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アイテム利用時のユーザコンテキストを考慮した
情報推薦システムの提案
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あらまし インターネット上には膨大な量の情報が溢れており，この膨大な量の中から特定の情報を見つけるのは安

易なことではない．このような背景から，ユーザに適切な情報の提供を可能にする情報推薦技術が注目されている．従

来の情報推薦に関する研究で扱われるコンテキストの多くは，ユーザ毎に嗜好学習を行うため，初めて利用するユー

ザもしくは利用経験が浅いユーザに対してはコールドスタート問題が発生する．そこで我々は，ユーザがどのような

コンテキストの際にどのようなアイテムを好むのか，を学習するのではなく，アイテム側の特性として，どのような

コンテキストのユーザから支持を受けているのかということを示すデータを蓄積することで，新しいユーザに対して

もその時のコンテキストに応じて適切なアイテムを推薦することが可能な，アイテム利用時のユーザコンテキストを

考慮した情報推薦システムの提案を行う．
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Abstract An enormous amount of information is overflowing in the Internet, and it is not easy to find specific

information from it. Therefore information recommendation technique that provides proper information to users has

attracted a lot of research interests. Because the preference is usually learnt for each user in the existing information

recommendation technique, the cold-start problem occurs for the users who use the system for the first time or the

users with shallow usage experience. The existing system learns what items the user selects in what context, while

we consider users’ contexts of using items and propose an information recommendation system accumulating the

data that for each item users in what context select it. Our system can recommend proper items to a new user

according to the context at the time.
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1. は じ め に

インターネット上には膨大な量の情報が溢れており，この膨

大な量の中から特定の情報を見つけるのは安易なことではな

い．このような背景から，ユーザに適切な情報の提供を可能に

する情報推薦技術が注目されている．最近では，この情報推薦

技術に対して，ユーザの状況（コンテキスト）を考慮すること

で，推薦精度の向上を目指した取り組みがなされている．従来

の情報推薦に関する研究で扱われるコンテキストの多くは，時

間や場所など単純なコンテキストを扱うものであるが，奥らの

研究 [1]では，24次元のコンテキストを考慮したユーザの履歴

データに SVMを用いて嗜好学習データを作成し，利用するこ

とで成果を挙げている．しかし，ユーザ毎に嗜好学習を行うた

め，初めて利用するユーザもしくは利用経験が浅いユーザに対

してはコールドスタート問題が発生する．

そこで我々は，ユーザがどのようなコンテキストの際にどの

ようなアイテムを好むのか，を学習するのではなく，アイテム

側の特性として，どのようなコンテキストのユーザから支持を



受けているのかということを示すデータを蓄積することで，新

しいユーザに対してもその時のコンテキストに応じて適切なア

イテムを推薦することが可能な，アイテム利用時のユーザコン

テキストを考慮した情報推薦システムの提案を行う．推薦アイ

テムとして飲食店を対象とした場合で考えると，１人のユーザ

が利用した飲食店数に比べて，１軒の飲食店に来店するユーザ

数がはるかに多いと推測できるため，蓄積データの収集という

観点からも提案手法の利点は大きいと考えられる．提案手法で

は，蓄積データとして，アイテム利用時のユーザコンテキスト

と利用アイテムをデータベースに蓄積する．その後，蓄積され

たデータを n次元の空間座標にプロットし，k近傍法を用いる

ことで推薦に適したアイテムを選定する．

2. 関連研究と関連技術

ユーザコンテキストとして位置情報を考慮した研究として

は，Settenら [2]は，コンテキストを考慮した携帯観光アプリ

ケーション COMPASSというサービスを提案している．また，

Asthanaら [3]は，店内限定であるがユーザの位置情報を考慮

して商品を提供するサービスを提案している．さらに，奥ら [4]

は，観光施設など地域限定性を考慮した情報推薦方式を提案し

ている．しかし，これらはユーザのコンテキストとして位置情

報のみを考慮しているものであるため推薦精度が高いとは言え

ない．

ユーザの嗜好学習に関する研究として，奥ら [5]は，ユーザ

コンテキストごとに変化する価値判断基準に基づいたランキン

グ手法を提案してる．このシステムでは，学習データからユー

ザコンテキストに依存する価値判断基準モデルを使用し，その

モデルに基づいてランキングを行っている．また，協調フィル

タリングを利用したものとして，Amazon.com [6] が有名であ

る．しかし，これらはユーザの嗜好を学習するものであるため

新規ユーザに対してはコールドスタート問題が発生する．また，

ユーザ毎に嗜好の学習を行うため効率も悪いと考えられる．

コンテキストを評価した技術として，食べログ [7]がコンテ

キストの評価分布を掲載している．この技術は，コンテキスト

毎に星の数を用いて採点を行っている．しかし，コンテキスト

毎であるため「夜にデート」といったように複合的に見ること

が出来ない．

このように，コンテキストを考慮した研究や嗜好学習により

推薦精度が向上したものはあるが，新規ユーザには精度の高い

推薦が行えず，またコンテキスト毎の評価も複合的に見ること

ができない．したがって，我々が提案する手法は新規性が高い

と言える．

3. 提 案 手 法

本章では，3.1節において，システムの動作の流れを説明す

る．3.2節では，推薦に用いるユーザコンテキストについて述

べる．3.3節では，推薦システムに用いる手法と検討している

手法を説明する．なお，本章での推薦対象アイテムを飲食店と

して説明する．

図 1 データ蓄積の流れ

図 2 アイテム推薦の流れ

3. 1 システムの概要

3. 1. 1 データ蓄積

データの蓄積について説明するため，ユーザコンテキストに

よる検索からデータ蓄積の流れの例である図 1を用いる．なお，

ここで用いるユーザは新規ユーザでも構わないとし，コンテキ

ストについては 3.2節で述べるものを用いる．また，推薦シス

テムについては 3.1.2項で述べる．

1⃝ ユーザコンテキスト (UC)を取得してユーザが検索する．

2⃝ 推薦システムがユーザコンテキストを考慮して推薦アイテ

ム一覧を提示する．

3⃝ その推薦結果に対してユーザはアイテムを選択する．

4⃝ ユーザが選んだアイテムとユーザコンテキストをデータ

ベースへ蓄積する．

蓄積する例としては，［アイテム：アイテム名，コンテキスト：

UC］のようにアイテムにユーザコンテキストを持たせるイメー

ジである．

3. 1. 2 アイテム推薦

アイテム推薦について説明するため，新規ユーザが利用した

例である図 2を用いる．

1⃝ ユーザコンテキスト（NUC）により新規ユーザが検索する．

2⃝ これまでデータベースに蓄積されてきたアイテムとユーザ

コンテキストを n次元の空間座標で表す．また，その空間

座標上に新規ユーザが検索に用いたコンテキスト（NUC）

も表す．その後，k近傍法を用いて新規ユーザのコンテキ

スト（NUC）を中心に近傍を探す．



3⃝ k近傍法の kの個数を k=4とした場合，飲食店 Aのデー

タ□が多いことから飲食店 Aを選定する．

4⃝ 飲食店 Aを新規ユーザへ推薦する．

また，新規ユーザの選んだアイテムとユーザコンテキスト

（NUC）をデータベースへ蓄積する．

3. 2 採用するパラメータ

本節では，ユーザのコンテキストとして採用するコンテキス

トについて述べる．

本手法では，ホットペッパー API の使用を検討しているた

めホットペッパーを参考に採用する．また，奥ら [1] の手法で

用いていた特徴パラメータも参考にする．表 1はアイテムの特

徴で，表 2はユーザコンテキストである．表の各項目を空間座

標軸とする．しかし，経緯度については座標軸に用いないとす

る．経緯度の詳しい説明については 3.3.2項で述べる．

表 1 アイテムの特徴

表 2 ユーザコンテキスト

3. 3 推薦アイテムの選定とランキング

3. 3. 1 k近傍法の利用

本手法では，ランキングにも応用でき，単純な学習アルゴリ

ズムである k 近傍法の利用について述べる．まず，検索した

ユーザコンテキストを中心に空間座標上に円を作る．この円の

大きさは指定した kの個数により異なる．ここでは，図 3を例

に用いるとする．なお，ここで用いる記号 l は検索したユー

ザコンテキスト，s5nはこれまで蓄積したアイテム毎のユー

ザコンテキストとする．まず，ユーザが検索に用いたコンテキ

スト l を中心として空間座標上に円と作る．この図の場合は

k=5とするので 5個の蓄積したユーザコンテキストが含まれる

まで円を大きくしていく．結果，5個含んだ状態が図 3となり，

sが一番多いことがわかるので sのアイテムを推薦する．こ

の流れが k近傍法である．

しかし，本手法ではただ k近傍法により合致するものを推薦

するのではなくランキングも行う．先程の図 3を例に用いると，

k=5 とした場合，5 個のデータの中で一番多いアイテム s を

推薦アイテムの一位として推薦する．その後，空間座標から推

薦したアイテム sを削除する．（図 4）つづいて，また k=5と

して 5 個のデータの中で一番多いアイテム 5 を二位として推

薦する．そして，その推薦したアイテム 5も空間座標から削除

する．これを数回行うことで推薦アイテム一覧の提示を行う．

図 3 k=5 の場合の k 近傍法の例

図 4 本手法での k 近傍法の利用法

3. 3. 2 事後フィルタリング

本手法でユーザコンテキストの経緯度を座標軸として用いな

い理由も含めて事後フィルタリングについて述べる．

経緯度を座標軸に用いない理由として，本手法では k近傍法

を利用するため実距離による範囲指定が不可能であるからだ．

例えば，ある店 A に 100m 離れた場所からのみ人が行くとす

る．ここでの 100m は経緯度の計算によってわかったとする．

この場合 100mの値を含むコンテキストが空間座標上へプロッ

トされていく．その状態で，あるユーザが店 Aから 10m離れ



た場所から検索したとする．その時，k近傍法を使用すると k

近傍法ではそのユーザに近いコンテキストが蓄積されている店

を推薦するため店 Aとの実距離 10mの地点にいるにも関わら

ず 100mでのコンテキストの蓄積しか無いため推薦することが

出来なくなる．そのため，我々は事後フィルタリングによって

実距離を考慮することにした．

簡単な動作例として図 2に事後フィルタリングを組み込んだ

図 5を用いる．

1⃝ ユーザがコンテキスト（UC）で検索を行う．

2⃝ k近傍法を用いる．

3⃝ 推薦アイテムを選定するが，まだユーザへ結果を提示し

ない．

4⃝ 事後フィルタリングを行う．

5⃝ その結果をユーザへ提示する．

この時，取得したユーザコンテキスト（UC）の経緯度はアイ

テムとの実距離を計算し，データベースへ蓄積する．

使用時の具体例として，ユーザコンテキストに天気が雨であ

ることを取得して推薦アイテムを提示したとする．しかし，推

薦アイテムとの実距離が遠い場合，雨の中を移動するのは困難

であると考えられるので事後フィルタリングにより実距離を考

慮する．また，実距離以外にもユーザの個別化についても考慮

する必要があると考える．ユーザの個別化については 3.3.3項

にて述べる．

図 5 事後フィルタリングを行う場合の流れ

3. 3. 3 ランキングに対する個別化の検討

本システムをユーザが数回使うことによってユーザ毎にコン

テキストのどの要素を重要視しているか学習する．その結果，

ユーザが重みを置くコンテキストを判定し推薦の補助的なもの

として考慮を検討する．

簡単な例としては，数回本システムでアイテムを検索した

ことのあるユーザ Aが本システムを使用して検索したとする．

3.3.2 項で述べた事後フィルタリングの流れにより，これまで

蓄積されてきたユーザ A のコンテキストとその時選んだアイ

テムからどのコンテキストの要素を重要視しているかを判定す

る．その判定結果から予算を重要視していることがわかったと

すると，今回の検索ではユーザコンテキストで取得した予算を

重視して推薦結果一覧を提示する．

4. 評 価 実 験

提案する手法の有効性を評価するために，簡易的な評価実

験を行った．本実験では，アイテムを飲食店とし，ホットペッ

パー [8]から京都市四条河原町付近の 100店舗を選んだ．また，

使用したユーザコンテキストを 22次元とし以下に示す．

月（2） 時刻（2）天気（4）休日前か休日か平日（3）

予算（1） 年齢（1）場面（8）人数（1）

学習フェーズの流れについて説明する．

1⃝ ユーザコンテキストをランダムに生成しユーザへ提示

2⃝ ユーザは提示されたコンテキストにおける最も気に入った

飲食店を選択

3⃝ コンテキストを数値に置き換えて選択された飲食店の ID

を付与して DBへ蓄積

評価フェーズの流れについて説明する．

1⃝ 新たにランダムにコンテキストを生成

2⃝ システム内でÀのコンテキストと蓄積データを用いて k近

傍法とランキングを行う

3⃝ ユーザへÁの結果である上位 5 件とÀのコンテキストを

提示

4⃝ ユーザは提示された飲食店毎にÀのコンテキストを用いて

5段階評価を行う

なお，この時にコンテキストを考慮しない場合の店舗ランキン

グを用意しておき，同様にÃを行い比較対象とした．

表 3 に，本手法と比較対象の上位 5 件の平均スコア（５段

階）を提示する．コンテキストを考慮した提案手法の方が高い

スコアを示した．しかし，スコアの数値が低かった理由として，

評価実験を行った際のコンテキストに偏りがあったことや蓄積

データが少なかったこと，飲食店の店舗数が少なかったことが

挙げられる．今後は，さらに詳細な評価実験を行った結果を踏

まえて，システム実装に向けた検討を行う．

表 3 ランキング上位の平均スコア

コンテキスト無 コンテキスト有

上位 5 件の平均スコア 2.6 1

5. 実装に向けた検討

実装に向けた検討として，今回はアイテムを飲食店をして考

える．

5. 1 アイテムデータの収集とDB蓄積

飲食店の特徴であるアイテムデータを集めるために，ホット

ペッパー [8]の APIを使用する．集めたアイテムの特徴やユー

ザコンテキストを収集，蓄積する方法としては PHPとMySQL

を用いる．集めるアイテムの特徴やユーザコンテキストに関し

ては 3.2節で述べたものである．



5. 2 ユーザコンテキストの取得方法

3.2節で述べたユーザコンテキストの取得方法として，経緯

度が必要となるためモバイル端末での GPSの使用を検討して

いる．また取得した経緯度により，SimpleAPI [9] の『最寄り

駅Webサービス』を使用して最寄り駅を取得する．天気情報は

livedoorのWeather Hacks [10]が提供している『お天気Web

サービス』を使用する．その他，日時情報は PHPの関数を用

いて取得する．また，場面に関しては Google [11]のサービス

である『Google カレンダー』を用いることが出来るのではな

いかと考える．

5. 3 インタフェースの設計

設計として，検索フォームページでは，コンテキストを自動

取得とするので入力部分は予算などの限りなく少なく出来るよ

うする．推薦アイテム一覧ページでは，k近傍法や事後フィル

タリングで一位になったアイテムから順に上から並べ，アイテ

ムのサムネイルとアイテム名を表示する．アイテム個々のペー

ジでは，アイテムの特徴やアイテムの雰囲気であるサムネイル

を表示．また，これ以外にもユーザに提示した方がいいものを

検討する．

6. ま と め

本論文では，アイテム側の特性として，どのようなコンテキ

ストのユーザから支持を受けているのかということを示すデー

タを蓄積することで，新しいユーザに対してもその時のコンテ

キストに応じて適切なアイテムを推薦することが可能な，アイ

テム利用時のユーザコンテキストを考慮した情報推薦システム

を提案した．評価実験により提案手法の有効性を確認した．

今度の課題として，推薦システムの実装及び評価実験に基づ

く手法の改良を行う．
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