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Webページ集合を解とする全容検索

湯 本 高 行† 田 中 克 己††

知りたい情報について知識がない状態で検索を行う場合，ユーザは検索結果を閲覧しても，必要な
すべての情報を得られたのかどうかを判断することができない．また，現在のページごとの検索では
知りたい事柄について 1ページで十分な情報を持ったページが存在するとは限らず，そのため解とし
て適切なページが見つかるとは限らない．そこで，ユーザの求める情報の全容を表すページ集合を発
見する全容検索を提案する．全容検索は，通常のページごとの検索結果から，あるキーワードについ
て話題の広さと深さの両方を兼ねそなえたページ集合を生成し，それをランキングする．全容検索で
は，話題の漏れのないようにページを網羅的に収集するのではなく，検索結果集合から詳細グラフと
いう語の詳細関係を表すグラフを計算し，ページ集合の表す内容やページ間の内容の重複を表現し，
ページ間の内容の重複ができるだけ少なく，ユーザが効率良く閲覧できるようなページ集合を生成す
る．本稿では，ページ集合を対象とした全容検索と通常の検索やページごとの全容検索などを比較し，
ページ集合を解として全容検索をすることの有効性を示す．

Overview Search Returning Web Page Sets as Answers

Takayuki Yumoto† and Katsumi Tanaka††

When a user searches Web by a query keyword X about which he/she has no knowledge,
it is difficult for him/her to evaluate to what extent each answer page includes topics about
X. Furthermore, conventional page-by-page search might not always return an appropriate
page as an answer that include enough topics about X. In order to solve these problems, we
propose overview search to find page sets which describe overview about what users want to
know. Overview search is to find page sets which describe both of wide topics and deep detail
about a given query and rank them. However, users don’t want to browse too big page sets.
Therefore, in overview search, pages in a page set should have less duplicated information. We
construct as compact page set as possible by using a Detailing Graph. The Detailing Graph
represents detailing-relationship between terms in search results. We express the information
which page sets have and the duplication between pages by using the Detailing Graph and
construct the page sets which have more information and less duplication. In this paper,
we compare our overview search returning page sets as answers, overview search returning
pages as answers and conventional Web search. We show some experimental results and the
effectiveness of overview search.

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，ユーザの求める情報が以前より容易に見つけられ

るようになっているが，それがあてはまらない場合が

ある．Taylorは情報要求を「直観的要求」，「意識され

た要求」，「形式化された要求」，「調整済みの要求」の

4階層に分類した1)．クラスタリングの利用2) などの
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検索における新たな試みは要求を形式化することがで

きて初めて役に立つものであり，要求を意識している

が，形式化できていない場合，たとえば，検索したい

事柄について詳しい知識がない場合には検索はいまだ

難しいものである．たとえば，「鳥インフルエンザ」に

ついて知りたい場合，感染源や予防策，日本での症例，

海外での症例などさまざまな側面があり，まったく知

識がない人にとってはまず何を探してよいか分からな

い．ユーザはとりあえず，「鳥インフルエンザ」という

クエリで検索を始めるが，少数のページだけを閲覧し

て，ある程度分かったつもりになり，他の重要な情報

本研究は京都大学大学院情報学研究科社会情報学専攻に所属し
ている際に行われた．
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に気付くことなく，一部についてより詳しい内容を探

し始めてしまう場合がある．この場合，重要な情報を

得る機会を逸してしまっている．このような状況を避

けるためには，現状ではユーザはつねに大量のページ

を閲覧するしかなく，これはユーザにとって大きな負

担である．このような状況を改善するためには，検索

結果のページ一覧からどのページを閲覧すれば，検索

結果の全容をつかむことができるのかをユーザに示す

ことが有効である．

そこで本研究では，検索結果集合から複数のページ

を組み合わせ，全容を示すページセットを生成する手

法「全容検索」を提案する．全容検索では，ただ漏れ

のないようにページを網羅的に収集するのではなく，

語の詳細関係を表した詳細グラフをもとにページセッ

トが表す内容やページ間の内容の重複を考慮し，ユー

ザがより効率的に閲覧ができるように，できるだけ内

容的重複の少ないページセットを生成する．

本稿の構成は以下のとおりである．2章では，本研

究の位置付けを関連研究とともに説明する．3章では，

本研究の対象であるページセットの定義について述べ，

4章では，それに基づいたページセットのランキング

アルゴリズムについて述べる．5章では，従来のペー

ジごとの検索と本研究の手法を比較して優位性を示し，

6章では，まとめと今後の課題について述べる．

2. 全 容 検 索

2.1 位 置 付 け

従来，多くの検索では，検索単位をページもしく

は文にすることが大半であった．それに対して，筆者

らは従来の検索単位を複数組み合わせた統合型検索

（Page Set Ranking）を提案している3),4)．統合型検

索は，ページセットを検索の単位として扱うことが最

大の特徴であり，「ページセットが表現する内容」と

「ページ間の関係」によってページセットを評価する．

また，統合型検索では，入力は検索結果ページのラン

クつきリスト（現在の手法ではランクなしの集合でも

よい）であり，出力はページセットのランクつきのリ

ストである．図 1 に統合型検索のイメージを示す．

統合型検索の目的はさまざまであるが，本研究では

全容検索☆を対象とする．与えられたページの集合か

ら話題の広さと深さを両立したページセットを生成し，

ランキングする検索手法である．全容検索は，たとえ

ばまったく知識がない分野についてのサーベイを行う

場合などに有効である．これに対して，クラスタリン

☆ 文献 4) で overview query と呼んでいたものである．

図 1 統合型検索のイメージ
Fig. 1 Image of Page Set Ranking.

グを利用する場合，クラスタリング結果の構造がユー

ザにとってある程度の助けになる可能性もある．しか

し，これはユーザがある程度の予備知識を持っている

状態では判断材料になるかもしれないが，知識のない

状態では有効に使うことはできない．また，各クラス

タ内のページはつねにそのクラスタに分類されるペー

ジで述べられている内容の一部しか述べていない可能

性がある．そのため，ユーザが全容を理解するうえで

どのページを閲覧すべきかをページセットとして提示

することによって，ユーザは効率良く全容を理解する

ことができる．全容検索はすべての内容を網羅するわ

けではなく，ユーザの理解の第 1歩として情報を提示

するものである．したがって，全容検索によって提示

されたページセットを閲覧して全容を理解した後に，

クラスタリングによる分類を用いて，さらに他のペー

ジを閲覧したり，また，別のキーワードを付加して検

索を行ったりするなどが考えられる．さらに，全容検

索ではページ間の内容の重複はなるべく避け，効率の

良い閲覧を支援することも重要である．

かつての情報検索はクエリへの類似度などの内容分

析のみによっていたが，現在のWeb検索エンジンはそ

れに加えてGoogleの PageRank 5)のようなリンク分

析などの手法も合わせることにより，検索精度を向上

させることに成功している．我々はまず，内容分析の

みによるアプローチをとり，ページペアに関するラン

キング3)を提案した．Sunらは与えられた 2つのキー

ワードに関して比較可能なページをそれぞれ発見し，

ページペアをつくる CWS 6) を提案している．我々が

提案したページペアランキングとの違いは，CWSは

比較するためにページを集めるが，ページペアランキ

ングでは比較したページを集め，視点の違うものどう

しでペアを作成するというものである．また，我々は

さらにランキングの対象を一般のページセットにも拡

張した4)．

他の研究と本研究との違いはランキングに用いる単

位がページではなく，ページセットであることである．

また，リンク分析の手法の導入については今後考える
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図 2 本研究と他の研究との関係
Fig. 2 Relationship between our research and other

research.

べき課題である．図 2 に本研究と他の研究との関係

を示す．

2.2 関 連 研 究

Cutting らは効率の良い文書の発見のためにクラ

スタリング手法を導入した7)．このクラスタリングを

Webの検索エンジンにも利用したサービスも存在し，

それらのサービスでは検索結果をクラスタリングし，

クラスタリングごとに検索結果を出力し，クラスタの

階層構造とともに出力している2)．このような手法で

はWebページの分類はできるが，ページ間の関係が

分からないうえ，たとえ，各クラスタから 1 つずつ

ページを選んで閲覧することによって全容を理解でき

る可能性があっても，ユーザにはどれを閲覧すると最

も効率的に全容を理解できるか分からない．

TajimaらはリンクでつながったWebページやネッ

トニュースやメールのスレッドに対して，検索の解と

して適切な範囲を抽出する手法を提案している8)．ま

た，風間らは検索結果をドメインやリンク構造を用い

て，ページグループ，サイトグループとして集約して

提示する手法を提案している9)．これらの手法はリン

クなどによってすでに関連づけられているものに対し

て解の粒度を大きくして適した解を発見しようという

ものであるが，提案手法は粒度を大きくするだけでは

なく，関連づけられていない任意のコンテンツを組み

合わせて適した解を構成するものであり，より適した

解を発見できる可能性がある．

Todaらは，検索結果ページの間の類似度によって

仮想のリンクを生成し，それに対して PageRankのア

ルゴリズムを適用することで，概要的なページとそれ

を補完するページを発見する手法を提案している10)．

本研究の手法では，補完するページ間の内容的な関係

も重視しているが，Todaらの研究ではその点につい

ては考慮されていない．

また，オントロジによって，探すべきトピックを決

定するというアプローチもある11) が，本研究では検

索結果から生成するため，より多様なユーザの要求に

応えることができる．

OyamaらはWebの検索件数から与えられた語の詳

細語か否かを判定する手法を提案している12)．Oyama

らの手法では，以下の式が成り立っているとき語 B

は語 A の詳細語と見なす．

DF (intitle(A) ∧B)

DF (intitle(A))
>

DF (A ∧B)

DF (A)
(1)

ただし，DF (intitle(A)∧B)は語 Aをタイトル部分に

含み，語 B も含むページの検索件数，DF (intitle(A))

はタイトル部分にキーワード A を含む検索件数，

DF (A∧B) は語 A と語 B を含むページの検索件数，

DF (A) は語 A を含む検索件数である．また，語 B

が一般的な語である場合を排除するために式 (1)の統

計的な正しさを χ2 検定によって確認できたもののみ

詳細語と見なしている．表 1に χ2 検定に用いる 2×2

分割表を示す．表 1 の (a)，(b)，(c)，(d)が計算でき

れば，他の値も計算できるので，χ2 検定を行うことが

できる．このため，同じ語に対して，n 個のキーワー

ドが詳細語かどうか判定するためには，2 + 2n 回の

検索エンジンへの問合せが必要となる．本研究では，

一般的な語を除去するためにこのアルゴリズムを利用

している．

3. ページセット

3.1 定 義

ページセットは単一のページもしくは複数のページ

からなる検索単位である．本稿では，一般的なページ

の集合と区別するために，検索単位となるようなペー

ジの集合をページセットと呼び，s などの小文字で表

し，検索単位とならない集合は，検索結果集合など「○

○集合」と表記し，P など大文字で表記する．ページ

単体からなるページセット {p} の存在も許可される．
また，ページセット s にページ p を追加して新たに

定義したページセットを s ∪ {p} と表記する．
ページセットは，ページセットをユーザが閲覧した

ときにユーザに与える情報の関する特徴量とページ

セットがどのようなページから構成されるかについて

の特徴量を持つ．これらの特徴量を定義するために，

検索結果集合 P における語の出現状況から語の関係

を表す詳細グラフを作成する．この詳細グラフを用い

て，ページセットの特徴量を定義し，ランキングに用

いる．

3.2 詳細グラフ

3.2.1 詳 細 関 係

語によって，概要的な内容を記述したページに出現

しやすかったり，詳細を記述したものに出現しやすかっ

たりするなどの傾向があり，これらの違いを表現する
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表 1 B が A の詳細語であるかを判定するための 2x2 分割表
Table 1 Contingency table for query keyword A and candidate detailing keyword B.

B を含む B を含まない 合計
タイトル中に A を含む DF (intitle(A) ∧ B) · · · (a) (b) − (a) DF (intitle(A)) · · · (b)
タイトル以外に A を含む (c) − (a) (d) − (c) + (a) − (b) (d) − (b)

どこかに A を含む DF (A ∧ B) · · · (c) (d) − (c) DF (A) · · · (d)

ために，検索結果集合での語の出現状況から語の詳細

関係を定義する．検索結果集合にあまり出現しない語

はそのトピックにおいてあまり重要でないと考え，検

索結果集合 P に含まれる語のうち，DF の上位 l 位

に含まれる語のみを詳細語の候補とし，詳細語候補集

合 T とする．共起度を以下のように定義する．

cooc(ti, tj) = DF (ti, tj)/DF (ti) (2)

ただし，DF (ti, tj) は語 ti，tj をともに含む文書数，

DF (ti) は語 ti を含む文書数である．ここで，語 tj

が語 ti より詳細である (ti ≺ tj)状態は，語 ti，tj が

同時に出現する文書数が十分ある中で，語 tj が含ま

れる文書中で，語 ti が出現する確率が高く，その逆

はいえない状態と定義する．さらに，詳細関係は推移

すると定義する．この条件を式で表すと以下のように

なる．

DF (ti, tj)/|P | > θDF (3)

cooc(tj , ti) > θcooc ∧ cooc(ti, tj) < θcooc (4)

∀t ≺ tj , t ≺ ti (5)

また，定義より，以下の 2式が成り立つ．

t1 ≺ t2 ⇒ ∀t ≺ t1, t ≺ t2

t2 ≺ t3 ⇒ ∀t ≺ t2, t ≺ t3 (6)

上式より，t1 ≺ t3 が得られるので，つまり，以下

がつねに成り立つ．

t1 ≺ t2 ∧ t2 ≺ t3 ⇒ t1 ≺ t3 (7)

よって，詳細関係 ≺ には同じページ集合 P におい

て推移性が成り立つ半順序関係である．

3.2.2 グラフの定義

この詳細関係を利用して，上位に概要的な語が位置

し，枝をたどるにつれ，より詳細な語に至るようなグ

ラフ，詳細グラフを定義する．各語をノードとし，以

下が成り立つ場合に ti から tj へ有向枝を張るものと

する．

ti ≺ tj∧ � ∃t, ti ≺ t, t ≺ tj (8)

クエリ q によって得られた検索結果集合内では，どの

ページにも必ずクエリ q は含まれるので，このグラフ

のルートはクエリ q をキーワードに持つ．さらに以下

が成り立つとき，ti と tj は密接な関係にあると考え

られるので，ノードを集約し，ti，tj に対応するノー

ドの親子関係を引き継ぐ．

cooc(tj , ti) > θcooc ∧ cooc(ti, tj) > θcooc (9)

しかし，一般的な語 tc が候補語集合に紛れ込んでい

る場合，その語が詳細グラフの上位のノードと認識さ

れるおそれがある．そのため，前述した Oyamaらに

よる詳細語発見のアルゴリズムにより，tc が詳細語の

候補かどうかを判定し，詳細語でなければ除外する．

問合せ回数削減のため，本稿では，ルートに直接つな

がっているノードが持つキーワードについてのみ詳細

語かどうかを判定する．このようにしてクエリ “ハン

ガリー”に対して図 3 のような DAGが得られる．

3.3 特 徴 量

ページセットの特徴を表す関数として，被覆度と重

複度を以下のように定義する．ただし，いずれの関数

の値域も [0, 1] である．

3.3.1 被 覆 度

詳細グラフにおいて，共起関係から上位のノードに

含まれるキーワードは内容を概要的に表す語，下位の

ノードは内容を詳細に表す語と考えることができる．

下位のノードに含まれるキーワードについて詳細語か

否かを検証しないのは，そのキーワードが一般的な語

であった場合，出現数が多いと考えられるので，IDF

による重みづけを行うことにより，影響を少なくでき

るからである．

ページセット s に語 t が含まれているかを表す関

数として，c(s, t) を以下のように定義する．ただし，

t ∈ s は s が t を含む，t /∈ s は s が t を含まない状

態を示す．

c(s, t) =

{
1, t ∈ s

0, t /∈ s
(10)

重みつき被覆度 covw を以下のように与える．
covw(s, gq)

=
1

|child(nq)|
∑

n∈child(nq)

covnode(s, n) (11)

covnode(s, n) =

∑
t∈gn

IDF (t)c(s, t)

∑
t∈T

IDF (t)
(12)

gq はクエリ q によって得られた詳細グラフである．nq
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図 3 詳細グラフの例
Fig. 3 Example of detailing graph.

はクエリ q をキーワードに持つノードであるが，詳細

グラフは検索結果集合から生成することを前提とする

ため，すべてのページはクエリとして与えたキーワー

ド q を含むので，ルートは必ず q をキーワードに含

む．つまり，nq はここではルートである．child(nq)

はノード nq に直接つながっている子ノードの集合と

する．たとえば，図 3 では，nq は “ハンガリー”とい

うラベルのついたノードであり，“ブダペスト” とい

うラベルのついたノードは child(nq) に含まれるが，

“首都” というラベルのついたノードは child(nq) に

含まれない．また，|child(nq)| は child(nq) に含まれ

るノードの数，gn はノード n をルートとする詳細グ

ラフ gq の部分グラフである．IDFは以下のように定

義する．

IDF (t) = log
|P |

DF (t)
+ 1 (13)

DF (t) は P において，語 t を含む文書数である．

図 4 にクエリ q の検索結果についての詳細グラフ

の模式図を示す．図 4 で三角形で示されているのが，

ノード nq に直接つながったノードをルートとする部

分グラフである（ただし，詳細グラフはDAGなので，

部分グラフ間に重複が存在する場合もある）．各部分

グラフはクエリ q の主要なサブトピックを表している

と考えられる．covnode は，ページセットが各部分グ

ラフに含まれる語のどのくらいの語を含んでいるか，

つまり対応するサブトピックの内容をどの程度含んで

いるかを [0, 1] で表している．語の重みとして IDFを

採用し，DFの小さいもの，つまり詳細な内容を説明

するために用いられている語の重みを重くしている．

covw はそれらの平均をとったものであり，covnode の

値域が [0, 1] なので，それぞれのサブトピックを同じ

重みで扱っている．これによって全容検索の目的であ

る，内容の広さと深さの両方を兼ねそなえたページ

セットを表現している．

3.3.2 重 複 度

重みつき重複度 dupw を以下のように定義する．

図 4 詳細グラフの模式図
Fig. 4 Image of detailing graph.

dupw(s, gq)

=
1

|child(nq)|
∑

n∈child(nq)

dupnode(s, n) (14)

dupnode(s, n) =

∑
t∈gn

IDF (t)ov(s, t)

∑
t∈gn

IDF (t)
(15)

ただし，gn は詳細グラフ g のノード n をルートとす

る部分グラフ，ov(s, t) は，s 内の複数のページに語 t

が含まれているときには 1，それ以外のときには 0を

返す関数であり，以下のように定義される．

ov(s, t) =

{
1, |{p|p ∈ s, t ∈ p}| ≥ 2

0, |{p|p ∈ s, t ∈ p}| < 2
(16)

重みつき重複度についても重みつき被覆度と同様に，

dupnode は，図 4の部分グラフ，つまり，各サブトピッ

クにおいて，複数のページに含まれる語がどのくらい

あるかを表している．dupnode では，DFの小さいも

の，つまり詳細グラフ内の下位に近いノードの重みを

重くしている．これは DF の大きいものは概要につ

いて述べていると考えられるので，内容が異なる文書

に出現する頻度が高いと考えられ，重みは低くするべ

きと考えられる．また，DFの小さいものは詳細につ

いて述べており，内容の異なる文書には出現する頻度

が低く，このような語が重複して出現する場合は同じ

内容を述べていると考えられるので，重みは高くする

べきであるという考えに基づいている．また，dupw

は dupnode の平均をとったもので，dupnode の値域
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が [0, 1] なので，dupw でもそれぞれのサブトピック

を同じ重みで扱っている．

3.4 解とすべきページセット

解とすべきページセット s は，ページセットが表

す内容ができるだけ多くの必要な情報を含む，つまり

covw(s, gq) がなるべく大きく，ページ間の内容的重

複がなるべく少ない，つまり dupw(s, gq) がなるべく

小さいものである．

4. アルゴリズム

4.1 全体の流れ

全容検索の処理の流れは大きく分けて以下の 3段階

である．

• 検索結果集合の取得
• 詳細グラフの計算
• ランキングの計算
検索結果集合の取得では，既存のページごとの検索

エンジンにより，与えられたキーワードについて検索

を行い，ランキングの上位 l 件を取得し，P とする．

他の 2つについては以下に詳細を示す．

4.2 詳細グラフの計算

詳細グラフは以下のような手順で計算する．

( 1 ) 取得したページ集合 P 内での共起度を計算し，

DFの上位 k 語を詳細語候補集合 T とする．

( 2 ) クエリに対応するノードのみからなる詳細グラ

フ g を作成する．

( 3 ) DF (t) の大きい順に，t ∈ T のそれぞれに対応

するノードを作成し，式 (3)，(4)，(5)の条件

を検証し，子として g に追加できる最も深い位

置に追加する．

( 4 ) n ∈ child(nq) に対して，P 内での出現文書数

の多いものから順に詳細語12) の判定アルゴリ

ズムによって詳細語かどうか判定し，詳細語で

なかった場合は，以下のようにし，n とともに

それにつながっていた枝を削除する．

child(nq)

← child(nq) ∪ child(n)\{n}
更新した child(nq) に対してもすべてのノード

を検証するまで繰り返す．

( 5 ) 語 ti，tj が式 (9)を満たすとき，対応するノー

ドをマージし，各ノードの親と子を引き継ぐ．

また，式 (4)の条件より以下が成り立つ．

ti ≺ tj ⇒ DF (ti) > DF (tj) (17)

このため，上記の手順の ( 3 ) では，tj に対応する

ノードを追加する時点では tj の子になるべきノード

は g に存在していないため，親および祖先にあたる

ノードの条件のみ検証すればよい．

4.3 ランキングの計算

covw(s, gq) がなるべく大きく，dupw(s, gq) がなる

べく小さい s を発見し，ランキングする．普通に計

算すると，O(2|P |) かかり，求めるページセットを構

成するページの最大値が m であっても O(|P |m) か

かり計算量が非常に大きい．このため，covw および

dupw の性質を用いて検証するページセットの数を減

らす必要がある．

まず，定義より，ov(s ∪ {p}, t) ≥ ov(s, t) なので，

以下が成り立つ．

dupnode(s ∪ {p}, n)

=

∑
t∈gn

IDF (t)ov(s ∪ {p}, t)
∑
t∈gn

IDF (t)

≥

∑
t∈gn

IDF (t)ov(s ∪ {p}, t)
∑
t∈gn

IDF (t)

= dupnode(s, n) (18)

よって，dupw(s∪{p}) ≥ dupw(s)が成り立つため，

以下の式も成り立つ．

dupw(s, gq) > θdup

⇒ ∀p ∈ P, dupw(s ∪ {p}, gq) > θdup (19)

このため，dupw(s, gq) > θdup となる s を含む s′

は検証の対象から外すことができる．

c(s ∪ {p}, t) ≥ c(s, t) より同様に以下が成り立つ．

covw(s ∪ {p}) ≥ covw(s, gq) (20)

covw(s, gq)の値はページセットにページを追加する

順序によらないため，covw(s∪{p}, gq) = covw(s, gq)

となった場合，s ∪ {p} は冗長であると考えられるた
め，s ∪ {p} を含むページセットは検証の対象から外
すことができる．

また，検証対象を減らすために，任意の s ∈ Si+1

は以下の条件を満たすとする．

covw(s, gq) > max
s′∈Si

covw(s′, gq) (21)

この制約により，検証するページセットの数を大き

く削減することができる．しかし，高い被覆度を持つ

ページが存在する場合，それを超える被覆度を持つ

ページセット s のうち，|s| ≥ 3 を超えるものについ

ては計算されない可能性があるという問題点がある．

この場合，検索の解としては単一ページで十分である

とも考えられる．

Si を |s| = i となるページセットの集合，R をラン
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表 2 全容検索と他の手法の比較（クエリ：“鳥インフルエンザ” の場合）
Table 2 Comparison between overview search and other

method when query is “avian flu.”

検索手法 (a) (b) ID (c) (d) (e)

Page1-1 0.391 30 70

全容検索 1.000 0.408 Page1-2 0.825 7 75

Page1-3 0.127 70 45

ページごと Page2-1 0.950 1 51

の検索 0.987 0.987 Page2-2 0.882 2 78

（被覆度） Page2-3 0.855 3 76

ページごと Page3-1 0.577 20 1

の検索 0.813 0.721 Page3-2 0.251 41 2

（Google） Page3-3 0.534 24 3

ページセットの (a) 重みつき被覆度，(b) 重みつき重複度，
ページの (c) 重みつき被覆度，(d) 重みつき被覆度の順位，
(e) Google での順位

表 3 全容検索と他の手法の比較に用いたページ（クエリ：“鳥インフルエンザ” の場合）
Table 3 Pages obtained by overview search and other method when query is “avian flu.”

ID タイトル 説明
Page1-1 鳥インフルエンザについての Q ＆ A を更新しました 一般消費者向け情報
Page1-2 埼玉県／高病原性鳥インフルエンザに関する情報について 一般消費者/飼育者向け情報
Page1-3 鳥インフルエンザは大流行するか―バイオ企業の動向 ニュース記事
Page2-1 鳥インフルエンザ＆新型インフルエンザ情報 簡単な説明とリンク集
Page2-2 宮城県/畜産課/鳥インフルエンザについて 一般消費者/飼育者向け情報
Page2-3 埼玉県食品安全企画室/鳥インフルエンザに関する対応について 一般消費者/飼育者向け情報
Page3-1 厚生労働省：鳥インフルエンザに関する情報関連情報 トップページ
Page3-2 国民の皆様へ（鳥インフルエンザについて） 一般消費者向け情報
Page3-3 国立感染症研究所感染症情報センター：鳥インフルエンザ トップページ

キングの対象となるページセットの集合とすると，ラ

ンキングの計算の手順は以下のようになる．

( 1 ) R← φ, S1 = {{p1}, {p2}, · · · , {pn}},i = 1 と

する．

( 2 ) Si+1 ← φ とする．

( 3 ) s ∈ Si に対して，s′ = s ∪ {p} を計算する．
(ただし，p ∈ P ,p /∈ s,dupw(s′) < θdup)

covw(s′) > max
s′′∈Si

covw(s′′)

を満たす場合，Si+1 ← Si+1 ∪ {s′} とし，満
たさない場合は，R← R ∪ s とする．

( 4 ) Si+1 �= φ ならば，i ← i + 1 として，( 2 ) に

戻る．

( 5 ) s ∈ Rについて，covw(s, gq)を第 1のキーとし

て降順に，dupw(s, gq) を第 2のキーとして昇

順にソートしたものが求めるランキングになる．

5. 実 験

5.1 実 験 環 境

検索エンジンには，Google 13) を用い，検索結果の

上位 100 件を取得し，それを検索結果集合 P とし

た．その中でのDF値の上位 100語を詳細語候補集合

T とした．パラメータは，θcooc = 0.8，θdup = 0.5，

θDF = 0.2 とした．また，|s| ≤ 3 に限定して実験を

行った．

5.2 全容検索の例

全容検索の評価を行うため，(1)全容検索によって検

索したページセットのランキング，(2)検索結果を重み

つき被覆度でリランキングし，上位 3件をページセッ

トと見なしたもの，(3) Googleの検索結果をそのまま

上位 3 件をページセットと見なしたものを比較する．

これらのページセットはそれぞれ，(1)提案した手法

によって閲覧を行った場合，(2)被覆度の高いページ順

に閲覧を行った場合，(3) Googleのランキング順に閲

覧を行った場合において，ユーザが同じページ数を閲

覧した際に，得る情報をページセットとして表現して

いる．表 2 に，クエリを “鳥インフルエンザ”とした

ときのページセットおよびそれを構成するページにつ

いて被覆度や重複度などを，表 3 にそのページのタイ

トルと内容の簡単な説明を記す．IDは表 2 と表 3 で

のページの対応関係を表す識別子である．表 3 を補足

すると，(1)の場合では，Page1-1，Page1-2は鳥イン
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フルエンザの FAQであったが，Page1-1には主に消

費者向けに詳しい説明があり，Page1-2は消費者向け

の情報だけではなく，飼育者向けの情報も含んでおり，

お互いに異なる情報を含んでいた．また，Page1-3は

鳥インフルエンザに対する企業の取り組みを紹介して

おり，他の 2つとは異なる情報が書かれていた．これ

に対して，(2)の場合では Page2-1は鳥インフルエン

ザについての簡単な説明と数十ページへのリンクが張

られていた．また，Page2-2，Page2-3はともに一般

消費者と飼育者に向けた情報が書かれていたが，消費

者向けの情報については Page1-1ほど詳しい内容を含

んでいなかった．(3)の場合では，Page3-1，Page3-3

は鳥インフルエンザについてのサイトのトップページ

でそのページ自体にはあまり情報が含まれておらず，

リンク先の個別ページに実際の内容が記述されていた．

Page2-1，Page3-1，Page3-3のようなページでは，リ

ンク先まで閲覧することによって実際の内容が得られ

ると考えられるが，リンク先のページ数がそれぞれ 10

ページ以上と多く，多くのページを閲覧しないと全容

の理解は難しく，効率的な閲覧にとっては不利である

といえる．また，表 2 から (2)の場合では，完全に必

要な情報が得られるわけではないうえに，ページ間の

内容の重複が非常に多く，効率的な情報の収集はでき

ず，(3)の場合では，必要な情報が得られず，ページ

間に重複した情報も多いことが分かる．

5.3 全容検索の評価

前節で述べた傾向が他のクエリに対してもあてはま

るかを調べるために，4つのクエリ（鳥インフルエン

ザ，ハンガリー，風力発電，京都）に対して，比較を

行い，平均をとったものが表 4 である．この結果よ

り，全容検索と比較して，被覆度を重視したページご

との検索では，被覆度は若干劣るものの同等程度の値

が期待できるが，重複度がきわめて高いため，非効率

な閲覧しかできないことがいえる．また，検索結果か

らのランキングを重視したページごとの検索では，重

複度はきわめて低いが，被覆度も低く，必要な情報を

得られていないといえる．このような点から全容検索

は，内容の被覆度，重複度の両方の面でバランスがと

れた検索手法であるといえる．

また，実行時間については表 5 に 4つのクエリに対

して，Googleの検索結果の上位 100件はあらかじめ

ダウンロードしてある状態で実行にかかった時間を示

す．各ラベルの意味はそれぞれ，“詳細グラフ”は詳細

グラフの計算にかかる時間，“ランキング”は詳細グラ

フが計算してある状態でページセットを生成し，ラン

キングの計算にかかった時間，“全体”はクエリを入力

表 4 全容検索と他の手法との比較（平均値）
Table 4 Comparison between overview search and other

method (average).

検索手法 (a) (b) (c)

全容検索 0.979 0.472 0.415

ページごとの検索（被覆度） 0.964 0.866 0.745

ページごとの検索（Google） 0.463 0.280 0.218

(a) ページセットの重みつき被覆度の平均
(b) ページセットの重みつき重複度の平均
(c) ページの重みつき被覆度の平均

表 5 全容検索の実行時間（単位：秒）
Table 5 Execution time of overview search.

クエリ 詳細グラフ ランキング 全体
鳥インフルエンザ 17 74 146

ハンガリー 65 88 211

風力発電 9 86 138

京都 39 75 146

してからランキングが出力されるまでの時間を表し，

いずれも単位は秒である．詳細グラフの計算について

は，10秒以内で済む場合もあれば，1分以上かかる場

合もある．これはグラフの構造によって詳細語かどう

かを判定すべき語が数が多いため時間がかかっている

と考えられる．これを高速化するためには，一般的な

語を集めて辞書をつくっておき，詳細語かどうかを判

定する前にそれに照合することが考えられる．ページ

セットの計算については，どれも 1分以上かかってお

り，クラスタリングなどを使い，検証するページセッ

トの数を減らすなどして高速化する必要がある．

5.4 クラスタリングとの比較

クラスタリングサービスを使った場合との比較とし

て，clusty 2) で鳥インフルエンザについて調べた場合

について考える．1階層目のクラスタとして，表 6 の

ようなラベルのついたクラスタが得られる．各クラス

タにはページが重複を許して分類されている．まず，

知識のないユーザがこの結果から全容を理解しようと

する場合，各クラスタごとにページを選んで閲覧する

ことが考えられる．この場合，クラスタの数が 10個

あるので，10 ページを閲覧する必要がある．もちろ

ん，複数のクラスタに分類されているページもあるの

で，そのようなページが複数のクラスタの内容を代表

していると分かれば閲覧するページ数を削減すること

ができる．しかし，clusyをはじめ，他のクラスタリ

ングサービスでも，どのページが各クラスタを代表し

ているかの情報は提供されていない．また，各ページ

が所属するクラスタの数も多くはないため，閲覧ペー

ジ数の削減は難しい．これに対して 5.2節で示した提

案手法の例では 3 ページだけで全容を表現しており，
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表 6 クラスタリングの例
Table 6 Example of clustering.

クラスタのラベル クラスタ内のページ数
高病原性鳥インフルエンザ 66

鳥インフルエンザ対策 24

インフルエンザウイルス 18

安全，委員会 15

新聞 13

新型インフルエンザ 15

野鳥 11

ヒト 12

大量死 3

鳥インフルエンザ流行 4

効率的である．さらに各クラスタから代表するページ

を選択するとき場合，ユーザはタイトルとスニペット

のみで判断することになり，特に予備知識のないユー

ザにとっては難しい．このように現在あるクラスタリ

ングサービスのみでは予備知識のないユーザが全容を

理解できるようなページセットを発見することは困難

であり，提案手法の方が優れていると考えられる．

6. お わ り に

本稿では，ページセットを検索の解とする全容検索

を提案した．全容検索は，内容的な広さと深さを両立

させ，ページ間の内容の重複の少ないページ集合を発

見する．検索結果集合から詳細グラフを生成して，語

の詳細関係を求め，それを用いてページセットを生成

するアルゴリズムを示した．また，実験により，従来

のページごとの検索に対する優位性が確認された．今

後は，アルゴリズムの高速化，ページ間の関係の視覚

化，リンク分析の導入などを検討していく予定である．
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