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あらまし Web上での地域情報検索において、検索結果に含まれる類似ページ集合をクラスタリングによってまとめ、

要約を得るといった既存の研究が知られている。しかしクラスタとして得られるトピックは多岐にわたり、利用者が

見たいトピックを探すのに手間がかかるという問題点がある。そこで本研究では、検索対象である地理オブジェクト

に対して利用者の求めるトピックを多く含む補助的な地理オブジェクトを指定し、地理オブジェクト間で共通するト

ピックに高い重要度を与えることで、ユーザの求めるトピックを優先的に提供できるような地域情報検索システムを

提案する。本稿ではプロトタイプシステムを用いた実験結果より、この重要度決定手法「トピックエンハンス法」を

用いて要求するカテゴリに特化した検索結果が実際に得られていることを確認した。
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Abstract For geographic information retrieval on the web, there is an existing research for summarizing document set by

clustering similar web pages. However, this has a problem that the clustering result contains various topics and it is difficult

for a user to find a topic needed from these clusters. In this paper, we propose a geographic information retrieval system that

can present a requested topic by priority. By specifying not only a geographic object to be summarized but also supplementary

geographic objects which contain topics belonging to a category which a user needs, this system gives high importance to a

cluster which has co-occurred keywords between them. In this paper, we show that by the importance decision method named

”Topic Enhance Method,” categories which a user needs can be selected by using a prototype system.

Key words GIS，web mining，information retrieval，keyword extraction，clustering，automatic summarization

1. は じ め に

1. 1 研 究 背 景

近年のインターネットの普及に伴い、ウェブを通して様々な

情報を簡単に入手できるようになった。地域情報検索において

も、観光情報、レストラン情報、バスの時刻表などの情報を知

るといった目的で Web情報を用いることは多いが、Web上に

は膨大な数のページが存在することから、既存の検索エンジン

によるWeb検索には様々な問題が存在する。

Googleのようなロボット型検索エンジンを用いる場合、検

索結果の適切な絞り込みの難しさが問題となる。例えば「京都

大学の周辺の情報」を検索する要求に対して、「京都大学　周

辺」や「京都大学　観光」といった AND 検索では周辺情報と

関係ないページも多くヒットしてしまい、真に適切な検索結果

は得られない。さらに、上位にランクされたページ集合内で内

容が重複しているページも多く、ランクの高いものから順に閲

覧する方法も検索効率は良いとは言いがたい。このように検索

結果を絞り込むためのキーワードが一語でうまく表せない場合

はキーワードのブール論理検索だけでは不十分である。

一方で、Yahoo!のようなWebディレクトリ型サーチエンジン



を用いれば、ユーザはカテゴリ情報を用いて効率的なWebペー

ジの絞り込みが可能である。しかしこの場合、Webページのカ

テゴリ分類作業は全て人手で行われるため、検索エンジンの維

持に大きなコストがかかってしまうことが問題となる。

本研究ではこれらの問題を解決するために、前者のロボット

型検索エンジンにおいて、検索結果中の類似ページをクラスタ

リングによってまとめ、さらに各クラスタをカテゴリに基づく

重要度を与えることでランキングを行い、クラスタ内容を要約

することで、ユーザの求めるカテゴリに属するクラスタを優先

的に提示できるようなシステムを提案する。

類似する Webページ群をクラスタ化し、内容を特徴づける

キーワードを抽出することにより文書集合の要約を得る手法は

ニュース要約などで既に実用化されているが、これらの手法は

結果に現れるトピックが多岐にわたり、見たいトピックを探す

のに手間がかかるという問題点がある。本研究ではこれらの手

法に重要度決定を付加することで、ユーザによるトピック指定

やトピック間の重要度付けのコストを軽減する。

1. 2 研 究 概 要

本研究ではクラスタリング結果の各クラスタへ重要度を与え

る方法として、ユーザが地理オブジェクトに対して持つ暗黙的

な知識を利用することを考える。

例えば「金閣寺」という語を含むページは寺社や観光に関す

るトピックが多く含まれると考えられるが、「京都大学」という

語を含むページには大学の学術活動に関するページが多く含ま

れる一方で、大学近辺での地域情報に関するページも存在して

いると考えられる。そこでユーザに、要約対象の地理オブジェ

クト OA の他に、ユーザが知りたいカテゴリに属するトピック

を多く含むであろう補助的な地理オブジェクト OB も指定さ

せ、OA と OB の双方でクラスタリングを行った上で、各クラ

スタより内容を表す特徴キーワードを抽出する。ここで、双方

のクラスタ集合より抽出したキーワード集合のうち、共起して

いるキーワードは両方の地理オブジェクトに共通したトピック

を特徴づけると考えられる。そこに着目すれば、共起している

キーワードを含むクラスタに高い重要度を与えることにより、

ユーザの得たいトピックを含むクラスタを上位に含む要約結果

が得られると考えられる。

例えば、要約対象を「京都大学」とした時、補助的に「金閣

寺」を与えることにより、京都大学の要約でありながら、金閣

寺と共起するであろう京都大学及びその周辺の観光情報、歴

史についてのトピックが重視されることになる。この手法によ

れば、ユーザは要約対象となる地理オブジェクト（以下、ター

ゲットオブジェクトと呼ぶ）と補助的な地理オブジェクト（以

下、ランキング制御オブジェクトと呼ぶ）の２つを与えるのみ

であり、トピックの指定や重要度づけは一切必要ない。また、

本手法のキーワード共起は、京都大学と金閣寺のページ内共起

といった伝統的な検索方式ではなく、クラスタリング結果に現

れるキーワード群の共起であり、ページ内共起とは異なる。

地理オブジェクト間でクラスタのトピックが共通するという

ことは、言い換えれば地理オブジェクトの持つ概念が共通する

ということである。すなわち本研究で提案するシステムは、「京

都大学の検索結果のうち、金閣寺の概念と共通するもの」と

いった、共通概念による絞り込み方式ということができる。本

研究では、このような地理オブジェクトの共通概念に基づくク

ラスタの重要度決定法を「トピックエンハンス法」と名付けた。

本稿では京都府内の地域情報を表す Webページ集合を用いて

実験を行い、トピックエンハンス法に基づくカテゴリ分類の妥

当性・有効性を示す。

以下 2章では本研究に関連する研究を紹介する。3章でアル

ゴリズムの詳細を述べ、4章ではキーワード集合の共起関係の

観点からトピックエンハンス法の有効性を検証する。5章では

実際に作成したプロトタイプシステムによる実験結果よりト

ピックエンハンス法によってユーザの要求するカテゴリに特化

した検索結果が得られることを示し、6章でまとめと今後の課

題について述べる。

2. 関 連 研 究

2. 1 カテゴリ分類を用いたWeb情報検索システム

検索結果を自動的にクラスタ化して提示する検索システムと

して Vivisimo [8] がある。Vivisimoは検索要求に対し、検索エ

ンジン、ディレクトリサービス、ニュース検索サイトなどを横

断的に検索し、重複を整理した上で検索結果を階層的にソート

されたカテゴリフォルダに自動分類し、ユーザに提示する。本

研究の優位点としては、各カテゴリを並列に提示するのでは

なく、ターゲットオブジェクト OA と別にランキング制御オブ

ジェクト OB を指定することで要求されるカテゴリを優先的

に表示できることが挙げられる。ユーザは「金閣寺」「京都駅」

「京都大学」といった地理オブジェクトそれぞれにどのようなト

ピックが存在するかについて大まかに想像できることから、OA

に対して得たいと思っている話題を多く持つであろう地理オブ

ジェクト OB を与えるといった少ない負担で、得たいトピック

を扱うクラスタを優先的に参照することができる。

また大槻 [5] は、地域情報に関するWebページを８種類のカ

テゴリに自動分類することにより、Web地域情報ディレクトリ

の自動編集を行うシステムを提案している。このシステムは、

地域情報に関する Webページをあらかじめ収集し、カテゴリ

に自動分類するという点で本研究と共通点が存在するが、ここ

で扱われる地名は都道府県名及び市町村名のみであり、観光地

や大学等の地理オブジェクトは含まれていない。また、カテゴ

リを人手で作成していること、カテゴリの自動分類に辞書を用

いていることも本研究と異なる点である。本研究では検索結果

に対してカテゴリや概念を直接指定するのではなく、そのよう

な概念を持つであろう他の地理オブジェクトを指定することの

みによって検索結果を希望のカテゴリに絞り込む。このような

手法は絞り込みのための概念が漠然としていてはっきり表せな

い場合などには特に有効であると考えられる。

2. 2 Webからの地理オブジェクトの関係抽出

Web空間から地名集合の相関関係を抽出する研究も存在する。

地域情報検索システム KyotoSEARCH [2], [3]におけるキー

ワード空間では、地域情報に関連したWebページから抽出し

た特徴キーワードを「地名」と「非地名」に分けた上で関連の



強さを計算することで、各地名についての特徴及び関連地名を

知ることができる。ここで関連の強さの計算にはキーワードの

ページ内共起を用いているため、ページ内で共起しない地名や

単語については関連の強さを知ることができない。

これに対して椎名ら [6] は、ページ内の地名共起の度合いを

表す「直接共起度」の他、「共起する地名の共起」の度合いを表

す「類似度」を定義し、これらを組み合わせることによって得

られる「総合共起度」から地名間の意味的関連の強さを求める

手法を提案している。この総合共起度を用いて地名集合をクラ

スタリングすることにより、「大学」「ホテル」などの属性ごと

に地名を分類することに成功している。この手法には、未知の

関連の強さに対してはその要因を特定できないという問題点が

あるが、本研究では地理オブジェクト間の関連を「共通概念」

という形で具体的にクラスタ及び特徴キーワードとして抽出す

ることができるため、直感的にわかりにくい関連であった場合

も意味関連の強さを示す要因を特定することが可能である。

3. ウェブ地域情報の自動要約アルゴリズム

本研究で用いるアルゴリズムは、以下の４つの段階から成る。

（1） 地理オブジェクトに関するWebページを収集

（2） 収集したWebページ集合をクラスタ化

（3） トピックエンハンス法による各クラスタの重要度計算

（4） クラスタを重要度順に表示し、内容を要約して提示

以下、3. 1節～3. 4節でそれぞれの段階の詳細を述べる。

3. 1 Webページ収集

まず、検索クエリとなる地理オブジェクトに関するWebペー

ジをあらかじめ収集する。本来的にはWeb空間全体よりGoogle

Web APIなどを用いて収集することが想定されるが、本稿の

実験においては手塚 [7] により実装されている Focused Web

Crawlerを用いて収集された京都に関するページ 15万ページを

用い、そこから再検索する形でWebページを収集する。

Focused Web Crawlerは、京都関係の特定ページをスタート

ページとしてそこからリンクを辿るかたちでクローリングを行

い、京都地名（注1）の存在しないページに辿りつくとそこで停止

する。これにより「（金沢市）寺町」など、京都に同名の地名が

存在するために含まれてしまう京都以外の地名に関するページ

を収集してしまうことを避けられる。

3. 2 クラスタリング

収集したWebページ集合をクラスタリングし、クラスタ集合

とする。クラスタリングには namazuを用いたクラスタリング

ツール gnmz [1]を用いる。gnmzは法情報学の分野で類似文書

や関連文書を検索するための実験ツールとして開発されたシス

テムであり、テキスト集合をクラスタ化し、さらに各クラスタ

から特徴キーワードを抽出する機能を持つ。以下詳細を述べる。

(1) namazuを用いたテキスト集合のクラスタリング

対象となるテキスト（ここではWebテキスト）の集合に対して、

namazuによるインデキシングを行う。gnmzはそのインデック

ス情報を用いて Webページの文書間近接度を計算し、クラス

（注1）：京都地名データベースには、ゼンリン [9] の電子住宅地図を用いている。

タ化する。文書間近接度の計算には Kullback-Leibler divergence

(KLD) を用い、クラスタリングアルゴリズムには K-Means法

及び Ant Colony Optimization (ACO) [4]を用いている。

(2) 各クラスタからの特徴キーワード抽出

クラスタ化した後、各クラスタのテキストより tf・idf 法を用い

て特徴キーワードを抽出する。（本実験においては、抽出する

特徴キーワード数を 1クラスタにつき 5個としている。）

gnmzを用いた例として、テキストに「金閣寺」を含むWeb

ページ集合から抽出されたキーワード集合の一部を表 1に示す。

地理オブジェクト名 キーワード集合

相国寺、義、炎上、関西、

金閣寺 足利義満、金閣、株式会社、

京料理、系統、展、観光、引用、

古墳、米、返信、イラク、…

表 1 金閣寺のキーワード集合（一部）

3. 3 トピックエンハンス法による重要度計算

生成されたクラスタ集合及びキーワード集合を用いて、ト

ピックエンハンス法による各クラスタの重要度計算を行う。

重要度計算には、ランキング制御オブジェクトとのトピック

の共通関係を利用する。共通するトピックを扱っているかどう

かは、地理オブジェクト間のキーワード集合の共起関係から判

定する。以下に詳しい考え方を述べる。

キーワードが複数の地理オブジェクトのキーワード集合に共

起する要因としては以下の２つが考えられる。

（1） 地理オブジェクト名自体がテキスト内に共起する場合

地理オブジェクト A と地理オブジェクト Bの２つがテキスト

中に現れるWebページが存在した場合、そのページは A につ

いて収集されたWebページ集合と Bについて収集されたWeb

ページ集合の両方に含まれることになる。このようなページか

らクラスタが形成された場合、クラスタから抽出されるキー

ワードも同じものになる可能性がある。

（2） 地理オブジェクト間に共通する概念がある場合

地理オブジェクト A と BそれぞれのWebページ集合が共通す

るページを含まなかったとしても、例えば「地理オブジェクト

A の紅葉情報について書かれたページ群から成るクラスタ」と

「地理オブジェクト Bの紅葉情報について書かれたページ群か

ら成るクラスタ」が存在すれば、「紅葉」というキーワードが共

起する。これは、地理オブジェクト A と Bが共に紅葉に関係

している、すなわち「紅葉」という共通概念を持っていること

を表している。このように、クラスタ間の特徴キーワードの共

起関係に着目することで、単純な地理オブジェクト同士のペー

ジ内共起からは知ることのできない共通概念を発見できる可能

性がある。

具体例として、「金閣寺」と「清水寺」の間には「寺」「観光

地」「紅葉」などといった共通概念が存在するが、「金閣寺」と

「立命館大学」の間には、「京都市北区に存在」という以外の共

通概念が直感的には思いつかない。このような地理オブジェク

ト間の共通概念の有無がキーワード集合の共起関係の傾向とし



て表れているとすれば、そのキーワードが現れるクラスタを抽

出することによって、それらの概念に即した内容を表している

クラスタを抽出することも可能である。

以上の考え方に基づき、各クラスタの重要度を以下のように

定義する。

ターゲットオブジェクトOAについて、OAのクラスタ集合を

C、それに含まれる各クラスタを ci、クラスタ ci のキーワード

集合を kci、１つのクラスタから抽出される特徴キーワード数

を ne、クラスタ ci に付されたキーワードを kci
j (1 <= j <= ne)、

OA のキーワード集合全体を KA とする。

ここで OA に対して指定する r 個のランキング制御オブジェ

クトのうち p個が AND クエリ、q(= r− p)個が NOTクエリで

あるとし、それぞれを O
B+

1
, . . . , O

B+
p
、O

B−1
, . . . , O

B−q
とする

と、クラスタ ci の重要度 Imp(ci)は以下の (1)式で表される。

Imp(ci) =| kci ∩Kimp | (1)

ここで Kimp は

Kimp = K
AB+

1 B+
2 ...B+

p B−1 B−2 ...B−q
(2)

= KA ∩
p⋂

m=1

K
B+

m
−

q⋃
n=1

K
B−n

(3)

である。上式より、Imp(ci)は区間 [0,ne]の間の整数値を取る。

OB を変化させることによって Kimp も変化するので、重要度

Imp(ci)の値はOB を利用者が選択することにより決定される。

3. 4 クラスタ内テキストの自動要約

3. 3節で定義した重要度に基づいてクラスタ集合をランキン

グし、クラスタのテキストを自動要約してユーザに提示する。

プロトタイプシステムでは、テキストの自動要約に HTML

parserモジュールを用いる。クラスタに含まれるWebページテ

キストを HTML parserによって最小タグ領域に分解し、分解さ

れたテキストの中でクエリとなる地理オブジェクトを含んでい

るものを元となる Webページのページタイトルと共に要約文

として提示する。

4. キーワード分類によるトピックエンハンス法
の評価

この章では 3. 3節の (1)式で定義した重要度によってどの程度

クラスタ集合のカテゴリを分類できるかをキーワード集合の観

点から検証する。すなわち、ターゲットオブジェクトOA及びラ

ンキング制御オブジェクト OB について、共起キーワード集合

KAB (= KA∩KB)、非共起キーワード集合KAB (= KA−KB)

がそれぞれ実際に OA と OB の共通概念、非共通概念を表した

ものとなっているかを検証する。

4. 1節では、検証方法の詳細について説明する。4. 2節では共

起キーワード集合 KAB を抽出した場合の結果、4. 3節では非

共起キーワード集合 KAB を抽出した場合の結果について述べ

る。最後に 4. 4節では、キーワード集合の割合分布の変化が実

際にクラスタのランキングの変化に結びついていることを示す。

4. 1 検 証 手 法

前準備として、ターゲットオブジェクトとするサンプル地理

オブジェクトのキーワード集合を手作業でカテゴリ分類する。

自動的に抽出されるカテゴリを利用することが本研究の目的で

あるが、本章では出力されるクラスタの概念が実際にどのよう

に変化しているかを検証するため、各クラスタをあらかじめ手

動でカテゴリ分類し、検索結果に含まれるカテゴリの全体に対

する割合の変化を計算する。

分類するカテゴリは、「総合・仏教・行事・文化・掲示板・

ニュース・リンク集・生活情報・名所・宿泊・交通・ショッピン

グ」の 12種類とする。各カテゴリにどのようなトピックのテキ

ストが分類されるかについて、表 2にその例を示す。これらの

カテゴリは、関連研究 [5] で用いられているカテゴリ及び実際

の京都情報サイトで使用されているカテゴリを元に作成した。

カテゴリ名 含まれる Webページ

総合 京都全体を扱う総合情報サイト (KyotoNaviなど)

仏教 寺院一覧・宗派別紹介など

行事 祭、イベント情報、歳時記など

文化 地理オブジェクトそのものの紹介、歴史など

生活情報 不動産・銀行・郵便など

名所 観光地としての見所、散策コースの紹介など

表 2 手動分類によるカテゴリ一覧 (一部)

カテゴリ分類は、まず各クラスタ ci に対して、12個あるカ

テゴリのうちどのカテゴリに分類されるかを付されたキーワー

ド及びテキストの内容に基づいて人間が主観的に決定する。全

てのクラスタのカテゴリが決定されたら、各クラスタについて、

そのクラスタに付されているキーワードを全てそのカテゴリに

分類することにする。すなわち

ci 7→ gp ⇒ kci
j 7→ gp (1 <= j <= ne) (4)

となる。ここで gp はカテゴリの要素であり、ci 7→ gp はクラス

タ ci がカテゴリ gp に属することを表す。

1つのキーワードが複数のクラスタに現れる場合は、1つの

キーワードが複数のカテゴリに属することを許した上で、属

するカテゴリを延べ回数で表す。すなわち、例えばキーワード

「京都市」がカテゴリ「総合」に属するクラスタ ci、同じくカ

テゴリ「総合」に属するクラスタ cj、カテゴリ「文化」に属す

るクラスタ ck の計三回現れるとすると、キーワード「京都市」

は「総合 2、文化 1」の延べ 3のカテゴリに属することになる。

以上の方法により、キーワード集合をカテゴリ分類した。表

3は各カテゴリに現れる代表的なキーワードを、いくつかのカ

テゴリについて例示したものである。

本章の実験では、ターゲットオブジェクトのサンプルとして

カテゴリ名 代表的なキーワード

仏教 仏壇、法名、浄土真宗、…

文化 文化遺産、新撰組、舞妓、…

掲示板 送信、返信、表示、…

交通 市バス、時刻表、系統、…

ショッピング 京料理、グルメ、あぶらとり紙、…

表 3 各カテゴリのキーワード（一部）



「金閣寺」と「西本願寺」の２つを用いる。

金閣寺は正式名称を鹿苑寺と言い、世界文化遺産として登録

されている。足利義満の別荘として建設されたこの寺は京都を

代表する観光地の一つであり、Web上においても仏寺として

ではなく観光地として紹介されることがほとんどである。また

「金閣寺道」「金閣寺町」などと近隣地名にも用いられているた

め、不動産物件などのWebページにも多く現れる。

西本願寺は浄土真宗本願寺派の本山であり、Web上において

も観光地としてではなく仏教の本山として紹介されていること

が多い。また金閣寺と同じく世界文化遺産として登録されてお

り、最も重要な建造物である御影堂の修復工事が 1998年から

行われているため、関連したニュース記事などのページも多い。

4. 2 共起するキーワードのみを抽出する場合

「金閣寺」と「西本願寺」について、3. 1節、3. 2節で説明

した手法によって Webページを収集しクラスタリングした結

果、金閣寺について 1138ページ 71クラスタ、西本願寺につい

て 712ページ 52クラスタが生成された。

実験１：金閣寺

まず金閣寺について見る。概念を共起させるランキング制御

オブジェクトとして、金閣寺と並んで京都の代表的な観光地で

ある「清水寺」、同じく観光地であり地理的に金閣寺と近い「仁

和寺」、地理的に近いが直接的なつながりはない「立命館大学」

の３つを選ぶ。金閣寺に対して、それぞれの地理オブジェクト

が異なった共通概念を持つので、共起キーワード集合の割合変

化は異なるはずである。

4. 1節の手法によってキーワード集合のカテゴリ分類を行い、

金閣寺全体のキーワード集合 KA と、各ランキング制御オブ

ジェクトとの共起キーワード集合 KAB のそれぞれについてカ

テゴリ別に属するキーワードの総数を集計し、割合を計算し比

較したものを図 1にまとめた。

図 1 共起キーワード集合のカテゴリの割合分布

この結果を見ると、仁和寺の場合、「名所」の割合が増加し、

「生活情報」の割合が減少する傾向にある。これは観光地同士

でキーワード集合の共起を取ったため、観光案内的なトピック

が共起し、不動産などの生活情報は共起しなかったことが考え

られる。また「交通」の割合も増加しているが、これは金閣寺

と地理的に近く、金閣寺と仁和寺を結ぶ道が「きぬかけの道」

と呼ばれ有名な観光ルートとなっていること、「ショッピング」

の割合が減少しているのは仁和寺の周辺にみやげ物店などのお

店があまり存在していないことから直感的に理解できる。

金閣寺と地理的に近接しているが観光地ではない立命館大学

の場合、「総合」「交通」「生活情報」「掲示板」「ニュース」カテ

ゴリの占める割合が増え、「行事」や「宿泊」といったカテゴリ

の割合が減少する傾向が見られる。これは、観光関連のトピッ

クが共起しないために、市バスや不動産などの地理的なカテゴ

リや、どのような地理オブジェクトにも存在する掲示板や新聞

記事、多くのカテゴリを網羅的に扱う総合サイトのクラスタが

クローズアップされたことを示している。

清水寺との共起キーワード集合の割合は、他の２つの場合と

比べてカテゴリ分布の割合がキーワード集合全体の場合と最も

近い。この理由として、金閣寺と清水寺の共通概念が非常に多

く存在し、この 12種類のカテゴリ分類では金閣寺固有の概念

が見つけられないことが考えられる。しかし清水寺についても、

今回と違ったカテゴリ分類を行うことで共通しない概念が結果

として出てくる可能性がある。

実験２：西本願寺

２つめのサンプルとして西本願寺を用いる。

西本願寺は金閣寺と比べて仏教カテゴリに属するクラスタの

割合が多く、キーワード集合にも「浄土真宗」「住職」「法名」

「念珠」といった仏教特有のものが数多く含まれていた。

西本願寺に対するランキング制御オブジェクトには、西本願

寺と並び浄土真宗のもう一つの本山である「東本願寺」、西本願

寺と異なる宗派の臨済宗相国寺派に属する「金閣寺」、西本願

寺と距離的に近く観光地でない「JR京都駅」、西本願寺と特に

直接的な関係を持たない「京都国立博物館」の４つを用いた。

金閣寺の場合と同様に、これらのランキング制御オブジェク

トと共起するキーワードを抽出した場合のカテゴリの割合分布

のうち、特徴的だったカテゴリの変化を図 2に示す。

図 2 キーワード集合を共起させた場合のカテゴリ割合の特徴的な変化

「仏教」カテゴリについて見ると、東本願寺の場合が最も割

合が多く、逆に金閣寺の場合が最も割合が少ない。これは、西

本願寺の「仏教」カテゴリを表すキーワードの中で出現回数の

多かった「浄土真宗」「真宗」と言った単語が、同じ浄土真宗

である東本願寺では共起するが宗派の違う金閣寺では共起しな

かったことが理由として挙げられる。また金閣寺の場合、「名

所」カテゴリの割合の増加率が最も多いことからも、この結果

は金閣寺は Web上で仏寺ではなく観光地として認識されてい

ることを裏づけていると言える。

京都駅と共起させた場合、キーワード集合全体と比較して、

全体的に割合分布が似通っているが、これは京都駅が西本願寺

と距離的に近く、また京都駅は交通の起点として引用されるた

め結果的に西本願寺と京都駅が頻繁にページ内共起しており、



3. 3節の (2)ではなく (1)の理由によってキーワードが共起して

いることが原因と考えられる。

京都国立博物館の場合、「ニュース」カテゴリの伸びが特に大

きい。理由としては、西本願寺と特に共通する概念が無いため

に、どの地理オブジェクトにも存在し得るニュース関連のキー

ワードが多く共起し、共起キーワード集合の中で見た場合に割

合として増加することがある。このような傾向は、関連が薄い

地理オブジェクトと共起させた場合に共通して起こっていた。

4. 3 共起しないキーワードのみを抽出する場合

次に、非共起キーワード集合KAB について考える。

4. 2節の実験を見ると、キーワード集合 KA と共起キーワー

ド集合 KAB を比較した場合に、「文化」「ショッピング」のよ

うにどのような地理オブジェクトと共起させても割合が減少す

る傾向のあるもの、「総合」「ニュース」のようにどの地理オブ

ジェクトと共起させても割合が増加する傾向のあるものが存在

する。

共起させた場合に常に割合が減少するカテゴリは、他の地理

オブジェクトと共起しにくいキーワードを多く含むカテゴリで

あると言える。そのようなキーワードには「足利義満」「浄土

真宗本願寺派」といった固有性の高いキーワードや、「京菓子」

「キムチ」「工芸品」などの細かい商品名などが相当する。

逆に「第」「回」「日」「email」などのように、一般的でありど

のようなトピックのクラスタからも抽出される可能性のあるも

のや、「掲示板」や「京都新聞」のように、どの地理オブジェク

トにもヒットするページから成るクラスタから抽出されるキー

ワードは共起キーワードに含まれることが多く、従って相対的

なカテゴリの割合が増加する。

ここでランキング制御オブジェクトをNOTクエリとし、ター

ゲットオブジェクトのキーワード集合のうちランキング制御オ

ブジェクトと共起しない非共起キーワード集合 KAB を 3. 3節

の (1)式における重要度 Imp値の計算に用いれば、掲示板など

の雑多なクラスタの重要度が下がり、固有度の高いクラスタを

抽出できる可能性がある。ここで西本願寺と京都国立博物館の

場合を例にとり、そのような傾向が実際に現れるかを検証する。

西本願寺をターゲットオブジェクト OA、京都国立博物館を

ランキング制御オブジェクト OB とし、キーワード集合 KA、

共起キーワード集合KAB、非共起キーワード集合KAB それぞ

れのカテゴリ割合を図 3に示す。

図 3 共起・非共起キーワード集合のカテゴリ別割合分布の比較

西本願寺のキーワード集合に対して京都国立博物館を共起さ

せた場合、「ニュース」カテゴリが増加し、「仏教」「文化」が

減少するという傾向にあったが、非共起キーワードを抽出する

と、逆に「ニュース」カテゴリのキーワードが減少し、「仏教」

「文化」が増加する。これより、「仏教」や「文化」についての

トピックに興味があり、「ニュース」関連のトピックは必要ない

というユーザは、例えば「京都国立博物館」を NOTクエリと

して指定すれば良いということが言える。

このように共通しない概念に属するクラスタを抽出すること

で、欲しいクラスタの抽出のみならず、不要なクラスタの除外

も可能となる。さらに、どの地理オブジェクトとも共起しない

ようなキーワードを抽出することで、固有性の高いトピックを

扱うクラスタを抽出することも可能であると考えられる。

4. 4 キーワード集合のカテゴリ割合の変化による重要度ラ

ンキングの変化

本節では、キーワード集合の割合分布の変化が実際にクラス

タのランキングの変化に結びつくことを示す。

4. 2節の金閣寺の場合を例にとり、それぞれの共起キーワー

ド集合を用いて 3. 3節の (1)式により重要度を決定した場合、

上位 10位にどのようなカテゴリのクラスタがランクされるか

を表 4に示した。これを見ると、それぞれのランキング上位に

は、清水寺の場合は「掲示板」「ニュース」、仁和寺の場合は

主に「名所」「ニュース」、立命館大学の場合は「総合」「生活

情報」のカテゴリに属するクラスタが多く現れている。この上

位にランクされるカテゴリの違いは、4. 2節の図 1で示した各

キーワード集合のカテゴリ割合の分布の差と一致する。

これより、トピックエンハンス法におけるクラスタの重要度

ランキングは実際にキーワード集合のカテゴリ別割合分布に依

存しており、従って本章の実験結果は 3. 3節での重要度決定式

の有効性を示すものであると言える。

ランキング 清水寺と共起 仁和寺と共起 立命館大学と共起

1位 掲示板 名所 総合

2位 ニュース 交通 総合

3位 ニュース 名所 交通

4位 生活情報 名所 総合

5位 掲示板 ニュース 生活情報

6位 ニュース 仏教 総合

7位 総合 ニュース 総合

8位 交通 ニュース 生活情報

9位 リンク集 ニュース ニュース

10位 交通 名所 リンク集

表 4 上位 10クラスタの分類カテゴリ一覧

5. プロトタイプシステムでの地域情報自動要約

4章での実験結果より、本研究で提案するトピックエンハン

ス法の有効性が確認された。本章では実際に作成したプロトタ

イプシステムを使って、トピックエンハンス法を用いたクラス

タの重要度ランキングの有効性を示す。

5. 1節でプロトタイプシステムの概要について説明し、5. 2節

では AND クエリ・NOTクエリを適切に指定することによって

要求するカテゴリに特化した検索結果が得られることを示す。

5. 1 検索インタフェース

3章で説明したアルゴリズムに基づき設計した自動要約シス



図 4 自動要約インタフェースのプロトタイプシステム

テムのプロトタイプの検索画面を図 4に示す。開発言語として

は、プログラム部分に perl及び PostgreSQL、インタフェース

部分には HTML 及び PHPを用いている。

インタフェースは、以下の３つの部分で構成される。

• クエリ指定を行う検索フォーム (1)

• クラスタ及びキーワード一覧の表示領域 (2)

• クラスタの要約テキスト表示領域 (3)

ユーザが (1)の検索フォームよりターゲットオブジェクトを

指定すると、(2)のクラスタ表示領域にクラスタ一覧が表示さ

れる。ランキング制御オブジェクトを指定すると、トピックエ

ンハンス法に基づいて各クラスタの重要度を計算し、ランキン

グして表示する。ユーザは興味のあるキーワードを持ったクラ

スタを選択することによって、(3)の要約表示領域に表示される

要約文からクラスタの内容を知る。要約文中のページタイトル

をクリックすれば、元となるWebページに飛ぶこともできる。

5. 2 共通概念の抽出による検索結果の変化

検索結果例として、「金閣寺」「同志社大学」をターゲットオ

ブジェクトに用いた場合の検索結果を図 5～8に示す。

• 金閣寺について検索

（1） 観光情報について知りたい場合を想定（図 5）

金閣寺の観光情報を知りたいユーザを想定し、観光地として知

られる清水寺を AND クエリ、地理的に近いが観光地ではない

立命館大学を NOTクエリとして検索を実行した。

その結果、「祭」「紅葉」「桜」「舞妓」といったキーワードを

持つクラスタが上位にランキングされた。

（2） 周辺情報について知りたい場合を想定（図 6）

金閣寺の周辺の情報が欲しいとする。そこで、地理的に近い立

命館大学を AND クエリとし、清水寺を NOTクエリに指定する

ことで観光情報を持つクラスタの重要度を下げるようにする。

その結果、銀行、周辺のスーパー、市バスの時刻表などを表

すクラスタが上位にランキングされるようになった。

• 同志社大学について検索

（1） 大学の情報について知りたい場合を想定（図 7）

同志社大学の大学としての情報が知りたい場合を想定する。そ

こで同じ大学である京都大学を AND クエリ、清水寺を NOTク

図 5 金閣寺の観光情報を検索

図 6 金閣寺の周辺情報を検索

エリとしてランキングした。

その結果、「大学図書館」「産学連携」「大学入試」といった

内容のクラスタが上位にランキングされるようになった。

（2） 観光的な情報について知りたい場合を想定（図 8）

同志社大学の観光的な情報を知りたい場合を想定する。そこで、

観光地である清水寺を AND クエリとし、大学関係のクラスタ

を除去するため京都大学を NOTクエリとして検索を実行した。

すると図 7で抽出されていた大学関連のクラスタのランクは

下がり、代わりに「祭」「劇場」「クラーク記念館」といった、

同志社大学の学生が参加するイベントや大学の観光案内などの

クラスタが上位に来るようになった。

• その他の場合

その他、特徴的な結果が現れたものを簡単に紹介する。

「金閣寺 AND 銀閣寺 NOT清水寺」とすると、金閣寺、銀閣

寺の総本山である相国寺関連のクラスタ、金閣寺の建てられた

歴史を表すクラスタが上位に来た。（足利義満、炎上など）

「金閣寺 AND 同志社大学 NOT銀閣寺」とすると、金閣寺に

ついての新聞記事や掲示板のクラスタが上位にランクされた。

（記事、掲示板など）

同志社大学と地理的に近い京都御所を AND クエリとし、京



図 7 同志社大学の大学自体の情報を検索

図 8 同志社大学の観光的な情報を検索

都大学を NOTクエリとすると、幕末についての歴史のクラス

タが上位に来た。（新撰組、薩摩藩など）

このように、さまざまなトピックを持つクラスタが混在して

いたクラスタ集合をトピックエンハンス法によってランキング

することにより、検索結果を特定の概念に基づいてソートする

ことが可能となっていることがわかる。

AND クエリのみを指定した場合、「ニュース一覧」など、ど

の地理オブジェクトにも入るような雑多なクラスタも抽出して

しまうが、NOTクエリを同時に指定することによってそのよ

うなクラスタを除去し、固有度の高い有用なクラスタが得られ

るようになった。これらの結果は、適当なランキング制御オブ

ジェクトを指定することで、ユーザのさまざまな目的に即した

クラスタの重要度決定が可能であることを示すものと言える。

6. まとめ、及び今後の課題

本稿では、検索対象となる地理オブジェクトに対して、補助

的に指定した地理オブジェクトとの共通概念を利用した重要度

計算法「トピックエンハンス法」を用いた、トピックの自動カ

テゴリ分類による地域情報検索システムを提案した。

本稿では、共起キーワード集合KAB を抽出した場合、非共起

キーワード集合 KAB を抽出した場合それぞれについて、キー

ワード集合のカテゴリ別割合分布に一定の変化が表れることを

示した。またその変化は直感的に理解しやすいものであった。

さらに実際に作成したプロトタイプシステムによる実験では、

いくつかの地理オブジェクトを指定することにより、要求する

カテゴリに特化した検索結果を得ることができた。

「金閣寺の周辺情報」や「同志社の観光情報」といった要求

に対しては既存のロボット検索エンジンのブール論理検索で有

効な検索結果を得ることは難しいが、本システムではそういっ

たカテゴリ的な絞り込みを手作業によるカテゴリの作成やカテ

ゴリ分類などを一切行うことなく達成している。さらにカテゴ

リ自体も地理オブジェクト間の共通概念という形で自動生成す

るため、対象となる地理オブジェクトに最も適したカテゴリ分

類が可能となるだけでなく、未知の意味的関連を持つ２つの地

理オブジェクトに対してその関連の要因を抽出されるクラスタ

及び特徴キーワードから特定するといった利用法も考えられる。

今後の検討課題としては、周辺情報の抽出のための地理的に

近接する地理オブジェクトの選択を自動化し、地図検索インタ

フェースに組み込むといった利用法や、ターゲットオブジェク

トと意味的関連の強い地理オブジェクト等をランキング制御オ

ブジェクトとしてユーザに推薦することで、その地域にあまり

詳しくないユーザの検索時の負担を軽減するなどの手法が考え

られる。また、今回は地域情報検索について本手法の有効性を

確かめたが、地域情報検索以外への応用についても考えていく。
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