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複数のユーザの選好に基づくグループ適応型案内システムの提案
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あらまし 従来のガイドシステムは個人の行動支援を仮定しており，複数の人間が共に行動することを十分に想定し

ていない．従って，行動を共にする各構成員の嗜好や興味を複合的に考慮した案内を提供することができなかった．

本研究では，特定のユーザだけでなく，複数のユーザの嗜好やユーザ間の関係性を考慮して，新たにグループの特性

を算出することで各グループの特性に応じて観光情報を提供できる，観光案内システムの構築を目指す．本論文では，

京都の ���箇所の名所を具体例として挙げて京都観光案内システムを構築し，複数人のユーザプロファイルを基に，

グループ全員の満足度を考慮した名所旧跡の案内と，任意の人物を視点とした案内，偏りを考慮した案内について検

討する．

キーワード グループ適応，ユーザプロファイル，べき法則，観光案内システム，情報統合
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�� は じ め に

近年，個人の嗜好や興味に基づいた個人適応化技術の研究開

発 ��� ���は益々盛んになってきており，それらを基盤とした情

報推薦技術の一つである観光案内システムの開発 ��� ���も活発

化してきている．��	
��
 ���らは，マルチエージェントを用い

てユビキタス環境における観光案内システムを提案している．

セマンティック��� 技術を用いて飛行機やホテルの手配をも

可能にする，総合的なサービスについても検討が行われてい

る ���．さらに，評判情報である ����を用いて名所の新鮮な情

報を獲得することで観光案内へ応用も可能とする技術開発も行

われている ���．

しかしながら，これらの案内システムでは個人の行動支援を

仮定しており，複数の人間が共に行動することを十分に想定し

ていない．そのため，各構成員の嗜好や興味を複合的に考慮し

た案内プランを提供することができなかった．そこで，本研究

では特定のユーザだけでなく，複数のユーザの嗜好やユーザ間

の関係性を考慮して，新たにグループの特性を抽出することで

各グループの特性に応じた観光プランを提供できる，観光案内

システムの構築を目指す．本提案システムは，次の �つの特徴

を持つ．

� グループのメンバ全員の満足度を考慮した案内

� 抽象的なキーワードからの検索も可能であること

� 任意のメンバの視点や全員の嗜好の偏りを重視した動的

なプラン設計

� つ目の特徴であるメンバ全員の満足度を考慮した案内で

は，各メンバのプロファイルの嗜好情報を基に，多数決法では

なく新たな重みを導入することで少数派の嗜好も考慮した名所

の選択を可能とする．本研究では，この重みとして，べき法則

（���������）の適用について検討する．

�つ目の特徴である抽象的なキーワードによる検索では，メ

ンバが具体的な名所の名前（インスタンス）が不明な場合に有

効な解決法となる．例えば，「世界遺産」という抽象的なキー

ワードを指定することで，具体的なインスタンスである「清水

寺」が検索ができる．インスタンスである名所を直接指定する

ことなく，興味に合った名所の推薦を受けられる．また，イン

スタンスからの検索も可能である．

�つ目の特徴である動的なプラン設計では，�つの重みを用

いる．一つは，特定のメンバの重みであり，もう一つは，全員

の嗜好情報の偏りである．特定のメンバとは，グループで行動

する際のリーダーである．ここでリーダーとは，会社であれば

上司，家族であれば子供，カップルであれば女性，といったよ

うに，グループの中の任意のメンバであり，誰でもなり得る．

このリーダの重みを考慮することで，特定のメンバ（リーダー）

の視点に合わせたプランニングが可能になる．また，全員の嗜

好情報の偏りを用いることで，偏りのある案内や，飽きのこな

い案内が可能になる．

提案システムでは，以上の �つの特徴を実現するため，イン

スタンス（観光名所）の分類，ユーザプロファイルの作成，複

数のプロファイルによるランキングを行う．具体的には，まず，

クラス列の選択

重要度の設定

距離に基づき経路決定

統合・提示

ユーザプロファイル

クラス作成

ユーザランキング

プロファイル生成

ユーザプロファイルの作成

インスタンス選択

図 � 処 理 手 順

抽象的なキーワードとなる属性とクラスを決定し，各クラスの

積となるクラス積を作成する．例えば，属性が「料金」と「年

代」，各々の属性のクラスが「安い，高い」と「古い，新しい」

となり，クラス積は「安い，古い」，「安い，新しい」，「高い，

古い」，「高い，新しい」となる．これらのクラス積に，インス

タンス（名所）を分類する．ただし，各クラス積に分類される

名所数は �～�（� は名所の総数）となる．これにより，ユー

ザが具体的な名所を指定することなく，抽象化レベルとなるク

ラス名を指定することで，そのユーザの嗜好を特定できる．次

に，ユーザの嗜好情報となるクラス名が記述されたユーザプロ

ファイルを用いて，メンバ全員の満足度が高くなるようなクラ

ス積を選択する．ここで，任意のユーザプロファイルの重要度

をユーザが動的に設定できるため，全員の満足度を考慮しつつ，

特定のメンバ（リーダー）の嗜好を視点としたクラス積の選択

が可能となる．最後に選択された各クラス積から，地理的な距

離情報を用いて名所を選択する．この際，クラス積内の選択数

を飽き関数を用いて設定できるため，嗜好の偏った名所を多く

案内可能であったり，逆に偏りを少なくした案内ができる．

本論文では，京都の ���箇所の旧跡名所を具体例として挙げ

て京都観光案内システムを構築し，複数人のユーザプロファイ

ルを基に，グループ全員の満足度を考慮した案内，任意の人物

を視点とした案内，偏りを考慮した案内について検討する．

以下，��では，提案する観光案内システムの基本概念と基本

構成を示す．次に，��で，複数のプロファイルを用いたクラス

積の選択手法について述べる．��では，京都観光案内システム

の検証を行う．最後に，��でまとめと今後の課題を述べる．

�� 基 本 設 計

本研究では，複数のユーザの嗜好やユーザ間の関係性を考慮

して，グループの特性に応じた観光プランを提供できる，観光

プランの提示を目的としている．本稿では，目的を達成するた

め �つのアプローチを提案している．一つ目は，べき法則を用

いた重み付けによる，グループのメンバ全員の満足度を考慮し

た選択手法である．二つ目は，クラス積を用いた分類法による，

抽象的なキーワードからのインスタンス（名所）の検索である．

最後に，任意のメンバの視点と偏りとを考慮したプランの再構

築法である．
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�� � システム設計

提案する観光案内システムの処理手順を図 �に示す．まず，

名所を分類するための，クラスを作成する．クラスはシステム

設計者が決定する．作成したクラスを用いて，ユーザは興味の

あるクラスに対してのみ明示的に順位付けし，それを基にユー

ザプロファイルを作成する．ここで，ユーザの嗜好情報の獲得

法は，ユーザの行為に基づく自動的な獲得 ��� ���や，����など

を用いた協調フィルタリングに基づく獲得法などがある．しか

しながら，本稿では，獲得方法は本質ではないため，簡略化の

ためユーザの明示的な指定により獲得するものとする．また，

クラスを作成しているため，ユーザは名所の名前が不明な場合

など，直接名所を指定することなく，抽象的なレベルのクラス

名での指定が可能になる．

次に，作成された複数のユーザプロファイルと重要度などを

基に名所を選択し，名所間の距離情報を基にルートを決定し提

示する．名所を選択する際には，ユーザの指定により各メンバ

の重要度と飽き関数の重みを変更できる．この変更により，動

的にプランが決定し，提示される．

�� �� � 属性とクラスとクラス積

提案システムでは，名所となるインスタンスを分類するため

に，属性とクラスを決定する．図 �に属性 ��� ��に基づくクラス

����� � � � �� ��のオントロジを示す．ここで，クラスの積集

合をクラス積（����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����）

とよび，その総数はクラス数の積（�× �＝ �個）となる．具

体的には，属性が「�� � 料金」と「�� � 年代」，クラスが

「��� � 安い」，「��� � 高い」と「��� � 古い」，「��� � 新し

い」の場合，インスタンス「�� �清水寺」，「�� �金閣寺」は，

����� ��� � ���と ����� ���� � ��のクラス積に属する．ただ

し，各クラス積に分類されるインスタンス数は �～�（� ＝イ

ンスタンス総数）となる．また，インスタンスは �つのクラス

積にのみ分類されるとは限らず，�つ以上のクラス積に分類さ

れることもある．ユーザはこのクラス名 ��� を基に嗜好に合っ

た順位付けを行える．

�� �� � ユーザプロファイル

ユーザプロファイルは，ユーザを識別するための「��」，「ク

ラス名とその順位」の情報を記録する．ユーザはシステムから

提示される属性とクラス名を基に，属性ごとに興味のあるクラ

ス名に順位付けを行う．ただし，全ての属性の順位付けを行う

必要はない．具体的には，属性が「料金」でそのクラスが「安

い」と「高い」の場合，「�位�安い」「�位�高い」となる．も

し，「安い」だけランキングしたい場合は，�位の値は  !��と
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図 � 各クラス積の満足度

なり，属性の「料金」自体に興味がない場合は，�位，�位とも

値が  !��となる．

�� 複数プロファイルに基づく情報選択法

複数のユーザのプロファイルを基に，名所であるインスタン

スを選択する．図 �でも示した通り，まず，クラス積を選択す

る．本方式では，べき法則を応用することで，メンバ全員の満

足度が最大となるクラス積を順に選択する．次に，選択したク

ラス積の中から，飽き関数を用いて選択するインスタンスの数

を選択する．最後に，コンテキスト情報となる距離情報を基に

案内のルートを決定する．

�� � べき法則を利用したクラス積の選択

�" �" �で作成したユーザプロファイルを基に，各クラスとク

ラス積の満足度を算出する．ここで，クラス積の満足度は各ク

ラスの満足度の積になる．

各クラスの満足度の算出法の基本的な考え方は，べき法則に

よる重み付けである．べき法則は，ジップの法則（#�$%&� ���）

を一般化したものである．ジップの法則は，小説「ユリシーズ」

の中に現れる単語を頻度順に並べたとき，単語の順位 	と頻度

の割合を％で表したものを 
 とすると，
 � ���	 という関係

が成り立つという発見からきている．すなわち，１番目の単語

は小説の中に ��％' �番目は �％' �番目は �"�％，…，と現れ

ることを意味している．順位が上なほど差がはっきりしている

が，順位が下になるほどどんぐりの背比べになる．べき法則で

は，��	� となり，ジップの法則は，� � �とした場合に当た

る．この法則をユーザが順位付けしたクラスの重みとして用い

ることで，ユーザの嗜好に柔軟に適応することが可能と考えら

れる．例えば，好みの年代などを挙げる場合，１番目，２番目

くらいまでははっきりしているが，それ以降は次第に区別が曖

昧になり，どんぐりの背比べになるということが多いように思

われる．以上より，ユーザ 
 がクラス ��に順位 	を付けた場

合の，��が選ばれることによる満足度は，�� � ��	
� となる．

さらに，本システムでは，グループのメンバのうち，任意の

メンバの要望を高めた案内プランの提供を目指す．そのために，

本方式では，特定のユーザに対してのみ高い重みを適応する．

具体的には，特定のユーザの全てのクラスの満足度に重要度

�� � �をかける．その結果，特定ユーザのクラスの満足度の

み，��	� より高い値となる．

クラス積の満足度は，各クラスの満足度の積となる．図 �に，



表 � 属性とクラス

属性名 クラス名 クラス数

年代 平安，鎌倉，室町，桃山，江戸，幕末，明治 �

種類 寺院，神社 �

重要度 世界遺産，重要文化財，国宝，一般 �

見頃月 �，�，�，�，�，�，�，�，	，�
，��，�� ��

料金 安い，普通，高い �

� � �で，属性が ��，��，各々�つのクラスを有する場合に，

任意のユーザが順位付けした際の (つのクラス積の算出結果を

示す．ユーザプロファイルごとにクラス列に対する満足度を算

出し，各クラス積の総和を計算する．算出された総和の大きい

順にクラス積がランキングされる．グループ全体の満足度は，

各クラス積ごとにメンバ全員の満足度の総和を算出し，その総

和が最大となるクラス積を順に選択する．

�� � 飽き関数と距離に基づくルートの決定

クラス積にはインスタンスが分類されている．ここでは，ラ

ンキングされたクラス積に含まれるインスタンスの選択手法を

述べる．

インスタンスをいくつ選択するかを決定するために，クラス

積に対して飽き関数 	� を用いる．ランキングされたクラス積

から 	� の数だけインスタンスが選択される．初期値は �とな

り，各クラス積から �個づつ名所が選択される．

また，今回は，インスタンスが名所であるので，クラス積か

ら選択されるインスタンスは一つ前に選択されたインスタンス

との物理的な距離が近いものとする．ここで，最初に選択され

るインスタンスは，スタート地点との距離を用いる．最初のイ

ンスタンス �� は，スタート地点との距離の近いものが選択さ

れ，次のインスタンスは，��との距離が近いものが選択される．

�� 実 験

提案方式に基づき京都の観光案内システムを構築した．本章

では，構築した観光案内システムについて検討する．

�� � システムの構成

本システムでは，グループのメンバのプロファイルを基に，

京都の観光名所を選択してルートを観光プランとして提示する．

実験では，)*に ��
+���,�，-�!に ��
.�/01 �"2345，

主メモリに �"�36の �-に観光システムを構築した．

京都の複数の観光サイトから ���ページを収集し，名所ご

とに，「名所名，別名，住所，イベントの時期，ゆかりの人物，

概要」といった名所データを人手で分類し作成した．作成した

名所データは ��� 箇所であった．名所間の �地点間の距離は，

住所から緯度経度を検索し，緯度経度情報を基に直線距離を算

出して用いた．また，表 �に今回用いた属性とクラス，属性ご

とのクラス数を示す．クラス積は 2× �× �× ��× �＝ ����

個となった．

今回の実験ではべき法則の各クラスの重み（��	�）の �は �

とし，ユーザは各属性のクラスに対して上位 �つまでを順位付

け可能とした．つまり，	 � ��…�とし，ユーザに順位をつけ

られないクラスに関しては，全て 	 � �とし重みは �"�とした．

図 � クラスの順位付け入力画面（ユーザプロファイルの作成）

図 � 観光案内結果画面

また，リーダの重みは �� � �とした．

�� � ユーザプロファイル

図 �に，ユーザプロファイルを作成するためにシステムが

ユーザへ提示する入力インタフェースを示す．ユーザは，��を

入力後に，各属性ごとに興味や嗜好に合わせて上位 � つのク

ラスをランキングする．これにより，ユーザの ��ならびにク

ラス名とその順位がユーザプロファイルとして生成できた．本

システムにより，ランキングが �分程度でできるため，名所の

���箇所から直接ランキングする場合と比較すると，本手法は

効率的にユーザの嗜好情報を獲得できるため，有効であったと

言える． また，生成されたユーザプロファイルを基に，��毎

にクラスの満足度とクラス積の満足度が算出されていることが

確認できた．

�� � 動的なプランニング

本実験では，�つのグループを仮定してユーザプロファイル

を作成し，動的な観光案内の動作を確認した．仮定したグルー



プは家族 � 人，会社の上司と部下の � 人，カップルの � 人と

した．(人のユーザプロファイルは前節の入力インタフェース

を基に作成した．グループ毎にあわせて該当するプロファイル

を �個づつ指定すると，各 ��のクラス積の満足度が加算され，

図 �に示すような観光案内プランが提示された．図右下の「主

役は誰？」にグループを構成するメンバが確認できる．さらに，

「主役は誰？」のメンバを選択すると，選択されたメンバの嗜

好を重視した新たなプランが作成されて提示されることが確認

できた．

以上より，提案方式に基づき構築された京都観光案内システ

ムにより，グループを構成するメンバの嗜好に合わせたプラン

ニングと，特定のメンバの視点に合わせてプランを再構築する

ことが可能であることを示せた．今後，被験者実験によるシス

テムの有効性を検討する必要があると考えている．

また，今回の実験では，名所が ���箇所に対してクラス積が

���� 個となり，多くの空のクラス積が発生していることが分

かった．具体的には，���� 個のうち ��� 個のクラス積は � 個

から �個の名所を含むが，残りは空であった．今後は名所の効

率的なクラス積への分類のために，属性とクラスを再検討する

必要がある．

�� まとめと今後の課題

本研究では，複数のユーザが共にグループとして行動する際

に，各ユーザの嗜好に基づくことでグループの特性に応じて観

光情報を提供できる，観光案内方式について提案した．本稿で

は，目的を達成するため �つのアプローチを提案し，その提案

手法について述べた．提案手法は，（１）べき法則によるグルー

プのメンバ全員の満足度を考慮した名所の選択法，（２）クラス

積の分類による抽象的なキーワードからの名所の検索法，そし

て，（３）リーダの重みと飽き関数による，任意のメンバの視点

と偏りとを考慮したプランの再構築法である．

提案方式を基に，京都の ���箇所の名所を具体例として挙げ

て京都観光案内システムを構築し，複数人のユーザプロファイ

ルを基に，グループ全員の満足度を考慮した名所旧跡の案内プ

ランの提示を確認した．また，任意の人物を視点とした案内プ

ランの再構成についても確認できた．

今後の課題としては，名所の効率的なクラス積への分類を検

討する必要があると考えている．また，被験者実験によるシス

テムの有効性の検討を行う予定である．
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