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Web検索結果の概観提示による情報収集支援インタフェース
Information Gathering Support Interface by the Overview Presentation of Web Search Results
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It is hard work to retrieve necessary information from huge numbers of Web pages because the Internet consists
of several billion Web pages. Traditional search engines which divide results into dozens of pages regardless of the
genre and present them in the form of a text-based list is not necessarily useful.

In this paper, we propose the new visual interface based on Hyperbolic Tree, which promotes user’s intuitive
understanding of the entire Web search results. Our system classifies the Web search results and visualizes them
on one screen.

1. はじめに

我々が日常のWeb検索を行なう際、特定のトピックに関す
る 1件もしくは複数件のWebページを獲得することを目的と
した検索を行なう場合がある。例えば「福岡県」に関する様々
なジャンルの情報を得ることを目的とした検索などである。こ
のような検索を IBM の Andrei Broderは情報指向型検索と呼
んでいる [Broder 02]。
情報指向型の検索を行なう場合、ユーザは膨大な数のWeb

検索結果を様々な観点から眺め、必要な情報を取捨選択する必
要がある。「福岡県に関する情報」という検索要求は抽象的で
あり、県政に関する情報、交通に関する情報、観光名所に関す
る情報など様々である。そのためユーザは特定のWebページ
のみから情報を得るのではなく、様々な複数のWebページを
巡回しながら情報を収集することとなる。
以上の事柄を考慮すると、情報指向型検索を行う際に利用

する一般的なキーワード検索インタフェースには様々な問題点
が存在し、ユーザの情報収集を困難にしていると考えられる。
それらで用いられているような検索結果をテキストによる一
次元のリストでユーザに提示するインタフェースは様々なジャ
ンルのWebページが混在しているために、ユーザが効率よく
情報収集できない場合がある。また、検索結果が数十ページに
わたって分割される提示法は、検索結果全体の特徴を直観的に
理解できず、有益な情報を見落としてしまうなどといった問題
がある。さらに検索結果の中にはユーザの全く意図しない情
報を含むWebページが存在する場合がある。このようなWeb
ページの存在も、ユーザの情報収集を困難にする要素となって
いると考えられる。
そこで本研究ではWeb検索結果をページの内容によって適

切に分類し、分類結果にラベルを付加した情報を 1画面に納
めてユーザに提示するインタフェースを提案、試作した。本イ
ンタフェースを用いることでユーザはWeb検索結果の全体像
を直観的に理解することが容易になり、必要な情報を効率よく
取捨選択することが可能となる。

連絡先:小林拓海，〒 305-8573茨城県つくば市天王台 1-1-1
筑波大学大学院システム情報工学研究科
コンピュータサイエンス専攻
TEL/FAX 029-853-5165，takumi@iplab.cs.tsukuba.ac.jp

2. 概観提示インタフェースの提案

本研究では上記の問題点を解決する以下のような要件を満
たすWeb検索結果提示インタフェースを提案する。

要件 1 類似ページを二次元空間において近傍に配置

要件 2 検索結果を一画面に納めてユーザに提示

要件 1を満たし、検索結果を二次元空間を用いて提示する
ことで、リストを順に見ていく必要がある一次元による提示イ
ンタフェースよりも提示表現の幅を広げることが可能となり、
ユーザはより柔軟にWeb検索を行なうことができるようにな
る。また、類似ページを近傍に配置するために検索結果のWeb
ページをページの内容によってクラスタリングする。これによ
り様々なジャンルのページをあちこちに散在させることなく近
傍に配置することで、ユーザはより効率よく情報を収集する
ことができる。さらに、クラスタリングを行なうことにより、
検索結果に含まれるユーザの意図しないWebページもジャン
ルごとに近傍に配置されることになる。このため、意図しない
Webページの散在による情報収集の際の弊害を取り除くこと
ができる。
要件 2を満たすことで分類された検索結果は一画面に納まっ

てユーザに提示される。このため検索結果が数十ページに分割
されるインタフェースよりもユーザの検索結果の全体像理解が
容易になる。また、情報を提示する際に、本システムでは分類
したWebページをそのまま提示するのではなく、分類結果に
ラベルを付加して提示する。ラベルはクラスタの特徴を表す単
語で構成されている。ユーザはラベルを参考に必要な情報が存
在すると考えられる複数のWebページを容易に発見すること
ができる。

3. 概観提示インタフェースの試作

本研究における概観提示インタフェースは、検索結果のクラ
スタリング部とクラスタリング結果提示部の 2つの部分から
構成されている。

3.1 検索結果のクラスタリング部
検索結果のクラスタリング部では、Web検索エンジンによっ

て与えられる検索結果である複数のWebページを分析し、分
析結果に基づいてクラスタリングを行う。
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本システムはユーザに検索クエリを与えられるとGoogleAPI
を用いて複数の検索結果の URLを得る。次にシステムは URL
に対応した HTML ファイルを取得し分析を行う。

HTML ファイルの分析は HTML ファイル中に出現する単語
を形態素解析を用いて抽出し、tf/idf 法を用いて各 HTML ファ
イルをベクトル空間モデルで表現した。HTML ファイルは単
純な文章ではなく、タグと呼ばれるコマンドを用いて木構造的
に構成されている。我々はこの HTML ファイルの構造情報を
積極的に利用することで分析対象であるWebページの特徴を
より顕著に抽出することができると考えた。TITLE タグや H
タグ、STRONGタグなどで修飾された部分は、Webページの
要点や作者が強調して表現したかった部分であるので、より
ページの特徴を表す単語を含んでいると考えられる。本システ
ムではこのような部分に出現する単語により大きな重みを与え
ている。また、META タグにはWebページ上には直接記述さ
れないページの説明や特徴を表す単語が記述されている場合
がある。さらに、FRAMEタグや IFRAMEタグを使用してい
るWebページの分析は、フレームやインフレームを参照して
いる URLを得て同様に分析を行うことで適切な分析が可能と
なる。
次にシステムは分析された各文書ベクトルを元にクラスタ

リングを行う。クラスタリングには階層的クラスタリングを用
いた [S.Everitt 93]。まずクラスタリング前の各Webページを
それぞれ 1つのクラスタと見なす。分析によって求められた各
Webページの特徴を表すベクトル同士の内積を比較し、最も
内積値が小さい (最も類似している)2つの Webページを合成
したものを新たにクラスタとして見なす。本システムではこの
とき 2つのクラスタ間において結びつきが強い上位 3単語を
求める。この単語はクラスタリング結果提示部において 2つ
のクラスタのラベルを表現する単語となる。このような処理を
すべてのWebページが 1つのクラスタにまとまるまで繰り返
すことで類似ページが近傍に配置された樹形図が完成すること
になる。

3.2 クラスタリング結果提示部
一般にWeb検索結果は膨大な数となるために、クラスタリ

ングの結果として得られる樹形図もまた巨大なものとなる。
そのような巨大な樹形図を 1画面に納めてユーザに提示する
ために本システムでは Hyperbolic Tree[Lamping 95]を用いた。
Hyperbolic Treeとは John Lampingらによって提唱された双曲
空間上に樹形図を配置する手法である。

Hyperbolic Treeは中央に近いノードほど大きく、中央から
遠いノードほど小さく表示される。また、本システムではマ
ウスドラッグによって周辺部の部分木を中央に移動させること
でフォーカスの移動が可能となっている。このような特徴のた
め、通常の樹形図よりも 1画面に多くの情報を収めることが
可能となり、ユーザは必要な情報にフォーカスを移動させるこ
とで概観を保ったまま必要な情報に注目することができる。

Hyperbolic Treeを用いてクラスタリング結果の樹形図を表
示しただけではユーザが情報収集する際に必要な情報を十分に
与えているとはいえない。そこで本システムでは、2つのクラ
スタ同士において関連の強い上位 3単語を 2つのクラスタの
親ノードとすることでユーザの情報収集を支援している。図 1
はクラスタ A,B,Cと単語 1～6の関係を示す例である。
図 1においてクラスタ A とクラスタ Bは親ノードである単

語 1,単語 2,単語 3に対して強い関連があることを示している。
さらにクラスタ A とクラスタ Bからなるクラスタ AB(図 1中
の赤丸で囲まれた部分)とクラスタ Cは、単語 4,単語 5,単語
6に対して強い関連があることを示している。このようにクラ

図 1:地理に関する部分木

スタの特徴を表すラベルを付加することで、ユーザはより効率
的に情報を収集することが可能となるのである。
本システムのクラスタリング手法には、あまり類似していな

いWebページ同士がクラスタを形成してしまい、樹形図が階
段状になってしまう場合があるという問題点がある。この問題
を表示インタフェース的に改善するため、それらのWebペー
ジを「その他」というラベルをつけた 1つのクラスタにまと
めることで樹形図を変形してユーザにとってより見やすい提示
画面を提供した。

4. 試作インタフェースの利用例

ユーザが日本の歴史について様々な観点から調べたいと考え
て検索要求「日本　歴史」を用いてWeb検索を行なう場合を
考える。この場合、もし一般の検索エンジンを用いて検索した
場合、「日本」と「歴史」という単語が含まれるページで、検
索エンジンが重要と判断したページから順に表示される。その
ためにユーザは様々なジャンルが混在するテキストのリストを
1つずつ順に見ていく必要がある。また、ユーザの意図とは違
うページが多数含まれてしまう場合もある。この例では「日本
の歴史」について調べたいというユーザの意図に反して意図し
ていない「占い」のページが多数検索結果のリスト中に紛れ込
んでしまう。一次元のリストを順に見ているユーザにとってこ
れは目障りであり、ユーザの情報収集を困難にしていると考え
られる。
本システムに検索クエリ「日本　歴史」を与えた場合の提示

画面を図 2に示す。システムはアルゴリズムにしたがってクラ
スタリングし、結果をユーザに提示する。図 2を見ると右下
の部分木は「日本」と「歴史」という単語を含む占いについて
のページが集合していることが分かる。ユーザは意図していな
い占いに関するページが右下の部分木に集合していることが一
目で分かるため、余計なページに情報収集を阻害されることは
ない。
図 2の左下の部分木を見ると「その他」を親ノードとする

Webページが複数ある。ここにはアルゴリズムではクラスタ
リングしきれなかったWebージが集合している。検索結果の
Webページの中では特殊なWebページであるといえる。
図 2の上の部分木はかなり大きなものとなっている。ユー

ザはラベルを見てマウスドラッグによってフォーカスを移動し
部分木を辿って情報を収集することができる。図 3は「日本」
と「歴史」を含み「地理」に関するWebページが集合してい
る部分木である。図 4は「日本」と「歴史」を含み「教科書」
に関するWebページが集合している部分木である。さらに詳
しく見ると従軍慰安婦と教科書の問題について述べているペー
ジが多いことが分かる。その他にも日本の歴史に関する書籍に
関するWebページから構成される部分木や、日本の歴史を扱
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図 2:検索要求「日本　歴史」に対する提示画面

う教育機関に関するWebページから構成される部分木、日本
の歴史に関する学会や論文を取り扱うWebページから構成さ
れる部分木なども存在する。
一次元のテキストリストを用いて検索結果を提示するイン

タフェースではユーザは様々なジャンルのWebページを含む
リストに対して、1つの Webページを単位に順に確認する必
要があるのに対して、本システムでは類似したWebページに
よって構成される部分木を単位に見ていけばよい。そのため
様々なジャンルから情報を収集しなければならない場合にユー
ザは思考を切り替えることなく部分木ごとに必要な情報を効率
よく取捨選択することができるのである。また、検索結果が 1
画面に納められていることで、ユーザは部分木を参考にして容
易に検索結果の全体像を理解することが可能となる。

図 3:地理に関する部分木

5. 関連研究

Web検索結果を一次元のテキストリスト以外の提示方法を用
いて提示する検索インタフェースとして三次元空間にWeb検
索結果を配置する Poznan University of Economicsの開発する
Periscope[Wiza 04]やWebページをホスト名によりクラスタリ
ングし二次元空間に配置する University of Kent at Canterbury

図 4:教科書に関する部分木

の開発したシステム [Roberts 02]などがあるが、これらのイン
タフェースはWebページの内容を考慮したクラスタリングを
行っておらず、Webページを単なる二次元または三次元オブ
ジェクトとして画面に配置しているためユーザに十分な情報を
提供しているとは言えない。
本研究で提案したシステムではWebページのタグ情報を活

用し、内容を考慮したクラスタリングを行なった。また、分類
結果を特徴を表す付加情報と共に一面に納めて提示する。

6. まとめ
本研究ではWebページの増加に起因する情報指向型検索に

対する既存インタフェースの問題点を考察し、問題を解決する
ためのインタフェースの提案と試作を行なった。提案手法を用
いることでWeb検索結果を適切にクラスタリングすることが
でき、ユーザは Hyperbolic Treeのラベルを参照しながら効率
よく情報指向型検索を行なうことが可能となった。今後の課題
としては、ユーザインタフェースの充実やユーザ評価を行なう
ことなどが挙げられる。
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