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概要
本研究におけるセレンディピティとは，予期せぬ情
報を通じた新たな視点や世界の発見である．本研究で
は，このセレンディピティを促す情報探索システムを
提案する．本システムは，内包的検索と外延的探索の
組み合わせとユーザーによる積極的な探索によって，
新たな情報に出会う環境を提供する．内包的検索では
特定の条件を指定し，外延的探索では直感的に情報を
探索する．2つの探索手段の交互利用によって，セレ
ンディピティの促進を目指す．
キーワード：セレンディピティ, 拡散好奇心・特殊好
奇心, 能動的探索・受動的発見
1. はじめに
本研究では，ユーザーが予期せぬ価値ある情報と出
会う機会を増やすことを目的とした新しい情報探索シ
ステムを提案する．セレンディピティとは，探索中に
意図せずして遭遇する有益な情報発見のことを指す．
この概念をデジタル情報探索の文脈において再定義
し，ユーザーが積極的に探索することで未知の価値あ
る情報に出会う環境を提供することを目的とする．提
案するシステムは，従来の検索エンジンや推薦システ
ムが提供する情報の範囲を超えて，ユーザーに新たな
発見や意外な出会いを提供することを可能にする．
従来の情報検索システムや推薦システムでは，ユー
ザーの過去の行動や明示的なクエリに基づいて情報を
提供するため，予期せぬ新しい情報との出会いが限ら
れていた．本研究では，この問題を解決するために，
内包的検索と外延的探索を融合させた新しい情報探索
手法を導入した．内包的検索では，ユーザーが特定の
条件を指定して情報を絞り込む一方で，外延的探索で
は，ユーザーが直感的に情報を探索し，計画されてい
ない情報発見の可能性を広げることを可能にする．
本研究のキーアイデアは，内包的な情報検索と，外
延的な情報探索を組み合わせた，対話的かつ視覚的な
情報探索のスキームである．提案システムでは，探索

対象がマッピングされた２つの空間が示される．第一
のマップは，キーワードなど言語的に表現可能な空間
である．この空間では，ユーザーが探索目的に合った
領域を意識的に絞り込むことができる．これを本研究
では「内包的検索」と呼ぶ．一方，第二のマップは，
第一のマップに対して統計的に独立な，直交した空間
である．ここでは，言語化した空間と独立な方向へ，
ユーザーは新たなアイテムを求めて探し求めることが
できる．これを本研究では「外延的探索」と呼ぶ．
この２つの空間を交互に訪れることで，すなわち，
言語化できる関連性と言語化できない関連性による手
がかりを交互に用いることで，セレンディピティに出
会う機会を促進する情報探索システムを実現すること
が本研究の狙いである．
2. セレンディピティ
2.1 Explicit style map と Implicit aes-

thetic map

「セレンディピティ」という言葉は通常，「偶然に起
こった幸運な発見や出来事」と定義される．科学研究
の文脈では，思いがけない現象から画期的な発見をし
た際に「セレンディピティ」という語が使われており，
ペニシリンの発見が代表的事例として挙げられる．近
年では自然科学の領域にとどまらず，ビジネスなどの
マネジメント領域や，推薦システムなどのデータサイ
エンス領域でもセレンディピティの概念が取り入れら
れている．これらの領域では，組織マネジメントにお
ける新たな価値創造を支援することや [1]，推薦シス
テムのユーザー満足度を向上することを目指してい
る [3]．このように，セレンディピティに出会う機会を
増やすことは，さまざまな分野で重要な関心事となっ
ている．本論文では，セレンディピタスな情報に出会
う機会を促進する情報検索・情報探索システムについ
て焦点を当てる．すなわちユーザーが目的とする情報
の検索・探索をする行動を通して，ユーザーにとって
本来目的外の有意義な情報に遭遇し，そこを起点に新
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たな分野や領域を知る機会を促進する情報システムの
フレームワーク提案を目的とする．
従来，「セレンディピティ」はさまざまな分野でそ
れぞれに異なる定義されてきた．推薦システムの分野
では，セレンディピティとは「関連性」「新奇性」「意
外性」の三要素を持つものであるとしばしば定義され
る [4]．すなわち，ユーザーの関心事に関連がある新
奇なもので，かつそれがユーザーにとって意外なもの
がセレンディピティであり，このようなアイテムをい
かにして見つけてユーザーに推薦するかが重要とされ
ている．一方，ビジネスの分野ではセレンディピティ
を「行動主体」「驚き」「価値」の三要素から成ると定
義される [2]．ここで「行動主体」とは，セレンディピ
ティなイノベーションやマーケットを見つけようと能
動的に行動する個人や組織であり，「驚き」とは発見さ
れたものへの新奇性や意外性，「価値」は発見されたイ
ノベーションやマーケットが生み出す価値である．す
なわち行動主体と発見対象との関係性の枠組みで理解
されている．また自然科学の分野では，ペニシリンの
発見のように，意図しない出来事に対する気付きから
大きな発明や発見につながる現象として理解されてい
る．このようにセレンディピティの定義は分野ごとに
異なる．さらに同じ分野であっても研究者ごとにセレ
ンディピティの定義が異なっており，統一された定義
が存在しないのが実情である．そこで本論文では，セ
レンディピティの原義に立ち戻り，その意味を再定義
することから試みる．
「セレンディピティ」という言葉は，ペルシャの民
話「セレンディップの三人の王子」という物語に由来
する．この民話はセレンディップ国の三人の王子が世
界を旅する物語であり，王子たちはある目的を持って
旅をするが，その途中で出会うさまざまな目的外の
出来事に対しても積極的に関心を持って観察し，そこ
から得られた発見によって思いがけない幸運を手にす
る．ホレス・ウォルポールはこの物語を書簡の中で紹
介し，「王子たちが偶然と賢さによって自分たちが求め
ていなかったものを常に発見している」と述べ，この
ような発見を「セレンディピティ」と名付けた [5]．
このホレス・ウォルポールが名付けたセレンディピ
ティの原義は，他分野でのセレンディピティの定義と
共通点が多いものの，若干の相違もある．そこで本論
文では，ホレス・ウォルポールによる原義をふまえて，
「能動的な探索行動によって，新奇で価値のある情報
を発見すること」と再定義する．この再定義を要素に
分解すれば，「能動的行動」「新奇性」「価値」となる．
これはビジネス分野における三要素とほぼ重なる．す

なわち，本論文におけるユーザーは「能動的な情報探
索行動」を行うことで「新奇性」のあるものを発見し，
そこから新たな視点や新たな世界という「価値」を見
出す存在であるとみなす．またここで言う「価値」と
は，その情報がもたらす新たな視点や新たな世界であ
る．すなわち本研究では，セレンディピティの価値を，
発見したアイテム自体ではなく，その背後にある新た
な世界に対する価値として定義する．たとえるなら，
「アリスの白うさぎ」の価値は白うさぎ自身ではなく，
「白うさぎが連れていく新しい世界」の価値として評
価される．
上記の定義に基づくと，セレンディピティ遭遇まで
のプロセスは以下のようにモデル化できる．
1. ユーザーが当初意図していた情報（一次標的）の
探索フェーズ．このフェーズは一次標的に特化し
た好奇心（特殊好奇心）により駆動される．この
フェーズでは，多くの情報から目的の情報を絞り
込むフィルタリングが行われるため，ユーザーは
「情報選択的不注意」の状態に置かれている．

2. 一次標的の探索を通してさまざまな情報に触れる
ことで，一次標的以外の情報への好奇心（発散好
奇心）が活性化するフェーズ．これにより，「情報
選択的不注意」の状態からユーザーを解放する．

3. 発散好奇心が活性化することにより，一次標的だ
けでなく，そこから他の関連情報にも関心が生じ
る，派生的探索フェーズ．このフェーズは発散好
奇心により駆動される．

4. 派生的探索により，新奇な情報に出会い，ユー
ザーの関心が新奇情報にフォーカスされるフェー
ズ．

5. 新奇な情報から提示される新たな視点や新たな世
界に気づき，ユーザーがセレンディピティを「発
見した」と感じるフェーズ．

このようなユーザーの能動的探索行動を支援するこ
とでセレンディピティを促進する情報探索システムを
実現することが本研究の目的である．より正確に言え
ば，そのような情報探索システムを構築することを通
して，セレンディピタスな情報システムにはどのよう
な要素が必要かを明らかにし，セレンディピタス情報
探索システムが持つべきフレームワークを明らかにす
ることが本研究の目的である．
3. 提案手法
第２節では，本論文におけるセレンディピティを

「能動的な探索行動によって，新奇で価値のある情報
（アイテム）に出会うこと」と定義した．すなわち「能
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図 1: アリスのウサギ穴の図：探索対象である書籍全
体が 3次元空間にマッピングされている．3次元空間
における水平面は，例えばおとぎ話やファンタジーと
いったジャンルやスタイルのような言語で表現可能な
空間軸である．他方の，3次元空間における垂直軸は，
例えばナンセンスや少女の成長といった雰囲気や印象
などの言語で表現困難な空間軸である．図中では例と
なるキーワードを双方の軸に表示しているが，本来は
垂直軸にはキーワードは存在しない．水平面と垂直軸
を交互に探索していくことで，セレンディピティに出
会う機会を促進する狙いがある．

動的行動」「新奇性」「価値」である．またここでいう
「アイテムの価値」とは，「アリスの白うさぎ」，すな
わち新たな視点や新たな世界に気づくきっかけを与え
ることであるとと定義した．この定義に基づく，セレ
ンディピティ探索システムでは，以下の要素が必要に
なる．
能動的行動 ユーザーの能動的探索行動をアフォード

する探索インタフェースを持つ．身体感覚的に新
たなアイテムを探索しやすく，能動的な探索を可
能とする．

新奇性 探索によって，探索目的以外の新奇なアイテ
ムに出会えるようにする．しかも探索目的となん
らかの関連性を持ちつつも，意外性のある新奇ア
イテムが探索で見つけられることを支援する．

価値 新奇なアイテムに出会った時，その背後にある
新たな視点や新たな世界を提示でき，ユーザーが
その価値を発見することを支援する．

これらを実現するため，本研究では視覚的探索シス
テムを提案する．提案システムでは，探索対象のアイ
テムは 4次元空間に埋め込まれている．そしてこの空
間は直交する 2 つの空間に分解表現される．すなわ
ち，２つの空間の点の組み合わせで，4次元空間の 1

点を指定することができる．
2つの直交空間のうち，一方は言語化可能なジャン
ルやスタイルによりアイテムをマッピングした空間で
ある．われわれはこの空間を ‘Explicit style space’ と
呼び，この空間にアイテムをマッピングして地図とし
て可視化したものを ‘Explicit style map’と呼ぶ．ユー
ザーに対しては，ジャンルやスタイルなど，言語化可
能な分類に基づく領域が表示されたアイテムのマップ
として提示される．‘Explicit style map’ では，ユー
ザーは自分の探索標的を意識的に探索することがで
きる．
もう一方の空間は，その情報やアイテムが持つ高
次の意味的類似性によりアイテムをマッピングした空
間である．われわれはこの空間を ‘Implicit aesthetic

space’ と呼び，その空間にアイテムをマッピングして
可視化したものを ‘Implicit aesthetic map’ と呼ぶ．こ
の空間では，作品の雰囲気など言語化できない類似性
に基づきアイテムが配置されている．このマップ内で
ユーザーは言語化された意識的探索ができないため，
確率的探索な探索を試行したり，無意識的な好みに駆
動された探索をしたりすることになる．すなわち好奇
心駆動型の探索行動することが求められる．
図 1 は，このフレームワークでユーザーがどのよ
うにアイテムを探索し，セレンディピティに遭遇する
かを示したものである．この図では，ユーザー「アリ
ス」が新たな文学の世界に出会うプロセスを描いて
いる．彼女は「不思議の国のアリス」を読み，ファン
タジーの世界に興味を持つ．そこで，最初は Explicit

style map を探索して，ファンタジー小説の領域にた
どりつく．Explicit style mapではジャンルなどのキー
ワードが示されているため，アリスは目的の領域に容
易にたどり着ける．なおこの段階で，アリスはファ
ンタジー小説以外には関心を持っていない．ファンタ
ジー小説の領域を見つけたアリスは，Explicit style

map の該当領域の一点を，Target of Interest (ToI)

として指定する．Explicit style map 上で ToIは１点
だが，あたかもうさぎの穴のような奥行きを持って
いる．この奥行きが，Explicit style space と直交す
る Implicit aesthetic spaceである（Implicit aesthetic

space も 2 次元であるが，図では 1 次元として描い
ている）．Implicit aesthetic mapには，Explicit style

map の ToI （ファンタジー小説）に属するアイテム
集合，すなわちさまざまなファンタジー小説のさまざ
まな本がマップされている．Implicit aesthetic map上
では，似た雰囲気を持つアイテムが近くに配置されて
おり，さまざまなファンタジー小説を求めて探索する
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ことができる．たとえば「指輪物語」の近くには「ナ
ルニア国ものがたり」があるだろうし，「トムは真夜中
の庭で」の近くには「思い出のマーニー」があるだろ
う．ここでアリスが「魔女の宅急便」が気になり，そ
れを Implicit aesthetic mapの ToIとして指定したと
する．すると今度は，その本と似た雰囲気を持つさま
ざまなジャンルの本が，Explicit style map の上に表
示される．そこには，「魔女の宅急便」と似た雰囲気を
持つ他のジャンルの本が可視化されている．たとえば
同じく少女の成長譚である「赤毛のアン」をアリスは
見出すかもしれない．同様に，哲学的な雰囲気のある
「モモ」を見つけたアリスは，同じく哲学的な雰囲気
を持つ「星の王子さま」を見出すかもしれない．この
見出された「赤毛のアン」や「星の王子さま」はファ
ンタジーの枠から外れており，まさに新たな世界を提
示する「アリスの白ウサギ」となっている．
Explicit style mapでは，マップの意味を言語的に捉
えることができるため，ユーザーは関心の領域を絞り
込みやすい．われわれはこれを「内包的探索」と呼ぶ．
一方，Implicit aesthetic mapでは，マップの意味を言
語的に捉え難いため，ユーザーは関心の領域を求めて
好奇心駆動的な探索をする行う必要がある．われわれ
はこれを「外延的探索」と呼ぶ．Explicit style mapに
おける内包的探索による意識的絞り込みと，Implicit

aesthetic map における外延的探索による好奇心的発
見行動の交互的探索が本研究のキーアイデアである．
ここで Explicit style map と Implicit aesthetic map

を交互に利用する探索は，2節で述べたセレンディピ
ティに至るプロセスと一致することに注意してほし
い．またこの探索方法は，セレンディピティの三要素
「能動的行動=主体的な探索行動」「新奇性=一次標的
以外との遭遇」「価値=新たな世界の提示」を満たして
いる．

3.1 アイテム埋め込みとモデリング
本研究では，探索の対象であるアイテムを，Explicit

style space U と Implicit aesthetic space V の積空間
U × V に埋め込む方法を提案する．アイテム iの座標
を Explicit style spaceで ui，Implicit aesthetic space

で vi とし，これを (ui, vi) ∈ U × V にマッピングする
ことで，アイテムの特性をモデリングする．
アイテムの高次元特徴ベクトル xi は，写像 f : U ×

V → F ⊆ X を通じて生成されると考え，この写像 f

により，F が U を底空間とするファイバー束になると
する．さらに，アイテムのジャンルやタグなどの補助

情報 yi を利用して，Explicit style space への埋め込
み ui を推定し，主情報 xi を用いて Implicit aesthetic

spaceへの埋め込み vi を推定する．情報検索・探索の対象となるアイテムの数を I 個と
し，それぞれのアイテムが持つ主情報 xi と補助情報
yi を X = R

dX および Y = R
dY のベクトルとして表

現する．主情報はアイテムの美的特性を示し，補助情
報は明確な分類情報を提供する．
これらのデータから，アイテムのファイバー束への
埋め込み (ui, vi)と滑らかな埋め込み写像 f : U ×V →

X , g : U → Y を推定することが目的となる．推定方
法としては，アイテムを補助情報 yi を用いて explicit

style space に，主情報 xi を用いて implicit aesthetic

spaceに埋め込む二段階アプローチを採用する．推定
では，以下の目的関数を最小化する．ここで R(u)は
uの事前分布に相当する正則項である．

E1[U ] =
1

2

∑

i

∥yi − g(u | U)∥2 +
∑

i

R(ui)

E2[V ] =
1

2

∑

i

∥xi − f(ui, vi | U, V )∥2 +
∑

i

R(vi)

このアプローチにより，高次元データの効率的な低
次元表現と直感的な可視化が可能となる．
4. おわりに
本論文では，セレンディピティの定義から再考し，
再定義したセレンディピティの発生を支援するシステ
ムの機能：内包的検索・外延的探索に基づいて，モデ
ルを提案・実装した．今後の研究では，一般の被験者
を対象に実証実験を行うことを考えている．
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