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＊1 NOTTVTM：NOTTVおよびNOTTVのロ
ゴは，㈱mmbiの商標または登録商標．

＊2 リアルタイム視聴（RT）：従来のテレビ
と同様に，放送波で配信されている番組
をリアルタイムに視聴すること．

1. まえがき
NOTTVでは多種多様なコンテン

ツが放送されており，多彩なジャン

ルや，リアルタイム視聴（RT）＊2や

シフトタイム視聴（ST）＊3といった

放送種別が存在する．しかしなが

ら，このように充実したコンテンツ

に対しては，ユーザの検索のみによ

る選択には限界があり，コンテンツ

視聴機会の損失につながってしまう

というおそれがあるため，この問題

を解決するためにNOTTV向けの高

性能なレコメンドシステムを開発し

た．レコメンドシステムは，モバキ

ャスTM＊4の双方向による通信を利用

することで実現している．

レコメンドサービスの導入によ

り，ユーザに対して興味のあるコン

テンツへの気付きを与え，NOTTV

の利用促進やコンテンツ視聴機会の

増大を図ることが可能となる．端末

は本システムが出力したレコメンド

リストを取得し，図1のようにおす

NOTTVの利用を促進するレコメンデーション技術
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NOTTVの利用を促進するレコメンデーション技術

2012年4月にスマートフォン向け放送局「NOTTV
＊1
」」が

開局し，放送と通信を融合した新サービスがスタートし

た．NOTTVでは利用促進を目的として，ユーザの視聴状況

や端末操作状況を基に，コンテンツ情報をおすすめするレ

コメンド機能を提供している．通信を利用し，端末とレコ

メンドシステムの間で，情報を送受信することで，おすす

めコンテンツ，自動予約制御，ランキングなどの情報や機

能を提供可能とするレコメンドシステムを開発した．これ

によりユーザごとの嗜好に基づいたサービス提供を可能と

し，NOTTVの利用促進を実現した．

通信と放送を融合した新しいサービス　―NOTTV―
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コンテンツガイド おすすめコンテンツ一覧 

おすすめ 

サッカー中継 
トーナメント1回戦 
 2:00:00
ビリヤード入門 
基本技術習得 
 30:00
バスケットボール中継 
リーグ戦第2節 
 1:00:00
テニス中継 
混合ダブルス3回戦 
 1:30:00
ゴルフ中継 
レディーストーナメント 
 2:00:00
Music Show 
クラシック特集 
 30:00
ガーデニング情報 
バラの育て方 
 1:00:00

図1 おすすめコンテンツ表示
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2012年4 月にスマートフォン向け放送局「NOTTV」が開局し、放送と通信を融合した新サービスがスタートした。NOTTVでは利用促進を目的として、ユーザの視聴状況や端末操作状況を基に、コンテンツ情報をおすすめするレコメンド機能を提供している。通信を利用し、端末とレコメンドシステムの間で、情報を送受信することで、おすすめコンテンツ、自動予約制御、ランキングなどの情報や機能を提供可能とするレコメンドシステムを開発した。これによりユーザごとの嗜好に基づいたサービス提供を可能とし、NOTTVの利用促進を実現した。



すめコンテンツとして画面に表示，

あるいは，自動蓄積対象コンテンツ

とすることによって，ユーザに対し

てコンテンツ視聴への導線を提供

する．

本稿では，上記実現に向けた課題

やシステム構成，個別の技術や機能

について解説する．

2．レコメンドシステム
開発における課題

レコメンドシステムで考慮すべ

き本サービスの特徴としては，①多

種多様なコンテンツ形態が存在す

ること，②コンテンツが放送波で提

供されるため頻繁に入れ替わるこ

と，③新規利用ユーザには操作履歴

が蓄積されていないこと，が挙げら

れる．これらの特徴に起因する本開

発の課題は以下の3点である．

・NOTTV向けレコメンドアルゴ

リズムの確立

数多くのコンテンツの中か

らユーザが興味をひかれるも

のを精度よくレコメンドする

ことが重要となる．特に従来技

術[1][2]では，サービス開始直

後のように操作履歴が少ない

状況において，レコメンド可能

なコンテンツが限定されると

いうコールドスタートと呼ば

れる問題が発生する．NOTTV

では，これらの問題を解決する

レコメンドアルゴリズムが必

須となる．

・柔軟なレコメンドオペレーシ

ョンの実現

多種多様なコンテンツ形態に

対しては，さまざまなレコメン

ドルールやパラメータなどを設

定できる必要がある．また，事

前に適用したレコメンド設定の

効果を定量的に測定し，その評

価を踏まえて改善に向けたチュ

ーニングが可能なオペレーショ

ン環境が求められる．

・高速データ処理技術の実装

本サービスでは計算対象と

すべきコンテンツが頻繁に入

れ替わるため，短時間でレコメ

ンドを更新することが不可欠

である．

3．レコメンドシステム
に実装されている
技術

3.1 レコメンドアルゴリズム
本節では，NOTTV向けレコメン

ドシステムに実装されているアルゴ

リズムとして，コンテンツベースフ

ィルタリング，Hybrid協調フィルタ

リングについて概要と特徴を説明す

る．このレコメンドアルゴリズムに

おいては，コンテンツベースフィル

タリングにより，各ユーザの嗜好に

あったコンテンツの選定が実現さ

れ，Hybrid協調フィルタリングによ

り，レコメンドするコンテンツバリ

エーションの広がりをもたせること

が可能となる．

�コンテンツベースフィルタリング

コンテンツベースフィルタリング

には，ユーザ情報ベースのレコメン

ド方式とアイテムベースのレコメン

ド方式が存在し，本システムでは両

方式を実装している．

前者のユーザ情報ベースの方式

は，コンテンツの特徴とユーザの嗜

好をもとにレコメンドを生成する手

法である．

本アルゴリズムにおけるユーザ情

報ベースのレコメンド方式は，図2

のようにコンテンツやユーザの嗜好

を特徴ベクトル＊5として表現する

[3]．コンテンツ特徴ベクトルは，特

定のワードがメタデータ内に出現す

る頻度から計算される．ユーザ特徴

ベクトルは，各ユーザの操作履歴を

もとにユーザの嗜好をベクトル表現

する[4]．ユーザ特徴ベクトルとコ

ンテンツ特徴ベクトルの類似度＊6を

計算し，各ユーザの嗜好に合わせた

コンテンツがレコメンドされる．

次にアイテムベースのレコメンド

方式について述べる．本アルゴリズ

ムは，各コンテンツに対して類似度

の高いコンテンツを選定する手法で

ある．

あるコンテンツについて，他コン

テンツの特徴ベクトルとの類似度を

計算し，その値の高いものを関連コ

ンテンツとしてレコメンドする．

端末上で所定のコンテンツが表示

される際に，関連コンテンツもユー

ザへ提示することにより，他コンテ

ンツへの気付きや導線を与えること

ができる．

�Hybrid協調フィルタリング

Hybrid協調フィルタリングは，嗜

好の近い他ユーザの特徴ベクトルと

コンテンツ特徴ベクトルをもとにレ

コメンドを生成する．

本アルゴリズムでは各ユーザにつ

いて，本人のユーザ特徴ベクトルと
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＊3 シフトタイム視聴（ST）：あらかじめ登
録し，自動でモバキャス端末内に蓄積さ
れたコンテンツをユーザが好きなときに
視聴すること．なお，NOTTVではRTで
流されるものを「番組」，STで流される
ものを「コンテンツ」と使い分けている

が，本稿では「コンテンツ」という呼び
方で統一している．

＊4 モバキャスTM：「モバキャス」および「モ
バキャス」のロゴは㈱ジャパン・モバイ
ルキャスティングの商標．

＊5 特徴ベクトル：特徴語の出現頻度を数値
化してベクトル表現したもの．

＊6 ベクトルの類似度：所定のベクトルと他
のベクトルがどの程度似ているかを表す
ための尺度．この値が大きければ互いが
似ているということになる．
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類似度の高い他ユーザの特徴ベクト

ルから，新たなユーザ特徴ベクトル

を生成する[5]．これにより，嗜好の

近い他ユーザの特徴を取り込んだユ

ーザ特徴ベクトルが得られる．その

後，ユーザ特徴ベクトルとコンテン

ツ特徴ベクトルとの類似度が算出さ

れ，レコメンドコンテンツが決定さ

れる．

本手法は，従来技術のように類似

ユーザが視聴したコンテンツをその

ままレコメンドするのではなく，ユ

ーザ特徴ベクトルを更新してからレ

コメンドコンテンツを決定する．こ

れによりユーザ全体として未視聴の

コンテンツもレコメンド対象とする

ことができるため，コールドスター

トの問題を解決できる．

3.2 レコメンドオペレーション
レコメンドシステムでは提供する

サービスに応じた細やかな設定値の

チューニングが重要であり，確かな

効果を上げるためには「仮説→設定

→評価→改善」のサイクルを繰り返

し，適切な設定値を見極める必要が

ある．どのようなレコメンドが効果

的であるか「仮説」をたて，実際に

「設定」してレコメンドを提供した

後，その結果を「評価」して，必要

に応じて設定値変更などの「改善」

を行う．NOTTV向けレコメンドシ

ステムでは，上記サイクルを1つの

オペレータ画面でサポート可能であ

る．オペレータ画面を利用したレコ

メンドオペレーションのイメージを

図3に示す．

�レコメンドの各種設定

本システムではオペレータがユー

ザに提供したいレコメンドの単位で

あるレコメンド種別の新規作成や削

除，編集が可能なオペレーション環

境を実現している．作成したレコメ

ンド種別には前述のアルゴリズムと

任意のルールを組み合わせて設定す

ることができる．レコメンドルール

としては，コンテンツのジャンルや

タイトルなどのメタデータ，ユーザ
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… 

…
 

評価値｠：当該ユーザが各コンテンツに対してどの程度の興味を示したかを表す尺度．視聴や予約操作をすれば値が高くなる． 
SVM（Support Vector Machine）：パターン認識手法の1つであり，本レコメンドシステムでは，ユーザの嗜好を学習して，ユーザ特徴ベクトルを算出するために用いられる[4]． 

コンテンツ#3

メタデータDB

コンテンツ#2

コンテンツ#1 

タイトル：… 
ジャンル：… 
番組紹介：… 
放送日時：… 

スポーツ，野球，… 
ドラマ，… 
… 
… 

UA＝{0.6，0.2，…} 
UB＝{0.1，0.8，…}

ユーザ特徴ベクトル 

特徴辞書 

評価値へ変換 

特徴語とのマッチング 類似度計算 

レコメンド出力 

SVMによる学習 

評価値 

ユーザ 

A B C

51 - 7

-2 2 -

13 3 -

コ
ン
テ
ン
ツ
 

ユーザB

ユーザA 

・コンテンツ#9 
・コンテンツ#15

ユーザB

操作履歴DB

ユーザA 

2012/6/15： 
コンテンツ#2視聴 
 
2012/6/12: 
コンテンツ#7予約 

： 
： 

…
 

C1＝{0.1，0.7，…} 
C2＝{0.6，0.2，…}

コンテンツ特徴ベクトル 

コンテンツの特徴を 
ベクトル表現 

ユーザ特徴ベクトルに対して， 
類似度の高い特徴ベクトルを 
有するコンテンツを 
レコメンドとして出力 

ユーザ履歴に基づき， 
ユーザの嗜好をベクトル表現 

…
 

図2 ユーザの嗜好に基づいたレコメンド生成
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の属性，および，操作履歴を基に，

コンテンツの追加や削除，ソートを

行うことが可能である．また，作成

されたレコメンドリストはリアルタ

イムに確認や編集が可能であり，特

定のコンテンツの追加や並び順の変

更など，コンテンツ単位での編集を

行うことができる．作成されたレコ

メンドリストはオペレータが事前確

認した後に配信許可をするという

手動配信や，事前確認不要で自動配

信するといった制御も可能となって

いる．

また，本システムでは特徴辞書の

更新や前述のレコメンドアルゴリズ

ム，レコメンドエンジンの内部処理

で利用するパラメータの設定変更を

サービス停止させずに実現すること

が可能である．以上のように「設

定」されたパラメータは即時にレコ

メンドエンジンに反映され，次回以

降のレコメンド生成処理に利用さ

れる．

�効果測定

NOTTV向けレコメンドシステム

では，レコメンドの効果をインプレ

ッション＊7，クリック＊8，コンバー

ジョン＊9の指標値を利用して定量的

に評価する．上記指標値は，端末か

ら収集した操作履歴をもとに算出

し，月／日／時間ごとの単位で任意

の期間を指定してグラフや表として

オペレータ画面に表示することがで

きる．そのため，レコメンドがどの

程度ユーザの視聴機会の創出につな

がっているかを定量的，視覚的につ

かむことができる．また，ユーザを

複数のグループに分けて異なるレコ

メンド設定をすることができ，どち

らのグループの設定がより効果的で

あったかを同時期に比較するABテ

ストも可能である．効果測定はオン

ラインで実施することができ，日々

のレコメンドサービス運用の中でレ

コメンド効果を確認し，最適な設定

を「評価」，「改善」していくことが

できる．

3.3 分散処理技術
（Hadoop）
NOTTVでは操作履歴やメタデー

タなどの大量データ処理が必要とな

る．従来のようなDBを主体とした

処理方法では，データ量の増加に伴

い，DBアクセス負荷や処理時間が

急激に増大してしまう．そこで本シ

ステムではHadoopTM＊10[6]を採用し，

並列分散処理によるレコメンド計算

の高速化を図っている．

本システムでは，特徴ベクトル生

成や類似度計算などのタスクを，ユ

ーザによって異なるリソースに割り

当てることにより並列分散処理を実

現している．

上記により高速なレコメンド処理

が実現され，鮮度の高いレコメンド

情報の担保が可能となる．

4．システム構成
レコメンドシステム構成を図4に

示す．

内部構成は，端末やオペレータ端

末からのアクセスや顧客認証などの

オンライン処理を担うフロントサー

バ，操作履歴やメタデータ＊11，レコ

メンドリストを管理するDBサー

バ，レコメンド計算処理を行うバッ

チサーバおよびHadoop[6]により実

現される．

外部インタフェース（以下，I/F）

としては，端末やオペレータ画面，

顧客の属性や契約状態を管理する顧

客請求システム，コンテンツ情報を

管理するメタデータ管理システムと

65

＊7 インプレッション：レコメンドされたコ
ンテンツが表示された回数を示す指標
値．

＊8 クリック：レコメンドされたコンテンツ
のうち，ユーザがコンテンツの詳細情報
を閲覧した回数を示す指標値．

＊9 コンバージョン：レコメンドされたコン
テンツのうち，ユーザが予約，あるいは
視聴を実施した回数を示す指標値．

＊10 HadoopTM：並列分散処理を実現するた
めのプラットフォーム．Had o o p は
Apache Software Foundationの登録商標．
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効果測定画面 

仮説 

改善 

設定 

評価 

図3 レコメンドオペレーション
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接続している．端末向けI/Fは，レ

コメンドリストや操作履歴の送受信

機能のみならず，ユーザがキーワー

ドを登録し，関連したコンテンツの

リストを取得する機能や，システム

内に蓄積されたユーザの嗜好情報を

リセットする機能などを提供する．

オペレータ向けI/Fとしては，前述

の通り，オペレータ画面およびAPI

（Application Program Interface）＊12を

開発した．また，顧客情報システム

やメタデータ管理システムに対し

て，DBレプリケーション＊13により

顧客情報やメタデータをレコメンド

システムへ取り込む機能も具備して

いる．

5. あとがき
本稿ではNOTTV向けレコメンド

システムについて解説した．本シス

テムは，ユーザの嗜好に基づいたレ

コメンドアルゴリズム，柔軟なオペ

レーション機能，高速なレコメンド

処理により，NOTTVの利用促進を

実現する．

今後は実際のサービス運用からの

フィードバックをもとに，レコメン

ドのさらなる改善をめざす．
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＊11 メタデータ：コンテンツのジャンルや紹
介文などが記述されたデータ．

＊12 API：レコメンドシステムが提供する機
能を，他システムや端末が利用するため
のインタフェース．

＊13 DBレプリケーション：所定のDBから他

のDBに対して複製をつくる技術．
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端末 

オペレータ画面 

顧客請求システム 

オンライン処理 データ管理 レコメンド計算処理 

フロントサーバ 

端末I/F

オペレータI/F

顧客認証I/F DBレプリケーションI/F

DBサーバ バッチサーバ Hadoop
操作履歴 
メタデータ 

レコメンドリスト 

レコメンドシステム 

メタデータ管理システム 

図4 レコメンドシステム構成
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