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 現在の Web 空間には膨大な量のコンテンツが分散し，様々

なメディアのコンテンツが存在している．よって，ユーザが

有効な情報を検索する際は，より効果的な情報を大量のコン

テンツの中から選択し，様々な情報を統合する機能が重要で

ある．そこで，我々はこれを解決するために，テキスト検索

エンジンや画像検索エンジンなどの多様なメディア向けの

検索エンジンを利用するクロスメディア・メタサーチを提案

し，このシステムを実現するために検索質問の緩和法を提案

した．しかし，現在のままの質問緩和法ではユーザが複数の

キーワードを入力すると，非常に効率が悪い．本論文では，

これを解決するために質問緩和法の拡張を提案し，また質問

緩和法の効率化について考察する． 

 
Recently, huge contents in a variety of media types are 

distributed in several Web sites. For acquiring valuable 
information from those Web sites, it is important how to 
retrieve pertinent information effectively from many sites, 
and how to integrate those information. In our previous 
work, we proposed the notion of the cros -media 
meta-search, which uses search engines for various media 
types, such as text search engines and image search 
engines, to solve this problem, and a way of query 
relaxation to improve the recall ratio without decreasing 
the precision ratio. When users input more keywords in 
the system, the efficiency of our previously-proposed 
method is getting worse. In this paper, we propose an 
extension of the query relaxation method and a more 
efficient method for processing the query relaxation. 

s

                                                 

 
1. はじめに 
インターネット技術の進歩に伴って，Webページの数は劇

的に増大してきた．またブロードバンドやデジタルカメラ等
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の普及により，画像，動画などのマルチメディアコンテンツ

も非常に増加してきている．このようなことから，ユーザが

自分によって有益な情報をサーチエンジンを用いて探すこ

とが非常に重要になってきている． 

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．しかし，メタサーチエンジンに共通す

る点として３つが挙げられる． 

(1) メタサーチで利用するサーチエンジンは同一メディア． 

 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) サーチエンジンに対し，同一の検索質問が実行される． 

 多数の検索キーワードがあった場合や，検索キーワードご

とに関連が全くない場合などは検索結果が思うようにでて

こない．このようなことを解消するためには，与えられたキ

ーワードをそのまま利用するのではなく，なんらかの形に変

換させる必要があると考えられる． 

(3) 検索結果としてWebページへのリンクが示される． 

 ほとんどの検索システムではWebページへのリンクが検索

結果として表示されている．そのため，ユーザが検索結果の

Webページを閲覧する際，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動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． 

このようなことから，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． 

 そこで我々はこれまでにクロスメディア・メタサーチとい

う手法を提案してきた．この手法では，様々な情報を得るた

めに，既存の様々なメディアに対するサーチエンジンを使用

することで，情報量の増加と，情報の種類の多様化を図って

いる．ここで各サーチエンジンを効率よく利用するために，

検索質問を各サーチエンジンに適した形に変換する必要が

あると考えられる．また，クロスメディア・メタサーチでは

検索結果としてWebページへのリンクを提示するのではなく，

各Webページから検索キーワードに関連している部分を抽出

し，それらのコンテンツを統合させる．これによって，ユー

ザの検索キーワードに関する情報が分かりやすく記述され

ているようなWebページのコンテンツを新たに生成する． 

 本論文ではクロスメディア・メタサーチのための検索質問

の緩和方法を提案し，その効率化について述べる．これによ

り，ユーザの入力したキーワードの数にかかわらず，より効

率的に情報を収集することが可能であることを示す．以降，

２章でクロスメディア・メタサーチの概要について，３章で

質問緩和法について，４章で質問緩和法の拡張について，５

章でまとめと今後の課題について述べる． 

 

2. クロスメディア・メタサーチの概要 
複数のキーワードからなるクエリーＱが与えられたとす

る．従来のメタサーチでは，この複数のキーワードからなる

クエリーＱをそのままいくつかの検索エンジンに利用して
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いる．またこの時，利用する検索エンジンはほとんどがテキ

スト検索の検索エンジンである．そしてその後に検索結果と

して様々なサーチエンジンの結果から重複などを除去して

解のWebページへのリンクを示している． 

 クロスメディア・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，すなわち，例えば，通常の

Google[8], AltaVista[9], Google画像サーチエンジン[10]，

また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，

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

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．この変換する方法とし

て，検索質問の緩和という方法を使用している．また，検索

結果として解のWebページから検索キーワードに関する情報

だけ抽出してそれを統合して，検索結果としてユーザに提示

するものである．このような方式を用いることにより，従来

のようにURLを示す検索結果とは異なり，Webページへのリン

クを辿り閲覧する作業をなくし，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． 

 
図 1 従来のメタサーチ 

Fig.1 Conventional Meta-Search 

 
図 2 マルチメディア・メタサーチ 

Fig.2 Multimedia Meta-Search 
 
3. 検索質問の緩和 
3.1 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としてテキスト検索，E2としてGoogle画像
サーチエンジンを用いる．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．ここで，部分集合の前者の要素

をテキスト検索への，後者の要素を画像検索への入力とする． 

 このような役割を割り当てる理由は次のとおりである．テ

キスト検索では，検索キーワードが１つのページ内に書かれ

ていればヒットするが，画像検索の場合は，ファイル名や，

画像へのアンカーテキストに検索キーワードが含まれてい

るものがヒットする．ここでヒットするとは検索結果として

出力されるということである．よって，テキスト検索よりも

検索キーワードに対するヒット率が低く，検索の条件として

は厳しいものになっている．そこで，従来では検索キーワー

ドをすべてAND検索で画像検索にかけていたものを，部分集

合に分けていくつかのキーワードをテキスト検索のキーワ

ードとして使用するものである．これは，画像検索するより

もテキスト検索したほうがヒットしやすいことをふまえて，

検索質問を緩和していくものであると考えられる． 

3.2 質問緩和法における解集合  
部分集合の各要素｛k1, ... ,kn｝, ... ,｛k1, k2｝,｛k1, 

k3｝,... , ｛k1｝,｛k2｝,... をそれぞれE2であるGoogle

画像検索にかける．これによってAns(k1∧...∧kn, E2) ... , 

Ans(k1∧k2, E2), ... , Ans(k1, E2),Ans(k2, E2), ...  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

ジを収集する．Ans(k1, E2)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(k2 ∧...∧ kn, E1)∩Ans(k1, 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で，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． 

ここで質問の緩和度という尺度を定義する．緩和度とはい

くつのキーワードを画像検索からテキスト検索に緩和させ

たかを表すものである．検索キーワードが３つの場合を例に

挙げると，検索キーワードの３つをAnd検索で画像検索にか

けた場合は緩和度０とし，検索キーワードの２つをAnd検索

で画像検索にかけて残りの１つのキーワードをテキスト検

索に使用した場合は緩和度１とするものである．図３に具体

的なキーワードを入れた場合の検索質問の例をあげる． 
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図 3 質問緩和法 

Fig.3 Query Relaxation Method 
 

3.3 質問緩和法の実験・考察  
実際に簡易実験によりこの質問緩和法が有効であるかど

うか検証した．図４に実験結果の一部分を示す．ヒット件数

は画像検索のキーワードを入れた時の画像検索結果の中か

らテキスト検索のキーワードが含まれたページの数を示し

ている．有効ページとは，ヒットしたページの中で検索キー

ワードの内容を適切に記述しているページであると人が判

断したものである．また実験の各検索キーワードごとの再現

率と適合率についてのグラフを図５に示す．適合率，再現率

とも緩和度ごとに表示している．ここで，適合率とは各緩和

度ごとの結果に対する，平均の適合率である．また，再現率

とは，Web上での解集合全体は分からないため，各実験ごと

の有効なページの総和を解集合全体とするものとする．よっ

て緩和度２の時の再現率は１００％であり，それと相対的に

見た評価であることに注意を要する． 

 
図 4 実験結果の表 

Fig.4 Experimental result 

 
図 5 実験結果 

Fig.5 Experiment of Cross-media Meta-Search 
 

実験に対する考察を行う．まず，結果の再現率に注目する

と緩和度０から緩和度１にすることによって非常に再現率

が上がることが分かる．これは検索キーワードをテキスト検

索に利用することが，検索の条件を緩めて網羅的に収集して

いることの証明になっている．  

 またグラフより，適合率－再現率グラフには，おおまかに

二つのパターンの形が存在することが読み取れる．一つ目は

(a)，(b)，(c)のパターンで，緩和度を増やしていくことに

よって，再現率が上がり適合率が下がっていく一般的な形で

ある．二つ目には(d)，(e)のパターンで，緩和度０の時より
も，緩和度１の時の方が適合率，再現率ともに高くなってい

る場合である．特に(e)の場合，従来のような緩和度０だけを
検索しても結果は得られないが，緩和することによって検索

結果を得ることができるのである．これは質問を緩和したこ

とによる有効性が顕著に示されるパターンだと考える．特に

緩和度０の結果が少ない時にこのパターンが現れることが

多い．実験より質問緩和法を利用することで適合率を適度に

保ちながら，再現率を向上させることができると考えられる． 

 

4 質問緩和法の拡張 
4.1 質問緩和法の問題点と拡張案 
しかし，上記のような総当り的な方法では，ユーザが大量

のキーワードを入力した場合，非常に効率が悪くなってしま

う．よって，今回の論文では検索質問Ｑが多量のキーワード

で構成されている場合を想定し，質問の緩和を利用した効率

化手法について考察する．多量のキーワードで検索質問が構

成される場合とは，ユーザが自分の欲しい情報を絞って探す

ために，多くのキーワードを検索エンジンに入力した場合，

また，ユーザがWebページを閲覧している時に，もっと理解

したい文章をドラッグ等によって指定した場合などが考え

られる．以下に多量のキーワード（Ｎ個のキーワード）に対

する検索質問の緩和アプローチを列挙する． 

( 1 ) 部分質問の組のラティス構造をどこから実行するか．

現在のシステムでは緩和度を０からＮまで各部分集合をそ

れぞれすべて検索エンジンに入力してWeb ページを収集し

てきているため非常に効率が悪い．よってどの緩和度から検

索を実行し，その次にどの緩和度にいくかということを決め

て，検索を実行することが重要である． 

( 2 ) テキストサーチエンジンへの部分質問に，in-Title, 

in-Text の概念を導入する．部分集合内の各単語の役割とし

て，その単語はin-Titleかin-Text で使われているかを役割

分担させる．これによって，検索キーワードの中でどの単語

をメインにして考えていくかを決めることができる．しかし，

部分質問をさらに役割によって分割するわけなので，部分質

問の組の数が増えることになり，効率は悪くなる． 

( 3 ) 質問Ｑから，不要なキーワードをフィルタリングして

除去する．検索質問があまりに多量のキーワードで構成され

ている場合，その検索質問に対する解のWebページは見つけ

ることができない．そこで，ユーザの質問の各単語に重要度

を設定することによって，重要でない単語を除去し重要な単

語だけを抽出し，その単語を検索キーワードとして利用する．

こうして新たな質問Ｑ’を生成することによって，検索の効

率をよくしていく． 

( 4 ） メディア毎のサーチエンジンの特性を考慮して，部

分質問の処理順序を決める．例えば，画像検索ではキーワー

ドが多いと検索結果がでなかったり，検索しやすい単語があ

ったりする．このように各サーチエンジンにはそれぞれ特性

がある．このようなことを考慮に入れて各サーチエンジンを

効率よく利用する方法を考える． 

4.2 質問緩和法の最適化 

}{},{ 雪　夕日富士山　 ∧

}{, 夕日　雪富士山 ∧∧φ

緩和度 0 

緩和度 1 

緩和度 2 

}{},{ 夕日富士山雪　 ∧

}{},{ 夕日　雪　富士山∧ }{},{ 雪　夕日　富士山∧ }{},{ 富士山夕日　雪∧

φ},{ 夕日　雪富士山 ∧∧

緩和度 3 

}{},{ 雪　富士山夕日　 ∧

テキスト検索に利用 画像検索に利用 
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システムの拡張としては，4.1で述べたことが考えられる

が，本論文では，その中から多数のキーワードが入力された

ときの質問を部分質問に分けた時のどのラティス構造から

検索質問を実行するのかという点に焦点を当てて論じてい

く．多数のキーワード(Ｎ個）が入力された時で多種のサー

チエンジン（Ｍ個）を利用する場合を考える．今回は簡略化

のため，サーチエンジンの数をＭ=２として論じる．そして

Ｎ個のキーワードが入力されたとする．その時，部分質問は

図6のようなラティス構造になる．図の各部分集合の前者の

要素はテキスト検索に，後者の要素は画像検索に使用するキ

ーワードとする．つまりは上から緩和度０，緩和度１である． 

 図のラティス構造を見れば明らかだが，サーチエンジンが

２個でもキーワードがＮ個であると，部分質問の数は非常に

膨大な量となってしまう．このようなことから，クロスメデ

ィア・メタサーチで効率よく解を収集するためには，総当り

的にすべての部分集合において解ページを収集するのでは

なく閾値を用いて枝刈りする必要性，またどの緩和度の部分

集合から検索を実行するのかを考える必要性がある． 

 まずは枝刈りについて考える．キーワードk1とk2をサー

チエンジンE1に入れた解，つまりAns(k1∧k2, E1)よりも，そ

れにキーワードを付け加えたAns(k1∧k2∧k3, E1)は条件が厳

しくなるので，解の数はAns(k1∧k2, E1)以下になるはずであ

る．よってAns(k1∧k2, E1)が解を持たないとき，Ans(k1∧k2∧

k3, E1) は解を持たない．つまり個別のサーチエンジンで見

ると，テキスト検索については図の下にいけばいくほど解は

減少していき，画像検索は図の上にいけばいくほど解が減少

してく．これを考慮に入れると，ある部分質問Ｓの前者の要

素，つまりテキスト検索のキーワード群Ｓtext が解を持たな
い時，その部分質問Ｓは解を持たない．またＳtextをテキスト

検索のキーワード群の一部に含む部分集合も解を持たない．

画像検索においても同様である．このようにして解を持たな

い部分集合に枝刈りを行う． 

 また次にどの緩和度の部分集合から検索を実行するのか

を考える．これについては現在のところ，緩和度のちょうど

真ん中から実行し，枝刈りを行いながら，上下に移動する．

上下の移動方向をどのように決めるかはヒット件数が多い

方向に実行していくことを考えている．しかし，これが最適

かどうかは実験をして検証していく予定である． 

 
図 6 部分質問のラティス構造 

Fig.6  Lattice structure of subqueries 
 
5. まとめと今後の課題 
本論文では，以前我々が提案したクロスメディア・メタサ

ーチを実現する上で使用している質問緩和法の拡張及びそ

の効率化に焦点をおいて考察した． 

 今後の課題としては以下のようなことが挙げられる．今回，

検索キーワードは各サーチエンジンごとに重複を許してい

ない（テキスト検索，画像検索の両方で同じキーワードを利

用するのを許していない）ので考える必要性があると思われ

る．4.1で述べた拡張方法を組み合わせることによって，より
クロスメディアサーチを効率化していく必要がある．また，

インターフェイス，および検索結果の画面においてどのよう

に文章を関連付けて必要な情報だけをユーザに提示してい

けばよいかを考えていかなくてはならない． 
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