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あらまし 本研究では閲覧中のWebページに複数のファセットを動的に生成する手法を提案する．本研究における

ファセットとは閲覧中のWebページと比較ページを比べるための観点である．閲覧中のWebページを表す複数の特

徴語に対して，上位語と同位語を発見することでそれぞれファセットを動的に生成する．さらに生成されたファセッ

トから興味のあるものを選択することで，ユーザは選択されたファセットに沿った比較ページの検索を行うことがで

きる．本研究ではユーザのWeb閲覧履歴を利用することで，個々のユーザにとってより重要なファセットの生成を試

みた．
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1. は じ め に

近年のインターネットの普及によりWeb ページの数は爆発

的に増加し，Webから様々な情報を得ることが可能となった．

ユーザは目的の情報を得るためにブラウザを用いてWebペー

ジの閲覧を行うことができる．ユーザの求めている情報はひと

つのWebページに書かれているとは限らず，様々なWebペー

ジを閲覧することで得られるという場合も多い．このように

ユーザが目的の情報を求めて複数のWebページを閲覧する場

合，ページ間を遷移する手段として主に，ページ内のリンクを

用いる方法と検索エンジンを用いる方法の２つが挙げられる．

しかしこれらの方法によって，ユーザは必ずしも目的の情報が

得られるWeb ページに辿り着くことができるとは限らない．

例えば，京都にあまり詳しくない人が「八坂神社」で行われる

「行事」に関する情報を網羅的に知りたい場合を想定し，現在

「八坂神社」の「祇園祭」に関するページを閲覧しているとす

る．ページ内のリンクはそのページの作者によって作成された

静的なものであり，ユーザが求める情報が書かれたページへの

リンクが存在するとは限らない．

また検索エンジンを用いることで，「八坂神社　行事」に関す

るページがリスト形式で提示された検索結果を得ることができ

るが，その結果には「八坂神社」で行われる「行事」に関する

ページが混在しており，ユーザは検索結果で提示されたページ

をひとつずつ閲覧してページの適合性（「八坂神社」で行われ

る「行事」に関するページかどうか）や適合していれば行事の

内容などを確認しながら情報を収集することになる．しかし，

京都にあまり詳しくないユーザにとってそのようなことを正し

く判断できる保証はなく，かかる負担は大きいと考えられる．

この場合，閲覧ページに「八坂神社」で行われる「行事」の一

覧が提示され，その中のある行事，例えば「花灯路」を選択す

ると「八坂神社」と「花灯路」に関するページに遷移すること

ができれば，「八坂神社」の「行事」に関する情報をその行事ご

とに網羅的に収集できる．

しかし，「八坂神社」の「祇園祭」に関するページを閲覧して

いるユーザが常に「行事」に注目しているとは限らない．もし

「祇園祭」を見ることができる「観光名所」の情報を網羅的に

知りたい場合は，そのような「観光名所」の一覧を閲覧ページ

に提示する方が望ましい．このようにWebページは一般的に

複数のテーマを含んでおり，閲覧中のページと比較されるペー

ジへのナビゲーションを考える際にはこのことを考慮する必要

がある．

そこで本稿では，閲覧中のページに複数のファセットを動的

に生成する手法を提案する．ファセットとは物事を見る側面の

ことで，あるオブジェクト集合を分類する際の観点として用い

られることが多い．例えば車の分類を考えたとき，「製造メー

カー」や「製造年」，「色」など様々な観点から分類することがで

き，T社の 2000年製造の赤い車は，製造メーカーファセットで

は「T社」，製造年ファセットでは「2000年」，色ファセットで

は「赤」にそれぞれ分類される．ファセットは「製造メーカー」

のような観点を表すファセット名と「T社」や「N社」など実

際の分類のラベルを表すファセット値から構成される．本研究

では全Webページを分類の対象とした際の閲覧ページが分類

されるようなファセットを発見することで，そのページと比較

されるようなページの検索を行う．例えば「八坂神社」の「祇

園祭」に関するページは「行事」というファセット名の「祇園

祭」というファセット値に分類できるが，「行事」ファセットの

別のファセット値である「花灯路」や「節分祭」を提示するこ

とで比較ページへの遷移を支援することが期待できる．また複

数のファセットを考慮することで，「八坂神社」と「祇園祭」と

いう複数のテーマを含んだWebページに対するナビゲーショ

ンを可能となる．

本研究では以下のような手順でファセットを動的に生成する．

（ 1） 閲覧ページの特徴を表す複数の語を抽出する

（ 2） 抽出したそれぞれの語に対し，同位語と上位語の発見を行

うことでファセットを生成する

（ 3） 生成したファセット名の下位語発見を行うことでファセッ



トの検証を行う

本手法では閲覧ページに複数のファセットが提示されるが，

数多くのファセットの中から自分の興味のあるファセットを探

し出すことはユーザにとって負担のかかる行為である．そこで，

Webページの閲覧履歴を用いることでユーザが興味を持ってい

るファセットを推定し，そのようなファセットから順番に提示

することを考える．例えば，現在「八坂神社」の「祇園祭」に

関するページを閲覧していても過去に「金閣寺」や「銀閣寺」

に関するページを閲覧していれば「観光名所」というファセッ

トに興味があると予想できるが，「葵祭」や「時代祭」に関する

ページであれば「祭り」というファセットに興味があると予想

できる．ファセットをユーザが興味を持っている度合いが高い

と思われる順にランキングし提示することで，より個々のユー

ザに適したナビゲーションを支援する．

本稿の構成は以下のとおりである．2節では関連研究につい

て言及する．3節では閲覧ページに提示するファセットについ

て述べ，比較ページ検索に効果的なファセットの定義を与える．

4節ではWeb閲覧履歴を用いたファセットの生成手法について

述べる．5節では実験と評価，6節では生成したファセットを

基に比較ページを検索する手法について述べる．最後に 7節で

まとめを述べる．

2. 関 連 研 究

2. 1 閲覧中のWebページの提示

吉田ら [1]はWeb閲覧履歴を用いることでユーザが興味を抱

いている話題を推定し，ユーザとの対話操作を経て関連ページ

を検索するシステムを提案した．Web閲覧履歴を用いてユーザ

が興味を抱いている話題を推定する点は似ているが，本研究は

ファセットを提示することでWebページを比較する基準ごと

に分類している点で異なる．

2. 2 ファセットを用いた分類

ファセット検索は情報検索の様々な分野で適用されてい

る．[2] [3] [4] [5] [6] 画像検索の分野では，Yee ら [7] は与えら

れた画像をそれぞれファセットに割り当てることで，複数の

ファセットから画像を検索できるシステムを考案した．このシ

ステムはインターフェースとして Flamenco [8] を採用してい

る．本手法がファセットをクエリに応じて動的に抽出するのに

対し，このシステムはWeb 画像検索ではなくドメインが限定

された画像集合内での検索であり，あらかじめ決められた静的

なファセットに分類するという点で本手法とは異なる．

2. 3 特定の関係にある語の抽出

分類構造を構築するにあたって，上位関係や下位関係などの，

特定の関係にある語を抽出する技術は非常に重要である．本稿

では，ある語 Aと特定の関係にある語を Aの関連語と呼ぶこ

とにする．WordNet [9]は英語の概念辞書であり，語の簡単な

定義や語同士の関係が記されている．しかしWordNet は人工

的な辞書なので，全ての語を網羅することは不可能である．大

規模なテキストコーパスやデータセットを利用して関連語を抽

出する手法にも様々なものがある．Hearst ら [10]は“ such as”

のような言語パターンに着目して，上位語や下位語を抽出する

手法を提案した．Ghahramani ら [11]はベイズ推定を用いて，

同位語を共起テーブルのような大規模データから発見する手法

を提案した．ここで同位語とは共通の上位語を持つような語で

ある．このアルゴリズムは単純かつ高速であるが，EachMovie

や Grolier encyclopedia のような大量のデータセットを必要と

する．新里ら [12]は HTML文書から同位語を発見する手法を

提案した．大島ら [13] [14] はある語の前後に接続する 2 種類の

構文パターンを用いて関連語を抽出する手法を提案した．

3. 閲覧ページに提示するファセット

3. 1 ファセットの種類

前節で述べたように，本研究で扱うファセットは 1つのファ

セット名と複数のファセット値から構成される．ここでWeb

ページの遷移を支援するためのファセットとしてどのような種

類のものが適切であるかについて考える必要がある．例として，

以下のようなファセットが挙げられる．

• 真か偽を問うようなファセット

• 序列に関するファセット

• 語同士の概念階層を表すファセット

真か偽を問うようなファセットとは例えば，ファセット名が「祇

園祭かどうか」といったもので，対応するファセット値は「真」

と「偽」のみである．序列に関するファセットとはファセット

名が「アルファベット順」や「50 音順」となり，ファセット値

としては「A」から「Z」または「あ」から「ん」までを順番に

羅列したものなどが考えられる．このタイプのファセットは他

のファセットとは異なり，ファセット値が何らかの順序に従っ

て並べられていることによって初めて効果が発揮される．例え

ば本の索引はあるページに書かれている項目へのナビゲーショ

ンだと考えられるが，もし索引が「50 音順」ではなくランダ

ムに並んでいたとしたら，読者は探したい項目の頭文字を索

引から注意して探し出さなければならず，索引のメリットが半

減してしまう．語同士の概念階層を表すファセットでは，ファ

セット名はそれぞれのファセット値の上位概念を表す．例えば

ファセット名が「行事」というような抽象的な語に対して，そ

のファセット値は「祇園祭」や「花灯路」，「送り火」などファ

セット名をより具体的にしたものとなる．本研究では語同士の

概念階層を表すファセットを対象として，ファセットの生成を

動的に行い，そのファセット値をユーザが選択することで比較

ページの検索を行う手法を提案する．

3. 2 比較ページの検索に効果的なファセット

語同士の概念階層を表すファセットを生成するにあたり，比

較ページの検索に効果的なファセットの要素として以下の 3つ

が考えられる．

• ファセットの確からしさ

• ユーザのファセットに対する関心度

• ファセット値の数の多さ

ファセットの確からしさとはファセットを構成する語の概念階

層の正しさ，つまりファセット名とファセット値が正しく上位

下位関係をなす度合いとする．ファセットに対する関心度とは

ユーザがそのファセットを過去のWebページの比較で用いてい



る度合いであり，例えば「祇園祭」や「葵祭」などのページを

よく閲覧しているユーザは「祭り」という観点からWebページ

を比較していると考えられ，「祭り」をファセット名に持つファ

セットの関心度は高いと考えられる．今回はユーザのWeb閲

覧履歴を用いて，ファセットに対する関心度の推定を行う．ま

たファセット値の数が多ければ比較ページの種類が多くなり，

ナビゲーションの幅が広がると考えられる．本研究ではこの 3

つの要素が高いファセットを比較ページの検索に効果的なファ

セットと定義する．

4. 閲覧履歴を用いた動的なファセットの生成

本節では比較ページ検索に効果的なファセットを動的に生成

する手法について述べる．本手法は主にファセットの生成とファ

セットのランキングという 2 つのステップで構成されている．

ファセットの生成では閲覧中のページ cpと履歴ページ集合 RP

を入力とし，ファセットの集合 F = {F1, F2, . . . , Fn}が出力さ
れる．ここで，ファセット Fi はファセット名 hi とファセット

値の集合 Ci = {ci1, ci2, . . .} によって構成される．ファセットの
ランキングでは，入力としてファセット集合 F が与えられ，順
序を考慮したファセット列 rank(F) = {F ′

1, F
′
2, . . . , F

′
n} が得

られる．ただし，F ′
i = Fj(1 <= i, j <= n)である．

4. 1 ファセットの生成

1節で述べたように，本研究においてファセットを提示する

意義は閲覧中のページと比較されるWebページを様々な観点

から分類して検索できるようにすることにある．本研究では語

同士の概念階層を表すファセット，つまりファセット名とファ

セット値が上位下位関係をなすファセットを生成するが，分類

を行う上で互いのファセット値は同位関係であることが望まし

い．もし閲覧中のページがあるファセットによって分類される

と仮定すると，そのファセット名は閲覧中のページの特徴を表

す語の上位概念にあたり，ファセット値は閲覧ページの特徴語

の同位概念にあたると考えられる．そこで我々は，閲覧ページ

の特徴語に対する上位語と同位語を発見することでファセット

を生成する手法を提案する．出力であるファセット集合 F を得
るための手順は以下のとおりである．

（ 1） 閲覧ページ cpから特徴を表す語集合 Tを抽出する．

（ 2） t ∈ T の同位語と上位語を発見することで tに対応するファ

セット集合 F(t)を生成する．

（ 3） F ∈ F(t)のファセット名 hの下位語発見を行い，それを

Fのファセット値集合 C と比較することで，F(t)の検証

を行う．不適だと判断されたファセットは F(t) から除か

れる．

（ 4） 全ての t ∈ T について (2)と (3)を繰り返し行い，全ファ

セット集合 F =
∩

t∈T F(t)を得る．

4. 1. 1 閲覧ページにおける特徴語抽出

まず閲覧ページ cpの特徴ベクトル ssscp を生成する手法につ

いて検討する．文書からの特徴語抽出は以前から盛んに研究さ

れているが，大きく分けて複数の文書を用いて特徴語の抽出を

行う手法と単独の文書から特徴語を抽出する手法が存在する．

TF-IDFをはじめとした複数の文書を用いて語の重み付けを行

う手法やユーザの閲覧履歴を用いてキーワード抽出を行う手

法 [15]などが提案されているが，本研究で抽出する特徴語とは

Webページのテーマを表すような語であり，他のWebページ

によって影響されるとは考えにくい．今回は単独のWebペー

ジから特徴ベクトルを生成する手法として，以下の３つの手法

について検討する．

(TF) 単語の出現回数（TF）をもとにした特徴ベクトルの生成

(EL) HTMLの要素を考慮した特徴ベクトルの生成

(TR) TextRank [16]を用いた特徴ベクトルの生成

なお本研究で特徴ベクトルの要素として用いるのは，

MeCab（注1）を用いて Web ページ中のテキストを解析し名詞

またはその連結と推定されたもののうち，あらかじめ用意した

ストップワードに含まれない語である．

(TF)は TFのみを考慮した特徴ベクトル生成手法であり，語

wに対し特徴ベクトル ssscp の w成分にあたる ssscp(w)を以下の

ように定義する．

ssscp(w) = tf (w)

ここで tf(w)は文書中における wの出現回数である．

(EL)は HTMLの要素によって重みを変えることで HTML

の構造を考慮した特徴ベクトルを生成する手法である．これは

タイトルや見出しに現れる語の方が本文中にしか現れない語よ

りも重要であることが多いという仮定に基づいている．特徴ベ

クトル ssscp の w成分である ssscp(w)を以下のように定義する．

ssscp(w) =
∑
e∈EL

αe · tf e(w)

ここで，HTML 内に含まれる要素集合を EL とし，その中に

含まれる任意の要素 eに対する重みを αe，wの出現回数を tfe

とする．例えば <title>要素の重みを 5，<body>要素の重み

を 1のように設定することで，HTMLの構造を考慮した特徴

ベクトルが得られると考えられる．ただし，任意の要素に対し

重みを決定しなければならず，パラメータの数が多くなってし

まう点に注意が必要である．

(TR) はページ中の語に対し，TextRank を適用した結果の

値からなる特徴ベクトルを生成する手法である．本手法では

ページ中に含まれる語をノードとし，長さ N語中での語同士の

共起回数を枝の重みとした無向グラフに対して TextRankアル

ゴリズムを適用した．

特徴ベクトル ssscp の要素で，値の高い上位 n語からなる語集

合 Tを特徴語の集合として抽出する．

4. 1. 2 同位語・上位語の発見

閲覧ページの特徴語 t ∈ T に対して，同位語と上位語を発見

することでファセット集合 F(t)を生成する手法について述べ

る．これまでの我々の研究 [13] [14] [17]では，ファセット生成

においてまず同位語集合を発見し，その同位語集合を用いて共

通の上位語を求めるというプロセスを行っていた．この手法は

同位語発見と上位語発見のための言語パターンをそれぞれ用意

（注1）：http://mecab.sourceforge.net/



しているが，同位語の発見と上位語の発見を独立に行うことで

同位語集合に異なる文脈のものが混ざりやすくなり，ファセッ

ト生成の精度が低下するという問題がある．例えば「阪神」と

いう語の同位語を考えた場合，プロ野球の球団という上位語を

文脈に考えれば「巨人」や「日本ハム」などの語が考えられる

が，鉄道会社という上位語を文脈とすると「阪急」や「JR」と

いった語が挙げられる．もし同位語集合にこれらの語が混在す

ると，共通の上位語を求めることは非常に困難である．また発

見した同位語集合から共通の上位語を求めるプロセスは多大な

時間を費やし，実時間で処理することが求められる比較ページ

の検索には不向きである．

そこで本研究では，1つの言語パターンから同位語と上位語

を同時に発見し，異なる文脈に考慮したファセット生成手法を

提案する．我々は複数の同位語とそれらの上位語によって表現

されるフレーズの存在に着目した．「のような」や「などの」のよ

うな言語パターンは，「りんごやみかんのような果物」や「コー

ラやソーダなどの炭酸飲料」のようにパターンの前に具体的な

語が列挙され，パターンの後にそれらを汎化した語が現れるこ

とが多い．もしパターンの前に列挙されている具体的な語に閲

覧ページの特徴語 tが含まれていれば，それらの語は tの同位

語，パターンの後に出現する語は tの上位語であると考えられ

る．これらの語をそれぞれファセット値集合 Cと上位語 hとし

て抽出し，ファセットを生成する．対象となるフレーズから同

位語と上位語を切り出す手法は本節では詳しく述べないが，形

態素解析は行わず全ての区切り方を記憶しておき，コーパスに

含まれる全対象フレーズからの統計的な情報を基に最も適切な

区切り方を推定している．本手法では tと言語パターンを含む

クエリによるWeb検索結果のタイトルとスニペットを上位語

発見のコーパスとして用いる．例えば，犬の同位語と上位語を

発見したい場合は “犬などの”というクエリでフレーズ検索す

ることで，犬の同位語と上位語を含むフレーズの多いコーパス

の取得が期待される．このコーパスを走査することで同位語と

上位語の組み合わせが複数得られ，ファセット集合 F(t)が生

成される．

4. 1. 3 ファセットの検証

言語パターンを用いて閲覧ページの特徴語 tの同位語と上位

語を発見することでファセット集合 F(t)が得られたが，その

中の全てのファセットが必ずしも上位下位関係を成していると

は限らない．例えばコーパス中に「ペンギンやパンダなどの動

物のこどもは」と「ペンギンやパンダなどの世界中の動物が大

集合」というフレーズが含まれていたとする．ペンギンの上位

語を発見する場合，前者からは「などの」という言語パターン

の直後にある「動物」を抽出すればよいが，後者からパターン

の直後にある「世界中」が誤って抽出されてしまう．また形態

素解析を用いて修飾句を無視するようにしたとしても，後者か

らは正しく抽出できるが前者からは「こども」という語が誤っ

て抽出されてしまう．このように言語パターンを用いて上位語

を確実に発見することは困難である．ここでもしファセット F

が同位語・上位語発見によって正しく生成されたのであれば，

そのファセット名 hとファセット値 Ci は上位下位関係にあた

るはずである．そこでファセット名の下位語発見を行い，ファ

セット値集合 Cと比較することで生成したファセットの検証を

行う．

上位語発見のための言語パターンは，与えられる元の語と抽

出対象となる語の役割を入れ替えることで下位語発見にも利

用することができる．例えば炭酸飲料の下位語を発見したい場

合，「コーラやソーダなどの炭酸飲料」といったフレーズの「な

どの」の前を見ることでコーラやソーダなどの下位語が得ら

れる．ここであるフレーズ lに対するファセット名 hの下位語

集合を Hyponym(h, l)と定義する．もし Hyponym(h, l)に含ま

れる語とファセット値集合 C に含まれる語に共通部分があれ

ば，hと Cは上位下位関係にあると考え，そのファセットは妥

当であると判断する．またこのとき，Cには含まれていないが

Hyponym(h, l)には含まれている語を新たにファセット値とし

て C に加える．これは Hyponym(h, l) が共通の上位語 h を持

ち，かつ C と共通部分を持つため同じ文脈における同位語で

あると考えられるからである．例えば，2つの同位語集合 { 哺
乳類，魚類，両生類，鳥類，爬虫類 } と { ペンギン，クジラ，
カエル，ワシ，トカゲ } がある場合，どちらの集合の語も「動
物」という共通の上位語を持つが，概念階層における層の深さ

が異なるためこの 2つの集合を 1つの同位語集合であるとみな

すことはできない．下位語発見のコーパスは上位語発見のコー

パスと同様，ファセット名 hと言語パターンを含むクエリによ

るWeb検索結果のタイトルとスニペットを用いる．例えば，動

物の下位語を発見したい場合は “などの動物”というクエリで

フレーズ検索することで，動物の下位語表現を含むフレーズの

多いコーパスの取得が期待される．このコーパスに含まれる全

対象フレーズに対してこの作業を行うことでファセットの妥当

性を検証し，妥当であると判断されたもの以外は F(t)から取

り除かれる．この同位語・上位語発見とその検証という一連の

手順を全ての特徴語について行い，得られたそれぞれファセッ

ト集合の和集合が最終的な出力である F である．
4. 1. 4 文脈語の推定とファセット生成への利用

これまでの手順で閲覧ページのある特徴語 tからファセット

が生成される手法を説明した．しかし，このファセット生成手

法は tのみからファセットが生成され，ユーザがどのような意

図でこのWebページを閲覧しているかなどは一切考慮されて

いない．例えば，あるWebページから「八坂神社」という特

徴語が得られた場合，そこから得られるファセットの 1つとし

てファセット名が「観光名所」でファセット値が「金閣寺」や

「銀閣寺」，「知恩院」などで構成されるファセットが考えられ

る．しかし，もしユーザが「花灯路」に関する情報を求めて現

在のページを閲覧しているのなら，ファセット値として「花灯

路」が行われる観光名所である「高台寺」や「清水寺」を提示

するべきであろう．このようなユーザが一貫して関心を持って

いる話題は，Webページの閲覧履歴を調べることで推定できる

と考えられる．本研究ではユーザが一貫して関心を持っている

話題を表す語を文脈語と呼び，文脈語をユーザの閲覧履歴から

推定することでよりユーザ個々に合わせたファセットの生成を

行う．文脈語はその特徴から閲覧中のページを含む全履歴ペー



ジを通して重要な語であり，さらに履歴ページ中の多くのペー

ジに含まれるような語であると考えられる．ある語 wにおける

Web閲覧の文脈としての重要度を以下の式で定義する．

CTX(w) =

∑
p∈P sssp(w)

|P | · df (w,P )

ここで Pは閲覧中のページを含む全履歴ページの集合，sssp(w)

はページ pの特徴ベクトルの w成分，df(w,P)はページ集合 P

における w を含むページの割合を示す．CTX(w) の高い上位

ｍ語を文脈語として抽出する．

抽出した文脈語を利用して，よりユーザのWeb閲覧の文脈

にあったファセットを生成するために，上位語発見のコーパス

と下位語発見のコーパスの取得方法を改良する．コーパス取得

のためのクエリに文脈語を加えることで，文脈語とは関連のな

いWebページのタイトルとスニペットがコーパスに現れにく

くなる．例えば文脈語として「花灯路」が得られた場合，特徴

語である「八坂神社」の上位語発見のコーパスを取得するため

のクエリの例は「“八坂神社などの” 　花灯路」であり，「花灯

路」とは関連のない「金閣寺」や「銀閣寺」がコーパスに現れ

る可能性は低くなると考えられる．

4. 2 ファセットのランキング

ここでは生成されたファセット Fi ∈ F の重要度を 2節で述

べた比較ページの検索に効果的なファセットに必要な要素に基

づいて算出し，重要度の高い順に並べ替えられたファセット列

rank(F)を得る手法について述べる．

4. 2. 1 ファセットの確からしさ

本研究におけるファセットの確からしさとは，ファセット名

とファセット値が正しく上位下位関係をなす度合いを指す．ファ

セットの確からしさを以下の式で定義する．

Probability(hi, Ci) = fnf (hi) ·
∑
j

cooccur(hi, c
i
j)

fnf(hi)は Fi のファセット名 hi が上位語発見のコーパスと下位

語発見のコーパスを通じて対象フレーズに出現した回数を表す．

また cooccur(hi, c
i
j)はファセット名 hi とファセット値 cij ∈ Ci

が上位語発見のコーパスと下位語発見のコーパスを通じて対

象フレーズで共起した回数を表す．例えばファセット名が「行

事」，ファセット値が「祇園祭」「花灯路」「送り火」からなる

ファセットを想定し，対象フレーズとして「祇園祭や花灯路な

どの行事」と「祇園祭や送り火などの行事」が得られたとする

と，fnf(hi)は 2，cooccur(hi, c
i
j)は 4となる．fnf(hi)が高いこ

とは hi が cij の上位語としてコーパス中に頻繁に出現している

ことを意味し，
∑

i cooccur(Fi)が高いことは多くのファセット

値が hi の下位語としてコーパス中に出現していることを意味

している．よって，Probability(hi, Ci)がファセット名とファ

セット値が正しく上位下位関係をなす度合いを表すといえる．

4. 2. 2 ファセットに対する関心度

ファセットに対する関心度とはユーザがそのファセットを過

去のWeb ページの比較で用いている度合いを表す．ファセッ

トに対する関心度を以下の式で定義する．

Interest(Ci, RP, cp) =
d(Ci, RP, cp)

|RP |

ここで |RP |は閲覧履歴に含まれるページ数，d(Ci, RP, cp)は

RP の中で，閲覧ページ cp の特徴ベクトルに含まれていない

ファセット値集合の少なくとも一つが含まれるページの数であ

る．端的に述べるとファセット値のいずれかが履歴ページに含

まれている割合が多いほどそのファセットに対する関心度は高

くなる．

4. 2. 3 ファセットの重要度の算出

ファセットの重要度を以下の式で算出する．

Score(Fi) = n(Ci)·Probability(hi, Ci)·Interest(Ci, RP, cp)

ただし n(Ci)はファセット値の数を表す．ファセット集合 F に
含まれるすべてのファセットに対して上の式で重要度を算出し，

重要度の高い順に並べ替えることでファセット列 rank(F) が

得られる．

5. 実 験

本手法では閲覧中のWebページから特徴語を抽出し，それ

ぞれの特徴語ごとに上位語・同位語・下位語発見手法を利用す

ることでファセットの生成を行った．特徴語抽出手法の評価と

ファセット生成手法の評価を行うために 2種類の実験を行った．

5. 1 特徴語の抽出精度を測る実験

3節で述べた 3つの特徴ベクトル生成手法に対して，特徴語抽

出の精度を測る実験を行った．Webサイトのトップページのよう

な比較的テキストの少ないWebページ 5件とWikipedia（注2）の

ようなテキストの多いWebページ 5件に対し，各手法で特徴

ベクトルの要素の値が高い上位 3 件，5 件，10 件の適合率を

人手で評価した．なお，今回はテキスト中の総名詞数が 1000

語未満のWeb ページをテキストの少ないWeb ページ，総名

詞数が 1000語以上のWebページをテキストの多いWebペー

ジとして評価を行った．また (EL) における HTML の各要素

e に対する重み αe については，<title> 要素に対する重みを

5，<meta>要素の keyword属性と description属性に対する

重みを 5，<img>要素の alt属性に対する重みを 3，<h1>要

素に対する重みを 4，<h2>要素に対する重みを 3，<h3>要

素に対する重みを 2とした．表 1と表 2に，それぞれ使用した

Webページの URLの一覧と各手法における@k(上位 k件の適

合率)を示す．

この結果を見てわかるとおり，Webサイトのトップページの

ようなテキストの少ないWebページでは (EL)が，テキストの

多いWebページでは (TR)が最も精度よく特徴語を抽出でき

ていた．

これはWebサイトのトップページが物語のような文脈のあ

るテキストではなく，訪問者が注目するような情報を構造化し

た形式，例えば箇条書きのような形で書かれていることが多い

ため，そもそもテキストが少ない上にそのような構造を考慮せ

ずに語同士の共起を利用する (TR)はうまく特徴語を抽出でき

（注2）：http://ja.wikipedia.org/wiki/



表 1 使用したWeb ページの URL の一覧

URL 総名詞数

http://cweb.canon.jp/camera/dcam/index.html 541

テキストの http://www.nttdocomo.co.jp/ 255

少ない http://www.tokyodisneyresort.co.jp/top.html 514

Web ページ http://www.softbankhawks.co.jp/ 440

http://www.harborland.co.jp/ 327

http://ja.wikipedia.org/wiki/鹿苑寺 1983

テキストの http://ja.wikipedia.org/wiki/USJ 5665

多い http://ja.wikipedia.org/wiki/スマートフォン 5052

Web ページ http://ja.wikipedia.org/wiki/ミッキーマウス 2593

http://ja.wikipedia.org/wiki/オーロラ 2250

表 2 上位 k 件における各手法の平均適合率

手法 @3 @5 @10

テキストの (TF) 66.7% 60.0% 44.0%

少ない (EL) 86.7% 88.0% 70.0%

Web ページ (TR) 60.0% 52.0% 44.0%

テキストの (TF) 80.0% 68.0% 60.0%

多い (EL) 80.0% 68.0% 54.0%

Web ページ (TR) 86.7% 76.0% 72.0%

表 3 テキストの少ないWeb ページからの特徴語の抽出例

(TF) (EL) (TR)

B 組 ヤフードーム ホークス

ヤフードーム 福岡ソフトバンクホークス ホークス情報

ホークス オフィシャルサイト 選手

ケータイ ホークス チケット

春季キャンプ ケータイ チケット情報

表 4 Wikipedia「スマートフォン」エントリからの特徴語の抽出例

(TF) (EL) (TR)

スマートフォン スマートフォン 製

OS OS OS

Windows Windows スマート

Android 搭載 搭載 OS

搭載 Android 搭載

なかったと考えられる．表 3はソフトバンクホークスのオフィ

シャルサイトトップページから特徴語候補の上位 5件を抽出し

た結果である．(EL) が球団名や本拠地の名前を抽出できてい

るのに対し，(TR)はうまく抽出できていないことがわかる．

逆にテキストが多いWebページでは (TR)が比較的有効で

あった．適合率で他の手法と最も顕著な差が表れたWikipedia

の「鹿苑寺」のエントリは，金閣寺の歴史や構造などの説明が

きちんとした文章でなされており，全体の文脈を考慮した特

徴語抽出ができたと思われる． 表 4はWikipediaの「スマー

トフォン」エントリから抽出された上位 5 件の特徴語である．

Wikipedia の「スマートフォン」のエントリは，総名詞数が

5052語とテキストが非常に多いにも関わらず (TR)は他の手法

よりもうまく抽出できていなかった．これは「鹿苑寺」のエン

トリとは異なり，このエントリの半分ほどがスマートフォンを

販売しているメーカーやその OS，機種などの箇条書きによる

説明で占められており，エントリ自体の文脈が薄いため，(TR)

表 5 単独の語から生成したファセットの評価結果

ファセットの

適合率

ファセット値の

平均適合率

適合

ファセット値

の最大数

ミッキーマウス 100.0% 100.0% 5

Ruby 50.0% 100.0% 5

サッカー 50.0% 100.0% 9

チワワ 100.0% 100.0% 13

京都大学 33.3% 81.8% 9

平均 66.7% 96.4% 8.2

の精度が悪くなったと考えられる．このように (EL) と (TR)

にはそれぞれ特徴があるので，テキストの長さや文章の構造を

考慮することでどのようなWebページにもロバストに特徴語

を抽出できるよう改善する必要がある．

5. 2 ファセット生成の精度を測る実験

今回は単独の語から生成されるファセットの精度と，テス

トセットとして用意されたWebページの閲覧履歴と閲覧中の

Webページから提示されたファセットの精度を測る実験を行っ

た．ファセットの精度を評価する指標として，本研究ではファ

セットの適合性とファセット値の適合性を以下のように定義

する．

（ 1） あるWebページの特徴語から生成されたファセット Fi の

ファセット名 hi とファセット値集合 Ci の少なくとも 1つ

が上位下位関係となっていれば，Fi はそのWebページに

対するファセットとして適合している

（ 2） 適合しているファセット Fi に対して，ファセット値 cij が

ファセット名 hiの下位語であれば cij は Fiに適合している

上位語・同位語・下位語発見のためのコーパス取得にはYahoo!

Search BOSS API（注3）を使用し，得られた検索結果の上位 50

件のタイトルとスニペットをコーパスとした．またコーパス取

得のクエリに接続する言語パターンには予備実験で最も精度の

よかった「などの」を用いた．

まず単独の語から生成されるファセットについての評価を

行った．今回使用した語は「ミッキーマウス」「Ruby」「サッ

カー」「チワワ」「京都大学」の 5つである．表 5は各語に対す

るファセットの適合率とファセット値の平均適合率，適合した

ファセット値の最大数を示している．ファセットの適合率，ファ

セット値の平均適合率ともに良い結果となっており，精度よく

ファセットが生成されているといえる．特に適合したファセッ

ト値の数が多いことがわかるが，これは上位語・同位語発見の

コーパスと下位語発見のコーパスの両方からファセット値を抽

出するこの提案手法がうまく働いていることを示している．

次に実際のWeb閲覧を想定し，閲覧中のWebページに提示

されるファセットの精度を測る実験を行った．ユーザがある話

題に一貫して興味を持ってWebページの閲覧を行った場合を想

定し，Webページの閲覧履歴と閲覧中のWebページをテスト

セットとして用いる．このテストセットを用いて，提案手法が

（注3）：http://developer.yahoo.com/search/boss/



表 6 テストセット
テストセット 1 テストセット 2 テストセット 3

関心のある話題 ディズニーランド 花灯路 野球

閲覧ページ
ディズニーランド

ミッキーマウス

八坂神社

花灯路

ソフトバンク

野球

履歴ページ 1
ディズニーランド

ミニーマウス

高台寺

花灯路

日本ハム

野球

履歴ページ 2
ディズニーランド

スティッチ

清水寺

花灯路

巨人

野球

表 7 各テストセットにおける適合度

閲覧履歴を利用 閲覧履歴を利用しない

テストセット 1 1 1

テストセット 2 2 0

テストセット 3 2 1

合計 5 2

表 8 各テストセットにおけるファセット値の平均適合率

閲覧履歴を利用 閲覧履歴を利用しない

テストセット 1 100.0% 51.3%

テストセット 2 100.0% 0

テストセット 3 100.0% 75.0%

平均 100.0% 42.1%

ユーザの関心をファセットのランキングに反映できるのかを調

査した．今回は簡単のためWebページをその特徴語で表現し，

特徴語集合からなるテストセットを 3セット用意した．閲覧履

歴は閲覧直前の 2つのWebページを対象とし，その特徴語集

合で表現されている．表 6にそれぞれの関心を持っている話題

と実際にテストセットに含まれている特徴語を示す．この実験

ではファセットの適合性をユーザが関心のあるファセットとそ

うではないファセットで区別するため，ファセットの適合度に

応じて点数を付与することとする．もし最上位がユーザの関心

のあるファセットであれば 2点，そうではない適合ファセット

であれば 1点，適合していないファセットであれば 0点を与え

る．表 7と表 8にそれぞれ閲覧履歴を用いた場合と用いない場

合の，各テストセットにおける適合度とファセット値の平均適

合率を示す．このように，閲覧履歴を利用した方が適合度およ

びファセット値の平均適合率ともによい結果が得られた．テス

トセット 2では，ユーザは「花灯路」に関心を持ちながら，「花

灯路」が行われる場所の情報を求めてWebページを閲覧して

いるというケースを想定している．閲覧履歴を用いた場合では

「寺院」という名のファセットが得られ，ファセット値も「花灯

路」が行われる八坂神社や知恩院，高台寺，清水寺が得られて

おり，本手法が有効に働くことが確認された．閲覧履歴を用い

ない場合では「観光」というファセット名が得られたが，八坂

神社の上位語としては適切ではない．これは本来ファセット名

を取得するためのコーパスでは「観光名所」として表現されて

いるフレーズも存在するのだが，「観光地」や「観光スポット」

と表現されているフレーズも数多くあるため，ファセット名抽

出の際に誤って「観光」で区切ってしまうのである．本手法で

はフレーズからファセット名とファセット値を抽出する際に出

現単語の頻度に基づいて区切り方を推定しているため，このよ

うに誤った区切り方をしてしまい，ファセットの適合性の低下

の要因となっているので改善の余地がある．

また「などの」という言語パターンにも少なからず問題が存

在する．「などの」の前後に出現する語には上位下位関係が成り

立つことも多いが，「日本やアメリカなどの大学」というフレー

ズのように「大学」を修飾するための名詞を並列するために

「などの」という助詞が用いられることがある．これは「の」と

いう助詞に複数の役割があり，上位下位関係を表す場合の「の」

は同格を表す役割を担っている．このように助詞である「の」

の役割を判定することで，より精度の向上が見込めると考えら

れる．

6. Web検索エンジンを用いた比較ページの検索

4 節ではWeb 閲覧履歴を用いて比較ページ検索に効果的な

ファセットの生成を行う手法について述べた．本研究の最終的

な目標は，提示されたファセットからユーザが興味のあるファ

セットとそのファセット値を選択した場合に，閲覧ページと比

較されるページの検索を支援することである．本節ではユーザ

が選択したファセットとファセット値から，閲覧ページと比較

されるようなページをWeb検索エンジンを用いて検索する手

法について述べる．入力はユーザが選択したファセットと閲覧

ページの特徴語，出力は比較ページの候補となるWebページ

集合である．入力で得られた語を用いて，比較ページ検索のた

めのクエリを生成し，適切な比較ページ候補となるWebペー

ジ集合を取得することを目指す．

6. 1 本研究で検索する比較ページ

本研究で検索される比較ページを以下のように定義する．

（ 1） 比較されるファセット以外の性質は閲覧ページにおける性

質と同一のものである

（ 2） 選択されたファセット値についてより詳しく述べられて

いる．

本手法ではユーザに明示的にファセットとそのファセット値を

選択させることで，比較ページへのナビゲーションを行う．も

しナビゲーションの過程で，比較されるファセット以外の性質

を変えてしまうと比較する軸が曖昧なものとなってしまい，ファ

セットに応じた比較ページへのナビゲーションが保証されなく

なってしまう危険性がある．よって今回は，比較されるファセッ

ト以外の性質は閲覧ページにおける性質と同一のものであるよ

うな比較ページの検索を行う．

(2)に関しては，ユーザが興味のあるファセットを選択する際

に他の数多くのファセット値を選ばず，そのファセット値を選

択したということは，他のファセット値に関する情報よりも選

択したファセット値に関する情報をよく知りたいという意思表

示であると考えることができる．そこで選択されなかったファ

セット値に関する情報より，選択したファセット値に関する情

報について詳しく述べられたWebページ集合の検索を行う．

6. 2 比較ページ検索のためのクエリ生成

本研究ではキーワード検索型のWeb検索エンジンを用いて，

閲覧ページと比較されるようなページの検索を行う．ここでは

前節で定義された比較ページ集合を取得するためのクエリの生



成手法について述べる．まず検索される比較ページ集合には，

選択されたファセット F以外の閲覧ページの特徴を持っていな

ければならないので，閲覧ページの特徴語から選択されたファ

セットに含まれるファセット値を取り除いた語集合 Tex がクエ

リに必要である．

また，選択したファセット値 csel に関する情報について詳し

く述べられたWebページ集合を検索するにはそのファセット

値を表す語をクエリとして検索すればよいが，その検索結果に

は選択されなかったファセット値に関するWebページや，ま

とめページのような，選択したファセット値と選択されなかっ

たファセット値に関する情報が広く浅く書かれたようなWeb

ページも含まれる．そこで選択されたファセット値に関する情

報のみが出現するように，選択されなかったファセット値に関

しては NOT検索を行う．

まとめると，Tex と csel と選択されなかったファセット値集

合 C − csel の否定を ANDで連結したものがクエリとなる．

例えば，閲覧ページの特徴語が「八坂神社」「花灯路」「ライ

トアップ」で，ファセット値に「八坂神社」と「清水寺」と「高

台寺」を持つファセットの「高台寺」をユーザが選んだら，生

成される比較ページ検索のためのクエリは「花灯路 AND ライ

トアップ AND 高台寺 AND -八坂神社 AND -清水寺」となる．

最終的な出力はこのクエリでWeb検索を行った検索結果集合

である．

7. ま と め

本研究では閲覧中のWebページに複数のファセットを動的

に生成する手法を提案した．閲覧中のWebページを表す複数

の特徴語に対して，上位語と同位語を発見することでそれぞれ

ファセットを動的に生成し，さらに下位語発見を行うことで生

成したファセットの検証を行った．ファセット生成の精度を測

る実験では，Web閲覧履歴を利用することでよりユーザの関心

に沿ったファセットを提示できることがわかった．さらに生成

されたファセットから興味のあるものを選択することで，選択

されたファセットに沿った比較ページの検索についても提案し

た．比較ページの検索については今後実験を行い，提案した手

法が有効であるかどうか確かめていきたいと考えている．
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