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3DWeb ブラウザにおける他者の探索軌跡履歴を利用した 
ナビゲーション方式の提案 

阿部 豊, 坂本 啓, 川村 亨, 木原 洋一 
概要 

我々は,  3DWeb ブラウザを利用して,  Web 空間をビジュアルにナビゲートする InfoLead を研究している. 
InfoLead は,  キーワード検索の結果である Web ページを画像化し,  3D 空間中に配置し,  ユーザに情報提供す
る. 特に画像中心の Web ページの探索では,  従来の検索結果リストを１ページずつ確認する探索に比べ,  探索
効率の向上を確認している. 一方で,  InfoLeadでは同時に扱う検索結果の規模を拡大する計画がある. この場合,  
探索に非常に時間がかかるので,  さらなる効率化が求められている. 本研究では,  本課題解決に向け,  類似の
目的を持つユーザの探索パスの履歴情報を提供するナビゲーション方式の提案,  プロトタイプの実装,  実験,  
評価を行った. 結果として探索効率を向上させる見込みを確認した. また副次的な効果として,  探索の楽しさを
演出することを確認した.  

 
A Study of Assisting method for Web space Cruising in InfoLead 

Yutaka ABE, Akira SAKAMOTO, Toru KAWAMURA, Yoichi KIHARA 
Abstract 

Information Visualization is one of methods which assists user’s information quest. Searchers who are using 
InfoLead, which is the Web-Space Navigation System, can reach web page which they want relatively but not 
enough. In this paper, we propose a method which visualizes the tracks other searchers who have similar 
purpose quested. Throughout experimentation, we checked that a new searcher can reach web page he or she 
want intuitively by following the track. 
 

 
1 はじめに 
我々は , 情報空間をビジュアルにナビゲートする

InfoLead[1]を研究開発している．InfoLead は, キーワード
検索の検索結果を画像化し,  3D 空間中に配置し, ユーザ
に提供する．これを 3DWeb 探索サービスと呼び,  図１に
スナップショットを示す． 
 3DWeb 探索サービス
における探索スタイル
は , 従来の検索結果リ
ストを１ページずつ確
認する探索スタイルに
比べ , ビジュアルな情
報提供による総覧性や
容易な操作性などから
効率的である．その一方
で, InfoLead では, 検
索結果の規模を拡大す
る計画がある．この場合, 現在と同様の探索スタイルでは
非常に時間がかかるので, さらなる効率化が求められて
いる． 
本研究では, 3DWeb 探索サービスにおける情報探索を

効率化することを目的に, 類似の目的を持つユーザの探
索パスの履歴情報を提供するナビゲーション方式を提案
し, プロトタイプを実装した．さらに, アンケート中心の
評価を行い, 結果として探索効率を向上させる見込みを
確認した．また, プロトタイプが, 探索効率の向上という
機能面のみならず, 探索の楽しさや快適さを演出すると
いったサービス面にも寄与することを確認した． 
以下, 2章で, 現状の3DWeb探索サービスについて概観

し, その課題を明らかにする．3 章では, 関連研究をあげ, 

本研究のアプローチを示す．4 章では, 提案システムにつ
いて述べ, 5 章で, 実験の目的, 方法及び結果について述
べる．6 章では, 評価と考察を行う．最後に 7 章でまとめ
と今後の予定を述べる． 
 
2 3DWeb探索サービスの現状と課題 
2.1 3DWeb探索サービスの現状 

図１に示した探索結果は, 2×3 合計 6 ページの Web ペ
ージで1面を構成し, これらの面が探索結果のランキング
順（以下 Z 軸と呼ぶ）に沿って 1 列に配置している．こ
の配置は良好な総覧性, 操作の容易性, 適合度順の探索の
3 点から有効であると見込んでいる．探索者は, マウスの
ホイールボタンを前後することにより Z 軸方向にカメラ
位置を前後し, 降順に Web ページを探索する． 

下記に, 3DWeb 探索サービスにおける探索者の情報探
索サイクルを示す． 

①探索者：キーワードの入力 
②システム：探索結果を３D に配置 
③探索者：Z 軸方向に探索 
④探索者：目的に合致する Web ページを確認する 
⑤探索者：目的に合致する Web ページを読む 

 ⑥③～⑤の処理を繰り返す 
 
2.2 3DWeb探索サービスの課題 

3DWeb 探索サービスにおける探索スタイルは, 従来の
検索結果リストを１ページずつ確認する探索スタイルに
比べ, ビジュアルな情報提供による総覧性や容易な操作
性などから効率的である．実際, Z 軸方向への探索を進む
時間を実測してみたところ, 平均的な探索で, 1 面進むの
に, 約 25秒程度かかるので, 100ページあたり 7分程度の
時間で探索を完了することが分かった．これは, 1 ページ

 
図 1：3DWeb 検索の検索結果 
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あたり4秒程度で確認していることになるので, 従来に比
べて圧倒的に早いことが想像できる． 

一方で, InfoLeadでは, ハードウェア, ソフトウェアの
制約から探索者に提供する Web ページ数を 100 ページ規
模としているが, これを万単位のページ数規模に拡大し
ようと計画している．この場合, 現状と同じ探索スタイル
で, 仮に 1 万ページを探索すると 11 時間以上かかること
になる．これは現実的な数値ではないので, 探索中の探索
者に何らかの支援を施し, 効率化を図りたいと考える． 

また,  本研究対象である 3DWeb 探索サービスでは, 
探索者が画像化された Web ページを見ながらビジュアル
に探索するため, 目的外の多く情報を視覚的に訴えられ
ることになり, 探索者の探索目的は, 探索中に変更され, 
心変わりする傾向がある．とすれば, 探索者が心変わりし
た際にも, その目的の変化に応じたナビゲーションを継
続可能なよう対策する必要がある． 
 

3 アプローチ 
3.1 関連研究 
 ネットサーフィンではHTMLブラウザで表示している
Web ページのハイパーリンクをたどるというリンクナビ
ゲーションをとる．このリンクナビゲーションを効率的に
するための支援システムを以下, Web ナビゲーションシ
ステムと呼ぶ．ここでは, 2 つの Web ナビゲーションシス
テムを紹介する． 
 
3.1.1 AntWorld 

Rutgers大学のKantorらは, 似た目的を持つ探索者は, 
似たような探索パスをたどる傾向があることに着目し, 
この探索パスを成功した先人の知恵として類似の目的を
持つ新規探索者に提供するという, Web ナビゲーション
システム AntWorld[2, 3]を発表している． 

AntWorld では, google でキーワード探索を開始する探
索者のリンクナビゲーションを支援する．具体的には探索
者のリンクナビゲーション中に, アプレットが“Internet 
Explore”上に常駐し, 探索者が現在表示している Web ペ
ージ内で, 次に進むべきハイパーリンクを指し示すとい
うナビゲーションを提供している．探索者は示されたハイ
パーリンクをたどることにより, ほしい Web ページへ効
率的にたどり着く確率が上がったと報告されている． 

ハイパーリンクを選択するために, 先人のたどった探
索パス保存し, 新規探索者の探索に最も類似する先人の
探索パスを提供する．AntWorld で特徴的なのは, 各々の
Web ページに対して, 探索者が評価するように促し, こ
れを保持して, この評価から類似度を計算する点である． 

 
3.1.2 Web標識 

京都大学の池田らは, リンクナビゲーション中の探索
者に交通標識メタファーで周辺情報を提示する Web ナビ
ゲーションシステム Web 標識[4]を提案している．図 2 に
示したように, Web 標識では, 表示中の Web ページを中
心として, ハイパーリンク構造上近いページ群である構

造的周辺空間
と現在表示中
のページと内
容が類似して
いるページ群
である内容的
周辺空間の 2
つの周辺情報
を提示してい

る．探索者は Web 標識を参考にして, 主体的に自分の探
索方向を決定し, 探索を進めることが可能である． 
 
3.1.3 適合性フィードバック 

Web 標識のナビゲーション提示方法は, 探索者が主体
的に探索を進められるように選択を促す. このような探
索者にナビゲーションを押し付けない方法は, 探索の目
的が探索中に変更されたときにも, ナビゲーションを継
続できるという効果があると考えられる．探索者の目的が
変更された際に, Web 標識のように, ナビゲーションの提
示方法で目的の変更をカバーするという方法もある．一方
情報探索の分野では, 探索中の探索者の行動に着目し, 探
索者の目的を推定する方法がある．これを適合性フィード
バック[5, 6]という．この方法は, 探索者の目的はその行
動に現れるという仮説の元, 探索者の行動から得られる
メタ情報を探索者の目的モデルにフィードバックすると
いうものである． 

 
3.2 アプローチ 

3.2.1 ケモノミチの提供 
リンクナビゲーションでは,  
① 方向性：ハイパーリンクをたどり探索する 
② シェア空間性：Web ページの内容は固定的であり, 

探索者によってハイパーリンクの場所が変わるこ
とはない 

一方, 本研究の対象領域である3DWeb探索サービスに
おいても,  

① 方向性：Z 軸に 1 方向で探索する 
② シェア空間性：同じキーワードで探索をした結果

空間では, 検索結果たる Web ページ及び Web ペ
ージの配置は一意に決定する．また, これを他の
探索者と共有する 

の2つの特徴があるので, リンクナビゲーションに類似し
ている． 

とすれば, AntWorld で確認された似た目的の探索者が
よくたどる探索パスができる可能性が高い．そして, この
探索パスを類似の目的の探索者に提供すると探索効率が
向上する可能性が高いと考えられるので, 提供する．ここ
で類似の目的を持つ探索者がよく通る探索パスをケモノ
ミチと呼ぶことにする．  

 
3.2.2 探索者の心変わりへの対応 

本研究では, ①Web 標識の提示方法にならい, 探索者
が主体的に探索するために, ケモノミチを探索者が現在
興味を示している Web ページの周辺情報として提示する
方法と②適合性フィードバックの考えを利用し, ユーザ
の目的を推定する方法の 2 点で対策を講じる． 

尚, AntWorld では, この心変わり問題に対する対策が
取られていない点で, 本研究と異なる． 

 
3.2.3 アプローチのまとめ 

以上 2 点の方法をまとめると, Z 軸方向への探索をして
いる探索者に対して, 目的に合致した Web ページの周辺
情報として, 類似の目的を持つ探索者らによって残され
たケモノミチを提示するナビゲーションを提供する．この
ナビゲーションによって, 探索者は自分の探索目的に合
致することが期待できる Web ページの手がかりを得るた
め, 他の Web ページに関しては, ざっと一見するといっ
た, メリハリのある探索をすること可能となり, 結果とし
て探索が効率化されると期待できる．これは 2 章で示した
情報探索サイクルの③および④の過程が短縮されること

 
図 2：Web 標識の UI 
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を意味している． 
 
4 提案システム 
 前章のアプローチを実現する本研究システムについて
述べる．まず, 大まかなシステム構成を示す．次に, 探索
者の目的ベクトルや探索パス等データ構造について述べ
た後, 処理フローについて述べる．最後に, ケモノミチの
提示方法について述べる． 
 
4.1 システム構成 

 
InfoLeadでは, Webページ群を3D空間に表現する方法

を XML で記述するシナリオを用意しており, 様々なサー
ビスを規定可能である．図 3 に, InfoLead システム構成を
示す．InfoLead システムは , シナリオで規定された
3DGUI を探索者に提供するフィールドエクスプローラ端
末, Web ページを画像化するレンダラサーバ, シナリオを
処理するネット空間サーバ, シナリオリポジトリである
シナリオサーバ, Web ページや Web ページ同士の相関の
メタ情報を提供する場情報サーバから構成される．
3DWeb 探索サービスでは, 検索用の場情報サーバが, 探
索者が問い合わせたキーワードに対するURLのリストを
提供する．この結果をシナリオで 3D 空間へ配置する． 

本研究システムは, この 3DWeb 探索サービスに加えて, 
ナビゲーション提供用の 3DWeb 探索サービスシナリオ, 
ナビゲーション情報を提供するための場情報サーバ及び
探索履歴データを保持する探索履歴 DB から構成される． 

 
4.2 データ構造 

本研究システムでは, 探索者にケモノミチを提供する．
ケモノミチは, 類似の目的を持つ探索者らの探索パスで
ある．ここでは, 探索者の目的, 探索者の探索パス及び探
索パスから得られる探索履歴データについてのデータ構
造を示す． 

探索者は何らかの目的を持って探索するため, まず探

索者の目的のデータ構造を示す．情報探索分野では, 一般

に探索目的を目的ベクトルとしてモデリングする．下に目

的ベクトル xrを示す． 
( ),..., 21 xkxkx ⋅⋅=

r
 

12 =∑k , k ：係数, ix :キーワード 

目的ベクトルは, 大きさが1の無限基底のベクトルであり, 
探索者が探索キーワードを入力すると, 設定される． 

次に探索者の探索パスのデータ構造を示す． 
探索者は, 大量の Web ページが浮遊している中, 任意の
目的を持って, Z 軸方向に探索を進める．このとき, 探索

者が気に入った Web ページのシーケンスが探索パスであ
る．ここで, 気に入ったとは, InfoLead 付属の HTML ブ
ラウザを立ち上げたことで判別する． 
図 4 に探索パスのデータ構造を示す．各ノードは, Web

ページを表現しており, 探索パスは, Web ページの有方向
リストで表現される．また, Web ページ A を読み, 次に
Web ページ B を読んだ場合（これを“A から B へ遷移し

た”と呼ぶ）に, この遷移は探索者の目的と関係があると
考えられるので, 遷移が行
われたときの探索者の目的
ベクトルをアーク（遷移）の
値とする． 
 
 探索パスを集計すること
によって, 図 5 のような有
向グラフで表現される探索
履歴データが得られる．ここ
で, 図 5 中のアークベクト
ル iX

r
は, Web ページ A から

Web ページ B へ遷移する探
索者の目的の傾向を表現しており, 遷移の値である．この
アークベクトルによって, どのような目的を持つ探索者
がどのような遷移をするかが表現可能となる．アークベク
トルは, 下式に示すように, 上記遷移をした際の目的ベク
トルの加算により得られる． 

...21 ++= aai xxX rrr
 

aixr ：Web ページ A から B へ遷移をした探索パスの目的

ベクトル 
 
4.3 処理フロー 
システムの処理フローを図 6に示す． 

まず, 探索者がキーワードを入力し, 探索を実行すると, 
図１で示した探索結果表示状態になる． 
このとき, ナビゲーションシステムを, 初期設定する． 
 

4.3.1 2初期設定 
初期設定では, 探索者の入力したキーワードを目的ベ

クトルに変換し, 探索パスを保存するための探索者追跡
プロセスを起動する． 

 

 
図 6：システムの処理フロー 

 
図 4：ケモノミチのデータ構造 

 
図 5：探索履歴データ 

 
図 3：システム構成 
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4.3.2 6目的ベクトルの更新 
 探索者の探索目的は, 探索中に変更される可能性があ
るので, 探索者の目的ベクトルを更新する．ここで, 適合
性フィードバックの考えを使い, 探索者の目的は, 探索
者と同様の遷移をした他の多くの探索者の目的の傾向(ア
ークベクトル)に近いのではないかと推定し, これに近づ
くように更新する． 
ここで, 図 7 に示すように, Web ページ A で目的ベクトル

kxr であった探索者がWebページBに遷移したときの目的
ベクトル 1+kxr は, 下式で計算する．ここで jX

r
は Web ペ

ージ Aから Web ページ Bへのアークベクトルである． 

xx
xxx

k

k
k rr

rr
r

∆⋅+
∆⋅+

=+
1

1
1 β

β  

j

j

X

X
x r

r
r
=∆

 

 

4.3.3 8ナビゲーション 
次に, ナビゲーションを実施す

る．ナビゲーションでは, 探索履
歴データから探索者の探索に適し
たケモノミチを選択する．ここで, 
最も適したとは, ①探索者の目的
に合致した Web ページ（現在地）からのアークで②探索者
の目的ベクトル kxr とアークベクトル X

r
が類似するもの

である．この類似度の計算は, 下式の内積計算が最大値に
なるものである． 

 類似度= kxX rr
⋅  

 例えば, 図 8 に示すように, 目的ベクトル kxr の探索者
が Web ページ Aを読んだときには, Web ページ Aのアーク
ベクトルで, もっとも探索者に類似しているアークを選
択する．図 8 の場合では, Web ページ A から Web ページ B
へのアークベクトルを iX

r
, Webページ Aから Webページ C

へのアークベクトルを jX
r

として両者を比較して類似度
が大きくなるアークが選出される． 
 

4.4 ケモノミチの提示方法 
 ケモノミチが選択された後に, ケモノミチを探索者に
提示する．図 9 にケモノミチを提示している様子を示す．
3D 空間中を流れるパーティクル(粒子)がケモノミチであ
る．パーティクルによる提示のメリットとして, 色や量や
大きさ, 方向に変化をつけることにより, 豊富な情報の
表現が可能である
点, そして, Web
ページに重ね合わ
せて表示できる点
が挙げられる．ケ
モノミチの提示は, 
Web ページの空間
的な配置を崩さず
に, 重ね合わせる
ため, 周辺情報と
して提示している． 

 
5 実験と結果 
5.1実験の目的 
 本研究ナビゲーションシステムの評価にあたり, ナビ
ゲーションなしで 3DWeb 探索サービスを利用する場合（ナ
ビなしと呼ぶ）とナビゲーションありで 3DWeb 探索サービ

スを利用する場合（ナビありと呼ぶ）で比較し, 有用性の
見込みを確認したい．ここで確認したい有用性には機能面
とサービス面の 2つの側面がある．機能面には, 探索の効
率性及びナビゲーションの的確性（精度と呼ぶ）があり, 
サービス面には, 楽しさや快適性がある．これらの項目に
関して実験によって得られたアンケートを中心に, 評価
する． 
 

5.2 実験方法 
実験の前提条件を明確化したい． 

① キーワードを 5 つに限定し, 探索の対象領域を限定
する 

② 探索履歴データモデルに複数のパターンのケモノミ
チを用意するために, 1 キーワードにつき 6回程度探
索し, 初期値を設定しておく  

③ 被験者は NTT 研究者 14 名である 
次に, 実験方針であるが, 1人の被験者がナビなしとナ

ビありで同じキーワードで探索すると, 被験者は探索結
果の空間を覚えるため, 公正なデータが取れないと考え
られる．よって, 被験者は, ナビありとナビなしで別のキ
ーワードを利用することにする．被験者は, まずナビなし
で実験した後にナビありの実験をし, アンケートに記入
する． 

一方で, 参考値ながらもナビありとナビなしの探索時
間を比較したいが, 被験者は, 別々の探索結果空間を探
索しているために, 単純にナビありとナビなしの探索時
間を比較することはあまり意味がない．そこで, 2 人 1 組
のペアを作り, 各々のナビありとナビなしでキーワード
をクロスし, 各々集計することにより, ナビありにおけ
る探索時間の傾向とナビなしにおける探索時間の傾向が
得られると考える． 

ここで探索時間とは, 探索結果が表示された後, 1件目
から探索を開始し, 114 件目の探索結果をすべて探索終了
するまでの時間とし, 下式で求める． 

( ) ( )ページを読む時間間軸方向への探索する時探索時間 WebZ +=
 

 さらに, ナビゲーションの的確性も参考値として測定

する．これを精度呼び, 下記の式で求める． 

数提示されたケモノミチ

ミチ数目的に合致するケモノ
精度 =  

 
実験では, 被験者は, ナビなしとナビありの2回の探索

を行う．この際, ナビなしでは, 自由にキーワードを選択
してもらい, さらにキーワードに適した探索目的を自由
に考えてもらった．このときの探索パスは, 探索履歴 DB
に保存しておく．この探索が終わった後に, ペアのもう 1

人にナビありとして, 同一キーワード及び目的で探索し
てもらう．以上の実験で, 表 1 に示したようなサンプルデ
ータが得られた． 
 

 
図 7：目的ベクトルの更新 

図 9：ケモノミチの提示 

あり なし ワード 目的 探索時間 立ち上げ数 精度 

 450sec 9 A さん

B さん

中国 旅行関連情報 

500sec 7 

80% 

 480sec 11 B さん

A さん

箱根 温泉旅館情報 

510sec 10 

75% 

表 1：実験のデータ記録用紙 

 
図 8：ケモノミチの選定 
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5.3 実験結果 
 本節では, 実験結果として, アンケート結果及び参考値
を示す．「ナビありの探索は, ナビなしの探索に比べて探
索時間が早くなったか？」との質問した結果を表 2 に示す．
表 3 にナビありとナビなしの探索時間及び平均ブラウザ
立ち上げ回数の参考値を示す．「ケモノミチは的を射てい
ましたか？」との質問した結果を表 4 に示す．表 5 に, 表
4 のアンケート結果に各被験者の精度の参考値をマッピ

ングした表を示す．「ナビありの探索を再度利用したい
か？」との質問した結果を表 6 に示す．「ナビありの探索
が楽しかったか？」との質問した結果を表 7 に示す．「大
量の Web ページを短時間で見なければいけない探索のと
きに, ケモノミチはさらに有用になるか？」との質問した

結果を表 8 に示す．表 6 のアンケートで, 「また利用した
い」と回答した被験者に「なぜ利用したいのか？」との質
問した結果を表 9 に示す． 
 
6 評価と考察 
表 6から, 85％の被験者が本システムを気に入ってくれ

ていることから, 何らかの有効性はある見込みが立つ．表
9 に示したように「なぜ利用したいか？」と, その理由を
尋ねたところ, 役に立つからと答えた探索者が 6 割強, 楽
しいからと答えた探索者が 4 割弱と割れた結果であった． 

機能面及びサービス面の両面について各々詳しく内訳
を見ていきたい． 

 
6.1 機能面の評価と考察 

機能面では, 探索の効率性と精度について評価する． 
表 2 によると, 「早くなった」と「早くなった気がする」

の回答をあわせると, 77％もの被験者から直感的に探索
時間が短縮されたとの回答が得られる．しかしながら, 表
3 の参考値をみるとナビなしよりナビありの探索時間が
遅くなっている．この理由を検討する． 

まず, 被験者の直感的な探索時間の減少は, ケモノミ
チをたどることにより, 関係のある Web ページがすぐ見
つかったため, 早く感じているのではないかと, 考えられ
る． 

次に, 探索時間の参考値では, ナビありのほうが遅く
なっている理由である．これは, 被験者は, すべての Web
ページに関しても, 丁寧に探索したため, Z 軸方向の探索
でメリハリづけがなくなってしまったのではないかと, 
考えられる．実際, ナビなしの探索でさえ, 8 分以上かか
っており, Z軸方向へ1面進むのに25秒かかっている計算
になる．これはかなり丁寧な探索をしていたことが分かる．
さらに表3から, ブラウザの立ち上げ回数が増加している
ことに注意したい．ナビありでは, ケモノミチが提示され
るため, 通常の探索よりも数多くの Web ページを立ち上
げる傾向があり, Web ページを立ち上げたときには, Web
ページの内容を読む時間が余計にかかってしまう．以上の
理由により, 参考値では, 探索時間がかかっていると考え
られる．以上から, ナビありは, 探索時間の短縮に寄与し
ないという評価を下せそうであるが, 必ずしもそうとは
限らない． 

というのは, 表 8 で, 「大量の Web ページを短時間で
見なければいけない探索のときに, ケモノミチはさらに
有用になるか？」との問いに対して, 100%の被験者が「有
用性が増す」と回答している．今回は, 特に時間を区切ら
ない探索で実験をしたが, 短時間で大量の Web ページを
探索するようなシビアな探索では, ナビありの探索効率
が向上することが期待できる． 

次に, 精度に関して評価する． 
表 4 で, 「的を射ていた」の回答と「割と的を射ていた」

の回答を加えると, 85％の被験者が, 的を射たナビゲーシ
ョンを受けていると回答している．ここから, 多くの被験
者が自分の目的に合致したケモノミチを見つけたと考え
られる． 

この結果は, ペアの 1 人がすでに一度探索をしたのだ
から当然ケモノミチが見つかると思われるかもしれない
が, 同じ探索結果の空間で, 探索履歴データモデルの初期
値を設定したため, 少なくとも約6通り以上のケモノミチ
があるはずであり, その中から自分の目的に合致するケ
モノミチを探し当てていることが分かる．以上から, 誰か
一人でも同じ目的できちんと探索したならば, 次に同じ
目的で探索する探索者はケモノミチをたどれる可能性が
高いと考えられる． 

早くなった 23%

早くなった気がする 54%

どちらともいえない 23%

表 2：アンケート結果（探索の効率性） 

 平均探索時間 平均ブラウザ立ち上げ数 

ナビあり 558800sseecc  88..55 回回    

ナビなし 448822sseecc  77..99 回回  

表 3：参考値（探索時間） 

的を射ていた 8% 

割と的を射ていた 77% 

的を射ていなかった 15% 

表 4：アンケート結果（精度） 

  範囲（精度） 平均（精度） 

的を射ていた 1 1 

割と的を射ていた 0.75～1 0.8 

的を射ていなかった 0.5～0.66 0.56 

表 5：表 4 の結果に精度の参考値をマッピング 

また利用したい 85% 

また利用したくない 15% 

表 6：アンケート結果（また利用したいか？） 

楽しかった 92% 

楽しくなかった 8% 

表 7：アンケート結果（楽しかったか？） 

有用性が増す 100% 

変わらない 0% 

表 8：アンケート結果（有用性は増すか？） 

役に立つから 64% 

楽しいから 36% 

表 9：アンケート結果（また利用したい理由） 
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また, 表 5 からは, 精度 0.6 を割り込むと, ケモノミチ
が“的を射ていない”という評価を下されていることが分
かる． 

以上から, 本研究システムを機能面から評価すると, 
現状では探索を効率的にするとは, 言い切れないが．将来
には, 効率化に寄与するのではないか, という見込みを得
た． 
6.2 サービス面の評価と考察 

サービス面の評価であるが, 本研究システムは, 最終
的に多くの探索者に利用されるシステムを目指している
ので, 楽しさや快適さは重要な要素である．実際, 表 9 の
アンケートによると 4 割弱の探索者が本研究システムの
魅力を“楽しさ”と答えているので, 重要な長所であると
考えられる．  
 その楽しさであるが, 表 7 で, 92％の被験者が楽しかっ
たと回答している．その要因として下記の 2 点が挙げられ
る． 
①探索の目印になる 
②他人の行動と比較できる 

1 番目の要因から, 探索者は, ただ単に 3D 空間中に
Web ページが並んでいるという単調な探索を望んでおら
ず, 空間的になんらかの動きや目印, 演出を求めているこ
とが読み取れる． 

2 番目の「他人の行動と比較できる」という要因は, 今
回の狙いの１つであり, 他者の行動傾向を探索者に提示
するという方法の副次的な効果の現れであると考えられ
る． 
また快適性に関して, システムのレスポンスタイムや

GUI の使い勝手に関するアンケートも実施したが, 顕著
な問題点は見つからなかった． 

以上から, 本研究システムは, サービス面で受け入れ
やすいものであると評価できる． 
6.3 議論 

実験の後に, 被験者とプロトタイプの問題点とプロト
タイプの改善点について, 議論した． 

まず, プロトタイプの問題点に関して, 以下を得られ
た． 
① Web ページを立ち上げて, 読んだときに, その Web

ページが探索者の目的に合致するとして, ケモノミ
チに加えるのだが, Web ページを立ち上げたからと
いって, 目的に合致するわけではない場合がある 

 InfoLead では, 画像化された Web ページを見られるた
め, 実際にブラウザを立ち上げ Web ページを読む前に, 
ある程度自分の目的に合致するかどうかの見込みが立つ
と考えていた． 
しかし, 実際には立ち上げた Web ページが, 目的に関係
がなかったという例がいくつか発見された．この問題に対
する解決策として, Web ページを読んでいる時間を計る
方法やシステム的なアンケートを実施する方法があるが
いずれも一長一短であるので, そのトレードオフを見極
める必要がある． 
② 人間は動くものに目を惹かれるため, パーティクル

に目を取られるが, はじめの 3 つまでに, 良いものが
見つからないと, がっかりしてケモノミチを使いた
くなくなる 

確かに, はじめが非常に肝心であるので, 開始直後は, 
“無難”なケモノミチを提供するという対策方法が考えら
れる． 
 次に, プロトタイプへの機能拡張の方向性や改善点に
対する示唆が得られた． 
① 本サービスの適用対象は, googleImage[7]に問い合わ

せた検索結果や,  商品カタログなどが適用領域とし
て向いているのではないか？  

本研究は, 人間の探索した履歴情報を利用している．画
像コンテンツの類似性などは, 機械的な処理よりも人間
の判断の方が信頼性の高い情報が得られると思われるの
で, 履歴を扱う本方式では, 画像系コンテンツを対象コン
テンツに適していると考える．  
② ケモノミチのカスタマイズがあると良い 
今後, ケモノミチのカスタマイズ可能なように機能拡

張する予定である．これは, パーティクルの色や大きさを
変更するなどの提示方法だけではなく, 提供するケモノ
ミチの強弱や種類・性質なども含んでいる． 
③ インタラクティブ性があると良い 
インタラクティブ性については, 今後の検討課題であ

る．例えば, 気に入ったケモノミチや気に入らなかったケ
モノミチに対して, 評価を下し, フィードバックを得る等
のインタラクティブ機能が考えられる． 
 

7 おわりに 
7.1 まとめ 

本稿では, 3DWeb 探索サービスでの探索を支援するナ
ビゲーション方式及びシステムを提案し, 実装したプロ
トタイプについて説明した．次に, 限定的な実験ではある
が, アンケートと参考値によって, 探索者の探索が将来効
率的になる見込みを示した．また効率性という機能面のみ
ならず, 探索の楽しさや快適さといったサービス面にも
寄与する見込みを確認した． 
7.2 今後の予定 

本研究のゴールは, 心変わりする情報探索者を効果的
に支援することであり, 今回のシステム設計やプロトタ
イプもそのような拡張性を考慮しているもののキーワー
ド検索では,  検索結果となる空間が限られてしまう．こ
れでは,  ユーザの心変わりを支援しているのかどうかわ
からないので,  雑多な種類のコンテンツが存在する goo
ディレクトリなどの Web ディレクトリに適用する予定で
ある.  
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