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Twitter の Hashtagによりイベント情報を得る際に，Hashtag間に相互関連がない
ため適切なイベントが得にくい．そこで，Hashtagを構造化した多次元空間を持つ
contextHashtagを提案する．contextHashtagの多次元空間内で既存 Hashtagを領域と
して自動的に位置付けることで，過去イベントと類似したユーザが望む未来イベント
を領域間類似性により求めることが可能となる．contextHashtagを用いたイベント推
薦システムの試作について説明する．
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When Twitter users can obtain event information using Hashtags on Twitter, Hashtag
based event retrieval can not meet the user expectation due to Hashtag property where they
are no mutual relation between Hashtags. In order to solve this problem, we propose contex-
tHashtag in its a structured Hashtags space with the multidimensional space. Each of event
Hashtags can be automatically located as a region in the contextHashtag multidimensional
space. Similarity between Hashtags can be easily calculated in the contextHashtag multidi-
mensional space. As a result, Twitter users can get new events based on the contextHashtag.
We also explain an event recommendation prototype of system using the contextHashtag.
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1. は じ め に

現在，Twitter?1を代表とするマイクロブログサービスが爆発的に普及し，それに関する研

究も盛んに行われている1)2)3)4)7)10)．マイクロブログは投稿における文字数制限があるため，

利用者は短い文章でマイクロブログサービスWebサイトに気軽に投稿することができる．従

来のブログと比べ，投稿の頻度が多くなり，リアルタイムな情報が投稿される特性がある．

Twitterユーザは，その一機能である Hashtagからコンサートなどのイベント情報を得るこ

とが多い．Hashtagは Twitterユーザがメッセージを投稿する際，「]文字列（]summersonic，

]地震など）」をメッセージ中に付加したものである．Hashtagにより，同じ Hashtagが付加

されているメッセージをグループ化できるため，同じ話題のメッセージを他のユーザから見

つけやすくなる．Hashtagを検索できるWebサイトも多数存在する．例えば，hashtagsjp?2で

は 26000件（2011年 8月 23日現在）を超える Hashtagと Hashtagに対応するイベント情

報を含めた様々な情報が登録されている．このような Webサイトによって，Hashtagに対

応するイベントを検索し，イベント情報を取得することが可能である．

Hashtagに関する研究も活発に行われている5)6)9)．Hashtagは Twitterユーザなら誰でも生

成可能であり，生成した Hashtagは Hashtag検索サイトにイベント情報とともに登録可能で

ある．そのため，Hashtag検索サイトは「ぷらぷら?3」などの既存のイベント情報サイトに

記載されていないイベントも登録されている．また，Hashtagは Twitterのようなマイクロ

ブログの特性であるリアルタイム性や投稿の頻度の多さの影響を受けている．しかし，既存

の Hashtagは独立に宣言されるため Hashtag間に相互関連がなく，同様のイベントでありな

がら異なる Hashtagが宣言されることが多い．また，Hashtag検索サイトには膨大なイベン

トが管理されている．このため，Twitterユーザが参加したいイベントを検索することは困

難である．従って，Hashtagを用いたイベント検索では Twitterユーザが望むイベントを得

ることができない．

そこで本研究では，Hashtagを構造化した多次元空間を持つ contextHashtagを提案する．

本稿では contextHashtagの説明とそれを用いたイベント推薦システムの試作について述べ

る．contextHashtagでは，その多次元空間内で既存 Hashtagを領域として自動的に位置付け

る．その結果，過去イベントと類似したユーザが望む未来イベントを領域間類似性により求

?1 http://twitter.com/

?2 http://hashtagsjp.appspot.com/

?3 http://www.pla2.net/
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めることが可能となる．

2. Hashtagの問題点と contextHashtag

2.1 Hashtagの問題点

Twitterユーザは Hashtagからユーザが参加したいコンサートなどのイベントを発見する

ことがある．この目的のために，ユーザは直接既存の Hashtag検索サイトを用いて Hashtag

に対応するイベント情報を取得する．例えば，ある Twitterユーザのメッセージに「]mbs10」

が付加されていたとする．それを閲覧した Twitterユーザは，Hashtag検索サイトにアクセ

スし，「]mbs10」を検索することにより，「]mbs10」に対応するイベント情報を取得すること

が可能である．ここで，「]mbs10」は2010年 8月 21日，22日に国営讃岐まんのう公園で

開催された MONSTER baSH 2010と呼ばれる音楽フェスティバルである．しかし，既存の

Hashtagに同様の Hashtagが用いられたとして独立に宣言することができる．すなわち，イ

ベント情報の類似した Hashtagが存在する可能性がある．例えば，2011年 8月 20日，21日

にで開催された MONSTER baSH 2011に対応する Hashtagとして，「]mbs11」が存在する．

ユーザが MONSTER baSH 2011に関連した Hashtagを検索したいとき，この Hashtagを用

いて MONSTER baSH 2011に関連する Hashtagは検索できる．しかし，イベントの開催場

所や出演者などのイベント情報が類似した Hashtag(]mbs10，]summersonicなど) は検索で

きない．これは，これらの Hashtagに関連するイベント情報が整理されていないと考えるこ

とができる．このように，既存の Hashtagを扱う環境では，同一のイベントに対応する複数

の Hashtagが生成されるが，それらに関連性がなく，イベント情報の類似したイベントを検

索しづらい原因となっている．なお，hashtagsjpで管理されている情報を用いて「]mbs11」

と類似したイベントを抽出することができるが，上記のイベント情報が整理されていないと

いう問題があり現実的には類似したイベントを得ることが困難である．

2.2 contextHashtag

contextHashtagとは Hashtagを基本に生成された多次元構造を持つ仮想的Hashtagである．

既存の Hashtagは 2.1節で説明したように Hashtag構造を持たないため，Hashtag間同士に

相互関連を見出すことは困難である．そこで，contextHashtagはイベントに対応するHashtag

をイベントのジャンルを基にグループ化し多次元構造を生成する．イベントのジャンルは

Wikipediaのイベント欄?1を用いてシステム管理者が生成する．イベントに対応する個々の

?1 http://ja.wikipedia.org/wiki/イベント
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図 1 コンサート contextHashtagの概念
Fig. 1 Concept of concert ContextHashtag

Hashtagをグループ化された contextHashtagの多次元構造化された空間内に位置付ける．

contextHashtagをコンサート contextHashtagと呼ぶ contextHashtagを用いて説明する．コ

ンサート contextHashtagの概念のイメージを図 1に示す．図 1のコンサート contextHashtag

は，説明を簡単にするため，三次元空間内で定義している．個々の Hashtagは領域 (正確に

は点の集合)で表現している．図 1のコンサート contextHashtagは開催日時 (年)と歌手，開

表 1 コンサート contextHashtagの具体的要素
Table 1 Concreate element of concert ContextHashtag

イベント Hashtag 空間を構成する要素 イベント Hashtag基本データ
]M&A2011 倉木麻衣, 浜崎あゆみ, 東京,2011 {(倉木麻衣, 東京,2011),(浜崎あゆみ, 東京,2011)}
]M&A2009 倉木麻衣, 浜崎あゆみ, 東京,2009 {(倉木麻衣, 東京,2009),(浜崎あゆみ, 東京,2009)}
]M&A2008 倉木麻衣, 浜崎あゆみ, 東京,2008 {(倉木麻衣, 東京,2008),(浜崎あゆみ, 東京,2008)}
]Ayumi2009 浜崎あゆみ, 広島, 大阪,2009 {(浜崎あゆみ, 広島,2009),(浜崎あゆみ,大阪,2009)}
]Ayumi2007 浜崎あゆみ, 大阪,2007 {(浜崎あゆみ, 大阪,2007)}
]Mai2010 倉木麻衣, 札幌,2010 {(倉木麻衣, 札幌,2010)}

]Ayumi20072008 浜崎あゆみ, 名古屋,2007,2008 {(浜崎あゆみ, 名古屋,2007),(浜崎あゆみ,名古屋,2008)}
]AKB2011 AKB48, 東京,2011 {(AKB48, 東京,2011)}
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催場所 (地名)を軸にした空間である．また，図 1内に記述されているイベントに対応する

Hashtagの具体的要素を表 1に示す．

図 1に示すように，表 1のイベント Hashtag「]M&A2009」は (歌手，開催場所，開催

日時)={(倉木麻衣，東京，2009), (浜崎あゆみ，東京，2009)}のように表現できる．これは，
2009年東京で浜崎あゆみと倉木麻衣が一緒に出演したコンサートを意味する．また，イベ

ント Hashtag「]M&A2008」は {(浜崎あゆみ，東京，2008)，(倉木麻衣，東京，2008)}で，
「]Mai2010」は {(倉木麻衣，札幌，2010)}として表現できる．このとき，「]M&A2009」は

「]M&A2008」の方が「]Mai2010」よりも類似性が高いことがユーザの立場からは明らかで

ある．さらに，図 1に示す空間表現においても図 1の「]M&A2008」や「]Mai2010」のよ

うに各々のイベント Hashtagを領域間の類似性を得ることが可能である．

また，利用者が過去に前述の「]M&A2008」という Hashtagを使用していたとする．その

後，コンサート contextHashtagの空間内に新たに「]AKB2011」と「]M&A2011」が同時に

登録されたとする．「]AKB2011」に対応するイベントは2011年東京で開催された AKB48の

コンサートとし，「]AKB2011」は (AKB48，東京，2011)で表現する．「]M&A2011」に対応

するイベントは 2011年東京で開催された浜崎あゆみと倉木麻衣が一緒に出演したコンサー

トとし，「]M&A2011」は (浜崎あゆみ，倉木麻衣，東京，2011)で表現する．「]M&A2008」

と「]AKB2011」，「]M&A2008」と「]M&A2011」の類似度を比較する際，利用者が過去に

使用した「]M&A2008」には AKB48を要素として含んでおらず，開催場所の東京は同一だ

がイベント内容の AKB48が異なるため類似度が低く「]AKB2011」は推薦されない．一方

で，「]M&A2011」は開催場所の東京が同一であり，イベント内容の浜崎あゆみ，倉木麻衣も

同一である．そのため，「]M&A2011」は類似度が高く利用者に推薦可能である．

このように，contextHashtagは既存の Hashtagには存在しない多次元構造を持つため，空

間内に Hashtagを位置付けることが可能になる．contextHashtagの空間内であれば各々の

Hashtag間の類似度を算出することが可能になる．その結果，利用者が過去に使用したHash-

tagに対応するイベント情報と新たに生成された Hashtagに対応するイベント情報の類似度

を算出し，類似度が高ければ利用者に推薦することが可能になる．

3. contextHashtagによるイベント推薦手法

本研究では，Twitterユーザが参加したいイベントを推薦するシステムと方式を提案するこ

とを目的とする．その際，contextHashtagによりイベント Hashtagを管理し，contextHashtag

の空間内にイベント Hashtagを領域として位置付けする方式をポイントとする．その結果，

イベントの内容だけでなく開催場所，開催日時を含めたイベント情報の類似性を算出できる．

本研究におけるイベントとは，開催場所と開催時間が決定し，利用者が参加可能である出

来事とし，それに対応する Hashtagをイベント Hashtagと定義する．contextHashtagはイベ

ント Hashtagを基本に生成する．ここで，イベントを特定するためには，開催場所，開催日

時，イベント内容の 3つの要素が重要であると考える．

(1)開催日時が重要な理由は，開催日時の類似度を取り入れることにより利用者の嗜好の

変化を表現することができると考えたためである．例えば，開催場所とイベント内容が同じ

だが，1年前に参加したイベントと 20年前に参加したイベントでは，1年前に参加したイ

ベントの方が利用者の嗜好が強いと考えられる．

(2)開催場所とイベント内容が重要な理由は，一般的にこの 2つを基準として利用者がイ

ベントに参加するか判断すると考えたためである．イベント内容とは，イベントに関連する

名詞の集合で表現し，イベントのタイトルやイベントの説明，Twitterに投稿されるイベン

ト Hashtag付きのメッセージから抽出する．例えば，コンサートでは出演者をイベント内容

とする．

イベント内容と開催場所と開催日時の 3つの要素をイベント Hashtag基本データと呼ぶ．

本稿では，イベント Hashtagを hashtagsjpやハッシュタグクラウド?1と呼ばれる Hashtag検

索サイトのイベントカテゴリに属しているイベント Hashtagを対象とする．これら既存の

Hashtag検索サイトは，Hashtagとイベント情報が管理され，イベントに関連する情報を容

易に取得できる．

イベント Hashtagは，過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtagの 2種類に分けるこ

とができる．過去イベント Hashtagとは，利用者がシステムログイン時に開催日時がログイ

ン時より以前でかつ，contextHashtagの空間内に位置付けされているイベント Hashtagであ

る．また，未来イベント Hashtagとは，利用者がシステムログイン時に開催日時がログイン

時より以後でかつ，contextHashtagの空間内に位置付けされているイベント Hashtagである．

3.1 基本的考え方

本研究では，イベント Hashtagに関連するイベント Hashtag基本データをもとに，イベン

トのジャンルが同じイベント Hashtagから構成される contextHashtagを提案する．既存の

Hashtagは各々が独立に宣言されるため，Hashtag間に関連性が存在しないという問題があ

る．そこで，既存のイベント Hashtagをイベントのジャンルをもとにグループ化する．各々

?1 http://hashtagcloud.net/
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のグループにおいてイベント Hashtag基本データをもとに多次元構造を生成し，過去イベン

ト Hashtag全てをこの空間内の領域として位置付けする．ここで，領域 (イベント Hashtag)

とは点 (イベント Hashtag基本データ)の集合であると定義する．その結果，未来イベント

Hashtagと過去イベント Hashtag間の領域間類似度を算出することが可能となる．なお，簡

単化のために本稿では既存のイベントHashtagのグループ化は人手によって行うものとする．

3.2 contextHashtag

contextHashtagを情報検索分野に頻繁に用いられるベクトル空間モデルを用いて構造的に

表現する．ベクトル空間モデルを用いることにより，管理している contextHashtagの空間内

に過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtagを統一的に扱うことができる．なお，各々

の contextHashtagの空間内において構成される要素が異なるので，はじめの分類ならびに構

造は予め設計する．contextHashtagを以下の構造で表現する．

Hashtagは任意の文字列である．Hashtagを hi とすると N個の Hashtagの全体集合 H を

H =
{
h1, h2, · · · ,hN

}
と表現する．同様に，contextHashtagを gkとすると M個の contextHash-

tagの全体集合 Gは G =
{
g1, g2, · · · ,gM

}
と表現できる．contextHashtaggk は，構成する nk

個の要素 Ek =
{
Ek

1, · · · ,Ek
nk

}
で作られる空間である．ここで，Ek

j は文字列の集合である．

Hashtagの全体集合 H は関連する contextHashtagによって H = H1 ∪ H2 · · ·HN に分解でき

る．その結果，gk と Hk の関係は次のように表現できる．∀hk
j ∈ Hk について，

hk
j =

{
dk

jl = (ek
1, · · · , ek

nk
) | ek

i ∈ Ẽk
i ⊂ Ek

i (i = 1, · · · ,nk)
}

(1)

hk
j ⊂ gk (2)

ここで，dk
jl をイベント Hashtag基本データと呼ぶ．hk

j は contextHashtaggkに管理されてい

るひとつの Hashtagである．Ẽk
i はある条件で絞り込まれた Ek

i の部分集合で文字列の集合で

ある．また，contextHashtaggk は識別子 Igk によって名前付けされるとする．Igk は任意の

文字列である．イベント Hashtaghk
j の要素 ek

i は，管理されている contextHashtaggk内の要

素 Ek
i に含まれる．

3.3 イベント Hashtagを構成する点の特徴ベクトルの生成

contextHashtagに管理されているイベント Hashtag特徴ベクトルを生成する．(1)式にお

いて，要素 Ekを開催場所，開催日時，イベント内容の 3つに分解する．すなわち，contex-

tHashtagの特徴ベクトルは位置特徴ベクトル，時間スカラー，イベント内容特徴ベクトルか

ら構成されるものとする．したがって，contextHashtaggkに管理されているひとつのイベン

ト Hashtagの特徴ベクトル hk
j は，そのイベントの開催された位置特徴ベクトル pj と時間特

徴スカラー ej とイベント内容特徴ベクトル f j を用いて次のように表現する．

hk
j =

(
pt

j , ej , f t
j

)t
(3)

tは，ベクトルの転置を示す．

3.3.1 位置特徴ベクトル

開催場所からGeocoding API?1を用いて緯度，経度を取得する．ここで，Geocoding APIと

は住所やランドマーク名から緯度，経度を検索して XML 形式で返すサービスである．例え

ば，パラメータとして『東京タワー』で問い合わせると，座標値『35.661913，139.700943』

が返ってくる．これを用いて，contextHashtaggkに管理されているひとつのイベントHashtag

の位置特徴ベクトル pj は，その開催場所の緯度 pjx,経度 pjy を用いて次のように表現する．

pj =
(

pjx, pjy

)t
(4)

3.3.2 イベント内容特徴ベクトル

イベントのタイトルや内容，Twitterに投稿されるメッセージからイベントに関連するキー

ワードを抽出しイベント内容特徴ベクトルを生成する．したがって，contextHashtaggk に

管理されているイベント Hashtagのイベント内容特徴ベクトル f j は，そのイベント内容

f ji (i = 1, · · · , nk)を用いて次のように表現する．

f j =
(

f j1, ..., f jnk

)t
(5)

f ji はイベント Hashtagにおいて，イベント内容 i が存在するかどうかを示す値である．

f ji =

 1　 (イベント Hashtagにイベント内容 i が存在するとき)

0　 (存在しないとき)
(6)

ここで，コンサート contextHashtag，$concertに管理されているイベント Hashtag，

]UH WL を用いて説明する．$concertは，イベント内容を歌手名とし，予め f j =(
浜崎あゆみ, AKB48,宇多田ヒカル

)t
という構造を持つとする．]UH WL に対応するイ

ベントは，宇多田ヒカルが 2010年 12月 8日に横浜アリーナで行ったコンサートである．こ

れをイベント Hashtag特徴ベクトルで表現すると (35.512228,139.620165,2010/12/8,0,0,1)t

になる．

3.4 イベント Hashtag間の類似度

利用者が使用した過去イベント Hashtagに類似した未来イベント Hashtagを抽出する．こ

?1 http://www.geocoding.jp/
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こで，利用者が使用した過去イベント Hashtagに類似した未来イベント Hashtagに対応する

イベントが利用者が望むイベントであるとする．

過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtagの領域間類似度を次のように算出する．こ

こで，領域間類似度とは各々の領域 (イベント Hashtag)に含まれる点 (イベント Hashtag基

本データ)同士が最も類似度の高い値となる点 (イベント Hashtag基本データ)の組み合わせ

と定義する．このような類似度を用いた理由は，計算量と精度の視点から上記の類似度を採

用した．

同一 contextHashtag内に管理されている過去イベントHashtagを hiと未来イベントHashtag

を wj とすると，2つの hi，w j 間の類似度 S im(hi ,w j)を (7)式で定義する．

S im(hi ,w j) = max{u,v}{S imp(piu, pjv) × S imf ( fiu, f jv) × S ime(eiu,ejv)} (7)

ただし，0 ≤ S im(hi ,w j) ≤ 1 である．また，過去イベント Hashtaghi は {(piu, eiu, fiu)}
(u = 1, · · · , ui) である．{(piu,eiu, fiu)} は Hashtaghi の基本データであり，piu は位置特徴

ベクトル，eiu は時間スカラー， fiu はイベント内容特徴ベクトルから構成される．同様に，

未来イベント Hashtagw j は {(pjv,ejv, f jv)} (v = 1, · · · , vi)であり，(pjv, ejv, f jv)は Hashtagw j

の基本データである．

ここで，S imp(piu, pjv)を (8)式で S imf ( fiu, f jv)を (9)式で定義する．S imp(piu, pjv)は位置

特徴ベクトル間の距離に 1を足し，その逆数により求める．S imf ( fiu, f jv)は，イベント内容

特徴ベクトル間のなす角の余弦値により求める．

S imp(piu, pjv) =
1

1+ d(piu, pjv)
(8)

Simf ( fiu, f jv) =
fiu · f jv

|| fiu|||| f jv||
(9)

ただし，d(piu, pjv)はヒュベニの公式?1(基準値を 100kmとする)である．さらに，S ime(eiu, ejv)

を (10)式で定義する．Fx(eiu, ejv) は，x(年，月，日などの単位を示し contextHashtagごと

に予め設定される) に基づく eiu，ejv との間の時間を算出する関数である．S ime(eiu, ejv) は

Fx(eiu, ejv)に 1を足し，その逆数により求める．

S ime(eiu, ejv) =

(
1

Fx(eiu, ejv) + 1

) 1
α

(10)

αは任意の自然数であり，極端に時間差がある場合にのみ時間スカラーの類似度の影響を考

?1 http://yamadarake.web.fc2.com/trdi/2009/report000001.html

図 2 ハッシュタグ検索サイトに記載されているイベント情報 (hashtagsjp)

Fig.2 Event information described in Hashtag retrieval site (hashtagsjp)

慮するために用いる定数である．以降で述べるシステムでは α = 4を使用する．

ここで，類似度算出の例を表 1の「]M&A2009」，「]M&A2011」，「]AKB2011」を用いて説明

する．予め f j =
(
浜崎あゆみ,倉木麻衣, AKB48

)t
という構造を持つとする．「]M&A2009」

をイベント Hashtag特徴ベクトルで表現すると，(35.689506,139.691701,2008,1,1,0)t

となる．同様に，「]M&A2011」をイベント Hashtag特徴ベクトルで表現すると，

(35.689506,139.691701,2011,1,1,0)t となり，「]AKB2011」をイベントHashtag特徴ベクト

ルで表現すると，(35.689506,139.691701,2011,0,0,1)t となる．S im(X)は「]M&A2009」と

「]AKB2011」の類似度とすると，S im(X) = 0になる．また，S im(Y) は「]M&A2009」と

「]M&A2011」の類似度とすると，S im(Y) = 0.707になる．従って，S im(X) < S im(Y)であ

るので，この方式でも類似度の高い「]M&A2011」を推薦することが可能である．

4. contextHashtagを用いた Twitter ユーザ向けイベント推薦システム

4.1 contexHashtagへの自動位置付け手法

著者は 3章の手法を用いてシステムを作成し，その報告を行った8)．予備評価実験の結果，

contextHashtagによるイベント推薦が有効であることを確認した．しかし，前回の報告の際

はイベント Hashtagを contextHashtagの空間内に位置付ける作業は人手で行った．そこで，

本章はイベントHashtagを自動的に contextHashtagの空間内に位置付けする手法を提案する．

システム管理者が contextHashtagを予め生成しておくとする．図 2に Hashtag検索サイト

に記載されているイベント情報を示す．3章で述べた通り，contextHastagは位置特徴ベクト

ル，時間スカラー，イベント内容特徴ベクトルから構成される．あるイベント Hashtagが新

規に登録されたとき，contextHashtagに位置付けるために位置特徴ベクトル，時間スカラー

はハッシュタグ検索サイトから生成できる．しかし，イベント内容特徴ベクトルは Hashtag

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

5 ⓒ 2011 Information Processing Society of Japan

Vol.2011-DBS-153 No.14
2011/11/3



検索サイトからだけで生成することは情報量の観点から十分でない．そこで，Twitterに投

稿されるイベント Hashtag付きメッセージを用いてイベント内容特徴ベクトルを生成する．

以下にHashtag検索サイトに新しいイベントHashtagが登録された際，そのイベントHastag

が該当する contextHashtagに位置付けされるまでの流れを示す．

【STEP1】 システムは Hashtag検索サイトからイベント Hashtagに関する基本データと

Twitterからイベント Hashtag付きるメッセージを取得する．

【STEP2】 システムは STEP1で取得したイベントのタイトル，イベント情報，メッセージ

からキーワードを抽出する．

【STEP3】 STEP2で抽出されたキーワードの TF値を算出し，TF値の低いキーワードをフィ

ルタリングする．

【STEP4】 キーワードをWikipedia辞書とストップリストを用いてフィルタリングする．

【STEP5】 STEP4でフィルタリングされたキーワードが contextHashtagに存在すればイベ

ント Hashtagとして該当する contextHashtagの空間に位置付ける．

4.1.1 キーワード候補抽出

キーワードの抽出には，Yahoo!デベロッパーネットワーク?1で提供されているキーフレー

ズ抽出の APIを利用する．上記のキーフレーズ抽出を利用して，名詞だけを抽出する．こ

こで，一般的に用いられる形態素解析を用いない理由は，キーワードが細かく区切られ精度

が悪くなると考えたためである．

4.1.2 スコア付け

4.1.1節で抽出された空間に位置付けするために必要なキーワードを出現頻度を用いてス

コア付けを行う．キーワード tがメッセージの全体集合 Dに高い頻度で現れるなら，tは D

を特徴付けると考えられる．以下の式で求める．

t f i
j = f req(i, j) (11)

ただし，f req(i, j) =文書 D j におけるキーワード ti の出現頻度である．出現頻度の代わりに，

キーワードの重要度として頻繁に用いられる tfidf値が考えられる．しかし，例えば同一の出

演者が多く出演するコンサートが存在するとする．そうすると，tfidf 値を用いた場合には，

イベントを特徴付けるスコアが小さくなる．そこで本提案では，単純な出現頻度を用いるこ

とにした．TF値が低いキーワードはそのイベントを特定する要素ではないと考えられる．

?1 http://developer.yahoo.co.jp/

ユーザDB
利用者

イベント推薦システム利用者の過去イベントHashtag付きメッセージを取得STEP1

イベント情報とメッセージ

contextHashtagDB利用者が使用した全過去イベントHashtagと未来イベントHashtag間の類似度を算出
STEP3
STEP3で算出した値を閾値により絞り込みSTEP4

ログイン
Twitter

contextHashtag DBに管理されている全イベントHashtagを取得STEP2

Hashtag検索サイトイベントHashtag基本データ，メッセージ

メッセージ問い合わせイベントHashtag

図 3 イベント推薦システムの処理手順
Fig.3 Processing procedure of event recommendation system

4.1.3 フィルタリング

4.1.1節で抽出されたキーワードは，イベントを特定するためのキーワード以外のキー

ワードが数多く存在する．そこで，Wikipedia辞書とストップリストでフィルタリングする．

Wikipedia辞書を用いることで，一般的なキーワードだけを抽出できる．また，ストップリ

ストを作成することで，より精度を上げることができる．ストップワードは以下の事項を満

たすキーワードとする．

• 固有名詞以外のキーワード
• 全イベント Hashtagに頻繁に使用されるキーワード

4.2 イベント推薦システムとその流れ

本稿では，利用者の参加したイベントに類似したイベントを推薦するシステムを提案す

る．本システムの処理手順を図 3に示す．また，本システムの出力例を図 4に示す．本研

究における利用者とは，Twitterユーザでありイベント Hashtag付きのメッセージを頻繁に

Twitterに投稿するユーザとする．ここで，予め contextHashtagを生成し，イベント Hashtag

全てを対応する contextHashtagの空間内に位置付けされている状態とする．contextHashtag

データベースには位置付けされたイベント Hashtagを格納する．ユーザデータベースには利

用者が Twitterに投稿したメッセージを格納する．

【STEP1】 利用者はシステムにログインすると，システムはユーザデータベースから利用
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者が使用した過去イベント Hashtag付きメッセージを取得する．

【STEP2】 システムは contextHashtagデータベースから管理されている全イベント Hashtag

を取得する．

【STEP3】 システムは，STEP1で取得した利用者が使用した contextHashtagの空間内で管

理されている過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtagとの類似度を算出する．

【STEP4】 システムは STEP3で算出した値を閾値により絞り込み，閾値以上であれば利用

者に未来イベント Hashtagに対応するイベント情報とメッセージを出力する．

4.3 contextHashtagを用いたイベント推薦システム

4.3.1 前 提

本システムは，contextHashtagにより利用者が望む未来イベントを検出し，ユーザに対し

てイベント推薦を行うシステムである．

表 2に示すように利用者は過去にコンサート contextHashtagに管理されているイベント

Hashtagを使用したとする．それらのイベント Hashtagと他の N個のイベント Hashtagを対

象に類似度を算出し，類似度の高い上位 K 件 (K = 3)のイベントを推薦する．なお，予め

コンサートに関連するイベント Hashtagを基に contextHashtagを生成しておく．イベント内

容特徴ベクトルの次元を歌手の総数とする．時間スカラーは年単位である．

4.3.2 イベント推薦システムの具体例

具体例を表 3，表 4，表 5に示す．表 3は利用者が過去に使用したイベント Hashtagを

]1996MaiAyuとした場合の他のイベント Hashtagとの類似度の高い上位 K 件 (K = 3)の計

算結果を示す表であり，表 4は利用者が過去に使用したイベント Hashtagを ]1992S azanと

した場合の他のイベント Hashtagとの類似度の高い上位 K 件 (K = 3)の計算結果を示す表

である．さらに，表 5は利用者が過去に使用したイベント Hashtagを ]1991S mapとした場

合の他のイベント Hashtagとの類似度の高い上位 K 件 (K = 3)の計算結果を示す表である．

表 3では，コンサートの開催場所が東京で歌手に浜崎あゆみや倉木麻衣に関連するイベン

トを出力する．表 4では，コンサートの開催場所が京都付近で歌手がサザンオールスターズ

に関連するイベントを出力する．表 5では，コンサートの開催場所が札幌で歌手が SMAP

に関連するイベントを出力する．このように，利用者が過去に使用したイベント Hashtag基

本データの類似性の高いイベントを出力することが可能である．また，表 3，表 4，表 5か

ら，過去に使用した Hashtagのイベント内容に関連のないイベントは出力されていない．ま

た，表 4からイベント内容が類似していれば京都に比較的距離の近い大阪のイベントも出

力されたが，札幌や福岡などさらに離れているイベントは出力されていない．実行結果から

開催場所が著しく離れているイベントやイベント内容が異なるイベントなど，利用者に適し

ていないイベントは出力されていない．

従って，これらの表 3，表 4，表 5に示すように，contextHashtagを用いることで利用者

に適したイベントを提供することが可能である．

5. 実 験

5.1 実 験 条 件

本稿で提案した contextHashtagとそれを用いたイベント推薦システムの有効性を確認す

るため，実データを用いて実験を行った．本システムは Java言語を用いて実装した．また，

Twitter APIの Javaラッパである Twitter4Jを利用してメッセージを取得した．まず，イベン

ト内容を出演者としたコンサート contextHashtagを作成した．既存の Hashtag検索サイトか

ら取得したイベント情報を基に 2010年 5月から 2010年 8月中頃の間に開催されたイベント

表 2 過去に使用したイベント Hashtag

Table 2 Event hashtag ysed in the past

Hashtag 開催場所 歌手 開催日 (年)

]1996MaiAyu 東京 浜崎あゆみ，倉木麻衣 1996

]1992Sazan 京都 サザンオールスターズ 1992

]1991Smap 札幌 SMAP 1991
表 3 具体例の実行結果 1

Table 3 Execution result of concreate example1

開催場所 歌手 開催日時 (年) 類似度
東京 浜崎あゆみ，倉木麻衣，EXILE 2000 0.546

東京 浜崎あゆみ 2006 0.388

東京 倉木麻衣 2010 0.359
表 4 具体例の実行結果 2

Table 4 Execution result of concreate example2

開催場所 歌手 開催日時 (年) 類似度
京都 サザンオールスターズ 1998 0.615

大阪 サザンオールスターズ 1997 0.468

大阪 サザンオールスターズ，倉木麻衣 1993 0.286
表 5 具体例の実行結果 3

Table 5 Execution result of concreate example3

開催場所 歌手 開催日時 (年) 類似度
札幌 SMAP 2001 0.549

札幌 SMAP，倉木麻衣，浜崎あゆみ 1993 0.439

札幌 SMAP，倉木麻衣 1999 0.408
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図 4 出力例
Fig.4 Example of output

に対応するイベント Hashtag20個を過去イベント Hashtagとし，コンサート contextHashtag

の空間内に位置付けを行った．同様に，2010年 8月中頃から 2011年 8月中旬に開催さ

れたイベントに対応するイベント Hashtag30個を未来イベント Hashtagとし，コンサート

contextHashtagの空間内に位置付けを行った．未来イベントHashtagと過去イベントHashtag

の類似度を算出し，閾値以上であれば推薦する．なお，本実験では閾値を 0.05とした．

予備実験の被験者は学生 6名とした．被験者には予め過去イベント Hashtagのイベント情

報を提示し，被験者はその中から「参加したかったイベント」を選択する．同様に，未来イ

ベント Hashtagに対して，被験者は「参加したいイベント」を選択し，これを正解集合と定

める．評価尺度には，情報検索の評価に頻繁に使用される再現率，適合率，F値を用いる．

比較手法には，一般的なベクトル空間モデルを用いた手法を用いた．ベクトル空間モデルを

11点平均適合率

00.1
0.20.3
0.40.5
0.60.7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0再現率
補完適合率 補完適合率(提案手法)補完適合率(比較手法)

図 5 11点平均適合率による評価結果
Fig.5 Evalution result of average precision of 11 points

用いた手法は，contextHashtagを使用せず，イベントに出演している出演者のみのイベント

情報からイベント Hashtagの特徴ベクトルを生成する手法である．上記の比較評価に加えて

提案手法と同様に，過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtag間の特徴ベクトル間の類

似度を算出し，閾値以上であれば推薦する．

被験者に提示されるイベント情報に関して被験者による主観的評価を行った．以下の 3つ

の各評価項目について，被験者が，1(悪い)～4(良い)点で評価した．

( 1 ) 自分の嗜好に適したイベントが推薦されたか

( 2 ) 本システムを利用したいか

( 3 ) 見やすいか

なお，表 7では，0(悪い)～1(良い)で示す．

5.2 実験結果ならびに考察

実験結果は理想的に contextHashtagの空間内にイベント Hashtagが位置付けされた際のシ

ステムの有用性について述べる．情報検索の評価方法による実験結果を表 6，主観的評価に

表 6 情報検索における評価結果
Table 6 Evaluation result in information retrieval

比較手法 提案手法

11点平均適合率 0.481 0.625
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よる実験結果を表 7，11点平均適合率の評価結果を図 5に示す．

表 6と図 5より，提案手法は比較手法と比べて 11点平均適合率は高いことがわかる．11

点平均適合率が高い理由として，比較手法より推薦の対象となるイベントが絞り込まれたと

考えられる．その結果，システムはより利用者の望むイベントだけを出力することが可能に

なった．

表 7に示す主観的評価により，本システムを使用したいという評価項目が高く本システム

の高い有用性を示すものと考える．しかし，推薦されたイベントが利用者の嗜好に適してい

るかという評価ではあまり高くないことがわかる．その理由として，利用者の嗜好にあま

り適していなくても，システムとしてれば便利と感じる利用者が多いと考えられる．また，

本システムの出力は見やすいかという評価はあまり良いとは言い難い．本システムは推薦さ

れるイベント情報，イベント Hashtagが付加されているメッセージ，そして過去に使用した

類似イベントを利用者に出力している．開催場所が地名だけだとわかりづらいという意見が

あったため，地図や現在値からイベント開催場所までの距離を出力するなどインタフェース

を改良していく．

以上より，本システムは以下のことが言える．

( 1 ) イベント推薦に関する評価結果から，contextHashtagを用いたイベント推薦は有効で

ある

( 2 ) 主観的評価より，イベント推薦システムとして有用性がある

6. 関 連 研 究

Twitterに関する研究が盛んに行われている．Miles6)は，マイクロブログにおいて Hashtag

検索の言語モデル化手法を提案した．その結果，ユーザに役立つ Hashtagを推薦すること

を可能にした．本岡9) らは，Hashtagとその Hashtagが示すイベントの対応関係に基づい

て，与えられた Hashtagに対する類似イベントを示す Hashtagを発見する手法を提案した．

Hashtagを用いて類似イベントを抽出するという点は同じだが，ユーザ集合から類似イベン

トを抽出する方法が本研究の contextHashtagを用いてイベント情報から類似イベントを抽

表 7 主観的評価結果
Table 7 Subjective evaluation result

嗜好に合うか 利用したいか 見やすいか
平均値 0.75 0.833 0.5

標準偏差 0.33 0.22 0.67

　

出する方法とは異なる．山口10)らやWei3) らは，Twitterユーザに対してタグ付けを行って

いる．Twitterユーザから投稿されるメッセージには何らかの特徴がある．その特徴を考慮

し Twitterユーザに対してタグ付けを行うことで，膨大な Twitterユーザの中から有益な情

報を得ることが可能なユーザを検索しやすくなる．

7. お わ り に

本研究では，contextHashtagの提案とそれを用いた Twitterユーザ向けイベント推薦シス

テムを提案した．contextHashtagにより，過去イベント Hashtagと未来イベント Hashtagと

の領域間類似度が算出可能となった．また，contextHashtagを自動的に生成し，未来イベン

ト Hashtagを contextHashtagの多次元空間内に自動的に位置付けを行う方式を提案した．そ

の結果，Twitterの一機能である Hashtagを使用することによりリアルタイムなイベントや

規模に関係なくイベントを推薦することが可能になった．

今後は，ユーザごとに適した類似度算出式方法を考える．さらに，システムをインター

ネット上に公開することで実際に Twitterユーザに利用してもらい，継続的な評価，改善を

行いながら精度を上げていく．
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