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Memory-Retriever：体験獲得情報を想起させる行動検索手法

森 田 哲 之† 倉 恒 子†† 日 高 哲 雄†

大浦 啓一郎††† 田 中 明 通†

加 藤 泰 久† 奥 雅 博†

『過去に見た』という体験を思い出し，その体験で得られた情報を想起しようとすることは多いの
ではないだろうか．本論文では，Webページの内容だけでなく，Webページ間の関係，およびWeb
ページから得た知識といったWeb ページの閲覧体験によって得られた情報を想起させるための，コ
ンピュータ上の過去の行動を検索する手法を提案する．行動を検索するための元データとなるコン
ピュータ上の行動履歴を収集する手法を示すとともに，再検索のために入力したキーワードに関連し
た行動を集中して起こした期間，およびWeb ページをアクティブに表示している期間について着目
し，それらの重要度を算出する手法を提案する．さらに，行動を検索するための行動検索インタフェー
スを示す．また，評価実験により，提案手法は従来手法に比べ，Webページの閲覧体験によって獲得
した重要な知識を，短期間で効率的に想起できることを示す．

Memory-Retriever: Method of Retrieving a User Action
History for Reminding Him of Obtained Information

Tetsushi Morita,† Tsuneko Kura,†† Tetsuo Hidaka,†
Keiichirou Ooura,††† Akimichi Tanaka,† Yasuhisa Kato†

and Masahiro Oku†

Most of us have tried to recollect obtained information by our past experience after we re-
membered the experience was useful. We propose a method for retrieving user action history.
By finding his action history, he can acquire not only passes of web pages but also relation
among the web pages and knowledge based on the web pages. We show a technique for col-
lecting user action history which is basic data for the retrieving. We also propose a method for
extracting a period when a user intensively takes action related a keyword and a period when
he made a webpage shown actively, and a method for estimating the degree of importance
of the periods. We also suggest interfaces for retrieving user action history. Finally we show
proposed method let user recall knowledge obtained from the web pages viewed in the past
more efficiently.

1. は じ め に

多くのユーザがコンピュータを使った体験を日々積

み重ねてきている．わが国では，パソコン経由でイン

ターネットを利用する者のうち，約 4割が毎日利用し

ており，なかでもWebページの閲覧は代表的なコン
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ピュータの利用方法である1)．そして，『過去に見た』

という体験を思い出し，その体験で得られた情報を想

起しようとすることは多いのではないだろうか．

過去のWebページの閲覧体験で得られた情報を想

起するために，過去に閲覧したWebページの内容を

再検索することは多い．そしてデスクトップ検索技術

のように，コンピュータ内に保存されたWebページを

検索するツールが公開されている4),5)☆．デスクトップ

検索ツールでは，過去のWebページの閲覧体験で得

られた情報を思い出すために入力したキーワード（本

論文では『再検索キーワード』と呼ぶ）とWebペー

☆ 多くのデスクトップ検索では，Web ページだけでなく，ドキュ
メントファイルやメール文書など多数の形式の文書の検索が可
能である．
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ジの内容のマッチングを行い，Web ページのリスト

を提示する．リスト中のWebページを 1つ選択する

ことで，選択したWebページの内容を閲覧すること

ができる．

しかし，過去のWebページの閲覧体験で得られた

情報は，1 つのWebページの内容だけではない．同

一体験中にそのWebページ以外に見た他のWebペー

ジの内容や，それらWebページ間の関係，Webペー

ジを見て得られた知識などの様々な情報があると考え

られる．1 つのWeb ページの内容だけを発見したと

しても，それらの情報を思い出すことは困難である．

本論文では，過去のWebページの閲覧体験で得ら

れた情報を想起させるために，Web ページではなく

『行動』を検索する手法を提案する（ここで，本論文で

は，ユーザがコンピュータ上で行った操作を単に『行

動』と呼ぶ）．行動検索手法によってユーザに過去の

行動を理解させ，最終的に体験獲得情報を想起させる．

まず，2章で関連する研究について述べる．3章で過

去の体験によって得られた情報の中から，本手法の対

象とする情報（本論文では『体験獲得情報』と呼ぶ）

を整理する．また体験獲得情報をユーザに想起させる

ための行動検索手法の概要について述べる．4 章で，

提案する行動検索手法の詳細を述べる．具体的には，

行動履歴を自動的に収集するモジュール，再検索キー

ワードに関して集中して行動を起こしていた期間を

指す『集中期間』と 1つのウィンドウが 1つのWeb

ページをアクティブに表示していた期間を指す『アク

ティブ期間』を抽出し，再検索キーワードに対するそ

れらの期間の重要度を算出する手法，および行動を検

索するインタフェースを提案する．5章でプロトタイ

プ（Memory-Retriever）を用いた実験により，提案

手法の有効性を議論し，最後にまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

コンピュータ上でのユーザの行動の履歴を記録し，

活用する研究は広く行われている．

Chirita ら2) は閲覧した Web ページや e-mail に，

クリック先のWeb ページの URLやメールの送信先

などのメタデータを自動付加することで，コンテキ

スト情報を用いたデスクトップ検索を提案している．

MyLifeBits 3) では，メタデータをファイルに付加す

る簡単な手法を多数提供している．これらの技術や，

前章で述べたデスクトップ検索ツールは，主に再検索

キーワードに関連するユーザが閲覧したWebページ

の内容を効率良く探し出すことに主眼を置いており，

ユーザが過去のWebページの閲覧体験で得た様々な

情報を想起させることに主眼を置いている本提案とは

異なる．

ユーザの行動の時間に着目している手法では，単純

にWebページのダウンロード時間順に表示するツー

ルがWebブラウザの履歴機能やデスクトップ検索ツー

ルのタイムライン表示機能として提供されている4)．

SmartBack 13) では，Web ページ閲覧の軌跡，検索/

ブックマークなどの特徴的操作などに基づいてキーと

なるWeb ページを抽出し，Web ブラウジングの戻る

操作を補完する機能を提案している．Retrospector 14)

はコンピュータ上の行動履歴を自動収集し，時系列に

画面キャプチャを表示/再生する．TimeMachineCom-

puting 15)は，過去のデスクトップの状態を記録し，過

去のデスクトップの状態に移動する機能を提供してい

る．俺デスク16) では，ユーザの行動履歴から Web

ページやファイルごとの着目度を算出し，着目度を縦

軸，時間を横軸にして過去に閲覧したWebページな

どのサムネイルを表示する手法を提案している．増井

ら17) は，ファイルの更新日時，デレクトリ構造，内

容などから指定したファイルの近傍だと判断したファ

イルを自動提示する手法を提案している．Memory-

organizer 18) は，ユーザがクリックしたアンカテキス

ト内の単語の共起関係を視覚化し，指定したある時刻

でフィルタリングして表示する．山田ら19)はWeb閲

覧履歴をクラスタリング手法により要約し，時系列に

3D表示することで大域的なユーザの興味の遷移を表

示する手法を提案している．これらは時間に着目し，

ユーザの閲覧履歴を活用する機能を備えている．しか

し，本研究では再検索キーワードに関連した行動を起

こしていた期間を抽出/提示するという点で，従来の

手法と異なる．

また，行動履歴を用いてニュースサイトの記事をカ

スタマイズして提示するシステム20),21) が提案されて

いる．これらのように，行動履歴を用いて未知のWeb

ページの検索を支援する研究も広く行われているが，

本手法は行動履歴自体を検索するという点でこれらと

異なる．

3. 体験獲得情報を想起させる行動検索

本章では，過去のWebページの閲覧体験で得られ

た情報の中から本手法の対象とする情報を整理する．

次に，それらの情報をユーザに想起させるための行動

検索の概要について述べる．

3.1 体験獲得情報

Webページの閲覧体験で得られた情報の 1つは，過

去に閲覧したWebページの記事など，体験に含まれ
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るWebページの内容である．また，たとえばユーザ

が何かを調べるとき，1つのWeb ページだけでなく

複数のWebページの内容を閲覧することは多い．信

頼できる特集ページに推薦されていたので商品の詳

細ページを閲覧したというように，ユーザがたどった

Webページ間の関係や，そのWebページをどのよう

に解釈したのかといったWebページから得た知識も，

過去のWebページの閲覧体験で得られた情報である．

体験によってWebページの内容とはまったく関係な

いことをひらめくといったケースもある．

このように，過去のWebページの閲覧体験で得ら

れた情報は，1 つのWeb ページの内容といった単純

なものではなく，様々な情報が含まれている．我々は

コンピュータ上でのWeb閲覧体験によって得られた

情報のなかで，本手法の対象とする情報を次のように

整理し，体験獲得情報と呼ぶことにする．

体験獲得情報：

• Webページの内容

• Webページ間の関係

• Webページから得た知識

ユーザが体験獲得情報を想起しようとするとき，あ

る 1つのWebページの内容や 1つのWebページから

得た知識をピンポイントで思い出したい場合がある．

たとえばある商品の重さが知りたいときは，商品のス

ペックが記載されたWebページの内容だけを思い出

せばよい．逆に，過去に得られた多くの体験獲得情報

を思い出したい場合もある．たとえば複数メーカの商

品を比較調査した体験で得られた情報を幅広く想起し

たいときなどである．

本論文では，多くの体験獲得情報の想起が要求され

る後者の状況を対象とする．しかし，過去のWebペー

ジの閲覧体験で得られた体験獲得情報を，すべて完璧

に思い出すのは，困難であると思われる．また，短期

間で想起できた重要な体験獲得情報をもとにインター

ネットのWebページを探し直すことで，想起できな

かった体験獲得情報を再発見することも考えられる．

そこで，効率的に体験獲得情報を想起させることを提

案手法の目的とし，次のように定めた．

提案手法の目的：

• 多くの体験獲得情報を想起させること
• 短期間で体験獲得情報を想起させること
• 重要な体験獲得情報を想起させること
3.2 行 動 検 索

過去の体験獲得情報を想起させる方法として，体験

獲得情報のメモをユーザに随時記述させる，体験獲得

情報を直接推測する，などが考えられる．しかし，メ

図 1 行動検索のステップ
Fig. 1 Steps for using action history.

モを随時記述させる方法ではユーザに負荷がかかり，

体験獲得情報を直接抽出する方法は，抽出精度の向上

が容易ではないと思われる．

そこで我々は，ユーザに体験獲得情報を想起させる

ために，過去の行動を検索する手法を提案する．つま

り，体験獲得情報を直接推測するのではなく，行動検

索手法によってユーザに過去の行動を理解させ，最終

的に体験獲得情報を想起させる．

行動を検索するためには，行動履歴を収集し，行動

履歴データを解析/抽出して，ユーザに効果的なイン

タフェースで提示する必要がある（図 1）．次章では，

提案する行動検索手法について詳細に述べる．

4. 提 案 手 法

本章では，まず，行動を検索するための元データと

なる行動履歴を自動的に収集する手法について述べ

る．次に，提案する行動検索手法の特徴である『行動

期間』について述べ，具体的な行動期間である『アク

ティブ期間』と『集中期間』の抽出方法，および再検

索キーワードに対するそれらの期間の重要度を算出す

る方法を述べる．また，集中期間やアクティブ期間を

活用し，効率的に体験獲得情報を想起させる行動検索

インタフェースについて述べる．

4.1 行動履歴の自動収集

行動履歴を解析/提示し，体験獲得情報の想起を促

すためには，元データとなる詳細な行動履歴が必要

である．我々はコンピュータ上の詳細な行動履歴を自

動的に収集し保存する行動履歴自動収集モジュールを

開発してきた（図 2）12),22)．本モジュールでは，オペ

レーションシステム（OS）のイベントメッセージを

監視することにより，アプリケーションに依存せずに

行動履歴の取得を可能にした．具体的には，マウス，

キーボード，ウィンドウ状態，コピー，印刷などの行

動履歴を収集する．また，アプリケーションごとに特

化した詳細な行動履歴，たとえばWebブラウザが表

示した URLやソースファイルなどは，OSのイベン

トメッセージを監視するだけでは取得できない．そこ

で，Web ブラウザおよびメーラ向けに，行動履歴自
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図 2 行動履歴自動収集モジュール
Fig. 2 Automatic logging module of action history.

動収集モジュールのプラグインを作成し，プラグイン

によりアプリケーションごとのイベントメッセージを

取得できるようにした．具体的には，Web ブラウザ

の表示したWebページの URL，ソースファイル，サ

ムネイル，HTTP ヘッダ情報，マウスで選択した文

字列，およびメーラが表示したメール文書などを取得

する．行動履歴は自動的に取得/保存され，ユーザは

行動履歴を残すために特別な追加操作を行う必要はな

い．よって，閲覧したほとんどすべてのWebページ

を保存し，必要に応じて閲覧することができる．また，

プライバシの問題に考慮し，行動履歴データを暗号化

し，かつローカルのコンピュータ内のみに保存するこ

ととした．

4.2 行動期間に着目した行動履歴の解析

体験獲得情報を効率良く想起させるために，時間的

に連続した行動を 1つのグループとして抽出し，理解

することは良い方法だと思われる．たとえば，デジタ

ルカメラについて調査した体験があったとする．デジ

タルカメラに関して詳しく調査した期間を 1つ発見す

れば，その調査期間内の多くのデジタルカメラに関す

るWeb ページの内容を一度に想起可能である．調査

した期間内のWeb ページの閲覧行動を，時系列に詳

細に追っていくことにより，Web ページ間の関係を

想起できる．また，複数のWebページの内容やWeb

ページ間の関係を把握すれば，Web ページの内容を

見たときに，Web ページから得た知識を想起しやす

いと思われる．そこで，Web ページではなく，ユー

ザが過去に行動を起こした期間（『行動期間』と呼ぶ）

に着目する．本節では，具体的な行動期間として，1

つのウィンドウが 1つのWebページをアクティブに

表示している期間（『アクティブ期間』と定義する），

および再検索キーワードに関連した行動を集中して起

こした期間（『集中期間』と定義する）を抽出し，再

検索キーワードに対するそれらの期間の重要度を算出

する手法を述べる．

4.2.1 アクティブ期間

本項では，行動をグループ化する最小期間として

『アクティブ期間』を定義し，ユーザの注目の強さを

表すアクティブ期間の注目度，および再検索キーワー

ドに対するアクティブ期間の重要度を算出する手法に

ついて述べる．

現在普及しているコンピュータの多くは，ウィンドウ

システム6) を採用したオペレーションシステム（OS）

を利用している．ユーザはWebページをウィンドウ

内に表示して閲覧や作業を行っている．アクティブな

ウィンドウに表示しているWebページを変更する，あ

るいは別のウィンドウをアクティブすることで，閲覧

するWebページを切り替えている．たとえば，興味の

あるWebページをリンククリックにより探し，いく

つか注目すべきWebページが見つかると，Webブラ

ウザを複数起動して両者を切り替えながらWebペー

ジを比較することなどを行っている．

そこで，1つのウィンドウが 1つのWebページをア

クティブに表示している期間を，『アクティブ期間』と

定義し，アクティブ期間をユーザの行動をまとめる特

徴的な単位であると考えた．よって，たとえば，Web

ブラウザに表示しているWebページを変更するたび

に，新しいアクティブ期間が発生する．

ユーザはそれぞれのアクティブ期間内に，Webペー

ジを閲覧し，注目した文章をコピーし，特に有用であ

ると判断すれば印刷するなど，様々な行動を起こす．

そこで，ユーザが多くの行動を起こしていたアクティ

ブ期間はユーザが注目した可能性が高いと仮定し，ア

クティブ期間に対するユーザの注目の強さを表す指標

としてアクティブ期間の注目度を定義する．

アクティブ期間の注目度は，アクティブ期間内にユー

ザが行ったそれぞれの行動に対し，印刷などユーザが

意識的に起こした行動ほど重み付されたポイントを与

え，アクティブ期間内のすべての行動のポイントを積

算することで求めた（式 (1)）．さらに，任意の再検

索キーワードに対するそれぞれのアクティブ期間の重

要度を，アクティブ期間の注目度と，アクティブ期間

中に表示されているWebページの再検索キーワード

に対する適合度とを乗ずることで，式 (2)のように求

めた．

Att(ap) =
∑

i

(Ei × Fri) (1)

IAP (k, ap) = Att(ap) × R(k, ap) (2)

R(k, ap) = tf(k, ap) × log(n/nk) (3)

Att(ap)：アクティブ期間 apの注目度

IAP (k, ap)：再検索キーワード k に対するアクティ

ブ期間 ap の重要度

R(k, ap)：アクティブ期間 ap に表示されているWeb

ページの再検索キーワード k に対する適合度

Ei：行動種類 iの重み付け係数
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表 1 HTML タグによる重み
Table 1 Weight based on HTML tag.

Fri：アクティブ期間 ap 内における行動種類 i の発

生回数

ap：アクティブ期間

k：再検索キーワード

i：行動種類

tf(k, ap)：アクティブ期間 apに表示されているWeb

ページ中での再検索キーワード k の出現頻度

n：Webページ集合中のWebページの総数

nk：Webページ集合中の再検索キーワード k を含む

Webページの総数

ここで，アクティブ期間 ap に表示されているWeb

ページの再検索キーワード k に対する適合度 R(k, ap)

は，行動履歴自動収集モジュールが保管したすべての

WebページをWebページ集合とした IF-IDF値7) を

用いた（式 (3)）．tf 値は，HTMLタグによる重み付

けを行った（表 1）．また，システムの実装において

は，TF 値および IDF 値を求める計算に時間がかか

るため，上記Webページ集合は 1日ごとなど定期的，

あるいはユーザ指定時に最新状態に更新した．行動種

類としては，Webページ閲覧時間，コピー，印刷，マ

ウス操作，キーボード入力，文字列選択を考慮した．

4.2.2 集 中 期 間

本項では，任意の再検索キーワードに関連した行動

を集中して起こした期間（集中期間）を抽出し，再検

索キーワードに対するそれぞれの集中期間の重要度を

算出する手法についてのべる．

ある再検索キーワードに関連するWebページを集

中して閲覧していた場合，閲覧した多くのWebページ

に再検索キーワードが含まれていたと考えられる．し

かし，再検索キーワードを含まないが再検索キーワー

ドに関連しているWebページも存在する．また短期

的に再検索キーワードに関連せず再検索キーワードを

含まないWebページの閲覧に逸れ，その後，再検索

キーワードに関連するWebページの閲覧に戻る行動

図 3 集中期間の抽出
Fig. 3 Extraction of intensive periods.

も考えられる．再検索キーワードを含むWebページ

を見たが，そのWebページには注目しなかったといっ

た行動も考えられる．

そこで，次のように集中期間を抽出する．まず，再検

索キーワード k に対する任意の時間 t の重要度を，再

検索キーワード k に対するアクティブ期間 ap の重要

度をアクティブ期間 apの時間幅で割った値とする（式

(4)）．次に再検索キーワード k に対する時刻 t の平均

重要度を，再検索キーワード k に対する [t− a, t + a]

における重要度の平均であるとする．そして，平均重

要度がある閾値 b 以下であれば，再検索キーワード k

に関連する行動が中断されたと見なす（図 3）．いい

換えると，継続判定関数 B(k, t) が 1以上である連続

した期間を，1つの集中期間として抽出する（式 (5)）．

一定時間幅 a，閾値 b は，どのように集中期間を抽出

するかを調整するパラメータである．一定時間幅 a に

より，再検索キーワード k を含まないWebページを

短期的に閲覧していたとしても，前後の時間帯の行動

から 1つの集中期間であると判断することができる．

閾値 b により，再検索キーワード k に対する重要度

がある程度高い時刻でも，再検索キーワードに関連す

る行動が中断されたと見なすことができる．たとえば

(a, b) = (300, 0) とすれば，10分以上再検索キーワー

ドを含むページを閲覧しなかった場合に，再検索キー

ワード k に関連する行動が中断されたと見なすことに

なる．ユーザが脇道に逸れたWebページをある程度

閲覧していても，1つの集中期間として抽出したい状

況において有効である．(a, b) = (0, 5) の場合，ユー

ザが特に集中して再検索キーワード k に関連する行

動を起こしていた期間を 1つの集中期間として抽出し

たい状況などにおいて有効である．これらのパラメー

タは，集中期間の抽出を行うアプリケーションが，集

中期間抽出時のユーザの要求に応じて変更できる．

I(k, t) = IAP (k, ap)/(apet − apst) (4)
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AI(k, t) =

∫ t+a

t−a

I(k, t)/2a dt

B(k, t) =

{
0, if AI(k, t) ≤ b

1, otherwise,
(5)

apst：アクティブ期間 ap の開始時刻

apet：アクティブ期間 ap の終了時刻

I(k, t)：再検索キーワード k に対する時刻 t の重要度

AI(k, t)：再検索キーワード k に対する時刻 t の平均

重要度

次に，抽出したそれぞれの集中期間 ipについて，再

検索キーワード k に対する重要度を式 (6) のように

算出する．

IIP (k, ip) =

∫ ipet

ipst

I(k, t)dt (6)

IIP (k, ip)：再検索キーワード k に対する集中期間 ip

の重要度

ipst：集中期間 ip の開始時刻

ipet：集中期間 ip の終了時刻

ip：集中期間

4.2.3 Webページの重要度

本項では，指定した期間における再検索キーワード

に対するWebページの重要度を算出する手法につい

て述べる．この指標は次節に述べる行動検索インタ

フェースで利用される．

指定した期間における再検索キーワード k に対す

るWebページ url の重要度は，再検索キーワード k

に対する指定された期間内にWebページ url を表示

していたアクティブ期間 apj の重要度の和であると

した（式 (7)）．

よって再検索キーワードに高く適合し，かつ，注目

度の高いアクティブ期間に多く表示されていたWeb

ページが，高い重要度を持つ．

IW (k, url, st, et) =
∑

j

IAP (k, apj) (7)

IW (k, url, st, et)：期間 [st, et] における再検索キー

ワード k に対するWebページ url の重要度

apj：期間 [st, et] において，Webページ url を表示

していたアクティブ期間

url：Webページ

4.3 行動検索インタフェース

本節では，再検索キーワードに関連する集中期間

を検索する集中期間検索インタフェース，集中期間内

の行動を詳細に提示する行動シーケンス表示インタ

フェース，およびWebページ検索インタフェースに

ついて述べる．

図 4 集中期間検索インタフェース
Fig. 4 Interface for retrieving intensive periods.

4.3.1 集中期間検索インタフェース

図 4に集中期間を検索するインタフェースを示す．

ユーザはまずこのインタフェースを利用することを想

定している．

ユーザが再検索キーワードを入力すると，再検索

キーワードに対する集中期間の重要度の高い順，ある

いは開始時間順に，集中期間が表示される．それぞれ

の集中期間に対して，集中期間内に行われた行動の概

要が提示され，どのような行動をした集中期間かを理

解できるようになっている．具体的には，集中期間の

開始時刻と終了時刻（図 4 (a)）を表示する．集中期

間の開始時刻と終了時刻に張られているリンクをク

リックすると，クリックした集中期間内の行動を行動

シーケンス表示インタフェース（図 5，後述）で表示す

る．また，再検索キーワードに対する集中期間の重要

度（図 4 (b)），集中期間内にインターネット上の検索

エンジンに入力されたキーワード（検索キーワードと

呼ぶ）（図 4 (c)），および集中期間内に閲覧したWeb

ページに出現する頻出名詞と未知語（図 4 (d)）が表

示される．また，集中期間における再検索キーワード

に対するWebページの重要度の高い上位 5つのサム

ネイルとタイトルが表示される（図 4 (e)）．

本インタフェースを利用することで，ユーザは再検

索キーワードに対する重要度の高い集中期間を容易に

発見できる．上位にランキングされた再検索キーワー

ドに対する重要度の高い集中期間には，再検索キー

ワードに関する多くの行動が行われている．よって，

次項で説明する行動シーケンス表示インタフェースを

用いて上位の集中期間内の詳細な行動を提示/理解す

ることで，効率的に体験獲得情報を想起できると思わ

れる．
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図 5 行動シーケンス表示インタフェース
Fig. 5 Interface for presenting action sequence.

4.3.2 行動シーケンス表示インタフェース

図 5 に行動シーケンス表示インタフェースを示す．

集中期間検索インタフェースで選択された集中期間内

の詳細な行動を提示する．

具体的にはアクティブ期間の遷移をWebページの

サムネイルを用いて時系列に表示する．サムネイル上

にマウスポインタを重ねると，拡大されたサムネイル

を表示する（図 5 (a)）．サムネイルを右クリックする

とさらに画面いっぱいに大きくサムネイルを表示する．

これにより，ユーザは複数のWebページの内容を発

見できる．

Web ページを閲覧する場合，インターネット上の

検索エンジンに検索キーワードを入力し，該当する

Web ページを見つけ出すことは多い．検索キーワー

ド，Web ページに含まれるタイトル，およびアンカー

テキストは情報検索において有益な手がかりであるこ

とが判明している11)．本インタフェースでは，個々の

サムネイルの下にWebページのタイトルを表示する

（図 5 (b)）．サムネイルの上には，検索エンジンに入

力した検索キーワード（図 5 (c)）か，表示されている

Webページに遷移するために直前のWebページ上で

クリックしたアンカーテキスト（図 5 (d)）を表示す

る．これにより，Web ページの内容の理解を高める

だけでなく，ユーザにとってのWebページ間の関係

を想起できると思われる．たとえば，検索エンジンに

『デジタルカメラ薄型』と入力して薄型のデジタルカ

メラを探し始め，ニュースサイトでお勧めのカメラを

調べた後，メーカの商品ページで詳細にスペックを調

べたといった過去の行動を理解し，このWebページ

はこの詳細ページの商品を推薦しているといったWeb

ページ間の関係を想起できると思われる．

また，表示されているアクティブ期間のうち，再検

索キーワードに対するアクティブ期間の重要度の高い

上位 5つは赤色，次の 5つは橙色の枠によって強調表

示される．逆に，再検索キーワードに対する重要度の

低いアクティブ期間をフィルタリング操作バーを調整

することで表示しないようにするフィルタリング機能

を備える（図 5 (e)）．注目度の高い，あるいは低いア

クティブ期間を素早く理解させることにより，効率的

に体験獲得情報を想起させることができる．

サムネイルの右下端には，URLごとの番号を提示

し，同じURLのWebページであるかどうかが把握で

きる．重複削除チェックボックスをチェックすると，同

じ URLを表示するアクティブ期間が複数あった場合，

初回以外のアクティブ期間を表示しない．また，ウィ

ンドウの新規起動や切替えをサムネイル間の矢印を用

いて提示する．具体的には，同じウィンドウで遷移し

たアクティブ期間は矢印線でサムネイルを結び，新し

いウィンドウを立ち上げた場合は〈NewWindow〉と

書かれた矢印線でサムネイルを結び（図 5 (f)），ウィ

ンドウを切り替えた場合は，サムネイル間に矢印線を

表示しない．

また，それぞれの機能は，チェックボックスで表示/

非表示を選択できるようにした．

ここで，本を読んでいるときに重要な箇所に鉛筆な

どで線を引く人は多い．同じような操作をWeb ペー

ジ上で実現する技術を適用した8)．サムネイルの横に

表示された吹き出し（図 5 (g)）は，選択したテキス

ト情報を表している．また，吹き出しのあるサムネイ

ルをクリックすると，選択した部分の背景を黄色で表

示する（図 6）．Webページ内の重要と考えた文章を

理解することにより，効率的にWebページから得た

知識を想起できると思われる．

4.3.3 Webページ検索インタフェース

図 7にWebページ検索インタフェースを示す．本

インタフェースは，集中期間やアクティブ期間ではな

くWeb ページを検索する．検索されたWeb ページ

を閲覧していた集中期間を表示するリンクが検索結果

に付加される．

ユーザが再検索キーワードを入力すると，行動履歴

を蓄積してきたすべての期間における再検索キーワー

ドに対するWebページの重要度の高い順，あるいは

最も新しく閲覧した時間順にWebページを表示する．

よって再検索キーワードに高く適合し，かつ，注目度

の高いアクティブ期間に多く表示されていたWebペー

ジが上位に示される．それぞれのWebページには，サ

ムネイル，タイトル，スニペット，および URLを表

示する．さらに，閲覧回数，閲覧時間，コピーや印刷
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図 6 注目箇所表示
Fig. 6 Highlighting sentences that the user previously

selected.

図 7 Web ページ検索インタフェース
Fig. 7 Interface for retrieving Web pages.

したかどうかなどの行動履歴を表示する（図 7 (a)）．

Webページごとに付加されたリンク（図 7 (b)）をク

リックすると，Web ページを閲覧した時刻を含む集

中期間を，行動シーケンス表示インタフェースで表示

する．

5. 評 価

提案手法により，ユーザに体験獲得情報を想起させ

ることが可能であるかを評価した．また，重要な体験

獲得情報が短期間で多く想起できているか分析した．

5.1 評 価 対 象

本実験では，行動シーケンス表示インタフェースお

よび注目箇所表示が，体験獲得情報を想起させている

かを定量的に評価した．

想起させる体験獲得情報として，Web ページから

図 8 従来手法の画面イメージ
Fig. 8 Interface of a conventional method.

表 2 被験者の属性
Table 2 Details about subjects.

得た知識を選択した．これは，Web ページの閲覧に

よってユーザが最終的に得た体験獲得情報であり，重

要性が高いと考えられるからである．たとえば，石垣

島について調査した体験があった場合，

『www.ishigaki.tmp.co.jp/ishigaki.html』というURL

ではなく，『石垣島でサーフィンは困難である』という

知識を思い出すことに相当する．

また，行動シーケンス表示インタフェースの有効性

について，定性的に分析した．

5.2 実 験 条 件

(1)比較対象

本実験の比較対象として，Webページを単純に時系

列に表示する手法（従来手法）と比較した4)．具体的

には，閲覧したWebページをダウンロードした時間

順に表示する．それぞれのWebページの情報として，

ダウンロードした時刻，アイコン，タイトル，URL，

および PC内に保存されたWebページへのリンクを

表示する（図 8）．

(2)被験者

インターネットでの情報検索が問題なく行えるよう，

コンピュータ初心者ではないユーザを対象とした．被

験者の属性を表 2に示す．

(3)アクティブ期間のパラメータ

アクティブ期間の注目度を算出するため，行動種類

ごとの重み付け係数 Ei は，たとえば印刷行動はユー

ザに与えた影響が高いと推測されるので大きくすると
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表 3 注目度算出パラメータ
Table 3 Value of weighting factor to calculate user’s

attention.

図 9 実験手順
Fig. 9 Procedure of the experiment.

いうように，ヒューリスティックに決定した（表 3）．

5.3 実 験 手 順

Web ページを閲覧する体験ステップと，提案手法

あるいは従来手法を利用して体験獲得情報を想起する

想起ステップの 2段階で行った（図 9）．得られた実

験データを分析し，提案手法と従来方法の有効性を比

較した．また，実験終了後に，被験者にアンケートを

行った．各手順について説明する．

(1)体験ステップ

被験者は，与えられた課題に対して 30分間自由に

Webページを閲覧する．閲覧したWebページから得

た知識を記述する．特に重要と考えた知識 10個に必

ず印をつける．ユーザの行動履歴は行動履歴自動収集

モジュールによって記録される．また課題はサーベイ

検索タスク10) を独自に作成した．表 4 にタスク例，

被験者の記述例，および 1つの課題に対して 1人の被

験者が記述した知識数の平均を示す．

(2)想起ステップ

体験ステップの 1 週間後に，行動シーケンス表示

インタフェース，あるいは従来手法を用いて，体験獲

得情報の想起を行う．被験者は，想起しようとする体

験ステップの期間（つまり 30分間）の行動を，行動

シーケンス表示インタフェース，あるいは従来のイン

タフェースに表示する．想起した知識を解答用紙に随

時記述する．回答の記述時間を含め，実施時間は 15

分とした．また，開始から 4，7，10，15分でどこま

で想起できたかを区別できるように記述した．

それぞれの手法で，被験者および課題の偏りがない

ようにした．つまり，それぞれの被験者は提案手法を

用いて 2課題，従来手法を用いて 2課題回答した．各

課題は，提案手法あるいは従来手法に 2回ずつ均等に

割り当てられた．最終的に，それぞれの手法につき 40

表 4 タスク例および被験者の記述例
Table 4 Examples of given tasks and reported knowledge.

件のデータを収集した．

(3)アンケート

実験後に被験者全員にアンケートを行った．『思い出

すのに役に立った機能に丸をつけてください（複数選

択可）』という質問項目に対して，被験者全員から回

答を得た．

5.4 実 験 結 果

どれだけ体験獲得情報を想起できたかを測定するた

め，式 (8)のように獲得スコアを算出した．重要な体

験獲得情報を優先的に思い出すことが望ましいと考え

られるため，重要であるとユーザが印をつけた体験獲

得情報は印のない体験獲得情報の 2 つ分の重みをつ

けた．

獲得スコア：Score = (2a + b)/(2c + d) (8)

a：想起した重要な知識数

b：想起した通常の知識数

c：閲覧時に獲得した重要な知識数

d：閲覧時に獲得した通常の知識数

それぞれの手法について，全被験者の獲得スコアの

平均を図 10に示す．提案手法を利用した場合，従来

手法に比べ，ユーザが体験獲得情報を想起しているこ

とが分かる．対応のない場合の t検定9)（有意水準を

5%）によると，本評価結果の 4分，7分，10分，15

分の t値は 3.88，4.97，5.73，4.04であり，tの臨界

値は 1.99であるため，提案手法は従来手法と比べ，す

べての期間において有意差があると判断される．

図 11に，想起ステップの開始からの経過時間に沿っ

た，全被験者の単位時間あたりの獲得スコアの平均を

示す．この表において提案手法は従来手法に比べ，想

起開始から 7分までにおいて特に高い値を示している．

図 12にアンケートの集計結果を示す．サムネイル

表示と注目箇所表示は，多くの被験者が有効であった

と回答した．アクティブ期間の重要度を利用するサム

ネイル枠の強調表示/フィルタリング機能は，半数弱

の被験者が有効であると回答した．タイトル表示，ア

ンカテキスト表示についても，半数弱の被験者が有効
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図 10 全被験者の平均獲得スコア
Fig. 10 Average score of conventional and proposed

methods.

図 11 全被験者の単位時間当たりの平均獲得スコア
Fig. 11 Average score per minute.

図 12 アンケート結果（役立った機能）
Fig. 12 Result of questionnaire (useful function).

であると回答した．また，矢印表示機能は，ほとんど

の被験者が有効だと回答しなかった．

5.5 考 察

全被験者の獲得スコアの平均（図 10）により，サー

ベイ検索タスクにおいて，行動シーケンス表示インタ

フェースが，従来の手法に比べWebページから得た

知識を効率的に想起させていることが分かった．

全被験者の単位時間あたりの平均獲得スコア（図

11）により，行動シーケンス表示インタフェースは，

特に想起開始からの初期の期間で，従来手法に比べ効

率的に体験獲得情報を想起させていることが分かった．

今回の実験では，30分間のWeb閲覧体験を想起する

状況を設定したが，ユーザはそのために 30分の期間

を費やすとは考えられない．より短い間に効率良く想

起することを望んでいると考えられる．この点で，提

案手法の有効性が確認できる．

次に行動シーケンス表示インタフェースのどの機能

がWebページから得た知識を想起させるのに有効で

あったかを考察する．被験者の行動シーケンス表示イ

ンタフェースの利用方法を観察したところ，

• 時系列に沿って，サムネイルを右クリックして順
次拡大する，

• 吹き出しのあるサムネイルを，想起開始からの初
期の期間にクリックして注目箇所を表示する，

• フィルタリングの操作バーを調整し，重要度の低
いアクティブ期間を非表示にする，

• 赤枠やオレンジ枠で囲まれたサムネイルを，想起
開始からの初期の期間に拡大表示する，

という操作が多く見られた．アンケート結果において，

サムネイル表示と注目箇所表示は，多くの被験者が有

効であったと回答しており，サムネイル枠の強調表示/

フィルタリング機能，タイトル表示，アンカテキスト

表示については，半数弱の被験者が有効であると回答

している．よって，下記のように定性的に評価できる．

• サムネイルを時系列に表示し，クリック 1つで拡

大表示できる機能は有効であった．多くのWeb

ページを短期間で理解させ，また，どのような順

でWebページを閲覧したかを短期間で理解させ

たと思われる．

• 注目箇所の概要を行動シーケンス表示インタフェー
スで表示し，注目箇所表示で確認できる機能は，有

効であった．知識を得たWebページやWebペー

ジ内の文章が短期間で発見できた．Web ページ

の内容を発見してからWebページから得た知識

を想起するまでの時間を短縮したと思われる．

• 強調表示/フィルタリング機能は，多くの被験者

に利用されており，ある程度有効であった．短期

間で知識を得たWebページを発見させたと思わ

れる．また，被験者からインターネット検索エン

ジンの検索結果のページは重要ではないが強調表

示されるので改善してほしい，などの意見があっ

た．本機能は，強調表示する必要のないページの
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識別や，アクティブ期間の重要度の算出精度を向

上させることで，より有効になるであろう．

• タイトル表示，アンカテキスト表示機能は，利用
者や利用状況によって有効となる場合がある．

• ウィンドウの遷移方法を示す矢印表示は有効では
なかった．これは，時系列にサムネイルが表示さ

れており，その情報だけで利用者にとって十分な

情報であったからではないか．

6. 結論および今後の予定

本論文では，過去のWebページの閲覧体験で得ら

れたWebページの内容，Webページ間の関係，およ

びWebページから得た知識を効率的に想起させるた

め，Web ページではなく，行動した期間を抽出する

ことで，過去の行動を検索する手法を提案した．詳細

には，行動を検索するための元データとなる行動履歴

を収集する手法を示すとともに，再検索キーワードに

関連した行動を集中して起こした期間，および 1 つ

のウィンドウがあるWebページをアクティブに表示

している期間を抽出し，再検索キーワードに対するそ

れらの期間の重要度を算出する方法などを提案した．

また行動期間を用いてユーザの行動を検索する行動検

索インタフェースを提案した．評価実験により，行動

シーケンス表示インタフェースによってアクティブ期

間などを表示する手法は，従来のWebページを時系

列に提示する手法に比べ，Web ページから得られた

知識を，効率的に想起できることを示した．また，行

動シーケンス表示インタフェースの個々の機能の有効

性について考察した．

今後は，集中期間の抽出手法，集中期間検索インタ

フェース，およびWebページ検索インタフェースに対

する評価実験を行う予定である．また，集中期間の抽

出，およびアクティブ期間の注目度算出のための最適

なパラメータ値について，ユーザの利用状況に応じた

学習やパラメータを調整できるユーザインタフェース

などを検討していく．過去の複数の時点で体験ステッ

プを実施することで，本手法の有効性を評価するこ

とは興味深い課題である．また，本論文での提案手法

の対象はWebページのみだが，行動履歴自動収集モ

ジュールはメールや画像ファイルを利用した履歴も収

集している．集中期間およびアクティブ期間を用いた

検索をWebページ以外のコンテンツを利用した期間

にも適用可能にする予定である．
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