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閲覧履歴を利用した Web ページ推薦の SOM による視覚化 
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あらましあらましあらましあらまし  閲覧履歴からキーワードを抽出し，そのキーワードに関係するページ群を SOM によって視覚的に提

示することで Web ページを推薦するシステムを提案する．閲覧履歴はユーザの興味を知る有効な情報源であり，こ

れを用いた Web ページ推薦のシステムは色々と提案されている．本研究ではマイニングする手法として SOM を用

い，その結果を 2 次元平面に配置することで閲覧履歴と推薦ページの関連性をも提示する．プロトタイプシステム

によって実験を行い，閲覧履歴に関連性のあるページが推薦されていることを確認した． 
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Abstract  This paper attempts to proposes the Web page recommendation system presenting related pages which be 

visualized by SOM based on the key word extracting from the browsing history.  The browsing history is an effective source 

to pick up users’ interest and have been used by many Web page recommendation systems. This study chooses SOM as a 

technique for data mining, and plots the result in two dimension plane presenting relativity in the browsing history and 

recommended pages. According to experiments on the prototype system, it was confirmed that the recommended pages are 

related to the browsing history. 

Keyword  Browsing History，SOM，Web Page Recommendation，Visualization 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに  

1.1. 背景背景背景背景  

インターネットが普及した現在，そこに存在する

Web ページ数は膨大なものとなり，我々は意図する情

報を得る過程で様々な Web ページを閲覧している．そ

の閲覧履歴はユーザの利用するブラウザによってコン

ピュータ内にデータとして保存されている．インター

ネットを利用する多くのユーザは何らの意図や目的を

持って Web ページの閲覧を行っており，個人の閲覧履

歴はユーザの興味を知る上で有効な情報源となりえる．

このようなユーザの嗜好や目的に基づく推薦システム

の例として，商品の購買履歴を基にしたオンラインシ

ョッピングの商品推薦が挙げられる．また購買履歴の

代わりに Web ページの閲覧履歴を利用した Web ペー

ジ推薦システムが開発されてきたが，履歴の扱い方や

推薦情報の取得手法は多種多様であるため，現在も多

くの推薦手法に関連する研究 [1][2]が進められている．

しかし，これまでの提示手法は主に推薦対象のリスト

化であり，個人の閲覧履歴と推薦される Web ページの

関連性が明示的に提示されているわけではない．  

1.2. 研究目的研究目的研究目的研究目的  

 本研究では推薦ページ群と履歴ページを SOM に

よって視覚的に提示することで Web ページを推

薦するシステムを提案する．推薦ページはユーザ

が利用しているブラウザの閲覧履歴から特徴とな

るキーワードを抽出し，そのキーワードに関係す

る Web ページを用いる．そして SOM を用いるこ

とで 2 次元平面に配置された履歴ページと推薦ペ

ージの関連性を明示し，履歴ページと関連を持つ

Web ページを推薦候補としてユーザに提示する

ことを目的とする．  

これにより閲覧履歴の傾向確認，更に履歴に関

連する Web ページの発見をユーザに提供できる

と考えられる．  



 

  
 

 

2. 関連研究関連研究関連研究関連研究  

2.1. 他他他他のののの推薦推薦推薦推薦シシシシステムステムステムステムとのとのとのとの比較比較比較比較  

 従来の推薦システムは大きく２つに分類 [1]される．

１つはコンテンツベースのフィルタリングを用いたシ

ステムであり，もう１つは協調フィルタリングを用い

たシステムである．本研究では，ユーザ個人の閲覧履

歴のみを用い，協調のための複数のユーザ履歴を必要

としないこと．また，閲覧ページの記述内容を解析す

ることから，協調フィルタリングでなくコンテンツベ

ースのフィルタリングシステムに分類できる．  

 閲覧履歴ページを解析して得られたユーザの嗜好を，

数値化してプロファイリングするとき，ベクトル空間

モデルを使う．特徴量を空間軸とし多次元空間上に表

現する．本研究では，人の好みは好き，嫌いといった

単純なものではなく．様々な尺度があり，更に，好み

は単純に１つではなく多岐にわたる好みがあると考え

る．つまり，嗜好は多次元空間上に広がりを持って分

布した点の集合として定義する．当然，ユーザの嗜好

にあった推薦すべきものは，多次元空間上に分布した

嗜好を表す複数の点のまわりに雲のようにまとわりつ

いていると期待される．この多次元の嗜好空間をその

ままユーザに提示するのは困難である．そこで，次元

削減を行い二次元のマップに射影し，それをユーザに

提示する．マップ上で履歴ページの近くにある程，ユ

ーザの嗜好に合い推薦度合いも強い．履歴ページから

離れるほど強くは推薦できないが，ある履歴ページか

ら少し離れていても別の履歴ページから近い場合もあ

るかもしれず，このような複雑な関係にあるページも

マップで表現することでユーザに提示することが可能

となる．  

 従来の推薦システムは，ユーザにこれはどうです

か？と次々と一方的に推薦を行う．これに対してユー

ザはそれを選択するかどうか二者択一の判断を迫られ

る．そういう意味で，従来の推薦システムはテレフォ

ンショッピング型と言える．一方，本研究はユーザの

履歴から嗜好を抽出し，そこからの関係度合いを含め

て推薦し，ユーザは多くの推薦されたもののなかから

考えながら選択するという意味で，ウィンドウショッ

ピング型の推薦システムと言える．推薦システムとし

ての効率は悪いかもしれないが，ロングテールの効果

が期待できる．更に，ユーザに多くの選択肢を与える

ことで，ユーザが選択を楽しめるシステムであるとい

える．  

2.2. SOM（（（（自己組織化自己組織化自己組織化自己組織化マップマップマップマップ）））） 

SOM(Self-organizing maps:自己組織化マップ )はＴ．

コホネンによって提案された階層型ニューラルネット

ワークの一種で教師なし競学習モデルである． [3] 

SOM は音声認識や画像解析といった様々な分野で

用いられており，入力されたデータの特徴に類似性が

あれば，マップ上の近傍領域に配置するように可視化

する．本研究では T．コホネンの研究グループによっ

て開発された SOM 用パッケージ SOM_PAK を使用し

た．  

Web ページに対して  SOM を適用した研究として

波多野らの研究 [4]などがある．一般に SOM は分類に

使われる．波多野らも  Web ページの分類に  SOM を

使用している．しかし，本研究では分類できるかどう

かが目的でなく，多次元の特徴量を二次元に次元を減

らすためだけに利用する．また，SOM を適用する  Web 

ページも履歴ページと推薦候補ページである点でも異

なる．更に，本研究ではユーザの閲覧履歴を使うだけ

で，ユーザに対して対話的な操作を含めて特別な操作

を要求しないシステムであることも特徴である．  

 

3. 視覚化視覚化視覚化視覚化されたされたされたされた Web ページページページページ推薦推薦推薦推薦システムシステムシステムシステム  

3.1. 提案提案提案提案モデルモデルモデルモデル 

提案するシステムは閲覧履歴解析，推薦 Web ページ

取得，SOM 処理，推薦 Web ページ表示の 4 つの処理

から構成されている．  

図 1 に処理の流れと，処理間で受け渡されるデータ

を示す．  

 

 

図 1 Web ページ推薦の視覚化システムの概要  

処理の流れと処理間で受け渡されるデータ  

 

実験を行うためにプロトタイプシステムを構築し

た．次節以降で各処理部の詳細について述べる．  

3.2. 閲覧履歴解析閲覧履歴解析閲覧履歴解析閲覧履歴解析  

閲覧履歴解析ではユーザが保持している履歴 URL

が指す各 Web ページから検索ワードを取得する．検索

ワードとは各 Web ページに出現するワードの出現回

数が上位 n 個のものを指す．  

図 2 に閲覧履歴から検索ワードを取得するまでの処

理の流れを示す．  
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図 2 閲覧履歴解析の概要  

 

3.2.1. 文章文章文章文章抽出抽出抽出抽出  

HTML テキストから本文のみを抽出し，形態素解析

に適用する文章を生成する． HTML テキストには

<HTML>や<BODY>といったタグが含まれているため

それらを除去する．文章内に含まれるスペース等も除

去する．また履歴 Web ページの内容は SOM 用入力デ

ータ作成時にも必要となるため，タイトル，URL，ペ

ージ文書をデータとして保存しておく．  

3.2.2. 形態素解析形態素解析形態素解析形態素解析及及及及びびびび検索検索検索検索ワードワードワードワード取得取得取得取得  

文章抽出によって得られたテキストに対して形態

素解析を行う．形態素解析は自然言語で構成された文

章を，言葉として意味を持つ最小単位である形態素に

分割し，その品詞を判別する作業である．形態素解析

にはオープンソースの形態素解析エンジンである

MeCab を使用した．本システムでは検索ワードの品詞

として名詞を用いた．しかし，名詞には接尾や非自立，

また数といった直接的に Web ページの特徴となりえ

ない語句も含まれている．そこで，「一般」及び「固有

名詞」に属する語のみを対象とする．そしてそれらの

文章内の出現回数をカウントした．その出現回数の上

位 n 個のワードを検索ワードとして設定した．図 3 は

文章から検索ワードを取得するまでの流れである．  
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出現回数  ワード  

13 Ruby 

7 オブジェクト  

4 スクリプト  

…  …  

図 3 文章から検索ワードを取得するまでの流れ   

 

3.3. 推薦推薦推薦推薦 Web ページページページページ取得取得取得取得  

閲覧履歴解析によって得られた，各履歴 Web ページ

の検索ワードを基に推薦 Web ページを取得する．具体

的には検索エンジンを用いて得られた HTML 文書から

情報を抽出する．図 4 に自動検索からページ情報を保

存するまでの流れを示す．  

 

図 4 推薦 Web ページ取得の概要  

 

3.4. SOM 処理処理処理処理  

SOM 処理ではまず履歴 Web ページ及び推薦ページ

から特徴ワードを抽出し，SOM 用の入力データを作成

する．次に SOM の学習により履歴ページ及び推薦ペ

ージのクラスタリングを行う．その結果，推薦 Web ペ

ージ表示に使用する Web ページマップ座標を取得す

る．図 5 に入力データ作成からマップ座標取得までの

流れを示す．  

 

図 5 SOM 処理の概要  

 

3.4.1. 入力入力入力入力データデータデータデータのののの作成作成作成作成  

SOM 用入力パラメータの詳細な作成手順について

述べる．履歴ページ及び推薦ページに対して検索ワー

ド取得処理と同様に名詞を抽出する．名詞を特徴ワー

ドとして該当ページ文書 d における特徴ワード t の出

現回数 tf(d,t)を計算し，正規化する．  

特徴ワードは該当するページの特徴を表している

が，その種類や個数はページ毎に異なるため，他のペ

ージに全く含まれない独立したワードを SOM に適用

すると類似度計算が困難になる．そこでページ間に関

連性を持たせるためにマッチングキーワードを設定す

る．マッチングキーワードの生成方法として，まず全

てのページを対象に特徴ワード毎の tf(d,t)値の合計を

計算する．次に合計 tf(d,t)値が高い上位ｍ個の特徴ワ

ードをマッチングキーワードとして設定する．図 6 に

マッチングキーワード取得までの流れを示す．  
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図 6 マッチングキーワードの取得方法   

 

得られたマッチングキーワードの個数 m を SOM 用

入力パラメータの次元数とする．各ページが持つ特徴

ワードがマッチングキーワードに含まれていれば，ペ

ージが持つ tf(d,t)値をパラメータに設定する．またマ

ッチングキーワードを特徴ワードとしてページが保持

していなければ 0 をパラメータとして設定する．図 7

に入力ベクトル設定方法を示す．  

 

 

 

 

B C A D  

0.333 0.111 0.444 0 ページ 1 

0.444 0.555 0 0.111 ページ 2 

図 7 入力ベクトル設定  

 

3.5. 推薦推薦推薦推薦 Web ページページページページマップマップマップマップのののの表示表示表示表示  

SOM の実行によって得られた座標情報を基にマップ

表示を行う．ページのタイトルをマップ上に描画した

画像データ形式のマップと，実際に Web ブラウザに対

応させ, 履歴・推薦 Web ページへアクセス可能な推薦

マップを作成した．共通する処理として SOM 処理によ

って得たマップ座標情報を基に対応する座標に Web ペ

ージを識別するラベルを配置する．図 8 は実際にシス

テムを実行して得られた推薦 Web ページマップである．

マップ表示の実装は Web アプリケーション開発のフレ

ームワークである Ruby on Rails を用いた． 

マップ上に配置された Web ページタイトルにマウス

を重ねることで，対象 Web ページの概観をサムネイル

画像としてポップアップ表示する．また Web ブラウザ

を用いることにより，専用のソフトウェアを新規にイ

ンストールする必要が無い．マップ状況に合わせてズ

ームアップ，ズームダウンも可能である． 

 

 
図 8 ブラウザ上のマップ表示  

4. 実験実験実験実験  

4.1. 実験設定実験設定実験設定実験設定  

次節以降の実験では，サンプルとして用意した閲覧

履歴（URL）を基に推薦 Web ページマップの表示を行

う．マップサイズは 25×20，学習回数は 20000 回に設

定した．適用ページ数は履歴 4 ページ，推薦ページ 12

ページである．  

推薦 Web ページの自動検索には Google の検索エン

ジンを使用し，また履歴 Web ページと推薦 Web ペー

ジの識別手法として履歴 Web ページタイトルを「赤

色」で表示し，推薦 Web ページを「青色」で表示した．  

4.2. 推薦推薦推薦推薦 Web ページマップページマップページマップページマップのののの状態状態状態状態確認確認確認確認  

作成したシステムを実行した結果，ユーザの興味に

関連する Web ページは，興味である履歴ページに近接

して配置されていることが確認できた．図 9 にシステ

ムの実行によって得られたマップを示す．  

 

 

図 9 マップ上の Web ページ表示結果   

  

 このユーザは IT 用語，技術情報，芸能人といったも

のに興味がある．分野的に近い内容である技術関係と

IT 用語はその集合も隣接しているが，大きく異なる分

野である芸能人は離れて配置されている．このような

関連性がマップから捉えることができるが，次に定量
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的に評価を行うための実験を行った．  

4.3. 距離距離距離距離とととと類似度類似度類似度類似度をををを用用用用いたいたいたいた評価評価評価評価実験実験実験実験  

本実験では履歴・推薦 Web ページ間における類似度

とマップ上の距離関係を見ることでマップ上の履歴・

推薦 Web ページ間の関連性を評価する． 

類似度は履歴ワード集合内で推薦ワード集合に含

まれる単語の割合であり，履歴ページと共通したワー

ドが多いほど，類似していると考え，値は増加する．

距離は履歴から各推薦ページに対するマップ上の距離

を用いる．図 10 に実験結果を示す． 
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   図 10 類似度と距離の関係 

 

実験には履歴 4 ページ，推薦 12 ページを適用した．

各履歴ページに対する推薦ページの類似度と距離を計

算した結果，距離が 0 に近い，つまり履歴 Web ページ

に対して近接して配置されている推薦 Web ページは類

似度が高い傾向にあった．これに対して履歴 Web ペー

ジから遠くに配置されている推薦 Web ページは類似度

が低い結果になった．類似度の高い推薦 Web ページが

近接して履歴 Web ページに配置されていることから，

Web ページの特徴を基に的確に次元削減が行われてお

り，履歴 Web ページ近隣には類似した Web ページが配

置されていると捉えることができる． 

例外として類似度は高い数値であるが，履歴からの距

離が遠い推薦候補が確認された．図 11 に該当データを

示す． 
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図 11 類似度と距離の関係における例外  

 

 これは SOM の適用時に履歴と推薦を区別しないこ

と，更に興味となる履歴ページが複数あることが原因

である．ある履歴と類似度が高い推薦候補であっても，

更に類似度が高い他ページが存在すれば，他の履歴ペ

ージの影響をより強く受けるため，上記のような例外

データも出現する．  

 

5. おわりにおわりにおわりにおわりに  

本研究では SOM を用いることで２次元平面に配置さ

れた履歴ページと推薦ページの関連性を明示化するこ

とを目的とした．履歴ページと関連を持つ推薦ページ

をユーザに提示するシステムを実装し，評価を行った．

結果，履歴 Web ページに近接する Web ページを推薦対

象として扱うことで，2 次元的な推薦情報の可視化が

履歴 Web ページと推薦 Web ページ間における関連性の

明示化に繋がることを示した． 

また，マップ上における興味名の表示や．テキスト

以外のパラメータの追加，そして適用履歴の選択等を

行うことにより，よりユーザの興味にあった Web ペー

ジの提供が可能であると考えられる． 
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