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あらまし 本研究では，“泣ける”や “行ってみたい”など，発見した文書を読んだ際に読み手がどのように感じるかを

クエリとして入力可能なウェブ情報検索を実現する．現状で，ウェブ上で “C言語に関する分かりやすい文書”など，

読み手がどう感じるかに基づいた検索を行った場合，本当に望んでいる文書を発見することは難しい．既存の検索エ

ンジンは文書中に出現する語に基づきインデックスを作成するため，書き手が本文中に記述した語に検索結果が大き

く左右され，また読み手がどう感じるかは本文中に現れないため，望んだ文書が検索結果に現れない．一方，Twitter

や SNSに代表されるウェブ 2.0サービスにおいては，ユーザが紹介されたウェブページに対して “泣ける”や “分かり

やすい”など，コミュニケーションの一環としてリアクション（反応）をとっている場合がある．そこで，本研究では

ウェブコミュニケーションデータに含まれるリアクションをウェブページと対応付けし，クエリとして入力可能にす

ることで，読み手がどう感じるかに基づく検索が可能なウェブ検索システムについて提案する．本論文では，提案す

るシステムを実現する手法を提案し，実際にシステムを実装し実験を行うことでその有用性を検証した．
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1. は じ め に

ウェブ 2.0が叫ばれてから 5年が経過したが，近年のウェブ

の有りようは，かつてのウェブに対して大きく変貌している．

知識文書が主体だったウェブページは多様性を増し，商業サイ

トやウェブコミュニケーションサービス，個人の日記など，ウェ

ブ上のリソースは今までになく多種多様になってきている．ま

た，コンピュータやネットワークの知識に明るくない人たちも

気軽にインターネットを利用するようになり，ウェブ利用者は

利用者層，利用者数ともに増してきている．このように多様性

を増している現代のウェブにおいて，従来の検索エンジンでは

不十分な点が出てきている．

数も多様性も増した現状のウェブの中で，ユーザが望んだ文

書を発見することは容易ではない．ことさら近年増加した利用

者の中で，コンピュータに詳しくないユーザは，検索エンジン

の仕組みを理解しておらず，自分の持っている検索要求を検索

エンジンに満足に伝えることができない．またこういったユー

ザは先行知識に乏しく，既存の検索モデルの要求するような文

中語形式のクエリがうまく作成できない．こういったユーザで

も，望んだ文書が発見可能な検索システムの必要性が高まって

いる．

こういったユーザが普段しているであろう検索モデルを考え

る上で，インターネット上から離れて，現実世界における検索

行為について目を向ける．現実世界における文書検索の具体的

な例として，詳しくない分野についての書籍を探す場合を挙げ

る．ある分野に詳しくないユーザが，書籍を紹介してもらう際，

例として “マヌエルとマイクロフトという登場人物が登場する

SF小説を紹介してほしい”や，“C言語に関して，ポインタと

いう語を含む本を教えてほしい”というような聞き方をするこ

とは稀である．登場人物名や具体的な内容など，本文中に含ま

れる要素に基づいた検索は，対象の文書の内容をある程度理解

していなければならないため，現実世界ではあまり行われない．

通常，このような検索を行う場合には，“読んだら面白いと感じ

る，SFの本を教えてほしい”や，“C言語に関する本で，わか

りやすい本を探してほしい”というような聞き方をする．現実

世界でこういった検索をする際には，本文の内容や含まれる語

に基づく検索でなく，“わかりやすい”，“スカっとする”，“泣

ける”など，文書を実際に読んだ際に読み手がどのように感じ

るかに基づいた検索をしている．

このような “読み手がどう感じるか”に基づくような検索は，

現状のインターネット検索においては，満足に行えない．先の

例のような検索をしようとして，従来の検索エンジンにクエリ

として “C言語　わかりやすい”と入力した場合，望むような

検索結果は得られない．“わかりやすい C言語の本を探してい

るが，見つからない”という個人の日記や，“我が社のわかりや

すい C言語の本を買ってください”という通信販売のページな

どが検索上位に並ぶ一方，本当に必要なページは検索結果に現

れない．このようなことが起こる原因は 2 点ある．一点目は，

従来型の検索モデルの問題点に起因する．現状の検索エンジン

では，検索対象とする文書中に含まれた単語に着目した検索を

行う．そのため，“わかりやすい”という語が一度も登場しない

がわかりやすい文書があった際など，その文書を発見できず，

検索結果の再現率が低下する．もうひとつの原因は，文書に現

れている語は，あくまで書き手の意図によるもので，読み手が

どう感じるかとの間に相違がある点である．書き手が面白いと

思ったものが読み手にとって面白いとは限らないほか，商業的



なサイトにおいては，ポジティブなイメージをもつ語を売り文

句として記載している場合がある．そのため，読み手が面白い

と感じない文書が検索結果に現れ，適合率が低下する．従来の

検索エンジンの，文中語をクエリとする情報検索は，すでにあ

る程度知っている内容を掘り下げたい場合や，以前に一度読ん

だ文書を探している場合には有用であるが，新規文書の検索に

向かない．この問題を解決するため，“読み手が実際に文書を

読んだ際にどのように感じるか”をクエリとして入力可能な検

索システムを提案する．

提案システムでは，あるウェブページを読んだ際，読み手が

どのように感じるかに基づく検索を可能にするために，ウェブ

2.0コンテンツに含まれるユーザのリアクション（反応）に着目

する．Twitter（注1）や SNSといったウェブコミュニケーションを

目的とするウェブ 2.0サービスの中では，コミュニケーション

の一環として，ウェブページを紹介したり，されたりしている

場合がある．そして，紹介されたウェブページに対して，ユー

ザが “おもしろい”や “泣ける”などといった 反応（リアクショ

ン） をとっている場合がある．このリアクションは，“読んだ

時にこう感じる”というものが，具体性を伴って記述されたも

のである．具体例として，猫の画像の掲載された “かわいい”

ウェブサイトを紹介されたユーザたちは，“キュートだ”，“プ

リティ”，“抱きしめたい”といった文をリアクションとしてコ

ミュニケーションサイト投稿している．これらウェブコミュニ

ケーション中のリアクションを収集し，ウェブページと対応付

けることで，

• (“かわいい”, “猫”)

• (“行ってみたい”, “イベント”)

• (“よくある”, “大学生活”)

• (“賛成”, “法案”)

という形式で，通常の検索エンジンにおけるクエリに加え，文

書を読んだ際にとられるリアクションをクエリとした検索を可

能にする．これにより，上述したような，その文書を実際に読

んだ際に読み手がどのように感じるかに基づいた検索が可能に

なると考えられる．

本稿では，このようなウェブ検索システムを実現する手法を

提案し，プロトタイプを実装したうえで，実験，評価を行った．

以下で本稿の構成について述べる．2節で本稿で提案するリア

クションサーチについて，3節で提案手法の有用性を検証する

実験とその結果についてそれぞれ述べ，4節で結果が何を示し

ているのかについて解説する．また，5節で，本研究と関連す

る先行研究について述べ，6節で今後の課題について，7節で

まとめについて述べる．

2. リアクションサーチ

通常のトピッククエリに加えて，リアクションをクエリとし

て入力することで，発見した文書を読んだ際にどのように感じ

るかに基づくウェブ検索ができる検索エンジンを実現するため

の手法について説明する．この検索システムの概要を図 1に示

（注1）：http://twitter.com/
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図 1 ウェブ検索システムの概要

す．システムへの入力は，読んだ際にどう感じるかを表すリア

クションクエリと，何に関する文書かを表すトピッククエリで

ある．これら二つのクエリは文字列として入力される．検索対

象はすべてのウェブページであり，スコアリングにはウェブコ

ミュニケーションのログおよびウェブページの内容を利用する．

システムの出力は，クエリにマッチするウェブページの順位付

きのリストである．ページの順位は，ページとリアクションク

エリ，トピッククエリとの適応度によって決定される．

システムの受け付けるリアクションクエリは，読み手が文書

を読んだ際にどう感じるかを表す語である．ここで言うリアク

ションとは，文書を読んだ際にどう感じたかがコミュニケーショ

ンを通じて記述されたものである．この記述は具体性を伴って

自然言語で行われるため，表現の形態に多様性がある．例とし

て，読み手が “分かりやすい”と感じるような文書を読んだ際

に実際にとられるリアクションは，

• “簡単だ”，“難しくない” などの 換言表現

• “おかげで理解した” などの 因果に基づく表現

• “へぇ！”，“なるほど” などの 感嘆表現

など，さまざまである．提案するシステムでは，これらのうち

どのような形式のリアクションでも，リアクションクエリとし

て入力可能である．また，“なるほど”というクエリ入力で “わ

かりやすい”と感じる文書を検索するなど，別の表現で記述さ

れたリアクションに関しても検索可能にする．

2. 1 モ デ ル

すべての検索対象のウェブページ集合 P，全単語を V とし

た際，入力されるクエリ q は q = (qr, qt)で表される．ただし

この際，qr ⊂ V, qt ⊂ V である．入力されたクエリ q を構成す

るリアクションクエリ qr,トピッククエリ qt について，リアク

ションサーチは qr というリアクションのつく qt に関するウェ

ブページ pの集合をランクづけして返す．

あるウェブページ p がリアクションクエリ qr およびトピ

ッククエリ qt とどれだけ適合するかを表すランキング関数

rank(p, qr, qt)を式 (1)のように定義する．

rank(p, qr, qt) = scoreT (p, qt) · scoreR(p, qr) (1)

ここで登場する関数 scoreT (p, qt) はあるウェブページ p が

トピッククエリ qt に対してどれだけ適合するかの度合いであ

り，scoreR(p, qr) はウェブページ p がリアクションクエリ qr

に対してどれだけ適合するかの度合いである．これらの関数に



関してはそれぞれ 2. 2項，2. 3項で述べる．

このようなモデルを実現するうえで，解決すべき技術的課題

点を 2点挙げる．

• リアクションクエリ qr とウェブページ pとの間の適合

性計算を行う．この際，同じ意味を持つ別表現のリアク

ションに関しても検索対象とする．

• リアクションのひとつもついていないウェブページ p0に

関してリアクションクエリ qr との適合度を推定し検索

対象化する．

本論文においては，特に前者に注力する．

2. 2 トピッククエリに対するウェブページの適合性

あるページ p がトピッククエリ qt に対してどれだけの適合

性を持っているの計算を，以下の式 (2) で求める．本稿では，

もっとも単純化したクエリ尤度モデル [1]を用いた．

scoreT (p, qt) = Pr(p|qt) ∝ Pr(p)
∏
t∈qt

Pr(t|Mp) (2)

Pr(t|Mp)は，トピッククエリ qt に含まれる語 tが，ウェブ

ページ p 中に登場する回数を tft,p，ウェブページ p の長さを

Lp としたとき，式 (3)で推定できる．

Pr(qt|Mp) =
∏
t∈qt

Prmle (t|Mp) =
∏
t∈qt

tft,p
Lp

(3)

2. 3 リアクションクエリに対するウェブページの適合性

あるウェブページ pについているリアクションが，どれだけ

リアクションクエリ qr に対して適合性が高いかをページごと

に取りまとめたスコア scoreR(p, qr)について説明する．

リアクションとは，“ある文書を読んだ際にどう感じたか”が

具体性を伴って自然言語で記述されたものであり，文書を読ん

だ際に感じたことそのものではない．そのため，わかりやすい

文書に 実際につくリアクションは，“わかりやすい”のほかに，

“なるほど”，“へえ！”など，多彩な表現を伴う．そこで，リア

クションクエリ qr に対するウェブページ pの適合性を計算す

るためには，同一の感動を表すが別の表現で記述されたリアク

ションについて考慮する必要がある．

ウェブページ pにつくリアクション集合をR(p) = {r1, · · · , rj}
としたとき，それぞれ個別のリアクション r　 ∈ R(p)の qr に

対する適合度に関して，平均をとったものをページ pとリアク

ションクエリ qr の適合度 scoreR(p, qr)として用いる．これを

以下の式 (4)で表す．

scoreR(p, qr) =

∑
r∈R(p)

sr(r, qr)

|R(p)| (4)

これら個別のリアクション r の入力されたリアクションク

エリ qr に対する適合度 sr(r, qr)は，リアクション r を構成す

る複数の語W (r) = {w1, w2, · · ·wi} についてそれぞれリアク
ションクエリ qr との適応度をとり，少なくとも一語が qr と同

義であるかを表す式 (5)により合算することで決定する．

sr(r, qr) = 1−
∏

wi∈W (r)

(1− sw(wi)) (5)

ここで，リアクション r を構成するそれぞれの語 W (r) =

{w1, w2, · · ·wi}について，その語が入力されたリアクションク
エリ qr とどれだけ近い意味を持つかについて考える．

ひとつのウェブページに対して，複数のユーザから，複数の

リアクションが付けられる場合がある．通常，“かわいい”とい

うリアクションのつくページには，“かわいい”と同義のリアク

ションが付きやすいと考えられる．その一方で，同じ文書を読

んだ場合でも，人によって，どのように感じるかは異なるため，

同じページに対する複数のリアクションが，常に同種の感動を

表すものだとは限らない．そこで，リアクションに含まれるあ

る語 wi がリアクションクエリ qr と同じ感動を表す語である度

合い sw(wi, qr)を，式 (6)によって定義する．

sw(wi, qr) = sa(qr, wi) · sc(qr, wi) (6)

式中の sa(qr, wi) は qr と wi の観点の同一性を，sc(qr, wi)

は qr が wi とどれだけ特徴的に同じ対象に言及しているかをそ

れぞれ表す．ある語どうしが同一な観点に基づいており，なお

かつ同じ対象に言及している場合，同じ感動の別表現である可

能性が高い．以下でこの 2つのスコアに関して説明する．

同一のウェブページに対して，複数の個人がそれぞれ別の観

点に基づいたリアクションをとっている場合が考えられる．例

として，動物の形をした家具を紹介するページを閲覧して，動

物の形に注目して “かわいい”と感じる人もいれば，家具として

の性質に注目して “便利そう”と感じる人もいる．そこで語 wi

がリアクションクエリ qr と同一の観点である度合い sa(wi, qr)

を式 (7)で定義する．

sa(wi, qr) =
|Preaction(qr) ∧ Preaction(wi)|

|Preaction(qr)|
(7)

Preaction(wi)は語 wi を含んだリアクションが少なくともひと

つ付いたウェブページの集合を返す関数である．ある語 wi が

リアクションクエリ qr と同一観点に基づく語であった場合，リ

アクションクエリ qr を含むリアクションのついた他のウェブ

ページに対するリアクションにもまんべんなく含まれているこ

とが予想される．先の例において，“かわいい家具”へのリアク

ション，“かわいい菓子”へのリアクション両方に含まれている

語は，同一観点に属すことが期待できる．“便利そう”という別

の観点に基づくリアクションは前者の “かわいい家具”にしか

つかない一方，“キュートだ” という同一観点に基づくリアク

ションは ‘かわいい家具”と “かわいい菓子”の両方につきうる．

式 sa(wi, qr) はリアクションクエリ qr を含むリアクションが

付いたすべてのウェブページに，語 wi を含むリアクションが

どれだけまんべんなく付いているかを表す．

リアクションクエリ qr がある語 wi とどれだけ特徴的に共起

するかを表す尺度 sc(wi, qr)は，以下の式 (8)で表される．

sc(wi, qr) =
|{(r, p)|r include wi, p ∈ Preaction(qr)}|

|Rreaction(wi)|
(8)

Rreaction(wi)は語 wi を含むリアクションが少なくともひとつ

ついたウェブページに対するリアクションすべての集合を返す

関数である．ある語 w がリアクションクエリ qr とどの程度似



た意味を持つかを判断するうえで，語 wiがリアクションクエリ

qr とどの程度特徴的に共起するかを利用する．先の例で，“か

わいい”ウェブページに対するリアクションのみに含まれ，“か

わいくない”ウェブページへのリアクションには含まれない語

は，“かわいい”の同義語であることが期待できる．sc(wi, qr)

は，ある語 wi が，リアクションクエリ qr を含むリアクション

が付くようなウェブページにつくリアクションにどれだけ特徴

的に登場するかを表す．

以上の計算で，少なくともリアクションのひとつ以上ついた

すべてのウェブページについて，付いたリアクションにリアク

ションクエリ qr が含まれていなくても，適合性 scoreR(p, qr)

を算出することができる．しかし，リアクションがひとつも付

いていないウェブページ p0があった場合，ページの内容にかか

わらず，この適合性スコア scoreR(p0, qr)は 0となる．そこで，

リアクションのついていないウェブページについて，scoreR を

推定する手法について，2. 4項にて述べる．

2. 4 リアクションのついていないウェブページのリアクショ

ンクエリに対する適合性の推定

インターネット上に公開されているすべてのウェブページに

対して，ウェブコミュニケーションサイトにて紹介されリアク

ションがとられているウェブページは，ごく一部にすぎない．提

案する検索システムでは，リアクションがひとつも付いていな

いウェブページについても検索可能にするため，リアクション

クエリとリアクションのついていないページとの適合度につい

ても定義する．内容の類似したウェブページは，読み手に対し

て同じ感動を与えると考えられる．そこで，リアクションのつ

いているウェブページと付いていないウェブページの類似度を

とることで，つくであろうリアクションを推定する．リアクショ

ンが付いており，なおかつトピッククエリ qt にマッチするウェ

ブページ集合 P (qt)についてすべてのウェブページ p ∈ P (qt)

を連結した文書 pqk について， 各次元が語 wi で，各次元の重

みを語 wi の pqK における登場頻度 tf(wi, pqk) とした特徴ベ

クトル vpqk を作成する．そして，トピッククエリ qt にマッチ

するウェブページのうち，リアクションのついていないウェブ

ページ p0 に関しても，各次元を語 wi，各次元の重みを語 wi

の p0 における登場頻度 tf(wi, p0)とする同様の特徴ベクトル

vp0 を作成した．これら二つの特徴ベクトル vpqk ,vp0 について，

式 (9) の計算を行うことで，リアクションクエリ qr とリアク

ションのついていないウェブページ p0 の適合度 scoreR(p0, qr)

を設定した．

scoreR(p0, qr) = cos(vP (qt), vp0) ·

min({scoreR(p, qr)|p ∈ pqk}) (9)

ここで，リアクションクエリ qr に適合するリアクションのつ

いたすべての文書を結合してひとつの大きな文書にしたのは，

リアクションのついた特定のページに極めて良く似た結果が検

索上位に現れても情報が重複するだけで，検索結果の向上につ

ながらないためである．また，リアクションクエリ qr との適

合度を計算する際に最小値をとっているのは，上位に似た結果

が固まって表示されるのを避けるためである．

図 2 実装したシステムのスクリーンショット

図 3 取得したリアクションの例

3. 実 験

提案するウェブ検索手法について，その有用性に関して評価

を行うため，実際に動作するウェブアプリケーションシステム

を実装し，そのシステムを使って被験者実験を行った．

3. 1 実 装

実験のため，2節で提案したアルゴリズムに則って動作する

プログラムを，ウェブブラウザからアクセス可能なウェブアプ

リケーションプログラムとして実装した．作成したウェブアプ

リケーションのスクリーンショットを図 2に示す．二つ並んだテ

キストボックスの左側にリアクションクエリを，右側にトピッ

ククエリをそれぞれ入力することで，上述のランキング関数に

したがって順序づけされた検索結果が得られる．この際，発見

したウェブページのタイトル，URL，スニペットのほかに，実

際にそのウェブページに対してなされたリアクションも表示さ

れる．

実装を行う上で，リアクションの収集は Twitterから行った．

Twitter内の発言の中で，あるユーザが他人のURLを含む発言

を引用しつつ，そのURLについてコメントしている形式のもの

を抽出し，コメント部分のみをリアクションとして利用した．収

集したTwitter内の書き込みの具体例を図 3に示す．この例にお

いて，検索の対象となる URLは “http://www.dl.kuis.kyoto-

u.ac.jp”であり，このウェブページを読んだ際のリアクション

が “こんなに面白いWebサイト見たことない www”である．

また，リアクションのついてない Web ページの検索には

Yahooウェブ検索 API（注2）を利用した．これらのウェブページ

ついてリアクションクエリに対する適合性の推定を行う際，特

徴ベクトルの生成にスニペットを用いた．

（注2）：http://developer.yahoo.co.jp/webapi/search/websearch/v2/

websearch.html



実際にアプリケーションとして実装する際，処理の流れは以

下のようにした．

（ 1） 前処理としてウェブコミュニケーションサイトからリ

アクションを収集し，URLとリアクションの対応付

けを行い利用可能な状態にする

（ 2） ユーザの入力したリアクションクエリとトピッククエ

リを受け取る

（ 3） リアクションクエリを用いて，2. 3項の手法を用いて

類似した意味の別表現を探し，単語のスコアを決定

する

（ 4） リアクションのついているウェブページの一覧に対し

て，トピッククエリで文中語による検索を行う

（ 5） トピッククエリを用いて通常のウェブ検索を行う

（ 6） 手順 (5)で取得した結果について，リアクションのつ

いていないものに関して，リアクションのついている

ものと類似度比較を行う

（ 7） 手順 (3)，(6)よりリアクションクエリとの適合度を，

手順 (4)，(5)よりトピッククエリとの適合度を算出

し，ランキングを行い出力する

実装上の都合として，検索結果の上限を 3000件と定めた．こ

の制限は手順 (3)において課され，本文中に含まれるトピック

クエリ語の登場回数による順位が 3000位より下のウェブペー

ジに関しては，リアクションクエリとの適合度計算，検索結果

への出力は行われない．

実装にはスクリプト言語である Ruby を使用し，作成した

システムは debian linux上の apache2により CGIとして動作

する．リアクションおよびウェブページ本文の形態素解析には

MeCabを，MeCabの辞書には IPA辞書を用いた．この際，品

詞情報などは考慮せず，いくつかのストップワードを除いたす

べての語をスコア計算に利用した．

3. 2 実 験

提案手法について，システム全体を通して結果の精度に関し

て，ユーザ評価に基づく比較実験を行った．

比較のためのベースラインとして，従来の情報検索のアルゴ

リズムとして，クエリ尤度モデルに基づく情報検索システムを

用意した．比較用システムでは，受け取ったリアクションクエ

リ，トピッククエリの両クエリについて，対象文書の本文中に

含まれるかどうかに基づいた AND検索の結果を返す．ベース

ラインシステムのスコアリングアルゴリズムは式 (2) に則る．

これら両システムに同一の検索対象ページ群とクエリの組を与

え，検索結果のランキングに含まれる各ウェブページについて，

クエリとの適合度を人手で評価することで，検索システムの評

価を行った．

評価のために 20組のクエリをあらかじめ作成した．クエリ

の形式はリアクションクエリ，トピッククエリひとつずつの組

み合わせである．実際に利用したクエリについて，表 1に記す．

被験者の人数は 4名であり，全員が男性の情報学への知識を

有する大学生および大学院生である．それぞれの被験者は 10件

ずつのクエリについて提案手法，ベースライン手法により算出

された検索結果上位 20件について適合度合いを評価した．評

表 1 実験に使用したクエリ

リアクションクエリ トピッククエリ

行ってみたい ラーメン屋

わかりやすい 経済

泣ける コピペ

共感 体験談

お買い得 ノートパソコン

笑える 日記

おいしそう レシピ

分かりやすい Ruby

面白い SF 小説

役に立つ 豆知識

意外 芸能ニュース

ためになる プレゼン

なるほど 郵政民営化

えげつない 商売

おすすめ 京都

かわいい 猫

やってみたい アルバイト

難しい C 言語

素敵 年賀状

美味しくない ラーメン屋

価用のシステムでは，被験者がどちらの検索結果を評価してい

るか分からなくするため，与えられる評価用タスクの順序は被

験者ごとにランダムとし，画面にクエリと URLだけが表示さ

れるようにした．被験者はリンクをクリックして実際にページ

を閲覧したうえで，クエリとウェブページの適合度を 1から 5

の 5段階で評価した．

実際に実験を行う際に用いたデータについて述べる．2010

年 11月より 2010年 12月にかけて，Twitter ストリーミング

API で無作為に取得した URLを含むツイートのうち，日本語

で記述され，なおかつ先述した形式に則ったものをすべて利用

した．収集した日本語ツイート総数は 30,134,604 であり，こ

のうち 2,370,222 件がリアクションとして利用可能であった．

リアクション中に含まれた URLの指すウェブページは，短縮

URLによる重複を取り除いたうえで 1,286,752件であり，本実

験ではこれらのウェブページとそれについたリアクションを対

象として取り扱った．今回実験で利用した上位 20件までの検

索結果の中には，リアクションが付いておらず本文類似度から

リアクションクエリとの適合度を推定したウェブページは含ま

れていない．そのためベースライン手法においても，ここで取

得したリアクションに含まれる URLのみを検索対象とした．

3. 3 結 果

実験における各評価項目ごとの結果を表 2に示す．

各被験者の付けたウェブページへの適合性評価について，同

一タスクごとに被験者間の平均をとり，ウェブページとクエリ

の適合度とした．

P@kは適合度が 3より大きいものを適合，そうでないものを

不適合とした場合の検索結果上位 k 件目までの適合率である．

両システムの検索結果について，1，3，5，10，20位までの結

果について，各クエリについて算出したのち，全クエリを平均



表 2 実 験 結 果

評価項目 提案手法 ベースライン手法

Precision at 1 0.50 0.50

Precision at 3 0.45 0.38

Precision at 5 0.44 0.35

Precision at 10 0.36 0.34

Precision at 20 0.33 0.28

MAP 0.55 0.51

取得結果数平均 2397.8 675.9

して求めた．

MAP@20は全クエリに対する適合度の総合尺度であり，両

手法とも 20位までの結果について計算している．

取得結果数平均は，入力されたクエリによって何件の結果が

返ってきたかを表す．ただし，各検索結果において，最大件数

を 3000件と設定したため，それ以上結果が発見されたものに

関しては考慮しない．

検索結果の K 件目まで閲覧した際の適合率を表す P@ k で

は，1件目から 20件目まですべての k において，ベースライ

ン手法に対して提案手法の有用性が認められた．

4. 考 察

提案手法がベースライン手法に対して特に良い結果を返した

2件のクエリについてそれぞれ個別に考察および解説を行う．

qr =“役に立つ”，qt =“プレゼン” という検索タスクにおい

て，提案手法がベースライン手法を適合率で大きく上回った．

このクエリで得られた検索結果の上位 10件のウェブページにつ

いて，2名の被験者のつけた 5段階での適合度の平均と，ペー

ジの内容の概要を表 3に記す．提案手法ではプレゼンテーショ

ン技法について詳細に語ったページが多数発見されたのに対し，

既存手法では他人のプレゼンテーションを聞いたという報告や，

会合や書籍の紹介記事のようなウェブページが多く検索結果に

現れている．これは “ためになる”という記述が，“ためになる

プレゼンテーションを聞いた”と記述されているが具体的な内

容に触れていないページや，宣伝文句として “ためになるイベ

ントに参加してください”というページに多く含まれている反

面，プレゼンテーション技法について解説したページでは淡々

と技法のみ紹介しており，“ためになる”という記述が本文中に

含まれないためである．提案手法による検索結果において，上

位 20 件中に “ためになる” という語を直接含むようなリアク

ションが付いたページは 1件も存在しなかったが，“必読”，“な

るほど”，“勉強”，“興味深い”などの語が，“ためになる”とい

うリアクションクエリと近いと判断され，これらの語を含むリ

アクションのついたウェブページが上位に表示された．

qr =“やってみたい”，qt =“アルバイト” というタスクに関

して，両手法とも適合率は高くないが，ベースライン手法の適

合率が極めて低い結果を返した．両手法に共通する適合率を下

げる要因として，企業のウェブサイトが紹介された際，多くの

企業ではメニュー項目にアルバイトという語が入っていること

があり，検索結果上位にこれらのページが出てきた際に適合率

表 3 検索結果例（“ためになる”, “プレゼン”）

従来手法 適合度

ベンチャービジネスの紹介記事 1.0

勉強会の参加受付 2.0

ビジネス本の紹介 2.0

勉強会の参加受付 2.0

Web デザイナー講演会のレポート 4.0

プレゼン本の広告のある blog 1.0

プレゼン練習会の Twitter まとめ 1.0

政治ニュースへの Twitter まとめ 1.0

プレゼン本の広告のある blog 1.0

就職活動の心構え 1.0

提案手法 適合度

プレゼン手法の提案 4.5

プレゼン配信ソフトの紹介 2.0

プレゼン手法の提案 4.0

プレゼン本の解説 4.0

プレゼン本の解説 4.5

プレゼンソフトの解説 3.5

スティーブ・ジョブズの記事 1.0

プレゼン本の解説 3.0

プレゼンテーション協会のサイト 2.0

プレゼンのこつのまとめ記事 4.0

が下がった．これは文中語によるトピック検索の欠点であり，

本研究で提案する “やってみたい”と感じるかどうかというリ

アクションに基づく検索以前に，“アルバイト” というトピッ

クと関係しないページが結果に現れたためである．その中でも

ベースライン手法のスコアがより低いのは，アルバイト斡旋系

サービスのウェブサイトがうたい文句として “やってみたい”

という語を多用するためである．アルバイトを紹介するポータ

ルサイトでは “あなたのやってみたいアルバイトが，きっと見

つかる”というような宣伝文句がページ内に数ヶ所書き込まれ

ている．そのため文中語に基づくスコアリングをした際，リア

クションクエリに対するスコアが高くなるが，そのページには

実際に読み手が “やってみたい”と感じるアルバイトの紹介情

報は書かれていない．

一方で，いくつかのクエリで，提案手法がベースライン手法

に劣る結果を返した．このうちもっとも適合率の差が顕著であっ

た qr =“えげつない”，qt =“商売”の検索タスクについて，考

察および解説を行う．このタスクでは，ベースライン手法，提

案手法ともに検索結果の適合率が高かったが，ベースライン手

法の結果がより高い評価を得た．ベースライン手法の適合率が

極端に高かった理由として，“えげつない”というリアクション

クエリがネガティブな意味合いが強く，通常ウェブサイトに書

き手が記述したがらない点が挙げられる．ベースライン手法に

おいてランキング上位に登場した “えげつない”および “商売”

の両方を含む 20件のウェブページのうち，11件が Twitterや

掲示板の意見を集約したまとめサイトであった．これらのサイ

トは，ニュースやトピックについてウェブコミュニケーション

上で行われたやり取りの結果をそのままページのコンテンツと

しているため，ニュース記事と読み手の声が一体になったよう



表 4 語スコア例（えげつない）

wi sa(wi, qr) sc(wi, qr) sw(wi, qr)

えげつない 1.0000 0.8923 0.8923

酷い 0.1250 0.0210 0.0026

ひどい 0.0893 0.0091 0.0008

すぎる 0.1071 0.0038 0.0004

ない 0.3571 0.0011 0.0004

悪 0.0714 0.0053 0.0004

現実 0.0714 0.0050 0.0004

レベル 0.1071 0.0032 0.0003

やめ 0.0714 0.0042 0.0003

だろ 0.2143 0.0014 0.0003

なページ構成をしている．そのため，文中に読み手の意見が含

まれており，ベースライン手法でトピック，リアクションとも

に適合率の高い記事が発見されたと思われる．一方で，提案手

法で発見したページには，ニュース記事や企業，事業主のウェ

ブサイト，商売繁盛の祭事が多く含まれた．提案手法で発見さ

れたウェブページの中で，直接的に “えげつない”という語を

含むリアクションのついたページは 1つもなく，意味的類似度

の高いと計算された語を含むウェブページが表示された．この

ときのリアクションクエリ “えげつない”と語の関連度の上位

10件とスコアを表 4に表す．提案手法では，“商売”に関する

ニュースなどの通常のウェブページのうち，“酷い”や “悪”な

どの語を含むリアクションを含むサイトを検索結果上位に表示

した．提案手法においてクエリに適合していると判断された 7

件のウェブページのうち本文中に “えげつない”という語が含

まれているページは 1件のみであった．

5. 関 連 研 究

本研究を行う上で，テーマ的，技術的な関連をもつ先行研究

について説明する．

5. 1 ソーシャルアノテーション

読み手がウェブページを閲覧した際にどう感じたかを付与す

る別の研究として，ソーシャルブックマークやタギングに代表

されるソーシャルアノテーションが挙げられる．ソーシャルア

ノテーションの情報検索への利用は Heyman [2]，山家 [3]らに

よって研究がなされている．本研究におけるリアクションも広

義のソーシャルアノテーションの範疇に含まれるが，ソーシャ

ルアノテーションサービスを通して付与されたタグとリアク

ションは性質が異なる．1日当たりに付与されるアノテーショ

ンの量に関して，形式の固定されるこれらサービスのタグ付け

に対して，Twitterをはじめとするウェブコミュニケーション

から発見可能なリアクションは多い．また，アノテーションが

行われるWebページの質に関しても，わざわざタグ付けする

までもないような瑣末なページに対して，リアクションという

形でならアノテーションが発見可能である．一方で，タグが単

語からなり構造化が容易であるのに対し，リアクションは短文

で表されることが多く，より多様な表現が許される. そのため，

ユーザの生の声が反映されやすい反面，検索に利用する際に

は，2. 3で述べたように，表現の揺らぎを吸収する処理が必要

となる．

5. 2 評判情報検索

本研究においては，ウェブページを読んだ際にどう感じるか

というユーザの記述をコミュニケーションサイトに含まれるリ

アクションからマイニングした．これと同様に，商品を購入，

利用した際にどう感じるかというユーザの記述をブログや個人

のウェブページなどから抽出する研究として，評判情報検索が

ある [4]．評判情報検索では，多くの場合，ある商品に関する評

判がどのようなものであるかをウェブから収集することを目的

とする場合が多く，また結果は観点と，ネガティブ / ポジティ

ブによる極性からなる．評価表現をクエリとする商品検索の研

究として杉木ら [5]の研究などがある．

5. 3 センチメント分析

文書の持つ感情情報を利用した検索手法として，センチメン

ト検索 [6] がある．ウェブページやニュース記事を内容から分

析し，“明るい⇔暗い”，“承認⇔許否” などのいくつかの定め

られた軸ごとに感情の度合いを算出する [7]．ある文書の持つセ

ンチメントの算出には文中の要素を利用しているため，現れる

センチメントは読み手ではなく書き手によって大きく左右され

る．この点が本稿における，読み手がどう感じるかに基づいた

ウェブ検索と大きく異なる．

6. 今後の課題

本論文において提案した手法について，実装および評価を

行った結果，以下のような課題が見出された．

今回はプロトタイプとして，もっともシンプルなランキング

アルゴリズムを適用した．そのため，すべてのケースに適応で

きているわけではなく，一部で不適当なランキングが行われて

いる．アルゴリズムの洗練化が必要である．

また，本稿においては，実験用データセットのため，リアク

ションの収集もとを Twitterに限定し，特定の形式のもののみ

を用いた．これは本来ウェブ上に存在するリアクションのうち

ごく一部であるばかりか，不適当なものも含まれている．より

精度の高いリアクションの収集，ならびに匿名掲示板 2ch（注3）や

Yahoo掲示板（注4）など収集対象の拡大が課題である．

類似したリアクションのトピック非独立性，ページ間類似度

のリアクション非独立性についても考慮する必要がある．今回

の手法では，リアクションクエリと語の類似度は，トピックク

エリとは独立に算出している．しかしながら，実際にはトピッ

クによって同一の感動を表すリアクションは異なる．例として，

カレーについて “おいしい”と “辛い”は類似したリアクション

といえるが，トピックがケーキだった場合には “辛い” は “お

いしい”と同義ではない．同様に，ページ間類似度についても，

今回はリアクションの種類によらずすべて単純なコサイン類似

度に依っているが，検索に用いたリアクションの種類によって

は，コサイン類似度では不適当な場合がある．例として，“簡

潔だ”というリアクションに基づいた検索を行っている際，本

（注3）：http://2ch.net/

（注4）：http://messages.yahoo.co.jp/



文のコサイン類似度が高くても，長く冗長なページは結果とし

てふさわしくない．これら二つの点については今後対応してゆ

く必要性がある．

本稿で提案したシステムでは，クエリとして入力可能なリア

クションは一種に限られ，検索の自由度が十分でない．複数の

リアクションを入力可能であることが望まれる．この際，通常

のトピック検索と異なり，単純なアンド検索，オア検索では不

十分である. また，“賛否両論”や，“好みが分かれる”など，リ

アクションのつき方の特徴による検索も考えられる．

先行研究として挙げたソーシャルアノテーションや，QAサ

イトに現れるユーザの入力したデータは，リアクションと似た

性質を持っている．これらのデータを統合し利用可能にするこ

とで，より多彩な意図を汲むことができ，より多くのページを

網羅することが可能になる．

同じ文書を読んだ時にその文書から何を感じるかは，人に

よって大きく異なるため，検索のパーソナライゼーションが必

要である．本稿においてはすべてのリアクションを同列に取り

扱っているが，検索者と似た感性の持ち主のリアクションを重

視するようなランキングにすることで，より読み手の立場に

立った検索が可能になると考えられる．

今回提案した手法では，リアクションのスコアリングをする

際，使われている語や対象となっているウェブページのみを考

慮し，発信者情報などは利用していない．ウェブページによっ

ては一部の熱狂的なファンだけが好意的なリアクションをとっ

ている場合など，バイアスがかかっていることが考えられる．

ウェブコミュニケーションサイト上における発言者の関係性や

ユーザごとの嗜好などのソーシャルファクタを考慮することで，

より万人受けするランキングにすることができると考えられる．

また，今回はリアクションのスコアリングに自然言語的な処

理を施しておらず，否定語を含むリアクションが検索結果の精

度を下げる要因となっている．リアクションのランキングに関

しても，クエリとして入力されたリアクションとのマッチ度の

みに基づいている．“とても”や，“少し”などの程度を表す表

現があった際に，正しいランキングが行われない問題がある．

スコアリング時に言語パタンを用いることで，否定語や程度な

どを考慮した検索が可能になる．

本稿においては，手法の提案を目的としているため，もっと

も基礎的で単純な形式をとっている．実際にウェブ検索エンジ

ンとして実用するためには，さらなる改良が必要である．

7. ま と め

本稿では，文書を読んだ際にどのように感じるかに基づいた

読み手目線の検索を実現する，リアクション検索について提案

を行った．提案手法ではウェブコミュニケーションデータを利

用し，クエリとしてリアクションを入力可能にすることでこの

ような検索を可能にした．

提案した手法について実際にウェブアプリケーションを実装

し，被験者による評価実験を行った．結果としてクエリに適合

するウェブページがおおむね意図にしたがった順位で表示され

ることを確認した．また，クエリ尤度モデルに基づく既存の検

索手法との比較を行い，提案した検索手法の有用性について明

らかにした．
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