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1. はじめに 
近年，Web 上の情報が爆発的に増加しており，ユーザが

必要とするテーマに関する知識を得るために，検索エンジ

ンを利用した情報収集が必要不可欠となっている．代表的

な知識を得る目的であれば，検索結果上位の Web ページ

を数件～十数件程度を閲覧することで満足できる．一方，

例えば「おいしいカレーの作り方」のように，よりよい案

を発見するために，材料や作業内容を比較する必要がある

テーマの場合は，多くの Web ページを参照して網羅的に

関連情報を収集する必要がある．しかしながら，検索結果

の上位から順にユーザが諦めるまで閲覧する，あるいは検

索キーワードを追加する等により検索結果を絞り込む等の，

人手のみによる検索方法では情報の重複や抜けが生じる可

能性が高い．特に数百万件もの検索結果が提示されるよう

な場合には，網羅的な情報収集は困難である．既存のサー

ビスとして，Wikipedia[1]等の辞書サイトや，はてなブッ

クマーク[2]等のソーシャルブックマークサイトがあるが，

ユーザが希望するテーマに合致しない場合には活用できな

い． 
そこで本研究では，ユーザが網羅的に習得したいテーマ

に関連する情報を Web から短時間で収集することを支援

する，テーマ関連知識習得支援方式を提案する．本方式は

テーマに関連する Web ページを自動的に収集し，ユーザ

がまだ閲覧していない情報を多く含む Web ページを検索

結果の上位に提示することで，短時間での網羅的な収集を

可能にする． 
以降，第 2 章では，本研究で想定する知識習得支援シス

テムの概要と機能要件，および関連研究について述べる．

第 3 章では，提案方式であるテーマ関連知識習得支援方式

について述べ，第 4 章で評価実験とその結果について述べ

る．最後に第 5 章でまとめを述べる． 
 

2. 知識習得支援システムの機能要件と関連研究 
2.1 システムの概要と機能要件 

知識習得支援システムは，ユーザが設定したテーマに関

連する情報の網羅的な収集を支援し，ユーザの知識習得に

要する時間を削減することを目標とする．ここで「知識習

得」とは，ユーザが設定したテーマに関連する情報を含む

Web ページを収集・閲覧することと定義する．また「網羅

的」とは，テーマに関連する全ての情報を内容の重複なく

収集している状態と定義する．網羅的に情報収集するため

には，テーマに関連する Web 情報全体を定義する必要が

あるが，これは困難である．本稿では，一定数のテーマに

関連する情報を含む Web ページ群を起点として，関連す

る他の Web ページを繰り返したどりながら差分の情報を

蓄積していくことで，テーマに関連する情報全体を収集す

ることに近づくと仮定する．ここで，ユーザが設定するテ

ーマは，例えば上述した「おいしいカレーの作り方」以外

に，「お酒の飲み方」のように，一般的な知識やお酒の種

類に応じた知識など多くの情報を幅広く集める必要がある

テーマなどを想定する． 
本研究で想定する知識習得支援システムを図 1 に示す．

まず，ユーザがテーマ名を入力すると関連する Web ペー

ジの一覧が提示される．ユーザはそれらの Web ページを

閲覧し，それらをテーマ名と共に習得済み情報として知識

習得支援システムに登録する．次に知識習得支援システム

は習得済み情報からテーマに関連する単語を推定し，Web
検索を行う．最後に，検索結果からテーマに無関係な情報

と習得済みの情報と重複する情報を除外し，未習得情報と

してユーザに提示する．表示および操作画面の例を図 2 に

示す．テーマ名や網羅度(3.3 節(キ)で説明する)，検索結果

などを表示する． 
 

 
図 1 テーマ関連知識習得支援システムの利用シーン 

 

 
図 2 検索結果の表示画面例 
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このようなテーマ関連知識習得支援システムを実現す

るためには，システムが Web 上からテーマに関連する情

報を網羅的に収集できなければならない．ただし，ユー

ザが設定可能なテーマは無限に存在し得るため，事前に

関連情報を収集しておくことは困難である．また，習得

済み情報は手作業で登録するため，高々10 件程度の少な

い数であると考えられ，さらにいずれもテーマに対する

関連度が高く，出現する単語に偏りがある．このため単

語の出現頻度のような統計的情報だけでは十分な情報収

集の精度が出ない可能性が高い．よって，知識習得支援

システムの機能要件として，以下の 2 つが挙げられる． 
機能要件 1：習得済み情報の登録数が少ない場合であ

っても高精度な情報収集ができること 
機能要件 2：任意に指定されたテーマの関連情報を，

短時間で重複なく収集すること 

2.2 関連研究 

以下に，機能要件 1 および機能要件 2 に関する関連研究

についてそれぞれ述べる． 
機能要件 1 に関し，ユーザが登録した正解文書数が少な

い場合の検索精度向上手法として，トランスダクティブ学

習を利用したクエリ拡張手法[8]がある．この手法は，適合

文書が 1 つのみ与えられた場合に対し，みなしの非適合文

書を利用する疑似フィードバックにより，関連文書を効率

的に収集することを目的としている．目的の方向性は本提

案と同様であるが，本提案では複数の適合文書が登録され

ることを許容しているため，疑似フィードバックは利用し

ないこととする． 
機能要件 2 に関し，既存手法として，対話的文書検索に

分類される技術がある．システムが検索結果を自動分類し，

ユーザがその分類を選択することを繰り返すことで，ユー

ザが必要とする情報を徐々に絞り込む手法がある．例えば，

文書集合から主要なキーワードを抽出し，関連するキーワ

ード同士が近くに配置されるキーワードマップを利用する

分類手法[3]や，出現単語が類似する文書をクラスタ化する

分類手法[4][5]がある．また，ペンインタフェースと検索

目的指定による検索操作支援手法[6]は，ペン型の入力イン

タフェースを利用してユーザが検索語を選択すると，シス

テムがその周辺語に応じた検索意図を推定し，メニュー

(地図が見たい，ニュースリリースが見たいなど) をユーザ

に提示して絞り込む．しかしながら，ユーザがテーマを任

意に指定できないことや，あらかじめ決められたテーマに

限られてしまう問題がある．評価対象の情報源(ここでは

テレビの字幕)で述べられている内容が，Web 上で公開さ

れている情報のうち，どのくらいを網羅しているかを測定

する手法がある[7]．TF-IDF 値の高い名詞とその共起語の

組を作り，それを検索語として Web 検索した結果上位 100
件との差分を抽出している．しかしながら，抽出した差分

が評価対象の内容にどの程度関連しているかを評価できな

いため，テーマを網羅的に収集する方式には応用できない． 
 

3. テーマ関連知識習得支援方式の提案 
2 つの機能要件を満たすテーマ関連知識習得支援方式を

提案する．機能要件 1 については，単語間の意味の近さを

利用した単語スコアリング手法に基づく単語空間構築を行

う方針とする．具体的には，単語の出現頻度に加えてシソ

ーラス辞書(言語工学研究所シソーラス辞書[11]，37 万語収

録)を利用し，テーマに対する単語の関連度の高さを推定

することで，テーマに関連する単語を収集する．機能要件

2 については，対話的文書検索を利用したテーマ関連単語

の半自動拡張を行い，未習得の情報を優先的に提示するこ

とでユーザの知識習得を支援する方針とする．具体的には，

ユーザがテーマに関連する情報を繰り返しシステムに入力

することで単語空間を自動的に拡張し，関連情報を収集す

る．さらに，短時間での知識習得を可能とするため，習得

済みの Web ページと重複する情報を含む Web ページを取

り除いてユーザに提示する． 
以下，3.1 節では，知識習得支援を行うシステムについ

て，機能構成と処理シーケンスについて述べる．3.2 節で

は，未習得情報を判定するためのテーマに関連する単語集

合の構築方法について述べる． 

3.1 知識習得支援システムの動作フロー 

本研究で想定する知識習得支援システムの動作フローを

図 3 に示す．ユーザは知識習得支援システムを以下の手順

で利用することを想定する． 
① ユーザがテーマ名を入力して登録する． 
② ユーザが知識習得支援システムに学習データを登録

する．ユーザは適当な検索語(例えばテーマ名)を入力

して検索を行い，検索結果を閲覧してテーマに合致

すると判断すれば「習得済み」のフラグを付与する．

これを一定数以上繰り返す． 
③ システムがテーマ名および習得済み情報を利用して，

関連情報が得られるような検索クエリを生成する． 
④ システムが③で生成した検索クエリを利用して Web

検索を行う． 
⑤ システムが検索結果を受信する． 
⑥ システムが検索結果を精査し，ユーザに提示する優

先度を判定して未習得情報を含む Web ページのリス

トを生成する． 
⑦ ユーザが上記リストを受信する． 
⑧ ユーザが結果を閲覧し，内容がテーマに合致する

Web ページを選択し，Web ページを習得済み情報と

してシステムに登録する．以降，②に戻り繰り返す． 
 
Web ページにはテーマが複数存在することがある[9]．

そのため本システムでは，ユーザがシステムに習得情報

を教示する方法として，Web ページ全体を教示する手段

だけではなく，その一部分の文章のみを教示する手段を

提供した．なお，複数のテーマを自動抽出する技術は，

既存技術[9][10]等の手法があり，本件に応用するとユーザ

の手間を削減できる可能性はあるが，本稿では扱わない． 
図 4 に，知識習得支援システムの機能構成を示す．また，

以下に各機能の概要を述べる． 
テーマ情報 DB：テーマに関する情報を蓄積する．具体

的には，テーマ名，テーマ全体の単語空間，習得済

みの単語空間を蓄積する．単語空間とは，テーマに

関連する単語とそのテーマに対する関連度の高さを

表すスコア(以下，単語スコアと呼ぶ，3.3 節で説明

する)の組を，複数の単語について蓄積したものと

する． 
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図 3 想定する知識習得支援システムの動作概要 

 

 
図 4 知識習得支援システムの機能構成 

 
検索 I/F：初期状態では，テーマ名の登録，テーマ情報

DB 内の検索結果およびテーマ名に基づく一般検索

API を利用した検索結果を表示するインタフェース

である．テーマ登録済みの状態では，テーマ情報

DB から未習得情報を抽出し，ユーザに提供する． 
テーマ空間構築機能：ユーザから習得済み情報を受信し，

一般検索 API を利用しながらテーマ情報 DB を更新

する．習得済み情報は Web ページ単位で受信し，

URL と HTML テキスト，または，ユーザが選択し

た HTML 中の一部のテキストからなる． 
一般検索 API：一般に公開されている Web 検索の API 

(Application Program Interface)を指す．具体的には，

Google AJAX Search API[12]や，Yahoo!検索 Web 
API[13]等がある． 

3.2 単語空間構築手法 

テーマ空間構築機能における，単語空間の構築方式につ

いて詳細を述べる．ユーザがテーマを登録し，一定数以上

の習得済み情報を登録すると，テーマ空間構築機能が，習

得済み単語空間を構築する．習得済み単語空間とは，習得

済み Web ページに含まれる単語と単語スコア(後述)のリス

トである．次に，テーマ空間構築機能が習得済み単語空間

の単語を利用して Web ページを検索し，習得済み単語空

間に対する類似度が一定値以上の Web ページを収集して，

習得済み単語空間を含むテーマ全体の単語空間を構築する．

以降，習得済み情報を受信する毎に，2 つの単語空間を自

動拡張する．2 つの単語空間と評価対象文書の関係の概念

図を図 5 に示す．A～E は 3 つの円で分割された領域を指

す． 

 
図 5 単語空間概念図 

 
以下に，ステップに分けて処理の詳細を述べる． 

Step1. テーマキーワードの抽出 
テーマ空間構築機能が，習得済み情報として受信した

Web ページの HTML を取得してテキストの抽出を行い，

形態素解析により単語を取り出す．次に，各単語の IDF
値(Inverse Document Frequency)を取得する．ここで IDF
値は，1994 年から 2006 年までの毎日新聞オンラインニ

ュース 13 年分の 135 万記事を利用してあらかじめ作成し

たものを利用した． 
Step2. 単語スコアの算出 

習得済み Web ページの単語一覧を取り出して単語ごと

に出現頻度(以下，TF 値)を算出する．さらにシソーラス

辞書を利用した 2 単語間のリンク数を計測する．ここで

リンクとは，シソーラス辞書において上位概念または下

位概念として登録されている単語同士の場合に 1 と数え

る指標とする．すべての単語について他の単語とのリン

クの有無を判定し，その合計値をリンク数とする．総リ

ンク数はすべての単語のリンク数の合計値とする．Step1.
で算出した IDF 値，TF 値，リンク数，総リンク数を利用

した，単語 w のスコア Score(w)の算出式を式(1)に示す．

算出結果はテーマ情報 DB に保存する． 
 

Score(w)
TF*IDF*リンク数

TF 合計*総リンク数
      1  

  
Step3. 自動拡張用検索キーワードの抽出 

テーマ空間を拡張するための自動拡張用検索キーワー

ドを決定する．ここで，自動拡張用検索キーワードは，

テーマ名に加えて，固有名詞，動詞，サ変名詞を単語ス

コアが高い順にそれぞれ一定数ずつ選択する．固有名詞

は，一般的に内容を特定して絞りやすくする語であり，

本件においても有効であると考えられる．動詞およびサ

変名詞については，例えば「ジュースの作り方」や「ジ
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ャムの作り方」のように，材料名が同じでも調理方法(絞
る，潰す，煮る等)が異なることで，テーマが変わる場合

を識別するために導入する． 
Step4. テーマ関連文書候補の抽出 

選択した拡張用検索キーワードについて，Yahoo!API
を利用して AND 検索を行い，検索結果の上位最大 100
件程度をテーマ関連文書候補とする． 

Step5. テーマ関連文書候補のクリーニング 
既にテーマ関連文書としてテーマ情報 DB に登録され

ている文書は外す．ここで，(外された文書数)÷(テーマ

関連文書候補数) が一定値を超える場合は，テーマを拡

張する効果が無いと判断し，自動拡張処理を終了する．

それ以外の場合，テーマ関連文書候補のテキストに対し，

形態素解析を行って候補単語を取り出し，新聞コーパス

を使用して，各単語の IDF 値を取得する．式(2)の条件を

満たした場合にその文書を「テーマ全体」を構成する自

動検索したテーマ関連文書として判定し，テーマ情報

DB に登録する．同時に，テーマ全体の単語空間の更新

も行うが，自動拡張により新たに追加された単語につい

ては，ユーザの確認がないことから，単語スコアを r 倍

(0<r<1)する． 
 

習得済み単語空間中の候補単語のスコア合計値

対象文書の全単語数
s  (2) 

 
Step6. 未習得情報要求結果の並び変え 

ユーザが未習得情報要求を行うと，検索 I/F がテーマ

情報 DB から Step5.で登録したテーマ関連文書を提示す

る．このとき，テーマ関連文書を優先度順に並べる必要

があるため，あらかじめ，並び変えるための指標を算出

する．ここでは，関連度および未習得度を指標とし，テ

ーマ全体と習得済みの単語空間を利用して算出する．式

(3)および式(4)に，図 5 に基づく関連度および未習得度の

算出式を示す．本稿では，未習得度，関連度の順でソー

トした．なお，S(“領域名”)は，図 5 の各領域に含まれる

単語の単語スコア合計値を表す． 
 

(a) 関連度=S(C)/S(C+D+E)            (3) 
評価対象文書に含まれる単語のうち，習得済み範

囲に含まれる単語の割合として算出する．ここで

は，ユーザの意思が明確に示されている C の領域

のみを関連度算出の対象とする． 
 

(b) 未習得度=S(D)/S(C+D)             (4) 
評価対象文書に含まれ，かつテーマに関連する単

語のうち，習得済み範囲に含まれない単語の重み

付き割合として算出する． 
 

Step7. 網羅度の算出 
テーマ全体に対する習得した情報の割合の指標として，

網羅度を算出する．テーマ全体の単語空間に対する，習

得済みの単語空間の割合で表す．図 5 に基づき，算出式

を式(5)に示す．この値は，図 2 で示した画面例において，

右上に 100%を上限値としたグラフで表示する． 
 

網羅度=S(B+C)/S(A+B+C+D)         (5) 

4. 評価実験 
機能要件 1 および機能要件 2 に対し，提案方式の有効性

を確認するための評価実験を行う．機能要件 1 である「習

得済み情報の登録数が少ない場合であっても高精度な情報

収集ができること」について，一定の検索結果件数内で，

提案方式が一般の検索エンジンでは得られない情報をどれ

だけ多く得られているか，という指標で評価実験(以降，

実験 1 と呼ぶ)を行った．同時に，一般の検索エンジンが提

案方式の結果にはない情報をどれだけ得られたかについて

も評価を行い，比較する．また，機能要件 2 である「テー

マの関連情報を，短時間で重複なく収集すること」につい

て，提案方式が一般の検索エンジンよりも未習得情報をど

れだけ検索できたか，という指標で評価実験(以降，実験 2
と呼ぶ)を行った．実験 2 についても実験 1 と同様に，同時

にその逆についても評価して比較した．なお，本評価実験

では，提案方式のパラメタの最適値を導出するための予備

実験を最初に行い，実験 1 および実験 2 では，その結果を

利用した． 
以下，4.1 節で具体的な評価方法について述べ，4.2 節で

実験結果を示す．4.3 節で考察を述べる． 

4.1 実験方法 

4.1.1 共通実験条件 
まず，3 つの評価実験に共通の実験条件を述べる．評価

実験用のテーマとして，「テーマ 1: おいしいカレーの作り

方」，「テーマ 2: 体にやさしいお酒の飲み方」，「テーマ

3: 情報大航海」，「テーマ 4: ワークシェアリングとは」の

4 つを選択した．これらは，1 つのサイトを情報源とする

だけでは，十分な情報が得られない難易度が高い 2 テーマ

(テーマ 1, 2)と，一般の検索エンジンでも容易に検索可能

な多義性のない単語の意味を調べることが目的の 2 テーマ

(テーマ 3, 4)の基準で選択した．各テーマ名を提案方式の

評価用システムに入力してテーマ登録を行った． 
次に，一般の検索エンジンを利用してテーマ名で検索を

行った．被験者が検索結果 1 位から順に閲覧し，テーマに

則した内容であれば，評価用システムに「習得済み」とし

て登録した．習得済みが 10 件になるまで学習を繰り返し，

10 件を登録し終えた時点でテーマ空間構築機能を起動して，

テーマ全体の単語空間と習得済みの単語空間を構築した．

最後に，未習得情報を含む Web ページを検索し，学習中

に閲覧した Web ページ数との和が 50 ページになる数だけ，

検索結果上位から抽出した．比較対象は，一般の検索エン

ジンである Yahoo!検索 Web API とし，テーマ名を検索キ

ーワードとして検索した結果の上位 50 件を抽出した． 
被験者(1 名)に，提案方式と比較対象のそれぞれについ

て，50 件すべての検索結果の Web ページを閲覧してもら

い，内容の重複に関する判断をしてもらった．この判断は

情報を含むかどうかという客観的な判断でほぼ行えること

から，被験者は 1 名でも大きな問題とはならないと判断し

た．上位 50 件までの評価とした妥当性については，検索

エンジンに関する調査[14]によると，検索結果は 5 ページ

目までしか見ないユーザが 93.6%と報告していることから，

本実験ではそれに合わせている．検索結果の画面に 1 ペー

ジあたり 10 件の URL が表示されているとすると，5 ペー

ジで 50 件程度となる．また，繰り返しの学習効果につい

ては学習 1 回あたりの未習得情報の検索性能の積み重ねで
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あるため，本実験では一定数の習得済み情報を 1 度登録し

て得られた未習得情報の検索結果に対する評価を行った．

なお，3.3 節で記載した変数 r, s の値は実験的に決定し，

r=0.5, s=0.3 と設定した． 
以下，テーマ空間構築機能の拡張用検索キーワードの設

定値を決めるための予備実験について述べる．また，予備

実験で得られた値を用いて実験 1 および実験 2 を実施する． 
4.1.2 予備実験 

3.2 節の(エ)で述べた拡張用検索キーワードの品詞毎の採

録数のパラメタについて，4 つのテーマに対して最適とな

る値を実験的に決定する．固有名詞，動詞，サ変名詞それ

ぞれについて，0 個～5 個に昇順に変化させた場合の実験 1
および実験 2 の評価値を参照する．0 個の場合の評価結果

よりも評価値が上で，かつ，上昇し続けるまでの固有名詞，

動詞，サ変名詞それぞれの個数を計測する．0 個の場合の

評価結果よりも下回る場合には「効果なし」と判定する． 
4.1.3 実験 1 
提案方式が，一般の検索エンジンでは得られない情報を

どれだけ集めることができたかを評価する．各テーマにつ

いて，提案方式において検索した未習得情報を含む Web
ページの内容の全部または一部が，一般の検索エンジンの

結果において得られた Web ページのいずれかに記載され

ているかどうかを判定し，記載されていない情報を含む

Web ページ数をカウントした．比較対象として，その逆，

つまり，一般の検索エンジンの検索結果の Web ページの

内容の全部または一部が，提案方式の検索結果に記載され

ていない情報を含むかどうかを同様に判定し，その Web
ページ数をカウントした． 
4.1.4 実験 2 
提案方式が，習得済みの Web ページの内容に含まれな

い未習得情報をどれだけ検索できたかを評価する．各テー

マについて，提案方式で習得済みとした 10 件の内容にな

い情報を含む Web ページが，提案方式で検索した未習得

情報を含む Web ページの検索結果に何件あるかを判定し

てカウントした．一般の検索エンジンの結果を比較対象と

し，同様に，提案方式で習得済みとした 10 件の内容にな

い情報を含む Web ページ数を判定してカウントした． 

4.2 実験結果 

4.2.1 予備実験の結果 
結果を表 1 に示す．表より，効果なしの項目を除くと，

最低値は固有名詞を 3 個まで，動詞を 1 個まで，サ変名詞

を 2 個までとなり，テーマ名も検索語となることから，合

計で 7 個となる．ただし，検索語の数が多くなると検索結

果の数が必要以上に減少する可能性がある．よって調整を

行い，予備実験の結論としては，固有名詞とサ変名詞から

1 個ずつ減らし，固有名詞 2 個，動詞 1 個，サ変名詞 1 個

とし，これを設定 A とした．また，テーマ 3, 4 において，

動詞とサ変名詞の効果がない場合があったため，それらを

固有名詞に割り当て，これを設定 B とした．これらにテー

マ名を加えた 5 つの検索語を設定し，実験 1 および実験 2
を行うこととした．設定 A と設定 B を表 2 にまとめた． 

 
 
 
 

表 1 最適な各品詞の個数 
テーマ名 固有名詞 動詞 サ変名詞 

1 おいしいカレー

の作り方 
5 個まで 2 個まで 2 個まで 

2 体にやさしいお

酒の飲み方 
4 個まで 1 個まで 3 個まで 

3 情報大航海 3 個まで 効果なし 2 個まで 
4 ワークシェアリ

ングとは 
5 個まで 1 個まで 効果なし 

最小値 3 個 1 個 2 個 
 

表 2 拡張用検索キーワードに利用する単語の個数 
 テーマ名 固有名詞 動詞 サ変名詞 

設定 A 1 2 1 1 
設定 B 1 4 0 0 

 

4.2.2 実験 1 の結果 
設定 A の場合の実験結果を表 3 に示す．カッコ内の数値

は，「(比較対象にはない情報を含む Web ページの数/10 件

の習得以降の Web ページ数)」を表し，その比の値を左に

記した．また，一般の検索の結果の値に対する提案方式の

結果の値の割合を「倍率」として記載した．表より，特に

テーマ 1, 2,において倍率が約 3 倍という高い値が得られた．

提案方式の方が一般の検索結果にはない情報をより広い範

囲で検索できていたといえる．一方，テーマ 4 は 0.78 であ

り，提案方式が下回った． 
次に設定 B の場合の実験結果を表 4 に示す．テーマ 4 の

提案方式の倍率が 0.78 から 1.04 に改善されて提案方式の

方が上回る結果となった．逆に，テーマ 1 については 3.06
から 1.26 に大きく減少し，固有名詞よりも動作に関する単

語が重要なテーマであることが分かる． 
 
表 3 他方にない情報を含む Web ページの割合(設定 A) 

テーマ名 提案方式 一般の検索 倍率 
1 おいしいカレーの

作り方 
0.49(18/37) 0.16(6/37) 3.06 

2 体にやさしいお酒

の飲み方 
0.5(15/30) 0.17(5/30) 2.94 

3 情報大航海 0.25(7/28) 0.14(4/28) 1.79
4 ワークシェアリン

グとは 
0.53(21/40) 0.68(27/40) 0.78▽ 

※カッコ内の数値は，「(比較対象にはない情報を含む Web ペー

ジの数/10 件の習得以降の Web ページ数)」を表す 
※▽は提案方式が一般の検索よりも低いデータを表す 
 

表 4 動詞とサ変名詞を取り除いた場合の 
他方にない情報を含む Web ページの割合(設定 B) 

テーマ名 提案方式 一般の検索 倍率 
1 おいしいカレーの

作り方 
0.39(14/36) 0.31(11/36) 1.26 

2 体にやさしいお酒

の飲み方 
0.86(25/29) 0.28(8/29) 3.07 

3 情報大航海 0.27(8/30) 0.1(3/30) 2.70
4 ワークシェアリン

グとは 
0.55(21/38) 0.53(20/38) 1.04 

※カッコ内の数値は，「(比較対象にはない情報を含む Web ペー

ジの数/10 件の習得以降の Web ページ数)」を表す 
 

4.2.3 実験 2 の結果 
設定 A の場合の実験結果を表 5 に示す．カッコ内の数値

は，(上位 10 件にはない情報を含む Web ページの数/10 件

の習得以降の Web ページ数)を表し，その比の値を左に記
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載した．実験 1 と同様に，倍率を算出して比較した．表 5
より，テーマ 1, 2, 4 において倍率が 1.00 を超えており，提

案方式の方が一般の検索結果よりもより多くの未習得情報

を検索できていた．一方，テーマ 3 においては 1.00 となり，

一般の検索と結果は変わらなかった． 
設定 B の場合の実験結果を表 6 に示す．表より，テーマ

3 について，提案方式の倍率が 1.00 から 2.35 に大幅に改善

され，テーマ 3 は動作に関する単語は無関係であるといえ

る．また，テーマ 1 については提案方式の倍率が 1.46 から

0.64 に下がっており，実験 1 と同様に，テーマ 1 は動作に

関する単語が重要であることが分かる． 
  

表 5 習得した 10 件にはない情報を含む Web ページの割合

(設定 A) 
 テーマ名 提案方式 一般の検索 倍率 

1 おいしいカレーの

作り方 
0.35(13/37) 0.24(9/37) 1.46 

2 体にやさしいお酒

の飲み方 
0.23(7/30) 0.17(5/30) 1.35 

3 情報大航海 0.25(7/28) 0.25(7/28) 1.00
4 ワークシェアリン

グとは 
0.75(30/40) 0.68(27/40) 1.10 

※カッコ内の数値は，「(比較対象にはない情報を含む Web
ページの数/10 件の習得以降の Web ページ数)」を表す 

 
表 6 動詞とサ変名詞を取り除いた場合の，習得した 

10 件にはない情報を含む Web ページの割合(設定 B) 
 テーマ名 提案方式 一般の検索 倍率 

1 おいしいカレーの

作り方 
0.14(5/36) 0.22(8/36) 0.64▽ 

2 体にやさしいお酒

の飲み方 
0.21(6/29) 0.17(5/29) 1.24 

3 情報大航海 0.4(12/30) 0.17(5/30) 2.35
4 ワークシェアリン

グとは 
0.79(30/38) 0.66(25/38) 1.20 

※カッコ内の数値は，「(比較対象にはない情報を含む Web
ページの数/10 件の習得以降の Web ページ数)」を表す 

※▽は提案方式が一般の検索よりも低いデータを表す 
 

4.3 考察 

テーマ 1 およびテーマ 2 については，実験 1 および実験

2 の結果のいずれも提案方式は一般の検索よりも高い値が

得られており，機能要件 1 および機能要件 2 に対する提案

方式の有効性を確認できた．提案方式は，未習得情報をよ

り多く収集し，一定の検索結果数でテーマに関連する情報

を密度濃く収集できているといえる．また，実験 1 の表 3
において最大で一般の検索と比較して 3.07 倍の効果が出て

おり，特に機能要件 1 に対する効果が高いことが確認でき

た． 
拡張用検索キーワードの選択方法については，すべての

テーマについて一律の単語選択方法を適用すると，適切と

ならないテーマがあることが分かった．テーマ 1 と 2 につ

いては，提案方式が適するテーマであり，材料とそれに深

く関連する調理方法や飲み方などの動作に関する単語が重

要となっていた．一方，テーマ 3 と 4 については，動作に

関する単語がほとんど関連しない単純なテーマであり，動

詞やサ変名詞を検索キーワードとすることで，必要以上に

情報を絞り込んでしまったと考えられる．よって，ユーザ

が入力したテーマ名からいずれのタイプかを推定し，拡張

用検索キーワードの選択方法を適応的に変えることで，提

案方式の汎用性を上げることができると考えられる． 
 

5. おわりに 
本稿では，Web 検索を利用して，ユーザが指定したテー

マについて Web から知識を短時間で網羅的に習得する場

合において，半自動的に関連情報を収集することを可能に

する，知識習得支援システムの実現方法について検討し，

テーマ関連知識習得支援方式を提案した．提案方式は，シ

ステムがテーマに関する単語空間を対話的文書検索により

半自動的に拡張し，少ない習得文書数であっても未習得の

情報を優先的に提示できること，および，情報の重複が減

るように提示できることを特徴とする．評価実験において

4 つのテーマを選択して一般の検索エンジンの検索結果と

比較した結果，特に，動作に関する単語により情報の細分

化が行われるような比較的領域が広いテーマの場合に，提

案方式は一般の検索の約 3 倍の広範囲な情報が収集できる

ことを示した．また，テーマの単語空間を適切に拡張する

ための検索キーワードの生成方法において，テーマの種別

に応じた適応的な単語選択を行うことで，精度向上の見通

しを得た． 
今後は，実用化に向けたフィールド実験を行い，様々な

テーマを対象とした提案方式の有効性を検証する． 
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