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In this study, we propose a digital signage system according to user attributes made by streaming data mining on
storm using an activity monitor and heart rate sensor. We discuss Apache Storm and Apache Spark as streaming
data process platform.

1. はじめに
Twitterのような SNSデータや活動量計のような加速度や

心拍センサからなるデータのように、大量のデータがリアル
タイムで流れており、データマイニングの問題は、大量デー
タ、多種データの他に、処理速度も取り上げる必要が出てきた
[北川 10]。本研究では、このようなストリームデータの処理に
注目した。
ストリームデータの代表として、Twitter データがある。

Twitterを用いたデータマイニングの事例は多いが、Tweet内
容や位置情報を用いた分析が行われているだけであり、どのよ
うなときにつぶやかれているのかを Tweet以外の情報も用い
て分析したものは少ない。ユーザの「どのようなとき」を分析
する情報として、スマートフォンや活動量計の加速度センサを
使う事が考えられる。加速度センサから移動しているのか止
まっているのかを推定することは研究されている。しかし、活
動量計の計測結果を Twitterを用いて報告する研究 [西脇 13]

はあるが、Twitterのつぶやきと活動量計の計測結果との関係
に注目した研究はない。
そこで、本研究では、ユーザが身体に着用した加速度センサ

と心拍センサからのデータを元に Stormを用いてストリーム
データマイニングを行いユーザの属性に応じたデジタルサイ
ネージによる広告配信を行うシステムを提案する。Tweet 内
容と活動量計、心拍センサのデータをリアルタイムで分析する
処理を Apache Storm, Apache Spark上に構築し、リアルタ
イムに属性情報をクラスタリングできるシステムを検討した。

2. ストリームデータ処理基盤
大量データへの問い合わせに対応したシステムとして、

Google BigQuery[BigQuery] や Amazon Redshift[Redshift]

などがある。クラウドサービスとして、大量データの蓄積、高
速処理を容易に行えるシステムであり、データの傾向を対話的
に分析するシステムに利用できる。しかし、機械学習のような
処理は別に組む必要がある。
大量データを処理するプラットフォームとして、Apache

Hadoopがある [Hadoop]。Apache Hadoopは処理をMapと
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Reduce に分け、処理データは分割され、Map で並列処理さ
れ、処理結果を Reduce でまとめる処理を行う。Map と Re-

duceをうまく組み合わせることにより、大量のデータに対し
て高速な処理を実現している。しかし、処理がバッチ処理であ
るため、データを全てためてからでないと処理できない点や、
Map/Reduceの処理が独自で既存の分析アルゴリズムの適用
が難しい点が問題となっている。特に、機械学習のような同じ
データを繰り返し処理するアルゴリズムへの対応は難しい。
これに対し、Apache Stormは、ストリームデータを処理す

るように設計されている [Storm]。絶え間なく流れてくるデー
タに対し、データ変換処理が実行される。データのソースを
Spout、変換処理を行う部分を Boltとよび、Spoutから Bolt

の組み合わせによって、処理を行うモデルである。
Apache Sparkも大量データを処理するプラットフォームで

ある [Spark]。Map/Reduce 処理を一般化しつつ、メモリ内
に作業をキャッシュして処理を行い、繰り返し処理に使う共有
データをメモリ上に保持することにより効率的な反復アルゴリ
ズムが行えるように設計されている。また、機械学習やグラフ
アルゴリズムのライブラリも用意されおり、ストリームデータ
マイニングを行う環境を容易に構築可能である。
本研究では、リアルタイムデータを処理できる Apache

Storm, Apache Spark を用いてシステムを構築することと
した。

3. 提案システム
提案システムは、Twitterのつぶやきデータと活動量計・心

拍センサのデータをリアルタイムでクラスタリングを行い、ク
ラスタに応じた広告をデジタルサイネージに表示するシステム
である。Twitterのつぶやきデータと活動量計・心拍センサの
データはあらかじめどのように分類したら良いかがわからな
いため、教師なし学習が行えるクラスタリングを行うことにし
た。クラスタがユーザの属性を表すため、ユーザの属性にあわ
せた広告を提示可能なシステムが構築可能となる。
提 案 シ ス テ ム で は 、ま ず、Twitter Streaming

API[Twitter Streaming APIs] を用いて、データを取り
込む。活動量計や心拍センサのデータはスマートフォン経由
で取り込むか、Web インタフェースが用意されているなら、
Webインタフェース経由で取得する。取得したデータをそれ
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ぞれ Aapache Storm か Apache Spark を用いてクラスタリ
ングする。Apache Storm を使うか、Apache Spark を使う
かは、システムの構築のしやすさやスループットなどの結果
を見て判断する。Twitter は Twitter データのみでクラスタ
リングを行い、活動量計・心拍計センサのデータは別にクラ
スタリングを行う。クラスタリングした結果、データにクラ
スタのラベルを付与し、ラベルに応じて、広告を配信する。
Twitterデータのクラスタ数 ×活動量計・心拍センサのデー
タのクラスタ数の組み合わせができる。どのクラスタにどの
ような広告を配信すれば良いのかは、システムの利用場面に
よって検討する必要がある。

Apache Storm と Apache Spark にデータを渡すために
Elasticsearch[Elasticsearch] を利用する。Elasticsearch は分
散型 RESTful な検索サーバであり、スキーマフリーでデー
タを格納できる。Twitter と活動量計・心拍計センサデータ
という属性の違うデータを格納するのに適している。Elastic-

search には機能を拡張するためのプラグインを用意すること
ができる。Twitter Streaming APIs からデータを取得する
プラグインが公開されており、活動量計・心拍計センサを取
得するための処理もプラグインとして実装可能である。入力
データの種類が増えた際もプラグインを追加するだけで良く、
Elasticsearch の利用によりシステムの拡張性を確保できる。
また、Apache Storm と Apache Spark もサポートされてい
る [Apache Storm support, Apache Spark support]。このよ
うな理由により、Elasticsearchを用いると提案システムの構
築が容易になるだけでなく、今後の拡張性も確保できる。
提案システムの適用サービスとして、マラソン大会や、サイ

クリング大会を想定している。この場合、選手に活動量計や心
拍計を使ってもらい、観客が Tweetすることを想定している。
提案システムを利用することによって、Tweetや活動量計・心
拍計センサの分析から、大会の盛り上がりや会場付近の話題
のスポットなどの自動抽出やクラスタリング結果にあわせた、
選手や観客への情報提供が行える。
実験で使用する活動量計として fitbit[Fitbit] や Polar

M400[Polar] を想定している。どちらも安価であり、Web イ
ンタフェースが用意されているため、実験に利用しやすい。

4. おわりに
そこで、本研究では、ユーザが身体に着用した加速度センサ

と心拍センサからのデータを元に Stormを用いてストリーム
データマイニングを行いユーザの属性に応じたデジタルサイ
ネージによる広告配信を行うシステムを提案し、Tweet 内容
と活動量計、心拍センサのデータをリアルタイムで分析する処
理を Apache Storm, Apache Spark上に構築し、リアルタイ
ムに属性情報をクラスタリングできるシステムを主に実装面を
中心に検討した。今後は、実際にシステムを実装し、実装容易
性やデータ処理のスループットの検討を行うと共に、提案シス
テムに向いている広告サービスを検討する。
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