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1．はじめに 

	 インターネット広告を限られた時間や予算の

もとで効率的に配信するためには，その広告に

興味を持ったり広告主の顧客になりそうなユー

ザに対して，優先的に広告を配信することが好

ましい．そのため，ウェブ上の行動をもとにユ

ーザをモデリングし，広告を表示するユーザを

適切に絞り込むことは，非常に重要なタスクで

ある．	

	 近年，自然言語処理の分野では，ベクトル空

間上での単語の分散表現が注目を浴びている．

[文献(1)]従来のインターネット広告では，ユー

ザ一人の行動履歴に基づき，Cookie の履歴から

以前閲覧してたものを表示させるものが基本で

あった．また，他の研究との比較という観点に

対しても，広告推薦の世界ではデータ数の処理

負荷の関係で，単純な直近の統計的な処理しか

実装されておらず，自然言語解析の手法をサー

バ履歴の解析に適用するといった研究が発表さ

れた程度であるため，リーチしたい広告，直近

の行動に自然言語解析の手法を持ち込む方法は

採用されていなかった．そのため，ユーザがそ

の場で欲している広告を表示することができな

いという課題があった．そこで，本研究ではコ

ンテンツのベクトル化に含まれる単語とその順

序性に着目した Paragraph	Vector(以降 PV)[文献

(2)]を適用することで，上記課題の解決を目指

し，ユーザ一人一人の趣味嗜好に適応した広告

を表示させ，インターネット広告のクリック率

を向上させるための対応を考える．	

	

2．Paragraph Vector  

	 PV とは，単語ではなく各ユーザが入力した文

書の意味を，ベクトルで表現するものである．

ユーザをパラグラフもしくは文書，ユーザ行動

を単語と見なし，このベクトルモデルをユーザ

の行動列に対して適用する．[文献(1)]文書全体

を１つのベクトルで表現することで，ベクトル

化された文書は，意味的に関連が近い文書はベ

クトルが近くなり，2 つのベクトルの差は 2 つの

文章の関係を表すという特徴を示す．その後，

文書中に出現する単語から，前後に出現する単

語の予測モデルを構築し，入力単語から文脈を

示すベクトルを取得する．そして，各単語を表

すベクトルを入力すると,	単語の確率を出力とす

るニューラルネットワークを構築する．また，

文書の長さに左右されることなく特徴を内包す

ることが可能となるため，文書全体の文脈を保

持することが可能となる．そして，意味的に関

連が近い文書は，ベクトルが近くなることから

問題はベクトルの類似に帰着すると考えられる．

また，このモデルの構築には，ビッグデータに

相当する一定量のデータが必要となる．	

	

	
	
図 2 ニューラルネットワークのイメージ図 

	

3．提案手法 

	 課題解決のための提案手法として，PV を用い

た解析を行う．web ページを 1 パラグラフとして

解析したのち，取得した各コンテンツ内の単語

の順序性を学習させ，出現語の予測モデルを構

築する．まず PV の優位性を確かめるため，スク

レイピングにより収集された SNS を中心とした 3

ポップ内のリンク先をデータの対象とし，各単

語のドキュメント内，全ドキュメントでの頻度

をベースにして導出する tf,idf + LDA に基づく解
析を行い性能の比較をする．その後，さまざま

なサービスを利用した不特定多数のユーザの 1週
間分(数万件)の行動履歴を用いて，PV による解
析を行う．ここでのユーザ行動履歴とは，ユー
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ザが Web 上でどのようなサイトやコンテンツを参

照したかという行動履歴のことを指す．ユーザ

IDと閲覧したリンク先のURLをもとに，スクレイ

ピングによりリンク先のコンテンツを収集し、

データベースに保存する．その後，コンテンツ

をデータベースからユーザごと取り出し文書を

単語に分解したのち、PV の機能を提供する

Pythonライブラリの実装であるdoc2vecを利用し

てモデルの構築を行う．	

	

	
	
図 2 出現単語予測の例 

 

 

ユーザ ID リンク先 URL 

1-TU2KcVUxjO https://www.suwa.tus.ac.jp 
 

 
図 3 ユーザ行動の履歴化の例 

 

5．評価と考察 

	 	 提案手法の評価として，スコープ内の関係性

と類似トピックの語順の相関性の観点から評価

を行う．対象とする情報は，スクレイピングに

より収集された SNS を中心とした 3ポップ内のリ

ンク先のデータ，また不特定多数のユーザの 1週
間分の行動履歴のうち，6 日分をモデル化に適用
し，残り 1日分を評価対象とし，ベクトル化を行
った．類似語の導出は現在のデータ数において

も tf,idf + LDA と遜色ない性能を有していた．ま
た，データ数が多くなれば，さらに性能が上が

ると期待できる． 
 
6．まとめと今後の課題 

	 本研究では，PV を利用して収集したユーザの
行動履歴をベクトル化に適用した ．このとき，
行動履歴がさまざまなサービスを利用した不特

定多数のユーザのものであった場合に，スコー

プ内の関係性と類似トピックの語順の相関性の

観点から評価を行った．情報システムとしての

性能の向上には，対象データが多い方が有利で

あり，検索クエリやwebページのコンテンツなど
のさまざまな情報を用いることで，表現の質が

向上することが期待される．また，実践環境に

近い形でも運用できるのか検討していく必要が

ある． 
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