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研究成果の概要（和文）：本研究プロジェクトでは，現実空間を移動する利用者を対象として，

利用者の意図や関心，および利用者の移動に伴って時空間的に変化する周囲の環境情報を抽出

することにより，利用者の情報嗜好に適応した情報配信を可能とするモバイル・データベース

システムに関する研究を行った．プロトタイプシステムを用いた評価実験により，本研究で実

現したモバイル・データベースの実現可能性および有効性を確認することができた． 
 
研究成果の概要（英文）：In this research project, we studied on a mobile database system 
that allows mobile users to retrieve required information adaptively based on their 
information preference by extracting their ever-changing intentions and interests and 
environmental information around them. We could clarify the feasibility and the 
effectiveness of the proposed mobile database system by means of several experiments 
using our prototype system. 
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１．研究開始当初の背景 
利用者の現在の状況に応じた状況適応的か
つ即応的な情報配信を行うためには，観測装
置およびセンサー装置群から得られるリア
ルタイムに変化する情報資源に対して連続
的な問い合わせを行うことにより利用者の

状況を適切に抽出する必要がある．しかしな
がら，従来の連続問い合わせ（Continuous 
Query）方式では，状況に応じて問い合わせ
を動的に修正し，問い合わせ自身を利用者の
意図や関心等に適応させる機能が実現され
ていないため，利用者の時間的・空間的移動
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によって生じる状況の変化に応じた柔軟な
問い合わせを発行することが困難である．利
用者への状況適応的かつ即応的な情報配信
を実現するために，利用者の現在の状況を取
得するための観測装置やセンサー装置群か
らリアルタイムに得られる，大量のノイズ情
報を含んだ現実空間情報から，利用者にとっ
て必要かつ的確な情報の取得を可能とする，
状況適応的かつダイナミックに連続問い合
わせの修正を行う機能の実現が必要となる．
また，利用者の多様な検索・分析目的に応じ
た情報獲得を目的とした場合，利用者の嗜好
に合致する情報獲得を可能とする情報検索
機能を伴ったデータベース群を，その意図や
関心に応じてあらかじめ複数構築しておき，
利用者の検索・分析目的に応じて選択的にそ
れらのデータベースに対して問い合わせを
発行することにより，目的に適った情報を獲
得する方式が，従来方式による基本的な情報
獲得プロセスにより実現できる．しかしなが
ら，利用者の検索要求を満たすことの可能な
検索精度の高い情報検索空間の構築は，時間
的・人資源的観点から基本的に高いコストが
かかり，それらを利用者個人の情報嗜好に応
じてあらかじめ複数構築しておくことは困
難である．また，利用者の検索要求に応える
ことが可能であるデータベースを選択する
ための効果的なデータベース選択方式の実
現は，大変重要な研究課題となっている． 
 
２．研究の目的 

本研究では，現実空間を移動する利用者を
対象として，利用者の意図や関心，および利
用者の移動に伴って，時空間的に変化する周
囲の環境情報に応じて，必要な情報を的確か
つ即応的に取得し，状況適応的な情報配信 
(図 1) を可能とするモバイル・データベース
システムの実現を目的とする． 

本研究で実現するモバイル・データベース
は，モバイル環境における利用者の意図・目
的・関心が絶え間なく変化するものと捉え，
そのような利用者の意図・目的・関心をリア
ルタイムにモバイル・データベース上の情報
検索・配信機構へのパラメータとして反映す
る事により，利用者の情報嗜好に適合する情
報の即応的な配信を実現するものである． 
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図 1: 利用者の情報嗜好に適応する情報配信 

 
本研究において実現されるモバイル・デー

タベースは，利用者の所有するノート PC や
PDA 等の携帯端末機へ組み込まれることに
より，携帯端末機に接続された他のモバイル
装置群と連携して動作するものである (図 2)．
移動を伴う一般利用者は，ノート PC や PDA
等の携帯端末機に接続されたヘッドマウン
ト・ディスプレイ等の身体装着型の携帯表示
機器により，美術館において絵画を閲覧する
場合や，商業店舗において商品購買をする場
合等の状況に応じて，モバイル・データベー
スから刻々と配信される情報をリアルタイ
ムに確認し，その時点における利用者の意図
や関心に応じた必要かつ的確な情報を，モバ
イル環境において視覚的かつ直感的に取得
できるようになる． 

 

ウェアラブル情報視覚
化装置(引用写真は、
MicroOptical社製SV-6 
PC Viewer)

C
o
n
te

xt
L
e
n
z

C
o
n
te

n
ts

L
e
n
z

情報世界 Info Lenz

利用者の状況
に応じた有意
なコンテンツ

の出力

利用者

利用者の状況
に応じたコン
テンツの取得

提供コンテンツの

視覚化

現実世界の情報
コンテンツ群

(認識)

センサー装置群による
コンテンツの取得

(判断)

取得されたコンテンツの
分析・評価

Adaptation利用者の状況は，
時間的・空間的に
動的に変化する．

 
図 2: 本研究成果の応用例 

 
３．研究の方法 
 本研究では，モバイル・ユビキタス環境に
おいて，利用者の現在の状況（自分自身の意
図や関心，および周辺環境についての状況）
に応じて，必要な情報を即応的に取得するこ
とにより，状況適応的な情報配信を可能とす
るモバイル・データベースシステムの設計・
開発を目指す．  
そのために，本研究では，状況適応型モバ

イル・データベースを実現するための方法論
の確立とともに，下記の主要機能群を実現す
る各ソフトウェア・コンポーネントの設計・
実装にも重点を置く． 
①� 個々の利用者に対する状況適応的な情

報配信機能 
②� フィードバック学習による検索意図の

抽出機能 
③� 利用者の位置情報に基づく情報配信機

能 
さらに本研究の評価として，プロトタイプ

システムを用いた評価実験により，本研究で
実現するモバイル・データベースの実現可能
性および有効性を確認する． 
 
４．研究成果 
本研究では，(1)状況適応的な異種検索領

域を伴った計量空間の構築方式，(2)WWW 閲覧
環境における情報嗜好プロファイリング方



 

 

式，(3)計量空間最適化のためのフィードバ
ック方式，(4)モバイル環境における状況適
応的な情報獲得方式，を実現するための方法
論を提案し，本研究課題である「利用者の現
在の状況に応じた状況適応的・即応的な情報
配信を行うモバイル・データベース」の実現
を行った．また，国内・国際会議において，
これらの研究成果に関する論文・学会発表を
行い，さらに国内特許の出願・取得を行った． 
  

以下に(1)～(4)の各提案方式の成果につ
いて述べる． 
(1) 状況適応的な異種検索領域を伴った計量

空間の構築方式 
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図 3: 異種検索領域の計量空間構築方式 

 
本方式は，個々の利用者の意図や関心に応

じた情報獲得を可能とするために，異なる検
索ドメインを持った複数の文書ベクトル空
間を動的に構築する方式を実現する．本方式
の特徴は次の 4点にまとめれる． 
① 個々の利用者の閲覧文書より，利用者の

嗜好情報を抽出する．抽出された嗜好情
報を用いて，利用者の意図や関心に合致
する複数の異なった検索ドメインを選択
し，それぞれに対応した文書ベクトル空
間を動的に構築する． 

② 文書ベクトル空間を動的に構築する際，
特徴単語群は，その分野の代表的かつ質
の高い特徴単語を用いることを前提とす
るため，検索結果においてもノイズ文書
を排除した高精度な検索を実現する． 

③ 異種の文書ベクトル空間を用いた統合的
な検索処理により，利用者の検索意図に
応じた意味的な情報獲得を実現する． 

④ 既存のデータベース選択アルゴリズムと
組み合わせることにより，低い計算コス
トな検索処理が可能となる． 

評価実験により，本方式が，個々の利用者
の検索意図に応じた意味的な情報獲得が可
能であることを確認した． 

(K. Takano et al., An Adaptive Search 
System using Heterogeneous Document 
Vector Spaces, Proceedings of the IEEE 

Pacrim2009, pp.193-198, 2009.) 
 

(2) WWW 閲覧環境における情報嗜好プロファ
イリング方式 

Webブラウザ
(User)

(B) 情報推薦
システム
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Browse Search …

t1 s1 v11 v21
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t3 s3 v13 v23
… … … … …

(A) Web閲覧行動
モニタ

(C) 情報嗜好シソーラス
データベース

(E) Web文書
データベース

WWW

(P1)

(P2)
(P3) (P4)

(P6) Feedback

w1 w2 …(D) 重み値:

(P7) 

(P5)

 

図 4: WWW 閲覧環境における 
情報嗜好プロファイリング方式 

 
本方式は，個々の利用者への情報推薦を行

うために，利用者の Web 閲覧行動に基づいて
獲得される嗜好情報をシソーラス形式で構
築する．本システムの特徴は次の 3点にまと
められる． 
① 個々の利用者の Web 閲覧行動を監視する

ことにより，利用者の嗜好情報を抽出す
る．抽出された嗜好情報は，情報嗜好シ
ソーラス・データベースに格納される．
この情報嗜好シソーラス・データベース
は，協調フィルタリング方式を用いたも
のなど，さまざまな情報推薦システムに
適用することができる． 

② 利用者のフィードバックにより，情報嗜
好を推測するために，影響のある Web 閲
覧行動を検出する．これにより，Web 閲
覧行動のノイズ要素を排除することがで
きる． 

③ 情報嗜好と関連のある Web 閲覧行動より
抽出された嗜好情報を用いることにより，
情報推薦の精度を向上することができる． 

 本方式について，プロトタイプシステムを
用いた実験により，本システムが利用者のフ
ィードバックにより，個々の利用者の情報嗜
好に応じた情報推薦が可能であることを確
認した． 
(K. Takano et al., An Adaptive 
Personalized Recommender Based on 
Web-Browsing Behaviour Learning, 
Proceedings of the IEEE MAW2009, 
pp.654-660, 2009.) 
 
(3) 計量空間最適化のためのフィードバック

方式 
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図 5: 計量空間最適化のための 

フィードバックプロセス 
本方式は，データベース利用者の嗜好に応

じてデータベース検索性能を改善するため
の，検索計量空間の定量的評価および最適化
を実現するものである． 

本方式の実現において，ベクトル空間の軸
を形成する特徴単語群を対象として，利用者
の問い合わせ意図や関心に沿って追加，削除，
および重み付けなどの操作によりベクトル
空間の再構成を行う計量空間最適化のため
のフィードバクプロセス(図 5)および各プロ
セスにおける基本オペレーション群を設
計・実装した． 

本方式の特徴は，利用者の問い合わせに応
じて，文書の分類情報を効果的かつ動的に利
用することにより，利用者の意図や関心に応
じた情報獲得を実現する点にある．さらに，
提案するフィードバックプロセスにおける
各オペレーション群を適用することにより，
利用者の情報嗜好に基づいた検索精度の向
上が可能となる． 

本研究の評価のために，Web 文書群を対象
として，検索意図や関心の反映による学習機
構を伴った実験検索システムを構築した．さ
らに，実験検索システムを使用した実験によ
り，提案方式において利用者の情報嗜好に沿
った文書群の獲得が可能であることを明ら
かにするとともに，従来の適合性フィードバ
ックを用いた場合との比較実験により提案
方式の有効性を示した． 

(K. Takano et al., A Framework for a 
Feedback Process to Analyze and 
Personalize a Document Vector Space in a 
Feature Extraction Model, Journal of 
Information and Technology Management 
(Springer), Vol.10, No.2, pp.151-176, 
2009.) 
 
(4) モバイル環境における状況適応的な情報

獲得方式 
モバイル・データシステムの応用として，

モバイル環境における学習支援を目的とし
たモバイル情報獲得システムの提案を行っ

た．本システムの特徴は，(1)で述べた状況
適応的な異種検索領域を伴った計量空間の
構築方式を適用することにより，デジタル地
図上に対応づけられた文書群から算出され
る特徴単語群を用いて，利用者の学習意図に
応じた情報獲得を可能とする文書ベクトル
空間コンポーネントの自動構築を実現する
点にある． 
 本方式の評価のために，携帯端末で利用可
能なデジタル地図インターフェース(図 6)を
備えたプロトタイプシステムを構築し，評価
実験により提案方式の実現可能性に関する
評価を行った． 
(K. Takano, Mobile Information Retrieval 
System Using Documents on Digital Map, 
pp.333-336, 2010.) 

 

図 6: デジタル地図インターフェース 

 
以上の(1)～(4)の各提案方式は，本研究で

実現したモバイル・データベースにおいて，
3 章の研究の方法で述べた①個々の利用者に
対する状況適応的な情報配信機能( 方式(1)
～(3) )，②フィードバック学習による検索
意図の抽出機能( 方式(2)～(3) )，③利用者
の位置情報に基づく情報配信機能( 方式
(4) )等の機能群を実現するものであり，プ
ロトタイプシステムを用いた評価実験によ
り，本研究で実現したモバイル・データベー
スの実現可能性および有効性を確認するこ
とができた． 
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