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卒業論文要旨 - 2011年度 (平成 23年度)

個人ユーザが発信するセンサ情報の
収集統合プラットフォーム

　モバイル端末の普及，情報技術の発展に伴い，ネットワーク上で個々のユーザが情報
の送受信を行うことが容易となった．これにより，テキストを初めとした写真・動画等の
様々な情報を発信する事で，あたかも個人単体が実空間上のセンサとしての役割を果たす
ようになった，発信されたそれら単体の情報量は少ないが，統合すると膨大なデータであ
るとして，ユーザによる所感等の情報は既に多くのメディアや機関では価値に注目され始
めている．専門機関主導のみで収集された情報はそれに比べ，物理的限界が生じるからで
ある．
本論文では，ユーザによってソーシャルネットワーク上に発信されたセンサー情報を収
集，統合することにより，専門機関の測定結果との差異を図り，その価値を提示する．扱
うセンサ情報は，専門機関のみでは人員等の物理的限界を解消しつつも、情報量を確保す
る為にユーザも一定の関心を寄せるトピックである情報であることが求められる。そこ
で，危機管理の意識が必要とされる自然災害に着目し，2011年 3月 11日の東北地方太平
洋沖地震の影響を受けた福島第一原子力発電所のメルトダウンによる残留放射能に関連し
た情報に着目し，Twitterで発信された放射線測定情報を収集，統合するプラットフォー
ムの開発を提示した．本論文でプロファイルした主な情報は，放射線測定情報，時間情
報，位置情報の三つである．これらの情報によって，センサー情報を個人が発信する意味
への意識及び，ネットワーク上でのセンサ情報の価値の向上が見込まれる．そして，提示
した手法を実証する為に，各情報を収集・解析するシステムを実装し，システムの精度，
専門機関との測定値の差異の確認を行った．
本研究によって，目的が限定されない SNSにおける大量の情報の中から，センサ情報
の抽出，またそれらの情報によって専門機関の測定結果と類似した結果の取得が可能であ
る事を示した．
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Abstract of Bachelor’s Thesis - Academic Year 2012

A platform for collecting and combining sensor information

sent from individual users

As mobile terminal spread and information technology advance, it is becoming much

easier for indivisual users to send and recieve information over the internet. From this,

many kinds of information such as plain text, photos, movies and more are being sent,

making each indivisual users to possibly become the role as pseudo sensors. These sent

information alone are small but when looked at as a combined information, it is an

enourmous amount of data. The enourmous amount of data gives a strong impression to

many media and organizations, making them think about its real value. This is because

the information sent from specialized organization creates a physical limit compared to

the information from indivisual users.

In this paper, we collect the sensor information sent over social networks and unify

them, allowing us to calculate the difference between how the specialized organizations

sees this value. The sensor information used has two requirements. First, the sensor

information is required to be physically impossible for specialized organizations alone to

handle, for example a limit in human resource. Second, the user side needs to have a

constant interest in the recieved information. Considering these reqyurements, we pay

close attention to natural disasters which needs an awareness of crisis management. This

paper will look at the radiation measurement information from Twitter, collected around

the 2011 earthquake off the Pacific coast of T紘 oku which occured on march 3rd 2011,

and create a platform for unifying these information. This paper profiles 3 types of data,

radiation measurement, time, and its location. With these information, we expect an

improvement of the meaning of sending information and the value of sensor information

over the network. To demonstrate the method proposed, we implement a system to gather

and analyze each information, allowing us to confirm the accuracy of this system and

calculate the difference between the result of specialized organizations and this system.

From this paper, it is possible to extract sensor information from large amounts of

information which does not have a specific puropose from SNS. Also, by using these in-

formation, it is possible to retrieve similar results compared to research facilities.

Keywords :
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第1章 序論

本章では，モバイル端末の普及に伴い，ユーザがインターネット上に発信する情報が増
加し，それらの重要度が増していることを述べる．そして，新しいデジタル通信時代にお
いてユーザが発するセンサー情報を適切に収集，処理する事により価値のある情報を得る
事が可能であること，及びその手法を示す．

1.1 モバイル端末による個人への情報の送受信量の増加
近年，携帯電話，フィーチャーフォン・スマートフォンといったインターネット接続可能
なモバイル端末が増加し，ユーザによって様々な情報が，インターネット上で送受信され
るようになった．特にスマートフォンは発売当初から数年しか経っていないものの，既に
携帯電話市場の約 10％ [5]を占めている．同様に，それまでのフィーチャーフォンはメー
ルのような個人同士のやり取りが主であったが，Social Networking Service(SNS)等のコ
ミュニケーションツールの登場により，通信量が大幅に増加し，情報はさらに多様化した．
SNSでは，mixi[6]，facebook[7]，Twitter[8]が日本では広く普及した．そして，スマート
フォンの登場により，特徴でもある専用アプリケーションによる手軽なインターネット接
続が，これら SNSによるコミュニケーションをより活発化し，写真の共有や動画の投稿
を容易にした. 結果，ユーザがモバイル端末により発信した情報は膨大な物となったが，
それらはあくまで個人の責任の範囲内で流されたものであり，匿名性の高い社会的責任を
持たない情報が増加した事も意味する．
しかし，近年ではむしろそれらの情報が有効的に使われている．例としては，インター
ネット通販サイト，価格.com[9]や amazon[10]では商品購入者が良かったか・悪かったか
について商品の総評価を 5段階評価の元，コメントを記している．価格.comでは特定の
品目によって評価項目が設けられている他，口コミ情報や，評価が参考になったかどうか
までも評価している．
今まで同様，ユーザは商品を選ぶ際，基本的にスペックから正確な情報のみを得る事に
加え，それらと同様にこれらの不確かな情報は購入に際しての有効な判断基準として用い
ているのである．商品を売り出している販売者以外の情報，第 3者の意見の実体験がこれ
から購入するユーザに安心感を生み出させる．インターネットが普及した今，個人から情
報を大量に吸い上げる事が可能になった今，それら不確かな情報が一つの判断軸として成
立することになったわけである．
本来，このような不確かな情報はインターネットが普及する以前は，「口コミ」程度に
留まり，公表される情報は公平性に信頼がある専門機関が統計等を取り行い，然るべき結
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第 1章 序論

果が出すものであった．飲食店であれば，評価を行う上では伝統と信頼があるミシュラン
ガイド [11]のような書籍で，全ての飲食店が評価を下される事が望ましかった．しかし，
それは人員，資金，時間等のコストがかかりやすい．その点，インターネット上ではユー
ザが不確かな主観的情報と知りながら，他ユーザの評価を受け取るので，判断はユーザ自
身に任される上，一つの機関がコストを割くよりもより多くの種類の商品等の評価情報が
手に入ることになる．
一般ユーザからの情報の中でも，特に災害時の個人による情報の価値は高い．災害時で
は二次災害等の危険性を含めて，一刻も早い情報の収集が求められるが，公共の機関等が
マヒして，各地の情報のやり取りが難しくなる中では，一般人による各地の情報の提供が
必須となるからである，例えば，地震の際には土砂崩れ，道路の亀裂等，マヒした公共機
関についての情報は救助活動や安否確認に役立つが，それらを素早く集めるのは民間か
らの協力なくしては出来ない．行政単位で行うにしても，調査する種類数に限りがある以
上，総じてその調査の規模が大きくなればなるほど，統計数とその精度は専門機関の規模
に左右される．現在は専門機関が重要度が高いものを，低いものを個人がインターネット
上に発信する形が自然と大まかに取られているが，災害等の危機管理を行う上ではより多
くの情報が必要である．
例を挙げると，2008年 5月 12日の中国の四川大地震ではTwitterがマスコミより先に
地震の発生が書き込まれるという伝達の早さを見せた他 [12]，2011年 3月 11日東北地方
太平洋沖地震では，多くの電話回線が混雑していた中，Twitterではサーバが落ちる事な
く通信が可能等，安否確認に大きく役立った．[13]

現在も残っている災害として太平洋沖地震による，福島第一原子力発電所の汚染事故の
問題があげられる．炉心融解による，放射能の漏れは 12月現在も東京電力の測定結果に
よると止まっておらず，残留放射能が依然残っている状態となっている．政府や専門機関
は各所で測定を行っているが，各所により測定の仕方にばらつきがあることや，発表の対
応が遅かった事から，Twitter等の各 SNSでは一般ユーザによる，より詳細な地域の放射
線情報が交換されている．

1.2 問題点
モバイル端末が普及した今，ユーザ一人一人を擬似的にセンサとしてみなし，協力を得
て各地からより大量の観測・測定情報を集める事は可能となった．よって，それらの情報
を処理していくには，主観的な情報は処理の面から人員やコストの問題があがることが推
測され，収集の段階で数値や画像，動画情報等の，ユーザによる恣意が含まれにくい情報
の選択が求められる．しかし，これまで観測・測定情報は専門機関主導の元，収集が行わ
れてきたことに対して，ユーザによるセンサ情報は信頼性が薄い．専門機関の情報と比べ
て，人員・費用・機器面等に劣り実績による信頼が確保されていない上，測定器等を必要
とした場合に個々の測定器の精度によってばらつきが生じる．特に災害時には，より多く
の情報が必要とはいえ，混乱にそれらによる情報の錯綜が加わる事は許されない為，専門
機関がそれらを活用することは困難といえる．またユーザ側からも協力を得られるかの問
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題もあがる．

1.3 本研究の目的
本研究の目的はモバイル端末が普及した時代における新しい個人の情報発信の価値の可
能性を提示するものである．これまで専門機関に頼ってきた測定情報を，目的を限定しな
い大規模な SNSにおける大量の情報の中から，ユーザによる測定情報の取得，またその
情報の精度について検討する．
センサ情報として依然，現在まで残留放射能の危険性がある放射線の測定を用い，一般
ユーザがインターネット上で発信している情報と，専門機関，専門機関等による公式の結
果と照らし合わせ，どこまでの差異が発生するか調査・実証する．この取り組みによって，
発信した放射線情報の測定結果の精度，及び取り扱いについて検討する．SNSには大量の
ユーザからのセンサ情報の抽出に着目し，140字で端的な情報が取得可能であるTwitter

を用いる．
本研究ではTwitterにおける放射線測定の統計結果，またそれをマップ分布として反映
し，個人が測定した結果と専門機関による測定結果を数値的，視覚的に比較し，SNSに
おけるセンサ情報の精度・取り扱いを検討する．

1.4 本論文の構成
本論文は全 7章から構成される．第 2 章では，モバイル端末の普及に伴い SNSにもた
らされるユーザ発信の情報の現状と，各機関による放射線情報とその測定手法による発
信情報についての現状について述べる．第 3章では，第 2章で述べた課題に取り組む関連
研究を紹介する．第 4章では，Twitter上の個人が測定した放射線情報を含んだツイート
を収集するプラットフォームの設置を設計する．第 5章では，第 4章で述べた手法を実際
に適用し，実装結果を述べる．第 6.2.3章で政府の情報と関連機関の情報とを統計比較し，
評価・考察を行い，最後に第 7章で本論文の結論と今後の展望を述べる．
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本章では，東日本太平洋沖地震の影響による残留放射能の汚染の現状について述べると
共に，その情報の収集に務める研究機関，政府，民間の機関について比較する．本論文は，
民間のツールによって個人が発信する放射線情報の収集について着目することを示した．

2.1 ホットスポットによる残留放射線の影響
2011年 3月 11日の東日本太平洋沖地震の影響から，福島第一原子力発電所による放射
線汚染が問題となった．政府による発表の遅延の問題も発覚し各メディアで取り上げら
れ，一般市民による不信感は募ることとなった．このことから，これまで放射線に対して
興味を持たなかった一般市民も，日々の生活の安全の為に放射線に対する知識を深める事
になった．インターネット上で放射線についての知識の習得情報に始まり，居住する近隣
の放射線値について収集するようになったのである．放射線の数値が半減する半減期につ
いても，あらゆる場所で議論が起こっているが，残留放射能の影響は現在でも依然続いて
いる．一般ユーザの間では放射線に関する情報をやり取りする量は震災以前よりも飛躍的
に上がったと言える．

2.2 放射線測定の現状
福島第一原子力発電所の汚染事故以前までは，放射線値の測定は医療機関等の研究用
途，専門機関並びに行政の機関による全国と原子力発電所付近の汚染漏れに対する測定が
主であった．しかし，汚染が 2011年 3月に始まって以来，一般人の生活の安全を脅かす
ことから，測定器の各所設置他，大学等の研究官の調査，食品の汚染調べ等，現状では特
に政府による各都道府県等，各所に設置された測定結果が必要不可欠となっている．
本章では民間の機関による，放射線情報の調査の結果を述べる．

2.2.1 焼却灰に付着した放射線の分布

機器による測定情報はこれまで放射性物質そのものを測るものがほとんどであったが，
直接的に放射性物質という標的を用いず，焼却灰という別媒体による測定でマップ化が試
みられている．これまでの放射能分布は各地域での放射能計測機器によりセシ ウム等の
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図 2.1: 焼却灰のセシウムマップ

放射性物質自体の数値結果を測って地図を作成していくものであった．群馬大学教育学部，
早川由紀夫教授のブログによれば，火山灰の分布が放射能 分布に応用出来るとしている．
早川教授の放射能汚染マップと文部科学省放射能汚染マップを比較すると，分布の仕方
が酷似していることがわかる．これは放射性物質が風で運ばれ，雨で地表に落とされ，地
表近くを盆地等に沿って流れた結果である．
また早川教授は環境省の 2011年 8月 24日発表の「16都県の一般廃棄物焼却施設にお
ける焼却灰の放射性セシウム濃度測定結果」もマップにプロットしている．[14] こちらの
焼却灰マップも文部科学省のマップと比較して，広がり方が似ていることがわかる．2.1

放射性物質のみでなく，放射性物質が付着した物体の動向を探る事で，結果を得たとい
える．

2.2.2 市民からの情報の収集

観測情報は機器によって，測定値が左右されるが，空間線量を計測する際に，周りの地
形等によって放射線量は大きく変わる．例えば，雨水が溜まりやすい地形，箇所は雨水
に付着した放射線が雨水とともに溜まる為，放射線量が周りに比べて高くなる事が多い．
専門機関や公共機関の多くは固定式のモニタリングポストを用いて，定点観測を行って
おり，定期的に動的観測も人員を使う測定もするが，それでも全ての放射線が溜まりやす
い地形を計測することは困難であり，人員もコストも足りなくなる．そこで一般市民に放
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図 2.2: safecast map

射線測定器を無料もしくは有料で貸し出しする，市区町村の役所や，専門機関が現れた．
中でも Safecast[15]は，情報通信技術を用いてデータを共有するプラットフォームを構築
し，世界中の放射線データを共有するプロジェクトを行っている．Safecastは自身も計測
活動を行っている組織の為，専門機関の計測と合わせ市民からの協力も募って，二つの測
定媒体によって情報の精度を高める形をとっている．しかし，一般市民に計測の協力を募
る形はガイガーカウンタを貸し出すことで精度には問題ないものの，一般市民による計測
では誤った測定手法を行う可能性は残る．その点，Safecastではデータ一つ一つの精度よ
りもむしろ情報量の多さを支持する形をとっている．また，Safecastに対して多くのプロ
ジェクトが市民同様に参加しており，技術提供として Scanning the Earth Project[16]で
は走行中に計測を行うこと 2.3や固定センサーのみならず，敷設する限界を考慮して，空
間を網羅する為に情報毎の特徴をふまえた補完技術の開発を行っている．

2.3 公共機関による放射線情報
震災以前までは原子力施設からの放出される放射線レベルを監視するため，固定型の
空間上放射線量率測定装置は主に事業所周辺や近隣の居住地域の地点に設置されていた．
固定式の為，原子力施設から何らかの事由により放射性物質・放射線の汚染が広まった際
に，連続的に放射線量を把握できる為，放射能による汚染の早期発見において有効であ
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図 2.3: 乗車による放射線計測 (福島市)

る．震災後，東北地方周辺を中心に各都道府県，各施設が設置した．

2.3.1 震災後の各省庁の対応

インターネット上では各省庁に分けて，種類別に異なる担当の測定情報を公開してい
る．一義的ではない為，種目によっては省庁同士で担当が重なることがわかる．本項では，
種類別に担当されている省庁の種類と大まかな測定手法，開始時期等を検討する．また，
本項では，今回の事故により，福島県とその自治体はほとんどで関係している為，担当部
署について一つ一つ挙げる事はしない．

• 環境一般等のモニタリング
文部科学省が主に行っており，全国的な空間線量率の調査のため，航空機によるモ
ニタリングや他省庁が行わない離島等の例外的な場所で周辺より高い放射線量が確
認された場合等，また福島県を中心とした様々な調査を行っている．

• 港湾，空港，公園，下水道等
国土交通省が主に行っており，港湾では各港湾局・整備局の測定結果を始めとして，
航路の大気，海水，空港，下水汚泥，観光地，都市公園の測定を取りまとめている．
毎日結果が出ているものとして，空港は首都圏の空港として，成田空港と羽田空港
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についての結果が挙げられ，成田空港では設置高 25.3mの測定結果を一日 2回，羽
田空港では神奈川県安全防災局危機管理対策課環境放射線モニタリングシステムに
よる過去の結果を一ヶ月まで遡ってグラフで見る事が出来る．

• 水環境，廃棄物
環境省が主に行っており，水環境 (河川，水源地，湖沼等)，一般・産業・災害廃棄物
の測定が行われている．特に水環境は測定地点が詳細に明記されており，汚染を受
けた水の流れがよくわかるが，2011年 12月の段階で福島県，宮城県，茨城県，宮
城県，栃木県，山形県の福島県を中心とした 6県のみの河川を意識した調査であり
雨水は考慮していないと推測される．福島県を除く県は 1ヶ月間しか調査していな
い．また廃棄物に関してはどれも 1度の調査で終わっている．

• 農地土壌，林野，牧草
農林水産省が主に行っており，農地土壌については水環境と同様の 6県について 8

月までの調査結果のみがWebで記載されている．林野については 7月までは数箇所
で行われた調査が 8月以降は一箇所の調査に減っている．また「福島森まっぷ」と
福島の放射線量を県民が投稿するサービスも県主導で行われているが，ほとんど投
稿がなく機能していない．

• 食品，水道
主に厚生労働省，農林水産省が行っており，水環境や農地と違い，こちらは内部被
曝を考慮した調査となっている．食品に関しては暫定規制値等の対応に関する文言
が多く，実際の食品の測定値の結果は月毎に取っておらず，何ヶ月間かまとめたも
のとなっている．水道水は福島県，近隣 10都県の測定値が月曜日にほぼ毎週更新さ
れている．

2.3.2 問題点

各省庁は統括しているだけで実際の調査を行っているのは，委託された民間機関や各都
道府県の役所である．特徴として挙げられるのは，内部被曝にあたっての調査は，毎週継
続的に行われているが，外部被曝では一度限りで終わる調査が多い．また，1度で終わら
ずとも期間がどれも 2011年 8月以降，半分以上の調査の再実施が行われていない．それ
に加え，放射線は場所によって蓄積する量も異なるが，定点調査が多い為，それに対応し
きれていない．
汚染事故から数ヶ月の間で，それまで放射線を測定していなかった公共機関や食品流通
業者は測定器の導入を迫られた．中には対応が遅れる機関もいくつかあった．例として
は，厚生労働省が国立医薬品食品衛生研究所の食品部で埼玉，千葉県等の茶等の品目で採
取日が平成 23年 5月であったことに対し，結果判明日が同年 8月，公開が 9月と対応の
遅さが浮き彫りとなったことが挙げられる．[17]この事件は，Twitterを含む各メディア
で話題となり，採取からのおよそ 3ヶ月間，回収されるはずの食品が回収されず，流通し
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図 2.4: 福島県環境放射線モニタリング・メッシュ調査 (第 2回)結果に基づく空間占領率
マップ [1]

ていた事実は，一般人の危機意識を煽った．そのため，日々の生活の為には，一般人も食
品を含めた放射線物質の測定結果を自らの力で得る必要性が出てきた．
東北地方の食品を購入していた消費者や，特に福島県近隣の都道府県は外部被曝だけで
なく内部被曝にも注意する必要が出て来たのである．

2.4 ユーザ発信の情報の現状
今日，デジタル技術の発展に伴ったインターネットサービスの普及によって，情報の収
集方法は多岐に渡るようになった．これにより，サービス側はユーザに応じたサービス
を提供すると共に，ユーザ同士の情報交換を行うことを可能にさせることで活発化を図っ
た．結果，サービス側でジャンルを限定するタイプの通販型サイト，口コミサイト等が出
来上がるとともに，逆にジャンルをあまり限定しない形で交流の基盤だけサービス側で用
意し，中身をユーザに任せる形の SNSが生まれた．
これらの登場により，インターネット上で扱われる情報の種類は多岐に渡ることにな
り，増加とともに重要性が増した．しかし，これらの情報には個人の恣意が含まれていた
り，デマ等の誤情報も多くあり，処理されるべき情報を選別する必要があり，コメント・
画像・動画等を処理するには人手もコストもかかる．
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そこで機器による測定によって，恣意が含まれず比較的処理しやすい数値情報の扱いを
検討する．
本章では各サービスの特徴を比較した上で，個人の機器の測定によるセンサー情報に適
しているサービスを検討する．

2.4.1 各SNSにおけるソーシャルデータの特徴

これらは日本国内で使用されている代表的な SNSである．本節では放射線による知識
や測定結果，議論等を取り上げていることに着目し，それぞれの特徴について述べる．

• 総合系 SNS

Facebookは世界最大の SNSであり，今日では約 6億人のユーザがいる．Twitterの
ようなタイムラインに近いニュースフィードが，主な流通情報となる．個人の自分
のしていることを考えていることを友人に知らせる呟き機能から，写真・動画の共
有，レコメンドのシェア機能等をハイライトに多種類の情報がやり取りされる上，
Twitterに比べて一つ一つの情報が大きく表示され，情報を後追いするのが難しい．
しかし，最大のユーザ数を誇ることからやり取りされる情報量も最大と言える．ま
た，公開範囲がサービス内に留まるため，登録してログインしない限りは，検索に
ヒットしない．

• 写真共有サービス
2004年に開始されたFlickr[18]はインターネット上の写真共有サービスである．ユー
ザは撮影した写真データをアップロードし，保存・管理する事が出来る．公開され
た写真は，誰でも閲覧可能であるため，本サービスを利用しないユーザも見る事が
可能な為，外部サービスとの連携もとられやすい．写真に対するコメントを付加さ
せたり，タグにより任意のキーワードを付与し，画像データを効率的に検索するこ
とが出来る．公開権限の設定も出来るため，写真を非公開で限られたユーザでのみ
共有も出来る．写真という画像データのみ，またそれに付加させるコメントのみで
あるので，非常にシンプルであり，テキストデータにこだわったTwitterと非常に
似ているといえる．

• ブログサービス
Ameba[19]はブログとPigg(ピグ)と呼ばれる自分を模したアバターを操るコミュニ
ケーションツールが中心のサービスである．Piggはアバターを用いての会話・ゲー
ム・イベントが主なので，情報のやり取りはほとんどがリアルタイムチャットに限
定されることから，会話の情報はログインしている間の短期間しか保存がされず，
情報を蓄積するには向かない．また，ガラケーでは扱えない為，モバイル性が薄い．
あくまで一時的な情報のやり取りであり，個人の情報を蓄積するには，ブログサー
ビスを用いる事になるが，ブログでアクセス率の上位を占めているのが，芸能人等
の有名人が多い事，サービス側もそれに力を入れていることから，ゴシック記事と
しての意味合いが強い．個人同士のブログ間でのやり取りも多いが，これは他 SNS
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に比べて公開情報に秘匿性が高いことから，ユーザ間での知り合いは本サービスを
利用するオンライン上に限定された知り合いが多いと言える．結果，ブログサービ
スからの情報のやり取りが主になる為，ジャンル等を限定することで他 SNSよりも
より一つのユーザから情報を吸い上げることは可能であるが，多くのユーザから情
報を集めることには不向きである．

• リアルタイムチャット・簡易ブログ
Twitterはツイートと呼ばれる最大 140字でメッセージをブロードキャストするサー
ビスである．無作為に全ての知り合いに向けてメッセージを発する為，チャットサー
ビスが拡大し，さらにブログのように日記感覚で残していくものに近いといえる．
タイムライン上はほとんどが文字情報である為，サーバ側の負担が少なく，トレン
ドによるユーザの大量の同時投稿で落ちることを除いて，可能な限りリアルタイム
での情報交換が可能となる．写真・動画の共有はあくまで外部のサービス・アプリ
ケーションに依存している．情報自体が必ず，他ユーザとのコミュニケーションを
目的とするわけではないので，他 SNSに比べて扱われる情報が多岐に渡るが，ハッ
シュタグを用いてある程度の情報の選別が出来る．それぞれのツイートのテキスト
情報に意味があるかを除けば，情報の整理性と短文によるそれぞれの情報の端的さ
から，多数のユーザから情報を把握しやすいツールといえる．

• 電子掲示板サービス
2ちゃんねる [20]は日本国内最大手電子掲示板サービスである．タイトルやテーマ
等を決め，参加者が書き込み，画像・動画を投稿していくことで情報の交換をする
ものである．議論が主であるが，感情的なやり取りも少なく，「荒らし」と呼ばれる
嫌がらせ等の誹謗中傷のようなや情報としては全く無意味といえる投稿も多い．同
様に，議論の中には有益な情報，興味・関心を引く投稿も多く，無駄な情報を省い
たまとめ掲示板も存在する為，情報を収集する為にはこちらの方が効率的といえる．
しかし，テーマが多岐に渡り，目的の情報を得る為の利便性が低い．また匿名性が
高いことで，情報の信頼性がアカウント等で個人が特定された情報よりも低い．

• 知識検索サービス
yahoo知恵袋 [18]では，電子掲示板を用いて，利用者同士が知識や知恵を教え合うこ
とや，議論・アンケートを行う．2ちゃんねるのような掲示板サービスと違い，質問
の開設者の知識が満たされた時点で回答の投稿が打ち切られることとなるので，情
報の発展・応用性が薄いといえる．また個人の質問が主であるため，その質問量は
膨大であり，質問のタイトル・内容が他ユーザに対して不明瞭であると回答自体が
行われなかったり，ジャンル分けされているが別ユーザによる重複投稿も少なくな
い．情報のやり取りが短期的であり，過去の質問とその回答の情報が大量の他の情
報に埋もれてしまう為，1週間もすると新たな回答が得にくく質問の「新鮮さ」が要
求される．一つ一つの質問の情報量も多い為，情報の収集の即時性が低い．単語に
よるタグ付けも行われているが，これはTwitterのハッシュタグとは異なり，ユー
ザが自身でつける物ではなく，質問・回答からサービス側が単語を抽出しているに
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過ぎない為，情報があまり整理されていない．

以上から，数値情報を多くのユーザから端的に更新してゆく見やすさを考慮すると，リア
ルタイムチャット，電子掲示板サービスが挙がる．どちらも公開範囲がサービス内外であ
る上，情報のまとめに適している．しかし，より端的な情報の見やすさから，ハッシュタ
グの使用が可能であるリアルタイムチャットのTwitterが機器による測定情報に適してい
ると判断した．また，第 3.5章で述べるが，既存研究ではTwitterは既存メディアと同様
ほどの信頼性の高さがあるとされており，情報の有効性が期待される．

2.4.2 Twitterにおける放射線測定の動き

第 2.4章で述べた，Twitterは個人が呟くリアルタイムの情報を発信させることから，震
災後から日本では放射線に関するツイートが圧倒的に増えた．2011 年 4月の月刊利用者
数は 2300万人である程，日本の利用率が元々かなり高いことも一因である．
ツイートの内容は汚染が発覚した直後は，放射線についての知識を共有するものが多
くあった．第 2.3章で述べたように，中には政府の情報が遅く，食品の被曝に対する認識
が遅れた等の問題もユーザの危機感を煽った．そのため，元々放射線に興味を持っていた
ユーザ，生活に不安を覚えたユーザ等が，ガイガーカウンターを購入する事になり，現在
自派的に各々が住む地域の数値結果を共有している．
Twitter上ではそれぞれが所有するガイガーカウンターで計測した数値結果をツイート
としてハッシュタグでグループ付けし，位置情報も含めて流している．Twitterは日本人
の割合が，他国のユーザと比べても比較的多く，スマートフォンの購入者の増加に伴い，
Twitterを始めるという人も多い．手軽に写真，動画データをタイムライン上に流すこと
が可能であるから，個人の情報の共有が行いやすいのである．用途が限定された SNSと
比べて，より多くの興味をまだ持ってない人達に危機管理を促せることも大きい．大学で
放射線を研究しているような専門機関の定期的なツイートもあるので，信頼性もある程度
確保されていることになる．

2.4.3 ハッシュタグの乱立

各々の自発的な行動から派生した動きであることで，統一されないハッシュタグの増加
は情報の拡散を妨げている．放射線の測定結果のような情報は，出来るだけ多くのユーザ
に知ってもらうのが好ましい．ツイートする際はフォロワーに対して，グループ分けする
為に，ハッシュタグを用いるが，放射線値の測定に関したツイートでは統一したハッシュ
タグを用いられていないのである．
現在使われているハッシュタグが主な物をあげるだけでも十数種類が挙げられる．ハッ
シュタグは地域・放射線の種類等の用途に分けたグループ分けであれば効果的であった
が，この場合用途分けはあまりされておらず，放射線についての知識を共有するツイート
を除き，放射線の数値測定情報，位置情報，時間情報の 3つがどのツイート内に含まれて
おり，あまり明確な区分が付加されていない．各々が思い思いにつけたタグを使うのみと

12



第 2章 SNSによるユーザ発信情報と放射線情報

なっており，ソーシャルメディアとしてハッシュタグを制限せず自由につけていく形は正
しいといえるが，有効活用するという意味では非常に非効率的といえる．
タイムライン上ではその多さを考慮して，複数のハッシュタグを利用しているユーザ
もいるが，無駄に文字数を減らしているといえる．例を挙げると，5種類を使うだけでも
140字のうち，約 40文字は消費されてしまっており，情報を詳細に書く可能性を自らで
狭めている．
また放射線関連のツイートだけでなく，#tokyo・#akibaのように地域・都市名のハッ
シュタグを用いているユーザもおり，これは用途がはっきりしているが中には，地域名の
ハッシュタグを用いているユーザもおり，放射線の測定情報を収集しているユーザには認
知されにくい．

2.4.4 フォーマットの不統一

ハッシュタグでグループ化されていても，表記の仕方もユーザによって異なる情報の把
握を妨げる．図 2.5は#jp geigerのツイートをユーザ毎に抜き出した例であるが，位置情
報の記載が街区で行われているものや，放射線量の 1時間あたりの値を出したものから 1

日の平均までそれぞれが独自のルールを用いてツイートを行っている．どのユーザにも
ツイート内でほとんど共通しているのは，位置情報・時間情報・放射線測定値を記載して
いることである．例外としては，天気・ガイガーカウンターの種類・屋内か屋外か，複数
の場所の計測を一つのツイートに全て記載する等様々である．単位一つを例にとってみて
も，全角半角等で表記の仕方が変わる．表 2.1は，ガイガーカウンターの測定で基本とな
るμ Svを除いた放射線関連のツイートでハッシュタグ毎に使われている放射能の単位の
例である．

2.4.5 放射線計測器

放射線計測器 (サーベイメータ)は空間線量率の測定，表面汚染の検査等に用いられる
が，日本で一般的にガイガーカウンタと呼ばれるのは，空間線量率計測を目的とした小型
で可搬型のガイガーミュラー計数管 (GM計数管)を指すことが多い．他にシンチレータ
を用いて放射線の回数のみ数えるガイガーカウンタもある．また研究機関等でよく用いら
れるのは，スペクトロメータと呼ばれる放射線のエネルギーを測定して放射性物質の種類
の特定が出来る機能がある測定器である．このスペクトロメータはGM計数管やシンチ
レータ式に比べると，サイズが大型であり，持ち運びは可能な機種もあるものの高額で一
般ユーザが持つことには適していない．表 2.2から分かるように，1種類の測定から複数
の測定を搭載している機種等，様々ありそれぞれ計測可能である放射線や，それは測定方
法が同じでも感度は変わる．測定方法は大きく分けて 3種類あり，表面汚染測定，空間汚
染測定，積算線量測定がある．測定器はそれぞれいずれかの測定方法を用い，GM管，比
例計数管式を利用して表面汚染測定ではβ線を，シンチレータを利用して空間・積算線量
測定ではγ線を，主に測る機種が多い．熱中性子の測定には比例計数管式を用いる．
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� �
• 【 報 告 】測って ガ イ ガ ー！広 島 県 三 原 市 中 之 町 ７ 丁 目 付
近 の 放 射 線 測 定 値 (0.21 μ Sv/h) が 投 稿 さ れ ま し た！
http://hakatte.jp/spot/31038 #hakatta #geiger #jp_geiger

• [日報] 昨日 (10日)の放射線量平均は、0.0525[μ Gy/h]でした。前日に比べ、
0.326%増加しています。 http://trda.mariyudu.net/ #Jp_geiger

• 神奈川県藤沢市東部 1F和室：0.099μ Sv/h (2012/1/11 22:00 曇 RADEX1706

使用アルミ遮蔽無し (β＋γ) 14 回測定平均 個々の測定値 0.07～
0.12) #Gctjp #Jp_geiger #fujisawa_save

• 東京都千代田区の放射線量＠秋葉原 2012/01/12 09:00:48 12.579CPM (0.105

μ Sv/h) #Jp_geiger #Gctjp #Gwatcherver2 #tokyo #akiba� �
図 2.5: #jp geigerのツイート例

ハッシュタグ 放射能単位

#jpgeiger μｓｖ／ h

μGy/h

CPM

cpm

(単位無し)

#Gwatcherver2 nGy/h

CPM

cpm

#hakaru マイクロシーベルト
マイクロシーベルト／ h

マイクロシーベルト/時
(単位無し)

表 2.1: 代表的な放射線測定ハッシュタグ毎に使われている単位 (同一ユーザによる複数
ハッシュタグの重複を含む)

本論文ではユーザの脅威となるβ線・γ線を放射線情報として扱い，小型で持ち運びに
も適したGM計数管式，シンチレータ式等を採用したガイガーカウンタを用いた測定結果
を，個人による放射線情報とする．市場に出回っている一般ユーザが購入出来るガイガー
カウンタには，表面測定に適したGM計数管式であっても空間線量を測定可能としてい
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検出方法 測定器

気体の電離作用を利用するもの 電離箱
電離箱
比例計数管
GM計数管

個体の電離作用を利用するもの 半導体検出器
蛍光作用を利用するもの シンチレーション検出器

熱ルミネセンス線量計 (TLD)

ガラス線量計
写真作用を利用するもの フィルムバッジ

表 2.2: 放射線の検出方法と測定器の種類
[21]

るものなどがある．本来は測定する際には正しい扱いが求められるが，ユーザの放射線に
対する知識や値段等からそれらの購入がされることがある．そのため，ユーザは購入・使
用に対し正しい知識を持たなければならない．放射線測定には蒸発乾固法などの各種手法
を用いて測定試料を作成し，β線を測定装置で測る方法もあるが，一般ユーザには専門知
識が必要であり難しい為，本論文では実現性からみて除外する．また，内部被曝は測定が
ガイガーカウンターのみでは困難な為，ユーザの実空間上での放射線の脅威を外部被曝の
みとする．これらを考慮した上で，ガイガーカウンタの種類の検討を行う．
個人によるガイガーカウンタ，ハンディータイプのサーベイメータでの測定は大きく分
けて，3つある．震災後からユーザ自身の手で放射線を測るニーズが高まっているが，測
定機器・手法によっても違いが出るものである．ガイガーカウンタの種類毎に検出される
放射性物質の数が違うことや，測定時間も何十秒間測るものから何回か測り平均化するも
の，精度の信頼性が薄い数千円から一万円程の低価格のガイガーカウンタも販売されて
いる等，ユーザは購入に際して最低限の機種の知識が必要とされる．本項では，3つに分
けたガイガーカウンタの特徴を述べ，ユーザが普段から測定する事に適した機種を比較
する．

• エンドウインドウ型
物や人の表面についた汚染を測るのに適しており，精度が高いが値段が 2,30万円以
上する．GM管の窓が雲母で作られることが多く，β線が通るほど薄い上，窓を遮
断してγ線だけの抽出も可能である．専門機関ではよく使われるが一般ユーザには
敷居が高いといえる．

• サイドウォール型
GM管の窓がなく，陰極の厚みでβ線もγ線も入り方が異なる．β線・γ線共に精
度は悪くない．

• パンケーキ型
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図 2.6: 放射線計測器

エンドウインドウ型に比べ値段が低いが，低い物になるほど粗悪品が増え，逆に値
段が高くても精度がよくないものもあるため，ユーザは適した機種を選ぶ必要があ
る．測定の精度はβ線を測るのには適しているがγ線の感度があまりよくない．

2.5 本論文の着眼点
本論文は，第 2.4.2で述べた，SNSによるユーザが発信する情報の中でも整理性が比較
的簡易でありリアルタイムの情報の抽出に優れたTwitterに着目し，中でも第 2.1章で述
べた残留放射線を対象とする．震災後の汚染により放射線情報は，SNSでやり取りされ
る数少ない個人の測定による数値情報の中でも，ユーザの実空間上を脅かす可能性が高い
ためである．また，測定機器であるガイガーカウンターが必要な放射線情報だが，ユーザ
自身のリスク回避による興味・関心が高いトレンドであることから，購入者が震災後増加
しているので，情報の取得が容易であることも一因である．これらの理由から，本論文で
はユーザにより発信された情報を地域毎の特性，測定機器毎の特性，ユーザ毎の特性等を
考慮・補正しつつなるべく正確な計測及び集計処理を実現する．これらの情報を利用する
ことによって，ユーザが SNSを利用して発信している放射線の数値情報が専門機関の結
果と比較して有益であるかの可能性を検討する．
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2.6 まとめ
本章では，ユーザが発信する情報を利用者数と手法の違いから代表的な SNSから分類
し，その中で扱われる情報の種類について具体的な例を挙げた．また，震災後から放射線
についてインターネット上で扱われる情報量が増加し，政府・放射能を研究する専門機関
による測定がユーザの実空間上の安全を図っているが，情報を挙げる遅さ等により安全を
脅かす場合があることを示した．しかし，一般ユーザには高額な測定機器の購入は不可能
であり，信頼性が減っても個人より専門の機関からの情報は正確であるし不可欠である．
対して，ユーザは自身で放射線情報を発信し他ユーザとやり取りする中にはガイガーカウ
ンタの性能等によって，不正確な結果は少なからず存在する．そこで，ユーザは自身のリ
スク回避をするための情報が，正確かどうかの信頼性を確認するための情報技術が必要で
ある．そして，どのような情報と組み合わせて放射線に対するリスク回避になるかを検証
する．
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本章では，既存のインターネット上の個人の情報の収集と，放射線情報の測定手法の既
存研究について述べる．また，既存の情報統合に対する対策についても言及する．

3.1 携帯電話端末を用いた個人の気象観測情報の収集
気象の予報業務では，本来は国民生活や企業活動等に密接に関係しており，観測情報は
専門の機関，気象予報士が技術的な数値の裏付けを元に行うものであった．その為，気象
庁では事業者が天気や波浪等の予報の業務を行う場合は，技術的に裏付けの無い予報から
社会に無用な混乱をもたらさないように，気象業務法第 17条の規定により，気象庁長官
の許可を必要としている．民間の業者が，予報業務を的確に行う為の予報資料等の収集及
び解析に関する施設や要員を置く等するには，気象業務法第 18条で定められている許可
の基準を満たしていなければならない．
気象庁に認可を受けた気象・波浪に関する予報業務の事業者は 59件と少ない．それだ
け天気予報には情報を発信する際，観測，予報に社会的責任がかかることになる．
しかし，近年インターネットの普及に連れて，より詳細に地域の観測が可能となった．
これまではコンピュータの発展により数値予報インフラの整備，向上に頼ってきたが，イ
ンターネットの普及，個人の携帯電話端末の所有の増加により，気象庁の公式発表でカ
バー出来ない情報を民間の予報業者が集める事が可能となった．各地域に散らばるユーザ
から各観測場所毎の写真データ，動画データを得ることにより，気象の実況の意味ではよ
り細部まで，予報としては観測データの量が莫大に増えた．
本項では，ユーザ情報収集型の民間予報業者，whethernews [22]について，その手法と
観測データの詳細について述べる．

3.1.1 測定情報収集手法

ユーザは有料会員になることで，本サービスに気象データを投稿をする権利を持つ．そ
れらの人々をウェザーリポータと呼ぶ．天気に関心さえあれば，誰でも参加可能であり，
30万人を超えるリポータによる情報は「ウェザーリポート」と呼ばれ，現在の天気や雲
の様子，自然現象，気温・湿度といったデータから，体感の変化や自然の美しさについて
等，リポータが自分が住む場所等の天気情報を提供する．
リポートの種類はコメントに加え，写真または動画を添付することも可能であり，1日
に 3回まで送信可能であり，一日に届く情報は 5000件に及ぶ．
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投稿はウィルコム [23]を除いた携帯電話機器によるwhethernews社の携帯サイトか，ま
たは iPhone・iPod touch・iPadと android用天気予報アプリ「ウェザーニュース タッチ」
から可能であり，リアルタイムに各地の情報を収集する．PCからは投稿が出来ない．
本サービスが従来のサービスと異なるのは，観測者に対し契約による金銭的責任を負わ
せず，逆に本サービスが金銭を受け取っている側にいることである．リポータはあくまで
画像，動画データと個人による所感のみであり，専門性を要求されていない．観測機器を
用いると，一般人からの敷居が高くなってしまうので，本サービスではリポーターを移動
カメラとして捉えている．最終的な判断は気象予報を出している本サービス予報センター
が出すので，個人所有の計測機器による数値情報よりも，リポータに正確性は要求されず
に済むので誤情報を生み出しにくい．
また，リポータの観測意欲を促す為に，「ソラトモ」と呼ばれるユーザ間のコミュニケー
ションツールが用意されている．リポータ同士が各々が感じた空や季節の風景についての
感動を同サービス利用の他リポータと共有することで，仲間を増やすことが出来，加え台
風や大地震等の災害時の助け合いも期待することが出来る．また投稿に熱心なユーザに
はポイントを付加する制度があり，一定のポイント数を得たユーザは本サービスに簡易の
気象測定機器が渡される．そこでのユーザとサービスの情報のやり取りの流れを図 3.4 に
記す．
ここでは，一般ユーザ，簡易測定機器を得たユーザ，本サービスでの地域気象観測シス
テム (アメダス)や全国の独自レーダーといった気象測定機器の 3つから情報を吸い上げ
ている．一般ユーザはコメントに加え，写真・動画データの投稿，簡易測定機器を所持す
るユーザは温度・湿度・風速・気圧・標高等の数値データ，そして本サービスの気象測定
機器で大元となるデータを抽出している．各データは本サービスの予報センターに蓄積
され，ユーザによるデータはサービス内のウェザーリポートCh.と呼ばれる各地の風景画
像，動画を見るサービスで使われる．また天気予報には，本サービスの測定機器の結果を
元にユーザによるデータを照らし合わせながら，精度向上を図っている．数値データもほ
とんど，本サービス提供の測定機器によるものなので誤差の範囲等を考慮した上での結果
が出せる．

3.1.2 減災プロジェクト

減災プロジェクトとは，名古屋市・千葉市・神奈川県の住民から気象災害情報を収集す
る取り組みである．本サービスは，日々の気象情報については有料会員からの情報の抽
出であったが，本プロジェクトでは，本サービスと市と県の行政が提携を結んでおり，情
報の収集は市・県職員を始めとした市民・県民であれば有料会員でなくとも参加が可能と
なっている．本サービスの有料会員・職員・市民・県民が観測情報を共有することにより
災害による被害の軽減を目指している．
情報投稿媒体は携帯電話・パソコン両方共に可能でありメールで送信可能な為，本サー
ビスの気象情報の収集よりも地域的に多くの情報を期待出来る．情報はマップに反映さ
れ，災害毎にカテゴリをアイコン化している．3月 11日の震災でも震度 5強であった千
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図 3.1: ウェザーリポートシステム図

葉市では建物・道路のヒビ割れ，沿岸部の液状化，製鉄所の爆発の様子が伝えられたとし
ている．
本プロジェクトは，サービス内に留まっていたコミュニティがよりオープンな形になり，

SNSに近い形になったようにみえる．しかし，市・県が共同していることであり，コミュ
ニティとしては公式な形を取る事が可能となったが，地域が限定される上，県外の会員か
らの情報が閉鎖的になったことで得にくくなったといえる．最終的に全国の都道府県の本
プロジェクトへの参加が求められるが，現段階ではまだモデルケースの数が不十分であ
り，実現には遠いといえる．

3.2 ソーシャルネットワークによる測定機器不所持の解消
福島第一原子力発電所の放射線汚染事故により，ガイガーカウンタを持つ人口は事故以
前より増えつつあるが，機器の扱い方等の知識や，値段を考慮すると，一般家庭では購入
に至ることは難しい．図 3.3の SNS「測ってガイガー」では，購入が難しいが，公共が出
した情報だけでも安心出来ないというユーザの為に，ガイガーカウンタを所有する人に対
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図 3.2: 減災プロジェクト

して，指定した場所の放射線量の測定の依頼を可能としたボランティアサービスである．
依頼や測定された放射線量は，同サイトのマップで確認する事が出来る．
ユーザ利用登録の段階でガイガーカウンタを所持せず放射線情報のリクエストのみ行う

「リクエストユーザ」と，ガイガーカウンタを所持し且つリクエストも可能な「測定ユー
ザ」を選択する．測定ユーザは依頼がなくとも，自主的に放射線量を測定し情報を投稿す
ることも可能である．
ガイガーカウンタの機種名を画像データと共に付加することが可能である為，ユーザ
は自分で信頼ある情報だけ取捨選択する事が出来る．ただし，機種名を複数選択できない
為、信頼出来る情報だけの抽出は出来ない．
本サイトでの依頼の理由としてよくあるケースとして，「子供が～公園で遊んでいるが、
遊んでいても大丈夫か」等がある．放射線測定器を所持していなくとも，公共の固定モニ
タリングポストの大まかな情報でなくとも，近隣の放射線情報が欲しい人達のニーズには
応えることが出来る．
しかし，それは測定メンバーがリクエスト近隣に住んでいることが条件となる．測定メ
ンバーがリクエストに応えられる地域に住んでいない，測定地域が人口が密集している都
市に集中している場合，測定は困難である．例えば，和歌山県等は関西地方や人口，ガイ
ガーカウンタの所持者の少なさからか大きく抜けていることがわかる．
分布図としては，東北地方から遠ざかる程数値が下がることは文部科学省のマップと比
較しても同じであることがわかる．
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図 3.3: 測ってガイガー! [2]

3.3 観測情報共有アプリケーション
スマートフォンアプリの登場により，ワンタッチで起動するアプリケーションは様々な
情報のやり取りを増進させた．
「通れた道マップ」[24]は androidアプリであるが，東北地方太平洋沖地震での被災地
周辺の，実際自動車が通行できた区間をインターネット上の地図上に示すサービスである．
道路情報は取得に際し，様々な手法があるが広く一般に普及しているものとして，主要の道
路の情報を提供している道路交通情報システム，Vehicle Information and Communication

System(VICS)[25]のような道路に取り付けるセンサーやカーナビゲーションシステムに
より実際に走行している車から取得するプローブ交通情報等が挙げられる．
また，セカイカメラ [26]はAugmented Reality(AR)技術を用いることにより，バーチャ
ル世界上へエアタグでオーバレイ表示しレコメンドを可能とした．店舗等が広告を出す事
が可能なのは勿論の事，ユーザ同士での写真やコメント等の情報交換に使われている.

3.4 iOSを用いたガイガーカウンター
RDTXpro - Portable Radiation Detector for iPod and iPhone - SCO-IRAD-PRO (SCO-

RDTX-PRO)??は iPhoneと接続して使うことが可能なガイガーカウンタである．専用ア
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図 3.4: 観測系アプリケーション

プリを用いたロケーション共有機能があり，Twitterや Facebook等の SNSを使用し，放
射線レベルを共有することが出来る．その際，GPSと連動させ，放射線レベルを知らせ
るマーカーを地図に配置することが可能である．確認出来るのは，主にγ線であり，β線
については検出されない．しかし，マーカー機能が専用アプリでしか確認出来ず，SNSを
用いていながらユーザが本機と iPhone所持者に限られてしまうので，汎用性が低いとい
える．

3.5 Web上におけるネットワークサービスの信頼性
情報の発信はネットワーク上で様々に行われている．Twitter上の放射線のツイートは
勿論の事，Facebook上やmixi上で放射線に対して知識を高めたり，情報交換，放射線計
測結果をアップロードする試みが行われている．しかし，本来 SNSはネットワークを介
して見知らぬ人と交流を行う場であるため，このような情報は信頼性や正確性に欠けるこ
とが推測される．「What is Twitter, a Social Network or a News Media?」[27]では SNS

の代表例であるTwitterを用いて 4642種の時事ニュース，1億 4700万のソーシャル関係
等をクロールしてまとめ，既存メディアとの比較分析をしており，SNSには誤情報も多い
が信頼性の高さも同じように高く，それはニュースメディアと類似しているとしている．
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図 3.5: SCO-RDTX-PRO[3]

このことから，センサ情報もそれらの情報の中に含まれている可能性は非常に高く，情報
の有効性が十分に考えられることが推測される．

3.6 まとめ
ユーザによるセンサ情報は一般的には気象情報によく用いられるが，その方針が具体的
でない場合が多い．放射線情報を計測する手法は多くのメディアやプロジェクトで取り上
げられているが，その情報やメディアを活用する際の目的が定まっていないものが多いこ
とや収集される情報量の少なさも目立つ．放射線が危険だという理由で市民の意識を高め
るだけに終わらず，収集した情報がいかに有効かを示す必要性があるといえる．
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災害時において実空間上の測定器としての役割を果たし，センサ情報を発信するには，
なるべくリアルタイムであり，且つ誤情報を出さない事が求められる．ユーザによるセン
サ情報はどの機関よりも早く発信されるからである．また．災害時等にユーザ自身の判断
を含んだ誤情報が，二次災害を起こす危険性があるから等，センサ情報はその然るべき取
り扱いをされなければならない．数値情報のように，個人の恣意がなるべく含まれない，
端的な最低限の情報であることが不要な混乱を招かない為に必要である．
第 3章で述べたように，福島原発の放射線汚染事故から，Twitter を始めとした様々な
民間の団体がWebアプリケーション等を用いて放射線に関する情報のやり取りを活発に
行っている．しかし，第 2 章でも述べたように，Twitterは 140字に限られた端的なテキ
ストデータをボタン一つでリアルタイムに送信可能なツールでありながら，逆にただセン
サ情報を送る上では自由度が高すぎる問題も抱える．放射線測定値のツイートのように個
人により送信のフォーマットの仕方が変化するその自由性は，実際に情報を活用する為に
大量取得する際には処理の問題が起こる．また，個人によりガイガーカウンターの種類が
異なることや，測定手法の仕方の違いから，精度の信頼性は高くない．
以上の問題を踏まえ，情報収集者がユーザから放射線に関するセンサ情報を得る上で，
情報を整形し直し地域・時間毎にマッピングすることで収集・統合する手法を提案した．
図??にユーザと情報収集者ごとに分けた設計の概要を示した．

4.1 設計概要
本プラットフォームを構築する上でのシステムの流れを図 4.1を参照し，述べる．まず，

Twitter APIによるOAuth認証を用いて放射線ツイート専用クライアントの作成を行い，
ツイート内のフォーマットの整形化を図る．そして，ユーザが発信する情報の収集を簡易
化する為に専用クライアントを作成し整形ツイートと，それ以外のクライアントによる放
射線を含んだツイートの 2種類をAPIから抽出する．次にデータベースを放射線値，位
置情報，時間情報，ハッシュタグを主として，その他各項目毎にテーブル内にカラムを設
置する。そこで，さらにツイート内から測定値を抽出する等の整形化をする，整形化した
データの出力は 2つの処理にわけて行い，システムの評価を行う．一つ目は数値データと
それをグラフ化した結果，2つ目はGoogle Maps APIを用いてマップの描画処理による
情報の可視化を行う．その後，Web上に公開する．
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図 4.1: 収集・統合プラットフォーム システム設計図

4.2 収集処理の機能要件

4.2.1 TwitterAPI

Twitterでは情報をスクレイピングすることは禁止されている．その為，設計・実装に
あたってはTwitterが用意するAPIを用いて情報を抽出する．

OAuth

OAuthはThe OAuth Community[28]が策定している認証方式の一つである．現状で，
Google等のWebサービスで採用しているもので，Twitterでも採用しており，厳密には
3-legged OAuthと呼ばれるものである．Twitterで採用している認証方式は Basic認証，
Sign in with Twitterと正確には認可方式であるXAuth，OAuthの合わせて 4つあるが，
このうちサードパーティのアプリケーションにユーザのパスワードを渡す事や通信傍受等
でセキュリティ上の危険性があるBasic認証方式は 2010年 8月に廃止された為，現在は 3

つである．OAuthはユーザがサードパーティのアプリケーションにパスワードを渡す事な
く，アカウントへアクセスの可否を決定出来る認証方式である．XAuthはブラウザでサイ
ンインしないアプリケーション，デスクトップアプリケーション等を想定している．Sign

in with TwitterはWebベースで，ユーザがオフラインのときはアカウントへのアクセス
を必要としないアプリケーションに用いるが，IDとパスワードをWebアプリケーション
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図 4.2: OAuth認証のセッションの流れ

に渡す事になる．本論文では，セキュリティ上の観点とパスワードをアプリケーションに
渡す事へのユーザの利用の障害を考慮して，OAuthを使用する．また，OAuthではダイ
レクトメッセージの受信が行えないが，本論文の主旨とは外れるので考慮しないこととす
る．図 4.2はOAuthの認証方式の流れである．

使用API

現在，Webアプリケーションとの連携を図る上で TwitterAPIは大きく分けて REST

API，検索API，ストリーミングAPI，Webサイト向けAPIの 4つある．それぞれの特
徴は表 4.1の通りである．本論文では，サービスを開始する前の過去のツイートの取得，
リアルタイムのツイートの取得が主旨となる為，REST APIとストリーミングAPIを使
用する．REST APIはツイートクライアントとストリーミングAPIを使用する以前に発
信された過去のツイートを収集することに使用する．

クライアント作成による収集補助

Twitterには手軽なコミュニケーションツールとして使われる理由の一つに，140字に
限られたテキストデータ内で端的にデータを完結するリアルタイムのショートブログであ
ることがあげられる．しかし，必要なセンサ情報だけを即時に得る上では，端的な情報で
あることに加え，フォーマットが統一されている状態で，関連ツイートのみ取得する事が
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表 4.1: TwitterAPIの種別

API 機能 主な用途

REST API タイムライン モバイルアプリ
ツイート
フォロー
アカウント

ダイレクトメッセージ
リスト

保存した検索
トレンド
地理

検索API 検索 モバイルアプリ
ストリーミングAPI Streamed Tweets デスクトップアプリ

ユーザストリーム サービス
サイトストリーム

Webサイト向けAPI フォローボタン Webサイト
ツイートボタン
Web Intents

望ましい．ハッシュタグだけでは，グループ化によるツイートの種別を述べる事に留まる．
そこで，あえて必要な情報だけを専用のTwitterクライアントにより制限する事から，情
報の精度を一定に保つ手法として放射線ツイート専用のクライアントの作成を提案する．
専用のTwitterクライアントにより中継することによって，統一された放射線情報を取
得することでサービス提供者側でフォーマットを統一させ，放射線情報の利用者の収集を
簡易化することが可能となる．表 4.1の情報を元に，クライアント側では測定結果を発信
するツイート機能に加え，特定のハッシュタグのタイムラインを取得，モバイル端末での
測定を考慮してGPS機能を付加する．また自由性が完全に失われない為に，コメントの
挿入も可能とする．
なお，Twitterクライアントはモバイル端末を介する場合と，PC端末を介する場合の
両者を想定したものとする．

4.2.2 収集項目の選定

ツイートの収集にあたっては，まずそれぞれの情報の必要性を検討する必要がある．本
システムを構築する上では，放射線測定値が主な情報となるが，それ以外の必要項目を以
下に記す．これらをデータベースのテーブルに挿入する事により，本プラットフォーム稼
働後の放射線に関するツイート原文用のデータベースを構築する．
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ユーザ情報

定期的にツイートしているユーザの中には，bot等により自動化し，定点観測を行う大
学の放射線研究機関等がおり，それらのツイートは短期的にツイートするユーザよりも位
置情報等が安定している．勿論，全ての放射線ツイートを取得を目的するが，データの精
度をあげる上で分類分けする．明らかに誤情報ととれるツイートを行ったユーザも後で弾
く為である．

テキスト情報

放射線測定値を呟くツイートのテキスト内に含まれるのは，測定値の他に，ガイガーカ
ウンタを用いて測定した時間の情報である．ツイート時にほぼ同時刻にツイートすると
は限られない為，API内の時間情報も組み合わせる必要となる．また，スマートフォンで
使用可能であるGPS情報やPCを用いたWifiによる位置情報は制限が多いため使用しな
いユーザも数多くいる．特にGPS機能を使用は利便性が高い反面，端末により使用か限
られる，バッテリーの消耗が早い，現在地を知らせることでプライバシーが漏れる恐れが
ある，移動を強いられた時に不向きな等様々な理由から，利用しないユーザも多い．その
ため，代わりにテキスト内に位置情報を入力するユーザが数多くいる．収集の段階では，
誤抽出を考慮して，ツイートのテキスト原文を取得する．

時間情報

API内の時刻を取得する．テキスト内に時間情報を付加させるユーザもいる中，ツイー
トする毎に時刻を入力する事に手間を覚えるユーザはツイート時刻を測定時刻としてい
る．よって収集の段階では，テキスト内の時刻とは別にAPIから取得する．

位置情報

API内の位置情報であるGPSによる緯度経度の取得とWifiによるテキスト内とは別の
API内に記述された位置情報を取得する．GPSを使用する事により詳細な位置情報がわ
かることや，スマートフォンの端末は持たず固定観測をしているユーザはパソコンから
Wifiによる位置情報を出力するので，それら二つの取得をする．

ハッシュタグ

ハッシュタグを用いてグループ化された放射線関連ツイートを検索する．本論文では日
本国内の放射線情報のツイートを扱ったハッシュタグから取得する．ハッシュタグはサー
ビス側で指定し，特定のハッシュタグのみを扱うこととする．今回，ハッシュタグの選定
にはハッシュタグ数検索サービス「ハッシュタグクラウド」の統計を表 4.2，図 4.3の結
果から，放射線値をツイートしているハッシュタグで利用者数，ツイート数等を参考に 8

つのハッシュタグを指定した．
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ハッシュタグ 1ヶ月のツイート数

#Jp geiger 17565

#Gctjp 7780

#geiger 6274

#Gwatcherver2 5684

#hakatta 5459

#houshannou 3085

#hakaru 1305

#rdan 666

表 4.2: 代表的な放射線測定ハッシュタグ毎の各合計 (2012/01/18より) [4]

図 4.3: #Jp geiger(上)・#Gctjp(下)の 1ヶ月間，1日あたりのツイート数 [4]

4.3 抽出処理の機能要件
第 4.2.1章で，データベース内に挿入され続けるツイートのテキスト情報は，誤抽出を
防ぐ為に不統一なフォーマットである原文のままテーブルに挿入されていることは述べ
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た．その為，出力処理をするにあたって，適切な情報に整形する必要がある．ツイート内
から，抽出が必要とされる項目，それに加えて，重複した情報の優先度について各項目で
述べる．

4.3.1 放射線測定情報

本論文では，放射線ツイートでμ Sv・cpm・nGy/hの 3つの単位を用いたガイガーカウ
ンタによる測定の頻度が高いため，その中でも特に多いμ Sv/hを取得の対象とした．こ
れは図 4.2で示した代表的なハッシュタグで頻繁に使われているのが，以上 3つであるか
らである．他にも，放射能についての知識について等，様々なものが呟かれているが，本
論文では測定値に関する情報の取得が目的であるため，それらは扱わない．

4.3.2 テキスト内の時間情報

テキスト内の時間情報が含まれていた場合，その情報は放射線測定時刻を表している．
その場合，API内に含まれるツイートした時刻の情報は，測定時刻ではなく情報発信時
刻であると推測される．よってテキスト内に時間情報が含まれた場合はツイート内のテキ
スト時間情報を，テキスト内に含まれていなければAPI時間情報を測定時刻として扱う．
また，API時間情報はグリニッジ標準時で日本時間とのズレが 9時間起こるが，世界中の
計測結果も反映される場合もある為，世界標準時の表記を基本とする．

4.3.3 統合位置情報

ユーザによるツイートの位置情報は 3種類あり，最終的に全てを緯度経度に置き換える．
それら情報の流れは表 4.4を参照とする．
テキスト内のデータには都道府県から指定しているものから，公園の名前のみまで多岐
に渡るため全ての位置情報の抽出は困難となる．よってmecab[29]を用いた形態素解析を
行う．ツイート内のテキストデータの中で品詞の種類を品詞等の情報付きの単語リストに
参照し，その中で名詞，地域の品詞の抽出をする．これにより都道府県から市区町村まで
の位置情報の取得が可能となる．それ以上の情報，例えば「丁目」等は形態素解析では直
前に半角・全角数字が入るため，地域として扱われないが，それらは各語尾を php内での
抽出処理を行うことによって解決する．
本論文では収集結果をデータとして扱う．その為，個々のデータの詳細な座標を必ずし
も必要とせず，基本的には該当しなかった情報は誤情報として取り扱う．ここで該当しな
いツイートは全て破棄する．また例外として，頻繁にツイートしているユーザの中には位
置情報をテキスト内やGPSとして付加させずプロフィール等に載せる場合もある為，特
に観測地点を固定したとわかるツイートに関しては，別途位置情報をサービス側で付け加
える．
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都道府県 

市区町村 

Drop out 

Google Maps API 

Latitude-longitude 

geo_lat 
geo_long 

place text 

tweet data 

Yes 
no 

Tw
itter A

PI 
m

ecab 
図 4.4: 位置情報抽出

Twitter APIではWiFi環境からGeoJSON[30]による大まかな地名の登録・付加と，GPS

を用いた緯度経度の取得が可能となっている．WiFiでは日本の地名なら都市名まで，ロー
マ字表記で取得出来るのでそれをテキスト情報と合わせて，緯度経度に変換を行う．Google

Maps APIから返されるXMLのデータを，PHP5の SimpleXML関数を用いてパースし
緯度経度に変換する処理をかける．GPS のものはそのまま緯度経度を使う．
またテキスト，WiFi，GPSの中では，正確性を追求するため，GPS，WiFi，テキスト
データの順に入力値がある物から優先して位置情報として扱う．
また，緯度経度に付け加え，屋外・屋内の判断と高度を取得する．

4.3.4 その他の詳細な情報

ツイートの中には高さ・屋内か屋外か・天気・ガイガーカウンタ機種名を述べているツ
イートもある．ツイートされる頻度が高い詳細情報だけを取得する．
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4.3.5 整形後用のテーブル挿入項目

以上の情報を抽出した後に，第 4.2.1章からそのまま使用する情報と合わせて，データ
ベースの誤検知等を恐れたバックアップ用のテーブルとは別に，整形用のテーブルに挿
入する．よってテーブルに挿入する情報は id，ユーザネーム，ハッシュタグ，ツイート原
文，放射線値，放射線単位，テキスト時間情報，API時間情報，テキスト位置情報，Wifi

位置情報，GPSによる緯度情報・経度情報の 12項目である．以上の情報を継続的に取得
し，データとして出力する．

4.4 統合センサ情報の出力
本論文では，個人のセンサー情報を数値データとマップデータの 2つとして出力する．
出力結果からプラットフォームの評価，専門機関等とのデータの比較，およびユーザに対
してデータの可視化を行う．以下で出力データの詳細を述べる．

4.4.1 CSV出力による数値データ

CSVファイルによって結果を反映する事で，本プラットフォームにおいてのデータの
精度を図る．出力するCSVファイルは管理者用の評価データと，外部用の評価データの
2つである．管理者用システム評価データは，データベースから設置した 2種類のテーブ
ルのデータをそのまま取得する．対して外部用に本システム・Twitterによるセンサ情報
評価データではユーザネームを排除した結果を取得可能にする．またデータの出力は継続
的に行わない事により，検索を用いた照合によるユーザのプライバシを守る．

4.4.2 マップによる測定値の可視化

Google Maps APIを用いて，Google Map上に測定結果を反映する．測定値毎に色分け
し，ツイートされたデータを個別に確認が可能なように，ピンマップとして作る．ヒート
マップを用いないのは，誤情報等も含めて，管理者は勿論，ユーザが確認する為である．
ピンでは Safecastで用いているヒートマップを参考にμ Svを 0.06毎に青から赤に変化す
るように色づけを行う．マップには時間情報も付加させ，いつの情報の確認も行えるよう
にする．放射線をマップする上で，測定値以外に特に重要なのが，時間情報である．時間
情報を全て平均値でとってしまうことにより，放射線の流れや半減期の確認が行うことが
出来なくなるからである．位置情報はテキストから位置情報を取る為，多少の誤差は許容
する．
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4.5 情報統合によるリスク
検証に利用するTwitterクライアント，データベース，統合数値情報，マップを組み合
わせる事により，ガイガーカウンタ毎の測定値の振れによる大幅な誤差が生じる可能性が
ある．しかし仮に，今回述べた手法により誤差の範囲を特定出来，情報を組み合わせる
ことが可能になれば，Twitter上の放射線に関する情報の有効活用が図る事が可能となる．
また，他の SNS の情報を加え利用することでさらなるネットワークの拡大が可能となる．

4.6 まとめ
本章では，ユーザから必要な情報だけを取得する手法を 3段階に分けて提示した．ま
ず，放射線の関連情報を収集する手法，取得した情報をデータベースで整形化し分類する
手法，整形したデータを出力する手法の 3つである．第 5章ではこれらの手法を実際に実
験することにより動作の検証する．
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本章では，第 4章で述べた提案手法を元に，プラットフォームの実装を行う．

5.1 開発環境および動作環境
本論文では，クライアント側ソフトウェアにphp，サーバー側に処理機能にPHPとデー
タベースにMysqlを使用する．そして，Twitterへの入力および，取得を前提としている
為，APIを利用するものとする．ユーザのツイートデータはMySQLを用いてデータベー
スで管理するものとする．クライアント側ソフトウェアに html5を選んだ理由としては，
端末毎に放射線情報をツイートする専用 Twitterクライアントアプリケーションの開発
し用意する上で，時間，コスト，更新の手間等を考慮したとき，言語が統一されている
ことでサービス側の負担が軽く済むからである．また，端末毎に仕様の細かな違いをあ
まり出さずに済むので，ユーザが端末を切り替えた時に仕様の違いを意識する負担を軽
減することが可能となる．サーバ側ソフトウェアの実装言語にPHPを採用した理由とし
ては，本論文では TwiterAPIを利用して，フォーマットし直しデータベースに格納する
ことが前提となるので，APIに対応した言語の中でスクリプト言語であり，データベー
スとの連携が容易でライブラリが豊富であるからである．またAPIのライブラリとして
はApache License 2.0が提供する tmhOAuthを使用する．これは今回サービスを提供す
る上で，Representational State Transfer(REST) API でサービスを提供する以前の過去
のツイートを参照する事，ストリーミングAPIでタイムラインをリアルタイムに取得出
来る事，以上 2つの要件を満たしているからである．参照用にサーバ側ソフトウェアに
MySQL を採用した理由としては，オープンソースで利用が容易であり，参照用のデータ
ベースとしても用いる上でCSV等のファイルフォーマットとして出力することや大量の
データの検索することに適しているからである．また出力処理としてGoogle Maps API

を用いて，結果を可視化する上で，APIの使用の為に Javascript の記述を付け加えた．本
システムの実装環境をまとめたものを，以下の表 5.1に示す．

5.2 実装概要
第 4.1章の設計から，実装したシステムの情報の流れは図 5.1となる．まず 1でTwitter

Serverから 8つの指定したハッシュタグを含んだツイートをAPIにリクエストを投げかけ
抽出し，データベース内のバックアップ用のテーブルにツイート原文のままAPIの時間
情報等を含め挿入する．2でそれら情報を出力情報として使用出来るよう整形化し，Web
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表 5.1: 実装環境

要素名 属性 利用環境

OS 実機 Mac OS X 10.7.2(64-bit)，Ubuntu

言語 PHP5，MySQL，JavaScript

コンパイラ PHP PHP

Javascript Javascript

ライブラリ TwitterAPI tmhOauth

Mecab Mecab

Google Maps API

crontab

#gwatcherver2 #Gctjp #houshanou #geiger 

#Jp_geiger #hakatta #hakaru #rdan 

Tw
itter Server 

M
ain Server D

B
 

table 

Summary Tweet Base Tweet 

① 

② 

Google Maps API Javascript Web 
page 

Google Map Server 

③ 

④ 

Web 

⑤ 

図 5.1: mecabで位置情報の抽出しきれないツイートの例外処理

発信用のテーブルに挿入する．3でWebに出力する為，センサ情報を抽出する．その後，
4で放射線ツイートマップを描画する為に，Google Maps APIにリクエストを投げかけ，
帰ってきた結果を元に 5でWebでセンサ情報を含んだマップを公開するものとする．
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ハッシュタグ ツイート数

#Jp geiger 4439

#Gctjp 8762

#geiger 10420

#Gwatcherver2 4093

#hakatta 4726

#houshannou 1489

#hakaru 1388

#rdan 714

表 5.2: 本プラットフォームを用いたハッシュタグ毎の各合計 (2011/12/28 - 2012/01/19)

＊重複ツイート，リツイートを含む

5.3 放射線ツイートクライアント
放射線ツイートクライアント作成にあたっては，Twitter APIによるOAuth認証を用
い，セキュリティ面に考慮した上で，放射線測定値情報，日付についてタブでスクロール
して行えるようにする等，利便性の追求をした．また，スマートフォンでの使用を考慮
し，スマートフォン用のフレームワークも実装を行った．位置情報はスマートフォンから
緯度経度情報を選択して入力する事，テキスト内にコメントと入力を分けることを可能と
した．これにより，ツイート内のセンサ情報の誤検知を減らす．

5.4 収集処理機能
収集は crontabを用いて自動で収集する処理をかけ，2011年 12月 28日から，2012年 1

月 19日まで継続して行った．本システムの収集によって 8つのハッシュタグを含んだツ
イートを収集した．収集した Twitter API はユーザネーム，テキスト情報，タイムスタ
ンプ，Wifiによる位置情報，緯度情報，経度情報の 6つである．
データベース内にはツイートが抽出処理せずにテーブルに格納されているプラットフォー
ムにより得たツイート数は表 5.2に示す．なお，プラットフォームにはハッシュタグを複
数用いた場合に起こる重複ツイートも含んだ総数となっている．
本プラットフォームはREST APIを用いた本プラットフォーム以前の各ハッシュタグ
のツイートを 1500件収集した．これはREST APIが検索時刻から 1500件のみ過去のツ
イートを取得が可能だからである．また，TwitterによればREST APIで得られるツイー
トは完全ではなく抜けも生じる為，ツイートは完全でない．対してストリーミング API

ではメンテナンス時を除いて，全てツイートを得る事が可能であった．
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5.5 抽出処理機能
ユーザによりツイートされた不統一なフォーマットから，必要な情報のみ抽出する．収
集時に用いたテーブルから，新たに抽出用のテーブルを用いデータの整形化を行う．収集
処理と同じく crontabで自動化されており，収集時で得たユーザネーム，テキスト時間情
報，Wifi位置情報，緯度経度情報の 4つはそのままのデータとして，テキスト情報からは
放射線測定値，API時間情報，位置情報，またツイート原文を挿入した．ツイート内の各
情報の処理結果を本章で記す．

5.5.1 位置情報

緯度情報，経度情報，Wifi位置情報，Mecabによるテキスト位置情報が各項目毎に結
果としてテーブルに反映された．本プラットフォームでは緯度経度情報を必要とする事
から，緯度経度情報が含まれていなかった場合はWifi位置情報を優先し，Wifi位置情報
も含まれなかった場合はテキスト位置情報から緯度経度情報を取得した．緯度経度情報，
Wifi位置情報ともに，自分の現在地を発信する為か，ほとんど発信しているユーザはい
ない結果となった．テキスト位置情報はMecabによるライブラリに照合しない地名は弾
かれるため，ツイートに問題がない限りは最低でも都道府県名を得る事が可能であった．
しかし，テキスト位置情報をGoogle Maps APIを用いた時，都道府県市区町村を排除
した地名は，緯度経度情報に変換がされていないことが多数あった．また，「#長野」のよ
うに，ハッシュタグに地名が含まれ，またそれが市区町村毎等に分かれたハッシュタグを
用い，さらに都道府県がハッシュタグの順序として最後にあたる場合等も同様に変換が行
われなかった．
また，テキスト位置情報を扱う上で「文京区=0.13 中央区=0.20 杉並区=0.18」のよう
に 2種類以上の位置情報が書き込まれたツイートだった場合や，都道府県が付加されてお
らずさらにMecabのライブラリで対応出来ない地名は図 5.2のように例外処理を用いて，
実験期間中に対処した．例外処理 1では位置情報をまとめている為，時間情報が位置情報
毎にツイートされている必要あるが，単一のテキスト時間情報でまとめているツイート
には位置毎の誤差はあれど，全て同じテキスト時間情報をを反映した．例外処理 2では
Mecabのライブラリが対応しきれていないことを意味しており，特に定点観測を行って
いる bot等のユーザが多かった為，それぞれ指定のユーザを検出した場合はそれぞれ同一
の地名を反映した．

5.5.2 時間情報

Twitter APIでの時間情報はツイートを行った時間が反映される．グリニッジ標準時を
表す為，日本時間に 9時間を足した結果に変換し日本での観測時間とする．
またテキスト内の時間情報の記述は phpでスクレイピング処理をする．テキスト内で
記述があった場合は，APIよりも優先して使用する物とする．
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テキスト位置情
報が一つである 

緯度経度が含ま
れる 

例外処理① yes 

no 

no 

テーブル挿入 

yes 

yes 都道府県名が記
載されている 

no 

例外処理② 

図 5.2: Mecabで位置情報の抽出しきれなかった場合の例外処理までの流れ

5.5.3 測定情報

本プラットフォームではテキスト内より，ガイガーカウンタのツイートの中でも特に多
い放射線単位μ Sv/hの記述があったツのみ数値の抽出をした．

5.5.4 ハッシュタグ

各ハッシュタグの測定数の分布を表す為，ハッシュタグの抽出を行った．抽出にあたっ
ては，ハッシュタグを用いる際にはスペースで囲まなければいけない為，そこから「#」
に続く文字列を検索した．よって，ユーザがハッシュタグの使用法を誤った際，連続した
文字列の中ハッシュタグを用いた際には，ハッシュタグが日本語であった場合は範囲の特
定が難しく誤情報が増える事を考慮して，あえて「#」のみの収集は行わなかった．
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5.5.5 データベース

データベースでは，原文用のテーブルに収集するツイートの情報はREST APIによる
本システムを稼働する以前の過去の情報と，Streaming APIによる本システム稼働後のリ
アルタイムの情報の 2種類を挿入した．そして Streaming APIで得た情報は，第??章で
述べたクライアントによる情報と，クライアントを用いない場合の情報の 2種類に分類さ
れる．

5.6 出力処理機能
抽出機能によって，整形された情報が挿入されたデータベース内のテーブルを元に，

Google Map上に反映したのが図 5.3となる．出力処理にあたっては，抽出処理のステッ
プで整形しきれずに，情報が欠落したツイートは反映していない．反映しなかったツイー
トの種別は，放射線情報，緯度経度情報のどちらかの値がテーブルにおいて挿入されてい
ないものである．また，同様に放射線情報において 0μ Sv/hの場合は，まったく検出さ
れない地域は現在の日本国内では考えにくいため，挿入は行わなかった．
また図??からわかるように，ピンには日付，放射線値 (μ Sv/h)，地名，緯度経度，ツ
イート原文を記載した．ピンには青から赤まで色が変わる毎に 0.06μ Sv/h上昇する．赤
は 0.66μ Sv/h以上の値全てである．

5.7 まとめ
テキスト位置情報の中にはツイート内の位置を表す単語全てを抽出しても，Google Map

APIによる緯度経度の換算が国内のツイートであることに関わらず，国外にに反映され
たピンもあったことから，改良の余地がまだまだあると言える．また今回，放射線測定値
を手動でハッシュタグを行った事により，取りきれなかったツイートがある．本論文の目
的は，センサ情報の価値を示す事にあるので，取得数が一定に届く限りでは追加は行わ
なかった．本章によって得た結果から，システムについての評価，関連研究との比較を第
6.2.3章で述べる．
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0 0.66~ 

図 5.3: 本プラットフォームによって出力されたツイートマップ (実験期間全て)
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図 5.4: ピン毎の詳細情報の反映
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第6章 評価と考察

本章では，本論文で提案・実装した収集統合プラットフォームを用いる事によって，ユー
ザによるセンサ情報の有効性を示す為に，収集・抽出機能においての検知精度，処理性能
の定量的評価，出力機能の定性評価を実施した．第 4章で述べた抽出要件のうち，必要な
機能を満たしていることを示す．ユーザによるセンサ情報の測定値としての検知精度は，
規模性から国内において広域での情報が統合される文部科学省，また本プラットフォーム
と同じく民間からのセンサ情報を扱う safecastの 2つについて，それぞれ比較し定性評価
を行う．日本国内の放射線情報を収集するとき，文部科学省では役所等に設置された固定
型のモニタリングポストや航空機による広域に渡る測定が行われており，いくつかの専門
機関の情報も公共機関にあげられる為，情報量の規模ではかなり大規模といえる．また，
Safecastは民間と専門機関が協力を結ぶ本プラットフォームのセンサ情報の有効活用への
可能性と同一の方向性を持っている．よって二つの比較対象とシステムの情報を検証に
利用し，統合する事により，期待される今後のプラットフォームの構成について考察を述
べる．

6.1 要求事項
第 4章で述べたように，本プラットフォームによるユーザによるセンサ情報はピン毎の
個々の値一つに対しては着目しない．測定値に着目する場合は都道府県毎に 1日平均で 1

ツイート以上取得した都道府県を平均値での比較対象とする．

• 測定値の近似性
ユーザによるセンサ情報においては，個々の測定値の正確性を測る事は出来ない．
ユーザの測定方法が情報を発信する機械毎に，毎回同じと言えないからである．従っ
て，平均値を割り出す事によって，測定値に対しての近似性の評価を行う．

• リアルタイム性
1日のツイート数から分布を図る．人員とコストの面を考慮すると，専門機関の調
査は定点観測，もしくは一時的な移動観測がほとんどであり，突然，放射線量が高
まった地域の早期発見等の事態に対して，対応が遅れる．また公共機関においては，
測定対象によっては発表が遅れる事も多い．情報の発信の即時性について評価する．

• 測定地域の分布性
日本国内においての放射線測定数の分布をみる．公共機関等でよく用いられる固定
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媒体 収集数（重複含む） 収集数 1日平均 開始日時 終了日時

本システム 36031 13875 1566 2011/12/28 9:18 2012/01/19 21:34

#クラウド 47818 1542 2011/12/19 2012/01/19

表 6.1: 収集ツイートの取得可能情報数

モニタリングでは，測定地域の平均的な値を測定することは可能だが，例外的な地
域に弱い．例えば，盆地等の雨水が溜まりやすい地域においての測定等は雨水に放
射線が付着しており，局所的に放射線量が高くなることは頻繁に起こる．ユーザが
居住する分布並びに，行動する範囲が網羅されているかを評価する．

6.2 数値データによる関連研究との比較
今回，本プラットフォームは 2011年 12月 28日から 2012年 01月 19日の 23日間にお
いて実験を行った．抽出条件に従った結果前日の 1日，1週間分，2週間分の 3つのデー
タを平均化して参照を可能とした．評価にあたってはそれら 3つの情報を用いる．本章で
は数値データを用いて，放射線に関する情報量が豊富であり精度が高いと推測される文部
科学省とのデータを都度使用する．そして，本章では第 6.1章で述べた測定値の近似性と
リアルタイム性について比較する．

6.2.1 収集検知精度の定数評価

収集にあたって，収集した統計は表 6.1の通りになった．特に一つのツイートにおいて，
ハッシュタグを複数使う事によって起きる重複，また Retweet(RT)による原文の参照に
ハッシュタグによる情報が含まれていた事から，このような結果になった．図 4.3の#ク
ラウドのサービスの値を元に収集合計数と 1日平均の結果を割り出した．この結果からほ
ぼ全てのツイートが取れている事が伺える．

6.2.2 抽出検知精度の定数評価

表 6.2は本システムで得た全てのデータをスプレッドシートにまとめたものである．本
システムを用いた結果，時間情報の取得に問題はなく，放射線情報もテキスト位置情報
もおおよそ 10％の欠落に留まった．しかし，テキスト位置情報，また検知数がほとんど
なかったWifi位置情報を含めて，Google Maps APIによって緯度経度の変換数が半分に
なった．
また，都道府県別の 1日あたりの平均測定数を地図上に反映したのが，図??である．首
都圏のユーザが特に多く，首都圏に限って言えば，専門機関のモニタリングポストのポイ
ント数を超える密度の高さであることがわかる．100件以上のデータの取得を可能とした
のは福島県から南下していき人口数から首都圏の測定数が多い結果となった．また都道府
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抽出可能ツイート数 放射線情報 テキスト位置情報 緯度経度 時間情報
5942 5267 4946 2493 5942

表 6.2: 抽出ツイートの取得可能情報数

媒体 福島県 東京都 茨城県 長野 期間

本システム 0.94 0.13 0.27 0.07 11/12/28-12/01/19

文部科学省 0.64 0.04 0.07 0.04 11/12/28-12/01/19

表 6.3: 測定数上位 3都道府県と福島県の 1日平均の比較

県別の測定数が高く，ユーザ数も 1番多いのは東京都となり，人口数からガイガーカウン
タを持つ数が多い事から推測すると，本システム分布の結果は反映されていると考えら
れる．
そして，測定値についての精度を文部科学省と比較した物が，表 6.3である．測定数上
位 3都道府県のデータと福島県のデータの実験期間の一日あたりの測定値の平均をとった．
結果としては，全ての都道府県で 0.2μ Sv/h以上の差が出た．この値から，本プラット
フォームの数値情報の精度が低く，測定値の基準値としては使用する事は困難である事が
わかった．

6.2.3 時間毎の測定数の考察

Twitterを用いた事によって，詳細な地域毎のセンサ情報がリアルタイムで得られるこ
とは推測した．本章では本プラットフォームを用いて，抽出に成功した結果から 1日の 1

時間毎のセンサ情報の測定数を図 6.1にグラフ化した．なおこの時間はグリニッジ標準時
ではなく，日本時刻を反映した結果である．グラフを見ると日中の時間帯は 100になって
いることに対して 18時以降になって急激に伸びていることがわかる．このことから，仕
事等で活動する時間帯は測定数が落ち込み，それ以外の時刻にユーザが活発に測定をした
事になる．この結果から，夕方から朝にかけてがセンサ情報を取る上で，情報が多く取得
出来ることが推測される．

6.3 測定値可視化による関連研究との比較に対する考察
本章では，第 6.1章で述べた，測定地域の分布の精度について考察する．考察をするに
あたって，本システムと比較関連研究とを重ね合わせる事により，視覚的に類似性が高い
かの判断をする．
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図 6.1: 本プラットフォームによって取得した時間毎の測定数

6.3.1 公共機関によるモニタリング情報との比較

図 6.3は「第 4次航空機モニタリングの測定結果を反映した東日本全域の地表面から 1m

高さの空間線量率」は本プラットフォームによるマップとの比較である．青から赤にかけ
るほど放射線測定値のグラデーションが高くなっており，文部科学省では 0.1-0.2μ Sv/h

の最低値である青以降，0.3μ Svずつ，本プラットフォームでは 0.06μ Sv/h上昇する毎
に色が変わり，赤は 0.66μ Sv以上の数値が出た地点で色が振り分けられている．第 6.2.2

で測定数値の近似性が出ない結果が出た為，測定値の色の移り変わりから，考察を行う．
まず文部科学省によるデータだが，福島県内から南西に，そして茨城県のあたりが青が薄
まっている．対して本プラットフォームにおいて青で色分けされた 0-0.32μ Sv/hがちょ
うど福島県内を囲む形で色が薄まり，また赤の三角形で囲まれた福島県及び周辺地域で赤
から黄色のピンがわかる．そして福島県より南下す形で青が濃くなって行く．これは風に
より南西に放射線が散らばり放射線がどちらも山脈に沿った形で放射線が流れたことが伺
える．特に本プラットフォームでは関東平野はほとんど青がこくなっており，さらに赤が
になる地点が茨城県に確認出来た．
また，図 6.3は平成 23年 10月 22日から 11月 5日にかけての文部科学省による「第 4

次航空機モニタリングの結果 (福島第一原子力発電所から 80km 県内の地表面から 1m高
さの空間線量率)」と本システムの福島県内の放射線量モニタリングの結果を比較したも
のである．こちらは汚染事故が発生した福島県に着目した統計だが，左上が文部科学省の
結果では赤が北西に伸びる形を取った後に伊達市周辺から南西に伸びる形になっている．
対して右上の本プラットフォームの福島市を拡大した結果では分布としての全体量が少な
い．よって，中央の画像データの透明度を高くし，文部科学省の結果と重ねたのが下の画
像データである．北西に伸びる形は確認出来ないが，第一原子力発電所の位置が特に高い
事，青に囲まれ黄色が南西に伸びる形であることがわかる．
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図 6.2: 文部科学省による航空機モニタリングと本プラットフォームの測定範囲比較

6.3.2 民間機関におけるモニタリング情報

第??章と同様に福島県のセンサ情報の測定値の分布を見る．本プラットフォームによっ
て取得した日本中のセンサ情報と異なり，Safecastでは測定地域を第一原発周辺の東北地
方と首都圏での測定を中心に行っている．図 6.4の左上の画像から Safecastの分布は，文
部科学省のデータに比べると，一つ一つの色を大きく色付けしているが，おおよそ福島原
発から北西に進んだ後，南西に伸びていることは同じである．対して本プラットフォーム
は分布数が少ないため，文部科学省との考察と同様に，透明度を強くし，Safecastのマッ
プに反映した．結果的に同じピンマップであることからも比較的色の変化の仕方が類似し
ている．特に Safecastによって赤い地域の周辺には，本プラットフォームでほぼその近辺
に赤いピンが打たれている．また北西に伸びる形はわからないが，北西に伸びる形を囲む
部分が，同様に南西に伸びる形よりも低いことがわかる．

6.4 まとめ
以上から，第??章で述べた 3つの要求事項のうち，測定値そのものの精度が低い事が
わかった．しかし，放射線の測定分布は計器の精度の誤差に問題はあっても，値の変動の
動きは近く，地域毎の放射線の強さの分布は有効的であると考えられた．このような分布
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図 6.3: 福島県内のモニタリングの詳細な分布
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図 6.4: safecastの測定範囲
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は速報としての，一早いリスク等への対応が可能と推測される．このことから異なるガイ
ガーカウンタであっても統合すると測定値の精度に違いは出ても振れ幅としての近似の値
がでることが推測された．また，類似測定に当たっての夕方から夜間にかけてのリアルタ
イム性が一定数以上確保されていることは，今後専門機関と測定を行うと仮定して，人員
に対してコストをかけず分布のみでは分担して行う事が出来る．
センサ情報を扱う上で，全ての情報を使うことは，情報の特性を理解していないことを
意味し，望まれない．今回のことから，本プラットフォームはセンサ情報の測定値の分布
の振れ幅，リアルタイム性に優れていることが考えられる結果となった．
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本章では，本論文の成果をまとめ，第 1.3節で示した目的の中で，達成された部分を述
べる．そして，本論文における目的を実現するために今後の展望を述べる.

7.1 まとめ
本論文では，個人を擬似的なセンサとしてみなし，目的が制限されていない大規模な

SNSであるTwitterにおいて発信されるセンサ情報に着目した．そこで，ツイートから放
射線情報を収集・統合し，結果をWebにおいて反映するプラットフォームを提案し，設
計・実装した．これによって，従来の測定に加えて，取得データ量の増加が見込まれる可
能性の提示を実現した．
従来の専門機関の主導による放射線測定情報では，発信が難しい場合が 2つある．一つ
目は継続的に広範囲の測定を行いづらい事にある．固定モニタリングによる定点観測は，
計測にあたる際，測定地点の正確な測定値が計測される反面，地形全て，災害等の事象に
よる地形の変形等例外的な測定値の変動に即座に対応しきれない．人員を派遣するにして
も，広範囲な測定を要する場合，変動全てに対応する事は困難である．精度の向上から，
高額な測定機器の購入を要する場合も固定モニタリングポスト数に少なからず影響する
可能性がある．2つ目はセンサ情報に即時性が求められた際に対応が遅れる事である．例
えば，自然災害等や突発的にあるいくつかの場所で測定値が大きく変動した場合，人員の
派遣や測定値の公表に何らかの事由で対応が遅れることが予想される．
本論文では，この問題を解決するために，ユーザを擬似的なセンサとしてみなし，2011

年 3月 11日の東日本太平洋沖地震の影響で起こった残留放射能に危険性を感じたユーザか
ら発信された個々の動的測定による放射線測定値をセンサ情報の対象として提案した．現
在，発信されているツイートはハッシュタグを用いて自発的に管理されているが，フォー
マットは明確に定義されていない．その為，放射線に関するツイートの基本情報を調べた
結果，放射線測定値，時間情報，位置情報の 3つがあがった．
放射線測定値は空間線量の測定を目的として特にツイート数が多いμ Sv/hの 1つの単
位から値を取得し，時間情報は Twitter APIによる時間情報と，ツイート内に含まれる
実際の測定時間の二つから取得した．位置情報はAPI内の緯度経度情報，Wifiによる位
置情報，ツイート内に含まれる位置情報をそれぞれ取得し，緯度経度情報が取得出来な
い場合は，Wifi位置情報，ツイート位置情報から緯度経度をGoogle Maps APIを用いて
算出した．またそれに加え，データを多角的に見る為にユーザネームやハッシュタグの
情報を取得した．それにより CSVファイルを取得し，データを数値的に見るとともに，
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Google Mapにピンを放射線値の値毎にグラデーションを加える事によってデータの可視
化を行った．
既存手法では，位置情報と放射線測定値のみでマップに発信を検知し，地域名毎に放射
線値の平均値を算出する手法があるが，放射線の半減期を考慮することが出来ず時間情報
が必要不可欠である事，また全てのデータから平均値を算出するのはリアルタイムとして
のデータの価値が薄い事から，本手法では行わないこととした．
結果，放射線測定値を含んだ特定のハッシュタグによるツイートが，都道府県別に見て
も，23日間の実験の間に 40都道府県で行われており，非常に広範囲，そして継続的にツ
イートが行われていることがわかった．特に汚染源である原子力発電所から南下し，首都
圏の測定数が非常に多い結果となった．しかし，測定値では測定数が特に多い上位 3都道
府県毎に平均しても，どの値も 0.2μ Sv/h以上の差がみられ，ガイガーカウンタの精度
の問題はやはりあることがわかった．ただしセンサ情報は統合すると，放射線の分布が専
門機関の測定と比べて，ヒートマップの色の推移など比率としての差は非常に類似してい
ることがわかり，速報としての価値の可能性がみられた．

7.2 今後の展望
ユーザによるセンサ情報は，ユーザの自発的な測定をする意志に情報量が反映される
為，ユーザの関心が一定数集まらないと，情報としての価値が薄くなる可能性があるが，
今回の放射線汚染事故のように，日々の安全を脅かすトピックに関しては，経過後 1年弱
になる現状でも継続的な測定が行われており，関心を集めやすいといえる．放射線は広ま
る範囲と値の情報が重要であるので，大まかな形で範囲と値がリアルタイムで反映される
センサ情報は，情報媒体として適していたといえる．特に自然災害のように，インフラ等
に障害が起き，専門機関や公共機関による広範囲での測定が難しい時に，目的を制限しな
い大規模な SNSにおけるユーザの大量のセンサ情報は速報としての測定の効果をあげる
ことが推測される．よって，これまでの専門機関による測定に合わせて，センサ情報を組
み合わせる事でより精度の高い情報の発信を行う事を今後期待する．
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