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内容梗概

近年のWWWでは，ユーザ参加型のサービスが多く提供されており，多種多様な情報
が大量に存在する．こうした大量の情報は，ユーザがほしい情報を探すときの妨げになっ
ている場合がある．これを解決する一つの方法として，Webコンテンツにメタデータを付
加することが挙げられる．メタデータは “data about data”と定義され，情報の管理，統
合，検索などさまざなま用途で使用されてきた．本研究では，メタデータを情報検索の目
的で使用するために，Webコンテンツの内容を代表する意味的メタデータを生成すること
を目標とする．意味的メタデータには，Webコンテンツの主題を表す語や特徴語，コンテ
ンツの内容と関連する語が記述されることが望ましい．意味的なメタデータを生成するた
めに，（1）誰がメタデータを生成するのか，（2）どのようにメタデータを生成するのか，と
いう 2点の課題に対し，それぞれ次のアプローチで解決を図る．
（1）Webコンテンツの著者がメタデータを生成する場合，著者の意図が反映されてしま
い，読者にとって有益な情報が提供されるとは限らない．そこで本研究では，Webコンテ
ンツの複数の読者によってメタデータを生成することを提案する．複数ユーザによる集合
知を活用することで，質の高いメタデータの生成が期待できる．
（2）メタデータには，情報探索に役立つ情報が書かれていることが望ましい．また，Web
コンテンツの読者が負担を感じることなく，メタデータを作成してもらえるようなアーキ
テクチャが必要である．そこで本研究では，メタデータ生成のためにアノテーションを用
いることを提案する．アノテーションとは人が文書を読む際に，紙上に下線やハイライト，
メモなどを書き込む行為である．ユーザが読書をする際の自然な行為をメタデータ生成に
用いることにより，ユーザのメタデータ生成における負担を軽減することが期待できる．
また，ユーザがアノテーションによってコンテンツ内で注目した箇所や新たに追加した情
報から情報探索に有益な語を獲得できる可能性がある．
本稿では，ユーザがWebコンテンツに付与したアノテーションから意味的メタデータ

に有用な語を獲得できるかどうかについて，アノテーションシステムの実装・運用によっ
て得られたデータを基に分析を行った．アノテーションシステムは，人工知能学会全国大
会（JSAI）で運用された大会支援システムの一機能として提供した．対象としたWebコ
ンテンツは学会で発表された論文の情報が書かれた発表ページである．
まず初めに，ユーザがWebコンテンツ内で下線を付与した箇所にはどのような特徴が

あるのかについて調査した．JSAI2005で運用されたイロノミーは，三色ボールペン読書
法に基づいて下線を付与できるシステムである．分析の結果，全ユーザで見ると，色にか
かわらず tfidf値の高い語，すなわち特徴語に下線が付与される可能性が高いということが
わかった．また，下線が付与された語はWebコンテンツの内容を直接反映した語と判断
でき，主題を表す語が含まれることから，複数ユーザによって付与された下線文を集約す
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ると，意味的メタデータの生成に利用できる語が含まれることが見出された．
次に，ユーザがマーキングを付与した語や文字列を他人と共有した場合，情報探索に役

立つのかについて調べた．JSAI2006において，ページ間類似度やマーキングされた文字列
内（マーキング文字列）の語を使ったページ推薦を行う合口を運用することにより，分析
を行った．その結果，ユーザは学会中において，ページ間類似度によるページ推薦よりも，
他のページに付与されているマーキング文字列内の語を使ったページ推薦を選択すること
が示唆された．また，ユーザはシステムによって推薦されたページよりも，他人がマーキ
ング文字列から他のページへ張ったリンクを選択することも示唆された．さらに，ユーザ
が付与したマーキング文字列内の語のうち，tfidf 値の高い語が情報探索に有益かどうかに
ついて調べたところ，ユーザは tfidf 値の高い語とは関係なく，他人が付与したマーキング
文字列内の語を利用した情報探索を好むということが分かった．これらの結果より，他人
がマーキングによってページ内で注目した語は tfidf値の低い語でも情報探索に有益である
ことが見出された．
最後に，ユーザが発表を聴講している際に書いたメモと論文内容との関係性について調

査した．JSAI2007において，ユーザが発表聴講時に 2種類のメモを書くことができるシス
テム，memoQを運用した．ユーザはmemoQを利用して，発表者に対する質問用のメモ
（質問メモ）と，個人用のメモ（個人メモ）の 2種類を入力できる．分析の結果，ユーザが
メモを入力するときのコンテキストを利用することによって，メモからコンテンツ内の特
徴語やコンテンツに含まれないが内容と関連のある語が獲得できる可能性が見出された．
これらの分析結果より，複数ユーザが付与したアノテーションから意味的メタデータに

有用な語を獲得できる可能性があることが分かった．
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Abstract

Recently, there are many kinds of Web pages on WWW, because there are many
services based on the architecture of participation. When users look for the information
from such many Web pages, users may not get it. To solve the problem, I focus on adding
metadata to web contents. Metadata is defined that “data about data”, it is used for
management of information or unification or search, and so on. In this thesis, I use
metadata for information search and propose to generate the semantic metadata based
on content. I suppose the semantic metadata includes subjective words or characteristic
words, relevant words to words in Web contents. To generate semantic metadata, I focus
on the approach for two points of problems; (1)who generates metadata and (2) how
generates metadata.
(1) When a creator of the Web content generates metadata, the metadata may not be
useful for readers. I propose that readers of the Web content generate metadata. If
readers generate metadata with the wisdom of clouds, generated metadata may be high
quality.
(2) Semantic metada should be written information to help the information search. I
have to propose the architecture for generating metadata without user costs. I propose
to use annotation for generation semantic metadata. Annotation includes underlining or
highlighting in Web contents and adding memo on Web contents.

I analyzed whether annotation which users give to Web contents are useful for generat-
ing semantic metadata. I offered the annotation systems as one ability of the web support
system managed by conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence (JSAI).
I use the presentation pages include information of papers presented in the conferencethe
as web contents.

At first, I investigated features about underlined words in Web contents. Ironomy
operated in JSAI2005 is the system which users can underline words based on a reading
method using three color ballpoint pen. I understood underlined words by all users
include words with high tfidf value. In addition, I found that underlined words are
direct content-based and include some subjective words. As a result, underlined words
by all users include useful words for generating semantic metadata.

Next, I investigated whether sharing marking data is useful for information search.
　 Aikuchi operated in JSAI2006 is the system which recommend pages based on four
algorithms. As a result of analysis, users chose recommended pages using marked strings
than using page similarity. In addition, I analyzed whether users prefer words with high
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tfidf value for information search. Then I found that users preferred marked words with
low tfidf value. Sharing marked words is useful for information search.

Finally I investigated relationship between memos and web contents, the memos were
written when users listen to the presentations. In JSAI2007, I managed system, memoQ
that users could input two kinds of memos at the listening to the presentation. The user
can input two kinds of a memo for questions (a question memo) and a memo for the
themselves (a personal memo) by using memoQ. As a result of analysis, I found that
question memos include words related to the web page without being included in the
page, and personal memos include words directly related to the web pages.

I found that annotation which users gave to web content include useful information
for information search.
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第 1 章

序言

1.1 | 本研究の背景と目的

Tim O’Reillyらが提唱したWeb2.0[O’Reilly 05]の登場に伴い，近年，WWW上におけ

る情報量が増大している．Web2.0にはさまざまなキーワードが含まれているが，その中の

一つに，ユーザ参加アーキテクチャがある．ユーザ参加型アーキテクチャとは，ユーザが

一方的に情報を受け取るだけでなく，情報を発信することができるようなアーキテクチャ

のことである．Web2.0が提唱される以前は，ユーザが自らHTMLを使ってWebコンテン

ツを作成する必要があったが，Blogger*1 やWordPress*2 のようなWeblogのホスティン

グサービスやソフトウェアを代表するように，HTMLの知識がなくても簡単にWebコン

テンツを作成することができるシステムが設計されるようになった．ユーザはWeblogを

利用することによって，HTMLのフォームにタイトルや記事を入力するだけで簡単にWeb

コンテンツを作成することができる．このように，ユーザが簡単にコンテンツを投稿でき

るシステムが登場したことにより，今まで情報を受け取るだけであった一般ユーザが積極

的にコンテンツを作成するようになった．Weblogの一般的な定義は，Permalinkと呼ばれ

る永続的なURIを持ったコンテンツが時系列に表示されるサイトである [武田 04]．コンテ

ンツの内容は，ニュースや政治に関する意見や，製品に関するレビュー，日記など，様々で

ある．その他，文章ではなく，写真を投稿することができる Flickr*3 や，動画を投稿する

ことができるYoutube*4 といったシステムがある．これらのシステムにおいても，ユーザ

が簡単に写真や動画を投稿できるように設計されている．こうしたユーザ参加型アーキテ

クチャを取り入れたサービスの普及が，多種多様な情報を爆発的に増加させる一因となっ

ている．

*1 http://www.blogger.com/
*2 http://wordpress.org/
*3 http://www.flickr.com/
*4 http://jp.youtube.com/
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これらWWW上にある多種多様な大量の情報は，ユーザがほしい情報を探すときに大い

に役立っているが，情報量が多すぎて情報探索に失敗する場合も生じている．WWWにお

いてユーザが行う情報探索には，大きく分けて known-item searchと subject searchの 2種

類がある [Matthews 83]．known-item searchは，ユーザが獲得したい情報が的確に決まっ

ているときの情報探索である．たとえば，特定の電化製品の評判について調べるときや，

誰かの所属について調べるとき，といった状況における情報探索である．一方の subject

searchは，主題に関する情報を探すときの情報探索である．たとえば，セマンティックWeb

に関する文献を探したいときや，神保町駅付近にあるレストランを探すとき，といった状

況における情報探索である．

現在，WWW上でユーザが情報を探す際の手段としては，検索エンジンを利用する，情報

推薦サービスを利用する，等がある．これらの情報探索手段において，known-item search

と subject searchといった情報探索をする際，さまざまな問題が生じている．

Google*5 やYahoo!*6 が提供する検索エンジンは，ユーザが検索クエリと呼ばれるキー

ワードを入力として受け取ると，検索クエリに基づいてユーザに検索結果の一覧を返す．

検索エンジンは，WWW上にあるWebコンテンツを定期的に収集し，自動的にWebコン

テンツのインデックスを作成する．ユーザが検索クエリを使って検索エンジンに問い合わ

せると，検索エンジンは事前に作成したコンテンツのインデックスやコンテンツ間のリン

ク関係などを利用して，ユーザに検索結果の一覧を返す．現在，WWW上でユーザが情報

を探すときにもっとも利用するのは検索エンジンである．図 1.1は検索エンジンによる情

報検索のベン図である．AはWWW上の全てのコンテンツ集合で，Bは検索結果のコン

テンツ集合，Cはユーザがほしいコンテンツ集合を示している．多くの検索エンジンは検

索クエリがコンテンツに含まれるかどうかによる全文検索をしているため，検索結果には

ユーザがほしいコンテンツ以外のものが多く含まれてしまうという欠点がある．例えば，

ユーザが意図していたのとは異なる意味の検索クエリが含まれるコンテンツや，意図して

いた検索クエリが含まれるもののユーザにとって必要でないコンテンツが含まれることが

ある（図 1.1のうち，B\Cの部分）．ユーザが検索エンジンを使って目的の情報を探す際

（known-item search），知りたいことが明確に分かっているため，的確な検索クエリを使

うことができるが，ユーザがほしいコンテンツとは異なるコンテンツが含まれるため，検

索エンジンが返した結果一覧の中から目当てコンテンツを見つけなければならない，とい

う問題がある．一方で，ある主題に関する情報を探す場合（subject search），もしユーザ

*5 http://www.google.com/
*6 http://www.yahoo.com/
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A

B C

A

B C

図 1.1: 情報検索におけるベン図　 A：WWW上の全てのコンテンツ集合，B：検索結果
のコンテンツ集合，C：ユーザがほしいコンテンツ集合

が主題に関する知識がなければ，検索エンジンによって返されたコンテンツに価値がある

かどうかの判断が難しいことがある．図 1.1のうち，C\Bの部分は，全文検索では検索さ

れないコンテンツ集合である．この集合には，検索クエリと関連のある語を含むコンテン

ツや，検索クエリとは全く異なる意味の語を含むコンテンツがあるものと思われる．

情報推薦サービスとは，ユーザの嗜好に合わせて情報を推薦するサービスである．情報

推薦サービスで使われている技術は，コンテンツに基づくフィルタリング（Content-based

filtering)と，協調フィルタリング（Collaborative filtering）の 2種類がある [土方 04]．コ

ンテンツに基づくフィルタリングでは，検索エンジンの検索結果として出力された複数の

コンテンツの中からユーザが選択したコンテンツの内容に基づいて他のコンテンツを推

薦したり，検索クエリに含まれる語のベクトルとコンテンツ内に含まれる語のベクトルが

似ているものを推薦する．協調フィルタリングでは，Webコンテンツに対するユーザの

明示的あるいは暗黙的な評価を用いることによってユーザプロファイルを作成し，似た嗜

好を持つユーザが評価したことのあるコンテンツを推薦する．ユーザのコンテンツへの評

価方法は，ユーザがWebコンテンツに対して数値による評価をしたり，ユーザのWebコ

ンテンツへのアクセス履歴や閲覧時間などを評価に利用したりする．情報推薦サービスで

代表的なサービスは，Amazon*7 である．Amazonではユーザがある商品のページを見る

と，「この商品を買った人はこんな商品も買っています」という表示と共に，他の商品を推

*7 http://www.amazon.com
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薦する．コンテンツに基づくフィルタリングの場合，ユーザが調べたい情報が明確なとき

（known-item search）に検索クエリと似たコンテンツが返されることや，関連する情報を

探したいときに（subject search）現在見ているコンテンツと似たコンテンツを取得でき

ることは利点であるが，コンテンツ集合があらかじめ分かっていないと計算ができないた

め，広いWWW空間には適さない．協調フィルタリングの場合，ユーザが興味を持って

いるコンテンツと関係のあるコンテンツが推薦されるため，まったく新しい分野のコンテ

ンツを探すことには適さない．

このように，現在のWWWでは，情報を探すときに利用できるサービスがいくつかある

が，ユーザが情報を探す際に様々な問題が生じている．解決策の一つとして，Webコンテ

ンツに付与されたメタデータを利用することが挙げられる．もし，Webコンテンツに意味

的メタデータが付与されていれば，known-item searchと subject searchの問題が解決でき

る．意味的メタデータとは，コンテンツの内容を代表するメタデータのことである．意味

的メタデータには，コンテンツに含まれる語だけでなく，コンテンツに含まれない語も記

述される．しかし，コンテンツの内容とまったく関係のない語が記述されることは望まし

くない．意味的メタデータとして，Webコンテンツの内容を直接反映した語や，Webコン

テンツ内の語の意味の定義などが書かれていることが望ましいと考えている．Webコンテ

ンツの内容を直接反映した語とは，コンテンツの主題を表す語や，特徴語，コンテンツの

内容と関連する語のことである．また，情報価値のあるWebコンテンツにだけ，意味的メ

タデータを生成することが望ましいと考えている．もし，意味的メタデータがあれば，図

1.1において，B\Cの部分に含まれていたユーザが意図していたのとは異なる意味の検索

クエリが含まれるコンテンツや，ユーザにとって必要でないコンテンツが検索結果に含ま

れなくなるため，ユーザが意図していた意味の検索クエリが含まれるコンテンツを獲得で

きるようになる．したがって，known-item searchの問題を解決することができる．また，

主題語や特徴語からWebコンテンツの要点を知ることができるようになるので，subject

searchにおける問題も解決することができる．C\Bの部分からは，検索クエリと関連のあ

る語を含むコンテンツを獲得できるようになるだろう．情報推薦サービスにおいては，意

味的メタデータに主題語や特徴語が書かれているため，コンテンツのプロファイル作成時

の計算が高速になる可能性がある．しかし，現状では情報探索に役立つ意味的メタデータ

は普及していない．そこで本研究では，ユーザがほしい情報を獲得しやすくなるような，

意味的メタデータを生成・流通させることを目的とする．
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1.2 | メタデータについて

メタデータは一般的に data about dataと定義されている．簡単な定義であるが故に，メ

タデータはさまざまな目的で使われ，メタデータの付与対象物もさまざまである．したがっ

て，人によってメタデータの意味合いが異なる．そこで，これまで生成されてきたメタデー

タの役割や記述内容について紹介するとともに，本研究で目標としている意味的メタデー

タについて明らかにする．

メタデータは情報資源について言及したものであり，下記に示した 3種類の特徴を持っ

たメタデータがある [Baca 98]．

Contet

情報資源に含まれる要素や，情報資源について述べたメタデータ

Context

誰が，何が，なぜ，どこで，どのように情報資源と関連があるのかを示すメタデータ

Structure

個々の情報資源内あるいは情報資源間の連携の形式に関するメタデータ

メタデータは古くから図書館や博物館において資料の記録保持や管理のために使われて

いた．したがって，図書館や博物館におけるメタデータは，Contextに焦点を当てていた．

メタデータの記述標準化についてはアメリカの図書館業界が早くから行っており，一番最初

の標準化は 1984年に公表された，MARC Archival and Manuscript Control (AMC) であ

る．MARC-AMCは，インデックスや概要，目録などの構造や規格に関する標準化であっ

た．しかし，MARC-AMCでは，資料の階層性を表す記述に限界があるという問題があっ

た．後に，コンピュータ環境の発展によって情報共有の必要性が高まり，1994年にEncoded

Archival Description (EAD)が策定された．EADは SGML/XML DTD (Document Type

Definition)として開発されているため，より柔軟な階層記述ができるようになった．これに

より，Structureの機能が強化された．Contentに関する代表的な標準規格は，Dublin Core

である．Dublin Coreは，1995年ころから Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) に

よって策定されたものであり，情報資源の発見を目的としている．Dublin Coreは，Simple

Dublin Coreと呼ばれる 15の要素からなる（表 1.1[日本 04])．

|5



第 1 章 序言

表 1.1: Dublin Coreの 15の基本要素

エレメント名 日本語の表示名 定義および説明
Title タイトル 情報資源に与えられた名称
Creator 作成者 情報資源の内容の作成に主たる責任を持つ実体
Subject キーワード 情報資源の内容のトピック
Description 内容記述 情報資源の内容の説明・記述
Publisher 公開者 情報資源を公開することに対して責任を持つ実体
Contributor 寄与者 情報資源の内容に何らかの寄与，貢献をした実体
Date 日付 情報資源のライフサイクルにおける何らかの事象の日付
Type 資源タイプ 情報資源の内容の性質またはジャンル
Format 記録形式 情報資源の物理的形態ないしディジタル形式での表現形式
Identifier 資源識別子 当該情報資源が作り出される源になった情報資源への参照
Source 出処 当該情報資源の知的内容を表す言語
Language 言語 当該情報資源の知的内容を表す言語
Relation 関係 関連情報資源への参照
Coverage 時空間範囲 情報資源の内容が表す範囲または領域
Rights 権利管理 情報資源に含まれる，またはかかわる権利に関する情報

これらをまとめると，最初は個々の図書館や博物館における資料の管理のためのContext

に特化したメタデータが必要とされ，ネットワークの普及によって情報統合の要求が高

まったことから Structureに特化したメタデータが登場し，さらに高度な情報検索のため

にContentに特化したメタデータが必要とされてきたことが分かる．メタデータの付与対

象となるのは，本や美術資料などがデジタル化された資料，Webコンテンツなど，情報的

価値のあるものなら何でもかまわない．本研究では，WWW上の情報資源を対象として

いる．すなわち，HTMLで記述されたWebページや論文などのPDFファイルや写真，動

画といったWebコンテンツを想定している．また本研究では，多種多様な大量の情報の

中から有益な情報を探すためにメタデータを利用しようとしている．したがって，3種類

のメタデータのうち，Contentに特化したメタデータに焦点をあてる．

メタデータに記述される内容は，[Kashyap 97]が具体的な例を用いて下記のように分類

している．

Content Independent Metadata

コンテンツの内容と直接関係がないもの （ex. コンテンツが生成された場所や編
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集日）

Content Dependent Metadata

コンテンツの内容と関連があるもの （ex. コンテンツのサイズや語数）

Direct Content-based Metadata

コンテンツの内容を直接反映しているもの （ex. コンテンツの記述に基づいて作成

されたテキストのインデックス）

Content-descriptive Metadata

コンテンツの内容を直接利用することなく内容に関することが記述されているもの

（ex. テキストアノテーション）

これらのメタデータの使用方法としては下記の用途がある [Stuckenschmidt 04]．

Structuring

メタデータはトピックエリアやキーワードや他の情報との関連性を記述することに

よって，さまざまな情報を構成するために使うことができる

Maintenance

メタデータは著者や作成日，期限などを書くことによってコンテンツのメンテナン

スを助けることができる

Cataloguing

大きい情報レポジトリはコンテンツの概要を持っていることがさらに重要になる

Search

メタデータにトピックエリアやキーワード，サマリーを記述することによって，Web

ページを一つずつ検索することなく，Web上のコンテンツを特定するために使うこ

とができる

Access

フォーマットやエンコーディング，ツールやラッパーへのリンクのようなコンテン

ツの技術プロパティに関連するメタデータは利用できるコンテンツを処理しやすく

なる
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Interpretation

使用されている専門用語や作られた条件，コンテンツを解釈するのに必要とする知

識は，コンテンツを本当に理解させるために人間とシステムの両方にとって必要で

ある

また，メタデータの用途と前述した分類の関係を表 1.2に示す．

表 1.2: メタデータの用途と分類の関係

用途 分類
Structuring Direct Content-based Metadata, Content-descriptive Metadata
Maintenance Content Independent Metadata
Cataloguing Direct Content-based Metadata, Content-descriptive Metadata

Search Direct Content-based Metadata, Content-descriptive Metadata
Access Content Independent Metadata, Content Dependent Metadata

Interpretation Content-descriptive Metadata

メタデータを StructuringやCataloguing，Search，Interpretationのために使用する場

合，コンテンツ内のテキストから作成したインデックス（Direct Content-based Metadata）

や，アノテーションによって付与されたコンテンツの内容と関連のあるキーワード（Content-

descriptive Metadata）などが必要である．一方でMaintenanceや Accessのために使用

する場合は， コンテンツの内容とは直接関係のない著者や作成日（Content Independent

Metadata），コンテンツのサイズ（Content Dependent Metadata）などが書かれたメタ

データが必要である．両者のうち，多種多様な情報の中からユーザほしい情報を獲得するの

に役立つのは，前者の Direct Content-based Metadataや Content-descriptive Metadata

が該当する．Structuringの要件を満たしたメタデータがあれば，ユーザは一つのWebコ

ンテンツから関連する他のWebコンテンツを獲得することができるようになるため，情

報探索の手間を省くことができる．Cataloguingの要件を満たしたメタデータは，カテゴ

リ分類が記述されたメタデータなので，ユーザはカテゴリにアクセスするだけで簡単に大

量のWebコンテンツを獲得することができるようになる．Searchの要件を満たしたメタ

データがあれば，ユーザはWebコンテンツが探しやすくなる．Interpretationの要件を満

たしたメタデータは，Webコンテンツに含まれる語や内容に関する説明が記述されたメタ

データなので，ユーザが該当コンテンツに関する背景知識を持っていないときに役立つ．

したがって，本研究で目標としているメタデータは，情報探索を目的としたContentに特化
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したメタデータであり，Direct Content-based MetadataやContent-descriptive Metadata

といった，Webコンテンツ内のテキストやアノテーションから得られる語が記述されたメ

タデータである．記述される内容に関しては，Webコンテンツの主題を表す語や特徴語，

内容と関連する語，コンテンツ内の語の意味の定義などが記述されていることが望ましい

と考えている．

1.3 | メタデータ生成における問題点

現在，WWW上では大きく分けて 4種類のメタデータが存在する．これらのメタデータ

を，生成方法について分類すると図 1.2のようになる．まず，メタデータを生成する人と

してコンテンツの著者と読者がいる．また，メタデータは自動的に生成される場合と，人

が手動で生成する場合がある．本節では，4種類のメタデータを検証することで，1.2で述

べた，本研究で目標としている意味的メタデータを生成する上での問題点について述べる．

読者

自動
RSS，Atom

HTML/XHTML（METAタグ，microformat）手動 著者

セマンティックWeb（RDF(S)，OWL）
ソーシャルブックマーク

読者

自動
RSS，Atom

HTML/XHTML（METAタグ，microformat）手動 著者

セマンティックWeb（RDF(S)，OWL）
ソーシャルブックマーク

図 1.2: メタデータの生成方法に関する分類
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1.3.1 | HTML/XHTMLにおけるメタデータ

HTML[Dave Raggett 99]では，コンテンツの著者がメタデータを記述できるような要

素が下記のように用意されている．

addressタグ

addressタグは bodｙ部分に記述することができ，コンテンツの著者の名前や連絡

先が記述される．著者がコンテンツの内容の問い合わせ先を提供するために使用さ

れる．

title属性

リンクや画像，あるいは文字列に関する説明を記述するために使用される．コンテ

ンツ内のリンクや画像の上にマウスカーソルをもっていくと，title属性に記述され

た内容がツールチップで表示される．

METAタグ

METAタグはヘッダ部分に記述され，ユーザエージェントがMETAタグの内容を

読み込む．METAタグでは，プロパティとプロパティに対する値を記述することが

できる．例えば，HTMLのヘッダ部分に<META name=“Author” content=“Yuki

Matsuoka”> と記述した場合，これはコンテンツの著者（プロパティ）はYuki Mat-

suoka（値）であるということを意味している．name属性は任意のプロパティを記

述することができる．よく用いられるプロパティは，descriptionや keywordsであ

る．これらのプロパティは，コンテンツの内容を表すキーワードや要約を書くため

に使用される．

これらの要素は，著者が自由にコンテンツの内容を代表するキーワードを記述できると

いう利点がある．しかし，コンテンツの内容と関係のないキーワードが記述されることが

多いことが報告されている [Lawrence 00]．これは，検索エンジンの結果が上位に表示さ

れるようにするために，著者がわざとMETAタグにコンテンツの内容と関係のないキー

ワードを記述するからである．そのため，METAタグに記述されたキーワードの優先度を

低く設定するようになった検索エンジンもある．したがって，METAタグに記述された内

容は必ずしもコンテンツの内容が直接反映された情報でないという欠点がある．

他に著者がコンテンツにメタデータを記述する方法としては，microformats[Khare 06]

がある．microformatsでは，HTMLまたはXHTML[Pemberton 02]において，CSS（Cas-
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cading Style Sheet）[Meyer 01]で用いられる class属性に，microformatsのために提供さ

れているフォーマットに基づいて，class属性値と属性値に対する値を記述することによっ

てメタデータを生成する．例えば，連絡先情報を記述するフォーマット hCard*8 に基づい

てメタデータを記述すると，下記のようになる．

<div class="vcard">

<div class="fn">Yuki Matsuoka</div>

<div class="org">SOKENDAI</div>

<div class="tel">03-4212-2681</div>

</div>

hCardは，vCard[Dawson 98]のオブジェクト/プロパティ名を小文字にしたものを class

属性の値として使用している．fnは表示名，orgは所属，telは電話番号を意味する class属

性値である．全体は class=“vcard”でラップされており，これらのクラスが hCard(vCard)

を構成している．このように，著者がコンテンツにフォーマットに基づいたメタデータを

生成すると，ソフトウェアエージェントが自動的に情報を抽出することができるようにな

る．その他のフォーマットは，カレンダー・イベント情報配信用の hCalendar*9 やハイパー

リンクを利用して人間関係を表現する XFN (XHTML Friends Network)*10 などがある．

XFNを利用したソフトウェアエージェントとして，Googleが Social Graph API*11 を提

供している．

Webのコンテンツの内容を直接反映させたメタデータを作成するためには，rel-tag*12 と

いうフォーマットが用意されている．rel-tagはハイパーリンクに rel=“tag”を書き加える

ことにより，Webコンテンツに対して著者が定義したタグ（キーワード）を関連付ける

ことができる．Webコンテンツ内に著者が「メタデータ」というタグを記述するときは，

<a href=“http://○○○/メタデータ” ref=“tag”>メタデータ</a>と記述する．一部の

Weblogサービスにおいては，著者が記事にタグを付与すると，自動的にタグのハイパー

リンクに rel=“tag”が挿入されるようになっている．

このように，HTMLやmicroformatsには，著者がコンテンツの内容を反映したインデッ

クスや説明を記述できる要素が用意されている．しかし，著者がWebコンテンツの内容

*8 http://microformats.org/wiki/hcard
*9 http://microformats.org/wiki/hcalendar

*10 http://www.gmpg.org/xfn/
*11 http://code.google.com/apis/socialgraph/
*12 http://microformats.org/wiki/rel-tag

|11



第 1 章 序言

を直接反映させたメタデータを記述したときは情報探索に役立つが，そうでないときのメ

タデータは情報探索に役立たないという問題がある．

1.3.2 | セマンティックWeb

Tim Berners-Leeは，Webコンテンツの内容を機械が理解できるように記述したメタ

データを生成して，情報探索や情報統合などの処理を自動的に行えるようにすることを目

的としたセマンティックWebを提唱した [Berners-Lee 01]．セマンティックWebでは，メ

タデータを記述する際，Resource Description Framework（RDF）[McBride 04]を使用す

ることが提案されている．RDFは，主語 (Subject)，述語 (Predicate)，目的語 (Object)か

らなる，データ記述モデルである．Subjectはリソース，Predicateはプロパティ，Object

はプロパティの値を意味しており，RDFトリプルで表現する（図 1.3）．

Subject Object
Predicate

Subject Object
Predicate

図 1.3: 基本のRDFトリプル

RDFトリプルは，Subjectを URI参照あるいは空白ノードで，Predicateを URI参照

で，ObjectをURI参照あるいは文字列あるいは空白ノードで記述することができる．URI

（Uniform Resource Identifier）[Tim Berners-Lee 05]参照とは，一定の書式で書かれたリ

ソース（電子ドキュメントや画像，人，会社，書籍など）の識別子である．例を図 1.4に

示す．

http://www-kasm.nii.ac.jp/~matsuoka/ 松岡有希dc:creator
http://www-kasm.nii.ac.jp/~matsuoka/ 松岡有希dc:creator

図 1.4: RDFトリプル例

図 1.4は，http://www-kasm.nii.ac.jp/∼matsuoka/を松岡有希が作成したというこ

とを示している．プロパティにあたる dc:creatorはDublin Coreのリソースの作成者を表

す要素である（表 1.1）．このデータモデルは下記に示すようにXML構文で記述すること

ができる．
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<? xml version="1.0" encoding="Shift_JIS" ?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.kasm.nii.ac.jp/~matsuoka">

<dc:creator>松岡有希</dc:creator>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

プロパティを記述するときは，通常はRDFS（RDF Vocabulary Description Language

1.0: RDF Schema）[Brickley 04]で定義されたものを用いる．RDFSでは，基本クラスと

基本プロパティが用意されている．メタデータを記述する人は，クラスを定義した上で，

サブクラスやインスタンスを用いて知識を表現する．RDFSを利用することで簡単な知識

を記述することはできるが，より詳細な知識を記述したいときはオントロジの記述言語で

ある OWL(Web Ontology Language)[McGuinness 04]を用いる．オントロジとは，知識

を記述したり表現したりするために使用される語彙関係を定義したものである．OWLは

複数の RDFトリプルから構成される．RDFSと比べて，より複雑なクラス関係を記述し

たり，定義されている制約条件を利用することでクラスの限定条件を記述することが可能

になっている．RDF（S）やOWLを利用することで，ユーザはWebコンテンツの内容を

機械が理解できるようなメタデータを記述することができる．オントロジを利用すること

によって，Webコンテンツの内の語の意味の定義を記述できるようになる．本研究におい

て提案している意味的メタデータは，セマンティックWebが目標としているメタデータと

同じである．

セマンティックWebの実現に向けて，RDF（S）やOWLで記述したメタデータを生成

するためのツールがいくつか研究されている．

Annotea[Kahan 01]は，HTMLかXMLで書かれたWebコンテンツに，ユーザがRDF

によるアノテーションを記述することができるフレームワークである．Annoteaを利用す

るにはAmaya*13 というブラウザが必要である．また，AmayaアノテーションはMozilla

や Internet Explorerのようなブラウザでも見ることができる．ユーザは，すでに用意され

ている RDFスキーマや自分で定義した RDFスキーマを用いて，Webコンテンツ内の好

きな位置にメタデータを記述することができる．Annoteaでは，コンテンツ内のアノテー

*13 http://www.w3.org/Amaya/
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ションの位置を記述するために，Xpointer[Steve DeRose 01]を使用している．生成され

たメタデータは，ユーザのローカルマシンか公式に用意されている RDFサーバに保存さ

れる．

OntoMat-Annotizer[Handschuh 03]は，ユーザがWebコンテンツに対して OWLを用

いてメタデータを生成したり，メタデータを保守したりできるようなツールである．オン

トロジやインスタンスの探索や，テキスト内でアノテーションされたテキストを表示する

HTMLブラウザといった機能が付いている．Javaで作られており，拡張のためのプラグ

インを提供している．対象とするユーザは，WebコンテンツをOWLによるメタデータで

高機能化したいと思っているユーザである．OntoMatでは，ユーザがWebコンテンツ内

の関連する部分をハイライトしたり，ドラッグアンドドロップで新しいインスタンスを作

成できるようにしている．

Open Ontology Forge（OOF）[Collier 04]は，テキストや画像をオントロジに基づいて

アノテーションするツールである．OOFでは，ユーザがWebコンテンツ内の文字列をマ

ウスで選択し，オントロジのクラスコンセプトにドラッグアンドドロップすることで，既

存のオントロジとWebコンテンツ内の文字列とを手動でマッピングすることができる．こ

の結果はRDFかXML形式で保存することができる．

MnM[Vargas-Vera 02]はユーザがマークアップした情報を基に学習をして，半自動的に

マークアップを行うツールである．メタデータはRDFなどで保存される．

SemTag[Dill 03]は自動マークアップにだけ焦点をあてた自動アノテーションツールで

ある．RDFで書かれたオントロジであるTAPのコンセプトを，Webコンテンツ内の語に

自動的にマークアップする．IBMのテキスト分析プラットフォーム Seekerを使用してお

り，曖昧性の問題に関しては，Taxonomy Based Disambiguation(TBD)アルゴリズムを

提案している．

KIM[Popov 03]はセマンティックアノテーションを生成したり，検索を行うためのプラッ

トフォームである．固有名認識（Named Entity Recognition）の技術を利用して，Webコ

ンテンツ内の固有名詞とセマンティックレポジトリ内にあるオントロジのコンセプトをリ

ンクする．コンテンツの中でも，統計分析から得られた特徴度の高い固有名詞を使用する．

このように，セマンティックWebにおけるメタデータの生成方法は，手動で行うアプ

ローチと自動で行うアプローチがある．手動でメタデータを生成するアプローチは，RDF

やOWL，オントロジといった専門知識が必要である，また，ユーザがメタデータを作成す

るコストがかかるため，一般のユーザが手動によるシステムを利用するには敷居が高いと
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いう問題がある．(半)自動でメタデータを生成するアプローチの場合，ユーザのアノテー

ションのパターン分析や自然言語解析から自動的に生成されたメタデータは意味の定義が

間違っている可能性があるという問題がある．また，これらのアプローチでは，Webコン

テンツ内の主題語や特徴語がメタデータに記述されているかどうかは考慮されていない．

1.3.3 | RSSとAtom

近年，WWW上でもっとも普及しているメタデータはRSSであろう．RSSは通信社の

ニュースや個人のWeblogで用いられているメタデータのフォーマットである．RSSはい

ろいろなバージョン（表 1.3）があり，複数の規格が存在する [Pilgrim 02]．

RSS 0.9とRSS 1.0はRDF Site Summaryの略であり，RSS0.91はRich Site Summary

の，RSS2.0はReally Simple Syndicationの略である．表 1.3から分かるように，UserLand

が制定した RSSと RSS-DEV Working Groupが制定した RSSとで大きく仕様が異なる．

現在，日本では RSS1.0が主に使われているが，世界的にはRSS2.0が広く使われている．

また，RSSとは異なるフォーマットであるAtomも普及している．AtomはRSSの考えを

踏襲しながら，Weblogやニュースヘッドラインといったコンテンツの配信を目的としてで

きたフォーマットである．本稿では，RSSやAtomの書き方については詳しく述べないかわ

りに，どのような要素が規定されているかについて述べる．表 1.4は，RSS1.0とRSS2.0，

Atomで規定されている要素の比較を示している．これによると，RSS2.0はRSS1.0に比

べて，発行日時やクロールしてほしくない時刻などコンテンツ配信を目的とした要素が多

いことが分かる．規定されていない要素は，Dublin Coreモジュールを使って追加記述す

ることができる．

これらの要素を 1.2で紹介したメタデータの分類と比較すると，表 1.4の descriptionと

表 1.1のDescriptionがDirect Content-based MetadataやContent-descriptive Metadata

に相当し，それ以外の要素はContent Independent Metadataに相当する．descriptionで

は，コンテンツの概要を書くように推奨されているが，実際はコンテンツに書かれている

文章がそのまま記述されていることが多い．これはRSSやAtomをコンテンツの配信目的

に使用していることと，これらのメタデータは機械によって自動的に生成されているから

である．RSS1.0では，RDFトリプルを利用してメタデータを記述できるので，意味的メ

タデータを生成することは可能である．しかし，現状では他のRSS2.0やAtomと同じく，

タイトルや著者，本文がそのまま書かれたものが大半である．
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表 1.3: RSSのバージョン

バージョン 制定者 長所 現状 推薦ポイント
0.90 Netscape 1.0の登場により使

われていない
使用しないでくだ
さい

0.91 UserLand とても簡単 公式には 2.0 の登
場により廃れたこ
とになっているが，
まだ使われている

必要最低限の要素
を書く為に使って
ください．もし，も
っと柔軟に書きた
いのであれば 2.0
を使ってください．

0.92, 0.93,
0.94

UserLand 0.91 よりも複雑な
メタデータを書く
ことができる

2.0の登場により使
われていない

このバージョンの
代わりに 2.0を使っ
てください

1.0 RSS-DEV
Working
Group

RDF ベースなの
で，モジュールを
使って拡張ができ
るし，一つのベン
ダーによってコン
トロールされてい
るわけではない．

コア部分が決定さ
れている．モジュー
ル部分は開発段階
である．

RDF ベースのア
プリケーションを
使ってください．あ
るいは高度なRDF
のモジュールが必
要なら使ってくだ
さい．

2.0 UserLand モ ジュー ル に よ
る拡張性がある，
バージョン 0.9X
から簡単に移行で
きる

コア部分が決定さ
れている．モジュー
ル部分は開発段階
である．

一般的な目的や高
度なメタデータを
書くために使って
ください．

16|



1.3 メタデータ生成における問題点

表 1.4: RSS1.0,2.0およびAtomの規定要素

説明 RSS1.0 RSS2.0 Atom1.0
タイトル title title title
配信サイト or記事のURI link link link
概要 description description subtitle,summary

and/or content
記述言語 - language -
著作権表示 - copylight rights
技術的担当者 - webMaster -
配信担当者 - managingEditor -
発行日時 - pubDate published
更新の最終日時 - lastBuildDate -
カテゴリー - category category
プログラム名 - generator generator
フォーマット名 - docs -
更新の通知 - cloud -
有効期限 - ttl -
ロゴ画像 image image logo, icon
クロールしてほしくない時刻 - skipHours -
クロールしてほしくない曜日 - skipDays -
配信記事 item item entry
著者名 - author author
配信記事に貢献した人や実体 - - contributor
コメントを受け付けているURL - comments -
添付メディアファイル - enclosure -
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1.3.4 | ソーシャルブックマーク

ソーシャルブックマークは，ユーザがタグと呼ばれるキーワードと共にWebコンテン

ツをブックマークし，複数のユーザ間でブックマーク情報を共有するサービスである．タ

グは，ユーザがWebコンテンツを整理したり，思い出しやすくするためにWebコンテン

ツに与えるキーワードによる説明である．ユーザは，自由な言葉を使ってタグを付与した

り，一つのWebコンテンツに対して複数のタグを付与することができる．代表的なサービ

スは，del.icio.us*14 やはてなブックマーク*15 などである．ユーザはタグを通じて，タグ

に関連する情報を獲得することができる．また，簡単なので誰でも参加できることが利点

である．[Golder 06]によって，タグは下記のように分類されている．

(1) Webコンテンツの主題に関すること

(2) Webコンテンツに書かれている内容の種類

例：article, blog, book

(3) Webコンテンツを作成した人の名前

(4) 単独では意味がなく，分類のためのタグ

例：丸めた数字，記号

(5) タグを付与したユーザの意見を反映した形容詞

例：scary, funny, stupid

(6) Webコンテンツとタグを付与したユーザの関係

例：mystuff, mycomments

(7) Webコンテンツに対するユーザのタスク

例：toread, jobsearch

(1)～(3)のようなタグはWebコンテンツの内容と直接関係するタグのため，ユーザがこ

れらのタグにブックマークされているWebコンテンツを見たとき，タグの内容に即した

Webコンテンツを取得できる．ユーザは (1)～(3)のようなタグが付与されているコンテ

ンツの中からほしい情報を探すことができるが，タグの中にはユーザが意図していた意味

*14 http://del.icio.us/
*15 http://b.hatena.ne.jp/
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とは異なって利用されている場合があり，情報探索の手間がかかる．また，ユーザはタグ

を通して，他のユーザが付与しているコンテンツの情報を得ることによって，ユーザが探

している情報と関連のある情報を探すことができる．ソーシャルブックマークでは，(4)～

(7)のような個人的な意見や解釈が反映されたタグがブックマークされているWebコンテ

ンツを見ても，タグを付与したユーザ以外は期待通りの情報を獲得しにくいという問題が

ある [Mathes 04]．例えば，funnyや toreadといったタグはWebコンテンツに対する評価

や重要度がユーザによって異なるので，これらのタグにブックマークされているWebコ

ンテンツを見ても役に立たないユーザがいる．このように，ソーシャルブックマークにお

いてユーザが自由な言葉で付与したタグの中には，タグの内容に即した情報を取得したい

場合に適していないものもある．

ソーシャルブックマックのタグから意味的メタデータを生成する研究がいくつか行われ

ている．大きく分けて 2種類のアプローチがある．一つは，ソーシャルブックマークのタグ

からオントロジを生成する，というアプローチである．この場合，ソーシャルブックマー

クのタグがオントロジのコンセプトになる．[Mika 05]や [Xian Wu 06]らは，ソーシャル

ブックマークのタグとタグを付与したユーザ，タグが付与されているWebコンテンツの 3

つの関係を使って，タグ間の関連性の発見を試みている．Mikaは，タグ間の上位・下位概

念を見つけることによって，ライトウェイトオントロジを作った．Wuは，概念が似てい

る語集合を見つけ出した．

もう一つのアプローチとして，既存のオントロジのコンセプトとソーシャルブックマー

クのタグとをマッピングすることによってメタデータを生成する，というアプローチがあ

る．Specia[Specia 07]や Damme[Damme 07]らは，オントロジを利用してタグに意味を

付加するというアプローチをとっている．Speciaは，既存のオントロジのコンセプトやプ

ロパティやインスタンスにタグをマッピングしたり，マッピングされたタグ間の関係を決

定したりする．Dammeは，ソーシャルブックマークのタグだけでなく，WordNet*16 や

Wikipedia*17 といった辞書やRDFやOWLで書かれたオントロジを利用して，タグとそ

れらをマッピングすることでメタデータの生成を試みている．

*16 http://wordnet.princeton.edu/
*17 http://wikipedia.org/
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1.4 | まとめ

本研究では，ユーザがほしい情報を獲得しやすくするために，Webコンテンツの主題を

表す語や特徴語，コンテンツの内容に関連する語，コンテンツ内の語の意味の定義などが

記述されている意味的メタデータの生成を目標としている．既存のメタデータを検証した

結果，下記のような問題があることが分かった．

• Webコンテンツの著者がメタデータを生成する場合，Webコンテンツの内容と関係

のないことが意図的に書かれる可能性がある

• 専門的な知識が必要で，ユーザコストがかかるシステムは，一般ユーザが利用する

には敷居が高い

• 自動的に生成されるメタデータは，Webコンテンツの内容を代表するメタデータが

生成されるとは限らない

• ソーシャルブックマークサービスにおいて，Webコンテンツのタグ付けは容易なの

で一般ユーザでも生成することはできるが，ユーザの主観が反映されたタグが付与

されることがある

次章で，これらの問題の解決に向けたアプローチについて述べる．

1.5 | 本論文の構成

本論文は 6章から構成される．第 1章は，本研究の背景や目的，既存のメタデータ生成

における問題点について述べた．第 2章では，本研究で想定している意味的メタデータを

生成するためのアプローチや研究手法について述べる．第 3章では，ユーザは下線引きに

よってページ内のどのような箇所に着目するのかについて，イロノミーというシステムで

得られたデータを基に行った分析について述べる．第 4章では，ユーザは他人が付与した

マーキングデータを用いたページ探索を好むかについて，合口というシステムで得られた

データを基に行った分析について述べる．第 5章では，ユーザがコンテンツに付与したメ

モは内容と関連があるのかについて，memoQというシステムで得られたデータ基に行っ

た分析について述べる．これらの成果について，第 6章でまとめ，本論文を結ぶ．
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本研究におけるアプローチ

1.3で述べたように，既存のメタデータは，本研究で目標としている，ユーザが情報を

探しやすくなるような意味的なメタデータを生成するには問題があった．そこで本章では，

メタデータを誰が，どのように生成すれば問題を解決できるのかという観点から，本研究

のアプローチを述べる．その後，メタデータ生成に向けての全体像および，具体的な研究

手法について述べる．

2.1 | 誰がメタデータを生成すればよいのか

HTMLのMETAタグでは，メタデータをWebコンテンツの著者が生成すると，Web

コンテンツの内容と関係のないことが書かれるおそれがあるという問題があった．一方で，

ソーシャルブックマークタグのようにWebコンテンツの読者がメタデータを生成すると，

主観が入るおそれがあるという問題があった．では，Webコンテンツの著者と読者のどち

らがメタデータを生成すべきだろうか．Webコンテンツの著者がメタデータを生成する場

合，著者一人の意見が反映されるだけである．一方で，Webコンテンツの読者がメタデー

タを生成する場合，一つのWebコンテンツにつき，複数人の知識を利用してメタデータを

生成することが可能である．複数人でメタデータを生成することによる利点は，集合知を

利用できることである．集合知に関する著書，「The Wisdom of Crowds」[Surowiecki 05]

では，“多様性”，“独立性”，“分散性”，“集約性”が機能するときに，集団の知恵を活かす

ことができるとしている．これらの要件の説明は下記のとおりである．

多様性 それが既知の事実のかなり突拍子もない解釈だとしても，各人が独自の私的情報

を多少なりとも持っている

独立性 他者の考えに左右されない

分散性 身近な情報に特化し，それを利用できる
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集約 個々人の判断を集計して集団として一つの判断に集約するメカニズムの存在

集合知では，多様で自立した個人から構成される，ある程度の集団に予測や推測をして

もらい，集団の回答を集約すると，個人が回答を出す過程で犯した間違いが相殺される，

と言われている．本研究では，Webコンテンツの内容を直接反映した語が記述された意味

的なメタデータを生成することを目標としている．一人のユーザのみがメタデータを作成

すると，ユーザの主観が反映されたメタデータが出来上がるかもしれない．しかし，集合

知が機能する仕組みをユーザに提供することができれば，複数ユーザの知識を集約するこ

とによって，Webコンテンツの内容を代表するメタデータを生成できる可能性がある．し

たがって，本研究では，Webコンテンツの複数の読者の知識を意味的メタデータの作成に

利用することを提案する．

2.2 | どうやってメタデータを生成すればよいのか

セマンティックWebにおけるメタデータ生成に関する先行研究によると，Webコンテン

ツ内の語の意味の定義に関連する語をユーザに記述してもらおうとすると，ユーザに多大

な負担をかけてしまう，という問題があった．その点，ソーシャルブックマークでは，一

般ユーザが自身の視点で自由にタグを付与することができるため，ユーザにかかる負担は

少ない．しかし，この場合，Webコテンツの内容とは関係のないタグを書かれてしまう場

合があるという問題がある．したがって，大勢のユーザにメタデータを生成してもらうた

めには，ユーザにとって負担が少なく，Webコンテンツの内容が反映されたメタデータが

付与されるようにする仕組みが必要となる．

そこで本研究では，人が日常生活において本や文献などの文章を読む際，下線を引いた

り，メモ書きをするアノテーション行為に着目した．紙ベースの文章に対するアノテーショ

ンにどのような形式および効果があるのかについての調査によると [Marshall 97]，教科書

に行ったアノテーションの形式および機能については，表 2.1のような結果が得られてい

る．これにより，ハイライトや下線引きは，ユーザが後で読み返すため，あるいは，記憶

するために使われているため，ユーザはWebコンテンツの内容を代表する箇所に着目し

ている可能性が高い．また，メモはユーザの解釈を記述するために使われていることから，

メモにはWebコンテンツの内容と関連する語が含まれる可能性が高い．したがって，ユー

ザがアノテーションを付与したデータからは，本研究で目標としている意味的なメタデー

タに有用な語を獲得できるものと思われる．また，アノテーション行為は，ユーザが自身
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のために行う行為であるため，ユーザに負担をかけることはない．

表 2.1: アノテーションの形式および機能

形式 機能
ハイライトや下線引き，アスタリスクなどの記号，×
印で消された文字

後で気付かせるための目印

短いハイライト，単語やフレーズの囲み，テキスト内
のマーキング，アスタリスクのような余白のマーキン
グ

記憶するため

余白内の，あるいは図の近くの，あるいは質問にたい
する注釈

問題解決のためのアノテーショ
ン

余白の注釈，テキスト間の長いメモ，行間のワードや
フレーズ

ユーザの解釈

(拡張された)ハイライトや下線 難しい文章や長い文書のとき，
読者の注意の可視化された足跡

メモ，絵，素材と関係のないマーキング 読書中の偶然の反応

さらに，アノテーションを利用することによって，情報価値の高いWebコンテンツにだ

け意味的メタデータを生成できる可能性がある．現在のWWW上では，Splogと呼ばれる

スパムコンテンツを生成するWeblogにより，情報価値のないコンテンツが大量に生成さ

れている．Splogは link spam blogsと fake blogsの二種類がある [Kolari 06]．link spam

blogsは，広告サイトへのリンクが大量に記述された blogのことで，fake blogsはWWW

上にあるWebコンテンツから不当にテキストを抽出することによって作成された blogの

ことである．情報探索をする際，最も利用されている検索エンジンでは，検索結果に Splog

のようなスパムコンテンツが含まれることが問題となっている．これはコンテンツに対し

て自動的にインデックス（メタデータ）を生成していることが原因の一つであると考えら

れる．機械がコンテンツに情報価値があるかどうかを判断するためには，コンテンツに記

述されている文字列のパターンを学習することが挙げられる．しかし，日々，様々な文字

列パターンのコンテンツが大量に生成されているため，全てのスパムコンテンツを排除す

るのは難しい．ユーザのアノテーション行為を利用すれば，スパムコンテンツにメタデー

タを生成されるということは少なくなるだろう．逆に，情報価値の高いコンテンツに対し

てメタデータが生成されるようになることが期待できる．
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マーキングマーキングマーキングマーキングメモメモメモメモマーキングマーキングメモメモ マーキングメモ
マーキングメモ

多様性 独立性・分散性 集約性
オントロジ

主題語，特徴語，関連語

意味的メタデータ
マーキングマーキングマーキングマーキングメモメモメモメモ マーキングマーキングマーキングマーキングメモメモメモメモマーキングマーキングメモメモ マーキングマーキングメモメモ マーキングメモ マーキングメモ

マーキングメモ マーキングメモ

多様性 独立性・分散性 集約性
オントロジ

主題語，特徴語，関連語

意味的メタデータ
図 2.1: 意味的メタデータ生成に向けた全体像

2.3 | 意味的メタデータ生成に向けての全体像

本節では，意味的メタデータ生成に向けた全体像について述べる．図 2.1に本研究で想

定している，メタデータ生成に向けての全体像について示した．まず初めに，多様な意見

を持った複数のユーザに，Webコンテンツに対してマーキングやメモ書きといったアノ

テーションを付与してもらう．ユーザがアノテーションを付与するときは，他人の意見に

左右されないような独立性や，身近な情報に特化できるような分散性といった環境が用意

されていることが望ましい．次に，複数ユーザが付与したアノテーション情報を集約する

ことによって，Webコンテンツの主題語や特徴語，コンテンツの内容と関連する語を獲得

する．さらに，既存のオントロジを利用することでアノテーションから獲得した語の意味

の定義を行うことによって，意味的メタデータが生成できると想定している．

2.4 | 研究手法

　　

本節では，研究ポイントと実験環境について述べる．
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2.4.1 | 研究ポイント

WWW上にある大量のWebコンテンツのために意味的なメタデータを生成するには，

誰でも参加できるアーキテクチャが必要である．そこで，本研究では，人が日常的に行う

アノテーションに注目した．アノテーションに関する先行研究では [Marshall 97]，ユーザ

がどういう目的でアノテーションを行ったのかについて調査しているが，アノテーション

された箇所はどういった語なのかといった調査はされていない．本研究では，複数ユーザ

が付与したアノテーションから意味的なメタデータを作成するために有用な語を獲得でき

るのかについて調べることを目的としており，図 2.1で示した，アノテーションから獲得

した語とオントロジのマッピングに関する研究提案は行っていない．

分析では，Webコンテンツの内外に含まれる語から，意味的メタデータに有用な語を獲

得できるのかについて調べる．Webコンテンツ内の語から意味的メタデータを生成する方

法としては，下線引きやマーキングに着目した．下線引きやマーキングは，ユーザがコン

テンツ内の語を選択することと同意なので，主観が反映された語は含まれないからである．

ユーザが下線やマーキングを付与したデータの分析ポイントは，下記のとおりである．

分析 1 下線が付与された文字列からコンテンツの主題を表す語や特徴語を獲得できるのか？

分析 2 マーキングが付与された語や文字列はユーザ間で共有した場合に情報探索に役立つ

のか？

Webコンテンツ外の語からの意味的メタデータの生成方法としては，メモ書きに着目した．

コンテンツに含まれない語でもコンテンツの内容と関連する語を獲得できる可能性がある

からである．ユーザがコンテンツに付与したメモの分析ポイントは下記のとおりである．

分析 3 コンテンツの内容と関連のある語が獲得できるのか？

これら 3種類の分析を通じて，複数ユーザによって付与されたアノテーションから意味的

メタデータに有用な語を獲得できるのかについて調査した．

2.4.2 | 実験環境

本研究では，2.4.1で述べた 3種類の分析を行うために，2005年～2007年の人工知能学

会全国大会で運用された大会支援システムの一機能として提供されたアノテーションシス
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テムの運用で得られたデータを使用した．本節では人工知能学会全国大会で運用された大

会支援システムについて紹介する．

人工知能学会全国大会では，2003年から 2007年にかけてイベント空間情報支援プロジェ

クトを行ってきた [西村 04, 武田 06]．このプロジェクトはイベントが開催される実空間に

おいて参加者・主催者双方の満足度の向上を目的としたもので，オープンな共通プラット

フォームを構築しながら，産学官共同で有用な情報支援システムを社会に提供することを

目指している．大会支援システムはそのひとつの具体例である．大会支援システムは，会

場支援システムとWeb支援システムからなる．

本研究で利用したWeb支援システムは，コンテンツ技術，コミュニティ技術を利用し

ており，オンライン上での利用者間のコミュニケーションや情報共有の促進，さらには

ソーシャルウェア的な機能による学会情報への容易なアクセスを提供している．図 2.2は

JSAI2005*1 の，図 2.3は JSAI2006*2 の，図 2.4は JSAI2007*3 の大会支援システムのトッ

プページである．

図 2.2: JSAI2005大会支援Webシステムのトップページ

*1 http://jsai-support-wg.org/polysuke2005/
*2 http://2006.jsai-support-wg.org/
*3 http://jsai2007.polypho.net/
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図 2.3: JSAI2006大会支援Webシステムのトップページ

図 2.4: JSAI2007大会支援Webシステムのトップページ
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Web支援システムでは，ユーザの名前や所属，発表情報が書かれたMyページを用意し

ている．学会参加者はユーザ IDおよびパスワードを使ってWeb支援システムにログイン

すると，Myページにアクセスすることができる（図 2.5）．また，知り合いの研究者を友

人登録することができるようにもなっており，既存の SNSサービスと同等の機能が提供さ

れている．その他の機能としては，学会のタイムスケジュールや発表論文ごとに論文の概

要や著者名が書かれた発表ページが用意されている（図 2.6）．本研究では，この発表ペー

ジを対象としたアノテーションシステムを運用することによって得られたデータを使って

分析を行った．分析 1では 2005年に運用された “イロノミー”を，分析 2では 2006年に運

用された “合口”を，分析 3では 2007年に運用された “memoQ”で得られたデータを使っ

て分析をした．

図 2.5: JSAI2007大会支援WebシステムのMyページ画面
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図 2.6: JSAI2007大会支援Webシステムの発表ページ画面

2.5 | 関連研究

複数ユーザがWebコンテンツに対してアノテーションを付与できるシステムは，これま

でにたくさん開発されている．これはWWW上で任意のWebコンテンツに対してユーザ

が意見を書き込んだり，ユーザ同士で意見交換をしたりと，ページの作者とその読者，あ

るいは読者間同士といった双方向による知識共有の需要が高まったためである．

iMarkup*4 は，Webブラウザを通じてWebコンテンツにマウスで絵を描いたり付箋を貼

り付けることができる．一方で，iMarkupのように自由に描画できるアノテーション機能はな

く，コメントのみを付与することができるシステムが多々ある．ComMentor[Röscheisen 94]

やCoNote[Davis 95]，CritLink[Yee 02]，YAWAS[Denoue 00]は，Webブラウザを通して，

Webコンテンツの一部分を特定し，付箋のようにコメントを付与できる．なかには，コメ

ントに対してコメントを追加することで，オリジナルのWebコンテンツ上でスレッド形式

でディスカッションすることができる．このように，ユーザ間のコミュニケーションを目

的としたアノテーション共有システムは多々ある．しかし，アノテーションによってユー

*4 http://www.imarkup.com/
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ザが注目した箇所にどういった特徴があるのか，といったアノテーションのデータを使っ

た分析研究は少ない．

2.6 | まとめ

本章では，情報探索に役立つような意味的メタデータを生成するためのアプローチにつ

いて述べた．本研究では，コンテンツの内容を代表するメタデータを生成するために，Web

コンテンツの複数の読者によってメタデータを生成することや，下線引きやメモ書きといっ

たアノテーションから得られた語を利用することによりメタデータを生成することを提案

した．次章以降，アノテーションシステムを実装・運用することによって得られたデータ

を使って各種分析を行った．
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第 3 章

複数ユーザが付与した下線文に関する
分析

本研究では，Webコンテンツの内容が直接反映された語が記述された意味的メタデータ

を作成するために，ユーザが文章を読むときに下線を引く行為に着目した．本章では，複

数ユーザがWebコンテンツに付与した下線にどのような特徴があるのかについて調査し

た．調査に利用したのは，第 19回人工知能全国大会（JSAI2005）で運用された，三色ボー

ルペン読書法に基づいて下線を引くことができるシステム “イロノミー”である．本章で

は，イロノミーの運用で得られたデータを使って行った分析について述べる．

3.1 | はじめに

本研究では，メタデータにWebコンテンツの内容が直接反映された語が書かれていれ

ば，情報探索に役立つと考えている．たとえば，「macにインストールすべきソフトウェア」

と題したブログ記事にたいして，「あとで読む」という語が記述されたメタデータがあった

としても，macに関心のない人やmacを熟知している人にとっては「あとで読む」という

情報は意味をなさない．もし，「mac」という語がメタデータとして記述されていれば，こ

のブログ記事はmacに関する情報が書かれているということが分かるため，誰にとっても

有益な情報となる．

そこで本研究では，Webコンテンツの内容が直接反映された語を獲得するために，ユー

ザのアノテーション行為の一つである下線引きに着目した．下線を引くという行為は，文

章内の語を選択することであるから，下線が付与された語はコンテンツの内容が直接反映

された語といえる．したがって，下線が付与された箇所には，コンテンツの内容と関係の

ない語は含まれないと考えられる．また，[Marshall 97]では，大学の教科書におけるアノ

テーション行為を調べた結果，人は他で引用するために重要な文章を記録したり，後で見

直したりするために下線を引き，線の色は情報の種類をコード化するために用いると報告
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している．さらに，[Gyunn 78]では，学習目的で文章を読む場合，下線引きは読み手が重

要だと考える情報を探し出す探索・選択過程であるといえる，と報告している．このよう

に，ユーザはコンテンツ内の重要箇所に下線を引く，ということが報告されていることか

ら，下線が付与された語を意味的メタデータとして活用できる可能性がある．本節では，

Webコンテンツに下線を引くことができるシステムの運用から得られたデータを基に，複

数ユーザが付与した下線のデータを集約すると，どのような語が獲得できるのかについて

定量的指標を用いて調査した．

3.1.1 | 関連研究

[Blanchard 87]は，探索・選択過程は個人によって異なるものであり，また慣用的なもの

であるため，原文の文章を理解して下線を引く人もいれば，あらかじめ持っている知識を

基に下線を簡単に引く人もいる，と述べている．また，[Morris 77]は，重要箇所の探索・

選択に成功するかどうかは，下線を引いているときの認知的処理の深さおよび量によると

いえる，と述べている．したがって，下線が付与された箇所が必ずコンテンツ内の重要箇

所である，という保障はない．本研究では，複数ユーザによって付与された下線データを

集約することで，意味的メタデータに有用な語の獲得を目指す．

3.2 | イロノミー

本研究では，ユーザが下線を付与した語のデータを取得するために，JSAI2005で運用さ

れた “イロノミー”を利用した．イロノミーは，[坂本 06]が開発した，大会支援システム

内にある発表ページ (学会で発表される論文の情報が書かれたページ)内の論文概要の文章

に対し，三色ボールペン読書法 [齋藤 03]に従ってユーザが色付きの下線を付与できるシス

テムである．三色ボールペン読書法は，客観的にとても重要だと思う箇所は赤色で，客観

的にまあ重要だと思う箇所は青色で，主観的に重要だと思う箇所は緑色で下線を引きなが

ら読書をする方法である．イロノミーでは，この三色ボールペン読書法と同じように，客

観的または主観的に赤・青・緑の三色を使って下線を引くことができるようになっている．

システムの使用者が，論文概要文に下線を引くときの操作は下記のとおりである．

1. 大会支援システムにログインして，発表ページを表示する．

2. 下線を引きたい箇所をマウスカーソルでなぞり，指定されたボタンをクリックする

(図 3.1)
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3.2 イロノミー

3. 下線の色を選択して，“色線を引く”というボタンをクリックする (図 3.2)

4. 色線が引かれた画面が表示される（図 3.3）

イロノミーでは，同じ箇所に複数の色の下線を付与することができない．これは HTML

の仕様上不可能だからである． 

図 3.1: 下線を引く箇所を選択する画面

 

図 3.2: 下線の色を選択する画面
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図 3.3: 下線が付与された発表ページの画面

3.2.1 | 運用結果

イロノミーが対象としたWebページは，学会で発表される論文の概要文が書かれた発

表ページで，全部で 294ページあった．運用の結果，イロノミーを使用したのは開発者を

除いて 27人だった．ユーザが付与した下線の数の平均本数は 6.2本で，分散は 87.2，標準

偏差は 9.3だった．分散の値が大きいのは，44本の下線を付与したユーザがいれば，たっ

た 1本だけ下線を付与したユーザもいたからである．下線が付与された論文概要は 67個

あり，下線の総数は 168本で，赤線の数が 47本，青線の数が 64本，緑線の数が 57本だっ

た．論文概要はそれぞれ 50文字から 250文字の間で書かれており，平均文字数は 140 文

字だった．下線が付与された文字列はそれぞれ 2文字から 33文字であり，平均文字数は

10文字だった．今回の実験は，被験者の属性の制御や統制が不十分な環境で行っている．

また，全被験者がどの程度三色ボールペン読書法を理解してマーキングをしたかも不明で

あり普遍性があるデータとはいえないが，一つの傾向として報告する．

システムの運用によって得られた下線に関するデータは，以下のとおりである．

• 下線が引かれた日付

• 下線を引いたユーザ ID

• 下線を引かれた論文概要 ID

• 下線の色

• 下線が引かれた文章
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分析で使用できるのは，上記のデータと論文概要文のデータである．

3.3 | 分析

本節では，ユーザがWebページ内で下線を付与した語を集約すると，どのような語を

獲得できるのかについて，イロノミーの運用で得られたデータを使って分析を行う．分析

対象として論文概要および下線文における名詞と未知語に注目した．形態素解析には茶筌

[松本 03]を利用した．名詞を採用する理由は， 下線が引かれた文章内で一番多く使われ

ていた品詞だからである (表 3.1)．また，未知語と判断された語は名詞のため，未知語も

分析対象として扱う．分析では，294 個の論文概要の文書 (3 個の論文概要は英文のため排

除した)と下線が引かれた文章から抽出した名詞と未知語を利用する．

表 3.1: 下線文に含まれる品詞
名詞 助詞 動詞 助動詞 未知語 副詞

赤線 140 4 20 0 2 4
青線 172 8 24 1 6 4
緑線 141 7 20 1 3 5
全下線 453 19 64 2 11 13

3.3.1 | コンテンツ内の語と下線が付与された語の比較

ここでは，コンテンツ内の語と下線が付与された語の比較を行うことで，下線文にコン

テンツ内のどのような語が含まれているのかについて調べた．分析には，文書内の語を定

量的に特徴付ける手法として広く用いられている tfidf[Salton 91]を用いた．文書内の語は，

tfidfで求めた値を使うことにって，下記のように特徴付けることができる．

• tfidf値が高い語は，対象文書内で出現頻度が高く，他の文書には現れにくいので，対

象文書の特徴語と言える．

• tfidf値が低い語は，対象文書内での出現頻度が低く，他の文書に頻繁に出てくる語

であるため，一般語である可能性が高い．

分析手法を図 3.4にまとめた．
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論文概要文2論文概要文1 論文概要文294

論文概要文1語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・

論文概要文1語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

・・・・・
論文概要文294語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

論文概要文1の下線文語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

・・・・・
論文概要文294の下線文語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

論文概要文と下線文内の語のtfidf値の群間の差をマン・ホイットニーのU検定で計算

論文概要文2語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・
論文概要文294語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・

論文概要文に含まれる語（2文字以上の名詞および未知語）を抽出し，tfidf値を計算

論文概要文に含まれる語のtfidf値の群と下線文に含まれる語のtfidf値の群に分ける

論文概要文2論文概要文1 論文概要文294

論文概要文1語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・

論文概要文1語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

・・・・・
論文概要文294語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

論文概要文1の下線文語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

・・・・・
論文概要文294の下線文語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2

論文概要文と下線文内の語のtfidf値の群間の差をマン・ホイットニーのU検定で計算

論文概要文2語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・
論文概要文294語1 ： tfidf値1語2 ： tfidf値2・・・

論文概要文に含まれる語（2文字以上の名詞および未知語）を抽出し，tfidf値を計算

論文概要文に含まれる語のtfidf値の群と下線文に含まれる語のtfidf値の群に分ける

図 3.4: 分析手法
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論文概要文に含まれる語は，各論文概要文ごとに茶筌を使って形態素解析をし，2文字

以上の名詞および未知語を採用した．tfidf値は，この語を使って式 3.1により求めた．

tf idf (w, a) = tf (w, a) · idf (w) (3.1)

tf(w, a) は論文概要文 aにおける語 w の出現回数を，idf(w) は 語 w が全論文概要文の

うちどのくらいの頻度で出現するかの尺度であり，log(N/ df (w)) で求める．df(w) は語

w が含まれる論文概要文の数を表す．N は論文概要文の総個数を表し，今回は 294個で

ある．下線文に含まれる語は，下線文に元の論文概要文内の語がある場合，その語を下線

文に含まれる語として採用した．また，下線文に含まれる語の tfidf値は，元の論文概要文

に含まれる語の tfidf値をそのまま利用した．表 3.2は全ての論文概要文と全ユーザによっ

て付与された下線文に含まれる語の tfidf値群の中央値および四分位偏差値，語数を示して

いる．

表 3.2: 全論文概要文と全下線文に含まれる語に関する tfidf値
全論文概要文 下線文

中央値 4.1 4.6
四分位偏差値 3.1 3.0
語数 6481 456

まず，全論文概要文に含まれる語群の tfidf値と全ユーザによって付与された下線文に含

まれる語群の tfidf値の分散に差がないかどうかについて調べた．アンサリ・ブラドレイ検

定を行った結果，p > 0.05となり，両群の分散に有意差がないということが分かった．次

に，全論文概要文に含まれる語群の tfidf値と全ユーザによって付与された下線文に含まれ

る語群の tfidf値とで中央値の差がないかを調べるために，マンホイットニーの U 検定を

行った．検定の結果，U=1144928(p < 0.05)となり，全論文概要文に含まれる語群の tfidf

値と下線文に含まれる語群の tfidf値の中央値の差が有意であるという結果が得られた．図

3.5は全論文概要文に含まれる語の tfidf値のヒストグラムで，図 3.6は全下線文に含まれ

る語の tfidf値のヒストグラムである．図 3.5, 3.6において，tfidf値のデータ区間が 6以降

の語の相対度数を見比べると，論文概要文に含まれる語の相対度数よりも下線文に含まれ

る語の相対度数のほうが高いことが分かる．従って，複数ユーザが付与した下線文を集約

すると，tfidf値の高い語，すなわちWebページ内の特徴語を多く含む傾向があることが

分かった．
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図 3.5: 全論文概要文に含まれる語の tfidf値のヒストグラム
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図 3.6: 全下線文に含まれる語の tfidf値のヒストグラム
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3.3 分析

3.3.2 | 色線の比較

ここでは，全ユーザによって付与された色線のうち，各色線に含まれる語の特徴度に違

いがあるのかを調べるために，tfidfを利用して分析を行った．図 3.7は，赤・青・緑色の下

線文に含まれる語の tfidf値のヒストグラムである．表 3.3は，各色の下線文に含まれる語

の tfidf値の中央値，四分位偏差値および語数を示している．まず初めに，Fligner-Killeen

検定で 3群の分散の差を調べた．その結果，p < 0.05となり，群間に有意差があることが

分かった．赤・青・緑色の下線文に含まれる語の tfidf値群の中央値に差があるかどうかを，

クラスカル・ウォリス検定で調べた．その結果，p > 0.05となり，群間の有意差を得るこ

とはできなかった．したがって，ユーザは色を使い分けるときに，語の特徴度とは関係な

く下線を付与していたことがわかった．

表 3.3: 各色の下線文に含まれる語に関する tfidf値
赤線 青線 緑線

中央値 4.6 5.0 4.6
四分位偏差値 3.5 3.7 2.4
語数 141 174 141

0510
152025
303540
4550

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30tfidf値
相対度数(%)

赤線青線緑線

図 3.7: 各色の下線文に含まれる語に対する tfidf値のヒストグラム
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第 3 章 複数ユーザが付与した下線文に関する分析

3.3.3 | 各ユーザの下線の付け方

ここでは，各ユーザの下線の付け方について調べた．図 3.8は，ユーザが下線を引いた

数を示しており，各色の線の数を積み上げグラフにしたものである．27人中，線を引いた

数が多かった上位 7人を載せている．

051015
20253035
404550

A B C D E F GユーザID
下線数 緑線青線赤線

図 3.8: ユーザが引いた下線の数

次に，各ユーザが付与した下線に含まれる語に対する tfidf値のヒストグラムを利用し

て，各ユーザがどのような語に下線を付与したいたのかについて述べる．

図 3.9によると，ユーザ Aは，青線と緑線を多く使っていた．したがってユーザ Aは，

客観的，あるいは主観的に重要な箇所の両方に下線を付与していたことが分かる．また，

tfidf 値の一番高い値から低い値まで， 広範囲に渡って各色の線を選んでいるので，ユー

ザAが下線は語の特徴度とは関係なく下線を引いていたことを示している．

図 3.10によると，ユーザBは，赤色と青色の線ばかり選んでいる．データ区間が 18か

ら 20の間の語の出現頻度が他のユーザよりも高いため，文書内の特徴語を客観的に重要

だと判断したといえる．
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3.3 分析
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図 3.9: ユーザA が引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム

02468
1012141618
2022242628

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30tfidf値
相対度数
(%)

図 3.10: ユーザ Bが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム
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図 3.11: ユーザ Cが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム
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44.55

A B C D E F GユーザID下線文に含
まれる語数
の平均数

図 3.12: 下線文に含まれる語数の平均数

図 3.11によると，ユーザ Cは，赤色を一番多く選んでいる．他のユーザと比べると，
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3.3 分析

データ区間 2から 4において，語の出現頻度が若干高い．これは，ユーザCが長い下線を

引く傾向があるからだと思われる．全ユーザの下線文に含まれる語数の平均数を示した図

3.12によると，ユーザ Cは 1番多いことが分かる．論文概要の内容を表す特徴的な語を

1 つ選ぶのではなく，一般語から構成される長い文章を好んで選んでいるため，データ区

間が低いところの出現頻度が高い．一方で，tfidf値の高い区間において，緑線に含まれる

語の出現頻度が高い．ユーザCは，文書内の特徴語を主観的に重要だと判断することが多

かったことが分かる．

図 3.13によると，ユーザ Dは，赤線よりも青と緑の下線を使用している．データ区間

が 4から 6の間の語の出現頻度が飛び抜けて高いのが特徴である．これは，全論文概要に

含まれる語の tfidf 値の出現頻度が一番多いデータ区間と同じであり（図 3.5），ユーザD

は特徴度が中程度のものを好むことが分かる．また，tfidf値の高い区間において，緑線に

含まれる語の出現頻度が高いことから，文書内の特徴語を主観的に重要だと判断する傾向

があることが分かる．
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図 3.13: ユーザDが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム

図 3.14によると，ユーザ Eは，赤線と青線のみを使っていた．下線の数が少ないもの

の，データ区間 6以上の語の出現頻度が高いため，文書内の特徴語を客観的に重要な語と

とらえていることが分かる．図 3.15によると，ユーザ Fに関しても，赤線に含まれる語
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第 3 章 複数ユーザが付与した下線文に関する分析

がデータ区間の高いところに多く出現する．したがって，ユーザ Fも文書内の特徴語を客

観的に重要な語ととらえていると考えることができる．
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図 3.14: ユーザ Eが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム
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図 3.15: ユーザ Fが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム
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3.3 分析

図 3.16によると，ユーザGは，データ区間 4における語の出現頻度が最も高い．ユー

ザGは下線に含まれる語数が多いため，データ区間が低いところの語の出現頻度が高いも

のと思われる．また，赤線よりも緑線に含まれる語のほうがデータ区間の高いところに多

く出現している．
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図 3.16: ユーザGが引いた下線に含まれる語に対する tfidf 値のヒストグラム

これらユーザの下線の引き方をみると，長い下線文には tfidf値の低い語が含まれやすい

ということがわかった．また，tfidf値の高い語に赤色および青色の下線を付与するユーザ

もいれば，緑色の下線を付与するユーザもおり，下線の付け方はユーザによって様々であ

ることがわかった．

3.3.4 | 下線が付与された語

本研究では，Webコンテンツの内容を直接反映した語を獲得するために，下線引きに

着目した．1.3.4で紹介したソーシャルブックマークタグの分類のうち，(1)～(3)のタグが

Webコンテンツの内容と直接関係あるタグであり，本研究で獲得したい語である．そこ

で本節では，ユーザが下線を付与した語が，(1)～(3)の分類に該当するのかについて調査

した．

|45



第 3 章 複数ユーザが付与した下線文に関する分析

ソーシャルブックマークタグの分類のうち (4)～(7)は，個人的な意見や解釈が反映され

たタグに関する分類であった．下線を付与することというのは著者が書いた語を選択する

ことなので，下線を付与した語に個人的な意見を反映することはできない．従って，下線

が付与された語は (4)～(7)の分類には当てはまらない．

次に，下線が付与された語は，Webページの内容と直接関係するタグである (1)～(3)の

分類に該当するのかについて述べる．今回は学会で発表された論文の概要文を対象とした

ので，下線が付与された語の中に (3)のWebページを作成した人の名前にあたる語はな

かった．しかし，著者名が書かれている文書，例えば，論文そのものやプロフィールが書か

れたWebページを対象にした場合は，人名に下線が付与される可能性がある．(2)のWeb

ページに書かれている内容の種類に関する分類においても，対象文書に「論文」という語

は書かれていなかったため，該当する語はなかった．この場合，論文やWebページに文

書の属性が書かれていれば，下線が付与される可能性がある．

最後に，下線が付与された語は (1)のWebページの主題に関する語に該当するのかにつ

いて述べる．下線が付与された回数が多い上位 10個の語は，順に，「情報」，「ネットワー

ク」，「知識」，「状況」，「研究」，「行動」，「提示」，「クラスタリング」，「ユーザ」，「パターン」

だった．これらの語は論文概要文に含まれる語なので，論文の内容と関係のある語，とは

言えるが，主題に関する語であるとは言い切ることはできない．そこで，これらの語が論

文の主題を表すタイトルとして使用されているかどうかを調べた．論文のタイトルに含ま

れる回数が多い上位 30個の名詞のうち，「情報」，「ネットワーク」，「知識」，「行動」，「ク

ラスタリング」，「ユーザ」の 6語が含まれていた．このように，ユーザが下線を付与した

語のなかには主題語も含まれることから，下線が付与された語は（1）のWebページの主

題に関する語に該当する場合があるといえる．これらの考察より，下線が付与された語は

(1)～(3)の分類に該当する可能性があることから，Webコンテンツの内容と直接関係する

語として利用できるものと思われる．

3.4 | 考察

3.3.1から 3.3.3にかけて，文章内の語の特徴度を示す指標である tfidfを用いて，下線が

付与された語について各種分析を行った．3.3.1における分析結果より，全ユーザが付与し

た下線文には，論文概要文よりも tfidf値の高い語が多く含まれることが分かった．3.3.2

では，ユーザが付与した色と語の特徴度とに関連性があるのかについて調べたところ，各

色線に含まれる語の特徴度に有意差はなかった．3.3.3では，各ユーザの下線の付け方につ
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3.4 考察

いて調べたところ，tfidf値の高い語に赤色および青色の下線を付与するユーザもいれば，

緑色の下線を付与するユーザもおり，下線の付け方はユーザによって様々であることが分

かった．

3.3.1より，全ユーザが付与した下線文を集約すると，tfidf値の高い語が多く含まれるこ

とから，文書内における特徴度の高い語が下線引きによって選択されていたといえる．本

研究では，ユーザが情報を探しやすくするために，コンテンツ内の特徴語が記述された意

味的なメタデータを生成することを目標としているため，下線文に含まれる語を意味的な

メタデータとして利用できる可能性があることが分かった．また，tfidfは文書集合の数が

分かっているときに算出できる指標なので，どれくらいの数のWebコンテンツが存在す

るか分からないWWWにおいて利用できる指標ではない，しかし，下線が付与された文

には tfidf値の高い語が多く含まれていたことから，下線が付与された語を tfidf値の高い

語とみなすことによって，tfidfの代用として下線引きを利用できるかもしれない．

3.3.2において，各色線に含まれる語の特徴度に有意差がなかったのは，3.3.3で示したよ

うに，ユーザによって下線の使い方が異なっていたからだと思われる．齋藤は著書で「個

人的な観点と一般的な観点とがもちろん重なる場合がある．そのときには，緑と赤が同一

箇所に引かれることになる．二色が重なるのはまったく構わない．」と述べている．イロノ

ミーでは同一箇所に複数の色線を付与することができないため，ユーザによっては客観的

に重要な箇所を主観的に重要な箇所として色線を付与していた可能性もある．システムの

運用で得られたデータからは，ユーザがどういう意図で色を使い分けていたのかまでは正

確に推測することはできない．したがって，分析結果からいえることは，各ユーザによっ

て色の付け方は異なるが，ユーザ全体でみると平均化されて各色線に含まれる語の tfidf値

の有意差がなくなる，ということである．この結果より，イロノミーでは集合知が機能し

ていたといえる．

3.3.4では，下線が付与された語がコンテンツの内容と直接関係ある語なのかどうかに

ついて調査した．ソーシャルブックマークタグの分類を利用して調査したところ，下線が

付与された語はコンテンツの内容と直接関係ある語の可能性が高いことが分かった．3.3.3

より，長い下線文には tfidf値の低い語，すなわち一般語が含まれやすいことが分かってい

る．したがって，下線が付与された語すべてが，タグの分類の (1)Webページの主題に関

する語に該当するとは限らない．下線が付与された文字列が長い場合，メタデータに記述

する語としてどの語に注目すべきなのかを判断する必要がある．
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3.5 | まとめ

本章では，複数ユーザによって下線が付与された語を意味的なメタデータとして利用で

きるかについて調査した．調査には，三色ボールペン読書法に基づいて色線を付与できる

システム，イロノミーを利用した．イロノミーの運用で得られたデータの分析より，全ユー

ザで見ると色にかかわらず tfidf値の高いことから，特徴語に下線が付与される可能性が高

いということが分かった．また，ソーシャルブックマークタグの分類を利用した考察によ

ると，下線が付与された語はWeb コンテンツの内容と直接関係ある語であることと，主

題を表す語の場合があることが分かった．これらの結果より，複数ユーザが付与した下線

文を集約すると，コンテンツ内の特徴語が多く，主題を表す語が含まれることから，意味

的メタデータの生成に有用な語を獲得できる可能性があることが見出された．
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第 4 章

マーキングの共有による情報探索の有
効性に関する分析

本章では，ユーザが下線を付与した語，すなわち，マーキングを付与した語や文字列を

他人と共有した際，情報探索に役立つのかについて調べた．調査に利用したのは，第 20回

人工知能学会全国大会 (JSAI2006)で運用されたシステム “合口”である．本章では，合口

の運用で得られたデータを使って行った分析について述べる．

4.1 | はじめに

ソーシャルブックマークでは，複数ユーザが付与したタグをユーザ間で共有することで，

タグを通じて情報を探すことができた．3章より，複数ユーザがWebコンテンツに付与し

た下線文を集約すると，コンテンツの特徴語が多く含まれるということがわかったことか

ら，マーキングをユーザ間で共有した場合，情報探索に役立つ可能性がある．そこで本章

では，Webコンテンツに付与されたマーキングを複数ユーザ間で共有したときに，ユーザ

がマーキングによってコンテンツ内で選択した語や文字列がソーシャルタギングの役割を

果たすのかどうかについて調査した．

4.1.1 | 関連研究

ユーザが付与したアノテーションが他人に役立つかどうかに関する調査はいくつかなさ

れており，それによるとその分野のエキスパートが付与したアノテーションは読者による

再現率が高いという結果が得られている．これは他人によるアノテーションがコンテンツ

の理解に役立つかの調査であり，情報探索にマーキングを利用する場合，エキスパートに

よる情報だけが必ずしも役立つのかといった疑問がある．そこで本研究では，人工知能学
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会全国大会において，先生だけでなく学生もいるという状況を利用して，他人のアノテー

ションが情報探索をする際に活用できるのかについて調査した．

また，Webコンテンツ内の文字列をマウスカーソルで選択することによってアノテー

ションを付与できるシステム，YAWASにおける調査によると [Denoue 00]，レポートの

課題がある学生たちが，アノテーションが付与された文字列に対する検索エンジンを利用

する際，検索クエリを空白にすることによって得られたアノテーションが付与された文字

列をコンテンツのサマリーとして利用していたという結果が報告されている．この場合，

マーキングを付与した文字列のみを検索対象にすると，検索クエリが検索対象に含まれな

い場合は結果が返ってこないという問題がある．したがって，検索結果がいつでも表示さ

れるような工夫が必要である．

4.2 | 合口

本研究では，他人が付与したマーキングが情報探索に役立つのかについて調査するため

に “合口”というシステムを提案した．合口は，ユーザ発表ページ内の文字列をマーキン

グすると，他の発表ページを推薦するシステム [松岡 07]である．

合口の操作方法について述べる．合口では，ユーザが発表ページ内の文字列をマウスカー

ソルで選択した際 (図 4.1)，推薦アルゴリズムに基づいて算出された他の発表ページへの

推薦リンク（発表ページのタイトル）が書かれた小窓を表示する (図 4.2)．ユーザは提示

された推薦リンクの中から気に入ったものをクリックをすると，クリック先の発表ページ

へ遷移すると同時に，合口はユーザが選択した文字列をマーキング文字列として発表ペー

ジ上に付与する (図 4.3)．発表ページに付与されたマーキング文字列は，ハイライト表示

されて他の発表ページへのリンクアンカの役割を果たす．このマーキング文字列をユーザ

がマウスカーソルでなぞると，合口は足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示する

(図 4.4)．足跡リンクは，以前誰かがこのマーキング文字列 (選択文字列)から遷移したこ

とのある他の発表ページへのリンクで，推薦リンクは推薦アルゴリズムに基づいてシステ

ムが推薦した他の発表ページへのリンクである．
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図 4.1: ユーザがWebページ内の文字列を選択する

図 4.2: 推薦リンクが書かれた小窓を表示する
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選択文字列選択文字列選択文字列選択文字列ををををマーキングマーキングマーキングマーキング文字列文字列文字列文字列としてとしてとしてとして付与付与付与付与（（（（ハイライトハイライトハイライトハイライト表示表示表示表示））））選択文字列選択文字列選択文字列選択文字列ををををマーキングマーキングマーキングマーキング文字列文字列文字列文字列としてとしてとしてとして付与付与付与付与（（（（ハイライトハイライトハイライトハイライト表示表示表示表示））））

図 4.3: 選択文字列をマーキング文字列として発表ページ上に付与する

足跡リンク推薦リンク足跡リンク推薦リンク足跡リンク推薦リンク
図 4.4: 足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示する

ここでは，ユーザがマーキングを付与した文字列内の語をタグとみなした場合のソーシャ

ルタギングとしての有効性を検証するために，4種類の推薦アルゴリズムを使った他ペー

ジへの推薦機能を実装した (図 4.2)．また，ユーザがマーキングを付与した文字列をタグ

とみなした場合のソーシャルタギングとしての有効性を検証するために，足跡リンクと推

薦リンクを同時に表示するよう実装した (図 4.4)．
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4.2.1 | 推薦アルゴリズム

マーキングが付与された文字列内の語が情報探索に有用かどうかを調べるために，4種

類の推薦アルゴリズムを用意した．用意した推薦アルゴリズムは下記のとおりである．

A) tfidfを使ったページ間類似度による推薦

B) 発表ページにユーザが付与したマーキング文字列の数を使った協調フィルタリングに

よる推薦

C) ユーザがマウスカーソルで選択した文字列内の語と他の発表ページに付与されている

マーキング文字列内の語とのマッチングによる推薦

D) ユーザがマウスカーソルで選択した文字列内の語と他の発表ページ内の語とのマッチ

ングによる推薦

アルゴリズム Aでは，ユーザがマウスカーソルで文字列を選択した発表ページに対し

て，tfidfを使ったページ間類似度が高い他の発表ページを推薦する．イロノミーの分析と

同様に，各論文概要文ごとに茶筌を使って形態素解析をして得られた 2文字以上の名詞お

よび未知語を使って tfidf値を求めた．tfidf値は，式 3.1により求めた．論文概要ベクトル

は，以下のようになる．

vai = {tf idf (w1, ai), tf idf (w2, ai), . . . tf idf (wj , ai)}

(1 ≤ i ≤ N, 1 ≤ j ≤ WN) (4.1)

aiは，発表ページを表しており，発表ページ数N は 276ページである．wjは，発表ペー

ジ内に含まれる語を表しており，WN は発表ページに含まれる語数である．類似度は 2つ

の論文概要ベクトルの内積によって求める．類似度は，以下の式により求める．

simi(van, vam) =
van · vam

∥van∥∥vam∥
(4.2)

アルゴリズムAは，ユーザが選択した文字列や他のページに付与されているマーキング文

字列とは関係なく，ユーザがマウスカーソルで文字列を選択した発表ページに対して，類

似度の高い発表ページを推薦する．

アルゴリズムBでは，協調フィルタリング [Resnick 94]を用いて，似た嗜好を持ったユー

ザが選択したことのある発表ページを推薦する．ユーザがマーキング文字列を付与した発
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表ページのうち，同じ発表ページにマーキングを付与したことのあるユーザ同士は似た嗜

好を持っている可能性が高い．そこで，ユーザによる発表ページへの評価値を，発表ペー

ジ上にユーザが付与したマーキング文字列の数とし，協調フィルタリングにより他の発表

ページを推薦する．計算は，Nearest neighbor法に基づいた．手順は下記のとおりである．

まず初めに，ユーザ間の類似度を，評価値ベクトル（Webページ内に付与されたマーキン

グの数）間のPearson相関係数として計算する．ユーザ u1と u2との間の類似度 Su1,u2は

以下のように求める．

Su1,u2 =
∑N

i=1 (ru1,i − r̄u1) × (ru2,i − r̄u2)√∑N
i=1 (ru1,i − r̄u1)2 ×

∑N
i=1 (ru2,i − r̄u2)2

(4.3)

ここで，ru1,iはユーザ u1によって項目 iに与えられた評価値であり，r̄u1はユーザ u1に

よって与えられた評価値の平均である．また，N は項目の総数を表しており，ここで発表

ページの総個数を表している．次に，Webページ内の文字列を選択したユーザに関して，

最も高い類似度をもつ n人のユーザを近傍のユーザとして選択し，近傍のユーザの評価値

の重み付けされた組み合わせから予測値を以下のように計算する．

Pu1,i = r̄u1 +
∑n

u=1 (ru2,i − r̄u2) × Su1,u2∑n
u=1 Su1,u2

(4.4)

ここで，Pu1,iは対象とするユーザ u1の項目 iに対する予測値を，Su1,u2はユーザ u1と u2

との間の類似度を，nはユーザ u1の近傍におけるユーザ数を表す．アルゴリズムBは，発

表ページに付与されているマーキング文字列の数を用いるが，マーキング文字列内の語は

一切考慮しない．

アルゴリズムCでは，ユーザが発表ページ内で選択した文字列内の語と他の発表ページ

に付与されているマーキング文字列内の語とのマッチングを行って，マッチした場合に発

表ページを推薦する．他の発表ページ上に付与されているマーキング文字列は全ユーザに

よって付与されたものを対象とする．また，マッチングに利用する語は，選択文字列内お

よびマーキング文字列内の名詞および未知語である．

アルゴリズム Dでは，ユーザが発表ページ内で選択した文字列内の語と他の発表ペー

ジ内の語とのマッチングを行ってマッチした発表ページを推薦する．アルゴリズム Dは，

ユーザが発表ページ内で選択した文字列内の語を検索クエリとし，他の発表ページ内に含

まれているかどうかを調べている．一般的にユーザがWebページを探すのに最も利用す

るのは検索エンジンであるため，検索エンジンで行われることと同じ手法を推薦に取り入

れた．
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各推薦アルゴリズムにおいて，選択文字列（ユーザがマウスカーソルで選択した文字列）

や発表ページに付与されたマーキング文字列，発表ページ内の文字列を使用するかどうか

を表 4.1にまとめた．

表 4.1: 各推薦アルゴリズムおいて使用する文字列の比較
推薦アルゴリズム 選択文字列 マーキング文字列 発表ページ内の文字列

A × × ○
B × ○ ×
C ○ ○ ×
D ○ × ○

アルゴリズムAのページ間の類似度はシステムの運用前にあらかじめ計算しておき，そ

の他の推薦アルゴリズムに関しては合口の運用中に動的に計算した．合口はユーザが発表

ページ内の文字列をマウスカーソルで選択すると，各アルゴリズムにつき最大 2つのペー

ジを推薦し，表示はランダムに並べた．同じ発表ページが異なる推薦アルゴリズムによっ

て算出されたときのために，推薦アルゴリズムに優先度を設けた．優先順位は，C，D，B，

Aの順である．ユーザにはこれらの推薦アルゴリズムや表示方法については知らせていな

い．ユーザがどの推薦アルゴリズムを選択したのかについては，ユーザが合口によって推

薦された他の発表ページへのリンクをクリックした時に，そのリンクを推薦するために用

いたアルゴリズムを選択したとする．

4.2.2 | 運用結果

合口が対象としたWebページは論文のタイトルや発表者，概要を含む発表ページで，全

部で 276ページあった．合口は学会の開催前から運用しており，分析対象としたデータは，

2006年 5月 22日 (月)～6月 9日 (金)までの運用によって得られたデータである．運用の

結果，開発者を除く 40人のユーザが 1回は発表ページ内の文字列をマウスカーソルで選

択し，そのうち 27人が提示された推薦リンクをクリックした．また，開発者を除く 83人

のユーザが 1回は発表ページ上のマーキング文字列をマウスカーソルでなぞり，そのうち

32人が提示されたリンクをクリックした．
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4.3 | 分析

本節では，マーキングが付与された文字列を複数ユーザ間で共有したときに，情報探索

に有益かどうかについて分析を行った．また，3章より，ユーザが下線を付与した文字列

には tfidf値の高い語が多く含まれることがわかったので，実際に tfidf値の高い語が情報

探索に有用なのかについても調べた．

4.3.1 | マーキングが付与された文字列内の語が情報探索に有益かどうか

ここでは，マーキングが付与された文字列を複数ユーザ間で共有した場合，マーキング

が付与された文字列内の語が情報探索に有益かどうかを調べた．具体的には，ユーザが発表

ページ内の文字列をマウスカーソルで選択したときに，システムが推薦した他の発表ペー

ジのうち，どの推薦アルゴリズムによる推薦を選択したのかについて調査した．ユーザが

マウスカーソルで発表ページ内の文字列を選択したときにシステムが提示した推薦リンク

をクリックしたことがあるユーザのうち，学会前に使用していたのは 20人で，学会前だ

け使用していたユーザは 14人だった．一方で，学会中に使用していたのは 13人で，学会

中だけ使用していたユーザは 7人だった．このように，学会前と学会中とでシステムの利

用者が異なるため，2つの期間に分けて調査をした．

表 4.2は，ユーザが発表ページ内の文字列をマウスカーソルで選択したときに，システ

ムが各推薦アルゴリズムによって推薦した発表ページの数と，推薦された発表ページのう

ちユーザが選択した発表ページの数を示している．また，図 4.5は，各推薦アルゴリズム

によって推薦された発表ページのうちユーザが選択した割合 (ユーザが選択した発表ペー

ジ数/システムが推薦した発表ページ数× 100)を示している．

表 4.2: システムが各推薦アルゴリズムによって推薦したページ数とユーザによって選択
されたページ数

推薦アルゴリズム A B C D
学会前 (5/22-6/6) 27/307 9/129 7/118 10/238
学会中 (6/7-6/9) 7/117 1/47 11/66 11/103
表の値は，ユーザが選択したページ数/システムが推薦したページ数
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02
46
810
1214
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A B C D推 薦 アルゴリズム
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学 会 前  (5 / 2 2 - 6 / 6 )学 会 中  (6 / 7 - 6 / 9 )

図 4.5: 各推薦アルゴリズムによって推薦された発表ページのうちユーザが選択した割合

これによると，ユーザが学会前に最も選択した推薦アルゴリズムはAで，次は推薦アル

ゴリズムBである．学会前にシステムを使用したユーザは，マウスカーソルで選択した文

字列内の語や他の発表ページに付与されているマーキング文字列内の語を使わない推薦に

よる発表ページを選択していた．

一方で学会中にシステムを使用したユーザは，推薦アルゴリズム Cや Dによる推薦が

推薦アルゴリズムAによる推薦よりも選択していたことから，ページ間類似度の高い発表

ページよりもユーザが発表ページ内で選択した文字列内の語が含まれる他の発表ページを

好んだといえる．なかでも推薦アルゴリズムCによって推薦されたリンクがもっとも選択

されていたことから，学会中にシステムを利用したユーザは，マーキング文字列内の語を

利用したWebページを好むということが分かった．

学会前にシステムを利用したユーザは，メールによるシステム運用の告知があった次の

日に，システムに推薦されたページを多く選択していたので*1 ，試しにシステムを利用し

たユーザが多かったものと思われる．学会前に選択された各推薦アルゴリズムを見ても，

選択された割合に目立った差はないため，ユーザは推薦されたページの中からランダムに

選択した可能性がある．
*1 学会前に推薦ページが選択された回数の一日の平均値は 4回で，システム運用の告知があった次の日に推
薦ページが選択された回数は 15回だった．
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一方で，学会中にシステムを利用したユーザは，推薦アルゴリズム Cと Dによる推薦

ページを選ぶ割合が他の推薦アルゴリズムによるものより高いため，マウスカーソルで選

択した文字列内の語と関連のあるページを選択することが示唆された．これは，学会中に

システムを利用したユーザは文書内で注目した語に関するページを探すという目的を持っ

て使用したものと思われる．このような状況においては，マーキングが付与された語が情

報探索に有益である可能性がある．

次に，推薦リンクの表示順位がユーザの選択行為に影響があったのかについて調べた．

合口では，ユーザに対し，各推薦アルゴリズムによって算出した推薦リンクをランダムに

表示していた．ユーザは単に上位に表示されていた推薦リンクを選んでいたかもしれない．

そこで，ユーザが推薦リンクを選ぶときに，表示順位に影響されていたのかについて調べ

た．図 4.6は会期前における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザ

が選択したときの表示順位と推薦回数を示しており，図 4.7は選択回数を示している．図

4.8は会期前における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザが選択

したときの表示順位と推薦回数を示しており，図 4.9は選択回数を示している．

02468
1012141618
20222426

1 2 3 4 5 6 7 8表示順位
推薦回数

A B C D

図 4.6: 会期前における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザが選
択したときの表示順位と推薦回数
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図 4.7: 会期前における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザが選
択したときの表示順位と選択回数

01234
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10111213

1 2 3 4 5 6 7 8表示順位
推薦回数

A B C D

図 4.8: 会期中における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザが選
択したときの表示順位と推薦回数
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01234
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図 4.9: 会期中における各推薦アルゴリズムによって算出された推薦リンクをユーザが選
択したときの表示順位と選択回数

図 4.7のによると，会期前は表示順位 1，2において，推薦アルゴリズム Aによる推薦

リンクが多く選ばれている．これは，システムの運用の初期段階において，推薦アルゴリ

ズムAによる推薦リンクが推薦される回数が多かったこと（表 4.2）が，上位で推薦され

たことと関係あるものと考えられる．推薦アルゴリズムBは，一番目に表示された推薦リ

ンクの選択回数が多いが，下位で表示された推薦リンクが選択された回数とそれほど変わ

らない．推薦アルゴリズムCは，1，2，4番目に表示された推薦リンクの選択回数が同じ

である．推薦アルゴリズム Dは，1番目よりも 2，3番目に表示されたときのほうが選択

回数が多い．これらの考察より，会期前において，表示順位がユーザの推薦リンクの選択

行為に影響を与えたとは考えにくい．図 4.7より，会期中においても，一番目に表示され

た推薦リンクの選択回数が多いのは推薦アルゴリズムDによるものだけである．したがっ

て，ユーザが表示された順位にかかわらず，推薦されたリンクの文字列を見て選択してい

たものと思われる．

最後に，ユーザが選択した文字列内の語が推薦リンクの文字列に含まれているかどうか

について調べた．合口では，ユーザに推薦リンクを提示する際，発表論文のタイトルの文

字列を提示していた．そこで，ユーザは選択した文字列内の語が推薦リンクの文字列に含
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まれるかどうかで，推薦リンクを選んでいたのかどうかについて調べた．図 4.10は，ユー

ザが選択した文字列に推薦リンクの文字列が含まれている割合を表している．

0102030
40506070
8090

A B C D推薦アルゴリズム
% 学会前(5/22-6/6)学会中(6/7-6/9)

図 4.10: 選択文字列に推薦リンクの文字列が含まれている割合

これによると，会期中の推薦アルゴリズムC において，推薦リンクの文字列に選択文字

列内の語が含まれる割合が最も高い．したがってこの結果は，前述した，ユーザは文書内

で注目した語に関するページを探すという目的を持って使用した，ということを証明して

いる．他の推薦アルゴリズムに関しては，50%以下の割合で選択文字列内の語が推薦リン

クの文字列に含まれているので，推薦リンクの文字列に選択文字列内の語が含まれている

ことによってリンクが選ばれているとはいえない．

4.3.2 | マーキングが付与された文字列が情報探索に有益かどうか

ここでは，マーキングが付与された文字列をユーザ間で共有した際，情報探索に有益か

どうかについて調査した．合口では，ユーザが発表ページ上に付与されているマーキング

文字列をマウスカーソルでなぞると，足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示した

(図 4.4)．足跡リンクはユーザがマーキング文字列から他の発表ページへ張ったリンクなの

で，マーキング文字列と直接関係のあるページとみなすことができる．そこで，ユーザが
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マーキングを付与した文字列から他のページへ張られた足跡リンクと，システムが機械的

に推薦をした推薦リンクのどちらが好まれたのかについて調べた．

表 4.3は合口が推薦リンクや足跡リンクとして推薦したページ数と，推薦された発表ペー

ジのうちユーザが選択したページ数を示している．推薦リンクや足跡リンクとして推薦さ

れた発表ページのうちユーザが選択した割合を示した図 4.11によると，学会前と学会中の

両方の期間においてユーザは推薦リンクよりも足跡リンクによって提示されたページを選

択していた．

表 4.3: システムが推薦リンクや足跡リンクとして推薦したページ数とユーザが選択した
ページ数

推薦アルゴリズム 推薦リンク 足跡リンク
学会前 (5/22-6/6) 20/2825 53/682
学会中 (6/7-6/9) 9/2468 17/622

表の値は，ユーザが選択したページ数/システムが推薦したページ数

012
345
678
9

推薦リンク 足跡リンク
(%)

 学会前(5/22-6/6)学会中 (6/7-6/9)

図 4.11: 推薦リンクや足跡リンクとして推薦された発表ページのうちユーザが選択した
割合

合口では図 4.4に示すように，足跡リンクの意味合いをユーザに明示化していたことか
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ら，ユーザは意図して推薦リンクよりも足跡リンクを選んだ可能性がある．この場合，マー

キング文字列がソーシャルタギングとして機能していたと言える．しかし，[Joachims 05]

らは，ユーザは検索結果の表示一覧から何番目のリンク先へ遷移するかを調査した結果，

一番上に表示されているクリックする傾向が極めて高いと結論づけている．合口では，足

跡リンクを常にリストの最上段に表示したため，ユーザは単に上に表示されていた足跡リ

ンクを選択した可能性も考えられる．したがってユーザがどういう意図で足跡リンクのほ

うを選択したのかは定かではないが，マーキングが付与された文字列が情報探索に有益で

あることが示唆された．

さらに，ユーザによって選択された足跡リンクを推薦するために用いられた推薦アルゴ

リズムついて調べた．ユーザによって選択された足跡リンクは，会期前で 53個，会期中

で 17個あった．これらの足跡リンクがどの推薦アルゴリズムによって推薦されたのかに

ついて調べた．図 4.12は，ユーザが選択した足跡リンクを推薦するために用いられた推薦

アルゴリズムの割合を示している．

0%10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%

会期前（5/22-6/6） 会期中（6/7-6/9）

A B C D

図 4.12: ユーザが選択した足跡リンクを推薦するために用いられた推薦アルゴリズムの
割合

これによると，会期前は推薦アルゴリズムAによって推薦されたリンクが足跡リンクと

して選ばれている．これは，会期前において，推薦アルゴリズムAによる推薦リンクが選
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ばれていたことと関係あるものと思われる（図 4.5）．一方で，会期中になると，会期前

とは違って推薦アルゴリズムCによって推薦されたリンクが足跡リンクとして選ばれてい

る．したがって，足跡リンクにおいても，ユーザがマーキングを付与した語を利用した推

薦リンクが選ばれたことが分かった．

4.3.3 | tfidf値の高い語が情報探索に有益かどうか

3章において，ユーザが下線を付与した語は tfidf値の高い語が多いことが分かった．そ

こで，tfidf値が高い語が情報探索に有益なのかどうかについて調べた．

まず初めに，ユーザがマーキングを付与した語の tfidf値について調べた．表 4.4は発

表ページに含まれる語と，会期前においてマーキングが付与された文字列に含まれる語の

tfidf値群の中央値と四分位偏差値，語数を示している．表 4.5は発表ページに含まれる語

と，会期中においてマーキングが付与された文字列に含まれる語の tfidf値群の中央値と四

分位偏差値，語数を示している．

表 4.4: 発表ページと会期前においてマーキングされた文字列に含まれる語に関する tfidf値
発表ページ マーキング文字列

中央値 4.3 5.4
四分位偏差値 2.6 3.2　
語数 6404 76

表 4.5: 発表ページと会期中においてマーキングされた文字列に含まれる語に関する tfidf値
発表ページ マーキング文字列

中央値 4.3 5.0
四分位偏差値 2.6 4.5
語数 6404 52

発表ページには，発表タイトルと発表概要文および第一著者名が書かれている．分析に

使用した語は茶筌による形態素解析の結果，名詞と未知語と判断された 2文字以上の語で

ある．ただし，人名の場合のみ，一文字も使用した．発表ページに含まれる語群の tfidf値

とマーキングが付与された語群の tfidf値の分散に差がないかどうかについて調べた．アン
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サリ・ブラドレイ検定を行った結果，p > 0.05となり，両群の分散に有意差がないという

ことが分かった．次に発表ページに含まれる語群の tfidf値とマーキングが付与された語群

の tfidf値とで中央値の差がないかを調べるために，マンホイットニーの U 検定を行った．

その結果，会期前はU=172722.5(p < 0.05)，会期中はU=120519(p < 0.05)となり，両方

の期間において，発表ページに含まれる語群の tfidf値とマーキングが付与された語群の

tfidf値の中央値の差が有意であるという結果が得られた．

図 4.13は発表ページに含まれる語の tfidf値のヒストグラムで，図 4.14は会期前におけ

るマーキングに含まれる語の tfidf値のヒストグラムである．図 4.15は会期中におけるマー

キングに含まれる語の tfidf値のヒストグラムである．

051015
20253035
404550

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40tfidf値
%

図 4.13: 発表ページに含まれる語の tfidf値のヒストグラム
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051015
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図 4.14: 会期前におけるマーキング文字列内の語の tfidf値のヒストグラム
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図 4.15: 会期中におけるマーキング文字列内の語の tfidf値のヒストグラム

発表ページに含まれる語の tfidf値 6～7の区間における語の出現頻度が最も高く，8以
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上の区間は語の出現頻度が低い．一方で，会期前および会期中におけるマーキングが付与

された語の tfidf値の 8以上の区間は，発表ページの語の tfidf値の同じ区間よりも語の出

現頻度が高い．したがって，マーキングが付与された語には tfidf値の高い語が多く含まれ

ることが分かった．また，会期前においてマーキングが付与された語群の tfidf値と会期

中においてマーキングが付与された語群の tfidf値とで中央値に差があるかどうかを調べ

ると，マンホイットニーのU 検定の結果，U=1926.5(n.s.)となり，両者に有意差はなかっ

た．これらの結果より，3章と同様に，ユーザがマーキングを付与した語には tfidf値の高

い語が多く含まれることが分かった．

次に，マーキングが付与された語の tfidf値の高い語が情報探索に役立ったのかについ

て調べた．合口では，ユーザが推薦リンクをクリックすると，ユーザが選択した文字列に

マーキングを付与した．このマーキングを付与した文字列のことを，マーキング文字列と

読んでいた．図 4.16，4.17は，会期前と会期中において，マーキング文字列内の語の tfidf

値とユーザが選択した推薦リンクを算出するために用いられた推薦アルゴリズムによるヒ

ストグラムである．

02468
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図 4.16: マーキング文字列内の語の tfidf値とユーザが選択した推薦リンクを算出するため
に用いられた推薦アルゴリズムによるヒストグラム（会期前）
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図 4.17: マーキング文字列内の語の tfidf値とユーザが選択した推薦リンクを算出するため
に用いられた推薦アルゴリズムによるヒストグラム（会期中）

図 4.16より，会期前は tfidf値が 2～15の区間において，推薦アルゴリズムAによる推薦

リンクを選択することによって付与されたマーキング文字列内の語の出現頻度が高い．推

薦アルゴリズムAは発表ページ内に含まれる全ての語を利用するため，tfidf値の低い語か

ら高い語まで，どれを選択しても何らかの推薦リンクを算出することができる．また，図

4.5で示したように，ユーザは推薦アルゴリズムAによる推薦リンクを最も選択していた

ため，幅広い区間において語の出現頻度が高くなったものと思われる．会期中では，tfidf

値が 4～5の区間において，推薦アルゴリズム Cによる推薦リンクを選択することによっ

て付与されたマーキング文字列内の語の出現頻度が高い．会期中におけるマーキング文字

列に含まれる語の tfidf値の平均値は 7.0なので，平均よりも tfidf値が低い語の出現頻度が

高いといえる．推薦アルゴリズムCは発表ページ上でユーザが選択した文字列と他のペー

ジに付与されているマーキング文字列とのマッチングによって算出される．したがって，

ユーザが選択した文字列内の語が他の発表ページに含まれていないと推薦されることはな

い．語が多くの文書に含まれる場合，tfidf値は低くなるため，推薦アルゴリズム C では

tfidf 値の低い語を利用することが多くなるために，tfidf 値の低い区間に推薦アルゴリズ

ムC による推薦リンクによって付与されたマーキング文字列内の語の出現頻度が高くなっ
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たのだろう．実際に，各推薦アルゴリズムによる推薦リンクの選択よって付与されたマー

キング文字列内の語の tfidf 値の平均値を求めたところ，表 4.6のようになり，会期前およ

び会期中の両期間において，推薦アルゴリズムC による推薦リンクの選択によって付与さ

れたマーキング文字列内の語の tfidf 値の平均値が最も低いことが分かる．

表 4.6: 推薦アルゴリズムによる推薦リンクの選択によって付与されたマーキング文字列
内の語 tfidf値の平均値

A B C D
会期前 6.6 8.6 4.5 4.8
会期中 8.6 8.4 6.0 6.7

一方で，会期前および会期中において，推薦アルゴリズムB による推薦リンクの選択に

よって付与されたマーキング文字列内の語の tfidf 値の平均値が高い．推薦アルゴリズム

B はユーザのページへの評価値をページに付与されたマーキング文字列の数としている．

したがって，ユーザが選択した文字列内の語が他のページに含まれていなくても推薦され

ることがある．tfidf 値の高い語は，他のページに出現する頻度が少なく，かつ該当ページ

に多く含まれる語のことであるから，推薦アルゴリズムC やD によって tfidf 値の高い語

が含まれるページを推薦されることは少ない．推薦アルゴリズム B では，tfidf 値の高い

語が他のページに含まれていなくても，ページを推薦される機会が多いため，マーキング

文字列内の語の tfidf 値の平均値が高くなっている．ちなみに，推薦アルゴリズム Bによ

る推薦リンクの選択によって付与されたマーキング文字列内の語のうち，最も tfidf 値の

高い語である「 モーフィング」は一つの発表ページにしか出現しない．4.3.1より，ユー

ザは会期中において，推薦アルゴリズム C による推薦リンクを最も選んでいることから，

ユーザは tfidf 値の高い語とは関係なく，他人が付与したマーキング文字列内の語を利用

した情報探索を好んだといえる．

4.4 | 考察

本章では，ユーザがマーキングを付与した語や文字列を他人と共有した際，情報探索に

役立つのかについて調べた．

4.3.1より，ユーザはページ間類似度の高い発表ページよりもマーキングが付与された

文字列内の語を利用した推薦アルゴリズムCに基づいて推薦された発表ページを好むこと
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が示唆された．とくに学会期間中においては，ユーザが文書内で注目した語に関するペー

ジを探すという目的を持って使用したため，マーキングが付与された文字列内の語を利用

したアルゴリズムによる推薦ページを好む傾向があったものと思われる．推薦アルゴリズ

ムCでは，ユーザが発表ページ内で選択した語が他の発表ページ上でマーキングされてい

ないと，推薦されない．システムの利用者は，人工知能学会全国大会に参加した人であり，

対象としたページは学会で発表される論文の概要文等が記述された発表ページである．し

たがって，今回のような結果が得られたのは，ドメインに特化したコンテンツ集合に対し

て，共通の興味をもった複数ユーザがマーキングを付与したから，と考えられる．このよ

うな状況下において，対象となるコンテンツやユーザの数が増えれば，マーキングを利用

した情報探索がさらに有用になるものと思われる．表 4.7は，推薦アルゴリズムCによっ

て推薦されたページがユーザによって選択されたときに，ユーザが発表ページ上で選択し

た文字列と他の発表ページに付与されているマーキング文字列間でマッチングした語であ

る．この語集合は，合口を利用したユーザ間で共有された語集合といえる．

表 4.7: 推薦アルゴリズム Cにおける選択文字列とマーキング文字列間のマッチング語
リング，データ，利用，Web，武田，複数，共有，知識，ネットワーク，クラスタリ
ング，システム，ウェブ，情報，関心，ActionLog

4.3.2における分析では，ユーザがマーキング文字列から他の発表ページへ張ったリンク

が好まれていたことが分かった．これに関しても，共通の興味を持ったユーザ，ドメイン

に特化したコンテンツという実験環境が影響していたものと思われる．

4.3.3の分析では，全ユーザがマーキングを付与した文字列には tfidf値の高い語が多く

含まれることが分かった．しかし，マーキング文字列内の語の tfidf 値が低い語を利用し

た推薦アルゴリズムCによる推薦が好まれていた．tfidfはコンテンツ内の特徴度を計算す

るための指標であるため，tfidf値の高い語はユーザがコンテンツを見たときに，コンテン

ツの内容を把握するときに有用である．表 4.7のマッチング語のうち，「システム」の tfidf

値は 1.2で，「データ」の tfidf値は 2，「共有」の tfidf値は 2.6である．これらは，表 4.6で

示した tfidf値の平均値よりも低い．したがって，tfidf値の低い語を利用した推薦アルゴリ

ズムCによる推薦ページが好まれていたということは，tfidf値の低い語でも，複数ページ

間を連結する役割を担うメタデータとして利用できるといえる．
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4.5 | まとめ

本研究では，ページ間類似度やマーキングされた文字列内の語や文字列を使ったページ推

薦を行う合口を運用して，マーキングが付与された語が情報探索に有益かどうかついて調

べた．その結果，ユーザは学会期間中において，ページ間類似度によるページ推薦よりも，

他のページに付与されているマーキング文字列内の語を使ったページ推薦を選択すること

が示唆された．また，ユーザはシステムによって推薦されたページよりも，他人がマーキ

ング文字列から他のページへ張ったリンクを選択することも示唆された．さらに，ユーザ

が付与したマーキング文字列内の語のうち，tfidf 値の高い語が情報探索に有益かどうかに

ついて調べたところ，ユーザは tfidf 値の高い語とは関係なく，他人が付与したマーキング

文字列内の語を利用した情報探索を好むということが分かった．これらの結果より，他人

がマーキングによってページ内で注目した語は情報探索に有益であることが見出された．
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第 5 章

メモとコンテンツ内容との関連性に関
する分析

本章では，ユーザがWebコンテンツに付与したメモからコンテンツの内容と関連のあ

る語が獲得できるのかについて調査した．本研究では，学会発表時に聴講者が 2種類のメ

モを書くことができるシステム “memoQ”の第 21回人工知能全国大会（JSAI2007）にお

ける運用で得られたデータを使って，ユーザが論文発表に対して入力したメモ内の語が発

表内容と関連があるのかについて調査した．

5.1 | はじめに

本研究では，Webコンテンツ対して，コンテンツの内容と関連のある語が記述された意

味的メタデータを生成することを目標としている．そこで，コンテンツに含まれない語の

うち，コンテンツの内容と関連のある語を獲得するために，ユーザのメモ書きに着目した．

しかし，ソーシャルブックマークのタグのように，ユーザが自由にコンテンツにキーワー

ドを付与すると，ユーザの主観が反映されるという問題があった．そこで本研究では，学

会の発表論文に対して意味的なメタデータを生成するために，ユーザが発表聴講時にメモ

をとるときの状況に着目した．ユーザが発表を聴講する際に書くメモは，発表内容に関し

て記述するメモと，発表内容に関する感想などのユーザの主観が反映されたメモの 2種類

がある考えられる．そこで本章では，発表時に 2種類のメモを入力することができるシス

テム “memoQ”の運用で得られたデータを使って，それぞれのメモから発表内容と直接関

係のある語とユーザの主観が反映された語を獲得することができるかどうかについて調査

した．
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5.1.1 | 関連研究

学会において，発表聴講時にメモを入力できるシステムがいくつか開発されている．Lock-

on-Chat[西田 06]では，学会発表中に聴講者間でコメントを共有できるシステムである．

発表スライドを撮影してWebサーバにアップロードし，複数の発表スライド画像内の好き

な箇所にコメントを付与できる．また，コメントは別途，時系列に表示されるため，チャッ

トのようなシステムになっている．ActionLog[沼 07]では，発表を聴講するときにWeblog

形式で記事を投稿することができる．また，投稿した記事は他のユーザ間で共有されるた

め，発表に関して投稿された記事の一覧を見ることができる．これらのシステムは，発表

に対してユーザが自由にコメントを入力できるようになっているため，コメントにはユー

ザの主観が反映された語が含まれる可能性がある．本研究では，発表聴講時のコンテキス

トを利用することによって，ユーザの主観が反映された語が含まれるメモと発表内容に関

する語が含まれるメモの 2種類を獲得することを目指す．

5.2 | memoQ

memoQは発表の聴講を支援する目的で開発したシステムである（図 5.1）．学会発表に

おいて，発表後に質問が一つも出ないために議論されずに終わってしまうことがある．ま

た，特定の聴講者ばかりが質問し続けることによって，多角的な議論がなされない，とい

う問題もある．発言をしない聴講者の中には，本当は質問をしたいと思っているが，恥ず

かしがって質問するのをためらってしまう人や，公表するほどの質問でもないと判断して

しまう人がいることが考えられる．しかし,発言されなかった質問の中には，発表者およ

び聴講者の双方にとって有益な質問が埋もれてしまっている可能性がある．そこで，学会

発表において聴講者が質問を出しやすくし，発表者および聴講者間で質問を共有すること

で質疑応答の場を活性化することを目的としたメモ書きシステム “memoQ”を提案した．

学会において，発表の聴講者はノートにメモを取りながら聴講することがある．聴講者が

書いたメモには発表に対する意見や疑問が含まれるため，他者と共有することにより，議

論の材料として活用できるものと思われる．
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c) 個人メモ表示エリア
a) 入力フォーム

b) 質問メモ表示エリア d) 投票ボタン

c) 個人メモ表示エリア
a) 入力フォーム

b) 質問メモ表示エリア d) 投票ボタン

図 5.1: memoQのインタフェース

5.2.1 | デザイン設計

memoQのデザイン目標は，学会発表において聴講者が質問を出しやすくし，発表者お

よび聴講者間で質問を共有することでコミュニケーションを促進させることである．この

目標を達成するため，以下の点に注目した．1つ目は，思ったことを素早く書き込めるよ

うにすることである．熟考した上での質問より，発表を聴講しているときに，ふと疑問に

思ったことの中に有益な質問が含まれているかもしれない．2つ目は，質問のメモを書き

やすくすることである．他人に公開されることがいやな人でも書きやすくする必要がある．

3つ目は，発表に集中させることである．システムは発表を聴講するときの補助の役割を

果たすものなので，聴講者がシステムを使うことに熱中することは望ましくない．4つ目

は，聴講者が書いた質問の中から重要度の高い質問を決定することである．聴講者がたく

さん質問を記入した場合，全ての質問に発表者が答えるのは困難である．

本システムでは，聴講者が思い付いたことを素早くメモ書きできるようにするために，現
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在WWW上で多くの人に利用されているTwitter*1 のインタフェースを採用した．Twitter

では，ユーザが “What are you doing?”という問いかけに答える形で，140文字制限でメッ

セージを入力することができる．発表を聴講しているときに，時間の流れに沿って自然と

思いついた意見や疑問をメモとして残す場合，長文を書くことは想像しにくい．そこで本

システムにおいても，短いメモだけを入力できるようにするためにTwitterの入力インタ

フェースを採用する（図 5.1(a)）．

聴講者が入力したメモは，他人が発表に対してどのような質問があるのかを知るために，

ユーザ間で共有されることが望ましい．また，共有することで，同じ内容の質問がかかれ

るのを防ぐことができる．しかし，全てのメモを共有した場合，質問のためのメモだけで

なく，聴講者の発表に対する感想や意見といったメモが含まれる可能性があるため，質問

を捜すのが難しくなるかもしれない．また，聴講者間でメモをリアルタイムに共有すると，

聴講者間で会話が生じてしまい，質問が出にくくなるということが想定できる．そこで本

システムでは，入力されたメモの中に “？”が含まれているときは，質問メモとして匿名で

他の聴講者に公開し (図 5.1(c))，その他のメッセージは個人メモとして非公開にする．こ

れにより，聴講者は問いかけに対する返答ができなくなるため，質問を出すことに集中で

きる．また，匿名でメモを表示することによって，質問を公表することに恥ずかしさを感

じる人でも入力しやすいようにしている．聴講者が入力したメモは，全て個人メモとして

一覧表示されるようになっている (図 5.1(b))．聴講者が入力したメモは，全て時系列で一

覧表示する．システムの利用者には，あらかじめメモの中に “？”が含まれていたら質問

メモとして公開することを知らせる．

本システムは，質問メモに対して聴講者が発表者に聞きたいと思う度合いを投票する機

能を提供する．聴講者が入力した質問メモの中には，他の聴講者も聞きたいと思う質問も

あれば，それほど聞きたくない質問も含まれる．そこで，投票機能を提供することにより，

聴講者間で質問メモの重要度を決定できるようにする．本システムでは，発表者に聞きた

い度合いを質問メモの横にある投票ボタンをクリックすることで投票してもらう．評価は

一つの質問メモにつき，三段階評価で投票してもらう．システムは聴講者が記述したメモ

の中の？の数を聴講者の投票として扱う．従って？が 1つのときは 1という評価を，3つ

のときは 3という評価をしたとする．聴講者は投票ボタンによって後から投票数を変える

ことができる．また，聴講者が自分あるいは他人の質問メモの投票ボタンをクリックする

と，質問メモの背景色を濃くする（図 5.1(d)）．背景の色は，点数に応じて黄色，薄いピ

*1 http://twitter.com/
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ンク，濃いピンクと変化させる．色の変化は聴講者間で共有されるため，リアルタイムに

どの質問に人気があるのかを知ることができる．自分が書いた質問メモが投票によって支

持されることによって，ゲーム感覚で質問を書きやすくなるのではないかと思われる．

本システムは，発表直後の質疑応答の時間に活用するため，聴講者が投票した結果を利

用して質問メモのまとめ図を表示する（図 5.2）．まとめ図は，投票数の多い順に質問メモ

を上から並べて表示する．この図を発表者や座長が見ることで，聴講者からどういった質

問があるのかや，重要度の高い質問を把握することができる．

図 5.2: 質問メモのまとめ図

5.2.2 | 操作方法

memoQでは，発表ごとに用意されている発表ページ上にメモを入力することができる．

ユーザは大会支援システムにログインした後，発表ページ上にあるmemoQのスタートボ

タン（図 5.3）をクリックすることによって，memoQを起動することができる．ユーザ

が「memoQ：発表者に質問する！」と書かれたボタンをクリックすると，図 5.1に示した

memoQがポップアップ表示される．
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スタートボタンスタートボタンスタートボタンスタートボタンスタートボタンスタートボタンスタートボタンスタートボタン
図 5.3: 発表ページとmemoQのスタートボタン

5.2.3 | 運用結果

memoQを 2007年 6月 20～22日に開催された JSAI2007で運用した．JSAI2007では，

全部で 61のセッションがあり，330件の発表があった．発表中に本システムを利用した

ユーザは 72名いた．そのうち，質問メモあるいは個人メモを書いたユーザは 61名で，投

票だけしたユーザは 11名だった．また，ユーザが入力したメモの総数は 2556行あり，質

問メモは 1850行，個人メモは 706行だった．メモが付与されたセッション数は 45で，発

表数は 148であった．データは発表時間内に付与されたものに限る．

5.2.4 | 入力インタフェースの効果

memoQでは，ユーザが思ったことを素早く入力できるように最大 140文字（日本語は

一文字が 2バイトのため最大 280バイト）まで入力できるインタフェースを用意した．こ

の効果を確かめるために分析を行った．聴講者によって入力されたメモの平均文字バイト

数は，40.0バイトだった．図 5.4のメモのバイト数によるヒストグラムより，20～30バイ
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トのメモの数が多いことが分かる．このように，ユーザは短いメモを入力する傾向があっ

たため，発表聴講時に思いついたことをすばやく入力していたものと思われる．

0100200300400500600700

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 160 180 200 210 220 240 260 270 280byte
memo

図 5.4: メモのバイト数によるヒストグラム

5.2.5 | 質問の出しやすさに関する分析

memoQは，メモを公表することに対して恥ずかしいと思う人のために匿名で “?”が含

まれるメモのみを質問メモとして公開した．そこで，質問メモの数について調べたところ，

ユーザが入力したメモのうち，質問メモの割合は 72.3%だった．また，各ユーザの質問メ

モと個人メモの使われ方に関して調べると，質問メモの数が個人メモの数よりも多いユー

ザの割合は 72.1%（44名/61名）だった．従って，本システムの利用者は質問メモを書く

ために使ったユーザが多いということが分かる．各発表で入力された質問メモの数と個人

メモの数，システムの利用者数を調べた．図 5.5によると，質問メモの数が多い発表では，

個人メモの入力数が少ない．一方で，図 5.6より，質問メモの数が少ない発表では，個人

メモの入力数が少ない．利用者数に注目すると，質問メモの入力数が多いほうが少ないよ

りも利用者数が多い．従って，ユーザの参加者が多いほど質問メモが書きやすい傾向があ

ることが分かった．
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0204060
80100120140
160180

1B2-10 1B2-8 1B2-3 1B2-4 1B2-5 1B2-6 1B2-7 2B4-7 1B2-2 2F3-5発表ID
メモ数

024
6810
121416 ユーザ数

個人メモの数質問メモの数メモを入力したユーザの数

図 5.5: 質問メモの数が多い順に上位 10個の発表で入力された質問メモと個人メモの数と
利用者数

0246
8101214
161820

1D1-5 1G2-1 1G1-3 3H9-4 1D1-2 3C6-1 2C4-3 2E5-7 2G5-6 2B3-5発表ID
メモ数

012
345
6

ユーザ数
個人メモの数質問メモの数メモを入力したユーザの数

図 5.6: 質問メモの数が 1の発表で入力された質問メモと個人メモの数と利用者数
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5.2.6 | 発表に集中したかどうかの分析

memoQでは，発表に集中してもらうために，“?”が含まれる質問メモだけを他者に公

開することで会話を発生させないような工夫をした．そこで，ユーザはどのような目的で

質問メモを入力したのかについて調べた．質問メモに書かれている文章のうち，目視で発

表内容と関係のあるメモかそうでないメモかについて調べた．質問メモに書かれている内

容は，下記の分類ができる．

1. 発表に対する質問・感想・意見・ノート

2. 実際にあった質疑応答のメモ

3. 発表内容と関係のないメモ

1の分類は，発表に関連する内容が書かれたメモが当てはまる．語尾に「～か？」や「～

では？」，「～と思います」などと書かれていれば，質問や感想，意見であると判断した．

また，メモの先頭に?が書かれていたり，「メモ?：」と明示した上で書かれているメモは，

発表のノートをとっているものと判断した．2の分類は，実際に会場で発生した質疑応答

が書かれたメモが当てはまる．メモに，「【質問コピー】」や「[フロアからの質問]」と書か

れているものを指す．3の分類は，発表内容と関係のないメモのことであり，雑談が当て

はまる．これらの分類方法によって質問メモを分類した結果，1に分類されたメモは 1112

個，2に分類されたメモは 27個，3に分類されたメモは 711個あった．当初は，発表内容

に関することが質問メモとして入力されることを期待していたが，発表内容と関係のない

メモが 38.4%あった．図 5.7は，セッションごとに，発表内容と関係のない質問メモと関

係のある質問メモの数を示している．
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0100200300
400500600700
8009001000

1B2 2B4 2F4 2F3 3G8 3H6 1D1 2H4 2H5 2G4 3F5 3G9 1D2 3B6 3H9セッションID
メモ数

発表内容と関係のないメモ 発表内容と関係のあるメモ

図 5.7: セッションごとの発表内容と関係のある質問メモと関係のない質問メモの数

ここで，発表内容と関係のある質問メモは 1と 2に分類されたメモのことを，発表内容

と関係のないメモは 3に分類されたメモのことを指している．入力された質問メモの数の

多い順に，上位 15個のセッションによる図である．これによると，質問メモが多く入力

されたセッションでは，発表内容と関係のないメモが多く入力されたことが分かる．質問

メモを入力したユーザを調べたところ，発表内容と関係のないメモの数が多いセッション

1B2と 2B4で質問メモを入力したユーザ（1B2は 22人，2B4は 16人）のうち，両方で質

問メモを入力したユーザは 11人いた．セッション 1B2および 2B4において，入力された

発表内容内容と関係ないメモのうち，これら 11人が入力した割合は，1B2で 72.8%，2B4

で 86.2%だった．このように，特定ユーザが発表内容と関係のないメモを入力する頻度が

高いことがわかった．図 5.7より，発表内容に関するのメモで占められるセッションもある

ため，特定のユーザを除いては，想定していた使い方をしているユーザがいることがわか

る．従って，特定のユーザを除いては発表に集中していたといえる．質問メモは匿名で公

開していたため，特定ユーザが質問とは関係のない雑談を自由にしていたものと思われる．
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5.2.7 | 投票に関する分析

memoQでは，質問メモの重要度を決めるために，自分あるいは他人の質問メモに対し

て聞きたい度合いを投票することができた．他人の質問メモに 1回でも投票したことのあ

るユーザは 58名おり，平均回数は 15.3回だった．一人につき，一番多い投票回数は 151

回もあった．次に，投票数が多い質問は発表内容と関係のあるメモかそうでないメモなの

かを調べたところ（図 5.8），投票数が高いと，発表内容と関係のないメモの割合のほう

が高いことが分かった．これは，投票数が多かったのは，発表内容と関係のない質問メモ

だったため，ユーザが真面目に投票しなかったものと思われる．従って，ユーザは投票機

能を積極的に使っているが，ユーザは発表内容と関係のある質問に投票するよりは，質問

の内容が面白いかどうかによって投票していたことが分かった．

0%10%20%30%
40%50%60%70%
80%90%100%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21投票数
メモの割合

発表内容と関係のないメモ 発表内容と関係のあるメモ

図 5.8: 投票数ごとの発表内容と関係のある質問メモと関係のない質問メモの割合

5.2.8 | アンケート結果

学会の終了後，memoQに関するアンケートを行ったところ，27名の回答者がいた．ア

ンケートの文面は下記のとおりである．

Q1．memoQは発表の聴講時に役立ちましたか？

Q2.　質問メモは匿名で公開されるので，入力しやすかったですか？
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Q3.　他の方が入力した質問メモをリアルタイムに見ることは，ご自身にとってどういう

影響がありましたか？

Q4.　質問メモのまとめ図は役に立ちましたか？

Q1はmemoQの評価を調べるための質問である．回答は，1から 5点でそれぞれ「まっ

たく役に立たなかった」「あまり役に立たなかった」「どちらともいえない」「役に立った」

「大変役に立った」の 5段階からの選択である．アンケートの結果によると，1点が 2人，

2点が 3人，3点が 4人，4点が 13人，5点が 5人で，平均得点は 3.6点だった．低い評価

をしたユーザは，「システムを起動できなかった」，「存在が分かりづらかった」，「使い方が

分からなかった」と意見していたので，システムを使用する前の問題により，システムの

評価が低くなったことが分かった．

Q2は匿名の効果について調べる為の質問である．回答は，1から 3点でそれぞれ「入力

しにくかった」「どちらともいえない」「入力しやすかった」の 3段階からの選択である．

結果は，1点が 1人，2点が 14人，3点が 12人で，平均点は 2.4点だった．このように，

「どちらともいえない」というユーザのほうが「入力しやすかった」というユーザよりも

多かった．しかし，「入力しにくかった」というユーザは 1人だけだったので，匿名にする

ことでメモが書きにくいと感じるユーザは少なかったことが分かる．

Q3は質問メモの共有の効果について調べる為の質問である．ここでは，ユーザに自由

に回答を記述してもらった．好意的な意見としては，「他の人がどのように感じながら発表

を聞いているのか知ることができ，疑問の共有や解決に役に立った．」，「質問メモをみるこ

とによって新しい質問を思いつくという創発効果があった．」，「自分にはなかった視点に気

づけた．」，「同じ質問を持っている人などがいることが分かり良かった．」というものがあっ

た．これらの意見から，質問を共有する効果があったことが分かった．一方で，「面白いが

プレゼンターへの意識は薄れる」，「ちゃんとした質問は参考になったが、ただのチャット

になっているときには，聴講に集中できなくなった．」という意見もあり，発表に集中でき

ないときがあったことが指摘されている．これは，5.2.6において発表と関係のないメモが

書かれたセッションがあったことと関係があるものと思われる．

Q4は投票機能の効果について調べる為の質問である．回答はQ1と同じ 5段階評価に加

えて，「まとめ図の機能があることを知らなかった」という回答を用意した．27名のうち 2

人が無回答で，6人が「まとめ図の機能があることを知らなかった」を選択していた．そ

の他のユーザによる回答は，1点が 2人，2点が 7人，3点が 3人，4点が 6人，5点が 1人

で，平均点は 2.8点だった．このように，あまり良い評価でなかったのは，5.2.7で示した
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ように，発表内容と関係のない質問の点数が高くなったため，真面目な質問が上位に来な

かったからだと思われる．

最後に自由に感想や意見を書いてもらった．その中に「みんなが投票すると色が濃くな

るのが面白く，みんなが投票してくれるような質問を考えていた」という意見があったの

で，投票すると質問メモの背景色が変化させる効果があったことが分かった．一方で「匿

名にすると，無責任な発言が多くなるので，できれば匿名でない方がいいと思いました．」，

「難しいとは思いますが、誹謗中傷につながるコメントがなるべく少なくなるようにする

とよいと思います」，「質問の状況を発表者に見えるようにするか，利用者同士の議論もで

きるようにしておいてもらえないとつまらない．発表の向上のためにも，もっと自由なシ

ステムの方が良かったのでは」という問題点を指摘する意見があった．

5.2.9 | 考察

本システムでは，学会において聴講者から質問を出しやすくするために，質問のメモの

みを匿名で公開した．匿名性の効果については [Joinson 99]によって，コミュニケーショ

ンの敷居の高さを下げる効果があることが分かっている．本システムの運用によって，質

問メモのほうが個人メモよりも多かったことから，その効果が証明された．しかし，中に

は発表内容と関係のないメモが多く入力されたセッションがあった．これは特定のユーザ

が，発表内容と関係のないメモを多数入力していたからである．質問メモの入力傾向をみ

ると，一人が不真面目なメモを書き込むと同調するという傾向が見られた．これは時系列

でメモを表示させていたため起こったことと考えられる．本研究では意味的メタデータを

生成するときに集合知を活用することを提案した．集合知では多様性，独立性，分散性，

集約性の四つの要件がそろったときに機能するとされている．しかし，質問メモを時系列

で表示することによって，ユーザの意見が悪い方向に流されるという現象が生じてしまっ

た．したがって，memoQは集合知を上手く活用できているとはいえない．今後の設計方

針としては，雑談が発生するのを防ぐために，メモの表示方法を時系列ではなく，質問メ

モの内容に合わせて分類するといった工夫が必要がある．その他の解決方法としては，ア

ンケートに記述されていたたように，質問の状況を前のスライドで映すことによって発表

者も見えるようにすれば，発表内容と関係のないメモが少なくなるかもしれない．また，

投票機能においても，発表内容と関係のないメモに点数が集中してしまった．これに関し

ては，マイナス評価ボタンを用意することで投票数を減少できる可能性がある．
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5.3 | 分析

本節では，発表聴講時のコンテキストに応じて入力されたメモ内の語と発表論文内の語

との関連性と，メモ内に主観が反映された語が含まれるのかについて調査した．

5.3.1 | コンテキストが反映されたメモとコンテンツ内容との関連性

memoQでは，発表の聴講者が質問メモと個人メモの 2種類のメモを入力できるように

設計していた．当初，質問メモにはユーザが発表内容と関係することを記述すると想定し

ていたため，発表内容と関連のある語が多く含まれるものと想定していた．一方の個人メ

モは，ユーザが発表に対する意見や感想を記述すると想定していたため，ユーザの主観が

反映された語が多く含まれるものと想定していた．そこで，各メモに含まれる語とと発表

論文内に含まれる語との関連度を調べることで，2種類のメモに含まれる語に違いがある

のかについて分析を行った．

メモ内の語と発表論文内に含まれる語の関連度を計算するために，[中山 06]によって提

案されたWikipediaマイニングから得られた語彙間の関連度を利用した．Wikipediaマイニ

ングとは，Wikipediaの情報からシソーラスを自動構築する手法のことである．Wikipedia

を利用するのは，新しい語や口語といったメモに記述されるような語が多く定義されてい

るからである．また，専門用語も数多く定義されている，という利点もある．シソーラス

として世界的に最も有名なWordNet*2 では，「OWL」や「RDF」といったセマンティック

Webにおいて重要な語は定義されていないが，Wikipediaにはこれらの語は定義されて

いる．

Wikipediaマイニングにおける語間の関連度の求め方は以下のとおりである．Wikipedia

におけるすべてのWebページ（記事）の集合を P = {p1, p2, p3, ..., pn}と定義する．ペー

ジ pi(i ≤ i ≤ n)は，Forward Linkと Backward Linkの 2種類のリンクを持つ．pi の

Forward Linkは，ページ pi から別のページへジャンプするリンクの集合であり，Fpi =

{fi1, fi2, fi3, ..., fim}と定義している．Backward Linkは別のページからページ piへジャン

プするリンクの集合であり，Bpi = {bi1, bi2, bi3, ..., bim}と定義している．さらにWikipedia

には，ある記事が参照されたときに，別の記事に対して転送するための機能として，Redirect

Linkがあり，Rpi = {ri1, ri2, ri3, ..., rim}と定義している．pi に関係する語彙の一覧とそ

の関係の強さを求める再帰探索アルゴリズムREは以下のとおりである．

*2 http://wordnet.princeton.edu/

86|



5.3 分析

Algorithm RE(pi, weight, depth)

if depth > n then return;

Fpi = GetForwardLinks(pi);

for each (pi) ∈ Fpi do

score = weight/|Fpi |;

Spj = Spj + score;

RE(pj , score, depth + 1);

Bpi = GetBackwardLinks(pi);

for each (pj) ∈ Bpi do

score = weight/|Bpi |;

Spj = Spj + score;

RE(pj , score, depth + 1);

Rpi = GetRedirectLinks(pi);

for each (pj) ∈ Rpi do

RE(pj , weight, depth);

本研究では，2007年 7月の日本語Wikipediaのデータ（616169語）を用いて，Wikipedia

マイニングの処理を行うことによって語彙間の関連度を計算した．まず初めに，メモが付

与された発表論文やメモに含まれる語がWikipediaで定義されているのかについて調べ

た．分析にはメモが付与された発表やメモに含まれる文字列を茶筌を利用して形態素解析

した後，名詞と未知語と判断されたもののうち，2文字以上の語を利用した．Wikipedia

にメモや発表論文内の語が定義されているかどうかは，発表論文の pdfのテキストやメモ

のテキストから取得した語がWikipediaに定義されているかどうかで調べた．このとき，

語がWikipediaに含まれているかどうかを調べており，意味が同じかどうかまでは考慮

していない．表 5.1は，メモが付与された発表論文の pdfテキストやメモに含まれる語が

Wikipediaで定義されているかを調べた表である．質問メモや個人メモに含まれる語数は

重複するものを除いている．表 5.1によると，質問メモおよび個人メモに含まれる語のう

ち，半数以上がWikipediaで定義されていることが分かった．一方で，発表論文の pdfテ

キストに含まれる語は，Wikipediaで定義されていない語のほうが多かった．これは，発

表論文の pdfのテキストに含まれる英文概要文も調査対象にしたからかもしれない．英
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単語は 1582語あり，発表論文の pdfテキストにおける英単語の割合は 17%である．ちな

みに，日本語のWikipediaにおける英単語の割合は 3%（英単語数は 20376語）である．

Wikipediaは，日本語の単語に比べると圧倒的に英単語が少なく，発表論文の pdfテキス

トの英単語がWikipediaと一致する確率が低くなることが，発表論文の pdfテキスト内の

語がWikipediaで定義されていないことが多い原因の一つであろう．実際に，発表論文の

pdfテキスト内の英単語がWikipediaで定義されていない語は 1526語あった．これらを考

慮すると，発表論文の pdfテキストやメモに含まれる語がWikipediaで定義されている割

合は決して高くない．しかし，Wikipediaで定義されていない語には人名や，普通名詞が

多いので，Wikipediaのデータを利用してもかまわないものと思われる．

表 5.1: メモが付与された発表論文やメモに含まれる語がWikipediaで定義されている数
Wikipedia で定義されて
いる語数

Wikipedia で定義されて
いない語数

メモが付与された発表論文 3672 5538
質問メモ 971 835
個人メモ 571 465

メモと発表ページとの関連度の求め方は，メモに含まれる語が発表論文内に含まれてい

れば 1を，Wikipediaマイニングによって求めた関連語が発表ページ内に含まれていれば

Wikipediaマイニングによって得られた関連度を足していく．このように，関連度はメモ

に含まれる語が発表論文やWikipediaマイニングによって求めた関連語に含まれていれば

足していくため，メモの文字列の長ければ関連度が高くなってしまう可能性がある．そこ

で質問メモと個人メモの文字列の長さに有意差があるかを調べた．表 5.2は，質問メモと

個人メモの文字列の長さの中央値や四分位偏差値を示している．アンサリ・ブラドレイ検

定を行った結果，p < 0.05となり，質問メモの文字列の長さと個人メモの文字列の長さの

分散に有意差があるということが分かった．これは，質問メモにおいて，雑談で使われた

ときは短いメモが多く，議事録として使われたときは長いメモが多かったため，分散が大

きくなってしまったからだと思われる．次に，マンホイットニーのU 検定を行ったところ，

U=638928(n.s.)となり，質問メモの文字列の長さと個人メモの文字列の長さの中央値の

差は有意ではなかった．この結果より，前述した関連度の求め方を用いてもかまわないも

のと判断した．
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表 5.2: 個人メモと質問メモの文字列の長さ（バイト）
個人メモ 質問メモ

中央値 30 29
四分位偏差値 28 28
メモ数 706 1850

図 5.9は質問メモと発表ページの関連度のヒストグラムを示しており，図 5.10は個人メ

モと発表ページの関連度のヒストグラムを示している．

024681012
14161820222426
283032

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5関連度
%

図 5.9: 質問メモと発表論文間の関連度によるヒストグラム
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図 5.10: 個人メモと発表論文間の関連度によるヒストグラム

図 5.9よると，質問メモと発表ページ間の関連度が 0の割合が高いことが分かる．質問

メモには発表内容と関連のある内容が入力されることを想定していたが，実際はそうでな

いことがわかった．これは，5.2.6で述べたように，質問メモとして発表内容と関係のない

メモが入力されたことが原因の一つだと思われる．一方で，図 5.10によると，個人メモと

発表ページとの関連度が 2以上の区間の割合が，質問メモの場合の割合よりも高いことが

分かる．これは個人メモのほうが質問メモよりも発表ページとの関連性が高いということ

を示している．表 5.3は，メモ内の語数とメモ内の語が発表ページに含まれる回数を示し

ている．これによると，個人メモの語が発表論文に含まれる割合が 69.8%（1708/2448×

100）と，質問メモ内の語が発表論文に含まれる割合の 46.0%（2315/5004× 100）よりも

高いため，ユーザは個人メモをノートととして使っていた可能性がある．

表 5.3: 個人メモと質問メモ内の語が発表論文に含まれる回数と含まれない回数
メモ内の語が発表論文
に含まれる回数

メモ内の語が発表論文
に含まれない回数

合計

個人メモ 1708 740 5004
質問メモ 2315 2689 2448
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これを調べるために，ユーザが入力したメモ内の語と発表論文内の特徴語との関係につ

いて調べた．調査には発表論文内の語の tfidf値を利用した．メモ内の語の tfidf値は，メ

モが付与された発表論文に含まれる語の tfidf値を計算した後，質問メモおよび個人メモ内

の語が発表論文内に含まれていれば，その tfidf値を利用した．表 5.4は，質問メモと個人

メモ内に含まれる語の tfidf値の中央値や四分位偏差値を示している．

表 5.4: 個人メモと質問メモに含まれる語に関する tfidf値
個人メモ 質問メモ

中央値 1.4 1.0
四分位偏差 5.1 2.3
語数 208 452

01020
304050
607080

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46tfidf値

%
個人メモ 質問メモ

図 5.11: 個人メモと質問メモに含まれる語の tfidf値のヒストグラム

アンサリ・ブラドレイ検定を行った結果，p < 0.05となり，質問メモ内の語の tfidf値

と個人メモ内の tfidf値の分散に有意差があるということが分かった．次に，マンホイット

ニーのU 検定を行ったところ，U=36814.5(p < 0.05)となり，質問メモ内の語群の tfidf値

と個人メモ内の語群の tfidf値の中央値の差が有意であった．図 5.11の個人メモと質問メ

モに含まれる語の tfidf値のヒストグラムによると，tfidf値の 10以降の区間において個人
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メモに含まれる語の出現頻度が質問メモによるものよりも高い．これらの結果より，個人

メモには発表論文内の tfidf値の高い語が多く含まれることから，発表論文内の特徴語が

多く含まれることがわかった．したがって，ユーザは発表の内容の要約を記述するために，

個人メモを利用していることが示唆された．

実際に，個人メモに書かれている文例は下記のようなものがある．

• 目的：空間データとメタデータ（描画データと呼称）を分離し、後者をパーソナラ

イズすることにより汎用的で有用な地図データを作成する。

• 問題意識：従来の数学書による体系的な理解ではなく、工学で数学を用いるような

道具としての学習に向かない。そして一部だけ読んだらそれはそれで理解できない

• 間接投票数の計算など、Googleのページランクと類似。人間関係のネットワークを

仮定し委任の推移率を行う。

• 新規ユーザ，新規アイテムに対応した協調フィルタリングを用いた推薦システム

• 共益と私益のジレンマ状況での消費者の意思決定の分析

これらは，発表論文と関連度の高い上位 5つの個人メモである．内容としては，発表に

おける概要を記述したものが多い．このように，個人メモは，発表のノートとして使われ

る傾向があるため，発表論文との関連度が高いという結果がでたものと思われる．

一方の質問メモは関連度が 0の割合が非常に高かった．そこで関連度が 0の質問メモに

ついて調べるために，5.2.6で利用した質問メモの分類を使って，関連度が 0の質問メモを

分類した．質問メモの分類は，分類 1が発表に対する質問・感想・意見・ノートで，分類 2

が実際にあった質疑応答のメモ で，分類 3が発表内容と関係のないメモである． 関連度

が 0の質問メモのうち，1に分類されるメモは 160個，2に分類されるメモは 0個，3に分

類されるメモは 387個だった．全質問メモのうち，1に分類されたメモは 1112個，2に分

類されたメモは 27個，3に分類されたメモは 711個だったため，3に分類されたメモが関

連度 0に出現する割合が高いことがわかる．したがって，質問メモの関連度が 0の割合が

高かったのは，発表内容と関係のないメモが多く入力されていたからである．

関連度が 1より小さい場合，メモ内の語が発表論文内に含まれないことを意味する．そ

こで，関連度が 1より小さくて，0よりも大きい値のメモに発表論文と関連のある語が含

まれるかどうかについて調べた．関連度が 0.01～0.5までの個人メモおよび質問メモの文

例は，下記のようなものがある．
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• 口コミを使う．

タイトル：「オントロジーを用いたWeb からの評判情報抽出サービス」

• 文を係り受けの枝ごとに分析する

タイトル：「構文意味解析における文脈の利用方法」

• XEROX PARCでやられていた Colab からの根本的な発展は何なんだろう？

タイトル：「ディスカッションメディア：会議コンテンツの構造化と効率的な閲覧シ

ステム」

• GoogleEarthみたいに昼夜の切れ目が出る?　

タイトル：「オープンコンテント方式にもとづく大規模仮想都市の構築」

• Windowsフォトギャラリー？

タイトル：「カレンダーを介した新時代のインタラクション」

• ニコニコ動画？

タイトル：「Synvie: ビデオブログコミュニティから獲得されたアノテーションに基

づく応用」

• SNSよりは wikipedia路線か？

タイトル：「Polyphonet 常時運用の試みテスト運用からの知見と今後の展開」

これらのメモに含まれる語は，発表論文には書かれていないが，発表内容と関連のある

用語やソフトウェアやアプリケーションなどである．このように，発表論文には含まれな

いが，発表内容と関連する語が個人メモおよび質問メモに含まれることがわかった．

5.3.2 | コンテキストが反映されたメモと主観が反映された語の関係性

本節では，質問メモおよび個人メモにユーザの主観が反映された語が含まれていたのか

について調べた．はてなブックマークで使用されているタグのうち，下記のタグを主観が

反映されている語と判断した．

表 5.5で示した語が，質問メモと個人メモに含まれているかどうかについて調査した（表

5.6）．なお，発表内容と関係のないメモと判断したメモは調査対象としていない．
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表 5.5: はてなブックマークのタグで使用されている主観が反映された語
☆，あとで，あとでみる，あとでよむ，あとで見る，あとで試す，あとで読む，いい
話，おもしろ，おもしろい，お役立ち，お笑い，かわいい，これはいい，これはすご
い，これはひどい，これは便利，なるほど

表 5.6: 主観が反映された語が含まれるメモ
おもしろい 「具体的に浮かんではいないのですが，コミュニティ支援であるな

らば，メンバー同士の上下関係なども考慮してもおもしろいかも?」
役立つ 「汎用オントロジーが抽出されたとき，それは概念定義に役立つの

か？」,「関連しているのはある程度当然だから、学習に役立つと思
うかまで聞くべきでは？」

いい 「にしはらんくいいですよね？」，「こみゅブラいいですね？」
すごい 「144人中 120人、すごい回収率？」，「文字検索すごい！？」
便利 「2005年はべる鈴便利というコメントが多かったです？」，「次世代

Macのタイムマシーンとどっちが便利か?」，「これは便利、MLの根
幹システムに実装してほしい！？！」

なるほど 「大阪と東京とか複数の相矛盾したものが出現したら？→氏名との
近さで判別、なるほど。」

表 5.6によると，主観が反映された語を含むメモはすべて質問メモによるものだった．個

人メモにはこれらの語は含まれていなかった．ユーザは個人の意見や感想を質問メモとし

て書く傾向があったため，質問メモに主観が反映された語が含まれていたものと思われる．

5.4 | 考察

本章では，コンテンツ内に含まれないがコンテンツの内容と関連のある語が記述された

意味的なメタデータを生成するために，発表聴講時に入力されたメモ内の語を調査した．

当初は，質問メモには発表内容と関連のある語が，個人メモにはユーザの主観が反映され

た語が多く含まれるものと想定していた．5.3.1の分析結果より，個人メモのほうが質問メ

モよりも発表論文との関連度が高いことがわかった．また，個人メモのほうが質問メモよ

りも tfidf値の高い語が多く含まれていたことから，発表論文内の特徴語をを多く含むこと

が分かった．これは，ユーザが個人メモを発表聴講時のノートとして利用していたからで

ある．

一方の質問メモは，関連度が 0の割合が高く，発表内容とまったく関係のないメモが入力
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されていたことがわかった．また，5.3.2の分析結果より，質問メモにだけ主観が反映され

た語が含まれることがわかった．発表内容とまったく関係のないメモが多く入力されてし

まったのは，5.2.9で述べたように，質問メモが時系列で表示されたため，質問メモに雑談

を入力するユーザが増えてしまったからと思われる．質問メモに主観が反映された語が含

まれていたのは，ユーザが思いついたことをそのまま入力したからだと思われる．memoQ

の設計段階において，ユーザが思いついたことをすばやく入力できるようにTwitterの入

力インタフェースを採用した．その結果，ユーザは思いついたことを口語で入力したもの

と思われる．ただし，5.3.2で示した，主観が反映された語が含まれる質問メモの例を見る

と，中には発表内容と関連のある語が含まれているので，質問メモから有用な語を抽出す

る仕組みが必要であることがわかった．

また，個人メモおよび質問メモの両方において，コンテンツとの関連度が低いメモ内の

語をみると，発表論文には含まれないが発表内容と関連のある語が含まれていた．質問メ

モのほうが個人メモよりも入力された回数が多いため，比較はできないが，質問メモのほ

うが発表内容と関連のある語が入力されていた回数が多い．したがって，雑談のような発

表内容と関係のないメモが入力されないような仕組みを提案すれば，質問メモからは発表

聴講によって想起された関連ある語が入力されるようになるのではないかと考えられる．

その他の考察としては，Wikipediaマイニングによって作成したシソーラスを利用して

計算したメモとコンテンツ間の関連度が 0の質問メモには，発表内容と関係のないメモが

多く含まれていたことから，発表内容とまったく関係のないメモを取り除く手法として利

用できる可能性があるものと思われる．

5.5 | まとめ

本章では，2種類のメモを入力できるシステムmemoQの運用によって得られたデータ

を使って，メモからコンテンツに含まれないがコンテンツの内容と関連のある語を獲得で

きるのかについて調査した．memoQは，ユーザがメモ内に “?”を記述すると質問メモと

して他者に公開し，“?”を記述しなければ個人メモとして他者に公開されないような仕組

みが提供されていた．分析の結果，個人メモには tfidf値の高い語が多く含まれており，発

表論文内の特徴語が多く含まれることがわかった．一方の質問メモには発表聴講によって

想起された質問が入力されていたため，発表論文には記述されていないが，発表内容と関

連のある語が獲得できることがわかった．しかし質問メモには，雑談のような発表内容と

まったく関係のない語が多く含まれていたので，分析で使用したようなシソーラスを利用
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した関連度計算といった手法を用いることによって，発表内容と関連のない語を取り除く

必要がある．
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結言

本章では，本研究をとおしての成果をまとめ，将来研究の展望について述べて，本論文

の結びとする．

6.1 | 結論

本研究では，WWW上に存在する多種多様な大量の情報の中からユーザがほしい情報

が探しやすくするために，Webコンテンツに意味的メタデータを生成することを目標とし

た．意味的なメタデータには，Webコンテンツの主題を表す語や特徴語，コンテンツの内

容に関連する語，コンテンツ内の語の意味の定義が記述されていることが望ましい．本研

究では，意味的なメタデータを生成するために，Webコンテンツの読者である複数ユーザ

による下線引きやメモ書きといったアノテーション行為を利用することを提案した．そこ

で人工知能学会全国大会で運用したアノテーションシステムの運用によって得られたデー

タを使って，各種分析を行った．

3章では，ユーザが下線引きによって着目した語にはどのような特徴があるのかについ

て，JSAI2005で運用されたイロノミーによって得られたデータを使って分析を行った．そ

の結果，全ユーザで見ると色にかかわらず tfidf値の高い語，すなわち特徴語に下線が付与

される可能性が高いということが分かった．また，下線が付与された語はWebコンテン

ツの内容を直接反映した語と判断でき，主題を表す語が含まれることから，複数ユーザに

よって下線が付与された語は，意味的メタデータの生成に利用できる可能性があることが

見出された．

4章では，ユーザがマーキングを付与した箇所を複数ユーザ間で共有した場合，情報探

索に役立つのかについて，JSAI2006で運用した合口によって得られたデータを使って分析

を行った．その結果，ユーザは学会中において，ページ間類似度によるページ推薦よりも，

他のページに付与されているマーキング文字列内の語を使ったページ推薦を選択すること
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が示唆された．また，ユーザはシステムによって推薦されたページよりも，他人がマーキ

ング文字列から他のページへ張ったリンクを選択することも示唆された．さらに，ユーザ

が付与したマーキング文字列内の語のうち，tfidf 値の高い語が情報探索に有益かどうかに

ついて調べたところ，ユーザは tfidf 値の高い語とは関係なく，他人が付与したマーキング

文字列内の語を利用した情報探索を好むということが分かった．これらの結果より，他人

がマーキングによってページ内で注目した語は tfidf値の低い語でも情報探索に有益である

ことが見出された．

5章では，ユーザがWebコンテンツに付与するメモからコンテンツに含まれないがコン

テンツの内容と関連する語が獲得できるかどうかについて，JSAI2007 で運用したmemoQ

によって得られたデータを使って分析を行った．分析の結果，ユーザがメモを入力すると

きのコンテキストを利用することによって，メモからコンテンツ内の特徴語やコンテンツ

に含まれないが内容と関連のある語が獲得できる可能性が見出された．

イロノミーの分析結果より，ユーザが下線引きによってWebコンテンツ内で注目した語

は，コンテンツの内の特徴語や主題を表す語が含まれていたので，コンテンツの要点を示

す語として意味的メタデータとして利用できることがわかった．また合口の分析結果より，

コンテンツ内において特徴度が低いとされる語でも，同じ興味をもつユーザ同士でマーキ

ング情報を共有すれば，情報を探すときに役立つことがわかった．memoQの分析結果か

らは，ユーザがメモを書くときの状況を利用することによって，コンテンツ内の特徴語や

コンテンツに含まれないがコンテンツ内容と関連のある語といった異なる種類の語を獲得

できることが示唆された．したがって，ユーザがメモを入力するインタフェースを工夫す

ることによって，意味的メタデータに有用な語を獲得できる可能性を見出すことができた．

最後に，今回運用したアノテーションシステムにおいて，集合知が機能していたのかに

ついて述べる．集合知では，集団が多様性，独立性，分散性，集約性という四つの要件を

満たしているときに，集団が出す答えの平均値は正解に近く，個々のユーザの答えよりも

優れている．イロノミーの分析結果より，個々のユーザの下線の引き方をみると，文書内

の特徴度が低い語に下線を付与するものもいたが，ユーザ全体で平均すると下線が付与さ

れた語は特徴度の高い語が多いという分析結果が得られた．ユーザが下線を付与するとい

う行為は，他人の意見に影響をうけることが少なく，独立性が実現されていたため，集合

知が機能したものと思われる．また，合口の分析結果においても，マーキングによる情報

探索が有効だったため，下線引きやマーキングといったアノテーション行為はユーザの集

合知を獲得するのに有効な方法といえる．一方，memoQの分析結果からは，ユーザ間で
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時系列でメモを共有した際，他人の意見に影響されて，発表内容とは関係のないメモを入

力するユーザがいたことがわかった．[森 06]が指摘しているように，特定の集団内で発言

量が多い人の意見にユーザは影響されてしまう，という問題がある．今回は人工知能学会

全国大会において運用したアノテーションシステムのデータを収集することによって分析

を行った．人工知能学会全国大会は参加者同士が知り合いのことが多く，システムを利用

したのも知り合いが多い．memoQでは質問メモを匿名で公開したが，知り合いが多い環

境だと，メモの発言内容から誰が入力したのかを推測できる．こうした状況の下，誰かが

雑談のような発表内容と関係のないメモを入力すると，他のユーザがそれに反応してしま

う，という現象が起きてしまった．したがって，メモを集約するときは他人の影響を受け

にくくするような表示をする必要があることがわかった．

これらの結果より，集合知が機能する環境が整っていれば，複数ユーザがWebコンテン

ツに付与したアノテーションから意味的メタデータを生成するときに有用な語を獲得でき

る可能性があることが示された．

6.2 | 課題と今後の展望

本節では，WWW上のWebコンテンツを対象としたアノテーションシステムを運用す

るときの課題と，意味的メタデータの流通に向けた今後の将来研究について述べる．

WWW上のWebコンテンツ全体を対象としたアノテーションシステムを運用する際，

解決しなければいけない課題がいくつかある．ネタりか*1 は，ニュース記事に対して複数

ユーザが下線を付与できるシステムである．下線を付与したデータはユーザ間で共有され

るため，記事内で複数のユーザが同じ箇所に下線を付与した場合，下線の色が濃く表示さ

れるようになっている．このため，複数ユーザが下線を付与したニュース記事を見た際，

下線の色が濃い箇所を見ることによって，注目すべき箇所がすぐ分かるという利点がある．

これは，下線を付与する対象がニュース記事のため，下線引きの共有が上手く機能してい

るのかもしれない．ニュース記事の内容は事象を客観的に捉えたものが多く，また，正し

い文法で書かれている．本研究で運用したアノテーションシステムにおいても，アノテー

ションの対象コンテンツは，ニュース記事と同じ特徴を持っている学会論文だった．この

ようなコンテンツに対してユーザが下線を引く場合，コンテンツ内容の要点にユーザが注

目する可能性が高い．現在，WWW上にたくさんあるWeblogの記事は，一般人が記述す

ることが多いため，ユーザの主観が反映されていたり，間違った文法で書かれていたりす

*1 http://netallica.yahoo.co.jp/
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る．このようなコンテンツをアノテーションの対象とした場合，ユーザが下線引きによっ

て注目する場所が散らばってしまう可能性がある．したがって，下線引きの箇所を共有す

る際は，下線を付与するコンテンツに注意しなければならない．また，合口の分析結果よ

り，共通の興味を持ったコミュニティ内において，マーキングを共有した場合に情報探索

が成功していたことがわかった．したがって，WWW上でコミュニティ内のユーザとマー

キングを共有しない場合は，自分と似た興味を持ったユーザを探す必要がある．

意味的メタデータの流通に向けた将来研究としては，コンテンツ内の語の意味の定

義を行うことが挙げられる．RDF や OWL といったメタデータの記述フォーマットや，

Swoogle[Ding 04]やWatson[d’Aquin 07]といったメタデータを対象にした検索エンジン

といった技術は発展してきているため，意味的メタデータをどうやって生成するかという

研究課題は必要不可欠な課題といえる．解決策の一つとして，本研究で提案したような複

数ユーザがコンテンツに付与したアノテーションを利用することによって，コンテンツ内

の語と既存のオントロジのコンセプトとをマッチングすることが考えられる．たとえば，

ユーザがマーキングを付与した語の周辺語や，ユーザが付与したメモ内の語の共起関係を

利用することによって，精度の高いコンセプトマッピングが実現するかもしれない．

WWW上にはネタりかだけでなく，Diigo*2 ，MyStickies*3 ，Fleck*4 のような商用の

アノテーション共有システムが多数存在する．こういったシステムで生成されたアノテー

ションデータを利用して意味的メタデータを生成することができれば，WWW上の情報

が探しやすくなる環境が整っていくものと思われる．

*2 http://www.diigo.com/
*3 http://www.mystickies.com/
*4 http://www.fleck.com/
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1. 松岡 有希，坂本 竜基，中田 豊久，伊藤 禎宣，武田 英明: 論文概要に対する色付き
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8回AI若手の集い（MYCOM2007）, 2007.

2. 松岡 有希，坂本 竜基，伊藤 禎宣，武田 英明，小暮 潔: 選択文字列を用いたWeb

ページ推薦システムでのユーザ参加型リンクアンカ付与機能の実証実験による評価,

人工知能学会全国大会 (第 21回)論文集, 2007

3. 松岡 有希，坂本 竜基，伊藤 禎宣，武田 英明,小暮 潔: Web 文書に対するマーキン

グからの個人知識の獲得, 人工知能学会全国大会 (第 20回)論文集, 2006



付 録A

システム実装

合口とmemoQの実装について述べる．

A.1 | 合口の実装

図A.1は，合口の実装図である．

Web ブラウザ

・マーキング文字列・推薦リンク・足跡リンク
・推薦リンクの計算・マーキングされた結果の保存

ストレージ
PHP・マーキングされた文字列・選択された推薦リンク

・マーキングされた文字列を取得・推薦リンクや足跡リンクが記述されたウィンドウをポップアップ表示JavaScript エンジン

Web サーバ
WebページJavaScript

・マーキングされた文字列・選択された推薦リンク

ユーザ

テキストファイル

Web ブラウザ

・マーキング文字列・推薦リンク・足跡リンク
・推薦リンクの計算・マーキングされた結果の保存

ストレージ
PHP・マーキングされた文字列・選択された推薦リンク

・マーキングされた文字列を取得・推薦リンクや足跡リンクが記述されたウィンドウをポップアップ表示JavaScript エンジン

Web サーバ
WebページJavaScriptWebページWebページJavaScript

・マーキングされた文字列・選択された推薦リンク

ユーザ

テキストファイル
図 A.1: 合口の実装図
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合口は，ユーザクライアント側とWebサーバ側で実行される．それぞれ，Javascriptと

PHPで実装した．ユーザがWebページにアクセスしたときに，JavascriptエンジンはWeb

サーバにマーキング文字列があるかどうかを問い合わせる．ユーザがWebブラウザ上で

文字列をマウスカーソルでなぞったとき，Javascriptエンジンはユーザ IDとマーキング

された文字列の情報をWebサーバに送る．Webサーバは受け取ったユーザ IDとマーキン

グされた文字列を使って，推薦リンクを計算する．Webサーバが推薦リンクの計算結果を

Javascriptエンジンに送ると，Javascriptエンジンは推薦リンクを記述したポップアップ

ウィンドウをユーザに表示する．もしユーザが推薦リンクの一つを選んだら，Javascript

エンジンはWebサーバにその情報を送り，テキストファイルに下記の情報をテキストファ

イルに保存する．

• 日付

• ユーザ ID

• マーキングされた文字列

• Webページ上でマーキングされた文字列の位置

• 選択された推薦リンクのURL

• 選択された推薦リンクの計算に用いた推薦アルゴリズム

ユーザがマウスカーソルをマーキング文字列の上をなぞると，Javascriptエンジンはマー

キング文字列の情報をWebサーバに送る．Webサーバはマーキング文字列の情報を受け

取って推薦リンクを計算し，ストレージから足跡リンクの情報を取得する．Webサーバが

推薦リンクと足跡リンクを Javascriptエンジンに送ると，Javascriptエンジンは推薦リン

クと足跡リンクを記述したポップアップウィンドウをユーザに表示する．ユーザが推薦リ

ンクか足跡リンクのどれか一つを選ぶと，JavascriptエンジンはWebサーバにその情報を

送り，Webサーバはテキストファイルに保存する．

A.2 | memoQの実装

図A.2は，memoQの実装図である．
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・質問メモ・個人メモ・投票数
・入力されたメモの保存・各メモの投票数の保存

ストレージ
PHP・入力されたメモ・投票数

・入力された文字列を取得・質問メモおよび個人メモを表示・5秒ごとにサーバから質問メモを取得JavaScript エンジン

Web サーバ
WebページJavaScript

・入力されたメモ・クリックされた投票数

ユーザ

テキストファイル

Web ブラウザ

・質問メモ・個人メモ・投票数
・入力されたメモの保存・各メモの投票数の保存

ストレージ
PHP・入力されたメモ・投票数

・入力された文字列を取得・質問メモおよび個人メモを表示・5秒ごとにサーバから質問メモを取得JavaScript エンジン

Web サーバ
WebページJavaScriptWebページWebページJavaScript

・入力されたメモ・クリックされた投票数

ユーザ

テキストファイル

Web ブラウザ

図 A.2: memoQの実装図

memoQも合口と同様に，サーバ側で PHPを，クライアント側で Javascriptを用いて

実装した．ユーザがメモを入力すると，JapascriptエンジンはWebサーバにメモの文字列

を送ると同時にメモに?が含まれていれば質問メモとして，含まれていなければ個人メモ

として表示した．Webサーバはメモの情報を受け取ると，テキストファイルに下記の情報

をテキストファイルに保存する．

• 日付

• ユーザ ID

• 発表ページ ID

• メモ ID
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• 入力されたメモの文字列

• メモを入力したユーザの投票数（初期値は，個人メモは 0，質問メモは?の数)

• 全ユーザの投票数

また，ユーザが質問メモに投票するために，ラジオボタンをクリックすると，JavaScript

エンジンは投票数をサーバに送り，サーバは投票数をテキストファイルに保存する．他人

の質問メモを表示するために，JavaScriptエンジンは，5秒ごとにサーバ側に質問メモと

投票数を取得するようにした．



付 録B

memoQ運用後のアンケートと
その結果

第 21回人工知能学会終了後に，memoQに関するアンケートを行った．回答者は 27名

だった．

Q1. memoQは発表の聴講時に役立ちましたか？

大変役に立った 5
役に立った 13
どちらとも言えない 4
あまり役に立たなかった 3
まったく役に立たなかった 2

Q2. 質問メモは匿名で公開されるので，入力しやすかったですか？

入力しやすかった 12
どちらとも言えない 14
入力しにくかった 1

Q3. 他の方が入力した質問メモをリアルタイムに見ることは，ご自身にとってどういう
影響がありましたか？

• 他人の質問に突っ込みたくなってしまった．

• 他の人がどのように感じながら発表を聞いているのか知ることができ、 疑問の共有や解決
に役に立った。

• 臨場感があった

• 時間切れで質問できなかったときに見たので……

• 自分にはなかった視点に気づけた。

• 色々なポイントの気づきをリアルタイムに助けてくれたが、聴講への注意がそがれた

• 同じ質問を持っている人などがいることが分かり良かった．

• なんとなく盛り上がりがわかる。
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• 面白いがプレゼンターへの意識は薄れる

• 発表に対する聴講者の本音や関心の有無を知ることができて，ためになった．ただ，匿名の
ためか，あまり参考にならない書き込みも多く見受けられた．

• 質問メモをみることによって新しい質問を思いつくという創発効果があった．

• 面白かった．

• 多くの方から意見を頂けてよかった

• 返事をしたいが返事の出し方がわからなかった。

• 他の人の視点でも発表を見ることができる点がよかった．

• ちゃんとした質問は参考になったが、ただのチャットになっているときには、聴講に集中で
きなくなった。

• 学会の経験が浅い僕にとって、発表を聞く視点を与えてくれたという側面もあった。

• 発表者にとっては、発表時の質疑応答とは別に会場の人たちの本音が聞けるために、厳しい
意見もありますが、今後のためにはとても有益な意見となりました。

• 質問されない方のその時その時の考えも分かるので良いと思う。

• リアルタイムでは使っていませんでした．

• 考えることは皆，似たりよったりなので，memoQで質問をまとめなくても，同じ種類の質
問が得られるかなと思いました．

• 自分と同じ質問があるので入力の手間が省ける

Q4 質問メモのまとめ図は役に立ちましたか？

大変役に立った 1
役に立った 6
どちらとも言えない 3
あまり役に立たなかった 7
まったく役に立たなかった 2
そんな機能があることを知らなかった 6

Q5. ご意見・ご感想があれば教えてください．

• 質問の状況を発表者に見えるようにするか，利用者同士の議論もできるようにしておいても
らえないとつまらない． 発表の向上のためにも，もっと自由なシステムの方が良かったの
では

• チャットとしての利用だったので、本来の使い方であるメモとして役に立ったかとなると少
し評価が落ちる。他人の質問に投票できる機能は非常によかったと思う。

• メモを消す機能もほしかった

• ?を入れると公開になるが，返事をするにも？を付けないといけない． 返事用の方法も必要
だと思う．匿名なのはよいが，自分の発言だけは自分に分からないと，あとで返事をしてく
れたかどうか見てまわれない．

• みんなが投票すると色が濃くなるのが面白く、みんなが投票してくれるような質問を考えて
いた。
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• あまり適切でない発言もあったので、マイナス評価ボタンも欲しかった。

• 座長をさせていただいたとき，memoQを使うことで会場からの質問を吸い上げることがで
きてよかった． ただ，まだ利用者があまり多くなかったのが残念でした．

• ノート PCを持参して聴講しないと使えないのが最大のネックと思う

• 質問と回答をセットで表示できる方がわかりやすいと思った．全発表の質問と回答を一覧で
きるような機能や，どの発表に対して，いつ質問・回答が行われたかをリアルタイムで知る
ことができると良いと思った（RSSのようなもので）．また，その際に自分の研究分野と関
連のある発表をフィルタリングできるとさらにうれしい． 発表中の質疑応答を録音してお
いて，(半)自動的にmemoQに反映させることは可能でしょうか？

• 荒れたときもあったのが残念

• 匿名にすると，無責任な発言が多くなるので，できれば匿名でない方がいいと思いました．

• 発表後、発表者がmemoAするというのはあっていいかなと思う。ActionLogの方にmemoA
してた人がいたけど、memoQと連携してそういう機能があればいいと思う。自分の質問が
赤くなったり取り上げられたときは嬉しかった。それ以外の要望は polyphonetの memoQ
コミュに投稿しています。

• 難しいとは思いますが、誹謗中傷につながるコメントがなるべく少なくなるようにするとよ
いと思います。

• 各発表のトップに最新のメモQが表示されると良かった気がします． (もしかして表示され
てました？) メモ Qの存在自体を忘れることが多かったです．

• 「？」をつけたものだけが公開されることを知らなかったので，積極的に利用しませんでし
た．メモした時間が管理できるのは便利で良いと思います．今年は使い方を把握していなかっ
たのですが，来年は活用したいと思いました．できれば，発表者のスライドに関連付けてメ
モできると便利だと思いましたが，さすがに難しそうですね．

• このシステム自体は大変良いと思いますが、匿名で好きなことが書き込めることから、 2ch
と同様と感じている参加者がいたようで、2chを見ているような書き込みが 連続したことも
ありました。例えば、発表者、質問者の発言に対して、「○○キター」など。 学生さんでは
ないかと思いますが、研究内容の質問、疑問ではなく、個人的な上辺の部分を思ったままに
書き込みしているように感じ、 学会会場でこのような書き込みがあることにとても幻滅し
ました。 参加者の学会への参加意識が薄いのではないでしょうか。

• ２ちゃんねる化をどう防ぐかが課題でしょうか。

• Macおよび新しいWindowsでも動作しなかった。同じ会場内で、利用できる人とそうでな
い人に分かれると、利用できない人に疎外感が生まれると思った。聴講している人みんなの
考えや、その場の雰囲気が分かることには意味があると思った。


