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あらまし 本報告では，マイクロブログサービス Twitterへの投稿を用いて算出した “Twitter熱狂度”に基づいて，

スポーツハイライト映像を作成するためのイベント検出手法を提案する．Twitterを用いた従来のスポーツ映像要約手

法は，ツイートの言語やスポーツ種目に依存するほか，イベントではない場面を誤検出するという問題があった．一

方，提案手法では，言語やスポーツ種目に依存しない文字列特徴を用いて “Twitter熱狂度”を算出し，試合中のイベ

ントを検出する．提案手法を実際のスポーツ試合に適用し，検出されたイベントと実際に放送されたハイライト映像

に含まれるイベントを比較した結果，提案手法の有効性を確認した．
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Abstract In this report, to create a sports highlight video, we propose a method for detecting events based on

“Twitter enthusiasm degree” calculated from posts to Twitter. The conventional sports video summarization meth-

ods that make use of Twitter, not only depend on both languages and sports, but also often detect non-event scenes.

Meanwhile, the proposed method detects sports events using a “Twitter enthusiasm degree” calculated from several

kinds of string features independent from languages and sports. We applied the proposed method to actual sports

games, and compared the detected events with the events in actually broadcasted highlight videos. As a result, we

confirmed the effectiveness of the proposed method.
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1. は じ め に

近年，放送映像の処理技術に対する需要が高まっており，特

に自動要約技術が注目を集めている．なかでもスポーツ映像は

多くの人が視聴するが，種目によっては試合が長時間に及ぶこ

とがあるため，要約技術への期待が高い．スポーツ映像を要約
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表 1 ロンドンオリンピック 女子サッカー決勝（日本対米国）戦にお

いて投稿されたツイート

時刻 タイムゾーン ツイート内容

19:55:07 UTC−6
GOOOOOOOOOOOOOOOOAA

AAAAAAAAALLLLLLLLLLLL!!!

19:55:08 UTC−8 Go #TeamUSA!

19:55:10 UTC+2
US. leads Japan 1-0 at halftime in

gold medal women’s soccer match.

19:55:12 UTC+9
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

19:55:15 UTC−5
GOAL #TEAMUSA !!!!!!!!!!!!

Up 2:0 in the 55th Minutes!!!

する際には，視聴者の視点を考慮することで，より臨場感や興

奮を伝えることができると考えられる．以降，このように臨場

感や興奮を視聴者に伝えられる要約映像のことをハイライト映

像と呼ぶ．

ハイライト映像の作成に関して，試合会場の観客の歓声の大

きさを用いる手法 [1]や，番組実況チャットの書き込みを用いる

手法 [2]，番組中の音声や動き特徴を用いる手法 [3]が提案され

ている．しかしこれらの手法は，会場にいる観客や実況チャッ

トに書き込むユーザからの情報を用いるため，幅広く視聴者視

点の情報を得られているとはいえない．ハイライト映像の作成

には，広いユーザ層，多くのユーザが利用するサービスを情報

源とする必要があるため本研究では情報源として，マイクロブ

ログサービス Twitter（注1）に注目した．

Twitter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 4,000万人を超えており [4]，そのうち 70%以上

は米国以外から利用している [5]．また，最近では即時性から，

Twitterとスポーツの相性の良さが認知されつつある．2012年

に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

程度知名度が高い大会であれば，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地域から様々な国の言語で投稿され

ている．このことから，その時に視聴しているスポーツの状況

を Twitterへ投稿するユーザは多数存在するといえる．

このような Twitter とスポーツの関係に着目し，Twitter

へ投稿されたツイートを用いてスポーツ映像を要約する手

法 [8] [9] [10]が提案されている．これらの手法は，ツイートに

含まれる語句を解析することでイベントを判別するため高いイ

ベントの認識率を得ることに成功している．しかし，語句を基

にイベントを判別する際は，スポーツ種目ごとにイベントに関

（注1）：Twitter, https://twitter.com/.

する語彙を記述した辞書が必要なことに加えて，分析対象のツ

イートの言語に制約がかかるという問題がある．これらの手法

は，いずれもツイート数の増減を基にしてイベントの発生を検

出している．これに関して，Shamma ら [11] は，米国の大統

領選挙中の党首討論番組における議論の流れを Twitter上での

ユーザ間の議論を基に解析し，映像に対するアノテーションを

試みた．その結果，ツイート数が討論の終了時に増大する傾向

が確認され，放送された番組中の盛り上がりのみでツイート数

が増加するのではないことを示した．このことから，スポーツ

試合の放送映像においてもイベント以外の場面でツイート数が

増大する可能性があり，ツイート数を基にした検出手法では，

誤検出が起きてしまうと考えられる．そこで我々は，イベント

以外でのツイート数の増大を考慮し，ツイート数に加えツイー

ト中の文字列特徴を用いた得点イベントの検出手法を提案し

た [12]．この手法では，得点のみを検出対象としていたが，視

聴者が重要だと感じるイベントは得点イベント以外にも存在

する．

そこで本報告では，ツイート中の興奮を示す特徴や，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，

ツイート自身に含まれる特徴を考慮して，スポーツ試合のハイ

ライト映像を作成するためにイベントを検出する手法を提案す

る．以下に，本手法のアプローチと適用範囲を述べる．

a ) アプローチ

本手法では，Twitterツイートの文字列特徴を基に算出した

Twitter上におけるユーザの盛り上がりのことを「Twitter熱

狂度」と呼び，この値に基づいてハイライト映像に含むべきイ

ベントを検出する．ここでは，ハイライト映像に含むべきイベ

ントのなかでも視聴者の興奮が高まるようなイベントを検出す

る．視聴者の興奮が高まるようなイベントとは，得点イベント

や得点に結びついたイベント，得点になりかけてならなかった

イベントなどのことである．これらのイベントは，他のイベン

トに比べて，試合の勝敗により密接に関係するイベントである

ため，試合の流れを理解するうえで重要である．なお，算出し

た熱狂度に対してしきい値処理を行うことで，得点イベントの

ような，視聴者をより興奮させるイベントを分離することもで

きる．

b ) 適 用 範 囲

本研究では，スポーツ種目の中でも特にサッカーと野球の試

合を対象とした．この 2種目のスポーツは，得点に至る過程や

試合の構造などの性質が異なるため，これら 2 種目に関して

提案手法を適用し，有効性を確認することができれば，スポー

ツ種目に依存しない手法であることが示せると考えた．また，

日本国内においては，サッカーと野球は他のスポーツに比べ人

気が大幅に高い [13]ため，テレビ中継される機会も多い．世界

的にも，国際連合加盟国よりも国際サッカー連盟加盟国の方が

多い [14]ことが示すように，サッカーは人気が高いスポーツで

ある．従って，この 2種目に関しては各国の言語で書かれたツ

イートが多く集まるため，それらを対象にすることで，言語に

依存しない手法であることを示せると考えた．

以降，2. で Twitter について述べ，3. で提案手法を詳述す
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表 2 リツイートとハッシュタグの例（ユーザ名は 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

る．その後，4.で提案手法の評価実験の結果と考察を述べ，最

後に 5.でまとめる．

2. Twitterについて

Twitterは，投稿文字数が 140文字までに制限されたマイク

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，近況やその時感じたことなどを書き込むが，他者との

交流のために用意された機能や慣習もある．その 1 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

を投稿する機能である．その例を表 1(c) に示す．このツイー

トは，XXXという名の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には，引用する

ツイートの最初に “RT”を付して投稿する．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 “@”を付す．

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」を付して投稿するこ

とがある．表 1(c)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，特定の話題に関するツイートのみを検索できるよう

になり，同じ事柄に興味を持つユーザを見つけたり，その話題

に関する他のユーザの反応を調べるのに役立つ．

本研究では，Twitter社が提供している Twitter Streaming

API（注2）を用いてスポーツ試合中のツイートを収集する．この

APIは，検索語を指定することでその検索語が含まれるツイー

トのみを収集することができるため，本研究では各試合に関連

するハッシュタグを検索語として設定することで，その試合に

関するツイートを収集した．

3. 提 案 手 法

提案手法は，Twitterから収集するツイートとスポーツ試合

の映像を入力とし，ツイート中の文字列特徴を用いて Twitter

熱狂度を計算することでハイライト映像に含めるイベント区間

を出力する．本手法では，以下の 3つの特徴を用いる．

（ 1） 興奮を示す特徴 1：E

（ 2） 興奮を示す特徴 2：L

（ 3） イベントの区切りを示す特徴：R

これらの値は窓幅 w（=30）秒ごとに計算し，最大値を 1，最

小値を 0に正規化する．なお，これらの特徴を用いる理由につ

いては後述する．

上記の 3つの特徴を用い，w秒ごとに Twitter熱狂度を次式

（注2）：Twitter Streaming API, https://dev.twitter.com/docs/streaming-

apis/.

で算出する．

S = E × L× (1−R) (1)

ここで，Twitter熱狂度は最大値を 1，最小値を 0として正規

化する．このように，E と Lの積に Rを 1から減じた値を乗

じることで，興奮を示す特徴量 E，Lが大きく，イベントの区

切りを示す特徴量 Rが小さいほど Twitter熱狂度 S が大きく

なり，ハイライトに含めるイベントとして検出されやすくなる．

以降，実際のサッカーの試合中に投稿されたツイートから

得られた結果を基に，各特徴と熱狂度について詳述する．な

お，ここで説明に用いる試合は，2012年 6月 23日に行われた

UEFA EURO2012のスペイン対フランス戦である．この試合

では，19分と後半のアディショナルタイム（AT）1分の時に得

点が入った．後半の AT1 分の得点はペナルティキック（PK）

によるものであった．

3. 1 興奮を示す特徴

得点に関するイベントが発生した瞬間において，試合を観戦

しているユーザのなかで興奮や落胆などの感情が発現し，そ

れがツイートの文面に表れる傾向がある．従って，ユーザが興

奮状態にあることを検出できれば，得点関連のイベントを検

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ため，語気を荒げる記号として，感嘆符

（“!”）が用いられることが多い．語気を荒げるのは興奮してい

ることを示し，感嘆符の出現数が多いほど，より興奮している

と考えた．そこで我々は，感嘆符の出現数を興奮を表す特徴量

E として用いる．図 1(a)に試合中のツイートに含まれる感嘆

符の文字数を w秒ごとに数え，最大値を 1，最小値を 0に正規

化した結果を示す．19分と後半の AT1分の得点時に感嘆符が

多く現れている．また，試合終了時にも多く現れている．

また，“入ったああああああ”，“GOOOOOOAAAAAL-

LLL!!!” のように同じ文字を繰り返して興奮を表現すること

も多い（以下，繰り返し文字表現と呼ぶ）．そこで，このよう

な繰り返し文字表現を含むツイート数も興奮を表す特徴量 Lと

して用いる．なお，高橋ら [15]は，同じ文字が 5回以上出現す

る繰り返し文字表現を含むツイートを用いて感情的なツイート

の抽出に成功している．そのため，本研究においても 5回以上

の繰り返し文字表現を含むツイートを興奮を表すものと考えた．

図 1(b)に繰り返し文字表現を含むツイート数を w 秒ごとに数

え，最大値を 1，最小値を 0に正規化した値を示す．この結果

においても，得点時に大きな値が現れている．

以上に基づいて，本研究では興奮を表す特徴として感嘆符の

出現数と繰り返し文字を含むツイート数の 2つの特徴を用いる．

3. 2 試合の区切りを示す特徴

既存研究 [11]において，イベントの区切りではツイート数が

増大することが確認されている．このことから，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し，イ

ベント検出に影響を及ぼすと考えられる．このため，試合やイ

ベントの区切りを示す特徴が必要である．ここでは，リツイー

トの数に着目した．2．で述べたように，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
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(a) 感嘆符の出現数

(b) 繰り返し文字表現を含むツイート数

(c) リツイート数

(d) Twitter 熱狂度としきい値

図 1 提案手法で用いる特徴量と Twitter 熱狂度の算出例

を行う際には，気に入ったツイートを発見して，先頭に “RT”

と付し，場合によっては自身のコメントも付け加えて投稿する

ため，通常のツイートを投稿する際よりも手間がかかる．この

ような作業を，まさに得点が入りそうな瞬間に行うとは考えに

くく，他者のツイートを引用した議論は，イベントの終了時や

その後に行うと思われる．従って，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として，リツイート数を用いる．

図 1(c)に試合中のリツイート数を w 秒ごとに数え，最大値を

1，最小値を 0に正規化した結果を示す．得点直後と試合終了

時にリツイート数が特に増加している．この観察に基づいて，

試合の区切りを示す特徴 Rとしてリツイート数を用いる．

3. 3 Twitter熱狂度としきい値

イベントの検出に用いるしきい値は次式で算出する．

θ = µS + α× σS (2)

µS は Twitter 熱狂度の 1 試合中の平均，σS は標準偏差であ

る．提案手法では，Twitter熱狂度がこのしきい値を超過した

時点をハイライトに含めるイベントとして検出する．このしき

い値の値を小さくすると，特に熱狂度が高くなる得点イベント

の他に，得点に結びついたイベントや得点が入りかけたものの

入らなかったイベントなど，得点イベントほどではないものの，

熱狂度が高いイベントを検出できるようになる．

Twitter熱狂度とそのしきい値を算出した結果を図 1(d)に示

す．式 (2)において α = 2として，この試合の Twitter熱狂度

に対するしきい値を算出した結果，θ = 0.19だった．Twitter

熱狂度がしきい値を超えたのは，19分と後半の AT1分であり，

実際に得点があった時点と一致する．このように，正しくイベ

ントを検出できたため，しきい値の設定は適切だったと考える．

4. 実験・考察

提案手法の有効性を評価するための実験について述べる．

4. 1 方 法

評価実験に際して，表 3に示すスポーツ試合のツイートを用

いた．ツイートは，大会ごとに表 4に示すハッシュタグのいず

れかを含むものを収集した．また，しきい値を決める式 (2)に

おいて，α = 2とした場合と α = 1とした場合を比較すること

で，検出されるイベントの性質や有効性を確認した．

評価方法として，提案手法によって検出されたイベントと，

放送されたテレビ番組のハイライト映像が含む試合中のイベン

トを比較した．また，参考として我々が以前提案した得点イベ

ント検出手法 [12]で検出された結果も示す．得点イベント検出

手法は，以下の 3つの特徴を用いる．

• T：ツイート数

• E：感嘆符（“!”）の出現数

• R：リツイート数

これらの特徴量を最小値 0，最大値 1 になるように正規化し，

式 (3)に従って得点イベントらしさ Gを算出する．

G = T × E × (1−R) (3)

得点イベントらしさ Gを最小値が 0，最大値が 1になるように

正規化し，式 (4)に従って算出したしきい値を超えた箇所を得

点イベントとして検出する．

θG = µG + 2× σG (4)

ここで，µG は得点イベントらしさの 1試合中の平均，σS は得
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表 3 実験データ

試合 種目 試合開催日 対戦カード 時間 ツイート数

s1 サッカー 2012/07/01 UEFA EURO2012 決勝（スペイン対イタリア） 165 分間 410,363

s2 サッカー 2012/12/16 FIFA CWC 決勝（チェルシー対コリンチャンス） 120 分間 22,075

b1 野球 2012/10/30 プロ野球 日本シリーズ 第 3 戦　（日本ハム対巨人） 270 分間 28,979

b2 野球 2012/10/31 プロ野球 日本シリーズ 第 4 戦　（日本ハム対巨人） 270 分間 35,359

表 4 試合中のツイートを収集する際に検索語に設定したハッシュタグ

種目 大会名 ハッシュタグ

サッカー UEFA EURO2012 #EURO2012, #Euro2012, #euro2012

サッカー FIFA CWC #CWC

野球 プロ野球 日本シリーズ #lovefighters, #kyojin

図 2 試合 s1 に対する提案手法の適用結果

点イベントらしさの 1試合中の分散を示す．

これにより，提案手法によって検出されるイベントの性質や

有効性を調査した．

4. 2 結 果

ツイートから算出した Twitter熱狂度としきい値の例を図 2

に示す．しきい値を横方向の点線で表示し，テレビ番組で放送

されたその試合のハイライト映像に含まれるイベント区間を横

軸上の矩形で示した．なお HTはハーフタイム，ATはアディ

ショナルタイムを意味する．実験結果として，Twitter熱狂度

がしきい値を超えた時点もしくは放送されたハイライト映像に

含まれる場面に発生したイベントの詳細を表 5～表 8 に示す．

ハイライト映像に含まれるイベントの内容は放送局によって異

なるため，ここでは放送局ごとにハイライト映像に含まれてい

たイベントを示す．実験の結果，提案手法は視聴者の興奮が高

まるようなイベントを検出できた．そのため，視聴者視点に基

づくスポーツ試合中のイベント検出に有効であるといえる．

4. 3 考 察

実験結果に基づき，提案手法が検出できたイベント，できな

かったイベント，参考手法 [12]との比較，提案手法の言語とス

ポーツ種目に対する非依存性の 4つの観点から考察する．

a ) 提案手法が検出できたイベント

提案手法により算出した Twitter熱狂度と，α = 2とした場

合のしきい値を用いてイベント検出を行った結果，サッカーの

2試合と野球の 1試合に対して全ての得点イベントを検出でき

た．また，残る野球の 1試合に対しても，10件の得点イベント

表 5 試合 s1 において検出されたもしくは実際に放送された

イベントの種類ごとの数（試合中の得点イベントは全 4 件）

イベント
a 局のハイライト

映像内のイベント数
参考手法 [12]

提案手法

α = 2 α = 1

得点 4 4 4 4

区切り 0 1 0 2

その他 0 0 0 0

表 6 試合 s2 において検出されたもしくは実際に放送された

イベントの種類ごとの数（試合中の得点イベントは全 1 件）

イベント
a 局のハイライト

映像内のイベント数
参考手法 [12]

提案手法

α = 2 α = 1

得点 1 1 1 1

区切り 0 1 1 1

その他 2 2 0 3

表 7 試合 b1 において検出されたもしくは実際に放送された

イベントの種類ごとの数（試合中の得点イベントは全 10 件）

イベント

ハイライト映像内

のイベント数 参考手法 [12]
提案手法

a 局 b 局 c 局 α = 2 α = 1

得点 4 7 8 8 7 10

区切り 1 1 1 1 1 1

その他 0 6 7 5 1 6

表 8 試合 b2 において検出されたもしくは実際に放送された

イベントの種類ごとの数 (試合中の得点イベントは全 1 件)

イベント

ハイライト映像内

のイベント数 参考手法 [12]
提案手法

a 局 b 局 c 局 α = 2 α = 1

得点 1 1 1 1 1 1

区切り 1 1 1 1 1 1

その他 10 2 5 9 6 12

のうち 7件を検出でき，しきい値を α = 1まで下げると全ての

得点イベントを検出できた．

従って提案手法は，スポーツ試合中のイベントのなかでも重

要な得点イベントを高い精度で検出できた．放送されたハイラ

イト映像との比較の結果，本手法は，複数の放送局がハイライ

ト映像を放送した試合において，すべての放送局がハイライト

映像に含めたイベントを検出した．よってハイライト映像に含
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むべきイベントを正しく検出できたといえる．また，得点以外

のイベントではヒットやファインプレーを検出した．これは，

ヒットによって塁が埋まる過程における視聴者の興奮の高まり

や，ファインプレーによってピンチを凌いだことに対する視聴

者の喜びが Twitter 熱狂度に表れたためであると考えられる．

これらを検出することは，視聴者視点によるイベント検出にお

いて重要なため，本手法は視聴者の視点を考慮したハイライト

映像作成のためのイベント検出手法として有効である．

しかし，日本シリーズ第 3 戦（試合 b1）において，本手法

は誤って試合終了を検出した．これは，勝利に対する喜びや敗

北に対する落胆によって，Twitter熱狂度が大きくなったため

であると考えられる．試合中のイベントではないイベントを検

出してしまったため，本手法の目的からすると誤検出であるが，

この結果は試合の結果が決まる瞬間が視聴者にとって興奮を高

まる瞬間であることを示しており，ハイライト映像に含めるべ

きイベントである可能性がある．今後，試合終了時をハイライ

ト映像に含めるべきか検討する必要がある．

b ) 提案手法により検出できなかったイベント

放送されたハイライト映像に含まれており，提案手法によっ

て検出できなかったイベントもあった．例えば，日本シリーズ

の第 3戦（試合 b1）における 5回表の得点イベントも，α = 2

としたしきい値を用いて場合，検出できなかった．このイベン

トは，無死 1，3塁からダブルプレーの間に得点したもので，得

点イベントではあるものの，盛り上がりは小さかった．このよ

うな得点イベントも，本手法では検出が難しい．試合の進行を

把握するためのイベント検出という点では未検出になるが，視

聴者の視点に基づいたイベント検出という点では，本手法によ

る結果は妥当と考える．

c ) 参考手法 [12]と提案手法の比較

また，提案手法と参考のために示した得点検出手法の検出結

果を比較したところ，得点検出手法では提案手法よりも多く得

点イベントを検出できていた．しかし，得点検出手法は得点と

区切り以外のイベントも多く検出していた．一方で提案手法は，

α = 2 のしきい値を用いたときはその他のイベントの検出数

は少なく，α = 1とするとその他のイベントを検出するように

なっていた．しきい値により得点とそれ以外のイベントを分離

できる点で，提案手法は参考のために示した得点検出手法より

も優れているといえる．

d ) 提案手法の言語とスポーツ種目に対する非依存性

提案手法の言語非依存性に関して，本実験で使用したツイー

トは英語，日本語，スペイン語，イタリア語など複数の言語が

万遍なく混在していた．提案手法により，これらのツイートを

用いてイベント検出ができたことから，提案手法が言語に依存

しないことを確認した．また，サッカーと野球という異なる種

類のスポーツに対しても同じ手法でイベントを検出できており，

スポーツ種目に依存しにくいことも確認した．

5. ま と め

本報告では，Twitterに投稿されたツイートの文字列特徴か

ら算出した “Twitter 熱狂度” に基づき，スポーツ試合のハイ

ライト映像作成のためのイベント検出手法を提案した．提案手

法では，感嘆符の出現数と繰り返し文字表現を含むツイート数

を興奮を示す特徴として，リツイート数を試合の区切りを示す

特徴として利用した．評価実験の結果，提案手法がハイライト

映像作成のためのイベント検出に有効であることと，提案手法

の言語非依存性，スポーツ種目非依存性を確認した．今後は，

新たな特徴の導入やイベントとして検出する対象の見直しなど

を行うことで，視聴者視点をより考慮したイベント検出手法の

実現を目指す．
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