
DEIM Forum 2023 5c-7-3

属性の分布に基づくスポット推薦機能を有する計画支援Botの評価
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あらまし 複数人で観光旅行を計画する際，希望が曖昧であったり，意見を出しそびれたりなど，それぞれが意見を
適切に表明することは難しい．そこで本研究では任意のタイミングで，ユーザから候補となるスポット，ジャンル，エ
リアを収集し，投票させることで計画を支援する botを構築する．この時出力としてユーザ達の入力に基づいて幾つ
かの候補を追加する．追加する候補は，入力中でユーザ間の同意が取れていない属性を分布から推定することで決定
する．投票結果にはユーザそれぞれが暗黙的に持っている要求が反映されるため，陽に意見を表明しにくいユーザの
意見を汲み取りやすくなる．話し合いをしながら繰り返すことで，円滑に訪問する観光地を決める事ができる．本稿
では，プロトタイプシステムにより提案手法の評価を行う．
キーワード 観光, 地理データ活用,UI・UX,ユーザ支援,POI推薦

1 は じ め に
複数人で旅行を計画する時，近年では LINEや Slackなどの
グループチャットを使い旅行の計画を立てる事が多い．しかし，
グループチャットの会話でお互いが他者の考えていることを知
る事は難しい．特に，それぞれの希望の具体性が異なったり，
発言タイミングによって，発言力が左右されることがある．例
えば，「西の河原露天風呂に行きたい」などのように具体的な提
案をした人の後に「なんとなく滝が見たい」などの抽象的な要
望は表明しにくい．さらに，先に提案した案のほうが計画とし
て進みやすく，その計画を遮り自分の行きたい場所の提案をす
るのは難しい．このような問題に対し，参加者の発言力，発言
機会を平準化するための bot を考える．我々[1] は，この考え
に基づく支援システムの基本設計を既に行っている．本稿では
ジャンルベクトルを設計しなおし，さらに被験者を用いて提案
システムの評価をする．複数人による旅行計画の問題と，それ
に対して必要となる botの要件を以下に整理する．
要件 1：意見の表明タイミングによって希望の強弱や遠慮が
発生する問題．これに対して，意見の表明タイミングを揃える
ため，一定期間の意見収集を行う機能および候補に対して投票
を受け付ける機能が必要となる．
要件 2：参加者の希望の具体性が異なる問題．個人の希望が曖
昧である場合，エリアやジャンルレベルの希望をもとに合致す
るスポットを提案する機能が必要となる．また，グループとし
ての希望にばらつきがある場合，より意見を出しやすくなるよ
うにばらつき度合いに応じたスポットの推薦機能が必要となる．
要件 3：消極的なユーザが意見を表明しにくい問題．これに
対して，誰の希望に基づく推薦スポットなのかを分かりにくく
する機能が必要となる．
そこで，本研究では任意のタイミングで，ユーザの希望を収
集し，候補スポットを推薦し，それに投票させることで計画を
支援する botを構築する．旅行計画は以下の 3つのフェイズに

図 1 参加者の意味収集と発散の支援の流れ

分ける事ができると考えたため，希望としてジャンル，スポッ
ト，エリアを収集する．
（ 1） 旅行でのやりたいことの決定 (ジャンル決定)

（ 2） 旅行のエリアの決定 (エリア決定)

（ 3） (1)と (2)を満たすスポットの決定 (スポット決定)

推薦では入力された，ジャンル，エリアの分布に基づいて推薦
を行う．ジャンルの分布にはジャンルの特徴ベクトルの次元の
分布を使用した．エリアの分布にはエリア内のスポットの緯度
経度の分布を使用した．本研究で提案する bot が推薦するス
ポットは必ずしも旅行先の候補として適切であることを目的と
していない．最終的に選択されないスポットであっても，エリ
ア決定，ジャンル決定に貢献したり，消極的なユーザの意見の
表明，検討に貢献するようなスポットを推薦することを目的と
する．この機能の全体図を図 1に示す．
以下に論文の構成について記す．2 章では関連研究について

述べる．3 章では提案手法について述べる．4 章では実行例と



その考察について述べる．5 章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 観光情報の推薦
観光情報の推薦研究には観光計画，スポット，観光地の情報
などの推薦の研究が多く存在する．
中嶋ら [2]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の抽出を行っている．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推薦をし
ている．
Liは [3]はデータマイニングとオペレーションリサーチの新
しい技術を融合し，ジオタグ付き写真に基づく複数日・複数滞
在の旅行計画の推薦を行っている．
山崎ら [4] はジオタグ付き写真の季節・時間帯情報をベイズ
の定理を用いて季節と時間帯による旅行ルートの人気の違いを
表現し，マルコフモデルに組み入れることにより，季節・時間
帯を考慮にいれた都市内旅行計画の推薦を行っている．
津谷ら [5]は免疫アルゴリズムを用いてユーザの感性が反映
された多様性があるドライブ旅行計画を作成を行っている．
伊藤ら [6] は利用客自身によって問い合わせ事項を解決でき
るツールを提供するため，画像 AIを備えた訪日外国人向け観
光案内チャットボットを開発した．
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．
これらの研究は一人での旅行では効果を発揮すると考えられ
るが，複数人で使うことを想定していない．本研究では複数人
での旅行先の決定の研究を行う．

2. 2 複数人での意思決定支援
複数人での意思決定支援の研究を紹介をする．
奥薗ら [8]は検索作業を伴わずに，複数人の嗜好を反映させ
た観光地を推薦するシステムを提案している．各参加者の嗜
好を抽出し，その結果を集団意思決定手法を用いて統合し，嗜
好に適した観光地を推薦している．実験により，他者の興味レ
ビューによりその後の話し合いが行いやすくなることを確認
した．
谷口ら [9]はグループで飲食店を決める場合に，それぞれの
ユーザによる飲食店選択に基づき，飲食店を推薦する手法を提
案している．グループのメンバーそれぞれが選択した飲食店同
士の類似度を算出する．類似度が最も高かった飲食店同士の情
報から，グループとしての嗜好を抽出し，飲食店を推薦する．
Kimら [10]は議論時間を管理し，均一な参加を促し，多様な
意見を整理するチャット botをグループチャットに導入し，議
論の円滑化を図った．

張ら [11]は複数人での観光旅行計画において，他の参加者の
好みに合致するレビューを表示する手法を提案した．
本手法と奥薗ら [8]と谷口ら [9]との違いは本手法ではユーザ

の話し合いで最終的なスポットの決定を行うことを想定してい
る．そこでユーザの嗜好を広げ選択肢を多くすることでユーザ
の支援をするところである．
Kim ら [10] はチャットでの議論の活性化や時間管理をして，

チャットの管理をしてくれる botを実装した．本手法での bot

の役割はユーザに嗜好の入力や推薦スポットを第三者が行うこ
とにより消極的なユーザが意見を表明しやすくすることにある．
張ら [11]の方法では旅行でやりたいことや行きたい場所がぼ

んやりしているユーザは意見の表明をしづらい．しかし，本手
法では入力がスポット，エリア，ジャンルのレベルに分かれて
いるのでやりたいことや行きたい場所がぼんやりしているユー
ザでも意見を表明しやすい．

3 提 案 手 法
ジャンル，エリア，スポットは一般的な観光情報サイトから

得られる物を用いる．本稿では，じゃらん.net1から得たデータ
を使用した．本手法ではユーザによって入力されたジャンル，
エリア，およびスポットからジャンル，エリアの分布に基づい
てスポットの推薦を行っていく．データの構造としてスポット
にはエリアとジャンルが紐付いている．そのため，ユーザが行
きたいスポットを入力した時は入力されたスポットに紐付くエ
リアとジャンルが自動で入力される．
希望の受付が終了した後に提示される候補スポット群には，

以下のスポットが含まれる．
（ 1） 入力がスポットであった場合は，そのスポット
（ 2） 入力がエリアもしくはジャンルであった場合は，入力
条件を満たしかつ未入力条件として推薦条件を用いたスポット
（ 3） エリアおよびジャンルの両方に関して推薦条件を満た
すスポット
2のスポットにより，1章で示した要件 2を実現させる．3のス
ポットにより，誰の入力でもないがそれぞれの希望に関係があ
るスポットを提示し，要件 3を実現させる．
本手法は以下の手順からなる．
（ 1） それぞれのユーザはジャンル，エリア，スポットを入
力する．
（ 2） 入力されたエリアのスポットの緯度経度を基に，エリ
アの推薦条件を作成する．
（ 3） 入力されたジャンルをもとに，ジャンルの推薦条件を
決定する．
（ 4） (2)と (3)の条件を用いて候補スポットとして推薦する．

3. 1 エリアの推薦条件
入力されたエリアごとに属する全スポットの緯度経度より

MBR(Minimum Bounding Rectangle) を作り，全ての MBR

の頂点の緯度経度から重心を作る．MBRの頂点の緯度を alat，

1：https://www.jalan.net



図 2 エリアの推薦条件の範囲の決定

経度を alng とし，重心の緯度を glat，経度を glng とする．glat

は式 (1)により求め，glng は同様に求める．MBRを作るのに
使った全頂点の緯度と経度からそれぞれ標準偏差を求める．推
薦エリアの北限は式 (1)による緯度の重心に式 (2)により求め
る緯度の標準偏差の 4

m+1
m+n 倍を加算して決定する．同様にし

て，南，西，東の範囲を決定する．nは入力人数であり，mは
未入力人数である．n +mは全ユーザ数である．この係数は，
グループとしてのエリアの希望の曖昧さを示し，入力人数が少
なく入力エリアがバラバラであるほど値が大きくなる．これを
図 2に示す．

glat =

∑
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alat

4n
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√
1

4n

∑
a∈A

(alat − glat)2 (2)

これらによって作られた推薦対象の範囲内にあるスポットを
推薦候補スポットとする．エリアの入力がなかった場合は全ス
ポットが推薦候補スポットとなる．

3. 2 ジャンルの推薦条件
まずレビュー文が存在するスポット全てに対してスポットの
特徴ベクトル vsを作成する．vsはスポットに付随するレビュー
文に対して Sentence BERTを使い，レビュー文ごとに特徴ベ
クトルを作成した後に，それを平均ベクトルにすることにより
作成する．これを式 (3)に示す．vr はスポット sのレビュー文
rを Sentence BERTによりベクトル化したものである．Rs は
スポット sの全てのレビュー文を示している．

vs =
1

|Rs|
∑

vr∈Rs

vr (3)

次にジャンルベクトル vg を作成する．作成したスポットベク
トル vs をジャンルごとに集め平均を取ったベクトルが vg とな
る．これを式 (4)に示す．g はあるジャンルである．Sg はジャ
ンル g に属するスポット集合である．

vg =
1

|Sg|
∑

vs∈Sg

vs (4)

次に重みベクトル wを作成する．入力されたジャンルのジャ
ンルベクトルの次元別に値を集めそれの標準偏差を stdにより

旅行の設定� �
あなたを含め 4 名 (太郎，次郎，花子，孝子) で旅行に行く計画
を立てています．「太郎」があなただと仮定してください．太郎は
「草津温泉」に行きたいと考えているが，他のメンバーの意見も
聞いて行き先を決めたいと考えています．
そこであなたは旅行支援システムを使用します．旅行支援システ
ムは希望するスポット，エリア，ジャンルを収集し，各自が行き
たいスポットに投票して，投票結果を見て旅行先を話し合いによ
り決めていくシステムです．� �

図 3 定量的な機能比較実験で行なった指示

図 4 入 力 UI

求める．Ginput は入力されたジャンル集合であり，vgi はある
ジャンルベクトル vg の i 番目の次元の値である．そしてその
標準偏差の逆数に 1を加算した値の対数からなるベクトルを重
みベクトルとしている．これを式 (5)，式 (6)に示す．

w = [w1, w2, ..., w768] (5)

wi = log(
1

stdg∈Ginput(vgi)
+ 1) (6)

重みベクトルと入力されたジャンルの平均ベクトルを掛け算
したベクトルと重みベクトルと推薦候補スポットのジャンルベ
クトルを掛け算したベクトルのコサイン類似度が閾値以上の
中スポットの中からランダムにスポットを選び推薦スポットを
推薦する．閾値は thrsとして式 (7)に書く．閾値は 0.99から
0.985の範囲をジャンルの入力された割合により変化する．こ
れを式 (7) に示す．ここで mは未入力人数,nは入力人数であ
り，この閾値がグループとしての希望の曖昧さを表現している．

thrs = 0.99− (0.005)× (
m

n+m− 1
) (7)

4 各機能の定量的な比較
4. 1 実 験 方 法
各機能の比較では提案手法の他に，以下の 2つの手法を用意

した．



表 1 入力 UI に関する質問 1 において表示される文章
＊の箇所に以下の文言が表示

A 「記録のために使われ，推薦結果には名前は表示されません」の方が入力しやすい
B 「推薦結果中にここで入力した内容とともに名前が表示されます」の方が入力しやすい
C どちらも入力のしやすさは変わらない

図 5 推薦結果：提案手法 図 6 推薦結果：匿名化のみ手法 図 7 推薦結果：推薦のみ手法

匿名化のみ手法 提案手法からエリアの推薦とジャンルの推薦
をなくし,匿名性のみとした手法．
推薦のみ手法 提案手法から匿名性をなくし，推薦のみを行う
手法．
この実験は図 3のような設定で行った．まず被験者にはこの
設定を読んでもらい指定された人物になったつもりで質問に回
答をしてもらった．質問は 4つ作成した．なお，すべての質問
において選択理由を合わせて記入してもらった．
まず質問 1 ではスポット，エリア，ジャンルの入力の UI に
ついて質問している．UIは図 4に示し，図の「＊」の箇所に
表 1の文字が表示された場合，A,Bのどちらが表示されたら希
望が入力しやすいかを調査した．どちらでも入力のしやすさが
変わらない場合 Cを選択してもらった．
次に質問 2と質問 3として「推薦結果と投票」の UIについ
て質問している．提案手法，匿名化のみ手法，推薦のみ手法の
「推薦結果と投票」の UI画像をそれぞれ図 5，図 6，図 7に示
す．質問 2では図 5，図 6，図 7の UIのうち自分の希望を入
力しやすいのはどの UIかを選んでもらった．どれも入力のし
やすさが変わらない場合は「どれも入力のしやすさは変わらな
い」を選んでもらった．質問 3では図 5，図 6，図 7の UIのう
ち旅行先の検討として話が広がりやすい UIかを選んでもらっ
た．どれも入力のしやすさが変わらない場合は「どれも入力の
しやすさは変わらない」を選んでもらった．
最後に質問 4として「投票結果」の UIについて質問してい
る．提案手法，匿名化のみ手法，推薦のみ手法の「投票結果」
の UI 画像をそれぞれ図 8，図 9，図 10 に示す．質問 4 では
図 8，図 9，図 10の UIのうち旅行先の検討として話が広がり

やすい UIかを選んでもらった．どれも入力のしやすさが変わ
らない場合は「どれも入力のしやすさは変わらない」を選んで
もらった．
1つの旅行の設定につき，20人の被験者が参加した．旅行の

設定は，表 2，表 3，表 4に示す 3パターン用意した．このパ
ターンにおいてタスクごとに「太郎」，「次郎」，「花子」ごとに
なりきる人を変更するため，9種類のタスクとなる．これをク
ラウドワークスを用いて実施し，延べ 180人が参加した．

4. 2 結果と考察
質問 1の結果を主体となる人物 (太郎，次郎，花子)ごとにま

とめたものをそれぞれ表 5に示す．質問 2，3，4については，
人物では分けずに表 6にまとめる．これらは表 2，表 3，表 4

のパターンの結果の合計になっている．表 5 の結果から「ス
ポット，エリア，ジャンルの入力」の UIには表 1の Aの文言
(記録のために使われ，推薦結果には名前は表示されません)が
表示された方が希望が入力しやすいことがわかる．Aを選択し
た理由としては「名前が表示されると投票する際に気を使って
しまうからです。」や「名前が表示されない方が気遣いなく希
望を書きやすい為」などの匿名性の意見が多かった．このとこ
から要件 3に対する有効性を示すことができる．
表 6の質問 2の結果から「推薦結果と投票」の UIで自分の

希望を入力しやすいのは提案手法であることがわかる．提案手
法を選択した理由としては「推薦者の名前があると、気を遣っ
て自分の希望のところに投票しにくくなる」や「候補が多く、
選択の自由度が高そうと感じたからです」など匿名性と選択肢
の多さを理由にしている意見が多かった．このとこから要件 3



図 8 投票結果：提案手法 図 9 投票結果：匿名化のみ手法 図 10 投票結果：推薦のみ手法

表 2 定量的比較実験における入力パターン 1

ユーザ 太郎 次郎 花子 孝子
スポット 草津温泉 - - -

大ジャンル 風呂・スパ・サロン - 自然景観・絶景 -

小ジャンル 健康ランド・スーパー銭湯 - 運河・河川景観 -

エリア 草津町（吾妻郡） 日光市 - -

表 3 定量的比較実験における入力パターン 2

ユーザ 太郎 次郎 花子 孝子
スポット 鹿苑寺 (金閣寺) - - -

大ジャンル 神社・神宮・寺院 - 温泉・スパ・サロン -

小ジャンル その他神社・神宮・寺院 - 日帰り温泉 -

エリア 京都市北区 奈良市 - -

表 4 定量的比較実験における入力パターン 3

ユーザ 太郎 次郎 花子 孝子
スポット 浅草寺 - - -

大ジャンル 神社・神宮・寺院 - 観光施設・名所巡り -

小ジャンル その他神社・神宮・寺院 - 水族館 -

エリア 草津町（吾妻郡） 横浜市中区 - -

表 5 入力 UI における希望の入力しやすさ（質問 1）の結果
太郎 次郎 花子 合計

A 39 42 37 118

B 14 9 11 34

C 7 9 12 28

表 6 推薦結果 UIにおける投票のしやすさ（質問 2，3，4）の結果の
合計

質問 2 質問 3 質問 4

提案手法 127 80 77

匿名化のみ手法 17 8 21

推薦のみ手法 30 79 74

変わらない 6 13 8

と要件 2に対する有効性を示すことができる．
表 6の質問 3と質問 4の結果から「推薦結果と投票」と「投
票結果」の UIで旅行先の検討として話が広がりやすいのは提
案手法と推薦のみ手法であることがわかる．提案手法を選択し

た理由としては「推薦者の名前は見えない方が先入観にとらわ
れずに考えられると思うから」や「投票結果の多い少ないにつ
いて推薦者に気を遣うこと無く話すことができるので」などの
匿名性の意見と「希望するエリアの選択が多く選びやすい」や
「行き先候補が多いほうがプランを練りやすいと思うから」な
どの選択肢の多さを理由にしている意見が多かった．推薦のみ
手法を選択した理由としては「誰がどこに行きたいのかわかっ
た方が計画を立てやすいから」や「誰がどんなところに興味を
持っているか知ることができて話が広がると思うから」などの
記名性の意見と「行きたいところが複数あって迷っているとき
に合わせられるから」や「色々なスポットが記載されている」
などの選択肢の多さを理由にしている意見が多かった．このこ
とから選択肢の多さはユーザに話の広がりやすさを提供できる
ことがわかった．よって要件 2に対する有効性を示すことがで
きる．
これらの実験結果をまとめると表 5 と表 6 の質問 2 からは

要件 2に対する有効性を示すことができた．表 6の質問 2，3，



旅行計画の指示� �
グループメンバーでチャットを使い旅行計画を作成してください．
場所は千葉，東京，神奈川で行き方，旅行先までの距離，予算な
ども考慮して行きたい旅行先を決めてください．4 日間の間に決
めてください．
===以下はシステムの説明===

このグループでは，旅行先に対する希望の収集とそれに基づく旅
行先の推薦のシステムを必ず 1回は利用してください．以下の手
順で利用してください．
（ 1） 1 名が下記リンクにアクセスすることで利用が始まりま
す．
a)http://...(被験者には，システムに入る URL を表示した)

b) アクセスして，旅行参加人数と旅行の希望を入力する締め切
り時刻を入力してください
c) 入力後，発行ボタンを押してください
d) 共有 URL が発行されますので，チャットに URL を貼り付け
てください．

（ 2） 各自，共有 URL へ移動し，自分の旅行の希望を入力し
てください
（ 3） 締め切り時間が過ぎた後，再度共有 URLへ移動すると，
推薦結果を見ることができ，投票をすることができます．
（ 4） 投票結果を参考に引き続き旅行計画を立てていってくだ
さい．
1.のリンクはアクセスするたびに新たに利用を開始できますので，
旅行計画を立てる際に必要になれば何度利用しても構いません．� �

図 11 定性的な比較実験で行なった指示

4からは要件 3に対する有効性を示すことができた．表 6の質
問 3，4の提案手法と推薦のみ手法からは匿名性と記名性の意
見が分かれていて個人差が大きいことがわかる．このことから，
「スポット，エリア，ジャンルの入力」の UIでは匿名性が選ば
れていることから，次のステップの UIである「推薦結果と投
票」には匿名性を反映し，「投票結果」の UIにはグループごと
に匿名性か記名性を選べるようにできる機能を追加することが
良いと考えられる．

5 実ユーザを用いた定性的な比較
5. 1 実 験 方 法
比較実験では 4名の 1グループを用意し旅行計画を立てても
らった．実験にはエリア A(茨城，埼玉，栃木，群馬), エリア
B(千葉，東京，神奈川)の 2つのエリアを用意した．比較手法
としてはシステムなしで旅行先を決めてもらう手法を用意した．
手法，エリアを組み替えて 1グループにつき 2回旅行計画を立
ててもらった．エリア Aで比較手法を使い旅行計画を立てても
らった後，エリア Bで提案手法を使い旅行計画を立ててもらっ
た．チャット以外のコミュニケーションは禁止した上で提案手
法では図 11に示す指示をグループにして実地した．
比較手法では旅行計画の指示の「===以下はシステムの説
明===」から下の部分の文章がないものを指示した．1. のリ

図 12 共有 URL の発行ページ

ンク先の UIの画像は図 12である．そしてチャットは Slackを
使用した．Slack により実験者と被験者のみがメンバーのチャ
ンネルを作成し，そこで旅行計画を立ててもらった．実験者は
一番最初に旅行計画の指示をチャットで発言した後は旅行計画
が完成するまで発言をしていない．

5. 2 結果と考察
まずエリア A で比較手法を使い旅行計画を立ててもらった

チャットを図 13 に示す．基本的には先に出た意見に他のメン
バーが同意をして旅行計画が進んでいる．例えば，図 13の C

が海に行きたいと言った発言があった後，他のメンバーも海に
行くことに同意して海に行くことが計画されている．さらに
図 13の Bが「大洗海岸」を話題に出た後「大洗海岸」に行く
ことに他のメンバーも同意して大洗周辺で旅行計画を計画し始
めている．このことから先に出た意見に他のメンバーが同意を
して旅行計画が進んでいることがわかる．よって，先に出した
意見で旅行計画が進んでしまい自分の行きたいスポット，ジャ
ンル，エリアをメンバー内で吟味することができていない．こ
のようなことはチャットでの会話はその場にメンバー全員がい
ないのでたまたま先に意見を出した人の希望が優先されたり，
他のメンバーが自分の希望を遠慮して言いづらいため起きてい
ると考えられる．
次にエリア B で提案手法を使い旅行計画を立ててもらった

チャットを図 14に示す．「投票結果」の UIを図 15に示す．基
本的には投票数を基に多くの人がどこに行きたいかを考えなが
ら旅行計画が進んでいる．図 14の Cの「新江ノ島水族館とお
台場海浜公園が最多票ですね」や Dの「だいたい電車で 1時間
半ぐらいですね 朝に新江ノ島水族館に行って昼過ぎにお台場海
浜公園向かうと、次点で投票数の多い大江戸温泉物語に行けそ
うですね」などの発言から票数を考慮した旅行計画が行われて
いる．お互いの行きたいスポット，エリア，ジャンルが反映さ
れた推薦結果から投票が行われた結果である図 15 の UI の投
票数を見ながら，旅行計画の検討がされたことがわかる．意見
の表明タイミングを揃えることにより希望の強弱や遠慮の発生
をなくし旅行計画を立てることができている．
この結果より要件 1に対する有効性を示すことができる．

6 お わ り に
複数人で観光旅行を計画する際，希望が曖昧であったり，発

言タイミングが合わないなど，それぞれの発言力を平準化する



図 13 比較手法のチャット

図 14 提案手法のチャット

ことは難しい，この問題を解決するための機能であった．要件
1，要件 2，要件 3 の有効性を示すため「各機能の定量的な比
較」と「実ユーザを用いた定性的な比較」から示した．「各機能
の定量的な比較」では要件 2，要件 3の有効性を示すために比

較手法である匿名化のみ手法と推薦のみ手法を 2つ用意し，ク
ラウドワークスを用いて 180人にアンケートを実地した．提案
手法と匿名化のみ手法の UIの比較から要件 2の有効性を示し，
提案手法と推薦のみ手法の UIの比較から要件 3の有効性を示



図 15 比較実験：投票結果の UI

した．「実ユーザを用いた定性的な比較」では要件 1の有効性を
示すために比較手法である比較手法を用意し，チャット上で旅
行計画を立てもらった．提案手法と比較手法の旅行計画におい
てのチャットの発言の仕方の比較により要件 1の有効性を示し
た．このことから旅行計画初期段階に必要となる，各自が意見
しやすい環境で，さまざまな候補を示し，スムーズにメインの
観光地を決定できるような支援することができる．
今後では「実ユーザを用いた定性的な比較」で 1グループで
の比較しか行っていないので 1例の考察となっているため，グ
ループを増やしシステムの評価を行う必要がある．そのために，
LINE Botのような公開アプリケーションの開発を行い，実環
境における旅行計画時に利用する実証実験が必要であると考
えている．しかしながら実際の旅行計画は，同一人物や同一グ
ループで何度も行うものではない，そこで，旅行計画行動をモ
デル化し，旅行計画を模した協力型ゲームを開発し，その中に
組み込むことで，複数人の旅行計画に関するデータ収集やアル
ゴリズム評価を行いやすくする枠組みの開発も重要であると考
える．

謝 辞
本研究の一部は，2022 年度科研費基盤研究 (C)(課題番号：

21K12147)によるものです．ここに記して謝意を表すものとし
ます．

文 献
[1] 高田盾作, 北山大輔. 旅行計画支援 botのための属性の分布に基

づく観光スポットの推薦. Technical Report 16, 工学院大学大
学院工学研究科情報学専攻, 2022.

[2] 中嶋勇人, 新妻弘崇, 太田学. 位置情報付きツイートを利用した
観光ルート推薦. 研究報告データベースシステム（DBS）, Vol.

2013-DBS-158, No. 28, pp. 1 – 6, 2013.

[3] Xun Li. Multi-day and multi-stay travel planning using geo-

tagged photos. In Proceedings of the Second ACM SIGSPA-

TIAL International Workshop on Crowdsourced and Volun-

teered Geographic Information, GEOCROWD ’13, pp. 1–8,

2013.

[4] 山崎俊彦, アンドリューギャラガー, ツーハンチェン, 相澤清
晴. 季節・時刻を考慮した大規模位置履歴からの都市内旅行予
測・推薦. 電子情報通信学会論文誌 D, Vol. J97-D, No. 9, pp.

1437–1444, 2014.

[5] 津谷篤. 人が旅をする動機の感性評定結果を用いた多様性のあ
るドライブ旅行プラン作成. 日本感性工学会論文誌, Vol. 10,

No. 3, pp. 433–443, 2011.

[6] 伊藤桃, 正人小口, 榎美紀. 性格特性を考慮することによるパー
ソナライズ性向上のためのスポット推薦の一検討. マルチメディ
ア，分散協調とモバイルシンポジウム 2159 論文集, 第 2020 巻,

pp. 970–975, 2020.

[7] 篠田広人, 柴田有基, 難波英嗣, 石野亜耶, 竹澤寿幸. 感情に基づい
た観光情報の推薦. 研究報告情報基礎とアクセス技術（IFAT）,

Vol. 2020-IFAT-137, No. 2, pp. 1 – 6, 2020.

[8] 奥薗基, 牟田将史, 平野廣美, 益子宗, 星野准一. 複数人での旅行
における嗜好分析による観光地推薦システムの提案. 情報処理学
会研究報告ヒューマンコンピュータインタラクション（HCI）,

Vol. 2015-HCI-162, No. 19, pp. 1 – 8, 2015.

[9] 谷口雄大, 北山大輔. 複数人による選択店舗の構造類 似性に基
づく飲食店推薦システム. DEIM Forum 2017 論文集, 2017 巻,

pp. 4–6, 2017.

[10] Soomin Kim, Jinsu Eun, Changhoon Oh, Bongwon Suh,

and Joonhwan Lee. Bot in the Bunch: Facilitating Group

Chat Discussion by Improving Efficiency and Participation

with a Chatbot, p. 1–13. Association for Computing Ma-

chinery, New York, NY, USA, 2020.

[11] 張一鳴, 北山大輔. 他者の興味提示に基づく複数人による旅行先
決定システム. 情報処理学会研究報告ヒューマンコンピュータ
インタラクション（HCI）, Vol. 2020-HCI-189, No. 9, pp. 1 –

7, 2020.


