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あらまし 本論文では，ユーザの情報要求とWeb検索システムが提供する拡張クエリの検索意図を補完する質問記事

付き拡張クエリを提案する．コミュニティQAに投稿される質問記事は自然言語で記述されているため，質問記事を

拡張クエリの根拠としてすることができる．大量に蓄積されている質問記事からユーザの検索意図に近い質問記事付

き拡張クエリを提示するため，カテゴリと季節を用いたコンテキスト切り替えによる検索インターフェースを実装し

た．ユーザは自らの情報要求に近いカテゴリと季節を選択することで，自身の興味のある話題に関する拡張クエリを

参照することができる．また，コンテキストを切り替えることで，ユーザの疑問の範囲を広げる多様なWeb探索が実

現できる．提案法を実装したシステムにおいて，季節が拡張クエリを切り替えるコンテキストとして有用であること

を実証した．

キーワード Web検索，クエリ拡張，コミュニティQA，コンテキスト，季節性

Diversified Query Expansion Methods using Context-Switching for

Exploratory Search

Atsushi OTSUKA†, Yohei SEKI††, Noriko KANDO†††, and Tetsuji SATOH††

† Graduate School of Library, Information and Media Studies, University of Tsukuba

　 1–2,Kasuga,Tsukuba,Ibaraki,305–0855 Japan

†† Faculty of Library, Information and Media Science, University of Tsukuba

　 1–2,Kasuga,Tsukuba,Ibaraki,305–0855 Japan

††† National Institute of Informatics

2-1-2 Hitotsubashi, Chiyoda-ku, Tokyo, 101–8430, Japan

E-mail: †{aotsuka,yohei,satoh}@slis.tsukuba.ac.jp, ††kando@nii.ac.jp

Abstract In this paper, we propose faceted query expansion methods using Community Question Answering

(CQA) resources. CQA users post questions in natural language. We believe that question articles can replace the

information needs of web search users. We propose a diversified faceted navigation system using query expansion

approach. Our system aim to match user’s intentions and queries by browsing a topic and a time. The question

articles deriving query expansion are provided for choosing appropriate terms by users. Our evaluations using ac-

tual and long-term CQA resources, such as“ Yahoo! CHIEBUKURO,”demonstrate that most parts of the CQA

questions are posted in periodicity and in bursts.
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1. は じ め に

近年のWebの普及により、Webユーザは多様化し，蓄積さ

れる情報もより膨大になっている．所望の情報をWebから入

手するためには，Web検索エンジンを用いることが一般的であ

るが，Web検索エンジンでは、ユーザはクエリと呼ばれるキー

ワード組を自らが作成する必要があるが，ユーザが知りたいこ

とを明確に判断できている場合には、容易にキーワードを入力

することができる．ユーザの知りたいことが曖昧である場合や，

多様な情報を探索的に入手したい場合などは，ユーザは効果的



なクエリを作成することができない．

現在の商用の検索エンジンは，クエリを作成する手助けとし

て，クエリ拡張機能を提供している．クエリ拡張は，ユーザが

最初に入力したクエリに対して，キーワードの追加や修正を行

い、次の検索の候補として提示する機能である．ユーザは漠然

としたクエリを入力した場合でも，システムが提示する候補か

ら選択するだけで，より具体的なWeb検索を実行できる．し

かしながら，クエリ拡張によって提示される候補は，ユーザの

検索意図と必ずしも一致しているとは限らない．最も典型的な

例として，同音同字異義語が挙げられる．ユーザがコンピュー

タ関係の “ウイルス”を検索したいと思ったとしても，検索エ

ンジン側が病気に関する “ウイルス”に関する拡張を行うとい

う場合がある．特に，“RS ウイルス”,“MAC ウイルス” など，

一見コンピュータ関係か病気関係か判断できない候補が含まれ

る場合がある．このような，拡張された候補の中にユーザの知

識の範囲外の情報が含まれている場合、ユーザ混乱を招き，ク

エリ拡張は有効に機能しない．同音同字異義語に限らず，語は

幅広い概念を持ち，語の背後にある疑問や知りたいこと（情報

要求）は多様である．

本論文では，ユーザの情報要求とシステムが提供する拡張ク

エリの検索意図を補完するものとして，自然言語で記述した疑

問文を付与した拡張クエリを提案する．自然言語はユーザに

とって理解しすいため，ユーザにとって未知のキーワードが提

示されたとしても，自然言語で記述された疑問を参照すること

で，提示された拡張クエリがどの様な疑問に対しての検索を実

現するものなのか容易に把握することができる．本論文では，

自然言語で記述された疑問として，コミュニティQA(CQA)に

投稿された質問記事を用いる．質問記事を検索ユーザの情報要

求と置き換え，質問記事から，Web検索クエリとなるキーワー

ド組を作成することで，疑問とクエリのセットを検索ユーザに

提示する．また，CQAに投稿されている膨大な質問記事の中

から，ユーザの情報要求や検索意図に近い質問記事を提示する

ために，コンテキスト切り替えによる質問記事提示手法を提案

する．質問記事を投稿する際に選択する “話題カテゴリ”と質

問記事の投稿日時による “投稿の季節”をコンテキストとして

とらえ，検索ユーザは自らの状況に近いコンテキストを選択す

ることで，自身の情報要求に近い質問記事付き拡張クエリを参

照することができる．

コンテキストの妥当性を評価するため，CQAから季節性を

持つ語を抽出する実験を行った．CQAの各カテゴリで，ある

特定の期間のみ頻繁に使用されている語を特定し，周期性が見

られるかどうかの評価を行った．周期的に利用頻度が増加する

語は季節性があるものと捉え，CQA全体で季節性がある語が

どの程度利用されているのか検証した．

本論文では，以下コンテキスト切り替えによるWeb検索シ

ステムの実装と評価について述べる．2章で関連する研究につ

いて説明し，3章で作成したシステムのインターフェースにつ

いて説明する．4章でシステムの実装とデータセットについて

述べ，5章で CQAの季節性とシステムの出力結果について評

価する．6章で考察し，7章でまとめと今後の課題について説

明する．

2. 関 連 研 究

コンテキストアウェアなクエリ拡張に関する研究として，Cao

ら [1]はクリックログとセッションデータから，現在のセッショ

ンに近いクエリをログデータから推薦する手法を提案している．

また，Semgstockら [2]はクエリログから、時間とドメインに

依存したクエリを抽出し，時間と場所を変化させることで，拡

張クエリが変化するシステムを提案した．

クエリの意味や根拠を提示する手法については，Guo ら [3]

が，ソーシャルアノテーションに基づくクエリ拡張を提案して

いる．拡張の際に用いたソーシャルアノテーションをそのまま

用いることで，クエリの分類と意味付与を同時に行なっている．

自然言語処理の技術を用いてクエリにラベルを付与する手法で

は，Reisingerら [4]の研究がある．ReisingerらはWebページ

から is-a関係を抽出することで，クエリに付与するラベルを作

成し，確率文脈自由文法を用いてクエリとラベルの関係を紐付

けている．また，クエリの意味として文章ではなく画像ファイ

ルをクエリと主に提示する手法を Zha ら [5] が提案している．

Zhaらは画像共有コミュニティに投稿されている画像と画像に

付与されているタグを用いて，画像付きの拡張クエリを提示す

るシステムを作成している．

情報検索において，多様な切り口から検索候補を提示する手

法として，ファセット検索がある．CQAとファセット検索を組

み合わせたものとして、Yoonら [6]の研究がある．Yoonらは、

CQAのカテゴリと質問記事中の名詞から，Web検索結果を分

類している．Hearst [7] はファセット検索のインターフェース

としてファセットを階層構造化させる手法を提案している．

本手法では，コンテキストはシステムが自動推定するのでは

なく，コンテキストの候補を提示し，ユーザが自らに合ったコ

ンテキストを選択する．また，クエリの意味推定では，従来研

究では，クエリログのデータを基に追加情報をアノテーション

する手法が主であったが，CQAのデータセットのみで拡張ク

エリと拡張の根拠となる質問記事両方を示すという特徴がある．

3. コンテキスト切り替えによる

クエリ拡張システム

本論文では，コンテキストを切り替えることによる，多様な

Web 情報検索を実現するシステムを開発する．開発したシス

テムのスクリーンショットを図 1に示す．システムのインター

フェースは 4つのブロックから構成される．ファセット検索ブ

ロックでは，2次元タブとタグクラウドを用いてファセット検

索のための拡張クエリを作成する．タグクラウドのキーワード

を選択すると，ユーザが最初に入力したクエリに選択したキー

ワードを追加した “質問検索クエリ”が作成される．“質問検索

クエリ”によって、CQAクエリブロックで，CQAから関連す

る質問記事が検索される．その際に，質問記事からキーワード

抽出を行い，“CQAクエリ”が作成される．“CQAクエリ”は

質問記事に付与される形でユーザに提示される．Web 検索ブ

ロックは，Web検索結果が表示される．クエリ表示ブロックで
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図 1 プロトタイプシステム画面

は，これまでの操作によって作成されたクエリが表示されてい

る．ユーザはクエリの情報を見ながら、ファセット検索ブロッ

クで、タブやタグクラウドを用いたインタラクティブなWeb

検索を行うことができる．

以下ではまず，ファセット検索ブロックでのタブとタグクラ

ウドを組み合わせたインターフェースについて説明し，次に

CQAクエリブロックでの質問記事付きクエリ（CQAクエリ）

について詳述する．

3. 1 タブとタグクラウドによる拡張クエリの提示

入力されたクエリの背後には多様な情報要求が存在している．

たとえ，入力されたクエリが同じだとしても，情報要求が同じ

とは限らない．例を挙げると，クエリ “日光”を入力したユー

ザが，地名の日光を調べたいのか，陽射しに関する日光につい

て調べたいのか判断することは難しい．また，地名の日光だと

しても，日光の観光地について知りたいのか，観光地について

も夏に代表される観光地と冬が有名な観光地で異なる場合もあ

る．また，観光だけでなく日光の歴史や文化が知りたいのかで，

提示すべき拡張クエリは異なる．多様な情報要求に対応したク

エリ拡張を行うためには，できるだけ幅広い切り口からのクエ

リを提示する必要がある．

本論文では、様々な話題の切り口から検索候補を提示する

ファセット検索型のクエリ拡張機能を提供するために，2次元

タブとタグクラウドを組み合わせたインターフェースを提案す

る．インターフェースの概要を図 2に示す．ユーザは検索窓に

クエリを入力すると，システムが入力したクエリに関連する話

題カテゴリと季節のタブを出力する．タブは 2次元構成になっ

ており、話題カテゴリと季節をそれぞれ一つ選択する．タブを

選択すると，関連語のタグクラウドが表示される．タグクラウ

ドには、フォントサイズの異なる語が出力されるが，フォント
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図 2 タブ-タグクラウドインターフェース

サイズは，その関連語を選択することによって検索される質問

記事数に依存している．つまり，フォントサイズの大きい関連

語を選択すると，CQAクエリブロックでより多くの質問記事

が表示される．タブは任意のタイミングで切り替える事ができ

る．タブはファセット検索における話題の単位に相当するため，

タブを切り替えることでタグクラウドの内容は変化する．

ファセットとして使用する話題カテゴリは CQAのカテゴリ

を使用する．CQAでは，質問記事を投稿する際に，必ず一つ

のカテゴリを選択する必要がある．そのため，コミュニティは

カテゴリによって一定の話題ごとの分類がなされている．また，

カテゴリ名は短くわかりやすいキーワードが使用されているた

め，ユーザがどの話題に興味があるのかを選択する際の指標と

して有用である．また，CQAは誰でも自由な時期に投稿可能

なため，内容の類似するの質問記事も数多く投稿されている．

内容が似た質問は同時期かあるいは，1年後などに投稿されて

いるケースが多い．このように，CQAに投稿される質問記事

は，時期によって内容が変化し，かつ周期性を持っているとい

える．この傾向はWeb検索にも当てはまると仮定し，Web検

索を行った際と同時期の拡張クエリを提示する，また時期が異

なることでより多様なクエリを推薦できる．今回は最も一般的

な周期である年周期でデータをまとめた．1年を区切る指標と

して季節を導入した．

3. 2 質問記事付き拡張クエリ（CQAクエリ）

質問記事付き拡張クエリ（CQAクエリ）は CQAの質問記

事から作成する．CQAクエリの例を図 3に示す．ファセット

検索ブロックでは，ユーザにとって未知のキーワードが示され

ることがある．その場合でも，CQAクエリによってキーワー

ドから “具体的な疑問” を表出することができる．そのため，

質問記事は拡張クエリの根拠として利用することができる．ま

た，質問記事は個人的かつ詳細的な内容が多いため，同じキー

ワードが使用されている質問記事であっても質問の内容は全く

異なる．そのため，CQAクエリは拡張の根拠だけでなく二段

階目の多様な拡張クエリの展開を行なっている．ファセット検

索ブロックのタブ・タグクラウドインターフェースと CQAク

エリブロックでの CQAクエリを組み合わせて利用することで，

ユーザは自らが本当に知りたかった疑問を発見し，より多様な

Web検索を実現することができる．
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4. クエリ拡張システムの実装

本システムの構成を図 4に示す．本システムでは，主に 3つ

の処理を行う．まず，ユーザが入力したクエリから，関連する

カテゴリと季節を決定する．ユーザがタブからカテゴリと季節

を選択することで，タグクラウドが出力される．最後に，タグ

クラウドの関連語を選択すると関連する質問記事とその質問記

事から作成した拡張クエリが出力される．

以下で，それぞれの処理の実装について説明する．

4. 1 データセット

本システムで使用する CQA コーパスとして，本論文では，

国立情報学研究所の提供する Yahoo!知恵袋（注1）コーパスを利用

する．コーパスには、2004 年から 2008 年の Yahoo!知恵袋の

データが収録されている．本論文では，Yahoo!知恵袋が正式

サービスとなった 2006年から，2008年までの 3年分のデータ

を使用する．Yahoo!知恵袋は数百のカテゴリが 3 階層構造で

存在している．すべてのカテゴリ別にデータベースを作成した

場合，似たカテゴリの話題が関連カテゴリとして抽出されてし

まい，話題の切り替えとして有効に機能しなくなることから，

今回はある程度広い話題ごとにカテゴリが分かれるように，複

数のカテゴリを集約する．最下層の小カテゴリは，カテゴリに

よって質問記事数に差があるため，今回はどのカテゴリにおい

ても比較的多数の質問記事が投稿されてる中階層のカテゴリの

データのみを使用し，中カテゴリの質問記事を階層構造に習っ

（注1）：http://chiebukuro.yahoo.co.jp/

た状態で集約していく．例えば，最上位のカテゴリ “インター

ネット、PCと家電”カテゴリは，“インターネット”，“パソコ

ン”，“AV 機器”，“’ 携帯電話” などのカテゴリを持つが，そ

れらのカテゴリの質問記事を全て一つにまとめて “デジタル・

家電”カテゴリという一つのカテゴリとして扱う．また，季節

性のために，データセットを期間毎に分割する．2006 年から

2008年までの各年で同じ月に投稿されたデータを集約する．使

用する季節とデータは以下のようになる．

• 春: 各年 3月から 5月に投稿されたの質問記事

• 夏: 各年 6月から 8月に投稿されたの質問記事

• 秋: 各年 9月から 11月に投稿されたの質問記事

• 冬: 各年 12月から 2月に投稿されたの質問記事

データセットの一部を表 1に示す．NavigationCategoryは集

約したカテゴリ名でシステムにはこのカテゴリ名が表示される．

Second− LevelCategory は集約した中カテゴリであり，春～

冬はデータセットに含ませる質問記事数である．冬のデータが

最も多くなっていが，これは Yahoo!知恵袋が正式サービスを

開始した 2006 年 4 月からデータを採集しているためである．

作成したシステムでは，NavigationCategory を 20カテゴリ，

作成し，それぞれを 4つの季節に分割したため，全 80個のデー

タセットが作成される．

4. 2 タブによるコンテキスト提示の実装

ユーザがシステムを利用する際，最初に InititalQury とし

てキーワードを入力する．また，その際ブラウザ上の時間を

サーバに送信する．サーバーではユーザが入力したキーワード

と時間から，関連のあるカテゴリと季節を選択する．サーバ上

に保存されているカテゴリと季節の組み合わせからなる 80個

のデータセットから最も関連のあるデータセットを選択する．

季節の関連はユーザが入力をシステムに送信した時間から，対

応する月の属する季節を選択する．季節は 4 つで固定のため，

ここで決定するのは初期状態で選択される季節のみでユーザは

タブ切り替えによって自由に季節を変更できる．カテゴリは，

各カテゴリでの入力キーワードの出現確率によって決定する．

カテゴリ C において，キーワード w の出現確率 PC,w は以下

で計算できる．

PC,w =
NC,w

NC
(1)

NC,w はカテゴリ C でのキーワード w が含まれる質問記事数

である．NC はカテゴリ C での質問記事総数である．出現確率

が高いカテゴリは入力キーワードと関連のあるカテゴリである

とみなし，出現確率の降順に最大 10個のカテゴリをタブに表

示する．

4. 3 タグクラウドの実装

ファセット検索ブロックでは，タブとタグクラウドを出力す

る．システムは，ユーザが入力したキーワード，タブにより選

択したカテゴリと季節から関連語のタグクラウドを作成する．

そのため，入力したキーワードの関連語検索を使用する．本実

装では，データセットである CQAの特徴を活用し，質問に共

に使用される確率が高い語を提示するために統計的手法を用い

た確率的トピックモデルによるアプローチによる関連語検索を



表 1 Navigation Category とデータセット例

Navigation Category Second-Level Categories 春 夏 秋 冬

趣味 アニメ, コミック, 本, おもちゃ, 占い, くじ, 伝統工芸 46,281 55,793 67,941 89,893

エンタメ 映画, 音楽, 芸能人, ミュージカル, テレビ/ラジオ, 伝統芸能 77,018 85,588 94,995 106,841

デジタル・家電 パソコン, デジタルカメラ, インターネット, ソフトウェア, AV 機

器, 携帯電話

92,981 91,920 96,057 110,821

旅行 国内旅行, 海外旅行, 交通案内, 路線案内, テーマパーク 85,900 96,284 99,627 107,634

恋愛 恋愛相談，人生相談 14,9830 16,9239 19,6009 22,0074

実装する．特に，Bleiら [8]が提案した，潜在的ディリクレ配

分法（LDA）を用いる．LDAでは，文書－単語行列を潜在的

なトピックを用いて，文書ートピック行列，トピックー単語行

列に分割することができる．トピックは単語の確率分布によっ

て定義される．ここで，各トピックでの出現確率の分布が近い

単語は潜在的に関連のある単語であるといえる．

LDAでは，教師なし学習によって文書ー単語行列からトピッ

ク集合 Z を推定する必要がある．本実装では，崩壊型ギブス

サンプリングを用いた推定を用いる．文書 d，n 番目の単語

wd,n = v のトピック zi = k の更新式は以下で計算できる．

P (zi = k|Z−i,W ) =
Nd

k−i + α

Nd
−i + Tα

Nv
k−i + β

Nk−i +Wβ
(2)

−iは, トピック集合全体から i(d番目の文書の n番目の単語)

分を除くことを示す．Nd
k は，文書 dにおいて，トピック k が

割り当てられた回数，Nd は文書 dにおいて単語が生成された

回数，Nv
k はトピック k において単語 v が出現する回数．Nk

は，トピック kに出現する単語の総数である．T はトピックの

種類数，W は単語の語彙数である．α，β はディリクレ分布の

ハイパーパラメータである．

トピック分布 Z から文書-トピック分布 θと，トピック-単語

分布 ϕが得られる．文書 dにおいて，トピック kが生成される

確率 θ̂kd，トピック k から単語 w が生成される確率 ϕ̂w
k は以下

の通りである．

θ̂kd =
Nd

k + α

Nd + Tα
(3)

ϕ̂w
k =

Nv
k + β

Nk +Wβ
(4)

トピックは単語の出現確率分布で表現されているため，デー

タセットに含まれる全ての単語はトピック k での出現確率を

持っている．各トピック間で似た出現確率を持つ単語同士は実

際の質問記事においても関連して使用される確率が高い語であ

る．そこで，各トピックでの出現確率の類似度を計算すること

で，単語の類似度を計算できる．各トピックを次元圧縮された

行列の基底とみなし，コサイン距離をよって類似度を計算する．

sim(w1, w2) = cos(Pw1 , Pw2) =
Pw1 · Pw2

|Pw1 ||Pw2 |
(5)

Pw1，Pw2 は単語 w1 と w2 の各トピックでの出現確率分布で

ある．実際のシステムでは類似度の降順に関連語を提示する．

また，タグクラウドでの文字の大きさはその関連語を選択した

際に検索される CQAクエリの数によって決定する．検索され

る質問記事数に比例し文字のサイズは大きくなる．LDAによ

る検索の結果，潜在的に関連があっても，質問記事で入力キー

ワードと同時に使用されていない関連語については今回はタグ

クラウドに表示しない．

4. 4 質問記事検索と拡張クエリ作成の実装

システムはタグクラウドから選択されたキーワードを基に関

連する質問記事を提示する．また，質問記事からキーワードを

抽出し，Web検索用のクエリを作成する．クエリ尤度モデルは

クエリ Qが文書 Dを発生させる確率 P (D|Q)の最大尤度を発

見することにより検索を行う情報検索手法である．この手法で

は，ベイズの定理により P (D|Q)を以下の式に変形して考える．

P (D|Q) =
P (Q|D)P (D)

P (Q)
(6)

P (Q)は文書に対して独立な確率を持つため，定数項として除

外できる．また P (D)は文書に対して事前知識が必要となるた

め省略可能であり，最終的に P (D|Q) ∝ P (Q|D) として考え

ることができる．P (Q|D)は文書 D がクエリ Qを表現する確

率である．つまり，文書D対して尤もらしいキーワードの組み

合わせによって作成されるクエリ Qを発見することができる．

これは，本実装において，質問記事からキーワード組を抽出し

拡張クエリを作成する際に利用可能である．そのため，本実装

ではクエリ尤度モデルを用いた質問記事検索を実装する．

クエリ尤度モデルでは P (Q|D)が最も高くなる文書が最もク

エリに適合する文書となる．P (Q|D)は複数個の単語の組み合

わせ w によって表現される．

P (Q|D) =
∏
w∈Q

P (w|θD)c(w,Q) (7)

θD は文書 D を構成する言語モデルである．本実装ではユニグ

ラム言語モデルを用いた．c(w,Q)はクエリ Qにおける単語 w

の出現頻度である．P (w|θD)は，言語モデルが単語 w を生成

する確率であるが，本実装では，逆頻度要素を持たせるため，

ディリクレスムージングを用いた以下の計算を行った．

P (w|θD) =
c(w,D)

|D|+ µ
+

µ

|C|(|D|+ µ)

∑
D∈C

c(w,D)

|D| (8)

c(w,D)は文書Dにおける単語 wの出現頻度である．|D|は文
書 D における総単語数，|C|は文書コレクション C における

文書総数である．µはパラメータであり今回は µ = 1としてい

る．クエリ尤度モデルを用いて，ユーザが入力したキーワード

とタグクラウドから選択したキーワードが含まれる文書をラン

キング化する．また，質問記事 Dque から最も特徴的な拡張ク



表 2 デジタル・家電カテゴリでの単語抽出結果

順位 単語 バーストした月

1 年賀状 11 月, 12 月

2 湿る 6 月, 7 月

3 除 6 月, 7 月, 8 月

4 4 月 3 月, 4 月

5 冷房 6 月, 7 月, 8 月

表 3 旅行カテゴリでの単語抽出結果

順位 単語 バーストした月

1 2 月 1 月, 2 月

2 GW 4 月

3 雪 1 月, 2 月

4 4 月 2 月, 3 月

5 桜 3 月, 4 月

表 4 恋愛カテゴリでの単語抽出結果

順位 単語 バーストした月

1 チョコ 2 月

2 バレンタイン 1 月,2 月

3 お返し 2 月,3 月

4 義理 2 月

5 正月 1 月

エリ Qex を作成するため，P (Qex|Dque)が最も高くなる単語

を 3語抽出する．その際，ユーザが入力した単語とタグクラウ

ドから選択した単語は優先的に抽出される．

5. 評 価 実 験

本システムは，CQAに投稿される質問記事の内容が季節に

よって変化していることを前提としている．そこで，実際に

CQAの季節性を確認し，季節性導入の妥当性を評価する．ま

た，季節性を持つ単語をシステムに入力した際のシステムの出

力結果を比較する．

まず，CQAの季節性の評価方法と評価結果について述べ，次

に，季節性を持つ語に対して，システムの出力結果について説

明する．

5. 1 CQAにおける単語の出現確率推移による季節性評価

CQAは投稿の制限がほとんど存在せず，ユーザは自由に何

回でも質問記事を投稿することができる．そのため，流行して

いる話題などは関連する質問記事数が増加するという傾向があ

る．本実験では，CQAにおける話題の流行を単語ベースで抽

出する．特に，ある期間や時期のみに限定して流行する語を抽

出する．ここで，語の流行（バースト）とは各カテゴリにおい

て，その期間に投稿された全質問記事に対して，その語が使用

された質問記事の割合（出現確率）をみることで判定する．特

定の期間のみバーストする語は月毎の出現確率にバラつきがあ

るといえる．そのため，月毎の出現確率の分散を正規化した変

動係数 (C.V )により出現確率のバラつきが大きい単語を抽出す

る．しかし，変動係数のみでは，突発的なイベントなど一時期

限定の単語が上位に抽出されてしまう．本来の目的である季節

性のある単語の抽出のため，これらの語を除外する必要がある．

そこで，周期性を評価し，ある一定の期間で周期的にバースト

する単語のみを抽出する．単語のバーストの判定には Vlachos

ら [9]の提案したバースト判定手法を用いる．バースト判定手

法を以下に示す．

（ 1） データ系列 t = (t1, ..., tn) に対して長さ w の移動平均

MAw を計算

（ 2） 移動平均の平均mean(MAw)と標準偏差 std(MAw)から

しきい値 cutoff = mean(MAw) + x ∗ std(MAw)を計算

（ 3） i 番目のデータに対して，{ MAw(i) > cutoff } の場合
バーストと判定

データ系列 tは 2006年 1月から 2008年 12月までの 36ヶ月分

の出現確率のデータである．移動平均の長さ wは季節の区切り

と対応させ w = 3に設定している．また，しきい値計算のため

の重み付けパラメータ xは予備実験の結果 x = 2.5とした．各

単語においてバーストする月を抽出し，バースト間隔が一定の

単語のみを抽出する．

抽出できた単語の例を表 2，表 3，表 4に示す．CQAの中で

も投稿件数の多いデジタル・家電カテゴリ，旅行カテゴリ，恋

愛カテゴリでの結果を示す．“4月”，“正月”，“GW”など期間

や時期そのものを指す単語の他に “チョコ”, “湿る”，“桜” と

いった直接時期を指していない語が含まれていることがわかる．

“チョコ” は恋愛・人間相談カテゴリでは，バレンタインデー

に関する投稿が増加するため，1月，2月にバーストしている．

“湿る” は特に高湿な夏の 6 月、7 月にバーストしている．ま

た，“年賀状”は，1月ではなく，11月と 12月にバーストして

いる．旅行カテゴリでは，直接月を指定する場合のほか，“雪”

や “桜”といった観光や気候関係で季節が影響しているものが

抽出されている．

出現確率の推移グラフを図 5，図 7，図 6に示す．横軸が 2006

年 1 月から 2008 年 12 月までの期間，縦軸が出現確率を示し

ている．どちらのグラフにおいてもバーストしている月のみ出

現確率が高い値になっていることがわかる．同時に，バースト

していない月では，出現確率がほぼ 0に近い．バーストの傾向

も周期性が強く，毎年同じ月に，高い出現確率を示しているこ

とがわかる．また，バーストする際には，一月間だけではなく，

二から三ヶ月の間バーストが続いていることがわかる．

5. 2 システム出力結果における季節性の評価

CQAの季節性評価実験によって得られた単語を用いて，シ

ステムの季節性を評価する．表 5 にシステムの出力結果をま

とめたものを示す．InititalQuery はシステムに最初に入力し

たキーワードである．それぞれの入力語でで最も関連のあるカ

テゴリでの季節ごとのタグクラウドの出力キーワード数をまと

めている．出力語数はタグクラウドに表示されたキーワードの

総数である．ユニーク語数は，タグクラウドに出力された語の

うち，他の季節では出力されず，その季節のみで出力されるユ

ニークな語が提示される数であり，ユニーク率はその割合であ

る．表 2から表 4でバーストしている月に対応する季節が最も

多くのキーワードが提示され，またユニーク語も多く出力され

ていることがわかる．ユニークキーワード数の推移をグラフに



表 5 タグクラウドの出力例とユニークキーワード数

Initial Query[カテゴリ] 季節 総出力語数 ユニーク語数 ユニーク率 キーワード例

年賀状 春 35 5 0.14 黒, 送る, 用紙サイズ

[デジタル・家電] 夏 26 6 0.23 レーザ, プリント

秋 52 14 0.26 dpi, スキャン, 画像

冬 62 23 0.37 レフィルインク, 筆ぐるめ, プレビュー

桜 春 45 37 0.82 ブルーシート, 花見, カラオケ

[旅行] 夏 13 13 1.00 宮津，船島

秋 21 18 0.86 紅葉, 祭り

冬 22 15 0.68 梅林, 庭，河津

チョコ 春 57 21 0.37 お返し, ブランド, ルイヴィトン

[恋愛] 夏 28 8 0.29 あげる, バレンタイン, 渡す

秋 27 4 0.14 手作り，お菓子, ワイン

冬 69 30 0.43 本命, ネクタイ, ラブレター
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図 5 “年賀状” のデジタル・家電カテゴリでの出現確率の推移
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図 6 ‘桜” の旅行カテゴリでの出現確率の推移
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図 7 “チョコ” の恋愛カテゴリでの出現確率の推移

まとめたものを図 8に示す．横軸は季節，縦軸はタグクラウド

のユニークキーワード数である．ユニークキーワード数はバー

ストしている月に対応した季節が最も多く，その次の季節は極

端に少なくなっている．またバーストする季節に向かうに連れ

徐々にユニークなキーワードが増加していることがわかる．
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図 8 ユニークキーワード数の季節ごとの推移

6. 考 察

季節性を持つキーワード抽出実験では，“2月”などの月その

ものを示す単語が抽出されていた．このような時間を示す単語

は，Webのクエリとしてはあまり有用ではないが，このような

特定の時期を示す単語が上位に出力されていたことから，季節

性の抽出手法は妥当であると考えられる．また，今回抽出した

“バラつきが大きく周期性のある語” は毎年ある特定の時期に

高い出現確率を示し，それ以外の時期は出現確率がほぼ 0にな

ることがら，これらの語は季節性を持っているといえる．また，

CQAの質問記事投稿の傾向にも十分に季節性があると言える．

今回抽出した季節性を持つ語の出現確率の推移を見てみると，

バースト期間に幅があることがわかる．例えば，恋愛カテゴリ

における “チョコ”はイベント関連の語であり，バーストとして

検出されたのは 2月のみであるが，1月と 3月にも比較的高い

出現確率を示している．このように，CQAにおけるバースト

は実際のイベントから１,2ヶ月の幅を持って発生している．ま

たデジタル・家電カテゴリにおける “年賀状”は 1月の正月に

関する語であるが，実際は 11月と 12月にバーストしている．

これは実際に年賀状を作成するのが 11月ごろから始まるため

であると考られる．このように CQAの質問の傾向としてバー

ストにはある程度期間があり，また実際のイベントなどよりも

早い時期に質問が多く投稿されるという傾向があることがわか

る．投稿時期の分化能を季節というある程度幅を持たせた指標

にしたことで，これら投稿の幅や時期のズレに対応することが



できたのではないかと考えられる．

システムの出力結果では，バーストした季節が最もユニーク

なキーワードが提示されていた．バーストした季節は投稿され

る質問記事数も多いため，より詳細な内容の質問記事が多いた

めであると考えられる．このことから，システムは CQAの季

節性を反映できていると考えることができる．また，バースト

以外の季節においても多くのキーワードが出力されているケー

スもあるが，他の季節と重複したものが多いという傾向があっ

た．これは，質問の内容がごく一般的なものであることを示し

ており，季節による差別化が行われているといえる．また，更

に投稿質問数が少ない場合は少数の質問記事によりタグクラウ

ドに出力されるキーワードが影響を受けていることがわかる．

7. お わ り に

本論文では，コミュニティQAを利用した質問記事付きの拡

張クエリを提案した．また，質問記事検索のためカテゴリと季

節を用いたファセット検索型のクエリ拡張システムを提案した．

システムの妥当性を示す実験として，コミュニティQAの中か

ら季節性を持つ語を抽出し，それらが毎年ある特定の時期のみ

多く出現し，その他の時期はほとんど使用されていない語であ

ることを示した．季節性を持つ語を入力とした際のシステムの

出力結果をユニークキーワード数によって比較し，該当する季

節は他の季節よりもユニークなキーワードが多く推薦されるこ

とを示した．

今後は，より季節性やカテゴリの依存度の強い単語が優先し

てタグクラウドに出力されるように，検索モデルやトピックモ

デルなどの手法を検討する必要がある．また，質問記事付き拡

張クエリについても，ユーザビリティと検索結果の多様性の両

面から評価を行う予定である．
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