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概要

近年, インターネットが爆発的に普及し, インターネットを用いたサービスが注目を浴びている. その中の 1 つにイン
ターネットショッピングがあり, その取引額や店舗数が拡大している傾向にある. ユーザにとって有用な情報を提供するこ
とが, インターネットショッピングの支援として有効な手段の１つであるが, 従来からのシステムにはインターネット上で
サービスを行う際に個人情報を求なくてはならないという問題が内在している. しかし, 個人情報を保護して欲しいという
要望が高い.
そこで本稿では, 個人情報を保護した上で, オンラインショッピングを支援できるシステムの提案を行う.
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Abstract
The Internet are deployed over a wide area, Internet services have become more remarkable. Online shopping is in

one in it, it is in the tendency which the amount of dealings and number of shops have expanded. It is considered to
be one of the e�ective means to give useful information to a online shopping user. However, conventional systems
have a problem that a user must register personal information.
This paper proposes online shoppinng support system based on explicit privacy protection.

1 はじめに
近年, インターネットが爆発的に普及し, インターネット

を用いたサービスが注目を浴びている. その中の 1 つにイ
ンターネットショッピングがあり, その取引額や店舗数が
拡大している傾向にある. ところが, 現在 3 万店以上ある
といわれるインターネットショッピングサイトのうちほと
んどのサイトは, 一部の大手サイトもしくは優良サイトと
呼ばれている小規模サイトを除き苦戦が続いている状態で
ある. そうした売上が伸びていない大多数の問題点として,
インターネットでなくては実現できない特徴をうまく生か
しきれていないことが挙げられる. それゆえ, インターネッ
トショッピングサイトは, 実店舗で与えることのできない
サービスをユーザに提供できるように改善する必要がある.
2 インターネットショッピングサイトの改善手法
2.1 従来のサイト改善手法
ショッピングサイトの改善策として, クローラーを効率

よくホームページに呼び込めるようにする検索エンジン最
適化 (SEO)やバナー広告がある. これらはいかに多くの人
に見てもらえるかが改善の主な目的である. ところが, アイ
テムの種類にもよるものの, インターネットショッピング
ではサイト訪問者は衝動買いをしない. よって, ショッピン
グサイトが行う改善策として最も優先度を高くしなくては
ならないのは, 店舗が便利であると認識してもらうことで

ある. それにはユーザにとって検索機能が有用であること
や, アイテムについて提示された情報を有用なものとする
必要がある. その実現方法の一つとして推薦システムがあ
る. 推薦システムはユーザに最適な商品情報をリストの中
から提示するシステムである [1, 2].
2.2 従来からのシステムの問題点
従来からある代表的な推薦システムの例として, Movie

Lens [3] や Amazon.com [4] がよく知られている. これら
は, Information Filtering や Collaborative Filteringを用
いて推薦する機能を実現している. Movie Lensでは, ユー
ザが評価したビデオに基づいて, ユーザが好きそうな映画
を推薦するサービスを提供している. また, Amazon.com
では, 類似ユーザが購買した商品や高く評価した商品に基
づいて推薦するサービスを提供している. これらの推薦シ
ステムをショッピングサイトへ適用するときに共通した問
題点として以下の 3点が挙げられる.

1. プライバシー保護が困難である.
2. ユーザの嗜好に対して正確性と潜在性のバランスの
取れた推薦ではない.

3. ユーザの嗜好の変化に適応できない.

1 つ目の問題はユーザが高品質な推薦とプライバシーの
保護の両方の実現を望んでいるためである. 高品質な推薦
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を行うためには, 大量の個人情報をサーバ側においておく
必要があるため, この問題が起こる. 2つ目は推薦の本質に
関わる問題である. 推薦はユーザに対して有益な情報を提
示することにある. それゆえ, ユーザが知っていそうな商品
情報ばかり提示しては, 推薦サービスを利用する意味がな
い. よく購入しているものが欲しいのか, または意外性のあ
るアイテムを提示して欲しいのかを推薦処理時に考慮する
必要がある. 3つ目は, 従来から提案されている推薦システ
ムに共通する問題である. 従来から提案されている推薦シ
ステムは, ユーザの個人情報を大量に得ることで, 高品質な
推薦を目指しているためである.
上記の問題に対して, 我々は, プライバシーを保護した上
で, ユーザの嗜好に対する正確性と潜在性を融和した情報
を提供できる推薦手法の研究を進めてきた [5]. しかし, 評
価実験の被験者から, 被験者の意識にあるアイテムがあま
り推薦されないことに対する指摘があった. 従って, 本稿で
提案するシステムに導入した推薦手法は, ユーザの嗜好特
性に対して潜在性を保ちつつ正確性を向上させることを目
的としている.
3 システムの提案
本章では, 本稿で提案するシステムの詳細について説明

する. まず, 提案システムに導入した手法を 3.1節から 3.4
節に示す. その後で, システムの処理の流れを 3.5節で明ら
かにする.
3.1 プライバシーの保護
プライバシーを保護した上での情報提供を実現するアプ
ローチの 1 つとして, エージェントを用いる方法がある [6].
ユーザの PC や携帯端末上のユーザの個人情報を持たせた
エージェントに情報を収集させて, 店舗などから情報を受け
取る場合にはユーザの個人情報を匿名化したプロファイル
に基づき商品情報の選別を行う仕組みである. この方法の
例として, 感性語データベースを用いた手法が挙げられる.
矢野ら [7]は, 消費者の商品選択を主観的なイメージ語と
客観的なイメージ語を用いてモデル化し, それから商品情
報を推薦する手法を提案している. 矢野らの手法はユーザ
の感覚に適した推薦を目的としている.
エージェントを用いた手法は, ユーザの個人情報を匿名

化して登録することによりプライバシーの保護を実現して
いるが, インターネットユーザの持つオンラインショッピ
ングに対する不安感はオンラインショッピング全体に対す
る漠然としたものである. 従って, オンラインショッピング
におけるプライバシーの保護はユーザに個人情報が守られ
ていることを明示しなければならない.
提案システムでは, それらを同時に実現するため, 推薦処

理をユーザ PC 上で行い, 個人情報を一切サーバに送らな
いことで解決する. このことによって, ユーザの知らないと
ころで勝手にユーザの個人情報が利用されることがなくな
る. ここでの個人情報はユーザの購買特性情報である. その
例を図 1に示す. また, 商品リストはテキストファイルで送
信する.

図 1 プライバシー保護

3.2 マッチング選択
廣岡ら [8] は, 順マッチングと交差マッチングを用いた

手法を提案している. 順マッチングは購買履歴のあるカ
テゴリ A 内のユーザ履歴から生成したユーザの履歴キー
ワードベクトル d とカテゴリ A 内 m 個の商品別特徴キー
ワードベクトル ai(i = 1, 2,…,m) との比較を行う方法で
ある. 順マッチングのイメージを図 2(a) に示す. 一方, 交
差マッチングは購買履歴のあるカテゴリ A内のユーザ履歴
から生成したユーザの履歴キーワードベクトル d と A 以
外のカテゴリ B 内 n 個の商品別特徴キーワードベクトル
bj(j = 1, 2,…, n) との比較を行う方法である. 交差マッチ
ングのイメージを図 2(b) に示す. 情報を提供する手段と
して電子メールを用いたシステムを構築し, 評価結果から
順マッチングではユーザの意識にあるような嗜好に対する
正確性の高い情報を推薦できること, 交差マッチングでは
ユーザの意識にないが興味のありそうな嗜好に対する潜在
性の高い情報を推薦できることが明らかにされている.
しかし, Web環境で用いた場合, 2つの方法を組み合わせ
て用いることが想定されていないため, サイト訪問者に対
し偏った情報を与えることになる. そこで提案システムで
は, ユーザの過去の履歴から, ユーザの嗜好に対して正確性
の高い情報と潜在性の高い情報を提示する個数を確率的に
求めることで, ユーザの嗜好に対して推薦する情報の正確
性と潜在性を融和させる. 順マッチングの選択確率 Porder

は,
Porder = (Iorder + Corder)/Sum (1)

として求め, 交差マッチングの選択確率 Pcross は,

Pcross = 1− Porder = (Icross + Ccross)/Sum (2)

として求める. Iorder と Icorss はそれぞれ正確性と潜在
性の初期値である. Corder と Ccross はそれぞれ正確性
と潜在性の履歴で選択された個数である. Sum は総数
(= Iorder + Icross + Corder + Ccross)である.

図 2 順マッチングと交差マッチング

図 3 マッチング選択の例
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3.3 フィルタリング処理

提案システムでは, マッチング選択により推薦を行うが,
交差マッチングを用いた推薦処理において比較対象とする
商品カテゴリにユーザが全く興味を持っていない場合が考
えられる. よって, ユーザの興味のないカテゴリを推薦対
象から除くフィルタリングの操作を行うことが必要である.
従来型の推薦システムでは, 会員登録時にユーザの興味を
把握するため前処理を行う. 例えば, ユーザが興味を持って
いるカテゴリの入力やカテゴリ内で代表的な商品を提示し
興味があるかどうかの質問に対する入力を要求する [9]. 従
来からのフィルタリング処理の方法には以下の問題がある.

� コンテンツの中身がフィルタ処理の対象とならない.
� 精度を高めようとするとユーザの負担が増える.

1つ目の問題に関して, Webサイトの検索において, 検索
オプションにアダルトサイトを排除する設定にして, URL
に対象のキーワードが入っている場合, 検索結果に表示さ
れない仕組みがある. ところが, 適切なサイトであっても
URLの文字列に禁止文字列が含まれていると, 不適切なサ
イトと判断してしまう結果を与えることになる. 2つ目の問
題点は, 提案システムでもこれらのシステムと同様に, ユー
ザにカテゴリからランダムに選ばれた商品に対する評価の
入力を求める前処理を行う. ただ, この方法だけでユーザの
嗜好性を保つには, ユーザがある一定期間ごとに再入力を
する必要がある. それらの操作を行わなければ, ユーザの嗜
好性が変化した後, ユーザの興味の有る商品をふるい落と
してしまう可能性がある. そのため, 従来からの手法では,
ユーザに再入力を要求する必要がある. ところが, この方法
では, ユーザがある一定期間ごとに登録したデータを更新
する必要があるため, ユーザに負担を強いることになる.
それゆえ, 提案手法では, ユーザ入力の前処理だけではな

く, 推薦対象カテゴリをユーザのカテゴリ別の履歴キーワー
ドベクトルをクラスタ化し, 推薦する商品カテゴリを同一
クラスタ内に限ることとする. この手法を取り入れること
により, ユーザが意識することなく最適なフィルタリング
を行うことが出来る. 処理の手順をいかに示し, 処理の例を
図 4に示す. ここで, Vall はユーザの履歴全体に対する履歴
特徴ベクトルであり, VCi はカテゴリ別に対する履歴特徴ベ
クトルである. iはカテゴリを示す. Cpref はユーザの最も
好むカテゴリである.

1. ユーザの履歴全体の履歴特徴ベクトル Vall とカテゴ
リ別の履歴特徴ベクトル VCi を生成.

2. ユーザの最も好むカテゴリ Cpref を求める.
3. カテゴリ別のユーザの履歴特徴ベクトルを元に, カ
テゴリをクラスタリングする.

4. 交差マッチングの対象となるカテゴリを Cpref が属
するクラスタのみとする.

図 4 フィルタリング処理の例

3.4 感性に合うユーザプロファイルの作成
推薦処理はユーザの履歴から生成したユーザプロファイ

ルに基づいて処理を行うため, ユーザプロファイルがユー
ザの興味に即している必要がある. ユーザの興味に即した
プロファイルの作成に関して, Zhiwen Yu [10]らは, TV番
組録画のためのビデオサーバの推薦システムに新しい評価
を高く重み付けする手法を TV3Pと呼ばれるシステムに実
装している. プロファイルには, 明示的なプロファイルと暗
黙的なプロファイルがあり, 明示的なプロファイルはユー
ザの視聴した番組のメタデータを元に作成し, 暗黙的なプ
ロファイルは視聴や削除などのユーザのアクションを元に
作成する. Zhiwen Yu らの提案しているシステムでは, プ
ロファイルの作成において, ユーザの評価と特徴ベクトル
以外に視聴時間も考慮しているため, 新しい評価結果に重
みを持たせる方法が有効であるといえる. しかし, オンライ
ンショッピングにおいて, ユーザから与えられる情報が少
ない環境であってもユーザにとって質の高い情報を推薦す
ることが不可欠であり, 新しい評価結果に対してより大き
い重みを持たせる方法が有効ではないと考えられる.
提案システムでは, ユーザの感性に合うプロファイルを生

成するため遺伝的アルゴリズム (GA) を用いている. デー
タの処理と手順は, 遺伝的プログラミング (GP) を用いた
デザイン支援手法 [11]に準ずる. データの処理方法につい
て, 対立遺伝子の作成方法を図 5に示し, 遺伝子の作成を図
6に示す. 遺伝子型を C 個 (カテゴリの個数)の実数の 1次
元配列で構成する. 各遺伝子が特徴ベクトルの要素に対応
する. 初期状態の設定では, C 個それぞれの遺伝子座に対し
て対立遺伝子を 0 から 1.0まで 0.1刻みで 11個持ち, それ
ぞれの値に対して等しいポイント (5pt) を与える. 処理の
手順を以下に示す.

1. 対立遺伝子 (0.0から 1.0)にポイント (履歴特徴ベク
トルの値)を与える.

2. 各遺伝子座ごとに, ポイントを元に 1 つのデータを
確率的に選択し, GAのオペレータを用いる.

3. 特徴ベクトルを元にマッチング選択を行い, 推薦す
るアイテムを決定する.

4. システムはユーザからの評価結果から対立遺伝子そ
れぞれに対してポイント (ユーザからの明示的な評
価点)を与える.

図 5 対立遺伝子の作成

図 6 遺伝子の作成
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3.5 推薦処理の流れ
推薦処理の流れは, 以下の 1から 8のようになり, 例を図

7に示す. この処理はすべてユーザ PC上で行われる.

1. ユーザのアクションにより, 処理の開始が開始する.
2. 3.4節で説明した方法に基づき, GAを用いて特徴ベ
クトル作成を行う.

3. 2 で求めた特徴ベクトルとカテゴリ別のユーザの履
歴特徴ベクトルの比較から, ユーザが最も好むと推
測されるカテゴリを 1個選択する.

4. 3.3節で説明したフィルタリング処理を行い, 推薦対
象とするカテゴリを決定する.

5. 3.2節で説明したマッチング選択を行い, 順マッチン
グと交差マッチングを適用する個数を求める.

6. 類似度を用いて推薦するアイテムを決定する.
7. 推薦するアイテムを HTMLページを作成する.
8. ユーザが出力された HTMLページを閲覧する.

図 7 推薦処理の流れ

4 提案システムの実装
4.1 提案システムの構成
提案システムは, クライアントであるユーザ PC とサー

バである店舗から成り, 対象としている商品はビデオであ
る. ユーザの個人情報はサーバ側に置かない. サーバとクラ
イアントの構成をそれぞれ以下に示し, システム全体の構
成を図 8示す.
(1) クライアントの処理
クライアントの処理は, 推薦処理, 商品リストのアップ
デートである. このとき, クライアントは処理の過程でユー
ザを特徴できる情報をサーバに送らない.
(2) サーバの処理
サーバの処理は, 商品リストの保持, クライアントから要
求される商品の情報と画像の送信である.
4.2 提案システムを実装した環境
システムの実装は以下のソフトウェア構成で研究室内に

構築した. 実装したシステムの環境を図 9に示す.
<クライアント>
OS として"WindowsXP", ブラウザとして"InternetEx-

plorer6.x", Java の実行環境として"JRE1.4.x"を用いる.
<サーバ>
OS として"RedHatLinux9", Java の実行環境とし

て"JRE1.4.x", "データベースサーバとして"MySQL4.0.x"
を用いる.

提案システムの対象としているアイテムはビデオである.
各ビデオのタイトルには 1つ以上の内容を示すジャンルが
付与されていて, ビデオの特徴ベクトルはジャンルに基づ
いて生成している.
提案システムの操作は, Java言語で実装したコントロー

ラを用いて行う (図 10).

図 8 システム構成

図 9 実装した環境

図 10 コントローラ
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4.3 提案システムの操作例
推薦機能の操作方法を説明する.

(1) 前処理
前処理は, 設定フォームを用いて操作を行う.

a.初期データの入力
初期データは, 各カテゴリからランダムに１つのアイテ

ムを提示し, ユーザからの評価を求める. ユーザに要求する
評価の方法は,「+評価」と「−評価」の 2種類であり, 評価
の重みはそれぞれ「+ 1」と「− 1」となる. 操作手順を以下
に示す. 操作の例を図 11に示す.

1.「データの初期化」をボタンを押す.
2. 別ウインドウにアイテムが表示される.
3. 評価した値をラジオボタンで選択し,「初期データの
評価」ボタンを押す.

b. 正確性と潜在性の初期値
順マッチングと交差マッチングの割合の初期データの入
力をユーザに求める. スライダを用いて正確性と潜在性の
初期値を選択する. スライダで 0から 100までの値を選択
するが, 0のとき正確性が 100%となり, 100のとき潜在性
が 100%となる. 操作手順を以下に示す. 操作の例を図 12
に示す.

図 11 初期データの入力例

図 12 正確性と潜在性の初期値の入力例

(2)推薦処理の実行と推薦された商品の閲覧
推薦処理の実行の手順を以下に示し, 操作の例を図 13に
示す.

1. コントローラ内の推薦の実行タブを選択し, 「Rec-
ommendation」のボタンを押す.

2. ブラウザの「お気に入り」から「MainPage」を選択
する.

3.「MainPage」の「推薦ページ」をクリックする.
4. 推薦されたアイテムから, 閲覧したいアイテムを選
択する.

5. アイテムの詳細を表示するページに移動する.

図 13 推薦処理の操作例

5 評価
推薦手法の有効性を確認するために行った実験結果につ

いて示す. 提案手法の効果を明らかにするために, "GA を
用いない", "3 回の推薦処理の内 1 回だけ GA を用いる",
"推薦処理の毎回で GAを用いる"の 3種類の推薦方法の比
較を行う. GA を適用している場合と適用していない場合
に分けているのは, GAを用いた場合にユーザの嗜好に対し
て潜在性に影響を与えずに正確性が向上しているか確認す
るためである. また, GAを適用する間隔を変化させている
理由は, GAを用いることで処理の負荷に対する懸念が考え
られるためである.
推薦機能の実験は, 10個の推薦結果の提示と 10個の推薦

結果に対する評価を 1セットとし, 合計 9セット行う. 比較
のため, 3セットごとに初期 (1～3), 中期 (4～6), 後期 (7～
9)で主観評価を記入を求めた. 主観評価は, 3セットにおけ
る正確性と推薦の潜在性について, 5段階で行った. 被験者
は 20代男性 10人である. 正確性の結果を図 14に示し, 潜
在性の結果を図 14に示す. また, GAのパラメータは実験
的に求めていて, 交叉率を 0.6, 突然変異率を 1/64 として
いる.
図 14から, GAを用いた場合は, 潜在性が GAを用いて

いない場合との比較結果から, 潜在性を保ったまま正確性
を向上させていることが分かる. また, GAを用いる頻度で
あるが, 毎回用いる方が, 正確性と潜在性の推移の両方でわ
ずかであるが, 評価が高いといえる.

図 14 評価結果
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6 考察
6.1 推薦処理について
本稿では, インターネットショッピングにおいて, より有

効な推薦システムの構築を目指した. それぞれの手法の特
徴を以下に述べる.
(1) プライバシー保護
近年, インターネットユーザのプライバシー保護に対す

る意識が高まっていて, 従来の方法がユーザに対して暗黙
的であることを指摘した. 提案システムではプライバシー
保護として, クライアントに処理の大部分を割り与えてい
て, ユーザに対するサービスを行う過程で, 明示的に個人情
報を出さないことをユーザに示せる利点がある.
(2) マッチング選択
マッチング選択の方法は,　順マッチングを用いて推薦す

る個数と交差マッチングを用いて推薦する個数をユーザの
過去の選択傾向から求め, ユーザの嗜好に対して推薦結果
の正確性と潜在性の価値を制御することで, より質の高い
情報の提示を目的としている.
(3) フィルタリング処理
従来の方法の問題点として, ユーザに一定期間ごとに登

録した情報の更新をする負担を要求すること, 内容に基づ
いて情報をふるい落とすことが困難であることが挙げられ
る. 提案システムに導入したフィルタリング処理は, ジャン
ルに基づいたカテゴリ別の履歴特徴ベクトルからクラスタ
リングを行い, 最もユーザの嗜好に合ったカテゴリの属す
るクラスタのみを推薦対象とする方法である. この方法に
より, 上記で挙げた 2点の問題点を解決している.
(4) 感性にあうユーザプロファイルの作成
推薦処理は過去のユーザの履歴を元に処理を行うが, 履

歴の量とユーザの嗜好の変化から, ユーザの嗜好に最適な
ユーザプロファイルの作成が難しい. そこで, 感性に合う
ユーザプロファイルの作成を行うため, GAを用いて特徴ベ
クトルを作成する方法を導入した. また, GAを用いること
から処理の負荷に対する懸念があるが, 1回の処理に掛かる
GAの処理時間は 4秒程度であり, 現在の一般ユーザの PC
環境ではそれほど問題にならないと考えられる.
6.2 システムの特性について
提案システムでは, クライアント側から個人情報を出さな

いシステム構成にすることでプライバシー保護を目指した.
このとき, 以下に示す 2点について考慮する必要がある.
(1) システムの処理量
従来型のシステム構成ではサーバ側にのみ負担がかかり,
処理量を減らす努力が必要であったが, 提案システムでは,
クライアントにほとんどの処理を割り与えているため, シ
ステムの推薦処理における処理能力がユーザの利用環境に
依存することになる. しかし, 多くのユーザは, 処理能力や
記憶容量が潤沢にある現在の PCを最大限使用していなく,
PCへの負荷は少ないと考えられる. また, 近年のブロード
バンド化により, プレーンなテキストで書かれた 1000タイ
トルのリストファイルが 19.2KB であり, 特徴ベクトルの
リストファイルが 116KBであるから, それらを送信しても
あまりネットワークに負担がかからない. そのため, 提案手
法おいて, そうした懸念にそれほど注意を払う必要がない
と考える.

(2) システムの汎用性
従来型の推薦システムは, 登録された個人情報をもとに

サーバ上で推薦処理が行われるため, 推薦を適用する対象
やシステムの利用において汎用性がないと言える. ところ
が, 提案システムでは, 推薦処理を実行するアプリケーショ
ンをインストールして処理を行うため, ただ 1 つのユーザ
プロファイルがあればよい. それゆえ, ユーザ登録を行わ
なくても, 推薦サービスを受けることが可能となる. また,
サービスを提供するショッピングサイトは, 推薦サービス
導入において, 推薦の実行を行うアプリケーションの配布
を行えばよく, 導入コストが軽減されることになる.
7 まとめ
本稿では, ユーザのプライバシーを明示的に保護した上

で, ユーザの嗜好特性に対して潜在性の価値を保ちつつ正
確性の価値を向上させる手法の提案を行った. さらに, 実装
したプロトタイプシステムの評価結果から, 提案したシス
テムの有効性を確認した. 今後は, 運用を見据えて, 商品数
と商品カテゴリのデータベースを拡張して検証していく予
定である.
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