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概 要

現在���上には膨大な情報が存在するため，���から有益な情報を探し出す作業に多く
の時間がかかる場合も多い．本研究では，���情報探索支援のため，ユーザが参照する
前にリンク先の���ページの要約をユーザに提示することによって，どのリンク先が重
要かを判断できるシステムを提案する．システムはプロキシサーバとして実装され，ユー
ザがリンクにマウスカーソルを置いたときにリンク先の���ページの要約を表示する．
リンク先の要約は，ユーザから要求がくる前にあらかじめ先読みして作成しておく．通常
���ページにはリンクが複数あるため，効率や実時間性の制約から先読みする順序を工
夫する必要がある．本研究では先読みする順序をアンカーテキストとユーザプロファイル
から決定する．
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第�章 はじめに

��� 研究の背景
近年，����� ���� ����以下 ���，���と略す�の普及により，世界中に分散され

た文書に容易にアクセスすることが可能になった．しかし，その情報空間は膨大で，ユー
ザが知りたい情報をすぐに得られないことも多い．そのため，���における情報探索
を支援する技術を開発することは重要な課題である．
しかし，���では，それぞれの情報をどこに置くか決まっているわけではない．ま

た，それぞれの情報の価値や内容について評価がなされていない．現状では，情報探索を
支援するための検索エンジンやディレクトリサービスがいくつも存在するが，それらを
利用してさえも，目的の情報にたどり着くためにはブラウジング作業に多大な時間がか
かる．
通常，���ページには多数のリンクが付けられており，ユーザはリンク先にジャンプ

したり，また戻ってきたりして���ブラウジングを行う．この動作を行うことは非常に
煩わしい．途中に興味のあるページが多数あると，ディスプレイがウィンドウでいっぱい
になったり，自分が現在どこにいるのかわからなくなることさえある．リンク先へジャン
プする動作を減らすことができれば，より快適にブラウジング作業を行うことができると
考えられる．

��� 研究の目的
本研究では，���情報探索において，ユーザがどのリンク先をたどればよいかの手

がかりとして，リンク先の要約を提示することによって，どのリンク先が重要かをユーザ
が実際に参照する前に判断できるシステムの構築を目指す．
近年，���のように，電子化されたテキストが大量に利用可能になっていることから，

テキスト自動要約は脚光を浴びてきている �奥村 ��� �奥村 ���．本研究では，要約生成技
術を���情報探索支援に用いることを考える．本研究で提案するシステムは，ユーザ
が���ページ上のリンクにマウスカーソルを置くと，リンク先のページの要約が見える
ようにすることでブラウジングの支援を行う．システムは，先読み代理サーバとして実
装する．要約は，ユーザのブラウザに���ページを表示する際にリンクを解析し，ユー
ザから要約の要求がくる前に作成しておく．しかし，通常���ページ上にはリンクが複
数あるため，効率や迅速性の観点から先読みする順序を工夫する必要がある．本研究で

�



は，どのリンク先から要約を作成するかの順序付けを���ページ中のアンカーテキスト
とユーザプロファイルから決定する．これによって，ユーザの要約の要求に迅速に応える
ことができる．

��� 論文の構成
第２章では，本研究と関連する研究を概観し，本研究と比較する．
第３章では，本研究で提案する���情報探索支援システムに必要とする条件を考察

する．また，それらの条件をどのように実現するのかといったシステムの設計方針につい
て述べる．
第４章では，第３章で述べた設計方針に基づくプロトタイプシステムの実装について説

明する．
第５章では，���情報探索のタスクを設定し，プロトタイプシステムの評価実験を

行う，また，その結果について考察する．
第６章では，結びとして本研究のまとめを行い，今後の課題について述べる．

�



第�章 関連研究

��� 情報ナビゲーション
���での情報探索におけるブラウジング作業を支援する研究は，情報ナビゲーショ

ンの分野でなされている．���� ���!らは，ユーザの検索履歴を分析して，全体の 

 "は
すでに一度見た���ページであり，前の画面に戻るという操作はすべてのナビゲーショ
ンイベントの �� "を占めることを明らかにした ����� ���! ���．この前の画面に戻ると
いう操作を減らすこと，すなわち，リンク先に頻繁にジャンプするイベントを減らすこと
は，���ブラウジングの効率を上げるのに役立つと考える．本章では，このような考え
に基づいてブラウジング作業を支援する既存の研究を概観し，本研究と比較する．

����� 検索結果の���ページを自動表示

林らは，「単位時間当りに多くの���ページを表示すること」を目的として，���ページ
を紙芝居のように自動的に次々と切り替えて表示させるシステムを提案している �林 ���．
このシステムは既存のロボット型検索サービスをそのまま利用し，単位時間当たりに閲
覧する���ページ数を増加させることにより，必要な情報を含む���ページを探し出す
までの時間を短縮させることができる．この研究では，検索サービスの支援のみを行って
いるのに対し，本研究では，検索結果として出力された���ページだけでなく，通常の
���ページのブラウジング支援も行う．本研究では，ユーザが���ページ上のリンクに
マウスカーソルを置くと，リンク先のページの要約が見えるようにすることでブラウジン
グの支援を行う．

����� 情報空間を表示

武藤らは，���情報空間を３次元画像として総覧できる # $���%�ブラウザを提案して
いる �武藤 ���．このシステムは，キーワード検索などで���ページ情報を絞り込んだ結
果を一枚一枚個別に閲覧することなく，一度に総覧することが可能である．マウスの操作
により３次元空間内で視点を自由自在にコントロールすることもできる．また，���ペー
ジを何らかの方法で評価して，サービスや利用目的に合わせて３次元空間に配置するこ
とを提案している．しかし，どのような評価方法を利用するかに関しては考えられてい
ない．

�



このシステムでは，���情報空間を３次元画像として作成する際に，コンテンツを入
手する時間的問題，トラフィックの問題は全く考慮されていない．本研究では，先読みす
る情報はリンク先の &'(�テキストとプレインテキストに限定し，キャッシュに格納し
ておくことで他のユーザも再利用できる．また，先読みして要約を作成する順序をユーザ
の興味から決定することで，ユーザの要約の要求に迅速に応えることができると考える．

����� 複数のウィンドウを制御

)% ��!% らは，ウィンドウを制御し，ユーザが���ページ上のリンクをクリックす
ると，リンク先のページを，現在のウィンドウに表示せずに階層構造がわかるように並べ
て表示する �)% ��!% ���．しかし，ディスプレイの広さに限りがあることから，多数の
ウィンドウを並べて表示することはかえってユーザにとってわかりにくくなる．本研究で
は，リンク先の情報を要約することによって，ユーザに提示する情報量を適度に減らし，
リンク先にジャンプする必要があるのかどうかユーザが判断できるようにする．

����� リンク先の情報を表示

&%�%��らは，���ページ上のリンクにマウスカーソルを置くと，リンク先の様々な情報
を表示するシステムを提案している �&%�%�� ���．表示する情報はリンク先のタイトル，言
語，最終訪問日，サーバの応答速度，サイズなどである．これに対し，本研究では，この
ようなリンク先の情報ではなく，コンテンツの要約を表示する点が異なる．また，&%�%��
らは，リンク先の情報が実際に���探索に有用であるかを実験的に確認したわけではな
い．本研究では，プロトタイプシステムを作成して評価実験を行い，要約を事前に表示さ
せることが���探索の支援に有効であるかどうかを実験的に確認する．
)�*�+,-.らは，���ページ上のリンクにマウスカーソルを置くと，リンク先のサムネ

イル画像を表示するシステムを提案している �)�*�+,-. ���．このシステムは���/.サー
バで実装され，ユーザからリクエストのあった���ページを解析し，リンク先のサムネ
イル画像を表示できるように���ページを改変する．しかし，サムネイル画像を作成し
表示する時間的な問題に関しては全く考慮されていない．これに対し，本研究では，サム
ネイル画像ではなく要約を表示する，要約を先読みすることにより，要約を表示する時間
を短縮させている．

	



��� 要約
テキスト自動要約はすでに４０年以上にわたって研究されてきた歴史がある．また，近

年，電子化されたテキストがあふれ，情報洪水という言葉が日常的に使われていることか
ら，テキスト自動要約は再び脚光を浴びてきている �奥村 ��� �奥村 ���．本節では，この
ような現状を鑑み，これまでのテキスト自動要約手法を概観する．

����� 重要文抽出

テキスト自動要約研究のこれまでの多くのものは，テキスト中の文 �あるいは，形式段
落�を � つの単位とし，それらに何らかの情報を基に重要度を付与し，その重要度で順序
付け，重要な文または形式段落を選択し，それらを寄せ集めることで，要約を作成する．
本節では，この重要度評価の際に用いられている，テキスト中の �主に表層的な�情報に
ついて述べる．

��・���

テキスト中によく出現する内容語はテキストの主題を示す傾向があるとの仮定が情報
検索分野などではしばしば用いられる．この仮定に基づき，テキスト中で出現頻度の高
い名詞をキーワードと考える'0法やさらにキーワードが現れるテキストの数も考慮する
'0・#10法など，情報検索分野では，さまざまな単語の重み付け技法が用いられている
�2%�+� 
��．単語の重要度から文の重要度を計算する手法はさまざま提案されているが，
その一例としては，文中に出現する単語の重要度の総和を文の重要度とするものがある．

位置情報

テキストの構造から，テキスト中での重要な箇所の位置はある程度予測可能であると仮
定して，テキスト中での文の位置情報をその文の重要度計算に利用する手法がいくつか考
えられている．論説文の場合に，テキスト全体のまとめは書き出しや結び近くにあると仮
定するものや，重要な文はテキストの先頭，最後，段落の先頭，最後，節の見出しの直後
にあると考える �3�45 �6� ���ものなどがある．また，新聞記事を対象とした重要文抽
出では，本文の先頭数文を抽出するのが良いとされる �7�% ��8 �
�．この手法は ��%�手
法と呼ばれることが多い．

タイトル等の情報

ジャンルにより決まったテキストの構造から得られるもう一つの情報として，本文の他
に，テキスト中に付与されたタイトル，見出しの情報が挙げられる．たとえば，学術論文






の場合は，テキスト自体がタイトルを持つ場合もあり，また，各章，節にもタイトルが付
与されることが多い．また，新聞には，見出し �9�%�� !6�，小見出しが本文とは別に付与
されることもある．
このタイトル，見出しは，テキスト本文の非常に簡潔な要約とも考えられる．そのた

め，タイトル，見出しに現れる内容語を含む文が重要であると考え，タイトル，見出し中
の単語を重要文抽出に利用する手法がいくつか提案されている． 最近では，見出しに含
まれる名詞を多く含む文を重要として抽出する �仲尾 ���などもその一例と考えられる．

手がかり表現

テキスト中の重要箇所を指示すると考えられる手がかり表現がいくつか存在する．たと
えば，学術論文などでは，:+9�6 ��*��+;< :� =� =�56�� ;< :�5� 8��-;など の表現は，論文の
主題を表す文中に出現すると考えられる．このような手がかり表現を利用して，テキスト
中の重要文を抽出する研究も存在する �3�45 �6� ���．

����� 言い換えによる要約

重要文抽出による要約の他に，言い換えたり，合成したりすることで，原文の内容を表
現し直し，要約 �%�6+�%=+�として生成する試みが近年いくつか見られるようになってきた．
この %�6+�%=+の生成のためには，�/+�%=+�テキスト中の重要概念の抽出� 以外に，抽出し
た概念の統合，生成の過程が必要である．概念の統合は，抽出された複数の重要概念を，
何らかの知識を用いて，より高い階層の概念にまとめることである．これにより，テキス
ト中の重要概念は，より少ない数の概念で表されることになる．概念の統合には，概念
階層やスクリプトといった知識が必要となる．&��.らの 2�((��#2'�&��. ���システ
ムは，����>�+を概念階層として利用し，このような概念統合を実現している．&��.ら
は，概念階層を用いた概念統合の例として，

?�9 ��5!9+ 6�4� ��!�+%���6< $�5�+< ���%�< % � 4��-�

のような文を，概念階層を用いて，
?�9 ��5!9+ 6�4� !��=����6�

のように言い換える処理を示している．
しかし，このような概念階層やスクリプトといった知識を利用した要約は複雑で，時間

もかかる．本研究の目的は，���ページ閲覧中，リンク先が重要かどうかをユーザが判
断する手助けをすることであり，要約を早く生成する必要がある．従って，言い換えによ
る要約は，実時間の制約がある本研究では不向きである．

�



第�章 システムの設計

本研究では，���情報探索において，ユーザがどのリンク先をたどればよいかの手
がかりとして，リンク先の要約を提示することによって，どのリンク先が重要かをユーザ
が実際に参照する前に判断できるようなシステムの構築を目指す．本章では，この目的を
実現するためのシステムに必要とする条件について考察する．また，それらの条件をどの
ように実現するのかといったシステムの設計方針について述べる．

��� 概要
まず，提案する���情報探索支援システムの大まかな処理の流れについて説明する．

�� ユーザは通常の���ブラウジングと同様に好きな���ページを閲覧する．システ
ムは，ユーザが要求した���ページを解析し，要約が表示できるように ?%�%2=��*+

を追加する．また，そのページに存在するすべてのハイパーリンクについて，リン
ク先のページを先読みし，要約を作成してキャッシュに保存する．

�� ユーザが好きなアンカーの上にマウスポインタを置くと，?%�%2=��*+はリンク先の
要約をツールチップまたはサブウィンドウに表示させる．要約を表示することによ
り，ユーザはリンク先の情報が有用であるかどうかを判断することができる．これ
により，ユーザがあまり関心のないページを表示させてから元のページに戻る操作
を少なくすることが期待できる．

�� ユーザがアンカーからマウスポインタを離すと，?%�%2=��*+はツールチップを消す．

	� ユーザが実際にリンクをクリックするなどして���ページの要求をしたら，キャッ
シュに保存されている情報を取り出すことによってリンク先のページを高速に表示
できる．キャッシュに保存されていなければ，インターネット上から入手する．

ユーザが���情報探索を行っている間，上記の操作を繰り返す．本研究では，要約の
表示方法として，ツールチップとサブウィンドウの２つを用いる．これらについては ���

節で詳しく説明する．
ツールチップによる要約の表示例を図 ���に示す．また，サブウィンドウによる要約の

表示例を図 ���に示す．これらの例では，「インターネット入試」というアンカーにマウス
ポインタを置いたとき，そのリンク先の要約を表示している．ユーザは，要約を読むこと
によって，リンク先の概要を事前に把握することができる．

�



図 ���@ ツールチップによるリンク先の要約の表示






図 ���@ サブウィンドウによるリンク先の要約の表示
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��� ユーザインタフェース
ユーザが���ページ閲覧中，リンク先の要約を提示するためのユーザインタフェース

設計方針を以下に述べる．

� 参照元のページのレイアウトは極力変更しない
リンク先の要約を参照元のページ中に直接貼り付けてしまう方法や，リンク先の要
約を表示させるためのボタンを参照元のページ中に貼り付ける方法などが考えられ
るが，これでは，���ページの作者の意図に反してレイアウトが変更されてしまう．

� 参照元のページとリンク先の要約を分割し，別ページとして表示する
リンク先の要約作成に時間がかかった場合でも，参照元のページは先に表示される
ようにするため，参照元のページとリンク先の要約は別ページとする．

� なるべく簡単な操作方法でリンク先の要約を表示する
リンク先の要約を表示させるのに複雑な操作が必要であれば，ユーザは面倒に感じ
て，リンク先に直接ジャンプしてしまうかもしれない．

上記の条件を満たすユーザインタフェースとして，本研究では以下の２つを考えた．

� ツールチップ表示
ユーザが���ページ閲覧中，参照元のページのリンクの上にマウスポインタを置く
と，図����に示すように，リンク先の要約をツールチップとして表示する．ユーザ
がマウスポインタをリンクから離すと，ツールチップは消える．

� サブウィンドウ表示
ユーザが���ページ閲覧中，参照元のページのリンクの上にマウスポインタを置く
と，図����に示すように，リンク先の要約をサブウィンドウに表示する．ユーザが
マウスポインタをリンクから離しても，サブウィンドウは残ったままである．

上記２つとも，?%�%2=��*+で実現できる．また，ほぼ同じ手法で実装が可能であり，参照
元のページに貼り付ける ?%�%2=��*+のコード（関数）を置き換えるだけで表示方法を変更
できる．本システムは，ユーザが要求した���ページを解析し，リンク先が&'(�テキ
ストやプレインテキストのアンカーに ?%�%2=��*+を追加し，上記２つのような表示が出
来るように���ページを改変する．

��



��� 要約生成
本研究では，要約生成技術を���情報探索に用いることを考える．要約の対象は���

ページなので，それに特化した要約手法を用いることも考えられる．���ページに特化
した自動要約としては，&'(�のタグを利用した要約が考えられる．&'(�のタグは本
来，ドキュメントの構造（タイトル，見出し，表など）を記述する言語であるため，要約
の作成に利用できるはずである．しかし，実際にインターネット上にある���ページの
多くは，&'(�のタグをレイアウトに利用しており，必ずしもドキュメントの構造をう
まく記述していない．従って，&'(�のタグを利用した要約は考えにくい．そこで，本
研究では，���ページに特化した自動要約を考えるのではなく，既存のテキストを対象
とした要約技術を利用する．
既存のテキスト自動要約技術でまず考えられるのは，テキスト中での位置情報を利用す

る方法である．しかし，特にポータルサイトなどでは，広告や決まり文句（例えば，ニュー
スサイトでは，地方サイトへのリンクなど）が，サイトによって，テキスト中の様々な位
置に出現し，位置情報を手がかりとした有効な要約手法も見出せそうにない．したがって，
テキストの位置情報を手がかりに要約を作成するのはさけるべきである．
また，本研究の目的は，���ページ閲覧中，リンク先が重要かどうかをユーザが判断

する手助けをすることである．要約を作成するのに時間がかかっては，リンク先を直接見
た方が早くなって，要約を作成すること自体が無駄になる．そのため，要約作成アルゴリ
ズムはあまり複雑でないほうがよい．言い換えなどの高度な処理は行わず，処理の軽い重
要文抽出による要約を行う．

��� 要約対象の先読み
本研究では，���情報探索において，ユーザがどのリンク先をたどればよいかの手

がかりとして，リンク先の要約を提示する．しかし，要約を表示するのに時間がかかって
しまっては，ユーザを支援する効果も小さい．リンク先の要約は，ユーザから要求が起こ
る前にあらかじめ作成しておくことが望ましい．そこで，本システムでは，ユーザが要求
した���ページを解析し，要約対象を決定した後，要約を先読みして作成する．
また，���ページには通常多数のアンカーが付けられているが，先読みはネットワー

クに対して多大なトラフィックを発生させるため，���ページ中のすべてのアンカーにつ
いて同時に先読みを行うことは効率が悪い．従って，同時に先読みする数を制限する必要
がある．そこで，先読みする順序を決定し，その順序に従って逐次的に先読みを行う．本
研究では，先読みの順序を決定する手法としては，ユーザの興味（ユーザプロファイル）
とアンカーテキストから決定する．ユーザにとって興味のある単語がアンカーテキストに
多く含まれていれば，ユーザは，そのアンカーを他と比較して見たいであろうと考える．
システムは，ユーザにとって興味があると思われる単語をユーザプロファイルとして保存
しておき，アンカーテキストの単語とマッチングさせて先読みの順序を決定する．

��



ユーザプロファイルをユーザに登録してもらう方法は，ユーザにとって煩わしいと思わ
れる．従って，ユーザプロファイルは，システムが自動で登録することとする．

��� 先読み代理サーバ
本研究では，プラットフォームに依存しない実装方法として，代理サーバ（プロキシ

サーバ）を採用する．プロキシサーバは，ネットワーク間でデータを中継するものであ
り，ブラウザからの要求を代行する役割を果たす．また，一度ユーザに要求された情報は
「キャッシュ」に蓄えておくことが出来る．先読み代理サーバ �知念 ���は，プロキシサー
バに先読み機能を追加したものであり，ユーザから要求のあった���ページを解析し，リ
ンク先を先読みして「キャッシュ」に蓄えることが出来る．本研究では，この先読み代理
サーバに，リンク先の要約を生成，保存する機能を追加する．

��



第�章 プロトタイプシステムの実装

本章では，前章で述べた設計方針に基づくプロトタイプシステムの実装について説明
する．	�� 節では，システムの構成について述べる．	�� 節では，処理の大まかな流れを
説明する．	�� 節以降では，各モジュールの詳細について述べる．

��� システムの構成
図�	��にシステム構成の概略図を示す．システムは，以下のモジュールで構成される．

要約生成部

キャッシュ

ブラウザ

本システム

解析部

マネージャ

��
サーバ

��
ページ

要求

返答

処理依頼

先読み部

インターネット部
上の

図 	��@ システム構成の概略図
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� ���ページ解析部
ユーザから要求のあった���ページを解析し，どのリンク先の要約を生成するのか
を決定する．また，その要約を提示出来るように���ページを改変する．要約の生
成に時間がかかる可能性があるため，参照元のページとリンク先の要約は別ページ
として扱う．そして，先読み要約対象の���リストをマネージャ部に渡す．

� 先読み部
マネージャ部から，先読み要約対象の���リストを受け取り，これらの���のリ
ソースをインターネット上から入手する．また，そのページの要約を生成するよう
に要約生成部に依頼する．先読みはネットワークに対して多大なトラフィックを発
生させるため，同時に先読みする数を制限する必要がある．そこで，先読みする順
序を決定し，その順序に従って逐次的に先読みを行う．

� 要約生成部
要約を生成する．要約は，'0に基づく重要文抽出法によって作成する．

� マネージャ部
ユーザから，���ページや要約の要求を受け付ける．通常の���ページの要求で
あれば，���ページ解析部に処理を依頼し，要約の要求であれば，要約生成部に処
理を依頼する．また，���ページ解析部から受け取った先読み要約対象の���リ
ストを先読み部に渡し，先読み処理を依頼する．

��� 処理の流れ
システムが行う処理の流れは，大きく分けて「通常の���ページの表示処理」，「先読

み要約作成処理」，「要約の表示処理」の三つに分けられる．以下にそれぞれの処理の流れ
を説明する．

����� 通常の���ページの表示処理

ブラウザから通常の���ページの要求があったとき，そのページのリンク先の要約を
表示できるように改変してブラウザに表示させる．処理手順は，以下の通りである．各行
の先頭にある番号は，図 	��中の番号に対応している．

�	
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サーバ
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図 	��@ システムの処理の流れ（���ページ表示）

�� 本システムの「マネージャ部」は，「ブラウザ」からの要求をあらかじめ待ち受けて
いる．「ブラウザ」からの要求を「マネージャ部」が受け取り，	��節に示すように，
通常の���ページの要求か，要約の要求かを���から判断する．

�� 「マネージャ部」は「ブラウザ」から要求のあった���が通常の���ページの要
求であった場合，その���のリソースをインターネット上か，または「キャッシュ」
から取得する．ただし，現在の実装では，ディスク容量の制約から，���ページ自
体は「キャッシュ」に保存していない．

�� 「マネージャ部」は，取得したリソースを「���ページ解析部」に渡し，���ペー
ジを解析するように処理を依頼する．

	� 「���ページ解析部」は���ページを解析して，リンク先の要約を表示できるよう
に改変し，「マネージャ部」に渡す．また，要約対象のアンカーテキストと���を
抽出し，「マネージャ部」に渡す．要約対象の決定方法は，	��節に示す．


� 「マネージャ部」は「ブラウザ」に処理済みの���ページを表示させ，「ブラウザ」
との接続を切る．
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�� 「マネージャ部」は要約対象のアンカーテキストと���のリストを「先読み部」に
渡し，要約を順次作成するように依頼する．

����� 先読み要約処理

先読み要約対象を次々と先読みしていき，要約を作成して「キャッシュ」に格納する．処
理手順は，以下の通りである．各行の先頭にある番号は，図 	��中の番号に対応している．
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本システム
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サーバ
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図 	��@ システムの処理の流れ（要約生成）

�� 「先読み部」は，	�	節に示すように，要約対象のアンカーテキストとユーザプロ
ファイルとを比較して先読み順序を決定し，順次リソースをインターネット上から
取得する．


� 「先読み部」は，リソースを「要約作成部」に渡して，要約を作成するように処理
を依頼する．「要約作成部」は要約を作成し，「先読み部」に渡す．

�� 「先読み部」は要約を「キャッシュ」に格納する．

��



����� 要約表示

「ブラウザ」からの要約の要求に応える．処理手順は，以下の通りである．各行の先頭
にある番号は，図 	�	中の番号に対応している．

要約生成部

キャッシュ

ブラウザ

本システム

解析部

マネージャ

��
サーバ

��
ページ

要求

返答

処理依頼

先読み部

インターネット部
上の

��
��

��

��

��

図 	�	@ システムの処理の流れ（要約表示）

��� ユーザがリンクの上にマウスポインタを置くと，ツールチップまたはサブウィンド
ウから本システムの「マネージャ部」に要約が要求される．

��� 「マネージャ部」は「キャッシュ」に要約が格納されているか調べ，格納されていれ
ば，要約を取り出す．「キャッシュ」に要約が格納されていなかった場合，インター
ネット上からリソースを取得し，「要約生成部」に要約を作成するように依頼する．
「要約生成部」は要約を「マネージャ部」に渡す．そして，要約を「キャッシュ」に
格納しておく．

��� 「マネージャ部」は要約を「ブラウザ」に渡し，接続を切る．

��



��� ��	ページ解析部
このモジュールは，まず，ユーザから要求のあった���ページを解析し，そのページ

に含まれるすべてのリンク先ページの中から要約を生成するページを決定する．その方法
は，	����項で述べる．また，要約を表示できるように���ページを改変する．さらに，
���ページの形態素解析を行い，ユーザプロファイルを更新する．

����� 要約対象決定方法

本研究では，リンク先ページがテキストファイルの場合のみ要約対象とし，要約を生成
する．リンク先のページがテキストファイルであるかを判定するためには，���を手がか
りとする方法がある．例えば，���が�9+4�やAなどで終わるページのみをテキストファ
イルとみなす方法がある．しかし，���だけを手がかりに���ページがテキストファイ
ルかどうか判定するだけでは不十分である．例えば，B%9��ニュースでは，ニュースのリ
ンク先が

9++*@AA9�%��� �6�.%9���=��C*A9�D%E�������
F��������F.�4F6�=�

のようになっており，拡張子だけではテキストファイルかどうか判定できない．したがっ
て，次の手続きにしたがって，リンク先ページがテキストファイルか否かを判定する．

� ���が�C*!や�,�*などで終わるようなものは，明らかにテキストファイルではない
として，要約対象とはしない．

� それ以外は実際にページを取得してテキストファイルか否かを判定する．インター
ネット上から���ページを取得した際，レスポンスヘッダー内の�� +� +F+.*�フィー
ルドの(#(3タイプが +�/+A9+4�または +�/+A*�%� なら，そのページはテキストファ
イルであるとみなす．

上記の手続きで，テキストファイルではないと判定された場合は，(#(3 タイプが
+�/+A9+4�または +�/+A*�%� でなければ，リンク先ページがテキストファイルではない
ことを伝えるメッセージを要約の代わりに表示する．テキストファイルのときは，要約を
生成して表示する．

����� 要約の	
�の取り扱い

���節で述べたように，要約の生成に時間がかかる可能性があるため，参照元のページと
リンク先の要約は別ページとして取り扱う．具体的には，要約対象の���ページの���

�




が

9++*@AA888�C%�6+�%=�C*A+�*�9+4�

である場合，要約の���は

9++*@AA$���%=�C*A888�C%�6+�%=�C*A+�*�9+4�

とする．ここで，ホスト名の「$���%=�C*」の部分は，本システムが動作しているサーバと
する．システムは，ホスト名がこのサーバ名の���を受け取った場合，それは要約の要
求であるとみなす．それ以外の場合，通常の���ページの要求とみなす．

����� ���ページ解析部の処理手順

以下に，���ページ解析部の処理手順を示す．

�� ユーザが要求した���ページを解析し，リンクにマウスポインタを置くとツール
チップか，サブウィンドウに要約を提示するように，参照元のページを改変する．具
体的には，要約対象のアンカーに � 4�56�����と � 4�56��5+を追加して，要約を
表示するための ?%�%2=��*+が実行されるようにする．すべての要約対象のアンカー
タグについて，アンカーテキストと���を記憶し，以下のような処理を行う．例え
ば，

��
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のようなタグがあった場合，
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と書き換える．

また，アンカーの���が相対アドレスだった場合，システムは，参照元の���ペー
ジの���（例えば，9++*@AA888�C%�6+�%=�C*A）をあらかじめ記憶しておき，このア
ドレスから絶対アドレスを作成してから，以下のように書き換える．

�� ������	�
��	����トップページ����

のようなタグがあった場合，
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�������������	 !

�		
�����������
�


�����	�����
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と書き換える．
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この結果，リンクの上にマウスポインタが置かれたときには，?%�%2=��*+の **62544%�.��

が起動され，リンクの上からマウスポインタが離れたら，?%�%2=��*+の **62544%�.G5+��

が起動されるようになる．

�� ���ページの最後に ?%�%2=��*+の **62544%�.��と **62544%�.G5+��を書き加え
る．この ?%�%2=��*+コードによって，要約を表示するためのツールチップやサブウィ
ンドウを表示する．書き換えるコードはツールチップ表示の場合とサブウィンドウ
表示の場合とで二種類ある．ツールチップ表示をする ?%�%2=��*+のコードを付録�

に示す．また，サブウィンドウ表示をする ?%�%2=��*+のコードを付録7に示す．そ
して，その書き換えた���ページと，要約対象のアンカーテキストと���のリス
トをマネージャ部に渡す．

�� ユーザプロファイルを作成する．
ユーザが過去に閲覧した���ページに含まれている単語は，ユーザの興味を表し
ていると見なし，ユーザプロファイルに自動的に登録する．���ページのすべての
?%�%2=��*+コード，&'(�タグを取り除き，形態素解析ソフトウェア茶筅 ��9%2� ��松本 ���

で処理して，名詞と未定義語を抽出する．抽出した名詞，未定義語をユーザプロファ
イルに登録する．また，それらの出現頻度も記録する．図 	�
に，ユーザプロファ
イルの例を示す．

単語 頻度

緒方 



貞子 	�

さだこ �

国連 ��

朝日新聞社 �


アフガン 
�

： ：

図 	�
@ ユーザプロファイルの例
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��� 先読み部
このモジュールでは，マネージャ部から要約対象の���とアンカーテキストのリスト

を受け取る．そして，これらの���の要約を生成するように要約生成部に依頼し，生成
された要約を「キャッシュ」に格納する．��	節で述べたように，ユーザプロファイルと
アンカーテキストを手がかりに，ユーザが興味を持つと思われるアンカーから順に先読み
を行う．
先読み順序は，以下のようにして決定する．

�� アンカーテキストを形態素解析して，名詞と未定義語を取り出す．

�� 取り出した単語のユーザプロファイルにおける出現頻度の合計をそのアンカーのス
コアとする．

�� すべてのアンカーについてスコアを計算し，スコアの高い順に並べて先読みの順序
とする．

��� 要約生成部
このモジュールでは，'0に基づく重要文抽出法によって要約を作成する．本研究では，

���ページに特化した自動要約を考えるのではなく，テキストを対象とした既存の要約
技術を利用する．具体的には，テキスト簡易要約器 ��654� �望月 ���を利用し，'0に基
づく重要文抽出法によって要約を作成する．要約対象のテキストの&'(�タグをすべて
取り除き，テキスト簡易要約器 ��654を利用して重要文 ���字の要約を作成する．
��654は，テキスト中に出現するすべての固有名詞と未定義語を索引語とし，それぞ

れの索引語 ��のテキスト中での出現頻度 ���を計算する．そして，���の合計値が高い文か
ら順に取り出して ���字の要約を作成する．

��
 マネージャ部
このモジュールでは，���ブラウザや他のモジュールとの間の情報の受け渡しを行う．

まず，���ブラウザから，���ページや要約の要求を受け付ける．	����節で述べたよう
に，���のホスト名がシステムが動いているサーバなら要約の要求とみなし，それ以外
は通常の���ページの要求とみなす．通常の���ページの要求であれば，���ページ解
析部に処理を依頼する．要約の要求であれば，要約を「キャッシュ」から取り出す．要約
がまだ作成されていなければ，要約生成部に処理を依頼する．そして，結果のコンテン
ツをユーザのブラウザに渡す．また，���ページ解析部から受け取った先読み要約対象

��		����� �!"""#$��%	#�
#$�������&'�	�(����%�)	"������%�'
 �

��



の���とアンカーテキストのリストを先読み部に渡し，先読み処理を依頼する役割も果
たす．

��



第�章 評価と考察

��� 目的
本研究で提案するシステムの有効性を確認するために，作成したプロトタイプシステム

を用いて評価実験を行った．評価の目標は，以下の３点を確認することであった．

� ２つの要約の表示方法（ツールチップ表示とサブウィンドウ表示）は，それぞれ使
いやすいか．

� リンク先の要約を見ることが���情報探索にとって役に立つのか．

� 本システムの使い心地は良いか．

本研究は，���情報探索支援を目的としているため，評価実験の被験者は，すでに
���をある程度知っていて，本システムを使った���情報探索と通常の���情
報探索とを比較し，どちらが優れているかを判断できることが望ましい．そこで，本実験
の被験者としては，本大学院の学生，卒業生８人を採用した．

��� 実験環境
本研究で提案するシステムをプロキシサーバとして作成した．	�
節の要約生成部と形

態素解析ソフトウェア茶筅 ��9%2� �以外のモジュールをすべてプログラミング言語 ?�H�

で記述し，これら２つのモジュールは'��A#�で通信することによって利用可能とした．
表 
��に本研究で作成したプロトタイプシステムを動作させた��の詳細を示す．要約生
成部は，テキスト簡易要約器 ��654をサーバ化させて，本学のワークステーションの端
末で動作させた．また，形態素解析ソフトウェア茶筅 ��9%2� �も同様に本学のワークス
テーションの端末で動作させた．

�	



表 
��@ プロトタイプシステムを動作させた��の詳細

��� ������ 
��(&,

メモリ �
	(7

G2 �� ��86�


ネットワーク ��7%6�F'

プログラミング言語 ?�H� H��6�� �����

��� 実験内容
本研究で提案するシステムの有効性を確認するための���情報探索のタスクとして，

以下の２つを被験者に行ってもらい，システムの使いやすさに関するアンケートに答えて
もらった．

� ニュースサイトを一通り閲覧して，被験者にとっての重大ニュース３つを選んでも
らう．ニュースサイトは，「毎日新聞」� と「I1 �+」� を利用した．両サイトとも，
本システムで問題なくブラウジングできることを確認済みである．

� 検索サイトを利用して調べ物をしてもらう．検索サイトは，「�B�G2 ?%*% 」� を利
用した．本システムで「�B�G2 ?%*% 」の検索サービスが問題なく利用できること
は確認済みである．

現在のシステムの実装は十分に効率化されていないため，先読みが完了する前にユーザ
がリンク先のページを表示させることも多い．このため，先読みを行う効果に対する正当
な評価が得られない可能性がある．そこで，上記２つの���情報探索のタスクを，そ
れぞれ次のシステムで被験者に行ってもらった．

� システム�

リンク先の要約が初期状態では「キャッシュ」に格納されておらず，ユーザが���

ページを閲覧してから，���ページを解析して要約対象の先読みを行うシステム．
要約はツールチップで表示する．

� システム7

リンク先のすべての要約がキャッシュに格納されている理想的な状態を擬似的に実
現したシステム．要約はツールチップで表示する．

システム �は現在の実装のままである．一方，システム 7は，要約作成が十分に早く，
ユーザの要求の前に常に要約を作成しキャッシュに保存できるような理想的なシステムで
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ある．ただし，被験者には，２つのシステムの違いを説明せずに実験を行った．また，実
験する順番も被験者の半数はシステム�，7の順で行い，もう半数はシステム7，�の順
で行った．
さらに２つの要約の表示方法（ツールチップ表示とサブウィンドウ表示）を比較するた

めに，次のシステム�を用意した．

� システム�

リンク先のすべての要約がキャッシュに格納されている理想的な状態を擬似的に実
現したシステム．要約はサブウィンドウに表示する．

システム�，7での実験の後，システム�を用いてニュースサイトを閲覧してもらい，
どちらの要約表示が使いやすいかを質問した．

��� 実験手順
実験は，以下の手順で行われた．

#� システム��被験者の半数はシステム7�を利用．

��� 「毎日新聞」のニュースサイトを一通り，要約を見るか直接閲覧し，被験者に
とっての重大ニュース３つを選んでもらう．

��� 「�B�G2 ?%*% 」の検索サービスを利用し，以下の２つの問題を解いてもらう．

� 夏目漱石が小説「こころ」を書いたのは何年かD

� 狂牛病と似た症状を示すスクレイピーを発症する動物はD

��� システムの表示速度に関してアンケートに答えてもらう．

##� システム7�被験者の半数はシステム��を利用．

��� 「I1 �+」のニュースサイトを一通り，要約を見るか直接閲覧し，被験者にとっ
ての重大ニュース３つを選んでもらう．

��� 「�B�G2 ?%*% 」の検索サービスを利用し，以下の２つの問題を解いてもらう．

� 安土城の発掘調査は何年から何カ年計画で行われているかD

� ����年 �月 �日以降，ブルガリアへビザなしで旅行できる最大の期間は何
日かD

��� システムの表示速度に関してアンケートに答えてもらう．

###� ツールチップによる要約の表示方法についてのアンケートに答えてもらう．

#H� システム�を利用して，毎日新聞のニュースサイトを閲覧してもらい，アンケート
に答えてもらう．

アンケート項目と結果については，次節に示す．

��



��� 実験結果
アンケートの項目と結果を以下に示す．

�� このシステムは使いやすいと思いますか．

使いやすいと思う �人
改良されれば使いやすいと思う �人
どちらともいえない �人
使いやすくないと思う �人

�� 質問項目 �について，理由や，改善策等があれば自由にお答えください．

� 操作が面倒くさくないのがよかった．

� 表示速度が一番の問題だと思う．

� 速度，表示するデータに改善の余地があると思う．

� システム�が少し遅いのでそれが改善されればいいと思います．

� 具体的にどうと言えないのですが，少し要約が読みにくい印象を受けたのでそ
の辺が直れば良いと思います．

� もう少し速度が必要であると感じた．日記等の長い文の要約をもう少しまとめ
た方がよいと思う．

�� 表示方法は別にして，リンク先の要約を見ることは役に立つと思いますか．

役に立つと思う 	人
要約の質が良ければ役に立つと思う 	人
あまり役に立たないと思う �人
ない方が良い �人

	� 質問項目 �について，理由や，改善策等があれば自由にお答えください．

� 時として不要な情報が表示されすぎる．

� より的確にデータの量を減らしてほしい．

� 一見するだけで，自分の求めるサイトがわかるので有用だ．

� 次のページに行かずに必要かどうかわかるため役に立つと思う．

� 自分のほしい情報があるかの確認にはなると思うので役に立つと思う．

� 検索結果の表示は見にくい時があり，そのようなときの要約は見やすいと感
じた．

��




� 要約の表示方法（ツールチップ表示）は良いと思いますか．

良いと思う �人
表示の大きさ等が改善されれば良いと思う 	人
どちらともいえない �人
良くないと思う �人

�� 質問項目 
について，理由や，改善策等があれば自由にお答えください．

� どちらともいえない．記事の長さが短ければ充分使えた．記事が長いページは
リンクを見た方がよかった．表示の大きさ等はよかった．

� 表示する文字を減らしたほうがぱっと見に行ける気がする．

� おおむねよかったと思います．少し読みにくい感じを受けました．

� 要約終了までの残り時間が表示されれば待つかもしれない．（ページへのアクセ
スが成功して処理するのに時間がかかっているのか，ページ自体へアクセスす
るのに時間がかかっているのかわからない．）

� システム �の方は表示の速度が遅く感じがち．しかし，システム 7は快適で
あった．

�� 要約の表示方法（サブウィンドウ表示）は良いと思いますか．

良いと思う 	人
表示の大きさ等が改善されれば良いと思う �人
どちらともいえない �人
良くないと思う �人


� 質問項目 �について，理由や，改善策等があれば自由にお答えください．

� ちらちらしなくていい．

� どちらともいえない．早く表示された上で，常に一番手前に表示されたら良い
かもしれない．

� 遅いとリンクを見てしまうので表示の大きさ等が改善されれば良いと思う．

� 別のウィンドウで見やすい．

� ツールチップより邪魔にならなくて良い．

� 新しいウィンドウが開かれた方が，枠がはっきりしていて，固定されているの
で目を動かさず楽に感じた．

�




�� 要約の表示方法は，ツールチップ表示とサブウィンドウ表示のどちらが良いと思い
ますか．

ツールチップ表示の方がいいと思う �人
どちらともいえない �人
サブウィンドウ表示の方がいいと思う 
人
どちらも良くないと思う �人

��� システム�の場合，要約の表示はどう感じましたか．

遅くは感じなかった �人
少し遅いが許容範囲だ �人
時々遅いときがあり，そのときはリンク先を直接見に行く方がましだ． �人
遅いときの方が多く，そのときはリンク先を直接見に行く方がましだ． �人
すべて遅て，リンク先を直接見に行く方がましだ． �人

��� システム7の場合，要約の表示はどう感じましたか．

遅くは感じなかった 
人
少し遅いが許容範囲だ �人
時々遅いときがあり，そのときはリンク先を直接見に行く方がましだ． �人
遅いときの方が多く，そのときはリンク先を直接見に行く方がましだ． �人
すべて遅て，リンク先を直接見に行く方がましだ． �人

��� このシステムの要約の質は良いと思いますか．

良いと思う 	人
どちらともいえない 	人
良くないと思う �人

��� 質問項目 ��について，理由等があれば自由にお答えください．

� すべての必要な情報が要約から得られるとは限らなかったのでどちらともいえ
ない．

� 良いと思う．ただし，自分が知りたいと思う具体的な場合は時間短縮できて
よい．

� 必要とされるところがあり，良いと思います．

� おおむね良かったのですが，たまにちがう部分まで（主にニュース記事で）表
示されている場合があったので，どちらともいえない．

��



� リンクをクリックしなくても先にあるものが想像できるのは便利だと思った．
文章としてはちょっと変なものであっても，これはこれでいいかと思う．

�	� 最後に，感想等があれば自由にお答えください．

� ツールチップ表示の方が直感的に使えるので使いやすい気もするが，目がちら
つくのでサブウィンドウ表示も捨てがたいところです．

� 全体的に使いやすかった．マウス等でG>AG00できれば実用的だと思いまし
た．しかし，全体表示が重くなりそうだ．

� サブウィンドウ表示はかなり使いやすかったです．

� ページを開く前に要約を見られるのは非常に判断材料の一つになりうると実感
しました．表示までの時間や見やすさをさらに追求すれば，非常に実用性があ
ると思います．

� このような要約は，必要ではあると思う．後は，実際に使うときにユーザがそ
の場で必要としているか，いないかに対応することが必要ではないかと思う．

� 表示がもっと早くなれば，使いやすくなると思います．

��
 考察
質問項目 �では，システム全体の使いやすさに関して，「改良すれば使いやすい」とい

う回答が多かった．したがって，プロトタイプシステムには改良すべき点が多いと考えら
れる．
質問項目 �では，リンク先の要約を見ることは，「質が良ければ」という回答も含めて，

全員から役に立つという意見が得られた．このことから，要約の表示は���情報探索
支援に有効であると言える．
ツールチップ表示は先行研究でも多く使われているため，本研究では，要約の表示方法

としてツールチップを用いることがサブウィンドウ表示よりも有効であると考えた．しか
し，質問項目 
～�によれば，ツールチップ表示は「目がちらつく」といった意見もあり，
どちらかというとサブウィンドウ表示の方が良いという結果が得られた．しかし，質問項
目 
の回答を見ると，ツールチップ表示に対する好意的な意見もあることがわかる．した
がって，要約の教示方法は，ユーザに選ばせるのが良いだろう．
質問項目 ��と ��の回答を見ると，�つのシステムの表示速度には明確な差が見られる．

このことは，本システムが効率化という面で十分に洗練されていないことを示唆してい
る．先読みの効果を定量的に評価するために，システム�について，以下のような項目
をログとして記録した．

� 被験者が���ページを閲覧した時のタイムスタンプと���
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� 被験者が要約を要求したときのタイムスタンプと���およびキャッシュヒットした
かどうか

� システムが先読みして要約を作成したタイムスタンプと���

これらのログの例を図 
��に示す．このログの見方を以下に示す．

� � 列目は，被験者およびシステムが起こした動作を表す．

� 「���86� !」は，ユーザが通常の���ページの要求を行ったことを示す．

� 「9�+」は，ユーザが要約の要求を行い，その要約がすでにキャッシュの中に格
納されていたことを示す．

� 「 �=%=9�」は，ユーザが要約の要求を行い，その要約がまだキャッシュの中に
格納されていなかったことを示す．

� 「*��$�+=9」は，システムが要約を先読みして作成したことを示す．

� � 列目は，ページ番号を表す．これは，ユーザが���ページを閲覧する度に，つま
り， � 列目が「���86� !」である行が追加される度に，ユニークな番号を���ペー
ジに与える．また， � 列目がその他の場合は，その���ページの���が付けられ
ている参照元の���ページの番号を表す．

� � ～ � 列目は，タイムスタンプを表す．

� � 列目が「*��$�+=9」の場合， � ～ 
 列目は先読みの順位と，要約を作成した���

ページの���を表す．その他の場合， � 列目は，���ページの���を表す．

これらのログから，システム�について，リンク先の要約を表示する前に先読みが完了
していた割合を各被験者毎に計算した結果を，表 
��に示す． 
 人の被験者の平均は ����

"であり，最低で ��� "，最高で 
��� "であった．したがって，この割合を ��� "に近づ
けるようにシステムを高速化する必要がある．しかし，システム�についても，質問項
目 ��に対して「時々遅いときがある」と答えた人が � 人と最も多く，先読みの効果はあ
る程度認められる．
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図 
��@ システム�のログの例

表 
��@ 先読みのヒット率

被験者 キャッシュヒット数 全要約要求数 ヒット率 �"�
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第�章 おわりに


�� まとめ
本研究では，���情報探索支援のために，リンク先のページを先読みして要約を作

成し，ユーザに提示するシステムを作成した．そのシステムの設計方針は，参照元のペー
ジのレイアウトは極力変更せずに，なるべく簡単な操作方法で，しかも先読みすることに
よって迅速にリンク先の要約をユーザに提示することである．そして，この設計方針に基
づき，プロトタイプシステムの実装を行い，評価実験を行った．
本研究の成果を以下にまとめる．

� 以下の特徴を持つシステムを設計し，プロトタイプシステムの実装を行った．

� ユーザの���情報探索支援として，リンク先の要約を提示することができる．

� リンク先の要約は，参照元のページとは別のページとして扱うので，要約の作
成に時間がかかっても参照元のページは先に表示される．

� リンク先の要約を先読みして作成し，キャッシュに蓄えておくことで，ユーザ
の要求に迅速に答えることができる．

� 先読みの順序をアンカーテキストとユーザプロファイルから決定することに
よって，ユーザにとってより興味があると思われるリンク先から先読みをする．

� プロキシサーバとして実装することによって，ユーザのプラットフォームに依
存しない実装が可能である．また，要約のキャッシュを複数のユーザで共有す
ることもできる．

� 評価実験により，リンク先の要約を見ることが���情報探索支援に有効である
ことが示された．

� 評価実験により，本研究で作成したプロトタイプシステムでも，先読みの効果は認
められた．

一方，評価実験により，以下の問題点が明らかになった．

� 本研究で作成したプロトタイプシステムでは，表示速度が遅いといった問題点がある．

� リンク先の要約を表示するのに時間がかかってしまう場合，ユーザは，何が原因で
遅いのかがわからない．
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�� 今後の課題
評価実験によって明らかになった問題点に対処し，以下の改良を進めることで，本シス

テムによる情報探索の支援がよりいっそう有効なものになると考えられる．

� システムの効率化
本研究で作成したプロトタイプシステムは，?�H�言語で作成されており，�JJな
どのコンパイラ言語で作成した場合よりも処理速度が遅いと考えられるまた，要約
を作成したり形態素解析をしたりする場合に，それぞれのモジュールと'��A#�で
通信しており，これらのモジュールをシステム本体に組み込めれば処理速度がより
速くなると考えられる．

� 先読み順序決定戦略の工夫
本研究で作成したプロトタイプシステムでは，先読みのヒット率が平均 ���� "と低
い．先読み順序決定戦略を改良して先読みのヒット率を上げることが必要と考えら
れる．

� 要約作成手法の工夫
現時点では，要約の作成に要する時間も無視できない．要約の質を向上させること
も重要だが，高速に要約を生成する手法を開発することも重要な課題である．
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付 録� ツールチップ表示をする
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付 録� サブウィンドウ表示をする
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