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Webコンテンツの周辺情報提示によるナビゲーション支援
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あらまし 近年，Web空間は情報収集における重要な情報源の一つとなった．しかし，Web空間には様々な情報が氾

濫しており，Web空間から有益な情報を発見することは，ユーザにとって容易ではない．Webナビゲーションの一つ

としてリンクナビゲーションが挙げられるが，通常のリンクナビゲーションでは，閲覧中のWebページのリンク先の

Webページや内容的に類似しているWebページは，リンクを辿ったり検索するなどして実際に閲覧しなければ知る

ことはできない．そこで本研究では，より効率的なナビゲーション支援を行うため，周辺情報をユーザに提示するこ

とによる，ナビゲーション支援システムを提案する．これは，Webページの閲覧中に，リンク構造的，及び内容的な

な関連性を反映した周辺のWeb情報をユーザに提示し，複数のWebページに対して同時・並列にナビゲーションを

行うことによる，ナビゲーション支援である．このシステムにより，ユーザが閲覧中のWebページの周辺情報を認知

しつつナビゲーションを行うことで，ユーザが欲するWebページにより効率的に辿り着くことを支援することが出来

ると考える．
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Abstract Web space has been one of the important information resource in information gathering. However,

it is not easy to find useful information from the Web information space, which is currently a huge database of

weakly-structured information. Conventional link navigation functions of Web browsers does not present the ”cir-

cumference information space”, but does only a target Web page. So, we introduce the navigation support which

is based on presentation of circumference information of Web contents for more effective navigation support. This

is the navigation support which is based on presentation of circumference information reflecting link structure and

contents. Presenting the ”circumference information space” concerned with a visiting Web page will lead to more

effective information search in the huge Web information space.
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1. は じ め に

近年のインターネットの普及にともない，Web空間は情報収

集における重要な情報源の一つとなった．しかし，Web空間に

は様々な情報が氾濫しており，Web空間上の膨大な量の情報か

ら有益な情報を発見することは，ユーザにとって容易ではない．

このような問題を解決するため，Webナビゲーションが果た

す役割は極めて大きい．Webナビゲーションの一つとしてリン

クナビゲーションが挙げられる．しかし，通常のブラウザによ

るリンクナビゲーションでは，閲覧中のWebページのリンク

先のWebページの情報は，実際にリンクを辿って閲覧しなけ

れば知ることはできない．例えリンクを辿ってWebページを

閲覧したとしても，そのWebページがユーザが欲しい情報と

一致していなければ，ユーザは再びリンクナビゲーションを繰

り返さなければならない．同様に，閲覧中のWebページと内

容的に類似しているWebページの情報は，検索エンジンを利

用するなどして検索を行い，実際にそのWebページを閲覧し

なければ知ることはできない．この作業は，Web空間における

ユーザの効率的な情報探索を妨げると考えられる．

Web空間におけるリンクナビゲーションは，Web ページ間



の移動とも考えられる．実世界において移動を行う際，現在地

の周辺を見回すことによって現在地の周辺空間の情報を得るこ

とが出来る．しかし，Web空間においては，現在地を認知する

ことは出来ても，現在地の周辺空間の情報を得ることは出来な

い．実世界と同様に，閲覧中のWebページの周辺空間の情報

を得ることが出来れば，ユーザにとって，より効率的な情報探

索が出来ると考えられる．

Web空間の視覚化に関連した研究のうち，Web空間の地図

の様な視覚化についての研究は数多く行われている．しかし，

地図はWeb空間全体を見ることが出来るが，実際にWeb空間

の内部に入り込んでいるユーザにとって，あまり効率的でない

場合がある．例えば，実世界においても，地図を持っていても

道に迷ってしまう人は数多く存在する．その理由としては，地

図は空間を外部という視点から見た視覚化であるため，空間の

内部にいる人にとっては自分の現在地や，現在地とその周辺と

の関係が分からないということが挙げられる．そのようなユー

ザにとって，Web空間を内部という視点から見た，交通標識の

様なWeb空間の視覚化も必要であると考える．

そこで，これまで我々は，周辺情報を提示したナビゲーショ

ン支援としてWeb 標識 [1]を提案してきた．Web標識は，閲

覧中のWebページからのリンクの段数距離が近いWebページ

群を構造的周辺空間，内容が類似しているWeb ページ群を内

容的周辺空間として，ユーザが閲覧中のWebページの周辺情

報を検索し，検索結果を交通標識メタファーを用いてWeb標

識という形で提示するシステムである．

そこで，本研究では，より効率的なナビゲーション支援を行

うため，周辺情報をユーザに提示することによる，ナビゲー

ション支援システムを提案する．このシステムにより，ユーザ

が閲覧中のWeb ページの周辺空間を認知しつつナビゲーショ

ンを行うことで，ユーザが欲する情報を持つWebページによ

り効率的に辿り着くことを支援することが出来ると考える．

図 1 はシステムの全体像である．図のように，このシステ

ムは

（ 1） 閲覧中のWebページから特徴量を抽出

（ 2） 抽出された特徴量に従って閲覧中のWebページの周

　　　　辺情報を取得

（ 3） 取得した周辺情報をユーザに提示

から構成される．以降，第 2章で関連研究，第 3章で特徴量

の抽出，第 4章で周辺情報の取得，第 5章で周辺情報の提示に

ついて述べる．

2. 関 連 研 究

2. 1 FastMap

FastMap [2]とは，C.Faloutsosらによって提案された，与え

られた多次元データに対して，次元を落とした空間への正射影

を行う手法である．データ同士の類似度の関係をある程度保っ

たまま，低次元の空間に射影することができる．

図 2 に FastMapの概念図を示す．元の多次元データ内にお

いて，オブジェクト Oa 及び Ob を pivot objectsとして選択し，

直線 OaOb に対して全ての点を射影する．直線 OaOb への射影
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図 1 システムの全体像

は余弦定理を用いて行う．
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となる．この xi がオブジェクト Oi の最初の座標である．以下

同様の射影を再帰的に k本の直線に対して行えば，元の多次元

データを k次元空間に射影することが出来る．この方法による

射影は各オブジェクト間のユークリッド距離のみを用いて行う

ことが出来る．
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図 2 FastMap の概念図

FastMap による射影は pivot objects の選択が重要である．

射影後の各オブジェクト間の距離が出来るだけ長くなるような

pivot objectsを選択するべきである．そのためには OaOb 間

の距離が最も長くなるようなオブジェクト (Oa,Ob)を選択する

必要がある．しかし，厳密に最も 2点間のユークリッド距離の

長いオブジェクト (Oa,Ob)を選択するには O(N2)の計算量が

必要となるため，C.Faloutsosらは pivot objectsを決定するた

めのヒューリスティックアルゴリズムを提案している．以下に

このヒューリスティックアルゴリズムを示す．

（ 1） 任意のオブジェクトを選択し，そのオブジェクトを

　　　　 pivot object Ob とする

（ 2） Ob から最も距離の離れているオブジェクトを Oa と

　　　　する

（ 3） Oa から最も距離の離れているオブジェクトを Ob と

　　　　する

（ 4） Oa 及び Ob を pivot objectsの組とする

上記の操作によって pivot objects の組が一つ決定し，その



図 3 InfoLead

pivot objects 間の線分に対して全ての点を射影すれば，多次

元データを 1 次元空間に射影したことになる．上記の操作と，

選択された pivot objects間の線分への射影をもう一度繰り返

せば，2次元空間への射影となり，これを更に繰り返すことに

よって，より高次元の空間に射影することが可能である．

2. 2 InfoLead

InfoLead [3] とは，WWW 上にある膨大なWeb ページと，

それを取り巻く様々な関連情報で構成される概念的な情報空間

「ネット空間」を，Webページ群の相互関係に基づいて構成し，

端末ディスプレイ上で 3D空間として可視化するシステムであ

る．また，マウス等の操作によって，ユーザの視点と視線を空間

内で自在に移動させることができる．本研究は，閲覧中のWeb

ページの周辺情報をユーザに提示するという点で InfoLeadと

は異なっている．

2. 3 Concurrent Web Browser

Concurrent Web Browser [4] とは，ユーザの指定した基準

サイトのWeb ページと類似した Web ページを比較サイトか

ら自動で発見し提示するシステムである．ユーザは基準となる

サイトのWebページを順次閲覧するだけで，比較するサイト

の類似ページを容易に閲覧することが可能となる．Concurrent

Web Browserは周辺情報と閲覧中のWebページを比較閲覧す

るものであるが，本研究は，周辺情報を提示することによりナ

ビゲーション支援を行うという点で Concurrent Web Browser

とは異なっている．

2. 4 Multimedia Corpus

Multimedia Corpus [5] とは，マルチメディアデータの用例

をデータベース化し，マルチメディアデータがどんな状況下で

どのように使われているのかを参照したり，ある状況下でよく

使われるマルチメディアデータを引用したりできるようにする

研究である．Multimedia Corpusは周辺情報の参照のされ方を

提示するものであるが，本研究で提案するシステムは，閲覧中

のWebページが周辺情報をどのように参照しているかを提示

するものである．

3. 特徴量の抽出

各Web ページ内に出現する単語に基づいて特徴量を抽出す

る．又，各Webページからの単語の抽出には茶筌 [6]を用いた．

3. 1 特徴ベクトルの抽出

各Webページ内に出現する単語の tf値に基づくベクトルを，

各Webページの特徴ベクトルとする．

3. 2 特徴キーワードの抽出

Webページ内に出現する単語のうち，そのWebページにお

いて出現頻度が高い単語は，そのWeb ページを特徴付ける特

徴として考えることが出来る．

本研究では，閲覧中のWeb ページの周辺空間を生成するた

め，各Webページの特徴キーワードを抽出する．Webページ

から抽出した各単語のうち，そのWeb ページにおいて出現頻

度が上位の複数個を，それぞれのWeb ページの特徴キーワー

ドとする．

4. 周辺情報の取得

周辺情報とは周辺空間の情報のことを指す．閲覧中のWeb

ページの周辺空間は，主に構造的周辺空間と内容的周辺空間の

2つから構成される．Webページの構造的周辺空間とは，Web

ページからのリンクの段数距離が近い Web ページ群を指し，

内容的周辺空間とは，Webページと内容が類似しているWeb

ページ群のことを指す．

本章では，周辺情報の取得方法について述べる．本研究で定

義する周辺空間は図 4 のように，

• 閲覧中のWebページのリンク先のWebページ群（閲覧

　　　中のWebページの構造的周辺空間）

• 閲覧中のWebページと内容的に類似しているWebペー

　　　ジ群（閲覧中のWebページの内容的周辺空間）

• 閲覧中のWebページのリンク先のWebページ群と内容

　　　的に類似しているWebページ群（閲覧中のWebページ

　　　の構造的周辺空間の内容的周辺情空間）

• 閲覧中のWebページと内容的に類似しているWebペー

　　　ジ群のリンク先のWebページ群（閲覧中のWebページ

　　　の内容的周辺空間の構造的周辺空間）

から構成される．これらのWebページ群をまとめて閲覧中の

Webページの周辺空間とし，これらのWebページ群を収集し

閲覧中のWebページの周辺情報とする．構造的周辺情報，及

び内容的周辺情報の取得方法について以下で詳しく述べる．

又，以下においてはWeb ページ間の類似度を用いている．

Webページ間の類似度の算出方法としては様々な方法が考えら

れるが，本研究においては，各Webページの特徴ベクトルを

元にコサイン相関数によって類似度を求める．Web ページの

特徴ベクトルをそれぞれ �x, �y，�x, �y の類似度を sim(�x, �y)とす

ると

sim(�x, �y) =
�x · �y
|�x||�y|

となる．

4. 1 構造的周辺情報の取得

本節では構造的周辺情報の取得について述べる．まず，閲覧

中のWebページのリンクを辿った先のWebページのソースを

取得する．取得したWebページのソースに対して，閲覧中の

Webページの特徴ベクトルと類似度の高い特徴ベクトルを持つ



図 4 周 辺 空 間

図 5 アンカー文字列による収集ページの限定

リンク先のWeb ページのランキングを高くする．このランキ

ング上位のWebページ群を閲覧中のWebページの構造的周辺

空間とし，それらのWebページ群を収集し閲覧中のWebペー

ジの構造的周辺情報とする．

同様に，閲覧中のWeb ページの内容的周辺空間の構造的周

辺空間も定義し，それらのWebページ群を収集して内容的周

辺空間の構造的周辺情報とする．

ところで，Webページのリンク先のWebページの数は，リ

ンクを多段に渡って辿れば辿るほど爆発的に増加していく．そ

れら全てのWeb ページを収集し，周辺情報を取得することは

困難であり，又，ユーザの立場から見てもあまり有益ではない

と考えられる．そこで，周辺情報を取得するWebページの数

を限定するため，Webページ内のアンカー文字列を利用する．

言い換えると，閲覧中のWebページの内容と関連が薄いと思

われるアンカー文字列から張られたリンク先のWebページは，

周辺情報を取得するための収集対象としない．これは“リンク

ナビゲーションをする際のユーザの意図は，Webページ内のア

ンカー文字列の選択に反映される”“アンカー文字列はリンク

先のWebページの内容の一部分を示す”という考え方に基づ

いたものである．これにより，図 5 のように，閲覧中のWeb

ページと内容的な関連が薄いと思われるWeb ページを，周辺

情報の収集対象から除外することが出来る．

4. 2 内容的周辺情報の取得

本節では内容的周辺情報の取得について述べる．以下で行う

Webページ検索には既存の検索エンジンを利用する．

本研究では，閲覧中のWebページと類似しているWebペー

ジを検索する方法として，既存のサーチエンジンにおける類似

ページ検索を利用する．ここでは，類似ページ検索の結果のう

ち，ランキング上位のWebページのみを抽出したWebページ

群を，閲覧中のWebページの内容的周辺空間とする．

しかし，既存の検索エンジンにおける類似ページ検索におい

ては，類似ページを結果として見つからない場合が数多くある．

その場合に，本研究では，Webページの特徴キーワードを基に

した AND検索をもって類似ページの検索を行う．

まず，閲覧中のWebページの特徴キーワードを複数個抽出

し，これらを組み合わせた AND 検索を行う．これらの AND

検索の結果のうち，ランキング上位のWeb ページのみを抽出

したWebページ群を，閲覧中のWebページの内容的周辺空間

とする．

同様に，閲覧中のWeb ページの構造的周辺空間の内容的周

辺空間も定義し，それらのWebページ群を収集して構造的周

辺空間の内容的周辺情報とする．

4. 3 周辺空間の拡張

上記のように，本研究で提案する周辺空間は，

• 閲覧中のWebページのリンク先のWebページ群

• 閲覧中のWebページと内容的に類似しているWebペー

　　　ジ群

• 閲覧中のWebページのリンク先のWebページ群と内容

　　　的に類似しているWebページ群

• 閲覧中のWebページと内容的に類似しているWebペー

　　　ジ群のリンク先のWebページ群

の 4 つを統合したものである．これを更に拡張すると，閲覧

中のWebページと類似してはいないが内容的に関連したWeb

ページ群や，周辺情報と内容的に関連したWeb ページ群など

も周辺空間とすることが出来る．このように，周辺空間を拡張

し，これらのWeb ページ群から周辺情報を取得し，ユーザに

提示することも考えられる．

5. 周辺情報の提示

取得した周辺情報を提示し，ナビゲーション支援を行う．本

研究では，このナビゲーション支援をWeb標識とWebDriving

の 2つの手法を用いて行う．

通常のブラウジングにおいてリンクナビゲーションを行う場

合，閲覧可能なのは閲覧中のWebページだけであり，周辺情

報を知ることは出来ない．本研究で提案するシステムにおいて

は，Webページを閲覧中に，閲覧中のWebページだけでなく

その周辺情報も同時に知ることが出来る．

ユーザはWeb標識により周辺情報を認知し，WebDrivingに

よりWebページと周辺情報を並列・同時にナビゲーションす

ることができる．これは実世界における，標識と運転の感覚に

近いと思われる．

5. 1 Web標識

本研究で提案する Web 標識は，Web 空間に交通標識メタ

ファーを導入したものである．Web空間でWebページ間を移

動することは，実世界に置き換えると，ある地点から他の地点

へ移動する，ということに似ていると考えられる．そこで，実

世界において役立っている交通標識をWeb空間に導入するこ



図 6 Web標識イメージ図

とで，Web空間においてもユーザにとって役立つものを提案で

きるのではないかと考える．また，交通標識はユーザが普段見

慣れている可能性が高い為，Web空間に交通標識メタファーを

導入して生成されたWeb 標識は，一見しただけでその概念を

理解しやすいと思われる．実世界の交通標識と同様に，Web標

識を用いることで，閲覧中のWebページの周辺情報を得るこ

とが出来れば，ユーザにとって，より効率的な情報探索が出来

ると考えられる．

5. 1. 1 Web標識の構成方法

周辺情報からWeb標識を構成する方法としては様々な手法

が考えられる．本研究では，FastMapを用いて，周辺情報を低

次元の空間に射影し，その射影結果を用いてWeb標識を構成

する．この際，Web標識上に表示する周辺情報は特徴ベクトル

の類似度によるクラスタリングを行い，抽象化してからユーザ

に提示する．

5. 1. 2 Web標識の利用方法

Web標識内の各ノードは各Webページに対応する．Web標

識は，ユーザがシステムにWeb標識の要求を通知した際や，一

定のページ数を閲覧した際に表示することとする．Web標識内

のノードを選択すると，そのノードに対応したWeb ページに

ナビゲートする．また，ユーザはWeb 標識を利用することな

く通常のリンクナビゲーションをすることもできる．

Web標識内に表示されるノードの個数、及びWeb標識の縮

尺の規模はユーザの要求に応じて変更できるようにする．

5. 1. 3 Web標識とブックマーク

Web標識とブックマークは密接な関係にある．ブックマーク

は，URLという情報を提示する既閲覧ページへの案内である

のに対して，Web標識は，閲覧中のWebページの周辺情報を

提示するため，既閲覧ページ，及び未閲覧ページへの案内をす

ることが出来る．ブックマークもWeb標識もなんらかの情報

を提示するような，Webページへの案内であると考えれば，こ

の二つの提示する情報は補完関係にあるため，ブックマークと

Web 標識は共存できると考える．例えば，図 7 のように，各

ブックマークページに対してそれぞれWeb標識を生成すると，

ブックマークページの周辺情報をWeb 標識で提示することが

出来る．他にも，Web標識上にブックマークを表示することな

どが考えられる．

図 7 Web標識によるブックマークページの周辺情報の提示

図 8 WebDriving イメージ図

5. 2 WebDriving

本研究で提案するWebDrivingとは，ユーザがWebページ

を閲覧中に，周辺情報も同時に閲覧しながら，Driving感覚で

Web 情報空間をブラウジングすることを目的としたものであ

る．図 8 のように，通常のリンクナビゲーションにおいては，

閲覧中のWebページからの 1 つの経路しか見ることは出来な

いが，WebDrivingにおいては，閲覧中のWeb ページと共に

リンク構造的な周辺情報やリンクでは直接つながっていないが，

内容的に類似しているような周辺情報などもユーザに見せるこ

とが出来る．WebDrivingを用いることで，ユーザは周辺情報

を認知しながらWeb空間を移動することが出来る．このこと

により，ユーザはWeb 空間内で自分の現在地と周辺空間との

関係を認知しながら移動することが出来るため，ユーザは常に

自分の現在地を把握することが出来ると思われる．

5. 2. 1 WebDrivingの実現方法

WebDrivingは，図 9のように，メインブラウザと周辺ブラ

ウザの 2 つによって実現する．閲覧中のWebページと周辺情

報を分けて表示するため，メインブラウザには閲覧中のWeb

ページを，周辺ブラウザには周辺情報を見せる．

WebDrivingを行う場合，まず閲覧中のWeb ページの周辺



図 9 WebDrivingに用いる 2 つのブラウザ

図 10 WebDrivingの実現方法 (1)

情報を取得し，取得した周辺情報を周辺ブラウザに表示する．

ユーザがメインブラウザに表示されるWebページを見ている

間は，周辺ブラウザ上の周辺情報は変化しない．

次に，ユーザが閲覧中のWebページ内のあるアンカーを選

択し，リンクナビゲーションを行うと，図 10のように，メイ

ンブラウザはリンク先のWebページを表示し，周辺ブラウザ

上に表示される周辺情報も，閲覧中のWeb ページの周辺情報

からリンク先のWebページの周辺情報へと変化する．

又，周辺ブラウザ上の周辺情報をユーザが選択すると，メイ

ンブラウザはその選択されたWebページを表示する．この際，

閲覧中のWeb ページから選択されたWeb ページまで一気に

ジャンプするのではなく，図 11のように，閲覧中のWebペー

ジから選択されたWebページまでの，リンクや内容的な類似に

よるWebページ間のつながりで構成される経路上のWebペー

ジをメインブラウザ上で順に見せる．この時同時に，周辺ブラ

ウザ上に表示する周辺情報も，閲覧中のWebページから選択

されたWebページまでの周辺情報に順に変化する．

図 11 WebDrivingの実現方法 (2)

図 12 WebDriving のユーザインタフェースの一案

5. 2. 2 WebDrivingのユーザインタフェース

WebDrivingのユーザインタフェースには様々なものが考え

られるが，その一案として図 12のようなものを提案する．複

数のブラウザをディスプレイ内で構成された 3D空間内でユー

ザの正面とその左右に並べ，ユーザはその中心に視点を置く．

複数のブラウザのうちの 1つがメインブラウザ，左右のブラウ

ザは周辺ブラウザとして割り当てられ，メインブラウザにはメ

インとして閲覧中のWebページを，周辺ブラウザには周辺情

報を表示する．

このユーザインタフェースを用いてWebDrivingを行うと，

Webページを閲覧しながらWeb空間を移動し，それに合わせ

て周辺ブラウザに表示される周辺情報も動くため，走っている

自動車の中から景色を見ているように感じられると思われる．

5. 2. 3 WevDrivingの利用方法

WebDrivingの利用方法はいくつか考えられる．ここでは，

メインブラウザ上で閲覧するWebページの連続のことをメイ

ンとなる経路と呼ぶ．

a ) メインとなる経路がリアルタイムで変化する場合

これは，ユーザが閲覧中の Web ページの次に，どの Web

ページを閲覧するのかをシステムが前もって分かっていない場



合である．この場合，ユーザが閲覧中のWebページの次に閲

覧するWebページを選択した後に，そのWebページの周辺空

間をリアルタイムで生成し，そこから周辺情報を取得してユー

ザに提示する．新しいWebページを閲覧する度に新しい周辺

情報を提示するため，情報探索において有効と考えられる．

b ) メインとなる経路を前もって指定する場合

これは，ユーザが問い合わせ等を行い，メインとなる経路を

WebDrivingを行う前に決定し，それに従ってWebDrivingを

行う場合である．この場合，ユーザが閲覧中のWebページの次

に，どのWebページを閲覧するのかをシステムが前もって分

かっているため，周辺情報の中でもメインとなる経路中のWeb

ページと内容が類似しているものを，周辺情報としてユーザに

提示する．ユーザからの問い合わせに沿ったメイン経路，及び

周辺情報をユーザに提示することが出来るため，情報検索にお

いて有効と考えられる．

又，この場合メインとなる経路が決まっているため，メイン

となる経路上のWeb ページをメインブラウザ上に，メインと

なる経路上のWebページのそれぞれの周辺情報を周辺ブラウ

ザ上に，自動的に次々と表示させることも可能である．

c ) メインとなる経路をナビゲーションが終わった後に指定

する場合

これは，ユーザが通常のナビゲーションによるWebページ

の閲覧を全て終えた後に，ユーザの閲覧履歴とその周辺情報

を，WebDriving を用いて再度ユーザに提示する場合である．

WebDrivingで辿る経路が既に決定しているため，ユーザの閲

覧履歴のWebページとそれぞれの周辺情報を全て取得し，そ

の後WebDrvingを行う．ユーザが通常のナビゲーションを用

いてWebページを閲覧していた場合，閲覧履歴のWebページ

の周辺情報をユーザに提示するため，最初の閲覧においては気

付かなかったようなWebページに気付くことが出来る．

又，この場合も b）と同様に，メインとなる経路が決まって

いるため，メインとなる経路上のWebページをメインブラウ

ザ上に，メインとなる経路上のWebページのそれぞれの周辺

情報を周辺ブラウザ上に，自動的に次々と表示させることも可

能である．

5. 2. 4 プロトタイプの実装

上記の実現方法に従って，WebDrivingシステムのプロトタ

イプを実装した．図 13に実装したWebDrivingシステムのプ

ロトタイプのブラウザ画面を示す．メインブラウザには閲覧中

のWebページを，周辺ブラウザには周辺情報を見せる．

5. 2. 5 WebDrivingの考察

実装したWebDrivingについて考察を行った．

• WebDrivingを用いることで，Webページを閲覧中に周

辺情報も同時に閲覧しながら，Web情報空間をブラウジングす

ることが出来た．それにより，ユーザの効率的な情報探索の支

援を行うことが出来た．

• WebDrivingを行う場合，周辺情報の取得に長い時間が

必要だった．これは周辺情報の取得が，Web空間とのデータ通

信速度に大きく依存するためである．

• 周辺情報の取得に時間がかかるため，WebDrivingをス

図 13 WebDriving システムのプロトタイプ

図 14 Web標識とWebDriving の併用

ムーズに行うことが困難であった．そのためユーザがドライビ

ング感覚を得ることはほとんど無いと思われる．これはプロト

タイプシステムのユーザインタフェースに因る部分も大きいと

思われる．

5. 3 Web標識とWebDriving

Web標識は，ユーザに対して周辺情報を認知させることで，

閲覧中のWebページと周辺空間の関係を示すものである．こ

れに対して，WebDrivingは，ユーザに対して同時に周辺情報

を見せながら，閲覧中の Web ページからある Web ページま

での経路を移動するものである．このことから，Web 標識と

WebDrivingは併用することが可能であると考える．この際，

Web標識とWebDrivingは連動する必要がある．例えば，Web

標識上で正面方向に表示される周辺情報は，WebDrivingを行っ

ている際にも，周辺ブラウザ上で正面近くに表示され，左右方向

に表示される周辺情報は，周辺ブラウザ上でも左右に表示され

る，といった具合である．ユーザは，Web標識とWebDriving

を併用することで，Web標識により閲覧中のWebページと周

辺空間との関係を認知しつつ，WebDrivingによりWeb ペー

ジと周辺情報を同時に閲覧することが出来ると考える．

6. お わ り に

本研究では，Webコンテンツの周辺情報を提示することによ

るナビゲーション支援を提案した．このナビゲーション支援は



以下の方法で行う．

（ 1） 閲覧中のWebページから特徴量を抽出

（ 2） 抽出された特徴量に従って閲覧中のWebページの周

　　　　辺情報を取得

（ 3） 取得した周辺情報をユーザに提示

又，ユーザに対して周辺情報を提示する方法としてWeb 標識

とWebDrivingを提案した．

• Web標識：ユーザが閲覧中のWebページと周辺空間と

　　　の関係を認知

• WebDriving：ユーザがWebページと周辺情報を同時に

　　　閲覧しながらWeb空間を移動

これにより，ユーザにとって効率的な情報探索のナビゲーショ

ン支援を行うことが出来ると考える．

今後の課題としては，システムの実装とその有効性の評価を

行っていく予定である．
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