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付録B

モーバイルイ ンフォサーチの ログマ

イニング

住所(ジ オワー ド)と キー ワー ドを持つ ログデータか ら地理的な特性 を取 り出すジオ

ワー ドマイニングに関 しては第5章 で述べたが,付 録の本章 と次章を使 って,本 編 で取 り

上 げていないマイニ ング手法 とその結果を報告す る.ど ちらもジオワー ドマイニングに先

立 って行った研究で,ロ ーカルサーチサービスのログデー タに対 してマイニ ングを行 って

いる.

まず本章では,モ バイル位置情報 のポータルサイ トであるモーバイルイ ンフォサーチ実

験のログマイニ ング方法 とその結果 について述べ る[Iko 2002] .こ こではマイニ ングの対

象 を利用者の地理位置 とサー ビス という粒度で分析す る.な おモーバイルインフォサーチ

実験(MIS)は 著者 らが運用 していたインターネ ッ ト上の実験サービスで,第4章 で述べ

た技術を用 いて構築 されている.く わ しくは付録A.3を 参照 していただ きたい.

B.1概 要

モバイル位置情報 ポー タルのログマイニ ングとして留意 した点を示す.MISは 任意 の

地理位置 に関す る情報提供 す る検索エ ンジ ンで,利 用者が検索する地理位置(現 在地や

好みの場所)を 指定するこ とによって,そ の位置 に関す る情報 を取得 することがで きる.

MISに 残 され る検索 ログデータは利用者の地理位置に関する情報取得活動の記録である.

ログデータが持つ属性 は以下の通 り整理で きる.

・検索地理位置

－ 地理位置指定手段

－ 地理位置実体(緯 度経度)
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・検索 目的

－ サー ビス名(店 情報 ,地 図,天 気,等)

－ 検索 ワー ド(レ ス トラン,ホ テル等(店 情報の場合))

・時間

すなわちMISの ログデータは,位 置,目 的,時 間 という属性 を持っ利用記録の集合で

ある.マ イニングを行 うことによ り,ユ ーザの位置 と検索 目的,お よびその時系列,あ る

いはユーザの位置 と複数のインターネ ッ トサービスの利用,お よびその時系列の関係を取

り出す ことを行 った.本 取 り組 みは利用者 の位置 と複数のインターネッ トサービス との関

連性 をマイニングす る方法論 を明 らか にすることを試みた世界で初めての試みである.

この結果,ロ ーカルサーチにおける地図の必要性が改めて確認で きたほか,秋 葉原では

レス トランが探 され る,北 海道では夜 にガソリンスタンドが探されるなどの興味深 いルー

ルを発見す ることができた.本 取 り組みの結果 は,十 分 な量のログデータが揃わなかった

こともあ り,モ バイル位置情報検索 における普遍的な現象の解明にまでは至った とはいえ

ない.し か し,利 用者が地理的に移動 し,使 うサービスを選択 しなが ら,そ の中から実際

にサー ビスを受 ける過程は,今 術 より重要 となる 「ネ ットワー クを使 った日常生活」の典

型である.そ の意味で も本取 り組みは重要 な意味を持っ.

B.2ロ グ デ ー タ の 概 要

解 析 の手法 と して,デ ー タマイ ニ ング技術 の代表 的 な もので あ る相 関 ルー ル(association

rule)マ イニ ン グ,時 系 列 パ タ ー ン(sequential pattern)マ イ ニ ン グを用 い た.相 関 ル ー

ル マイ ニ ン グはデー タの 属性 間 に存 在 す る隠 れた相 関性 を抽 出 す る もの で あ る.時 系列パ

ター ンマイ ニ ン グは,時 間軸 に沿 った解析 を行 うこ とに よ り時 間の持 つ意 味 を含 むル ール

を抽 出す る手法 で あ る.

今 回解 析 した デ ー タは1999年1月 か ら5月 まで の約100万 ア クセ スで あ る.解 析 には

ApacheのCookielDを ユ ーザIDと して用 い,さ らにア クセス 時間 とMISリ クエス トを

解析 に使 った.

MISリ クエス トか らはMISか ら何 らか の サー ビスが実 際 に呼 び 出 され た もの,お よび

「こ このサ ー チ」 の検 索結 果 か ら ウェ ブペ ー ジが閲 覧 され る時 に呼 び出 され る もの に該 当

す るデ ー タ を使 っ た.こ の よ うな条 件 を満 た すMISロ グ デー タは前者 が24,128ア クセ

ス,後 者 が1,703ア クセ ス とな った.ま た 「東 京都 中央 区 銀座4丁 目」 は見 本 と して デ

フ ォル ト表 示 され る よ うに して いた ので,こ の位 置 は解 析 か ら除外 した.

MISリ クエ ス トのindex.cgiは 以 下 の要素 を含 ん で い る.

・NL:北 緯
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・EL:東 経

・from:地 理 位置 指定 の方 法

・submit:何 の検索 を行 ったか を示 す部分

・shop_web:お 店 の検 索 エ ンジ ン

-shop_cond:お 店の検 索条 件(メ ニ ュー)

-keyword:お 店 の検 索条 件(フ リー ワー ド)

・map_web:地 図表示 検索 エ ンジ ン

・rail_web:鉄 道 経路 検索 エ ンジ ン

・station_web:時 刻表 検 索エ ンジ ン

・tv_web:テ レビ番 組表 表示

地 理位置 情報 の指 定手 段(from)に は以下 の ものが 含 まれ た.

・lkokonavi: PHS基 地 局位 置利用 ク ライ ア ン ト

・kokonogpslink: GPS位 置情報 利用 クライ ア ン ト

・address:住 所

・station:駅

・zip:郵 便番 号

・idokeido:緯 度 経度

・proatlas:サ ー ドパ ー テ ィー ク ライ ア ン ト(地 図 ソフ トウ ェア)

・tranavig5:サ ー ドパ ー テ ィー ク ライ ア ン ト(交 通機 関経路 探索 ソ フ トウェア)

・pocke:サ ー ドパ ー テ ィー ク ライ ア ン ト(ポ ー タル)

お店 の検 索条件(メ ニ ュー)(shop_cond)は,固 定 的 に以下 の もの を使 って いた.

・ レス トラン

・ ガ ソ リンス タ ン ド

・ 銀行

・ ホテル

・ 郵便 局

・ コ ンビニ

・ カ ラオケ ボ ックス

・ イ タ リア料理

・ デパ ー ト
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B.3ロ グ デ ー タ の マ イ ニ ン グ

B.3.1デ ー タ の 変 換 方 式

MISロ グデ ー タを マ イ ニ ン グエ ン ジ ン に適 用 す る た め の デ ー タ変 換 方 式 につ いて 述

べ る.

1.MISロ グデー タのCIDにApacheのCookieIDを 含 むデー タ を取 り出 し,Apache

のCID,ア クセ ス時 間,HTTPリ クエス トを取 り出 して,ApacheのCIDで ソー

トす る

2.HTTPリ クエス ト中か らMISリ クエ ス トの み を残 す

3.ロ グか らノイズ を取 り除 く.こ こで は,HTTPリ クエ ス ト中のsubmitに 対応 す る

要素 が すべ て含 まれ て いな いロ グを ノイ ズ として 除去 した

相関 ル ール マイ ニ ン グの場 合

1.HTTPリ クエス ト中 の各要 素 を アイ テ ム と して トランザ クシ ョンを作成 す る.

2.住 所 を(都 道 府 県)→(都 道 府 県,市)→(都 道府 県,市,町)→(都 道府 県,市,町,番 地)

の形 に階 層化 す る.

時系 列パ ター ンの場合

1.CIDの 等 しい デ ー タ を ま とめ,ユ ー ザ セ ッシ ョン(一 連 の 連続 す る検 索 の ま とま

り)を 作成 す る.

2.ユ ーザ セ ッシ ョンのHTTPリ クエ ス ト中の各 要 素 を アイ テム と して シー ケ ンス を

作成 す る.

3.住 所 を(都 道 府 県)→(都 道 府 県,市)→(都 道府 県,市,町)→(都 道 府 県,市,町,番 地)

の形 に階 層化 す る.

B.3.2ル ー ル の 評 価 方 法

相 関 ル ール と時系 列パ ター ンの優位 性 を以下 の値 に よ り評価 す る.

・Support:ル ー ル を含 む トランザ クシ ョンの割合
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・Confidence:ル ー ルが起 き る確 か らしさ(条 件 付 き確率)

・User:ル ー ル を含 むユ ーザ の割合

・Repeat:同 一 ユー ザ に よる同一 パ ター ンで の検索 の繰 り返 し回数 の平 均値

・Chi-squared value(Correlation):関 連性 を示 す値

実 際値 をfo,期 待値 をfの とき,以 下 の 式で 求 め られ る.

この値 が0の とき独 立事 象で あ る こ とを示 す.こ の値 が 大 きい程 関連 性が 高 い こ と

を示 し,3.84で95%のsignificance levelを 示 す.

・lift

liftの 値 が1の とき,独 立事 象 とな る.例 と して,Aが 生 じ る確 率(支 持 度)が1/3,

Cが1/2の とき,.AとCが1/6の 確率 で生 じ る場合,.AとCは 独 立事 象で あ るた め,

これ らか らな るルー ル は興 味深 い もの で は ない.liftの 値 が 大 きい ほ ど,興 味深 い

ル ー ル と評価 され る.こ れ は,Interestingnessと 等 しい.

従 来 の時 系列 パ ター ンは支 持度 のみ で評価 して いたが,本 解 析 で は確信 度 も導入 す る.

時 系列 パ ター ンA0→A1→...→Amの とき,A0か らAiま で 順 に生 じ,そ の後 に

Ai+1か ら 、Amの 順 に生 じる割 合 を以下 の よ うに定義 した.

B.4基 本統計情報

表B.1表B.2に 位置情報の指定手段 および利用 されたサービスの割合 を示す.MISは

モバイル位置情報サー ビスの可能性 を検証すべ く,様 々な位置情報 指定手段 を提供 した

が,住 所や郵便番号 といった指定手段 に混 じって,特 殊 なデバイス とソフ トウェアを必要
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とす る,PHSやGPSに よ る指定 も行 わ れ て いた.ま た 利用 され た サ ー ビス は地 図 が 多

く,こ このサ ー チが続 いて い る.地 図 はRepeatが 高 いが,こ れ は それぞ れの 利用者 が複

数の 場所 で地 図 を閲覧 した こ とに よる.

表B.1位 置情報指定方法の割合

表B.2利 用 されたサービスの割合

B.5ロ ーカル情報 サー ビス間 の相 関

モ ーバ イル イ ン フォサ ーチの 特徴 の一 つ は複数 の ロー カル情報 サー ビスへ の ポー タル と

な って い る点で あ るの で,そ れ らの 位 置情 報 サ ー ビス の関 連性 に関 す るル-ル を調 べ た

(表B.3).表 の通 り,な ん らかの サー ビス を使 った後 に,地 図 を見 る,あ るい は天気 予報

を見 る,と い う使 われ 方が され て い る.
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次 は個 々の検 索 エ ンジ ンに着 目 してル ール を調 べ る.こ こで は 「ここのサ ーチ」 と 「お

店等 の情報 」 に関 して調 べ た結果 を ま とめ る.

B.6こ このサー チに関す る分析

解析に用 いたログの中の 「ここのサーチ」への リクエス トは5,760件 あ り,そ の うち結

果表示 されたURLを 見 た もの は1,589件 で あった.ま た一回のユーザセ ッシ ョンでの

URLを 見る平均数 は 約0.3件 であった.

まず 「ここのサーチ」(S_kokono)に 関するルールを示す.「 ここのサーチ」検索後 に,

検索結果URLを アクセス した利用者の中に、確信度 が高かったルールを表B.4に 示す.

また、その時系列パ ターンを表B.5に 示す.前 者の結果では単なる位置 と動作の相関を取

るだけでな く,位 置指定 を行 った手段の関連 も合 めてルール化で きることが この解析の特

徴である.後 者の結果はサービス利用の渡 り歩きを時系列で捉 えることがで き,サ ー ビス

利用状況の把握だけでな く,複 数のサー ビスを組み合 わせたサービスを実現する際の画面

レイアウ ト等の設計指針を与 えることもで きる.

次に 「ここのサーチ」の後 に何の検索をす ることが多いかを表B.7に 示す.表 か ら確信

度が最 も高いのは検索結果URLの 閲覧である,こ れは製作意図 としては当然の ことであ

るが,別 なサービスにい く場合は地図を リクエス トすることが多い ことがわかる.こ の時

点での 「ここのサーチ」は結果の地図表示インタフェイスをもっていなかったため,地 図

との連動が必要であることを明確に示す結果 となった.

B.7お 店等の情報の検索分析

最後 に 「お店等の情報」(S_shop)に 関するルールを表B.7に 示す.こ の結果 は大変興

味深い物で,秋 葉原で はパ ソコンシ ョップではな く,レ ス トランが探 されている という結

果が導かれた.秋 葉原 は現在の秋葉原 と違いパ ソコンや電気マニアが部品を買 いに くると

いう色彩が残 っていた時代で,著 者 も昼食にはあ まり適切な場所ではない との印象を持っ

ていた ことと符合 した.モ バイル位置情報 サー ビスでは 「見つか りに くい もの」が求め ら

れ る傾向がある可能性 を示 したルールである.
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付録C

iタ ウンページの時系列 ログマイニ

ング

前 章 に続 くロー カル サー チサ ー ビス の ロ グマ イニ ングの例 と して,イ エ ローペ ージ検 索

サ ー ビス で あ るiタ ウ ンペ ー ジの ロ グ解 析 を報告 す る[Bowo 2002].iタ ウ ンペ ー ジは住

所 とキー ワー ドか ら検索 を行 うサ ー ビスで,典 型 的 な ローカ ルサ ー チで あ る.

本 章で は利用 者 の検 索の流 れ を時 系列 パ ター ン と して解 析 した結 果 を報 告 す る.iタ ウ

ンペ ー ジ に関 して は付録A.2を 参照 して いただ きたい.

C.1概 要

iタ ウンページはローカルサーチ検索を提供す るサービスである.本 サー ビスか ら利用

者の検索行動 を時系列パター ンとして捉 え,そ のマイニングを行 った結果 を報告する.時

系列パ ター ンマイニ ング とは 「事象Aが 生 じ,次 に事象Bが 生 じた とき,次 に事象Cが

生ずることが多い」 といったパター ンを発見することである.分 析の結果,利 用者が検索

条件 を入力 し結果へた どり着 く典型的なパ ターンが明 らかになっただけでな く,利 用者が

検索結果 を得 られずにサイ トを去 って しまう現象 も明 らかになった.ま た結果を可視化す

ることにより,サ イ ト全体の使われ方 を直感的に分か りやす くすることができた.

C.2解 析 の指 針

今回解析 したデータは1999年7月 か ら2000年6月 までの一年間分の ものである.i

タウンページは通常のブラウザ等か らのアクセスを想定 したPC用 検索サービス とiモ ー

ド等の携帯電話か らのアクセス を想定 した携帯用検索サービス を持っているが,こ こで

はモバイル環境か らの情報検索の動 向をみ るために,携 帯用検 索サービスの ログを解析
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した.

デ ー タ変 換 方式 は付録 前 章 で述 べ たMISの ロ グマ イニ ン グ方 法 に順 じ,利 用 者 か らの

一連 の連 続 す る リクエ ス トの ま とま りをセ ッシ ョン として 作成 した
.ル ール の評価 方法 は

同 じ くMISロ グマイ ニ ン グに準 じて い る.

C.3サ イ トマ ップの作成

携帯用サイ トの分析 を行 うために,は じめに行 ったのがサイ トマップの作成である.利

用者 の検索行動の時系列パター ンを分析す る時,端 末か らリクエス トされる各ページが検

索条件 によって ダイナ ミックに生成 されて いる場合 は,ロ グに記録 されたURIを そのま

ま解析単位 として利用 すると,対 象が無数 に広が って しまい事実上解析がで きない.例 え

ば,「東京で ラーメ ン」を探 しているURIと 「埼玉で ラーメン」を探 してい るURIは 異な

るが,両 者 を同じ枠 内に整理 して分析で きる必要がある.こ のよ うに リクエス トURIに

対 して抽象化 したページクラス を作成 し,そ の関連をサイ トマップ として構築する必要が

ある.作 成 したサイ トマ ップが図C.1で ある.

サイ トマ ップ構成 するページ クラスの粒度は,解 析 する目的に応 じて適切 に選ぶ こと

が必要で ある.ま た選んだ単位はCGIの パ ラメー タ等で定義できるものでなければな ら

ない.

C.4基 本 統計

サイ トマ ップの各ページクラス ごとの滞留時間,ホ ップ数,検 索回数 に関する分析結果

を述べる.

滞留時間 とは利用者があるページか ら次のページへ遷移す るまでの時間(秒)を 示 した

ものである.表C.1に 示す.

表C.1代 表的なページの滞留時間
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図C.1 iタ ウ ンペ ージ携 帯用 サ ー ビスの サ イ トマ ップ

ホ ップ数 とは利用 者 が ペ ー ジ とペ ー ジの 間 を た ど る回数 の こ とをい う.一 般 に携 帯 の ア

クセス で は長 い ホ ップを要 す るサ イ トを嫌 う といわ れ て い る.iタ ウ ンペ ー ジの携 帯 用 サ

イ トを訪 れ るユ ー ザ の48%が4ホ ップ しか 費や さず,一 方 ユ ー ザ の30%が10ホ ップ以

上 費や して い る.

検 索 が 成 功 す るまで 、 ユ ーザ が 平 均9.7ホ ップ を要 す る.そ の うち、 業 種 リス トを経 由

す るユ ー ザ は平 均11.4ホ ッ プを要 す る.検 索 が成 功 す る まで の 最大 ホ ッ プ数 は85ホ ップ

で あ る.検 索 結 果 にた ど り着 か な い利用 者 の平 均 ホ ップ数 は3.1で あ り、 最大 ホ ップ数 は

118で あ る.

また,検 索回数 の平 均値 は2.1で 、 最大 回数 は67で あ った.
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C.5時 系 列 パ タ ー ン

時 系 列パ ター ン抽 出 に はユー ザ セ ッシ ョン を求 め る必 要 が あ る.今 回 は,iモ ー ド版 ア

クセス ロ グのuidと ア クセ ス時刻 か ら,ア クセ ス間 隔が5分 以 上 の部 分 をセ ッシ ョンの切

れ 目 と してユ ーザ セ ッシ ョン を求 め た.こ の5分 とい う値 は滞 留時 間 の平均30秒 に その

標準 偏差140秒 の約2倍 を加 えた もの に等 しい.こ こで示 す時 系列パ ター ンは5月1日 ～

7日 の1週 間分 の ロ グか ら抽 出 され た.セ ッシ ョン数 が389,890、 利用 者 数 が284,003で

あ る.こ こで 表C.2に 検 索 結果 に達 した利用 者 の行動 履歴 をSupportの 多 い順 に示 す.

表C.2検 索結果 に達 した利用者の代表的なパターン

それに対 して、検索結果 に達 しないまま、サイ トか ら離れて しまう利用者 も存在す る.

注 目すべ きことは トップページか らで も約3分 の1の 利用者が逃 げることがわかる.

表C.3検 索結果に達 したなかった利用者の代表的なパターン

C.6ア クセスログのヴィジュアライザ

以上の結果をグラフ表示 したのが,図C.3図C.4で あ る.基 本的な考 え方はウェブログ

の中に記録 されているページ関係 の情報 を、相関ルールや時系列の方法でその関係の強さ

を見 出し、有向グラフの形式 に可視化 してい る.有 向グラフか らはページ遷移の流れが明

確 にな り、訪問者の行動パ ターンも理解できるようになる.
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強い関係 はグラフの上の部分に配置 され太い線 で描かれ、弱 くなるにつれて下に配置 さ

れ細 い線で描かれ る ようになる.ま た関係 の信頼性(Conf)も 定義 され、高い もの は赤い

色で、低 くなるにつれて青い色で描かれ るようになる.

時系列の グラフ化 よ り、以下の ことを読 み取 ることがで きる.

・ ペー ジの訪問者の数

・ ペー ジか らページへの遷移の流れ

・ ペー ジ間の遷移確率

・訪問者 の時間的に連続的なページ遷移の流 れ

・ 目的ページに辿 りつ く訪問者 の行動パ ター ン

・ 目的ペー ジに辿 りつかない訪 問者の行動パ ター ン

また,ア クセ ス ロ グデー タか らサ イ トの構 成 を示す サ イ トマ ッ プを再 現 す る こ とが 可 能

で あ る.図C.2に その例 を示 す.

図C.2再 現 されたサイ トマ ップ
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図C.3検 索結果に達 した利用者の代表的なパ ターン

図C.4検 索結果 に達 しなかった利用者 の代表的なパ ター ン
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付録D

iタ ウンページの業種のクラスタ リ

ング

続 いて 同iタ ウンペ ージの ログ解 析 を報 告 して,使 われ て い る業種 の ク ラス タ リングを

行 った結果 を示 す[Ohura 2002].

D.1概 要

iタ ウンページへの利用者 の リクエス トか ら,リ クエス トに含 まれ る業種間の関連性 を

見いだすことを試みた.見 いだ された関連性 はシステムが提供 している業種分類上類似の

ものだけでな く,同 種に分類 されていない業種間で も関連が発見で きることがわか った.

この関連性 は利用者の検索意図(コ ンテキス ト)を 反映 していると考えることがで きる
.

D.2解 析 の方針

iタ ウンページは検索条件 として住所(ジ オ ワー ド)と 業種 または企業名が指定で き

る.業 種の指定で は,直 接入力することが可能である他,50音 別の索引や業種 リス トを選

択することによって も指定す ることが出来 る.こ の業種 リス トは4層 の階層構造 をな して

お り,約15の トップカテゴ リの下 に約80,500,3 ,000の 子階層カテゴ リを有 してい る

(ここで業種総数 は約2,000で あ り,こ れはい くつかの階層に重複 して登録 されて いる業

種があるためである).業 種 リス ト選択の例 を図D.1に 示す.例 えば,「 ホテル」を リス ト

か ら選択 して指定するには,図 のよ うに 「レジャー産業」→ 「旅館 ・ホテル業」→ 「ホテ

ル」 と階層 をた どることによって指定す ることが出来 る.

本解析ではシステムが提供 している業種分類 に着 目しなが ら,ロ グデー タか ら取 り出す

ことので きる業種間の関係 を分析す る.



160 付録Diタ ウ ンペー ジ の業種 の ク ラス タ リング

図D.1業 種 リス トか らの業種選択の例

D.3検 索 リクエス トにお ける業種 の性質

図D.2ア クセ ス ロ グのサ イ ズ

今 回,分 析 に使 用 した デ ー タ は2000年2月1日 か ら6月30日 まで の ア クセ ス ロ グ

で あ り,図D.2に 示 す よ うに総 ロ グ数 は約4.5億,容 量約200GBで あ る.総 ロ グ数 の約

62%は 画 像 デー タの リクエ ス トが 占 め,さ らに利 用者IDと して用 い るCookie IDが 取

得 出来 る もの はそ の うち の約60%で あ り,結 果 と して 分 析 対 象 は ロ グ総数24,629,517,

容 量約17GBの 検 索 リクエ ス トで あ る.

分析 に当 た って,ユ ーザ セ ッシ ョンを作成 した.セ ッシ ョンの判 断基 準 は広 く使用 され

て い る30分 の 閾値 を使 用 し,各 リクエ ス ト間隔 が30分 以 内の もの をセ ッシ ョン と定 義
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図D.3検 索 リクエス トの解析結果

した.

検索 リクエス トを解析 した結果 を図D.3に 示す.解 析の結 果,主 たる検索方法は業種 と

場所 の指定 による検索であ り,総 リクエス ト数の約60%を 占め ることがわかった.こ こ

で2つ 以上の異なる業種 を入力 して いるユーザセ ッシ ョンを調 べた ところ,業 種に よる

検 索を含 むセ ッシ ョン総数の うちの27.2%存 在 してい ることがわか った.こ れ らのセ ッ

シ ョンに関 して階層構造上異なる階層 にある業種が入力 されたセ ッシ ョン数を調べた とこ

ろ,75.2%存 在す ることが判明 した.こ の ことか ら,設 計者によって規定 され た業種階層

構造 と利用者が意識 している業種分類が必ず しも一致 していないか,あ るいは複数 目的の

利用者が多い ことが推測で きる.一 般 に職業分類 は時代 と共 に大 き く変化 す るもので あ

り,任 意の時点で最適な業種分類 を維持す ることは極 めて困難 と言 えよ う.以 上の分析か

ら,業 種の クラスタ リングを行い,業 種間の関連性を調べ ることとする.

D.4ク ラスタ リングによるアクセスログの分析

利用 者の リクエ ス トによって業種の分類 を行 うために,解 析 の単位 となるユーザセ ッ

シ ョンを利用者 が入力 した業種 によるベ ク トルで表 した.こ こで業種総数 をNgと する

と,i番 目のセ ッションSiの セ ッシ ョンベ ク トル 錫 が業種jを 入力 したか を下 式に よっ

て表す.

(D.1)

ク ラス タ リング アル ゴ リズ ム と して,一 般 的 に広 く用 い られ て い るK-meansア ル ゴ リ

ズ ム を採 用 した .K-meansは 最 初 にK個 の 代 表 点 を選 び,全 て の デ ー タ点 を類 似度 が高

い ク ラス タ に割 当 て る分 割 型 ク ラス タ リン グで あ る .し か し なが ら,こ こで は生 成 すべ

きク ラス タ数 が 未 知で あ るた め,初 期 値 と して ク ラス タ数Kを 与 え るの で は な く,類 似
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度閾値THSimを 与えることによ りクラスタ数を動的に決定可能であるように改良を施 し

た.以 下 にアルゴ リズムを示す.

入 力セ ッシ ョン数がNで あ る時,入 力 ベ ク トルs1,s2,s3,...,sNに 対 して,

1.最 初 の入 力 ベ ク トルs1を ク ラス タC1の 中心ベ ク トルc1と し,S1をC1の

メ ンバ とす る.

2.以 降,入 力siに 対 して,既 存 の ク ラタC1...Ckと の類 似 度 を式(D.2)に

よって計 算 し,ど の ク ラス タ との類 似度 も閾値THsim未 満 の場合 は,新 た

な クラス タ を生成 して その ク ラス タ中心 と し,類 似 度 が閾値THsim以 上 の

場合 は,最 も類 似 度が 高 い ク ラス タの メ ンバ とす る.こ の時,メ ンバ が新 た

に増 減 した クラス タは その 中心 ベ ク トル を式(D.3)に て再 計算 す る.

3.割 当て が収 束 す るまで繰 り返 す.

(D.2)

(D.3)

こ こでMjは クラス タCjの メ ンバ数 で あ る.

D.5ク ラスタ リング結果

ユ ーザ セ ッシ ョンの ク ラ ス タ リン グを行 うにあ た っ て,2つ 以 上 の業 種 が 入 力 され た

ユ ーザ セ ッシ ョンを対象 とした.こ の時,該 当 す るセ ッシ ョン数 は564,355で あった.得

られ た クラス タ には,メ ンバ(セ ッシ ョン)数 が1で あ る ク ラス タ も含 まれ る.得 られ た

結 果 を解釈 す る にあた って,小 さい クラス タ は考 慮 しな い こ と とし,最 小 クラス タサ イズ

MINclよ りも少 な い メ ンバ数 の ク ラス タ は ク ラス タ と して カ ウ ン トしな い こ とにす る.

今 回 の実 験 で は,こ の値 を対象 セ ッシ ョン数 の0.01%(MINcl=56.4人)未 満 と し,そ

れ に相 当 す る56人 以 下 の ユ ーザ セ ッシ ョ ンで構 成 され る クラス タは切 り捨 て た.ま た,

い くつか のパ ラメー タで試験 した結果,閾 値THsimに は0.10を 用 いた.そ の結果,得 ら

れ た ク ラス タ数 は826個 で あ り,ク ラス タのサ イズ は,表D.1に 示 す よ うに57セ ッシ ョ

ンで構成 され る小 さい ク ラス タか ら21,029セ ッシ ョンで構 成 され る巨大 な クラス タ まで

抽 出 された.こ の時,構 成 セ ッシ ョン数 の平 均値 は678.8,メ デ ィア ンは330で あった.

クラス タ リング を行 った結 果 の うち,「 ホ テル 」が 含 まれ るい くつ かの ク ラス タ を例 と
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表D.1ク ラ ス タサイ ズ

して表D.2に 掲載 す る(そ の他 の クラス タ例 も付録 に掲 載 して あ る).結 果 の ク ラス タは,

その クラス タ を構 成 す るセ ッシ ョン(メ ンバ)数,お よび ク ラス タ を構 成 す るユ ーザ セ ッ

シ ョンにお いて 入力 され た業 種 とその業 種 を入 力 したセ ッシ ョン(メ ンバ)数 で表 され て

い る.こ の時,考 慮 す る業 種 は,新 た に設 定 した クラス タ内閾値THcat以 上の セ ッシ ョン

が 入力 した もの に 限定 して あ る.こ こで は,ク ラス タ内 閾値THcatを ク ラス タ構 成 セ ッ

シ ョン数 の10%と した .例 えば,表D.2に お いて,ク ラス タ1は15,318セ ッシ ョンか ら

構成 され る クラス タで あ り,そ の うち 「ホテ ル」を入力 したセ ッシ ョン数 が15,318,「 ビジ

ネ ス ホ テル」 が13,654,そ の他 の 業種 は入 力 した のが ク ラス タ構 成 セ ッシ ョン数15,318

の10%未 満,つ ま り1,531以 下 で あ る こ とを表 して い る .結 果 に は様 々 な利用 目的 や コ

ンテ クス トを持 った ユ ーザ セ ッシ ョ ンの ク ラス タが 得 られ た .例 え ば表D.2に お いて,

ク ラス タ1,2,3,5は 宿 泊施 設 を探 して い るユ ーザ セ ッシ ョンの ク ラス タで あ るが,そ れ

ぞれ の利用 目的 や コンテ クス トに相違 が あ る.ま た,「 貸会 議 室 」 を探 して い る人 や 「結

婚 式場 」 を探 して い る人 が 同時 に 「ホテ ル」 を検索 条件 に入 力 して い る等,宿 泊 施設 を探

す 目的以外 の様 々 なユ ーザ挙 動が 把握 出来 た.

得 られ た結果 の クラス タ とi-Townpageで 用 い られて い る業 種 階層 とを比 較 す る と,業

種 階層 にお いて 同一 階層 にない業種 が 同一 ク ラスタ に存 在 す る結果 が数 多 くみ られ た.例

えば,図D.4に は左側 にiタ ウ ンペ ージ に お け る業種 階層 の一 部 が,右 側 に ク ラス タ リン

グ結果 の 一部 が 示 して あ る.こ の図 にお いて,右 下 の クラス タ1は 「ホ テル」 と 「ビジネ

ス ホテル」 で構成 され る クラス タで あ り,こ れ ら2つ の業 種 は,カ テ ゴ リ階層 に おいて 両

者 とも 「旅館 ・ホ テル業 」 とい うカ テ ゴ リの下 に位置 す る同一 階層 の業 種 で あ るが,右 上

の ク ラス タ5で は,そ の構成 業 種で あ る 「旅 館 ・ホテ ル ・民 宿予 約 セ ン ター」は 「旅 行業 」

に属 す る業 種 で あ り,そ の他 の構成 業 種 で あ る 「ホ テル 」,「ビ ジネ ス ホ テ ル」,「旅館 」,

「温泉旅 館」 の属 す る 「旅 館 ・ホテ ル業 」 とは異 な って い る
.業 種 「ホ テル」が含 まれ るい

くつ か の クラス タ例(表D.2)に お いて も,「 結婚 式場 」,「 レンタ カー」,「ゴル フ場 」,「貸

会 議 室 」等,「 ホ テル」 とは業種 階層 にお いて離 れ て い る業種 と ともに検 索 に用 い られ て
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表D.2ク ラスタリング結果例

い る ことが わか る.表D.2お よび付録 に掲 載 した ク ラス タ には,ク ラス タを構 成 す る トッ

プの業種(上 記 ク ラス タ5で は 「旅 館 ・ホテ ル ・民宿予 約セ ンター」)と 比較 して,そ の他

の業 種 に関 して,そ の業 種が 同一 階層 で な い場 合,「 旅 行業 」 と 「旅館 ・ホ テル業 」の よ う

に親 階 層 まで考 慮 す れ ば同一 階層 で あ る場 合 は,そ の業種 名 の右 に△ を記 し,1つ 上 の親

階 層 まで考 慮 して も同一 階層 にな い場 合 に は その業種 名 の右 に▲ を記 した.ま た,全 ての

業種 が 階層 リス トに分類 されて い るわ けで はな いた め,リ ス トに含 まれて い ない業種 に関

して は その業種 名 の右 に*を 記 した.

結果 よ り,同 じ 「ホテル 」を入力 す る に して も,宿 泊場所 を探 して い る人 もあれ ば,「 結

婚 式場 」を探 して い る人,「 貸 会議 室」 を探 して い る人 と,ユ ーザ の要 求や コンテ クス トが

異な って お り,多 様 な要 求が存 在 して い る こ とが把握 出来 た.こ の よ うに,Webア クセ ス

ログの ク ラス タ リング は,ユ ーザ の行動 理解 に有効 で あ る と言 え る.ま た,カ テ ゴ リ階層

で は同一 カ テ ゴ リに属 して いな い業 種が 同一 セ ッシ ョンで入 力 され る場 合 が多 い こと もク

ラス タ リン グに よっ て確 認 され た.同 一 階 層 の業 種 の みで 構成 され る ク ラス タは826ク

ラス タ中134個(16.2%),異 な る階層 の業 種 を含 む ク ラス タ は692個(83.8%)に 上 った.

同一セ ッシ ョンにお いて異 な る業 種 が検索 に用 い られ て い るのは,ユ ー ザ の要 求 の多様

性 お よびサ イ ト構 造 の欠 陥が考 え られ る.し か しなが ら,業 種が 同一 で明 らかに変 更 した

方が 良 い場合 はサ イ トの再 構築 に反 映 させ る こ とが 出来 るが,そ うで ない場合 はサ イ ト構

造へ 反映 させ る と逆 にユ ーザ を混乱 させ て しま う可 能性 が あ る.例 えば,表D.2の ク ラス

タ7で は,「 レ ンタ カー 」 を1,158セ ッシ ョンが入 力 して お り,そ の約10%の120セ ッ

シ ョンが 「ホ テル」 を入 力 して い るが,サ イ トに変更 を加 えて 「レンタカ ー」 と 「ホテ ル」
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図D.4i-Townpageの 業 種 階層 とク ラス タ リン グ結 果

を 同一 階層 に した場 合,分 類 の仕 方 に よ って は却 っ てユ ーザ が 分類 のポ リシー を理 解 し難

くな る可能性 が あ る.こ の よ うに利用 者 の状 況 に よ り,関 連 す る業 種 が 異 な って くる場 合

は,固 定 的 な メ ニ ュー 提供 で は な く,可 変 的 な メ ニ ュー 提供 が 有 効 で あ る。可 変 的 な メ

ニ ュー 方法 を実現 す る一 つ の方 法 が,入 力 に対 す るキ ー ワー ドの推 薦 で あ る.

利 用 者 の問 い合 わせ 業 種 を含 む ク ラス タ を探 し,そ の ク ラス タ に属 す る業 種 を推薦 す る

こ とで キー ワー ド推 薦 は実 現 で き る,推 薦 す る業 種 を シ ステ ムが 提供 す るメニ ュー に よ る

分類 体 系 と照 ら し合 わせ てみ る.

例 え ば 「ホ テ ル」が 入 力 され た 際の 拡張 を表D.2を 使用 して考 えた 場合,「 ホ テル 」の割

合 が高 い ク ラス タ1,5,6,2,3,10,,,の 順 にそ のメ ンバ で あ る業種 か ら 「ホテ ル」の 同

一 階層 に分 類 され る業 種 を選 ん で み る と
,「 ビ ジネ ス ホ テ ル」,「温 泉旅 館 」,「民宿 」 な ど

が あ る.一 方,同 一 階 層 に分 類 され な い業 種 を同様 に選 んで み る と,「 旅 館 ・ホテ ル ・民

宿 予約 セ ン ター 」,「結婚 式 場 」,「貸 会議 室 」 な どが 存在 す る.表D.3に 本 結果 を使 って可

能 な業 種拡 張 の例 を示 す.ま た表D.4に は,そ の他 の ク ラス タ リング結 果 を示 す.



166 付 録D iタ ウ ンペー ジの業 種 の ク ラス タ リン グ

表D.3問 合せ拡張結果例
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表D.4ク ラスタリング結果例
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