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選択文字列を用いたWebページ推薦システムでの
ユーザ参加型リンクアンカ付与機能の実証実験による評価
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We propose a social navigation system called Aikuchi that enables users to link from a marked string in a web
page to another web page and share it with others. Aikuchi highlights a marked string in the web page. It functions
as a link anchor that includes two kinds of links: footprint links that users have linked from marked strings in web
pages to other web pages and recommendation links suggested by the system based on four algorithms. Users
can jump from the link anchor on the web page to other web pages. We presented the system at a conference.
Based on analysis of user logs, users preferred Web page recommendations based on strings marked by other users
to those based on page similarity using TFIDF and collaborative filtering. Users also preferred footprint links to
recommendation links. We found that sharing links that users attached from marked strings in web pages to other
web pages is useful for social navigation.

1. はじめに

人はWeb 上で情報を探すとき，一般的に Google∗1や Ya-

hoo!∗2のような検索エンジンを利用する．そこで得られる情報
は，検索クエリが含まれるWebページの一覧である．この場
合，人はWebページ一覧の中からほしい情報を探し出さなけ
ればならない．一方で，Amazon.com∗3のようなソーシャルナ
ビゲーションシステムでは，ユーザが商品のページにアクセス
すると，以前他のユーザが購入した履歴に基づいて関連する
商品を知ることができる．“ソーシャルナビゲーション”とは，
前にユーザが残した足跡（行動履歴）を現在のユーザが利用す
ることである [?]．ソーシャルナビゲーションを利用したシス
テムを使うと，ユーザは他人の興味や知識に気づいたり，他人
の意見に基づいて関連する情報の推薦を取得したり，コミュニ
ケーション手段の一種類としてWebナビゲーションを利用す
ることが可能になる [?]．
本研究では，ユーザが残した足跡として，ユーザがWebペー

ジ内で選択した文字列，すなわちマーキングを付与した文字列
に着目した．以降，マーキングを利用したソーシャルナビゲー
ションシステム「合口」について述べ，人工知能学会全国大会
（JSAI2006）においての運用で得られたデータを使って分析し
た結果について述べる．

2. 合口

我々はソーシャルナビゲーションシステム「合口」において，
ユーザが残す足跡としてマーキングを利用した．人々が本など
の書籍を読むとき，興味を持った文字列に下線を引くこと，す
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なわちマーキングを付与することがある．人はそれぞれ異なる
観点を持っているので，一つのページにおいてマーキングを付
与する文字列が異なることがある．複数のユーザ間でマーキン
グが付与された文字列を共有することによって，彼ら自身では
見つけることのできなかったページを見つけることができるか
もしれない．
合口はユーザが発表ページ内の文字列をマウスカーソルで

選択した際 (図 1)，4種類の推薦アルゴリズムに基づいて算出
された他のページへの推薦リンク（発表ページのタイトル）が
書かれた小窓を表示する (図 2)．ユーザが提示された推薦リン
クの中から気に入ったものをクリックをすると，クリック先の
ページへ遷移すると同時に，合口はユーザが選択した文字列を
ハイライト表示することで，リンクアンカにする (図 3)．この
ハイライト表示された文字列のことをマーキング文字列と呼
ぶ．発表ページに付与されているマーキング文字列をユーザが
マウスカーソルでなぞると，合口は足跡リンクと推薦リンクが
書かれた小窓を表示する (図 4)．足跡リンクは，以前ユーザが
マーキング文字列から他のページへ遷移したことのあるリンク
で，推薦リンクはシステムが 4 種類の推薦アルゴリズムに基
づいて推薦したリンクである．
我々は，マーキングされた文字列を共有することがソーシャ

ルナビゲーションに役立つのかどうかを調べるために，4種類
の推薦アルゴリズムを用意した．用意した推薦アルゴリズムは
下記のとおりである．

A) tfidfを使ったページ間類似度による推薦

B) 発表ページに付与されたマーキング文字列の数を使った協
調フィルタリングによる推薦

C) ユーザが選択した文字列内の語とマーキング文字列内の語
とのマッチングによる推薦

D) ユーザが選択した文字列内の語と発表ページ内の語との
マッチングによる推薦
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図 1: ユーザがWebページ内の文字列を選択する

図 2: 推薦リンクが書かれた小窓を表示する

アルゴリズム Aでは，ユーザがマウスカーソルで文字列を
選択した発表ページに対して，tfidf[?]を用いた類似度が高い
他の発表ページを推薦する．[?]より，tfidf値の高い語はユー
ザがマーキングする語である可能性が高い語ということが分
かった．従って，ユーザは tfidfを使ったページ間類似度の高
い発表ページを好む可能性がある．ページ間の類似度は，発
表ページ内の文章を茶筅 [?]を使って形態素解析し，得られた
語の中から名詞の tfidf値を求めた後，発表ページ間の類似度
をコサイン類似度を使って計算した．ここでは，ユーザが選択
した文字列とは関係なく，ユーザが選択した発表ページに対し
て，類似度の高い発表ページを推薦する．
アルゴリズムBでは，協調フィルタリング [?]を用いて，ユー

ザにとって類似度の高い発表ページを推薦する．ユーザがマー
キング文字列を付与した発表ページのうち，同じ発表ページに
マーキングを付与したことのあるユーザ同士は似た嗜好を持っ
ている可能性が高い．そこで，ユーザによる発表ページへの評
価値を，発表ページ内にユーザが付与したマーキング文字列の
数とし，協調フィルタリングによる計算を行った．
アルゴリズム Cでは，ユーザが発表ページ内で選択した文

字列内の語と他の発表ページに付与されているマーキング文
字列内の語とのマッチングを行ってマッチしたページを推薦す

ハイライト表示された選択文字列ハイライト表示された選択文字列

図 3: 選択文字列をハイライト表示する

足跡リンク推薦リンク足跡リンク推薦リンク足跡リンク推薦リンク
図 4: 足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示する

る．他の発表ページに付与されているマーキング文字列は全
ユーザによるものである．自分が付与したマーキング文字列だ
けでなく，他人が付与したマーキング文字列もマッチングの対
象にすることで，マーキングの共有がページナビゲーションに
役立つのかを試している．
アルゴリズム Dでは，ユーザが発表ページ内で選択した文

字列内の語と他の発表ページ内の語とのマッチングを行って
マッチしたページを推薦する．ここでは，ユーザが発表ページ
内で選択した文字列内の語を検索クエリとし，他の発表ページ
内に含まれているかどうかを調べている．一般的にユーザが
Webページを探すのに最も利用するのは検索エンジンである
ため，検索エンジンで行われることと同じ手法を推薦に取り入
れた．
各推薦アルゴリズムにおいて，選択文字列（ユーザがマウス

カーソルで選択した文字列）や他の発表ページに付与された
マーキング文字列，発表ページ内の文字列を使用するかどうか
を表 1にまとめた．
本研究では，ユーザがこれらの推薦アルゴリズムのうち，ど
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表 1: 各推薦アルゴリズムおいて使用する文字列の比較
推薦アル
ゴリズム

選択文字
列

マーキン
グ文字列

発表ページ
内の文字列

A × × ○
B × ○ ×
C ○ ○ ×
D ○ × ○

のアルゴリズムを好むのかについて調べた．アルゴリズム A

のページ間の類似度はシステムの運用前にあらかじめ計算して
おき，その他の推薦アルゴリズムに関しては合口の運用中に動
的に計算した．合口はユーザが発表ページ内の文字列をマウス
カーソルで選択すると，各アルゴリズムにつき最大 2つのペー
ジを推薦し，表示順位はランダムに並べた．ユーザにはこれ
らの推薦アルゴリズムや表示方法については知らせていない．
ユーザがどの推薦アルゴリズムを好んだのかについては，ユー
ザが合口によって推薦された発表ページへのリンクをクリック
した時に，そのリンクを推薦するのに用いたアルゴリズムを好
んだと判断した．

2.1 運用結果
合口が対象としたWebページは論文のタイトルや発表者や

概要を含む発表ページで，全部で 276 ページあった．合口は
JSAI2006の開催前から運用しており，分析対象としたデータ
は，2006年 5月 22日～6月 9日までの運用によって得られた
データである．運用の結果，45人のユーザが 1回は発表ペー
ジ内の文字列を選択し，そのうち 28人が提示されたリンクを
クリックした．また，88人のユーザが 1回は発表ページ内の
マーキング文字列をマウスカーソルでなぞり，そのうち 33人
が提示されたリンクをクリックした．

2.2 推薦アルゴリズムの選好結果
学会会期前と会期中でユーザが発表ページ内の文字列をマ

ウスカーソルで選択したときに，各推薦アルゴリズムによって
推薦された発表ページの数を表 2 に，各推薦アルゴリズムに
よって推薦された発表ページのうちユーザが選択した発表ペー
ジの数を表 3に示している．これによると，会期前に推薦され
た発表ページのうち，最も使われた推薦アルゴリズムは Aで，
次に多いのは推薦アルゴリズム Dである．一方で，推薦アル
ゴリズム Bと Cは推薦に使われた回数が少ない．これは，合
口運用の初期段階のため，ユーザによって付与されたマーキン
グ文字列の数が少ないからである．図 5 は，各推薦アルゴリ
ズムによって推薦された発表ページのうちユーザが選択した割
合 (ユーザが選択した発表ページ数/システムが推薦した発表
ページ数× 100)を示している．これによると，会期前のユー
ザは推薦アルゴリズム Aによって推薦された発表ページを一
番好んでいるが，他の推薦アルゴリズムによるものとほとんど
差はない．
一方で会期中になると，ユーザは推薦アルゴリズム Cと B

によって推薦された発表ページを好むようになった．推薦アル
ゴリズム B によって推薦された発表ページが選ばれなくなっ
たのは，各ユーザが付与したマーキング文字列のデータが少
ないため，同じページばかり推薦されてしまうようになったか
らである．図 5より，ユーザは tfidfを用いたページ間類似度
や協調フィルタリングを用いた推薦よりも，ユーザが選択した
文字列を用いた推薦 (表 1)を好むことを示している．中でも，
ユーザは推薦アルゴリズム Cによって推薦された発表ページ
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(%)
学 会 前  (5 / 2 2 - 6 / 6 )学 会 中  (6 / 7 - 6 / 9 )

図 5: 各推薦アルゴリズムによって推薦された発表ページのう
ちユーザが選択した割合

を一番選んでいることから，マーキングが付与された文字列
を利用したページナビゲーションが好まれたということが言
える．

表 2: 各推薦アルゴリズムによって推薦されたページ数
A B C D

学会前 (5/22-6/6) 288 132 107 222

学会中 (6/7-6/9) 84 50 55 79

表 3: 各推薦アルゴリズムによって推薦された発表ページのう
ちユーザが選択したページ数

A B C D

学会前 (5/22-6/6) 27 9 7 10

学会中 (6/7-6/9) 7 1 11 11

2.3 ユーザが生成したリンクとシステムが推薦したリ
ンクの選考結果

合口では，ユーザがマーキング文字列をマウスカーソルで
なぞると，足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示した
(図 4)．このとき，ユーザは足跡リンクと推薦リンクのどちら
を好んだのかについて調べた．表??は合口が推薦リンクや足
跡リンクとして推薦したページ数を，表??は推薦リンクや足
跡リンクとして推薦された発表ページのうちユーザが選択し
たページ数を示している．推薦リンクや足跡リンクとして推薦
された発表ページのうちユーザが選択した割合を示した図??

によると，ユーザは足跡リンクにより推薦されたページを好ん
でいることが分かる．ユーザはシステムが推薦したリンクより
も他のユーザによって付与されたリンクを信頼すると言える．
従って，Webページ内でマーキングされた文字列から他ペー
ジへ張られたリンクをユーザ間で共有することはソーシャルナ
ビゲーションにとって役立つことが分かった．
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図 6: 推薦リンクや足跡リンクとして推薦された発表ページの
うちユーザが選択した割合

表 4: 推薦リンクや足跡リンクとして推薦したページ数
推薦リンク 足跡リンク

学会前 (5/22-6/6) 2302 534

学会中 (6/7-6/9) 1316 298

表 5: 推薦リンクや足跡リンクとして推薦された発表ページの
うちユーザが選択したページ数

推薦リンク 足跡リンク
学会前 (5/22-6/6) 20 53

学会中 (6/7-6/9) 9 17

3. まとめ

本研究では，ソーシャルナビゲーションにおいてユーザが残
す足跡として，ユーザがWebページ内でマーキングを付与す
る行為を利用した．JSAI2006における合口の運用結果の分析
により，tfidf を用いたページ間類似度や協調フィルタリング
によるページ推薦よりも，マーキングされた文字列内の語の
マッチングによるページ推薦が好まれることが確認できた．ま
た，他のユーザがページ内に残したマーキングによるリンクが
システムによって推薦されたリンクよりも好まれることも確認
できた．すなわち，マーキングが付与された文字列はユーザ間
で共有可能であるため，ソーシャルナビゲーションにおいて有
効に働くことが分かった．
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