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え～し～あ～る：探しているWebページを過去に閲覧したWebページの中
から推測推薦するシステム
ACR: A recommandation system which suggests web pages from personal web archives

小澤崇記 志築文太郎 田中二郎∗

Summary. 我々は，ユーザが探しているWebページを過去に閲覧したWebページの中から推測し自
動で推薦するシステム「え～し～あ～る」を実装した．本システムは，スレッドと閲覧パターンを検出し，
今現在閲覧してきたページの閲覧パターンと同一の閲覧パターンを含むスレッドを検出する．その中から，
ユーザが満足したページを自動で推薦することによって，ユーザは探しているページをすぐに得ることが
できるようになる．

1 はじめに

Cockburnらの調査 [1]によると，およそ 81% の
Webページ閲覧が「再訪問」である．この再訪問の
中には意図せずに行ったものも多く含まれると考え
られる．というのも，人は意図せずに同じ行動をとる
ことが多く，このことはWebページ（以下，ページ）
の閲覧においても同様のことが言える．ページを探
している最中，もしくは探し出した後に以前同じリ
ンクを辿って閲覧していたことを思い出すことはな
いだろうか．このような時，過去に閲覧したページ
を保存し，その中から満足したページを自動推薦す
ることによって，ユーザは探しているページを高い
確率ですぐに得ることができるようになると考えた．
この考えに基づき，我々は探しているページを推

測し推薦するシステム「え～し～あ～る」を実装し
た．システムが推測し推薦することで，ユーザはブ
ラウジングの延長で探しているページを得ることが
できるようになる．

2 え～し～あ～る

本システムでは，ユーザが探しているページを 2
つの方法で推測する．現在閲覧中のページ Pが再
訪問であるならば，過去そのページを閲覧した後に
リンクを辿り閲覧したページの内，満足したページ
を提示する．Pが初見であるならば，過去に閲覧し
たページの中で現在閲覧中のものに類似したページ
の後にリンクを辿り閲覧したページの内，満足した
ページを提示する．さらに，後者の精度を上げるた
めに，Pを閲覧するまでに辿ったページも履歴を検
索するキーとする．
図 1に本システムによるページ推薦のイメージを
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図 1. Webページの推薦

示す．本システムは，推薦するページをWebブラ
ウザのサイドバーに提示する．これにより，ユーザ
は画面を切り替えることなくすぐにその場でページ
を得られるようになる．また，提示はページの内容
が一目でわかるようにサムネイルを表示することで
行う．ユーザは，サイドバーに探しているページが
ある場合にはそれをクリックするだけで閲覧でき，
そうでない場合には無視して閲覧を続けられる．

3 推測アルゴリズム

3.1 スレッドの検出

閲覧履歴の中のWebページを URL等を基に解
析し閲覧開始ページとそれ以外の 2種類に分別する．
閲覧開始ページとは，アドレスバーにURLを直接
入力したり，ブックマークを選択したり等して閲覧
したページである．それ以外のページとは，ブラウ
ザの「戻る」ボタン，またはリンクを辿って閲覧し
たページである．図 2aは，ユーザが閲覧した全て
のページ（閲覧履歴）とする．この閲覧履歴を 2種
類に分別した結果が図 2bである．黒のページが閲
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図 2. スレッドと閲覧パターンの解析

覧開始ページであり，白のページはそれ以外のペー
ジである．
閲覧開始ページから次の閲覧開始ページまでをス

レッドと呼ぶことにする．図 2bでは，黒のページ
から次の黒のページの直前のページまでがひとつの
スレッドである．したがって，図 2の閲覧履歴には
図 2cに示すように 3つのスレッドが含まれている．
なお，一つのページから複数のリンクを同時に辿り
それらを閲覧した場合，その全てのページも一つの
スレッドとする．

3.2 現在閲覧中のページが再訪問の場合の推薦候
補

今現在閲覧中のページと同じURLのページを含
むスレッドを検出する．そして，検出した各スレッド
内の同一URLのページ以降に閲覧したページを推
薦候補とする．推薦候補のうち，満足度の高いWeb
ページを提示する．

3.3 現在閲覧中のページが初見の場合の推薦候補

まず，閲覧履歴に含まれる全てのページの内容を
分析し，クラスタリングを行う．その結果とスレッ
ドの二つを合わせることにより閲覧パターンを解析
する．すなわち，スレッド中の各ページの属してい
るクラスタを見て，どのクラスタからどのクラスタ
へ内容が移ったのかを調べる．
図 2dは図 2aをクラスタリングした結果であり，

同一濃度のページは同一のクラスタに属するページ
を表す．図 2の cと dを合わせることにより，図 2
の閲覧履歴には図 2eに示すような 3つの閲覧パター
ンがあるとする．
次に，現在スレッドを作成する．これは，閲覧開

始ページから現在閲覧中のページに至るまでに閲覧
したページのリストとする．そして，現在スレッド
の閲覧パターンを，スレッド内の各ページを一番内
容が類似しているクラスタに属させることで作成す
る．これをキーとして，閲覧履歴の中から同一の閲
覧パターンを含むスレッドを検出する．

図 3. 同一の閲覧パターンを含むスレッドと満足した
ページ

図 3 に検出例を示す．この例では，現在スレッド
（図 3a）は 3ページからなる（閲覧しているページ
とその前の 2ページ）．検出時にはこのスレッドの
閲覧パターンが検索キーとなる．この例では，検出
結果は図 3bのようになる．3つあるスレッドのう
ち，かっこの色が薄いスレッドが現在スレッドと同
一閲覧パターンが検出されたスレッドである．　最
後に，得られたスレッドの中で，検索キーとなった
閲覧パターン以降のページを推薦候補とする．提示
の際には推薦候補の中から満足度が高いページを提
示する．
図 3bでは線が太い部分が検索キーと同じ場所で

ある．この場所以降に属するページ（図 3cの四角
で囲まれた部分）が推薦候補である．

3.4 満足度の算出方法

満足度の算出には各ページの閲覧時間，閲覧回数，
各ページの文字数を用いる．閲覧時間が長いほど，
閲覧回数が多いほどユーザは満足したとする．ただ
し，ページに含まれる文字数が多い場合，内容に関
係なく閲覧時間が長くなるので，文字数は満足度に
反比例すると考える．

4 まとめ

過去に閲覧したWebページの中から，探してい
るであろうWebページを自動で推測し推薦するシ
ステム「え～し～あ～る」を示した．今後は，本シ
ステムの有効性を図るため，本システムを使用した
場合と未使用の場合の満足するWebページを見つ
けるまでのページ数等を検証する予定である．
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