
インターネットニュースにおける情報過多の問題を
解決する個人向け情報配信システムに関する研究

愛媛大学大学院理工学研究科
電子情報工学専攻情報工学講座

令和 2年度入学
小川拓也

指導教員
小林真也教授

令和 4年 12月 26日





i

目次

第 1章 緒論 1

第 2章 研究背景 3

2.1 緒言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.2 インターネットの普及 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.3 個人向け情報配信システム PINOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.4 スマートフォンの普及 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.5 スマートフォン版 PINOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.6 スマートウォッチの普及 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.7 結言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

第 3章 スマートウォッチ連携 PINOT 15

3.1 緒言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.2 スマートウォッチ連携 PINOTの概要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.3 スマートウォッチ連携 PINOTの構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.4 Apple Watchでニュースを提供する際の動作の流れ . . . . . . . . . . . . 17

3.5 ニュースの閲覧を促す工夫 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.6 評価実験 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.7 実験結果と考察 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.8 スマートウォッチ連携 PINOTの問題点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3.9 結言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

第 4章 NEAR 23

4.1 緒言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.2 音声による情報提供 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.3 構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.4 音声の操作・興味の学習 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24



ii 目次

4.5 評価実験 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

4.6 実験結果と考察 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

4.7 結言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

第 5章 視線情報を考慮した学習アルゴリズムの提案 29

5.1 緒言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.2 これまでの取り組み . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.3 視線を考慮した興味学習の提案 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.4 評価実験 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.5 結言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

第 6章 結論 41

参考文献 45



iii

図目次

2.1 インターネット利用率 (個人)の推移 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 インターネットの利用目的・用途 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.3 ニュース情報の取得方法 (複数回答可) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.4 もっとも多く利用するニュース情報の取得方法 . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.5 PINOTの構成図 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.6 モバイル端末の保有率（個人） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.7 インターネット利用時の使用端末の割合 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.8 スマートフォン版 PINOTの構成図 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.9 スマートフォン版 PINOTの画面イメージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.10 スマートウォッチ利用者の割合の推移 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.1 スマートウォッチ連携 PINOTの構成図 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.2 iPhone上での表示画面 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.3 Apple Watch上での表示画面 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.1 NEARの構成図 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.2 各端末での音声読み上げの操作画面 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

5.1 提案手法評価用システムの構成図 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.2 記事見出し文表示画面 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.3 記事詳細画面 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.4 すべての注視点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.5 補正時の注視点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

5.6 ユーザごとの単語視認時間のヒストグラム . . . . . . . . . . . . . . . . . 37





v

表目次

3.1 AppleWatchを用いたときの実験結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.2 Apple Watchを用いなかったときの実験結果 . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.3 「後で読む記事」に関連する回数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.1 NEARとスマートウォッチ連携 PINOTの機能 . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.2 音声情報による情報提供 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

4.3 文字情報による情報提供 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.1 提案手法における興味の学習 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.2 Beamの視線検出精度の評価結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5.3 補正後の視線検出精度の評価結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

5.4 提案手法の評価結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5.5 興味あり記事の件数と割合 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

5.6 興味あり記事に対する興味の度合いの比較 . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

5.7 興味なし記事に対する興味の度合いの比較 . . . . . . . . . . . . . . . . . 40





1

第 1章

緒論

近年ではインターネットが一般に広く普及し，多くの人がインターネットを利用してい
る．そして，インターネットの利用目的として，インターネットニュースの取得は上位に
ある．インターネット上では非常に多くのニュース記事が配信されている．これによって
ユーザが多くの情報を入手できるというメリットがあるが，その一方で，ユーザは配信さ
れている情報の全てに興味があるわけではない．ユーザがインターネットニュースを読む
ためには，配信されている膨大な量のニュースの中から，興味のある情報を探し出す必要
がある．情報量の増加に伴い，ユーザによる情報の選別が困難になることを情報過多と
いう．
過去の研究ではインターネットニュースにおける情報過多の問題を解決することを目的
とした個人向け情報配信システム PINOT（ピノ，Personalized INformation On Television

screen）が提案された [1][2][3]．提案されたシステムは，配信されているニュース情報を
テレビ画面に Ticker形式で表示し，表示された情報に対するユーザの操作から，ユーザの
興味を学習しており，学習されたユーザの興味を考慮した情報提供を行うことで，情報の
選別を自動化し，情報過多の問題を解決していた．
また近年では，ユーザが利用する情報通信機器として，スマートフォンの利用率が高く
なっている．そこで，スマートフォンの利用においても，情報過多による問題が発生す
ることから，PINOT同様のシステムがスマートフォンに求められていると考え，PINOT

のシステムをスマートフォンでも利用可能なスマートフォン版 PINOTが提案された [4]．
スマートフォン版 PINOTは，ユーザがアプリを立ち上げた時に，配信されているニュー
スの中からユーザの興味のあるニュースをユーザに提供するアプリであるとともに，ユー
ザが閲覧したニュースに基づいてユーザの興味を学習する．一方で，ユーザがアプリを立
ち上げていない期間に配信されたニュースはユーザが興味を持っている内容であったとし
てもユーザに提供されず，アプリ上でユーザの興味を学習する機会を失うことに繋がって
いた．
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この問題を解決するために，スマートフォン版 PINOTにスマートウォッチ上での記事
見出し文の提供機能を追加した，スマートウォッチ連携 PINOTが提案された [5]．スマー
トウォッチを通してユーザに記事見出し文を提供することで，ユーザがアプリを起動する
きっかけを与えるとともに，より正確なユーザの興味の学習につながると考えた．しか
し，スマートウォッチ単体での，ユーザへの情報提供が不十分であったために，学習回数
の増加には繋がらなかった．
そこで，ユーザがスマートフォンを使用できない状況での情報伝達の手段として，音
声による情報提供を行うことができるスマートフォン向けアプリである NEAR（News

EAR）を提案した [6]．音声による情報提供を行うことによって，ユーザがディスプレイ
を注視することなく情報の取得が可能となるだけでなく，ディスプレイのサイズを考慮
する必要がないため，提供する情報を限定する必要もなくなると考えた．評価実験の結
果，従来の情報提供方法に比べ，アプリによる学習回数が増加しており，インターネット
ニュースの情報提供方法として，音声による情報提供が有用であることがわかった．
ここまでの研究のアプローチとしては，PINOTシステムによるユーザの興味の学習回
数を増加させることにより，フィルタリング性能を向上させ，ユーザが関心を持つニュー
ス情報が提供されやすくなることを狙っていた．しかし，従来手法では，ユーザプロファ
イルの作成のために膨大な量の記事選別が必要となり，ユーザの負担となっていた．そこ
で，ユーザの視線情報を考慮して学習を行うことにより，より詳細な興味の度合いを学習
する手法を提案する．
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第 2章

研究背景

2.1 緒言
インターネットが一般向けに広く普及し，多くの人がインターネットサービスを利用で
きる状況にある．また，インターネットを利用する目的として，インターネットニュース
を取得を挙げる人の割合も多い．インターネット上では非常に多くのニュースが配信され
ており，ユーザが多くの情報を取得できるというメリットがある一方，それらのすべてに
ユーザが興味を持っているわけではないため，情報過多の問題が発生しており，この問題
の解決が求められている．情報過多の解決を目的としたシステムに個人向け情報配信シス
テム PINOTがある．PINOTでは，ユーザの操作を基にニュース情報に対するユーザの興
味を学習することで，興味を考慮したフィルタリングを可能にし，情報過多の問題を解決
した．その後，スマートフォンが普及し，スマートフォンにおいてもインターネットにお
ける情報過多の問題が発生していることを受け，スマートフォン版 PINOTが開発された．
しかし，スマートフォン版 PINOTは，ユーザがスマートフォンを操作できない期間に配
信された記事に対する興味学習が出来ず，ユーザの興味の学習機会の損失が生じていた．
そこで，スマートウォッチでの情報提供を行うことにより，スマートフォンが操作できな
い状況下での今日も学習を可能とし，学習機会の損失を防ぐことを考えた．
本章では，まず，インターネットの普及と，インターネットの利用目的について述べる．
そして，情報過多の問題を解決するために提案された個人向け情報配信システム PINOT

について述べる．また，スマートフォンが普及しており，スマートフォンを用いてイン
ターネットが利用されていることを述べる．次に，情報過多の問題を解決することを目
的とした情報配信システム PINOTを基に，スマートフォンのニュース配信アプリにおけ
る情報過多の問題を解決する個人向けニュース配信アプリ PINOTが開発されたことを述
べ，その問題点について述べる．次に，ウェアラブル端末の市場規模の推移について述べ
る．最後に，スマートフォン版 PINOTの問題点を解決するために，スマートフォン以外
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図 2.1 インターネット利用率 (個人)の推移

の情報提供経路を確保することついて述べ，スマートウォッチの普及とその特性について
述べる．

2.2 インターネットの普及
近年では，多くの人がインターネットを利用している．日本国内において，インター
ネットを過去 1年間のうちに一度以上利用した人の割合を，図 2.1に示す [7]．この図か
ら，2021年には 82.9%の人が過去 1年間に一度以上インターネットを利用していること
がわかる．
次に，インターネットを利用する目的を調査した結果を，図 2.2に示す [8]．この図は，

解答結果のうち，割合が 6割を超えているものを抜粋したものである．インターネットの
利用目的として上位にニュース情報の取得があり，その割合は 62.2%に及ぶ．また，どの
ようにニュース情報を得ているかを調査した結果を，図 2.3に示す [9]．こちらの図から，
ニュースアプリやニュースサイトなど，インターネットを介した情報取得を行う人の割合
は，年々増加している．また，もっとも多く利用する方法を，図 2.4に示す．こちらの図
から，もっとも多く利用するニュース情報の取得方法は，ニュースアプリやニュースサイ
トなど，インターネットを介したものである人の割合は，年々増加しており，多くの人が
インターネットを介してニュース情報を取得していることがわかる．
インターネット上には膨大な量のニュース情報が存在している．一例として，Yahoo!

ニュースでは，一日当たり約 6000件のニュースが配信されている [10]．これによりユー
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ザは多くの情報を入手できるというメリットが生まれる．しかし，ユーザは配信されてい
るすべてのニュースに興味を持っているわけではない．よって，ユーザがインターネット
上のニュースを読むとき，ユーザ自身で興味のある情報を選別する必要がある．インター
ネット上に存在する情報が多ければ多いほど，興味のある情報のみを選び取るのは困難に
なる．この問題を，情報過多という．

2.3 個人向け情報配信システム PINOT

インターネット上に存在する情報の増加に伴う，情報過多の問題を解決するために，個
人向け情報配信システム PINOT（ピノ，Personalized INformation On Television screen）
が提案された [1][2][3]．

2.3.1 PINOTの構成
PINOTの構成図を図 2.5に示す．PINOTは，家庭外に配置する情報配信サーバ，家庭
内に配置するセットトップボックス，テレビ，リモコンで構成されており，情報配信サー
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バとセットトップボックスをインターネットにより接続する．
セットトップボックスは，情報配信サーバから配信された文字情報に対して，ユーザの
興味に基づく情報フィルタリングを行い，テレビ画面の下隅に Ticker形式で表示する．

2.3.2 PINOTシステムの動作の流れ
PINOTシステムの動作の流れを説明する．

Step 1 ニュースなどの文字情報の取得
情報配信サーバ配信するニュースなどの文字情報を，セットトップボックスで取得
する．

Step 2 情報に対する興味の度合いの計算
セットトップボックスにおいて，取得した文字情報に対して，ユーザプロファイ
ルを参照し，情報に対する興味の度合いを計算する．ユーザプロファイルには，
PINOTが過去に学習したユーザの興味に関する情報が記録されている．

Step 3 テレビに情報を表示
Step 2で計算された情報に対する興味の度合いの値が閾値以上であれば，文字情報
はテレビの下隅に Ticker 形式で表示される．閾値未満であれば，文字情報はテレ
ビ画面に表示されない．表示されなかった場合は，Step 1に戻る．

Step 4 情報に対しリモコン操作
テレビに表示された情報に対して，ユーザはリモコンで操作できる．操作は「一時
停止」，「先飛ばし」，「逆戻し」の３つである．

Step 5 情報に対する興味の有無の類推
ユーザのリモコン操作から，その情報に対するユーザの興味の有無を類推し，情報
に対する実際のユーザの興味を獲得する．
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Step 6 ユーザプロファイルの更新
興味の有無の類推結果を基にユーザプロファイルを更新し，Step 1に戻る．

以下に，システムの動作の流れの Step 2，Step 5，Step 6について説明する．

• 情報に対する興味の度合いの計算
情報配信サーバから配信された文字情報 W に対して，以下の手順で興味の度合い
を計算する．

1. 文字情報を単語に分割
配信されてきた記事見出し文を単語に分割する．分割された単語の中から，名
詞と動詞を抽出する．名詞と動詞に限定する理由は，名詞あるいは動詞が文を
表す主要な単語になる場合が多いためである．

2. 各単語の興味の度合いを取得
抽出した各単語 ωn(n = 1, 2, ...,N) に対して，ユーザプロファイルを参照して
各単語の興味の度合い i(ωn)(0 ≤ i(ωn) ≤ 1)を取得する．ここで，N は抽出さ
れた単語の総数である．なお，抽出した単語がユーザプロファイルに含まれて
いない新出単語であった場合は，i(ωn) = 1とする．

3. 文字情報に対する興味の度合いを計算
以下の式 2.1を用いて，記事見出し文W に対する興味の度合い I(W)を計算す
る．この I(W)は，抽出した各単語の興味の度合い i(ωn)の平均値である．

I(W) =
∑N

n=1 i(ωn)
N

(2.1)

• 情報に対する興味の有無の類推
情報に対する興味の度合いの計算で算出された値が，ある閾値以上であれば，テレ
ビ画面に Ticker形式でその文字情報が表示される．表示された文字情報に対して，
ユーザはリモコンを用いて「一時停止」，「先飛ばし」，「逆戻し」の 3つの操作を行
える．ユーザによるリモコンの操作履歴から，その情報に対する興味を類推する．
以下に，具体的にどのようにして情報に対する興味を類推しているのか，各操作ご
とに説明する．

– 一時停止 Ticker 形式で表示されている文字情報を停止させ，時間をかけ閲覧
したいために行われたリモコン操作だと推測できる．そのため，一時停止が行
われた文字情報は興味ありと判定する．

– 先飛ばし現在表示されている文字情報に興味がないために行われたリモコン操
作だと推測できる．そのため，先飛ばしが行われた文字情報は興味なしと判定
する．
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– 逆もどし前に表示された文字情報をもう一度閲覧したいために行われたリモコ
ン操作だと推測できる．そのため，逆戻しが行われた文字情報は興味ありと判
定する．

• ユーザプロファイルを更新
ユーザプロファイルの更新とは，記事見出し文 W に対する興味の有無の類推結果
をもとに，記事見出し文 W から抽出した各単語 ωn の新たな興味の度合い i(ωn)を
それぞれ計算し，新たなものに書き換えることである．興味の度合いは，各単語
ωn(n = 1, 2, ...N)に対して，以下の式 2.2を用いて計算する．

i(ωn) B α · i(ωn) + (1 − α) · J (2.2)

ここで，J は記事見出し文に対する興味の有無の類推において，「興味あり」と判
定されたなら 1の値を，「興味なし」と判定されたなら 0の値をとる．単語の興味
の度合いをどの程度調整させるかは，閾値 α によって調節する．α の値が小さけ
れば，単語の興味の度合いを更新する際に，新しい興味の度合いの割合が大きくな
り，逆に α が大きければ，古い興味の度合いの割合が大きくなる．これまでの研
究で，αの値は 0.6の時にフィルタリング性能が高いという結果が得られているた
め，本研究でも実験の際は αの値として 0.6を用いる．
ユーザプロファイルを繰り返し更新することで，興味を持った文字情報に頻繁に出
現する単語の興味の度合いの数値は高くなり，興味を持たなかった文字情報に頻繁
に出現する単語の興味の度合いの数値は低くなる．その結果，ユーザの興味に合っ
たユーザプロファイルが作成されていく．

2.4 スマートフォンの普及
近年では，スマートフォンが広く普及している．日本におけるスマートフォンの世帯保
有率を図 2.6に示す [7]．スマートフォンの世帯保有率は，2021年時点で 88.6%であり，
一般に広く普及していることがわかる．
また，インターネットを利用する際に使用する端末の割合を図 2.7に示す [7]．インター
ネット利用時スマートフォンを使用する人の割合は 2021年で 68.5%であり，もっとも高
い割合であることがわかる．
これらの背景から，スマートフォン上で PINOT のシステムを利用できるように，ス
マートフォン版 PINOTが開発された．
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図 2.7 インターネット利用時の使用端末の割合

2.5 スマートフォン版 PINOT

スマートフォンの普及に伴い，スマートフォンのニュース配信アプリにおける情報過多
を解決することが求められたことから，PINOTのシステムをスマートフォンでも利用で
きるように，スマートフォン版 PINOTアプリが開発された [4]．
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図 2.9 スマートフォン版 PINOTの画面イメージ

2.5.1 スマートフォン版 PINOTの構成
スマートフォン版 PINOTのシステム構成図を図 2.8に示す．スマートフォン版 PINOT

はニュースを配信する情報配信サーバと，ユーザが使用するスマートフォンで構成され
る．ユーザがスマートフォン上の PINOTアプリを起動したときに，スマートフォンは情
報配信サーバからニュース情報を取得する．取得したニュース情報に対して，ユーザの興
味に基づく情報フィルタリングを行うことで，ユーザが興味を持っているニュースだけを
ユーザに提供する．
スマートフォン上でのニュースの表示形式は，多くのニュースアプリで採用されてい
る，記事見出し文を一覧形式で表示し，ユーザが選択したニュースの詳細情報を表示する
形式を用いる．図 2.9に PINOT上で記事情報を提供する 2種類の表示画面を示す．
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2.5.2 スマートフォン版 PINOTにおける興味の有無の類推
スマートフォン版 PINOTでは，一覧表示された記事見出し文に対するタップ操作から，
ユーザの興味の有無の類推を行っている．一覧表示された見出し文に対して，ユーザが見
出し文をタップし，詳細情報の取得を行った場合，タップ操作を行う動機として，ユーザ
が詳細情報を知りたいと思ったことが考えられる．逆にタップ操作がされなかった記事に
ついては，ユーザが詳細情報を知りたいとは思わなかったと考えられる．よって，ユーザ
による記事見出し文のタップ操作が行われた記事を，ユーザが興味を持っている記事とし
て類推し，タップされなかった記事をユーザが興味を持っていない記事として類推する．

2.5.3 スマートフォン版 PINOTの問題点
スマートフォン版 PINOTにおいて，ユーザの興味に合った記事を正確に提供するため
には，ユーザにインターネット上で配信されているニュースの記事見出し文を読んでもら
い，その中から興味のある記事を選別してもらうことでシステムがユーザの興味を学習す
る必要がある．しかし，アプリがユーザに提供する記事は，ユーザがアプリを起動した時
点で配信されているものに限られているため，ユーザがアプリを使用しなかった期間に配
信されていた記事については，ユーザの興味に応じた内容であったとしても，ユーザに提
供されることはなく，アプリがユーザの興味を学習する機会が失われていることになる．
学習機会が減少すると，ユーザに提供される記事が，正確にユーザの興味を考慮したもの
ではなくなる可能性がある．すなわち，ユーザが情報の選別を行わなければ，興味のある
情報を入手できないという状況が発生する．ユーザによる情報の選別の必要性を減らすた
めには，学習機会の損失を防ぐことが求められる．学習機会の損失を防ぐ方法として，ス
マートフォン以外のニュース情報の提供経路を確保することにより，スマートフォンが操
作できない期間にもユーザがニュース情報を取得でき，取得したニュース情報に対して興
味が反映された操作が行えるようにすることが挙げられる．

2.6 スマートウォッチの普及
スマートウォッチを利用している人の割合を，図 2.10に示す [9]．この図から，スマー
トウォッチを利用している人は，令和 3年度時点で 9.6%であることがわかり，割合とし
ては多くはないものの，年々増加していることが見てとれる．また，利用していないが将
来的にスマートウォッチを利用したいと考えている人の割合が年々増加していることか
ら，スマートウォッチの普及は今後より進むと予想できる．
スマートウォッチの特徴の 1 つとして，ユーザが身に着けるデバイスであることが挙
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図 2.10 スマートウォッチ利用者の割合の推移

げられる．身に着けていることで，スマートフォンなどの端末に比べて，使用できる状況
が多い．たとえば満員電車のような状態では，スマートフォンを操作するのは，普段と違
う体勢を強いられているために，操作しづらい場合があり，端末が落下した場合は拾うこ
とも困難となるため，スマートフォンを使用しやすい状況ではない．しかし，スマート
ウォッチの場合は，つけている腕の反対側の手のみで操作が完結するように設計されてい
るため，比較的操作しやすく，身に着けているため落下の危険性はない．このように，特
定の条件下では，スマートウォッチはスマートフォンよりも有用な端末となる．
そこで，スマートウォッチを用いることにより，ユーザによる情報の確認頻度が向上す
ると考え，スマートウォッチ上で情報を確認できるニュースアプリを提案することによ
り，従来のスマートフォン版 PINOTの問題点を解決できると考えた．

2.7 結言
インターネットニュースにおける情報過多の問題解決を目的とした個人向け情報配信
システム PINOTが開発された．そして，スマートフォンにおいても同様の問題が発生し
ていることを受け，スマートフォン版 PINOTが開発された．しかし，スマートフォン版
PINOTはユーザがアプリを起動した時点で配信されているニュースしか提供できないた
め，アプリが起動されなかった期間に配信されたニュースに対して学習機会の損失が生じ
ていた．学習機会の損失を防ぐ方法として，スマートフォン以外のニュース情報の提供経
路を確保することにより，スマートフォンの操作ができない状況でも情報の取得・操作を
可能にすることを検討し，その方法としてスマートウォッチを活用した情報提供を行うこ
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とを挙げた．
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スマートウォッチ連携 PINOT

3.1 緒言
スマートフォン版 PINOTでは，アプリを起動した時点で配信されているニュース記事
をユーザに提供し，提供したニュース記事に対するユーザの操作からユーザの興味を学習
していた．しかし，アプリが起動されない期間に配信されたニュースに関してはユーザに
提供されることはなく，学習機会の損失が生じていた．そこで，スマートフォン以外の
ニュース情報の提供経路を持つことで，アプリが起動されない状況を減らし，学習機会の
増加を目指す，スマートウォッチ連携 PINOTを提案した．本章では，スマートウォッチ
連携 PINOTの仕組みや動作の流れについて述べたのち，学習機会の増加を狙った工夫点
について述べる．次に，スマートウォッチ連携 PINOTの性能評価を行い，その結果につ
いて考察する．

3.2 スマートウォッチ連携 PINOTの概要
スマートウォッチ連携 PINOTとは，スマートフォン版 PINOTにスマートウォッチでの

ニュース提供機能を追加したものである [5]．従来の PINOTと同様に，ユーザの興味を考
慮したニュース提供が行えるほか，スマートウォッチを用いてニュースを提供することに
よって，ユーザがスマートフォンを操作することなく，ニュースを知ることができる．ス
マートフォンには，自動車の運転中や満員電車の中など，使用に適さない状況が存在し，
そのような状況下では PINOTアプリも利用されないことが考えられる．しかし，スマー
トウォッチを補助的に活用することで，従来のスマートフォンのみを用いた場合よりも活
用の場が増え，ユーザの振舞いを取得する機会が増加し，学習機会の増加が期待できる．
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図 3.1 スマートウォッチ連携 PINOTの構成図

3.3 スマートウォッチ連携 PINOTの構成
スマートウォッチ連携 PINOTのシステム構成図を図 3.1に示す．本論文では，構成要
素であるスマートウォッチには，Apple Watchを用いる．Apple Watchは iPhone専用のス
マートデバイスであるので，使用するスマートフォンは iPhoneであり，スマートウォッ
チ連携 PINOTは iOSアプリである．
本システムは，サイレント通知を送るサーバ，ニュースサイトのサーバ，ユーザが使用
する iPhone，Apple Watchから構成される．サイレント通知とは，PUSH通知の一種であ
る．しかし，メッセージを含まず，任意の処理を行うトリガーとして利用できる．ニュー
スサイトのサーバは，iPhoneにニュース情報を提供する．

iPhone上の表示画面を図 3.2に示す．ユーザが iPhoneのアプリを起動すると，現在配
信されているニュースの一覧が表示される．ユーザがニュースの見出し文をタップする
と，ニュース記事の詳細情報が記載されているWebページが表示される．また，一覧画
面右上のおすすめボタンをタップすると，現在配信されているニュースに，ユーザの興味
に基づく情報フィルタリングを行い，興味があるニュースと判定されたものだけが表示さ
れる．

Apple Watch上の表示画面を図 3.3に示す．Apple Watchには，iPhoneから送信されて
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きた記事が表示され，それらのうちユーザが読みたいと思ったものをタップすることで
「後で読む記事」に指定することができる．

3.4 Apple Watchでニュースを提供する際の動作の流れ
ユーザが興味を持っているニュースを，Apple Watchを介してユーザに提供する流れは

以下の通りである．

Step 1 サイレント通知を送るサーバが，iPhoneにサイレント通知を送信
本研究では，１日４回サイレント通知を iPhoneに送信することで，Step 2の処理
を iPhoneに行わせている．自動的に Apple Watch上で表示される記事を更新する
ために，サイレント通知を利用した情報の更新処理を行っている．

Step 2 バックグラウンドでニュースサイトを巡回してユーザの興味に応じたフィルタリ
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ングを実施
iPhone がサイレント通知を受け取ると，バックグラウンドでアプリがニュースサ
イトを巡回し，その時点で配信されているニュースの見出し文を取得する．取得し
た見出し文に対して，学習によって得られた興味の度合いを用いてフィルタリング
を行い，ユーザが興味を持っているニュースだけを抽出する．

Step 3 興味があると判別されたニュース情報をユーザに提供
興味があると判別されたニュース情報は，iPhone から Apple Watch に送信され
る．送信された情報は，次回の情報更新まで Apple Watchに保持される．ユーザが
Apple Watchのアプリを起動したときに，Apple Watchに保持されているニュース
情報が，一覧表示される．
Apple Watch上でニュース情報を表示できることで，ユーザがスマートフォンを操
作せずともニュースを知ることができるようになり，ニュースを確認できるタイミ
ングが増える．

3.5 ニュースの閲覧を促す工夫
Apple Watchで表示された見出し文をタップすると，その記事を「後で読む記事」とし，

iPhoneに返送する．返送された「後で読む記事」は，iPhoneに 5日間保存され，ユーザ
によって iPhoneのアプリが立ち上げられた時に表示される．表示された記事見出し文を
タップすることで，ユーザは記事の詳細情報を知ることができる．「後で読む記事」の詳
細を知るためには，ユーザは iPhoneのアプリを使用する必要があり，これによってユー
ザがアプリを立ち上げるきっかけができる．
ユーザがアプリを立ち上げることによって他のニュースも目に入ることになり，その中
に興味のある内容の記事があればユーザはそのニュースを読むと考えられるため，学習回
数の増加に繋がると考えた．

3.6 評価実験
この実験では，スマートウォッチ連携 PINOTにおける Apple Watchの有用性を確認す
ることを目的とする．今回の実験では，PINOTアプリを Apple Watchを用いて利用した
場合と，用いずに利用した場合とを比較するために，Apple Watchを使用する期間，使用
しない期間を決めてスマートウォッチ連携 PINOTを実際に利用してもらう．そのときの
アプリの起動回数・興味の学習回数・Apple Watchから iPhoneへの「後で読む記事」の送
信回数を記録する．学習は，ユーザが記事を読んだときに行われるので，ユーザが記事の
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表 3.1 AppleWatchを用いたときの実験結果

ユーザ 平均起動回数 平均学習回数
ユーザ A 1.33 1.86

ユーザ B 1 1

ユーザ C 1 1

ユーザ D 2.5 2.47

ユーザ E 1 1.8

表 3.2 Apple Watchを用いなかったときの実験結果

ユーザ 平均起動回数 平均学習回数
ユーザ A 1.2 1.67

ユーザ B 2 0.5

ユーザ C 2.2 3.45

ユーザ D 1.75 1.76

ユーザ E 4.25 3.24

詳細を 1件確認することを，1回の学習としてカウントする．本研究の目的は学習回数を
増加させることなので，Apple Watchを用いた場合と用いなかった場合とで，学習回数の
変化が生じるかどうかを評価する．また，学習の際に閲覧された記事が「後で読む記事」
に指定された記事であった回数と，「後で読む記事」を読んだ後に，配信されている記事
を読んだ回数をカウントする．「後で読む記事」を読んだ後に，配信されている記事を読
むことは，「後で読む記事」が配信されている記事を読むきっかけになっていることが考
えられるので，Apple Watchが有用であると考えられる．

3.7 実験結果と考察
Apple Watch を用いたときの実験結果を表 3.1 に，用いなかったときの実験結果を表

3.2に示す．表にはアプリを起動した回数の 1日あたりの平均と，1回のアプリ起動で平
均何回の学習が行なわれたかを示す．
表 3.1より，Apple Watchを用いた時の全員のアプリ起動回数の平均は 1.37回で学習回

数の平均は 1.63回であった．一方で AppleWatchを用いなかった場合は，表 3.2よりのア
プリ起動回数の平均は 2.28回で学習回数の平均は 2.12回であった．この結果から Apple

Watchを用いることによる学習回数の増加は見られないことがわかる．しかし，表 3.2の
ユーザ B の学習回数は 1 回を下回っており，ユーザがアプリを起動したにも関わらず，
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表 3.3 「後で読む記事」に関連する回数

ユーザ
「後で読む記事」を
読んだ回数

「後で読む記事」の
ためのアプリ起動

「後で読む記事」が
きっかけで読んだ記事

ユーザ A 0 0 0

ユーザ B 0 0 0

ユーザ C 4 3 0

ユーザ D 16 4 5

ユーザ E 5 2 0

ニュースを閲覧しないという状況があったことが言える．ユーザがアプリを立ち上げ，
ニュースの見出し文に目を通したものの，興味のあるニュースが配信されていなかったと
いう状況は，ユーザに無駄な時間を浪費させてしまったということである．Apple Watch

を用いた時にはこの状況は発生していないので，Apple Watchを用いることによるメリッ
トの 1つと言える．
次に，Apple Watchを用いたときに「後で読む記事」を読んだ回数と，「後で読む記事」
を読むためにアプリを立ち上げた回数，「後で読む記事」が読むきっかけになって読まれ
た記事の件数を表 3.3に示す．アプリを起動した直後に「後で読む記事」を読んだ時を，
「後で読む記事」を読むためにアプリを起動したと判断する．また，「後で読む記事」を読
むためにアプリを立ち上げ「後で読む記事」を読み，そのままアプリを終了することなく
配信されているニュースを読むことを，「後で読む記事」がきっかけになってニュースが
読まれたと判断する．
表 3.3 より，5 人中 3 人が「後で読む記事」を読むためにアプリを起動していた．ま
た，ユーザ Dは「後で読む記事」を読んだついでに他の記事に目を通し，5件のニュース
に目を通している．よってユーザ Dに関しては Apple Watchが学習回数を増加させてい
ると言える．しかし，他のユーザに対しては学習回数が増加しているとは言えず，Apple

Watch上でニュース情報を表示することに関して狙った効果は得られなかった．

3.8 スマートウォッチ連携 PINOTの問題点
スマートウォッチ連携 PINOTの評価実験の結果，ユーザの興味の学習回数に変化は見

られなかった．その原因として，Apple Watchで提供される情報が限定されていたことが
挙げられる．スマートウォッチ連携 PINOTでは，Apple Watchの画面サイズを考慮して，
Apple Watchからユーザに提供する情報をニュースの記事見出し文に限定していた．しか
し，興味のあるニュースに対して，ユーザが欲する情報は見出し文ではなく詳細な情報で
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あり，スマートウォッチ連携 PINOTを用いて欲しい情報を入手するためには，スマート
フォンの使用が不可欠となっていた．よって，スマートウォッチを使用するメリットが薄
れてしまい，ユーザが使いたいと思うアプリにならなかったと考えられる．
ユーザがスマートフォンを使用できない状況で，ユーザの興味を学習するためには，情

報を限定することなくユーザに提供する仕組みを持ったアプリが求められていると考えら
れる．

3.9 結言
情報過多の問題の解決を目的としたスマートフォン版 PINOTは，ユーザがアプリを立

ち上げなければニュースの提供を行わない．ユーザがアプリを立ち上げなかった期間に配
信されたニュースは，ユーザが興味を持っている記事であったとしてもユーザに提供され
ず，アプリによるユーザの興味の学習機会が失われていた．そこで，ユーザがスマート
フォンを操作することなくニュース情報の取得が可能となるように，スマートウォッチを
介してニュース情報を提供するスマートウォッチ連携 PINOTが開発された．
スマートフォンのアプリが起動されない要因の 1つとして，自動車の運転中や，満員電

車の中などスマートフォンを使用することが難しい状況が存在することを挙げ，そのよう
な状況下でも，操作が可能なスマートウォッチを用いた情報提供を行うことで，学習機会
の増加を期待した．
しかし，スマートウォッチ連携 PINOTの評価実験を行った結果，学習回数の増加は見

られなかった．スマートウォッチ連携 PINOTでは，スマートウォッチで提供する情報を
限定していたため，ユーザが使いたいと思うアプリにならなかったことが考えられる．
ユーザがスマートフォンを使用できない状況で，ユーザの興味を学習するためには，情

報を限定することなくユーザに提供する仕組みを持ったアプリが求められていると考えら
れる．
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NEAR

4.1 緒言
前章で提案したスマートウォッチ連携 PINOTでは，スマートウォッチを用いた情報提
供によって学習機会が増加することを期待したが，評価実験の結果，学習回数の増加は見
られなかった．原因の 1 つとして，スマートウォッチから提供される情報を記事見出し
文に限定していたことを挙げ，詳細情報も含めた情報をスマートフォンを用いることなく
ユーザに提供するために，音声情報による情報提供に対応した PINOTアプリケーション
である，NEARを提案する．本章では，NEARについて説明をするとともに，音声による
情報提供に対応することによる利点について述べる．そして，NEARの評価実験について
述べ，その結果について考察を行う．

4.2 音声による情報提供
スマートウォッチ連携 PINOT では，スマートウォッチの画面サイズを考慮した結果，
スマートウォッチからユーザに提供される情報を記事の見出し文に限定しており，記事の
詳細情報は提供していなかった．しかし，情報を限定した結果，ユーザが求める情報を提
供することができず，学習回数の増加に繋がらなかった．
情報を限定することなくユーザに提供する手段として，音声による情報提供が挙げられ
る．音声による情報提供の場合，画面サイズを考慮する必要はなくなるため，情報を限定
する必要はない．また，画面を注視することなく情報の取得が可能となることから，新た
な利用場面を増やすことができ，ユーザの興味の学習が行える機会の増加が見込める．
よって，スマートウォッチとワイヤレスイヤホンを用いて，ユーザに音声でニュース情
報を提供するアプリである，NEAR(News EAR)を提案した [6]．
既存のアプリで，音声による情報提供を行うアプリは，ユーザの興味を考慮したニュー
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ニュースの見出し文、
詳細な情報

ニュースサイトの
サーバ

iPhone

Apple Watch

ユーザ

ニュース情報
（文字情報）

ユーザの操作

ニュース情報
（音声情報）

ニュース情報
（音声情報）

操作情報

サイト情報を
提供するサーバ

ニュースサイトの
情報

図 4.1 NEARの構成図

ス提供を行っていない．また，操作はスマートフォンからしか行えず，ユーザがスマート
フォンを操作できない状況にはアプリが利用できない．

4.3 構成
NEARの構成図を図 4.1に示す．
本システムは，サイト情報を提供するサーバ，ニュース配信サイトのサーバ，ユーザが

使用する iPhone，Apple Watch，ワイヤレスイヤホンから構成される．サイト情報を提供
するサーバは，RSSサイトの名称・URL等の情報を保持しており，ユーザがそれらの中
からニュースサイトを選択することで，アプリにニュースサイトを登録する．ニュースサ
イトのサーバは，iPhoneにニュース情報を提供する．iPhoneは，ニュース情報をユーザ
に提供し，提供したニュース情報に対するユーザの振る舞いからユーザの興味を学習す
る．Apple Watchでは，音声読み上げの操作を行うことができる．Apple Watchから音声
読み上げの操作を可能とすることで，ユーザは iPhoneを操作することなく情報の取得が
可能となる．

4.4 音声の操作・興味の学習
音声読み上げの操作の種類は以下の 7種類である．
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• 再生
音声読み上げを開始する．
• 停止
音声読み上げを停止する．
• 先送り
現在のニュースを飛ばし，次のニュースを読み上げる．
• 前戻し

1つ前に読み上げたニュースを読み上げる．
• 頭出し再生
現在読み上げているニュースを，もう一度最初から読み上げる．
• 詳細情報の再生
現在読み上げられているニュースの詳細な情報を読み上げる．
• 更新
ニュース情報の更新を行う．

これらの操作のうち，前戻しと頭出し再生が行われたのち，最後まで読み上げられた記
事・詳細情報の再生が行われた記事については，ユーザが興味を持っている記事と判定す
る．先送りが行われた記事については，興味を持っていない記事と判定する．それら以外
の操作については，興味の学習は行われない．音声による情報提供においてもユーザの興
味を学習することで，アプリがより多くの学習を行えるようになり，正確な記事の選別が
可能となる．
音声読み上げの操作は，iPhoneと Apple Watchの両方で可能である．それぞれの端末
の操作画面を図 4.2に示す．

iPhoneでは，7種類の操作の全てを一画面で行える．一方で，Apple Watchから操作す
る場合，更新操作のみは，画面を強く押し込むことで現れるボタンを押すことで実行でき
る．これは，Apple Watchの画面サイズで，一画面で全ての操作を網羅すると，それぞれ
のボタンが小さくなってしまうため操作性に影響が出てしまうこと，更新処理に関しては
他の操作に比べて使用頻度が低いと考えたことが理由である．

Apple Watchから操作可能としたことにより，ユーザは iPhoneに一切触れることなく，
興味のあるニュースの詳細情報を入手することが可能となる．

4.5 評価実験
NEARの有効性評価のための評価実験を行う．今回の実験では，NEARを使用するこ
とにより，アプリがユーザの興味を学習した回数がどう変化するかを調べる．NEARの比
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iPhoneの操作画面 Apple Watchの操作画面

画面を強く
押し込む

図 4.2 各端末での音声読み上げの操作画面

表 4.1 NEARとスマートウォッチ連携 PINOTの機能

NEAR スマートウォッチ連携 PINOT

iPhone

・ニュース記事の一覧表示
・ニュースの詳細情報の閲覧
・ニュースの音声読み上げ

・ニュース記事の一覧表示
・ニュースの詳細情報の閲覧
・「後で読む記事」の表示

Apple Watch ・音声読み上げの操作　　　
・興味のあるニュース記事の
　見出し文の一覧表示
・「後で読む記事」の指定

較対象として，スマートウォッチ連携 PINOTを用いる．NEARとスマートウォッチ連携
PINOTが，iPhoneと Apple Watch上でそれぞれで利用可能な機能を表 4.1にまとめる．
表 4.1 より，Apple Watch を使用するユーザは，NEAR を使用するとき，iPhone を操
作することなく音声情報の取得が可能となる．また，スマートウォッチ連携 PINOTを使
用するとき，Apple Watch上で見出し文の確認ができ，「後で読む記事」の指定が可能と
なる．

Apple Watch を使用しないユーザは，iPhone を操作しなければ情報の取得ができない
が，NEARを使用するときは，iPhoneを操作することで，音声読み上げ機能が使用できる．
評価実験では，アプリを複数のユーザに使用してもらい，アプリの起動回数，文字情
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表 4.2 音声情報による情報提供

読み上げ回数 興味学習回数

Apple Watch有 13.3 5.9

Apple Watch無 1.0 0.3

表 4.3 文字情報による情報提供

起動回数 記事表示件数 興味有り学習回数

Apple Watch有 1.4 40.0 2.1

Apple Watch無 1.0 27.9 0.8

報・音声情報によるニュースの提供回数，興味の学習を行った回数を記録し，評価を行う．
今回の実験では，Apple Watch を使用する 9 名のユーザ，Apple Watch を使用しない 12

名のユーザのアプリの使用状況を調査する．Apple Watchを使用するユーザと使用しない
ユーザのアプリ利用状況を比較することで，Apple Watchの有無により影響が生じるかど
うかを評価する．

4.6 実験結果と考察
音声による情報提供を行った回数と，音声読み上げの操作により興味の学習が行われた

回数を，表 4.6に示す．表の項目については，ユーザ一人あたりの，一日あたりの平均を
記載する．
表 4.6 より，Apple Watch を使用したユーザの方が音声情報による情報の取得を多く

行っていることがわかる．Apple Watchを使用していないユーザは，音声情報の取得のた
めに，iPhoneを使用する必要がある．一方で，Apple Watchを使用しているユーザは，読
み上げの操作を Apple Watchから行うことで，iPhoneを操作することなく情報を入手す
ることができるため，このような結果が得られたと考えられる．また，音声情報による
情報提供が多く行われているため，それによる興味の学習も多く行われている．よって，
ニュース情報の提供方法として，スマートウォッチを用いた，音声による情報提供は有用
であると言える．
次にアプリの起動回数と文字情報により記事情報を提供した回数，文字情報により興味
あり学習が行われた回数を表 4.6に示す．こちらの表の項目についても，ユーザ一人あた
りの，一日あたりの平均を記載する．
表 4.6より，Apple Watchを使用していたユーザの方が，アプリをより多く起動してい
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たことがわかる．Apple Watchを使用しているユーザは，iPhoneを操作することなく音声
情報による情報取得が可能であるため，音声情報をユーザに提供することで，ユーザにア
プリの起動を促すことができたと考えられる．その結果，より多くの情報をユーザに提供
することができ，興味の学習も多く行うことができたと考えられる．
これらの結果から，スマートウォッチと音声による情報提供によって，ユーザにより多
くの情報を提供可能となり，より多くユーザの興味を学習できることがわかった．

4.7 結言
スマートウオッチ連携 PINOTでは，学習機会の増加は達成できなかったため，新たな
情報提供の経路として音声による情報提供を考え，音声による情報提供を行う個人向け
情報配信システム NEARを提案した．NEARはサイト情報を提供するサーバ，ニュース
配信サイトのサーバ，ユーザが使用する iPhone，Apple Watch，ワイヤレスイヤホンから
構成される．Apple Watchから音声読み上げの操作を行い，ワイヤレスイヤホンを介して
ユーザに情報提供を行うことで，ユーザは，iPhoneを操作することなく，情報の取得が可
能となる．また，音声読み上げの操作からユーザの興味を学習することで，学習機会の増
加にも繋がり，よりユーザの興味を考慮した情報提供が可能となる．

NEARの評価実験の結果，Apple Watchを使用していたユーザはより多くの情報を取得
するようになり，それらに対する操作を積極的に行っていたことから，学習回数の増加し
ていると言える．このことから，音声による情報提供と，スマートウォッチの組み合わせ
が，情報提供において有用であると言える．
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視線情報を考慮した学習アルゴリズ
ムの提案

5.1 緒言
これまでの取り組みでは，PINOTシステムによるユーザの興味の学習回数を増加させ
ることにより，フィルタリング性能を向上させ，ユーザが関心を持つニュース情報が提供
されやすくなることを狙っていた．しかし，従来手法では，ユーザプロファイルの作成の
ために膨大な量の記事選別が必要となり，ユーザの負担となっていた．そこで，より詳細
に興味の度合いを類推し，それをもとに興味の学習を行うことで，フィルタリング性能を
向上させることを目指す．より詳細な興味の度合いを類推するために，ユーザの視線の動
きについて着目し，視線情報を考慮した興味の学習アルゴリズムの提案を行う．本章では
まず，提案アルゴリズムと従来手法との違いについて述べる．その後，提案アルゴリズム
の評価のためのシステムについて述べる．また，視線検出手法について，提案アルゴリズ
ムの評価に影響のない精度での検出ができるかの評価についても述べる．最後に，提案ア
ルゴリズムの評価結果とその考察について述べる．

5.2 これまでの取り組み
これまでの取り組みでは，スマートフォン上で動作する PINOT のシステムに対して，
ユーザの興味の学習回数増加を目的とした工夫を取り入れることにより，フィルタリング
精度の向上を目指した．PINOTの興味学習アルゴリズムでは，記事見出し文を対象とし
たユーザの操作から，記事単位で興味の有無を類推し，興味の学習を行っていた．興味の
有無の判定を記事単位で行っているため，単語に対する興味の度合いとしては，信頼性が
低い．そのため，ユーザプロファイルの作成のために，膨大な量の記事選別が必要とな
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表 5.1 提案手法における興味の学習
詳細情報を表示する 詳細情報を表示しない

記事の最後まで目を通した 見出し文のすべての単語に対して
興味あり学習を行う (従来手法と同じ)

見出し文のすべての単語に対して
興味なし学習を行う (従来手法と同じ)

記事の途中まで目を通した 目を通した単語に対して
興味あり学習を行う

目を通した単語に対して
興味なし学習を行う

記事に目を通していない
操作ミスと判定し，学習を行わない．
または，詳細文の目の通し方から
興味の有無を類推する

学習を行わない

り，ユーザの負担となっていた．そこで，より詳細な興味の度合いを取得する手法を確立
することが求められる．

5.3 視線を考慮した興味学習の提案
より詳細な興味の度合いを取得するために，ユーザの視線を考慮した興味学習アルゴリ
ズムを提案する．ユーザが文中のどの単語に注目をしていたかによって，興味の学習を記
事単位から単語単位へと，より小さな単位で行うことが可能になり，より実際の関心を反
映した学習が可能であると考えられる．また，目の通し方に興味の度合いに応じた特徴が
現れるとすれば，その傾向を明らかにすることで，ユーザの意識的な操作に依存すること
なく興味の学習が可能になると考えられる．
学習の流れについては，基本的には既存手法と同じであるが，学習に用いるユーザの振
る舞いに，視線が追加される．提案手法における興味の学習方法を表 5.1に示す．
ユーザは注視した単語から対象記事に興味があるかどうかを判断していると考えられる
ため，興味の学習に用いる単語を，実際にユーザが注視していた単語に限定することで，
より実際のユーザの実際の興味を学習できると考えられる．

5.4 評価実験
5.4.1 システム構成図
視線を考慮した学習アルゴリズムの評価に用いるシステムの構成図を，図 5.1に示す．
本システムは，画面上にインターネットニュースを表示し，そのニュースに対するユー
ザの振る舞いと，視線情報を取得する．ユーザに提示する画面は，ニュースの見出し文を
一覧で表示する画面（図 5.2）と，任意のニュースの詳細情報を表示する画面（図 5.3）の
2種類である．記事見出し文表示画面では，ニュースの記事見出し文が表示され，各記事
の右側に配置されるボタンをクリックすることで，該当記事の記事詳細画面が表示され
る．一覧画面では，複数の見出し文に対する取捨選択の際の視線移動を取得する．詳細情
報の画面では，特定の内容を説明する長文に対する視線移動を取得する．このシステムに
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ディスプレイ
ユーザの
視線ニュース情報

PC

iPhone
視線検出⽤デバイス

視線検出には
Eyeware Beamを⽤いる

図 5.1 提案手法評価用システムの構成図

図 5.2 記事見出し文表示画面

より，ユーザがニュースに目を通す時の，視線の動き方を調べる．
評価実験では，Yahoo！ニュースにて配信されている 9カテゴリの中から，あらかじめ

4カテゴリを選択してもらい，選択されたニュースカテゴリのニュースをユーザに提供す
る．あらかじめカテゴリを絞ることで，ユーザが興味を持っている内容のニュースが含ま
れやすくなることを狙う．Yahoo！ニュースではカテゴリ毎に 50件のニュースが配信さ
れているため，一度の実験で 200件のニュースに対するユーザの振る舞いを取得できる．
この実験を 6回行い，1回目から 5回目の実験で得られたユーザの振る舞いを基に興味の
学習を行い，6回目の実験データを用いてフィルタリング性能の検証を行う．
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図 5.3 記事詳細画面

フィルタリング性能の評価指標には以下の 3項目を用いる．

• 情報 SN比
記事情報を選別する際にユーザが興味を持つと判断された記事情報の中でユーザが
実際に興味のあった記事情報の割合のこと．

情報 S N比 =「興味あり」と判断された記事のうち実際に興味のある記事件数「興味あり」と判断された記事の全件数 ×100

• 除去率
実際にユーザにとって興味のない記事情報の中で，記事情報の選別の際に「興味な
し」と判定された記事情報の割合のこと．

除去率 = 実際に興味のない記事のうち，「興味なし」と判断された記事件数実際に興味のない記事件数 × 100

• 再現率
実際にユーザにとって興味のある記事情報の中で，記事情報の選別の際に「興味あ
り」と判定された記事情報の割合のこと．

再現率 = 実際に興味のある記事のうち，「興味あり」と判断された記事件数実際に興味のある記事件数 × 100



5.4 評価実験 33

図 5.4 すべての注視点

5.4.2 視線検出方法
本研究で用いる視線検出は，Eyeware社が提供する iOS端末向けアプリである，「Beam」
を用いる [11]．Beamは FaceIDに対応した iPhoneまたは iPadのフロントカメラを用い
て視線検出を行うアプリである．本研究で用いるために，Beamで得られる視線検出結果
の精度を確認した．

視線検出精度の評価
本研究において，Beamで得られる視線検出精度が，要求を満たしているかどうかを確

認するため，評価実験を行なった．本研究では，PCディスプレイ上に表示された文字情
報を注視対象とした実験を行うため，精度評価についても，注視文字を特定できるかどう
かを基準として用いる．提案手法の評価実験では，実験に用いるディスプレイの表示領域
を，縦に 25分割，横に 40分割したときの各領域に 1文字ずつ表示する．よって，この領
域を最小単位とした視線検出の精度評価を行う．評価実験では，任意の領域を注視した時
の，視線検出結果と，注視領域との距離を評価する．距離を評価するため，評価値は 0以
上の値をとり，0のときに正確な視線検出ができているといえる．
任意の点として指定した領域を図 5.4に示す．
図 5.4で表されている赤色の領域を 1領域ずつ 1.5秒間表示し，表示された領域に注目
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表 5.2 Beamの視線検出精度の評価結果
表示領域番号 最も近い検出結果との距離 多く検出された結果との距離

1 1.55 2.00
2 2.00 2.11
3 1.61 1.84
4 2.12 6.55
5 2.22 2.34
6 1.03 1.66
7 0.50 1.28
8 1.11 1.34
9 1.24 1.52

10 0.83 12.34
11 1.50 3.52
12 0.57 0.74
13 1.34 1.79
14 1.33 1.60
15 1.04 1.64
16 1.40 1.91
17 0.67 4.03
18 1.54 1.61
19 0.71 1.04
20 2.07 2.32
21 0.90 1.54
22 0.87 1.21
23 1.71 2.18
24 1.62 1.82
25 1.65 1.98

したときの検出結果を評価する．表示される順番が被験者に予想されることによる影響を
考慮し，順番についてはランダムとしている．

Beamから得られた視線検出結果の評価結果を表 5.2に示す．評価結果では，任意の領
域を表示している間に検出された視線のうち，表示領域に最も近い検出結果との距離と，
最も多くの時間検出された検出結果との距離の 2項目を示す．また，表 5.2では，6回実
験を行ったときの平均値を掲載している．
実験結果の中には，結果の誤差が大きい箇所があったが，映像を確認したところ，瞬き
を繰り返していたことから，瞬きによる影響を受けることが分かった．また，画面の淵に
近い点ほど距離が大きくなる傾向があることから，実験を行うに当たって，表示領域の制
限や，検出結果の補正などを行う必要があることがわかる．
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図 5.5 補正時の注視点

Beamの視線検出結果の補正
Beamを用いた視線検出では，画面淵に近いほど実際の注視点と検出結果に誤差が生じ
ることがわかっており，提案手法の評価のためには，この誤差をなくす必要がある．その
ため，検出結果に対して補正を行うことで，誤差をなくすことができるかどうか検証を
行う．
補正方法としては，あらかじめ画面内の特定の領域を注視した時の視線検出結果を取得
し，それをもとに画面を縦 25分割，横 40分割した各領域に対するマッピングデータを作
成する．その後，Beamから得られた検出結果と，作成しておいたマッピングデータを参
照し，注視点を特定する．
マッピングデータの作成時に注視させる領域を，図 5.5に示す．
補正時には，画面中央の 1領域と，画面淵寄りの 8領域の計 9領域に対する Beamの視
線検出結果を取得し，マッピングデータを作成する．マッピングデータは，視線の動きは
隣り合う領域に対して連続的であるという仮定の下，9領域に対して得られた検出結果を
もとに，そのほかの領域の検出結果を補完する形で生成する．
補完後の視線検出精度の評価結果を表 5.3 に示す．なお，評価方法については，補正
前の評価方法と同様であり，掲載される値についても 6 回実験を行ったときの平均値で
ある．
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表 5.3 補正後の視線検出精度の評価結果
表示領域番号 最も近い検出結果との距離 多く検出された結果との距離

1 1.21 1.43
2 1.74 1.91
3 0.83 0.90
4 1.31 6.09
5 1.07 1.24
6 0.83 1.34
7 0.57 1.14
8 0.74 1.18
9 0.97 1.44

10 1.24 6.60
11 1.00 1.00
12 0.67 1.14
13 0.57 0.78
14 0.67 1.04
15 0.57 0.87
16 0.74 1.01
17 0.33 0.78
18 0.24 0.24
19 0.33 0.50
20 1.14 1.54
21 1.07 1.14
22 1.28 1.34
23 1.00 1.14
24 1.21 1.21
25 1.00 1.21

表 5.2と表 5.3を比較すると，補正を行うことにより，誤差が減少していることがわか
る．また，補正を行うことで，実際の注視点との誤差が 2より小さくなっていることがわ
かる．この結果から，補正を行うことで，少なくとも実際の注視点に対して隣接する領域
を検出結果として得られていることがわかる．このことから，1文字単位のずれが今回の
提案手法を評価するにあたり影響がないことがわかれば，この視線検出手法によって提案
手法の評価が可能であるといえる．

有効視野
人は視覚によって情報を得るとき，視点を一点に留めながらその周囲の情報を取得して
おり，注視点周囲の有効に情報を得られる範囲は有効視野と呼ばれる．
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図 5.6 ユーザごとの単語視認時間のヒストグラム

漢字混じりの日本語を読むとき，右に 7文字程度の有効視野があることが既存研究によ
り明かされている [12]．また，かな文字のみの文章では，5文字程度の有効視野であり，
文字種によって差が出ていることも知られている．
今回の実験では，漢字混じりの文章を用いているものの，局所的にかな文字のみで構成

される文章が現れる可能性は否定できないため，右に 5文字を有効視野とする．右よりも
左の方が有効視野は狭いという報告があったため，本研究では，左に 2文字を有効視野と
する．
これらの有効視野の文字数の扱いにより，注視単語を特定するうえで，1文字のずれを

許容できることから，提案手法の評価に Beamを用いることができる．

5.4.3 視認時間の調査
実験で得られた各ユーザの視認データから，文字情報に対する視認時間を調査する．詳

細情報を読む際の，各ユーザの，1単語あたりの視認時間のヒストグラムを図 5.6に示す．
この図では，横軸に 1単語当たりの平均視認フレーム数，縦軸に記事数を示す．本実験で
は，毎秒 30回の頻度で視線情報を取得しており，視認時間はフレーム数で表す．
詳細情報を対象とした理由としては，詳細情報はユーザが知りたいと思い表示した情報

であるため，ユーザが関心を持って目を通していることが想定でき，流し読みではなくき
ちんと意味を理解しながら文字情報に目を通すときの視認時間が計測できると考えたため
である．図 5.6から，ユーザごとに視認時間に差が出ていることがわかるため，ユーザご
とに異なる基準で視認の有無を判別する必要があるといえる．
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表 5.4 提案手法の評価結果

情報S/N⽐ 除去率 再現率
既存
⼿法

視認
⼿法

解釈
⼿法

既存
⼿法

視認
⼿法

解釈
⼿法

既存
⼿法

視認
⼿法

解釈
⼿法

ユ
"
ザ

A 0.0% 0.0% 5.6% 98.5% 94.9% 91.3% 0.0% 0.0% 25.0%

B 0.0% 0.0% 0.0% 98.4% 97.9% 94.2% 0.0% 0.0% 0.0%

C 26.7% 20.7% 17.1% 94.0% 87.5% 84.2% 25.0% 37.5% 37.5%

D 9.1% 9.7% 7.1% 89.2% 84.9% 86.0% 14.3% 21.4% 14.3%

E 0.0% 7.7% 0.0% 93.7% 93.7% 91.5% 0.0% 9.1% 0.0%

5.4.4 評価結果
実験で得られたデータから，提案手法の評価を行う．提案手法の評価のために，既存手
法との比較を行う．また，提案手法においては，図 5.6において，各ユーザの同一視認時
間の出現回数が 2回以上となった視認時間を，単語の意味を解釈した単語を判別する基準
として用いる．また，ごく短時間であっても視認された単語を学習の対象とする場合につ
いても，評価を行う．
評価結果を表 5.4に示す．表中の視認手法は，一度でも視認された単語を学習対象とす
る手法であり，解釈手法は，ユーザにより意味が解釈されたとされた単語を学習対象とす
る手法である．
表 5.4から，再現率に関してのみ割合が増加したユーザが多いものの，情報 SN比およ
び除去率に関しては割合が減少したユーザの方が多いという結果になった．また，情報
SN比および，再現率に関しては，0%となっている箇所が多く，正確な評価が困難となっ
ていた．その原因として，今回の評価データに対して，それぞれのユーザが興味を持って
いるニュースの件数が少なかったことが挙げられる．表 5.5にユーザ別の興味あり記事の
件数と割合を示す．なお，一度の実験で 200件の記事を表示しているため，200件の記事
の中の興味のある記事の数と割合となっている．先行研究では，少なくとも 1割以上は興
味のある記事が含まれていたことから，先行研究と比較すると，今回の実験では興味のあ
る記事数が少なかったことが言える．そのため，3つの評価手法で評価を行ったとき，興
味のある記事 1つの影響が強いことが考えられる．
別の評価指標として，各記事の興味の度合いの値がどのように変化したかを考慮する．
先述した 3 指標では，興味の度合いの類推結果として，各記事の興味の度合いがユーザ
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表 5.5 興味あり記事の件数と割合

ユーザ 興味あり
記事件数 割合

A 4 2%

B 9 5%

C 16 8%

D 14 7%

E 11 6%

平均 10.8 5%

にニュースを提供するかどうかを決定する閾値以上かどうかが重要となり，既存手法と提
案手法とで，閾値と興味の度合いの関係に変化がなければ評価結果にも影響がなく，変化
が現れにくい．そこで，興味の度合いそのものを比較することで，既存手法との比較を行
う．この比較を行うことで，興味の有無の類推結果に現れない変化でも，より良い値を取
るようになったかどうかを評価できる．
ユーザが興味を持っていた記事に対する評価結果を，表 5.6に示す．この表では，ユー

ザが実際に興味を持っていた記事を対象に，それぞれの記事の興味の度合いの算出結果を
比較する．比較する手法は，既存手法，視認の有無による手法，視認時間を用いて意味解
釈の有無を判別する手法の 3つである．表中では，比較する 2手法を，「比較元の手法→
比較先の手法」という表記で表す．例えば，「既存→視認」では，対象となる記事のなか
で，既存手法により算出された興味の度合いよりも，視認の有無による手法により算出さ
れた興味の度合いの方が興味の度合いが高い値をとった記事の割合を示す．今回の表で
は，既存手法と提案手法の比較部分は表の 1,2列目 (既存→視認，既存→解釈)のデータで
あるため，この部分の割合が高いことを目指している．
表 5.7に，興味なし記事に対する評価結果を示す．この表では，興味なし記事を対象と

しているため，比較元の手法より比較先の手法の興味の度合いが低くなっているものの割
合を示している．

5.5 結言
本章では，従来の学習アルゴリズムのユーザに対する操作の負担を軽減するために，

ユーザの視線を考慮した興味の学習アルゴリズムの提案を行った．
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表 5.6 興味あり記事に対する興味の度合いの比較

既存→視認 既存→解釈 視認→解釈

ユ
"
ザ

A 25.0% 75.0% 75.0%

B 77.8% 77.8% 66.7%

C 68.8% 68.8% 43.8%

D 57.1% 64.3% 71.4%

E 63.6% 54.5% 36.4%

表 5.7 興味なし記事に対する興味の度合いの比較

既存→視認 既存→解釈 視認→解釈

ユ
"
ザ

A 35.7% 25.5% 32.1%

B 25.7% 20.4% 24.6%

C 23.4% 30.4% 41.8%

D 30.1% 31.7% 29.0%

E 34.9% 38.6% 34.4%

視線検出手法については，Eyeware社が提供する「Beam」を用い，精度評価を行った
ところ，提案アルゴリズムの評価を行う上で問題がないことを確認した．提案アルゴリズ
ムの評価を行った結果，既存手法に比べ，ユーザが実際に興味を持っているニュース記
事については，フィルタリングを行った結果正しく興味ありと判定されていた．一方で，
ユーザが実際に興味を持っていない記事に対しても，フィルタリングの結果興味ありと判
定されていた．今後の課題として，ニュースの記事見出し文だけではなく，詳細文に対す
るユーザの振る舞いからも学習を行うことが挙げられる．
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日本国内においては，過去一年にインターネットを利用した人の割合が，2021年には
82.9%を占めており，多くの人がインターネットを利用していることが言える．そして，
インターネットの利用目的として，インターネットニュースの取得を挙げる人が 62.2%

と，多くの人がインターネットをニュース情報の取得に利用している．インターネット上
では非常に多くのニュース記事が配信されている．これによってユーザが多くの情報を入
手できるというメリットがあるが，その一方で，ユーザは配信されている情報の全てに興
味があるわけではない．ユーザがインターネットニュースを読むためには，配信されてい
る膨大な量のニュースの中から，興味のある情報を探し出す必要がある．情報量の増加に
伴い，ユーザによる情報の選別が困難になることを情報過多という．
過去の研究ではインターネット上の情報過多の問題を解決することを目的とした個人向

け情報配信システム PINOT（ピノ，Personalized INformation On Television screen）が提
案された．提案されたシステムは，配信されているニュース情報をテレビ画面に Ticker形
式で表示し，表示された情報に対するユーザの操作から，ユーザの興味を学習しており，
学習されたユーザの興味を考慮した情報提供を行うことで，情報の選別を自動化し，情報
過多の問題を解決していた．
また近年では，ユーザが利用する情報通信機器として，スマートフォンの利用率が高く

なっている．そこで，スマートフォンの利用においても，情報過多による問題が発生す
ることから，PINOT同様のシステムがスマートフォンに求められていると考え，PINOT

のシステムをスマートフォンでも利用可能なスマートフォン版 PINOTが提案された．ス
マートフォン版 PINOTは，ユーザがアプリを立ち上げた時に，配信されているニュース
の中からユーザの興味のあるニュースをユーザに提供するアプリであるとともに，ユーザ
が閲覧したニュースに基づいてユーザの興味を学習する．一方で，ユーザがアプリを立ち
上げていない期間に配信されたニュースはユーザが興味を持っている内容であったとして
もユーザに提供されず，アプリ上でユーザの興味を学習する機会を失うことに繋がって
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いた．
この問題を解決するために，スマートフォン版 PINOTにスマートウォッチ上での記事
見出し文の提供機能を追加した，スマートウォッチ連携 PINOTが提案された．スマート
ウォッチを通してユーザに記事見出し文を提供することで，ユーザがアプリを起動する
きっかけを与えるとともに，より正確なユーザの興味の学習につながると考えた．しか
し，スマートウォッチ単体での，ユーザへの情報提供が不十分であったために，学習回数
の増加には繋がらなかった．
そこで，ユーザがスマートフォンを使用できない状況での情報伝達の手段として，音
声による情報提供を行うことができるスマートフォン向けアプリである NEAR（News

EAR）を提案した．音声による情報提供を行うことによって，ユーザがディスプレイを注
視することなく情報の取得が可能となるだけでなく，ディスプレイのサイズを考慮する必
要がないため，提供する情報を限定する必要もなくなると考えた．評価実験の結果，従来
の情報提供方法に比べ，アプリによる学習回数が増加しており，インターネットニュース
の情報提供方法として，音声による情報提供が有用であることがわかった．
ここまでの研究のアプローチとしては，PINOTシステムによるユーザの興味の学習回
数を増加させることにより，フィルタリング性能を向上させ，ユーザが関心を持つニュー
ス情報が提供されやすくなることを狙っていた．しかし，従来手法では，ユーザプロファ
イルの作成のために膨大な量の記事選別が必要となり，ユーザの負担となっていた．そこ
で，ユーザの視線情報を考慮して学習を行うことにより，より詳細な興味の度合いを学習
する手法を提案した．視線検出には Eyeware社が提供する「Beam」を利用し，精度評価
の結果，提案手法の評価に十分な精度の視線検出が可能なことを示した．提案手法の評価
を行った結果，既存手法に比べ，ユーザが実際に興味を持っているニュース記事について
は，フィルタリングを行った結果正しく興味ありと判定されていた．一方で，ユーザが実
際に興味を持っていない記事に対しても，フィルタリングの結果興味ありと判定されてい
た．上記の評価では，提案手法と従来手法との間で優劣をつけがたいため，異なる学習手
法についても評価を行った．その結果，視認時間により学習に差異を設ける手法において
は，興味のない記事に対する興味の度合いを正確に類推でき，視認文字を興味あり，非視
認文字を興味なしと類推する手法 においては，興味のある記事に対して大きな改善が見
られた一方で，興味のない記事の判別に課題が残ったなど，それぞれの手法におけるフィ
ルタリングの傾向を昭会にすることができた．今後の課題として，ニュースの記事見出し
文だけではなく，詳細文に対するユーザの振る舞いからも学習を行うことが挙げられる．
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