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要旨要旨要旨要旨. ユーザ適応型旅行計画システムは，個別ユーザーごとにカスタマ

イズされた旅行プランを作成する旅行情報システムである．既にいくつ

かシステムが提案されてきたが，嗜好や個人情報の登録がもどかしい，

あるいは計画立案に参加しているという感が乏しい，といったユーザビ

リティの問題を抱えている．この論文では，これらの問題を振り返り，

より実践的なユーザー適応型旅行計画システムを築く上での課題を述べ

る．それらの課題とは，協調的旅行計画，嗜好のスマートな検出法，よ

り現実的な旅程最適化問題，そしてモバイル志向のサービスである． 

 

キーワードキーワードキーワードキーワード: 旅行計画，ユーザー嗜好，選択的巡回セールスマン問題，

候補／批判モデル，移動軌跡を元にした嗜好検出 

1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

旅行は，個々の旅行者の嗜好に大きく依存した空間活動である．当然，旅行

情報システムは個別ユーザーに適応した情報を適応することが望まれる．と

りわけターゲットが他種類の観光資源が集積し，旅行者が事前知識の乏しい

中でどの観光資源に訪れるか決めなければならない観光都市においてはなお

さらである．実際，今までにいくつものユーザー適応型旅行情報システムが

提案されてきた．たとえば，いくつかのシステムでは，ユーザーの嗜好に基

づいて観光資源が順位づけされたり絞り込まれたりする（たとえば[1-3]）．
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とはいえ，たとえユーザが自分にとって興味深い観光資源についての情報を

得たところで，いかにそれらの観光資源を効率よくまわる旅行計画をたてる

か，という難しい課題は残ったままである．したがって，我々のものも含

め，いくつかのシステムでは，個別のユーザーにあわせて旅行計画を立案す

る機能が盛り込まれている．しかしながら，ユーザビリティテストによれ

ば，我々のシステムは，嗜好の登録がもどかしい，計画立案に参加している

という感が乏しい，といった問題を抱えており，このような問題は他のシス

テムも未解決のままである．この論文では，このような問題を振り返り，よ

り実践的なユーザー適応型旅行計画システムを築く上での課題を述べる． 

この論文の構成は以下のようになっている．２節では既存のユーザー適応

型旅行計画システムについてレビューを行う．３節ではこれらのシステムに

おける問題と課題店を述べる．最後に４節では結論を述べる． 

2.2.2.2.    旅行計画システム旅行計画システム旅行計画システム旅行計画システム    

ほとんどの旅行計画システムは，似たような三段階構造を有している．まず

嗜好を設定し，観光資源の評価を行い，そしてルートを最適化するというも

のである．一次例として，我々のシステム[4,5]の画面写真を図1a-eに示す．

このシステムでは，ユーザーは自信の旅行の興味をアンケート方式で答え

（図1b），それをもとにユーザーの嗜好が判定される．続いて各観光資源を

訪れた際の期待効用が計算される．最後に，期待効用の和を最大化するよう

な旅行計画が算出され表示される（図1c-d）．また，各観光資源についての

情報を表示することもできる（図1e）． 
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(c) (d) (e) 

図図図図1. 我々の旅行計画システム[4, 5]の画面写真．(a)メイン画面．(b)２つの旅行目的に
対するユーザーの好みを問う質問．(c-d)地図上，およびテキストによって表示された
旅行計画．(e)観光資源についての情報表示． 

ユーザー嗜好の設定は問題の多いプロセスである．古典的な意志決定シス

テムでは，ユーザーは自身の嗜好を入力するのに，たとえばスライド式つま

みによって，いくつかの尺度の値を手動で設定していた．このアプローチは

ユーザーをいらだたせるものである．というのは，ユーザーは，システムデ

ザイナーによって定義された不明瞭な尺度の上で，自分の嗜好を評価しなけ

ればならないからだ．したがって，我々のシステムではＡＨＰに基づく別の

アプローチを取った．具体的には，２つの旅行目的のどちらが好ましいかを

問う１５の問題がユーザーに与えられ，その回答をもとに十種類の旅行目的

に対するウエイトが計算するというものである．この十種類の旅行目的を図

２に示す通り，階層構造を成している．この一対比較方式によるアプローチ

はスライド式つまみ方式よりは平易であるが，その一方でアンケートは大変

時間のかかるものである．より短時間での嗜好の設定を実現するために，

「同じような人口学的属性を持つ旅行者は同じような旅行興味を持つ」とい
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う仮定の下で，ユーザーに年齢，性別，職業といった情報の入力を求めるシ

ステムもある[1, 8]．しかしながら，プライバシーに抵触している，あるいは

自分たちの嗜好についてシステムがステレオタイプな判定を下している，と

感じさせるという点で，このアプローチもユーザーをいらだたせるものであ

る． 

何はともあれ，ユーザーの嗜好がモデル化されたとなると，次にシステム

はこのモデルに基づいて対象領域内すべての観光資源の評価を下すことにな

る．各観光資源の価値は，いくつかの尺度に対するユーザーのウエイトとこ

れらの尺度に対する観光資源の評価値とのマッチングから求めることも[4, 

5]，似たような嗜好／属性を持つ他の旅行者の下した評価から求めることも

[1, 8]できよう. 

最後に，システムは最適な旅行計画が算出される．通常，この問題は選択

的巡回セールスマン問題の一種であり，たとえば次のように定義される． 

完全グラフ (�, �), 各ノードの効用�� ,各ノードで消費する時間�	�
��
� , 

ノード間の移動時間���	��
��, 起点 ���� ∈ �, 終点 ���� ∈ �が与えられて

いるとき，時間制約�のもとで効用の和を最大化するようなノード列

�� , … , �����
∈ ��を見つけよ． 

maximize ∑ ��
�
���   

(1)  s.t. 

 

∑ �	�
��
�

�
��� + ∑ ���	��

��!�
�"�
��# ≤ �   

�& = ���� , ��!� = ����  

この問題はNP困難であるため，我々が開発したのは，時間制約を徐々にTま

で増加していき，それとともに旅行計画を改訂していくというヒューリステ

ィックな近似解法アルゴリズムである[4]．一方，P-Tour[6]では近似解を得る

ために遺伝的アルゴリズムが用いられている．しかしながら，問題の規模が

そう大きくない（たとえば，一日に十個以上の観光資源を訪れることはまれ

である）ことを考えると，動的計画法により厳密解が実時間で得られるので

はないかと我々は思っている． 
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図図図図2. ユーザー嗜好のモデルとして[4, 5]で使われた，十種類の旅行目的のなす構造 

3333....    問題点と問題点と問題点と問題点と課題課題課題課題    

我々は被験者２５人にプロトタイプシステムをテストするよう要請した[4]．

ほぼすべてのユーザーはカスタマイズされた旅行計画が彼らの嗜好に合致し

ていると認めたが，推薦されたプランが最適なものであるかは分かりかねる

とした．ユーザーの中には，推薦されたプランが修正する（たとえば，かつ

て訪れたことのある観光資源を省く）ことが不可能であるということに不満

を述べる者もいた．またアンケート方式について，時間がかかりすぎるし，

計画プロセスに直結しているように思えないと不満を述べる者もいた． 

実際のところ，他の旅行計画システムも同様の問題を抱えている．という

のは他のシステムでも，何らかの不満のたまる嗜好／個人情報登録プロセス

が課されているし，また推薦されたプランを直接修正できないからである．

例外的にP-Tour[6]は観光資源の評価をすべてユーザーにゆだねることで，嗜

好／個人情報登録プロセスを省いている．したがってユーザーはどこに訪れ

たいか，訪れたくないかを表現できる自由がもっと与えられている．その代

償として，ユーザーは訪れたことのない観光資源を評価しなければならな

い．このことから，我々はハイブリッドな方式，すなわちシステムが旅行計

画をコーディネートし，ユーザーはそれを修正し計画に参加する機会が与え

られている，というのが望ましい方式であると考える．これによりシステム

はまたユーザーの関わり方から彼らの嗜好について学ぶことができる．この

アイデアをより詳細に述べていこう． 
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3.1. 3.1. 3.1. 3.1.     旅行計画の協調的デザイン旅行計画の協調的デザイン旅行計画の協調的デザイン旅行計画の協調的デザイン    

いったいどうしたらユーザーの負担を増やすことなく彼らの参加を促すこと

ができるだろう？ 解決策の一つは，candidate/critique model[12]（候補／批判

モデル）である．いくつか旅行計画を提示されている状況を想像して欲し

い．一つは「仮」の嗜好モデルに即したもの，他の代替案は少し違った興味

に応じたものとする．そこであなたはこれらを比べ，どのプランが好ましい

か聞かれる．もし代替案を選べば，システムはどの観点が重視されたのか推

定し，嗜好モデルを更新し，再び旅行計画が生成される．このプロセスが，

ユーザーが同意するまで繰り返される．この方式はユーザーにとって好まし

いものである．なぜなら，彼らは実現可能な選択肢を学び，それらの比較を

通じて自分自身のニーズについて明らかにしていくことができるからであ

る．この方式は時間がかかるけれども，おそらくユーザーは最終計画に対し

てかなりの満足を得るだろう．図３はそのような協調型の旅行プランニング

を可能にする将来的な旅行計画システムのインターフェイスデザインを示し

たものである．簡単のため，このインターフェイスは画面上に二つのプラン

しか表示していないが，右下のボタンをクリックすることでユーザーはさま

ざまな特徴をもった代替プランを見ることができる． 

より柔軟な旅行計画のためには，システム上でユーザーはどの観光資源に

訪れたいか訪れたくないか表現できるとなおよい．すべての観光資源につい

て評価を下すのは避けたいにせよ，ある観光資源についてはリクエストを出

したいかも知れない．たとえば，普段美術館好きで歴史的モニュメントは好

かない旅行者でも，世界的に有名だという理由でベルサイユ宮殿に行こうと

リクエストするかも知れないし，逆に何度も行ったことがあるからとオルセ

ー美術館には行かないようにリクエストするかも知れない．旅行計画システ

ムはそういったケースバイケースなリクエストを，人間のツアーコーディネ

ーターのように応えていけるべきである．図３のインターフェイスデザイン

もそのようなリクエストへの対応を考慮に入れている．観光資源の追加／除

去リクエストは，各観光資源のネームタグを「ツアーに追加」「魅力的でな

い」「以前行った」と書かれたアイコンへドラッグすることで実現できる．
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ここで「魅力的でない」と「以前行った」を区別したのは，前者はユーザー

の嗜好モデルを改訂するのに使えるが，後者は使えないからである． 

 

 

図図図図3. 協調的旅行計画を実現する新しい旅行計画システムのイメージ 

図３では各観光資源の評価値は１つ星から５つ星によって表現されてい

る．なぜなら，量的なスコア（図１e）よりも星の数の方が直観的だからであ

る．その一方で，推薦プラント代替案の総合評価値は表示されていない．な

ぜなら，その総合評価値は未完成の嗜好モデルによって算出されたものなの

で，ユーザーのプラン比較に混乱をきたすおそれがあるからである． 

3333....2222. . . .     ユーザーの嗜好のスマートな検出ユーザーの嗜好のスマートな検出ユーザーの嗜好のスマートな検出ユーザーの嗜好のスマートな検出    

いったいどうしたら嗜好／個人情報登録プロセスを回避することができるだ

ろうか．一つの解決策は，前節で紹介したように，繰り返されるユーザーに

よる代替案の選択をもとにユーザーの嗜好を推定することである．第二の解

決策は，モバイル環境下で有効になるものだが，各観光資源を訪れた後でそ

れを評価するように求め，その反応によって嗜好モデルを更新することであ
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る．もちろん，この観光資源の評価は実際の旅行の中では容易に苛立たしい

プロセスになってしまう，そこで，評価は簡単で（とあてば一つ星から五つ

星の中からの選択），かつその頻度が最小化されるよう，インタラクション

プロセスを注意深くデザインすべきである． 

モバイル状況でのもう一つの快活策は，ユーザーの移動経路から彼らの嗜

好を学ぶことである．彼らがどこに訪れ，どれだけ時間を使ったのかは，と

りわけ通常の人のデータと比べられたときに，ユーザーの嗜好について何か

物語りそうである．しかしScmidt-Belz[2]はこの移動経路ベースの方式に対し

て疑問を呈し，たとえば教会への訪問は旅行者の教会への興味からではな

く，教会の中でのコンサートのためだったり，塔からの美しい眺めのためだ

ったり，時には回廊の小さなカフェのためかもしれないと述べている．しか

し，我々は，とりわけ微視的な移動経路から積極的に観光に取り組んでいた

か，それとも例えば観光資源の中で休憩していたか語れるとすれば，移動経

路ベースの方式は有効であると考える．KieferとSchlider[13]は移動経路を「構

文解析」しユーザーの意図を推測する方法について議論している．そのよう

な「モバイル意図推定」技術は，移動経路からユーザーの旅行行動について

推測する上で有用である． 

3333....3333. . . .     旅程最適化問題のより現実的な設定旅程最適化問題のより現実的な設定旅程最適化問題のより現実的な設定旅程最適化問題のより現実的な設定    

我々のユーザーテストでは明らかにはならなかったが，我々の以前のシステ

ムの問題点の一つは旅程最適化問題の設定が単純すぎるということだ．問題

をより現実的なものとするために，次のような拡張を考えることができよう: 

1. 観光資源だけではなく，経路にも価値を設定する 

2. 観光資源の時間的／季節的変動を考慮に入れる 

3. 観光資源間の移動時間をファジー値とする 

4. ユーザーごとに各観光資源の予定滞在時間を調整する 

5. 天候条件を考慮に入れる 

6. 「単調」な旅程は低く評価する 
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拡張１により，観光資源間のルートの魅力度が旅行計画に組み込まれる．

この拡張問題はＥＰＴＰ（拡張版報酬付き旅行問題）の一種であり，その近

似解法アルゴリズムは既に[14]で提案されている．もちろん，ルートの魅力

度をいかに評価するかは研究課題として残されている． 

拡張２は実践的な旅行計画において大変重要である．たとえば，博物館の

価値は閉館時間には０である．な眺望箇所の中には日暮れ時に価値を増し，

太陽光が前から来る時刻には価値を減ずるようもある．植物園は夏には魅力

的だが，冬はそうでない．このように，観光資源の価値は刻々と代わるもの

であり，そのような時間的変動は無視しがたい．松田ら[15]は既に拡張２及

び拡張３に取り組んでいる．彼らはFORPS（ファジー観光経路最適化問題）

を定義し，近似解法を得るためのヒューリスティックなアルゴリズムを提案

した．拡張３はまた，渋滞や本数の少ない公共交通による移動時間の変動に

対処する上で重要である． 

拡張４を実現するためには，旅行者の嗜好と観光資源の性格から滞在時間

を予測するモデルをつくる必要がある．このためには，旅行者の行動統計デ

ータを分析する必要がある． 

拡張５もまた実践的な旅行計画のためには大変重要である．たとえば，も

し天気予報が午後の雨を伝えているなら，野外のアトラクションは午前に訪

れ，博物館は午後にとっておくような旅程を計画する方が望ましい．たとえ

旅行がはじまったあとでも，急な雨の場合はプランは柔軟に修正されるべき

である．これらの問題は拡張２で用いられた手法によって対処することがで

きる． 

拡張６に関しては，現在のシステムでは観光資源は個別に評価され，組み

合わせとしては評価されない．この結果，たとえば，もしユーザーが博物館

好きであれば，システムは一日中，博物館を訪問し続けるような旅程を推薦

する．おそらくこれはこのユーザーにとっても退屈なものであろう．したが

って，訪れる観光資源の単調具合を評価し，それを旅行計画に活用できるよ

うなシステムが望ましい． 
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3333....4444. . . .     モバイル志向のサービスモバイル志向のサービスモバイル志向のサービスモバイル志向のサービス    

モバイルコンピューティングの潮流の中で，旅行情報システムはよりモバイ

ル状況下で使われるようになっていくだろう．鍵となるのは，いかにモバイ

ルデバイス向けのサービスを提供するかである．たとえば，モバイル版のP-

Tour[16]はユーザーの位置をGPSで監視し，ルートから外れたりスケジュール

が遅れたりすると警告を表示する．そのようなスケジュール管理やリアルタ

イムでの旅行計画の調整は，モバイル環境下における旅行計画システムの潜

在的な強みである．移動経路情報をもとにした嗜好検出（３．１節）はモバ

イル志向旅行計画システムの別の可能性である．さらに，旅行計画システム

が他のインテリジェントなモバイル技術，たとえば賢い経路案内（たとえば

経路の特性に応じた経路案内 [17]）や現在位置情報を用いた検索（ i-

Pointer[18]）といったものと組み合わさり，総合的な旅行支援システムを構成

するようになれば，旅行計画システムの可能性はさらに高まっていくもので

ある． 

4. おわりにおわりにおわりにおわりに 

旅行情報システムは多様なユーザーのニーズに応えなければならない．同時

に，過大な情報提供はユーザーの意志決定を困難にするので，過度の情報提

供は避けるべきである．既にいくつかのユーザー適応型旅行計画システムが

つくられてきたが，それらはまだまだ改善の余地がある．我々は今後の旅行

計画システムにおける課題点をいくつか議論してきた．それらは①協調型旅

行計画，②ユーザーの嗜好のスマートな検出法，③旅程最適化問題のより現

実的な設定，そして④モバイル志向の旅行計画サービスである．それらに加

え，以前のシステムにおける旅行者嗜好モデル（たとえば図２）は旅行情報

システムを改善していく上で丁寧に検証していくべきである． 

ユーザーの嗜好／ニーズ／特性のスマートな検出法は，あらゆる種類のユ

ーザー適応型システムにとって重要なテクノロジーである．このようなユー

ザー適応型システムのうち，モバイル情報システムはユーザーの位置情報を
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ユーザープロファイリングに利用することができる．移動経路をもとにした

嗜好検出，というアイデアは，他のユーザー適応型空間情報システムに適用

可能である．たとえば，自転車ナビゲーションシステムは移動経路からユー

ザーがどの種類の経路を好むのか学ぶことができる．ショッピング中にユー

ザーがどこでどのくらい過ごしたという情報は，ユーザー向けに広告を構成

する際に有用である．それゆえ我々は，移動経路を元にした嗜好検出を研究

していくことは，空間行動をアシストするシステムの可能性を広げるもので

あると考えている． 
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