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1 はじめに
複数のメンバが同一の情報要求や目的を共有し，お互

いに協働しながら情報検索を行う協調検索 [1][2][3]が
広く行われるようになってきている．204名の知識労働
者を対象に行ったMorrisの調査 [5]によれば，54.6%の
ユーザが，これまでに他者と協調してウェブ検索を利
用したことがあると回答しており，38.5%が週に 1回，
15.6%が月に 1回程度，恒常的にそのような経験をし
ていると回答している．このような協調検索を支援す
るため，近年多くの研究者がユーザインタフェース [6]
や検索アルゴリズム [7][8][10]の両面から盛んに研究
に取り組んでいる．
協調検索に関する研究の大きな流れの 1 つに，グ

ループのメンバに異なる役割（Role）を与えること
で，適合ページの獲得にかかる時間の効率化や，検索
タスクの最終成果の質を向上させることを目的とした
研究がある [4][9][10]．明示的な役割をメンバに与え
ることによって，各メンバは行動の指針が定まり，他
者とより協調しやすくなると考えられる．たとえば，
代表的な役割として，Sharらが提案したGathererと
Surveyorがある [9]．Gathererとは適合ページをひた
すら収集する目的を持ったメンバであり，Surveyorは
できる限り多様なページを収集する目的をもったメン
バである．Sharらは，これらの異なる役割を想定し
たユーザに応じた検索ランキングアルゴリズムを提案
している [9]．
しかし，各役割に応じた検索ランキングが提案され
てきたものの，そうした役割に基づくユーザがどのよ
うな検索行動を取るのかについては，明らかにされて
こなかった．既存研究では，役割に基づいたメンバの
検索行動の分析には焦点が当てられてこないまま，役
割に適した検索ランキングが議論されてきた [8][9]．た
とえば，先述したGathererや Surveyorといった役割
は，その性質上自身や他のメンバのクエリや閲覧ペー
ジに影響を受け，クエリの選択やページの閲覧を行う
と考えられる．各役割に基づくメンバが，どのように
他者とインタラクションを行い，どのような検索行動
を振る舞うのかを明らかにすることができれば，協調
検索という，複数のユーザが互いに影響を与え合う複
雑な検索を理解するための一助になると考えられる．
さらに，役割に応じた検索行動の特徴が明らかになれ
ば，そうした特徴を利用することで，各役割に応じた
最適な検索ランキングやクエリ推薦アルゴリズムを実

現することが可能となると考えられる．
本研究の目的は，協調検索における明示的な役割
が，クエリの選択や検索結果の閲覧にどのような影
響を与えるのかを分析することである．本研究では，
Gathererと Surveyorという 2つの役割に焦点をあて，
2人組のグループに対して，実装した協調検索システ
ムを使用してもらうことで，協調検索ユーザの検索行
動を収集，分析した．本論文では，本研究で行った実
験について述べるとともに，検索行動，特にメンバが
投入するクエリとメンバの役割との関係に関する実験
結果を報告し，結果を考察する．

2 関連研究
本章では，まず協調検索における役割を扱った研究
について紹介し，その後，協調検索におけるメンバの
行動分析に関する研究について述べる．
1 章で述べた，Shar らが提案した，Gatherer と

Surveyor という役割 [9] のほかにも，Pickens らは，
Prospector と Miner という役割を提案している [8]．
ProspectorとMinerは，それぞれ SurveyorとGath-
ererと類似した役割であり，Prospectorは検索ドメイ
ンの空間を広げるためにクエリの投入を主に行い，一
方でMinerは検索結果の適合性判定を主に行う．Pick-
ensらは，ProspectorとMinerそれぞれに応じた検索
インタフェースを用い，それぞれの役割の行動に基づ
いた動的なランキングアルゴリズムを提案している．
また，Soulierらは，メンバの検索行動から各メンバ
の役割を動的に推定し，それぞれの役割に応じた検索
結果ランキングを行うことで，協調検索の検索効率を
向上させることを提案している [10]．
検索行動よりもより大きな視点から協調検索の役
割を提案した研究として，Imazuらの研究がある [4]．
Imazuらは，検索タスクだけでなく，その検索を通し
て作成する成果物を意識した，作業タスクが協調検索
において重要であると指摘し，SearcherとWriterと
いう役割を提案している．ここで，Seachrerは PCを
操作し実際に情報を検索を行うのに対し，Writerは検
索は行わず，メモを取りタスクの成果物として要求さ
れているレポートを作成することを目的とした役割で
ある．
本研究では，Shar らの提案した Gatherer と Sur-

veyorに焦点をあて，これらの役割とユーザの検索行
動の関係分析を行う．Gathererと Surveyorの役割に

Copyright(C) 2015 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　― 772 ―



注目した理由は，これらの役割が，メンバの利用する
システムや行動について大きな制約がなく一般的であ
る点，また，その役割の一般性のため，得られた知見
が個人による検索にも適用できる可能性を持っている
点からである．
協調検索において，クエリや検索結果の閲覧といっ
たユーザの検索行動の分析に焦点をあてた研究は少な
い．Yueらは，協調検索におけるクエリ修正がどのよ
うな要因から影響を受けるのかを被験者実験を通して
分析している [11]．彼らは，2名のメンバで構成され
る 10組のグループを対象に実験を行い，メンバ間の
チャット，過去に自分（他のメンバ）が投入したクエ
リ，過去に自分（他のメンバ）が閲覧したページ，と
いった要因がクエリ修正に与える影響を分析している．
その結果，78%のクエリがチャットの内容と間接的に
関連していたと報告している．彼らの実験は，特定の
役割をメンバに課さない自由な状況下で検索を行った
際の分析である．そのため，本研究で対象とする，明
示的な役割の基での協調検索では，メンバの検索行動
はチャットだけでなく，自身や他のメンバの検索行動
に影響を受けると考えられる．
特定の役割を課した際のユーザ行動の分析として，

Imazu らの研究がある [4]．Imazu らは，上述した
SearcherとWriterという役割を課すことで，メンバ
間の会話が最終的な成果物に関する内容と関連する割
合が高くなることを報告している．彼らの研究は，役
割を課したグループとそうでないグループにおいて，
検索行動や会話にどのような影響が生じるのかを分析
しており，個々のメンバの検索行動の違いについては
分析されていない．

3 実験デザイン
本章では，本研究で行った被験者実験について述べ

る．まず，本研究で対象とする，Gathererと Surveyor
の 2種類の役割について説明し，その後，実際に行う
実験の詳細について述べる．
なお，本研究では，役割の影響の分析に注力するた
め，他の既存研究 [4][8][10][11]と同様に，2名のグルー
プによる，互いのメンバがお互いに離れた環境 [11]に
おける協調検索を対象とした．

3.1 Gathererと Surveyor

Sharらの定義によれば [9]，Gathererとは適合する
情報をひたすら収集する目的，Surveyorとは探索空間
を広げ，できる限り多様な情報を収集する目的を持っ
た役割である．
これら 2種類の役割は，その検索行動がグループの
メンバの行動に影響を受けると考えられる．たとえば，
Gathererは適合ページを探し求めるため，すでに得ら
れた適合ページと類似する検索結果や，適合ページが
得られたクエリと類似するクエリを選択しやすいと考
えられる．一方，Surveyorはすでに得られた適合ペー
ジとは異なる検索結果や，すでに投入したクエリとは
類似しないクエリを選択しやすいと考えられる．本研

(1) 検索 (2)チャット (3) 検索履歴 (4) 共有ブックマーク 

図 1: 実験に用いた協調検索インタフェース．

究の目的は，こうした役割と検索行動の関係性を明ら
かにすることである．

3.2 検索インタフェース
図 1に実験に用いた協調検索インタフェースを示す．

本研究では，役割に基づく検索行動の分析に焦点をあ
てるため，協調検索におけるインタフェースについて
は既存研究 [11]を参考に実装を行った．インタフェー
スは，大きく分けて以下の 4つの機能を持つ．

• （1）検索: クエリを入力し検索結果を表示する．
本研究では，Bing1の上位 50件の検索結果および
上位 8件のクエリ推薦が表示される．また，各検
索結果には共有ブックマークに追加するためのボ
タンが表示されている．

• （2）チャット: パートナーと会話を行うための
チャットウインドウ．送信，受信したメッセージ
がリアルタイムに反映されるとともに，メッセー
ジ受信時には通知音が再生される．

• （3）検索履歴: ユーザおよびパートナーが入力
したクエリが最新のものから順に，リアルタイム
に表示される．

• （4）共有ブックマーク: ユーザおよびパートナー
が共有ブックマークに保存した検索結果がリアル
タイムに表示される．

3.3 検索タスク
協調検索では，一般的に，ある話題の網羅的な調査
や旅行計画といった，探索的検索に関するものが典型
的である [4][5]．具体的には，Morrisらが指摘してい
るように，協調検索の典型的な検索タスクには，情
報を網羅的に収集するタスク（recall-orientedタスク）
と，観光計画のように意思決定を伴うタスク（desision-
maikingタスク）の 2種類があり [5]，これら２種類の
検索タスクが既存研究の多くでも用いられている．本
研究では，情報を網羅的に収集するタスクに注目し実
験タスクを用意した．具体的には，Soulierらの実験

1https://datamarket.azure.com/dataset/bing/search
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[10]でも用いられているトピックである，地球温暖化
に関する情報収集タスクを用いた．下記に，実験に用
いたタスクの説明文の例を示す．
� �
あなた達 2人は，現在同じ講義を履修しています．
その講義では，「地球温暖化に対する世界の取り組
み」というテーマで， A4用紙 4枚のレポートを
2人でまとめることになっています．実験システ
ムを使い，30分間かけ，レポートを執筆するため
に役に立つと感じるページを共有ブックマークに
保存していってください．30分間で，テーマに
関する有用なページを，できる限り，さまざまな
観点から多く集めることがあなた達の目的です．

� �

3.4 実験手順
実験のため，京都大学に所属する学生 2名を被験者

とし実験を行った．グループは以下の手順で，デスク
トップ PCを用いて実験を行った．

1. 実験趣旨の説明．

2. システムの試用（15分程度）．

3. 3.3節で述べたタスクの実行．この際，メンバの
1人については Gathererの役割を，もう 1人に
ついては Surveyorの役割を明示的に与え，タス
クを行ったもらった．

4. タスク終了後，現在行ったタスクに対する満足度
に関するアンケートを行うとともに，ユーザが投
入したそれぞれのクエリについて，そのクエリを
投入して良い結果が得られたかどうかをあらわす
主観的な満足度と，クエリを投入した理由をアン
ケートで回答してもらった．

4 結果
はじめに，タスクから得られたクエリ数や検索結果

クリック数といった，タスク中の基本的な検索行動が
役割ごとにどのように異なるのかを検証する．表 1は，
3.4節の実験により得られた，グループの検索行動の
ログを，各役割ごとにまとめた表である．表中の “総
クエリ数”，“総検索結果クリック数”，“総ブックマー
ク保存数”は，1タスク当たりにシステム投入されたク
エリ数，検索結果クリック数，共有ブックマークに検
索結果を保存した回数をそれぞれ表している．“平均検
索結果クリック数”と “平均ブックマーク数”は，1ク
エリ当たりのそれぞれの回数を表している．また，“平
均滞在時間”は，あるクエリを投入したメンバが，次
のクエリを投入するまでにかかった時間の平均である．
表 1より，Gathererは検索結果のクリック数や共有
ブックマークへの保存数が Surveyorよりも多いとい
う傾向が分かる．これは，Gathererの役割である，適
合するページするページを次々へ保存していくという
目的がこうした行動に表れているためであると考えら

れる．一方，Surveyorは，Gathererに比べて 1クエリ
あたりの滞在時間が少なく，より多くのクエリを投入
していることが表より見てとれる．これも，Surveyor
の役割である，できる限り多様な情報を探すという目
的が検索行動となって現れていると考えられる．
次に，それぞれの役割に基づくメンバが投入したク
エリが，自身やパートナーのクエリからどの程度影響
を受けたのかを分析した．本研究では，メンバが投入
したクエリと，それまでに投入されていた自身やパー
トナーのクエリとの類似度を計算することで，投入さ
れたクエリがどの程度自身やパートナーの過去のクエ
リに影響を受けているのかを分析した．いま，ある時
刻 tにおいてユーザが投入したクエリを q(t)，時刻 t
までに自身，パートナー，あるいはその両者が投入し
たクエリ集合を Q

(t)
past で表すとき，q(t) と Q

(t)
past の類

似度 sim(q(t), Q
(t)
past)を以下の式で求める．

sim(q(t), Q
(t)
past) = max

q′∈Q
(t)
past

Jaccard(q(t), q′) , (1)

ここで，Jaccard(q(t), q′)は，クエリ中に含まれる単語
集合間の Jaccard係数である．つまり，投入したクエ
リが，過去のクエリ中に含まれている単語を含んでい
るほど，sim(q(t), Q

(t)
past)は高い値をとる．あるメンバ

の全てのクエリについて式（1）を計算し，その値の
平均値を求めることで，あるメンバのクエリが，自身
やパートナーのクエリにどの程度影響を受けたのかを
分析した．
表 2は，自身の過去のクエリ，パートナーの過去のク
エリ，自身とパートナーを合わせたグループの過去の
クエリそれぞれについて，上述した，クエリと過去の
クエリの類似度の平均値を求めた結果である．表から，
自身，パートナー，グループにかかわらず，Gatherer
は Surveyorよりも過去のクエリとの類似度が高いク
エリを投入していることが分かる．これは，Gatherer
の目的が，適合するページを収集することにあるため，
適合ページが得られると期待されるクエリを，それま
での検索で得られた情報やクエリから作成した結果，
多くのクエリが過去のクエリと類似する傾向にあると
いう結果になったものと考えられる．一方，Surveyor
は，Gathererよりも類似度の平均がどれも低い値と
なっている．Surveyorはできるだけ多様なページを収
集するため，これまでに得られていないようなクエリ
で情報を探す必要がある．そのため，これまでに検索
していないようなクエリを積極的に投入していったの
ではないかと考えられる．
また，自身の過去のクエリとパートナーの過去のク
エリとの類似度の差に注目してみると，Gathererは，
パートナーの過去のクエリとの類似度の方が，自身の
過去のクエリの類似度よりも高い値となっていること
が分かる．これは，あるクエリでの適合ページの収集
が終わり，次のクエリを投入する際，Surveyorである
パートナーが既に調べた様々なトピックからクエリを
選ぶことが多いためではないかと考えられる．
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表 1: 実験より得られたクエリ数，検索結果クリック
数，共有ブックマーク保存数．

Gatherer Surveyor

総クエリ数 19.0 21.0
総検索結果クリック数 37.0 12.0
総ブックマーク保存数 32.0 12.0

平均検索結果クリック数 1.95 0.76
平均ブックマーク保存数 1.68 0.57
平均滞在時間（sec） 98.2 83.8

表 2: 役割ごとの，過去のクエリと投入したクエリの
類似度の平均．

Gatherer Surveyor

自身の過去のクエリ 0.71 0.63
パートナーの過去のクエリ 0.88 0.57
グループの過去のクエリ 0.91 0.63

5 おわりに
本研究では，Gathererと Surveyorという協調検索

におけるメンバの役割に注目し，それぞれの役割がメ
ンバの検索行動に与える影響の分析に取り組んだ．本
研究では，特にそれぞれのメンバが投入したクエリと，
過去のクエリとの類似度に注目し実験結果を分析した．
その結果，SurveyorはGathererよりも，過去のクエ
リとの類似度が低く，Surveyorの目的であるできるだ
け多様なページを収集するという目的が検索行動に現
れていること，また，Gathererは自身のクエリだけで
なく Surveyorであるパートナーの過去のクエリとの
類似度が高く，Gathererのクエリ選択は Surveyorの
過去のクエリから大きな影響を受けている可能性があ
ることが分かった．
今後は，より多数の被験者を集めて実験を行い，今
回の結果が示唆している知見が妥当であるかどうかを
検証する．また，今回は 1種類のタスクを用いて実験
したが，知見の一般性を検証するため，他の種類のタ
スクについても同様の実験を行う．具体的には，観光
計画に関するタスクについても実験を行う予定である．
今回得られた知見は，Gathererや Surveyorの検索
行動が，過去の自身やパートナーの検索行動に大きな
影響を与えている可能性があることを示していると考
えられる．つまり，Gathererや Surveyorのクエリ推
薦や検索ランキングを改善するために，これまでの自
身やパートナーの検索行動が有用である可能性が考え
られる．今後は，より多くのデータを収集し，このよ
うなグループの過去の検索行動情報を利用した，クエ
リ推薦や検索ランキングの改善手法について取り組ん
でいく予定である．
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