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2オブジェクトからの補間オブジェクト発見
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本論文では，ユーザが入力した２つのオブジェクトの間にあたるオブジェクトを発

見する手法を提案する．例えば，桶狭間の戦いと本能寺の変の間に起こった出来事を

知りたい，２つの知っている本の中間の難易度を持つ本を発見したい，といったよう

な状況は良くある．しかし，従来の検索エンジンでは，こうしたオブジェクトを発見

することは難しい．そこで本研究では，２つの入力の間に位置するようなオブジェク

ト（補間オブジェクト）を発見するシステムについて述べる．また，検索エンジンを

利用し，語の出現位置に注目することで補間オブジェクトを自動的に発見する手法を

提案する．最後に，評価実験により提案手法の有用性を示す．
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We propose a method for finding intermediate objects between two objects
that a user inputs. For example, there are many situations such that he/she
wants to know an event between “the Battle of Okehazama” and “Honnoji
Incident”, or that he/she wants to find a book that has intermediate level be-
tween two books he/she knows. However, it is difficult to find such intermediate
objects by conventional search engines. First, we describe a system that find
intermediate objects between two inputs. Second, we propose find intemediate
objects automatically using positions of words. Finally, we show the results of
our experiments and evaluate the effectiveness of our method.
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1. は じ め に

近年，検索エンジンは必要とする情報を得る上で欠かせないツールとなってきている．検

索エンジンの進歩に伴い，ユーザが明確な検索意図を持っており，的確なクエリを作ること

ができれば，ユーザは自分の求める情報へ容易にたどり着くことができるようになった．し

かしながら依然として，明確な検索意図を持っているにも関わらず，的確なクエリを思いつ

くことができなければ，求める情報へたどり着くことは困難である．このような状況はさま

ざま考えられるが，その中でもそもそもクエリをキーワードとして表現することが困難であ

るものが存在する．例えば以下のような場合がある．

• 戦国時代の出来事といえば，“桶狭間の戦い”と “本能寺の変”があった．しかし，その

間に何があったかを思い出すことができない．この 2つの出来事の間にあった出来事を

知りたい．

• 両親を夕食に誘いたい．大学の近くにはたくさん飲食店がある．○○レストランでは安
すぎて両親は満足しないだろう．しかし，××レストランだと高すぎる．前者よりはよ

いが，後者よりは安いといったようなレストランを見つけたい．

• 友達が Javaに関する本を 2冊貸してくれた．1冊は私にとって簡単すぎたが，もう 1

冊は難しすぎて理解できなかった．この 2冊の間のレベルの本を探して購入したい．

• 友達から結婚式の招待状が届いた．参列することを決めたのだが，招待状を受け取って
から結婚式に参列するまでに何をすればいいのだろう．

• クイックソートのプログラムを書いている．最初と最後のコードは何を書けばいいのか
分かるのだが，その間には何を埋めればいいかわからないため調べたい．

これらの状況では，ユーザはすでに分かっている 2つのもの，出来事，プロセスの間にあた

る何かを見つけたいと考えている．このような検索はある種の補完検索と考えられる．しか

し，従来の検索エンジンではこうした情報を直接的に得ることは困難である．現在の検索エ

ンジンが指定されたキーワードを文書が含むかどうかという基準で結果を返すが，ユーザは

知りたいものの名前をそもそも知らないため，直接その名前を用いてクエリを生成できな

い．そのため，ユーザは欲しい情報に直接到達できないことが原因である．このような情報

を得るためにはクエリを工夫したり，似たようなクエリを何度も作り，多くのページを閲覧

する必要がある．

そこで本論文では，既知の 2つのオブジェクトをクエリとして受け取り，ある観点でオブ

ジェクトを順序づけた場合に，その 2つのオブジェクトの間に存在するようなオブジェクト
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をユーザに提示する検索手法を提案する．ここでいうある観点とは，先の例であれば，時

間，価格，難しさ，順番といったものになる．ユーザが入力した 2つのオブジェクトの間に

位置する最適なオブジェクトを本論文では “補間オブジェクト”と定義する．

提案手法では，ユーザが入力した 2つのオブジェクトと補間オブジェクトについてWeb

ページで言及する場合，補間オブジェクトはその 2つのオブジェクトの間に記述するので

はないか，という仮定に基づいて語の位置に着目し，候補語の抽出を行う．その後，出現頻

度や出現位置に基づき候補語をランキングし，ユーザに補間オブジェクト候補として提示

する．

最後に，提案手法の有用性を示すためにプロトタイプを実装し実験を行った．実験では正

解が一意に判定できるようなものを対象とし，正解セットを用意して，補間オブジェクトの

抽出精度を求めた．また，クエリを構成する 2つのオブジェクトのメジャー度の違いや 2つ

のオブジェクト間の距離によって精度が変わるかといった実験も行った．そして一意に正解

が決まらないような場合の抽出も行い，提案手法の可能性を示した．

2. 補間オブジェクト検索

ある軸上において，ユーザの与えた 2つのオブジェクトの間にくる適切なオブジェクトを

補間オブジェクトと定義する．ここでいう軸とは，2つのオブジェクトの間にどのオブジェ

クトがくるべきかを決める観点のことである．例えば，“ナイル川” と “長江” が与えられ

た時に，“長さ”という観点で考えれば，その間に来るのは “アマゾン川”である．しかし，

軸として考えられるのは “長さ”だけでなく，“流域面積”や “深さ”，といったものも考え

られる．この選択されるべき軸はユーザの意図によって変わる．

本論文では，ユーザがシステムに対して入力するオブジェクトはテキストでの表現を想定

する．入力されるオブジェクトの種類としては，もの，人，組織，集団，場所，出来事，概

念，プロセス，階級といった様々なものが考えられる．ここでユーザによって入力される 2

つのキーワードは，何かしらの同じトピックに属しており，求めている補間オブジェクトも

同じトピックに属しているという前提で処理する．例えば，ユーザが「ブルース・リー」と

「ジャッキー・チェン」を入力として与えた場合，ユーザはこの 2人（カンフー映画スター）

の間に位置するあるカンフー映画スターを求めていると考えられる．

補間オブジェクトを求めるシステムの要件は以下の通りである．

( 1 ) ユーザの入力した 2つのオブジェクトの間に存在する軸をリストアップする

( 2 ) 取得した軸の中から適切な軸を選択する

軸推定 
補間 

オブジェクト 
発見 

Ａ 

B 

Web検索エンジン 

補間オブジェクト 

クエリ 検索結果 

図 1 システム概要

( 3 ) 選択された軸上で補間オブジェクトの候補を取得する

( 4 ) 得られた補間オブジェクト集合をランキングし，ユーザに提示する

これを図示すると図 1 のようになる．

本論文では，（1）及び（2）についてはWeb上で最もよく現れていると考えられる軸を対

象とする．これは，与えられたオブジェクトの間に最も現れている語を集めることにより行

う．（3）と（4）は 4 章で説明する．（1）と（2）に関しては将来的にはユーザが自分の並び

替えを行いたい軸を指定することを可能にしたいと考えている．

3. 関 連 研 究

軸は 2 つのオブジェクトの間にくるオブジェクトを決める観点であるが，これは比較検

索との関連が深い．Liu ら1),2) の手法では，入力として 2 つのWeb サイトを与えること

で，サイトの構造をツリー状にして提示し，2 つのWeb サイト間の差分を発見する．3) で

は，Webサイト間を比べるためのブラウザを開発している．そのシステムではひとつのサ

イトからページを指定することで，他のサイトから類似するページを発見し，ユーザに提

示する．これらの研究では，入力としてWebページやWebサイトを与え，類似点，相違

点を比べたり，類似ページを発見して，比較するといったことを目的としている．それに対

し，Sunら4) のシステムでは，入力として比較したい 2つのものをクエリとして与えると、

システムはそれぞれのクエリで検索エンジンから検索結果を取得し，類似する検索結果要素

をペアにしてユーザに提示することでユーザが指定した 2つのものの比較を容易にしてい

る．また，クラスタリングやキーフレーズ抽出を行うことにより，様々な観点から検索結果

を眺めることが可能になっている．

2 c⃝ 2009 Information Processing Society of Japan

Vol.2009-DBS-149 No.4
2009/11/20



情報処理学会研究報告

IPSJ SIG Technical Report

一方，2つのエンティティ間に存在する関係性を発見することに重点を置いた研究も行わ

れている．2 つのエンティティの間にある関係性を見つけるクエリとはどのようなものか

が5) で述べられている．例えば，“フランス，ドイツ”というエンティティの間に存在する

関係性は “ヨーロッパの国”といったようなものであり、その語の関係性を発見するための

クエリである．こういった関係性を見つけるタスクを予め用意したテキスト集合をソース

として解決しようとする研究に，Zangや Zhaiら6),7) の comparative text miningがある．

この研究では，2つのテキスト集合に対してその集合間に存在する共通点や、一方にのみ存

在する特徴を発見する．また、同様の問題を解決するためにWebページをソースとするも

のには5),8) があるが，Webページをソースとして用いた際には，クエリとして入力された

2エンティティが両方記述されたページがなければ関係を抽出できないという問題がある．

それに対し，Luoら9) の手法では，ユーザから 2つのクエリを受け取り，それぞれのクエ

リに関してWeb検索を行う．そして，それぞれのクエリで得られた検索結果集合からペー

ジペア集合を作成し，ページペアの類似度順に並べ替えを行い，それとともに 2つのエン

ティティをつなぐと思われる語をユーザに提示する．この手法では，直接的に 2 エンティ

ティ間の関係性が述べられていなくても，類似する表現を発見することで，2エンティティ

の関係を表す語が取得できる．

これらの研究では，2者間に存在する関係性や比較観点を発見することに重点が置かれて

おり，本研究の軸がこれにあたると考えられる．しかし，これらの研究では与えられた 2者

間での比較，関係性発見を目的としており，その間に当たるものを発見することや，その間

のものと比較することは目的ではない．

ユーザが入力した 2オブジェクトの間にくる候補語としては、そのオブジェクトの同位語

が考えられる．同位語とは，“トヨタ”や “日産”に対する “ホンダ”，“ダイハツ”といった

共通の上位語をもつ語のことである。この同位語を発見する研究についても多数行われてい

る．Ghahramaniら10) の Bayesian Setsでは，語の共起テーブルのような大規模なデータ

に対し，ベイズ推定を用いることで同位語を取得する．山口ら11) は，検索時において同位

語同士では似たようなクエリが用いられることに注目し，クエリログから同位語を発見する

手法を提案している．Linら12) の提案では，係り受け解析が行われている大規模コーパス

を用いて，類似する語のクラスタを発見する．Shinzatoら13) の提案では，HTML構造を

用いて同レベルに記述されている語を同位語の候補として取得し，相互情報量，共起度が

高いものを同位語として評価する．大島ら14) は同位語が記述される際の助詞に着目し，検

索エンジンの返すタイトルやスニペットを利用して巨大なコーパスを持たずとも同位語を

信長に関する年代をまとめておきます。1560 桶狭間の戦い1568 足利義昭を奉じて上洛1570 姉川の戦い1570－1580 石山合戦1571 信長、比叡山焼き討ち1575 長篠の戦い1582 本能寺の変会いたかったぜ！信長さん！ ...補間オブジェクトはクエリの要素と要素の間に出現一般的な語は前後にも出現
図 2 クエリ：“桶狭間の戦い”,“本能寺の変” の場合

発見する手法を提案している．Webサービスでは，複数の語を与えることで同位語のセッ

トを返す Google Sets15) がある．これらの手法は，クエリとして与えたものの同位語が取

得できるが，なんらかの観点で見た場合の同位語間の順番といったものは考慮していない．

本研究では，なんらかの観点で見た場合に、その同位語がクエリとして与えられた 2オブ

ジェクトの間に当たるかどうかが重要となる．

4. 手 法

本論文では，検索エンジンを用いて補間オブジェクトを発見する手法を提案する．ユーザ

が入力した 2つのオブジェクトと補間オブジェクトについてWebページで言及する場合，

補間オブジェクトはその 2つのオブジェクトの間に記述するのではないか，と考えられる．

また，aと bの間の補間オブジェクトを求めたいような場合，文章中で a の前や b の後ろで

も頻繁に現れるような語は，そのトピックでの一般的な語である可能性が高い．そこでそう

した語は適切な補間オブジェクトではないという仮定をおいた．例えば，「桶狭間の戦い」，

「長篠の戦い」，「本能寺の変」という 3つのイベントを考えた場合，これらのイベントはこ

の順番でページに記載されることが多いと考えられる．そして「信長」や「今川」といった

ような言葉はページのいろいろな箇所で出現する（図 2 ）．つまり，与えられた 2つの入

力 a, bに対する補間オブジェクト tはウェブページ中に現れる 2つの入力 a, bの記述の間

にのみ出現しやすいのではないかと考えられる．この仮定に基づき，補間オブジェクトの抽

出を行う．

4.1 候補語集合の取得

まず，システムは 2つのオブジェクト名 a と b をユーザからの入力として受け取る．こ

こで，問題を簡単にするために，ある軸上で aは bより小さいものとする．次に，システム
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はクエリ “a ∧ b”を作り，検索エンジンにクエリを投げる．システムは検索結果を得た後、

検索結果からスニペットを取り出す．システムはそれらのスニペットから aと bの間に出現

する語を補間オブジェクトの候補語として収集する．ただし，収集の対象とする候補語の品

詞は名詞と名詞句に限る．以降，収集した候補語集合を C = {t1, t2, · · · , tn}とする．
4.2 語の出現頻度と出現位置に基づくランキング

本章冒頭で述べた仮説に基づき aと bの間での語の出現頻度と，aの前や bの後ろで語が

どの程度出現しているかという尺度を用いて候補語のランキングを行う．まずは C に含ま

れるそれぞれの語 tに対し，以下の出現位置による尺度 Fa,b(t)を求める．

Fa,b(t) =
tfbet(a,b)(t)

tfbet(a,b)(t) + (tfpre(a)(t) + tfsuf(b)(t))

0 < Fa,b(t) ≤ 1

tfbet(a,b)(t)は aと bの間での tの出現頻度である．tfpre(a)(t)は，aの前での語 tの出現

頻度，tfsuf(b)(t) は，b の後での語 t の出現頻度である．a の前や b の後に t が多く出現

すればするほど，F(a,b)(t)の値は小さくなる．tが aと bの間にだけ現れる場合，F(a,b)(t)

の値は最大値 1.0をとる．候補語集合それぞれの語の出現頻度 tfbet(a,b)(t)の中で最大値を

tfmax(a,b) とし，Fa,b(t) と tfbet(a,b)(t) を用いて以下のようにそれぞれの語のスコアを求

める．

Rank(t) = α ·
tfbet(a,b)(t)

tfmax(a,b)
+ β · Fa,b(t)

ただし，

α + β = 1

0 < Rank(t) ≤ 1

この Rank(t)の降順により，候補語のランキングを行い，ユーザに提示する．

5. 実 験

提案手法の有用性を評価するため，我々はシステムのプロトタイプを実装し，実験を行った．

5.1 補間オブジェクト抽出精度の測定

まず，どの程度正確に補間オブジェクトを抽出できるかどうかを評価するために実験を

行った．実験にあたり，“人物”，“出来事”，“出世魚”，“場所’，“作品”の 5つのカテゴリ

を用意し，それぞれのカテゴリにおいて，2つのサブセットとそれをどのように並べるかを

決める軸を予め設定した．例えば，“人物”のサブセットである「徳川将軍」では，将軍の代

図 3 実装したプロトタイプ

数という軸で，初代 “家康”，2代 “秀忠”，3代 “家光”，. . .，15代 “慶喜”という順序が正

しいとした．自動的に正解，不正解を判定するために，サブセットから少なくとも 1つ以上

の補間オブジェクトを含むようにして 2つの要素を全て組み合わせてクエリを生成し，その

クエリをプロトタイプ（図 3 ）へ入力するような実験用システムを用意した．先の “徳川将

軍”の例では，15人の歴代将軍から任意の 2人を取ってくる組み合わせから初代 “家康”，2

代 “秀忠”といったような将軍の代数という軸で考えた場合に，間にくるべきオブジェクト

がない組み合わせを除いたものが用いるクエリとなる．実験用システムはプロトタイプから

返ってきた結果を正解セットに基づき自動で正誤を判定する．最後に，それぞれのトピック

で上位 k件の候補語に少なくとも正解が 1つは含まれているクエリの割合を求める．この割

合を @k と表す．それぞれのサブセットが持つ要素数，及びそれより生成されたクエリ数，

サブセットから作られたクエリ例及びそのクエリが入力された場合の正解例を表 1に示す．

各種パラメータは α = 0.8，β = 0.2と設定した．検索結果の取得にはYahoo Web Search

API16) を用い，それぞれのクエリについて上位 200件を取得した．

実験の結果，それぞれのサブセットで上位 k 件の候補語集合が少なくとも 1つの正解で

ある補間オブジェクトを含む割合は表 2 のようになった．この結果を見ると提案手法は，“

徳川将軍家”，“天皇”，“ボラ”，“京都の通り”，“村上春樹”，“伊坂幸太郎”においては上位
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表 1 実験で用いたクエリ

カテゴリ サブセット 要素数 設定した軸 クエリ数 入力例 出力例

人物 徳川将軍 15 将軍の代数 91 家康, 吉宗 家光

天皇 10 天皇の代数 36 神武天皇, 祟神天皇 開化天皇

出来事 戦国時代 15 発生日時 91 桶狭間の戦い, 本能寺の変 長篠の戦い

第二次世界大戦 10 発生日時 36 満州事変, ポツダム宣言 ミッドウェー海戦

出世魚 ブリ 6 名の移り変わり 10 ワカナゴ, ブリ ハマチ

ボラ 6 名の移り変わり 10 ハク, トド スバシリ

場所 京都の通り 24 北からの順序 276 御池, 五条 四条

阪急京都線 26 梅田からの駅の順序 300 茨木市, 高槻市 総持寺

作品 村上春樹 12 発表順 55 ノルウェイの森, ねじまき鳥

海辺のカフカ クロニクル

伊坂幸太郎 9 発表順 28 オーデュボンの祈り, ラッシュライフ

重力ピエロ

1件のみを見た場合でも，75% 以上の精度で補間オブジェクトを抽出できていることが分

かる．それに対し，“戦国時代”，“第二次世界大戦”，“阪急京都線”では精度が低くなって

しまっている．“戦国時代”，“第二次世界大戦”で精度が低くなってしまった原因としては，

どこまでを正解とするかという粒度の問題が考えられる．今回は正解順序をある観点で決め

たサブセットに基づきシステムが自動的に正誤判定を行ったが，実際には正解である候補語

まで不適であると判断してしまっている可能性がある．例えば，“長篠の戦い”と “本能寺の

変”の間には “安土城建設”があったが，予め設定したサブセットには含まれていないため，

“安土城建設”が抽出されても不正解として扱われてしまった．このように，どこまでを正

解と扱うかという問題が精度を下げてしまった一因として考えられる．全体的に精度を下げ

てしまった要因としては，クエリが一般的な語であればあるほど様々な話題の中でその語が

出現するので，その語のコンテキスト（話題）が限定されず，不適合な候補語が大量に抽出

されてしまったということが挙げられる．例えば，“阪急京都線”で “(南茨木,水無瀬)”と

いうクエリの場合に，“新築マンション” という語が抽出されていた．これは阪急の駅名と

いうコンテキストに限定されていないため，沿線のマンションの話題が検索されてしまった

ことが原因であると考えられる．しかし，今回はこの場合の軸を “阪急の駅の順番”として

いるため不正解であるが，南茨木駅と水無瀬駅の間にこの新築マンションがあり，軸は位置

的なものと考えた場合，正解と考えることもできる．よって，今後軸をユーザがうまく指定

できる仕組みを考えていくと同時に，その語が抽出されたのは，こういうコンテキストにお

ける場合であったということを示せるような仕組みを作っていく必要があると考えられる．

また，クエリを構成する語の検索ヒット数が多いか少ないかといったことも考えなければ

表 2 候補語集合の上位 k 件 (@k) が 1 つでも正解を含む割合

a1 a3 a5

徳川将軍家 94.51 ％ 97.80 ％ 97.80 ％

天皇 75.00 ％ 97.22 ％ 97.22 ％

戦国時代 13.19 ％ 23.08 ％ 29.67 ％

第二次世界大戦 25.00 ％ 38.89 ％ 47.22 ％

ブリ 50.00 ％ 80.00 ％ 80.00 ％

ボラ 90.00 ％ 100.00 ％ 100.00 ％

京都の通り 80.43 ％ 88.41 ％ 92.39 ％

阪急京都線 33.33 ％ 53.00 ％ 60.33 ％

村上春樹 80.00 ％ 90.91 ％ 92.73 ％

伊坂幸太郎 89.29 ％ 92.86 ％ 96.43 ％

平均 57.77 ％ 70.31 ％ 75.03 ％

ならない．検索ヒット数が多くなるほど様々なコンテキストがあると考えられる．この違い

については 5.2 節で考察を行う．一方，ユーザが入力する 2つのオブジェクトによって正

解となる補間オブジェクトの個数は異なる。つまり、その数によっても精度が変わってくる

のではないかと考えられる．ここで、ユーザが入力する 2オブジェクト間に含まれる補間オ

ブジェクトの個数が増えれば増えるほどコンテキストに広がりが出てくるため，精度が落ち

ていくのではないかと予想される．これについては 5.3 節にて検討する．

5.2 入力オブジェクトの記載量による抽出精度の違い

5.1 節より，クエリを構成する 2つの要素それぞれの検索ヒット数の度合いによって結果

が変わる可能性について言及した．そこで，クエリを構成する 2要素の検索ヒット数の違い

により，精度がどの程度変わるのかを調べた．正解セット R = {t1, t2, . . . , tN}に対し，以
下を満たす時，tn はメジャーであると定義する．逆に以下を満たさない時，tn はマイナー

であるとする．

HitCount(tn) ≥ µ · 1

N

∑
t∈R

HitCount(t)

HitCount(t) とは，クエリ t に対する検索エンジンの返す検索ヒット数である．今回は，

µ = 0.3とした．クエリがメジャーな語とメジャーな語で構成されている場合，メジャーな

語とマイナーな語で構成されている場合，マイナーな語とマイナーな語で構成されている場

合のそれぞれにおいて表 1 で用いたクエリを用い，その正答率を求めた．その結果，表 3

のようになった．

平均をとると，それぞれの結果に有意な差は見られなかったが，個々の結果を見ていくと
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大きな差が見られるものがあった．“天皇”では，メジャー・メジャーの組み合わせに比べ

ると，メジャー・マイナー，及びマイナー・マイナーのほうが精度がとても良い．“阪急京

都線’でも同様の傾向が見受けられる．これは，メジャーな語同士であると様々なコンテキ

ストが考えられるため，ノイズとなる候補語が多く含まれてしまう．しかしマイナーな語を

含むと，コンテキストが限定されやすく，また一覧で載っているようなページがヒットしや

すくなるために精度が向上すると考えられる．このようにクエリを構成する語がマイナーな

ためにコンテキストを限定する働きをする場合に精度の向上が見られることが分かった．

5.3 正解補間オブジェクト数による抽出精度の違い

5.1 節においてクエリを構成する 2つのオブジェクトに挟まれる補間オブジェクトの数に

より，精度に違いが出るのではないかという可能性について言及した．そこで，2つのオブ

ジェクトに挟まれる正解補間オブジェクト数で分類し，その精度の違いを比較した．正解補

間オブジェクトの数は 1, 2, 3, . . . , 9の場合と 10個以上の場合の 10通りに分類した．それ

ぞれの場合における精度は図 4 の通りである．

図 4 から，正解補間オブジェクトの数が増えるに従い精度はやや増加していき，ほぼ横

ばいになることが分かる．これは，正解となる補間オブジェクトの数が少ない間は，正解と

なる数が少ないために精度が低くなるが，正解補間オブジェクトの数が増えるに従い，正解

を含む率が上がるが，クエリを構成する語と語のコンテキストが様々なものを含むようにな

り，連続して他の補間オブジェクトと記述されていることが少なくなるために，精度が低下

し，結果としてほぼ横ばいになったのではないか，と考えられる．しかし，まだ十分な実験

数であるとは言えないため，今後，実験数を増やしてより正確な精度を確かめていきたいと

考えている．

5.4 正解が一意に決められないものの抽出

これまでの実験では，徳川将軍の順序，京都の通りを北から順番に、といったような正解

が一意に決まるようなものを扱った．この節では正解が一意には決まらないようなものにつ

いて実例を示しながら説明する．

棋士　入力：（大山康晴，羽生善治）

60年代のトップ棋士だった大山と 90年代前半のトップ棋士になった羽生の間にあてはま

る強い棋士を見つけようという意図で “大山康晴”と “羽生善治”をクエリとして与えたと

する．システムがこのクエリによって抽出したものは “中原誠”,“米長邦雄”,“谷川浩司”で

あった．実際にこの 3人は有名であり，大山と羽生がそれぞれトップ棋士であった時期の間

の時期に彼ら 3人はトップ棋士であった．この結果により，中原は 2人の間の時期に最強

表 3 クエリのメジャー・マイナーの組み合わせを考慮した際の上位 k 件の少なくとも 1 つ正解を含む割合

トピック クエリの組み合わせ a1 a3 a5

徳川将軍家 メジャー・メジャー 93.8 ％ 96.9 ％ 96.9 ％

メジャー・マイナー 97.8 ％ 97.8 ％ 97.8 ％

マイナー・マイナー 84.6 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

天皇 メジャー・メジャー 66.7 ％ 88.9 ％ 88.9 ％

メジャー・マイナー 68.4 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

マイナー・マイナー 100.0 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

戦国時代 メジャー・メジャー 16.7 ％ 27.8 ％ 44.4 ％

メジャー・マイナー 14.0 ％ 22.0 ％ 26.0 ％

マイナー・マイナー 8.7 ％ 21.7 ％ 26.1 ％

第二次世界大戦 メジャー・メジャー 33.3 ％ 44.4 ％ 44.4 ％

メジャー・マイナー 26.3 ％ 31.6 ％ 42.1 ％

マイナー・マイナー 12.5 ％ 50.0 ％ 62.5 ％

ブリ メジャー・メジャー なし なし なし

メジャー・マイナー 66.7 ％ 83.3 ％ 83.3 ％

マイナー・マイナー 25.0 ％ 75.0 ％ 75.0 ％

ボラ メジャー・メジャー 100.0 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

メジャー・マイナー 83.3 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

マイナー・マイナー なし なし なし

京都の通り メジャー・メジャー 76.5 ％ 86.3 ％ 96.1 ％

メジャー・マイナー 82.3 ％ 88.7 ％ 90.1 ％

マイナー・マイナー 79.8 ％ 89.3 ％ 94.0 ％

阪急京都線 メジャー・メジャー 19.0 ％ 42.9 ％ 53.6 ％

メジャー・マイナー 34.6 ％ 50.6 ％ 57.1 ％

マイナー・マイナー 50.0 ％ 73.3 ％ 78.3 ％

村上春樹 メジャー・メジャー 0.0 ％ 0.0 ％ 0.0 ％

メジャー・マイナー 70.6 ％ 82.4 ％ 88.2 ％

マイナー・マイナー 86.5 ％ 97.3 ％ 97.3 ％

伊坂幸太郎 メジャー・メジャー 100.0 ％ 100.0 ％ 100.0 ％

メジャー・マイナー 84.6 ％ 92.3 ％ 100.0 ％

マイナー・マイナー 91.7 ％ 91.7 ％ 91.7 ％
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図 4 クエリとクエリの間の補間オブジェクト数ごとによる正解率の違い

棋士であったことがわかる．この結果は概ね正しいのではないかと考えている．

観光地　入力：（金閣寺，銀閣寺）

金閣寺より良くて銀閣寺ほどではない観光地を見つけようと意図で “金閣寺”と “銀閣寺”

をクエリとして与えたとする．システムが抽出した結果は “二条城”,“花園”,“平安神宮”,“清

水寺”であった．これらは結果としては悪くないが，単に有名な観光地が出ただけ，と捉え

ることもできる．その観光地がどれくらい人気か，どのくらい古いか，どのくらいアクセス

が容易か，といったような軸でも比較することが可能である．つまり，システムは単に候補

語を出すだけではなく，なぜその語が選ばれたのかといった根拠も提示する必要がある．

駅　入力：（京都駅，東京駅）

駅と駅の間に位置する主要な駅を求めようという意図で “京都駅”と “東京駅”というク

エリを入力したとする．システムが抽出したのは “自由に”,“バス”,“西本願寺”といったよ

うなものばかりであった．一方で，“東京駅”と “京都駅”という順序で入力した場合は，“

品川駅”や “新横浜駅”といった良い結果が得られた．これは，結果が aと bの向きに依存

しているということである．加えて，それぞれの距離が短いような 2駅を入力した場合は比

較的正しいものが抽出できるが，距離が遠くなると関係性が乏しくなり，結果が悪くなるこ

とがあった．これは 5.3 節で考察した通りである．

湖　入力：（ヒューロン湖，オンタリオ湖）

アメリカとカナダにまたがる五大湖のヒューロン湖とオンタリオ湖の間に位置する湖の名

前を調べようと思い “ヒューロン湖”と “オンタリオ湖”という 2オブジェクトをクエリと

して入力したとする．システムは “ミシガン湖”をトップ候補として抽出した．ミシガン湖

はヒューロン湖とオンタリオ湖の間に位置するので，これは正しい結果である．このよう

に五大湖の名前を入れた際に，システムは “位置”という軸で正しく結果を抽出できたとい

える．ここで考えなければならないのは，比較する観点は位置だけに限らず，“表面積”や

“水量”，“最大深度”も考えられる．将来的にこういったものもユーザの意図に合わせて自

由に抽出できるようにしたいと考えている．

6. 考 察

実験より，クエリを表す語がどういった話題で使われているのかといったコンテキストを

考慮することの重要性がわかった．コンテキストを制限する方法として考えられるのは，明

示的にユーザがクエリにコンテキストを限定するキーワードを追加するといった方法がま

ず考えられる．この方法を用いれば，ユーザの意図に沿ってコンテキストを絞ることができ

る．しかし，ユーザが的確な絞り込むための語を知っていなければならないといった問題に

直面する．別の方法として考えられるのは，軸を表す語，つまり比較観点となるような語を

うまく抽出してくることで，その語を用いてユーザが軸の選択を可能にしたり，その語によ

りコンテキストを絞ることである．本論文では，軸を選択することができなかったが，今後

は上で挙げたような方法を用いて軸の選択を可能にするとともに，精度の向上を目指してい

く予定である．

次に，補間オブジェクト抽出に用いたソースについて考察する．本論文では，補間オブ

ジェクトの抽出に際し，検索結果のスニペットのみを使用した．しかし，スニペットの文書

長はきわめて短いため，それほど情報量がない．そのため，我々のシステムが抽出できる

ものはWeb サーチエンジン側のスニペット生成アルゴリズムに依存してしまう．例えば，

aと bの補間オブジェクト t1, t2, t3, t4,5 が存在するとする．検索エンジンにクエリ “a”と

“b”を与えると，検索エンジンはクエリ近傍のテキストを表示するため，aと t1,t5 と bの

みを含むような検索結果を返す可能性が高いと考えられる．もしこの仮説が正しい場合，ス

ニペットのみを利用するだけでは，t1 や t5 以外を得ることが困難である．スニペットを利

用する場合は，得られた t1 や t5 を新たにクエリとして用いることによって，残る t2, t3, t4

を取得していくといった方法が考えられる．このように最初に与えたクエリに加え，得た補

間オブジェクトも利用することにより，多くの補間オブジェクトを得ていくことが可能であ

ると考えられる．また，スニペットだけではなく，スニペットとして表示されている結果の
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オリジナルのWebページ自体にアクセスして全ての情報を取得することで，一気に全ての

候補を得ることができる可能性がある．しかしこの場合，スニペットと異なり，文書長が長

くなるためアルゴリズムの改良が必要となる．

また，今回は共起を用いて補間オブジェクトの発見を行っているため，取得できるものは

共起しているものに限られてしまう．共起しているもの以外を得るためには，その語の周辺

語句や比較観点となる語を用いてオブジェクトとオブジェクトをつなぎ，評価を行っていく

必要がある．今後，そのような共起を用いただけでは発見できないようなオブジェクトの発

見に取り組んでいく予定である．

7. まとめと今後の課題

本論文ではWeb検索エンジンを用いて 2つの入力の補間オブジェクトを発見する手法の

提案を行った．提案手法では，まず候補語を収集し，その語の記述位置と出現頻度を用いて

ランキングを行い，ユーザに提示する．

実験では、提案手法を用いた場合に、2オブジェクトからどの程度補間オブジェクトが正

確に得られるかを示した。その結果，いくつかのクエリにおいては 75% 以上の精度を示し，

失敗例からはコンテキストを考慮することが必要であるという知見を得られた．また、2オ

ブジェクトのクエリとして与えたメジャー度を考慮した場合に抽出精度がどれくらい違うの

か，クエリとして与えた 2オブジェクト間の補間オブジェクトの数によって精度がどの程度

違うのかといったことを示した．

今回は適切な補間オブジェクトを 2つの入力の間に最も現れたものとしたが，場合によっ

ては 2つの入力の平均をとるものが適切な補間オブジェクト（例えば 2つの本の値段の平

均の値段を持つ本）であるかもしれない．適切な補間オブジェクトとは何かということを今

後考えていく必要がある．また，今回は軸（比較観点）を明示的に扱わなかったが，今後は

形容詞に着目したり，比較表現 “～より”を利用することで，軸の発見やユーザの明示的な

選択といったことに取り組んでいく予定である．そして，2つのオブジェクトの内側だけで

なく，外側に存在するオブジェクト（大正，明治なら昭和、平成）も発見できるように手法

の拡張を考えていく予定である．
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