
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 21年 5月 29日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
 エージェントコミュニティを利用した個人特化型の情報検索手法についての研究を行う． 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

2008年度 1,500,000 450,000 1,950,000 

年度  

年度  

  年度  
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：知能情報処理，マルチエージェントシステム 
 
１．研究開始当初の背景 
国内外において，さまざまな情報検索シス
テムや情報推薦システムなどの開発が行わ
れている．しかし，これらの多くはサーバ・
クライアント型モデルに基づくため，情報や
その制御がサーバに集中するボトルネック
問題に悩まされている．例えばこれまでに協
調フィルタリング研究で提案されている手
法では，ユーザの求める情報を推薦するため
に他のユーザの評価結果情報を一旦サーバ
に集める必要がある．全てのユーザがサーバ
上で全ての操作を行う場合，この評価結果は
すぐに集まるが，サーバの負荷が問題となる．
各ユーザが各自の PC上で操作を行う分散環
境の場合，ユーザの評価結果をサーバに集め
る作業自体が解決すべき重要な課題の一つ
となっている．たとえばブラウザの操作履歴

やWebページのアクセス履歴などはPC上な
らびに各 Web サイトには残るが，ユーザが
アクセスした全ての Web サイトに関する情
報は，ユーザの PC上にしかない．そのため，
ユーザのアクセス頻度などを評価情報とし
て利用しようと思っても，そのような評価情
報を集めること自体が問題である． 
申請者らが研究開発してきたエージェン
トコミュニティを利用した P2P 型の情報検
索手法では，検索過程を通して自然に自分と
関連する相手の評価情報を集めることがで
き，サーバ．クライアント型のアーキテクチ
ャを採用したシステムにおいて苦しんでい
る評価情報の収集問題を解決している．また,
情報検索や情報推薦を行うシステムでは，ユ
ーザの評価結果を重要なデータとして利用
している．推薦結果や検索結果に対するユー
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ザの暗黙の評価を扱う研究は，これまで数多
くなされてきているが，ほとんどが一個人を
対象としたものであり，複数人を対象とした
場合には，ユーザに対して陽に良いか悪いか，
好きか嫌いかなどの評価入力を要求し，その
結果を扱うことが一般的である．しかもそれ
はサーバを利用した集中型のモデルによる
ものであり，制御の集中化の問題が残ってい
る．一方，本応募研究で目指すシステムは，
分散型の環境で，それぞれのユーザが暗黙的
に出した評価を利用して，情報推薦を行おう
とするものである． 
 
２．研究の目的 
これまで，コミュニティに所属する他のエ
ージェントから受けた検索結果履歴を基に，
コミュニティ内での情報のありかの特定や，
コミュニティ内で同じトピックに関心を持
つエージェント同士のグルーピングを実現
するピアツーピア（P2P）型の情報検索手法
（以下，ACP2P 法）の開発を行ってきた．
しかし，これまで検索の際に利用した情報は，
語の表層的な見出し情報や，その統計情報に
すぎなかった．また，個人の評価情報を利用
する枠組みは作っていても，それを実際に評
価を行うまでには至らなかった． 
そこで本応募研究では，これまで行ってき
たセマンティックWebに関する研究成果と，
個人の操作履歴から個人の趣向する情報を
推薦する研究成果とを ACP2P法に導入し，
これからのユビキタス情報環境で求められ
る個人特化型の情報システムへの拡張を目
指す．具体的には，ユーザの検索式や，検索
対象データの意味的な取り扱い手法と，検索
対象データの配布範囲のポリシー制御手法
の開発，ならびに検索結果に対するユーザの
明示的および暗黙的な評価情報を基にした
推薦機能の開発研究を目的とする． 

 
３．研究の概要 
 本研究の成果としては， 
1)ACP2P 法の改善に関する研究， 
2) ACP2P法が基盤となるマルチエージェン
トシステムの実用化研究， 
3)ACP2P 法を情報収集技術として利用する
個人化検索・推薦に関する研究 
の 3点が挙げられる．  
1)では，ユーザの評価情報を利用すること
の有効性を示すとともに，クエリ送信者エー
ジェントとそれに応答したエージェントと
の対を学習し利用することで，コミュニティ
全体の検索精度を改善するとともに，通信量
の大幅な削減ができることを示した．これは，
クエリの送信者履歴を利用することで，クエ
リに対する関連ドキュメント情報を蓄積・共
有していくことを可能とした成果である．さ
らに，あるドキュメントについてのクエリと

の非関連性についての情報も共有すること
が，検索精度の向上の鍵であることも突き止
めた．本研究で開発した手法は，単一コミュ
ニティだけでなく，複数コミュニティを利用
した場合にも効果がでることを実験で確認
した．また，セマンティック Web 技術を活用
し，情報への意味付けを行い，その意味を活
用することで，的確に必要な情報の検索が可
能となることを実験により確認した． 
2)では，エージェント同士が情報交換を行
う際の情報伝達の仕組み，その情報伝達を行
う際の基盤ネットワークの構造，およびその
ネットワークを利用した経路制御手法の開
発を行った． 
3)では，ユーザのブラウジング支援，検索
支援を行う研究を行った． 
次節の研究成果では，主に本研究の中心で
ある 1)の成果について述べる． 
 
４．研究成果 
 
ACP2P 法においてコミュニティ全体の検索
精度の向上と通信負荷の軽減を行うために，
検索結果のドキュメントに対してユーザか
ら評価を受け，それをフィードバックとして
クエリとドキュメントの類似度計算に利用
する手法(図 1)や，マルチキャスト時にクエ
リとその送信元エージェント，送信先エージ
ェントなどの情報を PA の履歴に蓄え利用す
るクエリ送信先学習機能を提案した． 
本研究の開始前は，単一のコミュニティに
限った実験のみを行っていた. しかし，もと
もと ACP2P 法はユーザ間での身近な利用を
想定し，あるコミュニティに属するユーザが
同じコミュニティに属する別のユーザと情
報を容易に共有できるように考案されたも
のであり，実社会においてはユーザが属する
コミュニティは多数あり，またユーザが単一
のコミュニティにのみ属することはほとん
どない. そこで本研究では複数コミュニテ
ィ環境を想定したシミュレーション実験を
行った. その際，クエリ送信先学習機能を応
用した通信量の削減手法を提案した（図 2）. 
また，ユーザからのフィードバックの利用法
として，不適合と評価された情報を活用する
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手法を提案し，その有効性を評価した（図 3）．
これにより，従来の手法と比較し，大幅に精
度を改善すると同時に，全ての情報を利用す
る理想的な集中型の検索システムと比較し
た場合と比較しても，ほぼ同等の精度を得ら
れることを確認した． 
さらに Semantic Web の技術を導入し，メ
タタグによる意味情報の付加を行うことで，
検索精度の向上に寄与する試みを行った．具
体的には，各 IR agent に WSCD(Web Site 
Capability Description)というデータを与
え，IR agent の特徴を表すことができるよう
にした．これにより，直接ドキュメントを検
索する前に，絞り込みができるようになった．
この WSCD の情報やクエリが表すトピック情
報は RDF で表現した．この RDF の情報に対し
て検索をかけるため，ユーザの嗜好やクエリ
の情報を SPARQL 形式に自動変換して検索を
かけられるようにした．トピック間の類似性
計算には Li らの式を利用した．また，トピ
ック階層としては，SWRC semantic Web topic 
hierarchy を利用した．評価実験の結果，提
案手法の有効性を確認できた． 
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