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研究成果の概要（和文）：本研究では、検索前後の知識の変化を直接的にとらえる評価手法の開発を目指した。
まずは、コンセプトマップを用いて検索前後の知識の変化を測れるかどうかについて検討した。検索群と検索と
対照群のコンセプトマップの比較を行い、検索前後のコンセプトマップの変化が検索によるものである可能性を
提示した。また、検索前後の知識の変化を計測するための基礎的なツールとして、ベースライン検索システムを
開発し公開した。

研究成果の概要（英文）：We aim at developing the analysis methods for knowledge changes between 
before and after exploratory search. We examine how concept maps are usable as the analysis methods 
for knowledge changes. Through a user experiment, we compare two groups of concept maps either with 
or without exploratory search. The results from the experiment indicate that the changes of concept 
maps reflect process of searches. We have also developed a baseline retrieval system for 
experimental settings, and the baseline system is available as an open source software at Github.

研究分野： 図書館情報学・人文社会情報学
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１．研究開始当初の背景 
(1)探索型検索（Exploratory Search）とは、
探索者が学習しながら情報ニーズを明確化
しつつ、問題解決を進めるプロセスである。 
現在、探索型検索を支援するシステムの開発
が進められている。それにともなって、探索
型検索システムの評価方法の開発も必要に
なってきた。伝統的な情報検索システムであ
れば、クランフィールド実験にはじまった情
報検索システム評価の仕組みが整いつつあ
るが、探索型検索システムの評価方法はいま
だ模索が続いている。 
(2)探索型検索システムは伝統的な情報検索
システムとは異なり、検索結果の適合率や関
連度順の評価ではなく、探索者がそのプロセ
スを通じて学習し、知識を変化させたかを評
価することがキーとなる。 
しかし、今まで提案されてきた探索型検索シ
ステムの評価方法は、直接的に知識の変化を
図る方法ではなく、システムログや発話、イ
ンタビュー、アンケートに基づき、利用者が
システムを使ってうまく情報を検索できて
いるか、また探索的な検索が出来ているかに
よって評価する方法である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、検索前後の知識の変化を直接的
にとらえる評価手法の開発を目指す。まずは、
コンセプトマップ（図 1）を用いて検索前後
の知識の変化を測れるかどうかについて検
討した。 

 
図 1 コンセプトマップの例 

 
代表者らは、これまで探索のトピックや探索
条件が明らかに異なる状況として、環境問題
と旅行というトピック、収束と発散という探
索条件を設定し、探索の前後のコンセプトマ
ップの比較分析を行なってきた。その結果、 
条件やトピックによってマップの特徴が異
なることが明らかになっており、コンセプト
マップによって知識の変化を図ることがで
きる可能性を示唆している。本研究ではこの
コンセプトマップを用いた実験の分析をさ
らに進め、より精緻なコンセプトマップ分析
を目指すとともに、追加で実験も行ない、評
価手法としての考察を試みる。 

 
３．研究の方法 
(1)検索の有無によるコンセプトマップの変
化 
代表者らがこれまで行ってきた研究も含め
て、情報検索におけるコンセプトマップに関
する研究では、検索前後の変化のみを対象と
してきた。そのため、実験で得られた利用者
の検索前後のコンセプトマップの違いが、本
当に検索による影響なのか、それとも検索を
しなくても教示や時間を置くだけで変化し
たものなのかが明らかになっていない。そこ
で本研究では、先行研究で得られた結果が検
索による変化なのかどうかを明らかにする
ために、検索ありと検索なしの 2 つの条件を
設定して、課題の前後のコンセプトマップを
比較した。 
(2)ベースライン検索システムの開発 
検索前後の被験者実験を行う場合には、検索
の元となるデータとその検索システムを固
定して、検索による違いなのか、検索可能な
データの違いなのかの区別をつけやすくす
る必要がある。そこで本研究では、ベースラ
インの検索システムとして、ウィキペディア
日本語版のデータを元にした検索システム
を開発した 
(3)コンセプトマップの内容的な変化 
代表者らはこれまで、コンセプトマップのグ
ラフ要素を量的に分析する手法を使ってき
た。しかし、コンセプトマップの内容的な変
化についての分析は十分でなく、その特徴は
明らかとなっていない。そこで、コンセプト
マップのノード間の内容を人手でタグ付け
し、その内容分析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 検索の有無によるコンセプトマップの
変化 
代表者らがこれまで行ってきた分析のひと
つに、検索後のコンセプトマップに新たに表
れたノードは New ノード、なくなってしまっ
たノードを Lost ノード、検索前後のコンセ
プトマップに共通に表れるノードを Common
ノードと名付け分析してきた。この分析を、
検索していない群（検索をせずにゲーム）、
以降フィラー条件とよぶ）と、検索した群（検
索条件）とで比較した。図 2は、収束タスク
の際のCommon,New,Lostノードについてまと
めたグラフである。Common ノード数は検索条
件のほうがフィラー条件より少なく、逆に、
NewノードとLostノードは検索条件のほうが
多いことが示された。つまり、検索条件のほ
うがフィラー条件よりコンセプトマップが
より変化した。また、中心ノードからの距離
ごとの変化量については、検索条件の場合は、
発散タスクは、距離が近いノードが事後に多
くなっており、収束は距離が遠いノードが事
後に多くなっていた。また、フィラー条件の
場合は、発散の距離 2のみ事後に多くなって
いた。つまり、検索条件のほうがフィラー条



件よりタスクの影響をうけていたといえる。 

図 2: 収束タスクによる Common, Lost, New
ノード 
 
(2)ベースライン検索システムの開発 
ウィキペディア日本語版のデータを検索で
きるベースライン検索システムを開発した。
開発したベースライン検索システムのソー
スコードは Github にて公開し、研究コミュ
ニティで共有して利用できるようにした。ま
た、本システムは、ウィキペディアのカテゴ
リ情報をもとに多様な検索結果を返す手法
について実装し、NTCIR（情報検索システム
の参加型評価ワークショップ）に、その検索
結果を提出し、多様な検索結果についての評
価も進めた。 
 
(3)コンセプトマップの内容的な変化 
本研究で使用したノードとノードの関係を
表すタグは、階層、因果、道具、状態・属性、
場所・時間、反対、同義、その他の 8 種類
である。この8種類のタグとタグ付ルールは、
ボトムアップに作成した。まず、はじめに、
著者ら 3人によって、このコンセプトマップ
を見ながら仮のタグを作成した。仮のタグは
階層、具体例、全体部分、効果、因果、SV、
SVO、道具、時間・場所、反対、同義、その
他の 12 種類であった。つぎに、タスク（発
散、収束）、トピック（教育問題、環境問題）、
条件（検索、フィラー）の異なる組み合わせ
の 12 マップを抽出し、著者ら 3 人によって
仮のタグを使ってタグ付けを行った。著者ら
3 人がタグ付を行った結果を用いて、仮のタ
グ 12 種類から、タグ 8 種類を決定し、タグ
付のルールも確定した。タグやタグ付けルー
ルの決定の際には、タグ付けする人によって
揺らぎがでにくくすること、ルールとして明
示できるようなルールにすることを重視し
て決定した。 
コンセプトマップ中、最も数の多かったタグ
を「最頻タグ」と定義し、すべてのコンセプ
トマップの「最頻タグ」を導出した。例えば、

あるコンセプトマップ中に、因果タグが 13
つ、階層タグが 6つ、場所・時間が 0つ、状
態・属性が 1 つ、同義が 0 つ、道具が 0 つ、
反対が 0つ、その他が 0つ、あったとすると、
因果タグが 13 つと最も多いので、因果タグ
が「最頻タグ」となる。最も多かったタグが
複数あった場合は、それら全てを「最頻タグ」
とした。この分析をすることにより、階層の
関係が最も多いコンセプトマップである、因
果の関係が最も多いコンセプトマップであ
る、階層と因果が同じくらい多いコンセプト
マップであるなどがわかる。 
分析の結果、最頻タグは、因果、階層、その
他のマップがほとんどで、場所・時間、状態
属性、同義、道具、反対のマップはあまりな
かった。 
本研究では、描かれたコンセプトマップがど
んな関係をより多く書いているコンセプト
マップかを知る方法として、「最頻タグ」を
提案し、例えば、階層関係についてもっとも
たくさん描いているコンセプトマップとい
うことを示すことができるようになった。 
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