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要 旨

サイバー空間上では多くの人々が自分の欲しい情報を探すために検索エンジンを利用
している．検索技術の進歩により検索精度は向上し，自分が調べたい事柄を検索語と
して入力するだけで様々な情報を得ることが可能となった．しかし，ユーザがいつで
も検索目的に適した検索語を思い付くとは限らない．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日本人（パネル）を対象に URL履歴の収集を行う
大域ウェブアクセスログ（パネルログ）を用いて，与えられた検索語に関連する関連
語 (検索語)を表示し，ユーザに検索語を想起させるシステムの提案を行う．また，そ
の評価法についての検討を行う．

The Proposal and Evaluation of The Search Support System

Using Global Web Access Logs

Shingo Otsuka† Masaru Kitsuregawa†
†Institute of Industrial Science, The University of Tokyo

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 clustering search keywords. 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 pro-
posed method can get better results than URL only method. And the evaluation
methods are considered.

1 はじめに

サイバー空間上では多くの人々が自分の欲しい情
報を探すために検索エンジンを利用している．検索
技術の進歩により検索精度は向上し，自分が調べた
い事柄を検索語として入力するだけで様々な情報を
得ることが可能となった．しかし，ユーザがいつで
も検索目的に適した検索語を思い付くとは限らない．

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，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を知ることが可能となった．ま
た，このログにはユーザが入力した検索語情報が含
まれている．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．

本稿ではパネルログを用いてユーザが入力した検
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索語に関連する関連語 (検索語)を提示し，ユーザに
検索語の想起を促すシステムの提案を行う．また，
システムが提示した関連語の評価法について検討を
行う．

2 関連研究

検索語のクラスタリングに関する研究はその成果
がビジネスに直結するため外部に公開される機会が
少なく，またデータの入手が困難であるなどの理由
から研究成果はあまり公開されていない．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 [14]は大学の電算室にあるマシンのウェブ
閲覧履歴を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ほとんど行われてい
ない．

文献 [8]では，NTT DIRECTORYで入力された
検索ログを用いて，「桜と花見」など時期に依存した
類似性の抽出を行っている．この研究ではある一定
の期間に於ける検索語の頻度や入力間隔を基に同義
語の抽出を行うため，我々の手法とは異なる．英語
圏におけるアクセスログを対象とした検索語の研究
に関しては，LycosとMicrosoftがそれぞれ発表を
行っている [1, 13]．これらの研究ではユーザが検索
語を入力した後に閲覧されたディレクトリや URL
を用いて検索語の分類を行っている．我々はユーザ
が閲覧したページの内容解析やウェブコミュニティ
技術を利用するため研究手法が異なる．

また，最近ではGoogleがユーザに対して想定され
る検索語や絞り込み検索語を提案する「Googleサジ
ェスト1」と呼ばれるサービスを行っている．Google
サジェストは入力中の検索語に対し，想定される検
索語や絞り込み検索語を提案する機能であり，検索
語入力を開始した瞬間から候補語がドロップダウン
表示される．候補語の選定方法については詳細な情
報は公開されていないが，Google上で頻繁に検索
された言葉や，その言葉が検索された場合に頻繁に
クリックされる検索結果など，様々な要因を基に選
ばれている．Googleサジェストは「検索語入力の
簡略化 (検索語入力の手間を省く)」と「絞り込み検
索語の提示」に重点を置いており，後者については
本研究と類似する．この点については文献 [11]で述
べているためここでは議論しない．

1http://www.google.co.jp/webhp?complete=1&hl=ja

◆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

3 関連語の発見に必要な技術

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の概要を図 1に示し，
その調査方法を以下に示す．

• インターネット視聴率調査会社が所有する全国
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．

• 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．

このように収集されたパネルログは

• パネル ID，ウェブページにアクセスした時刻

• ウェブ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．パネル IDとはパネル全
員に対してユニークに割り当てた IDである．また，
URLに加え検索エンジンサイトなどで入力された検
索語についての情報を保持している．最後に我々が
利用したパネルログの基本情報を表 1に示す．表中
のセッションとはウェブサイトを訪れたユーザが行
う一連の行動単位であり，本稿では「パネルがウェ
ブページの閲覧を開始してから，閲覧を終了するま
でに訪れたURLの集合」とし，閲覧の終了を「ウェ
ブページを閲覧し終えてから，次のウェブページを
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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）

データの収集期間 45（週間）
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）

アクセスするまでに 30分以上あるとき」と定義す
る [2]．

3.2 ウェブコミュニティ

本稿ではウェブコミュニティを「同じトピックに関
心をもつ人々や組織によって作成されたウェブペー
ジの集合」という意味で用いる [12]．ウェブコミュ
ニティの例として，同じ業種に属する会社のホー
ムページの集合や，あるサッカーチームを応援する
ホームページの集合などが挙げられる．これまでに，
WWWをウェブページとその間に張られたハイパー
リンクによるグラフと見なし，グラフ構造を解析す
ることで，ウェブコミュニティを抽出する様々な手
法が提案されている [3, 5, 7]．
ウェブコミュニティに関する研究の 1 つにハブ
とオーソリティの概念に基づいているものがある．
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

Computer
vendors

PC vendor
links

Yahoo!
/../Maker/Elect ric 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

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．パネルログ収集期間中にも国内 4,500 万
のウェブページの収集を行い，ウェブコミュニティ
チャートの手法を用いて 100万個の有用なページか
ら自動処理により 17万個のコミュニティを生成し
た．パネルログの収集期間はウェブページの収集期
間に比べ長いため，パネルが閲覧したウェブページ
に変更や削除の可能性がある．
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の適合率を

適合率 =
コミュニティ URL と合致するパネル URL の数

パネル URL の数

(ただし，コミュニティ URL = コミュニティに属する URL

パネル URL = パネルログに含まれる URL)

と定義し，適合率の測定を行った．無修正時の適合
率は約 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約 40%となった．また，サイ
ト名を削除する処理2により適合率がさらに 8%程度
向上し，最終的にパネルログに含まれる URLの約
65%をウェブコミュニティに登録されている URL
に適合させることができた．詳細については文献 [9]
で述べている．
また，我々の提案手法ではユーザが検索語を入力
した後に閲覧されたページのテキストを解析するた
め，パネルログ収集当時のウェブページが必要とな
る．パネルログを調べた結果，検索した後に閲覧さ
れたウェブページは約 100万種類であり，その内お
よそ 68万ページがパネルログ収集当時のままの状

2http://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
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態でウェブアーカイブ内に格納されていることを確
認した．

4 関連語の抽出手法

検索エンジンなどで検索語を入力した場合，通
常，その語との関連性が高いウェブページの一覧が
タイトルと簡単な説明文 (サマリー)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目的に
合ったページをクリックしウェブページを閲覧する
ため，このページは検索語と関連性が強いと考えら
れる．検索語は様々なユーザにより何回も入力され
るため，パネルログの解析により検索語とその後に
閲覧したページの集合を数多く抽出することができ
る．我々はこのようなページの集合を「閲覧ページ
集合」と定義し，閲覧ページが 3つ以上ある検索語
約 125,000語について閲覧ページ集合の抽出を行っ
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
て関連語の抽出を行う．

また，本稿では「箱根 温泉」のように同時に複
数の検索語を入力した場合については，これを 1つ
の単語とみなした．3

4.1 特徴空間の定義

我々は関連語を発見するために閲覧ページ集合か
らコミュニティ空間，名詞空間，サイト空間の 3つ
の特徴空間を抽出した4．

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技術を用いて作
成した特徴空間である．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5を行い，その中から
名詞だけ6を抽出して作成した特徴空間である．サ
イト空間は URLからファイル名とディレクトリ名
を取り除いた特徴空間である．

3なお，「箱根 温泉」と「温泉 箱根」のように順番が異なる場
合は同じ検索語として扱う．

4先行研究などで行われている URL を用いた手法は精度が
良くないため対象外とした (詳細については文献 [10] を参照)．

5実験では日本語形態素解析システム ChaSen「茶筌」[6]を
用いた．

6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

4.2 関連度の定義

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, . . . , ax, . . . , an}

(ただし，ax は任意の検索語，また，nは検索語の
総数である．)
と定義し，ax の特徴空間 Tx を

Tx = {(tx1, px1), . . . , (txi, pxi), . . . , (txm, pxm)}

(ただし，特徴空間がコミュニティの場合は tx は
Community ID7，サイトの場合はサイト名，名詞
の場合は名詞であり，px は検索した後に閲覧した
ページの頻度 (閲覧頻度)を Txにおける全閲覧頻度
で割った数である．また，m は特徴量の総数であ
る．)
と定義する．
任意の検索語 ax と ay の特徴空間をそれぞれ Tx

と Ty とし，その共通部分を Tx∩y とする．このと
き Tx∩y の pxi∩yi は pxi と pyi の合計となる．ここ
で，「yahoo!」「価格.COM」「楽天」など，どのよう
な閲覧ページ集合にも含まれているサイト，コミュ
ニティや，「私」や「今日」など，どのようなウェブ
ページにも含まれている名詞については Tx∩y から
除外した8．
任意の検索語 ax と ay の関連度Kxy は

Kxy =
Tx∩y

2

と定義する．Kxy は 0から 1の間の値を取る．

5 検索語想起支援システム

4.2節で定義した関連度をもとに検索語想起支援
システムの構築を行った．以下では，検索語を想起
するためにシステムで入力した語を検索語と呼び，
システムが提示した語を関連語と呼ぶ．システム利
用画面を図 3に示す．図中 (1)に検索語を入力する
とその語に関連する関連語が特徴空間ごとに表示さ
れる．候補として表示された語を左クリックすると
図中 (2)で選択した検索エンジンで検索を行い，そ
の結果が右側に表示される．
図中 (3)の 2つのスライドバーで関連度の調節が
でき，左側のスライドバーで最小関連度を指定し，
右側で最大関連度を指定する．スライドバーで指定

7各コミュニティにユニークな IDが割り当てられているもの
とする．

8実験では検索語全体のうちで 0.5%以上に含まれているもの
を除外した．
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(1)

(2)

(6)

(3)

(4)

(5)

図 3: 検索語想起支援システム画面（「銀行」の例）

した関連度の範囲にある関連語が関連度が高い順に
表示される．各特徴空間で最大 30語を表示できる
が，図中 (4)のボタンを押すと各語が動き出し関連
度が高いものが押し出されて消える代わりに関連度
が低い語が新たに表示される．語数が多い語は「...」
のように省略された表示となるが，右クリックを押
すと図中 (5)のように語全体が表示される．また，
図が白黒のためわからないが，関連度が高い語ほど
赤く表示され，関連度が低くなるにつれて色が薄く
なるように表示される．

5.1 想起支援例

図 3は検索語を「銀行」とした例である．特徴空
間に名詞を用いた結果は「銀行」と関連がある語を
数多く関連語として表示している．その他の例を図
4に示す．図中 (a)は「サッカー」を入力した例で
ある．名詞空間，コミュニティ空間ともに関連性の
ある語を関連語として提示している．また，サイト
空間を用いた結果では関連性のある語をあまり得る
ことができなかった．

次に「釣り」と入力した例を図中 (b)に示す．こ
の例では名詞空間では関連性のある語を関連語とし
て表示しているが，その他の特徴空間では良い候補

(a)サッカーの例 (b)釣りの例

図 4: システムの実行例

を提示することができなかった．

5.2 システムが提示した関連語の評価

検索語想起支援システムにより提示された関連
語が正しいかどうかの判断は，システムを利用した
ユーザにより異なるため，その評価を行うことは難
しい．一般的に類似検索などのシステムの評価は，
複数のユーザに利用してもらったアンケートをもと
に行うが，今回我々が利用したデータ（パネルログ）
の性質上，システムを一般のユーザに公開すること
が困難である．そのため，我々はアンケートと異な
る評価法として Yahoo! API を用いる方法を検討
した．

5.2.1 Yahoo! APIを用いた評価ツール

通常，Yahoo!で検索を行うとその結果は「ページ
タイトル」と「簡単な説明文（サマリー）」から構
成されている．これらはウェブページの特徴を説明
しているため，その中に登場する名詞同士の関連性
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図 5: 評価ツール

は高いと考えられる．そこで，我々は検索語と関連
語について Yahoo!で同時検索を行い，その検索結
果にあるページタイトルまたはサマリーが両者の語
を含む場合は関連性があると判断した．Yahoo API
を用いて自動的に判定と行うツールを作成した．

動作例を図 5 に示す．基準検索語とは関連性を
調べる語であり，ここでばユーザが入力した検索語
（この例では「銀行」）である．ターゲットとは基準
検索語との関連度を判定するための評価語であり．
リターンで区切ることで複数の語を一度に評価する
ことができる．今回は，システムが提示した関連語
の評価を行うため，図 3(6)を押すと選択された空
間（この例は Community空間）に表示されている
関連語が自動的に入力されるようにした．この例は
Community空間の場合であるが，名詞空間やサイ
ト空間についても同様に行うことが可能である．

基準検索語とターゲットの関連性の判定には以下
の 2つの閾値を設けた．

判定 1 基準検索語とターゲットの両方がタイトル
に出現する．または，サマリー中の「...」で区

切られた文章のどれかに基準検索語とターゲッ
トの両方が出現する．

判定 2 基準検索語とターゲットの両方がタイトル
に出現する．または，基準検索語とターゲット
の両方がサマリーに出現する．

Yahoo!の検索結果にあるサマリーはウェブページ
の中のいくつかの文章をもとに作成され，各文章は
「...」で区切られている．日記のようなページのサマ
リーは各文章の内容が異なる場合があり，基準検索
語とターゲットの両方がサマリー中に出現しても，
関連性が高いかどうかの判断は難しい．そこで，判
断 2の条件を厳しくした方法として，サマリー中の
個々の文章中に同時に出現するかどうかも判定でき
るようにした．
上位件数とは，タイトルとサマリーの解析を行う
検索結果数であり，今回の実験では上位 10件を解
析対象とした．

5.2.2 評価ツールの結果例

検索語を「銀行」としたときの関連語 (Commu-
nityを利用)の評価例を図 6に示す．この例では判
定 1の閾値を 0.3に，判定 2の閾値を 0.7とした．
図中の上の表にある「○の数」とは閾値以上のター
ゲット (関連語)の数であり割合とは解析数9で割っ
た数である．最終判定とは判定 1と判定 2の両方を
満たしてる語の数と割合を表示している．
下の表は各語についての判定結果を示している．
例えば，表の中程にある「ソルトレイク」は判定 1
を満たしている結果数が 2件あり，判定 2を満たす
ものは 10件ある．解析数が 10のため，割合はそれ
ぞれ 0.2, 1.0となる．判定 1は閾値 (0.3)以下のた
め×となり，判定 2は閾値 (0.7)以上のため○とな
る．最終判断については判断 1が閾値を満たしてい
ないため×となる．
この評価ツールでは判定結果について詳細に見る
ことが可能である．そこで，判定 1と判定 2の値が
極端に異なっていた「銀行」と「ソルトレイク」に
ついての詳細な判定結果を図 7に示す．検索結果の
多くはソルトレイクオリンピックに関連する商品の
オークションページであり，「銀行」という単語は代
金の振り込み先の情報として用いられており，「ソ
ルトレイク」との関連性はほとんどない．また，表
の下から 2番目はタイトルとサマリーからクイズの
ページであると推測でき，「ソルトレイク」と「銀
行」は別の問いであることから，両者の関連性は低
いことがわかる．

9この例では Yahoo!の上位 10 件を解析しているので 10 と
なる
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図 6: 検索語「銀行」とその関連語の評価例

このように，判定 2だけでは上記のような場合も
「関連性がある」と判定されてしまうため，我々は
判定 1と判定 2の両方に閾値を設けて，関連性の判
断を行うのが良いと考えた．

5.3 評価ツールを用いた実験結果

最後に，我々は評価ツールを用いていくつかの検
索語について実験を行った．その結果を表 2に示す．
実験は各特徴空間で提示された上位 30語を対象と
し，判定 1の閾値は 0.3，判定 2の閾値は 0.7とし
た．また，Yahoo!の検索結果の上位 10件を解析対
象とした．
実験結果から，特徴空間にコミュニティを用いる

表 2: 評価ツールを用いた実験結果

検索語 名詞 コミュニティ サイト

銀行 0.60 0.83 0.61
大学 0.77 0.89 0.73
サッカー 0.70 0.63 0.40
釣り 0.63 0.90 0.53
温泉 0.63 0.90 0.90
ガンダム 0.53 0.60 0.50
ドラクエ 0.79 0.66 0.30
競馬 0.50 0.70 0.53
映画 0.40 0.73 0.77
カレンダー 0.53 0.70 0.63

手法が一番良く，名詞とサイトを用いる手法は概ね
同じ結果となった．

6 おわりに

本稿では大域ウェブアクセスログ（パネルログ）
を用いて，与えられた検索語に関連する関連語を提
示し，ユーザに検索語を想起させるシステムの提案
と構築を行った．関連語の発見のため，ユーザが検
索語を入力した後に閲覧された URL のサイト名，
ウェブコミュニティ，ウェブページに対する形態素
解析処理により得られた名詞，の 3つを用いた．ま
た，ユーザが入力した検索語とシステムが提示した
関連語の関連性を調べるためにYahoo! APIを用い
た評価ツールを作成し，システムが提示した関連語
の評価を行った結果，ウェブコミュニティを用いる
手法が良いことが分かった．
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