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あらまし  近年，インターネット利用が急速に増加し，新たな広告媒体として注目されている．広告主は，サイ
トの多様な特性に応じて，自社の広告を掲載する．一方ユーザは，より限られた目的を持ってサイトを訪れるため，

ユーザの興味と広告特性のずれを解消しきれていない． 
そこで，本研究では，Internet Explorerブラウザのキャッシュに記憶された，ユーザが閲覧したWebページ履歴を
用い，HTMLパス上から単語を抽出し，それぞれの単語に重要度を設定することで，ある目的を持ってネット・サ
ーフィンをするユーザの興味の対象を見つける手法を提案する．導出された単語に適合する広告を提供できれば，

広告の利用率を高められると考える． 
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1. はじめに  
コンピュータの発展と共に，インターネット利用は，

ここ十数年の間に急成長してきた．以前は現実世界で

提供されていたサービスも，インターネット上で提供

されるようになっている．そのひとつに，インターネ

ット広告の配信がある．  
当然ながら，広告主は効率的に自社の広告を配信し

たいと考える．そのため，Web ページに広告を訴求力
高く掲示するさまざまな手法が提案されてきた．代表

的な手法として，文脈ターゲッティングと行動ターゲ

ッティング [4]が存在し，これらの手法を用いた既存の
サービスもすでに開始されている．しかし，前者を用

いた場合，Web ページの特性と広告の内容の一致をも
って広告を掲示するため，ユーザが得たい情報が Web
ページの特性と異なる場合，掲示された広告へのユー

ザの関心が薄くなる可能性がある．それに対して後者

を用いた場合は，Web 上でのユーザの行動からユーザ
の興味対象を導き出すため，ユーザの持つ興味に適し

た広告を掲示することができる．しかし，既存サービ

スでは，ユーザの行動履歴が限られた Web サイト間の
みであるため，ユーザ行動のすべてを把握できていな

い．さらに，ユーザ興味の生成を目的とした研究が多

く行われ，多角的な観点から評価されている [6]が，ど
の既存研究においても，ユーザの負担が大きい，ユー

ザの行動履歴に含まれたノイズがユーザ興味の導出に

影響を与えるといった問題点を解消しきれていない．  
そこで本研究では，ある目的を持ってネット・サー

フィンを行っているユーザの行動履歴から，そのユー

ザが持つ興味の対象を導出する手法を提案する．本手

法では，ユーザの行動履歴として，Web ブラウザのキ
ャッシュを用いることで，ユーザが閲覧した Web ペー

ジを把握することができる．また，ユーザの興味対象

として，本研究ではユーザのリンク航行という動作に

着目した．さらに，ユーザがリンク航行するさい，あ

る 1 つの Web ページから，複数の異なる Web ページ
へリンク航行するという行動にも着目した．提案する

手法は，まず，ユーザが閲覧した Web ページの URL
履歴を基に，その Web ページを構成する HTML ファ
イル内からユーザがリンク航行に用いた文字列とタイ

トルにあたる文字列を抽出する．次に，抽出した文字

列を品詞ごとに単語に分解する．最後に，それぞれの

単語に重要度を設定し，その値が高い単語ほど，ユー

ザの興味を強く表すと判断する．  
本手法の有効性を評価する目的で，本手法を自動化

したツールを実装し，実験を実施した．被験者が，一

定時間ある目的を持ってネット・サーフィンを行った

さいの URL 履歴を自動化ツールに入力し，抽出された
単語と，被験者があらかじめ設定していた目的との比

較を行った．導出単語の正確性と完全性というトレー

ドオフの評価基準を用いて比較した結果，ばらつきが

みられたものの，一部の被験者の実験内容からは，高

い一致性がえられた．本論文では，提案手法と自動化

ツールについて論じたのち，実験結果を説明する．さ

らに本手法と既存研究を比較し，既存研究で提案され

ていた手法における，ユーザの行動履歴の少なさ，ユ

ーザへの負荷の多さ，Web ページの内容への依存の高
さという問題点を，本手法が解決することを示す．  

 

2. 背景  
2.1.  Web 広告の躍進  
近年，世界のインターネット利用者数は，増加の一

途 を た ど っ て い る ． 国 際 電 気 通 信 連 合 ITU



 

 

（ International Telecommunication Union）が公表してい
る推計によれば，2005 年末のインターネット利用者数
は，約 8.63 億人に達している [1]．もちろん日本も例外
ではなく，インターネットの利用人口はおよそ 8,529
万人と，前年よりも 581 万人増となった [1]．  
これにより，企業が自社のサービスや製品にかける

広告費も，インターネット広告にかける費用が年々増

加している [2]．各企業は，自社のインターネット広告
の利用率を高めることに注目しており，これまでにさ

まざまな手法が考案されてきた．   

2.2.  既存手法と問題点  
既存手法は，文脈ターゲッティングと行動ターゲッ

ティングに大別される．前者は Web ページに書かれて
いる内容を読み込み，関連の強い広告を掲示する仕組

みのことで，既存サービスとしては，AdSense[3]が相
当する．この手法を用いて広告を掲示した場合，時に

は Web ページの内容とユーザの欲している情報とが
一致しない状況が起こる．たとえば，あるユーザが「季

節の献立」という目的を持って Web ページを閲覧して
いたとき，「ダイエット」という特性を持った Web ペ
ージにたどり着いた場合，表示される広告の特性は「ダ

イエット」に関連するものとなる．これでは，ユーザ

の持つ目的とは異なった広告を表示してしまう．この

ように，文脈ターゲッティングでは，表示された広告

の持つ特性と，ユーザの目的との間に，ずれが生じる

可能性が高いという問題がある．  
ユーザの目的に適した広告を表示させるためには，

ユーザの目的や興味が何であるのかを知る必要がある．

そこで新たに行動ターゲッティング手法が発案された．

これは，ユーザの行動履歴を追っていき，どんな Web
ページを閲覧したのか，どんな広告サイトを訪問した

のかによって，配信する広告を変化させる仕組みであ

る．Web ページの特性ではなく，ユーザの興味に合わ
せて広告を掲示するため，閲覧している Web ページと
は関連のない広告が表示されることも少なくないが，

文献 [4]は，文脈ターゲッティングを用いて掲示した広
告より，行動ターゲッティングを用いて掲示した広告

の方が，約 17％多く見られていると報告している．こ
の手法を用いた既存サービスの例として，ac Target[5]
がある．このサービスでは，サイト内におけるユーザ

の閲覧履歴や商品の購買状況から，ユーザの興味の対

象を導き出し，適した商品を推薦する．しかし，現行

のサービスの多くは，サービスに登録している Web サ
イト内のみでユーザの行動を特定するため，他サイト

内でのユーザの行動を把握できていないという問題点

がある．  
Web 上でのユーザの行動履歴から興味を抽出する研

究はいくつか行われており，ユーザの手間という観点

から，それぞれの手法の分類，比較もなされている [6]．
それぞれの手法において，ユーザの手間が大きい，ク

ライアントの手間が大きい，興味のない Web ページの
特性に影響を受けるなどの問題があることがわかって

いる．  
 

3. リンク航行時のユーザ興味の導出  
本研究では，Web 上のユーザが，リンクを航行しな

がら Web ページ間を移動していくという行動に着目
し，ある目的を持ってネット・サーフィンを行ってい

るユーザの行動履歴から，そのユーザが持つ興味の対

象を導き出す手法を提案する．  

3.1.  ユーザの行動履歴  
本研究では，Web 上でのユーザの行動履歴として，

Web ブラウザのキャッシュを用いる．  
キャッシュとは，ユーザがアクセスした Web ページ

上のデータを，クライアント側で一時的に保存してお

く領域である．同じ Web ページを再度閲覧するさいに
は，サーバに接続せずにクライアント上の一時データ

を表示するため，Web ページの表示速度を上げる効果
を持っている．Internet Explorer や Netscape，Opera な
ど，ほとんどすべての Web ブラウザがキャッシュ機能
を持つ．  
図 1 が示すように，クライアント側が保存している

一時データは，ユーザがアクセスした Web ページを閲
覧した順に全て保存しているため，Web 上でのユーザ
の行動そのものであると考えられる．  

3.2.  HTML パスによる興味の抽出  
現在，ほとんどの Web ページは，HTML 言語で記述

された HTMLファイルである．本研究では，ある HTML
ファイルの内部を木構造とみなしたときの，根ノード

から葉ノードにいたるまでの枝の連なりを，HTML パ

図 1：ユーザの行動履歴  
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スと定義する．HTML パスのイメージを図 2 に示す．  
図 3 に示すように，ネット・サーフィンをしている

ユーザは，Web ページ内で興味のあるリンクを航行す
ることで，次々と Web ページを閲覧していく．つまり，
リンクの貼られた文字列が，ユーザの興味に相当して

いる可能性が高い．そこで著者らが提案するユーザ興

味の抽出手法では，ユーザがアクセスした Web ページ
の HTML パス内に記述された，リンクに着目する．キ
ャッシュ上の Web ページ・アクセス順序において，あ
る Webページ Psの直後に別の Webページ Pdがあると

し，Psの HTML パス内に Pd に相当する URL がリンク
先として記述されているとしよう．この様子を図 4 に
示す．図 4 において，上部はキャッシュ上の URL の履
歴であり，下部は Psの HTML パスである．このとき，
Ps 内のリンクが航行されて  Pd が訪問されたと考えら

れる．本研究では，Pdを航行先ページと呼ぶ．さらに，

この Pdへのリンクを示す Psの HTML パス内の文字列

を航行先ページ表現と呼ぶ．リンクが HTML の a-タグ
で示されているときは，タグ内の文字列がこれにあた

り，リンクが画像で示されているときは，alt-タグ内の
文字列がこれにあたる．   

3.3.  リンク航行元からの興味の抽出  
ほとんどの Web サイトは，ある Web ページをトッ

プページとし，トップページ内に複数の Web ページへ
のリンクが貼られ，さらにそれらから異なる Web ペー
ジへのリンクが貼られるという構造になっている．本

研究では，トップページを親，トップページからリン

クの貼られた複数の Web ページを子とした木構造と
して Web サイトを捉える．   
ユーザ興味の抽出手法では，前節で述べた航行先ペ

ージ表現以外に，ユーザがアクセスした Web ページの
タイトルを表す文字列を抽出する．なぜなら，アクセ

スした時点で，ユーザはその Web ページへの興味を持
っているため，Web ページ全体の特徴を表現したタイ
トルは，ユーザ興味を把握する上で有用と考えられる

からである．図 5 のように，ユーザは，親ページ Pa図 2：HTML パス  

図 3：ユーザのリンク航行  

図 4：航行先ページ表現の抽出  

図 5：親ページから複数の子ページへのリンク航行  
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から子ページ Pi へリンク航行した後，再び親ページ

Paに戻り，さらに異なる子ページ Pjへと移動する場合

がある．このとき，親ページの内容をより詳しく知る

ために子ページを次々と閲覧したと考えられる．この

ような親ページ Paのタイトルを示す文字列は，ユーザ

の興味対象が強く表れていると考えられる．本研究で

は，何度も航行の元となる親ページを，航行ハブ・ペ

ージと呼ぶ．そして，航行ハブ・ページのタイトルを

表す文字列を，航行ハブ・ページ表現と呼ぶ．航行ハ

ブ・ページ表現の抽出モデルを図 6 に示す．キャッシ
ュ上に，Paを訪問したあとで Pi，Pjを訪問したことが

記録されており，Paの HTML パス内に Pi，Pjへのリン

クが存在するならば，Paは航行ハブ・ページである可

能性が高い．  

3.4.  ユーザ興味抽出手法  
本手法は，以下に示す 5 段階で構成される．  
1. ネット・サーフィン中のユーザの Web ブラウザ
のキャッシュに随時保存された，ユーザがアクセ

スした Web ページの URL履歴をある一定時間分
取り出す．  

2. 取り出した URL に対応する Web ページの HTML
パス内から，タイトルを表す文字列を抽出する．

さらに，キャッシュ上の履歴を用いて，航行先ペ

ージ表現にあたる文字列を抽出する．  
3. 抽出されたすべての文字列を，品詞ごとに単語に
分解する．その後，名詞，動詞，形容詞の単語の

みを取り出す．  
4. それぞれの単語に重要度を設定する．   
5. 重要度の高い単語ほど，ユーザの興味を的確に表
現していると判断する．  

3.5.  単語の重要度  
抽出した単語には，単語が属していた文字列の抽出

場所と出現頻度によって，異なる重要度を設定する．

本研究では，単語への重要度の設定について，以下の

3 点を基準とする．  
z ユーザが閲覧した Web ページにおいて，航行先
ページ表現に含まれる単語の重要度を高く設定

する．１つの Web ページには，さまざまな情報
が混在していることが多い．よって，全体的な特

徴よりも，ユーザが航行したリンクに相当する文

字列内の単語の方が，よりユーザの興味に近いと

考えられる．  
z ある Web サイト内において，航行ハブ・ページ
表現に属していた単語の重要度を高く設定する．

なぜなら，ユーザが１つの親ページから複数の異

なる子ページへアクセスした場合，親ページは，

ユーザの興味に適した文字列を，リンクとして複

数個持っていると判断できるからである．  
z それぞれの単語の出現回数が多いほど，その単語
の重要度は高く設定する．単語の出現回数が多け

れば多いほど，その単語を含む文字列がよりユー

ザの興味をひいたと考えられる．  
 本研究では，単語の重要度の設定手法として，TF・
IDF[6]を用いた．TF・ IDF は，単語の重み付けを次の
式のようにモデル化している．  

wt ,d = tft ,d・ idft  
tft ,d = ft ,d / ∑M

t=1ft ,d 
idft  = log N / dft  

ft ,dはある閾値以上の出現回数を持つ単語 t の出現回
数，M はある閾値以上の出現回数を持つ単語の種類の
総数を表している．今回，出現回数 2 回を閾値とした．
dftは単語 t の出現回数，N は全単語の出現回数の総和
を表している．  

 

4. 自動化ツールの実装  
著者らは，本手法の有効性を検証する実験を行う目

的で，本手法を自動化したツールを実装した．本ツー

ルの構成を図 7 に示す．本ツールの処理手順は，以下
の 8 段階で構成される．  

1. ユーザが閲覧した Web ページのデータは，Web
ブラウザのキャッシュ機能により，自動的に

index.dat ファイルとして保存される．本ツールで
は，既存のツール pasco[7]を使用し，index.dat フ
ァイルを text ファイルに変換する．  

2. 変換されたキャッシュのデータから，ある一定時
間内に閲覧された URL 履歴のみを取り出す．  

3. URL履歴を元に，それぞれの Webページの HTML
パス内から，タイトルを表す文字列，航行先ペー

ジ表現にあたる文字列を抽出する．  
4. 抽出した文字列を，品詞ごとに単語に分解する．図 6：航行ハブ・ページ表現の抽出  
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そのために，著者らは既存の形態素解析ツール茶

筌 [8]を用いた．  
5. 分解された単語のうち，名詞，動詞，形容詞のみ
を取り出す．  

6. 各単語の頻出回数を算出する．  
7. それぞれの単語の重要度を計算する．  
8. ある閾値以上の重要度を持つ単語を，ユーザの興
味であると判断する．  

 

5. 有効性の検証  
5.1.  実験による検証  
著者らは，本研究で提案するユーザ興味の抽出手法

の有効性を検証するため，4 章で述べた自動化ツール
を用いて実験を行った．実験の手順は，以下の 4 段階
で構成される．  

1. 被験者は，ある 1 つの目的を持ってネット・サー
フィンを 10 分間行う．Web ブラウザとして
Internet Explorer を使用している．  

2. 収集した URL 履歴を自動化ツールに入力する．
自動化ツールは，ユーザが閲覧した Web ページ
のタイトルと航行先ページ表現に現れる単語を

抽出する．本研究では，抽出された単語の集合を，

抽出単語集合 U とする．さらに各単語の重要度
がある閾値以上の単語を，ユーザの興味を表す単

語として導出する．本研究では，導出された単語

の集合を，ユーザ興味表現集合 N とする．今回
の実験では，ユーザ興味表現集合 N を求めるさ
い，閾値として各単語の重要度の平均値を用いる． 

3. 被験者に対するアンケートを実施する．アンケー
トでは，被験者が，抽出単語集合 U の要素であ
る単語から，あらかじめ設定しておいた目的に適

合する単語を選ぶ．本研究では，ユーザにより選

出された単語の集合を，ユーザ選出単語集合 C
とする．  

4. ユーザ興味表現集合 N の要素である単語とユー
ザ選出単語集合 C の要素である単語を比較し，
両集合に属する単語を，ユーザの興味を真に表

現した単語とみなす．本研究では，これらの単

語の集合を，ユーザ興味集合 R とする．  
ここで，本実験において被験者があらかじめ設定し

ておく目的は，「旅行」という枠組みに限定した．これ

は，根本的に異なる目的に沿ったネット・サーフィン

を行っても，抽出単語に違いが表れることは明白であ

り，それでは本手法の有効性の検証には不適と考えた

ためである．ネット・サーフィンの大きな枠組みは「旅

行」であり，詳細設定として，「旅行先」，「旅行の目的」

を被験者自身が設定した．各被験者が設定した詳細事

項を表 1 に示す．  
本実験によって求められた，単語の集合 U，N，C，

R を用いて本手法の評価を行った．これらの集合のベ
ン図を図 8 に示す．本研究では評価の指標として，適
合率，再現率，F 値，さらに平均適合率を用いた．適
合率 p とは，ユーザ興味表現集合 N 中に，どれだけユ
ーザ興味集合 Rに属する単語を含んでいるかという正
確性の指標であり，次の式で表される．  

p = R / N 
また，再現率 r とは，ユーザ選出単語集合 C 中に，ユ

図 7：ツールの構成  

図 8：各単語の集合のベン図  

表 1：ネット・サーフィンの目的  
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ーザ興味集合 Rに属する単語を含んでいるかという完
全性の指標であり，次の式で表される．  

r = R / C 
適合率と再現率はトレードオフの関係にあるため，さ

らに F値 fを用いて，本手法の性能の良さを表現する．
F 値は，次の式で表される．  

f = 2・p・r / (p + r) 
さらに，平均適合率 a とは，各再現率レベル k での適
合率の平均値であり，次の式で表される．  

a = (1 / C) * Σ 1≦ k≦ Crk・p(k) 
以上の指標を用いて本手法を評価した．評価結果は

表 2 に示されるように，各被験者によって結果にばら
つきが生じた．被験者 2 の結果に基づいた評価のよう
にすべての指標において高い値を示した結果もあれば，

被験者 4 の結果に基づいた評価のように低い値も存在
する．また，全体的に適合率は高く，本手法によって

導出された単語がユーザ興味を正確に表現していると

評価できる．しかし，導出された単語がどれだけユー

ザ興味を網羅できているかを示す再現率は，ほとんど

の実験結果において低い値であった．この理由として，

2 つの原因が考えられる．１つ目の原因は，被験者へ
の依存である．本実験で行ったアンケートでの，ユー

ザ選出単語集合 C に属する単語の選出は，各被験者に
よって選出基準が異なる．これにより，評価結果の元

となる実験結果に違いが生まれたと考えられる．2 つ
目の原因は，実験で用いた自動化ツールのプログラム

内容である．本ツールではユーザの興味を表す単語を，

Webページを構成している HTMLパス中の HTMLタグ
内から抽出する．しかし，近年の Web ページは，
JavaScript 言語で書かれたものや，Flash 技術を多用し
たものが増加している．よって，それらの Web ページ
からは単語が抽出されていないと考えられる．  

5.2.  既存研究との比較  
2.2.で述べたように，Web 上でのユーザの行動履歴

から，そのユーザの興味の対象を導き出す研究は，こ

れまでにいくつも行われている [6][9][10][11]．ここで

は，それら既存研究と著者らが提案する手法との比較

を行った．それぞれの比較結果を表 3 に示す．  
既存研究で提案されているユーザ興味の抽出方法

としては，たとえば以下の 4 種類があげられる．  
既存手法1： ユーザが Web ページ閲覧中に行う，な
ぞり読み，リンクの上にマウスポインタを置く，

リンクをクリックする，テキストを選択するとい

ったマウス操作から，ユーザが興味を持ったと思

われるテキスト部分を抽出する [6]，  
既存手法2： ユーザが，Web ページ閲覧中に見つけ
た興味のある箇所に，現実世界で書籍に書かれた

文章にカラーペンで線を引くようにマーキング

を行い，それに対してシステムが表示する情報の

中から必要な情報を選択する [9]，  
既存手法3： あるユーザの年齢，性別，PC の利用状
況などの個人データと，そのユーザが約 1 ヶ月の
間に閲覧した Web ページのアクセス時間，タイ
トル，URL などの Web 視聴データとから，興味
の対象を導き出す [10]，  

既存手法4： ユーザが閲覧した Web ページから，そ
のユーザが過去に閲覧した Web ページから抽出
した頻出語を基準に，新たに頻出する単語を抽出

する [11]．  
既存手法 1，2 では，ユーザ自身が興味のあるなし

を判定するため，当然ユーザの興味との適合率は高く

なる．しかしその反面，ユーザがその動作を行わない

限り興味の導出が的確に行われないため，ユーザへの

負荷が大きく，ユーザの動作への依存度が高くなる．

また，既存手法 1 では，ユーザがなぞり読みした文章
に，ユーザの興味が強く表れるとしているが，その動

作には個人差があり，興味のない動作も認識してしま

う恐れがある．そのため，抽出されたユーザの興味の

信憑性は薄くなる．既存手法 3，4 では，自動的にユー
ザの行動履歴を保存するため，ユーザへの負荷は全く

ない．しかし，Web ページのタイトルや頻出語からユ

表 3：既存手法との比較結果  表 2：評価結果  
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ーザの興味を導出しているため，Web ページの特性に
依存するという問題がある．また，この場合も興味の

ない Web ページの内容がユーザ興味に含まれてしま
う可能性が高く，その正確性は低くなる．  
これらに対して著者らが提案する手法では，Web ブ

ラウザのキャッシュに自動的に保存されたデータをユ

ーザの行動履歴とするため，ユーザの負担は全くない．

自身の興味に合った広告・サービスの提供を望むユー

ザは，本手法を実現したツールを自身のコンピュータ

に組み込む手間がかかるものの，Web ページ閲覧履歴
を用いて興味の対象を導出するといった処理はすべて

自身のコンピュータ内でのみ自動で行われるため，普

段のネット・サーフィンを行う場合と全く同じ環境で

の動作が可能となる．また，どの既存手法においても

あげられている，ユーザ興味を導出するさいに，ユー

ザが興味を持たない Web ページの影響を受けるとい
う弊害も，本手法では最小限に留めることができる．

なぜなら，Web 上でのリンク航行は，ユーザが興味を
持っているからこそ行う行動であるため，航行先ペー

ジ表現にあたる文字列は，ユーザが強く興味を持った

文字列であることを示しているからである．  
 

6. おわりに  
本研究では，ある目的を持ってネット・サーフィン

を行っているユーザの，リンク航行という行動に着目

したユーザ興味の抽出手法を提案した．本手法は，Web
ブラウザのキャッシュに保存された，Web ページの閲
覧履歴と HTML パスを用いて，その Web ページのタ
イトルと航行先ページを表す文字列に出現する単語の

うち，高い重要度を持つものを，ユーザの興味の対象

として抽出する．   
提案手法の有効性の評価を目的として，本手法の自

動化ツールを用いた実験を行った．結果としては，そ

れぞれの被験者の実験データによってばらつきが生じ

たが，一部の被験者の実験データから，評価の高い値

が検出された．結果にばらつきが出た原因としては，

実験後のアンケート結果が，ユーザ個人によって捕ら

え方が大きく異なっていたこと，本手法の自動化ツー

ルで実装されている単語の抽出方法の欠点があげられ

る．また，従来手法との比較を行い，ユーザの行動履

歴数の少なさ，ユーザへの負荷の重さ，Web ページの
内容への依存度の高さという問題点を，本手法は解消

できることを確認した．  
今後は，本研究で提案したユーザ興味の抽出手法の

有効性を高めるために，自動化ツールの文字列抽出部

に改良を加え，より的確にユーザの行動を把握する．  
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