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概要：Webページ閲覧によって情報探索を行っているユーザに対して，Web上での情報探索を支援するた

めに，Webページ内の単語の頻出度と情報探索時の視線計測結果から重要単語を特定し，それを入力単語と

して分散表現を利用して類似単語を求め，ユーザが興味のありそうな単語を提示するシステムを試作した．

1. はじめに

ユーザはWebページの情報探索を，理解が曖昧な状態

で行うことがある．このような状況において，ユーザは求

めている情報を得るまでに情報の探索と検索を繰り返し，

徐々に探索意図と適合する情報を得る．このような方法で

は，ユーザが探索する情報の取捨選択を行うコストが発生

する．

このような状況を改善するためには，ユーザがどのよう

な意図で検索を行っているかを自動で推定し，必ずしも現

在閲覧しているWebページに含まれていない単語をキー

ワードとしてユーザへ提示することで情報探索の支援を行

うシステムが求められる．

例えば，プログラミング言語である「python」という単

語に着目しているユーザがあるWebページを探索してい

る場合を想定する．このとき，「python」に関連しており，

Webページ内には具体的に存在していない単語を何らかの

手法により自動でユーザへと知らせることで情報探索の手

助けにならないかと考えた．

2. 目的

Webページ閲覧により情報探索を行っているユーザに視

線情報やページ内の頻出単語情報から判断した「Webペー

ジ内重要語」を割り出し，それを利用してWebページ内

には存在していない情報を含む関連語の提示を行うことに

より，自動でユーザの情報探索の支援を行うシステムの構

築が目的となる．
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3. 関連研究

3.1 ユーザのWebページ閲覧と情報探索

ユーザのWebページ閲覧時の視線情報と検索意図に関

する研究が行われている．

Huangらの研究 [1]では，Web検索時のユーザの視線位

置とマウスカーソル位置の関連性に関して疑問が呈されて

おり，ユーザのWeb閲覧時における着目箇所の特定のた

めにはユーザの視線情報の利用が重要であることが示唆さ

れている．

戸田らの研究 [2]では，実験により，Webページから情

報を探索しているユーザは得たい情報のある近傍を探索

し，そこが目的の情報であるか，もしくは目的の情報に近

づけるかどうかの判断を繰り返し行い，ユーザの目的とす

る情報と一致するかの判断時に視線の停留時間が長くなる

ことが示された．

これにより，Webページ閲覧時の視線情報がユーザの興

味の抽出に有益であり，視線の停留時間によってユーザの

興味の強い情報の取得可能性が示唆されている．

3.2 視線情報からの注目語抽出に基づく検索意図のリア

ルタイム推定 [3]

「Web ページ中でユーザがよく見ている語は，ユーザの

検索意図に対する適合度が高い」と仮定し，Web検索時に

おけるユーザの注目語からの検索意図のリアルタイム推定

を行った．評価の結果，Web 中に何度も出現していて，か

つユーザの注目頻度が高い単語に対して高い注目度の値を

与えたモデルの性能が良いことが示された．

本研究ではこの先行研究による注目語抽出手法により求

めた単語に対して，分散表現から類似単語集合を求めてい

る．このとき，注目箇所近傍においても有益な情報が存在



しているとの考えから，単語単位ではなく，ある文章集合

を単位として視線計測を行い，得られた注目語に新たに分

散表現を適用してユーザの興味の強い単語候補の提示を

行う．

4. 提案システム

4.1 システムの概要

提案システムはユーザが Web ページ閲覧に利用する

Webブラウザ上での処理を行うフロントエンドと視線情報

の計測およびWebページ内のテキストデータの解析を行

うバックエンドで構成される．

ユーザのWebページ閲覧を動的に解析する前に，予め

コーパスを用意し，単語の分散表現を作成する．

ユーザのWebページ閲覧が開始されると，最初にフロン

トエンドからバックエンドへ現在閲覧しているWebペー

ジのテキスト情報が送られてくる．また，バックエンドで

視線情報取得が開始され，リアルタイムにフロントエンド

へと送られてくる．この視線情報により現在ユーザが着目

しているWebページの箇所を特定し，着目時間や着目箇

所情報を逐次バックエンドへと送信する．バックエンドで

は，送られてきた解析データから，「Webページに出現す

る頻度」および「Webページを閲覧しているユーザの注目

頻度」が高い「Webページ内重要単語」を算出する．ユー

ザはキー押下によりWebページ閲覧終了をシステムに知

らせる．

ユーザのWebページ閲覧が終了すると，「Webページ内

重要単語」と後述するモデルによって最終的な提示候補と

なるスコア上位の単語をバックエンドで算出し，フロント

エンドへと結果を送信してWebページへと埋め込む．

最後に，最終的な提示結果をWebページ上でユーザが

確認する．

図 1にシステムの全体像を示す．

4.2 単語の分散表現の取得

主にコンピュータ技術に関する記事が一般ユーザによっ

て投稿され共有されている Qiita*1を対象に，Qiitaに投稿

されている 2019年 12月 31日以前の全記事を APIにより

取得し，その本文のみを抽出し整形してコーパスとする．

本文データのサイズは 1GB弱ほどになった．これをデー

タセットとして gensim*2に実装されている word2vec[4]を

利用して単語の分散表現を作成する．

作成した分散表現を利用することにより，例えば単語間

で cos類似度を計算することによって単語間の関連性を計

算することが出来るようになる．すなわち，入力単語に似

ている単語群が結果として求まる．

表 1に類似語を求めた例を示す．

*1 https://qiita.com
*2 https://radimrehurek.com/gensim/

図 1 提案システムの全体像

表 1 word2vec を利用した単語の類似度計算の例
入力単語 出力単語 類似度

pip 0.7039

venv 0.6364

python anaconda 0.6313

distutils 0.6257

virtualenv 0.6093

4.3 Webページ上のテキストの解析

DOMで表されたツリー状のWebページ構造において，

XPathでテキストノードを指定し全てのテキストノードを

要素として取得する．このテキストノードは親ノードとし

て p要素などを持っており，それを着目単位とする．

図 2の例では，中央下の p要素の子要素であるテキスト

ノードは同一の親ノードを保持しているために，合わせて

1つの着目単位としている．

図 2 着目単位の決定イメージ



4.4 Webページ閲覧時の視線情報の取得と要素選択

Tobii pro ナノを利用しバックエンドで視線情報を計測

する．WebSocketにより双方向通信経路を確保し，フロン

トエンドに視線情報を逐次送信する．Tobiiにより計測し

た視線情報はディスプレイ領域の左上が (0, 0), 右下が (1,

1)となる座標系に正規化されて取得されているので，Web

ブラウザの画面上における位置やドキュメント表示領域等

を考慮しWebブラウザ上の座標系に変換する．

図 3では，ディスプレイ全体の中にWebブラウザのウィ

ンドウが表示されており，その中でディスプレイ基準の視

線座標 (0.3, 0.4) から，実際にWeb ページが表示される

Document領域基準の視線座標 (300, 250)へと変換する例

を示している．

図 3 Web ブラウザ上での視線情報の補正

Webページ上で現在着目している視線ポインタを前述

の変換により求め，要素の選択を行う．この際にテキスト

ノードが p要素などの子要素として DOMで表されてい

る場合，通常では一番上の親要素だけしか取得できないの

で，その親要素にぶら下がっているテキストノードの表示

領域に現在の視線ポインタが含まれているかをそれぞれ確

認し，どのテキストノードを選択しているのかを特定する

処理を行っている．これにより，より詳細なテキストノー

ド処理を行うことが可能となる．

図 4に現在選択されているテキストノードの決定例を示

す．着目点は Text Node 1の領域内の座標であるため，こ

の場合は Text Node 1を選択する．

4.5 スコア算出

「ページに頻出の単語かつユーザが着目している単語は

ユーザの検索意図との適合度が高い」という考えを反映さ

せたスコアモデル SCOREMGT [3]がある．

SCOREMGT = gf · tf (1)

• gf

図 4 着目しているテキストノード の決定

ユーザの注視頻度を表しており，この値が高いほど頻

繁にユーザがその近傍で情報を探索している．

• tf

閲覧しているWebページ内でのストップワードを除

いた単語の頻出度である．

このモデルにより算出されたスコア上位の単語群を入力

として，それらの分散表現における類似度の高い単語を求

める．そして，「ページに頻出でありユーザの着目してい

る単語と似ている語はユーザの興味が強い」と仮定し，新

たに以下のスコアモデル SCORESIM を定義する．

SCORESIM = SCOREMGT · st (2)

• st

分散表現により求めた類似度を表している．この値が

高いほど，同一の文脈で利用されている．

この SCORESIM モデルを使用して，「単語の出現頻度」，

「ユーザの着目度合い」，「分散表現による類似度」をパラ

メータとしたスコアを算出し，スコア上位単語群を最終的

なユーザへの提示候補とする．

4.6 結果の提示

今回のシステムでは (入力単語, 類似単語)が結果として

送られてくるが，入力単語はWebページ内に存在する重

要単語である．そこで，提案システムで推薦された重要単

語が含まれた着目単位に印をつけてユーザページ内の重要

部位を確認出来るようにする．ユーザがその重要部位をマ

ウスオーバーすることにより，重要単語により拡張された

類似単語をツールチップで確認できるようにする．

図 5の提示例では，提示候補となる拡張された類似単語

を求めた「ページ内重要単語」が含まれている着目単位全

体が赤で着色されており，ツールチップで着目単位付近を

マウスオーバーすることにより拡張単語が表示されている

ことが確認できる．



図 5 ツールチップによる提示語の表示 [5]

5. おわりに

本研究ではユーザのWebページ閲覧を想定した視線情

報と分散表現を利用した情報探索補助システムを提案し

た．今後は，実際にどれほどユーザの意図に適合した関連

語の出力が出来ているかを頻出度のみを根拠に拡張した単

語群との比較等を行い評価していきたい．
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