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サイバー空間上では多くの人々が自分の欲しい情報を探

すために検索エンジンを利用している．検索技術の進歩によ

り検索精度は向上し，自分が調べたい事柄を検索語として入

力するだけで様々な情報を得ることが可能となった．しかし，

ユーザがいつでも検索目的に適した検索語を思い付くとは

限らない．本論文ではテレビ視聴率調査と同様，統計的に偏

りなく抽出された日本人（パネル）を対象に URL 履歴の収集

を行う大域ウェブアクセスログ（パネルログ）を用いて，与

えられた検索語に関連する検索語(関連語)群を表示し，ユー

ザに検索語を想起させるシステムの提案を行う． 

 
In cyberspace, users search their interested information 

by using search engine. Due to the improvement of 
searching accuracy with development of technologies, it 
the becomes possible that users can get kinds of 
information by just inputting search word(s) representing 
the topic which users are interested in. But it is not 
always true that users can hit upon search word(s) 
properly. In this paper, by using Web access logs (called 
panel logs), which are collected URL histories of Japanese 
users (called panels) selected without static deviation 
similar to the survey on TV audience rating, we propose 
search support system in order to show the related search 
words associated with the search words inputted by users. 

 

1. はじめに 
サイバー空間上では多くの人々が自分の欲しい情報を探

すために検索エンジンを利用している．検索技術の進歩によ

り検索精度は向上し，自分が調べたい事柄を検索語として入

力するだけで様々な情報を得ることが可能となった．しかし，

ユーザがいつでも検索目的に適した検索語を思い付くとは

限らない． 

ユーザが入力した検索語とその後に閲覧したURLの情報は

検索サイトのログから抽出できるが，この情報は一般に公開

されておらず，データの収集が困難であった．近年，テレビ

の視聴率調査と同様，統計的に偏りなく抽出された人（パネ

ル）を対象に URL 履歴の収集を行う事業が登場し，パネルか

ら集められたアクセスログの解析により，個々のパネルが閲

覧した全ての URL を知ることが可能となった．また，このロ

グにはユーザが入力した検索語情報が含まれている．このよ

うにして集められたログを本論文ではパネルログと呼ぶ． 

本論文ではパネルログを用いてユーザが入力した検索語
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に関連する関連語(検索語)を提示し，ユーザに検索語の想起

を促すシステムの提案を行う． 

 

2. 関連研究 
検索語のクラスタリングに関する研究はその成果がビジ

ネスに直結するため外部に公開される機会が少なく，またデ

ータの入手が困難であるなどの理由から研究成果はあまり

公開されていない．従来の殆どの研究はサイト内でのユーザ

挙動の解析を対象とし，文献[1]は大学の電算室にあるマシ

ンのウェブ閲覧履歴を用いておりやや類似するが，本研究で

用いるパネルログを用いた研究はあまり行われていない． 

文献[2]では，NTT DIRECTORY で入力された検索ログを用い

て，「桜と花見」など時期に依存した類似性の抽出を行って

いる．この研究ではある一定の期間に於ける検索語の頻度や

入力間隔を基に同義語の抽出を行うため，我々の手法とは異

なる． 

英語圏におけるアクセスログを対象とした検索語の研究

に関しては，Lycos と Microsoft がそれぞれ発表を行ってい

る[3,4]．これらの研究ではユーザが検索語を入力した後に

閲覧されたディレクトリやURLを用いて検索語の分類を行っ

ている．我々はユーザが閲覧したページの内容解析やウェブ

コミュニティ技術を利用するため研究手法が異なる． 

また，最近では Google がユーザに対して想定される検索

語や絞り込み検索語を提案する「Google サジェスト1」と呼

ばれるサービスを行っている．Google サジェストは入力中の

検索語に対し，想定される検索語や絞り込み検索語を提案す

る機能であり，検索語入力を開始した瞬間から候補語がドロ

ップダウン表示される．候補語の選定方法については詳細な

情報は公開されていないが，Google 上で頻繁に検索された言

葉や，その言葉が検索された場合に頻繁にクリックされる検

索結果など，様々な要因を基に選ばれている．Google サジェ

ストは「検索語入力の簡略化(検索語入力の手間を省く)」と

「絞り込み検索語の提示」に重点を置いており，後者につい

ては本研究と類似する． 

 

3. 関連語の発見に必要な技術の概要 

3.1 パネルログ 

本論文で利用するパネルログは(株)ビデオリサーチイン

タラクティブ社が図1で示す調査方法により集計を行ったデ

ータである．このように収集されたパネルログはユーザ ID，

ウェブページにアクセスした時刻，ウェブページを閲覧した

時間，アクセスしたウェブページの URL などから構成されて

いる．ユーザ ID とはパネル全員に対してユニークに割り当

てられた ID である．パネルログの基本情報を表 1に示す． 

3.2 ウェブコミュニティ 
ウェブコミュニティに関する研究の多くはハブとオーソ

リティの概念に基づいている．ハブとはあるトピックに関連

するリンク集やブックマークなどのページを指し，多くの良

質なオーソリティにリンクを張っているページと定義され

る．一方，オーソリティとはあるトピックについて良質な内

容を持ったページであり，多くの良質なハブからリンクが張

られていると定義される．ウェブコミュニティを作成するに

はウェブページのリンク解析によってハブとオーソリテを

抽出する必要があり HITS[5]はこれらを効率良く抽出す

                                                  
1 http://www.google.co.jp/webhp?complete=1¥&hl=ja 
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◆調査方法
① 協力世帯のパソコンに「調査用ソフトウェア」をインストール

② ユーザーがWebサーバーにリクエスト（URL入力／リンク／ブックマーク等）

③ WebサーバーからユーザーのPCにWebページが転送される

④ 調査用ソフトが視聴データ（URL,時刻等）を記録、集計センターへ送信

⑤ データベース化し、集計分析用として提供（WebReport/WebPAC）

インターネット

WEBサイト
集計センター

インターネットユーザー
（モニターパネル）

②

③ ④

パソコンには、あらかじめ調査用
ソフトウェアをインストール

データの利用

①
⑤

 

図 1  パネルログ収集の概要 

Fig.1  Collection method of panel logs 
るアルゴリズムである．本論文では HITS を利用して大量な

ウェブページから自動的にコミュニティの抽出を行う手法

であるウェブコミュニティチャート[6]を利用する．この手

法はコミュニティ間の関連性を考慮しているため，その構造

はコミュニティを頂点とし，コミュニティ間の関連度を重み

付きの辺で表したグラフである．また，この手法では 1つの

URL は 1 つのコミュニティのみに属する．本論文ではコミュ

ニティ間の関連度を必要としないため，コミュニティ部分の

み利用する． 

3.3 ウェブページアーカイブ 
我々は定期的に国内のウェブページの収集を行っている．

パネルログを調べた結果，検索語を入力した後に閲覧した

URL は約 100 万種類であり，その内およそ 68 万ページがウェ

ブアーカイブ内に存在した． 

また，我々はウェブアーカイブの一部（2002 年 2 月の国内

4,500 万のウェブページ）から 100 万個の有用なページを 17

万個のコミュニティに自動分類した．ウェブページの収集時

期はパネルログ収集期間中のため，パネルがアクセスしたウ

ェブページの変更や削除が行われている可能性がある．そこ

で，パネルログに含まれる URL とウェブコミュニティに登録

されている URL の適合度を測定した．無修正時における適合

率はおよそ 20%と低いが，ファイル名やディレクトリ名を削

除する処理により全体の約 40%をカバーした．また，サイト

名を削除する処理2により適合率が 8%程度向上した．このよ

うに URL の修正により全アクセスの約 65%をカバーした．詳

細に行いては文献[7]で述べている． 

 

4. パネルログを用いた関連語の発見 
4.1 特徴空間の定義 
検索エンジンなどで検索語を入力した場合，通常，その語

との関連性が高いウェブページの一覧がタイトルと簡単な

説明文(サマリー)と共に表示される．ユーザは検索結果の一

覧の中から自分の目的に合ったページをクリックしウェブ

ページを閲覧するため，このページは検索語と関連性が強い

と考えられる．検索語は様々なユーザにより何回も入力され 

                                                  
2 http://xxx.yyy.com/で合致しない場合は xxx を削除し，

http://yyy.com/で再びチェックを行う．また，.com や co.jp などの組

織名についての照合は行っていない． 

表 1  パネルログの概要 

Table 1  The details of the panel logs 
総データ量  9,992(Mbyte) 
利用データ量  2,377(Mbyte) 
アクセス数  55,415,473(アクセス） 

セッション数  1,148,093(セッション) 
ＵＲＬの種類  7,776,985(種類) 
検索語の種類  334,232(種類) 

るため，パネルログの解析により検索語とその後に閲覧した

ページの集合を数多く抽出することができる． 

我々はこのようなページの集合を「閲覧ページ集合」と定

義し，閲覧ページが 3つ以上ある検索語約 125,000 語につい

て閲覧ページ集合の抽出を行った．検索語の関連度を求める

手法には意味空間ベクトルなどいくつかの手法が考えられ

るが，本論文では閲覧ページ集合から特徴空間を生成し，こ

れを用いて関連語の抽出を行う．また，本論文では「箱根 温

泉」のように同時に複数の検索語を入力した場合については，

これを 1つの単語とみなした3． 

4.2 関連度の定義 
我々は関連語を発見するために閲覧ページ集合から名詞

空間，コミュニティ空間，サイト空間の 3つの特徴空間を抽

出した4．コミュニティ空間は 3.2 節で述べたように類似する

URL をまとめたコミュニティ技術を用いて作成した特徴空間

である．名詞空間は閲覧ページ集合内の文章に対して形態素

解析5を行い，その中から名詞だけを抽出して作成した特徴空

間である6．サイト空間は URL からファイル名とディレクトリ

名を取り除いた特徴空間である．本論文では特徴空間の共通

部分に着目し関連度の計算を行った．検索語の全体集合 Aを 

A={a1, a2,..., ax,...,an} 

(ただし，axは任意の検索語，また，nは検索語の総数) 

と定義し，axの特徴空間 Txを 

Tx={(tx1,px1),...,(txi,pxi),...,(txm,pxm)} 

(ただし，特徴空間がコミュニティの場合はtxは Community 

ID7，サイトの場合はサイト名，名詞の場合は名詞であり，px
は検索した後に閲覧したページの頻度(閲覧頻度)を Tx にお

ける全閲覧頻度で割った数である．また，m は特徴量の総数

である．) 

と定義する．任意の検索語 axと ayの特徴空間をそれぞれ Tx
と Tyとし，その共通部分を Tx∩yとする．このとき Tx∩yの 

pxi∩yiは pxiと pyiの合計となる．ここで，「yahoo!」「価格.COM」

「楽天」など，どのような閲覧ページ集合にも含まれている

サイト，コミュニティや，「私」や「今日」など，どのよう

なウェブページにも含まれている名詞については Tx∩y から

除外した8．任意の検索語 axと ayの関連度 Kxyは 

Kxy =  Tx∩y/2 

と定義する． 

                                                  
3 なお，「箱根 温泉」と「温泉 箱根」のように順番が異なる場合は

同じ検索語として扱う． 
4 先行研究などで行われている URL を用いた手法は精度が良くな

いため対象外とした(詳細については文献[8]を参照)． 
5 実験では日本語形態素解析システム ChaSen (茶筌)[9]を用いた． 
6 厳密に言うと，名詞・一般，名詞・固有名詞，名詞・副詞可能，

名詞・形容動詞語幹，名詞・サ変接続である． 
7 各コミュニティにユニークな IDが割当てられているものとする． 
8 実験では検索語全体のうちで 0.5%以上に含まれているものを除

外した． 
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(1) 
(2) 

(3) 
(4) 

図 2  検索語想起支援システム画面（「温泉」の例） 

Fig.2  The search support system. 
 

5. 検索語想起支援システム 
4.2 節で定義した関連度をもとに検索支援システムの構築

を行った．その画面を図 2 に示す．図中(1)に検索語を入力

するとその語に関連する語群が特徴空間ごとに表示される．

候補として表示された語を左クリックすると図中(2)で選択

した検索エンジンで検索を行い，その結果が右側に表示され

る． 図中(3)の 2 つのスライドバーで関連度の調節ができ，

左側のスライドバーで最小関連度を指定し，右側で最大関連

度を指定する．スライドバーで指定した関連度の範囲にある

関連語が関連度が高い順に表示される．関連度が高い語ほど

赤く表示され，関連度が低くなるにつれて色が薄くなる．各

特徴空間で最大 30 語を表示できるが，図中(4)のボタンを押

すと各語が動き出し関連度が高いものが押し出されて消え

る代わりに関連度が低い語が新たに表示される．語数が多い

場合は「...」のように省略された表示となるが，右クリッ

クをすると語全体が表示される． 

5.1 想起支援例 
図 2は検索語に「温泉」を入力した例である．特徴空間に

名詞を用いた結果は「温泉」と関連がある語群を数多く候補

として表示している．コミュニティ空間では関連度が低いも

のはあまり良い結果とはならなかった．また，サイト空間に

関しては地名が多く提示される． 

その他の例を図 3 に示す．図中の(a)は「携帯電話」を入

力した例であるが，サイト空間を用いた場合に関連性のない

語が若干表示されるが，そのほかの空間では関連のある語群

が検索語候補として表示されている．「釣り」と入力した例

を図中(b)に示す．この例では名詞空間では関連性のある語

群を候補として表示しているが，その他の特徴空間では良い

候補を提示することができなかった． 

(a)携帯電話の例 (b)釣りの例 
 

図 3  システムの実行例 

Fig.3  The example of search support. 
 
5.2 Google サジェストとの比較 
Google サジェストは候補が 10 件のみのため，我々の結果

と単純に比較することはできないが，図 2の「温泉」の例で

は主に地名が多い．それに対して，我々の結果では「石和温

泉」など温泉地の名称や「立ち寄り湯」「お得な宿情報」な

ど温泉と関連性の高い検索語を提示している．図 3(a)の「携

帯電話」の例では，Google サジェストと同様な結果の他に「着

メロ」「写メール」などを候補として提示している．図 3(b)

の「釣り」の例では Google サジェストでは関連がないもの

が多いのに対して，名詞空間の結果では「釣り」と関連があ

る語を提示していることがわかる． 

5.3 考察 

今回の例では閲覧ページ数（検索語を入力した後に閲覧し

たページの数）が一番少ない語は「釣り」であり，「温泉」

や「携帯電話」の 1/5 であった．サイト空間においては閲覧

ページ数が多い「携帯電話」では他の検索語と比べて関連性

がある語を提示する一方で，閲覧ページ数が少ない「釣り」

では関連性のある語をほとんど提示しなかった．このことか

らサイト空間では閲覧ページ数が多いと提示された語の関

連性の高いことがわかる． 

コミュニティ空間に関してはコミュニティの精度の影響

が強いと考えられ，「温泉」のように閲覧ページ数がほぼ同

じであっても提示された語の質が異なっている． 

名詞空間に関しては閲覧ページ数に関係なく，どの検索語

でも関連がある語を提示していることがわかった．Google 
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表 2  システムが提示した関連語の評価 

Table 2  Evaluation of the related keywords. 
cat はカテゴリーの略

名詞 コミュニティ サイト 
検索語 

cat1 cat2 cat1 cat2 cat1 cat2
銀行  0.43 0.33 0.27 0.40 0.13 0.13
大学 0.97 0.03 0.57 0.04 0.30 0.07
サッカー 0.93 0.03 0.97 0.00 0.43 0.03
釣り 0.97 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00
温泉 0.93 0.07 0.50 0.10 0.20 0.33
ガンダム 0.97 0.00 0.20 0.07 0.30 0.00
ドラクエ 0.83 0.07 0.70 0.00 0.27 0.03
競馬 0.53 0.10 0.30 0.13 0.17 0.07
映画 0.73 0.10 0.77 0.13 0.83 0.17
カレンダー 0.23 0.37 0.13 0.07 0.10 0.00
サジェストで「釣り」の例があまり良くない理由として，ネ

ット上で「釣り」と入力するユーザはゲームやアスキーアー

トなどに興味があり，一般的に連想される「魚を釣る」とは

異なっているためではないかと考えられる． 

5.4 評価 
最後に，我々は検索語想起支援システムにいくつかの検索

語を入力し，提示された関連語のうちで関連性の高い 30 語

について特徴空間の比較を行った．検索語と関連性が強いと

判断した関連語をカテゴリ 1，カテゴリ 1 ほど関連性は強く

ないが，何らかの関連があると判断した関連語をカテゴリ 2

とした． 

結果を表 2に示す．表中の値はカテゴリに該当した関連語

を評価した語の数(この実験では 30 語)で割った値である．

実験結果から特徴空間に名詞空間を用いるとほとんどの検

索語で一番良い結果となった．また，どの検索語についても

カテゴリに含まれる関連語の割合は 0.5 以上であった．コミ

ュニティ空間は良い場合と悪い場合の値が極端であるが，サ

イト空間より結果が良かった． 

 

6. おわりに 
本論文では大域ウェブアクセスログ（パネルログ）を用い

て，与えられた検索語に関連する検索語(関連語)群を表示し，

ユーザに検索語を想起させるシステムの提案を行った．関連

する検索語群の発見のため，ユーザが検索語を入力した後に

閲覧された URL のサイト名，ウェブコミュニティ，ウェブペ

ージに対する形態素解析処理により得られた名詞，の 3つを

用いた．利用例から我々のシステムが関連性のある検索語群

を提示していることを示し，さらに，既存のサービスとの比

較を行った結果 Google サジェストと同等またはそれ以上の

関連語を提示していることを示した．最後に主観的ではある

が，システムが提示した関連語の評価を行い，特徴空間に名

詞を用いる方法が一番良いという結果が得られた．今後はシ

ステムの有効性を示すために，より客観的な評価を行う． 
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