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研究成果の概要（和文）：スマートフォンの急速な普及によって人の行動とSNSなどのインターネットの情報の結びつ
きは年々強くなってきている。本研究では仮想空間の情報の流れと現実空間の人の流れがどのように関係しているかを
明らかにするため、仮想空間の情報の流れを抽出・可視化する方法と仮想世界の情報の流れと実世界での人の流れの関
係性を表す相互伝播モデルを提案した。さらには、実際に測定された秋葉原を含むSNSの情報と秋葉原で観測された人
の流れを相互伝播モデルによって解析することで情報の流れと人の流れの統計的関係性について検証した。

研究成果の概要（英文）：By the rapid spread of smartphones, the relationship between human behavior in 
real space and SNS (social networking service) activity in virtual space is growing stronger every year. 
In this research, we proposed two methods; (1) extraction and visualization of information in virtual 
space, and (2) a mutual interaction model with the aim of analyzing the statistical relationship between 
the number of people and the number of information. Furthermore, we confirmed that the mutual interaction 
model captures the statistical relationship between the number of passers-by in Akihabara and number of 
information containing the keyword "Akihabara".

研究分野：画像認識
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図１：パニック時の竹下通り 
（http://twitpic.com/1az6wc より）

１．研究開始当初の背景 
 

2010 年 3 月 26 日、Twitter で「原宿の竹
下通りに有名人が来る」というデマが流れた。
このデマは Twitter によるリツイート機能
によって瞬く間に拡散し、図１のように竹下
通りに集まった若者は身動きが取れない状
態となり、大パニックに陥った。幸いにも死
者は出ず、数人のけが人が出たのみで済んだ
が、仮想空間における情報は時に実空間の人
の動きにまで伝播し、危険をもたらすことを
印象付けた。 
申請者は 2008 年 2 月から都内の複合施設

において、ステレオカメラを用いて人の流れ
を抽出する実証実験を継続している。これま
での研究ではイベントや宣伝によって人の
流れがどのように変化するかや周辺での事
件、事故や新型インフルエンザの流行が人の

流れに与える影響などを明らかにしてきた。
人の流れを解析する研究はこれまでにも複
数行われているが、このような長期間の実デ
ータを扱った研究はこれまでに行われてい
ない。 
一方、2011 年 3 月 9日に東日本大震災が発

生し、都内においても震度 5強が観測された。
震災後は鉄道の運休や道路渋滞などが相次
ぎ、交通網が麻痺した。4 月 9 日の新聞朝刊
によると推定 300万人以上の人が帰宅困難と
なり、各地の避難所やターミナル駅などで一
夜を明かしたとされる。 
震災後の施設管理者へのインタビューに

よると震災当日に複合施設は帰宅困難者の
休憩場所としてオフィスを開放したが、そ

のことが Twitter に投稿されているのを見
つけ、竹下通りの大パニックが頭をよぎっ
たという。幸いにもこの憂慮は杞憂に終わ
ったが、仮想空間の情報がどのように現実
世界の人の動きに伝播するかは分かってお
らず、ソーシャルネットワークサービス
（SNS）が発展した今後の情報化社会と向き
合うためには、このメカニズムを明らかに
する必要があると考えた。SNS と人間の行
動の関係性を解明することは、爆発的な情
報拡散に起因する異常事態の発生を予測あ
るいは防止するといった防災的な観点のみ
ならず、SNS を利用して効果的なマーケテ
ィングを実現するなど産業的な観点からも
重要な課題であるといえる。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の最終的な目的は、仮想空間の情報
の流れが実空間の人の流れにどのように伝
播するかをモデル化し、実際に SNS の代表
例である Twitter のテキストデータの流れ
とステレオカメラで抽出した人の流れを時
空間的に相関分析する方法を明らかにする
ことである。 
そのためには人の流れの抽出やモデル化、

可視化を行うと共に、情報の流れを抽出す
ることや情報の流れが人の流れに伝播する
様子をモデル化することが必要である。人
の流れに関する研究の多くはこれまでに行
ってきた研究成果を用いるため、本報告書
では特に（１）SNS の情報の流れを抽出、
可視化する手法と（２）仮想空間の情報の
流れが実世界の人の流れに伝播する様子を
モデル化する方法ついて説明する。 
 
３．研究の方法 
 
（１） 情報の流れを抽出・可視化するデジ
タルサイネージ 
 
 Twitter に代表される SNSは個人が情報を
発信するためのツールとしてだけではなく、
口コミ情報をセンシングするためのツール
としても活用可能である。そこで Twitter を
利用して情報の流れをセンシングしながら
可視化するデジタルサイネージ Signageを開
発した。 
Signage は図２に示すようにツイート部、

宣伝部、ランキング部の３つの画面で構成さ
れる。ツイート部には予め登録しておいた追
跡キーワードを含むツイートが流れる。宣伝
部には予め登録しておいた画像が宣伝広告
として順番に流れる。ランキング部には単位
時間あたりに追跡キーワードがツイートさ
れた回数を１位から順にランキング形式で
表示する。 
登録画面では追跡キーワードと宣伝広告

用に流す画像を登録することができる。商品
や店舗等の宣伝として利用することを考え



図３：相互伝播モデルの構成

図２：Signageの画面構成 

“まずい”、“おいしくない”、“面白くない” 
などの除去キーワードを登録することがで
きる。 

以上の機能を Python で実装されたウェブ
フレームワークである Django を用いて開発
した。Twitter データの取得にはTwitter API 
を利用した。追跡キーワードを含むツイート
はデータベース（MySQL）を用いて管理した。
ツイート部に一つのツイートが表示される
時間は３秒に設定した。ランキングを作成す
るための単位時間は１時間とした。 
これらの機能はウェブのサーバーアンド

クライアント方式で動作しており、ウェブサ
ーバー上でツイートをクロールし、データベ
ースに蓄積する。そしてそれらの情報を集計
した結果をウェブブラウザで閲覧すること
ができる。ウェブアプリケーションとして実
装することで一台のマシンで動作すること
も可能であり、また一つのサーバーに複数の
計算機から接続して追跡キーワードを管理
し、結果を表示することも可能である。 
 
（２）実世界の人の流れと仮想世界の情報の
流れの相互伝播モデル 
  

実世界での人の流れと仮想世界の情報の
流れを結びつける相互伝播モデルを提案し
た。仮想空間の情報の流れとしては代表的な
SNS として Twitter に着目し、実空間の人の
流れと仮想空間の情報（ツイート）の流れの
統計的関係性を表すモデルとして、相互伝播
モデルを提案した。相互伝播モデルの構造を
図３に示す。相互伝播モデルはノードとリン
クによって構成されるグラフモデルである。
ノードには各時刻における人の数 ܨప෡ もしく

はツイート数 పܶ෡ が対応し、これらの値は評
価式によって計算される。各ノード間を重み
付きのリンクによって接続し、重みの大きさ
をノード間の影響の強さとすることによっ
て、統計的関係性を表現する。モデルを構成
するパラメータは、それぞれ以下の意味を持
っている。 
 
 ప෩ : 各時刻における定常的な人の数ܨ

పܶ෩ : 各時刻における定常的なツイート数 
 ௞ が ௝ܶ から受ける影響の強さܨ : ௝,௞ߙ
 ௝ から受ける影響の強さܨ ௝,௞ : ௞ܶ がߚ
 ௝ から受ける影響の強さܨ ௞ がܨ : ௝,௞ߛ
 ௝,௞ : ௞ܶ が ௝ܶ から受ける影響の強さߜ
ただし k ≧ j 。 
 

ここでߙ௝,௞は人の数がツイートから受ける影
響、ߚ௝,௞はツイート数が人の数から受ける影
響である。提案した相互伝播モデルにおいて、
各時刻の人の数 ܨప෩ およびツイート数 పܶ෩ は
それ以前の時刻からの影響を受け、それより
後の時刻からの影響は受けないものとする。
本提案ではモデルの簡単化のために、j に k 
≧ j ＞ k-1 の制約を加える。この制約は、
ある時刻の人の数 	ܨప෡ およびツイート数 పܶ෡ 
が、同じ時刻および一つ前の時刻からのみ影
響を受けることをあらわしている。ܨప෩ および

పܶ෩ はそれぞれ定常的な人の数とツイート数
であり、時刻によってその値は異なる。ここ
での定常的な値とは、他の時刻の人の数やツ
イート数の影響に依らず、各時刻にもともと
存在するであろう人の数およびツイート数
のことである。 
 
４．研究成果 
 
 本研究ではこれまでに研究してきた人の
流れの計測システムに続いて、情報の流れを
計測する Signage を作成した。また、提案し
た相互伝播モデルを用いて実際の商業施設
において観測した人の流れと情報の流れを
分析した。このような大規模なデータを用い
て仮想空間の情報と実空間の情報を解析す
るような研究はこれまでに行われておらず、
先駆的な研究である。３．の（１）と（２）
のそれぞれの研究成果について以下で説明
する。 
 
（１） 情報の流れを抽出・可視化するデ

ジタルサイネージ 
 
駅構内に設置するデジタルサイネージへ

の導入を想定し、秋葉原とつくばをつなぐ路
線の主要駅を追跡キーワードに登録して実
験を行った。登録キーワードは秋葉原、新御
徒町、浅草、南千住、北千住、南流山、流山
おおたかの森、守谷、つくばの９単語である。
ランキングの上位３単語（秋葉原，浅草，つ
くば）のツイートの例を図４に示す。横軸が
時間（0:00～24:00）を表し、縦軸がそれぞ



図５：秋葉原における通過人数と 
秋葉原を含むツイート数 

(a) 秋葉原における通過人数 

(b) 秋葉原を含むツイート数 

図６：人の流れとツイート数の相関分析

図４：実空間からの情報拡散例 

れの追跡単語の 15 分間における出現頻度を
示す。一般には 0 時を過ぎた頃からツイート
数は減り始め、6 時から 12 時までは増え続
ける。図４では 8 時頃と 10 時過ぎにつくば
に関するツイートが大きくなる山が二つ見
られるが、前者は関連する路線にて交通が乱
れたことに関するツイートであり、後者は運
転が回復したことを表すツイートである。こ
のように実空間の出来事は仮想空間の情報
の流れと強く関係していることが分かる。 

前述のとおりこれまで複合施設で人の流
れを計測する研究を行っている。3 月の秋葉
原のある地点の通過人数は図５(a) のよう
な結果が得られている。横軸が 3 月の日にち，
縦軸が通行人数を示している。次に，秋葉原
駅に隣接する複合施設の人の流れと秋葉原
を含むツイートの関連性を見るために、秋葉
原で人の流れを計測しているのと同じ時間
帯（9:00～23:00）の秋葉原を含む日ごとの
ツイート量を図５(b)に示す。秋葉原のツイ
ートで盛り上がった 3 月 8 日や 3 月 16 日は
秋葉原の計測地点をより多くの人が通って
いることが分かる。特に 3 月 16 日にツイー
トで盛り上がっているイベントは人の流れ

を計測している複合施設において開催され
たイベントである。 
秋葉原を含むツイート数と人の流れの人

数の相関分析結果を図６に示す。横軸はツイ
ート数、縦軸は人の流れの数を表しており、
一次関数近似のグラフを記入した。これら二
つのデータの相関係数は 0.7313 であり、強
い相関がある。このように仮想空間での情報
の流れだけではなく、現実空間での人の流れ
も含めてデータを分析することでさらに有
用な情報の拡散に関する分析結果が得られ
るものと考えられる。 

（２）実世界の人の流れと仮想世界の情報の
流れの相互伝播モデル 
 
検証実験では 2014 年 3 月および 4 月の測

定データを使用し，店舗営業時間を考慮して
10 時から 22 時のデータを対象とした．人の
数を計測した秋葉原の複合施設を訪れる客
層は平日と休日で異なると考えられるため，
平日と休日を区別して検証実験を行った。対
象となる測定データ数は平日が 26 日分、休
日が 14 日分であった。検証手法としてはク
ロスバリデーションを導入した。対象となる
測定データの中から 1日分を取り除いたもの
用いてパラメータを推定し，取り除いた 1日
分の測定データを用いて検証を行う．すなわ
ち平日であれば 25 日分，休日であれば 13 日
分の測定データを用いてパラメータを推定
することになる．取り除く測定データを変更
することで，平日 26 パターン，休日 14 パタ
ーンのパラメータを推定した。 
推定した値と実測値の平均誤差率を算出

したところ，平日の人の数は 11.95％，ツイ
ート数は 4.37％、休日の人の数は 10.04％、
ツイート数は 3.61％となった．この結果より、
本相互伝播モデルは平日、休日共に人の数と
ツイート数の統計的関係性を捉えていると
結論づけられる。また、平日休日ともに，11 
時 00 分から 12 時 00 分および 18 時 00 分
から 19 時 00 分の時間帯に ߙ௜,௜ 、21 時 15
分頃に ߚ௜ିଵ,௜ のピークをそれぞれ確認する
ことができた。飲食店を利用する人は平日休
日を問わず存在し、平日と休日で同様のピー
クが確認できるため、ピークの要因が飲食店
利用者であると考察できる。 
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