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あらまし 検索目標が必ずしも明確でない状態で検索を行う探索型検索において，ユーザは複数のWebページを閲覧

する．しかし，WWWには同様の内容を含むWebページが多く存在している．そのため，得られる情報量が少ない

Webページを選択してしまうことがあり，効率よく情報収集を行うことができない．本論文では検索結果にWebペー

ジごとの未知度を表示し，ユーザが多くの情報を得られるように支援するシステムの提案を行う．我々はWebページ

にユーザが知らない情報が含まれている割合を未知度と定義した．提案手法ではユーザが閲覧したWebページの単語

とまだ閲覧していないWebページの単語を比較し，未知度を算出する．
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1. は じ め に

近年，インターネットの普及や検索技術の向上により，ユー

ザは求めている情報を見つけやすくなっている．特に，ユーザ

が検索対象に関して十分な知識を持っていて，明確な情報要求

がある場合は求めている情報を容易に発見することができる．

一方，ユーザが検索対象の知識に乏しく，検索意図が曖昧な状

態で検索を行う場合はユーザが求めている情報を発見するこ

とは容易ではない．このような検索を探索型情報検索 [1] [2]と

いう．たとえば，京都に旅行に行きたいと考えた場合，明確な

情報要求がある場合は「清水寺　アクセス」などの具体的な

クエリで検索を行い，求める情報が見つかったら検索を終了す

る．しかし，明確な情報要求のない探索型情報検索の場合，「京

都　観光」などの曖昧なクエリで検索を行う．この際，明確な

目的がないため，さまざまなWebページを閲覧し，情報を収

集する．検索の終了条件は曖昧で，さまざまな情報を収集しな

がら探索ゴールを少しずつ明確にしていく．また，情報を収集

している最中に検索目標を変更することもある．たとえば，京

都に旅行に行こうと京都の観光スポットについて調べている時

に，いくつかの観光スポットの情報の中から興味のある観光ス

ポットを見つける．その後，今度はその観光スポットのそばに

あるお店についての情報を収集する．探索型情報検索において，

ユーザは自身がまだ知らない未知の情報を求めて検索を行う．

そこで，本研究では探索型情報検索の際に支援を行うことを

目的とし，ユーザの知らない情報が含まれている割合を未知度

として表示することによってユーザが効率的に情報収集を行う

ことを可能にする．未知度提示の概念を図 2に示す．

以下に本論文の構成について記す．次章では本研究の概要と

関連研究について述べる．3章では，未知度の算出方法を示す．

4章では，既知の単語の予備実験について述べる．5章では，提

案手法のリランキングにより効率情報を集められるかを他の手

法と比較して評価する．最後に，まとめと今後の課題について

述べる．

図 1 本研究のアプローチ

2. 本研究の概要と関連研究

2. 1 本研究の概要

WWWには同様の内容を含むWebページが多く存在してい

る．実際，「京都　観光」のクエリでWeb検索を行うと，観光

のポータルサイトやおすすめスポットリストが見つかるが，紹

介される観光スポットの多くは重複している．このとき，1度

閲覧したWebページと同様の内容のWebページを閲覧しても

得られる情報が少ないと考えられる．効率よく情報収集を行う

ためにはユーザにとって未知の情報が多く含まれているWeb

ページを選択する必要がある．そこで，本研究では検索結果に

未知度を表示し，ユーザが効率よく情報を得られるよう支援す

るシステムの提案を行う．我々はWebページにユーザが知ら

ない情報が含まれている割合を未知度と定義した．本研究のア

プローチを図??に示す．ユーザにとって未知の情報か既知の情

報かを判断するためにWeb閲覧履歴を使用する．ユーザが閲

覧したWebページの単語からユーザが既知の単語を取得する．

その後，まだ閲覧していないWebページにユーザが既知でな

い単語が含まれる割合を算出し，未知度として表示する．

2. 2 関 連 研 究

2. 2. 1 検索結果の提示手法

検索結果の提示を工夫する研究として湯本ら [3] [4]の研究や

北原ら [5]の研究があげられる．湯本らは複数のWebページを



図 2 未知度提示の概念図

統合したページセットを検索の解とみなす統合型検索を提案し

ている．統合型検索によって全容検索や比較検索を行うことを

可能にしている．また，ページセットを構成するページ間の関

係に着目し，特異箇所を抽出し，利用することによって，統合

型検索によって得られた検索解をより効率的かつ効果的に閲覧

することを可能にしている．しかし，本研究ではユーザ自身が

Webページを選択する際の支援を行っており，ユーザにとって

未知の情報が含まれているかを考慮して情報検索の支援を行っ

ている．

北原らの研究ではWeb検索結果と同時に表示されるスニペッ

トだけでは検索結果のリスト内においてクエリに関する内容が

取り扱われているかを判断することが困難という問題を解決す

るために，クエリに関する内容の出現範囲及び局所的な内容の

影響度を表す内容密度分布を抽出している．しかし，本研究で

はユーザにとって未知の情報が多く含まれているWebページ

の発見を支援し，効率よく検索を行えるようにすることが目的

であるため，北原らの研究とは目的が異なる．

2. 2. 2 未知情報があるWebページの推薦

ユーザにとって未知の情報を推薦する手法として希少なWeb

ページを推薦する研究がある．多田ら [6]はカテゴリへの所属

度から有用性を，カテゴリ内の類似するWebページの数と本

文中の単語から非典型度を算出し，ユーザにとって未知であり

検索が難しい希少なWebページを発見する研究を行っている．

本研究もユーザにとって未知である情報の発見を支援している

が，Webページの希少度は考慮しておらず，典型的か非典型的

かにかかわらず未知の情報多く記載されているWebページの

発見を支援している．

2. 2. 3 閲覧履歴によるWebページの推薦

ユーザの閲覧履歴を用いて検索支援を行う研究として堀ら [7]

や佐藤ら [8] の研究があげられる．堀らの研究ではユーザの

Webページ閲覧行動と検索意図には関係があると考え，ユーザ

のWeb閲覧履歴に出現する単語を用いて検索語を拡張するこ

とよって，ユーザが求めているWebページが検索結果の上位

に来るようにしている．

佐藤らの研究ではユーザの閲覧履歴から探索行動を抽出して

いる．また，探索行動からユーザの探索目的の事柄が記載され

た有用なWebページも抽出している．

本研究では未知度の高いWebページほど得られる情報量が多

いと考え，ユーザの閲覧したWebページと内容の異なるWeb

ページの発見の支援が目的であるため，堀らや佐藤らの研究と

は目的が異なる．

2. 2. 4 リランキングによる検索支援

リランキングによる検索支援を行う研究として高見ら [9]や

倉門ら [10]の研究があげられる．高見らはスニペットに着目し，

ユーザが選択した特定のスニペットを基準に，そのスニペット

と類似するように他のスニペットを再生成する手法を提案して

いる．さらに，再生成したスニペットを類似度でリランキング

し，情報検索の支援を行っている．しかし，高見らはスニペッ

トに着目しているのに対し，本研究ではWebページに含まれ

ている情報に着目しており，Webページ内にユーザが知らない

情報が含まれている割合をリランキングの基準としている．

倉門らの研究ではWikipedia に基づいたリランキング手法

を提案している．リランキングのためにWikipediaから利用で

きる素性として，「inlink」，「outlink」，「リンク共起」，「カテゴ

リ」の 4つがあると考え，それぞれを利用し，様々な手法でリ

ランキングを行っている．しかし，本研究ではリランキングの

基準としてWikipediaを用いていない．また，倉門らはWeb

ページの評価の際，クエリとの関連度をWikipediaを利用した

モデルで算出し，関連度の高い見出し語を多く含むWebペー

ジを良いサイトと評価しているが，本研究では関連する単語が

含まれる数ではなく含まれる割合をWebページの評価に用い

ている．

3. 閲覧履歴に基づく未知度の算出

3. 1 既閲覧Webページを用いた単語の既知度の算出

未知のWebページを発見するためには，まずユーザが何を

知っているのかを把握する必要がある．本研究では，既知情報

を単語の集合で表現し，各単語に対して，既知である可能性を

示す既知度をあたえる．

単語の既知度を算出するために形態素解析を行い名詞を抽出

する．なおこの時，ユーザが閲覧したWebページのテキスト

に出現する半角記号を全角スペースに置換する．これは形態素

解析した際に，半角記号が名詞と判断されてしまうためである．

また，名詞が連続して出現する場合は複合名詞とみなし，連続

する名詞をまとめてひとつの名詞として抽出する．さらに，名

詞でも単体では意味を持たない接続名詞，非自立名詞および代

名詞などは抽出しない．形態素解析には辞書やコーパスに依存

せず，辞書に登録されていない未知の単語に対して品詞を推測

できるという特徴を持つMeCab [11]を用いる．

次に，抽出した名詞の中からストップワードに登録されてい

る名詞と検索クエリに使用した単語を除外する．ストップワー

ドには “A”などのアルファベット 1文字や “一覧”や “リンク”

などの多くのWebページに出現するがWebページの特徴を表

さない単語が登録されている．ストップワードや検索クエリに

使われた単語を除外し，残った名詞をWebページの特徴語と

する．

既閲覧Webページの特徴語をユーザにとって既知の単語と考

える．しかしこの時，出現回数に応じてユーザのその単語に対

する記憶への留めやすさが異なると考えた．すなわち，出現回



数が多いほど記憶に残るが，出現回数が少ない特徴語は，ユー

ザの記憶に残りにくく既知の単語にはならないと考えた．そこ

で，既閲覧Webページの特徴語において出現回数が N 回より

少ない特徴語は既知の単語として扱わない．つまり，出現回数

が N 回以上の特徴語を既知の単語とする．既知の単語に対し

て次式を用いて既知度を算出する．

KWi = log10(tf
h
i + 1) (1)

tfh
i はある単語 i が既閲覧Web ページ集合に出現する回数の

総和である．式 (1)によって出現回数が多い特徴語ほど既知度

が高くなるようにする．

3. 2 検索結果ページの未知度の算出

ユーザが入力したクエリに対して検索結果からWebページ

を取得する．3.1節と同様の方法で取得したWebページの特徴

語を抽出する．その後，Webページごとの未知度を次式を用い

て算出する．

Unknown =
∑

u∈U (tfc
u×UWu)∑

k∈K (tfc
k
×KWk)+

∑
u∈U (tfc

u×UWu)
×100 (2)

UWi = log10(tf
c
i + 1) (3)

tfc
i は検索結果のWebページ内の単語 iの出現回数である．K

は検索結果のWebページ内の既知の単語であり，U は既知で

はない単語である．UW はWebページに出現する未知の単語

に対する重みである．重みはその単語の出現回数が多いほど大

きくなる．また，未知度は%で表示するため最後に値を 100倍

する．

3. 3 ユーザの指定に合わせたスコア算出

本研究ではWebページの全単語に対する未知の単語の割合

から未知度を算出している．未知度が高いWebページほどユー

ザは既知ではない新しい情報を得ることができる．しかし，未

知度が高いWebページほど今まで閲覧したWebページの内容

とは関係のない内容となってしまう．ユーザの求めている情報

によっては今まで閲覧したWebページの内容とある程度関係

している．つまり，未知度が高すぎないWebページを求めて

いる場合がある．そこで，ユーザが理想の未知度の値を指定し，

それを基に次式を用いてスコアを算出し，リランキングを行う．

図 3は検索結果をリランキングしたものである．

Score = 100− |X − Unknown| (4)

X はユーザの指定した未知度の値を表し，ユーザの指定した未

知度に近いほど値が高くなるようにスコアを算出する．

本研究ではユーザが新しいWebページを閲覧するたびに，閲

覧したWebページから既知の単語を取得し，未知度の再計算

を行い，リランキングする．図 4が全体のフロー図である．

4. 既知の単語の予備実験

本実験の目的はWebページを閲覧した際，出現回数に応じ

て単語に対する記憶への留めやすさが異なるかの確認である．

また，既知とする単語の出現回数の閾値 N の決定も行う．

図 3 リランキング

図 4 全体のフロー図

4. 1 実 験 概 要

被験者にWebページを閲覧してもらった後に，単語を 30個

提示し，どの単語が閲覧したWebページに出現したかを答え

てもらい正解率を算出した．被験者に提示する単語はそのWeb

ページに出現する単語と出現しない単語を合わせた単語集合か

ら 30個ランダムに取り出した．単語集合はWebページに出現

する単語が 7割，出現しない単語が 3割の割合となるようにし

た．被験者は 10人で各被験者 5つのWebページを閲覧しても

らった．

4. 2 予備実験の評価

結果を表 1に示す．2～や 3～はその数字以上の出現回数の単

語のみの正解率である．つまり，2～は出現回数が 1回の単語

を除外した正解率，3～は 2回以下の出現回数の単語を除外し

た正解率である．正解率を比較してみると，出現回数が少ない

単語を除外し，出現回数が多い単語のみになるにつれて正解率

は高くなった．このことから，単語の出現回数はWebページ

閲覧時の記憶の残りやすさに関係があるといえる．

出現回数が 2回以上の単語の正解率と 3回以上の単語の正解

率の間で 0.11と大きな差があった．また，出現回数が 3回以上

の単語の正解率は 0.7を超えており，多くの場合で記憶に残っ

ていると考えられる．以上から本研究では既知の単語を取得す

る際の閾値 N を 3とし，出現回数が 3回以上の単語をユーザ

の既知の単語とする．

5. 評 価 実 験

本実験の目的は，提案システムのリランキングによりユーザ

が効率よく検索を行えるかの確認である．

5. 1 実 験 概 要

評価を行うため，適合性フィードバック，適合性フィードバッ



表 1 出現回数と正解率

特徴語数 1～ 2～ 3～ 4～ 5～

ページ 1 363 0.48 0.71 0.83 0.93 1.00

ページ 2 283 0.48 0.64 0.64 0.70 0.75

ページ 3 307 0.46 0.59 0.80 0.79 0.72

ページ 4 199 0.47 0.63 0.67 0.73 0.79

ページ 5 567 0.43 0.45 0.58 0.72 0.76

平均 0.46 0.60 0.71 0.77 0.80

表 2 被験者ごとの手法と検索キーワードの組み合わせ

降順 昇順 提案

ウサギ 飼い方 B，E，H C，F，I A，D，G

エボラ出血熱 A，F，G B，D，H C，E，I

クリスマス　起源 C，D，I A，E，G B，F，H

三大紅茶とは C，D，I A，E，G B，F，H

金閣寺　歴史 A，F，G B，D，H C，E，I

オブジェクト指向 B，E，H C，F，I A，D，G

クの逆順位，提案手法の 3 つで比較を行う．システムに検索

キーワードを与え，検索結果の上位 50ページを取得した．検索

エンジンには Bingを用いた．被験者には検索結果上位 10ペー

ジのみを提示し，その中からWebページを選択してもらった．

被験者が選択したWebページを基にそれぞれの手法で検索結

果のリランキングを行い，また上位 10ページのみを被験者に

提示した．これを被験者が 5ページ閲覧するまで繰り返し，5

ページ閲覧したらその検索キーワードについての検索を終了と

した．被験者が検索キーワードについての検索を終了したら単

語集合を提示し，その単語について知識を得ることができた単

語を選択してもらった．被験者に提示する単語集合はその検索

キーワードの検索結果 50ページに出現する単語の出現回数上

位 50 個とした．検索キーワードは全部で 6 種類 (「ウサギ　

飼い方」，「エボラ出血熱」，「クリスマス　起源」，「三大紅茶と

は」，「金閣寺　歴史」，「オブジェクト指向」)用意し，被験者

は各手法 2種類ずつ検索を行った．被験者ごとの各手法と検索

キーワードの組み合わせを表 2に示す．提案は提案手法，降順

は適合性フィードバック，昇順は適合性フィードバックの逆順

位のことである．　

5. 2 実験結果と考察

結果を表 3に示す．被験者によって全体的に多く選択する被

験者や少ししか選択しないなど差が見られた．そこで本研究で

は被験者の選択した単語数の平均との差を評価に用いる．各被

験者の平均との差を表 4に示す．

選んだ単語数の差を手法ごとにまとめたものを表 5 に示す．

数値は数値は被験者が選択した単語数の平均との差の平均であ

り，数値が高いほど多くの単語について知識を得ることができ

たことを表している．6個の検索キーワードのうち最も高い値と

なったのが提案手法が 3個，適合性フィードバックが 2個，適

合性フィードバックの逆順位が 1個と提案手法が最も多かった．

知識が得られた単語数の合計を見てみると適合性フィード

バックが最も多く，提案手法は 2番目に多かった．しかし，知

識を得ることのできた単語を比較してみると，「金閣寺　歴史」

表 3 知識を得ることのできた単語数

A B C D E F G H I

ウサギ　飼い方 23 14 9 4 14 7 18 21 14

エボラ出血熱 22 18 18 10 21 11 23 26 17

クリスマス　起源 13 14 14 12 13 3 9 17 14

三大紅茶とは 13 17 14 7 12 6 21 17 14

金閣寺　歴史 16 12 18 5 7 3 16 14 13

オブジェクト指向 16 35 13 18 12 7 19 26 8

平均 17.17 18.33 14.33 9.33 13.17 6.17 17.67 20.17 12.83

表 4 平均との差

A B C D E F G H I

ウサギ　飼い方 5.83 -4.33 -5.33 -5.33 0.83 0.83 0.33 0.83 1.17

エボラ出血熱 4.83 -0.33 3.67 0.67 7.83 4.83 5.33 5.83 4.17

クリスマス　起源 -4.17 -4.33 -0.33 2.67 -0.17 -3.17 -8.67 -3.17 1.17

三大紅茶とは -4.17 -1.33 -0.33 -2.33 -1.17 -0.17 3.33 -3.17 -1.83

金閣寺　歴史 -1.17 -6.33 3.67 -4.33 -6.17 -3.17 -1.67 -6.17 0.17

オブジェクト指向 -1.17 16.67 -1.33 8.67 -1.17 0.83 1.33 5.83 -4.83

表 5 手法ごとの結果

降順 昇順 提案

ウサギ 飼い方 -2.67 -3.33 0.83

エボラ出血熱 14.99 6.17 15.67

クリスマス　起源 3.51 -13.01 -10.67

三大紅茶とは -4.49 -2.01 -4.67

金閣寺　歴史 -6.01 -16.83 -2.33

オブジェクト指向 21.33 -5.33 8.83

合計 26.66 -34.34 7.66

の場合，適合性フィードバックで得られ，提案手法では得られ

なかった単語としては「拝観」，「北山」，「室町時代」など金閣寺

そのものを表す単語が多くトピックに偏りが見られたが，提案

手法の場合で得られ，適合性フィードバックでは得られなかっ

た単語としては「舎利」，「銀閣寺」，「夕佳亭」など幅広く知識

を得ることができていた．

6. まとめと今後の課題

本論文では，ユーザの探索型情報検索の支援を目的とする，

未知度提示システムを提案した．そして，未知度に応じたリラ

ンキングにより効率的に情報を得られるのかを他の手法と比較

し評価した．実験の結果，提案手法では効率的に幅広く情報を

得ることができることを確認した．

今後の課題として時間経過を考慮した既知度の変更があげら

れる．得た情報は時間がたつことに忘れていくと考えられるの

で，情報を得てから時時間がたつごとに既知度が低下させる必

要がある．また，関連する項目を検索した際の未知度の確認も

行う必要がある．関連していて似た単語が多く出てくる場合で

も未知度が正しく機能するかを確認する．そのほかの課題とし

てキーワードレベルだけではなく，トピックレベルで既知度や

未知度の判定を行うことがあげられる．また，未知度を提示す

ることによってユーザの検索行動にどのような変化が起こるの

かを確認する必要がある．
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