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はじめに

ユーザが個人としてではなく，グループにとって

価値のある情報を探し出そうとすることがある．例

えば，グループ旅行のプランなどである．この時，

人のメンバーが情報を探索する場合，全員の合意を

得ることは非常に困難である．メンバー全員で情報

探索したとしても，合意が得られやすい訳でもなく，

情報探索の効率が向上するとは思えない．

このように，複数ユーザが共同で情報探索を行お

うとする際に，お互いの探索結果を持ち寄るのみで

は，効果的な探索が行うことはできない．したがっ

て，我々は，効果的な協調型情報探索を行うための

仕組みを提案することを目標としている．

グループによる協調型情報探索のメリットは，①

個々の得意不得意分野などに応じた作業の分担が可

能，②お互いの探索結果やプロセスを指摘し合うこ

とが可能，等があり，情報探索の方法として有効で

あると考えられる．

協調型情報探索に関する従来までのアプローチと

しては，エージェントを協調させたマルチエージェ

ントシステムとしての研究 が多い．しかしながら，

情報探索および収集だけならともかく，フィルタリ

ングやグループとしての意思決定までをエージェン

トシステムで行うことは非常に難しいといえる．

また，協調フィルタリングに関する研究 もある

が，手法としても，プロファイルの共通点を探して

ユーザ同士を関連付けるというように単純であり，精

度が高いとは言えず，人間が積極的に行う情報探索

に適用することはできない．

さらに， ブックマークに関する研究 も

非常に数多くある．これらは，ブックマークを効率

的に利用できるような仕組みの提案という意味では

研究の目的に共通点があるが，それらはコンテクス

トデータの解析に基づくブックマークの価値や意味

を算出して利用するようなアプローチではない．ま

してやユーザの探索アクティビティとして協調型情

報探索に利用することではないので，本研究とは異

なる．

本研究では，基本的にはユーザ同士が協調し意思

決定を行うということを前提とし，この複数ユーザ

による協調型情報探索支援システムを提案する．こ

こでは，グループのメンバー数名が協調して 上

から必要な情報を探索するにあたって，図 でも示

す通り，以下の手順で情報を探索を進める，といっ

た状況を想定している．

各ユーザが個別に ページの探索を行う．

探索を行う中で，「自分が気に入った」または「他

の人にも勧めたい」と思うものに対して，ブッ

クマークをつける．

各々が探索を行う中でつけたブックマークを，本

研究で提案するシステムに登録する．

システムは，各ユーザから得たブックマークを，

検索エンジンによる検索結果と統合して，

ページとしてブラウザで提示する．

提示内容から，自分と他のユーザの探索結果を

比較する．



図 協調情報探索の手順

協調して情報探索を行うにあたっての最初の課題

として，いかに各ユーザが他のユーザの探索アクティ

ビティを容易に把握し，その内容を評価できる状態

で保存するかという問題があるが，我々は， 章で述

べるコンテクスト依存型ブックマークというものを

用いることで，ユーザの探索アクティビティを保存

する．

コンテクスト依存型 ブック

マーク

本システムは，各ユーザの探索結果であるブック

マークを共有することにより，協調作業を支援しよ

うとするものである．しかしながら，従来のブック

マーク機能は， ページのタイトルや を保存

するのみであり，各ユーザの探索アクティビティを

表現するには不十分である．そこで，我々はユーザ

の探索アクティビティを保存することを可能とする，

閲覧履歴を反映したコンテクスト依存型 ブック

マーク（以後，コンテクストブックマークという）

を提案した．

コンテクストブックマークの概要

の情報探索時のブックマークは，「ブックマー

クをつけるまでのプロセス（コンテクスト）の中で

気に入った ページ」と考えられる．したがって，

「ブックマークしたページ」の特徴と，閲覧したが

「ブックマークしなかったページ」の特徴の違いを明

らかにすることにより，ユーザが「何が必要」で「何

が不要」であったかを明らかにする．この特徴の違

いこそが，ブックマークに対するユーザの判断基準

であり，ブックマークの意味と考えることができる．

したがって，ブックマークまでのコンテクストに

おけるユーザの意図，すなわち「何が必要」で「何

が不要」であったのかを明らかにするために，ブッ

クマークしたページと，閲覧したその他のそのコン

テクストに関する情報をも同時に持たせたものであ

る．この手法によって，そのブックマークの持つ意

味や重要性を表現することができるだけでなく，他

のユーザがそのブックマークはどのような範囲を閲

覧して選んだものかを知ることができるため，従来

では困難であった探索結果の妥当性やその価値も正

当に評価することができるようになる．ここで，具

体的にはどのように探索アクティビティがコンテク

ストブックマークとして保存されるかについて簡単

に述べる．

コンテクストブックマーク生成までの流れは，図

の様に，

検索エンジンでキーワード検索を行う

得られた結果の中から必要な情報が含まれてい

ると思われるものを順に閲覧していく

その中で，自分が気に入ったもの（協調探索の

場合は他の人にも薦めたいもの）にブックマー

クを付ける

と，従来通り個人で情報探索を行うときと同様の手



順で行う．このときにシステムは，閲覧履歴に含ま

れる各 ページにおいて， ・ 値の高い単語を

代表的キーワードとして求める．そして，これらの

キーワードと閲覧履歴の ，閲覧範囲と閲覧内容

の類似度から算出されるブックマークのランク値，は

じめの探索キーワードをコンテクストブックマーク

はコンテクストデータとして保持する．

図 ブックマーク生成までの流れ

本研究では，各ユーザの探索アクティビティを，こ

のコンテクストブックマークを用いて表現する．こ

こで，コンテクスト集合 （閲覧した ページ集

合）を閲覧した後に，ブックマーク集合 （１つの

場合もある）を選択した場合の探索アクティビティ

は，

と表現され，コンテクスト集合とブックマーク集合

が決まれば，一意に決定することができる．

なお，ブックマーク に対するランク値 は，

多くのページを閲覧した中から選んだブックマー

クはランク値が高くなる．

閲覧したページ群が，ブックマークされたペー

ジに似たものを多く含んでいるほど，ランク値

は高くなる．

という観点から考え，ブックマークされたページの

特徴ベクトルを ，コンテクスト集合 に含まれる

各ページの特徴ベクトルを とすると，

・

という式から算出する．

コンテクストブックマークの問い合わ

せ利用

ここでは，コンテクストブックマークからユーザ

の意図を抽象化し，未探索領域に対する質問を生成

することで，未探索領域を効率的に探索することを

実現する．

本研究では，各ユーザの探索アクティビティをコ

ンテクストブックマークとして，表現している．コ

ンテクストブックマークは，単に閲覧範囲（コンテ

クスト）とブックマークした ページを表現して

いるだけではない．すなわち，「どのようなコンテク

スト集合を閲覧し，どのような情報にブックマーク

を付けたのか」という情報を保持しており，この時

の情報探索におけるユーザの意図や目的が込められ

ていると考えている．この時のユーザの意図や目的

を抽象化することができれば， 情報に対する問

い合わせとして利用することができる．

図 は，コンテクストブックマークの抽象化と，そ

れについて他の領域に対して問い合わせを行う場合

のイメージである．コンテクストブックマークにお

いて，ブックマークされたページの特徴キーワード

は，コンテクスト集合 に対してはブックマークさ

れたページを選ぶという振る舞いから得られたユー



ザの意図と考えられるので，その情報の利用方法を

定式化することによって，クエリを生成することで

抽象化を行う．そして他の領域 に対して生成した

クエリを適用することで，他のユーザのコンテクス

ト集合ではどのようなものを選ぶのであるかといっ

たことをユーザは知ることが可能となる．

図 ブックマークの抽象化と問い合わせ

探索アクティビティの抽象化の方法としては，い

ろいろと考えられるが，コンテクストブックマーク

の機能の１つである，「ブックマークした ページ

とコンテクスト集合内のその他のページの特徴キー

ワードを利用した問い合わせ質問生成」や，「ブック

マークした ページの特徴ベクトルの差異増幅に

よる問い合わせ質問生成」等も考えられる．

ブックマークした ページとコンテクスト集合

内のその他のページの特徴キーワードを利用した問

い合わせ質問生成は，

ブックマークされたページの特徴キーワードの

出現頻度が最大

コンテクスト集合内のブックマークされなかっ

たページの特徴キーワードの出現頻度が

上記いずれにも該当しないキーワードの出現頻

度は不問

という条件を満たすページを問い合わせる質問を生

成するものである．

また，差異増幅による問い合わせ質問生成の算出

式は，問い合わせ質問となる特徴ベクトルを

とすると，以下のように表すことができる．

ただし， はブックマークした ページの特徴ベ

クトル は のコンテクストである ページの

特徴ベクトル， は定数，である．

求める特徴ベクトルは，ブックマークした ペ

ージの特徴ベクトルがベースとなるが，閲覧した

ページとブックマークした ページとの特徴ベク

トルの差異を加えたものを，ユーザの本来の目的に

近い ページの特徴ベクトルであると考える．つ

まり，閲覧した ページとブックマークした

ページの特徴の差異こそが，ユーザが注目した特徴で

あると考え，この差異をブックマークした ペー

ジの特徴ベクトルに上乗せすることにより，問い合

わせ質問としての特徴ベクトルを算出している．

協調型情報探索

本章では，これまで述べてきたコンテクストブッ

クマークを用いた協調型情報探索およびそれを支援

するためのシステムについて述べる．

本研究では，複数ユーザが協調して情報探索を行

うにあたって，探索だけでなくグループ全体の意思

決定までをも効率よく行えるように支援することが

目的である．

目的を達成するために我々は，

探索アクティビティの視覚化

探索アクティビティの直観的把握が可能．

探索アクティビティの共有

他のユーザの探索アクティビティの関係を把握

し，各ユーザの探索ノウハウの相互利用が可能．

探索アクティビティの合成

他のユーザと合意した新しい探索アクティビティ

を生成可能．

という，単にブックマークを共有するだけでなく，グ

ループとしての意思決定の支援を行うことも意識し

た手法を提案する．



探索アクティビティの視覚化

探索アクティビティの視覚化を行うことで，「自分

が探索を行った範囲」を視覚的に理解することがで

き，さらに，その中で自分はどのようなものを選ん

だのかということを知ることができる，というメリッ

トがある．

視覚化の方法としてはいろいろと考えられる

が，類似情報が周辺にマッピングされる （

：自己組織化マップ）のような手

法も１つの有効な手法であると考えている．

図 は を用いて探索アクティビティの視覚化

を行った例である．１つのマスをセルとよび，その中

には複数の検索結果のページが含まれている．この

例では，類似情報のまとまりごとに色分けしてある．

図 「旅行プラン」で検索した結果の提示例

また図 は，図 にコンテクストブックマークも同

時に提示した例である．旗の絵があるセルは，ブッ

クマークをつけられているページを含んでいること

を示す．さらに，旗からでている吹き出しは，ブッ

クマークのメタデータ（ブックマークされてたペー

ジのタイトル，ランク値，代表的キーワード， ）

であり，ブックマークのコンテクスト集合に含まれ

るページを含むセルには色がついている．

探索アクティビティの共有

他のユーザと探索アクティビティの共有を行うこ

とで，

他の人が行った探索の範囲も視覚的に理解する

ことができ，互いの範囲を比較することで，相

手との探索内容の関係を知ることができる．

相手の探索の不足している部分を重点的に探索

したりすることで，個々の得意不得意分野など

に応じた作業の分担ができる．

ということが考えられるので，複数ユーザにて協調

型情報探索を行う場合には必要不可欠なものである

といえる．

ここで，複数ユーザにて協調型情報探索を行う場

合，探索アクティビティのコンテクスト集合やブック

マーク集合がお互いに重なりを持つ場合がある．す

べての場合を考慮すると，図 に示すように８つの

パターンになる．これは，コンテクスト集合の関係

図 探索アクティビティ間の関係の種類

としては，

お互いの一部が重複している場合（図 ①～④）

片方のコンテクスト集合がもう一方のコンテク

スト集合を完全に包含している場合

（図 ⑤～⑦）

共通部分が存在しない場合（図 ⑧）

の３通りが考えられる．また，ブックマークの立ち

方の関係としては，



図 「旅行プラン」で探索する場合の提示例

共通しない集合に２つ共が立っている場合

（図 ①，⑧）

共通しない集合に片方が立っている場合

（図 ②，⑤）

共通集合のなかで違う場所に立っている場合

（図 ③，⑥）

全く同じものに立っている場合（図 ④，⑦）

の４通りが考えられる．

また，２つのコンテクスト集合の重複の度合いに

よっても，探索アクティビティの関係も異なってく

る． および ２つのコンテクスト集合の重複の度

合いが大きいか小さいかということについては，以

下の式を用いて判定することができる．

　（ は閾値）

探索グループのメンバーは探索アクティビティを

共有し，協調しながら，最終的にはグループとして

の意見調整を行うので，他のユーザとの探索アクティ

ビティの関係についても，把握出来ている方が良い．

例えば，図 ②の場合，ユーザ がブックマークと

して選択した ページを，ユーザ は閲覧して

いるにもかかわらずブックマークすることなく，別

の ページにブックマークしている．したがって，

ユーザ はユーザ との関係を把握した上で，ブッ

クマーク とブックマーク を比較検討するべき

である．また，図 ⑧においては，コンテクスト集

合は共有していないが，両者のブックマークの類似

度がある閾値よりも高い場合には，探索アクティビ

ティ間の関係が深いと考えることができる．

探索アクティビティの合成

この合成の機能を実現することで，他のユーザと

合意したブックマークを生成することができる．ま

た，繰り返し行うことで，多くのブックマークを１

つにまとめ，グループ全体の意見をまとめることを



支援できる．

ここでは，２人のユーザの探索アクティビティ

と から，両者の合意のもと，

新しく を合成する場合を考える．これを式で

表すと，

となる．ただし， ， は” ”，” ”，” ”な

どの演算子である．したがって， ， の演算子

の組み合わせの数と合成をする２つの探索アクティ

ビティ と の関係（図 ）の数を掛け合せた数だ

けの種類の合成が考えられる．そのうち２種類の例

を示す．

” ”

と との両方で閲覧されたページの集合が

のコンテクストで，その集合の中にある

と 両方のブックマークが のブックマー

クとなる合成．

例　図 ②→

　　図 ③→

” ”

と と閲覧範囲を合わせた範囲のページ集

合が のコンテクストで，その集合の中に

ある と 両方のブックマークが のブッ

クマークとなる合成．

例　図 ①～⑧→

さらに，各探索アクティビティは，ランク値を持っ

ているため，合成を行う場合にはそのランク値を重

み付けとして演算に反映させることも可能である．

プロトタイプ

本章では，これまでに提案した協調型情報探索支

援システムのプロトタイプシステムについて述べる．

システムイメージ

現在はまだ実装中であるが，現在のところの画面

イメージは，図 の通りである．

画面内の旗のイメージがコンテクストブックマー

クであり，それにマウスポインタを合わせることで，

コンテクスト集合に含まれるページを含むセルの色

図 実装中のシステムイメージ

が変わるようになっている．また同時に，そのコン

テクストデータ（ブックマークされたページのタイ

トル，ランク値，代表的キーワード， ）も表示

される．

特徴抽出

ページの特徴ベクトルは，そのページ内のテ

キストを「茶筅」 で形態素解析して得られた「名

詞」の各単語を１次元とし，出現頻度をその次元の

値としたものを用いた．

今後の課題

現在考えられるプロトタイプに関する問題点とし

て，以下のようなものが挙げられる．

特徴量

単に ページの特徴量としてそのページの

だけで決める方法の他にも検討が必要である．

計算時間

検索結果の各ページを取得，ページ内のテキス

トを解析， でマッピング，のそれぞれの計

算時間が非常に長いので，工夫が必要である．

評価方法

このシステムを構築したことで得られる成果を，

どのように数値化して評価するかということを

検討する必要がある．



おわりに

本稿では，複数ユーザを対象とした協調型情報探

索支援システムの実現を目指し，システムに必要な

機能とその実現方法について述べた．

検索エンジンによる検索結果を情報共有空間に配

置し，コンテクストブックマークをユーザが行った

探索の結果として同じ情報共有空間に反映させるこ

とで，グループの各ユーザは，個々の得意不得意分

野などに応じた作業の分担を可能にした．

また，情報共有空間に「探索アクティビティの合

成」「探索アクティビティに基づく質問生成」のそれ

ぞれの機能をさらに追加することで，お互いの探索

結果やプロセスを指摘しあうことが可能にした．

今後の検討課題として，次のようなものが挙げら

れる．

今回は視覚化を行うためのマッピング手法に

を用いたが，本研究はこれにとらわれる

ものではないため，他のマッピング手法に対し

ても検討する必要がある．

ある人が作った「コンテクスト依存型ブックマー

ク」を他人が評価する方法は，これまで述べた

以外にも検討する必要がある．

情報共有空間において，他のユーザの探索結果

に対してコメントしたり，自分の探索結果に対

する注釈を添えたりすることができるようにす

ることを検討している．

注釈付けの方法としては，あらかじめ用意され

た評価語句（「良い」，「悪い」等）を選択，また

は評価点数を与えることや，自然言語による自

由な注釈付けなどを考えている．

今後はプロトタイプの実装の完成ととシステムの

評価を行うことで，提案するシステムの情報探索の

方法としての有用性を検証する予定である．
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