの時空間分析 
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図４  バースト検出結果 

施し，典型的な特徴量の抽出手法と比較して，
精度の高い特徴を抽出できることを確認し
た． 

 
（2） 内容ベースの時空間クラスタリング

手法 
 
ソーシャル画像データをその内容にごと

に分類するための新しい内容ベースの時空
間クラスタリング手法を開発した．まず，（1）
で開発を行ったデータモデルを使用して，時
間と位置に加え，画像データやテキストデー
タの特徴量を考慮してソーシャル画像の類
似度を算出する（図 2）．類似度を算出後，密
度に基づくクラスタリング手法を応用した
時空間クラスタリング手法を用いて，各地域
で取り上げられている話題を時空間クラス
タとして取り出すことができる．新しい時空
間クラスタリングでは，単に密度を基準とす
るだけでなく，都会と田舎，昼間と夜間など
時空間的な密度の差を考慮して時空間クラ
スタを取り出すことができる． 

 
図 3に京都周辺で収集された Twitter上の

画像付きのツイートデータ 11,189 件のクラ
スタリング結果を示す．48個の時空間的な話
題が時空間クラスタとして抽出でき，テキス
トのみを使用する場合と比較してより多く
の情報を抽出できることを確認できた．これ
は，テキストのみ同士では類似ではないと判
定された投稿について，画像も含めると類似
であると判定されたためであり，ソーシャル
画像データの時空間データモデルの有効性

を確認することができた． 
 

（3） 時空間バースト検出手法 
 
バーストとは事象が通常と比べて頻繁に

現れている現象であり，バーストを検出する
ことで当該事象の動向変化を明らかにする
ことができる．時間だけでなく，位置情報も
考慮した時空間バースト検出手法を開発す
ることで，時空間上で「どのように変化して
いるか」を分析可能となった．具体的には，
Kelinberg の離散バースト検出モデルを拡張
して，時空間的な変化でバーストを検出する
ための手法を開発した．図 4 に開発を行った
バースト検出手法で検出したバーストの検
出結果を示す．図 4 では雪に関するリアルタ
イムに注目度の変化を捉えた様子を示して
いる． 
 

（4） 大規模ソーシャル画像データの効率
的な管理法とその並列処理 

   
大規模なソーシャル画像データをデータ

ベース上で効率的に管理する方法を開発し
た．また，リアルタイムに動向分析が行える
ようにするために，並列化による高速化を行
った． 
まず，内容ベースクラスタリング手法は，

密度に基づくクラスタリング手法を用いて
クラスタを取り出している．密度に基づくク
ラスタリング手法を高速化するために，並列
化を行った．図 5に示すように，空間的な領
域をセルに分割しセル内のクラスタリング
を並行して行う．セル間の統合処理に時間が
必要となるため，均等な領域に分割するので
はなく，複合グリッドと呼ばれる領域に分割
することで効率的に並列化ができることを
確認できた． 
さらに，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も行うことができ
た． 

図２  内容ベースの時空間クラスタリング 
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図３  時空間クラスタリング抽出結果 



図 5  クラスタリングの並列処理 
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図 6 作成したアプリケーション 
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また，バースト検出手法についても計算量

が必要であり，データ分割並列化手法による
並列化を行った．隠れマルコフモデルによっ
て表現される Kleinbergのバースト検出手法
について状態遷移コストの計算を並列に行
うことで近似解を求める方法となっている．
大規模なソーシャル画像データ集合に対し
て線形加速度に近い性能を持つ並列化手法
であることを確認することができた． 

 
（5） 時空間上における動向情報の可視化 
  
時空間的な変化をする動向情報について，

画像データを含めて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，代表ソー
シャル画像を取り出す手法を開発した．図 6
に作成した Webアプリケーションの概要を示
す．大雨を事例にソーシャル画像データを使
用してその発生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
イムに大雨の状況をモニタリングできるこ
とを確認することができた． 
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