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1 はじめに

現在、ウェブには膨大な量の情報が氾濫しており、そ

の中から求める情報を得るためには、検索エンジンの

利用が不可欠である。しかしながら、Googleに代表
される既存の検索エンジンは、検索クエリと関連する

文書をランキングしてリスト形式で提示するだけであ

り、利用者は自分の欲しい情報をリストの中から探し

出さなければならない。また、検索結果には、数百、

数千の文書が含まれるため、既存の検索エンジンを用

いたのでは検索結果全体を瞬時に俯瞰することは難し

い。そこで本研究では、検索エンジンより得られる結

果を、係り受け関係などの構造的言語情報を手がかり

に分類することで、効率的な情報アクセスおよび検索

結果の鳥瞰図的把握を利用者に提供するシステム (ク
ラスタリングシステム)の構築を目的とする。
クラスタリングシステムは、検索結果に含まれる大

量の文書をクラスタ (文書の集合)という形で組織化
して利用者へ提示するため、

1. 効率的な情報アクセス手段を利用者へ提供できる

2. 検索クエリの新しい側面を利用者へ気づかせるこ
とが期待できる

という利点を持つ。

本稿では、我々が開発している大規模ウェブ情報を

対象としたクラスタリングシステムについて述べる。

2 関連研究

効率的な情報アクセスを利用者へ提供するために、様々

なシステムが研究・開発されている。商用ではあるが、

検索結果クラスタリングエンジンとしては、Clusty1が

有名である。Clustyでは、複数の検索エンジンに対し
て一斉に検索を行い（メタ検索）、その結果得られる

検索結果をマージし、クラスタリングすることで、複

1http://www.clusty.com/

数の検索エンジンより得られる検索結果に対する、効

率的な情報アクセスを利用者に提供している。

一方で、検索結果クラスタリングの主要な研究とし

ては、Scatter/Gather[1]システムを用いて検索結果
を対話的にクラスタリングしていくHearstら [2]によ
る研究や、STC（Suffix Tree Clustering）と呼ばれる
アルゴリズムを用いて検索結果に含まれる文書を逐次

的にクラスタリングする Zaminら [3]の研究がある。
その他のシステムとしては、Hearst[4]が開発した

Flamencoがある。Flamencoでは、あらかじめ人手で
作成されたファセットと呼ばれるドメイン固有のカテ

ゴリ (例えば、「ノーベル賞受賞者」というドメインで
あれば、国や賞の名前など)を用いて、検索対象 (ア
インシュタインや湯川秀樹など)を分類しており、利
用者はファセットを辿ることで、自分の欲する情報に

アクセスできる。

3 大規模ウェブ情報クラスタリングシス
テム

システムの概要を図 1に、クラスタリング結果の表示
例を図 2 に示す。

3.1 検索クエリを含む文書の収集

既存の検索エンジンを利用して、検索クエリを含む

文書を収集する。本システムでは検索エンジンとして

TSUBAKI2 を用いる。TSUBAKIでは、日本語ウェ
ブ文書 5000 万ページを検索対象としており、API3

を利用して検索クエリを含む文書を取得可能である。

TSUBAKIの特徴として、以下の二点が挙げられる。

1. APIの利用回数や取得可能な文書数に制限がない

2. 標準フォーマット [5]化されたウェブ文書を入手
可能である

標準フォーマットとは、ウェブ文書から抽出された日

本語文および、その構文解析結果が埋め込まれたXML
2http://tsubaki.ixnlp.nii.ac.jp/index.cgi
3http://tsubaki.ixnlp.nii.ac.jp/api.cgi
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図 1: クラスタリングシステムの概要

文書のことであり、TSUBAKI APIを用いることで容
易に得られる。

3.2 文書ベクトルの作成

TSUBAKI APIを用いて収集された各ウェブ文書に
ついて、文書ベクトルを作成する。以下に文書ベクト

ル作成のための手順を示す。Step 1、2は高速にクラ
スタリングを実行するために、複数台の計算機で並列

に実行される。

Step 1: 重要文の抽出

Step 2: 重要文からのベクトル要素候補の抽出

Step 3: 関連表現集合を用いたベクトル要素候補の

フィルタリング

Step 4: ベクトル要素の重みづけ

本システムでは、重要文と関連表現集合を用いるこ

とで、検索クエリと関連の強い表現だけを文書ベクト

ルの要素として抽出することを目指す。

以下では、各ステップについて述べる。

3.2.1 Step 1: ウェブ文書からの重要文抽出

Step 1では、ウェブ文書中から検索クエリについて
の重要文を抽出する。具体的には、検索クエリ中の内

容語をより多く含む文およびその周辺の文 (本システ
ムでは前後 2文)を重要文と仮定し、内容語を含む文
には 1、前後 1文には 0.5、前後 2文に対しては 0.25
をそれぞれスコアとして与える。そして、各文につい

てスコアを計算した後、スコアの上位 N 文に文書の

タイトルを加えた N + 1文を重要文として抽出する。
本システムでは、N = 15としている。

図 2: クラスタリング結果の表示例

3.2.2 Step 2: ベクトル要素候補の抽出

Step 2では、Step 1で抽出された重要文から、文書
ベクトル要素の候補となる表現を抽出する。ベクトル

の要素として、自立語に加えて、係り受け関係にある

自立語のペアも考慮する。本システムでは、複合名詞

中の連続する自立語同士も、係り受け関係として扱う。

以下では「子ども服をせんたくする」を例に、ベク

トル要素候補を抽出する手順を示す。

1. 標準フォーマット化されたウェブ文書から
KNP4の解析結果を抽出する。KNPの解析結果
では、「子ども」に対しては「子供」が代表表記

として与えられており、「せんたく」は曖昧性を

持つため、「洗濯」と「選択」の 2つが代表表記
として与えられている。

2. KNPの解析結果よりベクトル要素候補を抽出す
る。本システムでは、ベクトル要素候補の持つ曖

昧性を全て考慮しており、その出現頻度としては

曖昧性の個数で割ったものを用いている。表 1に、
「子ども服をせんたくする」から生成されるベク

トル要素候補と各要素の出現頻度を示す。

3. 抽出されたベクトル要素候補から、品詞が指示詞、
形式名詞、副詞的名詞であるものを削除する。

本システムでは、係り受け関係を考慮することで、「子

供服」のような複合名詞や、「服→洗濯」のような述語

項構造もベクトル要素候補として自然に扱えている。

3.2.3 Step 3: 関連表現集合を用いたベクトル要

素候補のフィルタリング

Step 3では、Step 2で抽出されたベクトル要素候
補を洗練するため、検索クエリと関連の強い表現 (自

4http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/knp.html



表 1: 「子ども服をせんたくする」から抽出されるベ
クトル要素候補

ベクトル要素候補 出現頻度
子供 1
服 1
洗濯 0.5
選択 0.5
子供→服 1
服→洗濯 0.5
服→選択 0.5

立語または自立語同士の係り受け関係)の集合 (以下、
関連表現集合と呼ぶ)を生成する。そして、関連表現
集合に含まれていないベクトル要素候補を削除する。

関連表現集合の生成方法は以下のとおりである。ま

ず、Step 2で抽出された全てのベクトル要素候補につ
いて、検索クエリとの関連の強さを表すスコアを計算

する。検索クエリを Q、クラスタリング対象となる文

書集合を DQ、TSUBAKIが検索対象とする文書集合
を Dとした時、ベクトル要素候補 eと Qとの関連の

強さは以下の式で計算される。

dfidf (e) = ldf × log
|D|
gdf

ここで ldfは文書集合DQ中で表現 eを含む文書の数、

gdf は文書集合D中で表現 eを含む文書の数である。

dfidf (e)の値は、クラスタリング対象となる文書にだ
け現れやすく、他の文書には現れにくい表現 eほど大

きくなる。

全ベクトル要素候補についてスコアを計算後、スコ

アの上位M 個を関連表現とし、関連表現集合を生成

する。本システムではM = 1000としている。

3.2.4 Step 4: ベクトル要素の重みづけ

関連表現集合を用いてフィルタリングした結果、残っ

たベクトル要素候補に対して重みづけを行う。本シス

テムでは、文書 dに対するベクトル要素 eの重み we,d

を、Okapi BM25 [6]を用いて計算する5。

we,d =
3.0 × fq
2.0 + fq

× log
|D| − gdf + 0.5

gdf + 0.5

ここで fq は文書 d中での eの出現頻度である。

3.3 クラスタリング

3.3.1 群平均法を用いたクラスタリング

クラスタリング手法は、群平均法に代表される階層

的手法と k-means 法に代表される非階層的手法の 2
種類に大別される。本システムがクラスタリングの対

象とする文書集合は検索クエリについて検索した結果
5パラメータとして k1 = 2.0, k2 = 0, k3 = 0, b = 0.75を用

いている。

1. 任意の 2文書 di, dj 間の類似度 simd(di, dj)を、両文
書ベクトルのコサイン類似度により求める。

2. 各文書 di を単一のクラスタ Ciに割り振る。

3. 任意の 2 クラスタ CA, CB 間の類似度 sim(CA, CB)
を以下の式により求める。

sim(CA, CB) =

P

di∈CA

P

dj∈CB
simd(di, dj)

|CA||CB |

ここで |C|は、クラスタ C に属する文書数である。

4. クラスタ CA, CB の大きさによる補正をかけた類似度
sim′ を下式により求める。

sim ′(CA, CB) =
sim(CA, CB)

|CA| + |CB |

5. 補正類似度が最大のクラスタ同士を結合する。

6. 以下の終了条件 1、2を共に満たす場合クラスタリン
グを終了する。それ以外の場合は手順 3に戻る。

条件 1: クラスタ「その他」に含まれないクラスタ数
NC が 5 ≤ NC ≤ 8

条件 2: クラスタ「その他」に属する文書数が、クラス
タリングの対象となっている文書数の 20%以下

図 3: クラスタリングの手順

得られたものであるため、各文書は多かれ少なかれ類

似していると考えられる。k-means法ではクラスタの
核となる文書を初期値として複数個与える必要がある

が、類似した文書集合を適切に分類する核を与えるの

は容易ではない。そこで本システムでは、群平均法に

より文書集合のクラスタリングを行う。

図 3に、本システムのクラスタリング手順を示す。
クラスタリング結果の閲覧性の良さを決定する大きな

ファクターの一つは、生成されるクラスタの大きさで

ある。そのため本システムでは、クラスタ同士を結合

する際、類似度に加えて両クラスタの大きさを考慮し、

極端に大きなクラスタが生成されないようにしている

（図 3の手順 4）。また、小さなクラスタが数多く生成
されるような状況も望ましくないため、小さなクラス

タ (メンバ数がクラスタリング対象となっている文書
数の 4%以下)はクラスタ「その他」としてまとめて
いる。

3.3.2 サンプリングによるクラスタリングの高速化

クラスタリングの対象となる文書数を N としたと

き、図 3に挙げたクラスタリングアルゴリズムの計算
量は O(N2 log N)である。そのため、クラスタリング
対象となる文書集合の規模が大きくなると、クラスタ

リングに要する時間的コストは 2乗のオーダーで増加
する。これは、検索エンジンより返される大量の検索

結果をクラスタリングすることを考えている本システ



表 2: サンプリングの効果 (検索クエリ=「五十肩」,
Ns = 500)

文書数 (N) 100 500 1000 2000 3000
サンプリングなし (秒) 10 31 83 305 679
サンプリングあり (秒) 10 31 39 64 84

ムにおいては大きな問題となる。

そこで本システムでは、最初に Ns 件だけ文書を

抽出 (サンプリング)してクラスタリングを行い、そ
の結果生成される各クラスタに対して、残りの文書

(N − Ns) 件を付け足す方法をとった。これにより、
N 件の文書をクラスタリングするのに要する計算量は

O(N2
s log Ns + N)となり、文書数の増加に伴う計算

時間の爆発を抑えることができる。

表 2に、サンプリングをした場合としなかった場合
でのクラスタリングに要する時間を示す。表より、サ

ンプリングをすることでシステム全体の所要時間を大

幅に改善できていることがわかる。

3.4 ラベルの付与

クラスタの内容を素早く把握するためには、各クラス

タに適切なラベルを与えることが重要である。本シス

テムでは、クラスタ Cのラベルとして適切な表現は、

• クラスタ Cに含まれている多くの文書に出現し、

C以外のクラスタに含まれている文書には現れに

くい

• 3.2.4節で計算した重みが大きい

と仮定し、クラスタ C に含まれる文書の文書ベクト

ルの各要素 eについて以下のスコアを計算する。

label(e) = cdf · cdf

ldf
· 1
|C|

∑

d∈C

we,d

ここで cdfは、クラスタ C中で eを含む文書数、we,d

は 3.2.4節で求めた文書 dに対する eの重みである。

基本的には、上記のスコアが最も大きい要素 emax

がクラスタのラベルとして付与される。しかし、より

長い表現がラベルとして付与された方が、クラスタの

内容を把握しやすいとの考えから、emaxに対して以

下の処理を行う。

1. emaxが単語の場合、スコアの上位L件中に、emax

を含む係り受け関係があれば、スコアの最も高い

ものを新たに emaxとする

2. emaxが係り受け関係の場合、スコアの上位 L件

中に、emaxと共通の表現を親または子に持つ係

り受け関係があれば、それらを連結する。例えば、

「人工→衛星」と「衛星→スプートニク」からは

「人工衛星スプートニク」が新しく生成される。

以上の操作により生成された表現 emaxをラベルとし

てクラスタに付与する。本システムでは L = 10とし
ている。

4 考察および今後の課題

まず、「スプートニク」と「地球温暖化」を検索クエリ

とし、それぞれについて収集された検索結果をクラス

タリングした結果について簡単に考察する。「スプ－

トニク」については、小説について記述された文書お

よび人工衛星について記述された文書からなるクラ

スタがそれぞれ生成され、ラベルも比較的良好な表現

(「スプートニク恋人」や「人工衛星スプートニク」)
が付与されていることが確認できた。一方で「地球温

暖化」については、「二酸化炭素」や「地球温暖だ化

防止」などの表現をラベルとして持つクラスタが生成

されたが、実際にクラスタに属する文書を見ると、必

ずしもラベルと関連のある文書ばかりでなく、ラベル

とあまり関係のない文書も含まれていた。

今後の課題としては、3節で述べた個々の要素技術
の評価および、クラスタリングシステムとしての全体

的な評価を行うことが挙げられる。また、実用性の観

点から、クラスタリングに要する時間の改善も今後の

課題として挙げておく。
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