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Abstract— Recently, more and more people post 

tweets with Web-image links in order to spread 

various types of applications cooperated with 

camera on Twitter site. In the last few years, 

detecting extracting useful knowledge in a set of 

tweets with Web-image links has attracted much 

attention of researchers, because it contributes to 

marketing, tourism informatics, and 

recommendation systems. The main objective of 

this study is to develop a novel summarization 

method for keyword search on tweets with 

Web-Image links. A huge number of results are 

returned from a keyword search on tweets with 

Web-Image links. It is difficult for user to 

understand the results of the keyword search. 

Although, there are many conventional 

summarization techniques for text data, the 

conventional summarization techniques cannot 

make summary that take account time changes. 

To overcome this difficultly, we propose a novel 

summarization method for keyword search on 

tweets with Web-Image links using the 

clustering-based burst detection algorithm. The 

experimental results show that the proposed 

method can extract summaries that are included 

the bursts of topics and events taking account time 

changes. 

I.  はじめに 

カメラ付きスマートフォンの普及とともに，ソ
ーシャルメディアサイト上において，ユーザは
様々な時間や場所で撮影した写真を画像データ
として投稿することで情報発信を行うようにな
ってきている．ソーシャルメディアサイト上にお
いて投稿される画像データは個人的な趣味だけ
でなく社会的な話題やイベントを含み，一種の集
合知を形成し始めている．そこで，投稿される画
像データの分析，観光情報への応用，イベントや
話題などを取り出す手法の研究が盛んに行われ
ている[1][2]． 

本研究では，ソーシャルメディアサイトのひと
つである Twitter のツイートとともに投稿される
画像データに着目し，画像データ（画像データの
URL）付きで投稿されるツイートを画像付きツイ
ートと呼ぶ．画像付きツイートは，通常，画像デ

ータの内容を記載した文書データとともに投稿
される．例えば，あるイベントに参加したユーザ
はイベント会場を撮影した画像データとともに，
イベント名とコメントを投稿し，情報発信を行う
ことが考えられる． 

画像付きツイート集合に対してキーワード検
索を行うことで，関心のある投稿画像データを検
索することができる．しかしながら，キーワード
検索結果として大量のツイートが得られても，検
索結果を時系列に閲覧することで，検索結果に含
まれるトピックやイベントを手作業で探し出す
必要がある．画像データの投稿数で注目されてい
る画像データを表示するサービスも提供されて
いるが，時間的な変化として注目度を取り出すこ
とができない． 

そこで，本研究では，画像付きツイート集合に
対するキーワード検索結果に含まれるトピック
やイベントをユーザに時間変化の要約という分
かりやすい形で提示するための手法として，クラ
スタリングに基づくバースト検出アルゴリズム
[3]を応用することを試みる．クラスタリングに基
づくバースト検出アルゴリズムを用いることで，
関連が高い画像データをまとめるだけでなく，注
目度の時間的な変化をバーストという形で要約
してユーザに提示することができる． 

本論文の構成は以下の通りである．第2章では，
クラスタリングに基づくバースト検出アルゴリ
ズムで用いる Kleinberg のバースト検出アルゴリ
ズムについて説明する．第 3章では提案手法につ
いて述べる．第 4章では評価実験結果を示し，第
5章で本論文のまとめを行う． 

 

II. KLEINBERGのバースト検出アルゴリズム 

 本章では，クラスタリングに基づくバースト検
出アルゴリズムの説明に必要となる，文書ストリ
ーム，バーストと Kleinberg のバースト検出アル
ゴリズム[4]について説明する． 

文書ストリームは，文書データ dt が到着した
後，xtの間隔において次の文書データ dt+1が到着
するという時系列の文書データ系列である．ある
事象の出現頻度が通常の出現頻度と比較して多
く，また，急激に増加している現象をバーストと
いう．社会的に関心の高いトピックが発生すると，
そのトピックを表すキーワードを含む文書デー



 

 

タは次々と投稿される．そして，投稿される文書
データ間の到着間隔は短くなるため，到着間隔に
着目するとバーストを検出することができる． 

 Kleinberg のバースト検出アルゴリズムでは，
文書データの到着間隔 xi は隠れマルコフモデル
の内部状態に応じて確率的に出力される記号で
あるとみなす．そして， m 個の状態を持つ隠れ
マルコフモデルを仮定する．ここで，バースト検
出は文書到着間隔列 x = (x1, x2, ..., xn)が与えられ
た時，次のコスト式を最小にする最適の状態遷移
列 s=(s1,s2,..,sn) (各 siは状態番号を表す)を求める
問題として定義される． 
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 ここで，この式の第一項は，内部状態が状態
siら si+1に遷移する際のコストの総和であり，関
数 τは状態 i から状態 j に遷移に必要となるコス
トを返す関数であり，次のように定義される． 

 (   )  {
(   )         
            

 

 上記の式では，高い状態への状態遷移はユーザ
が指定したパラメータ γ に比例したコストが必
要となり，低い状態への状態遷移のコストは 0
となっている．また，関数  (  )は状態 k で到着
間隔 xiを発生するために必要なコストであり，第
二項はその総和となる． 

  (  )     
       

 ここで， λk は以下のように定義される．n は
観測時間 T に到着した文書データの数であり，
n/T は単位時間当たりの文書データ数を示す． 

   
 

 
    

III. 提案手法 

 本章では，データモデル，クラスタリングに基
づくバースト検出手法と提案手法について説明
する． 

A. データモデル 

 本研究では，図 1 に示す画像付きツイートを
Web画像付き文書データストリームとして扱う．
図 1 は n 個の Web 画像付き文書データから構成
さ れ る 画 像 付 き 文 書 ス ト リ ー ム
WIDS={wid1,wid2,…,widn}を示している．Web 画
像付き文書データ di はその文書が到着した時刻
alvtimei，その文書に添付された画像データ
wimagei (Web 画像データの URL)，テキストデー
タ texti の 三 つ の 要 素 か ら 構 成 さ れ ，
widi=<altimei,wimagei,texti>と表す． 

 
 

図 1. Web 画像付き文書データストリーム 

B. クラスタリングに基づくのバースト検出 

 クラスタリングに基づくバースト検出アルゴ
リズムでは，（1）Web画像付き文書データのテ
キストデータを使用し，Web 画像データをクラ
スタリング手法で分類する．そして，（2）クラ
スタ毎にクラスタ内含まれる Web 画像付き文書
データの到着間隔を元に Kleinberg のバースト検
出アルゴリズムを使用してバーストを検出する． 

 
図 2. クラスタリングに基づくバースト検出 

 図 2 に例を示す．図 2 の例では Web 画像付き
文書データをクラスタリングすることで，広島，
平和という話題を扱うクラスタ，観光，厳島とい
う話題を扱うクラスタの 2 つのクラスタに分割
している．そして，クラスタ毎にクラスタ内に含
まれる Web 画像付き文書データの到着間隔を元
にバーストを検出している． 

C. 要約アルゴリズム 

 キーワード検索のキーワードを keyword とす
る．Web 画像付き文書データストリーム WIDS
において，キーワード keywordをテキストデータ
に含む部分ストリーム空間 WIDS 

keywordとする． 

WIDS 
keyword

={widφ(1),widφ(2),…,widφ(l)} 

 ただし，φは，WIDS 
keywordから WIDS への単射

で，キーワード keywordをテキストデータに含む
Web画像付き文書データの数を lとする．ここで，
WIDS 

keyword のテキストデータに含まれる語句を
T={term1, term2,...termm}とし，以下に示す語句文
書行列W 

keywordを作成する．語句文書行列W 
keyword

の各要素の定義は以下の通りである．αiは語句の
重要度を示す． 
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 語句文書行列W 
keywordの各列をWeb画像付き文

書データの特徴ベクトルとして文書データを k
個のクラスタ Ci (1≦i≦k)にクラスタリングする． 

   {     ( )      ( )         (    ( ))}  

 ここで，𝜔 は  を構成する文書データ集合から
WIDSを構成する文書データ集合への単射であり，
numd(i)はクラスタ i の文書データ数を返す関数
である．各クラスタに含まれる Web 画像データ
付き文書データの到着時刻のみを取り出して到
着時刻ごとに並べ変えた系列を求める．この到着
時刻系列は， 

     
 (𝑎       ( ) 𝑎       ( )   𝑎       (    ( )))  

と表記する．また，各クラスタに含まれる Web
画像データの系列は， 

      
 (   𝑎𝑔   ( )    𝑎𝑔   ( )      𝑎𝑔   (    ( ))) 

となる． 

ここで，各クラスタの到着間隔の系列を
      ( 𝑎      𝑎        𝑎   |  |)とする．各要素は
次の式で求めることができ，文書ストリームの開
始時刻を     とする． 
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 次に，各クラスタの各クラスタの到着間隔の系
列を      ( 𝑎      𝑎        𝑎   |  |)を入力として，
以下のコスト式を最小化する状態遷移系列を求
める． 

 ( |     )  (∑ (       
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コスト式を最小化する状態遷移系列は，ビタビ
アルゴリズムを用いて求めることができる．最後
に，画像データ数でクラスタをランキグし，クラ
スタ毎の状態遷移列，頻出語句，頻出画像データ
をユーザに返却する． 

 

IV. 評価実験 

 本章では，評価実験の結果を示す． 

A. データセット 

 Twitter Streaming API により取得した，地域を
「日本」であると申請しているユーザがつぶやい
たツイートの中から，Twitter公式（pic.tiwtter），
Twitpicと Yfrogの URLを含むを平成 23年 11月
14日の 5：46：51～同月 24日 00：55：29の間の
ツイート 380 万件を対象とした． 

B. 実験条件 

 キーワード「雪」と「映画」を用いてキーワー
ド検索を行った結果の要約結果の評価を行った．
クラスタリングに基づくバースト検出手法では，
特徴量ベースのクラスタリング手法として
Repeated-Bisection 法[5]を用いて，クラスタリン
グを行った．そして，上位 5件のクラスタから得
られるバースト検出結果，頻出語句，頻出画像デ
ータを要約として取り出した．クラスタリングの
クラスタ数は 50個，β値＝ 1.1，1.5，γ値＝ 0.1，
0.01 の組み合わせ計 4 通りのバースト性パラメ
ータを用いて評価を行った．  

C. 実験結果 

 表 1にキーワード「雪」，表 2にキーワード「映
画」の要約結果として得られた上位 5件のクラス
タを示す． 

表 I. 「雪」の要約結果 

 

表 II. 「映画」の要約結果 

順位 画像データ数 頻出語句 

1 2569 
映画，公開，けいおん，

監督，怪物 

2 443 
映画館，これ，今日，

映像，上映 

3 356 
投票，人気，映画，イ

ナズマ，順位 

4 305 
映画，明日，発売，公

開，怪物君くん 

5 293 
映画，今日，これ，笑，

みたい 

 

順位 画像データ数 頻出語句 

1 7706 
雪，歩，ちょっと，こ

んな，かんじ 

2 1295 
積雪，吹雪，雪国，セ

ンチ，札幌 

3 1058 
初雪，冬，今日，わさ，

おはようございます 

4 1023 
雪だるま，カール，大

阪，駅，かわいい 

5 937 
雪，今日，日，おはよ

うございます，wbs 



 

 

 

 
図 3.  検索ワード「雪」におけるクラスタ（1位）

のバーストと頻出画像 

 

 図 3 に「雪」における１位のクラスタの要約結
果を示す．このクラスタは全国的に北日本で初雪
が降ったことを示すクラスタで，初雪が降った期
間がバーストとして抽出されている．図 4に「映
画」における 1位のクラスタの要約を示す．「け
いおん」という単語が最も多く画像も「けいおん
劇場版」に関する画像が多かった．公開日の 11
月 15 日から頻繁にバーストしており，本作の人
気が垣間見える．ただし，映画を日中見る人がツ
イートをするためバーストはこの期間，毎日現れ
ており，時間的な特徴を取り出せているとはいえ
なかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.  検索ワード「映画」におけるクラスタ（1

位）のバーストと頻出画像 

 
 

V. まとめ 

本研究では，画像付きツイート集合に対するキ
ーワード検索結果に含まれるトピックやイベン
トをユーザに時間変化の要約という分かりやす
い形で提示するための手法として，クラスタリン
グに基づくバースト検出アルゴリズムを応用す
ることを試みた．クラスタリングに基づくバース
ト検出アルゴリズムを用いることで，関連が高い
画像データをまとめるだけでなく，注目度の時間
的な変化をバーストという形で要約してユーザ
に提示することができる．しかし，検索する単語
により精度がまちまちであり，この点の結果をど
う扱うかを考察する必要がある．これからの課題
として，各クラスタがどのようなトピックやイベ
ントを扱っているのかを自動判定する手法，クラ
スタを代表する画像データの抽出，テキストデー
タと画像データの両方を使ったクラスタリング
などがあげられる． 
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