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WWW によって取得可能なコンテンツはその量や種類が年々増大しており，ある事象に関する情
報を取得したい場合に，これらの情報が大量のWeb サイトに分散し，かつ，種々のメディアによっ
て表現されているため，これらの情報を効果的に検索し統合する機能が重要である．そこで，クロス
メディア・メタサーチを実現するために検索質問の緩和という方法を提案した．本論文では，検索質
問の緩和により情報を収集し，それを統合するためのシステムを提案し，検索質問の緩和に対する有
効性の検証のために，実データを用いた実験を行い，質問の緩和についての考察を行う．

Cross Media Meta-Search System
Based on Relaxation of Retrieval Query and Answer Integration
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Kazutosi SUMIYA † and Katsumi TANAKA †

Recently, contents of Web have been increasing and the kinds of the media have been varied.
To retrieve information of a topic by search engines, users must search many sites in several
aspects, because the contents are scattered in several sites and the contents have varied media
types. It is important to integrate and arrange various contents distributed in different sites.
We have proposed a integration and arrangement method based on query generation for cross
media meta-serach engines and an extraction method of contents. However, there are some
cases which the extractions are too strict to retrieve the required contents. In this paper, we
propose a gradual relaxation method of the retrieval queries and verify the level of validity.
We show experiments of several relaxation examples and estimate them. We also discuss the
result of the method and future work.

1. は じ め に

インターネット環境がますます普及してきたため

Web ページの数は増大する一方であり，またブロー

ドバンドやデジタルカメラ等の普及によりWebペー

ジのコンテンツは画像等が多く取り入れられてますま

す多種多様になってきている．このように，Web 空

間には様々な情報が氾濫しているため，ユーザが有益

な情報だけを収集してくることは非常に困難になって

いる．

　情報を効果的に検索し統合する手段として，メタ

サーチエンジンが挙げられる．従来のメタサーチエン

ジンでは，ユーザが検索キーワード群を入力し検索を

実行すると，各サーチエンジンに入力されたキーワー
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ド群を渡し，各々のサーチエンジンがキーワード検索

しWebページを収集してくる．そしてメタサーチエ

ンジンは，各々のサーチエンジンが収集したWebペー

ジの重複を除去したり，自動的に分類等の操作を行い，

検索結果を出力する．ここで，メタサーチエンジンに

共通する点として３つが挙げられる．

( 1 ) メタサーチで利用する各々のサーチエンジンは

同一タイプ．

( 2 ) どのサーチエンジンに対しても同一の検索質問

が実行される．

( 3 ) 統合した検索結果としてWebページへのリン

クが示される．

このように，従来の検索システムではユーザにとっ

て有益な情報を得ることは容易とはいえない．ユーザ

にとって重要なことは，一つのサーチエンジンで検索

キーワードを入力しただけで，テキスト，画像，動画

などの様々な情報が得られることである．またユーザ

1

研究会Temp 
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会Temp 
2003－DBS－131　　(68)

研究会Temp 
2003／7／17

研究会Temp 
－521－



にとって有益な情報だけを閲覧しやすい状態で表示す

ることである．

　本研究の目的は，様々な形の情報を，Webから収集

してきて，その情報を従来のように一つ一つのWeb

ページを独立に存在させるのではなく，様々なWeb

ページのコンテンツを統合することである．本研究で

は様々な形の情報を得るために，既存の様々なメディ

アに対するサーチエンジンを使うことで，それを解決

する．また，その統合したコンテンツは様々な形の検

索結果を組み合わせて，Web ページを使用した百科

事典となるべく，ユーザの検索キーワードに関する情

報が分かりやすく記述されているようなWebページ

のコンテンツを新たに生成することを目標とする．百

科事典の構成要素としては，調べたい語句の説明，画

像，用例，関連する話題などがあげられる．

　本論文では，問題点の一つである，各サーチエンジ

ンには同一の検索質問がただ And検索として入力さ

れていると言う点に注目し，サーチエンジンにそのエ

ンジンに適した検索キーワードを与えるために，ユー

ザの検索質問を変換する方法を提案し，その方法の有

効性を検証するものとする．この方法を用いることに

よって，今回は主に検索キーワードに対する，画像と

テキスト文書の収集を目的としている．以降，第２章

で関連研究，第３章でクロスメディア・メタサーチの

概要，第４章で検索質問の緩和について，第５章で検

索質問の緩和についての実験，第６章で検索結果の統

合について，第７章でまとめと今後の課題について述

べる．

2. 関 連 研 究

2.1 NAVER

検索サイトの NAVERの検索サービス5) はWeb上

にある HTMLページを始め，動画，イメージ，サウ

ンド，文書などを同時に検索し，検索語別にユーザー

図 1 検索サービス Naver

( )

( , )

図 2 MIRADOR-Search

の検索意図を予想して検索結果を提供する．統合検索

では，Web ページ，動画，イメージ，サウンドの検

索を同時に行い，検索結果を一画面にまとめて表示す

るという，機能を持っている．検索質問は従来のサー

チエンジンのような入力方式であり，また統合といっ

ても，画像は画像の領域，テキスト検索の出力結果と

しての URLのリストを表示する領域は分割されてい

る．様々なメディアを扱ってはいるが，この点で本研

究とは異なっている．

2.2 MIRADOR-Search

MIRADOR-Search6) とは，富士通によって開発さ

れた，テキストによる意味的検索と画像による視覚

的検索とを統合した「情報を眺めて選ぶ」クロスメ

ディア検索機能を提供するサービスである．これは，

ユーザが検索キーワードを入力，その情報を基にWeb

Crawlerがインターネット上のWebページを解析し，

画像と説明テキストを自動収集する．そして検索結果

として，収集してきた画像を画像の色や形などの画像

特徴に基づいて，3次元上にマッピングして表示する

ものである．しかしクロスメディア検索といってもそ

の結果として出力されるのは画像のみであり，テキス

ト情報は画像の特徴量を出すためだけに使用される．

画像に特化した検索だといえる点で，様々なメディア

を扱うことを提案している本研究とは異なっている．

2.3 質問の階層構造を用いた検索手法

小山ら7) によって提案された，検索エンジンに複数

のキーワードを入力した場合における，検索質問の階

層的構造化を用いたWeb検索手法である．同じキー

ワードからなる検索に対し，主題を表すキーワード，

主題に関する内容を表すキーワードのようにキーワー

ドごとに役割を区別することで検索精度を向上させる

といったものである．また検索結果の表示方法として

同じキーワードでも役割を変えて検索していった検索

結果を比較して，大きな相違があった検索結果集合を
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図 3 従来のメタサーチ

並列に提示している．本研究ではこの手法を利用し，

検索キーワードを，画像検索に使う質問，テキスト検

索に使う質問のように変換させて利用していることで，

検索キーワードに役割を持たせている．

3. クロスメディア・メタサーチの概要

複数のキーワード K1,K2,. . .,Kn(n≥2) からなる

conjunctive query Q が与えられたとする．すなわ

ち，Q = K1∧K2∧. . .∧Knである．また，種々の利用

可能なサーチエンジンを，E1,E2,. . .,Em（m≥2）と

する．従来のメタサーチでは，この複数のキーワード

からなるクエリー Q をそのままいくつかの検索エン

ジンに利用している．またこの時，利用する検索エン

ジンはほとんどがテキスト検索の検索エンジンである．

そしてその後に検索結果として様々なサーチエンジン

の結果から重複などを除去して解のWebページへの

リンクを示している（図３）．

クロスメディア・メタサーチでは，利用可能なサー

チエンジンは異種のものを許している，すなわち，例

えば，E1 は通常の Google8), E2 は AltaVista9), E3

は Google画像サーチエンジン10)，E4 は音楽サーチ

エンジンなどのように，タイプの異なるサーチエンジ

ンの混在を許している点が特徴的である．さらに，与

えられた質問 Q，および，タイプの異なるサーチエン

ジン E1,E2,. . .,Em に対して，質問 Q を変換して各

サーチエンジンに送り，その結果を統合しようという

ものである．本論文ではこの変換する方法として，検

索質問の緩和という方法を提案する．また，検索結果

として従来のようなWebページへのリンクではなく，

解のWebページから検索キーワードに関する情報だ

け抽出してそれを統合して，検索結果としてユーザに

提示するものである（図４）．

4. 検索質問の緩和

既存の画像検索では，テキスト検索よりもかなり

ヒット件数が少ない．しかしその分，画像検索でヒッ
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Q

Q1

Q2

Qn

.

.

.
...

図 4 クロスメディア・メタサーチ

トするページは，画像が使用されているだけあって，

通常のテキスト検索よりもWebページに書かれてい

る内容は精度が高いと考えられる．また，テキスト検

索の検索結果から検索キーワードに関連する画像を収

集するのが困難であるのに対して，画像検索では，検

索キーワードに対する画像が与えられるために，画像

の収集が容易にできる．このようなことから画像検索

をうまく利用すれば，百科事典的な要素である，検索

キーワードに対する画像，テキスト文書が容易に収集

できるのではないかと考える．

4.1 検索キーワードの役割変換

ユーザが複数のキーワード K1,K2,. . .,Kn(n≥2)か

らなる conjunctive query Qを入力したとする．すな

わち，Q = K1∧K2∧. . .∧Knである．また種々の利用

可能なサーチエンジンを，E1,E2,. . .,Em　 (m≥2)と

する．質問 Q に対する解であるWeb ページ集合を，

Ans(Q) とする．また，質問 Q をサーチエンジン Ei

（1≤i≤m）に対して行って得られる解集合を Ans(Q,

Ei)と表すものとする．但し，解集合は，Webページ，

画像，音楽などのファイル集合である．

　本論文では，画像検索を主として取り扱う方法を論

じているために，E1としてGoogle画像サーチエンジ

ン，E2 として画像周辺のテキスト検索を用いる．ま

ず，質問 Q をサーチエンジンの数に合わせて，部分

集合に分割する．すなわち，ここではサーチエンジン

は２つであるので

　φ，｛K1, . . . , Kn｝

｛K1｝,｛K2, . . . , Kn｝

｛K2｝,｛K1, K3 . . . , Kn｝

　　　　　
...

｛K1, K2｝,｛K3, . . . , Kn｝

｛K1, K3｝,｛K2, K4 . . . , Kn｝

　　　　　
...

｛K1, . . . , Kn｝，φ

という部分集合に分解する．ここで，部分集合の前者
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の要素には画像検索を，後者の要素にはテキスト検索

にかけるという役割を持たせる．

　このような役割を割り当てる理由は次のとおりであ

る．テキスト検索では，検索キーワードが１つのペー

ジ内に書かれていればヒットするが，画像検索の場合

は，ファイル名や，画像へのアンカーテキストに検索

キーワードが含まれているものがヒットする．よって，

テキスト検索よりも検索キーワードに対するヒット率

が低く，検索の条件としては厳しいものになっている．

そこで，従来では検索キーワードをすべて And検索

で画像検索にかけていたものを，部分集合に分けてい

くつかのキーワードをテキスト検索のキーワードとし

て使用するものである．これは，画像検索するよりも

テキスト検索したほうがヒットしやことをふまえて，

検索質問を緩和していくものであると考えられる．第

５章では有効性を検証するための実験について述べる．

4.2 Webページの収集

部分集合の各要素｛K1｝,｛K2｝, . . .,｛K1, K2｝,

｛K1, K3｝, . . ., ｛K1, . . . , Kn｝をそれぞれ E1

である Google 画像検索にかける．これによって

Ans(K1, E1), Ans(K2, E1), . . . , Ans(K1 ∧ K2, E1),

. . . , Ans(K1∧ . . .∧Kn, E1) を得ることができる．こ

れは各要素を Google画像検索にかけた解集合である．

解集合は，画像検索の画像とその画像の参照元のWeb

ページへの URLによって構成される．

　次に，検索結果として出力された画像の参照元の

Web ページを収集する．Ans(K1, E1) の Web ペー

ジに対しては，まだ使用していない部分集合の要素

｛K2, . . . , Kn｝が画像の参照元のWeb ページにすべ

て含まれているかを調べる．すべて含まれている場合

はこのWebページを解として収集する．この操作を

すべての部分集合に対して行う．ここで解として収集

したWebページは，K1で画像検索をし，K2, . . . , Kn

でテキスト検索をし，両方の検索結果として出力され

たページだけを収集することと変わりは無いはずであ

図 5 質問の役割

る．つまり，Ans(K1, E1)∩Ans(K2 ∧ . . .∧Kn, E2)

である．これをすべての部分集合に対し繰り返し行う

ことによって，Ans(Q)として

Ans(Q) = (Ans(K1, E1)

∩ Ans(K2 ∧ . . . ∧ Kn, E2))

∪ (Ans(K2, E1)

∩ Ans(K1 ∧ K3 ∧ . . . ∧ Kn, E2))

∪ . . .

∪ (Ans(K1 ∧ K2, E1)

∩ Ans(K3 ∧ . . . ∧ Kn, E2))

∪ (Ans(K1 ∧ K3, E1)

∩ Ans(K2 ∧ K4 ∧ . . . ∧ Kn, E2))

∪ . . .

∪ (Ans(K1 ∧ . . . ∧ Kn, E1))

を得る．

　以下簡略化のため，画像検索に使ったキーワー

ドが K1 である解の集合を P (K1) と表す．つまり，

Ans(K1, E1)∩Ans(K2 ∧ . . .∧Kn, E2)を P (K1)と

して表し，Ans(K1∧K2, E1)∩Ans(K3∧. . .∧Kn, E2)

を P (K1 ∧ K2)と表す．

　ここで例として，ユーザの入力した検索キーワード

が「富士山」，「雪」という二つであった場合の収集し

てくるページを考える．図 5はその時のベン図である．

図の塗りつぶした部分が収集してくるWebページと

対応している．従来の検索では，テキスト検索エンジ

ンで「富士山」∧「雪」を検索してきたWebページ，

画像検索で「富士山」∧「雪」を検索した結果のWeb

ページだけが解である．本研究では，質問の役割を変

換することによって，画像検索で「富士山」を検索し

た結果のWebページから「雪」というテキストが記

述されているページ，また画像検索で「雪」を検索し

た結果のWebページから「富士山」というテキスト

が記述されているページも，従来の方法に加えて解と

するものである．つまりは図 6 に示したようなWeb

ページも収集対象のページとするものである．

図 6 新たな収集対象のページ

4
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図 7 実験結果

5. 質問の緩和に対する評価

5.1 簡易実験の概要

実際に４章の方法を用いることによって，どのよう

な結果が得られるかということを実証するために，様々

なキーワードを入力した場合における，検索のヒット

件数，有効ページ数を簡易実験により調べた．実験に

使用するキーワードは主にあるニュースページの記事

のタイトルになっていたものをさまざまな分野から選

んだものである．

　まず，ユーザが入力する検索キーワードは３つとす

る．ここで質問の緩和度という尺度を定義する．緩和

度とはいくつのキーワードを画像検索からテキスト

検索に緩和させたかを表すものである．つまりは検索

キーワードの３つを And検索で画像検索にかけた場

合は緩和度０とし，検索キーワードの２つを And検
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図 8 適合率‐再現率グラフ

索で画像検索にかけて残りの 1 つのキーワードをテ

キスト検索に使用した場合は緩和度１とするものであ

る．今回は，緩和度０，緩和度１，緩和度２の検索結

果を比較する．ここで，緩和度１の結果は、緩和度０

の結果も含むこととし，緩和度２の結果は緩和度０，

および緩和度１の結果を含む．

5.2 実 験 結 果

　図 7に実験結果の一部分を示す．ヒット件数は画

像検索のキーワードを入れた時の画像検索結果の中か

らテキスト検索のキーワードが含まれたページの数を

示している．有効ページとは，ヒットしたページの中

で検索キーワードの内容を適切に記述しているページ

であると人が判断したものである．また実験の各検索

キーワードごとの再現率と適合率についてのグラフを

図 8に示す．適合率、再現率とも緩和度ごとに表示し

ている．ここで，適合率とは各緩和度ごとの結果に対

する，平均の適合率である．また，再現率とは，Web

上での解集合全体は分からないため，各実験ごとの

有効なページの総和を解集合全体とするものとする．

よって緩和度２の時の再現率は１００％であり，それ

と相対的に見た評価であることに注意を要する．また

図中のアルファベットは図 7と対応している．

5.3 考 察

実験に対する考察を行う．まず，結果の再現率に注

目すると緩和度０から緩和度１にすることによって非

常に再現率が上がることが分かる．これは検索キー

ワードをテキスト検索に利用することが，検索の条件

を緩めて網羅的に収集していることの証明となってい

る．また緩和度０から緩和度１への再現率の変化に比

べて，緩和度１から緩和度２への変化は小さかった．

　またグラフより，適合率－再現率グラフには，おお

まかに二つのパターンの形が存在することが読み取れ

る．一つ目は（a），（b），（c）のパターンで，緩和度

を増やしていくことによって，再現率が上がり適合率

が下がっていく一般的な形である．二つ目には（d），

（e）のパターンで，緩和度０の時よりも，緩和度１の

時の方が適合率，再現率ともに高くなっている場合で

ある．特に (e)の場合，従来のような緩和度０だけを

検索しても結果は得られないが，緩和することによっ

て検索結果を得ることができるのである．これは質問

を緩和したことによる有効性が顕著に示されるパター

ンだと考える．特に緩和度０の結果が少ない時にこの

パターンが現れることが多い．このことから緩和度０

の結果が少なければ，検索質問を緩和したら有効であ

ることが分かる．また画像検索には少ないワードでも

ヒット数が少ない，不得意な分野も存在することが分

かる．（f）の実験結果のようにどのキーワードも具体

的な画像が表せないような語句の場合には，緩和度を

上げてもヒット件数が非常に少ない．これと同様に，

実験では時事問題についてもに画像検索でヒットする

ページが非常に少ないか場合が多かった．

　図 7から読み取れる事として，(c)では緩和するキー

ワードによってヒット数，有効ページにかなりの差が

ついていることが分かる．またキーワードによっては

緩和度２の結果のヒット数が緩和度１の時より減って

いる場合がある．このような結果より，具体的なキー

ワードを画像検索に残した場合はヒット数が多くなる

のではないかと思われる．しかし，それだけではなく

検索キーワード同士の関連度や、共起度によって左右

されたり，キーワードが画像のメタデータの内容とし

て使われる頻度なども関係してくると思われる．この

ようなことから，検索キーワードによって，質問の緩

和の仕方を変化させたり，画像検索とテキスト検索を

使いわけることが重要となると考えられる．

6. 検索結果の統合

４章により検索キーワードは部分集合に分けられ，

各部分集合の検索結果は P (K1), . . . , P (Kn), P (K1 ∧
K2), P (K1 ∧ K3, ), . . . , P (K1 ∧ . . . ∧ Kn) として各

クラスタに入っている．ここで各クラスタ内に入って

いる検索結果はWebページ単位で入っているわけで

なく，我々の論文1) の内容を使い，tf値等を用いて各

Web ページから検索キーワードに関連した部分だけ

を抽出してきたものである．このようにして検索結果
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図 9 プロトタイプ

をWebページ単位でなく，Webページから抽出した

部分とする．ここで，各クラスタの中のWebページ

から抽出した情報を自動的に統合して新しいコンテン

ツを生成し，これを検索結果としてユーザに提示する．

従来のメタサーチエンジンとは違い，検索結果はURL

リストの表示ではなく，検索結果の画像，テキスト文

書が新しいコンテンツとしてまとまって表示されるこ

とが特徴である．検索結果を統合した例のプロトタイ

プを図 9 に示す．

現在の所のプロトタイプはこの様であるが，以下に

考察段階のインターフェースについて記述する．

　質問の緩和と対応するための情報の見せ方として

は，各クラスタごとに表示していく方法である．まず，

条件が一番厳しい緩和度０の P (K1 ∧ . . . ∧Kn)を表

示する．ユーザが満足いく結果が得られなかった場合

は，緩和度を 1 ずつ増やしていく．ここでユーザは

どのキーワードをテキストに緩和するかを指定するこ

とによって，表示していくクラスタを指定していくも

のである．これと同時に違うキーワードを緩和した場

合の結果の一部分を比較して表示する事によって，違

うキーワードを緩和したらこのような結果が表示され

るということを示す．インタラクションをすることに

よってユーザ本意で情報を見せれることが利点である

が，各クラスタは内容の意味的なもので分類されたも

のではないのが問題点である．

　またWebを使用した百科事典を目標としているこ

とで以下のようなインターフェースも考えている．情

報の見せ方として，検索キーワードの定義や，意味，

場所，画像，関連する話題などに分類してそれを目次

として表示して見せるという方法である．つまりは収

集してきた情報を意味的に類似しているもので再クラ

スタリングをする方法である．こうすることによって，

ユーザはシステムとインタラクションしながら，自分

の欲しい情報の目次を選択することによって必要な情

報を得ることができると考えられる．

7. まとめと今後の課題

本論文では，以前に我々が提案した1) 検索質問の緩

和の有効性の検証に重点をおき，クロスメディア・メ

タサーチについて提案した．

　今後の課題としては，検索質問の緩和だけでなく，

ユーザが入力した検索キーワードをどのように変化さ

せていったら，既存の検索エンジンを有効に活用でき

るかを考え，既存の検索エンジンでできる検索の限界

を調べていきたい．特に，現在の段階での質問の緩和

は画像検索を主にして考えているため，テキスト検索

のみの検索はほとんど考慮にいれていない．画像とい

うものはユーザが欲しい情報の一部分でしかない．ま

たテキスト検索は画像検索よりも適合率は低いが，再

現率は高い．よって様々なメディアのサーチエンジン

をうまく利用して，統合させていくのが重要であると

考える．また，Webページからの情報の抽出の方法を

考え，検索結果をどのように統合させていったらユー

ザが容易に情報を取得できるのかを模索していきたい．

　またこのようなシステムの応用例としては以下のよ

うな物を考えていきたい．従来の検索や本論文では，

ユーザが検索エンジンのサイトへ移動して，検索キー

ワードを入力してそれについて結果を得られるような

方法で検索を行っている．そこで，Web ページを閲

覧しながらその背後で本論文のようなシステムを動か

し，ユーザが単語や文章でわからないものがあったな

らば，その部分を選択することによって，吹き出しの

ようなものや別 Window によって，わからない情報

について統合した結果が表示されるシステムを考えて

いきたい．こうすることによって，Webブラウジング

を楽しみながらいちいち検索サイトに移動することな

く，順次分からない言葉の意味を知ることができ，快

適なブラウジングができると考えられる．
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