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対話型遺伝的アルゴリズムを用いたデザイン支援システムにおける
ユーザの嗜好情報の抽出と利用
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In this paper, we developed the web shopping interface using interactive Genetic Algorithm (iGA). In the proposed
system, the design candidates are presented and customer chooses their favorites several times. iGA judges the
customer’s taste and presents the next candidates which are much fit to the customer’s taste. Since the conventional
iGA forces customers choose the favorites many times, there is a problem where the customers get tired. To solve
this problem, the proposed system determines not only the solution which is closest to the customer’s taste but also
the design variables which customer focuses on. The searching points are clustered and the focused variables are
distinguished. This information helps to reduce the numbers of evaluations. Therefore, customers can find their
favorites with small fatigues.

1. はじめに

現在，多くの人がインターネットショッピングを利用してい
る．ショッピングサイトでは様々な商品が提示されており，ユー
ザは自由に商品を検索，購入することができる．また，サービ
ス提供者は店頭で商品を販売するよりも数多くの商品を提供
することができる．しかし，サービス提供者は膨大な数の商品
を提供できるにも関わらず，商品を提示できるスペースが限ら
れているため一部の商品しか提示できないというデメリットが
あると考えられる．また，ショッピングサイトにおいてユーザ
が商品を選ぶ際，ユーザは商品の詳細ページへのページ遷移を
繰り返すことによってどの商品を購入するかを検討する．しか
し，比較する操作やページ遷移が多くなるほどユーザにとって
負担となり，効率的に商品を選ぶことができていないと考えら
れる．このようなユーザ負担はユーザの嗜好に合った提示を行
うことにより軽減できると考えられる．また提示できる商品の
数についてもユーザの嗜好を用いることにより，提示する商品
を効率的に絞り込み，無駄のない提示ができるのではないかと
考えられる
本研究ではユーザが好みの商品を繰り返し選択することによ

り，システムがユーザの嗜好を判断し，嗜好に応じた提示を行
うシステムを構築する．システムのアルゴリズムには人間の感
性をシステムに組み込む手法の 1 つである対話型遺伝的アル
ゴリズム (interactive Genetic Algorithm: iGA)[高木 00] を
用いる．また，iGAの評価操作においてユーザが色や形など，
どの属性に注目して評価を行っているかという情報を抽出す
る．抽出した情報を提示に反映させることによって，よりユー
ザの嗜好に合った提示を行い，ユーザの負担軽減を図る．
本稿では対象を Tシャツのデザインとして構築したデザイ

ン支援システムにおけるユーザが注目する属性の抽出方法，お
よびその利用について述べる．
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2. Web上での商品選択の現状

現在，Web上では衣類や電気製品，書籍など様々な商品が
販売されており，ユーザは自由に商品を検索，購入することが
できる．また，商品を推薦するしくみとしてユーザが選択した
商品と類似した商品や関連性の高い商品を提示するしくみなど
があり，ユーザは選択した商品と関連の高い商品や他のユーザ
がその商品と合わせて購入した商品などを閲覧することができ
る．図 1 に関連の高い商品を推薦した例を示す．ユーザが購
入する商品としてパソコンをクリックして選んだ場合，選択し
たパソコンの詳細情報のページに遷移する．そのページには図
1に示すようにパソコンと関連性の高い商品としてマウスが推
薦商品として提示される [Amazon]．

図 1: 関連性の高い商品を推薦する例

しかし，これらの商品を推薦するしくみは商品の関連性によ
るもので，必ずしもユーザの嗜好に合ったものとは限らない．
また，過去の検索履歴や購入履歴を用いる場合，ユーザが複数
回そのサイトにおいて商品を検索，購入していれば履歴を用い
ることによってユーザの嗜好に合った商品の提示が可能となる
が，ユーザが数回しかそのサイトを利用していない場合などは
ユーザの嗜好に合っていない商品を提示する場合があると考え
られる．そこで，本研究ではユーザの嗜好を抽出し，提示に反
映させるしくみについて最適化手法である iGAを用いて検討
を行う．

3. 対話型遺伝的アルゴリズムを用いたデザイ
ン支援システム

本研究では人間に感性をシステムに組み込む手法として iGA

を用いる．対象をTシャツのデザインとしてシステムを構築し
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た [山川 06]．構築したデザイン支援システムのインタフェー
スを図 2に示す．

図 2: 構築したデザイン支援システムのインタフェース

図 2 において T シャツは 20 枚提示しており，ユーザが好
きなデザインの Tシャツを繰り返し選択することによってシ
ステムがユーザの嗜好を判断し，ユーザの嗜好に応じた提示を
行う．

3.1 対話型遺伝的アルゴリズム
iGA は遺伝的アルゴリズム (Genetic Algorithm:

GA)[Goldberg 89] における評価操作を人間が行うこと
によって最適化を行うアルゴリズムであり，人間がもつ印象
や好みといった数式化できない問題を人間の感性を用いて評
価することにより最適化を行う手法である．iGAは GAにお
ける遺伝的操作と人間の評価という人為的な判断によって解
の探索を行うため，従来の GA と比較して人間の感性という
複雑な構造の解析に適しているといわれている [高木 00]．ま
た，定量的な評価が困難な楽曲やデザインなどの生成に多く
適用されている．

3.2 対話型遺伝的アルゴリズムの課題
iGAでは提示されているすべての個体に対して 100点満点

で点数をつける方法や 5点満点で点数をつける方法，良い，悪
いといった 2段階によって評価を行う方法が多く用いられてい
る．また，5段階評価などのある程度大まかな評価の方がユー
ザにとって評価しやすいことが報告されている [K.Oya 98]．し
かし，評価方法を 5 段階評価を用いて簡単にしても評価する
提示個体数や世代数が多くなるにつれてユーザの負担が大きく
なるという問題がある．そこで本研究では iGAにおけるユー
ザ負担を軽減するために以下のことについて検討する．詳細に
ついては第 3.4で述べる．

• ユーザの評価操作

• 終了最大世代数

3.3 設計変数の表現
設計変数は Tシャツの色と形とし，色の表現には色相，彩

度，明度によって 1つの色を表現する HSB表色系 [1]を用い
る．形は Tシャツの袖の長さ，襟の形を設計変数とする．色の
要素である色相，および形の要素である襟の形を図 3に示す．

3.4 提案システムのアルゴリズム
図 4に提案システムのフローチャートを示す．iGAでは評

価操作をユーザのみが行うが，提案システムではユーザが行う
評価は提示個体群から 2 つ選ぶのみであるため，システムは
ユーザの評価操作を補完し，選択，交叉，突然変異を行う．
提案システムのアルゴリズムを以下に示す．

図 3: 色相と襟の形

図 4: 提案システムのフローチャート

1. 初期個体生成・提示
ランダムに 20個体を生成し，図 2に示すインタフェース
によりユーザに提示する．

2. 評価・選択
ユーザは提示されている個体群から 2個体を選ぶことに
より評価を行う．提示されているすべての個体に対して
点数を与えることはユーザにとって大きな負担となるた
め，提案システムではユーザが提示されている個体群か
ら 2個体選ぶ操作を評価とし，ユーザの負担軽減を図る．
ユーザが 2つの個体を評価すると，システムはユーザが
選んだ個体をもとに全個体を評価し，ユーザが選んだ個
体と類似した個体を親個体として選択する．

3. 交叉
親個体 2個体から親個体と類似した子個体 2個体を生成
する．なお，提案システムにおいて交叉率は 1.0として
いる．

4. 突然変異
突然変異率に基づき，設計変数値をランダムに変化させ
る．なお，提案システムにおいて交叉率は 0.2とし，よ
りユーザの嗜好を反映した提示を行うために世代を重ね
るごとに突然変異を低減させる．

終了判定については，iGAではユーザの求めるものが得ら
れたかどうかを提示の際にユーザが判断し，求めるものが得ら
れたのであれば操作を終了する．世代を重ねるほどユーザの感
性を反映した提示を行うことができるが，世代数が大きくなる
ほどユーザの負担が大きくなってしまうため，提案システムで
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は終了最大世代数を 10世代とし，10世代目までにユーザが好
むものを複数提示することを目標とする．
ユーザの疲労問題の改善方法として，多くの関連研究では

インタフェースの検討や GA の遺伝的操作についての検討が
行われている [高木 96],[印具 97]．本研究では評価方法と終了
最大世代数について検討を行っている [山川 06]．しかし，GA

の遺伝的操作において選択圧が大きくなると収束が速くなって
しまい，数世代操作を行うと収束してしまう場合がある．収束
してしまい，類似した個体ばかりが提示されてもユーザにとっ
ては選択できる幅が狭まってしまい，効果的な提示とはいえな
い．したがって，収束性についての検討を行う必要があると考
えられる．そこで本研究では世代数の削減と収束性について
ユーザが注目する属性を抽出し，提示に利用することを検討
しており，本稿ではユーザが注目する属性を嗜好情報として扱
い，その嗜好情報の評価方法と利用方法について述べる．ここ
での属性とは赤や青といった具体的な色ではなくその上位概念
を指す．

4. ユーザの嗜好情報の評価
iGA を用いることにより，ユーザがどのような色や形を好

んでいるかという情報を得ることができる．本研究ではどの色
や形を好んでいるかという情報に加えて，ユーザが色や形な
ど，どの属性に注目しているかという情報をユーザの嗜好情報
として扱う．その情報を提示に反映させることによって，より
ユーザの嗜好に合った提示を行い，世代数削減や収束性につい
て検討する．なお，本研究では色と形の 2 種類の属性を対象
としており，色の要素である色相，形の要素である襟の形の値
を用いてユーザの嗜好情報の評価を行う．例えば，ユーザが形
よりも色に注目して青色の Tシャツを続けて評価すると iGA

のみを用いた場合は色の収束と同時に形も収束してしまい，青
色の同じ襟の形の Tシャツばかりが提示されてしまう場合が
ある．それに対して，提案システムでは類似した色のみを提示
するのではなくユーザが評価した色と類似した色の Tシャツ
を提示し，形は注目していないため，様々な襟の形の T シャ
ツを提示するようにする．

4.1 クラスタリングを用いる方法
提案システムにおいて，ユーザの嗜好情報を抽出するために

ユーザが評価した個体の設計変数値に対してデータマイニング
を行う．このデータマイニングにはクラスタリングを用いる．
クラスタリングはデータマイニングの手法の 1つであり，類似
したデータを分類し，データ中の価値ある情報を抽出する方法
である．クラスタリングを行い，分類したクラスタの特徴を調
べることによりユーザがどの属性に注目しているかを判断する
ことができると考えられる．図 5 にクラスタリングの結果の
例を示す．図 5において，ユーザが評価した個体は色の軸に垂
直に分布している．このことからユーザが評価した個体は色は
同じような色，形は様々な形の Tシャツであることがわかり，
ユーザは形よりも色に注目していると判断することができる．

4.2 シミュレーションによる実験
ユーザが評価した個体に対して，K-means法を用いてクラ

スタリングを行う．K-means法はクラスタリング手法の 1つ
でユークリッド距離により類似したデータを分類する手法であ
る．クラスタリングを行う際の対象データは図 3 に示した色
相および襟の形とする．また，K-means法ではあらかじめク
ラスタ数を決定する必要があるため，クラスタ数決定には多目
的クラスタリングの手法の 1つであるMOCK(Multiobjective

clustering with automatic k-determination)[Julia 04]のクラ

図 5: クラスタリングの例

スタ数自動決定アルゴリズムを用いてクラスタ数を決定する．
シミュレーションによる実験を行い，クラスタリングを行った
結果からクラスタの特徴を調べることにより，ユーザがどの属
性に注目しているかの判断が可能であるかを検討する．
シミュレーションによって得られたデータに対してクラスタ

リングを行った結果を図 6，7に示す．

図 6: クラスタリング結果 (クラスタ数：1)

図 7: クラスタリング結果 (クラスタ数：2)

図 6 においてユーザが評価した個体は色相の軸に対して垂
直に分布しており，ユーザは形については様々な形を選び，色
については類似した色を評価したことがわかる．したがって，
ユーザは形よりも色に注目していると判断することができる．
図 7ではユーザが評価した個体の分布は 2つに分かれている
が，形は類似した形を評価していることがわかり，ユーザは色
よりも形に注目していると判断することができる．
以上のことからシミュレーションによる実験より，ユーザが
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評価した個体に対してクラスタリングを行い，分類されたクラ
スタの特徴を調べることによってユーザがどの属性に注目して
いるかを判断できると確認できた．

5. ユーザの嗜好情報の利用

第 4 章において，ユーザが評価した個体に対してクラスタ
リングを行うことにより，ユーザがどの属性に注目しているの
かを判断できると確認した．本章ではユーザが注目する属性を
ユーザの嗜好情報として扱い，提示に反映させる方法について
述べる．

5.1 嗜好情報の反映方法
ユーザの嗜好情報を提示に反映する方法として分類された

クラスタの範囲内で提示する個体を生成し，ユーザに提示する
ことを検討する．例えば図 8において青色で示した部分で個体
を生成し，ユーザに提示する．同様に，図 9において分類され
たクラスタの範囲内である青色と緑色の部分で個体を生成し，
ユーザに提示する．

図 8: 提示する個体を生成する範囲の例 (1)

図 9: 提示する個体を生成する範囲の例 (2)

このような提示方法を用いることにより，ユーザが注目して
いる属性についてはユーザの嗜好に合ったものに絞り込んで提
示を行い，ユーザが注目していない属性については絞り込まず
に提示することができると考えられる．また，iGAでは世代
を重ねるほどユーザの感性を反映した提示を行うことができる
が収束してしまうという問題があった．しかし，提案システム
ではユーザが注目する属性を嗜好情報として用いることによ

り，類似したものばかりを提示するのではなく，ユーザが評価
した設計変数値の範囲で提示を行うため，収束性について改善
できるのではないかと考えられる．

6. まとめ

本研究では Tシャツのデザインを対象として，iGAを用い
たデザイン支援システムを構築している．提案システムにおい
て，iGAの課題であるユーザの負担を軽減するために，評価
方法と世代数の削減，および収束性について検討しており，本
稿では世代数の削減，および収束性の改善方法として，ユーザ
が注目する属性を提示に反映させることを検討した．ユーザが
注目する属性を抽出する方法としてデータマイニングの 1 つ
であるクラスタリングを用いた．クラスタリングを行い，分類
されたクラスタの特徴を調べることにより，ユーザがどの属性
に注目しているかを判断することができることを確認し，提示
に反映する方法について述べた．今後はユーザが注目する属性
の情報を提示に反映し，被験者による提案システムの評価実験
を行う．
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