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概要：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おり，ユーザは多くの情報を入手でき
るというメリットがある．しかし，ユーザは存在する全てのニュースに興味を持っているわけではない．

先行研究では，インターネット上のニュース情報における情報過多を解決することを目的に，スマート

ウォッチを介しての情報提供が可能なスマートフォンアプリを開発した．スマートウォッチ上で文字情報

を表示することにより，スマートフォンを操作する必要なく情報の取得が可能になった．しかし，スマー

トウォッチの画面サイズを考慮し，取得できる情報を限定する必要があり，ユーザが欲しい情報を提供で

きなかった．一方で，ワイヤレスイヤホンやワイヤレス接続機能を持った自動車用オーディオ機器等の普

及により，ユーザへの音声を用いた情報の提供が容易になっている．そこで，本研究では，ニュース情報

を音声で提供し，読み上げの開始・停止などの操作をスマートウォッチで行える情報配信アプリを提案す

る．これにより，満員電車の中や自動車運転中にも，個人向けに選択されたニュース情報を限定されるこ

となく取得することができる．
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1. はじめに

インターネット上には膨大な量のニュース情報があふれ

ているが，その全てがユーザにとって興味のあるものであ

るとは限らない．よって，ユーザがニュースを読むときに

は，ユーザは膨大なニュース情報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．情

報過多の問題を解決することを目的として，個人向け情

報配信システム PINOT（ピノ:Personalized INformation On

Television screen）を開発した [1]．PINOTはニュース情報

を Ticker形式で表示し，ユーザは表示される情報に対して

一時停止や早送り，巻き戻しなどを行う．PINOTはそれ

らのユーザの振る舞いからユーザの興味を類推し，ユーザ
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が興味を持っているニュースを提供する．その後，スマー

トフォンが広く普及したことを受け，スマートフォンア

プリ版 PINOTを開発した [1]．しかし，このアプリには，

ユーザがスマートフォンを使用できない期間に配信された

ニュースに対するユーザの興味を学習できないという問題

があった．この問題を解決するために，スマートウォッチ

連携 PINOTを提案した [2]．しかし，スマートウォッチの

画面サイズを考慮し，表示する情報を限定したことから，

ユーザが使いたいと思うアプリにならなかった．

2. 研究背景

2.1 インターネットの普及

インターネットの利用者数，人口普及率を示すグラフを

図 1に示す [3]．2016年のインターネット利用者数は 2015

年より 38万人増加して 1億 84万人であり，人口普及率は

83.5%となった．現在では，非常に多くの人々がインター

ネットを利用できる状況にあるといえる．
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図 1 インターネットの利用者数と人口普及率

図 2 インターネットの利用目的・用途

図 2はインターネットを利用する人々の，インターネッ

トの利用目的・用途の割合の高いもの 5つを抜粋したもので

ある．インターネットを利用している人のうち，ニュース

を目的にインターネットを利用している人の割合は 55.9%

であり，多くの人がインターネットを利用してニュース情

報を取得していることがわかる [4]．

次に，インターネット上に存在するデジタルデータの量

を示すグラフを図 3に示す [5]．図からインターネット上

に存在するデータの総量は増加し続けており，増加速度も

上昇していることが分かる．データ量の増加によってイン

ターネットユーザが得ることができる情報量が増加する

が，得られる情報すべてがユーザにとって有用なものであ

るとは限らない．ユーザが自分にとって有用な情報を得よ

うとするとき，膨大な量のデジタルデータから目的の情報

を選び取る必要がある．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．情報過

多の問題は，ユーザが欲しい情報を探し出すことの難易度

を上げる 1つの要素と言える．

2.2 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量の増加に伴う情報過

多の問題を解決するために，テレビを用いた個人向け情報

配信システム PINOT（ピノ，Personalized INformation On

Television screen）が提案された．PINOTは，セットトップ

ボックスをテレビとインターネットに接続して利用する．

セットトップボックスはインターネットからニュース情報

を取得し，ユーザの興味に応じてフィルタリングしてテレ

図 3 デジタルデータ量の増加

図 4 情報端末の保有率（世帯）

ビ画面に表示する．ユーザはテレビに表示された文字情報

に対して先飛ばしや一時停止などを行い，ニュース情報を

選択する．ユーザの操作からユーザの興味を学習・類推し

てフィルタを更新する．PINOTによって，ユーザが知りた

いニュース情報を，システムが自動的に提供するため，情

報過多による問題を解決することに繋がる．また，テレビ

を利用したシステムであることから，情報端末の操作に不

慣れなユーザでも，情報の取得が可能となる．

2.3 スマートフォンの普及

近年，スマートフォンが一般向けに普及し，多くの人が

情報端末としてスマートフォンを利用している．図 4が示

すように，2016年の時点での日本におけるスマートフォン

の世帯保有率は 71.8%となっており，2010年から約 60%増

加している [4]．また，スマートフォンを用いてインター

ネットサービスを利用している人も多い．図 5はインター

ネットを利用する際にどの端末を用いる人が多いのかを示

すグラフである．この図から，2016年にスマートフォンを

用いてインターネットを利用する人は 57.9%で，最も大き

な比率を占めるパソコンと比べてみてもその差は 0.7%で

あり，非常に多くの人がスマートフォンを用いてインター

ネットを利用していることが分かる．

スマートフォンでインターネットを利用する人が多いこ

とから，スマートフォンを用いてニュースを知る人も多い

ことが予測できる．実際に，2014年の米国のスマートフォ

ン利用者のうち 68%はスマートフォンでニュース情報を取

得し，このうちの 33%は頻繁にニュース情報の取得を行

なっている [6]．

ニュースアプリで入手できるニュースの量は膨大であ
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図 5 インターネット利用端末の割合

図 6 スマートフォン版 PINOT の構成図

り，そのすべてがユーザにとって有用であるとは限らない．

ユーザによって興味や関心の対象は異なるため，ユーザが

ニュース情報を得ようとした時，ユーザ自身がニュースを

選別する必要がある．膨大な量のニュースの中から興味の

あるものを選別することは，ユーザに負担を強い，時間を

浪費させる．これは，スマートフォンに不慣れなユーザに

とって，スマートフォンでのニュース取得を諦めさせる 1

つの理由になり得る．ユーザが，ユーザにとって有用な情

報を入手する際にかかる負担を軽減するために，スマート

フォンのニュースアプリにおける情報過多を解決すること

が求められている．

2.4 スマートフォン版 PINOT
近年の研究では，スマートフォンが一般向けに広く普及

したことを受け，スマートフォンアプリの PINOTが開発

された．スマートフォン版 PINOTのシステム構成図を図 6

に示す．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

本アプリを用いてニュース情報を入手するとき，ユーザは

スマートフォン上に表示されたニュース記事の一覧から，

興味のある記事をタップすることで，ニュースの詳細情報

を取得する．この時，タップされた記事はユーザが読みた

いと思った記事であるため，ユーザにとって興味のある内

容であると判断できる．本アプリでは，ユーザの操作履歴

からユーザがどのようなニュースに興味があるかを学習し

てニュース情報をユーザの興味を考慮して提供する．

2.5 スマートフォン版 PINOTの動作の流れ
PINOTの動作の流れを図に示す．

Step 1 情報配信サーバから記事情報を取得

情報配信サーバからニュースの記事の記事情報を取得

する．

Step 2 記事見出し文を単語に分割

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．形態素解析

器は「Sanmoku」[7]を用いる．

Step 3 記事見出し文に対する興味の度合いの計算

Step 2で，抽出された各単語に対して，過去に学習し

たユーザの各単語の興味の度合いを記録しているユー

ザプロファイルを参照し，記事見出し文に対する興味

の度合いを計算する．

Step 4 興味の度合いが閾値以上であれば画面に表示

Step 3で，計算された興味の度合いが閾値以上であれ

ば，記事見出し文をスマートフォンに表示する．閾値

未満であれば画面に表示しない．

Step 5 記事見出し文に対してスマートフォンを操作

スマートフォンに表示された情報に対して，ユーザが

スマートフォンをタップして操作する．

Step 6 表示された記事見出し文に対する興味の有無を

類推

ユーザのスマートフォンに対する操作から，表示され

た記事見出し文に対するユーザの興味の有無を類推

する．

Step 7 ユーザプロファイルの更新

Step 6で得られた類推結果をもとにユーザプロファイ

ルの内容を更新し，Step 1へと戻る．

以下に，PINOTの動作の流れの Step 3, Step 6, Step 7に

ついて詳しく説明する．

• 記事見出し文に対する興味の度合いの計算
( 1 ) 各単語に対する興味の度合いを取得

Step 2で，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．

( 2 ) 文字情報に対する興味の度合いを計算

以下の式 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

(1)
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• 表示された記事見出し文に対する興味の有無の類推
記事見出し文の興味の度合いが閾値を超えた場合，ス

マートフォンで表示される．記事見出し文一覧で表示

された記事見出し文に対してユーザが行ったタップ操

作によって，興味の類推を行う．

タップされた記事見出し文を「興味あり」，視認され

たと判定した記事見出し文の中で，タップされていな

い記事見出し文を「興味なし」と判定し，記事見出し

文の興味の有無の類推を行う．

記事見出し文を視認したかどうかの判定は，アプリを

起動してから終了するまでの間に記事一覧画面を表示

していた時間から行う．1つの記事見出し文を視認す

るのに必要な時間は 2.2秒から 2.8秒の間である．ま

た記事見出し文一覧画面に表示された記事見出し文

は，上に表示されているものから順に読んでいく可能

性が高いと考えられる．そこで，1つの記事見出し文

を視認するのにかかる時間を 2.5秒で設定し，記事見

出し文一覧画面を開いていた時間を 1つの記事見出し

文の視認にかかる時間で割った値を，視認した記事見

出し文の件数とする．そして，視認した記事見出し文

の件数まで，記事見出し文一覧表示画面の上にある記

事見出し文から視認したと判定を行う．

• 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 (iωn)

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を用いて計算する．

i(ωn) B α · i(ωn) + (1 − α) · J (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．

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．

図 7 ウェアラブルデバイス国内市場の推移と予測

2.6 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，ユーザに配信されてい

る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必要がある．しかし，PINOTがユー

ザに提供する記事は，ユーザが PINOT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．よって，ユー

ザがアプリを使用しなかった期間に配信された記事につい

てはユーザに提供されることはなく，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．ユーザが興味を持

つニュースを正確に提供するために，学習機会の損失を防

ぐことが求められる．

2.7 スマートウォッチの普及

スマートウォッチを含むウェアラブルデバイスの国内市

場の推移を図 7に示す [8]．この図で，2016年の値は見込

値であり，2017年以降の値は予測値である．図から，日本

市場におけるウェアラブルデバイスの市場規模は拡大傾向

にあり，スマートウォッチはウェアラブルデバイスの中で

最も大きな市場を持つデバイスであることが言える．よっ

てスマートウォッチは，今後多くの人が所持するデバイス

であることが予想できる．スマートフォンからユーザへの

情報提供手段として，スマートウォッチは非常に多くの人

が利用できる端末であると言えるが，スマートウォッチを

用いてニュース情報をユーザに提供できるアプリは少な

い．また，この中にユーザの興味を考慮した情報のみを提

供するアプリはない．

2.8 スマートウォッチ連携 PINOT
スマートフォン版 PINOTにおいて，ユーザがアプリを

起動しない原因の一つとして，ユーザがスマートフォンを

操作できない状況にあることが考えられる．その状況でも

ニュース情報が確認できるように，スマートウォッチを使

用したスマートフォン版 PINOTであるスマートウォッチ

連携 PINOTを提案した．スマートウォッチ連携 PINOTで

は，従来のスマートフォン版 PINOTに，スマートウォッ

チでのニュース提供機能を追加する．ただし，スマート
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ウォッチ上で確認できるのはニュースの見出し文であっ

て，詳細を読むためにはスマートフォン側のアプリを起動

するようにする．スマートウォッチ上に提供されたニュー

スの見出しが興味のあるニュース情報であったとき，ユー

ザはそのニュースの詳細を知るためにスマートフォンのア

プリを使用し，他のニュースにも目を通すことが期待でき，

アプリがユーザの興味を学習する回数の増加に繋がると考

えた．

スマートウォッチ連携 PINOT の構成図を図 8 に示す．

今回使用するスマートウォッチは，現在シェアのもっとも

大きい Apple Watchとする [9]．また，Apple Watchは iOS

端末用のスマートウォッチであるので，使用するスマート

フォンは iPhoneである．サイレント通知を受け取ったス

マートフォンは，ニュースサイトを巡回し，新しいニュース

を取得する．取得したニュース情報のうち，個人の興味に

応じたフィルタリングを行い，ユーザが興味のあるニュー

ス情報のみを取り出す．取り出したニュース情報は，Apple

Watchを用いてユーザに提供する．

2.9 スマートウォッチ連携 PINOTにおいてユーザによる
アプリ起動を促す工夫

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．この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のアプリケーションを使用

する必要があり，これによってユーザがアプリケーション

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ものが

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

習回数の増加につながる．

2.10 スマートウォッチ連携 PINOTの課題
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

図 8 スマートウォッチ連携 PINOT の構成図

して，スマートウォッチ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，スマートウォッチの画面サイズを考慮して，スマート

ウォッチ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．

3. 提案システム

スマートウォッチ連携 PINOTの課題を解決するために，

ニュース情報を音声により提供する音声読み上げ型 PINOT

を提案する．ワイヤレスイヤホンの普及により，ユーザが

音声情報を取得できる機会は多くなっている．文字に対し

て音声による情報提供では，ユーザが端末を視認する必要

がなくなるので，アプリの利用シーンの拡大が期待でき

る．また，画面サイズを考慮する必要もないので，提供す

る情報を限定する必要がなくなり，ユーザが欲しい情報を

スマートフォンを使用せず取得できるようになる．

自動車の運転中などにニュース情報を取得する手段とし

て，ラジオのニュース番組が挙げられる．しかし，ラジオ

番組では個人の興味を考慮したニュース提供はできない．

本システムを用いることで，個人の興味を考慮したニュー

スの取得が運転中にも可能となる．

提案システムの構成図を図 9に示す．本システムでは，

ユーザは読み上げるニュース情報の先送りや前戻し，詳細

情報の再生などの要求をスマートウォッチから行う．それ

らの操作からアプリはユーザの興味を類推する．ユーザが

興味を持っているニュースを音声で提供することにより，

ユーザはスマートフォンを操作することなく興味のある

ニュース情報の取得が可能となる．

3.1 音声読み上げの操作

音声読み上げに関する操作は以下のものである．

図 9 提案システムの構成図
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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，興味ありと判定する操作は，前戻

し・頭出し再生・詳細情報の再生である．また，興味なし

と判定する操作は，先送りである．

音声読み上げに関する操作は，iPhone上のみではなく，

Apple Watchからも行うことができる．Apple Watchの画

面を図に示す．

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. 提案システムの評価実験

提案システムを評価するために，評価実験を行う．今回

の実験では，提案システム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．提案システムの比較対象として，スマートウォッチ連

携 PINOTを用いる．評価実験は，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，ニュースの表示件

数，興味ありと判定した回数を記録する．提案システムに

おいては，音声による情報提供を行った回数や，音声によ

る情報提供に対するユーザの操作により興味の学習が行わ

れた回数も記録し，評価を行う．今回は 7人のユーザにア

プリを使用してもらう．7人のユーザのうち，4名は Apple

Watchを使用する．Apple Watchを使用するユーザと使用

しないユーザを設定することで，Apple Watchの有無によ

る影響が生じるかどうかを評価する．

スマートウォッチ連携 PINOTおよび提案システムを使

用した時の記録を，表 1に示す．

ニュースの表示件数・興味ありと判定した回数は，アプ

リ 1 回起動ごとの平均回数を記載する．表 1 中の提案シ

ステムの平均記事表示件数・平均興味あり学習回数には，

音声による情報提供と，それらに対するユーザの操作によ

る興味の学習は含まないものとする．また，全ユーザの平

均記事表示件数と平均興味あり学習回数の平均，そして，

Apple Watchを使用したユーザと使用しなかったユーザと

で分けた場合の平均記事表示件数と平均興味あり学習回

数の平均も記載する．音声による情報提供を省くことによ

り，それぞれのアプリが，スマートフォンを使用できる状

況下でどれほどユーザにニュースを提供し，学習を行うこ

とができたかを評価する．

表 1より，提案システムを使用することにより 7名のう

ち 5名のユーザの記事表示件数と興味あり学習回数が増加

している．また，全てのユーザの記事表示件数および興味

あり学習回数の平均も，提案システムを使用した場合の方

が多い．

次に，Apple Watchを使用したユーザと使用しなかった

ユーザとの違いに着目する．記事表示件数は Apple Watch

の使用の有無に関わらず増加しているものの，Apple Watch

を使用した場合の方が大きく変化していることがわかる．

また，興味あり学習回数に関しては，Apple Watchを使用

したユーザの平均のみが増加していることがわかる．

次に，提案システムにおいて，音声による情報提供の回

数と，それらに対するユーザの操作による興味の学習回数

を，表 2に示す．これらの回数によって，スマートフォン

のディスプレイを使用することなくユーザに情報提供を行

うことができた回数の評価を行う．

表 2より，Apple Watchを用いたユーザの方が，音声読

み上げによるニュース情報の取得を多く行い，音声読み

上げによる興味の学習も多く行われていることがわかる．

Apple Watchを使用しないユーザは，音声情報の取得のた

めに，iPhoneを使用する必要がある．しかし，Apple Watch

を使用していたユーザは，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．この結果から，スマートフォンを使用できない状況

でのニュース情報の提供方法として，音声による情報提供

は有用であると言える．

最後に，提案システムにおける，音声読み上げに対する

ユーザの操作による興味の学習を含めた場合の，記事表示

件数と興味の学習回数を，表 3に示す．

これらの結果から，提案システムにより，ユーザの興味

の学習回数が増加していることが言える．

5. 今後の課題

今回の評価実験はユーザにアプリを配布した直後に行っ

ており，ユーザの興味が十分学習できていない．よって，

ユーザの興味が十分学習できた状態で，音声による情報提

供がユーザにどのような変化をもたらすのかを調査する必

要がある．
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表 1 スマートウォッチ連携 PINOT
スマートウォッチ連携 PINOT 提案システム

Apple Watch
の有無 ユーザ

平均記事
表示件数

グループ
平均

平均興味あり
学習回数

グループ
平均

平均記事
表示件数

グループ
平均

平均興味あり
学習回数

グループ
平均

ユーザ A 11.2 0.0 16.8 0.4

使用 ユーザ B 28.4 23.5 0.6 0.5 26.8 30.6 2.2 1.0

ユーザ C 16.0 0.9 18.3 0.3

ユーザ D 26.6 0.4 60.6 1.0

ユーザ E 14.0 0.3 19.0 0.4

不使用 ユーザ F 46.8 20.5 0.8 0.4 38.5 24.5 0.5 0.4

ユーザ G 9.8 0.1 16.0 0.4

平均 21.8 0.4 28.0 0.7

表 2 音声読み上げによる興味の学習回数
Apple Watch
の有無 ユーザ 読み上げ回数 興味学習回数 平均読み上げ回数 平均興味学習回数

ユーザ A 23 10

使用 ユーザ B 124 78 31.2 22.7

ユーザ C 9 1

ユーザ D 29 2

ユーザ E 39 2

不使用 ユーザ F 7 1 17.0 1.0

ユーザ G 5 0

表 3 提案システムにおける興味の学習回数
Apple Watch
の有無 ユーザ

平均記事
表示件数

平均興味あり
学習回数

グループ
平均

グループ
平均

ユーザ A 16.8 1.6

使用 ユーザ B 26.8 5.2 30.6 2.1

ユーザ C 18.3 0.5

ユーザ D 60.6 1.1

ユーザ E 19.0 0.4

不使用 ユーザ F 38.5 0.8 24.5 0.5

ユーザ G 16.0 0.4

平均 28 1.4
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