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あらまし 本稿では，各種のウェブシステムが，ユーザ適応を実現するために必要な機能を提供するためのフレーム

ワークである��（���������	 �	
��� � �	
���）を提案する．��では，ユーザが各種のウェブシステムから得

る知識をオントロジーによって体系化し，それをプロファイルとして用いる．オントロジーをユーザとシステムとの

インタラクションに基づいて動的に構築することで，ユーザのプロファイル構築の負担を軽減する．また，そのオン

トロジーをシステム間で共有することで，システムごとの適応精度の差異を軽減する．��では，オントロジーに対す

る直接的な操作をフレームワークによって行い，各システムで行わない．このように直接的な操作をシステムに許さ

ないことで，共有のために必要なオントロジーの一貫性や，ユーザのプライバシーを保証している．
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�� � ��� ��	
���� ��� ���� 	�	��	���� �� ��	���� ��������

������� �	
��� ������ �	�	�� ��� ������� �	
	�	����

� !"�#��� $��� %�&��'����������� (" "��# '"��"�� '����������� (" "��# )*�������

��	 $������� +"��
�#��+����
����!������������� ,��

�� -"��� �& +���� %�&������ � .����" +�#��� �& %�&������ � !���� /��0"� ���

1� #�� $����#�� +���� !���� ���
�	���,��

�
���� ������������������������� ������������ ������
������

�������� �	 ���� ����� � ������ � �������� ��� ��� ��������	 �����“������������	 �	
��� � �	
�

���”� ���� �������� ������ �	 ��� �	�����
 ������������
� �	� ��� �� �� �	 ����� ��� �� !�� �	�����
 ��

� ��	� �� ����� �����	 �� �	� ����	�� � ����� �	������ �� �
���� ����� �� ����� �	 �� ���� �	 ���

�	�����
� "� ��� �
��� ��	 ����� �� ���� ���	� �	 ��� �	�����
 ����� �
 �	���� �
����� ���� ���� �����

����� ��� 	���	� �� ����� ���� �	�� �� �
��� �	� �� ��#�	� �� �� ���	������
 �� ��� �
����� ���������	�

�	
 ���� ��� ���������	，����	���$����	，�	�����
，���	��� ��

�� は じ め に

ウェブの発展にともない，ユーザが得られる情報は著しく増

加した．しかし，情報獲得の機会が増える一方でその質は低下

し，ユーザにとって有益な情報の発見を困難なものにしている．

ウェブから得られる情報の多くは，ユーザにとって関心のない

ものや理解の難しいもの，あるいは，冗長なものなどである．

その中から必要とする情報を見付けるのは，ユーザにとって負

担の大きな作業となっている．このような背景のもと，システ

ムがユーザの要求や関心に応じて適切な情報を選択し，それを

適切な表現を用いて提示するという，ユーザ適応技術の実現に

対する期待は，ますます強いものとなっている．

ユーザ適応を行うには，適応対象となるユーザに関する情報

（プロファイル）を必要とする．そのために従来のシステムで

は，アンケートなどの明示的に情報の入力を強いる手法や，操

作履歴から推測し自動的に獲得するなどの非明示的な手法が用

いている．しかし，明示的にプロファイルを入力する手法は，一

般にユーザにとって負担が大きい．自動的に獲得する手法の場



合，ユーザにかかる負担は小さいが，従来のシステムの多くは，

獲得したプロファイルを自らのシステムだけで利用することを

考えているため，同じような対象ドメインのシステムであって

も，利用頻度などによってシステムごとに適応の精度が異なる

といった問題が生じ得る．これを解決するためには，ユーザは

それぞれのシステムで同じような操作を繰り返さなくてはなら

ないといった問題が生じる可能性がある．

上記の問題を解決するための手段として，プロファイルを自

動獲得し，獲得したプロファイルを，ウェブサイトやウェブア

プリケーションなどの任意のウェブシステムの間で共有するこ

とが考えられる．プロファイルを共有する際には，その一貫性

について保証する必要がある．特にプロファイルがルールや事

実の単なる羅列ではなく，ユーザごとに異なった優先順位や構

造を持つような場合，一貫性を保つことは重要である．ユーザ

とウェブシステムの間で同じ情報がやり取りされているにも関

わらず，利用しているウェブシステムによって異なったプロファ

イルが構築されるようでは，そのプロファイルを任意のウェブ

システムで用いることは難しい．また，プロファイルは，その

ユーザの知識や嗜好などを示すので，ユーザのプライバシーに

ついても考慮する必要がある．

そこで本研究では，各ウェブシステムで，プロファイルの

自動構築と共有を実現するためのフレームワークである ��

（���������	 �	
��� � �	
���）を提案する．��の上に

構築されたウェブシステムは，�� フレームワークが提供する

手段を用いて，プロファイルの獲得・更新を行い，それを共有

する（注 �）．プロファイルに対する操作を �� フレームワークの

提供する手段によってのみ行うことでプロファイルの一貫性や

ユーザのプライバシーを保証する．プロファイルの共有は，��

の上に構築されたウェブシステムであれば，ユーザが，いつ，

どこから利用した場合でも，適応が行われることを可能にする．

�� では，ユーザがシステムの利用によって獲得したと考えら

れる情報をオントロジーとして表現し，そのユーザのプロファ

イルとして利用する．オントロジーは，ユーザの持っている知

識体系を示し，ユーザが情報を獲得した際に着目する属性，あ

るいは重要視する属性などを示すと考えられる．本研究では，

このオントロジーをユーザオントロジーと呼び，各システムの

間で共有して適応の際に利用することでユーザ適応を実現する．

以下，�章では提案する��の概要について述べ，�章では��

の上に構築したプロトタイプシステムである ���（����	��

������� ��������	）について述べる．このシステムは，ユーザ

の所有する書籍の管理と，新刊書籍のリコメンドを行う適応シ

ステムである．� 章で関連研究について述べた後，� 章でまと

める．

�� �� 概 要

図 �に��の構成を示す．ユーザは ��や ���，携帯電話な

（注 �）：以下，本稿では，�
 フレームワークと記した場合，共有などの機能を

担うフレームワークの部分のみを，�
と記した場合，�
 フレームワークとウェ

ブシステムの双方を含む全体を指すものとする．また，ユーザに利用対象となる

ウェブアプリケーションやウェブサイトをウェブシステムと呼ぶものとする．

図 � �� の構成

ど各種の端末から，��の上に構築された様々なウェブシステム

を利用する．各ウェブシステムは，ユーザの知識を表すユーザ

オントロジーを互いに共有しながら，当該ユーザのプロファイ

ルとして利用して，ユーザに適応的なサービスを提供する．ま

た，ウェブシステムは，その際に生じるユーザとのインタラク

ションに基いて，ユーザオントロジーの構築や利用など，ユー

ザオントロジーに対してどのような操作を，どの時点で行うか

を決定する．��� �	�����
 ��	���（���）は，各ウェブ

システムの決定に従って，ユーザオントロジーに対する直接的

な操作を実際に行う．��� �	�����
  �!�（�� ）は，ユー

ザがウェブシステムを使い始めると，利用端末に当該のユーザ

のユーザオントロジーを転送し，利用を終えるとそのユーザオ

ントロジーを受け取ることで，それぞれのユーザの持つユーザ

オントロジーの一意性を保証し，共有を実現している．

�� � ユーザオントロジー

一般にユーザは，獲得した情報を整理・分類して知識体系を構

築すると考えられる．提案する ��では，その知識体系をユー

ザの持つオントロジー（ユーザオントロジー）として表現し，

プロファイルとして利用することで，ユーザ適応を実現する．

ユーザオントロジーの例を図 �に示す．ユーザオントロジー

は，リソースと，リソースをカテゴライズするカテゴリよりな

るツリーとして定義され，ユーザがどのような知識を持ってい

るか，また，その知識をどのように分類しているかを示す．本

研究においてリソースとは，ショッピングサイトにおける商品，

ニューサイトにおける記事，検索エンジンにおける検索対象と

なるウェブページ"サイトなど，各ウェブシステムが情報持っ

ている様々な事物で，ユーザに提示する対象となるものを示す

ものとする．ユーザオントロジーにリソースが存在すること

は，そのリソースに関する知識をユーザが持っていることを意

味する．カテゴリは制約を持つ．制約は上位のカテゴリの制約

を継承し，そこにカテゴライズされるリソースが持つべき属性#

属性値を示す．例えば，図 �の ���� の場合，自らの「作者が

�����!である」という制約と，上位カテゴリ ����の「ジャン

ルが  $ である」という制約を持つ．



Cat1:SF

Cat3:
Asimov

<owl:Class rdf:ID="Cat1">
   <owl:subClassOf rdf:resource="#Cat1"/>
   .......
</owl Class>
<owl:Class rdf:ID="SF">
   <owl:equivalentClass rdf:resource="Cat1"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Cat3">
    <owl:subClassOf rdf:resource="#Cat1"/>
    <owl:subClassOf>
         <owl:Restriction>
               <owl:onProperty rdf:resource="#AUTHOR"/>
               <owl:hasValue 
                                rdf:resource="#Asimov"/>
          </owl:Restriction>
     <owl:subClassOf>
     ......
</owl Class>
 ......

Cat4:
Clark

Cat2:Mystery

Cat5:
Asimov

Cat6:
Christy

CatTop:Book

図 � ユーザオントロジーの例

ユーザオントロジーを分類木として捉えると，上位の制約ほ

どリソースを分類する際により本質的な相異や属性を示してい

ると考えられる．そこで ��では，ユーザオントロジーの構築

や，ユーザオントロジーを利用したユーザ適用を行う際，より

重要と考えられる属性が上位カテゴリの制約となる，というよ

うに上位の制約を重視する．

�� �� � ユーザオントロジーの共有

�� では，ユーザオントロジーをユーザのプロファイルとし

て共有する．共有の際の問題として，以下のような事項を考慮

する必要がある．

記述方法 ユーザオントロジーを共有するためには，ウェブ

システムと �� フレームワークの双方で理解可能な共通の

記法が必要となる．そこで，��ではユーザオントロジーを，

%�$ &�'( &�'と�)� &*'を用いて記述することで，この問題

を解決する．図 � の右は %�$ と �)� を用いてユーザオ

ントロジーを記述した例である．%�$と �)�は，ウェブ

上のコンテンツに計算機に可読性のあるメタデータ付与し，

そのメタデータに基づく意味的な処理を行うことを目的と

したセマンティックウェブのために提案された記法であり，

様々な計算機で理解できる共通の記法として普及している．

この記法を用いることで，ウェブシステムや �� フレーム

ワークの間で共有が可能とする．

一貫性の保持 ユーザオントロジーを共有するためには，ユー

ザオントロジーの一貫性を保つ必要がある．しかし，例え

ば，同じリソースが異なったカテゴリにカテゴライズでき

るように，ユーザオントロジー構築の際にウェブシステム

に任意の操作を許すと，オントロジーの一貫性を損なう可

能性がある．そこで ��では，ウェブシステムは，いつ，ど

のような操作を行うかのみを決定し，��フレームワークが

その決定に従って，どのカテゴリにリソースをカテゴライ

ズするかといった直接的な判断や操作を実際に行うものと

する．このようにシステムにオントロジーの直接操作を許

さないことで，オントロジーの一貫性を保証する．

�� � ユーザ適応

ユーザ適応の過程は，ユーザに関する情報，すなわちプロファ

イルを獲得する過程と，獲得したプロファイルを用いて適応を

実現する過程に大別できる．さらに適応実現の過程は，ユーザ

へ提示するリソースを決定する過程と，決定したリソースを適

当な表現で提示する過程に分けて考えることができる．

��では，ユーザが各種のウェブシステムを利用している間，

そのユーザの知識を表すユーザオントロジーを自動的，かつ継

続的に構築することで，プロファイル獲得の過程を実現してい

る．また，ユーザオントロジーに基いて，ユーザにとって適切

なリソースや適切な表現を選択し，適応実現の過程を実現する．

�� �� � ユーザ適応の実現

上で述べたように適応実現の過程は，ユーザが関心を持つよ

うなリソースを選択する過程と，選択したリソースをユーザが

理解しやすいような表現で提示する過程の �つの過程に大別で

きる．本研究では，特に前者の過程に焦点を置き，ユーザが関

心を持つようなリソースを選択することでユーザ適応の実現す

る．したがって，本研究が対象とするシステムとしては，解説

などの表現を重視するシステムよりも，多くのリソースの中か

ら適切なものを選択して提示する必要があるような，ショッピ

ングサイトやポータルサイト，あるいは検索システムなどを考

えるものとする．

選択とは候補となる複数の対象に何らかの順序をつけて上位

となるものを決定する操作とみなせる．一般に，ユーザが興味

や関心のある対象に関する知識を多く持つと仮定すると，カテ

ゴライズされているリソースの多いカテゴリは，ユーザにとっ

て興味のある対象を示すものであると考えられる．そして，そ

のようなカテゴリにカテゴライズされるリソースは，ユーザに

とって興味のある対象であると考えられる．そこで �� では，

ユーザに提示可能なリソースを，カテゴライズされるカテゴ

リに従って評価し，その結果に従って順序付けをすることでリ

ソースの選択を行うものとする．

各リソースの評価は次のようにして行う．当該のリソースが

ユーザオントロジに加えられた場合にカテゴライズされるカテ

ゴリを����，上位のカテゴリを ������，さらにその上位のカ

テゴリを ������ とする．ルート（����）以外の各カテゴリの

制約が示す属性#属性値に与えられる重みを ��� ���…� �� とし

た時，カテゴリ ���� の評価は次式で与えられる．重みをルー

トからの距離に応じて減じるのは，�+ � 節で述べた「上位カテ

ゴリの制約を重視する」という考え方に基づく．

��

���

,
�

�
-���・�� ,�-

�� は，各カテゴリの制約が示す属性#属性値に対して与えら

れる重みであり，次の � 通りの与え方があり，ウェブシステム

によって指定できる．どの与え方でも分母が .になるなど決定

できない場合，値は . となる．このようにウェブシステムに .

以外の数値の指定を許さないことで，特定の属性に対するウェ

ブシステムの恣意性を排除する．

�� 属性αを持つ既知のリソースの数 	 を，属性βを持つ

既知のリソースの数 �で割ったもの．βはウェブシステム

が提示可能なリソースに共通する属性であり，αは対象と

なるリソースがカテゴライズされるカテゴリの制約が示す

属性である．



書籍のジャンルのような属性を考えた時，同じジャンル属

性を持つリソースの数は大きく，ユーザの知識として獲得

される量では差異が生じにくいと考えられる．このような

場合にこの値を用いる．

�� 属性αを持つ既知のリソース数 	を，属性αを持つあら

ゆるリソースの数 �で割ったもの．αは対象となるリソー

スがカテゴライズされるカテゴリの制約が示す属性である．

書籍の作者のような属性を考えた時，同じ作者属性を持つ

リソースの数はあまり大きくない．このような場合に，こ

の値を用いる．

�� 数値として“ .”をとる．唯一，ウェブシステムが数値

として与えることのできる重みである．

書籍の / 01 にように，情報としては存在してもユーザが

獲得しにくいと考えられるような属性#属性値に対して与え

られる．

リソースの評価は，,�- 式で表されるそのリソースがカテゴ

ライズされるカテゴリの評価と等しいものとする．このように

してリソースの評価を行い，それに従って順序付けし，必要な

リソースを決定する．

上記のようにリソースの選択は，ユーザオントロジーに基づ

いて行われるが，ユーザオントロジーはユーザの持っている知

識を示しているので，ウェブシステムがユーザオントロジーを

直接参照して，上記のような重み付けを行うと，ウェブシステ

ムは，ユーザがどのような知識を持っているかを知ることがで

きる．その結果，ユーザのプライバシーを損うものとなる可能

性がある．そこで ��ではシステムが提示可能なリソースのリ

ストを作成し，それを ��フレームワークが上に記したように

して順序付けを行う．ウェブシステムは，その順序に従ってリ

ソースを決定する．順序付けを �� フレームワークで行うこと

で，システムがユーザがどのような知識を持っているかを知る

ことはなく，ユーザのプライバシーを損うことはない．

�� �� � ユーザオントロジーの構築

前述のように，�� ではプロファイルとしてユーザオントロ

ジーを用いる．ユーザオントロジーを構築する過程は，プロ

ファイル獲得の過程に該当する．�� では，この過程を自動化

することで，ユーザへの負担を軽減している．

ユーザオントロジーに存在しているリソースは，ユーザがそ

のリソースに関する知識を有していることを示す．すなわち，

そのリソースに関する情報が提示された場合など，ユーザがそ

のリソースに関して既知であると想定できることを意味する．

そこで �� では，システムがユーザにリソースに関する情報を

提示したり，あるいは逆にユーザから入力された時など，ユー

ザがリソースに関する知識を獲得していると想定される場合に，

ユーザオントロジーにリソースを加える操作を行うことでユー

ザオントロジーの更新を行う．

リソースの追加が起こると，ユーザオントロジーは，次の �

つの操作に従って更新される．

�� 既存カテゴリへのカテゴライズ：

リソース � がカテゴリ �の制約を満たす場合，�を �へカ

テゴライズする．どこにもカテゴライズできない場合，�は

ルートカテゴリに直接，カテゴライズされる．

�� 下位カテゴリの新規作成：

�の操作で，同じカテゴリに複数のリソースがカテゴライズ

された場合，それらのリソース間に共通の属性が存在すれ

ば，その属性を制約とする新規カテゴリを作成し，そこに

カテゴライズする．

�� カテゴリの再構築：

カテゴリの上位下位の入れ換えや，上位カテゴリの新規作

成を行い，オントロジーを再構築する．この � つの操作は

�+ �節で述べた「上位カテゴリの制約を重視する」という考

え方に基づくものである．

�	�
上位下位の入れ換え下位カテゴリ ��の評価が，上位カ

テゴリ �2の評価を越える場合，�� と �2の位置を入れ換

える．

�	�
上位カテゴリの新規作成

リソースの追加が行われたカテゴリ �� の評価が，親カテ

ゴリ ��の評価を上回るようになる場合，��の親カテゴリ

��の下に ��を移動する．

�+ �+ � 節の「一貫性の保持」で述べたように，ユーザオント

ロジー構築の際に，ウェブシステムに任意の操作を許すと一貫

性を損なう可能性がある．��においてウェブシステムは，ユー

ザがリソースに関する知識を得たと判断できる場合に，「当該の

リソースをユーザオントロジーに加える」という操作を行うと

いうことを決定できる．リソースをユーザオントロジーに追加

することで，どのカテゴリにカテゴライズされるか，また，リ

ソースの追加に伴ないどのようなカテゴリを作成するか，など

上記 �～3 のどの操作を行うかの判断と，実際に実行するのは

��フレームワークが行う．このようにウェブシステムにオン

トロジーの直接操作を許さないことで，オントロジーの一貫性

を保証する．

ユーザによる知識獲得の判断はウェブシステムが行うべき役

割であるが，ユーザが知識を獲得したことの確信度を上げるた

め，本研究では商品を購入した，記事を読んだ，リンクを辿っ

て提示されたウェブページを訪れた，などの明示的な操作が行

われた場合を仮定する．

�� � 処 理 過 程

以下に，�� における一般的な処理過程の概要を述べる（図

�参照）．

� ユーザは任意の情報端末からウェブシステムの利用を開始

する．

� ユーザオントロジーマネージャ（���）はユーザのユー

ザ /�をユーザオントロジーサーバ（�� ）へ送る．

� �� はユーザ /�からユーザを特定し，そのユーザのユー

ザオントロジーを ���に転送する．



� 利用対象となったウェブシステムは，ユーザの要求を満た

し，提示可能なリソースのリストを作成する．作成したリ

ソースのリストを ���に転送する．

� ���は �+ �+ �節で記したようにしてユーザオントロジー

に基づき，転送されたリソースの順序付けを行い，ウェブ

システムへと転送する．

 ウェブシステムは，返送された順序付けリソースのリス

トに従い提示するリソースを決定し，それをユーザへと提

示する．

� ユーザがそのリソースが示す対象を購入したり，リンクを

辿った場合など，そのリソースに関する知識を得たと判断で

きる場合，ウェブシステムはそのリソースをユーザオント

ロジーに加えるよう，���に指示を送る（�+ �+ �節参照）．

� ���はウェブシステムからの指示に従い，指定されたリ

ソースをユーザオントロジーに追加し，�+ �+ �節に記した操

作に従ってユーザオントロジーを更新する．

� ユーザから他の要求が継続的にある場合は �～4の過程を

繰り返す．

�� ユーザがウェブシステムの利用を終えると更新されたユー

ザオントロジーが�� に転送され，次に利用される時まで

保管される．

�� プロトタイプシステム：���

��の有効性を検証するためにプロトタイプシステムとして，

���（����	�� ������� ��������	）を作成した．���は書籍

に関する情報をリソースとする適応システムであり，ユーザが

所有する書籍の管理と，そのユーザが関心を持ちそうな書籍の

リコメンデーションの �つの機能を持つ．

���における書籍の管理とリコメンデーション，およびユー

ザオントロジーの構築と利用の間の関係を図 � に示す．�+ �+ �

節で述べたように，�� は適応実現の過程に関して，リソース

の選択に焦点を置いている．よって，複数のリソースの中から

適切なものを選択することが重要であるようなタスクとして，

書籍のリコメンデーションを行うことを考えた．また，ユーザ

適応を実現するためには，ユーザオントロジーを構築する必要

がある．ユーザが購入・所有する書籍には，そのユーザの書籍

に関する傾向が表れると考えられるので，ユーザの所有する書

籍の管理によって，ユーザオントロジーの構築を行う．

�� � 書籍の管理

��� は一般的な書籍の管理機能として，ユーザ指定による

検索やソート，あるいは書評の記入などの機能を提供している．

これらの機能を実現するために，ユーザには所有する書籍に関

するデータの入力が求められる．ユーザは，書籍を入手した際

にその書籍に関するデータの入力を行うものとする．

ある書籍のデータが入力されたということは，ユーザがその

書籍について知識を得ていると判断できる．���は，書籍デー

タが入力されると，ユーザオントロジーに，その書籍をリソー

スとして追加することを決定し，�� フレームワークの ���

図 � ��� における管理・リコメンドの関係

に伝える．���は，その決定に従って当該ユーザのユーザオ

ントロジーを構築する．構築されたオントロジーは，次節に記

すリコメンデーションで利用される．

��� ではユーザオントロジーの構築に際して，以下の属性

を用いる．これら以外の属性には，重み“ .”（��）を与える．

作者 …当該書籍の作者名．重みの与え方は �+ �+ �節で記した

�� で，同じ作者の既知作品の数を，同じ作者の全作品数

で割ったものを用いる．

出版社 …当該書籍の出版社名．重みの与え方は �+ �+ �節で記

した �� で，	は同じ出版社の既知書籍，�は既知書籍の

総数となるように属性値α，βを選択する．

版型 …当該書籍の版型．文庫，ハードカバーなど．重みの与

え方は �+ �+ �節で記した ��で，	は同じ版型の既知書籍，

�は既知書籍の総数となるように属性値α，βを選択する．

ジャンル …当該書籍のジャンル．重みの与え方は �+ �+ �節で

記した ��で，	 は同じジャンルの既知書籍，� は既知書

籍の総数となるように属性値α，βを選択する．

�� � 書籍のリコメンデーション

���は書籍の管理によって構築されたユーザオントロジーを

用いて，書籍のリコメンデーションを行う．�+ �+ �節で述べたよ

うにして対象となる書籍の重み付けを行い，リコメンデーショ

ンする書籍を決定する．用いる属性と重みの与え方は，ユーザ

オントロジー構築の際と同じとする．

リコメンデーションの対象となる書籍としては，ある期間に

発刊された新刊書籍や，書店の在庫として持っている書籍など

が考えられる．��� では，次の � 通りを考え，リコメンデー

ションを行う．

・ 新刊書籍の中にユーザが関心を持つような書籍が含まれる場

合，その書籍をリコメンドする．

��� で は 5����60��7� の「 本 日 発 売 の 新 刊 」

（����8""���7�+
����+3�+9�"��	"���� ���:��;



����．





���� には日付が入る．）で示される書籍を対象とし，

一日に一度，その日に発売された書籍に中からユーザにとっ

て適切と思われるものをリコメンデーションする．

・ ユーザが書店を訪れた際，その前の書店の訪問以降に発刊さ

れた書籍の中からユーザが関心を持つようなものをリコメン

ドする．対象となる書籍は上と同様に，5����60��7�の「本

日発売の新刊」情報を用いて決定する．



ここで，他のシステムとのユーザオントロジーの共有につい

て考える．例えば，他に ��の上に構築された書籍の販売サイ

トなどが存在する場合，���で構築されたユーザオントロジー

を利用して，トップページに表示する書籍を決めるなどの操作

が可能となる．また，上記の �つ目の入店時にリコメンドを行

う場合，対象となる書籍は 5����60��7� の発売情報によって

決まるため，実際の書店の在庫とは関係なく，リコメンドされ

る書籍が決まる．しかし，各書店が ��の上にシステムを構築

すれば，ユーザの入店時に書店にある書籍の中からリコメンド

する書籍を決定する，といったことも可能となる．すなわち，

���に送られる，リコメンドの対象となる書籍のリストを自

らの在庫によって決定することで，在庫のある本の中からリコ

メンドすることも可能となる．さらに，特定の作家や出版社な

どのフェアなどを行っているのであれば，それに応じてリコメ

ンドの対象となる書籍を決定し，それぞれの書店の個性を出す

ことも可能となる．このように各ウェブシステムに適応する能

力を与えて，適応を行う主体として各ウェブシステムを捉える

点は ��の特徴の一つでる．

また，これらのシステムにおいて書籍の購入や検索があった

場合，それらの情報に基づいてユーザオントロジーの構築を行

われれば，��� ではその更新されたユーザオントロジーに基

づいてリコメンデーションが行われる．

	� 関 連 研 究

�+ 章で述べたように，適応を行うにはユーザに関するプロ

ファイルを獲得する必要があり，アンケートなどによる明示的

な手法や，操作履歴などに基づく非明示的な手法などが用いら

れている．

明示的な手法を用いたシステムとして，�
 5����6 &��' な

どがある．このシステムは，あらかじめ興味のあるトピックに

従ってページを編集しておくことで，関連した記事などを収

集してくれる．しかし，ページの編集はユーザにとって非常に

負荷が高い作業である．一方，非明示的な手法を用いたシス

テムとしては，�0/)�1 &�'や)���� &<'， �����2�� &��'

などがある．これらのシステムは，ユーザからの入力語や，リ

ンクを辿ったページに現われる語彙などをキーワードとして用

いたベクトル計算などによって対象とするリソースの類似性を

計算することで，ユーザへの適応を行っている．そのためユー

ザへの負担は少ない．しかし，これらのシステムではプロファ

イルとなるキーワードの獲得をシステムごとに行っているため，

適応の開始までに時間が必要となる，または，システムごとに

適応精度が異なるといった問題が生じ得る．

一方，�� ではプロファイルの動的構築と共有によって上記

の問題を解決する．システムがユーザーに提示した情報から，

ユーザーオントロジーを動的に構築し，プロファイルとして利

用することで，アンケートのようなユーザーに対する負荷を軽

減している．また，ユーザオントロジーの共有によってウェブ

システム間の適応精度の差異の減少を行っている．各ウェブシ

ステムが個々にユーザオントロジーを獲得する必要がなくなる

ため，各ウェブシステムにおいて適応精度が向上するまでに必

要となる時間やユーザの手間の軽減を実現している．


� お わ り に

本研究では，ユーザ適応を実現するためのフレームワークと

して，�� （���������	 �	
��� � �	
���）を提案した．

このフレームワークの特徴は，ユーザオントロジーの共有によ

る利用システムの任意性にある．��上に構築されたシステム

を利用する場合，いつ，どこから利用しても適応が実現される

ことを目指している．

適応の実現について，�+ �節で述べたように，現段階ではリ

ソースの選択にのみ焦点を置き，どのような表現を用いて提示

するかといったことを考慮していない．ユーザにとって提示さ

れた情報が理解しやすいものであるかどうかは，それをどのよ

うに提示するかという点が大きく関わると考えられるので，今

後，この点について考えていく必要がある．また，適応精度を

上げることについても考えなくてはならない．�+ �+ � 節で記し

た手法，特に重み付けの手法は単純なものであり，今後，改良

していく必要がある．

さらに，適応的なウェブシステムを ��の上に構築する作業

が繁雑であると，ウェブシステムの作成者にとって負担となり，

利用してもらえない可能性が大きくなる．ユーザオントロジー

の構築や，オントロジーを利用した適応の実現について，各

ウェブシステムにおいて容易に実装できるような手段について

も考案していく必要があると考えている．
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