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マーキングを用いたソーシャルタギングの有効性に関する検証

松 岡 有 希†1,†2 坂 本 竜 基†3 伊 藤 禎 宣†3,†4

大 向 一 輝†1,†2 武 田 英 明†1,†2,†3 小 暮 潔†3

近年，ソーシャルブックマークのタグをWeb ページへのメタデータとして利用することが注目さ
れている．メタデータは誰が見てもWebページの内容を把握できるように，Webページの内容が直
接反映された語で書かれることが望ましい．そこで本研究では，ユーザがWeb ページの内容と直接
関係のあるタグを付与できるようにするため，Webページ内の文字列に下線やハイライトマーカを付
与するマーキングに着目した．我々はマーキングによるソーシャルタギングの有効性を検証するため
に，人工知能学会全国大会で運用したマーキング共有システムで得られたデータを使って分析をした．
Web ページ上にマーキングを付与できるシステム運用で得られたデータの分析によると，tfidf 値の
高い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．次に，マーキングを利用してページ
推薦を行うシステムを運用したところ，ユーザは tfidf を用いた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．ユーザは統計的手法で得られる文書内の特徴語よりも，人がマーキングを付与した語を特
徴語としたWeb ページを選択することが示唆されたので，マーキング文字列内の語をタグと見なす
手法が機能する可能性が見出された．

Effectiveness of Social Tagging Based on Marking

Yuki Matsuoka,†1,†2 Ryuuki Sakamoto,†3 Sadanori Ito,†3,†4

Ikki Ohmukai,†1,†2 Hideaki Takeda†1,†2,†3 and Kiyoshi Kogure†3

Recently, tags of social bookmark services are used as metadata of web pages. In this case,
meta data are desirable to be written in words which are related with contents of web pages.
In our research, we focus marking which users underline or highlight characters in web pages
to make users can add tags which are related with contents of web pages. We investigated
which words users underlined in web pages and whether users selected web pages added tags
by marking with operation systems at a conference. According to the analysis of user logs
based on a marking system, we found that users have the potential to underline words with
high tfidf value. And, according to the analysis of user logs based on a recommendation sys-
tem, users selected web pages recommended by using words in marked characters to web pages
recommended by using page similarities based on tfidf value. Therefore, we found that users
select words in marked characters to words calculated by a statistical method. As results, we
believe it is effective to extract some words in marked characters to be tags.

1. は じ め に

セマンティックWebは，Webページの内容を人間

だけでなく，機械が理解できるようにすることを目標

とした技術である1)．機械がWeb ページを理解でき
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るようにするためには，Webページの内容を記述した

メタデータが必要となる．従来，考えられてきたWeb

ページに対するメタデータの記述方法10)～12) は，最

初にオントロジーを RDFS 2) や OWL 3) で準備して

から，そのオントロジーを使ってWebページにメタ

データを記述するというトップダウンな方法である．

しかし，WWWでは様々なドメインを扱っているた

め，各ドメインに対応したオントロジーを用意するの

は簡単ではない．また，人は各ドメインに対してそれ

ぞれ異なる見方をするため，一意のオントロジーを定

義するのは困難である．もしオントロジーが用意でき

ても，Web ページで扱われる言葉の変化についてい

けない場合がある．また，オントロジーを使ってメタ
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データを記述するのは専門的な知識が必要とされる．

これらの問題より，これまでのメタデータの記述方法

ではセマンティックWebを実現するのは難しい．

一方で，ソーシャルブックマークのタグをメタデー

タとして利用することが注目されている．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

ドとともにWebページをブックマークし，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ページを整理したり，思い出

しやすくしたりするためにWebページに与えるキー

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，1 つのWeb ページに対して複

数のタグを付与したりすることができる．この方法に

よってメタデータを用意する利点としては以下の点が

あげられる．

• ソーシャルブックマークでタグを付与することは
簡単なので，オントロジーの専門知識を持ってい

ない一般ユーザが大勢参加できる．

• タグからオントロジーを抽出することで，Web

ページで使われる言葉の変化に対応することがで

きる．

しかし，ソーシャルブックマークのタグはユーザが

自由に言葉を与えることができるため，ページの内容

とは直接関係のないタグが生成されることがある．そ

ういったタグは，セマンティックWeb のメタデータ

としてWebページの内容を記述する際にノイズとな

る．そこで本研究では，ユーザがWebページ内の文

字列に下線やハイライトマーカを付与するマーキング

に着目した．本稿では，実際に運用したマーキング共

有システムで得られたデータを使って，マーキングに

よるタグ付けがソーシャルタギングとして機能するか

どうかを調べた．

以下，2 章では関連研究について，3 章ではマーキ

ングによるタグ付けに関する趣旨について，4 章では

マーキングが付与された語の特徴について，5 章では

マーキングによるタグ付けの有効性について，6 章で

はまとめと今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

Mika 4) やWu 5) 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ページの 3つの関係を使って，タグ間の関連性を

発見している．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ーを

作った．Wuは，概念が似ている語集合を見つけ出し

た．Speciaら8)やDammeら9)は，フォークソノミー

とセマンティックWebの統合に向けて，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，

既存のオントロジー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 ☆や

Wikipedia ☆☆といった辞書やRDFやOWLで書かれ

たオントロジーを利用して，タグとそれらをマッピン

グすることでオントロジーの生成を試みている．しか

し，彼らはWebページに付与されているタグがペー

ジの内容を表す語であるかどうかの考慮はしていない．

一方で，Webページに自動的にメタデータを付与す

る研究もある．Artequakt システム7) は，Webペー

ジから自動的に知識を抽出して，オントロジーを表示

する．Cimianoら6) は，Webページ内の名詞をクエ

リとし，Google APIの検索結果を使って，コンセプ

トとインスタンスを見つけ出している．しかし，我々

はユーザがWebページ内の語を選択すること（マー

キング）によって得られた語，すなわちWebページ

内の必要とされる語のみをメタデータ化することを考

えている．

3. マーキングによるタグ付け

ソーシャルブックマークでは，ユーザはWebペー

ジにタグを自由に付与することによってソーシャルタ

ギングを行う．タグは，下記のように分類することが

できる13)．

(1) Webページの主題に関すること

(2) Webページに書かれている内容の種類

例：article，blog，book

(3) Webページ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ページとタグを付与したユーザの関係

例：mystuff，mycomments

(7) Webページに対するユーザのタスク

例：toread，jobsearch

( 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ページを見て

も，タグを付与したユーザ以外は期待どおりの情報を

獲得しにくい14)．たとえば，funnyや toreadといっ

☆ http://wordnet.princeton.edu/
☆☆ http://wikipedia.org/
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たタグはWebページ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ページ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．したがって，( 4 )～( 7 )のようなタグは

ページの内容を直接反映させたタグとはいえない．一

方で，( 1 )～( 3 ) のようなタグはWeb ページの内容

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ページを見たとき，タ

グの内容に即したWebページを取得できる．

我々はWebページの内容を直接反映したタグを生

成するために，ユーザが文章内の文字列に下線やハイ

ライトマーカを付与するマーキングに着目した．マー

キングは書籍を読むときに文章内の文字列に下線を

引いたりハイライトさせたりする行為であり，多くの

人にとって馴染み深い行為である．すなわち，ユーザ

がWebページ内にマーキングを付与した語や文字列

をタグと見なす．このとき，マーキングによるタグ付

けの有効性を検証するために，マーキングされた語の

性質の分析やマーキングによるタグが付与されている

WebページとそうでないWebページのどちらが選択

されるかの分析を行う．なお，本研究では，マーキン

グングによるタグ付けがソーシャルタギングとして機

能するかどうかの調査を目的としており，マーキング

によるタグ付けが既存のソーシャルブックマークと比

較して優れているということを示すわけではない．以

降，4 章においてマーキングされた語の特徴について，

5 章においてマーキングによるタグ付けのソーシャル

タギングとしての有効性ついて検証した．

4. マーキングが付与された語に関する分析

本章では，マーキングが付与された語に関する分析

について述べる．我々は分析のために，2005年 6月

15日（水）から 6月 17日（金）に開かれた第 19回

人工知能学会全国大会（JSAI2005）で運用された “イ

ロノミー”で得られたデータを利用した．

4.1 システム概要

イロノミーは，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16) 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15)．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を赤色

で，客観的にまあ重要だと思う箇所を青色で，主観的

に重要だと思う箇所を緑色で下線を引きながら読書を

図 1 イロノミーの利用よって下線が付与された発表ページの画面
Fig. 1 Screen of a presentation page added underlines by

using ironomy.

する方法である．イロノミーは，ユーザが三色ボール

ペン読書法と同じように，論文概要の文章内の客観的

または主観的に重要な箇所に赤・青・緑の 3色を使っ

て下線を付与することができる機能を提供している．

ユーザは図 1 内の「概要にイロノミー用の下線を引

く」というリンクボタンをクリックすることで，概要

内の好きな箇所に三色ボールペン読書法を用いて色付

きの下線を付与することができる．

4.2 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☆．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．

4.2.1 下線が付与された語に関する分析

本章では，ユーザがWebページ内で下線を付与した

語にどのような特徴があるのかについて，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．我々は，

ユーザがどのような語に下線を付与したのかについて

調べるために，文書内の語を統計的に特徴付ける手法

として広く用いられている tfidf 20) を使う．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

☆ 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
ており，分散が大きい．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，1 つの傾向として報告する．
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図 2 分析手法
Fig. 2 Method of analysis.

徴語といえる．

• 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．

本項では，ユーザが下線を付与した語の tfidf 値に

は，どのような傾向があるのかについて調べるために，

論文概要文に含まれる語と下線文に含まれる語を tfidf

値を用いて比較した．分析手法を図 2 にまとめた．論

文概要文に含まれる語は，各論文概要文ごとに茶筅17)

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 (1)に

より求めた．

tfidf (w, a) = tf (w, a) · idf (w) (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 1 はすべての論文概要文と全ユーザによる

表 1 全論文概要文と全下線文に含まれる語に関する tfidf 値
Table 1 Tfidf value of word in all abstracts and

underlines.

全論文概要文 下線文
平均 4.5 5.9

分散 8.9 16.8

語数 6481 456

図 3 全論文概要文に含まれる語の tfidf 値のヒストグラム
Fig. 3 Histogram of tfidf value in all abstracts.

図 4 全下線文に含まれる語の tfidf 値のヒストグラム
Fig. 4 Histogram of tfidf value in all underlins.

下線文に含まれる語の tfidf 値群の平均値と分散，語

数を示している．全論文概要文に含まれる語の tfidf

値群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 値群とで平均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，P < 0.05 となり，両者に有意差があ

るという結果が得られた．図 3 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 4 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，

4 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．したがって，ユーザが付与した下線文

は 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 5 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
Fig. 5 Histogram of tfidf value in each color underline.

表 2 各色の下線文に含まれる語に関する tfidf 値
Table 2 Tfidf value of words in all underlines.

赤線 青線 緑線
平均値 6.0 6.3 5.2

分散 17.9 20.7 10.5

語数 141 174 141

4.2.2 色の付け方に関する分析

本項では，全ユーザによって付与された下線文のう

ち，それぞれの色線に含まれる語の tfidf 値がどのよ

うな傾向を示すのかについて調べた．図 5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 2 は，各色の下線文に含まれる語の tfidf

値の平均値と分散，および語数を示している．赤・青・

緑色の下線文に含まれる語の tfidf 値群の平均値に差

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．一方で，各ユーザごとの色の付

け方を調べると18)，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，色の付け方はユーザによって様々

である．これは人によって主観および客観の判断が異

なるからと思われる．したがって，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

ると考えられる．4.2.1 項で得られた結果と合わせる

と，ユーザ全体でみると色にかかわらず tfidf 値の高

い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．

4.2.3 下線が付与された語とソーシャルブックマー

クタグの分類

本項では，ユーザが下線を付与した語が 3 章で紹介

したソーシャルブックマークタグの分類のうち，どの

分類に該当するのかについて述べる．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．

したがって，下線が付与された語は ( 4 )～( 7 )の分類

にはあてはまらない．

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，たと

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，とはいえるが，主題に関する語であるとは

いいきることはできない．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．よっ

て，( 1 ) の分類に該当する語があることが分かった．

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 ペー

ジの内容と直接関係するタグとして利用できるものと

思われる．

5. マーキングによるタグ付けの有効性に関す
る分析

本章では，ユーザがマーキングを付与した語や文字

列をタグとした場合，マーキングによるタグ付けが

ソーシャルタギングとして機能するかどうかを調べた．

我々は，2006年 6月 7日（水）から 6月 9日（金）に開

かれた第 20回人工知能学会全国大会（JSAI2006）で

運用された “合口”で得られたデータを用いて調べた．

5.1 システム概要

合口は，マーキングを利用して発表ページを推薦す
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図 6 ユーザが Web ページ内の文字列を選択する
Fig. 6 Users select a string in a web page.

図 7 推薦リンクが書かれた小窓を表示する
Fig. 7 The system pops out the window displayed

recommendation links.

るシステム19) である．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した際（図 6），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 7）．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 8）．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 9）．足跡リンクは，以前誰かがこのマーキ

図 8 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
Fig. 8 The system adds the marking string on the web

page.

図 9 足跡リンクと推薦リンクが書かれた小窓を表示する
Fig. 9 The system pops out the window displayed

footprint links and recommendation links.

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．

ここでは，ユーザがマーキングを付与した文字列内

の語をタグと見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 7）．

また，ユーザがマーキングを付与した文字列をタグと

見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 9）．
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5.2 推薦アルゴリズム

4 章より，tfidf値の高い語はユーザがマーキングす

る語である可能性が高いということが分かった．そこ

で我々は，tfidf 値の高い語によるタグと，ユーザが

マーキングを付与した語によるタグのどちらが付与さ

れているWebページを選択するのかについて調べる

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．

ページ間の類似度は，発表ページ内の文章を茶筅17)を

使って形態素解析し，得られた語の中から 2文字以上

の名詞および未知語の tfidf 値を求めた後，発表ペー

ジ間の類似度をコサイン類似度を使って計算した．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21) 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

よる計算を行った．アルゴリズム Bは，ユーザがマウ

スカーソルで選択した文字列は用いずに，他のページ

に付与されているマーキング文字列を用いるが，マー

キング文字列内の語はいっさい考慮しない．

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

表 3 各推薦アルゴリズムおいて使用する文字列の比較
Table 3 Comparison of used characters in each

recommendation algorithm.

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 ○ × ○

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．

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 3 にまとめた．

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．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ときに，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．

5.3 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
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表 4 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

Table 4 Number of recommended pages based on each

recommendation algorithm and selected pages by

users.

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

のうち 32人が提示されたリンクをクリックした．

5.3.1 マーキングされた文字列内の語をタグと見

なした場合

本項では，ユーザがマーキングを付与した文字列内

の語をタグと見なした場合，マーキングによるタグ

付けがソーシャルタギングとして機能するのかを調べ

た．ここでは，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 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 10 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．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と Dによって推薦された発表ページ

を選択していた．なかでも，推薦アルゴリズム Cによ

る推薦が推薦アルゴリズム D による推薦よりも選択

されていた．これは，発表ページ内において，マーキ

ングが付与された語を使った推薦が，文書全体の語を

図 10 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

Fig. 10 Ratio of selected pages when users select

characters in web pages.

使った推薦よりも選択されたことになる．また，推薦

アルゴリズム Cによる推薦は，推薦アルゴリズム A

による推薦よりも選択されていることから，tfidfとい

う統計的手法を用いた語よりもユーザがマーキングを

付与した語を選択するといえる．すなわち，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

語を特徴語としたWebページを選択するということ

を意味している．

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☆，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．

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

によるタグ付けがソーシャルタギングとして機能する

可能性がある．

5.3.2 マーキングが付与された文字列をタグと見

なした場合

合口では，ユーザが発表ページ上に付与されている

☆ 学会前に推薦ページが選択された回数の 1 日の平均値は 4.1 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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表 5 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

Table 5 Number of recommended pages by recommenda-

tion links and footprint links and selected pages

by users.

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） 8/2468 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

図 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

Fig. 11 Ratio of selected pages when users placed cursors

over a link anchor.

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 9）．

本項では，ユーザがマーキングを付与した文字列をタ

グと見なした場合に，ソーシャルタギングとして機能

するのかを調べる．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見なすこ

とができる．一方で推薦リンクは 5.2 節で示したよ

うに，マーキングが付与された文字列内の語を利用し

た推薦を行っているので，マーキング文字列そのもの

と直接関係がある発表ページが提示されるわけではな

い．したがって，マーキングが付与された文字列をタ

グと見なしたときのリンクとそうでないときのリンク

の選択回数を比較することによって，マーキングが付

与された文字列をタグと見なした場合にソーシャルタ

ギングとして機能するかどうかを調べる．

表 5 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 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．合口

では図 9 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

機能していたといえる．一方で，システムとしての利

便性を向上させるために，足跡リンクをつねにリスト

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

された文字列がタグとして機能することが示唆された．

6. まとめと今後の課題

本研究では，マーキングを用いたソーシャルタギ

ングの有効性を検証するために，JSAI で運用した

マーキング共有システムで得られたデータを分析し

た．JSAI2005における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．しかし，マーキングされた文字

列内の語の中には，tfidf値の低い語も含まれるので，

一概に tfidf値の高い語が好まれるとはいえない．そ

こで我々は，JSAI2006において，tfidfを用いたペー

ジ間類似度やマーキングされた文字列内の語を使った

ページ推薦を行う合口を運用して，マーキングによる

タグ付けが機能するのかについて調べた．その結果，

ユーザは学会中において，tfidf によるページ間類似

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，ユーザはソーシャル

ブックマークのタグに相当するマーキング文字列が付

与された Web ページを選択することも示唆された．

しかし，マーキング文字列と同じ文字列が異なるWeb

ページに出現するとは限らない．これらの結果より，

マーキング文字列内の語をタグと見なす手法が機能す

る可能性が見出された．

本研究では人工知能学会全国大会で発表された論文

の概要と同大会の参加者を対象に実験を行った．した

がって，比較的同じ興味を持ったユーザ集団であり，

対象とした情報も均質であった．今後は，異なるコミュ

ニティにおいての実験や，マーキングを付与する対象

ページをWeb全体にした実験を行っていく必要があ

ろう．そのうえで，マーキングによって生成されたタ

グからのオントロジー抽出へ進めていく必要がある．
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