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概要 　Webを検索するユーザの情報要求は多種多様であり，検索質問の種類によって必要とされ
る検索手法が異なる．本研究は，検索質問を「調査型（ある事項に関する一般的な調べ物が目的）」

と「誘導型（ある事項に関するトップページを探すことが目的）」に自動分類し，その結果に基づ

いて検索手法を動的に変更する手法を提案する．調査型の検索質問にはページの本文を用いた一

般的な検索手法が有効である．それに対して，誘導型の検索質問にはアンカーテキストを用いた

Web特有の検索手法が有効である．そこで，本研究はアンカーテキストを用いた検索手法も提案
する．NTCIRのWeb検索用テストコレクションを用いた実験によって提案手法の有効性を示す．

1 はじめに

World Wide Webには多種多様な情報が存在する．
そこで，Webを検索するユーザの情報要求もまた多種
多様である．Broder [3]は，Web上の検索質問をユー
ザの情報要求に基づいて以下の 3種類に分類した．

• informational query（調査型の検索質問）

ある話題についてWeb上の情報を調査するため
に使用される検索質問である．Web以外の一般
的なテキスト検索でも使用される．

• navigational query（誘導型の検索質問）

ある事柄（人物，組織，商品，イベントなど）に

関するトップページや代表的なページを検索す

るために使用される検索質問である．

• transactional query（取引型の検索質問）

ソフトウェアのダウンロードやオンラインショッ

ピングなどのように，Webサイトを中継して別
の実体に到達するための検索質問である．

Broder [3]は，ユーザに対するアンケート調査と検
索エンジンのログ解析によって，各種類の質問が無

視できない一定の割合で存在することを示した．

近年の情報検索研究によって，上記 3種類の検索質
問に対して，必要とされる検索の手法が根本的に異な

ることが明らかになっている．TREC1や NTCIR2な

どのワークショップでは，調査型と誘導型の検索質問

を対象としたWeb検索のテストコレクションが構築
された．テストコレクションとは，情報検索システ

ムの精度を評価するためのベンチマークである．上

記のテストコレクションを用いた種々の実験によっ

て，調査型の検索質問にはページの本文を用いた検

索が有効であり，誘導型の検索質問にはアンカーテ

キストやリンク構造を用いた検索が有効であるとい

う知見が得られている [4, 5, 6, 9, 14] ．

アンカーテキストとは，あるページから別のペー

ジにリンクをはるときに使用される文字列である．ア

ンカーテキストは，あるページに対して第三者がど

のように評価しているのかを知る上で重要である．な

お，リンクとは，ページ間の引用関係に基づく構造

であり，アンカーテキストとは異なる．

Liら [13]は，人手で作成した規則によって取引型
のページとそれ以外のページを自動的に分類し，取

引型の検索質問に対する検索精度を向上させた．す

なわち，ページ本文やアンカーテキストとは異なる

検索手法が効果的であった．

しかし，ユーザは検索質問は入力しても，検索質

問の種類は明示しない，あるいはできない．そこで，
1http://trec.nist.gov/
2http://research.nii.ac.jp/ntcir/index-ja.html
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様々な検索質問に対して高い検索精度を実現するた

めには，入力された検索質問の種類を自動的に特定

し，異なる検索手法を選択的に使用する必要がある．

本研究は，検索質問を自動的に分類し，その結果

に基づいて検索手法を動的に変更する手法を提案す

る．さらに，本研究は，アンカーテキストを用いた

検索モデルを提案する．ページ本文を用いた検索モ

デルは，Web検索以外の情報検索研究によって一定
の成果が得られている．それに比べて，アンカーテ

キストを用いた検索は研究の歴史が浅いために改善

の余地がある．ただし，取引型を対象としたテスト

コレクションが存在しないため，本研究は調査型と

誘導型の検索質問を対象とする．

2 章で筆者が開発したWeb検索システムの全体像
について説明する．3 章でアンカーテキストを用い
た検索モデルを提案し，4 章で検索質問の分類手法
を提案する．5 章で提案手法を評価するための実験
と結果について説明する．

2 Web検索システムの概要

本研究で開発したWeb検索システムの概要を図 1
に示す．図 1は，大きく分けて，「検索質問分類」，「コ
ンテンツ検索」，「アンカー検索」で構成されている．

システムへの入力は，キーワード集合や自然文に

よる検索質問である．検索質問が自然文の場合は，索

引語を抽出して検索に利用する．システムの出力は，

検索質問に合致するページの順位付きリストである．

ページの順位は，検索質問に対するスコアによって

決定される．

まず，検索質問が入力されると，検索質問分類に

よって「調査型」か「誘導型」に分類される．次に，

検索質問の種類に依らずに，コンテンツ検索とアン

カー検索を独立に行って 2つの順位付きリスト（初期
リスト）を作成する．コンテンツ検索はページ本文を

検索に利用し，アンカー検索はアンカーテキストを

検索に利用する．コンテンツ検索には，Web検索以
外の情報検索でも用いられている Okapi BM25 [15]
を用いる．アンカー検索には 3 章で提案する検索モ
デルを用いる．どちらの検索モデルも，検索された

ページに対してスコアを計算し，スコアに基づいて

ページに順位を付ける．

最後に，2つの初期リストを併合して出力する．こ
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図 1: Web検索システムの概要

こで，検索質問の種類によって，コンテンツ検索と

アンカー検索の結果をそれぞれどの程度重視するか

を決定する．具体的には，検索されたページ dに対

して，2つの初期リストにおけるスコアを加重平均
し，新しいスコア S(d)を計算する．最終的な順位付
きリストにおいて，各ページは S(d)に基づいて降順
に配列される．

しかし，コンテンツ検索とアンカー検索で計算さ

れるスコアは互いに意味や範囲が異なるため，単純

に加重平均を取ることことはできない．そこで，ペー

ジ dの初期スコアにおける「順位の逆数」をとり，こ

れをページ dのスコアとする．さらに，式 (1)によっ
て最終的なスコア S(d)を計算する．

S(d) = α
Rc(d) + 1− α

Ra(d) (0 ≤ α ≤ 1) (1)

式 (1)において，Rc(d)と Ra(d)は，それぞれ，コ
ンテンツ検索とアンカー検索で得られた初期リスト

における dの順位である．α は 0以上 1以下の値を
取り，検索質問の種類によって変更する必要がある．

αの値は，調査型の質問に対しては 0.5よりも大き
な値に設定し，誘導型の質問に対しては 0.5よりも
小さな値に設定する．ただし，本研究で提案する検

索質問の分類手法は，検索質問の種類を決定する際

に αの値も決定する．そこで，αの値を人手で決定

する必要はない．

以下，図 1の「アンカー検索」と「検索質問分類」
について，3 章と 4 章で個別に詳説する．



3 アンカー検索モデル

3.1 先行研究

Web検索に関する先行研究では，リンクやアンカー
テキストなどの「ページ本文以外の情報」を用いた

検索モデルがいくつか提案されている．

Yang [18]は，コンテンツ検索とリンクによる検
索を統合する手法を提案した．リンクによる検索で

は，HITS [11]を用いてリンク構造に基づいてペー
ジの順位付けを行った．しかし，アンカーテキスト

による検索は行っていない．Craswellら [4]は，ある
ページ dにリンクしているアンカーテキストの集合

を dの代理情報と見なしてコンテンツ検索を行った．

Westerveldら [17]はアンカーテキストをモデル化し
てWeb検索に利用した．Westerveldらの手法は，本
研究の提案手法に最も類似する．両手法の相違点に

ついては 3.2 節で詳説する．

3.2 手法

本研究で提案するアンカー検索のモデルは，検索

質問 qが与えられた条件のもとでページ dが検索さ

れる確率 P (d|q)を計算し，この確率でページを順位
付ける．ベイズの定理を用いて P (d|q)を式 (2)のよ
うに変形する．

P (d|q) = P (q|d) · P (d)
P (q)

∝ P (q|d) · P (d)
(2)

式 (2)において P (q)は全ページに共通の定数であ
り，ページ間の相対的な順序には影響しない．そこ

で，P (q)は無視する．P (d)は検索質問とは無関係に
ページ dが選択される確率である．P (d)は最尤推定
によって求める．すなわち，dにリンクしているアン

カーテキストの数とWebコレクション全体における
リンク数の割合を P (d)とする．そこで，多くのペー
ジからリンクされているページほど大きな値を取る．

なお，P (d)として PageRank [2]を使うこともで
きる．PageRankはユーザがリンクを辿りながらペー
ジ dに到達する確率 P (d)を計算するからである．し
かし，予備実験の結果，最尤推定の方が検索精度が

高かったため，以降は最尤推定だけを考慮する．

検索質問 qは複数の索引語（ターム）で構成され

ることがある．そこで，索引語の独立性を仮定して，

式 (3)によって P (q|d)を計算する．

P (q|d) =
∏
t∈q

P (t|d) (3)

P (t|d)は，ページ dにリンクしているアンカーテキ

ストから無作為に一つの索引語を選択したときに，そ

れが tである確率である．ChaSen3を用いてアンカー

テキストを形態素解析し，名詞，動詞，形容詞，辞

書未登録語，記号を索引語として利用する．

以上より，誘導型検索では P (t|d)の計算が重要で
ある．Westerveldら [17]は，ページ dにリンクして

いるアンカーテキストをまとめて一つの「代理文書」

として扱い，P (t|d)を計算した．すなわち，P (t|d)
は，ページ dの代理文書から無作為に索引語を一つ

選択したときに，それが tである確率である．具体

的には，ページ dの代理文書における索引語 tの相

対頻度によって P (t|d)を計算する．
しかし，この手法には問題がある．例えば，日本

語 Yahoo!のトップページ4が「ヤフー」と「Yahoo
Japan」という 2 つのアンカーテキストでリンクさ
れていた場合に，「ヤフー」，「Yahoo」，「Japan」と
いう 3つの索引語に対して，P (t|d)の値は同じにな
る．すなわち，これら 3つの索引語は日本語 Yahoo!
のトップページを検索するために等しく重要である

ことになる．しかし，実際には「ヤフー」は単体で

日本語Yahoo!のトップページを検索するための重要
な索引語であるのに対して，「Yahoo」と「Japan」は
どちらか片方だけでは重要度が低くなるはずである．

また，ページ dが非常に長いアンカーテキストで

リンクされていると，ページ dに対してリンクして

いる別のアンカーテキストの影響が低くなる．すな

わち，第三者が索引語の重要性を意図的に変更する

ことができてしまうため，スパムに弱い．

以上の問題点を解消するために，本手法では，索

引語の確率を代理文書の単位で計算するのではなく，

アンカーテキストの単位で計算する．具体的には，

P (t|d)を式 (4)のように分解する．

P (t|d) =
∑

a∈Ad

P (t|a) · P (a|d) (4)

ここで，Adはページ dにリンクしているアンカーテ

キストの集合である．式 (4)の右辺では，索引語の
確率は P (t|a)で計算される．ここで，P (t|d)に対し

3http://chasen.naist.jp/hiki/ChaSen/
4http://www.yahoo.co.jp/



て直感的な解釈を与える．P (a|d)は，ページ dにリ

ンクする際によく使われるアンカーテキストに対し

て大きな値をとる．P (t|a)は，アンカーテキスト a

でよく使われる索引語に対して大きな値をとる．そ

こで，P (t|d)は，ページ dへのリンクによく使われ

るアンカーテキストに頻出する索引語 tに対して大

きな値をとる．

上述した日本語 Yahoo!の例では，「ヤフー」の
P (t|a)は 1であるのに対して，「Yahoo」と「Japan」
の P (t|a)はそれぞれ 1/2となり，「ヤフー」よりも重
要度が低くなるため，現実に合っている．

しかし，ページ dに対するアンカーテキストの中

にユーザが入力した質問中の索引語が存在しない場

合は，P (t|d)がゼロになる．その結果，式 (3)の計算
結果は他の索引語によらずゼロになってしまう．こ

のような場合は平滑化（スムージング）が必要であ

る．本手法は式 (5)を用い，索引語 tの同義語 sに

よって P (t|d)を近似する．

P (t|d) = P (t|s, d) · P (s|d)

≈ P (t|s) · P (s|d)
(5)

式 (5)において，P (s|d)は式 (4)を用いて計算する．
本手法は，索引語の同義語を検出するために，同

じページにリンクしている複数のアンカーテキスト

を利用する．あるページが複数のアンカーテキスト

からリンクされている場合は，各アンカーテキスト

の文字列が表層的に異なっていたとしても互いに同

じような内容を示していることが多い．

例えば，Googleの日本語トップページ5にリンクし

ている主なアンカーテキストは，「グーグル」，「google」，
「検索エンジン」などである．そこで，同じページに

リンクしている複数のアンカーテキストから，カタ

カナによって翻字（音訳）された言葉と元の言葉を

同義語として抽出する．具体的には，筆者が提案し

た統計的な翻字手法 [7]を利用し，与えられた 2つの
言葉の一方から他方に翻字することができるかどう

か検査する．もし翻字できれば，両者を同義語とし

て検出する．上述の例では，「グーグル」と「google」
が同義語として検出される．しかし，「検索エンジン」

に対する同義語は検出されない．以上の手法で同義

語を抽出し，式 (6)によって P (t|s)を計算する．

P (t|s) =
F (t, s)∑
r 6=s F (r, s)

(6)

5http://www.google.co.jp/

ここで，F (t, s)は tと sが別のアンカーテキストで

使用され，かつ，それらのアンカーテキストが同じ

ページにリンクしている頻度である．

同義語を用いても P (t|d)が計算できない場合は，
P (t)を用いて平滑化する．P (t)は全アンカーテキス
トから無作為に一つの索引語を選択したときに，そ

れが tである確率である．

4 検索質問分類

4.1 先行研究

Kangら [9]は，TRECの 10ギガバイトWebテス
トコレクションを用いて，検索質問を調査型と誘導

型に自動分類する手法を提案した．しかし，対象の

テストコレクションは 10ギガバイトという小さな規
模である．また，検索質問の分類に焦点が当てられ

ており，分類によって検索精度が向上したかどうか

は明らかになっていない．

Leeら [12]は，被験者のWeb検索行動を観察する
ことによって，検索質問を調査型と誘導型に分類す

るための特徴量を提案した．しかし，検索実験は行っ

ていない．そこで，Leeらが提案した特徴量を用い
て検索質問を分類することによって，Web検索の精
度がどのように変化するかは明らかになっていない．

以上の背景から，本研究は，NTCIR-3と NTCIR-
4で構築された 100ギガバイトのテストコレクショ
ンを用いて，Web上の検索質問を調査型と誘導型に
自動分類することを目的とする．当該テストコレク

ションは，Kangらが使用したテストコレクションよ
りも 10倍大きく，現実のWeb検索により近い環境
での実験を可能とする．さらに，本研究では，検索

質問を自動分類することによって，Web 検索の精度
がどのように変化するかを明らかにする．

本研究で提案する手法は，Baeza-Yatesら [1]が提
案した検索質問分類の手法とは異なり，大量の検索

ログを必要としない．大学や研究所でWeb検索の研
究を行う場合は，商用の検索サービスとは異なり，大

量の検索ログを入手することが困難であることが多

い．そのような状況においても本研究で提案する分

類手法は適用可能である．



4.2 手法

誘導型の検索質問によって検索されるべきページ

とは，ある事柄に関するトップページや代表的なペー

ジである．そのようなページは，他のページから，特

定のアンカーテキストによってリンクされることが

多い．例えば，筑波大学のトップページ6にリンクす

る場合は，「筑波大学」がアンカーテキストとして使

われることが多いだろう．他方で，筑波大学と無関

係なページにリンクする場合は，「筑波大学」がアン

カーテキストとして使われることは稀であろう．

しかし，特定のトップページと対応しない一般的

な事柄の場合には，上記のような現象は起こりにく

い．例えば，「情報検索」というアンカーテキストで

リンクされるページは，検索サービスのページや情

報検索に関する解説のページなど多岐にわたる．

以上の仮説に基づいて，Leeら [12]は，検索質問の
文字列と同じアンカーテキストからリンクされている

ページの出現分布（anchor-link distribution: ALD）
を分析してヒストグラムを作り，ALDの歪度（skew-
ness）によって検索質問の種類を特定した．歪度が
小さい場合は調査型に分類し，大きい場合は誘導型

に分類する．図 2の (a)と (b)は，それぞれ誘導型
と調査型の検索質問に対するヒストグラムの例であ

り，(a)は ALDの歪度が大きい．しかし，Leeらは，
検索質問の文字列がそのままの形でアンカーテキス

トとして使用されている場合だけを対象とした．そ

こで，検索質問と完全一致するアンカーテキストが

なければ ALDを分析することができない．
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図 2: anchor-link distributionの例

本研究は，この問題を解消するために，検索質問

がそのままの形でアンカーテキストとして使われて

いない場合には，検索質問を索引語に分割して個別

6http://www.tsukuba.ac.jp/

に ALDを分析する．以下，本研究で提案する分類手
法について説明する．検索質問 qを構成する索引語

の集合を Tqとする．ChaSenを用いて qを形態素解

析し，名詞を索引語として使用する．索引語 t ∈ Tq

に対して，tを含むアンカーテキストによってリンク

されているページの集合をDtとする．ここで，tと

アンカーテキストが同一である必要はない．Dtから

無作為に選んだページが dである確率 P (d|t)の分布
を分析し，式 (7)によってエントロピーを計算する．

H(Dt|Tq) = −
∑

t∈Tq

P (t)
∑

d∈Dt

P (d|t) logP (d|t)

(7)
qに関する ALDの歪度が大きいほど，H(Dt|Tq)は
小さくなり，qは誘導型に分類されやすくなる．

検索質問は少数のキーワードで構成されることが

多いため，検索質問における tの出現頻度は考慮し

ない．すなわち，P (t) = 1
|Tq| とする．

tを含むアンカーテキストが存在しない場合は，ア

ンカーテキスト集合から tの同義語を自動抽出し，同

義語が存在すれば，tの代わりに使用する．アンカー

テキスト集合からの同義語抽出には，3.2 節で提案し
た手法を使用する．

実際には，P (d|t)を計算する際に，複数のページ
を一定の階級にまとめる方が分類の精度が向上する．

さらに，H(Dt|Tq)を log |Dt|で割って，0以上 1以
下の範囲に正規化した値を i(q)とする．i(q)を式 (1)
の αとすることで，i(q)の値が大きい qに対しては

コンテンツ検索の結果が重視される．そこで，シス

テム内で qの種類を具体的に決定する必要はない．

検索質問の種類を具体的に決定する必要がある場

合は，i(q)の値が 0.5以上の場合は qを調査型に分

類し，それ以外の場合は qを誘導型に分類する．

ただし，本手法には 2つのパラメタがある．一つ
は，複数のページをまとめるための階級幅であり，現

在は 5としている．また，tがアンカーテキストに
出現しない場合は，本来 ALDの歪度が小さいにも
拘らず，全ての d ∈ Dt に対して P (d|t)が 0にな
るため，H(Dt|Tq)が小さくなる．このような場合
は，tを含むアンカーテキストから N 件のページに

対して均一にリンクがはられていると見なす．現在

はN = 10000としている．これら 2つのパラメタは，
予備実験を通して経験的に設定した．今後は，対象

とするテストコレクションの規模に応じて適切に設

定するための基準が必要である．



5 評価実験

5.1 実験データと評価尺度

NTCIR-3と NTCIR-4で構築されたWeb検索の
テストコレクションを使用して提案手法の評価実験

を行った．NTCIR-3では調査型の検索課題が作られ
た [6]．NTCIR-4では調査型と誘導型の検索課題が
作られた [5, 14]．NTCIR-3と NTCIR-4の検索対象
は共通であり，JPドメインから収集した 100ギガバ
イト（約 1千万ページ）のページ集合である．
正解のレベルには「適合」と「部分適合」がある．

本実験では，「適合」だけを正解として使用した．適

合文書が存在する検索課題の件数は，NTCIR-3の調
査型が 47件，NTCIR-4の調査型が 80件，NTCIR-4
の誘導型が 168件である．課題あたりの適合文書数
は，調査型に対して平均 81.3件であり，誘導型に対
して平均 1.79件である．合計 295件の検索課題を用
いて，100ギガバイトのページ集合を検索する実験
を行った．

図 3と図 4に調査型と誘導型の検索課題を 1件ず
つ示す．図 3と図 4は NTCIR-3と NTCIR-4からの
抜粋である．NTCIR-3と NTCIR-4の課題に含まれ
る項目は完全に同一ではない．図 3と図 4では，両
方の課題に共通の項目だけを示している．1つの課題
は<TOPIC>や<TOPICS>で括られており，<NUM>は課

題番号を示す．情報要求に関する記述には<TITLE>，

<DESC>，<NARR>の 3種類がある．<TITLE>は 1つ以
上のキーワードであり，<DESC>はフレーズや文であ

る．<NARR>は複数の文からなる文章であり，背景情

報などが<BACK>のようなタグで適宜示されている．

<USER>は課題作成者に関する情報である．

<TOPIC>

<NUM>0010</NUM>

<TITLE>オーロラ, 条件, 観測</TITLE>

<DESC>観測のために、オーロラの発生する条件
が知りたい</DESC>

<NARR><BACK>オーロラを観測するために、発生
に必要な条件や、発生のメカニズムが知りたい。
</BACK> · · ·（略）· · · </NARR>
<USER>大学院修士 1 年, 女性, 検索歴 2.5 年
</USER>

</TOPIC>

図 3: NTCIR-3「調査型」検索課題の例

<TOPICS>

<NUM>0015</NUM>

<TITLE>ゼンリン</TITLE>

<DESC>ゼンリンという会社について調べたい
</DESC>

<NARR><BACK>電子地図が有名だから、もっと知
りたい。</BACK></NARR>

<USER>大学院修士 1 年, 男性, 検索歴 4 年
</USER>

</TOPICS>

図 4: NTCIR-4「誘導型」検索課題の例

検索課題のどの項目を使用して，検索質問をどの

ように構成するのかは実験の目的によって異なる．本

実験では，Web検索エンジンの検索窓に入力される
キーワードを模倣するために，検索課題の<TITLE>

に記述されたキーワードを検索質問として使用した．

検索質問あたりのキーワード数は，調査型に対して

平均 2.57であり，誘導型に対して平均 1.39である．
図 5と図 6に調査型と誘導型の検索質問を課題番号
が若い順に 10件ずつ示す．テストコレクション構築
の過程で削除された検索課題があるため，課題番号

は連番ではない．また，課題番号はテストコレクショ

ンごとに独立して付けられるため，図 5と図 6で同
じ番号の課題どうしに関係はない．

課題番号 検索質問
0008 サルサ, 学ぶ, 方法
0010 オーロラ, 条件, 観測
0011 遣唐使, 習慣, 文化
0012 正月, 雑煮, 地方
0013 京都, 寺, 神社
0014 夢, 将来, 努力
0015 オゾン層, オゾンホール, 人体
0016 ゲノム, 創薬, 動向
0017 野球, ベースボール, 比較

図 5: 「調査型」検索質問の例

Web 検索の精度を評価する典型的な尺度として，
MAP（Mean Average Precision）と MRR（Mean
Reciprocal Rank）がある．MAPは，課題ごとに精度
（precision）と再現率（recall）を考慮して AP（Av-

erage Precision）を計算し，全課題の APを平均し
た値である．Web以外の情報を対象とした検索の評
価にも用いられる．MRRは，課題ごとに正解が最
初に見つかった順位の逆数（Reciprocal Rank: RR）



課題番号 検索質問
0007 マスタードシード , 代理店
0010 SHARP, 液晶テレビ
0012 JPNIC
0014 ギガバイト, マザーボード
0015 ゼンリン
0018 Becky, メールソフト
0027 スカイパーフェク TV, 音楽, 番組
0028 みのもんた, クイズ番組, ファイナルアンサー
0029 吉野ケ里遺跡
0030 登呂遺跡

図 6: 「誘導型」検索質問の例

を計算し，全課題の RRを平均した値である．正解
が 1位で見つかった課題の RRは 1になり，正解が 2
位で見つかった課題の RRは 0.5まで落ちる．MAP
とMRRは，どちらも大きいほど良い結果を表す．

MAPは精度と再現率の両方を考慮しているため，
正解を網羅的に検索した場合に高い値になる．それ

に対して，MRRは正解の網羅性を考慮していない点
が異なる．なお，MRRは正解数が少ない質問応答の
評価 [16]にも用いられる．以上の議論から，MAPは
調査型の検索質問に対する評価に適しており，MRR
は誘導型の検索質問に対する評価に適している．NT-
CIRでも，調査型と誘導型の検索質問によって，MAP
とMRRを使い分けている．

MAPとMRRは，どちらも検索結果の上位から一
定数の文書を対象に計算される．調査型の検索では

正解の網羅性が重要であり，多くの文書が閲覧され

ることを考慮して，本実験では検索結果の上位 100
件までを評価対象とした．それに対して，誘導型の

検索では，正解の網羅性は重要ではないため，検索

結果の上位 10件までを評価対象とした．
以下，5.2 節では，アンカー検索の有効性について

評価する．5.3 節では，検索質問分類の有効性につい
て評価する．5.4 節では，検索質問の自動分類で生じ
た誤りについて分析する．5.5 節では，Web検索シ
ステムを総合的に評価する．

5.2 アンカー検索の評価

アンカー検索の評価では，誘導型の検索質問 168
件だけを用いて検索実験を行い，以下に示す手法の

MRRを比較した．

• A1: ページ本文を用いたコンテンツ検索

• A2: アンカーテキストを代理情報として用いた
コンテンツ検索 [4]

• A3: 式 (2)のアンカー検索を用い，P (t|d)の計
算にWesterveldら [17]の文書モデルを用いる

• A4: 式 (2)アンカー検索を用い，P (t|d)の計算
に式 (4)のアンカーモデルを用いる

• A5: A4に対して同義語による平滑化を適用する

• A6: 式 (1)を用いて A1と A5の結果を統合する

A1と A2のコンテンツ検索では，検索モデルとして
Okapi BM25 [15]を用いた．A4と A5が本研究の提
案手法である．A6では，式 (1)の αを経験的に 0.3
とした．表 1に各手法のMRRを示す．

表 1: 誘導型の検索質問に対するMRRの比較

A1 A2 A3 A4 A5 A6

.063 .458 .590 .606 .612 .618

表 1の結果について考察する．まず，A1とそれ以
外の手法を比較すると，A1のMRRが極端に低いこ
とが分かる．すなわち，過去の研究で明らかになっ

たように，コンテンツ検索は誘導型の検索質問には

効果的でないことが分かった．しかし，A2のように
アンカーテキストを代理情報として用いると MRR
が向上する．

A4と A5のMRRは，A1～A3のMRRよりも高
かった．このことから，本研究で提案したアンカー

検索のモデルと同義語による平滑化が効果的である

ことが分かった．A4と A5の差異は，課題番号 0064
「ザ・プリンストン・レビュー・オブ・ジャパン」に

起因する．「プリンストン」，「レビュー」，「ジャパン」

の英語表記が検索キーワードとして使用されたこと

で，RRが 0から 1に向上した．

A5と A6を比較すると，誘導型の検索質問に対し
て，アンカー検索だけでなく，コンテンツ検索の結

果を一定の割合で考慮することで MRRがさらに向
上した．このことから，アンカー検索とコンテンツ

検索は相補的な関係にあることが分かった．ただし，

αの値を適切に決める必要がある．



5.3 検索質問分類の評価

まず，検索質問の分類精度を評価した．i(q)の閾
値を 0.5として，i(q)が 0.5以上の場合は qを調査型

に分類し，それ以外の場合は qを誘導型に分類した．

比較対象としてKangら [9]の手法と Leeら [12]の
手法を用いた．Kangらは，検索質問の分類に用いる
4つの特徴量を提案した．しかし，「検索質問中の索
引語がアンカーテキストで使用される頻度」だけを

特徴量として使用した．それ以外の特徴量を用いて

も検索質問の分類精度は 50%未満だった．人手で決
定すべきパラメタは，予備実験によって最適化した．

各手法の分類精度を表 2に示す．表 2より，本手法
の分類精度は，既存の分類手法よりも高かった．

表 2: 検索質問の分類精度

Kang Lee 本手法
75.6% 72.5% 79.3%

次に，検索質問の分類が検索精度に及ぼす影響に

ついて評価した．ここでは，全 295件の検索質問を
用いて，以下に示す B1～B6の MAPと MRRを比
較した．これらの手法は，式 (1)における αの決定

方法だけが異なる．

• B1: 検索質問の分類をせずに，常に α = 0.5と
する．

• B2: Kangらの手法で検索質問を分類し，調査
型の場合は α = 0.7 とし，誘導型の場合には
α = 0.3とする．

• B3: Leeらの手法で検索質問を分類し，B2と同
じ方法で αを決定する．

• B4: 本手法で検索質問を分類し，B2と同じ方法
で αを決定する．

• B5: 本手法で検索質問を分類し，i(q)によって
αを自動的に決定する．

• B6: 検索質問の正しい分類を使用し，B2と同じ
方法で αを決定する．

B2，B3，B4，B6 における α の値は，予備実験に

よって検索精度が最も高くなるように設定した結果

である．

B1と B6のMAPやMRRは，それぞれ期待され
る検索精度の下限と上限である．本研究の提案手法

は B5である．B4は B5の変形であり，αの決定方
法を揃えることで B2や B3との直接的な比較を行う
ために使用する．

実験結果を表 3に示す．MAPと MRRのどちら
に対しても，B5は B2や B3の結果を上回った．B5
で αの値を自動的に決定すると，B4に比べてMAP
は若干向上し，逆に MRRは若干低下した．すなわ
ち，検索精度をほとんど保持したまま，αを人手で

決定する負担を軽減することができた．

表 3: 検索精度の比較

B1 B2 B3 B4 B5 B6

MAP .254 .281 .265 .300 .304 .312
MRR .468 .504 .485 .519 .517 .545

適合文書が 1位で検索された質問の件数を調査し
たところ，B2は 119件，B3は 113件だったのに対
して，B4と B5では 127件に増加した．

本手法は，検索質問の分類が常に正しい B6に比
べると MAPと MRRがともに低下するものの，検
索質問の分類を行わない B1に比べて MRRを向上
させた．すなわち，検索質問を自動分類することが

Web検索の精度向上に貢献することが分かった．ま
た，本手法は，既存の分類手法よりもWeb検索の精
度を向上させることが分かった．

5.4 検索質問分類の誤り分析

5.3 節の B5が分類を誤った検索質問を分析し，原
因を特定した．また，検索質問の分類誤りによって，

B6と比較して B5の APと RRがどのように変化し
たのかを分析した．分析の結果を表 4に示す．表 4
において，(i)と (ii)は調査型の検索質問に対する誤
りの原因であり，(iii)～(vi)は誘導型の検索質問に対
する誤りの原因である．「↓」，「=」，「↑」は，それぞ
れ，APや RRの「低下」，「等価」，「向上」を示す．
表 4より，分類誤りのために総じて APと RRが低
下したことが分かる．

しかし，分類誤りによって RRが向上した質問も
あった．例えば，「京都，寺，神社」という調査型の

検索質問である．この質問に対してアンカー検索の



表 4: 検索質問分類の誤り原因と AP/RRの変化

誤りの 質問の 誤りの AP RR
原因 種類 件数 ↓ = ↑ ↓ = ↑
(i) 調査型 14 14 0 0 10 3 1
(ii) 調査型 9 9 0 0 5 3 1
(iii) 誘導型 27 8 9 10 6 16 5
(iv) 誘導型 1 1 0 0 1 0 0
(v) 誘導型 4 0 4 0 0 4 0
(vi) 誘導型 1 1 0 0 1 0 0

検索結果が重視され，その結果，京都の観光に関す

る代表的なページが検索された．これは，ユーザは

調査型を意図して質問を入力したにも拘らず，誘導

型の質問として処理したことが良い結果につながっ

た例である．

(i)は，検索質問が特徴的な索引語に分割されたた
めに，個々の索引語に関する ALDの歪度が大きく
なったことが原因である．(ii)は，分割された索引語
全てを含むアンカーテキストが存在したために，ALD
の歪度が大きくなったことが原因である．

(iii)は，(i)の逆であり，検索質問が一般的な索引
語に分割されたために，個々の索引語に関する ALD
の歪度が小さくなったことが原因である．(iv)は，「遺
伝子組み換え食品」という検索質問が「遺伝子組み

換え食品ホームページ」や「本当はどうなの？ 遺伝

子組み換え食品」のように様々な文脈でアンカーテ

キストに使用されていたために，ALDの歪度が小さ
くなったことが原因である．(v)は，検索質問も分割
後の索引語もアンカーテキストに存在しないことが

原因だった．(vi)は，他の誤り事例に比べると ALD
の歪度は大きいものの，i(q)が 0.5という閾値に比
べて若干大きかったことが原因である．

(i)～(iii)は本手法で検索質問を分割したことに起
因する．(iv)～(vi)は検索質問の分類にアンカーテキ
ストを利用することに起因する根本的な問題である．

5.5 Web検索システム全体の評価

本研究で開発したWeb検索システムを総合的に評
価した．図 1 のシステムは，検索質問分類，コンテ
ンツ検索，アンカー検索で構成されている．このう

ち，コンテンツ検索は既存の手法を用いている．そ

こで，検索質問分類とアンカー検索を既存の手法で

実装することで，「既存のWeb検索システム」を構成

し，比較対象とした．表 3より，最も精度が高かっ
た既存の検索質問分類手法は B2である．表 1より，
最も精度が高かった既存のアンカー検索手法は A3で
ある．そこで，A3と B2をそれぞれアンカー検索と
検索質問分類に使用したシステムを B0として，表 3
の B5，B6と比較した．比較実験の結果を表 5に示
す．表 5より，B5はMAPとMRRの両方において
B0の結果を上回った．

表 5: 検索システム全体の評価

B0 B5 B6

MAP .272 .304 .312
MRR .491 .517 .545

さらに，表 5における B0と B5の差が偶然ではな
いことを確認するために検定を行った．具体的には，

295件の検索質問を無作為標本と見なして，両側 t検
定を行った [8, 10]．検定の結果を表 6に示す．表 6
において，<と¿は，検定対象の差がそれぞれ有意
水準 0.05と 0.01で有意であったことを示す．表 6よ
り，B0と B5のMAPやMRRにおける差は有意で
あった．B5 と B6を比較すると，MAPでは有意な
差がなかった．この結果から，本システムは既存の

システムよりも有用性が高く，また，検索質問の分

類が常に正しいシステムに匹敵することが分かった．

表 6: t検定の結果

MAP MRR

B0 vs. B5 ¿ <
B5 vs. B6 — ¿

6 おわりに

Web検索では，検索質問の種類によって必要とさ
れる検索手法が異なる．本研究は，検索質問を「調

査型」と「誘導型」に自動分類し，その結果に基づ

いて検索手法を動的に変更する手法を提案した．具

体的には，誘導型の検索質問に使われる言葉は，ア

ンカーテキストに出現しやすいという性質を利用す

る．そこで，検索質問中のキーワードがWeb上のア
ンカーテキストにどのように分布するかを分析する

ことで，検索質問の種類を特定した．さらに，誘導



型の質問に対する検索精度を向上させるためにアン

カーテキストをモデル化し，検索に利用する手法を

提案した．ここでは，アンカーテキストから同義語

を抽出して検索に利用した．NTCIRで構築された
100GBのWeb検索用テストコレクションを用いた
実験の結果，本研究で提案したアンカー検索と検索

質問分類の手法が有効であることが確認された．
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