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イベント告知情報と大規模言語モデルに基づく
イベント会場周辺の早期群衆混雑予報

安納 爽響1 坪内 孝太2 下坂 正倫1

概要：お祭りや花火大会といった公共イベント下において，会場周辺の人混み具合を予報しておくことは，
安全上・モビリティの快適性の観点から重要な話題である．既存の混雑予報手法は，イベント会場におけ
る過去の群衆動態に基づいて予報を行うが，イベントの内容による来訪者数の違いを捉えることはできな
い．イベントの内容を考慮して来訪者数を精緻に予報するために，イベントの告知情報に着目する．大規
模言語モデル（LLM）を用いて，テキスト形式で与えられる告知を整形・特徴量化し，イベント下の群衆
動態のモデリングに使用することを提案する．実際の人流ログデータ，イベントの告知情報を用いて，東
京周辺の 24会場 305個のイベントに対して，予測手法の性能評価を行う．実験結果より，イベントの内容
を考慮することで，イベント間の人出の違いを精緻に予測することが可能となったことが示された．

1. 序論
都市における人混みの予報は，安全性・モビリティの快

適性といった観点から重要な話題である．特に公共の催し
物（花火大会，お祭りなど）は会場周辺の人混みを誘発し
やすい．そういったイベントがどの程度の人々でごった返
すのかを事前に把握しておくことは，催し物の計画をする
主催者，雑踏警備を行う行政当局，来訪者や周辺住民など，
都市において生活を営む全ての人にとって有益である．し
かし，数時間先の人混みをシミュレーション的に予測する
枠組み [6], [8], [10]は存在するが，こういった短期的な未
来の予測は，混雑時の状況を推測し適切に警備員を配置す
るといった観点からは不十分である．
したがって，実応用上の側面からは，人混みを早期に予

報することが重要である．人混みの早期予報はこれまで，
外的要因に基づいた予測が提案されている．特に，乗換検
索アプリ上のルート検索履歴は，事前に交通手段を調べる
ユーザが多いことから，将来の人混み具合の指標として
利用されてきた [3], [4], [11]．一方，乗換検索履歴からは，
ユーザが目的地に設定する鉄道駅周辺の混雑しかわからな
い．そのため，最寄駅の混雑はわかっても，会場周辺がど
れくらいの人で混むのかはわからないという課題がある．
そこで本研究では，イベント会場周辺の早期群衆混雑予

報に取り組む．イベント会場周辺の人混みを予報する手段
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としては，会場における過去の群衆動態に対し，平均値と
いった統計量を算出する手法 [13], [17]や，イベントの有
無や開催時刻など，外的な要因に基づいた回帰問題を解く
手法（線形回帰，双線形回帰 [15]，多層ニューラルネット
ワーク）が考えられる．
しかしながらこれらの手法は，開催されるイベントの内

容を考慮しておらず，イベントごとの人出の違いを捉える
ことができない．例えば図 1，2に示すように，横浜赤レ
ンガ倉庫 (神奈川県横浜市)という同一のイベント会場にお
いても，特定の野球球団のファン向けに開催されたイベン
ト図 1と，一般大衆向けに開催されたイベント図 2では，
当日の混雑の度合いは異なる．また，イベント当日の会場
への出入りが自由である（制限されている）ことや，入場
料の有無など，イベントの内容に含まれる様々な要因で人
出は変わると考えられる．
そこで本研究では，前述のようなイベントの内容による

人出の違いを捉えるために，イベントの告知情報に着目
する．多くの公共イベントでは，開催に先立ってウェブ上
に，イベントの開催をアナウンスする事前告知文が公開さ
れる．こういった事前告知文は，イベント名，内容，会期，
会場，入場料など，人々のイベントへの参加の意思決定に
影響し得る情報が含まれている．またこういったイベント
告知文は，イベント主催者や会場のウェブサイトで事前に
一般に公開されるため，混雑の早期予測に利用しやすい．
告知情報を特徴量として利用するために，我々はテキス

ト形式の告知文データを，テキスト埋め込みベクトルに変
換する．その手段として，我々は近年発展著しい大規模言
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横浜オクトーバーフェスト2019

横浜⾚レンガ倉庫は、秋の⾵物詩「横浜オクトーバーフェスト
2019」を10⽉4⽇（⾦）より開催します。… 今年は、ドイツで最も
美しいエルベ渓⾕に醸造所がある「フェルトシュレーヒェン」や今
年設⽴100年を迎える 「エゲレア」など、⽇本初上陸のビールや同
イベント限定のビア等、100種類以上のビールを⽤意。…

(a) イベントの事前告知情報
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図 1 横浜オクトーバーフェスト 2019（横浜赤レンガ倉庫，2019年 10月 20日 (日)）におけ
るイベントの事前告知情報と混雑例．

横浜DeNAベイスターズ、ランニングイベント
「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 2019」

横浜DeNAベイスターズは、横浜の待ちを舞台にしたランニングエ
ンターテイメント「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 2019」を7
⽉6⽇（⼟）と7⽇（⽇）に開催します。横浜⾚レンガ倉庫をメイン
会場に、光と⾳の演出とともに、横浜の夜景を楽しみながら駆け抜
けるナイトランイベントです。…

(a) イベントの事前告知情報
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(b) イベント当日の群衆動態

図 2 横浜 DeNA ベイスターズ・ランニングイベント（横浜赤レンガ倉庫，2019 年 7 月 7 日
(日)）におけるイベントの事前告知情報と混雑例．

語モデル（Large Language Models; LLM）の一つである
GPT-4 [1]を活用する．GPT-4により整形・特徴量化され
た告知情報に基づき，多層ニューラルネットワークを用い
て，イベント当日の群衆動態を予測する．東京大都市圏に
存在する，スタジアムや展示場，公園，神社仏閣，その他
イベントの開催記録のある観光地等，24の会場において，
2019 ∼ 2020年に開催された合計 305のイベントにおける
性能評価実験を行い，過去のイベント下の群衆動態の平均
値に基づく予測と比較して，群衆動態の予測性能が向上す
ることを示す．また提案手法では，同一会場におけるイベ
ントごとの人出の違いを捉えることができるようになるこ
とを示す．
本研究の貢献は以下である．
• イベントの内容を考慮して来訪者数を精緻に予報する
ために，イベントの告知情報に着目する．

• 大規模言語モデル（LLM）を用いて，テキスト形式で
与えられる告知を整形・特徴量化し，イベント下の群
衆動態のモデリングに使用することを提案する．

• 実際の人流ログデータ，イベントの告知情報を用いて，
東京周辺の 24会場 305のイベントに対して性能評価
実験を行う．実験により，提案手法においてイベント
ごとに異なる混雑動態を捉えることができることを
示す．

関連研究
人流モデリング．GPS位置履歴を搭載したモバイルデ

バイスの普及により，人流のモデリングが近年盛んに行わ
れている．未来の人流予測に焦点を当てた代表的な手法と

して，人流の自己相関を利用したモデリング [9], [10]と，
外的な要因を説明変数としたモデリング [7], [14], [15], [16]

が存在する．前者は，混雑を含め精緻な予報が可能である
が，人流が自己相関を持つ数時間先の予測に限定される．
後者は，人流の自己相関の代わりに外的な要因を説明変数
とすることで，より間遠の未来も予報可能となる．本研究
では，イベント情報といった外的な要因を説明変数として，
混雑の早期の予報を可能とするモデリングを行う．
イベント下における人流モデリング．イベント下の人流

に焦点を当てた研究は，そのイベントの発生が事前にわか
るもの（スポーツの試合や花火大会など，主催者が開催を
事前公示するもの） [2], [3], [4], [11]と，事前にわからない
もの（災害など） [8], [10], [18], [21]とに分類され，本研究
は前者に分類される．未来に起こるイベント下の混雑のモ
デル化は従来，乗換検索アプリの検索履歴をユーザの訪問
予定として用いる予報手法が存在した [2], [3], [11]．一方，
乗換検索に反映されるのは，ユーザの鉄道駅への訪問予定
であり，イベント会場やその周辺への訪問予定まではわか
らなかった．そのため，既存の枠組みでは，人混みが予報
可能なエリアは駅周辺に限定的であり，イベント会場周辺
の混雑を早期予報することはできなかった．

2. 問題設定と変数定義
lを混雑予報を行うイベント会場周辺の対象地域，dを日

付を表す変数とし，一日の時間帯を 1, 2, ..., T なる T 個の
セグメントに分割し，各時間帯を tで表す．日付 d，およ
び時間帯 tにおいて，地域 lにおいて観測される携帯端末
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GPT-4
ChatGPT

Prompt: Summarize event information 
given the original messy information 

extracted from web pages. …

横浜オクトーバーフェスト2019

横浜⾚レンガ倉庫は、秋の⾵物詩「横浜オクトーバーフェスト
2019」を10⽉4⽇（⾦）より開催します。… 今年は、ドイツで最も
美しいエルベ渓⾕に醸造所がある「フェルトシュレーヒェン」や今
年設⽴100年を迎える 「エゲレア」など、⽇本初上陸のビールや同
イベント限定のビア等、100種類以上のビールを⽤意。…

期間: 2019年10⽉4⽇（⾦）〜10⽉20⽇（⽇）
時間: 平⽇ 12:00~21:30 ⼟⽇祝11:00~21:30
  ※ラストオーダー21:00
場所: 横浜⾚レンガ倉庫イベント広場
⼊場料: 300円(税込)(飲⾷代・物販代は別途) …

+

[タイトル] クリスマスマーケット in 横浜⾚レンガ倉庫
[サマリー] 本場ドイツを彷彿とさせる「クリスマスマーケット in 横浜⾚レンガ倉
庫」が開催されます。2019年で10回⽬の開催で、この年から異なるコンセプトの
マーケットが海側にも展開されます。イベント広場ではドイツ郷⼟料理やグルー
ワイン、海側の新マーケットではシーフードとシャンパンが楽しめます。
[カテゴリー] グルメ, ショッピング, デート, ファミリー
[開催⽇時] 2019年11⽉22⽇〜12⽉25⽇
[チケット価格] N/A
[会場] 横浜⾚レンガ倉庫イベント広場、⾚レンガパーク
[会場のキャパシティ] 30000
[会場への⾏き⽅] 不明
[会場へのアクセスのしやすさ] 不明

GPT-4
Text Embedding ・

・
・

time

Population

+

MLP
Context

Event Hours

Time

Event
Contents MLPx

MLPc

MLPe

MLPt

Section 3.1.1 Section 3.1.2

Section 3.2

図 3 提案手法の概略図．

位置履歴のカウント数を群衆密度と定義し，yl,d,t で表す．
また，イベントを el,dとし，主催者によって事前に公示さ

れるイベント内容に関する埋め込みベクトルを xl,d ∈ RX，
開催時刻に関する特徴量を el,d とする．最後に，時間ス
テップ τ における時刻 tの特徴量を t ∈ RT，日付 dにお
ける平休日や曜日といったコンテキストによる特徴量を
cd ∈ RC とする．
本研究では，イベント内容の埋め込み xl,d，イベントの

開催時刻特徴量 el,d，時刻特徴量 t，コンテキスト特徴量
cdに基づいて，群衆密度 yl,d,tを予測する問題に取り組む．

3. 提案手法
本研究では，過去のイベント下の群衆動態に基づく予測

手法の課題の解決に取り組む．その課題とは，公共イベン
トの内容を考慮していないことにより，イベントごとの人
出の違いを捉えることができなかったことである．
この課題への対処のため，イベント主催者や会場のWeb

ページで事前に公開される，イベントの開催告知情報に着
目する．告知情報は図 1，2に示すように，イベント名，内
容，会期，会場，入場料など，人々のイベントへの参加の意
思決定に影響し得る情報が含まれている．一方，こういっ
たイベント告知情報はテキストデータであり，そのフォー
マットはイベント間で統一されていないため，そのままで
はモデルの入力として利用できない．
そこで本研究ではまず，イベント告知情報を元の生テキ

ストから，内容や開催日時などの重要な情報を抽出し，統
一したフォーマットに整形する（3.1.1章）．整形されたイ
ベント情報は，固定長の埋め込みベクトル xl,d に変換さ

Summarize event information given the original messy information extracted from web pages.

Requirements:
- The output MUST BE in JAPANESE.
- INCLUDE ONLY information RELEVANT to event popularity.
- ALWAYS MAKE SURE to output only the facts.
- DO NOT include the information that cannot be known before the event is held (e.g., the 
scores of games).
- Use the present tense.
- Be clear, complete, and concise WITHIN 100 words.
- Identify specific event category if you are confident (e.g., Rock Concert, Comedy Show).
- Extract the accessibility of the event venue (e.g., how many minutes it takes from the 
nearest station).
- Use your existing knowledge to enhance details about the event and performers when 
original information is limited.
- Extract hour and date information about event, if no time is mentioned, assume full days.
- Strictly follow the following output format.

Output Format:
[タイトル] {String. Title of the event.}
[サマリー] {String. Summarized description of the event, which MUST be in Japanese}
[カテゴリー] {String. List up the event categories that are specified in the original information 
or identified by you.}
[開催⽇時] {String. List up the event date and hours that are specified in the original 
information.}
[チケット価格] {Integer. If the original information includes the ticket prices, please fill in this 
item. If not, please fill this with N/A.}
[会場] {String. Venue of the event.}
[会場のキャパシティ] {Integer. If the original information include the capacity of the venue, 
please fill in this item. If not, please fill this with N/A. NUMBER ONLY, NO TEXT.}
[会場への⾏き⽅] {String. Describe how to get the event venue. If not mentioned by the 
original information, write 不明.}
[会場へのアクセスのしやすさ] {String. Describe the accessibility to the event venue. Output 
only the facts. If not mentioned by the original information, write 不明.}

図 4 整形に使用したプロンプト．

れる（3.1.2章）．最後に，埋め込みベクトル xl,d 及び 2章
で導入した入力特徴量をもとに，群衆密度をモデル化する
（3.2章）．これらの実現には，近年発展著しい LLMを用い
る．図 2には，本研究における提案手法の概略図を示す．

3.1 LLMによるイベント告知情報の整形・特徴量化
3.1.1 イベント告知情報の整形
先に述べたように，イベント告知情報はテキスト形式で

あり，統一的なフォーマットは有していない．したがって
本研究では，テキスト形式で与えられるイベント情報から，
イベントタイトル，内容のサマリー，イベントの開催日時，
チケット価格などを自動で抽出し，テキストデータを整形
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する．
データ整形のために，本研究では大規模言語モデルの一

つである GPT-4 [1]の，チャット補完タスクを利用する．
チャット補完 (Chat Completion)タスクはテキスト生成タ
スクの一種であり，ChatGPT*1に代表されるように，「プ
ロンプト」と呼ばれるユーザが与えるテキスト形式の指
示・投げかけ，言語モデルが応答文テキストを生成するこ
とで，チャットの内容を補完するタスクである．GPT-4

（ChatGPT）は，チャット補完タスクにおいて有望な性能
を達成している．
図 3.1.1には，今回の告知情報の整形に使用したプロンプ

トを示す．プロンプトはまず，”Summarize event informa-

tion given the original messy information extracted from

web page.” と前置きし，指示の内容を簡潔に伝えた．さら
に，データを統一化・構造化するため，出力のフォーマット
を指定した．図 2上部には，イベント「横浜オクトーバー
フェスト 2019」の事前告知文に対し，ChatGPTによって
整形を行なった結果を示す．
3.1.2 イベント告知情報の特徴量化
本研究では，整形したイベントの告知情報を，LLMのテ

キスト埋め込みタスクを用いて，固定長のベクトル xl,d と
して特徴量化する．今回我々は，GPT-4モデルの「テキス
ト埋め込み生成タスク」を利用し，テキストデータを埋め
込みベクトルに変換した．この場合，xl,d ∈ R1536 となる．
ただし，この埋め込みモデルは，他の言語モデル，例えば
Doc2Vec [12]や事前学習済み BERT [20]といった，様々な
テキスト埋め込みの変換・生成技術に置き換え可能である．

3.2 イベント内容埋め込みを用いた群衆動態モデリング
前節までで求められた xl,d，また 2章で定義した入力特

徴量を元に，群衆密度 yl,d,tをモデル化する．先行研究 [15]

と同様に本研究でも，群衆密度がポアソン分布 Poisに従
い，P(yl,d,t) = Pois(yl,d,t|λ(l)

τ )となると仮定する．ここで
λl,d,t > 0はポアソン分布の平均パラメータである．本手法
では，この平均パラメータ λl,d,tを，入力特徴量 xl,d，el,d，
t，cd に基づいてモデル化する．そのために我々は，図 2

下部に示すような，多層ニューラルネットワークモデルを
用いる．本モデルではまず，入力特徴量を多層パーセプト
ロン (Multi Layer Perceptron; MLP)を用いて，埋め込み
に変換する．

hxl,d
= MLPx(xl,d) (1)

hel,d
= MLPe(el,d) (2)

ht = MLPt(t) (3)

hcd
= MLPc(cd) (4)

*1 https://chat.openai.com/

hxl,d
，hel,d

，ht，hcd
∈ RH はそれぞれ，イベントの内

容，イベントの開催時刻情報，予測対象の時刻，コンテキ
スト情報に関する学習可能な埋め込みベクトルである．さ
らに，これらの埋め込みベクトルの重み付き和を取り，一
つの隠れ特徴量に集約する．

hl,d,t = wxl,d
⊙ hxl,d

+wel,d
⊙ hel,d

+wt ⊙ ht +wcd
⊙ hcd

(5)

ここで wxl,d
,wel,d

,wt,wcd
∈ RH は学習可能なパラメー

タであり，また ⊙はベクトル同士の要素積である．ここ
で求められた hl,d,t を用いて，ポアソン分布のパラメータ
λl,d,t を以下のように定式化する．

lnλl,d,t = MLP(hl,d,t) (6)

ここで，MLP の出力を λl,d,t の対数とすることで，
λl,d,t > 0 であることを保証する．本モデルは，ポアソ
ン分布の負の対数尤度の最小化を用いて学習する．

4. 性能評価実験
イベント会場周辺の早期群衆混雑予報における，提案手

法の性能を評価するため，実イベントデータを用いた性能
評価実験を行った．

4.1 実験設定
モデルに与えるコンテキスト情報として，曜日情報，平休

日情報，祝日情報を用いた．曜日情報を c
(1)
d ∈ R7，平休日

情報を c
(2)
d ∈ R2，祝日情報を c

(3)
d ∈ R2 とした時，コンテ

キスト特徴量を cd = c
(1)
d ⊗c

(2)
d ⊗c

(3)
d ∈ R28 として与える．

時間特徴量は，先行研究 [15]に従い，N (·|τ, σ2)を，平均パ
ラメータ τ，分散パラメータ σ2により規定される正規分布
とし，時間特徴量を t = {tj |tj = N (j|τ, σ2), j = 1, ..., T}
と与える．
また，予測モデルの学習には，早期終了を用いた．この

時，テストデータ以外のデータを 9対 1に分割し，前者を
学習データ，後者を評価データとし，評価データに対する
損失値が 10エポック間改善されなくなるまで学習データ
に対しモデルのパラメータ更新を行う．その後，学習デー
タと評価データを双方用いて，10エポックの固定回学習を
行い，モデルの収束とする．性能評価指標には，実際の群
衆密度の大きさごとの，群衆密度の絶対予測誤差（Mean

Absolute Error; MAE）を用いる．
本実験では提案手法を，学習データにおけるイベントが

発生した日における群衆密度推移の平均値で予報を行う
Event-aware Historical Average (EHA)と比較した．
データの処理・解析には，Apach Spark [23]のMapReduce
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フレームワークを用いた．また，提案手法における深層学
習モデルの実装には，Apach Spark上で動作をする分散型
深層学習フレームワークである，BigDL 1.0 [5]を用いた．

4.2 実験データ
本実験では，実際のGPS位置履歴データを使用した，早

期群衆混雑予報の性能評価を行った．
本実験で用いる GPS位置履歴は，LINEヤフー株式会

社から提供されているモバイルアプリケーションによっ
てユーザの同意のもとで取得された位置履歴情報である．
データはタイムスタンプと緯度経度の情報を持ち，日本全
国のユーザから取得されている．データ数は東京圏のみで
1日に約 1500万件にも及ぶ．データは事前にユーザ情報
を取り除くことで匿名化し，さらに解析対象地域における
ログ数を 60分間隔でカウントし，統計情報化したもので
ある．そのため，最終的なデータは，日付，時刻，ログの
カウント数からなるデータであり，個人を特定できるもの
ではない．解析対象地域は，表 1に示す会場をはじめとし
た，東京大都市圏に存在する，スタジアムや展示場，公園，
神社仏閣，その他イベントの開催記録のある観光地等の 24

会場周辺の，500 × 500 m四方の正方形エリアとした．ま
た利用するデータの期間は，2019年 2月 1日から 2020年
1月 31日までの 1年間とした．
また，実験に用いるイベントの告知情報を，表 1に示す

会場のウェブサイトや，イベント主催者のホームページか
ら収集した．その結果，前述のデータ収集期間において，
24会場から合計 305のイベントデータを収集した．データ
セットにはイベントに関する説明文が含まれ，その文章の
中には，イベント名，内容に関する説明文，開催時刻情報，
イベントのカテゴリー，イベント会場の収容人数などが含
まれる．今回の実験では，全情報をイベント内容の埋め込
みベクトル化に使用し，また各日付における開催時刻，終
了時刻をイベント開催時刻特徴量として利用した．

4.3 イベント埋め込み特徴量の可視化
本節ではまず，3.1章にて作成したイベントの内容に関

する埋め込み特徴量を可視化し，イベントの内容を適切に
反映した特徴量と言えるかを定性的に確認する．そのため
に我々は，解析対象である 305個のイベントに対して，内
容の埋め込み xl,d を T-SNE法 [19]を用いて次元圧縮を行
い，2次元空間上に散布図として可視化した．
図 5 には，埋め込み xl,d の圧縮結果の散布図を示す．

図 5(a)，5(b)はそれぞれ，イベント会場の収容人数規模，
イベントの各カテゴリーごとに色付けを行なった散布図で
ある．この結果から，同じ会場収容人数規模，イベントの
カテゴリーを持つイベントは，埋め込みが近しい位置に射
映されており，今回作成した内容の埋め込みは，イベント
の内容を反映した埋め込みベクトルであることがわかる．
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(a) イベント会場の収容人数ごとの可視化．
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(b) イベントカテゴリーごとの可視化．
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(c) 各イベント開催時の会場周辺での実際の群衆密度規模ごと
での可視化．
図 5 イベント内容埋め込み特徴量の T-SNE による可視化．

また，図 5は，内容の埋め込みを，各イベント開催時の
会場周辺での実際の群衆密度規模別に可視化したもので
ある．ここで群衆密度規模の情報は，埋め込み作成時の入
力としては用いていないことに注意されたい．この結果よ
り，近しい群衆密度規模であったイベントは，ある程度の
まとまりを持って分布していることがわかる．以上から，
イベント内容埋め込み xl,d が，イベント時の混雑動態を予
測する際に用いる情報として有効であることが伺える．

4.4 実イベントデータを用いた性能評価実験
表 2には，イベント内容埋め込みを用いた学習法であ

るMLP+LLMと，比較手法である EHAでの，イベント
時の群衆密度の予測性能を比較した結果を示す．All の
結果に示されるように，概してイベント内容を考慮した
MLP+LLMが EHAの予測性能を上回った．また規模別
に見ても，群衆密度が 0 ∼ 1500の範囲では，MLP+LLM

が EHAの性能を上回った．このことから，イベント内容
の考慮はイベント会場周辺の混雑予報に対して効果が認め
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表 1 実データにおける解析対象イベント会場の例．
会場の種類の例 会場例

スタジアム 日産スタジアム (神奈川県横浜市)，味の素スタジアム (東京都調布市)，東京ドーム (東京都文京区)，etc.

展示場・ホール 東京ビッグサイト (東京都江東区)，東京国際フォーラム (東京都千代田区)，パシフィコ横浜 (神奈川県横浜市)，etc.

神社・仏閣 浅草神社 (東京都台東区)，大本山 増上寺 (東京都港区)．
公園 日比谷公園 (東京都千代田区)，代々木公園 (東京都渋谷区)，山下公園 (神奈川県横浜市)，etc.

観光地 横浜赤レンガ倉庫 (神奈川県横浜市)，新宿御苑 (東京都新宿区・渋谷区) etc.

河川敷 隅田川 (隅田川花火大会会場周辺，東京都墨田区)，多摩川 (世田谷区たまがわ花火大会会場周辺，東京都世田谷区)．

表 2 実イベントデータにおける予報性能の評価．All は，データ全体での評価を表し，それ
以外は実際の群衆密度を 500 人単位で分割し評価した結果である．

Model All 0 ∼ 500 500 ∼ 1000 1000 ∼ 1500 1500 ∼ 2000 2000 ∼ 2500 2500 ∼ 3000 3000 ∼

EHA 115.48 69.43 263.06 530.13 562.27 958.84 1385.00 2071.91

MLP+LLM 101.86 51.04 250.35 521.78 812.16 1104.46 1305.40 2225.65

られたと言える．
一方，群衆規模が大きい範囲のイベント（例えば 1500

を超えるもの）では，MLP+LLMにより EHAの予測性能
を上回ることができなかった．これは，規模の大きいイベ
ントでは開催される会場が限定的であり，同会場で開催さ
れるイベント下の来訪者数のばらつきが少なかったためと
考えられる．またMLP+LLMは，予報対象の会場のデー
タに加えて，他会場のデータも学習データとして用いてい
る．そのため，訪問者数規模の異なる他会場の学習データ
がノイズとなり，このような予報性能の劣化を引き起こし
ている可能性がある．モデルの入力特徴量に，会場の特性
を表す特徴量を含めることで，この課題を解決できる可能
性がある．近年，会場や POIの特性を特徴量化する手法
（例えば Place2Vec [22]）も盛んに研究されており，そのよ
うな技術を組み込むことで，予報性能の安定化が見込める．

4.5 群衆混雑予報の可視化
本節では，同一会場における異なるイベント下の混雑予

報の可視化を示すことで，提案手法MLP+LLMが，イベ
ント内容による訪問者数の一概を捕捉可能であることを
示す．
図 6には，同一会場（横浜赤レンガ倉庫）における，異

なる 3つのイベント（イベント 1: 横浜オクトーバーフェ
スト 2019，イベント 2: 横浜 DeNAベイスターズ・ランニ
ングイベント，イベント 3: クリスマスマーケット in 横浜
赤レンガ倉庫）の予測結果の可視化を示す．上段図 6(a) ∼
6(c)は，会場のウェブサイトで事前に公開されたイベント
の告知情報，中断図 6(d) ∼ 6(f)は告知情報の LLMによる
整形結果，下段図 6(g) ∼ 6(i)は，EHA及びMLP+LLM

による当日の混雑予報予測結果である．ここで，下段の予
測結果は，イベント 2の群衆密度推移を基準に正規化を行
なっている．すなわち，イベント 2の群衆密度が 1，イベ
ント 1の群衆密度が 2である場合，イベント 1はイベント
2より 2倍の人出があったことを表す．

図 6(d) ∼ 6(f)からわかるように，3つのイベントは内
容の異なる催し物である．またイベント 1の入場料は 300

円と比較的安価であるのに対して，イベント 2の入場料は
大人一名 6500円と高価に設定されている．このような違
いにより，図 6(g) ∼ 6(i)内の黒線で示されるように，当
日の会場の群衆密度は，イベント 2，3と比べて，イベント
1では約 2倍の人出を記録している．
これに対し，提案手法 LLM+MLPの予測結果は，EHA

の予測結果と比較して，各イベントでの群衆密度規模を正
確に捉えている．なお，イベント内容テキストを特徴量ベ
クトルに埋め込む際，会場の収容人数情報は用いたが，当
日の来場者数の見込みなどの情報は用いていないことに注
意されたい．それにも関わらず，LLM+MLPによる当該
予測結果は，同一の収容人数を有する会場において，イベ
ント間の訪問者数スケールの違いが予測可能であることを
示している．このことから，提案手法はイベントの内容を
考慮することで，イベントによる人出の違いを捉えること
が可能になったと言える．

5. 結論
本研究では，イベントの内容を考慮したイベント会場周

辺の早期群衆混雑予報に取り組んだ．イベントの内容を考
慮するために，イベントの事前告知情報に着目し，大規模
言語モデル (LLM)を用いて告知情報を整形・特徴量化す
ることを提案した．実験結果より，イベント内容を考慮す
ることで，過去のイベント化の平均値による予測と比較し
て，群衆密度の予報性能をMAEで 13.4%改善できること
を示した．また，イベントの内容を考慮することで，同一
のイベント会場における異なるイベント間の人出の違いを
捉えることが可能になった．一方，提案手法では人出の多
い場合における群衆密度の予報性能が，EHAに劣ることが
わかった．将来課題としては，この課題の解決のために，
イベントの内容に加えてイベント会場の場所特性を考慮す
ることが考えられる．

c⃝ 1959 Information Processing Society of Japan 6



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

横浜オクトーバーフェスト2019

横浜⾚レンガ倉庫は、秋の⾵物詩「横浜オクトーバーフェスト
2019」を10⽉4⽇（⾦）より開催します。… 今年は、ドイツで最も
美しいエルベ渓⾕に醸造所がある「フェルトシュレーヒェン」や今
年設⽴100年を迎える 「エゲレア」など、⽇本初上陸のビールや同
イベント限定のビア等、100種類以上のビールを⽤意。…

(a) イベント 1 の告知情報

横浜DeNAベイスターズ、ランニングイベント
「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 2019」

横浜DeNAベイスターズは、横浜の待ちを舞台にしたランニングエ
ンターテイメント「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 2019」を7
⽉6⽇（⼟）と7⽇（⽇）に開催します。横浜⾚レンガ倉庫をメイン
会場に、光と⾳の演出とともに、横浜の夜景を楽しみながら駆け抜
けるナイトランイベントです。…

(b) イベント 2 の告知情報

クリスマスマーケット in 横浜⾚レンガ倉庫

横浜⾚レンガ倉庫は「クリスマスマーケット in 横浜⾚レンガ倉庫」
を2019年11⽉22⽇（⾦）よりイベント広場と⾚レンガパークにて
開催することを発表。開催地である横浜⾚レンガ倉庫がドイツに縁
があることから、本場の雰囲気を感じられるクリスマスマーケット
として2010年より開催しており、…

(c) イベント 3 の告知情報

[タイトル] 横浜オクトーバーフェスト2019
[サマリー] 横浜⾚レンガ倉庫で開催される「横浜オクトーバーフェスト
2019」。世界最⼤のビール祭りであるこのイベントでは、ドイツ楽団のス
テージなどで楽しむことができます。また、⽴ち飲み可能なPUBも新設され、
ビール以外のメニューも楽しむことができます。⼊場料は300円(税込)で、飲
⾷代や物販代は別途となります。
[カテゴリー] グルメ, ミュージック, 祭り, デート, ファミリー
[開催⽇時] 2019年10⽉4⽇〜2019年10⽉20⽇、平⽇は12:00から21:30、
休⽇は11:00から21:30まで（10⽉4⽇のみ15:00開始）。
[チケット価格] 300
[会場] 横浜⾚レンガ倉庫イベント広場
[会場のキャパシティ] N/A
[会場への⾏き⽅] 不明
[会場へのアクセスのしやすさ] 不明

(d) イベント 1 の告知情報（整形後）

[タイトル] 「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 2019」横浜DeNAベイスターズ
主催
[サマリー] 横浜DeNAベイスターズ主催、「YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN 
2019」というランニングとエンターテイメントを融合したイベント。横浜⾚レ
ンガ倉庫をメイン会場に、⾳楽と光を特徴とした夜間ラン、親⼦で参加できるス
ペシャルイベントも実施。各イベント受付時に特殊ユニフォーム付き。
[カテゴリー] ミュージック, スポーツ, カルチャー, ファミリー
[開催⽇時] 2019年7⽉6⽇・7⽇（24時間）
[チケット価格] YOKOHAMA STAR☆NIGHT RUN: ⼤⼈1名 6,500円, 
STAR☆FAMILY RUN・STAR☆ART WALK: ⼤⼈1名 4,000円、⼦ども1名 
3,000円
[会場] 横浜⾚レンガ倉庫イベント広場
[会場のキャパシティ] N/A
[会場への⾏き⽅] 不明
[会場へのアクセスのしやすさ] 不明

(e) イベント 2 の告知情報（整形後）

[タイトル] クリスマスマーケット in 横浜⾚レンガ倉庫
[サマリー] 本場ドイツを彷彿とさせる「クリスマスマーケット in 横浜⾚レン
ガ倉庫」が開催されます。2019年で10回⽬の開催で、この年から異なるコン
セプトのマーケットが海側にも展開されます。イベント広場ではドイツ郷⼟料
理やグルーワイン、海側の新マーケットではシーフードとシャンパンが楽しめ
ます。
[カテゴリー] グルメ, ショッピング, デート, ファミリー
[開催⽇時] 2019年11⽉22⽇〜12⽉25⽇
[チケット価格] N/A
[会場] 横浜⾚レンガ倉庫イベント広場、⾚レンガパーク
[会場のキャパシティ] 30000
[会場への⾏き⽅] 不明
[会場へのアクセスのしやすさ] 不明

(f) イベント 3 の告知情報（整形後）
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(g) イベント 1 の予報結果
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(h) イベント 2 の予報結果
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(i) イベント 3 の予報結果
図 6 同一会場における異なるイベントの予測結果の可視化．
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