
ブックマークエージェント�

���における協調的情報フィルタリング
�����������	
�� 

��������
 �����
� �� ���

○ 森 幹彦
�������� ����

山田 誠二
�	��� ������

東京工業大学 大学院 総合理工学研究科

����� ����� 

������	 �� �	��
�����

�� ������ � ���	
��	����
� �����
 ���� ������ �
���
����
 �
 ���	
��	 ����� ��� ���
�
�������� ��� ����� ���
�� �� ������ ����� ��
 ���	
��	�� ��
�� ��� �������� �
���
����
 �� �������
��������
� �� ������ ��� ���	
��	����
� �� ���� �� ������ 
��� ������� ��� ����� ���
 � ������
�
��
�� �� �
���� 
��� ������
�
�� �� ��� ������ �
� ���
� ��� ��� ���	
��	����
� �� � ���
���
�
�������� �� �����  !"� �
 � �
��� ��

�
����

� 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
����� ���� ��� 	���
の文書情報を検索すること
に多大な労力を払わなければならなくなってきている．
そのため，検索エンジンと呼ばれる，キーワードを与
えることで���ページのを検索ができるシステムの開
発が進められている．しかし，これらの検索エンジン
は必要以上の検索結果を提示してしまうのが現状であ
る ��
��
．
そこで我々はブックマークエージェントと呼ばれる
システムを提案した ��
��
．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は，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���をも参照して，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．

� ブックマークエージェント

��� 基本機能

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
を抽出してキーワードデータベースに追加する．

連絡先� 森幹彦 東京工業大学大学院総合理工学研究科
〒 ��� 横浜市緑区長津田町 ����番地 ��	
��
� ������������
������ ������������������ ����!"

�一度見た興味ある#�$ページを記録するファイルのことである．

� 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 ���データベースを検索する．

� 他のブックマークエージェントに���情報
検索を依頼する．

� 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．

��� 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．
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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．

� 実験

本節では，ブックマークエージェントの性能評価の
ための実験を行う．
ここで，ブックマークエージェントの評価基準とし

て適合率を挙げる．適合率の定義を以降に示す．



��� 適合率の定義

情報検索の効率の定量的評価の方法として，呼出率と
適合率がある ��
．これらの定義は，以下の通りである．

� 呼出率： 質問と適合する文献総数に対する検索
された適合文献の割合．

� 適合率： 検索された文献総数に対するその中で
の適合文献数の割合．

ここで，検索の母集合となる ��� の文書数を計
ることは現実的に不可能なため，呼出率を求めること
はあきらめる．一方，適合率は検索された文書数を母
集合とし，その中で正しく検索された文書数の率であ
る．したがって，適合率を検索効率の指標とすること
にする．
検索エンジンの検索結果では時として数千から数万
件の���を提示することがあり，この場合，適合率を
調査することすら困難な状態となってしまう．しかし，
検索エンジンでは ��� を並び替え，与えられたキー
ワードの内容により近いと思われる ��� を先に表示
する機能がある．したがって，上位 ��位までに入った
���の適合率を求めることで近似的にそのキーワード
に対する適合率とする．

��� 実験に参加するユーザ

ブックマークエージェントの評価実験には，表 �に示
す �名が参加する．各ユーザはそれぞれブックマークか
ら生成されたキーワードデータベースを所有する．実
験中は，提示された���がそれがどのユーザから与え
られたものなのかを識別することができる．
注目することには，このユーザグループではみなフ
リー �� である ����� を使用するユーザであり， !，
エージェント，ロボットを研究しているということで
ある．

��� 実験結果

ブックマークエージェントには，各ユーザのキーワー
ドデータベースを総合してその中に存在する任意のキー
ワードを �から �個ずつ与える．本実験では，ユーザ
"が被験者になり，提示された���が適合であるかど
うかの判定を行った．また実験では，ブックマークエー
ジェントと比較するために検索エンジン #��を用いた．
表 �，�，�はそれぞれ � から �個のキーワードを与
えたときの適合率をまとめたものである．

� 考察

本節では，先述した実験適合率と貢献率の実験結果
について考察する．ブックマークエージェントと検索
エンジン #��では振る舞いが異なることがわかる．そ
して，ブックマークエージェントの特徴を発見した．

��� ブックマークエージェントの適合率

適合率は，検索するキーワードの単語としての性質
によって特徴がある．
抽象的なキーワードは具体的な内容のキーワードより
も適合率が低い．例えば，キーワード $��%����%&と $'��&
は必ずしも特定の �つのものを表すだけではないく，場

表 � ユーザの有するブックマーク中の ���数
ユーザ名 � % & ' � � 合計
()	数 �� *�� �*+ �� ��+ +� +��

表 � キーワード �個を与えた場合の適合率
適合率 ,-.
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表 � キーワード �個を与えた場合の適合率
適合率 ,-.
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��4�1��� �/�0� ����� *���

1�$ �/�0� ����� ����

��023 ��4�1��� ����� *���

4��� ��4�1��� ����� ����

�0/��� ������0��� ����� +���

!�6� ��4�1��� ����� *���

!�6� �0���0�� ����� ����

1�$ ��$�� ����� ����

����7���� �0�����/�0�� ����� ����

��023 �""�������0 ����� ����

��8�� 20�6������ ����� ����

�����0/ ���� ����� +���

4! 0�1� ����� ����

�"���� ������ ����� *���

平均 ����� *���



表 � キーワード �個を与えた場合の適合率
適合率 ,-.

キーワード
ブックマーク
エージェント 検索エンジン
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合によっては抽象的な意味を持つ．すなわち，$��%����%&
は (!�%����% )��#�*+,という使い方で，(インターネッ
トのための,という意味や (インターネット中の,とい
う意味になる．また，$'��&は (��+����&- ���,とい
う使い方で，(だれそれのウェブサイト,という意味に
なる．もし，$��%����%& という単語を (インターネット
の構造,や (インターネットの特徴,と言う意味でキー
ワードとして使えば，適合率は低くなる．例えば，表
�から，固有名詞の $�����&� $.*/&� $+*0	��%�-1
&の適合
率が ���2なのに対して，$��%����%&が �34�2，$'��&が
��432である．
キーワードが形容詞になりやすい単語の場合，その適
合率は低い．例えば，$'��&や $��#��-1&は名詞にもなる
が，後ろに名詞をとることで (���  #��%,や (5�#��-1
6�0%���*�7, のように形容詞としても働く．このような
単語の場合，単独での適合率よりも他の単語をとって
熟語を作ったときの方が適合率は高い．すなわち，表
�と �より，$'��� *#��%& や $��#��-1� ��0%���*�7& の適
合率は ���2なのに対して $'��&が ��432，$��#��-1&が
�34�2となってしまう．

��� 適合率の検索エンジンとの違い

グループ内で興味を共有するキーワードの場合，ブッ
クマークエージェントは，興味を共有しないキーワー
ドの時に比べて適合率が高くなる．例えば，$*#��%&は
ふつう，$代理人&や $代行&の意味である．しかし， !
についてのグループであれば，その意味はコンピュー
タを使ったエージェントシステムという意味になるは
ずである．
表 �より，#��において，キーワード $*#��%&の適合率
は平均適合率の半分以下になっているのに対して，ブッ
クマークエージェントではほとんど変わらないことが
わかる．これは，ブックマークエージェントが，グルー
プのメンバによって，あらかじめ !関連の興味による
フィルタリングされているためであると考えられる．
各キーワードに対する適合率において，ブックマーク
エージェントと検索エンジン #��に有意な差が見られ
るかどうかを調べるために，順位和検定を行った．キー
ワード数が �個，�個，�個のときに，エージェントと
検索エンジンとの適合率を標本として検定を行った．こ
こで，それぞれの個数のときの検定統計量を ��� ��� ��
とする．すると，

�� 8 ��9�:93� � ��9�

�� 8 ��993��: � ��9�

�� 8 ��9���:: � ��9�

となり，それぞれ有意水準 �2で有意な差がある．
この検定により，ブックマークエージェントは検索

エンジンにはない���提示法を用いていることが明ら
かとなり，協調的情報フィルタリングが有効であるこ
とが示唆された．

��� 興味の共有の有無による違い

まず，ユーザ同士が興味を共有している場合を考え
る．本実験におけるユーザは一般的な科学には興味が
ないが， !，ロボット，エージェントシステムには興
味がある．したがって表 �より，ブックマークエージェ
ントにおいて，$*�&� $����%&� $*#��%&といった単語の適
合率は $-0���0�&という単語の適合率よりも高い．
一般的に，�;!<という単語は �����という単語よ
りも有名であるので，提示���数は�;!<のほうが多
いはずである．しかし，ここで思い出さなければならな
いことは，本実験のユーザは皆 �����ユーザであると
いうことだ．したがって，キーワード $�����&は $����&
よりも多数の ���を提示している．
以上のことより，ブックマークエージェントはユー

ザの興味に影響を受けて���提示を行っていることが
わかり，協調的情報フィルタリングがかかっているこ
とを示している．

� おわりに

本研究では，��� 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．また，�人のユーザによる実験を行った．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る．したがって，検
索エンジンがユーザが望まない���ページを多数提示
してしまうのと異なり，ブックマークエージェントは
適度にフィルタリングされ，少数であるがユーザの要
求に見合った���情報を，協調的情報フィルタリング
によって提供することができた．
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