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あらまし 検索語はサイバー空間におけるユーザの目的や意思を表す重要な要素であり，ウェブページを閲覧する人々

の行動を把握するために有用である．本稿ではテレビ視聴率調査と同様，統計的に偏りなく抽出された人（パネル）

を対象にURL履歴の収集を行ったログ（パネルログ）を解析し，ユーザが入力した検索語と関連する語の発見方法の

検討を行う．先行研究では，検索語を入力した後に閲覧した URLを基にしているが，我々は，コミュニティ技術と

ウェブページの形態素解析から得られる名詞空間を用いる手法を提案する．実験結果より，提案手法はURLだけを用

いた手法よりも精度が良好な結果が得られた．
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Abstract The search word is one of the important factor in representing users’ purpose and utilized to analyzed

behaviors of users who view web pages. Here, by analyzing logs (called panel log), which are collected URL histories

of users (called panel) who are selected without static deviation similarly to survey on TV audience rating, and we

study a method of finding words related to specific search words. Previous researches are implemented based on

only visited URLs after inputting search words, here we propose a method based on search words in noun terms

space gotten by Web communities techniques and morphological analysis of Web pages. According to evaluation

result, our proposed method can get more precise results than URL only method.
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1. は じ め に

ウェブ上でのユーザの行動分析は重要な研究課題であり，さ

まざまな研究が行われている．本研究ではサイバー空間での

ユーザの目的や意思を表す検索語に着目する．ある検索語から

関連が深い単語群を獲得できれば，商品のイメージや競合商品

の情報など，マーケティング分野での活用が期待できる．また，

新語やシソーラスの発見などにも有効であると考えられる．

ユーザが入力した検索語とその後に閲覧した URLの情報は

検索サイトのログから抽出できるが，この情報は一般に公開さ

れておらず，データの収集が困難であった．

近年，テレビの視聴率調査と同様，統計的に偏りなく抽出さ

れた人（パネル）を対象に URL履歴の収集を行う事業が登場

している．パネルから集められたアクセスログの解析により，

個々のパネルが閲覧した全ての URLを知ることができる．ま

た，パネルログはユーザが入力した検索語情報を保持している．

このようにして集められたログを本稿ではパネルログと呼ぶ．

ログを用いた検索語分類の研究では検索語とその後に閲覧し

た URLの組合せを基に行っているが，本稿では内容が類似し

ている URL をまとめたウェブコミュニティ（注1）の技術を用い

る手法と，ウェブページの文章に対して形態素解析を行いそこ

から得られる名詞空間を用いる手法を提案する．実験結果より

提案手法が検索語と関連する語の発見に有用な点についても述

べる．

（注1）：以降，「コミュニティ」は「ウェブコミュニティ」の意味で使用
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◆調査方法

① 協力世帯のパソコンに「調査用ソフトウェア」をインストール

② ユーザーがWebサーバーにリクエスト（URL入力／リンク／ブックマーク等）

③ WebサーバーからユーザーのPCにWebページが転送される

④ 調査用ソフトが視聴データ（URL,時刻等）を記録、集計センターへ送信

⑤ データベース化し、集計分析用として提供（WebReport/WebPAC）

インターネット

WEBサイト
集計センター

インターネットユーザー

（モニターパネル）

②

③ ④

パソコンには、あらかじめ調査用

ソフトウェアをインストール

データの利用

①
⑤

図 1 パネルログ収集の概要

2. 関 連 研 究

アクセスログを用いた研究は今まで数多く行われており，そ

の目的も様々である [3]．主な研究として，

• ユーザの行動に関する研究 [1], [7], [9], [13]

• ウェブページ間の関連に関する研究 [10], [11], [15]

• 検索サイトに関連する研究 [2], [6], [14]

• アクセスログの視覚化に関する研究 [5], [8]

などが挙げられる．従来の殆どの研究はサイト内でのユーザ挙

動の解析を対象とし，文献 [16]はプロキシーサーバのアクセス

ログ用いておりやや類似するが，本研究で用いるパネルログを

用いた研究は我々が知る限り，他では詳細な研究は行われてい

ない．

また，検索語に関する研究はデータの入手が困難などの理由か

らあまり行われていない．本研究と類似するものとして [2], [14]

の研究があり，検索語を入力したユーザが閲覧したディレクト

リや URLを用いて検索語の分類を行っている．我々はユーザ

が閲覧したページ内容の解析やウェブコミュニティの利用を行

うため研究の方向性が異なる．

3. 関連語の発見に必要な技術の概要

この節では検索語に関連する語の発見のために必要な技術の

概要について述べる．

3. 1 パネルログ

本稿で利用するパネルログは (株) ビデオリサーチインタラ

クティブ社が以下の調査方法により集計を行ったデータである．

• 同社が所有する全国のインターネットユーザーの調査協

力サンプル（パネル）により視聴されたウェブページの情報を

収集・集計したもの．

• パネルがインターネット利用に使用するパソコンに調査

用ソフトウェアをインストールし，視聴状況をリアルタイムで

収集．

また，その概念図を図 1に示す．このように収集されたパネ

ルログはユーザ ID，ウェブページにアクセスした時刻，ウェブ

表 1 パネルログの概要

総データ量 9,992（Mbyte）

今回利用したデータ量 2,377（Mbyte）

アクセス数 55,415,473（アクセス）

セッション数 1,148,093（セッション）

URL の種類 7,776,985（種類）

検索語の種類 334,232（種類）

Computer vendors

PC vendor links

Yahoo!

/../Maker/Electric IBM

TOSHIBA

SONY

図 2 ハブとオーソリティからなる典型的なグラフ

ページを閲覧した時間，アクセスしたウェブページの URLな

どから構成されている．ユーザ IDとはパネル全員に対してユ

ニークに割り当てられた IDである．最後にパネルログの基本

情報を表 1に示す．

3. 2 ウェブコミュニティ

ウェブコミュニティに関する研究の多くはハブとオーソリ

ティの概念に基づいている．ハブとはあるトピックに関連する

リンク集やブックマークなどのページを指し，多くの良質な

オーソリティにリンクを張っているページと定義される．一方，

オーソリティとはあるトピックについて良質な内容を持った

ページであり，多くの良質なハブからリンクが張られていると

定義される．ウェブコミュニティを作成するにはウェブページ

のリンク解析によってハブとオーソリティを抽出する必要があ

り HITS [4]はこれらを効率良く抽出するアルゴリズムである．

図 2に HITSによって抽出される例を示す．図の右側のオーソ

リティは大手のコンピュータメーカのページである．これらの

ページはコンピュータメーカリンク集などのハブによって密に

結合されている．

本稿では HITSを利用して大量なウェブページから自動的に

コミュニティの抽出を行う手法であるウェブコミュニティチャー

ト [12]を利用する．この手法はコミュニティ間の関連性を考慮

しているため，その構造はコミュニティを頂点とし，コミュニ

ティ間の関連度を重み付きの辺で表したグラフである．また，

この手法では 1つの URLは 1つのコミュニティのみに属する．

本稿ではコミュニティ間の関連度を必要としないため，コミュ

ニティ部分のみ利用する．

3. 3 ウェブページアーカイブ

我々は定期的に国内のウェブページの収集を行っている．パ

ネルログを調べた結果，検索語を入力した後に閲覧した URL

は約 100万種類であり，その内およそ 68万ページがウェブアー

カイブ内に存在した．

また，我々はウェブアーカイブの一部（2002 年 2 月の国内

4,500 万のウェブページ）から 100 万個の有用なページを 17
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表 2 全アクセスの中でウェブコミュニティに含まれる URL の割合

無修正 18.8%

ディレクトリ（ファイル）部分を削除して合致 37.8%

サイト部分を削除して合致 7.7%

合致せず 35.7%

万個のコミュニティに自動分類した．ウェブページの収集時期

はパネルログ収集期間中のため，パネルがアクセスしたウェブ

ページの変更や削除が行われている可能性がある．そこで，パ

ネルログに含まれる URLとウェブコミュニティに登録されて

いる URLの適合度を測定し，その結果を表 2に示す．無修正

時における適合率はおよそ 20%と低いが，ファイル名やディレ

クトリ名を削除する処理により全体の約 40%をカバーした．ま

た，サイト名を削除する処理（注2）により適合率が 8%程度向上

した．このように URLの修正により全アクセスの約 65%をカ

バーした．

4. パネルログを用いた関連語の発見

検索エンジンなどで検索語を入力した場合，通常，その語と

の関連が高いウェブページの一覧がタイトルと簡単な説明文

と共に表示される．ユーザは検索結果の一覧の中から自分の

ニーズに合ったページをクリックしてウェブページを閲覧する

ため，そのページは検索語との関連が強いと考えることができ

る．我々は検索語を入力した後に閲覧したページの集合を「閲

覧ページ集合」と定義する．

また，検索語の関連度を求める手法には意味空間ベクトルな

どいくつかの手法が考えられるが，本稿では閲覧ページ集合か

ら特徴空間を生成し，これを用いて関連語の発見を行う．

4. 1 特徴空間の定義

我々は閲覧ページ集合から以下の 3つの特徴空間を用いる．

• URL空間

• コミュニティ空間

• 名詞空間

URL 空間は 2. 節で述べたように先行研究で行われており，

今回は比較対象としての特徴空間である．コミュニティ空間は

3. 2節で述べたように，類似する URLをまとめたコミュニティ

を用いた特徴空間である．名詞空間は閲覧ページ集合内の文章

に対して形態素解析を行い，名詞だけ（注3）を取り出して作成し

た特徴空間である．ウェブアーカイブからユーザが閲覧した時

期のページを取り出し名詞の抽出を行った．

4. 2 検索語の関連度

本稿では特徴空間の共通部分に着目し，関連度の計算を行っ

た．検索語の全体集合 Aを

A = {a1, a2, . . . , an}
(ただし，ax は検索語，また，nは検索語の総数である．)

（注2）：http://xxx.yyy.com/で 合 致 し な い 場 合 は xxx を 削 除 し ，

http://yyy.com/で再びチェックを行う．また，.com や co.jp などの組織名に

ついての照合は行っていない

（注3）：厳密に言うと，名詞・一般，名詞・固有名詞，名詞・副詞可能，名詞・形

容動詞語幹，名詞・サ変接続である

と定義し，a1 の特徴空間 T1 を

T1 = {t1, t2, . . . , tm}
(ただし，特徴空間が URL の場合は tx は URL，コミュニティの場合

は Community ID，名詞の時は名詞，また，m は特徴量の総数であ

る．)

と定義する．検索語 a1 と ax の関連度 K1xは

K1x =
(T1 ∩ Tx)の数
(T1 ∪ Tx)の数

と定義する．また，パネルログからユーザが検索語を入力した

後に閲覧したページの頻度を求めることが可能なため頻度を考

慮した関連度の定義も行う．a1 の特徴空間 T1 に対応する頻度

空間 H1 を以下のように定義する．

H1 = {h1, h2, . . . , hm}
(ただし，h1 は t1 に hx は tx に対応する頻度である．また，m は同

様に特徴量の総数である．)

検索語 a1 と ax の頻度を考慮した関連度 K ′
1x は

K ′
1x =

(H1 ∩ Hx)の頻度の合計
総頻度数

と定義する．

5. 評 価

我々は 4. 2節で述べた関連度を基にユーザが指定した検索語

と関連する検索語群を表示するツールを作成した．実験はパネ

ルログ中にある検索語の中で頻度が多いおよそ 4,000語を対象

に行った．評価は検索語を入力した後に閲覧した検索語の種類

が少ない「銀行」と種類が多い「携帯電話」で行い，検索語の

特徴を表 3に示す．

評価は関連度の値が高い上位 20件を対象に我々が判定を行っ

た．また，関連語かどうかの判定には以下の 2つ基準を設けた．

カテゴリ 1 指定した検索語と関連性が強い検索語

カテゴリ 2 カテゴリ 1ほど関連性は強くないが，何らかの関

連がある検索語

また，どちらのカテゴリにも属さない場合は不正解とする．

5. 1 実 験 結 果

実験結果を図 3,4に示す．関連度 Kと頻度を考慮した関連度

K’ を比較すると，どちらの結果でも頻度を考慮した方が良い

結果であった．検索語を入力した後に閲覧したページの種類が

少ない「銀行」の場合，特徴空間に名詞空間を用いる手法が最

も良い結果となった．一方，閲覧したページの種類が多い「携

帯電話」の場合は特徴空間にコミュニティ空間を用いる手法が

一番良い．名詞空間，コミュニティ空間共に，URL 空間を用

いる手法よりも良い結果が得られ，提案手法が関連検索語の発

見に有効である．また，名詞空間を用いるとカテゴリ 2に該当

する結果が多く得られることが分かる．

5. 2 精度向上のための改良

特徴空間に名詞とコミュニティを用いることで，上位 20 件

のうちのおよそ半数が指定した検索語と関連する語であった．

我々は上位 20 件に占める関連語の数を増やすために，不正解
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表 3 評価した検索語の特徴

検索語 銀行 携帯電話

入力後に閲覧した URL の種類 20 58

入力後に閲覧したコミュニティの種類 10 48

入力後に閲覧したページの名詞の種類 6,691 23,250
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図 3 「銀行」と関連する検索語の結果 (その 1)
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図 4 「携帯電話」と関連する検索語の結果 (その 1)

表 4 高出現要素の詳細

特徴空間 高 出 現 要 素 の 名 詞 ，

URL，コミュニティの数

存在する閲覧ページ集合

名詞空間 約 1,000 (単語) 400

URL 空間 10 (URL) 40

コミュニティ空間 25 (コミュニティ) 40

の検索語の関連度を詳しく調べた．その結果，価格.COMや楽

天など，どんな検索語の閲覧ページ集合にも含まれている名詞，

URL，コミュニティが原因であった．そこで，我々はこれらの

割合を調べその結果を表 4に示す．名詞空間では全体の 10%以

上の検索語に含まれる名詞が 1,000 語程度あり，URL 空間と

コミュニティ空間では全体の 10%以上の検索語に存在するもの

は無く 1%以上のものが 10URL,25コミュニティあった．本稿

ではこれらの名詞，URL，コミュニティを高出現要素と呼ぶこ

とにする．

我々は特徴空間 Tx の中で高出現要素を計算対象から除外し

て計算を行うKMとKM’を提案する．KMとKM’の有効性を

検証するために K, K’との比較を行った．その結果を図 5,6に

示す．高出現要素を考慮することで，特徴空間や閲覧したペー
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図 5 「銀行」と関連する検索語の結果 (その 2)
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図 6 「携帯電話」と関連する検索語の結果 (その 2)

ジの種類に関わらず関連語抽出の精度が上昇し，さらに頻度を

考慮すると一番良い結果が得られる．

特徴空間に名詞を用いた場合は検索語を入力した後に閲覧し

たページの種類が少ない時（「銀行」の例）に精度が良く，カ

テゴリ 2 に該当する関連語を多く含む性質に変化は無かった．

URL を用いた場合は閲覧したページの種類が少ない時に精度

が悪く，種類が多い時（「携帯電話」の例）でもコミュニティよ

り精度が劣っていた．コミュニティを用いた場合は頻度と高出

現要素を考慮することで，閲覧したページの種類に関係なく，

良好な結果が得られた，特に「携帯電話」の例では上位 20件

全ての検索語が関連語であった．

5. 3 実際に抽出された関連語群

実験結果の中で一番精度が良い頻度と高出現要素を考慮して

発見された検索語群を図 7,8に示す．画面上の検索語 (ノード)

はランダムに表示されるため位置に意味は無いが，今回は便宜

上カテゴリ 1に属する検索語を下に，カテゴリ 2に属する検索

語を右側に，関連が低い検索語を左上に配置した．

図の左側は名詞空間を用いた結果である．「銀行」と「携帯電

話」どちらの場合も，カテゴリ 2に属する検索語を多く抽出し

ている．また，不正解の検索語はどちらの例でも多少は関連性

がある．

一方，図の右側はコミュニティ空間を用いた結果であり，ど

ちらの場合もカテゴリ 1に属する検索語を多く抽出している．

検索語を入力した後に閲覧したページの種類が多い「携帯電話」

の場合は「電報」は若干問題があるものの，全てカテゴリにも

属していると判断したが，閲覧したページの種類が少ない「銀

行」場合は全く関連が無い検索語が抽出された．関連が無い 2

つの検索語を調べた結果，銀行関連のコミュニティを 1回だけ

閲覧していた．「銀行」とこの 2つの検索語のどちらも閲覧した

ページの種類が少ないため，1回だけの閲覧でも関連度が高く
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図 7 「銀行」と関連する検索語の表示例

図 8 「携帯電話」と関連する検索語の表示例
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なるのが原因だと考えられる．このような場合の対処法として，

• 閲覧したページの種類が少ない検索語は関連度の計算を

行わない．

• 閲覧頻度が低いものを関連度の計算対象から外す．

などの方法が考えられる．この 2つを考慮して予備的な実験を

行った結果，逆に精度が低下してしまった．これは，関連があ

る検索語の中にも同様な特徴を持ったものが存在するため，本

来ならば関連がある検索語の関連度の低下や関連度自体が計算

されなかったことが原因であった．この問題の解決については

今後の研究課題とする．

6. お わ り に

本稿ではウェブページを閲覧する人々の行動を把握するため

に，ユーザが指定した検索語と関連する語の発見法の検討を

行った．先行研究では検索語を入力した後に閲覧した URLを

基にしているが，我々はコミュニティ技術とウェブページの形

態素解析から得られる名詞空間を用いる手法の提案を行った．

実験結果より，提案手法が既存の URLを用いた手法より有用

なことを示した．また，本稿では関連語の抽出性能を向上させ

るために高出現要素を考慮した手法の提案を行い，実験結果か

ら関連語の抽出性能が向上した．

今後は，検索語を入力した後に閲覧したページの種類が少な

い検索語の場合の精度の向上を目指す．また，検索語の数を増

やして実験を行う予定である．
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