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ウェブ検索エンジンに入力されるキーワード数は，一つあ

るいは二つである場合が高い割合を占める．既存のウェブ検

索エンジンはキーワード数が一つの場合に高い適合率を達

成しているが，二つ以上の場合，適合率は低下していく傾向

がある．本稿ではキーワード数が二つの場合を対象に，文書

内における異なるキーワード間の距離，ならびにその密度分

布を用いて，ウェブ検索結果のリランキングを行う手法を提

案する．さらに，複数指標に対する重み付けをクライアント

側で調整し，必要に応じてリランキングの結果を動的に変更

できるユーザインタフェースを実装した．このシステムによ

って，ウェブ検索結果の適合率が改善されることを評価実験

によって示した． 
 

One or two keywords are most commonly used as Web 
search queries. While most Web search engines perform 
very well for a single-keyword query, their precisions 
decrease as the number of keywords increases. In this 
paper, we propose a meta-search system that re-ranks 
Web search results based on the distances between 
keywords and the density of their distributions. The user 
interface of the system enables the user to dynamically 
change the weight put on the original rank and our 
proposed measures. The experiment showed that our 
method improves the precision of the Web search results. 
 

1. はじめに 
ウェブ検索エンジンに入力されるキーワード数は，一つあ

るいは二つである場合が高い割合を占める[1]．一方，既存

のウェブ検索エンジンの多くはキーワード数が一つの場合

に高い適合率を持つが，二つ以上の場合，関連の薄いページ

が多数取得され，適合率が低下する傾向がある．  

例として，二つのキーワード「四条」「中華料理」を用い

て検索を行った場合，四条という場所に存在する中華料理店

のページだけでなく，四条に存在する中華料理以外の店の情

報と，四条以外の場所に存在する中華料理店の情報が共に載

ったページが検索結果上位に含まれてしまう．このようなノ

イズを除去するための一つの方法は，複数キーワード間の出

現場所の距離，ならびにその密度分布に着目することである． 
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本研究では，質問キーワードが二つの場合を対象に，文書

内におけるキーワード間の距離，ならびにその密度分布を用

いて，検索結果を改善する手法を提案する．開発されたシス

テムでは，1) キーワード間の初出距離，2) キーワード間の

最小距離，3) キーワードの密度分布，の三つの指標を用い

て，検索エンジンの結果をリランキングする．さらに，各指

標に対する重み付けをクライアント側で動的に調整し，検索

エンジンによる本来のランキングと結合することで，ユーザ

の要求に応じてランキングの変更を可能にさせる． 

 

2. 関連研究 
2.1 質問キーワードの単語距離と密度分布の利用 
複数の質問キーワードを用いて検索を行う際，文書内にお

ける質問キーワード間の単語距離を指定させる手法は，情報

検索の分野では広く用いられている．Callan は，文書全体よ

りもその限定的な領域に対して情報検索を行うことで，適合

率を上げられることを示した[2]．複数の質問キーワードの

近接の度合いに基づく文書検索を実現させる手法として，

Sadakane らは，検索クエリとして与えられた多数の質問キー

ワードが一定の範囲内でまとまって現れる文書を抽出する

高速アルゴリズムを実現している[3]．  

一方，文書内の質問キーワードの密度を検索結果のランキ

ングに反映させる手法は，ウェブ検索エンジンを含む情報検

索一般において広く用いられている．黒橋らは，語の出現密

度分布に基づき，その語に対する重要説明箇所を取得する手

法を提案した[4]．佐野らはウェブ文書の内部構造をキーワ

ードの出現密度分布を用いて抽出し，スコアリングを行う手

法を示した[5]．中谷らは，頻出単語の出現密度分布を用い

てウェブ文書を意味単位に分割する手法を提案している[6]． 

本研究では，ウェブ検索の精度改善に関しては，単語距離

と密度分布の両方を用いる点が異なっている．  

2.2 質問キーワードの役割の利用 
通常，検索クエリとして用いられた複数の質問キーワード

の間には，主題およびそれを修飾する語といったように，非

対称な関係が成り立つ場合が多い．そこで，小山らは質問の

階層的構造化を用いたウェブ検索手法を提案している[7]．

この研究ではユーザの質問中の主題的なキーワードと付加

的なキーワードを区別し，ウェブページのタイトルと本文の

それぞれにマッチさせることで，検索精度を向上させている．

本研究では，質問キーワードの役割に関して，質問キーワー

ドの構造ではなく，質問キーワードの意味的関連に着目する

点が異なっている． 

 

3. 複数キーワードの意味的関連 
キーワードの数が二つの場合，両者の意味的関連のうち，

もっとも代表的なものは以下の二種である．ここで，A，B

はユーザによって入力された質問キーワードを表す． 

3.1 主題修飾型 
主題修飾型の場合，一方の質問キーワードは一つの主題を

表し，もう一方は主題を表す質問キーワードを修飾している．

二つの質問キーワードは従属関係にある．例として，質問キ

ーワード「四条 中華料理」，「アイルランド 歴史」など

がこの意味的関連に属している．この場合，二つの質問キー

ワードを「A の B」という形で繋げられることを意味する．

ユーザが特定の主題を絞り込む形で検索を行いたい場合，こ

のタイプの質問キーワードが用いられる． 
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3.2 主題並置型 
主題並置型の場合，二つの質問キーワードはそれぞれ異な

る主題を表し，両者は並列関係にある．例えば，質問キーワ

ード「結婚年齢 子供の数」，「就職率 景気」などがこの

意味的関連に属している．この場合，二つの質問キーワード

を「A と B」という形で繋げられることを意味する．ユーザ

が二つの主題の関連について調べたい場合，このタイプの質

問キーワードが用いられる． 

また，質問キーワードが三つ以上の場合，質問キーワード

間の意味的関連は主題修飾型と主題並置型が再帰的に混在

した形になっていることが多いと考えられる． 

 

4. 提案手法 
4.1 提案手法の概要 

 
図 1  提案手法の概要 

Fig.1  Flow of our method 

提案手法では，以下の順序でウェブコンテンツの検索が行

われる．図 1 に提案手法の概要を示す． 

(1) 検索クエリを検索エンジンに送り，結果を取得する． 

(2) 検索結果に対して形態素解析を行い，質問キーワード

間の単語距離，密度分布を求める． 

(3) 各検索結果に対して，(2)で求めた単語距離，密度分布

に基づき，新しいランクを算出する． 

(4) 検索エンジンのランクと(3)で求めたランクに重みを

付け，統合する． 

(5) 統合結果を表示する． 

4.2 単語距離(TD) 
単語距離(Term Distance)は，文書内部において，一つの

単語からもう一つの単語までの単語数を意味する．なお，本

章で使われる関数は以下のように定義される．ここで，質問

キーワードを A，Bと置いた． 
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図 2  初出単語距離と最小単語距離 

Fig.2  FTD and MTD 

本研究では，質問キーワード間の単語距離を解析する際に

は，以下に述べる二種の単語距離を使用する． 

4.2.1 初出単語距離(FTD) 
))(),((),( BfirstAfirstTDBAFTD =              (1) 

初出単語距離(First-appearance Term Distance)は，文書

の中で最初に現れた A と B の間の単語距離を表す．例えば，

図 2の文書Ⅰにおける Aと Bの初出単語距離は 4となる．初

出単語距離の使用は，重要な単語は文書の初期に現れる傾向

が高いという仮説に基づくことである．すなわち，二つの質

問キーワードが共に主題である場合，いずれも文書の先頭部

分に現れると推測する． 

4.2.2 最小単語距離(MTD)  
)}),(min({),( BATDBAMTD =           (2) 

最小単語距離(Minimum Term Distance)は，文書の中で現

れたあらゆる Aと Bの単語距離の中で最小のものである．例

えば，図 2の文書Ⅰにおける Aと Bの最小単語距離は 2とな

る．最小単語距離の使用は，関連する単語同士は近接して現

れるという仮説に基づくことである． 

4.3 単語の密度分布(DD) 
キーワードの密度分布(Density Distribution)を式(3)のよ

うに定義する．ここで，キーワードを A，Bと置いた． 

)))(),(()),(),(((
),(

),( ))}(),(()),(),(({
BlastAlastlastBfirstAfirstfirstTD
BAf

BADD BlastAlastlastBfirstAfirstfirst= (3) 

キーワードの密度分布は，最初に現れた質問キーワード（A

或いは B）と最後に現れた質問キーワード（A或いは B）の範

囲内の二つの質問キーワードAと Bの総数の割合と定義する．

例として，図 3の文書Ⅱでのキーワードペア Aと Bの密度分

布は 0.5 となる．密度分布の使用は，重要な単語は文書内で

繰り返し現れるという仮説に基づく． 

 
図 3  単語の密度分布    Fig.3  DD 
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図 4 SP D     Fig.4 SPDD 

ユーザは入力エリアに質問キーワードを入力し，スクロー

ル

 評価実験 

並置型に対してそれぞれ 20 組，10 組の

質

ー

4.4 リランキング手法 

4.4.1 初出距離法 
キーワード間の初出距離を解析した結果を用いてリラン

キングを行う手法である．初出距離の大きさによってソーテ

ィングを行い，小さいものから順にランク順位を与えていく．

初出距離が小さいものほど高いランクを得る． 

4.4.2 最小距離法 
キーワード間の最小距離を解析した結果を用いてリラン

キングを行う手法である．最小距離の大きさによってソーテ

ィングを行い，小さいものから順にランク順位を与えていく．

最小距離が小さいものほど高いランクを得る． 

4.4.3 密度分布法 
質問キーワードの密度分布を解析した結果を用いてリラ

ンキングを行う手法である．密度分布の高さによってソーテ

ィングを行い，大きいものから順にランク順位を与えていく．

密度分布が高いものほど高いランクを得る． 

4.5 ランキング結果の統合 
ユーザインタフェース上で実行可能な操作として，検索エ

ンジンのランキングとリランキング手法におけるランキン

グの動的な統合を提案する．統合値 は式(4)で定義され，Z
の昇順に従って統合ランクを付ける．ここで，X は検索エン

ジンの検索結果におけるランクであり，Y はリランキング手

法によるランクである． は の重みで，(1- )は

の重みである． 

Z
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 式(5)において示したように，S=0 の時，統合値 Z は検索

エンジンにおけるランクと等しいことで，統合ランクは検索

エンジンにおけるランクと等しい．同様に，S=1 の時，統合

ランクはリランキング手法におけるランクと等しい．ユーザ

はスクロールバー等で Sの値を変更することにより，ランキ

ング結果を変更することができる．  

4.6 ユーザインタフェース 
提案手法の有効性を示すため，システムのプロトタイプ

SPDD(Search by Proximity and Density Distribution)を実

装した．図 4に示したように，システムは以下の四つの領域

から構成されている． 

Ⅰ. 入力エリア   Ⅱ. 解析エリア 

Ⅲ. 要約エリア   Ⅳ. 表示エリア 

 

   
 

D

バーで重み付けの値を設定し，検索を行う．各リランキン

グ手法の解析結果は解析エリアに出力される．また，要約エ

リアでは検索結果のスニペットとコンテンツのテキスト部

分が表示される．表示エリアでは，画像も含めたウェブペー

ジ全体が表示される． 

 

5.
5.1 実験結果 
主題修飾型，主題

問キーワードに対して評価実験を行った．評価実験では，

Google で得られる上位 20 件の検索結果に対して，リランキ

ング手法を適用する．また，リランキングした検索結果と

Google の検索結果での適合率で各手法の優劣を比較します． 

図 5 と図 6 は，それぞれ主題修飾型の 20 組の質問キーワ

ドと主題並置型の 10 組の質問キーワードに対しての平均

適合率の比較結果を示す．表 1と表 2は，それぞれ主題修飾

型と主題並置型の質問キーワードに対して，各リランキング

手法における，Google に対しての平均適合率の改善ポイント

数を示す．  
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        図 5 主題修飾型の比較結果 

 type      Fig.5 Results of subject modifying
 

主題並置型
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図 6 主題並置型の比較結果 

           Fig.6 Re g type 

1 平均適合率の改善ポイント数（主題修飾型） 

Tabl ng 

主題修飾型 5件 10 件 15 件 平均 

sults of subject juxtaposin
 

表

e 1  Improvement in precision (subject modifyi
type) 
 

初出距離法 4.0 5.0 1.4 5.0 

最小距離法 1 1 19.0 1.0 2.0 0.7 

密度分布法 8.0 7.5 0.3 4.6 

 

Ⅰ入力エリア Ⅲ要約エリア

Ⅱ解析エリア 

Ⅳ表示エリア
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表 2 平均適合率の改善ポイント数（主題並置型） 

Tabl  

主題並置型 5件 10 件 15 件 平均 

e 2  Improvement in precision (subject juxtaposing
type) 
 

初出距離法 -10.0 -1.0 -3.3 -3.7 

最小距離法 6.0 8.0 4.0 7.2 

密度分布法 2 1 10.0 5.0 5.3 2.3 

5.2 考察 

5.2.1 主題修飾型の質問キーワードに対する考察 

て

主題修飾型の質問キーワードに対しては，最

小

問キーワードに対する考察 

て

 

ン

として，主題並置型の質問キーワードに対しては密度

分

まとめと今後の課題 
てキーワード数が二つであ

る

，質問キーワード数が三つ以上の場合

へ

]  
一部，21 世紀 COE プログラム「知識社会基盤

構

[文献］ 
nsen，A. Spink, J. Bateman and T. Saracevic: “Real 

[2] 

[3] K -word Proximity Search,” 

[4] 現密度分布を用いた語

[5] 賢治, 田中克己: “部分グラフ

[6] 吾, 鈴木優, 川越恭二: “文書間類似度とキーワード

[7] 化を用いた Web 検

 

表 1 で示したように，主題修飾型の質問キーワードに対し

は，最小距離法がもっとも優れている．最小距離法では上

位 5 件，10 件，15 件の検索結果に対しての平均適合率の改

善はそれぞれ 19.0，11.0，2.0 ポイントとなる．また，全体

での平均適合率の改善の平均は 10.7 ポイントとなる．いず

れも初出距離法，密度分布法より平均適合率の改善が顕著で

ある．一方，初出距離法と密度分布法の場合では，それぞれ

全体での平均適合率の改善の平均は 5.0 ポイント，4.6 ポイ

ントとなり，大きな改善は見られないが，ある程度効果があ

ると言える． 
結論として，

距離法・初出距離法・密度分布法のいずれの手法とも適合

率を改善する効果があった．特に，最小距離法の効果は最も

顕著である． 

5.2.2 主題並置型の質
表 2で示したように，主題並置型の質問キーワードに対し

は，密度分布法が一番優れている．密度分布法では上位 5

件，10 件，15 件の検索結果に対しての平均適合率の改善は

それぞれ 20.0，15.0，5.3 ポイントとなる．また，全体での

平均適合率の改善の平均は 12.3 ポイントとなる．いずれも

初出距離法，最小距離法より平均適合率の改善が顕著である．

最小距離法は全体での平均適合率の改善の平均は7.2ポイ

トとなり，密度分布法に次ぐ結果を得ている．一方，初出

距離法は全体での平均適合率の改善の平均は3.7ポイントの

低下となり，Google による本来のランキングよりも劣ってい

る． 

結論

布法と最小距離法が適合率を改善する効果があった．特に，

密度分布法は最小距離法よりも効果を持つことが示された． 

 

6. 
本研究では，ウェブ検索におい

場合を対象に，文書内における異なるキーワード間の距離，

ならびにその密度分布を用いて，ウェブ検索結果のリランキ

ングを行う手法を提案した．また，複数の指標に対する重み

付けをクライアント側で調整し，必要に応じてリランキング

の結果を動的に変更できるユーザインタフェースを実装し

た．さらに，評価実験の結果として，主題修飾型の質問キー

ワードに対して，初出距離法，最小距離法及び密度分布法は

効果があること，特に最小距離法はもっとも効果があること，

主題並置型の質問キーワードに対しては密度分布法と最小

距離法は効果があること，特に密度分布法がもっとも効果が

あることを示した． 

今後の課題としては

の対応が挙げられる．また，システムがユーザの入力した

質問キーワードの暗黙的な意味的関連を判定し，もっとも効

果的なリランキングを行わせることがこれからの課題であ

る． 
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