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1 はじめに
近年，マッチングサービスの普及に伴い高精度なマッチ
ングが期待されている．男女の出会いを手助けするアプリ
ケーションや，就職・求職活動などでもマッチングは幅広
く用いられている．
マッチングではユーザ数の増加や扱う情報の種類に応じ
て，マッチングの処理にかかる時間が急激に増加する場合
がある．これを解決する手法として様々な近似アルゴリズ
ム [1] が提案されている．近似アルゴリズムを用いること
で処理時間の増加は抑えられるが，精度は落ちてしまう．
本研究の目的は，ユーザ数の変動に応じてマッチングア
ルゴリズムの切り替えを行うアルゴリズムとそれを実現す
るためのソフトウェアアーキテクチャの設計である．
本研究では，マッチングに参加するユーザ数に基づいて，
常に高精度なマッチングを提供するためにマッチングアル
ゴリズムを切り替えるメタマッチングアルゴリズムとして
の切り替え基準を提案する．メタマッチングを実現するた
めのアーキテクチャの設計には自己適応のアーキテクチャ
パターンである PBRパターン [2]を用いる．
提案したアーキテクチャに基づいてプロトタイプを作成
し，アルゴリズムの切り替えが可能である事を確認した．

2 マッチングに関する技術背景
2.1 安定マッチング問題
安定マッチング問題とは，1962年に Galeらによって提
案された問題である [3]．男女のマッチングを例にすると，
この問題は同数の男女，および個人の選好リストからなる．
個人の好みに基づいて異性を並べた選好リストに基づいて
異性とマッチングする．互いに現在組んでいる相手よりも
好意を抱き合っているペアをブロッキングペアと呼び，こ
のペアに含まれる男女は現在のペアと別れたほうがお互
いに得をすることになる．ブロッキングペアが存在しない
マッチングは安定であり，とくに安定マッチングと言う．

2.2 マッチングアルゴリズム
安定マッチングを見つける代表的なアルゴリズムとし
て，Galeらにより提案された GSアルゴリズムがある [3]．
GS アルゴリズムでは，男女はフリーと婚約中のいずれか
の状態を取る．まず，フリーの男性が自分の選好リストの
中で 1 位の女性にプロポーズをする．女性が現在フリー
ならば，プロポーズを受け入れ両者は婚約中になる．女性
が婚約中であれば，現在の相手とプロポーズしてきた男性
とを比べ，より選好リスト上位の男性と婚約する．これを

フリーの男性がいなくなるまで続け，最終的に婚約ペアを
出力する．以上が GSアルゴリズムである．ただし GSア
ルゴリズムはプロポーズする側にとって最良，受ける側に
とっては最悪の結果になる [1]．この状況を改善するため，
マッチしたくない相手をリストから除去した不完全リスト
を GSアルゴリズムに適用することもできる．
高速な処理を行えるものとして前回照合時の結果である
条件のデータ構造内での記憶位置と，変化した属性の前回
値と現在値から照合処理を行う差分探索方式 [4]がある．

2.3 マッチングアルゴリズムの切り替えを可能とする関
連研究

遠山らは位置情報から算出される動的な情報をリアルタ
イムに処理してユーザ数を判定し，ユーザ数に応じて最適
なマッチング方式を切り替えるアーキテクチャ [5] を設計
している．ユーザ数や扱う情報数が増加すると急激にマッ
チングの処理速度が低下する問題を，ユーザ数に応じて適
切なマッチングアルゴリズムを切り替えることによって解
決している．このアーキテクチャは，江坂らによって提案
されている PBRパターン [2]を用いて設計を行っている．

3 メタマッチングアルゴリズムとそれを実現す
るためのソフトウェアアーキテクチャの設計

3.1 メタマッチングアルゴリズムの提案
処理速度を保ちながらできる限り高精度なマッチングを
提供するために，差分探索方式と GSアルゴリズム，不完
全リストの 3 つのアルゴリズムをマッチングに参加する
ユーザ数に応じて切り替える方式を提案する．
各アルゴリズムを切り替える基準は一般的に入手可能な

PCを用いたマッチングができるように設定する．一般的
な性能を持つ PCで，処理に 1秒以上時間がかからないこ
とを目標に表 1に示す通り切り替え基準を設定した．

表 1 各アルゴリズムでの計算可能量
ユーザ数 GSアルゴリズム 不完全リスト

O(n log n) O(n2)

104 9.2× 104 108

105 1.2× 106 -

106 1.3× 107 -

107 1.6× 108 -

108 - -

すなわち，ユーザ数が 104 人未満の時は不完全リストを
用いる．ユーザ数が増加し，104 人を超えた場合，GS ア
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ルゴリズムに切り替える．さらにユーザ数が増加し，107

人を超えた場合は差分探索方式に切り替え，処理を行う．
マッチングアルゴリズム切り替えの分類木を，図 1に示す．

図 1 マッチングアルゴリズム切り替えの分類木

3.2 アーキテクチャの提案
本研究のアーキテクチャの設計では，自己適応のための
アーキテクチャパターンである PBR パターン [2] を用い
る．本研究で設計したアーキテクチャを図 2に示す．

図 2 システム全体の詳細設計

マッチング方式の切り替えを行う際に，切り替えの条件
式が複雑になってしまう問題があるが，コンテキストに応
じた振る舞いを分離して記述できる PBRパターンを用い
ることで，この問題を解決できる．また，今後のマッチン
グシステム開発においても，切り替え基準や採用するマッ
チングアルゴリズムの変更を行うだけで済む．本研究では
ユーザ数をコンテキストとして定義した．

4 提案アーキテクチャに基づくプロトタイプの
実現

提案したアーキテクチャに基づいて，機能を限定したプ
ロトタイプを作成した．プログラミング言語は，PBR パ
ターンのオブジェクト指向との親和性を考慮して Java を
用いた．プロトタイプの作成においては，ユーザ数を取得
したとみなして入力を行った．
本研究で作成したプロトタイプでは，コンテキストとし
てのユーザ数が変動した場合に，実際にマッチング方式が
変更されることが確認できた．本研究で提案したアーキテ
クチャに基づいてアプリケーション開発を行えば，マッチ
ング方式を切り替えることが可能となった．

5 考察
提案したアーキテクチャに基づいて，PBR パターンを
用いてプログラムを作成した．コンテキストに応じた振る
舞いを分離して Policyに記述することによって，切り替え
の条件式が複雑になってしまう問題を解決した．また，今
後のアプリケーション開発においても，少しの機能変更の
みで振舞いを変更できるようになった．
遠山らの研究 [5] を安定性の観点から比較する．遠山ら
の研究では，位置情報から得たユーザ数に基づいて二つの
マッチングアルゴリズムの切り替えを行っている．本研究
では，三つのマッチングアルゴリズムを用いることで，よ
り高精度なマッチングの提供が可能となった．さらに，切
り替えの基準値についても検討を行った．

6 おわりに
マッチングでは，ユーザ数の増加や扱う情報の種類に
よっては処理に多大な時間がかかることがある．本研究で
は，メタマッチングアルゴリズムの提案とそれを実現する
ためのソフトウェアアーキテクチャの設計を行った．
アーキテクチャの設計には PBR パターンを用いた．
マッチングに参加するユーザ数をコンテキストとして，
Policyに記述した切り替え基準に基づいてマッチング方式
の構成を変更する．これによって，ユーザ数の増加による
処理時間の急増を防ぎ，最適なマッチングを提供できる．
実際にプロトタイプを作成してアーキテクチャの妥当性
を検証し，切り替え基準についても考察を行った．本研究
で提案したアーキテクチャに基づいて開発を行うことで，
同様のマッチングアプリケーションの作成が可能となっ
た．今後の課題として，よりリアルタイム性に着目し，規
定値ではなく実際の処理時間によってマッチングアルゴリ
ズムを切り替える機能の追加をすることが挙げられる．
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