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Here in this paper, we discuss how to build up a recommendation system for PDA, using a domain ontology and individual 
preference. The domain ontology comes from a commercial directory service. Individual preference comes from positioning 
data and categorized bookmarks. Our prototype system should support a user in finding the restaurants that the user will like 
better. In typical cases, when a user is strange at some area, our prototype system gives the recommendation on restaurants to 
the user, extending user’s individual preference with a domain ontology. In order to evaluate this recommendation system, I 
have done the following case study; how this recommendation system works when users want to know which restaurants are 
in their favorites in visiting some city unknown to them. This case study has shown that the precision rate is 73% in all 
restaurants proposed by this system, whereas it was 51% without the system.  

 

1. はじめに 
近年、インターネットの普及により多くの情報がウェブ上に溢

れ、ユーザが得る情報量は著しく増加した．インターネット上の

情報には実世界の事物やサービスと関係の深いものも多く、そ

うした情報はポータルサイトを通して屋外からでもアクセスするこ

とができる．こうしたポータルサイトを利用すれば自分の位置情

報を利用して最寄りの宿泊先やレストランなどの周辺情報を検

索することができる．また、これらの実世界の情報とその地理的

な結び付けを POI(Point OF Interest, 関心地点)として扱うことに

より、ナビゲーションなどの近接情報として利用したり、地図上へ

表示したりすることも可能である．このように携帯情報端末などを

用いて実世界に関する情報を容易に獲得できる環境が整いつ

つある。 
一方、こうした周辺情報検索には、携帯情報端末の表示に適

したディレクトリ型のサービスが用いられていることが多く、また、

そのようなディレクトリサービスで用いられているディレクトリ構造

は一般的に固定的で、巨大なものが多い． 
しかし、ユーザごとの興味・関心に関するディレクトリ構造は多

様であり、ディレクトリサービスが提供している汎用的かつ固定

的な構造では全ての要求に対処できない．また、ディレクトリサ

ービスの提供するディレクトリ構造は巨大であることから、期待す

る結果を得るまでのプロセスが長くなってしまう．そのためディレ

クトリ探索には大きなコストが必要になってしまう． 
こうした問題点のもと、操作性の低い携帯情報端末において

検索過程や検索結果をユーザの要求や関心に合わせて適切

に提供することは、検索プロセスの短縮とユーザの負担軽減に

つながるものと考えられる． 
以上の背景より、本稿では、飲食店情報を対象として領域オ

ントロジーと個人嗜好情報を適用させた携帯情報端末用レコメ

ユ

ーザが屋外で負担なく周辺情報を得られるような検索システム

を目指し、ユーザの個人嗜好情報を領域オントロジーによって

拡張することにより、見知らぬ土地においてユーザの嗜好に基

づいたレコメンデーションを行う．ユーザが作成する既存の世界

の情報を活用した嗜好情報はユーザ個人の嗜好体系を反映し

ていると考えられる．しかし、個別に作成されるユーザの嗜好情

報は小規模であるため、プロファイルとして情報が不十分である．

そこで、多くの情報を持つ領域オントロジーを併用することによ

り、コストをかけずにユーザの個人嗜好情報を拡張させ、新しい

地域でもユーザの嗜好に基づいたレコメンデーションを行えるよ

うにする． 
以下、2 章で領域オントロジーと個人嗜好情報の適用、3 章

では試作システムについて述べ、4 章では評価実験について述

べる．そして、5 章では本稿のまとめと今後の課題について述べ

る． 

2. 領域オントロジーと個人嗜好情報の適用 
本稿では、領域オントロジーに個人嗜好情報を適用させるこ

とで、ユーザの嗜好体系を拡張させ、ユーザの嗜好に適した情

報を取得する．また、領域オントロジーによるインスタンス群の特

定と領域オントロジーの分類体系による代替検索を併用するこ

とで、携帯情報端末のような入出力に制限ある環境において検

索プロセスの軽減が行える． 

2.1 領域オントロジー(Domain Ontology) 
領域オントロジーはある特定の領域に関するさまざまなクラス

やインスタンス群を提供するものである．飲食店情報を例にとる

と、クラスは「和食」「洋食」などといった分類、インスタンスは各ク

ラスに分類されている個別の飲食店情報を指す(図 1)． 

環

ンデーションシステムを提案する．提案システムでは、エンド
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図 1．飲食店の領域オントロジーの例  
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本稿では、個人嗜好が顕著に反映され、かつ個人ごとに嗜

好の概念が大きく異なる飲食店を領域オントロジーの対象とし

た．領域オントロジーと個人嗜好情報の適用のために、飲食店

オントロジーを用意する必要があるが、適した飲食店オントロジ

ーが現時点ではまだ提供されていないため、Yahoo!グルメ[13]
が提供しているディレクトリ型データベースを対象として RDF と

OWL を用いて簡易的に飲食店オントロジーを構築した．これ以

降、飲食店オントロジーが提供するクラスを飲食ジャンル、イン

スタンスを飲食店情報と呼ぶ． 

図 4．飲食店コメントコーパスの構築 

（１） Web 上から飲食店ごとに関するコメントを収集する． 
（２） 収集された各飲食店のコメント群から単語と出現頻度

を算出して各飲食店の特徴ベクトルを作成してコメント

コーパスに格納する． 2.2 嗜好情報 
本稿では、個人の嗜好体系を表現している個人嗜好情報を

利用し、ユーザの嗜好体系に従ったレコメンデーションを行うた

めに利用している．一般にユーザは獲得した情報を整理分類し

て知識体系を構築していくと考えられる．そのため、本稿ではユ

ーザによって行われる分類自体がユーザの嗜好概念を表すと

考える． 

（１）では、飲食店のポータルサイトが提供しているコメントを

利用した． 
（２）において、（１）で収集されたコメントに対して形態素解析

処理[14]と専門用語抽出[15]を行う．抽出された各コメントの単

語群の全てに基づいて単語の頻出情報、特徴ベクトルを作成し、

それらを合わせて飲食店コメントコーパスとして用意する．文書

の特徴ベクトルはベクトル空間モデル[16]に基づいて単語の頻

度を用いて作成した． 
ユーザは各自の主観的な嗜好に基づいてユーザカテゴリを

作成、分類する．飲食店情報を例にすると、分類のために作成

されたユーザカテゴリには、「雰囲気がいい」「景色がいい」など

が考えられる（図 2）．飲食店情報を分類するためのユーザカテ

ゴリには、検索結果が個人の嗜好に基づいて再分類される．ま

た、個人嗜好情報が順次追加されていくことで、ユーザの嗜好

情報の特徴が拡大されていく． 

飲食店との類似度に用いられるユーザカテゴリの特徴ベクト

ルは、個人嗜好情報として作成されたユーザカテゴリ内に分類

された飲食店の特徴ベクトルの和とする．ユーザカテゴリ内の各

飲食店の特徴ベクトルは、飲食店コメントコーパスに格納されて

いるものを用いる．また、ユーザカテゴリの特徴ベクトルは、嗜好

情報を適用される都度、再計算される． 

図 2．飲食店の個人嗜好情報の例 

2.5 類似度計算 
検索結果の飲食店情報をユーザカテゴリに再分類するため

の類似度計算は、飲食店の特徴ベクトルとユーザカテゴリの特

徴ベクトルとの類似度を TF-IDF 法を拡張した SMART システ

ム[17]による類似度算出方法を用いて計算を行う．SMART に

おいてユーザカテゴリの特徴ベクトル c と飲食店の特徴ベクトル

d との類似度を sin(c,d)とおくとき、c と d の類似度は、sin(c,d)= 
SMART(c,d)である．なお、SMART のアルゴリズムによる類似

度の計算には GETA[18]を用いている．  

2.3 領域オントロジーと個人嗜好情報の適用方法 
提案システムでは、領域オントロジーに個人嗜好情報を適用

させることで、ユーザの嗜好体系を拡張させ、ユーザの嗜好に

適した情報を取得する．個人嗜好情報を拡張するために 2 段

階の処理を行う(図 3)． 3. 試作システム 

図 3．領域オントロジーと個人嗜好情報の適用

試作システムでは、エンドユーザが屋外で負担なく周辺の情

報を得られるような検索システムを目指し、ユーザの個人嗜好

情報を領域オントロジーによって拡張することにより、見知らぬ

土地における個人の嗜好に基づいた飲食店のレコメンデーショ

ンを行う．本システムは、処理する内容から以下の 3 つの部分

から構成されている(図 5)． 
・ 飲食店検索部 
・ ユーザ適応部 
・ 個人嗜好情報編集部 

3.1 飲食店検索部 
（１） 領域オントロジーの飲食店情報群を利用して位置情報

をもとにその地域の飲食店を特定する． 飲食店検索部ではユーザの位置情報をもとに最寄駅を特定

して、ユーザの周囲にある飲食店を検索する．位置検索部と飲

食店ジャンル選定部の 2 つの処理部により構成されている． 
（２） 位置をもとに領域オントロジーから特定された飲食店

情報と嗜好情報との類似性を求め、ユーザの嗜好を基

にした分類を行う． （１） 位置検索部 
位置検索部では、ユーザの現在地情報をもとに最寄駅を検

索する．ユーザは、GPS 付携帯情報端末から飲食店検索部に

対して緯度・経度を位置情報として送信する．緯度・経度の位

置情報を受信した位置検索部は、最寄駅情報として利用するた

めに必要な情報が格納されている駅データベースにある駅の

緯度・経度情報を順番に参照し、現在地と対象としている駅の

2.4 ユーザカテゴリへの再分類方法 
飲食店とユーザカテゴリの類似度判定に用いられる飲食店の

特徴ベクトルは、あらかじめ計算され飲食店コメントコーパスに

格納されている(図４)．飲食店コメントコーパスに各飲食店の特

徴ベクトルが格納されるまでには、2 段階の処理手順を経る． 
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距離を求める．全ての駅との距離を算出し、距離の近い上位 3
件をユーザに提示する．ユーザにより最寄駅を 1 件特定された

後、駅データベースにアクセスして該当駅情報を取得する．最

寄駅情報を取得後は、該当駅をクエリーとして飲食店情報とし

て利用するために必要な情報が格納されている飲食店データ

ベースから該当駅付近の飲食店数を調べる．最寄駅付近に飲

食店が存在しない場合、位置検索部はユーザにその旨を伝え

隣接する駅を代替駅として提示、ユーザは代替駅を選択する．

新たに駅が選択された後は、その駅の情報を取得し、同様の処

理を繰り返す．代替駅の検索は、駅データベースから最寄駅の

路線を特定し、その路線上で隣接する駅を代替駅としてユーザ

に提示することで行っている． 
（２） 飲食店選定部 

周辺検索を行う最寄駅が確定した後、駅名をクエリーとして

最寄駅周辺の飲食店情報を取得する．飲食店情報を取得した

後は、ユーザに飲食店ジャンルによる絞込み検索を行う選択肢

を提示する．もし、ユーザが飲食店ジャンルによる絞込検索を行

う場合、飲食店オントロジーファイルから飲食店ジャンル一覧を

表示する．ユーザは提示された飲食店ジャンルの中から絞込み

を行いたい飲食ジャンルを選択して、最寄駅の駅名と飲食店ジ

ャンルの 2 つの条件で再度飲食店データベースから飲食店情

報を取得する．最寄駅の駅名と飲食店ジャンルの条件から飲食

店情報が見つからなかった場合、飲食店オントロジーの飲食店

ジャンルから代替ジャンルをユーザに提示する．ユーザは提示

された飲食店ジャンルをもとに、再度飲食店ジャンル選定部で

同様の処理を行う．なお、ユーザにより飲食店ジャンルによる絞

込みが行われない場合は、最寄駅周辺の飲食店情報を全て、

ユーザ適応部へ送る． 

3.2 ユーザ適応部 
ユーザ適応部は飲食店検索部によって得られた検索結果に

対して個人嗜好情報を適用させて、ユーザカテゴリとの類似性

を比較する． 
飲食ジャンル選定部から送られてきた検索結果はユーザ適

応部に送られる．ユーザ適応部は送られてきた検索結果の飲

食店情報の特徴ベクトルを飲食店コメントコーパスから参照する．

そして、その特徴ベクトルをユーザカテゴリごとに作成した特徴

ベクトルを比較する．比較した結果、類似度が高かったものから

順に結果として表示される．ユーザは検索結果を参照するととも

に、興味のある飲食店を新たな個人嗜好情報として追加できる． 

3.3 個人嗜好情報編集部 
個人嗜好情報編集部は、URI ブックマークを登録・削除・ユ

ーザカテゴリ作成など個人嗜好情報を編集する機能を持つ．ユ

ーザは領域オントロジーの飲食店情報の中から興味のあるもの、

自分の気に入ったものを登録しておく．登録方法はあらかじめ

携帯情報端末や PC などから直接 URI を登録しておく方法と、

ユーザ適応部によって出力された検索結果を用いて登録する

方法がある．登録された飲食店情報はユーザの好みに従って

自由に分類することができ、分類するためのユーザカテゴリも自

由にラベル名を付与することができる．ユーザカテゴリと登録さ

れた飲食店情報は各個人のプロファイルとして保存される． 

4. 提案システムの評価実験 
本稿における提案システムの有効性を評価するために、アン

ケートを用いた被験者による評価実験を行った． 

4.1 評価指標 
本システムの有効性を測る指標として、ユーザの正答率を定

義した．正答率は、提案システムがユーザの嗜好に近いと判断

して出力した結果に対して、ユーザが提案システムの出力が適

切と答えた割合である．ユーザによる正答集合を J、評価される

対象の出力集合を E とすると、嗜好正答率（prefer）は以下のよ

うに計算される．  

図 5．試作システムの構成、処理の流れ 

E
Jprefer =

嗜好正答率は、システムが出力したうちでユーザの嗜好を抽

出できたものの割合であり、個人嗜好に沿っているかを表して

いる． 

4.2 実験準備 
被験者には、実験準備として嗜好情報の登録を以下の手順

で行ってもらった． 
（１）被験者にはあらかじめ準備された 20 個のユーザカテゴリ

から 10 個を選択してもらう． 
（２）選択した 10 個のブックマークカテゴリに対して飲食店の

URL をブックマークとして追加していく． 
（３）インターネットブラウザにより作成されたブックマークによ

る嗜好情報を HTML ファイルとして出力する．出力され

た HTML ファイルは、嗜好情報変換モジュールにより嗜

好情報データファイルとして変換される． 

4.3 実験概要 
被験者に銀座を対象として提案システムを用いて飲食店の

検索を行ってもらった．実験では、学生と社会人による計 16 名

を対象として行った。 
飲食店検索は、被験者が全員銀座にいると仮定して銀座の

飲食店検索を行ってもらい、提案システムが被験者の嗜好情報

として持っているユーザカテゴリに再分類した飲食店を 2 段階

で評価してもらった．評価実験では、スコアの高い上位 5 件と、

残りの飲食店から適当に抽出した 5 件の計 10 件をランダムに

並び替えて表示した．ユーザに出力された飲食店の URL をひ

とつずつ確認してもらい、その飲食店が被験者が選択したカテ
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ゴリに適切に分類されているのかを Yes-No の 2 段階評価で判

断してもらい、4.1 で述べたように正答率を求めた．その作業を

10 個それぞれにある 10 件の飲食店 URL、100 個を 2 段階で

繰り返し判断してもらった．なお、ここで言うユーザにとって適切

とは、ユーザが選択したカテゴリに対して、そこに分類されてい

る飲食店が主観的に適切と感じられたかとした． 
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今後は、フィルードワークによる有用性の評価、特徴ベクトル

による類似度判定の精度向上、個人の嗜好概念の動的変化、
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