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概要 

現在まで、大勢の人々の感情を集計した情報がマーケティングなどで活用されてきた。

本研究では、その大勢の人々の感情について、その時空間的変化の把握を支援すること

を目的とする。その目的を達成するために、感情をテーマにした主題地図を設計し、計

算機による自動生成を試みた。 

従来の感情の可視化を目指した研究には、肯定・否定の評判分析を地図上に可視化し

たものはある。しかし、人間の感情はより豊かなものだと考え、本研究ではその豊かさ

を大衆の発言を 8 つの感情に分類することで表現した。それらに分類された発言の絶対

数だけでなく、表出された、また、観測された特徴量としての感情スコアの算出方法を

提案した。また、その感情の時空間的分布の識別に配慮した可視化設計をした。 

それらの結果として、その変化や相互作用、およびその意味合いの解釈をする手助け

になることを示した。特に、特徴量の算出方法を適用するかどうかで得られる知見が異

なることが明らかになり、また、視覚的に誤解を与えることや視覚的に複雑化すること

を避けた可視化設計によって情報可視化技術に詳しくない人でも容易に大衆感情の時空

間的変化の把握ができるようになった。 
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第1章 はじめに 

1.1 感情情報と大衆感情 

感情情報とは、ある人が抱く気持ちを取り出したものである。また、大衆感情とは、大

勢の人々の感情情報を総合したもののことである。大衆感情を知ることは、さまざまな分

野で利用されている。 

そのひとつに、意思決定やコミュニケーションなどの行動のきっかけになることが挙げ

られる。例えば大勢の人が困っている状況を知ることができれば、その悩みを解決してあ

げたいと思うだろう。2011年 3月、震災によって、福島県を始めとして多くの地域の人々

が大きな被害にあい、各地の人々から物資や義援金がおくられた。この支援行動は、物資

が不足している事実はもとより、それで困っている人がいることこそが誘発させた行動で

あると考える。 

また、感情分析という分野で、人々の感情を捉えようとする研究が行われており、主に

マーケティングに応用できるとされている。例えばあるホラー映画の市場評価として、そ

れが狙った恐怖感を与えることができたかを検証することができる。また、世論の調査と

して、大災害のショックから生じた自粛ムードがどのタイミングを回復したと見て広報活

動を再開させるのかを決定する指標となりうる。 

1.2 人の地理情報 

人の地理情報とは、ある人がどこにいるのか、という情報である。私は、ある人物があ

る場所にいる、ということ自体に重要な意味があると考える。地理情報は、その人物の性

質に深い関わりがある。どの場所にもそれぞれの文化があり、住人としてならばその文化

そのものを、訪問者ならば自分が持つ文化との差異をその場で表現するだろう。 

1.3 情報可視化技術としての主題地図 

大規模なデータの中の特異点やデータ同士の相関を見つけ出すといったタスクは、計算

機が得意とするものである。一方で、その意味合いや相互作用を考察するのは、人間のほ

うが得意なことである。そこで、計算機と人間とをつなぐ技術が必要になるが、その 1

つに情報可視化が挙げられる。情報可視化は、人間にとっては複雑な情報を、計算機が的

確で理解しやすい視覚的表現に置き換えて提示することで、人間がその意味合いを把握す
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るのを支援する技術である。 

主題地図の作成は、情報可視化の 1つと言える。主題地図とは、地形や地名など地理学

的情報だけを記した地図ではなく、たとえば気象や交通情報など、あるテーマを重点的に

表した地図のことである。主題地図は、そのテーマについての空間的分布を把握するのに

役立っている。 

1.4 研究の着想 

世界中の人々がどんな気持ちでいるのかを知りたいというのが初めの着想であった。そ

のために、感情が世界中をどのように分布しているのかを把握する主題地図「感情天気図」

が作成できないかと考えた。どのようなところの人々が、どのような気持ちでいるのかを

知ることで、喜びを一緒に共有したり、悲しんでいるところを励ましたり、怒っていると

ころを落ち着かせたりするはたらきかけのきっかけができる。 

感情の主題地図を作成する研究はいくつかあるが、それらの多くは感情を肯定・否定に

分類するものである[1], [2], [3]。人間はより豊かな感情を持っているものであり、その把

握がしたいと考える。詳細に分類した感情の主題地図を作成する研究[4]もあるが、それ

が提供するのは主要な地点での時間的分布のみで、地理的な広がりの概観を提供しない。

感情それぞれの地理的な分布を提示することで、その存在がより具体的により身近に感じ

られると考える。 

このような感情の主題地図に求められている要件は、次の 3点であると考える。 

1. ある時間帯、ある場所において、特定の感情が特徴に値するかどうか、またその特徴

がどの程度なのかを把握できる 

2. 特定の感情が狭域へ集中しているのか、あるいは広域へ分布しているのかを把握でき

る 

3. 特定の感情が短時間で発生しすぐに消滅したのか、あるいは長時間にわたって滞留し

たのかを把握できる 

また、喜びの共有や人々の悲しみを知ることなどは、データ分析の可視化技術の知識の少

ない一般の人々に求められるものであると考える。そこで「感情天気図」は、特別な知識

を必要としない、できるだけ簡素で分かりやすい表現であることも重要だと考える。 

1.5 本研究の目的 

本研究は、大衆感情の時空間的変化の把握を支援することを目的とする。すなわち、あ

る人がある場所、ある時点でどんな感情を抱いたのか、という情報を多く集め、それが大
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きなまとまりとして空間的にどう分布しているのか、その分布が時間経過によってどう変

化していくのかという把握を容易にできるようにすることを目指す。そのために、感情を

テーマとした主題地図の設計とその主題地図の計算機による自動生成を試みた。本研究は、

感情を詳細に分類し抽出する技術よりも、むしろそれら技術によって抽出された感情情報

の加工、また、その時空間的な分布の視覚的な提示に焦点を合わせている。 

1.6 研究の流れ 

本節では、筆者がとった研究の進め方について説明する。本研究は初めから感情の主題

地図の作成にとりかかったのではなく、人々の気持ちを把握する方法を模索しながら進め

ていった。 

まず始めに、筆者が所属する研究室のメンバの気持ちの変化を把握することを目標に、

予備実験を行った。そこでは感情の分類および抽出方法とその視覚的提示の検討をした。

結果として、感情を分類した種類が多すぎると視覚的にも認知的にも分析に支障が出ると

いう知見を得た。次に、日本全体の気持ちの変化を把握することを目標に、2番目の予備

実験を行った。そこでは感情の分類の見直しと、データ変換によって得られる知見の違い

を考察した。2つの予備実験で得た設計指針を踏まえながら、最終的に図 1のような大衆

感情の時空間的分布を示す「感情天気図」を設計および開発した。図 1は 2013年 9月 16

日の 1 日分のデータに対して、5時台の空間的分布を表したものであり、京都府の辺りで

「恐れ」の感情の高まりが分かる。このように、研究として最後に、「感情天気図」に実

データを適用し、具体的な知見を得られることを確認した。 

1.7 本論文の構成 

第 2 章で、本研究に関連のある研究や既存のサービスについて示す。それ以降行う情報

可視化の説明をより分かりやすくするために、次の第 3 章で情報可視化の手順について紹

介する。第 4章で 1番目の予備実験について、第 5章で 2番目の予備実験について示す。

続く第 6章では、2つの予備実験で得られた知見を踏まえて設計した感情の主題地図であ

る「感情天気図」ついて示す。第 7章では実データを適用した「感情天気図」について示

す。最後に第 8 章で本研究のまとめをする。 
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図 1 「感情天気図」を適用した例
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第2章 関連研究 

本章では、本研究に関連する研究や既存サービスについて述べる。本研究はソーシャル

メディアの発言から感情を抽出し、そのデータを地図上に展開する主題地図を作成手法を

構築した。関連するものとしては、主題地図を作成するもの、感情を分類する、あるいは

その分類に基づいて感情を抽出するもの、感情情報を可視化するものが挙げられる。 

2.1 主題地図の作成 

大衆から発信された情報をもとにして主題地図を作成するサービスがいくつかある。高

橋らは、ソーシャルメディアの 1 つである Twitter[5]上での花粉症の症状を訴える発言を

収集して、花粉症被害の主題地図を作成した[6]。ニフティ株式会社より実際にそれを「み

んなの花粉症なう！β」[7]という Webサービスとして提供した。また、株式会社ウェザー

ニューズによる「SAKULiVE」[8]では、桜の様子の投稿をもとにして、桜の開花情報の

主題地図を作成している。 

本研究でも、大衆が発信する情報をもとにて主題地図を作成するが、テーマとして抽象

的で、分類の種類もさまざまある「感情」というものを扱う部分に難しさがある。 

2.2 感情の分類方法と抽出方法 

前述したとおり、感情にはさまざまな定義や分類の方法が存在する。ある事象に対する

快・不快の感情はそれぞれを肯定・否定、総じては評判と呼ばれる。しかし人間はより豊

かな感情を持ち合わせており、さらに詳しい分類をする試みも多くある。言語学では

Davitz が、同義語辞書から感情語辞書を作成しそれを分類する形で、感情を 12 種類のま

とまりに分類した[9]。Izardは顔の表情を分類する形で、基本となる感情を 10個挙げてい

る[10]。また、それを引き継ぎながら、感情の心理進化説の立場から、Plutchik が基本感

情を 8 つ挙げた[11]。 

また、さまざまな情報源から感情を抽出する方法が感情分析の研究として行われている。

那須川らは、製品に対するある文章が肯定的か否定的かという評判を判断する自然言語処

理の技術を開発した[12]。さらに詳細な分類での感情抽出方法として、Neviarouskaya らに

よるオンライン上での会話テキストを対象にした自然言語処理がある[13]。そこでの感情

は、Izard の分類を用いて分類される。この研究をもとに、菅原も日本語を対象に自然言

語処理による感情抽出を試みた[14]。またほかにも、音声[15]や顔の表情[16]、生体信号[17]
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など、それぞれをもとにする感情抽出が試みられている。どれも、それぞれその分野にあっ

た、あるいは分析の目的に応じた感情の分類方法を採用している。 

本研究は、感情の分類方法およびその抽出方法の発展を目的としていない。ただ、視覚

的に分析をする際に有利となる感情の分類については検討している。その分類を採用しさ

えすれば、抽出方法は問わない。問題となるのは、抽出が適切に行われたとしても、複雑

に分類された感情の時空間的変化やその相互作用を、意味合いまで含めて解釈するのは計

算機では未だに難しい現状である。本研究ではそれを、視覚的表現の設計をして、人間の

認識能力を補助することで解決する。 

2.3 感情情報の可視化 

Yi らは、大規模テキスト分析のプラットフォームである WebFountain を対象に、評判

分析とその結果の視覚提示を行った[18]。複数の製品とそれらの評価情報を、肯定か否定

かの評判を識別し、製品カテゴリを縦軸、肯定や否定の多さを横軸にした、積み重ねバー

チャートを用いて提示している。また、Mishne らの MoodViews[19]は、LiveJournal とい

うブログサービスを対象として感情の視覚提示を行った例の 1つである。LiveJournalでは、

投稿時に投稿者が「Mood情報」を付加することができる。その Mood情報はデフォルト

で 132 種類用意されており、また投稿者自身で記入することもできる。MoodViews はこ

の情報を収集し、感情 1種類ごとに時間変化のラインチャートを提示することで投稿者集

合の感情変化を分析、追跡、提示するツールである。さらに、青島らは Twitter での投稿

を対象に、Plutchik の感情の分類方法を用いて 1ピクセルに 1つの投稿を対応させる視覚

提示を行い、60 万画素からなる画面において 60 万の感情を概観できるとした[20]。バー

チャートによってそれぞれの感情の集積量を示す分析補助のためのビューも持ち合わせ

ている。 

感情情報の分析の結果の提示のために主題地図を作成する研究がある。Haoらは視覚的

な評判分析を試みた[1]。まず、ある Twitter 上のある製品に対する発言と地理情報を含む

投稿を収集し、その発言が肯定的、否定的、あるいは中立的な意見かという肯否判定を行

う。続いて、肯定・中立・否定をそれぞれ緑色・灰色・赤色に対応付ける。最終的に、分

析者への視覚的提示として、地理情報に対応する地図上の地点にその色で点を描画する

ビューと、その評判の色で塗ったキーワードの文字列を地図上に描画するビューを持つ。

Shook らは、英語版の Wikipedia の記事から、地理情報と喜びと悲しみの感情情報を抽出

し、地理的分布の視覚的提示を行った[2]。喜びを青、悲しみを赤に、その度合いを青か

ら白を経て赤のグラデーションに対応付けている。また、Schwartz らは、アメリカの郡単

位での生活満足度の主題地図を作成した[3]。地理情報を含む Twitter の投稿の文章から生
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活満足度を算出し、その値が高いことを緑に、低いことを赤に、その度合いを緑から黄緑

を経て赤のグラデーションに対応付けている。また、張らはウェブで公開されている新聞

社の記事を対象に、Plutchikの感情分類方法を用いて感情を 4次元とし、感情分析を行っ

た結果を視覚提示するシステムを構築した[4]。地図上に吹き出しを描画し、さらにその

上にラインチャートを描画することで提示している。 

ここで問題なのは、感情の分類方法の選択とその視覚表現の適切さである。人間が抱く

感情は肯定・否定といった単純なものだけではない。一方で感情を 130種類以上にも分類

し、それらに対応した独立しているチャートをまたいで、視覚的に分析を進めるのは困難

である。本研究ではある程度詳細な感情の分類を採用しながら、人間が把握したり分析を

進めたりするのに易しい設計をすることで、感情の時空間的分布がより分かりやすく、ま

た容易に深い知見が得られることを期待する。また、識別可能な分類数にするとしても、

感情の分類のみを示すだけではそこに意味を見いだすのは難しい。そこで本研究はその時

空間的な分布を提示することでより具体的な知見を獲得できることを示す。 
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第3章 可視化の手順 

本研究では感情情報の可視化によって、その把握の支援を行う。本章では、これ以降で

行う情報可視化の説明を分かりやすくするために、情報可視化の手順とそこで生じる技術

的課題について説明する。 

Cardらによって情報可視化の手順が 3 つに整理されている[21]が、本研究における可視

化の手順としては、これに「生データの収集」を加える形で、最終的な閲覧者への表示ま

でに 4 つの手順を踏む（図 2）。第 1 手順は生データの収集、第 2 手順は提示データへの

変換、第 3手順は視覚的表現への対応付け、第 4手順は表示領域への適用である。 

 

 

図 2 情報可視化の 4つの手順 
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(1) 生データの収集 

初めは、Card らの手順に私が追加した、何かしらのメディアから生データを収集する

段階である。例えば降水量の様子の把握のために、各観測施設から実際の降水量の情報を

収集する段階である。 

本研究が目指す大衆感情を把握するためであれば、どのような方法で大勢の人々の情報

を集めるのかに当たる。大衆の気持ちを知る手段には、面接調査や電話調査を行う、世論

を代表するものとしての新聞記事やソーシャルメディアへの個々人による投稿を収集す

るなどある。これを決めることは、どのような人々の情報を収集するのかに関係すること

になる。 

(2) 提示データへの変換 

続いては、生データを提示するためのデータへ変換する段階である。生データから分析

の対象となる要素を改めて構築したり、または目的にあった形に変換したりする必要があ

る。例えば都道府県別の降水量の様子を把握するために、各都道府県ごとに生データの平

均を算出する段階である。 

本研究においては何より、感情をどう扱うかを決定する必要がある。前述のとおり、感

情の分類方法はさまざまある。さらに、感情の抽出方法についても留意すべきである。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

次の手順では、データと視覚的表現との対応付けを行う。この対応付けが適切になされ

ないと、情報を見逃させたり、見誤らせたりしてしまうことがある。 

本研究においては、特に感情の種類の視覚的表現への対応付けに注意を払った。 

(4) 表示領域への適用 

最後の手順では、第 3 手順でした対応付けに沿って、実際に表示する領域に描画する。

これら手順の結果として、閲覧者への視覚的提示が得られる。 
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第4章 予備実験 1 

4.1 予備実験 1の目標 

予備実験 1では、手始めとして、対象とするメディアの検討や、感情に関するデータ構

造とその視覚的表現に対する設計指針となる知見を獲得することを目標とする。 

4.2 可視化の手順 

第 3 章で述べた手順に沿って、予備実験 1での可視化の手順を述べる。 

(1) 生データの収集 

ソーシャルメディアの登場によって、個人がより容易に情報を発信できる環境が整いつ

つある。ソーシャルメディアは生活との親和性が高く、今感じている自分の意見や気持ち

を気軽に発信する場となっている。そこで本研究は、生データを収集するメディアにソー

シャルメディアの 1つである Twitter を選んだ。また、Twitter 側から一般の人々の投稿を

収集する仕組みが提供されており、データの取得が容易であることも Twitter を選択した

理由の 1つである。 

Twitter での活動にもさまざまな種類がある。例えば、ツイートと呼ばれる基本的な短

文の投稿に始まり、そのツイートに対する言及や他の投稿者とのやり取り（メンション、

リプライ*）、引用する形の投稿（リツイート）、気に入った投稿へのマーキング（お気に

入り）などが挙げられる。リツイートには、Twitter が提供する機能で投稿したもの（公

式リツイート）、投稿者がもとの文章をコピーして投稿するもの（非公式リツイート）と

がある。本研究では、投稿者が自身の言葉を投稿に含むだろうと考える通常のツイート・

非公式リツイート・メンション・リプライを対象とする。また、これらをまとめて投稿と

呼ぶこととする。 

また、それら投稿を収集する人々の対象には、私が所属する研究室のメンバ 67 人で構

成されるコミュニティを選んだ。ほとんどが日本語話者で、日本語で投稿している。また、

収集することについて、メンバに知らせていない。 

具体的な手順について説明する。まず、前述のメンバで構成されるリストを Twitter が

提供している機能によって作成する。続いて、Twitter が提供する REST API のうち GET 

lists/statusesのメソッドを用いて、1時間ごとにそのリストに含まれる者による新しい投稿

                                                        
*
 あるツイートに対する言及のうちでも、文頭に誰か投稿者を表す記述のあるものはリプライ、そうで
ないものはメンションと呼ばれる。 
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を収集する。より厳密に言えば、このメソッドで取得する対象の投稿はリストに含まれる

投稿者の通常のツイート（・非公式リツイート・メンション）とリストに含まれる投稿者

同士のリプライであり、リストに含まれる者が投稿したリプライであってもリストに含ま

れていない者へのリプライは対象ではない。 

最終的に、投稿者・投稿文章・投稿時刻からなる生データを収集する。 

(2) 提示データへの変換 

感情情報の可視化をする研究では、感情を肯定・否定に分類する方法を採用するものが

多いが、人間はより豊かな感情を持っている。本研究では、その感情の豊かさを扱いたい。

そこで、その豊かな感情どのように分類するのか、また、それに基づいてどのように感情

を抽出して提示データへ変換するのかについて検討した。基本的に、投稿された文章を自

然言語処理することで導く。 

予備実験 1での感情の分類は、概念辞書である WordNetの日本語版[22]を用いて構築す

る。図 3に予備実験 1で扱ううちの WordNetの構造の例を示す。WordNetは同義語の集合

である概念の群とそれら同士の関係情報を持っている。この関係情報はさまざまあるが、

今回は下位関係と属性関係を用いる。下位関係とは当該概念が対象の概念を包含する関係、

属性関係とは当該概念の属性を表す際に対象の概念を用いる関係である。総体としての

「感情」を表す概念の直下の下位関係にある概念 45 種類を感情の種類を表す概念（感情

概念）と定義する。すなわち、感情が 45 種類に分類されるものである。また、前述の感

情概念とその下位関係あるいは属性関係にある全ての概念に所属する語1,382語を感情語

とする。こうして感情概念とそれらを表す感情語の集合の組みである感情語辞書が作成で

きる。表 1に作成した感情語辞書の一部を示す。 

以降、より具体的な説明をする。まず、感情概念を定義することを考える。総体として

の「感情」を表す概念を「感情」を所属語に含む概念とすると 5 つ存在する（WordNet

の IDとして 00026192-n, 05916739-n, 07480068-n, 07481951-n, 07513035-nで表されるもの）。

その概念と下位関係にある概念を個々の感情を表す概念として採用したい。このとき実際

には下位関係にある概念は 56個あるが、ID が 05916739-n の概念は 00026192-nの概念に

対して下位関係にあり、重複するためにこれを除く。続いて、それぞれの概念を表す言葉

を集めたい。それにはその概念に所属する語のほかに、その概念に対して下位関係・属性

関係にある概念に所属する語も含める。その際、再帰的に下位関係・属性関係にある概念

に所属する語も含める。また、感情語には漢字・ひらがな・カタカナで表現されるものの

みを採用する。こうすると「感情」の下位関係にある概念のうち、属する語が存在しない

概念が 10個存在するためにこれらは感情概念から除く。こうすることで感情概念として

45 種類を定義し、また、それぞれの概念を表す感情語の集合が得られる。 
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図 3 WordNetによる感情の分類 

 

表 1 予備実験 1の感情語辞書 

感情概念 感情語 

感情概念 1 意気込み、夢、大志、希望、意欲、憧れ、…… 

感情概念 2 嬉しい、幸せ、幸福、御機嫌、ハッピー、…… 

感情概念 3 嫌悪、軽蔑、憎しみ、憎悪、反感、…… 

： ： 

感情概念 45 陽気 

 

続いて、予備実験 1での感情の抽出方法について述べる。前述の感情語辞書を用いて、

投稿文章からそれぞれの感情を含むかどうか識別する。まず、文章をオープンソースの形

態素解析エンジンである MeCab[23]によって単語に分け、活用があるものは基本形に修正

する。そして、感情語とその基本形とを文字列照合する。文字列が等しい場合は辞書から

感情概念を導き、その投稿はその感情を含むとする。ここでは、1つの投稿で複数個の異

なる感情概念を含む可能性があること、その感情の強さについては判定しないこと、慣用

句のほか、否定や疑問、皮肉といった句や文、文章単位での特徴については考慮しない。 
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最終的な提示データは、どの投稿者が、どの時刻に、どのような感情の投稿をしたかと

なる。投稿者と投稿時刻については、投稿に付加されているメタデータを用いる。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

図 4 は、予備実験 1での提示データと視覚的表現との対応付けの図例である。 

投稿者は縦軸の位置で表す。投稿者の並び順に特別な意味はない。 

時刻は横軸の位置で表す。具体的には左端から右端へ、古いものから新しいものへと対

応している。 

感情を表現するのには、投稿者と投稿時刻からなる位置を歪ませないため、また視覚的

重なりをなるべく避けるために、HSV 色空間での H（色相）に割り当てることにする。

色空間とは色を立法的に定義する方法であり、HSV 色空間は色を H（色相：赤・緑・黄

色といった色の種類で 0～360 の値を取る）・S（彩度：色の鮮やかさで、0～100%の値を

取る）・V（明度：色の明るさで 0～100%の値を取る）で定義するものである。色相には

循環性があり、量の表現には乏しいが、カテゴリの表現に適しているために割り当てた。

具体的に感情は、赤（H=0, S=100%, V=100%）を基準として、間隔を感情概念の個数であ

る 45 個に等分した色相へと対応付けする（図 5）。このとき、どの色についても S・Vは

最大の 100%とする。色相の割り当て順に特別な意味はない。また、感情を含まないもの

は半透明の白色にして表現した。前述の位置に、全て同じ大きさの矩形で、対応した色相

で塗る。複数の感情を持つ場合はその数で矩形を縦方向に等しく分割し、それぞれの色で

塗る。 

(4) 表示領域への適用 

図 4 のとおり、背景には黒を選んだ。投稿者は白の横一線で区切りを付けて表す。 

 

 

図 4 予備実験 1の可視化の図例 
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図 5 予備実験 1での感情と色との対応付け 

4.3 可視化例 

図 6 に予備実験 1の可視化結果の一例を示す。図 6で示されているのは、私の研究室に

所属するメンバ 67人の投稿で、日本時間 2011年 9月 20 日午前 0時から同年 10月 7日午

前 0 時までの 17 日間、合計約 5,000 個である。そのうち約 500個が感情語にマッチした。

0 時を基準に 1 日ごとに白い縦線で区切りを入れた。 
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図 6 予備実験 1の可視化例 

 

感情に関係する部分で言えば、投稿が比較的多くてもそのうち感情語を含むものが少な

い者がいることや、逆に投稿自体が少なくても感情語を含む割合が高い者がいることなど

が分かる。 

それ以外には、全体的に夕方から深夜にかけての投稿が多いことや、よく投稿をする者

とそうでない者の差が大きいことが分かる。 

4.4 考察 

まず対象メディアとして Twitter を選んだことについて、有益だったと考える。67人も

の投稿者全員一人ずつに随時そのときの気持ちをインタビューなどしてまわることは現

実的でなく、仮に気持ちを聞いたとしても違和感のあるものになりがちだろう。Twitter

ではそれぞれの意見・考え・気持ちがそう感じたときに吐露されているように思う。 

続いて、感情の分類ほ方法とその視覚的表現への対応付けについて述べる。作成した感

情の辞書を用いることで、感情自体はある程度抽出できていると考える。しかしながら、

それがどのような感情なのかを把握するにはこの分類あるいはこの表現では難しかった。

つまり、感情を分類する数が多すぎると認知的にも視覚的にも混雑さが高まり分析に支障



16 

 

が出る。しかし、分類する数が少なすぎては人間の感情を説明するには不十分である。し

たがって、肯否よりも詳細な分類はしつつも、視覚的提示をした場合には明快さが求めら

れるため、感情の分類を人間にとって自然な数に、また視覚的に把握できる表現にするこ

とが必要である。 

また、感情語を含む投稿同士の時間間隔は大きく、その時点限りであることが多かった。

また、他の投稿者との感情の同調などが期待されたがこの表現では見つけられなかった。

この問題に対する原因として、前述の視覚的表現への対応付けが不適当であったこともあ

るが、対象コミュニティが小さく、投稿が少ないことも考えられる。そのため、投稿を時

間に対して密にする必要がある。 

  



17 

 

第5章 予備実験 2 

5.1 予備実験 2の目標 

予備実験 1で得られた知見を踏まえながら、感情の主題地図を作成するにあたっての技

術的課題を洗い出すことを目的とする。 

5.2 可視化の手順 

第 3 章で述べた手順に沿って、予備実験 2での可視化の手順を述べる。 

 (1) 生データの収集 

予備実験 2でも、Twitter を対象メディアとして分析することを試みる。ただし、Twitter

で公開されているものを全体として、そのうち無作為抽出された 1%のうち、さらに日本

の地理情報・日本語のテキストを含む、通常のツイート（・非公式リツイート・メンショ

ン・リプライ）とした。日本のものに絞ったのは、筆者が日本語話者であって実際の分析

を進めることができるから、また、感情抽出に日本語の自然言語処理を行うからである。

Semiocast社によれば、2012年 6月の 10億 5800万の公開されているツイートのうち、0.77%

ほどが位置情報を付加しており、また、10.6%ほどが日本語によるもので、英語に次いで

2 番目に多い[24]という。 

予備実験 2 における具体的な生データの収集方法について述べる。Twitter が提供する

Streaming APIのうち、POST statuses/filter メソッドを用いる。このメソッドでは対象の地

域を限定するパラメータを渡すことができる。今回は前述のとおり日本のものを集めたい

ので、南は緯度 23.45 度から北は 46.50度まで、西は経度 122.22度から東は 150.27度まで

をパラメータとして渡した。さらに外国の部分を除くため、得られた投稿に付与されてい

る経緯座標のメタデータを用いて、 

緯度  経度       

を満たすもののみを対象とした。つまり、図 7に表現された領域の地理情報をメタデータ

に含む投稿が対象となる。また、言語や時刻についても、メタデータを用いた。こうする

と、1 日でおよそ 200,000～300,000 個の投稿がある。 

最終的に、投稿文章・緯度・経度・投稿時刻からなる生データを収集する。 
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図 7 対象となる地理的な範囲 

 

(2) 提示データへの変換 

次に、感情の分類方法について考える。予備実験 1では、感情を 45種類にも分類した

ために、その把握が難しいという問題があった。そこで予備実験 2 では、Plutchikが提唱

する基本感情 8 つからなる分類[11]を採用する。具体的には「Joy・Acceptance・Fear・

Surprise・Sadness・Disgust・Anger・Anticipation」の 8 つである。ここで少しニュアンス

が異なるがそれぞれの和訳として「喜び・好き・恐れ・驚き・悲しみ・嫌い・怒り・望み」

を採用する。「喜び」と対極をなす感情は「悲しみ」、また「喜び」に近い感情として「好

き・望み」があるなど、この分類方法には感情同士の関係されており、循環性がある。図

で表すと図 8のようになり、隣り合っていることでその意味合いの近さを、点対称の位置

にあることでその意味合いの対極性を表している。感情の種類を、4 つの極性をもって 4

種類とするものもあるが、例えば「喜び」と「悲しみ」がともに高まっていることと、何

も感情を抱いていないことは等価でないと考え、この 8種類とした。 
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図 8 Plutchikによる基本感情の環 

 

さらに、実際の感情抽出方法について検討する。前述の感情の分類方法をもとに、感情

語辞書を作成する。今回は WordNet を用いずに、該当するであろう語を経験的に筆者が

選んだ。表 2 は実際の感情語辞書の一部である。予備実験 1 と同様、投稿された文章を

MaCab によって形態素解析し、感情語と文章に含まれる単語とを照合して、等しい場合

は辞書から感情概念を導き、投稿はその感情を含むとする。ここでも、1つの投稿で異な

る感情概念を複数個含む可能性があること、その感情の強さについては判定しないこと、

文や文章単位での特徴については考慮しない。 

 

表 2 予備実験 2の感情語辞書 

感情概念 感情語 

喜び 喜ぶ、幸せ、嬉しい、笑う、愉快、笑、…… 

好き 愛、好き、恋しい、憧れ、可愛い、おめでとう、…… 

恐れ 恐い、怖い、怯える、恐怖、不安、心配、ホラー、…… 

驚き 驚く、焦る、困る、驚愕、仰天、ビックリ、…… 

悲しみ 悲しい、惜しい、嘆く、泣く、不憫、絶望、すみません、…… 

嫌い 嫌、憎む、恨む、悩む、苦しい、嫌悪、軽蔑、…… 

怒り 怒る、叱る、激怒、我慢、むかつく、…… 

望み 望み、欲しい、楽しみ、希望、期待、わくわく、…… 
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ここで、実データを用いて、感情がどの程度分類されているのかを見てみることにする。

2013 年 6月 14 日午前 0 時から同年 7月 14 日午前 0時までの 30日間で、前述の日本領域

内・日本語で投稿されたことが確認できるものについて表 3に示す。総数は 6,800,080個

であった。そのうち、いずれかの感情を含むと分類されたものは 1,876,058 個で、総数に

対しておよそ 28%であった。具体的な感情それぞれを見てみると、「喜び」の感情を含む

ものが総数に対しておよそ 16%と他の感情と比べて高い。その理由として、この 30日間

「喜ばしい」ことが多かったとも考えられるが、次で述べる感情的なバイアスがかかって

いる可能性がある。 

 

表 3 実データの感情の分類の様子 

 個数 総数に対する割合 

投稿総数 6,800,080 － 

いずれかの感情を含むもの 1,876,058 27.59 % 

「喜び」を含むもの 1,067,192 15.69 % 

「好き」を含むもの 597,812 8.79 % 

「恐れ」を含むもの 45,215 0.66 % 

「驚き」を含むもの 25,490 0.37 % 

「悲しみ」を含むもの 127,592 1.88 % 

「嫌い」を含むもの 83,927 1.23 % 

「怒り」を含むもの 33,930 4.99 % 

「望み」を含むもの 90,492 1.33 % 

 

感情的バイアスとは、8 つに分類した感情同士を比較する際のバイアスで、3 つの要因

による。まずは、生理的な要因である。人間の抱くあらゆる感情が抽出できたとして、そ

れぞれ分類された感情の個数が一様とは限らない。この個数の差を把握したいのならば、

このバイアスを解消しないままにする必要がある。しかし、その個数の差ではなく普遍状

態との差を見たいのならば、このバイアスを解消する必要がある。続いてはメディアの要

因である。言葉や表情などといった概念的なものや、手紙やソーシャルメディアといった

具体的なものなど、感情はこれらメディアを介して人に伝わる。実際にある感情を抱くの

と、その感情がそれぞれのメディアによって表出されて観測可能になることにはギャップ

があり、その違いによって特定の感情の抽出がしにくくなるというバイアスがかかってい

る可能性がある。例えば今回は感情の抽出対象に Twitter への投稿文章を選んだが、ほか

のメディアのほうが悲しみを投稿しやすいというようなことがありうる。最後に、感情抽

出方法の要因である。今回の感情抽出の方法に限らず、現状の感情抽出方法では、各感情
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の抽出精度を等しくすることは難しい。日本語の自然言語から感情抽出を行う試みをした

菅原も「感情カテゴリ毎の抽出精度にバラつきが出き、抽出しやすい感情と抽出しにくい

感情が出てきていた」と言及している[14]。絶対数の時空間的な分布以外にも、抽出でき

た個々の感情としての特徴量の時空間的な分布を把握したい需要があるはずである。した

がって、この感情的バイアスを解消する方法も検討する。 

続いて、前述と同じ時間帯のデータについて、投稿自体の個数の時間的分布を見てみる

ことにする。図 9は 1時間ごとの時間帯で集積した個数を示したヒストグラムである。朝

方には少なく、夜中に多いことが分かる。また、図 10は 1日ごとに集積したものである。

1 時間ごとほどではないが、比較的多い日と少ない日があることが分かる。このことを考

えると、時間的バイアスがかかっていることが考えられる。投稿の多い時間帯は、抽出さ

れる感情の絶対的な個数も多くなることが予想される。 

 

 

図 9 1時間単位の投稿数の分布 

 

図 10 1日単位の投稿数の分布 
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さらに、前述と同じ時間帯のデータについて、投稿自体の個数の空間的分布を見てみる

ことにする。図 11 は緯度経度 1 度ずつの領域に分け、その領域に該当する投稿数につい

て、最大のものを基準に、その何%になるかを領域を塗りつぶすことで表現したものであ

る。最大となるのは東京都心を含む領域で、1,830,080 個に相当する。都市部は人口が多

く、それに比例して投稿数も多い。そうなると抽出される感情の絶対的な個数も多くなる

ことも予想され、ここに空間的バイアスがかかっていることが考えられる。 

 

 

図 11 緯度経度 1度の矩形領域を単位とする投稿数の分布 
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図 11の地形や県境などのデータはクリエイティブコモンズライセンス（CC BY-NC 2.1 

JP）のもの[25]を利用した。正距円筒図法をベースに、経度方向に 2割ほど縮めたもので

ある。また、以降の空間的分布の提示にも、この地図データを用いる。正距円筒図法は面

積などが正しく表現できないが、日本の範囲は狭くあまり影響は受けないと判断した。 

時間的バイアスと空間的バイアスは、投稿自体の絶対数に関係するバイアスである。こ

こで、2つの投稿の集合 A・Bについて、Aの投稿総数が 100個でそのうち「喜び」が 10

個、Bの投稿総数が 20個でそのうち「喜び」が 5個とする。Aのほうが Bよりも喜びの

数が 5 個多いため A の「喜び」の特徴量がより高くなるのがバイアスを解消しないもの

で、Bのほうが Aよりも喜びの割合が 15 ポイント高いため Bの「喜び」の特徴量がより

高くなるのがバイアスを解消したものである。どちらもそれぞれ意味のある値なので、分

析目的に応じてそれを切り替える必要がある。 

以上を踏まえたうえで、データセット内での、特定の時間帯・地理領域で、特定の感情

がどの程度特徴的であるかを表す感情スコアを算出する。 

まず、計算を簡単にするため、また視覚的に単純なものにするためのデータ変換を行う。

全ての投稿について、8 つに分類されるどの感情を含むかで分割を行う。続いて、一定の

時間間隔（例えば 1時間ごと）で区切った時間帯に分割する。さらに、特定の地点を基準

に、一定の大きさ（例えば、緯度経度 1度ずつの領域）で地理的領域に分割する。この（感

情の種類、時間帯、地理的領域）の組を 1 つの単位として、それぞれ該当する投稿の個数

を数え上げる。数え上げた個数が最大となるものを基準として 0から 1までの値に正規化

することで、基本となる感情スコアが導かれる。これは、前述した感情的・時間的・空間

的バイアスが全てかかった値である。 

続いて、前述の 3つのバイアスの解消方法について検討する。まず、それぞれのバイア

スがかかっている強さの度合いを算出する。 

感情的バイアスの強さの度合いの算出方法について示す。全ての投稿について、それぞ

れの感情別にそれを含む投稿を数え上げる。次にその最大値を基準として、それぞれの感

情が何%になっているかを算出する。最終的にその逆数が、その感情にかかる感情的バイ

アスの強さとなる。 

時間的バイアスの強さの度合いの算出方法について示す。全ての投稿について、前述の

一定時間間隔で区切った時間帯別に、その時間帯内で投稿されたものを感情を含むかどう

かを問わずに数え上げる。次にその最大値を基準として、それぞれがその何%になってい

るかを算出する。最終的にその逆数が、その時間帯にかかる時間的バイアスの強さになる。 

空間的バイアスの強さの度合いの算出方法について示す。全ての投稿について、前述し

た一定の大きさで区切った地理的領域別に、その領域内で投稿されたものを感情を含むか

どうかを問わずに数え上げる。次にその最大値を基準として、それぞれがその何%になっ
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ているかを算出する。最終的にその逆数が、その矩形領域にかかる空間的バイアスの強さ

になる。ただし、その領域での投稿数が少なすぎると空間的バイアスの強さが非常に大き

くなってしまう。最大となる領域の投稿数に対してその領域内の投稿数の割合が一定数未

満となる領域を標本数が少なすぎる領域として空間的バイアスの強さを 0 と定めること

でこれを回避する。今回は、時間帯を 1時間ごと、地理的領域を緯度経度 1度の矩形ごと

に分割する場合には、経験的に 1%未満とした。 

このように、それぞれバイアスがかかっている強さと投稿が少なすぎる領域を算出した

のち、前述した基準となる感情スコアに解消したいバイアスの強さの度合いをかけ、その

最大値を基準に 0から 1 までの値に再び正規化することで、バイアスが解消された感情ス

コアが導かれる。 

最終的に提示するデータは、（感情の種類、時間帯、地理的領域）の組と、それに対応

する感情スコアである。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

地理的領域は、地図上にそのまま描画することで対応付ける。 

時間帯は、それぞれビューを順番に切り替えることで対応付ける。 

感情の種類は、色と地図の位置で表すことにする。具体的な配色を図 12と表 4に示す。

これは Plutchik の本の表紙[26]などで用いられている対応付けであるが、彼が感情と色と

の対応付けを行ったわけではない。しかし、顔を真っ赤にして怒る、ブルーな気分になる

など経験的に納得できる部分もある。さらに、金箱ら[27]によって、黄色と喜び・青と悲

しみ・赤と怒り・緑と落ち着きが、山内ら[28]によって、赤と怒り・橙と喜び・緑と信頼・

青紫と悲しみ・紫と恐れ・赤紫と嫌悪などが関連していることが明らかにされており、一

部がよく対応している。また、Plutchikは感情と具体的な色の対応付けこそしていないが、

感情の構造と色相環の構造とが似ていることには言及している。明らかにされている感情

と色との対応付けの一部を基準に、残りを色相環に倣って配色すると、図 12 のようにな

るのは適当である。地図の位置で表すことについては次の項で示す。 
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図 12 予備実験 2における感情と色の対応付け 

 

表 4 予備実験 2における感情と色の対応付け 

感情概念 色 (R,G,B) 

喜び 黄色 (255, 255, 0) 

好き 黄緑色 (0,255,0) 

恐れ 緑色 (0, 127, 0) 

驚き 水色 (0, 255, 255) 

悲しみ 青色 (0, 0, 255) 

嫌い 紫色 (127, 0, 127) 

怒り 赤色 (255, 0, 0) 

望み 橙色 (255, 127, 0) 

 

(4) 表示領域への適用 

横長のディスプレイを想定し、画面を縦 2つ横 4つの 8つに分け、そこに感情別の主題

地図を描く。順序は、左上から右に、喜び・好き・恐れ・驚き、下段に移って左下から右

に、悲しみ・嫌い・怒り・望みの順である。こうすると上下で対になる感情が、左右に似

た感情が配置されることになり、地図の位置で感情の種類と相互関係を表すことになる。

また、地図 1枚の左上に文字列でも提示した。 
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時間帯のビューを切り替えるには、閲覧者が操作することで行う。 

5.3 可視化例 

図 13～図 16に予備実験 2の可視化結果の一例を示す。この4つの図のデータは共通で、

日本時間 2013年 6月 14日午前 0時から翌日午前 0時までの 24時間分について表示した

ものである。この例では地理的領域の単位を緯度 0度経度 0度を基準に 1度ごとに区切っ

た矩形、時間帯の単位を午前 0時を基準に 24時間とする。全てのデータが単位時間内に

あるために、時間的バイアスは考慮する必要が無い。 

図 13 は全てのバイアスがかかったもので、観測できた感情を含む投稿数の絶対数を示

している。黄色に対応する「喜び」の感情スコアが高く、また広く分布していることが分

かる。また、それぞれの感情について都市部のスコアが高いことは分かる。 

図 14 は感情的バイアスだけを解消したもので、抽出された感情それぞれがどう空間分

布しているのかを見ることができるようになっている。どの感情も東京都心を含む領域が

最も高いことが分かる。 

図 15 は空間的バイアスだけを解消したもので、感情スコアはほぼ一様に広がっている

ように見える。深い緑に対応する「恐れ」は、宮城県の辺りで高いスコアであることが分

かる。 

図 16 は感情的・時間的・空間的バイアスを解消したものである。上記の「恐れ」の分

布についてさらにはっきりと宮城県の辺りが高いスコアであることが分かる。 

図 17・図 18 にもう 1つの可視化結果の例を示す。データセットは前述のものと同じだ

が、この例では時間帯の単位を午前 0時を基準に 1時間としており、データが時間方向に

24 個に分割されている。 

図 17 はデータセットのうち午前 4時台のものについて、感情的バイアスのみを解消し

て可視化したものである。この時間帯は他の時間帯に比べ絶対数が少なく、どの感情も高

い値の分布は見られない。 

図 18 はデータセットのうち午前 4時台のものについて、感情的・時間的・空間的バイ

アス全てを解消して可視化したものである。「驚き」と「嫌い」について、高い値になっ

た領域が観測できる。
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図 13 全てのバイアスがかかったもの（予備実験 2） 
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図 14 感情的バイアスのみを解消したもの（予備実験 2） 
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図 15 空間的バイアスのみを解消したもの（予備実験 2） 
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図 16 全てのバイアスを解消したもの（予備実験 2） 
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図 17 感情的バイアスのみを解消したもの（2013年 6月 14日午前 4時 / 予備実験 2） 

 

 

 

図 18 全てのバイアスを解消したもの（2013年 6月 14日午前 4時 / 予備実験 2） 
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5.4 考察 

バイアスの存在について議論する。実験の過程で感情的・時間的・空間的バイアスがあ

る可能性に気付き、それらの解消をしたデータと解消しないデータとを可視化し比較した。

すると、感情スコアの高さやその広がりについて得られる知見に大きな差があったので、

バイアスの解消には意味があると考える。ただし、それぞれバイアスを解消するのかしな

いのかは閲覧者が何を知りたいかと関係するため、それに応じて切り替える必要がある。

具体的には、どんな感情が表出されやすいのかを知りたいのならば、感情的バイアスは解

消するべきでないし、感情それぞれが他の時間帯・地域と比べたときにどれほど表出され

ているのかを知りたいのならば、解消したものを提示するべきだろう。時間的・空間的バ

イアスについては、絶対数が知りたいのならば解消しないデータを、割合が知りたいのな

らば解消したデータを提示するべきだろう。 

続いて、感情の分類方法とその視覚的表現への対応付けについて述べる。45種類から 8

種類に減らしたため、感情の種類と対応付ける色も 8つになり、視覚的・認知的に捉えや

すくなったことで、その意味の把握ができるようになった。しかし、配色には問題がある

と感じた。色によって知覚的な明度が異なることで、背景色とのコントラストもそれぞれ

異なり、感情によって表現している量を読み取りにくくなっている。解決方法の 1 つに、

背景の色を変えてコントラストをそろえることがあるが、これでは地図 1枚ごとに受ける

印象が異なり、また本来は存在しない何らかの分類があることを暗示してしまう。そこで、

感情の種類と対応付けた色について、知覚的な明度をそろえる必要がある。 
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第6章 感情天気図 

2 つの予備実験で得た知見をもとに、感情の時空間的分布を把握するための感情の主題

地図「感情天気図」の設計および開発をした。 

6.1 3つの分析方法 

「感情天気図」は、感情情報の時間分布を見る、空間分布を見る、時空間分布を見ると

いう 3 つの分析方法を可能にする。それら分析にはそれぞれ、時間分布ビュー・空間分布

ビュー・時空間分布ビューが対応し、それぞれのビューを切り替えながら感情情報の分析

を進める。これらは生データは同じだが、提示するデータやその対応付けなど、可視化の

手順に異なる部分がある。まず、共通する部分について説明をする。 

(1) 生データの収集 

生データの収集は、予備実験 2 と同じ手順で行う。Twitter を対象メディアとして、日

本の地理情報・日本語のテキストを含む、通常のツイート（・非公式リツイート・メンショ

ン・リプライ）を集める。生データは投稿文章・緯度・経度・投稿時刻からなる。 

(2) 提示データへの変換 

提示データへの変換も、基本的に予備実験 2と同じ手順で行う。投稿文章に自然言語処

理をすることによって、8つに分類された感情の抽出を行う。各バイアスについては、解

消するかどうかを GUIによって切り替えることができるようにした。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

感情の種類について、予備実験 2 とは異なる色に対応付けする。予備実験 2 では HSV

色空間の色相に割り当てたが、「感情天気図」では改め、L*a*b*色空間の色相に対応付け

る。実際の対応付けを図 19と表 5に示す。L*a*b*色空間は、L*（明度：色の明るさを示

し、0～100 の値を取る）、a*（正が赤、負が緑の色味を示す）、b*（正が黄、負が青の色

味を示す）の 3 つで色を定義するものである。これは、心理的な 4原色に則っており、2 色

を表す座標のユークリッド距離が実際の知覚的距離と等しく対応付けられている。これを

採用したのは、Plutchikが定義した感情同士の関係を知覚的により近く表現できるように

することに加えて、知覚的な明度が等しい色を採用することで、量の表現をできるだけ歪

ませないことを狙ったためである。また、これは予備実験 2で用いた色相とよく対応して

いる。 
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図 19 感情天気図における感情と色の対応付け 

 

表 5 感情天気図における感情と色の対応付け 

感情概念 色(R,G,B) 

喜び (205, 179, 107) 

好き (146, 194, 128) 

恐れ (71, 198, 177) 

驚き (24, 198, 232) 

悲しみ (128, 185, 254) 

嫌い (209, 165, 234) 

怒り (250, 153, 183) 

望み (245, 160, 131) 

 

具体的には、喜び・好き・恐れ・…・望みを 0・1・2・…・7として nで表すとすると、

次の式で定義される色に対応付けた。 
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L*a*b*色空間は、値によっては一般的なディスプレイでは正しく表示できない色領域を

持つ。参考として、図 20 に L*が 75, 50, 25 のときの一般的なディスプレイで正しく表示

できる色領域を示す。周囲の灰色部分は一般的なディスプレイでは表示不可能な色領域で

ある。「喜び」を黄色にすることを基準に、8つの値を色相で見分けるために図 20中の正

八角形の重心から頂点までの長さをこの向きのまま最大にしたい。L*が 74のとき、重心

から頂点までの長さが最長で 40 となるため、前述の式となる。図 20 はクリエイティブコ

モンズライセンス（CC BY-SA 3.0）で公開されているもの[29]を再編集している。図 20

に関しては、CC BY-SA 3.0 とする。 

 

 

図 20 L*a*b*色空間において一般的ディスプレイが表示可能な色領域 

6.1.1 時間分布の分析 

感情情報の時間的分布を分析するために時間分布ビューを提示する。時間分布ビューは、

それぞれの感情を含む投稿について、単位時間帯ごとの分布をヒストグラムで示すもので

ある。ここでは地理的領域は表現されない。 

(2) 提示データへの変換 

生データの分割・集積を、（感情の種類、時間帯）の組で行う。空間的バイアスについ

ては考慮する必要が無い。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

感情ごとにヒストグラムを描画する。X 軸が時間帯、Y 軸が感情スコアと対応している。

図 21 は時間帯を 24個に分割したときの「怒り」の感情スコアを表すヒストグラムの例で

ある。 

 

 

図 21 ヒストグラムの例 
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(4) 表示領域への適用 

画面を縦に 8 分割し、それぞれの感情のヒストグラム描画する。また、一番下段に時間

を示す文字列も描画する。 

6.1.2 空間分布の分析 

感情情報の空間的分布を分析するために空間分布ビューを提示する。ここでは時間帯は

表現されない。 

(2) 提示データへの変換 

生データの分割・集積を、（感情の種類、地理的領域）の組で行う。時間的バイアスに

ついては考慮する必要が無い。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

地理的領域とそこでの感情スコアについて、該当する領域を塗りつぶす範囲を対応付け

る表現だと、差の量がはっきりと分かるが、周囲の領域との接続がはなれ、関係がつながっ

て見えづらくなる。解決方法の 1つに不透明度を含む色を対応付け、領域全体を塗りつぶ

す表現があるが、これは周囲との関係が分かりやすいが、具体的な量がはっきりとは分か

りづらい。そこで、2 次元メタボールが与える影響力の境界線を描画することよって感情

スコアの領域表示を行うことにする。図 22 に感情スコアを領域ごとに塗りつぶして表現

したものから、メタボールレンダリングによる表現に変えたものを示す。スコアが近く、

領域も近いものを緩くつなげることによって、地理的広がりを把握しつつ、大まかな量を

把握できることを狙った表現である。これは天気図でいう等圧線のようなものである。 

 

 

図 22 感情スコアの表示 

（左）領域を塗りつぶす範囲で表現（右）2次元メタボールレンダリングで表現 
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以降、具体的な描画方法について示す。メタボールの境界線を描画するために、Marching 

Squares 法を用いる。まず、地図上に 2 次元のスカラー場を設ける。本研究では地理的領

域を経緯 1度ずつに分割するのに対して、スカラー場はその 1/4となる経緯 0.25度ずつに

座標を取る。これが小さいほど滑らかな線が描けるが、計算コストが高くなる。続いて、

このスカラー場に、感情スコアを影響力の大きさ、座標を地理的領域の中心とする 2次元

メタボールを追加していく。ただし、その影響範囲はある円の中に限り、その半径は全て

のメタボールで統一で、地理的領域の分割より大きな値とする。本研究では地理的領域を

経緯 1 度ずつに分割するのに対して、影響範囲を 1.5 倍の 1.5度を半径とする円とする。

これは滑らかに緩くつなげるための倍率で、大きいほどつながり方が緩くなる。1倍未満

にしてしまうと、隣り合う領域と影響し合わないため、緩くつなげる目的が達成されない。

ただし、領域の分割の際に重複を許している場合はこの限りではない。1つのメタボール

m についての中心点からあるスカラー場の座標   までの距離   と影響力の関係を表す濃

度分布関数は、次の式で与えることにする。 

           
      

  
    

     

  

ここで、メタボール   の影響力が    、影響範囲の半径が           である。ここでいう

距離は、経緯度の格子上での距離であって、実際の地理的距離でない。グラフで表すと図

23 となる。このようにメタボールからの距離が遠いほど受ける影響力は小さくなる。 

 

 

図 23 影響力と距離の関係 

 

最終的にあるスカラー場の座標   における影響力は、次の式のように全てのメタボールに

よる影響力を合計したものになる。 
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続いて、メタボール境界線を算出する。1 つのメタボールが持ちうる影響力の大きさ、つ

まり感情スコアの値が 0～1 なのに対して、境界を作る閾値には 1/5・2/5・3/5・4/5 の 4

段階を採用する。ある座標 pとその右・下・右下の 4つの座標からなる正方形で、それぞ

れの座標の影響力が閾値を超えているかいないかで、境界線の一部となる線分が引かれる

かどうかが決まる。4 点に対して、そのパターンは     通りのみに想定される。閾値

を超えているものと超えていないものの間に線分の端が来ることになり、その 2つの影響

力の値の比をもって、線分端の詳細な座標が導かれる。こうして境界線となる線分を各 4

点から算出していき、つながるものをつなげることで領域が導かれる。1つの閾値をもと

に得られた複数領域が一部包括関係にある場合がある。その領域全ての排他的論理和のと

なる領域がその閾値以上の影響力となる領域である。 

これらの領域を、閾値 1/5 で得られる領域を不透明度 1/5 で、閾値 2/5 の領域を不透明

度 1/4で、閾値 3/5の領域を不透明度 1/3 で、閾値 4/5の領域を不透明度 1/2で塗り重ねる

ことで、最終的に、不透明度 1/5・2/5・3/5・4/5で塗ったときと同じ不透明度で描画する

ことができる。ただし、アルファブレンディングの結果の色が、一般的なディスプレイで

は表現できない L*a*b*色空間の値となる可能性がある。また、境界線は不透明度 100%の

色で描画する。 

(4) 表示領域への適用 

表示領域への適用は予備実験 2と同様である。画面を 8つに分け、「喜び」を始めとし

て「好き」・「恐れ」…と、感情環の順番でそれぞれの主題地図を描いていく。 

6.1.3 時空間分布の分析 

感情情報の時空間的分布を分析するために時空間分布ビューを提示する。 

(2) 提示データへの変換 

生データの分割・集積は、予備実験 2の手順に準ずる。 

(3) 視覚的表現への対応付け 

地理的領域とそこでの感情スコアについては、空間分布ビューと同様に 2次元メタボー

ルレンダリングによる領域提示を行う。 

時間帯については、ビューを切り替えていくことで表現する。 

(4) 表示領域への適用 

表示領域への適用についても、空間分布ビューと同様である。 

ただし、時間帯のビューを切り替えるには、閲覧者が操作することで行う。 
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6.2 補助的機能 

実際の分析において、前述の視覚提示では不十分なものがある。本節では、それを補う

ために導入した機能について紹介する。 

6.2.1 感情天気記号の提示 

空間ビュー・時空間ビューのいずれかの地図上にて、マウスで左クリックしたとき、そ

こに該当する地理的領域のそれぞれの感情のスコアをパイチャートで表示する。もう一度

左クリックすることで非表示にする。実際の例を図 24 に示す。知りたい対象の領域があ

るとき、感情の主題地図のみではそれぞれが離れているのに対して、パイチャートで示す

ことで感情スコアの比率を把握しやすくなることを狙ったものである。 

 

 

図 24 感情天気記号の表示 

6.2.2 トピックの提示 

感情の時間的・空間的分布が把握できれば、その原因が知りたいだろう。それをトピッ

クとして、今回は試験として簡易的に示すことにする。 

投稿文章に自然言語処理をする過程で、ハッシュタグ*と品詞が一般名詞とサ変接続名

詞で、かつ感情語でない単語を控えておき、感情語と共起したものをその感情の対象のト

ピック候補として新たにデータを持つ。具体的には、（感情の種類、時間帯）の組とそれ

に該当する（トピック候補、その頻度）、（感情の種類、地理的領域）の組とそれに該当す

                                                        
* Twitterにおいて、投稿者が投稿文章中で話題を明確に提示する表記 
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る（トピック候補、その頻度）、（感情の種類、時間帯、地理的領域）の組とそれに該当す

る（トピック候補、その頻度）という 3種類のデータである。 

（感情の種類、時間帯）の組については、その感情スコアが 4/5以上になる組で、トピッ

ク候補の頻度が最も高く、かつ 2以上のものをその組のトピックと定義する。これは時間

分布ビューに、その感情の種類・時間帯に対応する場所に吹き出しで重畳表示する。 

（感情の種類、地理的領域）と（感情の種類、時間帯、地理的領域）の組については、

メタボールレンダリングの結果 4/5 以上を示す領域で、トピック候補の頻度が最も高く、

かつ 2 以上のものをその領域のトピックと定義する。前者は空間分布ビューに、後者は時

空間分布ビューに吹き出しでその領域を代表する場所に重畳表示する。図 25 は「恐れ」

の感情において、京都府の辺りに「大雨」としてトピックが表れている様子である。 

トピックの重畳表示をするかしないかは GUIによって切り替えることができる。 

 

 

図 25 トピックの表示 

6.2.3 投稿の詳細ウィンドウ 

それぞれのビューにおいて、右クリックして「この部分の詳細」という項目を選ぶと、

右クリックした位置が該当する組に対応する投稿を「投稿の詳細」ウィンドウに表示する。

このウィンドウには、該当した組の情報（上部）と投稿の表（中部）、投稿によるトピッ

ク候補のタグクラウド（下部）が表示される。実際のものを図 26に示す。 
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図 26 投稿の詳細ウィンドウ 

6.3 実装 

「感情天気図」の自動作成は 3つのプログラムからなる。生データとして地理情報付き

の投稿を収集するクローラと、投稿文章を単語に分割するのと同時に投稿文章から感情を

抽出するデータ変換器、データを集約したのち設計をもとに描画を行うビュワーである。

どのプログラムも、開発言語は C#で、ライブラリに.NET Framework 4.0 を用いている。

また、前述の通り、文章を単語に分割するのには MeCab[22]を、地理情報のデータはクリ

エイティブコモンズのもの[25]を用いている。 

  



  

42 

 

第7章 適用例 

「感情天気図」の有用性を示すため、この章ではいくつかの適用例を示す。今回は試用

として、感情が誘発されそうな出来事があった期間の実データを選んで適用した。 

7.1 前処理 

本章では 2つの事例を紹介するが、2つの事例ともに、感情抽出の際にその感情を含む

とするのにふさわしくないと考えたものについて、前処理をしている。処理の対象は、あ

る Twitter クライアントで特定のボタンを押すと投稿される「きつねかわいい！！！」と

いう文章から始まる投稿であり、この投稿は遊び目的で連続して行われることがしばしば

ある。本来「かわいい」は「好き」の感情語としているが、この投稿は「好き」という感

情を表現するために行う投稿ではないと判断し、投稿が「きつねかわいい！！！」から始

まる文章である場合は、感情を含まないものとして処理した。ただし、投稿の総数には含

む。 

7.2 事例 1:地震 

7.2.1 生データと提示データへの加工 

事例 1で扱うのは、2013年 8月 4日午前 0時から、翌日 5日午前 0時までの 24 時間分

である。投稿総数は 217,661個であった。この日は、宮城県沖と震源地とする大きな地震

があった。 

生データから提示データへの分割は、時間帯として午前 0時を基準に 1時間ずつ、地理

的領域として緯度 0度・経度 0度を基準に緯度経度 1 度ずつの矩形とした。 

7.2.2 可視化結果の観察と得られた知見 

図 27～図 29に示したのは、感情的・時間的・空間的バイアスがかかったままのデータ

を可視化したものである。 

図 27 は時間分布ビューである。絶対数としては「喜び」が多く、また長い時間にわたっ

てある程度分布していることが分かる。 

図 28 は空間分布ビューである。いくつかの感情が都市部で高いことが分かる。また、

ここでも「喜び」の感情スコアの高さが分かる。 

図29は時間分布ビューの一部で、大きな地震のあった午後0時台を示したものである。
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いくつかの感情で、都市部でスコアが高いことが分かるのみである。 

図 30～図 33に示したのは、感情的・時間的・空間的バイアスを全て解消したデータを

可視化したものである。 

図 30 は時間分布ビューである。午後 0 時台に「恐れ」と「驚き」の感情スコアが高く

なっていることが分かる。 

図 31 は空間分布ビューである。宮城県を中心に東北で「恐れ」と「驚き」の感情の高

まりが見てとれる。また、トピックの表示により、それが主に「地震」によってもたらさ

れた感情であることが分かる。 

図 32 と図 33 は時間分布ビューの一部で、それぞれ午後 0時台と午後 1時台を表したも

のである。この 2つから、「恐れ」の感情スコアが 2時間にわたって高く広く分布してい

る一方で、「驚き」の感情スコアの高まりは 1時間かぎりで治まったことが見てとれる。 

各種バイアスをそのままにしたものと解消したものとを比べたとき、得られる知見が異

なった。全てのバイアスを解消しない場合は感情の種類、時間帯、地理的領域に該当する

投稿の絶対的な個数の比のみが表現され、少なくともこのデータの時間的・地理的範囲で

は、「喜び」の感情が、夕方、都市部で多いことが見てとれた。全てのバイアスを解消し

た場合は、感情の種類、時間帯、地理的領域として、他のそれらと比べたときに特徴とな

りえるかという値が表現され、少なくともこのデータの時間的・地理的範囲で、「恐れ」

や「驚き」の感情が、午後 0時台に、宮城県付近で高いことが見てとれた。 

また、「恐れ」が 2時間にわたって続いた一方で「驚き」が 1時間で治まったように、

感情の違いによってその時空間的分布も異なる様子が確認できた。 

ただし、「地震」による感情の高まりだと思われる時間帯、地理的領域、およびその組

についての投稿の詳細を見てみてると、地震情報を知らせるボットの投稿も多いことが分

かった。「人が抱く感情」を扱いたいとき、今回のように Twitter でそれを集める場合には、

それが個人による投稿であるかどうかを判断する技術が必要である。
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図 27 事例 1の全てのバイアスがかかった時間分布ビュー 
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図 28 事例 1の全てのバイアスがかかった空間分布ビュー 
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図 29 事例 1の全てのバイアスがかかった時空間分布ビュー（午後 0時台） 
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図 30 事例 1の全てのバイアスを解消した時間分布ビュー 
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図 31 事例 1の全てのバイアスを解消した空間分布ビュー 
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図 32 事例 1の全てのバイアスを解消した時空間分布ビュー（午後 0時台） 
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図 33 事例 1の全てのバイアスを解消した時空間分布ビュー（午後 1時台） 
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7.3 事例 2:高校野球大会 

7.3.1 生データと提示データへの加工 

事例 2で扱うのは、2013年 8月 22日午前 0時から、翌日 23日午前 0時までの 24時間

分である。投稿総数は 205,660 個であった。この日は、第 95 回全国高等学校野球選手権

大会の決勝戦が行われた。群馬県と宮崎県の代表校が戦い、群馬県の代表校が勝利した。 

生データから提示データへの分割は、時間帯として午前 0時を基準に 1時間ずつ、地理

的領域として緯度 0度・経度 0度を基準に緯度経度 1度ずつの矩形とした。また、感情的・

時間的・空間的バイアスは全て解消した。 

7.3.2 可視化結果の観察と得られた知見 

図 34～図 38に可視化結果の一部を示す。 

図 34 は時間分布ビューである。午後 11時台の「悲しみ」の感情スコアが高くなってい

ることが分かる。図 35 は午後 11時台の「悲しみ」についての投稿の詳細ウィンドウであ

る。これを見ると、日中にあった試合のテレビ番組が放送されたことが大きく影響してい

ることが分かった。一方で勝敗の決まった午後 2時台は「悲しみ」の感情スコアが特に高

くなった様子は確認できない。 

図 36 は空間分布ビューである。宮崎県辺りで「悲しみ」の感情スコアが高くなってい

る様子が分かる。宮崎県の代表校が決勝戦で敗れてしまったことを惜しむ様子が表現され

ている。 

図 37 は勝敗の決まった午後 2時台を表した時空間分布ビューである。九州地方、なか

でも特に宮崎県辺りでの「悲しみ」の感情スコアが高くなっていることが分かるが、同時

に「喜び」と「好き」の感情スコアもわずかながら高いことが見てとれることから、宮崎

県の辺りの投稿を総合した感情としてアンビバレントな感情を抱いていたことが分かる。

また、代表校が勝利した群馬県辺りでの「喜び」の感情スコアも高まりも見てとれる。 

図 38 は前述のテレビ番組が放送された午後 11台を表した時空間分布ビューである。こ

こでは「悲しみ」の感情スコアは高めだが、それが特定の地域ということではなく、この

時間帯は日本全体が「悲しみ」を抱いたことが分かる。 

このように、大会決勝戦による大衆感情の分布を一部見てとれた。アンビバレントな感

情は、「喜び」と「悲しみ」を別次元として設計したからこそ出てきたものである。しか

し、「喜び」の感情スコアはもっと高くなることを期待した。これは、「喜び」に分類され

る投稿数自体が多く、その状態からさらに大きな「喜び」となるにはさらに多くの投稿数

が必要になることから生じたものだと考えられる。 
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図 34 事例 2の時間分布ビュー 
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図 35 事例 2の投稿の詳細ウィンドウ 
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図 36 事例 2の空間分布ビュー 
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図 37 事例 2の時空間分布ビュー（午後 2時台） 
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図 38 事例 2の時空間分布ビュー（午後 11時台）
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第8章 まとめ 

本論文では、世界中の人々が抱く気持ちを捉えることを目的に、感情の可視化をすると

きに生じる問題について検討する予備実験を 2つ行い、最終的に日本で大勢の人々が抱く

感情が時間的・空間的にどう分布しているのかを把握することを目指した「感情天気図」

の設計および開発をした。感情情報を収集しただけのデータでは、そこに感情的・時間的・

空間的バイアスの存在が考えられる。それを解消すべきかどうかという選択肢があること

と解消するためのデータの変換方法を示した。視覚的表現においては、感情の種類を知覚

的等距離にある 8つの色に対応付けることで、Plutchikが示した感情同士の関係を再現し、

その感情スコアを 2次元メタボールレンダリングをすることで、閲覧者がその地理的広が

りを把握しやすくなることを狙った設計をした。また、実際に感情天気図を自動的に描画

するシステムを開発し、実データの適用をすることで、「感情天気図」自体とその設計の

有用性について議論した。感情によって時空間的分布が異なることが確認できた。 

続いて、感情の主題地図の自動作成としての課題を述べる。まず、データの変換方法に

ついて述べる。例えば、「喜び」の感情はその投稿数自体が多く、「喜ばしい」ことが少し

増えただけではその事実がなかなか観測できない。また、算出した感情スコアはデータ

セット内での特徴量であり、感情的変化があるだろう部分のみからなるデータセットでは

その変化を読みとれない。感情天気図では、バイアスを解消することで普遍状態との差を

見いだすことを狙ったが、それとは違う、「喜び」の感情スコアがいつでも高めになるこ

とを踏まえた新たな普遍状態を定義し、その差を見せるデータ変換方法を開発することが

課題である。次に視覚的対応付けについて述べる。一般の人々をエンドユーザと仮定した

とき、色覚異常に配慮するべきであるが、今回用いた配色は色覚異常を持つ人には判別が

難しい。これには、ハッチングと呼ばれる模様を付けるなどの対応が必要である。また、

感情それぞれの主題地図を描くことで提示を行ったが、8枚の地図を描くにはスペースを

要する。8つの感情とそのスコアを 1枚の地図でも混雑せずに表現する方法の開発が課題

である。さらに、本研究は時間軸の対応付けにビューを切り替えるという時間を対応付け

ている。時間への対応付けは分析にそのまま時間を要することになる。感情の主題地図の

要件 3 として挙げた、「時間にしてどのぐらいの間、その感情が特徴的であり続けるか」

という情報を、ほかの対応付けを妨げることなく、より短い時間で表現する方法の開発が

課題として挙げられる。 

また、本研究はデータ変換による加工と、感情の分類方法とその視覚的表現への対応付

けに焦点を合わせており、感情の抽出方法は非常に簡易的な自然言語処理を用いている。

今後の課題として、より精度の高い感情抽出方法によって得られるデータの適用が望まれ
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る。また、本研究では Plutchik が提唱する基本感情 8 つのみを対象にしている。Plutchik

によれば、感情には分類のほかに、その強さがあると述べている。また、例えば絶望は恐

れと悲しみにと、全ての感情は基本感情に分解できるとも述べている。自然言語処理によ

る抽出の段階で、その強さの算出と分解を行うことが課題である。これが達成されれば、

Plutchikが提唱する分類方法により近く沿った結果が得られるだろう。さらに本研究では、

分析対象を Twitter への投稿、その中でも日本の投稿に限定している。本来、感情の高ま

りは誰でもいつでもどこでも発生するあるいは表出されるものである。将来的にそれらを

精細に抽出する方法が開発され、またその情報を共有する基盤が構築されることによって、

真に「人が抱く感情を表した世界の感情天気図」が出来上がることに期待する。 
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