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あらまし 観光旅行をする際，行きたいメインの観光スポットは決まっているが，他の訪れる観光スポットを決める
のは時間がかかることがある．そこで本研究では，行きたいメインの観光スポットを入力とし，そこと相性の良い観
光スポット集合の推薦を行う．我々は相性の良さを体験レベルで考え，2つの体験が様々な旅行で共に出現するなら
ば，その 2つの体験の相性は良いと仮定する．本研究では，入力スポットに関して，出現する体験との相性度を要素
とする相性ベクトルと，候補スポットのレビュー文の体験を素性した TF-IDFベクトルの類似度を使用し，スポット
集合の推薦を行う手法を提案する．具体的には，入力スポットから推薦した候補スポットを入力スポットに加えて，
推薦を繰り返すことで，相性の良いスポット集合を得る．
キーワード 観光スポット，体験抽出，相互情報量，観光レビュー，旅行記

1 は じ め に
近年，観光地に関する情報は，観光ガイドブック以外にもじゃ
らん 1などのWeb上の観光情報サイト，Google Maps2上の口
コミなど，様々な情報源から取得することが可能である．これ
らの情報源から，目的の観光地に対する情報は十分に取得する
ことが可能となっている．一般に，旅行プランを計画する際は
訪問エリアの候補と主要な観光スポットが先に決定されること
が多い．これらの情報は，前述の情報源から容易に収集するこ
とが可能であると考えられる．しかしながら，メインの観光ス
ポットが決定したあと，合わせて訪問する観光スポットを考え
ることは大変である．これは，メインとなる観光スポットは一
般的に有名であったり，旅行者が積極的に情報を集めているた
め知識が豊富であるのに対し，共に訪れるスポットは，旅行プ
ラン作成時に改めて情報を得ることになり労力がかかる．また，
エリア内には多数の観光スポットが存在し，それらすべてを吟
味することは非常に困難となる．そのため，例えば温泉に行く
と決まっている状態で他の観光スポットを改めて検討すると，
満足の行く観光プラン作成に時間がかかってしまったり，細部
に注力できないことは多いと考えられる．津谷ら [1]も旅行プ
ランを考える作業は心理的コストがかかり観光旅行の妨げにな
ると述べている．また，観光プラン作成に疲れてしまい，そも
そも観光旅行で訪れる観光スポットを少なくしてしまうことも
考えられる．有名でない観光スポットの場合，旅行記やツアー
などを参考に旅行プランを考えることはさらに困難となる．
そこで本研究ではこれらの問題を解決するため行きたいメ
インの観光スポットから相性の良い観光スポット集合を推薦す
る手法を提案する．メインの観光スポットと相性の良い観光ス
ポット集合を推薦する事により旅行プラン作成の労力を省く事
ができる．旅行記には，実際の旅行者が選択的に決定した観光

1：https://www．jalan．net

2：https://www．google．co．jp/maps/

スポットの集合が書かれており，一緒に訪れる理由が存在する
と考えられる．本稿では旅行記は flickrの写真の投稿履歴から
作成する．本研究では，スポットでできる体験に着目し，旅行
記中の異なるスポットで出現する体験のペアをそのスポットを
共に訪れる理由であると仮定する．このような様々な旅行記に
おいて出現しやすい体験は，相性の良い体験であると考える．
これを利用することで，あるスポットでできる体験と相性の良
い体験が可能なスポットを推薦する．相性の良い体験の例とし
ては「山-登る」と「温泉-入る」などである．山登りをした後に
疲れた体を癒す，汗を流すなどで温泉に行くことが考えられる．
以下に論文の構成について記す．2節では関連研究について

述べる．3節では提案手法について述べる．4節では実行例と
その考察について述べる．5節ではまとめと今後の課題につい
て述べる．

2 関 連 研 究
2. 1 体 験 抽 出
これまで観光地の検索・推薦システムに関する研究は数多く

行われてきた．その中でも，体験抽出に関する研究は多くある．
倉島ら [2]は人間の経験は状況，行動，主観の 3要素から構

成されるとしている．これをさらに細分化して時間，空間，動
作，対象，感情をテキストから抽出して経験情報としている．
池田ら [3]は Blog記事から体験の抽出を行っている．体験は

自発的な動詞を表す動詞の過去形・進行形，動作を表す名詞，
書き手の体験結果として得られるであろう感想を表す形容詞の
過去形などを体験表現としている．本手法ではこの体験ルール
をもとに体験の抽出を行っている．詳しくは 3. 1節の中で説明
する．

2. 2 テキストからの感想・感情抽出
本研究では体験に着目しているが，観光地や地域の特徴表現

としては，感情や感想，地域特有の特徴など，様々なものが考



えられる．以下にそれらに関する手法を紹介する．
渡邉ら [4]は観光地名なしツイートから観光地に関する感想
の抽出を行っている．感想の抽出を行うツイートは観光地に対
する印象や不満等が含まれているものである．形態素分析シス
テムにより分かち書きを行い特徴の抽出には TF-IDF を用い
る．抽出対象の品詞は，観光地の特徴を表す語となりうると考
える名詞，形容詞，動詞としている．
柿本ら [5]は地域における特定のカテゴリのクチコミの中か
ら特徴語の抽出を行っている．指定した地域の他に複数の地域
におけるクチコミを収集し，TF-IDFを適用する事で可能とな
る．しかし，得られた結果の中には取得したい語の他にも，不
要な語が得られることが予想される．そこで，同地域内でカテ
ゴリごとに TF-IDFを適用する．これにより，地域における特
定のカテゴリのクチコミの中から特徴語を抽出している．
瑛瑩ら [6]は地域の特有性を考慮した旅行ブログの検出・推
薦を行っている．地域ブログのコーパスをもとに地域特徴語を
定め，ブログごとの観光情報の地域関連度を算出する．次に，
ブログに含まれる内容と既定の観光カテゴリを対応付ける事で，
ブログと観光カテゴリの内容関連度を算出する．そして，観光
情報の地域関連度と観光カテゴリの内容関連度を統合する事に
より，地域の特色ある観光情報を含むブログをユーザの要望に
応じて段階的に検出する手法を提案している．
篠田ら [7] は感情に基づいた観光推薦システムの構築を行っ
ている．旅行ブログ中の画像から，旅行者本人の驚きや幸せの
表情を読み取れることがある一方で，ブログ本文中に感情に関
する言語表現が使われることもある．そこで旅行中の画像とそ
の対応文を抽出し，それぞれに対して感情を推定することで，
感情に基づいた観光情報の推薦システムを構築している．
藤田ら [8]はテキストから感情の抽出を行っているコンテン
ツに対してユーザが抱く感情及びコンテンツが与える感情を，
ユーザの発言履歴から感情判定モデルにより 8種の感情値とし
て算出している．推薦処理では協調フィルタリングを適用する
事により，ユーザの感情間の類似性に基づいて，未知のコンテ
ンツに抱く感情を算出し，コンテンツが与える感情との関係性
を考慮したコンテンツ推薦を行っている．

2. 3 スポット集合推薦
スポット集合推薦の研究は多く存在している．中嶋ら [9]は
短文投稿サイト Twitterにおいて，旅行者のツイートに頻繁に
現れる特徴と，Foursquareと Instagramのサービスを用いて，
観光ツイートを収集し，さらに旅行者のタイムラインから観光
ルートを抽出を行っている．そして抽出した観光ルートから旅
行者の好みに合わせたものをスポット集合として推薦している．
新妻ら [10] は旅行者の興味や満足度をスコアとして表した関
数の値を最大化する観光ルートを求める問題として定式化し，
これを最大化するスポット集合推薦を行っている．磯田ら [11]

次スポットの静的観光地コンテキストと動的観光地コンテキス
ト，次スポット以降に訪問するスポットから得られる期待満足
度の 3 つの要素から成るツアースコアを定式化を行っている．
ツアースコアが最大となる観光ルートをスポット集合として推

図 1 相性ベクトルを使った手法の概要

薦している．
これらの研究と本研究の違いは本研究ではスポット間の相性

の良さに注目してスポット集合の推薦をしているところにある．
しかし，現実的にスポットを周れる時間や距離には注目してい
ないため今後の課題である．

3 体験の共起関係に基づく相性の良いスポット集
合の推薦
本手法では各スポットは体験を素性とした相性ベクトルと

TF-IDFベクトルを持つ．体験の定義については 3. 1章で述べ．
各ベクトルの生成は，3. 2章と 3. 3章で述べる．本手法は以下
の手順からなる．概要を図 1に示す．
（ 1） ユーザは入力スポットと推薦スポット数を決める．
（ 2） 入力スポットと同じエリア内のスポットを候補スポッ
トとする．
（ 3） 入力スポットを確定スポット集合に格納する．
（ 4） 確定スポットの相性ベクトルと候補スポットのTF-IDF

ベクトルの類似度によりスポットの出力を行い，そのスポット
を確定スポット集合に入れる．
（ 5） 確定スポット集合の数がユーザが入力した推薦スポッ
ト数になったら確定スポット集合を推薦スポット集合として
ユーザに表示する．そうでなければ，(4)に戻る．
(4)の類似度については 3. 4章で定義する．

3. 1 対象とするデータ構造
対象とする旅行記のデータ構造として，旅行記 tr は訪問ス

ポット集合 [s1，s2，s3，．．．，sn]で構成される．si はスポットを
示す．si は体験集合 [e1，e2，e3，．．．，em]を持つものとする．
本稿における旅行記の構成方法を説明する．写真投稿サイト

の flickr から緯度経度付きの写真を抽出し撮影者 id と日付が
同じ写真ごとにまとめる．その後，まとめた写真から訪問ス
ポットの抽出を行う．写真が撮影された場所の緯度経度と観光
スポットの緯度経度との誤差が 0.002内の観光スポットの中で
一番撮影された場所と近い観光スポットを訪問スポットとした．
すなわち，旅行記は，あるユーザ，ある日付ごとに抽出し，撮
影場所に近いスポットを時間順にならべたものである．
スポットに含まれる体験の抽出方法を説明する．体験の抽出

には池田ら [3]の体験抽出を参考にした．体験表現を表 1にま



表 1 経験表現ルール
表現タイプの説明 表現の例

1○ 「～してみる」などの自己
の試みを表す表現

動詞+接続助詞「て/で」
+補助動詞「みた」，動作
を表す名詞＋動詞「する
(し)」+接続助詞「て」+
補助動詞「みた」等

2○ 「～したことがある」とい
う経験そのものを表す表
現

動詞+名詞「こと」+格
助詞「が」+動詞「ある/

あった」， 1○+名詞「こ
と」+格助詞「が」動詞
「ある/あった」等

3○ 動詞の中でも書き手自身
が行動したことを表す表
現

動詞+動詞接尾辞終止
「た」，名詞:動作+判定
詞:接続/終止「だった」等

4○ 動詞 (名詞の動作を表す
単語を含む)の中でも，書
き手自身が行為を継続中
であることを表す表現

動詞+接続助詞「て/で」
+補助動詞「いる/いた」
等

5○ 形容詞 (名詞の動作を表
す単語を含む) の中でも
書き手の経験から得た感
想を表す表現

形容詞+形容詞接尾辞:終
止「かった」，名詞:形容+

判定詞:接続/終止「だっ
た」等

表 2 抽出された体験の例
店-初めて 値段-満足 ご飯-楽しい
景色-みえる キレイ-かなり 夜景-すごい
頂上-登る 神社-行く デート-オススメ
イルミネーション-すごい 店-オシャレ イベント-混雑
コンサート-やる 店-にぎわう 歩き-楽しい

とめる．体験は大きく 5 つのタイプに分けられている．観光
スポットレビューに対して体験表現ルールに当てはまる先頭の
単語 Xを取り出している．次に単語 Xの前後 5単語以内に出
現する単語 Yを取り出す．次に単語 Yをスポット別に集計し，
50回以上出現するものを単語 Zとする．最後に単語 Zの前後
5単語以内に出現する単語 Xとのペアを体験として保存する．
さらにこの抽出された体験の中から全スポットの中で 5回以上
出現する体験のみを使用している．これは重要ではない体験を
無くすために行っている．抽出された体験の例を表 2とする．

3. 2 相互情報量を用いた相性ベクトルの生成
本論文では体験同士の共起確率を利用して入力スポットに対
して相性の良いスポット集合を推薦する．それを行うのに相互
情報量を用いる．相互情報量を用いるためには体験ごとに旅行
記に体験が発生する確率を求める必要がある．ある体験の発生
確率を P (ei)とし式 (1)で定義する．ここで，trf(ei)は，ある
体験 ei を含むスポットを含む旅行記の数であり，TRは全旅行
記である．

P (ei) =
trf(ei)

TR
(1)

あるスポットから体験を抽出し，抽出した体験ごとにベクト
ルを生成する．生成した相性ベクトル全てを平均することでそ
のスポットの相性ベクトルの生成を行う．ある相性ベクトルの

次元は旅行記から取り出した体験，値は相互情報量から求めた
値とする．体験 ei のベクトルの要素である体験 ej の値を f(ei

，ej)とし体験 ei と体験 ej の共起する確率を c(ei，ej)とする．
ここで共起とは，同じ旅行記の異なるスポットで出現すること
と定義する．同じスポット中で出現する 2つのペアは，同種の
体験であるために共起しやすいと考えられるためこれを除外し，
異なるスポットであるが，同じ旅行記で出現する体験を共起と
した．これらを式 (2)で定義する．体験の相性ベクトルの定義
式を式 (3)に示す．

f(ei，ej) = log
c(ei，ej)

P (ei)× P (ej)
(2)

Vei = [f(ei，e1)，f(ei，e2)，· · ·，f(ei，em)] (3)

あるスポットから抽出した体験全ての中から出現回数上位 n

件の体験の相性ベクトルをそれぞれ生成する．Esi はスポット
si の出現回数上位の体験の集合である．あるスポットから生成
した全てのベクトルの平均ベクトルをそのスポットの相性ベク
トルとする．このベクトルを V

(wm)
si とし式 (4)で示す．

V (wm)
si =

1

n

∑
e∈Esi

Ve (4)

3. 3 TF-IDFを用いた観光スポットの特徴ベクトルの作成
観光スポットレビューから体験を抽出し，それを素性とした

特徴ベクトルの生成を行う．ベクトル生成には TF-IDF を使
う．式 (5)をTF，式 (6)を IDF，式 (7)をTF-IDFとする．ス
ポットの TF-IDF 値を出すことによりスポットでできる体験
の重要度を表現する．式 (5) ではあるスポット sj のスポット
レビューに出現するある体験 ei の出現頻度を tf(ei，sj)とし，
そのスポットにおけるその体験が占める割合を重要さとする．
式 (6)は全スポット数を |S|とし，体験 ei を含むスポット数を
df(ei) とする．これは，ある体験 ei が他のスポットに出現し
ないほど値が高くなる．式 (7)で式 (5)と式 (6)を掛け算する
事によりスポットでできる体験の重要さを表現することができ
る．TFIDFベクトル V

(TFIDF )
sj を式 (8)で表す．

TF (ei，sj) =
tf(ei，sj)∑

ek∈sj
tf(ei，sj) (5)

IDF (ei) = log
|S|

df(ei) + 1
(6)

TFIDF (ei，sj) = TF (ei，sj)× IDF (ei) (7)

V (TFIDF )
sj = [TFIDF (ei，sj)|1 <= i <= m] (8)

3. 4 確定スポットと候補スポットの類似度
確定スポットと候補スポットの類似度を以下に示す．
（ 1） 確定スポット集合のスポットごとにそれぞれ相性ベク
トルを抽出する．
（ 2） 次に候補スポットをひとつ取り出し，そのスポットの

TF-IDFベクトルと確定スポットそれぞれの相性ベクトルを用
いて式 (9)より候補スポットのスコアを算出する．
（ 3） (2)を対象エリアの候補スポットごとに繰り返し，ス
コアが最も高いスポットを次の確定スポット集合に格納する．



表 3 各手法の条件
式 (9) の λ wm(si)

手法 1 1.0 式 10

手法 2 0.6 式 10

手法 3 1.0 式 13

手法 4 0.6 式 13

式 (10)の wm(si)では候補スポット si の TF-IDFベクトル
と確定スポット集合 D の相性ベクトルのコサイン類似度を計
算し平均をとっている．これは候補スポットの確定スポットに
対する相性の良さを示す．式 (11)の penal(si)では候補スポッ
ト si の TFIDFベクトルと確定スポット集合 D のぞれぞれの
TFIDFベクトルのコサイン類似度が一番高い値を求める．こ
れは候補スポットの確定スポットに対する，冗長性を示す．式
(9)により相性がよく冗長でない候補スポットを求める．この
とき，λが 1.0の時は wm(si)の式と同じになり，確定スポッ
ト集合のスポットとの相性の良さのみを評価する．λ が 0 に
近づくにつれ penal(si)により，確定スポット集合のスポット
と同じような体験ができる冗長なスポットを除外することがで
きる．

score(si) = λ× wm(si)− (1−λ)penal(si) (9)

wm(si) =
1

|D|
∑
d∈D

sim(V (TFIDF )
si ，V (wm)

sd ) (10)

penal(si) = sim(max(V (TFIDF )
si ，V (TFIDF )

d ，d ∈ D))

(11)

4 評 価 実 験
提案手法の有効性を示すため比較実験を行う．この実験によ
り以下の 2点を明らかにする．

• 式 (9)のλの特性
• 相性ベクトルの有効性

これらを確認するため，λの条件として 1.0と 0.6，用いるベ
クトルの条件として相性ベクトルを並用と TFIDFベクトルの
みを用意する．これらを組み合わせた 4つの手法を比較する．
用いるベクトルの条件について説明する．TFIDFベクトル
のみは提案手法の相性ベクトルを TFIDFベクトルに置き換え
生成する．そのため提案手法での式 (10)が比較手法では式 (12)

に置き換わる．

wm(si) =
1

|D|
∑
d∈D

sim(V (TFIDF )
si ，V (TFIDF )

sd ) (12)

比較手法を表 3に整理する．

5 実験結果と考察
5. 1 評 価 項 目
被験者は延べ 148名である．被験者は自分の行きたいスポッ

表 4 実 験 結 果
項目 1 項目 2 項目 3 合計

手法 1 3.9 3.2 3.6 10.7

手法 2 3.6 3.6 3.4 10.6

手法 3 3.7 3.0 3.6 10.3

手法 4 3.4 3.7 3.3 10.4

トを入力し，入力スポットに対する推薦スポットとなる追加ス
ポット数を 2から 4個の範囲で選択した．4つの手法によるそ
れぞれの結果が表示され以下の 3項目について評価した．

• 旅行の計画を立てるのに役に立つ組み合わせである
• 自分で思いつく組み合わせである
• 旅行体験のバランスがよい組み合わせである
それぞれを項目 1，項目 2，項目 3とする．これらの項目は

5段階のリッカート尺度であり，それぞれの手法ごとに評価す
る．なお，項目 2は思いつかない方が推薦結果としては良いた
め，集計時に反転させている．そのため，全ての項目は 5に近
いほど良い評価となる．

5. 2 実 験
各手法と各項目ごとの評価値の平均を表 4に示す．表 4から

λの値が 0.6の手法と 1.0の手法を比べると項目 1ではλの
値が 1.0 の方が値が良く，項目 2 では λ の値が 0.6 の方が値
が良く，項目 3ではλの値が 1.0の方が値が良くなっている．
λの値を 1.0から低くすることにより penalの効果を大きくす
ることで確定スポットでできる体験と同じ体験ができる候補ス
ポットを確定スポットに格納し難くする効果がある．このこと
から以下のことが分かる．

• 項目 1では体験を偏らせたスポット集合推薦の方が旅行
の計画を立てるのに役立つ．

• 項目 2では体験を偏らせないスポット集合推薦の方が自
分では思いつかない組み合わせのスポットを推薦できる．

• 項目 3では体験を偏らせたスポット集合推薦の方が旅行
体験のバランスが良い組み合わせとなる．
さらに相性ベクトルを使う手法の方が TFIDFベクトルだけ

の手法より良いことが分かった．手法 1と手法 3の合計値を見
ると相性ベクトルを使った手法 1の方が値が良い．手法 2と手
法 4の合計値を見ると相性ベクトルを使った手法 2の方が値が
良い．このことから相性ベクトルの有効性を示した．
これらの結果から手法 1が一番優れていた．しかし，推薦シ

ステムと考えた時に項目 2の値が高い事は重要である．推薦シ
ステムにおいて誰でも考えられるスポットをユーザに推薦する
のでは観光サイトの旅行プランをそのまま使うのと大差はない．
合計値では手法 1 の方が手法 2 より優れた結果となっていた
が，項目 2を重視する推薦システムの場合は手法 2の方が良い
と言える．項目 1，2，3に対して，式 (9)のλの高低は，そ
れぞれ，正の相関，負の相関，正の相関となることが予想でき
る．推薦システムの目的に応じて，λを調整することで対応で
きると考えられる．今後の研究では項目 1，項目 3の向上を考



えるための手法を考えていきたい．
今回の実験では λ の値を小さくして体験が偏らないスポッ
ト集合推薦した方が項目 3の結果は良くなると考えていた．し
かし結果を見るとλの値が 1.0の方が良い結果となっている．
このことからユーザはある程度同じ体験ができるスポット集合
を推薦された方がバランスが良いと感じるのかもしれない．今
後の研究で考えていきたい．

6 お わ り に
本研究では，行きたいメインの観光スポットを入力しそのス
ポットと相性の良い観光スポット集合の推薦を行なった．提案
手法としてはスポットごとに相性ベクトルと TF-IDFベクトル
を生成し，コサイン類似度により入力スポットと相性の良いス
ポット集合の推薦を行うシステムを構築した．相性ベクトルは
あるスポットがどの体験と相性が良いかを表したベクトルで，
TF-IDFベクトルはあるスポットでできる体験を表したベクト
ルである．比較実験の結果から手法 1が総合的に良い結果だっ
たが，推薦システムとしては手法 2 が良いと考える．今後は
ユーザにとっての旅行体験のバランスの良さを考え，推薦手法
を考えていきたい．また，ユーザごとに相性の良いと感じるス
ポットは違うので相性ベクトル生成の個人化に取り組む必要が
ある．
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