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1. はじめに 

Web サイトに蓄積されたデータ解析の手法の一つと

して，アクセスログや購入履歴など「利用した情報」

に着目するWeb Usage Mining [1]が盛んに研究されてい

る．Web サイトを訪れたあるユーザーが，一定の間を

空けず閲覧したページの集合はセッションと呼ばれて

いる． Web Usage Mining ではセッション間の類似度を

用いたクラスタリング [2] [3]などが行われている．し

かし，先行研究では比較的小規模なサイトやアクセス

ログデータに対してのみしかクラスタリングを施せて

いない現状がある．原因の一つとして，類似度行列の

計算に時間が掛かる事が挙げられる．類似度行列の計

算量は，セッション数 𝑠 に対して𝑂(𝑠2)であり，1 回の

類似度計算が数ミリ秒で終わるとしても多大な処理時

間が掛かってしまう．そこで本研究では，処理時間を

減らすため，分割クラスタリングの手法を提案する．

提案手法では，理論上，分割数 𝑚 ，クラスター数 𝑐 に

対して計算量は 𝑂( 
𝑠2

𝑚
+𝑚2𝑐2) である．更に後述の最

適な分割数を選択すれば，計算量は𝑂 (𝑠
4

3) となる．最

後に提案手法を一致度と計算速度の観点から評価する．  

2. 提案手法と実験 

図 1 に手法と実験の概要を示す．まず，対象となる

アクセスログデータから， 𝑛 アクセス程度のセッショ

ン集合 𝑋 を抽出する．ここで従来手法としてセッショ

ン集合 𝑋 に階層型クラスタリングを施す．次に提案手

法として，セッションの集合 𝑋 から分割したデータ 

𝑌1 …𝑌𝑚  として n アクセスのデータを m 個に分割し

たデータを取り出す．続いて，セッション集合 𝑌1 …𝑌𝑚 

にそれぞれ階層型クラスタリングを施す．その後，

𝑌1 …𝑌𝑚 のそれぞれが持つ 𝑐 個のクラスター内で，代

表セッションを導出する．代表セッション  𝑦𝑖
𝑘 

(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑐) は，𝑌𝑖
𝑘  に属する他セッションと

の類似度の総和が最も高くなるセッションであり， 

𝑦𝑖
𝑘 = argmax

𝑦′ ∈  𝑌𝑖
𝑘

(

 
 
 ∑ 𝑆𝑠𝑖𝑚(𝑦, 𝑦

′)

𝑦∈𝑌𝑖
𝑘

𝑦≠𝑦′

 

)

 
 
( i ) 

で表される．代表セッション 𝑦𝑖
𝑘 の集合を 𝑌′ とする．

ここで，セッション集合 𝑌’ に関してもクラスタリング

を施す．また，この 𝑌’  に関しても代表セッション 

yℓ
′
 (1 ≤ ℓ′ ≤ c) を求める．次に，セッション集合 𝑌’ の

クラスターとセッション集合 X のクラスターとの

Confusion Matrix である行列 𝑀 を作成する．次に 𝑀 

に関して対角要素を最大化するように行と列を並べ替

え，そのトレースを一致数とする．最後に一致数をセ

ッション集合 𝑋 の長さで除した値を一致度とする．  

 
図 1. 手法と実験の概要図 

3. 最適な分割数 

 ここで最適な分割数 𝑚 を求める．計算オーダーは

𝑂 ( 
𝑠2

𝑚
+𝑚2𝑐2) であった．𝑚 = 𝑠𝑝 として考えると，計

算オーダーは 𝑂( 
𝑠2

𝑠𝑝
+ 𝑠2𝑝𝑐2) となり， 𝑝 が増加すると

第二項の，𝑝 が減少すると第一項が計算オーダーとな

る．ゆえに両項が釣り合う 𝑝 を求める事で最良のオー

ダーが導出可能である．実際に 𝑝 を求めると 𝑝 =
2

3
 と

なり，この事から 𝑚 は 𝑠
2

3 に比例して決定すればよい

事がわかる．また最適な 𝑚 を用いた計算量は 𝑂(𝑠
4

3) 

となる事が明らかとなった． 

4.結果 

今回の実験では，セッション集合 𝑋 の全 1,023 セッ

ションの内，一致数は 907 セッション，一致度は約 0.89

となった．またクラスタリングの処理時間は約 85％の

削減となり，クラスターを分割しても高速に，似てい

るクラスタリング結果を得られる事が明らかとなった． 
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