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１ 研究の概要

本事業は，ユーザの好奇心をそそるような訪問スポット(POI)を煩雑な操作なしに提示すること

を目的とする．車載用 POI 推薦のために，4 つの課題に対処する．1 点目は，ユーザの長期間に

及ぶ訪問履歴から，変化するユーザの興味をどのように捉えるかという問題であり，Transformer

(Trf)に基づくエンコーダ・デコーダモデルとグラフモデルを用いることで解決を図った．  

2 点目は，(i) データスパースネス，すなわち大量の POI，あるいは item に対してユーザの訪問

数，あるいは購入数が少ないために user-item 行列のほとんどの要素がゼロとなってしまう問題，

及び (ii) 人気度とユーザの好みとは必ずしも一致しないという user-individual bias の問題に着目

し，(i) については，訪問履歴を graph 表現と系列表現の異なる方法で表現することにより解決を

図った．(ii)である User-individual bias の問題では，ユーザと POI とのインタラクションに対し偏りを

除去する手法を適用することにより特定のユーザの好みを排除する手法を提案した．

3 点目は，「好奇心」の意味理解である．本事業は施設の評判がユーザの好奇心をそそる要因

になると仮定し，施設のレビュー情報から感情の極性に注目し，評判を抽出する手法を提案した．

4 点目は，ヒトとクルマとのシームレスなインタラクションである．車内において，最低限のやり取

りで訪問スポットを推薦できることが安全面においてて必須であり，自然な応答のためには，相手

の会話内容を理解し，適切な応答のためのリフレーミング手法を開発する必要がある．本事業は

自然な応答手法を提案することにより，シームレスなインタラクションの実現を試みた．

２ 研究の目的と背景

我が国を牽引する基幹産業の一つである自動車産業において新たな社会的イノベーションを

生み出すためには，生産性と同時に如何に付加価値を創出するかが重要である．本事業は，ユ

ーザの現在の興味と施設の評判から，好奇心をそそるような訪問スポット提示する手法を開発・

搭載することを目的とする．さらに日本が主導し, 海外共同研究者らと海外展開を図ることにより, 

本事業が自動車産業における新たな付加価値として，クルマの「楽しさ」創出に直接貢献できるこ

とを実証する．

３ 研究内容

本研究は，ユーザの興味と施設の評判を同時に推定することにより，お薦めの訪問スポット提

示手法を開発・搭載することを目的としている．本研究における実施項目は5つの課題，すなわち

1. 時空間系列解析，2. 観点に基づく極性解析・意見抽出，3. お薦め訪問スポット推薦，4. ヒトと

クルマとのインタラクション，5. クルマへの搭載と評価実験からなる．具体的な内容に関する実施

項目は以下の通りである．



課題１： 時空間時系列解析 (論文 1)

Point-of-Interest(POI)推薦は，ユーザが興味を持つであろう POI を予測するタスクであり，ロケー

ションベースのソーシャルネットワーク（LBSN）における主要な応用の一つとして大きな注目を集

めている．従来より，グラフベースのニューラルネットワーク（GNN）や行列分解（MF）に基づくアプ

ローチにより、ユーザおよび POI のより優れた表現を用いて、ユーザの潜在的な嗜好を予測する

研究が行われてきた．しかしこれらの手法は依然として、チェックインデータの暗黙的フィードバッ

クやコールドスタート問題に悩まされており，ユーザ （あるいは POI）間の局所的かつ大域的なグ

ラフ関係を同時に捉えることができず,  さらに、GNN におけるグラフ畳み込みの際にコールドスタ

ートとなる隣接ノードの処理が適切に行われていなかった．本事業では，ユーザ，POI，及びそれ

らの相互作用間の豊富な潜在特徴を活用する強化型エンコーダ・デコーダネットワーク（EEDN）を

提案した．EEDN のエンコーダは，ハイブリッド・ハイパーグラフ畳み込みを利用することにより，よ

り頑健なコールドスタート対応のユーザ表現を学習している．一方，本手法におけるデコーダは，

暗黙的フィードバックをモデル化するために，グラフベースおよびシーケンスベースのパターンを

用い，局所的かつ大域的な相互作用を抽出した．本手法の概要図を図 1 に示す．

図１： グラフ及びシーケンスを用いたユーザの潜在的な嗜好予測

関連研究と比較した実験の結果、本手法は既存手法よりも高い精度が得られることを確認した．



課題2: 観点に基づく極性解析・意見抽出 (論文2)

複数からなるアスペクトカテゴリィの検出タスク(MACD)は，一文内に複数のアスペクトカテゴリィ

が存在する場合，各々を識別しすることを目的とする．例えば，「このレストランの食事はどれも豪

華で，かつサービスはとても良い」という文において，アスペクトカテゴリィは``食事”と``サービス”

である．従来より提案されている手法の多くは，限られた少量の訓練事例からカテゴリィを表現す

る効果的なプロトタイプを学習することによりMACDタスクを定式化していた．しかし，レビューには

例えば上の例のように，複数の異なるアスペクトカテゴリィが含まれることが多く，中にはカテゴリ

ィを識別を困難にするノイズが含まれていることがあるため，定式化により効果的なモデルを構築

するまでには至っていない．本論文では，MACDタスクのためのFew-Shotに基づく因果的ノイズ除

去ネットワークを提案する．具体的には，因果推論と対照学習との関係を明らかにし，離散ノイズ，

及び連続ノイズを負の事例として用いることにより，ノイズを効果的に除去できることを示した．本

手法の枠組みを図2に示す．

図 2：Few-Shot に基づく因果的ノイズ除去ネットワーク手法の流れ

本手法を用いて実施した実験，及び結果の可視化を通して，本手法が最高精度を達成し，また複

数のカテゴリィが各々効果的に分離できていることが確認できた

課題3：お薦め訪問スポット推薦

3-1 偏りを除去した表現学習によるPOI推薦 (論文3)

Point-of-interest (POI) 推薦，すなわちユーザの過去の訪問履歴からユーザにお薦めの

訪問地を推薦するタスクは位置情報ベースのソーシャルメディア (LBSNs)の一つの

アプリケーションとして関心が寄せられている．近年の POI 推薦タスクは， グラフベー



スに基づくニューラルネットワーク (GNN) や Matrix factorization (MF) を用いた研究

が多く提案されており，これらを用いてユーザの潜在的な好みを予測できることが実験的

に示されている．しかしこれら従来の手法では，POI タスクの重要な課題であるデータス

パースネス，すなわち大量の POI，あるいは item に対してユーザの訪問数，あるいは購

入数が少ないために user-item 行列のほとんどの要素がゼロとなってしまう問題，及び人

気度とユーザの好みとは必ずしも一致しないという user-individual bias の問題に対処

できないことが指摘されている．

本研究では，contextualized and debiased representation learning network (CaDRL)と

いう新しい手法を提案し，この2つの問題を解決する．図3に本手法の流れを示す．データス

パースネスの問題では，訪問履歴をgraph表現と系列表現の異なる方法で表現することによ

り解決を図る．User-individual biasの問題では，ユーザとPOIとのインタラクションに対

し偏りを除去する手法を適用することにより特定のユーザの好みを排除することで

user-individual bias の問題を解決する手法を提案した．

図3：偏りを除去した表現学習手法の流れ

3-2 根拠に基づく POI 推薦手法の開発  (論文 4)

近年，大規模言語モデル (LLM)の普及により，推薦タスクにおいてもテキストプロンプト

を用いユーザとPOIを関連付ける研究が広く行われている．

これまでの研究では，ユーザの好みやアイテムの属性そのものに注目したものが多いため，

推奨事項に対するLLMの推論能力が制限されていた．本研究は，ユーザとPOIのインタラクシ

ョンの背後にある理論的根拠をユーザのレビューから学習することにより，ユーザの好みを

抽出する手法を提案した．図4に本手法の流れを示す．



図４：グラフ構造で得られた情報を活用したLLM

図4に示す通り，本手法は，グラフ構造で得られた情報をLLMの入力に取り入れることによ

りLLMの推論能力を高めることが可能となっている．実験の結果，特に長系列からなる入力

に対し，高精度な推薦が可能となることが確認できた．

3-3 LLMベースの推薦モデルにおける高次相互作用認識の強化 (論文6)

推薦タスクにおいて，ユーザ，アイテム(商品)，及びユーザーとアイテム間の複雑な関係をグラ

フ構造を用いて表現学習した結果を大規模言語モデルに組み入れる手法 (ELMRec) を提案した．

7種の最先端手法と比較した実験結果を表１に示す．表1より，グラフ構造を用いた表現学習を行

うことにより，推薦精度が大幅に向上することが確認できた．

表１：3種類のデータを用いた 7種の関連研究との比較結果



課題 4：ヒトとクルマとのシームレスなインタラクション

4-1. レビュー文における単語の語義解消 (論文5)

レビュー文を対象とした観点に基づく極性解析において，単語には語義の曖昧性が存在す

るため，観点が正確に抽出できない場合がある．そこで，レビューテキストを対象とし，与

えられた単語の語義を解消する手法を提案した．本研究は，語義の曖昧性解消の精度向上を

図るため，知識ベース，具体的にはシソーラスであるWordNet の知識を注入する手法として，

Constrained Attention，及び Virtual Adversarial Training を用いたニューラルネットワ

ークモデルを提案した．図 5に制約付き Attention Network の流れを示す．

図 5：制約付き Attention Network

本研究の特徴は，Attention 機構における単語間の関係が成り立たないようなセグメント

への参照は学習のノイズになると考え，マスク処理を用いることでこれを解決した．また，

Virtual Adversarial Training を行うことによりデータ不足による過学習を防ぐことがで

きると考え，単語埋め込みベクトルに対し，摂動を加えた. 表２に SemCor を用いた実験結

果を示す．表 2 より形容詞を除く全ての品詞において，比較研究である 12 種類の再選先端

手法よりも優れた精度が得られることが確認できた．



表 2：SemCor を用いた 12 種からなる関連研究との比較結果

4-2. ポジティブな印象を与える文変換手法 (論文 7)

本研究はヒトと生成 AI を搭載したクルマ間との自然なやりとりを実現することを目的と

し，ヒトの気分や感情に即し好感を与える回答を生成するために，入力会話文を意味を保持

したまま肯定的な表現に変換する手法の検討を行った．具体的には，肯定・中立・否定であ

る極性と文脈を分離する手法の提案を行った．本手法は，多様な表現に対してもポジティブ

な印象を与える文を生成可能とするために，2 つの工夫を行った．一点目は， 2 つの特殊記

号を用い，スタイルをコンテンツから切り離した．2 点目は，対照学習と呼ばれる深層学習

ベースの手法を用い，与えられた入力テキストの元の意味を保持しながら，より堅牢な文脈

表現を学習するモデルを構築した．図 6 に極性と文脈との分離手法について示す．

図6：極性と文脈との分離手法

4-3. 自然な応答のためのリフレーミング手法の開発 (論文8)

ポジティブ テキスト リフレーミング (PTR) タスクは，入力テキストの元の意味を保持

しながら，ポジティブな印象を与えるテキストを生成するタスクであり，ユーザへの自然な



応答を実現するために必要となる技術である．本研究は，多様な表現でポジティブな印象を

与えるテキストを生成するために，テキストの肯定や否定といった極性とテキスト内容を分

離した上で，テキスト内容を多様な表現で言い換える手法を提案した．従来の多くの手法が

事前学習済み言語モデルを利用し，ラベル付きデータセットを直接微調整していたのに対し，

本研究は入力テキストに合わせてモデルを微調整する点に新規性を有する．図7に示す通り，

本手法は，動的なプロンプトを用いることによりモデルの微調整を行っている．

図7：Static, 及びDynamic Prompt の流れ

4-4. 動的なプロンプトを用いたテキストスタイル変換，及び文内容とアスペクトの分離によるテ

キストスタイル変換手法 （論文9）

ヒトとクルマとのインタラクション上で必要となる文の内容を保持したまま，受け手に肯定的な印

象を与える生成手法について，2種類提案した．一つ目は，文の内容と，そのアスペクトである否

定を明確に分離した上で，肯定的な内容を出力する手法であり，もう一つは動的なインタラクショ

ンにおいて，それまでの出力を加味した上で生成を行うという手法である．

図8：分離手法によるスタイル変換 (上図)，及び動的なプロンプトによるスタイル変換 (下図)



図8ににおいて，上図は動的なプロンプトにより内容とスタイルを分離した後，スタイルを目的の

スタイルに変換，内容と変換後のスタイルを統合する手法を示す．一方図8の下図は，プロンプト

を変更することにより，目的のスタイル変換文を出力する手法を示す．本手法は、両者で得られる

出力に対し，ランキング手法を用いて得られたスコアに基づき最終的に出力を生成する．実験の

結果，4種類のデータのいずれにおいても，両者の組み合わせを加味した手法が最も高い精度が

得られることを確認した．

課題5：クルマへの搭載と評価実験

前年度に実施した手法，及び今年度上記で述べた手法を実装し，クルマへの搭載として携帯

端末から操作可能なアプリケーションを構築した．現在，ユーザインタフェースを含めた評価実験・

改良を実施している．

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望

先ず，Web site上で公開することにより，共同研究者らの地域に即したデータベースを

用い，学生を対象に国内外での試行を促す．各国からのフィードバックでは，特に「好奇

心」に注目した定性的な評価を実施することにより，改良を実施しユーザが望む推薦シス

テムを目指す．その後，携帯端末からアクセス，国内外において，車上での利用を実施す

る．近年，住商アビーム自動車総合研究所で実施されたアンケートにおいて，新しい付加

価値として最も期待されている項目は「利便性に関する付加価値」であることが報告され

ている．本研究のゴールである，好奇心」を追求した訪問地推薦は，利便性に直接関係す

る付加価値であることから，本研究で開発した技術を将来的に商品化へ結び付けたいと考

えている．

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ

研究代表者の専門は自然言語処理であり，電子化されたデータから語彙に関する知識を自動

的に獲得する研究，及び自然言語処理としてテキスト分類，推薦，予測，文生成，及び要約に関

する研究を実施してきた．本研究は，これまで研究代表者らが実施してきた自然言語処理応用の

推薦に関係し，自然言語処理の基盤技術と情報検索・推薦を訪問スポット推薦に活用し，クルマ

の付加価値創出に役立てることを目的としている．
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７ 補助事業に係る成果物

（１）補助事業により作成したもの

論文1に関するソフトウェア

GitHub - fukumoto-lab/Pconan
論文2に関するソフトウェア

https://github.com/cuijin-23/ECAN

論文3に関するソフトウェア

GitHub - fukumoto-lab/Pconan
論文4に関するソフトウェア

https://github.com/WangXFng/RDRec

論文5に関するソフトウェア

GitHub - fukumoto-lab/Pconan
論文6に関するソフトウェア

https://github.com/WangXFng/ELMRec

論文7に関するソフトウェア

https://github.com/codesedoc/FDSC

論文8に関するソフトウェア

https://github.com/codesedoc/FDSC CDPHSST

論文9に関するソフトウェア

https://github.com/codesedoc/FDSC DoE4TST

   論文10に関するソフトウェア

  GitHub - Maqif14/Textual_GCL  

（２）（１）以外で当事業において作成したもの

なし．

８ 事業内容についての問い合わせ先

所属機関名： 山梨大学大学院総合研究部工学域（ヤマナシダイガクダイガクインソウゴウ

ケンキュウブコウガクイキ）

住    所： 〒400-8510

山梨県甲府市武田4-3-11

担 当 者： 役職名 教授（キョウジュ）

担 当 部 署： 福本研究室（フクモトケンキュウシツ）

E - m a i l： fukumoto@yamanashi.ac.jp

Ｕ Ｒ Ｌ： http://cl.cs.yamanashi.ac.jp/index_e.html


