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あらまし ユーザがWebブラウジングを行っている際の状態を閲覧モードと定義し，情報を検索するという強い目的

に基づいて探索と散策に分類する．閲覧モードの推定はWebブラウジングの履歴を用いて，閲覧している内容の集中

度とサイトの集中度から推定する．散策での支援では，閲覧したWebページを基準にソーシャルブックマークを用

いてWebページを推薦する．推薦するWebページは入力のWebページに付与されたタグ間の上位下位関係を活用

して，複数の観点に基づきWebページを推薦する．推薦の対象とするWebページは入力ページに対して，類似関係

にあるWebページ，汎化関係にあるWebページ，主要な一部分が異なったWebページであり，これらをソーシャル

ブックマークから取得する．
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1. は じ め に

近年，Web ブラウジングが一般的になり，日常生活を過ご

す上で様々な用途に使用されている．Web ブラウジングを行

うユーザは必要に応じて検索エンジンを用いて所望する知識

を得たり，ニュースサイトにてニュースを購読したりすること

で，興味のある分野の情報をより容易に把握できるようになっ

た．しかしWeb上での情報の爆発的な増加により，ユーザは

求める情報の発見に至るまでに多種多様な情報に目を通す必要

があり，これはユーザの負担となっている．このような背景か

ら，情報発見までの負担を軽減するための研究や，ブラウジン

グをより快適に行うための研究などが活発に行われている．こ

れには閲覧しているWebページに対して関連する内容のWeb

ページを推薦するものや，ブラウジングにより発生する閲覧履

歴からユーザの好みを判定し，それに応じたWebページを推

薦するものなどが存在する．

しかし，これらのWebページの推薦によってユーザを支援す

る研究では，ユーザの目的意識の強さを考慮しておらず，ユー

ザの状態を一定としている．このために，これらの手法では

ユーザが求めるものを推薦できない場合が考えられる．また推

薦方法は推薦される内容に関わらず統一されているため，推薦

される内容に適さない場合も考えられる．

実際のブラウジングを想定すると，ユーザが自身の興味を

持つ分野のWebページを閲覧する際，ソーシャルブックマー

クサービス (以下，SBM サービス) を活用することができる．

Web ページの管理形式の 1 つである SBM では，それぞれの

Webページが属している分野名を “タグ”とよばれるテキスト

で設定することができる．一般的に，タグとして用いられる単



語はブックマークの対象であるWebページに基本的に出現す

るとは限らない．例えば，C言語の入門に関するWebページ

に “プログラミング”や “コンピュータ”という単語が必ずしも

含まれているとは限らない．このために，ユーザが自身の興味

を持つ分野のWebページのために検索エンジンを用いること

は適切とは言い難い．また，SBMサービスではサービス利用

者の各々のブックマークはWeb上で管理されており，そのデー

タは公開されている．このような特徴から，ユーザが自身の興

味を持つ分野のWebページを閲覧する際には，SBMサービス

に興味のある分野名で問い合わせを行うことで，求める分野の

情報を発見することができる．また，検索を行う際，ユーザは

求めるWebページの本文中に含まれている単語を推測し，そ

れを検索クエリとして検索を行う．このようなユーザが情報を

求める際のアプローチは，状況に応じたものを選択することが

適切であり，重要といえる．

そこで本論文では，ブラウジングを行っている際のユーザの

状態を閲覧モードと呼び，これは探索と散策から成るとし，そ

れぞれに適した形式支援を行うこととする．本論文ではまず閲

覧モードの定義，これの推定を閲覧履歴から行う手法につい

て述べる．そして，興味に基づいたブラウジングを行っている

モードの支援として，ユーザが興味を示すWebページを SBM

サービスから取得し推薦する手法について述べる．

以下，2.で関連研究，3.で閲覧モードの定義と推定手法，4.

で閲覧モードの 1つである散策における支援内容とその手法を

述べる．そして 5.で実験，6.で結論を述べる．

2. 関 連 研 究

検索行動を分析する研究として，Broder [1] が検索クエリに

ついて調査している．Broderは検索クエリを Navigational(特

定のWebサイトを閲覧するためのクエリ)，Informational(求

める情報が記載された 1つのもしくは複数のWebページを閲

覧するためのクエリ)，Transactional(Webを介した行動をする

ためのクエリ)に分類できると述べている．これらのクエリに

よって発生するブラウジングを次章に記載している図 1での分

類に当てはめると，Navigationalは分類 Cに，Informational，

Transactionalは閲覧するページ数に依存し，それぞれ分類 C，

もしくは Dに相当する．

また，ブラウジングの 1 つであるユーザの散策的閲覧行動

に対する研究では，是津らはユーザの興味を持つページを閲覧

する際のブラウジングスタイルが都市での散策行動に類似し

ているとして，“Web での散策”というコンセプトを提案して

いる [2]．更にこれに基づいて，閲覧中のWebページの周辺空

間を呈示するナビゲーション手法を提案している．この手法で

は，実際の都市での周辺空間に合わせて呈示することが特徴と

なっている．本論文で述べる散策に対する支援で推薦するWeb

ページ集合は，是津らの研究で閲覧ページに対する内容的な周

辺空間に属するものと考えられる．

最後に本論文でも研究対象としているブラウジングにおけ

る情報推薦についての研究を紹介する．佐々木ら [3] は，ユー

ザが用いている SBMのあるタグをベクトル化し，ベクトルを

補完するという観点から，他のユーザのブックマークデータか

ら，そのタグに関係を持つWebページを推薦する手法を提案

している．佐々木らの研究とは異なりタグを階層的には用いて

いないが，同様に幅広い情報を推薦することが本論文での研究

では可能と考えられる．丹羽ら [4] は SBM のデータを用いた

Webページの推薦手法を提案している．この手法では，タグ間

の類似度に基づくクラスタの作成することでタグ情報の抽象化

を行い，加えてタグとユーザ間の関連度を求めている．これに

よって各タグクラスタにおけるそれぞれのユーザに適したWeb

ページを推薦することができる．本論文での散策支援と同様に

SBMのタグの階層構造を用いているが，本論文ではクラスタ

を作成せずにタグの上位下位関係のみを用いている．しかし，

これらの手法では入力，もしくは基準とする情報の分野と同じ

分野のWebページが主に取得されると考えられ，本論文で重

要としている他分野の推薦対象とするWebページの取得には

適さない．

3. 閲覧モード

閲覧モードとは，ユーザがブラウジングを行っている状態と

定義する．本論文ではさらに情報を探すという目的の強さに基

づいて探索と散策に分類する．なお，閲覧モードを目的の強さ

によって詳細に分類することも可能であるが，最も単純な分類

として，以下で詳細を述べている探索と散策の分類を本論文で

は採用する．

3. 1 探 索

探索とは，ユーザが強い目的を持って情報を探すブラウジン

グをしている状態である．具体例としては以下が挙げられる．

• 専門用語について，意味や用法を調べている

• 以前閲覧したWebページを，記憶を頼りに探している

• C言語によるプログラミングの方法について調べている

• 希望する機能を完全に有するソフトウェアを探している

また，1，2ページの閲覧で達成されるようなブラウジング (テ

レビの番組表を確認しようと検索を行うブラウジングなど)は

探索ではなく，次に述べる散策である．ここでの強い目的はブ

ラウジング開始時にユーザが持ち合わせている目的意識に加え

て，情報を発見するまでに閲覧したページ数にも関係している．

このように探索では目的が明確な閲覧を行っており，支援と

して推薦すべき内容も，より詳細化されている情報が適して

いるといえる．よって，この場合の支援としては検索クエリに

追加するためのキーワードの推薦などが考えられる．これは，

ユーザが検索によって情報を求めている状況において，より目

的となる情報を容易に発見できるようにするためである．ユー

ザはクエリに追加するキーワードを選択し，検索クエリとして

追加することで，より的を絞った情報を容易に取得できると考

える．

このような探索における支援，クエリ拡張については既に数

多くの研究が行われている [5] [6] [7]．また，クエリに追加する

キーワードの推薦としては ，すでに Googleがクエリ入力補助



サービス (GoogleSuggest)（注1）を行っている．これらの状況か

ら探索における支援については本論文の対象としていない．

3. 2 散 策

散策とは，ユーザが自身の興味に基づいたブラウジングを

行っている状態である．具体例としては以下が挙げられる．

• 日常的に閲覧しているニュースサイトを閲覧している

• タイトル，概要から興味を持ったブログを閲覧している

• 今日の運勢を確認している

• 動画共有サイトにて動画を鑑賞している

このように散策では，ユーザの閲覧する際の目的はあいまい

であり，特定のWebページを求めている状況でないため，ユー

ザが興味を示すと思われる他分野のWebページや，興味を示

す分野内で汎化された内容のWebページなどを推薦する支援

を行えばよい．ユーザが興味を抱くだろうこれらのようなWeb

ページであれば推薦対象としては問題なく，様々な情報が含ま

れたものを推薦することが重要である．

探索と散策の観点からのWebブラウジングの特徴を表 1に

示す．このように，閲覧モードによって傾向が明らかに異なっ

ており，それぞれに応じた支援が必要といえる．

表 1 閲覧モード別のブラウジングの比較

探索 散策

閲覧の目的 明確 あいまい

支援概要 的を絞った情報の取得 多様な内容の推薦

推薦内容 検索クエリの推薦 Web ページ集合の推薦

3. 3 閲覧モードの推定手法

ここで提案する推定手法は，Webブラウジング時にあるWeb

ページを閲覧しているときの閲覧モードを推定することを目的

としている．手法の概要としては，次で述べる探索におけるブ

ラジングの特徴を尺度として用いて，探索であるか (探索でな

ければ散策として)判定する．

探索の特徴として以下の 2つの集中度が挙げられる．

• 連続して同様の内容を閲覧している (内容の集中度)

• 連続で特定のサイトのWebページを閲覧している (サイ

トの集中度)

そこでこれらの特徴に基づいて，閲覧モードが探索であるかを

判定する．これらからを用いて図 1のように分類できる．すな

わち，内容の集中度，サイトの集中度が共に高い場合が探索で

ある．便宜上，それぞれを分類と呼ぶ．次節以降でこれらの特

徴を定式化する．

まず，入力を閲覧履歴のリストとする．入力のリストを，モー

ドの推定対象とするWebページ pi と，pi を含めて直近で閲覧

した N 件のWebページをリスト P とし，以下のように表す．

P = ⟨pi−N+1, · · · , pi−1, pi⟩ (1)

ここでは N = 5とした．これを用いて内容の集中度，サイト

への集中度を算出する．

（注1）：http://www.google.com/webhp?complete=1&hl=en
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図 1 ブラウジングの分類

3. 3. 1 内容の集中度による評価値

リスト P において，Webページ pi を閲覧した際の文章の類

似度による評価値を内容集中度 ConCon(pi, P ) として以下の

ように定める．

ConCon(pi, P ) = Average
pα,pβ∈P

(Cos(pα, pβ)) (2)

これはリスト P から順序なしの組合せで選出したWebページ

pα，pβ のコサイン類似度の平均を表している．探索では同様

の内容を連続して閲覧する傾向があるためこのような定式化を

行った．なお，コサイン類似度に用いるそれぞれWebページ

の特徴ベクトルは (代名詞を除く)名詞の TFベクトルである．

なお，Web ページの文章の本文のみを用いて，広告，ヘッ

ダ，フッダなどは取り除く．これにより同じWebサイトのWeb

ページ間の類似度が著しく高くなることを防ぐ．本文取得に

は ExtractContent（注2）を用いた．これは HTML ソースから

<div>，<td>タグに囲まれたテキストをそれぞれブロックと

して取得する．そして各ブロックに，句読点の個数，Webペー

ジでのテキストの位置，ハイパーリンクの有無などからスコア

を付与する．高スコアのブロックが連続して存在する場合には

これらをクラスタとしてまとめ，最終的なスコアが最大のクラ

スタを本文であると判定する．

3. 3. 2 サイトの集中度よる評価値

リストP において，Webページ piを閲覧した際の特定のWeb

サイトへの集中度よる評価値をサイト集中度 SiteCon(pi, P )と

して以下のように定める．

SiteCon(pi, P ) = 1 − |UniqueSite(P )|
|P | (3)

UniqueSite(P )はリスト P 中のWebページが存在する DNS

ホストの集合である．特定のサイトを閲覧している場合，サイ

ト集中度の値は高くなる．

3. 3. 3 モード推定の最終的な評価式

以上で定めた文章の類似度による内容集中度と，Web サ

イトへの集中度によるサイト集中度を用いて，リスト P に

おけるWeb ページ pi を閲覧した際の探索の度合いを探索度

SearchDegree(pi, P )として以下のように定める．

（注2）：http://search.cpan.org/dist/HTML-ExtractContent/



SearchDegree(pi, P ) = ConCon(pi, P ) · SiteCon(pi, P )

(4)

これにより探索である場合のみ高い値となる．この値がしきい

値以上である場合，Webページ piを閲覧している際の閲覧モー

ドは探索と推定する．しきい値は予備実験から 0.08とした．

4. 散策での支援手法

前述したように散策ではユーザの閲覧する際の目的はあいま

いである．このような状況では，ユーザが興味を示すであろう

他分野のWebページや，汎化された内容のWebページなどを

推薦すればよい．これは，ユーザが興味を抱くであろうWeb

ページであれば推薦対象としては問題なく，様々な情報が含ま

れたものを推薦することが重要であるためである．推薦対象と

しては良質なWebページ群を用いることと，取得する分野を

容易に指定できることが重要である．これを解決するために本

論文では SBMに登録されているWebページを用いる．

SBMには頻繁に閲覧するWebページや，有益な情報が記載

されたWeb ページが登録されるため，Web 中の良質なWeb

ページが厳選されている．またタグには “programming”や “料

理”といった分野を表すものが数多く存在している．分野名は

Webページ中に出現するとは限らず，分野を指定するにあたっ

ては貴重な情報である．このように SBMのデータセットを用

いることでユーザが閲覧している内容に対して様々なアプロー

チで情報を推薦することが可能である．本論文では入力であ

る閲覧したWebページに対して，以下に示す観点に基づいた

Webページを推薦する．

• 類似ページ : 閲覧している内容と同分野のWebページ

• 関連ページ : 同じ系統ではあるが，述べられている主要

な一部分が別の内容となっているWebページ

• 汎化ページ : 上位の分野について述べているWebページ

例として，PerlによるプログラミングについてのWebペー

ジを閲覧している場合を挙げる．この例では汎化ページとして

はプログラミングそのものについてのWebページ，類似ペー

ジとしては同様に PerlでのプログラミングにおけるWebペー

ジ，関連ページとしては Perl ではなく Ruby でのプログラミ

ングについてのWebページを SBMから取得し推薦する．

これらのWeb ページを取得するために本論文では SBM の

タグを活用する．入力とするWebページに付与されたタグ集

合に対し，各タグの上下関係の分析や一部のタグの置換などを

行い，SBMに問い合わせを行うことで，上で述べた各観点に

基づくWebページを取得する．

4. 1 Webページからのタグペアの生成手法

入力とするWebページは推薦する各Webページの基点とな

るものである．そこで入力ページを基点ページとし，基点ペー

ジ pb のブックマークに付与されているタグの集合を Tag(pb)

として以下のように表す．

Tag(pb) = {t1, t2, · · · , tn} (5)

なお基点ページは SBM に登録されていることを前提とする．

このタグ集合から上位下位の関係にある 2つのタグをタグペア

として作成する．タグペアは 2つのタグから成り，上位階層に

あたるタグ tu，下位にあたるタグ tl として，これらを一対と

したものである．これを (tl, tu)と表記する．基点ページ pb か

ら取得したタグペアの集合を TagPair(pb)として以下に示す．

なお，tl ≺ tu は上位タグ tu と下位タグ tl に上位下位関係があ

ることを示す．

TagPair(pb) = {(tl, tu)|tl, tu ∈ Tag(pb), tl ≺ tu} (6)

後の処理では基点ページから生成した複数のタグペアからタグ

のツリーを生成し，これを用いて各Webページを取得する．

タグペアの 2つのタグが満たす条件として以下を定める．

• 基点ページのブックマークにおいて，多用されている

• 同じ分野のタグである (例．(料理という分野で)“カレー”

と “ラーメン”)

• SBM内で概念的な上位下位の関係が見受けられる (例．

“料理”と “カレー”)

それぞれの条件に付いて具体的に述べていく．まず，多用され

ている条件として以下の条件を定める．

DF(t, BMPage(pb))

|BMPage(pb)|
>= θ1 (7)

上記の条件を満たすタグ tを用いてタグペアを構成するものと

する．BMPage(pb) は基点ページ pb に対するブックマーク集

合，DF(t, BMPage(pb))はBMPage(pb)でのタグ tの使用数で

ある．この条件によりごく一部のユーザが付与したタグをタグ

ペアに用いることを防ぐ．なお，θ1 は経験的に 0.075とした．

そして同じ分野のタグは，SBMで高頻度で共起していると

考え，判定に Jaccard係数を用いて同分野の判定の条件を設け

た．Jaccard係数の算出は以下のように行った．

Jaccard(tl, tu) =
|BMTag(tl) ∩ BMTag(tu)|
|BMTag(tl) ∪ BMTag(tu)| (8)

BMTag(t)はタグ tが付与されているブックマークの集合であ

る．この値がしきい値以上のとき同じ分野のタグであると判定

する．ここではしきい値を経験的に 0.01とした．

最後に，上下関係の判定として，各タグの共起タグの種類数

を用いて以下のように条件を定めた．

|CoTag(tu)| > |CoTag(tl)| (9)

CoTag(t)はタグ tが付与されているブックマークで共に付与

されているタグの集合である．この条件は上位のタグは下位の

タグより多用され，様々な下位の分野のタグと共起していると

いう仮定に基づいている．

4. 2 タグペアの統合によるタグツリーの生成手法

基点ページから生成されたタグペアには，下位タグとなって

いるタグが別のタグペアでは上位タグとして用いられることが

ある．そこでタグの多階層関係を表現すべく，複数のタグペア

を統合したものを木として扱い，これをタグツリーとする．図

2にタグペア集合からのタグツリーの生成例を示す．図 2はタ

グツリーを 2つ生成している．このように生成したタグツリー

を活用して SBMからWebページを取得する．
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図 2 タグツリーの生成例

4. 3 類似ページの取得手法

提案手法では類似ページに限らず，関連，汎化ページとして

推薦するWebページは，以下の式から得るWebページ集合で

ある．

MatchPage(pb, f) =
∪

tt∈TagTree(pb)

( ∪
tlf∈Leaf(tt)

f(tlf , tt)

)
(10)

TagTree(pb)は基点ページ pb から生成されるタグツリー集合，

Leaf(tt)はタグツリー ttにおける最下位タグの集合である．そ

して f(tlf , tt)は最下位タグ tlf とタグツリー ttを用いてWeb

ページ集合を返す関数である．この節で示す類似ページや，次

節以降で示す関連，汎化ページを取得するには式 10で用いる

関数 f(tlf , tt) をそれぞれに適した関数とすることで，目的の

Webページを得ることができる．

まず，類似ページの取得手法について述べる．類似ページは，

最下位タグから根ノードにあたるタグ (最上位タグ) に至るま

でに経由する各タグが付与されているWebページ集合とする．

これを得る関数を以下のように表す．

fs(tlf , tt) =
∩

t∈ancestor∗(tlf ,tt)

Page(t) (11)

ancestor∗(tlf , tt)は，タグツリー ttにおいて最下位タグ tlf か

ら最上位タグに至る経路上のタグの集合である．これは最下位

タグ tlf 自身を含む．また，Page(t)はタグ tが付与されてい

るWebページ集合である．よって，基点ページと類似関係に

あるWebページ集合 SimPage(pb)を以下のように取得する．

SimPage(pb) = MatchPage(pb, fs) (12)

例として，図 2でのタグツリー集合を用いた場合の類似ページ

集合は，(
Page(A) ∩ Page(B) ∩ Page(C)

)
(13)

∪
(
Page(A) ∩ Page(D)

)
∪
(
Page(E) ∩ Page(F )

)
となる．この例での処理の流れを図 3に示す．

4. 4 関連ページの取得手法

関連ページを取得では，入力とするタグツリー集合を類似

ページの取得手法と同様に分割する．そして，それぞれの最下

位タグを別のタグに置換したものを生成する．これを類似ペー

ジ取得と同様の手法を用いることで関連ページを取得する．

タグツリー ttとそれに含まれる最下位タグ tlf から得られる

関連ページ集合を得る関数を fr として以下に示す．
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図 3 類似ページの取得イメージ

fr(tlf , tt) (14)

=
∪

ts∈SibTag(tlf ,tt)

( ∩
t∈ancestor(tlf ,tt)

Page(t) ∩ Page(ts)

)

なお，ancestor(tlf , tt)はタグツリー ttにおいて最下位タグ tlf

から最上位タグに至る経路上のタグの集合である．ただし最下

位タグ tlf 自身は含まないものとする．そして，前述した最下

位タグと置き換えるタグをここでは兄弟タグとし，これの集合

を SibTag(tlf , tt)としている．

タグツリー tt の最下位タグ tlf における兄弟タグ集合

SibTag(tlf , tt)は以下のように取得する．

SibTag(tlf , tt) = Arg Top
t∈CoTag′(tlf )

(Conf(t → tu), num)(15)

CoTag′(tlf ) (16)

= {t|t ∈ CoTag(tlf ), Supp(t → tu) >= θ2, |User(t)| >= θ3}

Arg Top
x∈X

(f(x), num)は関数 f を適用する集合 X の要素 xの

うち，f の値が上位 num件となる xの集合である．num = 3

とした．また，タグ tu はタグツリー ttにおけるタグ tlf の上

位タグである．タグ tα とタグ tβ の相関ルール tα → tβ の確信

度と支持度は式 17，18にあるように算出する．

Conf(tα → tβ) =
|BMTag(tα) ∩ BMTag(tβ)|

|BMTag(tα)| (17)

Supp(tα → tβ) =
|BMTag(tα) ∩ BMTag(tβ)|

N ′ (18)

N ′ は SBM サービスで管理されている全ブックマークの個数

である．最後に User(t)はタグ tを SBMで使用しているユー

ザ集合である．各しきい値を経験的に θ2 = 0.00001，θ3 = 50

とした．

以上から，関数 fr と前節で定めた式 10を用いて，基点ペー

ジ pb の関連ページを以下のように求める．

RelPage(pb) = MatchPage(pb, fr) (19)

この例での処理の流れを図 4に示す．図中では分割したタグツ

リーの一部を用いて処理の流れを表している．

4. 5 汎化ページの取得手法

汎化ページを取得では,まずタグツリーをこれまでと同様に

分割し，分割したタグツリーの最下位タグ以外のタグを用いて



C

B

A

兄弟タグの取得
および，最下位タグの置換 関連ページの取得

合併

分割した
タグツリー

関連ページ

関連ページ
(出力の一部)

ABC’

C’’’

B

AC’’

B

A
C’

B

A

ABC’’

ABC’’’

図 4 関連ページの取得イメージ

Webページを取得する．そして，取得したWebページのうち，

それぞれのWebページのブックマーク中で出現頻度が最大の

タグが，分割したタグツリーの最下位タグの代わりに最下位タ

グとなるものは取り除く．この条件を満たしたWebページ集

合を汎化ページとする．

基点ページから生成したタグツリー ttと，これを成している

最下位タグ tlf を用いて，汎化ページとなるWebページ集合を

得る関数を fg として以下に示す．

fg(tlf , tt) =
∩

t∈ancestor(tlf ,tt)

Page(t) (20)

ただし，この関数から得られるWebページのうちは式 21から

式 23を満たすWebページ pに限定して推薦する．関数 fg で

得られるWebページのうち，この条件も満たすWebページを

得る関数を f ′
g とする．

tf ̸≺ tu (21)

tf ∈ {t|Arg Max
t∈Tag(p)

DF(t, BMPage(p)), t |= tu} (22)

tu ∈
∪

tt∈TagTree(pb)

( ∪
tlf∈Leaf(tt)

(
Upper(tlf , tt)

))
(23)

tf はWebページ pのブックマークに用いられているタグのう

ち，DF値が最大のタグ，つまり内容を最も表しているタグを

である．tu はタグツリー ttに含まれる最下位タグの上位タグ

を表している．Upper(tlf , tt)はタグツリー ttの最下位タグ tlf

の上位タグ集合である．そして，tf ̸≺ tu はタグ tf が上位タグ

tu の下位タグとならないことを表している．これにより，下位

タグに重点を置かずに上位タグに重点を置いたWebページを

得ることができる．

以上から，関数 f ′
g と前節で定めた式 10を用いて，基点ペー

ジ pb の汎化ページを以下のように求める．

GenPage(pb) = MatchPage(pb, f
′
g) (24)

この例での処理の流れを図 5に示す．図中では分割したタグツ

リーの一部を用いて処理の流れを表している．

5. 評 価 実 験

5. 1 閲覧モード推定実験

被験者は，Webブラウジングに Firefoxを標準利用している
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同研究室の学生 5 名である．被験者には実験実施日から遡り

3日分の履歴に，閲覧モードの定義を説明したうえで履歴のラ

ベリングを指示した．たたし，対象とする履歴は 10ページ以

上のWebページを閲覧していることを条件としている．また，

ログインが必要なWebページや，各ユーザによってカスタマ

イズが可能なWebページは推定の対象外としている．

そして，評価基準を “ラベリング結果と推定結果がどれほど

一致しているか”とし，一致率を以下のように定めた．

一致率 =
被験者のラベリング結果と推定結果の一致数

対象の全閲覧ページ数
(25)

実験結果を表 2に示す．表中の平均以外の一致率は，それぞれ

一日分の履歴を評価して得た一致率である．

表 2 閲覧モード推定結果 (一致率)

被験者 一致率 被験者 一致率 被験者 一致率

0.22 0.61 0.93

A 0.79 B 0.35 C 0.88

0.56 0.69 0.74

0.43 0.58

D 0.64 E 0.42 平均 0.60

0.58 0.61

提供された閲覧履歴と推定結果を調査したところ，一致率が

低下する要因としては実験結果から以下の要因が考えられた．

• 探索に属するブラウジングの開始に対して，探索度の増

加が数ページ後に生じた誤判定 (探索を散策と誤判定)

• 散策に属するブラウジングにおいて連続して同じサイト

を閲覧した際に生じた誤判定 (散策を探索と誤判定)

推定の遅延については，現時点では減少させることは困難であ

る．そこで提供された閲覧履歴を調査したところ，被験者によ

るがWebブラウジングの多く (およそ 6割から 9割)は散策に

属するブラウジングであった．この傾向から，モード推定は探

索を如何に検出するかが重要だと考えられ，特定のWebペー

ジ (検索サイトなど)に対して重みを与えることで，遅延の抑制

が期待できると考える．

散策での同サイトの連続閲覧時には，内容集中度が高くなる



ことで誤判定が発生していた．しかし，探索度のしきい値を上

昇させることは探索の検出を見逃す恐れがある．よって，独自

の本文抽出に用いた ExtractContentではなく，独自の本文抽

出を行うことで幾らかの改善が見込めると考えている．

また，画像を求めるブラウジングが複数の履歴に含まれてい

たが，これらのWebページは文章量が少ないために内容集中

度が上昇せずに散策と誤判定をしていた．これに対してはタイ

トルなどのテキストを用いるなどの本文への依存を減らす必要

性が考えられる．

最後に，文章量の少ないWebページでは本文抽出を適用す

ると，ごく少量の文章を用いた文章の類似度判定を行うことに

なる．このため，一定量に満たない文章が記述されたWebペー

ジに対しては本文抽出を適用しないなどの対策が必要である．

5. 2 散策支援の評価実験

基点ページから提案した手法によって類似ページなどのWeb

ページを正しく取得できたかを評価の基準とした実験を行った．

5. 1 節と同じ被験者 (5名)に表 3 に示す基点ページの一覧と，

各基点ページから提案手法によって取得したWebページを提

示し，類似などの定義を説明したうえで分類を指示した．実験

には livedoorクリップの 2009年 12月時点の SBMのデータを

用いて，タグの大文字小文字は区別せずに扱った（注3）．提示す

る推薦ページは，提案手法によって取得したものから抜粋した

ものであり，それぞれがどのWebページかを伏せて提示して

いる．また，類似ページなどのいずれにも属さないページ (他

ページと表記)を含めた．他ページは基点ページのタグツリー

に含まれているタグを用いて SBM から取得したWebページ

であり，広義で同じ分野のWebページである．

実験結果の評価として，分類正答率を以下のように定義し，

結果の分析を行った．

分類正答率 =
正しく分類できたページ数
提示した全ページ数

(26)

被験者 Aから Eまでの分類正答率を表 4に示す．

表 4 散策における推薦ページの分類結果 (分類正答率)

基点ページ A B C D E 平均

No.1 0.18 0.27 0.36 0.27 0.64 0.34

No.2 0.09 0.36 0.36 0.09 0.36 0.25

No.3 0.13 0.38 0.50 0.13 0.38 0.30

No.4 0.38 0.50 0.38 0.25 0.25 0.35

No.5 0.30 0.10 0.40 0.10 0.10 0.20

No.6 0.33 0.33 0.11 0.00 0.33 0.22

No.7 0.10 0.10 0.20 0.20 0.20 0.16

No.8 0.20 0.40 0.20 0.40 0.50 0.34

No.9 0.00 0.11 0.22 0.00 0.11 0.09

No.10 0.00 0.38 0.38 0.00 0.38 0.23

表 4に示しているように，全体的に各Webページの正しい

取得が行えていないと判断できる．この原因を調査するため

に，各ページをどのように誤判定しているか (類似ページを関

（注3）：http://clip.livedoor.com/

連ページや汎化ページと誤判定しているか，など)を調査した．

そこで，被験者による分類結果の偽陽性率を算出し，評価を

行った．偽陽性率は，陰性であるものを陽性と誤判定した割合

である．本手法では，類似，関連，汎化，その他，の 4値であ

るため，それぞれの偽陽性率を以下のように定めた．

偽陽性率 (類似) =
類似ページと誤判定したページ数
類似ページ以外のページ数

(27)

偽陽性率 (関連) =
関連ページと誤判定したページ数
関連ページ以外のページ数

(28)

偽陽性率 (汎化) =
汎化ページと誤判定したページ数
汎化ページ以外のページ数

(29)

偽陽性率 (他) =
他ページと誤判定したページ数
他ページ以外のページ数

(30)

それぞれ偽陽性率を表 5に示す．表 5から，関連ページの偽陽

表 5 散策における推薦ページの偽陽性率 (平均)

基点ページ 類似 関連 汎化 他

No.1 0.10 0.45 0.28 0.07

No.2 0.04 0.49 0.11 0.36

No.3 0.33 0.20 0.16 0.31

No.4 0.04 0.49 0.23 0.03

No.5 0.29 0.45 0.20 0.13

No.6 0.02 0.57 0.27 0.25

No.7 0.00 0.22 0.04 0.78

No.8 0.00 0.42 0.20 0.20

No.9 0.09 0.54 0.20 0.37

No.10 0.20 0.50 0.20 0.14

平均 0.11 0.43 0.19 0.26

性率が他の項目と比較して高い値となっている．これは取得し

たWebページがそれぞれの取得を目指したWebページではな

いが，基点ページに対して一定の関連性を持っていると被験者

が判断したためだと考えられる．

また，他ページをどれだけ取り除くことができたかを調査し

た．評価指標として推薦正答率を以下のように定めた．

推薦正答率 (31)

=

他ページ以外を他ページ以外と判定，または
他ページを他ページと判定したページ数

提示したページ数

表 6にその結果を示す．表 6にあるように，各基点ページで平

表 6 推薦正答率

基点ページ A B C D E 平均

No.1 0.82 0.73 0.82 0.82 0.91 0.82

No.2 0.36 0.82 0.73 0.27 1.00 0.64

No.3 0.50 0.50 0.88 0.50 0.88 0.65

No.4 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

No.5 0.70 0.70 0.80 0.60 0.70 0.70

No.6 0.78 0.67 0.67 0.44 0.78 0.67

No.7 0.20 0.70 0.30 0.20 0.30 0.34

No.8 0.80 0.50 0.50 0.60 0.80 0.64

No.9 0.33 0.33 0.78 0.33 0.67 0.49

No.10 0.50 0.88 0.75 0.75 0.88 0.75

平均 0.57 0.66 0.70 0.53 0.77 0.64



表 3 散策支援に用いた基点ページ一覧

タイトル (通し番号を付与) および URL

No.1 入門から実践まで Java で学べる「ログ」の常識　 (1/4) - ＠ IT

http://www.atmarkit.co.jp/fjava/rensai4/programer10/programer10 1.html

No.2 珈琲の淹れ方・器具 総合スレ:アルファルファモザイクだった

http://alfalfa.livedoor.biz/archives/51322316.html

No.3 ぬこ可愛すぎハムスター速報　２ろぐ

http://2log.blog9.fc2.com/blog-entry-1696.html

No.4 ASCII.jp：jQuery で作る“Amazon 風”インターフェイス ｜29 分でできる！ あのサイトの“技”を盗め

http://ascii.jp/elem/000/000/173/173575/

No.5 無意識の力で早起きをするテクニック — Lifehacking.jp

http://lifehacking.jp/2007/07/using-the-subconscious-to-wake-up-early/

No.6 脳腐ってるんじゃないかと思わせるアメリカのイカレた州法 - 適宜覚書はてな異本

http://d.hatena.ne.jp/dacs/20080705/1215230996

No.7 元日限定！１３０円で関東一周…一筆書きの旅大公開 社会：ZAKZAK

http://www.zakzak.co.jp/top/200812/t2008122709 all.html

No.8 [ 映画 ] 時をかける少女（細田守監督）: 極東ブログ

http://finalvent.cocolog-nifty.com/fareastblog/2008/07/post 6c62.html

No.9 携帯電話の「簡単ログイン」は個体識別番号を使ってこんなふうに作れます ｜WEB クリエイターの木

http://ameblo.jp/yosswi/entry-10036647527.html

No.10 ソフトバンク孫氏、「ケータイで楽しめる世界を作る」 ケータイ Watch

http://k-tai.impress.co.jp/cda/article/news toppage/43817.html

均して 6 割を超える他ページの検出率を得た．これから，同

じ分野のWebページでも他ページのような関連性が弱いWeb

ページを提案手法では取り除くことが可能であるといえる．

以上から，提案手法では類似ページなどの提案手法で定めた

Webページを正しく取得しているとは言い難い結果だが，入力

である基点ページに関連のあるWebページを取得できている

といえる．手法の改良としては，タグの表記ゆれの解消による

タグツリーの生成手法の改善が考えられる．

6. お わ り に

本論文では，Web ブラウジング時に適切な支援を行うため

に，ユーザのブラウジングにおける状態の推定手法と，状態に

応じた適切な支援手法の提案を行った．

まずユーザのブラウジング時の状態を閲覧モードとし，これ

を目的意識の強さによって探索と散策に分類した．閲覧モード

の推定には，内容の集中度とサイトの集中度の 2点が満たされ

ていれば探索，そうでなければ散策とした．推定実験の結果，

約 6割の推定の一致を確認できた．誤判定例として，画像の取

得を目的としたブラウジングでの探索の検出漏れや，散策時の

特定サイトの連続閲覧を探索と判定するケースが目立った．対

策として，探索時に用いられやすいWebページへの重みの付

加や，独自の本文抽出手法の適用が考えられる．

各閲覧モードでの支援として，探索では検索クエリの推薦

が，散策時には多様な内容のWebページの推薦が適切な支援

であると述べた．散策におけるWebページ推薦では基点とす

るWebページに対して取得するWebページを，類似，関連，

汎化ページと定める，これらを得るために SBMから上位下位

関係に基づくタグツリーを生成し，ツリーを活用して各Web

ページを取得する手法を提案した．実験として，取得したWeb

ページを類似ページなどに分類する実験を行い，基点ページと

一定の関連を持つWebページを取得できることが確認できた．

しかし，本手法で取得を目指したWebページを目論見通り取

得できているとは言い難い結果となった．この対策としては，

タグの表記ゆれの解消によるタグツリーの生成手法の改善が考

えられる．
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