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Webナビゲーションのためのブラウジングパターンの学習
Learning User’s Browsing Patterns for Web Navigation
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In this paper, we propose a Future View system that assists user’s Web browsing in everyday life. A Future
View will prefetch Web pages based on user’s browsing strategies and present them to a user in order to assist Web
browsing. To learn user’s browsing patterns, Future View uses two types of learning classifier systems: content-based
classifier system for contents change patterns and action-based classifier system for action patterns. The results of
learning is applied to crawling by Web robots, and the gathered Web pages are presented to a user through a Web
browser. We experimentally show effectiveness of navigation using a Future View.

1. はじめに

WWWは，情報収集のために頻繁に利用されるようになっ
てきた．WWW上の情報の量は膨大であり，ユーザの経験的
なブラウジング戦略に基づくナビゲーションを行なうことは
重要である．探索目的が明確であまり変化しないブラウジン
グを支援する方法 [Joachims 97] や関連情報を収集する方法
[Bra 94] ，サイト内ナビゲーションのためのアクセスパター
ンの学習 [Spiliopoulou 00] はいくつか研究されているが，新
たなサイトに訪れたり，ブラウジングパターンを考慮して，日
常のブラウジングを支援する研究はほとんどない．
本論文では，ユーザのブラウジングタスクを支援するシステ

ム，Future Viewを提案する．Future Viewは，ユーザが現在
の戦略を続けたときに収集される可能性が高いWebページを
収集，ユーザに提示するために，ユーザのブラウジングパター
ンを学習し，WebロボットによるWebページ収集に適用する
ことにより，ユーザのブラウジング戦略に基づいたWebペー
ジの先読みを行なう．Future Viewは，Webページのコンテン
ツ情報と，ユーザの行動情報に基づいた，ブラウジングパター
ンの学習を行なう．収集したWebページは，アクセスする可
能性が高いと考えられるページがより上位になるように順序
付けし，一覧として表示する．ユーザは，表示された結果が興
味を反映したものであれば，そのユーザインタフェースを通し
て，目的のWebページに直接アクセスすることができる．ま
た逆に，目的の結果と異なっていれば，自分のブラウジング戦
略を変更するかもしれない．

2. Future Viewの構成

Future View は，クラシファイアシステム [Holland 78]

をベースにした学習器 Learner，Web ページを先読みする
Prefetcherで構成される（図 1）．

3. ブラウジングパターンの学習

3.1 ページクラス
Learnerは，内容ベースクラシファイアシステム（CCS）と

行動ベースクラシファイアシステム（ACS）の２つで構成さ
れ，それぞれ並行して動作する（図 2）．クラシファイアシス
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図 1: システムの概観
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図 2: Learnerの構成

テムにより，時系列パターンを学習するために，条件部と行動
部をWeb ページの URLを用いて次に訪れるWeb ページを
学習する方法が考えられるが，ユーザが訪れる可能性のある
URLは無限であることから，Future ViewはWebページの内
容／ユーザの行動情報に基づいてWebページ集合を抽象化し
た「ページクラス」を用いて学習する．ページクラスを決定す
る際，以下の観点に従って定義すると良い．

• 内容ベースページクラス
ブラウジング履歴を同一トピックについての一連のアク
セスシーケンス毎に区切った，「セッション」単位を考慮
して決定する．

– 内容の連続性：セッション中の tfidf値が高い単語
を，タイトルや本文に多く含むページ

– 同一トピックにおける内容の差異性：セッション中
のページ集合で計算した tfidf値の高い単語が，他
のページに含まれていないページ
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• 行動ベースページクラス
– 新しい情報への興味：新しく追加されたリンクを
辿ってアクセスされたWebページ

– 戦略的探索：ブラウザに直接 URLを入力してアク
セスされた，検索エンジンのトップページ

ACSと CCSは，クラシファイアの強化部で，競りに基づい
た各クラシファイアの強度の更新，発見部でGAといった，ク
ラシファイアシステムの基本的な動作を行なう．さらにACSで
は，クラシファイアの学習に，ページクラスだけでなく，Web

ページの URLをインスタンスとして用いた学習も行なう．

4. ユーザインタフェースの構築

Webロボットは，現在のページを始点とし，クラシファイ
アの強度を基に最良優先探索を行なう．収集されたWebペー
ジは，最後に適用されたクラシファイアの強度値でランキング
表示される．ナビゲーションウィンドウには，ブラウジングの
間，常に最新の情報が表示される（図 3）．

図 3: ユーザインタフェース

5. 実行例と実験

Future Viewを数日間使用したところ，以下のようなクラシ
ファイアが学習された．

• 検索エンジンで用いた検索キーワードがアンカーテキス
トに含まれるリンクをいくつかたどる．（CCS）

• リンクを選択し１ページ戻るという行動を数回繰り返し
た後，ニュースサイトのトップページの URL を入力す
る．（ACS）

• 新しく追加されたリンクを上から順に選択する．（ACS）

これらのクラシファイアにより，ユーザが検索エンジンを用い
た場合，主にニュースサイトに追加された新たな記事のページ
が推薦され（図 4），これらのページがユーザにとって興味が
あることをアンケートにより確認した．この結果により，ユー
ザのブラウジングパターンを反映し，従来の方法では探索，推
薦が難しいページを適切に推薦できたことが分かった．
また，我々は CCSと ACSの効果を調べるために，探索目

的を持ったブラウジング（表 1の w1）と探索目的を持たない

Prefetcher

図 4: Prefetcherの訪問経路

ブラウジング（表 1の w2）に対し，CCSまたは ACSのどち
らか，または両方を用いてWebページを探索した場合の推薦
ページの評価を行なった．表 1は，各ページを 0（まったく関
係のないページ）から 4（非常に興味のあるページ）の 5段階
で評価したときの平均値を示している．実験の結果，探索目的
を持ったブラウジングの場合は CCSが有効に働き，探索目的
を持たないブラウジングの場合は ACSが有効に働くことが分
かった．また，ほとんどの場合 CCSと ACSの両方を用いる
とさらに効果的であることが分かった．

subject A subject B

w1 w2 w1 w2

ec,a 1.45 (42) 2.06 (50) 1.47 (37) 1.28 (36)

ec 1.41 (49) 0.40 (26) 1.09 (42) 1.14 (32)

ea 1.40 (38) 1.87 (43) 0.89 (48) 1.82 (16)

w1: 技術論文の探索タスク w2: 目的を持たないブラウジング

(n): n は提示された Future ページの数で，最大値は 50．

Futureページの収集に，(ec,a)CCSと ACSの両方を使用，(ec)CCS

のみ使用，(ea)ACS のみ使用．

表 1: Futureページの評価

6. まとめ
我々は，ユーザのブラウジングを支援するシステム Future

Viewを提案した．実験により Future Viewは，従来の手法で
は提示困難な興味深いページを提示する能力を持つことを確認
し，また，CCS と ACS をともに用いることが効果的である
ことが分かった．
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