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1. はじめに

計算機を利用して作業を行う際，以前の作業内容の
確認とファイルの再利用を目的に過去のファイルを利
用することが多い．たとえば，文書作成の際に過去の
同様の文書の一部を変更して作成する場合がある．ま
た，計算機内には作業を代表するフォルダであるワー
キングディレクトリが存在する．過去のファイルを利
用する際は，同様の作業のワーキングディレクトリを
確認することで，目的のファイルの発見が容易になる
と考える．
しかし，日々の作業で多くのフォルダを様々な階層

に作成しており，その中から目的のワーキングディレ
クトリを探すことは手間となる．表 1に著者の 1人が
日常的に大学の講義や研究活動等で使用する計算機を
用いて，約 3ヶ月間収集したファイルアクセス履歴を示
す．この期間に 4,185個のフォルダを作成・更新してい
るが，その中で利用者が意識するワーキングディレク
トリは 39個である．このため，計算機内のワーキング
ディレクトリを自動的に推定したいという要求がある．
ワーキングディレクトリを推定する手法として，ファ

イル更新履歴を用いた手法が提案されている [1]．本稿
では，既存手法を改良したワーキングディレクトリ推
定手法を述べ，推定精度の評価を行う．

2. ワーキングディレクトリの推定
2.1 ワーキングディレクトリとは
我々は，日々の作業で計算機内に作成・更新するファ

イルをフォルダ分けにより整理している．これらのフォ
ルダの中には，作業を代表する主要なフォルダが存在
する．フォルダ構造の例を図 1に示す．図 1において，
「第 1回」と「レポート 1」は「TEXによる資料作成」と
いう作業を代表するフォルダである．このように，ユー
ザが行った作業を代表する主要なフォルダをワーキン
グディレクトリと呼ぶ．

2.2 ワーキングディレクトリ推定手法
本章では，既存手法を改良したワーキングディレク

トリ推定手法を述べる．推定には，ファイル更新履歴
を用いる．ファイル更新履歴とは，ユーザがファイル
を更新した際に，その更新時刻とファイルパスを記録
したものである．以下に推定の手順を示す．

(手順 1) ファイル更新履歴を作業ごとに分割
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表 1 著者の計算機で収集したファイルアクセス履歴
項目
収集期間 2019年 1月 6日～3月 29日
履歴数 168,509
履歴内のフォルダ数 4,185
履歴内のワーキングディレクトリ数 39
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図 1 フォルダ構造の例

(手順 2) 機械的なファイル生成により作成された更新
履歴の削除

(手順 3) 残った更新履歴内のファイルを包含するフォ
ルダをワーキングディレクトリと推定

既存手法との相違点として，（手順 1）における分割
の条件が異なる．また，新たに（手順 2）を追加した．
以降で，（手順 1）と（手順 2）について詳細に説明する．

2.3 （手順 1）ファイル更新履歴を作業ごとに分割
2.3.1 ファイルパス相違度による分割
ユーザが作業を切り替えた際には，作業を行うフォル

ダの階層が大きく変わる可能性が高い．このため，ファ
イル更新履歴内で隣接する履歴のファイルパス相違度
を定義し，相違度が閾値を超えた場合に更新履歴を分
割する．ファイルパス相違度は以下の 2つの観点から
算出する．

(1) ファイルパス間の移動コスト

あるファイルから別のファイルに移動するときの
工数をファイルパス間の移動コストとする．

(2) 階層の深さによる重み付け

ファイルパスの深さを (1)の移動コストに重み付
けとして与える．本稿では，1–2層目間の重みを
7，2–3層目間の重みを 5，3–4層目間の重みを 3，
それ以降を 1とする．

本稿では，ファイルパス相違度の閾値は 19とした．
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図 2 更新時刻の交錯によるファイル更新履歴の分割

2.3.2 更新時刻の交錯による分割
2.3.1項のファイルパス相違度により分割された各ファ

イル更新履歴について，さらに更新時刻の交錯により
分割する．分割の例を図 2に示す．たとえば，図 2で
は，ファイル A，B，および Cの更新時刻が交錯して
いる．また，ファイル BとファイルDのように更新時
刻の差が 10秒以内の場合は同じ作業とみなし分割しな
い．図 2では，ファイル Fのみ更新時刻が交錯してい
ないため作業 2として分割している．

2.4 （手順 2）機械的なファイル生成により作成
された更新履歴の削除

ファイル更新履歴の中には，ユーザが行った作業に
より記録された更新履歴の他に，ダウンロード等によ
り機械的に生成されたファイルの更新履歴が存在する．
これらの更新履歴により推定されるワーキングディレ
クトリは，ユーザが意識するワーキングディレクトリ
とは異なる可能性が高い．このため，機械的なファイ
ル生成により作成されたファイル更新履歴を削除する．
本稿では，分割されたファイル更新履歴に含まれる

履歴について，すべての隣接する更新履歴の時刻の間
隔が 1秒以内であれば機械的なファイル生成とみなす．

3. 評価
3.1 評価方法
ワーキングディレクトリの推定結果を適合率と再現

率により評価する．適合率 Precision と再現率 Recall
は以下の式 (1)と式 (2)により定義される．

Precision =
|WDcorrect ∩WDdiscovered|

|WDdiscovered|
(1)

Recall =
|WDcorrect ∩WDdiscovered|

|WDcorrect|
(2)

ここで，WDcorrectは正解ワーキングディレクトリ集
合で，WDdiscovered はワーキングディレクトリと推定
されたフォルダ集合である．

3.2 評価環境
評価に用いる実験データについて述べる．実験には，

表 1に示すファイルアクセス履歴を用いた．履歴には，
計算機の利用者が意識するワーキングディレクトリが
39個含まれていた．

表 2 評価結果
項目 値
正解ワーキングディレクトリ数 39
推定されたフォルダ数 71
正しく推定されたフォルダ数 37
Precision 0.5211
Recall 0.9487

表 3 （手順 2）適用前後のファイル更新履歴数と履歴
内のフォルダ数の比較

（手順 2）適用前 （手順 2）適用後
履歴数 168,509 107,357
履歴内のフォルダ数 4,185 2,902

3.3 評価結果
評価結果を表 2に示す．評価の結果，Recallは 0.9487

となった．このことから，ユーザが意識するワーキン
グディレクトリのほとんどを正しく推定できたことが
分かる．しかし，Precisionは 0.5211となり，推定され
たフォルダの約半分はユーザがワーキングディレクト
リと意識していないフォルダであった．

3.4 分析
2.2節の（手順 2）において，どの程度機械的なファ

イル生成により作成された更新履歴を削除できたかを
分析する．表 3に，（手順 2）適用前後の履歴数とフォ
ルダ数を示す．（手順 2）の適用後は履歴内のフォル
ダ数が約 30.7%減少しており，ある程度効果があるこ
とが分かる．しかし，適用後の履歴内のフォルダ数は
2,902個であり，ユーザが手作業でファイル更新を行っ
たフォルダ数としては多い．このため，機械的なファ
イル生成とみなす条件について再検討する必要がある．
また，実際の利用において 71個のフォルダをユーザ

に提示するのは多すぎる．このため，短期間のファイ
ル更新履歴を用いて推定することが考えられる．表 1
の履歴から 1週間分を抽出して推定を行ったところ，1
週間に平均 10個程度のフォルダがワーキングディレク
トリと推定されることが分かった．たとえば，ファイ
ルブラウザの拡張機能として，過去 1週間の履歴を用
いて推定したフォルダをユーザに提示することを想定
すると 10個程度であれば利用可能であると考える．ま
た，この程度の数であれば，ワーキングディレクトリ
でないフォルダが含まれていても許容できると考える．

4. おわりに

本稿では，ファイル更新履歴に着目したワーキング
ディレクトリ推定手法を述べ，推定手法の評価を行っ
た．今後は，機械的なファイル生成による更新履歴の
削除手法と推定されたフォルダを提示するユーザイン
タフェースについて検討する必要がある．
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