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スマートフォンベースユーザ参加型主観的
情報データ分析システム

市村　匠

スマートフォンベースユーザ参加型システムで収集された主観的データをソフトコンピューティングの手法
を用いて分析し，特徴を抽出する方法がある．本論文では，Android スマートフォンアプリケーションとし
て開発された，「広島県観光マップ」により収集された情報を分析し，新しい観光地の特徴を抽出する．ここ
では，インタラクティブ階層成長型自己組織化マップによる分類結果をもとに，C4.5 でフィルタリングルー
ルを抽出した結果を報告する．

キーワード：Androidスマートフォン，スマートフォンベースユーザ参加情報収集システム，ソフ
トコンピューティング

1. はじめに

今日，クラウド・コンピューティングなど，情報技
術の進歩により，実世界に存在する膨大で，かつ不確
実性要素を含むデータの収集が容易になっている．な
かでも携帯電話を用いたデータ収集の方法は，‘Mobile

Phone based Participatory Sensing (MPPS)’[2] と
して知られている．この手法は，ユーザの位置情報や
センサーで感知できる情報を，携帯電話を通じて自動
で収集する．スマートフォンと呼ばれる多機能携帯電話
では，GPS，運動センサー，カメラなどのセンサーが
あり，携帯電話回線だけでなくWiFiなどの無線 LAN

通信を利用することができる．このような情報収集の
手段は，観測機器を設置して測定する「定点観測」よ
り，参加するユーザの数だけ多くの観測点を設けられ
るため，台風や震災時のリアルタイム情報収集手段と
して注目されている．
スマートフォンの一つとして知られている Android

は，オープンソースで提供される開発者キットを用い
れば，自由にアプリケーションを開発することができ
る．例えば，撮影した写真に GPS により測定した位
置情報を埋め込むような機能や，コメント文などの自
然言語を入力すると同時に含まれている単語を抽出す
る機能など，開発者が独自の機能を開発できる．
われわれは，Androidスマートフォンを用いた広島

県観光マップ [1] を開発し，Google Play で無料公開
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している．このアプリケーションは，広島県の観光情
報を提供するだけでなく，GPSによる位置情報，位置
情報から自動変換された住所，5段階による評価，カメ
ラで撮影した写真，自由記述によるコメント文を収集
することができ，観光客が実際に観光地に訪れたとき
に，観光客が感じた情報を投稿できるシステムになっ
ている．このように収集されたデータには，観光客の
主観的情報が含まれていると考えられ，分析結果によ
り広島県観光の魅力あるスポットを発見することがで
き，観光産業を促進するための知識獲得が期待されて
いる．
収集された主観的情報には，欠損値や矛盾だけでな

く，曖昧な情報が含まれている場合がある．このよう
なデータの分析には，厳密な解を求めるより，柔軟な
問題解決の手法として知られるソフトコンピューティ
ングを用いるほうが効果的であることが多い．ソフト
コンピューティングには，ニューラルネットワーク，進
化計算手法などさまざまな方法が知られているが，本
論文では，主観的情報の分析手法として，インタラク
ティブ GHSOM (Growing Hierarchical SOM)[5]の
手法による分類結果から C4.5 を用いて知識獲得を行
う手法について説明する．

GHSOM は階層成長型自己組織化マップ (Grow-

ing Hierarchical SOM)[4]であり，自己組織化マップ
(SOM)[3] がベースとなった教師なし競合学習アルゴ
リズムとして知られており，階層構造を持った複数の
独立した SOMから構成される（図 1）．SOMは入力
データを 2次元空間に写像できるため，入力データの
特徴を視覚的にとらえやすいアルゴリズムである．学
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図 1 GHSOM の階層構造

習の過程でユニット挿入と階層化を行うことで，入力
データに適応するように，マップサイズが動的に成長
する．しかし，パラメタの設定によっては深く階層化
されすぎ，かえって入力データの特徴がとらえづらく
なる場合がある．この問題に対して，階層化を抑制す
る手法が，インタラクティブ GHSOM[5] である．こ
の方法は，階層化し過ぎた場合でもマップを再構築し，
複雑になってしまった構造を修正するもので，計算結
果から部分的に階層構造を変更することができる．
本論文では，スマートフォンベースユーザ参加型主

観的情報データ分析システムである，広島県観光マッ
プで収集された情報をインタラクティブ GHSOM と
C4.5によって，得られた広島県観光に関する特徴を抽
出した結果を説明する [6, 7]．

2. インタラクティブ GHSOM

本節では，まず GHSOMのアルゴリズムを説明し，
パラメタ設定に関する難しさを軽減するために，人間
の感覚に近いパラメタの与え方について説明する．

2.1 GHSOMのアルゴリズム
Step1) GHSOMのすべてのパラメタを初期化する．
Step2) 層 0の平均量子化誤差を計算する．

mqe0 =
1

nI

∑

xi∈I

‖ m0 − xi ‖, nI = |I | (1)

ここでm0は入力データの平均，nI は入力データ
の数，I は入力データ集合，xi は入力ベクトルで
ある．

Step3) 層 � (� = 1, 2, . . .)ごとにラベル付けしたマッ
プM�,v(v = 1, 2, . . .) をマップサイズ (2 × 2(=

u0)) とし，SOM により入力データを分類する．
ここで kを勝者ユニットとし，分割された勝者の
入力ベクトル集合を I とする．

Step4) 層 �での同じマップM�,v における各々の勝
者ユニットに対する量子化誤差とその平均を計算
する．
平均量子化誤差：

mqek =
1

nC

∑

xj∈Ck

‖ mk − xj ‖, (2)

nC = |Ck|,Ck �= φ

量子化誤差：

qek =
∑

xj∈Ck

‖ mk − xj ‖, (3)

nC = |Ck|,Ck �= φ

ここでmkは勝者ユニット kの参照ベクトル，Ck

は勝者ユニット kに割り当てられた入力ベクトル
集合，xj は集合Ck の要素である．

Step5) 層 �の同じマップM�,v における勝者ユニッ
トの参照ベクトル中，入力ベクトルと最も大きな
量子化誤差を持つ参照ベクトルに接続されるユニッ
トを誤差ユニット eとして選ぶ．誤差ユニット e

とその近傍ユニットの参照ベクトルを比較し，差
が最も大きい近傍ユニット dを選ぶ．

Step6) 層 �の同じマップM�,vにおける勝者ユニット
kの部分集合 uの量子化誤差 qekの平均mqeM�,v

を計算する．

mqeM�,v
=

1

nu

∑

k∈u

qek, nu =| u | (4)

Step7) 式 (5)を満たすとき，図 2に示すように，ユ
ニットの行または列を誤差ユニット eとその最も
異なる近傍ユニット dの間に挿入する．

mqeM�,v
≥ τ1qew (5)

ここで，wは層 � − 1のマップを構成しているユ
ニットを示す．

Step8) 新たに挿入された参照ベクトルの初期値は誤
差ユニット eとその最も異なる近傍ユニット dの
間にそれらのユニットの重みの平均として与える．

Step9) 式 (5)を満たさなくなると，ユニットは挿入
されなくなる．ユニットが挿入されなくなると，
上位層まで戻り，ほかのユニットから生成された
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図 2 ユニットの挿入

マップについて，ユニット挿入のアルゴリズムを
適用する．

Step10) ユニットの挿入過程が終了した後，階層化
を行うかどうかの判定を行う．式 (6)を満たして
いる場合に階層化を行う．

qek ≥ τ2qe0 (6)

2.2 GHSOMの成長制限のパラメタ
GHSOMは図 1で示すように，階層構造を持った複

数の独立した SOMから構成される．提案手法のイン
タラクティブGHSOMでは，1つ上の層にユニットを
挿入することで階層化を抑制する方法を提案した．
Case 1) 階層化の条件を満たし，かつ式 (7)を満た

す場合，つまり，ある勝者ユニットに対応する入
力データのサンプル数が全体の入力データのサン
プル数と比べてかなり少ないとき，階層化を停止
し，再度ユニットの挿入を行う．ただし，量子化
誤差が予め定められた値より小さい場合，ユニッ
ト挿入は行わない．

nk ≤ αnI (7)

ここで，nk と nI はそれぞれ勝者ユニット kに対
応する入力データの数，全入力データ I の数であ
り，αはパラメタである．

Case 2) 階層化が行われないとき，かつユニット全
体量子化誤差が大きいとき，そのユニットの量子
化誤差が同じ層のユニットの量子化誤差の合計に
対し大きいなら，式 (8)を満たすと再度ユニット
の挿入を行う．

qek ≥ βτ1

∑
qey, y ∈ Sk (8)

ここで，Sk は 1つ上の層の勝者ユニット k の集
合である．

3. 広島県観光マップ

図 3(a)は，開発した広島県観光マップの初期画面であ
る．実際に訪れた観光地では，図 3(b)を用いて，GPS

による位置情報，5段階評価値，140文字以内のコメン
ト文，写真を収集すると同時に，サーバにデータを投稿
することができる．これらのデータをほかのスマート
フォンでも利用でき，図 4のように，観光情報をKML

フォーマットに変換し，パソコンでも GoogleMap 上
に表示できるクラウドサービスを提供している．

4. GHSOMによる分類と C4.5による知識
獲得

4.1 観光Webサイトからの TF–IDF

広島県観光マップには，多値である評価，数値情報
である位置情報，自然言語から構成されるコメント，観
光地名がある．このうち，コメントは短文であるため
に，含まれている情報量が多くない．このため，広島
県観光ホームページから情報を補完することを目的と
して，表 1から TF–IDF値 [8]を求め，コメント文と
あわせて分類した．

4.2 GHSOMによる分類
本節では，従来型の GHSOMと提案した GHSOM

を用いて，観光マップで収集された 500件の主観的デー
タを分類した．図 5(a)は提案した GHSOMによる分
類結果を示している．また，図 5(b) は提案した GH-

SOMによる分類結果をもとに，ユーザが特定のユニッ
トを選択し，その部分だけ再学習した結果を示してい
る．ここで用いたパラメタは，τ1 = 0.1, τ2 = 0.01,

α = 0.03, β = 0.6であった．
分類結果を示すインターフェースでは，単純に得ら

れた構造を画面上に描画するだけでなく，生じたマッ
プ構造の任意の部分を選択し，その部分のみを再学習
し，構造を再構築することができる．ここで，類似され
たサンプルは同じノードに分類されるが，この状態を
わかりやすく表示するために，マンセルカラーシステ
ム [9]によって，式 (9)によって，RGBから変換した
値によって，その類似度を円環状に示している（図 6）．

tan(hrgb) =

√
3(G − B)

2R − G − B
(9)

ここで，R, G, Bは赤，緑，青の三原色の数値を示し
ている．分類された結果，葉ノードのマップにあるユ
ニットには，サンプルが割り当てられている．どのよ
うなサンプルかをそのまま閲覧できるように，該当す
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図 3 広島県観光マップ

るユニットをクリックすると，そこに分類されている
サンプルが表示される．また，分類されたサンプルが
極端に少ないマップであれば，逆にどのような分類が
行われたのか，人間にとっては細かすぎて理解できな
いことがある．人間の主間的評価をもとに満足する解
が得られるまで解を探索する，インタラクティブな手
法を実現している．これは，冗長な分類を行ったノー
ドをクリックすることで，その部分だけ再学習を行い，
粗い分類を行うことで，人間には直感的に理解しやす

図 4 GoogleMap 表示

表 1 広島県の観光Web サイト

観光協会によるWeb サイト

Web サイト サイズ
(KB)

文書数 単語数

広島県観光ホームページ 3,100 1,368 11,982

呉観光協会 50 12 1,247

はつかいち旅ナビ 113 134 1,552

おのなび 1,100 410 5,600

福山観光協会 692 693 3,449

三次市観光協会 115 41 879

安芸高田市観光情報 248 227 2,044

観光客によるブログ

Web サイト サイズ
(KB)

文書数 単語数

なっちゃんの遊び場ネット 512 160 3,391

広島おでかけマップ 979 372 5,290

い分類結果を与えている．
4.3 C4.5による知識獲得
教師データ集合から決定木を生成する手法である決

定木学習の代表的な手法として，C4.5 が知られてい
る [10]．観光マップのサンプルに対し，GHSOMで分
類された結果をクラスとして与え，C4.5 による決定
木を作成した．図 5では教師なし学習であるインタラ
クティブ GHSOM による分類結果が得られた．この
結果を出力信号として考え，収集したデータとあわせ
ることで，教師あり学習法である C4.5 に適用するこ
とが可能となる．図 7は，その一部であるが，提案し
たGHSOM手法による分類結果をもとにC4.5の解析
をしたもの（図 7(a)）とインタラクティブ GHSOM

手法による分類結果をもとに C4.5 の解析をしたもの
（図 7(b)）を比較した．図中のアルファベットはGH-
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図 5 GHSOM による分類結果

図 6 マンセルカラーシステム

SOMの葉ノードを示しており，再学習前では 9 つの
クラスタがあったが，再学習後には，4つのクラスタ
に再分類された．これらの違いから得られた知識の再
編成が行われていることがわかる．

図 7 C4.5 による獲得された知識

4.4 抽出されたルール
C4.5で得られたルールはいずれも，位置情報，TF-

IDF，評価値の入力項目を前件部として，インタラク
ティブ GHSOM によって得られたクラスを後件部と
した形式で獲得される．一般的な手法による解析結果
では，データ数が多いものがルールとして抽出される．
このことは，情報量が少ないために，希少ではあるが
重要だと考えられるルールが抽出されない場合がある
ことを意味している．本手法では，このようなルール
でも抽出できるように再分類をインタラクティブに行
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うことが可能となっている．
本実験において，再分類の結果，C4.5により生成さ

れた木の構造は，図 7(a) は図 7(b) に変化したが，こ
の結果から，次のようなことがわかる．つまり，A1，
A2が A′に，E1，E2，E3，E4が E′ に，F1，F2，F3

が F ′ にそれぞれ統合されている．一方，D は新しく
D1 と D2 に分割されている．図 8 は，A，B，D に
該当するサンプルのみを撮影した写真で表現すること
で抽出された知識をわかりやすく表現したものである
（E，F は観光地の違いだけで同様な知識が抽出されて
いた）．

図 8 獲得されたフィルタリングルール

5. まとめ

MPPSとして広島県観光マップアプリを開発し，ユー
ザが実際に観光した場所で，個人の主観的情報を投稿
できるAndroidアプリケーションを開発し，公開して
いる．収集された情報を分析するために，人間の直感
的な感覚に基づいてGHSOMのパラメタを設定する手
法を提案し，さらに得られた分類結果において，人間
がわかりづらい箇所があれば，その部分だけ再学習す
るようなインタフェースを開発した．提案した手法に
よって，観光情報を分析した結果，観光地や土産物とし

て有名でなくても，ユーザから良い評価が与えられる
情報があれば，新しく発見された観光名所，特産品を
Twitterで発信するためのフィルタリングルールを抽出
した．今後は，MPPSを通じて発見された情報を交換
するために，CGM (Consumer Generated Media)と
して，広島県観光コミュニティを構築する予定である．
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