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P C や ス マ ー ト フ ォ ン の 普 及 に 伴 い ，イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し ，全 世 界 を 商 圏

と し て ア イ テ ム の 販 売 を 行 う オ ン ラ イ ン マ ー ケ テ ィ ン グ が 一 般 的 に な っ て い

る ． 現 代 の 消 費 者 の 多 く は ， 様 々 な デ バ イ ス を 用 い て ， E コ マ ー ス サ イ ト ・

S N S・ブ ロ グ・動 画 配 信 サ イ ト な ど を 閲 覧 し ，ア イ テ ム の 情 報 を 取 得 し ， E コ

マ ー ス サ イ ト を 通 し て 購 買 を 行 う ． そ の た め ， デ ジ タ ル デ バ イ ス を 通 じ た ，

購 買 ま で の 一 連 の 流 れ を 快 適 に す る こ と は ， オ ン ラ イ ン マ ー ケ テ ィ ン グ に お

い て 極 め て 重 要 な 課 題 の 一 つ で あ る と 言 え る ． す な わ ち ， 現 状 の E コ マ ー ス

サ イ ト に は リ ア ル 店 舗 と 同 様 な 店 員 が い な い た め ， ユ ー ザ は 自 身 の 知 識 を 用

い て 購 買 判 断 を す る 必 要 が あ り ， そ の ユ ー ザ 行 動 を 快 適 に す る こ と が 重 要 で

あ る ．特 に ，本 研 究 が 対 象 と す る フ ァ ッ シ ョ ン 業 界 に お い て ，フ ァ ッ シ ョ ン E

コ マ ー ス サ イ ト の ユ ー ザ が 思 い 浮 か べ る 悩 み に は ， 例 え ば 「 ど の よ う な ア イ

テ ム を 組 み 合 わ せ れ ば 恰 好 が よ い の か ？ 」，「 こ の ア イ テ ム は 他 人 か ら ど の よ

う に 評 価 さ れ る の か ？ 」，「 オ フ ィ ス カ ジ ュ ア ル を 求 め ら れ た 場 合 に 何 を 買 え

ば よ い の か ？ 」 な ど ， 世 間 の 常 識 や 他 人 か ら の 評 価 を 求 め た も の が 多 数 含 ま

れ る ． す な わ ち ， フ ァ ッ シ ョ ン に は 人 間 の 感 性 に 起 因 す る 曖 昧 性 が 多 分 に 含

ま れ て お り ， オ ン ラ イ ン 上 の 購 買 活 動 に お い て ， ユ ー ザ が 自 身 で （ 特 に 高 額

な ） ア イ テ ム の 購 買 判 断 を 下 し た り ， 新 し い フ ァ ッ シ ョ ン に 挑 戦 す る こ と の

ハ ー ド ル は 比 較 的 高 い と 考 え ら れ る ．   

以 上 の 背 景 に よ り 本 研 究 全 体 で は ， 先 進 的 な 機 械 学 習 モ デ ル を 駆 使 す る こ

と で ， フ ァ ッ シ ョ ン 業 界 に お け る ユ ー ザ の ア イ テ ム へ の 理 解 ・ 解 釈 を サ ポ ー

ト し ， オ ン ラ イ ン 上 に お け る サ ー ビ ス の ユ ー ザ ビ リ テ ィ （ 使 い や す さ ） や ユ

ー ザ 満 足 度 を 高 め る た め の シ ス テ ム の 開 発 す る こ と を 目 的 と し て い る ． こ れ

に よ り ， オ ン ラ イ ン マ ー ケ テ ィ ン グ の 課 題 を 解 決 し ， ユ ー ザ の ニ ー ズ を 満 た

す た め の 一 助 と な る こ と を 目 指 し て い る ． 本 研 究 は ， 主 に 以 下 の ２ つ の ア プ

ロ ー チ を 採 用 し て い る ．  

( 1 )  企 業 と 顧 客 の 接 触 点 へ の ア プ ロ ー チ  

( 2 )  ア イ テ ム 評 価 ス テ ッ プ へ の ア プ ロ ー チ  

ま ず ， ( 1 )の 企 業 と 顧 客 の 接 触 点 は ， 推 薦 シ ス テ ム や 検 索 シ ス テ ム な ど ，既

存 の 多 く の 研 究 で 対 象 と さ れ て い る ア プ ロ ー チ で あ る ． 本 研 究 で は ， こ の ア

プ ロ ー チ を 強 力 に サ ポ ー ト す る 技 術 と し て ， 推 薦 シ ス テ ム に 説 明 力 を 備 え た

「 説 明 可 能 推 薦 」 を 導 入 し て い る ． 具 体 的 に は ， 多 様 な フ ァ ッ シ ョ ン ア イ テ

ム の 推 薦 問 題 に 対 し て こ の 技 術 を 高 度 に 発 展 さ せ ，  

[提 案 モ デ ル 1 ]  多 様 な 補 助 情 報 を 効 率 的 に 学 習 し ， 説 明 に 活 用 す る こ と を 可

能 と す る 説 明 可 能 情 報 推 薦 モ デ ル  

を 提 案 し た ． 提 案 モ デ ル 1 に よ り ， ユ ー ザ が 推 薦 さ れ た ア イ テ ム の 何 が 良 い

（ な ぜ オ ス ス メ さ れ て い る ） の か を 把 握 可 能 と な り ， 納 得 感 の あ る 推 薦 シ ス

テ ム を 実 現 す る た め の 一 助 と な る こ と が 期 待 で き る ． 次 に ， ( 2 )の ア イ テ ム 評

価 ス テ ッ プ は ，E コ マ ー ス サ イ ト・ S N S・ブ ロ グ・動 画 配 信 サ イ ト な ど を 通 じ

て ， ユ ー ザ が ア イ テ ム を 評 価 す る ス テ ッ プ で あ る ． こ れ は ， S N S な ど を 通 じ

て ユ ー ザ が 他 者 の 服 装 を 参 考 に し や す く な っ た 近 年 で は ， 特 に 重 要 な ス テ ッ

プ と な っ て い る ． 本 研 究 で は ， 各 ユ ー ザ の ア イ テ ム 評 価 を 強 力 に サ ポ ー ト す

る ツ ー ル と し て ，「 f a s h i o n  i n t e l l i g e n c e  s y s t e m」 と いう 新 し い 技 術 を 提 案 し

て い る ．提 案 シ ス テ ム に よ り ，フ ァ ッ シ ョ ン へ の 曖 昧 な イ メ ー ジ を A I が 自 動

的 に 解 釈 し ， 様 々 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て ， ユ ー ザ の フ ァ ッ シ ョ ン へ の

理 解 ・ フ ァ ッ シ ョ ン に お け る 様 々 な 意 思 決 定 （ ア イ テ ム の 購 買 や 着 こ な し ）

を サ ポ ー ト す る こ と が 可 能 と な る ． 加 え て ， 核 と な る 提 案 で あ る f a s h i o n  
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i n t e l l i g e n c e  s y s t e m で は ， Vi s u a l - S e m a n t i c  E m b e d d i n g（ V S E )モ デ ル の 技 術

を ベ ー ス と し て お り ， 本 研 究 で は 以 下 に 示 す 3 種 類 の V S E モ デ ル を 提 案 し て

い る ．  

[提 案 モ デ ル 2 ]  前 景 中 心 学 習 や 背 景 正 則 化 な ど の 工 夫 に よ り ， 全 身 服 装 画 像

と 豊 富 で 曖 昧 な 表 現 を 含 ん だ タ グ 集 合 を 同 一 空 間 に 写 像 可 能 な V S E  

[提 案 モ デ ル 3 ]  パ ー ツ ご と の 繊 細 な 学 習 を 可 能 に す る P a r t i a l  V S E（ P V S E）  

[提 案 モ デ ル 4 ]  コ ー デ ィ ネ ー ト ・ ア イ テ ム ・ 曖 昧 な 表 現 な ど ， 写 像 対 象 と す

る コ ン ポ ー ネ ン ト の 意 味 や 用 途 の 広 さ を 分 析 可 能 に す る D u a l  G a u s s i a n  V S E

（ D G V S E）  

こ れ ら の 提 案 に よ り ， 人 間 の 感 性 に 起 因 す る 曖 昧 性 を 多 分 に 含 ん だ フ ァ ッ

シ ョ ン コ ー デ ィ ネ ー ト に 対 し ， 多 く の ユ ー ザ の 平 均 的 な 感 性 を 表 現 し ， 様 々

な フ ァ ッ シ ョ ン に 対 す る 多 様 な 質 問 に 柔 軟 に 回 答 す る こ と を 可 能 と す る 技 術

ベ ー ス が 確 立 さ れ た と 考 え ら れ る ．  

本 論 文 は 8 章 か ら 構 成 さ れ て お り ， 各 章 の 内 容 は 以 下 の 通 り で あ る ．  

第 1 章 で は 本 研 究 の 背 景 と 目 的 に つ い て 述 べ て い る ．  

第 2 章 で は ， 本 研 究 で 対 象 と す る 問 題 と 従 来 研 究 に つ い て 説 明 す る ． オ ン

ラ イ ン マ ー ケ テ ィ ン グ 上 に お け る ユ ー ザ サ ポ ー ト の た め の 機 械 学 習 技 術 を 幅

広 く 紹 介 し ， そ の 上 で 本 研 究 の 各 提 案 の 位 置 付 け を 明 確 に し て い る ．  

第 3 章 で は ， 多 様 な 補 助 情 報 を 活 用 し た 説 明 可 能 推 薦 モ デ ル に よ る 推 薦 理

由 の 解 釈 手 法 を 提 案 し て い る ．E コ マ ー ス サ イ ト 上 に は 蓄 積 さ れ た 様 々 な 種 類 ，

か つ 膨 大 な 量 の 補 助 情 報 を 効 率 的 に 学 習 す る こ と で ， 各 補 助 情 報 が ど れ だ け

ユ ー ザ の 購 買 に 寄 与 し て い る か を 算 出 可 能 な モ デ ル を 提 案 し た ． 実 デ ー タ を

用 い た 多 角 的 な 評 価 実 験 ・ 分 析 に よ り ， 提 案 手 法 が 計 算 量 を 抑 制 し な が ら ，

高 い 推 薦 精 度 を 維 持 で き る こ と を 示 し て い る ． さ ら に ， ユ ー ザ サ ポ ー ト の た

め の 様 々 な 結 果 の 活 用 方 法 を 示 す こ と で ， 実 応 用 の 可 能 性 ・ 有 用 性 を 明 ら か

に し て い る ．  

第 4 章 で は ， ユ ー ザ の フ ァ ッ シ ョ ン コ ー デ ィ ネ ー ト を 支 援 す る 「 f a s h i o n  

i n t e l l i g e n c e  s y s t e m」と い う 新 し い 技 術・研 究 領 域 を 提 案 し て い る ．こ れ は ，

フ ァ ッ シ ョ ン 特 有 の 曖 昧 な 表 現 を 自 動 的 に 解 釈 し ， ユ ー ザ の 曖 昧 で 回 答 が 困

難 な 質 問 へ の 回 答 を 可 能 に す る シ ス テ ム で あ る ． 実 デ ー タ を 用 い た 多 角 的 な

評 価 実 験 ・ 分 析 実 験 に よ り ， 提 案 シ ス テ ム が ， ユ ー ザ の フ ァ ッ シ ョ ン に 関 す

る あ ら ゆ る （ 着 る 服 や 購 買 す る ア イ テ ム な ど の ） 選 択 ・ 行 動 を 支 援 す る の に

有 効 で あ る こ と を 示 し て い る .  

第 5 章 で は ，パ ー ツ ご と の 繊 細 な 学 習 を 可 能 に す る た め の  P V S E  に 基 づ く  

f a s h i o n  i n t e l l i g e n c e  s y s t e m  を 提 案 し て い る ．従 来 の  V S E  に 基 づ く  f a s h i o n  

i n t e l l i g e n c e  s y s t e m  で は ， 全 身 服 装 画 像 を 一 括 で 学 習 す る た め ， 服 装 の 全 体

感 を 捉 え る こ と は 可 能 で あ る 一 方 で ， パ ー ツ に 注 目 し た 画 像 検 索 等 の ア プ リ

ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る こ と が 困 難 で あ っ た ． 実 デ ー タ を 用 い た 多 角 的 な 評 価

実 験 ・ 分 析 実 験 に よ り ， 本 章 に お け る 提 案 シ ス テ ム に よ り ， 指 定 し た パ ー ツ

に 注 目 し た ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 実 現 さ れ ， よ り ユ ー ザ の 細 か い ニ ー ズ に ま で

対 応 可 能 と な っ て い る ．  

第 6 章 で は ，D G V S E  に よ る フ ァ ッ シ ョ ン イ メ ー ジ の 分 析 モ デ ル を 提 案 し て

い る ． V S E や P V S E を 含 む 従 来 の 多 く の e m b e d d e d  d a t a  r e p r e s e n t a t i o n  

m o d e l で は ，各 コ ン ポ ー ネ ン ト を ，写 像 先 の 射 影 空 間 内 に お け る １ つ の 点 と し

て 写 像 す る ． 一 方 で ，「 カ ジ ュ ア ル 」 や 「 フ ォ ー マ ル 」 と い っ た 曖 昧 な 表 現 に

は ，ユ ー ザ ご と に 様 々 な イ メ ー ジ が 持 た れ て お り ，1 つ の 表 現 に 広 い 意 味 や 意
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味 に ば ら つ き が あ る 可 能 性 が あ る ． こ の 点 を 考 慮 可 能 な 提 案 モ デ ル に よ り ，

各 コ ン ポ ー ネ ン ト （ 表 現 や 画 像 ） が 所 有 す る 意 味 の 広 が り や ば ら つ き に 関 す

る 詳 細 な 分 析 が 可 能 に な る こ と を 示 し て い る ．  

第 7 章 で は ， 本 研 究 で 得 ら れ た 全 体 的 な 考 察 を 述 べ る と 同 時 に ， 本 研 究 に

お い て 提 案 を 行 っ た 4 つ の 手 法 の 使 い 分 け に つ い て 述 べ て い る ．  

最 後 に ， 第 8 章 は 結 論 で あ り ， 本 研 究 の 成 果 を ま と め ， 今 後 の 展 望 を 述 べ

る ．  

以 上 の よ う に ， 本 論 文 は 先 進 的 な 機 械 学 習 モ デ ル を 駆 使 し て ， フ ァ ッ シ ョ

ン 業 界 の 実 ビ ジ ネ ス と 多 く の ユ ー ザ を 強 力 に 支 援 す る ツ ー ル の 土 台 と な る 技

術 を 提 案 し て お り ， 様 々 な 角 度 か ら の 評 価 実 験 を 通 じ て そ の 有 効 性 を 示 し て

い る ． こ れ ら の 技 術 は ， フ ァ ッ シ ョ ン を 対 象 と し た 様 々 な 研 究 や コ ー デ ィ ネ

ー ト 画 像 の 分 析 モ デ ル に 関 す る 研 究 に 新 し い 研 究 の 方 向 性 を 開 拓 し た 成 果 と

見 な す こ と も で き る ． す な わ ち ， 人 工 知 能 や 機 械 学 習 の 分 野 に お け る 応 用 技

術 と し て の 可 能 性 を 広 げ た こ と に 加 え ，フ ァ ッ シ ョ ン ビ ジ ネ ス を 対 象 と し て ，

実 ビ ジ ネ ス で 活 用 し 得 る 強 力 な ツ ー ル を 具 現 化 し て い る 点 で も ， 本 研 究 の 成

果 は 高 く 評 価 で き る ． 今 後 ， 本 研 究 が 開 拓 し た f a s h i o n  i n t e l l i g e n c e  s y s t e m

の 領 域 で 様 々 な 拡 張 研 究 が 期 待 で き ， フ ァ ッ シ ョ ン 分 野 以 外 の 業 界 や 研 究 領

域 へ の イ ン パ ク ト も 大 き い と 考 え ら れ る ． 以 上 に よ り ， 本 研 究 の 成 果 は ， 人

工 知 能 や 機 械 学 習 を 含 む デ ー タ サ イ エ ン ス 分 野 に 加 え ， そ れ ら を 強 力 に 援 用

し た ビ ジ ネ ス ア ナ リ テ ィ ク ス や 経 営 シ ス テ ム 工 学 分 野 に 関 す る 研 究 領 域 に 大

き く 寄 与 す る こ と が 期 待 で き ， 博 士 （ 工 学 ） 早 稲 田 大 学 の 学 位 論 文 と し て 価

値 あ る も の と 認 め る ．  
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