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1 はじめに

Web 上に存在するさまざまな文書を, 一般の利用者
が有効利用するには検索技術 [1]が不可欠であり, 多く
のWeb全文検索サービスが存在している. それらの
サービスの品質は, そのランキング手法の違いによっ
て決まる. しかし従来の検索結果のランキング手法の
多くは, 文書の対象となる読者の専門知識の有無を考
慮していない [3]. そのため,そのような手法の検索結
果には, 専門知識を持っている利用者にとっては簡単
すぎる, もしくは初心者にとっては難しすぎる文書が
混在していた. 専門知識を持っている利用者にとって
は, 初心者向けの文書はノイズである場合が多い.

この問題を解決するためには,利用者の知識に応じ
た文書を選択できるような検索を行うことが有効であ
ると思われる. そこで, 「あるWeb文書がどれぐらい
専門家向けであるか」を表す尺度, および, それによっ
て Web検索結果をランキングする手法を考案する.

ある別の手法によってランキングされた検索結果に
おける上位の数記事を再度ランキングし, ユーザビリ
ティを向上させる事が本手法の目的である. 従って, 実
装において, 文書とクエリの類似関係によって検索を
行なうシステムを, 本手法に基づいたシステムとは別
個に用意する必要がある.

1.1 「専門家向けの文書」の定義

本手法では, ある文書の属する分野において, その分
野で使用される専門用語を全て知っている人を「専門
家」と定義する.

ある文書のみを読んだ際に, 専門家でなければその
内容が理解できない場合, その文書は「専門家向けの
文書」である. もしある別の文書のテーマが, ある「専
門家向けの文書」と同一であったとしても, その文書
のみを読んだ際に, 専門家でなくともその内容が理解
できた場合, その文書は「専門家向けでない文書」で
ある. また,「専門家向け」であるかどうかの程度には
文書によって差があり, この程度を「専門家に対する
適合度」と定義する.

1.2 実際の文書の特徴
最初に「専門家向けの文書」の定義に従い, 検索結

果内の文書に対して,「専門家向けである」,「やや専
門家向けである」,「どちらでもない」,「やや専門家
向けではない」, 「専門家向けではない」の 5段階で
の評価を人手によって行なった. その結果に基づき, そ
れらの文書の特徴を調査した.
「専門家向けである」文書の多くには,以下のよう

な特徴が見受けられた.

• 略語やジャーゴン,専門用語といった「重要語」が
多数出現する.

• 含まれている「情報」の量1が多い.

一方,「専門家向けではない」文書には,以下のよう
な特徴が見受けられた.

• 「重要語」も出現するが, その説明には一般的な
語が使用される.

• 含まれている「情報」の量が少ない.

また, 「やや専門家向けである」, 「どちらでもな
い」,「やや専門家向けではない」文書は,「専門家向
けである」, もしくは「専門家向けではない」文書の
特徴を部分的に持っていることも分かった. よって, こ
れらの特徴を数値化できる尺度が存在すれば, 文書の
専門家に対する適合度によって検索結果をランキング
することが可能となる.

2 重要語密度
最初に, ある文書の「重要語密度」をその文書が専

門家向けであるかどうかの尺度として使用する手法を
考案した. この尺度は以前「ある文書が専門的である
か, それとも専門的でないか」を二値分類するために
考案した [4]ものであるが, ランキング付け手法として
も用いることができる.

1数学的に定義された情報量のことではなく, あくまでも直観的
な印象としての「情報」の量を意味する.



2.1 重要語の定義
専門家向けの文書には,専門用語が多数出現する. 一
方,専門家向けではない文書の多くには, 専門家向けの
文書ほど多くの専門用語は出現しない. また, 多くの
専門用語が出現する「専門家向けではない文書」には,
専門用語の意味を解説する非常に多くの普通語が出現
する. これらの観察より, ある文書中における専門用
語の出現密度を, その文書が専門家向けであるかどう
かの指標として利用できるのではないかと考えた.
しかし, アドホックなWeb 検索処理の実行中に「専
門用語」を抽出することは, 処理時間の制約もあり困
難だと思われる. そこで, 以下の点で専門用語に似た
性質を持った語, すなわち「検索結果に含まれない文
書にはあまり出現しないが, 検索結果に含まれる文書
中には多く出現する語」(名詞, カタカナ語, およびそ
れらの複合名詞) を「重要語」と定義し, その密度を使
用する手法を考案した.

2.2 重要語密度による手法
重要語密度による手法を以下に示す.

Step 1. 検索結果である文書集合 S に含まれる語
ti, i = 1, 2, ..., n を抽出する2.

Step 2. 語 tiに対して,語の重みW (ti, S)を計算する.

W (ti, S) = (A +
Tf(ti, S)

maxi Tf(ti, S)
)

× log
|N |

df(ti, N)
) (1)

A：定数3.
Tf(ti, S)：文書集合 S における語 ti の出現頻度

Tf(ti, S) =
∑

d∈S

tf(ti, d) (2)

tf(ti, d)：文書 d における語 ti の出現頻度.
df(ti, N)：全文書集合 N において,語 ti を含ん
でいる文書の頻度.

Step 3. 重みW (ti, S)がすべての語における重みの平
均値 T 以上である語 tiを重要語として採用する.

T =
∑n

i=1 W (ti, S)
n

(3)

Step 4. 文書 dにおける重要語密度 Den(d)を求める
[2].

Den(d) =

∑
t∈KW (d) W (t, S)

ad(d)
(4)

2形態素解析には Mecab (http://cl.aist-nara.ac.jp/%7Etaku-
ku/software/mecab/) を使用した

3予備実験により A = 0.4 とした.

ad(d) =

√∑|KW (d)|
k=2 (distk)2

|KW (d)| − 1
(5)

KW (d) ： d に出現する重要語の集合.
distk ： k 番目に出現した重要語と k − 1 番目に
出現した重要語の距離 (語の数).

Step 5. Den(d) を文書 d のスコアとし, 値の大きい
順に S に含まれる文書をランク付けする. □

2.2.1 重要語密度

図 1: 重要語密度の例

重要語密度 Den(d)を計算する式として,式 4を用い
る. この式には, 式 5で示した, d に出現するキーワー
ド間のユークリッド距離 (2乗平均距離の平方根)を使
用している. 図 1の例では, 式 5における |KW (d)| =
3, dist2 = 3, dist3 = 2 となり, この時, 重要語密度
Den(d)は 0.1+0.2+0.3

1.8 = 0.33となる. このユークリッ
ド距離が小さいということは,キーワードが文書にお
いて密集して出現することを意味する.

2.3 評価実験 1
2.3.1 手法

評価実験は以下の方法で行う. 対象となる検索結果
は, NTCIR4 WEB タスクD4で使用されたターゲット
データセット (あるクエリによるコーパス中の検索結
果)のうち, 無作為に選択した 6個を用いる. また, 評
価するのは 1つのクエリにつき, それぞれクエリとの
適合度 rにおける上位 20件までとする. クエリとの適
合度 rは, ターゲットデータセットにおいてあらかじ
め与えられている.

正解データ 正解データは, 以下の条件で作成する.

• 6名の評定者 (理工系学生)vj , j = 1, 2, ..., 6の評
価をもとに作成する.

4http://research.nii.ac.jp/ntcweb/



• 文書の評価前に, それぞれのクエリが表現するで
あろう文書集合に対する,評定者 jの有する専門知
識の程度 kj(S)を自己評価させる. 1 ≤ kj(S) ≤ 5
であり, kj(S)が大きいほど, その文書集合に対し
てより多くの専門知識を有しているとする.

• 文書 dに対して,「専門家向けである (4)」,「やや
専門家向けである (3)」,「どちらでもない (2)」,
「やや専門家向けではない (1)」, 「専門家向けで
はない (0)」の 5段階で専門家に対する適合度の
評価を行う (pj(d)). 技術的な理由で評価できない
文書 (HTMLタグの記述ミスでページが表示され
ない, 画像しかなくALT要素も記述されていない
等)は「評価不能」とする.

• 文書 dが専門家向けであるかどうかの評価値 a(d)
は, 評定者の評価 kj(S)の重みつき平均で求める.

a(d) =

∑|v|
j=1 pj(d) · kj(S)

4
∑|v|

j=1 kj(S)
(6)

評価方法 実行結果と正解データの比較を行い, 検索
結果ごとにそれぞれ評価を行う. 評価実験の対象とな
る尺度を以下に示す.

• Den(d): 文書 dにおける重要語密度.

• Sum(d) =
∑

t∈KW (d) W (ti, S):
語と語の距離を考慮しない形での,単純なW (ti, S)
の和. これをベースラインとする.

• pj(d): 評定者 j の評価値
評定者の評価値の個人差を調べるために実験.

それぞれの尺度によって求められた文書 dのスコア
を V (d), それを 0, 1に正規化した値を V ′(d)とする.
評価値として, V ′(d)と a(d)の, すべての d ∈ S にお
ける平均誤差 Ev(S)を使用する. この Ev(S)が 0に
近いほど, その尺度は S において専門性の尺度として
有効である.

Ev(V ′(d), S) =
∑

d∈S |a(d) − V ′(d)|
|S|

(7)

V ′(d) = log
V (d) − mindV (d)

maxdV (d) − mindV (d)
(8)

2.3.2 予備実験結果
6名の評定者によって決定された正解データを用い,
予備実験を行なった. Ev(S)の全ターゲットデータセッ
トにおける平均を表 1に示す.

表 1: 各尺度における Ev(V ′(d), S)の平均

尺度 Ev(V ′(d), S)の平均
Ev(Den(d), S) 0.33
Ev(Sum(d), S) 0.37

Ev(p1(d), S) 0.21
Ev(p2(d), S) 0.25
Ev(p3(d), S) 0.16
Ev(p4(d), S) 0.24
Ev(p5(d), S) 0.24
Ev(p6(d), S) 0.25

2.4 予備実験考察
重要語密度による手法は, ベースラインである

Sum(d)よりも良い結果となった. しかし, 重要語を
用いた手法のEv(V ′(d), S)は, 評定者のEv(V ′(d), S)
には及ばなかった.

3 重要文密度
重要語密度による上記の手法を踏まえて, ある文書

の「重要文密度」をその文書が専門家向けであるかど
うかの尺度として使用する手法を考案した. 重要文と
は, 重要語を 2語以上含む文のこととする.

3.1 重要文密度による手法
重要文密度による手法を以下に示す.

Step 1. 重要語密度による手法の Step 3.までを行な
い, 文書集合 Sに出現する語 tiの重みW (ti, S)を
求め, 重要語を抽出する.

Step 2. 文書集合 Sに含まれる文書 dに出現するすべ
ての文 sに対し,文の重要語密度Denw(s)を求め,
重要語密度がゼロでなかった文を重要文とする.

Denw(s) =

∑
t∈KW (s) W (ti, S)

adw(s)
(9)

adw(s) =

√∑|KW (s)|
k=2 (distk)2

|KW (s)| − 1
(10)

Step 3. 文書 dにおける重要文密度 Dens(d) を求め
る.

Dens(d) =

∑
s∈KS(d) Denw(s)

ads(d)
(11)

ads(d) =

√∑|KS(d)|
k=2 (distk)2

|KS(d)| − 1
(12)



KS(d) ： d に出現する重要文の集合.
distk ： k 番目に出現した重要文と k − 1 番目に
出現した重要文の距離 (文の数).

Step 4. Dens(d) を文書 d のスコアとし, 値の大きい
順に S に含まれる文書をランク付けする. □

3.2 評価実験 2
重要語密度の手法の場合と同じ方法で評価実験を行
なった.

3.2.1 評価実験の対象となる尺度

• Dens(d): 文書 dにおける重要文密度.

• Sums(d) =
∑

s∈KS(d) Denw(s):
語と語の距離を考慮しない形での, 単純な
Denw(s)の和.

および, 評価実験 1で評価した尺度.

3.2.2 実験結果
6名の評定者によって決定された正解データを用い,
実験を行なった. その結果を表 2に示す.

表 2: 各尺度における Ev(S)

Ev(V ′(d), S)
ターゲットデータセット ID

尺度 平均 0003 0006 0009 0012 0015 0018
Ev(Den(d), S) 0.33 0.22 0.31 0.45 0.36 0.27 0.35
Ev(Sum(d), S) 0.37 0.28 0.32 0.53 0.43 0.32 0.35

Ev(Dens(d), S) 0.25 0.23 0.21 0.25 0.21 0.24 0.38
Ev(Sums(d), S) 0.26 0.23 0.19 0.30 0.22 0.25 0.37

Ev(p1(d), S) 0.21 0.20 0.26 0.22 0.21 0.19 0.20
Ev(p2(d), S) 0.25 0.25 0.26 0.37 0.13 0.23 0.24
Ev(p3(d), S) 0.16 0.14 0.26 0.12 0.14 0.11 0.18
Ev(p4(d), S) 0.24 0.28 0.21 0.17 0.32 0.17 0.27
Ev(p5(d), S) 0.24 0.28 0.23 0.33 0.30 0.14 0.17
Ev(p6(d), S) 0.25 0.17 0.25 0.27 0.18 0.30 0.31

4 考察
重要文密度による尺度の平均Ev(V ′(d), S))は 0.25,
重要語密度による尺度の平均Ev(V ′(d), S))は 0.33と
なり, 重要語密度による尺度よりも, 重要文密度によ
る尺度の方が正解データに合致しているという結果と
なった. 重要語密度はもともと重要文抽出手法に使用
される指標 [2]であり, この手法を文書全体に適用する
のは妥当ではないと思われる.
個々の評定者による評価と正解データの間にも, 平
均 0.225の誤差が存在していた. これは「専門家に対

する適合度」自体が個人差のあるあいまいなものであ
るためだと考えられる.
ターゲットデータセット ID: 0018の検索結果におい

て, 重要文の概念を使用した 2手法の評価が, 他の検
索結果の場合に比べ極端に悪い. この理由として, 正
解データの精度が低いことが挙げられた. そこで, ID:
0018における kj(S)の平均を調べてみたところ, 4で
あった. 他の検索結果では 1.5から 2.7の間に収まっ
ていた. これは大半の評定者が, 自分はこの分野に対
する専門知識を持っていると判断したためである. こ
の場合, 正解データの精度は高くならなければならな
い. しかし, 個々の評定者の正解データとの誤差を見
るかぎり, 他の検索結果のものと比べて, この検索結果
の正解データの精度が特に高いわけではないと思われ
る. この理由として, 以下が考えられる.

1. 評定者の想定した分野と, 実際の検索結果の分野
がかけ離れていた.

2. 評定者が, 自身が想定していたほどには専門知識
を保有していなかった.

従って, 今後の研究では専門知識保有量の自己評価を
文書の評価後にも行なう事が必要である.
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