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要　　旨

検索結果を比較することで、様々な情報が見えてくる。例えば、検索結果の一部である検索
ヒット数を比べることで、言葉の意味や信頼性を読み取れることがある。しかしながら、現在
のWeb検索サービスには、複数のクエリに対する検索結果を比較するインターフェースが提
供されていない。本研究では、検索ヒット数の比較を可能にする、円を用いたWeb検索ヒッ
ト数の視覚化手法を提案する。
また、Webを用いた情報探索の際に、目的のコンテンツを指す適切なキーワードを想起で

きないという場面がよく見られる。そこで本研究では、キーワードを探索するインターフェー
スを提案する。探索の対象を抽象度の高いキーワードとすることで、発散的な探索を行うこ
とができる。発散的な探索により、より多くのキーワードと遭遇でき、適切なキーワードの
想起を可能にする。
本研究では、先に提案した視覚化手法とインターフェースを組み合わせ、Webでの情報探

索を支援するツールSearcleを開発した。また、Searcleに対して評価実験を行い、その結果か
ら、本ツールがWebでの情報探索に有効であることを示した。
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第1章 序論

1.1 情報探索

本研究では、情報を探し自身の知識として吸収し、その知識を基に新たな情報を探すとい
う一連の流れを、情報探索と呼ぶことにする。言いかえると、再帰的に情報を収集すること
である。それに対して、情報検索は、データーベースや辞書から必要な情報を取得すること
を指す。したがって、情報検索は、情報探索をする際の一つの手段と考えることができる。情
報探索をする場面は、日常生活でもよく見られる。例えば、「新商品が発売された」という情
報を得た時に、その商品を販売している「会社の名前」をWeb検索で調べ、その「商品の名
前」を知るといった一連の流れが、情報探索である。
また今日では、情報探索の手段として、Webが用いられるようになってきた。これは、Web

の持つ情報量の多さとオンデマンド性のサービスのためである。

1.2 現在のWebの状況

現在,世界に存在するWebページ数が膨大なものとなっている。また、年々Webページの数
は増加している。2008年 7月時点では、世界に 10兆ものURLが存在しているとGoogleBlog1

が公表している。
また、Webページには、Blogや日記といった個人的なコンテンツ、コンピュータ言語のサ

ンプルや Tipsのような教科書のようなコンテンツ、国や企業のホームページなどの公的なコ
ンテンツなどの様々な種類のコンテンツが混在している。多種多様な情報を持ち、膨大な数
が存在するWebページの中から信頼性の高いWebページや得たいのWebページを見つけ出
すのは、困難である。

Web上で信頼性の高いWebページを見つけたい時には、検索エンジンが利用される。検索
エンジンでは、特定のクエリに対して検索結果の上位しか閲覧されていない。そのため、検
索結果で上位になるということが、重要視されるようになった。そして、検索結果で上位を
獲得するために、検索エンジン最適化 (SEO)技術が競われるようになった。SEOとは、Web

ページの内容を向上させるのではなく、htmlソースの書き方などを変えることで検索上位を
取得するというものである。そのため、必ずしもWebページの信頼性と検索結果の順位がか
み合わなくなってしまった。
この様な状況で、Web上で目的の情報を探索することは、困難になってきている。
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1.3 Web検索結果の比較

基本的なWeb検索結果は、クエリに対する検索ヒット数、Webページ (順位、タイトル、
URL)で構成される。Web検索結果の比較により、読み取ることのできる情報は数多く存在
する。例えば、類義語をクエリとした時に、検索上位のWebページを見比べることで、Web

ページから類義語の意味の違いを読み取ることができることがある。これは、検索結果を比
較することで、クエリに対するWebページの概観を把握することができるためである。

1.4 本研究の目的　

本研究では、Webを用いた情報探索を支援することを目的とする。Web情報探索の支援の
ためには、クエリに対するWebページの概観の把握が必要であると考えた。そこで、Webを
用いた情報探索支援のために、検索結果の比較を容易にする視覚的なインターフェースの開
発を目指した。

1.5 本研究の貢献

本研究で提案したインターフェースによって、これまでには困難であった複数のクエリに
対する検索結果の比較を容易にした。また、複数のクエリに対する関連語とその検索ヒット
数を視覚によって比較できるようになった。複数クエリの検索結果の比較によって、これま
でよりもキーワードの概観をつかむことが容易になった。これらにより、目的に対して適切
なWeb検索クエリを想起させると共に、Webでの情報探索の機会を増加させ、ユーザが目的
に適した自分の意図通りのクエリを構築できるようになった。

1.6 本論文の構成

第 2章では、1.4節で述べた目的に対する既存のWebサービスを紹介する。第 3章で、Web

での情報探索を支援するアプローチについて述べる。第 4章では、本研究で開発した Searcle

の機能を紹介する。第 5章では、Searcleの実装について述べる。第 6章ではSearcleに対する
評価実験について、第 7章に関連研究について、第 8章に結論を述べる。
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第2章 Web情報探索に関する既存のアプ
ローチ

2.1 既存のアプローチの分類

また、各アプローチを探索空間により分類する。分類は以下の通りである。

• Webページを探索空間とするアプローチ

• コンテンツを探索空間とするアプローチ

• キーワードを探索空間とするアプローチ

• その他

2.2 Webページを探索空間とするアプローチ

2.2.1 Web検索サービス

莫大な数のWebページの中から、目的の情報の探索を支援する。Web検索サービスは、Web

探索を行う際、日常的に使用される。
Grokker2では、検索結果に対してリランキングを行うことができる。リランキングとは、入

力したクエリに対する検索結果を、さらに絞り込むことである。このサービスでは、日付に
よるWebページの絞り込み、テキスト検索を提供している。

Clusty.com3は、vivisimo社の提供するクラスタリングメタサーチエンジンである。クラス
タリングとは、検索結果に対し、出現頻度の高いキーワードによる分類を行い、キーワード
ごとに検索結果のWebページをまとめることである。Hyperbolic Tree[9]は、検索結果をクラ
スタリングし、木でそのリンク構造を視覚化した。
これらのサービスは、一つのクエリに対する検索結果を詳細に把握するのに有効である。ま

た、収束型の探索であり、検索結果の中から目的のWebページに辿りつくことが目的である。

Web検索エンジン

リンク構造や内容からWebページにランキングを付け、そのランキング情報から探索を行
う。Web検索サービスを提供している Google,Ask.comは、RageRankや HITSなどの代表的
な検索アルゴリズムを採用している。信頼性の高いWebページを探索する時に有効である。
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検索クエリの拡張

これまで、Web検索で用いるクエリはテキストであった。しかしながら、これから紹介す
るサービスは、画像や色などをクエリとして検索を行うことができる。like.com4では、絵を
表す言葉をクエリに用いることができる。例えば、「尖った靴」で検索すると、尖った靴を履
いている有名人の写真などが結果として返される。xcavator5では、色をクエリにして、色調
がクエリと似ている画像を検索できる。retriever6では、描いた絵をクエリに用いることがで
きる。

2.3 コンテンツを探索空間とするアプローチ

2.3.1 グラフ構造での視覚化

Web上のコンテンツに関する情報を視覚的に提示することで、コンテンツの相関や関連な
どの把握を支援する。書籍を視覚的に見せる amazonode7は、書籍同士の関連度をエッジ、書
籍をノードとするグラフ構造で表現する。Touch Graph8は、Google,Amazon,FaceBookから情
報を取得し、関係のあるWebページや商品や人が線で結ばれるグラフ構造で表示する。Web

ページとリンク構造をノードとエッジを用いて視覚的に表現する研究 [2]は、Webページの持
つリンク構造が複雑な時にそのWebページを一つのノードにまとめ、エッジの交差を少なく
する。LOGEMON[5] は、Webページとそのリンク構造を視覚的に表示する。Webページを
用いた授業での利用を考えて開発された。Webページの可視化のWeb教材に対する適応例で
ある。PIRCS[16]は、3軸を持つデカルト座標系のグラフで３D表現する。3つの指標まで自
由に選択することができる。また、ノード間を線で結ぶ。

2.3.2 グラフ構造以外の視覚化

liveplazma9は、音楽や映画の情報を円を用いて視覚的に表示する。また、円は重なりを持
たず関連のあるものは、線によって結ばれる。searchCrystal10は、5つの座標系を持つ円内に
コンテンツを配置し、その配置場所によって、属性を表現する。画像、動画、Webページなど
に対してサービスを提供している。oSkope visual search11は、写真や動画を並べて配置し、現
実世界で行うように、写真などを自分の好みの通りに写真を配置し、画像の探索を行う。[10]

は、Webページに関する 2つの指標のデカルト座標系グラフにランキング情報を対応させ、
コンテンツを表す点を配置することで、視覚的にランキング情報を提示する。

2.4 キーワードを探索空間とするアプローチ

2.4.1 ディレクトリ型検索

Jディレクトリー 12は、日本国内のポータルサイトに導入されているディレクトリ探索検
索エンジンである。Webページをファイル、Webを一つのディレクトリと見たて、探索を行
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うディレクトリ型検索がある。木構造で構成されるディレクトリのように、キーワードを選
択し、再帰的に下の階層へとキーワードを辿っていき、最終的に一つのWebページに到達す
る。目的が、明確でない時に有効である。これは、再帰的に下の階層へキーワードを辿る、収
束型の探索である。

2.4.2 Web上のキーワードの視覚的な提示

Mooter13は、検索結果をクラスタリングした結果を円、円を結ぶ線を用いて表現する。こ
の手法では、クラスタリングした結果を収束的に探索していくため、クエリの想起には有効
ではない。Quintura14は、キーワードに大きさ、位置の情報を持たせて、視覚的に提示する。
また、視覚化したキーワードを用いて、動的なクエリ生成を提供する。Quinturaのキーワー
ドの大きさには 3種類しかなく、一度に読み取れる情報量が少ない。KartOO15は、検索結果
をキーワード,Webページ,その二つの相関を視覚的に表示する。Blog keyword Vizualizer16は、
Blogで頻繁に使われるキーワードをグラフ構造を用いて可視化している。エッジ間の繋がり
の強さを色で表現しているが、色では値を明確には読み取れない。

2.4.3 インタラクションによる探索

Carta[8]は、クエリとそのクエリに対する関連語をカルタに模した形で提示し、カルタの重
ね合わせ方でAND,OR検索の検索式を作成するインターフェースである。Web検索用のクエ
リ作成の支援を目的として、関連語を視覚的に表示した研究 [1]がある。まず、入力したクエ
リに対する話題語とその話題語に対する共起語をWeb上から抽出する。そして、抽出したク
エリを相関度ごとに円型の相関グラフ上に配置し、関係のあるものは、線で結ばれる。また、
話題語や共起語と入力したクエリの距離で AND,OR,NOTの演算子を変更する。

2.5 その他

2.5.1 Webページの閲覧を支援するアプローチ

Webブラウザは、Webを用いて情報探索をする際に、Webページの閲覧に使用される。
InternetExplorerを代表に、Firefox、Sleipnir、Chromeなど様々なブラウザの開発が行われてい
る。SpaceTime17は、3D空間でのタブブラザを開発した。３D空間上に配置されたWebペー
ジのサムネイルから見たいページを選択し、閲覧することができる。このように、Webブラ
ウザの開発が盛んに行われている。

Searchme18は、Webページのサムネイルをアルバムのアートワークに見立てた iTunes風の
ブラウジングサービスを提供している。InfoLeed[6]は、3DWebブラウジングを提供する。街
を模した 3D空間に配置された柱にWebページが貼り付けてあり、街を歩くようにしてWeb

ブラウジングを行う。Webページをウィンドウショッピングしているような感じを受ける。
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2.5.2 自己完結型のWebサービス

近年では、一つのWebページだけを見続けるという利用が多くなってきている。Youtube

やニコニコ動画などの動画共有サイトや SNSによるものである。これらは、リンクを辿るこ
となく自身のサイト内だけで情報探索を完結させる。ソーシャルネットワーキングサービス
(SNS)は、人との繋がりから情報を得る。Flickrなどの画像投稿サイトや mixi などがある。
mixiでは、日記やコミュニティや友達を辿ることで情報探索を行う。
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第3章 本研究のアプローチ

ここでは、Webを用いた情報探索を如何にして支援するのかについて説明する。

3.1 キーワードの発散的な探索

情報探索においてWeb上のキーワード間を移動することの意義をここで説明する。Webで
の情報探索と言えば、Webページやコンテンツを探すことに直結していた。そのため、Web

においてキーワードは、Webから目的のコンテンツを見つけ出すための道具として考えられ
てきた。これは、目的のコンテンツを指すキーワードが明確な時には、有効な手段である。し
かしながら、Webページや画像などのコンテンツを指す適切な検索クエリが分かっていなけ
れば、探索を行うことができない。そのため、本研究では、目的に対する適切なクエリを想
起させるために、抽象度の高いキーワードを発散的に探索することで、目的の情報の概観を
つかみ、情報を明確にさせる。キーワードを発散的に探索することで、一度の探索において
検索回数が増え、より多くの情報を取得することができ、目的の情報の理解を深めることが
できると考えている。

3.2 Web上のキーワードのボリューム感の提示

検索結果の比較のためには、キーワードに関する情報が必要である。本研究では、キーワー
ドの持つボリューム感を提示することを考えた。キーワードの持つボリューム感とは、キー
ワード自体、検索ヒット数などのキーワードの概観のことである。キーワードのボリューム
感を提示し比較することで、調べている言葉のWeb上での使用のされ方、意味といった概観
の把握が容易になると考えた。

3.3 円を用いた検索ヒット数の視覚化

本研究では、キーワードのボリューム感の一つであるWeb検索ヒット数を視覚的に表現す
る。キーワードのWeb検索ヒット数を円の面積に割り当て、視覚化する。円を用いるのは、
一般的に集合の関係を表すことに使用されるVenn図を想起させると考えたからである。一般
的なVenn図を想起させることで、Webページの集合の関係を柔軟に理解できると考えた。表
で、n個のキーワードの間のAND,OR,NOTの関係を全て示そうとすると、2(2n−1) − 1個の要
素を表現しなくてはならない。それに対し、円を用いた表現では、一枚の絵ですべてを表現
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することができる。図 3.1は、2つの円の Venn図である。この 2円とその重なりから構成さ
れる関係の全て A, B, A-B, B-A, A∩B, A∪B, (A∪B)− (A∩B)の 7つの任意の領域に注目
できる。

図 3.1:ベン図の例
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第4章 Searcle:Webを用いた情報探索を支援す
るツール

本章では、本研究で開発したWebを用いた情報探索を支援するツールSearcle(Search+Circle)

を紹介する。Searcleは、3章で述べたアプローチに基づいて開発を行った。Searcleは、入力
されたクエリの関連語とその検索ヒット数を視覚化して図を提示し、その図からのインタラ
クションによって情報探索を行うツールである。

4.1 Searcleの概観

図 4.1:開発したツールの概観
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本ツールは、画面右側の「ビューパネル」、画面左側の「設定パネル」で構成される。「ビュー
パネル」では、円の描画、円の操作を行う。「設定パネル」では、描画される円のサイズ、モー
ドなどの設定を行う。図 4.1は、円が関連語を表し、円の大きさは検索ヒット数を表す。また、
円の重なりは、AND検索の検索ヒット数を表している。

4.2 Searcleの構成

4.2.1 円へのインタラクション

ここでは、円へのインタラクション法を紹介する。

ビュー内での再帰的なWebキーワード探索

本ツールでは、ビュー内での再帰的なWebキーワード探索機能として、以下の 3つの機能
を備えている。

• クエリ選択

• 図の移動

• ズーミング

これらの機能により、一つのビューパネル内での再帰的なWebキーワード探索を実現する。
ビュー内での再帰的な検索は、本ツールを利用したWeb情報探索中に、入力したクエリの比
較、履歴の閲覧、任意の情報への注目などを可能にする機能である。

クエリ選択 クエリ選択には、キーボードからの入力,円からの選択の二つの入力形式がある。
入力が同じものならば、どちらで入力しても同じ結果が返ってくる。円からの選択について
の詳細は、実装で説明する。

テキストでの入力 メニューパネルの上部にある入力ボタンを押すと、キーワード入力画面
が出る。こちらでも円からの選択時と同様に、前に作成した円の右側に新しい円が描かれる。

表示されている円からの選択 描画されている円の任意の場所を右クリックすると、クエリ
選択を行う。クエリを選択すると、選択した円のビュー内右側に選択した円を中心とする新
しい円の集合が描画される。ツールを使用しているユーザが円を見て、興味をもった言葉に
ついて続けて探索を進めることができる。
円を選択した時のクリック位置とクエリの対応付けについて説明する。重なりのない円を

クリックしたときには、そのままそのクエリが検索クエリとして選択される。円の重なりを
クリックした時には、重なった全ての円に対応するキーワードをANDで結び検索クエリとし
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ている。これは、関連検索ワードを用いるときに、キーワードをANDで結んだ検索では、取
得できる関連検索ワードが極端に減ってしまい、関連検索ワードが見つからないということ
があるためである。そこで、新しく円を作成するときのクエリと、Web検索に対するクエリ
で、対応付けを変えている。新しい円の作成には、クリック位置と円の中心の距離が一番近
いものをクエリとしている。
例えば、図 4.2では、左側にある「映画」に対応する円の集合の中から、「赤い糸」という

キーワードを選択し、「映画」に対応する円の右側に、新たに「赤い糸」に対応する円の集合
が描画されたところである。

図 4.2:キーワードの選択例

図の移動

ビューパネル上で、マウスドラッグするとマウスの動きに合わせて、全ての円が移動する。
複数の円を提示したときに、移動を行うことで、複数のクエリの比較を行うことができる。ま
た、この機能により、X 軸に対して仮想的に無限の領域を確保することができる。これまで
に自分の調べた履歴も閲覧することができる。また、これを用いて、見比べたい円に焦点を
合わせることができる。

ズーミング

ビューパネル上で、マウスホイールを回転させると、ビュー内のズーミングを行う。ズー
ムアウトすると円全体の関係を見ることができる。複数の円の集合を見ることができ、クエ
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リの比較がしやすい。ズームインすると、円の詳細な関係を見ることができる。ズームアウ
トした状態では、見えなかった詳細な情報を見ることができる。図 4.3は、図 4.2を作成した
場面で、入力した「赤い糸」の検索ヒット数の関係を比較するために、ズームインしたとこ
ろである。

図 4.3:ズーミングの例

4.2.2 詳細情報の提示

詳細情報の提示機能として以下の 2つの実装を行った。

• 表でのWeb検索ヒット数の提示

• Webページタイトルの提示

これらの機能により、Web検索結果の比較、クエリに対するWebページの概観の把握を支
援する。

表でのWeb検索ヒット数の提示

「設定パネル」の上部の表にて、詳細情報を提示する。詳細情報を見ることで、Web検索
ヒット数の明確な値を見ることができる。図 4.4では、関連語の上位 10件の検索ヒット数と
入力したクエリと関連語の AND検索ヒット数が表示されている。
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図 4.4:詳細情報を示す表

Webページタイトルの提示・閲覧

円の上でダブルクリックを行うと、選択したクエリに対する検索結果上位のタイトルを提示
する。検索結果を見ることにより、選択したキーワードの概観をつかむことができる。また提
示されたタイトルをダブルクリックすると、Webブラウザが起動され、選択したWebページ
を閲覧できる。Webページを見ることで、さらに探索を進めることができる。図 4.5は、ツー
ルのメニュー領域の下部にある白いテキスト領域に、Webページタイトルを表示していると
ころである。

図 4.5: Webページタイトルの提示例

4.2.3 円のレイアウト法の変更

以下のレイアウトに関する 4つの要素の切り替えや調整方法を実装した。

• 表示する円の個数の切り替え

• 円の間の距離

13



• Logスケール

• 円の自動サイズ調整のモード切り替え

表示する円の個数の切り替え

一度に表示する円の数を切り替える。円の個数を切り変えることで、概観をつかんだり、詳
細を見ることができる。図 4.6は、円の数を 10個から 5個に切り替えているところである。

図 4.6:円の個数切り替えの例

円の間の距離

メニュー」内のスライダーを動かすことで、円の集合間の距離の設定をする。これを用い
ることで、注目している円の関係を詳しく見ることができる。自分の好みの距離に合わせて
円の集合を閲覧できる。
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図 4.7:円の集合の間の距離の変更

Logスケール

「メニュー」内のスライダーを動かすことで、検索ヒット数にスライダーの値を底とする
Logの値を変化させる。検索ヒット数は、キーワードによって差があり、その差が大きい時
には、円の面積がほぼ 0になり、情報が読み取れない時がある。それを解消するために Log

スケールを採用した。また、Logの値を変化させることで、これまでは見えなかった円の関
係を見ることができる。図 4.8は、「映画」に対応する円の集合を Logスケールで描画した図
である。

図 4.8: Logスケールでの描画例

15



円の自動サイズ調整のモード切り替え

ここでは、新しく描画される円の集合の大きさの自動調整の 2つのモードについて説明す
る。モードの詳細については、後述する。

ローカルモード 一つのクエリで作成される円の集合の横幅を一定にし保持しながら描画す
るモードである。複数の検索結果を閲覧し、言葉の概観を知りたいという時に使用する。よ
り目的に対する理解度が低い時に使用するモードである。

図 4.9:ローカルモードでの描画例

ローカルモードでは、水平方向に一定の長さに収まるように描画している。そのため、一つ
のクエリに対して作成される円に対して、検索ヒットと円サイズの比率に、ローカルな比率
が用いられる。図 4.10中の長さ lに保つように円サイズを計算する。一度により多くのキー
ワードを見ることができる。ローカルモードでは大きさが一定に保たれるため、新しく円が
作成される時にビューの急な変更がなく、ユーザにストレスを感じさせないと考えた。
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図 4.10:ローカルモードの説明

グローバルモード 描き出されるすべての円のサイズの比率を保ちながら、描画される。集
合同士を比較するときに有効である。目的についてある程度知識を持っている時に、詳細に
見比べるときに使用する。図 4.11は、筑波とつくばの言葉の違いを調べようとしている所で
ある。左側が筑波に対応する円の集合で、右側はつくばに対応する円の集合である。

図 4.11:グローバルモードでの描画例
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検索ヒット数と円サイズのグローバルな比率を用いて計算する。グローバルモードであれ
ば、常に円サイズと検索ヒット数の比率が保たれるため、違うクエリから作成された円と円
を比較することができる。また、一つのクエリに対する円全体を見た時に、一つのクエリの
検索ヒット数とその関連語の検索ヒット数の大体の総和を把握できる。他に円が出ていない
時は、ローカルモードを用いてサイズ計算が行われる。

図 4.12:グローバルモードの説明

4.3 Web情報の視覚化手法

入力したクエリに対する検索ヒット数を表す円と、その円の周辺に Yahoo関連語検索の上
位 10件までの円を表示する。(デフォルトは 10件)また、このとき周辺に表示される円は、中
心の円 (入力したクエリ)との関係を保つ。下の図 (4.13)は、表 3.1の情報を本手法で視覚的に
表現した例である。中心にある緑の円が入力したクエリ (図中では”映画”) を示している。そ
して、Yahoo関連語上位 10件を、1位のものを中心の緑の円の水平に右に配置し、そこを起
点として時計回りで等間隔に、降順にキーワードを表す円を配置している。
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表 4.1:映画を入力クエリとした時の Yahoo関連語上位 10件と検索ヒット数

順位 キーワード 検索ヒット数 (page)
クエリとの AND

検索ヒット数 (page)

クエリ 映画 814000000 —

1 ランキング 1080000000 238000000

2 映画館 72000000 53100000

3 映画情報 22400000 22800000

4 無料 1730000000 285000000

5 youtube 1810000000 46300000

6 赤い糸 12700000 7250000

7 アニメ映画 332000000 331000000

8 ヤッターマン 10100000 5790000

9 韓国 260000000 91700000

10 禅 28100000 5580000

図 4.13:映画をクエリとした時の描画例
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4.3.1 面積から円の中心間の距離を求める計算法

ここでは、Web検索ヒット数を円の面積とした時に、2つのクエリの検索ヒット数とその 2

つの And検索のヒット数から円の配置を求める計算法について紹介する。
初めに、ここで使う文字を定義しておく。

S1 := 1の検索ヒット数, S2 := 2の検索ヒット数, S3 := 1∩2の検索ヒット数

d := 1,2の円の中心を結ぶ線, h := 1,2の円の交点から dへの垂線

a =
√

S1/π = 1の半径, b =
√

S2/π = 2の半径

a ≥ b

検索ヒット数から円の面積を求めるために、小さい円の中心が 2円の交点を結ぶ線よりも外
側にある場合の計算法を説明する。

if(S1 × arcsin(b/a)/π + S2/2 < b
√

a2 − b2)

S1 × arcsin(h/a)/π + S2 × arcsin(h/b)/π − S3 = h × (
√

a2 − h2 +
√

b2 − h2) (4.1)

d = (
√

a2 − h2 +
√

b2 − h2) (4.2)

図 4.14:円配置の計算法の説明 (１)
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次に、小さい円の中心が 2円の交点を結ぶ線よりも外側にある場合の計算法を説明する。

else

S1 × arcsin(h/a)/π − S2 × (arcsin(h/b) − 1)/π + S3 = −h × (
√

a2 − h2 +
√

b2 − h2) (4.3)

d = (
√

a2 − h2 −
√

b2 − h2) (4.4)

図 4.15:円配置の計算法の説明 (２)

4.3.2 複数の円のレイアウト

ここでは、円のレイアウトについて説明する。先に求めた、入力したクエリと関連検索ワー
ドを表す円の中心間の距離を保ちながら、入力したクエリに対する円の中心を軸に等間隔に
配置している。また、水平方向右側を起点 (1位)として、Yahoo関連検索ワードでのランキン
グ順に時計回りに配置していく。

図 4.16:円の配置順序
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4.4 Searcleの利用シーン

ここでは、Searcleの利用シーンについて述べる。

4.4.1 辞書的なWebの利用

Webを用いて類義語の検索ヒット数を比べ、ヒット数がより多い言葉を正しい言葉として
認識するという場面が見られる。本研究で開発したインターフェースでは、検索ヒット数の把
握と比較が容易にできる。本ツールを用いて、入力した言葉がWeb上でどのように使われて
いるのかを把握し、描画される図を見て、言葉の概観をつかむことができる。さらに、Searcle

では複数の検索ヒット数を同時に把握することができるため、これまでには、より多くの言
葉に対して比較を行うことができる。

4.4.2 曖昧な探索

曖昧な探索とは、目的や目的に対する適切なクエリが曖昧である時の探索ということであ
る。本システムは、探したいWebページやコンテンツがあるのだが、それを指す適切なクエ
リが思い当たらないという場面での利用シーンを考えている。キーワードに対して探索を行
えるため、あまり詳しくない言葉に対して、本ツールを用い、その言葉の概観を把握し、適
切なクエリを想起できる。

4.4.3 流行の把握

流行の把握とは、流行を知りたいという場面のことである。本ツールで採用しているYahoo

関連検索ワードは、Web上で頻繁に使用されるキーワードが高順位であるという特性を持つ。
そのため、入力したキーワードに関する流行しているキーワードを調べることができる。
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第5章 実装

本章では、本システムの実装方法について説明する。Searcleは、Java6を開発環境として
おり、Web検索結果と関連語の取得に、YahooApi19を用いている。Webページでの公開を考
え、javaアプレットとして実装した。

5.1 本システムの処理の流れ

本システムの全体の処理の流れについて説明する。まず、システムにクエリを入力するこ
とから始まる。入力されたクエリに対し、YahooApiから関連検索ワードと検索結果を取得す
る。取得した情報を円を用いて視覚化する。円が描画されてからは、視覚化した円を選択し
て、クエリとすることができる。図 5.1が、全体のフロー図である。

図 5.1:全体のフロー図
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5.1.1 YahooApiからの検索結果の取得部

本システムでは、YahooApiの関連検索ワードから情報を取得している。Yahoo公式ページ
で、”[関連検索ワード]とは、Yahoo!検索の利用者が入力したキーワードや、その組み合わせ
を機械的に収集・処理した結果をもとに、検索キーワードの組み合わせなどを自動的に表示
し、再検索を補助する機能です。” としている。Yahoo関連検索ワードを用いるのは、クエリ
に対して関連度の高いキーワードを取得するためである。既存のWeb検索エンジンを用いる
ことにより信頼性の高い情報を得ることができる。
本システムにクエリ入力が入力されると、入力したクエリに対する関連検索ワード上位 10

件とWeb検索結果を取得する。そして、上位 10件の関連検索ワードに対するWeb検索ヒッ
ト数と AND検索ヒット数と上位 10件のWebページタイトルを取得する。一度の試行で、計
22回 YahooApiから情報を取得している。図 5.2は、YahooApiにクエリを投げ、XML を取
得、解析し検索結果と関連検索ワードを取得するフロー図である。

図 5.2:関連語と検索結果を取得する際のフロー図
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5.1.2 レイアウト

レイアウトは、先にYahooApiから取得した関連語とその検索ヒット数と入力したクエリと
AND検索ヒット数を元に計算を行う。また、グローバルモードの時だけ、ビューサイズの計
算を行う。図 5.3は、レイアウトの処理の流れである。

図 5.3:レイアウトのフロー図
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第6章 評価実験

6.1 評価実験の目的

評価実験の目的は以下の通りである。

• 本ツールのWebでの情報探索に対する有効性の評価

• 円サイズの自動調整の各モードの利用場面の調査と利用場面に対する各モードの有用性
の評価

6.1.1 評価実験の狙い

初めに、「Web理解度」をここで定義する。Web理解度は、ある事柄に関するWebページに
はどのようなものがあるか、それらのWebページに対する適切なクエリが分かるか、といった
ことを総合的に表す指標である。Web理解度が高いとは、ある事柄について多くのWebペー
ジを知っており、それらのWebページに対する適切なクエリを作成できることを表す。評価
実験では、Searcleの使用前と使用後のWeb理解度を計測し、本ツールがWeb理解度の上昇
にどの程度寄与するかを調査した。
また調べる事柄は、各モードの利用場面の調査と利用場面に対する有用性を評価するため

に、検索結果に対する比較の必要性の違う利用場面を設定した。タスク 1では比較の必要性
が低い「流行を調べる」という利用場面を設定し、タスク 2では比較の必要性が高い「言葉
の違いを調べる」という利用場面を設定した。

6.2 評価実験の概要

被験者に、本ツールを用いて与えられたタスクをこなしてもらう。また、タスクを行いな
がら、解答用紙に記入を行ってもらう。そして、最後にタスクの達成度やツールの有用性に
ついて、アンケート用紙に記入してもらった。

6.2.1 被験者

コンピュータサイエンスを専攻する大学生と大学院生の 5名を対象に評価実験を行った。
彼らは、一般の人よりもWebを用いて情報探索をする機会が多い。そのため、本研究で扱う
Webを用いた情報探索についてより多くの知識を有している。
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6.2.2 評価実験の手順

まず、Searcleの目的と使い方を 10分ほど説明し、説明の後に被験者の満足のゆくまで本
ツールを使用してもらった。実際のWeb上の情報探索での利用シーンを模した以下のタスク
を本ツールを用いて行ってもらった。

1. 流行している映画を探す

2. 「筑波」と「つくば」の利用され方の違いを調べる

という 2つのタスクを行った。
タスク 1の試験前に、映画に対するWeb理解度を尋ねた。タスク中は、流行している映画

を見つけられたら解答用紙に書いてもらった。試験後に、「次に映画について探索を行う機会
に、どのような検索クエリを作成するか」、「映画に対するWeb理解度」について質問した。
タスク 2の試験前に、「筑波」と「つくば」にクエリとして違いがあると思うか尋ねた。タ

スク中は、違いを見つけたら解答用紙に書きとめてもらった。タスク終了後に、再び「筑波」
と「つくば」にクエリとして違いがあると思うか尋ねた。

2つのタスク終了後に、タスクの達成度とタスクに対するモードの有用性について尋ねた。

6.3 評価実験の結果

表は、各被験者 (A～E)の回答である。表の中にある数字は、以下の意味である。
(全般)　　　　　　　　　　　　　 1:低い 2:少し低い 3:どちらでもない 4:少し高い 5:高い
(各モードの有用性)0:使用しなかった 1:低い 2:少し低い 3:どちらでもない 4:少し高い 5:高い
(筑波とつくばの違い)　　　　　 1:ない 2:あまりない 3:どちらでもない 4:少しある 5:ある

表 6.1:タスク 1の設問に対する各被験者の回答

評価項目 A B C D E 平均 0を除いた平均

ツール使用前の「映画」の理解度 2 1 2 1 2 1.6

ツール使用後の「映画」の理解度 3 3 4 3 3 3.2

タスクの達成度 5 3 4 5 4 4.2

Globalモードの有用性 0 0 0 5 0 1 5

Localモードの有用性 4 0 3 0 0 1.4 3.5
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表 6.2:タスク 2の設問に対する各被験者の回答

評価項目 A B C D E 平均 0を除いた平均

ツール使用前の「つくば」と「筑波」の違い 4 2 4 2 4 3.2

ツール使用後の「つくば」と「筑波」の違い 5 2 3 4 4 3.6

タスクの達成度 5 5 4 3 5 4.4

Globalモードの有用性 4 5 3 5 0 3.4 4.25

Localモードの有用性 4 1 0 0 0 1 2.5

6.4 考察

6.4.1 ツールの有効性

タスク 1で流行している映画を発見できない被験者はおらず、被験者全員が 2つ以上の流
行している映画を発見することができた。さらに、被験者があげた映画は未公開のものを除
いて、いずれも 1/27付の映画興行成績ランキング20にて、Top10にランクインしているもの
だった。このことから、本ツールを用いて流行を探ることができるということが分かる。
また、「本ツールの使用前と使用語の言葉の理解度」に対して t検定を行ったところ、有意

水準 1%で有意な差があることが示された。本ツールを使用することにより、検索した言葉
に対する理解を深めることができることが分かった。理解を深めることで、検索したい事柄
が明確になり、適切なクエリを想起しやすくなる。適切なクエリの構築により、目的のWeb

ページの発見に繋がる。これらのことから、SearcleがWebを用いた情報探索の支援に有効で
あることが分かる。
また、実験中に被験者は、Webページを見ることをあまりしなかった。ほとんどの場面で、

本ツールの特徴でもある円を用いた視覚的なインターフェースから情報を読み取っていた。

6.4.2 各モードの評価

「タスク 2での各モードの有効性」、「各タスクに対するグローバルモードの有効性」につ
いて t検定を行った。「タスク 2での各モードの有効性」は、有意水準 5%で有意な差がある。
「グローバルモードの各タスクに対する有効性」は、有意水準 5%で有意な差がある。これに
より、比較の必要性が高い利用場面において、グローバルモードが有効であると示された。
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6.4.3 今後の課題

モードの切り替え

今回モードの切り替えなかった被験者が見受けられた。これは、モード変更の煩わしさの
ためであると考えられる。今後は、評価実験で評価の良かったグローバルモードへの円サイ
ズの自動調整法の統一やモード変更の自動化などの対策を行う。

複数クエリの対応

直接入力で複数のクエリを入力した時に、現在は Yahoo関連語の仕様で検索語がヒットし
ないということが見受けられた。そこで、複数クエリの入力の場合は、入力されたクエリに
対する円だけの表示、もしくは、それぞれ単一のクエリとして見なし円の集合を複数個作成
することが求められる。

円へのインタラクションの拡張

現在、円を消したり、個別に動かすというインタラクションがなかった。円を見比べたり
するときには、個別に動かしたり、円を消すことが必要である。また、円からのクエリ選択
に関して、「円をマウスのクリックでつかんで、重ね合わせたりすることで、クエリを作成で
きたらおもしろい」との声があった。今後は、円へのインタラクションを拡張し、操作性を
向上させる。

検索結果を取得するサービスの切り替え・拡張

現在は、検索結果を YahooApiからのみ取得しているが、今後は、Googleなどの検索結果
も取得できるようにする。また、複数の検索エンジンから取得した結果に対して、本システ
ムに合った検索結果を抽出するアルゴリズムを作成する。
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第7章 結論

本研究では、Web検索ヒット数を円の面積を用いて表現する視覚化手法、分散的な探索を実
現したキーワードを辿るインターフェースを提案した。また、提案した手法とインターフェー
スを組み合わせた Searcleを開発し、それに対して評価実験を行った。
評価実験の結果から、Searcleがある事柄に関するWeb上の概観の把握を促し、目的に対す

る適切なクエリを想起させることを示した。また、検索ヒット数と円の面積の対応付けに関
して、一定の比率を用いて計算するグローバルモードが、検索結果の比較に適していること
を示した。検索結果の比較とWebの概観の把握は、Webを用いた情報探索の支援に有効であ
ると示した。
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