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キー ワー ド関連語提案 システムの精度向上 と関連語 を観点 としたWEBペ ー

ジ要約文抽出につ いて
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Improvement of a System to Propose Relevant Words in WEB Retrieval and 

               Extraction the Summaries of WEB Pages 

Akihiro UMENAGA, Hideo TAKESHITA, Manabu HISAMOTO, Ryuzo HASEGAWA, Hiroshi FUJITA 

                         and Miyuki KOSHIMURA 

                             (Received December 24, 2004)

Abstract: Nowadays, we often use the Internet in order to get several pieces of information. Several 
search engines are available for retrieval. However, as the number of WEB pages increases, it becomes 
difficult to obtain useful information. Google is a reputable search engine with the accuracy of its retrieval 
result. It evaluates each WEB page with the PageRank system. This system has partially succeeded in 

presenting useful WEB pages. However, its retrieval result is still huge. In order to add some appropri-
ate keywords for retrieval and decrease the number of obtained WEB pages, a system proposing words 
relevant to given keywords was presented. This paper describes how to improve the accuracy of relevant 
words and summarize Web pages in terms of relevant words. 

Keywords: WEB retrieval, Search engine, Related word, TF/IDF, Co-occur word, Vector space model

1.は じ め に

近年,事 物を調べる際にインターネットを利用するこ

とは一般的であり,ユ ーザは主にサーチエンジンを用い

て情報を得ている.し かしながら,現 在世の中に存在し

ているWEBペ ージはすべてを把握できないほど多くなっ

ており,検 索を行っても大量の検索結果を目の前にして,

途方にくれることもしばしばある.

検索結果の膨大さを解消するためには,サ ーチエンジ

ンに与えるキーワー ドを増やすことが考えられる.一 般

にサーチエンジンに複数のキーワー ドを与えるとアン ド

検索を行 うので,検 索結果の量を減 らすことができる.

もしユーザが調べたい事柄に関連する複数のキーワー ド

を適切に与えることができれば,サ ーチエンジンも適切

なページをユーザに提示することができる.し かし,必

ずしもすべてのユーザが調べたい事柄に関連するキー

ワー ドをサーチエンジンに与えることができるとは限 ら

ない.適 切なキーワー ドを与えることができなければ,

ユーザはいつまで経っても必要なページにたどり着か

ない.

この問題を解決するために,ユ ーザーが調べたいキー
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Fig. 1 system.

ワー ドに関連する語(関 連語:Relevantword)を 提案す

るシステム1)が作成されている.こ のシステムは,ペ ージ

をHTMLの タグ構造と単語の生起頻度に着霞して解析し,

ユーザが調べたい事柄に関連する語をリアルタイムに提

案する,Fig.1に システムの構造を示す.以 後このシス

テムを現システムと呼ぶ.

現システムでは確かに関連語は提案するが,形 態素解

析ソフ トの性質も関わって,キ ーワー ドに関係のない語

や抽象的すぎる語まで拾ってしまう傾向がある.そ こで

本研究では,無 視語辞書を作成し,こ れに含まれる単語

を関連語群か ら削除することによって関連語の精錬を試

みた.無 視語は,無 作為に選んだキーワー ド5◎語に対す

る検索結果から得 られた関連語各200語,計1◎000語 の中

から著者の主観で選んだ.ま た,検 索結果ページの内容

を要約して表示する機能も実装したので,報 告する.



2.キ ー ワー ド関連語 提 案 システ ム

キー ワー ド関連語 システムは,ユ ーザーが与えたキー

ワー ドを検索 エンジンに投 げ,検 索エ ンジ ンが所得 した

ページを多角的 に解析する ことで関連語 を提案する こと

を主 目的 としているが,本 章ではそ の際 のページ評価 の

方法 について詳細を述べる.

2.1TF/IDF法

TF/IDF法 と は文書 に含 まれ る単語の重み付けをする

手法である.TF(TermFrequency)と は,あ る文書dに お

ける単 言翫 の生起頻度 であ り,げ 仏 の と表記す る.ま た

IDF(InverseDocumelltFrequency)は 文 書 の数Nと,単

謡 が一回以上生起する文書数ガ(の によって次のように定

義され る.

鯛 一bg論(・)

単諦 の文書dに お ける重みω(t,d)と して,こ れ らの積 を

用 いるのがTF/IDF法 で ある.

ω(t,d)=tf(t,d)・idf(t)(2)

本 論 文ではユーザがキーワー ドをサーチエ ンジンに与

えることで得 られた検索結果 に対 して この手法を用 いる.

しか し,得 られたページ各々に対 して単語の評価 をす る

よ りは,得 られたページ群 に対 して単語の評価 をした方

がキーワー ドに関連 した評価 をす る ことができる.そ こ

で,キ ー ワー ド群leに 対する検 索結果のページ群P(k)に

お ける単語tの 生起頻度tf(t,P(k))とidf(t)の 積 を,単 語t

の検 索結果ページ群P(k)に お ける重みω(t,P(k))と して

用いることにす る.

ω(t,P(k))==tf(t,P(k))・i(tf(t)(3)

上 記 のTF/IDF法 は 単 に文書中に現れる単語の数に注

目した重み付けをする手法 であ り,一 般的によ く使われ

る手法である.さ らに,別 の評価指標 として,各 単語が

ど こに現 れ た のか を評 価 の対 象 とす るた め に共 起 語

(Co-occurWord)と い う概念を定義する.

2.2共 起 頻度

ユーザが与えたキー ワー ドに対 して得 られたHTML文

書 には 当然そのキーワー ドを含んでいるはずで ある.そ

の文書内でキーワー ドの近傍 に現れる単語 は,キ ー ワー

ドに関連 している単語 であると考え られる.そ のよ うな

単語の ことを共起語 と呼ぶ ことにする.キ ーワー ド群鳶に

対 す る検 索 結果 のペ ー ジ 群P㈹ にお け るkの 共 起 語

tの 共 起 頻 度 をco(t,P(k))と す る.共 起 語tの 生 起 頻

度tf(t,P(k))を 用 いて,共 起 語tの 共 起 確率(C(〉-occur

Probability)cp(t,P㈹)を 定義する.

cp(t・P(k))一 浮ili瑠(4)

3.単 語 の 分 類

本章では,各 単語 をタグベク トル とページベク トル と

いう2つ のベク トルで表現 し,ベ ク トル空間モデル を利用

して単語の分類をすることを考える.

3.1タ グ ベク トル

我々が 実 際 に 見 て い るWEBペ ー ジ の 実 体 は

HTML(HyperTextMarkupLanguage)文 書 で あ る.

HTML文 書 は 「〈」 と 「〉」で囲まれたタグを用いて記述

される.タ グによって特徴 付け された文章(単 語 群)は,

WEBペ ー ジの作者が強調 したい部分である.

ここで定義するタグベ ク トルは,あ るキー ワー ド群鳶に

よって得 られたページ群P(k)に お いて,各 単語がそれぞ

れ のタグによって強調された頻度 をベ ク トルで表現 した

もので ある.す なわ ちタグベク トルの次数 は,タ グの種

類数 に等 しいことになる.実 際 は,め った に利用されな

いタグは評価対象 として は相応 しくないので,一 般に利

用 されやす いタグにのみ注 目してタグベク トル を生成す

る ことで次数 を小さ くす ることができる.こ こではタグ

<a>,<b>,<font>,<title>,<h>の み に注 目 して,

各語がそれぞれのタグで特徴付けされた頻度 をベ ク トル

にす ることにする.サ ーチエ ンジ ンか ら得 られた各ペー

ジにお いてベ ク トルを生成 し,そ れぞ れの単語 ごとにす

べてのペー ジのベク トル を足 し合わせてタグベ ク トル と

す る.

3.2ペ ー ジベ ク トル

ページベク トルとは,あ るキー ワー ド群κによって得 ら

れたページ群P㈹ にお いて,各 単諦 がそ れぞ れのペー

ジ に 現 れ た頻 度 をベ ク トル で 表 現 した も の で あ る.

Table1の よ うにベ ク トル の要素 と,ペ ージd(n)(n=O

,1,_,N-1)に お ける単識 の生起頻度tf(t,d(n))を 対応付

ける.す なわちページベク トル の次数は,P㈹ に含 まれ

るページ数Nに 等 しい.

こ のよ うに して求 めたベ ク トル をペー ジベ ク トル と

する.



Table 1 Page vector: vectors elements associated with page.

3.3ベ ク トル空間モデル

タグベク トルとページベクトル,そ してベク トル空間

モデルを用いて関連語を分類する.

ベクトル空間モデルとは,あ る情報を多次元空間上の

ベク トルとして表現し,2つ のベクトルを比較することに

より類似度を調べるものである.こ のモデルでは,2つ の

ベクトルが同じ方向を指すときに類似度が高いとする.

具体的には2つ のベクトルのなす角をθとしたときの
り

cosθの値を類似度とする.つ ま り,2つ のベク トルをδとb

と したとき,類 似度sim(d,b)は 次式で求め られ る.

づ
綱 一瀦(5)

り

2つ のベク トルは,θ の値が0に 近 い(sim(δ,b)の 値 が1に 近
づ

い)と き類似 してお り,θ の値が晋に近い(sim(d,b)の 値 が0

に近 い)と き類似 していないと考え られる.

タ グベク トルとペー ジベ ク トルにそれぞれベク トル空

間モデルを利用する ことで,各 単語 をその使われ方によっ

て分類する ことができる.こ の とき,そ れぞれのベク ト

ル に対 して適 当な基準ベ ク トルを定 める必要がある.本

論文では,キ ーワー ド群κに含 まれる単語を基に基準ベク

トルを設定す る.キ ーワー ド群んによって得 られたページ

群P㈹ における単諭 に対するタグベク トル とペー ジベク

トルのベク トル空間モデル による評価値 をそれぞれVt。g(t

,P(k)),Vp。g。(t,P㈹)と す る.そ れぞ れの評価値 によっ

て大雑把に以下のよ うに分ける ことができる(Table2).

1.Vt。g(t,P(k)),Vpαg。(t,P(k))と もに1に 近 い:

単 諦 はキーワー ド群κに含 まれ る単語 と同 じように

タグ付 けされ,同 じペー ジ内で使用されている こと

が多い.

2.Vtag(t,P(k))は1に 近いが,Vpαg。(t,P㈹)は0に 近い:

単 諭 はキーワー ド群んに含 まれ る単語 と同 じように

タグ付 けされているが,同 じページ内ではあま り使

用 されていな い.

3.Vtag(t,P(k))は0に 近いが,Vpαg。(t,P(k))は1に 近い:

単 識 はキーワー ド群んに含 まれる単語 とは違ったタ

グ付 けをされているが,同 じページ内で使用されて

いる ことが多い.

4.Vtag(t,P(k)),Vpag。(t,P(k))と もに0に 近い:

単 識 はキーワー ド群κに含 まれる単語 とは違ったタ

グ付 けをされ,同 じペー ジ内ではあま り使用されて

いない.

このよ うに分類する ことで,TF/IDF法 と共起頻度 によ

る評価だけでは下位 にある単語でも,キ ー ワー ド群んと関

係のある単語を抽出することが可能になる.

Fig. 2 2-dimensional classification.

3.4無 視語の登録

Table2は 本システムをキーワー ド 「java」「google」

に関して適応した結果得 られた関連語群の上位を抜粋し

たものである.全844語 のうちのほんの数件であるが,こ

の中には明らかに追加検索語として相応しくない語が含

まれている.

toArray,sleep,brWEBペ ージに記載されたプロ

グラムソースの欠片

jp,coWEBペ ージに記載されていたURLの 欠片

times,quot単 体では検索語として意味をなさな

い語

ここには現れていないが,検 索結果jl頂位の高いページ

に現れたであろう検索語との関連が希薄と断定される固

有名詞も多数含まれる傾向がある.検 索語として無意味

な語がユーザーに提起されることは,ユ ーザーにとって

情報の取捨選択をする手間を増やすことになる.加 えて,

これらの語がランクインした陰で,関 連語として重要な

語がランク外に弾き出されている可能性も高い.

このような追加検索語として意味をなさない単語が関

連語に紛れ込むことはかなりの頻度で起 こり,こ れ らが

上位にランクインすることは避けなければならない.

そこで,こ れらの単語を無視語として登録し,形 態素

解析を行う際に無視語は関連語か ら削除する.無 視語を

選定するに当たっては,人 気検索語ランキング1年分より,

各月ごとに200件 ほど無作為に選んだキーワー ド群2400件

からランダムに選んだ50ワ ー ドについて検索を行い,そ

の結果得 られた関連語群か ら追加検索語として不適切と

思われる単語を著者の主観で選び,そ れの統計を取るこ

とで選定している.プ ログラムによる自動処理は,追 加

検索語になりにくいと推測される品詞を関連語から削除



Table 2 Example of relevant words (keyword:java, google).

することにとどめた.そ の理由としては,例 えば 「Java」

というキーワー ドに対して得 られた 「毎日」という語は

一見追加検索語として不適切であるようにも思えるが ,

キーワー ドが 「新聞」であったならばこの語は一転して

重要追加検索語になる.ま た,Table2に も登場してい

るが,英 文における代名詞 「it」も,コ ンピューター用語

「IT」が削られてしまうため削除対象とはし難い.こ のよ

うに,プ ログラム処理することで,キ ーワー ドによっては

重要になる語や,多 義語を安易に削除対象とすることの

ないように,無 視語の選定作業はすべて手作業で行った.

4.観 点要約文の作成

本章では現在製作中である観点要約文の作成について

述べる.

これまでに紹介したキーワー ド抽出技術は,文 書検索,

Webペ ージ検索,文 書クラスタリングなどの技術と並ん

で情報検索において重要な技術であるが,こ れ らと同様

に重要な技術が要約文抽出である.

適切なキーワー ドを与えることで検索結果ページ数を

減 らしても,や はり全部のページを見て回ることは大変

時間がかかる.そ こで文章の内容を反映する要約文があ

れば,文 章全体を読み通すことなく内容の大枠を認識す

ることができ,情 報の取捨にかかる時間の短縮を図るこ

とができる.

4.1共 起行列

以下,同 文中に出現する2つの語は1回共起していると

考える.

関連語について,関 連語同士の関係を共起行列で表現

する.共 起行列は,文 書中に出現する語の数を1>とする

とN×Nの 対称行列 とな る.た だし,出 現頻度の低い語

は正確な出現確 率を得 ることが難 しいため,こ こでは評

価 値 の 高 い順 に20件 に対 応 す る 列 だ け を抜 き 出 し,

N×20行 列 とし,対 角成分 に関 しては0と す る.Table3

は 「トヨタ」 と 「ホ ンダ」 をキー ワー ドとしてAND検 索

をかけた場合(04.12.7現 在)の 共起行列を10×10に 縮 小 し

た もので ある.こ こでは 「生産」は 「開始」 と同文中で

23回 同時 に 出現 して い る ことを意 味 して いる.ま た,

Table4は 関 連語の上位10語 の出現頻度と出現確率(全 体

が1に なるよ うに正規化 したもの)の 小数点第3位 以下を四

捨五入したものを表 している.

本 手法 では この出現確率 を評価 値 と して用 いる,例

えば

「中国に建設 した新工場で,新 型車の生産が開始 した.

年 産10万 台 を見越 して いるそ うで ある.」

とい う文 の場合,第1文 目は 「生産 」 「開始」 「新型 」

が,ま た第2文 目では 「年産 」が 出現 して いる.よ って,

第1文 目の評価点は0.158+0.127+0.112=0.397と な り,

第2文 目の評価 点は0.075と な る.こ うして求めた各文の

評価点の うち,も っとも高得点だった文章をそのページ

の要約文 とみなす.

4.2要 約 文抽 出の 実験 例

要約文抽出システムをキー ワー ド 「トヨタ」「ホ ンダ」

の検索結果 に対 して適応 した結果 をTable5に 示 す.以

下に上位ページの要約結果を紹介する†1.

まず は検索結果1位 となったページについてで あるが,

こ のペー ジは 『トヨタ とホ ンダ』(光 文社新書 塚本 潔

著)と いう本を紹介 している通信販売サイ トである.こ

†15,6位 が 載 って い な いの は,ペ ー ジ が存 在 しな か った た め



の本の論旨はまさしく要約文の通 りであり,商 品の内容

を的確に述べた文章を抽出している.

次に検索結果2位 のページだが,『週刊朝日』2002年7月

19日号の 「ベール脱いだ国産小型飛行機開発一一 トヨタ

対ホンダ空中戦」という記事についての紹介をしている

ロータークラフトファンのページである.要 約文として

抽出された文は,「この両社が何の目的で何をしているの

か,本 当のところはよく分からない.そ こで,い くつか

の英米誌を探してみた.そ の伝えるところを総合すると

以下のようになる.」 という文の直後に登場する,英 米

誌をページ作者が要約した文であった.

検索結果3位 のページは 『トヨタVSホ ンダ21世 紀競

争力分析 』という自動車産業調査報告資料の紹介ページ

である.要 約文 として抽出している文は,報 告書のあら

ましを述べた部分なのだが,こ のページにはその部分以

外に長文が使用されてなく,各 章の見出しを箇条書きに

しているのみであった.そ のせいもあってこのような良

い結果につながったのだと予想される.

検索結果4位 のページは車の最新ニュースに特化 し

たペー ジの中の,「リースす るな ら トヨタ ・ホンダ 」

(2004.2.25)な る記事で,リ ース終了時の車両の市場評価

と,月 々のリース料を比較 し,5段 階評価を行った結果,

トヨタ/レクサスを合わせて12の モデルが最高の5つ星評

価,ま たホンダも 「業界で最もリースの残余評価が高い

メーカー」に5年 連続で選ばれたことを報告 している

ニュース記事である.そ の記事の中の 「最もリースがお

トクなモデル」について述べた箇所を抜き出しているの

で,こ れも的確であると言ってよいだろう.

最後に検索結果7位 のページに関してであるが,F1や

CARTに 興味を持っているページ製作者の日記部分であ

る.こ のような日記やblogは 重要な情報源になる反面,記

述方法がページ製作者によってまちまちであるために解

析対象として非常に難しい側面を持っている5).こ のペー

ジはうまく解析出来た例であるが,個 人サイ トの日記に

関しては今後取 り組んでいきたいテーマのひとつである.

5.今 後 の 展 望

本稿ではWEB検 索によって得られたページを解析して

関連語を導き出し,そ れを利用して各所得ページの要約

文の抽出する技術を紹介した.

最後に今後の展望であるが,現 在は要約文の抽出をす

るのを単純に関連語の出現頻度で行っているが,こ れに

語と語のつながりを考慮したものを搭載したいと考えて

いる2).

仮に語wが 関連語g∈Gと 全く独立に生起するなら,語

wと 語gが 共起する確率はTable4と 同様の分布になるは

ずである.一 方,語wと 関連語gの 間に何らかの意味的つ

ながりがあればこの確率は偏ることになる.そ のような

偏りは,筆 者が意味的なつなが りを考慮し文書を書き進

めていく上で生まれたものであり,分 布が偏っている語

は文書中においてなんらかの重要な意味を担っている語

であると考えられる.し たがって,あ る語wの 関連語gに

対する共起確率が,頻 出語単独での出現確率からどのく

らい偏 りがあるか測れば,そ の語の重要度を表す指標に

なると考えられる.

これについては現在鋭意製作中であり,近 日中に完成

予定である.
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 Table 3 Co-occur matrix(keyword: 1' 337,  t  2/5f). 

Table 4 Probablity distribution.

Table 5 Summary of WEB retrival result(keyword:Toyota,Honda).

rank 1:http://www.amazon.co.jp/exec/obidos/ASIN/43340311611

トヨタ式とホ ンダ流 どこが違 うか一"大 衆 ・規模 ・道具の トヨタ"v§."個 性 ・効率 ・趣味のホ ンダ

ニOO一 年九月の中間連結決算で,過 去最高益 を達成 した トヨタとホ ンダ ドコモ,ソ ニーの"失

速"と い う状況の下,日 本 を真の意味で牽引する企業は,も はや この二社 をおいて存在 しない.本 書

は トヨタ ・張,ホ ンダ ・吉野の両社長のイ ンタビューをはじめ,製 造,販 売の現場,そ して米国,欧

州の現地工場への徹底 した取材を通 して,両 社の強さの秘密,知 られざる苦悩,そ してライバルに

対する思いな どを浮き彫 りにする.

rank 2:http://helicopt.hp.infoseek.co.jp/honda.html

トヨタ自動車の試験機はfト ヨタ ・ア ドバンス ド・エアクラフ ト」(TAA)と 呼 ばれる概念実証の

ための実験機である.初 飛行は去る5月31日 カ リフォルニア州モハービ飛行場でお こなわれた.こ れ

を トヨタは単なる 「フィジビリティ ・スタディ」のため としている.

rank 3:http://www.fourin.com/jp/repo5-5.html

FOURIN-一 トヨタVSホ ンダ

国内の圧倒的なシェアを確立し,そ の磐石な財務を背景に世界戦略を着々と進めるトヨタ自動車.

その背後に迫るのはかつてのライバル日産ではない.鮮 で国内市場を建て直し,海 外展開では トヨ

タを凌ぐ収益力を備えた本田技研工業である,両 社の国内 ・外の生産 ・販売体制から技術開発,部

晶業界に対するスタンス,そ してグループ戦略まで徹底比較.各 項 目に豊富なデータ,図 表を添附.

この一冊で両社が分かる!!

総 論 トヨタの深謀 ホンダの野望

rank 4:http://response.jp/ issue  /2004/0225/article58100_1.html

各セグメン トでの 「最 もリースがお トクなモデル」は,ミ ッ ドサイズカーではホンダ 『アコー ド』,

ミニバンでは 『オデ ッセイ』,小 型SUVで は 『CRV』,ク ロスオーバーでは 『パイロッ ト』,小 型 ト

ラックでは トヨタ 『タコマ』,大 型SUVで は 『セコイア』,フ ルサイズ トラックでは 『タ ン ドラ』,

ミ ッ ドサイズSUVで は94ラ ンナーS,準 ラ グジュアij…一・で はレクサ スilES330S,と トヨタとホン

ダが独占.

rank 7:http://cui2i.at.infoseek.co.jp/fragment/fltubo4.html

オールホンダ参戦をやめたのは,ア メリカ ・ホンダの反対があったか らとい う.ホ ンダは,多 数の技

術研究所 ・2輪 ・自動車製造/販 売 ・販売のための ファイナ ンス会社 ・サーキ ット経営会社 ・HRC(2

輪 レース)やHPDな ど レースを支援するための組織な どを全国に置 くグループ企業である.そ して,

ア メリカはホンダにとって大きなマーケ ットだ.


