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近年の Blog など個人が簡単に Web ページを作成することが可能となり，Web
に存在する情報は爆発的に増えている．そのため，Web全体を把握することは極
めて困難になってきており，Googleなど現在の汎用的な検索エンジンでは，ユー
ザが自身にとって有益である情報を追い続けるのは困難であり，ユーザの嗜好や
状況に合った Webページをフィルタリンングし，推薦するユーザ適応型の情報推
薦システムの重要性が高まっている．この情報フィルタリング手法として協調フ
ィルタリングと内容ベースフィルタリングという２つのアプローチがある．多く
のユーザとは異なる興味を満たす Web ページを推薦するには内容ベースフィル
タリングが有効である． 

本論文では，グループで情報を共有し発信する Wiki や Blog を対象にし，組織
プロファイルを作成する．そして，組織プロファイルをもとにクローリングをす
ることにより，グループの興味にあった Webページを収集，推薦するシステム開
発について説明し，その評価実験結果を報告する． 
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 In this paper, the Web page recommender system using crawler and the group profile 
which were created using Web Services, such as Blog, is proposed. The system carries 
out the automatic collection and recommendation of a Web page which suited the profile 
using contents base filtering of a vector space model. The profile was expressed as a 
vector some documents of the Web Service which the user uses. The crawler performs 
filtering processing and crawling simultaneously and collects pages which suited the 
profile. The effectiveness of the system is evaluated by experiments. Subjects are three 
profiles. As a result, it is shown that the information filtering using a profile was 
possible. In addition it is shown that collection of pages using the crawler was also 
possible. However, in a certain profile including the contents of various fields, the 
system did not function well. Since the present system is not considering a contribution 
day of a document, if these are improved, recommendation of the page which suited a 
user more is possible. 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに  

近年の高度情報化にともない Web に存在する情報は爆発的に増えている．Google
の発表によると，1998年に初めてインデックスを作成した時点で既に 2600万ページ

を数えたが，2008年には同社が把握した Web ページの数は１兆ページを突破し，今

現在も１日に数１０億ページが新たに生成されているという[1]．そのため，Web全体

を把握することは極めて困難になってきており，Googleなど現在の汎用的な検索エン

ジンのように，Webページの増加に追従して収集やインデックス化を行い，かつユー

ザに対する検索結果の精度を維持するには，設備投資や情報鮮度の低下などの点で限

界がある．このような状況の中でユーザが自身にとって有益である情報を汎用的な検

索エンジンのみで追い続けるのは困難であり，ユーザの嗜好や状況に合った Webペー

ジを推薦するユーザ適応型の情報推薦システムの重要性は高いと思われる． 
ユーザの興味や状況に適応した情報を推薦するには，未知の情報をユーザの嗜好を

考慮してフィルタリングする必要がある．この情報フィルタリング手法として「協調

フィルタリング」と「内容ベースフィルタリング」という２つのアプローチがある．

「協調フィルタリング」とは，多くのユーザの嗜好情報を蓄積し，あるユーザと嗜好

の類似した他のユーザの情報を用いて自動的に推薦を行う手法である．「内容ベースフ

ィルタリング」とは，文書の内容とユーザの嗜好や関心を表すユーザプロファイルと

をマッチングすることで，ユーザの嗜好に合った文書を選別する手法である．「内容ベ

ースフィルタリング」には，推薦元となる Webページをシステムやユーザ自身が探さ

なければならない，ユーザの新たな嗜好を得るためにはユーザプロファイルの更新を

行わなければならないといった問題点がり，ユーザ適応型のシステムにおいては「協

調フィルタリング」に比べ利用機会は少ない．しかし，「協調フィルタリング」では処

理できない，ユーザの誰も評価を与えていない情報，例えば他ユーザからの推薦が得

られにくいニッチな情報や作られたばかりの情報などは「内容ベースフィルタリング」

であれば情報フィルタリングが可能となる． 
本論文では，組織において知識共有の効率化を目的として利用されている Blog や

wiki，SNSなどの Webサービスを対象として，組織が持っている興味を組織プロファ

イルとして作成する．そして，Yahoo などの汎用的な検索サイトとクローラを用いた

「内容ベースフィルタリング」による Webページ推薦システムの開発およびその有効

性の検証実験の結果を報告する． 

                                                                 
 † 香川高等専門学校機械電子工学科 
   Department of Electoro-Mechanical Systems Engineering, Kagawa National College of Technology 
 ††香川高等専門学校創造工学専攻 
   Advanced Course in Industrial Systems Engineering, Kagawa National College of Technology 
 

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

1 ⓒ 2012 Information Processing Society of Japan

Vol.2012-IFAT-106 No.9
Vol.2012-DD-85 No.9

2012/3/27



2. 提案システム提案システム提案システム提案システム 

2.1 提案システムの構成提案システムの構成提案システムの構成提案システムの構成 
 提案システムではベクトル空間モデルを用いた内容ベースフィルタリングを用いて，

プロファイルに適合した Webページの自動収集および推薦を行う．提案システムの構

成図を図１に示す． 
 まず，組織で利用している Blog，wiki， SNS などから組織プロファイルの作成を

行う（図中①）．この組織プロファイルから重要単語をいくつか抽出し，既存検索エン

ジンで重要単語に対する検索結果の上位 URL を取得し，「スタート URL」として記憶

する（図中②）．全ての「スタート URL」中の URL に対してクローラをばらまき，各

クローラはページの情報フィルタリングを行う（図中③）．情報フィルタリングは，内

容ベースフィルタリングを用いて組織プロファイルと Web ページとの間の類似度を

算出して行う．類似度が閾値以下であれば組織プロファイルに適応していない Webペ
ージであると判断し，URL，タイトルおよび類似度を保存した上でクローラは消滅し，

それ以上リンクはたどらない（図中④）．類似度が閾値以上であれば適応した Web ペ

ージであると判断し，URL，タイトル，類似度，そのページからのリンクを保存した

後クローラは増殖する（図中⑤）．増殖したクローラは更に保存したリンクをたどり同

様の処理を行う（図中⑥）． 
 このようにスタート URL へばらまいたクローラが増殖もしくは消滅を繰り返すこ

とで，ユーザに適応した Web ページの収集を行うことができる．収集した Web ペー

ジは類似度に基づいたランク付けを行った上でユーザへ提示する（図中⑦）． 
2.2 開発環境開発環境開発環境開発環境 

 開発環境を表１に示す．システム開発はロボット型サーチエンジン"SUZAKU"[2]を
ベースとして行った． 

2.3 情報フィルタリング方法情報フィルタリング方法情報フィルタリング方法情報フィルタリング方法 
ユーザの嗜好に適応した情報を選別する情報フィルタリング方式には，内容ベース

フィルタリングと協調フィルタリングの 2通りのアプローチがある．協調フィルタリ

ングは嗜好の類似した他のユーザからの推薦を自動化したものである．内容ベースフ

ィルタリングは文書の内容とユーザプロファイルとをマッチングすることで，ユーザ

の嗜好に適合した文書を選別する方式である．本システムでは，出現単語に基づいて

文書を 1 つのベクトルとして表現し，ベクトルの向きによって内容を判断するベクト

ル空間モデル[3]を適用して内容ベースフィルタリングを実現する． 
2.3.1 組織プロファイル作成 

ここでは，組織プロファイル作成（図１-①）について説明する．Blog や wiki，SNS
などの Webサービスで書かれた文書は，一般に利用しているユーザの興味や嗜好を表

していると考えられる．本システムでは，wiki などの Webサービスで管理される複数 

 

図 1 システム構成図 
 

表 1 開発環境 

用途 使用ソフト 

OS Ubuntu 9.10 

開発言語 Ruby (Ruby 1.8.6) 

Webサーバ Apache 2.2.3 

データベースソフト MySQL 5.0.27 

形態素解析ソフト Chasen 2.3.3 

 
の文書をベクトル空間モデルにより 1 つのベクトルで表現したものを組織プロファイ

ルとして扱う． 
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組織プロファイルの作成手順について記述する．ユーザによって与えられた，Web
サービスで管理される複数の文書を 1 つの文書 Q と考える．文書 Q を形態素解析ソフ

ト「茶筅」[4]を用いて文書解析を行い有効語の候補を抽出する．一般には文書中の単

語のうち重要度の高いと思われる名詞や形容動詞の語幹，サ変動詞の語幹が有効語の

候補とされる[5]ため，それらを有効語の候補として重み付けを行う．文書 Q における

単語 T の重み w(T, Q)は tf･ idf 法を用いて以下のように定義される． 
 
 
tf(T, Q)，idf(T)はそれぞれ文書に対する単語の出現頻度 tf と逆文書頻度 idf を表した値

である．文書 Q における単語 T の出現頻度を tfreq(T, Q)とすると，tf(T, Q)，idf(T)はそ

れぞれ以下のように計算する． 

== ),(),( QTtfreqQTtf ( の総単語数文書

の出現回数中の単語文書

Q

TQ
)， 

10log)( =Tidf ( を含む文書数単語

全文書数

T ) 1+ ． 

 
本システムでは「単語 T を含む文書数」を検索エンジン"Yahoo!"での単語 T の検索ヒ

ット数，「全文書数」を"Yahoo!"で検索できる全ての Webページ数として idf(T)を計算

する．"Yahoo!"での単語 T の検索ヒット数は"Yahoo!検索Web API"を用いて取得する．

"Yahoo!"で検索できる全ての Webページ数は，2005年に"Yahoo! Inc."がインデックス

数 192億ページと発表しているが[6]，その後どの程度の Webページ数をインデックス

化しているか不明である．インデックス化している Webページ数は，どの単語におい

ても共通の値をとり各単語の逆文書頻度 idf への相対的な影響はない．オーダーレベ

ルの誤差でなければ単語の重み付けには影響がないとして，200 億ページと仮定して

計算を行う．出現頻度 tf は文書長の影響を受けやすいため，以下のような正規化を行

った式を用いる．ここで，tnum(Q)を文書 Q に含まれる単語数とする． 

=),( QTtf ( ))((log

)1),((log

10

10

Qtnum

QTtfreq +
)． 

全ての有効語の候補に対して重み付けを行い，重みの大きな単語の上位 m個を有効語

��, ��, ��, … ��,としたとき，文書 Q を以下のような m次元ベクトル��として表現したも

のを組織プロファイルとする. 

)),(,),,(),,(( 21 QVwQVwQVwq mL=  

      
図 2 組織プロファイル 

 

  
図 3 組織プロファイル作成画面 

 
例として第 1 章の本文を用いたプロファイル作成結果を図２に示す．図中の項目 idf
は逆文書頻度 idf(T)，weightは重み w(T, Q)，countは文書中における各単語の出現回数

である． 
 プロファイル作成画面を図３に示す．ユーザは，自身が利用している Webサービス

の URL を入力し「プロファイル作成」ボタンを押すことでプロファイルの作成を行え

るようにした．ユーザはリンク探索の深さを 0 から 5 までの整数と「サイト内の全文

書」から選択することが可能である．0 なら入力した URL のみをプロファイル作成の

対象とし，1 以上ならその値分リンクをたどり，たどった全ての文書をプロファイル

の対象とする．「サイト内の全文書」なら同一サイト内全ての文書をプロファイルの対

象とする． 
2.3.2 収集ページの文書ベクトル作成 

クローリング中にクローラが発見した文書を��, ��, … . ��としたとき文書��を以下の

1)-(2)(),(),( ・・・・・・・・TidfQTtfQTw ⋅=
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ようなベクトルで表現する.  

),(,),,(,),,(),,( 21 jmjijjj DVwDVwDVwDVwd LL=  

 ここで，w	�� , ��
 は文書��に対する組織プロファイルの有効語 Vi の重みであり，前

項と同様に(2.1)式で計算される． 
2.3.3 類似度の計算 

組織プロファイルと収集ページの文書ベクトルの類似度sim	Q, ��
は，各文書を表す文

書ベクトル������と��のなす角の余弦値により求められ， 

∑∑

∑
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で表される．類似度は 0以上 1以下の実数値となり，値が大きいほど文書��は組織プ

ロファイルに適合した Webページであるといえる． 
2.4 クロール方法クロール方法クロール方法クロール方法 

クローラの初期配置である「スタート URL」（図２-②）は，”Yahoo!検索Web API”を

用いていくつかの重要単語を検索し，検索結果の上位ページを「スタート URL」とす

る．検索に用いる重要単語は 2.3節の a)組織プロファイル作成で抽出した有効語のう

ち重み が最も大きな単語から順に使用する．  
 クローラ起動画面を図４に示す．ユーザが類似度の閾値，検索に用いる重要単語数，

各単語の検索結果の取得ページ数の設定が行える．「クロール開始」ボタンで「スター

ト URL」を取得しクロールを開始する(図１-②～⑥)．現在，pdfファイルや画像 
ファイルなどには対応しておらず，収集ページは HTML ファイルのみとなっている．

「プロファイル作成 & クロール開始」ボタンではプロファイル作成を行った上でク

ロールを開始する．その場合のプロファイル作成の設定は前回作成時と同様のものに

なるようにしている． 
2.5 Webページ推薦画面ページ推薦画面ページ推薦画面ページ推薦画面 
Webページ推薦（図１-⑦）画面を図５に示す．結果は類似度の高いページから順に

表示する． 

3. 実験実験実験実験 

3.1 実験方法実験方法実験方法実験方法 
第１章の本文を用いてプロファイルを作成し，提案システムの設定パラメータの変 

 

         

図 4 クローラ起動画面 
 

 
図 5 Webページ推薦画面 

 
化により推薦 Webページがどのように変化するかを調べ，プロファイルに対する設定

パラメータの指標作成を行う．指標パラメータを用いて実験を行い，本システムがユ

ーザに適合した Webページ推薦が行えているかを評価する．パラメータの指標の汎用

性を調査するため，異なるプロファイルを用いた実験を複数回行った． 
本システムにおける評価項目は，類似度ごとの推薦ページのプロファイルとの適合

率，クローラがリンクをたどって獲得した Webページ数である．プロファイルとの適

合率は，情報フィルタリングが正しく行えているか，また閾値の設定はいくらが妥当

であるかを検証するのに用いる．クローラがリンクをたどって獲得した Webページ数

は，クローラによる Webページの収集が有効であるかを検証するのに用いる． 
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表２ 指標作成実験の結果 

類似度 
収 集

ペ ー ジ

数 

関連ペ

ージ数 
適 合 率

（％） 

0.7以上 3 3 100 

0.6-0.7 6 4 66.7 

0.5-0.6 116 1 0.862 

0.4-0.5 157 3 1.91 

0.3-0.4 143 2 1.40 

0.3未満 510 1 0.00196 

 
3.2 パラメータの指標作成パラメータの指標作成パラメータの指標作成パラメータの指標作成 
類似度の閾値はどの程度が妥当かを調べるため，推薦 Webページの類似度 0.1きざ

みごとの組織プロファイルとの適合率を調べる実験を行った．組織プロファイルは第

１章の本文を用いて行った．パラメータの設定は，検索エンジンへの検索単語数を 10，
各検索単語の検索エンジンからの URL 取得数を 100とした．検索単語数は図２の組織

プロファイル作成結果より，重み付けの上位 10 単語程度が妥当であると判断した．

URL 取得数は，適合率算出のための十分な数の収集ページが得られ，かつ筆者が全て

の収集ページに対して適合しているかのチェックを行える範囲内かを考慮して 100と
した．類似度の閾値は最高値の 1 とし，クローラが類似度算出後にリンクをたどらな

いようにした．この時の収集ページは「スタート URL」とほぼ同じ数となるため， 
(検索単語数 10)×(取得 URL 数 100)=1000ページ 

となる． 
 以上の条件で実験を行った結果を表２に示す．クローラが訪れて収集した全ページ

数である「収集ページ数」，収集ページの中から本論文と関連した Web ページの数で

ある「関連ページ数」，関連ページ数の収集ページ数における割合である「適合率」を

類似度別にそれぞれ示している．Web ページが関連ページであるかの判断は筆者が

Webページのタイトルもしくは Webページ本文を閲覧して行った． 
表２の実験結果より，類似度が 0.7以上の場合の適合率が 100%，類似度が 0.6から

0.7 の場合の適合率 66.7%となっており，類似度が 0.6以上の Web ページでは適合率

77.8%と高い確率で関連ページを推薦できていることが分かる．類似度が 0.6より低い

Webページでは，類似度 0.5から 0.6で 0.86%，類似度 0.4から 0.5で 3.11%と適合率

は低い．類似度が 0.6 より小さいページの中にも関連ページは存在しているが，収集

ページ数が多く適合率は低い．クローラがプロファイルに適合していないページのリ 

 
表３ Blog の実験結果 

 

 
 

表４ Wiki の実験結果 

     

 
ンクをたどるよう設定すると，本システムが把握する Web空間の，プロファイルとは

関係のない空間が増大して効率が悪くなる．そのため，類似度が閾値以上のページの

適合率がある程度高くなるように閾値を設定する必要がある．本実験においては類似

度の閾値は 0.6以上程度と考えられる．最適な閾値はプロファイルやシステムを使用

するユーザによって変化すると考えられるため，閾値の汎用性についても実験で調査

する．  
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3.3 実験結果実験結果実験結果実験結果 
 3.2節の指標作成結果より，実験で使用するパラメータを表２のように決定した．

3.2節より類似度の閾値は 0.6とした．検索エンジンへの検索単語数および各検索単語

の検索エンジンからの URL 取得数は 3.2節における実験パラメータと同様な理由で，

組織プロファイルおよび適合率調査を考慮して決定した．表２のパラメータを用いて

実験を行った結果を表３と表４に示す．表中の( )内の数字は「スタート URL」に登録

されている URL を除いた数字で，クローラがリンクをたどって獲得した Webページ

の数と等しい．表３は，作成者の異なる 3 つの Blog の最新の記事から 20件を対象に

して組織プロファイルを作成し，Web ページ収集を行った．表４は，２つの Wiki に

対してトップページよりリンクの深さを３として組織プロファイルを作成し，Webペ
ージ収集を行った． 

4. 考察考察考察考察 

実験 aおよび実験 b においては，両実験ともに類似度 0.6以上で適合率 80%以上と

なっており，高い確率で関連ページを推薦できている．実験 aに比べ実験 b では類似

度 0.6 未満でも適合率が高い．これは，収集ページに本システムでは解析できない動

画や画像がメインのページが多く存在するためである．実験 b のような場合には閾値

を小さくしたほうが良い結果を得られる可能性がある．提案システムの特徴としてク

ローラを用いた推薦元となる Webページの収集があげられるが，実験 aおよび実験 b
のクローラがリンクをたどって得た Webページ数はそれぞれ 149ページ，579ページ

となっており，クローラによる Webページ収集は有効である．  
実験 c においては収集ページに類似度が閾値 0.6以上のページがなく，クローラが

リンクをたどって収集したページは 0 であった．しかし，関連ページ数は合計で 173
ページ存在し類似度 0.4-0.6 における適合率は 66.6%となっており，他の実験に比べ

Webページの類似度は小さくなる傾向にある．実験 c の組織プロファイル作成に用い

たブログは他の実験に用いたブログに比べると取り扱う分野が広いことが原因である．

このようなブログに対しては，文書クラスタリングによりいくつかの類似した文書郡

に分類した上で，それぞれの文書群に対しプロファイル作成および Webページ推薦を

行う必要がある． 
２つの Wiki については，実験 a および実験 b と同様の傾向にある．これは，Wiki

は比較的まとまった内容のページが集まっているためだと考えられる． 

5. おわりにおわりにおわりにおわりに 

 本論文において，Blog などの Webサービスを用いて作成した組織プロファイルとク

ローラを用いた Webページ推薦システムの提案，および提案システムの有効性を検証

するための評価実験を行った． 
 まず現在の Webについての現状を述べ，情報推薦システムの重要性と情報フィルタ

リング手法について述べた．さらに本システムで利用した内容ベースフィルタリング

についての欠点および利点を述べた．内容ベースフィルタリングには，誰も評価を与

えていない情報のフィルタリングが可能であるが，推薦元となる情報源を自らで準備

しなければならない，ユーザの新たな嗜好を得るためにはプロファイルの更新を行わ

なければならないといった問題点があった． 
 問題に対して提案システムの詳細を述べ評価実験を行った．実験 aおよび実験 b を

行った結果，類似度が 0.6以上では適合率 80%以上という結果が得られ，組織プロフ

ァイルを用いた情報フィルタリングは有効であることが分かった．本システムでは解

析できない動画や画像中心の Web ページに対しては有効な情報フィルタリングが行

えない問題があり，最適な類似度の閾値はプロファイルなど状況によって変化するこ

とが分かった．実験 c においては，様々な分野の記事をプロファイルの対象としたた

め，他の実験に比べ Webページの類似度が小さくなる傾向にあった．  
今後の課題として，文書クラスタリング機能の追加が挙げられる．また類似度の閾値

の決定方法にも課題があり，システムを利用するユーザが自由に類似度の決定を行え

るようにするなどの機能が必要である．以前の実験で複合語の取り扱いができないと

いう問題があり，今回は手動で辞書への複合語登録を行ったが，自動で複合語の処理

が行えるようになるのが望ましく，対象ページ内の語句の出現順序も考慮して正しい

検索結果を求めるなどの機能追加が必要である．提案システムの特徴として Webサー

ビスを用いた組織プロファイルの作成があるが， 現在は投稿日が異なる文書でも同じ

扱いをしている．ユーザの現在の状況により近い組織プロファイルを正確に得るには，

投稿日を考慮した組織プロファイル作成が必要であると思われる．現在はこのような

課題を解決できるようにシステムの改良を行っている． 
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