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研究成果の概要（和文）：コンテキストアウェア観光情報推薦システムとして，以下の課題に取り組んだ：(1)
ユーザコンテキストアウェア観光情報推薦システム，(2)環境コンテキストアウェア観光情報推薦システム，(3)
統合コンテキストアウェア観光情報推薦システム．
各課題において，各種コンテキストの抽出技術の確立，コンテキストアウェア観光情報推薦システムを試作し
た．さらに，評価実験においてそれぞれの妥当性について検証した．

研究成果の概要（英文）：We tackled the following themes to develop context-aware tourism recommender
 systems:(1)User-related context-aware tourism recommender systems, (2)Environment-related 
context-aware tourism recommender systems, (3)Integrated context-aware tourism recommender systems.
In each theme, we experimentally developed methods for extracting various contexts and context-aware
 tourism recommender systems. In addition, we evaluated its validity through experiments.

研究分野： 推薦システム

キーワード： 推薦システム　観光情報推薦システム　コンテキスト　コンテキストアウェアネス
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
年々，観光産業を活性化させることの需要が高まっている．この背景も踏まえ，より適切な観光情報を提供する
手段として，コンテキストアウェア観光情報推薦システムを研究開発することの意義は大きい．本研究成果によ
り，コンテキストに応じた観光スポットが適切に推薦されることで，観光産業活性化に貢献できる．また，Web
上に発信されているツイートと写真等のコンテンツから自動的にコンテキストを抽出し，汎用的なコンテキスト
モデリング技術を確立する点に学術的意義がある．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 推薦システムは膨大なアイテム群の中からユーザに適切なアイテムを提供する技術である
[1]．この推薦システムを観光産業に適用した観光スポット推薦システムの研究は，近年活発に
行われてきており，学術的にも注目されている分野である[2][3]．例えば，Ye ら[2]は，位置情
報サービスの一つである foursquare(https://ja.foursquare.com/)に投稿された check-in 履歴に
基づき，地理的な近さやユーザの嗜好を考慮した観光スポット推薦手法を提案している． 
 しかし，観光スポットは季節や時間帯，天気などによってその価値が大きく変動するという
特色をもつ．例えば，紅葉で有名なスポットであれば，見頃である秋季に価値が高くなる．さ
らには，訪問者の目的や気分などによってもスポットの価値は変わってくる．よって，より効
果的な観光スポット推薦を実現するためには，スポットの状況依存の価値を適切に表現する必
要がある． 
 推薦システムの分野においては，このようなアイテムの価値に影響を及ぼす状況を総称して
コンテキストとよび，コンテキストに合ったアイテムを推薦するシステムをコンテキストアウ
ェア推薦システムとよぶ[4]．コンテキストアウェア推薦システムの研究は，2009 年からコン
テキストアウェア推薦システムワークショップが国際的に開催されるなど，益々注目されてい
る．しかしながら，推薦に必要なコンテキストの獲得については，人手による入力に委ねる部
分が多く，ユーザ負担が大きい．コンテキストを自動的に獲得し，コンテキスト依存のアイテ
ムの価値を表現する技術については依然未解決課題である[4]． 
[1]G. Adomavicius: Toward the next generation of recommender systems: A survey of the 
state-of-the-art and possible extensions, TKDE(17-6), p.734, 2005. 
[2]M. Ye: Exploiting geographical influence for collaborative point-of-interest 
recommendation, SIGIR, p.325, 2011. 
[3]H. Gao: Exploring temporal effects for location recommendation on location-based social 
networks, RecSys, p.93, 2013. 
[4]G. Adomavicius: Context-Aware Recommender Systems. In Recommender Systems 
Handbook, pp.217, 2011. 
 
２．研究の目的 
 本研究では，コンテキストアウェア観光スポット推薦システムの実現を目指し，観光スポッ
トのコンテキスト依存の価値をモデル化するコンテキストモデリング技術を確立する．ここで
は，Kaminskas ら[5]の定義に則り，コンテキストをユーザコンテキスト（ユーザの訪問目的
や同伴者，感情，気分など）と環境コンテキスト（季節や時間帯，天気など）に分け，それぞ
れ自動的に獲得する技術を開発する．コンテキストを自動的に獲得するための情報源としては，
マイクロブログサービスの一つである Twitter に投稿されているツイートや写真共有サイトで
ある Flickr に投稿されている位置情報付き写真等に着目する． 
 最終目標はコンテキストアウェア観光スポット推薦システムの実現であり，その実現のため
に，以下の課題を解決する． 
(A)ツイートからのユーザコンテキスト抽出技術の確立 
 ツイートから観光スポットに関連するユーザコンテキスト（ユーザの訪問目的，同伴者，感
情，気分）を抽出する技術を確立する．抽出したユーザコンテキストに基づく観光スポット推
薦手法を実装し，その有効性を検証することで，提案技術の妥当性を明らかにする． 
(B)写真からの環境コンテキスト抽出技術の確立 
 写真から観光スポットに関連する環境コンテキスト（訪問価値が高くなる季節，時間帯，天
気）を抽出する技術を確立する．抽出した環境コンテキストに基づく観光スポット推薦手法を
実装し，その有効性を検証することで，提案技術の妥当性を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 コンテキストアウェア観光情報推薦システムを試作しながら，上記で述べた，(A)ツイートか
らのユーザコンテキスト抽出技術の確立および(B)写真からの環境コンテキスト抽出技術の確
立を含む各課題に取り組む．具体的には，ユーザコンテキストおよび環境コンテキスト，さら
に統合的なコンテキストをそれぞれ対象としたコンテキストアウェア観光情報推薦システムと
して，以下の課題に取り組む． 
(1)ユーザコンテキストアウェア観光情報推薦システム 
(2)環境コンテキストアウェア観光情報推薦システム 
(3)統合コンテキストアウェア観光情報推薦システム 
 各課題において，各種コンテキストの抽出技術の確立，コンテキストアウェア観光情報推薦
システムの試作を行う．さらに，評価実験においてそれぞれの妥当性について検証する． 
 
４．研究成果 
 
(1)ユーザコンテキストアウェア観光情報推薦システム 
①ツイートに基づく感情アウェア観光情報推薦システム 



 本研究では，ユーザコンテキストの一つとし
て感情コンテキストに着目し，感情を入力とし
た感情アウェア観光スポット推薦システムを提
案した．このような推薦を実現するためには，
あらかじめスポットを感情コンテキストに基づ
き特徴化しておく必要がある．本研究では，ま
ず位置情報を手掛かりにスポットとツイートと
を対応付ける．対応付けられたツイートから感
情語を抽出し，1 語ごとに感情モデルに落とし
込む．ここで感情モデルとしてラッセルの円環
モデルがある．ラッセルの円環モデルは快-不快
と活動性の 2軸に基づき感情を分類したもので
ある．このモデルをベースとした特徴空間に感
情語を配置する．特徴空間上の感情語の分布に
基づきスポットの感情コンテキスト特徴化を行
った． 
 図 1 は，感情アウェア観光スポット数緯線シ
ステムのインタフェースイメージである．シス
テムのインタフェースは入力ビューと推薦ビュ
ーから構成される．入力ビューはラッセルの円
環モデルをベースとした 2次元空間である．ユ
ーザはこの空間上において，現在の感情—あるい
はなりたい感情—に近い位置を選択する．すると，
その感情に合ったスポットが推薦ビューに提示
される． 
 得られた感情コンテキスト特徴に基づき感情コンテキストアウェア観光情報推薦システムを
開発した．感情コンテキストに基づくスポット推薦として，グリッドベース手法と近傍ベース
手法を提案した．2015 年の関西圏で発信された 15,047,811 件の位置情報付きツイートおよび
51,652 件のスポットデータを用いた評価実験を行った．円環モデル上の感情コンテキストの分
布を全体およびスポット別に分析することで，感情特徴化の妥当性を評価した． 
 
②楽曲プレイリストに基づく感情アウェア観光情報推薦システム 
 本研究では，入力された楽曲プレイリストに合った観光地の写真をスライドショー形式で提
示するシステムを提案した．まず，事前処理として楽曲と観光資源に対して感情値を付与する．
感情モデルとして Russell の感情モデルを用いる．楽曲と観光資源に与えられた感情値に基づ
き，楽曲と観光資源の対応付けを行う．楽曲プレイリストを再生したとき，再生中の楽曲に対
応付けられた観光資源の写真を提示する． 
 インタフェースは，楽曲プレイリストビューと観光資源スライドショービューから構成され
る．ユーザは，楽曲プレイリストビューの「プレイリスト作成」ボタンから楽曲を選択してプ
レイリストを作成する．作成したプレイリストを再生することで，楽曲の再生と同時にスライ
ドショーが開始される．楽曲プレイリストを再生すると，以下の流れにより，楽曲に合った観
光資源写真のスライドショーが提示される：(1)再生中の楽曲に対応する観光資源 IDリストを
取得する．(2)観光資源 IDに対応する観光資源情報を取得する．(3)観光資源に対応する写真デ
ータを取得する．(4)観光資源情報および観光資源写真を観光資源スライドショービューに提示
する． 
 国土数値情報の観光資源データから関西圏の観
光資源 1,256 件および，また，公開されている著
作権フリーの楽曲 750 曲を用いた評価実験を行っ
た．被験者実験の結果より，ランダム手法に比べ
て，提案手法では楽曲に合った観光写真スライド
ショーを生成できることを示した． 
 
(2)環境コンテキストアウェア観光情報推薦シス
テム 
①時間アウェア観光情報推薦システム 
 本研究では，季節や時間帯に合った観光スポッ
トを推薦する時間アウェア観光スポット推薦シス
テムを提案した．このシステムはユーザが訪問し
たい時期を入力することで，その時期に適した観
光スポットを推薦する．このようなシステムを実
現するためには，あらかじめスポットを時間コン
テキストに基づき特徴化しておく必要がある．本
研究では，特徴化のために写真投稿サイトである

図 2 時間アウェア観光スポット推薦シ

ステムのインタフェースイメージ． 

図 1 感情アウェア観光スポット推薦シ

ステムのインタフェースイメージ 



Flickr に投稿された写真データを用いた．まず写真に付与されたタグを手掛かりにスポットと
写真とを対応付ける．その写真の撮影時刻の分布に基づき，スポットの時間特徴化を行った．
特に，週コンテキスト特徴と時刻コンテキスト特徴の抽出を行った． 
 図 2 は，時間アウェア観光スポット推薦システムのインタフェースイメージである．インタ
フェースは大きくコンテキスト情報入力ビューと推薦ビューから構成される．コンテキスト情
報は，ユーザによりコンテキスト入力ビューを通じて手動入力される．入力されたコンテキス
ト情報に合った観光スポットが推薦ビューに提示される．また，同時に時間帯別の人気度のグ
ラフも表示される． 
 収集した 5,795 件のスポットデータおよび 353,731 件の写真データを用いた定性分析を行っ
た．時間コンテキストとして，週コンテキストおよび時刻コンテキストの特徴についてパター
ン別に考察したうえで，これらのパターンを踏まえ，時間コンテキスト特徴に基づく推薦手法
のあり方について考察した．週コンテキスト特徴をパターン化すると，大きく 4種類のパター
ンがみられた．それぞれ，便宜上，(a)桜型，(b)GW 型，(c)紅葉型，(d)冬季型とよび，各パタ
ーンについて考察した．同様に，時刻コンテキスト特徴をパターン化すると，大きく 3種類の
パターンがみられた．それぞれ，便宜上，(a)朝型，(b)昼型，(c)夜型とよび，各パターンにつ
いて考察した． 
 
②位置情報付き写真に基づく景観アウェア観光情報推薦システム 
 本研究では，位置情報付き写真に基づく景観ルート推薦システムを提案した．良い景観のル
ートでは写真が撮られやすいという傾向があると考え，本研究では写真が多く取られている道
路リンクを景観が良い道路リンクとして扱い，景観が良い道路リンクを優先したルートを推薦
する．本研究では事前に道路リンクと写真データをこれらの位置情報に基づき対応付けておく．
対応付けられた写真データ数に基づき道路リンクのスコア付けを行い．スコア付き道路ネット
ワークに対しダイクストラ法を適用することで，景観の良いルートを優先したルート探索を行
う． 
 インタフェースはマップビューをもつ．ユーザはマップビューから出発地および目的地を設
定できる．出発地および目的地が設定されると，システムはその 2 地点を結ぶルートをマップ
ビューに提示する．マップビューには最短ルートおよび景観ルートの 2 種類のルートが提示さ
れる．提案システムにより景観ルートを探索する際には，ルート探索手法により景観の良い道
路リンクが選択されやすくしておく必要がある．そのため，あらかじめ景観の良い道路リンク
として，関連する写真数に応じてコストを低減する．このように，コストを低減させた道路リ
ンクを基に道路ネットワークを更新しておく．更新された道路ネットワーク上において，
Dijkstra 法などの既存のルート探索手法を適用することで，コストを最小化するルートを探索
する．このように探索されたルートを景観ルートとして出力する． 
 評価用データセットとして，京都府内の実際の道路ネットワークデータおよび Flickr の写真
データを用いた．道路ネットワークデータは OpenStreetMap から抽出した．抽出した道路ネッ
トワークデータには，192,615 件の道路ノードおよび 225,109 件の道路リンクが含まれる．ま
た，Flickr から京都府内の位置情報が付与された写真データを収集した．収集した写真データ
数は 9,344 件であった．被験者に対し，5パターンの出発地と目的地を結ぶルートを地図イン
タフェース上に提示した．本実験では，被験者に「観光目的で散策を楽しみたい」というシナ
リオを提示した．被験者は，このシナリオを想像しながら，各ルートについて適切性を評価し
た．評価尺度として，リッカート尺度（非常に適切である，適切である，どちらでもない，適
切でない，まったく適切でない）を用いた．被験者実験の結果から，一部のパターンにおいて
は，景観ルートの方が最短ルートよりも評価が高かったことを示した．一方で，最短ルートの
方が評価が高かったパターンもみられた．以上の結果より，出発地と目的地の選び方によって，
景観ルートと最短ルートへの評価が変わることが示唆された． 
 
(3)統合コンテキストアウェア観光情報推薦システム 
①クロスドメイン観光情報推薦 
 本研究では，観光地に関連するアイテム（小説や映画，音楽など）をコンテキストの一種と
して扱っている．ここで，観光地に関連するアイテムとは，その観光地が舞台になった小説や
映画，その地域をテーマとした楽曲などを表す．このような観光地に関連するアイテムを介す
ることで，アイテムから観光地を推薦したり，観光地からアイテムを推薦したりすることがで
きる．さらには，観光地を仲介して，小説から映画や，音楽から小説を推薦したりすることも
可能となる．このように異種のドメインにまたがってアイテムを推薦するシステムのことをク
ロスドメイン推薦システムとよぶ．本研究では，このようなクロスドメイン観光情報推薦の問
題に取り組んだものである． 
 
 
 
 本研究では，クラウドソーシングにより映画，音楽，本の内容に関連する位置情報を収集し
た．収集したデータは各ドメイン 10,000 アイテムから構成される．このデータと観光スポッ
トを対応付けて観光スポットを介したクロスドメイン推薦システムについて検討した．被験者



評価を行った結果，提案システムにより提示された各アイテムについて，提示前興味よりも提
示後興味の方が，評価値が向上したことを確認した．この結果より，システムにより観光地に
関連したアイテムを提示することで，興味の促進につながるということを示唆した．また，逆
自力発見性についても評価値が高かったことを確認した．この結果より，観光地に関連したア
イテムを提示することで，ユーザにとって普段目に触れないようなアイテムを見つけ出すこと
ができるということを示唆した． 
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