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1. は じ め に

近代においては人の出会いが仕事においても日常生活

においても重要になっている.交通手段と通信手段の発

展は出会いの可能性を格段に広げてきた.

インターネットは新たな通信手段とみなすことができ

るが,単なる通信手段とは異なる新しい機能を提供して

いる.それは,実世界とは異なる別の世界,コンピュー

タによる疑似的世界,すなわちサイバー世界の提供であ

る.ここでインターネットが疑似的世界であるとは,我々

が生活し活動している実世界と同様に何らかの活動の場

を提供しているという点である種の世界を構成している

といえるからである.

Webはその大きな第一歩であり,今後もさまざまな技術

が相いられてより高度なサイバー世界が構築されるであろ

う.我々は,その中で自己を表現したり,ほかの人間と出

会ったり,一緒に作業をできるようになった 今日,我々

の社会的活動の多くの部分はサイバー世界の中でなされる

ようになり,いずれ一日の中で実世界での活動よりもサイ

バー世界での活動に多くの時間を費やすようなるであろう.

出会いは実世界だけではなく,サイバー世界の中でも

起こるようになった.こと出会いという点においてはサ

イバー世界は実世界より多くの可能性をもっている.サ

イバー世界では時間的にも空間的もより自由度が高いた

め,時空間を越えてより多くの人と出会うことが可能で

ある.このためサイバー世界における出会いは今後一層

重要になると思われる.

とはいえ,我々は実世界に生きており,実世界での出

会いはこれからも必要である.また,実世界の出会いは

サイバー世界では技術的にまだ不可能な五感を用いたイ

ンタラクションを提供しており,実世界での出会いはサ

イバー世界での出会いとは別の価値をもち続ける.

本稿ではこのような異なる特徴をもつ二つの世界の出

会いとインタラクションをどう統合的に支援するかにつ

いての取組みについて紹介する.著者らは2003年から

2007年の人工知能学会全国大会において,大会支援シ

ステムを運営してきた [武田 07].このシステムの狙い

は学会という出会いの場をいかにコンピュータで支援で

きるかということであった.ただし,単に大会の会場で

の出会いを支援するのではなく,すでにあるWeb世界

での出会いと連続的に支援することが重要であると考え

ている.本稿ではこの大会支援システムの開発 ･運営を

通じて著者らのグループが開発してきたさまざまな ｢出

会い｣のための技術を紹介する.

以下では次の構成で説明する.2章ではWeb世界での

人と人の関係をいかに獲得して表現するかについて述べ

る.3章で実世界の出会いを検知する仕組みについて述

べる.4章でその統合として実世界のコンテキス トを利

用したコミュニケーション支援について述べる.
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2.Web世界におけるソーシャルネットワーク

抽出

我々は,Web上に書かれている情報から,人と人と

の関係性を抽出する研究を行っている.Polyphonetと

いうシステム (www.polypho.neヒ)を構築し,Web上

の名前の関係の強さ,関係の種類を取得する試みを行っ

た [MatsuoO6a,MatsuoO6b].テキス ト処理と組み合わ

せて関係の種類を同定したり,関係の強さに関する指標

の比較を行っている.また,同姓同名の処理 [Bollegala

o6],関係の種類の教師なし学習 [MoriO6],企業間関係

の抽出 [JinO7],そして学会支援システムへの適用 [武田

05]といった展開を行っている.

2･1 基本的なアルゴリズム

基本的なネットワーク抽出のアルゴリズムはシンプル

である.まずノードを定め,次にエッジを同定する.ノ

ード間のエッジは,検索エンジンを使って付与する.例

えば,桧尾 豊と石塚 満であれば,｢桧尾豊AND石塚満｣

を検索エンジンにクエリとして与え,そのヒット件数が多

ければ関係が強い,そうでなければ関係が弱いとする.

氏名が共起するページというのは,研究室のメンバの

ページ,業績リス トのページ,論文データベース,学会

や研究会のプログラム,大学内の教官メンバリス トなど

さまざまである.そして,このようなページが多くある

ほど,両者が何 らかの社会的関係にあり,またその関係

が強い可能性が高い.

共起の強さを測る指標として,次のSimpson係数 (ち

しくはoverlap係数)を用いる.

R(X,Y)

lXnYl
min(lXl,lYl) iflXl>kかつ IYl>k

O otherwise

R(X,Y)は,｢Ⅹ｣と ｢Y｣の関係の強さを表す関数であ

り,kはしきい値である.この関係の強さの測定には,

相互情報量,コサイン,Jaccard係数,Simpson係数な

ど,さまざまな共起尺度を用いることができる.我々

は,Simpson係数 (overlap係数)を用いているが,ほ

かの海外の研究 (例えば,Flink[MikaO5]やReferral

Web[Kautz97])では,Jaccard係数が用いられている.

次に,検索にヒットしたページから関係の種類を判別

する.研究者の関係の種類 として,Polyphonetでは次

のようなクラスを定めた.

●共著関係 :共著の論文がある関係.

●同研究室関係 :同じ研究室や研究所のメンバなど所

属が同じである (あった)関係.

●同プロジェクト関係 :同じプロジェクトや委員会な

ど,組織をまたがる同グループに所属している (い

た)関係.

●同発表関係 :同じ研究会で発表する (した)関係.
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一つのエッジは複数のラベルをもっことができる.

このような関係を抽出するために,まず検索エンジン

に ｢ⅩandY｣をクエリとして入力し,上位ページを取

得する.次に,それぞれのページから素性を抽出する.

ここでいう素性とは,例えば,ⅩとYが同行内で共起し

たか,ⅩおよびYの出現回数,タイ トルや最初の5行

に別に定義した語群に含まれる語が出現するかなどであ

る.この素性を用い,判別ルールによって共著や同研究

室などのどのクラスにあたる関係かを判断する.判別ル

ールは,あらかじめ人手で付与した訓練例を用い,C4.5

を用いて生成する.人手による正解の評価および対象と

なっている研究者への実際のアンケー ト調査によって,

8-9割程度の精度で関係を判別することができること

が示されている.

2･2 同姓同名の問題とさまざまな拡張

web上には,多くの人の情報があるので,求めたい人

物を正しく特定することが重要である.例えば,Flink

では,SemanticWebコミュニティを対象 としている

ので,｢SemanticWebORontology｣ というクエリを

名前に付加 している.著者 らの方法では,所属名をク

エリに付与 している.同姓同名問題は,自然言語処理

ではword-sensedisambiguationの一つのクラスとし

て,さまざまな研究が行われている.同じ名前の別人は,

namesakeと呼ばれ,namesakeをいかに排除するかが

鍵である.

我々は,名前で検索 してヒットした文書をクラスタ

リングし,関連するクラスタ (対象 となる人物)を最

も同定する検索語は何かを調べる方法を提案 している

[BollegaraO6].この検索語を付与することで,より的

確にその人物が同定できるようになる.

さらに,Polyphonetでは,関係の教師なし学習,ス

ケーラビリティ,語と氏名の共起といった要素を扱って

いる.関係をあらかじめ与えるのではなく,教師なしで

複数の関係を捉えようという試み [MoriO6]では,二者

の関係においてよく出現する語の集合 (文脈)をクラス

タリングすることで,関係において頻出するパターンを

同定し,それを一つの関係の種類として同定する.

スケーラビリティも重要な観点である.関係を抽出す

るためにn人のリス トが与えられれば,本来0(n2) の

検索クエリが必要である.[浅田 05]では,最初に関係

がありそうな人のペアを同定することで,実際の検索ク

エリを減らす方法を提案している.

また,氏名同士の共起ではなく,氏名と語の共起を考

えることもできる.我々は,氏名と語の共起に着目した

人物のキーワード抽出,また語の共起の分布に着目した

研究者の分類を提案している [MatsuoO6].複数の語と

複数の氏名の共起は,氏名一語の行列を構成する.これは,

社会ネットワーク分析では,アフイリエーシヨン行列と

呼ばれるものに相当し,2分グラフで表すことができる.
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2･3 FOAFと関係の表現

数年前から,ソーシャルネットワーキングサービス

(SNS)と呼ばれるサービスが人気である.海外では,

Facebook,MySpace,Linkedlnといったサービスが有名

であり,日本でも,mixiが 1000万人規模のユーザ数で

ある.これらのサイ トでは,ユーザが自分の自己紹介を

書き込んだり,友人とのつなが りを登録することができ

る.SNSでは,人のネットワークが手に入るため,セ

マンティツクWebとの関連が着目されている.

一方,W3Cの活動として,BrickleyとMillerが中心

となって進めているFOAF (FriendOfAFriend)プロ

ジェクトでは,個人の情報を記述するFOAFと呼ばれ

るRDFの語嚢の構築を進めている.FOAFを使うこと

で,個人のメールアドレスを識別子として,ホームペー

ジや所属,職場や学校のURI,BlogのURI,所属する

グループやプロジェク ト,興味などさまざまな情報を

RDFで記述することができる.

FOAFは,SNSの共通データ形式として期待 されて

いるが,プライバシーやデータの管理と検索など,さま

ざまな問題を解決する必要がある (最近ではGoogleが

主導するオープンソーシャルの動 きもある).FOAFで

は,特に,自分の知 り合いをfoaf:knowsプロパティに

より記述することができる.knowsのサブプロパティと

してRDFスキーマで関係を定義しておくことで,さま

ざまな関係をFOAFファイルの中で使えるように記述

できるようになる.

本論文で得 られた研究者のネットワークもこのよう

な枠組みで記述することができる.例えば,coauthor,

Lab,Proj,Confというプロパティを,foaf:knowsの

サブプロパティとして定義する.ユーザが自分で記述す

るknow関係と,ほかの情報源から自動的に取得される

人同士の関係は異質なものであるが,うまく融合すれば

効果的である.例えば,JSAI2004では学会支援の一つ

としてユーザが聴講する発表のスケジューリングを管理

するスケジューリング支援システムが運用された.スケ

ジュールの推薦にいかすために,自分の知 り合い情報

(knows関係)を登録できるシステムであるが,その中

で我々の手法によって自動的に抽出された関係の強い人

を ｢知り合いではありませんか｣と提示することによっ

て,ユーザがより漏れが少なく登録できるようになって

いる.

3.実世界での人の関係性の推定技術

本章では,実世界において人々がどのように行動 して

いるかをセンシングすることにより人々の関係性を推定

するための技術について概説する [西村 07].まず,ユ

ーザとユーザデバイスIDを対応付ける方法の重要性と

一例を概説し,次に関係性を推定するうえで役立つ位置

および向きの推定手法の一例を示す.
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3･1 ユーザとデバイスのIDの対応付け

固有の識別番号つまりIDをもつデバイスを物や人に

取 り付けることで,その移動履歴を取得できる.最近で

は,バーコー ド,RFIDだけでなくメモリや暗号機能を

もち交通機関などで広く使われているSony性 Felicaカ

ード (ICカードや携帯内蔵タイプ)が利用されている.

いずれの場合も移動履歴を収拾するためには事前に個

人の情報と本人または実物との対応をシステムが把握し

ていることが必要である.通常は,実世界において第三

者が本人と面会することで,高い信頼性で個人情報を収

集する,または,信頼できる情報 (免許証,自宅住所)

と対応付ける.生体認証においてもこのような対応付け

なしにはユーザを決定できない.システムの取 り扱う情

報によって信頼性を適度に設計した対応付け手法を採用

する必要がある.

3･2 IDの対応付け法の一例

例えば,イベント空間情報支援システムのように,金

融機関のシステムなどと比べて対応付けに高い信頼性

を要求しない場合の対応付け手法を概説する [西村 07].

Webシステムを利用しているユーザが実空間のイベント

に参加するため,WebシステムのIDと会場で利用する

ユーザインタフェースのIDを対応付ける必要がある.ユ

ーザインタフェースとしては,デバイスIDを発信できる

携帯デバイス (バーコードの紙,ICカード,携帯,アク

ティブRFIDタグなど)を想定している.会場支援シス

テムはデバイスIDを読み取 り,対応する人物を特定し,

その人のWeb支援システムのマイページを表示する.

登録済みのユーザがほかのユーザに会場支援システ

ムを推薦し招待できるという,利用者同士のインタラク

ションによりユーザを増やすことを狙ったユーザデバイ

スのリンク方法を提案している [西村 07].これにより,

会場支援システムを利用するためのユーザの事前アクシ

ョンを必要とせず,またスタッフの負荷も小さくするこ

とができる.この方法は一定の信頼性を担保 しながら,

システム登録の負担を軽減するうえで効果的である.

3･3 音響信号を用いた位置関係抽出手法

音響信号を用いた位置関係抽出手法 [中村 08]では,

まず図 1右に示すように,参加者同士や壁や机などの基

準点との間の二者間の相対位置関係を取得する.相対位

置関係とは,本稿では,相対的な距離および角度の関係

と定義する.取得したこれらの位置関係をトポロジー推

定 [中村 07]を用いることで全体の位置関係,すなわち

大局的な位置推定を行う.参加者は図 1に示すようにそ

れぞれICレコーダなどの録音機器を装備する.このと

き,向いている方向の音を主に録音するよう音響マイク

を異なる方向に向けておく.例えば,図1左上のように

前後左右の4方向に対してマイクを向けている.
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図 1 音響信号を用いた位置推定における装置構成

参加者同士.または
基準となるモノとの間

n/
トポロジー推定

全体の位置関 係

図2 丁､ポロジー推定のフロー図

一万,図 1左下に示すように,マイクと一対になるよ

うに音源装置,つまりスピーカを設置する.このスピー

カからは,それぞれの固有音を定期的に出力する.固有

音は,参加者の好みの音楽や逆に聞き取 りにくく符号化

されたものを用いる.参加者自身の声 (声紋)を固有音

とすることも考えられる.複数の録音データから固有音

を識別することにより,ある参加者から見ていつ,どの

方向のどの位置にほかの参加者 (または壁や机などの基

準点)が存在するかの相対的位置関係を取得する.

次に図2のように複数の相対的な位置関係をトポロジ

ー推定技術 [中村 07]により統合し,全体の位置関係を

推定する.この トポロジー推定は,位置センサ(GPSなど)

や向きセンサ (電子コンパスなど)を用いなくとも,対

象とするオブジェク ト (ヒトやモノ)全体の位置および

向きを推定できるという特長を有する.また,相対位置

関係の数が多ければ多いほど推定精度は向上するため,

比較的混んだ空間での利用に適している.

トポロジー推定では,相対位置関係を満たすように力

学モデルを用いている.オブジェクト間の距離はばねの

自然長で表す.回転方向に対してもばね力を作用させる.

一方,位置関係が取得されなかったオブジェクト同士に

は斥力が働 く.これは,関係をもたないオブジェクトは

遠くにいるだろうという仮定による.ばね力と斥力の総

和が局所解に収束するまで繰 り返し計算を行うことで全

オブジェクトの位置および方向を推定する.
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4.サイバー世界と実世界の融合した空間での

出会い支援

サイバー世界での人の関係性と実世界での人の関係性

は重なる部分 もあるだろうが,基本的に独立である.そ

れは 1章で述べたように実世界とサイバー世界では我々

の活動にとっての意味が異なるからである.しかし,活

動が両方の世界にまたがるときは両者が統合されている

ことが望ましい.

研究活動はその良い例であろう.研究そのものは通常

実世界の小グループで行われるが,研究コミュニティは

世界中に散らばり,論文の査読,購読やメールのやり取

りはサイバー世界を通じて行われている.研究自体をサ

イバー世界で行うケースも増えているが,一方で国際会

議の増加に見られるように実世界での出会いの重要性も

むしろ増している.

ここでは,2章と3章で紹介 したシステムを統合する

ことによって,どのようなサービスが可能かを例ととも

に紹介する.

4･1 人工知能学会大会支援システム

人工知能学会全国大会では著者らを含む多くの研究者

の共同開発により,大会の参加者を総合的に支援するシ

ステムを開発 して運用 してきた [武田 07].大会ごとに

システムは異なるが,その主要な構成を以下で説明する.

開発 したシステムでは,Webマイニ ングによ り

www (web)上の情報から研究者間の関係を抽出して,

社会ネットワークを提示することを行っている.Webマ

イニングにおいては,参加者の氏名と所属をもとに,二

人の参加者がともに出現するページをWeb検索エンジン

から収集して分類することで,人間関係を推定している.

このデータが,利用者がシステムにアクセスした時点

ですでに蓄積されている初期データとなる.これはシス

テムにログインすると最初に訪れるマイページに表示さ

れており,利用者にとって自分の知 り合いがどこにいる

かを示すナビゲー ト役を果たす.このネットワークはグ

ラフとして見ることができ,探索もできる.

図2は大会 支援 シス テムの構 成 を示 してい る.

MySQLデータベースとPHPおよびPerlで記述された

プログラムにより構成されたWebアプリケーションで

ある.個人用にカスタマイズされたスケジュール表,人

(著者 ･共著者)の情報,発表情報,セッション情報な

ど学会情報と,Webマイニングで抽出したものや利用

者から追加された社会ネットワークデータとをそれぞれ

DBに格納している.

会場内に配置された情報キオスク (図 3)では,ユー

ザIDに紐づけられたICカードをカードリーダに置くこ

とで簡単にWebシステムへアクセスできる.一人でIC

カードを置いた場合は,マイページが表示される.二人
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図3情報キオスク (左)とICカード (右)

図4 三者をつなぐネットワーク

のカー ドをともにカー ドリーダにかざすと,二人を含む

ネットワーク図 (図4)や共通にチェックしている発表

を見ることもできる.会場内では,情報キオスクの前に

人が集まって,操作 している様子を見たり,ネットワー

ク図を互いに見合ったりするなどの利用する様子が観察

された.

4･2 実世界のコンテキス トを利用 したWeblog

ActionLog[沼 05]とは,個人の行動の履歴に基づき

ユーザのWeblog上にコンテキス ト情報を付加 したコン

テンツのドラフト (草稿)を自動的に生成するシステム

である.システムはユーザの行動を,周辺情報 (コンテ

キス ト)とともに取得,蓄積する.このコンテキス トを

もとに,ユーザのWeblogのドラフトを自動的に生成し,

ユーザに提示する.ユーザは, ドラフトをもとにして,

行動を振 り返 り,Weblogコンテンツを完成させ,公開

する.一方,コンテキス トはほかのユーザと共有されて

いる.したがって,同様なコンテキス トの人の情報を簡

単に知ることができる.このようにして,ユーザの体験

が,コンテキス トを伴って共有されることとなる.行動

が行われた際のコンテキス トとして,時間,位置,およ

び周囲の人物を利用している.

人工知能学会全国大会で使われた本システムは,行動

が行われた際のコンテキス トの取得は3章で述べた各種
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図5 センサ情報からのWeblog生成の仕組み

図6 生成されたWeblogのエントリ例

システムを通じて行う (図5参照).各種のシステムの

利用記録をもとに各ユーザの行動履歴を生成する.シス

テムから収集した記録は一次的なコンテキス トを提供し

ているが,ほかの情報と統合して二次的なコンテキス ト

(利用者に提供するコンテキス ト)を生成する.例えば,

会議室の入場記録は,会議のスケジュール,発表者管理

システムからの記録と突き合わせることで,そのときに

発表していた発表を同定する.

ここで実世界のシステム以外の情報として2章で述べ

たPolyphonetの情報を利用する.Polyphonetから友人

情報を得ることができるので,会議室への入場記録から

同時に参加していた友人を同定する.これもコンテキス

トとして利用される.

このようにして同定された行動履歴に基づいて,シ

ステムは自動的にユーザのWeblogのエントリを生成す

る.コンテキス トはメタデータとして利用するとともに

Weblogのエントリの ドラフトとしてテキス トとして提

示される.図6にあるように, ドラフトにはそのときの

状況 (部屋,発表)や同室にいたであろうほかのユーザ

などが含まれた文章が用意されている.また,右側には

同じコンテキス ト (ここでは同じ発表)に関するほかの

ユーザのエントリが参考情報として提示されている.
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4･3 仲介者を用いた出会い支援

紹介という行為は,さまざまな効果をもった優れた出会

い支援の方法である.紹介で重要な点は第三者が介在する

ことである.それによって,初めての人同士が直接コミュ

ニケーションする場合と比較して心理的負荷が下がり,ま

た互いの背景や共通点など,相手を理解するさまざまなヒ

ントが提示される.また,その出会い自体に関して,仲介

者が信頼性と有効性を担保していることになる.

しかしこれをシステム的に取り扱おうとすると,いくつ

かの課題がある.例えばReferralWebでは,自分が知り

合いたい相手を仲介してくれる可能性のある人はわかる.

しかしこういった,人に ｢あの人を紹介してください｣と

直接頼むのでは仲介者の中立性が失われ,紹介のメリット

の一つである出会いに対する信頼性と有効性の担保が得ら

れない.あくまでも,｢あの人と知り合いたい｣という暗

黙的な要望に対して,善意の第三者が自分なりの基準で出

会いの信頼性と有効性を担保できると考えたときにのみ,

その第三者が紹介を行うべきと考える.

したがって,システム的な実装としては次のような形

が現実の紹介に近いのではないかと考える.

●ユーザAは知り合いたい人Bを登録する.

●もし,たまたま自分の知 り合い (A)が,自分の別

の知り合い(B)と知り合いたいと思っているときは,

そのユーザC (仲介者)は紹介を行うことができる.

●システムは仲介者 となるユーザ CがAとBの関係

に気づくこと,ユーザ Cが紹介することを支援する.

ここで重要なのは,ユーザAは知り合いたい人しか入

力できないこと,またユーザCは紹介してもよいLLな

くてもよいことである.

このような議論に基づき,我々は紹介支援システムを

構築し,学会コミュニティ支援システムにて試験運用を

行った [演崎 08].ユーザは知り合いたい相手に対して,

紹介を希望するという登録 (システム上は ｢知り合いた

い登録｣と呼ぶ)を行うことができる.ここでどのよう

にして適切な仲介者候補をシステムが見つけるかという

問題が生 じるが,それには前節で述べたPolyphonetの

情報を利用する.Polyphonetから得た友人情報を用い

ることで,紹介を希望 したユーザとその相手の両方と友

人関係にある仲介者候補を見つけることができる.

仲介者候補となったユーザには,そのような紹介待ち

のペアがあることが提示される.ユーザがこの二人を紹

介してもよいと思えば,｢紹介メッセージを書 く｣ボタン

をクリックし,紹介メッセージの作成および送信を行う.

図7は,紹介メッセージの作成画面である.紹介者は

両者を知っている人物であるため,どのような分野で二

人が興味や関心を共有 しているか,ある程度わかるはず

である.しかし,そうであったとしても,紹介のための

文章を作成するのは,紹介者となるユーザにとって負荷

が大きい.そこでシステムでは紹介対象となる二人に送

る紹介メッセージの ドラフトを自動生成することで,で
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図7 紹介メッセージの作成画面

きるだけ負荷を軽減している.

5.お わ り に

本稿ではサイバー世界と実世界にまたがる人の関係性

と出会い支援の仕組みについて,我々のこれまでの構築

してきたシステムに基づいて述べた.紹介したシステム

はどれもまだ汎用性や一般性をもっとはいえないが,こ

のようなサービスの重要性と可能性を実証的に示すには

十分役に立ったと考えている.1章で述べたように,我々

はいやおうなしに両世界にまたがって生活をしないとい

けない.求められているのは両者を必要に応じて統合し

て利用者にみせる仕組みである (図6参照し

ここで重要なのはいかに両者をつなぐかである.セン

サ技術,ことに実世界を覆い尽 くすセンサネットワーク

は実世界をディジタル化するうえで必須の技術である.

ただし,ただ詳細な情報が取得することが目的ではない.

サイバー世界の情報と必要に応 じて結びつける手がか

り,事物のアイデンティティやコンテキス トをいかに実

世界から取得できるかということが重要である.

図8 実世界とWeb世界での出会いの融合
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著者 らは,今後 さ らにセ ンサ技術 の コミュニテ ィ とイ

ンターネ ッ ト,Webの コミュニテ ィが協力 して この分野

を発展 させ る ことを期待 している.
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