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近年，膨大な情報源の中からユーザに適した情報を見つけ出し，それを提示す
る推薦技術が注目されているが、十分な個人化はなされていない。本研究では，
ユーザ情報を基に推薦情報の収集・計算を行い，個人の状況に応じて柔軟な提示
を行うコンテキストアウェアな推薦システムを提案する．嗜好だけでなくコンテ
キストにも依存した推薦情報をユーザは受け取ることができ，推薦情報の緊急性
に適した提示方法を用いることで，ユーザの状況に応じた端末に対して，必要な
情報を必要な時に知らせることを可能とする． 
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Recently, we have several information recommendation systems. However, they are not 
fully context-aware and personalized. In this paper, we propose a context-aware 
information recommendation system which fully personalized. By using personal server, 
one can obtain suitable information at anytime, anyplace by proper method. 

1. はじめに 

近年，膨大な情報源の中からユーザに適した情報を見つけ出し，それを提示する推

薦技術が注目されている．しかし，従来の推薦システムはユーザの嗜好のみに依存し

たものが殆どであり，また，推薦の提示方法もメール配信のみであったり，推薦サー

ビスが携帯電話でのみ利用可能であるなど択一的なものが多い．例えば，推薦情報と

して「今日の天気」と「居酒屋情報」を提示する場合，朝に「居酒屋情報」を提示す

ることは不適切であるし，深夜に「今日の天気」を提示することも適切ではない．そ

のため，提示する情報はユーザを取り巻く状況として時間や位置など所謂コンテキス

トを考慮する必要がある．また別の例として，「地震速報」などのような緊急情報はで
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きるだけ急いで提示して欲しいが，「グルメ情報」など不急な情報は毎日メールで提示

されると煩わしく感じることがある．そのため，推薦情報の緊急性に応じた提示方法

の変更や，携帯端末やパソコンなど既存のインフラに柔軟に対応するシステムが必要

である． 
本研究では，ユーザ情報を基に推薦情報の収集・計算を行い，必要に応じて柔軟な

提示を行うコンテキストアウェアな推薦システムを提案する．嗜好だけでなくコンテ

キストにも依存した推薦情報をユーザは受け取ることができ，推薦情報の緊急性に適

した提示方法を用いることで，ユーザの状況に応じた端末に対して，必要な情報を必

要な時に知らせることを可能とする．さらに，推薦に必要な計算をサーバで行うこと

で，端末の計算システムを消費することなく応用的な計算が実現でき，ユーザ情報，

推薦情報をデータベースで保持することを実現する．  
実装では， GPS 機能を持った携帯端末である Android G1，iPhone をユーザ情報を

取得する端末とした．また，サーバでは CGI，データベースを構築し，提案した推薦

システムを実装した．これらにより，本研究で提案した個人に特化した推薦システム

が実生活で利用可能であることを確認した． 
以下，２節では従来の推薦技術及びその研究を取り上げ，その問題点，課題を述べ

る．３節では課題を考慮した推薦システムの提案を述べる．４節では提案の実装手法

を述べる．５節では提案手法，実装に関する考察，類似システムとの比較を行う．６

節では本研究のまとめ及び今後の課題を述べる． 

2. 既存の情報推薦・提示手法 

情報推薦システムには大きく分けて３つの段階がある．１つ目は，ユーザの嗜好や

コンテキストを認識，把握するためのユーザプロファイリングであり，２つ目はユー

ザプロファイルからそのユーザにとって適切な情報を選択する情報フィルタリング，

３つ目は選択した情報をユーザに提示する情報提示である．本節では，それぞれの段

階における既存の手法や研究を挙げ，また従来手法の問題点を述べる． 
2.1 ユーザプロファイリング 
情報推薦は，ユーザの嗜好や興味に基づき情報の提示を行う．そのユーザ情報を取

得する技術をユーザプロファイリング技術と呼ぶが，それは大きくは，明示的（直接

的）手法と暗黙的（間接的）手法の２種類に分けられる[8]．ここでは２種類の手法に

ついて解説する． 
2.1.1  明示的手法 
明示的手法は，ユーザから直接に嗜好やコンテキストに関する情報を入力してもら

うものである．この手法には大きく２種類に分けられ，(i) ユーザの嗜好やコンテキス

トに関して，アンケートに答えさせ，キーワードの形で情報を取得する方法，(ii) 見



   
 

たもの，聞いたもの，行ったことに関してどれだけ興味があったか数段階評価でアン

ケートを行い嗜好を取得する方法がある．(i) の例としては SIFT[9] がある．これは，

ユーザが興味あるトピックをユーザプロファイルとして記述し，それをサービス提供

者にメールで送ることで，情報推薦サービスを受けるものである．ユーザプロファイ

ルは一般的なベクトル空間でモデル化され表される．(ii) の例としては GroupLens[10] 
がある．これは，ユーザがニュース記事に対し評価値を与え，それをもとにユーザプ

ロファイルを行うものである．明示的手法はユーザプロファイルの作成が容易なため，

初期の推薦システムでは多く取り上げられたものの，ユーザへの負担を課すため，最

近の研究では取り上げられることは少ない． 
2.1.2  暗黙的手法 
暗黙的手法は，ユーザの行動，履歴などから嗜好に関する情報を取得するものであ

る．この手法は(i) ユーザのユーザが行った行動の対象物全てに対し興味を持ったと仮

定し，その履歴を用いる方法と，(ii) ユーザの履歴において何らかの方法でユーザが

興味を持ったかを判定する方法の大きく２種類に分けられる．(i) では，代表的なシス

テムとして WebWatcher[11] や WebMate[12] などがあり，これらは閲覧した Web ペー

ジを平等に興味を持ったページとして扱い，評価付けを行うものである，(ii) の代表

的なシステムとして森田らの研究[13] があるが，これはネットニュースの記事との閲

覧時間を観測しているもので，閲覧時間とユーザにとっての記事の有用さの度合いと

不要さの度合いとの相関関係を示し，プロファイルを作成している． 
暗黙的手法は，行動や履歴からプロファイルを作成するためユーザへの負担が少ない． 
しかし，] 価のように確実なユーザ情報を得られるわけではないので明示的手法に比

べプロファイリングは困難である． 
2.2 情報フィルタリング 

ユーザプロファイリングによって得られた情報を用いて，ユーザに適した情報を選択

する必要がある．その選択技術を情報フィルタリングと呼ぶが，これには，コンテン

ツに基づくフィルタリングと協調フィルタリングの２種類がある[8]．ここでは２種類

の手法について解説する． 
2.2.1  コンテンツに基づくフィルタリング 

コンテンツに基づくフィルタリングは，対象とするコンテンツに基づき，ユーザに推

薦する情報を選択する手法である．この手法では，マルチメディアデータを対象とし

た場合，フィルタリングに用いる特徴量を抽出することが困難なため，テキストデー

タを対象とした研究が多く，マルチメディアデータを対象とした研究は少ない．代表

的なシステムには WebWatcher[11] や WebMate[12] などがあり，これらはユーザの閲

覧した Web ページ履歴からユーザプロファイルを作成し，そのプロファイルに基づ

いて情報推薦を行うものである．また，音楽情報フィルタリングシステムとして岩濱

らの研究[14] があるが，これはユーザが音楽データに対して評価を行い，決定木を作

成し，それを用いて推薦を行うシステムである．この手法はユーザに特化した情報を

選択するため，後述する協調フィルタリングに比べ精度は期待できる．しかし，フィ

ルタリングに必要なユーザプロファイルの情報量は多くなるため，Web 上で展開され

ているサービスでこの手法を取り入れているものは少ない． 
2.2.2  協調フィルタリング 

協調フィルタリングは，ネットワーク上に存在する類似した好みを持ったユーザを発 
見し，その類似ユーザが共通して好む情報を選択する手法である．代表的なシステム

に Amazon.com[15] の推薦機能があるが，これはユーザがある商品を閲覧すると「こ

の商品を買った人はこんな商品も買っています」というように，他のユーザの購入履

歴から商品を推薦するものである．また，ネットニュースを対象とした協調フィルタ

リングシステムである GroupLens[10] では，嗜好が類似するユーザの評価値から，対

象ユーザのニュース記事に対する評価値を推測し，ニュース記事を推薦する．このシ

ステムを映画の推薦に応用した MovieLens[16] なども存在する．この手法は，フィル

タリングに必要なユーザプロファイルの情報量はコンテンツに基づくフィルタリング

に比べると少なくても行うことができるが，類似するユーザ情報が少ないと満足なフ

ィルタリングができない．また，他のユーザの嗜好に基づいたフィルタリングである

ため，厳密にはユーザに特化した情報フィルタリングではない． 
2.3 情報の提示手法 

情報の提示手法には大きく分けると(a) Push 型, (b) Pull 型の２種類の手法がある． 
 Push 型は，ユーザの意思に関係なく，ユーザの下まで情報が提示が届けられるもの

である．具体的なものとしては広告などのダイレクトメールがこれにあたる．重要な

情報などの提示では必要となるが，ユーザにとって緊急を要さない場合はユーザにと

って負担となることが多い．Pull 型はユーザが明示的に情報を取得しに行くものであ

る．具体的なものとしては Web ページ上の推薦情報がある．この手法は，ユーザの能

動性を尊重するためユーザの負担になることはないが，急を要する情報の場合，必要

な時に提示できない可能性をはらんでいる． 
2.4 コンテキストに依存した推薦 

ユーザに推薦すべき情報はコンテキストによって大きく変化する．例えば，現在地と

は関係ない地区の天気を提示することは適切とは言えず，また，朝から周辺の居酒屋

店舗情報を提示することは適切ではない．推薦システムは，ユーザのコンテキストを

取得し，それに合わせた情報の提示をする必要があると考えられる．しかし，従来推

薦手法の主流は，Web ページや音楽などといったユーザのコンテキストに関係なく嗜

好のみに依存して提示できるものである．ここでは，推薦に必要なコンテキスト，ま

た従来のコンテキストに依存した推薦システムの研究を紹介する． 
2.4.1  推薦に必要なコンテキスト 

コンテキストとは，一般にユーザを取り巻く状況，背景，前後関係などを意味する．



   
 

ここでは，奥らの研究[21]で定義された「人の情報選択の判断に対する意思決定に影

響を及ぼす状況」としてのコンテキストの例をあげる． 
 時間情報： 年月日, 季節, 曜日, 時刻 
 気象情報： 天気, 気温, 湿度, 花粉情報, 緊急気象情報（台風, 津波など） 
 ユーザ情報： 休日であるか, 予算, 余裕時間, 目的, 気分, 体調 
 同伴者情報： 関係（家族や恋人, 友人, 上司・部下など）, 人数 
 周辺環境： 現在地のエリアタイプ（歓楽街や郊外, 観光地など）, 周辺店舗の分

布状況, 混雑状況 
 時系列的要因： 過去の行動履歴, 将来の行動予定 
推薦情報には上述した要素は考慮する必要があると考えられる． 

2.4.2 コンテキスト依存型推薦技術 
アプリケーションとしてユーザのコンテキストに依存した様々な研究[17]が行われて

いる．例えば，店内の買い物客の位置情報に基づいて，商品情報を提示する Shopping 
Assistant[18]や，現在時刻や旅行客の位置に基づいて観光ガイドなどを提示する

Cyberguide[19]などがある．しかし，これらの研究は，特定の場所でのみ情報の推薦を

受けることができ，あらゆる場所で使用できるものではない．また，ユーザのコンテ

キストに依存した情報の提示を行ってはいるが，ユーザの嗜好に依存した推薦は行っ

ていない．それに対し，矢野らの研究[20]では，ユーザが興味を持った情報に対して

情報タグをストックし，同時に位置やショップ情報などライブなメモを作成すること

により的確な情報提供やレコメンドなど，購買行動のサポートを行っている．また，

奥らの研究[21]では，コンテンツデータを p 次元，コンテキストを q 次元の特徴空間

上に配置し，それを SVM を用いてクラス分類することによりコンテキストに応じて

変化するユーザの嗜好を適切にモデル化する手法を提案している．しかし，これらの

研究では，ユーザにとって適切な情報の推薦は受けることができるものの，特定のイ

ンフラを用いる必要があったり，入力すべき情報が多すぎるなどといった，ユーザの

負担を増やすことが考えられる． 
2.5 既存の情報推薦システム 

表１：既存の情報推薦システムの比較 
既存手法 コンテキ

スト依存 
 

PC 
携帯 
端末 

プロファ

イル方式 
フィルタリング

方式 
情報 

提示方式 

i コンシェル 
[22] 

△ × ○ 明示＋ 
暗黙 

コンテンツに基

づくフィルタ 
Pull+Push 

clon[23] × × ○ 明示 協調フィルタ Pull 

Amazon[15] × ○ △ 暗黙 協調フィルタ Pull+Push 

 

既存の推薦システム(表 1)に関し，上記の項目について比較する． 
 i コンシェル[22]は NTTdocomo が開発した携帯電話向けサービスである．配信する情

報は，ユーザが入力した端末内の情報や i モードからの情報であり，例えば，スケジ

ュールを見ると一週間の天気や，登録しておいたコンテンツ情報（テレビ番組情報や

ライブ情報など）などが表示される．また，それらの情報は自動的に更新され，サイ

トや店舗で取得したクーポンなども自動で更新される．鉄道における運転見合せなど

の情報や交通における渋滞などの情報，また，気象情報や地震情報など緊急情報も配

信される．これらの情報には，ユーザが明示的に欲した場合に配信されるコンテンツ

情報と，ユーザの能動性に関係なく配信される緊急情報がある．グルメ情報，ショッ

ピング情報などのコンテンツ情報は，ユーザが登録をしたときのみの配信であるので，

興味をもったコンテンツのみを受け取ることができる．また，交通情報，気象情報な

どの緊急情報は，ユーザの登録など関係なく配信される．また，コンテンツ情報はス

ケジュールに書き込まれるなど，基本的には Pull 配信なのに対して，緊急情報は着信

音が鳴り，待ち受けに表示されるなど Push 配信である． 
しかし，情報を受け取る端末が常に携帯電話を使うため，情報量に限界が生じると

考えられる．例えば，ユーザがパソコンを使用している状況では，携帯電話を用いた

情報の提示よりも，パソコンを用いた情報の提示の方が，より多くの情報が配信でき，

ユーザにとって適切な情報を与えやすいと考えられる．また，緊急情報はコンテキス

トに依存して情報を提示されているものの，その他のコンテンツはユーザが明示的手

法でキーワードを与え，それに関する情報が表示されるというシステムのため，推薦

システムとは言い難い． 
clon[23]も，携帯電話向けサービスであが，i コンシェルとは異なり，待ち受け，スケ

ジュール画面に情報が配信されるわけではなく，専用の Web ページでのみ情報を受け

取ることができる．それゆえ，完全な Pull 型配信システムといえる．そして，ユーザ

の嗜好を考慮した推薦情報の選択を行うために，嗜好の取得も明示的手法で行ってい

る．しかし，clon では，ユーザの分身となる自分だけの「クロン」を作成し，そのク

ロンと会話する形式でユーザの嗜好を取得する．例えば，クロンと会話するという表

示に進むと，クロンから適当な質問，「好きな漫画は？」や「どこに行きたい？」など

と問われる．それに対し，ユーザがそれに答えることで回答の中のキーワードから協

調フィルタリングを行い，情報を推薦するというものである．完全な Pull 型配信であ

るため，ユーザは好きな時間にクロンと話したり，情報を受け取ることができる．ま

た，嗜好の取得方法も，明示的手法というユーザに負担を与えるものではあるが，ク

ロンと会話するというスタイルをとることで，入力というユーザにとっての手間を楽

しむ時間に変えている．ユーザプロファイリングにおいて，最も難があると思われる

嗜好の取得を，ユーザを楽しませることによって解決した試みは面白いものの，コン

テキストの認識，提示手法の柔軟性はなく，推薦システムとしては弱いところが多い． 



   
 

Amazon[15]はネット通販での「おすすめ商品」や「この商品を買った人はこんな商

品も買っています」といった機能である．実用レベルにある推薦システムにおいては

最先端にあると思われる．このシステムは，ユーザアカウントによって得られる購入

履歴，閲覧履歴などを用いることにより，それぞれの商品において，同時に購入，閲

覧された商品を関連商品とみなし推薦するものである．また，ユーザ自身がアカウン

トを作成することにより，その購入履歴などからユーザプロファイルを作成し，メー

ル，あるいはホームページ上でおすすめ商品を提示することもできる． 
このシステムは，「普通の商品」に対しては満足される推薦が行われていると言える．

しかし，閲覧，購入頻度の少ない商品では十分な協調フィルタリングが行われないた

め，的外れな結果が提示されることもある．また，配信方法では，メールによる情報

の配信，あるいは amazon のホームページにおける提示など，Push 型配信，Pull 型配

信をユーザが選ぶことができるため，不満の少ないシステムになっていると言える．

しかし，基本的なユーザプロファイリングは協調フィルタリングで行われているため，

ユーザの嗜好に対して十分に解析された推薦は行われない．また，他人の購入履歴な

どを自動的に利用するため，プライバシーの問題も叫ばれている． 
2.6 既存推薦システムの問題点 
既存の推薦システムは，ユーザの嗜好のみに依存したものが一般的である．しかし，

ユーザにとって有用な情報とは嗜好とコンテキストに依存した情報であり，その提示

が推薦には必要である．コンテキストとは位置や時間だけでなく，状況，例えば，誰

といるのか，何人でいるのかなどの情報や予算がない，病気でできることが限られて

いるなどの要素も考えられる．また，時系列で見たときに必要になる情報も考えられ，

例えばユーザが新幹線に乗っているとシステムが認識した場合，降車駅の情報をあら

かじめ提示することも可能であると考えられる． 
 情報の提示方法は，一方的にユーザに情報を提示するものが多い．しかし，情報に

よってその緊急性は異なり，例えば交通情報や緊急速報など，ユーザに急いで知らせ

るべき情報などはメールや何らかの形でユーザの注意を引く Push 型の配信をすべき

であるし，そうでなければ，ユーザの能動性を尊重した Pull 型の配信を行うなど，情

報によって配信方法は変える必要がある．また，情報の提示は位置や時間，状況など

に囚われない手段で行うべきである．特定の場所や時間でしか使えない手段では常に

有用な情報をユーザに提示することはできず，また，特定のインフラを必要とする手

段でも不便をしいられることとなる．既存のインフラ，例えば PC や携帯電話などの

端末機器で同じように使え，配信を享受できる必要がある． 
以上より，従来手法における問題点は以下のようにまとめられる． 

 推薦情報がユーザのコンテキストに依存していない 
 ユーザプロファイルに必要な情報が多い，ユーザへの負担が大きい 
 フィルタリング手法が択一的であり，情報に対する柔軟性がない 

 提示手法（Push 型，Pull 型）がユーザの能動性，情報の緊急性に対応していない 
 推薦を享受できる端末が限られている（携帯，パソコンのみ・特有のインフラが

必要） 
次節より，上にあげた問題点を考慮した推薦手法について述べていく． 

3. 有用情報提示システムの提案 

ユーザの嗜好，コンテキストの取得をその性質によって柔軟に行い，また，推薦情

報の選択にサーバを用いることで，推薦の提示方法を，ユーザの端末や情報の性質に

よって変化させる推薦システムの提案を行う． 
3.1 システムの概要 

推薦システムを以下の３つの構成に分ける． 
i. ユーザ情報の取得 

ii. 推薦情報の収集，選択 
iii. 推薦の提示，配信 

(i)では，ユーザの嗜好，コンテキストの取得を目的とする．情報取得に際しては携帯

端末，具体的には携帯電話やスマートフォンを用い，内蔵されているセンサニングデ

バイス，またはアンケート形式の質問によりユーザ情報を取得する．また，ユーザの

家や会社，学校などの情報もコンテキストから計算し，ユーザ情報として取得する．

(ii)では，(i)で取得したユーザ情報を基に推薦する情報の収集，選択を行う．ユーザ情

報をサーバに送信することにより，情報の収集，選択はサーバを用いて行う．これに

より，端末の計算システムやストレージの消費を防ぎ，同時にユーザ情報，推薦情報

の保存を行う．(iii)では，(ii)で選択した情報を適切な型でユーザに提示する．これは，

Web ページ，またはメールで行い，ユーザの状況に制約を受けず，また情報の緊急度

に柔軟に対応できるシステムを実現する． 
3.2 ユーザ情報の取得 

ユーザの嗜好の取得方法を，明示的手法，暗黙的手法で分け，それぞれに適した嗜好

情報，取得情報を述べる．明示的手法は，ユーザに対し，直接的にキーワードの入力，

評価付けを強いるため，ユーザに負担を与えるものである．そこで，ユーザに対する

負担を減らす，または楽しませる工夫をすることで，問題を解決し，暗黙的手法では

測定困難な嗜好情報の取得が可能と考えられる．まず，単純な文章のみによる質問で

はなく，ユーザにとって親しみのあるキャラクター，写真などを用いることでユーザ

への精神的な負担を減らす．質問の文章体もキャラクターや写真によって変化させる

ことで，より親しみを持たせ，ユーザが楽しめるような形式を考える．また，ユーザ

からの応答を，簡単な単語や選択式で済むような質問形式にすることにより，より負

担の少ない手法を提案する． 



   
 

 
図１:明示的手法による嗜好取得例 

 
暗黙的手法は，ユーザに見えないところで嗜好を取得するため，ユーザの負担には

ならない．しかし，行動履歴などから嗜好を測ることは容易ではなく，また，ユーザ

のコンテキストや行動履歴からは測ることのできない嗜好情報などは取得が非常に困

難となる．そこで，ユーザのコンテキスト，またはその履歴から判断できる嗜好を中

心に取得する．具体的には，ユーザが頻繁に訪れる店舗は興味のある店舗と判断でき

るし，平日の日中にユーザが長く滞在する場所は職場や学校と判断できる．こうして

得られる情報を蓄積していき，そのジャンルを分類することでユーザの嗜好を取得す

ることができる． 
3.3 コンテキスト 

情報推薦を行う場合，ユーザのコンテキストを認識し，それに合わせた推薦を行う必

要がある．ここでは，推薦に必要なコンテキストとその取得手法について挙げる． 
3.3.1 位置 
天気や周辺店舗情報を提示する場合など，ユーザの位置情報との結び付けは必須で

ある．しかし，位置情報には緯度・経度，住所，建物内ならフロアなど様々な表現方

法があるので，場所により異なる位置情報の取得が必要となる．例えば，住所は家や

住宅の特定には便利であるが，移動中などには適していないし，逆に緯度・経度は場

所がどこであっても確実に位置を特定することが可能であるがビルなどの立体構造に

は適さないし，フロア情報であれば立体構造にも適応しているが，建物以外の場所で

は使うことができない。そこで，緯度・経度，住所，フロア情報をその場所に適した

方法を用いて取得する．緯度・経度は端末の GPS を用いて取得し，住所は API を用い

て緯度・経度から住所を算出する．また，フロア情報は無線 LAN を用いて取得し，

同時にそれぞれの情報を結び付け，どの場所においても３つの情報を算出し，コンテ

キストとして認識する． 
3.3.2  時間 
ユーザにとって有用と思われる情報でも，提示する時間によってその価値は大きく

変わってくる．例えば，14 時から 17 時のような中間体に周辺飲食店情報を提示する

ことは適切とは言えず，また夕方以降にその日の天気を提示することも適切ではない．

また，端末により時間を正確に調節にていないものもあるため，ユーザから時間情報

を送信することは適切とはいえない．そこで，時間情報はサーバで管理し，時間に依

存する情報はサーバの時計を用いて配信する．また，ユーザから送信された情報は，

その度にタイムスタンプを共にサーバのデータベースに保存する． 
3.4 ユーザ情報の背景 
同じ時間，同じ位置でもユーザによって，またはバックグラウンドによって必要な

情報は変わってくる．例えば，東京在住のユーザはわざわざ周辺のホテル情報を提示

される必要はなく，在住が大阪で，東京に旅行や出張に来たユーザはホテルの情報が

必要になるかもしれない．ユーザの背景的情報を取得する必要があるが，取得方法が

明示的手法では全ての背景の取得に要する時間とユーザへの負担が非常に大きい．そ

こで，ユーザから取得したコンテキスト情報を計算し，背景として考慮していく．具

体的には，朝，夜と滞在している場所を自宅，平日の昼間に滞在している場所を勤務

地と認識し，それに合わせた推薦を行う． 
3.5 提示情報の選択手法 
情報推薦のためには，取得したユーザ情報に合わせて，推薦する情報を選ぶ必要が

ある．選択する情報によって行うフィルタリング方法は変化してくる．例えば天気や

最寄り駅などの普遍的な情報に関して協調フィルタリングを適用させる必要はなく，

グルメ情報など人により評価が変化する情報は協調フィルタリングの対象となりうる． 
3.5.1 情報選択におけるサーバの利用 
情報の選択には計算システムが必要となる．しかし，携帯端末で情報の選択を行っ

た場合，計算システムとストレージの消費が端末に負担されてしまう．そこで，ユー

ザ情報をサーバに送信し，サーバで提示する情報の選択を行う．それにより，過去の

履歴などをデータベースに保存しておくことが可能になり，情報の提示方法も柔軟に

行うことができると考えられる．また，ユーザ情報，推薦情報は独立な形ではなくサ

ーバ，あるいはネットワークを通じて共有されるため，蓄積された情報は協調フィル

タリングソースともなりうる． 
3.5.2 ユーザの行動予測を用いた選択 
ユーザにとって欲しい情報は現在の位置や時間にのみ依存しているとは限らない．

例えば，ユーザが電車に乗っていて，到着駅周辺の店舗情報が欲しい状況も考えられ

る．そこで，過去と現在の情報を基に未来の予定を対象とした推薦を考える．具体的



   
 

には，10 分ごとに送信されたユーザの位置情報から現在移動中かを計算し，移動中で

あれば 10 分後の予定位置における情報の取得を行い推薦を行う． 
3.6 推薦情報の提示手法 
情報の提示は様々な手法が考えられる．しかし，その手法は提示する情報により変

化し，またユーザの状況によって提示する情報体系も変化させる必要がある．情報の

配信方法は，ユーザの能動性を尊重する Pull 型と，ユーザの能動性に関係なく配信す

る Push 型の２種類があるが，推薦における情報の配信方法はその情報によって変化さ

せる．例えば，緊急の連絡，具体的には地震情報，気象情報などの緊急速報は Push
型で配信し，グルメ情報やイベント情報などの一般的な情報は Pull 型配信で行う．こ

れにより，柔軟な情報の提示ができ，ユーザにとって必要なときに必要な情報を受け

取ることができると考えられる． 
推薦情報はいつでも，どこでも受け取ることが出来る必要がある．例えば，アプリ

ケーションとして開発した場合，そのアプリケーションをインストールした端末でし

か推薦情報を受け取ることができなくなる．また，GPS 機能を内蔵し，その中で推薦

情報の計算を行うような装置を作った場合，その装置を持ちあるく前提が必要になっ

てくる． 
本研究では，Web サービスを用いた情報の提示を実現する．それにより，ブラウザ

を搭載した端末であれば，場所，時間を選ぶことなく推薦を受けられる．また，提示

した情報の詳細を得たい場合に，リンクを提示情報に張っておくことで柔軟な情報の

推薦が行える．推薦情報の提示に Web ページを用いるため，端末の電波状況により受

け取られる情報に制約がかかることが考えられる．例えば，自宅でパソコンを使って

いる場合は，ストレスのない通信が可能だが，地下など電波が不安定な場所で携帯電

話などの端末を用いて通信を行う場合，一度に大量の情報が送られてきたり，何度も

ページを進めなければ目的に到達できない設計では不便である． 
そこで，様々な情報が一度の閲覧で認識可能な提示をする必要がある．まず，頻繁

に享受したい情報を最低限の量だけ並べる．具体的には，天気，ニュース，周辺飲食

店，最寄り駅などの情報である．また，時間ごとに提示する情報を変化させる．周辺

飲食店の情報を提示する時間は昼と夕方以降で十分であるし，今日の天気は朝，明日

の天気は夜で十分である．これらの要素をふまえ，一目で必要な情報を網羅できる提

示形式を考える． 

4. コンテキストアウェア情報提示システムの実装 

本節では，前節で挙げた提案に基づく実装について述べる． 
4.1 概要 

まず，クライアント側からユーザ情報が暗黙的にサーバに送信される．サーバでは受

信したユーザ情報を基に Web サービスから情報の収集を行う．この時，緊急と判断

する情報があればユーザに対し Push 型の提示を行い，それ以外の情報はサーバのデ

ータベースに保持される．ユーザからリクエストがあればサーバはデータベースから

適切な情報を取り出し，提示を行う．以上の様子を図２に示す。 
 
 

 
図 2：コンテキストアウェア情報推薦システムの概要 

4.2 クライアント側の実装 
ユーザの端末に対して負担を与えないため，クライアント側に必要な実装は最低限

に抑える．ユーザの緯度・経度情報を定期的にサーバに送信すれば，後の計算は全て

サーバが行うような仕組みを重視する． 
本システムでは，クライアント側の端末として iPhone[24]，Android[25] を用いて実

装した．それぞれは GPS 機能を持っており，アプリケーションの実装が可能である．

エミュレータによる GPS 取得の様子を図 3，4 に示す．また，GPS 取得を定期的に

行うことで，ユーザの位置の推移にも対応する． 
 



   
 

 
図３：iPhone 上の実装 

4.3 サーバ側の実装 
クライアント側に負担を与えないために，推薦に必要な計算は全てサーバ側で行う．

具体的に行うことは，ユーザ情報の取得，推薦情報の収集，情報の提示・配信である．

ここではそれぞれの実装について述べる． 
4.3.1  ユーザ情報の取得 
クライアント側からは GET リクエストが送信される．サーバ側は送られてきた GET

リクエストのパラメータを PHP により取得する．パラメータは緯度・経度，アンケ

ート結果である．取得した後，値を引数に Java を起動し，情報の収集を行う． 
嗜好の取得は明示的手法，暗黙的手法の２種類を用い，明示的手法では Web ページ

に表示されるアンケート形式の質問に答えることによりユーザの嗜好を取得する．暗

黙的手法では Web ページ上でユーザがクリックした店舗情報などから嗜好を取得す

る．また，ユーザにとっての背景もユーザ情報として取得する．ここでの背景とはユ

ーザにとっての自宅や，会社，学校などの情報を指す．例えば平日の昼間に滞在して

いる場所は学校あるいは会社などのようにユーザの時間，位置情報を基にサーバで自

動的に計算する． 
4.3.2  推薦情報の収集 
推薦する情報の収集には WebAPI を用いることとした．収集した情報は天気，ニュ

ース，周辺飲食店，最寄り駅，住所，イベント，ホテル，ガソリンスタンドである．

API はそれぞれ，WeaterHacks[26]，Yahoo!ニュース[27]，食べログ[28]，HotPepper[29]，
駅データ[30]，ReFITS[31]，eventcast[32]，楽天トラベル[33]，gogo.gs[34] を用いた．

それぞれのサービスで用いられている xml 形式のファイルは Java で読み込み，サー

バで実装されているデータベースの MySQL に挿入していく．また，ユーザの位置情

報の推移から未来のユーザの位置を予測し，その場所に対して情報収集を行う機能も

付与した．これは WebAPI から得た最寄り駅の情報の推移からユーザが移動している

路線を計算し，その先の駅情報から推薦する情報の収集を行うものである． 

 
図４： Android 上の実装 

4.3.3  情報の提示・配信 
トップページに提示する情報は時間によって変化させる．まず，一日を朝：５時～11 

時，昼：11 時～14 時，中間帯：14 時～17 時，夕方：17 時～21 時，夜：21 時～１

時，深夜１時～５時の六つに分ける．そして，それぞれの時間帯に適した情報の提示

を行う．具体的には，朝は今日の天気，ニュース，最寄り駅，住所の情報を提示し，

昼にはランチ営業している周辺飲食店，今日の天気，ニュース，最寄り駅，住所の情



   
 

報を提示，中間帯にはニュース，今日の天気，明日の天気，最寄り駅，住所の情報を

提示，夕方には周辺飲食店，明日の天気，ニュース，最寄り駅，住所の情報を提示，

夜には明日の天気，ニュース，深夜営業している周辺飲食店，最寄り駅，住所の情報

を提示する． 
また，Web ページに表示される情報にはリンクが張ってあり，詳細情報を参照する

ことを可能にする．さらに，Push 型としてメールによる情報の提示を行う．メールは

JavaMail で実装しサーバから送信される．メールで提示される情報は設定可能であり，

例えば「評価の高い飲食店が近くにあったらメールで知らせる」などの設定も可能で

ある． 

 
図５：iPhone から見た本推薦システムの画面  

図６：ＰＣ上で見た本推薦システムの画面 



   
 

5. まとめ 

本研究では個人を見守るサーバを用いたコンテキストアウェアな推薦システムを

実現した．クライアント側では暗黙的にユーザのコンテキストを取得し，サーバに送

信する．サーバはクライアント側から送られてきたコンテキストを基に情報収集を行

い，データベースに保持する．コンテキストに依存した推薦として，まずユーザ情報

は嗜好だけでなくコンテキストも取得し，それを基に情報収集を行う．また，情報の

収集はサーバを用いて行い，クライア 
ント側での計算機の消費をなくし，情報のデータベース保持も可能にし，ユーザにと

って暗黙的なシステムを構築した．さらに，背景，行動予測などコンテキストの活用

によって得られる情報を用いることで，ユーザに特化したシステムを実現した． 
推薦情報に応じた柔軟な提示として，端末を選ばない提示として Web ページを用

いた情報の提示を行った．また，緊急情報など早急にユーザに伝えるべき情報はメー

ル配信を用いることで情報の緊急度に対応した提示を構築した．さらに，１つのペー

ジに多様な情報を載せることで，画面が小さく，電波強度の弱い携帯端末でもストレ

スが少ない提示を実現した． 
これらの処理はすべてサーバ上で行われ，クライアント側では情報提示を行うのみ

であり，かつユーザからのリクエストより前にサーバ側でデータ収集が行われている

ため，14 種類の情報を収集するのに必要な 5 秒程度の時間が不要となり，0.5 秒で表

示が可能になる．10 分毎に最適なデータを取得した場合，1 日毎に 25MByte，1 年で

９GByte のデータが保持されることになるが，データの保持期間の調整などによって

規模への対応は可能である． 
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