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�� はじめに

���やメール等の日々追加・更新される膨大なデータから
の必要情報を取得する情報検索技術は日常的生活になくては
ならない存在となりつつある．ユーザの検索クエリーに従って
言語処理等によって自動的に情報の濾過をおこなう検索エンジ
ンはその代表例であろう．検索エンジンは，検索対象リソース
が言語情報かつユーザが要求情報の定義を言語化可能な組み
合わせが最も単純で効果的である．一方で，画像，音声といっ
た非言語的リソースの検索は困難であるが，画像処理等によっ
て対象リソースの検索キーとなる特徴を抽出して言語化する
ことで言語情報の検索エンジンと同じフレームワークを適用
するといった解決策が考えられる．このような計算機による自
動処理を通して対象リソースを解析するアプローチとは逆に，
対象リソースに機械的に生成困難な文字による二次情報を付
与することで検索可能とするアプローチも考えられる．この
ような観点から，近年，画像やブックマークに対して人間の自
由記述によるメタデータを付与して既存の検索エンジンでは
困難な対象を直感的な語彙で検索可能とするサービスが提供
されている．このようなサービスは，多くの人手で膨大な情報
の分類をおこなうという意味から ���	��
��� と総称される
$%����� &����� "#'また，付与されるメタデータはタグと呼
ばれる．
現在提案されている ���	��
��� のサービスのうち，���

ページの ()*をタグ付きで共有するサービスが有名である．
これは，���ブラウザにおけるブックマークを人間の言葉で
表されたタグと共にサービスに投稿して，後に利用者はこのタ
グを検索したり，共通のタグが付与されている ()*を辿るこ
とによって既存の検索エンジンでは困難であった情報収集を目
指したものである．画像等と異なりブックマークつまり���

サイトは言語情報であり検索エンジンの代表的な対象リソー
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スであるため，さらにタグによる二次情報が有用であるという
事実は直感的ではない．この理由としては，���	��
���によ
る情報検索は検索エンジンを用いたどちらかと言えば厳格な
検索とは利用モチベーションが異なり，抽象的な語によるネッ
トサーフィンやザッピングを目的とした場合が多いからではな
いかと考えられる．例えば，ブックマークを対象にした代表的
サービスである �����������5��+66�����������67における !"",
年 2月時点の ������� ���上位五個は「�������」，「����」，
「�����」，「
���」，「�����
」と非常に抽象的である．これら
のキーワードは対象リソースにも含まれている可能性が高いも
のの，既存の検索エンジンでは文章の一部にでも検索キーワー
ドが含まれていれば検索結果とされるため有効な検索キーワー
ドとは言えない．よって，抽象的なキーワードによる検索の場
合，���	��
���の自分や他人が���文章の特徴として明示
するタグを検索するほうが検索精度が高いと考えられる．
一方で，一般的にメタデータは，その付与に関するコストの大

きさが問題視されてきた．特に ���	��
���ではタグを手入力
する必要があるため利用者に大変な手間を強いることになる．代
表的存在である �����������や ���	�5��+66����8��	�����67
の利用人数の多さやタグの多さを鑑みると手入力によるコスト
の問題はそれほど深刻ではないとも考えられるが，多くのサー
ビスのタグ入力フォームには補完機能が実装されていることか
らも，手間を減らす機能はユーザビリティ向上の面で有益であ
ると考えられる��．
本稿では，自由入力によるタグではなく，文章に含まれる文字

列をタグとして考える���文章の分類を目的とした ���	��
/
���システム（以下，イロノミーと呼ぶ）を提案する．����	�
等が対象とする画像とは異なり，本システムや ����������� 等
が対象とする���文章は文字列を包含している．よって，も
し分類するに足る特徴的なキーワードをその文章から抽出する
ことができれば，そのキーワードはタグとして機能すると考え
られる．イロノミーは，���文章の一部に対するマウス選択

�� この補完機能は，手間の低減と同時に *	&��	�	��で指摘されて
いる表記ゆれ対策としても機能するとも考えられる．
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がユーザの知的興味を反映した重要文の抽出に有用であると
いう知見 $土方 "!� 鷹城 "!'に基づき，マウス操作によって選
択されて引かれた傍線（下線）が指示する文字列をその文章の
特徴的なキーワード，つまりタグとみなす．この下線は，三色
ボールペン読書法 $齋藤 "!'と呼ばれる傍線を引きながら文章
を読み進める手法の結果として保存されるもので，ユーザは，
単に三色ボールペン読書法による文章読解を進めるだけで，タ
グ付けを意識することなく ���	��
��� サービスを利用可能
となる．
以下，三色ボールペン読書法の概要とイロノミーのシステ

ム説明をおこなった後，!""#年度人工知能学会の���サイト
における発表情報を載せた���ページを分類するシステムと
してイロノミーを運用した結果を紹介する．

�� 三色ボールペン読書法

齋藤は，重要な箇所に 3種類の色付きの傍線を付与しながら
文章を読み進めていく読書法を提案しており，これにより文章
の理解が深まるとされている $齋藤 "!'．この読書法では，下
線の色にそれぞれ意味が与えられており，赤色は「客観的にと
ても重要」，青色は「客観的にまあ重要」，緑色は「主観的に
重要」と区別している．傍線は，同じ箇所に別の色を同時に付
加してもよいとされているが，イロノミーでは 9�%*の制約
から一つの文字列に対して色は排他である．

�� イロノミー

イロノミーは，三色ボールペン読書法による傍線入力を支援
する入力インタフェース部と，付帯された傍線から���ペー
ジの整理，分類の支援する検索推薦部に別れる．以下，各モ
ジュールについて説明する．

��� 入力インタフェース部：����文章への三色ボー
ルペン読書法支援

マウスで 9�%*の一部分を選択することによって三色ボー
ルペン読書法を支援するユーザインタフェースを提供した．入
力インタフェース部は，まず，傍線としてマウスによって選択
された文字列の 9�%*上での位置特定をおこない，これを日
時，ユーザ �:，ユーザによって選択された線の色と共にサー
バに送信する．選択文字列の位置特定は :;%! の )�
�� に
よりおこなわれ，具体的な位置情報としては選択文字列の親
ノードまでの <=��，選択文字列，文字列の登場順位が保存
される．傍線の情報は該当 9�%*が読み込まれたタイミング
でサーバから送信され，入力時とは逆の順番で傍線の位置を特
定し，線の色を指定した上で >��（>������
� ���� �����）
によって傍線の描画をおこなう．このインタフェースのスク
リーンショットを図 -に示す．

��� 検索推薦部：傍線による�	
ページの整理・分類
三色ボールペン読書法用インタフェースによって付与され

た各下線は，専用フォームにおいて検索される．ユーザは，一
つ以上検索したい線の色及び自分の線か他人の線かをチェック
ボックスで指定した上で文字列入力フォームに検索したいタグ
（傍線が引かれた文字列）を入力して検索する．図 !の上段に
この検索用フォームを示す．
イロノミーには，このようなユーザが能動的に情報検索を

おこなうだけでなく，ユーザ自身の下線から他の未読文章が推
薦される，受動的な情報取得を支援する機能も存在する．図 !

の下段は推薦結果を表示した例であり，この結果は中段のボタ
ンを押下することで得られる．

図 -+ 9�%*への 3色ボールペン読書法支援インタフェース

推薦アルゴリズムは，現在のところ単純に &����*�
�等と
同じくピアソンの積率相関係数によるユーザ間の類似度を用い
て対象ユーザが未読の各文章のうち評価が高いものを推薦する
方式を採用している．具体的には，各文章に引かれた線の数を
評価とみなし，ユーザ �� とユーザー �� 間の類似度を以下の
式で求める．

���5��� ��7 ?

�
�������

5���� � @��75���� � @��7��
�������

5���� � @��7�5���� � @��7�
5-7

ここで，ユーザ �� に対して��は評価した文章の集合，���� は
文章 �への評価値， @�� は評価の平均とする．
次に，�� が未読の文章 �� に対する予想評価 ���� を以下の

ように計算する．

���� ? @�� A
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ここで，�� は �� を評価したユーザの集合とする．以上の計
算は線の色別におこなわれ，各色における重要度が上位のもの
を数件推薦する．評価の入力を色毎に分けることは，三色ボー
ルペン読書法の手法から考えて，客観的な重要度でみた場合の
推薦と主観的なそれに分けて推薦することに繋がり，より細か
な情報分類の実現が期待できる．

�� 運用実験

本章では，第 -.回人工知能学会全国大会��において運用さ
れた学会サポートサービス $武田 ",'の１サービスとしてイロ
ノミーを運用した結果を述べる．サポートサービスでは，ユー
ザのスケジュール管理や全 !.1件の発表のタイトル，著者，概
要などを閲覧できた．発表は - 件毎に専用ページが用意され
ていたため，これをイロノミーの分類対象とすることにした．
3 日間の大会会期中にイロノミーを利用したユーザ数は !1

名であり，下線は !,#本引かれた．下線の色別の内訳は，赤色
の線は 03本，青色が -"- 本，緑色が 0-本であり，すべての
色の下線が満遍なく引かれていたことが判る．
以上の入力インタフェース部の利用により付与された下線情

報を検索推薦部において活用した結果としては，まず，検索に

�� 
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図 !+ 上部：傍線（タグ）の検索用フォーム 下部：色別の推薦
結果

より表示された発表ページ一覧のうちの一つをクリックして該
当発表ページへジャンプした（リンクアンカをクリックした）
件数は !,"回であった．また，協調フィルタリングによる推薦
結果をつかってその発表ページへジャンプした件数は -," 件
認められ，内訳は赤色が 0!件，青色が 2!件，緑色が 3,件で
あった．赤色が多いことから推薦においてユーザは客観度を重
視した傾向が伺える．
学会終了後におこなった，学会サポートサービス全体で利用

者に対する���フォームによるアンケート調査の結果を報告
する．全 -"1名のアンケート回答者のうち !-名がイロノミー
を利用したと回答した．まず，サービスの印象を #段階（「そ
う思う」「すこしそう思う」「どちらともいえない」「あまりそ
うは思えない」「そう思わない」）で評価する質問を 3 種類用
意した．
「このサービスは便利だった」という質問に対しては，「そう
思う」から順に 2名，#名，1名，2名，-名という回答結果
であった．「このサービスは面白かった」という質問に対して，
,名，, 名，# 名，3名，- 名であり，「このサービスを来年も
利用したい」に対しては 1名，2名，,名，3名，-名という
回答結果であった．これらの回答結果は，利便性について意見
が分かれているものの，システムの可能性についてはポジティ

ブであったことを示している．
次に，三色ボールペン読書法に対する理解を調査する目的で

「色の下線を引く際，それぞれの色の意味を理解していました
か？」という質問をおこなった．これに対して，「はい，理解し
ていました」という項目に -!名，「いいえ，理解していません
でした」に 3名，「理解していましたが，色分けするつもりは
ありませんでした」に ,名が投票した．この結果は，半数以上
のユーザが色付き傍線の意味を理解して利用していたものの，
十分に意図が伝わらないユーザも存在していたことを示唆して
いる．
また，イロノミーのどの部分に有用性を感じるのかを調査す

る目的で，「���ページに下線を追加できることについて該当
するものにチェックしてください．」という質問をおこなった．
回答項目は，我々が考えた機能的特長を列挙したリストに複
数回答可でチェックをつける形式とした．これに対して，「メモ
を���ページに残せて便利である」に .名，「他人の書いた下
線が役に立つことがある」に --名，「気になるページに下線を
引き，後で検索できることが便利である」に #名がチェックし
た．この結果は，自分で引いた下線の利用もさることながら，
他人の下線にも興味があったことを示している．
最後に自由記述でシステムに対するコメントを記述する欄で

は，「３色の使い分けが意外としにくかった． 線引きを自分の
習慣にして，大量の下線（＋アノテーション）データを引くこ
とができれば非常に強力なツールとなると思うが，問題はどの
ようにして習慣にするか．」「削除の仕方がわからない」「概要
ではなく，本文に下線をひきたかった」等の意見がみられた．
これらは操作やシステムの仕様に関する事柄であり，操作のイ
ンストラクションや機能拡張については今後の課題とする．

�� まとめ

本稿では，���ページに含まれる文字列情報をタグとする
���	��
���を提案し，三色ボールペン読書法の色付き傍線が
指示する文字列を入力とするシステムについて述べた．また，
�� �!""#において運用実験をおこなった結果を紹介した．今
後は，現在は下線の本数によって評価されている協調フィルタ
リングのスコアリングを本来ユーザが対象���ページに対し
て評価したいスコアとして近似する手法に代え，推薦精度の向
上に努めたい．
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