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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトでは、ウェブ検索結果をはじめとする、ゲノム、画像群、医療データ等の大
規模な情報を、人間の直観にわかりやすい形式の一つとしての概念構造として視覚化する方法として、形式概念分析に
基づく手法を提案した。特に、ウェブ検索結果およびゲノムの視覚化においては、関連識者による評価を通して、提案
手法の有効性を確認している。本プロジェクトの遂行により、雑誌論文7編、国際会議および国内学会での発表多数、
特許出願1件、という業績を挙げている。

研究成果の概要（英文）：Based on using formal concept analysis, visualization systems are proposed for the
 web retrieval results, genome array information, image retrieval results, medical information, as the big
 data. In this project, especially, with respect to web retrieval results, genome array information, it ha
s been confirmed the effectiveness of the proposed method by various expert persons. As the publications, 
we obtained 1 patent, 7 journal papers (including international journal) and many conference/domestic pape
rs. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 Web 上の 1 兆を超える URL，さらにそれ
を利用するユーザーも増加傾向にあり，日本
だけでも 9400 万人，全世界では，2013 年
に 22 億人を突破すると予測されている.こ
れらネット利用者の約 80%は， 膨大な量の
情報がインターネット上に存在するにも関
わらず，1 回あたりの検索において閲覧する
のは「わずか 3 ページ」，それらのページに
目的の情報を見つけられない場合は，新規ク
エリによる再検索のプロセスに入ってしま
う．このような従来の検索プロセスを効率化
することができれば，ネット利用者数が膨大
であるがゆえ，計り知れないほどの経済的効
果，社会的な恩恵を生み出すことができる． 
 
 現行の検索エンジンの問題点は，ユーザの
入力クエリに対して，タイトル，URL，及び
概要文をランキング形式で出力する点にあ
る．このランキング形式では，上位から順次
クリックして辿ってゆくため 3ページ以内に
目的情報が得られない場合，再検索の作業に
戻ってしまう．また，ランキング形式では各
ページの相互関係が不明確のため，上位の閲
覧済みのページ情報等が，下位の未閲覧のペ
ージの検索絞り込みに対して役に立たない．
ランキングされている各ページの概要文は，
クエリを含む文章を断片的に出力するだけ
で，そのページの本質を反映しているとは言
えず，ユーザーの咀嚼しやすい直観的な形式
に抽象化されているとはいえない． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，従来の検索エンジンの問
題点を解決するための視覚化システムを開
発することである．以下，提案システムのポ
イントを記述する． 
 提案システムでは，検索結果をランキング
形式ではなく，人間の直観に適した形式，す
なわち各ページが含むキーワードの意味の
広狭の観点から概念の階層構造(半順序関係)
として提供する．この概念構成には申請者が
長年研究している形式概念分析を用いる． 
 
 この概念の階層構造では，上位概念にある
ページが下位概念にあるページとリンクす
る形で視覚化されている．普段の人間の検索
行為においても，大局的な観点から詳細な局
所へ視点を移動させており，提案システムが
提供する情報構造は，人間の直観的な検索に
適しており，上位概念の閲覧履歴を用いて，
下位概念にあるページを絞りこむことで，検
索効率が大幅に向上する．  
 提案システムでは，ウェブという非構造な
テキストデータから，共起頻度およびウェブ
独自の特性であるリンク構造を用いて，その
ページを本質的に表す重要なキーワードを

的確に抽出することで，適切な概念構造の構
成を行う． 
 
 以上の問題解決のアプローチを用いるこ
とで，ユーザは従来の検索エンジンの出力結
果を猛禽類のように探索することができ，検
索効率の向上が実現できる． 
 
 
３．研究の方法 
 
 申請者は，本研究の中核となる視覚化シス
テムのプロトタイプ「Search@once」の開発
を完了しており，国内外の学会において成果
を報告，さらに海外の基調講演に招待される
等，注目を集めている．本研究の研究期間内
では，このプロトタイプシステムをベースに，
3つの観点から改良を行う． 
 提案システムおよびそのベースとなるプ
ロトタイプシステムでは，形式概念分析を用
いて，検索結果のウェブページの半順序関係
を形成する．ここでポイントとなるのは，ウ
ェブに含まれる膨大なキーワードから重要
なキーワードを的確に抽出することであり，
本研究では，ウェブ独自のリンク構造等を利
用した本質的なキーワード抽出法を新規提
案する． 
 現在のプロトタイプシステムでは，形式概
念分析で得られた階層構造をそのまま視覚
化しているが，よりユーザーの直観に適した
検索結果を提示するためには，各階層構造に
対して適切なラベルを割り当て，見やすい視
覚化を行う必要がある．本研究では，ウェブ
という膨大な外部リソース，特にウィキペデ
ィアのようなカテゴリ情報を持つ集合知の
情報源を適切に利用することで，各階層に適
切なラベルを付与する手法を開発する．  
 現 在 の プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム
「Search@once」では，YahooAPI 等をオンラ
インで利用しているため，レスポンスが遅く
なってしまう欠点がある．検索結果をローカ
ルにキャッシュし，検索時間を高速にすると
いった技術的な向上にも挑戦する． 
 
 
４．研究成果 
 
 研究開始 1年目で得られた成果は、形式概
念分析に基づいた検索エンジンの視覚化技
術のプロトタイプを Python に基づき開発を
行ったことである。具体的なシステムのプロ
セスとしては、ユーザーの任意の検索クエリ
に対して，Yahoo API を用いて検索結果のテ
キストページ群を取得する．取得後のテキス
トページを，Beutiful Soup および形態素解
析APIを利用することでキーワードに分割す
る．さらに，それらのキーワードの重要度，
頻度を計量した上でWebページおよび対応す
るキーワード群の関係表を作成する．ここで
各キーワードの重要度の計量には，篠崎らの



提案している手法「リンク構造と語の共起を
利用したWebページからのキーワード抽出手
法とページ要約による検索支援」（第 3回 楽
天研究開発シンポジウム）を採用した．構成
した情報表に対して形式概念分析を適用し，
検索結果のwebページ群を概念構造の観点か
ら抽象化し，ユーザーに対して咀嚼しやすい
システムを開発している． 
 また、従来の形式概念分析では，得られた
概念構造が複雑になりすぎて具体的に出力
された結果が何を示しているのかよくわか
らない，といった現象を引き起こしていたが，
本研究で提案する束構造視覚化では，力学系
モデルを採用し，また束構造をできるだけ保
持した形で視覚化することで，この問題を解
決している．この年度の大きな成果として，
国内特許出願（情報検索支援装置，特願 
2012-2539）が 1 件，また国際会議 1 件，国
内学会（査読つき）1件が得られている． 
 
 2 年目で得られた成果としては、形式概念
分析に基づいた直感的なインタフェースと
して，2 つの大きな応用事例を開発し，さら
にその拡張として，学習支援への応用も行っ
たことである．それぞれを以下に示す． 
 まず応用事例の 1 つめとして，Web 上の画
像検索を対象としたシステムの開発を行っ
た．具体的なシステムの流れとしては，ユー
ザーの任意の検索クエリに対して，Google 
画像検索を用いて検索結果の画像および周
辺テキストページ群を取得する．取得後のテ
キストページを，形態素解析 API 等を利用す
ることでキーワードに分割する．さらに，そ
れらのキーワードの重要度，頻度を計量した
上で画像および対応するキーワード群の関
係表を作成し，情報表に対して形式概念分析
を適用し，検索結果の画像群を概念構造の観
点から抽象化し，ユーザーに対して咀嚼しや
すいシステムを開発している． さらに，前
年度に開発した力学系モデルに基づく束構
造視覚化を用いて，画像検索結果の視覚化も
より咀嚼しやすいものに対応させている． 
 応用事例の 2つめとして，動画閲覧サイト
Youtube を対象とした，動画推薦システムを
形式概念分析を利用して開発した．従来の動
画推薦では，推薦理由が明示されない点を，
形式概念分析の概念の連結情報を利用し，推
薦理由を明示するシステムを構築した． 
  
 最終年度の成果として、これまでに得られ
た知見を最大限に活用し、3 つの応用領域に
おける試験的展開を行った。 
  まず応用事例の 1 つめとして、テキスト
データ、特にインターネット上に公開されて
いる電子テキストを対象に形式概念分析を
適用し、その視覚化を行った。この応用の枠
組みでは、国会議事録をはじめニュースサイ
トなどへの適用を行い、国会議事録の視覚化
においては、東日本大震災前後において重点
的に議論されていた項目等が、適切な情報粒

度で抽出することができることを確認した。 
 応用事例の 2つめとして、農業分野におけ
る育種支援のツールとして、形式概念分析を
利用したゲノム配列の視覚化を行った。これ
に関しては、実際にシステムの実装を行い、
この結果を育種の専門家に評価してもらい
高い評価を得るとともに、その成果は国際雑
誌論文に採録されている。 
 応用事例の 3つめとして、医療診断におけ
る診断支援ツールとして、形式概念分析とニ
ューラルネットワークを組み合わせたシス
テムを開発し、それを実際の医療データに適
用した。この研究成果については、国際会議
等において報告している。 
 以上、本研究では、これまでの 3年間の研
究を通して、形式概念分析を利用した (1) 
検索結果の視覚化、(2) 動画検索結果の視覚
化および推薦理由の明示、(3) 画像検索結果
の視覚化、(4) 電子テキスト（特に議事録）
の視覚化、(5) 育種支援のためのゲノム配列
の視覚化、(6) 医療診断支援のための視覚化、
という 6つの多様な分野への応用を行い、そ
れぞれの分野において高い評価を得るとと
もに、具体的な業績として多くの雑誌論文お
よび国際会議において採録されており、本研
究はこれらの観点から十分な成果が得られ
ていると言える。 
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