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あらまし 本研究では，Web上に存在する「手順」を説明するページに対して，より詳細な情報を検索する手法と，
得られた情報を元のページに統合する手法を提案する．現在，Web上には，料理レシピやソフトウェアのインストー
ルのやり方についての説明など，手順を記述したページが数多く存在する．しかし，手順についての情報は，その記
述の完全性や詳細度などが，ページ毎に異なっており，利用するユーザの立場からは不十分である場合がある．その
ような場合，元のページの情報に加えて，それを補完する情報をユーザ自身が検索する必要がある．本研究では，手
順情報を記載したページを基に，補完情報を検索し，得られた補完情報を元の手順情報に統合する手法を提案する．
補完情報の検索と統合を行うために，本研究では，(1)補完情報を検索する手法，(2)手順情報ページに補完情報を挿
入・統合する仕組みを提案する．具体的には，(1)では，手順情報の中で選択した手順について，Web上から補完情
報を自動で検索する手法を提案し，(2)では，(1)の手法で得られた補完情報を，手順情報の中に適切に統合する機能
を，ブラウザの拡張機能として実現する．
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1. は じ め に

日常生活で，自分があまり知らないことをしようとした場合
に手順情報が書かれたWebページを参照することは珍しいこ
とではない．今では，wikiHow（注1）や cookpad（注2）などのよう
な様々な種類の手順情報が集約されたWebサービスは増えて
いる．しかし，このような手順情報は，その記述の完全性や詳
細度などがページ毎に異なっている．そこで，利用するユーザ
が情報が不十分であると感じた場合，それを補完する情報を
ユーザ自身が検索しないといけないようになっているものが多
い．また，ユーザが得た補完情報は手順ページとは別々のWeb

ページであり，ユーザはその補完情報を手順ページと関連付け
て見るためには，それぞれページを行き来する必要がある．こ
れには，ユーザが補完されている手順と補完情報を記憶しなが
ら見なければならない．しかし，ユーザが理解していない手順
や補完情報については，記憶することは難しく，このページを
交互に行き来する動作はユーザの理解の妨げにもなる．
たとえば，「筋肉を鍛えて減量する方法」という wikiHowの

手順ページ（注3）がある．このページには，「筋肉を鍛えて減量す
る方法」として「タンパク質を摂取する」手順が説明されてい
る．それには，赤身肉や鶏肉を食べるように説明されているが，
実際には他の方法で摂取したいということがある．このような
場合に，「タンパク質 摂取」のようなクエリでWeb検索を行い，
他の方法，サプリメントや別の食材でタンパク質を摂取する方
法が書かれているページを検索して情報を補完することが考え
られる．また，この手順ではタンパク質を摂取できる食材につ

（注1）：http://www.wikihow.com/

（注2）：http://cookpad.com/

（注3）：http://www.wikihow.jp/筋肉を鍛えて減量する

いて書かれているが，それらをどのように調理するのかという
詳細な情報についての説明はない．このような場合にも，「鶏肉
調理方法」のようなクエリでWeb検索を行い，鶏肉の調理方
法について書かれているページを検索して情報を補完すること
が考えられる．これらのユーザの操作は，ユーザの一貫的な手
順ページの閲覧を阻害し，手順の理解の妨げにもなる．
そこで本研究では，任意の手順に対して自動で補完情報を検

索することと，手順ページの手順について補完情報を統合する
ことによって，ユーザの手順ページの閲覧の効率を高めること
を目的とする．
本論文の構成は，第 2章で関連研究について述べる．第 3章

では，手順情報に対する補完情報を検索する方法を提案する．
第 4 章では，Web 検索エンジンを用いた補完情報の検索手法
について説明する．第 5章では，手順情報と補完情報の統合方
法について提案する．第 6章では，手順情報に対する補完情報
の検索の評価を行う．第 7章では，まとめと今後の課題につい
て述べる．

2. 関 連 研 究

本研究に関連する先行研究がいくつか存在する．それについ
て以下に述べる．
Eklowらは，補完候補のWebページそれぞれについて，話題

を構造化して補完情報を抽出することによって，Wikipediaの
ページに対してのWebからの情報補完を行っている [1]．Takata
らは，QAサイトの QAページに対して，回答されている答え
とは異なる答えとなるWebページを補完している．これは，補
完候補のWebページが QAページの質問の答えとして適して
いるか，QAページ内の答えとは異なっているかを考慮する [4]．
馬らは，Query-Free検索機構により，TV放送の字幕データか
ら話題構造を抽出する．そして，話題構造から検索クエリを生



成して放送内容を補完するWebページの検索手法を提案してい
る [6]．若宮らは，Webページ内のシーン記述を動画補完する．
そのために，Web上で共有されている動画内のユーザによるコ
メントを用いる．手法として，シーン記述を共有動画のユーザ
コメントの特徴を持つキーワードに変換することで，そのシー
ンを動画から抽出をする手法を提案している [7]．Okamotoら
は，固有表現抽出を用いて，ユーザが見ている HTML文書中
の単語をジャンル分けする．そして，ユーザが見ているWeb

ページからクエリを抜き出して，検索を行うアプリケーション
を開発している [3]．
以上のように，あるコンテンツをWeb上の情報から補完情

報を検索して，補完するといった研究はいくつか存在している．
本論文では，Web上のページから手順情報に対する補完情報を
検索して，統合することによる補完を提案している．
また，文書間の構造や関係を明らかにする研究がある．戸田

らは，文書集合に含まれている話題や各文書へアクセスを効率
的に行うために，グラフ分析を用いる．それで，文書集合中に
含まれる話題の抽出や，話題間の関係と話題に対する各文書の
位置付けを明らかにしている [9]．Zhuらは，Webページ間の
関係をニューラルネットワークによって識別する手法を提案し
ている [5]．Maらは，Webページの話題構造をWebページの
タイトルと，ページ内コンテンツから抽出している．[2]
さらには，HTML 文書を自動的に構造化する手法の研究が

ある．南野らは，HTML 文書中に含まれる繰り返し構造を再
帰的に検出することによって，Webページの自動的な構造化を
行っている [8]．砂山らは，HTML 文書を文書中の HTML タ
グや句点を用いて，テキスト部分を通常の文としてセグメント
に分割するシステムを提案している [10]．
補完を行う際には，検索クエリの生成や，文書間の構造を発

見することが必要になり，HTML 文書の構造化も行う必要が
出てくる．本論文では，補完情報が記載されたページから，補
完対象の手順との関係性を見出すために，それぞれの文書の類
似度を計っている．

3. 手順情報に対する補完情報検索

3. 1 手順情報の定義
本節では，本研究における手順情報について定義する．
Web上には手順情報が数多く存在し，今でも増加している．

たとえば，「筋肉を鍛えて減量する方法」や，「チーズフォンデュ
の作り方」，「OSのインストール方法」のような手順情報がWeb

上に存在している．これらの手順情報は共通して，タイトル，
説明，手順群の要素が見られた．そこで本研究では，手順情報
をタイトル，説明，手順群から構成される，「やり方」について
の情報であると定義する．たとえば，wikiHowの手順情報「筋
肉を鍛えて減量する方法」は，次のようになる．

• タイトル
筋肉を鍛えて減量する

• 説明
減量をするとともに筋肉を増やすには...（省略）

• 手順群
– 手順 1

より多くのタンパク質を摂取する...（省略）
– 手順 2

炭水化物を制限する...（省略）
– 手順 3

摂取カロリーを調節する...（省略）
...

– 手順 15

リバースグリップ・バーベルカール...（省略）

3. 2 手順情報に対する補完情報
本節では，手順情報に対する補完情報について説明する．
ユーザが発見した手順情報は，そのユーザにとって詳細度や

具体性が足りなかったり，そもそも情報が欠けていたりする場
合がある．補完情報とは，その際に必要とされる情報である．
実際に，どのような補完情報が必要になるのか，wikiHow内

の手順情報をいくつか観察して分析した．その結果，特化補完
情報，詳細補完情報，同位補完情報，その他の 4つに補完情報
が分類された．

• 特化補完情報
特化補完情報とは，補完対象の手順に対して，特化ないしは，
具体化した記述による補完情報である．たとえば，補完対象の
手順が「タンパク質を摂取する」であった場合，特化補完情報
としては，「鶏肉を食べる」，「サプリメントを摂る」のような情
報が挙げられる．この補完情報は，手順として実行した場合に，
補完対象の手順を実行した事にもなる．
• 詳細補完情報
詳細補完情報とは，補完対象の手順に対して，細分化されてい
る記述による補完情報である．たとえば，補完対象の手順が
「シャドーボクシングをする」であった場合，詳細補完情報と
しては，「足を肩幅程度に広げる」，「左ジャブをする」のような
情報が挙げられる．
• 同位補完情報
同位補完情報とは，補完対象の手順に対して，その中で並列に
列挙されている情報と同位である記述による補完情報である．
たとえば，補完対象の手順内で「避けるべき加工食品」がいく
つか列挙されていた場合，同位補完情報としては，「ポテトチッ
プ」，「冷凍食品」のような「避けるべき加工食品」のような情
報が挙げられる．
• その他
その他とは，補完対象の手順に対して，特化補完情報，詳細補
完情報，同位補完情報とは異なる記述による補完情報である．

ここで，以上に挙げたように，分類によって補完は異なる．そ
こで本研究では，「特化補完情報」と「詳細補完情報」を対象と
して検索手法と統合手法の提案を行う．
3. 3 補完情報検索における問題定義
本節では，手順情報に対する補完情報を，Web上から検索を

行う際の問題を定義する．



補完情報をWeb上から検索するためには，Web上から補完
情報の記述が含まれるWebページを，検索するためのクエリ
を生成する必要がある．また，補完情報の記述が含まれるWeb

ページからその記述の抽出もする必要がある．なぜなら，検索
から得られた，補完情報の記述が含まれるWebページからは，
補完情報の記述部分が明示されていない．そのため，補完情報
の記述部分を抽出する必要があるからである．
3. 4 補完情報検索のアプローチ
節では，3. 3節で述べた問題を解決するためのアプローチを

説明する．
補完情報検索のアプローチは，
（ 1） クエリ生成とWeb検索，
（ 2） 補完情報抽出
に分けられる．ここで，補完情報検索のアプローチの概要図を
図 1に示す．
では，補完情報検索のアプローチを説明するために，最初に，

補完情報検索における入力と出力を示す．まず，補完情報検索
における入力である，手順情報，補完対象として選んだ手順を，

(H,K)

と記述する．ここで，H は手順情報で，K は補完対象として
選んだ手順である．また，補完情報検索における出力である，
補完情報の記述の候補のリストを，

(C,<=)

と記述する．ここで，C は補完情報の記述の集合で，<= は C

に対する順序集合である．次に，補完情報検索における入力か
ら，出力を得るまでのアプローチを説明する．まず，クエリ生
成とWeb検索では，補完対象の手順K と，それを含む手順情
報H，それぞれから，補完情報の記述が含まれる候補ページを
検索するクエリ集合Qを生成する．そして，そのクエリ qを用
いてWeb検索を行い，候補ページ集合 Rを得る．ここで，ク
エリ生成とWeb検索の概要図を図 2に示す．それから，補完
情報抽出では，検索結果となる候補ページ集合 R の要素であ
る，候補ページ P から，その記述 cを抽出する．ここで，補完
情報抽出の概要図を図 3に示す．

4. Web検索エンジンを用いた補完情報の検索
手法

本章では，3. 4節で述べた，補完情報のアプローチに基いて
Web検索のためのクエリを生成し，得られた検索結果のWeb

ページから補完情報を抽出する手法について説明する．
4. 1 クエリ生成手法
本節では，3. 4節で述べた，補完情報検索のアプローチのう

ち，クエリ生成とWeb検索の，クエリ生成手法について説明
する．
端的にはクエリ生成手法では，手順情報H，補完対象として

選んだ手順 K を入力として，補完情報の記述が含まれる候補
ページ群 R を検索するクエリ集合 Q を生成する．たとえば，
wikiHowの手順情報「筋肉を鍛えて減量する」と，その中の補

図 1 全体のアプローチの概要図

図 2 クエリ生成とWeb 検索の概要図

図 3 補完情報抽出の概要図

完対象として選んだ手順「タンパク質を摂取する」を入力する
と，クエリ「筋肉 タンパク質」を生成する．
次に，クエリ生成手法について，詳しく説明する．まず，入

力の手順情報H は，3. 1節で述べた通り，タイトル，説明，手
順群で構成されるものとする．これらを，(

dt, do, S
)

と記述する．ここで，d∗∗ は，「ありうる全ての文」の集合を D

と定義した場合に，

d∗∗ ∈ D



を満たす．また，本研究では，名詞のみに着目し，文章 d∗∗ を
名詞の多重集合とみなすこととする．次に，S は手順群で，

S = {ds1, ds2, ds3, . . . , dsn}

と表すこととする．そして，もう一方の入力の，補完対象とし
て選んだ手順 K を，

K = dsk

と記述する．
次に，手順情報 H と補完対象として選んだ手順 K で特徴的

な名詞を，抽出する．なぜなら，手順情報 H と補完対象とし
て選んだ手順 K で特徴的な名詞は，補完情報の記述 cに含ま
れると考えられる．そのため，検索クエリ q に用いる語として
適していると考えられるからである．まず，特徴的な名詞を抽
出するために，文章 d∗∗ での名詞 nounの頻度を，

tf (d∗∗, noun) = |{w|w ∈ d∗∗, w = noun}|

と定義する．そして，手順情報H で特徴的な名詞を求める．手
順情報 H で特徴的な名詞は，頻出であると考えられる．ここ
で，手順情報H に含まれる名詞 nounH

j の頻度は以下の式で求
められる．

tfH
(
nounH

j

)
= tf

(
dt, nounH

j

)
+ tf

(
do, nounH

j

)
+

∑
i

tf
(
dsi , noun

H
j

)
これを，手順情報H に含まれる全ての名詞について求める．さ
らに，tfH

(
nounH

j

)
が高い順に全ての名詞を並べて，順位 n

位の名詞を rankedH(n)とする．
また，補完対象として選んだ手順 K で特徴的な名詞を求め

る．補完対象として選んだ手順 K で特徴的な名詞は，手順 K

を含む手順情報内の，他の手順にはあまり含まれていない名詞
であり，かつ，手順K で頻出であると考えられる．ここで，補
完対象として選んだ手順 K に含まれる名詞 nounK

j が出現す
る，手順の頻度は以下の式で求められる．

sf
(
nounK

j

)
=
∣∣{dsi |tf (dsi , nounK

j

)
> 0

}∣∣
さらに，tf− idf の考え方を基にした値を，補完対象として選ん
だ手順 K に含まれる名詞 nounK

j について以下の式で求める．

tfisf(nounK
j ) = tf

(
dsk, noun

K
j

)
∗ log

(
|S|

sf(nounK
j )

)
これを，補完対象として選んだ手順 K に含まれる全ての名詞
について求める．さらに，tfisf(nounK

j )が高い順に全ての名
詞を並べて，順位 nの名詞を rankedK(n)とする．
次に，補完情報の記述が含まれる候補ページ群を検索するた

めの検索クエリ集合 Q を生成する．クエリ生成には，複数名
詞手法と intitle-inbody 手法の 2 つの手法を提案する．まず，
複数名詞手法では，クエリ Q = {q1, q2} を以下のように生成
する．

q1 = rankedH(1) ∧ rankedK(1)

q2 = rankedH(1) ∧ rankedK(2)

具体的には，wikiHowの手順情報「筋肉を鍛えて減量する」で
複数名詞手法を用いると，

q1 = 筋肉 ∧タンパク質

q2 = 筋肉 ∧鶏肉

のようなクエリが生成される．このクエリでは，補完対象とし
て選んだ手順 K に含まれる名詞を複数用いているので，多様
的な検索結果Web ページ群を得られると考えられる．次に，
intitle-inbody手法では，Webページタイトルに rankedH(1)

を含み，Web ページ内に rankedK(1) または，rankedK(2)

を含むWeb ページを検索するクエリ集合 Q を生成する．具
体的には，wikiHow の手順情報「筋肉を鍛えて減量する」で
intitle-inbody手法を用いると，

q = intitle :筋肉 ∧ (inbody :タンパク質 ∨ inbody :鶏肉)

のようなクエリが生成される．このクエリでは，Maらの話題
構造を抽出する手法 [2]を参考にしている．
以上の 2つの手法により得られたクエリの評価は，6. 1節に

て行う．
4. 2 補完情報抽出手法
本節では，3. 4節で述べた，補完情報検索のアプローチのう

ち，補完情報抽出について説明する．
端的には補完情報抽出では，補完情報の記述が含まれる候補

ページ P と，補完対象の手順K，それを含む手順情報 H を入
力として，その記述 cを抽出する．たとえば，wikiHowの手順
情報「筋肉を鍛えて減量する」と，その中の補完対象として選
んだ手順「タンパク質を摂取する」，その補完「筋肉をつける
食べ物だけを…（省略）」を入力すると，補完情報の記述「無
脂肪ヨーグルトや納豆でもタンパク質が摂取できる」が抽出さ
れる．
次に，補完情報抽出の手法について，詳しく説明する．まず，

候補ページ P は，以下のように段落に分けられる．

P = {dp1, d
p
2, d

p
3, . . . , d

p
t }

この段落について，最も補完情報の記述に適している段落を得
る．そのために各段落で，補完情報に適している度合いを示す
スコア scoren を計算する．スコア計算手法には，非類似補完
手法と弱類似補完手法の 2つの手法を提案する．しかしその前
に，2つの手法で用いる類似度について説明する．2つの手法
では，補完情報に適している度合いを，「手順情報H」，「補完対
象として選んだ手順 K」，「候補ページ P の段落 dp1」のそれぞ
れの間の類似度を用いて求める．そのため，文章間の類似度を
sim(d1, d2) で定義する．このとき，手順情報 H の文章を dh

とする．
まず，非類似補完手法では，スコア scoren を以下のように

計算する．



scoren = (1− sim (dsk, d
p
n))

−
∣∣sim (

doch, docsk
)
− sim

(
doch, docpn

)∣∣
非類似補完手法は，「手順情報 H と補完対象として選んだ手順
K」と「手順情報H と補完情報の記述」は類似の仕方が近いと
仮定する．そのため，「手順情報 H と補完対象として選んだ手
順 K」の類似度と，「手順情報 H とWebページ P の段落 dpn」
の類似度が近いほどスコア scoren が高くなる．また，「補完対
象として選んだ手順 K と補完情報の記述」は類似していない
と仮定する．そのため，「補完対象として選んだ手順 K とWeb

ページ P の段落 dpn」の類似度が低いほどスコア scoren が高く
なる．次に，弱類似補完手法では，スコア scoren を以下のよ
うに計算する．

score = (|0.5− sim (docsk, doc
p
i )|

×
∣∣sim (

doch, docsk
)
− sim

(
doch, docpi

)∣∣
+ 1

)−1

弱類似補間手法では，「手順情報 H と補完対象として選んだ手
順 K」と「手順情報 H と補完情報の記述」は類似の仕方が近
いという仮定は非類似補完手法と同じである．しかし，「補完対
象として選んだ手順 K と補完情報の記述」は弱く類似してい
るという仮定が異なる．そのため，「補完対象として選んだ手順
K とWebページ P の段落 dpn」の類似度が 0.5に近いほどス
コア scoren が高くなる．
以上の 2つの手法の評価は，6. 2節にて行う．どちらかの手

法で，Webページ P の各段落についてスコアを計算する．こ
れにより，最も補完情報の記述に適している段落を得ることが
出来る．しかし，求める補完情報の記述は，複数の段落に渡っ
て記述されていることが考えられる．そのため，補完情報に適
している度合いを下げずに，前後の段落を結合する．その方法
を以下に示す．

（ 1） スコア scoren が最高である段落を dc とする．
（ 2） 段落 dc とその前の段落を結合した段落を db とする．
（ 3） 段落 dc とその次の段落を結合した段落を dn とする．
（ 4） 段落 db のスコアと段落 dn のスコアがどちらも，最初
のスコア scoren 以上ならば，スコアが高い方の段落を dc とし
て，手順 2に戻る．そうでないならば，段落 dc を補完情報の
記述 cとして終わる．

よって，候補ページ P から，その記述 cが抽出される．

5. 手順情報に対する補完情報の統合

本章では，手順情報に対する補完情報の統合について提案
する．
5. 1 補完情報統合における問題定義
本節では，手順情報に対する補完情報を統合する際の問題を

定義する．
第 4章では，手順情報に対する補完情報の検索を行った．そ

れにより，手順情報に対する補完情報を得ることが出来た．し
かし，手順情報が記載されたページと，第 4章で得た補完情報

図 4 統合ボタンが手順に対して現れた例

図 5 補完情報が統合された例

の記述が含まれるページは別々のページである．そのため，お
互いのページを行き来しながら，ページの補完を頭の中で行う
必要がある．これらのページを同時に見ることが可能ならば，
煩わしい操作や，情報を記憶しながらページの閲覧を行う必要
が無くなる．しかし，現在のブラウザでは，複数のページを同
時に見るには，ウィンドウを分割したりしなければならない．
しかしそれは，手順情報に対する補完情報の統合に適切である
とは言えない．
5. 2 補完情報の統合手法
本節では，手順情報に対する補完情報の統合を行う手法につ

いて説明する．
まず，ブラウザ拡張によってどのようにページ群の統合がさ

れるのか説明する．
最初に，手順情報の手順毎に図 4のような統合ボタンがブラ

ウザ上で表示される．これをクリックすると，図 5のように第
4章で得られた補完情報が統合される．また，1つの手順につ
き，複数の補完情報が補完されており，補完情報下部の数字を
クリックすることで，他の補完情報が図 6のように表示される．
この手法では，手順毎に補完情報が補完できるため，手順情

報の複数の手順についての補完情報の補完を同時にすることが
出来る．また，補完情報の候補を複数挙げることにより，補完
情報の多様化も行われる．

6. 評 価

本章では，本研究で提案した，手順情報に対する補完情報の
検索手法の評価について述べる．
6. 1 検索クエリ生成手法の評価
本節では，4. 1節で述べた，2つの検索クエリ生成手法，複



図 6 統合する補完情報を変更した例

表 1 補完情報を含む候補ページ検索の評価に使う手順
wikiHow ページ名 パート
筋肉を鍛えて減量する 1 パートの 1

インフルエンザを治す 3 パートの 3

鶏肉をさく 2 パートの 2

猫を追い払う 1 パートの 5

パソコンのメンテナンスをする 1 パートの 1

表 2 実験結果：特化補完情報適合率
手順情報 複数名詞手法 intitle-inbody 手法
筋肉を鍛えて減量する 0.5 0

インフルエンザを治す 0.3 0.1

鶏肉をさく 0 0

猫を追い払う 0.3 0

パソコンのメンテナンスをする 0 0

数名詞手法と intitle-inbody手法について評価を行う．
評価方法は，まず，wikiHow の手順情報を無作為に 5 つ選

ぶ．そして，それぞれの手順情報について，補完対象とする手
順も無作為に選ぶ．次に，選ばれた補完対象とする手順につい
て，2つの検索クエリ生成手法を用いて，検索クエリを生成し，
その検索クエリで BingでWeb検索を行い，10件ずつの候補
ページを取得する．最後に，それぞれの候補ページについて，
特化補完情報の記述が含まれているかどうかを評価，また，詳
細補完情報の記述が含まれているかどうかを評価する．
今回設定した 5つの手順情報と，その補完対象として選んだ

手順がどの部分であるかを，表 1に示す．
選んだ手順に対して，特化補完候補として挙げられることを

期待する結果は，たとえば，「筋肉を鍛えて減量する」で選んだ
手順では，より多くのタンパク質を摂取することが書かれてい
るため，タンパク質を摂取することの特化であると考えられる，
「鶏肉を食べる」，「サプリメントを摂る」などが候補として挙げ
られることを期待する．
結果として，特化補完情報の記述が含まれていると認められ

た候補ページが，生成したクエリでの検索結果にどれだけ現れ
たかを表す適合率を，表 2 に示す．また，詳細補完情報の記述
が含まれていると認められた候補ページが，生成したクエリで
の検索結果にどれだけ現れたかを表す適合率を，表 3に示す．
以上の結果より，intitle-inbody 手法に比べると，複数名詞

手法が補完情報を含む候補ページを検索するクエリを生成する
手法として若干優位であるということが分かる．しかし，「鶏肉

表 3 実験結果：詳細補完情報適合率
手順情報 複数名詞手法 intitle-inbody 手法
筋肉を鍛えて減量する 0.5 0

インフルエンザを治す 0.1 0.1

鶏肉をさく 0 0

猫を追い払う 0.1 0

パソコンのメンテナンスをする 0 0

表 4 評価する補完情報を抽出する手順情報と候補ページの組合せ
手順情報 候補ページ名
筋肉を鍛えて減量する 筋肉をつける食べ物だけを選び、効率よ

く筋肉をつけよう— 簡単に筋肉をつける
方法

インフルエンザを治す インフルエンザ
猫を追い払う 猫の爪切りの仕方～爪の構造・爪切りの道

具や手順を理解し、猫の爪のケアを学ぶ

表 5 実験結果：正しく補完情報を抽出した数
手法名 正解抽出数
非類似補完手法 1

弱類似補完手法 1

をさく」，「パソコンのメンテナンスをする」の手順情報に対し
ての補完が含まれているページがどの手法からも得られなかっ
た．恐らくこれは，これ以上特化できないレベルの手順を対象
にしていたことが原因であると考えられる．
6. 2 スコア計算手法の評価
本節では，4. 2節で述べた，補完情報を含む候補ページから

補完情報を抽出する際に用いる，2つのスコア計算手法，非類
似補完手法，弱類似補完手法について評価を行う．
評価方法は，まず，6. 1節で得られた，補完情報を含む候補

ページのうち，特化補完情報の記述が見られる候補ページ 3件
を選ぶ．それぞれについて，2 つのスコア計算手法を用いて，
特化補完情報の記述が抽出できるているか評価する．
今回設定した 3件の手順情報と候補ページの組合せを，表 4

に示す．
結果として，全組合せについて，2つの手法それぞれで，抽

出したい補完情報が抽出できている数を，表 5に示す．
以上の結果より，どちらの手法も 3件中 1件の抽出しか正解

を得ることが出来なかった．結果として得られた抽出文は，短
すぎる文が抽出されることがあった．よって，得られる抽出の
文量も考慮して抽出を行う必要があると考えられる．これより，
スコアの計算手法だけではなく，抽出のアルゴリズムも改善す
る必要がある．

7. まとめと今後の課題

本研究では，まずは，手順情報に対する補完情報の検索を
行った．まずは，補完情報が記載されたページをWeb上から
検索するために，検索クエリの生成を行った．クエリ生成の手
法として，複数名詞手法と intitle-inbody手法を挙げて，実験
を行った．その結果，複数名詞手法が若干優位な結果となった
が，まだ候補ページを上手く検索できているとは言い難い．次



に，検索した結果の候補ページ内から，補完情報を抽出した．
その内，補完情報の抽出に用いるスコアの計算手法についても，
非類似補完手法と，弱類似補完手法を挙げて実験を行った．そ
の結果，どちらの手法についても好ましい結果を得ることが出
来なかった．手順情報に対する補完情報の検索については，今
後改善していく必要がある．
もう一方では，手順情報が記載されたページに補完情報を統

合する仕組みの提案を行った．提案手法では，手順毎に補完情
報を補完することで，同時に複数の手順に対しての補完情報を
補完できた．また，多様な補完情報を提示することができた．
今後は，インタフェースの面でより良い統合を行えるようにす
ることを課題とする．
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