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Abstract: SNS services using the Internet are more popular than ever. Among them the
number f users for FaceBook and Twitter are exploding. In addition, new services used photos and
location information like as ’instagram’ , ’Foursqure’ are appeared. However there is no service that
users can browse to the activity and post for the information around their current location easily.
Therefore,we developed the participatory system with a high regard for location information.

1 はじめに
インターネットを使用した多くの SNSサービスにお

いて，位置情報を付加できるケースが増えてきている．
しかし，位置情報そのものにはあまり意味がなく，特
定の場所へのチェックインや評価などが主なものであ
り，位置情報そのものを重視した SNSというものは存
在しない．[1] 本研究では位置情報を有効に機能させる
ため，以下のポイントを重視して作成した．

• 地図上でアクティビティが容易にわかる

• 携帯端末を用いて，いつでも投稿/閲覧できるよ
うにする

• 特定の場所へのチェックインではなく，地図上で
ユーザーが自由にマッピングできる．

これにより，位置情報を身近に感じることができるユー
ザー参加型ネットワークシステムの構築を可能とした．
位置情報を主体とすることにより距離的に近いユーザー，
投稿する情報が似ているユーザーの情報を見られるこ
とができ，実社会での友人関係に発展したりといった
ことも考えられる．始めて行くような場所，引っ越し先
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などの知らない土地のでは地域によって違う雰囲気を
持つことが多いが，本サービスでは地図上に全ての情
報がマッピングされるためどのような町かを判断する
ことができる．また，地元の人が行くような店舗をカ
テゴリを問わずユーザーが投稿できるようにしたこと
で，今までとは比較にならない量の情報を手にするこ
とが可能である．しかし，情報が増えた場合地図上を
不要な情報が埋め尽くしてしまうといったことが考え
られるため，ユーザ間の距離に基づく評判ネットワー
クの構築も必要である．ユーザの確度をランク付けす
ることにより地図上の情報を表示/非表示することで地
図上の情報を適度に保つことを目標にし，評判ネット
ワークの提案についても行った．本論文では，提案す
る評判ネットワークの概要，開発したスマートフォン
アプリケーション及びサーバについて述べる．

2 位置情報を考慮した評判ネットワー
ク

2.1 サービスの課題
本サービスでは位置情報を身近に感じることができ

るユーザー参加型ネットワークシステムの構築を可能
とした．位置情報を主体とすることにより距離的に近
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いユーザー，投稿する情報が似ているユーザーの情報
を見られることができ，実社会での友人関係に発展す
るといったことも考えられる．始めて行くような場所，
引っ越し先などの知らない土地では地域によって違う
雰囲気を持つことが多いが，本サービスでは地図上に
全ての情報がマッピングされるためどのような町かを
判断することができる．　また，地元の人が行くよう
な店舗をカテゴリを問わずユーザーが投稿できるよう
にしたことで，今までとは比較にならない量の情報を
手にすることが可能である．そのため，以下の問題点
を克服する必要がある．

• 情報量が膨大になるため，地図上に Pin が乱立
し，有用な情報が埋もれてしまう可能がある．

• 悪意あるユーザーによる投稿の除去が必要である．

問題点を解決するためには評判ネットワークによる情
報のランク付けが必要となる．

2.2 評判ネットワークの概要
本サービスではユーザをランク付けすることで情報

の確度を計ることを目標としている．投稿に対するコ
メント数，お気に入り追加数だけではなく位置情報を
用いてユーザをランク付けすることで情報の確度を求
めることとしている．ウェブサイトの評判メカニズム
と考えられる PageRank [9] や HITS[10][11] というア
ルゴリズムは，ページ間のリンク関係を利用し，値の
伝搬を行うことで，各ページの重み（評判）を求めて
いる．本手法では PageRankや HITSのアルゴリズム
をユーザの重み（評判）として考えると共に，ユーザ
間の距離を新たなパラメータとした．これにより，従
来手法と比較した場合にユーザ情報の確度を正確に求
めることを目標としている．

2.3 HITSを応用したアルゴリズムの提案
本節では，アルゴリズムで最も基本的なHITSについ

て述べる．HITSとはHypertext Induced Topic Search
の略であり，クラインバーグらによって 1998年に発明
された．HITSは PageRank同様ウェブページに関連
した任期得点を作るのにハイパーリンク構造を用いて
いる．しかし HITSと PageRankには重要な違いがあ
る．PageRankは各ページに対して人気特典を 1つ作
成するが，HITSは 2つ作成する．HITSはウェブペー
ジを権威（authorities）とハブ (hubs）として考える．
権威は沢山の入リンクを持つページであり，ハブは沢
山の出リンクを持つページである．権威とハブは次の
巡回的な主張が成り立つとき良い（good）と言われて

いる．つまり，良い権威たちは良いハブたちによって
指されており，良いハブたちは良い権威たちを示して
いる．[7] またHITSにはいくつかの問題点と，多くの
改良法が提案されている. [12][13] これを SNS要素に
置き換えるとユーザ iの情報がユーザ jによりシェアさ
れた場合はユーザ iによっての権威（authorities）であ
りユーザ jの情報がユーザ iによってシェアされた場合
はユーザ iにとってのハブ（hubs）となる．ユーザ間
の関係を Fig. 1に示す．User i User j情報が j によってシェアされる（authorities)j の情報をシェアする（hubs)

図 1: ユーザ間の関係

この関係を HITSに当てはめると以下のようになる
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本アルゴリズムでは HITSの単純なユーザ関係に加
え，ユーザ間の現実的な距離（Distance）を考慮する
こととしている．これは単純にユーザ間の現実的距離
が小さい場合は現実世界でユーザ同士が顔なじみであ
る可能性が高いと仮定しているため，通常の友人関係
での情報のやり取り同様に重要ではない情報をシェア
する事が多く想定される．対してユーザ間の現実的な
距離が離れている場合でも情報をシェアし合う仲と仮
定し，現実的な距離が近い場合に比べ有益な情報が多
く存在していると仮定しているためである．ユーザ間
の現実的な距離の例を Fig. 2に示す．User i User jauthorities

hubsUser i User kauthorities

hubs現実的な距離現実的な距離
図 2: ユーザ間の現実的な距離

この場合では現実的な距離が近いユーザ i,kと比較し
ユーザ i,jでは現実的な距離が遠いため情報の重みを距
離によって考慮する必要がある．そこで，ユーザ間の現
実的な距離を dとして用いて HITSアルゴリズムに挿
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入し，Distance-HITSとして構築した．Distance-HITS
は以下の数式によって表される．
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これにより，従来リンク/被リンクのみの単純な順位
付けであったものをユーザ間の現実的な距離を考慮す
ることによりリンクの重みを付加することができ，従
来手法と比較した場合にユーザ確度のランク付けをよ
り正確に行うことが可能であると考える．

2.4 PageRankを応用したアルゴリズムの
提案

Googleが PageRankは「多くの良質なページからリ
ンクされているページは，やはり良質なページである」
という再帰的な関係をもとに，全てのページの重要度
を判定している．PageRankとは単純な総和公式，そ
の源は学術誌の間での論文参照構造の分析にさかのぼ
る公式である．[8] ページ Piの PageRankは，r(Pi)と
書くが，Piを指している全てのページの PageRankの
総和となる．ここで，Bp は，Piを指すページ（バック
リンク）の集合であり，|Pj| はページ Pj からの出リ
ンクの個数である．この際，ページ Piの入リンクとな
るページの PageRankである値 r(Pj)が未知であるが，
反復法を用いて解決している．すなわち，最初に全て
のページが同じ PageRankの値（ウェブインデックス
にあるページの個数を nとして，1/n）を持つと仮定す
る．そこでインデックスの各ページ Piについて r(Pi)
を計算する．それらを繰り返し計算することにより算
出することができる．計算式を以下に示す．

rk+1(Pi) =
∑

Pj∈Bpi

rk(pj)
|Pj |

この手続きはすべてのページ Pi に対して,r0(Pi) =
1/nとして開始され，PageRankの得点が最終的には安
定した値に収束するものと期待され繰り返される．図
3のような 6つのインデックスのページを計算した場
合次のような有向グラフが形成される．
ここまでが PageRankの仕組みであるが，Distance-

HITSと同じくウェブページのランク付けをユーザの
評価とした上でユーザ間の現実的な距離情報を付加す
る．これにより以下計算式となる．

rk+1(Pi) =
∑

Pj∈Bpi

{rk(pj)
|Pj |

+ αd(Pi, Pj)}

単純に dを足すだけではなく αを挿入することによ
り，パラメータの設定を容易としている．パラメータ

1 2

3

56

4

図 3: ウェブページの有向グラフ

については評価実験を含めて実施する際に最適な値を
模索していくこととしている．

3 アプリケーションの開発
3.1 モバイルアプリケーションの開発
アプリケーションは iOS及びAndroid向けに開発を

行っている．開発当初は iOS及びAndroidデバイス双
方に対応させることが容易なTitanium環境にて構築し
ていた．しかし，Titanium環境では Javaを介しての動
作となるため動作が遅く，各機種への最適化も困難な状
況であったため iOSについてはObjective-C，Android
については Javaを用いる Native環境での開発へとス
イッチした．[5] [6] 本項目では iOSアプリケーション
に焦点を当てて詳細を記述する．開発するにあたり以
下の点を考慮した．

• GPSによる現在地取得情報

• サーバーへの通信機能

• カメラコントロール機能

• ソーシャルメディア連携機能

GPS機能についてはCLLocationManagerを用いて iOS
デバイス内の GPS ユニット及からの情報と周辺の基
地局，WiFiアクセスポイントからの情報を得ている．
CLLocationManagerでは現在位置の緯度，経度，位置
精度，位置情報取得間隔を設定することが可能である．
また，ユーザーが直感的に位置情報を把握できるよう
緯度，経度から住所情報へ変換するリバースジオコー
ディングについても実装している．地図データに関して
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は現状，GoogleMap APIを用いている．GoogleMap
は規約によりデバイス単体にキャッシュを持つことが
できない．そのため，地図情報の取得が通信環境に依
存しやすく最適な速度を得られないことも多いことか
ら wikipediaと同様にユーザーの情報によって作成さ
れる OpenStreetMapへの移行を行うこととしている．
OpenStreetMapは道路地図などの地理情報データを誰
でも利用できるよう,フリーの地理情報データを作成す
ることを目的としたプロジェクトのため，地図情報を
ユーザーや運営側で自由に変更することが可能である．
投稿データについては地図上にオーバーレイするこ

とで表示させるが，投稿情報が増えた場合はレイヤ構
造することで各情報別の表示やオーバーレイ表示など
が容易にできる構造とする必要があるが将来的には情
報にタグ付けすることを目標としている．サーバーへの
通信機能については iOS SDKを用いて実装している，
Native環境の利点として通信間隔の設定ができ，電池
持続時間に貢献することができる．投稿時の補足とし
て画像を添付したい要求があると考え，内蔵カメラのコ
ントロール機能についても搭載している．カメラコン
トロールは UIImagePickerContoroller を用いている，
UIImageControllerでは撮影した画像の拡大縮小の編
集機能を持っており撮影した画像を最適なサイズにリサ
イズすることで通信時とサーバーへの負担を減らすこ
とができる．加えて，カメラが非搭載であるデバイスに
も使用できるように isSourceTypeAvailable:souceType
メソッドによりカメラ搭載の有無を確認している．また，
カメラ機能には多くのメモリが必要とされ，メモリ管
理が重要であることが判明した．試作初期ではシングル
スレッドによる動作待ちや，メモリ不足によるエラーが
多く発生していた．そのため，GrandCentralDispatch
によるマルチスレッド化を行うことで良好な動作速度
を実現した．GrandCentralDispachを用いることでマ
ルチコアCPUも用いることにより iPhone4Sのような
最新のデバイスでは申し分ない速度を実現することが
できた．ソーシャルメディア連携機能については計測
させられているという気持ちをユーザーが抱かないよ
うに実装した．Twitter, FaceBookへの自動投稿機能，
ユーザー間の投稿に対するコメント機能を実装した．各
サービスへのユーザー認証方法は TwitterにはOAuth
を，FaceBookには公式APIを用いている．[4] 以下に
選定した理由を述べる．Twitterのユーザー認証には
Basic認証，XAuth認証及びOAuth認証の 3種の方法
がある．Basic認証は，暗号が平文により送信されるた
め盗聴や改竄が容易であるという欠点を持つ．XAuth
暗証はアプリケーションにユーザー名，パスワードを
入力するのでサービス提供側にユーザー名とパスワー
ドを悪用される恐れがある．OAuth認証では Twitter
サービスが認証を行い，アプリケーションのアクセス許
可を取得するため安全である．よって本システムでは

OAuth 認証を利用して連携を行っている．FaceBook
との連携は FaceBook公式 APIが提供するため，そち
らを利用している．アルゴリズムについては Twitter
のOAuthと同様の仕組みを用いており，サービスが許
可したアプリケーションにアクセス権を与える方法を
とっている．これらにより周囲の皆で作る環境マップ
として共有意識を高め，ユーザーが積極的に利用でき
るような仕組みを実現している．
アプリケーションのアーキテクチャを Fig. 4に示す

と共に，投稿情報の表示を Fig. 5に示す．情報の有無
は地図上に Pinで示され，Pinをタップすることで詳
細情報の閲覧が可能となっている．ApplicationCLLocation 

Manager

MKMapView
 

UIImagePicker
Controller

NSURLConnection ServerCommunicationGPS CameraiPhone UIImage 
ControllerData integration user dataUser

図 4: アプリケーションのアーキテクチャ

3.2 投稿の流れ
モバイルアプリケーションによる投稿のフローを実

際の投稿画面により説明する．

1. アプリケーションは現在地情報を取得し，現在地
を画面中心として地図を表示する

2. 画面下部のカメラアイコンをタップすることで
撮影画面へ遷移し，写真を撮影する．この際，本
サービスにログインしていない場合はログインを
求められる．

3. 撮影した画面とともにタイトルとコメントを自由
に入力することができる．
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図 5: 投稿情報の表示

4. 投稿ボタンを押すことでサーバーへ情報をアップ
ロードする．

5. 現在地に投稿した情報があることを示す pinが描
画される．

3.3 閲覧時の機能
モバイルアプリケーションでの情報の閲覧方法を説

明する閲覧時に利用できる機能については 3つあり

• 最新の投稿を閲覧する．

• 現在地周辺の投稿を閲覧する

• 地図上の好きな場所の投稿を閲覧する．

• 自分によりコメントした投稿，他のユーザーによ
りコメントされた投稿を閲覧する．

• お気に入りに追加した投稿を閲覧する．

ことが可能である．以下に各機能についての詳細を示す．

1. 最新の投稿を表示する際は右下のボタンをタップ
することで最新の投稿を時間軸に沿って閲覧する
ことができる．投稿をタップすることで詳細画面

に移ることができ，コメントや位置情報が閲覧で
きるようにしている．

2. 現在地周辺の投稿を閲覧する際は右下のコンパ
スボタンをタップすることで現在地にスナップす
ることができる．最新の投稿とは違い，地図上の
任意の pinをタップすることで詳細情報を見るこ
とができる．また，地図上に表示される pinの詳
細情報を一覧として閲覧することも可能として
いる．

3. 地図上の好きな場所の投稿を閲覧する際は map
上の好きな位置へタップすることで自分の好きな
場所の投稿を閲覧できるようになっている．地図
をピンチアウトすることで今いる地域の情報はも
とより，世界中に投稿された情報を自由に閲覧す
ることが可能である．

4. 　画面左下のボタンをタップすることで自分がコ
メントした投稿，他のユーザーにより投稿がある
投稿をリスト表示することができる．未読のコメ
ントがある場合はボタンに未読件数が表示される
ようになっており，ユーザー同士のコメントを楽
しめる設計としている．

5. 　ユーザーは自分の気に入った投稿に対し，お気
に入りボタンをタップすることでお気に入りに登
録することができる．お気に入りの投稿はリスト
表示で閲覧することができる．

3.4 サーバーアプリケーションの開発
本サービスはユーザーサイドのアプリケーションに

より投稿された情報をサーバーにより処理し格納して
いる．サーバーサイドについては当初はMy-SQLを用
いて開発していたが，処理速度の向上とユーザー数が増
加した際のスケールを確保するためにユーザのログイ
ン情報を格納するキャッシュサーバにはKyotoTycoon，
データ格納にはMongoDBを利用したシステムとして
いる．MongoDBはバイナリファイルの格納に適して
おり，投稿はジオロケーションをインデックスとしたひ
とつの集合体として扱われている．従来の JSON構造
と似ているが，BSON記述によりバイナリファイルを
格納可能でありオブジェクト指向の実装が可能である．
キャッシュサーバのKyotoTycoonは多数のデータベー
スにアクセスすることが可能な軽量かつ高速なデータ
ベース管理環境であり，処理を分散させることで多数の
リクエストを高速に処理することが可能である．実装の
初期段階よりMy-SQLサーバでは負荷が高すぎ，要求
するパフォーマンスが得られなかったがKyotoTycoon
とmongoDBをチューニングすることにより要求する
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パフォーマンス以上の性能が実現できた．サービスの
成熟と共にユーザー数の増加が見込まれるが，本シス
テムを利用している限り処理サーバを並列に増加させ
ることでスケールを確保できる．格納されたデータは
位置情報と投稿情報が一つのパッケージとなって格納
されており，日付での並べ替えにも対応しているため
時系列でのデータ管理を可能としている．これにより
投稿情報をサーバー上から容易にソートすることが可
能となっている．

4 おわりに
本稿では，位置情報を重視した情報共有システムの

開発について提案した．位置情報を自由に投稿，閲覧
できることにより地域情報の共有が簡単に行えるよう
設計した．また，自由に投稿できるシステムのデメリッ
トについても理解しており，ユーザ情報の確度に基づ
き表示情報を選択することにより利便性を向上させる
予定である．また，ユーザ間の現実的距離も考慮する
ことで情報確度の正確さを表すこととしている．現実
的距離を用いたユーザ確度の評価については今後も継
続して研究を行い，最適なパラメータを設定すること
としている．今後は AppStoreでの一般公開を目標に
開発を進めるとともに，位置情報を用いた研究目的に
活用できるよう API公開も含めて検討していく．
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