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お品書き 
はじめに 

 CRESプロジェクトの紹介 

 研究の動機と目的 

ユーザ実験とその分析 

 実験例の紹介 

 収集データ 

 分析手法とその結果 

 ウェブ行動カテゴリ, 閲覧ページ分類, LinkDepth, 
コンセプトマップ, Lookzone, etc. 

今後の課題 
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CRESプロジェクト http://cres.jpn.org 

 CRES (Cognitive Research for Exploratory Search) 
 2007年から6名で始めた共同研究プロジェクト 

 江草由佳（国立教育政策研究所） 

 神門典子（国立情報学研究所 / 総合研究大学院大学） 

 齋藤ひとみ（愛知教育大学） 

 高久雅生（物質・材料研究機構） 

 寺井仁（名古屋大学） 

 三輪眞木子（放送大学） 

 月例研究会・MLを通じた議論 
 実験・分析を通じた手法開発 

 認知科学の知見と情報検索研究の知見をむすぶ 
 Web情報探索の利用行動そのものに着目 
 幅広く情報探索行動研究につかえる手法を開発 
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研究の動機 
 NTCIR-5 WEBにおけるテストコレクション構築の経験 

 判定者による揺れ, 「情報ニーズ」「適合性」概念の難しさ 

 → もう少し「ひと」に近い部分の情報検索研究がしたい 

 1990-2000年代を通じた情報検索研究 
 大量の文書データ・利用者行動データに基づいた研究がさ

かん 

 情報検索のパラダイムのゆるやかな変化 

 古典的情報検索システムのモデル＋α 
 1)文書群, 2)利用者, 3)クエリー, 4)ランキングリスト, … 

 主題的適合性, … 

 情報検索研究のトレンドから… 
 Human Interaction; メディアの多様性; ソーシャルメディア 
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研究の目的 

 Web情報探索行動の理解 

ひとはどのようにWebを利用しているか？ 

探索行動にかかわる要因 

タスクやユーザといった属性の違いは行動に 

どのような影響を与えるか？ 

包括的な行動データによる探索過程の分析 

情報探索中にどのような行動をとるか？ 

ページのどこに着目しているか？ 

情報編纂研究会 第7回研究会 5 



Web情報探索行動の理解 

 調査学習型探索（Exploratory Search）[Marchionini,2006] 

 事項・事実検索 

 調査や学習における探索 
 探索のゴールを意識しながら 

 新しい知識を獲得しながら 

 タスク遂行中の情報利用行動 
 事実発見、情報収集、ブラウジング、巡回、トラン
ザクション [Kellar et al., 2007] 

 収集・分析データ 
 ブラウザログ（ユーザ行動）、視線データ、発話、
アンケート、インタビュー 
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ユーザ実験 

 実験参加者 
 被験者をリクルートして、実験に参加してもらう。 
 主に大学生を対象。 

 研究室実験 
 研究室の（ある程度）統制した環境下で探索行動
を行ってもらう。 

 探索タスク 
 情報収集タスクを基本に。 
 自由タスク（固定的な課題やクエリを与えず、
テーマを自らの興味、関心に応じて設定してもら
い、適宜絞ったり広げたりしてもらう） 
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CRESプロジェクトで実施した 
ユーザ実験事例から紹介 

 実験1. （2007年11月） 
 収集データ：質問紙、ブラウザ、画面キャプチャ、視線、発話、インタビュー 
 探索タスク：世界史レポート vs 国内旅行 
 実験参加者：大学学部生11名 
 条件：インタビュー中の視線ビデオ提示の有無 

 実験2. （2008年3月） 
 収集データ：質問紙、ブラウザ、画面キャプチャ、視線、発話、インタビュー 
 探索タスク：世界史レポート vs 国内旅行 
 実験参加者：大学院生5名 
 条件：インタビュー中の視線ビデオ提示の有無 

 実験3. （2009年10月） 
 収集データ：質問紙、ブラウザ、画面キャプチャ、コンセプトマップ 
 探索タスク：レポート（メディアの影響、政権交代） 
 実験参加者：大学生40名（集団実験） 
 条件：タブ利用の有無 

 実験4. （2010年12月） 
 収集データ：質問紙、ブラウザ、画面キャプチャ、コンセプトマップ 
 探索タスク：環境問題記事 vs 国内旅行記事 
 実験参加者：大学生32名（集団実験） 
 条件：{発散的, 収束的} 探索 
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実験1.と実験2.の概要（タスク） 

Web情報探索の２課題 

「世界史」レポートの情報収集 

国内旅行のための情報収集 

それぞれ具体的なテーマは実験参加者の興味に
応じて決めることとした 

 15分間（各課題遂行の制限時間） 
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実験1.と実験2.の概要 
（実験参加者） 

 東京近郊の大学院生と学部生 

 大学院生5名（男性4/女性1〃平均年齢: 24.6） 
 図書館情報学専攻（うち3名が司書資格有り） 

 インターネット利用頻度: 毎日（4）〃週2回以上（1） 

 サーチエンジン: G（5）〃G&Y（1） 

 学部生11名（男性5/女性6〃平均年齢20.0） 
 専攻は様々: 経済〃工学〃教育〃語学… 

 インターネット利用頻度：毎日（7）〃週2回以上（4） 

 サーチエンジン: G（2）〃Y（5）〃G&Y（3）〃MSN
（1） 
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実験1.および実験2.の検索課題 

レポート課題 

大学の一般教養の授業で、世界
史を対象に自分の興味のあるテー
マについてのレポートを書く課題
が出ました。 

テーマは、＿＿＿＿＿＿＿＿に
しました。 

それでは、レポート作成の事前
調査としてインターネットを使っ
て関連資料を集めましょう。調査
に使える時間は15分です。役に立
つサイトを探しましょう。 

旅行課題 

あなたは、＿＿＿＿＿＿と行
く旅行を計画することになり
ました。 

時期は＿＿＿＿＿で、期間は
＿＿＿＿＿、場所は＿＿＿＿
＿です。 

一緒に行く人たちに教えてあ
げるつもりで、その地域への
交通手段、いってみたい場所
や行事などについてインター
ネットを使って調べましょう。
調査に使える時間は15分です。
役に立つサイトを探 
しましょう。 

たとえば、第2次世

界大戦、東インド会
社の設立から解散ま
で、アメリカ合衆国
の成り立ちなど 

たとえば、友達5人と

冬休みに沖縄へ、友達
2人で春休みに瀬戸内
海へ、友達3・4人で冬
のスキー場へなど 
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5 min 

実験1.と実験2.の流れ 
機器設定・キャリブレーション 

検索課題１ 

眼球運動測定 発話 

画面キャプチャ ブラウザログ 

15 min 

10 min 

休憩 10 min 

練習課題（発話） 

事後アンケート、インタビュー 

検索課題２ 

眼球運動測定 発話 

画面キャプチャ ブラウザログ 

事後アンケート、インタビュー 

15 min 

２課題の順序は被験者間で 
カウンターバランス 
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眼球運動測定装置 
NAC社製 EMR-AT-VOXER 

Windows XP 

Mozilla Firefox 
（全画面モード） 

被験者 

PC操作画面 

19インチ液晶ディスプレイ 
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実験4.の概要（タスク） 

情報収集課題 
 シナリオ 

 雑誌の編集者 
 連載記事のための情報収集 

 検索トピック: 被験者内 
 環境問題 
 日帰り旅行 

 実験条件（被験者間） 
 発散: 各連載で扱う内容を幅広く 
 収束: １回の連載で扱う内容を詳細に 

 それぞれ具体的なテーマは実験参加者の興味に応じて決
めることとした。 

 15分間（各課題遂行の制限時間） 
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実験4.の概要（実験参加者） 

東京近郊の大学学部生 

 32名（男性16/女性16, 年齢20-23） 

 専攻は様々：文学〃法学〃理学〃教育学〃工学〃
政治経済学〃商学〃理工学など 

集団による実験 
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旅行-発散 

実験4.の検索課題 

あなたは、全国紙の新聞社でニュース
雑誌の編集者として働いています。 

あなたは編集長から、次号から始まる
様々な環境問題を紹介する連載記事の
情報を集めるよう指示を受けました。
編集長は、１時間後に行われる他の部
門の編集長との編集会議で連載記事に
ついて話し合いをする予定です。 
  

編集長は、会議で各回の連載記事で採
り上げる内容を示したいと考えていま
す。そのため連載1回分の記事に関する

詳細な情報よりも、各回の記事でどん
な問題を扱うのかを議論するための多
様な情報を必要としています。 

もちろん、読者の興味を引くものが良
いと考えています。 

環境-発散 

あなたは、全国紙の新聞社でニュース
雑誌の編集者として働いています。 
あなたは編集長から、次号から始まる
様々な環境問題を紹介する連載記事の
情報を集めるよう指示を受けました。 
編集長は、１時間後に行われる他の部
門の編集長との編集会議で連載記事に
ついて話し合いをする予定です。 
 
編集長は、会議で連載1回分の記事につ
いて具体的な記事の内容を示したいと
考えています。そのため複数の問題に
関する情報よりも、特定の問題につい
ての記事を書くための詳細な情報を必
要としています。 
もちろん、読者の興味を引くものが良
いと考えています。 

旅行-発散 環境-収束 

あなたは、大手の出版社で旅行雑誌の
編集者として働いています。 

あなたは編集長から、次号から始まる
いろいろな東京からの日帰り旅行を紹
介する連載記事の情報を集めるよう指
示を受けました。編集長は、１時間後
に行われる他の部門の編集長との編集
会議で連載記事について話し合いをす
る予定です。 

編集長は、会議で各回の連載記事で採
り上げる内容を示したいと考えていま
す。そのため連載1回分の記事に関する

詳細な情報よりも、各回の記事でどん
な旅行を扱うのかを議論するための多
様な情報を必要としています。 

もちろん、読者の興味を引くものが良
いと考えています。 

あなたは、大手の出版社で旅行雑誌の
編集者として働いています。 
あなたは編集長から、次号から始まる
いろいろな東京からの日帰り旅行を紹
介する連載記事の情報を集めるよう指
示を受けました。編集長は、１時間後
に行われる他の部門の編集長との編集
会議で連載記事について話し合いをす
る予定です。 
編集長は、会議で連載1回分の記事につ
いて具体的な記事の内容を示したいと
考えています。そのため複数の旅行に
関する情報よりも、特定の旅行につい
ての記事を書くための詳細な情報を必
要としています。 
もちろん、読者の興味を引くものが良
いと考えています。 

旅行-収束 



実験4.の 
手続き 

•最初のアンケート 

10分 
•コンセプトマップの説明・練習 

15分 
•課題の教示・事前マップ作成(10分) 

15分 
•課題についての情報探索 

10分 
•事後マップ作成 

•課題に関するアンケート 

•最後のアンケート・マップの対応付け 

休憩をはさみ
2回繰返す 

（課題の順序
はカウンター
バランスを
とった） 

最初のアンケート.pdf
マップ練習.pdf
マップ作成用紙.pdf
課題に関するアンケート.pdf
最後のアンケート.pdf
マップ同定判定の例.pdf


ユーザ実験における収集データ 

質問紙 

ウェブブラウザログ 

画面キャプチャ 

眼球運動 

発話プロトコル 

インタビュー 

コンセプトマップ 
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収集データ（１） 
質問紙 

事前 

 デモグラフィック調査（年齢や主題知識） 

 ウェブやネットメディア経験、知識、スキル等 

事後 

 課題への親和性、困難さ、満足度など 

 （場合によっては）簡易テストも実施。 

 

利用ツール：GoogleDocs等も利用。 
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収集データ（２） 
ウェブブラウザログ 

 ブラウザ上でのイベントをそのまま取得 

 キーロガータイプ 
 プロキシー系 

 ブラウザアドオン系 

 OSネイティブ実行系 

 関連データ：キャッシュ、ヒストリデータ、
Cookie、POST、AJAX、クエリー/テキスト情
報抽出 

 

 利用ツール： Slogger, QT Honey, … 
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収集データ（３） 
画面キャプチャ 

スクリーンの表示をそのままビデオ映像と
して取得 

詳しい状況を分析できるが、ビデオ映像化
されているため、タグ付け等が必要で、分
析コストは高い。 

ソフトウェアによっては、実験用PCに負荷
がかかってしまい、探索行動に影響も。 

 

利用ツール：HyperCam 
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収集データ（４） 
眼球運動 

 専用機器カメラと分析ツールによって、眼球
の運動を刺激提示モニター上の座標として記
録。遷移情報を取得。 

 被験者の目の特性に応じて取得しやすさや誤
差に影響が。キャリブレーションに時間がか
かるか、どれくらい探索中の行動に制約がか
かるか。 

 分析ツールがウェブ探索等の支援機能を備え
ているか。 
 

 利用機器：NAC VOXER, Tobii 
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眼球運動データの例 
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収集データ（５） 
発話プロトコル 

探索中の行動意図を逐一発話してもらう。 

発話を記録するためにマイク等の環境を
調整する必要あり。 

発話自体の実験参加者への負荷 

実験後の分析コストが比較的高い。 

 書き起こしとタグ付け、アノテーションを行
う必要がある。 
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収集データ（６） 
インタビュー 

 あらかじめ聞き取りたい内容を統制するかど
うか検討しておく。 

 実験後の分析コストが比較的高い。 
 書き起こしとタグ付け、アノテーションを行う必
要がある。複数名でのタグ付け等により信頼性の
確保も必要。 

 発話や動作などを記録するためにビデオ、マ
イク等の環境を調整する必要あり。 

 

 分析ツール：COPATT, ATLAS.ti 
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収集データ（７） 
コンセプトマップ 
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 探索者の持つ課題に関する知識構造をマップと
して描画してもらう。 
 主に実験の前後に書いたものを比較する。 

 実験参加者がコンセプトマップに親和性が無い
ことも前提に練習課題等を実施 

 コンセプトマップの書き方に統制がとれている
ことが重要（教示に工夫が必要） 
 コンセプトとそれらの関係は？リンクとは？ 

 分析ツール：グラフ描画, ネットワーク分析, 
VizCMAP 



分析手法 

ウェブ行動カテゴリ [Terai et al., 2008][高久ほか, 2010] 

ページ分類 [Terai et al., 2008][高久ほか, 2010] 

 LinkDepth [Egusa et al., 2010a][高久ほか, 2010] 

コンセプトマップ [Egusa et al, 2010b][江草ほか, 2011] 

 Lookzone [Terai et al., 2008][高久ほか, 2010] 

情報編纂研究会 第7回研究会 27 



分析手法（１） 
行動の分類 

 ウェブ行動カテゴリ: 10種類 
 Search: 検索エンジンを使った検索 
 Link: リンクのクリック 
 Next: 履歴のひとつ先へ進む 
 Back: 履歴のひとつ前へ戻る 
 Jump: 履歴のひとつ以上前に移動する 
 Browse: 別の一覧ページへ移動する 
 Submit: フォームなどのボタンをクリックする 
 Bookmark: ブックマークに追加する 
 Change: ウィンドウやタブを切り替える 
 Close: ウィンドウやタブを閉じる 
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分析手法（２） 
閲覧したページの分類 

 一覧ページ 

  (SERP) 

 

 特定ページ 

  (non-SERP) 
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SE SERP 1 Blank 2 3 

Search Link Link 

Return 

Link 
New 
tab 

Link 

Addtab 

Jump 

(e) (f) (g) 

(h) (i) 

分析手法（３） 
Link Depthの概念図 

(a) (b) (d) (c) 
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分析手法（４） 
コンセプトマップ 

人が持つ概念や概念間の関係を表現した
マップ 

 ノード 

 リンク 

 リンクラベル 



分析手法（５）Lookzone 
1 

4 

8 

6 7 

10 

15 

16 
17 

13 

14 

19 

20 

12 

21 
22 

18 

9 

11 

2 3 
5 

32 



分析ツールの開発 

 COPATT：複数データの統合 

 VizCMAP：コンセプトマップ可視化ツール 
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分析ツール（１） 
タグ付けツールCOPATTの開発 

スクリーン 
キャプチャ映像 

眼球運動映像 

インタビュー映像 発話音声 

タグ付け結果 

タグ入力 
フォーム 
ボタン 

タイムスタンプ、ページ分類、行動カテゴリ、発話、インタビュー 
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分析ツール 
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分析ツール（２） 
VizCMAP: コンセプトマップ可視化ツール 
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探索行動の分析結果 

 LinkDepthと行動の可視化 

ウェブ行動カテゴリ 

コンセプトマップ 

その他 
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分析結果（１） 
Link Depthによる探索行動全体の可視化 

経
過
時
間
（
秒
） 

Link Depth 

クエリー 
検索実行 

閲覧開始 

閲覧時間 
サービス 
実行 

ブックマーク 
に追加 

クエリー「スキー場」で検索 
リンクをどんどんたどっていく 
Link Depth = 7のページを長く閲
覧 
Link Depth = 1 に移動 
サービス実行 
サービス実行結果を閲覧 
ブックマークを追加 

実験参加者1人が行った 
タスク1つ分(15分間)を 
ひとつのグラフで表現 
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サーチエンジンの検索結果一覧か
ら直接たどれる結果ばかりを閲覧 

サーチエンジンの検索結果一覧
ページから離れて深くリンクをた
どっている 

レポート課題 旅行課題 

可視化例(学部生1人分) 

タスクによってページ 
遷移の行動が異なる 
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可視化例(大学院生1人分) 

ページ遷移について、 
タスク間に違いが少ない 

サーチエンジンの検索結果一覧から
直接たどれるものと深くたどるもの
と両方ある 

サーチエンジンの検索結果一覧から
直接たどれるものと深くたどるもの
と両方ある 

レポート課題 旅行課題 
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Link Depthの最大値/平均値 

4 

13 

2 3 2 3 4 4 3 

7 
5 5 

3 

8 9 

6 6 7 

13 
11 

4 

10 
12 

7 

4 5 

19 

11 

8 

11 

7 8 

0 

5 

10 

15 

20 

su
b

0
1 

su
b

02
 

su
b

03
 

su
b

0
4

 

su
b

0
5 

su
b

0
6

 

su
b

0
7 

su
b

0
8

 

su
b

0
9

 

su
b

10
 

su
b

11
 

su
b

20
 

su
b

2
1 

su
b

22
 

su
b

23
 

su
b

2
4

 

M
a

x
 o

f 
L

in
k

 D
e

p
th

 Report 

Trip ** 

1.2  

4.2  

1.1  1.2  1.1  1.4  

2.8  

1.1  1.3  

2.5  
2.1  

2.4  

1.1  

2.9  
2.4  

2.9  

1.8  
2.2  

6.2  

3.6  

2.2  

3.9  

4.8  

4.0  

1.8  
2.2  

7.0  

3.2  3.0  3.0  
2.6  

3.1  

0.0  
1.0  
2.0  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  
7.0  
8.0  

su
b

0
1 

su
b

02
 

su
b

03
 

su
b

0
4

 

su
b

0
5 

su
b

0
6

 

su
b

0
7 

su
b

0
8

 

su
b

0
9

 

su
b

10
 

su
b

11
 

su
b

20
 

su
b

2
1 

su
b

22
 

su
b

23
 

su
b

2
4

 

Ａ
ｖ

ｅ
ｒ

ａ
ｇ

ｅ
 o

f 
L

in
k

 D
e

p
th

 

Report 

Trip ** 

情報編纂研究会 第7回研究会 41 



分析結果（２） 
ウェブ行動カテゴリ 

ウェブ行動 

カテゴリ 

大学院生 (n=5) 学部生 (n=11) 

レポート 旅行 レポート 旅行 

平均 SD 平均 SD 平均 SD 平均 SD 

Search 9.20 2.99 7.80 5.27 8.00 4.37 6.27 4.92 

Link 28.80 7.28 33.20 8.37 19.36 6.26 35.64 8.65 

Next 0.80 0.75  0.20 0.40 0.45 0.78 0.91 1.08 

Back 10.40 8.11 10.80 7.19 17.45 7.51 22.27 13.80 

Jump 2.20 1.72 3.40 2.25 2.64 1.61 2.64 1.92 

Browse 0.80 1.17 0.60 1.20 1.82 2.25 0.18 0.57 

Submit 7.60 11.29 4.60 4.84 1.27 2.60 3.00 2.80 

Bookmark 8.00 1.26   8.00 5.76 4.55 2.06 4.55  2.31 

Change 43.60 23.59 28.40 17.85 2.45 5.37 3.55 3.23 

Close 4.20 3.54 6.00 8.79 0.36 0.64 2.36 1.77 

院生はすばやい探索と
スキャンニング 

学部生は線形的なペー
ジ遷移 
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分析結果（３）検索結果ページにおける 
一タスクあたりの各Lookzoneへの平均注視回数 

Lookzone 

大学院生 (n=5) 学部生 (n=11) 

レポート 旅行 レポート 旅行 

平均 SD 平均 SD 平均 SD 平均 SD 

サービスリンク 2.40 2.06 2.20 2.14 17.67 23.44 5.11 9.33 

クエリボックス 5.60 4.36 3.00 4.65 36.89 36.71 12.56 11.93 

検索ボタン 0.00 0.00 0.20 0.40 0.89 1.10 0.67 0.82 

スポンサーリンク 0.00 0.00 11.40 13.99 6.67 7.85 12.44 9.93 

タイトル 41.20 26.80 39.20 40.82 59.67 38.92 42.11 34.19 

スニペット 74.80 42.56 28.40 28.00 91.11 55.59 37.00 32.84 

URL 18.00 9.21 12.40 11.83 40.89 34.27 15.56 11.35 

関連検索 1.20 1.94 1.20 1.17 3.00 4.03 2.56 4.11 

メニュー 1.80 0.80 0.00 0.00 0.22 0.42 0.11 0.31 

ブックマーク 0.00 0.00 0.20 0.40 4.22 5.90 0.00 0.00 

スクロールバー 0.60 0.80 0.00 0.00 0.11 0.31 0.00 0.00 

ツールバー 0.40 0.80 0.40 0.80 1.33 1.63 1.22 1.40 

検索バー 6.40 7.50 4.00 7.04 0.00 0.00 0.00 0.00 

タブ 12.00 14.13 6.00 6.63 8.11 9.81 9.22 17.94 

ステータスバー 0.00 0.00 0.00 0.00 1.78 3.39 0.00 0.00 
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分析結果（４） 
コンセプトマップの分析結果： 

事前事後のマップの差異 
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まとめ 

 Web情報探索行動の分析 

 タスク、システム、ニーズ状況、クライアント
環境 

統合的な収集データを用いた分析 

 視線データからコンセプトマップ、インタ
ビューデータまで。 

分析手法の開発 

 ウェブ行動カテゴリ、LinkDepth、VizCMAP etc.  
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今後の課題 (1) 

データの統合分析はまだこれからの面も… 

インタビューと発話プロトコルの質的分析と
量的分析の統合 

 知識変容タキソノミーの枠組みを用いた分析 

 [三輪ほか,2009][Miwa et al.,2011] 

探索過程の知識変容のモデル化（コンセプト
マップ） 

 [Egusa et al.,2010][齋藤ほか,2011] 

より自然な環境への適応 
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今後の課題 (2) 
 ウェブ探索行動の環境, 計測手法の多様化 
 ますます環境・行動パターンは多様に 

 情報アクセスシステム（サーチエンジン等） 
 クライアント環境（ブラウザ等） 

 Firefox 2 → 3 → 4 → …, Chrome, Safari 

 スマートフォンの普及 

 サーチエンジンの検索対象もさらに多様に 
 ニュース, ブログ/Twitter, 動画, 地図, etc. 

 

 視線計測技術の研究開発も進展：Tobii, 安価版
ツール等 
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CRES:  
Cognitive Research for Exploratory Search 

研究成果などは以下のURLからご覧
いただけます：http://cres.jpn.org 

 
 本研究成果の一部は以下の研究助成支援を受けています： 

 国立情報学研究所 公募型共同研究「探索型検索システムに関する
認知的研究」 

 科学研究費補助金 基盤研究(B) No.21300096 

 科学研究費補助金 特定領域研究（情報爆発） No.18049069 
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