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1 はじめに 
現在我々は，情報収集やコミュニケーション手段とし

てインターネットを利用し，その効率性や迅速性から多く

の便益を得ている．総務省の調査によると，平成16年末

の時点でインターネットの人口普及率は62.3%に達し，特

に40～50歳代のユーザが大幅に増加している傾向にあ

る[11]．インターネットユーザが，ポータルサイト1を利用

する主な目的は情報検索であり，各サイトは検索エンジ

ンという機能を設置している[4][6][14]．検索エンジンの

利点は容易な操作で，迅速に検索結果を表示できる点

である． 

しかし，現在の検索エンジンは検索語入力による検索

を基本としており，必ずしも使いやすいものであるとはい

えない．一般的に，検索エンジン利用時に1つの検

索語を入力しただけでは，膨大な検索結果が表示さ

れてしまう．それゆえユーザが目的の情報を探し出

すためには，検索結果を絞り込むための適切な検索

語をさらに追加入力することが必要である．しかし，

ユーザが検索対象について事前にある程度の知識

を有していなければ，的確な検索語を選択できず，

検索結果の過多・過少を招きやすい．この結果，ユ

ーザは検索語の選択および入力に，多くの労力を費

やさなければならない． 

これらの問題点を解決し，よりよいサービスを提供す

るために，ポータルサイトでは様々な試みがなされてい

る．近年着目されているのは，ユーザが入力した検索語

と関連するキーワードを逐次表示する，キーワード提示

システムである[5][7]．これらのシステムでは，多数のユ

ーザによって頻繁に利用された単語をキーワードとして

提示する方法が採用されている．この方法の問題点は，

多義語を入力した際に認知度の高いトピックの関連語ば

かりが提示される可能性が高く，認知度の低いトピックの

Webコンテンツを検索する場合に的確なユーザ支援が

困難となる点である． 

本研究では，現行のキーワード提示システムが抱える

キーワード候補の偏りを解消し，よりよい入力支援をする

ために，検索頻度に依存しないキーワード提示法を提

案する． 

2 Web検索エンジンの現状と課題 
2.1 現在のWeb検索エンジン 
これまでWeb検索エンジンといえば，Yahoo!を代表と

するディレクトリ型2と，Googleを代表とするロボット型3の2

種類であるといわれてきた．しかし近年は，ほとんどのポ

ータルサイトでディレクトリ型とロボット型を兼ね備えたハ

イブリッド型検索エンジンが主流となっている． 

これらの検索エンジンでは，より信頼性の高い検索結

                                                  

                                                 

1 数多くのリンク集と検索エンジンで構成されるWebサイトのこと．

2 Webサイトをポータルサイト運営者が手作業でカテゴリ別に分類し，登録

する方法．

3 コンピュータが自動でWebサイトを探索し，更新・登録を行うものである．

果を提供するために，ページにランクをつけている．検

索要求に対して出力される検索結果は膨大であり，単

に羅列するだけではユーザの負担が大きくなってしまう．

そこで，様々な方法を用いて，出力する検索結果を順

位表示している．特にGoogleでは独自のPageRank4とい

う判定方法を用いて，各Webページに10点満点で評価

値を与えている．そして，各ページの点数と検索結果を

照らし合わせ，最終的な評価値が高い順に検索結果を

表示している． 

2.2 検索エンジンの問題点 

前述したように検索エンジンの性能は日々向上して

いるが，サイバー空間5も拡大を続けており，検索エンジ

ンの登録インデックス数は最大規模のGoogleで80億超

と膨大である[13]．当然，現状のままでは検索結果の肥

大化を防ぐことはできない．たとえ検索結果が順位表示

されていても，膨大過ぎる検索結果はユーザに混乱を

与え，目的の情報にたどりつくまでの妨げとなる可能性

がある．そのためユーザは検索結果を絞り込むために，

適切な検索語を選択し，検索条件6を指定するなどの対

応策をとらなければならない． 

検索結果を的確に絞り込むためには，適切な検索語

を選択すること，詳細な条件を指定することの2点が重

要となる．特にどんな検索語を選択するかということは，

検索結果に大きく影響する．なぜなら，適切な検索語を

選択できない場合，いくら検索条件の設定を変更しても，

目的のトピック7を対象とする結果が得られないからであ

る．しかし適切な検索語であるかどうかの判断は，検索

対象や検索方法に関するある程度の知識がなければ

難しい． 

3 キーワード提示システム 
先に述べた検索エンジンの問題点を解消すべく研究

が進められているものに，キーワード提示システムがあ

る．キーワード提示システムとは，ユーザの検索語入力

に対して関連キーワードを提示することにより，ユーザ

の入力を支援し，検索効率を高めるためのものである．

代表的なものにgooの｢キーワードアシストβ｣[5]，

Googleの｢GoogleサジェストBETA日本語版」[7]がある． 

3.1 キーワード提示方法 
キーワードアシストβでは，ユーザの入力する検索

語が確定すると，それに関連するいくつかのキーワード

を提示する．しかし現段階では，最初に入力された検

索語に関連するキーワードしか提示していないため，

検索結果の絞り込みの点に問題がある． 

一方，GoogleサジェストBETA日本語版では，ユーザ

 
4 リンクを張る，張られる，の関係に着目し｢信頼度が高いページAからリン

クを張られているページＢは，ページAと同様に信頼度が高い」というよう

に相対的に各ページの点数をつける． 

5 高度なネットワークとコンピュータによって形成される電子空間のこと．

6 キーワードを｢含む｣｢含まない｣や，｢AかB」，｢AとB」のように様々な条件

を設定できる． 

7 同一の話題，テーマごとのまとまり．概念． 
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が検索語入力欄に一文字入力する度に，その先の入力

を予測し，随時関連のあるキーワードのいくつかを利用

頻度順に表示する．例えば｢ファイナンシャルプランナ

ー」と入力する際，入力欄に｢ｆ」を入力した時点から，関

連のあるキーワードの提示が始まる．そして｢ふぁいな

ん」まで入力した時点で｢ファイナンシャルプランナー」

が上位に表示される．この技術によりユーザの入力文字

数が減少し，関連キーワード提示に加えて更なる入力支

援を実現している． 

3.2 キーワード選定方法 
上記の両システムでは，多くの人が繰り返し検索して

いる単語を有益なものと考え，提示するキーワードを選

定している．特に，キーワードアシストβでは，以下の条

件に基づいて提示するキーワードを選定している[5]． 

• 対象の単語と組み合わせて頻繁に検索される単

語を抽出（gooウェブ検索のログ8より）  

• ログは過去2週間分を使用 

• 一定数のユーザ以上が利用した組合せ 

• 1週間利用されなければ対象より削除  

• 提示するキーワードは毎日更新 

3.3 既存のキーワード提示システムの問題点 
Googleサジェストやキーワードアシストβのような既存

のシステムは，入力された検索語に対して，最近多く組

み合わせられたキーワードを提示することしかできない．

これにより，認知度が高い単語と，認知度が低い単語そ

れぞれに問題が生じている． 

認知度が高い単語は，頻繁に利用される検索語であ

るといえる．そしてそのような検索語と組み合わせられる

検索語は，やはり多くの人に利用されているといえる．し

たがって，提示するキーワードを検索語の利用頻度順

に抽出すると，多義語を入力した際により認知度の高い

特定のトピックに関するキーワードが多く提示されてしま

う．例えば，｢フィッシング｣という検索語を入力すると，｢メ

ール，詐欺，被害，手口，犯罪，対策，セキュリティ｣等の

キーワードが提示される[7]．フィッシングには魚釣りの

Fishingと，詐欺の一種のPhishingという2つのトピックがあ

るにもかかわらず，より話題性のあるPhishingに関しての

キーワードが多く提示されている．このように，世間の流

行や利用者層の偏りによって，キーワードが左右されて

しまう危険性がある． 

一方認知度の低い単語は，当然検索される頻度も少

なくなる．その場合，ある人が偶然組み合わせた検索語

が，利用頻度の高い検索語と判断されてしまう可能性が

高い．さらに現在のシステムでは，過去に検索要求がな

いキーワードの組合せは提示することができないため，

検索頻度が低ければ十分なキーワード提示ができな

い． 

このように現在のキーワード提示システムでは，提示

するキーワードの偏りが大きく，効率的に検索結果を絞

り込むために必要なキーワード提示ができない． 

3.4 先行研究 

                                                  
                                                 

8 コンピュータの利用状況やデータ通信の記録のこと．ここでは検索エンジ

ンユーザが入力した検索語を記録したものを指す． 

現在のキーワード提示システムの問題を解決する方

法として，ユーザの求めるトピックを示すキーワードを，

検索結果に含まれるWebコンテンツから抽出する手

法がある[15]．この手法では，単語の出現頻度や単語

間の共起9関係を考慮し，目的の検索結果にたどりつく

ために追加する唯一のキーワードとして，適切と思われ

る単語を選定している．しかし一般的に，同じ検索語で

あっても，ユーザが求めるトピックは人それぞれ異なっ

ており，検索語とトピックを一意に結びつけることはでき

ない．その上，提示できるキーワードには限りがあるた

め，多様なトピックの一部しか提示できず，ユーザの要

求に十分な対応ができない． 

さらに，この手法で提示されるキーワードは，どのキ

ーワードを選択しても，同じような検索結果を出力する

可能性がある．なぜならば，提示されるキーワード間の

関連を考慮していないため，キーワード同士が共起す

る可能性を否定できないからである． 

以上の点を踏まえると，より良いユーザ支援とは，検

索結果をいくつかのトピックに分類し，それらのトピック

を示すキーワードを提示することであると考える．その

際，キーワードの示すトピック間には，できる限り重なり

がないことが望ましい．そのようなキーワード提示を行う

ことで，ユーザは調べたい情報についての知識が曖昧

だったとしても，効率的に検索結果を絞り込むことがで

きるだろう．次のセクションでは，これを実現するための

キーワード提示システムを提案する． 

4 複数のトピックに対応するキーワード提示シス
テム 

本研究では，前述したキーワード提示を実現するた

めに，最初の検索語によって絞られたWebページの集

合を10個のクラスタ10に分割し，各クラスタを代表する単

語をキーワードとして提示する． 

なおクラスタを代表する単語を抽出する方法として

TFIDFを，文書間の類似度を計算する方法としてLSAを

利用する．LSAについては付録A．2を参照されたい．こ

れらを利用することにより文書を内容の類似度で分類す

ることが可能となり，検索結果に含まれる複数のトピック

を幅広く示すことができる． 

まず文書Di に単語wj が出現した回数をｒij として，ベク

トル空間Rを次のように定義する． 

r11 
  r12   … r1n

r21  r22   … r2n

R =                              

rm1  rm2  … rmn

ここで，行列Rのi行は文書Di の文書ベクトル 

Di = (ri1 , ri2 , ri3 , …, rin ) 
であり，j列は単語ｗj の単語ベクトル 

wj = (r1j , r2j , r3j , …, rmj) 
を表している．検索質問に適合した文書集合F は 

 
9 ここでは，同じ文書に出現することを共起と呼ぶ． 
10 類似した文書，共通点のある文書同士のまとまり．本研究では，文書

間の類似度によって分類された，１つ１つの集合を指す． 
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F  = ｛D1 ，D2 ，D3 ，・・・・，Dm ｝ 

となる．このベクトル空間Rに対し，次の手順で提示キー

ワードを抽出する． 

(1) ベクトル空間Rm×n から，文書集合F を特徴付ける

単語を抽出する 

ここでRm×n は，文書総数m，単語総数nによって作られ

るm行n列の行列である． 

(2) 単語・文書行列を作成する 

(3) LSAを用いて文書間の類似度を計算する 

(4) 文書をクラスタリング11する 

(5) 各クラスタの代表単語を決定する 

(6) クラスタの大きさ順に代表単語を提示する 

以後それぞれのステップを記述する 

(1) 文書集合F を特徴付ける単語の抽出 

文書集合F に出現する全単語を対象とすることも可

能だが，ベクトル空間を縮退するためにF の特徴を表

す単語のみを利用する．F の特徴を表す単語につい

ては，以下のTFIDFを用いて抽出する． 

ある単語ｗj に対して， 

TFF (wj ) = 集合F 中での単語wj の出現回数 

集合F の要素数 
IDFF(wj ) = 集合F 中で単語wj が出現する文書数 

を求め，TF×IDFの値が高い単語を抽出する．この値

は，集合F 中で特定の文書に数多く出現している単語

の評価値が高くなる．この値が高い単語は，集合F を
いくつかのクラスタに分ける際の判断基準とすること

ができる． 

(2) 行列を作成する 

(1)で抽出した単語によって単語・文書行列Rm×n を 

R m×(n-λ） に縮退する．ここで，λは(1)で抽出されなか

った単語の数である． 

(3) LSAを用いて類似度を計算 

類似度計算（付録A．1を参照）の前処理として，特

異値分解（付録A．2を参照）を行い，行列Rm×(n-λ） を

R´m×(n-λ） に近似する．以降，R´m×(n-λ） はR´と表記する． 

特異値分解をすることで，類似語を多く含んでいる

文書間や間接的に関連のある文書間でも適正な類似

度を得ることができる．特異値分解によって算出され

たR  ́ の各行（文書ベクトル）をD´1，D´2，…，D´ｒ とし，
新たな文書集合をF´とする．F´に含まれるすべての

文書ベクトルの類似度を計算する． 

(4) 文書をクラスタリングする 

文書集合F´に対して，すべての文書をそれぞれ1

つのクラスタとする状態から始めて，類似度の高い順

にクラスタを順次結合する．そして，クラスタの数が10

個になる，あるいはクラスタ間の最大類似度が0 にな

った時点で結合を終了する．なお，クラスタ間の類似

度の定義には最長距離法12を用いる．類似度の定義

法は多種あるが，最長距離法を用いた場合には，特

                                                  
11 クラスタを作成する作業を指す． 

12 クラスタ間の距離を定義する方法の 1 つ．2 つのクラスタ間で，最も類似

度の低い要素間の距離をクラスタの距離とする．

定の文書以外は類似度が低いクラスタや，極端に類

似度が低い文書を１つでも持つクラスタとは結合しな

い．そのため，結合後のクラスタにおいて文書間の類

似度が極端に低くなることはない．よってこのアルゴリ

ズムでは，強制的に１０個のクラスタになるように結合

するため，クラスタのサイズが大きくなる可能性が高

い．類似度に大きな差異がある文書が，同一のクラス

タに含まれることを避けるためにも，上述の性質を持

つ最長距離法が望ましい． 

以上のことを厳密に記述すると次のようになる．ここ

でCはクラスタの集合，mは文書の総数である． 

1. C = ｛cj  | 1≦ j ≦ m ｝，cj  = ｛ｔj ｝ 

2. ∀i ,∀j ,  similaritｙ(cp , cｑ ) 
13≧ similarity(ci ,cj)  

となるp，qを探し 

3. cp  =  cp ∪cｑ ならば C から cｐ を取り除く 

この手順を繰り返し， 

｜C｜14= 10 または 
∀i ,∀j ,  0 ≦ similarity(ci , cj )  

を満たすまで繰り返す．このとき生成された集合を，

便宜上  | ci | ≧ | ci+1 | とする． 

(5) 代表単語の決定 

クラスタci を代表する単語wj
* は，ci では頻出し，そ

れ以外のクラスタでは出現回数，出現する文書数とも

に低いことが望ましい．そのため，ci 中で多くの文書

に出現し，かつci 内での出現回数が多いwj
* を高く評

価する．なお，ci 以外の文書については，wj
* の出現

する文書数が少ないほど良い．なぜなら，現在の検

索エンジンでは一度でもその単語が出現しているも

のを同一集合とみなすため，wj
* の有無を考慮するだ

けでよいからである．以上のことを考慮して，以下の

ような変則的なTFIDFを用いて評価値を算出する． 

TFci (wj ) = 集合ｃi 中での単語wj の出現回数 

DFcj (wj ) = 集合ｃi 中で単語wj が出現する文書数 

DFF´(wj) = 集合F´中で単語wj が出現する文書数 

DFci (wj ) 

DFF  ́(wj ) 

× TFci (wj ) 

この値が最も高いwj をクラスタci の代表単語wj
* とす

る．  

(6) 代表単語の提示 

以上の手順により求められた代表単語は，文書集

合ci の要素数が多い順に表示する．要素数が多い集

合ほど，検索される可能性は必然的に高くなるためこ

の方法により，上位に提示したキーワードほど，平均

的なユーザの検索要求にこたえる可能性を高めてい

る． 

5 むすび 
提案したキーワード提示手法では，文書を類似度に

よって分類し，その分類されたクラスタを代表する語を

抽出しているため，利用頻度には依存しない．そのため

                                                  
13 クラスタcp とクラスタcｑ の類似度．初期の段階では文書間の類似度である

が，クラスタ結合が進むにつれて，両クラスタ内で最も類似度が低いもの

を算出した上で類似度を求める． 

14 ｜･｜は集合の要素数を表す． 
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中澤ゼミ 

既存のシステムのように，利用頻度の高い特定のトピック

に含まれる単語の羅列ではなく，検索結果中のトピック

を示す単語を提示することができるようになる．これによ

って，ユーザの多様な検索要求に対して幅広いキーワ

ード提示が可能になる． 

例えば，既存のキーワード提示システムで｢チェックイ

ン」という言葉を1つ目の検索語とした場合を考える．この

場合，2つ目以降に組み合わせるキーワードとして提示

されるものは，｢新橋，JAL，ホテル，チェックアウト，バリ，

ホテル，時間，空港，飛行機，意味，松山」などであり，

ホテルや飛行機など特定のトピックに関連する単語が多

い[7]．しかし，本手法を用いることで，｢チェックイン」とい

う検索語に対して，｢ホテル，空港，新幹線，コンピュータ，

暗号」といったいくつかのトピックを示すキーワードを提

示することが期待できる．これらのキーワードを提示する

ことで，ユーザは事前に専門的な知識を有せずとも，目

的の情報にたどりつくことができる． 

今回はシミュレーションによる性能評価を実施すること

ができなかったが，本システムによって提示されるキー

ワードの傾向や先行研究との比較検討などに取り組み

たい． 

今後，キーワード提示システムの研究がさらに進めば，

単にキーワードを列挙するだけでなく，それぞれのキー

ワードが意味するトピックの関係や階層構造を，視覚的

に提示するシステムへと発展していくだろう． 
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付録 

A. LSA 
潜在意味解析(Latent Semantic Analysis）法とは，

様々な文脈においての語の意味を意味空間として表現

する理論であり，ベクトル空間モデル15で実現できなか

った，間接的に関連のある単語間・文書間についても高

い類似度を得ることができる[2][12]． 

A.1 類似度計算 
任意の２つの文書ベクトルDｋ ，Dlに対してcosθを求め

ることで類似度を算出することができる． 

Dｋ・Dlcosθ = |Dｋ | |Dl | 
cosθ の値が1に近いほど類似度は高く，-1に近いほ

ど類似度は低い．しかし，2つの文書間に全く同じ単語

が含まれていない限り類似度は0となるため，類似語を

多く含む文書間の類似度が適正なものとならない．そこ

でLSAではcosθ を計算する前処理として特異値分解を

採用することで，問題の解決を図っている． 

A.2 特異値分解 
特異値分解をすると，行列Rを次のような行列に一意

に分解することができる． 
R = U S VT 

 
     u11

 u12
  … u1l

    s1
           0      v11

  v12 ･・・・ v1m
  =   u21

 u22
  … u2l

       s2
                v21

  v22
 
･・・・  v2m

un1
 un2  …

 unl    
 0            sl 

    vl1
  vl2 ･・・・  vlm

こうして分解された行列には，｢rank R = η のとき，上

位η個の特異値のみを使ってU S VTを掛け合わせた結

果は，最小二乗誤差になる」という性質があり，これを利

用して行列Rを 

Rη 

 

                                                 

= Uη Sη VηT 

         u11 
 u12 

 … u1η
   s1

        0     v11
  v12 ･・・・ v1m

    =     u21 
 u22

 
…u2η 

       s2
            v21 

 v22
 
･・・・  v2m 

un1 
 un2  ・・・

  unη   
 0        sη     vη1  vη2 ･・・・ vηm

と変形する．この作業により，誤差を最小に抑えたま

ま，行列のサイズを縮小することができる．さらに，この

Rη から行ベクトルを取り出しcosθ を計算することで，類

似語まで含めた文書間の類似度を求めることができ

る． 

 
15 文書に含まれる単語間の関連や類似度を計算するために，対象となる

文書内の単語とその頻度から行列を作り，ベクトルを定義する． 
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