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閲覧履歴を反映したコンテクスト依存型Webブックマーク

中 島 伸 介† 黒 田 慎 介†,☆ 田 中 克 己†

従来のWebブックマークは，ユーザが興味を持ったWebページの URLとタイトルを保持してい
るのみである．しかしながら，ブックマークまでのプロセス（コンテクスト）には，ユーザの意図や
ブックマーク行為の価値が隠されていると考えられる．そこで，ユーザの閲覧履歴を反映したWeb
ブックマーク，すなわち “コンテクスト依存型Webブックマーク”を提案する．このコンテクスト依
存型Webブックマークは，閲覧したWebページとブックマークを付けたWebページを比較するこ
とにより，Webブックマークの代表的キーワードやランキング値をメタデータとして保持させるもの
である．本論文では，コンテクストデータの抽出方法を提案するとともに，コンテクスト依存型Web
ブックマーク機能を有するWebブラウザのプロトタイプを実装し，その有用性について検証する．

A Context-dependent Web Bookmark Reflecting Browsing Histories

Shinsuke Nakajima,† Shinsuke Kuroda†,☆ and Katsumi Tanaka†

The conventional Web bookmarks have only the URLs and the titles of Web pages of a user’s
interest. However, we believe that the context (the process of bookmarking) contains the
user’s intention and the value of the bookmarks. Therefore, we propose a context-dependent
Web bookmark mechanism that reflects user’s browsing history. The context-dependent Web
bookmarks have meta data: the representative keywords and the ranking value of the book-
mark computed by comparing the bookmarked Web page with the other pages in the con-
text. We describe the usage of the context-dependent bookmarks. We also evaluate the
context-depentent Web bookmark mechanism by using a prototype of Web browser with the
mechanism.

1. は じ め に

人間の活動によって生み出される成果に比べ，その

成果に至るプロセス情報が記録・保存されることは少

ない．しかしながら，そのプロセスにこそ，作業上の

ノウハウや，成果に対する人間の目的・意図が隠され

ていることが多い．したがって，人間の作業プロセス

を取得して，有効利用することの意義は大きいといえ

る．また，Web 利用時の成果に対しても，そのプロ

セスを抽出・解析して，利用することの意義は大きい

と考えられる．

Web情報検索の成果品の 1つは，ブックマークであ

ると考えることができる．しかし，従来のブックマー

クが保持するデータは，URLとタイトルのみであり，

その価値や意味が不明確で分かりにくい．そこで著者
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らはこれまで，ブックマークまでのプロセスを解析す

ることにより，ブックマーク行為の価値や意味の表現

について検討してきた1),2)．ブックマーク行為の価値

とは，Web閲覧時のブックマークまでのプロセスにお

いて，量的，質的に，ユーザがどれほど詳しく調べた

のかということを評価したものと考えられる．また，

ブックマークの意味とは，ブックマークに対するユー

ザの意図であると考えられる．これは，ユーザが閲覧

した Webページの中で，必要であった Webページ

（ブックマークされたページ）と不必要であったWeb

ページ（ブックマークされなかったページ）の特徴の

違いにより，表現できるものと考えられる．

本論文では，ブックマークまでのプロセス（コンテ

クスト）を取得し，解析することにより，ブックマー

ク行為の価値や意味を表現することが可能な，“コン

テクスト依存型Webブックマーク”を提案する．

なお，本論文では，ブックマークに関連するWeb

ページの閲覧履歴を “コンテクスト”と呼び，その閲

覧範囲を “コンテクスト範囲”と呼ぶ．また，このコ

ンテクストから抽出されるブックマークのメタデータ
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図 1 Webブックマークのコンテクスト
Fig. 1 Context of Web bookmark.

を “コンテクストデータ”と呼ぶ．

以上より，コンテクスト依存型Webブックマーク

（以下，コンテクストブックマークと略す）の定義は，

「Webページの閲覧履歴であるコンテクストと，そこ

から抽出されるコンテクストデータをメタデータとし

て保持したブックマーク」とする（図 1参照）．

すなわち，このコンテクストブックマークの有用性

について検討することが，本論文の目的である．

本論文の成果の概要は以下のとおりである：

• ブックマーク行為の価値を示す，ブックマークラ
ンキング値の算出方法について検討した．

• ブックマークの意味，すなわちブックマークに対
するユーザの意図を表現するための方法として，

ブックマークしたWebページおよび閲覧した他

のWebページの特徴抽出方法について検討した．

• コンテクストブックマークの利用用途の提案およ
び，評価実験に基づいた有用性を検証した．

• ブックマーク時のユーザの行動モデルに基づいた，
各ブックマークに関係する閲覧範囲（コンテクス

ト範囲）の限定方法について検討した．

以下，本論文の構成を示す．2章では関連研究につ

いて述べる．3章ではコンテクストブックマークのメ

タデータ（コンテクストデータ）の具体的な抽出方法

について述べる．4章ではプロトタイプシステムの実

装について述べる．5章ではコンテクストブックマー

クの利用用途について述べる．6章ではコンテクスト

ブックマークの有用性の評価について述べる．7章で

はブックマーク時のユーザの行動モデルを考慮したコ

ンテクスト範囲の限定方法について述べる．8章では

結論と今後の課題について述べる．

図 2 関連研究の分類と特徴
Fig. 2 Related works.

2. 関 連 研 究

ブックマークに関連した研究は，数多く行われてい

る．調査したもののうち，主な研究を図 2に示す．各

研究を結ぶ直線は引用関係を示している．

図 2に示すとおり，ブックマークに関する研究は，

1）ブックマーク管理の効率化・高度化に関する研究，

2）応用的利用やユーザインタフェースに関する研究，

3）ユーザの振舞いに関する調査研究，の 3つに分類

することができる．
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2.1 ブックマーク管理の効率化・高度化に関する

研究

ブックマークは大量の URLデータであることと，

タイトルや URLのみで情報量が十分でないことから，

分類や組織化を手動で行うのは面倒である．これに対

して，ブックマークの管理や組織化を支援するような，

システムが提案されている．

Maarekらは，ユーザが新たに加えようとするブック

マークの自動カテゴリ分類を行うことができる，Book-

mark Organizerを提案している3)．このシステムで

は，階層化されたカテゴリに対してシステムがブック

マークの自動分類を行うことができる．

Schmiedelらは，ブックマークの管理方法として従

来行われている，キーワードやテキスト文による注釈

付け，フォルダへの分類によるカテゴリ分類等の各種

手法の問題点を指摘している．この問題点に対し，本

の目次のようなトピックの階層構造により，その特徴

を表現する手法を提案している4)．このシステムによ

り，ブックマークが示すWebページの複雑な意味的

内容を表現することを可能にしている．

Kellerらは，単純に階層化したフォルダにブックマー

クを分類するのみでは不十分であると主張し，ブック

マークの管理・組織化・共有のための新しいシステム

（WebTagger）を提案している5)．URLが示すWeb

ページは，多くの側面を持つために，1つのカテゴリ

フォルダに分類することはできない．また，複数のコ

ピーを作成して，複数のフォルダに格納することも，

煩雑になり管理が面倒になる．したがって，各々のブッ

クマークに，属する複数のカテゴリ名等のメタデータ

を保持させ，ブックマークをデータベース化すること

により，ブックマークを管理する．このシステムでは，

ブックマークの検索・共有・ランキングを可能にして

いる．

Takano らの Dynamic Bookmark 6)では，ユーザ

が閲覧した Web ページ集合を解析し，訪れたペー

ジとそこから巡航可能なWebページを，リンク構造

（Authorityと Hub）と再訪回数から計算して，新た

なブックマーク候補として，ランク値とともにユーザ

に提示することができる．

Liらの Power Bookmark 7)では，ブックマーク管

理の効率化に関する多くの機能を提供している．特に，

ブックマークへの注釈管理を行うことにより，グルー

プ内でのブックマーク共有を可能にしている．

これらの研究は，ブックマークを効率的に利用でき

るような仕組みの提案という意味では，研究の目的に

共通点がある．しかしながら，コンテクストデータの

解析に基づくブックマークの価値や意味を算出し，利

用するようなアプローチはない．

2.2 応用的利用やユーザインタフェースに関する

研究

LjungstrandらのWebSticker 8)では，仮想空間と

現実空間のオブジェクトを結び付けることを目的とし

て，現実空間のバーコードをWeb情報に対するブック

マークとして利用することができる．あらかじめバー

コードを印刷したPost itやバーコード付きのオブジェ

クトをWebページと関連付けることにより，現実空

間のオブジェクトをブックマークとして扱うことがで

きる．同じバーコードを持つオブジェクトを複数人数

で保持することで，ブックマークの共有も可能にして

いる．

Hascoetは，最近閲覧したWebページ，最も多く

閲覧したWebページ，すべては読み切っていないが

後で見ようとしているWebページ，そしてすべての

ブックマークとそれぞれの関係を表現したグラフを示

すことにより，ユーザのブックマーク管理支援を行う，

Bookmapというシステムを提案している9)．

Kaastenらは，「閲覧されるWebページの 60%が以

前に訪れたことのあるページである」というデータか

ら，ブラウザの「戻る」ボタン，履歴，ブックマーク

機能の重要性を提唱するとともに，これらの機能の問

題点を解決するシステムを提案している10)．

Anupamらは，単一のWebページではなく，あたか

もビデオ録画するように，ユーザが巡航したWebペー

ジの内容をそのまま保存することができるWebVCR

というシステムを提案している11)．

これらの研究はいずれも新規性があり，興味深いも

のであるが，従来までの URLやタイトルに基づいた

ブックマークの概念を対象としている．本研究で提案

するコンテクスト依存型ブックマークを利用すること

で，彼らが提案するシステムの利便性が向上するもの

と考えられる．

2.3 ユーザの振舞いに関する調査研究

Abramsらは，Webブラウザやブックマーク管理

システム設計のための基礎データを得ることを目的と

し，ブックマークに対するユーザの価値観や位置付け

等に関する分析を含めた，ブックマークに関する調査

研究を行っている12),13)．

“ブックマークに対するユーザの意図”という着眼

点は本研究と共通であるが，この調査研究結果に基づ

いた，新たなブックマークシステムの提案には至って

いない．
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3. コンテクスト依存型Webブックマーク

本章では，具体的なコンテクストデータの抽出方法

について述べる．抽出するコンテクストデータは，1）

ブックマーク行為の価値としてのブックマークランキ

ング値，2）ブックマークの意味としての，ブックマー

クしたWebページとその他のページの特徴を表すキー

ワード（以下，特徴キーワードと略す）とする．

3.1 ブックマークランキング値の算出（ブックマー

ク行為の価値の抽出）

検索エンジンで行われているランキング値の算出方

法の多くは，Webページの特徴やリンク構造等に基づ

いている．しかしながら，コンテクストブックマーク

のランキング値は単なるWebページの価値ではなく，

あくまでブックマーク行為の価値である．したがって，

ランキング値はブックマークに至るまでのコンテクス

トデータを基に算出する．Webページ自体の価値は，

Webページの内容やリンク構造が変化しない限り同

一であるが，ブックマーク行為の価値は，ブックマー

クを付けたユーザや，そのときの状況によって大きく

異なる．

本研究では，コンテクストブックマークのランキン

グ値の算出を，以下の仮説に基づいて行う．

「ブックマークするまでのコンテクスト内において，

ブックマークしたWebページとの類似度が高いペ

ージを多く閲覧していれば，そのブックマーク行

為の価値は高い」．

すなわち，ブックマークまでに数多くのWebペー

ジを閲覧していれば，ユーザは量的に詳しく調べたと

いえるので，ランキング値を高くする．また，ブック

マークしたページとその他の閲覧したページの類似度

が高ければ，ユーザの要求に近いページを多く閲覧し

ており，ユーザはシビアな選択を行ったといえるので，

ランキング値を高くする．

図 3に，この仮説のイメージ図を示す．

楕円形の領域を閲覧範囲とし，この閲覧範囲の中か

ら選択したブックマークを旗に見立てている．円形内

の矢印は，各Webページの特徴ベクトルを示してお

り，矢印の向きが近ければ，ページの特徴が近いこと

を示す．すなわち，閲覧範囲が広い（閲覧したWeb

ページ数が多い）方が，ランキング値は高く（図 3上

図），ブックマークしたWebページに対して，閲覧し

た他のページの類似度が高い方が，ランキング値は高

くなる（図 3下図）ことを示している．

次に，ランキング値の算出式について説明する．ユー

ザが Web ページ集合 Sを閲覧した後に，あるWeb

図 3 ランキング値算出のイメージ図
Fig. 3 Web bookmark and its context.

ページ x にブックマークを付けたという状況を想定

する．ブックマークのランキング値を RB とすると，

RB は以下の式で定義される．

RB(x, S) = |S| ·

∑

y∈S−{x}
sim(x, y)

|S| − 1

ここで，sim(x, y) はWebページ x と y の類似度を

表す．

この式の右辺は，“閲覧したWebページ数”と “ブッ

クマークしたWebページに対する閲覧したWebペー

ジの類似度の平均値”の積である．すなわち，閲覧範

囲が広く，ブックマークしたWebページに対して，閲

覧した他のページの類似度が高ければ，ランキング値

は高くなることを示している．

この式は，近似的に以下のようにも表すことがで

きる．

RB(x, S) =
∑

y∈S−{x}
sim(x, y)

ランキング値算出の式は，この算出式が唯一という

わけではない．しかし，計算の容易さから後述するプ

ロトタイプでは，この算出式を採用している．

類似度 sim(x, y) の算出方法としては，さまざまな

手法が考えられるが，後述のプロトタイプシステムで

は，各単語の出現頻度を基に各Webページの特徴ベ

クトルを作成して，コサイン相関値によって類似度を

求める．

sim(x, y) =
	x · 	y
|	x||	y|

ここで，	x，	y はWebページ x，y の特徴ベクトルを

表す．

なお，各Webページの特徴ベクトルの抽出方法は，

まず，Webページのテキストのソースファイルに対し

て，形態素解析を行い，名詞のみに対して，その出現

頻度を算出する．そして，コンテクスト内のすべての
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図 4 ブックマークまでの流れ
Fig. 4 Process of context-dependent bookmarking.

名詞数を特徴ベクトルの要素数とし，各Webページ

における各名詞の出現頻度をその要素の値とする．こ

のようにして，コンテクスト内の各Webページの特

徴ベクトルを抽出する．

3.2 閲覧したWebページの特徴抽出（ブックマー

クの意味の抽出）

Web情報検索時のブックマークは，“コンテクスト

の中で気に入ったWebページ”と考えられる．した

がって，“ブックマークしたページ”の特徴と，閲覧

したが “ブックマークしなかったページ”の特徴の違

いを明らかにすることにより，ユーザが “何が必要”

で “何が不必要”であったかを明らかにすることがで

きる．この特徴の違いこそが，ブックマークに対する

ユーザの判断基準であり，ブックマークの意味と考え

ることができる．

これを実現する方法としては，閲覧した各々のWeb

ページの特徴量を何らかの方法で抽出し，ブックマー

クしたWebページと，閲覧したその他のWebページ

との特徴的な違いを明確にするものである．

ここで，Webページの特徴抽出のためのアルゴリ

ズムについて説明する．検索エンジンに検索キーワー

ドを与えて，得られる検索結果の中からいくつかの

Webページを閲覧した後に，気に入ったページをブッ

クマークした状況を想定する（図 4参照）．ユーザが

入力した初期検索キーワード群を {t1, t2, .., tm} とす
る．また，検索結果の中から，ユーザが実際に閲覧し

た n 個のWebページ群を {P (1), P (2), .., P (n)} と
する．この中でユーザが，ブックマークを付けたWeb

ページを P(x) (1 ≤ x ≤ n) とする．

Webページの特徴抽出の方法としては，TF・IDF

法14)を採用する．TF・IDF法は，複数のドキュメント

に対して，各々のドキュメントの特徴キーワードを抽

出することに適した手法である．この TF・IDF法に

おいては，IDFの範囲をユーザが閲覧したWebペー

ジ集合に限定することにより，各Webページ共通の特

徴キーワードを排除することが可能である．したがっ

て，各Webページ自体の特徴ではなく，閲覧範囲内

でのWebページの特徴の違いを明確にすることがで

きる．

ここで，Webページ P (i) におけるキーワード tj

の TF・IDF値を wij とすると，TF・IDF値の算出

式は以下のようになる．

wij = tfij · log n

dfj
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図 5 TF・IDFによる特徴抽出
Fig. 5 Extracting relative characteristics keywords using TFIDF.

ただし，

• tfij は，Webページ P (i)におけるキーワード tj

の出現回数，

• dfj は，キーワード tj が出現するWebページ数，

• n は，閲覧したWebページ数，

である．

TF・IDF法を用いて，各Webページの特徴抽出を

行った場合の処理内容の例を図 5に示す

P(1)～P(4)および P(x)は，閲覧したWebページ

であり，W1～W6 は，閲覧したWebページ内のキー

ワードである．表中の数値は，各Webページにおけ

る各キーワードの TF・IDF値である．

ここで，各Webページ内で最も高いTF・IDF値を

持つキーワードを，そのWebページの特徴キーワー

ドとする．すなわち，ブックマークしたWebページ，

P(x)の特徴キーワードは “W4”とすることができる．

このようにして，「ブックマークの際に，ユーザに

とって，どのような特徴を持つWebページが必要で，

どのような特徴を持つページが不要であったか」とい

うことを表現することができる．

4. プロトタイプの実装

3章のコンテクストデータの抽出方法に基づき，閲

覧履歴を反映したコンテクストブックマークのプロト

タイプを実装した．

プロトタイプシステムは，コンテクスト機能組込み

型のブラウザを開発することにより構築したが，実用

段階では，セキュリティや利便性の問題から，プロキ

シサーバを利用する等といった，システムの構成につ

いても検討が必要である．

システムが対象とするブックマーク時のユーザの行

動モデルは，「検索エンジンに検索キーワードを与え

て，その検索結果の中からいくつかのWebページを

閲覧した後に，気に入ったページにブックマークを付

ける」という状況としている．その他のブックマーク

時の行動モデルについては，7章で述べる．

プロトタイプシステムの利用手順および想定してい

る状況を以下に示す．

• ユーザはコンテクストブックマーク機能付きブラ
ウザを利用し，検索エンジンに検索キーワードを

与えて，検索する．

• 検索結果の中から，いくつかのWebページを閲

覧して，気に入ったものにブックマークを付ける．

システムの動作手順を以下に示す．

( 1 ) ユーザが巡航しているサイトのうち，検索サイ

トのドメイン以外のものについては，そのペー

ジをユーザが閲覧していると見なし，そのペー

ジのソースコードを蓄積する．

( 2 ) ユーザがブックマークを行うと，ソースコード

の収集を終了し，解析作業に入る．

( 3 ) 解析作業では，蓄積されたソースコードを解析

し，ページごとに単語の出現頻度に基づいた特

徴ベクトルを生成する．

( 4 ) ブックマークを付けたページの特徴ベクトルと

その他のページの特徴ベクトルの類似度に基づ

いて，ブックマークランキング値を算出する．

( 5 ) TF・IDF法により，各ページの特徴キーワー

ドを抽出する．

( 6 ) ユーザに対して，検索キーワード，ブックマー

クランキング値，Webページの特徴キーワー

ドおよび URLを提示する．

すなわち，プロトタイプシステムの機能としては，

コンテクストブックマークの取得までであり，コンテ

クストブックマークを利用するための機能は組み込ま

れていない．プロトタイプの外観は，通常のブラウザ

と大きな違いはない．なお，結果表示の際には，図 6

の最下部に表示されているウィンドウが現れる．

コンテクストブックマーク取得の例として，ワール

ドカップのチケットに関するホームページを探そうと

した場合を考え，その流れ図を，図 6に示す．
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図 6 コンテクスト依存型Webブックマーク（プロトタイプ）
Fig. 6 Prototype of context-dependent bookmark.

ユーザが，たとえば {World Cup，Ticket}という
キーワードで検索を行い，得られた検索結果の中か

ら，いくつかのホームページを閲覧し，目的のページ

を見つけ，ブックマークする．するとシステムはブッ

クマークしたWebページのランキング値と，閲覧し

たWebページの特徴キーワードを提示する．

図 6の例では，ユーザの目的および意図としては，

サッカーのワールドカップのチケットに関する情報が

欲しかったのだが，検索エンジンでは十分に絞り込む

ことができず，あまり関係のない “World Cup SKI”

のページや，“Travel Tickets”のページ等にも迷い込

んでしまったという例である．あわせて，図 6では取

得したコンテクストブックマークがメタデータとして

{World Cup，Ticket，FIFA}のキーワードを保持し，
そのランキング値が ‘11.367’であるということを表し

ている．また，この結果から，ユーザは {women’s，

travel，ski，rugby，France}の特徴キーワードを持
つWebページは不要であったことが分かる．

図 7 Webブックマーク機能の拡張のイメージ
Fig. 7 Context-dependent bookmarks in Web browser.

5. コンテクストブックマークの用途

本章では，コンテクストブックマークの用途につい

て述べる．

5.1 ブラウザのWebブックマーク機能

ブラウザのWebブックマーク機能として，コンテ

クストブックマークを利用することにより，ユーザに

ブックマーク時の状況を容易に想起させることができ

る．図 7にコンテクストブックマークをブラウザに組

み込んだ場合のイメージを示す．

図 7では，ユーザが保持しているコンテクストブッ

クマークの 1つに，マウスポインタを合わせると，こ

のブックマークのコンテクストデータが，吹き出し

によって表示されるという状況を示している．表示さ

れるデータとしては，ユーザ名・ブックマークのタイ

トル・URL・ランキング値・日付・探索キーワード

（S-Keywords）・ブックマークWebページの特徴キー

ワード（B-Keywords）・非ブックマークWebページ

（C-Keywords）の特徴キーワードがあげられる．

各コンテクストデータをユーザに対して表示するこ

との効果を，以下に示す．

• ランキング値
ブックマーク取得時において，どの程度類似し

たWebページを，どれだけ見て選んだのかの指

針となる．

• 検索キーワード
ブックマークを取得した際に閲覧したWebペー

ジ群が，どのような検索キーワードによって検索

されたWebページであったのかを確認すること

ができる．これにより，意味的にどのような範囲
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のWebページをユーザが閲覧し，ブックマークし

たのかということを容易に把握することができる．

• ブックマークWebページの特徴キーワード

検索キーワードによって表現される，ブックマー

クした際に閲覧したWebページ群全体の特徴に

対して，ブックマークしたWebページは，どの

ような特徴を持っているのかを表現することがで

きる．これによって，ユーザがどのような目的を

持ってWebページを閲覧していたのかというこ

とを，直感的に把握することができる．

• 非ブックマークWebページの特徴キーワード

検索キーワードによって表現される，ブックマー

クした際に閲覧したWebページ群全体の特徴に

対して，ブックマークされなかった各々の Web

ページは，どのような特徴を持っているのかを表

現することができる．すなわち，どのようなキー

ワードに代表されるWebページが，ユーザにとっ

て不要であったのかということを，直感的に把握

することができる．

実装したプロトタイプシステムでは，図 7に示した

コンテクストブックマークの利用機能のブラウザへの

組込みはまだ行っていない．

このWebブックマーク機能としてのコンテクスト

ブックマークの用途は，単にブックマーク時の状況の

想起を容易にすることのみではない．ブックマークが

コンテクストデータというメタデータを保持している

ので，このデータを利用した整理および表示が可能と

なる．たとえば，以下のような機能が考えられる．

• ランキング値・特徴キーワード・日付等によるソー
ティング

• 各特徴キーワードに基づいたブックマーク間の関
連の視覚化

• コンテクストデータに基づいたブックマーク検索
これらの機能は特にブックマークが大量になったと

きに有効である．

5.2 コンテクストブックマークの問合せとしての

利用

本節では，コンテクストブックマークの問合せとし

ての利用について述べる．コンテクスト依存型ブック

マークは，コンテクストデータとして，以下のキー

ワードを保持している．

• 検索エンジンに与えた検索キーワード
• 非ブックマークWebページの特徴キーワード

• ブックマークWebページの特徴キーワード

これらのキーワードから，「どのような意味的領域の

Webページを閲覧し」，「どのような特徴キーワードを

持つWebページを閲覧して」，「最終的にどのような特

徴キーワードを持つWebページを選択したのか」と

いうことを表現することが可能である．

つまり，ブックマーク取得時のユーザの判断基準を

抽出できるため，このコンテクストデータを利用する

ことにより，ブックマークした URL にとらわれず，

ユーザの意図を反映したWebページを探索するため

の問合せを生成することができる．

具体的な問合せ方法は，ブックマークしたWebペー

ジの特徴ベクトルを基準とし，コンテクスト範囲内の

Webページの特徴ベクトルとの差異を増幅すること

により，ユーザの要求に近いと思われる特徴ベクトル

を生成する．さらに，問合せを適用する未閲覧領域の

各Webページの特徴ベクトルと，コンテクストブッ

クマークから生成した特徴ベクトルの類似度を計算し，

類似度の上位のものをピックアップするという方法で

ある．

ここでコンテクストデータに基づく特徴ベクトルの

差異増幅の方法について説明する．

まず，ブックマークしたWebページの特徴キーワー

ド（ユーザの要求に合致したWebページの特徴キー

ワード）に対しては，特徴ベクトルの中の該当する要

素の重みを大きくする．重みの増幅量については，ブッ

クマークしたWebページ中のこの特徴キーワードの

出現頻度と他のWebページ中での出現頻度の差異に

基づいて決定する．

また，コンテクスト範囲内の各Webページの特徴

キーワード（すなわちユーザの要求には合致しない

Webページの特徴キーワード）に対しては，特徴ベ

クトルの中の該当する要素の重みを小さくする．重み

の減少量については，各Webページにおける，その

特徴キーワードの出現頻度とブックマークしたWeb

ページにおける出現頻度の差異に基づいて決定する．

このコンテクストブックマークの問合せ利用の有用

性の評価については，次章で述べる．

以下に，ブックマークの問合せとしての具体的な利

用方法について述べる．

• 未閲覧領域の検索
( 1 ) 検索結果中の未探索領域への適用

検索エンジンを利用して，ユーザが必要

な情報を検索する場合に，検索結果として

数万件もしくはそれ以上のWebページが

ヒットすることがある．この場合，ユーザ

がすべての Webページをチェックするこ

とは不可能に近く，閲覧したWebページ

の範囲の中から気に入ったWebページを
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図 8 コンテクストブックマークによる問合せの例
Fig. 8 Instance of utilizing context-dependent

bookmarks.

採用することになる．すなわち，未閲覧の

Web ページの中にユーザにとって価値の

高いページが存在したとしても，そのWeb

ページを利用することはできない．このよ

うな状況に対して，コンテクストブックマー

クによる問合せをこの検索結果中の未探索

領域に適用することにより，数万件の未閲

覧Webページの中からユーザの要求に合

致したWebページをピックアップするこ

とが可能である（図 8参照）．

( 2 ) 他の探索領域への適用

ユーザが取得したコンテクストブックマ

ークに基づく問合せを，意図的に他の領域

（コンテクストブックマークのコンテクス

ト範囲ではない領域）へ適用することが可

能である．いくつかの例を以下に示す．

( a ) ほぼ同様な特徴のWebページを数

多く収集したい場合．たとえば，検

索エンジンを利用して情報検索を行

い，ユーザの目的に合致した Web

ページをいくつかブックマークした

図 9 期限切れ URLの代替ページの問合せ
Fig. 9 Context-dependent bookmark as query.

が，同じような特徴のWebページ

をさらに別の検索エンジンで検索し

たいという状況を考える．このよう

な場合，はじめに取得したWebペー

ジをコンテクストブックマークとし

て残し，別の検索エンジンの検索結

果に対して適用することにより，同

様な情報を数多く取得することがで

きる．

( b ) ある条件を満たす情報に対して，こ

の条件の一部を変更した情報を検索

したい場合．たとえば，{九州，温泉
地 }という検索キーワードで検索し
た検索結果の中から，ユーザの好み

にあった温泉地に関するWebペー

ジをコンテクストブックマークとし

て残す．ユーザは，このコンテクス

トブックマークから生成される問合

せを，{四国，温泉地 }というキー
ワードで検索した検索結果に対して

適用することにより，ユーザの好み

にあった四国の温泉地に関する情報

を取得することが可能となる．

• URLが有効期限切れとなった場合の代替ページ

の検索

URLが変更されてアドレスが不明になった場

合，従来のブックマークはその価値を失うが，本

ブックマークの場合には，以前にブックマークし

たWebページに近い内容のWebページを問い合

わせることが可能である（図 9参照）．

6. コンテクストブックマークの有用性評価

5.2節において，コンテクストブックマークの問合

せ利用について述べた．本章ではこのブックマークの

問合せ利用に関する評価実験を行うことにより，コン

テクストブックマークの有用性の評価を行う．

未閲覧領域内のWebページ群の中から，ユーザの
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要求に近いWebページをピックアップする方法とし

ては，コンテクストデータを考慮せずに，単にブック

マークしたページの特徴ベクトルを利用する方法があ

る．つまり，このブックマークしたページの特徴ベク

トルと，未閲覧領域のWebページとの類似度を算出

し，類似度が上位のページをピックアップする方法で

ある．

この方法に対して，コンテクストブックマークの問

合せ利用では，ブックマークしたWebページの特徴

ベクトルを基準とし，ユーザの意図が反映されている

コンテクストデータに基づいた差異増幅が行われてい

る．したがって，未閲覧領域のWebページに対して，

ブックマークしたWebページの特徴ベクトルによる

問合せに比べると，コンテクストデータに基づいた差

異増幅特徴ベクトルによる問合せは，ユーザの意図を

より反映したWebページをピックアップすることが

できるはずである．逆にいえば，ユーザの意図をより

反映したWebページをピックアップできるというこ

とを証明できれば，コンテクストブックマークにより

ユーザの意図を抽出することが可能であるといえる．

評価実験の手順を示す．

( 1 ) ユーザが，検索エンジンに検索キーワード Kを

入力して，情報検索を行う．

( 2 ) 検索結果の中からいくつかのWebページを閲

覧し，気に入ったWebページ X をコンテクス

トブックマーク BX として保存する．

( 3 ) 検索結果の中で，このとき閲覧しなかったWeb

ページの中から N件の未閲覧Webページを取

り出す．そして，ユーザがブックマークしたと

きと同じ判断基準でこの N件のWebページを

判定して，ユーザの目的と合致するページ（M

件）にチェックを付ける．

( 4 ) ブックマークしたWebページ X の特徴ベク

トルと，コンテクストブックマーク BX に基

づいた差異増幅特徴ベクトルを生成し，未閲覧

領域内の N件のWebページとの類似度を算出

する．

( 5 ) N件のWebページを類似度が高い順序で並べ

替え，上位 R件のWebページをユーザに対し

て提示する．

( 6 ) システムからユーザに提示される R 件の中に

含まれる，ユーザの目的に合致した（ユーザが

チェックを付けた）Webページの数によって，

適合率と再現率を算出する．

各問合せ方式の評価基準として，適合率と再現率を

採用した．本評価実験における適合率と再現率の定義

を以下に示す．ただし，ユーザが目的と合致している

と判断してチェックを付けたWebページの数をM件，

システムが各問合せ方式においてユーザに提示する

Webページの件数を R件としている．

適合率 = 　各問合せ方式において，ユーザに提示

　　　　　されるR件のWebページのうち，ユー

　　　　　ザの目的に合致したWebページの数の

　　　　　割合

再現率 = 　ユーザの目的に合致したM件のWeb

　　　　　ページのうち，ユーザに提示される

　　　　　R件のWebページに含まれるWebペー

　　　　　ジの割合

本評価実験では，被験者が上述の手順に基づいて，

さまざまな話題を含むキーワードによりWeb検索を

行い，その中からある特定の話題について書かれた

Webページをコンテクストブックマークとして取得

することとした．

（例）

• {地球温暖化，二酸化炭素 }というキーワードで
検索し，地球温暖化のメカニズムについて書かれ

たページ

• {狂牛病 }というキーワードで検索し，政府の政
策について書かれたページ

等，8種類のコンテクストブックマーク．

以上の方法で取得したコンテクストブックマークか

ら，ブックマークしたWebページの特徴ベクトルと，

コンテクストデータに基づいた差異増幅特徴ベクトル

を生成した．そして，ブックマーク取得時に閲覧した

Webページと同じ検索キーワードにより検索された

N件の未閲覧Webページ（本実験では N=20）と，こ

れら 2つの特徴ベクトルとの類似度を算出して，ラン

ク付けを行った．この結果に対して，ユーザに提示す

る件数（R）を 1～10まで変化させて，この件数に応

じた適合率と再現率を，各問合せ方式により比較した．

比較した適合率と再現率の値は 8種類のデータの平均

値を用いた．適合率に関する比較評価結果を図 10に，

再現率に関する比較評価結果を図 11に示す．

ただし，

オリジナル：ブックマークしたWebページの特徴

べクトルとの類似度によるランク付け

（コンテクストブックマークを利用せず）

差異増幅 ：コンテクストデータに基づいた差異増

幅特徴ベクトルとの類似度によるラン

ク付け

（コンテクストブックマークを利用）

である．



Vol. 43 No. SIG 5(TOD 14) 閲覧履歴を反映したコンテクスト依存型Webブックマーク 33

図 10 比較評価結果（適合率）
Fig. 10 Result of comparison on relevance factor.

図 11 比較評価結果（再現率）
Fig. 11 Result of comparison on recall factor.

適合率に関しては，Rの値が大きくなるにつれ，オ

リジナル，差異増幅ともに減少した．また，差異増幅

は，つねにオリジナル以上の適合率を示した．また，

図 10において，Rの値が大きくなるとオリジナルと

差異増幅の差がなくなっている．これは，ユーザの目

的に合致したWebページの数よりも，Rの値（ユー

ザに提示するWebページ数）が大きくなると，ユー

ザの目的に合致したWebページの順位が多少悪くて

も，R件に含まれてしまうからである．

再現率に関しては，Rの値が大きくなるにつれ，オ

リジナル，差異増幅ともに増加した．また，差異増幅

は，つねにオリジナル以上の再現率を示した．また，

図 11において，Rの値が大きくなるとオリジナルと

差異増幅の差がなくなっている．これは適合率の場合

と同様で，ユーザの目的に合致したWebページの数

よりも，Rの値（ユーザに提示するWebページ数）

が大きくなると，ユーザの目的に合致したWebペー

ジの順位が多少悪くても，R件に含まれてしまうから

である．

以上の結果から，単にブックマークしたWebペー

ジの特徴ベクトルよりも，コンテクストデータに基づ

いた差異増幅特徴ベクトルの方が，よりユーザの意図

図 12 無関係なWebページの排除
Fig. 12 Scope of the context.

を反映することができるといえる．

コンテクストブックマークの評価実験としては，増

幅率の最適化を含めた差異増幅の方法等，さらに詳

しく検討するべき要件があるが，本実験によりコンテ

クストブックマークの有用性を示すことはできたとい

える．

7. ユーザの行動モデルを考慮したコンテクス
ト範囲の限定方法

ここまでは，「検索エンジンに検索キーワードを与え

て，その検索結果の中からいくつかのWebページを閲

覧した後に，気に入ったページにブックマークを付け

る」という状況をコンテクストブックマーク取得時の

前提としてきた．しかしながら，実際のブックマーク

時のユーザの行動モデルとしては，いろいろなパター

ンが考えられる．それぞれの状況におけるコンテクス

ト依存型ブックマークの適用について検討する．

• 自由にナビゲーションした後に，ブックマーク
する場合（閲覧範囲内の無関係なページの扱い）

検討すべき問題としては， 1©ナビゲーション自体
に明確な目的があるとは限らず，最終的にブック

マークしたページとは無関係なページを閲覧する

可能性がある， 2©リンクをたどりながらナビゲー
ションする場合，パスの関係上，無関係なページ

を閲覧する可能性がある，等があげられる．

したがって，このような場合，ブックマークした

Webページとは無関係なWebページをコンテク

ストから排除する．

具体的には，ブックマークしたWebページと無関

係なWebページは，ブックマークしたWebペー

ジとの類似度が低いと考えられるため，ある閾値

以下の類似度のWebページについては，コンテク

スト範囲から排除するという方法を適用する（図

12参照）．

• 自由にナビゲーションした後に，ブックマーク
する場合（同一ドメイン内のWebページの扱い）
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図 13 コンテクスト範囲の重複
Fig. 13 Overlap of the context.

ブックマークしたWebページと同一ドメインの

Webページが，コンテクスト範囲に含まれる場合

を考える．このWebページが，ブックマークし

たWebページよりも，ドメイン内のトップペー

ジに近ければ（階層が上位であれば），このWeb

ページはユーザにとって “不必要なページ”では

なく，目的のページにたどり着くための通過点で

ある可能性が高い．したがって，ブックマーク以

外の同一ドメイン内のWebページは，コンテク

スト範囲から排除する．

• 複数のWebページをブックマークする場合

1つのセッションの中で，複数のWebページを

ブックマークした場合，コンテクスト範囲の限定

が問題となる．検討すべき問題としては， 1©ブッ
クマークしたWebページは他のブックマークの

コンテクストに含まれるか， 2©あるWebページ

をブックマークした後に，連続してナビゲーショ

ンを行いブックマークする場合，2つ目のブック

マークのコンテクスト範囲をどのように設定する

のか，等があげられる．

まず，1©について，ブックマークされたWebペー

ジは “ユーザにとって不要”ではないため，他の

ブックマークのコンテクスト範囲から排除する．

2©については，ブックマークのコンテクスト範囲
は，ブックマークごとに途切れるわけではない．

したがって，2つ目のブックマークのコンテクス

ト範囲は，1つ目のブックマークのコンテクスト

範囲も含むが，ブックマークされるWebページ

と無関係なWebページはコンテクスト範囲から

排除する（図 13参照）．

• コンテクストと無関係なWebページをブック

マークする場合

まったく別の目的でナビゲーションを行っている

場合に，たまたま発見したWebページをコンテ

クストとは無関係にブックマークする場合につい

て検討する．ただし，ブックマークがコンテクス

トとは無関係ということをシステムが自動認識す

るための手段がない．したがって，このような場

合にはユーザがブックマークに対して注釈を付け

ることにより，システムに認識させることにする．

• コンテクスト範囲に “リンク集であるWebペー

ジ”を含む場合

リンク集は，他のページへナビゲーションするた

めのページという意味合いが強いページであり，

コンテクスト範囲に含めるべきではない．した

がって，リンク集であると認識されるページはコ

ンテクスト範囲から排除する．

ここで，Webページがリンク集であるかどうか

の判定は，ページ内の文字数に対するリンク数の

割合が，ある閾値を超えるか超えないかにより行

うものとする．

• “リンク集であるWebページ”をブックマーク

した場合

リンク集は，他のページへナビゲーションするた

めのページという意味合いが強いページであり，

リンク集ではないWebページとは区別する必要

がある．また，リンク集であることでコンテクス

トブックマークとして有効利用できる可能性もあ

る．したがって，通常のコンテクスト依存型ブッ

クマークと区別するために，コンテクストデータ

の中にリンク集であるというメタデータを追加

する．

8. お わ り に

本研究において得られた成果と知見を以下に示す．

• Web 利用時の成果と考えられるブックマークに

至るコンテクスト（閲覧履歴）を取得し利用する，

“閲覧履歴を反映したコンテクスト依存型 Web

ブックマーク”の概念を提案した．

• この “閲覧履歴を反映したコンテクスト依存型

Webブックマーク”に関するアルゴリズムを設計

し，プロトタイプの実装を行った．Webブック

マークに付加するコンテクストデータとしては，

1)コンテクストに基づくランキング値，2)ブッ

クマークしたWebページとその他のページとの

違いを表す特徴量，を提案した．

• 本システムの利用用途および効果として，以下の
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内容について検討した．

– ブラウザのブックマーク機能の向上

– ブックマークの問合せとしての利用

• コンテクストブックマークによる問合せ方式に関
する評価試験を行い，コンテクストブックマーク

の有用性を確認した．

また，コンテクストブックマークの検討項目を以下

に示す．

( 1 ) Webページの特徴付け手法の検討

ブックマークしたWebページと，閲覧した他

のWebページとの特徴の違いを明らかにする

ために，各Webページの特徴付けを TF・IDF

法によって行っている．本手法では 1度に処理

する文書数が少ないために，IDF値にノイズが

乗りやすいという性質を持つといえる．また，

TF・IDF法はテキスト文に対する特徴付けに用

いる手法であるために，Webページの特徴付け

に用いる手法として十分であるとはいえない．

したがって，本手法で扱う，少数かつマルチメ

ディアデータであるWebページの特徴付けの

手法として，どのような手法が適切なのかとい

うことについても，検討すべきと考える．

( 2 ) 特徴キーワード抽出方法に関する検討

プロトタイプによりコンテクストブックマーク

を取得する実験を行った中で，理解しがたい特

徴キーワードが抽出されることも多かった．理

由としては，上述のように TF・IDF法による

各Webページの特徴付けが必ずしも適切とは

いえないことも関係していると考えているが，

そもそも特徴キーワードとは認めがたい “年”，

“月”，“日”，“円” 等が抽出されることも多い

ので，不要語の設定や形態素解析手法の改善に

ついても検討すべきと考える．

( 3 ) 閲覧順序の解析に関する検討

現在のプロトタイプでは，コンテクストデータ

の抽出において，ユーザによるWebページの

閲覧順序は考慮していない．検索エンジンの検

索結果からのみ閲覧する場合は，閲覧順序には

ほとんど意味がないと考えられるが，自由にナ

ビゲーションする場合には，ブックマークに関

する何らかの意味を含んでいる可能性もある．

したがって，ユーザによる閲覧順序の扱いにつ

いては，今後の検討課題とする．

( 4 ) ユーザの満足度取得の検討

現在のプロトタイプでは，ブックマークした

Webページに対するユーザの満足度を反映さ

せることができない．ブックマークに対する

ユーザの満足度は，そのコンテクストだけでな

くユーザによって異なるものである．したがっ

て，ユーザを判別するデータ（IDもしくはプロ

ファイル）とともに，ユーザの入力により得ら

れるユーザの満足度もブックマークのメタデー

タとして付加することも検討する．

今後は，さらなるシステムの検証実験を行うととも

に，機能の向上について検討する予定である．
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