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1．まえがき 
検索をする人間の振る舞いについての研究は、通常の IR

システムや、OPAC システムについて 1980 年代から 90 年

代にかけて盛んに行われた [1 - 4]。インターネット検索に

関しては、検索ログを用いた解析[5] が報告されており、

論理演算子の使用は通常の IR システムや OPAC システム

に比べ、非常に低いことが確認されている。また、インタ

ーネット検索においてユーザーは、検索結果を見るまで、

求める情報が何であるかはっきり分かっていない  (ill-
defined searching) 場合がある[6]。インターネット検索にお

ける、ユーザーの知識の不完全さを補完する手法としては、

Feedback Searching [8]、Question Answering System [9, 10]、
WebFountain [11]、Concept Search [12] などが提案されてい

る。 
本研究では、ユーザーが検索しようとしている情報につ

いての知識が十分でなく、common term をクエリーterm と

して用いなければならない場合を扱う。Single-meaning 
term つまり、検索しようとする対象で特徴的に使用される

term とは異なり、common term をテキスト検索に用いるこ

とは適当ではない[7]。しかしその一方、我々は、検索対象

の名称などが分からず、対象を説明する言葉を想像し、ク

エリーを工夫しながら、ページ検索によって求める情報を

含むページを見つけることがある。そこで、対象とする検

索と問題を第 2 節で明示する。次に、第 3 節で提案するラ

ンク手法を提示し、次いで、提案手法と効率を比較するた

めの、検索のヒューマンモデルを提案する。第 5 節では 8
個の実例で検証した結果を示す。 

2 ．問題の記述 
目的は、ページ検索において、ユーザの求める情報を含む

ページ（answer page と呼ぶ）がより上位に来るように検索

結果のランク付けをすることである。対象とするページ検

索は以下の通りである。 
• 少なくとも 4 個の term をクエリーとして含み、 
• 先頭に置かれた term ほど重要と考える。 
• 異なる URL であっても、plain text の内容が同じもの

は、同一のページと考える。 
その上で、次の検索（common term による検索）を考える。 
「ユーザーは、求める情報を言葉（自然文や単語など）で

表現するが、single-meaning term をユーザーは知らないも

のとする。表現された言葉から term を取り出し、term を組

み合わせてクエリーを作成する。」 
Single-meaning term の例としては、The pitch of the siren 

of an emergency vehicle becomes lower as it passes by. という

記述における、Doppler effect である。 

3．提案手法 
ユーザーによって与えられたクエリーは  “OR”, “~”, or 
“NOT といった演算子を含んでも良い。しかし、4 個以上

の term t1, t2, …tn については、“AND”演算子のみによって

結ばれているとする。 

（1）t1, t2, …tn から幾つかの term を取り除くことによって、

10 個（ないしは 20 個）のクエリー q1, q2, …, q10 (or q20) を
作成する。その際、先頭の term ほど残されるようにする。 
（2）各クエリーによって検索を実行し、上位 10 ランクに

選ばれたページ全体を{d1, d2, …dn}.とし、d ∈ {d1, d2, …dn}.
の頻度 fd とランクの平均値 rd を求める。 
（3）頻度 fd について、高頻度の値を丸め、正規化する。 

f’d = log( fd + a) / log( Maxd fd),   a = 0.5 はパラメータ. 

その上で、中および低頻度部分に高い評価値を与える。 

実験で用いた方法： f’’d = 3 f’d 
3 – 7.2 f’d 

2 – 4.8 f’d   
（4）f’’d および rd から d のスコア sd を計算する． 

wF f’’d  +  wR rd ,   wF および wR は重み 

（5）sd に従ってページのランクを決定する 

4 ．ヒューマンモデル 
ユーザーは、クエリーを q1, q2, …, q10 の中から無作為に選

んで検索するものとする。ただし一度選んだクエリーは二

度以上は選ばないものとする。上位 10 ランクに求めるペ

ージがなければ、別のクエリーを選択し、検索することを

繰り返す。Ei を、i 回目の検索で求めるページを検索する

事象とする。p, q をそれぞれ、全クエリー数、求めるペー

ジを検索するクエリーの個数とする。Ei が起こる確率は、

以下のように帰納的に求められる。 
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次に、求めるページを含む場合のランクの期待値を r 、ま

た、m = n / 10p とする。n は前節で述べた、検索された全

ページ数である。i 回目の検索において、検索されたペー

ジがこれまで 1 度も現れていない確率を d(i) とし、d(i) は
次式によって与えられるものとする。 

 d(i) = – (1 – m) / (q – p – 1) i + 1 + (1 – m ) / (q – p – 1) 

求めるページを最初に検索するまでにチェックしなければ

ならないページ数 e(q, p, r, m) は以下の式で与えられる。 
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Ex.1
q=14, p=14 
r =1.14
m = 0.24
e = 1.14 

Ex.2
q = 8, p = 8
r =4.75
m = 0.69
e = 4.75 

Ex.3
q=12, p=5
r = 2.8
m = 0.78
e = 13.7 

Ex.4
q=18, p=12
r =4.5

m = 0.54
e = 15.5

Ex.5
q=7, p=2
r = 5
m = 0.76
e = 18 

Ex.6
q =13, p =3
r =2.67
m = 0.45
e = 23 

Ex.7
q=24, p=4
r = 4.75
m = 0.43
e = 37 

Ex.8
q=24, p=2
r =4.5
m = 0.63
e = 66.9
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図 1   目的のページが現れるまでに閲覧するページ数の平均   提案手法 (点) とヒューマンモデル (点線) の比較 

 
5．検証実験 
Google を用い、文献[13] を参考に作成した以下の 8 例につ

いて実験を行った。Term（下線）の作成、重要度の付加、

検索されたページの確認作業は筆者自身が行った。 
Ex.1. A musical toy, a flexible, corrugated plastic tube 
Ex.2. Cracking a door just a little, the noise level is the same as 
the door wide open. 
Ex.3. The annual (or every year) picking rocks that must be 
cleared from the garden (or ground) each spring 
Ex.4. Fog at the mouth of a champagne or soda bottle just after 
(or freshly) it's been opened. 
Ex.5. The shaft of searchlight beam ends suddenly, not gradually  
Ex.6. When I bend down to the ground while listening to an 

airplane fly by, the pitch of airplane noise increase (or rise) 
Ex.7.  I have experienced that if I put my head (or ear) close to 

the ground while listening to an airplane fly by, the pitch of 
airplane noise increase (or change) 

Ex.8 The annual (or every year) crop (or gather) of stones that 
must be cleared from the garden (or ground) each spring 

図 1 は、提案手法によってランク付けした場合の、求める

ページのランクを点で示したものである。各事例について、

左から順に、重み (wF, wR) を (0, 1), (1/3, 2/3), (2/3, 1/3), お
よび (1, 0) とした結果を示している。また、ランクの最も

高いページを大きな点で示している。Ex. 1 ないしは Ex. 2
といった容易なケース以外では、特に(wF, wR) = (1, 0)とし

た場合に、ヒューマンモデルにおける e(q, p, r, m) よりも大

幅に改善されていることが分かる。 

6．考察 
提案する手法によってランクが改善されたのは、実験した

8 例に特有の事象ではなく、以下の理由による。 
• Ex. 1 ないしは Ex. 2 といった容易なケースでは、求め

るページは fd の広範囲に渡って分布している。 
• 逆に、難しいケースでは、求めるページは数が少なく、

fd の中および低頻度部分に分布している。 
その一方で、以下の条件を同時に満たすことは起きにくい

ことから、fd の高頻度部分のみに求めるページが集中する

ことは起こりにくい。 

• ユーザーが作成した term と、answer page で使用されて

いる term が (よく使われる表現などで)類似している。 
• Answer page が、Web 上に多数存在しない。 
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