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情報検索におけるランキング	

•  10ブルーリンクに基づいたラ
ンキングアルゴリズム: 

•  仮定 
o  文書が他の情報源と独立	

o  ユーザーがランキングの上位からク
リックするという仮定 
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Beyond ranking?	

•  Cuil search engine (2008 ~ 2010)	
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Beyond ranking	

Credit: Ma:hew Campion. Eye tracking study: 	
Google results with videos. 2013/9.	
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Question?	

どうすればウェブページの表示を(クリック率が最
大となるように)最適化できるか？ 
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表示オプション: 

人工例	

        検索結果 = {    ,     ,     }	
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人工例	

        検索結果 = {    ,     ,     }	
表示オプション: 



人工例	
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表示オプション: 
        検索結果 = {    ,     ,     }	
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表示 >> レイアウト	

Optimizing two-dimensional search results presentation	
Chieriche8i, Kumar, and Raghavan. WSDM ’11	

>	

        検索結果 = {    ,     ,     }	
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検索クエリ	 サーチエンジン 

検索結果 

表示方法の候補空間 
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満
足
度

 

Q( 検索結果 , 表示方法 ) = 満足度 

クエリ サーチエンジン 

検索結果 

表示方法の候補空間 



提案フレームワーク	

•  ステップ1: 

	

	

•  ステップ2:	
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満足度 = Q(検索結果, 表示方法) 
 
となるようなQを学習する. 

argmax Q(検索結果, 表示方法)	
	
	
を用いて最適な表示方法を選択	

表示方法	



(検索結果, 表示方法) 

Q

ユーザーが評価? 
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満足度 

ラベルはどうするか?	
Qの学習: 	
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ユーザーレスポンス 

満足度の定義	
Qの学習: 	

(検索結果, 表示方法) 満足度 



選択バイアス	

Q
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search engine	
presentation	
strategy	

Qの学習: 	

(検索結果, 表示方法) 満足度 
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…

	

	
表示方法の候補空間	

ユーザーレスポンス 

…
	

…
	

表現方法の探索	
Qの学習: 	

(検索結果, 表示方法) 満足度 



Q
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Q 線形関数?	
Q = aTcontent + bTpresentation	

+ contentT W presentation + … 	

数理モデル	
Qの学習: 	

(検索結果, 表示方法) 満足度 



コンテント特徴	
•  Global	result	and	features	

o  コンテントが利用可能かどうかの特徴	

•  Query	features	
o  クエリのユニグラム,	バイグラム等の特徴	

•  Corpus	level	features	
o  各文書の過去のCTR等	

•  Search	result	features	
o  各サーチエンジンから返ってくる特徴	
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Quadratic interaction model	
(Factorization machine)	

Gradient boosted decision tree model	

Linear assignment problem:	 No polynomial-time solution	

2GHz single core:	
dim(p) = 2500   ~   0.01 sec 	

search space pruned by	
business and design constraints	

モデル例	
Qの学習: 	

p⇤ = argmax

p
Q(x,p)

Q(x,p) = a

>
x+ b

>
p+ x

>
Wp+ c

QGBDT(x,p)

p⇤ = argmax

p
QGBDT(x,p)

x 2 Rd,p 2 {0, 1}k
2

,

a 2 Rd, b 2 Rk2

,W 2 Rd⇥k2



処理の流れ	
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Phase 1: offline	
satisfaction = Q(content, 
presentation)	

presentation*= argmax Q(content, presentation)	
presentation	

Phase 2: online	
normal search traffic	

presentation exploration bucket	

deploy learned Q	
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Phase 1: offline	
satisfaction = Q(content, 
presentation)	

presentation*= argmax Q(content, presentation)	
presentation	

Phase 2: online	
normal search traffic	

presentation exploration bucket	

deploy learned Q	

ステップ１: オフライン 
満足度 = Q(検索結果, 表現方法) 

表現方法*= argmax Q(検索結果 表現方法) 
表現方法	

ステップ2	: オンライン 

通常のサーチトラフィック 

表現方法の探索 

Qのデプロイ 	
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実験結果: Yahoo Search	
	

•  800万ぺージビュー, 12ヶ月 (2013)	

o  最初の６ヶ月を学習,	残りをテスト	

•  4 verticals: ニュース, ショッピング, ローカルリスト, 複
数ローカルリスト	

•  満足度 = 	クリック数(+1)とスキップ数(-1)の合計	
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Less skips, more clicks	
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“drinks near Columbus circle”	



Take	home	message	
	

o  新規の問題を提案: whole-page presentation optimization	

o  様々な検索結果(ブルーリンク,	画像,	etc)を利用	

o  機械学習とHCIの融合	

o  検索結果の表現を定量化することで,	最適化可能に!	
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