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適合率と再現率を用いたWebページランキング
システムの性能評価

庭野正義* マッキン ケネス ジェームス** 永 井 保 夫**

あらまし 本研究では、ベイジアンフィルタを利用したユーザの嗜好情報を考慮するWebペ
ージランキングシステムの提案を行った。提案システムは、Webページ検索システム利用時
の大量の検索結果の中から必要なページを判断する作業を自動化し、検索効率を向上する
事を目的としている。そのために、ユーザの過去のWebページの閲覧状況からユーザの嗜好
情報を抽出し、ベイジアンフィルタを用いて評価の高い順番でユーザに提示するシステム
を提案し、試作をおこなった。Webページの評価では、検索を行うたびに変化するユーザの
興味を、興味状態として表現し、興味状態毎にユーザの嗜好情報を記録し、ユーザの検索
時の興味状態に応じた嗜好情報を用いた。実験により、１度の検索作業で十分な情報が収
集できず、検索語を増減して与えることによって試行錯誤しながら必要な情報を収集する
場合に検索効率が上がる可能性が高いということが示された。その結果、本研究で提案し
たシステムを利用することで、ユーザの嗜好に合ったWebページがより上位に表示され、ユ
ーザの検索作業の負担軽減と検索効率の向上が期待できることが明らかになった。
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Performance Evaluation of Web Page Ranking System by Using
Precision and Recall Ratios

Masayoshi NIWANO*, Kenneth JAMES MACKIN**, and Yasuo NAGAI**

Abstract In this paper, we proposed Web page ranking system that considers user’s
preference information by using the Bayesian filtering. The proposed system automates
works to collect necessary pages from a large amount of retrieval results when Web
page search engines are used, and has aimed to improve the retrieval efficiency. We
implemented and evaluted the Web page ranking system. In the evaluation of the Web
page, the interest of the user, whenever the Web pages are searched, is changed and
represented as the state of interest, and the user’s preferences on each state of the
interest are recorded, and the preferences corresponding to the state of the interest,
when the Web pages are searched, are used. The experimental result shows that it is
possibile to improve the efficiency of the retrieval when necessary information is
collected in trial-error manner by giving the retrieval words incrementally, while
enough information cannot be collected. As a result, it is clarified that the Web pages
suitable for the user’s preference are displayed in the higher-order rank by using the
proposed system, and the improvement of the retrieval efficiency can be expected. 
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1．はじめに

GoogleやYahoo!、goo、msnといった検索サ

イトで検索する場合、その検索結果は膨大であ

り、かつ、必ずしもユーザ個人に適した順序で

表示されているとは限らない。そのため、ユー

ザは、大量の検索結果の中からタイトル、概要

などを見て、ユーザ自身がそのページにアクセ

スするかどうかを判断することが必要になる。

大量の検索結果に対してこの作業を繰り返すに

はかなりの労力が必要であり、その問題点を解

消するための研究が精力的に行われている［1］

［5］［10］。

我々は、この問題点の解決のため、ベイジア

ンフィルタを利用したWeb推薦システムの提

案と試作、評価を行ってきた［6］［7］［8］。

本研究で提案するWebページランキングシ

ステムは、ベイジアンフィルタを用いて検索シ

ステムから受け取った検索結果の文章（タイト

ルと概要、ホスト名）を解析し、ユーザが興味

を持つ度合いを求め、その度合いの降順に検索

結果を並び替える。ユーザが興味を持つ度合い

の高い検索結果を上位に並べかえることで、

「ユーザが検索結果を見てアクセスするかしな

いか判断する」手間を省き、検索の効率化を図

る。本研究では、情報検索システムを正確性と

網羅性の観点から評価するために使われている

適合率と再現率ならびにF値［2］を用いた性

能評価を行う。

2．試作システムの概要と特徴

2.1試作システムの概要
スパムメールの自動振り分けでは、メールの

文章を解析し、スパムメールかどうかを判断し

ている。この作業は「受け取った大量の文章を

２つのクラスに分類する」という点で、「検索

結果を見てアクセスするかしないかを判断す

る」作業と非常に類似している。この点に着目

し、本研究ではベイジアンフィルタを応用する

事により、検索対象にユーザが興味を持つかを

判断できると考えることにする。本研究では、

ベイジアンフィルタを利用し、Webページを

順位付けするシステムを提案し、試作する。試

作システムでは基本的に、スパムフィルタが行

う「メールがスパムか非スパムかを判断する」

という処理をそのまま「Webページを閲覧す

るかしないかを判断する」という処理に置き換

える。スパムフィルタの場合は、スパムである

確率に基づき、メールをスパムか非スパムかに

分類する。一方、試作システムでは、検索結果

をユーザの嗜好に合わせて並び替える事によ

り、ユーザの嗜好に合ったページが上位に表示

されるようになる。その結果、より早く目的の

ページにたどり着く確率が上がり、検索作業効

率の向上が期待できる。

2.2 試作システムの特徴
試作システムは、ユーザがWebページを閲

覧する確率（以下、推薦度とする）を計算する

ために、次の情報を利用する。

� ユーザが検索時に入力した検索語

� Google AJAX Search API［3］から返

された検索結果のタイトル、概要、ならびにホ

スト名

� 返された検索結果中のWebページにア

クセスしたか/しなかったかの情報

このような情報を利用する事で、以下のよう

な利点が得られる。

a．ユーザの作業を増やさない 検索結果への

評価値として、ユーザが検索結果のWebペー

ジにアクセスした/しなかったを１と０に対応

させた２値を用いる。この値を用いることで、

ユーザがWebページの評価をシステムに入力

するという新たな手間が発生せず、Googleなど

の既存の検索システムを利用する場合と変わら

ない作業量で検索を行える。

b．大量の嗜好情報が手に入る ユーザの評価

を、「ページのタイトル、概要、ホスト名を見

て、実際にそのページへアクセスした/しなか

った」を１と０に対応させた２値とする。それ

により、評価値入力のための新たな作業が発生
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しないため、ユーザが評価したページ全てをシ

ステムに入力できる。

c．全く新しいWebページでも適切に評価でき
る検索結果のタイトル、概要、ホスト名を取得
し、その文章の特徴と、ユーザの嗜好情報を比

較する。そうすることにより、ユーザやシステ

ムが初めて見たWebページでも、ある程度適

切な評価を行う事ができる。

2.3 システム構成と処理概要
Webページランキングシステムの構成は図

１のようになっている。以下では、提案した

Webページランキングシステムの処理概要に

ついて説明する。

Step１検索ワードを受け取る　Googleなどの一

般的な検索システムと同じように、ユーザは、

ユーザインタフェースを通してシステムに検索

語を入力する（①）。入力された検索語を、制

御部が受け取る（②）。

Step２既存検索システムでの検索　制御部は、

受け取った検索語をそのままGoogle AJAX

Search API へ送信し、検索結果の集合を受け

取る（③）。今回は、Google AJAX Search

API から最大32個の検索結果を取得している。

Step３検索興味状態の取得　制御部は、入力さ

れた検索語を形態素解析器へ送り、形態素集合

を受け取る（④）。受け取った形態素集合から

名詞、動詞、未知語のみを抜き出し、それらを

興味状態とする。

Step４推薦度の計算　制御部は、興味状態と検

索結果をフィルタリング部へ送り（⑤）、検索

結果毎に推薦度を取得する（⑥、⑦、⑧）。

Step５ユーザへの提示　制御部は、検索結果集

合を、取得した推薦度の降順で並び替え、上位

から順番にユーザに提示する（⑨、⑩）。

Step６ユーザの嗜好情報の取得　制御部は、提

示された推薦結果のWebページを、ユーザが

実際にアクセスしたか/しなかったかという情

報を受け取り、フィルタリング部へ送る（①、

②、⑤）。

Step７嗜好情報に基づき、データベースを更新

する　フィルタリング部は、受け取ったユーザ

の嗜好情報を基に、データベースを更新する

（⑥、⑦）。

以上のStep１からStep７を繰り返す事で、検

索結果の再順位付けによる推薦とユーザの嗜好

情報データベースの更新が行われる。

2.4 興味状態の導入と取得
試作システムは、「ユーザがどのような項目

を調べたいか」ということを興味状態として表

現する。

検索結果の再順位付けを適切に行うために、

ユーザがどのような興味状態であるかを把握し

た上でWebページの推薦度を求めなければな

らない。例えば、普段、料理について調べ、料

理のレシピが記述されたページに興味を持つこ

とがわかっていたとする。その場合に本を検索

をしている時に、料理のレシピが書いてある

Webページを上位に表示するのは、検索時の

ユーザの興味を反映していないと考えられる。

したがって、検索を行うたびに変化するユーザ

の興味を、興味状態として表現し、管理する必

要がある。そこで、試作システムでは、ユーザ

の興味を興味状態として表現し、興味状態毎に

別々の嗜好情報を記録する方法をとった。検索

語が興味状態を表していると仮定し、「検索語

の形態素の中から名詞、動詞、未知語のみを抜

き出したものと、それらの中から２つの形態素
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を組み合わせたものの和」を興味状態として定

義する。形態素とは、文章の中で意味を持つ最

小の単位である。例えば、「料理レシピ」とい

う検索語で検索した場合の検索結果は、「料理」、

「レシピ」、「料理レシピ」という３つの興味状

態に属しているとみなされ、ここで取得した嗜

好情報は、図２のように興味状態別に記録され

る。図２は、試作システムがユーザAの中でも、

興味状態毎に別々に嗜好情報を記録しているこ

とを表している。このように興味状態を取得し、

取得した興味状態毎に嗜好情報の記録を行うこ

とで、検索時のユーザの興味を反映できように

なるため、より適切な再順位付けを行える。

2.5 推薦度の計算
本節では、トークンの定義を説明した後、

２.３節のStep４において推薦度を求める手順

を説明する。

2.5.1 トークン
ここでは、トークンを「文章を分割する単位」

と定義する。今回は、２種類のトークンの取得

方法を採用し、それぞれの評価を行った。１つ

目は、一般的なトークン取得方法と同じで、

「形態素解析器により分割された１つの形態素」

を１つのトークンとしてデータベースに記録す

る方法である。２つ目は、ある程度トークン同

士の関係に注目するようにした方法である。こ

こでは、「形態素解析器により分割された１つ

の形態素」に加え、連続する５つの形態素のう

ち２つの形態素を組み合わせたものを１つのト

ークンとして扱う。

例えば、「Web推薦システム」という文章を

分割するとき、１つ目の方法では「Web」、「推

薦」、「システム」という３つのトークンが得ら

れ、２つ目の方法では「Web 」、「推薦」、「シ

ステム」、「Web 推薦」、「Web システム」、「推

薦システム」というトークンが得られる。

2.5.2 Webページの推薦度
Webページの推薦度P（D, w）は式（1）で表さ

れる。ここでは、「検索ワードwを与えられた

時のWebページ（ドキュメント）Dの推薦度」

をP（D, w）、「ユーザが入力した検索ワード」を

w、「検索ワードwに含まれる興味状態の数」を

n、「検索ワードwに含まれるi番目の興味状態

（１≦ i ≦n）」をci、「興味状態 ci が与えられた

時のドキュメントDの推薦度」をP（D, ci）と表す。

２.５.３で説明する式（2）により、P（D, ci）を

求め、式（1）に代入しP（D, w）を求める。

（1）

2.5.3 興味状態毎の推薦度
検索興味状態毎の推薦度P（D, ci）は式（2）で

表される。ここでは、ciを２.５.２節で説明した

式（1）と同じものとし、「興味状態ciが与えられ

た時のドキュメントDの推薦度」をP（D, ci）、

「ドキュメントDに含まれているトークンの数」

をm、「興味状態ciが与えられた時の、ドキュメ

ントDに含まれるj番目のトークンt jの推薦度

（１≦ j ≦m）」をP（tj, ci）と表す。２.５.４で説

明する式（3）により、P（tj, ci）を求め、式（3）に

代入しP（D, ci）を求める。

（2）

2.5.4 トークン毎の推薦度
トークン毎の推薦度P（tj, ci）は式（3）で表さ

れる。ci, tjは、２.５.３節で説明した式（2）のci,

tjと同じものとし、「興味状態ciが与えられた時

のトークン tjにユーザが興味を持った回数」を

MC（tj, ci）、「興味状態 ci が与えられた時のトー

クンtjにユーザが興味を持たなかった回数」を

P（D, ci）
P（tj, ci）＋ （1－P（tj, ci））

=
j=1

m

P（tj, ci）j=1

m

j=1

m

P（D, w）
P（D, ci）＋ （1－P（D, ci））

=
i=1

n

P（D, ci）i=1

n

i=1

n
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NC（tj, ci）、「興味状態に属するトークン全ての

ユーザが興味を持った回数の合計」をMC（ci）、

「興味状態に属するトークン全てのユーザが興

味を持った回数の合計」をNC（ci）と表す。

MC（tj, ci）、NC（tj, ci）、MC（ci）、NC（ci）は、ユ

ーザの嗜好情報が記録されているデータベース

（２.６節参照）から取得する。データベースに

どのようにユーザの嗜好情報が記録されている

かは２.６節で説明する。

（3）

2.6 ユーザの嗜好情報
ユーザの嗜好情報は、表１のデータベースに

格納される。第１フィールドにトークン、第２

フィールドに興味状態が格納される。この２つ

のフィールドが主キーとなる。第３フィールド

には、「第２フィールドの興味状態に属する第

１フィールドのトークン」にユーザが興味を持

った回数、第４フィールドには、「第２フィー

ルドの興味状態に属する第１フィールドのトー

クン」にユーザが興味を持たなかった回数を格

納する。

第１フィールドであるトークンが空のレコー

ド（表１のレコード1）には、その興味状態全

体に対する嗜好情報（式（3）のMC（ci）とNC（ci））

が記録され、トークンがあるレコード（表１の

レコード２）にはその興味状態に属するトーク

ンに対するユーザの嗜好情報（式（3）のMC（tj,

ci）とNC（tj, ci））を記録する。

例えば、表１の場合、レコード１は、「web」

という興味状態で検索された時の検索結果が合

計35個であり、35個のうち10個の検索結果に興

P（tj, ci）
MC（tj, ci）＋1
MC（ci）＋1

MC（tj, ci）＋1
MC（ci）＋1

NC（tj, ci）＋1
NC（ci）＋1

=

＋

味を持った事を表している（式（3）のM C

（ci）＝10、NC（ci）＝25）。レコード２は「web」

という興味状態で検索された結果の中に、「シ

ステム」というトークンが合計８個含まれてお

り、その８個のうち、３個の検索結果に興味を

持ったという事を表している（式（3）のMC（tj,

ci）＝3、NC（tj, ci）＝5）。

このようなデータベースを作成し、ユーザの

嗜好の情報を記録しておく事により、２.３節

のStep４の推薦度の計算に必要なユーザの嗜好

情報（式（3）で利用するMC（tj, ci）、NC（tj, ci）、

MC（ci）、NC（ci）の値）を求める事ができる。

２.３節のStep７では、ユーザの嗜好情報を受

け取り、データベースを更新する。

3. 実験方法

試作システムは、Google などの既存Webペ

ージ検索システム利用時の大量の検索結果の中

から必要なページを判断する作業を自動化し、

検索効率を向上する事を目的としている。目的

の達成度合いを示す指標として、情報検索シス

テムを正確性と網羅性の観点から評価するため

に使われている適合率と再現率ならびにF 値を

用いた。適合率は、検索システムが検索結果と

して表示した情報の中に、どれだけユーザの要

求が満たされている検索結果を含んでいるかの

割合を示す。一方、再現率は、検索システムが

検索する文章中全ての適合文章のうち、検索結

果に表示できた文章の割合である。F 値は、適

合率と再現率を組み合わせ、総合的に評価する

ための指標である。収集したデータを用いて、

ユーザの検索作業をシミュレートし、試作シス

テムを利用し再ランク付けを行った検索結果

を、再ランク付けを行わない検索結果と比べ、

どれだけユーザが選んだ文章が上位に移動する

かを調べる。本実験では、表示された検索結果

と実際のWebページの内容が一致していない

場合は考えない事とする。つまり、検索結果の

内容が、Webページの内容を正しく要約して

いるものと仮定している。
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トークン 興味状態 選択回数 非選択回数

レコード1 web 10 25

レコード2 システム web 3 5
... ... ... ...

表1．嗜好情報データベース



3.1 収集データ
被験者８名に、ユーザの閲覧記録収集のため

に新たに作成した実験用Webページを利用し、

自由に検索を行わせ、閲覧記録を収集した。

2009年11月16日から2009年11月29日までの14日

間データを収集し、その間に143回の検索作業

が行われた。ユーザ毎の検索回数は、７回から

25回となった。閲覧記録は、被験者が入力した

検索語、Google AJAX Search API から返って

きた検索結果（タイトル、概要、ホスト名）、

被験者が選択した検索結果で構成される。閲覧

記録を用いて、Google AJAX Search API から

受け取った順番をそのままユーザに提示した場

合と、ユーザの嗜好情報を用いて検索結果の順

番を入れ替えた場合の比較を行い、システムを

評価する。

3.2 評価方法
試作システムは、Google AJAX Search API

から受け取った検索結果の並び替えを行うだけ

であるため、前述の適合率と再現率の定義をそ

のまま適用すると、Google AJAX Search API

と全く同じ値になってしまう。そのため、本研

究では、新たに適合率′と再現率′をそれぞれ

式（4）、式（5）として定義し、その尺度を用いて

評価を行った。今回の実験では、試作システム

の上位に表示される検索結果８件の情報を用い

て評価した。

a．適合文章
今回の実験では、収集したデータに含まれる

検索結果の中で、ユーザが実際にアクセスした

検索結果を適合文章と定義した。例えば、ある

検索結果集合に対して、ユーザが表２のような

評価を行ったとする。表２は、検索結果集合と

ユーザの評価情報を表している。この場合、ユ

ーザは順位１位と３位の検索結果を選択してい

るので、１位と３位の検索結果を適合文章とし、

その他の文章は非適合文章とする。この定義を

用いて、以下で説明する適合率′、再現率′な

らびにF値で評価を行う。

b．適合率′

適合率′を検索結果上位 x 件中の適合文章の

数と定義する。適合率′は式（4）で求められる。

表２を例に具体的な計算例を示す。表２のよう

に検索結果の上位８件をユーザが評価し、その

うちの１件目と３件目の検索結果を有益だと判

断し、クリックしたとする。このときの上位２

件の適合率は、Precision′= = 0.5となる。

このシステムを用いた場合、上位 x 件中にどれ

くらいの割合で適合文章が含まれているかを知

る事ができる。

（4）

c．再現率′
再現率′をユーザが評価した検索結果中の適

合文章の割合と定義する。再現率′は式（5）で

求められる。表２を例として説明すると、上位

x 件までのRecall′＝ ＝ 0.5となる。この値か

ら、ユーザが選択した適合文章のうち、上位 x

件に入っている適合文章の割合を知る事ができ

る。

（5）

d．F値
適合率と再現率には、トレードオフの関係が

ある。適合率と再現率を総合して評価する値と

して、F値を用いる。F値は式（6）によって求

められる。表２を例として説明すると、上位２

件のF値＝ ＝ 0.5となる。

（6）

3.3 実験手順
被験者は、実験用のWebページを用いて検

F
1

Recall

2
1

Precision

=
＋

0.5
1

0.5
1

2
＋

上位 x 件までのRecall′

=
上位 x 件中の適合文章数

ユーザが評価した適合文章数

１─２

上位 x 件までのPrecision′

=
検索結果上位 x 件中の適合文章の数

x

１─２
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順位 1 2 3 4 5 6 7 8

選択したか YES NO YES NO NO NO NO NO

表2．ユーザの評価情報例



索を行った。被験者は、実験用のWebページ

に配置されているテキストフィールドに検索語

を入力し、sendボタンを押す事で、検索を行

う。試作システムは、中央に検索結果が４つず

つ表示され、推薦度による並び替えは行わない。

さらに、nextボタンやprevボタンを押す事で、

前後の検索結果を表示する。記録した情報に基

づき、ユーザが選択した検索結果を適合文章と

し、再ランク付けを行った場合とそうでない場

合の適合率′と再現率′ならびにF値を求め、

比較する。再ランク付けを行った場合とそうで

ない場合の比較は、以下の手順で行われる。

Step１ 被験者の閲覧記録を収集する

Step２ 収集したデータから検索１回分の記録

を読み込む

Step３ 再ランク付けを行わない場合の上位 x

件の適合率′と再現率′を記録する（１≦ x ≦

８）

Step４ 検索結果の推薦度を求める

Step５ 検索結果を推薦度の降順に並び替える

Step６ 並び替えた結果の上位 x 件の適合率′

と再現率′を記録する（１≦ x ≦８）

Step７ 閲覧記録の情報を基に、嗜好情報を更

新する

Step８ 閲覧記録がなくなるまでStep２から

Step７を繰り返す

Step９ Step１からStep６までで求められたそ

れぞれの上位 x 件の適合率′と再現率′および

F値を比較する

上述のStep２からStep９を４章の実験結果に

示されるように、条件を変えて２回行った。１

回目は実験１として、２.３節で説明したStep

１からStep７を繰り返すことで推薦度の計算と

学習を行う。検索語と検索結果およびユーザの

評価情報は、実験手順のStep１で収集したデー

タを用いる。さらに、試作システムの興味状態

の取得方法を改善し、ユーザの過去の嗜好情報

を効率よく使用できるようにすることで、適合

率′と再現率′およびF値が改善すると考え

る。そこで、２回目は実験２として、興味状態

の取得方法（２.３節で説明したStep３）を改

良し、関連する検索語を解析させ、適切な興味

状態を取得できるようにして、推薦度の計算を

行う。このようにすることで、より効率よくユ

ーザの嗜好情報を再順位付けに使用できると考

える。この実験では、人手により興味状態の指

定を行った。

4．実験結果

4.１　実験１
表３は、検索語「物理演算」を固定し、それ

以外の検索語を増減して与えることで「物理演

算」についての情報を収集している例を示して

いる。この一連の検索を行ったときの上位 x

件での適合率′と再現率′およびF値の平均値

を、再順位付けを行った場合と再順位付けを行

わなかった場合で比較した結果を表４に示す。
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検索された順番 検索語

1 物理演算

2 物理演算について

3 物理演算とは

4 物理演算とは

5 物理演算

6 物理演算とは

7 物理演算について

8 物理演算とは何か

9 物理演算って何

10 物理演算とは　何

表3．実験1で使われていた検索語

再順位付けあり 再順位付けなし

x 適合率′ 再現率′ F 値 適合率′ 再現率′ F 値

1 0.27 0.18 0.22 0.09 0.05 0.06

2 0.18 0.23 0.20 0.09 0.09 0.09

3 0.15 0.25 0.19 0.12 0.20 0.15

4 0.11 0.25 0.16 0.09 0.20 0.13

5 0.09 0.25 0.13 0.07 0.20 0.10

6 0.08 0.25 0.12 0.07 0.25 0.12

7 0.06 0.25 0.10 0.06 0.25 0.10

8 0.06 0.30 0.11 0.05 0.25 0.09

表4．実験1の結果比較



表４の左側の列は、適合率の取得時に使用した

上位 x 件の値を示す。x の列を除いた左半分の

適合率′と再現率′ならびにF値は、試作シス

テムを用いてランキングを行った場合の値であ

る。表４の右半分の適合率′と再現率′ならび

にF値は、Google AJAX Search API を用いて

取得した検索結果の順位をそのまま利用した場

合の値である。図３および図４は、表４をグラ

フとして表現したものである。図３および図４

では、それぞれ縦軸が適合率′と再現率′なら

びにF値の平均値を示し、横軸が適合率の計算

に使った上位 x 件の x の値を示している。以

上のような場合には、再順位付けを行った場合

の方が再順位付けを行わなかった場合と比較

し、適合率′と再現率′ならびにF値が改善し

ている。

4.2 実験2
実験２では、表５に示すように一連の検索作

業で得られた検索結果を、「LISP 処理系を搭載

したLEGO MINDSTORMS で、自律ロボット

を作成する」という１つの興味状態とみなした。

表５の一連の検索作業で用いられた検索語であ

る「レゴ」は、他に使用されている検索語であ

る「開発環境」、「lisp」、「ロボット」などから、

「LEGO MINDSTORMS」の事であると考えら

れる。LEGO MINDSTORMS とは、レゴブロ

ックとコンピュータを用いてロボットプログラ

ミングを体験できるキットである。このキット

では、lisp言語で制御ができる環境が提供され

ている。これらの事から、この一連の検索作業

は 、 l i s p 処 理 系 を 搭 載 し た L E G O

MINDSTORMS で自律ロボットを作成するた

めに必要な情報を収集するために行われたと判
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0�

0.05�

0.1�

0.15�

0.2�

0.25�

0.3�

1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8�

適合率�,�再現率�,F�値�

上位�x�件�

適合率�
再現率�

+�

+�
+++++�

+�

+�
F�値�

図4．再順位付けありの結果（実験1）

検索された順番 検索語

1 レゴ　開発環境

2 レゴ　開発環境　lisp　

3 レゴ　lisp　

4 lisp

5 lisp 研究

6 lisp 自律

7 自律システム

8 自律

9 自律　プログラム

10 自律

11 自律とは

12 自律　ロボット

13 自律　ロボット　研究

14 LISP レゴ　研究

表5．実験2で同じ興味状態と判断した検索語

再順位付けあり 再順位付けなし

x 適合率′ 再現率′ F 値 適合率′ 再現率′ F 値

1 0.79 0.35 0.49 0.71 0.33 0.45

2 0.61 0.45 0.51 0.54 0.40 0.46

3 0.55 0.54 0.54 0.52 0.51 0.51

4 0.52 0.66 0.58 0.52 0.66 0.58

5 0.43 0.67 0.52 0.49 0.74 0.59

6 0.39 0.72 0.51 0.42 0.75 0.54

7 0.35 0.73 0.47 0.36 0.75 0.48

8 0.35 0.80 0.49 0.35 0.80 0.49

表6．実験2の結果比較



断できる。現在の試作システムの興味状態の取

得方法では、「レゴ開発環境」と「lisp研究」の

ように、検索語の中に同じ形態素が使われてい

ない場合、「レゴ開発環境」で取得したユーザ

の嗜好情報は「レゴ」や「開発」、「環境」、「レ

ゴ開発」、「レゴ環境」、「開発環境」という興味

状態用の嗜好情報として記録されてしまう。そ

のため、「lisp」や「研究」、「lisp研究」という

興味状態に属する検索結果の推薦度計算に使用

することができない。これに対して、表５に示

す一連の検索作業で得られた検索結果を、

「LISP処理系を搭載したLEGO MINDSTORMS

で、自律ロボットを作成する」という１つの興

味状態として処理を行う場合、「レゴ開発環境」

で取得したユーザの嗜好情報を、「lisp研究」で

の推薦度計算に使用することができる。

そこで、実験２では、表５に示す一連の検索

作業を、１つの興味状態として認識させ、この

一連の検索の上位 x 件の適合率′と再現率′な

らびにF値の平均値を求めた。ここで求めた値

と、再順位付けを行わない場合の上位 x 件の適

合率′と再現率′ならびにF値を比較した結果

を表６に示す。図５および図６は、表６のグラ

フ表現である。x が１から３までの適合率′を

見ると、再順位付けありの値が再順位付けなし

の値と比べて高いことがわかる。このことから、

試作システムの再順位付けにより、適合文章が

上位へ移動したと考えられる。この結果から、

試作システムの興味状態の取得方法を改善し、

より適切なユーザの興味状態を把握すること

で、適合率′と再現率′ならびにF値の改善が

期待できる。

5．考察

実験１の結果から、検索語を固定し、それ以

外の検索語を増減して与えることで情報収集を

行う場合を考える。これは、１度の検索作業で

十分な情報が収集できず、検索語を増減して与

えることによって試行錯誤しながら必要な情報

を収集する場合に該当する。そこでは、適合

率′と再現率′ならびにF値の改善がみられ

た。その理由は、連続した検索語を用いて１つ

の対象について検索を行うため、データベース

中の嗜好情報と検索時点でのユーザの嗜好情報

のずれが少なくなり、以前の検索作業で収集し

た嗜好情報が再順位付けに効果的に影響し、適

合率′と再現率′ならびにF値の改善につなが

ったためだと考えられる。しかしながら、上述

の場合以外の場合、つまり、前回の検索と今回

の検索に全く関係がない場合には、適合率′と

再現率′ならびにF値が改善しない場合がみら

れた。試作システムは、検索語の意味を考慮せ

ずに興味状態を取得するため、検索語同士の概

念的な包含関係や、同義語、類義語を考慮でき

ず、ユーザの興味状態とのずれが生じてしまう

ため、ユーザの興味状態とのずれが発生し、適

切でない学習が行われなかったためだと考えら

れる。

実験２の結果では、興味状態の取得方法を改

善し、学習を行うことで、適合率′と再現率′
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ならびにF値の改善が見られた。その理由は、

興味状態を人手によって指定することにより、

ユーザの興味状態とのずれを減少させたからで

あると考えられる。実験２で行った興味状態の

取得方法をシステム化することが今後の課題で

ある。

6．まとめと今後の課題

本論文では、ベイジアンフィルタを利用した

Webページランキングシステムの試作と実験

による評価および考察を行った。その結果、１

度の検索作業で十分な情報が収集できず、検索

語を増減して与えることによって試行錯誤しな

がら必要な情報を収集する場合に、適合率′と

再現率′ならびにF値の改善がみられた。さら

に、検索語の意味を考慮してより適切なユーザ

の興味状態を取得することにより、適合率′と

再現率′ならびにF値が改善する可能性がある

ことを確認できた。

今後の課題としては、次の２点が考えられる。

a．興味状態の取得方法の改良
試作システムでは、検索語の意味を考慮せず

に分かち書きを行い、その組み合わせから興味

状態を取得するため、適切なユーザの興味状態

を取得する事ができない場合がある。この問題

を解決するためには、検索語の意味まで考慮し

た興味状態の取得方法を考える必要がある。ま

た、興味状態や検索語の意味を正しく認識する

ためには、同義語、類義語辞書や、シソーラス

辞書などを用意することも必要である。

b．実験方法の見直し
ユーザの嗜好情報を考慮したランキングや推

薦を行うシステムの評価を適合率′と再現率′

ならびにF値で行う場合、どのWebページを適

合文章するかが非常に重要となる。試作システ

ムでは、普段の検索作業の効率を向上を目的と

しているため、今回の実験では、ユーザに自由

に検索をさせ、その検索の中で実際にクリック

されたWebページを適合文章とみなした。一

方、類似研究［5］では、検索語を指定し、検

索語に関連する検索結果を、被験者に全て選択

させ、そのWebページを適合文章としており、

比較的高い適合率と再現率、ならびにF値とな

っている。類似システムと比較する場合、今回

の実験方法で適合文章を取得するのでは無く、

類似システムと同じ方法で適合文章を取得する

ことが必要となる。
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