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自己紹介

• 高久雅生（たかく まさお）

–図書館情報大学（1994-2004）

–博士（情報学）（筑波大学・2004）

• 専門・関心：

–情報検索・情報探索行動

–電子図書館

–学術コミュニケーション
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目次

• これまでやってきたこと

• 事例1: 情報検索、探索行動研究

–研究室実験を通じた利用者理解とシステム性
能の向上

• 事例2: 学術情報流通システム

–研究者情報システム

–機関リポジトリ

• これからの研究に向けて
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これまでやってきたこと：実務面

• 国立情報学研究所（2004 – 2008）

– NTCIR-5 WEBオーガナイズ（Web文書:1億ペー
ジ; 1.5TB）

– KAKENデータベース（研究課題30万件; 研究者
15万人; 200万論文）

• 物質・材料研究機構（2008 – 2013）

–機関リポジトリ（1500論文/年）

–研究者総覧SAMURAI（定年制職員500名）

–専門図書館の運営

• 図書館管理・蔵書検索システム（単行書2万冊; Eリ
ソース約3000タイトル）
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研究紹介1: Web情報検索
情報探索行動研究
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• NTCIR-5 Webナビゲーション検索タスク

–「既知事項検索」known item search

–（情報収集, トランザクション）[Broder,2002]

• テストコレクション構築 [Oyama et al.,2005]

– 1億ページ群、400クエリ、40万ページの判定

–クエリの生成、適合判定、評価

→ システム評価のためのユーザ理解
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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（筑波大学）

• 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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CRES:ウェブ情報探索行動研究

• 情報検索における基礎研究として

• 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基づく分析
–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？

CRES情報行動研究
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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

• 情報利用行動の多様なタスク
– 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]

• 方法論
– ユーザ実験

9



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（学習型探索を促すため）
• あまり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(1)

• 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
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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 (2)

• 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

12



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

• 各課題遂行の制限時間
– 15分間

13



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）

14



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

15



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）

画面キャプチャ、ブラウザログ、視線データを計測

被験者

実験環境

PC操作画面

19インチ液晶ディスプレイ
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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

18



分析手法と結果の紹介

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

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

2010]

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

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

2011]
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SE SERP 1Blank 2 3

Search Link Link

Return

Link
New 
tab

Link

Addtab

Jump

(e) (f) (g)

(h) (i)

分析手法（1）Link Depth

(a) (b) (d)(c)
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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)

一目で探索過程全体が概観できる
ならべることで他のタスクと比べるこ

とができる

タスクによってページ
遷移の行動が異なる

22



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

2323



Link Depthの最大値/平均値
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旅行課題のほうがレポート課題
より深いページを閲覧している
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分析手法（2）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

25



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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分析手法（3）Lookzone
1
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11
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視線データの例
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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

スニペットやスポンサーリンクを参考に、
たどるべきページ内容のチェックや情報の
獲得・遭遇が行われている可能性

29

探索中の視線は大半が検索結果内容の
確認に費やされている



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

30



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）

• ブラウザはFirefox
• 好きなサーチエンジンを使ってよい
• 編集長に見せるページをブックマークに追加する

• テーマに関する既有知識の有無
• テーマに対する興味・難易度
• 情報収集の難易度・満足度
• 十分に収集できたか・十分な時間があったか
• 記事についてどんなアイデアを思いついたか
• 感想

• 2課題を比較
• 難易度・興味・既有知識
• 情報収集の難易度・満足度・時間の十分さ

• 探索前後の知識の変化の有無
• 探索前後のコンセプトマップの対応付け
• 探索前後のコンセプトマップを見た感想

31

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


コンセプトマップによる探索過程の知識変容の
様子を探る
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事前

事後



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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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

34



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
35



分析ツール

36



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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http://dl.nier.go.jp/vizcmap/



研究紹介1: 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
39



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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目次

• これまでやってきたこと

• 事例1: 情報検索、探索行動研究

–研究室実験を通じた利用者理解とシステム性
能の向上

• 事例2: 学術情報流通システム

–研究者情報システム

–機関リポジトリ

• これからの研究に向けて

41

2つの事例: KAKEN 

& SAMURAI



研究紹介2: KAKENデータベース

• 於 国立情報学研究所（2006-2008）
• 情報リンケージに基づく異種情報の統合
• 研究者の情報を提供:出版物（論文や書籍）、
研究分野、その他関連する情報

• 利用者、利用用途
–自身：履歴情報（CV）としての利用
–その他：研究動向、共同研究、専門家探し、評価

• 査読者、講演者、専門委員...

42

http://157.1.128.193/~masao/pinfo2/
http://157.1.128.193/~masao/pinfo2/


43

科研費採択課題
報告書

研究者

研究者番号

学術論文

共同研究者

共著者

研究機関

科研費
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科研費採択課題
報告書

研究者

研究者番号

学術論文

共同研究者

研究会・セミナー
（イベント）

共著者

学会・学術コミュニティ

ホームページ ウェブ
サーチエンジン

CiNii論文DBWebデータ

学術情報検索
サービス

ウェブページ群

研究機関

時系列変化

ReaD
研究者情報DB

科研費
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科研費採択課題
報告書

研究者

研究者番号

学術論文

共同研究者

研究会・セミナー
（イベント）

共著者

学会・学術コミュニティ

ホームページ ウェブ
サーチエンジン

CiNii論文DBWebデータ

学術情報検索
サービス

ウェブページ群

研究機関

時系列変化

ReaD
研究者情報DB

科研費
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KAKENデータベースにおける
研究課題：要素技術

• 研究者情報サーバと論文データベースの
統合

–文献同定

–名寄せ：同姓同名問題への対応

–人手判定

• 研究者ネットワーク

–ソーシャルネットワーク分析

• 研究の時系列的発展の把握
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研究者情報サーバ
• 元データ（科研費DB）

– （科研費採択課題） 247,745件
• 主に1989年度から2004年度報告分まで

– （研究代表者・分担者） 133,067名分
• 個別研究者情報

– （報告書記載文献数）1,896,070 件
（重複あり）

• 研究者の基本情報
– 氏名、所属、職位

• 採択課題情報
• 関連する発表文献情報

– 報告書記載分

• Web情報源とのリンク
– ReaDデータベース
– Yahoo!

• 経年的な活動の様子を可視化
– 採択課題・関連発表論文数

• 共同研究者ネットワークを可視化
– 過去の研究課題における共同研究者
– GoogleMaps連携

http://157.1.128.193/~masao/pinfo2/
http://157.1.128.193/~masao/pinfo2/


研究紹介3: 研究者総覧システム

• 於 物質・材料研究機構（2008-2013）

• 所内情報統合ツール

• ひと情報、論文情報を探すツール

–研究成果広報やアウトリーチも目的も

• 機関リポジトリ連携

• Web API
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ResearcherID

Web of Science

職員コア

DB

研究発表
許可願
システム

所内研究職員の
網羅的な情報
（随時更新）

所内研究職員に
よる研究発表情報
（随時更新）

所内の
職員コア

DB・研究発
表許可願シ
ステム
と連携

研究者総覧

SAMURAI

機関リポジトリ

NIMS eSciDoc

社会への発信
窓口

NII研究者リゾルバ / KAKEN

ReaD&Researchmap

CiNii
Articles

Google etc.

50

研究者総覧SAMURAI



研究者総覧SAMURAI

• どんな研究員がいる
か、その情報を公開
して、ひろく共同研
究相手を探したりな
どしてもらうための
公開サービス

• 2010年10月にサービ
ス開始

• 約500名の常勤研究
職員を対象

• 外部サービスの連携
等、機能を独自開発

http://samurai.nims.go.jp
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NIMSデジタルライブラリー
（NIMS eSciDoc）

総務課 IT室人事課

データ入力/業務利用

研究職員

NIMS所内業務
システム

評価室

NIMS公
式ホーム
ページ 研究者ポートフォリオ

発表文献情報
（PubMan）

評価 / 業務

研究者総覧サービス
におけるデータフロー

② DOI情報追加

② キーワード（分野情
報）の追加

研究者総覧サービス
（samurai.nims.go.jp）

③ DLデータ出力
（業績情報＋研究者情報）

C. 論文本文
アップロー
ド＋論文情
報編集

所内情報統合DB

④ DL情報取り込み

B. 確認＋研究紹
介情報の編集

A. データ
入力

⑤ データ公開・相互リンク

特許データ
（XML, SGML）

①名寄せ、データ統合
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研究者総覧SAMURAI
• 物質・材料研究機構におけるアウトリーチサービス
• 研究者総覧SAMURAI

– 異種情報ソースの疎結合による情報統合
• 研究者情報
• 文献情報

• 人物基本情報：
– ← 職員コアデータベース
– → 機関リポジトリNIMS eSciDoc（CoNE RDF）
– → ResearcherID（Thomson Reuters）

• 発表文献情報：
– ← 研究発表許可願サービス
– ← CrossRef DOIデータベース（外部ウェブAPI）
– ← CiNii Articles API（外部ウェブAPI）
– ← 機関リポジトリNIMS eSciDoc（OAI-PMH）
– → 機関リポジトリNIMS eSciDoc（SWORD） CRES情報行動研究

K
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N

デ
ー
タ
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ー
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究
者
総
覧

機
関
リ
ポ
ジ
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研究者総覧・機関リポジトリ
～研究開発上の課題～

• 部署横断型の連携

–データフロー・業務ワークフローの調整

–連携方式の策定

• 名寄せ、データクリーニング

• ウェブドキュメントとしての発信

–リンク付与（論文とひと）

– API提供

–データ連携（外部サービス）
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目次

• これまでやってきたこと

• 事例1: 情報検索、探索行動研究

–研究室実験を通じた利用者理解とシステム性
能の向上

• 事例2: 学術情報流通システム

–研究者情報システム

• いまやっていること、これからやりたい
こと
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ふわっとCiNii関連検索システム

• 文書に基づく類似文書検索システム

–（第2回CiNiiウェブAPI優秀賞）

–ウェブAPI活用による、電子図書館機能の提案
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http://fuwat.to/
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震災情報まとめサイト:saveMLAK

• 震災の中間支援プロジェクトsaveMLAK

–共同入力に基づくウィキ情報とLOD化を通じ
た活用
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FRBR, RDAに基づく
次世代目録システム

• 目録モデルFRBRや目録規則RDAに基づく目
録システム

–共同研究：田辺（NIMS）ほか
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共同研究プロジェクト, ウィキ,
情報共有システム

• 情報共有プラットフォーム

–メール,ウィキ,実験データ,コード,執筆,…

• 総合的な研究支援プラットフォーム
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qwikWeb Bitbucket Facebook



学術情報のライフサイクル

着想

実験・調

査・・・

分析・考察執筆

発表
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今後に向けて

• 学術情報流通と学術コミュニケーションを
支援するシステムの研究開発

–学術コミュニティとその生産物の生成、流通、
管理、利用のサイクル全体を活性化するような
仕組み、手法、サービスシステム

• ウェブ情報探索行動へのアプローチ

–知識変容のプロセスの理解のための手法開発

–情報行動抽出と情報探索行動のモデル化
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連絡先 (Contact)

高久 雅生

• 研究室: 7D208

• メール: masao@slis.tsukuba.ac.jp
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