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1. Webの使い方

Webが本格的に普及し始めてから，およそ 10年が経

過した．この間，進化し続けてきた Webを，現在我々

はどのように利用しているのであろうか？ 今ここで，

見直してみたい．

Webの最も基本的な使い方は情報探索にあるといえ

る． Webはそもそもインターネットプロトコル上の分

散型ハイパーテキストシステムとして誕生したものであ

る．ハイパーテキストの目的は，情報と情報を人間が結

びつけておくことで，ユーザに関連する情報を次々と閲

覧していくこと（情報探索）を可能とすることである．

少し見方を変えてみると，ハイパーテキストでない文書

は連続的 (sequential) に読み進めていくことを強いら

れるが，ハイパーテキストではユーザが次に読むもの

をいくつかの選択肢から選択しながら非連続的に (non-

sequential)読むことができる．すなわち，ハイパーテキ

ストの特徴は，ユーザは常に文害を自分好みにカスタマ

イズしながら閲覧することができる点にある．

ハイパーテキストの研究の初期の頃(1980年代後半）は，

教材やマニュアル，電子美術館など，閉じられた比較的小

規模のコンテンツが多かった．その当時でも， 自分が情報

空間のどこにいるのかわからなくなる ‘‘gettinglost"と呼

ばれる現象が間題視されていた [Egan89, Nielsen 90a, 

Nielsen 90b]. いざハイパーテキストシステムがインタ

ーネット上で実現されると，膨大な鼠の文書に直接的に

アクセスする必要が出てきた．そこで，登場したのが検

索エンジンである．検索エンジンは，世界中のWeb文

書をあらかじめクローリングして索引付けしておき，ユ

ーザから検索クエリが入力されると，適合する文書を即

座に返す（情報検索）システムである．それ以降，情報

探索と情報検索が，主とした Webの使い方となったと

いえる．

しかし現在では，その使われ方は単純な情報探索や情

報検索にとどまらなくなってきている．航空券の予約や

保陰の見積もりのようなサービスを受ける際の申込み窓

ロとして Webを利用したり，共通の趣味をもつ友人を

発見し，その関係を維持するのに Webを利用すること

もある．あるいは同じ情報獲得であっても， ビジネス上

の問題を解決するために Webからその解となる情報を

探すような， より目的のはっきりしだ情報獲得である場

合もあり得る．逆に，家で横になりながら何か知的な刺

激を与えるような情報を，ぽんやり閲覧したい場合もあ

り得る． また，研究者であれば，英語の論文を書くとき

に，「‘‘onthe Internet" と “inthe Internet" と， どち

らが正しいのだろう？」といった疑間を，検索エンジン

のヒット数で判断するような使い方をする人も多いだろ

う．このように利用形態が多様化したのは， Webが単な

るインターネット上のハイパーテキストシステムにとど

まらず，データベースシステムと結合した点や，新たな

情報提供・編集の枠組みが出現した点なども，理由とし

てあげられる．

これまで，単純な情報検索に対しては，テキストの内

容やリンク構造などを解析することで，飛躍的に検索エ

ンジンの性能を向上させてきた． しかし， もう少しユー

ザのコンテキストに依存しだ情報検索を考えたり，上述

のようなさまざまなユーザのWebに対する利用を支援

しようとしたりすると，ユーザがWeb上でどのような

振舞いをしているのかを観察して，それを利用した支援

技法を考案する必要が出てくる．一般に，このようなユ

ーザのシステムに対してのやり取りは， ヒューマンイン

タラクションと呼ばれる（ユーザインタラクション，あ

るいは単にインタラクションとも呼ばれる）．現時点で

は， Webにおけるインタラクションをモデル化したり，

そこから汎用的な手法を論じるのは難しい． しかし，最

近では， Webにおけるさまざまなユーザのインタラクシ

ョンを分析した研究や，インタラクションをうまく利用

した手法に関する研究などは，いくつか出てきているよ

うに思う．本稿では，それらの事例を，近年のWeb研
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究のトレンドごとに，紹介したい．

本稿の執筆にあたり，著者らはWWWConference, 

ACM CHI, UIST, IUI, CSCWの各国際会議および国

内の主要な論文誌とシンポジウムの論文を， 2000年か

ら2006年度分にかけて調査した．その中で，顕著な方

法論や知見を報告しているものを紹介することとした．

以降では， ヒューマンインタラクションを考慮すること

の重要性が理解できるよう，各トレンドごとに一つない

し二つを深く掘り下げて解説している．

2. Web研究のトレンド

今回注目する， Web研究のトレンドとして，以下の五

つを取り上げる］

(1) ごろみWeb

(2) どこでも Web

(3) ともだち Web

(4)おしえて Web

(5)おはなしWeb

ごろみWebとは，ユーザのWebにおける比較的受動

的な情報探索・検索スタイルを指すものである．これま

でのWebにおける情報獲得は，キーワードを入力するこ

とによる情報検索と能動的なリンクのクリックによる情

報探索を前提としていた．ごろみWebではこれとは異な

るインタラクションも許しだ情報獲得を検討する．

どこでも Webとは，情報空間の情報と実世界で獲得

される情報を結びつけるものである． これまでの Web

では，情報空間に対するアドレス (URL)やキーワード

から， 目的のWeb文書を取得してきたのであるが， ど

こでも Webでは実憔界で取得される情報から Web文書

にアクセスできる仕組みも検討する．

ともだち Webとは，ユーザのインターネット上での

人間関係の構築とその維持を支援するものである． さら

にはその人間関係を用いたほかのサービスの実現を目指

すものである．このような人間関係は，掲示板やblog,

SNSなどでも存在しているが， ともだち Webではその

人間関係ややり取りをほかの機械処理に適用することも

検討する．

おしえてWebとは，問題解決中のユーザがWebから

その答えを発見することを支援するものである．これま

でのWebでは，解決の手がかりも内容語と区別なくキ

ーワードとして表現し，検索を行ってきたのであるが，

おしえて Webでは，問題解決におけるユーザのコンテ

キストを利用することまで含めて検討する．

おはなし Webとは，インターネット上におけるオン

ラインでの議論を支援することを意味する． CSCWな

どの研究分野では，議論構造を明確にしてやり取りする

*lこれらの名前は，実現しようとする機能をイメージしやすい

ように，著者らが付けたものである．
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方法論などが検討されたが，おはなしWebでは動的か

つ明確でない人間関係において，柔軟な議論構造を反映

できることも検討する．

3. ごろみ Web

3・1 閲覧スタイルの種類

現在の主要なメデイアであるテレビと Webを比較した

ときに大きな違いが一つある．それは視聴スタイルである．

パソコンは能動的に検索キーワードを入力したり， リンク

をクリックしたりする必要があるのに対し，テレビは電

源を入れて，チャネルを回すだけでよい．すなわち， Web

は能動的な視聴スタイルをとっていたのに対し，テレビは

受動的な視聴スタイルをとっていたといえる．

これまでのメデイアでは，ユーザがとる視聴スタイル

は，能動的か受動的かのどちらかであることを前提とし

ていたといえる． しかし，実際には我々はそのモードを

切り換えたいと思うこともある．例えば，テレビを見て

いたときに，「聞いたことはあるけれど，場所がわから

ない地名」が出てきたときに，地図でその場所を調べた

くなるようなときである．あるいは，ふと仕事に疲れた

ときに，何でもよいのでWebのコンテンツを眺めた＜

なるようなときである．現在，テレビは Webを， Web

はテレビを目指しているのは，両方の視聴スタイルに対

する需要が無視できないからだと思われる．

ところで， Webのテレビ化は今に始まったことではな

い． 1990年代後半に，受動的な視聴スタイルをもっィ

ンターネットメデイアが流行しかけたことがある．ただ

し，そのときはそれほど普及はしなかった．それでも，

ここにきて Webの受動的な視聴を目指す研究が多く出

てきている [Henzinger03,大坪 04,渡邊 02,Woodruff 

01]．当時と現在との違いは，当時は受動的な Webのた

めに専用のコンテンツを作成していたのに対し，現在で

は既存のWebのコンテンツを応用しようとする傾向に

ある．この変化の理由としては，テレビも負けないくら

いのコンテンツがWebにも蓄積されてきたことにある

と思われる．

3・2 Goromi 

Goromi［大坪 04]はその代表例である． Goromiのス

クリーンショットを図 1に示す． Goromiを利用するに

は，画面上部の入カフィールドに，シードとなる興味の

あるキーワードを入力する．システムは，そのキーワー

ドを検索エンジンに送信し，検索結果を得る．検索結果

から Webページを辿り，タイトルとそのページに存在

する画像を抽出し，画面左側に表示する．これらのタイ

トルと画像は，ユーザは何もしなくても延々と流れ続け

るものである．また，上記の検索結果から題名とスニペ

ットを抽出し，それらのテキストからキーワードを抽出

する．それらのキーワードをクラスタリングし，代表的
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図 1 Goromiの画面例（デンソーアイティーラボラトリの
好意により写真掲載）

なキーワードをリンクとともに示したものが，画面右側

のキーワードのネットワークである．これは，テレビで

いうチャネルに相当するもので，興味の方向性を変える

ものである．すなわち，ユーザは初期のシードとなるキ

ーワードさえ入力してしまえば，あとはテレビのように

だらだらと視聴することができ，飽きてきたりほかのこ

とに興味を抱いたときにのみ，キーワードのネットワー

クから流れる情報の種類を変えればよいのである．

Goromiの興味深い特徴は，自然言語処理では間題と

なる多義語の間題を考慮していないことが，ほど良く

ユーザの知的好奇心をくすぶる効果を出している点であ

る．例えば，「皇帝」というキーワードを入れれば，あ

とは「ナポレオン」が出てこようが，「ペンギン」が出

てこようが，何かの製品名が出てこようが，何でも構わ

ない．最初は，「ナポレオン」のような皇帝に関して興

味があったとしても，途中で「ペンギン」に興味が移り，

さらに「ペンギン」というキーワードをクリックしたと

しても，それはそれで成功といえる．受動的な視聴スタ

イルでは，興味の変遷や情報の発見性が重要となるとい

える．

3・3 知的好奇心を喚起する視覚効果

前節のようにユーザの知的好奇心を刺激するため

には，獲得した情報をうまく見せてやる必要がある．

Goromiはそれら情報の中で画像を積極的に利用したも

のであるが，獲得しだ情報をいかに見せるかは学術的な

研究においても重要となる．例えば， Woodruffらの研

究 [WoodruffOl]では，Webページ全体をサムネール（小

さな画像）にしている． Webブラウザにレンダリングさ

れたページ全体をサムネールとして提供する検索サービ

スはすでに商用のものも存在するが，時として何が書い

ているのかが読み取れず，ほとんど新たな情報を獲得で

きないWebページ（図 2(a)参照）も多い． Woodruff

らは，ヘッダやユーザの普段から興味をもっているキー

ワードなどを DOM[W3C98]を用いて拡大表示したり

（図2(b)参照）， calloutと呼ばれるテキストを Webペ
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図2 通常のサムネールと Woodruffらの拡張型サムネールの例
(Xerox PARCの好意により写真掲載）

ージ上に浮遊する画像として表示したり（図2(c), (d) 

参照）している．

Woodruffらは重要部分を拡大表示するうえで工夫を行

っている． DOMを用いてテキストを拡大すると，その

拡大した後のWebページだけを見ると，それが後から修

正されたものなのか， もともとこのサイズであったのか

がわからなくなる．そこで，表示用に精緻にレンダリン

グされたフォントを用いて透過型の画像として追加して

いる．これにより，既存のWebページに対し，誰かがほ

かのユーザのために後から情報を付加してくれたような

雰囲気を醸し出している．また， calloutを際立たせるた

めに， もとの画像にはややくすんだ色でウォッシュ（や

やぼかした画像処理）を施している．これにより， より

芸術的な雰囲気を増している．このような工夫により，

ユーザの興味を喚起している．現時点では，ユーザの振

舞いについて深い分析はなされていないのであるが，視

覚的効果とユーザの新たなドメインヘの探索の関係の調

査など，多くの研究テーマが存在していると思われる．

4. どこでも Web

4・1 実世界におけるユーザモデリング

非接触型の識別タグや空間位置測定技術の開発が進む

につれ，ユビキタスコンピューティングが現実のものに

なりつつある．実憔界の環境およびオブジェクトに対し

てタグを埋め込むことができれば，それら環境やオブジ

ェクトを手がかりに，情報空間中の情報にアクセスする

ことも可能となる．あるいは，空間位置測定技術により

実世界中の絶対座標が取得され，なおかつ情報空間中の

情報に実世界の絶対座標が関連づけされていれば，絶対
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座標から情報空間中の情報にアクセスすることができる．

すでに，実世界の位置情報から情報空間の情報にアク

セスすることを目指す研究も報告されてきている．例え

ば，郡らは代表的な地名の絶対座標を人手でデータベー

スに記述しておくことで，取得した実世界の空間位置か

ら周辺の地名を取得し， Blogを検索できるようにして

いる［郡 06]．また，ユーザの実世界中での行動をもとに，

情報空間の情報を記述することを支援する研究も現れ始

めている．例えば，上松らが提案する場logでは，ユー

ザが携帯端末で撮影した写真を添付したメールをサーバ

に送1言することで， 自動で実世界の位置情報も含んだ

Blogのエントリを生成できるようにしている［上松04].

このような実世界の情報を用いた Web検索・探索に

おいて，既存のWebと同様にユーザ適応を行おうとす

れば，実世界の行動からユーザの興味や目的などをモデ

ル化する必要がある．実世界中に十分に識別タグが設置

されれば，実世界においてもユーザの行動履歴が獲得で

きる．現在の行動認識システムにおいては，センシング

機器により獲得されたタグの履歴に対して人手でその意

味を付与したり，履歴から行動を推定するモデルを人手

で構築したりしている．すなわち，限られた環境におい

ては行動の意味を獲得しているが，任意の実世界に拡張

するような試みは少ない．

これに対して Perkowitzらは， Webの情報からユー

ザの行動の一般的なモデルを作成することを試みている

[Perkowitz 04]. Perkowitzらの手法は，実世界におけ

るオブジェクトと仮想世界における情報とを結びつける

一つの方法論になり得るもので，注目に値する．次節で

詳しく説明する．

4・2 Webを利用した実世界ユーザモデリング

実世界のオブジェクトに RDIDタグを付けておけば，

人がそのオブジェクトに触れたり，それを移動させた

りすると， どのオブジェクトに対して操作を行ったか

という履歴が取れる． IDの履歴だけでは意味がないが，

Perkowitzらは一連の履歴から人が何をしているのかを

推定するための行動のモデルを Web上の情報から獲得

している．

具体的には，人の行動に関する記述のある Webサイ

トの箇条書き部分（以下， directionと呼ぶ）などを利

用する．例えば， 日常生活の How-toについて集めた

Webサイトや料理のレシピについて集めた Webサイト

を利用する． directionが獲得できれば，その中に書い

てある実棋界にあるオブジェクトの名前（すなわち種類）

を取り出す．また，実世界のオブジェクトに付けられた

RDIDタグからは，オブジェクトの種類が特定できるも

のとする．ユーザがこれらのオブジェクトを操作すれば

その履歴が取れるのであるが，その一般化した行動モデ

ルをベイジアンネットワークで表す（図 3参照）．この

例では， 目玉焼きをつくるステップを表している．
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図3 Perkowitzらの実世界におけるユーザ行動モデルの一例

一つの行動プロセスは一つの箇条書きで表されている

ものと仮定し，箇条書きの各項目を一つの状態とみなす．

各状態には関連する実世界のオブジェクトの生起確率を

付加する．一般にはこのような生起確率は，実際に起こ

った事象から統計的に計算しておいたり，人が何らかの

知見に基づいて付与したりするのであるが，本研究のポ

イントは，この生起確率を検索エンジンを用いて計算し

ている点にある．すなわち，行動プロセスの名前で検索

ェンジンに検索をかけたときのヒット数と，行動プロセ

スの名前と抽出した実世界のオブジェクトの名前で検索

エンジンに検索をかけたときのヒット数から，このプロ

セスでそのオブジェクトが生起する確率を求める．

オブジェクトの操作履歴Z1:tが与えられたときのXtと

いう状態が起こる確率は以下の式で表される．

P (xt I Z1:t) oc 

P(zt lxt) J P(xt lxt-1) P(xt-1 lz1:t-1) dxt-1 
上式では，観測が始まってから現在までの時間につい

て， t-l時間までのオブジェクトの操作履歴が起きたと

きに状態 Xt-lが起こる確率を出し，そこからもともと状

態間のもつ遷移確率をかけて次の状態 Xtが起こる確率を

算出し，その積分を取る．さらに，その時点でオブジェ

クト Ztが操作されるときの確率を求めている．この計算

をあらかじめモデル化しておいたすべての行動モデルに

ついて計算し，最も値の高いモデルを，現在その人が取

っている行動と判断するものである．

いくつかの観点から評価実験を行っているのである

が，中でも注目するのは， 108個の RFIDタグを設置し

た家を用意し， 6週間で 14人の被験者から利用履歴を

集めて，各利用履歴からユーザのモデルを予測し，その

精度を算出する実験である．行動モデルの生成は ehow.

comと呼ばれる人の日常行動について記述した Webサ

イトから 2300のdirectionをマイニングしている．行

動把握の精度としては 50%となっている． これほど多

種類の行動の中からその一つを予測するようなタスクに

おいて，これほど高い精度を示した既存の研究はなく，

アプローチとしての有望さを示すものである．

5. ともだち Web

5・1 社会的関係の導入

ほかの人間とのコミュニケーションや，その人間関係

の維持・管理におけるWebの役割が大きくなりつつある．

もともと大規模な分散型ハイパーテキストにおいては，
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著者の数も多数に及ぶ．そのため，そのリンクの形成に

おいても緩い人間関係が存在するといえる．また，掲示

板や Blog, 最近ではソーシャルネットワーキングサー

ビス (SNS)など， もっと直接的にメッセージを投げ合

うシステムも人気を呼んでいる．これらのシステムにお

いては，人から人ヘメッセージを送ったり，ある人の記

述した文書にメッセージを書き込んだりする．これらの

記述関係は人間関係を表すものといえる．

これらの人間関係をほかの情報処理に応用したシス

テムも出現し始めている． PageRankは最も成功した研

究であろう [Page98]．これは，被リンク数の大きさを

そのページヘの支持の大きさとみなして，検索エンジ

ンの検索結果のランキングに利用したものである．ま

た，初期の頃の研究としては， Schwartzらの研究があ

る[Schwartz93]. Schwartzらは，電子メールのやり取

りをリンクとみなしてグラフを構築し，あるユーザグル

ープにおける共通の興味の対象を発見することを試みて

いる．ここでは， リンクを共通の興味をもつことで生じ

た結果としてみなしている．

協調フィルタリング [Resnick97]も，その先駆的な研究

の一つといえる．協調フィルタリングでは，ユーザがこれ

までに購入したり，閲覧したりしたアイテムを利用して，

同様の嗜好をもつユーザグループを発見し，そのユーザグ

ループが高く評価したアイテムで， まだ対象のユーザが購

入•閲覧していないアイテムを推薦する．直接ユーザ間で

メッセージやリンク付けのやり取りしているわけではない

が，アイテムを媒介した隠れた人間関係を発見することで，

従来の推薦手法では推薦が困難であったテキスト情報以外

のアイテムの推薦も可能としている．

これらの研究に共通して言えるのは， リンクを肯定的

に捉えている点にある．すなわちリンクはその人に対し

ての支持として考えているのである． しかし，インター

ネット上ではリンクが肯定的な意味をもたない場合もあ

る．そのようなケースに焦点を当てたのがAgrawalで

ある．

5・2 リンク解析による発言の賛否の判定

Agrawalらは，ニュースグループのあるトピックに対

する発言を肯定的なものなのか，否定的なものなのかに

ついて，人を単位とした発言のリンク関係だけを用いて

分類することを試みている [Agrawal03]．彼らの方法論

で最も興味深いことは，通常人はニュースグループにお

いて発言をするときには，前の人が発言した内容に対し

て反対する内容を述べるときであるという性質を利用し

ている点にある．

先に結果から説明すると，彼らの方法により分類した

発言のリンク関係を図 4に示す．この図は，ある保険会

社のクレーム処理に対する議論を表現したものであるが

（わかりやすいようにオリジナルの結果を簡略化してい

る），ノードが発言に相当し，色がついているノードが

回

□Positive..”→ Uni-direction 
□Negative - Bi-direct10n 

図4 Agrawalらの方法により分類した発言のリンク関係

このトピックに対しての肯定意見，色がついていないノ

ードがこのトピックに対しての否定意見である．ここで

注目したいのは，任意のノードを一つ選択し，それに隣

接する任意のノードを一つ選択すれば，それらのノード

はほぼ必ず色が異なるという点である．色が同じである

ノードはごくわずかにすぎない．すなわちグラフ中で，

確実に肯定的な内容が書いている発言（あるいは確実に

否定的な内容が書いている発言）を一つ検出できれば，

あとはどの発言が肯定的でどの発言か否定的かは，隣接

するノードがそれぞれ異なるように色付けしていけば，

自動で分類できる点にある．

このような問題は，最大カット問題と呼ばれる．数学的

な表現をすると，グラフ G(V,E) (Vはノードの集合で， E

はエッジの集合）を考える．枝eEE,e = (vi,v砂，uiEVは，

V2という人の発言に対して V1という人が返答をしたこと

を意味する． Vを二つの集合FとA （それぞれ賛成意見と

反対意見）に分けることを考える．ここで， FUA=Vで

FnA=</>である．さらに関数f(F, A) = I E n (F x A) I 
を与える．枝En(FxA)は，否定的な意見を発言した

人に対して，肯定的な意見を述べたことを表す．ニュー

スグループにおいては，人は前の人の発言の内容に対し

て反対の内容の発言をすることを考えると，この問題は

f(F,A)の値を最大化することと同値となる．この問題

は最大カット問題とみなすことができる．

最大カット問題とは， G=(V,E)のカット CCE（ここで

Cは，あるscvとV¥Sを結ぶ枝集合）の中でこ峠cWeが
最大のものを求める問題であり， NP完全である． Weは枝

の重みであるが，ニュースグループの問題では¥/eEEに

おいて we=lであるが，単純には互いのノード集合間を

結ぶエッジの数を最大にしている． Agrawalらは，この

問題を spectralpartitioning [Spielman 96]という方法

で解いている．
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評価では，コンテンツを解析して肯定と否定に分ける

手法と比較している．コンテンツを解析する方法では，

コンテンツを BOW表現で表し， SVMまたは Naive

Bayesで分類を行っている．その結果， コンテンツを解

析する方法では判別が困難なジャンルのネットニュース

であっても， Agrawalら方法ではある程度の精度で識別

できている．人間のネットニュースに投稿するときの性

質だけを用いた方法が， 自然言語処理を用いる方法より

も優れた識別結果をもたらし得るという，驚くべき知見

を与えている．

6. おしえて Web

6・1 目的指向の情報獲得

Webの最も基本的な利用目的は情報獲得といえる． し

かし，ーロに情報獲得といっても，何かおもしろいニュ

ースはないかブラウジングするような場合もあれば，獲

得したい情報がもっとはっきりと決まっているような場

合もある．後者の例としては， 1章であげたような，英

語のフレーズでどちらが合っているのかを確認すること

や，仕事の調査報告で「ゼロ金利政策がインフレをもた

らす理由」を示すのに，それを述べているページを探す

ことなどがあげられる．このような情報獲得を支援する

ことをおしえてWebと呼ぶここでは，おしえて Web

に関連する研究分野として，情報検索行動と検索パフォ

ーマンスに関する研究分野と，検索プロシージャに関す

る研究分野について紹介する．

6・2 Web情報検索行動の分析

ユーザの情報検索行動を分析する研究は， Webの登場

以前から行われてきている．多くの研究が焦点を当てて

いるのは，検索経験や領域知識（検索対象に関する知識），

認知スタイル，および課題の種類が，検索パフォーマン

スや検索スタイルにどのような影響を与えるかについて

である［中島 05]．ここで，代表的なパラメータである

検索経験，領域知識，および検索パフォーマンスについ

て説明する．検索経験とは，検索で利用するシステムに

対する知識や経験のことである．具体的には， ANDや

ORなどの演算子を使いこなせるか否かなどを定最化（ユ

ーザ分類）しておく．領域知識は，ユーザが問題解決し

ようとしている分野に対して，ユーザがその分野の内容

にどれほど通じているかを定量化したものである．例え

ば，事前に筆記試験などにより点数化しておく．検索パ

フォーマンスとは，被験者が課題をどれだけうまく遂行

したかを表すものであり，正答数や正答率，所要時間な

どが指標として用いられている．

情報検索行動に関する研究は長い歴史があるものの，

最近の興味深い研究に，Googleの出現以前と出現以後で，

検索経験と領域知識が検索パフォーマンスに与える影響

に，大きな変化があることを報告しているものがある
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［中島 05].Google出現以前では，ユーザの検索経験と

領域知識のどちらが検索パフォーマンスに対して強い影

響を与えるかというと，検索経験であるという報告が多

かった [Fenichel81, Hsieh-Yee 93, Marchionini 90]．す

なわち，その分野についての深い知識があるよりは，検

索システムを使いこなせるほうが，確実に問題解決がで

きるという結呆である． しかし，中島らが行った研究で

は， Googleを含めた現在のWeb環境で間題解決を行う

には，検索経験があるよりも領域知識があるほうが，確

実に問題解決ができるという結果を報告している．

Google以前の多くの検索エンジンでは，ページ中の

検索語の生起頻度からページの適合度を計算し，検索結

果を適合度順に表示していた．それに対して， Google

ではそれまでの発想とは全く異なり，検索結果のランク

付けに， PageRankというリンク解析を利用した独自の

アルゴリズムを用いている． リンクの人気度によるラン

キングを用いれば，入力したキーワードに対して多くの

人が役に立つと判定する Webページが出力される．以

前の検索エンジンでは，そのような Webページがそう

でないWebページに埋もれてしまっていたため，フレ

ーズでの検索やNOT検索など，高度な技を駆使しなけ

れば，紋込みが行えなかった． Googleのような高性能

な検索エンジンの出現により，それほど検索エンジンに

関する知識がなくても，検索結呆として出力された Web

ページの内容を理解する能力があれば，十分に Webを

用いた間題解決が可能となったといえる．

6・3 検索プロシージャ

最近では， 6・2節であげたようなユーザや課題に関す

るパラメータに関する研究だけでなく，検索プロシージ

ャ（あるいは検索戦略）に関する研究が盛んになりつ

つある．検索プロシージャとは， どのような戦略・方

策・順序で目的の情報を探すかという明確な手続きの

ことである [Bhavnani01]．検索プロシージャを考える

にあたっては， ドメイン指向のアプローチ [Bhavnani

01,Bhavnani 03]と，人間の一般的な認知プロセスを応

用するアプローチ［斉藤 04]の2種類があると著者らは

考えている．

ドメイン指向のアプローチでは，特定のドメインで

ある問題を解決するのに，そのドメインの専門家が行

った検索の方策を一般化する．例えば， Bhavnaniら

はhealthcareのドメインにおいて， taxonomyを用い

ることで検索プロシージャを発見している [Bhavnani

03]. Bhavnaniらは，現実の Q&Aから taxonomyを作

成し，さらにその葉ノードを「〈topicin the taxonomy〉

for〈diseasein the taxonomy〉」の形式で一般化する．

例えば，「〈qualitativeinformation on risk factors〉for

〈melanoma〉」のような形式である． 15人の医学の専

門家に Webを用いた間題解決をしてもらい，上記の

taxonomyを用いて彼らの方策を一般化している．さら
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にその検索プロシージャを使った，検索ポータルサイト

を設計・実装している．

また，一般的な認知プロセスを応用するアプローチで

は，教育心理や学習科学の領域で注目を集めているメタ

認知が注目され始めている．メタ認知とは，「個人の認知

プロセスや状態を監視・制御・調整するための知識や活動」

のことをいう [Brown83, Flavell 79]．代表的なメタ認

知としては， リフレクション（省察）や自己説明， 自己

調整があげられる［斉藤 04]．簡単に説明すると， リフ

レクションとは，学習者が認知プロセスや理解の状態を

振り返って評価・考察する活動のことである． 自己説明

は，学習者が学習時に自分自身に対して説明を行う活動

のことであり，自己調整は，学習者が自分の認知プロセ

スを調整していく活動のことである．この中で，斉藤ら

は， Web情報検索のためのリフレクション支援の研究を

行っている［斉藤 04]．次節で，詳しく説明する．

6・4 メタ認知におけるリフレクション支援

斉藤らはリフレクションの支援の中でも，学習者が間

題解決中に何をしたのかを提示するプロセスの提示 [Lin

99]と，学習者にリフレクションを行ってもらうために

気付きを与えるプロセスの促し [Lin99]の2種類の支

援を行っている．具体的には，問題解決中のWebの利

用を，検索エンジンに検索語を入力するフェーズと，検

索結果を提示するページで検索結果を吟味するフェー

ズ，個々の検索結果をクリックし情報空間を探索するフ

ェーズがあるとし，それらのフェーズを PBG(Problem 

Behavior Graph) と呼ばれる一種の状態空間モデルの

ような形式で可視化することを行っている（図 5参照）．

また，斉藤らは，以前の研究でユーザのWebにおけ

る情報探索活動を調壺しており，一つの問題解決におい

て，上級者は 1か所の情報空間にとどまらず，必要に応

じてさまざまな情報空間を探索し，初心者は 1か所の情

報空間に滞在する傾向があることを発見している［斉藤

03]．彼らは，この傾向をプロセスの促しに利用している．

Jump,  

’ --------------------------

［コ新規ノード→オペレータ II Jump 

ロ重複ノードー一 ► jump I browse 

図 5 斉藤らの手法によるプロセスの提示の例
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プロセスの促しでは，システムや他者からの質問（プロ

ンプト）により行われる．具体的には，上記 3種類のフ

ェーズにおいて，適切にキーワードが入力されているか，

偏っだ情報空間で探索していないかなどのプロンプトを

一定の間隔でランダムに提示している．提示方法は単純

ながらも，被験者を用いた実験では， リフレクションを

促進することが確認されている．

7. おはなし Web

7・1 オンライン上での議論

オンライン上での議論（チャット）は，地理的な制

約を受けない利点から，広く使われている．ただし，キ

ーボードで発言を入力する必要があったり，その人の姿

や表情は見えないことから， face-to-faceでの議論とは，

その性質はかなり異なる．長所としては，発言にかかる

インタラクションコストが高いために，むだな発言を控

えられることが報告されている [Walther96]． また，発

言に要する時間がかからないため， より平等に発言の機

会を与えることも報告されている [Sproull91]．短所と

しては，共有する情報（すなわち互いの個人的なコンテ

キスト）が少ないことから，フレーミングが起きやすい

ことが報告されている [Walther96]．また，オンライン

ではリーダシップをもった人が出現しにくく，そのため

議論に構造が生まれにくいことも報告されている [Hiltz

86]. 

後者の短所に対しては， Webの出現以前から CSCW

の分野で，議論支援システム（あるいはグループワー

クコーデイネーションシステム） ［石井 94]という形で

多くの研究が行われている．基本的な考え方は，構造

に従って議論をする環境をつくり出し，それに議論支

援者の役割を期待するものである．代表的な研究には，

Coordinator[Gregg 86]やgIBIS[Conklin 86]がある．

Coordinatorは，会話を要求，提案，逆提案，約束，拒

否に分け，それらの遷移を事前にモデル化しておくもの

である． glBISは，議論を issue（問題）， position（案），

argument（意見）とその間の関係（賛成・反対，質問，

提案，一般化•特殊化など）から構成されるものとし，

それらの関係を事前にモデル化しておくものである．

しかし， Webでの議論支援を考えたときには，より柔

軟性が必要と考えられる．上記の研究では，共通の目標

をもった組織のグループを対象としていた．このような

グループにおける議論では，話される内容と議論の構造

は，比較的決まったものとなる．しかし，Webにおいては，

議論を行うユーザ同士は，実際には会ったことがない場

合も多く，また議論の内容や構造も，必ずしも問題提起

や，提案，一般化，特殊化などの発言を含むものではな

い．逆に，感想や主観的評価などが重要となることもあ

る．このような発言の種類や議論の構造などを，議論支

援者が容易に設計できると便利である．この間題に対し



Webにおけるヒューマンインタラクション技術

て，マイクロソフト社は， LeadLine [Farnham 00]と呼

ばれる非常にバランスの取れたチャット支援システムを

研究している．このシステムは，通常のテキストベース

のチャットに，簡単な構造を導入できるようにしたシス

テムである．

7 ・ 2 Lead Line 

Lead Lineでは，議論の構造を簡単なスクリプトで与

える．スクリプトでは議論参加者の役割（ロール）と議

論のセッションをいくつかのフェーズに分割したシーン

で与える．このスクリプトはXML形式で記述される．

そのため，使い慣れた XMLエデイタなどが使用できる．

XMLのスクリプトでは，タグを用いて参加者のロール

とセッションを構成するシーンの定義を行った後，各シ

ーンで各ロールに対して， どのようなインストラクショ

ンを行うのかを，テキストで記述する．議論参加者の画

面は，通常のチャットのメッセージの履歴の画面，参加

者とそのロールを記述した画面と，メッセージの入力画

面の三つから構成される．通常のチャットシステムと異

なるのは，メッセージの入力画面に次のシーンに行くこ

とを了承したことを示すチェックボックスがある点であ

る．各シーンにおける議論が十分に行われたと判断すれ

ば，このチェックボックスにチェックを入れる．クライ

アントの実装は， Javaアプレットで行われており，通

信プロトコルには IRC[Oikarinen93]を用いている．

本システムの特徴で重要な点を，議論参加者，議論支

援者，システム運用者の各視点ごとにまとめてみる．ま

ず，議論参加者の視点からは，議論参加者の通常のチャ

ットシステムとほとんど変わらないシステムで議論がで

きる点にある．複雑な議論のモデルを意識することなく，

これまでどおりオンラインで議論できる点で，広く利用

されるものと思われる．また，各シーンにおいて何をす

べきかを明確に指示される点である．シーンに分割する

ことで，議論支援システムにありがちな何をすればよい

かわからないような場面に遭遇することは少ないと思わ

れる．次に議論支援者の視点からは，使い慣れたXML

エデイタなどで，簡単に議論の構造を記述できる点にあ

る．また，ドメインに特化したような構造を書ける点も，

議論参加者に明確なインストラクションができる点であ

りがたい．最後にシステム運用者からは， IRCプロトコ

ルという，多くのファイアウォールを通しているプロト

コルを用いており，システムの適用範囲が広い点と，ク

ライアントに新たなソフトウェアをインストールする必

要がなく，システム導入にかかる障壁が少ない点であ

る．このようにWeb全体で運用することを考えた場合は，

議論参加者がより手軽に発言できること，議論支援者が

多様な議論構造を簡単に定義できること，システム運用

者がシステムを導入しやすいことなども，考慮する必要

があるといえる．
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8. おわりに

本稿では， Webにおける研究トレンドとして， ごろみ

Web, どこでも Web, ともだち Web, おしえて Web,

おはなし Webの五つを取り上げ，代表的なヒューマン

インタラクションに関する研究を紹介した．ごろみWeb

では，受動的な Webページ閲覧のために，操作量の少

なさ，得られる情報の発見性，興味を引くための視覚効

果などが，重要であることがわかった． どこでも Web

では， Webからユーザの一般的な行動に関するモデルが

取り出せることと，実世界中のセンサ情報から，上記モ

デル中の状態を推定できることを示した． ともだち Web

では， リンク解析のみでユーザの発言を肯定的なものと

否定的なものに分けられることを示した．おしえてWeb

では， Googleのような高機能な検索エンジンの出現で，

情報リテラシーとしての必要スキルが変化しつつあるこ

とと，認知プロセスの状態を監視・制御・調整することで，

目的となる情報を獲得するための手助けになることを示

した．おはなし Webでは， Webにおける参加者，議論

内容，議論構造の多様性を考慮したフレームワークが必

要であることと，制約のあるインターネット環境では各

種標準技術を用いて実装する必要があることを述べた．

著者らの最終的な目的としては， Webにおけるヒュー

マンインタラクション技術の包括的な学間，理論体系を

構築することにあるのであるが，今回の主要会議や論文

誌の調壺の範囲内では，まだそこまでまとめきることが

できなかった．本稿の切り口としては， Webにおける五

つの研究トレンドを取り上げたが，上記のような理論体

系を構築するにあたっては，これとは異なる観点も考慮

する必要があるだろう．例えば， Webにおけるユーザの

知的活動を支援するのに必要な計算機の処理ごとに，ビ

ューマンインタラクションについて考察することが考え

られる．ユーザがWebの情報から意思決定することを

支援するには， Webの文書から機械処理可能な形式で情

報を抽出する段階，前記情報の集合から有用な知識を発

見する段階，発見した知識を表示する段階が存在する．

これらの段階ごとに，計算機の自動処理を助けるような

ヒューマンインタラクションは何かをまとめることは有

用と思われる．さらに，これらのステップ間をつなぐ方

法論やモデルも重要である． Webという日々進化し続

けるシステムと，時に気まぐれな人間の行動を対象とす

ることには困難が伴うが，本稿がWebにおけるビュー

マンインタラクションの手法やモデルを再検討するうえ

で，役に立てば幸いである．
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