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研究成果の概要（和文）：平成 20 年度は、センサおよびウェブから取得したユーザ情報を用い

たユーザの嗜好やコンテキストの推定に取り組んだ。これらの成果を、 IEEE Pervasive 

Computing 論文誌やユーザモデリングのトップ学会である UMAP などで発表した。平成 21

年度は、ユーザの嗜好、時空間情報、コンテキストを考慮した情報推薦手法に取り組んだ。こ

れらの成果を論文誌および学会で発表した、特に第 8 回情報科学技術フォーラムにおいては最

優秀論文賞を受賞した。なお、提案手法は、経済産業省情報大航海プロジェクトの実証実験と

して実際にユーザに対するサービスとして提供された。 

 
研究成果の概要（英文）：During fiscal year 2008, I worked on modeling user preferences and 

contexts using the information obtained from the Web and sensor information. We 

presented our research results in several international journals and conferences including 

IEEE Pervasive computing and UMAP. During fiscal year 2009, I developed the 

recommendation method based on user preference, time/space information, and user 

context. Our paper was awarded the best paper in FIT2009. Using the developed method, 

we provided a service to support town visitors in the frame work of the MEXT’s grand 

information voyage project.  
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１．研究開始当初の背景 

現在ウェブ上の情報は爆発的な増加をたど

っている。特に、ブログやソーシャルネット

ワークサービスなどの急速な普及によって，

ユーザは自身の日常の体験をもとに容易に

コンテンツを生成することが可能になり、ま

たユーザの背景文化や人間関係といった実

社会の情報もウェブには投影されてきてい

る。さらに近年では、非ウェブの情報に関し

ても情報の爆発的な増加がおこりつつある。

U-Japan 政策によって進められてきたユビ

キタスセンサネットワーク利用技術の研究

開発では、電子タグ、センサー、情報家電な

どを通して場所、時間、周辺状況といった実

世界からのユーザ情報取得が可能になって

きている。総務省は 2010 年までには、100

億個以上のユビキタス端末をつなぐユビキ

タスセンサネットワークの実現へ向けての

研究開発をとりおこなうとしており、センサ

情報は今後爆発的な増加が見込まれる。これ

を受けて、「情報の巨大集積化と利活用基盤

技術開発」（科学技術連携施策群）において

は、ユビキタスセンサネットワークから得ら

れるセンサ情報をコンテンツ化し Web のよ

うに誰もが自由に利用可能にするセンシン

グ Web と呼ばれる研究も開始されている。

ウェブ情報とセンサ情報という二つの大規

模な情報源からの膨大で多種多様なコンテ

ンツが取得可能になりつつある現在、それら

の情報をどのように統合、構造化しユーザの

嗜好や状況を把握するか、さらにそれらの情

報の中からどのようにユーザの嗜好や状況

にあったものを見つけ出し提供するかは、情

報の爆発的増加とユビキタスネットワーク

環境技術が普及している現在において重要

な課題である。 

私はこれまで、ウェブからのユーザ興味やソ

ーシャルネットワーク（ユーザ間の人間関

係）の抽出、センサから感情の抽出、センサ

からの体験情報の抽出と共有[文献 1]など、

大規模なウェブやセンサデータからのユー

ザ情報の抽出と応用に関する研究に取り組

んできた。複数の情報源から抽出されたこれ

らのユーザの断片的な情報を統合すること

で、ユーザの嗜好、時空間情報、人間関係を

含むコンテキストをより的確に把握するこ

とができる。例えば、「ユーザが何に興味が

あり、誰と知り合いで、いまどこにいるか」

といったユーザのコンテキストは、ウェブか

らの情報（例えばユーザ興味や人間関係）と

センサからの情報（例えばユーザの位置や時

間）を合わせることで推測が可能になる。嗜

好、人間関係、位置、時間といったユーザの

コンテキストが把握できれば、膨大な情報の

中からユーザの嗜好、時間と場所などユーザ

の時空間情報、人間関係などユーザの社会的

情報に合致した適切なウェブ情報やセンサ

情報のフィルタリングと提供が実現できる。

以上が、本研究の基本的な着想である。 

 

２．研究の目的 

本研究では大規模なウェブ情報およびセン

サ情報を利用したウェブと実世界における

情報推薦を目的とし、以下の研究を行う。 

(1) 大規模ウェブ情報とセンサ情報からの

ユーザ嗜好やコンテキストの抽出・構造化技

術 

(2) ユーザの嗜好、時空間情報、人間関係と

いったコンテキストを考慮した情報推薦技

術 

まず(1)については、大規模ウェブ情報とセン

サ情報からユーザの嗜好やコンテキストを

どのように抽出し、統合・構造化できるかに

ついて明らかにすることを大目標とする。そ

のために、まずショッピングというウェブお



 

 

よびユビキタス環境両面で有用と思われる

具体的なシナリオにそって、ユーザの嗜好

（興味ある商品や好みのレストランなど）、

コンテキスト（場所や時間や周辺環境や同伴

者や社会ネットワークなど）がどのように表

され、それらがウェブ情報（オンラインショ

ッピングサイト、口コミサイト、ブログ、ソ

ーシャルネットワークなど）、センサ情報

（GPS、RFID タグ、IC カードによる行動・

購買履歴）からどのように抽出できるかを明

らかにする。具体的には私がこれまでの研究

で取り組んできたウェブやセンサからのユ

ーザ情報の抽出手法を拡張し設計と実装を

行う。さらに、複数のウェブサイトやセンサ

といった多種多様な情報源から抽出された

ユーザの嗜好やコンテキストに関する情報

を相互参照、横断利用可能にするために、ど

のようにそれらのユーザ情報を統合・構造化

できるかについて明らかにする。具体的には、

ユーザの嗜好やコンテキストを表現するた

めのメタデータの設計を行い、実データを蓄

積していく。 

次に(2)については、大規模ウェブ情報とセン

サ情報から抽出されたユーザの嗜好、時空間

情報や人間関係といったコンテキストを利

用して、ウェブおよび実世界においてどのよ

うにユーザの現在の嗜好や状況にあった情

報を提供できるかについて明らかにするこ

とを大目標とする。そのために、ショッピン

グという具体的シナリオにそって、ユーザの

ウェブ行動（オンラインショッピングやレス

トラン検索など）と実世界行動（ウィンドウ

ショッピングや外食など）に対して、ユーザ

の嗜好、場所や時間や周辺環境や同伴者や社

会ネットワークといったコンテキストのう

ち、どの情報を用い組み合わせユーザに適切

なアイテム（商品やレストランなど）の推薦

を行うかについて明らかにする。具体的には、

現在情報推薦で広く用いられている協調フ

ィルタリング（ユーザ間の嗜好類似度に基づ

き情報を推薦する）手法を元に、ユーザの嗜

好性に加えてウェブやセンサ情報から得ら

れた多様なコンテキストをどのように手法

に組み込むか、そしてユーザの現在の嗜好や

状況に対して、ユーザ間のコンテキストの類

似度をどのように計算し、ユーザに対して情

報推薦を行うかについてアルゴリズムの設

計と実装を行う。 

 

３．研究の方法 

本研究では大規模なウェブ情報およびセン

サ情報を利用したウェブと実世界における

情報推薦を目的とし、次の 2 つの主たる技術

を大目標として研究開発を行う。各技術は具

体的に以下に示す研究項目を行うことで実

現を目指す。 

(1) 大規模ウェブ情報とセンサ情報からの

ユーザ嗜好やコンテキストの抽出・構造化技

術 

1.1 シナリオと対応するデータの情報源（ウ

ェブおよびセンサ）およびユーザ情報（嗜好、

時空間情報や人間関係・社会ネットワーク情

報など）の分析・設計 

1.2 ウェブおよびセンサ情報からのユーザ情

報の抽出手法の設計と実装 

1.3 抽出されたユーザ情報の分析とそれを構

造化するメタデータの設計およびデータの

蓄積 

(2) ユーザの嗜好、時空間情報、人間関係と

いったコンテキストを考慮した情報推薦技

術 

2.0 既存の情報推薦手法（協調フィルタリン

グ）の実装 

2.1 構造化されたユーザ情報（嗜好、時空間

情報や人間関係情報などのコンテキスト）の 

協調フィルタリングへの適用の設計と実装 

2.2 コンテキストを含むユーザ情報を考慮し



 

 

たユーザ間類似尺度の設計と実装 

2.3 嗜好およびコンテキストの類似ユーザに

基づく情報（推薦アイテム）の重み付け設計

と実装 

各技術の実現および実証実験の実行につい

ては、各年度に次のように具体的に研究をす

すめる。 

平成 20 年度計画 

大規模ウェブ情報とセンサ情報からのユー

ザ嗜好やコンテキストの抽出・構造化技術お

よびユーザの嗜好、時空間情報、人間関係と

いったコンテキストを考慮した情報推薦技

術について各研究項目について次に述べる

ような基本的な設計と実装を行い、実証実験

に向けた予備実験を行う。 

1.1 シナリオと対応するデータの情報源およ

びユーザ情報の分析・設計 

想定シナリオに基づき、ユーザの嗜好（どの

ような商品やレストランを好むか）、時空間

情報（商店やレストランの場所や時間情報）

や人間関係情報（同伴者、社会ネットワーク、

過去のインタラクション履歴）といったユー

ザのコンテキスト情報を、ウェブ（ショッピ

ングサイト、口コミサイト、ブログ、ソーシ

ャルネットワーク）、センサ（携帯端末の GPS、

店舗や商品に付与された RFID、IC カードの

行動・購買履歴）の情報源から取得する。 

1.2 ウェブおよびセンサ情報からのユーザ情

報の抽出手法の設計と実装 

1.3 抽出されたユーザ情報の分析とそれを構

造化するメタデータの設計およびデータ

の蓄積 

私がこれまで研究開発を行ってきたウェブ

およびセンサからの情報抽出手法を拡張し、

シナリオで対象としたユーザ情報をウェブ、

センサの情報源から抽出する。センサ

（GPS,RFID,IC カード）からユーザ情報（嗜

好、場所・位置情報、人間関係情報）への抽

象化はあらかじめ定めたルールを用いて行

う。最終的に各ユーザ情報は属性と属性値の

ペア集合として抽出される。 

異種の情報源から取得された情報は同一意

味を表す属性であっても異なる表現をもつ

場合がある。異なるウェブサイト間、センサ

間、またウェブ情報のセンサ情報間でユーザ

情報の透過的、横断的に利用し推薦を適用す

るために、抽出したユーザ情報をメタデータ

により統合・構造化された属性表現にする。

メタデータに関してはユーザの嗜好やコン

テキストを表現する既存の RDFスキーマを拡

張して独自の設計を加える。 

2.1  構造化されたユーザ情報（嗜好、時空間

情報や人間関係情報などのコンテキス

ト）の 

協調フィルタリングへの適用の設計と

実装  

2.2  コンテキストを含むユーザ情報を考慮

したユーザ間類似尺度の設計と実装 

2.3  嗜好およびコンテキストの類似ユーザ

に基づく情報（推薦アイテム）の重み付

け設計と実装 

まず、既存の情報推薦手法である協調フィル

タリングの基本実装（ユーザとアイテム（推

薦対象：商品やレストラン）の行列を作りユ

ーザ間の嗜好類似度に基づき推薦）を行いそ

の性能の確認を行う。その上で、時空間情報

や人間関係といったユーザのコンテキスト

を属性化し協調フィルタリング手法に組み

込む。基本的には、従来のユーザとアイテム

の行列に、ユーザとコンテキスト、アイテム

とコンテキストの２つの新たな次元を加え

ることで、ユーザ-アイテム-コンテキストの

３次元空間においてユーザの間の類似度計

算を行う。その際に、従来の嗜好類似性に加

えて、ユーザ間の時空間（どこにいるのかな

ど）コンテキストの相関、ユーザ間の周囲の



 

 

コンテクスト（だれといるのかなど）の相関、

さらにユーザ間の人間関係・ソーシャルネッ

トワークを考慮して、現在のユーザの嗜好と

状況（例えば場所、同伴者）に応じた社会的

に近しい類似ユーザの発見（例えば、ユーザ

が現在いる場所に共通の同伴者と過去に訪

れた友人）を行う。情報の推薦は、類似ユー

ザの嗜好するものを推薦する従来のアイテ

ム予測において、コンテキストを考慮した上

で現在の状況にもっとも適切なアイテムを

提示するためのアイテム予測の重み付け関

数を用いる。 

平成 21 年度計画 

前年度から研究・開発を行った技術と予備実

験に基づき、想定シナリオであるウェブおよ

び実世界でのユーザのショッピングにおけ

る情報推薦のための実証実験を実施する。実

験は、本研究で開発した技術を推薦機能とし

てモジュール化し、共同研究協力者が同様の

シナリオで行う実験システムに組み込み実

施する。 

 

４．研究成果 

平成 20 年度は、センサおよびウェブから取

得したユーザ情報を用いたユーザの嗜好や

コンテキストの推定に取り組んだ。具体的に

はセンサおよびウェブ情報を抽象化した属

性を用いて、ユーザの嗜好やコンテキストを

推定する機械学習手法を構築した。これらの

成果を、IEEE Pervasive Computing 論文誌

やユーザモデリングのトップ学会である

UMAP などで発表した。 

平成 21 年度は、ユーザの嗜好、時空間情報、

コンテキストを考慮した情報推薦手法に取

り組んだ。具体的には、ユーザの説得性に着

目し、センサやウェブなどの複数の情報源を

元に、ユーザが受け入れやすい情報の推薦手

法を構築した。実験を通して、提案手法が、

協調フィルタリングといった従来手法に対

して優れていることを示した。これらの成果

を論文誌および学会で発表した、特に第 8 回

情報科学技術フォーラムにおいては最優秀

論文賞を受賞した。なお、提案手法は、経済

産業省情報大航海プロジェクトの実証実験

として実際にユーザに対するサービスとし

て提供された。 
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