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概要 協調フィルタリングの特徴は，年齢や性別に関係なく嗜好が似ている人を参考にして，ユーザが最も欲す
るであろうアイテムを推薦できることである．しかし，嗜好が似ている人どうしで推薦しあうので，推薦できる
アイテムに新規性や意外性がなくなる問題がある．人それぞれ好みは異なるが，ある一定の年齢層や性別に商品
が流行するといた現象もあり，年齢や性別といったユーザの属性を推薦に応用することで推薦できるアイテムの
幅が広がる．本研究ではベイジアンネットワークによる pLSAのセグメント説明モデルを構築し，映画の推薦へ
応用する方法を提案する．ベイジアンネットワークを介すことで，ユーザの属性を推薦結果に反映することがで
き，従来では推薦できなかったアイテムを推薦することができるようになる．
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1 はじめに
Amazon.comなど，推薦システムの実現手段として協

調フィルタリングが多く利用されている．協調フィルタ
リングの実装方法としては，最近傍推薦 [1]，アイテム
ベース最近傍推薦 [2]などが提案されている．また，次
元圧縮の技術を応用した推薦 [3][5]も提案されている．
これら協調フィルタリングの特徴は，年齢や性別など
といったユーザが持つ属性を利用することなく，過去の
ユーザの履歴さえあれば推薦が可能である点である．そ
のため，その人の年齢や性別に問わず，嗜好の似ている
人を参考にして，ユーザが最も欲するであろうアイテム
を選び出すことが可能である．その一方で，嗜好が似て
いる人どうしで推薦しあうことになるので，推薦できる
アイテムに新規性や意外性がない．時間の経過とともに，
推薦システムの出力に価値がなくなってしまう．
一般的に，同じ年齢や性別，同じ趣味を持っていたと

しても，人それぞれに好みは異なっている．そのため，
年齢や性別が同じだからといって同じアイテムを推薦す
ることは望ましいとはいえない．しかし，女子中高生を
中心に特定の商品やサービスが大流行することがニュー
スにとりあげられることがあるように，同じ属性を持つ
人たちどうしの間で一部のアイテムを求めることもあ
る．そのために，年齢や性別，趣味といったユーザの属
性を利用することは，推薦できるアイテムの幅を広げる
ことにつながる．
本研究では，pLSAによる協調フィルタリングをもと

に，ベイジアンネットワークを使って，pLSAによって
作られるユーザのセグメントを彼らの属性により説明
するモデルを構築する．ユーザの属性をベイジアンネッ
トワークに入力することで，pLSAのどのセグメントに
ユーザが属しそうかを予め計算し，その結果に基づき映
画の推薦を行うシステムを提案する．このシステムでは
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従来の単純な協調フィルタリングでは得にくい推薦結果
を得ることができる．加えて，新規ユーザであっても，
ユーザの属性さえ入力すれば，推薦結果を得ることが
できるため，コールドスタート問題も回避することがで
きる．

2 pLSAによる推薦
Probabilistic Latent Semantic Analysis (pLSA)[4]は
文書と単語の関係をいくつかの潜在変数を使って確率
的に表現する分析手法である．pLSAでは文書と単語を
Aspectモデルで表現して，それぞれのパラメータをEM
アルゴリズムを使って学習させる．潜在変数を 1つの話
題として考えることができ，文書集合をセグメント化す
るために利用することができる．
Hoffman は，pLSA を推薦技術へ応用している [4]．
ユーザ uがアイテム yを取得する確率を式 (1)．

p(u, y) =
∑
z

p(y|z)p(z|u)p(u) (1)

あるユーザ uを定めたとき，確率 p(y|u)が高いアイテ
ムをユーザ uに推薦する．

p(y|u) =
∑
z

p(y|z)p(z|u) (2)

3 ベイジアンネットによる潜在クラスの説明

モデル
pLSAによる推薦を拡張して，各潜在変数に対してベ
イジアンネットワークによるユーザの属性を使った説明
モデルを構築する方法を提案する．
ベイジアンネットワークは，確率変数間の確率的依存
関係をグラフ構造によって表現したものである．また，
それぞれの確率変数に対して，観測された値（エビデン
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ス）を与えることで，未観測の変数の確率分布を計算す
ることができる．
ベイジアンネットワークを使って pLSAによる推薦を

拡張するために，まず，pLSAによって得られた結果を
もとにユーザのセグメントを作成する．次に，そのセグ
メントに所属するユーザが回答したアンケート結果を使
い，ユーザセグメントを説明するベイジアンネットワー
クを作成する．最後に，作成したベイジアンネットワー
クを使って，映画を推薦する手法を示す．

3.1 ユーザのセグメント化
はじめに，潜在クラスにより分類されるユーザセグメ

ントの説明モデルを構築するために，ユーザ uに対して
最も生起する確率が高い潜在クラス zm を割り当てる．

zm = arg max
z

p(u, z) = arg max
z

p(u|z)p(z) (3)

同じ潜在クラスが割り当てられたユーザどうしで 1つの
セグメントを形成する．ユーザのセグメントは潜在クラ
スの数K だけ生成される．それぞれのセグメントにつ
いて，ユーザがそのセグメントに所属するかを推定する
ためのベイジアンネットワークを作成する．

3.2 ユーザセグメントを説明するベイジアンネッ

トワークの構築
生成したユーザのセグメントを説明するためのベイジ

アンネットワークを構築する．構築するベイジアンネッ
トワークは，ユーザセグメントへの所属の有無，映画
に関する嗜好，年齢，性別から構築される．ベイジアン
ネットワークを利用することで，ユーザセグメントをそ
の構造を用いて分かりやすく説明できる．さらに，エビ
デンスを与えることで，新規のユーザがどのセグメント
に所属しそうかを予測することができる．
ベイジアンネットワークの構造を学習するために，Bay-

oNet [6]を使用する．BayoNetはベイジアンネットワー
クの構造を学習し，推論を行うためのアプリケーション
である．構造の学習にはGreedyアルゴリズムを使用し，
情報量基準 AICを最小にするようにベイジアンネット
ワークを構築する．

3.3 推薦方法
新規ユーザへ映画を推薦するための手順を示す．
はじめに，新規ユーザ unew に対して，データセット

を生成したときと同様のアンケートをとる．次に，各セ
グメントについて，アンケートの回答をエビデンスとし
てベイジアンネットワークに与え，ユーザセグメントへ
の所属確率を推定する．得られたK 個の所属確率を正
規化し，p(z|unew)と見なす．最後に，p(y|unew)を算出
し，確率の高い映画を推薦する．
ベイジアンネットワークの全てのノードに対してエビ

デンスを与える必要はないため，必ずしも全てのアン
ケート項目に答える必要がない．そのため，ユーザは答
えられる範囲でアンケートに答えればよいため，映画を
推薦するための負担は大きくない．

4 実験について
本研究では，産業技術総合研究所が 2009年に実施し
た「映画コンテンツの視聴態度に関するインターネット
調査」のデータを使用する．このアンケートは，6,483
名のユーザの 659本の映画に対する視聴の有無に関する
視聴履歴と，ユーザの性別や年齢，映画鑑賞に関する嗜
好などといったユーザの属性に関するデータから構成さ
れている．映画鑑賞に関する嗜好では，「アクション映
画であること」，「実話に基づいていること」，「子供と一
緒でも安心して見られること」などについて，どのくら
い重視するかを「全く重視しない」から「非常に重視す
る」までの 7段階で尋ねた 38項目の質問や，「ショッピ
ング」，「ゲーム」，「旅行，ドライブ」などの趣味がある
かを尋ねた 20項目の質問（ダミー変数）が含まれる．
実験ではこのデータセットを使って pLSAの結果の意
味付けを行う．

5 まとめ
本研究ではベイジアンネットワークによる pLSAのセ
グメント説明モデルを構築し，映画の推薦へ応用する方
法を提案した．従来の協調フィルタリングでは時間の経
過とともに推薦できるアイテムに新規性や意外性がなく
なるという問題があった．本推薦システムではユーザの
年齢や性別，嗜好を利用することで，協調フィルタリン
グでは推薦できなかったアイテムを推薦することができ
る．加えて，新規のユーザに対しても，その年齢や性別
などといった属性を入力することで推薦するアイテムを
選び出すことができ，コールドスタート問題を回避する
ことができる．
実験では，産業技術総合研究所が実施した映画に関す
るアンケートを用いて，本推薦システムの性能を評価す
る予定である．
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