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1. はじめに 
近年，インターネットの普及に伴い，オンラインショッ

ピングの利用が増加している．オンラインショッピングで

は品揃えを豊富に扱うことができる一方，顧客が自分に

とって最適な商品を効率的に探し出せないという課題も

生じている．明確な目的を持って商品を検索する場合

はキーワード検索などから適切な商品を探し出すことが

できるが，顧客が目的の商品を正確に把握していなけ

れば商品の検索は難しい．そのため，「ショッピングサイ

ト選択重視点」の調査では，「欲しい商品の検索が容

易」，「サイトが使いやすい」という声が多く上げられてい

る[5]．  

そこで，顧客一人ひとりの嗜好に合った商品を自動

的に推薦するリコメンデーションシステムが注目されて

いる．現在用いられているリコメンデーションシステムの

多くは，顧客から嗜好データを獲得する方法として，主

に顧客毎の購入履歴や商品評価，閲覧回数などが用

いられてきた[4][8][10]．しかし，購入履歴を利用した場

合は十分な情報量が得られない，商品評価の場合は顧

客に作業負担がかかる，閲覧回数の場合は興味のない

情報も含まれてしまうといった問題が生じる． 

よって本研究では，嗜好データの獲得において閲覧

回数や購入履歴に加えて閲覧時間を用いることにより，

閲覧しただけで興味の度合いを測定し，嗜好データとし

て獲得することでリコメンデーションシステムの推薦精度

を高める方法について提案する． 

2. リコメンデーションシステムの概要と問題点 
2.1. コンテンツベースフィルタリングと協調フィルタ

リング 

リコメンデーションシステムとは，顧客の嗜好を推定し，

その顧客に対して適した商品や情報を推薦するシステ

ムである．リコメンデーションを行う方法として，コンテン

ツベースフィルタリングと協調フィルタリングの二種類の

方法がある[6][7]． 

前者は，顧客が閲覧した商品と商品特性が類似する

商品を探し出し，その商品を推薦するというものである．

コンテンツベースフィルタリングには，システムを使い始

めたばかりの顧客へ推薦したり，新しくシステムに登録さ

れた商品を推薦対象にしたりする状況において，適切

な推薦が可能であるという利点がある．一方，対象顧客

のみの嗜好データを利用するため，目新しさや意外性

のある商品を推薦できないという欠点がある．また，シス

テム管理者側で推薦を行うための商品特性情報を登録

する作業が必要になるという欠点もある． 

もう一つの手法である協調フィルタリングは，顧客が

閲覧や購入を行った履歴である行動履歴などを基に

個々の顧客の嗜好を推測し，同じような嗜好を持つ他

の顧客の行動履歴を参考にして商品を推薦する．協調

フィルタリングは，顧客の行動履歴から顧客の嗜好や関

心を推察することが可能なため，管理者側で商品特性

情報を登録する必要がない．また，コンテンツベースフ

ィルタリングでは顧客が予見できる範囲での予測になり

がちであるのに対し，協調フィルタリングでは，他の顧客

の行動履歴をうまく利用することができるため，目新しさ

や意外性のある商品を推薦できる可能性がある．さらに，

顧客の行動履歴が増加するほど推薦アイテムの適合性

が向上するといった利点もある．そこで本研究では，コ

ンテンツベースフィルタリングと比較して長所の多い協

調フィルタリングを用いて，リコメンデーションシステムの

推薦精度の向上を図る． 

2.2. 協調フィルタリングの手順 
協調フィルタリングは以下の３つの手順で実行され

る． 

１． 嗜好データの獲得・・・システムは顧客の行動履

歴などをもとに嗜好データを獲得する． 

２． 類似度の計算・・・顧客の嗜好データが登録され

ている顧客DBをもとに，顧客と他の顧客の類似

度を求める． 

３． 推薦商品の選択・・・類似度と他の顧客の嗜好

データをもとに，顧客がまだ閲覧していない商

品についての嗜好値を予測し，嗜好値が高いも

のを顧客に推薦する． 

このような手順で行われるシステムの多くでは，表１の

ようなアイテム－顧客評価マトリクスにより嗜好データを

表記する．ここで，顧客の集合を C＝｛c1,…,ci,…,c|C|｝，

商品の集合を G＝｛g1,…,gj,…,g|G|｝で表し，顧客 ciの商

品 gｊに対する嗜好値はwijで表す．顧客 ciの嗜好データ

は嗜好ベクトル ciで表し，次のように定義する． 

ci＝（wi1,wi2,…,wij,…, w|C||G|） 
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表１：アイテム－顧客評価マトリクス 

 g1 … gj … g|G| 

c1 w11  w1j  w1|G|

…
 

 

 

 

 

 

ci wi1  wij  wi|G|

…
 

 

 

 

 

 

c|C| w|C|1  w|C|j  w|C||G|

協調フィルタリングの手順において，wで表される嗜
好データの獲得が正確に行われなければ，その後の類

似度の算出，推薦商品の選択も正確に行われない．そ

のため，推薦の精度を高めるためには，嗜好データの

獲得においてより正確に顧客の嗜好を反映させることこ

そが最も重要だと思われる．そこで，次に現在用いられ

ている嗜好データの獲得方法について検討する． 

2.3. 嗜好データの獲得 
顧客の嗜好予測を正確にするには，より多くの正確

なデータを収集できた方が有利となる．現在協調フィル

タリングで用いられている嗜好データを獲得する方法に

は，顧客の行動から顧客の嗜好や関心を推察すること

で嗜好データを得る方法がある．具体的には，顧客の

商品購入履歴や商品閲覧回数などを基に顧客の嗜好

や関心を推察する方法などが挙げられる．商品購入履

歴を用いる場合は，購入の有無によりwを1か0で設定
している[4]．購入行動というのは顧客の行動の中でも

明確な意思表示であるので，正確に嗜好データを獲得

できる．しかし，顧客が実際に商品を購入するのはごく

一部であるので，購入履歴のみでは十分なサンプル数

を得られないという問題がある．もう一方の商品閲覧回

数を用いる場合は，閲覧回数そのものをwの値として設
定している[10]．この方法では，閲覧時間にかかわらず

1回の閲覧とみなされるため，誤って興味のないページ

を閲覧した場合や，閲覧したが興味を持たなかった場

合でもその商品に興味を持ったとみなされてしまう． 

よって，閲覧回数や購入履歴に閲覧時間も加味して

嗜好データを獲得する必要があると考えられる．そこで，

次節ではこの考えに基づき，リコメンデーションの精度を

上げ，それぞれの顧客に適した商品を推薦するための

方法を示す． 

3. 高精度な新しいリコメンデーションシステムの
提案 

3.1. 顧客の嗜好の概要と収集データ 
本研究では顧客の嗜好を獲得する方法として，商品

閲覧回数や購入履歴に加えて閲覧時間も用いる．ここ

での閲覧時間とは，顧客がwebサイト上の商品ページを

表示していた時間を意味する．この閲覧時間を用いるこ

とにより，次のような利点が得られる． 

まず，顧客への負担が軽減できるという点である． 

アンケートやフォーム入力などにより嗜好データを獲得

する場合は顧客への作業負担が生じるが，閲覧時間を

用いた場合にはそのような作業を必要としないため，顧

客への負担なしで嗜好データを獲得できる．また，一度

の閲覧だけではその商品に興味を持ったか正確に判

断したり，興味の程度を判断したりすることは不可能だ

が，閲覧時間も考慮すればそれらを判断することもでき

る．一般的に，顧客が有用でないページを閲覧した場

合は短時間の閲覧となる．このような状況において，閲

覧回数を利用した方法では一度閲覧したということで興

味をもったと判定されてしまうのに対し，閲覧時間を用

いればそれを顧客の興味として反映させないことが可

能となる．さらに，閲覧回数では何度か閲覧しなければ

興味の度合いを測ることは不可能だが，閲覧時間を用

いれば一度の閲覧で顧客の興味の度合いを推測する

ことも可能である．そのほかにも，閲覧行動で嗜好デー

タの獲得を行うため，購入履歴のみを用いるよりも多く

のデータを獲得することが可能であるという長所もある．

以上のような理由から，閲覧時間を用いればより正確に

顧客の嗜好を反映させることができると考えられる． 

3.2. 閲覧時間を用いた顧客の嗜好抽出方法 
閲覧時間の測定方法は，あるページ P１をリクエストし

た時間と，同じサイト内にある異なるページP2をリクエス

トしたリクエスト時間の差により，P1 の閲覧時間を求める

ことができる[9]．この方法では，ブラウザのキャッシュが

利用された場合など正しく閲覧時間が計測できない場

合があるが，本研究では閲覧時間が正しく計測されな

かった場合のために，類似度に影響を与えない嗜好値

を設定することで対応する． 

まず，閲覧時間と顧客の嗜好との関係を明らかにす

るために，「wwwにおける顧客の興味対象と閲覧時間の

関係の調査」の実験結果[1]を用いる．この調査では，ま

ず顧客に興味のあるテーマに関して www で調べてもら

い，次に閲覧したページを a.大変興味があったページ，

b.少し興味があったページ，c.興味がなかったページに

分類し，最後にページ数と興味度合い別の閲覧時間を

度数分布で表している． 

 この実験結果では，顧客の興味の度合いが高くなる

に従い閲覧時間も長くなるという相関関係が示されてい

る．また，それぞれの興味の度合い別の平均閲覧時間

は約 40 秒，約 15 秒，約 5 秒となっている． 

 本研究ではこの調査結果を利用し，顧客の興味の度

合いを閲覧時間に応じて次のような５段階に区分するこ

ととした． 
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5 秒未満の場合 必要としない 

5 秒以上 15 秒未満の場合 どちらでもない 

15 秒以上 40 秒未満の場合 少し興味がある 

40 秒以上 110 秒未満の場合 興味がある 

110 秒以上の場合 測定不能 

以下で，このような 5段階に区分した理由について説

明する．まず，閲覧時間が5秒以内である場合，調査結

果から興味がなかったページの平均値以下であるから，

その時点では顧客にとってその商品が必要としない商

品であるとした．閲覧時間が 5秒以上である場合，調査

結果から興味がなかったページの閲覧時間の平均値と

興味があったページの閲覧時間の平均値の中間である

ため，顧客はその商品に対して興味があるわけではな

いが不要でもない，つまり，どちらでもない状態であると

した．閲覧時間が15秒以上，40秒以上の場合は，調査

結果から少し興味があったページ，大変興味があった

ページの閲覧時間の平均値以上であるから，それぞれ

多少興味がある，興味があるとした．最後に，調査結果

では興味があったページの閲覧時間は 110 秒までとな

っていることから，この時間を超えた場合は，顧客が商

品ページを表示したまま実際には閲覧をしていない状

態か，そのショッピングサイト外のページに移動したと考

え，正確に閲覧時間が測定できなかった状態とした．こ

の区分を設けることにより，閲覧時間の異常計測時にお

いて，閲覧時間が長時間である場合に興味があると反

映されるのを防止することができる． 

次に，システムは商品のページ閲覧時間が求められ

た後，次のような嗜好値を設定する．ただし，wの初期
値は null として，未閲覧の商品と閲覧済みの商品を区
別できるようにする．これにより，商品推薦の際に未閲覧

の商品のみを効率的に抽出することが可能となる． 

必要としない場合 w = -1 
どちらでもない場合 w = 0 
少し興味がある場合 w = 1 
興味がある場合 w = 2 
測定不能の場合 w = 0 
このような値を設定した理由について区分別に説明

する．まず，どちらでもない状態であると考えられる場合

と測定不能の場合には，顧客の興味があるかないか判

断できない状態であるため，類似度の計算に影響を与

えないように 0 を設定する．その理由として，このモデル

では顧客間の類似度を測定する際にコサイン類似度を

用いるが，コサイン類似度で内積を計算すると，0 の成

分は相手の値にかかわらず 0 となるからである．つまり，

コサイン類似度では0が割り当てられている商品の嗜好

値は類似度に影響を与えないことになる．次に，少し興

味がある，興味がある場合，顧客にとってその商品が有

用であると考えられるため，その度合いに応じて正の値

1，2 をそれぞれ設定する．なぜなら，少し興味があった

平均値が約 15 秒であり，それが 2回行われれば約 30

秒以上となり，大変興味があった平均値の約 40 秒程度

と同等になるため，顧客がある商品について少し興味を

持って2回程度閲覧すれば顧客はその商品に対して興

味を持っていると考えられるからである．最後に，顧客

にとってその商品が不要であると考えられる場合，-1 を

設定する．なぜなら，嗜好値を正の値のみとすると，コ

サイン類似度では正の類似度，つまりどれだけ嗜好の

傾向が類似しているかということしか測定できないが，負

の値も設定すれば，負の類似度，つまりどれだけ嗜好

の傾向が反対であるかということも測定することが可能と

なる．このことにより，推薦商品の選択において，嗜好が

反対である顧客が興味を持たなかったものについては，

推薦対象の顧客が興味を持つと考えることができる．た

だし，誤ってクリックしてしまったなどの操作ミスも考えら

れるので，負の値は-1 程度とする． 

3.3. 嗜好値の更新 
ここでは，同じ商品を複数回閲覧した場合の嗜好値

の更新について説明する．嗜好値 wは w：＝w＋αの式
によって更新する．ここで αは以下のように設定されるパ
ラメータであり，次のように設定する． 

１５秒未満の場合 α = 0 
１５秒以上４０秒未満の場合 α = 1 
４０秒以上１１０秒未満の場合 α = 2 
１１０秒以上の場合 α = 0 
このように嗜好値の更新について設定したのは，顧

客が商品に興味を持った場合，複数回閲覧することが

考えられるため，一定時間以上閲覧した際にその嗜好

値を加算すれば，閲覧回数を重ねることによる嗜好値

の増加を表現することが可能となるためである．ただし，

このモデルは購入履歴も嗜好データの対象としている

ので，閲覧した商品を購入した際には，購入済みと未

購入の商品を区別するために嗜好値の更新に上限値

を設け，ここでは６とした．今回は１ページあたりの情報

量が多く，十分に理解するのにはある程度時間のかか

るような商品を想定しており，そのような商品に対しては

２，３回程度閲覧すると考えると，嗜好値が高々６である

ため，この値を上限値とした．また，閲覧した商品を購

入した際には上限値の６に１を追加して嗜好値を７と設

定するものとする．これは，閲覧していた商品を購入す

れば，何度も時間をかけて閲覧した場合よりもさらに興

味があると考えられるので，このような設定とした．一方，

2 度目以降の 5秒以内の閲覧では，商品を比較してい

る場合や，既に閲覧済みで十分理解しているため閲覧

時間が短時間になる場合などが大半であると考えられ

るため，減算は行わないこととした．最後に，5秒以上15

秒未満や 110 秒以上の場合であるが，初期値の設定と
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同様に類似度の計算に影響を与えないために 0 とす

る． 

3.4. 閲覧時間の補正 
顧客の閲覧行動には個人差があり，短時間で必要な

情報か判断できる顧客や，時間をかけて判断するような

顧客などがいると考えられる．そこで，顧客ごとに異なる

基準を設定するために，顧客全体の閲覧時間の平均値

と，その顧客の閲覧時間の平均値を元に係数を求め，

嗜好の判定基準を補正する．顧客全体の閲覧時間の

平均値を u，顧客 ciの閲覧時間の平均値を uiとすると，

係数＝ui / u と定義し，閲覧時間の区切り方は以下のよ
うに定める． 

5×（ui / u）秒未満の場合 必要としない 

5×（ui / u）秒以上の場合 どちらでもない 

15×（ui / u）秒以上の場合 少し興味がある 

40×（ui / u）秒以上の場合 興味がある 

110×（ui / u）秒以上の場合 測定不能 

これにより，全体の閲覧時間の平均値よりも閲覧時間

が長い顧客は閲覧時間の区切り方における基準値を長

くすることができる．逆に，平均値よりも短い顧客は基準

値を短くすることができる．例えば，全体の閲覧時間の

平均値が20秒，顧客 ciの閲覧時間の平均値が10秒で

あった場合，係数は 0.5 となり，必要としないものである

と判断する基準は 2.5 秒未満というように補正される． 

3.5. コサイン類似度を用いた類似度の計算方法 
顧客の嗜好値 wが定まると，システムはコサイン類似

度[2]を用いて，推薦対象となる顧客 caとDB中に登録さ

れている顧客である顧客 ciの嗜好ベクトルから類似度を

求める．顧客 caと顧客 ciの類似度 raiは以下の式で求め

られる． 
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ia
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cccc ⋅

==  

これにより，顧客間の嗜好の傾向がどれだけ類似してい

るかということや，嗜好の傾向がどれだけ反対であるかとい

うことを計算することができる． 

3.6. 推薦スコアを用いた推薦方法 
 最後に，推薦対象の顧客はまだ閲覧していない商品

についての推薦スコアを他の顧客の嗜好値と類似度を

もとに算出し，このスコアに基づき推薦商品を決定する．

顧客 caの嗜好値の平均を waとすると，商品 gjに対する

顧客 caの推薦スコア sajは 
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で求められる．ただし，Ij＝｛i|wij≠null｝とする． 
この計算により，顧客 caのまだ閲覧していない商品に

対する嗜好値が他の顧客の嗜好値と類似度の加重平

均によって推定され，システムは推薦スコアの高い商品

から順に顧客へ提示する． 

4. まとめ 
本研究では精度を高め，より顧客の嗜好にあった商

品を推薦するリコメンデーションシステムを提案した．こ

のシステムでは，顧客の嗜好データ獲得方法として閲

覧時間を利用し，既存のシステムにおける顧客への負

担軽減を図るとともに，購入履歴でのデータ量が少ない

という問題，閲覧回数での興味がない情報も含まれてし

まうといった問題などを改善することができた．現在，嗜

好データの獲得方法として，閲覧中におけるマウス操作，

閲覧中の視線を用いるなどの手法が提案されているが

[2]，顧客側で特別なプログラムや装置を導入する必要

がある．しかし，本研究は特別なプログラム等を必要とし

ないため，実現可能性が高いという利点もある．今後そ

のような手法が実現できれば，閲覧時間に加えてマウス

操作などによる嗜好データ獲得方法を組み合わせるこ

とにより，より正確に顧客の嗜好を獲得できるシステムの

開発が期待される． 
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