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個人適合学習機構を有する検索者の状況・感性に応じた  
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あらまし   本稿は，検索者の状況 /意図・感性に適合するスポット推薦システムの実現方式を示す .
本研究では，検索者の状況と感性に適合するスポット探索を実現するシステムを設計・構築した .本シ
ステムの特徴は，文脈指向型意味的計量によるスポット探索を実現することで，システムが検索者の問

い合わせの意味をあたかも理解・学習しているような振る舞いを実現する点にある .本システムは，検
索者の感性を示す 112 語とスポット（施設，観光地など）のメタデータ（ジャンル，写真から得られる
色彩情報）の関係性を計量することにより，検索者の感性に調和した調和したレコメンドを行う .また，
個人毎における文脈の意味の相違を学習する個人適応学習機構を有することにより，利用者個人に適合

するシステムを実現している . 
本稿では，東京駅周辺の観光地・施設 270 件を対象とした検索実験システムを構築し評価実験を行う

ことにより本システムの実現可能性と有効性，応用可能性を示す . 
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1. はじめに  
	 現代社会では,容易に膨大かつ多様な観光地/

施設情報にアクセス可能である.また日本国にお

いては,2020年に訪日外国人2000万人達成に向け

て様々な策を講じており,今後観光産業を成長戦

略として位置付けている [1].このような社会状況
の中,旅行者の旅のスタイルやパターンは,団体

旅行から個人旅行へと変化している [2].そのため
観光庁では,効果的な観光情報提供のために「自

身や同行者の趣味や嗜好に合ったレクリエーシ

ョンや体験活動等多様な情報を収集する他、具体

的な行き方・経路、かかる時間・費用といった実

際的な情報、お勧めの情報・口コミ情報といった

評価情報等が求められる」 [1]としている.	

	 スポット情報の発信源は,観光施設や公共団体

から発信されるもの,観光客によるブログ等での

発信,観光地紹介サイトによるものなど多種多様

である.そのため検索者は,情報源から自分の状

況・意図さらには感性にあった観光地や施設とい

ったスポットを探索発見することは非常に困難

である場合が多く,現存するスポット検索システ

ムでは,検索者の趣味嗜好や感性と調和がとれた

スポットを推薦することが困難である.そのため

一般的には,検索者の趣味嗜好や感性と調和のと

れたスポットを提示してもらうためには,検索者

をよく知るヒトや様々なスポットに詳しいツア

ープランナーに問い合わせスポットを推薦提示

する方法が考えられる.	
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本方式の目的は,ツアープランナーの脳機能を

擬似的にシステム上に構築することによって,シ

ステムが検索者の問い合わせの意味をあたかも

理解・学習しているような振る舞いを実現するこ

とで検索者の状況と感性に適合するスポット探

索を実現することである.本方式の基本アイディ

アを図１に示す.	

本稿では,印象語を含む検索クエリによって検

索者の状況・意図・感性に応じたスポットの探索,

および,探索結果選択による検索クエリの意味解

釈による個人適合学習機構の実現方式とその有

効性について述べる.	

	また本稿は,個人に適合した探索推薦システ

ムの実現可能性とその正確性について述べるも

のであり将来ユーザー個人の寄り添い調和する

システム開発の基礎研究と位置付けられる.	

	

 
図１	スポット探索概念図	

 

2. 基本方式  
本節では,検索者の状況・感性に調和したスポ

ット探索を実現する方式および検索者の個人差

を扱うシステムの個人適合学習機構の方式を示

す.	

本システムは,検索者の状況と意図・感性を表

すユーザーコンテキストに対して,それらの意味

解釈および学習を繰り返すことで,個々の検索者

の用いる文脈との適合度が高い順にスポットを

推薦するものである.	

また,感性に調和するスポット探索は,意味の

数学モデル [3]を応用し,スポットのメタデータで
あるジャンルと色彩に関する意味空間を構築す

ることにより印象語によるスポット探索を可能

にすることで実現した.	

	

2.1. ユーザーコンテキスト  
本稿では,ユーザーの状況・意図に関する検索

者情報を Static/Dynamicおよび Situation/Intention
の2種類の視点から4種類に分類しユーザーの状

況・意図に応じた情報提供を実現する [4][5].	
これらデータ構造を図2.1に,スポット探索をに

おけるユーザーコンテキストの要素の例を図 2.2
に示す.ここで,印象語や行動に関するクエリを

用いる表現(まったりしたい,美味しい,,,など)

は目的に含まれる.	

 

 Situation Intention 
Static SS1… SI1… 

Dynamic DS1… DI1… 

図2.1ユーザーコンテキストの構成	
 

 Situation Intention 
Static Age,Sex Activities 
Dynamic Location,Time Purpose 

図2.2 スポット探索に用いるユーザーコンテキ
スト要素の例  

 

2.2. 印象語の定義と選定  
本稿では,スポットの印象や雰囲気を表現する

言葉を印象語と定義する	

本システムで用いる印象語は,金沢ら [6]が男女
1000人のインタビュー調査によって得た旅行地

を表す印象語および小島ら [7]によって選定され
た感性語とスポット紹介で使用されている印象

語や雰囲気を表す使用頻度が高い語から著者が

選定し112語を選定した.	

 
2.3. ジャンルの定義と選定  
	 スポットのジャンル情報は,全ての観光地,施

設などを表現できるように観光地検索サイトの

「じゃらん」[8]で用いられている観光地のジャン
ル と , 地 図 情 報 サ イ ト の Map	 Fun[9],Google	
Map[10]で用いられているジャンルを参考に,全
171 つを選定しこれを用いる.	

 

2.4. 色彩の定義  
	 色彩は,カラーイメージスケール [11]の色彩 130
色を用いる.スポットの色彩情報は,スポットを

対象に撮影した画像の色情報である.	
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2.5. スポット探索方式  
	 本節では,ユーザーの状況と感性に合うスポッ

トの探索方式を示す.	

	 本方式は,シンボリックフィルタリングによる

探索空間選択,スペーシオテンポラリーフィルタ

ーによるスポットの排除,セマンティックオーダ

リングによるスポットの順位づけ,および,統合

計量によって構成される.	

 

2.5.1. シンボリックフィルタリング  
シンボリックフィルタリングは,ユーザーの状

況と意図に応じスポットのメタ情報の取捨選択

と計量空間選択(図 2.3)を行う.	
 

 
図 2.3 シンボリックフィルタリングの概念図  

 

2.5.2. スペーシオテンポラリーフィルター  
スペーシオテンポラリーフィルターは,距離と

時間によってスポットの順位づけおよび除外を

行う.	

検索者とスポットの距離D(単位:km)は,以下の

式(式1.1)によって算出する	
	 移動時間 Move time(分)は,以下の式(式 1.2)	
[12]によって算出し,持ち時間から移動時間を差
し引いた時間が 0 以下になったものは,検索対象

から排除する(式 1.3).	
 

 

2.5.3. セマンティックオーダリング  
本節では,ベクトル空間を用いたスポットとユ

ーザーコンテキスト要素の相関量計量および順

位づけをおこなう意味的スポット探索モデルに

ついて述べる.	

	 意味的スポット探索モデルは,意味的相関量計

量方式と統計量を扱う統計ベクトル相関量計量

方式にされる.	

 

2.5.3.1. 意味的相関量計量方式  
意味の数学モデル [3]を応用した意味的相関量

計量方式は,次の3Stepによって構築される.	こ

れにより,文脈の持つ意味を反映した文脈指向型

意味的計量を実現する.	

	

(Step1)	意味空間の設定	
	 意味空間は,m個の基本データがn個の特徴によ
って構成される空間である.	

本モデルでは,印象語を扱う3つの意味空間と活

動を扱う１つの意味空間を以下のように構築す

る.	

	

・	 スポットのジャンルを用いて印象語を意味

づけしたジャンル感性空間の構築	

・	 スポットの視覚情報である写真の色彩情報

を用いて印象語を意味付けした色彩感性空

間の構築	

・	 スポットのレビュー・紹介情報で用いられる

ヒューリスティック感性空間の構築	

	

(Step2)	特徴量のn次元ベクトル表現	
	 スポットのメタデータを n次元ベクトルで表現
する.また,ユーザーコンテキスト要素をn次元ベ

クトルで表現する.これを検索ベクトルとよぶ.	

 

(Step3) 意味空間への写像  
 n次元ベクトルで表現されたユーザーコンテキ
スト要素と観光地ベクトルはメタデータ空間に
写像する .これにより同一空間上にユーザーコン
テキストとスポットが配置されることとなり ,空
間上での位置関係として計算することが可能に
なる . 
 

2.5.3.2. 統計ベクトル相関量計量方式  
スポットの統計情報をそれぞれ以下の通りに

区分しこれを n次元で表現する.その割合を各軸
の大きさとする.これにより同一空間上にユーザ

ーコンテキストとスポットが配置されることと

なり,ベクトル空間上での位置関係として相関量

を定量化することが可能になる.	

	

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝐴,𝐵)
= 6378.137 cos!!(sin 𝑎!"# sin 𝑏!"#
+ cos 𝑎!"# cos 𝑏!"# cos(𝑏!"# − 𝑎!"#)) 

式 1.1	

𝑀𝑜𝑣𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 0.8 × 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 式 1.2	

𝑆𝑝𝑜𝑡 = 𝑥 0 < (𝑇𝑖𝑚𝑒 −𝑀𝑜𝑣𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒) ∈ 𝑆𝑝𝑜𝑡  式 1.3	
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・	 年齢区分:10,20,30,40,50,60,70代	

・	 性別:男性,女性,その他	

・	 滞在時間:1,2,3時間	

	

2.5.3.3. 相関量の定量化と順位づけ  
	 相関量は,意味空間に写像された,検索語ベク

トル W とスポットの特徴量ベクトル S の相関量
(式 1.5)は,ノルムを用いる.この時,ノルムが小
さいほど相関が高また,各ベクトルは２ノルム正

規化(式 1.4)されている.	
	

 

2.5.4. 統合評価計量 
	 統合計量では,ユーザーコンテキス要素毎のラ

ンク(ER)を値の総乗(式 1.6)を計量することによ
り ,統合評価による値 (GlobalEvaluationValue)

を決定する.この値が小さいスポットほど検索者

の状況/意図・感性との適合度合いが高い	

	

	

2.6. 個人適合学習機構  
異なる検索者間では,検索者によって重要視す

るユーザーコンテキストが異なる場合,また同一

の事柄を表現する場合に,検索者ごと異なる表現

を用いることがある.そのため個々の検索者につ

いて正しい検索を行えるように個人差を扱う個

人適応機構が必要となる.	

本節では,２章の統合計量によって順位が決定

されている.そのため学習機構では,検索者が選

択した結果からどの要素が選択に影響を与えて

いるかを解析する必要と個々の検索者の選択結

果に与えた意味空間を個人適用化する必要があ

る.本節では,意味空間の個人適用を実現する個

人適合学習機構についてその前提とアルゴリズ

ムについて述べる.	

 

2.6.1. 学習機構  
	 本方式では,意味空間の基本データの定義を検

索者に適合させる.	

	

( 前提  ) 
	 意味空間における基本データと検索ベクトル

のノルムが小さい時ほど,相関量が高くなる.	

	 意味空間の基本データベクトルの移動は最小

限にとどめる.基本データベクトルの移動は,基

本データベクトルと選択したスポットの相関量

が検索時に1番相関量が大きかったスポットとの

相関量よりも大きくなるよう設定する.	

	

( アルゴリズム  ) 
	 本方式では,動的計画法において一定回数２分

法を用いて新しい基本データベクトル(N e w )を探

索し,元々のベクトルと(N e w )の移動量が最も小

さくなるよう設定し意味空間上で新しく定義す

る.以下にアルゴリズムを示す.	

個人適合学習アルゴリズム	

	

S e a r c hは,検索者が使用した意味空間上の基本

データベクトル.	

B a s eは,検索時1番検索者に適合していたスポッ

トの特徴量ベクトル.	

Targetは ,検索者が選択したスポットの特徴量ベ
クトル各ベクトルは計量前に２ノルム正規化 (式
1.4)されている . 

𝒆𝒖𝒄𝒍𝒊𝒅𝒆𝒂𝒏𝒏𝒐𝒓𝒎(𝑿) =
𝑿

𝑿!!!
!!!

 
式 1.4 

𝑺𝒊𝒎𝒊𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚(𝑺,𝑾) = 𝑺! −𝑾!
!

!

!!!
 式 1.5 

𝑮𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍𝑬𝒗𝒂𝒍𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 = 𝐸𝑅!

!

!!!
 式 1.6 

𝐍𝐞𝐰 =  𝑺𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉 

𝑶𝒍𝒅 =  𝑺𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉 

一定回数繰り返す : 
If 

𝐂𝐨𝐬𝐒𝐢𝐦 (𝑵𝒆𝒘,𝑻𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕) ≤ 𝐂𝐨𝐬𝐒𝐢𝐦 (𝑺𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉,𝑩𝒂𝒔𝒆): 
𝑵𝒆𝒘 = 𝑵𝒆𝒘 + 𝑻𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕 /2 

𝑶𝒍𝒅 = 𝑵𝒆𝒘 
else If 

  𝐂𝐨𝐬𝐒𝐢𝐦 (𝑺𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉,𝑩𝒂𝒔𝒆) <  𝐂𝐨𝐬𝐒𝐢𝐦 (𝑵𝒆𝒘,𝑻𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕): 
𝑵𝒆𝒘 = 𝑵𝒆𝒘 + 𝑶𝒍𝒅 /2 

𝑶𝒍𝒅 = 𝑵𝒆𝒘 
 

𝑺𝒖𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕 𝒕𝒐 𝒎𝒊𝒏 (𝑺𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉! + 𝑁𝑒𝑤!)!
!

!!!
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図 2.6 学習機構における算出イメージ  

 

3. 実現方式  
本節では ,基本方式におけるシステム構成を人工
言語 python 3.6.1,PostgreSQL9.6.2,JavaScript およ
び HTML/CSS を用いて実現した (図 3.1). 
 

 

図 3.1 システムアーキテクチャー  
 

3.1. スポットデータ取得・変換プロセス  
スポットデータ取得・変換プロセスは,スポッ

トデータ(スポット名,住所,ジャンル,概要,クチ

コミ,写真)を WWW から取得し,スポットデータベ

ースに格納する.	

(STEP1)スポット情報は,python の Scrapy モジュ
ールを使用し WWW 上の HTML 記述されたスポット

紹介ページを解析し(スポット名,住所,ジャンル,

概要,クチコミ,写真,訪問者統計データ)取得し

た.	

(STEP2)Google	Maps	Geocoding	API[13]を用いて

住所情報を緯度経度への変換する.	

(STEP3)画像処理 [14]によって,写真の色彩情報
を取得する.	

(STEP4)スポットの観光/滞在時間・年齢層・性別
層は,スポットの提供する情報と統計データを用

いて取得.	

(STEP5)取得したスポット情報をスポットデータ
ベースに格納する.	

 

3.2. ユーザーコンテキストの取得  
ユーザーコンテキストおよび検索に用いる要

素の優先度の取得は,標準入力によって取得する.

入力フォームは WWW 上に構築した.また,現在地の

取得については JavaScript の Geolocation API[15]
によって取得する.	

	

3.3. 計量系統の構築  
検索者とスポットの相関量の計量およびフィ

ルタリングを行うため状況・感性に応じたスポッ

ト探索方式と個人適応学習機構の構築を行った . 
 

4. 実験  
本節では ,本システムを用いて ,印象語を用いる

探索実験 ,ユーザーコンテキストを用いた探索実
験 ,探索結果による学習を行うことでシステムの
実現と有効性を示す . 

 

4.1. 印象語によるスポット探索  
	 本節では,「ゆったり」 ,「賑わいある」の２つ
の印象語によるスポット探索結果を示す.	

	 「ゆったり」を用いた実験では ,全く異なる性質
を持つと判断できるスポット 10 カ所についての
結果を示す(表 4.1).これにより意味空間のジャ
ンルのみによる検索結果と色彩のみ、論評のみに

よる相違を観測し,それぞれの意味空間内の順位

で統合計量することによる有効性を確認する.	

「賑わいある」を用いた実験では ,神社のみを対象
として検索した結果を示す(表 4.2).これにより印
象語の意味空間内の順位で統合計量することの

有効性を確認する . 
 

4.2. 複数のユーザーコンテキストに対応するスポ
ット探索  

本節では,以下のユーザーコンテキスト(図 4)
を用いた探索結果を示す.これにより各コンテキ

ストに応じてランクされたスポットから統合計
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量によってよりユーザーコンテキストに適合す

る有効なレコメンドが実現されることを確かめ

る.以下に,スポット探索結果(一部抜粋)の要素

ごとのランクを表4.3に示す.	

	

図 4 実験で用いるユーザーコンテキスト	
	

表 4.1 「ゆったり」による探索結果 (異なる性質
を持つと判断できるスポット 10 カ所 )	

	

 

表 4.2「賑わいある」による探索結果 (対象 :神社 ) 

 
 

表 4.3 探索結果

 
 

4.3. 個人適合学習機構による学習実験  
本節では ,学習機構の有効性を示すために ,任意

のスポットが学習によって特定の印象語を用い

た探索結果の上位にランクすることを示す . 
本実験では ,印象語の学習を行うことでスポッ

ト名「金春湯」が印象語「ゆっくりする (relax)」
を用いて上位にレコメンドされることを実証す

る .また ,同様にスポット名「皇居東御苑」が印象
語「ゆっくりする (relax)」を用いて上位にレコメ
ンドされることを実証する . 
本実験では ,ジャンル感性空間における印象語

の学習を複数回行い ,その時々の最上位のスポッ
トと「金春湯」のランクおよび空間のノルムを表

4.5 に示す . 
 
表 4.5 個人適合学習機構による学習実験

 

 

5. 考察  
	 本方式により,印象語や目的など検索者がスポ

ットの前提知識を有さない状況下において,検索

者の状況・意図・感性に調和したスポット探索を

実現した.	

	 印象語によるスポット探索実験では,複数の意

味空間を使用することにより,ジャンルや視覚情

報的に同一の特性をもつスポットにおいても,意

味理解において差をつけられることが示された.

すなわち,落ち着いた雰囲気の神社と賑やかな神

社を区別してレコメンド可能である.	

	 ユーザーコンテキスト要素が複数混在するよ

うな探索においては,上位にランクされているス

ポットに共通点が見られなかった.これは,スポ

ット同士のランクの差分計算によってのみ相違

をみることができ,さらにユーザーコンテキスト

要素毎の重要度を決定することでより正しい結

果を得られることが見込まれる.	

	 学習機構の実証実験では,印象語の意味学習を

行うことで任意のスポットが上位にランクされ
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ることが確認された.これはシステムが印象語の

意味の解釈を正しく理解学習していること言え

る.したがって,本システムを用いて検索選択を

繰り返すことで使用する文脈の違いをシステム

が正しく理解し個人適応していく探索システム

を実現したと言える.	

 

6. 結論と今後の展望  
	 本稿は ,検索者の状況 /意図・感性に適合するス
ポット推薦システムの実現方式を示した .本研究
では ,検索者の状況と感性に適合するスポット探
索を実現するシステムを設計・構築した．本シス

テムは，検索者の感性を示す 112語とスポット（施
設 ,観光地など）のメタデータ（ジャンル ,写真か
ら得られる色彩情報）の関係性を計量することに

より ,検索者の感性に調和した調和したレコメン
ドを行う．また ,個人毎における文脈の意味の相違
を学習する個人適応学習機構を有することによ

り ,利用者個人に適合するシステムを実現してい
る . 
 今回 ,東京駅周辺の観光地・施設 272 件を対象と
した検索実験システムを構築し評価実験を行う

ことにより本システムの実現可能性と有効性 ,応
用可能性を示した .今後 ,他のユーザーコンテキス
トの要素の関係性を扱う機構を行く必要性があ

る . 
 本システムはユーザーの状況と感性に調和する
スポットを推薦するため ,海外からの観光客など
のようにスポットに関する知識がない人々にも

的確に情報推薦を行うことができ ,今後のスポッ
ト検索における重要な役割を果たすだろう . 
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