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Web閲覧履歴を用いたTV番組推薦システム
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あらまし TVの多チャンネル化に伴い番組を見落としがちになっている。この問題に対応するため、TV番組推奨シ
ステムが提案されている。現在の TV番組推薦システムは大きく分けて 2種類あり、1つは事前に情報登録をするも
の、もう 1つは TV視聴履歴を利用するものである。前者は利用者に能動的な登録を求めるため負担が大きい。後者
は視聴した TV番組しか利用しないため、推薦できる番組に幅が少ない。これらの問題点を解決するため、本研究で
は、近年情報収集するための手段としてインターネットの活用が増えていることに着目し、ユーザが検索で用いた検
索キーワード、閲覧したWebページからユーザの多様な興味や趣味を抽出し番組推薦に利用した。また、推薦番組を
ブラウザ上に表示することで、推薦結果を即時確認し、番組視聴へとスムーズに行動移行ができるシステムを構築し
た。また、本推薦システムを利用する事で利用者の興味に即した推薦が可能であることを実証する。
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Abstract Recently many TV channels has been provided, and we frequently miss TV programs. Avoiding the
missing TV, TV program recommendation systems has been studied. There are two different types of the systems;
one requires advance entry about viwers’ interest, and the other uses viewing histories of TV programms. The
problems of the studies are requirement of viwer’s active operation and limitation of viwer’s interest information,
respectively. To overcome these problems, our study uses search keywords and Web usage history when viewers use
internet because most of the viwers uses internet and the searching behaviour reflect viewers interest. Our system
also show our recommendation result on Web browser, which allow us to instantly check TV programs. We show
that our system can recommend TV programs which is suitable for viwer interest.
Key words Recommendation System, Browsing History

1. ま え が き
近年 BSデジタル放送や CSデジタル放送が開始され多チャ

ンネル化が進んでいる。これに伴い利用者が閲覧できる TV番
組の種類が増大し、全ての TV番組の内容を把握することが困
難となった結果、変則的に放送される特番や出演者が毎回異な
る音楽番組、番組内容が不規則なバラエティ番組など習慣的に
視聴しないながら興味ある TV 番組を見逃してしまうことが
多くなった。この問題に対し、TV番組の中から利用者の嗜好
に合った TV番組を表示してくれる推薦システムの研究がされ

ている [1], [2]。電子番組表インターネット TVガイド [1]では、
予め好きな TV番組のジャンルを登録すると、そのジャンルの
TV番組を紹介する。しかし、利用者がジャンルを予め登録し
なければならず、多様な興味を持つ利用者に対しては対応が難
しい。この点を改善する手法として、[3], [4]では、視聴履歴から
視聴した番組に頻出する出演者を解析し、その出演者が出演す
る TV番組を推薦するシステムを提案している。また、視聴者
からの番組評価を得て修正するシステムも研究されている [5]。
これらの手法は、TVが最も先進的な情報源であった時代には
有効に働いていたが、近年は TV以上にインターネットによる
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情報収集が増え、TVは副次的な情報源となっている。TV番
組を内容的なつながりから番組をマップ化し、利用者が番組を
辿れるようにする研究 [6]もあるが利用者の能動的な動作が必
要なため、日頃の検索結果を利用できる本提案の方が TVの視
聴に即していると考えられる。

2. TV番組推薦システム
本システムは利用者が日頃利用するブラウザから情報を取得

し、TV番組を推薦する。また、利用者が推薦結果を即時確認
し TV番組視聴へとスムーズに行動移行ができるよう、ブラウ
ザ上に TV番組推薦結果を表示する。
提案システムの概要を図 1に示す。本システムは、ブラウザ

部とサーバ部から構成され、ブラウザ部では利用者のキーワー
ド取得及び推薦番組の表示を行い、サーバ部では TV番組情報
の取得、プロファイルデータの作成、推薦番組の抽出を行う。

2. 1 ブラウザ部
ブラウザ部には 2つの役割がある。ひとつは番組推薦の入力

となる検索キーワードを取得しサーバ部に提供する事、もうひ
とつはサーバ部が推薦した番組の結果を利用者に提示すること
である。
本研究では両者ともブラウザ Firefox上で動くプラグインで

あるGreasemonkeyを利用して表示するHTML/Javascriptを
動的に改変し、サーバへの情報提供、取得及び表示を行った。
利用者が利用する検索エンジンとしては、現時点では Google

を想定し実装を行ったが Yahoo!や Bingでも同様の仕組みで実
装が可能である。利用者の行動から取得するキーワードに関し
ては推薦システムの実装と評価に関わることであるので、次節
で詳細を説明する。

2. 2 サ ー バ 部
サーバ部では、利用者が検索エンジンで検索を行った履歴を

基に推薦する番組を決定する。
利用者に負担のかからないシステムを目指すため、インター

ネット利用者が利用する検索窓に入力される単語を利用した。
この入力単語を基に番組を推薦することで、利用者が興味ある
番組を推薦する事を可能にする。しかし、検索窓に入力された
単語から推薦できるテレビ番組は、その単語 (群)に直接的に関
連した番組のみであり、その単語を用いて推薦できるテレビ番
組は限られる。テレビ番組欄は一般にその番組を凝集して表し
た言葉であるが、その文、単語数を少なく絞ってあるため、検
索語にひっかかるのが難しい場合もあり得た。
本研究では、この問題に対して 2種類の異なるアプローチを

取る。一つは長時間にわたる入力語情報を利用すること、もう
一つは検索語の拡張である。前者は、検索履歴を DBに保存し
ておくことで、過去の検索語を含めて TV番組推薦を可能にす
る。後者は、検索後閲覧したページ情報を利用することで検索
語の拡張を行う。詳細を以下の節で示す。
本システムの実装では Ruby on Rails を使用し、DB は

MySQL を使用している。TV 番組情報は電子番組表 infos-

eek [7]より取得している。
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図 1 システム概要図

2. 3 検索履歴の作成
検索単語を保存することで、1回のクエリではなく長期間に

わたる利用者の興味を把握できる。このため、検索した単語に
時間情報を付与し保存することで、単語の検索時期を記録した。
表 1に例を示す。検索語は単語毎に区切り、別々のレコードと
して保存している。また、本テーブルの特徴として、同一単語
であっても日付が異なると別のレコードとして記録されている
点がある。これにより、その単語に利用者がいつ興味を持った
か把握できる。 表 1 検 索 履 歴

ID Keyword Count Date

1 CookPad 2 2009-12-14

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

16 CookPad 1 2009-12-17

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

18 CookPad 2 2009-12-19

19 イタリア 9 2009-12-19

20 フィレンツェ 8 2009-12-19

21 美術館 6 2009-12-19

22 CookPad 2 2009-12-20

単純な検索履歴では記録できる単語の数が少なく、テレビ番
組を推薦するに足る情報を得られないことが多い。また、検索
語は利用者の興味の一部しか表されていない事も多い。たとえ
ば、「イタリア」というクエリに対しては、イタリア料理に興
味があるかイタリアの美術館に興味があるかが不明である。そ
こで、利用者が検索後に移動したページの情報も取得し、検索
語に加えることで、両者の問題点を解決した。
遷移後のページから検索履歴に追加する単語は、ページ全て

の単語ではなく、ページからそのページに重要な単語を選択し
て追加した。本研究では、単語の重要度を測る指標として頻繁
に利用される tf-idf法を用いて全単語の重要度を計算し、上位
5件について検索履歴に追加した。
本拡張により、例えば「イタリア　フィレンツェ　美術館」

という検索クエリに対して、「ウフィツィ」(美術館)、「ヴィー
ナス」といった関連のある単語を検索履歴に追加可能である。
この追加により「ウフィツィ美術館」が番組情報に含まれてい
るにもかかわらず、「イタリア」が書かれていない場合であって
も、推薦結果に含められる可能性が出てくる。
このシステムでは、追加する単語を得るのに形態素解析ツー

ル ChaSen [8]を利用した。また、tf-idf法で必要な単語の入っ
たドキュメント数は anchor、div、paragraphタグで挟まれた
文を 1ドキュメントとしドキュメント数を計算している。

— 2 —



2. 4 検索履歴の利用
検索履歴は利用者の嗜好が反映されている単語の集合である。

しかし、検索する全ての単語や閲覧した全てのページに対して
興味があるとは限らない。そのため、蓄積された検索履歴から
期間内に一定比率以上登る単語のみを抽出し、番組の推薦に利
用した。
また、推薦に利用する履歴として短期履歴と長期履歴の 2種

類を表 1 から用意する。たとえば旅行前の数日間、あるいは、
ニュースや広告で見聞きした事による短期的に生まれる興味に
対する推薦は短期間の検索履歴を利用し、料理などの趣味の様
に長期間に渡って継続する利用者の興味は、長期間の検索履歴
を利用する。
たとえば、短期的興味として 2日間、長期的興味として 7日

間を設定し、表 1について考える。現在を、12月 20日とする
と、表 1の 12月 19日、12月 20日に蓄積された検索履歴を見
る。この２日間に蓄積された検索語の回数の合計は 27回であ
り、10%は 2.7回となるので、2.7回以上の回数を持つ検索語を
利用する。ここでは、IDが 19,20,21のレコードに含まれるイ
タリア、フィレンツェ、美術館が利用者の短期的興味対象を表
す用語とし、推薦番組抽出アルゴリズムに利用する。
長期的興味に関しても同様に抽出するが、利用する期間と単

語の数え方が異なる。利用者の長期間に渡る興味は、特定の日
に偏って検索するわけではなく、長期間にわたりコンスタント
に検索を行うと考えられる。そこで、対象期間の半数以上の日
数検索したキーワードを対象として推薦する。表 1の 12月 14

日～12月 20日の 1週間を対象とすると、3回以上出現する単
語を対象とする。本例では、CookPadが対象となり、推薦に利
用する。
以上、２つの観点から利用者の趣味・嗜好を反映する単語を

フィルタし番組を推薦する。
2. 5 TV番組情報の処理
本節では、TV番組表の取得と番組推薦に向けた前処理を行

う。図 1(E)に相当するテーブルの作成である。
TV番組表として、インターネット上のテレビ番組表をパー

スして利用する事で、利用者が TV 番組表を更新することな
く、自動的にサーバが必要情報を取得できるようにしている。
本研究では、Infoseek電子番組表 [7]から各 TV番組の情報を
入手した。推薦には放送日時、出演者、番組概要を利用した。

表 2 TV 番組例
タイトル 世界の車窓から
放送日時 2009-12-23 23:10～
出演者　 石丸謙二郎
番組概要 イタリア半島南部、シチリア島、サルデーニャ島と 6 つの

鉄道を乗り継いでまわる南イタリア周遊の旅。
本土では、古代都市ポンペイ、洞窟住居の街マテーラ、
おとぎの国アルベロベッロなど世界遺産の街を訪れます

表 3
ID 重要語
1 石丸謙二郎
2 シチリア島
4 サルデーニャ島
5 古代都市ポンペイ
6 マテーラ
7 アルベロベッロ

前処理として、表 2から重要語
を抽出する。出演者は処理せず推
薦に利用する。番組概要はキーワー
ドとなる単語を抽出して推薦に利
用する。抽出した例を表 3に示す。
番組概要からのキーワード選択に

は Yahoo!のテキスト解析 API [9]を用いた。表 2の番組概要に
おいて、赤くなった部分が取得されたキーフレーズであり、表
3のように保存される。このように各 TV番組に対し、表 3の
ようなキーワード情報を求め、に保存される。

2. 6 推薦番組の抽出
本節では 2. 4 節で求めた利用者の検索語と 2. 5 節で求めた

TV 番組情報間の相関を調べる事で推薦する番組を決定する。
計算したい相関は、利用者の検索履歴と TV番組の関係である
が、本研究では、検索履歴と TV番組から抽出した重要語の相
関を求め、その相関を用いて推薦する番組を決定する。
利用者の検索語を x、TV番組の重要語を y とし、語 wによ

る検索結果のページ集合を P (w)とする。本研究では、語間の
相関として高速に計算できるシンプソン係数を利用する。単語
x, y 間のシンプソン係数 simpson(x, y)は、

simpson(x, y) =
|P (x) ∩ P (y)|

min(|P (x)|, |P (y)|)

で定義される。シンプソン係数は値が大きいほど、単語間の
関連が深いことを示している。単語 wが現れるページ数を得る
ために、ここでは Yahoo!検索エンジンによる検索結果ページ
数を利用した。
例えば、x=イタリア、y＝フィレンツェとして xと yのシンプ

ソン係数を求めると、P (x) = 28, 400, 000、P (y) = 1, 770, 000、
P (x) ∩ P (y) = 1, 560, 000となり、シンプソン係数は次のよう
に計算できる。

simpson(x, y) =
1, 560, 000

min(28, 400, 000, 1, 770, 000)
= 0.88

このシンプソン係数を利用して、各 TV 番組の得点を計
算する。利用者の短期履歴、長期履歴から抽出された各検索
キーワードとその各検索キーワードによって得られた Web

ページの中から利用者が閲覧した Web ページの重要単語群
を X = {x1, . . . , xn}、ある TV 番組から抽出した重要語群を
Y = {y1, . . . , ym} とする。以下の指標で、利用者と TV 番組
の関連得点を計算する。

point(X, Y ) =
1

nm

∑

x∈X,y∈Y

simpson(x, y)

この得点が高い TV番組上位 10個を推薦番組としてWeb画
面に表示する。

3. 実 験
本研究では、検索語の拡張、及び、履歴を短期、長期に分け

て利用する手法を導入したが、これらの手法の有用性を検証
する。

3. 1 検索履歴拡張の有用性
利用者が閲覧したWebページから抽出した重要単語を推薦

に追加することの有用性につての検証を行った。Xs を検索語
のみを要素とする検索履歴単語、X を検索語に加え閲覧された
Webページから抽出した重要単語を要素とした履歴とし、一週
間分の TV番組に対して、得点の高かった番組の検証を行った。
ここでは、利用者がネットで配信されているニュース
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表 4 推薦番組の比較
順位 Xs による推薦番組 X による推薦番組
1 ＮＥＷＳ２３ 聖志のゴルフ宮里流
2 報道ステーション 村口史子のグッドゴルフ
3 ＮＨＫ杯囲碁トーナメント 京セラ　フェニックスチャレンジ
4 芸能界の告白特別編 産経テレニュースＦＮＮ
5 スジナシ 土曜スポーツタイム
6 スーパーＪチャンネル 牧野裕のＥｎｊｏｙ　Ｇｏｌｆ
7 Ｎ響アワー ＮＨＫ週刊ニュース
8 ＦＮＮニュース ＮＮＮニュース
9 アナ★バン！ ゴルフの真髄
10 囲碁の時間 Ｇｅｔ　Ｓｐｏｒｔｓ

を閲覧することを想定する。検索キーワード Xs =

{yahooニュース }、で検索し、表示されたニュースの中
からゴルフに関する Web ページ [10] を閲覧した結果、
X ＝ {yahooニュース、石川、宮里、池田、産經新聞 }が得ら
れた。表 4はXsに基づいて推薦された TV番組とX に基づい
て推薦された TV番組、それぞれ上位 10番組を比較している。
X による推薦番組において、順位=1,2,3,6,9,10 の番組はゴル
フに関する内容の番組である。上位 10番組においてゴルフに
関する番組は、Xs の場合０%、X の場合 60%となった。この
ように、検索キーワードだけではなく、利用者が閲覧したWeb

ページを追跡し重要単語を抽出することで、ゴルフという利用
者の趣味を特定し、番組推薦の結果に反映することができた。

3. 2 短期と長期に履歴を分ける事の有益性
表 5 履歴の期間の影響
料理番組 ニュース・特集番組 その他

短期 26% 13% 61%

長期 2% 61% 27%

両方 13% 47% 40%

本手法では検索履歴に用いた単語を現れた単語の回数を利用
する短期、単語の日数を利用する長期に分けて抽出していた。
本節では、この短期及び長期に分けたことの影響を検証する。
表 5は短期履歴から選ばれた単語を「インフルエンザ」、長

期履歴からの単語として「CookPad」とした場合の、推薦され
た番組の各ジャンルに対する割合を表している。表 5から、短
期履歴では料理番組を取得することができず、長期履歴ではイ
ンフルエンザが含まれるであろうニュース・特集番組を取得す
ることができないことが分かる。一方、これらの情報を複合し
て推薦に用いることで、料理番組、ニュース・特集番組共に取
得することができている。このように、複数の観点から抽出さ
れた単語を推薦に用いることで利用者の興味に対し、幅広い番
組を抽出することができる。

3. 3 推薦番組の検証

表 6 推薦番組例
順位 推薦番組
1 龍馬伝×プロフェッショナル
2 首都圏ネットワーク
3 爆笑問題のもうひとつの龍馬伝
4 ニュースウオッチ９
5 ＮＨＫニュース　おはよう日本
6 龍馬伝
7 Ｊブンガク
8 ＥＸＩＬＥ　ＧＥＮＥＲＡＴＩＯＮ
9 地球の目撃者ＳＰ
10 ピタゴラスイッチ

実際に得られた検索履歴を基に推薦番組を抽出し、検索履歴
の要素に関連した TV番組が推薦されているか検証を行った。
X を検索語に加え閲覧されたWebページから抽出した重要単
語を要素とした履歴とする。ここでは、利用者が大河ドラマの
内容について調べる為に検索キーワード「大河ドラマ」で検索
し、Webページ：大河ドラマ「龍馬伝」 [11]を閲覧した結果、
履歴情報 X = { 大河ドラマ、福山、広末、龍馬、長崎 } が得
られた。表 6は、この X に基づいて推薦された TV番組であ
る。順位=1,. . .,6の TV番組いずれにおいても、TV番組の情
報として「福山雅治」が含まれており、X の要素である「大河
ドラマ」、「福山」、「龍馬」と高い相関を示している。また、順
位=1の TV番組では、TV番組情報として「龍馬×プロ」が
含まれており、X の要素「龍馬」と高い相関を示している。順
位＝ 2の TV番組では、TV番組要素として「福山雅治」以外
に、大河ドラマ「龍馬伝」の出演者である「香川照之」、「池田
達郎」が含まれており、X の要素である「大河ドラマ」、「龍
馬」とそれぞれ高い相関を示している。順位=4,5の TV番組
では、TV番組要素として「龍馬伝」が含まれており、X の要
素「大河ドラマ」、「福山」、「龍馬」と高い相関を示している。
このように、検索履歴の要素に関連した TV番組を抽出するこ
とができた。

4. ま と め
本研究では利用者の検索履歴と閲覧ページを利用することで，

能動的な動作無く興味ある TV番組を推薦するシステムを作成
した．また，本システムを利用し，最近のニュースからゴルフ
に関するページを閲覧する事で，ゴルフ番組を推薦する事や，
大河ドラマから指定の年の大河ドラマのページを見ることで，
関連番組が推薦される事を検証した．TV番組欄には情報が少
ないため，単純な推薦では「情報」などの一般的な用語が上位
にランクされやすい点を回避し，ユーザの興味に即したページ
を抽出できたことを示している．今後の課題として、Webペー
ジの解析手法を改善し、システムの推薦精度を高めたい。
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