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1. はじめに 

近年，多くの文章情報がインターネットを通

じて容易に入手できるようになった．しかし，

見るべき文章が多いことから，一つ一つを精査

できず，興味のある文章だとしても，文章の冒

頭や一部分のみを閲覧し，その文章の評価を行

ってしまうことがある．このような閲覧方法で

は，文章内に読み飛ばした部分が残り，その読

み飛ばした部分にはユーザの興味に沿った未読

情報が存在する可能性があると考えられる． 

本研究では，一度閲覧した文章において，ユ

ーザが過去に興味があるとした文章と内容的に

類似し，未読情報が多く含まれている場合，そ

こにはユーザにとって興味のある有益な情報が

含まれている可能性があると考える．文章を閲

覧しているユーザの視線情報を用いることで，

ユーザが文章内にどの程度未読情報を残してい

るかが推定できる．そこで，本研究ではこの視

線情報と興味を用いて，ユーザが一度閲覧した

文章の中から未読情報を含む文章の再提示を行

い，再評価する手法を提案する． 
 

2. 関連研究 

ユーザが情報閲覧を行っている際の行動を分

析する手法としては Web 情報探索行動の分析が

挙げられる．Web 情報探索行動の分析には，プ

ロキシサーバを用いる分析[1]，ブラウザ操作に

着目した分析[2]，眼球運動測定装置を用いた分

析[3]といった手法が提案されている．その中で

も，ユーザが見ている情報をより正確に取得す

るために，眼球運動測定装置を用いた分析に着

目する．この手法では，実際にユーザが見た情

報そのものの分析を行うことができる． 

このため，本研究では眼球運動測定装置を用

い，ユーザが冒頭や一部分のみを閲覧して読み

飛ばした情報の判別を行う． 

3. 提案手法 

3.1. 記事の類似度 

記事同士の内容的な類似度を求めるために，

まず，n-gram インデキシングで記事 の文章をパ

ターンで分割し，出現頻度をベクトル   

(                   
)の要素として構成する．ここ

で     
は n-gram で分割した記事 に含まれるパタ

ーンの出現頻度であり，  はベクトル化された記

事 に含まれる全 n-gramパターン数である． 

本システムでは，ユーザが興味のある記事を 

とし， 以外の閲覧済み記事とそれぞれ類似度を

式(1)で算出する．  
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3.2. 未読情報の検知 

本システムでは記事ごとに，その記事の文章

領域中に視点が存在する時間を視線滞在時間  と

して計測する．これに加え，予め実験的に求め

た一秒あたりに読める文字数 を用いて，式(2)に

より未読率  を求める. なお，    は記事 の文字

数である． 

これに加え，記事を縦に 2分割し，上部分と下

部分の既読比率を求める．この分割線より視点

が上部にある場合，視点は集合   に属し，下部

にある場合，視点は集合   に属する．そして，

上下の既読比率をそれぞれ   と   とし，式(3)で

表す．式中の|   |は集合に含まれる要素数を表す．

また，         である．そして，冒頭に偏っ

て閲覧しているかどうかを示す値として，偏り

率  を      に収めるため，式(4)を用いてス

ムージングする．本研究ではこの  を閲覧の偏り

として用いる． 
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3.3. スコア指標 

本研究では興味のある記事と似ている記事に

おいて未読率の高い興味あり記事が冒頭に偏っ
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て閲覧している場合，その記事を再提示する．

式(5)は類似度と未読率，そして偏り率を用いて

指標を出力する．この指標が大きいほど未読情

報を含む可能性が高いと考える． 

              (5) 
 

4. 検証実験 

まず，1 秒あたりに読める文字数 を計測する

実験を行う．1 秒あたりに読める文字数の算出に

は式(6)を用いる． は記事数であり，今回は 20

件とした．      は閲覧時間であり，今回は

       秒として固定した． 

次に，50 件の記事をユーザ 4 人に閲覧しても

らった．閲覧中は眼球運動測定装置での測定を

行い続けた．記事を閲覧後，興味の度合いを 0%

から 100%まで 10%きざみで評価を行ってもらっ

た．ここでの評価はユーザによって評価の尺度

が異なると考えられることから，評価を正規化

した．また，ユーザの興味のある記事を判別す

るため，分割点としてパラメータ    を用いる．

これは後に精度が高くなるよう推定を行う． 

次に，一度閲覧済みの記事 50 件を再び閲覧し

てもらった．この時，記事は隈無く閲覧しても

らい，再び評価をしてもらった．2 度目の閲覧時

の評価も正規化を行う．加えて，それぞれの記

事に目新しい情報があったかどうかを「Yes」，

「No」で判定してもらった．そして，式(5)の指

標により，ランキング  を作成した．このランキ

ング  の評価は Hijikata ら[4]の論文にて示される

新規性の検索精度を式(7)のように本研究に合わ

せ，以下のように一部変更し，評価を行った．

集合 は「評価が    %以上で 2 度目の閲覧後の

評価が上昇している記事」であり，かつ「目新

しい情報がある（Yes）とした記事」と定義する．

    は    と同様，後に推定を行う．また，再

現率を 0.0から 1.0まで 0.1きざみで 11段階で変

更し，各再現率において補完適合率を算出した．

さらに，この補完適合率から，その平均である，

11 点平均適合率  を求め，新規性の検索精度の

評価とした． 
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5. 実験結果と考察 

    と    はそれぞれ 0〜100 の間を 10 きざ

みで変え，それぞれの 11 点平均適合率を求めた．

この結果はユーザごとに最大値を出力した箇所

を抽出し，これを表 1 に示す．ユーザ 1 では

    を 90，    を 60 に設定した際，高い精度

が出力された．特徴的な記事に着目して見ると，

   と   の比率がおよそ 0.9：0.1 であり，未読率

はおよそ 0.6 であった．これはつまり，閲覧時間

の 9割を記事の上部のみ閲覧し，記事全体の 6割

を閲覧していないということである．しかし，

87.5%という高い評価をつけたことから，記事に

対して興味はあるが，最後まで精査して閲覧す

るに至らなかったと考えられる．  

ユーザ 2とユーザ 3は興味がある記事に対して

は未読情報を残さずに閲覧しており，興味のな

い記事に対しては全てを閲覧していなかった．

また，ユーザ 4は未読率の平均が 0.0 であり，記

事をほぼ全て閲覧していたことがわかった．こ

のように未読情報が少ないユーザに対して，本

研究の手法では適合率の改善は見られなかった． 
 
表 1 ユーザごと最大の 11点平均適合率 

ユーザ              

1 0.838 90 60 

2 0.292 60 0 

3 0.408 60 0 

4 0.379 80 0 
 
6. おわりに 

本研究では Web ニュース記事を対象として，

記事間の類似度と視線情報を用いて，ユーザが

記事を読んだ際に残した未読情報を発見し，再

提示するシステムを提案した．興味のある記事

に対して冒頭や一部分のみの閲覧を行い，全て

を閲覧するに至らなかった場合に限り，その記

事中に残した未読情報を高い精度で発見し，記

事を再提示することができた． 

今後は記事中に未読情報が含まれているとい

った指標ではなく，記事中のどの部分が未読情

報であるかの判別も行っていきたい． 
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