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携帯環境のためのWeb検索結果の動的再構成と受動的視聴

灘 本 明 代† 近 藤 宏 行††,☆ 田 中 克 己†††

本研究では，携帯電話に代表されるように，インタラクションや表示領域が大幅に制限されてい
る携帯端末上において，Webの検索結果を最小限のインタラクションにより受動的に視聴できるシ
ステムの提案を行う．具体的には，Webの検索結果の各々のページからカルーセルコンポーネント
と呼ぶ画像と音声で表現されるコンポーネントを作成し，ユーザのインタラクション時に，そのカ
ルーセルコンポ―ネントを類似カルーセル，相違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルーセルに動
的に再構成し，カルーセル呈示する．我々はこのカルーセル呈示システムをWebCarouselと呼ぶ．
WebCarouselの特徴は，(1) Webページの要約であるカルーセルコンポーネントにより構成するこ
と，(2)カルーセルコンポーネントは画像と音声により構成すること，(3)ユーザのインタラクショ
ンによる類似カルーセル，相違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルーセルの動的再構成，(4)カ
ルーセルコンポーネントのカルーセル呈示である．

Dynamic Restructuring and Passive Viewing
of Web Search Results for Mobile Environments

Akiyo Nadamoto,† Hiroyuki Kondo††,☆ and Katsumi Tanaka†††

In the present paper, we will propose a new way of organizing Web search results and
of viewing those results passively in the mobile environment which has limited display and
limited interaction. Specifically, the system makes carousel componets, that are composed
of image and voice, from Web search result. Each time of user’s interacttion, the system
automatically computes sets of more-detailed, more-abstracted, similar, and different pages,
respectively and reorganizes them as carrousels. We call this system as WebCarousel. The
major features of WebCarousel are (1) WebCarousel are composed of carousel components
(2) carousel componets are composed of image and voice and made from Web search result
pages (3) Web search result is automatically classified into several groups from the viewpoint
of the similarity and details, (4) WebCarousel displays carousel components by carousel. In
this way users are easy way to get Web search results data.

1. は じ め に

近年，携帯電話の iモードサービスに代表されるよ

うに，携帯端末上でインターネットの様々な情報サー

ビスの提供が始まっている．しかしながら携帯端末上

では下記の制限があるため，Webコンテンツをテキ

ストベースのコンテンツに変換して送信しているのが
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現状である．

• 通信速度の制限
• 表示領域の制限
• インタラクション機能の制限
ここでいうインタラクション機能の制限とは，フル

キーボードやマウスがないため，PCと同様の操作が

できないことである．

今後，次世代携帯電話方式である IMT2000 など，

携帯端末環境における通信速度の向上は十分期待され

る．それとともに，携帯端末環境では，静止画像のみ

ならず動画像を音声とともに送受信することが可能と

なる．画像が容易に送受信できるようになると，Web

コンテンツを携帯端末上で閲覧したいという要求が高

まることが予想される．それにともない，携帯端末上

でのWebの検索が必要になると考えられる．

しかしながら，携帯端末では携帯する関係上，表示
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領域およびインタラクション機能の向上は，PCと同

程度の仕様を期待することはできない．

現在，PC上でのWebの検索結果の呈示方法は，検

索サイト独自のランキングによる検索結果を，ページ

のタイトルや URL，内容の一部などを文字情報とし

て列挙しており，PC上でも，一度に 10から 20件の

検索結果しか呈示できない．ましてや，表示領域の小

さい携帯端末ではこれらの検索結果をそのまま呈示す

ることは困難である．

また，ユーザは呈示された検索結果を読み，ページ

をめくるようにスクロールやクリックという能動的な

操作を行い，欲しい検索結果を取得する方法が一般的

である．これに対し，携帯端末ではインタラクション

機能が限られているため PCと同様に，「読む」「クリッ

クする」「スクロールする」などの能動的な操作をユー

ザに要求することはできない．そのため，Webの検

索結果を「見る」「聞く」といった受動的な方法で取

得することが望ましいと考えた．

「見る」「聞く」といった受動的視聴を用いること

により，容易にまた片手間にWebの検索結果を取得

することが可能となる．よってこのことは，携帯端末

上のWebの検索結果の取得方法として望ましい．

しかしながら，Webの検索結果の取得は，ユーザ

が欲しい検索結果を指定しなければならないため，あ

る程度のインタラクションが必要である．

そこで本論文では，携帯端末におけるWebの検索

結果の受動的視聴システムであるWebCarouselを提

案する．WebCarouselによれば，ユーザは，簡単な

インタラクションによって，Webの検索結果を絞り

込みながらカルーセル呈示させることができ，検索結

果の受動的な取得が可能になる．一般にカルーセルと

は，回転木馬（メリーゴーランド）や空港での荷物受

取り回転テーブルのことを示す．本論文では同じコン

テンツを回転木馬のように繰り返し呈示することをカ

ルーセル呈示という．そのカルーセル呈示される 1つ

1 つの検索結果をカルーセルコンポーネントと呼ぶ．

カルーセルコンポーネントは画像と音声で構成されて

いる．また，一度にカルーセル呈示されるカルーセル

コンポーネントの集合をカルーセルと呼ぶ．そして，

ユーザが指示したカルーセルコンポーネントと内容が

類似，相違，詳細，簡潔するカルーセルコンポーネン

トから再構成されるカルーセルを類似カルーセル，相

違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルーセルと呼

び，そのユーザが行うインタラクション名を各々類似

カルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細カルーセ

ル生成，簡潔カルーセル生成と呼ぶ．

図 1 WebCarouselのイメージ図
Fig. 1 Image of WebCarousel.

具体的にWebCarouselは，以下の手順で検索結果

を携帯端末上に呈示する．

• 検索結果の各々のページからカルーセルコンポー
ネントと呼ぶ画像と音声で表現されるコンポーネ

ントを作成する．

• 検索結果上位 10件のカルーセルコンポーネント

をカルーセル呈示する．これを初期カルーセルと

呼ぶ．

• 類似カルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細
カルーセル生成，簡潔カルーセル生成の 4 つの

インタラクションを用意し，ユーザのインタラク

ションにより，検索結果を意味的関係に基づいた

類似カルーセル，相違カルーセル，詳細カルーセ

ル，簡潔カルーセルに動的に再構成する．

• 再度カルーセルコンポーネントを作成し，携帯端
末上に呈示する．

図 1 にWebCarouselのイメージ図を示す．

一般にWeb情報を携帯端末上で呈示するためのシ

ステムとして現在，2つの方法が用いられている．1

つは携帯小型端末上でインターネットを実現するた

めの通信プロトコルの総称であるWAP 1)（Wireless

Application Protocol）に代表されるようにプロク

シサーバを置く方法であり，もう 1 つは i-モード

（compactHTML）に代表されるように携帯端末用に

コンテンツを新たに作成する方法である．

プロクシサーバを用いる方法はWebコンテンツを

携帯端末用に特別に記述しなくてよいため，Web 作

成者の負担にならない．我々はこのプロクシサーバを

用いる方法が望ましいと考え，WebCarouselではプ

ロクシサーバ上で変換する方法を用いた．
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以上より，本論文では，

• 携帯端末における検索結果の受動的視聴の方法，
- カルーセルコンポーネントの生成

- カルーセルの生成

• 意味的関係に基づいたカルーセルの動的再構成，
を提案する．

以降，2章では関連研究について，3章でカルーセ

ルコンポーネントについて，4章でカルーセルの動的

再構成を，5章でプロトタイプシステムについて述べ，

6章でまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

2.1 Web Adaptation

携帯端末環境の急速なる発展にともない，種々な携

帯端末に適合させてWebコンテンツを呈示する「Web

Adaptation」の技術が注目されている．

平川ら2)は，携帯電話に限らず，その他のモバイル

端末たとえばカーナビや PDAにおいて統一したコン

テンツの提供を行うための，独自のプロクシの実装を

行っている．このプロクシは一般のWebコンテンツ

を各端末のブラウザの機器能力に応じて変換を行い，

これにより表示画面の大きさや色数の制限に柔軟に対

応できるように作成されている．

スタンフォード大学の Power Browser Project 3)

は既存のWebコンテンツをプロクシサーバを用いて

PDAやその他の携帯端末に自動で変換する新しいブ

ラウザマネージャを提案している．このブラウザは，

ペン入力による検索やナビゲーションをサポートする

ために，キーワードによる呈示やアンカー文字列の呈

示を行っている．

Horiら4)は PCや携帯端末上で注釈を用いたWeb

コンテンツの変換を提唱している．彼らのアプロー

チは，PC上と携帯端末上で表示するWebページの

内容を一致させるための additional annotationファ

イルと呼ばれるファイルを用い，プロクシサーバを利

用してWebページを PCや携帯端末上で表示する方

法である．元のWebページと彼らの提唱する addi-

tional annotationファイルとのリンクには，XMLの

XPOINTER/XLINKを用いている．

Maly 5)らはあらかじめPC上で指定したパーソナラ

イズしたWeb情報をWAPを実装している携帯端末

上でテキストベースで呈示するPWPS（Personalized

Wireless Portal System）の研究を行っている．

これらの研究は 1つのWebページをプロクシサー

バを用いて携帯端末上に呈示しているのに対し，本論

文では，プロクシサーバを用いるが，携帯端末上に呈

示する対象を検索結果である複数のWebページとし，

その検索結果をカルーセル呈示する点が異なる．

2.2 適合フィードバック

文書検索精度を向上させる手法として，Rocchioの

提唱した適合フィードバック6)がある．Rocchioの適

合フィードバックは多くの研究者からその有効性が報

告されている．この Rocchio の適合フィードバック

は，検索者が入力したキーワードによりシステムが 1

次検索を行い，その結果から妥当と思われるものを検

索者自身が選択指示する．そして，その内容をフィー

ドバックすることにより再度検索を行う．実際には，

ベクトル空間モデルを用いて，類似文書の検索を行う．

本論文では，ベクトル空間モデルを用いて，文書間の

類似度の処理を行う点は適合フィードバックと似てい

る．しかし，適合フィードバックはベクトル空間モデ

ルを用いて，2次検索を行うのに対し，本研究はベク

トル空間モデルを用いてすでに得られた検索結果から

呈示するカルーセルを再構成する処理を行うため，基

本的に異なる．

2.3 Webの受動的視聴

我々はこれまで，膨大なWeb情報を容易に取得す

ることを目的とし Watch and Listen型インタフェー

スである，受動的視聴型番組呈示方式を提唱してき

た7)∼11)．これらは，テキストや画像で表示されてい

たコンテンツを，音声やキャラクタアニメーションを

用いて表現することで，これまでのWebブラウザと

異なり，インタラクションを極力抑えたうえで有効に

情報を提供できる環境を提供している．そこでは，レ

イアウト情報として与えられている，テキストと画像

の時間軸的同期情報を，HTML文書の木構造を用い

て解析し，テキストとそれに対応する画像を含む領域

（同期化可能領域と呼ぶ）を検出する．同期化可能領

域の発見は携帯端末においても利用することは有効で

あると考え，本論文ではこの同期化可能領域の発見手

法を基本的に用いて，検索キーワードを含むテキスト

と同期する画像の発見を行った．

3. カルーセルコンポーネント

3.1 概 要

表示領域が小さい携帯端末において，従来の PCの

ブラウザのように，検索結果を文字情報として列挙し，

その検索結果が必要かどうかを判断することは容易で

はない．そこで，検索結果として得られたページの中

からある一部分を抽出し，それらを画像と音声を用い

てカルーセル呈示することを考える．カルーセルの構

成要素としてカルーセルコンポーネントを提案する．
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図 2 カルーセルコンポーネント
Fig. 2 Carousel Component.

カルーセルコンポーネント CC は検索結果の各ペー

ジ P に対応し，ページ P のタイトルと検索キーワー

ドが含まれる文章の一部分とその文章と同期する 1つ

の画像からなる．カルーセルコンポーネントは

CC = (Chead, Cvoice, Cvisual)

のように 3つの部分で構成する．

• Chead ：ヘッダパート

P のタイトル，見出しであり，画面上にタイトル

として表示されるパートを示す．

• Cvoice ：音声パート

検索キーワードが含まれる P の文章の一部であ

り，音声読み上げされるパートを示す．

• Cvisual ：ビジュアルパート

Cvoice と同期している画像や文字列である．

Cvoice が音声読み上げされている間，画面上に

Chead とともに表示されるパートを示す．

図 2 にカルーセルコンポーネントを示す．

カルーセルコンポーネントの生成方法は，

• 初期カルーセルのカルーセルコンポーネント
• 初期カルーセル以降に動的に再構成するカルーセ
ルのカルーセルコンポーネント

の 2つがある．このように，Cvoice の生成方法が異な

るため，Cvoice については，本章では初期カルーセル

のカルーセルコンポーネントの生成方法を述べ，4.2

節で初期カルーセル以降のカルーセルのカルーセルコ

ンポーネントの生成方法を述べる．

カルーセルコンポーネントを構成する各構成パート

は Webページの HTMLタグ構造を解析することに

より得られる．HTML文書のタグはその性質上，以

下のような 4種類に分けられる．以下では，解析の際

に各タグをどのように利用するかについても述べる．

• 構造タグ（H1～ Hn，P，BLOCKQUOTE，

DIV，V L，OL，DL，TABLE）

これらのタグは主に文書構造を示すために用いら

れる．一般に HTMLから文書構造を抜き出すた

めにこれらのタグを利用する．

• 強調タグ（STRONG，EM，TT，I，U，B，
BIG，SMALL，STRIKE，S，FONT）

これらのタグは主に強調などの特殊な表示を行う

ときなどに用いられる．これらは文書論理構造を

直接示すわけではないので領域を推定する場合は

無視できる．また，後に述べる Cvisual となる画

像がなかった場合，この強調タグでマークアップ

された文字列が Cvisual となる．

• 埋め込みタグ（IMAGE，A，FORM，APPLET，
OBJECT，EMBED，MAP）

これらのタグは画像や，アンカといった特殊なオ

ブジェクトを埋め込むために使用する．これらの

タグの中に構造タグが入るということはない．本

研究では，これらのタグは主に同期化可能なオブ

ジェクトとしてカルーセルコンポーネントの取得

時に使用する．

• その他のタグ
その他のタグはカルーセルコンポーネントを作成

する場合重要ではないので無視する．

品川ら12)，Ashishら13)は本研究と同様にタグを分

類して HTML文書から論理木を導き出している．彼

らは分類されたタグ構造を用途によりさらに分類して

いるのに対し，本研究ではタグ構造の分類のみによる

論理木の作成を行っている点が異なる．

以下に初期カルーセルのカルーセルコンポーネント

の各構成パートの生成方法を述べる．

3.2 ヘッダパート Chead の生成

Chead はWebページ P のタイトルである．つまり，

P の <title> と </title> に囲まれた領域が Chead

となる．P に <title> と </title> がないとき，下

記に示す方法で抽出された音声パートの領域に見出し

タグを含むならば，それをヘッダパートとする．複数

の見出しタグがある場合，トップレベルの方を 1つ選

ぶ．さらに音声パートの領域に見出しタグを含まない

とき，Cvoice の最初の数文字を Chead とする．

3.3 音声パート Cvoice の生成

Cvoice は P の一部であり，ユーザの指定したすべ

ての検索キーワード K = {k1, k2, · · · , kn} を含む文
章または文である．Cvoice は音声読み上げを行うパー

トであり，Cvoice のデータ量に応じて 1 つのカルー

セルコンポーネントの呈示時間が決定される．Web-

Carouselでは，Cvoice の文章長は，原則として一定

量 MAXc を超えないように定める．

Cvoice を取得する手順を図 3 と以下に示す．

( 1 ) P を構造タグで区切られた最小な領域に分け木

構造を作成する．構造タグを用いることにより，

Cvoice の候補となる構成要素の文章が途中で不

適切にタグにより切断されることはほとんどな
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図 3 カルーセルコンポーネントの取得
Fig. 3 Discovery of Carousel Component.

く，それらの文章は図 3 の t1，t2，t3，t4，t5

のように葉節点となる．葉節点とは，子を持た

ない節点（ノード）のことを示す．

( 2 ) その木構造の先頭より横型探索を行い，少なく

とも 1つの検索キーワードが最初に出てくる葉

節点を見つける．その最初に発見された葉節点

を起節点とする．図 3 の場合 t2が起節点とな

る．起節点にすべての検索キーワードが含まれ

ていた場合，その時点で発見は終了する．

( 3 ) すべてのキーワードを発見するまで，木構造全

体に関する横型探査を起節点からさらに継続し，

次々と葉節点を Cvoice の候補として加える．こ

のようにして，すべての検索キーワードを含む

Cvoice の候補領域を求めることができる．たと

えば図 3 の場合，t2 を起節点として，t2，t5，

t3，t4が Cvoice の候補領域となる．

( 4 ) 上記で求めた Cvoice の候補領域が，最大量

MAXcを超えている場合，下記の手順でCvoice

の容量の調整を行い，Cvoice を決定する．

Cvoice の候補領域が 1つの葉節点のみで構成

されている場合

検索キーワードが最初に出現する文を発見し，

その他の文を削除する．

Cvoice の候補領域が複数の葉節点で構成されて

いる場合

• まず検索キーワードが含まれていない葉節
点を削除する．

• 検索キーワードが含まれていない葉節点を
削除しても MAXc を超えている場合，同

じ検索キーワードが再度出現した葉節点を

検索方向とは逆方向から削除する．

• 上記の作業を行った後，Cvoice の候補領

域が MAXc をまだ超えている場合，検索

キーワードの出現順に各葉節点の文章から

検索キーワードが含まれる文を MAXc 分

抽出する．つまり，図 3 の下部に示すよう

に，t2 がすでに MAXc を超えている場

合，k1 を含む文を抽出し，t2 の k1 を含

まない文と t4 は削除する．

( 5 ) 上記 ( 4 )までで検索キーワードを 1つのみ含む

文を抽出した場合，それだけで長さが MAXc

を超えているケースもありうる．しかし，この

場合は例外的に MAXc を超えた文であっても

Cvoice として決定する．その文を MAXc で切

断すると，ユーザに文の意味が伝わらなくなる

恐れがあるためである．

上記の方法で音声パート Cvoice を決定する．

3.4 ビジュアルパート Cvisual の生成

ビジュアルパート Cvisual は Cvoice と同期する 1

つの画像や動画像である．Cvoice と同期する画像や動

画像がない場合，強調タグで囲まれた文字が Cvisual

となる．さらに強調タグで囲まれた文字がないとき，

Cvisual は空となる．Cvoice の生成手順を下記に示す．

• Cvoice と少なくとも 1つの画像を含む極小のタグ

領域を R(Cvoice) とする．ここで，タグ < X >

のタグ領域とは，構造タグ < X > を親とする

部分木の，< X > の子孫節点すべてからなる集

合のことである．また，Cvoice が複数の葉節点

で構成されている場合，R(Cvoice) の中にさらに

小さいタグ領域が含まれていることがあるため，

R(Cvoice)を極小のタグ領域と呼ぶ．Webページ

に 1つの画像もない場合，R(Cvoice)は Cvoice と

する．

• R(Cvoice) の中に画像が 1つの場合，その画像を

Cvisual とする．

• R(Cvoice)の中に画像が複数存在する場合，Cvoice

に最も近い画像を Cvisual とする．Cvoice に最も

近い画像が複数ある場合，木構造の左側にありか

つ深さの浅い画像を Cvoice とする．
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図 4 Cvisual 発見のイメージ図
Fig. 4 Discovery of Cvisual.

• Web ページに 1 つの画像も含まない場合，

R(Cvoice) の中の強調タグで囲まれた文字が

Cvisual となる．

• 上記以外の場合，Cvisual は空となる．このとき，

画面に表示されるのは Chead のみである．

図 4 の場合，Cvoice に最も近い画像は i2 であるの

で，i2 が Cvisual となる．

上記の方法でカルーセルコンポーネントを生成し，

検索結果のランキング情報を元に，上位 10件を初期カ

ルーセルとする．カルーセルコンポーネントの Chead

と Cvisual を携帯端末の画面上に表示し，Cvoice を音

声読み上げする．音声読み上げが終了した時点で次の

カルーセルコンポーネントを呈示する．このようにカ

ルーセル呈示を行う．

4. カルーセルの動的再構成

4.1 意味的関係に基づいたカルーセルの再構成

現在呈示しているカルーセルの中にユーザがほしい

カルーセルコンポーネント（Webページ）が存在しな

い場合，そのカルーセルの中から 1つの適当なカルー

セルコンポーネントを選択した後，簡単なインタラク

ションを行うことにより次のカルーセルを取得できる

ようにする．

インタラクションとして以下の 4つのカルーセル生

成要素を提案する．

• 類似カルーセル生成：現在呈示しているカルーセ
ルコンポーネントに類似した情報を要求する場合

• 相違カルーセル生成：現在呈示しているカルーセ
ルコンポーネントと異なった情報を要求する場合

• 詳細カルーセル生成：現在呈示しているカルーセ
ルコンポーネントよりもっと詳細な情報を要求す

る場合

• 簡潔カルーセル生成：現在呈示しているカルーセ
ルコンポーネントよりもっと簡潔な情報を要求す

る場合

WebCarouselはこれらユーザが指定したインタラ

クションの要素を取得し，動的にカルーセルを再構成

する．このとき，類似カルーセル，相違カルーセル，

詳細カルーセル，簡潔カルーセルをどのように決める

かが問題になる．

Webページの文書 Pi における特徴ベクトルを出現

単語 W1, · · · ,Wn を各基底とする重要度 wi
1, · · · , wi

n

として求めると，各文書の特徴ベクトル F(Pi) は

F(Pi) = (wi
1, · · · , wi

n) =
1

Ni
(f i

1, · · · , f i
n)

で表される．ここで，f i
j , j ∈ {1, · · · , n} はWebペー

ジの文書 Pi における単語 Wj の出現回数，Ni は Pi

の総単語数を表す．すなわち wi
j は単語の出現頻度 tf

を表している．

2つの文書間についての特徴ベクトルを考え，以下

のようなアルゴリズムを提案する．ここでは，選択さ

れたカルーセルコンポーネントであるWebページの

文書 P0 を基準として比較する文書 P1 に関する類似

度，相違度，詳細度，簡潔度をそれぞれ計算し，P1 が

どのタイプに最もあてはまるかを求め分類を行う．分

類を行うにあたり，この 4つの指標を下記のような式

で定義した．また，その意味を直感的に理解させるた

めに図示すると図 5，6，7，8，9 のようになる．

( 1 ) 類似度の定義：類似度は比較する 2つの文章間

の類似の度合いを示す指標である．

ここでは，比較する 2 つの文書を P0，P1 と

し，コサイン相関値 S(P0, P1)を用いて類似度

λsimilarity を取得した．式で表すと下記のよう

になる．

λsimilarity = S(P0, P1)

=
F(P0) · F(P1)

||F(P0)|| · ||F(P1)||
λsimilarity の値が高ければ P1 は P0 の類似文

書となる．図 6 の場合，P0 と P1 の各単語の

重要度がほぼ等しいため，λsimilarity は高くな

り，この 2つの文書は類似している．

( 2 ) 相違度の定義：相違度は比較する 2つの文章の

相違の度合いを示す指標である．

相違度は類似度の逆であり，2つの文書間の非

類似度となる．相違度 λdifferent を式で表す

と，上述のコサイン相関値より，

λdifferent = 1− S(P0, P1)

となる．λdifferent の値が高ければ，話題の違

う文書である可能性が高く P1 は P0 の相違文

書となる．図 7 の場合，基準文書の重要度が高

い単語は比較文書での重要度が低く，逆に基準

文書の重要度が低い単語は比較文書での重要度
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( )

図 5 基準となるページの特徴ベクトル
Fig. 5 The keyword vector of the standard page.

( )

図 6 類似ページの特徴ベクトル
Fig. 6 The keyword vector of the similar page.

( )

図 7 相違ページの特徴ベクトル
Fig. 7 The keyword vector of the different page.

( )

図 8 詳細ページの特徴ベクトル
Fig. 8 The keyword vector of the more detailed page.

( )

図 9 簡潔ページの特徴ベクトル
Fig. 9 The keyword vector of the more summarized page.

が高くなっている．そのため，P0，P1 のコサ

イン相関値は低くなり，λdifferent は 1に近く

なるため，2つの文書は相違している．

( 3 ) 詳細度の定義：詳細度は，比較文書が基準文書

よりも多くの付加情報を持っている度合いを示

す指針である．

詳細度を式で表す．まず，基準文書の特徴ベク

トルを

F(P0)=(w0
1, · · · , w0

i , w
0
i+1, · · · , w0

j , · · · , w0
n)

とし，比較文書の特徴ベクトルを

F(P1)=(w1
1, · · · , w1

i , w
1
i+1, · · · , w1

j , · · · , w1
n)

とする．そのとき，詳細度は下記のようになる．

• k ∈ {1, · · · , i},
w0

k > θ0, w
1
k > θ0 かつ，

|w1
k − w0

k| ≤ θ1

θ0 は比較する単語を抽出するための単語の

重要度の閾値を示し，θ1 は重要度が類似し

ている単語を削除するための閾値を示す．

• k ∈ {i+ 1, · · · , j},
w1

k − w0
k ≤ 0

のとき，w0
k と w1

k は 0と見なす．

すなわち，上記条件を F(P0) と F(P1)に適用

した F′(P0) と F′(P1) は次のようになる．

F′(P0) = (

1～i︷ ︸︸ ︷
0, . . . , 0

(i+1)～j︷ ︸︸ ︷
, 0, . . . , 0, w0

j+1.., w
0
n)

F′(P1) = (

1～i︷ ︸︸ ︷
0, . . . , 0

(i+1)～j︷ ︸︸ ︷
, 0, . . . , 0, w1

j+1.., w
1
n)

ここで，比較対象とならない単語を分かりやす

く示すために，F′(P0)と F′(P1)の単語の並び

を 1～i は基準文書と比較文書の単語の重要度

がともに大きくかつ基準文書と比較文書の重要

度が類似している単語とし，i+1～j は比較文

書の重要度が基準文書のそれより小さい単語の

並びとした．

P0 に対する P1 の詳細度 λdetail は下記のよう

になる．

λdetail =
1

n− j
n∑

k=j+1

(w1
k − w0

k)

以上より，λdetailが高い文書は注目すべきキー

ワードのほかに付加情報を多く持つより詳細な

情報である．

図 8，図 10 の場合，基準文書と比較文書にお

ける，重要度がともに小さい単語以外の単語の

重要度が比較文書の方が大きく，詳細な文書と

なる．

( 4 ) 簡潔度の定義：簡潔度は，基準文書と比較文書
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図 10 特徴ベクトルをもとにした 2文書間の詳細関係
Fig. 10 Detailed relation between two documents based

on the weight of element.

が類似し，かつ比較文書が基準文書より情報量

が少ない度合いを示す指針である．

つまりは，基準文書と比較文書における，重要

度がともに小さい単語以外の単語の重要度が比

較文書の方が小さい文書が簡潔な文書となる．

よって，簡潔度は詳細度の逆である．

簡潔度を式で表すと，下記のようになる．

• k ∈ {1, · · · , i},
w0

k > θ0，w
1
k > θ0 かつ，

|w0
k − w1

k| ≤ θ1

• k ∈ {i+ 1, · · · , j},
w0

k − w1
k ≤ 0

この場合 w0
k と w1

k は 0と見なす．

したがって，P0 に対する P1 の簡潔度 λsumm

は下記のようになる．

λsumm =
1

n− j
n∑

k=j+1

(w0
k − w1

k)

以上より，λsummが高い文書は注目すべきキー

ワードのほかに付加する情報が基準文書に比べ

少く，より簡潔な情報として位置付ける．

図 9 の場合，重要度がともに小さい単語以外の

単語は比較文書が基準文書より重要度が低いた

め，比較文書は簡潔な文書となる．

4.2 カルーセルコンポーネントの再生成

カルーセルを動的に再構成した後，そのカルーセル

を構成するカルーセルコンポーネントを作成する．

カルーセルの再構成時に基準文書 P と比較文書 P ′

を比較することで，2つの文書間でともに重要度の高

い単語を検出できる．この単語を関係キーワード K ′

と呼ぶ．K ′ は検索キーワード K = {k1, k2, . . . , kn}
と同様に重要であると考え，カルーセルコンポーネン

トの再生成時に使用する．P の特徴ベクトルを F (P )，

P ′ の特徴ベクトルを F (P ′) とし，F (P ) を構成す

る各々の単語の重要度 wi の平均値を閾値 θ とする．

そのとき，類似カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カ

ルーセルの K ′ は，単語の重要度が F (P )，F (P ′)に

おいて θ より大きい単語である．相違カルーセルに

おいては，相違度を決定する方法の性質上，そのよう

な K ′ は存在しないので無視する．

類似カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルーセル

の再構成時の各カルーセルコンポーネントの Cvoice

は，初期カルーセルの Cvoice と同様の方法で決定す

るが，検索キーワード K と関係キーワード K ′ を含

む領域となる．Cvoice の候補領域がカルーセルコン

ポーネントの呈示制限 MAXc を超えた場合，下記の

優先順位で Cvoice を決定する．

( 1 ) K と K ′ の両方が含まれる領域．

( 2 ) K を含むが K ′ を含まない領域．

( 3 ) K ′ を含むが K を含まない領域．

相違カルーセルは関係キーワード K ′ は存在しない

ため，カルーセル再構成時の Cvoice は，初期カルー

セルの Cvoice と同様の方法で決定する．

5. プロトタイプシステム

5.1 概 要

実際にプロトタイプシステムを，携帯電話端末のエ

ミュレータを用いて，PC上で実装した．

本システムはすべてWindowsプラットフォーム上で

作成した．主な開発環境としてMicrosoft VisualC++

を使用した．また，検索エンジンのインデクスエンジ

ン機能に，オラクル社のDBMS Oracle8i 8.1.5 Work-

group Serverを利用した．

プロトタイプシステムの概要は以下のとおりである

（図 11参照）．

( 1 ) ユーザからの問合せにより，検索エンジンを用

いてWebの検索を行う．今回は自作の検索エ

ンジンを用いた．

( 2 ) 得られた検索結果のWebページを取得し，上

位 10件のWebページから最初のカルーセルコ

ンポーネントを作成する．

( 3 ) ( 2 )で作成した 10件のカルーセルコンポーネ

ントで初期カルーセルを作成する．

( 4 ) 初期カルーセルのうちの 1つのカルーセルコン

ポーネントを呈示する．

( 5 ) ユーザからのインタラクションがない場合，シ

ステムは次のカルーセルコンポーネントを呈示

する．
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WebCarousel

図 11 プロトタイプシステム概要
Fig. 11 The prototype system architecture.

( 6 ) ユーザからのインタラクションがあった場合，

システムはユーザから指定された類似カルーセ

ル，相違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カ

ルーセルのいずれかを再構成する

( 7 ) カルーセルの再構成後，関係キーワードを含め

たカルーセルコンポーネントを再生成する．

( 8 ) 生成されたカルーセルコンポーネントを順次呈

示する．

クライアント側では送られてきたカルーセルコン

ポーネントについて，ヘッダパートとビジュアルパー

トを画面上で表示しながら音声読み上げ機能により

音声パートを読み上げる．音声読み上げ機能にはMi-

crosoft Speech APIを用いた．実際にエミュレータで

閲覧する場合，サイズの大きな画像は縮小してクライ

アントに送る．その後，4つの簡単なインタラクショ

ンをユーザが行うことによって次に表示するカルーセ

ルコンポーネントを動的に再構成する．

5.2 プロトタイプシステムの詳細

プロトタイプシステムは以下の 3つの部分から構成

される．

( 1 ) WebCarousel検索エンジン

( 2 ) WebCarousel制御サーバ

( 3 ) 携帯端末エミュレータ

5.2.1 WebCarousel検索エンジン

WebCarousel 検索エンジンはデータ収集クローラ

機能とインデクスエンジン機能の 2つの機能からなる．

データ収集クローラは，入力されたシード URLとイ

ンデクス作成サイトの指定から，一般の検索ロボット

と同様にリンク情報をたどり，そのサイトのページを

収集する．

インデクスエンジン機能は，文書の特徴ベクトルお

よび，文書間の関係情報をあらかじめ DBMSに保管

しておくことで，実際の動作スピードを向上させる．

WebCarouselでは動的なグループ化を行うため，複

数のユーザからアクセスがあった場合のサーバの処理

Run

Boot Emulator Write Bookmark
current carousel list

Voice limitationsystem
console

Relation Keyword

Query
Keyword

helper character

relation keyword list

図 12 WebCarousel 制御サーバ
Fig. 12 Display of WebCarouel control server.

スピードが問題となる．そのため，あらかじめ文書間

の関係情報を保存しておくことで高速な再構成を実現

するようにしている．インデクスエンジンには，以下

の情報を保存する．

• 文書の解析に利用したキーワード群の情報
• 文書各々の特徴ベクトル情報
• 文書間の関連情報（類似，相違，詳細，簡潔）と，
関連キーワード情報

5.2.2 WebCarousel制御サーバおよび携帯端末

エミュレータ

本プロトタイプシステムの中核部分であり，ユーザ

からの問合せを基に検索結果を参照して，動的にカ

ルーセルを構成し，クライアント端末へカルーセルを

送信する．

図 12 に制御サーバの画面を，図 13 に携帯端末エ

ミュレータの画面を示す．

5.3 プロトタイプシステムの評価実験

本プロトタイプシステムの実験は，WebCarousel制

御サーバの精度実験と携帯端末エミュレータの評価実

験を行った．

5.3.1 WebCarousel制御サーバの精度実験

4.1 節で述べた手法を用いて 2 つの実験を行った．

本実験は検索者が欲しい情報を取得できたかどうかの

主観的判断を用い，今回は被験者 1人で評価した．

検索結果の件数による適合率の実験

被験者は下記の実験を異なる検索キーワードを用いて

10回行った．1回の検索で約 600～1700件の検索結

果を取得した．

( 1 ) 被験者は任意の検索キーワードを入力し，We-

bCarousel検索エンジンにより検索結果を取得

する．
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Voice control

CVisual

CAudio

CHeader

Interaction Button Append Bookmark

Direct NavigationBase Page

Carousel
Component

WebCarousel
Bookmark
type select

図 13 プロトタイプシステムエミュレータ（クライアント）
Fig. 13 Display of a prototype system emulator.

表 1 実験結果（各分類の正解の出現率（適合率））
Table 1 Result of the experiment.

検索結果数 類似文書 相違文書 詳細文書 簡潔文書
100件 90% 89% 73% 30%

200件 82% 85% 70% 30%

300件 82% 80% 59% 21%

500件 73% 75% 45% 17%

( 2 ) 得られた検索結果から上位 100件，200件，300

件，500件を抽出し，これらを評価対象の検索

結果として各件数ごとに ( 3 )～( 5 )を行う．

( 3 ) 評価対象の検索結果から，被験者は基準となる

Webページ（文書）を任意に選ぶ．

( 4 ) 選んだ基準となるWebページに対し，類似カ

ルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細カルー

セル生成，簡潔カルーセル生成の 4つのインタ

ラクションを行い，得られた各々の結果，上位

10件をシステムの解とする．

( 5 ) 4つのインタラクションごとに得られたシステ

ムの解のWebページと，基準となるWebペー

ジ（文書）を目視により比較し，その適合率を

求めた．

表 1 に実験結果を示す．

類似カルーセル，相違カルーセル，詳細カルーセル，

簡潔カルーセルすべてにおいて，評価対象の検索結果

数が増えるにつけて適合率が減少しているが，類似カ

ルーセル，相違カルーセルについては本実験結果の適

合率が平均 80% を超える高い適合率が得られた．ま

た，詳細カルーセルは評価対象の検索結果数が 200件

図 14 適合率と再現率
Fig. 14 Precision and recall.

までは 70% の適合率であるため，検索結果数が少な

い場合はある程度有効であると思われる．しかし，検

索結果が多い場合，適合率が下がり，相違する文章に

なってしまうという結果が得られた．簡潔カルーセル

については適合率が 30% 以下と低い結果となった．

再現率の実験

( 1 ) 検索対象の全Webページを 500件とし上記適

合率の実験を行う．このとき，検索結果は 10

件，20件，50件，100件の 4とおりとする．

( 2 ) この検索対象のWebページ 500件を，目視に

より基準となるページに対する類似カルーセル，

相違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルー

セルに分類する．

( 3 ) ( 1 )のシステムの解と ( 2 )の結果から再現率を

求めた．

図 14 にこの実験結果を示す．

図 14 では，類似カルーセル，相違カルーセル，詳

細カルーセルにおいては評価対象の検索結果数が増え

るにつれて適合率が減少し，再現率が増加しているの

が分かる．簡潔においては，検索結果数と適合率，再

現率の関係が一様ではないが，全般的に，適合率再現

率とも低い値を示しているため，本実験の結果の手法

の再検討が必要であることが分かる．

上記 2 つの実験により，類似カルーセル，相違カ

ルーセル，詳細カルーセルにおいては適合率，再現率

ともある程度高い値を示し，十分な精度が得られたと

考えられる．しかし，簡潔カルーセルにおいては，適

合率再現率とも低く，本手法の改良が課題となった．

本実験で用いた単語の重要度から類似カルーセル，相

違カルーセル，詳細カルーセル，簡潔カルーセルに分

類する手法は数ある手法のうちの 1つであり，様々な

分類の手法が考えられる．平田ら14)はその文書に出現

する単語量と，単語の共起関係を利用してマッピング

を行い，これらの分類を行う提案とその実験を行って

いる．これらの分類をより効果的に行うためには様々

な点を改良し実験を重ねていく必要がある．
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表 2 カルーセルコンポーネントの評価実験結果 　単位（人）
Table 2 Result of the evaluation experiment for Carousel Components.

質問事項 はい いいえ どちらでもない
カルーセルコンポーネントの音声は聞き取りやすいか 6 0 2

カルーセルコンポーネントの音声情報は検索結果のページの重要な
部分を示しているか

8 0 0

カルーセルコンポーネントの画像は音声情報と同期しているか 8 0 0

カルーセルコンポーネントのタイトルの呈示は分かりやすいか 6 0 2

カルーセルコンポーネントはWebページの内容を把握するために
有効な方法である

7 0 1

5.3.2 携帯端末エミュレータの評価

携帯端末エミュレータの評価実験ではカルーセルコ

ンポーネントの評価とWebCarousel全体の評価の 2

つの実験を行った．被験者は通常，携帯電話の一般の

検索サービスを使用している研究室内の学生 8 人で

ある．被験者はプロトシステムを実際に操作してアン

ケートに答えてもらった．

カルーセルコンポーネントの評価実験

カルーセルコンポーネントの有用性を計るために，8

人の被験者に対し，スポーツ・芸能ニュースより「松

井」という同じキーワードを与え，検索を行った．検

索結果の初期カルーセルを構成する 10個のカルーセル

コンポーネントとその実際のページを比較してもらっ

た．アンケートの結果を表 2 に示す．

• 音声の聞き取りやすさの回答では，2人が「どち

らともいえない」という回答であるが，その理由

は，抑揚がない，漢字の読みが誤っているなどの

音声読み上げソフトに関する不満であった．

• 音声部分の抽出や画像の抽出に関しては，8人全

員が満足していた．これは，今回の実験は画像が

多く，またその画像が何を指し示しているのか分

かりやすいスポーツ・芸能ニュースを対象とした

ためと考えられる．

• タイトルの呈示に関しては，「タイトルが長い場合，
画面のほとんどをタイトルの文字列で占めてしま

うため，画像が見えない」という不満であった．

• カルーセルコンポーネントはWebページの内容

を把握するために有用な方法であるかの質問では，

「移動中など検索結果を片手間に見るときに効果

的である」，「音声読み上げだけでなくタイトルと画

像表示があるため，情報がより分かりやすくなっ

ている」という理由から有効であると答えた回答

に対し，「画像がない場合，欲しい情報かどうか把

握できないページもある」という回答があった．

また，カルーセルコンポーネントの内容が理解で

きた比率は，90%が 1人，80%が 3人，70%が 2人，

60%が 2人という結果であり，平均が 70%を上回る結

果となった．

上記の結果より，カルーセルコンポーネントはWeb

ページの内容を把握するためにほぼ有用であると考え

られるが下記の 2点が課題となった．

• ヘッダパートのタイトルの文字数の制御の検討
• 画像がないWebページの場合のビジュアルパー

トの検討

WebCarousel全体の評価実験

先の 8人に，WebCarouselの一連の操作をしても

らい，通常使用している携帯電話での一般の検索サー

ビスと比較する実験を行った．実験データはスポーツ・

芸能ニュースを用いた．そして，被験者は各自好きな

検索キーワードを 5種類入力し，各々の検索キーワー

ドに対して類似カルーセル生成，相違カルーセル生成，

詳細カルーセル生成，簡潔カルーセル生成の 4つのイ

ンタラクションすべてを行った．

表 3 に評価実験結果を示す．

評価実験の結果より下記のことが判明した．

• カルーセルの呈示方法は携帯電話での検索結果の
閲覧方式として有効であると考える人が 8 人中

6人（75%）であった．有効である理由としては，

「各ページごとにインタラクションを行わなくても

自動的に検索結果が呈示されるため有効である」，

「見逃したカルーセルは待っていればまた呈示さ

れるため，ぼーっとして見るときに便利である」

などの回答があった．一方，どちらでもない理由

としては，「急いで検索するときに，検索結果の

ページをいちいち見ていなければならないため，

時間がかかってしまう」などの回答があった．

• 欲しい検索結果を取得できた人は 8 人中 6 人

（75%）であった．検索結果を取得できた人に共

通する点は，入力した検索キーワードとして，複

数の別の意味を持つ単語を入力した点であった．

たとえば「ヒット」という単語は，野球のヒット

を示す場合とヒット曲の「ヒット」を示す場合で

は，まったく異なる意味を持っている．このとき，

類似カルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細
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表 3 WebCarousel全体の評価実験結果 　単位（人）
Table 3 Result of the evaluation experiment for WebCarousel.

質問事項 　 はい いいえ どちらでもない
カルーセルの呈示方法は携帯電話での検索結果の閲覧方法として有
効である

6 0 2

欲しい検索結果を取得できた 6 1 1

類似（相違，詳細，簡潔）カルーセル生成は分かりやすいか 5 0 3

類似（相違，詳細，簡潔）カルーセル生成は使いやすいか 6 0 2

類似（相違，詳細，簡潔）カルーセルの分類に満足である 2 0 6

類似（相違，詳細，簡潔）カルーセル生成のインタラクションのあ
とからカルーセル呈示されるまでの待ち時間が長い

8 0 0

カルーセル生成，簡潔カルーセル生成のインタラ

クションを用いて，取得したい検索結果を得るこ

とができた．一方，検索キーワードとして，「巨

人軍」などの固有かつある集合を示すような検索

キーワードを入力したとき，取得したい情報が十

分に取り出せないことが分かった．

• 類似カルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細
カルーセル生成，簡潔カルーセル生成のインタラ

クションについては，分かりやすさ，使いやすさ

はある程度良い結果となった．しかし，それらの

分類の満足度は，8人中 6人が「どちらともいえ

ない」であり，6人とも「簡潔カルーセルに，基

準となるページの簡潔ではないページがあった」

と簡潔カルーセルの結果に関する不満があること

が分かった．これは，5.3.1項の実験結果と同様

に，簡潔カルーセルの手法の再検討が必要である

ことを示している．

• 類似カルーセル生成，相違カルーセル生成，詳細
カルーセル生成，簡潔カルーセル生成のインタラ

クション後から次のカルーセル呈示までにかかる

時間については全員が長いと感じている．実際に

かかった時間は，検索キーワードにより，7分程

度かかるものもあり，リアルタイム性にかけるも

のもあった．

以上の実験結果より，WebCarouselは携帯端末の

検索手法として有用であると思われるが，下記の課題

があげられる．

• ユーザの検索時間にかけることのできる時間によ
る，カルーセルのスピード調整

• キーワードの種類による適合率の実験
• 簡潔カルーセルの手法の再検討
• カルーセルの動的再構成時の解析速度の最適化
また，今回の実装では，カルーセルを 1方向のみで

呈示したため，見落としたカルーセルを再度見たいと

きは，カルーセルが一巡するのを待たなければならな

い．ゆえに，カルーセルの逆回転機能を付け加える必

要がある．

6. お わ り に

本論文では，携帯端末におけるWebページの検索

結果の受動的呈示方法としてWebCarouselを提唱し

た．携帯端末は，通信速度，表示領域，インタラクショ

ンの制限があるが，WebCarouselを用いることによ

り，これらの制限を解決してWebページの検索結果

を呈示することが可能となる．本論文で述べた我々の

研究を下記に示す．

• 携帯端末においてのWebページの検索結果の受

動的視聴

- Webページの一部の音声読み上げと画像呈示

- カルーセル呈示による自動反復呈示

- 簡単なインタラクションによる膨大な検索結果

の呈示

• Webページの意味的関係に基づいたカルーセル

の動的再構築

WebCarouselの特徴は

• カルーセル呈示のため，同じコンテンツを何度で
も見ることが可能である．

• 画像と音声読み上げからなる受動的呈示のため，
容易に片手間に検索結果を取得することができる．

• ユーザは類似カルーセル生成，相違カルーセル生
成，詳細カルーセル生成，簡潔カルーセル生成の

簡単なインタラクションにより，検索結果を取得

することができる．

である．

本論文では，単一のページを検索結果の対象とする

カルーセルコンポーネントを定義した．しかし，検索

結果の集合をさらにカルーセルの単位として考えるこ

とも可能である．また本論文で用いた単語の重要度か

ら類似カルーセル，相違カルーセル，詳細カルーセル，

簡潔カルーセルに分類する手法は一番手始めのもので

あり，今後，様々な点を改良し実験を重ねていく必要

がある．
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