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研究成果の概要（和文）：本研究では，個人の感性評価に関する法則性を見つけることを学術的問いとして，フ
ァジィ推論を用いた感性検索エージェントモデルにおいて，ユーザの視線情報を用いたデザイン評価を実現し，
ユーザの嗜好ルール抽出を可能にしようとしている．研究期間中には，1) 女性用衣服コーディネートを対象と
した嗜好ルール獲得において，ダイレクトマニピュレーションを採用した提案システム，2) 音楽や化粧を対象
とした嗜好ルール獲得における提案システムに関する有効性を検証した．その結果，提案システムにおいて嗜好
ルールを抽出することの有効性が確認された．

研究成果の概要（英文）：This research tries to extract user preference rules using Kansei retrieval 
agent model with fuzzy inference method and user gaze information for finding rules related personal
 user Kansei evaluation. We investigated the effectiveness of the proposed system in cases of 
extracting preference rules using direct manipulation for female fashion coordinates and for music 
and makeup. The results showed that the proposed system can extract user preference rules. 

研究分野：感性情報処理

キーワード： 感性検索エージェントモデル　ファジィ推論　進化計算　ダイレクトマニピュレーション　女性用衣服
コーディネート
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，ユーザの嗜好を学習するだけでなく，ユーザが対象を好んでいる潜在的な規則を抽出し，商品開発や
レコメンド，さらには他ユーザとの潜在的な共通嗜好を把握することを目指して実施してきた．ユーザが所望す
る対象をレコメンドするシステムはこれまでに提案されているが，システムがユーザの嗜好を人間が理解できる
形式（例えば言語ルール）で抽出するシステムは少ない．本研究では，女性用衣服コーディネートや音楽などを
対象とした提案モデルにおいて，ユーザの感覚に合った嗜好ルールを獲得できることが確認されている．同成果
は，前述の説明可能なAI（eXplainable AI: XAI）の開発に対して寄与するものである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 多くのレコメンドシステムでは，深層学習などによってユーザの好みの対象を正確にレコメ
ンドできるようになりつつあるが，ユーザが対象のどのような特徴や組み合わせなどに興味を
惹かれているのか，商品開発に有用な知識をルールベースで取得できるまでには至っていない．
レコメンドシステムにおいて，ユーザが対象を好む理由やルールなどを抽出できるようになれ
ば，多くのユーザの中から対象に対する嗜好ルールが共通するユーザを抽出したり，ユーザが対
象のどのような特徴に着目しているのかを解析したりできる可能性がある．レコメンドシステ
ムの他にも，多くのユーザに対して SD法などによるアンケート調査を実施する方法もあるが，
多くのユーザの感性がまとめられた結果が得られるのみで，個々のユーザの感性情報を把握で
きるものではない．また，単なるアンケート解析の場合にはリアルタイムに解析結果が得られず，
データ取得時と解析結果考察時に大きなタイムラグが生じることもあるため，実用的な知見を
得ることは困難である．本研究では，このような背景に対して，ユーザの嗜好に関するルールを
言語情報として取得することを提案した． 
 
２．研究の目的 
 1の研究背景に鑑みて，本研究では，ファジィ推論を用いた感性検索エージェントモデルにお
いて，ユーザの嗜好に関するルールをファジィルールとして取得するシステムを提案すること
を目的とした．提案システムでは，ユーザの感性情報をファジィ推論における言語ルールで獲得
し，それらのルールとユーザの感覚尺度を用いて所望の対象を検索する手法である．提案モデル
では，対象に対するユーザの評価情報を基に，ファジィ推論で構成されるエージェント集団のパ
ラメータが遺伝的アルゴリズムによって最適化される． 
具体的には以下の 3点を目標とした． 
目的① 提案モデルにおけるメンバシップ関数とファジィルールの同時最適化 
・従来は，メンバシップ関数及びファジィルールを別々に最適化する検証しか行っていなかっ
た．しかし，ユーザの感性情報を学習するためには，どちらも重要な最適化対象である．このた
め，両パラメータの同時最適化に取り組む必要があった． 
目的② 評価対象のデータベース構築 
・提案モデルを実装するにあたり，評価対象をどのようにするかは被験者の実験におけるモチベ
ーションを大きく左右しかねない．また，今後の発展も踏まえ，よりバリエーションの多いファ
ジィルールが構成されるような評価対象を設定する必要があった． 
目的③ ユーザの視線情報評価を用いた評価値獲得 
・ユーザによって対象が手動で評価される場合，評価作業が発生する．提案システムが一般に普
及することを想定すると，このような作業がユーザの評価行動を阻害する場合が懸念される．こ
のため，手動評価以外の評価方法として，ユーザが操作レスで対象を評価できる仕組みを検討す
る必要があった． 
 
３．研究の方法 
目的①については，筆者らがその時点までに開発してきた数値シミュレータを用いて検証を
実施した．同シミュレータでは，ユーザの嗜好情報をファジィ推論で表現できると仮定して，提
案システムにおけるエージェント（ファジィ推論で構成される数理モデル）とのパラメータや評
価推論値の一致度合いについて検証した． 
目的②については，ユーザによって好みが分かれ，また多くのバリエーションを表現できかつ
ユーザが一定のモチベーションを保って評価に関われるという観点より，女性用衣服コーディ
ネートの 3Dモデルを対象とした．このモデルでは，トップスの色とシルエット，ボトムスの色
とシルエットを様々にセットすることが可能である． 
目的③については，従来に構築していたキャラクターコーディネートシステムを用いて，視線
情報により対象を評価した場合でも，手動評価した場合と同等の性能が得られるか，ユーザを対
象とした評価実験によって検証した． 
 
４．研究成果 
(1) ダイレクトマニピュレーションの導入 
 目的①については，数値シミュレータにより検証した結果，両パラメータは充分に最適化され
ないことが確認された．原因は，ファジィ推論における両パラメータが評価値推論に相互に影響
を与える性質を持っているため，解空間が膨大であり，片方のパラメータが充分に最適化されて
も，もう片方のパラメータが充分に最適化されなければ，良い性能を発揮できないことにあった． 
 このため，本研究では，両パラメータの同時最適化を避け，ユーザがパラメータを直接操作し，
同定することを目指し，ダイレクトマニピュレーションを導入した．これまでの提案システムで
は，ユーザはシステムから提示される対象を閲覧したり，評価したりするのみであった．ダイレ
クトマニピュレーションの導入によって，ユーザ自らが積極的に対象評価に関われるようにな
り，評価に対するモチベーションが向上することが期待される． 



 評価実験では，目的②にて構築した女性用衣服コーディネートの 3D モデルを対象として，一
連の評価中に好みのトップスシルエットを指定できる仕組みを導入した提案システムを用いて，
性能検証を実施した．この実験における比較システムには，ダイレクトマニピュレーションを導
入していない従前のシステムを使用した． 
 実験結果より，ダイレクトマニピュレーションの導入によって嗜好ルール抽出の精度は低下
することなく，さらに実験後のアンケートでは，ダイレクトマニピュレーションの導入によって
対象の評価のしやすさが向上したというコメントが複数あった．このため，提案システムにおけ
るダイレクトマニピュレーションの導入は，ユーザの対象評価に関するモチベーション維持の
観点からは有効であったといえる． 
 
(2) 視線情報評価を用いた検証 
 目的③については，従前のキャラクターコーディネートシステムを用いた評価実験により検
証した．キャラクターコーディネートシステムでは，2.5 頭身程度のキャラクターの髪，目，服，
靴の色が様々にコーディネートされる．本実験では，対象となるキャラクターコーディネートを
それぞれ 5段階で評価する手動評価と，提示されたキャラクターコーディネートを閲覧し，その
ときの視線情報に基づいて評価値を算出する視線評価を適用した場合の性能比較を実施した．
視線評価においては，提案システムのインタフェースを横切って見るようなサッケードと呼ば
れる視線運動は測定の対象から外した上で，対象個々がどの程度の時間見られたかを評価値の
算出基準とした．また，この実験において検証する点は，現段階で最も正確な評価と定義できる
手動評価に対して，ある程度荒い評価が含まれると想定される視線評価がどの程度近いパフォ
ーマンスを発揮するかである． 
 実験結果より，手動評価と視線評価を用いた場合に生成された嗜好ルールに対するユーザの
適合度はほぼ同等となることが確認された．提案システムでは，ユーザの嗜好を学習し，システ
ム使用の後半になるほど，ユーザが好むと想定されるキャラクターコーディネートを提示しや
すくなるため，嗜好ルール適合度については，特に「好き」を表現するルールの適合度が，「普
通」や「嫌い」を表現するルールよりも高くなる傾向が確認された． 
 
(3) 音楽を対象とした提案システムの有効性検証 
 評価対象が目に見えるもの（衣服コーディネートやキャラクターコーディネート）でない場合
にも，対象の特徴量を定義できれば提案システムによる嗜好ルール獲得を応用できると考えら
れる．この点について，本研究では，音楽を対象とした提案システムの嗜好ルール獲得に関する
有効性を検証している．音楽は時系列データであり，前述のコーディネートと比較すると 1曲ず
つを丸ごと評価した場合には膨大な時間を要する．このため，本研究では，各楽曲のサビパート
の 15[s]程度を対象として対象音楽のデータベースを構築した．また，推論に用いている特徴量
は，サビパートにおけるボーカルの平均周波数及び標準偏差，テンポ，拍子，楽器数である． 
 評価実験では，嗜好ルールの構成に当該特徴量が考慮しないことを示す Don’t Care (DC)ラベ
ルを導入した提案システムと導入しない比較システムに対して，嗜好ルール抽出に関する性能
比較を実施した．DCラベル導入により，冗長な嗜好ルールが生成されることを避け，人間がよ
り解釈しやすいルールを生成できる可能性がある．しかし，DCラベルが多く利用された場合に
ルールの明確性が失われ，提案システムの性能が失われる可能性があるため，この実験において
検証する点は，DCラベル導入時に DCラベル非導入時と同等の性能が発揮されるかである． 
 実験結果より，提案システムでは，比較システムと同等の適合度を有する嗜好ルールを獲得で
きることが確認された．この実験においても，4(2)の実験結果と同様に，「好き」を表現するル
ールの適合度が，「普通」や「嫌い」を表現するルールよりも高くなる傾向が確認されている． 
 
(4) 成果のまとめと今後の展望 
 (1)～(3)における成果は，これまでに国内学会発表，国際会議発表または学術論文を投稿する
に至っており，一定の有効性が認められている．1で記した背景は，現在でも大きく変化してお
らず，説明可能な AI という観点では本研究の意義が示されている．また，同様の研究事例につ
いては，筆者らが知る限りでは国内外において確認されていない．本研究は，ユーザの感性情報
を，言語ルールを交えて学習できるという観点で，これまでに実用化されている協調フィルタリ
ングや機械学習手法とは異なる． 
 今後は，各種検証において得られている嗜好ルールについて，ユーザ同士での嗜好ルールの共
通性や相互利用の可能性に関して検証を進めていく予定である．ダイレクトマニピュレーショ
ンの導入については，導入方法に関して改良の余地がある．また，視線情報を用いた評価におい
ても一定の有効性は確認されているが，視線情報の利用方法改良や新たなインタフェース，さら
にはユーザの生体情報を含む様々な情報から対象の好みを推測する仕組みを考案できる余地が
ある． 
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