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Summary

This paper proposes a document skimming environment for surveying documents in our research.
Although there are a lot of on-line documents on our surroundings, people, generally, prefer printing out
on-line research papers from computer screen. For this reason, although skimming is used for reading
documents in our daily life, it is difficult for us to skim documents from computer screens. Therefore,
we developed a document skimming environment. The environment has a skimming support system and
a recommendation system. The skimming support system supports skimming documents from computer
screens by the interface, which is applied the Fisheye effect and the Overview+detail effect. Focus points
of the Fisheye effect are the sentences selected by the original sentence extraction algorithm based on the
value of standard distribution, and the Overview interface is displayed automatically the generated table of
contents. The recommendation system generates personalized summaries by the collaborate filtering, which
use users’ log of the skimming support system. Furthermore, evaluation results show as follows; The value
of F-measure of our sentence extraction algorithm is higher than it of the sentence extraction algorithm
based on TF or Japanese lexical chaining method, the skimming support system is more effective method to
skim documents from computer screen than paper, and the skimming support environment is more effective
method to product research proposal documents than paper.

1. は じ め に

多くの創造的活動においては，情報を収集し，分析す
ることでアイデアの創出を行う．ドキュメントはそのよ
うなプロセスにおいて最も重要な情報媒体の一つである．
近年の情報ネットワークの発展により，デジタルライブ

ラリーやウェブページから電子化された論文ドキュメン
トを容易に入手することが可能となったが，我々は通常
印刷した論文等のドキュメントを読んでいる．このよう
な傾向の原因としては，ディスプレイからの読み難さの
問題がある．近年の研究によると，人間の読むスタイル
がはじめから最後まで普通に読む方法から重要なところ

だけ読むをスキーミングへ変化しており [Levy 97]，認知

実験により紙面と比較してディスプレイからのスキーミ
ングが苦手であるということがわかってきた [Muter 91]．
ここでドキュメントスキーミングとは，短時間で正確に
文書の意図を理解する行為のことである．

そのため，創造的活動を行うために必要不可欠である
文献調査を効率よくするためには，ドキュメントスキー
ミングを支援する環境が必要となる．

ディスプレイから読み易さを支援する研究分野としては，
主に視覚効果を利用したインタフェース技術やテキスト要
約技術などがある．視覚効果を利用したインタフェースに
は，主にOverview+detail効果，Fisheye効果，Linear
効果がある．Overview+detail効果は，全体の一覧表示
を付加することで，現在の表示部分の位置を知ることを
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可能にする．Fisheye効果は，注目する部分（フォーカ
ス）を大きく表示し，それ以外の部分（コンテキスト）を
圧縮して表示することで，注目する部分を即座に知るこ
とを可能にする．Linear効果は，文を順序どおり並べて
いく表示である．これら視覚効果のディスプレイからの読
解に対する特徴として，Overview+detail効果は理解を
支援するが他の効果より多くの時間を要する方法であり，
Fisheye効果はクリティカルタスクに有効であることが知
られている [Hornbeck 01]．これら複数の視覚的効果を組
み合わせてディスプレイからのドキュメントの読み易さを
支援する研究として，Suh[Suh 02]とGraham[Graham
99]の研究があるが，いずれのシステムも全体の縮小画
像を用いたOverview+detail効果と Linear効果を組み
合わせである．

テキスト要約技術は，ドキュメントの量を減らすこと
で読む負荷を軽減するため，読解を支援する技術である

といえる．しかし，テキスト要約分野では，自動生成し
た要約の首尾一貫性の問題が指摘されている [Boguraev
98, 奥村 99]．対話的テキスト要約の研究の多くは，重要
文抽出手法により提示された要約をもとにしたアプローチ
を行っている．例えば．TXTRACTOR[McDonald 02]
は，単語の頻度，手がかり語，固有名詞と文の位置のパ
ラメータをユーザが調節することでユーザの嗜好に応じ

た要約を提供する．また，Saggion[Saggion 98] のシス
テムは，ユーザが論文のアブストラクトに対し読みたい
個所を選択することでユーザの嗜好を反映したアブスト
ラクトを提供する．しかし，これらの研究は，読み手が
嗜好に合った要約のために自ら作成する必要があり，作
成するための手間が掛かるという問題がある．

そこで本研究では，創造的研究活動における文献調査
を支援するために，新たにドキュメントスキーミング支

援環境を提案する．提案するドキュメントスキーミング
環境は，効率的な読解を支援するOverview+detail効果
と Fisheye効果を組み合わせたインタフェースをもつ．
以降では，2章で本研究のドキュメントスキーミング
支援環境へのアプローチについて述べる．3章ではドキュ
メントスキーミング支援環境を構成するシステムの構築
について述べ，4章ではその構築したシステムの評価実
験について述べる．最後に 5章でまとめと今後の課題に
ついて述べる．

2. ドキュメントスキーミング支援環境へのア
プローチ

紙面と比較したディスプレイから読み難さの原因は，一
般的にディスプレイが持つ物理的制約の問題と紙が持つ
物理的特性の欠如であるといわれている [Mills 87]．
ディスプレイが持つ物理的制約の問題とはディスプレ
イが紙に比べて視野角を制限することであり，論文など紙

に印刷したドキュメントに対してディスプレイ上では一覧

性を確保し難い．そのため，ディスプレイ上においてはス

クロールバーを用いた表示方法を行うが，スクロールバー
を使用した読みは読み返しが困難であり，また，ページ
ングを使用した読みに比べ内容の理解が難しい [Schwarz
83]．

紙が持つ物理的特性とは，ページ番号や章番号などの
ドキュメント上に記述されている情報以外に，現在の読
み位置を紙の枚数を見ることや触ることでディスプレイ
に表示するより多くの情報を得ることが可能にする．そ
のため，ディスプレイで読む場合では読み手が全体に対
する読み位置を意識的にドキュメントの記述内容から知
る必要があるのに対し，紙からの読む場合ではディスプ

レイに比べ全体に対する読み位置を把握し易い．

以上の読み難さの原因を克服するために，本研究のド
キュメントスキーミング支援環境では，以下のようなア
プローチを採用した．

•ディスプレイからの読み返しの難しさに対するアプ
ローチ

－重要な文に対して Fisheye効果を適用する
－ユーザの主観的な判断により各文に対し Fisheye
効果のフォーカス/コンテキストの切替えを可能に
する

•スクロールバーを用いた読み難さに対するアプローチ
－論文ドキュメントをセグメントごとに表示する
－論文ドキュメントの要約を提供する

•ディスプレイからの全体に対する読み位置を把握す
るためのアプローチ
－Overview+detail効果により現在の読み位置の把
握を支援する

読み返しが困難な問題に対しては，Fisheye効果によ
り読み返し箇所を印象付けることを行う．一般に，論文

等の読解を行う際には文書に下線を引くことが多いが，
この読む過程において下線を引くという行為は読み手が
重要であろうと感じた後に読み返すために行う行為であ
る [Marshell 97]．そのため，読み返しをディスプレイ上
において支援するアプローチとしては，Fisheye効果の
フォーカスによって予めシステムが重要文に対し印象付
け，読む過程において読み手が重要であろうと感じる文

に対して対話的に Fisheye効果の切り替えを可能する．

次に，スクロールバーを用いた表示方法を行う問題に
対するアプローチとしては，ページングと同等の読み易
さ実現するために表示するドキュメント量を減らして表

示することを行う．表示するドキュメント量を減らすた
めには，ドキュメントを分割して一度に表示する量を減
らすか，ドキュメントの量自体を減らす方法がある．前
者においてディスプレイ上からドキュメントを読むため
に有効なドキュメントの分割単位は，セグメント単位で
あることが知られている [Pynte 80]．紙面上からの閲覧
においても，話題がページによって分割する場合では読
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み難く前のページの話題の初めから読み返したり，本や

論文において章が変わる場合では改ページを行ったりす
ることからもセグメント単位の分割が有効であるといえ
る．そのため，我々は，ドキュメントを分割して一度に
表示する量を減らすために，ドキュメントをセグメント
単位に分割し表示することを行う．また，ドキュメント
の量自体を減らす方法としては，ドキュメントの概要を
提供する要約がある．要約はドキュメントの内容の詳細

まで理解できないが，読み手にドキュメント内容を判断
する指標を与える．そのため，ドキュメントスキーミン
グ支援環境において要約は，スキーミング対象の判断の
ための補助機能として提供する．

最後に，ディスプレイからの全体に対する読み位置を
把握するためのアプローチとしては，Overview+detail
効果をスキーミング支援のためにインタフェースへ適用
する．Overview+detail効果は，全体表示を利用するこ
とで現在の読み位置を把握する視覚効果である．その全
体を表示する Overviewには，実世界で用いている目次
をメタファーとしたインタフェースを用いる．それによっ
て，我々は，ユーザが全体の概要から現在の読み位置を

直感的に理解できることを可能にする．

以上のアプローチをもとに，本研究では，ドキュメン
トスキーミング支援環境を構築する．提案するドキュメ
ントスキーミング支援環境は，スキーミング支援システ
ムと要約提供システムからなる．スキーミング支援シス
テムは，読み返しを支援する Fisheye効果と現在の読み
位置の把握を支援するOverview+detail効果を組み合わ
せたインタフェースを提供する．また，要約提供システ
ムは，ドキュメントスキーミングのための補助機能とし
て，論文ドキュメントの概要を提供する．システムの詳
細については，スキーミング支援システムを 3.1節，要
約提供システムを 3.2節で述べる．

3. ドキュメントスキーミング支援環境の構築

3・1 スキーミング支援システムの実装

本研究で提案するスキーミング支援システムは，Fish-
eye 効果と Overview+detail 効果を組み合わせたイン
タフェースを持つ．Overview+detail 機能においては，
Overviewに対し目次を自動生成した目次型インタフェー
スを適用し (図 1の 1©参照)，detailに対しOverviewの
各目次項目（章，節など）に対応するドキュメントをセ
グメント単位での表示を行う（図 1の 2©参照）．また，本
研究では，効率の良い読み返しのために Fisheye効果を
用いるが，予め重要文抽出手法によって抽出した文に対
してフォーカスが適用され，ユーザが読む過程において
重要と判断した文に対して Fisheye 効果のフォーカス/
コンテキストの切替えをマウス操作によって可能にした．

本章では，ドキュメントをセグメント単位に分割する

セグメンテーション手法については 3.1節の §1で述べ，

Fisheye効果に用いる重要文抽出手法については 3.1節
の §2で述べ，Overviewに用いる目次型インタフェース
については 3.1節の §3で述べる．
§ 1 セグメンテーション手法
本研究では，セグメンテーション手法としてTextTiling
アルゴリズム [Hearst 97]に基づく手法を用いた．Text-
Tilingアルゴリズムは統計的手法を用いた最も有効なセ
グメンテーション手法の一つであり，手がかり語をもとに
した手法などに比べ文書内容に依存し難いという性質を
持つ．しかし，類似度計算においてベクトル空間モデルを
用いているため急激な話題の変化しか検出できなく，論
文のような論理的な文脈をもつ文書において話題を検出

し難いという問題がある．そこで，本研究のセグメンテー
ションでは，類似度計算において Jaccard係数を用いるこ
とで論文のセグメンテーションを可能にしたMcDonald
の手法 [McDonald 02]を用いる．本研究では，セグメン
テーションを章あるいは節ごとに適用する．これは，章
や節が著者の考えによるセグメントであるため，章や節

を越えたセグメントがないと考えられるからである．
McDonaldの手法は，以下の手順で行う．

1 トークン分割
ドキュメントに対し形態素解析を行い，ストップ
ワードの除去と形容詞，形容動詞，動詞を原型へ変
換する．

2 結束スコアの決定
2.1 トークンシーケンスを Lづつ区切り，ブロックを
作る．

2.2 隣接するブロックの類似度を計算する．
前にあるブロックはそのブロックより前のKトー
クンシーケンスを加え，後ろにあるブロックはそ
のブロックより後ろのKトークンシーケンスを加
え，Jaccard係数 (式 (1)）によりブロック間の類
似度を計算する．

Si,j =

L∑

k=1

wik・wjk

L∑

k=1

w2
ik+

L∑

k=1

w2
jk −

L∑

k=1

wik・wjk

(1)

Si,j はブロック i と j の類似度である．
∑L

k=1wik

・wjk は，各ブロック i,j に含まれるトークンの頻度
の積をすべて加えたものであり，共通して含む数度
を表している．

3 境界の決定
求められた結束スコアーをトークンシーケンスナ
ンバー，類似度においてプロットし，値の補間を行
い滑らかにする．その結果，極小解となった点を境

界とする．

本研究のセグメント分割手法に用いたパラメータは，

Hearstと同様に Lの値を 20，Kの値を 10とし，ストッ
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図 1 スキーミング支援システムのインタフェース

プワードは助詞，助動詞とHearstが用いたワードを日本
語化したものを用いた．境界の判定には極小解に近いパ
ラグラフの境目を境界とした．このパラグラフの単位は，
空白を空けて文が始まる箇所の前を境としてその境界間
に含まれる文書とし，テキスト形式のドキュメントデー
タからスキーミング支援システム用のデータフォーマッ
トへ変換する時にパラグラフを検知する (3.2節参照)．ま
た，形態素解析には「茶筌」[松本 03]を使用し，値の補
間には Newton補間法を用いた．

実際に，本論文の「１．はじめに」をセグメンテーショ

ンした結果を図 2に示す．

図 2 本論文の１章をセグメンテーションした結果

図 2が示す結果では，本論文の１章において３つのセ

グメントが検出された．著者が判断するにおいては，本

論文の 1章のセグメント結果を妥当である．
次に，セグメンテーションによって分割されたドキュメ

ントが，本システムにおいて一覧表示が可能であるかど
うかを検証する．論文７本に対しセグメンテーション結
果において 1セグメントあたりに含まれるワード数（名
詞，動詞，形容詞，形容動詞，未知語）を調べたところ，
含まれているセグメント数 117個においてワード数は約
149 個含まれていた．その結果より，本システムの一画
面に表示できるワード数はフォントサイズ 12ptを用いて
約 450ワードであるため，本手法に分割されたセグメン
トはほぼスクロールバーを使用しない範囲で論文ドキュ
メントの表示が可能である．

§ 2 重要文抽出手法

本研究では，ドキュメントのスキーミングに焦点を当
てているため，重要文抽出において話題の多様性および
話題と文章全体の意味関係を考慮する必要がある．ドキュ

メントスキーミング対象においては，『全体に分散する単
語は，全体を表現するため重要である．特定の部分にだ
け集中する単語は，その部分を表現するため重要である．
それら２つのタイプの単語が含まれる文は，全体と部分
を結びつけるため重要である．』であると仮定し，この仮
定に基づいた重要文抽出手法を用いる．用いる重要文抽
出手法は，全体を章（あるいは節）とし部分をセグメン

トとして分散値をもとに文の重要度を求め，手掛かり語
を含む文と箇条書きの項目の最初の一文が重要であると
いうヒューリスティックなルールを加えた．手掛かり語
は，人間の判断で選択された論文の重要文（4.1節に用
いた正解データ）を元に，一般的に論文の中で著者が主
張する上で用いるであろうフレーズである「従って，す

なわち，提案する」の 3語を用いた．これら 3語が人間
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の判断で選択された重要文に含まれている割合は，「従っ

て」が７文中 6文，「すなわち」が 3文中 2文，「提案する」
が 7文中 7文と高い割合で選択されている．また，我々
は，箇条書きの項目を著者が主張を分類し明確に述べる
ために使用すると考え，特にその項目の最初の一文が項
目の内容を述べていると考えた．実際に，正解データに
含まれている割合においても箇条書きの項目の最初の一
文は，23文中 20文と高い割合で選択されていた．
本論文の 2章をヒューリスティックなルールにより重
要文抽出した結果を図 3に示す．この結果から 2章にお
いては，手掛かり語によって P3ページ目の右 25行目の
文が抽出され，「箇条書きの一文目」によって P2ページ
目の左 19行目，25行目，28行目の文が抽出された．

図 3 本論文の 2章をヒューリスティックなルールにより重要文抽
出した結果

以上の本重要文抽出手法の計算手順を以下に示す．

1．手掛かり語「従って，すなわち，提案する」を含む
文と項目の最初の一文を重要文として抽出する．

2．章（あるいは節）とそれに含まれるセグメントとの分
散値を使った式 (2)によって単語の重みを計算する．

単語 xの重み =
∣∣∣∣

N∑

k=0

(xk − x̄)2

N
− σ̄2

∣∣∣∣ (2)

kはセグメントナンバー，xk はセグメントナンバー
k の単語の頻度，x̄は章（あるいは節）内の単語の

総頻度，N はセグメント数，σ̄2 は全ての単語の分
散値の平均である．この式から分散する単語と集中
する単語は高い重みとなる．

3．各文の重要度を文に含まれる単語の重みの平均値と
して計算する．

4．抽出した文が各セグメント内の総文数の 20％とな
るまで重要度をもとに文を抽出する.

式 (2)を用いた重要文抽出手法は，高頻度で分散して
いる単語と低頻度で分散している単語ともに含まれてい
る文だけでなく，高頻度で分散している単語のみが含ま
れている文あるいは低頻度で分散している単語のみが含
まれている文が重要文として抽出される．これら抽出さ
れた文は全体の主張を表す文や各セグメントの主張を表
す文である．我々は，本手法の重要文の仮説で述べた文
以外に全体の主張を表す文や各セグメントの主張を表す

文も重要文であると考えた．そのため，式 (2)を利用す
ることで，重要文抽出が可能となる．

以上から抽出された重要文は，予めシステムがユーザ
へ提供する Fisheye効果のフォーカスとなる．
§ 3 目次型インタフェースの自動生成手法

目次型インタフェースは，論文ドキュメントデータか

ら章タイトル，節タイトル，あるいは，セグメントタイト
ルを抽出し，出現した順にアウトライン表記したもので
ある．章タイトルや節タイトルは論文ドキュメントデー
タにおいて章番号（「1.，2.，」）や節番号（「1.1，1.2，」）
を手掛かりに抽出することを行った．セグメントの位置
を示すセグメントタイトルはセグメントごとに含まれる
キーワードとし，章あるいは節に複数セグメントが存在

する場合ではセグメントごとに含まれるキーワードを順
に並べたものをそれぞれ表記し，章あるいは節に１つの
セグメントしか含まれない場合では目次型インタフェー
ス中において表記しない (図 1の 1©参照)．また，目次型
インタフェース上に表記した章タイトル，節タイトル，セ
グメントに含まれるキーワードは，対応するドキュメン

トと 1対 1の対応付けを行い，現在の読み位置を把握し
やすいように detailに表示されているドキュメントに対
応する目次の項目を色付けした．セグメントに含まれる
キーワードは，各セグメント中に出現する名詞において
最も高い頻度の単語を含む一文を選択し，その文に含ま
れる名詞を並べて表示した．これは，人に印象を与える
ことにおいて語の並びが重要であると考えられるからで

ある．

3・2 要約提供システムの実装

論文の概要を与えることは，その論文の本文を読むか
どうかあるいはどの部分を読むべきかの判断のための指
標を与える有効な手段であり，その概要が興味や関心に基
づく読み手の観点を含むことがより有効な指標を与える
[奥村 99]．そのため，要約提供支援システムでは，ユー
ザの観点に応じた要約を提供することでユーザに読むた

めの指標を与えることを目的とする．要約提供支援シス
テムのアプローチとしては，スキーミング支援システム
においてユーザが読み返しに使用した文をもとに最も観
点が近いユーザを特定し，そのユーザが読み返しに使用
した文の集合を要約として提供する協調フィルタリング
を行う．読み手の観点の違いによって選択する重要文が

異なることから [難波 98]，我々は観点の近いユーザ同士
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が読み返しにおいて選択した文の位置が類似していると

考え，最も観点が近いユーザを特定するためにスキーミ
ング支援システムにおいてユーザが読み返しに使った文
をもとに行う．ユーザが読み返しに使用した文は位置と
キーワードを含んでいるため，各ユーザの読み返しに使
用した文の類似度によって観点の近いユーザを特定する
ことが可能である．要約提供システムが提供する要約は，
最も観点の近いユーザが読み返しに使用した文を集合し

たものである．そのため，観点が近いユーザは読み返しに
おいて同じ文を選択し易く，より近い観点を含んでいる．

協調フィルタリングの方法は，以下の手順で行う．

1.要求するドキュメントを読んだことのあるユーザを
検索する．
2.検索されたユーザ間の類似度を計算する．
ユーザ間の類似度には，式 (3)の Jaccard係数を
用いる．

Jaccard(a, b) =
#focus(a∩ b)
#focus(a∪ b)

(3)

Jaccard(a, b)は，ある論文のスキーミング支援シス
テムの履歴である aと bの類似度を示す．
#focus(a∩ b)，#focus(a∪ b)は，その履歴 aと
bにおいて共通して Fisheye効果がフォーカスとなっ
ていた文の数あるいは少なくとも一方が Fisheye 効
果がフォーカスとなっていた文の数を示す．
3.類似度の高いユーザを選定し，そのユーザのドキュ
メントの要約を提供する．

構築した要約提供システムを図 4に示す．

図 4 構築した要約提供システム

要約提供システムが提供する論文ドキュメントの要約
は，スキーミング支援システムのインタフェースのタブ

ボタンを切り替えることで表示する．ユーザは，サーバー

に登録されている論文ドキュメントリストから論文タイ

トルを選択し，サーバーにおいて選択されたドキュメン
トを協調フィルタリングにより類似度計算を行うことで
類似度の高いユーザの要約を提供する．
また，ドキュメントスキーミング支援環境における要

約提供システムの位置づけは，より効果的なドキュメン
トスキーミング支援環境を実現するためにスキーミング
支援システムの補間的な役割を行うシステムである．提

供する論文要約はどの論文あるいは論文中のどの部分を
読むべきかの指標を与え，論文のより深い理解を求める
場合はスキーミング支援システムを使用することで詳細
まで理解することを想定している．

3・3 ドキュメントスキーミング支援環境のシステム構成

構築したドキュメントスキーミング支援環境のシステ
ム構成を図 5に示す．

図 5 ドキュメントスキーミング支援環境のシステム構成図

構築したシステムは，サーバー側がデータ処理とデー
タベース管理，クライアント側がインタフェースを提供
するサーバー/クライアント・システムである．本環境で
のドキュメントファイルの取り込みはWeb上からサー
バーへアップロードによって行い，現在はPDFファイル
に対応している．アップロード後，ドキュメントの PDF
ファイルはフィルタプログラムによりテキストデータを

抽出し，スキーミング支援システムに不必要なデータの
除去することでテキスト形式のドキュメントデータを生
成する．そのドキュメントデータをもとに，セグメンテー
ション，重要文抽出，目次型インタフェースの生成処理
を行い，スキーミング支援システムのデータ形式である
ドキュメントデータを生成する．これをクライアント側

にデータ送信することでスキーミング支援システム上に
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おいてドキュメントの読解を行う．また，テキストデー

タは文書の記述形式フォーマットで PDFファイルから
抽出されるため，不必要なデータの除去には各文書の記
述形式に対応した方法を適用した．本システムでは，現
在のところ人工知能学会誌および情報処理学会誌の文書
の記述フォーマットに対応している．

データベースには，ドキュメントリスト DB，ユーザ
DB，スキーミング支援システムの利用履歴 DBが含ま
れており，ドキュメントリスト DBはアップロードの際
に自動登録し，ユーザDBはユーザをWeb上から登録可
能としている．また，スキーミング支援システムの利用
履歴 DBは，ユーザが使用後に利用履歴，ユーザ名，ド
キュメントタイトル名をサーバーへ送信することによっ
て登録される．

クライアント側では，論文ドキュメントのスキーミン
グ支援システムのインタフェースを提供する．ユーザは

ユーザ認証フレームにより，まずユーザ名の入力を行う．
それにより，システムはユーザを特定する．次に，ユー
ザは，論文リストフレームにおいて表示されている論文
のリストから，読みたい論文を選択する．その結果，ス
キーミング支援システムのインタフェースでは，図 1の
ように要求した論文ドキュメントが表示される．論文リ
ストは，サーバー側の論文 DBに登録されている論文名
である．ユーザは，表示された論文ドキュメントを読み
進めていく．その際，スキーミング支援システムにおけ
る Fisheye効果は初期段階において重要文抽出により抽
出された文をフォーカスしているが，読み進めていく過
程においてユーザの判断により文のフォーカス/コンテ
キストが切り替えられていく．ユーザが論文ドキュメン

トを読み終えた後，クライアント側のシステムはその論
文の最終的な Fisheye 効果のフォーカス/コンテキスト
の情報とユーザ名をサーバー側へ送信し，その情報はス
キーミング支援システムのユーザ履歴DB へ登録される．
また，要約提供システムの要約表示では，ユーザ認証後，
まずユーザがスキーミング支援システムのタブボタンを
切り替えて論文リストから読みたい論文の選択し，サー

バー側ではそのユーザのスキーミング支援システムの利
用履歴を用いた協調フィルタリング処理を行う．その結
果，クライアント側のインタフェースでは，図 4のように
ユーザに特化した論文ドキュメントの要約を表示される．

4. 評 価 実 験

評価実験では，用いた重要文抽出手法，スキーミング
支援システム，および，スキーミング支援環境について
行った．被験者は，すべて北陸先端科学技術大学院大学

の学生である．

4・1 重要文抽出手法の評価

本実験の目的は，提案した重要文抽出手法の精度を評
価することである．評価方法は，人手で作成した正解デー
タをもとに論文 3本（A，B，C）に対し本手法と簡易要
約器Web Posum[望月 02]と比較した．Web Posum は，
統計的手法に基づいた複数の基本的な重要文抽出手法を
組み合わせることが可能なテキスト要約ツールである．
本重要文抽出手法も同様に統計的手法に基づいた重要文
抽出手法であるため，評価実験においてWeb Posumを
比較対照として用いることが適切であると考えた．正解

データは，評価者 7人が個別に抽出した重要文に対し過
半数 (4人以上)の人が選択した文とした．実験に用いた
３つの論文の章の数，節の数，文の総数，正解データに
おける文数を表 1に示す．

表 1 正解データの各論文に含む情報および本重要文抽出と一致し
た文の数

Sec∗1 1 2 3 4 5 6

論 Sub∗2 1 2 3 4 1 2 3 4

文 SN∗3 6 5 7 8 11 11 6 5 6 6 6 3

A CS∗4 1 2 1 3 1 1 0 1 1 2 4 0

MS∗5 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 2 0

Sec 1 2 3 4 5 6

論 Sub 1 2 1 2 1 2 3 1 2

文 SN 34 15 16 39 1 8 18 14 9 6 5 4 9

B CS 5 4 8 14 1 4 4 2 3 2 4 4 7

MS 3 3 2 6 1 1 2 2 2 2 1 1 2

Sec 1 2 3 4 5 6

論 Sub 1 2 1 2 3

文 SN 12 14 6 7 13 11 2 11 20 20 16 3

C CS 5 2 2 2 9 0 0 6 2 3 4 2

MS 3 2 1 1 2 0 0 2 1 2 2 1

*1 章ナンバー，*2 節ナンバー，*3 章あるいは節に含まれる文数，
*4 章あるいは節に含まれる正解データの文数，

*5 本手法が正解データと適合した文数

表 1に示すように各論文に含まれる文の総数における
正解データの割合は，論文 Aにおいて 33％，論文 Bに
おいて 21％，論文 C において 24％となっている．
重要文抽出手法の精度に関する評価尺度としては，テ
キスト要約の評価で用いられる式 (4)，式 (5)，式 (6)の
再現率，精度，F-measureを用いた．再現率は抽出され
た文にどれだけ漏れがないかを表す尺度であり，精度は
抽出された文にどれだけ無駄な文が含まれていなかを表
す尺度である．F-measureは，トレードオフの関係であ
る再現率と精度を考慮した尺度である．

再現率=
適合した文数

正解データの文数
(4)

精度 =
適合した文数

正解データに適合した文数
(5)

F −measure =
2×再現率×精度
再現率＋精度

(6)
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また，Posumの適用手法は，出現頻度を用いた手法と
分類語彙表による単語間のつながりを利用した手法の２
つに対して行い，要約率は章または節ごとに 20％とし
た．評価結果を表 2に示す．

表 2 本提案手法と簡易要約器 Posumの再現率，精度，F-measure
の値

論文 システム 再現率 精度 F-measure
A Posum（TF） 0.25 0.18 0.21

Posum（TJ） 0.24 0.24 0.24
本提案手法 0.52 0.45 0.48

B Posum（TF） 0.44 0.39 0.41
Posum（TJ） 0.44 0.39 0.41
本提案手法 0.45 0.50 0.47

C Posum（TF） 0.15 0.27 0.20
Posum（TJ） 0.14 0.24 0.18
本提案手法 0.46 0.56 0.48

表 2において，Posum(TF)は単語の頻度をもとにし
た Posumの重要文抽出手法を示し，Posum(TJ)は分類
語彙表をもとにしたPosumの重要文抽出手法を示す．表
2の結果では，本提案手法が F-measureが平均 0.48と，
比較した他の手法より有効かつ安定した値であることが
わかる．

本重要文抽出手法がスキーミングに及ぼす有効な効果
としては，各章や節ごとに有効な指標を提供することで
ある．表 1が示すように，各章あるいは各節における文
の数に対する正解データの数は一定の割合でなく，正解

データが含まれない章や節もある．そのため，本提案手
法である精度・再現率ともに平均約 48％という数字の
有効性を示すことは難しい．しかし，章あるいは節にお
いて本提案手法と正解データと一致する文が論文A の 1
章と 4.1節以外に１つは存在する．このことから，本提
案手法が抽出した文は，それぞれの章や節の理解への指
標を与えている可能性が高い．

以上から，分散値を用いた本提案手法はスキーミング
支援システムのフォーカスに適用するための有効な手法
であるといえる．

また，分散値のみを用いた手法が有効であるかの評価
も行った．評価方法は，上記と同様の方法で行い，Posum
の頻度を用いた手法と比較した．分散値のみを用いた手

法の評価結果を表 3に示す．

表 3 分散値のみを用いた手法の評価

論文 再現率 精度 F-measure Posum(TF)と

一致する文の割合

A 0.24 0.27 0.25 0.33
B 0.33 0.33 0.33 0.50
C 0.31 0.49 0.38 0.15

分散値のみを用いた手法の結果は，表 3と表 2を比較す
るとPosumに比べ 3本中 2本が有効な結果，かつ安定し
た結果を得た．また，分散値のみを用いた手法と Posum
の頻度を用いた手法とそれぞれが抽出した重要文の一致
度は，結果から異なる文を抽出しているといえる．

4・2 スキーミング支援システムの評価

§ 1 実験目的と方法

本実験の目的は，スキーミング支援システムがディス
プレイからのドキュメントスキーミングを支援している
かの評価である．実験は，普通に読んだ場合とスキーミ
ングを行う場合に分けて，被験者 18人に対し実施した．
実験環境は，21インチCRTディスプレイを使用した．実
験方法は，論文 3本 (D，E，F)に対し異なる文書閲覧方
法で読み，各論文に対しての 7問の正誤問題を解くこと
を行った．文書閲覧方法は紙，サムネール付き Acrobat
Reader，およびスキーミング支援システムであり，各被
験者は合計 3本の論文を読み，それぞれの論文に対し各
文書閲覧方法の 1つを用いた．論文の割り当て方はラン
ダムに行い，最終的に論文ごとに各文書閲覧方法のサン

プル数が同じであるようにした．

出題した問題は，論文の主要なフォーマットである「背
景・目的」，「アプローチ」，「評価」，「考察」を含むよう
に作成した．ドキュメントを対象とした実験のため，論
文には，図，表，概要を取り除いたものを用いた．普通

に読んだ場合とスキーミングを行った場合の異なる点は，
普通に読んだ場合に被験者がかかった平均時間の 3分の
2をスキーミングを行った場合の制限時間としたことで
ある．この平均時間の 3分の 2という値は，事前実験に
よって定めた．Muterの既存実験では，小説に対し普通
に読んだ場合の平均時間の 3分の 1時間をスキーミング
を行った場合の制限時間に設定した．しかし，本研究に
おいて対象とするドキュメントを論文に設定したため文
書内容の質を考慮し，事前実験を通して独自の時間設定
を行った．事前実験は，被験者 8人に対し論文 2本を用
いて紙面上から普通に読んだ場合とスキーミングを行っ
た場合の読解時間を測定した．被験者は，4人ずつの 2
グループに分け，一方のグループは紙面上において論文

1を普通に読み，論文 2をスキーミングを行い，もう一
方のグループには各論文に対しその逆の文書閲覧方法を
行った．その測定時間の結果を表 4に示す．
表 4の結果から，論文 1と論文 2のスキーミングを行っ

た場合と普通に読んだ場合にかかった平均時間は異なり，

論文 1，論文 2の各タスクにおいて測定された被験者の
読解時間の範囲も個人差がある．そのため，スキーミン
グの時間設定を決めることは難しいが，本実験において
は論文 1と論文 2の普通に読んだ場合の読解時間に対す
るスキーミングした場合の読解時間の割合の平均が 0.69
であり，その値に近い 0.66，つまり普通に読んだ場合の
平均読解時間の 3分の 2時間をスキーミングした場合の
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表 4 事前実験における普通の読解時間とスキーミング時間の測定
結果

タスク 測定内容 論文１ 論文２

スキーミングを 平均時間（秒） 690 716

行った場合 測定時間の範囲（秒） 570-900 650-795

普通に読んだ場合 平均時間（秒） 1079 966

測定時間の範囲（秒）930-1200775-1200

普通に読んだ場合の読解時間に対する 0.64 0.74

スキーミングした場合の読解時間の割合

設定時間と定めた．

被験者に対する実験の事前説明においては，普通に読
む場合において被験者の読解方法がスキーミングになら
ないように「最初から一文づつ読む」ことを説明し，ス
キーミングする場合において被験者の時間制限のある普
段の読解方法がスキーミングであるため設定した制限時

間だけを伝えた．

評価方法は評価値を用いた定量的評価とアンケートを
もとにした定性的評価によって行った．定量的評価は，各
場合において紙面，サムネール付きAcrobat Reader，本
スキーミング支援システムの３つの方法を評価指数によっ
て比較した．評価指数は，論文を読む時間と理解度を考

慮した Jackson の読解に費やした時間割合度 [Jackson
76]をもとにして，各論文の文書と問題の難易度を考慮
し各論文ごとに時間の正規化を行った値に対し問題の正
解数で割った値を用いた．

本評価実験では，被験者ごとに 3つの文書閲覧方法を
それぞれ 3本中 1本の論文へランダムに割り当て，最終
的に各文書閲覧方法ごとに 3つの論文の読解に費やした
時間割合度の平均によって比較を行っている．この方法
は，Muterの既存実験と同様であり，文書閲覧方法を対
象ドキュメントへランダムに割振ることで被験者の読解
能力を考慮している．しかし，既存実験では同じ小説の異
なる箇所を対象ドキュメントとしていたため文書内容の

難易度による読解時間を考慮する必要がなかったが，本
研究では異なる論文を対象ドキュメントとしているため
文書の難易度を考慮する必要がある．そのため，本評価
実験では Jacksonの評価指数において読解時間を論文ご
とに正規化した値を用いた．

また，アンケートを実験終了後に行い，自由回答で記

入してもらった．

§ 2 実験結果

普通に読んだ場合とスキーミングを行った場合の読解
に費やした時間割合度の結果を表 5に示す．
読解に費やした時間割合度は正解 1問あたりに費やし
た読解時間を表現しているため，結果の小さい文書閲覧
方法が効率的な読解方法を提供していることを意味する．

表 5の結果が示すように普通に読んだ場合では本スキー
ミング支援システムが最も有効な文書閲覧方法を提供し

ているが，分散分析の結果では 0.034(＜F0.10(2,24))と

表 5 普通に読んだ場合とスキーミングを行った場合の効率的読解
度の結果

実験方法 文書閲覧方法 読解に費やした

時間割合度の平均

普通に読んだ場合 P ∗ 6.71
AR+ T ∗∗ 6.78
SSS∗∗∗ 6.51

スキーミングを P ∗ 6.09
行った場合 AR+ T ∗∗ 8.00

SSS∗∗∗ 5.91
*紙，**サムネール付き Acrobat Reader，***スキーミング支援システム

10%優位水準において優位差がなかった．スキーミング
を行った場合でも本スキーミング支援システムが最も有
効な文書閲覧方法を提供しているが，分散分析において
結果が 2.85(＞ F0.10(2,24))と 10%優位水準で優位差を
確認した．

表 6 スキーミング支援システム使用後のアンケート結果

項目 評価結果

問いの適切さ（5段階評価） 4
文字の大きさ（5段階評価） 4.06
文字の読み易さ（5段階評価） 3.47
システムの使い易さ（5段階評価） 4.65
システムの応答時間（5段階評価） 4.94
有効な文書閲覧方法 P ∗ 10人
（18人中） AB+ T ∗∗ 0人

SSS∗∗∗ 8人
*紙，**サムネール付き Acrobat Reader，***スキーミング支援システム

スキーミング支援システムの定性的評価結果として，
実験後のアンケート結果を表 6に，被験者 18人の自由
回答のアンケート結果を以下に示す．

•使い慣れればシステムが一番有効だと感じた（8人）
•読み返しに有効であった（5人）
•目次型インタフェースが直感的で使いやすかった（3
人）

•色やフォントのカスタマイズをしたい（2人）
• Fisheye効果の注目する文が印象に残った（2人）
•セグメント単位での表示が読みやすかった（1人）
•セグメント分割が間違っている箇所が読みづらかっ
た（1人）

•フォントが汚い（1人）
アンケート結果では，スキーミング支援システムの提

供する機能についての評価を得た．自由回答において，
「読み返しが有効なシステム」や「Fisheye効果の注目す
る文が印象に残る」といった Fisheye効果による読み返
しのアプローチが効果的に機能していたと考えられる．
目次型インタフェースは，「直感的に分かり易かった」と
いった意見が得られた．また，Overview として被験者
の使用ログからは， Acrobat Readerに対しサムネール
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よりページングボタンを使用していたにも関わらず，本

システムに対して被験者すべてがページングボタンより
目次型インタフェースを使用して読み進めていた．セグ
メント分割においては，「読み易かった」と「読み難かっ
た」といった賛否両論を得たが，これはTextTiling手法
の精度の問題であると考えられる．

§ 3 考 察

本実験の普通に読んだ場合において，３つの読み方の
読解に費やした時間割合度の有意差はなかったが，これは
Muterの実験と同様である．スキーミングの場合におい
てもMuterの実験同様，有意差を確認した．Muterの実
験ではディスプレイより紙面の方が読解に費やした時間

割合度において 41％有効であった結果に比べ，本システ
ムではサムネール付き Acrobat Readerより 35％有効，
紙より 3％有効である結果であった．本実験により，本
スキーミング支援システムがディスプレイからのスキー
ミングにおける効率は，紙を用いた場合と同等であると
考えられる．

定性的評価結果では，本システムが提供する目次型イ
ンタフェースを用いたOverview+detail効果と重要文に
対する Fisheye効果がドキュメントのスキーミングに有
効であったといえる．また，実験後の有効な方法として，
紙からの文書閲覧方法が 18人中 10人と最も高い値を得
た．しかし，本システムの習熟度がドキュメントスキー

ミングをより有効にするという 8人の自由回答結果から，
長期使用後の評価実験では本システムが最も有効な方法
となる可能性がある．そこで，本システムが使い易くな
るまでの時間と労力への調査として新たに「システムを
使用頻度に対する読解に費やした時間割合度の変化」を
調べた．この実験では，被験者 4人がスキーミング支援
システムを使って定めた順番どおりに論文 12本を読み，
その論文に関する問題を解くことで，各論文ごとに読解
に費やした時間割合度を求めた．出題問題は，本評価実
験と同様に各論文に関する 7問の正誤問題とした．また，
追加実験における読解に費やした時間割合度は，各論文
ごとの相対評価をみるため正規化を行っていない．追加
実験結果を図 6に示す．

図 6 システムを使用頻度に対する読解に費やした時間割合度の
変化

各被験者の読解力およびシステムへの慣れる速度が異

なるため，読解に費やした時間割合度の単純な比較は難
しい．しかし，各論文の内容には難易度があるため，シ
ステムに慣れた被験者は各論文の内容の難易度に応じて
読解に費やした時間割合度が変化すると思われる．その
ため，すべての被験者が読解に費やした時間割合度の変
化が論文に応じてた増減が同調し始めた時点でシステム
の慣れと判断した．図 6では，論文 7本目あたりからす
べての被験者の読解に費やした時間割合度の変化が同調
し始めている．以上から，被験者 4人がスキーミング支
援システムの習熟のために必要な利用回数は，おおよそ
7回目以降であると考えられる．

4・3 ドキュメントスキーミング支援環境の評価

§ 1 実験目的

本実験の目的は，構築したドキュメントスキーミング
支援環境が研究活動において文献調査に対する効果につ
いて評価することである．また，本評価実験においてド

キュメントスキーミング支援環境を実際に使用した結果
をもとにスキーミング支援システムと要約提供システム
の併用方法について考察する．

§ 2 事前準備

ドキュメントスキーミング支援環境に含まれる要約提

供システムにおいては，各ユーザのスキーミング支援シ
ステムの履歴を利用した協調フィルタリングにより他の
ユーザが作成した履歴を要約として提供する．そのため，
本評価実験における事前準備としては，協調フィルタリン
グに利用する各被験者のスキーミング支援システムの履
歴と提供する要約のための被験者以外の履歴を用意する．

事前準備として各被験者は，4本の論文をスキーミング
支援システムを利用して読むことを行った．その際，各

被験者は，読解に費やした時間割合度を測るために，各
論文を読んだ後その論文に関する 7問の正誤問題を解く
ことを行った．この読解に費やした時間割合度は，本実
験におけるグループ分けに利用する．要約作成者は，被
験者と異なる 4人であり，本実験において提供するため
の 4本の論文と被験者が事前準備として読んだ論文 4本
の計 8本をスキーミング支援システムを利用して読むこ
とを行った．以上の結果をもとに，本評価実験では各被
験者ごとに異なる論文要約を提供する．

§ 3 実験方法

実験方法としては，被験者 8人に対し，4人が紙媒体
を，残りの 4人が本環境を論文資料閲覧方法として利用
して制限時間 90分の中で研究提案書を作成することを
行った．研究提案書に対するテーマは「あなたの生活の
役に立つウェアラブルについて」とし，被験者へはこち
らが用意した「ウェアラブル」に関する 4本の論文を参
考資料として，それ以外の資料を使用しないように指定
した．紙媒体を使用したグループと本環境を使用したグ

ループへの被験者の分類方法は，事前実験において求め



創造的活動における文献調査のためのドキュメントスキーミング支援環境 123

た読解に費やした時間割合度の結果に基づき，上位から

順番に振り分け，最後の 4人に対しては各資料閲覧利用
者の読解に費やした時間割合度の合計が同程度になるよ
うに調節した．被験者は，博士前期課程 1年の学生 6人
と博士前期課程 2年の学生 2人である．本学では，博士
前期課程 1年の 11月まで授業があるため被験者の 1年生
はまだ研究を始めておらず，被験者の 2年生 2人はいず
れも自分の研究分野がテーマとは異なる．そのため，被

験者すべてが「ウェアラブル」分野に対しての既存知識
が少ないため，より論文を閲覧すると考えた．実験前の
被験者に対しては，研究提案書の内容を「背景・目的・
期待する効果」を中心に，記述量の目安としてフォント
サイズ 10.5ptで A４用紙 1枚程度とするように説明し
た．事前実験により，被験者とは異なる学生にこれら 4
本の論文の読解時間を測定した結果平均約 60分という
結果を得た．そのため，制限時間 90分は，論文の読解
60分，文書作成時間 30分を想定し設定した．ドキュメ
ントスキーミングの評価実験のため，紙媒体の参考資料
では表や図を取り除いたものを用いた．また，文書作成
には，普段被験者が使い慣れているMicrosoft Wordを
指定した．

また，被験者には実験後にアンケートを行い，資料閲
覧方法としてシステムを用いた被験者の場合においては
各論文ごとのスキーミング支援システムと要約提供シス
テムの閲覧時間をシステムの履歴として記録した．

本実験の評価としては，被験者が作成した研究提案書
の内容とドキュメントスキーミング支援環境の使用方法
について行った．研究提案書の内容の評価は，八木下の
提案するAHPを使った文章内容を評価する方法 [八木下
98]によって行った．一般的に，文章内容を評価するには
主観的な評価方法に大きく依存するが，この評価方法で
は比較的客観的な評価が可能である．AHPを用いた文書
内容の評価方法は，AHPの一般的な計算手順である階
層図の作成，一対比較行列の作成，要素ウェイトの計算，
最終目標から見た代替案の総合ウェイトの順に行う．本

評価実験では，最終目標を「研究提案書の評価」と設定
し，使用した評価項目は「創造性，便利さ，個人的魅力，
一般的魅力，具体性，実現可能性，応用可能性」の 7項
目，整合度の値は 0.15とし，評価項目・整合度ともに八
木下と同じものを用いた．また，八木下はテーマの異な
る文書内容を評価していたため実際の代替案と異なるも
のを用いていたが，本実験ではテーマを統一して行った

ため各研究提案書を代替案として用いた．文書内容の評
価には，本学の助手 1人，博士後期課程の学生 2人，お
よび博士前期課程の学生 1人の計 4人（A～D）で行っ
た．評価者の博士前期課程の学生は，研究分野がユビキ
タス分野である．また，ドキュメントスキーミング支援
環境の使用方法についての評価は，システムの記録とア

ンケートをもとに考察した．

§ 4 実験結果

評価者 (A～D)が被験者 (a～h)によって作成された研
究提案書を AHPで評価した結果を表 7に，各資料閲覧
方法における各評価項目の平均値の結果を表 8に，実験
後の被験者のアンケート結果を表 9に示す．

表 9 研究提案書作成の実験におけるアンケート結果（5段階評価
の平均値）

アンケート項目 紙 本環境

時間が足りたか 2.75 4.75
資料を使ったか 3.00 3.75
資料に目を通したか 3.50 4.75
資料が有効と感じたか 3.00 4.50
資料の内容を加えたか 3.75 4.50
作成した文書の満足度 2.75 3.50

表 7が示すように，本環境を使用した被験者は，評価
者の評価結果の平均値において 4人中 3人が過半数の人
より高い値であり，その中の事前に測った読解に費やし
た時間割合度が良い 2人は制限時間の 3分の 2時間で終
了している．表 8からは，本環境を使用した被験者と紙
を使用した被験者とを比べると「具体性」，「可能性」に
おいて両者の差がそれほどなかったが，「独創性」，「便利
さ」，「一般的魅力」，「個人的魅力」において両者に大き
な差があることがあり，本環境を利用した被験者の方が
優位な結果が得られた．表 9のアンケート結果では，す
べての項目において本環境によって資料を閲覧した被験

者の方が紙によって資料閲覧した被験者に比べ有効な値
であった．特に，「時間が足りたか」，「資料に目を通した
か」に対する項目においては，紙を利用した被験者に比
べ大きな差があった．

次に，本環境を利用した各被験者の閲覧している論文
資料とシステム上の表示の時間における推移を表す棒グ
ラフを図 7に示す．

図 7 各被験者の閲覧している論文資料とシステム上の表示の時間
における推移

図 7の各被験者の閲覧している論文資料の推移では，
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表 7 AHP による研究提案書の評価結果

事前実験における 資料閲覧 作成に掛かっ 評価者 評価者 評価者 評価者 評価者の評価 平均値に基

作成者 効率的読解度 方法 た時間 (分) A B C D 結果の平均値 づく評価順位

a 181 紙 90 0.07 0.14 0.08 0.20 0.07 6
b 171 紙 90 0.10 0.11 0.09 0.10 0.08 5
c 161 本環境 63 0.34 0.08 0.19 0.26 0.15 1
d 129 本環境 57 0.03 0.20 0.14 0.05 0.10 4
e 444 本環境 90 0.07 0.08 0.08 0.06 0.06 8
f 158 紙 90 0.11 0.17 0.11 0.08 0.10 3
g 211 本環境 90 0.24 0.09 0.21 0.14 0.14 2
h 329 紙 90 0.03 0.12 0.10 0.11 0.07 7

表 8 資料閲覧方法における各評価項目の評価結果

資料閲覧方法 創造性 便利さ 個人的魅力 一般的魅力 具体性 実現可能性 応用可能性

AHP による評価 本環境 0.17 0.16 0.17 0.16 0.14 0.11 0.14
値の平均値 紙 0.08 0.09 0.09 0.10 0.11 0.15 0.10

すべての被験者が論文資料を頻繁に切り替える時間帯が
あり，その場合のシステム上においては要約表示を行っ

ていることがわかる．また，システム上にある一定時間
の表示を行う論文資料に対し，被験者はスキーミング支
援システムを使用していた．

§ 5 考 察

本評価実験では，創造的研究活動の文献調査における
ドキュメントスキーミング支援環境の評価として，短時
間において研究計画書の作成を行い，紙と比較すること
で評価した．表 8が示すように，本環境を使用して作成
した研究提案書は，紙を使用して作成した研究提案書に

比べ「独創性」，「便利さ」，「一般的魅力」，「個人的魅力」
において高い内容の評価を得た．また，表 7と表 9が示
すように，本環境を使用した被験者は，紙を使用した被
験者に比べ，短時間で論文資料を読んで研究提案書作成
した．そのため，ドキュメントスキーミング支援環境は，
短時間において質の高いアイデアを創出するのに有効で

あると考えられる．

また，ドキュメントスキーミング支援環境を利用した
システムの履歴においては，各被験者が要約を用いて論

文資料を閲覧し，限られた論文に対しスキーミング支援
システムを使用していたことを確認した．このことから，
要約提供システムは，短時間でその論文の本文を読むか
の判断を与えるための有効な方法を提供しており，スキー
ミング支援システムの補間的な役割であると考えらる．

5. ま と め

本研究では，ディスプレイからの創造的研究活動にお
ける文献調査を支援するために，新たにドキュメントス
キーミング支援環境を提案し，構築した．構築したドキ
ュメントスキーミング環境は，効率的な読解を支援する

Overview+detail効果と Fisheye効果を組み合わせたイ

ンタフェースをもつ．また，ドキュメントスキーミングを
より効率的に支援するためのサブシステムとして協調フィ

ルタリングを利用した要約提供システムの構築も行った．
評価実験では，Fisheyeに適用した重要文抽出手法，ス

キーミング支援システム，およびドキュメントスキーミン
グ支援環境の評価を行った．重要文抽出手法の評価では，
分散値に基づく本手法の方が他の手法に比べ F-measure
が平均 0.48と高く，安定した値を得られた．スキーミン
グ支援システムの評価では，既存研究においてディスプ

レイからのスキーミングが困難であったのに比べ，紙面
からのスキーミングとほぼ同等の読解に費やした時間割
合度の値を得られた．ドキュメントスキーミング支援環
境の評価では，研究提案書作成という創造的な場におい
て紙を利用するよりも短時間で質の高いアイデアを創出
することを確認した．

今後の課題としては，本環境の大規模かつ長期の評価
実験をあげる．ドキュメントスキーミング支援環境の評
価実験では限られた論文をもとに行われたが，今後は実
際の研究活動における文献調査に用いて評価することに
より，より研究活動に特化したドキュメントスキーミン
グ支援環境の構築が可能と考えられる．また，今後のシ
ステムの発展としては，論文ドキュメントに付加される

画像についても考慮していきたい．
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