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あらまし 本稿では，個人のウェブ閲覧履歴からその人の興味を推定し，その興味と関連する地物に近づいた際にス
マートフォンに通知を表示することで，「寄り忘れ」を防止するアプリケーションを提案する．現代人は日常的に多く
のウェブページを閲覧するが，その内容をすべて覚えることは困難である．そのため，ブラウジングをしている際に
は「つぎに街に出た際に，ついでに，これも見ておきたい」と感じても，いざ街に出た際には，そのことを忘れてい
る場合がある．そこで，個人のブラウザに蓄積されたウェブ閲覧履歴（Historyファイル）を分析し，個人にとって忘
れられがちだが重要だと考えられるトピックを抽出する．そして，地物レビューサイトの情報をもとに，Transformer

に基づく言語モデルを用いて，各地物がそのトピックと関連するかを推定する．こうすることで，例えば，ある特定
の商品について調べていた個人が，その商品を取り扱っている施設に近づいた際に，「昨日調べていたあの製品，この
近くの店で取り扱いがあるから，寄って，見ていったらどうですか？」と，スマートフォンに通知メッセージを表示可
能になる．検証のために，Google Mapsのレビューデータと，実際のウェブ閲覧履歴を用いた被験者実験を行い，提
案アプリケーションの精度と有用性を評価した．実験結果から，Transformerを用いることで間接的な推論（すなわ
ち，レビューに直接「ヨドバシカメラでは HGのガンダムのプラモデルを売っている」という記述がなくても，「ビッ
クカメラでMGのザクのプラモデルを買った」という記述から，「ヨドバシカメラに寄ってみませんか？HGのガンダ
ムを見られるかも！」と通知する）が可能であることが分かった．
キーワード 通知，POI推薦，記憶，GPT-2，ジオタグ

1 は じ め に
個人的な感覚として，帰宅して一息ついてから「あ，あれを
買うのを忘れた！」，「ついでに，あれも見てくればよかった！」
と，些細な忘れ物に気付いて後悔することは，もはや日常の一
部である．現代人は，ウェブやソーシャルメディアの閲覧を通
して，多くの情報に晒されながら生活している．こうした中で，
そのために出かけるほどではないが，出かけた際にはついでに
見ておきたいような製品やイベントに関する，細かな情報に触
れる機会は少なくない．例えば，ソーシャルメディアで変わっ
たレシピを見つけた際には，「今度スーパーに行ったら，ついで
に食材を買って試してみよう」と思うが，実際にスーパーに行
くと，そんなレシピを見たことは忘れている．同様に，ウェブ
ニュースで見かけた新商品の実物を，店頭で確認したいと感じ
ても，実際にそれを扱っている店の近くを通った際には，その
店の存在に気付かないことが多い．こういった，ウェブを起点
にした「外出の主目的ではないにしろ，外出したからには，つ
いでに見ておきたい」というような，些細な行動目標を持つこ
とは，一般的であると言えよう．
こうした些細な情報一つ一つを常に頭の片隅に覚えておいて，
実際に行動に移すことは，困難である．そもそも，たまたま見
た情報のすべてを覚えることは現実的ではない．そのため，こ

れまでにも様々な支援やツールが提案されてきている．最も古
典的には，些細な情報を覚えておくために，メモが使われてき
た．しかしながら，ウェブブラウジング中に気になったことを
一つ一つ，手帳や手の甲に書き記すことは，煩雑である．近年
では，これを解決するツールとして，ブラウザ連動型の TODO

リストなども実用化されてきている．TODO リストを管理す
るソフトのうちいくつかは，PCでウェブ閲覧時に気になった
情報を登録すると，スマートフォンでも閲覧可能になる，端末
間連携機能を有している．こうしたソフトでは，ウェブ閲覧中
に必要な情報をコピーアンドペーストするだけでするべきこと
を記録できるため，人手でメモを取る手間は軽減される．一方
で，いざ自分が外出しているときに，今いる場所に，リストの
うちどれが関連するかを人手で判断する必要がある．商業施設
に近づいた際や街中を歩いている際に，そこで何が実現可能か
を，いちいち候補を上から順に見ていって確認することは，現
実的ではない．
こうした，些細な物忘れを防止するうえで，さらに発展した

支援の仕組みとして，近年ではリマインダが普及しつつある．
近年のスマートフォンでは，標準で OSにリマインダ機能が搭
載されている．例として，Google の提供する通知アプリであ
る「Google Keep」1 や，iOSに標準搭載されている「リマイ

1：Google「Google Keep」：



ンダー」2 機能では，「毎日この時間に薬を飲むことをリマイ
ンドする」など，条件をあらかじめ登録しておくと，その条件
に合致した際に通知メッセージがスマートフォン上に表示され
る．こうしたリマインダ機能を持つスマートフォン用アプリは
数多くリリースされており，メモを拡張して通知を表示できる
「ReMemo」3や，細かな条件を他のアプリと連携して設定でき
る「IFTTT」4 などが広く使われてきている．
一方で，このような些細な物忘れ対策であるリマインダでも，
自分で条件を指定する煩雑さは変わらない．第一に，日常的に
接したすべての情報を，いちいちリマインダに登録することは，
多くの手間を要する．具体例として，日常的なリマインド要素
として「今はネギが旬」という情報をウェブ上で得て，次にど
こか「ネギ」を取り扱っていそうな施設に近づいた際に通知を
出す場合を考える．「ネギ」は，日常生活圏内の，様々なところ
で提供されている．この際に，あらかじめ自分で，「ネギ」の取
り扱いのありそうな場所を調べ上げて，位置情報に基づくリマ
インダを手動で設定することは困難である．この場合，日常生
活範囲のスーパー，八百屋，コンビニすべてに「ねぎを買う」
というリマインダを手動で設定する必要が生じる．ウェブ上で
少し気になったすべての要素について，該当する条件をいちい
ち人手でリマインダに入力することは，現実的ではない．
そこで本研究では，ウェブアクセス履歴から利用者の興味の
ありそうなトピックを推定し，関連する地物に近づいた際に
「ついでに，寄ってみたらどうですか？」と通知を行う，リマ
インダの自動化手法を提案する．この手法では，個人のウェブ
ブラウザ履歴に含まれるウェブページ中の語や，検索に用いた
キーワードクエリに含まれる興味のありそうなトピックを抽出
する．そして，ある地域内のそれぞれの地物に対して，抽出さ
れた単語とその地物が関連を持つかを推定する．そして，実際
にその地物に近づいた際に，テンプレートを利用して，興味の
ありそうなトピック名と地物名を含む通知文を表示する．実際
に街中で表示された通知の具体例を図 1 に示す．この例では，
ヨドバシカメラマルチメディア町田店に近づいた際に，「ヨドバ
シカメラに寄ってみませんか？」と通知が表示される．この通
知には，「ガンダムのプラモデルがあるかも．この前，『ガンダム
プラモデル 新作』って調べてたよね！」という，詳細情報も併
せて表示されている．
このような機能を実現するために，本研究では，事前学習さ
れた大規模言語モデルである BERTを用いて，個人の興味と地
物が関連するかを計算する方法を提案する．そのために，まず，
地物や行動に関する文をWebから言語パターンを用いて大量
に収集し，モデルの追加学習を行った．これにより，モデルに
店名や施設名の情報を学習させた．次に，地物データを収集し，

https://keep.google.com/

2：Apple サポート「iPhone，iPad，iPod touch でリマインダーを使う」：
https://support.apple.com/ja-jp/HT205890

3：App Store「ReMemo - リマインダー付き簡単メモアプリ」：
https://apps.apple.com/jp/app/id1306936114

4：IFTTT 公式サイト「IFTTT - Connect Your Apps」：
https://ifttt.com/

図 1 実際にヨドバシカメラの近くを通りかかった際に表示される通
知の例．そこで何ができるかを表すメッセージと，なぜそれが通
知されたかの理由が表示される．

BERTのファインチューニングタスクを通して，どこで何がで
きるかをモデルに学習させた．具体的には，地物レビューサイ
ト内に表れる「～を買いました」などの記述に注目し，地物と
そこでとった行動からなるコーパスを作成した．そして，「ヨ
ドバシカメラ町田店では，ガンダムのプラモデルを買うことが
[MASK]」という文の [MASK]の部分に入る語を当てさせると
いう，BERTの Masked Language Modelingに基づく追加学
習タスクで，実際にモデルに分類結果を覚え込ませた．こうす
ることで，任意のトピックと施設名が与えられた際に，その地
物がそのトピックに関連するかを 2値分類できるようになった．
このようにして作成した分類機を使うことで，検索履歴中に

含まれた興味のありそうな任意のキーワードと，その人の行動
圏内にある地物について，総当たり形式で関連度を計算可能に
なる．今回の実験に用いた実装では，ブラウザの履歴ファイル
を入力すると，そこに含まれるキーワードを含む URLを抽出
することで，興味のあるキーワードを抽出するようにした．そ
して，エリア内のすべての地物と，抽出されたキーワードの関
連度をあらかじめ判定した．こうして，関連があると推定され
た地物について，そのカテゴリに合わせて「○○を売っている
かも？」や「○○が食べられるかも？」など，テンプレートを
用いて通知文を生成した．
この際，この研究ではあくまでも「寄り忘れ」の防止を目的

とするため，適合率を高めて確実にそこでできることを通知す
ることを目的としない．むしろ，通知を利用者がある程度は無
視することを前提として，不確かでもよいので多めに通知を出
すようにしている．そのため，実際の通知文も，「○○かも？」



などの不確かさを強調するものにしてある．このような通知
を，実際に，街中を歩いている際に iPhone上で表示できるよ
う，iOSアプリを実装した．
このような通知アプリケーションの有効性を明らかにするた
めに，被験者実験を行った．実際の実験では，最初に，利用者
の興味のあるキーワードと地物の関連付けが正しく計算されて
いるかを評価した．次に，被験者にブラウザの履歴ファイルを
システムに登録してもらい，実際に街中を歩き回って通知を受
け取らせる実地評価を行った．これらの実験を通して，実際に
作成した通知アプリケーションがどの程度の精度と有用性を持
つかを明らかにした．
本稿の構成として，本節では本研究が必要とされる背景と，
実際の提案について説明した．第 2節では，関連研究を紹介し，
本研究の位置づけを示す．第 3節で実際のアルゴリズムの詳細
を説明する．最後に，第 6節で本研究の総括を行い，今後の展
望について述べる．

2 関 連 研 究
本研究は，ブラウザ履歴を分析することで，些細な物忘れを
防ぐために，位置情報に基づくスマートフォン通知を送る．そ
のために，地物レビューデータを利用して，その場所で何がで
きるかを推定している．そのため，連する研究として，ブラウ
ザ履歴の分析と興味推定について 2. 1節，リマインダ物忘れ防
止支援について 2. 2節で，通知によるタスク補助について 2. 3

節でそれぞれ説明し，本研究の位置づけを示す．

2. 1 ブラウザ履歴分析と興味推定
Web閲覧履歴を分析することで利用者の興味を推定し，Web

ブラウジングや現実世界での行動を助ける試みは古くから行
われてきている．古典的な例として Lieberman [1]は利用者の
ブラウザ履歴をその場で分析し，その場でWeb閲覧を助ける
エージェントである Letiziaを提案している．Letiziaは，ユー
ザの興味のある内容を自動で検索し，コンテンツを推薦する．
このような，Webアクセス履歴に基づくWeb閲覧支援の研究
として，Papadakisら [2]は，次に再訪問しそうなページを推
定するアルゴリズムを提案している．
別のアプローチとして，ブラウザ履歴を可視化することで個
人の知識定着を促す研究も行われている．例として Yu ら [3]

は閲覧履歴を可視化し，振り返り可能にしている．同様に，
Carrascoら [4]は，閲覧履歴をアニメーション付きのグラフと
して表現している．このように，履歴を見やすくして振り返る
ことで，自分が何を調べたのかを記憶に定着しやすくしている．
これらの研究は本研究と同じように，物忘れを予防するもので
あるが，本研究では「覚えやすくする」アプローチではなく，
「覚えなくてもよい」アプローチをとっている．

Deaneら [5]はウェブ閲覧履歴を分析することで個人の興味
を推定し，興味に合った広告を表示するためのアルゴリズムを
提案している．この際，実際のウェブ閲覧履歴に含まれる単語
と，広告の分野を紐づけるために，オントロジに基づく手法を

用いている．本研究でも同様にウェブ閲覧履歴と地物を紐づけ
ているが，大規模言語モデルに基づくアプローチを採用してい
る．これは，ある施設でどのような商品が扱われているか，何
ができるかといった情報を含むオントロジが存在しないためで
ある．

2. 2 物忘れ防止と記憶支援
リマインダに代表される情報機器によって，物忘れを防止し

たり，Web上で獲得した情報を忘れにくくする研究が広く行わ
れてきている．例として，Brewerら [6]は，様々なスケジュー
ルや知識について，時間や場所に基づくリマインダの有効性を
示している．
本研究で扱うような，どこに行ったら何をするという情報は，

Personal Informationの一部であると言える．Elsweiler [7, 8]

は PIM (Personal Information Management)の分野において，
過去に読んだメールや見たウェブサイトに容易に再発見できる
ような，再アクセス，再検索支援の研究を行っている．本研究
では，自分の手で Personal Informationを整理し，記憶に残し
たり，再発見しやすくするというよりは，それを自動化し，覚
えたり再発見しなくてもよくすることを目指している．
より深刻な物忘れ対策への情報技術の活用の研究として，

Hartinら [9]は，認知症患者に向けたスマートフォン向けのリ
マインダを開発し，使用状況を分析している．ほかに，Wang

ら [10]は，医療分野において，薬の服用し忘れや投薬ミスを減
らすためのリマインダを提案している．本研究で行う「寄り忘
れ」は，これらの医療分野の研究と比べて，緊急性を伴わない
ものである．そのため，精度を高めたり確実性を高めるという
よりは，的外れな通知でもよいので，より多くの通知を出すア
プローチをとっている．

2. 3 モバイル通知を用いたタスク実現補助
近年では，スマートフォンなどのモバイル機器の普及を受

けて，日常の些細な忘れやすいタスクをモバイル通知で解決
する手法も提案されてきている．古典的な例として，Sohnら
は，[11]スマートフォン登場前に，従来の携帯電話上でのリマ
インダ通知を提案している．近年ではスマートフォンを用いた
リマインダが一般的になってきており，Tuら [12]は，スマー
トフォンの GPS情報から現在位置を割り出して，あらかじめ
登録したリマインダを表示する iReminderを提案している．
このような位置情報に基づくリマインダを，より高精度にし

たり，便利にする研究も盛んである．例として Lin ら [13] は
GPSに加えてWi-Fiを使うことで，屋内で死角なく通知可能
にしている．ほかにも，Battinら [14]はリマインダシステム
を Google Mapsと連動させることによって利便性を上げる試
みを行っている．本研究でもこれらの研究と同様に，リマイン
ダを用いて個人がタスクを実現することを目的としている．し
かし，これらの研究では，人が入力したリマインダを，より正
しく通知することを目的としている．本研究で行うような，ど
こでリマインダを出すべきかを推定するアプローチは，新規性
が高い．



このような応用的な位置情報に基づくリマインダの例として，
Shojiら [15]は，博物館で見た展示物と関連する地物に近づい
た際にスマートフォンに通知を送る学習用リマインダシステム
を提案している．このシステムでは，本研究と同様に，閲覧履
歴から興味を推定し，場所に基づく通知を行っている．一方で，
博物館観賞体験を経験記憶化して知識に定着させるという学習
目的の通知と，実際に寄り忘れを防止するという実用目的の通
知では，求められる性質が異なる．
また，本研究のように曖昧な興味と具体的な地物の関連性を
研究として，その地物で何ができるかを推定する課題がある．
例として，Bauerら [16]は，地物と商品の関連性を，ベクトル
の類似度に基づく手法で計算する方法を提案している．同様に，
Maekawaら [17]は，地物と商品の関連性を，レビュー情報か
らグラフ処理によって計算している．本研究で扱うWeb閲覧時
のキーワードは，ユーザの直接入力する目的と比べて，具体性
が高い可能性が高い．例えば「マルゲリータ」という検索キー
ワードから，ピザ屋やイタリアンレストランで通知を出す必要
がある．そのため，大規模言語モデルを用いて推論を行う必要
があり，これらのアルゴリズムを用いた既存研究とは異なる．

3 手 法
本節では，ユーザのブラウザの履歴ファイルを入力すると，
それに関連する地物の一覧を推定し，それを実際にスマート
フォン上に通知する手法について述べる．本研究では，はじめ
にユーザのブラウザ履歴を分析し，その人の持つ興味のあるト
ピックを抽出する．そして，地物レビューデータを用いて作成
した学習データを用いて，大規模言語モデル（BERT）によっ
てそれぞれの地物が興味と関連するかを推定する．

3. 1 ブラウザ履歴からの興味推定
はじめに，ブラウザ履歴からその人が閲覧したウェブページ
中に含まれる単語から，その人の興味のあるトピックを抽出す
る．Web ブラウザに蓄積された閲覧履歴には，日時と，Web

サイトのタイトルと，実際の URL が含まれる．本手法では，
実際に履歴中の URLにアクセスし，そのページ本文の HTML

の中身を収集した．収集したページ本文を形態素解析し，単語
の頻度を取った．こうして，実際に閲覧したWebページに多
く含まれていた単語を，興味のあるトピックとして抽出した．
注意事項として，本論文における実際の被験者の閲覧履歴
データを使った実験では，URL やタイトル中に含まれるキー
ワード（すなわち，検索エンジンや，ショッピングサイトの検索
キーワード）だけを抽出して利用者の興味として用いた．一部
のWebサイトでは，リクエストパラメータを受け取ってWeb

ページの内容を破壊的に書き換える場合がある．また，ログイ
ンを要するサイトでは，非ログイン状態で内部ページに連続し
てアクセスし，不審なアクセスだと見なされる可能性もある．
このような場合，被験者に害が及ぶ可能性があるため，倫理規
定に則り，検索キーワードに限定して実験を行った．

地物レビューサイト

データセット

学習用正例データ

★★★★★
カフェ山田珈琲

雰囲気が最高です。マスターの鬚
に癒されます。この間は、友達と、
特製のメロンパンを食べました！
またリピします！

言語パターン

整形

　　　　で抽出

カフェ山田珈琲 メロンパンを食べました35.5, 139.4

カフェ山田珈琲でメロンパンは食べられる
世界一ビデオでトトロの BDは買える
ヤマモト楽器でジャズベは買える
定食屋 まるでさんま定食は食べられる

世界一ビデオ トトロの BDを買った！35.4, 139.5
ヤマモト楽器 ジャズベをゲット！35.3, 139.3
定食屋 まる さんま定食を食べました35.0, 139.5

施設名 行為文座標

図 2 地物レビューからの学習用データ抽出の概要．言語パターンで切
り出した文を BERT の学習に使える形に整形する．

3. 2 地物とそこで取れる行動データの作成
次に，地物のオンラインレビューサイトから，地物とそこに

つくレビューの一覧を収集した．図 2 に示すように，Google

Mapsに代表される地物レビューサイトでは，それぞれの地物
の名前やメタデータと，その地物について投稿されたレビュー
が収集できる．
こうして収集した地物レビューデータから，言語パターンを

用いて，そこで何が実行可能かどうかを抽出した．具体的には，
まず，レビュー文中から，「を買っ」や，「を食」を含む行為文を
抽出した．そして，これらの言語パターンの直前に来る名詞を
切り出した．
こうして切り出した名詞について，テンプレートに当てはめ

て学習用データセットを作成した．具体的には，「カフェ山田珈
琲でメロンパンは食べられる」などの，「【地物名】で【名詞】は
【行動名】できる」という形式である．こうして作られたデー
タセットには，「できる」という可能な情報しか含まれていない
ので，このデータセットを組み替えて，「できない」という不可
能性に関する不例データを作成した．

3. 3 言語モデルを用いた関連度推定
本研究では，任意の場所が任意の商品やイベントと関連する

かを判定するために，事前学習済みの言語モデルである BERT

を用いた．手法の概要を，図 3に示す．BERTでは，事前に大
規模なコーパスで学習した事前学習済みモデルに，追加学習や，



学習用データ

ファインチューニング

実際の推論

通知を送信

カフェ山田珈琲でメロンパンは食べられる

カフェ山田珈琲でメロンパンは [MASK]

ササキコーヒーでメロンパンは [MASK]

ササキコーヒーでメロンパンは

カフェ山田珈琲でメロンパンは 食べられる

世界一ビデオでトトロの BDは買える
ヤマモト楽器でジャズベは買える
定食屋 まるでさんま定食は食べられる

カフェ山田珈琲でさんま定食は食べられない
世界一ビデオでジャズベは買えない
ヤマモト楽器でトトロの BDは買えない
定食屋 まるでメロンパンは食べられない
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一部を隠して当てさせる
（Masked Language Model）

未知のデータ

生成確率

事前学習済み BERT

食べられる
買える
買えない

ファインチューニング済み BERT

0.9
0.6
0.3

ササキコーヒーなら、メロンパンが食べられるかも！？
寄ってみてはいかがですか？

図 3 ファインチューニングと実際の推論の流れ．BERT 言語モデル
を Masked Language Model のタスクでファインチューニング
する．その後，そのモデルで未知データに対し同様のタスクを解
かせて推論させる．

ファインチューニングを施すことで，様々なタスクを解くこと
ができる．今回の場合は，任意の地物 li と任意のトピック tj

について，「li で tj」は買うことができますか？」などの形式の
自然言語での質問に対して，BERTに回答を推論させることで
通知するかを決定する．

3. 4 Geo fenceを用いた現在位置に基づく通知通知
実際に場所に基づいた通知を行うために，地物の緯度経度情
報と，そこで出すべき通知文を作成する．テンプレートは，不
確実な情報を多めに出すため，あえてフランクで不勝實である
ことを強調するようにした．実際の通知は，タイトルと本文に
分かれて表示される．タイトルでは，「施設名に寄ってみません
か？」と表示した．通知の根拠を示すために，本文では，「昨日
調べてた【品名】，【施設名】で【行動名】かも？」と表示する
ようにした．

表 1 予備実験における 5 つの手法の，人手で付けた正解に対する一
致度の平均の比較（5 段階評価）．

手法 関連度 適切度

2 値分類 2.29 2.10

マスク言語モデル 1.38 1.29

個別に類似度 1.61 1.55

比較手法：ベクトル類似度 1.28 1.52

比較手法 2：直接レビュー中に含む 2.74 2.68

4 評 価 実 験
提案手法の有効性を示すために，2段階の評価実験を行った．

1つ目の実験は，予備実験で，どのような学習で通知を作成す
るとよいかを，人手でラベル付けして検証した．2つ目の実験
は，本番実験で，実際に被験者 3名を街中に連れ出し，前日の
Web閲覧履歴をもとに通知を受け取らせた．

4. 1 関連度計算に関する予備実験
はじめに，第 3節で提案した BERTを用いた地物と行動名

の紐づけについて，実際の学習では複数の方法が考えられる．
そこで，

• BERTで 2値分類タスクとして地物名と行動名の関連性
を推定するモデル，

• BERTでマスク言語モデルで地物名と行動名の関連性を
推定するモデル，

• 行動名と関連する行動名と，地物名と関連する地物名を
それぞれ BERTで推定するモデル，

• 単純に BERTでレビューをベクトル化し，類似度を判定
するモデル，

• レビューに直接行動名が登場する場合のみ通知を送る
モデル

の 5種類のモデルを作成した．
これらのモデルに，あらかじめ用意した行動名 50件に対し，

上位 5件の地物名を各モデルで出力させた．人手でラベル付け
した正解と比較し，どのモデルが最も精度が高いかを確認し，
本実験で用いることにした．

4. 2 予備実験の結果
表 1に，実際の予備実験の結果を示す．この実験では，100

個の地物と目的のペアについて，被験者が 5段階評価で「この
行動名と地物名は関連する」，「この地物でこの行動について通
知が来たらうれしい」という 2つの観点で評価した．実験結果
から，最も精度が高かったのは 2値分類によるモデルであった
ので，本実験では 2値分類問題として関連度を計算する BERT

モデルを用いる．

4. 3 現地での本実験
次に，被験者 3名を実際に街中に連れ出し，実際のWeb閲

覧履歴から通知を生成して通知する実験を行った．実験は，町
田駅周辺 1km 四方の中で行った．あらかじめ町田駅周辺の地



表 2 街中で通知を受け取る実験における，各被験者ごとに受け取った
通知の総数と，通知が受け入れられた割合．

被験者１ 被験者２ 被験者３ 平均

通知を受けた件数 40 32 29 33.67

通知の妥当性 20.0% 6.3% 27.6% 17.9%

行動名との関連性 7.5% 15.6% 20.7% 14.6%

実際に解決可能か 2.5% 9.4% 10.3% 7.4%

通知が来て嬉しいか 2.5% 3.1% 17.2% 7.6%

物名を，GoogleMapsから収集した．
Webからの興味抽出として，今回の実験では，検索キーワー
ドに限定して用いた．具体的には，検索エンジンと，ショッピ
ングサイトにおいて，タイトルまたは URL内にキーワードが
含まれているログだけを対象とした．これは，実験時に，値の
更新を伴うような URLに実験中にアクセスする危険性を防ぐ
ための処置である．
はじめに，大学の研究室内で各自の iPhoneにアプリと行動
ログをインストールした．そして，アプリの使い方について説
明を行った．そこから，電車で 2 駅離れた町田駅に移動した．
ここで，一度解散し，被験者には 1 時間，町田駅周辺を自由
に歩き回ってもらった．1時間後に再集合し，喫茶店内でイン
タビュー調査を行い，実際にそれぞれの通知が良かったかや，
ユーザビリティについて聞いた．そして，翌日，実際に出た通
知の一覧をまとめたものについて，それぞれの通知の関連性と
適切性について評価した．
被験者は，この研究内容について全く知らない，別研究室と
別大学の大学生 3名である．また，実際のWeb閲覧履歴を扱う
研究であるので，当日，実験内容について同意書を提出させた．

4. 4 実 験 結 果
表 2に，実際の実験結果を示す．各被験者は，1時間で平均
して 33件程度の通知を受け取った．通知の妥当性や，うれし
いかどうかという値は，低い値を撮った．

5 考 察
実験結果をもとに，本手法の性質や有効性について議論する．
まず，全体を通して，地物と行動名の関連度計算の精度が低く，
そのため正しい通知が来なかったため，現地実験での評価項目
の値がすべて低かった．
このようなことが起きた原因として，今回のモデルでは，施
設名と行動名だけから，関連性を推定しようとしている点が挙
げられる．BERTの言語モデル内に蓄えられた知識は，一般常
識にとどまり，具体的な施設名などの固有名詞は含まれない傾
向にある．そのため，店名と商品名だけを与えた場合，BERT

に基づくモデルでは，その店名に使われている単語や，商品名
に含まれる単語から，その関連性を推定する必要がある．例え
ば「山本屋 町田店」などの店名が与えられた際に，この店名だ
けから，この店が何をできる店化を推定することは人間でも不
可能である．そのため，全体の精度が低くなったことが考えら

れる．
実際に研究を今後続けるためには，地物名や行動名から，そ

れが何を意味するか，外部リソースを用いて情報を補填する必
要がある．具体的には「ネットレビューに『ここの鯖の干物は
絶品です』と書かれている山本屋 町田店」で，「『激レア体験！
消化できない魚』とWebで書かれているバラムツを食べる」こ
とが可能かというように，BERTに与える情報を補う必要があ
ると考えられる．今後，地物名や行動名についてWebリソー
スで補いながら正しく関連度を計算できるよう，手法を改善す
る予定である．
予備実験で福薄のモデルを比較した際に，1つの BERTで単

純に 2値分類を行うモデルが，最も高精度だと判定された．これ
は，マスク言語モデルによるプロンプトベースの学習の意図が，
BERTにうまく伝わらなかったことが原因である．このタスクに
おいては，「ヨドバシカメラで，プラモデルは [MASK][MASK]」
のような形式で推論が必要になるが，BERTは「買う」か「売
る」かというようなジャンルを当てることに注力し，逆に否定
形や肯定形であるかを軽視する傾向がみられた．
また，被験者からの意見として，精度が低くても許容され，

システムとしては便利かもしれないという意見が得られた．そ
もそも，別に地物と関連していなくても，昨日調べたことを忘
れている頃に通知されるので，それだけで思いかえしが発生し，
寄り忘れは防げる．精度の低さについても言及されたが，「この
調子で半分も当たれば十分実用的」というような意見もあった．
最後に，キーワードや地物について，フィルタリングが必要

であることが分かった．特に，現実の行動と関連しないキー
ワードに関する通知は，無駄であることが指摘された．具体的
には，プログラミング言語内での概念である「リスト」につい
て調べていて，翌日街中でリストに関連する地物を推薦されて
も，満足につながらない．
地物についても同様で，通知してほしくない地物があるとい

う意見が得られた．具体的には，ある被験者がガールズバーに
近づいた際に通知が発生したが，そもそも気まずいし，そこに
ガールズバーがあるということを知りたくなかったというよう
な意見が得られた．そのため，対象トピック，対象地物，通知
そのもののランキングやフィルタリングが必要であることが考
えられる．

6 ま と め
本研究では，ユーザのアクセス履歴から興味を抽出すること

で，興味と関連する地物に近づいた際に通知を出す「寄り忘れ」
防止システムを提案した．本研究の貢献は，

• 位置情報通知に基づく「寄り忘れ」支援システムを提案
したこと，および，

• 地物と興味の関連性の計算に大規模言語モデルが使える
ことを示したこと

の 2点である．
今後の課題として，関連度計算の精度を向上させ，通知のラ

ンキングを行うことが必要であることが分かった．
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