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クエリ・フリーな閲覧インタフェースを用いた
地域情報の受動的ブラウジング
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あらまし 現在、ウェブは情報検索の手段として広く用いられているが、検索キーワードの入力やハイパーリンクの

クリックなどが繰り返し要求されるため、テレビやラジオなどのメディアと比較して、ユーザにとっての負担が大き

い。ウェブ上の情報を受動的に閲覧できる形で提供することができれば、より多くのユーザが、より広い用途でウェ

ブを利用できるようになると考えられる。特に地域情報の場合、ドライブや車窓からの風景を眺める行為のように、

受動的な楽しみ方がすでに存在する。そこで、ウェブ上の情報と地理情報システム (GIS)を結合することによって、地

域情報を受動的に閲覧するシステム「車窓」を開発した。このシステムでは地図インタフェース上で描画した経路に

沿ってウェブ空間を仮想的に移動し、地域に関連するページを受動的に閲覧することができる。この際、対象地域に

おける認知的に顕著な地名をウェブから抽出し、暗黙的な検索クエリとして使用している。開発されたシステムに対

する評価を目的として、小学校の授業に試験的に導入し、実証実験を行った。
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Abstract The World Wide Web (WWW) is now widely used for searching information. However, the web search often

requires continuous user actions such as typing in search keywords or clicking hyperlinks. Thus the user load is greater than

that of TV and radio. If web contents could be provided in a way that users can passively enjoy them, it is expected that more

people can use the Web for more purposes. For regional information, there already exists style where people enjoy passively

watching scenery from a car or train window. Based on this idea, we created a query-free regional web browsing system SHA-

SOU, which means a train window. The system is based on a web meta search and a geographic information sytem (GIS).

SHASOU automatically obtains web search result along a path which was drawn by the user on the map interface. SHASOU

can also import data from outside, such as GPS, enabling virtual re-experience of the real world motion. Cognitively signifi-

cant place names of the region extracted from the Web are used as implicit search queries. In order to evaluate SHASOU, we

have experimentally introduced it to an elementary school class and performed experiments.
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1. ま え が き

現在、World Wide Web(ウェブ)は情報検索に広く使用されれ

ているが、今後は検索以外の用途での利用も拡大していくこと

が予想される。そのひとつとして、ウェブコンテンツの受動的

な視聴・閲覧が挙げられる。

現在のウェブ検索では、検索キーワードの入力やハイパーリ

ンクのクリックといったユーザ側からの動作が常に要求され

ている。一方、テレビやラジオといったメディアにおいては、

ユーザはほとんど操作を要求されず、受動的な姿勢で楽しむこ

とができる。ウェブにおいても今後、このような利用形態が普

及していくことが考えられる (図 1)。

本研究ではウェブにおける地域情報を受動的に閲覧するシス

テムの概要について述べる。ドライブや散歩、車窓からの風景

を眺める行為に見られるように、地域情報に対しては受動的な

楽しみ方が広く存在する。本システムはそれをウェブ上で実現



させるものである。

図 1 能動的検索と受動的閲覧

2. 関 連 研 究

ウェブ情報の受動的な閲覧、あるいはクエリ・フリーな閲覧

に関しては、いくつかの研究が試みられている。Puらは画像提

示インタフェースである Semantic Fisheye Viewsに opportunistic

searchの機能を付与し、ユーザの意図が不明確である場合にも

情報を提示できるシステムを実装した [1] [2]。灘本らはモバイ

ル端末などハードウェア的な制約のもとでウェブページを受動

的に閲覧できるシステムWeb Carouselを開発した [3] [4]。

これらのシステムは汎用の用途を想定しているが、対象となる

ドメインを限定した受動的閲覧システムの例として、Henzinger

らはテレビで放送されているニュース映像のテロップをもとに、

関連するニュース記事をウェブ検索し、提示するシステムを開

発した [5]。Maは、時間および空間的に限定されたコンテンツ

を提供するクエリ・フリーなWebブラウジングシステムを示し

た [7]。また、Hartらは機械装置の故障に対して診断を自動的

に提供するシステム FIXIT を開発した [6]。

本論文で説明するシステムは、受動的閲覧の枠組みを地域情

報のドメインに適用したものである。

ウェブ上の地域情報を検索／閲覧するためのシステムとして、

いくつかの研究がなされているが、キーワードの入力や範囲選

択を必要とするものが多く、受動的閲覧を目的としたシステム

ではない [8] [9] [10]。

3. クエリ・フリーな地域情報閲覧

本稿では、ウェブ上の地域情報を受動的に閲覧するシステム

「車窓」について述べる (図 2)。車窓のシステムは、地図デー

タベース、サーブレット、ならびに Java appletと JSPを用いた

ユーザインタフェースによって構成される。

車窓のユーザインタフェースは地図とウェブページによって

構成される。地図上には、後述する計算手法に基づき、表示中

の範囲内でもっとも重要度の高い地名 n件が表示される。また、

一般の電子地図と同様、ユーザは地図の範囲を移動・回転・縮

尺変更させることができる。その際、地図の中心からもっとも

近い地名をクエリとして、Google Web APIにリクエストが送ら

れる [11]。Google Web APIは PageRankに基づきウェブページ

のランキングを行ない、上位ページの URLを車窓に送る。検

索結果のトップページはブラウザの下半分に表示される (図 3)。

図 2 「車窓」システム

図 3 車窓による地域情報の受動的取得

縮尺の大きな状態では重要度の低い地名も表示されるが、縮

尺の小さな状態ではその範囲内でもっとも重要度の高い地名し

か表示されない。そのため、取得されるウェブページも地図の

縮尺を反映させたものになっている。すなわち、地図の縮尺と

いう形によって、ユーザの関心を暗黙的に反映させることがで

きる。ウェブコンテンツの受動的閲覧においてユーザの興味を

いかに取得するかは重要な課題であり、本手法はそれに一部答

えるものであると言える。この手法において重要な役割を果た

すのは、各地名に重要度を与え、表示範囲内でランキングを行

うという機能である。以下では、地名の重要度の計算手法につ

いて述べる。

3. 1 地名の認知的重要性の計算手法

本システムでは、地図インタフェース上に表示される地名を

二種類の重要性尺度に基づいて評価している [12]。

文書頻度は、ウェブにおける出現頻度をそのまま反映させた

値である。この数値は対象地域に関する未知の情報を発見した

い場合などに有用である。旅行先の概略を知りたい時など、具

体的な検索キーワードが決まっていない場合に使える尺度であ

る。地図インタフェース上に表示される地名は、その地理的な

重要性に関わりなく、多くの注目を集めている地名によって構

成される。

一方、重要な地名を基準として地域の概略や地名の位置関係

を把握したいような場合には、周辺共起総数を尺度として用い

る。周辺共起総数は、各地名がウェブ上で自らの周辺地名と共

起する頻度を用いて計算された値である。これは各地名が空間

的文脈の中でどれだけ重要であるかを表している。高い周辺共



起総数を持つ地名は、都市空間の理解において重要な地名、す

なわちランドマーク的な地名を多く含むと推測できる [13]。位

置を広く知られている地名を表示させることで、地図に表示さ

れている範囲を理解するのが容易になる。

「多くの注目を集めているが、位置が広く知られていない地

名」の例としては、たとえば京都であれば「島津製作所」など

が挙げられる。島津製作所に言及するウェブページは多数存在

し、京都の建物名でもっとも多く現れるもののひとつである。

しかし、京都の住民にとって、島津製作所の位置が広く知られ

ているかというと、そうとは言い切れない。このような場合、

島津製作所の一般的重要度は高いが、地理的な重要性は低いと

考えられる。

車窓では二つの重要性尺度を切り替えることができ、用途に

応じて異なるタイプの重要地名を地図上に表示させることが

できる。重要地名の抽出は、以下の二種類の指標によって行わ

れる。

3. 2 文 書 頻 度

地名の一般的重要度は、ウェブにおいてその地名を含むペー

ジの数をもとにして計算される。これは、テキストマイニング

において一般に使用される文書頻度 (DF)である [14]。計算式

は以下の通りである。

d(pi) = |{d ∈ D|pi ∈ s ∧ s ∈ d}|

但し、pi は対象となる地名、D は文書集合、sは文を表す。

だが、頻度の高い地名が常に空間的文脈で使われているとは

限らない。ゆえに、文書頻度は地理的な重要性を必ずしも反映

しているとは言えない。

3. 3 周辺共起総数

周辺共起総数は、対象となる地名が周囲の地名と共起する頻

度によって計算される。ここで仮定されているのは、地理的に

顕著な地名は、空間的な文脈の文章において頻繁に使われると

いう推測である。

空間的文脈の定義において、もっとも単純な方法は、対象地

域の名称を付け加えて AND 検索を行うことである。だが、こ

の手法には限界がある。先の例で言えば、「島津製作所 AND 京

都」を調べるだけでは、ここで求められている局所的な重要性

とは必ずしも一致しない。京都と島津製作所を共に含む文書は、

島津製作所が空間的な目印 (ランドマーク)として使われている

ということを必ずしも意味しない。そこで、対象地域全体を空

間的文脈と捉えるだけでは不十分であり、より狭い範囲で空間

的文脈を定める必要があると考え、本手法では、各地名の周囲

から一定数の地名を取得し、それらとの共起を調べる形で計算

を行う。

具体的な計算は、以下の手順に従って行われる。まず、対象

地名 pから十分近い周辺地名の集合、P (p)を定義する。この

定義には二つの手法が考えられる。ひとつは、閾値となる距離

を設け、それより近い地名はすべて周辺地名とみなす手法であ

る。この定義は以下の式によって表される。

P ′(p) = {pi|pi ∈ Pall ∧ δ(p, pi) <= R}

但し、pは対象となる地名、P ′(p)は固定的な距離によって定

義される周辺地名の集合、Pallは対象地域に含まれるすべての

地名である。関数 δ は二つの地名間の距離を与える。Rは距離

の閾値である。

実際の地域に対してこの定義を用いる場合、ひとつ問題があ

る。ある地名に対して、周囲に多数の地名が存在する場合もあ

れば、ほとんど存在しない場合もあり、ひとつの距離であらゆ

る地域に対応できないからである。そこで、本手法では「もっ

とも近い n個の地名」を周辺地名として定義する。すなわち、

以下の式を定義として用いる。

P (p) = {pi|pi ∈ Pall ∧ δ(p, pi) <= δ(p, pi+1) ∧ 1 <= i <= n}

周辺共起総数 (RS)w(pi)は、以下の式によって定義される。

r(pi) =
∑

pj∈P (pj)

κ(pi, pj)

但し、κ(pi, pj)は pi と pj を共に含む文書数である。言い換え

ると、κ(pi, pj)は pi と pj . w(pi)の共起数である。

3. 4 尺度の評価

地図上に表示されるべき地名を選択するための尺度として、

周辺共起総数が適切であることを検証するため、人間の判定し

たランドマークとの一致を調べる実験を行った。

対象地域として京都を選び、被験者 50名に対して、それぞ

れ「京都のランドマーク」20件を挙げてもらい、周辺共起総

数 (RS)と文書頻度 (DF)によって得られた上位 k個の地名集合

との一致を、パラメータ k を変化させながら調べた。図 4は、

その結果を適合率-再現率曲線 (P-R曲線) の形で示したもので

ある。
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図 4 周辺共起総数 (RS)と文書頻度 (DF)の適合率-再現率曲線

得られた曲線は特に、再現率の低い領域において周辺共起総

数の適合率が文書頻度に比べて著しく高いことを示している。

この結果から、地名集合の中から少数のランドマークを抽出す

る場合、周辺共起総数が文書頻度に比べて適切な値であること

が言える。



4. 閲覧の手順

「車窓」システムを利用して受動的閲覧を行う場合、ユーザ

はまず、地図インタフェース上に任意の移動経路を描く。地図

の表示範囲はその移動経路に沿って自動的に移動していく。移

動中も、地図の中心からもっとも近い重要地名がクエリとして

Google Web APIに送られ、取得ページ表示領域に現れていく。

ユーザが追加的な操作を行わなくても、取得ページ表示領域に

は順次、地域に関連する情報が表示されていく。

車窓における受動的閲覧は以下のステップで実行される (図

5)。

1. ユーザは地図インタフェース上で移動・回転・縮尺変更を

行い、任意の範囲を表示させる。

2. ユーザは地図上の任意の二点間を結ぶ経路を描き、移動開

始ボタンを押す。

3. システムは地図の範囲を経路に沿って移動させる。

4. 地図の中心からもっとも近い重要地名に関連するウェブ

ページが表示させる。

5. 移動中もユーザは地図の縮尺を変更できる。

図 5 車窓における受動的閲覧の手順

自動移動中もユーザは地図の縮尺変更や回転を行うことがで

きる。この場合、地図の縮尺に応じて表示される重要地名の集

合が異なるため、同じ地点を中心にしていても、縮尺が異なれ

ば取得されるウェブページも異なる。これは、地図の縮尺から

ユーザが求める情報の詳細度を推測しているとみなせる。

もし広域の地図を表示させているのであれば、ユーザは地域

の概略を知りたいのだと考えられる。この場合、広い範囲にわ

たってもっとも重要な地名が地図上に表示されているため、そ

れに関連するウェブページが表示される (図 6)。

逆に、ユーザが狭い範囲の地図を表示させている場合は、ユー

ザは詳細な情報を求めていると考えられる。この場合は、局所

的に重要な地名が地図上に現れ、関連するページが表示される

(図 7)。このように縮尺に応じて情報の詳細度が変化するのは、

縮尺を暗黙的なクエリとして使用していることを意味する。

車窓のシステムはクライアント・サーバ型のアーキテクチャ

を持ち、インターネット経由で利用できる。ユーザインタフェー

スは Java appletならびに JSPを使用しているため、通常のウェ

ブブラウザで動かすことができる。

図 6 車窓のインタフェース (ズームアウト時)

図 7 車窓のインタフェース (ズームイン時)

4. 1 発展的な利用

車窓の拡張機能として、経路のデータを外部からインポート

し、自動移動に利用することができる。例として、GPS (Global

Positioning System)によって取得された経緯度情報を読み込ま

せ、実世界での移動をウェブ空間上で再現することができる。

通勤・通学の経路上にある名所や店舗などを表示させていくこ

とも可能である。たとえば自分の定期券で行ける見所や娯楽施

設を調べるといった使い方ができる。また、旅行者は自分たち

が辿った道をウェブ空間内で追体験し、知識を増やすことがで

きる。このような情報は、点だけを指定する地域情報検索シス

テムでは見えてこないものである。

また、車窓を利用して旅行のプラニングを行う場合、点中心

のプラニングから線中心のプラニングに発展させることができ

る。訪ねたい名所旧跡のリストだけでなく、移動経路を視覚化

しながら計画を立てられる。仮想的な移動を体験することで、

実際に現地を訪れた際、位置関係の把握が容易になるという効

果も期待される。

経路情報は他のユーザと共有することも可能である。これら

の「おすすめルート」を容易に入手できるようになれば、ユー

ザから必要とされる操作はさらに減らすことができる。

5. 評 価

開発されたシステムへの評価を目的として、小学校の授業

に車窓システムを試験的に導入し、実証実験を行った。対象と

なった授業は、小学校高学年 (五年～六年)における「総合的学

習の時間」である。



「総合的学習の時間」は 2002年度の学習指導要領の改訂に

よって導入された新しい教科である。その特徴のひとつとし

て、複数の分野を横断する形で授業が行われることが挙げられ

る。ある学校では自然環境に関するマルチメディアコンテンツ

を生徒に自主的に作成させている。別の学校ではコンピュータ

を利用して簡単な物理法則のシミュレーションなどを行ってい

る [17] [18]。

今回、我々が実証実験を行ったクラスでは、地域情報をフィー

ルドワークによって調査するという内容を実施していた。この

課題は車窓の目的に合致していたため、評価実験の対象とする

ことを決定した。

図 8 小学校における車窓の評価実験

5. 1 実 験 内 容

評価実験の対象となった「総合的学習の時間」の授業に参加

した生徒数は 56名である。生徒は 3名から 9名の小グループ

に分かれ、それぞれにテーマを選び、ウェブ等を利用して調査

を行い、訪問地を決定する。さらに、それらの地点を結ぶ経路

を計画し、移動スケジュールを組む。最終的に、実際に現地を

訪問し、レポートを書く。

車窓システムを導入した授業は 2時間で、2名の教師と 2名

のアシスタントが生徒の学習支援を行った。また、車窓の使用

方法についても教師とアシスタントによって説明が行われた。

地域情報を収集するにあたって、生徒たちは車窓ならびに通常

のウェブ検索エンジンを使用できる。

授業終了後、生徒たちにアンケートがまわされ、選択式と自

由記入式の回答の集計が行われた。

5. 2 評 価 結 果

アンケートは車窓の複数の要素技術を評価する三つの質問と、

意見欄によって構成されている。

Q1.【重要地名表示機能に対する評価】 「車窓」で表示され

る「重要な地名がわかる地図」は、他の地図に比べてどう

でしたか。

Q2.【受動的閲覧機能に対する評価】 地図が自動的に動い

て、ウェブページを自動的に見れる機能は、どうでしたか。

Q3.【重要地名選択機能に対する評価】 地図の上に重要な地

名が出てきていると思いましたか。

回収された回答数は 38、そのうち利用できたものは 33であっ

た。残りの回答では、生徒が自分たちで車窓を操作する機会が

無かったと記載されていた。利用できた回答のうち、22は五年

生、11は六年生からの回答であった。

選択式の評価の集計結果を図 9に示した。また、自由回答の

結果を図 10-図 12にまとめた。

図 9 評価の集計結果
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図 10 「車窓」で表示される「重要な地名がわかる地図」は、他の地

図に比べてどうでしたか。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

図 11 地図が自動的に動いて、ウェブページを自動的に見れる機能は、

どうでしたか。

5. 3 考 察

アンケート調査の結果、既存の地図は表示される地名が多す

ぎるため、見にくいという指摘が数多く見られた。小学生はよ

り年齢の高いユーザに比べて、地図の利用に熟練していない。

そのため、この結果は地図に馴染みの薄いユーザの要求を反映

しているとみなすこともできる。

地名が限定されているため分かりやすいという意見が出る一

方で、もう少し地名を増やして欲しいという意見もあり、相反

する要求が存在した。このような対立する要求に対しては、表

示される地名数を動的に変化させられる機能などによって対処
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図 12 地図の上に重要な地名が出てきていると思いましたか。

できるのではないかと考えている。

知らないことが分かる、という意見も出ており、本システム

がユーザに対して未知の情報を積極的に提供できていることが

分かる。

地図インタフェースに対しては、文字の重なりやブレについ

て指摘があった。また、受動的閲覧機能の操作性に関して、慣

れが必要という意見もあり、さらなるユーザビリティの向上が

求められる。

6. ま と め

本論文では、地域情報の受動的閲覧を可能にさせるブラウジ

ングシステム「車窓」について述べた。また、実際に小学校の

授業にシステムを導入し、評価実験を行なった。

アンケート調査の結果として、地図インタフェースのユーザ

ビリティや、表示される重要地名の選別手法について改善が求

められたが、受動的閲覧機能に関しては多くの生徒が興味を示

し、その有用性を高く評価した。

地図に表示されている範囲が分かりやすい、という指摘は、

特に地図を使い慣れていない利用者にとって、本手法で利用さ

れた重要地名を優先的に表示させる地図の有用性を示している

と考えられる。

本研究では車窓システムの初等教育における利用を念頭に評

価実験を行ったが、もうひとつの重要なアプリケーションとし

て、観光バスの巡航ルートのデザイン支援が考えられる。その

場合、現状では取得されたページをユーザインタフェース下部

に左右交互に表示させているが、進行方向に対する左右を反映

させて表示させる方が望ましい。

また、実際に車窓システム自体をバスに搭載し、窓から見え

る風景と対応するウェブコンテンツを表示させるといった利用

も可能である。
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