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概要 ���サイトを訪れたユーザの行動履歴はアクセスログとして記録しておくことが出来る。ログには、リクエストされ

た���アドレス、アクセス日時、リモートホスト名をはじめとして、 ����	�やフォームに入力された内容等を残すことが

可能である。近年、サイト構築者がサイト構造の見直しを図ったり、サイトに訪れたユーザの行動支援を目的とした、アク

セスログの分析・利用に関する研究が盛んになってきている。本研究では、職業別電話番号情報サイトの���アクセスログ

を用いて、同一ユーザセッションにおけるユーザの番号情報の問合せに関して、ユーザセッションのクラスタリングを行っ

た。また、得られたクラスタを利用して、ユーザの行動支援を目的とした 
つのアプリケーションとして、ユーザの問合せ

拡張手法を提案した。提案手法では、単に関連性の高い業種を推薦するだけでなく、業種分類上異種性が高いもののログか

ら強い関連性が見出される業種も推薦する。提案手法に基づくシステムを実装し、評価実験により有効性を明らかにした。

キーワード データマイニング� 知識発見� ���アクセスログ� クラスタリング

	
������� �� ��� �
����� �� ������ ������ ������� ����� � ���������

��� ������ ���� � 	
�������� � ��� ����������

����� ������
�
	
� ���������� ������

�

� ����	� �� ���	�
��� �������� ��� �����
��� �� �����

������� ����	
�����	
����������	�����������

�������� ����� ������ ������� �� �������� ��� ��� ��� ������ ������ ���� ��	�� ����	�� �� ���� ������ �	���

�� ������� ����	��� ��� �������� 	������� 	��� ���� ��� �� �� !���	�� �� ��������� �	�����" �� ��� ������ ���� ����

������ 	������� �� 	����� ��� �	���� ����	#��	�� ��� ���� ���� �� ���	���� ��� ��� 	������	��� ���" ����� ��

��	� ����� �� ����	�� ������ �� ������	�� ��� ����	��� ��� �� ������ ��� ������ �� ������ ��� ����� ����� $��	��

����� �� ��� ������	�� ������ %� ������ 	������� �������	��� �� ������ ������	�� �������� ���" �� ���&�	�	��

	� ��	��	�� ������" �	����" �� ���� �� ����������	��� �� �	�	�� ������	�� �� ���� ��������� � �����"�� ���

�������� 	� ������ ���� ����	����� 

��	 
���� '��� �	�	��� (�������� �	�����"� ��� ������ ����� ������	��

� � �



�� は じ め に

 �!サイトを訪れたユーザの行動履歴はアクセ
スログとして記録しておくことができる。ログに
は、リクエストされた �"#アドレス、アクセス
日時、リモートホスト名をはじめとして、 $�����
やフォームに入力された内容等を残すことが可能
である。近年、大容量２次記憶装置の低価格化な
らびにプロセッサ性能の向上に伴い、膨大な �!
サイトに対するユーザのアクセスログ（いわゆる
クリックストリーム）を解析することが可能とな
り、 �!ログマイニング技術が注目を集めてい
る。データマイニング手法によりアクセスログを
分析し、ユーザのアクセス支援や、サイトの再設
計のためのツールなど、種々の利用が模索されて
いる。筆者らの知る限り、大規模なログマイニン
グに関する実験結果の報告は殆どなされていな
い。
本研究では、職業別電話番号情報サービスを提

供する大規模商用サイト %�&の �!アクセスログ
を用いて、ログマイニングによる問合せ拡張に関
する実験結果を報告する。ユーザのアクセスログ
に対し、'������法を拡張したクラスタリング手
法を用いて分析を行い、その結果を利用した問合
せ拡張手法を提案する。提案手法では、分析によ
りユーザの問合せと類似度が高い業種を推薦する
だけではなく、業種分類上異種性の高いものの強
い関連性がログから見出される業種の推薦も行
う。提案手法に基づくシステムを実装すると同時
に、その有効性に関する評価結果についても報告
を行う。
以下では、第 (章にて関連研究を紹介し、第 )

章にてアクセスログのクラスタリング手法とその
結果を記し、第 *章にてクラスタリング結果を利
用した問合せ拡張手法を提案、システムの実装、
評価結果を述べる。そして第 +章にてまとめる。

�� 関 連 研 究

データマイニング手法等を利用したアクセスロ
グによる �!ページナビゲーションの分析は盛ん
に行われているものの %(&～ %,&、分析結果に基づ
くユーザ支援に関する研究は必ずしも多くなく、
小規模実験による �!ページの推薦、リンクの生
成程度しか行われていない。 -��等 %.&は、ユー
ザセッションをそのアクセスした �!ページとそ
のアクセス数で表現してクラスタリングを行い、

動的にリンクを生成するシステムを構築した。ま
た、/�!����
等 %0&は、ユーザの �!ページナビ
ゲーションに関して、 �!ページ間の相関ルール
を抽出し、それを用いてユーザに �!ページを推
薦するシステムを提案している。
また、アイテムの推薦では協調型フィルタリン

グの研究が盛んに行われている %1&～ %�(&。しかし
ながら、協調型フィルタリングは、アイテムに対
する評価をユーザプロファイルとして保持し、そ
れを利用することが前提となっている。本論文で
取り扱うサイトは一般にユーザを特定することは
容易ではなく、ユーザプロファイルがない状況下
における不特定ユーザに対する問合せ拡張の実現
を目的としている。

�� ���アクセスログのクラスタリン
グ

この章では、 �!アクセスログのクラスタリン
グ実験に関して、使用したデータについて述べ、
その後、ユーザセッションの定義、クラスタリン
グアルゴリズム、実験結果について記述する。
�� � 実験用データ

今回の実験では、ＮＴＴ番号情報株式会社の協
力の下、 �タウンページ %�&の �!アクセスログを
使用した。 �タウンページは、日本全国約 ���22万
件の店舗情報の検索サービスを提供している大規
模商用 �!サイトである。サイトには、 �ヶ月あ
たり +222万ページビュー 3(22�年 �(月現在4を越
えるアクセスがある。ユーザはタウンページ（職
業別電話帳）と同じように、店舗名や業種で電話
番号情報を調べることができる。図 �の左側のペー
ジがそのトップページであり、検索を行うには、
条件入力フォームからキーワードまたは業種名ま
たは店舗・企業名と地域（住所）を指定する必要
がある。図 �の右側のページが結果のページであ
り、検索結果には、入力条件に合致する店舗・企
業名と住所、電話番号、地図、詳細情報等が出力
される。業種の指定では、直接入力することが可
能である他、 +2音別の索引や階層構造になってい
る業種リストを用いて業種を選択することができ
る。この業種階層は、図 (に示すような階層構造
をとっており、ユーザが業種リストから5ホテル5
を選択できる画面に到達するには、「レジャー産
業」→ 「旅館・ホテル業」と階層を辿る必要があ
る。
�タウンページのアクセスログは、通常の �!

� ( �



図 
 	タウンページのトップページと検索
結果ページ
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旅館・ホテル業
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ホテル(ラブホテル)
ビジネスホテル
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海の家
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研修センター
キャンプ場

旅行業

図 ) 	タウンページにおける業種階層の例

サーバのログに加えてアプリケーションサーバの
ログから構成されている。これらのログからとれ
る情報には、アクセス日時、リクエスト �"#、
リモートホスト名、 $����� �6をはじめとして、
入力された検索条件、検索結果件数等がある。今
回、分析に使用したデータは (222年 (月 �日から
,月 )2日までのアクセスログであり、総ログ数は
*+2�2**�*01リクエストであった 3画像、検索以外
のリクエストを含む4。このうち、クラスタリング
対象としたのは、 $����� �6がとれたユーザの検
索リクエスト (*�,(1�+�.件である。

�� � ユーザセッション

ログには不特定多数の人によるリクエストが全
て記述されるが、 $����� �6が取得できている場
合は、それによって同一ユーザのリクエストをロ
グから特定することができる。同一ユーザでも訪
れる度ごとにその要求は変化するため、通常、ア
クセスログの分析では、セッションという概念を
導入する。セッションは、同一ユーザのリクエス
トにおいて、各リクエスト間隔が )2分以内である
リクエストの集合によって表される %�)&。本実験で
は、このユーザセッションを単位として、その問
合せに入力された業種の類似するユーザセッショ
ンをクラスタリングすることによって、ユーザの
問合せ傾向を理解することを目的とする。
�� � クラスタリングアルゴリズム

まず、ユーザセッションをその入力した業種に
よってベクトル ��で表す。ここで、業種総数を��

とすると、 �番目のセッション �� のセッションベ
クトル ��� は、式 3�4に示すように、そのセッショ
ンにおいて業種 �が入力された場合に �、入力され
ていない場合は 2を値にとる�� 次元のベクトルと
した。

��� 7

�
� 業種 �が入力された場合�
2 業種 �は入力されていない場合�

3�4

クラスタリングアルゴリズムは、一般的に広く
使われている'������アルゴリズムであるが、生
成すべきクラスタ数が未知であるため、初期値と
してクラスタ数 'を与えるのではなく、類似度閾
値 �����を与えることによりクラスタ数を動的に
決定可能であるように改良を施した。また、類似
度の計算には内積 3コサイン4を使用した。アルゴ
リズムの詳細は以下の通りである。
入力セッション数が 8である時、入力ベクトル

�������������� ��� に対して、

�� 最初の入力ベクトル ���をクラスタ ��の中心
ベクトル ���とし、 ��を ��のメンバとする。

(� 以後、入力 ��� に対して、既存のクラスタ ��

��� �� との類似度を式 3(4によって計算し、ど
のクラスタとの類似度も閾値 �����未満の場
合は、新たなクラスタを生成してそのクラス
タ中心とし、類似度が閾値 �����以上の場合
は、最も類似度が高いクラスタのメンバとす
る。この時、メンバが新たに増減したクラス

� ) �



タはその中心ベクトルを式 3)4にて再計算す
る。

)� 割当てが収束するまで繰り返す。
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ここで	� はクラスタ �� のメンバ数である。
�� � クラスタリング結果
ユーザセッションのクラスタリングを行うにあ

たって、 (つ以上の業種が入力されたユーザセッ
ションを対象とした。この時、該当するセッショ
ン数は +,*�)++であった。得られたクラスタには、
メンバ 3セッション4数が �であるクラスタも含ま
れる。得られた結果を解釈するにあたって、小さ
いクラスタは考慮しないこととし、最小クラスタ
サイズ	��	
よりも少ないメンバ数のクラスタは
クラスタとしてカウントしないことにする。今回
の実験では、この値を対象セッション数の 2�2�9
3	��	
 7 +,�*人4未満とし、それに相当する +,
人以下のユーザセッションで構成されるクラスタ
は切り捨てた。また、いくつかのパラメータで試
験した結果、閾値 �����には 2��2を用いることに
した。その結果、得られたクラスタ数は 0(,個で
あり、クラスタのサイズは、表 �に示すように、
+.セッションで構成される小さいクラスタから
(��2(1セッションで構成される巨大なクラスタま
で抽出された。この時、構成セッション数の平均
値は ,.0�0、メディアンは ))2であった。

表 
 クラスタサイズ
メンバ *セッション+数 クラスタ数
,-. � 
///+ 00.
,
/// � )///+ 
/0
,)/// � 1///+ 12
,1/// � 2///+ 3
,-/// � + 



クラスタリングを行った結果のうち、“ホテル”
が含まれるいくつかのクラスタを例として表 (に
掲載する（その他のクラスタ例も付録に掲載し
てある）。結果のクラスタは、そのクラスタを構
成するセッション 3メンバ4数、および、クラスタ
を構成するユーザセッションにおいて入力された
業種とその業種を入力したセッション 3メンバ4数
で表されている。この時、表示する業種は、新た

図 1 	タウンページの業種階層とクラスタ
リング結果

に設定したクラスタ内閾値 ��	��以上のセッショ
ンが入力したものに限定してある。ここでは、ク
ラスタ内閾値 ��	��をクラスタ構成セッション数
の �29とした。例えば、表 (において、クラスタ
�は �+)�0セッションから構成されるクラスタで
あり、そのうち“ホテル”を入力したセッション
数が �+)�0、“ビジネスホテル”が �),+*、その他
の業種は入力したのがクラスタ構成セッション数
�+)�0の �29未満、つまり �+)�以下であることを
表している。
得られた結果のクラスタと �タウンページで用

いられている業種階層とを比較すると、業種階層
において同一階層にない業種が同一クラスタに存
在する結果が数多くみられた。例えば、図 )には左
側に �タウンページにおける業種階層の一部が、
右側にクラスタリング結果の一部が示してある。
この図において、右下のクラスタ �は“ホテル”
と“ビジネスホテル”で構成されるクラスタであ
り、これら (つの業種は、カテゴリ階層において
両者とも「旅館・ホテル業」というカテゴリの下
に位置する同一階層の業種であるが、右上のク
ラスタ +では、その構成業種である“旅館・ホテ
ル・民宿予約センター”は「旅行業」に属する業
種であり、その他の構成業種である“ホテル”、
“ビジネスホテル”、“旅館”、“温泉旅館”の
属する「旅館・ホテル業」とは異なっている。業
種“ホテル”が含まれるいくつかのクラスタ例 3表
(4においても、“結婚式場”、“レンタカー”、
“ゴルフ場”、“貸会議室”等、“ホテル”とは
業種階層において離れている業種とともに検索に
用いられていることがわかる。表 (および付録に掲

� * �



表 ) クラスタリング結果例
構成 入力 構成 入力

4 メンバ 入力された業種 メンバ 4 メンバ 入力された業種 メンバ
数 数 数 数


 
-1
3 ホテル 
-1
3 0 
)-3 結婚式場 
)-3
ビジネスホテル 
10-2 ホテル ▲ 0/5

) 1)51 旅館（温泉旅館） 1)51 会館 ▲ 1/1
温泉浴場 ▲ 

-1 . 

-3 レンタカー 

-3
ホテル 

2- ホテル ▲ 
)/

温泉供給 ▲ -25 3 3

 ゴルフ場 3


1 )32. 民宿 )32. ホテル ▲ 
--

旅館 )223 5 .55 スキー場 .55
ホテル 355 ホテル ▲ 
)0

ビジネスホテル .// 
/ .1) 貸会議室 .1)
旅館（温泉旅館） )5- ホテル ▲ )
-

2 
3/- 会館 
3/- 公民館・集会場 ▲ 52
貸会議室 ▲ .
5 

 120 結婚披露宴演出 120
ホテル ▲ 11
 結婚式場 1//

公会堂・会館 ▲ 6 )

 会館 ▲ 
/2
- 
0)3 旅館・ホテル・民宿予約センター 
0)3 祝儀用品 ▲ -


ホテル △ 
13. ホテル ▲ 2)
ビジネスホテル △ .11

旅館 △ .)

旅館（温泉旅館） △ 
51

載したクラスタには、クラスタを構成するトップ
の業種（上記クラスタ +では“旅館・ホテル・民
宿予約センター”）と比較して、その他の業種に
関して、その業種が同一階層でない場合、「旅行
業」と「旅館・ホテル業」のように親階層まで考
慮すれば同一階層である場合は、その業種名の右
に“△”を記し、 �つ上の親階層まで考慮しても
同一階層にない場合にはその業種名の右に“▲”
を記した。また、全ての業種が階層リストに分類
されているわけではないため、リストに含まれて
いない業種に関してはその業種名の右に5 : 5を記
した。
以上より、 �!アクセスログのクラスタリング

は、表 (の結果（および付録の結果）を見てもわか
る通り、同じ“ホテル”を入力するにしても、宿
泊場所を探している人もあれば、“結婚式場”を
探している人、“レンタカー”を探している人、
“会議室”を探している人と、ユーザの要求やコ
ンテクストが異なっており、どのような要求の人
が存在しているのか、 �つのセッションではどう
いった業種が一緒に入力されているのかを把握す
ることができ、ユーザの行動理解に有効であるこ
とが確認された。また、同一階層の業種のみで構
成されるクラスタは、 0(,クラスタ中 �)*個 3全
体の �,�(94、異なる階層の業種を含むクラスタ
は ,1(個 3全体の 0)�094であり、カテゴリ階層で

は近くに存在していない業種が同一セッションで
入力される場合が多いことがわかった。このこと
は、問合せを行う際に、サイト構築者の意図と異
なる意図を持つユーザが存在する可能性があるこ
とを示している。

�� 問合せ拡張支援

 �!サイト構築者にとって、サイトを構築する
にあたって、どの情報 3 �!ページ等4をどこに配
置すべきか、どのような階層構造 3 �!ページの
リンク階層等4にするのがユーザにとって利用しや
すいのかを考えて構築することは非常に重要なこ
とである。しかしながら、これは容易な作業では
ない。 �タウンページ %�&を利用して、企業や店舗
の情報を探すユーザにとって、時として業種を選
択するのが困難である。それは、ユーザの意図と
サイト構築者の意図の不一致やユーザ要求の多様
性に因る。前節にて述べたクラスタリング結果に
おいて、異なる階層の業種が同時に入力されるこ
とが多いことからもこの問題が生じていることが
推察される。
また、検索条件に合致するものが得られない状

況に遭遇し、ユーザが当惑する状況もある。 �タウ
ンページを利用するユーザにとって、入力した条
件にあう結果がなかなか見つけられない状況はし
ばしば起こり得る。 �タウンページのアイテム（企

� + �



業番号情報）は、場所と時間の属性を持っている
が、場所によっては指定した業種に合致するもの
がない状況（検索結果 2件）も数多く存在し、そ
れを知らないユーザは、検索場所の変更を試みた
結果、途中で断念する場合も少なくない。 (222年
(月から ,月のログでは、業種と場所による検索リ
クエスト総数 �(�0).��*�件に対して、その )29に
あたる )�000�0+�件のリクエストが検索結果 2件と
なっている。
そこで、アクセスログのクラスタリング結果

を利用して、ユーザがサイトを利用するのを支援
するアプリケーションの実現に関して検討する。
具体的には、ユーザの問合せに関して入力すべき
業種名を拡張支援するシステムの構築を目的と
する。例えば、“ホテル”を検索しているユーザ
に対して、ログ分析から大きく業種は異なるも
のの“レンタカー”と関連度が高いと判定された
場合、レンタカーを関連情報として提示すること
により、ユーザにとっての利便性の向上が期待さ
れる。また、結果件数が少ない場合、例えば、そ
もそもその地域には“酒屋”が存在しないのに酒
屋を探している場合、問合せ拡張によって、もし
“コンビニエンスストア”ならばあるといった状
況において、コンビニエンスストアを提示するこ
とができ、指定した業種とは異なるものの結果を
得られるならば、ユーザの満足度の向上が期待で
きる。以下では、我々が考案した問合せ拡張シス
テムについて、その問合せ拡張方法と具体的な結
果例および評価を述べる。
�� � 問合せ拡張方法
ユーザが問合せ時に入力した業種に対して、問

合せ拡張を実現するために、アクセスログのクラ
スタリング結果と �タウンページにて導入されてい
る業種階層リスト 3図 (4を利用した。提案する問
合せ拡張方法は �次拡張と (次拡張の (ステップ
から構成されており、 �次拡張ではクラスタリン
グ結果のみを使用し、 (次拡張ではクラスタリン
グ結果と業種階層リストの両方を使用する。問合
せ拡張方法の詳細を以下に示す。

�� 入力された業種が属するクラスタのうち、ク
ラスタ構成メンバ数に対して、その業種を入
力したメンバ数の割合が最も高いクラスタを
利用して、そのクラスタのメンバが入力した
他の業種を提示する。

(� 入力された業種が属するクラスタのうち、 �

次拡張で使用していないクラスタにおいて
トップにある業種と、サイトに導入されてい
る業種階層とを比較して、入力された業種と
同一階層になければその業種を提示する。

�次拡張では、アクセスログに基づいて、業種を
変更する際に使用する可能性が高い業種を提示す
る。例えば、“ホテル”が入力された場合、“ホ
テル”の割合が最も高いクラスタ（表 (のクラスタ
�）を用いて、“ビジネスホテル”を提示する。今
回の実験では、割合の最も高いクラスタのみを使
用したが、拡張範囲を広げたい場合は上位クラス
タをいくつか使用すれば良い。
(次拡張では、さらに、ユーザの意図とは離れ

ている可能性があるものの根拠がある業種を提示
する。これは、ユーザによっては非常に有用であ
る場合もあれば、そうではない場合もあり得る。
それゆえ、関連度の低い拡張が過度に行われる
のを防ぐために使用するクラスタサイズの閾値
	����を新たに導入し高く設定する。表 (を例に
とって考えると、“ホテル”が入力された場合、
�次拡張で使用していないクラスタのうち、“ホ
テル”が含まれるクラスタのトップカテゴリであ
る“旅館（温泉旅館）”、“民宿”、“会館”、
“旅館・ホテル・民宿予約センター”、“結婚式
場”、“レンタカー”、、、と �タウンページで用
いられている業種階層とを比較して、ホテル”と
同一階層にない業種である“会館”、“旅館・ホ
テル・民宿予約センター”、“結婚式場”、“レ
ンタカー”、、、を提示する。
�� � 問合せ拡張結果

前節で述べた構築方針に従って、問合せ拡張支
援システムを試作した。このシステムでは、通常
の検索と同様に業種名と地域を指定することに
よって、図 *に示すように、右側のフレームに通常
の �タウンページにおける検索結果を表示し、左側
のフレームに問合せ拡張された業種を提示する。
この図では、検索条件として“スポーツ施設”が
指定された場合の検索結果が表示されており、
�次拡張によって“プール”、“競技場”が提示
され、 (次拡張によって“スポーツ教室”、“公
園”、“スイミング教室”が提示されている。
�次拡張では、入力された業種入力数のクラスタ

サイズに対する割合の最も高いクラスタのみを今
回は使用した。 �次拡張における提示数を増やし
たい場合は、上位のクラスタをいくつか使用する

� , �



ことによって実現できる。 (次拡張では有用でな
い可能性も含まれるため、用いるクラスタサイズ
の閾値	����を新たに設定した。今回使用した
のは、対象セッション数の 2��93	���� 7 +,*�*

人4であり、 +,*人以下のクラスタは (次拡張に使
用しなかった。また、クラスタで使用する業種の
閾値 3クラスタ内閾値 ��	��4は前節同様、 �次拡
張、 (次拡張ともにクラスタ構成セッション数の
�29とした。
問合せ拡張結果の例を表 )に掲載する。ここで、
)の (番目の結果は、上記“スポーツ施設”の入力
に対するシステムの問合せ拡張結果例と対応して
いる。この時、入力された業種に対して、拡張さ
れた業種が他の階層にある場合、 �つ上の親階層
まで考慮すれば同一階層にある場合にはその業種
名の右に“△”を記し、 �つ上の親階層まで考慮
しても同一階層にない場合にはその業種名の右に
“▲”を記した。例えば、“スポーツ施設”は、
「教育・文化・スポーツ産業」の下の階層である
「スポーツ産業」に属し、 �次拡張によって提示
される“プール”、“競技場”も同じカテゴリに
属しているが、 (次拡張で提示される“スポーツ
教室”と“スイミング教室”は「教育・文化・ス
ポーツ産業」の下の階層である「塾・教室・カル
チャースクール」のカテゴリに属しているため、
それらの業種名の右には“△”を記してあり、“公
園”は、「レジャー産業」の下の階層である「公
園・遊園地」に属しており、“スポーツ施設”と
は �つ上の親階層まで考慮しても同一階層にな
い業種であるため、業種名の右に“▲”を記して
ある。結果より、 (段階の拡張をすることによっ
て、業種階層としては遠いところに存在する業種
に関しても問合せ拡張を行うことが可能であるの
を確認できた。
�� � 評 価
(222年 .月 �日から .月 (2日までのログを評価

実験用のデータとして、提案手法による拡張の有
効性を調査した。まず、実験用のデータをユーザ
セッションに切り分け、問合せの遷移関係 5業種
;→業種 -5を抽出する。例えば、ある１つのセッ
ションにおいて 5業種 <→業種 =→業種 $5と入力
されていた場合、このセッションからは 5業種 <
→業種 =5、 5業種 =→業種 $5の２つの遷移関係
が抽出される。この時、遷移前の業種に対する拡
張に遷移後の業種が含まれる時、これを拡張成功
とする。遷移関係の総数を 8とする時、拡張成功

1��������	

2��������	

������� i ��	
��������

図 2 問合せ拡張支援システムの出力結果

の総数を �とし、拡張成功率を以下のように定義
する。

拡張成功率 7
�

�
3*4

また、遷移関係 �の入力（遷移関係における左
辺）に対する拡張業種数を � とすると、拡張業種
数の平均は以下のように定義できる。

平均拡張業種数 7
��

����

�
3+4

実験用データでは遷移関係数 8は )�0�011であっ
た。図 +にクラスタ内閾値 ��	��に対する拡張成
功率ならびに平均拡張業種数のグラフを掲載す
る。グラフにおいて、 ;軸はクラスタ内閾値を表
し、左 -軸は拡張成功率、右 -軸は平均拡張業種
数を表している。
結果より、 )+9以上の検索リクエストに対して

業種の変更を支援でき、十分に有効であると言え
る。これより、ユーザが業種の変更を行う手間を
軽減できるだけでなく、拡張によって入力すべき
業種を発想させる効果も加わり、ユーザの利便性
の向上が期待できる。
さらに、問合せ拡張システムでは、検索条件に

合致するものが存在しなかった場合に代替案を
提示する効果を挙げることもできる。例として、

� . �



表 1 問合せ拡張結果例
4 入力業種 拡張（１） 拡張（２）

 ホテル ビジネスホテル 旅館・ホテル・民宿予約センター △

宿泊施設 ▲ 6
結婚式場 ▲
貸会議室 ▲
ゴルフ場 ▲
会館 ▲
スキー場 ▲
レンタカー ▲

) スポーツ施設 プール スポーツ教室 △
競技場 公園 ▲

スイミング教室 △
1 結婚式場 ホテル ▲ 貸衣装 ▲

会館 ▲
2 不動産取引 不動産鑑定 ▲ 貸家 △

アパート・マンション 駐車場 ▲
ビル管理 △ 建設業 ▲

- 都道府県機関 都道府県事務所 運輸省 △
市区町村機関 官公庁 △
警察機関

0 エステティックサロン 美容院 あん摩マッサージ指圧 ▲
ビューティアドバイザー

化粧品販売 ▲
. 葬祭業 ペット霊園・葬祭 寺院 ▲

霊園
3 総合病院 内科 消防署 ▲

医院 ▲ 6
5 航空券販売 航空業 ▲ 金券ショップ ▲


/ 酒屋 酒類卸 ▲ 酒造業 ▲
コンビニエンスストア ▲ 6

スーパーストア・マーケット ▲ 6
ディスカウントショップ ▲ 6



 コンタクトレンズ めがね店 ▲ 6 眼科 ▲
めがね用品製造・卸

図 - クラスタ内閾値に対する拡張成功率お
よび平均拡張業種数

図 ,に検索結果が 2件となった場合の問合せ拡張
システムの結果を示す。この例では、検索条件に
5カプセルホテル 5が入力されており、 �次拡張に
て、同じ場所において 5旅館 5、 5ビジネスホテル
5、 5ホテル 5等によってそれぞれ (件、 )件、 �2

図 0 検索結果 /件時の問合せ拡張例

件、、、の検索結果が得られることを示しており、
また、 (次拡張によって 5サウナぶろ 5の検索結果
が *件得られることを示している。
検索結果 2件時の拡張による結果件数の増分を

調べるために、実験データから結果 2件となる検
索条件の業種と場所の組合せを抽出した。図 .に

� 0 �



図 . クラスタ内閾値に対する結果 /件時の
拡張による結果件数の増分の平均値

各クラスタ内閾値に対する 2件時の業種拡張によ
る結果数の増分の平均値のグラフを掲載する。グ
ラフより、検索結果 2件において問合せ拡張によ
り少なくとも平均 �(件の結果が得られている。即
ち、検索結果に合致しない場合でも拡張によって
�(件以上の代替案を提示することが可能であると
期待される。これによりユーザ満足度の向上を図
ることができる。

�� お わ り に

本稿では、アクセスログを用いて、ユーザセッ
ションにおける問合せに関して、ユーザセッショ
ンのクラスタリングを行った。その結果、ユーザ
セッションにおいてどのような業種が入力されて
いるのかを把握できたと同時に、サイトで導入さ
れている階層構造では距離が離れている業種を
入力しているユーザセッションのクラスタの存在
が確認された。また、得られたクラスタを利用し
て、ユーザの問合せを拡張支援する手法を考案し
た。評価結果より、拡張によって )+9以上の業種
変更に対して有効であり、結果 2件の検索に対し
ても関連する他の業種による検索結果を提示で
き、提案手法はユーザの利便性の向上に有効であ
ることが示された。
現在のシステムでは �入力に対する拡張しか行っ

ていないが、いくつかの入力が与えられた場合、
ユーザのコンテクストが推測できる可能性があ
る。また、時間や場所等によってもユーザの要求
が変化する可能性がある。今後はそれらを反映さ
せたシステムの構築を進めるとともに、相関ルー
ルマイニング等他の手法による結果との比較も
行っていく予定である。

謝辞 アクセスログを提供していただいている
ＮＴＴ番号情報株式会社ならびに研究室のメン
バーである高橋克己さん、 ��� >
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豊田正史さん、 =�?� >
�����さんをはじめとし
て、日頃アドバイス、ご協力くださっている方々
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表>� 
 クラスタリング結果例
構成 入力 構成 入力

4 メンバ 入力された業種 メンバ 4 メンバ 入力された業種 メンバ
数 数 数 数


 )
/)5 病院・療養所 )
/)5 
0 )
1
 スポーツクラブ )
1

総合病院 
53

 スポーツ施設 
-1/

救急病院・救急医療センター ▲ 6 
//-- プール -/)
) 
-
5) 飲食店 
-
5) 
. 
510 中国料理店 
510

レストラン )1)/ 中華料理店 
305
1 3330 居酒屋 3330 
3 
5)3 サウナぶろ 
5)1

飲食店 △ 0/2
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