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Abstract: We propose a new method of the recommender system that supports to make clear the preference of a user.  First, 

the visualization of the recommendation space and the visualizing process of the user’s preference trace are described. Next we 

illustrate the experimental results. From an experiment result, we classified subjects in two types by a browsing action. Finally, we 

will discuss the effectiveness of our system and the browsing action of  two types subjects.  

 

1.研究背景 

近年，オンラインショッピングの規模が拡大

し,Web 上で流通している商品が増加の一方を辿っ

ている．これは様々な商品をユーザに提供できると

いう反面，ユーザが真に求めている商品が容易に見

つからないという問題を孕んでいる[1]．このような

情報過多問題の解決法の一つとして，ユーザにとっ

て有用な情報や商品を提供する推薦システム[2][3] 
が注目されている．既存の推薦システムとして，ネ

ットニュース[4][5]や音楽[6][7]，映画[8]，テレビ番

組[9]を推薦するシステムなどが既に提案され実現

されてきた．この種の推薦システムは，ユーザの購

買履歴を基に類似するユーザの購買履歴の差分から

商品を推薦する協調フィルタリングや，商品やコン

テンツの内容とユーザのニーズを比較し，ユーザに

あった商品を推薦する内容に基づくフィルタリング

に大別できる[10]． 
しかし，協調フィルタリングは多数派の類似する

ユーザ群の購買履歴の差分を推薦対象にするため，

収集した履歴が不完全な場合には的外れな推薦を行

う問題が生じる．このため，意外かつ的を射た推薦

手法を実現するため内容に基づくフィルタリングが

注目されている．しかしながら，内容に基づくフィ

ルタリングはユーザのプロファイリング[11]が重要

であるが，好みの変化への対応が考慮されていない．

更にキーワードなどの表面的で限られた情報だけで

ユーザの選好を推定するため，ユーザの真の選好を

発見するのが困難という問題がある． 
そこでこれらの問題を解決するために，本研究で

は気付きに基づく推薦手法を提案する．“気付き”と

は, 推薦対象に対するユーザ自身の好みの傾向を意

識する過程である．当初，好みの曖昧なユーザが，

システムとの推薦プランの提示・選択を繰り返す中

で，無意識下にあった自身の好みや興味を意識する

過程を経て，ユーザ自身の潜在的であった選好発見

に至る過程を考える．今回のシステム側の目標は，

ユーザの真の好みの気付き支援，すなわち，このイ

ンタラクションを通して，ユーザが自身の好みに気

付き，結果として満足いく推薦プランを得ることで

ある． 
本稿では，ユーザの気付きを支援するために，シ

ステムの構造の可視化とユーザ選択行動の可視化と

いう 2 種類の可視化機構を提案する．そして，これ

らの可視化機構によってユーザの選好選択に変化が

起こるか否かについて，被験者実験を基に分析を行

い提案手法の有効性の範囲を検証する．更に被験者

の選好決定の過程を，彼らの閲覧行動の分析によっ

て明らかにする． 

2.可視化による気付きの支援 

ここでは，提案手法である可視化による気付きの

支援について説明する．システムの構造の可視化に

よりプランの性質についてユーザの直観的な理解を，

ユーザ選択行動の可視化によって，ユーザ自身によ

る自己の選好の把握という効果が期待できる． 



2.1 システムの構造の可視化 

システムの構造の可視化として，多様なプランを

ユーザが的確に選別し，ユーザが無意識下の選好に

気付くために選好拡大軸と選好焦点化軸の 2 軸によ

る多様なプランの空間マッピングを提案する．図 2.1
に選好拡大軸と選好焦点化軸で張られる空間に多様

なプランをマッピングしたモデルを示す．尚，図 2.1
の各プランは推薦対象を表す． 

 

図 2.1 システムの構造の可視化 
 

選好拡大軸とは，好みの範囲が拡大することを表

す軸である．図 2.1 で示されているプランでは原点

から離れるプランほど，プラン A1 よりも選好範囲

が冗長なプランがマッピングされる．一方の選好焦

点化軸とは，ユーザの好みの収束具合を示す軸であ

る．図 2.1 では原点から離れるプランほど，プラン

A1 から選好範囲が絞り込まれたプランとなる．  
システムの構造を可視化することによって，ユー

ザ自身が軸の性質を理解していれば，プランの位置

関係によってプランがどのような特性を持つか把握

できる．更に，意識しなかった興味あるプラン間の

共通点や選好プランの特徴･位置づけの気付きも期

待できる． 

2.2 ユーザ選択行動の可視化 

ユーザ選択行動の可視化とは，ユーザ自身にプラン

閲覧履歴を色変化によって明示する手法である．選

択行動の可視化は，ユーザの好みや興味の偏りを顕

在化することに繋がり，これより，ユーザ自身が自

己の選好に気付くことを意図している．本研究では

閲覧時間の長さに応じてより濃色に変化させている．

ユーザ閲覧行動可視化の概略図を図 2.2に示す． 
 

 

図 2.2 ユーザ行動の可視化 

 

3.プラン推薦システムを用いた実験 

本章では，提案手法であるシステムの構造の可視

化ならびに，ユーザ選択行動の可視化が被験者の選

好変化に影響を与えることを，旅行プラン推薦シス

テムを用いた被験者実験を通して明らかにする．本

実験の被験者は奈良高専及び奈良高専専攻科の学生

16名（男性 15名，女性 1名）である． 
本章ではまず，実験目的について述べ，実験方法，

実験結果，考察の順で説明する． 

3.1 実験目的 

本実験の目的は，2 章にて述べた本研究の提案手

法である 2 種類の可視化によって，ユーザに対して

の気付きの支援にどのような効果があるか調べるこ

とである．可視化機構は被験者の選好プランの変化

に影響を及ぼすと予想される．そこで，本実験を行

うにあたって次のような仮説を立てた．「可視化機構

のない被験者グループは全訪問巡回最短プランを選

好プランとする被験者が多く，可視化機構のあるグ

ループでは全訪問巡回最短プラン以外のプランが選

好プランとして多く選択される」． 

3.2 実験方法 

本節では本実験に用いた実験タスクである北海道

旅行プラン推薦システムの説明と実験手順，測定項

目について述べる． 

3.2.1北海道旅行プラン推薦システム 

本実験で用いた実験タスクは，被験者の選択した

訪問希望都市集合を１つ以上巡る多様な巡回プラン

を収集し，被験者に対して提示する北海道旅行プラ

ン推薦システムである．このシステムのインタフェ

ース画面を図 3.1に示す． 
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図 3.1 北海道旅行プラン推薦システムの画面例 
 

今回実験に用いた北海道旅行プラン推薦システム

は被験者の選択可能な都市が 18都市で，被験者には

この中から訪問したい 4 都市を選択してもらう．シ

ステムは選択された都市を１つ以上巡回するプラン

を網羅的 LC-Learning[5] に基づき網羅的に収集する．

この際に，システムはプランを訪問希望都市数によ

ってグループに分類し，訪問希望都市を多く巡回す

るグループから優先的に提示する．更にグループ内

で巡回プランを巡回都市数昇順に並べ，巡回都市数

の少ないプランから提示する． 
次にプラン集合の可視化機構について述べる．可

視化機構は提案手法であるシステムの構成の可視化

とユーザ選択行動の可視化を北海道旅行プラン推薦

システムに実装したものである．プラン集合を可視

化している模様を図 3.2 に示す． 

 

図 3.2 多様なプランの可視化機構 
 

図 3.2 において右側の正方形の集合が各巡回プラ

ンを表している．縦の列がそれぞれのグループであ

る．訪問希望都市を多く巡回するグループを左から

順に配置している．更にグループ内で巡回都市数が

少ないプランが上に，巡回都市数が多いプランが下

に配置されている． 
黒い枠で囲われているプラン 2‐2 が現在閲覧し

ている巡回プランである．この枠が閲覧プランの変

遷と共に移動し，被験者に現在閲覧しているプラン

を知らせる．そして，被験者の閲覧時間に応じて巡

回プラン表すボックスの色が白色から濃い橙色に変

化する．この段階的な色変化によって，被験者自身

がどの巡回プランを特に興味を持って閲覧している

か把握できる． 

3.2.2実験手順 

被験者実験の手順を次に示す． 
1. 被験者に実験室に入ってもらい事前アンケー

トに答えてもらう． 
2. 被験者を年齢，所属，北海道への旅行への興味，

などの点を勘案し，被験者群が等しくなるよう

に，可視化機構のないシステムのグループ（以

降可視化なしグループ）と可視化機構のあるシ

ステムのグループ（以降可視化ありグループ）

に振り分ける． 
3. 被験者に実験の手順等を文章のインストラク

ションにて説明する． 
4. 被験者を実験部屋に一人にして北海道旅行プ

ラン推薦システムを実行してもらい，提示され

た巡回プランの中から望ましい巡回プラン（選

好プラン）を選択し，回答用紙に記入してもら

う． 
5. 被験者がプランを選択し終えたら，被験者に事

後アンケートに答えてもらう． 
手順 1～5 までの繰り返しにより被験者実験を行

う． 

3.2.3測定項目 

実験での測定項目は大別して，被験者が最終的に

選択した選好プランと，定量側的項目である． 
被験者の最終的に選択した選好プランは，実験を

通して被験者が最終的に選択した巡回プランである．

システムに対して入力した４つの訪問希望都市を巡

回し提示された巡回プランの中で最短で巡回するプ

ランを選択した被験者を選好が変化した被験者，訪

問希望都市が全て含まれないプランや訪問都市数が

最小でないプランを選択した被験者を選好の変化し

た被験者とする．被験者の選好プランは，可視化機

構が選好変化に影響を与える，という仮説の検証に

用いる． 
定量測定項目として，１つの巡回プランあたりの

閲覧回数，閲覧時間，全てのプランの総閲覧回数，

総閲覧時間，閲覧プラン数，全プラン数における閲

覧プラン数（以降，閲覧プラン率）以上 6 項目を定

量データとして計測する．このデータを解析し，被

験者の閲覧行動を定量的に分析する． 
 



3.3 実験結果 

まず 3.3.1節実験結果 1で，可視化機構の有無によ

って被験者の選好の変化に有意差が有るか否かとい

う仮説の検証を述べる．次に 3.3.2節で，被験者の閲

覧履歴から可視化機構の効果を検討する． 

3.3.1実験結果 1 仮説の検証 

表 3.１に示すのは，可視化機構の有無によって選

好に変化が現れたかどうかをまとめたものである．

ここでの選好の変化の定義として，被験者が選択し

た訪問希望都市４つを全て巡回し，かつ最短経路で

巡回するプランを選択した被験者を選好不変被験者，

それ以外の巡回プランを選択した被験者を選好変化

被験者とする． 
 
表 3.1 各グループにおける選好変化の被験者数 

 選好変化被験者 選好不変被験者 

可視化なし 
グループ 

5 3 

可視化あり 
グループ 

6 2 

合計 11 5 

 
表 3.1 より可視化なしグループ，可視化ありグル

ープ共に選好変化被験者の割合が多くなっている事

が見て取れる．しかし，グループ間で選好変化被験

者と選好不変被験者の割合に有意な差は確認されな

かった．この結果より，本実験では，選好の変化す

る被験者は約 7 割で，可視化機構の有無は選好変化

に有意な影響を与えないという結論が導かれた． 

3.3.2実験結果 2 被験者の閲覧履歴の分析 

実験結果１より，可視化機構の有無は被験者の選

好変化に有意差が見受けられなかった．では，可視

化機構は被験者に対してどのような影響を与えるの

であろうか？ここでは実験中に収集した定量測定項

目の中から，プラン閲覧率と平均閲覧時間，閲覧プ

ラン数について着目し分析を行い可視化機構の影響

が被験者に与える影響について考える． 
上記したプラン閲覧率とは被験者ごとに提示さ

れる全プランの内，どれだけのプランを閲覧したか，

を表す値である．この定義を(3.1)式に示す．更に，

ユーザタイプごとのプラン閲覧率を表したグラフを

図 3.3に示す． 
 

提示される全プラン数

閲覧プラン数
　　プラン閲覧率　 =[%]  (3.1) 

 
図 3.3 被験者ごとのプラン閲覧率 

 
図 3.3のグラフの縦軸はプランの閲覧率，横軸は

各被験者を表す．これより，被験者のプラン閲覧率

は，ほぼ 100%の被験者群と，それ以外の被験者群に

分けることが出来る．ここで，プラン閲覧率がほぼ

100%の被験者をヘビーユーザ，それ以下の被験者を

ライトユーザと名付ける． 
ここからはヘビーユーザとライトユーザというユー

ザタイプ別で可視化の影響の有無を交え分析を行う． 
まず，各被験者の１プランあたりの平均閲覧時間

をグループごとで集計した平均閲覧時間の比較を行

う．この結果を図 3.4に示す． 

 

図 3.4 条件ごとの平均閲覧時間 
 

 図 3.4よりヘビーユーザの平均閲覧時間は，可視

化の有無に関わらず 1.2秒程度で，分散も小さくま

とまっていることが見て取れる．一方のライトユーザ

は，可視化なしグループの平均閲覧時間が 7.0秒で，

しかも他と比べ分散が大きい．他方可視化ありグル

ープでは平均閲覧時間が 3.2秒で分散も小さく被験

者ごとのバラつきが小さいことが分かる．この結果

を勘案すると，ヘビーユーザは閲覧時間に関して可

視化機構の有無に影響されにくく，ライトユーザは，

可視化機構がなければ被験者ごとにバラつきが大き

くなるものの，閲覧時間が長くなる傾向が確認でき



た． 
次にユーザタイプごとの閲覧プラン数の比較を行

う．図 3.5に各被験者の総閲覧プラン数をグループ

ごとに集計した平均の値を示す． 

 

図 3.5 条件ごとの閲覧プラン数 
 
このデータからヘビーユーザについては，可視化

なしグループの方が可視化ありグループより多くの

プランを閲覧している．一方で，ライトユーザは可視

化ありグループが可視化なしグループより多くのプ

ランを閲覧している．閲覧プラン数に限って見ると

ヘビーユーザとライトユーザは可視化機構の影響が反

する形で現れていると言える．この件に関しては次

章の考察にて詳細を分析する． 

4.考察 

 本節ではヘビーユーザ，ライトユーザに分けたユー

ザタイプ別での閲覧行動の特徴について 4.1 節で述

べ，次に 4.2 節で可視化条件の有無がユーザタイプ

別に及ぼす支援効果の違いについて議論する．更に

4.3 節でユーザタイプ別の適切な支援とはどのよう

なものか論じ，最後に 4.4 節にて今後の課題と本研

究の意義について述べる． 

4.1 ユーザタイプ別の閲覧行動の特徴 

ここでは，ヘビーユーザとライトユーザがどのよう

な閲覧行動をとり選好プランを決定しているか考察

する． 
3.3.2節実験結果2にて平均閲覧時間のユーザタイ

プごとの差異について示した．ここで注目したのは，

ヘビーユーザの平均閲覧時間である．これは可視化

機構の有無に関わらず1.2秒と非常に短く，また分散

も小さい．この結果が示す事象は，ヘビーユーザに

分類された被験者は殆ど同じような閲覧行動であっ

た可能性が高いということである．ヘビーユーザは

ほぼ全ての巡回プランを閲覧するという被験者であ

る．このため，プランを見て自分の好みであるか否

かをほぼ一瞬で判断していると考えられる．自分の

好みのプランであれば一通り閲覧した後，再度見返

し，自分の好みでないと判断されたものについては

瞬間的に弾かれる．このような閲覧方法をヘビーユ

ーザは行っていると考える． 
一方のライトユーザは最初のプランからじっくり

吟味しながら閲覧するという方法にて選好プランを

探していると考える．このため，被験者ごとで平均

閲覧時間にバラつきがある．更に比較的少ないプラ

ンしか閲覧しないため，結果として平均閲覧時間が

長くなる傾向が見受けられたと言える． 

4.2 ユーザタイプ別の可視化による支援効果の差異 

本節では可視化条件の有無がユーザタイプ別に及

ぼす影響の違いについて考察する． 
まず比較のためにユーザ間閲覧プラン比を(4.1)式

に定義する．次に可視化条件の有無でユーザ間閲覧

プラン比を比較した結果を(4.2)式に示す．尚(4.2)式に

おいて左辺が可視化ありグループ，右辺が可視化なし

グループとなっている． 

ラン数ライトユーザの閲覧プ

ラン数ヘビーユーザの閲覧プ
ユーザ間閲覧プラン比=  (4.1) 

96.417.1
5.16

8.81

8.40

8.47 <<<< ≒   (4.2) 

(4.2)式より，可視化ありグループの閲覧プラン数

はユーザタイプによってほとんど差が無いと言える

が，可視化なしグループはユーザタイプ間で大きな

差異が現れたと言える．これはユーザタイプによっ

て可視化の支援効果が異なる事が原因と考える．つ

まり，可視化機構はライトユーザに対して，可視化に

よって閲覧プラン数が増大している事から，多くの

プラン閲覧を促進する効果が大きいと言える．一方

のヘビーユーザに対しては，可視化によって閲覧プ

ラン数が減少している事から，効率的な閲覧行動を

支援する効果があったと考えられる． 

4.3 今後の課題と本研究の意義 

今後の課題と本研究の意義について述べる．今後

の課題として，第一にユーザタイプに応じたより適

切な支援方法の検討を挙げる．特にヘビーユーザに

対する支援の実現を目指す．第二にライトユーザの詳

細な分類を挙げる．今回プラン閲覧率がほぼ100%の
被験者をヘビーユーザ，それ以外の被験者をライトユ

ーザという分類にした．このライトユーザは実際には

複数のカテゴリのユーザタイプに分類できる可能性

がある．この点についてより詳細な検討を行う必要

があると考える． 
最後に本研究の意義について述べる．推薦システ

ムはWebマーケティング分野やオンラインショッピ



ングなどに用いられているが，ビジネス視点で言う

と，より多くの推薦アイテムをユーザに閲覧させる

ための仕掛けが求められている． 
今回の我々の分析は幅広いユーザ層に対して，よ

り多くの推薦アイテムを閲覧してもらうための支援

手法として重要であると言える． 

5.まとめ 

 本稿ではユーザの気付きを促進する推薦システム

の実現のために，2 種類の可視化機構を提案した．

そして，可視化機構のなし，ありの 2群に被験者を

分けて被験者実験を行い，それぞれグループの選好

プランを比較した．この結果，可視化機構は被験者

の選好変化に有意な影響を与えるとは言えないとい

う結果となった． 
次に本実験の結果を分析すると，プランの閲覧率

によって，被験者をヘビーユーザとライトユーザとい

う 2 つのユーザタイプに分類できるという結果を得

た．更に可視化機構はユーザタイプによって異なった支

援効果が得られると示唆された．  
今後の課題は，システムの理解度に応じたより適

切な支援方法の検討とライトユーザの詳細な分類で

ある． 
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