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あらまし 本稿では，Twitterに投稿されたツイートを基にスポーツの試合中におけるイベントを検出する手法に関

する検討結果について報告する．近年，Twitterとスポーツの組み合わせに注目が集まっており，ツイートから得られ

る情報を用いたスポーツ映像の要約などが期待されている．スポーツ映像に対して試合内容を示すタグ付けなどを自

動的に行うには，試合中に存在する得点や反則といったイベントの種類をそれぞれ判別し検出することが必要である．

本研究では，種類に応じてイベントを検出することを目的とし，本報告では特にサッカーの試合中のゴールを検出す

る手法を検討する．従来手法では，各時刻に投稿されたツイート数のみを用いてイベントの検出を行っていた．一方

検討手法では，各時刻に投稿されたツイートから，リツイートの数，興奮を表す文字列特徴も抽出・評価することで，

様々なイベントの中でもゴールのみを検出する．評価実験の結果，従来手法に比べ，複数の特徴を導入した検討手法

の方が高い検出精度が得られ，検討手法の有効性を確認した．
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Abstract We report the results of the study on a method for detecting events during a sports game based on

tweets posted on Twitter. Recently, the combination of sports and Twitter is focused, and summarization of a sports

video by information obtained from tweets is expected. To automatically annotate a sports video, it is necessary

to determine the type of events present in the game, such as goal or foul. In this report, we address a method for

detecting goals in a soccer game with the aim of detecting with their events. In the conventional method, only

the number of tweets was used to detect events. In contrast, our method detects only goals among various events

by using the number of retweets and features in the text that represents excitement in addition to the number of

tweets. From the result of an evaluation experiment, the studied method achieved higher detection accuracy than

the conventional method for the task. As a result, we confirmed the effectiveness of the studied method.
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1. は じ め に

近年，マイクロブログは世界中に急速に普及し，個人だけで

なく，企業も情報の発信や商品の宣伝に利用している．マイク

ロブログの一つである Twitter（注1）は，2006年に米国でサービ

スを開始して以来ユーザを増やし続けている．2012 年 3 月時

点のアクティブユーザ数は全世界で 1億 4000万人を超えてお

り [1]，その内の 70%以上は米国以外の国から利用している [2]．

Twitterの特徴として，投稿できる文字数が最大 140文字であ

ること，画像や映像を直接投稿することができずテキストのみ

で他のユーザとやり取りをする等の手軽さがある．そのため，

Twitterはコミュニケーションツールとしてだけではなく，速

報性のある情報源として期待が高まっている [3] [4] [5]．また，

最近では Twitterとスポーツという組み合わせに注目が集まっ

ている．2012年 7月から 8月にかけて開催されたロンドンオ

リンピックにおいては，大会期間中に投稿されたオリンピック

に関するツイート（Twitterへの投稿）数は 1億件以上になっ

た [6]．オリンピックのような世界規模の大会でなくとも，アメ

リカンフットボールのプロリーグである NFLやサッカーの欧

州選手権である UEFA EUROなど，ある程度の知名度をもつ

大会であれば，オリンピックと同じようにその大会に関するツ

イートが多く投稿される [7]．実際にオリンピック期間中に投稿

されたツイートの例を表 1に示す．この例は，サッカーの試合

中においてゴールが決まった瞬間のツイートである．得点に対

する歓喜や失点に対する落胆といった，ゴールが決まったこと

に対するツイートが様々な国の言葉で数多く投稿されている．

このことから，現在見ているスポーツの状況を Twitterへ投稿

するユーザの多さが証明された．

このような Twitter とスポーツの関係に着目し，小林らや

Lanaganらはツイートを用いてスポーツ映像を要約する手法を

提案した [8] [9]．小林らは，ユーザのツイート数を基にして要

約映像に含むべき試合映像の箇所を選択し，要約映像に含む得

点シーンや，満塁などの得点が決まりそうなシーンなどのイベ

ント検出が可能である手法を提案しており，野球の試合に適用，

評価している．また，Lanaganらは，ツイート数と SBD（shot

boundary detection）を用いて，得点シーンや反則のシーンな

どのイベント検出が可能である手法を提案しており，サッカー

とラグビーの試合に適用，評価している．しかし，これらの手

法ではそのイベントがどのような種類であるか判別することは

できず，イベントが発生したシーンへのタグ付けや，特定のイ

ベントのみを検出することができない．一方 Zhaoらは，イベ

ントを検出し，その種類も理解する手法 [10] を提案している．

この手法は，ツイート数を基にイベントを検出し，そのツイー

トに含まれる語からイベントの種類を判別している．Zhaoらは

この手法をアメリカンフットボールの試合に適用，評価してお

り，タッチダウンやインタセプションなどといったイベントの

種類の判別が可能であることを示している．この手法はツイー

ト中の語によってイベントを判別するため，対象とするスポー

（注1）：Twitter, http://twitter.com/.

ツのイベントを記述した辞書が必要となる．これら 3つの手法

は，Twitterから得られる情報としてツイート数のみを用いた

ものであり，イベント検出における再現率は高い．しかし，ツ

イート数が試合中のイベントだけでなく，試合終了時などの全

体的なイベントの区切りにおいて増大することへの対処が不十

分である．そのため，試合中のイベントではない場面を誤検出

してしまうことが多い．

それに対し我々は，ツイート中の興奮を表す特徴や，他の

ユーザのツイートを引用したツイート（リツイート）の数など

のツイートに含まれる特徴を考慮したイベントの検出手法を検

討する．まずはじめに，イベントを個別かつ高精度に検出する

ことを目指し，ゴール検出を行おうと考えた．イベントの中で

もゴールを検出対象とした理由は，試合の勝敗を決定する上で

最も重要なイベントであり，最低限ゴールさえ確認することが

できれば試合結果を把握することができると考えたからである．

また，特にサッカーの試合を対象にすることにした．スポーツ

の中でもサッカーを対象とした理由は，イベントの存在する場

面ととそうでない場面において，視聴者の興奮の度合いの差が

大きいと考えたからである．ゴールのような特定のイベントを

個別に検出することが可能となることで，検出したイベントに

対し，そのイベントに適切なツイートを抽出して解説文やコメ

ントとして付与するといったことが実現できると考える．

検討する手法においては，従来手法で用いられていたツイー

ト数に加え，新たに 2つの特徴を導入する．興奮を表す特徴は，

ゴールの瞬間に増大するため，ゴールを検出する精度をより高

めることができる．また，リツイート数は全体的なイベントの

区切りにおいて増大するという特徴であるため，これを考慮す

ることで誤検出を除去することができる．これらの特徴を組み

合わせてゴールを検出するスコアを算出することで,試合終了

などのサッカーの試合自体の区切りを検出せず，ゴールのみを

検出することができ，より高精度なゴール検出が可能となると

考える．

以降，2節では Twitterについて述べ，3節では検討手法を

詳述した後，有効性を確認するための実験について述べる．続

く 4節では，検討手法の有効性と改善の余地について考察する．

最後に 5節でまとめる．

2. Twitterについて

先述したとおり，Twitterはユーザが投稿できる文字数に 140

文字という制限がある非常に手軽なマイクロブログサービス

である．Twitterへの投稿は「ツイート」と呼ばれ，基本的に

「今何してる？」という Twitterの問いに答える形で行うが，他

者との交流のために用意された機能も存在する．その中の一つ

である「リツイート」は，他者のツイートを引用して自分のツ

イートを投稿するという機能である．その例を表 2に示す．こ

のツイートは，XXXというユーザのツイートを引用して他の

ユーザが投稿したものである．リツイートを行う際は，引用す

るツイートの最初に “RT” とつけて投稿する．なお，特定の

ユーザを話題にしたツイートや，他のユーザに宛てたツイート

を投稿する場合は，そのユーザ名の先頭に “@”をつける．
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表 1 スポーツ試合中のツイート例（ロンドンオリンピック 女子サッカー決勝 日本対米国）

日時 タイムゾーン ツイート内容

2012/8/1/19:55:07 −06:00 GOOOOOOOOOOOOOOOOAAAAAAAAAAAAAAAAALLLLLLLLLLLLLLLLLLL!!!

2012/8/1/19:55:07 −06:00 GOOOOOOAALLLLLLLLLLLLLLLLLLL!!!!!!!!!!!!!!!

2012/8/1/19:55:08 −08:00 GOAL!!! :)

2012/8/1/19:55:08 −08:00 Go #TeamUSA!

2012/8/1/19:55:08 +09:00 また入れられた (;o;)

2012/8/1/19:55:09 +09:00 痛いなぁ…落ち着こう！

2012/8/1/19:55:09 −05:00 GOAL!

2012/8/1/19:55:10 +02:00 RT @AP: U.S. leads Japan 1-0 at halftime in gold medal women’s soccer match.

2012/8/1/19:55:11 +09:00 厳しいなぁ…

2012/8/1/19:55:12 +09:00 うああああああああああああ 切り替えの遅さが目立つなぁ

2012/8/1/19:55:13 −05:00 GOOAAAAALLLLLLLLLLLL!!!

2012/8/1/19:55:14 +09:00 ぎゃあああああああぁああああああああ

2012/8/1/19:55:14 −05:00 GOAL number 2 get at her....

2012/8/1/19:55:15 −05:00 GOAL #TEAMUSA !!!!!!!!!!!!!!!!!! Up 2:0 in the 55th Minutes!!!

2012/8/1/19:55:15 +09:00 後半 9 分に 2 点目 ( ・́ω・` )

2012/8/1/19:55:16 +09:00 ぐあー・・ きっつー・・

2012/8/1/19:55:16 −05:00 2-0!

2012/8/1/19:55:17 −06:00 Goal! Lloyd (54’) give USA a 2-0 lead.

表 2 リツイート，ハッシュタグの例（ユーザ名は全て XXX に置換）

日時 ツイート内容

2012/9/6/11:59:12 RT @XXX: 駒野のクロス最高！！ #ntv

#daihyo #ツイート観戦 #jfa

2012/9/6/12:07:24 RT @XXX: 清武の今日のパフォーマンス

は素晴らしいね。#jfa #daihyo

他にも，ある特定の話題に関するツイートであることを明

示するために，ツイートに「ハッシュタグ」というものを付記

して投稿する使い方がある．表 2 に示したツイートの末尾に，

“#”に続けて記されているのがハッシュタグである．このよう

にツイートすることで，特定の話題に関したツイートのみを検

索することが可能となり，同じ事柄に興味を持ったユーザを見

つけたり，他のユーザがその話題に対してどのようなツイート

をしているのか調べるのに役立つ．

3. 検 討 手 法

本稿では，サッカーの試合中におけるゴール検出の手法を検

討する．検討手法では，以下の 3つの特徴を用いる．

（ 1） 試合中のイベントを示す特徴：T

（ 2） ゴールを示す特徴：E

（ 3） イベントの区切りを示す特徴：R

（1）は従来研究で用いられていた特徴であり，（2），（3）は新

たに導入する特徴である．なお，これらの特徴を用いる理由に

ついては，後に予備実験で示す．

上記の 3つの特徴を用い，ゴールスコアを次式で算出する．

S = T × E × (1−R) (1)

なお，スコアと各特徴量は最大値を 1，最小値を 0として正規

化する．また，これらの値は時刻 tごとに計算する．

このように検討手法では，T と E の積に Rを 1から引いた

値をかけることで，試合中のイベントを示す特徴 T とゴールを

示す特徴 E が多く，イベントの区切りを示す特徴 Rが少ない

ほどゴール検出スコア S が大きくなり，ゴールと判定する．

以降，各特徴について詳述する．

3. 1 試合中のイベントを示す特徴

スポーツの試合中にゴール等の何らかのイベントが発生した

場合，ユーザはそのことに対するツイートを投稿すると思われ

る．つまり，イベント発生時にツイートが増大するということ

で，ツイート数はイベントの検出に用いることができるのでは

ないかと考えた．この特徴は従来研究 [8] [9] [10]でも利用され

ており，ゴールやファウルなどのイベント検出が可能であると

報告されている．しかし，この特徴だけではゴールとその他の

イベントを区別できない．

3. 2 ゴールを示す特徴

ゴールの瞬間においては，試合を観戦しているユーザは興奮

や落胆などの感情的な状態になり，その気持ちがツイートの文

面に表れる傾向がある．よって我々は，ユーザが興奮状態であ

ることを検出することができれば，ゴールの瞬間を検出できる

のではないかと考えた．一方で，ツイートは口語体で投稿され

ることが多い．そのため，“!”は語気を荒げる記号として用い

られると思われる．語気を荒げるということは興奮しているこ

とを示し，その文字数が多いほどより興奮しているといえる．

よって我々は，“!”の文字数を興奮を表す特徴量として用いる

ことができないかと考えた．

3. 3 イベントの区切りを示す特徴

過去研究 [11]において，イベントの区切りにおいてツイート

数が増大するということが示されている．よって，スポーツの

試合の区切りやイベントの後においてもツイート数が増大する

と考えられ，ゴール検出に影響を及ぼすといえる．このため，

試合やイベントの区切りを示す特徴が必要となる．我々はその
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特徴量としてリツイートの数に着目した．前述したとおり，リ

ツイートは他者のツイートを引用してツイートを投稿する機能

である．リツイートを行うには，気に入ったツイートを発見し

て先頭に “RT”と付記し，場合によっては自分のコメントもつ

けて投稿する必要がある．そのため，通常のツイートを投稿す

るよりも手間がかかる．このような作業を，まさにゴールが決

まりそうな瞬間に行うとは考えにくい．他者のツイートを引用

して議論を行いたいのならば，イベントの終了時やその後に行

うと思われる．よって，我々は試合やイベントの区切りとその

他の場面を区別する特徴量として，リツイート数を用いること

ができないかと考えた．

4. 実 験

4.1では，前節で導入した特徴の正当性を予備実験によって

確認する．4.2では，検討手法の有効性を評価実験によって確認

する．なお，ツイートの収集には TwitterStreamingAPI（注2）を

用いた．

4. 1 予備実験：各特徴の正当性の確認

前節で導入した特徴の正当性を確認するため，調査実験を

行った．サッカーの試合中のツイートを収集し，そのツイート

中に含まれる “!”の文字数と，リツイートの数を 60秒あたり

の値として算出し，その傾向を調査した．

対象とした試合は，サッカーの国際試合である UEFA

EURO2012 のスペイン対フランスの試合で，ツイートはハッ

シュタグ “#EURO2012”，“#Euro2012”，“#euro2012”のい

ずれか含むもののみを収集した．収集した期間は，2012年 6月

23日の試合開始時刻から試合終了までの 112分間と試合終了

後 23分間を合わせた 135分間である．

実験結果を図 1に示す．この試合では，19分と 90+1分のと

きにゴールが決まった．図 1(a) はツイート数の推移を示して

いる．同図においては，試合開始時，ゴール，試合終了時に特

に高くなっている．図 1(b) は “!” の文字数の推移を示してい

る．同図においては，ツイート数の推移と同じく，試合開始時，

ゴール，試合終了時に高くなっている．図 1(c)はリツイート数

の推移を示している．同図においては，試合開始時，ゴール直

後，試合終了時に高くなっている．90+1分のゴールがペナル

ティキック（PK）によるものであること，終了間際のゴール

であることなどから，その時点のリツイート数が増加している

が，イベントの区切りにおいて増加するというリツイート数の

傾向は，その他の時点において確認することができた．この結

果から，ツイート数によるイベント検出のスコアを “!”の文字

数によるスコアでゴールの部分のみ増幅させ，リツイート数の

スコアによってイベントの区切りを除去すれば，ゴールの瞬間

のみを検出できると思われる．

4. 2 実験：検討手法の有効性の確認

検討手法の有効性を確認するための評価実験について述べる．

比較のため，以下の手法について検出精度の評価をした．

（注2）：TwitterStreamingAPI, https://dev.twitter.com/docs/

streaming-apis/.

(c)  リツイート数

(a)  ツイート数

(b)  "!"の文字数

図 1 各特徴の調査結果（HT はハーフタイムの意）

• 検討手法（式（1））：S = T × E × (1−R)

• 従来手法：S = T

• 参考手法 1：S = T × E

• 参考手法 2：S = T × (1−R)

従来手法は，単位時間当たりのツイート数 T のみを用いる手

法 [8] [9] [10]である．上記の合計 4つの手法の検出精度を比較

することで，検討手法において新たに導入した特徴の有効性を

評価した．

a ) 実験データ

評価実験には，表 3に示す UEFA EURO2012の試合中のツ

イートを使用する．ツイートは，ハッシュタグ “#EURO2012”，

“#Euro2012”，“#euro2012”のいずれか含むもののみを収集

した．

495



表 3 実験データ

月日 対戦カード 時間 ツイート数

2012/6/21 準々決勝 チェコ対ポルトガル 135 分間 1299

2012/6/22 準々決勝 ドイツ対ギリシャ 135 分間 2566

2012/6/23 準々決勝 スペイン対フランス 135 分間 2092

2012/7/1 決勝 スペイン対イタリア 165 分間 410363

b ) 評 価 方 法

ゴールの判定に用いるスコア S は，0.0から 1.0までの値を

とる．ゴールと判定するスコアの閾値を 1.0から 0.0まで 0.1刻

みで減少させていき，再現率と適合率を計算する．なお，ゴー

ルと判定した時刻と，その 1分前の合計 2分の間に実際にゴー

ルが存在した場合に検出成功とする．これは，ツイートの遅れ

と，分のまたぎ目でのゴールに考慮したものである．得られた

再現率と適合率を用いて F値を計算し，評価する．

c ) 実 験 結 果

表 3に示した各試合に対して先述した評価手法を適用した場

合の F値を図 2に示す．

4試合中 3試合において，いずれの閾値においても検討手法

は従来手法の値を上回った．また，各比較手法の値に対しても

全体的に上回っていることを確認した．このことから，興奮を

示す特徴とイベントの区切りを示す特徴を新たに導入した検討

手法の有効性を確認した．

5. 考 察

実験結果をうけ，検討したゴール検出手法の有効性と，改良

の余地について考察する．

5. 1 検討特徴の有効性

検討手法及び比較手法はほとんどの場合において従来手法の

F値を上回っている．図 3にチェコ対ポルトガルの試合に対し

て，従来手法と検討手法を適用した場合のゴール検出スコアの

遷移を示す．この試合においてゴールが決まったのは 79分であ

る．従来手法によって得られたスコアに比べ，検討手法によっ

て得られたスコアはイベント以外の場面のスコアが減少し，前

半終了時や試合終了時のスコアも減少していることが分かる．

なお，この試合は 90+4分であり，他の時点に比べその周辺の

スコアが大きくなっているが，それについては後述する．ゴー

ルの場面以外のスコアが減少したのは，“!”の文字数を利用し，

ゴール時のスコアを高めたためであると考えられる．また，前

半終了時や試合終了時のスコアが減少したのは，リツイート数

を用いてスコアを減少させたためであると考えられる．このこ

とから，本研究で新たに導入した特徴は高精度なゴール検出に

効果があったといえ，検討手法の有効性が確認できた．検討手

法の次に精度が良いと考えられるのは，T と E を用いた比較

手法 1であった．

5. 2 検討特徴の改良の余地

図 2（b）に示したように，スペイン対フランスの試合に対

して検討手法を適用した場合の F値は，閾値が 0.5になるまで

従来手法と比較手法 1の F値を下回った．これは，この試合の

ゴールの中に PKによるものが含まれていたからだと考える．

(a)  準々決勝　チェコ対ポルトガル

(b)  準々決勝　スペイン対フランス

(c)  準々決勝　ドイツ対ギリシャ

(d)  決勝　スペイン対イタリア

図 2 各手法を適用した場合の F 値
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(a)  従来手法（Tのみを利用）

(b)  検討手法（T,E,Rを利用）

図 3 チェコ対ポルトガルの試合中におけるゴール検出スコアの遷移

（HT はハーフタイムの意）

図 4 スペイン対フランスの試合中におけるリツイート数の遷移（HT

はハーフタイムの意）

図 4 にスペイン対フランスの試合中におけるリツイート数

の推移，図 5 にこの試合に対して検討手法を適用し算出した

ゴール検出スコアの遷移を示す． PKによってゴールが決まっ

たのは 90+1分の時点である．この時点でリツイート数が増大

しており，ゴール検出スコアが減少していることが分かる．検

討手法においてリツイート数をイベントの区切りを除去する

ために用いた理由の一つとして，流れの中で決まるゴールに関

してはリツイートする余裕がないため，リツイート数が増大し

ている箇所はゴールの場面ではないという考えがあった．しか

し，PKは一旦試合が止まってから行われるため，観戦してい

図 5 スペイン対フランスの試合中におけるゴール検出スコアの遷移

（HT はハーフタイムの意）

る Twitterユーザにはリツイートをする余裕が生まれる．その

結果，通常のゴールのときよりも早くリツイート数が増大し，

ゴールと判定するスコアが小さくなってしまい，ゴールの検出

精度が悪化するのだと思われる．この問題を解決するために，

イベントの区切りにおいて増加せず，ゴールの瞬間において増

加する特徴の更なる検討が必要である．

また，本手法は得点の決まりそうな場面を誤検出する傾向が

ある．図 3（b）は，チェコ対ポルトガルの試合における，検討

手法によって算出したゴール検出スコアの遷移である．この試

合において，ゴールが決まったのは 79分である．しかし，45

分頃と 90+3分頃にスコアが高くなっている．この時点の試合

内容を確認すると，シュートがゴールの枠を直撃するというよ

うな得点になりかけた場面であった．検討手法では，“!”の文

字数を興奮を表す特徴量として用いているため，興奮するよう

な惜しい場面においても反応しているためであると考える．こ

の問題を解決するために，今後はゴールのみに反応する特徴を

探す必要がある．

本手法の傾向として，片方のチームを応援するツイートしか

収集できない状態において，全てのゴールを検出できないとい

うこともあった．我々は，ロンドンオリンピック女子サッカー

決勝の日本対アメリカの試合において，女子サッカー日本代表

を示すハッシュタグ “#nadeshiko”を含むツイートを収集した．

このハッシュタグを付記してツイートを投稿するユーザのほと

んどは，日本代表を応援しているユーザである．そのツイート

から，検討手法によってゴール検出スコアを算出した結果を図

6に示す．この試合において，ゴールが決まったのは 8分，54

分，63分である．その内，日本代表のゴールは 63分のもので

ある．スコアを見ると，63 分のゴールの場面のみ高くなって

おり，8分，54分の相手チームのゴールに反応していない．こ

れは，興奮を表す特徴が相手チームのゴール時には増大しない

ためであると考える．この問題を解決するために，相手チーム

のゴール時に増大するであろう落胆を示す特徴か，両方のチー

ムのゴール時に増大するような特徴を調査し，導入する必要が

ある．
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図 6 片方のチームを応援するツイートから検討手法によって算出し

たゴール検出スコアの遷移（HT はハーフタイムの意）

6. ま と め

本稿では，Twitterに投稿されたツイートを基にスポーツの

試合中におけるイベント検出を目的とし，ツイート中の特徴を

用いた検出手法を検討した．検討手法では，従来手法で用いら

れていたツイート数のほかに，“!”の文字数，リツイート数を

利用する．“!”の文字数は，興奮の度合いを示す特徴量として，

ゴールの瞬間を検出するのに利用する．また，リツイート数は，

リツイートは投稿するのに時間を要するという性質から，時間

をかけて投稿する余裕の生まれる試合の区切りやイベントの区

切りを検出・除去するための特徴量として利用する．評価実験

の結果，検討手法は従来手法よりもゴール検出の性能に優れて

いることを確認した．今後は，ゴール検出スコアの計算方法の

改善や，惜しいシーンとゴールの瞬間を区別，片方のチームを

応援するツイートから両方のチームのゴールをそれぞれ検出す

るための新たな特徴の検証をし，より高精度なゴール検出手法

を検討する．
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