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1. はじめに 
 近年，インターネットを利用した情報推薦サービスが
広く展開されている．例えばAmazon1のようなショッピン

グサイトでは，ユーザの過去の閲覧・購買履歴から嗜好

を分析し，これに適した商品をユーザ別に提供する機

能が実装されている． 

このユーザの特性抽出や嗜好分析に欠かせないの

が，ユーザの行動を記録したライフログであり，中でも位

置情報を利用するサービスに注目が集まっている[1]．

位置情報は携帯端末のGPS2などを使った情報であり，

実世界での行動履歴を取得することができる．このため，

インターネット上での行動履歴である閲覧・購買履歴と

同じように特性を把握する判断材料の一つとして利用

でき，情報推薦の精度を高めるためにも効果があると考

えられる． 

 位置情報を用いたユーザ行動の分析方法としては，

位置情報からユーザの生活圏を推定して広告を無駄な

く配信できることを目的とした小谷の研究がある[2]．しか

し，この生活圏の推定方法を本研究の実証実験用デー

タに適用したところ，生活圏が極端に狭くなってしまった

り，逆に普段あまり行かない場所も範囲に含まれたりす

るなど，適切な結果を得られない場合があることが明ら

かになった．これを情報推薦に用いた場合，範囲が狭

すぎて推薦対象が存在しないケースや，普段全く訪問

しないエリアの店舗などを推薦してしまうなどの問題が

生じる可能性が高い．このため，精度の高い情報推薦

サービスを実現するには，他の計算方法を利用して生

活圏を推定することが必要になる． 

そこで本研究では，従来の情報推薦サービスの精度

を上げるためモバイル端末向けの位置情報を利用した

情報推薦システムを提案する．そのために，タイプの異

なる被験者の位置情報をモバイル端末によって一定期

間取得する実証実験を行い，このデータに基づいて理

想的な生活圏の算出方法を明らかにする．そして，この

新たに求めた生活圏を情報推薦システムの中でどのよ

うに活用すべきかを検討する． 

2. 情報推薦サービスにおける位置情報 
2.1. 情報推薦サービスとライフログ 
ユーザ一人ひとりに適した情報推薦をするシステムで

は，それぞれのユーザの特性や嗜好を正確に抽出する

ことが何よりも重要である．この嗜好を把握するための情

報として利用されるのがライフログである．ライフログとは

ユーザの生活行動を記録したデジタルデータのことで

                                                  
1 http://www.amazon.co.jp/ 
2 Global Positioning System（全地球測位システム） 

あり，閲覧履歴などインターネット上での行動記録から

食事や移動距離など実際の生活記録まで生活に関す

る記録のほとんどを指す．これらはユーザの特性・嗜好

を分析するための豊富な材料となるため，用いるべきラ

イフログの種類，収集方法，解析法を検討することが精

度の高い情報推薦サービスの実現のために必要とな

る． 

2.2. 情報推薦における位置情報の可能性 
 インターネット上の情報推薦では，ライフログとしてユ
ーザの閲覧・購買履歴が利用されることが多い．これに

対して，現実世界でのユーザの位置情報を用いた情報

推薦サービスは少なく，位置の履歴を使わず現在地周

辺の店舗情報を表示する程度の機能に留まっている． 

インターネットという仮想空間上の行動履歴である閲

覧・購買履歴に対して，位置情報は現実世界における

ユーザの行動記録であるため，リアル店舗の情報推薦

などには不可欠なライフログである．にもかかわらず，位

置情報が利用されない理由としては，個人情報である

位置情報を収集されることに抵抗を感じる人がいること

[3]，ライフログを個人情報としてどのように扱うべきであ

るかという制度が明確に定まっていないことが挙げられ

る．しかし，これらは位置情報の匿名化，収集間隔の調

整など技術的に解決できる可能性が高い．またプライバ

シーに関するガイドラインを作成する法人も現れたこと

により[4][5]，位置情報を活用したサービスは今後広ま

っていくことが期待できる． 

位置情報の履歴は，ユーザの行動パターンや生活

圏といった特性を推定することで，情報推薦に活用する

ことが可能となる．生活圏とはユーザが普段消費行動を

とっている地域のことであり，位置情報から得られる移動

履歴・場所などの情報から推定することが可能である．

ユーザの生活様式や行動範囲に合わせた情報推薦を

するためには，生活圏を的確に把握できるかどうかが重

要な鍵となる． 

3. 位置情報に基づくユーザの生活圏の推定 

ユーザの位置情報の履歴から生活圏を推定する手

法としては小谷の研究がある[2]．この研究では，蓄積さ

れた位置情報から生活圏をユーザ別に推定し，その生

活圏を市場としている広告のみを限定配信するための

方式が提案されている．本章では，この研究における生

活圏の推定方法とその問題点について述べる． 

3.1. 生活圏の推定方法 
小谷の生活圏定義を，数式を使って再定義する．ま

ずユーザの一定時間毎の位置情報の履歴を

(X1,X2,…,Xn)とする．全位置情報の中から特定の位置Xi

を抽出し，他の位置Xjとの距離 L൫ࢄ௜, ௝൯を求める．そしࢄ
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てXiを基点とした全ての距離の総和Siを以下のように求

める． 

௜ܵ ൌ ෍ ,௜ࢄ൫ܮ ௝൯ࢄ
௝א௔௟௟

 

この Siを全ての位置に対して計算し，Siが最も小さい

位置をכࢄとする．次にכࢄから他の位置情報までの平均
距離を以下のように算出し， 

∑ ,כࢄ൫ܮ ௔௟௟א௝൯௝ࢄ

݊  

平均距離以上離れた位置情報を除外する．残った位置

情報群から新たな中心点を求め，他の位置情報までの

平均距離を半径とした円を生活圏として定義する． 

3.2. 実データに基づく生活圏推定の検証 
上述の推定方法の適切さを検証するため，2 人の被

験者にApple社のタブレット端末「iPad2」を常時携帯させ，

一週間分の位置情報を 5分間隔で自動記録させた．位

置情報の取得にはiPad用アプリ「My Tracks3」を利用し

た．また 2 点間の距離の計算にはWebサイト「keisan4」，

緯度経度から住所を取得するためにWebサイト「Google 

MAP APIV35のお勉強」を用いた． 

3.2.1. 生活圏の半径に関する検証 
まず自宅から短大まで距離が離れており，位置情報

が広範囲に分布している被験者 A について，前節で述

べた方法で生活圏を推定した結果を図 1 に示す．行動

範囲に対して，生活圏が自宅付近の半径 593m の非常

に狭いものとなってしまったことが図から読み取れる．こ

のような行動範囲と大きく異なる生活圏では適切な情報

推薦できない可能性が高く，また，エリアが狭すぎること

により推薦対象となる情報が存在しないというケースも

考えられる．このような結果となった原因を探るため，既

存研究が 2 段階の計算により位置情報を絞り込んでい

る点に注目し，絞り込みをせずに 1 回の計算で生活圏

を推定した場合と，定義通り 2回の計算で推定した場合

とを比較した．この場合の生活圏の半径は4.51kmとなり，

2 段階の計算で求めた生活圏よりもかなり大きなエリアと

なった(図 2)． 
 

 
図 1 既存研究の方法での生活圏 

                                                  
3 GPS を使って移動履歴を記録する無料アプリ． 
4 http://keisan.casio.jp/ 
5 http://www.cocoaliz.com/GoogleMapsApiV3/index/8/ 

 
図 2 計算回数による生活圏の比較 

 

 

図 3 重心が中心点の生活圏 
 

3.2.2. 生活圏の中心点に関する検証 
先の結果は生活圏の大きさに関する検証であったが，

今度は生活圏の中心点について検証する．図 2 におけ

る被験者の生活圏の中心点は自宅付近となっているが，

学生であるこの被験者は自宅と短大を往復する生活を

しているため適切な中心点とは言い難い．また，生活圏

の範囲に通学先の短大が全く含まれていない点も問題

である．短大の滞在時間にも左右されるが，本来であれ

ば自宅と短大の中間付近が中心点となる生活圏が，こ

の被験者の行動範囲を的確に示したものだと考えられ

る．そこで，中心点の算出方法を変更することで生活圏

がどのように変化するかを検証した．中心点を他の点と

の距離の総和が最小となる位置とするのではなく，全て

の測定データの緯度経度の重心，すなわち平均値とし

た．この結果を図3に示す．生活圏の半径は4.68kmと，

従来の方法と比較すると範囲が非常に広くなり，中心点

も自宅と短大の中間地点に移動したことが分かる．した

がって，被験者本来の生活圏を示すことが可能となるた

め，この推定方法が有用であると考えられる． 

これら 2 つの検証は，行動範囲が相対的に小さい被

験者 Bについても同じ結果となった． 

3.3. 定義方法における問題点 
検証の結果，計算回数や中心点を変える方法が効

果的であることを示したが，時間に応じた生活圏というも

のをさらに考える必要がある．時間を考慮せずに 1 つの

生活圏を求めるだけでは，範囲が狭くなりすぎて推薦す

る情報がなかったり，また逆に広くなりすぎて該当する

店舗が膨大な数になったりする可能性がある．一般的

1km

自宅

会津短大

1km

実線：計算2回
破線：計算1回

自宅

会津短大

自宅

1km
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に，時間帯によって行動範囲に差異のあるユーザが多

いことが予想されるため，時間帯で分けた複数の生活

圏を推定することについて検討する必要がある． 

4. モバイル端末向け情報推薦システムの提案 
 前節の検証結果では，ユーザの生活圏を推定するた

めに中心点として重心を使用し，生活圏の半径の算出

にも中心点から全ての観測点に対する平均距離を用い

るべきであることを明らかにした．ここでは，従来よりもユ

ーザの行動特性が反映された生活圏を算出するために，

ユーザが時々訪れるエリアまでを含む準生活圏と時間

帯別の生活圏の推定方法について議論する． 

4.1. 準生活圏 
 ユーザが時々訪れるエリアを対象範囲に含め，推薦

情報を増やすために，生活圏を拡大した準生活圏とな

るものを定義する．具体的には，通常の生活圏の半径

に重心から他の位置情報までの距離の標準偏差を加え

たものを半径とする範囲を準生活圏と定める．生活圏の

半径に標準偏差を2回3回と加算することで，準生活圏

を階層的に定義することも可能であるが，本研究では 1

標準偏差分を加えた場合だけを扱うこととする． 

この準生活圏の振る舞いを前節と同じ実証実験デー

タによって検証した結果を図 4，図 5 に示す．行動範囲

が狭いユーザの場合は，平均から離れた複数の場所に

位置情報が集中するため平均値と比べて標準偏差は

大きくなり，準生活圏の半径は生活圏の半径の倍近くと

なる．一方範囲が広い人の場合は，平均値付近すなわ

ち生活圏の円周上近くに位置情報が集まる傾向にある

ため平均値と比べて標準偏差が小さくなり，生活圏と準

生活圏の差も小さくなっている．この方法により，ユーザ

の主要な行動範囲である生活圏と，時々訪れる場所ま

でを含む準生活圏というような行動パターンに応じたエ

リア設定が可能になる．しかし，いずれの生活圏も中心

点を重心としている点は共通であるため，半径の拡大と

共に普段全く行かない場所も含まれてしまうという弊害

も生じてしまう．行動範囲が広いユーザであればあるほ

ど，その傾向は顕著となる．この問題に対処するため，

ユーザの生活パターンに応じて時間帯別に複数の生活

圏を推定する方法について次に述べる． 
 

 
図 4 行動範囲が狭い人の生活圏と準生活圏 

 

 
図 5 行動範囲が広い人の生活圏と準生活圏 

 

4.2. 時間帯を考慮した生活圏 
 時間帯別に生活圏を推定する場合，時間区分をどの

ように設定するかが問題となる．そこで，「午前と午後」の

二つの時間帯に分けた場合の生活圏の変化について

検証した．図 6 に示したように，時間区分によって中心

点がずれ，生活の範囲に差異が生じることが確認でき

た．しかし重複する部分も広いため，さらに時間帯を細

分化することについての効果を検証する必要がある． 
 

 
図 6 午前と午後に分けた生活圏 

 

そこで，「0～8 時と 8～16 時と 16～24 時」と時間帯を

8時間毎，3つに分けた場合について検証した．図 7 に

示した結果では，先程と同じように重複する部分は広い

が，細かく時間帯を分けることでユーザの活動時間帯の

把握が可能であることが読み取れる．また行動範囲が

狭いユーザほど時間帯による生活圏の差異が顕著にな

ることが図8から明らかとなった．さらに，これらの結果は

時間帯別の生活圏の半径を比較することによって，ユ

ーザの主要な活動時間帯が推定できることを示唆して

いる．最も半径の大きい生活圏を構成した時間帯が，そ

のユーザの最も活動的な時間帯であることを表しており，

これにより朝型，夜型といったユーザの行動パターンの

把握に活用することもできる．例えば，「夜型の人には

居酒屋や娯楽施設，24 時間営業の飲食店を推薦する」

といったユーザのライフスタイルに合わせた情報推薦を

行うことが可能となる．この他にも曜日で「平日と休日」

に分けた場合の生活圏の差異について検証したが，時

間帯を半日毎の2つに分けたケースとほとんど変化がな

かった． 

アルバイト先

会津短大

アパート

200m

実線：生活圏
破線：準生活圏

自宅

会津短大

1km

実線：生活圏
破線：準生活圏

1km

実線：午前
破線：午後

自宅

会津短大
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図 7 時間帯を 3 つに分けた生活圏(行動範囲が広いユーザ) 

 

 
図 8 時間帯を 3 つに分けた生活圏(行動範囲が狭いユーザ) 

 

4.3. 情報推薦時における生活圏活用法 
これまでの生活圏に関する検証結果を踏まえ，これら

を情報推薦システムの中でどのように活用するか検討

する． 

 まず，生活圏を反映させて圏内にある店舗から優先的

に店名・場所といった店舗情報を表示する方法が考え

られる．位置情報とは別のライフログに基づくユーザの

嗜好に沿ったランキングリストがある場合には，そのリス

トに生活圏を反映させて順番を変更させる．例えば，生

活圏，準生活圏，圏外の順で重みをつけて計算し，値

が高いものから上位に表示するように順番を入れ替える

などのアルゴリズムが考えられる．また，時間帯別の生

活圏を用いることで，ユーザのライフスタイルを詳細に

分析した精度の高い情報推薦や，ランチタイムなどの生

活リズムに合わせた情報推薦が可能になり，情報推薦

の幅が広くなると考えられる．生活圏内のほとんどの店

舗が既知であるというユーザに対しては，準生活圏を利

用する方法が効果的である．情報推薦ではセレンディ

ピティ 6が重要であり，生活圏よりも少し外側のエリアで

ある準生活圏内の情報を提供することで，ユーザが意

外性のある情報に接する機会を増やすことができる．こ

のことにより生活圏内の店舗を行き尽くしてしまったユー

                                                  
6 思いがけないものを偶然発見する能力． 

ザにとっても効果的な推薦ができると考える． 

このように生活圏を考慮して情報推薦を行なうことで，

より個々のユーザに特化した効果的な情報推薦が可能

になるのである． 

5. むすび 
本研究では，従来の情報推薦サービスの精度を上げ

るため，位置情報を利用した情報推薦システムについ

て提案した．生活圏を時間帯で分けることで，それぞれ

のユーザの活動時間帯に合わせた情報を推薦できるこ

とが可能となり，その活用方法についても検討した．こ

れにより，ユーザに特化した情報推薦を展開することが

可能であると考えられる． 

今回は検証に用いたデータが実験機器の関係で被

験者数・取得期間共に十分ではなかったが，信頼性を

高めるために，また旅行や出張などの一時的な遠出が

あった場合の振る舞いを検証するためにも，データを増

やして検証する必要があるだろう．また，時間帯をさらに

細分化して生活圏を推定した場合に，ユーザのライフス

タイルの推定がどの程度まで可能なのかということにつ

いても調査していく必要がある． 
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