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あらまし インターネットを毎日利用する人の閲覧履歴を要約することは，その人の行動や知識の要約につながると
考えられる．しかし，現在のブラウザに実装されている閲覧履歴の表示方法だけでは，そのような情報を有効活用す
ることは簡単ではない．本論文では，1日の閲覧履歴の中で特に重要であると判断したWebページ群を抽出し，それ
らを雑誌のようにレイアウトすることで，ユーザーの毎日の行動や獲得知識を要約表示するシステムを提案する．提
案手法ではまず，閲覧履歴を構成するWebページ群をコンテンツ内容でクラスタリングし，検索キーワード，アクセ
ス回数から定義される重要度を算出して各クラスタから代表Webページを選出する．続いて，マガジンスタイルを
模倣するレイアウトアルゴリズムによって，代表Webページ群を一画面に配置して一覧表示する．提案するシステ
ムは，ユーザの閲覧履歴をライフログとして活用することを可能にし，特定の日におけるユーザの行動を思い出すと
いった知識復元に役立つことが期待される．
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1. は じ め に

近年スマートフォンに加え多くのウェアラブルデバイスが
誕生し，人々にとってライフログという言葉が身近になった．
ユーザの日常生活に関わるデータをライフログとして収集する
ことで，ユーザの行動支援や知的活動支援に活用することがで
きる．ライフログには無意識な記録と，意識的な記録に大きく
分類することができる．スマートフォンやウェアラブルデバイ
スを用いてユーザの位置情報や映像などを取得する方法は前者
にあたり，ブログを書き綴るというような自発的な方法は後者
にあたる．無意識的な記録はユーザにとっての負担が小さく，
継続してデータを記録し続けられるという利点があるが，取得
できる情報はデバイスの機能によって制限される．一方，意識
的な記録はユーザの意図を多様に表現できるが，ユーザの負担
が大きく，継続的な記録が困難な場合も多い [1]．
そこで我々が注目したのがブラウザの閲覧履歴である．ユー

ザはライフログのために意識的にブラウザの閲覧履歴を記録し
ているわけではない．一方で閲覧履歴には，ユーザ自身の行動
や，獲得した知識についての情報を含んでいる．つまり，閲覧
履歴をライフログとして扱うことで，無意識な行動でありなが
ら意識的な内容としてライフログを収集することができる．
既存の閲覧履歴に関する研究は，以前に訪れたページをもう

一度訪れたい，思い出したいということに重点を置いたものが
多い [3] [4]．本研究では，閲覧履歴を特定の何かを思い出すた
めではなく，ライフログとして自己を振り返り，特定の日にお
けるユーザ自身の行動を思い出す，ユーザが過去に獲得した知
識をもう一度思い出す，といった知識復元のために用いる．
閲覧履歴をライフログとして利用するにあたって，ユーザが

普段から気軽に活用できる状態で提供する必要がある．無意識

的なライフログは，一般的にひと目で状況が把握できるように
グラフ等で可視化表示することが多い．しかし閲覧履歴は情報
量が多く，歩数情報や睡眠状態等の様にユーザがひと目で認識
できるよう可視化するのが簡単ではない．閲覧履歴を可視化す
る研究 [2]も存在するが，一般のユーザにとって理解しやすい
ものは多くない．そこで注目したのがマガジンスタイルと呼ば
れる雑誌風のレイアウトである．マガジンスタイルは普段から
雑誌を読むユーザにとっても見慣れたものであり，情報量の多
い閲覧履歴をまとめるのに適した可視化方法であると考えら
れる．
本論文の提案手法では，閲覧履歴から重要なWebページを代

表として抜き出し，それらのページをマガジンスタイルでレイ
アウトすることでユーザの１日を一覧表示するシステムを提案
する．

2. マガジンスタイル

多くのWebページの運営者は，たくさんのコンテンツをいか
に見やすく表示させるかという課題に直面している．効率的な
Webページのレイアウトをするにあたって，まずはユーザの閲
覧行動を観察することが不可欠である．

WeinreichらのWebページでのユーザの行動に関する実験 [5]

によると，ユーザは完全・連続的には Web ページを読んでい
ない．ブラウジングは左上から右下へ行われ，ほとんどの場合
は左上の 1/4しか読まれていないことが示されている．このよ
うなユーザの行動を受け，オンラインニュースやショッピング
サイトの様な情報量の多いサイトでは，長年マルチカラムレイ
アウトが用いられてきた．マルチカラムレイアウトは１ページ
に埋め込める情報量が多くなってもユーザが理解しやすいとい
う特徴があるためである [6]．しかし，最近ではマガジンスタ



イルと呼ばれる，長方形モジュールが並ぶ雑誌のようなレイア
ウトが多く採用されている．Nebelingらの研究・実験 [6]によ
ると，ユーザはマガジンスタイルのサイトを見る際に，まず全
体を見渡してからどのコンテンツを読むか決めるということが
わかっている．マガジンスタイルは，マルチカラムよりも配置
が柔軟で，印刷された雑誌や新聞で用いられているようなレイ
アウトである．ユーザは印刷された雑誌や新聞に馴染みがある
ため，マガジンスタイルレイアウトは一覧性が高く，ユーザが
どの情報が自分にとって重要か判断しやすいレイアウトである
（例: 図 1）．本研究はマガジンスタイルレイアウトの自動生成
手法を提案する．新聞の自動レイアウト [9]，汎用的な長方形分
割 [10]に関する既存研究は既に多くあるが，マガジンスタイル
に特化した長方形分割手法は我々の知る限りで見当たらない．

2. 1 マガジンスタイルの定義
マガジンスタイルらしい Web ページの自動生成を実現する

ために，これらの観察結果にもとづいて，本研究におけるマガ
ジンスタイルの 4つの生成方針を定義する．
定義（１） ２～４程度の縦のカラムに分かれている
定義（２） 重要度が高い記事ほど割り当てられる長方形領
域の面積が大きい
定義（３） 同じ大きさの長方形領域が隣り合う
定義（４） アスペクト比は表 1のいずれかに近くなる
定義（１）（２）は，マガジンスタイルと呼ばれるレイアウト

の基本である．しかし，この条件だけではマガジンスタイルを
模倣するレイアウトを自動で作成するのは難しい．マガジンス
タイルがどのようなレイアウトであるかの明確な定義を我々の
知る限り見当たらない．よりマガジンスタイルらしいWebペー
ジレイアウトの自動生成を実現するために，マガジンスタイル
を採用しているニュースサイト（注1）と，そのサイト内の計 236

個の記事について調べた．
その結果，マガジンスタイルには同じ大きさの長方形領域が

隣り合うという特徴があるということがわかった．調べた記事
のうち，94.5%の領域が，同じ大きさの長方形が 2つ以上隣り
合ったレイアウトであった（図 1，2）．特に，長方形領域のア
スペクト比が正方形から遠のくほど複数の同じ大きさの長方形
が隣合う傾向が見られた．そのため，この特徴を定義（３）と
して採用した．

図 1 隣り合う同じ大きさの領域例 図 2 同じ大きさの領域の個数

（注1）：The New York Times (http://www.nytimes.com/), The New Yorker

(http://www.newyorker.com/), Japan Today (http://www.japantoday.com/), sky NEWS

(http://news.sky.com/), BBC NEWS (http://www.bbc.com/news/)

さらにマガジンスタイルレイアウトにおける長方形領域のア
スペクト比には，ある程度の規則性があることがわかった．例
えば極端に縦に細長い長方形領域は，文字の改行があまりに多
くなり読みづらいため存在しない．実際にどのような傾向があ
るか計測するため，記事のアスペクト比の測定を行った．その
際に，記事のアスペクト比は画像の有無等によって傾向が違う
ため，画像が上もしくは下にある記事，画像が左右にある記事，
画像のない記事で分けて測定を行った．図 3は各々のタイプの
記事のアスペクト比の分布を示した図である．

図 3 タイプ別アスペクト比分布

この結果を受け，長方形のアスペクト比がマガジンスタイル
らしくなるよう定義（４）を採用した．表 1は，図 3の結果を
受けて作成した，アスペクト比率の分布が特に多い部分の表で
ある．

表 1 各長方形領域の理想的なアスペクト比
表示タイプ 横 /縦 (画像位置) 最小連続数
画像有 0.9 (上) 1

1.6 (左) 1

3.0 (左) 2

3.8 (左) 2

画像無 1.0 1

3.8 2

5.0 2

なお表 1に示した数値のうち，上のものほど優先度が高いと
する．また，表 1の最小連続数は，定義（３）を踏まえて最低
でも同じサイズがいくつ隣合う必要があるかという値である．

3. 閲覧履歴からの代表ページ選出

本章ではユーザの特定の 1 日の閲覧履歴の中から代表的な
Webページを抽出するアルゴリズムについて説明する．文書の
要約手法の１つで，tf-idf法によって測った重要度の高い文を重
複を避けて抽出することで，満足度の高い結果がでる傾向があ
ることが知られている [12]．本手法ではこの知見を利用して，
閲覧履歴を構成する Web ページ群に対して文書内容の類似度
に基づくクラスタリングを適用し，各クラスタの中から最も重
要度の高いものを選ぶことで，履歴の要約となるWebページ群
を構成する．



3. 1 閲覧履歴のクラスタリング
はじめに，１日の履歴にある全てのWebページの内容を対象

として，Webページをクラスタリングする．
まずWebページのコンテンツ内容・タイトルを形態素解析し，

Bag-of-Words表現に変換する．Bag-of-Words表現とは，単語の
出現順序は考慮せず，出現頻度によって文書をベクトルで表現す
るモデルである．次に，潜在的意味解析を用いて Bag-of-Words

を次元削減する．潜在意味解析は，「車」と「自動車」のように
違う言葉でも同じような意味を持つ概念の集合を作成する手法
である．
この次元削減された Bag-of-Wordsを用いて閲覧履歴をクラス

タリングする．クラスタリング手法は，各データ間の距離が近
いものから同じクラスタに融合していく階層クラスタリングと，
分割と評価関数の再計算を繰り返して最適なクラスタを作成す
る非階層クラスタリングがある．閲覧履歴のクラスタリングを
行った先行研究では，階層クラスタリングの１つである最短距
離法や，それを応用した手法を用いていることが多い [7] [8]．
しかし，最短距離法は大きなクラスタを少数作るという傾向が
あるため，小さい話題の分類結果が適当にならないことが多い．
そのため本研究ではクラスタ数が決定している K-means法を用
いてクラスタリングを行う．クラスタ数は n個とし，ブラウザ
の大きさによって８～１６程度の値になる．

3. 2 各Webページの重要度計算
続いて本手法では，3. 1節の方法で生成した各クラスタにつ

いて，以下の変数を用いてWebページの重要度を計算する．ま
ずはじめに，ユーザにとってどのような Web ページが１日を
表すページとしての重要であると考えるか，1日 10～100個の
Webページを閲覧する 10名にアンケートを行った．その結果
を図 4 に示す．アンケートの結果，特に検索キーワードを多
く含むページや，普段からは訪れていないページが特に重要な
ページであると考える人が多いことがわかった．

図 4 どんなページが代表ページにふさわしいか

また，履歴を構成する各ページを再度閲覧してもらい，代表
ページに相応しいと思うページを選んでもらった．図 5は，横
軸に各ページにアクセスした回数，縦軸に各ページに含まれて
いるその日の検索キーワード数を割り当てたヒートマップであ
る．代表ページに相応しいページの比率が高いほど赤く，代表
ページに相応しくないページの比率が高いほど青く表示される．
図 5の左上に行くほど，今まであまり訪問しておらず，その日
知りたかったことを含むページ，右下にいくほど普段から頻繁
に訪れているページを意味する．図 5から，被験者は普段は訪
問しておらず，検索キーワードを多く含むページが代表ページ

として相応しいと考えていることがわかる．これらの２つのア
ンケート結果から，代表ページには，検索キーワードを多く含
み，普段からは訪れていないページの重要度が高いという仮説
を立てた．
そこで以下の 2変数を用いて，式 1を用いて各Webページの

重要度 pを計算する．この値が最大である Webページを，ク
ラスタの代表として選出する．

図 5 代表ページに相応しいと考えるページページと相応しくないと考
えるページの比率

• m: 1日に用いた検索キーワードのうち当該Webページ
に載っているキーワードの延べ数

• q: アクセス回数

p =
m + 1

q
(1)

この定義により本手法では，普段はアクセスしないがその日に
だけアクセスしたWebページ，あるいはユーザがその日検索に
用いたキーワードが多く出現する Webページを，重要な Web

ページとして積極的に表示する．
また，アンケートの結果でも滞在時間は重要度に関連する情

報ではあるが，滞在時間を取得するのにはユーザの個人情報を
サーバーに送る，もしくはローカルサーバを設置する必要があ
るなど，一般のユーザにとって使いづらいシステムになってし
まう可能性があるため，滞在時間情報の取得は行わない．

3. 3 各クラスタの重要度計算
続いて本手法では，我々自身の定義による以下の式により，

クラスタの重要度 cp を算出する．

cp =

nc∑
k=1

pk (2)

ここで nc は当該クラスタに属するWebページ数，pk は当該
クラスタに属する k 番目のWebページの重要度 (式 (1)により
算出)である．

3. 4 代表ページの選出結果
本節では筆者のある日の閲覧履歴から代表ページを選出した

例を紹介する．筆者がその日に検索したキーワード群を図 6に



示す．ここでフォントサイズの大きさは検索に用いた回数を示
す．表 2は各クラスタから選出された代表Webページである．
ここで cp は 3. 3節で述べたクラスタの重要度である．

図 6 検索キーワード例

表 2 代表ページの選出結果
cp Web ページタイトル
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図 6と表 2を照らし合わせ，実際にどんなページが代表とし
て算出されたのかを検証する．

図 7 ページ選出結果

図 7のうち，赤で塗られたものが長方形分割・詰め込みに関
するキーワードと代表ページである．キーワード群のうち長方
形分割に関するキーワードは半分弱を占めているが，代表ペー
ジも約半分が長方形分割に関連するものであることが見て取れ
る．また，緑で塗られた部分を見ると，ユーザは Androidにつ
いて何度も調べたことが検索キーワードの文字の大きさから見
て取れる．実際に Androidに関するページが１つ選出されてい
る．黄色で塗られたものは，研究室のサーバのWordPressを設
定した時に検索したキーワードである．それらに関するページ
が２つ選出されている．そして，青で塗られたものは曲を検索

した時に関するものであり，紫で塗られる部分が英単語につい
て検索したページである．このように，検索キーワードだけ見
ても一見任意のキーワード間の関係性や共起性を想像するのは
容易ではないが，ユーザの行動に沿って見ていくと，それぞれ
の行動に関して少しずつ選出できていることがわかる．

4. レイアウトアルゴリズム

本章では，3.節に示した手法で選出した n個の Webページ
群を，マガジンスタイルの Web サイト（注1）のようなデザイン
で Web ブラウザの一画面に配置する貪欲なアルゴリズムを提
案する．

4. 1 予 備 実 験
マガジンスタイルのレイアウトアルゴリズムの開発に先立

ち，我々は Treemapによる配置を試みた．Treemapは二次元の
領域を入れ子状に分割することによって，木構造のデータを可
視化する手法であり，重要度に比例した面積を各領域に割り当
てることができる．また Squalified Treemap [10] を用いること
で，全ての長方形領域の形状が正方形に近くなるように配置す
ることが可能である．これを利用して，クラスタ重要度に比例
した面積を各ページに割り当てて配置した結果が図 8である．
Squarified Treemapのレイアウト生成には d3.jsを用いている．

図 8 Treemap による配置実験結果

いくつかのWebページ群にて同じ実験を試みた結果，我々は
以下の問題点に気がついた．
• 小さすぎるスペースには文字が入らず，大きなスペース
には余裕がありすぎる．言い換えれば，我々の定義に
従って算出したクラスタ重要度に忠実な面積を各ペー
ジに割り当てるより，視覚的に好ましい範囲内で面積
を調整した上で各ページを表示したほうがよい．

• Squarified Treemapは全ての長方形領域の形状を正方形
に近づけることを目標としているが，現実には一部の長
方形領域の形状が細長く歪む結果を生みやすい．言い
換えればアスペクト比の最悪値が悪く，一部の記事が
犠牲になって見難くなるような配置結果を生みやすい．

（注1）：例: The New York Times http://www.nytimes.com/



つまり Squarified Treemap による配置は，2. 1 節での定義の
うち，定義（１）（２）を満たすが，定義（３）（４）を満たす
のは難しいことがわかった．
これらの問題点を踏まえて，Webページ群のレイアウトをマ

ガジンスタイルにより近づけるために我々が開発したアルゴリ
ズムを，以下に説明する．

4. 2 Webページ群のデータ構造
本節でのアルゴリズムの説明に先立ち，以下のようにクラス

タ等の集合を定義する．
• R: クラスタの集合 (3.章に示した処理で生成する)

• Ri: i番目のクラスタ
• G: 1個以上のクラスタで構成されるクラスタグループ
の集合

• Gi: i番目のクラスタグループ
• C: 1個以上の任意のクラスタグループ Gi,G j,...で構成
される集合 (i, jは任意の自然数)

• S : R，G，Gi，C のいずれかの集合
また，以下の変数を定義する．
• |S |: 集合 S に含まれる集合の数
• areaS : 集合 S 全体の面積占有度
• priorityS : 集合 S 全体の合計クラスタ重要度
• ratioS : 集合 S 全体の理想的なアスペクト比群 (表 1

参照)

• typeR: クラスタ画像の有無 (ブール値)

• W: 配置に用いる画面の横幅 (定数)

• H: 配置に用いる画面の縦幅 (定数)

• Wmin, Hmin: 各クラスタが配置される長方形領域の最小
横幅，最小縦幅 (定数)

4. 3 クラスタのグループ化

図 9 クラスタのグループ化と面積占有度

本手法では，クラスタの重要度が近いものどうしを同じ大き
さの長方形領域で隣接表示するために，クラスタを重要度でグ
ループ化する．本手法では以下の式を満たす場合に Ri と R j の
2クラスタを同一グループに所属させる．ただし，Ri が既に他
のグループに所属している場合，typeRi と typeR j が違う場合に
は，この処理を適用しない．

priority R j <= ⌈(priority Ri × 1.2)⌉ (3)

例として図 9において，(1)のような重要度を持つクラスタ群
は (2)のようにグループ化される．結果としてクラスタ群が nG

個のクラスタグループを構成する際に，本節ではその各々を
G1....GnG と呼ぶ．このようにしてクラスタグループを構成する
ことで，2. 1節に示した定義（４）を満たすことができる．

4. 4 各クラスタの面積占有度
続いて，各クラスタの重要度をデフォルメした値を，配置す

る長方形領域の面積占有度として算出する．各クラスタの重要
度をそのまま面積占有度としない理由は，2. 1節であげた問題
点を解決するためである．ここで極端に面積が小さいと，先述
したように Web ページから埋め込める情報が非常に小さくな
り，記事の内容を視認しにくくなる．そこで本手法では，以下
の式でクラスタの面積占有度を算出する．ここで，xはデフォ
ルメのための定数であり，現在 1.3としている．

areaRi =

 priority Ri

WminHmin

WH

priority R


1
x

(4)

図 9(2)に示したクラスタグループの集合に対して，式 (4)を用
いて面積占有度を算出した例を，図 9(3)に示す．

4. 5 配置アルゴリズム
続いて本手法では，前節で算出した面積占有度に従ってWeb

ブラウザのウィンドウを長方形分割し，その各領域に 3.章に示
した手法によって選ばれた Web ページ群を配置する．本節で
はその配置アルゴリズムを説明する．また，配置アルゴリズム
をイラスト化した例を図 10に示す．
（ 1） S = G とする．rectW = W，rectH = H とする．
（ 2） S の中で面積占有度の平均が最大であるクラスタグルー

プを S から抜き出し，S top とする．S top を構成する各ク
ラスタの面積を算出し，各種のアスペクト比 ratioS top に
応じた形状で仮配置する．図 10 (1.(a)(b))に 2種類のア
スペクト比で仮配置した例を示す．なお，仮配置によっ
て画面の右端に残る空き領域の幅が Wmin 以下，下に残
る空き領域が Hmin 以下である場合には，図 10(3.(a)，4.)

に示すように，その隙間を埋めるように S top を横に引
き伸ばして仮配置する．
　

（ 3） 仮配置した長方形の下にできる長方形の空き領域（図
10(1.(a)(b)，3.(a)(b))の水色の部分)の面積占有度を求め，
それと最も画面占有度の近いクラスタグループの 2つま
での組み合わせを選ぶ．これを各々の仮配置結果に対し
て反復し，空き領域とクラスタグループとの面積占有度
の差が最も小さい仮配置結果を採用する．図 10(1.) の
例では (a)を採用し，G1 と G3 を一列に表示している．
また，図 10(3.)の例では (a)を採用し，G2 と G6 を一列
に表示している．以上の処理によって配置されたクラス
タグループ群を S から抜き出し，それらの集合を以下
S opt と称する．



図 10 配置アルゴリズム

（ 4） このようにして一列に配置された長方形領域群は，多く
の場合において右端の稜線の位置が合わないので，これ
を合わせるように長方形領域群を変形する．図 10(3.(a))

が変形前の例，図 10(4.) が変形後の例である．このと
き，変形前の長方形領域群に対応するクラスタ群の面積
占有度の合計を areabe f ore,変形後の面積占有度の合計を
areaa f ter とするとき，areabe f ore = areaa f ter が成立する位
置に右端の稜線を合わせるものとする．

（ 5） S opt について，以下の処理を実施する．
（ a） rectW = WS top，rectH = rectH − HS top とする
（ b） |S opt | >= 3の場合 |S opt |を S として (2)～(3)を適用す

る．この処理によって，長方形分割された一部分を
さらにマガジンスタイルで再分割したような結果が
得られる．

（ c） |S opt | < 3 の場合 |S opt | を S として (6) を適用する．
結果として，図 10(5.(a))の 14の領域を図 10(6.)の
ように再分割する．
また S についても，以下の処理を実施する．

（ a） rectW = rectW −WS top とする
（ b） |S | >= 3 の場合 (2)(3) を適用する．結果として図

10(3.(a)(b))のように，長方形領域群の新しい一列を
生成する．

（ c） |S | < 3の場合 (6)を適用する．結果として図 10(5.)

のように，右端の一列を長方形領域で埋めることが
できる．

（ 6） S について以下の処理を行う．
（ a） S が Gi の場合，面積を |S | 個に均等に縦分割もし

くは横分割し，アスペクト比が理想に近い方を採用
する．

（ b） S が C の場合，面積を ACi の比率で縦分割もしくは
横分割する．続いて，Ci の各々を S として以下の処
理を適用する．
• |S | >= 3の場合 (2)(3)を適用する．
• |S | < 3の場合 (6)を適用する．

３．において，組み合わせを２つまでに限定しているのは，
この要求が一般的に NP困難で有ることが知られているためで
ある．２つまでの組み合わせに限定することにより，計算量は
O(|R||R|)から O(|R|2)になる．また，これによってカラムの横幅
が大きくなりすぎないという利点がある．
このアルゴリズムを用いることで，定義（１）に沿って画面全

体を大きく縦に分割し，定義（２）に沿って重要度に概ね沿っ
た大きさで各ページを表示する．また重要度の高いページは画
面の左上に配置されやすくなる．またクラスタのグループ化に
よって定義（３）を満たし，各長方形領域において好ましいア
スペクト比のうち 1個を適応的に選択してそれに近づけること
で定義（４）を満たす．

4. 6 レイアウトの実行結果
図 8に示した配置実験にも適用した図 9のデータを用いて，

提案手法を実行した例を図 11に示す．画面全体を大きく縦に
分割し，それをさらに分割して，重要度に応じた面積を割り当
てて各ページを表示していることがわかる．また，同じ大きさ
のページを並べたレイアウトが随所に見られることがわかる．
以上により，提案手法が 2.章で論じた定義に近いレイアウトを
実現できていることがわかる．

図 11 提案手法の実行結果

5. レイアウトの評価関数

提案手法の定量評価および他の手法との比較のために，レイ



アウトの評価関数を以下のとおり 2つ定義する．以下の説明で
は，i番目の長方形のアスペクト比を ri と称する．

（ 1） 表 1 で定義した理想のアスペクト比からの差異の総計 Dratio

を，式 (5) で示す．ただし，長方形領域中に画像がある場合
x = {0.9, 1.6, 3.0, 3.8}，画像がない場合 x = {1.0, 3.8, 5.0}である．

Dratio =

N∑
i=0

(min{ f (x, i)})2 − 1 (5)

ただし

f (x, i) =


x

ri
(x > ri)

ri

x
(x <= ri)

（ 2） 理想のアスペクト比と長方形領域のアスペクト比との差異の最
悪値 Wratio を，式 (6)で定義する．

Wratio = max{Dratio(i), i = 1, 2, · · · ,N} (6)

いずれも値が 0に近いほど評価が良いとする．
4. 1節で紹介した Treemapによるレイアウト結果と，提案手

法でマガジンスタイルを生成したレイアウト結果について，評
価を比較する．

図 12 アルゴリズムの比較

Squarified Treemap，重要度のデフォルメを適用した Squarified

Treemap，提案手法，の 3通りの手法を対象として，2種類の長
方形群を適用した際のレイアウト生成結果，および Dratio, Wratio

の算出結果を，図 12に示す．図 12の上は，Squarified Treemap

ではレイアウトに歪みができやすいデータセットであり，下
は Squarified Treemapでも比較的綺麗にレイアウトされるデー
タセットである．デフォルメの有無にかかわらず，Squarified

Treemapは右下に正方形から遠い長方形ができやすいため，ア
スペクト比の最悪値 Wratio が極端に悪くなる場合がある．本手
法の評価は，重要度のデフォルメを適用した Squarified Treemap

や Squarified Treemapよりも，Dratio，Wratio 共に良くなっている
ことが見て取れる．

6. 閲覧履歴を用いたライフログ

本章では提案手法 3. 章で選出した代表ページ群を，4. 章で
紹介したアルゴリズムを用いて配置する．１画面に１日の情報
を埋め込むことによって，その日の出来事を要約し，一覧表示
する．

6. 1 クラスタ代表ページのマガジンスタイルへの埋め込み
4. 章で作った長方形のスペースに，それぞれのクラスタの

情報を埋め込んでいく．スペースには，以下の様な情報を埋め
込む．
• クラスタ代表ページのタイトル
• クラスタ内で重要度が高い４つまでの記事のタイトル
• クラスタのWebページが多く含む検索キーワードのタグ
• OGP タグ（注2）の description の内容もしくはコンテンツの
要約

コンテンツの要約については，様々な要約手法が提案されてい
るが，ここでは Edmundsonが提案したリード法 [11]とよばれ
る，文章の先頭から一定の字数抜粋する単純な要約手法を用い
ている．また，スペースが足りない場合は，上の要素ほど重要
度が高いとし，スペースに入る分のみを配置する．

6. 2 HistoryPaperの実行結果
代表ページの選出・レイアウトの実行結果を踏まえて作った

閲覧履歴の要約「HistoryPaper」の例を以下に示す．
図 13は，ユーザが１日クラスタリングや機械学習について

調べていたのがよく分かる結果になっている．
6. 3 ユーザテスト
20代女性 10人にHistoryPaperを実際に利用してもらい，ユー

ザアンケートを行った．数日前の行動について，HistoryPaper

を用いることによって忘れていたけれど思い出した行動があっ
たか，という質問に対し，9 人が思い出すことがあったと答
え，HistoryPaperが 1日を振り返ることの一助になることがわ
かった．

図 14 ユーザアンケートの結果
(左): HistoryPaper を用いることで思い出すことがあったか
(右): 代表ページの選出手法はどれが良かったか

また，以下の 3つのうちどの選出手法を用いた結果が好みか
のアンケートをとった．
• 提案手法での代表ページ選出
• 閲覧履歴全体からランダムな選出
• クラスタリングした後にクラスタの中から 1つずつラ
ンダムに選出

その結果，8人は提案手法を選んだものの，2人は閲覧履歴全体
からのランダムな選出を選んだ．ランダムを選んだユーザは，
思いがけないページが表示されていたのが良かったと答えてい
た．これによって，3. 2節でのアンケートでは見えづらかった

（注2）：Open Graph Protocol



図 13 HistoryPaper 実行結果例 1

が，ユーザは調べたかった内容のページ以外にも，ネットサー
フィンでたどりついたページなども選出する必要が感じられた．
これは今後の課題としていきたい．

7. まとめと今後の課題

本論文では，1日の閲覧履歴の中で特に重要であると判断し
たWebページ群を抽出し，それらを新聞のようにレイアウトす
ることで，ユーザーの毎日の行動や獲得知識を要約表示するシ
ステムを提案した．また Treemapによるレイアウトと提案手法
によるレイアウトを比較することで，提案手法によるレイアウ
トの妥当性を検証した．なお，本報告で提案したレイアウトア
ルゴリズムは Github（注3）で公開している．
現段階の我々の研究では，レイアウトアルゴリズムに関して，

レイアウトとしての美しさを評価できていないと考える．そこ
で美しさに関する評価基準を新しく定義した上で，レイアウト
に関するユーザテストを実施したい．また，実際に運用されて
いるマガジンスタイルのサイトに表示されている各長方形領域
の面積を測定し，これをクラスタ重要度とみなして提案手法で
レイアウトして評価する，という実験も行いたい．
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