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１ はじめに 
 Web 上の情報量は増加の一途をたどっており、

その膨大な情報源から、効率的な情報収集を実

現するために、様々なサービスの開発や研究が

行われている。その一つに、グループの検索活

動を支援する研究がある。興味や関心が似てい

るグループ内では、Web 検索の目的、閲覧 Web ペ

ージの内容に重複があり、それらを利用するこ

とで検索要求を効率良く満たせる可能性が示さ

れている[1]。しかし、それらの研究では、同じ

検索目的を持っている、または興味や関心の似

ているユーザグループを明示的に定義している

ため、適用範囲が限られている。 

 本研究では、多数のユーザ間で Web 閲覧履歴

を共有することによって Web 検索の効率を改善

するシステムを提案し、本稿では、そのシステ

ム内における、多数ユーザの履歴情報の整理に

ついて検証する。 

２ 提案手法 
 本研究では、個人の検索活動の支援に多ユー

ザの Web 閲覧履歴を利用することを考える。膨

大なユーザの、検索目的や閲覧 Web ページの内

容の重複を整理することで、ユーザグループを

特定せずとも、個人の Web 検索の効率を改善で

きると考えられる。そこで、本研究が提案する

システムは、多数のユーザの Web 閲覧履歴を検

索目的別に一括管理し、それらの履歴情報を逆

引き検索できるシステムである(図 1 参照)。 

 
図 1. 提案システムの概要と本稿での検証箇所 

 

 

 

 

つまり、ユーザをグループ化するのではなく、

履歴データをグループ化することを提案する。

Web 閲覧履歴を検索目的ごとに整理することで、

適切な検索キーワードの選出作業を軽減する

「逆引き検索」を可能とするだけでなく、履歴

を共有するユーザ数が増加しても特徴量が薄く

なることを軽減できると考えられる。 

本稿では、一つの検索目的に沿った履歴集合

を「検索タスク集合」、検索目的の類似する検

索タスク集合を「検索タスクグループ」と定義

し、多数のユーザの Web 閲覧履歴集合に含まれ

る検索タスク集合から、検索タスクグループの

自動生成について検証する。検証手順としては、

各ユーザの Web 閲覧履歴集合から、検索タスク

集合に分割したものを多ユーザ分集め、それぞ

れの検索タスク集合の特徴ベクトルを比較し類

似度を算出する。その類似度を基にクラスター

分析を行い、出来たクラスターを検索タスクグ

ループとする。そして、同じ検索タスクグルー

プ内に、同じ検索目的である検索タスク集合が

どの程度含まれるかを検証する。 

2.1 Web閲覧履歴集合の細分化 
 既存の Web ブラウザが保持している履歴デー

タは、時系列に整理されたデータである。さら

に、ユーザによって検索目的を達成するための

検索活動の過程は多種多様であり、検索目的ご

との履歴データを一意に区切ることは困難であ

る。そこで、本研究では、Google などの Web 検

索エンジンに検索目的を示したキーワードを入

力したページから、そのキーワードと相関のな

いキーワードが入力された Web 検索エンジンの

ページまでを一つの検索目的に沿った検索タス

ク集合と定義し、本稿ではその一つ一つの検索

タスク集合を明示的に定義した。 

2.2 検索タスク集合の特徴ベクトル 
 各検索タスク集合を特徴づけるキーワードを

抽出し、検索タスク集合それぞれの特徴ベクト

ルとして定義する。検索タスク集合内の各履歴

ページの本文に対して、形態素解析を行い、す

べての名詞を抽出する。抽出した名詞から不要

語フィルタを用いて抽出したキーワードを属性

に、そのキーワードの出現頻度(tf)に重み(idf)

をつけたスコアを要素とした特徴ベクトルを形
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成する。ある検索タスク集合 H においてキーワ

ード w が出現する頻度を tf(w,H)、全ユーザの

Web 閲覧履歴集合内の履歴ページ総数を N、その

キーワードの検索タスク集合内における出現履

歴ページ数を n、そのキーワードの重みを

idf(w)とすると、そのキーワードのスコア S(w)、

そのスコアによって形成される検索タスク集合

ごとの特徴ベクトル v は、それぞれ以下の式で

定義する。 

   

€ 

S(wi ,H ) = tf (wi ,H ) ⋅ idf (wi) = tf (wi ,H ) ⋅
N
n

 

 
 

 

 
  

€ 

v(H ) = S(w1,H ),⋅ ⋅ ⋅,S(wi ,H )[ ] t 
 検索タスク集合内のキーワードの出現頻度に

全ユーザの Web 閲覧履歴集合におけるキーワー

ドの重みを用いることで、各検索タスク集合の

特徴を際立たせることができる。 

2.3 検索タスク集合間の類似度 
 各検索タスク集合の特徴ベクトルの類似度計

算にはベクトルの長さが類似度に影響がない、

コサイン類似度を用いる[2]。２つの特徴ベクト

ル v1,v2 の類似度 sim(v1,v2)を以下の式によって

定義する。 

 

€ 

sim(v1,v2) = cos(v1,v2) =
(v1(w) ⋅ v2 (w))w

∑
v1(w)

2
w

∑ ⋅ v2 (w)
2

w
∑

 

 特徴ベクトル v1,v2 は、それぞれある１つの検

索タスク集合の特徴ベクトルを表しており、そ

の属性であるキーワードはすべての検索タスク

集合から抽出したキーワードで形成されている。

しかし、その履歴集合に出現しないキーワード

の要素であるスコアは 0 となるため、ベクトル

の長さが類似度に影響することはない。 

2.4 検索タスクグループの形成 
 各検索タスク集合間の類似度を基にクラスタ

ー分析を行い、検索タスクグループを形成する。

各検索タスク集合を１つのクラスターとし、類

似度の最も高い検索タスク集合同士を併合する。

併合後の類似度には、併合されたクラスター内

のクラスターと、他のクラスターとの類似度の

最大値を用いる。そして、予め定めた検索タス

クグループ数になるまで再帰的に併合する。 

３ 評価実験および実験結果 
 提案手法を評価するため、実験を行った。61

人の被験者に 4 つの検索課題を与え、その際の

Web 閲覧履歴を収集し、明示的に定義した各検索

タスク集合を、同じ検索課題である検索タスク

集合ごとに、同一クラスター内にクラスタリン

グできるかを検証した。本検証では、検索タス

クグループ数を予め定めずに、クラスター間の

類似度の最大値が 0.5 以下になった時点でクラ

スターの併合を止めた。その時の検索タスクグ

ループ数は 22 であり、そのうち最大のもの４つ

を取り上げ、結果とした。実験結果について、

再現率、適合率を用いて評価した。検索課題 i

における検索タスク集合を同一クラスター内に

クラスタリングできた検索タスク集合数を Ci、

そのクラスター内にクラスタリングされた他の

検索課題における検索タスク集合 Oi、そのクラ

スター内にクラスタリングできなかった検索課

題 i における検索タスク集合数を Ei とし、再現

率 Ri、適合率 Piを以下の式で定義する。 

€ 

Ri =
Ci

Ci + Ei
 

€ 

Pi =
Ci

Ci +Oi
 

 再現率は平均 85%であり、適合率は全て 1.0 で

あった(表１参照)。正しくクラスタリングでき

なかった検索タスク集合は、正確に履歴データ

を収集できなかったものや、検索課題を解答す

るには見当違いな履歴ページが含まれている検

索タスク集合、複数の検索課題の回答をサポー

トするような履歴ページが存在する検索タスク

集合がほとんどであったため、平均 85%のクラス

タリング精度でも良い結果であったと考えられ

る。しかし、正しくクラスタリングできた検索

タスク集合のほとんどが、少数の Web ページで

検索目的を達成している検索タスク集合であっ

たため、多数の Web ページを横断的に閲覧する

ような検索課題に対しても有効な手法かを検討

する必要がある。 

表 1. 実験結果 
 課題１ 課題２ 課題３ 課題４ 

再現率 0.85 0.90 0.73 0.91 

適合率 1.0 1.0 1.0 1.0 

４ おわりに  
 本稿では、本研究が提案する検索効率を改善

するシステムの概要、そして、そのシステム内

における Web 閲覧履歴の整理に対する検証結果

を示した。今後の展開として、明示的に定義し

た検索タスク集合を自動的に判別できるように

することなどが挙げられる。 
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