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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では、探索的検索の過程における利用者の認知過程と情報探索行動を理解し、モデル

化を計るために、発話プロトコル、視線などの詳細な認知的データとログと探索の成果データ

といった多様な詳細度を持つ利用者の探索過程データを比較分析し、多様な検索の目的やタス

ク、トピック、利用者の特性に応じた探索過程の特徴を分析した。また、分析のために、Lookzone, 
Web 行動カテゴリ、LinkDepth、コンセプトマップ、知識変化や知識利用のタクソノミなどの

新たな分析枠組みを提案し、データ収集・分析のツールを開発した。合わせて、提案手法を複

数の探索的検索システムの評価や設計にも援用し、システム設計の機能や改善の提案を行った 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We have investigated the users’ cognitive process and behavior in exploratory search on 
the Web. Through the laboratory experiments with more than 200 participants, we have 
collected users exploratory search process data with different detailnessf such as 
think-aloud protocol, gaze, depth interview, questionnaire, search logs, and concept maps, 
and analyzed users’ exploratory search process according to different tasks, topics and 
users characteristics. We have also proposed a set of new analytical frameworks such as 
Lookzone, Web action categories, LinkDepth, taxonomies for knowledge changes and 
utilization, and the data collection and analysis tools such as Copatt, QT honey, viscmaps. 
The proposed methods were also applied to evaluate various exploratory search systems 
and system function design. 
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１． 研究開始当初の背景 
情報探索は、「参照 (Look up)」、「学習

(Learn)」、「調査(Investigation)」に分類でき
るが、既存の Web サーチエンジンは、主と
して事実検索や既知事項検索などの「参照」
を支援し、「学習」と「調査」などの「探索

的検索（Exploratory Search）」は、近年、
急速にその重要性が認識され、関心が高まっ
ているが、その実現メカニズムについての研
究は端緒についたばかりである[1]。探索的検
索システム構築のためには、利用者の探索過
程の理解が必要不可欠である。 
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情報探索行動研究では、検索の目的や意図、

携わっているタスク、背景知識、検索された
情報内容などの利用者の「状況(Context)」の
重要性が広く認識されているが、少数の利用
者を対象として、詳細に情報探索行動やその
認知過程を調べた研究が多く、検索システム
の設計の提案にはいたらない。 

WEB サーチでは、利用者の意図に近付く
方策として、クエリログ(Query Logs)におけ
る語の共起関係等を用いた検索語想起支援、
クリックログ(Click-Through Logs)に基づく
検索順位の調整などが、すでに、一部で実用
化されている。また、クエリログやクリック
ログなどを用いた「ユーザモデル」研究が急
速に発展している。これらのログは、利用者
の何らかの行動を表わす、大量に入手可能な
データであり、利用者の行動や状況を検索モ
デルに組み込むための材料として有望であ
るが、下記のような問題があり、これだけで
利用者の意図や探索過程を理解できるわけ
ではない。 
1) 検索サーバ側で取得できる検索ログが、

利用者の状況や目的とどのように関連し
ているのかは、ほとんど研究されてなく、
実際は何を表わしているのかわからない 

2) 検索ログの利用は、原則としてサーチエ
ンジン企業の研究者に限られる 

3) 個人情報保護の問題があり、多くの研究
者が共通して利用できないため、システ
ム関の相互比較や有用性の評価ができず、
研究が積み重なっていかない。 

利用者の探索過程を理解し、それをシステム
の設計や評価にも活用できる方策を検討す
るには、検索ログと利用者の認知過程や探索
行動との関連付けを明らかにすることが必
要である。 
 
２． 研究の目的 
本課題では、サーバ側の検索ログ、利用者

端末側の操作ログ、詳細な利用者認知実験デ
ータなど、詳細さと量が異なる利用者行動記
録を相互に関連付けて分析することによっ
て、探索的検索の過程における利用者の認知
過程と行動を理解するとともに、タスク、ト
ピック、利用者の属性などが、探索過程に及
ぼす影響を検討する。 

研究目的は、以下のようにまとめられる。 
1) 探索的検索の過程における利用者の認

知過程と情報探索行動を理解し、モデル

を構築する 
2) 多様な詳細度と量を持った利用者の情

報探索過程データを比較分析し、それぞ
れの特徴を明らかにする 

3) 検索ログを探索型検索システム改善に
用いることの妥当性・意義・有効な方策
を検討する 
 

3． 研究の方法 
3.1 データ収集 

探索の目的やタスク、探索内容のトピック、
利用者の属性（背景知識、検索やタスクの習
熟度、トピックへの親和性など）について、
条件を変えながら、以下の方法でデータ収集
を行った。 
1) 詳細な認知実験 

探索的検索を行う実験参加者に対して、探
索前後の Depth Interview、視線計測、端
末側の操作ログ、画面キャプチャ、発話思
考法（探索時、視線つき画面キャプチャに
よる事後刺激想起、参加者のペアリングな
ど）、ビデオを用いて、詳細な認知データ
と行動データを収集した。 

2) 端末側ログ収集 
端末側ログ収集ツール QT Honey を開発
し、実験参加者の探索時の端末側操作ログ
を収集した。合わせて、米国カーネギーメ
ロン大学で開発し、本プロジェクトで改良
に協力した Lemur Querylog Toolbar、研
究代表者が関わる他プロジェクトで開発
した QuickEdit も援用した。 

3) サーチエンジン検索ログ 
情報検索の国際評価 CLEF のログ分析研
究部門 LogCLEF に参加し、参加研究団体
に配布されるサーバ側ログを用いた。 

 
3.2 データの分析 
収集した各種の認知・行動データを分析す

るため、下記のような分析枠組みを提案し、
分析ツールを開発した。 
1) 新規に提案した分析枠組み: 
・ Lookzone：Web ページ中の見た箇所 
・ Web 行動カテゴリ：探索の操作を定義 
・ Link Depth：リンクをたどる深さ 
・ コンセプトマップ：探索の前後の知識構

造を比較。教育学での実践を援用し、新
規な用法を提案 

・ 知識変化・知識利用タクソノミ：グラン
デットセオリーの「絶えざる比較法」に
よって発話思考法による発話データを
分析して得た内容分析枠組み 

2) 収集・分析ツールの開発： 
・ COPATT： 画面キャプチャ、視線、発

話データを統合するプラットフォーム 
・ QT-Honey:  クライアント側の操作ロ

グ記録・収集 
・ Scanpath2SVG：どのランクまで見たか
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を可視化する 
・ CmapAnalyzer, VisCmap: 検索前後の

コンセプトマップ対比と可視化 
・ 探索履歴の可視化ツール：探索空間上に

各利用者の探索・閲覧履歴を可視化 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1.検索結果一覧ページ LookZone 分析結果 
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図 2.クリックより下位まで見ている。タスク
や利用者の Expertise により傾向が異なる。 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3．LinkDepth リンクの辿り方は、タス
クや利用者の Expertise により異なる 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.探索前後の利用者の知識構造の変化：タ
スクや Expertise で異なる傾向がみられた 
 

4． 研究成果 
利用者の探索過程を記述する手法を提案

し、関連ツールを開発し、公開した。また、
それらを用い、詳細な認知実験とログと探索
の成果(outcome)としての各利用者の知識構
造の変化の分析を関連づけ、利用者の特性や
タスクに応じて、特徴的な探索過程を明らか
にした。また、ログによって、探索過程の特
徴を記述する手法を提案し、検証した。 
探索過程で、利用者が想定している知識体

系がテーマによって切替・詳細化する過程を
明らかにした。また、利用者の特性やタスク
に応じて、探索すべき情報のサブカテゴリが
明確か否かが異なった。それにより、探索戦
略やタスクに応じたメタ認知がスムースな
探索のキーであることが示唆された。 
探索における対話のモデルとして、コミュ

ニティ QA サイトに着目し、対話を分析し、
利用者にとって好ましい解答の特性を明ら
かにした。 

本研究で提案した分析手法を、WEB、多言
語ニュース、音楽、画像などを探す各種の探
索的検索システムの有効性評価に適用し、検
索結果を、クエリに対する出力（Output）で
はなく、探索過程を通じて学んだ成果
（Outcome）としてとらえ、コンセプトマッ
プによって検索前後の知識構造の変化を分
析した。個々のクエリ・結果対の評価では、
次の探索アクションの多様な選択肢を提示
することが柔軟な探索を効果的に支援する
観点から、検索結果の多様性 (Diversity)に
着目した。さらに、利用者の視点から有効性
を評価する指標として、入力クエリ、クリッ
ク、リンクナビゲーション、閲覧ページ、閲
覧時間（dwell time）、ブックマーク、トピッ
クやタスクとの親和性など用いた。 

最後に、探索過程における個々の利用者の
探索空間を可視化し、個々の利用者の特性や
協調的探索の有効性を検証した。 
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