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いて音声出力する。そうすることで Twitter上のデー
タからリアルタイムに試合の状況把握を可能にする。
また本システムでは、得点などの重要な出来事が発
生した際、その時間帯に得られた Tweet から重要内
容が含まれる Tweet を抽出する手法を導入する。そ
うすることで、取得したデータ量に関わらず、リアル
タイム性を保持したより的確な音声実況を再現する。
本論文の流れは以下のとおりである。2章では、本

システムの全体構成と、データの取得や処理に関す
る点について具体的に述べる。3章では、実際のサッ
カーの試合を対象にデータの取得実験を行った結果
と、重要 Tweet の抽出に関する実験結果について述
べ、最終的に音声出力される実況 Tweetの例を示す。
4、5章では、本システムに対する考察と、今後の展
望について述べる。

2. Twitterを用いたサッカー音声実況システム

2.1 システム構成
本研究では、Twitterデータを用いてプロサッカー

の試合の音声実況を可能にするシステムの開発を行
う。そのためにはリアルタイムに取得した試合観戦者
の Tweet を適切に処理して、音声出力を行う必要性
がある。また、取得するデータ量に関わらずリアルタ
イム性を確保した音声実況を行うために、一定時間
に得られた Tweet から重要な文のみを音声出力する
ことが適切であると考えた。
これを実現するための手法について本章で具体的

に述べていく。まず、試合観戦者による Tweetの投稿
から音声出力までの本システムの流れを図 1に示す。
本システムはサッカーの試合観戦者が存在し、Twit-

ter上に実況 Tweetを投稿するということを前提とし
たシステムである。試合開始と共に本システムを起動
させることによってリアルタイムでの音声実況がス
タートする。Twitter APIを用いて本研究で考案した
取得条件で、試合観戦者のみの実況 Tweet の取得を
行う。観戦者による実況 Tweetはリアルタイムで取得
され、ストリーミング形式でクライアント PCに保存
される。具体的な取得条件については 2.2で述べる。
取得した、実況 Tweet に対してはいくつかの処理

を行う。具体的な処理内容については 2.3で述べる。
この処理を行うことで、より適切な実況文を生成し
て、音声出力を行うことを可能にしている。処理後の
実況文を音声データに変換して、出力することで試
合の音声実況を実現する。
また、データ量が膨大であった際にも、リアルタイ

ム性を保持するためのアルゴリズムを導入している。

図 1システム構成図

文書要約アルゴリズムを用いることで、複数の Tweet

から適切な実況文を出力可能となる。これについて
は 2.4、2.5にて詳細に述べる。
実況 Tweet の取得から音声出力までの流れは、試
合時間帯に絶えず行われ、ストリーミング形式でリ
アルタイム性を保持して音声出力が行われる。
本章の各節において、データの取得条件や具体的
なデータの処理手法、音声実況のためのアルゴリズ
ムについて詳細に説明を行う。

2.2 Twitterデータの取得
本システムでは Twitter APIを用いて、必要なデータ
の取得を行う。使用する APIは Filter realtime Tweets

APIの Status/filterである。これによって、リアルタ
イム性を確保してストリーミング形式で Tweet の取
得を行う。
試合観戦者による Tweet のみを適切に取得するた
めに今回は以下の様な条件を与え、 Tweet データの
取得を行う。

• 日本語による Tweetのみを取得

• # ”対戦チーム名”を含む Tweetを取得

本研究では、日本語によって投稿された Tweet の
みを対象としているため、日本語 Tweet のみを取得
する。
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Twitterでは、ユーザーが Tweetの投稿を行う際に
任意のハッシュタグを追加することができる。この
ハッシュタグを用いることで、ユーザーは自身の投稿
がどのようなジャンルについての内容であるのかカテ
ゴライズすることができる。そこで本システムでは、
ハッシュタグに注目した。サッカーの試合観戦者によ
る Tweet の中には、対戦しているチーム名を表記し
ているハッシュタグを記述しているものが多く存在す
る。試合時間帯においては、このようなハッシュタグ
が記述された Tweet は、試合観戦者によるものがほ
とんどであると考えられる。そのため本システムでは
ハッシュタグによって、必要な Tweetの取得を行う。

2.3 Twitterデータの処理
2.2述べた取得条件でで取得したデータは、大多数

が試合観戦者による Tweet であるが、試合状況把握
か可能であるかという点で、不必要と考えられる内
容の Tweetも多く見られた。そのため取得した後に、
実況文として不適切な Tweet を出力対象とさせない
ためのアルゴリズムを導入する。また、本システムは
最終的な実況 Tweet の出力手法として、テキスト読
み上げエンジンを用いた音声による出力を検討して
いる。音声による出力を行うために、取得した Tweet

のテキストについて、適切に加工を行う必要がある。
本説では取得したデータを適切に音声出力するため
のデータの処理に関して述べていく。処理を行った最
終的な Tweetを実況文の出力対象とする。
具体的には、与えた条件で取得した Tweet から以

下のような Tweetを判別して実況文の対象 Tweetか
ら排除する。

• リツイート

• リプライ

• URLを含む Tweet

本システムで使用する Twitter API である Sta-

tus/filter では、指定した条件に該当していれば、リ
ツイートやリプライといった Tweet データも全て取
得される。リツイートとは他のユーザーによる Tweet

を自分のフォロワーに向けて引用して Tweet をする
機能であり、他者の Tweet を拡散するために用いら
れる。つまり、リツイートは元となる Tweetと同一内
容の情報ということになる。同一内容の Tweet を多
数出力してしまう可能性を排除するためにリツイー
トと判断した Tweetは出力対象から排除する。
リツイートと同様に、リプライも出力の対象から

は除外するようにしている。リプライとは基本的に

特定のユーザーへの返信という意味で使用されるた
め、プライベートな内容となる可能性がある。また、
個人に対しての投稿であるため、試合に対してのコ
メントが乏しいのではないかと考えられる。
それ以外に URL付きの Tweetを不適切な Tweetと
考え、排除するようにしている。サッカーの試合中に
は、TVやニュースサイトや、その他の公式サイトな
どのアカウントによる Tweet が投稿されている。そ
のようなアカウントによる Tweet は、外部サイトに
誘導させるためにリンク付きの Tweet 投稿されてい
る場合がある。リンク付きの Tweetには、外部サイト
の URLが付加されている。このような、 URL付き
の Tweet は試合以外の情報が含まれているため、不
要であるとして出力対象から排除する。
不要と考えられる Tweet を識別した後に、出力対
象となる Tweet を本システムで使用するのに適切な
形に加工する必要がある。具体的には各 Tweet に対
して以下のような加工を行う。

• 全てのハッシュタグの削除

• 絵文字や顔文字の削除

• Tweetの末尾にに句点を追加

今回取得する Tweetは、全てハッシュタグが付加さ
れた Tweetである。本システムでは必要となる Tweet

を取得するためにはハッシュタグは必要であるが、音
声出力による実況を行うには不必要な情報である。そ
のためハッシュタグは出力対象となる Tweetから削除
する。ハッシュタグは、様々なソーシャルメディアで
用いられる記述方法であるが、 Twitterでは Tweetの
末尾に付加するのが一般的となっている。その特徴を
利用して #以下を Tweetから削除することで、Tweet

から全てのハッシュタグを削除するようにしている。
また、出力対象となる Tweet からは絵文字や記号
の削除も行う。Twitterユーザーのほとんどがスマー
トフォン上から Tweetの投稿を行っている。そのため
Tweetにはスマートフォン用の絵文字や、顔文字が含
まれていることが多々ある。図で示したいくつかの
Tweetの例でも絵文字を用いていることが分かる。こ
れらは不要な情報であり、音声ファイルへの変換や、
後に説明する重要 Tweet 抽出のアルゴリズムにおい
ても支障をきたす可能性がある。そのためこれらが
Tweet中に含まれる場合は削除する。
また、Tweetからハッシュタグや絵文字、記号を削
除した後に、 Tweet の文末に句点を追加するように
している。これは、後に説明を行う LexRankによる
重要内容 Tweet の抽出を適切に行うための処理であ
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る。Tweet抽出の際に、一つの Tweetを一つのセンテ
ンスとして認識させるためにこのような処理を行って
いる。
ここまでで説明した全ての処理を行った Tweet を
音声出力の対象となる実況文として、次の異なる処
理を行う。

2.4 音声実況のリアルタイム性保持アルゴリズム
本システムでは、取得した実況 Tweet を音声デー

タに変換した後に、再生することで音声による出力
を可能にする。音声出力を実現するために OpenJTalk

というシステムを利用した。OpenJTalkとは名古屋工
業大学で開発された、日本語テキストの読み上げを
可能にするための合成音声システムである。BSDラ
イセンスを取得しておりフリーソフトウェアとして
利用することが出来る。これを用いることで、テキス
ト形式のファイルをWAVファイルに変換して音声出
力することが可能となる。
音声出力をリアルタイム性を保持して適切に行う

ためには、考慮すべき点が存在する。音声による出力
では、一定時間に出力するデータ量を適切に設定し
なければならない可能性がある。実況文の対象 Tweet

をそのまま音声出力することは、取得したデータ量
によっては問題となる場合がある。それは、音声に
よるテキストの読み上げを行うことで一定の時間を
浪費してしまうためである。これが原因となり、一
定時間に対する出力量に関する制約を設けなければ、
リアルタイム性が阻害されてしまう恐れがある。
そこで、リアルタイム性を保持した音声出力を常

に行えるようにするために、一定時間に対して出力
する Tweet を制御するためのアルゴリズムをシステ
ムに取り入れる。Tweetデータの取得、処理、加工を
行ってから音声出力までのアルゴリズムの流れを図 2

に示す。Tweetの取得を開始してから 10秒間に得ら
れた Tweet から一つを選択し、それを音声出力の対
象とする。これを 10秒毎に繰り返し行うことで、リ
アルタイム性を保持した音声出力を行う。
選択する実況 Tweet は無作為に選択するのではな
く、文書要約に用いられるアルゴリズムを利用するこ
とによって、いくつかの Tweet から出来るだけ重要
な内容を含む Tweet を選択する。そのためのアルゴ
リズムとして LexRankという文書要約アルゴリズム
を導入する。

2.5 重要 tweetの抽出
複数の Tweetから 1つの Tweetを抽出するために、

本システムに文書要約に用いられるアルゴリズムを

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

図 2リアルタイム性保持のためのアルゴリズム

導入する。本節では、そのために適したアルゴリズム
のについて検討し、システムに実装する手法につい
て述べる。
文書要約の手法については様々な研究が行われて
おり、現在一般的な文書要約のアルゴリズムは大きく
分類すると以下の 2種類が存在する。

• 抽出型 (Extractive)

• 抽象型 (Abstractive)

抽出型は、要約対象の文章の中から重要と考えら
れる文を抽出することによって、その文章の中で特
徴的な文を要約文とする手法である。抽象型は、人
間が文章の要約を行うように、文章の意味を読み取っ
た上で新たな文を生成することによって要約を行う
手法である。今回は、いくつかの Tweet からできる
だけ重要な内容の Tweet を抽出したいため、抽出型
の文書要約アルゴリズムを適用させるのが適切であ
ると考えた。
そのために Erkanらが PageRankの概念を元に提案
した、抽出型文書要約のアルゴリズムである LexRank

を用いる [3]。LexRankは、入力文書からグラフ構造
を生成して、重要な文のランキングを作ることで重
要と考えられる文を発見し、それを要約文として出
力する。LexRankでは以下の 2つの概念を重要視し
て文書要約を行う。
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図 3 LexRankによる類似度グラフの例

• 多くの文に類似する文は重要である

• 重要な文に類似する文は重要である

この概念を元に、ノードを文、エッジを 2文間の類
似度として入力文章の無方向グラフを生成する。提
案論文では、TF-IDFによって、文同士のコサイン類
似度を算出している。TF-IDFは情報探査においてよ
く用いられる手法であり、文章中に出現した単語の重
要度を評価する手法の 1つである。
上記の理論をグラフにして可視化したものを図 3

に示す [3]。各ノードには dXsYと示されている。こ
れは、文書 Xの Y番目の文であるということを示し
ている。エッジ数の多いノードは、多くの文と類似
していることを示している。また、エッジの太さは、
ノード間の類似度の高さを示している。図 3 の場合
は、エッジ数が多く、かつエッジが太い d5s1や d4s1

が重要度が高いと判断し、要約文の候補となる。本シ
ステムでは、重要度が最も高いものを 1 つ抽出する
ようにしている。

3. 動作実験

3.1 Twitterデータの取得実験
前章までで検討を行ったデータの取得方法とデー

タ処理を行い実況文の対象となる Tweet の抽出まで
のシステムの動作実験を行った。そこで得られたデー
タに試合の状況を把握できるような Tweet が含まれ
ているのか、またリアルタイム性を保持した実況を

表 1動作実験の詳細

実験概要 詳細

試合日時 2018年 6月 24日
対戦チーム名 イングランド vsパナマ
試合結果 イングランド　 6 - 1　パナマ
得点時間 (分) 前半 : 8、22、36、40、46

後半 : 62、78

取得 Tweetの
使用言語

ja (日本語)

Tweet の取得
条件

# eng (イングランド) or # pan (パ
ナマ)を含む Tweet

取 得 す る
Tweetデータ

タイムスタンプ、ユーザー名、
Tweet

データ処理後
の Tweet数

前半 : 約 800件後半 : 約 400件

可能にするためにどのような処理が求められるのか
について検討し、リアルタイム性を保持するための
アルゴリズムの実装について考察を行う。そこで今回
は 2018年に開催された FIFAワールドカップのいく
つかの試合を対象に試合観戦者の Tweet の取得実験
を行った。例として、ある試合に関してのデータの取
得実験の詳細を以下の表 3に詳細を示す。
この試合は、他に取得対象とした試合と比較して得
点などのサブイベントの発生が多数見られた試合で
あるため例として選択した。サッカーの試合は、前半
戦と後半戦の 2 つのパートで構成されている。試合
時間はそれぞれ 45分間である (それぞれ、アディショ
ナルタイムが追加される可能性がある)。得点が多数
見られた前半戦の時間帯において約 800件の出力対
象 Tweet が得られ、得点の少なかった後半戦と比較
して倍の Tweet が得られた結果となっている。今回
取得する Tweet データとして投稿時間を示すタイム
スタンプと、投稿者を示すユーザー名も取得するよ
うにしている。取得し、データ処理行った後の Tweet

データを取得順にテキストファイルに記述するよう
にして実験を行っている。
例に示した、試合において前半戦で、 Tweet 数が
どのように推移したのかを時系列グラフにしたもの
を図 4に示す。
グラフを見ると、ある時間帯に Tweet 数が上昇し

ていることが分かる。表 1と図 4を対応して見ると、
Tweetの上昇が見られる時間帯は、試合中に得点発生
した時間帯とリンクしていることが分かる。それぞれ
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図 4実況文対象 Tweetの時間ごとの変位 (前半戦)

の得点時において、得点発生から約 1～ 2分間に極
端に Tweet数が上昇している。このことから、Tweet

数の上昇が見られた時間帯においては、得点に関す
る情報が含まれた Tweet を多数取得しているという
ことが考えられる。

Tweetの上昇が見られた際の実況 Tweetの一部を表
2、3に示す。ここに示したのは、前半の 8分と後半
17分において取得できた Tweetの一部である。表 2、
3を見ると、得点に関する情報が含まれていることが
分かる。どちらのチームの得点であるのか、どの選
手による得点であるのかといった大まかな情報から、
得点に至るまでの経緯を解説するような内容まで様々
な内容の Tweetが存在していた。その他には、得点に
対してユーザーの感情のみを表すような内容の Tweet

も多数見受けられることが分かった。表 2では、「イ
ングランドによる得点」「ジョン・ストーンズ選手に
よる得点」「先制点」といった、サブイベントに付随
する重要な内容を含む Tweetが多数存在しており、適
切に処理、出力することで得点に関する殆どの情報
を把握できると考えられる。
今回示した例以外の得点発生時においても同様な

内容の Tweetが多数取得されており、得点というサッ
カーの試合における主なサブイベントの発生を把握
することが可能である内容の Tweet を取得、抽出で
きているという結果といえる。また、選手交代や決定
機などの際にも、 Tweetの上昇が見られる点があり、
同様にそれらのサブイベントに関して言及した Tweet

が見られるということが分かった。
取得実験の結果、得点発生時などには過度な Tweet

の集中が見られ、そのまま音声出力を行うことは、出
力内容のリアルタイム性を損なう恐れがあることが
分かった。この試合において最も Tweet を取得した
時間帯 (後半 33分)には約 70件の Tweetが取得され
ている結果となっている。この約一分間の Tweet を
取得順に音声出力した結果、約 80秒の時間が必要で
あった。その他のイベント発生時の時間帯において
も、一分間に 60秒を超える出力量になることが考え
られる。そのため取得したデータ量が膨大だった際、
一定時間に出力する Tweet を制御しなければ、リア
ルタイム性を保持した音声出力が困難であるため、図
2で示したアルゴリズムを導入し、重要 Tweetのみを
抽出して音声出力を行う。

3.2 重要 Tweetの抽出実験
得点時に見られた Tweetを対象に LexRankによる
重要 Tweet の抽出が適切に行われるのかについて実
験を行う。表 2、3に示しているのは、得点時の約 10

秒間に取得した後に不要 Tweetを排除し、加工を行っ
た Tweetである。今回は表 2、3で示した Tweetに対
して重要 Tweetの抽出を行った結果を例として示す。
今回はそれぞれの Tweet から、重要度の高いと判

断された上位 2つの Tweetを例として示す。表 4で
抽出された Tweetでは、「セットプレー」から「イン
グランド」の「先制」という、表 2 中の Tweet に含
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表 2イングランドの得点時における Tweetの内容

Tweet の取得
時間

Tweetの内容

21:08:53 ジョン・ス ト ー ン ズ
ゴーーーーーーーーールイ
ングランド先制。

21:08:54 ストーーーンズイングランド先制！
どフリーや。

21:08:54 イングランド先制すげえな。
21:08:54 キタセットプレー理想的。
21:08:55 わーおイングランド先制ドンピシ

ャヘッド。
21:08:55 イングランド先制。
21:08:57 ペナ内でドフリー、完璧な形から

イングランド先制。
21:08:57 セットプレーからイングランド先

制。
21:08:58 早速イングランド先制きたー。
21:08:58 イングランドまたセットプレーや

んなんやこのチーム。
21:08:59 しゃあーーイングランド先制ジョ

ン・ストーンズナイスヘディング。
21:08:59 ストーンズ。
21:08:59 もうシャワー行っていいかな。

まれる重要なキーワードを含んだ Tweet が要約の上
位に位置づけられている結果となっている。表 5 で
抽出された Tweetでは、「イングランド」による得点
であり、「ハリー・ケイン」という選手が「ハットト
リック」を記録したといった、この場面での得点に
ついて詳細に把握することの出来る内容の Tweet が
Tweetが要約の上位に位置づけられている結果となっ
ている。得点以外に言及した内容の Tweet は抽出さ
れず、得点に関する重要な内容を含んだ Tweet が出
力できるような結果となった。

10秒間に得られた Tweetに対して、この手法で抽
出を行い、上位 2つの Tweetを音声出力の対象とし
て、OpenJTalkによって音声ファイルへと変換し出力
する。これを繰り返し行うことによっていくつかの
Tweetから重要内容を含んだ Tweetを、リアルタイム
性を保持して出力することが可能となる。

表 3イングランドの得点時における Tweetの内容

Tweet の取得
時間

Tweetの内容

22:21:00 イングランド 6点目無慈悲なスコ
ア（決まり方そのものが無慈悲）
ハリー・ケインのハットトリック
（暫定得点王浮上）。

22:21:01 9番ケインハットトリック達成。
22:21:01 イングランド 6-0 パナマケイン、

今大会 2人目のハットトリック。
22:21:01 わーい、ヴァーディ来る～。
22:21:02 ケインハットトリックおめでとう。
22:21:02 ケインのハットトリックでイング

ランド 6点目。
22:21:02 サッカーロシア W 杯前半イング

ランド 6―0パナマイングランド、
ケインのゴール、ハットトリック。

22:21:06 イングランド 6点目あれケインの
ゴールになるのか笑意外な形でハ
ットトリック達成。

22:21:08 ゴール確定ハットトリックか。
22:21:10 ともかく、ケインおつヴァーディ。

表 4重要 Tweetの抽出 (表 2)

ランク 抽出された Tweet

1 セットプレーからイングランド先
制。

2 イングランドまたセットプレーや
んなんやこのチーム。

表 5重要 Tweetの抽出 (表 3 )

ランク 抽出された Tweet

1 イングランド 6点目無慈悲なスコ
ア（決まり方そのものが無慈悲）
ハリー・ケインのハットトリック
（暫定得点王浮上）。

2 サッカーロシア W 杯前半イング
ランド 6―0パナマイングランド、
ケインのゴール、ハットトリック。
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4. 考察

4.1 Tweetの取得実験に関する考察
今回は、ハッシュタグに着目してサッカーの試合観

戦者の Tweet の取得を行った。与えた条件で取得し
た Tweetから、リツイートやリプライ、URL付きの
Tweetを排除した。その結果ほとんどの Tweetが試合
に対して言及した Tweet であったため、今回の取得
条件と取得後後の処理手法で試合観戦者による Tweet

を適切に取得することが可能であると言える。
サッカーの試合では、得点や決定機、選手交代と

いった事象が試合における重要なサブイベントであ
るが、それらが発生した時間帯では Tweet の上昇が
見られた。またそのポイントで取得した Tweet はそ
れらの事象に言及したものがほとんどであり、試合状
況を把握可能である内容となっていた。

4.2 音声出力とリアルタイム性に関する考察
本システムでは OpenJTalk を利用することで、音

声による実況文の出力を可能にした。取得した Tweet

を音声ファイルに変換し音声による出力を可能にす
ることで、本システムをラジオを聞くような感覚で
利用することができる。テキスト形式による実況と
音声による実況をうまく使い分けることで利用者は
様々なシュチュエーションで本システムを利用できる
のではないかと考えられる。
取得実験の結果、得点時において過度な Tweet の

集中が見られることがわかった。そのため一定時間
に出力するデータ量を制限しなければリアルタイム
性を確保した音声出力が困難となる場合があること
が分かった。そこで 10秒間に取得した Tweetのうち
2つのみを音声出力の対象とすることによってリアル
タイム性を保持した音声実況を可能にした。

4.3 重要 Tweetの抽出に関する考察
複数文書要約の手法である LexRankを用いた、重要

Tweetの抽出実験を行った。10秒間に得られた Tweet

からこの手法を用いて出来るだけ重要な内容を含む
Tweetを出力することで、より正確な音声実況を行う
ことが可能となると考えられる。得点時においては、
観戦者の感情のみを示した Tweetと、どのようなシュ
チュエーションでどのチームの誰による得点かについ
て説明した Tweet が混在していた。複数の文から類
似する文を判断し、それに類似する文を重要文とす
る LexRankを用いることで、後者のような得点につ
いての情報を多く含んだ Tweet を抽出出来ている結
果となっていた。

5. まとめと今後の課題

サッカーの試合観戦者が Twitter上で試合に関して
言及した Tweet をリアルタイムで取得、処理、出力
することで、試合状況を把握することが出来るシス
テムを提案した。音声による実況を行うことで、本シ
ステムをラジオ実況を聴く感覚で利用することが出
来る。そのため利用者は、手の離せない状況でも音声
によって試合状況を把握することが可能である。
今後は、本システムを実際に使用してもらい、試合
状況が適切に把握出来たかどうかについて検証する
必要がある。
本稿ではサッカーの試合実況に重点を置いて論述
したが、本システムは災害時における現地の状況把握
を計るためのシステムとしての発展を目指している。
災害時においてはサッカーの試合実況と異なり、注目
しなければならない事象が単一ではないため、異な
る取得条件や処理手法を検討する必要がある。また、
個人が欲している情報なのか、消防署や政府が欲し
ている情報なのかといった情報ニーズを意識する必
要がある。本研究では、被災者の救助要請 Tweet に
着目し、消防署や自衛隊の救助活動を支援するよう
なシステムを開発できないかと考えている。
本システムを災害状況把握に利用するために、今
後は災害時の Tweet について調査し、適したデータ
の処理手法を検討していきたい。
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