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研究成果の概要（和文）：信頼ネットワークのモデルを拡張し、位置情報やセンサデータも利用して、人と空
間・モノの親密性を扱うことができるようにした。そのうえで、実世界コンテクストに基づく信頼ネットワーク
を抽出し、情報や情報適用者を推薦するモデル・手法を開発した。また、提案手法に基づくプロトタイプの開発
と実験を行った。実験結果を、生きた信頼ネットワークによる信頼管理を行う際に参照することのできる知見と
してまとめた。提案手法を学習者への推薦に応用する可能性についても検討を行った。

研究成果の概要（英文）：The trust network model was extended to include location information and 
sensor data to handle intimacy between people, space, and objects. We then developed a model and 
method for extracting trust networks based on real-world context and recommending information and 
information providers. We also developed a prototype based on the proposed method and conducted 
experiments. The experimental results are summarized as findings that can be referred to when 
conducting trust management with living trust networks. The possibility of applying the proposed 
method to recommendation to learners was also discussed.

研究分野：ユビキタスコンピューティング

キーワード： 信頼ネットワーク　センシング　測位　推薦システム　グラフニューラルネットワーク　ソーシャルコ
ンピューティング　ユビキタスコンピューティング　地域情報

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
生きた信頼ネットワークの実現は、国際的にみても独自性の高い取り組みであり、理論・実践の両面で有意義な
研究成果が得られた。フェイクニュース等が社会の大きな問題となりその解決策が求められるところであるが、
本研究の成果は、実世界コンテクストのデータを駆使して、信頼できる情報や情報提供者を従来よりも容易に見
つけることのできる環境の実現につながるものである。

※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 
 携帯端末の普及により、現在位置や時刻などに基づいて情報を共有することのできるコンテ
クストアウェア型の情報サービスを多くの人々が利用するようになりつつある。しかし、一般に、
情報が信頼できるものであるか否かを判定することは、それほど容易ではない。ある情報が信頼
できるかどうかを判定することが必要な場合、その情報を作成した人や組織が信頼できるかど
うかは重要な判断基準となる。そこで、インターネット上で不特定多数の者が情報交換や商品の
売買を行うサービスなどでは、過去の実績やソーシャルネットワークなどに基づいて信頼性を
判定する技術が利用されている。しかし、現地情報を共有するシステムの場合、インターネット
上で利用されている従来手法をそのまま適用するだけでは、実世界空間のコンテクストを十分
に考慮して適切に信頼性を判定することは難しい。 
 
２．研究の目的 
 本提案では、信頼ネットワーク(Trust Networks) に実世界コンテクストを表すノードを導入
して柔軟なモデル化を行い、センサを用いてネットワークのノードとリンクを随時更新するこ
とにより、きめ細かく現地情報の信頼度を判定できる生きた信頼ネットワーク（Living Trust 
Networks) の確立につながる研究を行う。具体的にはまず、信頼ネットワークのモデルを拡張
し、位置情報やセンサデータ等も利用して、人と空間・モノの親密性を扱うことができるように
する。また、コンテクストを絞り込んで複数の信頼ネットワークを抽出・管理することのできる
モデルを開発する。更に、プロトタイプの開発と実験を行い、生きた信頼ネットワークの構築法
に関して得られた知見をまとめる。 
 
３．研究の方法 
 実世界コンテクストに基づいた信頼ネットワークをセンサによって取得し、これを柔軟に処
理・利用して、きめ細かく現地情報の信頼度を判定することのできる生きた信頼ネットワーク
（Living Trust Networks) の技術を研究開発する。研究の方法は以下の通りである： 
 
(1) 信頼ネットワークのモデルを拡張し、位置情報やセンサデータも利用して、人と空間・モノ
の親密性を扱うことができるようにする。そのうえで、実世界コンテクストに基づく信頼ネット
ワークを複数抽出し、情報や情報適用者を推薦するモデル・手法を開発する。 
 
(2)提案手法に基づくプロトタイプの開発と実験を行う。実験結果を、生きた信頼ネットワーク
による信頼管理を行う際に参照することのできる知見としてまとめ、国際会議等の論文として
発表・公開する。 
 
４．研究成果 
(1)信頼ネットワークを拡張するためのコンテクスト情報取得手法の開発を行った。具体的には、
まず、スマートフォンのセンサおよび通知を用いた効率的な情報取得手法（Konomi & Sasao, 
2018）を提案した。また、屋内外で高精度の位置情報を取得することのできる環境を実現するた
めに、アクティブ RFID タグを用いた位置情報取得環境を試作するとともに(利根 & 木實, 2021)、
スマートフォンセンシングによるランドマーク（位置の目印）推定と歩行者デッドレコニング
（Pedestrian Dead Reckoning: PDR)を統合した屋内測位モデルを開発した(Gao & Konomi, 
2022)。更に、ユーザに適切な情報や情報提供者を推薦するために、Twitter の投稿データ（テ
キストおよび画像）に基づくソーシャルセンシングを活用する手法を提案した（Lu, Taniguchi 
& Konomi, 2021）。 
 
(2) 人と空間・モノの親密性を考慮して実世界情報からネットワークデータを抽出する手順の
開発を行った(Konomi et al., 2023; Hu & Konomi, 2021)。各種センサが生成するデータを利
用してネットワーク構造を導出するプロセスは、センシングとデータ処理の 2 つのステップで
構成される。 
 まず、センシングステップでは、様々な種類のセンサから生データを収集し前処理を行う。前
処理においては、異なる種類のセンサが生成するデータの信頼性を高め、またデータの異質性へ
の対処を行う。 
 次に、データ処理ステップでは、各種アルゴリズムやルールを用いてネットワーク構造を導出
する。導出したネットワーク構造の一部を、社会的信頼ネットワークのプロキシとして使用する
ことができる。ネットワークデータは、センサが新しいデータを生成し続ける中で、リアルタイ
ム、定期的、あるいはオンデマンドで遅延的に更新することができる。このようにして生成され
たネットワークデータを生きた信頼ネットワーク（Living Trust Networks: LTN)と呼ぶ。 
 LTN を導出するには、生データをまずアクターリレーションと呼ばれる形式に変換し、次にア
クターリレーションから基本的なグラフ構造を求め、最終的に LTN へと変換する。この一連の変



換過程において、人と空間・モノの親密性を考慮してグラフ構造を求めることや、同じデータセ
ットから異なるネットワークデータを生成することが可能である。 
 
(3) 生きた信頼ネットワーク（Living Trust Networks: LTN)を考慮して、ユーザに適切な情報
および情報提供者を推薦する手法の開発を行った(Konomi et al., 2023; Hu & Konomi, 2021)。
この手法は、インタラクション、位置情報、社会的近接性に基づくメトリクスを用いて推薦を行
うことができる。インタラクションに基づくメトリクスとは、ユーザとアイテムのインタラクシ
ョンの履歴を定量化したものであり、位置情報に基づくメトリクスとは、位置ラベル、2D/3D 空
間のポイント、Geohash 等により位置のコンテクストを表現したものである。社会的近接性に基
づくメトリクスは、オンラインソーシャルネットワークおよび物理空間における近接性に基づ
いて定義される。システムはこれらのメトリクスを自動的に統合して適切な情報提供者を推薦
する。図１に Android OS 上のプロトタイプのスクリーンショットを示す。ユーザは図１(c)のグ
ラフィカルユーザインターフェース(GUI)を用いてパラメータを変更し、推薦結果をコントロー
ルすることもできる。 

図１：情報提供者を推薦する機能のプロトタイプ 
 
(4)推薦アルゴリズムの改良を行った。具体的には、ネットワークデータと親和性の高いグラフ
ニューラルネットワーク(Graph Neural Networks: GNN)を用いて、推薦の高精度化に取り組ん
だ(Konomi et al., 2023; Chen 
et al., 2022; Yang et al., 
2022)。我々の提案する推薦モデ
ルの概要を図２に示す。このモデ
ルはユーザモデリング（左側）と
アイテムモデリング（右側）の２
部構成となっており、前者はアイ
テム集約とソーシャル集約、後者
はユーザ集約と関係集約による
モデル化を行う。このため、既存
の手法よりもアイテム間の関係
（例えば位置情報や近接性など）
を丁寧に扱うことができるとい
う特徴を持っている。 
 

(5) 提案手法に基づくプロトタ

イプを開発し、大学キャンパス内

で生じた情報ニーズに対して、関

連する情報や情報提供者を推薦

する実験を行った (Konomi et 

al., 2023; Hu & Konomi, 2021)。

その結果、情報提供者の専門知識

だけでなく質問者と情報提供者

の社会的近接性を考慮すること

が重要であることなどを整理する

ことができた。また、提案手法を学習者への推薦に応用する可能性についても検討を行った(Ma 

et al., 2019, 2020; Chen et al., 2022)。 

図２：GNN に基づく推薦モデルの概要 
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