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1 はじめに

近年のインターネットの急速な普及により, ウェブ広告は急
速な成長を見せている. ニュースサイトのような動的なウェブ
サイトにおいて関連性の高い広告を表示するシステムが現在よ
く使用されているが, そのようなシステムの設計においては,

広告の関連性の精度とシステムの効率にはトレードオフがあ
る. 本論文ではウェブサイトの内容と関連性の高い広告をジャ
ストインタイムで提供する効率的な手法を提案する. この問題
に対する既存研究では, 人間の手で広告を分類したタクソノミ
をデータセットとして用いており, タクソノミ生成に手間がか
かり, 最新の状態で広告を提供することが困難である.

本論文では, 提供される広告を自動的に木構造に分類し, タ
クソノミを自動生成するシステムを提案し, その精度と有用性
を調べる.

2 関連研究との比較

タクソノミを用いたウェブページと文章広告とのマッチン
グ手法は Broder らにより提案された [2]. この手法は, あら
かじめ文章広告を大規模な階層的タクソノミに分類しておき,

ウェブページとの関連性の高いものを算出する方法によって
ウェブページと文章広告文脈的な類似度を計算するものである.

Anagnostpoulosらはウェブページを表示するときにリアルタ
イムで文章広告を表示するために, ウェブページの要約部分と
タクソノミを使い, 高い精度を保ちながら高速に計算する手法
[1]を提案した.

これらの研究で扱われる文章広告は, 文字数に制限がある場
合が多く, 短い文で効率よく情報を伝えようとするため情報量
が限られている. このため, 人間はある単語から関連する事柄
を連想できるため, 広告同士の類似度を正しく評価できるが,

コンピュータは異なる単語を同一の意味でとらえることができ
ず, 正確な評価は困難である.

情報量が少ない文書を高い精度でカテゴリ分けするには, 文
書に含まれる情報をもとに, 関連する情報を追加する手法が使
われる. Nuntiyagul らは, カテゴリにキーワードをつけたも
のをタクソノミとして, 数学の問題文に現れる単語と比較して
基礎計算, 図形などのカテゴリ分けをする手法 [5]を提案した.

また, Gabrilovichらは, Open Directory Project[6]のような
オンライン上のディレクトリサービスなどを用いて文書にキー
ワードを追加してからカテゴリ分けする手法を提案した [4]. こ
の手法では単語の多義性や単語間の同義性,関連性といったこれ
までのカテゴリ分け手法での問題を, オンライン上で得たキー
ワードで解決する手法が提案された.
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しかし, これらのタクソノミおよびディレクトリサービスと
して精度のよいものを作るには人間の手に頼るのが一番である
が, これを構築または更新するためには多くの時間がかかり非
効率的である. 実際に, Open Directory Projectでは世界中の
ボランティアがカテゴリ分けの作業をしており, コストをかけ
ずに大規模なディレクトリを最新状態に維持している.

そこで, 本研究では文章広告からタクソノミを自動生成する
手法を提案し, 人間の手で行われていた分類作業を自動し, 効
率的に大規模なタクソノミを構築する手法を提案する.

3 タクソノミ自動生成システムの設計

3.1 システムの概要

本システムは以下の入出力を持つ.

• 入力
キーワード付きの文章広告群

• 出力
文章広告を階層的に分類したタクソノミ

出力されるタクソノミは, 階層構造を保持するために xml

ファイルとして出力する. 図 1にツリー構造で表示した出力例
を示す.

図 1: 出力例

本システムでは, 文章広告同士の関連性を算出するためにベ
クトル空間モデルを用いる. ベクトル空間モデルは, 出現する
単語に基づいて文書または文章をベクトルで表現し, その向き
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によって内容を判断するものであり, 情報検索分野で広く利用
されている [3].

本研究では tf-idf(term frequency-inverse document fre-

quency) 法によってベクトルに含まれる単語に重みを付ける.

tf-idf法は, 特定の単語がその単語が出現する文書が少なく, か
つ特定の文書に多数出現するとき, その文書においてその単語
は重要であるとする考えかたで重要度を示す方法である. ベク
トル表現された広告同士の類似度はベクトルのコサインの値で
0から 1で表す.

3.2 広告の前処理

本システムでは, オンラインから無作為に抽出した文章広告
を入力として用いる. この文章広告は, リンクが張られている
ウェブサイトに含まれる名詞の tf-idf値を計算し, これを重要
度順キーワードとして加える. そもそも, 文章広告は文章自体
が短く, 情報量が少ない場合や広告の本来意図しているものと
違う文面に場合があるため, キーワードによって適切に情報を
追加することが有効であると考える.

3.3 欲張り法を用いたタクソノミ自動生成手法

このアルゴリズムは欲張り法を用いており, 広告ペアの類似
度が, 設定された閾値以上であるならば同じカテゴリに分類す
るという方針をとる. これをループさせることで, 階層構造の
タクソノミが下の階層から生成される.

各ループでは, 最上階層にあるすべての広告およびカテゴリ
のペアについてその類似度を計算した後, 類似度の高いものか
ら降順でソートし, 類似度と閾値の比較を行う. また, 生成さ
れるタクソノミの上位の階層には幅広いジャンルのカテゴリが
含まれるべきであるので,1回のループごとに閾値を半減させる
ようにした. これをボトムアップで実行し, 最後に一つのカテ
ゴリにまとめる.

tf-idf値を用いたカテゴライズでは, 広告のみを用いた場合,

単語の類似性を考慮した分類は困難である. そのため, 本研究
では類似性を考慮した分類を行うために広告 Aと広告 Bが同
じカテゴリに分類されており, なおかつ広告 Cも広告 B との
類似度が高ければ同じカテゴリに分類する, というように和集
合をとるようにして分類をする. また, 前述のキーワードを加
えて情報量を増やすことで類似語を含ませることを意図する.

欲張り法を用いた場合, 実際には類似度の低い広告同士が同
じカテゴリに分類されて懸念があげられるが, これは類似度の
高いペアから閾値との比較を行い, 閾値の設定次第で回避でき
ると考える.

タクソノミ生成の流れを図 2に示す.

4 結果と今後の課題

本研究では, 文章広告を階層型のカテゴリに分類し, タクソ
ノミを自動生成する欲張り法を用いた手法と, キーワードの追
加, 類似度による広告ペアのソーティングにより分類の精度を
高める手法を提案し, 提案手法を用いて構築したシステムでタ
クソノミを自動生成し, 生成されたタクソノミの検証を行った.
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類似度が閾値以上なら
同じカテゴリにまとめる
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文章広告を入力

広告及びカテゴリのペア類似度を
比較し、類似度の降順でソート

図 2: タクソノミ生成の流れ

生成されたタクソノミより, 各カテゴリが類似度の高い広告
からなることが確認でき, 高精度なタクソノミの自動生成に成
功した. 欲張り法を用いた際の懸念として挙げられた類似度の
低い広告の混入もほとんど起こらなかったことも確認できた.

なお, 実験結果の詳細は講演当日に発表する.

今後の改良点として挙げられるのは, 類似度が高く, 一つの
カテゴリに分類されるのが望ましい広告が複数のカテゴリに分
散してしまったことである. これは, 初回のループ時の類似度
に依存していると考えられ, 適正な閾値の設定を更なる実験か
ら求めてるとともに, アルゴリズムの改良をする予定である.
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