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ユーザのコンテキストから携帯電話の操作を予測するシステムの構

築と評価
The construction and evaluation of the system to predict the operations of the cellular phone
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Recently, operations of cellular phone are becoming complex because they are getting to have a lot of functions.
If a user has some patterns on use of the cellular phone, user’s operations can be predicted with some patterns.
In this paper, we propose a new method to predict user’s operations and built an application menu. Then we
evaluated this menu by comparing a menu based on the frequency of applications usage.

1. はじめに

近年，ユーザのニーズに応え，携帯電話は高機能化した．今
では，携帯電話は本来の用途である通話機能に加えて，メー
ル，カメラでの静止画や動画の撮影機能を備え，携帯音楽プ
レーヤーでもあり，今やテレビまで見ることができるように
なった．スケジュール管理や文書ファイルなどの閲覧まで可能
な機種が登場しており，電子マネー用のデバイス機能までが付
加され，いまや情報管理における電子秘書としての重要な役割
を担う．しかし，携帯電話の PC化が加速する一方，その操作
は複雑になり，ユーザの負担は増える傾向にある．そのため，
機能が増加しても操作性が低下しないUI(ユーザインタフェー
ス)が求められている．
そこで，我々は位置や時刻というコンテキスト情報によって，

携帯電話で利用されるアプリケーションが異なることに着目
し，ユーザの普段の操作からユーザが所望するアプリケーショ
ンを予測する手法を提案する．ユーザの所望するアプリケー
ションを予測することができれば，予めそのアプリケーション
が起動しやすいメニューを用意することができ，操作数と操作
時間を減少させることができる．
本論文ではアプリケーション毎に分析を行い，利用されるア

プリケーションがどこでいつ利用されているのかという，アプ
リケーションの特徴的な利用のされ方をクラスタリングを用い
て抽出した．その特徴を用いてユーザの行動を予測し，予測を
元にアプリケーションメニューを作成した．提案手法を用いて
作成されたアプリケーションメニューと利用頻度のみを用いて
作成されたメニューを比較し，提案手法を評価した．

2. 関連研究

携帯電話の複雑な操作を解消し，使いやすい携帯電話を作
るために，様々な研究・調査がされている [1][2]．
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ユーザが携帯電話を快適に利用するためには，ユーザが意
図した操作がすばやくできることが重要である．そのために
は，適切な大きさのボタンを用意する必要があり，ボタンのレ
イアウトも重要になってくる．そこで，人の手で押しづらい場
所や，適度なボタンの大きさを検証する研究がある [3].

また，携帯電話はディスプレイが小さいため，表示できるメ
ニューの数に限りがある．そのため，如何にしてユーザを所望
のアプリケーションに辿りつかせるかが重要な問題となる．そ
こで，メニューの階層構造ではなく，ユーザがアプリケーショ
ン名を検索することで所望のアプリケーションを見つける研究
がある. [4]．また，携帯電話におけるWebサイトは「着信メ
ロディ」「ゲーム」といったカテゴリー名とサービス内容が直
感的に結びつく特定のサービスに偏っている．この問題を解消
するために，このようなドメイン指向型で分類されたメニュー
をタスク指向型のメニューに変えることで，ユーザの求める
サービスをより探しやすくする研究が行われている [5][6]．
さらに，ユーザのコンテキストを利用してユーザの操作を

支援する研究もされている．実世界指向プログラミング [7]は
ユーザが実世界の事物のみを使ってプログラムを行うもので，
携帯電話において，ユーザがコンテキストに関連したアプリ
ケーションを登録することで，コンテキストに合ったアプリ
ケーションを起動できるマクロをつくることができる．携帯
電話に熟練したユーザであれば，有効な方法だと考えられる．
また，携帯電話の周りの状況を感知し，着信音の音量やバイブ
レーションの有無を変える研究もされている [8]．ユーザが一
連の操作をした場合，そのパターンに似た操作があれば，その
先の操作をサポートする研究がある [9]．また，ユーザの状況
やユーザの操作履歴から，ユーザが行う次の操作を予測する研
究が行われている [10]．このような手法は，携帯電話にも有効
であると考えられる．

3. 行動履歴の収集

携帯電話でユーザの所望するアプリケーションを予測する
ために，携帯電話の操作ログを取得する必要がある．そこで，
本章では操作ログの取得方法と取得されるログについて説明
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する．
本論文では，携帯電話で操作ログを取得することが困難で

あったため，小型 PC(SONY 製 VAIO-U) と GPS レシーバ
を用いてユーザの行動を記録した．キーボード操作やアプリ
ケーションの稼働についての履歴を記録するソフトウェア (野
田工房・ねっとのキーロガー [11])を使用して操作履歴の記録
を行うこととした．キーロガーを用いて抽出できる情報は以下
のようなものである：
14:59:08 Caption >無題 - メモ帳
14:59:15 Type >korehatesutodesu[SPACE].[Enter]

14:59:22 Caption >マイ コンピュータ
14:59:25 Explorer >file:///C:/borland

14:59:28 ClipBoard>test

キーロガーで得られる履歴は，アプリケーションの操作時
刻, 操作の種類 (Caption, Type, Explorer, ClipBoard), そし
て操作内容である．操作の種類の詳細を以下に示す．

• Caption...アクティブウィンドウのタイトルを表示する.

• Type...キーボードから入力されたテキストを表示する.

• Explore... エクスプローラで表示したディレクトリを表
示する.

• ClipBoard... クリップボードにコピーされたテキストを
表示する.

一人の被験者に, 約 3ヶ月間小型パソコンと GPS を持ち歩
いてもらい,行動履歴を収集した．その中で小型 PCを利用し
た日数は 51日であり，総操作数は 8013回であった．

4. 提案手法

ユーザの操作を予測するには，ユーザの利用パターンを見つ
ける必要がある．そこで，本論文ではユーザの利用するアプリ
ケーションが位置や時刻というコンテキストに依存することに
着目し，コンテキストを用いてアプリケーションの利用パター
ンを見つける．
本論文では，家だけで使うアプリケーションや，夕方よく利

用するアプリケーションなどを察知して，その特徴的なアプ
リケーションの利用の仕方をメニュー順位の構成に用いること
で，利用しやすいインターフェースを作成することを提案す
る．そのため，各アプリケーションの利用パターンを知る必要
がある．そこで，われわれは一つ一つのアプリケーションに着
目し，そのアプリケーションがどのような状況で利用されてい
るのかを抽出することを考えた．そこで，各アプリケーション
を位置と時刻に関してクラスタリングすることで，アプリケー
ションにおける利用範囲を求める．さらに，求められた利用範
囲でどのアプリケーションがどの程度利用されているのかに
よって，アプリケーションの優先順位を求める．その優先順位
を元にアプリケーションメニューを作成する．

4.1 クラスタリング手法
本論文では，密度に基づくクラスタリングの 1 つである

DBSCAN[12]を用いた．各アプリケーションに対して位置と
時刻でクラスタリングを行う．位置についてクラスタリングを
行うと，そのアプリケーションが利用されている範囲を特定す
ることができ，時刻に対してクラスタリングを行うことで，利
用される時間帯を特定することができる．
位置についてクラスタリングを行う際，データ間の距離は

ユークリッド距離を用い，時刻については，時間差を距離とし

た．位置については，クラスタ内の最小緯度，最大緯度，最小
経度，最大経度の範囲内をクラスタ範囲内とし，その領域がそ
のアプリケーションが利用される範囲とした．時刻については，
クラスタ内の最小時刻と最大時刻をクラスタ範囲内とした．ア
プリケーションの利用範囲について具体例を用いて図 1,2 に
示す．

図 1: 位置におけるクラスタの範囲

図 2: 時刻におけるクラスタの範囲

図 1,2 の丸は対象のアプリケーションが利用された位置や
時刻を表し，四角は作成されたクラスタを表している．クラス
タは，対象のアプリケーションの利用範囲を示し，どのクラス
タにも属さないデータはノイズとみなされ，予測に用いられ
ない．

4.2 アプリケーションメニューの構成
クラスタリングによって，各アプリケーションの利用される

領域を特定することができた．しかし，利用される領域が重な
るアプリケーションが存在する．例えば，家で利用されるアプ
リケーションは，メールや電話はもちろんのこと，スケジュー
ルや天気予報など多く存在する．そこで，どのアプリケーショ
ンを優先させて提示するかが問題となる．そこで本論文では，
クラスタ内でのアプリケーションの利用頻度をメニューの順位
に活用することを考えた．しかし，単純にアプリケーションの
利用回数だけでは不十分である．例えば，駅周辺で Aと Bと
いうアプリケーションが利用されていたとする．Aは駅のホー
ムでしか利用しないアプリケーションであり，Bは駅周辺であ
ればどこでも利用されるアプリケーションである．もちろん，
Bは駅のホームもクラスタの範囲内に含まれている．そこで，
もし駅のホームでアプリケーションを利用することを考える
と，Bよりも Aのほうが優先されるアプリケーションである
はずだ．しかし，B のクラスタは範囲が広いのでそれだけ多
くのログデータが含まれる可能性が高く，必然的にクラスタ内
の Bの利用回数は多くなる．そのため，利用回数だけではそ
の優先順位を決めることができず，クラスタの範囲も考慮する
必要がある．そこで，位置や時刻のクラスタの重要度を以下
のように定義する．アプリケーション iの位置クラスタの重要
度を LIi とし，時刻クラスタの重要度を TIi とする．さらに，
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位置クラスタ内におけるアプリケーションの利用回数を LNi，
時刻クラスタ内におけるアプリケーションの利用回数を TNi

とする．また，位置クラスタの面積を LAi，時刻クラスタの
時間幅を TAi とする．

LIi =
LNi

LAi
(1)

TIi =
TNi

TAi
(2)

メニューの順位はクラスタの重要度を用いて求められるが，
メニューの順位は 1 次元であるのに対し，クラスタの重要度
は位置と時刻の 2 次元である．そのため，位置と時刻のクラ
スタの重要度を 1 つにまとめる必要がある．そこで，同じ位
置クラスタに含まれるアプリケーションの中で，最も重要度の
高いものを 1 とし，他のアプリケーションは同じだけ重要度
の値を割り引く．割り引いたものをクラスタの標準重要度と呼
ぶ．ここで，位置クラスタと時刻クラスタの標準重要度を以下
に定義する．アプリケーション iの位置クラスタの標準重要度
を SLIi，時刻クラスタの標準重要度を STIi とする．全アプ
リケーションの数は k個だとする．

SLIi =
LIi

max(LI1, LI2, ..., LIk)
(3)

STIi =
TIi

max(TI1, T I2, ..., T Ik)
(4)

例えば，アプリケーション A,B,Cが 8時を含むクラスタを
形成したとする．そこで 8 時におけるクラスタの重要度を計
算すると A,B,Cがそれぞれ 3,5,10であったとする．この中で
Cのクラスタ重要度が最も高いため，Cの重要度は 1になる．
他のアプリケーションも同様に割り引くと A,B,Cの 8時クラ
スタの重要度は 0.3, 0.5, 1 となる．最終的には位置クラスタ
と時刻クラスタの重要度を足すことでアプリケーションにおけ
るクラスタの重要度となる．クラスタの重要度を以下に定義す
る．アプリケーション iのクラスタの重要度を CIi とする．

CIi = SLIi + STIi (5)

クラスタの重要度が高いものから順にメニューの上位に配
置させる．メニューの順位の決め方を具体例を用いて図 3 に
示す．

5. 提案手法の評価

ログデータを用いてアプリケーションメニューを作成し，そ
のメニューがユーザの意図にどれほど合致しているかについ
て検証する．予測に用いるデータは予測する直前の 14日間の
データを用いる．14日間のデータでクラスタリングを行い，各
アプリケーションの利用範囲を求める．もし，予測するデータ
の状況が，クラスタの範囲内であればクラスタの重要度からア
プリケーションの優先順位を決める．もし，予測するデータの
状況が位置クラスタにも時刻クラスタにも含まれないアプリ
ケーションについては，14日間で利用回数の多いアプリケー
ション順に並べることにする．これにより，全ての対象となる
アプリケーションに順位をつけることができる．

図 3: メニューの作成

5.1 クラスタによる利用範囲の特定
クラスタリングにより，アプリケーションが利用される範

囲を特定することができる．Web メールのログから形成し
た位置クラスタを図 4 に示す．位置クラスタを作る際のパラ
メータとして，Eps = 100m, MinPts = 4 とし，Eps =

30min, MinPts = 4 とした．また，クラスタ付近を定義す
るために，位置クラスタにおいては 50m，時刻クラスタにおい
ては 30minを許容範囲とした．緑色がクラスタ範囲内で，ア

図 4: Webメールの利用範囲

プリケーションが実際に利用された範囲を示している．水色が
クラスタ付近で，アプリケーションが利用される可能性がある
範囲を示している．
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5.2 アプリケーションメニューの評価
クラスタリングの結果を用いてメニューを作成し，メニュー

の評価を行う．ユーザの所望するアプリケーションがメニュー
の上位であれば，よりよいメニューを構築できたといえる．提
案手法を評価するために，利用頻度からアプリケーションの順
位をつけたメニューと比較した．その順位の平均値による比較
結果を表 1に示す． 表 1より，大幅にメニューが改善された

表 1: 各アプリケーションにおける平均予測順位の比較結果

提案手法 比較手法 ログ数
Webメール 1.616 1.205 808

無線通信の設定 2.690 2.597 449

プログラム管理ソフト 4.502 4.436 243

ログ取得ソフト関係 4.766 4.473 239

近距離無線のセットアップ 4.45 3.918 220

航空会社 2.808 4.804 205

ネットワーク接続関係 5.991 7.145 117

テキストエディタ 9.428 10.14 59

ファイラー 9.246 9.000 57

無線接続関係 10.891 12.543 46

特定のディレクトリ 8.75 10.21 44

仮想ディスプレイ 11.67 11.619 42

乗り換え案内 10.88 11.65 26

ユーザ認証機能 13.56 13.84 25

Webカレンダー 15.00 15.00 17

全アプリケーション 3.981 4.042 2596

アプリケーションは航空会社である．航空会社は時刻に依存し
て利用されるため，クラスタを形成しやすく，アプリケーショ
ンの利用範囲を的確に抽出できた結果だと思われる．このよう
にコンテキストに依存するアプリケーションに対して，提案手
法はいち早く起動できるメニューを作成することができた．

6. まとめ

本論文では，複雑化しつつある携帯電話の操作に対し，ユー
ザの所望するアプリケーションを予測することで，ユーザがよ
り簡単に所望のアプリケーションを利用できるメニューを作成
することを考えた．各アプリケーションがどの状況で利用され
るのかを抽出するために，各アプリケーションを位置と時刻で
それぞれクラスタリングを行った．これにより，各アプリケー
ションがいつどこで利用されるのかを抽出することができる．
さらに，その結果を用いてメニューを作成した．提案手法の有
用性を検証するために，提案手法を用いて作成されたメニュー
と頻度のみを用いて作成されたメニューを比較した．全体的に
は，大きな差はなかったものの，コンテキストに依存して利用
されるアプリケーションに対して，大幅に良い結果を得ること
ができた．提案手法は，コンテキストに依存して利用されるア
プリケーションを予測することができたといえる．
しかしながら，Webメールのように位置や時刻に依存しな

いアプリケーションも存在するため，このようなアプリケー
ションに対して，提案手法ではうまく予測することができな
い．位置や時刻以外に依存して利用されるアプリケーションも
存在するはずである．例えば，直前の行動に依存して利用さ
れるアプリケーションや天気や曜日によって利用されるアプリ
ケーションが考えられる．今後はこのような様々な要因を利用

して，より精度の高い予測を行う必要がある．
また本論文では，一人の被験者を対象に行動履歴の分析を

行ったが，一般的に提案手法の有用性を検証するには，より多
くの人の行動履歴を分析する必要がある．
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