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1 はじめに

情報過多と言われる現代において，インターネット

上の情報はユーザの必要性の有無や情報の真偽を問わ

ず様々な形で存在している．そのため，これらの情報

の中からユーザが必要とする情報を素早く，また正確

に取得することは困難となっている．このような問題

を解決するツールの一つに検索エンジンがある．検索

エンジンでは適合率，再現率，F値の向上が求められ，

ユーザの情報要求を満たす情報の検索や不要な情報で

あるノイズを省くことなどが課題とされている．従来

の研究のほとんどは，ユーザが入力した検索語にふさ

わしいWebページ (以下，正解文書)をいかに検索，提

示するかという観点から行われている．一方で，ユー

ザの情報要求に合致しないWebページ (以下，不正解

文書)は数多く存在するため，正解文書を導き出すより

も，比較的容易に発見することができる．

そこで本稿では，検索結果の不正解文書群特徴を定

量的に分析し，得られた特徴を利用することで，あら

かじめノイズとなる不正解文書を検索対象から除外す

るための正解/不正解文書判別モデルの構築を行う．そ

して，構築したモデルを情報検索に適用させることで

検索精度向上を図る．

2 関連研究

不正解文書の一つとしてWebスパム文書が挙げられ

るが，その検出方法は主に 2種類に分類される [1]．一

つ目は，コンテンツベースのWebスパム文書の検出方

法である．サイト内の単語，URLなどのコンテンツに

着目し，Webスパム文書の特徴を取得することで，そ

の特徴に合致するサイト内の Web文書を Webスパム

文書と判断する．Webスパム文書の特徴として，通常

のサイトに比べて異常な URLが含まれる，コンテンツ

変化が速い，ページレイアウトの複製が行われている

などが挙げられている．

二つ目は，リンクベースの Web スパム文書の検出

方法である．リンクベースの Web スパム文書検出は，
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Webページ間のホップ数，共引用，類似性などの位相

関係に着目し，グラフ構造を利用する．そのグラフデー

タの構造を用いてリンク解析を行い，Webスパム文書

のリンク特徴を得ることにより，それらの検出を行っ

ている．

また，不正解文書を省くためにいくつかの検索エン

ジンでは，検索オプション機能を利用することで，ユー

ザ自ら検索対象としないキーワードを設定できるほか，

様々な検索を行うことが可能である 1．

3 提案手法

本稿では不正解文書を予め検索対象から省くため，ス

パム検出で利用されているコンテンツそのものではな

く，正解/不正解文書群の定量的特徴に着目する．定量

的特徴を把握した後，Support Vector Machine (SVM)を

用いた未知文書に対する正解/不正解文書判別モデルの

構築を行う．SVMは機械学習アルゴリズムの一つであ

り，多くの手法の中でも最も認識性能が優れている学

習モデルの一つと考えられている [2]．

判別モデル構築には，国立情報学研究所 NTCIR プ

ロジェクト提供の NTCIR-5 WEB文書データセット [3]

を利用する．このデータセットは約 1億ページのWeb

ページに対し約 1,200題の検索課題が設定されており，

各課題に対して各 Web ページに正解/不正解判別がな

されている．このデータセットにおける正解/不正解文

書を用い，判別モデル構築のための分析を行う．

各Webページの定量的特徴として，文字数 (ひらが

な，漢字，片仮名)，リンク数 (順リンク，被リンク)，形

態素数，HTMLタグ数 (World Wide Web Consortium2で

定義されているタグ)，マルチメディア数 (Apache HTTP

Sever 2.4.163 で定義されている画像，動画，音声)を抽

出した．ここで得られた定量的特徴に対して，t検定を

行うことで正解/不正解文書の定量的特徴における差を

確認し，また，ロジスティック回帰分析の結果を用い，

AICによるモデル選択を行った．その結果，2群間でい

くつかの要素に有意差が見られた．例えば，出現する

1Google 検 索 オ プ ション http://www.google.co.jp/

advanced_search (2015/08/24 閲覧)
2World Wide Web Consortium http://www.w3.org/

(2015/10/14 閲覧)
3Apache Software Foundation http://www.apache.org/

(2015/11/05 閲覧)
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品詞の種類は全ての品詞において不正解文書の方が有

意に多く，順リンクは不正解文書，逆リンクは正解文

書が有意に多かった．この t検定とロジスティック回帰

分析，AICによるモデル選択の結果から，以下の 3パ

タンにおいて SVM による学習を行い，判別モデルの

構築を行った．なお，AICによるモデル選択は AIC値

に 2以上の差があれば有意差があるとされるため，AIC

値が最小のモデルから差が 2未満であるモデル四つを

採用している．

1. 全ての定量的特徴を使用した場合 (model all)

2. ｔ検定において有意差がみられた定量的特徴を

使用した場合 (model t)

3. ロジスティック回帰分析及びAICにより選択され

た定量的特徴を使用した場合 (model AIC1～4)

4 評価実験
評価実験では各提案モデルの判別精度の確認を行っ

た後，従来手法との比較，実際に情報検索に本提案モ

デルを適応した際の検索精度の確認を行う．

まず，モデル構築に未使用のデータから評価用デー

タを作成し，各モデルを用いて判別を行った．判別結

果と NTCIR-5 WEBで付与されている判別が一致する

割合を判別精度とする．また，モデル構築に要する学

習時間と判別に要する判別処理時間を測定した．その

結果，model AIC3が最も有用であった．

従来手法との比較では，モデル構築に使用する定量

的特徴の違いによる判別精度の差を確認する．従来の

スパム検出では主に単語を文書の特徴とし，機械学習

アルゴリズムの一つであるナイーブベイズを用い，判

別を行っているが，モデル構築に使用する定量的特徴

以外の条件を同じにするために，SVMを用いて単語の

出現頻度に基づいたモデル (model previous)を作成し，

model AIC3と評価用データの判別を行った．

表 1よりmodel previousと比較すると，model AIC3

の方が全ての評価項目において有用である．このこと

から，正解/不正解文書の判別には単語以外の要素を考

慮し文書判別を行う方が効果的であると判断できる．

次に，情報検索に提案モデルを適用した際の検索精

度の確認を行う．汎用性を確認するためモデル構築に利

用したデータではなく，NTCIR-3 WEB [4]，NTCIR-4

表 1: 従来手法との比較結果

モデル 判別精度 (%) 学習時間 (秒) 判別処理時間 (秒)

model AIC3 74.70 0.790 0.0181

model previous 59.37 631.59 79.2

表 2: 検索精度の評価
model AIC3適用の有無 適合率 再現率 F値

model AIC3非適用 0.015 0.020 0.026

model AIC3適用 0.035 0.068 0.075

WEB [5]文書データセットを利用し，Lemur Project提

供の indri4 を用いて検索エンジンを構築した．同デー

タセットの検索課題から無作為に課題を選択し，検索

結果上位 100件の適合率，再現率，F値を算出した．

表 2より提案モデル非適用の検索結果よりも，提案

モデルを適用した検索結果の方が，適合率，再現率，F

値が向上した．このことから検索エンジンに本提案モ

デルを用いることは有用であると判断できる．しかし，

3値とも非常に低い値となっている．これは評価対象

の文書数に対し，正解判定がなされている文書数が少

ないことが原因と考えられる．

5 おわりに
本稿では，正解/不正解文書の定量的特徴を基に文書

判別モデルの構築を行った．本提案モデルは従来手法

よりも高い精度で文書判別が可能であり，情報検索に

おいても検索精度が向上することが確認された．

今後の課題として，本提案モデルを組込んだ検索エ

ンジンの構築を行う必要がある．
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