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ユーザがWeb情報を使っていかに目的を達成できるかを重要視する，search experienceという考
え方が広まってきている．質問に対し適合性の高い検索結果をリストするだけでなく，検索結果から
様々な情報を発見し，ユーザ自身が検索目的を確認しながら漸進的に検索を進められるようにするこ
とが重要である．質問キーワードはユーザの興味を反映しているものの，必ずしも欲しい情報を正確
に記述しているとは限らない．そこで本研究では，検索結果と関連性を持つページ集合，例えば，よ
く共起するキーワードや同じ主題，あるいは同じ見られ方（アスペクト）を共有するページ集合を，”
質問の周辺情報”として調べ，ユーザが欲しいと思っている情報を特徴付ける他のキーワードを発見
しながら質問を修正し，漸進的に検索を進めていくアプローチを提案する．本論文では，質問の周辺
情報を近似的内包表現によって表し，質問修正の候補となるキーワード式を生成する方法について述
べる．また，質問と生成されたキーワード式との関連性を可視化によって直感的に示すことにより，
ユーザが検索の途中で迷子にならないようにする方法についても述べる．
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The idea of “Search Experience” that focuses on users to achive their goals effectively by
Web information becomes popular in these days. It is important not only to list search results
highly adaptive to query, also to help users to search step by step without losing their goals.
Query keywords reflect users’ interest, however they do not always reflect information that
users want to get. In our works, we propose an approach to inquire page sets associated
to search results, such as page sets that share the same frequently cooccurring keywords,
subjects, and aspects, as “circumference information of queries”, to discover other keywords
characterizing information users want to get, modify the query, and search step by step. In this
paper, we propose a method to present circumference information by approximate intensional
representation and to generate keyword formulas which can be candidates of query modifi-
cation. We alose propose to help users not to lose their goals in the middle of information
retrieval by visualizing relation between queries and keyword formulas.

1. は じ め に

昨今，Web ページの爆発的な増加に伴い，その膨

大な量のWebページの中から得たい情報を求めて検

索する際，ユーザがWeb情報を使っていかに目的を

達成できるかを重要視する，search experience とい

う考え方が広まってきている．この考え方を実現する

ためには，既存の検索エンジンのようにユーザの質問
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に対して適合性の高い検索結果をリストするだけでな

く，検索結果を含めたWebページ集合から様々な情

報を発見し，ユーザ自身がその検索目的を確認しなが

ら漸進的に検索を進め，ユーザの本来の目的であると

考えられるページ集合を得るための質問を生成できる

ようにすることが重要である．

Web には多種多様なページが含まれ，検索エンジ

ンでの検索結果の中には，ユーザが初めて見るページ

が圧倒的に多いと考えられる．求める情報を正確に特

徴付けるキーワードを，ユーザ自身が判断することは

困難である．質問キーワードはユーザの興味を反映し

てはいるものの，必ずしもユーザの求める情報を正確

に記述しているとは限らない．そのため，ユーザの質
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問キーワードから得られる検索結果の中の情報だけを

見るのではなく，その周辺情報も合わせてユーザにさ

まざまな形で提示することで，ユーザ本来の目的によ

り近い情報を得るための質問を生成することができる

と考える．

そこで本研究では，検索結果と関連性を持つページ

集合，例えば，よく共起するキーワードや同じ話題構

造であるページ集合，同じ見られ方（アスペクト）を

共有するページ集合を，”質問の周辺情報”として調

べ，ユーザが欲しいと思っている情報を特徴付ける他

のキーワードを発見しながら質問を修正し，漸進的に

検索を進めていくアプローチを提案する．本論文では，

質問の周辺情報を近似的内包表現によって表し，質問

修正の候補となるキーワード式を生成する方法につ

いて述べる．また，質問と生成されたキーワード式と

の関連性を視覚化によって直感的に示すことにより，

ユーザが検索の途中でその目的を見失わない方法につ

いても述べる．

本論文の２章では，本提案手法の関連研究につい

て，３章では本提案手法の概要を述べ，４章ではWeb

ページ集合の近似的内包表現について述べる．５章で

はWeb検索結果とその周辺情報からのキーワード式

の生成について述べ，６章では，キーワード式の視覚

化について述べる．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 KeyGraph

大澤ら1) は，ある文章がどのような内容であるかを

調べるために，その文章の中から重要であると考えら

れる単語を複数抽出してきて，それぞれの単語同士の

関係を線でつないでグラフ表示するシステムを構築し

ている．KeyGraphでは一つの文章が対象であるので，

Webページであれば最大１つのWebページという単

位でグラフを生成するが，検索結果のページ集合に対

してキーワードを抽出してそこから関連する周辺情報

のキーワードも抽出してくる点が，本研究が異なって

いる点である．

2.2 TEOMA

Teoma2) は米 AskJeeves が開発したサーチエンジ

ンであり，データベースの中にあるWebサイトをその

内容に応じてどれだけ多くの“権威あるサイト”から

リンクされているかという情報に基づいて仕分けする．

同じ内容を扱っているサイトの「コミュニティー」を構

築し，その中からその分野のエキスパートを発見する

という方法をとっているものである．．　結果として表

示結果のページに「Results」「Refine」「Resources」

の 3つの欄が表示される．「Results」の表示結果は一

般的なサーチエンジンと同じように表示されるが，こ

れは分別したコミュニティーのなかでサイトがどこに

位置するのかをランキングしたデータに基づいたもの

である．

2.3 KartOO

KartOO3)は，ビジュアルなインターフェースを持っ

たサーチエンジンの１つであり，キーワード検索を行

う際に，クラスタリングを行ってクラスタを作成し，

それを地図のように配置して表示するものである．各

検索結果から得られたクラスタはアイコンで表示され，

そのアイコンにはクラスタを代表するキーワードがつ

けられている．

2.4 Webページのアスペクトの発見

是津ら4) は，Web ページについてのアスペクトを

提案している．このアスペクトとは，ある一つのWeb

ページが外部からどのように参照されているかという

評判や役割を表し，Web を一つの社会と見なした際

の，Webページの”社会的評価”ととらえることがで

きる．Web ページがどのような容から参照されてい

るかを表す部分として，そのページのリンク元のペー

ジのリンクアンカー周辺をコンテキストとして抽出し

てクラスタリングする．このとき，各コンテキストに

ついて文脈貢献度と呼ばれる評価値を計算し，コンテ

キストの抽出範囲を決定する．

クラスタリングされたコンテキスト集合それぞれに

ついて，その中に含まれる各Webコンテンツの典型性

という評価値を計算し，その典型性の値の大きなWeb

コンテンツを，そのクラスタを代表するWebコンテ

ンツとしてそのWebページのアスペクトとしている．

Webページ一つについてのアスペクトを求めるので

はなく，検索結果の周辺情報としてリンク元のページ

集合を取得し，検索結果の近似的内包表現であるキー

ワード式として表現する点が，本研究が異なっている

点である．

3. 本提案手法の概要

3.1 検索結果とその参照ページ集合の近似的内包

表現によるWeb情報検索支援

筆者ら5) はこれまでに，検索結果とその参照ページ

集合それぞれの概要を表すために，検索結果とその参

照ページ集合の中にそれぞれ含まれるキーワードを複

数組み合わせ，それらのキーワードから得られる検索

結果のページ集合によりはじめの検索結果を近似的に

表すシステムを提案した．複数のキーワードのORを
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図 1 プロトタイプ

とったものをキーワード式とし，その評価関数として

再現率と適合率を足し合わせたものを用いている．生

成したキーワード式は，評価関数の高いものから順に

提示し，そのキーワード式に含まれるキーワードを選

ぶことで，そのキーワードを含んだキーワード式を複

数提示するようにする．また，次の図１のようなプロ

トタイプを作成し，キーワード式の提示を行った．

キーワード式の提示方法が，図１のように複数同時

に表示するようにしている．

本論文では，この研究を踏まえて，検索結果の概要

を表すだけでなく，検索結果から得られる周辺情報も

含めたページ集合をさまざまなつながりからとらえ，

それぞれについて近似的内包表現で表し，ユーザの目

的とするページ集合により近いページ集合を得る質問

を生成するための情報としてユーザにわかりやすい形

で視覚化して提示する．

3.2 近似的内包表現の生成のその視覚化の手順

本提案手法では，まず，最初の質問から得られた検

索結果についての周辺情報として，検索結果内のキー

ワードについての共起つながりのページ集合，検索結

果のページ集合と話題構造つながりのページ集合，検

索結果のページにリンクをはっているアスペクトつな

がりのページ集合の３つのつながりを取り上げる．そ

れぞれの周辺情報について，そのページ集合を近似的

内包表現で表し，その内包表現の満たしている条件で

あるキーワード式を生成する．生成したキーワード式

は，「共起つながり」，「話題構造つながり」，「アスペ

クトつながり」の情報として，最初の質問との関連性

を直感的に理解するために，そのつながりを表す語と

ともに視覚化する．それぞれのつながりの仕方につい

て，視野を変えることで，ユーザにさまざまな視点か

ら検索結果とその周辺情報から知識を得ることを目的

とする．

図 2 提案手法の概要

本提案手法の手順を下に示す．

( 1 ) ユーザの最初の質問を Googleに入力し，検索結

果を取得する．

( 2 ) 次の３つのつながりという観点から，キーワード

式を生成する．

• 得られた検索結果集合について，共起関係つ
ながりとして，次のようにキーワード式を生

成する．

– 最初の質問から得られた検索結果のペー

ジ集合から語を抽出し，キーワードと

する．

– 抽出してきたキーワード同士の共起度の

高いものを組み合わせ，キーワード式を

生成する．

• 得られた検索結果集合について，話題構造つ
ながりとして，次のようにキーワード式を生

成する．

– 最初の質問から得られた検索結果の中か

ら抽出されたキーワードのページ内での

出現場所を調べる．

– 同じ話題構造を持つページ集合を取得し，

その中のキーワードを用いてキーワード

式を生成する．
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• 得られた検索結果集合について，アスペクト
つながりとして，次のようにキーワード式を

生成する．

– 検索結果のページそれぞれのリンク元の

ページを取得する．

– リンク元のページから，リンク先のペー

ジの「見られ方」を表すアスペクトを抽

出する．

– 同じアスペクトを持つページ集合を取得

し，その中のキーワードを用いて，キー

ワード式を生成する．

( 3 ) 以上の３つのつながりでのキーワード式を，ユー

ザが直感的に理解できるように視覚化する．

4. Webページ集合の近似的内包表現

4.1 Intensional Representation of a Data

Set

Uesimaら6) は，ある定型データベースの部分集合

を簡潔に表すキーワード集合をキーワード式として抽

出する手法を提案している．このとき，キーワード式

は目的集合全体を補完している度合いの差異によって，

複数存在する．従ってこのキーワード式は近似的であ

る．そのため，キーワード単位で目的集合の評価関数

をそれぞれ計算し，キーワードの関係を木構造で表現

し，階層ごとに新しいキーワードをつけたしていきな

がらキーワード式の評価値を求め，最も評価値の高く

なるキーワード式を生成し，そのキーワード式でデー

タベースの部分集合の概要を表す手法を提案している．

キーワード式の評価関数には再現率と適合率を用い，

その両方が大きくなるようなキーワード式を，目的集

合の概要をより高い精度で表現しているキーワード式

としている．キーワード式は，評価値が高いキーワー

ドから順に組み合わせていくことで生成する．新しい

キーワードをキーワード式に追加する際，評価値が最

も高いものを選ぶ．

本研究で述べる近似的内包表現は，このキーワード

式生成の手法に基づいている．

4.2 Web検索結果の近似的内包表現

検索結果などのページ集合を扱う際，既存の検索エ

ンジンのようにユーザの質問に対して適合性の高い検

索結果をリストするだけでは，どのような情報が得ら

れているのかを理解することは，その検索結果の膨大

さから，困難である場合が多い．そこで，そのページ

集合がどのような情報を含んでいるのかを簡単に表す

ために，複数のキーワードで表すこととする．

本研究では，複数のキーワードの組み合わせをキー

ワード式とする．このキーワード式の位置づけとして，

キーワード式に含まれるキーワードそれぞれについて

の検索結果のページ集合を合わせたものによって，検

索結果を近似的に内包表現で表す．

あるページ集合Qに含まれるキーワード k1，k2，・・・，

knを組み合わせたキーワードの集合として，キーワー

ド式「 k1 ｜ k2 ｜・・・｜ kn 」を考える．キーワード

kn での検索結果を R(kn) とし，R(k1)，R(k2),・・・，

R(kn)の OR集合を Rとする．このとき，Qの近似

的内包表現とは，

Q = { x | x in R } (1)

R = R(k1) ∪ R(k2) ∪ ... ∪ R(kn) (2)

のようにQを表すものとする．ここで，xは１つの

ページを表すものとする．

図 3 近似的内包表現

近似的内包表現で検索結果を表した場合，図３のよ

うに，Rに含まれるページの中には，最初の質問を含

まないページ，つまり Q に含まれないページも含ま

れる．そのため，検索結果内のページだけでなく，検

索結果外のページも扱うことになる．このことから，

検索結果だけでなくその周辺情報を含んでおり，ユー

ザにとって新たな知識を発見するてがかりになると考

えられる．

4.3 キーワード式の評価

あるページ集合を近似的内包表現の満たす条件とし

てのキーワード式で表すとき，ページ集合内のページ

に含まれるキーワードの組み合わせとしてのキーワー

ド式は，複数通り生成できる．しかしその際，元の

ページ集合をより的確に表しているキーワード式のほ

うが，ユーザに提示するものとしては有用であると考

える．そこで，キーワード式の評価として，次の評価
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関数 Fprを求め，その値を評価値とする．

Fpr = (1− w) ∗ |R ∩Q|
|R| + w ∗ |R ∩Q|

|Q| (3)

ここで，Qは元のページ集合，Rは近似的内包表現に

含まれるページ集合とする．Rが Qに含まれている

ページを多く含んでおり，なおかつ Q に含まれない

ようなページをあまり含んでいないものであれば，R

は Q をより正しく表現できていると考えられる．そ

こで，Rの Qに対する再現率と適合率を足し合わせ

るものを使用している．この値が高いものほど，より

的確に元のページ集合を表している近似的内包表現が

表すページ集合であるといえる．

5. Web検索結果とその周辺情報からのキー
ワード式の生成

ユーザがWeb検索を行う際，ユーザの質問により

得られた検索結果だけでなく，その検索結果をいろい

ろな角度からとらえた周辺情報を得ることができれ

ば，検索結果には含まれていない知識も得ることがで

き，そこからユーザの本来の目的により近い情報を含

むページ集合を得られる知識を次の質問とすることが

できると考えられる．その際，周辺情報はさまざまな

ものが考えられるが，最初の質問はユーザの興味を表

しているものであると考えられるため，検索結果の周

辺情報として，その最初の質問と何らかのつながりの

あるものを抽出する．そのつながりとして，次のよう

なものを考える．

• 共起つながりの周辺情報
• 話題構造つながりの周辺情報
• アスペクトつながりの周辺情報
この３つのつながりそれぞれについてキーワード式

を生成し，それぞれの周辺情報がどのような情報を含

んでいるのかを知ることを目的とする．それぞれのつ

ながりについて，キーワード式の生成の仕方を，つな

がりの特性をよく反映したものとすることによって，

それぞれが検索結果のページ集合に対して異なる位置

づけであることから，ユーザに提示する情報を周辺情

報を含めた検索結果をさまざまな角度からとらえた，

マルチモーダルな視点から検索結果をとらえ，そこか

ら知識を得ることができると考える．

5.1 共起つながりの周辺情報

ユーザの最初の質問から得られた検索結果を近似的

内包表現で表すと，その内包表現の満たす条件である

キーワード式は，その中に含まれるキーワードそれぞ

れで検索した結果のページ集合を端的に表すものであ

ると言える．キーワード式の表しているページ集合は，

最初の質問の検索結果外のページも含んでいる．そこ

で，その検索結果外のページを，検索結果の周辺情報

としてとらえ，検索結果とその周辺情報を的確にとら

えるキーワードを組み合わせてキーワード式を生成す

る．ここで，検索結果を含めたページ集合を簡単に表

すキーワード式として，キーワード式に含まれるキー

ワード同士の，ページ集合内での共起関係に注目する．

多くのページで共起する２つの語は，深い関係がある

と考えられる．つまり，共起関係の強いキーワード同

士を組み合わせて生成したキーワード式は，検索結果

の一部分をより詳細な形で表していると考えられる．

そのため，共起関係でのキーワード式を複数見せるこ

とで，検索結果とその周辺情報をクラスタリングした

結果を見ているように，さまざまな分野を詳細化して

見ることができると考えられる．例として，検索結果

Qを共起度の高い３つのキーワードからなるキーワー

ド式「k1 ｜ k2 ｜ k3」で表現した場合，図４のよう

になる．

図 4 共起つながり

まず，最初の質問での検索結果の上位１００件を抽

出してきて，そのテキストを形態素解析する．形態素

解析には，茶筅7) を用いる．その中から名詞と固有

名詞を取り出し，キーワード式を生成するためのキー

ワードの候補とする．その中で，より多くのページに

含まれている語を優先的にキーワード式に含めるキー

ワードとする．その中で，語と語の共起度の高いも

のを組み合わせて，複数のキーワード式を生成する．

キーワード式の評価としては，（３）の評価関数を用
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いる．

5.2 話題構造つながりの周辺情報

検索結果のページそれぞれから共起つながりの場合

と同様にキーワードを抽出してきた際，同じキーワー

ドであっても，ページ内での位置によりその使われ方

や意味が違ってくると考えられる．そこで，話題構造

としてページ内でタイトルに含まれる主題語である

場合とテキストに含まれる内容語である場合を，話題

構造からのつながりととらえてキーワード式を生成

する．ここで，例えば主題語として現れる頻度の高い

キーワード kをキーワード式に含む場合，kを主題語

に含むページの内容語は，話題構造つながりで重要で

あると考えられる．

例えば，図５のように，検索結果内のキーワード k

に着目した場合を考える．kがページのタイトルによ

く含まれている場合，そのページにおいて k は主題

語であると言える．kを主題語として含んでいるペー

ジ集合において，そのテキスト内によく含まれている

キーワードは，kについての詳細な内容を表している

ものと考えられる．また，kがページのテキストによ

く含まれている場合，そのページにおいて kは内容語

であると言える．kを内容語として含んでいるページ

集合において，そのタイトルによく現れるキーワード

は，kという語の上位概念を表していると考えられる．

図 5 話題構造つながり

検索結果のページ集合に含まれるキーワードに対し

て，そのキーワードが主題語として現れているページ

集合 R title(k)と，そのキーワードが内容語として現

れているページ集合 R text(k)をそれぞれ取得してく

る．R title(k)から内容語として出現頻度の高いキー

ワードを組み合わせて，キーワード式を生成する．ま

た，R text(k)から主題語として出現頻度の高いキー

ワードを組み合わせて，キーワード式を生成する．

5.3 アスペクトつながりの周辺情報

アスペクトは，Web ページのさまざまな「見られ

方」を表しているものである4)．検索結果のページ集

合がどのような見られ方をしているのか，というもの

をアスペクトつながりとして見ることができれば，検

索結果の位置づけとその評価を知ることができると考

えられる．

図 6 アスペクトつながり

検索結果のページ集合について，１つ１つのページ

にリンクをはっているページを取得してくる．そのリ

ンク元のページ集合を特徴づける語として，アスペク

トを抽出してくる．このアスペクトによって，検索結

果のページ集合がさまざまなとらえられ方をしている

と考えられる．アスペクトは複数取得できるため，検

索結果のページ集合には複数のとらえられ方があると

言える．そこでそのとらえられ方ごとに，つまり抽出

してきたアスペクトごとに，そのアスペクトが表して

いる検索結果内のページ集合と，さらに検索結果に含

まれていないが，同じように参照されているものとし

て，同じアスペクトを持つページ集合を取得してきて，

１つのページ集合とし，そのページ集合内の情報を，

検索結果と「アスペクトつながり」であるものとする．

１つのアスペクトに対して，１つのページ集合が対応

する．そこで，アスペクトごとに対応しているページ

集合を近似的内包表現で表し，その中に含まれるキー

ワードからキーワード式を作成し，「アスペクトつなが

り」のキーワード式とする．
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6. キーワード式の視覚化

これまでの章では，検索結果とその周辺情報のつな

がりとして３つの手法を用いて近似的内包表現でペー

ジ集合を表すことについて述べた．この章では，検索

結果とその周辺情報から生成されるキーワード式を，

ユーザがその関係なども含めてとらえやすくするため

に視覚化することについて述べる．

6.1 つながりごとの視覚化

6.1.1 共起つながりのキーワード式の視覚化

共起つながりから得たキーワード式は，それぞれそ

の検索結果とその周辺情報の概要をよく表している

と考えられる．そのため，それぞれのキーワード式を

図４のようにキーワード同士の共起度も表せるように

ユーザに提示する．

6.1.2 話題構造つながりのキーワード式の視覚化

話題構造では，そのつながりとして，例えば「主題

語つながり」，「内容語つながり」といったように，検

索結果から抽出してきたキーワードをそのつながりを

示すキーワードとすることができる．そのため，図７

のように，最初の質問と生成したキーワード式を，そ

のつながりを示すキーワードでつないで表示する．

図 7 共起つながり

6.1.3 アスペクトつながりのキーワード式の視覚化

検索結果のアスペクトとは，そのページ集合のWeb

上での「見られ方」を表すものである．抽出したアス

ペクトが検索結果とその周辺情報を参照しているとい

うことであるので，図８のように提示する．

図 8 共起つながり

6.2 視野の変更

生成したそれぞれのつながりごとのキーワード式

は，検索結果の周辺情報として扱っている情報も異な

り，また検索結果に対してどのような性質をもつのか

も異なる．そのため，３つのつながりでのキーワード

式をユーザの興味に合わせて表示を変えることので

きるようにする．また，提示する情報が多くなりすぎ

ないように，一部分のみを表示し，その視野を変えて

いけるようにする．このような考え方は，Focus and

Context View8)9) と呼ばれている．

7. まとめと今後の課題

本論文では，検索結果とその周辺情報をさまざまな

視点からとらえて近似的内包表現を用いて表し，その

内包表現のもつ条件であるキーワード式を生成し，そ

のつながりごとにキーワード式を直感的に理解するた

めの視覚化の手法を提案した．これにより，ユーザの

検索目的を確認しながら，検索結果とその周辺情報か

らユーザの目的を正しく特徴付ける語を発見しながら，

質問を修正し，漸進的に検索を進めることができると

考えられる．

今後の課題として，システムのプロトタイプの作成

と，それぞれのつながりごとのキーワード式がどのよ

うなものとして利用できるかを調査していくことを考

えている．
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