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1 はじめに 
Web 検索エンジンの一般的な利用形態である“10 

blue links”では，システムはユーザが入力した検索

クエリに対して関連する Web ページへのリンクを

複数出力し，ユーザは複数のリンクから Web ペー

ジを選択・閲覧する．この利用形態では，ユーザは

必要としている情報を満足するまで Web ページの

選択・閲覧を繰り返す必要があるため，スマート

フォンのように画面が小さく，インターネット接続

が低速な環境ではユーザの負担が大きい．このよう

な理由から，複雑な操作なしで素早く情報を得られ

るシステムの必要性が増している．この課題へのア

プローチとして，Web ページ集合に含まれる情報を

要約してユーザに提示するという方法が考えられる．

この方法は Web ページ集合から情報の断片を抽出

するという段階と，情報の断片を整理してユーザに

提示するという段階の 2 つに分けられる．情報の断

片を整理する段階では，ユーザが読む必要があるテ

キスト量を減らすという観点から，重要度の高い情

報の断片を要約の前方に配置することは有用である．

本研究の目的は，情報の断片と Web ページとの関

係から情報の断片の重要度を推定することにより，

情報の断片のランキングを作成することである． 

2 問題設定 
本研究では情報の断片の定義として NTCIR12 

MobileClick-2タスク [1] で定義されている iUnitを用

いる．iUnit は，情報として有益か，それ以上分け

ることができないか，という観点で情報の断片の粒

度が定義されている．表1に iUnitの例を示す．デー

タセットには NTCIR-12 MobileClick-2タスクの訓練

データを使用する．100 種のクエリのそれぞれに対

応する iUnitが設定され，それぞれの iUnitにはアノ

テータが付与した重要度が設定されている．また

データセットとしてクエリを Bing で検索した際の

上位 500件のWebページも与えられる．本研究では

iUnit の重要度を推定することにより重要な iUnit を

上位に配置するようなランキングを作成する． 

表 1 iUnitの例 

クエリ iUnit 

イチロー 本名は鈴木一朗 

 所属 元・オリックス・ブルーウェーブ 

宇都宮駅 

焼き鳥 

沖縄料理・焼き鳥琉球酒場 phone  

028-678-5628 

 沖縄料理・焼き鳥琉球酒場 住所〒321-0953 

栃木県宇都宮市東宿郷 2-5-6-2F 

 

 
図 1 含意関係を表す二部グラフ 

3 提案手法 
iUnit は構成する語の数が少ないため，テキスト

のみを使って重要度を推定することは困難であると

考えられる．そこで本研究では iUnit と Web ページ

の関係を利用する．まず Web ページが iUnit の内容

を含意するか推定する．この結果から，Webページ

と iUnitを頂点とし，Webページが iUnitを含意する

場合に辺を有する二部グラフを構築する．図 1に含

意関係を表す二部グラフの例を示す．次に，得られ

た二部グラフでグラフ上の頂点の重要度の推定に有

効と考えられる特徴量をリンク解析の手法を用いて

算出し，その数値に応じてランキングを作成する． 

iUnit と Web ページの含意関係を推定する方法と

して，iUnit に含まれる語と Web ページに含まれる

語の重複度合を用いる方法を利用する．具体的には，

iUnit 中の名詞が Web ページに全て含まれるときに

含意としてグラフに辺をつくる方法 (ALL)，iUnit中

の名詞がWebページに 1つ以上含まれるときに含意

としてグラフに辺をつくる方法 (ANY)，iUnit 中の

名詞が Web ページに含まれる割合を重みとしてグ

ラフに重み付き辺をつくる方法 (RATE) の 3種を用

いる．ALL と ANY は含意関係を二値で表すのに対

し，RATE は含意関係の割合を表すという点が異な

る．iUnit と Web ページから名詞のみを取り出すた

めに，日本語タスクでは MeCab [2] と UniDic [3]，

英語タスクでは Stanford POS Tagger [4] を用いた．

含意関係の推定のために使う品詞の組合せは様々な

ものを検討したが，最も良い評価値が得られる名詞

のみを使う方法を採用した． 

次に，得られた二部グラフからグラフ上の頂点の

重要度を推定する方法について述べる．iUnit の次

数は iUnit を含む Web ページの数であり，多くの

Web ページに含まれる iUnit は重要なものであると

仮定すれば次数を重要度とする方法 (DEG) が考え

られる．また，二部グラフに対して PageRank [5] を
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適用し PageRankスコアを重要度とする方法 (PR) が

考えられる．PageRank スコアは以下の式により算

出される．𝑎𝑑𝑗(𝑣)は頂点𝑣に隣接する頂点集合，

𝑑𝑒𝑔(𝑢)は頂点𝑢の次数，𝑁は頂点数である．𝑑は

ダンピングファクタと呼ばれる係数であり今回は

0.85に設定する． 

𝑝(𝑣) ←
(1 − 𝑑)

𝑁
+ 𝑑 ∑

1

𝑑𝑒𝑔(𝑢)
𝑝(𝑢)

𝑢∈𝑎𝑑𝑗(𝑣)

 (1) 

また，二部グラフに対して HITS [6] を適用し，iUnit

の権威度スコアを重要度とする方法 (HITS) が考え

られる．HITS は以下の式により算出される．ℎ(𝑣)

はハブスコア，𝑎(𝑣)は権威度スコアと呼ばれる． 

ℎ(𝑣) ← ∑ 𝑎(𝑢)

𝑢∈𝑎𝑑𝑗(𝑣)

 (2) 

𝑎(𝑣) ← ∑ ℎ(𝑢)

𝑢∈𝑎𝑑𝑗(𝑣)

 (3) 

含意関係を推定する方法に RATEを使用すると重み

付きグラフが得られるが，この場合には次数を用い

る方法は適用せず，重み付きグラフに対する

PageRank, HITSは Mihalceaによる手法 [7] を用いた． 

4 評価実験 
提案手法を用いて作成したランキングを

Q-measure [8] によって評価した．Q-measure は重要

度の低いアイテムが上位に出現するようなランキン

グにペナルティを科す評価指標であり，アイテムが

アノテータによって付与された重要度によって降順

に並ぶ理想的なランキングのとき 1 となる．

Q-measureの算出方法を以下に示す． 

𝑄 =
1

𝑅
∑𝐼𝑠𝑅𝑒𝑙(𝑢𝑟)

∑ (𝛽 ⋅ 𝐺𝐺(𝑢𝑟′) + 𝐼𝑠𝑅𝑒𝑙(𝑢𝑟′))
𝑟
𝑟′=1

∑ (𝛽 ⋅ 𝐺𝐺(𝑢𝑟′
⋆ ) + 1)𝑟

𝑟′=1

𝑀

𝑟=1

 (4) 

ここで𝑀はランキング長，𝐺𝐺(𝑢𝑟)はシステムの出力

したランキングで𝑟位の iUnitの重要度，𝐺𝐺(𝑢𝑟
∗)は理

想的なランキングで𝑟位の iUnit の重要度，𝛽は定数

であり本研究では 1 としている．𝐼𝑠𝑅𝑒𝑙(𝑢)は iUnit 𝑢

がクエリに関係するとき 1，関係しないとき 0 とな

る関数である．𝑅はランキング中に含まれている関

係する iUnitの数である． 

日本語タスクの結果を表 2 に，英語タスクの結果

を表 3 に示す．日本語タスクの場合，最も評価値が

高いALL+PRを用いる組合せでは，ベースライン手

法であるランダムなランキング (0.773)，ユニグラ

ム言語モデルを使った手法 (0.790) と比較して高い

評価値が得られている．含意関係の推定方法を比較

すると，最も評価値が高いのは ALL であり，残り

は RATE, ANY の順となった．英語タスクの場合，

最も評価値が高い ANY+HITS を用いる組合せでは，

ベースライン手法であるランダムなランキング 

(0.803) と比較すると高い評価値が得られているが，

ユニグラム言語モデルを使った手法 (0.877) とは同

程度の評価値である．含意関係の推定方法を比較す

ると，最も評価値が高いのは ANY であり，残りは

RATE, ALLの順となった． 

表 2 日本語タスクにおける Q-measure 

 ALL ANY RATE 

DEG 0.831 0.760 - 

PR 0.834 0.762 0.810 

HITS 0.823 0.758 0.807 

表 3 英語タスクにおける Q-measure 

 ALL ANY RATE 

DEG 0.825 0.879 - 

PR 0.823 0.879 0.861 

HITS 0.828 0.881 0.857 

5 考察 
含意関係の推定方法と Q-measure による評価値の

関係に着目すると，日本語タスクと英語タスクで評

価値の順位が逆転している．この原因として，ALL

は iUnit に名詞が多いとき含意と推定されにくく，

ANY は iUnit に名詞が多いとき含意と推定されやす

いというように，ALLと ANYは iUnitの長さに影響

を受けやすい指標であることが考えられる．RATE

は分母に iUnitに含まれる名詞数を持つため iUnitの

長さの影響が緩和されていると考えられ，ALL と

ANYの中間の評価値が得られている． 

また，リンク解析の手法と Q-measure による評価

値の関係に着目すると，DEGと比較して PRやHITS

を用いることによる評価値の大きな改善は見られな

い．PRやHITSを用いることによって，iUnitが良質

な Web ページに含まれているときは重要度を大き

く上げるといった効果が得られることを期待してい

るが，本手法において構築した二部グラフではその

ような効果が得られていないと考えられる． 

今後の展望として，検索エンジンから得られる

Web ページの順位を用いて良質な Web ページであ

るかどうかの情報を組み込むことなどが考えられる． 
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