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概要

曖昧な入力で履歴検索を行うことができるスレッドに基づいたWeb閲覧履歴検索システムイ
ンタフェース THiSを開発した。今日、急速に技術が発展したことによって、計算機で扱える
デジタルデータの量が増大し、Web上の情報も今なお増大している。そのため、必要な情報
を膨大なWeb空間から抽出することは難しく、検索技術の差が情報獲得の機会の差として顕
著に表れると考えられる。
その過程において、過去に閲覧したWebページを再閲覧する状況も想定されるが、Web履

歴が膨大になるにつれ、検索が困難になる。様々な研究が今までに行われているが、情報検
索と履歴検索はユーザにとって異なる活動であり、異なった支援が必要である。
履歴検索を行う際、ユーザは曖昧な記憶を基に検索を行うが、この時、キーワードや日付
といった明確な基準を他の情報なしに引き出すことは難しい。そのため、インタフェース側
で提示する情報を増やし、あいまいな入力に対応する必要がある。
本研究では、ユーザがリンクを辿って閲覧したWebページ群をスレッドとして捉えて、提示
と検索のためのクエリの両方に用いた。さらに、クエリとして使える入力を URLやキーワー
ドだけではなく、Webページ、キーワード群まで拡大することで直感的な入力を可能にした。
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第1章 序論

1.1 背景

今日、急速にコンピュータ技術や情報通信技術が発展したことにより、計算機で扱えるデ
ジタルデータの量が増大してきている。そのため、Web上の情報は網羅性という観点からと
ても重要な位置を占めるようになった。しかし、情報が増えれば増えるほど、その網羅性が
増す半面、情報を検索する立場にある人にとって必要な情報を膨大なWeb空間から抽出する
ことが難しくなる。このため、検索を行う人の検索技術の差が情報獲得の機会の差として顕
著に表れると考えられる。
さらに、その過程において、過去に閲覧したWebページを再度閲覧する状況が想定される。
しかし、Web履歴が膨大になるにつれて過去に閲覧したWebページを探すのは同様に困難に
なる。このため、一度アクセスした情報に後で再びアクセスする際に、ユーザのアクセス履
歴やブックマークを使ったユーザ支援がこれまでに多数、提案されてきている。
その中で、従来より広く研究されている情報検索は、ユーザが未知の目標についての想定
された手がかりを基に、探索的に検索するというものである。これに対して、履歴検索はリ
ファインディングと同様、ユーザが既知の目標に対して過去の体験や記憶情報を基に、方向
限定的に目標を検索するというものである。情報検索とリファインディングが、ユーザにとっ
て全く異なる活動であるため、それぞれに適した形での支援が必要である。[17]

1.2 既存の履歴インタフェースとその問題点

Internet Explorerの場合、図 1.1のように履歴データを時系列順に一覧表示できるが、表示
されるものは週情報、タイトル、URLのみである。また、Firefoxの場合、図 1.2のように一
覧表示されるが、日付情報と、タイトル、URLのみの表示である。ユーザはこの中から、週や
日付といった時間情報とタイトルもしくは URLを手がかりにして探すことになる。しかし、
URLとタイトルだけでは、探しているページについての情報が明確でないときに見つけだす
ことは難しい。また、時間情報によって検索する場合も閲覧した量が多ければ、検索は難し
くなる。さらに、同一 URLのWebページを閲覧した際、ユーザに提示される情報は時間情
報以外全て同じ情報である。これも検索を難しくしている要因の一つだと考えられる。
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図 1.1: Internet Explorerにおける履歴検索 図 1.2: Mozilla Firefoxにおける履歴検索

1.3 本研究のアプローチ

履歴検索を行う際、検索のキーとなるのはユーザの過去の記憶であるが、過去の記憶とい
うものは時がたてばたつほど、曖昧なものになっていく。曖昧な記憶からキーワードや日付
といった明確な基準を他の情報なしに引き出すことは難しい。そのため、インタフェース側は
提示する情報を増やすことと、曖昧な入力に対応することの二つが考えられる。前者の場合、
ユーザにとって何が有益な手がかりになりうる情報かをどう判断するかが焦点になる。仮に
全ての情報を同時に見せるならば、情報量が多すぎて却って、ユーザが混乱することも考え
られる。後者の場合、ユーザの頭の中にある情報をどのように表現させるかが焦点になる。
本研究では曖昧な入力で履歴検索を行うことができるスレッドに基づいたWeb閲覧履歴検
索インタフェース THiS（Thread-based Web Browsing History Search）を提案する。ユーザの
曖昧な入力に対応するために、履歴をWebページ単位ではなく、スレッド単位で検索できる
ようにする。スレッドとは、ユーザがリンクを辿って閲覧したWebページ群である。ユーザ
がリンクを辿る行為を一連の行動として捉えて、提示とクエリの両方に用いる。さらに、ク
エリへの入力をURLやキーワードだけでなく、Webページ、キーワード群まで拡大すること
で、直感的な入力を可能にする。

1.4 本論文の構成

第 2章では、本研究が提案するスレッド型Web閲覧履歴検索システムについて述べる。
第 3章では、本インタフェースの実用例について述べる。
第 4章では、関連研究を上げ、本研究と異なる点を述べる。
第 5章では、実際のデータについて行った検証実験について述べる。
第 6章では、本インタフェースについて考察を述べ、第 7章でまとめる。
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第2章 スレッド型Web閲覧履歴検索システム
THiS

2.1 システム構成

本システムは、Webページを取得する部分、Webページの解析からWeb閲覧履歴の生成ま
でを行う部分、検索インタフェース部分の３つから成る。まず、WebブラウザのWebページ
取得プラグインがローカルディスクに保存する。その蓄積されたデータを用いて、Webペー
ジの解析からWeb閲覧履歴の生成までを一つのプログラムが行う。作成されたWeb閲覧履歴
用のデータとローカルディスクに蓄積されているデータを検索インタフェースは読み込み表
示する。

図 2.1:システム構成
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2.2 ユーザが閲覧したWebページの取得、及びブラウザ終了時刻の

記録

ユーザが閲覧したWebページの取得にはWebブラウザFirefoxの拡張機能であるScrapBook

を使用した。ユーザが閲覧する、つまりWebページが最前面に表示される度に ScrapBookを
起動し、Webページの全コンテンツと、最前面に表示された日時と URL、タイトルを同時に
ローカルディスクに保存しておく。また、ブラウザが終了した際、その日時を ScrapBookと
同じ仕様で記録しておく。このように保存した全記録をWeb閲覧記録と呼ぶことにする。

2.3 Webページの解析

Web閲覧記録内の各Webページにおいて、URL、タイトル、リンク（アンカー URLとア
ンカーテキスト）、閲覧日時を取得し、文字数をカウントする。同時に、そのページがGoogle

等の検索ページであるのならばURLのクエリ部分を解析して、検索クエリを取得する。時系
列的に一つ後のページの閲覧日時との差分から各Webページの閲覧時間を算出する。
また、各 URLの閲覧回数を数え、各ページがその URLにおいて何回目の閲覧かを算出す

る。そして、以下の 3つについて解析する。

• 一ページ前に閲覧したWebページからリンクがあるかどうか。

• 閲覧時間が一時間以上であるかどうか。

• ブラウザを起動したときに開いたページであるかどうか。

算出された閲覧時間が一時間以上となっているWebページに対しては、ユーザがそのWeb

ページを見ていない、もしくは開いたまま放置していると考え、閲覧時間が一時間以内であ
る全ページの平均値をそのWebページの閲覧時間に代替する。この時、代替する前の閲覧時
間もデータとして残しておく。

2.4 スレッドの生成

現在処理しているWebページを Pt、時系列順において一つ前のページを Pt−1とする。
まず、新しくブラウザを起動したWebページ、もしくは閲覧時間が一時間以上であるWeb

ページを含む一番最近のスレッドを検出する。検出したスレッドの次のスレッドの最初のペー
ジからPtまでの間に、Ptと同一のWebページがあるかどうか調べる。もし、あるならば、Pt

がそのスレッドの最後のページであるかどうか調べる。
次に、各チェックを基にスレッドを生成していく。

1. Pt−1に Ptへのリンクがある場合は、最後に生成したスレッドの最後に Ptを追加する。
リンクがない場合は、以下の処理を行う。
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2. Ptで新しくブラウザを起動した場合、もしくは Pt−1の閲覧時間が一時間以上である場
合、Ptのみの新しいスレッドを生成する。上記のどの条件にも当てはまらない場合は、
以下の処理を行う。

3. ブラウザが閉じられた、もしくは閲覧時間が一時間以上であるWebページを含む一番
最近のスレッドを検出する。

4. ( 3 )で検出したスレッドの次のスレッドから Ptまでの間で、Ptと同じWebページを含
むスレッドを検出する。

5. ( 4 )で検出したスレッドの中で一番新しいスレッドにおいて最後のページである場合、
そのスレッドの最後に Ptを追加する。最後のページでない場合、そのスレッドの Ptと
同じWebページまでと Ptから成る新しいスレッドを生成する。

6. 上記のどの条件にも当てはまらない場合、Ptのみの新しいスレッドを生成する。

図 2.2の左は、時系列順に並べられたWeb閲覧記録であり、下に行くほど閲覧した日時が
新しいWebページである。図 2.2の右は、これからスレッドを生成した結果である。線で結
んであるページは同一 URLのWebページである。
ユーザは一番目のページでブラウザを新しく起動し、ブラウザを閉じるまでに 22ページ閲

覧したとする。また、22ページの閲覧時間は全て一時間未満であるとする。

• 2、3ページ目：一つ前のページからリンクがあるため、一つ目のスレッドに追加されて
いる。

• 4ページ目：3ページ目からリンクがなく、それまでに同じWebページがないので、新
しいスレッドが生成されている。

• 5ページ目：4ページ目からリンクがあるため、2つ目のスレッドに追加されている。

• 6、7ページ目：4ページ目と同じ理由でそれぞれ新しいスレッドが生成されている。

• 8、9ページ目：一つ前のページからリンクがあるため、4つ目のスレッドに追加されて
いる。

• 10ページ目：4ページ目と同じ理由で新しいスレッドが生成されている。

• 11ページ目：10ページ目からリンクがなく、2ページ目と同じWebページである。そし
て、2ページ目を含むスレッドの中で一番新しいスレッドである一つ目のスレッドの最
後のページと異なるページであるため、一つ目のスレッドの 2ページ目までと、11ペー
ジ目からなる新しいスレッドが生成されている。

• 12、13ページ目：一つ前のページからリンクがあるため、6つ目のスレッドに追加され
ている。
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• 14ページ目：13ページ目からリンクがなく、10ページ目と同じページである。そして、
10ページ目を含むスレッドの中で一番新しいスレッドである 5つ目のスレッドの最後
のページと同じページであるため、5つ目のスレッドに追加されている。

• 15ページ目：14ページ目からリンクがなく、6ページ目と同じページである。そして、
6ページ目を含むスレッドの中で一番新しいスレッドである 3つ目のスレッドの最後の
ページと同じページであるため、3つ目のスレッドに追加されている。

• 16ページ目：4ページ目と同じ理由で新しいスレッドが生成されている。

• 17ページ目：16ページ目からリンクがあるため、7つ目のスレッドに追加されている。

• 18ページ目：4ページ目と同じ理由で新しいスレッドが生成されている。

• 19ページ目：18ページ目からリンクがなく、3ページ目と同じページである。そして、3

ページ目を含む一番新しいスレッドである一つ目のスレッドの最後のページと同じペー
ジであるであるため、一つ目のスレッドに追加されている。

• 20ページ目：19ページ目からリンクがあるため、一つ目のスレッドに追加されている。

• 21ページ目：20ページ目からリンクがなく、10ページ目と同じページである。そして、
10ページ目を含む一番新しいスレッドである 5つ目のスレッドの最後のページと同じ
ページであるため、5つ目のスレッドに追加されている。

• 22ページ目：21ページ目からリンクがあるので、5つ目のスレッドに追加されている。

2.5 クラスタリング

各Webページの特徴を抽出する際、文字情報の中にはページの特徴になりえない不用語も
あるので、これらの語を省く必要がある。そのための手段の一つとして、形態素解析がある。
形態素解析とは、文書の文字列を単体で意味が通る最小の文字列である形態素に分解し、品
詞、語形変化、読みなどの情報を付加する処理である。表は「電子の歌姫初音ミクが、新語
辞典『現代用語の基礎知識 2008』に収録されるらしい。」という文章に形態素解析器MeCab

を使って形態素解析を行った例である。
まず、各Webページの文字情報に対して、MeCabを用いて形態素解析を行う。その結果か
ら名詞と未知語を抜き出す。名詞は最も特徴を表す品詞であると考え、また未知語は辞書に
登録されていない固有名詞も含まれる可能性があると考え、選択した。抜き出した名詞と未
知語から tf・idf法とベクトル空間法を用いて各Webページの文書ベクトルを作成する。

tf・idf法とは、「ある単語の、その文書における文書集合全体を考慮した相対的な重要度」
を算出する手法である。文書Diの中の単語 tj の重要度 wij を以下の計算式で求める。

wij = tfij × idfj
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図 2.2:スレッドの生成
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図 2.3:形態素解析の例

tfijとは、局所的重みとも呼ばれる文書Diの中での単語 tjの出現頻度を表現している。文
書Diに単語 tj が多く出現すればするほど、tfij は大きな値となる。

idfj とは、大域的重みとも呼ばれ、単語 tj が全文書集合の中に出現すればするほど小さな
値となり、珍しい単語であれば大きな値となる。
まとめると、ある文書Diにおける単語 tjの重み（重要度）は、単語Diが文書 tjにおいて
よく出現し、かつ文書集合中において出現する文書数が少なければ大きくなるといえる。本
研究では、idfj を以下の数式によって求め、重みを決定した。

idfj = log
N

dftj

+ 1

ベクトル空間法とは、文書やクエリ、カテゴリの内容を他次元空間上のベクトルとして表
現する手法である。これには tf・idf法を用いて得た重要度を適用する。mを文書集合全体の
単語数、wkjを文書Dk中の単語 tj の重みとすると、文書Dkはベクトル wkで表現される。

wk = [ wk1 wk2 wk3 … wkm ]

作成した文書ベクトルを基に k-meansクラスタリングを行う。
クラスタリングとは、分類を目的とする手法の一つであり、データに基づいて分類対象をい
くつかのクラスター（グループ）に分類する。類似している者同士は同じクラスターに、類似
していない者同士は異なるクラスターに分類される。その中で非階層的な手法の代表的な手
法が k-meansクラスタリングである。この手法では以下のプロセスでクラスターを作成する。

1. K個のクラスターの中心をランダムに設定する
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2. それぞれの個体を最も近い中心に割り当てる

3. クラスターごとに中心を計算しなおす

4. 全てのクラスターの中心が変化しなければ終了、それ以外は 2からを繰り返す

本研究では、文書間の距離を類似度によって求めることによって、値の大きな文書同士ほ
ど近くにあるようにクラスタリングがされる。各クラスタにおいて一番ベクトルの大きい単
語の IDが若い順にインデックスを付ける。そして、各Webページにそのページが属している
クラスタのインデックスを付随する。それとは別に、各クラスタ間の類似度を算出しておく。
図 2.4左は、時系列順に並べられたWeb閲覧記録であり、中央は 4つにクラスタリングした
結果である。そして、図 2.4右では、図の説明上、順に一つ目のクラスタから、赤、青、黄、
黒と色で区別している。実際にデータ上では、それぞれ 1、2、3、4とインデックスがふられ
ている。

図 2.4:クラスタリング

2.6 Web閲覧履歴の生成

スレッドと各スレッド内のWebページの属するクラスタの IDを合わせることで、Web閲
覧履歴を生成する。Web閲覧履歴中のパターンを基に、スレッド検索を行う。
図 2.5左は、クラスタリングの結果であり、中央はスレッドを生成した結果である。図 2.5

右は生成されたWeb閲覧履歴である。一つ目のスレッドから、スレッドにおけるパターンは
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それぞれ、赤→赤→黄→黄→黄、黄→黒、青→青、黄→青→黄、黒→黒→黒→青、赤→赤→
赤→黒→青、赤→赤、赤である。

図 2.5: Web閲覧履歴の生成

2.7 検索クエリ作成部

図 2.6に本システムのイメージ図を示す。本システムは、クエリパーツ用ボタン、クエリ
パーツ用キーワード群、検索クエリ作成部、検索精度調整用スライダ、満足度算出方法選択
用メニュ－、Web閲覧履歴提示部からなる。ユーザはボタンもしくはキーワード群からクエ
リパーツを選択し、検索クエリとしての閲覧パターンを作成する。システムは、そのパター
ンを基にWeb閲覧履歴からスレッドを検索して提示する。
ユーザは、検索クエリ作成部において、各クエリパーツボタンをクリックすることでそれ
ぞれWebページクエリパーツ、キーワードクエリパーツを作成する。また、Web閲覧履歴か
らWebページを検索クエリ作成部にドラッグアンドドロップすることでもWebページクエリ
パーツを作成することができる。そして、クエリパーツ用キーワード群をクリックする、も
しくは検索クエリ作成部にドラッグアンドドロップすることで、パターンクエリパーツを作
成する。これら 3種のクエリパーツを組み合わせたり、並べ替えたりすることで、ユーザは
検索クエリとしてのパターンを作成する。さらに、キーワードクエリパーツは左上のアイコ
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図 2.6:システムイメージ図
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ンをクリックすることで、キーワード検索用のクエリ、もしくは検索ワード検索用のクエリ
にすることができる。それぞれのとき、左上のアイコンは「K」、「Q」となる。

2.7.1 Webページクエリパーツ

Webページクエリパーツの左上のアイコンは標準では「P（Patern）」である。
クエリパーツに入力された URL、もしくは履歴の IDからそのWebページを取得し、文字
情報に対して形態素解析を行う。その結果から、名詞と未知語を抜き出し、その出現頻度を
カウントすることで、ベクトルを作成する。ベクトルとクラスタリングによって得られた各
クラスタのセントロイドとの類似度を求め、その値の一番大きなクラスタの IDをこのクエリ
パーツのパターンとする。

2.7.2 キーワードクエリパーツ

キーワードクエリパーツの左上のアイコンは、標準では「P（Patern）」である。
クエリパーツに入力されたキーワードを含むクラスタのうち、ベクトルの最も大きなクラ
スタの IDをこのクエリパーツのパターンとする。

2.7.3 パターンクエリパーツ

キーワード群はWeb閲覧記録をクラスタリングした際に、各クラスタにおいてベクトルが
最も大きな 10単語から成る。クラスタの IDがこのクエリパーツのパターンとなる。

2.7.4 パターンマッチング

Web閲覧履歴のスレッドの中で検索クエリと同じパターンをもつスレッドを検索する。
図 2.7、図 2.8にその仕組みを示す。両図とも左がWeb閲覧履歴であり、中央は検索クエリ、

右はパターン検出結果である。図 2.7では、検索クエリとしてパターン黄が与えられたとす
る。該当するページは 6ページ検出され、そのページを含むスレッドは 3つあることが分か
る。検索クエリとしてのパターンに青が加わる（図 2.8）と、一致するパターンは一つ検出さ
れ、スレッドも一つに絞られていることが分かる。
また、スライダを調整することにより、類似パターンを含むスレッドまで検索範囲を拡大
することができる。閲覧パターン pと qの類似度 dospqは、閲覧パターン pのm番目 pm、少
ない方のパターンの数 n、クラスタ ciと cj の類似度 rij を基に以下の式によって求める。

dospq =
n∑

i=1

(rpiqi ÷ n)
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図 2.7:パターンマッチング（検索クエリ：黄）

図 2.8:パターンマッチング（検索クエリ：黄→青）
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2.7.5 URL一致検索

Webページクエリパーツの左上のアイコンが「U（URL）」のときは、URL一致検索を行
う。クエリパーツに入力された URL、もしくは履歴と同じ URLのWebページを含むスレッ
ドを検索する。

2.7.6 キーワード検索

キーワードクエリパーツの左上のアイコンが「K（Keyword）」のときは、キーワード検索
を行う。クエリパーツに入力されたキーワードを含むWebページを検出し、そのWebページ
を含むスレッドを検索する。

2.7.7 パターン遷移検索

検索クエリとしての閲覧パターン内のクラスタの遷移とスレッド内のクラスタの遷移から
パターンマッチングを行う。類似度の算出方法はパターンマッチングと同様である。
図 2.9、図 2.10にその仕組みを示す。図 2.9は通常のパターンマッチングで赤→黄→青で
検索した場合であり、一致するスレッドは一つしかないが、図 2.10のように同パターンでも
遷移検索にすると赤→黄→黄→黄→青のようなパターンを含むスレッドも検出され、一
致するスレッドが 3つに増えたことが分かる。

図 2.9:パターンマッチング（検索クエリ：赤→黄→青）
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図 2.10:図 2.9をパターン遷移検索にした場合

2.7.8 検索ワード検索

キーワードクエリパーツのみ、もしくはキーワードクエリパーツがクエリパーツの一番上
にあり、左上のアイコンが「Q（Query）」のときは、検索ワード検索を行う。検索ワード検索
では、キーワードクエリパーツに入力されたキーワードで検索を行った検索ページを含むス
レッドを検索する。

2.8 Web閲覧履歴提示部

2.8.1 満足度算出

ユーザが選択した方法によって満足度を算出する。以下にその算出方法を示す。

1. 各Webページの閲覧した長さ

2. 各Webページを閲覧した回数

3. 各Webページをその時点までに閲覧した回数

4. ( 1 )× ( 2 )

5. ( 1 )× ( 3 )

6. ( 1 )÷そのWebページの文字数
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7. ( 2 )÷そのWebページの文字数

8. ( 3 )÷そのWebページの文字数

9. ( 1 )× ( 2 )÷そのWebページの文字数

10. ( 1 )× ( 3 )÷そのWebページの文字数

11. ( 1 )± ( 2 )×平均閲覧時間 ÷平均閲覧回数

12. ( 1 )± ( 3 )×平均閲覧時間 ÷平均閲覧回数

13. ( 1 )± ( 2 )×平均閲覧時間 ÷平均閲覧回数 ÷そのWebページの文字数

14. ( 1 )± ( 3 )×平均閲覧時間 ÷平均閲覧回数 ÷そのWebページの文字数

15. ( 1 )×検出された同一スレッドの数

16. ( 2 )×検出された同一スレッドの数

17. ( 3 )×検出された同一スレッドの数

18. ( 4 )×検出された同一スレッドの数

19. ( 5 )×検出された同一スレッドの数

20. ( 6 )×検出された同一スレッドの数

21. ( 7 )×検出された同一スレッドの数

22. ( 8 )×検出された同一スレッドの数

23. ( 9 )×検出された同一スレッドの数

24. ( 10 )×検出された同一スレッドの数

25. ( 11 )×検出された同一スレッドの数

26. ( 12 )×検出された同一スレッドの数

27. ( 13 )×検出された同一スレッドの数

28. ( 14 )×検出された同一スレッドの数

各スレッド内のWebページのサムネイルは、満足度の値の大きさに比例して大きく表示す
る。ユーザが長く閲覧すればするほど、何回も閲覧すればするほど満足したと考える。また、
文字数の多いWebページは内容の良し悪しにかかわらず、閲覧時間が長くなると考えた。そ
して、Webページ単位だけでなく、スレッド単位でも何回も見るほど満足度は高いと考えた。
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2.8.2 表示部

検索結果として、一スレッドを一列で表示し、パターンが一致した部分をハイライトして
提示する。スレッド内のWebページの最大満足度によってスレッドの表示順番を変更する。
図 2.11では、7つのスレッドがそれぞれ最初から 5ページ目までが表示されている。スレッ
ドに関しては、スレッドの最初のページの閲覧開始日時と、最後のページの閲覧開始日時が
提示される。また、スレッド内の各Webページはタイトルとサムネイルが提示される。検出
されたスレッドのパターンと一致する部分は赤枠でハイライトして表示される。各サムネイ
ルがクリックされると、各Webページがブラウザで開かれる。

図 2.11:表示部
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第3章 使用例

この章では、具体的なタスクの例をあげて、本インタフェースの実用例について説明する。
ユーザは過去に閲覧したWebページの中から、以前探した飲食店の情報を探そうとしている
とする。また、いつ探したのかも店の名前も店の場所も記憶が曖昧であり、Webページの名
前も覚えていなく、唯一覚えているのは、何かしらのポータルサイトからリンクを辿ったこ
とだけであるとする。
まず、ユーザはWebページクエリパーツボタンを押し、検索クエリ作成部にWebページク
エリパーツを作成し、URLを入力する。システムは、入力された URLのWebページを取得
し、パターンを生成する。そして、そのパターンを含むスレッドを検出して提示する。画面
内に提示するスレッドは 7つ、各スレッド内のページは 5ページまでとする。
図 3.1はシステムを起動したときの画面である。

図 3.1:システム起動直後の図
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図 3.2は、システムにツクナビの URL「http://www.tsukunavi.com/」のWebページクエリ
パーツ１つからなるパターンを与えた例である。このWebページクエリパーツは、左上のア
イコンが「P」なので、入力されたURLのWebページを基に作成したパターン（A)となって
いる。
そして、検索結果はスレッド内最大閲覧時間順に縦に並んでいる。また、スライダが一番
左にセットされているため、検索クエリのパターンと完全に一致する部分が赤枠でハイライ
トされている。一番上のスレッドは 2007年 6月 20日 14時 18分 49秒から 2007年 6月 20日
14時 95分 49秒までのものであり、6ページあるが、そのうち最初の 5ページが提示されて
いて、2番目のページがパターンと一致している。検出されたスレッドのパターンが一致して
いる箇所へ（から）辿ったWebページが図 3.2から分かる。一般の履歴検索インタフェース
では、このような曖昧な入力はサポートされていない。

図 3.2:使用例 1（クエリパーツ：１つ）

さらに、ユーザは検出されたスレッドのパターンが一致されている個所の、次に閲覧した
Webページにぐるなびのページが多いことから、検索結果の中からぐるなびのWebページを
一つ、検索クエリ作成部にドラッグ＆ドロップしたとする。この時、履歴のパターンである
Bが検索クエリに追加される。システムは 2つの連続したパターンを含むスレッドを検出し
て提示する。
図 3.3は、システムに図 3.2の状態から履歴から作成されたWebページクエリパーツを一

19



つ追加した例である。検索クエリは A→ Bであり、検索結果はパターン ABと完全一致する
部分をもつスレッドとなっている。検索クエリと一致する部分が赤い枠でハイライトされて
いるが、図 3.2と違い、枠が 2ページを囲んでいることが分かる。

図 3.3:使用例 2（クエリパーツ：２つ）

そして、ユーザは検索結果を絞り込むために、キーワード群の中で東京に近いキーワード
「恵比寿」を含むものを追加する。この時、選択されたクエリパーツ用キーワード群により、
検索クエリ作成部にパターンクエリパーツが追加され、キーワード群からなるパターン（C）
がクエリに追加される。システムは 3つの連続したパターンを含むスレッドを検出して提示
する。図 3.4は、システムに図 3.3の状態からパターンクエリパーツを一つ追加した例であ
る。検索クエリは A→ B→ Cであり、検索結果は、パターン ABCと完全一致する部分を持
つスレッドとなっている。3つから成るパターンによってさらに検索結果が絞られたことが分
かる。
さらに、ユーザは探している店が居酒屋であることを検索結果から思い出し、「居酒屋」と
いうキーワードをもつキーワードっクエリパーツを検索クエリ作成部に追加し、クエリに追
加する。この時、検索クエリ作成部にキーワードクエリパーツが追加され、キーワード「居
酒屋」を基にしたパターン（D)がクエリに追加され、システムは 4つの連続したパターンを
含むスレッドを検出して提示する。
図 3.5はその結果の図であり、パターン（ABCD）と完全一致する 4ページ分がそれぞれ
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図 3.4:使用例 3（クエリパーツ：３つ）
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のスレッドでハイライトされている。また検索結果が絞られていることも分かる。本インタ
フェースを使うことで、ユーザは検索しながら、ぐるなびからリンクを辿ったWebページで
東京近辺の居酒屋を探していたことを思い出すことができ、目的の店のページ尾をもう一度
見つけることができるようになる。また、検索クエリ内のクエリパーツの順序をいれかえた
り、パターン一致検索精度を下げるなどすることでより多くの情報を得ることもできる。

図 3.5:使用例 4（クエリパーツ：４つ）
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第4章 関連研究

Web履歴を扱う研究として、安川らの研究 [12]があげられる。彼らの研究では、個人用の
プロキシを用いて、ローカルにユーザが閲覧した（ブラウザが読み込んだ）ページと URL、
参照日時、タイトル、先頭文字列、キーワード、ハッシュ値を保存し、再利用が可能なように
アーカイブとメタデータという形で保存している。検索インタフェースはないが、ローカル
にWebページを保存する手法が本研究と似ている。しかし、保存するタイミングがブラウザ
が読み込んだ時にした場合、複数ブラウザを立ち上げている時や、タブブラウザで閲覧して
いる時、ページやブラウザを切り替えたことまで取得することができない。本研究は、フォー
カスが最前面に来た時に保存するため、ユーザの記録をより鮮明にとることができると考え
られる。
同様にブラウザが読み込んだページを保存して活用する研究として、西本らの研究 [2] と

森田らの研究 [1]がある。前者は、推薦システムであり、ユーザが閲覧中のWebページから
辿ったページを提示している。後者は、検索システムであり、ユーザが集中して作業した期間
を検索することができ、検索結果に閲覧時刻や回数、印刷の有無なども合わせて表示してい
る。前者は、Webページとリンクを検索のキーとしているところが似ているが、本研究とは
リンクを用いて履歴を分ける点で類似しているが、推薦と検索という観点の違いがある。後
者は、時刻や回数などから重要度を提示する観点は同じだが、期間ではなくリンクによって
Webページを分けている点で異なる。また、キーワードだけでなくWebページや、キーワー
ド群などでより曖昧な記憶を基にでも検索できるところが違うと言える。
履歴を検索するインタフェースとして、Google Web History[6]があげられる。これは、ブ
ラウザが読み込んだページのURLと時刻のみを記録し、キーワードもしくは日時から検索を
行うものである。しかし、キーワードや日時などの明確な基準を想起することは過去のもの
であればあるほど難しく、またURLのみの保存のため、Webページが閲覧時の内容と変わっ
ている可能性がある。本研究はユーザが閲覧したWebページをローカルに保存している点で
異なると言える。

Webページだけにとどまらず、デスクトップ上で動作しているアプリケーションを含めた
履歴をとり、その履歴を検索するインタフェースについての研究がある。暦本氏 [13]は、変
更があるたびに履歴をとり、時間とキーワードによって検索することができる。この研究が、
履歴を時系列一つにおいて考えているのに対し、本研究はスレッドという概念を使っている
点で異なると言える。また近藤 [11]らの研究は、状態をスクリーンショットという形で定期
的にとったものを日付から検索できる。
村上らの研究 [4, 14]では、専用のブラウザを作成し、ブラウザが読み込んだページを記録
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し、その履歴の文章と画像によって情報を整理する。そして、その内容からさらに履歴を検
索するものである。本研究は、スレッドの概念を用いている点が異なると言える。
永井らの研究 [7]では、検索時に閲覧してきたページからキーワードをハイライトして提示

している。推薦と検索という観念が違い、本研究は履歴として全ページをとっている点が異
なるといえる。
白井らの研究 [9]は、過去に閲覧したページを保存し、閲覧中のページと内容が類似してい

る、または時間的に近いものを推薦している。本研究は、スレッドの概念を用いている点で
異なるといえる。

Emmanuel Fŕeconらの研究 [15]は、ユーザが閲覧したWebページを保存し、リンクを基に
3Dで提示している。ユーザは、ブラウジングしながらページ間をつないでいる線を辿りなが
ら探していく。本研究は、提示手法が 2Dである点と、閲覧時間などで満足度を設定している
点で異なるといえる。
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第5章 検証実験

本手法における満足度の妥当性はそれぞれの値、閲覧時間、閲覧回数、文字数が妥当であ
るかどうかにかかわる。さらに、スレッドの妥当性は、そのスレッド内のＷｅｂページ数、ス
レッド内の最大閲覧時間等のパラメータが妥当であるかどうかにかかわる。
ここでは、著者の 2006年 6月 7日 16時 21分 39秒～2006年 12月 1日 12時 32分 18秒ま

で、及び 2007年 6月 19日 16時 3分 24秒～2007年 12月 14日 17時 24分 47秒までと研究
室の同僚 Aの 2007年 6月 20日 13時 1分 51秒～2007年 10月 10日 20時 16分 33秒の自由
な利用によるＷｅｂ閲覧記録を調べた。
履歴総数はそれぞれ、6884ページ、7147ページであり、生成されたスレッドの数は 2993

個、2930個である。スレッド内の最大ページ数はそれぞれ、47ページ、33ページであり、
平均スレッド内ページ数はそれぞれ、およそ 2.3ページ（6884÷2993）、およそ 2.4ページ
（7147÷2930）である。抽出されたキーワードの数は 160055個である。また、最大閲覧時間
はそれぞれ、3570秒、3540秒であり、このうち、平均閲覧時間は 103秒、69秒であった。同
一Webページの最大閲覧回数は 247回、264回であり、平均閲覧回数はそれぞれ、およそ 1.9

回（6884÷3546）、およそ 2.2回（7147÷3182）であった。最大文字数はそれぞれ 468314文
字、616848文字であり、平均文字数はそれぞれおよそ 68文字（468314÷6884）、およそ 86文
字（616848÷7147）であった。
図 5.1～図 5.3はそれぞれ閲覧した長さ、閲覧した回数、文字数ごとのページ数である。各

図において、赤は著者、青は同僚 Aのデータである。閲覧時間の図を見ると、両者とも 0か
ら 500秒の間におよそ 50％の履歴が存在し、50％が 500秒以上に散らばっている。そのた
め、閲覧時間でサムネイルの大きさを決定した場合、全てが同じサイズであったり、異なる
サイズであるような一目でわからなくなるという結果にはならない。
また、閲覧回数の図を見ると、大きく三つに分類することができる。100回まで、200回近
辺、250回近辺である。明確に各ページ間に差異が現れるため、ページの評価の基準となりう
ると考えられる。
そして、文字数の図を見てみると、著者のデータに関して言えば、3分の 1が 200000以上で
あるが、同僚Aのデータではほとんどが 0～10000以内にあることが分かる。このため、ペー
ジの評価の基準とするにはデータ間に差異がないため、使いづらいといえる。
図 5.4はスレッドと各スレッド内のページ数の関係を表している。横軸にページ数、縦軸に
スレッド数を置いている。スレッドを生成した結果、およそ 3分の 1がページが一つしかな
いスレッドであり、3分の 1がページ数 2である。そして、その後に 3ページ、4ページの順
にだんだんと少なくなっているのが分かる。ページ数が 1であるスレッドにはブラウザを起
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図 5.1:ページと閲覧時間 図 5.2:ページと閲覧回数

図 5.3:ページと文字数
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動した際に最初に表示されるスタートページのみのスレッドも含まれる。本インタフェース
では連続したパターン、もしくはその遷移をもって、スレッドを検出するが、2ページ以上の
スレッドが全履歴の 3分の 2以上存在するので、本研究で提案しているスレッドの概念は有
効であるといえる。

図 5.4:スレッドとページ数

次に、本研究で提案している満足度について実測した。満足度（1）と（2）に関しては、前
述で検証しているので省略する。（3）同一URLにおいて何回目の閲覧であるかという値であ
るが、これは同じページでも情報が更新され、何度も訪れているのであれば、その情報のほ
うが満足したのではないかと推測した。図 5.5を見ると、横軸に時系列、縦軸に閲覧回数を置
いているが、右上に向かった線と 0から 50回に収まる線に分けることができる。新しく何回
も見ているページほど、値が大きくなっているので、ユーザの評価になりうると思われる。
（4）の閲覧時間に閲覧回数を掛け合わせた値（図 5.6）と、（5）の閲覧時間と何回目の閲
覧であるかという値を掛け合わせた値（図 5.7）は、両方とも両者ともページのほとんどが下
部にあるが、1％ほどが上の値に散らばっているのが分かる。繁雑に全体を見るときには基準
となりえないが、検索結果から絞り込む際には有効な値になるのではないかと考えられる。
そして、図 5.8、図 5.9、図 5.10が表している満足度（6）、（7）、（8）の値だが、ほぼすべ
ての値が下部にまとまっており、ページの評価の値になりえないだろう。値のちいさな（1）、
（2）、（3）を値のおきな文字数で割ったがためにこのような結果になったと思われる。
（9（図 5.11））に関しては、（4）と似た値となっているが、さらに絞り込む際に使用でき

ると考える。しかし、（10（図 5.12））に関しては前述の 3つと同様ページの評価にはなりえ
ない値である。
（11（図 5.13））と（12（図 5.14））は図においてそれぞれ（2）、（3）と似た形になってい
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図 5.5:同一 URLにおいて何回目の閲覧であるか

図 5.6:満足度（4） 図 5.7:満足度（5）

図 5.8:満足度（6） 図 5.9:満足度（7）
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図 5.10:満足度（8）

図 5.11:満足度（9） 図 5.12:満足度（10）

29



るが、著者と同僚 Aのデータでは最大値が異なるという結果が出ている。これはブラウジン
グの個々のスタイルの差が出たのではないかと考えられる。

図 5.13:満足度（11） 図 5.14:満足度（12）

（13（図 5.15））と（14（図 5.16））は（8）、（9）、（10）と同様、値にばらつきがほぼない
ので、ページの評価とはなりえないだろう。

図 5.15:満足度（13） 図 5.16:満足度（14）
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第6章 考察

本インタフェースの検索クエリ作成部は曖昧な入力に対応するため、入力できるものをキー
ワード、URLからWebページ、キーワード群まで拡大してある。しかし、一番記憶があいま
いである最初において、キーワードやURL、キーワード群、Webページよりもさらに曖昧な
入力ができることが好ましい。また、いくつか候補を提示することによって、ユーザの入力
を支援することも考えられる。現在は、一番古い履歴が最初に表示されているが、ランダム
でスレッドを選ぶか、異なるパターンのWebページで始まるスレッドを選び提示することも
考えられる。サムネイルをクリックすることで、Webページを閲覧することができるが、本
インタフェースのみで目的のWebページを見つけだすようにするために、提示する情報のす
べてが検索クエリになりうるようにするべきである。
また、ユーザの満足度については、前章の検証実験で（1）～（14）までの値について検証
してあるが、（15）～（28）について検証を行っていないので実際にデータ検証を行うべきで
ある。その中で、前章において文字数で割った場合、それぞれの値における差異が小さくなっ
てしまうため、（20）～（24）、（27）、（28）は考慮する必要性はない。さらに、履歴として保
存しておく対象を、Webブラウザの状態（表示）や、マウスの移動、スクロール、キーボー
ドによって打ち込まれた文字列、Webブラウザの細かな動作（印刷など）も取得することで、
よりユーザの満足度を確かなものにすることができる。ユーザの視線情報や思考までは測る
ことができないため、ブラウジングにおけるユーザの動作をすべて記録することはできない。
限られた情報の中でどれだけユーザのニーズにこたえることができるかがこれからの課題で
ある。
本インタフェースの表示部では、検出したスレッドの日付、タイトル、サムネイルを提示
しているが、ユーザはWebページを全体ではなく一部を覚えていることを考え、最も大きな
画像を提示することも考えられる。さらに、現在、履歴の保存をWebページ単位で行ってい
るが、記事もしくは段落や情報単位で保存し、提示の際も情報単位で行うことでよりユーザ
の目的にかなった検索ができるようになる。
本研究では、履歴をクラスタリングする際、名詞と未来語によって行っているが、その 1

ページにおける単語量も差ながら、全体における単語数も多い。より長期間使うことで、さ
らに量が増大していくことと、現状として、前処理にかなりの時間を要することを考えると、
ベクトルにする際に単語をより選別することも考えられる。また、Webページを保存する際
にも時間が 1～2秒かかること、まったくの同一ページが何個も保存されることがあり、同一
ページの場合の処理を考慮する必要があり、今後の課題となる。
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第7章 まとめ

ユーザの曖昧な記憶からの入力に対応したWeb閲覧履歴検索手法を開発した。まず、履歴
の表現方法として「スレッド」を開発した。これは、ユーザがリンクを辿る行為を一連の動
作として捉えた表現手法である。クラスタリングとスレッドにより、履歴検索をより曖昧な
入力で、Web閲覧履歴を検索できるようになった。
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