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1. はじめに
近年，Web上の情報が増加している．その情報を検索

するにあたって，多くのユーザーはロボット型検索エン
ジンを使用する．しかし，的確なキーワードを思いつく
のが難しいことの他に，検索結果をリスト形式で出力す
るため，ユーザ―が必要としない情報が混在していると
いう問題点がある．そのため，ユーザーの負担が大きい．
それらを解決する手段の一つとして，検索結果をクラス
タリングして表示する手法がある [1]．Web検索結果の
クラスタリングとは，検索キーワードにより取得した検
索結果中に存在する，類似したWebページのクラスタ
を生成することである．この生成されたクラスタに所属
するWebページの内容を示したラベルをクラスタに付
与する．ユーザーはこのラベルを見ることで，どのよう
なWebページが含まれているか把握することができる．
しかし，クラスタの内容を示していないラベリングがな
される場合もある．これにより，目的のページがクラス
タ内に埋もれて発見できない場合や，ユーザーが必要な
情報を見つけるのに時間がかかるという問題点がある．
ある検索キーワードで取得した検索結果をクラスタリ

ングする．それにより，生成されたクラスタに付与する
ラベルが適切であるならば，このラベルと元の検索キー
ワードで AND検索した場合，当該クラスタに含まれる
WebページはそのAND検索結果中に多数存在するもの
と考えられる．この一致した度合いを一致率として用い
てラベリングを行うことにより，適切なラベリングが行
えると考えられる．本研究では，一致率を用いてラベリ
ングを行う手法を提案している [2]．
本手法では形態素を次元としてクラスタリングを行っ

ており，さらに，この形態素をラベル候補として利用し
ている．そのため，次元数が多いと，生成されたクラス
タのラベル候補が増加し，ラベリングの精度に悪影響を
及ぼすと考えられる．そこで，クラスタリングの際，閾
値を設けてWebページの次元数を削減してからクラス
タリングをする．これにより，ラベリングにどのような
影響があるか調査する．
本稿では，提案手法の概要を示し，行った評価実験の

結果から，本手法の有効性を示す．

2. 提案手法
2.1 概要

提案手法の流れを図 1に示す．まず，検索結果データ
を取得し，タイトルとスニペットのみを抽出する．この
抽出したタイトルとスニペットを形態素解析し，名詞の
みを抽出する．次に，これらに重み付けを行い，正規化
する．この正規化された重みに閾値を設けて，閾値以下
を排除し，次元数削減を行う．続いて，削減された次元
数を使用し，クラスタリングを行う．このクラスタリン
グされた結果をもとに一致率を算出し，この一致率を利
用してラベリングを行う．

2.2 形態素解析

形態素解析には，今回茶筌∗を用いた．形態素解析結
果から，名詞のみを抽出して，半角記号を排除したもの
を使用する．
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図 1: 提案手法の流れ
2.3 重み付け

Webページ内の各形態素に重み付けをするためにTF-
IDF[3]を使用する．この重み tfidf(t, d) を式 (1)に示
す．tf(t, d)はWebページ dに存在する形態素 tの頻度
であり，idf(t)は df(t)とN の比の対数である．ここで
df(t) は形態素 t が存在するWeb ページ数で，N は全
Webページ数である．これにより，Webページをよく
特徴づける形態素の重要度を高くすることが可能となる．

tfidf(t, d) = tf(t, d) · idf(t) = tf(t, d) · log
N

df(t)
+ 1 (1)

続いて，重み tfidf(t, d) を正規化する．正規化した
重みを w(t, d)と定義し，式 (2) に示す．w(t, d)は 0 ≤
w(t, d) ≤ 1の値を取る．
次に，閾値を設定し，正規化された形態素の重みw(t, d)

が閾値以下となるものを排除する．これにより，Webペー
ジの特徴をあまり表していない形態素を排除することが
でき，次元数の削減が可能となる．

w(t, d) =
tfidf(t, d)−min(t, d)
max(t, d)−min(t, d)

(2)

2.4 クラスタリング
クラスタリングには k-means[4]を使用する．なお，ク
ラスタリングに使用する値は，Webページに存在する形
態素 tの正規化された重みw(t, d)であり，次元数はその
形態素数である．

2.5 一致率
一致率CRを式 (3)に示す．ここで，C(l)は正解ラベ
ルが lとなるクラスタ，R(t, q)は検索キーワードで取得
した検索結果集合内で，形態素 tを含んでいるWebペー
ジの集合である．C(l)と R(t, q)のどちらにも共通する
Webページの集合が C(l) ∩R(t, q)である．

Numはそれらの集合に含まれるWebページ数を表し
ている．これにより，クラスタ C(l)に所属する形態素 t
の一致率 CRを求める．

CR(t, C(l)) =
Num(C(l) ∩R(t, q))

Num(C(l))
× 100[%] (3)

2.6 ラベリング
提案手法でのラベリングは，TF-IDFに加え一致率CR

を考慮して行う．ラベリングに使用する形態素 tの重み
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表 1: 各閾値でのラベル候補数と正解ラベル平均値
閾値 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

ラベル候補数 52.0 44.9 34.0 23.7 13.7
1 位 53.4% 57.3% 55.2% 56.2% 54.1%

2 位以下 14.4% 7.2% 10.8% 2.3% 3.7%
圏外 32.2% 36.1% 34.0% 41.5% 42.2%

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
10.7 7.5 5.7 4.8 3.7 2.1

44.6% 39.0% 30.8% 26.3% 19.3% 12.2%
6.0% 3.0% 2.8% 0.9% 0.0% 0.0%

49.3% 58.0% 66.4% 72.8% 80.7% 87.8%

表 2: AKB48のクラスタ数と正解ラベルの割合
AKB48 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
クラスタ数 43 41 44 37 43

1 位 39.5% 48.8% 52.3% 54.1% 48.8%
2 位以下 18.6% 9.8% 13.6% 2.7% 4.7%
圏外 41.9% 43.9% 34.1% 43.2% 46.5%

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
39 40 41 42 42 40

30.8% 35.0% 19.5% 21.4% 11.9% 7.5%
7.7% 7.5% 4.9% 2.4% 0.0% 0.0%

61.5% 57.5% 75.6% 76.2% 88.1% 92.5%

W を式 (4)に示す．クラスタC(l)内のWebページに存
在する w(t, d)の総和が，形態素 tの重みW (t, C(l))と
なる．クラスタ内に同じ形態素が存在した場合，これは，
重要な形態素であると考えられる．そのため，同じ形態
素の重み w(t, d)を足し合わせることにより，その形態
素の重要度を高くすることができる．
提案手法での重みをCRW とし，式 (5)に示す．式 (4)

によって求められた形態素 tの重みW (t, C(l))に，式 (3)
によって求められた形態素 tの一致率 CR(t, C(l))を掛
け合わせて求める．これにより，一致率を考慮した重み
付けをすることができる．

W (t, C(l)) =
∑

C(l)

w(t, d) (4)

CRW (t, C(l)) = CR(t, C(l)) ·W (t, C(l)) (5)

3. 評価実験
3.1 実験方法

今回の実験では検索キーワードには「AKB48」，「アマ
ゾン」，「地震」，「楽天」，「価格」の 5つを使用した．こ
れらの検索キーワードはYahoo!ランキングの上位 20件
以内のものである．検索結果取得数はそれぞれ 100件で
ある．閾値は 0.0，0.1，0.2，· · · 1.0と変化させる．これ
により，ラベルにどのような影響があるかを調査する．
ラベルの評価には作成した正解ラベルを用いる．この

正解ラベルの順位で評価を行う．はじめに，生成された
クラスタに所属するWebページを見てもらう．次に，重
み CRW の大きい順に並んだクラスタのラベル候補集
合から適切であると考えられるものを選んでもらう．こ
れを正解ラベルとした．正解ラベルがラベル候補集合の
一番上にあるならば 1位とし，それ以下は 2位以下とし
た．また，ラベル候補集合に正解ラベルが存在していな
かった場合は圏外とした．なお，正解ラベルの作成は本
稿の第一著者が行った．

3.2 実験結果と考察

5つの検索キーワードでのラベル候補数，正解ラベル
が 1位のもの，2位以下のもの，圏外それぞれの割合を
平均した値を表 1に示す．正解ラベルが 1位の割合を閾

値ごとに見ると，閾値を高く設定した場合，正解ラベル
が 1位の割合が小さくなっている．続いて，正解ラベル
が圏外の割合を閾値ごとに見ると，閾値が上がるごとに
割合が大きくなっている．これは，Webページがもつ形
態素が，クラスタリングする前に閾値により排除される
ためであると考えられる．このことから，閾値を高く設
定すると，Webページの特徴を強く表している形態素
が排除され，クラスタに所属するWebページの内容を
表す正解ラベルを付与することができないということが
分かる．これに対して，閾値を低く設定した場合，正解
ラベルが一位の割合は同程度の割合である．このことか
ら，閾値を低く設定することで，提案手法が有効に作用
する可能性が示された．
次に，ラベル候補数の平均を見ると，閾値が上がるご
とに，ラベル候補数が減少している．これは，次元数が
減ったためである．これにより，クラスタリングにかか
る時間を減らすことができると考えられる．
次に，検索キーワード１つの結果を見る．検索キーワー
ド「AKB48」のクラスタ数と正解ラベルが 1位，2位以
下，圏外の割合を表 2に示す．Web検索結果のクラス
タリングでは，クラスタ数が多すぎても意味がない．そ
のため，少ないクラスタ数が好ましいと考えられる．ク
ラスタ数を見ると，閾値が 0.3のときが最も少ないクラ
スタ数である．さらに，正解ラベルが 1位である割合が
54.1%と最も高い．この結果から，閾値を 0.3と設定す
ることで，クラスタ数を減少させつつ，提案手法の精度
が向上する可能性が示された．
以上のことから，閾値を 0.3 と低く設定することで，
計算にかかる時間やクラスタ数を減少させつつ，提案手
法の精度を維持できる可能性が示された．

4. まとめ
本稿では，Web検索結果のクラスタリングにおけるラ
ベリング手法に閾値を用いることで，どのような影響が
あるかを調査した．実験では閾値を変化させ，正解ラベ
ルの順位を調査した．実験の結果，閾値を 0.3と低く設
定することで，計算にかかる時間やクラスタ数を減少さ
せつつ，提案手法の精度を維持できる可能性が示された．
今後は，評価の人数を増やして実験を行う．現在は評
価を行った人数が 1人のため，別の人から見た場合，正
解ラベルが異なる可能性がある．それにより，より適切
な閾値が変動する可能性があるため，人数を増やして正
解ラベルとその順位の評価を行う予定である．また，正
解ラベルが未知語名詞の場合，クラスタリングは適切に
行われていても，形態素解析により正解ラベルが分解さ
れ，異なる意味となってしまい，圏外になってしまうも
のが多かった．そのため，名詞が連続した場合，複合名
詞として扱い，実験を行う予定である．
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