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三村 紗織† 松井 優也† 河合由起子† 中島 伸介†

† 京都産業大学 〒 603–8555 京都府北区上賀茂本山
E-mail: †{g738471,i1054056,kawai}@cc.kyoto-su.ac.jp, ††nakajima@cse.kyoto-su.ac.jpp

あらまし 我々はこれまで，閲覧者の量に基づいた検索およびそれら閲覧者とのコミュニケーションを同時に実現す

るソーシャルサーチを検討してきた．これにより，流行りのページ検索だけでなく，同じページを閲覧している他の

ユーザとのコミュニケーションによる情報獲得を実現できた．しかながら，検索とコミュニケーション双方において

利用者全てが対象であり，ユーザの知識や興味に応じた他閲覧者やページの発見は困難であった．そこで本研究では，

ユーザとの興味が類似しており広い/深い知識を持った人およびページを発見することで，効果的にページを通してコ

ミュニケーションすることを目的とする．具体的には，各ユーザのページ閲覧履歴を用いて重心ベクトルと標準偏差

を算出し，興味の類似するユーザおよび広く/深く，また多くの知識をもつユーザを発見する．また，それらユーザが

閲覧したページのうち協調フィルタリングより興味の類似するページを推薦する．さらに，広い/深い知識をもつユー

ザが閲覧したページのうち，関連度の高いページをユーザにとって新たな情報を含むページとして推薦する．本稿で

は，閲覧履歴を用いることで，ユーザとの興味が類似しているユーザとページおよび広い/深い知識をもつユーザと

ページの発見手法を提案する．
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1. は じ め に

Web における知識獲得行動には，ページ検索と，掲示板や

twitter などのソーシャルサービスを利用して人に問い合わせ

る方法がある．ページ検索は速度と網羅性の点で有効であり，

ソーシャルサービスは検索サービスよりも時間や手間を要する

が，人とのコミュニケーションにより質の高い情報が得られる

という利点がある．近年では，ページの情報から専門家を抽出

し，検索キーワードに対する専門家を特定し，その専門家の連

絡先をユーザへ提供したり，複数人で協調して検索するといっ

た研究開発も行われている [1] [2]．しかしながら，両方の利点

を同時に活用したサービスは未だない．

我々はこれまで，検索とソーシャルサービスの双方の利点を

同時に得られるサービスとして，ページを閲覧しているユーザ

のネットワークを構築することで，１）閲覧者の量と質に基づ

いたページと人の検索ならびに，２）ページを通した他閲覧者

とのコミュニケーション，を実現することを目指したソーシャ

ルサーチシステムを検討してきた [15]．検索手法はハイパーリ

ンク構造を用いた Pagerankアルゴリズムに基づいており，各

ページ間のリンクに対して閲覧者のアクセス履歴を考慮した

重みを付与する．各ページは，この重みが付与されたリンク構

造によってランキングされる．これにより，多くのユーザが閲

覧している注目度の高いページや，同じ検索キーワードに対し

て興味を持っているユーザを発見できる．このページと人との

同時発見により，検索結果ページを閲覧しているユーザとの即

時的コミュニケーションが実現できた．しかしながら，検索と

コミュニケーションの双方においてユーザ全てが対象であり，

ユーザの知識や興味にあったページを閲覧している閲覧者や

ページの発見は困難であった．

そこで，本研究ではユーザとの興味が類似しており，また，

広い/深い知識を持った人およびページを発見することで，興味

のあるページを通して効果的に他閲覧者とコミュニケーション

することを目的とする．提案するユーザ検索方法は，ページの

閲覧履歴を用いてユーザの特徴語を抽出し，それらから各ユー

ザの類似性や知識の獲得状況を推定することで，興味の類似す

るユーザおよび広く多くの知識をもつユーザを発見する．ペー

ジの推薦手法は，興味の類似するユーザが閲覧したページから

選別し推薦する．また，広い/深い知識をもつユーザが閲覧し

たページのうち，類似性が異なるページをユーザにとって新た

な情報を含むページとして推薦する．

発見した人の推薦方法は，閲覧しているページを当該ユーザ

が閲覧しているとは限らないため，当該ユーザが閲覧してい

るページの URLを推薦する．なお，当該ユーザは自身が現在

閲覧していることを通知するか否かの公開・非公開の設定がで

きる．

本論文では，閲覧履歴を用いることで，ユーザとの興味が類

似しているユーザとページおよび広い/深い知識をもつユーザ

とページの発見手法を提案する．

本稿の構成は以下の通りである．2 章ではシステム設計，3

章で実験について述べる．4章で今後の課題について述べた後，

5章でまとめとする．

2. システム概要

図 1にこれまで開発してきたソーシャルサーチシステムの概

要を示す．本システムはユーザから検索キーワードを取得する

と，リアルタイムに閲覧しているユーザおよび過去のアクセス

ユーザに基づいて順位付けをした検索結果を提示する．検索結

果として表示される各リンクには今現在，そのリンク先にいる



図 1 システムの概要

閲覧者の数が表示される．ユーザは検索結果リストのリンクを

クリックするとページの閲覧とともに，そのページを閲覧して

いる他ユーザとその場でチャットによるコミュニケーションが

できる．また，各ページ内の全リンクに関しても閲覧ユーザの

数が提示されており，リンク先の閲覧ユーザの存在を確認でき

るため，より多くのユーザとコミュニケーションを行う機会を

得られる．さらに，ページ内にアノテーション（ハイライト）

を簡単に付与できることで，注目個所や他ユーザと共通の話題

にしたい個所として共有でき，ページ内の情報発見やページ内

情報を用いたコミュニケーションを活性化できる．

本研究では，ユーザの興味や知識に応じたユーザとのコミュ

ニケーションを第一の目的とし，また，興味にあったページや

新たな知識を得られるページを発見し推薦することを目的とす

る．以下では，これらの特徴を実現する各機能の特徴を述べる．

2. 1 興味と知識の抽出と人の発見

各ユーザの興味と知識を抽出し，そのユーザと興味の類似す

るユーザおよび異なる知識をもつユーザの発見で，効果的な検

索とコミュニケーションを促進することを目指す．

各ユーザの興味と知識の抽出手順を示す．まず，下記の手順

にて各ユーザの興味と知識を抽出する．

（ 1） 閲覧した各ページの tf・idf 値の高い単語を特徴語と

して抽出し，ページベクトルを生成

（ 2） ユーザごとに閲覧したページのうち，閲覧間隔が一定

時間内のページのみ抽出

（ 3） 抽出したページのページベクトルから重心ベクトルと

標準偏差を算出

算出した重心ベクトルを各ユーザの興味とし，標準偏差を知

識獲得状況とする．ユーザが任意のページを閲覧した際に，上

記の手法で重心ベクトルを算出し，各重心ベクトルとのユーク

リッド距離の近いものを興味の類似するユーザと判定する．

次に，閲覧したユーザの重心ベクトルと標準偏差が他のユー

ザの標準偏差内に含まれており，重心ベクトルとの距離が近く

標準偏差が閾値以上の場合，そのユーザの知識範囲をカバーし

つつ広い/深い知識をもつユーザとする．ただし，ページ閲覧

数が一定数以上とする．

以上の手順より，発見された人は，本システムのコミュニケー

ション画面に提示される．しかしながら，閲覧しているページ

図 2 興味ベクトル生成

を当該ユーザが閲覧しているとは限らない．そこで，発見され

た人が他のページを閲覧している場合は，そのページへのリ

ンクを生成提示する．これにより，知識人となるユーザに問い

合わせしたい場合は，リンク先のページに移動することで，直

接問い合わせることができる．ただし，ユーザがコミュニケー

ション許可をしている場合のみリンクは生成され提示される．

2. 2 ページの推薦

ユーザの興味や知識に応じたユーザを発見した後，ページを

選別する．まず，興味の類似するユーザの閲覧履歴より，協調

フィルタリングにより推薦ページを決定する．次に，広い/深

い知識をもつユーザの閲覧履歴より，同様に，協調フィルタリ

ングより推薦ページを決定する．

以上より推薦されたページは，本システムの検索結果として

提示されるだけでなく，各ページを閲覧する度にコミュニケー

ション画面と同様に提示される．

3. システム設計

本システムはサーバ・クライアント型システムとして設計し

た．以下ではシステムの詳細な設計について述べる．

3. 1 ユーザの興味ベクトル生成

本システムでは，サーバはユーザの閲覧履歴 (図 1)を管理し，

その履歴情報を用いてユーザの興味や知識を抽出する．表 1に

閲覧履歴のスキーマを示す．ユーザの興味抽出は，

（ 1） 各ページのページベクトルを生成

（ 2） ユーザの閲覧履歴から興味ベクトルを生成

(1)では，まず，各ページから単語の tf 値，閲覧ページ全体か

ら idf 値を算出し，各ページごとに tf・idf 値を算出する，算

出した tf・idf値の大きい順に単語 n個を抽出しページベクト

ルの要素とする．(2)では，ページ間の閲覧時間間隔 T 以内ご

とにページを分類し，分類したページ集合ごとにページベク

トルを用いて，重心ベクトルを算出する．この重心ベクトルを

ユーザの興味ベクトルとする．つまり，ユーザの興味ベクトル

は一定時間内の閲覧履歴情報ごとに生成される．図 4に興味ベ

クトル生成の例を示す．まず，例としてサッカーと観戦に興味

を持つ人がいるとする．図の×しるしはサッカーと観戦という



図 3 実 験 結 果

キーワードを特徴語に持つページである．ユーザＡ，ユーザＢ，

ユーザＣそれぞれがページを閲覧した．さらに対象ユーザＤが

任意のページを閲覧した場合．ユーザＤからの興味空間が近く，

ユーザＤよりも空間が広い人を推薦する．

3. 2 類似ユーザの選出

ユーザがページを閲覧すると，まず，前節の (1)と同様に閲

覧しているページのページベクトルを算出た．次に，このペー

ジベクトルと閲覧履歴の全ページとのユークリッド距離を算出

し，類似ページを抽出する．類似ページを閲覧したユーザを対

象として，前節で抽出した各ユーザの興味ベクトル（重心ベク

トル）とのユークリッド距離を算出し，興味の類似するユーザ

として選出する．なお，初めてのユーザ出ない場合は閲覧中の

ページと類似するページをすでに閲覧していたページを用いて

興味ベクトルを生成する場合，この興味ベクトルと他ユーザと

の興味ベクトルのユークリッド距離を算出し，興味類似ユーザ

として選出する．図 4の例では興味ベクトルが対象ユーザＤと

近い位置にある，ユーザＢとユーザＣが興味類似ユーザとして

選出される．

3. 3 広い／深い知識を持つユーザの分類

興味の類似するユーザの閲覧履歴を用いて，そのユーザの知

識を推定する．前節で選出されたユーザの興味ベクトルは，閲

覧しているページと類似したページを含んだページ集合から生

成されている．それらのページ集合から標準偏差を算出し，標

準偏差の閾値により，広い知識を持つユーザと深い知識をもつ

ユーザに分類する．図 4の例では，ユーザＢが深い知識を持つ

ユーザ，ユーザＣが広い知識を持つユーザとして対象ユーザＤ

に推薦される．

3. 4 ページ推薦

前節では，興味が類似しており，広い／深い知識をもつユー

ザを発見した．それらのユーザが閲覧したページのうち，各

ユーザごとに類似する興味ベクトルを含むページ集合を用いて，

協調フィルタリングを行い，ページを選別する．ただし，選別

されたページのうち既に閲覧しているページは除く．

3. 5 ユーザ推薦

本実験では任意のユーザが，任意のページを閲覧した場合に

推薦されるユーザについて検証する．

ユーザ IDが 7のユーザが履歴にはないページを閲覧した際

の，他のユーザとの非類似度を図 3に示す．図 3の横軸はユー

図 4 興味ベクトル生成

ザ ID，縦軸は類似度となっている．図 3の▲と点は対象とな

るユーザ ID7 と各ユーザの類似度を示している．類似度が 0

に近いほどユーザ同士の類似性が高くなる．実験より閲覧した

ページと類似したページを閲覧したユーザとしてユーザ ID 1，

2，3，4, 5が選別された．図 3では選別されたユーザは▲で表

されている．さらにその中から，類似度が低い５ユーザが今回

対象となるユーザに推薦された．推薦されたユーザが閲覧した

ページ内容を見てみると，対象となるユーザとページ内容が似

ている．しかし，まったく違う内容を見ているユーザも推薦さ

れている．さらにユーザ ID4は類似度が離れているのに似てい

るページを閲覧したユーザとして推薦された．

3. 5. 1 考 察

実験結果より，内容が類似していページを多く閲覧している

ユーザが選出されていることが示せた．また，それらのユーザ

の標準偏差より，閲覧しているページと類似しているページを

多く閲覧しているユーザを深い知識を持つユーザ，類似してい

るページ以外のページも閲覧しているユーザを広い知識を持つ

ユーザとして分類した．

しかしながら，類似度が離れているのに似ているユーザとし

て選別されたり，類似度が低いのにもかかわらず選別されない

ユーザもあった．これは，類似度を計算する際に使用するペー

ジの特徴語抽出において，ページに含まれる文章の量を考慮し

ていなかったため，tf 値の大きな偏りが発生したためと考え

られる．そのため，それぞれのページに適した特徴語が抽出さ

れず，興味ベクトル間の正しい距離が計算されなかったと思わ

れる．

3. 5. 2 今後の課題

提案ユーザ推薦手法で対象となるユーザに適したユーザが推

薦されるかどうかを検証を行った．検証結果から，ユーザの閲

覧履歴を用いて類似性や知識の獲得状況を推定することで，興

味が似ているユーザを発見が実現されたと考えられる．しかし，

ページの特徴語抽出においてページ内のデータ量に依存するた

め，特徴語の値が偏ってしまった．これを解消するために，適

した特徴語が抽出されるように改善を行う予定である．また，

今回はユーザ推薦の検証しか行っていないため，今後はページ



ID URL アクセス日時 delay keyword1 tf・idf1 keyword2 tf・idf2

1 http://e-words.jp/w/PHP.html 02/15 21:20 0 PHP 0.023445 Perl 0.085658

2 http://www.amazon.co.jp/ 02/15 21:20 0 amazon 0.1568 日用品 0.2256

1 http://www.php.gr.jp/ 02/15 21:21 60 PHP 0.07836 言語 0.067855

3 http://www.tbs.co.jp/sebare/ 02/15 21:23 0 スポーツ 00̇4567 試合 0.036574

表 1 ページ閲覧履歴

ID ページタイトル ID ページタイトル ID ページタイトル

初心者用 PHP 入門 テイルズオブイノセンス Yahoo!スポーツ

1 PHP マニュアル 6 テイルズオブイノセンス (wiki) 11 スポーツナビ

PHP 研究所 テイルズオブイノセンス攻略 スポニチ

PHP VS Perl テイルズシリーズ (wiki) スポーツ (wiki)

PHP vs Perl Perl(wiki) スポーツナビサッカー

2 Perl vs PHP 7 とほほの Perl 入門 12 Yahoo!スポーツサッカー

PHP の方が早いって本当? Perl 基礎入門 サッカー (wiki)

Perl(wiki) Perl 講座 スポニチサッカー

PHP 入門 テイルズチャンネル TBS 世界バレー

3 PHP マニュアル 8 テイルズオブシリーズ (wiki) 13 日本バレーボール協会

PHP 　 MySQL メモ バナフェスタウン! バレーボール (wiki)

PHP スクリプト テイルズオブイノセンス バレーボール V リーグ

テイルズオブハーツ 勝手 Perl リファレンス サッカー選手一覧 (wiki)

4 テイルズオブハーツ (wiki) 9 Perl 14 サッカー名選手館

テイルズオブハーツ攻略 wiki PerlLesson 海外サッカー選手の本音

テイルズオブハーツガイド Perl / 正規表現 サッカー選手メーカー

Amazon 悪霊シリーズ (wiki) サッカー日本代表

5 マライヤの赤ちゃん 10 ニコニコ動画 15 サッカーフリークジャパン

豆まき リクナビ 2011 COERVER COACHING JAPAN

プログラミング (wiki) マイナビ 2011 Adidas Japan

表 2 各ユーザのページ閲覧履歴

推薦の検証を行う予定である．

4. 関 連 研 究

ユーザのインタラクションによりランキングする研究は多く

行われている [4] [5] [6]．これらは，ユーザの閲覧履歴から最も

人気のあるページをランキングする手法 [4]など，多くのユー

ザの長期の検索結果に対する振る舞いを用いている．ユーザの

アクセス履歴からページの重要度を決定する点は本手法と類

似している．しかしながら，リンク先に同時刻にアクセスして

いるユーザを把握することはできず，ページの検索はできるが

ユーザ発見にまでは至っていない．

ユーザコミュニティに基づく情報推薦サービスに関する研究

も多く行われている [2] [7] [9] [8]．多くのユーザの振る舞いから

情報を推薦する協調フィルタリング手法を基本としており，既

に書籍販売等のサービスで用いられている．また，数人の小規

模なユーザの協調作業により，情報検索の効率向上を目指した

研究もある [2] [7]．ユーザ間支援により検索効率を向上する点

では本手法と類似しているが，不特定多数のユーザ同士での直

接的なコミュニケーションはできない点が異なる．また，ユー

ザの特性抽出に関する研究も多く行われている [1] [10] [11]．こ

れにより，専門家を抽出し，検索キーワードに対する専門家を

特定し，その専門家の連絡先をユーザへ提供することで，不明

なことを直接専門家に問い合わせることができる．しかしなが

ら，即時性がなく手間を要するため，ページを閲覧しているそ

の瞬間に問合せができる提案手法は効率性が高いといえる．

ページを同時に閲覧しているユーザとのコミュニケーション

を支援する研究 [12] や，グリッドブラウジングにより他者の

Web ページの遷移情報を集計したものを表示し，ページを推

薦すると共にユーザ同士のコミュニケーションを促す研究もあ

る [13]．さらに，今見ているページに知人が訪れたという履歴

を残すことにより，あまり親密ではない知人とのコミュニケー

ションのきっかけとするサービス [14] もある．これらはWeb

上にいる他者を活用したコミュニケーションやブラウジングと

いう点では本研究とも共通しているが，これらの研究の目的は

あくまでコミュニケーションである．本研究はWeb上の他者を

検索に活用しすることにより，ユーザの興味のある項目ごとに

リアルタイムな注目ページを参照することができる点で異なる．

5. ま と め

本論文では，これまで開発してきた閲覧者の量に基づいた検

索およびそれら閲覧者とのコミュニケーションを同時に実現す

るソーシャルサーチ上で，興味が類似しており広い/深い知識

を持った人およびページを発見する手法を提案した．また，そ

れら発見した人とのコミュニケーション手法についても検討し

た．実験の結果，ユーザの閲覧履歴を用いて類似性や知識の獲

得状況を推定することで，興味が似ているユーザを発見が実現



された．今後は，提案した検索手法の検証を行う予定である．
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