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研究成果の概要（和文）：本研究は，従来の情報推薦技術では考慮されていなかった，ユーザが持つ嗜好の矛盾
をもユーザの感性的評価の特徴として推薦に用いる情報推薦手法を構築することを目的とする．本研究では，ラ
フ集合および研究代表者らが提唱した関係性マイニングを用いて，ユーザによるアイテム間の選好を関係性属性
として明示することでユーザの選好パタンを構成し，ユーザ間で選好パタンを比較することを通じて情報推薦を
行う手法を提案した．更に，嗜好の矛盾を含む選好パタンを扱う手法を提案し，これに基づく情報推薦システム
を開発した．本研究により，嗜好の矛盾を許容する情報推薦の新たなアプローチを示すことができたと考える．

研究成果の概要（英文）：In this study, we proposed a new approach of recommender systems that arrows
 inconsistency of user's preferences among items. This approach aims at using user’s inconsistent 
preferences as a kind of user's characteristics of Kansei evaluation to items. To achieve the 
purpose of this study, first, we used rough set-based interrelationship mining, proposed by us, to 
directly represent use's preferences as a set of evaluation results between two items, called 
preference patterns. Preference patterns are used to measure the similarity between the active user 
and other users and most similar users are selected for recommendation to the active user. Next, we 
improved the above-mentioned method to treat inconsistency of user's preferences. Moreover, we 
implemented a recommender system that can treat any preference patters that may include 
inconsistency of preferences. We conclude that this study can provide a new approach of recommender 
systems that arrows user's inconsistent preferences.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の情報推薦技術では，商品群に対するユーザの感性的評価結果は何らかの選好順序で表現されることが多い
ため，ユーザが商品間で矛盾した選好を暗黙的に有していても，これを直接的に情報推薦に反映させることは困
難であった．これに対し本研究では，ユーザの嗜好を関係性属性の集合である選好パタンとして表現することに
より，ユーザの嗜好が矛盾を含む場合でも，ユーザによる感性的評価結果として明示的に扱うことができる．こ
れにより，ユーザによる感性的評価結果をより忠実に情報推薦に反映させることが可能となり，本研究はユーザ
の感性的評価に基づく情報推薦技術の発展に寄与できると考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 多くの情報推薦技術は，ユーザが過去に行った商品等への評価結果等，ユーザによる商品等
への感性的評価結果を利用している．一般的に，これらの感性的評価結果は 5 段階評価等の選
好順序として表現されることが多い．しかし，ユーザが暗黙的に「アイテム A よりアイテム B
を，B より C を，C より A をそれぞれ好む」等の，矛盾した嗜好を有していても，これは選好
順序として表現できない．そのため，ユーザの感性的評価に内在する嗜好の矛盾を情報推薦に
直接的に反映させることは困難であった． 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，研究代表者らが提唱するラフ集合による関係性マイニング[引用文献①，②]の
手法を情報推薦に導入することにより，ユーザの感性的評価に内在する嗜好の矛盾をもそのユ
ーザによる感性的評価の特徴として捉え，情報推薦に反映させることを通じて，ユーザの嗜好
により即した情報推薦手法を構築することを目的とする． 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では，上述の研究目的の達成に向けて，主に以下の 3 種類の研究テーマについて研究
を行った． 
（１）関係性マイニングと協調フィルタリングを用いた情報推薦手法の提案および改良 
（２）矛盾を許容する情報推薦手法の提案および提案手法に基づく情報推薦システムの開発 
（３）関係性属性の作成方法に関する検討 
 各テーマに関する研究成果は次節で述べる． 
 
 
４．研究成果 
（１）推薦を受ける対象ユーザによるアイ
テムへの評価値を比較することにより，対
象ユーザの嗜好が強く反映されているア
イテムの組み合わせの集合を，そのユーザ
の「選好パタン」として抽出することを通
じで，対象ユーザに対する情報推薦を行う
一連の手法を提案し，その有効性を検証し
た[雑誌論文①，学会発表③，⑤]．提案手
法では以下の手順で対象ユーザに対する
推薦を行う． 
１．対象ユーザが既に評価しているアイテ
ムの集合に対して，属するアイテム間で評
価値を比較し，条件「アイテム Bの評価値
-アイテム Aの評価値≧n以上」を満たすアイ
テムの対(A,B)から，関係性マイニングにお
ける関係性属性「A≦B」を作成する．作成
した関係性属性の集合を，対象ユーザの
「選好パタン」として定義する．選好パタ
ンは対象ユーザによる評価値の差が大き
いアイテムの組み合わせであるため，対象
ユーザの感性的評価の傾向が強く反映さ
れていると見なすことができる． 
２．既存の各ユーザについてもそれぞれの
選好パタンを作成し，対象ユーザの選好パ
タンとの類似度を測ることで，対象ユーザ
と嗜好が類似するユーザを抽出する． 
３．対象ユーザが未評価のアイテムについ
て，抽出された類似ユーザによる評価値を
基に対象ユーザの予測評価値を求める． 
４．予測評価値の値が大きいアイテムを対象
ユーザに推薦する． 
 提案手法の有効性を検証するため，情報推薦システムで最も多用される手法の１つであるユ
ーザベース協調フィルタリングとの比較実験を行った．その結果，提案手法はユーザベース協
調フィルタリングと同程度の推薦精度を保ちつつ（図 1），かつユーザベース協調フィルタリン
グより推薦アイテムの多様性に富んだ推薦を行える（図 2）ことが示された．本手法は，以下
で述べる「嗜好の矛盾を許容する情報推薦」の基礎となる研究成果である． 
 

図 1 推薦精度の比較結果[雑誌論文①] 

図 2 推薦の多様性の比較結果[雑誌論文①] 



（２）嗜好の矛盾を許容した情報推薦の基本アイデアを提案した[学会発表①]．これに沿って
上述の「選好パタン」について，ユーザの感性的評価に矛盾が含まれる場合でも対応できるよ
う改良を行い，改良手法を用いた情報推薦システムを作成した[学会発表⑥]．ユーザによる 5
段階評価等に基づく選好順序では，ユーザの感性的評価に矛盾が内在する場合でも，その矛盾
を正しく表現することができない．そのため，ユーザによるアイテムの評価値から選好パタン
を作成することに替えて，一定個数のアイテム対を対象ユーザに提示し，対象ユーザにどちら
か 1個のアイテムを選択させることを通じて，対象ユーザの選好パタンを直接作成する手法を
提案した．この手法では，ユーザが暗黙的に「アイテム A よりアイテム B を，B より C を，C
より A をそれぞれ好む」等の矛盾した感性的評価を有していても，アイテム対として(A,B)お
よび(B,C)，(C,A)が提示された場合，ユーザの選択に基づき関係性属性 A<B および B<C，C<A
が作成されるため，選好順序としては矛盾を含む選好パタン{A<B, B<C, C<A}が得られる．ま
た，矛盾を含む選好パタンについても，選好パタン間の類似度は問題なく計算可能である． 
 （１）で述べた１．～４．の推薦手順
において，手順１．に替えて上述の改良
手法を用いた情報推薦システムを開発
した．このシステムで推薦されるアイテ
ムは，北海道内の 43 か所の観光地であ
る．本システムでは，推薦を受ける対象
ユーザに対して，43 か所の中からラン
ダムに選択した2か所の観光地の画像を
提示し，どちらの観光地がより好まし
い・行きたいと思うかを直感的に選択さ
せる（図 3）．画像の提示と選択を一定回
数繰り返すことにより，対象ユーザの選
好パタンを抽出する．また，本システム
では手順２．において，システムに登録されている既存ユーザはそれぞれ，各自の選好パタン
を有することを前提としている．改良手法を用いた情報推薦システムによる推薦内容は，選好
パタンの類似度等の情報を用いずにランダムに観光地を推薦する方法との比較で，より対象ユ
ーザに好まれやすい観光地が推薦されることが確認された．改良手法およびこれを用いた情報
推薦システムの更なる精緻化・改良に向けて，今後も研究を継続する予定である． 
 
（３）（１）の研究に関連して，関係性属性の作成方法に関する検討を行った[学会発表②，④，
⑦，⑧]．これらの研究では，関係性属性の作成に用いる属性間関係性が複数個与えられている
ことを前提に，関係性属性の作成に用いる 2個の属性と属性間関係性を同時に選択する手法の
検討[学会発表②，④]，および関係性属性の作成に用いる 2個の属性の抽出と同時に，関係性
属性の作成に使用する属性間関係性をも抽出する手法の提案およびその改良[学会発表⑦，⑧]
を行った．これらはいずれも，関係性マイニングに関する基礎的な研究であり，関係性マイニ
ングの更なる発展に向けて，今後も研究を継続する予定である． 
 
 以上より，研究期間全体として，（１）関係性マイニングと協調フィルタリングを用いた情報
推薦手法の提案および改良，（２）矛盾を許容する情報推薦手法の提案および提案手法に基づく
情報推薦システムの開発，および（３）関係性属性の作成に使用する属性および属性間関係性
の抽出方法，に関する研究成果が得られた．このことから，本申請が目的とする「嗜好の矛盾
を許容した情報推薦」について，最低限の成果は得られたと考えられる． 
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