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情報推薦システムはWeb上のよろず屋
さん

　情報推薦システム─リコメンダシステム（Recom-

mender System）あるいはリコメンデーションシステム
（Recommendation System）─は， Web上で情報発信する
人々にとって，利用者に適切な情報を提供する手段を与
える．この典型的な例はe-コマースである．
　商品を消費者に売るために情報を提供する場合，やら
なくてはならない作業は，以前から実はあまり変わって
いない．それは次の 3つにまとめられる．売り込みたい
商品の性質を知ること，買いたいと思っている消費者の
性向を知ること，そして，消費者─お客様─に気に入ら
れることである．これは，昔から「よろず屋さん」や「御
用聞き」が無意識にやっていたことである．消費者の側

でも，近所づきあいの中から「おいしい」情報を仕入れ
て，それに従った行動をとるのは当たり前のことであっ
た．絶えず変化する膨大なWeb環境の中で，このよう
な仕組みをコンピュータやネットワーク上に構築するの
が情報推薦システムのねらいである．図 -1にe-コマー
スと情報推薦システムの関係を示す 6）．
　本稿では，情報推薦システムの基本的な考え方と技術
的な実現方法を紹介する．また，我々が開発に携わった
最近のシステム例についても述べる．

典型的な情報推薦手法：協調フィルタ
リングとコンテンツ分析

　現在利用されている情報推薦の方法は，チェックボッ
クス方式・ルールベース方式・リコメンダシステム方式
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図 -1　e-コマースと情報推薦システムの関係
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の 3種類に大別することができる．
　最初のチェックボックス方式は，従来からダイレクト
メールサービスなどで用いられているのと同様な方式で
ある．すなわち，アンケート情報などを用いて消費者か
ら直接顧客情報を取り込んでそれを情報推薦に利用する
ものである． 
　次のルールベース方式は，e-コマースのサイト運営者
が消費者の特性情報（消費者プロファイル）の各分類属
性（セグメント）に対応する推薦ルールを設定する方式
である．最近は機械学習あるいはデータマイニングの手
法を利用して情報推薦システムを実現することが可能に
なっている．
　最後のリコメンダシステム方式は，研究開発の中心的
な話題となっている方式である．この方式は，消費者プ
ロファイルや行動・購買履歴情報を収集分析し，別に収
集した商品情報と組み合わせて，適切な推薦情報を生成
するものである．これは図 -2に示すように入力データ
の表現，近接領域の設定，推薦情報の生成の 3つのフェ
ーズから構成される 5）．
　入力データの表現においては，商品種類数と顧客数が
増加した場合の処理時間の拡大の程度，商品種類数と顧
客数の組合せの疎密度，商品種類や顧客の類似度を的確
に表すことが重要である．これらのデータは基本的には
表形式の関係データベースに表現されていることを仮定
する場合が多い． 近接領域の設定においては，顧客間の
距離を適切に設定し適度のクラスタを作ることが重要で
ある．これはどの顧客とどの顧客が類似しているか，ま
たどの商品とどの商品が類似しているかを測定する尺度
を定めることになる．推薦情報の生成においては最頻度

の情報を推薦する方法やデータマイニングにおける相関
ルールを利用した情報を推薦する方式などが知られてい
る．しかし，意外性のある情報を推薦するためにはこれ
だけでは不十分な場合も多い．情報推薦システムにおい
ては，顧客のニーズに完全に一致した情報はむしろ好ま
れず，どのような情報に興味を持たれるのかを分析する
ことは重要である．
　リコメンダシステム方式はさらに 3種類に分類され
る．（1）消費者情報を重視して同じ好みを持つコミュニ
ティを生成・利用する方式を協調フィルタリング法
（Collaborative Filtering Method），（2）商品データの分析
情報を重視して適切と思われる商品を推薦する方式をコ
ンテンツ分析法（Contents Analysis Method），（3）両者
を融合した方式をハイブリッド法（Hybrid Method）．
　実際にはこれらの 3種類の推薦情報生成方式は補完的
に用いられることが多い．消費者がe-コマースサイト
に登録した直後は，チェックボックス方式で情報提供を
開始し，サイトの利用が進み履歴情報が蓄積されるとリ
コメンダシステムによって推薦情報を自動生成してサー
ビスを提供する．また，これらの推薦情報を分析して専
門知識を抽出し，ルールベース方式でより知的な情報提
供を行う．

協調フィルタリングによる推薦生成

　協調フィルタリングは，消費者の行動や購買履歴から
顧客の好みを推測し，膨大な種類の商品の中から顧客の
嗜好に合ったものを推薦情報として提供する手法の 1つ
である（図 -3）．この方式の特徴は，商品情報に関する
消費者の嗜好を評価し，類似した嗜好を持つ消費者のグ
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図 -2　リコメンダシステムによる推薦情報生成の 3フェーズ

－ 2 －



44巻7号　情報処理　2003年7月698

Webダイナミクス特集

ループを生成することにある．推薦情報は，類似した嗜
好を持つほかの消費者が高く評価した商品のうち，自分
がまだ購入していないものとして与えられる．そのため
には，まず（1）多くの消費者の購買履歴を収集する．（2）
特定消費者がある商品を新たに購入すると，同じ商品を
購入した過去の消費者を検索してグループ化する．（3）
グループ内の消費者が共通して購入した商品群をもと
に，推薦情報を生成するというステップが必要である．
　図 -3中では，購買履歴として 5人（ユーザA,B,C,D,E）
のものが集められている．◎○△×はそれぞれユーザが
購入した商品（Item）であり，それぞれこの順に買った
商品を評価しているものとする．表中の空欄はユーザが
購入していないことを表す．この表から次のことが分
かる．
　まず，類似した商品を購入したユーザは類似した性向
を持っていると仮定すると，購入したItemの類似性から，
ユーザA,B,Dが 1つのグループをユーザC,Eが 2つ目の
グループを形成する．ユーザAに対する推薦情報は，A

がまだ購入していないが，ユーザBが購入し○印で高い
評価を与えている Item5や，Dが同様に最高の評価◎を
与えた Item2となる． 
　この手法ではコンテンツの内容に関する分析はまった
く行わない．したがってコンテンツに関して必要な情報
はその IDだけである．協調フィルタリング方式の利点
は次の 2点である．

• 推薦対象に関する制約が存在しない．
• 他の消費者の評価情報を用いることにより，過去に評

価した情報に類似した情報のみが推薦される状況を回
避できる．

　すなわち，協調フィルタリングは商品のコンテンツを
分析することなしに，購買情報のみから，消費者のコミ
ュニティを生成する仕組みであるということができる．
一方で次の 4点が欠点として指摘されている．

• 推薦対象となるコンテンツの量に対して十分な数の消
費者が必要となる．

• 消費者の誤入力による影響が他利用者に及ぶことが防
げない．

• 新しい商品が登録されても誰かが評価を下すまで推薦
対象にならない．

• コンテンツに対する分析を行わないため，内容が類似
しているが，IDの異なる商品に関する消費者を結び
つけることができない．

コンテンツ分析による推薦

　コンテンツ分析による推薦では，商品の持つコンテン
ツ情報を分析して消費者に適したものを提供する．この
基本的な方法は図 -4のとおりである．この方式の特徴
は，商品コンテンツ情報の特徴表現と消費者プロファイ
ルの興味表現とを比較することによって推薦情報を決定
する．この過程では，情報検索分野の技術が主に用いら
れる．そのためには，まず（1）商品のコンテンツを分析
し，その特徴を表現したコンテンツデータベースを作成
する，（2）消費者の購買履歴とそれに対応するコンテン
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図 -3　協調フィルタリングによる推薦情報の生成
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ツ情報を収集する，（3）消費者が高い評価を与えた商品
と類似したコンテンツを持つ商品をもとに，推薦情報を
生成するというステップが必要である．
　コンテンツ分析による推薦情報の生成では，協調フィ
ルタリングの場合に見られたような商品種類数と消費者
数の規模の大きさは要請されない．ところが欠点として
以下の 3点が挙げられている．

• 推薦の対象とするコンテンツの内容がコンテンツ分析
の技術によって制限される．現状では情報検索とテキ
ストマイニングの技術がその中心であるために，コン
テンツとしてはテキスト情報以外のものはうまく扱え
ない．

• 推薦される情報は利用者プロファイルに対して高い類
似度を持った情報である．したがって利用者はすでに
評価した情報と類似した情報ばかりを提供されるとい
う傾向がある．

• コンテンツ分析において利用者の明示的な評価のみが
入力情報である場合が多い．したがって利用者にコン
テンツ評価作業をさせるための動機付けが必要であ
る．

TwinFinder：意外性の高い推薦情報を
提供するリコメンダシステム

　本章では，我々が開発した情報推薦システムTwin-

Finderの研究例を紹介する 2）．TwinFinderは日本にお
ける洋書販売ビジネスを対象としており，購買履歴と書
籍情報を用いて，顧客ごとに適切な推薦情報を自動生成

する，コンテンツ分析方式のシステムである． 
TwinFinderは，推薦情報の幅を広げる工夫をすること
により，コンテンツ分析方式の欠点を解消することを狙
う．我々が目標とするシステムの規模は扱う商品の種類
は数百万点，顧客数は数万人のオーダーである．

TwinFinderのリコメンド情報生成手順
　図 -5は，TwinFinderがリコメンド情報を生成する基
本手順である．
　テキスト・ドキュメントを対象としたコンテンツ分析
型リコメンデーションでは，消費者の興味の表現である
顧客プロファイルやコンテンツの特徴表現として，キー
ワード・ベクトルが用いられる． TwinFinderは，消費者
の購買履歴と書籍情報を用いて，顧客プロファイルのキ
ーワード・ベクトルを生成する．その後，顧客プロファ
イルと書籍特徴の類似度を計算し，類似度が高い書籍を
推薦情報とする．
　複数の書籍を購入した消費者は，複数のカテゴリーか
ら洋書を購入している例が多く，一般書籍に対する興味
の幅は，非常に広い．インターネットの書籍販売におい
ては，消費者が自ら目的の書籍を探す方法として検索が
用いられる．消費者が複数のカテゴリーに興味を持って
いる場合，検索する書籍カテゴリーによって，まったく
異なるキーワードを使い分ける．したがって，顧客興味
を表現する顧客プロファイルを作成する場合にも，消費
者の興味の幅が広い場合には，複数のキーワード・ベク
トルを作成する必要がある．TwinFinderは，書籍カテ
ゴリーを顧客興味の単位と仮定し，購買書籍カテゴリー
別の複数のキーワード・ベクトルにより顧客プロファイ

情報検索技術の活用ユーザの評価済み
コンテンツ

比較

ユーザプロファイル
高い

低い

高い評価

リコメンド情報

コンテンツ・データベース

図 -4　コンテンツ分析による推薦情報の生成
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ルを構成する．

順マッチング型と交差マッチング型の情報推薦

　順マッチング型リコメンデーションは，図 -6（a）のよ
うに，顧客の購買書籍カテゴリーごとに作成したキーワ
ード・ベクトルを用いて，同一の書籍カテゴリーに含ま
れる書籍の書籍特徴と比較を行う方法である．順マッチ
ング型リコメンデーションでは，まったく興味のないカ
テゴリーの書籍が，いくつかのキーワードが一致したと
いうだけで，推薦情報が出力されるのを防ぐことができ
る．
　一方，交差マッチング型リコメンデーションは，図 -6

（b）のように，購買書籍カテゴリーごとに作成したキー
ワード・ベクトルを用いて，他の購買書籍カテゴリーに

含まれる書籍の書籍特徴との比較を行う方法である．た
だし，比較の対象となる書籍カテゴリーは，過去に購入
実績があり，顧客が興味を持っている書籍カテゴリーに
限定する．キーワード・ベクトルと書籍特徴の書籍カテ
ゴリーの関係を交差させることにより，意外性の高いリ
コメンド情報が生成されることを期待する方法である．
　我々は，電子メールを典型的な書店利用者に送付して
実施したプッシュ型の評価実験を通して，TwinFinder

の性能について，次の点を確認した．

• 意外性が高いリコメンド情報は，有益性に関しても高
い評価を得た．情報推薦サービスでは，顧客の選択の
幅を広げるような情報を提供することが重要である．

• TwinFinderは，書籍数に対して顧客規模が小さい場合

書籍DB
ISBN

タイトル・内容説明
著者・詳細カテゴリ

購買履歴DB
会員ID，ISBN

キーワード・ベクトル
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の合成ベクトル

お勧め書籍顧客プロファイル
キーワード・ベクトル

図 -5　TwinFinderの推薦情報の生成手順

図 -6　順マッチング型と交差マッチング型リコメンデーション

対象者の興味表現
顧客プロファイル書籍の特徴表現

カテゴリーA
キーワード・ベクトル

カテゴリーA
キーワード・ベクトル

カテゴリーB
キーワード・ベクトル

カテゴリーB
キーワード・ベクトル

カテゴリーA
書籍別特徴

キーワード・ベクトル

カテゴリーA
書籍別特徴

キーワード・ベクトル

カテゴリーB
書籍別特徴

キーワード・ベクトル

カテゴリーB
書籍別特徴

キーワード・ベクトル

比較

比較

比較

比較

対象者の興味表現
顧客プロファイル

購買履歴の
あるカテゴリー

（a）順マッチング方式 （b）交差マッチング方式

書籍の特徴表現

購買履歴の
あるカテゴリー

－ 5 －



IPSJ Magazine  Vol.44 No.7  July  2003 701

Web上の情報推薦システム2

においても有効に機能する．
• リコメンドの正確性を高める順マッチング型リコメン
デーションは，リコメンド情報の有益性において優れ
ている．

• 利用者の持つ複数の分野の興味を結びつける交差マッ
チング型リコメンデーションは，意外性があっておも
しろい情報を提供することができる．

情報推薦システムのよろず屋さんにな
るために

　本稿では，情報推薦システムの基本的な考え方につい
て述べた．以下では，結論に代えて実践的なアドバイス
をまとめる．

情報推薦システムをつくるために

　Web上で稼働する適切な情報推薦システムを実現する
ためには，まず，扱う情報の種類とそれにアクセスする
利用者の数とを適切に見積もることが重要である．e-コ
マースが扱う商品の種類は数十種類から数百万種類の範
囲にある．利用者の数も数百から数千万の範囲にある．
これらに同じ算法を適用することはできない．
　次に考慮しなければならないのは情報提供の形態であ
る．利用者のWeb利用を前提とするならば利用者をひ
きつけるプル型のシステムが適当であり，逆に利用者の
興味をひきつけるならプッシュ型のシステムが適当であ
る．また，利用者情報の処理をオンラインに行うのかオ
フラインで行うのかによってもシステム化の手法は異
なる．
　膨大なWebログを使った分析には当然ながらデータ
マイニング手法が不可欠である．利用者の特性を調べる
にはWeb探索行動を分析することも必要である．我々
の経験によると，利用者がWebページのコンテンツを
調べているのか，それとも単に探索の途中で特定ページ
に入ったのかを知るには，ページ滞在時間 1分を境に判
定するのがよい．
　前章で紹介したTwinFinderは，コンテンツ分析と利
用者プロファイル処理をオフラインで実施することを前
提としたプッシュ型のシステムであり，利用者のWeb

探索行動は利用していない．

情報推薦システムを研究するために

　第 1の課題は情報推薦システムの評価問題である．e-

コマースの推進者は自分にとって都合のよい情報を推薦
したくなる．情報の享受者はどんな情報が自分にとって
適切であるかは自覚していない．つまり推薦情報の良さ

を定義する客観的な尺度は存在しない．文献 5）などの
研究では情報検索で利用される尺度に基づいて適合率・
再現率に基づいた尺度で推薦情報の評価を行っている．
しかしこれらの尺度は利用者の興味の大きさや意外な情
報に対する反応などを考慮していないので不十分で
ある．
　第 2の課題は，情報推薦のコンテクスト依存性である．
利用者の推薦情報に対する判断は，Web利用のコンテク
ストに依存して決定される．マイページなど利用者とそ
の利用状況に依存した情報提供の方法については最近大
きな注目が集まっている 3）．これには利用者の認知モデ
ルを適切に同定することが重要である．
　第 3の課題はプライバシー問題である．問題は，プラ
イバシーの保護と個人用にカスタマイズされた情報提供
の両方を望んでいることにある．適切な情報提供には，
利用者に関する詳細かつ大量の情報が不可欠である．
Webにアクセスするたびに，どのような情報が外部に漏
れているかは一般利用者では知ることができない．匿名
データから得られる情報の範囲はどのようなものか，ま
た，どのようにすべきかについてはいっそうの研究が必
要である．
　情報推薦システムの研究開発は非常な広がりをみせて
いるが現在のところそれらを一覧できるようなWebサ
イトは存在しない．研究分野全般については少し古いが
文献 1）にさまざまな解説がある．コンテクストに依存
したシステムの個別化については文献 3）に詳しい．利
用者のプライバシーに関する議論は文献 4）が参考にな
る．今後の研究に期待する．
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