
FUJITSU. 62, 5, p. 475-481 （09, 2011） 475

あ ら ま し

富士通研究所では，人や社会の知恵や行動，環境変化などに関する様々な情報を分析・

活用することで，より豊かで安心できる社会を実現するためのインテリジェントソサエ

ティの研究開発を進めている。人や社会の動きなどを分析し活用するためには，ブログ

やTwitterなどのマイクロブログ，SNSのような内容や書き方に関する多様性が非常に大
きいテキストデータや，センサデータのように個別の情報量は少ないけれどもリアルタ

イムで大量に集まるデータといった，これまでビジネスインテリジェンスなどの従来の

分析技術が扱ってきた企業内のビジネス情報とは全く異なる性質を持つデータを扱うた

めの新しい分析技術が必要となる。

本稿では，それらの分析技術の中から，ソーシャルメディアを対象とした自然言語処

理技術，人の行動や社会の動きを考慮した最適化技術，時刻や位置情報を大量に処理す

るための時空間データ処理技術の3種類の技術について，簡単な応用例を交えて紹介する。

Abstract

Fujitsu Laboratories is analyzing and utilizing various types of data on the behavior 
and actions of people and society, as well as environmental change.  In this way, 
it is proceeding with R&D on Intelligent Society to achieve a more prosperous and 
secure society.  This paper focuses on two new types of data.  The first one is social 
media including blogs, Twitter, and social networking services (SNS).  The second 
is data obtained from various types of sensors such as mobile phones, automobiles, 
and environmental sensors.  These data are very different from business data that 
traditional analytic technologies deal with in business intelligence applications.  To 
realize Intelligent Society, we are researching new and advanced technologies to 
analyze such data.  This paper introduces three of the technologies: social media 
analysis, optimization and spatiotemporal data processing.
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ま　え　が　き

本稿では，インテリジェントソサエティを実現
するために必要となる新しい分析技術について，
簡単な適用例を交えて紹介する。富士通研究所で
は，企業内のビジネスデータだけではなく，ソー
シャルメディアやセンサデータなど，人や社会の
動きに関する大量のデータを分析することで顧客
や社会の動きを予測し，その結果に基づいてビジ
ネス計画や社会問題の解決策を立案するための技
術の研究開発を行っている。インテリジェントソ
サエティを実現するためには，従来の代表的な分
析技術である統計やデータマイニングに加えて，
情報抽出や情報統合，時系列分析と予測，最適化
といった様々な技術が必要となる。
本稿ではその中から以下の3種類の技術について
解説する。最初に，Twitterなどのソーシャルメディ
アから様々な人や社会の動きを見つけ出すために
必要となる技術について，自然言語処理技術を中
心に紹介する。つぎに，予測した結果に基づいて
最適なビジネス計画や社会問題の解決策を立案す
るための最適化技術を紹介する。最後は，時間や
空間に関するデータを扱うための時空間データ処
理技術である。時刻や位置に関する集計や検索は，
人の行動や社会の動きに関する分析を行うために
必ず必要となる基盤的な技術であり，今後重要性
が高まると考えている。

ま　え　が　き ソーシャルメディア分析技術

インテリジェントソサエティの大きな目標に，
複雑化する社会問題の解決に向けたICTの貢献があ
る。そこで，著者らは，社会問題の解決に向けた
第一歩として，ブログやマイクロブログ（Twitter
など），Mixi，Facebookなどのソーシャルメディ
アの分析を通して，「人や社会の動き」をとらえる
技術の研究開発を行っている。以下では，ソーシャ
ルメディア分析の例として著者らがこれまで研究
してきた評判分析と社会俯

ふか ん

瞰マップを紹介し，そ
こで必要となる技術について解説する。
著者らがニフティと共同で開発した評判分析技
術は，ブログなどのソーシャルメディアから特定
の商品やサービスに関する意見を収集し，その商
品やサービスの認知度や強み弱みを分析するため
の技術である。図-1は，評判分析をある飲料水に
対して行った結果である。図-1の例では，この飲
料水が味に関しては否定的な評価が多いが，「やせ
る」という機能面からは高く評価されていること
が分かる。

図-2は著者らが現在研究を行っている社会俯瞰
マップの例である。社会俯瞰マップとは，ソーシャ
ルメディア上の書込みの中から特定の分野（図-2
の例では犯罪）に関係する書込みだけを選別し，
同時に書込み内容から，「いつ」「どこで」起きた「ど
んな」出来事に関する書込みかを解析して，地図

ソーシャルメディア分析技術
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図-1　評判分析の分析例
Fig.1-Example of sentiment analysis.
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ないと判定される。
また，書込みの内容から「どこで」を抽出する
際にも，場所を示す表現として，地名のほかに，
店舗名やランドマーク，それらの略称など，様々
な表現が用いられることが問題となる。すべての
場所表現に対して教師データを準備することは現
実的ではないため，著者らは大量のテキストデー
タに対して統計処理を行い，判定ルールのパラメー
タとして補強することで，様々な表現に対応でき
る高精度の抽出技術を開発した。（2）

以上のように，ロバストな自然言語処理を用い
た「社会俯瞰マップ」により，まだ断片的ではあ
るものの，「社会で起きた出来事」の検知・把握が
可能となる。
つぎにソーシャルメディアを対象としたネット
ワーク分析技術について述べる。ソーシャルメディ
アは，人や書込み，話題などを頂点とする巨大な
ネットワークと考えることができる。そのため，
大規模ネットワークの分析技術，とくにネットワー
クの構造やその時間変化を高速に分析する技術が
必要になる。著者らはカーネギーメロン大学と共
同で，大規模ネットワークから特徴的な部分ネッ
トワークを高速に発見する手法の研究を行ってき
た。（3） この手法では，ノードの次数やハブスコアと

上に表示するものである。この技術を様々な分野
へ適用することで，住民の意見や行動，社会全体
としての動きを，地域依存性や時間変化も含めて
知ることができる。
上記のような評判分析や社会俯瞰マップを実現
するためには，個別の書込みから必要な情報を抽
出するための自然言語処理技術が必要になる。た
だし，ソーシャルメディア上の書込みは，新聞記
事のように5W1Hが明確に書かれているわけでは
なく，主に話し言葉により記述され，省略や略称
が用いられることが多い。そのため，ある特定の
単語をベースにした処理ではなく，よりロバスト
な自然言語処理が必要となる。
このような問題に対し，著者らは高速で高精度
な機械学習を用いた自然言語処理技術の研究開発
を行ってきた。（1） 機械学習とは，分類済みの事例の
集合から，未分類の事例を正しく分類するための
規則を自動的に生成する手法である。これにより，
例えば，ある書込みが「不審者情報」かどうかを
判定する場合に，単純に「不審者」という単語が
含まれているかで判定するのではなく，「不審者」
の関連語や文脈を考慮した判定が可能となる。例
えば「不審者と間違われたかも…」という書込みは，
「不審者」という単語を含むが「不審者情報」では

この背景地図などのデータは，国土地理院の電子国土Webシステムから配信されたものである

図-2　社会俯瞰マップ（犯罪マップ）
Fig.2-Social overview map (crime map).
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いった特徴量の分布に着目することにより，ネッ
トワークの大きさ（辺の数）に比例する時間で分
析を行うことができる。これはソーシャルメディ
アのような非常に大規模なネットワークを分析す
る際の必須の条件である。この技術を使ってソー
シャルメディア内の特徴的なコミュニティや話題
を抽出し，それを使って社会の中の意識の変化や
それに基づく行動の変化を検出することが期待で
きる。
今後は，解析可能な分野を拡大するとともに，
後述する時空間データ処理技術と組み合わせるこ
とで，より豊富で正確性の高い知識の抽出を目指
している。

ダイナミック最適化技術

本章では，インテリジェントソサエティ実現の
ために求められる最適化技術の方向性と著者らの
取組みについて紹介する。
最適化技術は，計算機の計算性能の飛躍的な向
上と効率的アルゴリズムの進展と相まって，ロジ
スティクスやものづくりなど広範な分野で活用さ
れている。近年では，インターネットの発達によ
るWeb情報，ソーシャルメディア，センサデータ
などの膨大なデータから，価値ある知見を見出し
最適なアクションプランを立案・実行するための
基盤技術として，改めて最適化技術への関心が高
まっている。
これまで著者らはロジスティックやものづくり
など様々な分野での最適化技術の開発・実用化研
究を行ってきた。（4） その一つに，より複雑な制約条
件のもとでの設計性能の向上，設計方針決定の効

ダイナミック最適化技術

率化を目指した，パラメータ空間アプローチによ
る最適化技術がある。これは，設計仕様を満たす
可能な設計パラメータの領域をすべてとらえて可
視化することで，最適性やロバスト性といった解
の性質を容易に把握できる最適化技術であり，富
士通研究所で独自開発した数式処理技術を活用す
ることで実現している（図-3）。この技術をハード
ディスクや半導体メモリなどの設計プロセスに適
用し，ある設計工程では14日間かかっていたもの
を1日に短縮することができた。
インテリジェントソサエティが対象とする地域
エネルギーマネジメントや市場品質マネジメント
などの問題における最適化は，上で述べた最適化
技術に加えて新しい課題を解決する必要がある。
例えば地域エネルギーマネジメントでは，電力の
需給バランスを取るために家庭やオフィスでの電
力需要と太陽光発電などによる発電量を事前に予
測して最適な需給制御計画を立案する。しかし人
の行動を完全に観測したり予測したりすることは
不可能なので，予測自体にかなりの不確実性が含
まれる。需給計画の最適化はこの不確実性を考慮
した上で行う必要がある。また，家庭やオフィス
の実際の消費電力や太陽電池の発電量は常に新し
いデータが観測されるので，それに合わせて需給
計画も変化させていく必要がある。
著者らは，これらの二つの課題，すなわち不確
実性への対応と状況の変化への動的な対応を実現
するためのダイナミック最適化技術の研究を進め
ている。予測の不確実性については，不確実性の
範囲を事前に設定した上で最悪の事態を想定して
最適化を行うロバスト最適化と，確率的な要素を

■ 設計パラメータ：W1，L1，L2 

設計対象
数式処理
による
最適化

■ 設計仕様
① 利得を70（dB）以上
② … 設計パラメータの可能領域

L2

W1

L1

図-3　数式処理による最適化
Fig.3-Optimization by symbolic computation.
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確率などのスコアを最大とする領域を一つ発見す
るためのアルゴリズムの研究が行われてきた。し
かし現実のアプリケーションでは，着目すべき領
域が複数あれば複数の領域を求めることが要求さ
れる場合が多い。そのため著者らは，スコアの順
に，相互に交差しない複数の領域を高速に発見す
るSplitRegionSearchアルゴリズムを開発した。（5） こ
の手法は，従来の手法を使って複数の領域を求め
る場合と比較して数十倍～数百倍高速であり，そ
の効果は対象となるデータが多いほど大きい。例
えば川崎市の人口統計データから複数の町をまた
がるような人口増加地域を求める問題では，従来
手法に比べ500倍以上高速に上位3個の領域を抽出
することに成功した（図-4）。現在は，凹凸を含む
複雑な形状の領域や，様々なスコアに対応したア
ルゴリズムの研究開発を行っている。
非解凍型圧縮データ検索は，文字どおり，圧縮
された大量のデータを解凍せずに圧縮したまま検
索を行う技術である。センサデータは連続的に増
大し続けるので，それらを蓄積や転送する際には，
圧縮してサイズを小さくすることが望ましい。し
かし，圧縮したデータは処理する前に再び解凍す
る必要があり，これに要する計算量やメモリのコ
ストが問題になる。非解凍型圧縮データ検索は，
圧縮によるデータサイズ削減と，高速な検索を両
立させ，この問題を解決できる可能性がある。そ
のためには，より小さく圧縮するための辞書の構
築と，圧縮されたデータ上での検索の高速化とが
必要である。ここでは前者の辞書の構築について
述べる。
著者らが北海道大学と共同で開発した非解凍型
圧縮データ検索技術（6）ではVF符号化と呼ばれる圧
縮方式を採用している。VF符号化では，あらかじ
め生成された辞書を用いて可変長の文字列を固定
長の符号に置き換えることで圧縮を行う（図-5）。
そのため限られた数の符号にどの文字列を割り当
てるか，すなわち辞書の作り方によって圧縮率が
異なる。高い圧縮率を実現するためには圧縮前の
データ中の文字列の出現頻度を考慮して辞書を構
築する必要があるが，従来の技術では，辞書を最
適化するために圧縮前のデータをすべてメモリ上
に格納する必要があり，大規模なファイルに対し
て適用することができなかった。それに対して著

含んだ予測モデルに基づく確率的最適化の二つの
アプローチに着目し研究を進めている。エネルギー
マネジメントの例では，前者は，需要や発電量の
変動幅を最適化問題に組み込むことで不確実性に
対応する。後者は，変動幅が非常に大きくなり得
る場合に対応するため，単一の需要予測や発電量
予測を採用するのではなく，複数の予測を確率付
きで求め，それを最適化問題に組み込んで需給計
画を立案する。状況変化への対応では，状況変化
を動的に問題設定に反映し，その都度最適な計画
決定を効率的に行うことができる循環型の最適化
の枠組みの確立を目指している。

時空間データ処理技術

近年，携帯電話やカメラ，カーナビなどの様々
な機器から大量のセンサデータがリアルタイムに
収集できるようになってきた。これらのセンサデー
タには，観測値のほかに観測した時刻と位置に関
する情報が含まれており，これらの情報を処理す
ることで，人や社会の動きをこれまでにない精度
で，かつ即時に知ることができる。人や社会の動
きを知ることはインテリジェントソサエティが
ターゲットとする様々なソリューションに必須の
要素である。そのため，センサデータなどの時間，
空間に関するデータを大量に蓄積し，分析の際に
必要なデータを検索・集計するための時空間デー
タ処理はインテリジェントソサエティを支える基
盤技術と言える。以下では時空間データ処理を支
える技術として，スコア最適領域発見技術と非解
凍型圧縮データ検索技術を紹介する。
空間情報を扱う代表的な方法として，空間をメッ
シュ状に分割し，集計や分析を行う方法が知られ
ている。例えば，行政区メッシュを用いた人口統
計分析や，固定長メッシュを用いた雨量集計な
ど，簡便で使いやすく，結果が分かりやすいとい
う良さがある。しかし，同じデータに同じ集計を
しても，メッシュの切り方が異なるだけで結果が
大きく異なる可能性がある。スコア最適領域発見
は，集計値（スコア）から領域を決定するという，
メッシュ分析とは逆のアプローチをとる。そのた
め，メッシュを指定する必要がなく，同じデータ
に対して常に同じ結果を得ることができる。スコ
ア最適領域発見については，これまでは，密度や

時空間データ処理技術
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者らの技術では，数回ファイルをスキャンしてデー
タの特徴を学習することにより，すべてのデータ
をメモリ上に格納することなしに，すなわちファ
イルサイズに対する制限なしに，代表的な圧縮ツー
ルであるgzipと同等の圧縮率を実現できる。

む　　す　　び

本稿では，インテリジェントソサエティを実現
するための分析技術として，ソーシャルメディア
分析技術，ダイナミック最適化技術，時空間デー
タ処理技術の3種類の技術を紹介した。今後は，エ
ネルギーマネジメントや交通，ライフログ，リス
クマネジメントといった様々な分野への適用を通

む　　す　　び

して，これらの技術をインテリジェントソサエティ
における基盤技術として確立することを目指して
研究開発を進める。
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図-4　スコア最適領域発見の例（川崎市の人口増加地域）
Fig.4-Discovery of optimal areas with respect to score function (e.g. regions with highest population growth in 

Kawasaki).

図-5　VF符号による圧縮の仕組み
Fig.5-Text compression by VF coding.
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