
京都産業大学・情報理工学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４３０４

基盤研究(B)（一般）

2023～2020

Society 5.0実現に向けたPLRに基づく潜在的興味分析および情報推薦方式

Latent interest analysis and information recommender system based on PLR to 
establish Society 5.0

９０３９９５３５研究者番号：

中島　伸介（Nakajima, Shinsuke）

研究期間：

２０Ｈ０４２９３

年 月 日現在  ６   ６   ３

円    13,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究課題は，Web空間および実空間の双方におけるユーザ行動となるPersonal Life
 Record(PLR)データに基づく潜在的興味分析および情報推薦方式の開発を目指したものである．これを踏まえ
て，Web空間におけるユーザ行動履歴を考慮した潜在的興味分析手法の開発，実空間のコンテキストに基づく明
示的および潜在的興味分析手法の開発，ユーザの潜在的興味分析およびこれを考慮した情報推薦方式の開発に向
けた研究を遂行し，一定の研究成果を得た．

研究成果の概要（英文）：This research project aims to develop a latent interest analysis and 
information recommender system based on Personal Life Record (PLR) data, which is user behavior in 
both web space and real space. Based on that, we developed a latent interest analysis method that 
takes into account user behavior history in the web space, developed explicit and latent interest 
analysis methods based on the context of real space, and developed a method for analyzing latent 
interests of users and a recommender system based on the method. We carried out research aimed at 
developing an information recommendation method and obtained certain research results.

研究分野： Webマイニングおよび情報推薦

キーワード： 情報推薦　Webマイニング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の情報推薦では，Web空間もしくは実空間，いずれかでの行動分析により得られるユーザの直接的興味に基
づいている．これに対して本研究課題では，Web空間および実空間でのユーザの行動履歴であるPLRを対象とした
潜在的興味分析に基づく情報推薦方式の開発を目指したものである．すなわち，Web空間と実空間双方の行動分
析からより詳細なユーザの興味分析を行おうとする点，直接的・明示的興味だけでなく潜在的興味を持つユーザ
に対しても適切な情報を推薦しようとする点が学術的にも特色がある．加えて，政府が提唱しているSociety 5.
0 の実現に向けて重要な技術に成りうる点でも，社会的意義が高い．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
インターネット広告費の市場規模は 2018 年には 1 兆 7,589 億円となり[2]，Web 広告の重要

性は高まるばかりである．ただし，従来の Web 広告推薦では，ユーザの検索クエリや閲覧コン
テンツ等，ユーザの明示的興味を考慮することが多いが，ユーザ自身も気づいていないような潜
在的興味を考慮した分析が行われているとは言えず，現状では潜在的興味を持つ新たな購買者・
購買層を Web 広告によって獲得することが困難である．また，ユーザは Web 空間および実空間
の双方にて行動しているが，Web 広告推薦においてユーザの実空間行動履歴が考慮されること
はほとんど無かった．そこで申請者らは，2017 年頃より Web 空間および実空間におけるユーザ
の行動履歴を考慮した潜在的興味分析に基づく Web 広告推薦方式の開発に取り組み (図１参
照) ，一定の研究成果を得てきた．この状況に加えて IoT 基盤の普及や Society 5.0 の推進とい
う流れの中，我々の Web 空間および実空間におけるユーザの行動履歴を考慮した潜在的興味分
析に基づく Web 広告推薦技術を応用した Society 5.0 社会基盤における情報推薦方式の開発に
着目した．なお，Society 5.0 とは，サイバー空間（Web 空間）とフィジカル空間（実空間）を
高度に融合させたシステムにより経済発展と社会的課題の解決を両立する人間中心の社会
（Society）とされているが[1]，実現に向けては解決すべき課題が残されており，特に人の多様
性に応じた情報推薦は必要不可欠な基盤であり重要な研究課題といえる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ Web 空間・実空間における感情とコンテキストを考慮した Web 広告推薦 
 
[1] Society 5.0，内閣府，https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/index.html  
[2] 電通「 2018 年  日本の広告費」 , http://www.dentsu.co.jp/news/release/2019/0228-
009767.html 
 
２．研究の目的 
本研究では，以下の３つの学術的「問い」を設定し，Society 5.0 実現にむけた Personal Life 

Record(PLR)に対する潜在的興味分析方式を開発した上で，ユーザに対して適切な情報推薦が可
能な手法の開発をすすめることを本研究課題の中核とする． 
(RQ-1) Web 空間におけるユーザ行動履歴を考慮した潜在的興味分析は可能か？ 

Web 空間におけるユーザの行動履歴から直接的・明示的な興味を推定するだけではなく，ユ
ーザ行動およびその際の感情分析結果を用いて，任意のトピックに関する Web サイトへの訪問
確率を学習し，ユーザの潜在的な興味分析手法の開発を目指す． 
(RQ-2) 実空間のコンテキストに基づく群衆の明示的および潜在的興味分析は可能か？ 
携帯端末から得られる位置情報および位置情報付き SNS データを取得し、それらの場所と時

刻に基づき相関性を解明することで，実空間におけるコンテキストの抽出およびコンテキスト
に基づいたユーザの明示的・潜在的興味分析手法の開発を目指す． 
(RQ-3) PLR に対する潜在的興味分析および情報推薦方式の実現は可能か？ 

Web 空間および実空間の潜在的興味分析を融合することで，それぞれ単独では予測しえない
ユーザの潜在的興味分析が可能となる．そこで，実空間および Web 空間の双方から取得したユ
ーザ行動である PLR に対する潜在的興味分析による情報推薦方式の開発を目指す． 
 
以上を踏まえて本研究課題では，Web 空間および実空間におけるユーザの行動履歴である

Personal Life Record(PLR)に基づく潜在的興味分析技術の開発に取り組むと共に，これを利用
した，Society 5.0 時代の情報推薦方式の開発に取り組む． 
 
３．研究の方法 
（１）Web 空間におけるユーザ行動履歴を考慮した潜在的興味分析 
本研究項目では，従来の Web 広告推薦にて利用されている，過去の閲覧 Web ページや検索キー



ワード等から推定される直接的・明示的な興味だけでなく，ユーザの暗黙的・潜在的な興味分析
を可能にする手法の開発を目指す．  
 
（２）実空間のコンテキストに基づく群衆の明示的および潜在的興味分析 
本研究項目では，実空間における潜在的興味の対象を「実空間において利用履歴はないが存在

を認知しているスポット(店舗や施設等)」とし，携帯端末から得られる位置情報と位置情報付ツ
イートとの相関を場所と時刻に基づき分析し，実空間のコンテキストを考慮した群衆の明示的・
潜在的興味分析手法を開発する．  
 
（３）PLR に対する潜在的興味分析および情報推薦方式の開発 
 本研究項目では，Web 空間および実空間におけるユーザの行動履歴である PLR に対する潜在的
興味分析技術の開発に取り組むと共に，これを利用した，Society 5.0 時代の情報推薦方式の開
発に取り組む．そもそもユーザは Web 空間および実空間の双方において活動しているが，各々別
人格で活動している訳ではなく，共通の興味・関心に基づいて行動しているものと考えられる．
したがって，Web 空間での行動履歴と実空間での行動履歴である PLR を統合的に扱い分析するこ
とで，対象ユーザが有する真の潜在的興味を推定する方式の設計を行う． 
 
４．研究成果 
本研究課題では，IoT 基盤により取得可能な Web 空間および実空間の双方におけるユーザ行動

となる Personal Life Record(PLR)データに基づく潜在的興味分析および情報推薦方式の開発を
目指した研究を行い，以下に示す研究成果を得た． 
 
（１） Web 空間におけるユーザ行動履歴を考慮した潜在的興味分析 
過去の閲覧 Web ページや検索キーワード等から推定される直接的・明示的な興味だけでなく，

ユーザの暗黙的・潜在的な興味分析を可能にする手法の開発に取り組んだ． 
リスティング広告閲覧タイミングに基づくリランキングにおける適合フィードバック算出手

法の提案[3][4]では，ユーザによるリスティング広告の閲覧という行動に注目し，リスティング
広告の閲覧をトリガとする検索結果のリランキング手法を提案した．Web サイトが提供するリス
ティング広告は，特定の検索語に連動して検索結果が提示される．そのため，ユーザが特定の検
索語から検索する場合はリスティング広告提示をすることが，ユーザにとっても広告主にとっ
ても効果的な検索結果の提示方法である．一方で，検索語を特定できない検索では多様なリステ
ィング広告が提示され，検索の網羅性が下がる．そこで，本研究項目では検索結果提示後に検索
語を含むリスティング広告をクリック閲覧する回数が，リスティング広告以外の検索結果をク
リック閲覧する回数より少ない場合を一意の検索とし，多い場合を任意の検索として，リスティ
ング広告のクリック閲覧により検索結果をリランキング提示する手法を提案した． 検証実験の
結果より，リスティング広告がクリックされたタイミングを考慮してリランキングすることが，
ユーザにとって妥当であることが明らかとなった．今後は提案手法を実装し，実際にユーザに使
用してもらい既存の検索サイトとの比較検証を実施する．本研究項目の成果論文は新規性・有用
性も高く，国内会議において表彰されると共に，難関国際会議である ACM Web Conference 2024
にも採択されており，国内外におけるインパクトは大きいといえる． 
  
（２） 実空間のコンテキストに基づく明示的および潜在的興味分析 
潜在的興味の対象を実空間に存在するスポット(店舗や施設等)とし，携帯端末から得られる

位置情報と位置情報付コンテンツとの相関を場所と時刻に基づき分析し，実空間のコンテキス
トを考慮した明示的・潜在的興味分析手法の開発に取り組んだ． 
実空間のユーザ行動分析に基づく潜在的興味分析方式に関する研究[5][6][7]では，実空間に

おける時空間での行動範囲と興味範囲を拡張することで，ユーザの潜在的興味を行動履歴とジ
オタグ付き SNS データから推定する手法を提案した．なお，将来的には実空間にて活動中のユ
ーザに対する実店舗の広告推薦への応用を検討しており，ある広告対象店舗への訪問履歴が無
いユーザの行動分析を行うことで，この広告対象店舗への訪問予測，すなわち対象店舗への潜在
的興味分析が可能な手法の開発を目指したものである．具体的な手法としては，ユーザ行動ログ
データとジオタグ付きツイートデータから，ユーザが訪問した店舗の時間と場所に基づき，時間
と位置の行動範囲の概念を拡張した．次に，行動範囲内の店舗属性を拡張し，それら拡張された
行動範囲と興味範囲の特徴を抽出し学習モデルを生成した．本研究項目では，実空間のユーザ行
動分析に基づく潜在的興味分析方式について提案し，2 種類の分析データおよび種々の学習ア
ルゴリズムによる評価実験および考察を行った．特徴ベクトル作成時の周辺スポットを考慮す
るエリアサイズに関しては，50 メートル四方から 300 メートル四方のうち，より広い 300 メ
ートル四方のエリアサイズが良いという結果が得られた．また，ジオタグ付きツイートデータに
おいてユーザの潜在的興味推定に必要な分析対象期間については，１週間から３ヶ月の期間の
うち，今回の実験では 3 ヶ月が最も結果が良かった．今回の実験では，条件によって分析に必
要なデータ量を十分に確保することが難しいケースもあり，分析データを確保しやすい広いエ
リアサイズや，より長い分析対象期間において良い結果を得ることができた可能性がある．時系
列処理のアルゴリズム比較では，AttBiLSTM が最も良かったため時系列処理アルゴリズムによ



るエリアサイズの比較では AttBiLSTM を使用した．エリアサイズの比較においては多くの情報
を考慮するために広いエリアの方が良く，Window サイズは 1 日が最も良いという結果が得ら
れた．非時系列処理アルゴリズムと時系列処理アルゴリズムを比較した結果，本実験条件におい
ては非時系列処理アルゴリズムである Random Forest が最も良い結果を示した.非時系列処理，
時系列処理共に今回の実験条件で最も広いエリアサイズ，最も長い期間，最も長い Window サイ
ズが良いという結果が得られたためさらに広いエリアサイズ，さらに長い期間，さらに長い 
Window サイズで検証を行う必要があると考える．なお，提案手法による潜在的興味分析（対象
店舗への訪問予測）の結果は，今回の実験条件に対する結果であり，予測対象店舗や各種実験条
件によっては異なる結果を示す可能性もある．本研究項目では将来的には実空間にて活動中の
ユーザに対する実店舗の広告推薦が可能なシステムの開発を目指しているが，このシステムの
汎用性を高めるためにも，予測対象店舗や各種実験条件の変更も行いながら，今後さらに調査を
続けたいと考えている．本研究項目の成果論文は新規性・有用性も高く，IEEE の各種国際会議
にて論文採択されると共に，論文誌論文としても採択されており，国内外におけるインパクトは
大きいといえる． 
  
（３） PLR に対する潜在的興味分析および情報推薦方式の開発 
Web 空間および実空間におけるユーザの行動履歴である PLR に対する潜在的興味分析技術の

開発に取り組むと共に，これを利用した情報推薦方式の開発に取り組んだ． 
HappyRec:幸せ推薦システムの実装及び評価手法に関する研究[8][9]では，HappyButton シス

テムにて取得されるユーザの Happy 体験履歴を蓄積し DB 化することでこれを共有し，対象ユー
ザが保存した Happy 体験履歴から潜在的興味を推定することで，各ユーザにとっての潜在的な
Happy 体験が可能なスポットを推薦することが可能な Web アプリケーション「Palm Happiness」
を開発した．このアプリには，日常生活で起こった「良かった」瞬間に対する記録や振り返りの
機会を提供する機能や，日々の生活の中でポジティブな感情をもたらしそうな場所を推薦する
機能などを搭載している．提案システムを用いた被験者評価では，新規性および有用性に関する
ポジティブな結果を得ている．今後は，Palm Happiness アプリケーションがポジティブな感情
を高め，知覚される幸福感を改善するのに効果的であるかどうかを判断するために，より大規模
な評価実験を実行する予定である． 
メンタルウェルビーイング向上のためのピアベースサポートシステム(Peer2S)に関する研究

[10][11]では，近年メンタルヘルスサービスの提供は供給と需要のバランスが乱れて不均衡な
状態が続き，多くの人々が適切なケアや支援を受けられず，社会全体におけるメンタルヘルスへ
のアクセスに格差が生じている状況を踏まえ，このような状況を改善する方法として有効なピ
アサポートを実現するためのピアベースサポートシステム (Peer2S) の開発に取り組んだ．こ
の手法は，同様の悩みや経験をしているユーザを相互に推薦することで，ピアサポートのための
適切なマッチング支援を実現するものである．すなわち，潜在的な興味を考慮したユーザ同士の
推薦手法といえる．開発したシステムを用いた評価実験では，大学生 25 名を被験者として２週
間の本システムを使用してもらった上でアンケート調査およびインタビュー調査を実施した．
この結果，本システムを利用することで被験者の精神状態が改善されたことを確認した．将来的
には，利用範囲の拡大を検討し，特に希少疾患やマイノリティな悩みに苦しむ人々や，大切な人
の喪失に苦しむ人々を支援するためのシステムに改良していくことを目指す． 
本研究項目の成果論文は新規性・有用性も高く，IEEE や ACM の各種国際会議にて論文採択さ

れると共に，ACM IUI2023 では Best Poster Award を受賞するなど，国内外におけるインパクト
は大きいといえる． 
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