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1 はじめに

検索エンジンに格納されているWeb ページは 42 億
ページ以上に達する. しかし，Web検索エンジンによっ
て得られた大量の検索結果の中から，個々の利用者が
欲しい情報を取得することは極めて困難である. そのた
め，利用者にとって有用な情報だけを取得する手法の提
案が望まれている [1].
本研究では，Webサイトの訪問者がクリックによりWeb
ページを渡り歩いた軌跡 (クリックストリーム) を分析
し，その情報を相関ルールによってグループ化すること
で似た関心をもつ訪問者に最適なページを推薦するシス
テムを実装する.

2 相関ルール

アイテム集合とデータベースの中から，X ⇒ Y とい
うルールを抽出するための技術である [2]．相関ルール
では，ルールを抽出する尺度として支持度 (support)と
確信度 (confidence) を用いる．トランザクションが X
を含む確率を支持度といい，Xを含むトランザクション
が Yも含む条件付確率を確信度という．ここで，アイテ
ム集合が多い場合，全ての相関ルールを調べて重要なも
のを選ぶという方法は，潜在的な相関ルールの数があま
りに多いため効率が悪い．より効率的に価値のある相関
ルールをデータベースから抽出するために，Agrawalら
が提案した Apriori アルゴリズムを用いる．Apriori ア
ルゴリズムとは，ユーザが支持度と確信度のしきい値を
与え，それら以上の相関ルールを重要な相関ルールとし
て抽出する手法である．本研究では，相関ルールの価値
を左右する支持度と確信度の最適区間を検証する．

3 CSARシステムの構成

本研究の推薦システムを CSAR*1システムとよぶこと
にする．CSARシステムは Squid，Apriori，Apacheを
用い，図 1 のように構成する．次の番号は図 1 と対応
する．

1. ユーザはブラウザで SquidにWebページ情報を
要求

2. Squid はそのWeb ページのキャッシュがあれば
ユーザに提供

3. もしキャッシュがなければ Internet から Web
ページ情報を取得

4. Squidは取得した情報をキャッシュとして蓄積

*1 Click Stream Association Rule．
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図 1 CSARシステムの構成図

5. アクセスログを加工してApriori Programに適用
6. 5．で抽出した相関ルールを用いて推薦リストを
生成し，推薦ページ (HTML)を作成

7. Apacheを介して推薦ページをユーザに提供

4 CSARシステムの実装

研究室に Squid を構築し，研究生らの協力のもと，
アクセス嗜好情報を蓄積する．蓄積されたアクセスロ
グの中から IP アドレスと URL を抽出し，推薦対象外
の URL(gif，css 形式など) や，一般的に知られている
サイト (yahoo!，google，Nanzan) を Perl[3] を用いて
除いた．そのデータを，相関ルールを生成する Apriori
Program[4]にかけ，生成されたルールから推薦リストを
作成した．相関ルール C ← BE において「Bおよび E
を閲覧しているユーザの中で，まだ Cを閲覧していない
ユーザに Cを推薦する」といった具合である．推薦対象
の研究生にデータを推薦するため，HTMLと Perl-CGI
を用いて推薦Webページを作成し，図 2のようにWeb
上に掲載した．
推薦ページの価値を左右する支持度と確信度におい
て，確信度を以下の 3パターンに分け，最適区間を検証
する．

• パターン 1…70.0%～90.0%
• パターン 2…50.0%～70.0%
• パターン 3…60.0%～80.0%

次に支持度を，推薦するページの数に着目し検証した
(図 3)．3パターンを比較した結果，支持度 20%の時の
各ユーザに対する推薦ページの平均は約 2～3 ページで
あり，推薦ページ数としては適当である．



図 2 Webに掲載された推薦リスト
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図 3 支持度に対する推薦ページ数の平均

5 推薦ページの評価

CSARシステムにおいて支持度を 20%に設定し，各
3 パターンの確信度の推薦リストを研究生 11 人に評価
した結果を図 4 に示す．ページの評価は，推薦した各
URLに，図 4のように 7段階の評価指数を設け，研究
生一人一人の指数の平均を求め，さらに 3パターンごと
総平均を求めた．
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図 4 確信度に対する推薦ページの評価

全体の評価こそ良くなかったものの，3パターンの確
信度ごとでそれぞれ評価にばらつきが出た．確信度の大

きい区間のパターン 1では，推薦されるページが少なく，
ページの質も研究生にとってあまり面白くないもので
あったため，評価は著しく悪かった．また，確信度の小
さい区間のパターン 2では，推薦されるページが，研究
生にとって意外性のあるページもしくは興味のないペー
ジであり，これは研究生の嗜好によって左右されるので，
極端に評価が良かったり悪かったりするページが見られ
た．最後に，確信度がパターン 1と 2の中間に位置する
パターン 3においては，他の 2つのパターンに比べて評
価が良かった．推薦されるページは最も多く，まったく
興味のないページや，極端に面白みに欠けるページもあ
まり見られなかった．つまり，確信度が 60%～80% の
区間のルールが適切であると言える．

6 おわりに

本研究では，研究生のアクセスログから相関ルールを
用いて，研究生により興味のあるWeb ページを推薦す
る CSAR システムを実装した．そして，相関ルールに
おいて，推薦ページの価値を決める支持度と確信度の
最適区間を検証した．短期間，小規模な研究であったた
め，研究生の嗜好情報が少なく，また人数も少なかった
ため，良い推薦ページを推薦できる結果には至らなかっ
た．しかし，より多くのユーザとその嗜好情報が収集で
きれば，ユーザにより興味のあるWeb ページを推薦で
きるようになると思われる．
今後の課題として，DHCPサーバからの IPアドレス
の動的割り振りを静的にし，ユーザが IP アドレス一つ
で特定できるようにする必要がある．また，より多くの
嗜好情報を収集するため，各ユーザの Cookieのキャッ
シュを用いる方法も有力であると考える．最後に，ユー
ザの嗜好情報を扱うということは，各個人のプライバ
シーに関わるため，厳密なデータ管理を必要とすること
にも配慮する必要がある．
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