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地名の関連グラフを利用した地理情報検索
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あらまし 地理情報検索システムでは，地名や各種キーワードの他に利用者にわかりやすい地図インタフェースが広

く利用されている．地図を利用することで距離の近い地名の分布などを容易に把握できる．しかしながら，地図では，

地理的な関係以外の地名の関係を扱うことはできない．本稿では，ウェブページ上の地理オブジェクト名の共起関係

に注目して (1)地理オブジェクトの共起回数を利用する方法，および (2)各地理オブジェクトを共起する地理オブジェ

クトのベクトルで表現しそのベクトルの類似度を計算する方法，により地理オブジェクトの関連度を計算し，地理オ

ブジェクトの特性付けを行う方式を検討した．また，システム構成のおいては，これらの関係をわかりやすい形で表

すことが重要であるため，オープンソースのグラフ生成ツール TouchGraphを用いて視覚化し，実装されたシステム

でその有用性を確認した．
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Abstract For geographic information systems, map-based user interface is commonly used since locations close-by are

shown together. In order to realize advanced functions, use of relationships between locations is very important. As a rela-

tionship, we will use (1)co-occurence of location names, and (2)similarity between two vectors. Each vector shows locations

co-occurring with each location. We have developed a graphical user interface using open source graph generation tool Touch-

Graph. We showed that the system using (2) above is better than (1).
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1. は じ め に

ユーザが要求する情報の種類に応じてさまざまな情報検索の

手法が提案されており，その中の一つにある地域に関する情報

を得ることを目的とした地理情報検索システムがある．地理情

報検索システムでは，地図を利用したインタフェースが用いら
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れていることが多い．ユーザは地図上で検索範囲を指定したり，

地理オブジェクトの位置，分布などを視覚的に確認することが

できる．しかし，地図だけでは一部の限定された範囲しか表示

することしかできない．地理的には離れていても，関連の深い

地名というものは存在する．従来の地理情報検索システムでは

このような関連に基づいた検索を行うことはできなかった．

この問題に対して，「概念的な地理情報システム」として，京

都大学上林研究室において KyotoSEARCH [1], [2]の研究・開発



が行われている．現段階の KyotoSERACHでは，検索機能の一

つとして，ウェブページを収集し，あらかじめ解析しておくこ

とで，ある地名に関連する別の地名や一般名詞などを提示する

機能が提案されている．しかし，地名や名詞の関連の強さをど

のように計算するかはまだ定められていない．関連用語に関す

るインタフェースも関連地名，関連用語をそれぞれ羅列するの

みで特に関連の強い地名・用語がどれなのか把握することはで

きない．

また，地理情報検索システムにおける課題の一つに観光施設，

商店などの地理オブジェクトの分類が挙げられる．ユーザが自

分の目的に合った地理情報を検索するためには，地理オブジェ

クトが分類されている必要がある．これまでの地理情報検索シ

ステムでは，地理オブジェクトの分類は人為的に行われていた

ため，検索できる地理オブジェクトの数が制限されていた．

本稿では，これらの問題を解決することを目的としている．

なお，本研究では，地名以外の単語は利用せず，地名の関連の

みを扱う．また，本稿では地名として，寺社仏閣，施設などの

地理オブジェクトを主に扱う．地理オブジェクトの関連の情報

源として，KyotoSEARCHと同様にウェブページ上での地名の

共起関係に着目し，ウェブページを収集し地理オブジェクトの

共起回数を数える．

ここで，あまり他の地理オブジェクトと共起しない地理オブ

ジェクトとの共起は注目すべき共起関係であると考え，共起関

係における地理オブジェクトの希少度という値を計算する．こ

の希少度と共起回数から地理オブジェクトの直接共起度を定義

する．この直接共起度を用いることにより，地理オブジェクト

の共起関係をより正確に表現することが可能となる．

地理オブジェクトの意味関連を提示するためには，地図イン

タフェースに替わる視覚化を行わなければならなず，また，そ

のインタフェースは地図インタフェースと同様に視覚的にわか

りやすいものでなければならない．一般的に情報の関係，構造

を視覚化する際には，グラフが広く用いられている．地理情報

検索システムにおいても，グラフをインタフェースに利用すれ

ば，地理空間にとらわれない柔軟な情報提示が可能になると

考えられる．そこで，オープンソースであるグラフ生成ツール

TouchGraph [8]を利用して地理オブジェクトの共起関係を視覚

化する．グラフを用いた視覚化により，色の濃淡やエッジの長

さで地理オブジェクトや関係の重要性をも視覚的に把握するこ

とが可能となる．

この地理オブジェクトの直接共起度を用いた関連グラフを観

察すると，同じ種類の地理オブジェクトが連結していることが

多いという特徴が見つかる．このことから，地理オブジェクト

の共起関係を利用して地理オブジェクトを分類することが考え

られる．そこで，同類の地理オブジェクトは共起する地理オブ

ジェクトも類似していると考え，各地理オブジェクトがどの地

理オブジェクトと共起しているのかを特徴ベクトルで表し，そ

の類似度を計算する．直接共起度，類似度，さらにこの二つの

値を組み合わせて定義される総合共起度からグラフを作成し，

地理オブジェクトがどのように連結し，分類されるかを比較

する．

以下，2章では，本研究の関連研究について触れる．3章で

は，本研究の基盤となっている地理情報検索システム Kyoto-

SEARCHについて説明する．4章では，ウェブ上での地理オブ

ジェクトの共起関係を計算する．5章では，地理オブジェクト

の共起関係ををグラフ化する．この結果をふまえて 6 章では，

地理オブジェクトの共起の類似度を利用して総合共起度を計算

して，4章の共起関係と比較する．7章で，地図インタフェー

スと総合共起度グラフを組み合わせたシステムを実装し，8章

で本稿をまとめ，今後の展望等を示す．

2. 関 連 研 究

この章では，本稿に関連する研究として，ウェブなどを利用

して地理情報を検索するシステムや単語の共起を利用した研究

を示す．

モーバイルインフォサーチ実験におけるここのサーチ [3]は，

現在地周辺に関するウェブページを検索するシステムである．

ウェブページはページ中に現れる住所表記をもとに地図上の多

角形として管理される．ユーザの現在地を中心とした円とこの

多角形の重なりを調べることで検索を実行する．

Digital Cityの GeoLink [4]も地域に関連したウェブページを

検索するシステム（注1）である．このシステムは京都市を対象

に，登録されたウェブページを地図上の点にプロットしている．

ユーザは地図上の点を選択することで，ウェブページを閲覧で

きる．ウェブページは観光，食事などのカテゴリに分類されて

おり，ユーザは目的に合わせた検索を行うことができる．その

他にもキーワード検索，距離検索などが実装されている．

相良氏らの研究では，文書中の地理情報を表現するタグとし

て <spa>表現を提案している [5]．また，住所表記から緯度経

度座標を効率的に求める分散システム [6]を考案している（注2）．

これにより，ウェブページ中の住所表記から，ウェブページを

地図上にマッピングすることなどが可能である．

共起データを利用した研究として，李氏らの研究 [13]が挙げ

られる．この研究は，任意の二つの単語集合（例えば，名詞集

合と動詞集合）の間の共起データに基づいて，単語をクラスタ

に分類している．この方法は，単語クラスタリング問題を二つ

の単語集合の分割の直積上に定義される確率モデルの推定問題

として捉え，情報理論や数理統計学の分野で提案されている記

述長最小の原理（MDL原理）を推定基準として用いる点が特

徴である．

3. 地理情報検索システムKyotoSEARCH

この章では，本研究の基盤となっている地理情報検索システ

ム KyotoSEARCH について述べる．KyotoSEARCH [1] は，地

域に関連したウェブページを検索することを目的としたシステ

ムとして，京都大学上林研究室において研究・開発が行われて

いる．従来の地理情報システムと異なる点は，あらかじめ収集

したウェブページを分析し，その結果発見された知識を利用し

（注1）：GeoLink Kyoto http://www.digitalcity.gr.jp/openlab/kyoto/map guide j.html

（注2）：

アドレスマッチングサービス http://fujieda.csis.u-tokyo.ac.jp/cgi-bin/geocode.cgi



図 1 ウェブ情報空間，地名空間，非地名空間の関連

た検索機能を備えていることである．この機能には，ユーザが

一つ一つのウェブページを閲覧しなくても，ある程度ウェブか

ら得られる知識を知ることができるという利点がある．以下に

KyotoSEARCHの概要を示す．

ウェブ分析により，地域の特徴，地域の関連といった地域に

関する二種類の知識が得られると考えられる．例えば，「銀閣

寺」の関連ページを集めて，特徴的なキーワードを抽出すると，

「世界文化遺産」，「歴史」，「観光」，「バス時刻表」などの「地域

の特徴」を表す単語が抽出される．また，「銀閣寺」の関連ペー

ジによく現れる他の地名を分析すると「哲学の道」，「金閣寺」，

「祇園」，「清水寺」，「東山」などの地名が挙げられ「地域の関

連」を知ることができる．

こうして得られる名詞空間を地名（G)と非地名（N)に分けて，

ウェブ情報空間（P-domain)，現実（地名）空間（G-domain），

非地名空間（N-domain）の関連とそこから得られる知識につい

て考察する．これらの知識をデータマイニングでの連想ルール

として以下のように表現する．

• 地域の特徴：G → N∗
• 地域間の関連：G → G∗
• 地域ウェブページ G → P∗

実際の計算では，地域ウェブページ（G → P∗）からそれぞれ
「特徴」（P → N∗）と「地域関連」（P → G∗）を計算する．こ
の過程は，図 1のように，三つの情報空間のリンクを辿るモデ

ルで表現できる．

例として，あるユーザが「観光」を目的としてどこかに行き

たいと思って，ウェブ検索を利用する場合を考える．まず，「観

光」という非地名（図 1の w1）から適当なページ（P3）を見

つけて（w1 → P3）内容を見る．その中の「京都」（r1）とい

う地名に興味を持ち，その地域の地図を見る（P3 → r1）．そ

して，地図から「銀閣寺」という地名を見つける（r1 → r3）．

さらに，「銀閣寺」がどういった場所か知るために関連キーワー

ドを探す（r3 → w1, w2, w3）．そこから，最初の「観光」とい

うキーワード（w1）を見つけて，「銀閣寺」が「観光」にふさわ

しいことを知り，そこに行くことを決める．

このような三つの情報空間の間での検索を支援することが

KyotoSEARCHの目的である．KyotoSEARCHはウェブページ

図 2 KyotoSEACH

の収集・解析を行うサーバとユーザが検索・情報閲覧をおこな

うためのクライアントから構成されている．図 2にクライアン

トのユーザインタフェースを示す．画面はキーワード関連イン

タフェース，地図インタフェース，ウェブページリストから構

成されている．

画面右に配置されているのがキーワード関連インタフェース

で，ユーザが注目しているキーワードを中心に左に関連地名の

リストが，右に関連名詞（非地名）のリストが置かれている．

リスト上のキーワードを選択するとそのキーワードが新たな注

目キーワードとなり，関連キーワードが更新される．また，地

名が選択された場合は，画面左の地図インタフェース上にその

地名の周辺の地図が表示される．地図インタフェースでは，地

名の分布を確認することができ，地図インタフェースに表示さ

れている地名を選択すると，その地名が新たな注目キーワード

となる．画面下のウェブページリストには注目キーワードに関

するウェブページの URLが表示される．

この KyotoSEARCHの検索機能の精度を向上させるために，

ウェブページの収集，解析，管理や検索方法などさまざまな研

究が行われている [2]．本研究では，地名の関係の解析および視

覚化に主眼を置く．

4. 地理オブジェクトの関連性

本稿では，地図では表せない地名の関係を示すことを目的に

している．地理的関係とは異なる関係として，ウェブページに

おける地名の共起関係を利用することにする．地名は位置を示

す単語であると同時に，意味を持った単語でもある．ウェブ文

書における地名の共起関係を調べることで，意味的な観点で地

名の関係を発見できると考えたためである．また，本稿では，

地名として寺社仏閣，施設などの地理オブジェクト名を扱う．

地理オブジェクト名は，住所表記のような地名に比べてページ

内での出現頻度が高いと考えられる．

まず，京都市情報館というウェブページ（注3）から，URL に

kyotoというフレーズを含む URLページのみをリンクを辿って

収集し（約 8500 ページを収集），ページごとに出現する地理

（注3）：http://www.city.kyoto.jp/koho/ind h.htm



図 3 距離と共起の相関（銀閣寺）

Fig. 3 a correlation between distance and co-occurence(Ginkaku-ji Tem-

ple)

地理オブジェクト名 共起回数 距離 (km)

金閣寺 49 6.29

南禅寺 45 1.86

慈照寺 44 0.03

京都駅 41 5.93

法然院 30 0.36

平安神宮 29 1.88

清水寺 26 3.99

安楽寺 20 0.63

相国寺 19 3.28

知恩院 18 2.80

表 1 銀閣寺と共起する地理オブジェクト（回数）

Table 1 Places appearing with ’Ginkaku-ji Temple’

(frequency)

オブジェクト名を数える．ここで用いた地理オブジェクト名は，

株式会社ゼンリンの住宅地図電子データ（TOWN2）が持つ文

字情報のうちレイヤ 107（目標物レイヤ）に含まれるものを利

用した．具体的には，京都市内の代表的に寺院や大学などのラ

ンドマーク名で数は約 2500である．そのうち約 1400の地理オ

ブジェクトが収集したページ内に現れた．HTMLタグを利用し

て，ページ中の地名の重要性を考慮する手法 [9]やページ自体

の地域性の強さを考慮する手法 [10]も考案されている．しかし

今回は計算の高速化のために HTMLタグを用いたりページの

内容を考慮したりせずに，ウェブページ中に何らかの形で地理

オブジェクト名が現れれば，すべて出現回数 1回とみなし，地

理オブジェクトの出現回数を数える．この解析結果から地理オ

ブジェクトの共起数を計測する．一つのページに二つの地理オ

ブジェクトが現れた場合，各地理オブジェクトの出現回数にか

かわらず，共起 1回として，共起の回数を数える．

この結果の中から，図 3 に「銀閣寺」について，地理オブ

ジェクトの共起回数と地理的距離の相関図を示す．この図によ

ると，共起回数の多い地理オブジェクトは，地理的に近い距離

にある地理オブジェクトであることが多いことが読み取れる．

これらは特に意味的な関連があるというよりも，周辺地域につ

いて述べたウェブページ上でまとまって共起しているものと考

えられる．

一方，地理的に遠い距離にあっても，共起回数の多い地理オ

地理オブジェクト名 直接共起度 距離 (km)

慈照寺 24.97 0.03

金閣寺 17.39 6.29

法然院 12.69 0.36

南禅寺 12.64 1.86

京都駅 9.76 5.93

安楽寺 9.71 0.63

平安神宮 9.64 1.88

大豊神社 8.3 0.99

清水寺 8.03 3.99

霊鑑寺 7.98 0.75

表 2 銀閣寺と共起する地理オブジェクト（直接共起度）

Table 2 Places appearing with ’Ginkaku-ji Temple’

(Direct co-occurence value)

ブジェクトは存在し，これらの地理オブジェクトは地図からで

は把握することができない．表 1は「銀閣寺」と共起する回数

の多い地理オブジェクトを上から順に 10ヶ所具体的に挙げたも

のである．地理的に遠い距離にありながら，共起回数の多い地

理オブジェクトに「金閣寺」と「京都駅」が挙げられる．「金閣

寺」は「銀閣寺」と並ぶ室町時代の代表的な建築物であり，宗

派も同じであることから，実際に関連の深い地理オブジェクト

であると考えられる．一方の「京都駅」は，京都を訪れる観光

客の出発点であり，そこからの交通方法を示すために共起して

いるに過ぎず，「銀閣寺」に特別関連が深いわけではない．「京

都駅」は同様の理由により，多数の地理オブジェクトと共起し

ていると考えられる．文書の特徴づけを行う手法である tfidf

法では，多くの文書に現れる単語は文書を特徴付けるという点

ではあまり役に立たないという考えから，idf(Inverse Document

Frequency)という指標が用いられている．この考え方と同様に，

多くの地理オブジェクトと共起する地理オブジェクトは特徴的

な関係を表さないと考え，式 1に示すように，共起関係におけ

る地理オブジェクトの希少度（rarei）を地理オブジェクト iに

ついて定義する．この希少度（rarei）と共起回数（cfi,j）を

利用して，地理オブジェクト i, jに対して式 2示す直接共起度

(dcoi,j)を共起関係の指標とする．

rarei = log
地理オブジェクトの総数

iと共起する地理オブジェクトの数
(1)

dcoi,j = cfi,j × rarei × rarej (2)

「銀閣寺」について直接共起度の高い地理オブジェクト上位

１０ヶ所を表 2に示す．「京都駅」の直接共起度が小さくなって

いることが確認できる．

5. 共起関係の視覚化

この章では，4章で求めた地理オブジェクトの共起関係を視

覚化する．

視覚化には，グラフを用い，ノードが地理オブジェクトを表

し，エッジで共起関係を表すことにする．情報視覚化にはさま

ざまな技術があるが [7]，グラフの生成は TouchGraphの Touch

Graph Layout Ver1.21を利用する．このツールはオープンソー



図 4 直接共起度グラフ

Fig. 4 A part of the direct co-occurrence graph

スで利用でき，ノードとエッジのデータを入力することでグラ

フが作成される．本稿のグラフでは，ノードはパラメータとし

てウェブ上での出現回数を持ち，出現回数の多い地理オブジェ

クトほど色が濃くなっている．ウェブ上での出現回数の多い地

理オブジェクトは重要性の高い地理オブジェクトであると考え

られるため，このグラフでは地理オブジェクトの共起関係に

加えて，地理オブジェクトの重要性も視覚化している．エッジ

のパラメータには，4章で求めた直接共起度を利用し，値が大

きいほど枝は短く，色が濃くなっている．つまり，関係の強い

ノード同士は近い距離に配置される．共起回数の少ない地理オ

ブジェクト同士までつなげてしまうと特徴がつかみづらくなっ

てしまうため，直接共起度の値が一定値以下の共起関係は視覚

化していない．ここでは，直接共起度が高い順に上位 3000の

エッジを利用する．

また，4章でも述べたように，ここでの地理オブジェクトの

関係は以下の二つが考えられる．

• 地理的に近い距離にある関係

• 地理的に遠いが，意味的関連のある関係

地図インタフェースは，距離，方位などを正確に表現できるた

め，地理的に近い距離にある地理オブジェクトは地図上に表示

するのが適している．一方，グラフは，地図で表示できない，

地理的に遠いが，意味的関連のある関係を示すのに適している

と考えられる．そこで，グラフ上では，地理的距離が一定距離

以下の地理オブジェクトの共起関係は無視することにする．今

回はこの距離の閾値を 2km に設定している．作成されたグラ

フの一部を図 4に示す．

このグラフを検証すると，「銀閣寺」と「金閣寺」，「下鴨神社」

と「上賀茂神社」（注4）のような歴史的背景による関連が確認で

きる．

その他に注目すべき点としては，グラフ上では，同じ種類の

地理オブジェクトが連結していることが多いということがあげ

られる．例えば，図 5 は，直接共起度グラフ上で「同志社大

（注4）：「下鴨神社」，「上賀茂神社」は，二つを合わせて賀茂社と呼ばれ，京都

三大祭の一つ，葵祭が催される．

図 5 直接共起度グラフにおける大学の関連

Fig. 5 The relationship between universities on the direct co-occurence

graph

図 6 直接共起度グラフにおける文化施設の関連

Fig. 6 The relationship between museums on the direct co-occurence graph

学」の周辺のノードを表示したものであるが，大学同士がつな

がっていることが確認できる．つまり，直接共起度グラフによ

り，地理オブジェクトが種類ごとに分類されていると考えるこ

とができる．だが，大学に関していえば名称が「大学」という

フレーズで終わる地理オブジェクトをまとめてしまった方が効

率がよいであろう．しかし，図 6を見ると，「博物館」「美術館」

などのさまざまな文化施設が，グラフ上でまとまっていること

がわかる．このような分類を名称のみから行うことは困難であ

る．この結果から，地理オブジェクトの共起関係を，地理オブ

ジェクトの分類に利用することが考えられる．次の章では，共

起関係から地理オブジェクトの類似度を計算し，地理オブジェ

クトの分類への応用を検討する．

6. 共起の類似度を用いた地理オブジェクトの分類

5章でのシステムの観察から地理オブジェクトの共起関係を

利用して地理オブジェクトを分類することを考える．図 7 が

直接共起度グラフの概観である．ある程度同類の地理オブジェ

クトがまとまっているが，全体としては，多くのノードがつな

がっており，地理オブジェクトが分類されているとはいえない．

地理オブジェクトの分類されたグラフを生成するためにさら

に地理オブジェクトの共起関係を解析する．「京都駅」は京都の

交通の起点として，多くの地理オブジェクトと共起している．

しかし，「銀閣寺」や「清水寺」などの寺社が京都駅と同じ分類



図 7 直接共起度グラフの全体像

Fig. 7 The overview of the direct co-occurence grpah

というわけにはならない．そこで，同じ分類にあてはまる地理

オブジェクトは共起する地理オブジェクトも類似していると考

え，地理オブジェクトの共起状況の類似度を計算する．まず，

地理オブジェクト iの共起特徴ベクトル xi を式 3 のように定

義する．

xi =
1√∑n

j=1
dco2

i,j

(dcoi,1, . . . , dcoi,n) = (xi,1, . . . , xi,n)(3)

続いて，二つの特徴ベクトル xi,xj のなす角の余弦を二つ

の地理オブジェクトの類似度 simi,j として式 4 のように定義

する．

simi,j = xi · xj = xi,1xj,1 + . . . + xi,nxj,n (4)

この特徴ベクトルの余弦を用いた類似度計算は情報検索の分

野で広く用いられている手法である．すべての地理オブジェク

トの特徴ベクトルの組に対して，この類似度を計算する．さら

に，地理オブジェクト同士の共起関係の強さを表す直接共起度

（dcoi,j）と，地理オブジェクト同士の類似関係の強さを表す類

似度（simi,j）から，地理オブジェクトの総合共起度（tcoi,j）

を式 5のように定める．

tcoi,J = dcoi,j × simα
i,j (5)

αは定数で，類似度の重みを調節するのに用いる．

TouchGraphを用いて，地理オブジェクトをノード，一定値以

上の総合共起度を無向エッジにしてグラフ化する．こちらでも

エッジは類似度をパラメータに持ち，総合共起度が高いほど短

く，色が濃くなっているので，関係の強い地理オブジェクト同

士は近づいて配置される．

α = 3とし，総合共起度の高い上位 3000のエッジを利用し

て作成された総合共起度グラフは図 8のような概観をしている．

図 7に比べて，クラスタ状のグラフがいくつも散らばっている．

関連度を用いると，類似した地理オブジェクト同士の間のエッ

ジの数が増加し，クラスタが形成されることが伺える．

αの値とエッジの本数を変化させてグラフを作成し，どのよ

うなクラスタが形成されるかを計測する．エッジは総合共起度

図 8 総合共起度グラフの全体像

Fig. 8 The overview of the total co-occurrence graph

図 9 クラスタの総数

Fig. 9 The number of clusters

図 10 サイズ 2 以上のクラスタの数

Fig. 10 The number of clusters containning more than one places

の値が高いものから利用している．図 9は，αの値と形成され

たクラスタの総数との関係をエッジの本数ごとに示したもので

ある．α = 0は直接共起度を用いたことを意味している．また，

α の個所が sim となっているのは，式 5 の総合共起度ではな

く，式 4による類似度によって作成されたグラフのデータであ

る．図 10は，縦軸に二つ以上の地理オブジェクトを含むクラ

スタの数をとったグラフであり，図 11 は，一つのクラスタに

含まれる地理オブジェクトの数の分散を縦軸にとっている．ま

た，表 3にエッジを 3000とした時，クラスタに含まれる地理

オブジェクトの数を上位 10のクラスタについて示す．

4000 本のエッジを利用した場合，クラスタの総数が 600～

700程度であるのに対し，二つ以上の地理オブジェクトを含む



図 11 クラスタサイズの分散

Fig. 11 The standard deviation of size of clusters

クラスタの数は 100にも満たない．この二つの数の差は他の地

理オブジェクトとの間にエッジを持たない地理オブジェクトの

数を表している．この場合，500～600程度の地理オブジェクト

が他の地理オブジェクトとの間にエッジを持たず，実際に他の

地理オブジェクトと結びつきクラスタを形成したのは約 1400

の地理オブジェクトのうち，800程度であるということになる．

直接共起度を用いた場合（α = 0），二つ以上の地理オブジェ

クトを含むクラスタの数が少なく，クラスタに含まれる地理オ

ブジェクト数の分散が非常に大きくなっている．このことから，

直接共起度を用いて作成したグラフでは表 3からもわかるよう

に，非常に大きなクラスタが一つだけ形成され，残りのクラス

タはごく少数の地理オブジェクトを含むのみであるということ

が伺える．

一方，類似度を用いた場合（図中で αが simとなっている

もの）は，クラスタに含まれる地理オブジェクト数の分散は小

さく，比較的均等な大きさのクラスタが生成されていることが

わかる．しかし，クラスタの総数が大きい反面，二つ以上の地

理オブジェクトを含むクラスタの数は小さくなっている．この

ことは，他の地理オブジェクトと結びつかない地理オブジェク

トの数が多いことを示している．

以上により，直接共起度のみでは，地理オブジェクトが広く

結びついてしまい，非常に大きなクラスタが形成されてしまい，

類似度のみでは，小さなクラスタが少数形成されるのみになっ

てしまうことがわかる．総合共起度を利用した場合は，直接共

起度のみ，類似度のみの場合と比較して，二つ以上の地理オブ

ジェクトを含むクラスタが多く形成されることがわかる．また，

αの値が 3以上になるとクラスタに含まれる地理オブジェクト

数の分散もだいぶ小さくなり，クラスタのサイズも均等になる

と考えられる．

図 8に示した関連度を利用したグラフ（α = 3，エッジ 3000

本）の一部を拡大したものを図 12，13に示す．図 12はホテル

名がまとまっている．名称の中に「ホテル」を含むもの以外に

も，「ホリデイ・イン京都」や「ルビノ京都堀川」といった地理

オブジェクトが含まれていることがわかる．単純に「ホテル」

というフレーズが含まれているかどうかで分類しただけでは，

これらの地理オブジェクトは無視されてしまう．図 13では，美

術館などの文化施設のクラスタが形成されていることが確認で

きる．一対一の共起関係に加えて，他の地理オブジェクトとの

α = 0 α = 1 α = 2 α = 3 α = 4 α = 5 α = 6 sim

594 326 171 97 78 53 45 42

9 22 25 30 30 32 32 33

6 17 22 26 26 31 27 24

4 15 20 26 25 26 26 23

4 13 18 22 22 25 25 22

4 13 18 21 21 23 22 22

4 13 17 17 19 21 21 21

3 12 16 15 18 18 20 19

3 12 15 15 17 17 17 17

3 11 14 14 15 15 15 14

表 3 上位 10 のクラスタに含まれる地理オブジェクトの数（エッジ

3000）
Table 3 The number of places in clusters in the top 10 of size

図 12 ホテルのクラスタ

Fig. 12 A cluster of hotels

図 13 文化施設のクラスタ

Fig. 13 A cluster of museums

共起の類似度を考慮することで，より同類の地理オブジェクト

を結びつけることができると考えられる．

7. 地図インタフェースとの融合

総合共起度グラフ（α = 3，エッジ 3000 本）を地図インタ

フェースと組み合わせて地理オブジェクトの検索システム実装

する．地図インタフェースには，KyotoSEARCHの地図インタ

フェースを利用する．

ある場所を中心に，地図インタフェースにより，周辺の地理

オブジェクトとの地理的関係を，グラフインタフェースにより，

地理的には遠いが意味的に関連のある地理オブジェクトを検索

できるシステムになっている．図 14にこのユーザインタフェー

スの図を示す．グラフ中のノードを選択すると，地図上にその



図 14 地理オブジェクトの検索システム

Fig. 14 the geographic object searching system

地理オブジェクトの周辺の様子が表示される．逆に，地図上の

地理オブジェクトを選択すると，グラフ中でその地理オブジェ

クトのノードを中心に関連オブジェクトが表示される．地理オ

ブジェクトの重要性や関連の強さを視覚的に把握しながら，情

報検索を行うことができる．

8. お わ り に

本稿では，地理情報検索システム KyotoSEARCHの地名間の

ナビゲーション機能を改良するために，希少度，類似度，総合

共起度などの値を，地理オブジェクトの関連を対象に定義して

いる．これらの値を利用することは，単純な地理オブジェクト

の共起回数を使用するよりも歴史的背景などによる珍しい共

起関係や発見したり同類の地理オブジェクトをまとめたりする

ことに役立つと考えられる．また，地理オブジェクトの関係を

TouchGraphを用いて視覚化することで，重要な地理オブジェク

トや強い関連を容易に把握することができる．

しかし，ただ単に関連する地理オブジェクトを提示するだけ

では，不十分である．ユーザにとっては，地理オブジェクトが

どのような意味で関連しているかという情報が重要であると考

えられる．KyotoSEARCHでは，ある地名に関して関連する地

名と関連する一般名詞を抽出することを提案しているが，地理

オブジェクト間の関連がどのようなものなのか，関連を特徴付

けるキーワードを抽出することが考えられる．これは，二つの

地理オブジェクトが共起するウェブページにどのような特徴的

な名詞が多く現れるかを調べることなどが考えられる．

また，今回は，京都市内の代表的な地理オブジェクトのみを

利用したが，これを商店名などに拡張すると膨大な量の地理オ

ブジェクトを扱うことになり，特徴ベクトルを用いた類似度の

計算は，多大な計算時間を要するため現実的でなくなってしま

う．大量の地理オブジェクトを対象とするときには，計算量の

面での考慮が必要になる．

総合共起度グラフにおいて，完全に他と切り離されたグラ

フになっていなくても，他の部分に比べて，密な部分グラフに

なっている個所が見られた．このような密な部分グラフを抽出

する手法も考案されており [11], [12]，これらの手法を利用して

グラフを解析することも考えられる．
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