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１．はじめに 

 近年，楽天市場[1] や Amazon[2] などのオンラインショ

ッピングサイトが普及している．オンラインショッピン

グサイトでは閲覧商品に対して「この商品を買った人は

こんな商品も買っています」というように，協調フィル

タリング[3, 4] を用いた商品推薦が行われる．その際，閲

覧商品と推薦商品を組み合わせて見た場合，各商品の組

み合わせの目的が異なる場合が存在する．例えば，“イ

ンスタントカップ麺”を閲覧しているユーザに対して，

“カレー味のインスタントカップ麺”や“パック米飯”，

“単三電池”といった商品が推薦される．ここで，“カ

レー味のインスタントカップ麺”や“パック米飯”をそ

れぞれ“インスタントカップ麺”との組で見た場合，そ

の目的は「インスタント食品」であると考えられる．し

かし，“単三電池”と“インスタントカップ麺”の組み

合わせの場合には「非常時用品」という目的と考えられ

る．このように，ある商品を他の商品と組み合わせて見

た場合にその商品の目的が異なる場合が存在する．  
 また，我々は商品の組み合わせによる目的の差異に着

目し，既存の商品推薦に代わる，組み合わせた時の目的

に沿った商品の推薦が有用であると考えた．例えば，

“インスタントカップ麺”を閲覧しており，推薦商品か

ら“単三電池”を選択したユーザには，推薦されている

“単三電池”よりも，「非常時用品」としてより適切な

“太陽電池による充電機能付き単三電池”の方が望まし

い推薦となる．本研究では，商品レビューに商品の目的

が含まれると考え，商品レビューの類似度により商品対

の目的を判定し，その目的に合致する代替商品を推薦す

る手法の提案を行う． 
本稿の構成は以下の通りである．まず 2章で本研究のア

プローチおよび関連研究を説明し，3 章において，カテゴ

リ，商品およびレビューの特徴ベクトルの生成方法につ

いて述べる．4 章では，それぞれの特徴ベクトルを用いた

目的の判定手法を議論し，5 章で推薦アルゴリズムを説明

する．6章でまとめと今後の課題を述べる． 

２．研究の概要 

2.1 アプローチ 

 本手法では，商品対の目的判定のためにオンラインシ

ョッピングサイトの商品カテゴリと商品，およびその商

品レビューを用いる．ある商品カテゴリには特定の用途

の商品が分類されていると考えられるため，本研究では

一つのカテゴリは一つの目的を表していると仮定する．

商品レビューには，“非常時”や“備蓄用”という購入

したユーザの使用目的を表すキーワードが出現している

ことがある．そこで，商品対の目的を判定する手法とし

て，任意の商品対に付与されたレビューとカテゴリの類

似度を算出することで商品対の目的を判定することが可

能であると考えた．さらに，得られた目的を用いて代替

商品推薦を行う（図 1）．以下に処理手順を説明する．な

お，事前に商品カテゴリ，商品，レビューの特徴ベクト

ルは生成しておくものとする．本研究ではχ二乗値によ

り特徴ベクトルを生成する． 
（1） 商品対となる商品 ix，iyを入力し，それぞれのレビ 

ューを取得する． 
（2） 各レビューと各カテゴリの類似度を判定し，上位 

L 件のカテゴリを目的カテゴリ P として抽出する． 
（3） 商品 iyと全商品との類似度を判定し，その上位 M 

件の商品と目的カテゴリ P との類似度を算出，上 
位 N 件を推薦商品として提示する． 

この処理により，選択した商品 iyに類似し，かつ商品対の

目的 P に合致する商品を推薦することが可能となる． 

 
図 1  商品対の目的判定による代替商品推薦の概念 

 
 入力する商品対 ix，iy として“インスタントカップ麺”

と“単三電池”を選択した場合を例に処理の流れを説明

する．まず，上記の手順に従い両商品のレビューを取得

する．このとき，“インスタントカップ麺”および“単

三電池”には表 1のレビューが記述されているものとする．

これらのレビューと全商品カテゴリについて後述する手

法に基づき類似度を計算する．「非常時用品」のカテゴ

リの特徴語が“災害”，“停電”，“備蓄”，“買いだ

め”である場合，商品レビューrix
3と riy

1に類似するため，

「非常時用品」が商品対 ix，iyの目的を表すと判定する． 
 

† 兵庫県立大学，University of  Hyogo 

提案手法での

推薦商品

閲覧商品

ショッピングサイトの

推薦商品

“カレー味の

インスタントカップ麺”

“単三電池”

“太陽光による

充電機能付き単三電池”

“カップ麺”“パック米飯”“お菓子”“カレー”

提案手法での

推薦商品

閲覧商品

ショッピングサイトの

推薦商品

“カレー味の

インスタントカップ麺”

“単三電池”

“太陽光による

充電機能付き単三電池”

“カップ麺”“パック米飯”“お菓子”“カレー”



 

表 1 商品レビューの例 
 
 判定した目的に基づく商品推薦では，まずユーザが選

択した推薦商品“単三電池”と類似する “単一電池”，

“マンガン電池”，“充電可能電池”などの商品を抽出

する．そしてそれらの商品と「非常時用品」カテゴリと

の類似度を求めることで“太陽電池による充電機能付き

単三電池”のような商品を推薦する. 

2.2 関連研究 

 本研究で用いているレビュー文に関しては，評判情報

抽出[5,6] が盛んに行われているが，レビューの有用性，

特に目的や理由など特定の情報を判断，抽出する技術に

ついても取り組まれている．山澤ら[7] は Amazon レビュ

ー文を収集し，数千の規模のレビューに対して，人手に

より「商品購入の判断に有用なレビューである」という

ラベルを付与し，SVM により有用なレビューを自動判別

し，82%の精度で分類した．この研究では，実験データ

の 3 ~ 4 割のレビューに有用ラベルが人手によって付与さ

れた．有用でないレビューには，本研究で仮定している

目的情報は含まれていないと考えられ，これらのレビュ

ーを効率的に除去することで，本手法の精度も向上する

ものと考えられる．中山ら[8] はレビュー中に含まれる理

由に関する記述とそれが商品選択に与える影響を調査し

ている．この調査によると，映画などのレビューに書か

れている感想になぜその感想に至ったのかという理由が

述べられている方が参考情報になりやすいという結果が

得られている．本研究で扱う商品の使用目的は，言い換

えると購入理由である．価値のあるレビュー文には使用

目的に関する文言が含まれやすいという可能性がある． 
 川中ら[9] はレビュー記事を用いた消費行動要因の抽出

手法を提案している．すなわち，ある消費行動を起こし

た場合の理由に該当するキーワードをマイニングによっ

て抽出している．平山ら[10] はレビュー中の手がかり表現

に着目し，要因抽出とその可視化を行っている．このよ

うな技術により，本研究においても商品の利用目的を示

すレビューおよびキーワードの抽出が可能になるものと

考えられる．  
 推薦技術はコンテンツベースのフィルタリング[11, 12] 
と協調フィルタリング[3, 4] に大別できる．本研究はこの

うち，コンテンツベースのフィルタリング技術に相当す

る． コンテンツベースのフィルタリングとして，加藤ら

[13] は，遺伝的アルゴリズムによってユーザプロファイル

を作成し，意外性と正確性の尺度によって両者を満たす

推薦結果を生成する手法を提案した．これに対し本研究

では，ユーザが選択した商品対からユーザプロファイル

に相当する目的を抽出し，協調フィルタリングの結果で

は得られないが，ユーザの要求に合致する商品の推薦を

行う．そのため，ユーザが行うことは閲覧商品に加えて，

推薦商品を選択することのみであり，入力の負担を軽減

することができる． 

３．カテゴリ，商品，レビューの特徴ベクトル  

3.1 商品カテゴリ，商品，商品レビューの関係 

 商品カテゴリ集合 C と商品集合 I，商品レビュー集合 R
の関係について説明する．ある商品カテゴリは商品集合

を含んでおり，各商品は商品レビュー集合を持つ．また，

カテゴリはツリー構造であり，ルート以外のカテゴリは

一つの親カテゴリをもつ．商品は末端カテゴリに所属し，

その祖先カテゴリすべてに所属するものとする．すなわ

ち，ルートカテゴリにはすべての商品 I が所属する．以下

の式によりこれらの関係を定義する．図 2 はこれらを模

式的に表したものである． 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図 2  想定するカテゴリ構造，商品，レビューの関係 

3.2 カテゴリ特徴ベクトル 

 本研究で想定するデータの構造上，親カテゴリが持つ

商品データの部分集合が子カテゴリの商品データとなる．

そのため，カテゴリの特徴を表現するために，親カテゴ

リが持つ商品データのレビューの単語頻度を期待値とし

て，子カテゴリが持つ商品データのレビューの単語頻度

のχ二乗値を計算する．これにより各単語の特徴量を算

出し，特徴ベクトルとする．図 3 に算出時の観測値と期

待値の関係を図示した．カテゴリ ca の特徴ベクトルの生

成は下記の手順で行う. 

（1） カテゴリ caに含まれる商品のレビューより caの各 
単語頻度を算出する．同様に親カテゴリ cbの各単 
語頻度を算出する． 

（2） caの親カテゴリ cbとの組を用いて caの各単語のχ 
二乗値を算出する． 

（3） 親カテゴリ cbに関しても同様に各単語のχ二乗値 
を算出し，caと cbの平均をカテゴリ caの特徴ベクト

ルとする． 
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式中の Ok,ca はカテゴリ ca におけるレビュー中のキーワー

ド k の出現数であり，Ek,ca はカテゴリ ca におけるレビュ

ー中のキーワード k が出現する期待値である．期待値は，

カテゴリ ca におけるレビュー中の全キーワード Wca の出

現数に，親カテゴリ cb におけるキーワード k の出現割合

を乗算して求める．  
 ここで，単純にχ二乗値を算出するだけでは，親カテ

ゴリにおける子カテゴリの特徴が抽出されるに過ぎない．

そこで，カテゴリを階層的に見た場合，各カテゴリは親

カテゴリの特徴を含んでいるという考えに基づき親カテ

ゴリのχ二乗値と平均する処理を行う（手順(3)）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  特徴量算出時の観測値と期待値の関係 

3.3  商品特徴ベクトル 

 商品の特徴ベクトルも，カテゴリの特徴ベクトルと同

様の考え方で生成する．すなわち，ある商品 icb
a が所属す

るカテゴリ cb に所属するレビューの単語頻度を期待値と

した，商品 icb
a に所属するレビューの単語頻度のχ二乗値

を算出する．式（4）で算出する期待値 Ek,ca 中ではカテゴ

リ cb の単語頻度，Ok,ca にアイテム icb
a の単語頻度を代入

して算出する． 

3.4  レビュー特徴ベクトル 

 レビューの特徴ベクトルは，ある目的を表現するカテ

ゴリ集合におけるそのレビューが表す目的の特徴を表現

する．そのために，ある商品 icb
aが所属するカテゴリ cbに

所属するレビューの単語頻度を期待値としたレビューria
d

の単語頻度のχ二乗値を算出する．すなわち，カテゴリ

cb 内におけるレビューria
d の特徴量を表現することで，レ

ビューria
d が所属カテゴリと異なる傾向を持つという特徴

を抽出可能である．式（4）で算出する期待値 Ek,ca 中では

カテゴリ cb の単語頻度，Ok,ca にアイテム ia のレビューria
d

の単語頻度を代入して算出する． 

４．商品対の目的判定 

4.1  共通するカテゴリによる判定 

 我々は商品対の目的を判定する際に，3 つの異なる手法

を提案する．まず 1 つ目は，個々のレビューから目的抽

出を行い，その目的が共通する場合に，それを商品対の

目的とする手法である．これは，各商品にはそもそも複

数の目的があり，組合せに意味があるならば，共通する

目的を持つという考えである．具体的には下記の手順で

行う． 
（1） 商品 ixの持つ各レビューの特徴ベクトルと各カテ 

ゴリの特徴ベクトルとの類似度を算出し，それぞ 
れのレビューに対して，類似度が最大となるカテ 
ゴリをそのレビューの目的のカテゴリとして対応 
付ける．この目的カテゴリ集合を Pxとする．商品 
iyについても同様に対応付け，Pyとする． 

（2） Px∩Pyを商品対の目的 P とする． 
本手法を含め，以降の手法で用いている類似度はいずれ

もコサイン尺度である． 
 インスタントカップ麺の例の場合，「まとめ買い」カ

テゴリ（図 4 中の c5）において特徴量が高いキーワード

が“大量”，“お買い得”であったとするならば，カッ

プ麺のレビューrix
2 と単三電池のレビューriy

3 の類似度がそ

れぞれ高くなる．両商品ともに同じカテゴリが抽出され

るため，この場合では目的カテゴリが「まとめ買い」と

判定される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4  共通するカテゴリによる判定例 
 
 この手法を用いた場合，明示的に目的 P であるとわか

るレビューが書かれている場合には，適切に判定するこ

とができ，偶発的に類似度が高くなってしまう場合を減

らすことが可能であると考えられる． しかし，商品 ix の
レビューrix

a の目的カテゴリの候補が複数ある場合，すな

わち類似度に有意な差が見られない場合には，目的 P は ix
と iyの共通の目的として判定されない可能性が高い．すな

わち，適合率が高く，再現率が低い手法になると考えら

れる． 

4.2  関係するカテゴリによる判定 

 2 つ目の手法は，商品対の目的は両者の商品が既に割り

当てられているカテゴリのうちのどちらか，またはその

祖先カテゴリであるという考え方である．言い換えると，
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ユーザの商品選択の目的の比重が閲覧商品か推薦商品の

どちらかにあるという考えで，その中から目的を判定す

る．具体的には下記の手順で行う. 
（1） 商品 ixの各レビューの特徴ベクトルと商品 iyの所 

属するカテゴリ caからルートまでの祖先カテゴリ 
それぞれの特徴ベクトルとの類似度を計算する． 
類似度が最も高くなるカテゴリを目的 Pxとする． 

（2） iyについても同様に行い，Pyを得る． 
（3） Pxと Pyのうち，類似度が高いものを目的カテゴリ 

P とする． 
 インスタントカップ麺の例の場合，カップ麺の所属カ

テゴリが「インスタント食品」であり，その親カテゴリ

が「野外活動」（図 5 中の c2）であったとする．野外活

動カテゴリにおいて特徴量が高いキーワードが“アウト

ドア”であったとすると，電池のレビューriy
2 との類似度

が高くなる．そのため，この場合では目的カテゴリは

「野外活動」であると判定される．  
 この手法を用いた場合，2 つの商品が構造的に比較的近

いカテゴリに属する商品であった場合に，目的がどちら

に偏っているのかを判定することが可能であると考えら

れる．しかしながら，祖先カテゴリに商品対の目的が存

在することが少ないと考えられるため，適合率が高く，

再現率が低い手法になると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5  関係するカテゴリによる判定例 

4.3  レビューの合成による判定 

 3 つ目は，商品を組み合わせたことによる意味を扱うた

めに，各商品から得られるレビューを組み合わせて合成

ベクトルを生成し，その合成ベクトルによって目的を抽

出する手法である．1 つ目の共通するカテゴリによる手法

と考え方は類似しているが，合成ベクトルを生成するこ

とで，個々の商品のみの判定では得られない目的を抽出

可能となる．具体的には下記の手順で判定を行う. 
（1） 商品 ix，iyより 1 つずつレビューを取り出し，合成 

ベクトルを生成する．  
（2） 合成ベクトルと各カテゴリ C との類似度を計算す 

る．同様にすべての組み合わせで合成ベクトルを 
生成し，類似度を計算する． 

（3） 類似度の上位 N 件のカテゴリを目的 P とする． 
 インスタントカップ麺の例の場合，「非常時用品」カ

テゴリ（図 6中の c3）における特徴量が高いキーワードが 

“災害”，“停電”，“備蓄”，“買いだめ”である場

合，商品レビューrix
3と riy

1を合成して作成する特徴ベクト

ルとの類似が高くなる．そのため，この場合では，非常

時用品が商品対 ix，iyの目的カテゴリと判断される．  
 この手法を用いた場合，商品 ixのみでも得られない，ま

た商品 iy のみでも得られない目的 P を得られる可能性が

ある．しかしながら，無関係のカテゴリとの類似度が高

くなることも予想され，適合率が低く，再現率が高い結

果になると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6  レビューの合成による判定例 

５．目的判定を用いた推薦 

 我々はオンラインショッピングサイトにて閲覧商品に

対して推薦される商品があった場合，その推薦商品より

もユーザの選択目的に合致した商品が存在すると考えた．

例えば，ユーザが“インスタントカップ麺”を閲覧して

おり，推薦商品リスト中の“単三電池”を選んだ場合，

この商品対の目的は防災用品であると考えられるため，

より防災の目的に合致した“太陽電池による充電機能付

き単三電池”を推薦する．これを実現するために，ユー

ザが選択した推薦商品に類似し，かつユーザが選択した

商品対の目的に合致する商品を抽出する必要がある．そ

こで，以下の手順で推薦商品を決定する． 
（1） 商品集合 I より，ユーザの選択商品 iyの特徴ベクト 

ルとの類似度が閾値以上の商品 I’を抽出する． 
（2） 商品集合 I’を商品対の目的 P カテゴリの特徴ベク 

トルと類似する順に並べ，上位 N 件の商品を推薦 
商品とする． 

ここで類似度はコサイン尺度を用いている． 
 インスタントカップ麺の例を図 7 に示す．（1）の処理

によって，“アルカリの単三電池”，“太陽電池による

充電機能付き単三電池”，“単一電池”というような商

品が抽出される．次に（2）の処理により，“太陽電池に

よる充電機能付き単三電池”，“アルカリの単三電池”，

“単一電池”という順序に判定され，上位の“太陽電池

による充電機能付き単三電池”が“単三電池”の代替商

品として推薦される．  
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図 7  代替商品の推薦例 

６．まとめ 

 本稿では，ユーザが選択した商品対の目的の抽出手法

について議論し，抽出した目的を用いた商品推薦アルゴ

リズムを説明した．今後，実データを用いて実装し，手

法の検討を進める必要がある．具体的な検討事項は以下

の通りである． 
 まず，商品の特徴ベクトルを生成する際に，親カテゴ

リの特徴量が大きい場合に，子カテゴリの特徴量がほと

んど無視されてしまうことをすでに確認している．その

ため親カテゴリの特徴をどの程度継承するべきなのかと

いう妥当な重み付けを特定する必要がある． 
 次に，商品対の目的抽出に関しては，3 つの手法の性質

を実験により明らかにする必要があり，またレビューの

文書の長さはまばらであるため，適切に類似度が計算さ

れないことが予想される．そのため，個々のレビューを

用いた場合，クラスタリングしていくつかのレビュー集

合とした場合，すべてのレビューをひとまとめにして用

いた場合を検討し，商品対の目的判定に用いるレビュー

の粒度を明らかにする必要がある． 
 最後に，商品推薦に関しては，協調フィルタリングで

推薦された結果と提案手法による代替商品のどちらがユ

ーザの満足度が高いのかを明らかにする必要がある．ま

た，商品対の目的を利用したクラスタリングなど他のア

プリケーションへの応用を行う予定である． 
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