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� はじめに

インターネットの急速な広がりとともに，ユーザ
は膨大な情報の渦中におかれるようになった．そこ
で，ユーザは欲しい情報を得るために多大な労力を
必要とする．このため，検索エンジンなどの開発も
進められているが，必要以上の情報を与えられてし
まうのが現状である ������．本研究では，比較的小規
模のグループにおいて，ユーザが個々に持つ既にフィ
ルタリングされた ��� に関する情報であるブック
マーク�を必要に応じて共有することにより，ユーザ
の情報検索を支援するシステムを開発する．
我々はブックマークエージェントと呼ばれるシス
テムを提案する．すなわちブックマークエージェン
トと呼ばれるプログラムがユーザのブックマークを
参照し，さらに他のエージェントとの通信により，他
のユーザのブックマークの ��� も参照して，現在
ユーザの見ている�	
ページと類似したページを提
示する．このように，ブックマークエージェントは，
ユーザの明示的要求を必要とせずに，ユーザの欲す
る���情報を提示できる．また，ユーザは，ブック

�一度見た興味ある���ページを記録しておくファイルのこ
と．

マークエージェントに，明示的にキーワードを提示
することも可能である．

ここで，留意して欲しいことは，ブックマークエー
ジェントが類似ページを検索する範囲は，興味があ
る程度共通していると想定される小規模なグループ
のユーザのブックマークに限定されていることであ
る．このことは，あるキーワードによる検索におい
て，共通の興味という文脈を利用した，絞り込みが
行われていることを意味し，一般の検索エンジンよ
りも効果的な情報フィルタリングが期待できる ���．

また，この分野の先行研究 �����では，ユーザが
次にたどるであろうページの予測の学習に主眼が置
かれているが，本研究では，グループ間の情報共有
に主眼を置いている．

� ブックマークエージェント

ブックマークエージェントのシステムの概念図を
図 �に示す．

ブックマークエージェントは，�ユーザあたりに �

つ起動される．つまり，ブックマークエージェント
は，一人のユーザに対し情報検索支援を行う．ブッ
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図 � ブックマークエージェントのシステムの概念図

クマークエージェントの機能を以下に挙げる．

� 新規���のキーワード獲得：ユーザのブッ
クマークを監視し，新たな���の追加があっ
た場合，その ��� の ���� ファイルから
キーワードを抽出して ���データベースに
追加する．

� 類似ページの提示： ユーザが現在見ている
�	
ページからキーワードを抽出し，それを
元にそのページの類似ページの���をユーザ
に提示する．さらに，ユーザが明示的にキー
ワードをブックマークエージェントに与えて，
類似ページを提示させることも可能である．
ここで，類似ページとは，後述する類似度が
あるしきい値以上のページを意味する．類似
ページの検索方法は，以下の �通りがある．

� ブックマークエージェントが担当してい
るユーザのキーワードデータベースを検
索する．

� あらかじめ設定されている範囲で，他の
ブックマークエージェントに���情報検
索を依頼する．依頼されたブックマーク
エージェントは，担当ユーザの���デー
タベースを検索して，見つかった類似ペー
ジを返す．

� 検索依頼の受領：他のブックマークエージェ
ントから ���情報検索の依頼があった場合，
担当ユーザの ���データベースで検索を行
い，類似ページを返す．

� システム構成

図 �に，システム構成を示す．
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図 � ブックマークエージェントのシステム構成

ブックマークエージェントは�つの部分に分かれる．

� ターミナル：ユーザの明示的キーワード等の
コマンドをエージェントに伝える役割を担う．
エージェントからのコマンドの実行結果やエ
ラーも表示される．また，ユーザのエージェ
ントの使用開始，終了の指示をする．

� デーモン：エージェントの本体．類似したペー
ジの検索，ブックマークからのキーワード抽
出，エージェント間通信を行うプログラムで
ある．各ユーザに �個ずつ起動される．デー
モンには以下の �種類がある．

� 親デーモン：子デーモン同士の交信の中
継をする．子デーモン同士を直接つなぐ
煩わしさの解消のため．

� 子デーモン：実際のデーモンとしての活
動を行う．単にデーモンと呼ぶ場合はこ
れを指し，ユーザ毎に起動される．

複数の子デーモンは，� つの親デーモンに星
状に接続される．

� ���ページ：類似ページのリストを表示する．

��� コマンド

コマンドは，ユーザがターミナルからデーモンに
命令を与える時に使用される．以下のようなコマン
ドがある．

��	
�� キーワードを入力する．
　 ������� �������� �������	

���� ステータスを表示する．

������� 子デーモンを親デーモンにつなぐ．

��������� 子デーモンを独立で動かす．

��� ターミナル

ターミナルには，以下のような機能がある．

�



� コマンド入力： ����のシェルコマンドのよ
うに入力を行う．しかし，ほとんどの入力が
キーワード入力と考えられるので，キーワー
ド指定コマンドは他のコマンドとは差別化し
なければならない．

� コマンドの実行結果の表示：コマンドを実行
した結果を表示する．�������コマンドの場
合は�	
ページに直接表示されるが，他のコ
マンドの結果はターミナルに表示される．

� デーモンからのエラー表示：デーモンからの
エラーを表示する．何らかの理由でデーモン
が本来の実行できなかった時にその旨を表示
する．

��� デーモン

デーモンには，以下のような機能がある．

� コマンドの実行：ターミナルから送られてき
たコマンドを実行する．結果は，ターミナル
または�	
ページに表示される．

� キーワード抽出：ユーザの現在見ているペー
ジを監視し，そのページのキーワードを抽出
する．ここで抽出されたキーワードは，次の
類似ページの提示に用いられる．

� 類似ページの提示：キーワード抽出された�	


ページと次に後述する方法で構築したキーワー
ドデータベースに登録されたキーワードとを
比較し，類似ページを検索する．検索結果は
エージェントの�	
ページに表示する．

� エージェント間通信： ユーザのコマンドは，
場合によっては他のエージェントに伝えられ
る．例えば，明示的なキーワードや暗黙のキー
ワード抽出でのキーワードは，他のエージェ
ントに参照される．もし，他のエージェントか
らキーワードの検索依頼があった場合は，検
索しその結果を返信する．

� キーワードデータベースの構築：ブックマーク
エージェントは，ユーザのブックマークを参照
し，その���情報を用いて検索を行う．デー
タベースを構築するタイミングは，デフォル
トの指定と，オプション指定で併用する．デー
タベースには ��� とそのキーワード，重み
が登録されている．また，この ��� に対す
る他のユーザのアクセス権も登録する．

��� ���ページ

�	
ページは，キーワード検索の結果やユーザの
現在見ているページの類似ページを表示する．また，
ユーザ自身のブックマークを容易に見ることができ
るように，ブックマークファイルにリンクを張って
いる ����で書かれている．

��	 プロトコル

プロトコルのメッセージには，以下のようなもの
がある．

� ��	
��：キーワードを与える．

� ������：コマンドの結果を返送する．

� ����：��または��．メッセージに対してそ
の返事をする．

� ������：先に送ったメッセージをキャンセル
する．時間がかかりすぎる場合に用いられる．

� �������：後に続く文字列をメッセージとし
て送る．デーモンがターミナルに対して実行
結果を表示させるために送るときなどに用い
られる．

� ����：要求を行う．接続要求はソケットで
行うためこのプロトコルには関係ない．この
メッセージは主にユーザ �� やユーザ名の問
い合わせに使う．

��
 キーワード抽出と類似度

テキストからのキーワード抽出は，出現頻度を用
いるものを始めとして，さまざまな方法が提案され
ている ���が，����という構造化された文書を扱
うことから，本研究では，以下に述べるようなタグ
構造に注目したキーワード抽出を用いている．

����ファイルにおいて，下記のタグ中に含まれ
る単語（名詞）に対し，括弧内の重みを加算してい
き，その重みの上位 つをその ���のキーワード
とする．

・�	
������ ・�����
����

・������ �� ・�
	��� ・�����

また，ページ間の類似度は，それぞれのキーワー
ドの積集合の要素数とする．よって，類似度は，�か
ら の値をとる．

�



� 実装

現在のところ，ブックマークエージェントは，
���� マシン上に �	�� を使って実装されており，
���ブラウザとしては，�	 !"#	$	 �#%&'# (���

を用いている．

��� ターミナル

ユーザからのコマンド入力をプロトコルを用いて
デーモンに送る．デーモンからのメッセージを表示
する．

��� デーモン

デーモンは，親デーモンとそれに星状に接続する
子デーモンとに分かれる．親デーモンと子デーモン
の大きな違いは，子デーモンが１つのターミナルと
１つの親デーモンに接続するのに対して，親デーモ
ンは複数の子デーモンと接続することである．
子デーモンは，そのデーモンを利用するユーザに

よって起動される．親デーモンは常時起動され，子
デーモンの接続を待つ．

親デーモン

親デーモンは，子デーモン同士のコミュニケーショ
ンの仲介を行う．子デーモン同士は直接通信を行わ
ない．子デーモンは，検索依頼などを親デーモンに
送る．親デーモンは，送ってきた子デーモン以外の
子デーモンにメッセージを送る．子デーモンからの
コマンド実行結果は，適当な子デーモンのために中
継する．

子デーモン

子デーモンの動作は以下の通りである．

� 子デーモンは，ターミナルからのメッセージ
と親デーモンからのメッセージを処理する．

�) 子デーモンは，何らかの理由で親デーモン
が接続を拒否したとき，あるいは，親デー
モンに対する接続の失敗または親デーモ
ンの終了により親デーモンが存在しない
ときは，独立して起動される．この場合
はデーモンの参照領域は，その子デーモ
ンの起動されたマシン内のみに限定され
る．また，起動後に親デーモンとの接続

が切れた場合は独立型で動作を続け，親
デーモンの起動を待って接続する．

�) ターミナルからの検索依頼は，親デーモ
ンに伝える．また，親デーモンからの依
頼を受ける．

�) ユーザが�	 !"#$	 �#%&'# (�を起動して
いない場合は，それを起動する．ブラウ
ジング画面にブックマークエージェント
の �	
 ページが表示されていない場合
は新しいブラウザを開いて，表示する．

�) ユーザが新しい �	
 ページを閲覧する
ごとに，そのページの類似ページをエー
ジェントの �	
 ページに表示する．類
似ページを提示するために，キーワード
データベースを用いてキーワード検索を
行う．

) ユーザからのコマンドに対しては，その
結果を送る．

� ブックマークファイルの更新にしたがって，キ
ーワードデータベースを構築する．キーワー
ドデータベースを構築するために，以下の作
業をする．

�) ブックマークファイルのどの部分が追加，
削除または変更されたのかを知るための
ブックマークデータベースを作成する．こ
のデータベースは，ユーザのプライバシー
保護のために他のデーモン（ユーザ）に
は公開しない���の指定ができる．フォ
ルダ単位でこの指定を行うこともできる．

�) ブックマークデータベースを参考にしな
がらキーワード抽出を行い，キーワード
データベースを構築する．

�) キーワードデータベース構築のタイミン
グは，"�(* #
 の形式で指定することが
できる．

� 実行例

実行例を示す．ここでは，ブックマークファイル
に，人工知能関連の国際会議のホームページが ��個
程度登録されている．
図 �は，ユーザの現在見ているページである．図 �

は，ブックマークエージェントの�	
ページであり，
ユーザの現在見ているページの類似ページを提示し
ている．この提示例では，ユーザは +,	"(*- �* 	�.

*# &(*#� "(*/	�	*"	 (* �0� &#'	* ,1! 	2! �3�4,

�



図 � ユーザの現在見ているページ

56�+ のホームページを閲覧しており，その類似ペー
ジとしてエージェントは +�* 	�*# &(*#� 3(*/	�	*"	

(* 7%(�%#
�	 ,1! 	2��37, 56��+ と +�3�4, 56�+

自身を提示しており，直観的にも類似したページを
提示しているのがわかる．

次に，ユーザが明示的にキーワードを与えた場合の
例を図 に示す．ここでは，キーワードとして 5#'	* 5

を与えている．一方，ユーザ登録型検索エンジンの
例として 1#8((に，�	
ロボットによる自動検索型
検索エンジンの例として '((に同じキーワードを与
えたのが，図 �� 9である．

ここで注意すべきは，キーワード 5#'	* 5 に対し
て 1#8((が ��:�個のサイトを，'((においてはなん
と 6�9��個ものサイトを示しているのに比べ，ブッ
クマークエージェントは，�個のサイトしか示して
いないということである．1#8((や '((では確かに，
多くの必要とされるサイトが登録されているが，そ
のことはあまりに膨大なサイトの中から，ユーザの
要求に見合ったサイトをユーザ自らが捜し出さなけ
ればならないことをも意味している．また，例えば
研究のための調査を考えたとき，旅行代理店や会計
業務代行等についての ��� の提示は，かえって本
来の情報を埋もれさせ，必要な情報にたどり着くこ
とを阻んでいる．

図 � ブックマークエージェントによる提示

一方，ブックマークエージェントは，エージェン
ト関連の研究目的のグループに属していれば，それ
以外の旅行代理店の ���といった余計な情報が入
り込むことは少なくなり，ユーザは目的の情報に素
早くたどり着くことができることは明らかである．

� まとめ

本報告では，���情報であるブックマークを用い，
情報検索を支援するブックマークエージェントを提
案した．ブックマークは，ユーザによってあらかじ
めフィルタリングされた ��� 情報であると考えら
れ，その情報を用いているブックマークエージェン
トは，単なる探索エンジンとは違う，適度にフィル
タリングされた情報をユーザに提供できることが期
待される．
現在，ブックマークエージェントは，開発中であ

る．今後，実際に使用してみて，エージェントの提
示する���が，ユーザの要求する���に見合った
ものか否かを調査する必要がある．
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図  キーワードを与えた場合のブックマークエー
ジェントによる提示

図 � 1#8((による検索結果

図 9 '((による検索結果
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