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あらまし 近年，IoT技術の発達により，異分野データ連携が注目されている．そこで先行研究では，物理位置に基づ
く異分野データ連携を行うための通信基盤として，Geo-Centric情報プラットフォーム (GCIP)を提案した．GCIPでは
各地域で生成された IoTデータを収集し，その地域で様々な事業者が時空間コンテンツ (STC)を生成する．この環境
では，地域内で生成される IoTデータの多様性に伴って STCの種類や生成タイミングが異なるため，ユーザは「どの
STC」が「いつ」「どこで」生成されているか，を知ることができない．そこで先行研究ではユーザ要求と STC生成
時に取得可能な統計情報を用いてマッチングを行う検索手法を提案した．しかし，先行研究はユーザ要求に一致する

STCの検索に主眼を置いたため，STCの有効時間については考慮していなかった．そこで本研究では先行研究と同様
にユーザに新たな気づきを与えつつ，STCの時間特性を考慮した新しいマッチング型検索手法を提案した．シミュレー
ション結果から提案手法は検索要求やコンテンツ生成環境によらず最適なサーバを確実に選択できることを示した．
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Abstract Cross-domain data fusion is becoming a key driver to growth of the numerous and diverse applications in IoT
era.We have proposed a concept of new information platform, Geo-Centric information platform (GCIP), that enables IoT data
fusion based on geolocation. GCIP produces new and dynamic contents by combining cross-domain data in each geographic
area and provides them to users. In this environment, it is difficult to find appropriate contents requested by a user because the
user cannot recognize what contents are created in each area beforehand. we proposed a content discovery method for GCIP
in previous research. However, previous research is not considering temporal characteristics. In this paper, we propose new
content discovery method considering temporal characteristics in STC. Simulation results showed that appropriate contents
can be discovered in response to user’s request.
Key words Contents discovery, IoT, Cross-Domain Data Fusion, Geolocation

1. 研究背景，課題

近年，IoT技術の発達により，多種多様なモノ／ヒト等をセン
シングして得られる異分野データの連携が注目されている [1]．
我々の研究グループでは， 地域に分散する IoT 機器の種類や
IoT データの管理者に依存しない形での二次利用を目的とし
て，地理空間を意識した IoTデータの収集，処理，取得を行う
Geo-Centric情報プラットフォーム (GCIP) [2]を提案している．

GCIPでは，図 1のように空間を経度緯度に基づいて階層構造の
あるメッシュ構造に分割しメッシュ構造に対応したネットワー

クを構成し，メッシュ内で収集した IoTデータからコンテンツ
を生成する．

一つのメッシュ内にはデータ蓄積サーバ (DSサーバ)と異分
野連携サーバ推定 (DFサーバ)の 2種類のサーバを配置する (図
1)． DSサーバには，メッシュに対応した地理空間範囲内の全
ての IoTデータが収集され， DFサーバは DSサーバから多種
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図 1 GCIP の想定環境

多様な IoTデータを取得し，組み合わせてその地域のためのコ
ンテンツである時空間コンテンツ (STC)を生成する．
収集データは，IoT機器の種類や移動によりその収集間隔や
データ量，存在自体までもが時々刻々と変化する．その結果，

DFサーバは収集データに応じて動的に STCを生成する．よっ
て，ユーザは DFサーバが保持する STCを事前に把握できない
ため所望するコンテンツの発見が困難となる．

先行研究 [3]はユーザが STCを適切に発見するための検索手
法として，DFサーバが STC生成時に要求するデータ属性の統
計情報とユーザ要求の優先度をマッチングし，適切な DFサー
バを検索する手法を提案した．しかし，先行研究はユーザ要求

を完全に満たす STCがを保持する期待値が最大の DFサーバを
優先していたため，各 STCに有効時間を考慮していない．
そこで本研究では多種多様な STCが生成される環境下でユー
ザ要求を満たし，STCの有効時間を考慮した検索手法を提案す
る．2節ではコンテンツ検索に関する関連研究を紹介し，3節
は，先行研究や想定環境を述べる． 4節では提案手法について
説明し，5節で比較手法や評価指標を説明する．6節でシミュ
レーションの考察を行い，7節でまとめる．

2. 関 連 研 究

本節では既存のコンテンツ検索手法について述べる．参考文

献 [4]ではコンテンツ検索に焦点を当てた既存の研究をまとめ
ている (location-based [5]，metadata-based [6]，event-based [7]な
ど)．しかし，GCIP でのコンテンツ検索に必要な時間，場所，
コンテンツの中身の 3つのパラメータすべてを使用した手法は
なかった．さらに，収集した IoTデータから動的に生成された
コンテンツを検索する手法についても言及されていなかった．

本稿ではこの 3つに着目した検索手法を提案する．
次に既存のコンテンツ検索手法として，データ指向型ネット

ワーク (ICN:Information-CentricNetworking) のコンテンツ検索
手法について述べる．ICNは，効率的なコンテンツの検索・流
通を実現する有望な概念である．ICNは IPベースではなくコ
ンテンツベースで運用されているので、ユーザはコンテンツの

位置を知らなくても，コンテンツ名を使って直接コンテンツを

検索することができる [8]．しかし，GCIP ではコンテンツが，
その時点で収集された IoTデータから作成されるため，ICNで

の検索タイミングではユーザはコンテンツの名前を知ることが

できず，コンテンツを検索することが非常に困難である．本稿

では，動的なコンテンツ生成に対してコンテンツを構成するト

ピックを用いることで検索を実現する．

3. Geo-Centric Information Platform: GCIP

3. 1 物理位置調和型通信

先行研究 [2]では，図 1のメッシュに対して地理ごとに一意
の IDを埋め込んだネットワークアドレスを割り当てることで
物理位置に基づく通信経路制御を実現する物理位置調和型通信

を提案した．この物理位置調和型通信を利用することで時空間

コンテンツ検索時に，位置情報を意識した検索が可能となる．

3. 2 GCIP内での STC生成方法
各メッシュ内の DSサーバは各都道府県や市町村などの自治

体が設置し，DFサーバはその地域でユーザに STCを提供した
いコンテンツプロバイダーが設置することを想定する．本研究

では GCIPのあるメッシュ内には DSサーバが 1台，DFサーバ
が複数台設置されていると想定する．

STC生成を実現するために，各メッシュ内に設置されている
メッシュルータと DSサーバ，DFサーバ間の通信はデータの 2
次利用を行うため，メッシュルータとDFサーバの非同期通信を
実現する必要がある．そのため，Publish/Subscribe (Pub/Sub)モ
デルを使用する (図 1)．メッシュルータを Publisher，DSサーバ
を Broker，DFサーバ DFサーバを Subscriberとする．Publisher
であるメッシュルータは IoT機器がクラウドに送信したデータ
を途中で複製し，データの種類を示すトピックを付与して DS
サーバに Publishすることで DSサーバにデータを蓄積できる．
一方で STC 生成のために DF サーバは取得したいデータのト
ピックを複数指定して DSサーバに Subscriptionを送信し，受
け取ったデータから処理を行い STCを生成する．例えばトピッ
ク A，B，Cの 3つを用いて STCを作成したい場合はトピック
A，B，Cを Subscriptionに含めて送信する．
なお，各 STCの有効時間は DFサーバによって設定されてお

り，有効時間を超過した STCには価値はないものとする．本研
究では 1回の Subscriptionで 1つの STCが生成されるものの，
同一のトピックの組み合わせで構成される Subscriptionが同一
の STCなのか，異なる STCを生成しているか DSサーバでは
判断できない．

4. 提 案 手 法

4. 1 マッチング検索手法の概念設計

各 DFサーバは異なる事業者が管理しコンテンツを生成して
いるため，各 DFサーバで生成コンテンツの種類や生成タイミ
ングが異なるため，ユーザはどこでどんな STCが生成されてい
るのかを知ることができず，DFサーバへ直接検索要求するこ
とができない．また，各メッシュ内には複数の DFサーバが存
在し，各 DFサーバで生成コンテンツの種類や生成タイミング
が異なるため，STCが生成される時刻が分からない．この環境
ではユーザは生成コンテンツの名称や明示的なキーワードを指

定して STC 検索をできないため，新たな検索方法が必要とな
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図 2 マッチング型検索手法概要

る．そこで，DSサーバはメッシュ内に存在する全ての DFサー
バから STC生成時に Subscription要求を受信するため，統計情
報を活用できる点に着目した．

図 2 にマッチング型検索の概要を示す．ユーザはまず，各
メッシュ毎に設置され，全てのデータを保持している DSサー
バへ検索パケットを送信する．検索パケットを受け取った DS
サーバは DFサーバからの Subscription履歴をユーザリクエス
トとマッチングして，最適な DF サーバを推定する．その後，
DSサーバは検索パケットを推定した DFサーバに転送し，サー
バはユーザ要求を満たす STCをユーザに送信する．以降は，ま
ずユーザリクエスト及び，マッチング手法について説明する．

4. 2 ユーザリクエスト

ユーザは生成される STCを予め知ることはできないため，検
索パケットにはコンテンツ名やキーワードを含める事ができな

い．そこで，STC生成時に利用されるトピックをユーザリクエ
ストで指定する．しかし，時々刻々と STC が生成される環境
でユーザが存在する STC を表現する複数のトピックを指定す
ることは困難である．そこで，ユーザは 3つの情報を自身の端
末に入力する．(1)位置情報: ユーザが特定の物理位置に存在す
るコンテンツを要求する場合， 要求する地理範囲に対応した

mesh-codeを，物理位置調和型アドレス内の mesh-codeフィー
ルドに埋め込み，検索パケットを送信する．これにより，指定

した検索パケットを送信できるため，その後，指定空間内に存

在するコンテンツを検索できる．(2)検索キーワード: ユーザが
所望する STC表現するためにキーワード形式で指定する．(3)
あいまい度: ユーザはどれくらい曖昧さを許容するかを 0∼100
の数値で指定する．あいまい度が低いほうがより曖昧さを許容

した検索を行うことになる．

上記の項目をユーザが入力した後で，検索キーワードをト

ピックに変換した上で，検索パケットが指定空間内のDSサーバ
に送信される．具体的には，(1)トピックの生成: ユーザが入力
した検索キーワードを意図抽出技術 [9], [10]に入力し，トピッ
クに分解する．トピックに分解することで DFサーバが STC生
成時に使用しているトピックとの対応付が可能となる．端末は

日々のユーザの入力情報からユーザの嗜好を知っている事が前

提となる．(2)各トピックの重要度の設定: 前述した意図抽出技

術を用いて各トピックに設定する重要度を自動で推定する．こ

の際，全トピックの重要度の合計が 100％になるように設定す
る．(3)あいまい度: ユーザが入力したしきい値 αをそのまま送
信する．ユーザがどこまで曖昧な検索を許容するかのしきい値

として α を使用する．

ユーザがキーワードとして「快適な作業環境を知りたい」と

入力した場合，意図抽出によって，「騒音」，「Wifi」，「気温」ト
ピックが決定され，重要度が (騒音，Wifi，気温)=(35,35,30)の
ように設定される．また，トピックと重要度に加え，設定した

あいまい度も検索パケットに含まれる．

4. 3 最適な異分野連携サーバの定義

本研究での最適な異分野連携連携サーバを「ユーザの要求を

満たす STCを多く持ち，それらの残り有効時間が長いサーバ」
と定義する．つまり，ユーザの要求を満たす STC を多く持つ
だけでなく，古い STCを多くもつサーバよりも新しい STCを
多く持つサーバのほうがユーザにとって有益である．そこで，

メッシュ内に複数台設置される DF サーバの中から最適な DF
サーバを決定する方法について述べる．「ユーザ要求を満たす

STC 数」と「STC の有効時間がより長い」という観点からそ
れぞれの項目で各 DFサーバに順位をつけ，その順位の和が値
が最も小さいサーバが最適な DFサーバとする．順位の和が同
じサーバがあった場合はユーザ要求を満たす STC数が多い DF
サーバを最適な DFサーバとする．このように定義することで
STC数は多いものの古い STCばかりのサーバや，一つの STC
の有効時間がすごく長いものの，STC数が少ないサーバは選択
されず，STC数が多く，STC全体の有効時間の長い STCを保
持するサーバを最適サーバとして決定する．

4. 4 STC数が多いサーバの選択手法
ユーザ要求を満たす STCを多く持つ DFサーバをマッチング

するために，「ユーザ要求の重要度」と「各サーバの使用トピッ

クの Subscriptionに占める割合」を用いて最適な DFサーバの
推定を行う．ユーザ要求の各トピックの重要度と各トピックの

Subscriptionに占める割合が近いほど，ユーザと DFサーバがそ
のトピックを重要視している割合が同じだと考えられる．その

ため本研究では，ユーザの重要度と各サーバの使用トピックの

Subscription に占める割合の値がどれだけ近しいのかを確認す
るためにコサイン類似度を用いる．コサイン類似度の算出，及

び活用について，次節で説明する．

4. 4. 1 コサイン類似度の算出方法

4.1 節で説明したように，DS サーバは各 DF サーバの Sub-
scription のトピックの組合わせ，最終送信時刻，送信間隔，
Subscriptionを受け取った回数を保持している．そこで DSサー
バにおいて，「DFサーバから受信した Subscriptionに基づく
各トピックの使用割合」と「ユーザ要求に含まれるトピック毎

の重要度」のコサイン類似度を算出し，類似度が高いサーバの

中が最適な DFサーバであると考え，その精度を確認する．
DSサーバは，各 DFサーバから受信した Subscribe要求か

ら，以下の情報を保持可能であるものとする．

• メッシュ内に存在るするサーバの台数: L

• DF サーバのリクエストしたトピックの組合わせ集合:
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C = {c1, c2, .., cm, ..., cM }，M は DFサーバのリクエストした組
合わせ数．

• 組合わせ cm の最終送信時刻: tcm
• 組合わせ cm の送信間隔: icm
• 組合わせ cm の送信回数: ncm
• ユーザ要求を満たす STCの総 Subscription回数: nsum

次に，組合わせ cm が 1 台の DF サーバの Subscription に占め
る割合を求める．ユーザの指定したあいまい度をしきい値 αと

し，検索パケットに指定されたトピックの重要度の総和が αを

超える組合せのみを使用する．ユーザが Topic a,b,cを指定して
おり，(a,b,c) = (80,15,5)と指定していた場合，しきい値 αを 80
とすると，組合わせ {a, {a, b}, {a, c}, {a, b, c}}が該当する．αを
満たす組合わせ cm の STCの重みを wcm = ncm/nsum，C の中

でトピック j を含む cm の集合 C′
j と定義する．トピック j の

重み wj を C′
j に含まれる要素の wcm の総和と定義する．各ト

ピックの重みを正規化したベクトルを DFサーバの重みベクト
ルW とする．

ある DF サーバが Topic a∼ e を均等に使用している時，DF
サーバの重みベクトルは，W = (20, 20, 20, 20, 20)となる，この
際，ユーザが Topic a,b,c を指定しており，重要度を (a,b,c) =
(35,35,30)のように指定していた場合はユーザが指定してない
なトピックの重要度は 0と扱い，WU = (35, 35, 30, 0, 0)と表さ
れる，これらのベクトルを用いてコサイン類似度を式 1のよう
に計算する．このうち，コサイン類似度が最大となる DFサー
バを選択する．

CSl = CosSim(W,WU ) (1)

4. 4. 2 コサイン類似度の活用方法

本調査で想定するシミュレーション環境を図 3に示す．メッ
シュ内に存在する DFサーバは 10台存在し各 DFサーバは特
定のトピックを多く Subscribe要求するように偏りを持たせる．
DFサーバごとに Subscribe要求時に特定のトピックを取得する
確率を 50%(Subscription bias 0.5:以下 SB=0.5 とする）， 100%
(Subscription bias 0.5:以下，SB=1とする)と設定し，DFサーバ
毎に異なるトピックを多く要求する環境を想定する．生成コン

テンツを構成するトピック数はランダムに設定する．ユーザ要

求はユーザが所望する STCが明示的でトピックに割り当てる重
要度を，特定のトピックに重要度を大きく指定した明示的な検

索の場合と，ユーザの所望する STCが曖昧で各トピックの重要
度の差がほぼ見られない曖昧な場合で検索を行う．シミュレー

ション内では 10分間 STCを生成し，次の時刻に検索パケット
を送信して評価を行う．また本シミュレーションでは，表 1の
ようにパラメータを設定する．ユーザは明示的な検索パケット

(Explicit Request,以下 ERとする)，もしくは曖昧な検索パケッ
ト (Unclear Request: 以下 URとする)を DSサーバに送信する
場合の性能をそれぞれ 1000回試行する，
コサイン類似度の値が大きいほど，最適な DFサーバである
と考えられるため，式 1で求められた CSl が最大の DFサーバ
を最適な DFサーバであると推定する．図 4に最適な異分野連

ユーザ
メッシュルータ

データ蓄積サーバ
(DS Server)

異分野連携サーバ (DF  Server)

サーバA トピックa

トピックb

トピックj

サーバB

サーバJ

・
・
・

50%

50%

50%

Sub
bias = 0.5 

トピック 明⽰的(ER) 曖昧(UR)
トピックa 80 35

トピックb 15 35

トピックc 5 30

ユーザの検索パケット(しきい値α=80)

重要視する
トピック

図 3 シミュレーショントポロジ

表 1 シミュレーションパラメータ

サーバ数 10 台
単位時間あたりの

生成コンテンツ数
100[個/台]

トピックの種類 10[種類]
連携トピック数 2∼5

STC の平均有効時間 10[分]
しきい値 α 80
平均有効時間 λ 10[分]

図 4 コサイン類似度による順位　 vs. 最適な DF サーバの選択回数

表 2 最適な DF サーバのコサイン類似度の範囲

最小値 最大値

ER 0.63 0.82
UR 0.82 0.97

携を推定したシミュレーション結果を示す．図 4の「1番目」
の部分にそれぞれの環境で 1000回のシミュレーション中，4.3
節で定義した最適な DFサーバを推定できた回数を示す．この
結果からコサイン類似度 1位のサーバが最適な DFサーバとは
必ずしも限らないことが明らかになった．

そこで，最適な DFサーバをコサイン類似度の大きさの順番
で並べたときの分布と，その際に取り得るコサイン類似度の値

の範囲を調査した．式 1で求められた CSl を降順に並べた際に

最適な DFサーバはコサイン類似度が何番目になるか，を調査
する．調査結果を図 4に示す．このときのコサイン類似度のと
りうる値の範囲を表 2に示す．これらの結果から最適な異分野
サーバはコサイン類似度が大きなサーバ 5台の中に約 90%含
まれていることから，コサイン類似度が上位 5台以内かつ，表
2のしきい値を満たすサーバ郡を検索結果の候補として扱う．

4. 5 STCの有効時間が長いサーバの推定手法
4. 4節の調査から「ユーザの要求を満たす STC数」と「STC
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の残り有効時間」の 2つのパラメータのうち，ユーザの要求を
満たす STC を多く持つサーバを探すことが可能な条件を示し
た．次にコサイン類似度の条件を満たしたサーバの中から有効

時間推定による最適な異分野サーバ推定方法について説明する．

STCの有効な時間が長いサーバを，DFサーバのもつユーザ
要求を満たす STCの中で，残り有効時間の中央値が最も大きな
サーバとする．このように定義することで「STC数は多いが作
成された時刻が古いサーバ」や「他の STCよりも残りの有効時
間が非常に大きな STCを持つサーバ」が選択されることを排除
できる．また各 STCの有効時間を DSサーバは知ることができ
ないため，平均有効時間 λ のポアソン分布の値 pcm を用いて

推定する．具体的には，組合わせ cm の残り有効時間を ecm を

式 2で計算する．ユーザの検索パケットの到着時刻を tnow と

置く．

ecm = pcm − (tnow − tcm ) (2)

DF サーバ Sl の ecm 集合の中央値を USl とする．メッシュ内

のすべての DFサーバのうち USl が最大となるサーバは最適な

DFサーバである確率が最も高いため，DSサーバはユーザの検
索パケットを転送し，検索を行う．

DFサーバは検索パケットに指定された重要度の合計がしき
い値 αを超えるトピックの組み合わせを含むコンテンツを検索

した上で，該当する全ての STCをユーザに返信する．

5. 性 能 評 価

5. 1 実 験 環 境

また本シミュレーションでは，図 3のトポロジを使用する．
また，表 1の平均有効時間を 10，30，60分としたパラメータ
を用いる．1回のシミュレーションではある環境に検索パケッ
トを送信して評価を行う．これを環境を変えて 1000回試行す
る．検索パケットは ERと URをそれぞれ用いて評価する．

5. 2 評 価 指 標

本研究では 4つの評価指標を用いる．１つ目は各手法の DF
サーバの推定が何番目に最適な DFサーバを選択したのかとい
う推定精度を用いる．これによって DSサーバは，ユーザの検
索条件に適している DFサーバを推定することが可能かどうか
を評価する．2つめは推定されたサーバからユーザは所望する
STC の取得数を用いる．ユーザ要求に完全にマッチする STC
のみ取得した場合を cp，及びユーザ要求以外に一つのトピック
を含む STC を取得する cp+1，二つ含む cp+2 と表記し，それ
ぞれ比較する．ユーザの取得できる STC 数は多いほうが良い
ため，比較手法と提案手法の精度を確認する．3つめはユーザ
が指定していないトピックがどれだけ含まれているかを表す気

づきの割合 (Unconscious Contents Ratio: UCR)を用いる．UCR
は式 3を用いる．Ctotal はユーザが取得することができる STC
の総数，Ccomplete_match はユーザの要求トピックと STCの構
成トピックが完全一致した STCの数を表す．

UCR =
Ctotal − Ccomplete_match

Ctotal
× 100 (3)

最後の評価指標にはユーザが取得する STC の残り有効時間の
分布を用いる．式 2 で求めた STCの有効時間からユーザが取
得する STCの残り有効時間を評価する．

5. 3 比 較 手 法

本シミュレーションでは 2つの比較手法を用いて提案手法の
有効性を評価する．比較手法 1は参考文献 [3]で提案された手
法 (期待値ベース)を用いる．この手法では，ユーザの要求を満
たす STC数と各トピックの Subscribe回数を用いてユーザ要求
に完全一致する STC を持つ期待値が最も大きなサーバを選択
する．DFサーバ i における期待値 Ei を式 7に示す．ユーザ要
求を満たすトピックの組合わせを c (c ∈ C)，DFサーバ i のト

ピック j の要求確率を Pi, j，DFサーバ i の DFサーバが組合せ
cを持つ確率を Gi(c)(式 6)とする．

Gi(c) =
∏

Pi, j (4)

Ei =
∑
c∈C

(Gi(c) × Ni) (5)

比較手法 2は STC有効時間の特性の考慮の有無での変化を確
認するために，STC数が最も多いと思われるサーバを選択する
コサイン類似度ベース手法を用いる．提案手法で導かれた CSl
の値が最も大きなサーバが最適なサーバを選択する．

5. 4 結果・考察

図 5に提案手法，比較手法の推定精度を示す．ユーザリクエ
スト ER/UR, Subscription bias(SB) 1.0/0.5 を組合わせた 4 種類
の環境でそれぞれ，推定した最適なサーバの順位の割合を表す．

提案手法はユーザリクエストも SB も偏りが大きい環境では，
92% の精度で順位が 3 番目までの DF サーバを推定できてい
る．ユーザリクエストも SBも偏りが小さい環境では，81%の
精度で順位が 3番目までの DFサーバを推定できている．次に
表 3，4に各 SBにおけるユーザの STC取得数の平均値と UCR
を示す．ユーザの取得 STC の残り有効時間のグラフを図 6 に
示す．STCを多く収集している提案手法 (Proposed)とコサイン
類似度ベース (Cosine Similarity, CS)の結果を示している．
最適な DF サーバの推定精度は全ての環境で提案手法が最

も精度が高く，最も検索が難しい SB=0.5，UR でも 47% の推
定ができている．次にコサイン類似度ベースの精度が高く，

SB=0.5，URでは 20%の推定をしている．提案手法の推定精度
は Subscribeの傾向と，ユーザリクエストの偏りが大きい環境
ほど高く，小さいほど低い結果となった．Subscribe 傾向の偏
りが小さいほどサーバの重要視するトピックが含まれにくくな

り，コサイン類似度の値が小さくなるためにサーバが選ばれに

くくなるためである．

期待値ベースは全ての環境で推定精度が 1%未満である．期
待値ベースはユーザの要求と完全一致する STCが最も多いサー
バを選択するための手法であり，STC の有効時間を考慮して
いない．その結果，期待値ベースでは 5番目までに最適な DF
サーバを選ぶことができず，10台の DFサーバの中で最も悪い
サーバを選択することが最も多い．コサイン類似度ベースでは

期待値ベースよりも大幅に改善し，最も最適な DFサーバを選
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図 5 推定精度 (提案手法)

表 3 SB=1 の STC 取得数　

ER UR
cp cp+1 cp+2 UCR cp cp+1 cp+2 UCR

提案手法 4 1 ４ 28 95 4 15 29 93
期待値ベース 0 2 9 100 0 3 11 1
コサイン類似度

ベース
5 18 34 95 8 20 32 87

表 4 SB=0.5 の STC 取得数　

ER UR
cp cp+1 cp+2 UCR cp cp+1 cp+2 UCR

提案手法 3 8 15 96 3 8 14 87
期待値ベース 1 4 13 97 1 4 13 94
コサイン類似度

ベース
3 9 15 95 5 10 12 82

択することが可能である．期待値ベースは cp+1や cp+2に関し
ては考慮していないため，cp+1 や cp+2 も含めて取得 STC が
最大となる DFサーバの推定ができていない．時間の特性を考
慮していないため，すべての環境で提案手法よりも最適な DF
サーバを推定できた回数が少ない．

提案手法とコサイン類似度ベースで取得できる STCの有効時
間の中央値の差は，SB=1や，ERの環境では 1分以内だった．
しかし，偏りの小さい SB=1，URでは約 4分，SB=0.5，URで
は約 5分の差があった．提案手法は SB=0.5や URの環境で類
似度手法と比べて有効時間の長い STCを提供できる．
すべての手法でユーザが未指定のトピックを含む STC を取
得でき，ユーザに新しい気づきを与えることができる．また期

待値ベースでは，順位の高いサーバを選べていないためユーザ

要件に完全一致する STC の取得はできず，ユーザの未指定ト
ピックを含む STCのみを取得できる．

6. ま と め

GCIPでは時々刻々と生成される STCによってユーザは自身
が所望する STC が存在するか，どのサーバに存在するのかが
わからない．そこで，本研究では GCIPの時々刻々と存在する
STCが変化する環境で，「ユーザ要求の重要度」と「各サーバ
の使用トピックの Subscriptionに占める割合」の類似度と STC

図 6 取得 STC の残り有効時間

の有効時間に着目し，ユーザの要求を満たす STCを検索する方
法を提案し，ユーザが STCを得ることができることを示した．
今後は同一の Subscriptionの送信間隔からいくつの STCを生成
しているのか推定を行い，検索精度を上げる手法を検討する．
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