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���検索結果のクラスタ分布の可視化の一手法
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あらまし ���上の検索結果には非常に多種多様なページが含まれることが多い．特に同音異義語を含む単語をクエ

リに用いた時には，全く内容の異なる���ページが混在することが多く，それが検索の工程を煩雑にすることが多

い．そこで本報告では，���検索結果であるページ群と，そのページ群に含まれるキーワード群を行および列とした

表をつくり，そのクラスタリング結果を可視化する一手法を提案する．本手法ではページ群とキーワード群の各々を

クラスタリングした結果を 
つの木構造として表示する．さらに，一方をクリック操作すると他方が反応するという

連携機能を提供することで，検索結果の対話的探索のためのユーザインタフェースとして活用できる．

キーワード 可視化，���検索，テキストマイニング
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�������� ������ ������� ���� �� ������� �� ���� 最後にかく

�	
 ���
� ������� �����，

�� は じ め に

���上の検索結果には非常に多種多様なページが含まれるこ

とが多い．例えば意味を一意にとるのが容易な固有名詞などを

検索に用いた場合には，検索エンジンから得られたランク付け

された検索結果は有用であることが多い．一方で，広義な単語

や同音異義語を含む単語をクエリに用いて幅広く情報を集める

場合に，ランク付けされた検索結果には非常に多種多様な内容

のページが含まれており，検索結果の全体像をつかむのが難し

い場合もある．また，意図に合ったページとそれ以外のページ

が煩雑に混在されている場合が多く，意図に合ったページだけ

を読むのが難しい場合もある．

この問題の解決策として，検索結果をクラスタリングして提

供する，ということが考えられる．検索結果のクラスタリング

サービスとして，日本国内でも（注�）�����	，（注�）
����� などが

（注�）：���������	
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既に商用化されている．図 
は �����	による検索結果である．

図 � ������ による検索結果の例

これらのシステムは，いくつかの検索エンジンから検索結果を

収集し，その内容から検索結果をカテゴリごとに分類してい

る．しかし，検索結果であるウェブページ集合の内容類似性は

複雑な構造を有しており，個々のクラスタがどのような類似性



によって構成されているのかを表現するのは単純な問題ではな

く，検索結果を単純かつ適切にカテゴリ分類できるとは限らな

い．また，これらのシステムが搭載しているインタフェースの

多くはカテゴリごとに検索結果をランキングしているだけであ

り，依然として検索結果の全体像を表現しているとはいいがた

い場合が多い．

本論文では，このような問題を解決するため，キーワードに

対する情報を可視化することによって，俯瞰 �全体的に捉える�

する手法を提案する．

�� 関 連 研 究

�� � ウェブ検索結果の可視化手法

ウェブ検索結果の可視化手法は 
��� 年代から多く発表され

ている．その多くはウェブページ群を構造化して表示するもの

であり，日本国内でも（注�）���������� などのウェブサイトで搭

載されている．一方でウェブ検索結果のキーワード間の関係も

可視化するに値する重要な情報であり，その可視化手法もいく

つか発表されている ���．

本研究は，それら �種類の可視化手法を合体して，画面上で

連携操作することにより，さらに効果的なウェブ検索結果の対

話的探索を目指すものである．

�� � 階層型データの可視化手法

従来のウェブ検索結果の可視化手法には，ウェブ検索結果に

限らない汎用的な可視化手法を適用しているものが多い．その

中でも階層型データの可視化手法はウェブ検索結果にもよく応

用されており，その汎用的な手法は既に多く報告されている．

階層型データを可視化する最もオーソドックスな手法は，木

構造を点と線で表現するノードリンク型の可視化手法であり，

�	�������� ���� �
�や ���� ���� ���が知られている．

一方で，空間分割型の階層型データ可視化手法として，入れ

子状の帯グラフで階層データを表示する ������� ��� があげら

れる．また，そのを改善手法として  ������ ������� �!� や

"������ ������� �#�が知られている．前述の ���������� も前

提技術として "������ �������を採用している．また空間分

割型手法の一種で，二次元空間で入れ子状に階層構造を構築す

る手法として，データ宝石箱 �$�，およびその改良手法として平

安京ビュー �%�などがあげられる．空間分割型の可視化手法は，

各ノードの親子関係よりも階層型データ全体に分布する葉ノー

ド群を全て一画面に表現することを主眼においた可視化手法で

ある．本研究では，階層型データの親子関係よりも，階層の最

下位に位置するウェブページ群を一覧することを目的としてい

るため，空間分割型の可視化手法が適していると考えられる．

�� � ���検索結果のクラスタリング


章で紹介した通り，���検索結果のクラスタリング技術は

�����	や 
����� などの商用サービスにも利用されているが，

学術的にはさらに精度の高いクラスタリング技術が研究発表さ

れている．一例として馬場ら �&� の「キーワード蒸留型クラス

タリング」では，数千件単位のウェブ検索結果をクラスタリン

（注�）：���������
�
�
��������

グし，そこで抽出されたキーワードを蒸留することによって，

表記揺れ，同義関係，含有関係などを処理することで，下位に

埋もれた話題の発見を促している．

本報告で採用している���検索結果のクラスタリングは，現

時点では単純に単語と文書のマトリクスに階層型クラスタリン

グを適用しているだけであるが，上述のような手法を採用する

ことも可能であり，今後の課題として検討したい．

�� 本研究が採用する可視化手法

�� � 平安京ビュー�大規模階層型データ可視化の一手法

「平安京ビュー」�%�はその可視化結果において葉ノードの格

子状の配列がまるで平安京の地図のように整然としていること

から命名された手法である．図 �は「平安京ビュー」による階

層型データの可視化結果の例である．階層型データの葉ノード

を黒い長方形で，親ノードをそれらを囲う長方形の枠の入れ子

で表現し，データの全体を一画面に表示することを目標として

いる．この手法は階層型データ中の葉ノードと枝ノードの親子

関係よりも，階層型データ全体に分布する葉ノード群を全て一

画面に表現することを主眼においた視覚化手法である．

図 � 平安京ビューによる階層型データの可視化の例

「平安京ビュー」において技術的に重要な点として以下が挙

げられる．

� 不均一な幅や深さを有する階層型データにも適用できる

� 枝ノードの長方形領域の正方形化

� 葉ノードや枝ノードが画面上で互いに重ならないように

配置

� データ全体の画面占有面積ができるだけ小さくなるよう

に配置

� 全ての葉ノードが同じ大きさで表示されるように配置

する

本論文の提案手法では，階層型データの親子関係をすることよ

りも，データの最下位に属するデータ要素の全貌を一覧するこ

とが重要であるため，「平安京ビュー」を用いることは，妥当で

あると言える．

�� � 左京と右京�大規模表形式データの可視化の一手法

左京と右京 �
��とは，前節で述べた「平安京ビュー」を用い

た表形式データの可視化の一手法である．

表形式データの行と列を構成するデータ要素に，クラスタリ



ングを適用し，各々の結果を「平安京ビュー」を用いて可視化

する．図 �は「左京と右京」による表形式データの可視化結果

Keywords Documents

Clicking keywords, its importance is indicated by colors in the right side

Clicking documents, body of the document is indicated, and sum of importance 
for the cluster of clicked document is indicated by colors in the left side

Height: sum of importance

図 	 「左京と右京」による相互操作の例

である．２つの可視化結果は，相互に操作可能な状況で表示さ

れる．このとき左側の可視化結果を右京，右側の可視化結果を

左京と言う．左京の可視化結果で特定のデータをクリックする

と，右京のデータの左京に対応する部分がカラーリングされる．

同様に，右京の可視化結果で特定のデータ要素をクリックする

と，左京の可視化結果の対応する部分がカラーリングされる．

このように２つの可視化結果を相互操作することによって「左

京と右京」は，大規模な表形式データの内容を探索することの

できる新しい可視化技術である．

�� �� � 表形式データのクラスタリング

「左京と右京」における表形式データの定義を記述する（図

!参照）．まず，列を構成するデータ要素が�個，行を構成す

るデータ要素が � 個，である表形式データを仮定する．また，

この表形式データの各欄に格納されている値を，��� ～ ��� で

表す．以下，列を構成する � 個のデータ要素のうち � 番目の

データ要素を，�次元ベクトル �� ' �����…� ���� で表現する．

同様に，行を構成する �個のデータ要素のうち � 番目のデータ

要素を，�次元ベクトル �� ' �����…� ���� で表現する．続い
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図 
 表形式データのの定義とクラスタリング

て各々のデータ要素ペアについて余弦値を算出し，これをデー

タ要素ペアの類似度値とする．さらに，類似度値の高いデータ

要素どうしが同一のクラスタに属するように，クラスタリング

を実行する．

「左京と右京」おけるクラスタリングには，自己組織マップ

法や ()�����法などの非階層型クラスタリング法も適用可能

であるが，層型クラスタリング法を用いている．階層型クラス

タリング法では，データ要素間，あるいはデータ要素クラスタ

間の類似度の大きい順に，これらを併合する処理を反復するこ

とで，データ要素を階層的にクラスタ化する．また，類似度に

対して複数の閾値を設定し，閾値を基準にしてクラスタを再生

成することにより，任意の段階数を有する階層型データを構築

することもできる．

�� �� � 平安京ビューによるクラスタリング結果の可視化

左京と右京では，前節で示した手法で生成された２つの階層

型データの対して，「平安京ビュー」を適用して可視化を行う．

「左京」は行を構成する � 個のデータ要素 ��～�� で，同様に

「右京」は列を構成する�個のデータ要素 ��～�� を可視化さ

れる．また，これらのデータ要素を角柱で表示される．
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図 � �上
 階層型クラスタリング �下
 クラスタリング結果から得られ

る階層型データの可視化結果のイラスト

角柱を表示するための視覚的特性（色相，高さ，底面形状）

は以下の関数の返り値によって制御される．

� 	� を引数として，色相を返す関数 
��	��．

� 	� を引数として，高さを返す関数 
��	��．

� 	� を引数として，底面形状を返す関数 
��	��．

�� �� � ２つの平安京ビュー間の操作

「左京と右京」では，利用者が対話的に表形式データを探索

できるよう，「左京」と「右京」を相互に操作することが可能で

ある．例えば，利用者が「左京」の角柱 �� をクリックすると仮

定すると，��� から ��� の値を探索し，値 ��� を用いて「右京」

のデータ要素 �� に対する実数値 	�～	� を算出する．これらを

関数 
�～
� に代入することにより，「左京と右京」では「右京」

を構成する棒グラフの色，高さ，底面形状を更新する．以上の

処理の流れを示したものが図 $である．

�� 提案手法によるウェブ検索結果のクラスタ分
布の可視化

本研究では前章で紹介した「平安京ビュー」「左京と右京」を

用いてウェブ検索結果のクラスタ分布を可視化する．本章では

その処理手順を示す．
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図 � 左京をクリックすることによる右京の表示を更新する内部処理

手順

	� � 検索結果からの抽出ワード選出

本手法ではまず，検索結果から上位ページの情報を抽出する．

現時点での我々の実装では，（注�）*�����で 
個のキーワードを

入力して得られた検索結果から，上位 
���件のページの+,-，

タイトル，プレーンテキストを抽出している．

次に本手法では，全てのページのタイトルに対して形態素解

析を実行し，得られた単語の重要度を算出する．現時点での

我々の実装では，形態素解析エンジンに（注�）
���� を適用し，

専門用語の選出とその重要度算出に（注�）����./����� を適用し

ている．ここで���ページの本文ではなくタイトルからワー

ドを抽出する理由は，そのページ内容を代表する短い文字列の

中からのほうが，ノイズの影響を受けることなく重要な単語を

見つけられる可能性が高いと考えられるためである．

そして得られた専門用語の中から，重要度計算結果の高い #�

語程度を抽出し，キーワードとして登録する．この #�語のキー

ワードを本論文では「抽出ワード」と呼ぶ．

以上の「
���ページ」「#�語」という数字は，現在普及して

いるディスプレイの解像度に対して提案手法が適切に表現可能

なデータ規模に相当するものであり，今後のディスプレイ技術

の発展によってさらに多くのページ数や単語数に対応できるも

のと考える．

	� � 抽出ワードと���ページのクラスタリング

続いて本手法では，抽出ワードと���ページに対してクラ

スタリングを実行する．まず本手法では，前節で述べた手法で

抽出した 
���件の���ページの全ての本文を対象として，各

ページにおける各抽出ワードの重要度を算出する．現時点での

我々の実装では，ここでも重要度算出に ����./�����を適用

している．

続いて本手法では，�0�0
項で論じた手順によって，抽出ワー

ドと���ページに対してクラスタリングを実行する．ここで

�番目の抽出ワードを �� とし，� 番目の���ページを �� とし，

� 番目の���ページの本文における �番目の抽出ワードの重要

度を ��� とする．

（注�）：������������

�����
��

（注�）：��������������

����
����
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（注 ）：����������
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	� � クラスタリング結果の可視化

続いて本手法では，�0�0�項で論じた手順によって，各々のク

ラスタリング結果を可視化する．ただし我々の実装では，���

ページ側 �図 %右�の可視化には従来の平安京ビューを適用し，

抽出ワード側 �図 % 左� の可視化には平安京ビューの四角いア

イコンを文字に置き換えたタグクラウドを適用する．我々の実

装では，抽出ワード �� の各���ページにおける重要度の合計

値
�

����

���
��� を求め，この値が大きい抽出ワードを大きく，値

が小さい抽出ワードを小さく表示する．

�� 実 行 例

本章では「デフォルト」というキーワードに対する検索結果

を例にして，提案手法の実行例を示す．デフォルトという単語

を選んだ理由は，「初期値，債務不履行」などの意味の他に，「ブ

レイブリーデフォルト」といった名前のゲームも存在するため，

多種多様な���ページを収集できると考えられるためである．

図 � 可視化の実行結果

利用者が左側の「ゲーム」というワードをクリックしたとす

る．すると右側の���ページ一覧の中から，「ゲーム」という

ワードに関連するページが色付けされる．このとき右側のノー

ドの色は，そのワードに対する重要度の高さによって変わる．

ノードの色が赤に近いほど重要度が高く，青いものほど重要度

が低い．

図 � 右側の可視化結果を操作した例

また逆に右側のノードのうち，一つをクリックすると，その

ノードの対応する���ページの中の，左側の抽出ワードの関

連するものだけが色付けされる．このとき右側と同様に，右側

のページに対する重要度の高いワードが赤く，低いものが青く

表示される．

図 %の左側の可視化結果を見ると，ゲームに関するブランチ，

「初期値」という意味を持ったデフォルトに関するブランチ，経



済に関するブランチに分かれているのがみて取れる．�ただし

ブランチという言葉は他で説明していない1�

�� ま と め

本報告では，���検索結果であるページ群と，そのページ群

に含まれるキーワード群を行および列とした表をつくり，その

クラスタリング結果を可視化する一手法を提案した．本手法で

はページ群とキーワード群の各々をクラスタリングした結果を

�つの木構造として可視化し，その連携操作によってページ群

とキーワード群との関連性を対話的に探索できる仕組みを提供

する．本報告では「デフォルト」という単語に対する検索結果

を例にして，その実行結果を示した．

今後の課題として，クラスタリング手法の改善や，タグクラ

ウドの配置アルゴリズムの改善などに着手したい．またユーザ

テストによって本手法の有効性を検証したい．
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