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あらまし スマートフォンや TVのような組み込み機器におけるWeb検索は日常的になりつつあるが，クエリワード

入力のコストは依然として課題である．クエリ予測は有望なアプローチであるが，クエリ拡張と比べ，最初のクエリ

ワードの推薦に関する報告は少ない．本稿では，組み込み機器において閲覧中のWebページに関連する情報をタッチ

操作のような簡単な操作のみで検索可能とするための，第 1クエリワード抽出方式を提案する．提案方式は，本文抽

出，候補ワード抽出，スコアリングから構成される．スマートフォン上で動作する検索支援アプリケーションを実装

し，高速に動作することを確認した．また，299URLを対象としたクローズド評価および 14 名によるオープン評価を

通じ，実用的な精度でクエリワードが抽出されることを確認した．
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Abstract Inputting query terms on a embedded device such as a smartphone or a TV is not easy though web

search activity on such kind of devices is becoming popular. Query prediction is a promising approach. In the

literature, however, little attention has been paid to the first query term, though there are many reports on query

expansion or second query recommendation. In this report, we propose an information retrieval method which

enables users to search the web with an easier operation by automatically extracts query-term candidates. The

proposed method consists of body-text extraction, candidate query term extraction, and scoring processes. We also

implemented a search support application that works for webpages at a practical speed on a smartphone. Accord-

ing to our closed evaluation with 299 webpages and open evaluation with 14 users, our method achieved practical

quality.
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1. は じ め に

本稿の目的は，閲覧中のWebページに関連する情報の検索

を容易にするための，クライアントサイドで第 1クエリワード

を自動抽出する手法の提案である．

PCや携帯電話・スマートフォン，TVなどの機器を用いた情

報検索の機会はますます増加しているが，文字入力のコストは

依然として課題である．特に，携帯電話・スマートフォン，TV

などの組み込み機器においては，文字入力のコストは依然とし

て課題である．例えば，携帯電話を用いた検索は PCと比べて

少ないことが報告されている [8]．また，最近では TVなどの情

報機器においてもWebブラウザが塔載されたものが増えてお

り，モバイル端末の場合と同様の課題があると考えられる．こ

のコストを減らすためには，できるだけ少ない操作回数・操作

時間で検索できる方式の実現が望まれる．

クエリ入力を減らすアプローチとしては，バックグラウンド

で検索を行うクエリフリー検索 [5]や 2番目以降の単語を提示

するクエリ推薦 [6] [14]があるが，閲覧中のWeb ページに応じ

た 1番目のクエリワードを提示する試みは殆ど行われていない．

あらゆるシーンでユーザが検索する可能性のある単語を推測

するのは困難であるが，Web閲覧を起点とした情報検索では，

現在閲覧中のページについて関連する情報を調べる傾向が強い

ため，閲覧ページの関連情報検索に限定してもある程度ユーザ

ニーズを満たせると考えられる．例えば，ニュース関連のペー

ジを読んだ直後のWeb検索クエリはそのページについての単

語であることが多い [17]．これは PC上のWeb 閲覧を対象と

した調査結果ではあるが，スマートフォンなどを用いたWeb閲

覧においても，Webブラウザの性能が向上にしたがい PCと同

様の傾向になるものと考えられる．したがって，閲覧中のWeb

ページ文章から，検索クエリの候補となる単語を抽出すること

で，多くの場合検索操作にかかるコストを下げることが可能で

ある．

また，検索支援におけるもう 1つの課題は通信コストである．

無線も含む通信帯域が増加しているとはいえ，ユーザが意図し

ないバックグラウンドでの検索は通信コストがかかる上，検索

エンジン提供者にとってもユーザが意図しない検索セッション

の増加は望ましくないと考えられる．

本稿では，閲覧中のWebページに関連する情報の検索を支

援するための，クライアントサイドでの第 1クエリワード抽出

方式を提案する．本方式では，HTMLから本文テキストを抽出

し，その後本文テキストからクエリワードの候補を抽出し，付

与されたスコア順に出力する．この方式は，特に画面の解像度

が小さい端末を用いてある程度まとまった量のテキストを含む

ニュースサイトやブログ記事を読む場合に効果があると考えら

れる．後で検索される可能性がある単語でも，読み終えた時点

では画面上に表示されていないことがあるが，アプリケーショ

ンが提示することで，画面をスクロールして選択，といった操

作の手間を減らすことが可能となる．

抽出すべき単語に関しては，様々なWebページを対象とし

てユーザが検索に利用したいと考える単語を調査した．調査で

得られた単語は，正解データとして登録するとともに，クロー

ズド評価の対象とした．

また，実際に本方式をスマートフォン上に実装し，実用的

な性能で動作することを確認するとともに，クローズド評価，

オープン評価を通じ実用的な精度が得られることも検証する．

また，精度向上作業においては，様々なWebページを対象

としてクエリワード抽出方式を改良しつつ，副作用が発生しな

いことを確認する必要がある．そこで，評価システムを試作し，

半自動で評価を行うことにより，後戻りの少ない改良を行った．

この精度向上方式についても紹介する．

本稿の構成は以下の通りである．まず，?? では関連研究に

ついて述べる．次に，提案するクエリワード抽出方式について

3. で述べる．4. では，どのような単語が抽出対象となるかの

調査結果を報告する．5. では，スマートフォンにおける実装例

と性能評価結果について述べる．6. では，精度向上施策とし

て評価ツールを利用した改良サイクルを紹介する．そして，7.

において，最終的に得られたクローズド評価，オープン評価の

結果を報告する．

2. 関 連 研 究

これまでにクエリワードの入力コストを下げるために閲覧コ

ンテクストを利用する手法が多数研究されてきた．主な方式と

して，クエリフリー検索とクエリ推薦がある．

クエリフリー検索方式では，閲覧内容に基づきクエリを自動抽

出し，検索結果が直接ユーザに提示される．Letizia [12]はユー

ザの閲覧行動に基づき自動的にリンクを付与する．FIXIT [5]は

故障時の症状に関するレポートをキーワードに対応付けること

で，コピー機のマニュアルから修理情報を検索する．Query-free

news search system [7] は，放送中の映像のクローズドキャプ

ションからクエリタームを抽出する．WebTelop [13]や映像ブッ

クマーク検索 [15]は現在の TV映像シー ンから補完情報や関

連するWeb ページを検索する．閲覧Webページの関連情報の

検索では，補完情報を検索するWeBrowSearch [22] が提案さ

れている．

クエリ推薦は，検索エンジン上のクエリログやパーソナルな

クエリログ，広告クリック等の情報を利用して 2番目以降のク

エリワードを推薦するものである．アプローチとしては，ユー

ザのクエリログからクエリ拡張用の単語を推薦するもの [4] [6]

や，ターゲット広告用の単語を抽出するもの [21] がある．ま

た，クエリ推薦に広告のクリックを用いるものでは [2]が，検

索コンテクストの分析に意味ネットワークを用いるものとして

は [10] [11]がある．

閲覧Webページからの第 1クエリワード推薦に関する研究

では，AQUAM[14]がある．AQUAMでは，閲覧ページから

意味情報を抽出し，複数のクエリワードによる検索が行われる．

本稿の提案手法と近いアプローチであるが，クエリワード選択

のためにバックグラウンド検索を必要とする点が異なる．

また，画面上に見えている単語を簡単に選択するためのUIも

提案されている．携帯電話向けクリック検索インタフェース [9]

では，方向キーしか持たない携帯電話において，円による領域
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で検索語を指定することで検索を容易にしている．本稿の提案

手法は，主にWebページの内容を読み終えた後，その時点で

画面上に表示されていない単語も含め関連情報の検索に利用さ

れやすい単語を抽出する点で，利用するタイミングが異なると

言える．

なお，これらの手法は本稿における提案手法と補完的に活用

可能であり，今後組み合わせることも考えられる．

3. 閲覧Webページからのクエリワード抽出

本節では，閲覧中のWebページに対し，検索クエリに用い

る可能性の高い単語を抽出するまでの流れを説明する．

図 1 にクエリワード抽出処理の流れを示す．この処理は，本

文抽出，候補ワード抽出，スコアリングの 3つのステップから

構成される．

3. 1 本 文 抽 出

本ステップでは HTML文書を解析してユーザが注目すると

考えられる本文領域を推定し，内部のテキストを抽出する．主

にニュースやブログなどのWebページから記事本文のテキス

トのみを抽出し，サイドバーや関連記事リンク，広告部分を除

去することを目的とする．本文抽出の流れを図 2 に示す．本文

抽出処理は以下の手順により行われる．

（ 1） HTMLのブロック要素への分割

div, table, h1 などのブロック要素タグで囲まれた領域毎にテ

キストを分割し（図 2(a)），ブロック毎の基本スコアを算出す

る．i 番目のブロックの基本スコア si は以下の式で算出される．

si = (len− at+ n× pw)× dump factori

dump factori = dump factori−1 × dump factor0 (i > 0)

ここで，len はタグを除く内部テキスト長，at は内部テキスト

のうち aタグで囲まれたアンカーテキストの合計長，nは句読

点の個数，pw は句読点の重み付け定数，dump factor は減衰

係数である．

（ 2） 不要ブロックの除去

内部テキスト長 len が閾値より短い場合，内部テキスト長に

対するアンカーテキスト長の比率 at/len が閾値より大きい場

合，あるいは予め指定されたストップワードを含む場合は不要

ブロックとみなして除去する（図 2(b)）．

（ 3） 隣接ブロックの連結

前方から順に各ブロックを評価し，隣接ブロックを連結する

（図 2(c)）．連結のためのスコア ci は以下の式により算出さ

れる．

ci = si × cont factori

cont factori = cont factori−1/cont factor0 (i > 0)

ここで，cont factor は連続係数である．ci が閾値以上である場

合には ci−1 と連結し，閾値以下の場合は連結せず cont factori

を cont factor0 に初期化する．

（ 4） 本文として採用するブロックの選択

全ブロックをスコアの降順に並び替え，スコア総和 Σci に対す

る前方からのスコアの合計の比率が閾値以上になるブロックま

でを本文として採用する（図 2(d)）．本文として採用されたブ

ロックを出現位置順に再度並び替え，内部テキストを全て連結

したものを本文として抽出する．

上記手順による本文テキストの他，HTMLヘッダのmetaタグ

に記述される title, keywords, description に記述されるテキス

トが合わせて抽出される．

3. 2 候補ワード抽出

次に，得られた本文テキストに対して固有表現抽出を用い，

候補ワード抽出が行われる．固有表現抽出手法には統計的な手

法や文法ベースの手法が存在する [3]が，本稿では，固有表現抽

出手法として，人物名，企業名，地名などの固有名詞や，日時，

数量，金額など文字列中の表層表現の意味を表す属性のラベル

である固有表現クラスに分類する辞書およびルールベースの手

法を用いる．本手法は元々質問応答システム向けに開発された

もので，100以上の固有表現クラスが定義されている [18] [19]．

これらのクラスは，辞書により定義されるものと組み合わせ

ルールにより抽出されるものもある．例えば，「松坂牛」の場合，

「地名＋食品→食品」のようなルールが「松坂（地名）＋牛（食

品）→松坂牛（食品）」のように適用されることで，予め「松坂

牛」が辞書に登録されていない場合も固有表現クラスが付与さ

れる．

ただし，固有表現抽出の結果そのままでは，例えば「菅直人

首相」という入力に対して「菅直人」と「菅直人首相」のよう

に重なり合う複数の単語が抽出される場合がある．これらの単

語を全て表示する場合，表示件数が増え，ユーザにとっては操

作がかえって煩雑になる．検索クエリとしては，長い文字列の

方が曖昧さが少ないと考えられるが，検索結果が得られない可

能性もある．この点を考慮し，包含関係にある単語が抽出され

た場合は以下の条件に当てはまる場合のみ短い単語を優先し，

それ以外は長い単語を優先する．

• 「菅直人」と「菅直人首相」のように姓名と役職が連続
する場合

• 「覚せい剤取締法違反」と「覚せい剤取締法」のように
主要な単語が変わらない修飾関係



(a) ブロック要素への分割 (b) 不要ブロックの除去 (c) 隣接ブロックの連結 (d) 本文テキストの選択

図 2 本文抽出処理の流れ（枠で囲まれた領域が各手順での処理単位）

Fig. 2 Body-text extraction process (each text area surrounded by a square is the process

unit).

この結果得られた単語の一覧が，候補ワードとなる．

3. 3 スコアリング

そして，前節において抽出された各候補ワードに対しスコア

が付与される．著者らは，以下の特徴がクエリに有用な手掛か

りであると仮定した．

(a) Webページのタイトルに含まれる単語

(b) Webページの前半に含まれる単語

(c) 頻出する単語

(d) 文字数の多い単語

(e) 補足説明（例：丸括弧で括られた文）が後に続く単語

また，以下の特徴はクエリに用いられにくい手掛かりであると

仮定した．

(f) 検索クエリとするには一般的すぎる単語

(g) Webサイト名自体を示す単語

(h) 記事の著者や出版社を示す単語

(i) リストで列挙された単語

これらの特徴をまとめ，以下の属性に関する各スコア（属性

スコア）を各候補ワードに付与した．

• 単語の出自（タイトル，デスクリプション，キーワード，

本文（(a), (g) に対応）

• 本文中の出現位置（(b), (h), (i) に対応）

• 単語の出現頻度（(c) に対応）

• 単語の文字列長（(d) に対応）

• 補足説明の有無（(e) に対応）

• WebIDF（(f) に対応）

• 固有表現タイプ（(h), (i) に対応）

各候補ワードについて，上述の属性スコアの線形和として

ワードスコアが算出される．各属性スコアの係数は，4. にて述

べる通り，実験計画法および焼き鈍し法 [1]により決定される．

最終的に，高いワードスコアが付与された単語がクエリワー

ドとして出力される．

3. 4 関連情報検索

アプリケーションは，提示されたクエリワードを利用するこ

とで検索を実行する．

例えば，スマートフォン上の検索支援 UI [16] では，スコア

が上位のクエリワード一覧がユーザに提示され，そのうちの 1

表 1 検索クエリとして利用された意味分類（上位 5 件）

Table 1 Semantic class used for search queries (top 5).

分類 頻度

人物 106

無生物（商品） 83

組織 81

無形物（タイトル，事件） 60

地域 42

つをユーザがタッチすることで，その単語をクエリとした検索

処理が実行される．

また，各クエリワードには固有表現タイプが付与されている

ため，固有表現タイプに応じた検索を実行することも可能であ

る．例えば，人名であればプロフィールや画像を優先して検索

することができる．クエリフリー型の検索支援 UI [20]を用い

る場合，検索対象のコンテンツに適した固有表現タイプの単語

を用いることも可能である．

4. 抽出対象ワードの調査

実装にあたり，検索クエリとして用いられる単語を選定する

ための調査を実施した．また，調査結果に基づき，クエリワー

ド抽出方式の精度向上を行った．

まず，モバイル端末で 2日に 1回以上Webページを閲覧す

る 20代から 50代の 50名（男性 35名，女性 15名）を対象に，

クエリワードおよび検索サービスをそれぞれリストから選択す

る試作 UIを用いて各自約 40分自由利用することで，検索に用

いられやすい単語を調査した．

調査により行われた合計 407回の検索において用いられた上

位ワードの意味分類とその頻度を表 1 に示す．この結果を受け，

3. 3 のスコアリングにおいて，これらの単語の重み付けを高く

した．

正解ワードの登録に際しては，ニュース，ブログなどのジャ

ンルからなる 151URLのWebページについて，関連情報を調

べたい単語を調査した．これらのWebページは，エンタメ，カ

ルチャー，スポーツ，科学技術，政治，経済，グルメ，旅行，国



際，生活の各ジャンルについて様々なドメインから収集したも

のを用いた．

収集されたページについて，主に IT系技術者の 29名により

検索クエリとして使いそうな単語を抽出した結果，延べ 2,310

単語が抽出された．平均すると，1URL あたり 4.98 人が作業

を行い，10.56種類の単語が選択されている．この結果を参考

に，クエリワード抽出処理の重み付けを調整するとともに，主

に 3人以上が選択した単語を後述のクローズド評価用の正解と

して登録した．

その後，3. 3 で挙げたどの特徴がクエリワードとして重要で

あるかを調査した．まず，主効果と交互作用を調査するため，

実験計画法による 2k 要因実験を実施した．1/2部分要因実験

（分解能 VI）で 32試行の実験を行った結果，単語の出現位置

とWebIDF の交互作用，単語の出自と単語の出現位置の交互

作用による効果が大きく，出現頻度や補足説明の有無による効

果は相対的に小さいことが分かった．そこで，出現頻度や補足

説明の有無に関する係数を固定した上で，残りのパラメタを焼

き鈍し法により最適化した．

5. 実装例と性能評価

本アプリケーションを，Webブラウザのアドオンとして実装

した．ブラウザが HTMLを読み込むと，アドオンが呼び出さ

れ，HTMLのDOMツリー文字列がクエリワード抽出モジュー

ルに渡される．前節で述べたクエリワード抽出処理処理が完了

すると，通知される．

クエリワード抽出モジュールは WindowsR⃝ XP/Vista/7,

Windows MobileR⃝ 6.5, Linux, Android 2.1以降の各プラット

フォームにおいて実装されているが，以降の節では本アプリ

ケーションをスマートフォン T-01A（OS: Windows MobileR⃝

6.5（シングルタッチ），CPU: 1GHz, SDRAM 256MB，4.1

インチタッチディスプレイ，ハードウェアキーボード非搭載）

において，Web ブラウザ Internet ExplorerR⃝ Mobile のアド

オンとして実装させたものを用いている．本モジュールは，モ

ジュール本体，辞書，ルールあわせて約 10MBであるため，組

み込み向けでも利用可能なサイズである．

5. 1 検索支援UIの実装例

本節では，モバイル環境においてテキスト入力の手間を削減

しつつWeb 閲覧からの関連情報検索を行う検索支援 UI の実

装例 [16] を図 3 に挙げる．

図 3(a) はWebブラウザでWebページを閲覧中の画面であ

る．検索支援機能を利用可能な状態になると，図 3(a) 上部に

通知アイコンが表示される．ユーザが閲覧中のページに関連す

る情報を知りたい場合，通知アイコンをタッチすると，ページ

内で検索に利用されやすいとアプリケーションが判断したクエ

リワード一覧が表示される（図 3 (b)）．ユーザが，より深く知

りたい場合クエリワードを見つけた場合，その単語が表示され

ているボタンをタッチすると，検索が行われ，検索結果が表示

される．このようにして，ユーザは文字を入力せずタッチ操作

だけで関連情報を検索できる．

関連情報を調べたい時に関連情報を調べたい時に関連情報を調べたい時に関連情報を調べたい時に

アイコンにタッチアイコンにタッチアイコンにタッチアイコンにタッチ

検索したい単語を検索したい単語を検索したい単語を検索したい単語を

選択選択選択選択

(a) Webページ閲覧 (b) キーワード選択

図 3 検索支援インタフェース実装例

Fig. 3 Example use of search-support application.

表 2 様々なWebページに対するクエリワード抽出時間．時間は 4回

試行の平均を表す．
Table 2 Keyword extraction time for various web pages.

Term extraction time is the average of four runs.

ページ

ID

HTML

サイズ (kB)

候補

ワード数

抽出時間

(msec)

1 50.9 44 1580

2 184.0 100 4759

3 218.1 85 2581

4 137.7 13 2021

5 39.0 49 2131

6 62.0 46 2630

7 40.0 48 1093

8 49.0 47 1736

5. 2 クエリワード抽出性能

上記アプリケーションにおけるクエリワード抽出性能の評価

を行った．HTMLのサイズやクエリワード数の異なるニュース

記事，ブログエントリなど 8URLのWebページに対してクエ

リワード抽出処理を実行した結果を表 2 に示す．

表 2より，ユーザがWebページを読む時間に比べクエリワー

ド抽出処理が十分速く動作することが分かる．したがって，ス

マートフォン上において実用的な速度で利用できることを確認

できたと言える．

6. 精 度 向 上

開発者の視点では，改良のために評価対象のWebページを

随時追加したいが，前節で述べた手法でのチューニングを毎回

行うのは手間がかかる．

また，同様のエンジンを他の言語に適用する場合や，異な

るプラットフォーム向けに適用する場合など，大部分の処理は

共通だが前述の属性スコアに対するパラメタが異なる場合の

チューニングを一から行うのは作業コストが大きい．

そのため，著者らは評価システムを試作し，正解データ登録

から精度向上までの作業を半自動化することで効率化を図りつ
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図 4 評価システムの構成

Fig. 4 Configuration of evaluation system.

つ精度向上を進めた．

本章では，評価システムを用いた精度向上の流れと，前章で

紹介したアプリケーションの改良における作業例について述

べる．

6. 1 評価システム

図 4 に，評価システムの単純化した構成図を示す．

本システムの動作には 2種類のフェーズが含まれる．1つは

確認・修正フェーズで，もう 1つはパラメタチューニングフェー

ズである．確認・修正フェーズでは，抽出結果を可視化しなが

ら開発者はクエリワード抽出モジュールや辞書・ルールの修正

を行う．開発が一段落すると，パラメタチューニングフェーズ

により，焼き鈍し法に基づくチューニングを行う．

まず，開発者はWeb ブラウザを用いてWeb ページの閲覧

を行う．評価対象となるページを見つけると，そのページと正

解データを登録する．正解データとして，本文テキスト，正解

ワード，NGワードが登録される．本稿では，クエリワード抽

出において抽出されるべきでない単語を NGワードとする．

その後，開発者が登録されたWebページを呼び出すと，シ

ステムにより本文およびクエリワード抽出が行われる．抽出結

果はそれぞれWebブラウザ上にハイライト表示される．これ

により，開発者は画面を見ながら抽出された本文テキストやク

エリワードが適切であるかどうかを確認できる．抽出に問題が

あれば，開発者はモジュールや辞書・ルールを修正し，再度確

認する．

修正が一段落した後，評価モジュールを実行することで，登

録された全ページに対する評価指標が算出される．算出される

指標として，例えば以下が利用可能である．

• 正解本文テキストに対する，本文抽出結果の文字数比率

本文テキストのF値

正解ワードの再現率

正解ワードの逆数順位和

評価回数（週）

1     2    3     4    5    6     7     8

図 5 クローズド評価の推移

Fig. 5 Changes in the closed evaluation results.

評価回数（月）

1      2       3

図 6 オープン評価の推移

Fig. 6 Changes in the open evaluation results.

による F値

• 正解クエリワードの再現率，適合率，F値

• 正解クエリワードの逆数順位和，平均逆数順位

これらのスコアは開発モジュールの各リビジョンに対して算出

される．スコアの変化を確認することで，開発者は副作用の有

無を確認しながら後戻りの少ない修正を進めることができる．

6. 2 精度向上の例

前節で述べた評価システムを用いて精度向上を行った．

5. で紹介した検索支援インタフェース向けクエリワード抽

出モジュールに対して適用した．2か月間継続的な改良を行い，

週毎に 295URLのWebページ（うち 151URLは 4. で用いた

ものと同じ）クローズド評価を行った結果を図 5 に，月毎に 5

名によるオープン評価を行った結果を図 6 に示す．

クローズド評価では，主に

• 正解本文テキストに対する，本文抽出結果の文字数比率

による F値

• 正解クエリワードの再現率

• 正解クエリワードの逆数順位和

を算出することで精度の確認を行った．また，オープン評価で

は，5名の被験者が 1時間自由にWebブラウジングを行い，検

索を行いたいタイミングで 5. の機能を呼び出し，検索に利用

可能なクエリワードが抽出された比率を測定した．なお，図 5

では，比較のため最終的なチューニングを行った後のパラメタ

に基づき算出されたスコアを用いている．

図 5 より，正解ワードの再現率の改善幅は全期間を通じてそ



れほど大きくないものの，逆数順位和に関しては後半に大きく

スコアを増やしている，つまり，より良いクエリワードが上位

に出現していることが分かる．図 6 とあわせると，クエリワー

ドが抽出されているかどうかよりも，上位にあることがオープ

ン評価でのクエリワード利用に結び付いているものと考えら

れる．

7. 精 度 評 価

5. で紹介し，6. で述べた改良を適用した検索支援インタ

フェースについて，最終的な精度を報告する．以下，クローズ

ド評価によるクエリワード抽出精度，およびオープン評価によ

るクエリワード抽出精度について述べる．

7. 1 クローズド評価

本節では，想定されるWebページを対象としたクローズド

評価の項目および精度について述べる．

評価対象として，上記のジャンルから集められたWebペー

ジを用い，うち 299URLのWebページ（うち 151URLは 4.

で用いたものと同じ）に対し，前節の結果を参考に正解として

1つ以上のクエリワードを登録した．正解は 1,148個（URLあ

たり平均 3.84個）で，作成に際し 2人以上が登録・確認を行っ

ている．また，本文抽出の精度評価のために，メニューや広告

を含まない，ページの主要コンテンツと呼べる文章を本文の正

解として登録した．

評価指標としては，以下の指標を用いた．

• 本文抽出 F値：正解として登録した本文に対する，本文

抽出結果の文字数比率による F値

• クエリワード抽出再現率：正解として登録したクエリ

ワードの再現率

• クエリワード抽出 8位再現率：正解として登録したクエ

リワードの，抽出されたクエリワードの上位 8件以内における

再現率

本評価では，多くの場合出力可能なクエリワード個数より正解

個数の方が少ないため，正解が含まれるかどうかを重視するた

めに，適合率ではなく再現率を用いた．

正解データを登録した 299URL に対する結果は以下の通り

である．

• 本文抽出 F値: 0.874

• クエリワード抽出再現率: 0.698

• クエリワード抽出 8位再現率: 0.539

URL あたり平均して 3.84 個正解が登録されているので，

図 3(b) の UIを用いる場合，8個のうち平均して 4，5個の正

解キーワードが提示されることになる．また，クエリワード抽

出再現率と 8 位再現率の差が 0.159 と比率が小さいことから，

スコアリングによるクエリワードの取りこぼしは殆ど起こって

いないと考えられる．

しかしながら，候補ワード抽出において約 30%が抽出に失敗

している．原因としては，スコアリング段階での失敗，固有表

現抽出方式で扱える語彙の不十分さ，単語の表記自体は一般語

と変わらない場合，などの原因があり，これらの解消は今後の

課題である．

表 3 オープン評価の結果（各数値はユーザ毎の平均）

Table 3 Result of open evaluation (each value is the average of

users).

項目 平均

閲覧ページ数 40

検索支援機能利用回数 (A) 13.9

クエリワード選択セッション数 (B) 10.2

提示ワード利用率 (B/A) 0.733

7. 2 オープン評価

クローズド評価に続き，実際のユーザによる印象を調査する

ために提案インタフェースのクエリワード抽出に関する，モバ

イル端末によるオープン評価を実施した．

被験者は情報検索に慣れている 14名である．各被験者はモ

バイル端末 (T-01A) を用い，約 1 時間ずつ，普段 PC や携帯

端末で閲覧するのと同様に自由利用を行った．

ユーザは関連情報を調べたいタイミングで 5. 1 の検索支援

機能を利用し，ユーザが検索に利用したいクエリワードが表示

されている場合はそれを用いて検索を行った．

自由利用の後，検索支援機能を用いた時に提示されたクエリ

ワード一覧を確認し，それぞれの単語に対する満足度を以下の

3段階で評価した．

3: 検索したい

2: クエリワード一覧に出ても良い

1: クエリワード一覧に不要

オープン評価では，評価指標として検索に利用したい単語が提

示されている割合，つまり 1個以上評価値が 3である単語が含

まれる割合である提示ワード利用率を用いた．

提示ワード利用率

=
クエリワード選択による検索セッション数 (B)

検索支援利用セッション数 (A)

オープン評価の結果を表 3 に示す．

表 3 より，73.3%の検索において提示ワードが利用されてい

ることが分かる．つまり，ユーザが検索しようとした場合の入

力の手間をそれだけ削減できたと言える．

8. お わ り に

本稿では，携帯電話やスマートフォン，TVなどの組み込み

機器を対象とした，閲覧中Webページの内容に関係する情報

の検索行動を支援するクエリワード抽出方式を提案した．抽出

方式の選定にあたっては，実際のWebページを対象に調査を行

い，クエリワードとして利用されやすい単語の特徴を調査した．

また，評価システムを用いた後戻りの少ない精度向上サイク

ルを通じた 2か月の改良を行い，その結果スマートフォンを対

象として開発したエンジンのクローズド評価・オープン評価両

方の精度測定において実用的な検索精度が得られることを確認

した．

本稿で提案した手法や実装例は，2番目以降のクエリワード

の利用に関しては考慮していない．したがって 2番目の単語の

提案方式は課題である．また，提示する用語は HTMLに含ま



れる単語のみ利用するため，ユーザが検索に利用したい単語と

は表記が合わない場合もある．これらに関しては，シソーラス

を用いた同義語や関連語の利用が考えられる．

また，提案手法の処理対象は HTML全体であり，画面に描

画されない部分も含め閲覧Webページ全体に対して行われて

いる．そのため，実際には閲覧していない部分からもクエリ

ワードが抽出される可能性がある．また，ユーザの過去の操作

履歴も反映されていない．今後は，これらの点も考慮の上，抽

出手法の改良および精度向上を図るとともに，他の言語への適

用や他の組み込み機器への応用も進める予定である．
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