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���������������� � � 筆者らはこれまで，著作権侵害文章の抽出を目的として，既存の商用検索エンジンを用いた類似文章
検索システム ��
� について提案してきた．��
� システムは，以下の２つのステップによって構成される．（１）
検索エンジンを用いて候補ページ集合を集めるステップ，（２）候補ページと入力文章との類似度に基づき候補ペー
ジ集合をランキングするステップ．候補ページの収集ステップでは，入力文章から文節を単位とした �	���� をク
エリ集合として生成し，各クエリについて，候補ページ集合の平均類似度が閾値以下になるランキングまで上位か
ら取得を行うことで，網羅性の向上を実現する．しかし，これまでの筆者らの研究では，ランキングの精度につい
ては評価してきたものの，候補ページ集合の網羅性についての評価が不十分であった．そこで本稿では，本手法の
候補ページ収集ステップについての網羅性について評価を行った．その結果，文節の �	���� を利用した候補ペー
ジ収集は，文単位で区切ったようなクエリを利用した場合と比べて高い網羅性が得られることを確認した．�
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
近年，ブログや ���� といった環境の普及に伴って，

誰でも容易に ��� 上での情報発信が可能となった．こ
のような環境によって，歌詞や新聞記事といった著作
物の不正なコピーも，容易に ��� 上に公開できるよう
になった．そのため， ��� 上にある著作権侵害文章を

発見することは，著作者の権利を守る上での重要な作
業といえる．� しかし，現在の ��� ページの総数は ��	

億 
 � � ともいわれており，��� 上のすべての ��� ページ
を人手により調査し，著作権侵害文章を発見すること
は難しい． �

大 規 模 な 文 章 集 合 か ら 著 作 権 侵 害 文 章 を 発 見 す る
ための補助となるシステムとして，類似文章検索シス
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テムがある．類似文章検索システムを利用し，著作物
と類似な文章を �� � 上から抽出することができれば，
効率的に ��� 上の著作権侵害文章を発見することが
可能となる． �

類 似 文 章 検 索 を 行 う 研 究 は こ れ ま で 盗 用 文 章 を 発
見することや， ��� ページのクローリング時に重複し
たページの収集を避けることを目的として行われてき
た．これらの既存の手法は，大きく分けて以下のよう
に２つに分類できる．（１）文書 �
 を独自に作成する
もの．（２）検索エンジンをバックエンドに用いるもの
である． �

文書 �
 を作成するアプローチ 
� � 
� � 
� � 
� � では，あ
らかじめすべての被検索対象の文章を取得し，インデ
ックスを作成する．次に比較対象となる文章を入力し，
当該文章と類似する文章を，インデックスを用いて効
率的に抽出する．これらのアプローチでは，文書 �


を作成するためにストレージやインデックスを作成す
るための時間的コストが必要となる．そのため， ���

を対象とした場合，膨大な ��� データを対象にインデ
ックスを作成できない．すなわち膨大なコストがかか
るという問題があった． �

一方で学生レポートが ��� ページから盗用によっ
て作成されていないかどうかを判定することを目的と
して，バックエンドに既存の商用検索エンジンを用い
て 類 似 文 章 を 検 索 す る 手 法 も 提 案 さ れ て い る

� � 
� � 
� �� ．既存の 検索エン ジンを用 いること により，
文書 � 
 を作成する手法と比べ容易に類似文章が検出
可能である．基本的な流れは次の通りである． �

（１）入力文章から，単語列や文，段落などの単位
で，盗用の疑いのある部分を抽出する �

（２）（ １） で抽出 した 盗用の 疑いの ある 部分を 既
存の商用検索エンジンにクエリとして投げ，検索結果
が存在すれば，入力文章は盗用によって作成されたと
判断する．この際，検索結果の文章をオリジナルの文
章の候補としてユーザーに提示する． �

しかし，これらの手法 
 � �
 � � 
�� � は，��� に存在する
盗用文章を網羅的に発見する目的には使用できない．
これは，従来手法では，入力文章の盗用を判定するた
めに，入力文章と類似した文章が ��� 上に存在するか
否かを判定するのにとどまっているからである． �

そこで筆者らはこれまで，検索エンジンをバックエ
ンドに用いて，できる限り多くの類似文章を ��� 上か
ら抽 出す るシ ステ ム ��� � を 提案 して き た 
 �	 � 
�� � ．
��� � システムでは，以下の３つのステップによって，
��� 上に存在する類似文章を入力文章との類似性の高
い順にユーザーに提示する． �

（１）入力文章内から文節を単位とした � � � ��� を
生成し，それを検索クエリ集合とする． �

（２）検索結果の ��� ページと入力文章の類似度の
平均値が指定した閾値未満になるまで，ランキング
上位から ��� ページを取得し，候補ページ集合を作
成する．この作業をクエリ毎に行う． �

（３）各候補ページ集合内のページを対象に，入力
文章との類似度を計算する．この際，候補ページ集
合の � � � から実際の ��� ページを取得し，類似度
を計算する． �

提案手法に対して，歌詞や新聞記事といった著作物
計 �	 文章を入力として得られた文章のうち，
�� � で定
義する類似度 	 ! 以上の文章を人手により確認したと
ころ，１文章あたり平均 �! � � ページの類似文章を，
平均 "� !# の精度で検出することを確認した 
�� � ． �

しかし，これまでの筆者らの研究では，網羅性につ
いての評価が不十分であった．また，現実的な時間で
検索結果を得るためには，少ない計算時間で出力を得
なければならない．少ない計算時間で出力を得るため
には，上記（２）において得られる，候補ページ総数
を � える必要がある．これは，候補ページ総数が多く
なると，（３）における �� � � ーバ � のアク � ス � 数
と類似度の計算時間が � � するからである．そこで，
本 � では文節 � � �� �� によるクエリ生成方法によって
得られる候補ページ集合について， 	 現率，ページ総
数を用いて，網羅性及 
 検索 � 度の検 � を行った． �

本 
 文の � 成は以下の通りである．２節にて � � 研
究について � べ，３節ではこれまでの筆者らの提案手
法について � べる． � 節にて評価実 � について � べ，
� 節にまとめを � べる． �

�

2. 関連研究関連研究関連研究関連研究 
以下では，従来の類似文章検索手法として，独自に

文書 � 
 を作成する手法，及 
 検索エンジンを用いて
類似文章検索を行う手法について � � する． �

2.1.  文書文書文書文書 DB を作成する手法を作成する手法を作成する手法を作成する手法 
類似文章を抽出するための � � 的な手法は，�""� 年

に $ 
��% らによって提案された， �&�$
�� と � ばれる
ものである． �&�$ ではあらかじめ文章を文単位に �

� り， � ッシ � � に �  しておく．次に入力文章と !

通する文をもつ文書集合を � ッシ � � から取得し， !

通する文の数が閾値を " えた �  文章を出力する．ま
た，$�'(
"� では，文章を文ではなく単語単位として，
単語の#$ インデックスを用いている．文より% さい
単語単位で比較を行うことによって，文単位の&' が
行われたような文章も抽出が可能となる．また，文 (


� � では，$)**�+�,��� を ) ースに部分文 * 列単位での検
索が可能なシステムを提案している． �

また，クローリング時の ��� ページの重複を+, す
るために，近似的ではあるが高 � に類似文章を検索す
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る手法が提案されている．文 ( 
� � では，２文章間で !

通する � � ��� � の数に基 - き類似文章抽出を行うが，
このとき，各 � � �� �� の � ッシ � 値が . いもの / けを
インデックス0 することで，インデックスの � イ1 を
2% する手法を提案している．また，文 ( 
� � では，高
次3 の文書 ) クトルを �-���� �� の提案する .� �-�.-
!�

に '4 することによって，インデックスの � イ1 を2

% する．$��-�.- の � 5 ング67 は文書 ) クトル間の
コ � イ ン 類 似 度 の 近 似 値 に な る と い う 8 9 が あ り ，
.��-�.- の : をインデックス0 する / けで，類似文章
の検索が可能である． �

2.2.  検索エンジンを用いた盗用文章の判定手法検索エンジンを用いた盗用文章の判定手法検索エンジンを用いた盗用文章の判定手法検索エンジンを用いた盗用文章の判定手法 
検索エンジンを利用して，入力文章と類似した文章

を抽出する ; : は，これまで学生レポート内に存在す
る，盗用文章を発見すること目的として行われてきた

� � 
� � 
� � � ．基本的な流れとしては，入力文章から盗用
の疑いのある文や段落を抽出し，それを検索エンジン
にクエリとして投げ，検索結果内の< 一の文や段落を
= つ文章を，入力文章が盗用したオリジナルの文章と
して出力している．文 ( 
� � では１文内の単語数や>?

詞に基 - いて，文章の@: やすさを � すA 度を計算し，
学生レポート内の盗用の疑いのあるB ラグラC を抽出
する．一方文 ( 
� � では，D EF 性が高い難GC レー1

は盗用によって作成された可能性が高いH と I 定し，
盗用部分を発見する．ここでDEF 性の高さH はC レ
ー1 内の単語にJ まれる文 * 数の多さによって判定し
ている．文 ( 
�� � では，文章を文単位に � � り，文内
にJ まれる自K 語の多い文をクエリとして投げ，検索
L 数に基 - き盗用を発見する． �

2.3.  関連研究のまとめと問題点関連研究のまとめと問題点関連研究のまとめと問題点関連研究のまとめと問題点 
文書 � 
 を作成するアプローチでは，文書 �
 の作

成のために，あらかじめすべての被検索対象を独自に
集め，インデックスを作成する必要がある． ��� 上の
すべての文章を被検索対象とした場合では，文書 �


の作成は，大規模なストレージと時間的なコストを必
要とするため，M 用が難しい． �

一方検索エンジンを用いた場合，自N の文書 � 
 を作
成するのに比べ，容易に類似文章の抽出が可能となる．
しかし，従来の研究では，入力文章は盗用の疑いのあ
る文章であり，その文章と類似したオリジナルの文章
が ��� 上に存在するかどうかを判定する / けにとど
まっている．本研究のように ��� 上にある盗用文章を
発見するための類似文章検索システムでは，オリジナ
ル文章を入力として ��� 上にある盗用文章を類似文
章として抽出する必要がある．そのため，従来手法で
は，以下のような問題があった． �

（１）盗用される場O をオリジナル文章から判断す
ることは不可能であること． �

（２）オリジナル文章はどこをコピーされても盗用
となり，文章の一部分から � り出したクエリでは，十
分な網羅性を得られないこと． �

�

3. 検索エンジンを用いた類似文章検索検索エンジンを用いた類似文章検索検索エンジンを用いた類似文章検索検索エンジンを用いた類似文章検索手法手法手法手法 
本節では，これまで筆者らがこれまで提案したシス

テム �� � � 
 �	 � 
�� � について � べる．以下，� ! � で ��� �

システム 
�	 � 
�� � がP う類似文章について � べ，対象と
する ��� ページを定義する．! � では �� � � システムの
Q 要について � べる． ! ! では提案システムのRS 的
な � 成について � べる． �

3.1.  対象とする対象とする対象とする対象とする Web ページページページページ 
本手法が抽出対象とする文章とは，入力文章と類似

した文章を一部またはTS にもつ �� � ペ ージ である ．�

また一 U に，D 類似 文章 H は， 大きく 分け て以下 の
２つに分類できる． �

（１）VWX 的な類似文章 �

V 入力 文章と < じ 事Y に対し てZ なった 記者 が書 い
た新聞記事や，< じテー [ にそって書かれた文章など，
\ ] 的に一^ している文章． �

（２） �X 的な類似文章 �

入力文章をコピーアンドペーストした文章など，文
章そのものが類似した文章である．_` な語a'0 や，
b* とc らがな間の ' 4 など，& ' が伴ってコピーさ
れた文章も，（２）に分類される． �

本分類において，本手法が対象とする類似文章とは，
（２）の �X 的な文章のことを指す． �

3.2.  EPCI システムシステムシステムシステムの概要の概要の概要の概要 
��� � システムでは，検索エンジンを用いて，以下の

３つのステップにより，できる限り多くの ��� 上にあ
る類似文章を抽出する． �

（１）V入 力 文 章 内 の す べ て の 文 節 を 単 位 と し た
�� � ��� からなる検索クエリ集合を生成する．�

（２）Vす べ て の ク エ リ に つ い て ， 検 索 結 果 の ���

ページと入力文章の類似度が閾値 � � 未満に
な る ま で ， ラ ン キ ン グ 上 位 か ら ( L d つ
��� ページを取得し，候補ページ集合を作
成する． �

（３）V候 補 ペ ー ジ 集 合 を 入 力 文 章 と の 類 似 度 を 計
算する． �

入力文章TS から文節単位のe ���� � をクエリとす
ることで，f 
 的には被検索対象内に � ? する � 文節
が一^ していれば抽出が可能となる．また，網羅性を
g 上さh るためには，作成されたクエリに対して，上
位 iL まで取得するかも重要な問題となる．これに対
して本手法では，各クエリに対して，平均類似度が一
定値を " えるまで取得することにした． �
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3.3.  EPCI シシシシステムステムステムステム 
類似文 章の検 索の おおま かな 流れを ， j １ に示 す．

入力された文章はまd ，文章Gk によって文節列に分
l される．次にクエリ生成では，文節列からクエリ集
合を生成する．候補ページ取得では，生成された各ク
エリに対して，検索エンジン ' � � を利用して �� � の
リストを取得したm ，各 �� � に対して ��� � ーバか
ら実際の ��� ページを取得する．nm に入力文章から
生成された文節列と得られた ��� ページ間の類似度
を計算し，計算したものからo 次的にユーザーに提示
する．また，収集した候補ページ集合の平均類似度の
高いクエリについては， 	 度候補ページ集合の取得を
行う． �

以下では，クエリの生成，候補ページ取得，類似度
の計算について � べる． �

入力文章

文章解析

クエリ生成

候補ページ取得

類似度の計算

類似ページ集合

������������

������������

������������

<������������ , ��	
���
���	
���
���	
���
���	
���
� >

������������

検索ＡＰＩ��� サーバ

�

図１．図１．図１．図１．EPCI システムシステムシステムシステムにおけるにおけるにおけるにおける類似文抽出の類似文抽出の類似文抽出の類似文抽出の流れ流れ流れ流れ  

3.3.1. 検索クエリ生成検索クエリ生成検索クエリ生成検索クエリ生成 
で き る 限 り 多 く の 類 似 文 章 を 抽 出 す る た め の 検 索

クエリの要L は，以下の２p である． �

（１）検索結果をq り rs こと �

（２）&' された文章を抽出すること �

（１）が重要となるのは，既存の商用検索エンジン
では， � ２に示すように，各クエリに対してn 大でも
($� では上位 �� 	 L ， /00�1� や 2�-003 では上位１ t

t tL までしか取得することができないからである．
検索結果がq り r めないクエリでは，取得可能なラン
キング内に目的のページを集めることができなくなり，
精度 / けでなく網羅性も下がる． � �

したがっ て，（ １），（ ２）の p から ，網羅 性の高 い
fu 的な検索クエリとは，&' された部分をJ まない
部分によって � 成され，なおかつ検索結果がq り r め
るクエリである．しかし，盗用された文章は複数存在
し，複数の& 'B ターンが存在するとv えられるためw

文章のどの部分が&' されるかを，一Q に8 定するこ

とは難しい． �

そこで，まd 入力文章を文節列に分G し，文節列か
ら文節単位の � � ��� � ，すなわち入力文章内のすべての
�? する � x の文節，をクエリとすることをv えた．
１つの文節ではなく，� ? した � 文節の検索クエリを
実現することで，１文節で検索するよりも検索結果を
q り r める．また f 
 的には，� ? する � 文節が抽出
対象とする ��� ページ内に存在すれば，抽出が可能と
なる． �

�4� とした場合のy を � １に示す．なお本生成方法
では，< じクエリが複数生成される場合があるが，重
複したクエリはすべて+, を行ったものが，nz 的な
クエリ集合となる �

表１表１表１表１ . 検索クエリの生成例検索クエリの生成例検索クエリの生成例検索クエリの生成例  
文節列  “今日は” ”公園で” ”サッカーを” “しました” 
クエリ１  “今日は” “公園で” 
クエリ２  “公園で” “サッカーを” 
クエリ３  “サッカーを” “しました” 

�

3.3.2. 候補ページの取得候補ページの取得候補ページの取得候補ページの取得 
候補ページの取得では，クエリ生成によって作られ

たクエリと，類似度の計算m に 	 入力されたクエリの，
２つのB ターンのクエリを入力とする．これらのクエ
リに対して行う { f は以下の２つである． �

（１）V 検索エンジン ' � � にクエリをなげ， ( L の
�� � リストを取得する． �

この際， クエリ が | め て検索す るもの であれ ば，
検索結果１位から ( 位までの � � � リストを取得
する． 	 入力されたクエリであれば，そのクエリ
が現 在 まで 取 得 した ラ ンキ ン グ位 $ から 下 位 (

L の �� � リストを取得する． �

（２）V ��� リストから，実際にその �� � に存在す
る ��� ページを取得する． �

一度取得したページはキ } ッシ � し，すでにペー
ジを取得~ : の �� � の場合，キ } ッシ � から ���

ページを取得する． �

ここで，• は検索エンジンから一度に取得する検索結
果数である．( のn 大値は，� ２に示すように検索エ

表２表２表２表２ . 主要３社の主要３社の主要３社の主要３社の商用検索エンジン商用検索エンジン商用検索エンジン商用検索エンジン API の仕様の仕様の仕様の仕様  
 2�-0035�
�� � � ($�
�� �  /00�1�
�!�   
アク � ス方

法  
��$,� $&'�  $&'�  

検索€ 限 �
数  �	6			 � �

�	6			
�  �			 �  

取得可能な �
検索結果数 �

�		 � �	  �	  

公開日 � 2005/9 2002/4 
１クエリ内の 

最大検索語数 
なし なし 32 



�

�

ンジン • とに定められている． �

3.3.3. 類似度の計算類似度の計算類似度の計算類似度の計算 
類似度の計算ステップでは，候補 ��� ページと入力

文章との類似度を計算する． �

類似度 の計 算は， 次の ステ ップに より 計算 される ．�

（１）各候補 ��� ページに対して，入力文章と ! 通
の文節を抽出し，抽出された文節の出現順 ‚ をƒ=

した文節列を作成する． �

（２）入力文章の文節列と（１）で抽出した文節列
に対して，以下に示す � �$ 類似度を計算する． �

LCS 類似度類似度類似度類似度  
� �$ 類似度は，入力文章TS と， ��� ページの一部

分の類似性を，文節の出現順 ‚ の類似性に基 - いて定
„0 したものである． �

入力文章の文節列を � ，候補 ��� ページの文節列を
� とすると，� �$ 類似度は以下の7�8…により定義され
る． �

( ) 




 += 1
||

|),(|log, 2 S
CSLcsCSSim � 9� � 7�8�

入力文章が候補 ��� ページに†T にJ まれている
場合， ��� ���� 	 4� となる．一方で，T くJ まれていな
い場合 ��� � ��� 	 4	 となる．ここで， 
�� ��� � 	 は，２つ
の列 � 6�� n‡! 通部分列を � す．n‡! 通部分列は，
２つの列に ! 通にJ まれる部分列の ˆ でn‡ なもので
あり，本節nm に定義を示す． �

文節の � �$ を利用すると，コ‰ントなどの入力文章
とは �Š のない文が，文章間に ‹ 入されるNm で類似
度は ' わらないという利p がある． �

最長共通部分列 (LCS) 
列 � 
��� � � � � � � ����� � � � � ��� ���� � � � � � � ����� � � � � � � について，

以下にあげる３つのŒL を満たすように，インデック
スの列 �� � � � � � �� ����� � � � � � ， �� � � � � � �� ���� �� � � � � � を•Ž/ とき，

><
−110

,...,,
L��� ��� � 6（または ><

−110
������

�jjj bbb ）を ! 通部分

列という． �

7�8�
111100

������
��

===
LL jijiji bababa �

7�8� 1...0 ��� −≤<<<≤ − �iii L
�

7!8� 1...0 ��� ������ − Mjjj L
�

列 
 6� のn‡! 通部分列（ •• ‘ ）とは，列 
 6� の
! 通部分列の ˆ で，n も‡ い列である． �

4. 評価評価評価評価実験実験実験実験 
本節では，提案システムの網羅性に � する評価につい

て報 ’ する．本節では，まd � � にて実 � に利用した
入力文章について � べ， � � にて精度に � する評価を

行った実 � 
�� � を “ 単に ” • する．nm に � ! にて，網
羅性に � する評価実 � について � べる． �

4.1.  入入入入力文章力文章力文章力文章 
実 � にあたり入力文章として，– 語新聞記事，– 語

歌詞，—本語新聞記事，—本語歌詞の �� ˜ 類の™テš

リから �	 文章（以下，シードと � › ）d つ計 �	 � シー
ドを下記の � � イトから• 出した． � �

（１）V2�-003� ��:.
�� � の �		� � 年 ��� œ �	� —の•

ž 数ランキングから上位 �	� シード �

（２）V�;��<.� $���<-� �%��%�
�� � � の �		� � 年 ��� œ �� �

—の• ž 数ランキングから上位 �	� シード �

（３）V�00� Ÿ � ース 
�"� の �		�� 年 ��� œ �	� —の•

ž 数ランキングから上位 �	� シード �

（ � ）V歌詞 /�,3
�� の �		� � 年 ��� œ ��� —の ���1 ; �

•ž 数ランキングから上位 �	� シード �

•   した入力文章の文の数，及 
 ，語数をまとめた
ものを � ３に示す．文については，新聞記事の場合に
ピリオドからピリオドまでを，歌詞の場合は１C レー
1（ ¡¢� イトの ¡¢£… の１行）を文として定義し，
人手により分 l した．また，語数は，—本語の場合文
* 数であり，– 語の場合単語数を � す． �

表表表表３３３３ .評価に利用した入力文章評価に利用した入力文章評価に利用した入力文章評価に利用した入力文章  
� 文章 � � � 平均文数 � 平均語数 �
—本語新聞 � �=�	 � �� �� � �6�		 �
—本語歌詞 � ��=�	 � " �	 � �6��	 �
– 語新聞 � ��=!	 � !� �� � ��	 �
– 語歌詞 � !�=�	 � �� �� � ��� �

�

4.2.  精度精度精度精度の評価の評価の評価の評価 
提案システムによって得られる文書集合を，実際に

人手により •ž し，提案システムの精度について評価
をおこなった．RS 的には，提案システムに � � に示
す入力文章を入力として得られるnz 的な検索結果の
うち， � �$ 類似度 	 ! 以上のものを実際に人手により
•ž し， � � に示すようなスコア¤ けを行った．この
とき，検索エンジンは 2�-003�5�>�% を利用し，検索を
¥ ち � る平均類似度 �� は 	 � ，一度に検索エンジンか
ら取得するL 数 � は �	 ，検索クエリは文節 !� ��� � を
利用した． � � は，得p¦ に得られたページ数を分類
したものである． i がしらの類似部分がJ まれる得p

１以上の文章を正G と定義すると， � �$ 類似度 	 ! 以
上の精度は§ "� 	# である． �

表４．表４．表４．表４．文章文章文章文章の得点の得点の得点の得点の定義の定義の定義の定義  
 ページに含まれる入力文章のコピーの

割合（人手による判断）  
得点 3 80%以上  
得点 2 30% から 80% 
得点 1 30%未満  
得点 0 0% (関係のないページ )  

�



�

�

�

表表表表５．５．５．５．各得点における各得点における各得点における各得点における類似度類似度類似度類似度 0.3 以上の以上の以上の以上のページ数ページ数ページ数ページ数  
 得点 3 得点 2 得点 1 得点 0 合計  

英語新聞  1,658  334 26 28 2,046  

英語歌詞  1,075  272 16 160 1,523  

日本語新聞  213 68 19 72 372 

日本語歌詞  1,240  354 36 62 1,692  

合計  4186  1028  97 322 5,633  

�

4.3.  網羅性網羅性網羅性網羅性と検索速度と検索速度と検索速度と検索速度の評価の評価の評価の評価 
本 ¨ では，文節のe ���� � をクエリとした場合の候

補ページ集合と，文をクエリとした場合の候補ページ
集合の 	 現率の比較を行うことで網羅性を評価する．
また，候補ページ集合で網羅性とトレードオC となる
検索 � 度についての評価も行う．候補ページ集合の精
度については，評価対象としない．これは，�� � � シス
テムでは集められた候補ページ集合はwnz 的 � �$ 類
似度に基 - きランキング¤ けされるため，候補ページ
集合の精度が© くても，nz 的に得られるランキング
の精度は ' わらないからである． �

検索 � 度の検 � では，クエリタイプ• とに候補ペー
ジ総数の比較を行った．これは，候補ページ総数が �

� すると，類似度を計算する際に ��� � ーバ � のアク
� ス � 数が � � し，� �� � においてn も ª トル« ックと
なるからである．また，実際に候補ページ �� � を集め
る際にも，' � � を通じて ��� � ーバ � のアク � スが生
じる．しかし，2�-003 や /00�1� といった商用検索エン
ジンでは通¬ の � イトと比べるとレスポンスが ­ く，
また一度に �	 L から �	 	 L の検索結果が取得可能であ
るため，候補ページ総数に比べて検索 � 度 � の®¯ が
少ない．そのため，評価対象としなかった． �

4.3.1. 評価方法評価方法評価方法評価方法 
比較を行うクエリタイプ， 	 現率について定義する．�

クエリタイプ  
以下の � ˜ のクエリタイプを比較する． �

（１）V文 �

（２）V文のC レー1 検索（文を?@?で ° ったもの） �

（３）V文節 � � ��� � �

（ � ）V文節 !� ��� � �

（ � ）V文節 � � ��� � �

（± ）V文節 � � ��� � �

再現率  
評価にあたり， 	 ! 以上の � �$ 類似度をもつ候補ペ

ージを正G ページと定義した．また比較対象としたす
べてのクエリタイプ得られるT 正G ページの ² 集合を
正G ページ集合とした． �

入力文章 � から生成されたクエリ集合を � � ����� �� ｓ 6�

検索をz ³ する平均類似度の閾値 �� としたときの 	

現率を7�8…で � す． �

U
ss setqueryallQ

sM

sM
sM

QR

thsetqueryRthsetqueryRECALL

��

������

������
����

∈

= � 9�7�8
�

ここで，� � 7������� �� 	 ��� 8は �� ����� �� ｓ 内の各クエリ
に対して，平均類似度が �� 未満となるまで取得した場
合に得られる正G ページの集合である．また， � は一
度に検索エンジンから取得する候補ページ数を � し，
������ ����� �� ｓは比較対象となる � ˜ のクエリ集合を要
´ とする集合である． �

� � 7����� �� �� 	 ��� 8は �� 4� 	 のときn% となり， �� 4	 	

のときn 大となる．とくに �� 4	 	 のときは，すべての
クエリに対して，取得可能なn 大数の検索結果を検索
エンジンから取得した場合であり，このときの
� � 


 � 7������� �� 	 �	 	8 を �� ��� �� �� ｓの最大再現率最大再現率最大再現率最大再現率と
� › ことにする．y えば，2�-003�5�>�% で検索を行っ
た場合， � � 7������� �� 	 �	 	8 は �� ��� �� �� ｓのすべてのク
エリについて，n 大上位 � 			 L までの候補ページを取
得して，得られるすべての正G ページを [ ージしたペ
ージ集合を指す．また，本実 � では，検索€ 限 � 数が
多い 2�-0035�>�% の検索エンジンを用い， ( は 2�-003�

5�>�%のn 大値である �		 とした． �

フリードマン検定と対比較  
本実 � ではクエリタイプ間で 	 現率や候補ページ

総数にµZ があるかどうかを¶ 計的に判定するために，
C リード [ ン検定とシ · ッC· の方法による対比較を
おこなった．C リード [ ン検定ではすべてのクエリタ
イプ間でn 大 	 現率や候補ページ総数のµZ があるか
どうかを検定する．C リード [ ン検定においてµZ が
認められた場合において，RS 的に２つのクエリタイ
プで比較を行うものが対比較である．対比較では，一
つの入力文章• とに，クエリタイプ• とにn 大 	 現率
の ¸ 順（または候補ページ総数 ¹ 順）で順位¤ けを行
う．この際，< 一の順位が存在した場合，順位の平均 1

がその手法の順位となる．nm にすべての入力文章で
得られる順位の平均値を平均順位としてº める．クエ
リタイプ ' がクエリタイプ 
 より平均順位が . く，
'6
 間の»\ 確率が»\¼½ > 未満である場合，手法
' は手法 
 より高い 	 現率（または . い候補ページ総
数）が得られることを � す．本実 � では，>4	 	� とし
た． �

4.3.2. 実験結果実験結果実験結果実験結果 
最大再現率の比較  
各 ク エ リ タ イ プ に お け る n 大 	 現 率 の 比 較 結 果 を

�± ，n 大 	 現率の分¾ を j ２に示す． �

������������������������������������������������������������ �
1 � 位から ��� 位が同一再現率（もしくは候補ページ数）
であれば， � 位から � 個のクエリタイプの平均順位はすべ
て， � � �� �� �� となる． �
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図図図図２２２２．．．．クエリタイプクエリタイプクエリタイプクエリタイプ捌捌捌捌最大再現率の分布最大再現率の分布最大再現率の分布最大再現率の分布 �
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� ± ， j ２に よる と，ク エリ タイプ 間の比 較で は，
文節 � � ���� によるクエリは， �4�6!6�6� のいd れの場
合においても，文や文C レー1 をクエリとして用いた
場合と比べて平均順位，n 大 	 現率が高い．また，対

比較を行った結果においても，文節 � � ��� � を利用し
たクエリは，文や文C レー1 を用いたクエリよりも，
高い 	 現率を得られることが確認できる．また，文節
�� � �� � 間の比較では，文節 !� ��� � がn も高く，つい
で文節 � � ��� � が高かった．しかし，文節 !� �� �� と
�� ��� � 間で¶ 計的にµZ が認められたものの，それ以
¿ には¶ 計的なµZ を確認することができなかった． �

文や文C レー1 によるクエリが文節 � � ��� � と比べ
て 	 現率が© くなるのは，クエリ内に&' された語が
J まれやすく，& ' された文章が抽出できないためで
あるといえる．一方で文節 � � ��� � 間で大きなµZ が
得られないのは，入力文章によってM� な � がZ なる
からであるとv えられる．y えば，89 的な文節が多
い文章では，� が . くても検索結果をq り r めるため，
&' された文節をJ: にくい � が . いクエリがM して
いるといえる．一方で89 的な文節が少ない文章では，
検索結果がq り r める � が高い クエ リが M して いる．�

候補ページ数の比較  
V < 一の 	 現率であるならば，少ない候補ページ総数
で抽出できることがÀ ましい．そこで，閾値 �� を '0

さh ， 	 現率とw そのときに取得した候補ページ総数
をº め，< 一の 	 現率においての候補ページ総数の比
較を行った．入力文章によっては，指定した 	 現率に
Á していないクエリタイプがある．そのため，本実 �

では，すべてのクエリタイプで指定した 	 現率を実現
できた入力文章の : ，対象とした． �

V �Â ， �Ã では，各 	 現率における，候補ページ数
に基 - いたクエリタイプ間の平均順位と，平均候補ペ
ージ数を � す．どの 	 現率においても，文C レー1 が
もっとも候 補ペー ジ総数が . い． また，文 節 �� � ���
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間では � が% さくなるにつれて候補ページ総数が多く
なる．文の場合では，Q して文節 � � ���� より多く，文
節 �� ��� � よりも少ない候補ページ数である．� １ t で
は， 	 現率 	 �6	 !6	 � において，クエリタイプ間で対
比較を行った結果を示す．ここにおいても，文C レー
1 がn も . い候補ページ数であることが¶ 計的に確認
できる． 	 現率が高くなるにつれてクエリ間のµZ が
確認できなくなっているが，これは，対象文章数が少
なくなり，µZ を確認するには¶ 計的に十分な入力数
がないからとv えられる． �

実験のまとめと考察  
以上の実 � 結果をまとめる．文や文C レー1 ，文節

�� � �� � で � が大きい7� 以上8場合による検索クエリは，
	 現率が . いことをÄ 容できる場合に利用するのが，
検索 � 度のÅp からÀ ましい．y えば，入力文章の盗
用を発見する目的にはオリジナル文章を発見できれば
Æく，高い 	 現率はいらないため，検索 � 度が � い文
や文C レー1 ，文節 � � ���� をクエリとするのがM して
いるといえる．一方，文節 !� �� ��6���� �� などの � が
% さい場合のクエリは，検索 � 度は文よりもÇ くなる
が，高い 	 現率を得ることが可能である．y えば，���

上に存在する著作権侵害文章を集めるためには，高い
	 現率が必要となるため，文節 � � ��� � の方が文をク
エリとするよりもM しているといえる． �

5. まとめまとめまとめまとめ  
本 
 文では，これまで筆者らが提案してきた検索エ

ンジンを用いた類似文章検索システム �� � � 
 �	 � 
�� � に
ついて，網羅性と検索 � 度についての評価を行った．
その結果，クエリ数については，文をクエリとした場
合と比べてÈ るものの，高い網羅性で取得可能である
ことを確認した．このように網羅性の高い類似文章検
索システムは， ��� 上に存在する著作権侵害ページを
抽出するためには» 効なシステムといえる． �
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