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1.はじめに
Web 上にある膨大な情報の中から目的に沿った有用な情

報をより少ない労力で検索できることが求められている．そ
の解決手法の１つに目的に応じてより適した検索サービスを
利用することがあるが，１人の検索者があらゆるサービスに
ついて精通している状態は現実的ではない．また検索システ
ムに検索クエリ文を入力して要求を伝える現在の一般的な検
索スタイルにおいては，適切なクエリ文を考えつく労力がシ
ステムの利用者にとって負担が大きい．このため，入力され
たクエリ文と意味的に適合する結果，あるいは万人受けする
ような情報を提示するだけでは，利用者の検索意図に十分に
応えられず満足させることが難しい．そこで満足度の高い情
報に辿り着けるよう，検索行動にかかる労力を減らしてかつ
個人のニーズに合わせたアクセス支援を行う推薦システムが
有効と考える．推薦方式は，情報の中身に立ち入るコンテン
ツベースフィルタリングと立ち入らない協調フィルタリング
に大分されており，同一情報が利用者へ与える満足度が検索
目的によって異なるとの立場から後者を利用する．
本稿では，検索者が目的の情報を得るのにクエリ文を検

討・入力し，提示された結果を評価する一連の行動を繰り返
し行っているのに着目し，過去に同様あるいは類似した目的
を持った検索者が満足したページや検索サービスを推薦する
ことで検索行動にかかる労力を事前に減らし，満足度を高め
る支援手法を提案する．
関連研究には，ソーシャルブックマークサイトにつけられ

たタグをクラスタリングしてユーザとの関連性を求めて推薦
ページを決定する [1]やアクセスログからユーザの行動を予
測してページを推薦する [2]などがある．

2.提案手法
2.1.モデル化
異なる検索者 (ユーザ) が同一の検索クエリ文を入力した

際，満足したWebリソースが同一であれば，両者の検索目
的が類似していると仮定する．ユーザが検索時に検索システ
ムに提示して欲しいWebページや検索サービスをクエリ文
と URLの組で表現すると，同じ組が多いユーザ間では，検
索行動における嗜好が同じ傾向にあると考えることができる．
この組をアイテムとし，全クエリ文についてまとめた表を以
降，関連空間対応表と呼び，これはすなわちユーザの検索行
動における嗜好情報である．
嗜好情報の取得には，実際に提案システムを利用して１つ

のクエリ文に対し，１つの URLをユーザに明示的に関連付
けてもらい，プロファイルの１アイテムとしてサーバ上に保
存する．プロファイル内のアイテムが１つ以上あるユーザを
プロファイルユーザと呼び，現に推薦を受けようとしている
プロファイルユーザを特に区別してアクティブユーザと呼ぶ
ことにする．
アクティブユーザがクエリ文を入力すると，まず検索行動

の嗜好傾向が類似するプロファイルユーザをプロファイル情
報から特定する．このようなユーザを協調ユーザと呼ぶと，
続いて協調ユーザが過去に同一クエリ文を入力して満足した
情報，つまり過去に関連づけた検索サービスやWebページ
をアクティブユーザに推薦して満足度の高い検索行動の実現
を期待する．
アクティブユーザと同一アイテムをもっとも多くプロファ

イルにもつユーザを 1次近傍協調ユーザと，次いで多いユー
ザを 2次近傍協調ユーザのように呼称していく．本稿におけ
る検索クエリ文とは，空白で連結されている１個以上の検索
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語であると想定する．また，検索語は検索に用いる文字列の
ことを意味し，クエリ文内での検索語の順序に重みを付加し
ない (例えば，”旅行　京都”と”京都　旅行”を同一クエリ文
と見なす)．さらに，あるWebページに対してどのクエリ文
が適切であるかは，実際に入力するユーザにとって認識が異
なるため，クエリ文と関連ページの意味合い的適合性は考慮
しない．たとえトリッキーなクエリ文が関連付けられたとし
ても排除せず，あくまでユーザの主観に任せる．
2.2.協調ユーザの特定
あるユーザとそれに対する協調ユーザ，またそれらの類似

度を求めるために定式化を行う．検索語の種類を M とする
と，検索語集合 T と検索クエリ文集合 Qは，以下のように
定義する．

T = {tm | 1 ≤ m ≤ M} (1)

Q = {qj | qj ⊆ T, 1 ≤ j ≤ J} (2)

= {{t1}, {t2}, · · · , {tM}, {t1, t2}, {t1, t3},
· · · , {tM−1, tM}, · · · , {t1, t2, · · · , tM}}

ここで，QはT のべき集合P(T )内から空集合の元を除いた集
合と同じになるので，クエリ文の種類 J = |P(T )|−1 = 2M−1
となる．またQのうち，n元クエリ文集合 rnを元とする集合
をRとすると，その元の数Nは１クエリ文内でユーザが入力
できる検索語の上限数を意味し，最大でM(制限無しの場合)
となる．さらに rn は式 (4)のようにクエリ文 q で表現でき，
その数はM個から n個を選ぶ組み合わせなので |rn| = MCn

となる．

R = {rn | rn ⊂ Q, 1 ≤ n ≤ N} (3)

rn = {qe | qe ∈ Q,
n∑

k=1

|rk|−|rn|+1 ≤ e ≤
n∑

k=1

|rk|} (4)

全プロファイルユーザ数を P，Webリソースの URLの数を
Kとして，それぞれの集合 U と Lを次のように定義し，プ
ロファイルユーザ up の関連空間対応表内で検索クエリ文 qj
に対応するWebリソースの URLを lpj と表す．

U = {up | 1 ≤ p ≤ P} (5)

L = {lk | 1 ≤ k ≤ K} (6)

lpj の内容は up が qj に対して指定した場合は，実際に指定し
た URL(例えば http://www.example.co.jp/など)，そうで
ない場合は関連付けが行ってないことを示す定数 NULL と
する．

lpj =

{
指定した URL (ユーザに関連づけされている場合)

NULL (ユーザに関連付けてない場合)

アクティブユーザ ua と他のプロファイルユーザ up(p ̸= a)
が実際に関連付けているページ URL のアイテム (プロファ
イル内アイテム)の集合を La, Lp で表すと，互いに同一ク
エリ文に共通して関連付けている同一 URLのアイテムの集
合は La ∩ Ls で，そのアイテム数を関数 si で求めることが
できる．

si(ua, up) = |La∩Lp| = |{lay | lay ̸= NULL, lay = lpy}| (7)

アクティブユーザの f 次近傍協調ユーザ集合を Cf とすると，
その協調ユーザ数は関数 cuで求まる．ただし，その時に比較
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する対象ユーザの選択範囲は，U を全体集合とする集合Wf

に従う．１次近傍協調ユーザ集合を求める場合，アクティブ
ユーザを除いた残りのユーザが比較対象ユーザになる．この
ユーザらから，さらに１次近傍協調ユーザを除くと，２次近
傍協調ユーザを求める際の比較対象ユーザ集合となる．

Cf = arg max
us∈Wf

si(ua, us) (8)

cu(ua, f) = |Cf | (9)

Wf = U − {ua} −
f∑

k=1

Ck − Cf (10)

ua とその協調ユーザ up の類似度は，|La|，|Lp|，|La ∩Lp|，
|Cf |などを用いて類似関数 ur(ua, up)で求めるものとする．
類似度の指標としては，Jaccard係数や Simpson係数などが
知られている．

3.提案システム
3.1.概要
ユーザから明示的に興味情報，すなわちクエリ文と関連づ

けしたページ URL情報を取得するのにアンケートをとる手
法も考えられるが，負担軽減と実用性を考慮立場で関連付け
の一連動作をウェブブラウザ上で行えるようにする．関連付
け動作と結果の推薦は，ユーザがクエリ文を入力してページ
を評価する一連の行動を繰り返し行う従来の検索スタイルの
流れを汲み，その詳細を 3.2で説明する．
アクティブユーザの要求にあわせて，システムは該当する

検索 API から受け取った検索結果と協調ユーザから求まっ
た推薦先を１つのページに合成してランキング形式でユーザ
に提示し，関連づけしてもらう．ユーザが関連付けたページ
を次回の同クエリ文に対する応答結果ランキングの最上位と
して先頭に提示する．ユーザは検索システムを自分専用にカ
スタマイズした感覚を持てるようになり，可読性の向上とア
クセスしやすさから，積極的に関連付けてもらう動機になる
と期待する．実際にユーザが利用する画面構成についてはは，
3.3で説明する．
3.2.アクティブユーザの検索行動

図 1: アクティブユーザの行動プロセス

アクティブユーザの一連の検索行動を開始から終了まで４
ステップに分け，図 1に示す．

STEP1 ユーザが検討したクエリ文を提案システムに入力
する．また，対象の情報を検索できるサービスを１つ以
上選択できる．デフォルトでは，Google のWeb 検索
が自動的に選択される．

STEP2 提示された検索結果のリスト内から，閲覧したい
ページがあれば選択し，なければ STEP1に戻りクエリ
文を再検討する．

STEP3 選択したページの内容を評価し，満足しないならば
STEP4へ，満足したならば STEP1または STEP2に
戻って閲覧したいページを再要求する．

STEP4 検索行動の開始から入力したクエリ文の履歴と，閲
覧したページ履歴あるいは利用した検索サービス履歴か
ら，クエリ文と満足したページの URLを関連付けて１
つの情報要求における一連の検索行動の終了とする．

3.3.インターフェイス
システム設計にあたっての図 2：画面モックを構成する各

部分について説明する．まず図 2(a) の検索画面にて，ユー
ザが⃝1検索フォームにクエリ文を入力し，⃝2検索サービスの
一覧から利用するサービスを指定できる．⃝3ユーザの関連付
け先にはアクティブユーザ自身が同クエリ文に対して関連付
けているページへのリンク，⃝4推薦結果には協調ユーザから
求まった推薦先ページへのリンクが表示される．⃝5検索結果
では指定した検索サービスから同クエリ文で検索した結果が
サービスごとにグルーピングされた形で表示される．ユーザ
がこれらのリンクリストから閲覧したいページのリンクをマ
ウスクリックで選択すると，図 2(b) 関連付け画面へと遷移
し，⃝10指定したページの内容を閲覧できる．内容に満足した
ならば，⃝6関連付け領域内で⃝7検索クエリ文履歴と⃝8ページ
閲覧履歴の中から選択したクエリ文とページ URL(検索サー
ビスのURLも含む)が⃝9現在の関連付け状態に表示され，関
連付けボタンでシステムに伝えることができる．関連付け先
が検索サービスの場合，そのサービスでの検索結果がグルー
ピングされた形で⃝3にて推薦される．関係を解除するには，
関連解除ボタンを利用すればプロファイル内の該当アイテム
を削除できる．

図 2: 画面モック

4.まとめ
本稿では検索者にクエリ文と提示して欲しいページを関

連付けさせた情報を用い，類似する検索行動を取る過去の検
索者の情報から推薦先を決めて満足度の高いページへのナビ
ゲーション手法を提案した．今後，検索者の満足度をさらに
高める方向としてクエリ文にあわせた表示画面を提示するこ
とも考えられる．また，推薦精度の向上のための類似度を検
討する余地が残されている．
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