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 Web 文書に対するマーキングからの個人知識の獲得 
Supporting Taxonomic Knowledge from Personal Marked Expressions on the Web Pages 
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In this paper, we proposed the system that classified the web page based on personal preference. The system provides web 
page links related to the selected sentence on the web page by user. If, user selects a web page link from recommended links, 
the system defines both selected sentence and a web page link as personal preference, and makes a personal knowledge using 
it. As a result, personal marked expressions on the web pages are used by folksonomy’s tag. So, the knowledge sharing is 
achieved among users.  

 

1. まえがき 
 近年 Web コンテンツを分類する手法としてフォークソノミーが

提唱され，様々なソーシャルブックマークサービス(del.icio.us, 
Furl, はてなブックマークなど)が登場している．これらのサービス

で，ユーザは「タグ」と呼ばれるキーワードを用いて Web コンテ

ンツを分類し，他のユーザとタグを共有する．タグはコンテンツ

に対するメタデータであり,タグを使って今までとは異なる方法で

情報のブラウジングや検索ができるようになった．しかし,他のユ

ーザによって付与された多様なタグは同義語や同音異義語の

問題を抱えていることから，ユーザが情報を探す際，役に立た

ない，あるいは適切でないメタデータになってしまう場合がある．

しかし, 従来の複雑な階層分類やカテゴライゼーションスキーマ

を作成するコストに比べて，ユーザがタグを付与するコストのほう

がはるかに少なくてすむので，タグによる Web コンテンツの分

類は有益とされている．[Mathes 2004]． 
一方，坂本は第 19 回人工知能学会全国大会で，タグの手

入力を簡略化するために Web ページへのマーキングをタグと

定義した“イロノミー”を提案した［坂本 2006］.マーキングに関

しては，Web ページの文書をマウスでなぞり読みしたテキストは

ユーザが興味を持つキーワードを多く含んでいる，との報告[土
方 2002]があることから, イロノミーを使用すれば，ユーザの興

味に基づいた Web ページの分類が期待できる． 
本論文では，イロノミーを運用した結果から得られた知見を基

に，ユーザの個人知識に基づいた Web ページ分類の実現に

向けてシステムを改良する．以下，2 章にて個人知識について

解説し，3 章にてイロノミーの概要および分析結果について述

べ，4 章にて新しいマーキングシステムについて述べ，5 章でま

とめを行う． 
 

2. 個人知識 
[鷹城 2002]において，それぞれの人間の経験や興味・関心

によって知識の想起のされ方が異なることから，このような個々

人によって異なる概念間の連想的想起の繋がり方やその強さの

構造のことを個人知識と定義している．例えば，「エージェント」

というキーワードを人に与えたとき，「マルチエージェント」のこと

を思い浮かべる人もいれば，「協調学習」という学習法のことを

思い浮かべる人もいるだろう． こうした個人独自の語の想起，す

なわち個人知識に従って Web ページを分類すれば，人間の思

考に沿った情報の整理ができるようになる，と考える．そこで本

論文では Web ページに対するインタラクティブな操作からユー

ザの個人知識を構築するシステムを提案し，ユーザの個人知識

に基づいた Web ページの分類を行うことを目標とする． 
 

3. イロノミー 
本章では，第 19 回人工知能学会全国大会における Web 大

会支援システムの一機能として開発・運用したシステム“イロノミ

ー”について述べる．イロノミーはユーザが Web ページ内の重

要と思われる箇所にマーキングするシステムであり，マーキング

にどのような特長があったのかについて調べた．  

3.1 イロノミーの概要 
イロノミーは明治大学の斉藤孝教授が提唱した三色ボール

ペン法に基づいて，Web ページ内の文字列をマウスカーソルで

選択することでマーキングができるシステムである．三色ボール

ペン法とは,客観的および主観的に重要な箇所に色付きのアン

ダーラインを引く読書法である．ユーザは自身が重要だと思う箇

所にマーキングを付けると，そのデータは他のユーザと共有さ

れる．イロノミーではマーキングがフォークソノミーのタグの役割

を果たしてり，自身が付けたマーキングだけでなく，他人が付け

たマーキングの情報を検索したり，閲覧したりすることできる．  

3.2 マーキングされた文字列の特徴について 
イロノミーの運用で得られたデータを基に分析をした結果，マ

ーキングされた文字列（全ユーザのマーキングデータを使用し

た）を調べたところ，tfidf [Salton 1991]値の高い語が多く含まれ

ていることが分かった[松岡 2006]．よって,ユーザは三色ボー

ルペン法に従って，文書内で特徴語とされるものにマーキング連絡先：松岡有希，〒101-8430 東京都千代田区一ツ橋 2 丁目 1 番

地 2 号 m-yuki@grad.nii.ac.jp 
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していることが分かり，マーキングがユーザにとって特徴語を示

す手法として適していることが分かった． 
本節ではマーキングされた文字列の中で tfidf 値が低い単語

に着目する．表 1 の左列はマーキングされた文字列に含まれる

単語の中で，tfidf 値が低い順に上位 10 個を並べたものである．

一般的に tfidf は文書内の特徴語を抽出する際に用いられるた

め，タグの自動抽出をした場合，tfidf 値が低い語は無視される

可能性が高い．そこで,tfidf 値が低い単語はタグとして有益でな

いのかどうかを調べるため，既存のソーシャルブックマークサー

ビスである，はてなブックマークのタグと比較した（表１）．その結

果，「研究」，「情報」，「人間」の 3 単語は，既存のタグにも存在

した．よって，マーキングされた文字列から得られる単語は tfidf
値が低くてもタグの役割を果たすことが分かる．このことから，ユ

ーザが自らタグを記述しなくても，マーキングで代用できること

が分かった． 
 
表 1 マーキングされた文字列に含まれる単語
（tfidf 値が低い単語）とはてなブックマークのタ
グが同じかどうかの判定 

研究 ○ 

手法 × 

パターン × 

適用 × 

情報 ○ 

特徴 × 

複数 × 

方法 × 

個人 × 

人間 ○ 

 
 一方，表 1 において，マーキングされた文字列に含まれる単

語で，はてなブックマークのタグとして存在していなかったタグを

見ると，Web ページを分類するにあたりふさわしくない単語があ

る．例えば「複数」の場合，もとのマーキングされた文字列は「複

数のセンサ」である．この場合，「センサ」という語のほうがタグと

しては好ましい．また,「手法」の場合，マーキングされた文字列

は「利用者一人が提示できる順序の数が一つだけという制限を

取り除いた手法」である．この文字列は文章内で重要な箇所を

示しているが，長い文字列であるため，ページ分類用のタグとし

てどの単語に注目すべきなのかはマーキングをしたユーザのみ

が判断できる． 
上記の考察より，イロノミーではユーザがマーキングをする際，

三色ボールペン法を用いるように指示したため， 文書の内容と

して重要な箇所が選ばれたものの, タグとして好ましくない単語

が含まれる，あるいはマーキングされた文字列が長くなれば，ど

の単語にユーザが注目しているのかが分からないという問題が

生じることが分かった．  
 

4. システムの設計と動作 
イロノミーではユーザが Web ページにマーキングを付与した

り，その情報を共有するというフォークソノミーの機能を実現して

いた．運用結果を分析したところ，マーキングされた文字列は文

書内の特徴語が多く含んでいたことから，マーキングの有効性

が示すことができた．しかし,マーキングされた文字列からはタグ

として好ましくない単語が含まれている，あるいは選択された文

字列が長くなるほど，どの単語にユーザが着目しているのかが

分からないといった問題があった（3.2 節）．よって，マーキング

をする際，ユーザがどの部分に注目しているのかが分かるような

システム設計が必要である． 
次に，ユーザの知識を獲得するためのシステム設計について

述べる．野中は著書で，「知識が人間の行為と本質的に関係し

ている」と言及している[野中 1996]．つまり,人間は何らかの行

為をした結果，それに伴う情報は人間の知識と言えるということ

を意味している．これに従って人間が知識を獲得するプロセス

をシステムの設計に取り入れる．システムは，まずユーザに Web
ページ内で興味を持った箇所を選択してもらう．次にユーザが

選択した箇所に対してそれに関連するページを一覧表示し，こ

の中から興味のあるページを選択してもらう．システムは，ユー

ザが興味を持った箇所と選択した関連ページを，行為に伴う情

報と判断し，これらを知識と定義する．システムが提供する動作

は以下のようになる． 
¾ 情報の表示フェーズ 

¾ ユーザが Web ページ内の文字列をマウスカーソ

ルで選択すると，選択文字列に関する Web ペー

ジのリンクの一覧をポップアップ表示する（図 1） 
¾ ユーザ知識の獲得フェーズ 

¾ 表示された Web ページのリンク一覧からユーザが

興味のあるページを選び，リンクをクリックしてペ

ージ遷移した時点で，システムはユーザが選択し

た文字列をマーキングする（図 2） 
システムが提供する，情報の表示および知識獲得の機能をユ

ーザが繰り返し使用することで，システムはユーザの知識を獲

得し，個人知識を構築していく．さらに,3.2 節より，長い文字列

にマーキングされると，ユーザが文字列内のどの部分に興味を

持っているのかが分からなくなるという問題が生じることから， 情
報の表示部分（図 1）で選択する文字列の長さを長くすればす

るほど，表示する情報を絞ることで，長い文字列を選択しにくく

する．具体的には，選択文字列に含まれる単語のアンド検索を

行う. 選択文字列に含まれる単語が多くなればなるほど一致す

る関連ページがなくなっていくので長い文字列は選択できなく

なると思われる．さらにこの方法を使えば，選択文字列に含まれ

る単語の共起関係からユーザがよく使う単語が分かるようになり，

タグとして好ましい単語を把握できるようになる． 
 

 
図 1 情報の表示 
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図 2 ユーザ知識の獲得 
 

一方，システムによってマーキングされた文字列は，フォーク

ソノミーのタグの役割を果たす．ユーザに対してタグに関する情

報は以下のように提供する． 
¾ タグに関する情報の表示フェーズ 

¾ ユーザがマウスカーソルでマーキングの上をなぞ

ると，マーキングされた文字列が他のページのマ

ーキング文字列に含まれている場合，そのページ

へのリンクとマーキングの一覧をポップアップ表示

する（図 3）． 
システムによって付けられたタグはユーザの知識を表しており，

ユーザはタグに関連する自身および他人の知識を知ることがで

きるようになる． 
 

 
図 3 タグに関する情報表示 
 
 このように本システムは，情報の表示フェーズおよびユーザ知

識の獲得フェーズ，タグに関する情報の表示フェーズの３つの

機能を持つ．ユーザは Web ページに対して興味のある箇所を

選択し，システムが表示する情報の中から気に入った情報を選

択する，という作業を繰り返すことで，知らないうちに個人知識

が構築されていく．システムはユーザの知識を獲得することで個

人知識を構築し，それを用いてユーザに適した情報推薦を行う．

また,ユーザの知識は Web ページにおいてマーキングとして表

示され，自身および他人の知識が共有される． また,一連の操

作は単一ブラウザ上で行えるように設計しているため，ユーザは

シームレスに情報の取得ができるようになっている． 

4.1 個人知識の構築 
個人知識のモデル化は Mika が提唱した ACI モデルを参考

にする[Mika 2005]．ACI モデルは，ソーシャルブックマークサ

ービスのデータから，Actor（コンテンツにタグを付与したユー

ザ）-Concept（コンテンツに付与されたタグ）-Instance(タグが付与

されたコンテンツ)から構成される（図 4）．  
 

Actor

Concept

Instance

Ca Cb

A B C
Actor

Concept

Instance

Ca Cb

Actor

Concept

Instance

Ca CbCa Cb

A B C

 
図 4 ACIモデル 

 
この ACI モデルを本システムに適用すると，Actor（Web ペー

ジにマーキングを付与したユーザ）-Concept（Web ページに付

与されたマーキング文字列（図 5 のグレー部分））-Instance（マ

ーキングが付与された Web ページ）となる（図 5）.Concept は茶

筅[松本 2003]でパースし，名詞および未知語と判定された語を

用いる（図 5 の Ca1，Ca2）．図 5 の Concept-Instance 間にある

点線は，システムのユーザ知識の獲得フェーズにおいて，ユー

ザが選択した Concept に対して表示された Web ページリンク一

覧の中からユーザがリンク先として Instance を選んだことを示し

ている.個人知識モデルとは図 5 における Actor の A・B・C それ

ぞれの Concept および Instance へのリンク（実線および点線）構

造のことを示す． 故に図 5 は A・B・C の 3 ユーザの個人知識モ

デルが合わさったもので，この関係を用いて情報の表示フェー

ズで各ユーザに適した関連情報を推薦する． 
 

Ca1 Ca2 Cb

Actor

Concept

Instance

A B C

Ca1 Ca2 Cb

Actor

Concept

Instance

Ca1 Ca2 CbCa1 Ca2Ca1 Ca2 CbCb

Actor

Concept

Instance

A B C

 
図 5 個人知識モデル群 

 

5. まとめ 
本論文では，個人独自の語の想起，すなわち個人知識に従

って Web ページを分類することを目標とし，第 19 回人工知能

学会全国大会で運用したイロノミーの分析結果から，Web ペー

ジへのマーキングの有効性とタグとしての問題点を得た上で，

システムの設計を行った．システムは，ユーザがマウスカーソル

で Web ページ内の文字列を選択すると同時に関連情報を表

示することで，語の想起を促して個人知識を構築している．ユー

ザが本システムを使用し続けると，個人知識が構築されていき，

ユーザの思考に沿った Web ページの分類が実現する．さらに，
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ユーザの知識は Web ページ上にマーキングとして表示されて，

ユーザ間で知識が共有される．これにより，他人の知識を通じて

新しい情報を獲得できるようになった．  
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