
インターネット計測とデータ解析 第 15回

長 健二朗

2013年 7月 17日



前回のおさらい

第 14回 スケールする計測と解析 (7/10)

▶ 大規模計測
▶ クラウド技術
▶ MapReduce

▶ 演習: MapReduce
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今日のテーマ

第 15回 まとめ
▶ インターネット計測とプライバシー
▶ これまでのまとめ
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プライバシー

他人の干渉を許さない、各個人の私生活上の自由 – 広辞苑

みだりに自分の私生活を公開されない権利、法的保証
個人の情報を自分でコントロールできる権利

▶ プライバシーの見方はコンテキストや文化で大きく異なる
▶ 基本的人権
▶ 財産権: 個人情報が商品価値を持つ。侵害されれば損害賠償

プライバシー情報
▶ サービス利用履歴、web閲覧検索履歴、購入商品、趣味指向
▶ 本人が自ら公開している場合はプライバシー情報とはならない
▶ しかし、情報の収集、加工、第三者への提供などもプライバ
シーの侵害になりえる
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個人情報
個人を識別することができる情報

▶ 氏名、性別、生年月日、住所、電話番号、家族構成、職業、年
収、生体情報

▶ IPアドレス、メールアドレス、オンライン上の ID、位置情報
▶ 財産情報、購買履歴、医療記録、趣味嗜好、宗教情報、写真、
通信記録

▶ 日本の個人情報保護法　 2005年に施行
▶ 5000件以上の個人情報を扱う事業者が対象
▶ 利用目的の特定、制限、適切な取得、通知義務、苦情処理

個人情報を含む記録
▶ キャッシュカード、クレジットカード、交通系 ICカード、メ
ンバーカード

▶ デバイス ID: SIMカード、MACアドレス、IPアドレス、RFID

▶ Webクッキー、位置情報、 監視カメラ、指紋、顔認識
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誰が個人情報を持っているか
公的機関

▶ 政府系組織
▶ 病院
▶ 銀行
▶ 大学

商用サービス
▶ 店舗、その他のサービス
▶ ソーシャルネットワークサービス

市場価値
▶ 人口統計データ、位置情報、その他の統計 (個人が特定できな
い条件)

▶ ブラックマーケットの存在 (データ盗難などの犯罪)
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インターネット計測とプライバシー

計測はすべての技術の基本
計測情報の開示: 個人情報を含まない統計情報のみ開示可能
計測データからプライバシー情報が漏洩するリスク

▶ 計測データ中の個人情報 (IPアドレスなど)

▶ 技術の進歩で情報の拡散や加工が容易になった
▶ 悪意の利用やリバースエンジニアリングの可能性

技術に法制度がついていけない現状
▶ ほとんどがインターネット以前に作られた制度
▶ 計測には法的にはグレーな部分が多い

▶ 計測に対する立場の違い、技術者の認識にも大きな温度差
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通信の秘密

憲法上の通信の秘密
▶ 政府など公権力に対する義務

電気通信事業法第 4条第 1項で通信の秘密
▶ 電気通信事業者の取扱中に係る通信の秘密は、侵してはなら
ない

例外
▶ 当事者の同意がある場合

▶ ウイルスチェックサービスや迷惑メールフィルタリングサー
ビス

▶ 違法性阻却事由が存在し、違法とはされない場合
▶ 業務上必要な正当業務行為に当たる場合

▶ 例: パケット配送のためにヘッダ情報を見る
▶ 緊急避難に該当する場合

▶ 例: 他のサービスに支障が出ないよう対策をする
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インターネット計測とプライバシー漏洩リスク
生データ、汎用データ

▶ 当初の目的以外の利用が可能、情報漏洩リスクを伴う
▶ 汎用性と情報漏洩リスクのトレードオフ

▶ 例えば、特定目的用にオンライン処理することでリスク低減
データの共有、公開

▶ 共有: 第三者への情報提供となる問題
▶ 必要最小限の情報のみ共有するようなデータの加工は可能

▶ 公開: 幅広い利用促進、悪用されるリスク
商用トラフィックと非商用トラフィック

▶ 研究教育用ネットワークは比較的計測しやすい
▶ いっぽうで、商用トラフィックとの乖離

インフォームド コンセント
▶ 利用者に説明、理解と合意を得るプロセス
▶ 医療分野で進んでいる (倫理委員会設置など)

法的側面とモラル
▶ 合法であるかだけでなく、技術者のモラルが問われる

▶ センシティブなデータの削除や匿名化
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例: Netflix Prize

▶ 米国のオンライン DVDレンタルサービス Netflixのアルゴリ
ズムコンテスト

▶ 同社のオンラインお薦めシステムの性能を 10%向上すれば 100
万ドルの賞金

▶ コンテスト用データセット:
< user id,movie id, date of grade, grade >

▶ トレーニング用データセット: 1億件の評価スコア
▶ 評価用データセット: 280万件の評価スコア

▶ 答え合わせ用データセット: 140万件
▶ 採点用データセット: 140万件

▶ 採点スコアは結果の誤差の平均二乗偏差 (10%改善目標)

▶ コンテストは 2006年に始まり、2009年に終了
▶ プライバシー問題で批判
▶ 匿名化されたユーザを他の映画評価サイトのユーザとマッチン
グ可能
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安全・安心とプライバシー

▶ デジタル著作権管理 (DRM: Digital Rights Management)
▶ デジタルデータの著作権保護技術の総称
▶ 著作権者、ライセンス管理者、消費者の立場

▶ テロや犯罪との戦い

▶ 利便性とプライバシー
▶ サービスの統合
▶ ソーシャルネットワークで友人からプライバシーが漏洩するリ
スク
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プライバシーの今後

▶ ポストプライバシーの時代?
▶ 将来はプライバシーの概念が変わってしまう可能性
▶ プライバシーの歴史は意外に短い

▶ 1890年頃にマスメディアが登場した後
▶ 問題は複雑 (文化的、法的、経済的側面)
▶ ユーザは、自分で自分のプライバシーを守る必要

▶ 悲観的になる必要はないが
▶ 理解と認識が大切
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授業のまとめ

授業のねらい
(学生に身につけて欲しいこと)

▶ データのばらつきについて理解し、データ処理とグラフ化を
習得

▶ 卒論や他のレポートを書くときに役立つはず
▶ 大量データを処理するプログラミング技術を習得

▶ 既成のパッケージソフトウェア依存では限界
▶ 統計データを疑う力をつける

▶ 作為的な統計データや情報操作の氾濫
▶ (オンラインプライバシーに関するリテラシー向上)
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科目概要

インターネットによって、多様で膨大なデータが容易に取得できるようになった。
そこから知見を引出し、新たなサービスを作り出すことが可能になり、ビッグデー
タや集合知として注目されている。しかし、これらを正しく理解し、道具として使
いこなすためには、その背景にある統計、機械学習、システムに関する総合的な理
解が欠かせない。

本授業は、インターネット上でのデータ取得と大規模データ解析の概要について学
び、情報社会で必須となる大量情報から新たな知識獲得をするための基礎能力を身
につける。

主題と目的／授業の手法など
インターネット上でのデータ収集とその解析手法について学習し、ネットワーク技
術と大規模データ処理の総合的な知識と理解を得る。授業では、具体的な応用例に
ついて、その基礎技術と背景にある理論を関連づけて理解する。講義に加えて、毎
回データ処理の演習を行い、習った理論をプログラムに実装してデータ処理をする
ことで、データ解析手法を身につける。
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big data

▶ big data: 大量の非定型データから隠れた価値のある情報を引
き出す技術の総称

▶ 新たなビジネスモデルの構築や経営改革に繋げる
▶ big dataという言葉をいたるところで聞くようになった
▶ 技術は以前から使われている

▶ 検索ランキング、オンラインストアのお勧めシステムなど
▶ インターネット計測: 大量かつ不完全なデータからインター
ネットを把握する試み

▶ 統計的な手法による推測
▶ 工学的な計測との対比
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クラウドサービスの登場

▶ 以前は大量のデータの利用は、インハウスで収集、管理、分析
ができる組織に限られていた

▶ クラウドサービスの普及で、誰でも大量データが使える環境が
出来てきた

▶ 顧客のオンライン行動履歴を収集分析するパッケージツールも
利用可能に

▶ 僅かな初期投資で顧客情報をマーケティング利用可能になった
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データの時代

▶ あらゆる分野でデータ革命と呼べる技術革新が進行中
▶ それまで難しかった応用が可能に

▶ 膨大なデータへのアクセス、常に更新されるデータを対象にした
解析、非線形モデルへの応用など

▶ あらゆる科学技術分野で、膨大なデータ解析は欠かせない研究
手法になった
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ビッグデータの技術

▶ データの収集
▶ 利用者のオンライン行動履歴のマーケティング利用
▶ センサー情報やソーシャルメディアなどあらゆる情報がオンラ
インに

▶ データの保存
▶ 分散ストレージ、NoSQL、データベース

▶ データの処理
▶ クラウドコンピューティング、MapReduceなどの分散処理

▶ データの理解と学習
▶ データマイニング、機械学習、統計処理などのツール

18 / 30



データ分析はあくまで道具

▶ 最近のビッグデータの話題はツールや手法が強調されがち
▶ データ解析はあくまでツール

▶ 仮説を立てて、データで検証
▶ 結果が予想と異なれば、そこから新たな疑問へ
▶ このプロセスの繰返しから、役立つ情報や興味深い事実の発見

▶ 目的を持たずにデータを集め CPUを回し解析してもムダ
▶ 逆にデータから何を得たいかがはっきりすれば、やるべきこと
は見えてくる
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思考プロセスの変化

▶ もちろん以前からデータを基に考えることは重要だった
▶ 情報技術によって、データに基づいて考え、考えをデータで検
証する思考プロセスに変化

▶ 扱えるデータの量と質、その表現方法が桁違いに
▶ 文字通りデータと対話しながら考えることが可能に
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データ時代の課題

▶ 人材 (データサイエンティスト)の育成
▶ その分野の専門知識を持った上で、既存の考えや解釈に疑問を
持つ、統計やデータ解析を道具として使いこなして問題解決を
する

▶ データの財産化
▶ 他社が持っていないような実データを持つ会社が強い
▶ 同じデータなら、情報を引き出す能力で優劣

▶ データの共有
▶ データを共有できる、検証できることの社会的意義

▶ プライバシーとのバランス: 社会的合意形成が大きな課題
▶ 組織がどこまで個人を追跡していいか
▶ 個人の医療情報などをどのように共有して社会に役立てるか
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受け取りてのリテラシ

▶ 受け取り側も、データを理解する、データに疑問を持つ必要
▶ 発信者のバイアスによる作為的な統計データや情報操作の氾濫

▶ 我々は白黒の判定を求めがち
▶ ほとんどの物事はグレー、白黒は便宜的にグレーに線を引く
行為

▶ 白黒を求めるのは、自ら判断することを避けて、発信者に判断
の責任を求める行為

▶ グレーはグレーとして受け取り、自分で判断することが必要な
社会になってきている

22 / 30



最終レポートについて

▶ A, Bからひとつ選択
▶ A. ウィキペディア日本語版の PageRank計算
▶ B. 自由課題

▶ 8ページ以内
▶ pdfファイルで提出
▶ 提出〆切: 2013年 7月 30日 (火) 23:59
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最終レポート 選択テーマ
A. ウィキペディア日本語版の PageRank計算

▶ データ: ウィキペディア日本語版のリンクデータ (170万ペー
ジ分)

▶ A-1 ページの次数分布調査
▶ A-1-1 各ページの出次数 (outdegree)の分布を CDFと CCDF
でプロットする

▶ A-1-2 ウィキペディアの出次数分布に関する考察
▶ A-2 PageRankの計算

▶ A-2-1 PageRankを計算し、特定のキーワードを含むトップ 30
の結果を表にする

▶ A-2-2 その他の解析と結果の考察
B. 自由課題

▶ 授業内容と関連するテーマを自分で選んでレポート
▶ 必ずしもネットワーク計測でなくてもよいが、何らかのデータ
解析を行い、考察すること

最終レポートは考察を重視する
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課題 A. ウィキペディア日本語版の PageRank計算
データ: ウィキペディア日本語版のデータ (170万ページ分)

▶ wikipediaが提供するデータを元に加工したもの
▶ 授業ページからデータをダウンロードする
▶ 元データ情報: http://ja.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:データ
ベースダウンロード

▶ links.txt: リンクデータ (219MB)
▶ 各ページは、整数 idで表現

from: to_{1} to_{2} ... to_{n}

▶ title-cat-list.txt: タイトル・カテゴリのリスト (143MB)
id "title" ### category category2 ...

% head -n 5 links.txt

1:

2:

5: 17432 3377 6932 90949 16771 13663 18665 ...

6:

10: 49215 17432 3041 911783 155813 1034127 9721 ...

%

% head -n 5 title-cat-list.txt

1 "Wikipedia:アップロードログ 2004年 4月" ###

2 "Wikipedia:削除記録/過去ログ 2002年 12月" ###

5 "アンパサンド" ### 約物 ラテン語の語句
6 "Wikipedia:Sandbox" ###

10 "言語" ### 言語 言語学 民族 25 / 30



課題 A-1 ページの次数分布調査

A-1 ページの次数分布調査
▶ A-1-1 各ページの出次数 (outdegree)の分布を CDFと CCDF
でプロットする

▶ 次数 0もカウントすること
▶ A-1-2 Wikipediaの出次数分布に関する考察

▶ オプションでその他の解析など

26 / 30



課題 A-2 PageRankの計算

A-2 PageRankの計算
▶ A-2-1 PageRankを計算し、タイトル・カテゴリに”慶應”を含
むトップ 30の結果を表にする

▶ フォーマット: 順位 ページ ID PageRank値 ページタイトル
▶ 演習用スクリプトを利用すればいい

▶ damping factor:0.85 thresh:0.000001 を使用すること
▶ A-2-2 その他の解析と結果の考察

▶ オプションでその他の解析など
▶ その他のキーワードでランキングを調べる
▶ 処理の高速化の工夫
▶ PageRankの改良案を実装してみる

▶ 結果の考察
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課題 A-2 PageRankの結果例

A-2-1 PageRankを計算し、タイトル・カテゴリに”慶應”を含む
トップ 30の結果を表にする

# rank id pagerank title

[555] 2758569 0.000093 "慶應義塾大学"

[3312] 8777 0.000022 "福澤諭吉"

[3767] 28727 0.000020 "森鴎外"

...
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まとめ

第 15回 まとめ
▶ インターネット計測とプライバシー
▶ これまでのまとめ
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