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Abstract: Generally speaking, there are two ambiguities in WWW information sources and in user’s 

query, when we retrieve WWW information by using a search engine. To deal with the ambiguities, 

we developed “keyword spice”, a technology that agentizes a generic search engine into a domain 

specific information agent, and a multi-character interface technology for WWW information 

retrieval. 

 

 

１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 

今日WWW（World Wide Web）は急速にわれ

われの社会に浸透し、われわれの日常生活を支

えるインフラストラクチャの一つとして、電子

商取引、研究や教育活動、個人やグループによ

る情報発信、コミュニティの形成など様々な目

的のために利用されている[1]。WWWに蓄積さ

れている情報量は日々、急速な勢いで増加を続

けているが、その反面、必要な情報の検索はよ

り困難なものとなっている。 

WWW情報検索の手段としては現在、検索エ

ンジンが最も広く利用されている手段といえる

が、例えば、豚肉のレシピ（料理法）を知りた

い利用者が「豚肉」というキーワードを検索エ

ンジンに入力した場合には、レシピだけでなく、

畜産、小売、レストランなどを含む約35,000件

のページがヒットしてしまい、また、必要な情

報だけに絞り込むには経験や知識が必要である。

このことは特に高齢者などの計算機の初心者に

とって使いにくいものとなっている。 

一般に検索エンジンによる WWW 情報検索

には二つの曖昧さが存在するといえる。一つは

WWW情報源の曖昧さである。すなわち、現在

のWWWページは主にHTMLにより記述され、

十分な意味構造をその中に記述することが難し

い。したがって現在の検索エンジンでは入力さ
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れたキーワードがページに含まれてさえいれば

ヒットしてしまうという問題がある。もう一つ

は利用者の要求表現の曖昧さである。例えば、

ある利用者が｢豚肉｣というキーワードを入力し

たとしても、その背景には「今日は豚肉を使っ

た料理を作ろう。昨日は中華風だったから、今

日は和風にしよう。少し健康にも気をつけたほ

うがいいからカロリーは控えめに。」といった要

求が存在することも考えられる。もちろん現在

の検索エンジンはこのような利用者の要求をそ

のまま受け付けることはできず、その要求が圧

縮された少数のキーワードのみを受け付けるこ

とになる。 

そこでわれわれは、WWW情報源の曖昧さの

問題に対し、汎用検索エンジンの出力をフィル

タリングすることにより専門情報エージェント

化する検索隠し味の技術を、利用者の要求表現

の曖昧さの問題に対し、マルチキャラクタイン

タフェースの技術を開発した。以下では、この

開発した２つの技術について述べる。 

 

２．検索隠し味２．検索隠し味２．検索隠し味２．検索隠し味 

 

WWW情報検索の手段として、現在最も広く
利用されている検索エンジンではあるが、検索

結果が膨大な量である場合が多く、また、その

検索結果から必要な情報だけに絞り込むことも

難しい場合が多い。 
このため WWW からある特定の内容のペー

ジだけを検索する専門検索エンジンについても

様々な研究が行われている。例えば利用者から

与えられたページを解析して得られたキーワー

ドを汎用検索エンジンにかけるWebMate[2]や、
利用者から与えられたページの関連ページを効

率よく収集するアルゴリズムの研究も行われて

いる[3]。また、汎用検索エンジンの結果をフィ

ルタリングし個人のホームページだけを検索す

るAhoy![4]などがある。しかし、いずれも、高
齢者などの計算機の初心者にとって十分に使い

やすいものであるとはいえない。 

 われわれのアプローチは、以下の通りである。

検索エンジンを利用する際の問題点は単純なキ

ーワードを入力するとそのキーワードに関連す

る様々な領域の大量の WWW ページが出力さ

れることである。その絞り込みにはキーワード

の追加が一般的であるが、どのようなキーワー

ドを追加すべきであるかは利用者の経験と知識

に依存することが大きい。例えば、デジタルシ

ティ京都[5][6]には京都に関するホームページ
が4500件以上登録されているが、京都の｢観光
案内｣を検索したい場合には｢おいでやす｣をキ

ーワードとして入力するのが有効である。また、

豚肉のレシピに関して検索したい場合には、「豚

肉 and 料理」をキーワードとして入力するより

も、「豚肉 and 塩」を入力したほうが有効であ

る。 

 そこでわれわれは、このようなWWW情報検

索の経験や知識からしか得られない追加キーワ

ードを、利用者に代わって自動的に追加するこ

とで情報のフィルタリングを行う情報検索支援

技術を開発した。ここで、利用者には見えない

追加キーワードのことを、われわれは｢検索隠し

味｣と呼んでいる。この｢検索隠し味｣を使うこと

で、汎用検索エンジンの出力をフィルタリング

し特定の内容のページだけを検索でき、専門情

報エージェント化することを可能にした。 

 

「検索隠し味」を利用したWWW情報検索は

以下のような手順で行われる。 

1. 自然言語による検索要求を受け付ける。 

「豚肉を使った料理を教えて」 

2. 形態素解析によりキーワード抽出を行う。 
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「豚肉」、｢料理｣ 

3. 不要キーワードを削除する。 

「豚肉」 

4. 領域限定キーワードを追加する。 

「豚肉」、「塩」 

5. 汎用検索エンジン（Gooなど）で検索する。 

 

 これにより、WWW情報検索の経験や知識の

ない利用者でも、WWWから効率よくレシピペ

ージだけを検索することができる。 

 

次に、領域に特化した「検索隠し味」を見つ

け出す手順について述べる。 

 

1. 領域に関連する一般キーワード（例：「ラ

ーメン」、｢焼肉｣など）を用いて得た検索

エンジンの出力結果を得る。この WWW

ページの集合をSとする。 

2. 集合Sを領域に関連するもの（例：レスト

ラン）Tと、関連しないものFに分類する。 

3. 集合Tに含まれる頻出キーワード（例：上

位50個）を求める。これを「隠し味候補」

と呼ぶ。 

4. それぞれの隠し味候補に対して以下の適

合率を求める。 

適合率＝（Tでの出現ページ数）／（Sで

の出現ページ数） 

5. この適合率が高いものが検索隠し味とな

る。 

6. ただし、適合率が低い場合は、隠し味候補

のAND結合を用い、より適合率の高いも

のが検索隠し味となる。 

 

 以上の手順で実際にレストラン検索における

検索隠し味を求めた結果を表1と表２に示す。

ここで、集合S（全体）5341ページのうち、集

合 T（レストラン）は 953ページ、集合 F（レ

ストラン以外）は4388ページであった。 
表１からレストラン検索においては、｢定休｣

が最も適合率が高い隠し味候補であるが、適合

率が 0.582 と低いため、表２のように上位隠し

味候補のAND結合を用いた結果、｢定休 and 住

所 and 営業｣が 0.693 と適合率が高くなる。よ

って、レストラン検索においては｢定休 and 住

所 and 営業｣が検索隠し味となる。 

さらに検索隠し味は再帰的に利用することも

できる。例えば、ある検索隠し味を用いてレシ

ピページのみを抜き出し、さらにそこから和食、

洋食、中華などの検索隠し味を用いてレシピの

ジャンルを分類することも可能である。 

実際に和食レシピ検索における検索隠し味を

求めた結果を表３に示す。ここで、集合Ｓ（レ

シピ）ページのうち、集合Ｔ（和食）は 1684

ページ、集合Ｆ（洋食及び中華）は 2674

（1844+830）ページであった。 

：：：：

0.420362262駐車

0.476743676営業

0.482360335住所

0.582338471定休

適合率
集合Ｆ（レストラ
ン以外）での出
現ページ数

集合Ｔ（レスト
ラン）での出
現ページ数

キーワード

表１．レストラン検索隠し味

0.5444149定休＆住所＆
営業＆駐車

：：：：

0.693104235定休＆住所＆
営業

0.675115239定休＆住所

0.582338471定休

適合率
集合Ｆ（レスト
ラン以外）での
出現ページ数

集合Ｔ（レスト
ラン）での出
現ページ数

キーワード

表２．レストラン検索隠し味（AND結合）
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表３から、和食レシピ検索においては、｢煮出

し｣、｢昆布｣、｢出し汁｣、｢みりん｣が検索隠し味

となる。また、同様に処理した結果、洋食レシ

ピ検索においては、｢生クリーム｣、｢ワイン｣、｢ブ

イヨン｣、｢バター｣、中華レシピ検索においては、

｢中華｣、｢ごま油｣、｢土ショウガ｣、｢スープ｣が

各検索隠し味であった。 

 

検索隠し味は情報検索の立場からは、再現率

を犠牲にして、適合率を向上させる手法である

といえる。したがって再現率を向上させるため

には、複数の検索隠し味をOR結合して用いる

ことが考えられる。例えば、豚肉を使った和食

料理であれば、｢豚肉 and （材料 or 作り方） 

and （煮出し or 昆布 or 出し汁 or みりん）｣

などである。 

 

３．マルチキャラクタインタフェース３．マルチキャラクタインタフェース３．マルチキャラクタインタフェース３．マルチキャラクタインタフェース 

 

キャラクタインタフェースは従来のキーボー

ドや GUI よりもさらに利用者に優しいインタ
フェースとして期待されている[7]。これは基本
的に、音声対話に基づく人間同士のコミュニケ

ーションに近い、最も自然なインタフェースと

いえるからである。近年、マイクロソフトは

MS-Agentの開発に力を入れており、WWW上
のインタフェースとしても、Extempo
（ http://www.extempo.com ）、 Haptek
（ http://www.haptek.com ） 、 Virtual 
Personalities（ http://www.vperson.com）、
Artificial Life（http://www.artificial-life.com）
などのキャラクタインタフェースを利用した商

用システムがすでに開発されている。また、キ

ャラクタインタフェースによる対話エージェン

：：：：

0.92357685みりん

0.92930393出し汁

0.9619223昆布

0.9847435煮出し

適合率
集合Ｆ（洋食・
中華）での出
現ページ数

集合Ｔ（和食）
での出現ペー

ジ数
キーワード

表３．和風レシピ検索隠し味

対話

検索

検索

検索

個人
エージェント

専門情報
エージェント１

専門情報
エージェント２

専門情報
エージェント３

汎用検索
エンジン

WWWページ

WWW
データベース

利用者

マルチキャラクタインタフェース

図 1．マルチキャラクタインタフェースを用いたWWW情報検索支援システム 
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トと情報検索エージェントに分離したマルチエ

ージェントシステムの研究も行われている[8]。 
しかし、これまでのキャラクタインタフェー

スは利用者とキャラクタの1対1の対話を対象
とするものであった。そのため、利用者の要求

の曖昧さに対応するには、自ずとキャラクタが

細かく利用者に質問や確認する必要があり、利

用者の対話回数も多くなっていた。 
そこでわれわれはマルチキャラクタのインタ

フェースを開発した。これは、個人情報を管理

する個人エージェントキャラクタと、複数の専

門情報エージェントキャラクタが、情報検索の

過程をキャラクタ同士の対話で利用者に表現し

ながら WWW 情報検索を進めていく。図１に

マルチキャラクタインタフェースを用いたシス

テムの構成図を示す。 
図２に個人エージェントとレシピ専門情報エ

ージェントの対話シーン例を示す。このシーン

は、個人情報を知らないレシピ専門情報エージ

ェントが、まず、一般的な料理レシピ（例：豚

肉料理）を検索してくるが、そこで、利用者の

情報を知っている個人エージェントが、昨日利

用者が食べたジャンル（例：和食）と違うジャ

ンル（例：中華）での検索をレシピ専門情報エ

ージェントに依頼している様子である。 
このように、利用者の代わりに個人エージェ

ントキャラクタが WWW 情報の検索絞り込み

を行っていく。 
ここで、キャラクタ同士の対話に利用者の要

求と異なるものがあった場合は、利用者はキャ

ラクタ同士の対話に割り込み、情報検索の修正

を要求することを可能としている。 
これは、準知的なエージェントからなるマル

チエージェントシステムにおいて、エージェン

トが利用者の要求の曖昧さを解消する上での自

然な方法となる。例えば、次のようなシナリオ

を考えてみる。 
 

1. 利用者→個人エージェント：「豚肉を使
った料理を食べたい。」 

2. 個人エージェント→利用者：「それでは
レシピエージェントを呼び出します。」 

3. 個人エージェント→レシピエージェン
ト：「昨日は和食を推薦したので、今日

図２．マルチキャラクタインタフェース 
（レシピ専門エージェントが一般的な豚肉料理レシピを検索してきた際に、個人エージェ
ントであるオウムが、利用者の情報から、昨日と違う中華での検索を依頼している様子） 
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は豚肉を使った洋食を推薦して下さ

い。」 
4. 利用者→個人エージェント：「今日も和
食が食べたいな。」 

5. 個人エージェント→レシピエージェン
ト：「それでは豚肉を使った和食を推薦

して下さい。」 
6. レシピエージェント→利用者：「それで
はこんなのはどうでしょう。」 

7. 利用者→レシピエージェント：「それは
カロリーが高すぎるので、別のものにし

てください。」 
 
ここで個人エージェントは利用者の検索履歴

を保持しており、それに応じてレシピのジャン

ルを切り替える機能があると仮定している。ま

たレシピエージェントはカロリーに応じたレシ

ピの推薦ができると仮定している。ただ問題は

利用者の好み（例：和食好き、カロリーが気に

なる）をどのようにして知るかという点である

が、マルチキャラクタインタフェースではそれ

ぞれのエージェントからの応答に対して利用者

が個別に反応（割り込む）できることにより、

情報検索のどの過程で、何が利用者の意図に反

していたのかを的確に把握でき、それぞれのエ

ージェントは利用者の好みを学習することがで

きる。すなわち、利用者の要求の曖昧さを解消

していくことができる。 
このような好みの学習を単一のインタフェー

スエージェントで実現しようとすると、そのエ

ージェントは利用者の好みに関するあらゆるパ

ラメータを処理できる能力が必要であり、その

実現は難しい。 
 

４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに 

 

ＷＷＷ情報検索における WWW 情報源の曖

昧さ及び、利用者の要求の曖昧さに対処するた

めの、汎用検索エンジンの出力をフィルタリン

グすることにより専門情報エージェント化する

検索隠し味の技術と、マルチキャラクタインタ

フェースによるＷＷＷ情報検索支援について述

べた。 

今後の課題としては、これらのエージェント

を協調させることにより、より高度な情報検索

や情報統合を実現することである。その一方、

情報検索への利用者の要求が複雑になると、キ

ャラクタエージェントの動作も複雑になること

が予想される。利用者に対してはキャラクタの

ふるまいはできるだけ単純であることが望まし

いので、それに関しては今後の課題である。 
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