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あらまし 著者らは, キーワードとURLの組み合わせであるエントリの集合が記述されたWIXファイルを用い, Web

ページ内の文章に出現するキーワードに対して, それに対応するハイパーリンクを生成するWeb Index(WIX)システ

ムを開発している. WIXシステムには, 互いに関連性のあるエントリの集合を含むWIXファイルが膨大に存在する.

本論文では, ユーザがクリックしたエントリと関連があるエントリ集合を推薦するシステムを提案し, 実装した.
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1. は じ め に

著者らはWebにおける利用者主導による情報資源結合を実

現するために, Web Index(WIX)と呼ぶ情報資源表現形式の提

案, 開発を行っている.

　キーワードと URL の組み合わせであるエントリの集合を

XML形式で記述したものをWIXファイルという. そしてWIX

ファイルには互いに関連性のあるエントリを含む場合が多い.

WIXファイルを用い, 閲覧中のWebページに結合することで,

Web ページ内の文章に出現するキーワードをそれに対応する

URL のハイパーリンクに変換する. 現在の Web では, Web

ページ作成者によって特定のアンカーテキストから特定のペー

ジへのリンクが関連付けられるという構造が一般的である. ま

た, Webページ内のリンクは常に既存のWebページへしかリ

ンクすることができず, そのWeb ページ作成後に作成される

Webページへのリンクを作成することはそのWebページ作成

時には決してできない. WIXでは, アンカーテキストとリンク

をWebページから独立した「キーワードとリンク先の集合」と

して扱い, 任意のドキュメントに対してユーザ主導で「結合」す

ることでドキュメント内のキーワードを対応する URLのハイ

パーリンクに自動的に変換する. その結果, Webページ作成の

時系列という壁を越え, 古いWebページから新しいWebペー

ジへのリンクも可能となる.

　本論文では, WIXファイルの互いに関連性のあるエントリを

含むという性質を利用し, 関連コンテンツ推薦システムを提案

し, 実装した.

　本論文の構成は以下の通りである. まず, 2章で本論文の研究

目的について述べる. 3章でWIX システムの概要を説明する.

4章で提案システムについて説明する. 5章, 6章で評価・まと

めを行う.

2. 研究の目的

近年, Webの普及と共にユーザは検索エンジンを利用して情

報検索を行うようになった. ユーザは情報を取得したい単語を

検索エンジンに入力し, その検索結果からWeb ページ中から

必要な情報得るのが一般的である. したがって, ユーザがWeb

ページ中の単語に対して新たな情報を取得したいという要求が

生じた場合, ユーザが更にその単語を検索エンジンなどにかけ

なければならない. このような単語が複数存在する場合, ユー

ザは何回も検索エンジンを使わなければならず, かなりの負担

になってしまうと考えられる.

　WIXシステムにはWIXファイルというリソースが膨大に

存在する. WIXファイルの多くは, 互いに関連するエントリの

集合であるため, 互いに関連するコンテンツの集合が存在する.

したがって, あるエントリにユーザが興味を持った場合, 同じ

WIXファイル内のエントリにも興味を持つ可能性が高いので

はないかと推測できる.

　上記の２点を考え, ユーザがWIX システムを用いて, 生成

されたハイパーリンクをクリックした場合, ユーザはそのキー

ワードについて興味を持ったということが推測される. そこで



ユーザに対してそのキーワードに関連するものを推薦すること

によって, ユーザに対して上記のような負担を軽減すると共に,

WIXの利便性の向上を目的とした.

3. Web Indexシステム

3. 1 WIXファイル

WIX ファイルは XML形式で記述されたキーワードと URL

の組み合わせであるエントリの集合であり, 記述例は図 1のよう

になる. エントリ内には, キーワードとなる見出し語を keyword

要素に格納し, それに対応する詳細情報を示す参照先のURLを

target要素に格納する. また, WIX ファイルには, header 要素

にファイル概要, 作者コメントなど, その WIX ファイル全体に

ついてのメタデータを格納することも可能である.

　 1つの entry要素内に複数の keyword要素と 1つの target

要素という組み合わせや 1つの keyword要素と複数の target

要素という組み合わせも可能である. ただし, データベースにこ

れらの entry情報を格納する場合には, キーワードとターゲッ

トは 1対 1となるように複数のエントリに分けて扱われる.

　WIX ファイルは「サッカー日本代表選手の公式選手情報」

や「アイドルのブログ」等のようにある程度グルーピングされ

るものが多い [2] . したがって, 1つのWIXファイル内のエン

トリ同士には関連があると推測される. ただし, 「wikipediaの

見出し語一覧」や「辞書の単語一覧」等のいくつか例外も存在

する.

図 1 WIX ファイルの記述例

3. 2 Bookmark

WIXシステムでは, ユーザは予め目的に適ったWIXファイ

ルをブックマークしておく必要がある [1]. 図 2, 図 3のように

ログインするとツールバーにアタッチボタンが生成される. こ

のアタッチボタンはブックマークに対応し, ボタン一つに対し

て複数のWIXファイルを登録できる.

3. 3 ハイペーリンクの生成 (アタッチ)

WIXシステムのクライアントサイドは, FireFox add-onや

Chrome Extensionによって実装されている [1]. 図 2, 図 3, 図

4は Firefox add-onの例である. アタッチボタンをクリックす

ることで, 図 3の記事にはなかったハイパーリンクが図 4の記

事には生成される. このハイペーリンクを生成することをア

タッチと呼ぶ. これによって, WIXファイル内の targetタグに

記述されている URLと結合されたことになる.

図 2 Firefox add-on(login フォーム)

図 3 Firefox add-on(WIX ツールバー)

図 4 Firefox add-on(アタッチ)

4. WIX Plusシステム

4. 1 システム概要

WIXシステムに対して更なる関連エントリを推薦するとい

う観点から, 本システムをWIX Plusシステムを呼ぶ.

　本システムでは, クライアントサイドは Firefox add-onにて

実装されていて, Firefox のツールバーにて関連コンテンツの

推薦を行う. ユーザがWIXシステムによって生成されたハイ

パーリンクをクリックした際に, クリックされたハイパーリン

クからそのハイパーリンクを生成するために用いられたエント

リの情報を取得する. その取得する情報はそのエントリを含ん

でいるWIX ファイルの id である wid, そのエントリのWIX

ファイル内のエントリの idである eid, そしてアタッチに使用

した Bookmarkに含まれるWIXファイルの idの集合である

BookmarkedWIXである. この 3つの情報を用いることで, ク

リックされたエントリを特定すると共に, 推薦するエントリ集

合を決定する. その際, 直接データベースに接続するのではな

く, 予め推薦エントリ候補を準備しておく. そして, ツールバー

にてエントリの集合を推薦する. WIX Plusシステムをユーザ

が利用した場合, 同様な情報を取得し, 更に推薦するエントリ

集合を更新する. 図 5はこのシステムを用いて, AKB48のメン

バーである大島優子というキーワードに対してアタッチされ,

その後そのリンクをクリックした際のWIX Plusシステムの表

示例である.

4. 2 エントリ推薦形式

WIX Plusシステムでは, 推薦するエントリ集合の推薦形式と

して, 「同WIXファイル内エントリの推薦」, 「同 Bookmark



図 5 WIX Plus システム

内エントリの推薦」の 2つのパターンを用いる. Firefoxのツー

ルバーにて 2つのパターンを同時に示す.

4. 2. 1 同WIXファイル内エントリの推薦

3.1小節でも述べたように, WIXファイルは「サッカー日本

代表選手の公式選手情報」や「アイドルのブログ」等のように

ある程度グルーピングされるものが多く, 1 つのWIX ファイ

ル内のエントリ同士には関連がある. この性質を用いて, WIX

Plusシステムでは, アタッチ後にクリックされたハイパーリン

クを生成するために用いられたエントリを含むWIXファイル

内のエントリ集合を推薦するエントリ候補とする. この形式で

はクリックされたエントリに対してより関連度が高いエントリ

を推薦することができる.

図 6 同WIX ファイル内エントリ

4. 2. 2 同 Bookmark内エントリの推薦

文献 [5]ように, ユーザの Bookmarkのようなユーザの明示

的な特徴を用いて, web検索の性能を改善していることがある.

つまり, WIXシステムにおける Bookmarkも同様に, それぞれ

のユーザにとっての明示的な特徴であるため, WIX Plusシス

テムにおいて有効的であると考えられる Bookmarkの性質を利

用する. 3.2小節でも述べたように, 1つの Bookmarkには複数

のWIXファイルを登録することができる. 例えば, 「AKB48

BLOG」という Bookmark内に「AKB48teamA.wix」という

WIXファイルや「AKB48teamK.wix」というWIXファイル

等を登録することができる. WIX Plus システムでは, ユーザ

がアタッチ後に生成されたハイパーリンクをクリックした際に,

アタッチに使用した Bookmark内に含まれるWIXファイル内

のエントリ集合を推薦エントリ候補とする. この形式ではク

リックされたエントリに対して関連度が高いものの他に, 多様

性を考慮したエントリを推薦することができる.

図 7 同 Bookmark 内エントリ

4. 3 ランキング法

WIX Plusシステムでは,「同WIXファイル内エントリの推

薦」と「同 Bookmark内エントリの推薦」の 2つの形式それぞ

れにおいて, 最大で 100エントリを推薦する. したがって, 推薦

するエントリには限りがあるため, ランキングによってユーザ

に対してより適したエントリを推薦する必要がある. そこで３

つのランキング法にてWIX Plusシステムを実装した.

4. 3. 1 Countランキング法

Countランキング法は, WIXシステムとWIX Plusシステ

ムにおいて, エントリのクリックされた回数の多い順にエント

リをランキングするランキング方式である. このランキング法

に用いられるクリック数は, 全ユーザのクリック数を対象とし,

推薦対象となるユーザのみのクリック数ではない. 特徴として,

有名であったり, 人気であったりするキーワードを持つエント

リが常にランキング上位にくるという点がある. 逆にあまり有

名でないキーワードを持つエントリはクリックされる回数が増

える可能性が低いため, いつまでたってもランキング下位又は

推薦されないという状態になる.

図 8 Count ランキング法

4. 3. 2 Pairランキング法

ユーザがWIXシステムを用いてハイパーリンクをクリック

後, WIX Plusシステムを用いて推薦エントリをクリックする

というように, ユーザの行うクリックには連続性というものが

存在すると考えられる [3]. そこでこの連続性を重要視し, WIX

システムによってクリックされたエントリAからWIX Plusシ



ステムによって推薦され, クリックされたエントリ B はWIX

Plusシステムによって推薦される B以外のエントリよりもエン

トリ Aと高い関連度があると推測できる. よって, このクリッ

クの連続性を考慮するため, エントリ Aからエントリ Bへのク

リックをペアクリック数として全ユーザに対して記録する. エ

ントリ Aからエントリ Bへのペアクリック数を PCAB と表す.

　 Pairランキング法は, 上記のペアクリック数の多い順にエン

トリをランキングするランキング方式である. つまり, PCAB

の回数が 5回, PCAC の回数が 10回, PCAD の回数が 1回で

あった場合, ユーザがWIXシステムにてエントリ Aをクリッ

クした際, WIX Plusシステムではエントリ C, B, Dというラ

ンキングで推薦を行う. このランキング法に用いられるペアク

リック数は, 全ユーザのペアクリック数を対象とし, 推薦対象と

なるユーザのみのペアクリック数ではない. 特徴として, Count

ランキング法よりもより関連性のあるエントリを上位に推薦す

ることができるということがある. また推薦元のエントリとの

ペアクリック数が多ければ, あまり有名でないキーワードを持

つエントリでもランキング上位に位置する可能性がある.

図 9 Pair ランキング法

4. 3. 3 Jaccardランキング法

Jaccard ランキング法は, Jaccard 指数を参考に関連度を計

算し, その関連度が高い順にランキングするランキング方式で

ある. ペアクリック数を考慮する点で Pair ランキング法と同

様であるが, PCAB だけでなく, PCBA やエントリのクリック

数も考慮するという点で上記の 2つのランキング法と異なって

いる. また, Jaccard 指数の定義と異なる点として方向性を考

慮しているという点がある. Xと Yをそれぞれ集合とすると,

Jaccard係数は以下のように定義される. (1)

J(X,Y ) =
X ∩ Y

X ∪ Y
(1)

そしてWIX Plusにおける関連度計算ではこの X ∩ Y の部分

を PCAB としている (図 10). したがって, エントリAのクリッ

ク数を A, エントリ Bのクリック数を B, エントリ Aからエン

トリ B へのペアクリック数を PCAB , エントリ B からエント

リ A へのペアクリック数を PCBA とすると, クリックの連続

性を考慮した以下のような関連度計算となっている. (2)

関連度 =
A ∩B

A ∪B
=

PCAB

A+B − PCAB − PCBA
(2)

その結果, WIXシステムにてエントリ Aをクリックした際に

WIX Plusシステムではエントリ Bをランキング上位で推薦す

るが, 逆にWIXシステムにてエントリ Bをクリックした際に

はWIX Plusシステムではエントリ Aをランキング下位で推

薦するかもしれない.

図 10 Jaccard ランキング法 (1)

図 11 Jaccard ランキング法 (2)

4. 3. 4 エントリクリック数, ペアクリック数, 関連度の算出

WIXシステムやWIX Plusシステムにおける Redirectorに

て, ユーザのクリックログを取得している. このログにはユーザ

を特定するものは含まれておらず, 全ユーザのクリックログを

用いて, エントリクリック数, ペアクリック数の算出と, それら

を用いた関連度の算出を行う. 文献 [4]のように, 推薦システム

においてユーザ毎に特徴を抽出することで, ユーザに合ったも

のを推薦すべきであるとも考えられる. しかし本システムの意

図として, ユーザが既に興味を持っているものを推薦するだけ

でなく, ユーザの興味を喚起することも目的の 1つである. し

たがって, ユーザ毎のログにするのではなく, 全体のログを用い

ることは, 後者の意図があるためである. 最近 1ヶ月分のログを

集計し, それ以前に貯まっているエントリクリック数に 0.9を

掛け, そこに集計した最近の 1ヶ月分のエントリクリック数を

足す. これにより, 最近以前のエントリクリック数の影響が段々

と減少していき, 最近のエントリクリック数の影響がより反映

される. ペアクリック数もほぼ同様である. 上記のようにエン

トリクリック数, ペアクリック数を算出後, これらを用いて関連

度を算出する.



4. 3. 5 実装上の工夫

上記のようなデータに基づいて推薦されるであろう推薦候

補群を Hashmapに用意しておく. Hashmapとは, キーと値の

組からなる要素の集合を扱う. このように予めデータに基づ

いた推薦候補群を用意しておくことにより, 結果として, エン

トリクリック数, ペアクリック数, 関連度の算出にかかる時間

によって, 推薦にかかる時間が影響するということをなくして

いる. したがって, 課題となってくるのは Hashmap のメモリ

使用量となる. それぞれのランキング法に必要な Hashmapの

メモリ使用量は, Countランキング法では 100万エントリに約

300MB, Pair ランキング法では 100 万通りの組み合わせに約

730MB, Jaccardランキング法では 100万通りの組み合わせで

約 730MBである.

5. 評 価

WIX Plus システムの有用性を評価するために, WIX Plus

システムにおける 3つのランキング法の比較, 検索サイトを使

用した場合とWIX Plusシステムを使用した場合の利便性とコ

ストの比較, パフォーマンス評価の 3項目について実験を行い,

評価を行った.

5. 1 3つのランキング法の比較

5. 1. 1 評 価 方 法

本システムの有用性を評価するために, 本システムの 3つの

ランキング法をそれぞれ利用した際の利便性について, 10人の

被験者に対してアンケート調査を行った.

5. 1. 2 ユーザ調査

被験者に対して, 実際にWIX Plusシステムを利用した際に

推薦される 3つのランキング法についてアンケート調査を行っ

た.

　「興味を持てそうなものが適切に推薦されていたか?」という

項目に対する結果は図 12で示し,「どのランキングが最も適切

なランキングを示していると感じたか?」という項目に対する

結果は図 13で示す. どのランキング法にも有意な差が現れず,

どのランキング法もほぼ「適切」又は「ある程度適切」のどち

らかであるという回答結果であった. また「どのランキングが

最も適切なランキングを示していると感じたか?」についても

ランキングによる差は見られなかった. したがって, WIX Plus

におけるランキング法に大きな違いはなく, どれも適切である

と考えられる. これは, WIXファイルが「サッカー日本代表選

手の公式選手情報」や「アイドルのブログ」等のようにある程

度グルーピングされるものが多く, 1 つのWIX ファイル内の

エントリ同士には関連があるということと, また Bookmarkも

関連のあるWIXファイルを複数登録することという 2点から,

どのランキング法を用いても, WIXシステムによってクリック

されたエントリとある程度の関連度が保証されているとこがわ

かる. つまり, どのランキングも適切ではあるが, 差がないた

め, より有効なランキングアルゴリズム開発も今後の課題とし

たい.

図 12 ユーザ調査 (興味を持てそうなものが適切に推薦されていたか?)

図 13 ユーザ調査 (どのランキングが最も適切なランキングを示して

いると感じたか?)

5. 2 検索サイトとの比較

5. 2. 1 評 価 方 法

本システムの有用性を評価するために, 本システムの 3つの

ランキング法をそれぞれ利用した場合と検索サイトを利用した

場合とで 10人の被験者に対するアンケート調査と検索時間, タ

イプ数, クリック数の比較を行った. 3つのランキング法の比較

の実験において, ランキングの差が見られなかったため, WIX

Plus におけるランキング法は被験者が任意に決めることとす

る. また, 被験者が使用する検索サイトも被験者が任意に決めて

よいものとする. そして, WIX Plus システムの被験者が使用

するランキングでの同 Bookmark内推薦エントリの位置を「上

位」, 「中位」, 「下位」と分類し, それぞれの分類からランダ

ムに 2つのエントリを選択し, 1つはWIX Plusを用いて, もう

1つは検索サイトを用いて調べてもらった. 「上位」はランキ

ング上位 1件目から 10件目までに存在するエントリ, 「中位」

は 11件目からランキングのちょうど半分の位置までに存在す

るエントリ (例えば, 100件のエントリが推薦される場合は, 11

件目～50件目のエントリまで),「下位」はランキングのちょう

ど半分の位置から最後までに存在するエントリ (例えば, 100件

のエントリが推薦される場合は, 51件目～100件目のエントリ

まで)を示す.

5. 2. 2 検索時間、タイピング数、クリック数の比較

被験者がWIX Plus システムを利用した場合と検索サイト

を利用した場合について検索時間、タイピング数、クリック数

の比較を行った. 被験者の検索平均時間の比較結果を図 14 で

示し, 被験者の平均タイピング数の比較結果を図 15で, 被験者

の平均クリック数の比較結果を図 16 で示す. WIX Plus シス

テムを利用した場合と検索サイトを利用した場合で, 若干WIX



Plusを利用した場合の方が検索時間はかからないものの, あま

り大きな差は見られなかった. 同様に, クリック数に関してもほ

ぼ同様であった. しかしタイピング数では, WIX Plus を利用

した場合はタイピングが必要ないため 0 回であるのに対して,

検索エンジンを利用した場合は調べたいキーワードをタイピン

グする必要がある. この点に関して, WIX Plus システムの利

点が現れていることがわかる.

図 14 ユーザ調査 (検索時間の比較)

図 15 ユーザ調査 (タイピング数の比較)

図 16 ユーザ調査 (クリック数の比較)

5. 2. 3 ユーザ調査

被験者に対して, WIX Plusシステムを利用した場合と検索

サイトを利用した場合についてアンケート調査を行った. 表 1

に結果を示す. WIX Plusシステムを利用した場合と検索サイ

トを使用した場合とで差が出たタイピング数に関するアンケー

ト回答が多く見られた. ユーザにとって, やはりタイピングがな

く, メニューを選択するだけでよいので、WIX Plusを用いた

方が楽に検索できることがわかる. また, キーワードの漢字が

わからない場合, タイピングする手間が大きくなり, WIX Plus

システムの方が便利であると感じると見られる.

表 1 ユーザ調査 (検索サイトとの比較)

アンケート回答内容

調べたいキーワードの漢字がわからない時に、WIX Plus の方が便利

タイピングがない分、WIX Plus の方が楽

メニューを選択するだけでよいので、WIX Plus の方が使いやすい

5. 3 パフォーマンス測定

5. 3. 1 評 価 方 法

本システムの有用性を評価するために, 本システムの 3つの

ランキング法それぞれについて Bookmark内のWIXファイル

数によるパフォーマンス比較を行った. それぞれ 100エントリ

を含むWIX ファイルを 10 個用意し, 全エントリについてラ

ンダムなエントリクリック数を割り当てた. また, あるエント

リ Aとそれ以外の 10個のWIXファイル内に存在するエント

リ Bのペアクリック数 PCAB にランダムな数値を割り当てた.

PCBA も同様である. これらの回数を元に, 関連度を計算した.

5. 3. 2 Bookmark内WIXファイル数の比較

図 17, 図 18, 図 19にて示されるように, 1つの Bookmarkに

登録されているWIX ファイル数が増加しても, 推薦に必要な

時間は大きくならないことがわかる. これは, WIX Plus シス

テムでは推薦エントリ数を常に最大 100エントリとしているた

め, 1つの Bookmarkに登録されているWIXファイル数が増

加し, 推薦候補エントリが増加しても, 推薦エントリの数は 100

エントリ以上にはならないのである. また, WIXファイル毎や

エントリ毎にそれぞれのランキング法に応じた推薦エントリ候

補を予め準備しているため, WIXファイル内のエントリ数に関

係なく, Bookmark に登録されているいくつかのWIX ファイ

ルの推薦エントリ候補を統合するだけで推薦を可能にしている.

図 17 Bookmark 内WIX ファイル数の比較 (Count)

図 18 Bookmark 内WIX ファイル数の比較 (Pair)



図 19 Bookmark 内WIX ファイル数の比較 (Jaccard)

6. お わ り に

6. 1 結 論

本論文では, 2つの推薦方式と 3つのランキング法によって,

Web Indexシステムにおける関連コンテンツ推薦システムを提

案し, 実装した.

　推薦方式について, 同WIX ファイル内エントリの推薦では

より関連度の高いエントリを推薦でき, 同 Bookmar 内エント

リの推薦では関連度だけでなく, 多様性を考慮に入れたエント

リを推薦できた.

　 3 つのランキング法について, WIX ファイルや Bookmark

というものの中のエントリで推薦を行っていることから, ある

程度その時点でグルーピングされている. 従って, どのランキ

ング法も適切なエントリを推薦することができた. しかしなが

ら, 既にある程度グルーピングされていることにより, ランキ

ング法によって推薦エントリや推薦順序に若干の違いはあるも

のの, それぞれのランキングには推薦エントリ等の違いによっ

てユーザの利便性に影響を与えるほどの違いは見られなかった.

有効なランキング法の研究が今後の課題の 1つとなる.

　WIX Plusシステムにおいて, Bookmark内のWIXファイ

ルの増加し, 推薦エントリ候補が増加しても推薦に時間がかか

らず, サービスを提供することができる.

　WIX Plusシステムを利用することで, ユーザの検索によっ

て生じる負担の軽減やWeb Indexシステムの利便性の向上が

期待できる. また, Web IndexにはWIXファイル等の膨大な

コンテンツが存在する. WIX Plusシステムはその膨大なコン

テンツの有効な 2次的な利用の第一歩として位置づけられると

考えられる. 今後の課題として, WIX Plus システムにおける

ユーザインタフェースの改善やWeb Indexにおけるコンテン

ツ 2次利用の発展を考えることができる.
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