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メタデータを活用したユーザ指向型行動支援情報

取得・収集手法に関する研究∗

新井 イスマイル

内容梗概

無線 LANや携帯電話などの無線通信技術の発展によりユーザはいつでもどこ

でもWeb情報検索ができるようになり, 移動先での飲食店情報や天気予報など,

自らの位置やスケジュールといった様々な状況を反映した行動支援情報を求める

ようになった. 本研究ではユーザが膨大なWeb文書から行動支援情報を省作業で

的確に取得できることを目的とする.

現状の携帯情報端末は小さい画面に少数のボタンなどといったユーザインター

フェイスの制約により, 迅速な情報検索が困難である. また, 現在地やスケジュー

ルなどの状況情報はキーワードによる的確な記述が困難となる. さらに, 今後の

爆発的なコンテンツの増加に対して検索処理時間が安定しなければならない.

従来の検索手法では検索結果に的確さを要求するほど, 検索作業が複雑となる

問題がある. またユーザの要求の多様化およびコンテンツの増加は検索時の演算

量を増加させることに繋がり, 従来のサーバ集中型のアーキテクチャでは対応で

きない. そして, 的確な検索のためのコンテンツへの意味付け作業は従来は主に

コンテンツ作成者の手作業に委ねられていたが, これについてもユーザの要求の

多様化, コンテンツの爆発的な増加によって限界が生じる.

本論文ではユーザの行動支援情報の要件を「実空間との対応がとられた情報,

個々のユーザに適した情報を提供すること」,「様々な検索要求に対して瞬時に検

索結果が得られること」, 「ユーザのこれからとる行動を示唆するもの」に整理
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した. そして, 個々に該当する従来の研究を踏まえて取り組むべき課題を「ユーザ

のサービス利用における許容性」,「システムのリアルタイム性と柔軟性」,「正

確なコンテンツメタデータの維持性」の 3点に整理し, ショッピングモールでの商

品推薦を行う実証実験およびWebサイトからクローリングの実験を通してそれ

ぞれの課題に取り組んだ.

ユーザの位置・現在時間といった状況をリアルタイムに読み取り, 年齢や性別

などのユーザプロファイルをあらかじめ登録しておき, 情報取得端末にカードを

かざすのみで要求されるクエリをすべて自動的にクエリ生成する手法, およびそ

のクエリを理解しメタデータマッチングを行う推薦アルゴリズムを提案し, 検証

した結果, ユーザにとって許容性のあるサービスを実現できたことを確認した.

システムのリアルタイム性と柔軟性の課題については, 位置にもとづくオーバ

レイネットワーク上に, コンテンツとメタデータマッチング機能をもつエージェ

ントを配置することによって, 複数属性の演算を負荷分散し, 推薦アルゴリズムの

変更が必要な場合はエージェントを組み替えるだけで良いアーキテクチャを提案

した. リアルタイム性については実証実験の規模から証明するに至らなかったが

貴重なコンテンツの実統計情報を得ることができ, 今後の検証の指針を得ること

ができた.

正確なコンテンツメタデータの維持性の課題については, 個人サイトからメタ

データを抽出するモデルを提案した. 特に行動支援情報を見出すために重要とな

る時間情報についてはブログ中に含まれる写真のExif情報に着目しそれを抽出す

る手法, 位置情報については文書の形態素解析結果のパターンマッチングにより

住所文字列を抽出する手法を提案し, 評価した結果, 有利な適合率によって目的と

する情報の抽出が実現できた.

キーワード

コンテクストアウェア, メタデータ, 情報検索, エージェント, オーバレイネット

ワーク

ii



A study for managing behavioral support

information for users utilizing metadata∗

Ismail Arai

Abstract

Users can search information through the Internet anytime anywhere, by using

highly developing wireless communication technologies. In this situation, users

expect the system to provide behavioral support information which reflects users’

preferences and circumstances. In this paper, we aim to realize that users can

search their behavioral support information easy and accurately from the huge

amount of Web pages.

Due to poor user interface, less buttons, and smaller monitor of mobile ter-

minals, it’s hard to search such information rapidly. And, it’s difficult to input

temporal and positional information correctly by manually inputting some key-

words. Moreover, the calculation time of matching contents must be scalable

against increasing contents.

The operation of information retrieval becomes complicated when the system

has to supply accurate results to the users. Also, conventional architectures such

as centralized servers cannot adapt for diversification of user’s requirements and

contents explosion, because the calculation cost would be higher. Furthermore,

contents distributors become hard to add semantics to the contents manually

because of the same reason as above.

In this thesis, I classify the requirements of users’ behavioral support infor-

mation as “supplying information that links real-space and adapts each users”,
∗Doctoral Dissertation, Department of Information Systems, Graduate School of Information

Science, Nara Institute of Science and Technology, NAIST-IS-DD0461003, March 31, 2008.
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“supplying results of search immediately for various queries”, and “supplying in-

formation that suggest user’s future behavior”. Then, I arrange requirements

“admissibility of users”, “scalability and flexibility of systems”, and “managing

contents metadata automatically and continuously” as the results of the surveys

on the related work. And I solved these requirements through some experiments

as follows.

To be able to read the user’s position and time , and store the user’s profile

(such as his/her age, gender and occupation), the proposed method enables users

to obtain their behavioral support information by only putting RFID card on the

information terminals. So, the proposed recommendation algorithm satisfies the

users’ demand.

To solve problems of scalability and flexibility, I propose a agent which filters

contents by comparing a user profile and contents metadata, on a location based

overlay network. The overlay network enables users to search location information

quickly. And the agent enables users to filter contents by not only a location

but also other preferences. It also allows the system to replace recommendation

algorithms without rebooting. Even though I couldn’t proof the scalability, I

could obtain the real statistics of contents in the mall. The statistic would help

a lot of developers to design a future overlay network.

In order to keep correct contents metadata automatically and continuously, I

propose Geocrawler and Time-crawler. Geocrawler collects location information

by pattern matching of morphological analysis outputs. Time-crawler collects

temporal information by extracting shooting time of photos from Exif data of

the photos on blogs. As the results of evaluation, I confirm that the proposed

method is effective to provide correct metadata for providing behavioral support

information for users.

Keywords:

Context-aware, Metadata, Information Retrieval, Agent, Overlay Network
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第1章 はじめに

Webが登場して以来, ユーザは多くの情報取得をインターネットを通じて行う

ようになった. 初期は既知のURLに直接アクセスした後にHTML文書内のハイ

パーリンクを辿る閲覧方法が主であったが, 世界中に膨大な量のWebコンテンツ

が作成されるようになってからは, これらコンテンツをインデックス化し検索す

る手法が主流となった. Web文書の形態素解析により単語を分割・抽出し, 自動

的にインデックスを作成することが可能となった. 数 10億ものWeb文書群から

瞬時にキーワードによるパターンマッチングが行えることにより, ユーザの知識

獲得ツールの１つとして多くの広いユーザ層に利用されている.

一方, モバイル通信技術などの発達による携帯端末の普及に伴い, ユーザがい

つでもどこでもインターネットに接続できる環境が整いつつある. このような環

境を本論文ではユビキタス環境と呼ぶ. ユビキタス環境下では, 従来の全文検索

による文書の検索の場合とは異なり, 計算機がユーザの状況を読み取り, それに

あったサービスを自動的に提供するサービスに期待がかかる. 膨大なWeb情報か

らユーザの求める情報（状況・嗜好等にあった情報）を的確・迅速・省作業に提

供できることが望ましい. ユーザの移動中もしくは外出中の状態を考慮すると提

示すべき情報は特に実空間上のものと一致するものが多くなる.

この要求について, 特にユーザの状況を反映するコンテクストアウェアサービ

スが積極的に議論されている. コンテクストとは人や物の状況を特徴づけるのに

使用できるすべての情報である. そして, このコンテクストを入力として, その

変化に応じた結果を出力するサービスがコンテクストアウェアサービスである.

初期にこのサービスを提案したWeiser[1]によると, “door open only to the right

badge wearer” といったように, 近づく人が誰かということに依存してドアの開

閉サービスが異なって提供される. その後, 化学物質コンテナ [2]や飛行機の整備

1



第 1 章　 はじめに

用の道具 [3]にRFID (RadioFrequency IDentification) タグを取り付け, 常に安全

なあるいは正しい位置に物がない状態になった場合にアラートを発するサービス,

友人が近づいたらアラートを発するサービス [4], 子供が離れたらアラートを発す

るサービス [5]などRFIDによる存在検出手法を応用したサービスの提案が目立っ

た. 活用するセンサの多様化につれて, 看護師が患者の前に薬を持ってきたとき

にそれが医師の指示通りのものであれば患者の前のディスプレイに薬の詳細な情

報が提示されるサービス [6]や, GPS (Globla Positioning System) センサを搭載

した端末を所持したユーザが重要な位置に訪れたときに周辺の店舗情報等をプッ

シュ配信するサービス [7]が提案されるなど, コンテクストの種類の増加, 状態推

定アルゴリズムの高度化によってコンテクストの次元が高められていった.

このような従来のコンテクストアウェアサービスで取り扱うサービスのほとん

どは, ユーザの行動を補助するものとなっている. あらかじめユーザが得たいサー

ビスを選択・登録しておき, しかるべき状態に計算機環境が自動的にユーザに知

らせるといったように “気付き”の情報を提供するものがほとんどである. これは

ユーザにとっては “既知”の情報である. しかし, 背景にも挙げたように, ユーザ

がWebから情報取得する場合には, 多くのものがユーザにとって “未知”の情報

である. ユーザにはレストラン, 買い物情報や天気予報といったユーザの行動を

支援する情報を外出中に知りたいという要望がある. しかし, 既存のセンサ等に

よって得られるコンテクストはユーザの要望を的確に捉えるには未だに不十分で

ある. ユーザの現在地周辺の店舗情報が得られたとしても, その検索時刻に閉店

している店舗情報であっては, そのユーザにとっての価値は低い. また, 位置, 時

間といった状況に合った情報が提示されたとしても, ユーザの嫌いな食べ物が推

薦された場合には, 同じく価値が低い. 本論文ではユビキタス環境において, この

ようなコンテクストアウェアサービスにおいて提供し得るユーザにとって未知な,

ユーザの行動を示唆する, ユーザの “状況”や “嗜好”にあった情報を行動支援情

報と定義し, その取り扱いについて議論する.

行動支援情報提供サービスとして, 多数の店舗や施設があるショッピングモー

ルでの商品情報取得を例に挙げると, ユーザが「現在」：（時間）,「飲食店売り場

周辺」：（位置）で, 「買い物」：（目的）をしていた場合, 「和食の総菜」：（ユーザ
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の嗜好）の,「特売」（限られた期間で販売したい：コンテンツ提供者の要望）の

情報を取得するといったように, ユーザの状況や嗜好を考慮した情報取得の実現

が望まれる. 従来の全文検索では検索結果の正確さは, 検索キーワード記述の的

確さに依存していたが, 上記の要求については時間や位置など, もはやキーワード

によって表現できない情報が含まれている.

上記の括弧内に表されるような, ユーザの情報検索におけるクエリの元となる

要素が個別に機械処理可能となればユーザの行動支援情報検索は実現性が増す.

これにはユーザの現在地や現在時間といったユーザの状況, そのユーザはどのよ

うな特徴をもつ人物か, そのユーザはどのような情報を求めているかといったこ

とを, ユーザが情報取得の度に計算機に手入力で伝えるのではなく, 計算機が自動

的に読み取ることが望ましい.

また, コンテンツにもそのユーザの要求に合致しているか否かを判断するため

の構造化された情報が必要になる. 文書の意味を示すには, “データのデータ”で

あるメタデータを記述する手法がある. キーワードによるパターンマッチングで

実現できなかった,文書の意味を解釈した的確な情報検索を行うにはこのメタデー

タを十分に用意する事が重要となる.

さらに, ユーザは行動支援情報を外出中にその場で求めることが予想され, リ

アルタイム性が要求される. 今後コンテンツが爆発的に増加すると, 上記のメタ

データによる高度な演算処理時間はリアルタイム性の要求に対して障害となる可

能性がある. したがって, 行動支援情報提供基盤はコンテンツ増加に対して演算

負荷の分散を考慮する必要がある.

本論文は以上の問題に取り組み, 関連研究の考察から得られた課題を解決する

手法を提案し, 実験を通して得られた結果・知見について述べる.

ユーザが行動する時に, 多くのユーザは計画をもって行動をとる. 出張や旅行

時にはこれから訪れる情報を収集する (図 1.1). このような場合には, 事前に観光

本や観光情報サイトを調査することによってスケジュール調整ができ, ユーザは

そのスケジュールを記憶もしくはメモに残し計画された行動をとる. しかし, 調

査が十分でなかったときに現地で情報を収集することは現地の人に尋ねるもしく

は知人に教えてもらう程度の手段しかなく困難となる. 本研究ではこのような,

3
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図 1.1 サービスイメージ

ユーザがおかれている時刻, 地点といったその場にあった情報を行動支援情報と

して取り扱う. 行動支援情報をユーザに提供するにあたっての要件を問題点と課

題とともに述べる.

• 実空間との対応がとられた情報, 個々のユーザに適した情報を提供すること

全文検索等の従来の情報検索手法では携帯情報端末にキーワードを手入力

するなどの手間がかかり, 検索労力が問題となる. 移動中のユーザにとって

情報の検索労力は最小限であることが望ましい. 個々のユーザの嗜好や属

性にあった情報を自動的に絞り込むことができれば, ユーザの検索労力は十

分に少なくなると期待できる. また, 提供する情報はユーザのその場の状況

にあったもののみに絞られることが望ましい. Web上にある膨大な情報の

ほとんどはURLやリンク情報しか意味を持たないため, これらを位置・時

間といった実空間との対応でインデックス化し, 検索範囲をそのインデック

スに基づいて定める必要がある. 本論文では従来の検索手法として, 全文検

索, 嗜好に基づく検索, メタデータによる検索, コンテクストアウェアサー

ビスを取り上げ, それぞれの特徴を整理した上で, コンテクストアウェアの
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状況対応性の長所およびメタデータ検索の属性・嗜好対応性の長所を兼ね

備えたメタデータマッチング手法を提案し, その有効性を検証する.

• 様々な検索要求に対して瞬時に検索結果が得られること

ユーザは徒歩中など何らかの行動中に行動支援情報を求める. そのため, 検

索結果が要求を出してからいつまでたっても返事が来ないことは利便性を

大きく損なう. ユーザの行動に対する割り込みは極力短いことが望まれる.

近年の爆発的なコンテンツ増加によってサーバへのアクセスは増加し, サー

バにおける検索処理の応答速度が著しく低下する恐れがあるため, これらに

対処した情報流通基盤について検討する必要がある. 本論文では, 従来の情

報流基盤としてサーバ集中型, エージェント型, P2P型を取り上げ, それぞ

れの特徴について整理する. 規模性を考慮してP2P型を採用した上で, 様々

な検索要求に柔軟に対応するエージェントをP2Pノード上に配置する手法

を新たに採用する. そしてショッピングモールでの実証実験を通して得られ

た知見について述べる.

• ユーザのこれからとる行動を示唆するもの

ユーザがこれから訪れる場所, 購入するもの, 飲食するものを決定するため

に, それらの説明記述をユーザに提供する必要がある. 商業者が発信する情

報は物やサービスの売り込みであり, 個人が発信する情報には共感を促す体

験談などがあり, ユーザはその情報を元に行動を決定する. 本論文ではこの

個人サイトと商用サイトの特徴について整理し, ユーザにとって親近感のあ

る口コミ要素が強い個人サイトを情報源の対象とする. 個人サイトは的確な

検索を行うためのコンテンツの構造化が不十分なため, 無秩序に記述された

Webページからコンテンツの意味を記述するデータであるメタデータを加

工・抽出する方法を提案する. 特に行動支援情報検索で重要となる位置・時

間情報についてそれぞれ形態素解析結果のパターンマッチングおよび Exif

データを活用したメタデータ抽出手法を提案し, 適合率を評価した結果につ

いて述べる.

本章に続き, 第 2章では本研究に関連する既存の情報検索手法について考察し,
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第 1 章　 はじめに

本研究で取り組むべき課題を,「ユーザのサービス利用における許容性」,「シス

テムのリアルタイム性と柔軟性」, 「正確なコンテンツメタデータの維持性」の

3点に設定する. 第 3章では, 主に「ユーザのサービス利用における許容性」の課

題について取り組み, ユーザが外出中に情報検索する際に許容できる限られた操

作量から的確な行動支援情報をいかに推薦するかについて議論し, ショッピング

モールでの実証実験の結果を踏まえて考察する. 第 4章では, 主に「システムの

リアルタイム性と柔軟性」の課題について取り組み, 位置に基づいたオーバレイ

ネットワークによる位置検索のリアルタイム性を確保するアーキテクチャ, その

オーバレイネットワーク上にエージェントを配置することによって柔軟性を確保

するコンテンツ推薦システムを提案し, 同上の実証実験を通して得られた結果お

よび考察について述べる. 第 5章では「正確なコンテンツメタデータの維持性」

の課題に取り組み, 個人サイトからコンテクストアウェアサービスの実現に必要

なメタデータを自動抽出するモデルを提案する. そのモデルの性能の要となるメ

タデータ生成クローラにおいて, 主に時間と位置について取り組む. ブログ上の

写真に埋め込まれたExif情報に着目した時間情報の抽出性能, および文書の形態

素解析結果のパターンマッチングにより住所文字列を見出すことによる位置情報

の抽出性能について評価実験を行い, 得られた結果と考察を述べる. 最後に第 6章

にてまとめる.
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第2章 関連研究の考察と本研究の

課題

本研究の目指す行動支援を実現する上で, 情報検索・情報推薦という観点にお

いて関連する情報取得手法, 情報流通基盤の現状を考察し, 本研究の課題をまと

める.

2.1. 実空間情報取得手法の分類・考察

第 1章で述べた行動支援の第 1要件であった実空間との対応がとられた電子情

報を提供するにはどのような情報取得手法が望ましいかを見出すために, 既存の

情報取得手法を分類し考察する.

2.1.1 全文検索

Web上の文書を検索する手法として, 現在最もユーザに利用されているのが全

文検索である. ユーザに対するサービス利用の事前登録作業が必要なく, 検索結果

が即時に返ってくるため, 机上のコンピュータで利用することに適している. Web

文書をあらかじめ茶筅 [8]やMeCab[9]などの形態素解析によって分かち書き, も

しくは n-gramによって分割し, 単語に基づくインデックスを作成し, ユーザが検

索時に入力したキーワードと, このインデックスに存在するキーが一致した場合

に検索結果がユーザに返される. したがって, ユーザが要求する情報を取得でき

るか否かは入力するキーワードがインデックスに存在することと, 文書中のキー

ワードがユーザの意図する内容と一致する必要がある. キーワードのみが一致し

内容がユーザの要求に合わない問題がしばしば起こる. n-gram抽出結果の学習
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第 2 章　 関連研究の考察と本研究の課題

によって単語の途中の記述から完全な単語を連想する手法を用いることによって

キーワードの記述ミスを修正する方法はあるが, 同音異義語のような意図のミス

マッチについては防ぎきれない.

また, より価値のあるWebページを優先的に検索結果として提示できることが

検索サービスに求められる. 何らかの基準によって検索結果を並び替えることを

“スコアリング”と呼ぶ. 現在最も多用されている全文検索エンジンGoogle[10]で

は, このスコアリング手法はPageRank[11]が基本となっている. PageRankでは,

ランク値によってスコアリングする. あるWebページが他のWebページに参照

されればされるほど高スコアとなる. さらに参照元のページのランク値を重み付

けてランク値を計算することによって, 信頼度の高いWebページから多く参照さ

れるほど, そのWebページのランクが上がる. 荒谷ら [12]による研究では, この

PageRankによるスコアリング結果の高ランク値のみに着目し, その類似ページ

を中心に高いスコアを動的に付与する手法が提案され, よりユーザの意図にあっ

た全文検索を実現している. また, 遺伝的プログラミングを用いて, ユーザが入力

するキーワードによってスコアリングの挙動を動的に変更することによってユー

ザの状況を考慮した検索結果を提示する手法 [13]がある.

いずれにおいても全文検索における大きな問題はキーワードによるクエリのみ

しか対応していないことにある. 時間や場所などユーザがキーワードでどのよう

に表現すればよいか分からない場合がある. また, 基本的にランク値によってソー

トがなされ, １つのWebページに対して持つ属性値が他に更新時間くらいしかな

いことから, 任意の視点によるデータの並び替えが難しい.

2.1.2 Webディレクトリ

実際に人間の編集者が Web ページを手動で確認して登録された情報の集まり

(リンク集)で, リンクを登録するにはあらかじめ分類されたカテゴリ項目の中か

ら最もふさわしいカテゴリを選択する. 代表的なものに, Yahoo![14], Excite[15],

Netscape[16]がある. このリンク集に対して全文検索することによって検索者は

目的の Web ページのリンクを得る. リンク集が編集者によって登録, 管理されて

いるため無駄な情報が少ない. また編集者が最適と判断したカテゴリに登録する
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2.1　実空間情報取得手法の分類・考察

ため, 興味がある分野に関するウェブサイトをカテゴリを通して多数を簡単に発

見できる. しかし Web コンテンツ数が爆発的に増加している中で, 人を介して情

報を登録することは検索対象の絶対数が全文検索に比べ少なくなり非現実的であ

る. また検索対象が登録されたタイトルや概要文程度の限られた情報であるため,

Web文書内に目的の情報が存在していた場合にも, 検索結果として得られない場

合がある.

2.1.3 嗜好に基づく推薦

嗜好に基づく推薦の代表的なものは協調フィルタリング [17]である. 協調フィ

ルタリングはユーザが興味のあるコンテンツに対して評価付けを行い, 他のユー

ザとその評価付けデータを照らし合わせることによって, 似た傾向の評価をつけ

るユーザを同じ興味をもつユーザとしてグルーピングし, 同じグループ内のユー

ザで未評価のコンテンツがあった場合にそれを推薦する. 評価付けの手法はWeb

の閲覧履歴を利用したもの [18]や, 購買履歴を利用したAmazonの商品推薦 [19],

ユーザが明示的にコンテンツに対して点数付けをするGroupLens[20]などがある.

特にAmazonは,通信販売を主たるサービスとしてサービス利用開始時期からサー

ビスを満足に受けられる状態があった上で, 購入および閲覧した商品が蓄積され,

商品が推薦されるといった形態をとることによって, 継続的な運用が実現できて

いる.

協調フィルタリング以外にもベイズ推定を活用した映画推薦システム [21]が

ある.

いずれにおいても嗜好に基づく推薦では全文検索で問題に挙った,ユーザのキー

ワード選択の困難さを解決する. コンテンツに対する重み付けさえ可能であれば,

安定した性能を確保できるが, サービス利用開始時は評価情報が少なく精度が悪

い（コールドスタート問題). そのため本来のサービスに対して, 付加的に利用す

る形態をとらない限り, 安定した運用は困難となる.
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2.1.4 メタデータによる情報検索

メタデータは,「データに関するデータ」といったように, 情報の内容を表示す

ると同時に, 情報を構造化する付加的なデータである.

2.1.1,2.1.3に述べたように, 従来の情報検索では機械処理可能なデータがキー

ワードのパターンマッチングもしくは評価値の比較など単純な動作に限られてい

たため, 情報検索・推薦結果の並び替えが困難であった. メタデータによる情報

検索はデータの意味を考慮したマッチングを行うことから, マッチング性能の向

上が期待できる上, メタデータの項目が増えるほど評価軸が増えることになり情

報検索・推薦結果の並び替えも自由に行えるようになる.

従来は書籍やCD,映画情報など事前に分類が十分されているデータの検索に扱

われることが多かったが, Semantic Web[22]の提唱に伴い RSS (RDF Site Sum-

mary)といったRDF (Resource Description Framework)[23]によるメタデータを

活用したWeb情報全般に対する情報検索が提案された.

また, コンテンツの処理結果を他のプログラムと交換しあい流通する情報の価

値を高める手法 [24]や, CDN (Contents Delivery Network)における接続先の選

択の同定 [25]など適用範囲はコンテンツ以外にも広がっている.

検索クエリに含む項目数が多いほど検索精度は向上 [26]するが, ユーザにとっ

てはクエリの項目入力の大きな負担となる. また自らの要求を細かく指定しすぎ

た場合に個人が特定されるプライバシリスクが発生する場合がある. これに対し

て, プルダウンメニューによるクエリ入力の簡易化 [27]や, プライバシとサービ

ス品質のトレードオフを考慮した個人情報制御機構の提案 [28]がなされているが,

依然これを活用したサービスが実運用されていないため, ユーザの許容性に対し

て解を得ていない.

また, メタデータはRDFなどのXML (eXtensible Markup Language)によって

記述されるが, 検索における動作速度が従来のリレーショナルデータベースエン

ジンより遅いことが実運用においての問題となっている. また, コンテンツメタ

データを生成する手法も確立されていない. コンテンツの中身を解析し内容を理

解するに至っていないため, 自動で生成できるメタデータは限られている. 多く

はコンテンツ提供者が手作業によって作成することになり, コンテンツ量の増加
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2.1　実空間情報取得手法の分類・考察

が見込めないのが現状である.

それに対して, コンピュータがコンテンツを解析し, 意味付けを行う手法が検討

されている. しかし, ほとんどが研究段階のもので実運用化されていない. 自然

言語処理技術の応用がほとんどで, 文書中から住所文字列を特定する手法 [29, 30]

や, 文書中に記述された出来事の生起時間帯を判定する手法 [31, 32, 33, 34]など

がある.

2.1.5 コンテクストアウェアサービス

コンテクストアウェアサービスは, ユビキタスコンピューティング環境に設置

されているセンサや人が携帯するデバイスの出力をサービスへの入力とし, その

入力に応じて出力を変えるサービスである [35, 36, 37].

ほとんどの既存研究が位置に応じた動的なサービスを提供することを目的とし

ている.

GPSや屋内センサによってユーザの位置を常に捕捉しユーザが携帯情報端末に

書き込んだ情報との対応付けを自動的に行い, 他者に対して位置情報を提供する

もの [38]にはじまり, 特定の位置にユーザが訪れたときにその位置にあったコン

テンツを推薦するシステム [39]がある. 実証実験を通して位置コンテクストの正

確性に課題を見出すといった知見の抽出 [40]も現れてきた.

さらに提示する位置情報や位置の活用に工夫を凝らしたものとして, ユーザの

座標位置を取得して, そのユーザが視認可能なコンテンツのみを推薦する [41]も

のや, 広告などの展示物にユーザが近づくと, そのユーザの属するコミュニティ

とのチャットを開始し, より適切なユーザにその広告を配信する [42]システムが

ある.

近年においてはユーザの要求の多様化に合わせて, コンテクストの次元が増加

しつつある. 公共端末での情報表示など利用している端末をコンテクストとして

扱うもの [43]や, ユーザの動作（立つ, 座る, 歩くなど）に合わせて適切なサービ

スを提供するもの [7]がある.

さらに,コンテクストの 2次利用を考慮してコンテクストを抽象化する手法 [44],

ユーザの時間経過を考慮したコンテクストの変化を再現したシミュレーション [45]
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第 2 章　 関連研究の考察と本研究の課題

を通してコンテクストの体系化が進められている.

いずれにおいてもユーザの状況にあったサービスを提供する上で非常に有用だ

が, サービス高度化のためにコンテクストの次元を増加させるにあたって, センサ

で自動的に取得できずにユーザに手入力を求めることがあったり, サービスを受

けるためのルールの設定をユーザが行わなければならないことがあったりするた

め, ユーザのサービス参加の敷居がまだ高い.

2.1.6 情報検索手法まとめ

以上の考察により, 全文検索にはマッチング・スコアリングの柔軟さに欠ける

問題があり, 嗜好に基づく推薦ではある程度のユーザの行動の蓄積が必要となる

ためユーザのその場の状況にあったコンテンツを提供することが困難となるため

適用は難しい. メタデータによる検索は様々な属性に対して的確な検索を可能と

するが, 検索クエリの作成労力がモバイルシーンでの利用において現実的な解を

得ていない. コンテクストアウェアはユーザの状況を把握するための十分な議論

がされているが, これもメタデータによる検索と同様, 複数の属性が存在した場合

のユーザの作業量に対する考慮がなされていない. したがって, 今後課題となる

検索手法はコンテクストアウェアサービスの状況対応性とメタデータによる属性

対応性を併せ持ち, ユーザのクエリ生成作業量が限りなく低いものとなる.

2.2. リアルタイム性を考慮した情報流通基盤の分類・考

察

第 1章で述べた行動支援における第 2の課題であった瞬時に検索結果が得られ

ることを満たすには, コンテンツ増加に対して検索等の演算負荷のスケーラビリ

ティを確保する必要がある. 現状の情報流通基盤について分類し, 考察し本研究

の目的に合った情報流通基盤を見いだす.
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2.2　リアルタイム性を考慮した情報流通基盤の分類・考察

2.2.1 サーバ集中型

サービス受付およびサービス処理を 1のサーバあるいは 1つのURLにて実現す

る. データの管理が楽な一方, コンテンツが膨大に増加した場合に処理遅延が発

生する. バックエンドに複数のサーバを用意しドメイン内ロードバランシングな

どを図る手法があるが, データの置き場を複数台のコンピュータに分散するパー

ティショニングの処理が難しい.

2.2.2 エージェント型

エージェントは自立性, 協調性, 適応性, 頑健性, 移動性をもつソフトウェアで

ある. サービス構成要素を各々エージェントとして実装することによって, 多様

なサービスをエージェント基盤内に展開できる.

センサエージェントによってユーザ位置を捕捉し, 特定の位置にたどり着いた

ときなど, 条件が発火したときにサービスエージェントから情報を推薦するなど

の活用ができ, コンテクストアウェアサービスとの親和性が高い. 条件発火まで手

元の携帯情報端末にエージェントを保持しておくことができるため, ネットワー

クの接続性がない場合にもサービスを受けることができる.

メモリ使用量の削減を考慮したフレームワークの実装 [46]や, Semantic Webに

おけるWebサービス部分の実現 [47], コンテクストアウェアサービスに特化した

実証実験など [48, 49]によって実現可能性が確認されている.

しかし, 実験規模がユーザ数十人において処理時間が秒オーダーであるものが

ほとんどで, 莫大なWeb情報をインターネットユーザ全般に展開することは困難

であると予想できる.

2.2.3 P2P型

クライアントとサーバ機能を同時に持ったノードを分散させる形態である. 情

報検索方式について大別すると, ハイブリッド型とピュア型に別れる.
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第 2 章　 関連研究の考察と本研究の課題

ハイブリッド型はノードのインデックスを集中的に管理するため, P2Pノードの

検索が容易であるがコンテンツ増加に対してスケーラビリティがない. Napster[50]

が代表的である. ピュア型は P2Pノードが自律・分散・協調し経路制御を行い,

オーバレイネットワークを構築し全ての動作において分散する. ピュア型からさ

らに細分化すると, 非構造型および構造型に別れる.

Gnutella[51]に代表される非構造型はコンテンツ検索においてクエリをフラッ

ディングする. そのため, 発見効率を確保するためにフラッディング範囲を広げ

る (TTLを長くする）と, ユーザの増加に対してスケーラビリティの問題が発生

する. キーワードの関連性を考慮してフラッディングすることによって短いTTL

においても発見効率を上昇させるなどの工夫 [52]が提案されているが, ユビキタ

ス環境のユーザ規模を想定するとスケーラビリティの問題は解決されているとは

いえない. LL-Net[53]では, 位置情報に基づいて P2Pネットワークを構築し検索

に必要最小なクエリを送信する試みがなされ, 実空間情報を扱うサービスにおい

ては非常に有効になると期待できる.

非構造型は, 検索が高速な特徴を持つハッシュテーブルを分散管理する DHT

(Distributed Hash Table)[54, 55, 56]とよばれる形態によって, 数 10億ノードの規

模を想定した P2Pネットワークを実現する. 一般的にO(log N)の検索速度の特

徴を持つが, より速度を向上するためにDHTをクラスタリングしたもの [57]や階

層構造で要約するもの [58], Bloomフィルタの適用とクエリのキャッシングによっ

て実運用性を考慮したもの [59]がある. しかし, ハッシュを用いる制限として完

全一致検索のみしかできないという問題点がある. これは例えばセンサノードを

P2Pネットワークに展開する [60]などサービス要素の名前付けに厳格なルールが

適用できる場合は問題ないが, 範囲検索や部分一致などの要求があった場合に適

用できない.

また, 複数のオーバレイネットワークにエージェント単位のピアが参加し, 目的

に応じてそれらを使い分けるという手法も PIAX[61]と呼ばれるアーキテクチャ

によって実装がすすめられている. これによって, 検索要求を満たす限り構造型

P2Pを用い, そうでないときに非構造型 P2Pを活用することによって, 検索効率

と検索速度の両立を可能とする.
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2.3　行動支援情報の情報源の分類・考察

2.2.4 情報流通基盤まとめ

以上の議論より, 爆発的なコンテンツの増加に対して従来のサーバ集中型およ

びエージェント型ではスケーラビリティが確保できない. P2P型を活用すること

が本研究の課題の解決として有望となる. しかし, P2P型は一属性によってノー

ドを配置するため, 行動支援情報が持つ属性のうち最も広い範囲で分散する属性

を見出す必要がある. さらに, 行動支援情報は複数の属性から成るため, その他の

状況・属性・嗜好に対するマッチングに対応する必要がある. また, 利用シーンに

よって様々なアルゴリズムの使い分けが必要になる. したがって, P2P型アーキ

テクチャの適用のみでは本研究の目的は解決できず, 複数属性のマッチングに対

応し, かつ爆発的なコンテンツの増加に対応できる新たなアーキテクチャを見出

す必要がある.

2.3. 行動支援情報の情報源の分類・考察

第 1章で述べた行動支援における第 3の要件となるユーザのこれからとる行動

を示唆する情報をどこから取得することが有効かについて議論する.

2.3.1 商用サイトと個人サイトの比較

まずWeb情報源は大まかに分けて商用サイトと個人サイトに別れる.

飲食店情報を例に挙げると, 商用サイトは初期のぐるナビ [62]やYahoo!グルメ

[63]といった, コンテンツ提供者が取材を元に集めた情報をWeb上に公開したも

のが主となる. 時間と位置によって飲食店情報を構造化し, 検索可能としたサー

ビスに “What’s Open”[64]がある. これは図 2.1に示すように, 画面上の地図範囲

に存在する飲食店のうち, 検索時刻に開店しているもののみを表示するサービス

である. 状況にあったコンテンツを提示する点においては行動支援情報提供手段

として有効である. しかし, 未だに電話帳等を元にした飲食店の電話番号, 開店時

間, 場所といった状況に対応する情報の整理に留まる. ぐるナビ等のサイトでは,

商用サイトのコンテンツ提供者は取材料を取材先から徴収しコンテンツを掲載す
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第 2 章　 関連研究の考察と本研究の課題

図 2.1 “What’s Open”での検索例

るため, 基本的にその飲食店を褒める情報しか記述されない. コンテンツ全般が

このような偏った評価の記述になると, ユーザにとってはありきたりな情報とな

る恐れがある.

これに対して個人サイトに集まる情報は, 商業者と逆の立場である消費者に

よって作成されたものとなる. 個人サイトは, 個人がHTML(Hyper Text Markup

Language)を記述して公開するものや, すでにWebアプリケーションとして簡易

に記事投稿を可能とするブログなどが例として挙げられる. 消費者という立場に

ちなんで, 個人サイトに集まる情報をCGM(Consumer Generated Media)と呼ぶ.

同じ立場のユーザが報酬を目的とせずに情報を発信していることから, 率直な意

見を記述している. 他のユーザが信頼するといった, 口コミ要素が強い. このよう

な評価の平等性の高い情報の中で, ユーザが共感する情報があった場合には飲食
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2.3　行動支援情報の情報源の分類・考察

図 2.2 “SHOOTI”での検索例

店情報の場合は, 実際にその飲食店に訪れる可能性が高まり, 行動支援情報とし

て価値が高いものとなるため, 本研究の扱う情報源として有力となる. 実際にブ

ログ中の評価表現を自然言語処理によって抽出し提示する手法 [65]がある. そし

て, これを応用した SHOOTI[66]といったサービスが実現され期待がかかってい

る. 図 2.2に SHOOTIでの検索結果を例示する. 通常の全文検索結果に加え, そ

のブログ中に含まれる評価表現を抽出・提示し, 口コミ要素を強調している. ユー

ザはこの評価表現を参照して, 検索対象が自身にとって価値のあるものであるか

否かを判断する.
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2.3.2 投稿型ポータルサイトとブログサイトの比較

次にこのような情報源が集合するサイトについて分類すると, 投稿型ポータル

サイトとブログサイトに別れる.

投稿型ポータルサイトでは, 現在のぐるナビやYahoo!グルメ, 食べログ [67]と

いったものが挙げられる. 従来の商用サイトを拡張して, ユーザ参加型の評判情

報の書き込み機能が加わっている. 店舗情報については商用サイトの特徴を持ち,

行動支援に必要な店舗の位置（地図のリンクおよび緯度・経度情報）や開店時間

が構造化されているためコンテンツの検索においては有利となる. GPSを内蔵し

た携帯電話からの検索においては近隣の店舗のみを提供するといった応用が可能

となる. しかし, 口コミ投稿数を調査すると, ぐるなび (2008年 2月現在)におい

て, 首都圏など人口密度の高い地域では 1店舗に対して最も多いもので 331件近

くの投稿があるが, 奈良県では口コミ投稿されている店舗が 92店舗しかなく, 投

稿数については最も多いもので 12件, 82店舗が 1件の口コミ情報しか投稿されて

いないため, 満足な情報量とは言えない. これは, ポータルサイトを目的毎に使い

分ける必要があり, そのポータルサイト毎に投稿の方法を身につけなければなら

ない煩わしさが影響していると考えられる.

一方ブログサイトはユーザの投稿する手法は一通りしかないため, 気軽に情報

のアップロードができる. しかし, 簡易な投稿方法であるが故に, 情報の構造化が

ほとんどなされておらず, 全文検索以外の検索手法が見出せない問題がある.

以上を踏まえると, ブログサイトに投稿された文書の内容をコンピュータが理

解し, コンテンツメタデータを自動抽出することが可能となれば, コンテンツ量お

よび情報構造化の要件が同時に満たされると考えられる.

2.4. 本研究の目的・課題

以上の議論より, 行動支援情報をユーザに提供するにあたって, 情報源を個人サ

イトの特徴を持つ CGMとし, 情報取得手法はメタデータ検索とコンテクストア

ウェアの要素を両立する手法を取り入れ, P2P型アーキテクチャを採用すること

が望ましい.
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2.4　本研究の目的・課題
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図 2.3 行動支援情報提供モデル

目的とするシステムの全体像を図 2.3に示す. コンテンツメタデータを保持し

メタデータマッチング機能を持つエージェントを P2Pネットワーク上に配置し,

コンテンツ増加に対する演算負荷の分散を図る. エージェントが保持するコンテ

ンツメタデータは実ネットワーク上のWebサイトに CGM作成時点で付加され

る, あるいはクローラによって自動解析・抽出される.

図中に示す 3つの課題の詳細を以下にまとめる.

• ユーザのサービス利用における許容性の課題

ユーザにサービスを提供する上で最も重要な点となるのはユーザが使いや

すいと思うことである. 本研究ではユーザの状況・嗜好を反映した情報を的

確にユーザに提供するために, メタデータマッチングを行う. このクエリを

生成するユーザの作業量は限りなく少ないことが望ましい. ユーザプロファ
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第 2 章　 関連研究の考察と本研究の課題

イル相当の入力の手間, プライバシリスク, ディジタルデバイドの防止を考

慮したサービス利用方法について検討する必要がある. さらに, そのような

限られた量のクエリ要素を最大限利用して, ユーザが満足するコンテンツを

提示しなければならない. この課題を解決する提案および有効性の検証を

第 3章で述べる.

• システムのリアルタイム性と柔軟性の課題

本研究において扱うメタデータマッチングによるコンテンツ推薦では, 各メ

タデータがどの程度合致していれば推薦するかを決定するアルゴリズムは

必ずしも１つに決める必要はない. 最適なアルゴリズムは, 運用主やコンテ

ンツの傾向などに応じて変化することが考えられ, 適切なものを運用中に選

択・更新可能であることが望まれる. ここでは, コンテンツの更新が複数の

箇所で行われる P2P型アーキテクチャを想定しているため, P2P環境にお

いてアルゴリズムの選択や更新が柔軟に行える構成とする必要がある. ま

た, 従来, P2P型アーキテクチャによりこのようなアプリケーションを実際

に運用した例は少ない. 従来の P2Pネットワーク構成技術の研究では, 理

想的なシミュレーション評価が主であり, 実フィールドのネットワーク規模

でユーザの挙動やコンテンツに偏りが生じる状況のもと, リアルタイム性を

確保し, 実用的なアプリケーションを実現可能であるかどうかは, 運用して

みなければ分からない. この課題を解決する提案および有効性の検証を第 4

章で述べる.

• 正確なコンテンツメタデータの維持性の課題

メタデーマッチングに利用するコンテンツメタデータが正確でなければ,ユー

ザの要求にあったコンテンツを推薦できない. しかし, 完全に正確なコンテ

ンツメタデータを作成するには従来の手法ではコンテンツ提供者の手作業

に頼ることになり, 今後さらに増加する膨大なコンテンツに対処できなくな

る. 今までいくらかのメタデータ入力支援ツールが開発されてきたが, より

省作業なツールを作成する, あるいはコンテンツの意味をコンピュータが解

析し内容を理解し, 自動的にメタデータを付与することによって, 正確なコ
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2.4　本研究の目的・課題

ンテンツメタデータを大量に生成するといったメタデータ処理機能が必要

となる. この課題を解決する提案および有効性の検証を第 5章で述べる.
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第3章 行動支援情報提供を考慮した

メタデータマッチング手法

本章では 2.4に挙げた「ユーザのサービス利用における許容性の課題」につい

て主に取り組む. 課題を満たすコンテンツ推薦アルゴリズムを提案および設計・

実装し, ショッピングモールでの実証実験を通して得られた知見について述べる.

3.1. ユーザの許容性を考慮したメタデータマッチング

手法

第 2章でも述べたように, 移動中のユーザが検索時に入力できる情報は限られ

ているため, 少量のクエリから最大限ユーザの要求に見合った情報を提供する必

要がある. コンテクストアウェアサービスとメタデータマッチングの長所を取り

入れることによってユーザに行動支援情報を的確に提供することが期待できるが,

一般ユーザを対象として検証した例は少なく, どれだけのユーザがこの検索手法

を受け入れ利用するか, またその検索結果に満足するかといった, ユーザにとって

の有用性がまだ明らかにされていない.

また，ユーザの要求を満たす十分な量と質のコンテンツを提供するために，現

場のコンテンツ提供者がシステムを運用できる必要があると考えられるが，どの

ようなシステムであれば実際に運用ができるのか，また，運用上どのような問題

があるのかといった知見やノウハウはこれまでに得られていない．

上記の要求を満たすべく，現場の要求に合わせ推薦に必要なメタデータおよび

推薦アルゴリズム設計を行った上で，青森県五所川原市のショッピングモール「エ

22



3.2　行動支援情報提供メタデータマッチングの提案

ルムの街」1 で 1ヶ月の長期にわたる実証実験を行った．本章では，本実証実験

システムの主要素となるメタデータマッチング部の設計および検証結果について

述べる．

3.2. 行動支援情報提供メタデータマッチングの提案

ユーザの許容性を考慮した省作業な推薦方式について述べ, ユーザプロファイ

ルおよびコンテンツメタデータの設計し, 次にそれらを活用するコンテンツ推薦

アルゴリズムを提案する.

3.2.1 RFIDカードを活用したゼロクリック推薦

近年, Suica2, ICOCA3といった無線 ICカードを用いた認証・課金手法が普及し

つつある. 従来の切符を買うために販売所に列をなして待つ必要がなくなる, 無

線のためカードをケースに入れたまま認識することが可能など, ユーザの利便性

に定評がある. また関西私鉄用の ICカード PiTaPa4を利用したグーパス [68]で

は, 改札機にカードをかざすイベントに連動して, 事前に登録しておいた携帯電話

のメールアドレスに, 占いやニュースなどの情報を送信するサービスを行なって

いる. その時間に有効なコンテンツを提供するだけといった, ユーザの細かい要

求を考慮しない単純な推薦ではあるが, ユーザのクエリ作成労力は限りなく低い.

クエリ要素の主となるユーザプロファイルをあらかじめ登録しておき, その後は

カードをかざす認証作業のみで推薦システムがユーザプロファイルを取得するこ

とが可能であれば, ユーザの作業量を抑えつつユーザが満足する行動支援情報を

取得できると期待できる. したがって, 本研究では RFIDカードを端末にかざす

のみでユーザを識別し, あらかじめ登録したユーザの属性・嗜好をシステムが自

動取得し, 適切なコンテンツを提供するサービス形態の実現に取り組む. これに

よってユーザのサービス利用時の省作業性を確保する.

1http://www.elm-no-machi.jp/
2http://www.jreast.co.jp/suica/
3http://www.jr-odekake.net/guide/icoca/
4http://www.pitapa.com/
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第 3 章　 行動支援情報提供を考慮したメタデータマッチング手法

<?xml version="1.0">

<up:UserProfile 

   xmlns:pp="urn:liberty:id-sis-pp:2003-8"

   xmlns:up="urn:x-ubiq-profile:2005-9">

  <up:UserId>5058</up:UserId>

  <up:PreferenceProfiles>

    <up:item>和食</up:item>

    <up:item>海外旅行</up:item>

  </up:PreferenceProfiles>

  <pp:LegalIdentity>

    <pp:Gender>urn:liberty:id-sis-pp:gender:m</pp:Gender>

    <pp:LJobTitle>学生</pp:LJobTitle>

    <pp:DOB>1985-04-16</pp:DOB>

  </pp:LegalIdentity>

</up:UserProfile>

図 3.1 ユーザプロファイルの記述例

3.2.2 ユーザプロファイルの設計

ユーザが情報検索時に作成するクエリ要素には，時間・場所といったユーザの

状況と，属性（年齢・性別・職業等），嗜好（好みのジャンル，好みの商品等）が

ある．このようなクエリの元となる情報をユーザが検索毎に手作業で設定するこ

となく機械処理によって自動的に見出せる事が望ましい．ユーザの状況を示す情

報は時計による現在時間の取得，GPSあるいは固定位置に設置された端末の事前

位置設定による現在地の取得などによって自動化できる．ユーザの属性・嗜好に

ついては適切なセンサの実現が難しく自動抽出が困難であるが状況情報に比べて

時間に対する変化が緩やかなため，あらかじめ手作業によって設定をしておき，

前節で述べたようにRFIDカードの認証によって再利用することでユーザのクエ

リ入力の手間を削減できる．したがって，本システムではユーザのプロファイル

をサービス利用前にあらかじめ設定しておき，そのプロファイルを検索時にクエ

リとして送信するとともに，検索者の状況を自動抽出し反映する．

本章で行う実証実験はショッピングモールでの商品推薦サービスを提供するた
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3.2　行動支援情報提供メタデータマッチングの提案

お母さん

女子高生

ビジネスマン

性別：女性
対象年齢：30～60
職業：主婦

性別：女性
対象年齢：15～18
職業：学生

性別：男性
職業：サラリーマン

図 3.2 cp:keywordから対象ユーザ特性を連想するリスト

め，商品によって異なる対象者の属性を考慮してユーザプロファイルの設計を行っ

た．ユーザプロファイルの記述例を図 3.1に示す．コンテンツ推薦に有効となる値

は，年齢 (pp:DOB : 誕生日から計算)，性別 (pp:Gender)，職業 (pp:LJobTitle)，

嗜好キーワード (up:PreferenceProfile) である．記述内容はユーザの特徴を表層

的に表す程度の情報量で，一般的なユーザ登録を必要とするWebアプリケーショ

ンでの設定項目と同等の量であるため，簡単な選択式のアンケートで十分収集可

能で，ユーザにとって入力に負担はかからないと考える．これらの属性からは個

人を特定することは困難で，プライバシ的にもユーザにとっての負担は小さい．

したがって, 2.4で掲げたユーザのサービス利用に対する許容性の課題を解決でき

ると期待できる.

3.2.3 コンテンツメタデータの設計

ユーザにとって的確な情報検索を実現するにはユーザプロファイル中の属性・

嗜好に対応した情報や情報表示に必要な説明情報を含むコンテンツメタデータが

必要となる．ユーザプロファイルの設定量を少なく抑えたことによって，それに

対応する情報の設定量も削減できているが，その他の有効期間や存在位置などの

25



第 3 章　 行動支援情報提供を考慮したメタデータマッチング手法

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

         xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

         xmlns:cp="http://www.ais.cmc.osaka-u.ac.jp/Contents-Profile#"

         xmlns:geo="http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#">

  <rdf:Description about="urn:x-ubiq-content-id:0001">

    <dc:title>デニムジャケット</dc:title>

    <dc:publisher>Paul Star</dc:publisher>

    <dc:description>黒のデニムジャケット</dc:description>

    <cp:areaID>1</cp:areaID>

    <cp:price>25000</cp:price>

<cp:figure>

<rdf:Seq>

      <rdf:li rdf:resource="http://www.ais.cmc.osaka-u.ac.jp/Contents/0001.jpg"/>

     <rdf:li rdf:resource="http://www.ais.cmc.osaka-u.ac.jp/Contents/0002.jpg"/>

    </rdf:Seq>

</cp:figure>

    <cp:pr>ファッション雑誌で紹介されたイチオシの商品です!!</cp:pr>

    <cp:flash>http://www.ais.cmc.osaka-u.ac.jp/Contents/0001.swf</cp:flash>

    <cp:shopID>0001</cp:shopID>

    <cp:majorDivision>卸・小売り業</cp:majorDivision>

    <cp:middleDivision>織物・衣服・身の回り品小売業</cp:middleDivision>

    <cp:minorDivision>衣服</cp:minorDivision>

<cp:keyword>

 <rdf:Bag>

       <rdf:li rdf:resource="urn:x-keyword:ファッション雑誌">

       <rdf:li rdf:resource=“urn:x-keyword:メンズヤング">

 </rdf:Bag>

</cp:keyword>

    <geo:Point>

      <geo:lat>40.758059</geo:lat>

      <geo:long>140.455069</geo:long>

    </geo:Point>

  </rdf:Description>

</rdf:RDF>

図 3.3 コンテンツメタデータの記述例

ユーザの状況に対応する情報や画面表示に必要な情報などがあるためコンテンツ

提供者のコンテンツメタデータ設定負荷は依然高い．

コンテンツメタデータの継続性については主に第 5章にて取り組むが, 本章で

の実証実験においても推薦するコンテンツの十分な量の確保が必要となる. 元と

なる電子データが存在しないため, 一からコンテンツを作成する必要があること

を考慮して実運用上の工夫を行う.

図 3.2に示すような連想リストを用いて，１つのキーワードを設定することに

よってユーザプロファイルの対応情報を設定できるようにした．例えば，「リップク
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3.2　行動支援情報提供メタデータマッチングの提案

リーム」といった商品をコンテンツとして登録する場合に，コンテンツメタデー

タに「女子高生」というキーワードを登録するだけで，推薦時に必要となる対象

性別（女性），対象年齢（15～18歳），対象職業（学生）といった属性を補完で

きる．このように，キーワードを複数のユーザプロファイル項目に対応させるこ

とによってメタデータ入力の省作業化が実現できる．

コンテンツメタデータの記述例を図 3.3に示す．コンテンツ作成者のメタデータ

作成の労力を考慮して，手入力が必要な情報を必要最小限にしている．cp:majorDivision，

cp:middleDivision，cp:minorDivision は大まかな商品分類となる大分類，中分類，

小分類の値を保持する．大分類から小分類に向かってツリー構造になっているた

め，コンテンツ提供者はそのツリーを辿り，商品に該当する小分類を選択肢から

選ぶだけでよい．分類の選択肢数は大分類において 20，そのあとに辿る中分類・

小分類については平均 3程度となる．これらの値が商品に設定されていることに

より，ユーザが明示的に嗜好に合っていると指定する商品があったときに，その商

品とツリー上の位置関係が近い商品を推薦することによってユーザの嗜好にあっ

た商品を推薦することが可能となる．cp:keywordに記述するキーワードはタイム

セールスなどのタイムリーなイベントが起こったときに重要度を操作するといっ

たフラグの役割を持たせたり，プロファイルマッチング時には，上述の通り，図

3.2に示すようなリストからユーザプロファイルに対応する値を引き出したりす

るために用いられる．また，これらの情報は基本的にチェックボックスで値を選

択するのみで簡易に値を決定できるようにしている．

3.2.4 コンテンツ推薦アルゴリズムの設計

ユーザのサービス参加の敷居を下げるために限られたクエリ入力量で, 最大限

ユーザが満足するコンテンツを推薦しなければならない. ショッピングモールで

の商品推薦に特化した，ユーザおよびコンテンツ提供者の要求を満たす推薦アル

ゴリズムを設計する．推薦アルゴリズムの全体像を図 3.4に示す．

まず，ユーザの状況を考慮した推薦手法に従って，リクエストに合致するコン

テンツを保持しているかどうかを判断する．具体的には利用者の近隣にある商品

であるかという判断と，コンテンツメタデータに設定されている有効期間内に現
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要求受付 

出力可否判断 

強制推薦判定 

スコア加算 
(プロファイルマッチ) 

スコア加算 
(ウィッシュリストマッチ) 

スコア制限 

スコア応答 

出力不可 
応答→null 

出力可 
強制推薦 
スコア→20 

通常推薦 

図 3.4 コンテンツ推薦アルゴリズム

在時間が該当しているかという判断である．位置による検索については, 詳細は

第 4章にて述べるが, 位置に基づいたオーバレイネットワークであるLL-Netを活

用し, ユーザの周辺のみのノードにクエリを送信することによって実現する.

強制推薦判定は，コンテンツメタデータの cp:keywordに「強制」というキー

ワードが存在するか否かを判定し，存在した場合は最高スコアを加算し，推薦処

理は終了する．これはショッピングモール運営者との打ち合わせにより強く勧め

られた推薦手法である．従来の検索手法からは見出せないような意外性のあるコ

ンテンツを推薦することによってユーザの新たな嗜好を生むのに有効である．

プロファイルマッチは，ユーザプロファイルに含まれる年齢・性別・職業とコ

ンテンツメタデータに含まれる嗜好キーワードから推測される対象年齢・対象性

別・対象職業を照合してその合致度をスコアとして算出する．
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3.3　ショッピングモールでの実証実験による評価と考察

ウィッシュリストマッチはユーザが注目したコンテンツの履歴を保存しておき，

ウィッシュリスト内にあるコンテンツとコンテンツメタデータに記述されている

分類キーワードを比較して，類似するコンテンツほど高いスコアを計上する．

スコア制限では，ユーザ毎に推薦履歴を保存しておき，該当するコンテンツが

ある場合は減点する．実証実験では画面のデザイン上，同時に表示できるコンテ

ンツが 5つであった．推薦の度に表示される 5コンテンツで，以前推薦されたも

のが繰り返し現れるのは望ましくないため，この数に合わせて検索履歴キュー長

を 5とした．最高で 90%，最低で 10%の減点が行われる．推薦されて間もないコ

ンテンツほど多く減点される．

ウィッシュリストマッチに利用する分類キーワードの体系は頻繁に検索され，

ユーザの推薦履歴は頻繁に更新されるため，これらの処理を簡易に高速に行うた

めに，DHTを適用しストレージとして活用した．

3.3. ショッピングモールでの実証実験による評価と考察

実装したシステムを「エルムの街」にて 1ヶ月間運用した．以下，実装内容お

よび実験環境について述べる．

3.3.1 実験仕様

ショッピングモールは屋内環境のため端末位置同定にGPSを利用するといった

簡易な手法が適用できないことと，PDAの貸出し手続きが大変である理由から

本実証実験では店内に情報端末を設置し，その端末周辺の商品をユーザの嗜好・

状況に合わせて推薦するシステムを実装した．図 3.5に，ユーザが店内設置端末

にRFIDカードをかざした後に表示される画面例を示す．左上に推薦された商品

のプレビューと簡単な宣伝メッセージが表示される．最もスコアの高かった商品

が最初に表示され，5秒おきに下位順位のものに入れ替わり表示される．入れ替

わり候補は左下に表示されていて，5秒待たずとも下位順位の商品を閲覧したい

場合には左下のプレビューを押すと左上の枠に表示されるようになる．「くわしく

見る」ボタンを押すと商品の詳細の画面に遷移する．また，情報提供端末の表示
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図 3.5 コンテンツ推薦システムの画面イメージ

画面の右上部分には，操作中の端末の向きを反映した周辺の地図が表示される．

店舗毎にクリックが可能となっていて，店舗をクリックすると，その店舗で扱っ

ている商品のみが推薦対象となり，左の画面が更新される．右下は，ユーザプロ

ファイルを反映した星占いなどの情報を提示し，ユーザ毎に表示されるコンテン

ツが異なることを確認させている．

実装したシステムを「エルムの街」にて実際に販売されている商品の推薦に適

用し，一般顧客を対象に実証実験を行った．

ユーザはサービス利用の申し込み時にアンケートを記述し，そのアンケート結

果を受け付け担当スタッフがシステム投入し，RFIDカードを発行した．また，コ

ンテンツの登録については，コンテンツ入力のためのWebアプリケーションを

用意し，スタッフルームより PCから店舗スタッフが入力した．
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3.3　ショッピングモールでの実証実験による評価と考察

表 3.1 ショッピングモールでの実証実験の詳細
名目 内容

実験期間 1ヶ月間 (2006/2/4 ～ 2006/3/5)

店舗数 98 店舗

設置端末数 20 台

総アイテム数 880 コンテンツ

参加者数 2252 人

利用者アンケート回答数 552 人

テナントアンケート回答数 91 店舗

CPU Pentium 4 2.56GHz

Memory 512MB

OS Windows XP SP2

開発言語 J2SDK 1.4.2

Network 100BASE-TX

Passive RFID リーダ 通信距離 5cm，2.45GHz

実証実験フィールドの詳細を表 3.1に示す．ショッピングモール全体にわたっ

ての 20カ所に情報提供端末を設置し，100Base-TXで接続した．本提案のコンテ

ンツ推薦システムには 6台の端末を用意し，そのうちの 5台で分散エージェント

を構成し，残りの 1台はコンテンツを保存するWebサーバとして稼働する．分

散エージェントの詳細は第 4章に関わるため, 本章では割愛する. 実証実験の参

加者の平均年齢は 31歳，最低年齢は 1歳，最高年齢は 88歳と，幅広い世代にわ

たって推薦システムが利用された．また，評価のためにユーザおよび店舗スタッ

フから以下の事後アンケートを収集した．

• – このサービスが普及したら使いたいですか？

– 端末は何が使いやすいですか？

– 推薦された商品はあなたの嗜好に合っていましたか？

– コンテンツを表示するまでの時間は問題ありませんでしたか？
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図 3.6 ユーザの性別・年齢別分布

• – コンテンツの商品情報は何個が適切か？

– どのくらいの頻度で更新可能か？

– コンテンツの提供に関して，原稿提出に関する手間は？

ユーザである利用者から集まったアンケートは552人分で回収率は 24.5%，コン

テンツ提供者である店舗から集まったアンケートは 91店舗分で回収率は 92.8%と

なった．

3.3.2 許容性の評価・考察

第一の課題はユーザの許容性を考慮し, どのようなユーザでも利用しやすい情

報推薦システムを実現することである. そして, 限られたユーザの操作量から最

大限満足できるコンテンツを推薦することである.

本実証実験におけるユーザの分布を確認したところ，図 3.6に示すように，男

女の割合・年齢の割合ともに特定の範囲に偏ることはなかった．実証実験ではサー

ビス利用前に実験システムの概要を説明し, サービス利用に意欲的なユーザのみ
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図 3.7 「このサービスが普及したら使いたいですか？」に対する回答 (年齢別)
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図 3.8 「端末は何が使いやすいですか？」に対する回答 (年齢別)
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が利用するため, 従来の情報技術の利用に抵抗のないユーザに分布が偏ることを

懸念したが, 結果として提案するカードをかざすのみの情報取得手法は多くの広

いユーザそうに利用されることが確認できた.

また, そのような環境下で，「このサービスが普及したら使いたいですか？」と

いったユーザに対する質問の回答を年代別に評価したところ，図3.7のようになっ

た．10歳未満の年代は 9割近くとかなり多く，それ以外の年代でも概ね 6割の人

が利用したいと捉えている．

図 3.8に示す通り, 半数のユーザからカードによる端末操作が使いやすいと回

答した. 本実証実験のユーザのほとんどがRFIDカードを利用したコンテンツ推

薦を初めて受けたにも関わらず, ユーザから十分な支持を得たことから, 提案手法

はユーザのサービス利用において許容性が高いことが確認できた.

以上, 実装したシステムは，サービス利用開始時にユーザがアンケートに答え，

その情報を元にプロファイルを事前に設定し，検索時にはカードをかざすのみで

情報を得ることによってユーザ認証およびユーザプロファイル読み出し作業を 1

度に済ませることができた．カードを利用したサービス形態についても半数以上

のユーザに指示された. サービス参加者が 2252人と多く，ユーザの分布が性別・

年齢において概ね均等となったことと，ほとんどの年代から今後普及したら利用

したいと回答を得ていることから，どのユーザでもサービス参加しやすい，許容

性のある情報推薦システムが実現できたといえる．

3.3.3 推薦の影響

次に, ユーザの要求を満たす推薦の実現具合を, 詳細ボタンの押下状況, 閲覧時

間および事後のアンケートを元に分析する. そして, 推薦コンテンツはWebサー

バ上に蓄積されているため, そのアクセスログを元に分析する.

コンテンツ推薦手法はユーザの状況と事前アンケートによるプロファイル情報

を単純にマッチングするアルゴリズムを用いたが事後のアンケート (図 3.9)に示

す通り，「おすすめ情報は嗜好にあっていたか」という質問に対して，「合ってい

た」，「どちらかといえば合っていた」を合わせると約半数となった．
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図 3.9 「おすすめ情報は嗜好にあっていたか」に対する回答 (男性・女性)

表 3.2 コンテンツの閲覧状況
項目 数

コンテンツ閲覧者総数 980

コンテンツアクセス総数 9655

一人あたりの閲覧コンテンツ数 653

「詳しく見る」が押された総数 2504

「詳しく見る」を最初に押した総数 1218

一人当たりの「詳しく見る」を押した総数 126

店舗ボタンが押された総数 7151

店舗ボタンが最初に押された総数 1310

一人あたりの店舗ボタンを押した総数 525
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図 3.10 コンテンツ閲覧時間のヒストグラム

表 3.2にWebサーバのアクセスログから得られたコンテンツの閲覧状況を示す.

コンテンツ閲覧者総数が 980人で, 表 3.1の参加者延べ人数が 2,252人であったこ

とから 1人当たり 2回は期間中に推薦システムを利用している. コンテンツアク

セス総数が 9,655回であったことから一人当たり約 10回はコンテンツを閲覧して

いる. この表で重要となるのは「詳しく見る」が最初に押された総数である. こ

れは推薦されたコンテンツの詳細を確認するボタンであるため, 推薦内容がユー

ザにとって適していれば押されることになる. 期間中に「詳しく見る」を最初に

押した総数は 1,218回であった. 約 13%の割合で最初に押されている. ゼロクリッ

ク推薦はWeb上の広告と捉えることができるため, WWW広告の一般的なクリッ

ク率が 1%程度と言われていること [69]と比べてよい数値であるといえる.

コンテンツの閲覧時間はコンテンツの有用さと相関がある [70]ため, その分布

を調査した. 残念ながらWebアクセスログはコンテンツ閲覧開始時間については

容易に取得できるがコンテンツ閲覧終了時間が特定できないため, 明らかにコン

テンツ閲覧が連続していてコンテンツ閲覧終了時間が特定できるものだけを採取
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3.3　ショッピングモールでの実証実験による評価と考察

した.

取得できた 57件の閲覧時間の分布を図 3.10に示す. 15～30秒の区間にデータ

が集中している. 初めて推薦コンテンツを閲覧するユーザが大半を占めるため一

般的なWebの閲覧時間よりは長くなる予想があるが, 既存研究報告では概ね 10

秒以上が有用なコンテンツと考慮されていることからこれは注目されたコンテン

ツであると判断できる. 今後は全てのアクセスに対して閲覧時間を取得できるよ

うにして, ユーザがシステムに慣れた状態で計測することが課題となる.

以上，おすすめ情報が「嗜好に合っていた」,「どちらかといえば合っていた」

をあわせて約半数となることや, クリック率および閲覧時間の分析が従来の研究

報告などと比較して良好なことからコンテンツの内容にも満足できる推薦が出来

たことが確認できた.

しかし，今回はショッピングモールでの商品推薦といった限られた目的に合わせ

たため，ユーザプロファイルの設計や推薦アルゴリズムの実装を比較的容易に行

えたと考えられる．今後はシステムの有効範囲を街や観光地全体，地域全体と広

げて展開する際にもユーザの要求を満たすサービスについて検討する必要がある．

3.3.4 コンテンツ提供者のメタデータ作成負荷に対する考察

コンテンツ提供者のコンテンツメタデータの作成労力は，連想リストの活用に

よって削減された．コンテンツメタデータに必要な情報は以下のものがある．

• 推薦処理に必要なもの

– 商品分類 (大分類，中分類，小分類）

– ジャンルキーワード

– 対象年齢

– 対象性別

– 対象職業

– 位置 (緯度・経度)
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図 3.11 コンテンツ数の推移と更新頻度

– 強制推薦フラグ

• 推薦結果表示に必要なもの

– 商品名

– 商品の詳細

– キャッチフレーズ

– 写真のリンク

– 価格

これらのうち，対象年齢，対象性別，対象職業については表 3.2で設定した連

想リストによって cp:keywordの 1項目に集約されている．必要最小限のユーザプ

ロファイルの設定により設定項目数を少なく抑えたうえで，連想リストによりさ

らに設定項目を削減できた．またジャンルキーワード，強制推薦フラグは推薦処
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1. コンテンツの商品情報は何個が適切か？
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0%

5個
79%

４つ以下
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毎日
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3. コンテンツの提供に関して，原稿提出に関する手間は？

非常に手間
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少し手間
54%

許容範囲
34%

図 3.12 コンテンツ提供者に対するアンケート結果

理中に特定の値として分岐処理できるため cp:keywordに含めることによって設

定項目を 14項目から 10項目に削減できた．

またコンテンツ登録数は図 3.11に示す通り，ほとんどの日に更新され増え続け

た．2/24は改装に伴うリニューアルオープン店舗の影響でコンテンツ更新数が大

幅に増加している．コンテンツメタデータの設定項目が少ない上で，実験期間中

にコンテンツが一定の割合で増加していることから，コンテンツ提供者にとって

継続運用が可能な設計であったことが確認できた．

しかし, 図 3.12を見ると, 「どのくらいの頻度で更新可能か？」といった質問

への回答は週 1が 43%近く,「コンテンツの提供に関して, 原稿提出に関する手間

は？」という質問に対して, 許容範囲と回答したテナントは 34%しかいなかった
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ことから, 手作業によるコンテンツ入力は本来コンテンツ提供者が公開したい情

報量を満足に提供しているとは言えないことが分かった.

3.4. まとめと今後の課題

本章ではユーザのサービス利用における許容性の課題について主に取り組んだ.

ユーザの検索開始時にユーザの位置や時間を自動的に計算機環境が読み取り, ま

たカードをかざすといった認証作業を通してあらかじめ登録しておいたユーザプ

ロファイルを再利用することによって, 移動中のユーザの限定された情報入力量

に対して最大限の要素を持ったクエリ生成を実現した.

カードをかざすのみで推薦が受けられるといったサービス形態はショッピング

モールでの商品推薦の実証実験を通して得られたアンケートや利用者の分布によ

ると, 広い層の多くのユーザに受け入れられたことが確認できた. また, 推薦内容

についてもアンケート, 閲覧時間, クリック率などの統計より良好な結果が得ら

れた.

しかし, ショッピングモールによる実証実験では個別の推薦について明示的な

評価をユーザから得ることができなかった. 暗黙的な評価についても閲覧時間は

有効な指標であるが, 個別の推薦毎の閲覧時間を測定する環境が用意できなかっ

たため測定できなかった. 今後はこれらの指標を取得するためのユーザインター

フェイスおよびセンサについて調査し, 実装した上で推薦精度の評価をとりたい.
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に提供するシステムアーキテ

クチャ

本章では 2.4に挙げた「システムのリアルタイム性と柔軟性の課題」について

主に取り組む. 課題を満たすコンテンツ推薦システムを実装し, ショッピングモー

ルでの実証実験を通して得られた知見について述べる.

4.1. リアルタイム性と柔軟性を考慮したアーキテクチャ

P2Pネットワーク上のノードにコンテンツを分散保持させることによって，ネッ

トワーク構成の制約を受けず柔軟に，処理時間に影響するコンテンツ増加に適応

したシステム拡張が可能となると期待される. しかし，実空間コンテンツのどの

ような属性に基づいてノードを分散させるかについての議論は少なく, またこの

ようなシステムを実際に一般のユーザを対象として検証した例は少ない. した

がって, 行動支援情報を求めるユーザにとっての有用性は十分に明らかにされて

いない．

さらに，P2Pネットワークによるアーキテクチャを想定したときにコンテンツ

の増加や, それらの絞り込みに必要な属性の変化およびそのアルゴリズムの変更

といった仕様の変更に耐え，無停止で十分な処理速度を達成できる見通しを得ら

れる実フィールドでの検証結果はこれまでに得られていない．

以降, リアルタイム性と柔軟性に対してそれぞれ検討し, コンテンツ推薦シス

テムを提案した後, 第 3章と同じく「エルムの街」での実証実験を通して得た結

果・考察について述べる.
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4.2. 分散エージェントによるコンテンツ推薦システム

の提案

本節では, リアルタイム性および柔軟性に対して, 予想されるコンテンツの分

布を考慮し最適なシステムアーキテクチャを見出す議論をする.

4.2.1 位置に基づくオーバレイネットワークの有効性

2.2でも述べ, 2.4の要件にも挙げたように, 今後の爆発的なコンテンツの増加

に対応するには, P2P型の情報流通基盤が適していると考えられる. オーバレイ

ネットワークはある１つの属性に基づいて, ノードを分散配置することによって,

ノードのサーバ機能としての接続負荷を分散する特徴を持つ. 従って行動支援情

報を提供するという目的に合わせて, 最も広い範囲で分散可能な属性を見出し, 適

切なオーバレイネットワークを選択しなければならない.

行動支援情報は第 1章でも述べたように, 「実空間との対応がとられた情報を

提供すること」が重要である. また, 同章の商品情報を取得の例で示したように,

時間, 位置, 目的, ユーザの嗜好, コンテンツ提供者の要望といった属性がコンテ

ンツ側に付随することが想定される. また, その他にも価格, 対象年齢, 対象性別,

対象職業, 商品のジャンルなどの属性が考えられる. どのようなコンテンツにおい

ても扱うことのできる広い範囲に分散する可能性のある実空間情報の属性はこの

うち時間と位置が期待できる. 時間については秒単位で記録し, 時間に基づいた

オーバレイネットワークが構築できれば, ノードを分散できるが, 実空間でユーザ

が時間情報を扱う場合は時刻が重要であっても日付が重要でないことがある. あ

る一定の周期性で情報が集約される可能性があるからである. 例えば, 現在地周

辺の飲食店を検索する場合, コンテンツ中で注目される時間情報は開店時間であ

り, 日付は無視される.

したがって, 行動支援情報は第一に地理位置に基づいたオーバレイネットワー

クを活用することによって, 膨大なインターネット上の情報から, 最も効率よく

フィルタリングされると期待できる. その他の時間や嗜好の一致具合については

ノードに対して個別に問い合わせると, より的確なフィルタリング結果をユーザ
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4.2　分散エージェントによるコンテンツ推薦システムの提案

A
u
th

, 
S
e
cu

re
S
u
p
p
o
rt glue

Agents Home

P2P Overlay

RPC / Streaming Wrapper

Physical Network

Web 
Services

Agent Library

•Context-aware Bayesian

•RDF DB

•Prolog Engine

•etc...

LL-Net

DHT

Social Net
plug-ins

図 4.1 PIAXのアーキテクチャ

が最終的に得ることができる. このようなその他の属性のマッチング演算におけ

る負荷分散の考慮は次節の柔軟性の考慮とともに述べる.

4.2.2 柔軟性を考慮した, 分散エージェントによる機能構成

2.4の要件ではさらにP2P環境での推薦アルゴリズムの柔軟な選択・更新が可

能である必要があることを述べた. そして, 前節で述べたように位置以外のその

他の属性の演算について負荷を分散する必要がある. 前者の柔軟性の解決には,

オーバレイネットワークとその上で稼働するアプリケーション（複数属性の演算

をこのアプリケーション内で処理）を独立して構築できる環境が必要となる. こ

れらを独立して構築することによって, 複数の推薦アルゴリズムを同一オーバレ

イネットワークに実装することが可能となり, またアプリケーションの変更が必

要な場合もオーバレイネットワーク自体は停止・更新する必要がなくなる. 後者の

負荷分散の解決については, 先程述べたノード上のアプリケーションをコンテン
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ツとその演算機能によって構成することによって, コンテンツを保持する各ノー

ド上に演算処理を分散させることができる.

2.2で紹介した分散エージェントプラットフォーム PIAXはこの機能を満たす

ことから本研究の目的に合致し活用すべきプラットフォームであると考えられる.

PIAXのアーキテクチャを図 4.1に示す. IPによる任意のネットワーク上に選択

可能なオーバレイネットワークを構築し, その上でエージェントが稼働する. 現時

点でPIAXはLL-NetとDHT, Social Netの 3つのオーバレイネットワークを実装

している. PIAXにおけるエージェントはAglets[71]を基盤とした特殊な Javaク

ラスとして実装される．エージェントの所在に関係なく，同期・非同期でのメッ

セージング機能を提供するとともに，マルチキャスト非同期型のメッセージング

による特定のリソースを有するエージェントを発見する手段を提供している．こ

れらのメッセージング機能を用いることで，状況に応じたエージェントを発見し，

連携させ，行動支援情報を持つノードを探索することができる. LL-Netによって

位置の絞り込みを行った上で, そのノード上のエージェントが保持するコンテン

ツの残りの他の属性を各ノード上で演算することによって, 全ての属性における

分散演算を実現できる.

4.3. 分散エージェントによるコンテンツ推薦システム

の設計

コンテンツ推薦サービスの概要を図 4.2に示す．提案するアーキテクチャを実

現するプラットフォームは前節の議論に基づいてPIAXを活用する. 他のシステ

ムとの連携を考慮してWebサービスとして稼働し，外部システムからリクエスト

の受付と，コンテンツ探索結果の応答を行う．Webサービスの内部はP2Pネット

ワーク上でエージェントを分散配置している．前節でも議論したように行動支援

情報は地理位置に基づいて分散されることが期待されることから, LL-Netをオー

バレイネットワークに適用した.

SearchAgentはユーザに代わってコンテンツを検索するエージェント，ItemAgent

は 1コンテンツをオブジェクト化したもので検索クエリがコンテンツと適合する
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図 4.2 コンテンツ推薦サービスの概要

か否かを判断する．よって，コンテンツ提供者がコンテンツを 1つ追加する度に，

オーバレイネットワーク上に ItemAgentが 1つ増える．

推薦リクエストを受けたノード内の動作を図 4.3に示す. 図中のスコア算出

部分は第 3章にて提案した図 3.4と同様である. 推薦リクエストが発生すると，

SearchAgentはWebサービスのリクエストによりユーザプロファイルを受け取る

と同時に，ユーザの状況を示す時間（現在時間）・場所（現在地）といった状況情

報をアクセス時間やアクセス端末の設置位置によってコンテクストを取得し，リ

アルタイムに決定する．LL-Netを通して現在地周辺の ItemAgentに対してユー

ザプロファイルを送信し，ItemAgentがマッチングおよびスコアリング処理を行

い，その結果をSearchAgentに返し，Webサービスの返答に伴い推薦は終了する．

コンテンツの増加に応じて ItemAgentの数を増やし，検索作業を分散処理する

ことによってコンテンツ増加に対するスケーラビリティを確保する．推薦アルゴ

リズムは個々の ItemAgentが保持し，要求時に自律的に実行する．これにより，
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図 4.3 コンテンツ推薦アルゴリズム

コンテンツごとに異なる推薦アルゴリズムを指定できる．また，運用主の要望や

コンテンツの傾向などにより推薦アルゴリズムを変更したい場合，新しいアルゴ

リズムを実装した ItemAgent を起動しなおせばよい.　

4.4. ショッピングモールでの実証実験による評価と考察

提案・設計したシステムが課題とするリアルタイム性と柔軟性を解決するか否

かを, ショッピングモールでの商品推薦による実証実験によって確認する. 実証実

験は第 3章で行ったものと同じである.
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4.4.1 柔軟性の考察

本実証実験を開始する前日に動作チェックをしている際に，コンテンツ推薦の

内容が予想する内容とは異なり，推薦アルゴリズムおよびチューニング用のパラ

メータを変更する必要があった．稼働中のコンテンツ推薦システム上で，新しく

実装した ItemAgentを以前のものと入れ替えるのみで，他の連携要素に影響す

ることなくシステムの仕様変更ができた．従来のコンテンツ推薦システムでは仕

様の変更があった場合にシステム全体を再起動する必要があったが，本実証実験

システムでは推薦アルゴリズムがPIAX内で完結するためシステムの再起動は必

要ない．したがって，本システムは仕様変更に対して柔軟な設計がなされたとい

える．
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図 4.5 処理時間についてのアンケート結果

4.4.2 処理時間の考察

日ごとのリクエストの平均処理時間とコンテンツアクセス数の推移を図 4.4に

示す．なお，他の連携要素との兼ね合いでシステム過負荷が起こり返答できなかっ

た，あるいは基幹スイッチの不調でネットワークが通じないといった理由で失敗

したリクエストは集計対象から省いている．リクエストの受付から応答までの時

間を推薦時間，エージェントによりマッチング・スコアリングなどの推薦処理を

行っている時間をコンテンツ探索処理時間とした．推薦時間はプロファイル取得

時間，ウィッシュリスト取得処理時間，コンテンツ探索推薦処理時間の和となる

が全体の 80%～90%がコンテンツ探索推薦処理時間である．2/6までの過渡的な

ネットワーク不調が生じていた運用初期以外は，概ね 1秒以内に処理が完了して

おり，安定した時間で処理が行えている．コンテンツ数が実験開始時に 474コン

テンツ，実験終了時に 880コンテンツとほぼ 2倍の増加を持っていることに対し

て，平均処理時間は緩やかな増加があるが概ね 1秒以内であった．また，コンテ

ンツアクセス数が 2/12，2/20において前後の日より大幅に増加しているが，平
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図 4.6 各ピアが保持するコンテンツ割合の推移

均処理時間には同様の特徴が見られないことからコンテンツアクセス数に影響を

受けていないことが分かる．これに加えて，利用者が体感した処理時間に対する

アンケート結果（図 4.5）では，半数のユーザが許容範囲内と答え，概ね許容範

囲内という回答を含めると 7割のユーザが処理時間に対して満足していることか

ら，コンテンツ推薦システムにおけるリアルタイム性の要求を満たせたといえる．

4.4.3 コンテンツ分布の考察

平均値には現れないがコンテンツの偏りの影響で局所的に問題が起きたことが

あった．図 4.6に各ピアが保持していたコンテンツ割合の日ごとの推移を示す. こ

のピアが担当するエリアには飲食店エリアが含まれていて, 店舗の密度が高かっ

たこともあり, 実証実験開始時にすでにコンテンツ量の割合が大きかったが, 日が

経つにつれさらに割合が増加した. また, 図 4.7に日ごとのコンテンツの分散をグ

ラフで示す. コンテンツ量が偏っているピア 2を除外すると, 分散に変化が少な

いことが分かる. 実環境において位置に基づくオーバレイネットワークを応用す
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図 4.7 各ピアが保持するコンテンツ量の分散の推移

る際には, 事前に実環境のコンテンツ濃度の予測を入念に行わなければ目論見通

りの負荷分散は期待できない恐れがあることが明らかになった.

また, 本システムでは，いつ返答が得られるか分からない分散環境において一

定数の返答を得るために，最初の返答があった後，一定の返答待ち時間を設ける

方法をとっていた．実験中に一部のピア内に大量のコンテンツが登録され，その

ピアに対してリクエストが送信された場合に，非同期通信を開始して最初の返答

に時間がかかってしまったことがあった．これはコンテンツの分布が地理的に一

様であると想定してシステム設計をしたことが原因として起こった問題で，実証

実験を通じて得られた経験となった．非常に多くの返答が来る場合には例えば先

着 20件の返答を受け取って，後に続く返答については処理を打ち切らせること

により無駄な待機時間を縮小する．あるいは，低スコアであることをスコアリン

グ時に判断した場合に返答をしないことにより無駄な返答数を削減することが今

後の課題となる．
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4.5　まとめと今後の課題

4.5. まとめと今後の課題

本章ではシステムのリアルタイム性と柔軟性の課題について取り組んだ. リア

ルタイム性の解決のために, 行動支援情報において最も分散する可能性のある属

性が位置であることを見出し, LL-Netを活用したシステム設計を行った. 柔軟性

の解決のために, 位置以外の属性の処理を柔軟に組み替え可能にするために, P2P

ノード上のアプリケーションをエージェントにより構成することを提案し, 最も

適切なプラットフォームとしてPIAXを活用した. 提案に基づいて設計したコン

テンツ推薦システムを実証実験を通して評価した結果, 全期間中にわたって概ね 1

秒以内の推薦応答を確認し, ユーザからのアンケートからも推薦処理時間に満足

を得ることができた. しかし, 1ヶ月間という固定された期間およびコンテンツの

手入力の必要性がある環境では, 実際のWeb情報量と比較すると明らかにコンテ

ンツが不足し, 設計したコンテンツ推薦システムのコンテンツ増加における演算

負荷のスケーラビリティに対する有効性が満足に証明できなかった. 実証実験を

通して得られた, 実ユーザおよび実コンテンツの分布を元に大規模なシミュレー

ション環境を構築し, 著者の研究を含め, 他の P2P型の情報流通基盤に取り組む

研究に貢献したい.
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第5章 個人サイトからのメタデータ

抽出モデルの提案

本章では最後の課題である, 「正確なコンテンツメタデータの維持性の課題」

について取り組む. 行動支援情報源として価値が高いと期待される個人サイトを

構造化する手法を提案し, 有効性を検証する.

5.1. 個人サイトに含まれる評価情報

2.3では個人サイトにはユーザの行動支援情報となる評価情報が含まれている

と述べたが, 具体的に商用サイトと比べてどの程度の違いがあるか調査する.

情報検索にはGoogleを活用し, 飲食店検索を想定して料理名を主キーワードに

して検索した.

検索語：「ラーメン住所 -ぐるナビ -Yahoo!グルメ -グルメウォーカー -all about

-MSNグルメ -livedoorグルメ -ラーメンバンク -タウン -NAVITIME」

飲食店の店舗情報が検索結果に含まれやすいように, 「住所」というキーワー

ドを追加した. これだけでは検索結果のほとんどが商用サイトとなってしまった

ため, 著名なポータルサイトを除外キーワードに追加した. ラーメンの他にも焼

き鳥, うどん, パスタ, すき焼き, 餃子, カレー, 焼肉, ケーキの 8つのキーワード

について調査した. このキーワードの選定はYahoo!グルメに記載されている料理

ジャンルの主要な料理名となっている.

各々のキーワードにおいて, 個人サイト・商用サイトのそれぞれ上位 10件の詳

細を集計した結果を表 5.1に示す. 飲食店情報とは文書中にその料理を提供する

飲食店の店名, 住所などといった, 飲食店を特定しユーザが実店舗にたどり着くた

めの情報が記述されている情報である. 評価情報はその店舗の料理について多店
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5.1　個人サイトに含まれる評価情報

表 5.1 収集されたWebサイトの記述内容
飲食店情報 評価情報

検索語 個人サイト 商用サイト 個人サイト 商用サイト

ラーメン 10 10 10 2

焼き鳥 10 10 6 0

うどん 10 10 8 1

パスタ 10 9 6 1

すき焼き 8 10 5 2

餃子 10 10 8 3

カレー 10 10 9 2

焼肉 10 10 6 1

ケーキ 10 10 7 0

平均値 9.8 9.9 7.2 1.3

舗との違いを明確に表記しているもの（★の数，数値の大小 (4.5点，8.0点)，言

葉の強弱 (普通，旨い，激旨)など）である.

飲食店について記述されているWebページの 10件中の平均数は個人サイトが

9.8件, 商用サイトが 9.9件となり, 同程度の割合である. 「すき焼き」というキー

ワードによって誤って収集された個人サイトの 2件はすき焼き用の牛肉といった

食材について説明されているWebページであった.

評価情報が記述されているWebページの収集数については個人サイトが平均

7.2件となり, 商用サイトについては収集数が平均 1.3件となった. これより個人

サイトでの飲食店・料理に関する文書にはユーザの行動支援情報の元となる情報

が商用サイトよりも多く含まれていることが確認できた.

しかし, 2.3でも述べたように, 商用サイトはある程度の構造化がされているた

め, メタデータマッチングへの適用性は高いが, 個人サイトはコンテンツ作成時

点で行動支援情報として活用される意識が乏しいためほとんど構造化されていな

い. 今後, 行動支援情報の重要性が認知され, 個人のコンテンツ提供者がブログな
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図 5.1 メタデータ抽出モデル

どを作成した時点でコンテンツメタデータを入力してくれれば上記の問題は解決

されるが, 第 3章での実証実験からの知見の通り, 手作業によるコンテンツメタ

データの付加はコンテンツ提供者にとって大きな負担となり, コンテンツ量の増

加は全体的に期待できず, サービス不活性の要因となる.

以降, Webページからのメタデータ抽出モデルを設計し, 性能の要であるメタ

データ生成クローラを実装・評価することによってメタデータ抽出可能性を検証

する.

5.2. Webページからのメタデータ抽出モデル

提案モデルの全体像を図 5.1に示す. ブログを収集・解析し最終的にマッチン

グ機能をもつエージェントを生成することで, 行動支援情報提供システムの情報
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生成基盤として機能することが期待できる.

メタデータ生成クローラは生成するメタデータの性質に合わせて個別に実装さ

れる.

例えば, 個人サイト向け位置情報クローラは, 個人サイトの文章を解析し位置

を記述する部分を判定し, その住所文字列をジオコーダによって緯度・経度に変

換し, メタデータリポジトリにそのコンテンツのURLと緯度・経度, その他加工

に必要な情報を持つメタデータを保存する. その他のメタデータ生成クローラに

よって, 生成されたメタデータを統合し, １つの個人サイトに対して位置や時間,

その他の属性を記述するメタデータがコンテンツの統合メタデータリポジトリに

保存される. 最後にその統合メタデータを元にメタデータマッチングエージェン

トを生成する.

本章ではブログ等の個人サイトを対象とするクローラを実装するが, 商用サイ

トにおいても情報収集APIが用意されていない等の理由で, マッシュアップサイ

トが独自に商用サイトの情報を構造化する場合も想定されるため, メタデータ生

成クローラの情報源は個人サイトに限らない.

このモデルにおいて個人サイトの収集については従来の IPベースのWeb巡回

技術の利用またはRSSによる更新確認をすることによって収集可能である. メタ

データの統合についても, メタデータを XMLによって記述した場合には簡易な

XSLTの準備によって実現できる. エージェントの生成についても第 4章と同様

の手法で実現ができる. したがって, このモデルの善し悪しを決定する要素はメ

タデータ生成クローラの解析性能に依存する.

以降, 行動支援情報の状況情報として最も重要としてきた時間情報と位置情報

についてメタデータ生成クローラの主要素を実装し, 実際に個人サイトからどれ

だけ信頼できるメタデータが生成できるかを検証する.

5.3. Geocrawlerの設計と評価

本節では個人サイトに記述された住所情報を抽出する手法について取り組む.

住所はジオコーダにより緯度・経度に変換可能なため, 個人サイトから住所情報
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を抽出することが可能ならば, そのサイトを位置座標によってインデックス化可

能となる.

5.3.1 Webからの位置座標抽出の現状

Google Map[72]などの地図表示Webアプリケーションを基盤にし，その地図

上にユーザが任意にコンテンツを追加することでコンテンツの位置情報のタグ付

けを可能にする手法が増えている．しかし，Google Mapsを自身のブログ上に組

み込むことの敷居の高さや全てのコンテンツに対して位置情報を付加する意義が

コンテンツ提供者に周知されていないことなどから，未だに多くのWeb文書と

その中に含まれている位置記述の構造化が実現できていない．前節の時間情報と

同じく，コンテンツ提供者が意識せずに位置情報を自動的に抽出するできること

が望ましい．

既存の手法に自然言語処理による住所文字列の解析手法 [29]があり，適合度も

良好であるが，市町村レベルの粒度にとどまり，番地・号の粒度は実現できてい

ない．外出時にユーザの徒歩圏内の情報を提示するといったことを想定した場合，

市町村レベルでは粒度が荒くなってしまうため，より細かい粒度での位置の抽出

が必要となる．上記の既存手法を拡張し，粒度を細かくする場合には機械学習の

対象を大幅に広げることになり，サービス構築コストが高くなる恐れがあり，ま

た適合度の低下が懸念される．

そこで，本節では形態素解析結果をルールベースのパターンマッチングによっ

て番地・号までを取得する手法を提案する．さらに抽出した住所文字列をジオコー

ダによって緯度・経度に変換することによりGEOタグ [73]を付与する

5.3.2 形態素解析結果を活用した位置座標抽出

住所情報を抽出する機能を実現するために，形態素解析ツールの一つである茶

筅 [8]を利用する．解析を行う前に HTMLファイル内のタグは完全に除去する．

HTMLファイル内のタグ構造 (＜ td＞奈良県奈良市三碓 2-1-10＜/td＞など) を

利用することによって，文書構造の解釈を補うことができる可能性はあるが，今
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表 5.2 茶筅を使った解析例
形態素 分類

全国 名詞-一般

店 名詞-接尾-一般

) 名詞-サ変接続

八 名詞-数

ちゃん 名詞-接尾-人名

ラーメン 名詞-一般

住所 名詞-一般

福岡 名詞-固有名詞-地域-一般

市 名詞-接尾-地域

中央 名詞-固有名詞-地域-一般

区 名詞-接尾-地域

白金 名詞-固有名詞-地域-一般

1-1-27 名詞-サ変接続

うどん 名詞-一般

そば 名詞-一般

TEL 名詞-サ変接続

092-521-1834 名詞-サ変接続

回は個人サイトのHTMLファイルを住所抽出対象にしている. これら個人サイト

の HTMLファイルは，商用検索サイトのものと違い，作成者のスキル・価値観

によって構造が様々であり，タグの使用方法，使用箇所も様々となるため，タグ

構造を利用しないこととした．

HTMLからテキストに変換したファイルに対し，形態素解析した結果の例を表

5.2に示す．本研究では，形態素解析により「地域」に分類された形態素を住所の

主要部分とする．まず予備実験を行った．HTMLファイル収集コンポーネントで

収集した 178ページの HTMLファイルをテキストファイルに変換し，形態素解

析を行った結果を目視により確認した．その結果，「地域」形態素が 3つ連続して
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出現した時点でその周辺の文字列は住所である可能性が高いことを確認した．「地

域」形態素が 3つ出現した後は「地域」形態素が続く限り形態素を抽出する．残

りの丁目・番地等を抽出するためにさらに余分に 5つの形態素を抽出した後，住

所記述のパターンを網羅する正規表現リストとのパターンマッチングを行い，住

所文字列を抽出する．

次に抽出した文字列をジオコーダによって緯度・経度に変換し, メタデータを

生成する. ジオコーダには Yahoo! Maps[74]を活用する. Yahoo! Mapsに住所を

入力し検索を行うと，検索結果のURL内に入力した住所に対応する緯度・経度

が含まれている．検索結果ページのURL部分の緯度・経度部分を自動抽出する

スクリプトを作成することによって，緯度・経度変換を実現する．入力した住所

が Yahoo! Mapsの住所データベース内のデータと一致する場合は緯度・経度変

換作業を行い，正しい緯度・経度を含むHTMLファイルを返す．しかし，入力し

た住所文字列が長すぎたり，短すぎたりする場合は，Yahoo! Maps が自動的に近

似 (最長一致) の住所に対して緯度・経度変換される．したがって，この変換の

精度は住所抽出の精度に依存している．

5.3.3 抽出精度の評価・考察

前節で提案した住所文字列抽出の精度を評価する.

実験した時期の都合上, 解析対象となるWebページ群は 5.1で収集したラーメ

ンに関する検索結果である. 検索結果に含まれる個人サイトの HTMLファイル

178件を目視で住所確認し，正しい住所数を調査する．正しい住所の定義は，収

集した個人サイトのHTMLファイル内に記述された住所が番地以降 (「生駒市高

山町 8916-5」，「三碓 1-5-10」など) まで記述された住所である．正しい住所の定

義に従って，収集した個人サイトのHTMLファイルを目視した結果，769個の正

しい住所を確認できた．提案手法によって抽出された住所は 775個で, そのうち

正しい住所は 457個であった．再現率および適合率を以下のように定義し, 評価

した結果, 再現率は 59.0%，適合率は 59.0%になった．
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再現率 =
A

∩
B

A
(5.1)

適合率 =
A

∩
B

B
(5.2)

A :目視により確認した正しい住所数

B :住所抽出コンポーネントで抽出した住所数

住所抽出に失敗した主な要因には以下の 4つが挙げられる．

• 住所以外を抽出した例 (95件, 49%)

Web文書中の住所の番地以降の記述と，電話番号の記述が連続するような

状況などで，正規表現による文字パターンマッチングの照合箇所を間違え

ていることがあった．これは形態素解析によって解決できない問題のため，

今後は数値文字列に対する意味づけを解決する手法について検討する必要

がある．

• 大字，字，条が含まれた抽出例 (40件, 20%)

大字等の単語が「地域」形態素として分類されないことがあった．大字は

住所で使われることが大半のため，茶筅の辞書に「地域」として新たに登

録し, 隣接単語の重み付けを調整することによって改善が図れる．

• 茶筅の辞書 (20件, 10%)

「さいたま市」など，茶筅の辞書に存在しない地域名がいくらかあった．こ

れについても，総務省の都市開発地域データベース等を参照することによっ

て，新住所キーワードを取得することができるため，茶筅に対して新たな

辞書登録を行い, 隣接単語の重み付けを調整することによって改善が期待で

きる．
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• その他 (41件, 21%)

主に目立ったのはHTMLファイルのタグ除去作業に失敗していることであっ

た．改行コードを含まないWeb文書などでタグを除去することによって，

想定しない形態素が生まれてしまった場合に間違いの原因となる．タグ除

去後に，タグ内のキーワードの末尾に改行を付加することによって改善が

期待できる．

以上の実験から既存手法に必要であった比較用の辞書を生成することなく, あ

る程度の再現率を確保した住所抽出手法が実現できたことを確認した. 比較用の

丁目まで記載された住所を登録した辞書は既存研究の実験当時で約 95万件の事

前登録が必要であった. 本実験で明らかになったように最新の茶筌用の辞書を用

いてもさいたま市などの地域が登録されていなかったことからWebサービスを

構築・運用するにあたっては細かな辞書管理が必要となる. さいたま市には 10の

区があり, それに続く町字・丁目の組み合わせは膨大であることから既存手法の

サービス構築コストは提案手法に比べて膨大であることが容易に想像できる. さ

らに番地・号の辞書登録をすることは困難であるため本提案は既存手法と比較し

てより低コストで実サービス化が可能な手法であるといえる.

位置情報の抽出では番地・号のパターンマッチングに失敗するものが多くを占

めた. これは提案手法が形態素解析出力の地域要素の活用を主提案としていたた

め, 番地・号のパターンマッチングへの高精度化の配慮がかけていたことが原因

である. SVM (Support Vector Machine)などの学習型フィルタを適用すること

によって抽出する数字列が番地・号か電話番号かを分類することができれば, 適

合率および再現率の向上が期待できる.

5.4. Time-crawlerの設計と評価

ユーザが屋外で望む情報を簡易に取得するには位置と時間をキーにして情報検

索できることが必要である．位置情報の検索についてはいくらか実サービスが展

開されているが時間をベースに検索をするシステムは未だにない．本節ではブロ
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グ中に写真がよく写真が掲載されていることに注目して，その写真のExif情報に

含まれている撮影時間を収集するTime-crawlerを提案する.

5.4.1 イベント生起時間の重要性

PDAや携帯電話の発達によって屋外で情報検索をすることが増えた. このよう

な状況下では現在地周辺のレストラン検索や出張先の天気予報の検索など，位置

と時間による情報検索の実現が必要となる．つまり，Web上のコンテンツを位置

と時間に基づいてインデキシングすることが課題となる．位置によるコンテンツ

の構造化には，コンテンツ中に緯度や経度などのメタデータを付加させる手法が

有効となる．ユーザは GPSなどによって現在地を知り，その位置情報との距離

を計算することによってより行きやすい場所をネットワーク上から見出すことが

できる．最近はGoogle Maps APIなどの公開が積極的に行われることによって

ブログ上に地図を埋め込んで簡単に位置情報を登録できるようになり，たくさん

のWebコンテンツが有効利用されつつある．

しかし，時間情報についてはまだ実用例が限られている．位置で情報を絞り込

んでも，お昼ご飯を食べたいときにワインバーを紹介されるなど，その時間にそ

ぐわない情報がでるとサービスの有効性は低下する．RSSの自動発行などの工夫

がなされ最新のコンテンツを提供する仕組みは成功している.

しかし，屋外で昼食を提供するレストランを検索する場合に必要な時間情報は，

記事生成時間ではなくイベント生起時間である．例えば誰かがあるレストランで

昼食をとり，その料理に非常に満足した場合にその記事を作成するのは帰宅後の

夜となる．RSSを利用してしまった場合，このコンテンツは夜のコンテンツとなっ

てしまい無駄な情報となってしまう．コンテンツ中に含まれる時間を構造化して

記述する手段にTimeML[75]といったフレームワークがある．しかし，どのよう

にこの情報の自動生成手法は確立されていない．手作業によってコンテンツ提供

者が時間情報を記述することは現実的ではない．現在，自然言語処理技術によっ

てWeb文書中の時間情報を抽出するアプローチが盛んに研究されている．ニュー

ス記事といったイベント生起時間が明記されているものを対象とした場合に最も

よい精度の報告でも適合率が 80％，再現率が 80%,F-値が 80%となっている [31]．
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図 5.2 ブログの例

ブログを対象としたものでは時刻ではなく時間帯の判定に留まっている [33, 34].

これはブログ記事中にそもそも時刻が判断できる記述がないことが多く, 人間が

読んでもイベント生起時刻が見出せないからである. したがって, 自然言語処理

とは異なるアプローチによる, ブログからのイベント生起時刻抽出手法を検討す

る必要がある.

5.4.2 Exifに着目したイベント生起時間抽出

ブログにはよくその日に行った場所や食べたものについて写真とともに文書を

記述することが多い．図 5.2に示すように，最初に写真を貼り，その後に文章を
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表 5.3 Exif情報の例
項目名 値

カメラ名 EX-Z750

撮影時刻 2007/11/04 15:00:20

F値 2.8

シャッタースピード 1/125

画像サイズ 450x338

記述する．ほとんどの場合は写真と文書の内容が一致する可能性が高い.

この画像は個人のデジタルカメラによって撮影される．この画像にはExif情報

が含まれている可能性が高い．Exif情報の例を表 5.3に示す．撮影時の情報が事

細かに記録されていて，専門的な知識のある人はこれらを活用して最適な加工を

したり，より美しく印刷したりする際にこれらの値を活用する．本研究の目的に

合わせて注目するのは撮影時間である．これには抽出目的であるイベント生起時

間が秒単位で記録されている．写真と文書の内容が一致すれば，抽出したイベン

ト生起時間は秒単位の正確さをもつため，自然言語処理によるどの既存技術より

も精度が高くなることが期待できる. そこで本研究ではブログに含まれるイベン

ト生起時間を Exif情報を参照することによって抽出する Time-crawlerを提案す

る．処理の流れは以下の通りとなる．

1. ブログを記事単位で収集する

2. 記事中に写真があることを判定する

3. 写真がある場合には Exif情報が含まれているかを判定する．

4. Exif情報から抽出されたイベント生起時間をメタデータに記述する

5. 生起時間と記事のURLを対として持つデータベースを構築する

インデキシングされた時間情報を元に情報検索サービスを構築することによっ

て，より的確にユーザの要求に応えることが期待できる．
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表 5.4 ブログ中に掲載される写真の内訳

Yahoo!ブログ アメーバブログ 楽天ブログ 計

撮影時間をもつ写真あり 35 34 22 91

その他の写真・画像あり 55 57 33 145

画像なし 110 109 145 364

撮影時間をもつブログの割合 17.5% 17.0% 11.0% 15.2%

表 5.5 写真と本文の内容の関連
関連あり 関連なし 写真と本文に関連がある割合

撮影時間あり 78 13 85.7%

撮影時間なし 109 36 75.2%

5.4.3 抽出精度の評価・考察

提案システムの有効性はブログ上に前提通りの写真と文書があるかどうかに依

存している．まずブログを収集し, 写真と本文の関係に基づいて分類調査する. そ

の後に適合率の評価を行い, 本提案の有効性を検証する.

ブログの分類調査

無作為に集めたブログを観察して, 抽出対象となる exifの出現割合と仮説の有

効性を確認する. 無作為に情報を集めるために, Yahoo!ブログ [76], アメーバブロ

グ [77], 楽天ブログ [78]の各サイトの新着ブログ 200件を収集した. 記事中に含ま

れる写真を分析し, ブログを以下の 3つに分類した. 以降, 画像ファイルを総じて

画像と呼び, そのうち Exif情報を含む Jpegファイルのことを写真と呼ぶ.

• 撮影時間を含んだ写真が掲載されたブログ

ブログが掲載されている画像がデジタルカメラで撮影された Jpegファイル

の場合, 撮影時に記録されたExif情報が埋め込まれている可能性が高い. そ
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の Exif情報の中に, 撮影時刻が記録されている場合は本研究で目的とする

イベントの生起時間として再利用する価値がある.

• その他の画像が掲載されたブログ

写真に Exif情報が含まれている場合でも, ブログに掲載されるまでの過程

で加工が施され撮影時間を含まない場合がある. また, イラストやグラフな

どの画像も本研究の目的にそぐわないデータとなるが, これには撮影時間が

記録されていることはないので収集対象にはならない.

• 写真が掲載されていないブログ

文章によって十分に情報が伝わる場合には写真は掲載しない場合が多い.

表 5.4に収集したブログの内訳を示す. 平均して約 15%と低い割合のブログ記

事が撮影時間をもつ写真を持つことが分かった.

しかし, 写真と本文の関連性を, 本文を読んだ後に写真の内容と一致するか否

かを著者の目視によって分類したところ, 表 5.5に示すように画像と本文の関連

は, 撮影時間を持つ写真の場合には 85.7%と高い結果となった. 従って, 撮影時間

を含む写真が掲載されたブログを提案手法によってインデックス化すると高い適

合率が期待できる.

グルメ検索シナリオに適合率の評価

行動支援情報取得の実シナリオとして, グルメ検索を想定して適合率を評価し

た. Googleブログ検索にて 9個のキーワードを入力した場合の検索結果において

の適合率の評価を行った. Googleランクによる検索結果は変化が少ないため, 更

新日順によってスコアリングを検索オプションにした上で, 上位 100件の結果を

収集した. 9個のキーワードは一般的なグルメポータルサイトであるYahoo!グル

メ [63]にて最初にカテゴライズされる料理のジャンルの数に合わせた. 写真と文

書の関連を判断しやすいように各ジャンルで代表的な料理名をキーワードに全文

検索を行った.
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表 5.6 グルメキーワード毎の適合率
キーワード 正解数 不正解数 適合率

ラーメン 20 2 0.91

焼き鳥 7 6 0.54

うどん 11 6 0.65

パスタ 24 6 0.80

すき焼き 11 6 0.65

餃子 12 4 0.75

カレー 11 6 0.65

焼肉 11 2 0.85

ケーキ 29 4 0.88

計 109 42 0.72

提案手法によって収集したブログから抽出できた時刻情報と, そのブログ中の

文書の内容が一致しているか否かを目視によって判断し, 正解と不正解に振り分

けた. 評価結果を表 5.6に示す. 適合率の平均は 0.72となった. 「ラーメン」,「焼

肉」,「ケーキ」といったキーワードは適合率が高く,「うどん」,「すき焼き」,

「カフェオレ」, 「カレー」では適合率が低い結果となった. 料理を作ったことを

報告する記事よりも, 外食の報告では適合率が高い傾向となった. 本実験では検

索を全文検索により簡易化したため, 同じ料理において調理報告か外食報告かの

区別がされていないため, 各キーワードにおける適合率の分布にばらつきが生じ

たと考えられる.

失敗の原因を分析した結果, 以下のように分類された.

• 写真と本文の内容が異なる (30件, 68%)

事前調査の表 5.5と概ね一致する割合で発生した. しかし, 失敗の中での割

合を大きく占めるため今後は対処が必要である. コンピュータが画像を解

析し, その内容を理解する技術が実用化できれば解決策として適応できる可

能性がある.
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• ブログサイトのタイトルに検索キーワードが含まれる (8件, 18%)

本実験は単純な検索手法を用いたためこの失敗が発生してしまった. 本文

のみを検索することによってこの失敗の割合は削減できると考えられる.

• 検索キーワードが意図と違ってマッチする (6件, 14%)

キーワードのパターンマッチングをする限りは発生してしまう間違いであ

る. メタデータによる検索を実現すれば失敗の割合は削減できると考えら

れる.

時刻という細かい粒度を考慮すると 0.72という適合率は従来の時間情報抽出手

法よりも良好であるが, 本文と関連性のない写真の抽出によるエラーが割合を多

く占めたため, 今後の課題としたい. 画像のキーワード検索の精度向上を目的と

した画像知識データベースの研究 [79, 80]等を深く調査し, 有用なものを本研究に

取り入れ適合率向上を目指す.

また, Time-crawlerの本来の役割は既に公開されているブログからのイベント

生起時間抽出であったが, ユーザがブログをアップロードする時点でその内容を

解析しユーザに提示することによって, より正確なメタデータが生成できると期

待できる. コンテンツのアップロード確認画面が出た時点で, 「自動的に抽出し

たイベント生起時刻はこれで正しいですか？」などといった確認をすると, もし

抽出結果が間違っているときにユーザが積極的に時刻情報を訂正することを期待

できる.

5.5. まとめと今後の課題

本章では行動支援情報提供システムを継続的に活性させるためにコンテンツメ

タデータを既存のWeb文書から抽出するモデルを提案した. 特に個人サイトには

本音の情報が記入されていることから, ユーザが今後の行動に参考になる情報が

多く含まれていると期待して, 個人サイトからのメタデータの抽出に取り組んだ.

提案したモデルの善し悪しはメタデータ抽出クローラの性能に依存するため, 実

際に行動支援情報において最も重要な状況に関わる情報となる時間および位置に
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ついて実装を行い評価した. その結果, 精度に対する課題はいくらか残るものの,

抽出した情報の粒度に対して既存の抽出手法よりも優れた精度で, 十分な量のコ

ンテンツメタデータを確保できることが確認できた. 本提案手法を取り入れるこ

とによって, より広範囲のコンテンツを大量に集めることができるため, このよう

なサービスへの応用には非常に効果があると考えられる.

今後の展開として, それぞれの要素に対して残る課題を解決し, より精度の高い

メタデータ抽出手法を検討する. また, 行動支援情報検索には上記の時間や位置

に加え, ユーザの嗜好や状況に適したコンテンツが何であるかを把握し, 機械可読

な状態にしなければならない. これらメタデータ自動抽出手法の適合率を 100%と

することは困難なため, メタデータを抽出するタイミングをブログのアップロー

ド時にするユーザインターフェイスについても実験を行い有効性を評価したい.

しかし, ブログから時間および位置情報を抽出し, ブログの作者毎にデータを

構造化して表示をすると, そのブログ作者の現実世界での行動を不特定多数の人

に示してしまうことになる. もちろん, ブログに公開した時点で, 目視によってそ

の人の行動は推測することは可能であるので, 提案システムに問題点がある訳で

はないが, 将来的に上述したブログのアップロード時にメタデータを抽出しユー

ザに確認を促すユーザインターフェイスにより, 公開するメタデータを制御する.

あるいは, ブログの本文のみを推薦するなどしてブログの作者を特定できない状

態で行動支援情報を推薦する等の工夫も必要になると考えられる.
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本論文ではユーザがいつでもどこでも求める情報を省作業で的確に取得するた

めの要件を整理し, 実証実験や基礎実験によって検証した.

第 1章では本研究で取り扱う行動支援情報のあり方について整理し, 「実空間

との対応がとられた情報を提供すること」, 「瞬時に検索結果が得られること」,

「ユーザのこれからとる行動を示唆するもの」の三要件にまとめ, それぞれの重要

性について述べた.

第 2章では, この三要件を軸に関連研究について調査し, 本研究の目的と照らし

合わせ取り組むべき課題が何かを考察した. 主に情報取得手法, 情報流通基盤, 情

報源の観点において関連研究を分類・考察し, 情報取得手法についてはメタデータ

による情報検索とコンテクストアウェエアサービスを元に, 情報流通基盤は P2P

型を元に課題を設定した. 情報源については個人サイトの文書に価値があると判

断し, それらを行動支援情報として検索可能にするための構造化の必要性につい

て述べた. 関連研究の考察を踏まえて,「ユーザのサービス利用における許容性」,

「システムのリアルタイム性と柔軟性」, 「正確なコンテンツメタデータの維持

性」の課題を見出した.

第 3章では, 「ユーザのサービス利用における許容性」の課題について取り組

み, RFIDカードを活用したゼロクリック推薦を提案し, その許容性について確認

した. ユーザから得られる限りのあるクエリ要素を最大限に活用する, 状況判断

およびメタデータマッチングを主とする推薦アルゴリズムから得られるコンテン

ツはユーザから一定の満足を得ることが確認できた.

第 4章では, 「システムのリアルタイム性と柔軟性」の課題について取り組み,

システムの柔軟性についてはエージェントによる機能の分割により実運用前の試

験期間中およびパラメータチューニング時にシステム全体を停止することなく可
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能なことを確認した. リアルタイム性については, コンテンツが位置に基づいて

分散されることを期待し, 位置に基づいたオーバレイネットワークであるLL-Net

を活用し検証したが, 実際のコンテンツ分布を確認したところ大きな偏りがあり,

実運用時には店舗の密度および人の密度について綿密な分析をした上で, ノード

を配置する必要性があることが明らかになった.

第 5章では, 「正確なコンテンツメタデータの維持性」の課題について取り組

み, 個人サイトを巡回しメタデータを抽出する手法を提案した. 提案手法はメタ

データを抽出する箇所に性能が依存するため, 時間情報および位置情報について,

どのような粒度・形式でメタデータが抽出できることが望ましいかについて議論

し, メタデータの重要性について述べた. 実際にイベント生起時間および緯度・経

度を抽出する手法について提案し検証したところ, 課題はいくらか残ったが, それ

らを解決することで十分に実運用可能なクローラが構築できることを示した.

今後の課題として, 推薦結果に対する明示的な評価の収集による推薦精度の評

価, 得られた実コンテンツ分布を元にした大規模シミュレーションによるより細

かな規模性に対する評価, 実験によって得られたエラー原因を克服することによ

るメタデータ抽出精度の向上について解決する必要がある.
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