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あらまし 近年，消費者の購買行動のかなりの部分が実店舗からオンラインショッピングサイトに移行しつつある．そのよう

なサイトでは，売り手側は商品の特徴や機能を表示しているが，良い点は記載しても悪い点は滅多に記載されないので，消費者

は自分の目的に合っている商品(例えば，鳥を撮るのに向いたデジタルカメラはどれかなど)を見極めるのに時間を費やすことが

多い．そのため，消費者はしばしば他のユーザーによるレビューを閲覧することになるが，複数の商品のレビューは何百もある

ことが多く，非常に時間がかかってしまう．この問題を解決するために，本研究ではまず，「目的指向推薦システム」のアイデ

ィアを提案する．これは，レビューを 解析してユーザーの目的に最も合致する商品を，その理由とともに推薦するものである．

このシステムの実現には，商品の属性とユーザーの目的を関連づける知識が必要になる．例えば，デジタルカメラの連写機能は

鳥のように高速で移動する物体を撮影するのに有用であるという知識があれば，鳥を撮る目的のユーザーに連射の速いカメラを

推薦できるからである．この知識抽出のためのレビュー分析手法を提案し，Amazon.com のデジタルカメラのレビューデータに

適用した結果について考察する． 

キーワード 推薦システム, テキストマイニング, レビュー分析 

 

1. はじめに  

ウェブが誕生して以来，オンラインショッピングは

急激に普及し，現在ではごく日常的なものとなってい

る．従来の実店舗型のショッピングと比較して，オン

ラインショッピングは物理的な移動が不要なため労力

や時間などの面で有利であることに加えて，豊富な商

品のデータを検索・比較できることが便利である．さ

らに，オンラインショッピングサイトでは，購買決定

を支援するための仕組みを複数用意していることが多

い．例えば，Amazon では，売り手側から提供される

商品情報，消費者の購買履歴に基づいて商品を推薦す

るシステム，商品の購買者によるオンラインレビュー

等があり，消費者はこれも参考にすることができるよ

うになっている．  

推薦システムに使われている技術としては，消費者

が注目している商品に似ている商品を推薦する手法や，

注目している商品を買った他の消費者が買った別の商

品や，購買履歴が似ている他の消費者が買った商品を

推薦する手法などが一般的である．しかし，同じよう

な商品で機能が微妙に異なるものも世の中には数多く

存在し，その中で最も自分の使用目的 (価格の安さや旅

行向きの軽さ等も含む )に向いた機能を持った商品を

選ぼうとすると，こういった推薦システムでは不十分

なことが多い．機能を重視した推薦技術として，レビ

ューから商品の機能を自動的に抽出する手法や，機能

に基づいて自動的に商品をランキングする手法はいく

つか提案されている [2,3,9,10,]．これらを用いることで，

例えばデジタルカメラなら，連写速度・重量などの各

機能について，商品をランキングすることができる．  

商品の機能と自身の使用目的の関係を熟知してい

る消費者であれば，上記のように機能に基づいたラン

キングを用いて購買すべき商品を決定することがおそ

らくは可能である．しかしながら，使用目的に必要な

機能に関する知識のない初心者は，そのようなランキ

ングやショッピングサイトで提供される情報を用いて

も自分の使用目的に合致した商品を選ぶのは容易なこ

とではない．これが顕著なのは，PC やスマホのように

本質的に多くの使用目的がある商品であるが，カメラ

のように目的が一見単一 (撮影 )に見えるものであって

も，実際は必要とされる機能が異なる数多くの目的が

ある商品もある．例えば Canon のデジタル一眼レフで

あれば，鳥などの高速動体撮影に向くのは連写速度と

AF 性能に優れる EOS 1DX, 1DX2 や EOS 7D2 であり，

細部が重要な風景の撮影には高解像度の EOS 5Ds が，

幅広い分野の撮影には連写速度・AF・解像度・高感度

ノイズのバランスに優れた EOS 5D3 が向いているな

どである．他のメーカーのカメラについてもこのよう

な向き不向きがある．こういった知識がない初心者が，
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機能に基づいたランキングを与えられても，自身の目

的に合致した商品を選択するのは困難である．他に参

考になる情報としては，売り手側の情報とオンライン

レビューであるが，その不十分な点について以下に詳

しく述べる．  

まず売り手側の情報は機能 (特徴，性能等を含む )の

記述が多く，使用目的に関してはユーザーによる違い

もあるのでカバーしきれないことや，向いていない目

的があえて記されていないことも多い．カメラで言え

ば風景 (および夜景 )・スポーツ・ポートレートなどの

一般的目的に関してはメーカーの記述があることも多

いが，他にも暗い体育館の球技・子供の運動会・カワ

セミ・昆虫・花・天体・建造物・ドッグラン・カーレ

ース・航空機等々の数多くの目的が存在し，それらに

関して必要な機能は微妙に異なってくるのだが，それ

ら全てについて記述しているメーカーはないし，機能

からこれらの目的に向いているかどうかを判断するこ

とは初心者には至難の業である．  

次にオンラインレビューであるが，これは購買意思

決定 に非 常 に重 要 であ るこ とが 知 られ て いる ．

Dimensional Research の調査 [1]によれば，このような

サイトにおける購買意思決定の 90%がオンラインレビ

ューに影響されているとのことである．これは，売り

手側の提供する情報と比較して，オンラインレビュー

の方が宣伝目的の記述が少なく，実際の使用感に関す

る情報が豊富であると消費者たちが考えているという

ことであろう．確かに，上記の例に挙げたカメラや PC

の様々な目的に関しても，それに必要な機能について，

レビューで言及されていることは珍しくない．一方で

消費者がレビューを読んで複数の商品の中から自分の

目的に合致したものを選ぼうとすると，読むべきレビ

ューの数は非常に多くなり，時間と労力がかかってし

まう．  

このような理由から，消費者の目的に適合した商品

を自動的に選ぶ，またはその選択に役立つ推薦理由な

どの情報を発見・整理してくれるような，「目的指向推

薦システム」があれば消費者の利便性を大いに向上さ

せられると考えられるが，その実現は自明ではなく，

現在でも挑戦的な課題となっている．本研究では，こ

の「目的指向推薦システム」の実現に必要と考えられ

る技術として，オンラインレビューから「商品の使用

目的」と「商品の機能」を関連づける知識をマイニン

グする手法を提案する．  

提案手法は，まずその商品の属するカテゴリに含ま

れる全ての商品のレビューから，機能に関する記述を

抽出する．次に，各機能について，それを含む記述か

ら使用目的と機能を関連づけて説明している部分を抽

出する．さらに，この手法を Amazon のレビューデー

タセット [12]のデジタルカメラに関する部分に適用し，

その実験結果について考察する．  

本論文の構成は次のようになっている．2 節では関

連研究について述べる． 3 節では目指すべき「目的指

向推薦システム」の概要を提案する．「 4 節ではオンラ

インレビューから「商品の使用目的」と「商品の機能」

を関連づける知識をマイニングする手法について述べ

る． 5 節では実験とその結果に関する考察を行い， 6

節で結論を述べる．  

 

2. 関連研究  

消費者の意見，特にレビューから有用な潜在的知識

を抽出することは学術的にも産業的にも重要な課題と

なってきている。レビューの中には，ユーザーの商品

使用経験が書かれていることもあるし，商品の特定の

特徴 (機能 )が良かったのか悪かったのかが書かれてい

ることもある．こういった知識を抽出するのが特徴に

基づくセンチメント分析である．これは特徴抽出，セ

ンチメント予測，センチメント分類，要約作成等を含

む研究分野である  [3]．特徴抽出は語彙統語 (または文

体 )，あるいは統語と話法に基づいてレビューのテキス

トを分析する手法が多い [4, 5]. そのうち，教師ありの

手法の例としては，Wong と Lam [6,7]による，隠れマ

ルコフモデルと CRF(Conditional Random Fields)を学習

法に用いてオークションサイトの文章から特徴抽出を

行う手法が挙げられる．  教師なしの手法としては，

Hu と Liu [8] によるもの等がある．  彼らは，商品の

特徴は名詞か名詞句であると仮定し，アソシエーショ

ンルールマイニングを用いてレビューの集合から頻出

するアイテム集合として特徴を抽出する．そして，こ

の特徴を表す名詞または名詞句に隣接する形容詞がユ

ーザーの意見を表すものとしている．さらにこれを用

いてさほど頻出しない特徴を探索する．   

特徴に基づく要約生成手法としては，Kangale ら  [9]

の， レビューのテキストから各特徴に関して正または

負のレーティングとレビューの要約を生成する手法が

ある．また，Kamal [10]は OSVS( Opinion Summarization 

and Visualization System)と名付けられた，棒グラフと

円グラフによって商品の特徴に関する多くのユーザー

のセンチメントの要約を一目で見て取ることができる

システムを提案している．  Filho ら [11]は，各特徴に

関して異なる意見を容易に比較できるグラフィカルユ

ーザインタフェースシステムである XOpin を提案して

いる．  

本研究と最も関連があると考えられるのは，Zhang 

ら [2]による，各特徴ごとに推薦商品のランキングを生

成する手法である．この手法は，特徴に関する語を含

む各文の中から，あらかじめ与えた構文パターン (as 



 

 

<word> as, the same as 等 )によって，比較される商品を

発見する．前節で述べたように，本研究は彼らのもの

と以下の点で異なっている． (1) 本研究で対象として

いるのは，商品の特徴 (機能 )に関してあまり知識のな

い初心者である．したがって彼らはどの特徴に基づい

て商品を選択すれば良いかわからないため，彼らの手

法だけでは商品を選択できないと考えられる． (2) 各

特徴や商品全体のレビューの要約を生成する代わりに，

特徴 (機能 )がユーザーの使用目的実現にどう役立って

いるかに着目する．(3) この，特徴 (機能 )と使用目的の

関連づけに基づいて，将来は「目的指向推薦システム」

を構築していく予定である．  

 

3. 目的指向推薦システム  

前述のように，商品が技術的特徴や機能を数多く備

えていると，初心者は自身の目的を達成するため買う

べき商品を決定する際に困難に直面する．図 1 は，我々

が将来において目指している「目的指向推薦システム」

のフローを図示したものである．  

 

図 1 「目的指向推薦システム」のフロー  

 

システムはまず，与えられた商品のカテゴリ (例 :デ

ジタルカメラ )に対して，可能な目的の候補のリストを

提示する．ユーザーはその中から自身の目的をいくつ

か選択する (テキストで入力された独自の目的に対応

することも別の実現目標として考えられる )．するとシ

ステムがその目的に最も関連した特徴・機能を出力す

る．ここで，それぞれの特徴や機能が，どうして目的

に重要なのか，その理由と程度 (最低限必要な値や，こ

れだけあれば十分等 )も提示することができればさら

に理解に役立つと考えられる．最終的に，システムは

これらの特徴・機能に基づいて，推薦する商品を価格・

種別 (デジタルカメラであれば一眼レフ，ミラーレス一

眼，レンズ一体式 )等でグループ分けして表示する．ま

た，ユーザーに自身のカテゴリを入力してもらい，そ

れをグループ分けに役立てるという方法も考えられる．

ユーザーのカテゴリとしては，その商品を短期的に使

うのか，あるいは長期的に使うのか，等が考えられる．

長期的に商品を使用することを考えているユーザーは，

現在はその商品カテゴリに関して入門レベルであって

も，将来的にはプロレベル等に達するまで経験を積み

重ねたいと考えられる．したがって，そのようなユー

ザーには，現在の目的を満たすだけでなく，その先の

発展まで考慮した商品を勧めた方が良いかもしれない．

例えばデジタルカメラであれば，そのようなユーザー

には，レンズ一体式のカメラよりも，撮影そのものに

詳しくなるために必要な各種のマニュアル撮影モード

と，拡張性を確保するレンズ交換可能なマウントを備

えた一眼レフを勧める方が良いと考えられる．一方で

短期的使用であれば，その目的を達成するのに十分で

あれば，安価なレンズ一体式カメラを勧めた方が良い

であろう．   

このシステムの肝となる部分は，レビューデータに

基づいて，商品の特徴 (機能 )とユーザーの目的を，関

連づけるところにある． 次節では，その実現のために，

我々が現在開発を進めている手法を説明する．  

 

4. 商品の特徴とユーザーの使用目的を関連づ

けるアルゴリズム  

4.1 商品の特徴の識別  

ここで対象にする特徴とは，商品に機能を与える

属性である．異なる商品特徴は異なる機能を持ち，異

なる使用目的に関連づけられる．商品の特徴を抽出す

ること自体は前節で述べた関連研究等を用いればある

程度可能なので，これらの手法ないし手動で商品の特

徴を抽出することを前提とする．他にも，kakaku.com, 

cnet.com, dpreview.com, consumerreports.org 等の

ようなデジタルカメラの機能を紹介するサイトまたは

商品の特徴から商品を検索できるサイトの情報を用い

て，自動的に特徴を抽出することも可能と考えられる．

本稿の実験では，Zhang ら [2]が手動で選んだデジタル

カメラの特徴を用いている．表 1 は，その特徴と同義

語である．   

 
表 1: デジタルカメラの特徴と類義語  

Digi tal  Camera  

resolu t ion/  p ixel /  megapixel  

lens /  wide  angle/  normal  range  

opt ica l /  zoom/  opt ica l  zoom/  digi ta l  zoom  

memory/  megabytes/  MB 

burs t /  cont inuous/  shut ter /   

recovery/  motion/  sport  

ba t tery/  bat te r ies /  power  

focus/  exposure/  manual /  i so  

LCD/  screen  

compress ion/  compress/  jpeg  

f lash/  l ight  

  
これらの語には，撮影に重要な要素である撮像素子

のサイズ，ダイナミックレンジ，ローパスフィルター



 

 

の有無，手ぶれ補正，レンズ交換式のカメラを考慮し

たレンズの各種性能 (レンズ自身の AF 速度や解像度に

加え，F 値・ぼけ味や歪曲・周辺減光・各種収差等 )，

カメラが搭載する現像アルゴリズム (超解像技術，HDR，

収差補正技術 )などを含んでいないが，それでも今回の

手法のテストには十分な種類の特徴語を含んでいると

考えられる．  

 

4.2 使用目的に関係する文の抽出  

今回使用したレビューのデータは 1,494,938 文を

含むが，その約 80% が上記の特徴またはその類似語

を 1 個以上含んでいた．これらの文から，特徴と使用

目的を両方含んでいるような文を抽出する手法を提案

する．手法を上記のレビューデータに適用した結果と

して，約 1,000 の文が得られた . 

- まず，各レビューは複数の文が含まれている

ことが多いので，Punkt Sentence Tokenizer 

[15] を用いてレビューを文に分割する．この

うち，特徴を含むものだけを残す．  

- 特徴を含むレビュー文は，しばしばその特徴

が特定の目的にとって良いか悪いかを示す表

現を含んでいる．実際にデータに含まれてい

た例としては，“The photo burst mode is also 

nice for catching action shots .” という文がある．

ここで， “Catching action shots” の部分が，  

“burst” (連射 )機能を用いる目的となっている．

このレビューの断片は，高速で移動する物体

を撮影するためのカメラを購入することを考

えているなら，連射速度の速いカメラを選ぶ

べきであるということを示唆している．した

がって，特徴を含む文から，その特徴の利用

に関する表現を含む文を抽出することが次の

ステップとなる．そのために，商品の特徴に

ついて述べた文章の各単語の part-of-speech 

(POS)を解析することで，これを実現する．本

手法では，あらかじめ手動で構築された構文

パターン {Adjective Modifier (JJ, VBD, VBG, 

VBN) or Adverb Modifier (RB, RBR, RBS) + “for” 

+ Gerund/Noun (VBG, NN)}を含む文を抽出す

る． POS タグを各単語に割り当てるためには，

NLTK3.0 [14] を用いた．  

なお，他のパターンも検討したが，現在のところはこ

れが最良の結果となった．将来的には，手動で構築さ

れたパターンからブートストラップのような方法を用

いて自動的にパターンを拡張してゆく方法や，使用目

的や特徴の活用法を暗に含んでいるような文を発見す

る方法も検討する予定である．  

 

4.3 商品特徴と使用目的の関連  

上記で得られた文には，様々な使用目的が含まれ

ているが，ユーザーによる表記の違いや，上記の構文

パターンに当てはまらない文に含まれる目的等もある

ため，かなりの間違いをも含んでしまっていることが

わかった．これを整理するために，ある特徴を他の特

徴と区別できるような重要語を取得する方法を提案す

る．  例えば， “family” と  “group” という語は “wide 

angle”(広角 )という特徴と強い関連がある．これは，広

角レンズが家族写真や集合写真のように，撮影対象が

数多い場合に適しているからだと解釈できる．そこで，

提案手法では，以下のように Labeled LDA(Latent 

Dirichlet Allocation)および Word2Vecを利用することを

考えた．  

- Labeled LDA(LLDA)による重要語の取得 : 4.2

節の方法で得られた文を LLDA における「文

書」，各特徴を「ラベル」とみなして，トピッ

クモデリングを行う．これによって，各特徴

について重要な語を得ることができる．LLDA

の 実 装 と し て は ， Stanford Topic Modeling 

Toolbox [16, 17] を用いた．  

- Word2Vec によるクリーニング : 上記で得ら

れた重要語の中には雑音が含まれることもあ

る．これらの雑音の多くが，他の重要語とは

関連のあまりない語であった．そこで，Tomas 

Mikolov らによって開発された，単語をベクト

ル化する手法である Word2Vec [18, 19] を利用

して，これらの雑音を除去する手法を考案し

た．例えば LLDA の結果で得られた単語集合

が{breakfast cereal dinner lunch}であったとす

ると， Word2Vec を使って互いに似ていな

い ”cereal”を除くことができるからである． モ

デルの訓練データとしては，レビューデータ

セットのテキストから一般的すぎる単語やス

トップワードを NLTK3.0 [14]を用いて除いた

ものを使った．  

 

5. 実験と考察  

本節では，Amazon.com の英文レビューのうちデジ

タルカメラのみからなるデータセットを用いた実験結

果とそのケーススタディについて述べる．表 2 は，4.2

節に述べた手法を適用して得られた，“burst(連写 )” 機

能と使用目的の対を含む文に関するもの 29 個のうち，

一部を表している．  

 



 

 

表 2: "burst"機能の使用について消費者が何を述べ

ているか  

No. Functions or Purposes 

1 also excellent for capturing that first baby smile 

2 also nice for catching action shots  

3 awesome for capturing goofy expressions  

4 awesome for taking pano shots which I do a 

frequently 

. … 

28 was great for taking pictures of our eight month 

old daughter 

29 worked great for action 

 

得られた結果は，連写機能が重要になってくる使用

目的を表しているものがほとんどであった．しかしな

がら，#1 と#28 のように，同じ目的 (この場合は子供の

撮影 )について異なる表現を用いているものもいくつ

か存在した．   

これらの結果を改良するために， 4.3 節で述べたよ

うに labeled LDA と word2vec を用いた結果を以下で

説明する．   

- Labeled LDA 

表 3 は，”burst”トピックを構成する重要な単語と

そのスコアである．左が 4.2 節の手法を適用した

結果得られた，使用目的を表す部分文の集合に，

Labeled LDA を適用した結果であり，右がそれ以

外の部分も含めた文全体に対する結果である．こ

の結果を見ると，  (1) Labeled LDA は，文の一部

分のように短いドキュメントにもうまく対応でき

ている  (2) 4.2 節の手法を適用した方が，良い結果

が得られている，ということがわかった．以下，

その詳細を述べる．  

 

表  3: Labeled LDA – 使用目的に関係する文と，それ

以外も含めたすべての文に対する結果  

Features Purpose-related 

sentences 

Whole 

sentence 

Burst capturing 5.0 

kids 3.0 

catching 2.0 

getting 1.0 

recording 0.0 

burst 14.0 

feature 5.0 

love 3.0 

second 2.0 

photo 1.0 

batteries 0.0 

Zhang ら [2] の研究によれば , “burst”機能は高速で

移動する物体を撮影するのに使われるものである． 

表 3 の左 (使用目的に関係する部分文の結果 )で得

られている “kids”は，実際に高速で移動する物体で

ある (走る動きや，移り変わる表情等 )．しかしなが

ら，表 3 の右 (使用目的に関係する文全体の結果 )

では，そのように高速移動物体に関する語が現れ

ていない．したがって，上記 (1)(2)の結果が観察さ

れ たと 言 え る． 一 方 ， 表 3 の 左に 出 現 する  

“capturing”, “catching”, “getting” という単語は，そ

れら自身だけでは，何を意味するのかがわかりに

くいという問題がある．そこで，4.3 節で述べた，

Word2Vec によるクリーニングが必要になると考

えられる．以下では，その結果について述べる．  

- Labeled LDA + Word2Vec 

表 4 は先ほどの Labeled LDA の結果 (左列 )と，その

結果から，Word2Vec を利用して外れ値を除いたもの

(右列 )である．  

 

Table 4: LLDA と  LLDA+Word2Vec の結果  

Features LLDA LLDA + W2V 

burst capturing  

kids 

catching  

getting  

recording  

capturing 

kids 

catching 

 

この手法で得られた (除かれずに残った )単語を評価

するために，表 4 の右列の 2 単語以上を含む文の一部

を手動抽出して，ケーススタディを行う．表 5 は “burst”

機能について得られた結果である．  

 

表 5: “burst”機能に関して得られた使用目的  

Features Terms 

combination 

Purposes 

burst capturing, kids

  

-fantastic for 

capturing my kids' 

sports activities 

-nice for capturing 

kids running wild 

kids, catching -great for catching 

kids who change 

their expression 

quickly 

 

このように，上記の 2 単語以上を含む文は，使用目

的を良く説明していることが多かった．この結果を熟

練者やプロに評価してもらうことも検討している．  

 

6. むすび  

本論文では，使用目的に必要な機能に関する知識の

ない初心者を助ける「目的指向推薦システム」の必要

性について述べた後，その実現に必要な技術として，

商品の特徴と使用目的を関連づける知識を抽出する手

法を提案した． この手法では，まず商品の特徴の集合

を与え，それを含むレビューから使用目的に関係する

文または文の一部を抽出する．提案手法を Amazon.com

のデジタルカメラのユーザーレビューに適用し，その

結果に関する考察を行った．結果として，初心者の購



 

 

入決定に役立つような知識が得られた．  

将来的には，商品の特徴を非明示的に記述している

ような文章からも特徴と目的を自動的に抽出する手法

を提案したい．例えば  

This camera is too small to store printable 

pictures. 

  という文は，カメラの記憶容量という特徴に関する

文であると考えられるが，”storage”や ”memory”という

明示的な単語は出現していない．これらの特徴も抽出

できれば，さらに得られる知識が豊かになると考えら

れる．さらに究極的な目標としては，今回の結果をさ

らに発展させて，目的指向推薦システムを実際に構築

することが挙げられる．  
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付録  
 

表  6: Part-Of-Speech タグとその意味  

Tags Description 

JJ Adjective 

NN Noun, singular or mass  

RB Adverb 

RBR Adverb, comparative 

RBS Adverb, superlative 

VBD Verb, past tense 

VBG Verb, gerund or present participle  

VBN Verb, past participle 
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