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1. はじめに

近年高機能なモバイル端末が普及し，モバイル端末か
らインターネットに接続して情報を得る環境が整備されて
いる．また，GPS等の位置測位デバイスを搭載した端末
が登場し，位置情報を用いたモバイル端末向けの情報配信
サービスが展開されている．
一般に，モバイル端末は PC等と比較するとディスプレ

イ能力が劣っている．そのため限られた画面により効果的
なコンテンツを表示する技術が必要となる．また，コンテ
ンツ数が増加するにつれて通常の検索システムではユーザ
が有用な情報にたどり着くのが困難となりつつある．
このような背景から，ユーザにより効果的な情報を提

示するために，適応型の情報推薦システムが着目されて
いる．
従来の適応型情報推薦システムには，ユーザの利用履歴

等を用いた協調的手法が用いられている．しかし，それら
の手法には計算コストやシステムのスケーラビリティ等の
問題点が存在する．
そこで本稿では，地理情報に付加されているメタ情報を

用いてユーザのクラスタリングを行うことで上記の問題点
を解決するシステムの提案を行い，その基礎実験を行う．

2. パーソナライズ技術

ユーザの状況や環境に応じて提供するコンテンツを選
択する技術を一般的に「パーソナライズ技術」と呼ぶ．こ
のパーソナライズ技術には大きく分けて「静的マッチング
方式」，「ルールベース方式」，「協調フィルタリング方式」
の 3種類が存在する [1]．
最初の二つは人手を介するシステムである為，現在は自

動的にコンテンツを推薦してくれる協調フィルタリング方
式が多く用いられている．
この協調フィルタリング方式はユーザの利用履歴を用

いて自動的にコンテンツを推薦する方式である．この協調
フィルタリング方式は今日，非常に多くのWebサイトで
用いられている．以下,この協調フィルタリング方式の概
要と問題点を簡単に述べる．

2.1 協調フィルタリング方式

協調フィルタリング方式は，「似ている人の考えは，ま
た似ているに違いない」という経験則に基づいた手法で
ある．具体的には，個々のユーザのアクセス履歴等を分析
し，そのユーザと似た因子を持つユーザを探し出し，その
ユーザの持つ利用履歴に基づいてコンテンツの推薦基準を
定める手法である．
協調フィルタリング方式は，基本的に以下の数式で表現

されるユーザ aに対するコンテンツ j の推薦値に基づい
て情報推薦を行う [2]．

Pa,j = v̄a + κ

n∑

i=1

w(a, i)(vi,j − v̄i) (1)
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このうち，nはユーザ数，κは正規化用の変数，w(a, i)
はユーザ aとユーザ iの関係を表す重み値，vi,j はユーザ
iのコンテンツ jに対する評価値 (ページの閲覧回数等)で
ある．重み値 w(a, i)は利用履歴が近いほど大きな値を取
り，逆に利用履歴が異なるほど小さな値を取る．

2.2 協調フィルタリング方式の問題点

協調フィルタリング方式には下記に示す問題点が報告さ
れている [3]．

• システムのスケーラビリティ
　協調フィルタリング方式は基本的にユーザのコンテンツ
に対する評価を基に推薦しているため，新規に加わったコ
ンテンツの様に誰も評価していない，あるいはほんの少し
しか評価していないといったコンテンツを推薦できないと
う問題点が存在する．

• 処理コスト
　コンテンツの推薦順位を決定するために，(1)式を全ユー
ザ，全コンテンツに対して処理する.そのため，ユーザ数
やコンテンツが増加すると処理時間が膨大になってしまう
という問題点がある．
これらの問題点は，システム応答の高速性や情報の新規

性が強く求められるモバイル環境においては深刻な問題点
である．
スケーラビリティに関しては，ロボットがコンテンツを

自動採点するシステムが研究されている [4]．しかしこの
手法は，あくまで文法等の客観的な評価しかできないた
め，良好な結果は得られていない．
そこで本稿では，上記の問題点の改善を目的としてモバ

イル環境に適応したシステムを提案し，その基礎実験と検
討を行う．

3. 提案システム

モバイル環境での情報推薦や情報検索のアプリケーショ
ンは，特に応答時間 (ユーザが要求を出してからシステム
がユーザの端末に情報を提示する時間)が重要である．
したがって，システムとしては以下の 3点を考慮する必

要が有る．
• 効率的なデータ管理
• 効率的なユーザ管理
• 効率的な推薦・検索方式
本研究ではこのうち，効率的なユーザ管理と推薦・検索

方式の 2点に着目してシステムの検討を行う．
3.1 ユーザクラスタリングを用いた方式

本研究では，
「ユーザ 1人毎に傾向を把握してコンテンツを推薦するよ
りも，グループ単位で行うほうが処理コストを軽減させる
ことができるだろう」
という仮定に基づき，ユーザを利用履歴を用いてクラスタ
リングして管理し，クラスタ単位で処理を行うという手法
を提案する．提案システムの概念図を図 1に示す．
ユーザクラスタリングは，利用履歴を特徴量として特徴

空間にマッピングし，その距離に基づいてクラスタリング
を行う．すなわち，特徴空間上での距離が近いユーザは利
用履歴が似ている事を表し，利用履歴が似ている集団でク
ラスタを構成することになる．ユーザクラスタリングの概
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図 1 提案システム

図 2 処理の概念図

念図を図 2に示す．
コンテンツに対する利用履歴を特徴量として用いると

次元数が多く，クラスタリングにかかる演算量が膨大に
なってしまう．そのため，本研究ではクラスタリングに用
いる特徴量として，コンテンツに付加されているメタ情報
(「ジャンル」等)を用いる方式を提案する．
クラスタ単位での処理手順は以下の通りである．
1. ユーザの利用履歴を基にクラスタリングを行う
2. 作成されたクラスタ毎にユーザデータを管理する
3. ユーザからの要求があった場合は，クラスタの内部

で協調フィルタリングを行う
以上の事を踏まえて，次章で基礎実験を行う．

4. 基礎実験

実際にクラスタリングによってどの程度処理時間が減少
するのかを調べるために基礎実験を行う．クラスタリング
手法には，現在最も一般的と言われている k-means法を
用い，クラスタ数を変化させてシステムの処理時間を測定
する．

4.1 実験条件

実験に用いたパラメータを表 1に示す．
また，実験に用いた PCのスペックは，CPU：1GHz，

RAM：512M，OS:Windows2000である．
これらの条件で，ユーザが一人一回システムを利用した

場合の処理時間を比較する．なお，今回はクラスタリング
にかかる演算量は考慮しない．
また，ユーザの利用履歴や条件の中で重要だと思われ

る，時系列データと場所のデータは本実験では用いない．
4.2 実験結果

実験結果を図 3に示す．
結果より，通常の協調フィルタリング手法に対してクラ

スタリングを適用することによって，大幅に演算コストが
減少することが確認できた．

4.3 考察

ユーザ数を nとすると，n人が協調フィルタリングを用
いた場合の総処理時間は O(n2)となる．したがってユー
ザ数が増えるほど処理時間がかかってしまう．一方提案シ
ステムの場合は前処理としてクラスタリングを施してユー

表 1 実験パラメータ
ユーザ数 100,500,1000,2000,3000,4000,5000

コンテンツ数 50
ジャンル数 10
クラスタ数 5,10,20,30,40,50
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図 3 処理時間の比較

ザ数を減らしているため，従来手法に比べ処理時間を大幅
に減少させる事ができる．
ここで問題となるのがクラスタ再構築のタイミングであ

る．ユーザの嗜好の変化をより反映するためには，頻繁に
クラスタを再構築する必要がある．しかし，クラスタリン
グ処理自体にも多くの処理時間がかかってしまうために，
頻繁なクラスタ再構築は処理時間の増加を招いてしまう．
したがって，的確なクラスタ再構築のタイミングと効率的
な再構築の手法を検討する必要がある．
また，推薦精度にも注意する必要がある．いかに処理性

能が向上しても，推薦精度が落ちてしまえば，システムと
しての性能は向上したとは言えない．したがって，より推
薦精度の劣化が少ないクラスタリング手法と，推薦手法を
検討する必要がある．

5. まとめ
本稿では，適応型情報推薦システムに現在用いられて

いる協調フィルタリング方式の概要と問題点を述べた．ま
た，その問題点を改善し，モバイル環境に適したシステム
の検討と基礎実験を行い，それを報告した．
検討課題としては以下の点が挙げられる．
• 提案手法における検索精度の調査実験
• 有効なユーザクラスタリング方法の検討
• クラスタ再構成のタイミングの検討
• 場所の人気度 [5]や時間の利用
今後は上記を考慮したシステム設計を行う予定である．
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