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研究成果の概要（和文）：本研究では，ユーザの真の選好を見出すための気づきに基づく対話的推薦システムを提案し
，旅行プラン推薦システムおよび別カテゴリ商品提示による好みの明確化を促す推薦システムを構築した.前者では，
多様なプランのグループ化による対話的推薦，ユーザ特性分類とユーザの選好推定手法を提案し，提案手法とその評価
を国内学会，国際会議およびbook in chapter paper として発表した．後者では，ユーザの好みの具体化と変化を促し
，ユーザの好みを明確化させる推薦手法を提案し，提案手法とその評価を国際会議および人工知能学会論文誌において
発表した.

研究成果の概要（英文）：  This research presented the awareness based interactive recommendation system to
 find out the true preferences of a user. We developed Round-trip Plan Recommendation System, and Preferen
ce Clarification Recommender System by Searching Items Beyond Category.
In the former, we proposed the interactive recommendation method by grouping various plans, user-profiling
 and the preference estimation method. The proposed methods and its evaluations were published as internat
ional conference papers and book in chapter papers. 
In the latter case, we proposed the recommendation method which supports users to clarify the most appropr
iate preference by assisting both the preference concretization of users and the preference change of user
s. The proposed method and its evaluations were published as international conference papers and the JSAI 
journal paper. 
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１．研究開始当初の背景 
近年，商品の多様化により，さまざまな商

品を消費者に提供できる反面，商品がありす
ぎて消費者が真に求めている商品が見つか
らないという問題が表面化している．このよ
うな情報過多の状況を打破するために，消費
者にとって有用な情報を提供する推薦シス
テムが探求されている．この種の推薦システ
ムは，(i)オンライン書籍 Amazon の書籍推薦
に代表されるように，ユーザの購買履歴を基
に類似するユーザの購買履歴の差分から商
品を推薦する手法(協調フィルタリング)，
(ii)商品やコンテンツの内容とユーザのプ
ロファイル(ニーズ)を比較し，ユーザにあっ
た商品を推薦する手法(内容に基づくフィル
タリング)に分類できる．しかし，協調フィ
ルタリングは，(1) 購買履歴情報が蓄積され
ていない未知のコンテンツには対応できな
いのはもちろん，その情報が少ない場合もユ
ーザの真の選好の推定精度は悪くなる．一方，
内容に基づくフィルタリングは，(2) キーワ
ード入力などの表面的な情報のみからユー
ザの選好を推定するため，ユーザの真の選好
は把握できないことに加えて，その選好も始
めから明確でないことが多く，徐々にプロフ
ァイルの情報が古くなり，適切な推薦ができ
なくなる． 
 
２．研究の目的 
これらの問題を解決するために，本研究で

は気づきに基づくフィルタリングを提案し，
その有効性の検証を目的とする．このアプロ
ーチは，ユーザが「現時点の好み」(確定で
はなく，あとで変更可能)を入力し，それを
基にシステムが「推薦」候補を提示し，その
中からユーザが好みの候補を「選択」するこ
とを繰り返す．ここで重要なことは，ユーザ
の選考基準の中で初期の好みは広く，それを
絞りこむために「好みを満たす候補」に加え
て「それと異なる意外な候補」をあえて提示
し，その中から選択させることによってユー
ザに真の好みに気づかせ，自らの選好基準を
明確にさせることである．また,初期の好み
からスタートするため，意外ではあるが的外
れではない情報推薦が可能となる．このよう
な気づきはユーザ毎に異なるため，他のユー
ザとの類似性ではなく，多種多様な価値観を
持つユーザの選好を個別に推定すること，ま
た，気づきを促進するために，セレンディピ
ティ(予期せぬ良いものを見つける能力･才
能)を計算機上で実現することが要となり，
この２つの機能の探求が本研究の課題とな
る． 
 
３．研究の方法 
 まず(1)で本研究の基盤となる対話的推薦
手法と提案システムの評価について述べ，
(2)と(3)で対話的推薦システムを発展させ
る手法について報告する． 
 

(1) 多様なプランのグループ化による対話
的推薦 
① 対話型強化学習によるプランの網羅的探
索手法の考案 
ユーザとのやりとりを通して，ユーザの選

好を段階的に推定する手法を実現する．具体
的には，(i)ユーザの選好を絞り込むために
対話的強化学習を採用するとともに，(ii)ユ
ーザ各人に適したプランを見出すために，訪
問希望都市を(強化学習の)学習目標として，
それらの都市を１つ以上含むプランを網羅
的に探索する．１つ以上の訪問希望都市を含
むプランは数多く存在し，それらを見出すこ
とで，さまざまなユーザに対応する． 
 
② 多様なプランのグループ化とユーザ主導
のプラン閲覧による予期せぬプラン発見 
考案した手法で見出された全プランを，ユ

ーザの初期好みの範囲（訪問希望都市集合）
を全て含む最短プランを原点とする２次元
の推薦空間に配置する．推薦空間は，初期好
み範囲を拡大させる選好拡大軸と，初期好み
範囲を絞り込む選好焦点化軸とで定義され
る．まず選好焦点化軸を元に全プランを初期
好み範囲に含まれる都市数でグループ化し，
各グループ内では，初期好み範囲にない，追
加された都市数で選好拡大軸に沿って各プ
ランに対応するプランアイコンを推薦空間
に配置する．ユーザが上述の推薦空間上を移
動しながら各プランを閲覧することで，予期
せぬ良いプランの発見を促進させる手法を
実現する． 
 

③ 推薦空間上での閲覧履歴の可視化による
真の好みへの気づき支援 
ユーザが上述の推薦空間上を移動しなが

ら各プランを閲覧した履歴を可視化し，ユー
ザが長時間閲覧したプランを顕在化するこ
とで真の好みへの気づき支援を実現する．推
薦空間上での各プランの閲覧時間を計測し，
閲覧時間の長さに応じてプランアイコンの
背景色を濃くすることで，閲覧履歴として可
視化する． 
 

④ 閲覧プラン率によるユーザ特性の分類 
推薦空間上の全プラン数に対し，ユーザが閲
覧したプラン数の割合を閲覧プラン率と定
義する．対話的推薦タスクでユーザが最終的
に好みをプランを選択するまでに閲覧した
推薦空間上のプランに対して，閲覧プラン率
の大きさで，ユーザを閲覧プラン率大のヘビ
ーユーザと閲覧プラン率小のライトユーザ
とに分類し，分析を行った． 
 
⑤ 被験者実験による提案手法の評価 
真の好みへの気づき支援方法について，被

験者実験を通して評価した．被験者実験の結
果，70%の被験者が好みプランを遷移させた．
さらに，気づき支援の効果について分析した
ところ，システムが生成した推薦プラン集合



に対するユーザの閲覧率の大きさで被験者
がほぼ同数の２群に分かれ，気づき支援の効
果が両者で異なることを見出した．気づき支
援の効果として，閲覧率が大きい(70%以上)
群（ヘビーユーザと呼ぶ）では閲覧回数，閲
覧時間の短縮（有意差なし）が生じ，閲覧率
の小さい(70%未満)群（ライトユーザと呼ぶ）
では閲覧回数の増加が 5%で有意差があった． 
 
(2) 興味範囲に基づくユーザの選好推定 
対話的推薦前の予備実験で6つの観光情報

属性に対する被験者の興味のある属性数に
よってユーザの興味範囲をユーザ特性とし
て推定し，興味ある属性数の大小でユーザら
をヘビーユーザ(仮) (興味範囲大)とライト
ユーザ(仮) (興味範囲小)に分類する．対話
的推薦では，ユーザ特性にあわせた観光情報
を含むプランを提示し，好みのプラン決定タ
スクの被験者実験でプラン閲覧率の評価を
行なった． 
まずユーザのプラン閲覧に対する興味の

刺激を目的として，これまで作成した観光プ
ラン推薦システムに，ユーザが閲覧中のプラ
ンに含まれる都市の観光情報提示機能を追
加した．次に観光情報を６つの観光属性(泊
まる，見る，遊ぶ，食べる，買う，温泉)で
分類し，予備実験で 6つの観光情報属性に対
する被験者の興味のある属性数によって，観
光属性を人気の上位 3属性と下位 3属性とに
分けると共に，被験者をベビーユーザ(仮)(5
属性以上)，ライトユーザ(仮)(4 属性以下)
に仮分類した後，観光プラン推薦システムに
よる好みのプラン決定タスクの被験者実験
でプラン閲覧率の評価を行った．実験結果か
ら閲覧プランに対する観光情報提示方法で
上位３属性のみの観光情報提示グループ1で
は，8名中 7名が閲覧率 70%以上，8名の平均
閲覧率が 88.5%となったのに対し，不人気３
属性条件と全６属性条件での観光情報提示
グループ 2 では，8 名中 3 名が閲覧率 70%以
上，8名の平均閲覧率が 66.2%であった．t検
定の結果, 上述の 2グループ間での平均閲覧
率は p=0.09 で有意傾向があった． 
 
(3) ユーザの好みを明確化させる推薦 
別カテゴリ商品提示による好みの明確化

を促す推薦システムを構築し，セレンディピ
ティの実現と被験者実験を実施した.前述の
(1)で考案した手法は，既知の選択項目を追
加・削除した新たなプランをユーザに見せる
ことによって予期せぬ良いプランの発見を
支援するという受身的な機構である．そこで
本提案手法では，既知の選択項目以外の選択
項目をシステムが追加する枠組みを探求し，
セレンディピティを向上させる能動的な機
構に発展させた． 
具体的には，ユーザは検索したいカテゴリ

を入力し，満足する商品が見つかるまでその
カテゴリ内での推薦商品の検索を行う．提示
された商品に満足すれば確定ボタンを押し，

別の商品を見たい場合にセレンディピティ
ボタンを押す．どちらのボタンを押した場合
でも，ユーザの好みの明確化を促すために類
似する別カテゴリの商品を提示することで，
ユーザの好みの「具体化」と「変化」を促し，
ユーザの好みを明確化させるシステムを提
案した．このシステムでは，ユーザの好みと
別カテゴリの商品との類似度を計算し，類似
度の高い商品から提示する． 
提案システムの有効性を検証するため，34 

人の被験者に対して，家電製品を検索する被
験者実験を実施した結果，次の知見を得た．
まず，①セレンディピティボタンと確定ボタ
ンを持つシステムは，被験者の 38%に対して
好みの明確化(好みの具体化か変化) の支援
に貢献した．特に，②入力された商品属性(＝
希望する商品属性) 重視による別カテゴリ
商品の推薦順番ではユーザの好みの変化を
促し，一方，商品の持つ商品特徴重視による
別カテゴリ商品の推薦順番ではユーザの好
みの具体化が促されることが示された．また，
③確定ボタンを持つシステムは，セレンディ
ピティボタンと確定ボタンを持つシステム
よりも好みの明確化の支援効果は小さいが，
被験者が自らの好みが明確であると感じて
いるにも変わらず，更なる好みの明確化の支
援に成功した． 
 
４．研究成果 
(1) 研究の主な成果 
① 対話的推薦におけるユーザの選好の変化
を通して，真の選好への変化プロセスの解析
が可能になった．具体的には，最終的な好み
プラン決定までに閲覧した推薦プランの閲
覧率によって閲覧率が大きいヘビーユーザ
と閲覧率の小さいライトユーザとに分類で
き，提案手法による気づきの支援効果がそれ
ぞれで異なることが明らかになった． 
 
② 推薦対象の属性集合に対する興味範囲
の大きさによって，低コストで属性集合に対
するユーザ特性を推定し，ユーザ特性にあわ
せた対話的推薦を実現した．まず興味ある属
性数の大小でユーザらをヘビーユーザ(仮) 
(興味範囲大)とライトユーザ(仮) (興味範囲
小)に分類し，次に属性集合を両ユーザが好
みやすい人気属性と，ライトユーザが好まず，
好むユーザが少数な不人気属性に分類し，人
気属性のみでの情報提示を行う対話的推薦
の方が，全属性での情報提示を行う対話的推
薦に比べ閲覧率が大きくなり，ヘビーユーザ
率が大きくなることが示唆された． 
 
③ これまで困難であったユーザの真の選
好を明確化する方法論を確立し，意外ではあ
るが的外れではない情報推薦を可能にした． 
具体的には，当初ユーザが選んだカテゴリと
類似する別カテゴリの推薦商品の提示機能
を実現し，かつユーザが別の商品を見たい時
の提示が効果的（他の場合と比べて好みの変



化へ好みの具体化が生じる割合が大きい）で
あることが明らかになった． 
 
(2) 得られた成果の国内外における位置づ
けとインパクト 
本研究のユニークな点は，人の好み変化を

明示的に扱い，かつ真の好みへの変化の方向
性を仮定していることである．本研究の位置
づけとして，対話的推薦システム研究におい
て，HAI への新たな展開や深化への貢献が挙
げられる．これらの成果を国内外の学会に発
表し，国内論文誌への査読論文が掲載され，
国外では英語図書へのBook in Chapter paper 
として公表した．これらのうち１件は他の英
語図書への selected paper としての収録の
推薦を受けている． 
 
(3) 今後の展望 
 本研究で仮定した，「人の好みが真の好み
へと不可逆的に遷移する」かについての検討
が残されている．そこで今後の展望として，
真の好みへの気づきプロセスの理論的解明
が考えられる．有力なアプローチのひとつと
して，人の学習分野での学習過程モデル研究，
とりわけ初心者からエキスパートに至る過
程をカバーする継続的学習プロセスが挙げ
られる． 
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