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1. はじめに
膨大なWebページの中から有益なものを探す手段と
して検索エンジンがある．一般の検索エンジンは，ユー
ザが入力するキーワードとWebページに含まれる文字列
の一致に基づいて検索する．同一キーワードであっても，
ユーザによってその言葉の使い方は異なる．キーワード
の個人にとっての使い方を考慮できれば，よりユーザに
有益な情報を検索結果として提示できる．
個人の言葉の使い方を抽出する方法としてはてなブッ
クマーク [5]や livedoorクリップ [6]ソーシャルブック
マーク (SBM)の利用が考えられる．SBMでは，ユーザ
はブックマークの整理にタグと呼ばれる自由記述のキー
ワードを用いる．あるユーザおよび，そのユーザに似た
嗜好をもつユーザ群のブックマークに対するタグ付与に
は，個人の言葉の使い方が表れる．本論文では，嗜好の
類似するユーザ群内の SBMへのタグ付与から個人の言
葉の階層関係と類義関係を抽出する手法を提案する．
2. 研究背景
2.1 個人の言葉の使い方を考慮した検索エンジン
一般的な検索エンジンは，ユーザが入力するキーワー
ドとWebページに含まれる文字列の一致に基づいて検
索する．しかしながら，入力されたキーワードのユーザ
にとっての使い方を一般的な検索エンジンは考慮してい
ない．ユーザは，同一のキーワードであっても辞書に含
まれない暗黙的な意味を付与している場合がある．また，
同一のキーワードであっても，ユーザによってその指し
示す範囲は異なることがある．例えば，“情報推薦”とい
うキーワードを考える．“情報推薦”という言葉は一般的
には，検索エンジンなどの pull型システムやポップアッ
プ広告などの push型システムを含む．ここで，ユーザA
が “情報推薦”というキーワードに “所属研究チームの研
究内容”という意味を暗黙的に付与していたとする．検
索エンジンは，ユーザ Aの所属チームについての情報
を優先的に検索結果として提示できない．またユーザ B
が “情報推薦”というキーワードを pull型システムのみ
を指し示す言葉として使用していたとする．検索エンジ
ンは，ユーザ Bの望まない push型システムについての
ページも提示してしまう．検索エンジンが個人の言葉の
使い方を考慮できれば，よりユーザに有益な情報を提示
できる．
個人の言葉の使い方を考慮した検索エンジンを作るた
めには，まず個人の言葉の使い方を把握し，計算機で処
理できる形式で表現する必要がある．表現方法として知
識や用語を体系化するのに用いられるオントロジが適用
できる．文献 [1]では，オントロジの自動構築にあたり
広義語，狭義語，同義語に着目している．本論文では，
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言葉の広義語，狭義語の関係を言葉の上位，下位の関係
と定義する．また同義語の関係を類義関係と定義する．
個人の言葉の使い方を表現するためには，言葉の階層関
係と類義関係を表現するオントロジが必要である．

2.2 SBMを利用した言葉の意味情報の抽出
個人の言葉の使い方を抽出する方法として SBMの利

用が考えられる．SBMにおけるタグ間の関係を解析す
ることで言葉の使い方を抽出できる．SBMにおけるタ
グ間の関係を抽出する研究がいくつか存在する [2][3]．文
献 [2]では，ユーザ，リソース，タグの三組のデータを
Probabilistic Latent Semantic Indexing を用いて計算
し，SBMで使用されるタグ同士の関係を木構造で表現
している．ある個人の付与したタグのみに着目すれば，
個人の言葉の階層関係を抽出できると考えられる．
タグは，自身のブックマークの整理のために付与する

ので，個人が付与したタグ群には，類義関係が存在し難
い [3]．暗黙的な意味の付与や言葉の指し示す範囲の変
化は，人と言葉や情報をやりとりし合うことで起こる．
やりとりは嗜好が似通っている人同士ほど頻繁である．
そのため，嗜好が似た人同士は，似た言葉の使い方をす
ると考えられる．嗜好が似たユーザ群から，その個人が
使用する言葉と類義語である言葉を抽出することで，言
葉の類義関係を抽出することが期待できる．嗜好が似た
ユーザ群は，例えば，文献 [4]で提案されている方法を
用いて SBMから抽出できる．そこで，嗜好が似たユー
ザ群の SBMにおけるタグ付与から個人の言葉の意味情
報を抽出する手法を提案する．言葉の意味情報が抽出で
きれば，個人の言葉の使い方を反映した検索エンジンが
実現できる．ここで類似ユーザ群とは嗜好が似たユーザ
群，言葉の意味情報とは，あるユーザの言葉同士の階層
関係および類義関係と定義する．以後，言葉の意味情報
を，意味情報と略記する．
3. タグに基づく特定ユーザの意味情報の抽出
3.1 Web ページ集合からのタグラベル間の関係づけ
本論文では，個人の言葉の使い方を考慮した検索エン

ジンを実現するために，ある類似ユーザ群内での SBM
へのタグ付与に基づいて，類似ユーザ群に所属する特定
ユーザの意味情報を抽出する手法を提案する．
本手法では，ユーザがブックマークに付与したタグを

用いて，個人が使用する言葉を収集する．ユーザがWeb
ページにタグを付与することで，図 1のように，各タグ
ごとに，そのタグが付与されたWebページの集合がで
きる．各タグに対し，そのタグの文字列をラベル，その
タグが付与されたWebページの集合をクラスタと呼ぶ
ことにする．SBMでは，同じラベルでも，異なる意味
で付与されたタグが存在する．そのため，本論文では，
タグのラベルではなく，各タグによってできるクラスタ
が，そのユーザにとっての各ラベルの言葉の意味を示す
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図 1: クラスタとラベル間の関係の例

と考える．
2つの言葉の類義関係は，それらの言葉がラベルであ
る 2つのタグのクラスタが似ていることで判断できる．
本論文では，たとえ異なるユーザがタグに同じラベルを
つけたとしても，各クラスタが似通っていなければ，異
なる言葉として扱う．一方，2つのタグが持つクラスタ
が似通っていれば，異なるユーザによって異なるラベル
を付けられたタグでも近い意味を持つ言葉として捉える．
言葉同士の階層関係についても，1タグのもつクラス
タに基づいて判断できる．ある 2つの関連ある言葉につ
いて階層関係を考えた場合，上位の言葉は広義な言葉で
あり，下位の言葉は狭義な言葉である．さらに，関連あ
る 2つの言葉であれば，同一のWebページにタグラベ
ルとして付与される可能性が高い [3]．広義な言葉であ
れば，そのタグが付与されるクラスタの大きさは比較的
大きくなると考えられる．反対に狭義な言葉であれば，
タグとして付与できるWebページは比較的少なくなり，
クラスタは比較的小さくなると考えられる．

3.2 類似ユーザ群に属する特定ユーザの意味情報抽出
3.1節の議論に基づき，類似ユーザ群に所属する特定
ユーザの意味情報を抽出する手法を提案する．本手法で
は，ユーザが使用するタグ一覧とそれぞれのタグのクラ
スタをまとめた情報をそのユーザのタグ情報と呼ぶ．図
2に提案手法の概念図を示す．図 2において，例えば，タ
グD2とは，ユーザDが付与した 2番目のタグであるこ
とを表す．手法の手順は (1)各ユーザのWebページへの
タグ付け，(2)各ユーザのタグ情報の抽出，(3)特定ユー
ザのタグのラベル間の階層関係の抽出，(4)特定ユーザ
のタグのラベルと類義関係にあるラベルの類似ユーザ群
内で使用されているタグからの抽出，となる．これによ
り類似ユーザ群に所属する特定ユーザの意味情報を抽出
する．なお，手順 (3)は 3.3章，手順 (4)は 3.4章で詳述
する．

3.3 タグ間の階層関係の抽出
特定ユーザの付与した任意の 2 タグのラベルについ
て，階層関係を同定する．本節では，階層関係の同定
手法を提案する．ある類似ユーザ群 Simに n人のユー
ザが所属するとき，ユーザ群を {u1, u2, ..., un}とおく．
SBMで l件のWebページが共有されているとき，これを
{r1, r2, ..., rl} とする．特定ユーザ uiが付与したタグ群
を {Ti1, Ti2, ..., Timi}とする．ユーザ uiのタグ Tixに対
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図 2: 手法の概念図

応するクラスタをClsi(Tix)と書く．特定ユーザ uiの付
与したmi個のタグから，miC2種類の相異なる 2タグの
組み合わせ (Tix, Tiy)を生成し，各組み合わせ (Tix, Tiy)
の階層関係を判定する．
本節では完全内包式と共起式の 2種類の手法による階

層関係の判定を提案する．完全内包式では，タグTixのク
ラスタがタグ Tiyのクラスタを完全に内包するとき，Tix

のラベルは，Tiyのラベルの意味を含み，より広義な意
味をもつと考える．したがって，Clsi(Tiy) ⊂ Clsi(Tix)
のとき，タグ Tixをタグ Tiy の上位の言葉として関連づ
ける．
一方，共起式では，完全に内包でなくとも 2つの言葉に

関連があり，かつ，その 2つの言葉の指し示す範囲が異な
れば，階層関係が成り立つ可能性が高いと考える．任意
の 2タグの組み合わせ (Tix, Tiy)について，| Clsi(Tix)∩
Clsi(Tiy) |≥ HT1 > 0かつ

∣∣∣∣∣Clsi(Tix)
∣∣−∣∣Clsi(Tiy)

∣∣∣∣∣ ≥
HT2 のとき親子関係があると判定する．HT1,HT2 は，
それぞれ共起式でタグのラベル間の階層関係を抽出する
際に用いる閾値を表す．| Clsi(Tix) |>| Clsi(Tiy) |のと
き，タグ Tixが上位，タグ Tiy を下位のラベルをもつタ
グとする．| Clsi(Tix) |< | Clsi(Tiy) |のとき，タグ Tix

を下位，タグ Tiy を上位のラベルをもつタグとする．

3.4 タグ間の類義関係の抽出
特定ユーザ ui のもつタグ情報と，他ユーザ群

Sim − {ui} の中の各ユーザが持つタグ情報を比較し，
類義関係にある 2タグの組を抽出する．特定ユーザ uiと
ユーザ uj ∈ Sim−{ui} のタグ情報を比較する場合を考
える．ユーザ uiがmi個，uj がmj 個のタグをそれぞれ
使用したとき，ui が使用したタグを {Ti1, Ti2, ..., Timi}
，uj が使用したタグを {Tj1, Tj2, ..., Tjmj} とおく．特
定ユーザ ui とユーザ uj がそれぞれもつタグの組み合
わせ (Ti1, Tj1), (Ti2, Tj1), ..., (Ti1, Tj2), (Ti1, Tj3), ...,
(Timi , Tjmj ) を生成する．各 (Tix, Tjy) に対して
Clsi(Tix)と Clsj(Tjy)が似通っている場合，すなわち，
タグ Tixとタグ Tjy が同じブックマークに対して付与さ
れている率が高い場合，それらのタグのラベルを同義
語とみなす．タグ Tixとタグ Tjy が類義関係か否かの判
断は式 (1) および (2) の指標を用いる．ここで，ユー
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ザ uiのブックマークしているWebページ数をNui，類
義語かどうかの判定のさいに使用する閾値をそれぞれ
ST1,ST2 と定義する．

| Clsi(Tix) ∩ Clsj(Tjy) |
| Clsi(Tix) ∪ Clsj(Tjy) | ≥ ST1 (1)

| Clsi(Tix) ∩ Clsj(Tjy) |
Nui

≥ ST2 (2)

3.5 階層関係と類義関係からの意味情報の同定
3.3節で述べた方法により，特定ユーザの使用する言
葉の階層関係を抽出できる．さらに，3.4節で述べた方法
により，特定ユーザの使用する言葉と類義関係にある言
葉を類似ユーザ群のタグから抽出できる．抽出した階層
関係と類義関係を結合し，特定ユーザの意味情報を抽出
できる．抽出された両関係から意味情報を表す意味情報
グラフを作成する．類義関係にある言葉は，同一のノー
ドとして結合される．この結果，図 3のような意味情報
を表すグラフが出力される．本論文では，図 3のような
グラフを意味情報グラフと定義する．

4. 評価実験
本手法を用い，特定ユーザおよび特定ユーザの所属す
る類似ユーザ群のブックマークに付与されているタグか
ら，そのユーザの言葉の意味情報を正確に抽出できてい
るかを検証する．被験者 7名に同一のテーマを与え，そ
のテーマについて調べてもらい，気に入ったWebページ
を実験用に構築した SBMシステムを使って共有しても
らった．各被験者に対して，各被験者を特定ユーザ，そ
の他のユーザを類似ユーザ群とみなして，提案手法を適
用した．
提案手法により意味情報を正確に抽出できているか評
価するために，各被験者の意味情報に含まれるタグのラ
ベルの階層関係と類似関係の正確性を検証する．

4.1 階層関係の評価
タグのラベルの階層関係の正確性を検証する．被験者
にタグのラベルとして使用した言葉の階層関係を手動で
構築してもらった．構築の形式には，非巡回有向グラフ
を採用した．グラフ内の各エッジの向きは上位から下位
の言葉である．また，被験者がグラフを構築するさいに
は，ある言葉とその孫にあたる言葉を直接エッジで結ば
ないという制約を設けた．ここで，この制約を持つ非巡
回有向グラフを順次接続意味情報グラフと呼ぶことにす
る．一方，提案手法を用いて，図 3のような意味情報グ
ラフを抽出する．ここで，意味情報グラフにおいて類義
関係にある 2ノードをひとつのノードに縮約したグラフ
をノード縮約意味情報グラフと呼ぶ．
提案手法を用いて抽出したノード縮約意味情報グラ
フを順次接続意味情報グラフに変換する．変換によって
得られた順次接続意味情報グラフと，被験者が構築し
た順次接続意味情報グラフの類似度を調べる．類似度1iT 11T

2iT 5iT 24T
4iT
3iT 5iT 39T

類義関係にあるタグ 上位→下位 
図 3: 個人の意味情報グラフ

が高いならば，提案手法により各被験者の言葉の階層関
係を正しく同定できているといえる．ある被験者のタグ
付与の結果に基づいて提案手法で抽出した順次接続意
味情報グラフを Gs，その被験者が手動作成した順次接
続意味情報グラフを Gm とおく．グラフ Gs，Gm が n
個のノード V を持つとき，グラフ Gs，Gm のノードを
{V1, V2, ..., Vn}とおく．ここで，あるノード Viからノー
ド Vj への有向パスがある場合，2ノード (Vi, Vj)の関係
を子孫関係，逆を，祖先関係と呼ぶ．グラフ内の 2ノー
ド (Vi, Vj)(i ̸= j, i, j = 1, ...n)の祖先関係と子孫関係
の一致数を算出し，その適合率と再現率を 2つのグラフ
Gs, Gmの類似度の指標とする．各グラフ内の 2ノード
(Vi, Vj)の関係を n×n行列で表現する．(Vi, Vj)におい
て祖先関係が成立していれば，行列の (i, j)成分を 1，子
孫関係が成立していれば-1，そうでなければ 0とする．
提案手法で抽出したグラフ Gs の 2ノード (Vi, Vj)の関
係を表現した行列をMatGs，被験者の手動で構築した
グラフGmの 2ノード (Vi, Vj)の関係を表現した行列を
MatGm とおく．適合率と再現率を次の (I),(II)の手順に
したがって算出する．(I)行列MatGs とMatGm の差を
求める．このとき，(Vi, Vj)の関係がグラフGs, Gmで関
係が一致する 2ノードに対応するMatGs − MatGm の
成分は 0になる．
(II) ある行列 Mat のうち，値 x になる成分の数を，
Cnt(Mat, x)と表記する．M := MatGs − MatGm ,
Elems(Mat, x) := {(i, j) | Mat := (Matij), Matij =
x},E :=| Elems(MatGm , 0) ∩ Elems(MatGs , 0) |
とおくとき，式 (3)で適合率を，式 (4)で再現率を算出
する．

Cnt(M, 0) − E

Cnt(MatrixGs , 1) + Cnt(MatrixGs ,−1)
(3)

Cnt(M, 0) − E

Cnt(MatrixGm , 1) + Cnt(MatrixGm ,−1)
(4)

4.2 類義関係の評価
次に，言葉の類似関係の正確性を検証する．3.4

節でも述べたようにユーザ ui, uj がタグをそれ
ぞれ使用したとき，タグの順序つき組み合わせ
は (Ti1, Tj1), (Ti2, Tj1), ..., (Ti1, Tj2), (Ti1, Tj3), ... 　
,(Timi , Tjmj ) となる．タグの順序つき組み合わせ
(Tix, Tjy) について，特定ユーザ ui である被験者が類
義語と判断したものと，提案手法が抽出した類義語と
の一致を調べる．全ての順序つき組み合わせ (Tix, Tjy)
について，被験者に類義語かどうかを示してもらえば，
提案手法が抽出した類義語の適合率，再現率を算出で
きる．しかしながら，順序つき組み合わせ (Tix, Tjy)
の数があまりにも膨大なため，提案手法が同義語と
判断しうるすべての順序つき組み合わせ，すなわち
| Clsi(Tix) ∩ Clsj(Tjy) |> 0となる順序つき組み合わせ
のみを抽出し，適合率のみを算出した．
5. 結果と考察
5.1 提案手法での階層関係抽出の評価結果と考察

3.3節で述べた完全内包式と共起式を用いてタグ間の
階層関係を抽出した．共起式においては，閾値 HT1 =
1,HT2 = 1 に設定した．2 つの手法について式 (3) で
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図 4: 完全内包式の適合率と再現率

適合率を，式 (4)で再現率をそれぞれ算出した．その結
果，完全内包式は図 4, 共起方式は図 5のような結果と
なった．
提案手法の完全内包式，共起式ともに原理上，1つの
ブックマークに対して 2つ以上タグが付与されなければ，
階層関係は抽出されない．そのため，1ブックマークへ
の平均タグ付与数が少なく，階層関係が抽出されなかっ
た被験者に対しては，タグのラベル間の階層関係を，正
確に抽出できなかった．
さらに被験者が 1つのブックマークに対してどれだけ
タグを付与しているかが提案手法の精度に影響する要素
ではないかと考え，各被験者の 1ブックマークへの平均
タグ付与数に着目して考察した．今回の実験環境と現実
の SBMの環境を比較検討する．比較対象となる SBM
サービスとして，livedoorクリップを採用する．提案手
法が，livedoorクリップの平均タグ付与数と近い平均付
与タグ数の被験者に対して高い精度で階層関係を抽出で
きていれば，提案手法は現実の SBMの環境において，正
確に階層関係を抽出できるといえる．livedoorクリップ
の 2009年 6月時点での 25370人のユーザの 1ブックマー
クに対するタグ付与数の平均をとった結果，平均 2.618
個のタグが付与されていた．各被験者ごとに | 平均タ
グ付与数 − 2.618 |を求める．ここで，| 平均タグ付与
数 − 2.618 |をタグスコアと呼ぶ．タグスコアと各手法
の適合率との間の相関係数を求めた．その結果，相関係
数は完全内包式では，−0.479，共起式では，−0.4548と
いう値が算出された．タグスコアと提案手法の適合率に
は，中程度の相関があるといえる．そのため，現実的な
SBMの環境に近ければ，比較的高い適合率での階層関
係の抽出が期待できる．

5.2 提案手法での類義関係抽出の評価結果と考察
3.4節で述べた方法で，閾値を ST1 = 0.0426, ST2 =

0.0508に設定した．その結果，提案手法は被験者全体で
合計 239件の類義関係を抽出した．各類義関係 (Tix, Tjy)
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図 5: 共起方式の適合率と再現率

について，それぞれのタグ Tixを付した被験者に，その
類義関係が正しいと判断できるか否かを回答してもらっ
た．239件のうち，類義関係があると判断されたものは，
合計 60件あった．タグのクラスタからの情報のみを用
いて，25.10%の適合度で類義語を抽出した．
今回の実験環境では，提案手法は十分な精度で類義関

係を抽出することができなかった．3.4節で述べたよう
に本手法では 2タグ (Tix, Tjy)が類義語かどうかの判定
に，2人の被験者がもつタグのクラスタの重なりの大き
さ，すなわち Mth :=| Clsi(Tix) ∩ Clsj(Tjy) | の大き
さに着目している．今回，Mthは高々3であった．Mth
と，タグ Tixとタグ Tjy のラベルが類義語である確率の
相関を調べた結果，相関係数は 0.987と強い正の相関が
あることがわかった．そのため，Mthを類義関係の判定
に用いる式 (1),式 (2)には正当性があるといえる．
今回の実験で，高精度の類義語抽出ができなかった原

因として，実験時間が，1時間と短かった点が挙げられ
る．今回の実験では，Mth が高々3 件であった．Mth
が広い範囲をとらなかったため，閾値を詳細に設定でき
ず，類義語である 2タグ (Tix, Tjy)とそうでない 2タグ
(Tix, Tjy)を正確に判別できなかったと考えられる．
ユーザのブックマーク件数が増えれば，それに伴いタ

グクラスタの重なりMthは大きくなる．大きくなれば，
Mthと類義語の関係が顕著に現れ，閾値も詳細な設定
が可能になり，精度の高い類義語の抽出が期待できる．
6. おわりに
本論文では，個人の言葉の使い方を考慮した検索エン

ジンを実現するために，類似ユーザ群の SBMにおける
タグ付与に基づいて，類似ユーザに所属する特定ユーザ
の言葉の意味情報を抽出する手法を提案した．言葉の意
味情報がもつ，言葉の階層関係と類義関係をタグのラベ
ルではなく，タグが付与されたWebページのクラスタ
に基づいて抽出した．本手法により一般的な言葉の使い
方ではなく，ある特定ユーザ独自の言葉の使い方を抽出
できる．
実験結果を検証したことで，今回の実験の期間は十分

でなかったことがわかった．今後，提案手法の有用性を
評価するために，十分な期間をとり再度実験を試みたい．
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