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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
インターネット環境がますます普及してきたためWebペー
ジの数は増大する一方であり，またブロードバンドやデジタ
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ルカメラ等の普及によりWebページのコンテンツは画像等が
多く取り入れられて，ますます多種多様になってきている．
このように，Web空間には様々な情報が氾濫しているため，
ユーザが有益な情報だけを収集してくることは非常に困難
になってきている． 
 情報を効果的に検索し統合する手段として，メタサーチエ
ンジンが挙げられる．従来のメタサーチエンジンでは，ユー
ザが検索キーワード群を入力し検索を実行すると，各サーチ
エンジンに入力されたキーワード群を渡し，各々のサーチエ
ンジンがキーワード検索しWebページを収集してくる．そし
てメタサーチエンジンは，各々のサーチエンジンが収集した
Webページの重複を除去したり，自動的に分類等の操作を行
い，検索結果を出力する．ここで，どのメタサーチエンジン
にも共通する点として３つのことが挙げられる． 
(1) メタサーチで利用する各々のサーチエンジンは同一
タイプである点． 
既存のメタサーチではほぼテキストサーチエンジンし
か利用していない．これにより，Webページ内のテキス
ト文書しか考慮に入れていないため，現在の多様なメデ
ィアを有するWebページ上では十分な検索ができないと
考えられる． 
(2) どのサーチエンジンに対しても同一の検索質問が実
行される点． 
ユーザが入力した検索質問をそのまま使っていたので
は，キーワードが多ければ検索結果がでてこない場合も
あるし，また少なければ余分な情報まで収集してきてし
まう．よって，適切な検索質問を適切なサーチエンジン
に使用することが重要である． 
(3) 統合した検索結果としてWebページへのリンクが示 
される点． 
検索結果がWebページへのリンクで表示されているため，
ユーザが検索結果のWebページを閲覧する時に，有益な
情報だと判断できる内容がかかれているWebページを発
見するまで，検索結果の一つ一つのWebページを閲覧す
るという操作を繰り返さなければならないために非常
に労力がかかる．また，一つのWebページ内には様々な
内容が記述されているために有益な情報だけを効率よ
く収集することができない． 
このように従来の検索システムではユーザにとって有益
な情報を得ることは容易とはいえない．ユーザにとって重要
なことは，一つのサーチエンジンで検索キーワードを入力し
ただけで，テキスト，画像，動画などの様々な情報が得られ
ることである．またシステムが関連のない情報を取り除き，
ユーザにとって有益な情報だけを閲覧しやすい状態で表示
することである． 
 そこで本論文では，ユーザが入力した検索キーワード群を
分割して，テキスト検索エンジンや画像検索エンジンなど，
多様なメディア向けの既存の検索エンジンに対して検索処
理を行い，これらの検索結果を自動的に統合する方式を提案
する．このようなシステムを利用することによって，ユーザ
は検索キーワードを入力するだけで，その検索キーワードに
ついての様々な情報を簡単に閲覧できることができると考
えられる．いわばWebを利用した百科辞典的なものである． 
 
2.2.2.2.    質問変換と検索結果の統合の概要質問変換と検索結果の統合の概要質問変換と検索結果の統合の概要質問変換と検索結果の統合の概要    
複数のキーワード k1,k2, ... ,kn (n≧2) からなる
conjunctive query Q が与えられたとする．すなわち，Q = k1
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∧k2∧...∧kn である．種々の利用可能なサーチエンジンを
E1,E2, ... ,Em (m≧2) とする．質問Q に対する解であるWeb
ページ集合を，Ans(Q) とする．また，質問Q をサーチエン
ジンEi（1≦i≦m）に対して行って得られる解集合をAns(Q, 
Ei)と表すものとする．但し，解集合は，Webページ，画像，
音楽などのファイル集合である． 
 従来のWebのメタサーチエンジンの最も基本的なものは，
質問Q，サーチエンジン E1,E2, ... , Em (m≧2) に対して，
Ans(Q) = Ans(Q, E1)∪...∪Ans(Q, Em) として，Ans(Q) に
対して自動分類などを行ってユーザに提示するものである．
また，E1,E2, ... ,Em は，すべて同一のタイプのサーチエン
ジンであり，多くの場合それらはテキストサーチである． 

 
図図図図    １１１１    従来のメタサーチ従来のメタサーチ従来のメタサーチ従来のメタサーチ    
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本論文で提案するマルチメディア・メタサーチでは，利用
可能なサーチエンジンは異種のものを許している．例えば，
E1 は通常のGoogle [7]，E2 はAltaVista [8]，E3 はGoogle
画像サーチエンジン[9]，E4 は音楽サーチエンジンなどのよ
うに，タイプの異なるサーチエンジンの混在を許している点
が特徴的である．さらに，提案する方式では，与えられた質
問Q，および，タイプの異なるサーチエンジン E1,E2, ... ,Em 
に対して，質問Q を変換して各サーチエンジンに送り，その
結果を統合しようというものである．これは，どのキーワー
ドにどの検索エンジンを割り当てたものが，ユーザの要求に
最も合うかは分からないので，それを補助するために検索キ
ーワードの分割パターンを多数生成するものである．従来の
検索エンジンの検索結果の提示方法のほとんどは，Webペー
ジのリンクである．よって，ユーザはリンク先のWebページ
を訪れて，有用な情報が得られるWebページまでこれを繰り
返さなくてはならない．また一つのWebページには様々な内
容が書かれているため有用な情報が書かれているかどうか
を判断するにも労力がかかる．本論文ではこれを解決するた
めに，検索結果のWebページから検索キーワードに関すると
ころだけを抽出する．解として得られたAns(Q) に対して，
単語の出現頻度を用い検索キーワードとの関連性を考える．
これによって解をWebページ集合とするのではなくて，抽出
したオブジェクトの集合として考える． 

 
図図図図 3 3 3 3    マルチメディア・メタサーチマルチメディア・メタサーチマルチメディア・メタサーチマルチメディア・メタサーチ    
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本研究では，以降，利用可能なサーチエンジンとしてE1 を
Google画像サーチエンジン， E2 を通常のテキスト検索とし
て考えていく．以下にシステムの流れを示す． 
(1) まず，質問Q を利用するサーチエンジンの数と同数 
要素をもつ部分集合すべてに分割する．これらの部分集合に
分解した質問Q に対して，画像サーチに使用する要素，テキ
ストサーチに使用する要素というように役割を設定する． 
(2) 画像サーチに使用するキーワードをGoogle 画像サー
チエンジンに入力し，その結果として出力されたWeb ページ
の中にテキストサーチで使用するキーワードが含まれてい
るならば，そのWeb ページを有用なものとして収集する． 
(3) Webページから検索キーワードに関連した部分だけ抽
出する． 
(4) 最後にこれらを統合させ，WebページへのURLでは 
なくて，画像やテキスト文書等のWebページの内容が書かれ
ている新しい検索結果のコンテンツを生成し，提示する．統
合したコンテンツにはユーザとのインタラクションによっ
て検索結果の表示方法を動的に変化させることができる機
能を持たせる． 
 
3.3.3.3.    質問変換によるメタサーチ質問変換によるメタサーチ質問変換によるメタサーチ質問変換によるメタサーチ    
3.13.13.13.1    検索キーワードの変換検索キーワードの変換検索キーワードの変換検索キーワードの変換    
ユーザが複数のキーワード(k1, k2, ... ,kn)(n≧2) からな 
るconjunctive query Q を入力したとする．すなわち，Q = 
k1∧k2∧...∧kn である．また種々の利用可能なサーチエン
ジンを，E1,E2, ... ,Em (m≧2) とする．質問Q に対する解
であるWeb ページ集合を，Ans(Q) とする．また，質問Q を
サーチエンジンEi（1≦i≦m）に対して行って得られる解集
合をAns(Q, Ei) と表すものとする．但し，解集合は，Webペ
ージ，画像，音楽などのファイル集合である． 
 本論文では，E1 としてGoogle 画像サーチエンジン，E2 と 
してテキストサーチを用いる．まず，質問Q をサーチエンジ
ンの数に合わせて，部分集合に分割する．すなわち，ここで
はサーチエンジンは２つであるので 
｛φ｝，{k1, ... , kn} 
｛k1｝,｛k2, ... , kn｝ 
｛k2｝,｛k1, k3, ... , kn｝ 
... 
｛k1, k2｝,｛k3, ... , kn｝ 
｛k1, k3｝,｛k2, k4, ... , kn｝ 
... 
｛k1, ... , kn｝，｛φ｝ 
という部分集合に分解する．これは，どのキーワードにどの
検索エンジンを割り当てたものが，ユーザの要求に最も合う
かは分からないので，それを補助するために検索キーワード
の割当パターンを多数生成するものである．ここで部分集合
の要素の前者に対しては画像検索，後者に対しては通常のテ
キスト検索にかけるという役割を持たせる． 
3.23.23.23.2    Web Web Web Web ページの収集ページの収集ページの収集ページの収集    
部分集合の各要素｛k1｝,｛k2｝, ... ,｛k1, k2｝,｛k1, k3｝,... ,
｛k1, ... ,kn｝をそれぞれE1であるGoogle画像検索にかける．
これによってAns(k1, E1),Ans(k2, E1), ... , Ans(k1∧k2, 
E1), ... ,Ans(k1∧...∧kn, E1) を得ることができる．これ
は各要素をGoogle画像検索にかけた解集合である．解集合は，
画像検索の画像とその画像の参照元のWeb ページへのURLに
よって構成される． 
 次に，検索結果として出力された画像の参照元のWebペー 
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ジを収集する．ここで，各画像は部分集合の要素に対しての
画像検索だけの結果であるので，有益な情報をフィルタリン
グするためにページ内のテキスト文書に注目する．Ans(k1, 
E1)のWebページに対しては，まだ使用していない部分集合の
要素｛k2, ... , kn｝が画像の参照元のWebページにすべて含
まれているかを調べる．すべて含まれている場合はこのWeb 
ページを解として収集する．この操作をすべての部分集合に
対して行う．ここで解として収集したWebページは，{k1}で画
像検索をし，{k2, ... , kn} でテキスト検索をし，両方の検
索結果として出力されたページだけを収集することと変わ
りは無いはずである．つまり，Ans(k1, E1) ∩ Ans(k2 ∧...
∧ kn, E2) である．これをすべての部分集合に対し繰り返し
行うことによって，Ans(Q) として 
Ans(Q) = (Ans(k1∧...∧kn, E2)) 

∪ (Ans(k1, E1) ∩ Ans(k2 ∧...∧ kn, E2)) 
∪ (Ans(k2, E1) ∩ Ans(k1∧k3∧...∧kn, E2)) 
∪ ... 
∪ (Ans(k1∧k2, E1) ∩ Ans(k3∧...∧kn, E2)) 
∪ (Ans(k1∧k3, E1) ∩ Ans(k2∧k4∧...∧kn, E2)) 
∪ ... 
∪ (Ans(k1∧...∧kn, E1)) 

を得る．以下簡略化のため，画像検索に使ったキーワードが 
K1 である解の集合Pを(k1) と表す．つまり，Ans(k1, E1)∩ 
Ans(k2 ∧...∧ kn, E2) をP(k1) として表し，Ans(k1∧k2, E1) 
∩ Ans(k3 ∧...∧ kn, E2) をP(k1∧k2) と表す． 
ここで例として，ユーザの入力した検索キーワードが「富
士山」，「雪」という二つであった場合の収集してくるペー
ジを考える．図３はその時のベン図である．図の赤い部分が
収集してくるWebページと対応している．このようにして従
来では収集してないWebページまで網羅的に収集してくる． 

 
図図図図 3 3 3 3    質問変換質問変換質問変換質問変換    

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3    Query TranslationQuery TranslationQuery TranslationQuery Translation    
 
実際に「富士山」「雪」「夕日」という３つのキーワードに対
し質問変換を行い，Webページを収集してきた結果を示す．    

画像サーチの 
キーワード 

テキストサーチ 
のキーワード 

ヒットした
ページ数 

富士山 ∧ 夕日 ∧ 雪  ０件 

夕日 ∧ 雪 富士山 ４件 

富士山 ∧ 雪 夕日 ８件 

富士山 ∧ 夕日 雪 11件 

表１表１表１表１    実際の収集結果実際の収集結果実際の収集結果実際の収集結果    
Table.1Table.1Table.1Table.1    Collection resultCollection resultCollection resultCollection result 

 
3.33.33.33.3    特徴ベクトルの生成特徴ベクトルの生成特徴ベクトルの生成特徴ベクトルの生成    
Ans(Q) として得られた各Web ページに対し，各Web ペー

ジを特徴付けるために，Web ページ内の各単語の出現頻度に
基づく特徴ベクトルを作成する．特徴ベクトルの要素として
は，各Webページ内に出現する各単語の出現頻度であるtf値
を用いる． 
3.43.43.43.4    Web Web Web Web ページからの関連文書の抽出ページからの関連文書の抽出ページからの関連文書の抽出ページからの関連文書の抽出    
一つのWebページ内には検索キーワードと関係のない話題
も含まれている．関係のない話題を除去することによって効
率よく有益な情報を取得することができると考える．これに
基づいて，本研究では，検索キーワードに関連する部分だけ
をWebページ内から抽出する．検索キーワードへの関連性を
考えるにあたって，Webページ内のテキスト中の単語の頻度
を利用する．単語の頻度に基づき単語の重要度を計算し，文
が含む単語の重要度に基づいて文の重要度を計算するとい
う手法を用いる．計算式は以下の通りである． 

 まずAns(Q)の各Webページに対して，Webページ内のテキス
ト中に出現する単語の頻度を計算する．各単語の種類として
は「名詞」「形容詞」「動詞」「未知語」を利用する．また
解析には茶筅[3] を利用した．ここであるクラスタP(K) の
Webページ内の単語t の重要度を単語の頻度を利用して
tf(t,P(K))とする．P(K) での単語の頻度を用いることによ
り，同じ単語であってものどのクラスタに属しているかによ
って重要度の値が異なってくる．これによって各クラスタご
との重要度を際立たせることができると考える．これを各ク
ラスタに対して求める． 
次にある段落S での重要度を求める．段落の重要度には文
中に含まれる各語の重要度の合計を使用する．これによって
Webページ内の段落に対して重要度を計算することができる． 
このように求めた重要度によりある閾値を超えた段落を有
益なものとしてWebページから抽出する． 
 図５に抽出の様子を表した．抽出してくる内容は，画像検
索で得られた各画像と，その各画像の参照元のWebページか
ら上で求めた重要度を基にして検索キーワードに関連して
いる部分を抽出してきた文書である． 

 
図図図図 5 5 5 5    WebWebWebWeb ページからの抽出ページからの抽出ページからの抽出ページからの抽出    

Fig.5Fig.5Fig.5Fig.5    Extraction from a Web pageExtraction from a Web pageExtraction from a Web pageExtraction from a Web page    
    

4. 4. 4. 4. 検索結果の統合検索結果の統合検索結果の統合検索結果の統合    
３章によって，検索キーワードは部分集合に分けられ，各
部分集合の検索結果はP(φ)，P(k1), ... , P(kn), P(k1∧k2), 
P(k1∧k3), ... , P(k1∧...∧kn) として各クラスタに入っ
ている．ここで，各クラスタの中のWebページから抽出した
オブジェクトの集合を自動的に統合して新しいコンテンツ
を生成し，これを検索結果としてユーザに提示する．従来の
メタサーチエンジンとは違い，統合結果はURLリストの表示
ではなく，検索結果の画像，テキスト文書が新しいコンテン
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ツとしてまとまって表示されることが特徴である．検索結果
を統合したプロトタイプシステムを図６に示す． 

 
図図図図 6 6 6 6    プロトタイプシステムプロトタイプシステムプロトタイプシステムプロトタイプシステム    
Fig.6Fig.6Fig.6Fig.6    Prototype SystemPrototype SystemPrototype SystemPrototype System  

 以下にコンテンツの構成について述べる．現在の考察段階
カテゴリー的な表示方法を考えている．    
カテゴリー的な表示とは，ユーザの興味に合わせて各クラ
スタを表示していくことである．有効な画像が得られなかっ
た場合に，図７のように画像検索に使われるキーワードの内
の一つのキーワードを画像検索でなく，テキスト検索に使っ
たクラスタを表示する．画像検索よりテキスト検索は検索結
果がヒットしやすいので，検索質問の条件を少しゆることで
有益な情報を得るわけである．また，クラスタを移動してい
く時には同じキーワード数で最も特徴の違う検索結果を表
示させる．これにより，キーワードの役割を変えることによ
っては違う検索結果の側面があることをユーザに示すこと
ができる．この表示方法ではユーザの興味に合わせて検索結
果の表示を変化させることできるのが利点であるが，その分，
システムとのインタラクションが必要となってしまう． 

 
図図図図 7 7 7 7    カテゴリー的な表示のイメージ図カテゴリー的な表示のイメージ図カテゴリー的な表示のイメージ図カテゴリー的な表示のイメージ図    

Fig.7Fig.7Fig.7Fig.7    Image figure of a category displayImage figure of a category displayImage figure of a category displayImage figure of a category display 
 
5. 5. 5. 5. まとめと今後の課題まとめと今後の課題まとめと今後の課題まとめと今後の課題    
本研究では，ユーザの情報検索を支援するために，ユーザ
が入力した質問を変換することにより既存の様々なメディ
アに対するサーチエンジンを利用し，検索キーワードに関連
したマルチメディアオブジェクトをWeb空間上から抽出し，
それらを統合し，検索結果として新たなコンテンツを作成す
るマルチメディア・メタサーチを提案した． 
 しかし，マルチメディア・メタサーチと言っても，まだテ
キスト文書と画像のみの検索でしか考えていないので，動画
や音声，Web空間上にあるあらゆるメディアに対して検索の
対象としていかなければならない．また，収集してきたマル
チメディア情報をどのように統合し，どのようにユーザに見
せたらユーザの情報検索をより支援できるのかを模索して
いくことが重要である． 

 今後の課題としては，システムの評価が挙げられる．従来
の検索システムにおける再現率，適合率ではなく，ユーザが
どれだけ有効な情報をどれだけ効率的に検索することがで
きたかということをあるかを評価できる尺度を考え，その尺
度をもとにしてシステムを評価していきたいと考えている． 
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