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1 はじめに
今日，Web からユーザーの望む情報を得る手段として

Googleなどのサーチエンジンが一般的に利用される．しか
し，ユーザーが望む情報を持たないページも多数表示される
ため，各ページがユーザーの望む情報を含むかどうかを判断
するのに時間と労力を割かなければならない．このような負
担を軽減するための検索支援手法として，検索結果を分類し
て表示するWeb文書クラスタリングが挙げられる．クラス
タリング方法にはWebページに含まれるテキスト（文章）を
用いる方法 [1-3]や，HTMLの構造を用いる方法 [4]，Web
ページのリンクを用いる方法 [5]など様々な方法がある．
その中でも文章を用いる方法が一般的であり，検索結果の

タイトルとスニペットを扱う手法 [1,2]と文書全体を扱う手
法 [3]に分かれる．前者は後者に比べ，取得時間や処理時間
が短く，ノイズとなる単語が混ざりにくいなどの利点がある．
これらの手法 [1,2]では，単語の出現頻度や出現位置から重
要語を選び，その語を含む文書をクラスタとする非排他的ク
ラスタリング（文書を複数のクラスタに割り振ることを許す
クラスタリング）を行っている．しかし，この重要語の選び
方では単語間の意味的な関係を考慮していないので，重要語
どうしが類似した意味を表していると，類似したクラスタを
出力してしまう．
そこで単語間の意味の関係を考慮した重要語を選ぶことに

よって，類似したクラスタを極力出力せず，文書を分類でき
ると考えられる．本研究ではこの考えに基づいた非排他的ク
ラスタリング手法を提案し，論文 [1,2]の手法との比較評価
を通じて本手法の有効性を示す．

2 提案手法の概要
本研究の手法の概要を以下に示す．

1. クエリを受け取り，Googleによる検索結果のタイトル
とスニペットを文書として取得する．

2. 文書に対し形態素解析を行う．なお形態素解析には茶筅3

を用いる．
3. 形態素解析で名詞・英字と判断された単語を，整形して
抽出する．

4. 抽出した単語から重要語を n語取り出す．
5. 重要語をクラスタ名とするクラスタを作成し，文書中に
その重要語が含まれていればそのクラスタにその文書を
含める．なおどのクラスタにも含まれない文書を「その
他」のクラスタに分類する．

3 形態素解析結果からの名詞抽出
概要の手順 3の整形方法の詳細を述べる．まず形態素解析

により名詞及び英字と判断された単語を抽出する．なお非自
立の名詞や代名詞は除き，英字が連続している場合はつなげ
て 1つの名詞とする．また各単語Wiに対し df(Wi)値（単
語Wiを含む文書の数）を計算し，一定値以下の単語を除外
する．これは df(Wi)値が極端に低い単語を重要語とすると，
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クラスタに含まれる文書数も極端に低くなるためである．さ
らにクエリ及びクエリの一部となる単語は，ほぼ全ての文書
に出現するため，手順 4の重要語抽出に大きな影響を及ぼす
ので取り除く．
次に形態素解析による単語の誤りを修正する．すべての単

語の組合せに対して以下のアルゴリズムを適用し，単語の区
切りの誤りを修正する．

1. 単語Wi と単語Wj に対し，2つの単語をつなぎ合わせ
た語WiWj，WjWiの全文書における出現回数が多い方
を合成候補 Strとする．

2. 全文書における Wi，Wj 及び Str の出現回数を，
NUMWi，NUMWi，NUMStrとし，(1)式により定義
される値WM を求める．WMが基準値以上ならば Wi，
Wj の代わりに Strを用いる．

WM =
NUMStr

max(NUMWi，NUMWj )
(1)

WM の基準値を高めの値をとることによって，合成後の
単語がほぼ単独で出現する場合のみ，合成することができる．

4 重要語の決定
概要の手順 4 の詳細を述べる．本手法は，類似したクラ

スタを作らないように重要語を選ぶことがポイントである．
よって，抽出した重要語どうしの意味的な類似度が低くなる
のが望ましい．単語間の意味の類似度は，単語ベクトル Viを
用いて式（2）で計算する．単語ベクトル Viは，単語Wi の
文書 kに対する出現頻度を要素 Vik とするベクトルである．

cos(Vi, Vj) =

Pn
k=1 VikVjk

p

Pn
k=1 V 2

ik

q

Pn
k=1 V 2

jk

(2)

重要語を抽出する方法として，4.2節で述べる単語の重み
付け手法で単語を重み付けし，以下の手順を指定回数，もし
くは取り出す単語がなくなるまで繰り返す．

1. 概要の手順 3で抽出した単語群 Sから，一番重みの高い
単語を取り出して重要語とする．

2. 取り出した単語との類似度が，基準値 C 以上の単語を
単語群 Sからすべて取り除く．

基準値 C は，0.05～0.5（0.05刻み）のいずれかの値をと
るものし，各値に対して実際に文書クラスタリングを行い，
最も多くの種類の文書を分類できる基準値 Cを採用する．な
お指定した数の重要語を抽出した基準値 C は優先的に採用
する．

5 本手法の拡張
本手法の拡張法として，各重要語に対して以下の手順で作

成した単語クラスタを基にして，文書クラスタを作成する方
法を述べる．

1. 重要語との類似度が基準値 C 以上の単語の平均類似度
を C′ とする．

2. 重要語との類似度が平均類似度 C′ 以上の単語を単語ク
ラスタに含める．なお複数の単語クラスタに含まれる単
語は，どの単語クラスタにも含まれないものとする．
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本手法及び既存手法 [1,2]では「重要語を含んでいる文書
集合」を文書クラスタとしたが，拡張法では「単語クラスタ
に含まれる単語のいずれかを含んでいる文書集合」を集合ク
ラスタとすることによって検索結果を分類する．

6 評価
6.1 評価方法

Googleの検索結果を人手により分類したものを正解データ
とし，本研究の手法による結果と論文 [1,2]の手法による結果
を比較評価する．正解データ作成にあたり 20代の男女 10人
に協力を頼んだ．協力者が好きなクエリを入力して，Google
の検索結果 30件をタイトルとスニペットのみから分類して
もらい，15個の正解データを得た．また情報が少ないもしく
は内容があいまいで分類できないと協力者が判断した文書，
及びクラスタに含まれる文書数が 1つのクラスタは「その他」
クラスタに分類し，評価には用いなかった．
本手法によるクラスタリングにおいて，3.1節のWM の基

準値を 0.6，重要語の数は各正解データの正解クラスタの数
とした．なお重要語が指定した数だけ抽出できなかった場合，
空のクラスタを付けて評価を行った．システムが出力したク
ラスタ（以下システムクラスタと呼ぶ）の評価基準として再
現率（R），適合率（P），F値 [4]，CR（Clustering Ratio）
[2]を用いる．システムクラスタを SC，正解クラスタを AC
としたときの R，P，F値の計算方法を以下に示す．

再現率（Rij）=
｜SCiの文書集合 ∩ ACjの文書集合｜

ACjの文書数

適合率（Pij）=
｜SCiの文書集合 ∩ ACjの文書集合｜

SCiの文書数

Fij値 =
2 × Rij × Pij

Rij + Pij

次にクラスタ集合の評価値を求めるために，システムクラ
スタと正解クラスタの対応付けを行う．これは「対応付けし
ていないクラスタの中で最大の Fij となるクラスタ対を対応
付けする」という処理を，全ての正解クラスタが対応付けさ
れるまで繰り返す．
決定したクラスタ対の Rij，Pij，Fijを Rj，Pj，Fjとし，

ACj に含まれている文書数を ANj として (3)式で重みづけ
平均した F値を，同様にして R，P値を求める．

F =

Pn
j=1 Fj × ANj
Pn

j=1 ANj
(3)

また CRは，文書集合をどれだけクラスタに分類できるか
の程度を表しており，式（4）で計算される．

CR =
｜総文書数−「その他」クラスタの文書数｜

総文書数
(4)

6.2 比較手法

比較する論文 [1,2]の手法は単語の重み上位順で重要語を
抽出し，本手法は 3.2節で説明したアルゴリズムを用いて重
要語を抽出する．単語の重み付け方法は論文 [1,2,6]で使われ
た方法を用いた．以下にその方法の概要を述べる．

• df値 [1,2]「多くの文書に出現する単語が重要」

• tf値 [2]「多く出現する単語が重要」

tf(Wi) =
PN

j=1 tf(dj , Wi)

tf(dj , Wi) =文書 djにおける単語Wiの出現数

• tfidf値 [2]「特定の文書によく出現する単語が重要」

tfidf(Wi) = tf(Wi) × idf(Wi)

idf(Wi) = log2(
N

df(Wi)
) + 1

• SP値 [2]「検索結果ランキング上位の単語が重要」

SP (Wi) =
PN

j=1[tf(dj , Wi) × sin(
π

1 +
√

j
)] × idf(Wi)

dj：ランキング j 番目の文書（下記の LP値も同じ）

• LP値 [2]「検索結果ランキング上位の単語が重要」

LP (Wi) =
PN

j=1[tf(dj , Wi) × logN (
N

j
)] × idf(Wi)

• KLD値 [6]「他の単語の出現に影響を与える単語が重要」

KLD(Wi) =

N
X

j=1

kld(Wj , Wi)

kld(Wj , Wi) = P (Wj |Wi) × log
P (Wj |Wi)

P (Wj)

+ P (qWj |Wi) × log
P (qWj |Wi)

P (qWj)

P (Wi)：単語Wiが出現する確率
P (Wj |Wi)：単語Wiが出現する文章に単語Wj が出
現する確率

P (qWj |Wi)：単語Wiが出現する文章に単語Wjが出
現しない確率

• MI値 [6]「他の単語の出現に影響を与える単語が重要」

MI(Wi) =

N
X

j=1

[P (Wi) × kld(Wj , Wi)

+ P (qWi) × kld(Wj , qWi)]

7 結果及び考察
既存手法 [1,2]，本手法，本手法の拡張法における各評価基

準の平均値及び平均クラスタ内文書数（Size）を図 1～図 5
に示す．なお正解クラスタの Sizeは 9.04であった．
クラスタリングの結果全体の評価指標である F 値につい

て，各重み付け手法において既存手法より本手法の方が高い
値となった．したがって，「重み上位順で重要語を抽出するよ
り単語間の意味の関係を考慮した方が，人手に近いクラスタ
リングをするのに有効である」と言える．
次に CRと Sizeに着目する．CRも各重み付け手法にお

いて既存手法よりも本手法の方が高い値となっている．CR
が高くなる理由として一般的に，類似したクラスタをあまり
出力していない，もしくは Sizeが高いことが挙げられる．し
かし本手法の Sizeは，正解クラスタの Size（9.04）よりも
低いことから，それほど高くないことがわかる．よって，類
似したクラスタがあまり作成されていないと言える．このこ
とから，「単語間の意味の関係を考慮した重要語を選ぶことに
よって，類似したクラスタを極力出力せずに，多くの文書を
分類できる」という考えを実現するのに適した方法であると
言える．
本手法の拡張法に着目すると，F値，CRのすべての重み

付け手法において，本手法より高い値を示していることがわ
かる．よって重要語のみを基にクラスタリングを行うより，
単語クラスタを用いた方がより人手に近い分類ができると言
える．
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図 1: 適合率

図 2: 再現率

図 3: F値

図 4: CR

図 5: 平均クラスタ内文書数（Size)

8 おわりに
本研究では単語間の類似度を考慮して重要語を決定し，そ

れらの重要語に基づいてクラスタリングを行う手法を提案し
た．評価実験を通して，本手法は単語の重み順に取り出した
重要語によるクラスタリングと比べ，人手に近いクラスタリ
ングを行うのに有効な手段であり，かつ類似したクラスタを
作成しないことを示した．また，単語クラスタを用いてクラ
スタリングを行うことにより，より人手に近いクラスタリン
グを行えることも示した．
今後の課題として，拡張法の改良が挙げられる．例えば，

本研究では「単語クラスタに含まれる単語のいずれかを含む
文書集合」を文書クラスタとしたが，「単語クラスタに含まれ
る単語を n単語以上含んでいる」，「今回の条件＋他の単語ク
ラスタに含まれる単語を含んでいない」など文書クラスタの
生成条件を厳しくすることによって，F 値の向上を試みる．
また重要語と類似度の高い単語を用いて，クラスタに振り分
けた後の文書の再ランキング，クラスタ内の文書の複数文書
要約などへの検索支援方法の拡張が挙げられる．
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