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This paper studies Web search information needs that are easily collected from search engine suggests. Especially,
given a search query keyword, we focus on differences between the Web search information needs collected from
search engine suggests of the keyword, and viewpoints which are listed in the Wikipedia article of the keyword.
We then further study the issue of applying a topic model to the task of aggregating and overviewing contents of
Web pages collected with Web search information needs. We compare our approach of applying a topic model with
another approach of utilizing snippets collected with Web search information needs. Finally, we show that the two
approaches have supplementary nature, where certain portion of information collected by the two approaches are
different from each other.

1. はじめに
インターネットの普及により，日頃からウェブサイトを閲覧す
る機会が増えている．そうしたウェブ閲覧者の多くは，自らの
関心事項についてGoogleや Yahoo!，Bing といった検索エン
ジンを用いてウェブ検索を行っている. 各検索エンジン会社に
おいては，ウェブ検索者の検索ログが蓄積されており，多数の
ウェブ検索者が検索したキーワードに対して，検索者が強い関
心を持つ語を抽出し，検索エンジン・サジェストとして提示す
るサービスを提供している．ここで，本論文では，詳細な情報
を検索したい対象を「検索対象」と呼ぶ．また，検索対象に対
して，検索者がAND検索の形で二つ目以降のキーワードとし
て指定し，検索対象に対して詳細な情報を得るために用いる
観点を「情報要求観点」と呼ぶ∗1．すると，検索エンジン・サ
ジェストとして提示される言葉は，「検索対象」に対して，多
数のウェブ検索者が「情報要求観点」として指定した語に相当
しており，ウェブ検索者の関心事項そのものを反映しているこ
とが分かる．そこで，本論文では，検索エンジン・サジェスト
に着目することによって，ウェブ閲覧者の中でも，特にウェブ
検索者に焦点を当てて，その関心事項の収集を行う．
ウェブ検索者が，ある検索対象について情報収集を行う場

合，検索エンジンを用いて直接的にウェブページを検索する以
外にも，Wikipediaに代表される何らかの知識アーカイブサイ
トを閲覧することにより，情報を収集する方法が考えられる．
ここで，検索エンジンを利用する場合には，ウェブ上の大量の
ページ集合を情報源として検索結果が提示されるため，情報の
量の点においては，Wikipedia 等の知識アーカイブを上回る
場合もあるが，情報の質の点においては，Wikipedia等の統制
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∗1 図 1 の例では，検索窓に「コーラ 」を入力すると，「工場見学」，
「音楽」，「依存性」などが検索エンジン・サジェストとして提示され
る．この例では，「コーラ」が検索対象であり，「工場見学」，「音楽」，
「依存性」等が情報要求観点である．また，実際の検索ログにおい
ては，「コーラ AND 工場見学」のように，検索対象と情報要求観点
の AND検索の形式で表現された検索要求が蓄積されている．

図 1: 検索エンジン・サジェストにおける情報要求観点の例

のとれた知識アーカイブよりも劣っている．一方，Wikipedia

等の統制のとれた知識アーカイブの場合は，人手によって記事
を執筆することによって知識の蓄積がなされるため，説明のた
めの観点が不十分である，説明のための観点が執筆者の視点に
偏る，あるいは，未登録の用語がある，等の問題がある．
ここで，上述の検索エンジン・サジェストと，Wikipedia記

事中で段落タイトルとして掲載されている事項を比較してみる
と，一般の検索者が，Wikipediaにおいて段落タイトルとして
掲載されている事項について高い関心を持っている場合もあれ
ば，Wikipedia において段落タイトルとしては全く掲載され
ていない事項に高い関心を持っている場合も多く観測される．
具体的には，Wikipediaにおいては，物事を解決するための実
用的な知識や経験談，ささいな雑談の類いや最新の話題等が掲
載されることはあまり多くない．その一方で，検索エンジン・
サジェストを分析することによって，検索者がそれらの話題に
ついても高い関心を持っていることが容易に分かる．そこで，
本論文では，検索エンジン・サジェストを情報源として検索者
の情報要求観点を収集し，それらの観点の中でも，Wikipedia

には掲載されていない観点に焦点を当てて，Wikipedia とは
異なる観点についての情報を収集した百科事典を作成すること
を目的とする．
特に，本論文では，検索エンジン・サジェストを用いて収集

したウェブページ中の話題の分析・集約を行う方式について述
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図 2: 検索エンジン・サジェストからの情報要求観点の収集及びWikipedia 掲載の有無の分析

べる．具体的には，収集したウェブページ集合に対してトピッ
クモデルを適用することにより，話題の集約を行うというアプ
ローチを採用する．本論文では，このアプローチに対して，検
索結果上位のウェブページに対するスニペットを用いて話題の
集約・要約を行う方式との比較を行う．

2. Wikipedia非掲載事項の事典化の枠組み
本節では，Wikipedia に非掲載の事項を収集し事典化する枠
組みを以下の 6つの手順に分けて説明する．この枠組のうち，
検索エンジン・サジェストから情報要求観点を収集する手順，
および，情報要求観点と検索結果のウェブページ集合中の話題
に対してWikipedia 掲載の有無を分析する手順の概要を図 2

に示す．
2.1 評価用検索対象の選定
評価用検索対象の選定においては，日本最大のブロガー・コ
ミュニティ・サービス「にほんブログ村」∗2 (登録ブロガー数
約 68万人，カテゴリ数 121，サブカテゴリ数約 5,500) のカテ
ゴリ名・サブカテゴリ名を参照し，検索対象の候補とした∗3．
2.2 サジェスト (情報要求観点)の収集
選定した評価用検索対象に対して，Google∗4 検索エンジンを
用いて，一検索対象当り約 100 通りの文字列を指定し，最大
約 1,000 語のサジェストを収集する (3. 節)．
2.3 サジェストとWikipedia中の段落タイトルの比

較およびサジェストの選定
検索対象に対して収集したサジェスト (情報要求観点)と，検
索対象をタイトルとするWikipedia記事中の段落タイトルの
比較を行う．次に，Wikipedia記事中において段落タイトルと
して取り上げられていないサジェストを 10∼30個程度選定す
る (4. 節)．

∗2 http://www.blogmura.com
∗3 予備調査においては，日常的な文化・慣習に関連する語を検索対
象として検索エンジン・サジェストを収集したところ，意外性に富
んだサジェストを多く収集できることが判明したため，日常的な文
化・慣習に関連する語を中心に評価用の検索対象を選定した．

∗4 http://www.google.com/

2.4 ウェブページの収集
選定したサジェスト (情報要求観点)と検索対象の AND検索
によって，ウェブページを収集する (5. 節)．
2.5 収集したウェブページの話題分析・集約・要約
収集したウェブページ中の話題の分析・集約，および，要約を
行う．本論文では，収集したウェブページ集合に対してトピッ
クモデルを適用することにより，話題の集約を行うというアプ
ローチを採用する．本論文では，このアプローチに対して，検
索結果上位のウェブページに対するスニペットを用いて話題の
集約・要約を行う方式との比較を行う (6. 節)．
2.6 収集・集約された話題に対するWikipedia掲載

の有無の分析
トピックモデルを用いて収集・集約された話題，および，検
索結果上位のスニペットから収集・集約された話題に対して，
Wikipedia掲載の有無の分析を行う (7. 節)．

3. 検索エンジン・サジェストからの
情報要求観点の収集

選定した評価用検索対象に対して，Google 検索エンジンを用
いて，一検索対象当り約 100 通りの文字列を指定し，最大約
1,000語のサジェストを収集する．100通りの文字列とは具体
的には，五十音，濁音，半濁音及び「きゃ」や「びゃ」などの
開拗音である．例えば検索窓に「コーラ こ」と入力すると，「工
場見学」や「凍らせる」などがサジェストとして掲示されるの
で，それらの収集を行う.

4. サジェストとWikipedia中の段落タイト
ルの比較およびサジェストの選定

Google，Yahoo!，Bingの三つの検索エンジンのうち，収集され
たサジェストの数が最も多いGoogleを対象として，Wikipedia

中の段落タイトルとサジェストの比較を行った．検索対象に対
して収集された各サジェストについて，検索対象をタイトルと
するWikipedia 記事中の段落タイトルとして掲載されている
か否かを集計した結果を表 1 に示す．この結果から分かるよ
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表 1: 収集したサジェストとWikipedia 中の段落タイトルの
比較

検索対象

比較対象の
Wikipedia

エントリ

サジェスト数
（Wikipedia非掲載

/全サジェスト）
コーラ コーラ (飲料) 779/791

貯金 預金 721/729

禁煙 禁煙 803/818

共働き 共働き 615/619

結婚式 結婚式 896/917

　　　 結婚披露宴
節電 節電 736/783

うに，各検索対象に対して収集されたサジェスト (情報要求観
点)の大部分は，Wikipedia記事中の段落タイトルとしては掲
載されていない．ただし，この比較作業においては，検索対象
をタイトルとするWikipedia記事のみを比較対象としており，
関連語や情報要求観点そのもののWikipedia記事との比較は
行っていない．

5. ウェブページ収集の手順
ウェブページの収集においては，Yahoo! Search BOSS API∗5

を用い，検索エンジン APIに対して，サジェスト (情報要求
観点) と検索対象の AND検索クエリを指定することにより，
日本語のサイトを対象として収集を行った．Yahoo! Search

BOSS APIでは 1クエリ当り最大 1,000 件のウェブページを
取得することが可能である．そこで，本論文では，AND検索
クエリごとに最大 1,000件のウェブページを取得し，それらを
分析対象とした．

6. トピックモデルを用いたウェブページ集合
の話題同定

6.1 手順
本研究では，トピックモデルとして潜在的ディリクレ配分法
(LDA; Latent Dirichlet Allocation) [Blei 03]を用いる．LDA

を用いたトピックモデルの推定においては，語 w の列によ
って表現された文書の集合と，トピック数 K を入力として，
各トピック zn (n = 1, . . . , K) における語 w の確率分布
P (w|zn) (w ∈ V ) ，及び，各文書 b におけるトピック zn の
確率分布 P (zn|b) (n = 1, . . . , K)を推定する．これらを推定
するためのツールとしては，GibbsLDA++∗6を用いた．LDA

のハイパーパラメータである α，β には，GibbsLDA++の基
本設定値である α = 50/K，β = 0.1 を用いた．LDAではト
ピック数K を人手で与える必要があるが，本論文では，トピッ
ク数を 10から 50まで変化させてトピック推定を行い，得られ
たトピックを人手で見比べ，トピックの推定結果の性能がより
高くなったトピック数を採用するという手順を採った．なお，
このツールは推定の際に Gibbsサンプリングを用いているが，
その反復回数は 2,000 とした．
6.2 検索順位上位のスニペットにおける話題分布との

比較
ウェブページ集合にトピックモデルを適用して得られた話題
と，検索エンジンとして Googleを用いた場合の検索順位上位
20位以内のスニペットから得られる話題との比較を行った結
果を表 2に示す．ただし，トピックモデルの適用結果から得ら
れた話題については，各トピックに対する確率値の上位 5 記

∗5 http://developer.yahoo.com/search/boss/

∗6 http://gibbslda.sourceforge.net/

図 3: AND検索クエリ「コーラ AND 工場見学」によって収
集されたウェブページ集合における話題分布

事程度を人手で分析し，記事数が最大となる話題を採用した．
この結果から分かるように，検索順位の上位には現れないが，
同一話題の記事が複数存在し，トピックモデル特有の話題とし
て同定された話題，および，同一話題の記事は少数しか存在し
ないものの，検索順位の上位で観測されスニペットのみから同
定された話題の双方が観測された．このことから，両方の手法
は相補的な位置付けにあると言える．
一例として，AND検索クエリ「コーラ AND 工場見学」に

よって収集されたウェブページ集合から得られた話題の抜粋を
図 3に示す.

7. Wikipedia掲載の有無の分析
表 2においては，各検索対象について，サジェスト (情報要求
観点)と検索対象の AND検索クエリによって収集されたウェ
ブページ集合に対してトピックモデルを用いて収集・集約さ
れた話題，および，検索エンジンとして Googleを用いた場合
の検索順位上位 20位以内のスニペットから得られる話題の双
方について，検索対象をタイトルとするWikipedia記事，お
よび，関連するWikipedia記事における掲載の有無の分析結
果を示す．この結果から，トピックモデルを用いて収集・集約
された話題，および，スニペットから得られる話題の双方に
おいて，Wikipedia に未掲載の話題が多数含まれることが分
かった．

8. 関連研究
Wikipedia記事の自動生成，あるいは，記事中の項目の補完に
関する関連研究として，[藤井 09,藤井 12,Eklou 12]がある．こ
のうち，[藤井 09,藤井 12]においては，Wikipediaカテゴリご
とに，段落タイトル一覧を観点集合として設定し，Wikipedia

記事ごとに，欠落した観点の内容をウェブから収集・補完する
方式を提案している．この方式は，動物カテゴリや病気カテ
ゴリのように，典型的観点がWikipedia カテゴリ中に網羅さ
れている場合には効果的だが，本論文において百科事典化の
対象とする文化・慣習に関する情報要求観点のように，非常
に多様でカテゴリ化が困難な情報を収集する目的には適さな
い．また，[Eklou 12] においては，検索対象をタイトルとす
るWikipedia 記事本文，および，検索対象をクエリとして収
集したウェブページ集合に LDAを適用し，Wikipediaに未掲
載の新規観点を生成する，あるいは，Wikipediaに未掲載の新
規の内容を補完する手法を提案している．
これらの関連研究と比較すると，本論文のアプローチにおい

ては，ウェブ検索者の関心事項に着目し，検索エンジン・サジェ
ストを情報源として検索者の情報要求観点を収集し，Wikipedia

に未掲載の情報要求観点を網羅的に収集する点に新規性があ
り，収集される情報の種類において，これらの関連研究とは大
きく異なっている．
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表 2: トピックモデルを用いたウェブページ集合の話題同定結果
収集された 話題数 (Wikipedia非掲載数+掲載数)

ID 検索対象 情報要求観点
ウェブ
ページ数

LDAの
トピック数

LDAのみ
により同定

検索順位上位のスニ
ペット中のみで観測

LDA・スニ
ペット共通

1 コーラ 工場見学 572 15 2+0 1+1 4+0

2 コーラ 依存性 375 15 1+0 4+0 0+3

3 貯金 コツ 540 25 5+0 2+1 4+0

4 貯金 平均 411 20 3+0 2+0 3+0

5 禁煙 アプリ 460 15 2+0 2+0 1+1

6 禁煙 うつ病 369 15 1+2 1+2 1+1

7 共働き 保険 509 20 2+0 2+0 4+1

8 共働き 病気 402 20 2+0 2+0 2+0

9 共働き 教育 534 20 4+1 2+0 3+0

10 共働き 習い事 261 15 3+1 1+1 2+0

11 結婚式 髪型 396 15 5+1 2+0 3+0

12 結婚式 ゲスト 557 25 5+6 2+2 2+2

13 節電 アプリ 493 20 5+0 4+0 1+0

14 節電 アイデア 715 20 4+6 0+2 2+1

一方，[加藤 14]においては，特定のタスクを達成するため
に必要なタスク集合をウェブ検索結果から抽出する手法を提案
している．この関連研究と比較すると，本論文のアプローチに
おいて収集されるウェブ検索者の関心事項は，一部，タスク情
報を含んだものとなっていると言える．今後は，ウェブ検索者
の関心事項を類型化することにより，タスク情報以外の有用性
の高い情報がどの程度収集されているかの評価・分析を行う必
要がある．

9. おわりに
本論文では，ウェブ検索者の関心事項に着目し，検索エンジ
ン・サジェストを情報源として，ウェブ検索者の情報要求観点
を収集し，それらの観点のもとで収集される情報を百科事典化
する枠組みを提案した．また，実際に，ウェブ検索者の情報要
求観点のもとで収集された話題とWikipedia中の掲載事項を
比較することにより，Wikipediaに未掲載の事項が多数収集可
能であり，Wikipediaとの間で相補的な関係を持つ百科事典の
作成が可能であることを示した．また，収集したウェブページ
集合に対してトピックモデルを適用することにより，話題の集
約を行うアプローチが有効であること示した．
本研究およびその周辺の研究課題の展開の一つとして，一

検索対象当り最大約 1,000語あるサジェストに対して，一語を
一つの情報要求観点とみなすのではなく，冗長なサジェストを
集約して得られるサジェスト集合を一つの情報要求観点とと
らえ，サジェスト集合単位でウェブページの収集及び話題の集
約を行う方式 [小池 14,井上 14] が有効であると考えている．
その他に，検索対象とサジェストとの間の関係を提示する方
式 [今田 14]，日中検索エンジン・サジェストを情報源として，
ウェブ検索者の情報要求観点を収集し，他国と自国との間の文
化・関心・意見の違いを発見する過程を支援する方式 [鄭 14]

等についても研究を進めている．
また，百科事典化技術を実現するための重要な要素技術の一

つとして，トピックモデルによって集約された話題の情報を，
百科事典における実際の記述内容として要約して提示するため
の自動要約手法を確立することが不可欠であり，今後取り組む
予定である．また，検索エンジン・サジェストを情報源として
収集される情報の信頼性について，これまでにも，小規模な調
査・分析を行っており [守谷 14]，その結果においては，信頼
性の高い情報が十分な数収集可能であるという結果を得てい

る∗7．この信頼性評価分析についても，今後，大規模に行う予
定である．
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∗7 (1) 事実と異なる，あるいは，真偽が判定できない，(2) 有用性
が低い，(3) クエリとの関連性が低い，といった項目を立てて，こ
れらに該当する可能性が高そうな検索結果を重点的に調査した結果，
これらに該当する検索結果の割合は，最大でも 25%程度であった．
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