
筑波大学大学院博士課程

システム情報工学研究科修士論文

検索結果の対話評価に基づく

リランキングインタフェース

軽部　孝典

(コンピュータサイエンス専攻)

指導教員 田中　二郎

2008年 3月



概要

近年、Web上には多くの文章が存在し、その数はなお増え続けている。それに伴いWebで
目的の情報を得るための検索技術が重要になってきている。Web検索で一般的に用いられる
有効な手段としてWeb検索エンジンがある。しかし、Web検索エンジンから得られる検索結
果にはユーザの検索要求に合致したページとそうでないページが混在することが多いため、
ユーザは閲覧によってそれを見分ける作業、検索クエリを修正する作業を強いられるという
問題がある。
そこで検索結果の一つのページを検索キーとして追加指定したり、検索結果のページに含

まれる単語を追加選択することによって検索結果を順位付けし直すリランキングと呼ばれる
手法が多く提案されている。しかし、それらのリランキング手法を用いたインタフェースは、
検索者の検索における閲覧行動について考慮されたインタフェースでなく、リランキングに
重点を置いている。そこで我々は、検索者の検索要求というあいまいなものを表現するため
の適切で柔軟な検索要求の表現を検討し、インタフェースを設計した。検索者は、欲しい情
報が検索結果のランキングの上位に集めることができたら満足のいく検索ができるという考
えの基、検索結果ページや検索結果ページにランキングされるページ内の文章片を対話評価
することによりリランキングを行うインタフェース Ensemble Searchを実装した。本インタ
フェースの特徴は、検索要求を文章片で構成する点、及び検索要求の構成をインタラクティ
ブに行える画面設計である。またEnsemble Searchの評価を行うため、既存のリランキングイ
ンタフェースとの比較実験を行って、本研究のアプローチの有効性を確認した。
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第1章 序論

本章では、本研究の背景、目的、本論文の構成について述べる。

1.1 背景

近年、インターネットの普及は目覚しく自宅やオフィス、外出先でまでインターネットを使
用するようになってきている。その利用目的は様々であるが、中でも情報収集、ネットショッ
ピングなど多くの情報元から欲しい情報を探す場面が増えてきている。その際に利用するの
が検索エンジンである (図 1.1)。

図 1.1: Web検索サイトの例

検索の中でもキーワード検索は最も一般的で最も多く使用されている。一方、個人でもWeb

上に多くの情報を載せる事が増えてきている現在では、Web上には多くの文書が存在する。
情報検索技術の向上に伴いそれら多くのデジタル文書から欲しい情報を探すのは容易になり
つつあるが、欲しい情報をいくつかのキーワードで表現し、目的の情報に辿り着くためには
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検索対象分野に対する知識や検索技術、検索知識が必要な場合が多い。よって検索対象分野
に対する知識や検索技術、検索知識を持たないユーザは多くの情報の中から欲しい情報のみ
を見つけることが困難な状況にある。例えば、プログラミング言語の『Java』についてそれが
何であるか全く知らない人にとって『java』とはどのようなもので関連する技術を調べる際、
まず検索エンジンに『java』という単語を検索クエリといて入力し検索をした場合、検索結果
の中にはそのユーザが知らない単語が並ぶ。そこで見た検索結果からうまくキーワードを見
つけ検索クエリを修正し再検索するといったことが難しいと思われる。仮に検索結果の中に
ある程度欲しい情報がいくつか含まれていたとしても、本当に欲しい情報が下位にランキン
グされている場合、ランキングの上位のみを見て再検索をしたり、検索をあきらめてしまい問
題の本当の解決に至らない場合も多い。フレッシュアイ（http://www.fresheye.com/）の調査に
よると約八割のユーザはキーワードを一語のみ用いて検索している。また三割は検索結果を
絞り込むことができないなどの理由であきらめていることがわかっている。しかし、どうし
ても欲しい情報である場合上位からランキングを見ていき、欲しい情報と欲しくない情報を
判断しながら、欲しくない情報をいくつも確認していかなければならない。このようなユー
ザにかかる負荷は、ユーザが入力した検索クエリのみでユーザの検索要求を判断する検索エ
ンジンでは解消することはできていない。ここで重要になるのがユーザにとって必要な情報
が上位にランキングされることである。そこで、検索エンジンから得られた結果を様々な方
法でリランキングし、ユーザが欲しいであろう情報を提示するという手法が研究されている。

1.1.1 検索要求と検索結果

情報検索を行うユーザは何らかの検索要求を持って検索をする。その検索要求は検索エン
ジンに検索クエリとして単語、もしくは複数の単語で表現し投げられる。しかし検索エンジ
ンが返す結果は同じクエリである場合いつも同じような結果である。そのため同音異義語や、
複数の意味を持つ単語を検索クエリとして投げた場合全てのユーザに同じ結果を返してしま
う。よって検索結果の中には欲しい情報と欲しくない情報が混在することが多い。ユーザは
その検索結果の中から欲しい情報を閲覧や再検索を繰り返し、探していくという作業を強い
られる。またユーザが求める情報はユーザによっても検索の度にも違うため、その時欲しい
情報を検索クエリとして表現することが難しい場合がある。特に検索対象分野の知識があま
りないユーザにとってこれは顕著である。そのため検索結果のページをキーとした検索など
が考案されている。しかし、検索対象分野の知識があまりないユーザにとって検索要求とい
うあいまいなものは単語で表現するのは難しく、またページで表現することはページ内に多
くの話題を含んでいる場合有効でないと我々は考える。

1.2 Web検索行動と考察

一般に、Web検索を行うユーザは以下に示す図 1.2の流れで検索を行っている。
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図 1.2:一般的なWeb検索の流れ

検索要求の発生 ユーザに情報要求が生まれ、Web検索を行いたいという要求が発生する。検
索要求とはユーザがある目的を達成するために現在持っている知識では不十分であると
感じている状態で、検索要求は細かく分けると Taylorの研究 [10]によると以下の 4つ
の階層に分類される。

Q1：直感的要求 現状に満足していないことは認識しているが、それを具体的に言語化
してうまく説明できない状態。

Q2：意識された要求要求 頭の中では問題は意識できるが、あいまいな表現やまとまり
のない表現でしか言語化できない状態。

Q3：形式化された要求 問題を具体的な言語表現で言語化することができる状態。

Q4：調整済みの要求 問題を解決するために必要な情報の情報元が同定できるくらい問
題が具体化された状態。

検索質問の作成 検索要求に応じて単語、もしくわ複数の単語を用いて検索質問を作成し、検
索システムに入力する。

検索の実行 検索質問を入力したら、検索ボタンを押すなどの検索実行のため必要な操作を
行う。

検索結果の閲覧 ユーザは検索結果ページにランキングされるページをについて、タイトルや
スニペットなどの情報から自分の欲しい情報であるかどうかをある程度判断し、リンク
されているページを閲覧する。その際、無意識にこの情報は要る、この情報は要らない
と評価しながら閲覧している。

3



検索質問の検討と修正 閲覧の際目にした情報によってインスピレーションを受け、検索質問
を検討し、修正し、状況によっては以前の検索結果と比較を行うなどして結果の可否を
判断する。

検索の終了 ユーザが検索結果の内容を閲覧した結果内容の質的、量的に十分と思われる情報
が得られたと判断した場合、もしくは現在使用中の検索システムで検索を継続すること
をあきらめた場合、その時点で検索を終了する。

1.3 Web検索行動における問題点

一般に我々が何らかの問題を抱えた時、前節において述べた 4つのどの状態にあるかによっ
て問題解決までの戦略も異なる。例えば必要な書籍の名前までわかっている場合（Q4の段階）
には、図書検索システムを使って検索をする、もしくは司書に相談するなどして欲しい本を
探すことが可能である。以下に Q1からQ4の段階までの説明をする。Q1の段階は、今の状
態には満足しておらず、問題があることは認識できるが、それがどういう問題なのかを言語
化できない、とにかく何か足りない、という非常に困った状態である。Q2の段階は、Q1の段
階が少し具体化されて、何が問題であるかは何となくわかるが、まだ明確には言語化できな
い状態である。つまり、あいまいな表現、まとまりのない表現でしか言語化できない状態で
ある。このような時、完全に言語化できなくても言語化する努力をすることによって何が問
題かが明確になることがある。この状態では他人からの直接的な助言を得ることよりも、ま
ず自分が言語化を試みることが重要である。Q3の段階は問題が整理できて、明確に言語化で
きる状態である。この段階ではどうやって問題が解けるかが具体的にわかっているわけでは
なく、何が問題か明確になっただけである。問題が言語化できたからといってすべての問題
が解けるわけではない。Q4の段階は、問題が同定できて、問題解決のために具体的にどうい
う手段があるかが見えてきた状態である。例えば、身近に使える情報検索システムでどうい
うキーワードで検索すれば自分の必要な情報が得られるかがわかっているような段階である。
したがって、Q4の段階では実際に利用可能な情報検索システムの制約も考慮しなければなら
ない。例えば、Q3の段階で明確に言語化できても、その情報検索システムが単純なキーワー
ドしか使えない場合は、Q3の段階で言語化できた情報がすべてそのシステムで利用できると
は限らない。
こういった状態で情報検索システムを使って検索をする場合どのようにシステムに自分の

欲しい情報をうまく伝えるかということが困難である。またWeb検索において本当に探して
いる文章がない場合も考えられるが、検索結果の中にはユーザが必要とする情報を含んでい
るが、検索結果の量が多いため検索結果の下位までは確認せずに検索をあきらめてしまう場
合が多々ある。事実オプトとクロスマーケティングの検索エンジンの利用状況に関する調査
結果 [24]によるとユーザが見る検索結果の閲覧ページ数は平均して 4ページ目までしか見な
い。このような場合下位に存在するそのユーザにとって必要な情報は一度もユーザの目に触
れることなく終わってしまう。

4



1.4 研究の目的

本研究では前節で述べたQ2、Q3の段階のユーザに焦点を当てる。このような段階のユー
ザがWeb検索エンジンから得られる検索結果にはユーザの検索要求に合致したページとそう
でないページが混在することが多い。この原因は検索対象分野の知識があまりないユーザに
とって検索要求を単語で表現することは難しい事、一つのページ内には検索ワードを含むが
他の情報も含まれている事にあると我々は考えた.。また、同じクエリでの検索でも求める情
報はユーザによっても検索の度にも違うため、ユーザは自分が欲しい情報が検索結果のラン
キングの上位に集めることができたら満足のいく検索ができると考える。そこで我々は、既
存のシステムの問題点を考慮に入れ、検索要求という単語で表現するの事やページで表現す
るには大雑把すぎるものを、ユーザが『欲しい情報である』、『欲しくない情報である』と判
断した検索要求に適合（または非適合）した文章片 (以下,適合文章片、非適合文章片と呼ぶ)

を基に、その時のユーザの検索要求を構成し、ランキングを再構成し、検索を支援するため
のインタフェースを設計、実装することを目的とした。また本研究のインタフェースは検索
結果をインタラクティブに、かつ動的にリランキングを行えること、検索結果の確認がしや
すいことを考慮し実装し、それらにより検索要求の表現を容易にし、検索結果の閲覧時にお
けるユーザのページ確認作業、再検索といった負荷を軽減し、その時のユーザの検索要求に
最も合った検索結果を提示することが目的である。最終的にはランキングされたページを上
位から順に閲覧していくだけでユーザにとって最良の情報が得られるようにし、最小の負荷
で検索におけるユーザの満足度を高めることが本研究の目的である。

1.5 本論文の構成

本論文の構成は以下のとおりである。第２章では、本研究の関連研究について説明し、リラ
ンキングインタフェースと検索要求の表現について考察し、その特徴と問題点について述べ
る。第３章では、リランキングインタフェースの設計について述べる。第４章では、実際に試
作したリランキングインタフェースEnsemble Searchについて述べる。第５章では、Ensemble

Searchの実装について述べる。第６章では、Ensemble Searchの有効性を示すために行った実
験による評価の方法および結果について述べる。第７章では, 前章で得られた評価結果から
Ensemble Searchの有効性と改善すべき点について述べる。第８章でまとめる。
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第2章 関連研究

本章ではまずWeb検索エンジンにおける主要なランキング手法である PageRankについて
説明する。次にリランキングにおいて重要な要素である適合フィードバックについて述べ、本
研究の関連研究を挙げ、それらのシステムについて考察する。

2.1 ランキング

近年のWeb検索エンジンでは、ウェブのリンク構造を解析し、ランキングを構成する方法
が広く採用されている。一般的に検索要求が生まれた場合利用する検索エンジンの代表的な
ランキング手法 PageRank[4]について以下に説明する。

2.1.1 PageRank

Page[6]らによって提案された PageRankは、今日、Googleなどの代表的な検索エンジンに
用いられている手法である。PageRankの基本的となるアルゴリズムは、「多くの良質なペー
ジからリンクされているページは、やはり良質なページである」という再帰的な関係の基、全
てのページの重要度を判定する。そのページへのリンクをページへの支持投票と見なし、よ
り重要度の高いページにリンクされればされるほどページとしての重要度が高くなる。した
がって単純に被リンク数が多いだけではページとしての評価は高まらず、被リンクの価値も
重要な要素となる。あるページの重要度が、被リンクの重みの和で定義されることは「良質
なページにたくさんリンクされているページは良質である」という考えを反映している。ま
たリンクの重みを求める方法は、リンクを出しているページの重要度を出力リンク数で割っ
ている。これは厳選されたリンクほど良いリンクである、という判断を行っているためであ
る。このような手法をとることリンクという形で他の人が良いページであるという評価をし
たページが問題を抱えたユーザに提供されるシステムであるため検索エンジンは情報検索の
際最も多く使われ、かつ有効な検索手法である。しかし、このPageRankはページに対するス
コアによって決定されるため、検索クエリによって変化しない。またクエリユーザが異なっ
ても同じクエリであれば同じ結果が返される。例を挙げると『Java』という単語で検索エンジ
ンを用いて検索をした場合、検索エンジンは『java』という単語を含み PageRank法などのラ
ンキング手法に沿ってランキングを形成し、ユーザに返す。この場合、検索エンジンは検索
をかけたユーザがどのような『java』についての情報が欲しいかといった事は考慮に入れてく
れない。つまりユーザはプログラミング言語の『java』の情報が欲しいのか、またはインドネ

6



シアにある『java』島についての情報が欲しいのか、はたまたコーヒー豆の『java』コーヒー
についての情報が欲しいのか、どれかの状態にあったとすると、検索エンジンは『java』とい
う単語を含むページを検索結果として返すだけなのでその場合ユーザにとって欲しい情報は
多くの検索結果の中に埋もれていまい、本当に欲しい情報を見つけるのが困難になる。

2.2 適合フィードバック

検索システムを利用するユーザが目的とするページにたどり着くためには，システムに自
らの要求を適切に伝える必要があり，そのための手法として適合フィードバックが提案されて
いる。この適合フィードバック（Relevance feedback）（適合性フィードバック、関連性フィー
ドバックとも呼ぶ）はもともとは情報検索において確立された手法である [8]。これは出力さ
れた検索結果に対してユーザが評価を行い，その評価を基にシステムが再検索、または検索
質問の再構成を行うというものである。つまりシステムにユーザの興味を伝え、そのフィード
バックをシステムから得るという手法である。適合フィードバックの定義は、情報検索におい
て検索結果として出力された文書の内容に基づいて、検索質問や検索戦略を修正することを
目指す。適合フィードバックの例を一つ挙げると、gooなどの検索エンジンで見られるように
検索エンジンから得られた検索結果において興味のあるページをユーザが指定すると、その
ページの内容に近いページを再度検索してくれるといったものである。適合フィードバック
において、システムがユーザから得る代表的な情報として、検索結果の適合性の判定がある。
検索結果に順位付けのできるシステムでは、ユーザに上位の文書から適当な数の文書を提示
し、ユーザにそれらが検索質問に適合しているかどうかの判定をさせるというものである。

2.3 リランキング手法

リランキングとは検索エンジンなどから得られたランキングを様々な要因によりランキン
グを再構成し提示する手法のことで、近年様々な研究がなされている。そのいくつかを紹介
し、それぞれにおける問題点をあげる。

2.3.1 ページを検索キーとして追加指定するリランキング手法

goo[18]に代表されるいくつかのサーチエンジンでは検索結果の複数のページを選択し、そ
れらをキーとし、再検索をすることができる。ページを検索キーとして追加指定するリランキ
ング手法として平田らによる研究 [1]松本らによる研究 [21]がある。平田らによる研究では、
検索されたページ群の中からユーザがページを選択し、選択されたページの特徴ベクトルを
用いて、基の質問ベクトルを修正し、リランキングする手法をとっている。この手法を使うこ
とで似たようなページを集めたい場合にはシステムは有効である。しかし、検索結果の中か
ら似たようなページを集める事は可能であるが、検索要求の表現を考えると、一つのページ
内には複数の話題を含むページや、一つの単語についての説明のページであっても、その単
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語が複数の意味を持つ場合などページをキーとして検索質問を再構成するのは検索要求の表
現としては単位が大きすぎるといった問題点がある。例えば検索クエリとして『Java』、『コー
ヒー』という単語を入力し、検索を行った結果の中には、プログラミング言語の『Java』と
コーヒーの『java』との関係を説明しているページが存在している。このようなページをキー
として検索をした場合、検索システムはどちらの『java』かわからずに両方に関するページを
似ているページとして返してしまう。このように一つの単語で複数の意味を持つ多義語に関
するページをキーとして検索をする場合、検索キーをページとすることはシステムにユーザ
の細かな検索要求を伝えることはできない。例で挙げた検索クエリに対してシステムはどち
らの『java』に関するページを返せばいいのかといったことは考えることはできない。

2.3.2 単語を検索キーとして追加指定するリランキング手法

そこでページではできない細かい表現を単語を検索キーとして追加指定するリランキング
手法も多く研究されている [3][19][23]。山本らよる研究 [3]では検索結果に対するユーザの操
作を用いてリランキングを行うという点で本研究と似たアプローチを取っている。以下の図
2.1に山本らによる検索システム Editable Searchのインタフェースを示す。
山本らによる研究では、検索質問の修正の際、追加、削除されるのはタイトルかスニペット

内の単語である。検索結果分類のためにフォルダを設け、検索結果ページに含まれるタイト
ル、スニペットの中から単語を追加することで、そのキーワードを含むページを分類するこ
とができるようになっている点も特徴的である。またタグクラウドと呼ばれる検索エンジン
から得た検索結果のタイトルとスニペットから抽出した単語の出現頻度が高いものをタグと
して提示し追加、削除するキーワードの決定支援を行っている。タグクラウドとは flickr[25]

などでみられるタグの一覧表示 (図 2.2参照)である。より頻出な単語ほど大きく表示される
のが利点である。山本らによる研究が本研究と異なる点は検索質問の修正に単語を用いるか、
文章片を用いるかという点とインタフェースのデザインが異なる。

2.4 既存のリランキングシステムについての考察

本節では、既存のリランキングシステムについて考察を行い、本研究の位置づけを行う。

2.4.1 ユーザのページ閲覧行動への対応

ユーザは検索を行う際、ある程度検索結果のランキングページのタイトルスニペットを見
て、自分の欲しい情報かどうかを判断しているが、その中で気に入った情報、気になったペー
ジがあれば検索結果のランキングページのリンクを辿りそのページを閲覧する。ここで既存
のリランキングシステムのインタフェースを見てみると検索結果のリランキングに焦点を当
てているため、ユーザのページ閲覧行動に対する備えは十分とは言えない。前節で述べた山
本らによる研究のリランキングシステム Editable Searchではランキング結果、またはリラン
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図 2.1: Editable Searchのインタフェース
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図 2.2: Flickrのタグクラウド

キング結果の中で気になったページを見たいとユーザが思った場合、検索結果ランキングペー
ジのリンクをクリックするとブラウザが立ち上がり、ページが表示される。しかし、Web検
索の際検索結果のリストページとそれにリンクされるページとを見比べ、行ったり来たりし
ながらページを閲覧する行動が予備実験でも多く確認されたためリランキングシステムとブ
ラウザを別々のウィンドウで表示しているとユーザはアプリケーション間を行ったり来たり
しなければならない。これはユーザにとって負担となる操作である。もう一つWeb上で公開
されている Rerank.jpについても考察を加える。以下の図 2.3に Rerank.jpのインタフェース
を示す。Rerank.jpにおいてリランキング結果のページにリンクされているページを見たい場
合への対応は、リンクをクリックすると別ウィンドウ、あるいは別のタブでページを表示す
る。これについても検索結果とそれにリンクされるページを閲覧するユーザにとって、ウィ
ンドウ間、タブ間を行ったり来たりする操作が強いられる。本研究では、このような検索結
果ページと検索結果ページにランキングされるページの内容を見比べたり、行ったり来たり
しながら閲覧するという行動への対応としてインタフェースの画面構成に一画面性という制
約を設け、ランキングページとそれにリンクされているページの表示を並べて行っている。

2.4.2 検索要求の表現

既存のリランキングシステムでは、単語を検索キーとして追加指定し、リランキングを行
う手法や、検索結果のページを検索キーとして追加指定し、リランキングする手法が多く提
案されている。しかし、我々はユーザのあいまいな検索要求は、単語では指定することが難
しいこと、またはページで検索要求を構成する場合には、ページ内に多種多様な内容、多義
語を含むようなページではシステムに検索要求を伝えるには大きすぎる単位であると考える。
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図 2.3: Rerank.jpのインタフェース

そこで本研究では検索結果のページのタイトルやスニペット、閲覧しているページ内に表示
されている文章の中からユーザが検索要求に適合・非適合であると判断した文章片を用いて
リランキングを行う。文章片を用いることで、ユーザの検索要求により近い表現をできるの
ではないかと考える。
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第3章 リランキングインタフェースの設計

本章ではユーザのWeb検索の際に行う行動とその考察をし、検索要求をシステムとユーザ
が対話的に満たしていくリランキングインタフェースの設計について説明する。

3.1 文章片によるリランキングインタフェース

本システムでははじめユーザが検索後入力部に検索語を入力し、検索を実行すると検索エ
ンジンから得られた検索結果のタイトルとスニペットを形態素解析器Sen[26]により解析し、
単語に切り分け名詞と出現回数を抽出し、単語それぞれについて tf-idf 法を用いて重み付けを
行い、ベクトル空間法を用いてページ一つ一つの文書ベクトルを生成する。そしてユーザは
次に検索結果のページまたは検索結果ページにあるリンクされているページを閲覧しながら
自分の欲しい文章を探す。欲しい文章に似た文章、欲しい文章に近い文章、または欲しい文
章を見つけた場合それを選択し、検索要求構成部にドラッグアンドドロップする。するとそ
の文章に似た文章が書かれたページがリランキングによって上位にランキングされる。それ
を繰り返し行うことで自分好みの検索結果を得ることができる。本システムの処理の流れを
図 3.1に示す。

3.2 インタラクティブな操作と応答

ユーザはまず検索結果リストページまたは、検索結果リストページにランキングされリン
クされているページの内容から自分の検索要求にマッチしていると判断する文章、あるいは
検索要求にマッチしていないと判断する文章を選択文字列として選択する (図 3.2)。
次にその選択文字列をドラッグアンドドロップというインタラクティブな操作を用いて適

合／非適合を評価する操作を行う。その操作を行うとシステムはインタラクティブな応答と
して文章片のドロップと同時にリランキング結果を表示する。このインタラクティブな表示
をすることで、ユーザの検索行動における一連の動作を妨げることなく検索要求の表現をす
ることを可能とする。またユーザに負荷を与えることなく検索をするための支援をする。

3.3 一画面性を持ったインタフェース

関連研究の章の既存のリランキングシステムについての考察で述べたように既存のリラン
キングインタフェースでは、ユーザの検索行動において重要なページ閲覧行動に対する支援
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図 3.1:提案手法処理

図 3.2:選択文字列
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が十分とは言えない。そこで提案するリランキングインタフェースは一画面でリランキング
結果とページの閲覧が同時に、かつインタラクティブに表示をする。また既存のリランキン
グシステムでは行っていなかった、検索結果のリスト表示ページにリンクされているページ
内の単語や文章の検索要求の構成への活用を行う。これによりユーザは検索結果のリスト表
示ページとそれにリンクされているページ内の文章の両方から適合・非適合文章片を、ひとつ
のページの複数箇所、あるいは複数のページからいくつでも選択し追加可能となる。それに
よりユーザがシステムに対して伝える検索質問の柔軟な表現が可能となる。さらにユーザが
検索結果のリストページとそれらに含まれるページの内容の閲覧を同時に行えることでユー
ザのページ間の行き来という負荷を軽減することができる。

3.4 徐々に検索要求を満たす表現

検索要求とはWeb検索行動と考察の節で述べたようにうまく言語化し表現することができ
ない場合がある。そのような場合ユーザは検索結果を閲覧することでインスピレーションを
受け、徐々に検索要求が具体化されていくものだと我々は考える。また検索要求が言語化で
きる場合についてもシステムにうまく自分の欲しい情報を伝えるためにユーザとシステム間
の対話が重要だと考える。言語化された検索要求が多義語や同姓同名の人物に関する時など、
検索システムはどの意味の単語で、どの人物に関するページが欲しいのかといった要求は現
在の検索エンジンをはじめとするキーワード検索システムでは読み取ることができない。よっ
てユーザはシステムに欲しい情報はこれだ、またはこれに似た情報をもっと欲しい、この情
報は要らない、といった要求を伝えなければならないし、システムはそれを読み取り提示で
きることが望ましい。これらを考慮し、本研究では適合・非適合文章片として検索結果リス
トページまたは、検索結果リストページにランキングされリンクされているページの内容を
評価することで、システムに欲しい情報、欲しくない情報を伝えることができるシステムを
目指す。

3.5 検索要求の再構成の支援

大坪らによる論文 [11]によると人間の興味は固定化されたものではなく、その時点でユー
ザが目にするもの＝システムが提示した情報によって影響を受け変化し続けるもので、「興味
に合う情報」というのは必ずしもユーザの意識の中に最初から存在しているわけではない。ま
たユーザは候補となりうる情報を全て知っているわけでもないので、「自分が知らなかった情
報」を目にすることにより、そちらに興味が移行していくことが起こりうると考えられる。ま
た頭の中で漫然と願望を抱いていたとしても、それを実際に候補としてシステムが提示した
場合、それを見ることにより「気が変わる」ということも起こりうるということを述べてい
る。一方で、ユーザはリランキングシステムのリランキングアルゴリズムを知っていること
は稀であり、リランキング結果が意図に沿わない場合も考えられる。さらに間違って文章を
評価してしまう場合も考えうる。本研究ではそれらの事情を踏まえ、検索要求を再構成する
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ための支援を行う。検索要求の再構成に用いる操作と表示は、インタラクティブな操作と応
答で説明したインタラクティブなドラッグアンドドロップの操作と、動的なリランキング結
果の表示を可能とするものである。また一画面性を保つため、検索要求再構成画面は、一画
面に近似できるような表示方法を行う。
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第4章 リランキングインタフェース：
Ensemble Search

4.1 本リランキングインタフェースで使用する要素技術

4.1.1 形態素解析

本節では提案インタフェースで使用する形態素解析について説明する。形態素解析とは自
然言語処理の最も基本となる処理である。形態素とはそれ以上分割できない語の単位であり、
形態素解析とは自然言語の文中の単語を識別し、その語形変化を解析し、品詞を同定する処
理。近年、自然言語で書かれた大量の文書が電子化され利用されている。例えば、Web上で
は様々な情報をテキストや写真などで記述したページがある。より効率良く利用するために
はコンピュータによる文書の解析が必要である。コンピュータが文書を解析するためには、必
要不可欠な処理である。形態素解析は応用分野が多くかな漢字変換、音声合成、機械翻訳、情
報検索などの分野で広く利用されている。そのため多くの形態素解析システムが開発されて
いる。形態素解析システムでは、形態素辞書 (単語辞書)と形態素解析接続規則を用いて、形
態素に分割する。
形態素解析の例として『データ集合の中から目的のデータを探し出す』という文を形態素

解析にかけた例を以下の図 4.1に示す。

図 4.1:形態素解析の例

本研究では文から名詞のみを抽出するためこの例の場合、『データ』という単語は2回、『集
合』、『中』、『目的』はそれぞれ一回文中に出現したという解析結果が得られる。

形態素解析器 Sen

本システムでは、形態素解析器の Senを使用している。本インタフェースは javaで実装し
ているため、Javaで書かれた日本語形態素解析システムである Senを用いた。Senは C++で
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開発されているMeCabを Javaに移植したもので辞書はMeCab、茶筌と同じ IPAの辞書を利
用している。IPA辞書は情報処理推進機構によって開発されている辞書である。

4.1.2 tf-idf法

tf-idf 法は、文章中の特徴的な単語（重要とみなされる単語）を抽出するためのアルゴリズ
ムであり、主に情報検索や文章要約などの分野で利用されている [9]。これは，TF法と IDF法
を組み合わせてある単語 tの特定の文書Diの重みを計算する手法であり、情報検索分野にお
いて索引語の重み付けに一般的に用いられている手法である。TF法 (Term Frequency)は，索
引語の頻度をもとに重み付けする方法であり、文書Diにおける単語 tの頻度で tf(i, k)と表
記する。これは文書中で出現頻度が高い単語はその文書において重要であると考えるためで
ある。しかし、多くの文書に出現する単語は、文書を特定する性質を持たないことが多いた
め、その単語がどのくらい特定性を持つかを重み付けに反映させているのが IDF 法 (Inverse

Document Frequency)である。これは，索引語の特定性をもとに重み付けする方法であり、あ
る索引語 tが全文書中のどれくらいの文書に出現するかを表す尺度である。

tf-idf 法は、これらの二つの手法を組み合わせ単語の重み付けを次式のようにモデル化した
もので、文書内で繰り返し使われ、かつ他の文書にはあまり見られないような単語は文書の
内容をよく表しているという考え方に基づいている。

w(i, k) = tf(i, k) · idf(k) (4.1)

ここで tf とは文書Diにおける単語Wkの出現頻度であり idf(k)は以下の式で計算される。

idf(k) = log(N/df(i)) + 1 (4.2)

ここで Nは全文書数を表し、df(i)は単語Wk が一回以上生起する文書の数を示している。
tf-idf 法は単語重要度に関する TF法と IDF法という 2つの異なる観点を組み合わせて、単語
重要度をバランスよく評価しようとする手法である。TF法とは異なり出現する文書数が少な
い単語は文書の絞り込みに役立つから重要であると考えられている。

4.1.3 ベクトル空間法

本節では本リランキングインタフェースで使用するベクトル空間法について説明する。ベ
クトル空間法とは、文書をベクトルによって表現し、個々の文書をベクトル空間上の点として
表現する。また検索質問を単語、または複数のキーワードの集合を用いて文書と同様ベクト
ルで表現し、ベクトル間の類似度を計算する検索手法である。各文書はベクトル空間上の点
であるため、文書間の距離を定義することが可能となり，自然言語で記述された文書の近さ
を定義することができる。また、ユーザの検索要求もベクトル空間で表現することによって、
文書と検索要求の距離を求めることができる。文書をベクトルで表現するため、全文書に含
まれる単語を要素とし、その単語に対する重みを tf-idf 法により計算して、文書をベクトル表
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現する方法が一般的である。本稿で提案するリランキングインタフェースEnsemble Searchで
はリランキングにこの手法を用いる。

4.2 Ensemble Searchの特徴

本インタフェース Ensemble Searchは特徴として以下の二つを持つ。

• インタラクティブに取捨選択した適合文章片によるリランキング

• 全リランキング操作が一画面で行えるインタフェース

4.2.1 インタラクティブに取捨選択した適合文章片によるリランキング

本インタフェースによる検索結果のリランキングのイメージを図 4.2に示す。ユーザは適

図 4.2:リランキングイメージ

合・非適合文章片を検索結果ページ内から選択すると、システムはその適合・非適合文書片
を基にリランキングを行う。ユーザは適合文章片を追加してゆく事によって、より満足する
検索要求を徐々に構築してゆく事が可能である。逆に、リランキング結果が悪くなったと感
じた場合には、ユーザは先に追加した適合・非適合文章片を除けば検索要求の構成を戻す事
も可能である。
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4.2.2 全リランキング操作が一画面で行えるインタフェース

本インタフェースでは、検索結果のリランキング作業に必要な以下の操作を一画面で行う
ことが可能となっている。

(a) 検索語入力

(b) 検索結果リストの閲覧

(c) 検索結果のページの閲覧

(d) 適合文書片の取捨選択

ユーザが検索語入力部に検索語を与えて検索を開始すると、検索エンジンからの検索結果が
検索結果リストに表示される。検索結果リストの項目を選択することによって、そのページ
をページ閲覧部において閲覧できる。ユーザは閲覧と同時に適合・非適合文章片の選択が可
能である。表示されているページの一部をドラッグして選択し、続けて検索要求構成部へド
ロップすることにより適合・非適合文章片を検索要求に追加できる。この際、リランキングが
行われる。なお、適合・非適合文章片は、ひとつのページの複数箇所、あるいは複数のページ
からいくつでも選択し追加可能である。適合・非適合文章片を検索要求から除くには、検索
要求構成部にポインタを一定時間留める。すると画面構成が図 5.5下のように変わり、検索要
求構成部が大きく表示される。この状態の検索要求構成部にはそれまでに追加された全ての
適合・非適合文章片がオブジェクトとして表示される。一度追加した適合・非適合文章片を
取り除くには対応するオブジェクトを周辺領域までドラッグするれば良い。この時にもリラ
ンキングが行われる。マウスが検索要求構成部を離れると元の状態 (図 5.5上)に戻る。ユー
ザは上の (b)から (d)を高速に行えるため、検索要求を容易かつ漸次的に構築し自分の欲しい
ページを上位にリランクさせられる。

4.3 文書ベクトル生成法

本節では文書ベクトルの生成法について述べる。まず本インタフェースでユーザは検索エ
ンジンにクエリを送る。そして受け取った検索結果を形態素解析器 SENによって解析する。
形態素解析器SENによって解析するのは検索結果のタイトルとスニペット（ページの要約文）
であり、それぞれを単語に切り分け名詞のみを抽出する。今回抽出する品詞を名詞のみに限定
したのは、最もそのページの特徴が現れる品詞が名詞であると考えたからである。またタイ
トルに含まれる名詞限ってはスニペットに含まれる名詞より重みを増して計算している。こ
れはタイトルにはそのページの作者が最も強調したい部分であると我々は考えたからである。
切り取った単語とそのページ内に出現した回数を計算し、それらを tf-idf 法によって全ての単
語について重み付けをする。その重みを用いて N次の文書ベクトルを作成する。ページをベ
クトル空間に配置するということは文書をベクトルによって表現し、個々の文書をベクトル
空間上の点として表現する事であるが、例を挙げて説明すると、『Java』という検索語で検索
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エンジンにクエリを投げた場合、検索結果の中には Javaというワードを含んだ様々なページ
が含まれる。それはプログラミング言語である『Java』のページであったり、『Javaコーヒー」
のページであったり、『Java（ジャワ）島』に関するページであったり多様な分野のページが
混在する。これら 3種類のページを三次元のベクトル空間で表現すると図 4.3のようになる。

図 4.3:ベクトル空間の例

それぞれベクトル空間の軸は単語で表現され、文書（ページ）はそれぞれその空間上の点
で表現される。文書ベクトルは図 4.4のように表現する。

図 4.4:文書ベクトル

4.4 検索要求ベクトル生成法

検索要求ベクトルはベクトル空間法でいう検索質問のことである。検索要求ベクトルはユー
ザが検索要求に適合・非適合かを判断した文章を基に生成される。ベクトルの生成法は文書ベ
クトルと同じで、ユーザが評価した文章を形態素解析し、名詞を抽出する。抽出した名詞の
出現頻度を用いて tf・idf法を用いて抽出された名詞に重み付けをする。その重みを要素とし
たベクトルを生成するといった流れで生成が行われる。適合文章は追加の度に基の検索要求
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ベクトルに加算し、非適合文書は追加の度に減算する。最初の検索要求ベクトルはユーザが
評価した文章に含まれるN個の名詞の重みｗ（１）～ｗ（N）を用いて以下の式で表現される

検索要求ベクトル = (w(1), w(2), · · ·, w(N)) (4.3)

そして次に追加された文章の検索要求ベクトルも同様に作成され元の検索要求ベクトルに、
適合文章の場合加算し、非適合文章の場合減算する。よって検索要求ベクトルは以下の式の
ように構成されていく。まず適合文章を追加した場合は以下の式で検索要求ベクトルは更新
される。

検索要求ベクトル =元の検索要求ベクトル+適合文書ベクトル (4.4)

検索要求ベクトル =元の検索要求ベクトル−非適合文書ベクトル (4.5)

これにより、ユーザが文章の適合・非適合を判断するたびに検索要求ベクトルは更新され
ていくため徐々にユーザの検索要求を満たす表現を可能とする。

4.5 類似度の計算

文書ベクトルと検索要求ベクトルの類似度の計算方法について述べる。まず適合・非適合
文章が評価されるとシステムは検索要求ベクトルを作成、または更新を行い、ページベクト
ルと同じ N次元空間上に配置する。そしてコサイン類似度を計算することによってランキン
グ i番目のページベクトルDiと検索要求ベクトル rkの類似度 sim（r,Di）をそれぞれ以下の
式で計算する。

sim(r,Di) =
∑N

k=1 w(i, k) · r(k)√∑N
k=1 w(i, k)2 ·

√∑N
k=1 r(k)2

(4.6)

この式で全ての文書ベクトルと検索要求ベクトルの類似度を計算し、類似度が高い、すなわ
ち類似度が高いベクトルとして、類似度順にページを並び替えリランキングをする。その際
ソートを行う方法はクイックソートを用いることで高速な並び替えを行っている。類似度の
直感的な理解のため例を挙げ図を用いて文書ベクトルDiと検索要求ベクトル qのベクトル空
間上の関係を示す。例として単語『Java』、『プログラミング』、『コーヒー』という三次元の
ベクトル空間を図 4.5に示す。図 4.5における文書ベクトルDiは Javaコーヒーについて書か
れたページのベクトルで、検索質問 qは『Javaプログラミングに関する資料』とする。これ
らはベクトル空間上では図のように表現される。

4.6 検索要求の再構成

リランキングインタフェースEnsemble Searchでは、検索要求の再構成、つまり以前に得ら
れたリランキング結果に戻す機能、検索要求ベクトルを構成する文章を検索要求ベクトルか
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図 4.5:ベクトル空間上の文書ベクトルと検索要求ベクトルの関係
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ら除外する機能を提供することを支援する。検索要求の再構成をどのような操作を用いて行
うかについて以下に図 4.6を用いて説明する。

図 4.6:検索要求再構成を行う操作

検索要求再構成に用いる操作もドラッグアンドドロップを利用する。ユーザは検索要求再
構成部で今までに追加した文章を確認することができる。検索要求再構成部については実装
の章で詳しく説明する。その文章片オブジェクトをドラッグアンドドロップにより検索要求
ベクトルとして計算される領域とそうでない領域のどちらかに自由に動かす、検索要求ベク
トルとして計算される領域は図 4.6の内側に示される青の領域である。またその外側の白い
領域は検索要求として計算しない領域になっているためユーザが追加した文章片を検索要求
ベクトルから除外したいと思った場合は、文章片オブジェクトを図 4.6の外側の領域にドラッ
グアンドドロップすることによって検索要求の再構成が可能である。また逆の操作も可能で
あり、一度除外したが気が変わりまた検索要求に加えたいと思った場合は、外の領域から内
側の領域にドラッグアンドドロップすれば良い。文章片オブジェクトがどちらの領域内にあ
るかを確認するための視覚的なフィードバックとして、内側の領域内にある場合は文章片オ
ブジェクトは白で、外側の領域にある場合は赤で表示される。この機能によりユーザの気が
変わった、またはリランキング結果を元に戻したいと思った場合に備える。なお文章片オブ
ジェクトがドラッグアンドドロップにより一方の領域からもう一方の領域に移動された場合、
リランキング結果はドロップ操作の終了と同時に動的に変化する。また一画面性を損なわな
い表示方法も検索要求再構成部の特徴の一つである。

23



4.7 利用シナリオ

本稿で提案するリランキングインタフェースEnsemble Searchが効果を発揮し、有効的に機
能する場面について説明する。Ensemble Searchは多義語や、同姓同名の人物の名前などを検
索クエリとして検索をする場合などに効果を発揮する。そのような検索クエリで検索エンジ
ンで検索を行った場合、検索結果にはその単語は含むが、複数の意味を持つ検索クエリのた
めシステムはどの意味の結果を返せばいいかわからず、ユーザにとって欲しい情報と欲しく
ない情報が混在してしまう。そこでEnsemble Searchを用いることで、ユーザは対話的に検索
結果に含まれる、または閲覧しているページの文章片の自分の検索要求への適合・非適合の
評価をシステムに伝える事で、システムがユーザが欲しい情報を理解し、リランキングをす
ることにより欲しい情報のみを上位に集める。これによってユーザは検索結果に含まれる多
くの要らない情報を閲覧することなく、欲しい情報のみを閲覧できる。例え不必要な情報を
閲覧してしまっても、それを非適合文章としてシステムに伝えることにより、よりそのユー
ザ好みのリランキング結果を得ることができる。Ensemble Searchが利用されるシナリオを以
下に述べる。ユーザ Aは冬になり、防寒具であるマフラーの購入を考えている。そこでネッ
ト上でオシャレなマフラーを探して購入することにした。しかしユーザAはオンラインショッ
ピングの経験は浅く、どのサイトで購入を検討したらいいかわからない状態にある。なので
ユーザ Aは検索エンジンで『マフラー』『通販』という検索語を入力し、検索を行った。しか
し、検索結果を見てみると、防寒具である『マフラー』の通販サイトは含まれているものの、
車やバイクの排気管である『マフラー』の通販サイトも同様に多く含まれていた。そこでユー
ザ Aは二つの『マフラー』の差別化を計る検索クエリを考えたが、なかなか良い単語が思い
つかない。このような場合、ユーザ Aは検索結果を見ながら、自分でこのサイトは欲しい情
報、このサイトは欲しくない情報と見分ける作業をするか、二つのマフラーを差別化する単
語を思いつくまで考えなければならない。そこでEnsemble Searchを使うと、検索結果を見な
がら判断した欲しい情報、欲しくない情報をシステムに伝える操作をするだけで、欲しい情
報を含むページのみが上位にランキングされる。するとユーザは上位の結果のみを見て、マ
フラーの通販サイトを比較し、購入するサイトを検討しやすくなる。またあるニュースに関す
る情報を探しているユーザ Bはある程度自分の欲しい情報が表示されているページを見つけ
たが、よりその情報について詳細に書かれたページを閲覧したいと感じた時Ensemble Search

を使うと、ユーザがある程度自分の検索要求を満たした情報（文章）をEnsemble Searchで評
価することにより、同じニュースについて書かれたページがリランキングによって上位に表
示され、再検索やランキングの下位の方まで検索結果を閲覧することなく目的の情報を探す
とことができる。
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第5章 実装

提案手法、提案インタフェースを実現するために実装を行った。図 5.1にシステム構成図を
示す。

図 5.1:システム構成図

本システムはウェブ検索結果のリランキングに焦点を当てた。かつ日本語のページのリラ
ンキングに絞ってリランキングを行うことができる。ウェブ検索エンジンは yahoo!を用いて
いる。本章では提案インタフェースの実装方法について詳しく説明する。提案インタフェー
スは 4つの部で構成されている。提案インタフェースの概要を図 5.2に示す。
提案インタフェースは以下の 4つの部で構成される。

検索語入力部

ページ閲覧部
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図 5.2:提案インタフェース画面構成

検索結果リスト表示部

検索要求構成部

検索要求再構成部

以上の 5つの部について以下に詳細を述べる。

5.1 検索語入力部

検索語入力部ではユーザが検索クエリをひとつ、もしくは複数の単語で表現し、検索エン
ジンに送る。その際 yahoo!のウェブ検索Webサービスを使用し yahoo!から検索結果を XML

形式で取得する。そしてそのXML を解析すると同時に検索結果リスト表示に表示するための
HTML を作成する。加えて XML を解析し、ページそれぞれに対してベクトル空間法を用い
て、文書ベクトルを生成し、N次元空間上に配置する。ページ iの文書ベクトル diは以下の
式で表現される。

di = (w(i, 1), w(i, 2), · · ·, w(i, N)) (5.1)

それぞれの要素は単語一つの重みである。ベクトル空間の次元数Nは取得した検索結果のタ
イトルとスニペットに含まれる全ての名詞の数である。
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5.2 ページ閲覧部

ページ閲覧部では、検索結果のリスト表示部に表示されたページのリンクを受け取り、ク
リックされたページを表示する。また、ページ閲覧部内のリンクもページ閲覧部で受け取り、
表示される。これにより、今までのリランキングインタフェースではできなかった一画面で
ページの閲覧、リランキング結果の確認を平行して行え、インタラクティブな評価とスムー
ズな検索作業が可能となる。加えてページ閲覧部に表示されるページ内の文章は後述する検
索要求の構成に使用することもでき、より柔軟な検索要求の構成をすることができる。

5.3 検索結果リスト表示部

検索結果リスト表示部では、まずユーザが検索語入力部に入力し、検索ボタンを押す、ま
たは Enterキーを押すという操作後検索エンジンから得られた検索結果を解析し、検索結果
ページを作成し、表示する。ユーザはこの検索結果ページ表示部を閲覧するという作業をす
る。そして検索結果にランキングされるページのタイトル、スニペット、URLからユーザ自
身が気に入ったページのリンクをクリックする。すると検索結果リスト表示部はそのリンクを
クリックしたというイベントとリンクのURLをページ閲覧部へ渡す、そしてページ閲覧部に
リンクをクリックしたページが表示される。ユーザはこの作業を繰り返し行うことで、検索
結果のページにランキングされるページを閲覧していく。既存のリランキングインタフェー
スでは、リランキングの手法については焦点を当てているが、ページを閲覧する場合、ブラ
ウザが立ち上がったり、新しいタブが開き、ページを表示するという手法をとっているため
リランキング結果のページと見比べ、確認するという作業をするためには、画面遷移を余儀
なくされる。検索結果のページとページ内の文章を見るためには、このような画面遷移を繰
り返し行う必要がありユーザにとっては大変な負荷になる。このような負荷を削減するため
Ensemble Searchではページ閲覧部と検索結果のリスト表示部を並列にならべるという画面構
成、またリンクイベント、リンクURLの転送を行うという工夫をすることで、リランキング
するだけではなく、ユーザのページ閲覧行動を一画面内で行うことを可能としている。

5.4 検索要求構成部

検索要求構成部ではユーザからの文章の適合・非適合の操作（図 5.3参照）を受け取り、その
文章を解析し、検索要求ベクトルの生成法で述べた手法で検索要求ベクトルを構成していく。
この評価を繰り返し、漸次的に行うことで、徐々に検索要求を満たしていく。

5.5 検索要求再構成部

検索要求再構成部では、ユーザがリランキング結果を確認、閲覧した後の検索要求の変化
への対応をする。ユーザは一度、もしくは複数回、文章を検索要求構成部へ追加し、リラン
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図 5.3:文章の評価方法

キングした後、その結果を確認し、閲覧をする。その時、思ったようなリランキング結果は
得られたが、リランキングされた結果の中の文章を読み、もっと良いリランキングができる
と思われる文章、もしくは単語を見つける場合が考えられる。そのような時ユーザは以前の
リランキング結果をもう一度見て、違うリランキングを行いたいと感じると思われる。検索
要求再構成部はそのような要求が生まれた場合を想定し実装した。図 5.4に検索要求再構成部
の概要を示す。
大坪よる論文に書かれているように人間の興味は固定化されたものではなく，その時点で

ユーザが目にするもの、すなわちシステムが提示した情報によって影響を受け変化し続ける
ものである。検索要求再構成部はこのような「気が変わる」という起こりうる場合に備えた
機能である。

Ensemble Searchの特徴で述べたように、提案インタフェース Ensemble Searchでは、一画
面内で検索要求を満たす表現が可能であるが、検索要求再構成部については一画面内という
制約に基づき実装に工夫を加えた。ユーザは適合・非適合文章片を検索要求から除くため、検
索要求構成部にポインタを一定時間留める。すると画面構成が図 5.5下のように変わり、検索
要求構成部が大きく表示される。この状態の検索要求構成部にはそれまでに追加された全て
の適合・非適合文章片がオブジェクトとして表示される。一度追加した適合・非適合文章片
を取り除くには対応するオブジェクトを周辺領域までドラッグするれば良い。この時にもリ
ランキングが行われる。マウスが検索要求構成部を離れると元の状態図 5.5上に戻る。
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図 5.4:検索要求再構成部
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図 5.5:検索要求再構成部の表示
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第6章 評価

本章では、Ensemble Searchの有効性を示すためユーザによる被験者実験を行い、関連研究
の章で紹介したリランキングインタフェースRerank.jpとの比較を行った。評価実験を通じて
Web検索エンジンから得られる検索結果をリランキングにより欲しい情報を上位へ集めるこ
とに対して有効であるか、また、かえってユーザへの負担になってしまっている部分はない
かについて確認を行い、今後のインタフェースの改善へ役立てることとする。

6.1 実験内容

本稿で提案するリランキングインタフェース Ensemble Searchにおいて適合・非適合文章
片を用いてリランキングを行った場合と関連研究の章で紹介したWeb上で公開されている
Rerank.jpで単語をリランキングに用いる手法との比較実験を行った。実際に行ったタスクの
流れを以下に示す。まず、ユーザは与えられたクエリの検索結果１００件をシステムから提
示される。検索結果を受け取ったユーザはあらかじめ決められた分類に従いリランキングを
行う。今回実験に用いたタスクは、正解セット作成の容易さを考慮し、検索結果を二つに分
類可能な多義語をタスクとして用いた。Ensemble Searchにおけるリランキングはドラッグア
ンドドロップを用いて行い、リランキング回数の増加によるリランキング結果上位 20件の適
合率の推移を調べた。Rerank.jpにおけるリランキングは単語の強調操作、削除操作を用いて
同様にリランキング回数の増加によるリランキング結果上位 20件の適合率の推移を調べた。
加えて Ensemble Searchと Rerank.jpのリランキング回数の増加に伴うリランキング結果上位
20件の適合率の推移を比較し、本リランキングインタフェース Ensemble Searchの有用性を
示す。また検索結果から単語を検索要求として追加する手法と文章を検索要求として表現す
る手法の差別化を行うため検索結果、リランキング結果を提示されてからユーザが単語、あ
るいは文章を評価するまでに要した時間をリランキングごとに取得し比較を行った。検索の
終了条件としてリランキング結果上位 20件の適合率が 90％に達するか、リランキング回数
が 8回に達した時にタスクを終了することとする。なお、前提条件として検索エンジンで得ら
れる結果上位１００件以内にすべての解答セットが含まれているという仮定を設けた。今回
用いた検索クエリは『マフラー』『通販』という二つの単語を用いて形成される。『マフラー』
という単語には首に巻くファッションや防寒具としての『マフラー』ともう一つ車やバイクの
排気の役目をする『マフラー』という二つの意味を持つ。検索エンジンから返される検索結
果において『通販』という単語はどちらの『マフラー』についてもあり得る。よって検索結果
の中には首に巻く『マフラー』の通販サイトと車やバイクの排気管の『マフラー』の通販サイ
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トが混在する。この中からユーザには首に巻くほうの『マフラー』の結果のみをリランキン
グにより上位にランキングされるように検索要求を構成するというタスクを行ってもらった。

6.2 評価指標

本節では評価実験で用いた評価指標について説明する。

6.2.1 リランキング結果上位２０件の適合率

リランキングにおいて重要なのは、ユーザの検索要求に適合しているサイトを上位にラン
キングさせることである。よってリランキング結果にはより多くの適合文書が含まれること
を評価する指標が必要である。一般的に検索システムの評価に用いられる適合率（Precision）
について図 6.1を用いて説明する。

図 6.1:検索結果のベン図

図 6.1において Uは検索対象となる文書すべて、Nは検索結果の文書の数、Cは全対象文
書中の正解文書の数、Rは検索された適合文書の数である。適合率は以下の式によって求め
られる。

適合率 =
R

N
(6.1)
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しかし、今回の評価実験では、検索エンジンから得られる結果の上位１００件以内にすべ
ての解答セットが含まれているという仮定を設けているためこの指標を上位 20件に適用し、
評価を行う。20件としたのは、検索エンジンで一度に見られるページは 20件であり、それら
が検索要求に適合した文章で埋まれば検索要求を満たしたと判断することとし、上位 20件に
設定した。

6.2.2 結果を見てから単語または文章を評価するまでに要した時間

この評価指標は、試験的に行った実験を通して得られた、単語を検索キーとして追加する
手法に比べ、本手法の文章片を検索キーとして追加する手法のほうが、適合・非適合の判定
が楽であるという結果からそれを評価できる指標として検索結果、またはリランキング結果
をシステムが提示してから、ユーザが単語、または文章を評価するまでに要した時間を計測
し評価の指標とした。

6.3 実験結果

本節ではユーザごとの実験結果に加え、被験者全ての平均値をリランキングインタフェー
ス Ensemble Searchと Rerank.jpとで比較した結果を示す。

6.3.1 リランキング結果上位２０件における適合率の推移

図 6.2～図 6.6にユーザごとのリランキング結果上位２０件における適合率の推移のグラフ
を示す。

図 6.2:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（ユーザ１）

なおリランキング回数の０回目は検索エンジンから得られたリランキング結果の上位２０
件の適合率である。提案リランキングインタフェース Ensemble Searchと Rerank.jpを比較し
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図 6.3:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（ユーザ２）

図 6.4:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（ユーザ３）

図 6.5:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（ユーザ４）
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図 6.6:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（ユーザ５）

た結果としてユーザごとに多少のばらつきはあるが、Rerank.jpのリランキング結果の上位２
０件の適合率に比べリランキングインタフェースEnsemble Searchの上位２０件の適合率が同
等かそれ以上の適合率を達成していることが見て取れる。さらに 5人のユーザのリランキン
グ結果の上位２０件の適合率の平均値の推移グラフを図 6.7に示す。

図 6.7:リランキング結果上位２０件における適合率の推移（平均）

図 7.6からも見て取れるように提案インタフェース Ensemble Searchによるリランキング結
果上位２０件の適合率の平均値はRerank.jpの結果を上回る結果になっている。このことから
提案リランキングインタフェースによるリランキングのほうがよりユーザの検索要求を適切
に表現可能であり、よりユーザの検索要求に合った検索結果を少ないリランキング回数で多
く得ることが可能であることが証明できた。
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6.3.2 単語または文章の評価に要する時間

本節では単語を検索質問として追加し、リランキングする手法に比べ、本提案手法の文章
を検索質問として追加し、リランキングすることの有効性を示すため、単語、または文章の
評価に要する時間について調査した。これは検索結果、またはリランキング結果をユーザが
目にしてからどの単語、またはどの文章が自分の検索要求に適合しているかを判断するまで
にかかる時間で、検索要求として単語、文章のどちらが検索要求として追加しやすいのかを
示す指標となる。結果として 5人のユーザの単語、文章の評価に要した時間を図 6.8～図 6.12

に示す。

図 6.8:単語または文章の評価に要した時間（ユーザ１）

図 6.9:単語または文章の評価に要した時間（ユーザ２）

それぞれのユーザによる単語、または文章の評価に要した時間はユーザ３を除いては提案
インタフェースを用いて文章を評価する場合のほうが短いことがわかった。さらに５人のユー
ザの単語、または文章の評価に要した時間の平均値のグラフを図 6.13に示す。
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図 6.10:単語または文章の評価に要した時間（ユーザ 3）

図 6.11:単語または文章の評価に要した時間（ユーザ４）

図 6.12:単語または文章の評価に要した時間（ユーザ５）
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図 6.13:単語または文章の評価に要した時間（平均）

この結果より平均的に提案インタフェースEnsemble Searchを用い、文章を評価するほうが
Rerank.jpで単語を評価するのに比べて短い時間で評価していることがわかる。

6.4 評価実験において得られた意見

以下に評価実験を通じてユーザから得られた意見を示す。

• 画面構成が直感的でわかりやすい

• 文章片を評価する操作がリランキング結果が動的に反映されるためシステムとの対話性
が感じられる

• 複数の文章片を一度に選択してリランキングしたらどうか

• 類似した文章をわかりやすく示して欲しい

今後はこれらの点について考察を深め、改善点、さらなる機能追加を検討していく。
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第7章 考察

評価実験から得られた結果からEnsemble Searchの利点とユーザからの意見を基に今後の改
善点について考察する。

7.1 文章片を用いたリランキングインタフェースについて

被験者を使った評価実験では、単語の評価に基づきリランキングを行うRerank.jpとの比較
を行い、文章片をの評価に基づいたリランキングインタフェースであるEnsemble Searchを用
いてリランキングを行う本手法のほうがリランキング結果上位２０件の適合率が平均的に高
いことを示した。リランキングでは上位にユーザの意図した結果が集めユーザに検索結果の
閲覧や比較を行いやすくすることが望ましい結果であることからリランキング結果上位２０
件の適合率が高いことは、よりユーザの意図に合った検索結果が得られていること、検索要
求の表現として文章片による表現が有効であることが示すことができた。一方では、単語を
検索質問に加えていくリランキング手法より＝ A文章を検索質問に追加していく本手法のほ
うが単語、または文章片の適合評価にかかる時間が短いこともわかった。これは単語を追加
する場合、追加しようと考慮している単語が２つに分類された検索結果の両方の分類に共通
して現れる単語であった場合にそれを追加するか熟考する必要があることが理由として挙げ
られるのではないかと考えられる。しかし、文章片を検索要求に適合・非適合の評価をする
場合、２つの分類に共通に出現する単語があったとしても文章であるため、他の単語により
検索要求が特徴付けられるので追加するべきかどうか熟考することなくユーザが文章の適合・
非適合を評価ができる。またドラッグアンドドロップによる操作、画面構成についても直感
的でわかりやすいという意見を評価実験のユーザから得ることができた。さらに提案インタ
フェースの画面構成についても同様の意見を得た。リランキングに馴染みがないユーザがほ
とんどであったが、このような意見を得られたということは、検索要求をうまく表現できな
いユーザに使用してもらうことを想定して設計した本研究のアプローチの意図した通りの結
果となった。しかし本インタフェースを改善するに当たり考慮すべき意見も得ることができ
た。その点について以下に考察をする。

7.1.1 いくつかの文章を一度に追加しリランキング

Ensemble Searchでは、適合・非適合文章片を一つ追加するごとに動的にリランキングし、
結果を提示する。この手法に関して有効だということは評価の章で述べたが、リランキング
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する際に一度に複数の文章を追加し、一気にリランキングをしたらどうかという意見を得た。
これについては試験的に行った実験でも同様の指摘を受けていた。例えばリランキングをす
る前に表示されていた検索結果のリストページで、この文章とこの文章の二つを追加したい
と考えていたとしても、一つの文章を追加するとリランキングされてしまい、片方の文章を
見つけるのが手間になってしまう。このような問題を解決するためには複数の文章片をペン
のマーカーのように選択し、リランキングするような手法に改善することが考えられる。し
かし、そこで問題になるのはシステムとユーザ間の対話である。そのような手法を適用する
ためにはリランキングをどのタイミングで行えばいいかといったことが問題である。もしボ
タンを解すような操作をキーとしてリランキングをするならば、システムとユーザ間の対話
的なやりとりのスムーズさが損なわれる。よって今後はどのようなタイミングでユーザとシ
ステム間の対話性を損なわずに複数の文章を指定してリランキングする手法を考えていきた
い。この手法が実現することができればより少ないリランキング操作でユーザの検索要求に
適合したランキングが作れるのではないかと思う。

7.1.2 類似した文章の提示

現在の実装では検索要求構成部に追加した適合・非適合文章片は、リランキングのためだ
けに用いている。しかし、文章単位での類似度の計算を行い、評価された文章片を有効活用
し、それに類似した文章を提示することで、より早く望みの検索結果に辿り着くことを支援
することが可能になると考える。具体的には、関連研究の章で述べたタグクラウドの文章版
のようなものが考えられる。文章を提示するだけに提示方法は考えなければならない点だが、
検索結果のリスト表示部において類似する文章の色を変更するなどの表示も考えられる。今
後、類似した文章をうまく提示するための提示方法を検討したい。
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第8章 結論

本研究ではWeb検索行動と、Web検索エンジンによる検索結果について考察し、さらに既
存のリランキングインタフェースの問題点についても考察を加え、それに基づきユーザが評
価した文章片を用いたリランキングインタフェース設計した。そして、検索要求を検索結果の
ページ内の文字列を適合文章片として選択することにより表現する手法および検索要求を検
索要求ベクトルに追加するインタラクティブな手法、インタラクティブ性を実現するための
表示方法を特徴とするインタフェースEnsemble Searchを実装した。そして本研究のアプロー
チの有効性を確かめるため評価実験を行い、既存のリランキングシステムとの比較を行った。
その結果を基に本研究の有効性、今後の展望について考察を行いEnsemble Searchの利点、お
よび今後の改善点、検討すべき点を述べた。Ensemble Searchは、既存のリランキングインタ
フェースと比較した結果、より少ないリランキング回数で高い適合率を得ることができた。こ
れはリランキングに用いるユーザの操作回数の削減にもつながり、ユーザにとってはより少
ない操作でそのユーザの検索要求に適合した情報が得られるという利点があることが明らか
になった。また、リランキングにおいて単語を検索キーとして追加指定する手法に比べ、短い
時間で適合・非適合の評価ができることがわかった。このことでユーザは追加指定するキー
を熟考することなく追加することができることが証明できた。よって本研究のアプローチの
有効性が示せた。しかし、評価実験を通じてユーザから得られた意見を深く検討し、さらな
る手法の改善、機能追加を行っていきたい。また評価実験についても多くの場面について評
価をしていくつもりである。
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