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概要 本研究では，Web情報探索における利用者の検索前後のトピックに関する知識構造の変化を捉えるために，
コンセプトマップの利用について検討する．先行研究では，検索前後に書かれた実験参加者のトピックに関する
コンセプトマップを比較し，検索の前後でマップに大きな変化が見られる事を明らかにした．また，マップの変
化は収集する情報の制約条件によっても異なることが明らかになっている．本研究では，先行研究の結果をさら
に確認するため，検索を行う場合と，検索を行わない場合 (タイピングゲーム)でのトピックに対するコンセプト
マップの変化を比較する実験を実施した．実験の結果，検索前後でのマップの変化と検索を行わない場合のマッ
プの変化では変化の傾向が大きく異なった．したがって，マップの変化は検索によって参加者が閲覧した情報が
影響していることが確認された．
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1 はじめに
近年，Webの情報探索は単なる検索手段としてだけ

でなく，知識獲得の手段として使用されるようになって

きた．例えば，新しいデジタルカメラを買うとき，人々

はたくさんのデジタルカメラのサイトや，購入者のレ

ビューにアクセスする．これらの活動をとおして，彼ら

はデジタルカメラについて学習し，様々な知識を獲得す

る．Marchionini[2]は，このような探索を Exploratory

searchと定義し，システムによって支援する必要がある

と指摘している．

Exploratory search を支援するシステムを評価する

には，システム的な評価手法だけではなく，ユーザ指

向の評価についても検討する必要がある．本研究では，

Exploratory searchを評価するためのユーザ指向のシス

テム評価について検討する．ユーザ指向の評価に関す

る研究では，システムがユーザにどのように利用された

か，ユーザがシステムとどのようなインタラクションを

行ったかを分析することによってシステムを評価する手

法 [3, 4]や，探索の結果としてユーザが作成したアイデ

アやレポートなどの成果物を分析する手法 [5]が提案さ

れている．しかしながら，探索をとおしてユーザがどの

ような情報を獲得し，それによってユーザの検索対象に

対する知識構造がどのように変化したのかを捉える手法

についてはまだ十分明らかになっていない．

我々は，ユーザの探索による変化を捉える手法として，

コンセプトマップを利用する．本研究では，コンセプト

マップによって，ユーザのトピックに関する知識構造の
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探索による変化を捉える事ができるかを検討する．

2 先行研究
コンセプトマップとは，物や出来事に対しての知識や

アイデアを単語やフレーズとしてことばに表し，それら

のことばをその概念ごとに整理し，視覚的に表現したも

のである [6]．コンセプトマップは，モノやコトを表す

ノード，ノード同士をつなぐリンク，ノードとノードの

関係を表すリンクラベルで構成される．図 1は，「植物」

に関するコンセプトマップの例である．植物や花，茎な

どの丸で囲まれた名詞がノード，矢印がリンク，矢印の

上に書かれたもつ，のようななどがリンクラベルを表す．

コンセプトマップは，これまで学習者の知識や理解を

測定する指標として利用されてきた．先行研究では，授

業やコースの前後でコンセプトマップを比較すると，後

の方がマップの形状が複雑になり，ノードやリンク，リ

ンクラベルの数が増加することや，誤概念が減り有用な

概念が増加することなどが報告されている [7, 8]．

情報検索の分野においても，検索の前後でコンセプト

マップを比較した研究が行われている．それらの研究で

は，分野や分野に対する経験がコンセプトマップの形状

などに違いを与える可能性，長期的なスパンでの比較，

行動とマップとの関係，シナリオの違いが影響を与える

可能性が示されている [9, 10]．

我々もこれまで，検索の前後の利用者のコンセプト

マップを分析をしてきた [11, 12, 13]．先行研究では，課

題やトピックの違いが検索前後のマップの変化にどのよ

うな影響を与えるかを検討した．その結果，検索の前後

で利用者のコンセプトマップは大きく変化すること，同

じトピックでも課題の種類によって利用者の探索行動が
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図 1 コンセプトマップ

変化し，それが検索前後のマップの変化に反映される事

などを明らかにしている．

しかしながら，情報検索におけるコンセプトマップに

関する研究では，検索前後の変化のみを対象とされてき

た．そのため，実験で得られた利用者の検索前後のコン

セプトマップの違いが，本当に検索による影響なのか，

それとも検索をしなくても教示や時間を置くだけで変化

したものなのかが明らかになっていない．そこで本研究

では，先行研究で得られた結果が検索による変化なのか

どうかを明らかにするために，検索ありと検索なしの 2

つの条件を設定して，課題の前後のコンセプトマップを

比較する．

3 方法

3.1 実験計画
実験は，検索の有無 2水準 (検索条件とフィラー条件)

とトピックの種類 2水準 (環境問題と教育問題)を参加

者内要因，タスクの種類 2水準 (発散的情報収集タスク，

収束的情報収集タスク)を参加者間要因とする 2× 2×

2の混合計画で実施した．

3.2 参加者
35名の大学生が実験に参加した．年齢は 19-24歳で，

性別は男性 18名，女性 17名だった．参加者は，関東近

郊の様々な大学・専攻からアルバイトとして参加した．

実験参加者は，タスクの種類のどちらかに年齢・性別・

専攻が等質になるように割り当てられた．検索の有無お

よびトピックの種類の遂行順序については，カウンター

バランスをとった．

3.3 タスクとトピック
タスクは，大学の授業の課題として情報収集を行うと

いう設定で行われた．参加者には，大学の教養の授業で

のグループディスカッションの準備のために各トピック

(環境問題・教育問題)についてWebの情報を収集する

状況を想定して課題に取り組むよう教示した．

収束的情報収集タスク (収束タスク)の参加者は，ト

ピックの特定の内容についての詳細な議論のための情報

を収集することが求められた．それに対して，発散的情

報収集タスク (発散タスク)の参加者は，トピックの広い

範囲の議論のための情報を収集することが求められた．

3.4 条件
検索の有無は，検索条件とフィラー条件を設定した．

検索条件では，参加者はWebで検索を行った．フィラー

条件では，参加者はタイピングゲームに取り組むよう教

示された．

各条件，タスク，トピックごとに教示文を用意した．

教示文の具体例として，付録 Aにトピックが環境問題

で，タスクが収束で，条件が検索の場合の教示文を示す．

付録 Bにトピックが教育問題で，タスクが発散で，条

件がフィラーの場合の教示文を示す．

3.5 手続き
参加者は，最初に自身のサーチエンジンやインター

ネットの利用経験に関する質問に応えた．次にコンセプ

トマップの記述方法についての説明を受けた後，5分間

の練習を実施した．

練習の後，1つめのタスクを実施した．タスクに関す

る教示の後で，与えられたトピックに関するコンセプト

マップの作成を 10分間行った．コンセプトマップの作

成では，トピックに関するノード (環境問題・教育問題)

のみが中心に書かれた用紙が配布され，参加者は自由に

マップを作成した．マップを作成したあと，参加者は 15

分間，教示で示された条件に従ってタスクに取り組んだ．

タスクの遂行後，参加者は再度トピックに対するコンセ

プトマップの作成を 10分間行った．その後，トピックに

関する知識や興味，困難さに関する質問，情報収集の難

しさや集めた情報に対する満足度などの質問に答えた．

その後 2つめのタスクを実施した．1つめのタスクと

同様の手続きで実施した．2つのタスクが終了した後で，

参加者は 2つのタスクの違いやタスク前後の知識の変化

に関する質問に答えた．最後に，参加者はタスクごとに

自身が書いたタスクの遂行前後のマップに対して，両方

に共通する概念があるかどうかの判定をした．共通する

概念には同じ番号を付与するよう指示した．この作業の

後で，遂行前後のマップを比較し，どの程度変化したと

思うかを尋ねた．

3.6 実験環境
参加者はWindows7のノート PCを使用した．Web

ブラウザは Internet Explorerを使用し，ブックマーク

に Google，Yahoo! Japan, Bing, Infoseek, gooなどの

サーチエンジンを登録した．タイピングソフトは “タイ
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ピングオブ埴輪”を使用した．検索条件における参加者

のタスク遂行画面は，HyperCamで記録した．

4 分析方法
参加者のトピックに対する知識構造がどのように変化

したかを分析するため，各タスクの遂行前後に彼らが記

述したコンセプトマップを比較する．図 2に実験参加者

(Sub28)が記述したタスク遂行前とタスク遂行後のコン

セプトマップを例として示す．灰色のノードは中心ノー

ドである．同じ数字が書かれた点線のノードは，実験の

最後の調査で参加者自身が同じ意味を持つと判断したも

のである．以降では，マップの分析方法について述べる．

4.1 共通・新規・削除ノード数の分析
我々は，タスク遂行前後の変化を基に 3種類のノード

として Common, Lost, Newを次のように定義し [12]，

マップ内の各ノードの個数をカウントした．

Common : 遂行前後の両方のマップに共通して存在

するノード．参加者が同じ意味を持つと判断した

ノードと中心のノードが分類される．
Lost : タスク遂行前のマップのみに存在するノード
New : タスク遂行後のマップのみに存在するノード

4.2 中心からの距離ごとのノード数の分析
次にタスクや条件間の各ノードの位置の違いについて

も分析するため，各ノードと中心ノードとの距離の分析

を行った．我々は，ノードの距離を各ノードと中心ノー

ドの間のリンク数として定義し [12]，各距離ごとのノー

ド数をカウントした．複数のノードからリンクが結ばれ，

複数の距離を持つノードについては，短い距離の方でカ

ウントした．

さらに，条件やタスク間の違いを明らかにするため，

各距離のノード数について，タスク遂行前後の差を距離

ごとの変化量として定義した．距離ごとの変化量は，遂

行後の各距離のノード数-遂行前の各距離のノード数で

計算した．もしタスク後の距離 nのノード数がタスク前

の距離 nのノード数より多ければ，変化量は正の値をと

り，逆の場合は負の値を取る．

4.3 仮説
先行研究の結果に基づいて，以下のような仮説を立

てた．

仮説 1 : 検索条件の参加者は様々なWebページを閲覧

して新しい情報を得るため，タスク前後のコンセ

プトマップは大きく変化すると考えられる．した

がって，検索条件の参加者の Lost，Newノードの

数は，フィラー条件の参加者よりも多くなる．
仮説 2 : フィラー条件の参加者はWebページも閲覧せ

ず新しい情報も得ないため，タスク前後のコンセ

プトマップはあまり変化しないと考えられる．し

たがって，フィラー条件の参加者のCommonノー

ドの数は，検索条件の参加者よりも多くなる．
仮説 3 : 収束タスクの参加者は，特定の内容について

の詳細な情報を収集するのに対して，発散タスク

の参加者は，幅広い情報を収集すると考えられる．

したがって，収束タスクの参加者のマップは，タ

スクの前後で中心から離れた距離のノード数が増

加，近い距離のノード数が減少する．それに対し，

発散タスクの参加者のマップは，タスクの前後で

中心から近い距離のノード数が増加，離れた距離

のノード数が減少する．
仮説 4 : 仮説 2と同様の理由により，フィラー条件で

は，収束タスクと発散タスクの間で大きな違いは

見られない．

5 分析結果
4章で示した分析方法に従って，参加者のコンセプト

マップを分析した．なお分析は，リンクのないマップを

作成した実験参加者 1名を除外した 34名分のデータを

対象に実施した．また以降の分散分析は，条件を参加者

内要因，タスクを参加者間要因とする 2要因混合分散分

析を実施したものである．

5.1 共通・新規・削除ノード数の分析
図 3 は各タスクの条件ごとの Common, Lost, New

ノード数の結果を示している．ノードの種類ごとに分散

分析を実施した結果，検索条件における LostとNewの

ノード数がフィラー条件に比べて少ない傾向にあること

が明らかになった (Lost: F (1,32)=3.86, p <.10; New:

F (1,32)=3.80, p <.10)．また，フィラー条件のCommon

ノード数は，検索条件に比べて有意に多いことが明らか

になった (F (1,32)=5.22, p <.05)．

これらの結果は，検索を行った時の方が，行わない時

よりもタスク遂行前後の参加者のコンセプトマップが大

きく変化したことを示している．

5.2 中心からの距離ごとのノード数の分析
図 4は各条件でのタスクごとの中心ノードからの距離

1,2,3,4,5以上の変化量を示している．各距離の変化量に

ついて分散分析を実施した結果，タスク・条件間に違い

がみられた．

距離 1 の変化量では，タスクの主効果 (F (1,67) =

6.96, p <.05) とタスクと条件の交互作用が有意であっ

た (F (1,67) = 6.36, p < .05)．検索条件では，発散タ

スクの方が収束タスクよりも距離 1 の変化量が有意に

大きかった (F (1,32)=15.9, p <.01)．また，検索条件に

おける収束タスクの方が，フィラー条件における収束

タスクよりも距離 1 の変化量が少ない傾向が見られた
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図 2 収束タスク・検索条件の参加者 (Sub28)によって記述された教育問題に関するコンセプトマップ

(F (1,32)=3.74, p <.10)．

距離 2の変化量では，発散タスクの方が収束タスクよ

りも変化量が大きかった (F (1,67)=6.77, p <.05)．

距離 4の変化量では，交互作用が有意だった (F (1,67)

= 4.22, p < .05)．検索条件では，発散タスクの方が

収束タスクよりも距離 4 の変化量が有意に大きかった

(F (1,32) = 6.73, p < .05)．また，検索条件における収

束タスクの方が，フィラー条件における収束タスクよりも

距離 4の変化量が大きかった (F (1, 32) = 4.57, p < .05)．

6 考察
本研究では，タスク遂行前後のコンセプトマップの変

化について検索の有無およびタスクの種類による違いを

検討した．

ノードの種類の分析から，検索条件の方がフィラー条

件よりもNewと Lostノードの数が多く，検索条件より

もフィラー条件の方が Commonノードの数が多いこと

が明らかになった．これらの結果は，検索条件ではコン

セプトマップが大きく変化したのに対して，フィラー条

件では大きな変化はみられなかったことを示しており，

仮説 1と 2を支持するものである．

中心ノードからの距離ごとのノード数の分析では，ま

ず検索条件において，発散タスクの方が収束タスクより

も距離 1と 2の変化量が大きく，距離 4の変化量が小

さかった．フィラー条件では，距離 2の変化量のみ発散

タスクの方が収束タスクより大きかった．これらの結果

は，検索条件の方がフィラー条件よりもタスクの影響が

見られたことを示唆している．つまり検索条件では，発

散タスクではタスク遂行後に中心ノードから近いノード

が増え，収束タスクではタスク遂行後に中心ノードから

遠いノードが増えた．検索条件における今回の結果は先

行研究と同様の傾向を示しており，仮説 3を支持するも

のである．仮説 4については，フィラー条件における距

離 2のノード数に関する結果を除けば，やや支持する結

果となった．

仮説 2 と 4 において，我々はフィラー条件のタスク

前後のコンセプトマップはほぼ同じものになると推測し

ていた．しかしながら，実験の結果，フィラー条件にお
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(b) 発散タスク

図 3 各タスクの条件ごとの Common, Lost, Newノード数の平均
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(b) フィラー条件

図 4 平均変化量: 遂行前後の各距離ごとのノード数の差

いてもタスク前後でコンセプトマップにも変化が見られ

る事が明らかになった．ここでは，予測と異なる結果に

なった理由について，参加者の内省報告の結果を基に考

察する．何人かの参加者が，フィラー条件におけるタス

ク前後のコンセプトマップの変化について尋ねた質問に

ついて以下のように回答していた．なお，括弧内は分か

りやすいように著者が追記したものである．

時間をおいた事で持っている知識を思い出

したからだと思う (参加者 01, タスク: 発散,

トピック: 教育問題)

事前事後で (トピックに関する自分の)興味

の方向が変わったから (参加者 05, タスク:

発散, トピック: 教育問題)

(タスク後にはトピックに関する)まったく

別のイメージばかり浮かんだのでそのこと

を書いている (参加者 25, タスク: 収束, ト

ピック: 教育問題)

これらの報告より，検索をしない場合，トピックに対

する視点が変化したり，別のアイデアやイメージが浮か

ぶことによって，課題の前後のマップが変わると考えら

れる．しかし，検索を行った場合は，閲覧した情報が参

加者のマップの変化に影響するのに対して，検索を行わ

ない場合は，参加者自身が既に持つ知識の変化になるた

め，個人差もあり，タスクなどの影響をあまり受けてい

ない．したがって，コンセプトマップは，検索によって

得られた情報による参加者の知識構造の変化を捉えるこ

とができると考えられる．

7 おわりに
本研究では，コンセプトマップによって，探索をとお

したユーザの知識構造の変化を捉える事ができるかを検

討した．今後の課題は，コンセプトマップの変化とユー

ザの検索行動との関係を行動ログなどから分析する事で

ある．
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付録

付録A 環境問題トピック，収束タスク，検索条件

次のような状況を想定して、課題に取り組んでくだ

さい。

あなたは大学の一般教養の授業で、“現代と社会”と

いう授業を受けています。

先週の授業で、「グループで環境問題について話し合

いを行うため、インターネットで環境問題について調

べる」という課題がでました。

先生からは、「様々な問題についての多様な情報より

も、特定の問題についての詳細な情報を調べてくるよ

うに」という指示がありました。

今日がその授業ですが、あなたは課題があることを

すっかり忘れていました。

授業は 15分後に始まります。あなたは、15分でイン

ターネットを検索し、課題に関する情報をお気に入り

に登録することにしました。

課題の進め方

(1) ブラウザを起動すると「実験ページ」が表示され

ます。サーチエンジンリストから好きなサーチエ

ンジンを選び、課題に取り組んでください。

(2) 必要な情報を見つけたら、お気に入りに登録して

ください。

付録B 教育問題トピック，発散タスク，フィラー条件

次のような状況を想定して、課題に取り組んでくだ

さい。

あなたは大学の一般教養の授業で、“現代と教育”と

いう授業を受けています。

先週の授業で、「グループで教育問題について話し合

いを行うため、インターネットで教育問題について調

べる」という課題がでました。

先生からは、「特定の問題についての詳細な情報より

も、様々な問題についての多様な情報を調べてくるよ

うに」という指示がありました。

今日がその授業ですが、あなたは課題があることを

すっかり忘れていました。

授業は 15分後に始まります。あなたは、あきらめて

タイピングソフトで15分遊ぶことにしました。

課題の進め方

(1) デスクトップにある「タイピング オブ ザ 埴輪」

を起動してください。

(2) 15分間、ゲームに取り組んでください。


