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第5章

アクセスログから地理特性を提示す

るためのジオ ワー ド ・マイニング

5.1ロー カルサー チ とジオ ワー ド

ローカルサーチ とは,地 理的 な位置を条件 として情報 を提供す る検索サービスである.

ローカルサーチが広 くインターネ ッ トのキラーアプ リケーシ ョン として認識 されたのは,

2004年 に米国google, Ask Jeeves, Yahoo!な どの企業が一斉に位置依存情報サービスを

「local」という単語を使って開始 した ことが一つの きっかけとなった
.2004年 にローカル

サーチが普及 した背景 には,利 用者ニーズの変化,情 報提供社者のニーズ変化,環 境の変

化な どがあ ると考 えられる.利 用者ニーズの変化 としては,イ ンターネ ッ トが本格的に普

及 した ことによ り,よ り日常生活に密着 した情報,す なわちローカル情報のニーズが増 し

ている.情 報提供者側 は,イ ンターネ ット広告の方法がバナー広告か らキー ワー ド広告ヘ

シフ トするにつれて,広 告提供者 の底辺が広が り,結 果 としてローカルサーチに関心が集

まってい る.さ らに地図情報が身近な もの となった環境の変化 も見逃す ことがで きない.

このよ うにローカルサーチ発展 は複数 の要因に支 え られてい るので,今 後 も技術,産 業

共に発展が期待で きる分野である.図5.1は 代表的なローカルサーチの例 である.検 索 し

たい住所 と目的を入力するこ とで情報が検 索 され,結 果 は地図上にプロ ッ ト表示 されて

いる.

しか しローカルサーチは地理的な情報検索 を可能に したものの,そ の地域の特色 を表現

することには成功 してない.検 索条件 に合致 した情報 を地図にマッピングす るす るイ ンタ

フェイスは実用上の利便 性もあ り,見 た目にもインパ ク トがあるが,街 や地域の雰囲気 と

いった ものを表現するには至 っていない.地 域の特色 を表現 するメディアは未だ書籍が強

い分野である.ガ イ ドブックは観光地や有名店舗,あ るいは歴史を写真や説明文で表現 し

ている.こ れは人手 によるところが大 きい.一 方 自治体 白書で はその地の面積,人 口,経
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図5.1ロ ー カ ルサー チの例(Googleマ ッ プBETA)

済,財 政,産 業,社 会サービスな どといったデータがその役割 を担ってい る.

インターネ ットのか ら統計的な知識 を導 きだす考 え方 にウェブマイニ ングがあ る.コ ン

テ ンツマイニ ングは,ウ ェブ文書 の コンテ ンツか ら,コ ミュニテ ィマイニ ングはウェブ

ページの リンク関係か ら,ロ グマイニ ングは利用者のア クセスログか ら統計的に知識 を発

見す る方法である.本 研究 のアプロー チ としては,ロ ーカルサー チのサー バのアクセスロ

グに含 まれ る地理的な リクエス トを使 って,地 域 の特色 を取 り出す方法 を検討す る.ロ ー

カルサー チのアクセスログには地理 的なニーズが隠されている可能性が ある.

図5.2に 典型的なロー カルサー チの検索イ ンタフェイスを示す.ロ ーカルサーチの利用

者 はキーワー ドと住所 を入力するウィン ドウを使 って検 索を行 う,

図5.2ロ ーカルサーチの典型的な検索イ ンタフェイス

ここで住所や駅名,地 名 な どの地上の地理位置 につけられた固有名詞 をジオ ワー ドと呼
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ぶ ことにする.ジ オ ワー ドは普段か ら人が地理位置を指示す るために用いてい る方法であ

り,ロ ーカルサーチに とって も重要な方法である.

ジオワー ド・マイニ ングは,大 量のジオワー ドを含んだデータか ら地理的な知識,例 え

ば地域の特色を発見す ることである.本 章の 目的 は,ロ ーカルサーチに記録 された利用者

の検索ログ(ア クセスログ)に 残 された大量のジオワー ドを含んだ検索語 を解析 する手法

を明らかにす ること,同 ログか らローカルサーチに有益な知識 を発見すること,さ らには

アクセスログの地理的な検索語の集合か ら地域 ごとに存在す る地理的な特性 を発見す るこ

とをね らい とする.

5.2ア ク セ ス ロ グ の ジ オ ワ ー ド ・マ イ ニ ン グ

5.2.1ジ オ ワー ド ・マ イ ニ ン グ と は

ジオワー ド ・マイニングはジオ ワー ドを含 んだ大量のデータか ら地理に関する知識 を発

見することである.ジ オワー ド・マイニ ングは空間データマイニング[Ester 2001]の 考え

方を元 にジオワー ドを用いるものである.

空間データマイニングにおいても代表的な手法 は相関ルールである.空 間相関ルール は

次の ように定義で きる[Koperski 1995].

定義 空 間相 関ル ール

P1∧ …∧Pm→Q1∧ …∧Qm

但 し,述 語P1…PmQ1…Qmの うち少 な くとも一 つが地 理 に関 す る表 現 を持 つ.

空間相 関 ルー ルで は,例 えば次 の よ うにジオ ワ ー ドを用 い る こ とが で きる.

定義 ジオワー ド相関ルール

相関ルールにジオワー ドが含 まれるもの

例:札 幌 → ラーメ ン

定義 地理的一般化相関ルール

相関ルールの一般 化に地理的情報 を使 うもの

例:上 野 → 美術館,渋 谷 → 美術館 とい うルール集合か ら得 られ るよ り一般的 な

東京 → 美術館
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図5.3ア ク セ ス ロ グの ジオ ワー ド ・マ イニ ング
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5.2.2ア ク セ ス ロ グ の ジ オ ワ ー ド ・マ イ ニ ン グ 方 法

サーチエ ンジンのアクセス ログを解析す ることによ り,利 用キーワー ドの多寡や ランキ

ングがわか るだけで な く,単 語推薦や キー ワー ド広告のマーケティングに用 いるための

ルールを得 ることができる.こ こではジオ ワー ド相関ルールをマイニ ングする方法を説明

する.

■ク リーニング 入力された ログデータか ら必要 な情報のみを抜き出すプロセス.例 えば

httpデ ーモ ンが出力するアクセスログの各アクセ ス(リ クエス トと呼ぶ)か ら,以 下の要

素 を持つ リクエス トを抜 き出 して,下 記 フォーマ ッ トに変換す る.

タイムスタンプ,リ クエス トワー ド,ID情 報(cookie)

ID情 報 はそのサ ービスが利用者 に払 い出すhttp cookieを 用 い ることが多 いが,ア ク

セス端末のIPア ドレスを用 いることもで きる.な お,こ のプロセスで,解 析 に関係のな

いログデータ(例 えば画像への リクエス ト)や 非正常なログデータ(規 定のフォーマ ッ ト

に反するもの,文 字 コー ドの判定ができないもの等)を 除外することも行 う.

■セ ッション化 セ ッシ ョンとは同一利用者か らの連続的な リクエス トの集合 をいう.本

研究で はセ ッシ ョンの連続性 を,あ る リクエス トか ら次の リクエス トまでの時間間隔が

30分 を超えない こと,と 定義 した.セ ッシ ョンはマイニングの処理の基本単位の一つで,

同一セ ッシ ョン内での リクエス トを等価 に考える と,セ ッシ ョンは通常のデータマイニン

グで同時購入 をさす 「バスケ ット」 となる.

■ジオワー ドセッシ ョンの抽出 ログデータか らジオワー ドを合んだセ ッションのみを抜

き出す.こ の プロセスは次の ジオ コーディングと同時 に行 うこともで きる.な お,イ エ

ローページ等の専用 のローカルサーチエンジンで はあ らゆる利用者 リクエス トが地理関連

であるとみなせ るので このステップは不要になる.

■ジオ ワー ドの正規化 とジオ コーデ ィング ジオワー ドを地理位置 に関連づ ける.ジ オ

コーディングとはオ ブジェク ト(こ の場合はジオワー ド)を 地図上 にマッピングする作業

で,具 体的 には住所に対応す る緯度経度情報 を付与す る作業 を呼ぶ ことが多い.ジ オコー

ディングはジオワー ドと緯度経度の対照表 を参照 して行 う.住 所対照表 は正 しい住所で記

述 されていることが前提 となるので,参 照の前段 として,ジ オワー ドを正規形 に変換す る

必要があ る.ジ オワー ドの正規形 とは地理位置を一意 に特定で きるジオワー ドで,か っ

「正式な」表記方法 を持った ものである.
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■地理位置の一般化 地理位置をよ り広い大 きさを持 った地理位置 に変換す る.ル ールは

構成要素を一般化すれば,複 数の要素が一つの要素に合併 されて,よ り頻度の高い集合を

作 ることがで きる.例 とすれば 「ズボン」 と 「シャツ」をシソー ラスを用いて 「衣類」に

一般化す ることが可能であるが
,ジ オ ワー ドの場合 は,住 所の住所階層 を用 いた一 般化

や,ジ オワー ドの地理領域 を用いて,近 接 するジオワー ドと/包 含す るジオワー ドに合併

す ることによる一般化ができる.

■相関ルール抽出 ジオワー ドセ ッシ ョンの集合か ら相関ルールを抽出す る.相 関ルール

の抽 出は従来 の手法 を用 いる[Agrawal 1994].住 所 階層 を用 いて ジオ ワー ドの一般化を

行 う場合 は,一 般化を同時に行 うことによ り処理の効率化 も可能である[Srikant 1995].

5.2.3ア ク セ ス ロ グ の ジ オ ワ ー ド ・マ イ ニ ン グ の 定 義

ア クセス ロ グの ジオ ワー ド ・マ イニ ングを前 節の 分類 に もとづ いて定 義 す る.今 回の解

析 で は,利 用 者 の連 続 的 な リクエ ス トの集 合 で あ るセ ッ シ ョンを,デ ー タマ イ ニ ン グで

い うバ ス ケ ッ ト(ト ラ ンザ クシ ョン)と 扱 う こ ととす る.そ の考 えを元 に,リ クエ ス ト,

セ ッシ ョン,タ プル,相 関 ルール と,そ れ ぞれ の ジオ ワー ドとの関連 を定 義 す る.

定義 リクエ ス トr

IDをID集 合,Tを 時間,Wを 単語集合(ア イテム集合)と する.

定 義 セ ッシ ョンs

Ridを あ るidを 持つ リクエ ス トの集 合 とす る.

定義 ジオ ワー ドセ ッシ ョンgs∈S(Sは セ ッシ ョン集 合)

G⊆Wを ジオ ワー ド集合 とす る.

定義 ジオワー ドタプルgt

定義 相関ルールR:X→Y

支持度supp(R)はXとYを 同時 に含むセッシ ョンの割合
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確信度conf(R)はXを 含 むセ ッシ ョンがYを 含む割合

定義 ジオワー ド相関ルールRg:X→Y

または

定 義Co-locationル ー ルRcl:X→Y

かつ GTは ジオ ワー ドタプル集 合.

5.3ジ オ ワ ー ド相 関 ル ー ル 作 成 実 験

5.3.1ロ ー カ ル サ ー チ 検 索 ロ グ か ら の 相 関 ル ー ル 作 成 実 験

■解析に使 ったデータ 本実験 で解析に利用 したデー タはNTT番 号情報(株)が 提供 し

ているiタ ウンページの検索 ログデー タである.iタ ウンページはいわゆるイエローペー

ジ(職 業別電話帳)検 索を提供す る専門の ローカルサーチエンジンである.検 索 ログデー

タは,表5.1に 示す通 り時間 とフリーワー ド,住 所(ジ オワー ド)を 含んでいる.iタ ウ

ンページ検索のユーザイ ンタフェイス画面は,図5.2と 同様 の構成 を持ち,職 業名や企業

名 を入力で きるキー ワー ド入力 フォームと住所 を入力する住所 フォームが分かれているた

め,解 析時 もそれぞれの単語が フリーワー ドとして入力されたのか,ジ オワー ドとして入

力されたのであるか は与 えられている.な お,本 検索サービスは住所を指定す ることが前

提 となっているので,全 ての検索はローカルサーチ として扱 う.な おIDに はhttp-cookie

の値が暗号化 された形で提供 されている.

表5.1実 験 に利用 した ログデータ

■データク リーニングの概要 データクリーニ ング処理の概要を説明す る.生 のログデー

タはそのままではマイニ ング等の処理に用いることができないため,必 要な リクエス トや

属性を抜 き出す必要がある.具 体的には以下の処理 を行 う.

・ はじめに生の ログデータか ら,検 索 リクエス ト以外のログデー タを取 り除 き,さ
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らに検 索 ロ グデ ー タ か ら解 析 に必 要 な属 性 の み を取 り出 して 表5.1の 形 式 に変 換

した.

・ 次 に同一 利 用 者 か らの連 続 的 な リクエ ス トま とめ てセ ッシ ョ ン と した.本 実験 で

は,同 一利用 者 が 前後30分 を超 えな い間隔 で行 った リクエ ス トを同一 セ ッシ ョン

に属 す る と定 義 した.利 用者 の 同一性 に関 して はhttp-cookieを 用 いた.

・ セ ッシ ョン化 に あた って,デ ー タ収 集 目的の 大 量 リクエ ス ト(自 動 収 集 の 場合 は

特 に ク ロー ラ と呼 ぶ)に よ るア クセ ス を解 析 か ら排 除 す るた め に,長 いセ ッシ ョ

ン(今 回 は1セ ッシ ョンの リクエス トが1000回 を超 え るもの)を 削除 した.な お,

クロー ラはhttp-cookieを 受 け取 らな い ものが あ り,そ の場合 は毎 回のcookieが

異 な る こ とが あ る.従 って この方法 で 全 て の クロ ー ラを排 除 す る こ とはで き ない.

ロー カル サー チの ログ解析 にお け るoutlierの 排 除 の議論 は本 論文 で は行 わ ない.

■ジオ コー デ ィング の概 要 入 力 され たジオ ワー ドを住 所 等 の辞 書 デー タを参 照 しなが ら

ジオ コー デ ィ ン グを行 った.サ ー チエ ンジ ンの リクエ ス トの ジ オ ワー ドは省 略 等が 存 在

し,正 しい形 で入力 され ない ケー スが数 多 く存在 す る.こ こで 使 った方 法 は,従 来 の住 所

表記 の バ リエー シ ョンの考 え方 に基 づ いて 省 略住 所 を補 完 す るス タ ン ドア ロ ン法 に加 え

て,ス タ ン ドア ロ ン法 で は解 決 で きなか った約1.1%(頻 出上 位10,000ジ オ ワー ドの約

3%)の あい まいな省 略 ジ オ ワー ドを,セ ッシ ョン情報 を用 いて 上位 住所 を推定 して ジ オ

コー デ ィ ングを行 う方法 を行 った .詳 しい内容 は6.2に 記 した.

■ ログ デ ー タの 概 要 上 記 の 方法 で相 関 ル ー ル の作 成 処 理 を行 った.は じめ に元 デ ー タ

23億 ヒッ トの ロ グか らク リー ニ ン グを行 い,一 定 の形 式 を満 たす検索 リクエ ス トを選 択 し

た と ころ,8,600万 ヒッ トが 取 り出 され た.さ らに この8,600万 検索 が3,200万 セ ッシ ョ

ンに分類 された.こ の8,600万 回の検 索 に現 れ るジオ ワー ド,フ リー ワー ドは それ ぞれ 異

な り数130万,870万 で あ る.実 際 に検 索 されて い る頻 度 の上 位 の単 語 を表5.2に 示 す.

なお これ らの ワー ドに は,利 用 者 の操 作 ミス によ る,非 単語 入 力や文 字化 け等 で解 析で き

ない文 字列 も含 んで お り,実 際 にジオ ワー ドが130万 種 存在 す るわ けで はな い.

表5.2ロ グデータ解析の概要
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■相 関ル ール作 成実 験 ク リー ニ ン グか らジオ コ-デ ィ ング まで を行 った デ ータか ら相 関

ルー ルを作成 した.そ の結果 を表5.3に 示 す.ク リーニ ン グデ ー タか ら2,000万 検索 を用

いて相 関ル ール の抽 出を行 っ た結果,最 小サ ポ ー ト値0.000001(1E06)の 元 で100万 通 り

のル ール を得 た.

表5.3相 関ルール導出の結果

※ 1全 期間の冒頭の3ヶ 月分

※ 2最 長セッション10,最 大セ ッション内単語数12に 制限

※ 3最 小サポー ト1x10-6,最 大 ルール内単語数3に 制限

表5.4作 成 された相関ルールの分類

表5.5作 成 されたルールの例
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5.4ジ オワー ド相関ルールの興味深 さに関する考察

表5.6ジ オ ワー ドか らフ リー ワー ドへの ルー ルの例(サ ポー ト値 上位5件)

表5.6に 「ジオワー ド→ フリー ワー ド」の形式のルールの例 を示す.そ れぞれサポー ト

値が上位,す なわち頻繁 に検索 され る5件 を掲 出 したものである.サ ポー ト値 はコンフィ

デンス値 と並んで相関ルールの重要性 を判断す るポピュラーな数値である.表5.6か らわ

か る通 り,ホ テル と飲食店が3地 域全ての上位5つ に入 って くるほか,美 容院2地 域に

入 って くるな ど地域が異なって も同様のルール しか得 られない.こ の ことは,一 つ には地

域 を越 えた普遍的な知識/ニ ーズの存在を示唆す るが,地 域 ご とに特色がわかるルールの

選択法が必要である.な おコンフィデンス値 はルールの左項が同 じであれば,サ ポー ト値

と意味す ることは同じで あるため,こ の場合 はサポー ト値 に代表させて議論すれば良い.

5.4.1事 象 の 地 域 に 対 す る集 中 指 数

ここでルールの地域特性 に関す る2つ の指標を導入す る.一 つは事象の分布が特定の

地域 に集中 しているか,あ るいは均一 の地域 に分布 しているか を示す集中指数,も う一つ

は,地 域の特徴 を調べ るために,事 象がその地域 に特 に多 く発生 しているのか否かを判断

する指標,特 化係数である.順 に説明する.

事象が地域的に集中 しているか,均 一に分布 しているかを示す集中指数は次のように定

義 される.

定義 事象xに 対する集中指数Concx

N個 の小地域 について,あ る事象xが 観測 され,そ の観測値がxiで ある とす る.xが

空間的に均等に分布 しているとすれば,xiは 小地域iの 面積aiに 比例 するか ら両者の比
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図5.4集 中指数:検 索語の地域 に対す る偏 り

率 は等 し くな る.し た が って次 式 で与 え られ る値 を計算 すれ ば分 布 の均 一 さを知 る こ とが

で き る.Concは0以 上1未 満 の 値 を と るが,Concの 値 が 小 さ けれ ば 均 一 に 分布 し,1

に近づ くほ ど偏 りが あ る こ とに な る[中 井1994] .

な お,本 分析 で は,小 地 域 を リクエ ス トされ た ジオ ワ ー ドに,事 象xを ジオ ワー ドと と

もに リクエ ス トされ た フ リー ワー ドに した.ま たaの 値 は,面 積 を使 わ ず に,問 い合 わせ

の中で の 分布 の 偏 りを見 るため に ジ オ ワー ドに対 す る リクエ ス ト回 数(サ ポー ト値)を 用

いて い る .

図5.4に 検索 語 の地 域 に 対 す る偏 りを示 す.各 点 を フ リー ワー ドと し,x軸 に集 中度 数

(Conc),y軸 に フ リー ワー ドの総 検 索 回数(Sup,相 対値)を 示 す.定 義 よ りx軸 の値 が

大 きい ほ ど リ クエ ス トが 特 定 の ジ オ ワ ー ドに集 中 し,一 方 小 さ い もの は分 散 して い る.

図5.4よ り病 院や ホ テ ルが他 よ りもよ り均一 に リクエス トされ て い る こ とが わか る.
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5.4.2ル ー ル の 地 域 に対 す る 特 化 係 数

続 いてルールがその地域に特化 しているか を示す特化係数 を定義する.

地域aで 事象xが 発生する確率(構 成比)をPxa,同 じ く全地域での事象xが 発生する

確率 をPxと する と特化係数Specxaは 次式で与え られる[中 井1994].

定義 事象xの 地域aに 対する特化係数Specxa

ただ しN(a)はaの 発生事象数,Nは 事象全体の数

この式か ら,Specxaはa→xな るルールが領域aあ るいはジオワー ドaに 関 してどの程

度特化 しているか とい うことに他な らない.特 化係数が大 きいほど,事 象xは その地域 に

特化 している.例 えば特化係数が2の ときは,一 般の地域 よ り2倍 の確率でその事象が頻

繁に生 じることを示す.

各点 はルールを表 し,x軸 に先 ほど計算 したフ リーワー ド(ル ールの右項)の 集中指数

を,y軸 にはルールの特化係数を示す.定 義 よ り特化係数 はその フリーワー ドが与 えられ

たジオワー ドに対 して特化 しているか どうかを表す.ジ オ ワー ドの使われ方の特性 は,ロ

グデータが得 られた環境 における地域の特性 であるので,以 下の地域特性がそのシステム

の利用者 ニーズにおける地域の特性 として導かれ る.
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図5.5ジ オ ワー ド相 関 ル ー ルの集 中 指数(Conc)と 特 化 係 数(Spec)の 関 係

表5.7ジ オワー ド相関ルールにおける集 中指数 と特化係数
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5.4.3特 化 係 数,集 中 指 数 に よ る ル ー ル の 分 類

・集中指数の低 い領域の事象は,地 域的に分散 して リクエス トされている事象である

(例,ホ テル,病 院)

・集中指数 の高い領域の事象は,地 域的に限定 して リクエス トされている事象である

(例,東 京ディズニーラン ド)

・特化係数 の高 いルール は,そ のルールの事象が そのルールの地域 に特化 してい る

(例,香 川県の うどん).

・特化係数が低 いルールは,そ のルールの事象がその地域 とは特に関係 を持たずに平

均的に リクエス トされている(例,愛 知県のホテル)

以上か ら,特 に以下の領域のルールにそれぞれCommodity, Specialty, Localityと 名

前を付けることにす る.

・Locality:集 中指数の高 い事象 をもつルール.そ こに しかないルール

・Specialty: Localityで はないが,特 定の地域 に特色を持つルール

・Commodity:上 記以外.普 遍的なルール,あ るいは特徴 を持たないルール

なお,上 記以外の領域(集 中指数高かっ特化係数低),あ るいは上記領域の中で も外れ

値に見 えるもの も存在 しているが,こ れ らはウェブ特有の現象によるものも含 まれ ると考

えられ(特 定のルールが リンク等により極 めて高い リクエス トがされること/ク ロー ラ等

を利用 して地域網羅的 にリクエス トが され ること等),利 用 の際には注意が必要 なものも

存在 する.

本節では特化係数 を用 いれば一般的なルールの排除が,ま た集中指数を用いれば地域 に

排他 的なルールを選ぶ ことがで きることを示 した.だ だ し検索 リクエス トのログには,単

純な地域の傾向を反映 した検索だけでな く,ク ロー ラ等による一般的な性質に馴染まない

ケースや,あ るいは探 しているものが見つか らないために繰 り返 し検索が起 きてい るケー

ス(こ れ もニーズ と実態に乖離があるという一つの特色ではあるが)な どが存在す ること

があるため,ル ールの利用 目的によっては留意が必要 な場合がある.
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図5.6集 中指数 と特化係数によるルール空間の分割

表5.8集 中指数 と特化係数 によるルールの分類(Specialty)

表5.9集 中指数 と特化係数によるルールの分類(Localilty)
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5.5ジ オ ワー ドの リクエス ト頻度 に もとづ くクラスタ リング

手法

ここまで に,ア クセスログデー タか ら地域 に関す る相関ルールを計算す る方法を述べ

た.東 京や大阪な どの大都市 圏で あれば,数 百単位 のルールを見 いだす ことがで きるの

で,そ の中か ら興味深いルールを取 り出すこ とが可能である.し か し大都市圏 と一部の特

定地域 を除いた地域では,そ の地域への リクエス ト数 そのものが少な く,ル ールを抽出で

きない ことがある.そ のためジオワー ドへの リクエス ト回数の頻度の多寡 に関わらず,地

理的な相関ルールを出力す るためにはルールの一般化 を行 う必要が ある.ジ オワー ドは地

理属性 を持 っているため,そ れを用いて よりジオワー ドの和集合に相当す る領域 を作って

や り,相 関ルールが得 られ るようにすることを考 える.

5.5.1ク ラ ス タ リン グ の 定 義

ジオワー ドの集合 をクラスタ リングで求める.目 的は次 の通 りである目的:マ イニング

を行 う地理的領域の単位を定 め られた最小サポー ト値を満たす ように,地 理的に近傍であ

る地理領域を合併 してよ り広い領域 を作成 する.

まず クラスタ リングを行 う単位ジオワー ドオブジェク ト(gwo)を ジオ ワー ド,空 間図

形,サ ポー ト値か らなる組 と定義する.ジ オワー ドに対応する図形は一般 に閉曲線である

が,こ こでは円 とする.具 体的に今回は,ジ オワー ドの集合をGW,ジ オワー ドの空間図

形を中心座標(x,y)と 半径r,サ ポー ト値sを 全検索セ ッシ ョンにおけるそのgwoが 使わ

れた回数の割合 とし次 のように定義する.

定義gwo

またgwo間 の距離Dを 次のように定義する

定義gwo間 の距離D

D(gwo1,gwo2)=(gwo1とgwo2の 中心 座標 間 の直線 距離)+r1+r2

この距離の定義 は(gwoを 円 と仮定 した場合)2つ のgwo間 の最遠点間距離 を与える.

これは半径の大 きいgwoに 他のgwoが 吸収一般化 されることを防 ぐことを目的 としてい

る.ク ラス タリングのアルゴリズムを以下に示す.
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アルゴ リズム

1.ジ オワー ドオブジェ クトの最小サポー ト値 を与 える

2.全 てのジオワー ドオブジェ クトに対 して以下の処理 を行 う

(a)最 小 サボー ト値 に満 たないgwoをD(gwo,gwox)を 最小 とす るgwox

に合併 する(最 寄 りのGWOへ の合併)

(b)合 併 を行 うご とにgwoを 更新 し,更 新後の全てのgwoサ ポー ト値 が最

小サポー ト値 を超 えるまで処理 を続 ける

3.最 小 サボー ト値 を更新 して最初に戻 る

gwoの 更新 アル ゴリズム

1.中 心座標 は,サ ポー ト値の重みを付けた2中 心座標 の重心 点

2.半 径 は,更 新後の 中心 座標 か ら2つ のgwoの 和集合 の 中の最遠 点 までの

距離

3.サ ポー ト値 は2っ のgwoの サポー ト値の和

4.便 宜上ジオワー ドはサボー ト値の大 きいgwoの ジオワー ドを使 う

図5.7ク ラ ス タ リングの概 念 図

この手法の基本的考 え方は,最 長距離法 による階層型 クラス タリングである.一 般 にこ

のクラス タリング方法は,最 小距離法 のよ うな局所的 な弱 さ(細 長 い連結空 間が できる)

はないが,一 方で同一の クラス タに入 るべ きであ るが,偶 然離れ て しまった クラスタが,
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なか なか合 併 で きな い とい う欠 点が あ る.こ の よ うな場 合 は,結 果 が不安 定 にな るが,本

手 法 は,ク ラス タ(gwo)の サ ポー ト値 を段 階 的 に上 げなが ら処理 を行 って い るので,gwo

の地 理 的大 きさ(半 径)と サ ポ ー ト値 に あ る程 度 関連 が あれ ば,合 併 は半 径 の小 さい も

のか ら始 ま り,逆 に半 径 の大 きい もの 同士 が早 め に合 併 して しま うこ とが な い と考 え ら

れ る.

以上 の操 作で,gwoを ノー ドとす る ツ リーが作成 され る.リ ー フノー ドは ク ラス タ リン

グ開始 時 のgwo,中 間 ノー ドはgwoが 合 併 して作成 され た もの で あ る.上 記 の作成 アル

ゴ リズムで は合 併 のル ーチ ンが繰 り返 され るが,rootか ら同一 の階層(n階 層 目)に 属 す

るgwoは,同 じ回の ルー チ ンで 出力 され て い る.従 って,各 階層 に属 す るgwoの サ ポー

ト値 に は下 限が 存在 して,そ の値 が各 ル ーチ ンで設 定 され た最小 サ ポー ト値 に な る.こ の

サ ポ ー ト値 を ク ラス タ階層最 小 サ ポ ー ト値(CRMS: Cluster Rank Minimum Support)

と呼ぶ こ とにす る.

5.5.2 ク ラス タ作 成 実験

実験 に用 いるgwoは,先 にク リーニ ングを行った9,000万 検索か ら取 り出 した もので

ある93,515種 のジオワー ドを用いた.こ のgwoデ ータに対 して外部データを使って,ジ

オワー ドに空間図形情報,す なわち緯度経度 と半径 を付与 した.使 ったデー タは街区 レベ

ルの位置参照情報で あるが[国 土情報整備室2003],細 かい地域では丁 目番地の点デー タ

の緯度経度が定義されてい る.そ こで任意のジオワー ドに対 して,該 当する住所の点デー

タをあっめ,そ の重心(単 純平均)をgwoの 中心点に,求 めた重心か ら各点 までの距離の

標準偏差 をgwoの 半径 とした.ま た詳細 な点データが得 られず,(市 町村の)重 心点座標

しか入手ができない市町村に関 しては半径を5kmに,同 様に駅に対 しては半径 を2kmに

一律 に設定 した
.

上記 の93,515個 のgwoを 使 って,ク ラスタ リングを行 った.そ の結果 を表5.10に 示

す.与 えたサポー ト値(CRMS)は1E06(1x10-6)を 初期値 とし,最 終的には1ま で段

階的に変化 させた.
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表5.10ジ オワー ドクラスタ作成結果

さ らに,図5.8は,作 成 され た ク ラス タの一 部 を可 視化 した もの で あ る.図5.8の パ ラ

メー タ類 は以下 の通 りで あ る.

円はgwoを,円 の半径 はgwoの サポー ト値(相 対値)を 示す.
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図5.8作 成 されたジオワー ドの クラスタの可視化例
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図5.9はgwo「 東京 都港 区新 橋 」関連 のgwoを 示 す.図 か ら新橋 に合併 され るgwoは

33種 あ る.

ク ラス タ リングの各 段 階で 指定 す る ク ラス タ階層 最小 サ ポー ト値(CRMS)を1E06に

設定 す る と,「 霞 ケ関駅(東 京都 千代 田区)」 が 「東 京都 千 代 田区 内幸 町」 に,「 桜 田門(東

京都 千 代 田 区)」 が 「東 京 都 千 代 田 区霞 が 関」 に合 併 され る.CRMSを3E05に 設 定 す

る と,新 橋 に合 併 され るgwoは7つ に な り,「 東 京 都港 区芝 浦」(サ ポー ト値0.00034),

「新橋 駅(東 京 都港 区)」(0 .00037),「 東京 都港 区虎 ノ門」(0.00043),「 東 京都 港 区新橋 」

(0.00046),「 東京 都 中央 区築地 」(0.00051),「 銀 座駅(東 京 都 中央 区)」(0.00066),「 東

京都 中央 区銀 座」(0.00142)のgwoに ま とめ られ る.「 中央 区築 地」 の クラス タ は元 々 は

0.0002程 度 のサ ポ ー トしか持 た な いが,「 築 地駅 」,「勝 どき」,「豊 海 町」,「浜 離宮 庭 園」,

「月 島」
,「 月 島駅 」,「晴海 」,「東雲 」,「辰 巳駅 」を加 え た10のgwoの 和 集合 として倍 以上

の0.005の サ ポー トを持 つgwoを 形 成 す る こ とが で き る.

この よ うに本 クラス タ リング法 を使 う と,検 索頻 度 の最小 値 を保 証 した形 で,ジ オ ワー

ドを クラス タに分 け る こ とが で きる.こ の ク ラス タは住 所 階層 を用 いて いな いので,住 所

階層 よ り細 か い粒度 で クラス タのサ イズ を調節 す る こ とが で き,ま た近 接 して いて も都 道

府県 が違 うので 同一 の クラス タを形成 しな い とい うこ とが ない.ま た,異 な る レベ ル の住

所 同士や,非 住 所 ジオ ワー ドも同一 の枠組 み で扱 うこ とがで きる.
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図5.9作 成 クラスタの例(デ ン ドログラム)
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5.6頻 度 に応 じたクラスタ リング手法を用いた一般化相関

ルール

前節で述べた通 り,リ クエス ト回数が多 くない地域で も近隣のジオワー ドをま とめるこ

とによ り,よ り大 きい,す なわち リクエス ト回数が多いジオワー ドオブジェク ト(GWO)

を作 ることがで きる.GWOを 統合 して,よ り大 きいGWOを 作 ることを一般化 と呼ぶ.

GWOを 排他的に一般化 す る方法 には,住 所階層を使 った一般化が ある(例 えば市町村

を県単位 にそろえる).作 成 した クラスタは任意のGWOに 対 して,あ るサポー ト値 を満

たすGWOへ の対応 を与 えるので,GWOの 一般化 が可能である.こ こで は住所階層を

使った一般化 とクラスタを使った一般化 により,得 られ る相関ルールにどのような影響が

出るかを調べ る.

相関ルールの作成結果を,作 成 されたルールの数 と作成で きた地域の数で評価す る.一

般に出力 された相関ルールには最小サポー ト値が存在 して,そ れを満た さないルールは採

用 されない.地 理的な相関ルールにおいて,地 域 を排他的に取 る限 り,ル ール数 とルール

が作成できる地域数は トレー ドオフの関係にある(地 域 を 「全国」 とすれば各ルールのサ

ポー ト値 は高 くなる,ま た地域 を小分割 して地域数 を増やせ ば増やすほど,最 小サポー ト

値 を満たすルールの数は少な くなる).こ こで分析の詳細に入 る前に,本 実験 に現れたジ

オワー ド数 を示す.左 か ら解析 に使った全 ジオ ワー ド数,全 解析 ログデータの中か ら見

つかった ジオワー ド数,あ る最小サポー ト値Sを 満たすルール を作成で きたジオワー ド

(ラージジオワー ド(S)と 呼ぶ)の 数 を示す.な お,辞 書中のジオワー ド数 は市区郡町村

レベルまではほぼ網羅的であるが,そ れ以下はジオコーデ ィング用データの存在/入 手の

困難性のため,必 ず しも網羅的ではない.ま たログのジオ ワー ド,お よびマイニングを行

う対象のジオワー ドは,最 小 レベルを町大字 に統一 した.こ のようにログ中には8万 余の

ジオワー ドが存在す るが ラージジオワー ド(1E06)は3,401に 限 られ る.

表5.13に ジオワー ドの一般化手法 ご とのルール数を示す.一 搬 化手法 としては従来方

式(住 所階層利用)と 提案方式(ク ラスタ)に 大 きくわけ,そ れぞれの一般化粒度を変 え

て,試 してい る.得 られたルール数であるが,最 小サポー ト1E06を 得たい場合,い ずれ

のケースにおいて も20万 種程度のルールが得 られ るが,実 際 にSpecialtyに 分類で きる

ものはその1/5程 度であ り,住 所方式で 「正規化(町 大字)」 の38830件 の ところクラス

タリング方式ではC3E04の54252が 最大で約1.4倍 のルールを与 えた.ま た最小サポー

トを1E05に 高 くす ると,住 所方式では813ル ール しか取 り出せない ところ,ク ラスタ方

式では最大で約1.7倍 となる1358ル ールを取 り出 している.

次に最小サポー ト値を満たすルールが得 られるラージジオワー ド数を分析す る.同 様 に
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表5.11ジ オ ワー ドの数

表5.12ジ オ ワー ド一般 化 手法 ご との ルー ル数



5.7ク ラス タに よる一般 化 相 関ル ール作 成 の評価 87

表5.13ジ オ ワー ドの一般 化 手法 ご との ラー ジジオ ワー ド数

住所 方 式 で は最小 サ ポー トが1EO6の 時 は3133件 の ところ,ク ラス タ リ ングで は約1.4

倍 の4351件,最 小 サ ポー トを1EO5に す る と,そ れぞれ236,377件 で,ク ラス タ リング

手法 が約1.6倍 多 くのSpecialtyを 出力 した.

5.7ク ラスタによる一般化相関ルール作成の評価

解 析 に よ り特 徴 の あ る と考 え られ る下 記 の空 間 を比 較 して分 析 す る

・S1ベ ース ライ ン 《正 規化(町 大字)》

Specialtyル ー ル数38830,ラ ー ジジオ ワー ド数3133

・S2比 較1,小 さい クラス タ 《C1EO5》

Specialtyル ー ル数41688,ラ ー ジジオ ワー ド数4351

・S3比 較2,大 きい クラス タ 《C3EO4》

Specialtyル ー ル数54252,ラ ー ジジオ ワー ド数854

ただ し上 記のSpecialtyル ール とラー ジジ オ ワー ドは,最 小サ ポー ト値1EO6に 対 して

の もの.

・ 比較1小 さい ク ラス タ を作 った ケース(S2)
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クラスタ リングで得 られたS2は,S1の 約1.4倍 の地域 でルールが作成 可能 にな

る.S1に な くて,S2に 存在するジオワー ドには次の ようなものがある.

千葉県勝浦市勝浦→民宿

神奈川県足柄下郡箱根町湯本→温泉

このクラスタは市区町村 より下の複数の町大字が合併 してで きている.ク ラスタへ

の リクエス ト回数 は最小サポー トを満た しているが,そ こか ら新たに発見で きる知

見はあ まり多い とは言 えない.

・比較2大 きいクラスタを作 ったケース(S3)

ルールの例:愛 媛県宇和島市→鮮魚店

このケースでは,ク ラス タリングが進み,ク ラスタ数は 《市区町村》 よりも少ない

が,よ り多 くのルールを出力できている.こ のことは,一 つのジオワー ドに対応す

るルールが多 いということを示 している.以 下 に示 したのは,S1とS3の 差分の例

である.

-大 きい クラスタではじめて見いだせたルールの事象

役場 官公庁 喫煙具 製材業 小売業 農協 贈答品店 料理仕 出 し日用品雑貨

店 コンビニ 調味料 鮮魚店 敷物 民宿 暖房装置理容店 石工品 木製品 牛

乳 かわ ら(S3に 存在 して,S1に 存在 しなか ったルールの右辺か ら上位

20件)

-大 きいクラス タには残 らなかった,あ るいはSpecialtyで はな くなったルール

の事象

居酒屋 ホテル 飲食店 ビジネスホテル 美容院歯科 病院 旅館 皮膚科 眼科

(S1に 存在 して,S3に 存在 しなかったルールの右辺か ら上位10件)

この ようにル ール を増 や して い る もの は,頻 繁で はな いが 必需 なサ ー ビス,あ るい は産

業類 で あ る.こ れ らは ジオ ワー ドが ク ラス タ リング された結 果,ル ール と して見 いだす こ

とが で きた.一 方 ル ールが 減 じた側 の事象 は,極 めて一般 的な事 象で ある.こ れ らは よ り

細 か い地 域単 位で も相 関 ルー ル と して最 小 サ ポー トを満 た して いた ためで あ り,地 域 数 が

減 る こ とに よ りルー ル数 も減 る こ ととな った.

5.8作 成 され たジオ ワー ド相 関ルールの考察

表5.15か ら表5.19に 作成 されたジオワー ド相関ルールの考察の例 を示す.そ れぞれの

表はジオワー ド(青 森県,東 京都 中央区銀座 など)に 対 して本章で述べた3つ の方法で一

般化相関ルールを作成 し(青 森県→ホテル),そ れをルール3つ の興味深さの指標で分類

し,都 合9つ のセグメン トにわけて表示 した ものである.
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各セグメン ト中のルールはルールのサポー ト値 が上位の もの5つ を表示 した.ル ールの

最小サポー ト値は1EO6で あ り,x印 は最小サポー ト値 を満たすルールが見いだせ なか っ

た項 目である.

ジオワー ドの選び方

ジオワー ドの出現頻度(サ ポー ト値)を 本研究で用いたログデータにおける分布 を調べ

て表5.14に 示す.表 の ようにジオ ワー ドの分布 には極 めて偏 りが あ り,例 えば頻 出上位

の164種 のジオワー ドで全体の約50%の 検索が行われてい る.ル ールを作成 する実験 に

おいては様々なサポー ト値 を持つジオワー ドに対する一般化の影響 を調べ るために,表 の

各行に相当す るサポー ト値 を持つジオワー ドを取 り出 して相関ルールを作成 した.今 回例

としてあげたジオワー ドは青森 県 と東京都中央区銀座がサポー ト値1未 満0.001以 上のグ

ルー プか ら,さ らに以下順 に,長 崎県大村市,神 奈川県鎌倉市大船が グループ2か らと各

グループか ら2ジ オワー ドの例 を掲示 している.

ジオワー ドの一般化方法

一般化相関ルールは
,本 章の提案に従い,一 般化 を行わない もの と,ジ オワー ドを住所

階層 を利用 して一般化す るもの(代 表 として市 区町村 レベルの一般化 を),ジ オワー ドを

提案のクラスタを利用 して一般化す るもの(代 表 としてC3EO4を)用 いた.

ルールの興味深 さの分類

全体集合(す べて)とSpecialtyとLocalityの3つ の集合 にわけて掲示 した.な お,

Conmodity相 当のルールはおおむね 「すべて」の集合 と近いので省略 している.

考察

まず,一 般化の効果を考察す る.グ ループ3以 降のジオワー ドで は,一 般化 を行 わない

場合,最 小サポー トを満たすルールを発見することがで きなかった.こ のため,一 般化 を

行 うことによってルールが作成で きる最低 限のメ リッ トがあきらかになる.

次 に一般化手法 を住所階層方式 とクラスタ方式 を比べてみよう.例 えば,神 奈川県鎌倉

市大船において,SpecialtyとLocalityル ールには違 いが あることがわかる.住 所階層方

式では高級住宅地,も し くは寺院を中心 とした観光地であ る鎌倉市の性質が現れている

が,ク ラスタ方式では鎌倉全体の影響 を受 けず,下 町の様子が現れている(Localityに 現

れ るルールは駅 と飲食店である).

また徳 島県那賀郡木沢村で は,市 区町村 レベルで も最小サポー ト値 を満たすルールが出

てこない.こ のため次の一般化 を行 うと都道府県 レベルにまで持 ち上が ることになる.逆

にクラスタ リング法では適切な範囲で クラスタを形成 してルールが計算できる状況になっ
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ている(木 沢村は近隣の町村 と合わせて,徳 島市の一部 とクラスタを形成 した).

また京都府京都市中京区畳屋町な どサポー ト値が小 さい地域では,市 町村 レベルの一般

化 とクラスタが ほぼ同等 になるケース も見 られた.

本研究では全体の多様 な地域でよ り多 くの興味深いルールの抽出が取 り出せるクラスタ

としてCeEO4を,ま たSpecailtyを 与 える特化係数の値 を3以 上 と定 めたが,こ れ らは

対象 によってよ り効果 を高め られ る値が存在す ると考 えられ る.こ の ことは生活圏,文 化

圏 として連続性 のある適切 な地域 を探 し出す ことと同等 と考え られる.

また,今 回はクラスタを見つけるためのジオワー ド間の距離 を,地 理的な距離で定義 し

たが,ロ グのセ ッシ ョンにおける距離 を定義す ることも可能であ る.図5.10は ジオワー

ド間の相 関ルールでサ ポー ト値 の高い ものを可視化 している.各 点 はジオワー ド(ジ オ

ワー ドはC3EO4の クラスタに一般化),線 分 はジオワー ド間の相関ルールを示 し,太 い程

サポー ト値が高い.

ジオワー ド間の相関ルールは利用者が同 じ検索セ ッシ ョンの中で,ジ オワー ドの置 き換

えを行った結果が反映 されている.こ のことは,検 索 をを行 う上でのジオワー ド問の距離

を示 して いると考 え られ る.日 常生活の買い物 を考 えると徒歩圏内で入手ができなけれ

ば,車,あ るいは鉄道の利用 を考慮す る.こ の ようにジオワー ド間の距離は直線距離以外

の要素でも定義できるはずである.イ ンターネッ トにおける情報検索 においては,よ り地

域の再選択の自由度が増すため,イ ンターネ ッ トにおける地理を表現で きる距離体系が必

要であ り,こ れ は今後 の研究の課題で ある.
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表5.14ジ オワー ドの出現頻度ごとの分布

表5.15作 成 され るルー ルの例1

表5.16作 成 され るルー ルの例2
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表5.17作 成 され るルール の例3

表5.18作 成 され るル ールの例4

表5.19作 成 され るルー ルの例5
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図5.10ロ グ セ ッシ ョンにお け るジ オ ワー ドの ク ラス タ間 のつ なが り
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第6章

ジオワー ド ・マイニングのための固

有名詞解析手法

6.1セ ッシ ョン情報を用いた省略のあるジオ ワー ドのあいま

い性解消法

ローカルサーチシステムは,ユ ーザが住所や ラン ドマー クな どの ジオワー ドを入力 し

て,情 報 を検索するシステムである.ジ オ コーディング とは位置 に関連 したオブジェク ト

に緯度経度等の地理情報を付与す ることで,こ こで は文字列であるジオワー ドに緯度経度

を付与することを行 う.基 本的なジオ コーディングのプロセスは以下の通 りである.

1.ジ オワー ドをジオワー ド正規形に変換す る

2.ジ オワー ド正規形の緯度経度 をジオワー ドに付与する

ジオワー ドはユーザに手入力 され ることがあ り,必 ず しも正 しい表記をされ るとは限 ら

ない.こ こで 「正 しい」表記を正規形 と呼ぶ ことにする.一 般 に住所等ジオワー ドは複数

の表記のバ リエーシ ョンが慣例 として流通 していて,ど の表記が正 しいか を決めることは

容易で はない場合 もあるが,本 章ではJISで 定 め られた住所表記な どを正規 データ とす

る.本 章の課題 は,入 力された クエ リの中のジオ ワー ドをジオワー ド正規形 に変換するこ

とである.

6.1.1住 所 表 記 の ゆれ

相良の研究 によれば,日 本語住所 のゆれ は省略,ア ラビア数字の代用,異 体字等の文字

の差異があると報告 されている.

この報告の中で省略 された住所 を高速にジオ コーデ ィングす る方法が評価 されている
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表6.1住 所表記のゆれの種類 と出現確率[相 良2003]よ り

が,本 質的に情報量が不足 していれば正規形 を特定できない.す なわち,サ ーチエ ンジ ン

リクエス トに気軽 に入力される文字列は,省 略が多 く,そ の省略による住所のあい まい性

を解消す るには,何 らかの他 の情報でその省略住所の帰属 を推定する必要が ある.下 記は

その一例である.府 中は有名な例で,全 国の市で唯一異なった都道府県同十で名称の衝突

が起 きている

・府中 → 東京都府中市?広 島県府中市?

・上野 → 三重県上野市?上 野駅?

・ 中野 → 長野県中野市?東 京都 中野区?

・福岡 → 福岡県?宮 城県仙台市泉区福岡?

・港区 → 東京都港区?名 古屋市港区?大 阪市港 区?

6.1.2不 完 全 住 所 の 上 位 住 所 補 完

セ ッシ ョン情報 を利用 して,あ いまいな不完全住所 を補完する.例 えば,中 央区は複数

の政令指定都市にあ り,そ れだけで は上位の都道府県を判定することがで きない,し か し

同 じ検索セ ッシ ョンで東京都が リクエス トされていた ら,中 央 区も東京都 とみなす ことが

できると仮定す る.
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アルゴリズム

あるジオワー ドが

R1 if自 明住所である(正 式住所候補 がひとつ しかない)then正 式住所確定 □

R2 if同 一セ ッシ ョン内に自明住所が存在 し上位住所が同 じである

if一 つの自明住所 と上位住所が同 じthen正 式住所確定 □

else(二 つ以上の 自明住所 と上位住所が同じ)thenあ いまい性は解消で きない□

R3 if同 一セッシ ョン内に上位住所が同 じであるジオワー ドが存在する

if一 つ と上位住所が同じthen正 式住所確定□

elseあ いまい性 は解消 しない□

6.1.3上 位 住 所 補 完 実 験

スタン ドアロン法

従来の手法を用いて,ロ グデータのジオ コーディングを行 う.基 本的な住所照合 の考 え

方は以下の通 りである.

入力ジオワー ドを単独で正規データ辞書 と照合 し,正 規住所を見つ ける.照 合す る際の

照合規則 としては以下の 自明 と判断す る規則用い る.複 数の規則 に合致する場合 は,若 い

ルールを優先 して適用す る.但 し県間でルール該当衝突が起 きる場合 は表欄外の細則(※

甲)に 従 う.

ジオワ-ド を自明住所 と判断する規則

E1住 所の完全表記 とただ一つ一致す る(東 京都文京区本郷)

E2住 所語尾 を含む都道府県,市 区町村 とただ一つ一致す る(横 浜市)

E3上 位住所 を省略 した町大字 の表記 とただ一つ一致する(文 京 区本郷)

E4都 道府県 と一致 しかつ市区郡町村語幹 とただ一つ一致す る(神 奈川県横浜)

E5都 道府県 と一致 し,か つ町大字 とただ一つ一致する(東 京都銀座)

E6都 道府県語幹 とただ一つ一致す る(千 葉)

E7市 区郡町村語幹 とただ一つ一致する(横 浜)

E8駅 名語幹 とただ一つ一致す る(原 宿)

E9町 大字名 とただ一つ一致す る(本 郷)

ス タン ドアロ ン法 で実験 に用 いた デー タを以下 の表 に示 す.ジ オ ワー ドは全体 の リクエ

ス トロ グ全 体 か ら,最 も頻 繁 に リクエ ス トされ る上 位10,000種 の ジ オ ワー ドを用 いた.

全体 の8,600万 クエ リに は約130万 の ジオ ワー ドが存 在 す るが,こ の うち上 位1万 のジ オ

ワー ドは全体 の リクエ ス ト総 数 の79.3%を 占め て い る.
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表6.2実 験 データの定義

実験1の スタン ドアロン法での正規形 とのマッチ ングの結果 を表 に示す.そ の結果,何

もせずにコーディングがで きたジオワー ドが約70%あ り(E1に 該当),残 りの約20%も

上記の自明規則で一意に住所 を絞 り込 むことがで きた(※1,E2～E9が 単独で合致).ま

た一意 に しぼれな くて も,都 道府県 を優先 させ るなどの処理を行って,解 決で きた ものが

約4%存 在 した(※2,※ 甲).ま た従来か ら指摘 されている表記のゆ らぎ等の原因によ

るもの も合計3%程 度存在することがわかった.そ こで残 ったのが部分文字列であいまい

性が解決できない328種 のジオワー ドである.数 に して3%は 多 くはないが,こ れが解決

されない場合は,そ のジオワー ドが示す地域 の検索がで きなかった り,解 析ができなかっ

た りと問題が想定 され る.し か しユーザはなんらかの解決を図っているはずであ り,そ の

根拠 はログデータにも残 されているはずであ る.

セッション法

データの一部3,303,406セ ッシ ョンを解析 した結果,従 来手法で解析不可能で あった

328単 語のいずれかが用い られたセ ッシ ョンが全体の約1%37,643存 在 した.こ のセ ッ

シ ョンに対 してアプローチ に記 したセ ッシ ョン法でジオコーデ ィングを行 った.そ の結

果,約92%に 相 当する34,776セ ッシ ョンで解決で きた.解 決できた例 を示す.

解析できた例

・銀座,築 地

・銀座→東京都中央区銀座?栃 木県鹿沼市銀座?…

・築地→東京都中央 区築地?岩 手県宮古市築地?…

・結果:東 京都中央区銀座,東 京都中央区築地

・府中市,小 金井

・府中市→東京都府 中市?広 島県府中市?

・小金井→東京都小金井市?小 金井駅(栃 木県)?…

・結果:東 京都府中市,東 京都小金井市

日本語ジオワー ドの表記のバ リエーシ ョンに従 って,サ ーチ リクエス トに含まれ るジオ

ワー ドの表記方法を分類 した.そ の結果正 しい住所表記が7割,衝 突な く解決できる省略

表記が2割,文 字表記のゆれが約9%存 在す るな どの入力の傾 向が明 らかになった.そ の
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表6.3解 析結果

※1 上位 住所 の省 略,例:京 都 市(1,585)

中間住所 の省 略,例:東 京都 銀座(271)

住所 接尾 語 の省 略,例:愛 媛(134),そ の他(33)

※2 埼玉(埼 玉県?栃 木県黒磯市埼玉?)

※3府 中市(東 京都府中市?広 島県府 中市?),港 区

※4 諌早市(諌 早が正 しい),横 浜市保土ヶ 谷(同,保 土ケ谷)

※5 東京都千代田区神田(神 田○○町の集まりが神田)

※6 東京23区,大 阪市内,淡 路 島

※7 埼玉県浦和市(市 町村合併で現存せず)

大阪府伊丹市(兵 庫県伊丹市が正しい)

※甲 同一都道府県内で省略ジオワー ドの衝突細則

都道府県,市 区郡町村,駅,町 大字の優先順位 と仮定する

例:千 葉:千 葉県?千 葉市?千 葉駅?→ 千葉県

他県間で衝突ジオワー ドの衝突

都道府県 対 町村,都 道府県 対 町大字,市 対 町大字

の関係時のみ左項を優先す る
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上 で,従 来 の手法 で は ス タン ドア ロ ンで解 決 で きなか った 「中央 区」,「中野 」 な どの ジオ

ワー ドが頻 出 ジオ ワー ド10,000種 の うちの約3%,全 体 のセ ッシ ョンの 中で は約1.1%存

在 して いた が,セ ッシ ョン情報 を用 いて上 位住 所 を補完 す る こ とで正 規化 をで き るよ うに

した.こ の 技術 を用 いて5章 で はジ オ ワー ド ・マ イニ ング を行 って い る.
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6.2人 名のかな表記のゆれに基づく近似文字列照合法

日本人名のかな表記 にゆれ とよばれ る変形が存在 し,日 本語情報検索システムの問題 と

なっている.本 節では人名のかな表記にゆれが存在 して ももれのない検索 を可能 とす る近

似文字列照合法を提案する.ゆ れの問題 に対処するためには表記 を統一 して検索 を行な う

ことが一般的であるが,現 在かな表記を統 一する基準 は明 らかで はな く,そ のため統一 す

べ きゆれが多種になった場合 の対策 も明 らかになっていない.本 文では日本人名約3 ,000

万件を解析 し,姓 のゆれのデータを収集分析する.そ の結果,姓 は9万 種の姓のゆれ単位

に分類できること,実 データ上で58%の 姓 に何 らかのゆれが存在 すること,ゆ れの原因

は連濁 などの接続部 の変化が大部分 を占め るこ とを明 らかにする.さ らに このゆれの関係

に基づいた正規化 による照合 を提案す る.す なわち,実 際にすべての ゆれを21,276組 の

文字列の等式関係で記述 し,そ こか ら自動的に15,841の 正規化規則 を作成 して照合す る

方法 を提案す る.こ の正規化規則 を使 った照合法 を人名の分布 に したが った検索に適用

し,再 現率 と適合率 の観点か ら評価 を行 った.そ の結果,93%の 適合率を達成 した うえ

で,完 全一致検索では1検 索あた り15%存 在 していたゆれ による検索 もれ を解消 した .

人名 についてかな表記のゆれが存在 してももれのない検索が可能 となった.

6.2.1日 本 人名 の かな 表 記の ゆれ

日本人名のかな表記にはゆれ とよばれ る変形 が多数存在 している.か な表記のゆれ と

は,同 一の語 に対 して複数 のか な表記が許容 されてい る現象をい う[国語研1983].表 記

のゆれは一般 に観察 され る現象であるが,特 に人名には 「なかだ―なかた(中 田)」,「あめ

みや―あまみや(雨 宮)」 など多数の例が存在する.こ の現象は日常会話では見逃 されるこ

とがあって も,情 報検索では問題になる.電 話番号検索や文献検索な どの ように人名か ら

情報 を検索する時,検 索者 は登録 されている人名を正碓 に入力する必要がある.し か し対

象に表記のゆれがある場合 は,問 い合わせの表現 と登録情報の表現 に不一致が生 じ情報 の

検索 もれが生 じる場合がある.こ の問題 を解決す るために,検 索 を行な う際に 「完全 に」

一致 した ものばか りでな く 「おおまかに」一致す るか どうかを判定する処理
,近 似文字列

照 合(approximate string matching)が 必 要 で あ る.

本節で は,か な表記 を使 う人名検索において,ゆ れのあ る文字列の同一 性を判断す る

近似照合法 について述べ る.近 似照合 を実現 するための第1の 課題 は,ど の ような人名

に,ど の ようなゆれが存在す るか を明 らかにす ることであ る.日 本の人名 は種類が多 く,

検索のためにはゆれの類型化が必要である.そ のため3,000万 件 の人名 に対 してゆれの解

析 を行 ない,ゆ れを具体的 に求めてみる.第2の 課題 は,求 めたゆれの情報に基づいて,
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効率の良い検索がで きることであ る.こ れに対 しては,表 記を統一 して照合 を行な う正

規化 による照合法 を行 う.正 規化規則を人手で作成 す る作業 は一般 に容易ではないため

に,本 節ではゆれの関係か ら機械 的に正規化規則 を求め る手法 を提案 し,実 際 に正規化

規則 を作成 す る.こ の うえで,明 らか にしたゆれ に対 して,検 索 もれがない ことを保証

し,無 駄な名前 を検索 しない ことを 目標 とす る.こ の 目標 に対 しては,提 案す る照合法

を,現 実に想定 される問い合わせ に対す る検索の再現率(適 合する と判断 され る総 レコー

ド中,実 際に検索 された割合)と 適合率(検 索されたレコー ド中,適 合すると判断 され る割

合)[Cleventon 1962]の 期待値か ら評価 する.さ らに この照合法を10,000人 のデータベー

スにおける検索処理 に適用 し,ゆ れによる検索 もれを解消 したことを検証す るとともに適

合率に関する課題 を論 じる.

6.2.2情 報検 索 にお ける表 記 の ゆれ の 問題

情報検索における課題 として,キ ー ワー ドの表記の不一致への対策の必要性が認識され

てい る[藤澤 1993].本 研究 も表記の不一致 への対策 を論 じる.ま ず関連する既存の研究

を説明 しなが ら,本 研究の位置付けについて説明する.

人名のかな表記のゆれ

本研究で対象 とするかな表記 を検索 キー とする検索法 には,漢 字 に変換す る手間がかか

らない,漢 字が分か らなか った り入力で きない場合でも検索可能,な どの利点が ある.こ

の検索では,音 声の聞 き違 い,同 一漢字の使用な どの様々な程度や要因で表記の不一致が

起 きている.こ のなかで も 「ゆれ」すなわち同じ名前を指 しているにもかかわ らず複数の

表記が認め られている現象を第一に解決す る必要がある.

前節で第1の 課題 として,ゆ れの起 こる姓 とその類型 を明らかにすることをあげた.人

名のかな表記に関 して文献[田 中19751[田 中1977][高 橋1992][宇 土19931の 報告があ り,

かな表記の変形 には,か なつかい,清 音濁音,長 音の扱 いの違いなどがあることが明 らか

になっている.し か しその全体像 は明 らかになっていないため,次 節で3,000万 人のデー

タをもとにかな表記のゆれの分析 を行なう.

正規化

第2の 課題 である効率良い検索 を行な うために,正 規化 を使 った照合を行 う.一 般 に,

文字列 の正規化 を使 った検索 は,問 い合わせ文字列 と登録情報の文字列の正規形 を作っ

て比較 す るた めに,1回 の照合で複数 の異 なった表記 の レコー ドを検索す ることがで き

る.こ の性質 はシステムの負荷を減 じるので,電 話番号検索のシステムなどで使用 されて

いる.
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正 規 化 を 使 っ た 検 索 に つ い て,HallとDowlingが 同値 性 問 題 と して 述 べ て い る

[Hall 1980].以 下 同値 性 問 題 につ い て 要 約 す る.文 字 列 の 集 合Sに お け る関係Rが,

文 字列a,b,c∈Sに 対 して,反 射 律,対 称律,推 移律 す なわ ち,

(1) aRa

(2) aRb ⇒bRa

(3)aRb,bRc⇒aRc

を満たす とき,Rを 同値関係 と呼ぶ.こ の とき集合SはRに よって,同 値類S1,S2,

S3,..,の直和に分解 することが可能である.問 い合わせ文字列qに 対 して,同 値関係 にあ

る文字列 を検索す る処理 は,qの 属す る同値類Sqに 含 まれ る全 ての文字列a∈Sqを 求

めることと言い換 えることができる.こ のことは,同 値類 ごとに正規形 と呼ばれ る文字列

を定め,同 値類に属する文字列をその正規形に変換す る正規化規則 を与え ることができれ

ば,文 字列qの 正規形 と同 じ正規形 を持つ レコー ドを探す ことと定義す ることがで きる.

これを人名の検索 に適用 したのが本研究である.文 字列照合節では人名のかな表記のゆれ

か ら同値関係Rを 求める.

さらに正規化処理をす るためには,具 体的に正規化規則を求 めなければならない.ま ず

現在行 なわれている正規化手法を紹介す る.

英 語 の 代 表 的 な類 音 誤 りの 正 規 化 手 法 に,現 在 で もISODEの デ ィ レ ク ト リ

[Robbins 1991]な ど使われてい るSoundexシ ステ ム[Odell 1918][Odell 1922]が ある.

このシステムはアルファベ ッ ト26文 字 を定義 した7つ のグループに分類 し,1文 字ずっ

各 グルー プに対応 したコー ド表6.4に 変換 した うえで(先 頭文字 はその まま残す)照 合 を

行なう.

表6.4 Soundex Codes

一方 日本語のシステムで とられている正規化 の代表は清音 と濁音の対立な どの扱 いで

ある.表6.5に 番号案内のシステム[宮 部1983][戸 部1990]で 行なわれてい る対策 を示す.

表2以 外 にもゆれ は存在す るが,そ れ らは漢字 に依存す るな どの理 由で普遍的な規則 を

記述 しに くい.実 際に番号案内のシステムでは,人 名 ごとに随時派生テーブルを用意 して
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表6.5番 号案 内におけるかな表記のゆれの対策の例

ゆれの対処を行なってい る.現 在カタカナの異表記を正規化する手法が提案されているが

[獅々堀1994],漢 字のかな表記のゆれのための規則が求められている.

表6.5の 正規化規則 は単純であるが,精 度 を増すために,「 むかいだ」「むかだ」「むこう

だ」 「こうだ」を等 しく扱 いたいな どと,正 規化 に盛 り込む関係 を増やす と規則を人手で

作成す ることが困難になる.規 則が正確 に作成 されない と,本 来一つの形になるべ きもの

が,異 なる形 に変形 されて しまうことがある.こ こで必要な処理 は,文 字列の等 しい とい

う関係か ら,等 しい文字列 に対 してはその関係 を保 ったまま正規形への変換 を行なう正規

化規則 を求め る処理であ る.本 節で はこの処理 にKnuth-Bendixの 完備化 アル ゴリズム

[Knuth 1970]を 適用 し,文 字列照合 の節で求めたRか ら正規化規則 を作成 する.こ の正

規化規則 はもれのない検索を保証す る.こ れ はア ドホックに正規形を求めた検索で はで き

ない性質である.

もれのないことの副作用 として,意 図 しなかった名前が 同じ正規形 に変換 され ること,

すなわち適合率が低下する可能性がある.本 手法 は再現率 を重視 した ものであ り,適 合率

に関する問題 は検索節で実際のデー タによ り検証す る.

6.2.3か な表記のゆれの解析

調査の対象

本調査は電話帳に掲載 されて いる漢字表記を持つ姓を対象 として行った.日 本人の姓 は

出版 された ものだ けで も13万 種強報告されてい るが[丹 羽1985],電 話帳に掲載 されてい

る漢字姓 は16万4千 種 にお よぶ.調 査対象の母集団 「姓 データベース」は,全 国全ての

電話帳の掲載情報の中か ら姓の漢字情報 とかな表記情報 を取 り出し,出 現度数を付 して作

成 した.1993年7月 の電話帳に基づいてい る.こ の うち頻度が全国で3以 上の ものを調

査対象 とした(表6.6).従 って対象の 「姓」の種類(漢 字 とかなの異な り語数)は 約10万

8千,の べ語数約3,200万 の集合である.表6.7に 例 を示す.使 用字種 は 「漢字」はJIS

漢字(JIS X 0208)の み2,957種,「 か な表記」は 「を」を除 く直音全て69音(「 ぢ」「づ」

を含 む)と 撥音 「ん」の70種 である.「 ゐ」「ゑ」は含 まれない.拗 音,促 音に用 いられ る

「や･ゆ･よ･っ 」は小書 きされていない.
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表6.6姓 デ ー タベ ースの度 数

表6.7姓 デ ー タベ ース の例(上 位10)

ゆれの判断基準

ゆれの関係にある姓のかな表記 は,同 一の姓 を指す ものである.例 えば 「や まざき/や

まさき(山 崎)」 は同一 と判断 し,「 しょうじ/と うかい りん(東 海林)」や 「ほんたに/も

とや(本 谷)」 は別の姓 という立場 を とることとする.姓 の同一か否かの判断を3,000万 の

データ全てに対 して行な うための具体的な基準が必要である.そ こで漢字単位に人名に用

い られるかな表記を整理 した.

漢字単位のゆれの判断の基準を初期 には 「漢和辞典の見 出しで音 と訓のように別項 目扱

いの ものはゆれではない」 と考 えた.し か し常用漢字表[国 語課1992]を 見て も 「あめ,

さめ(雨)」 や 「わける,わ かれ る,わ か る,わ かつ(分)」 などの派生 して生 まれた ものが

それぞれ見出 しになっている例 が存在 した.ま た辞典 に全 く記載がないかな表記 も存在

し,慣 用音 まで含んだ音の体系化 は容易ではない[湯 沢1987]の が現状であ り,独 自の判

断基準が必要 になった.

そ こで全ての姓 を漢字単位に分解 して,漢 字 ごとにかな表記を集め,全 てのかな表記の

対立を(1)変 形位置,(2)音 種,(3)形 態の観点か ら35の カテゴ リーに分類 して,そ のカ

テゴリーご とにゆれ とみなせ る関係が存在するかを調べた.そ の結果か ら漢字単位にかな
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表記をゆれのグルー プに分類する 「漢字か な表記辞書」を作成 し,こ れに従って姓のゆれ

の判定を行った.

姓のかな表記のゆれ

表6.8姓 のゆれ単位の例

6.2.6節 の処 理 を行 な って全 て の姓 を 「姓 の ゆれ単位 」(以 後NVUと 略 す)に 分類 した

(表6.8).NVUは 「漢 字表 記」 と 「か な表記 」 の組 を単位 とす る 「姓 」 の集合 で,1つ の

NVUに 属 す る姓 は,漢 字 表記 が 同 じで,か な表 記が 同一 の名前 を さす,す な わ ちゆれ の

関 係 に あ る とい う性 質 を持 つ.ゆ れ の判 定 は,前 節 で作成 した 「漢 字 か な表 記辞 書 」 に

従 った.

例 えば 「神代 」 に は13種 類 のか な表記 が あ る.こ の うちか な表 記が 「こ う しろ」 「こ う

じろ」「こお しろ」の姓 を同 じ名 前 と判 断 し1つ のNVUに,同 様 に 「か み しろ」「か じろ」

「か しろ」を別 のNVUに
,つ こ う 「神 代」姓 を7つ のNVUに 分 類 した.こ う して姓全体

108,450種 を87,630のNVUに 分 類 した.こ の うち16,754のNVUに は2つ 以上 のか な

表 記が 対応 し,ゆ れ が あ る こ とが分 か っ た.こ れ は実 デー タの58%に 何 らか の ゆれ が存

在 す る こ とを示 して い る.

次 に ゆれ の起 きた原 因 を表6.9に 示 す.表6.9はNVUご とに存在 す るゆれ の原 因 を調

べ 集計 した .連 濁(連 接 部 の後 項 語 頭 の清 音 が濁 音 化 す る,詳 し くは文 献[佐 藤1989]を
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参照)が 全NVUの6割 以上に存在する原因である.し か しそれ以外に も 「あめみや-あ ま

みや(雨 宮)」 といった母音のゆれや,「 ふ じわ ら-ふじはら(藤 原)」 といったの子音のゆれ

が存在 している.こ れ らは従来の正規化規則で は対処できていないゆれである.

表6.9姓 のかな表記のゆれの原因

6.2.4ゆ れ の あ る 情 報 に対 す る 文 字 列 照 合

本章で は,目 標 とす る近似照合 を行な うために,前 節 で明 らかに した姓の ゆれ単位

(NVU)か ら正規化規則 を作成 する.始 めに 「ゆれに基づ く一致」 を定義 し,次 に正規化

に用いる同値類 を定義 し,そ の上で正規化規則 を作成す る.

ゆれに基づ く一致

目標 とす る照合は,人 名の検索 において問い合わせ または登録情 報のかな表記にゆれが

あって も,も れのない検索を行な うことである.こ の検索を 「ゆれに基づ く一致」 と呼ぶ

ことにする.定 義 を次 に示す.

姓 のか な表記 の集合 をSと す る とき,Sに おけ る関係Vδ を,a,b∈Sに 対 して,

αとbが 同じNVUに 属す とき αVδbが成 り立つ とする.す なわち,
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ただ しkは ある姓の漢字表記,uは あるNVU.

この とき 「ゆれ に基づ く一 致 」 は,問 い合 わせ 文字 列 をqと す る と,qに 対 して,

ただ し

な るxを 求 め る こ とで あ る.

A(q)は,NVUか ら具 体 的 に求 め る こ とが で き る.例 えば問 い合 わせ が 「か くた」で あ

れ ば,「 角 田」 「額 田」 な どのNVUか ら,

A("か くた")=か く た,か くだ,か ど た,か どだ,が くた

となる.こ の集合 は問い合わせ に対 して ゆれの関係 にある姓のかな表記 を網羅 してい

る.こ の集合 を次の集合 を比べてみ よう.

X("か くた")={か くた,か くだ,か どた,か どだ,が くた,す だ,す まだ,す み た,

すみ だ,つ の た,つ の だ,ぬ か た,ぬ かだ,ぬ がた}

X("か くた")は,"か くた"の 「漢 字表 記 」 と同 じ 「漢 字 表記 」 を持 つ 「か な表記 」 を集

めた もの で あ るが,ゆ れ を 求 め るため に は精度 が低 い.NVUを 明 らか に した こ とに よ っ

て 「ゆれ に基 づ く一 致集 合」A(q)が 求 め られ,ゆ れ の関係 取 り出 す こ とが可 能 にな った.

以下A(q)に 基 づ い て検 索 を行 う方 法 につ いて述 べ る.

正規化に用いる同値類の定義

姓のかな表記の集合Sに おける関係Vを 次の ように定義す る.

Vは 推移律 を満 たすので同値関係である.ま た この定義か らaVδb⇒aVbで あること

がわかる.

関係Vか ら次の検索が定義で きる.問 い合わせ文字列をqと す ると,

ただ し

なる χを求める.こ のB(q)はSに おけるqの 同値類であ り,冒 頭で述べた同値性問題

の枠組で正規化処理を行なうことがで きる.

同値類集合B(q)と,ゆ れに基づ く一致集合A(q)の 間にはB(q)⊇A(q)な る関係があ

るため,正 規化 を して検索を行 った場合,ゆ れの関係 にあ るかな表記 は全て検索 される.

ただ し同じNVUに 属 さないかな表記 も検索 される可能性がある.こ の ことについては検

索節で分析 する.
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正規化規則の作成

NVUは 数万あるので,NVUか ら正規化の変換規則を正 しく作成す る作業 は容易で は

ない.そ れゆれ正当性がある操作で,変 換規則が具体的に求め られることが必要で ある.

同値関係か ら変換規則 を求め るアル ゴ リズムはKnuth-Bendixの 完備化 アル ゴリズ ム

として知 られてい る.こ の アルゴリズムの基本は,1つ の文字列が異なる2つ の文字列 に

書 き換 えられ る場合,こ の2つ の文字列が等 しくな るような規則の追加 を繰 り返す ことで

ある.こ の完備化アルゴ リズムを使って,姓 のかな表記のゆれの全ての変形か ら正規化規

則を作成 した.な お完備化アル ゴリズムについて は,6.2.7節 で説明する.

はじめに述べた通 り,提 案す る正規化法は,姓 のか な表記 をVに よる同値類 に分 ける

ことであ り,同 じ同値類のかな表記が一つの正規形に変換 される変換規則 を求めることが

必要である.扱 いたいゆれの関係 は,ゆ れの解析節で明 らかに した全てのNVU(姓 のゆれ

単位)の 任意の2か な表記を関係Vで 結 んだ ものである.例 えば,表5の2番 目のNVU

は,次 のように表現される.

"
こ う し ろ"V"こ う じろ",

"
こ う し ろ"V"こ お し ろ",

"
こ う じ ろ"V"こ お し ろ"

こうして全てのゆれの関係21,276組 か ら正規化規則 を求める処理を行った.そ の結果,

もともとKnuth-Bendixの 完備化 アルゴリズムは停止性が保証 されていないが,Vに つい

ては処理 は停止 し,ゆ れの正規化規則15,841組 を得た.処 理する際に一つの文字列全体

を一つのシンボル として扱 った("こ うしろ""と"こ うじろ""を別個のシ ンボル と扱 う).与

えたゆれの関係の集合 を図6.1に,完 備化アルゴリズムによって作成 したゆれの正規化規

則を図6.2に 示す.

6.2.5検 索 処 理 へ の 適 用

検索の定義

文字列照合節で求めた正規化規則 を使 った検索 を以下の ように定義す る.ゆ れの正規化

規則集合 をCと す る.

ゆれの正規化規則を使 った検索 問い合 わせ文字列 のCに よる正規形 に対 して登録情報

の文字列のCに よる正規形が一致す るものを探す.

正規形 文字列 ω1に 対 して変換規則の集合Rを 適用 して変換文字列 ω2を 得 る.こ の操

作を ω2に 適用す る規則がな くなるまで繰 り返す.ω2を ω1のRに よる正規形 と

呼ぶ.
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図6.1か な表記のゆれの等式集合

図6.2か な表記のゆれの正規化規則
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評価

ゆれの正規化規則を使って,レ コー ド数3,000万 件の姓データベースを検索する実験 を

行 った.本 節では,実 験結果 を適合率 と再現率の期待値 から評価 する.

問い合わせ の入力は,デ ータベースに存在するかな表記全 てが,そ の出現頻度 に応 じて

現れ る(例 えば 「さとう」は全問い合わせの1.5%に なる)と 仮定 した.文 字列qが 入力 さ

れる確率 をPq,あ る照合一致基準が定義 された時,問 い合わせqに 対す る検索 レコー ド

数 をMqと すると,検 索 レコー ド数の期待値 は次の式で表 され る.

ただ し,入 力に関 して前記の仮定 をおいたので,Pqはqを かな表記 とす るレコー ドの

デー タベース中の存在比率 として求めることがで きる.

実験 は照合一致基準 として,(1)提 案する 「ゆれの正規化法」,(2)表2に 示 した濁音の

清音化 などを行な う 「従来の手法」,(3)問 い合わせ と同 じ文字列のみを照合する 「完全一

致法」について行った.そ の結果,検 索 レコー ド数 の期待値 は,順 に274,222,216(10

万人あた りの検索に換算)と なった.

この結果 に対 して,ゆ れによる見落 としを防いだ効果 と,そ れに伴 って無駄 なレコー ド

が検索された程度の2点 を調べ る.こ の2点 は,「 問い合わせ に対 してゆれの関係 にある

ものであれ ば,適 合す る(relevant)」 と判断する場合,再 現率,適 合率 とな る.こ の場合,

前節求めた 「ゆれに基づ く一致集合(A(q))」 は,問 い合わせqに 対 して,「 適合する」 と

判断され る集合である.従 って,入 力qに 対 して,そ れぞれの照合一致基準による検索 レ

コー ドの集合をR(q)と するとR(q)とA(q)か ら,

再現 率=N(R(q)∩A(q))/N(A(q)).

適 合率=N(R(q)∩A(q))/N(R(q)).

として計算す ることがで きる(た だ しN(S)は,集 合Sの 要素のデー タベース中の存

在数 とす る).こ れ らの期待値 は,検 索 レコー ド数の期待値 と同様の計算で求め るこ とが

で きる.以 上の結果 を表6.10に 示す.完 全一致法では再現率は85%で あ り,適 合す るレ

コー ドの15%が 検索 にもれていたことがわか る.検 索 もれの解消は,再 現率 を91%ま で

上 げている従来の手法で も不十分であ り,本 手法の有効 性を確認 した.こ の時の適合率は

93%で あった.実 際のシステムにおいては,い ったん検索 したレコー ドか ら不要 なもの

を落 とす方法 はた くさんある.一 方,一 度落ちて しまった情報 につ いては対処の方法がな

い.そ れゆえ適合率 より再現率 を重要視す る方法が有用であ る.

姓のかな表記の同値類

正規化は姓のかな表記の集合 を互 いに交わ りのない同値類に分解す る処理である.こ の

処理で全60,283種 の姓のかな表記が44,442の 集合 に類別 された.「 や まもと」,「あおき」
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表6.10ゆ れの正規化規則を使 った検索の期待値

な ど34,500種 の姓は単独で同値類 を作ってお り,ゆ れに対 して安定 した姓で あるといえ

る.次 に 「や まさき」 と 「やまざ き」な どのように15,042種 の姓が,2つ のかな表記で同

値類を作っている.一 方10を 越えるかな表記が連結 してできた同値類が81種,1,564語

存在 した.か な表記数が最大 となった正規化の同値類 は正規形が 「ゆ」 となる集合で表記

数は109で ある(図6.3).こ れ らの存在が適合率を下 げる原因 となっている.

実データベースへの適用

提案する照合法 を実際のデータベースに適用する時の影響 を述べ る.姓 データベースか

ら,姓 の実データ上の重みづけを行 った上で無作為に抽出 して,レ コー ド数10,000,か な

表記の異な り語数3,540種 の試験データベースを作成 し,こ れを用 いてゆれの正規化規則

を使 った検索の実験 を行った.本 電話帳デー タベースの場合,統 計的には母集団が10,000

を越 えると1検 索 あた りの検索 レコー ド数の期待値が20を 越 え るため住所 な どの他の

条件 を付加 して対象 を少 な くとも10,000以 下 にする必要が ある.検 索の例を表6.11に

示す.

表6.11検 索例

このように検索結果 はゆれに基づ く一致集合に該当す るかな表記を全て含み,ゆ れによ

る検索 もれ を解消 した.こ の検索の検索 レコー ド数の期待値 は27.6件 で,完 全一致の場

合は20.1で あ り,こ の差7.5件 の中にゆれの存在 によって検索か らもれていた レコー ド
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図6.3ゆ れの同値類の例
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が含 まれている.照 合一致 され るゆれの文字種が多種へ拡張 されてい るだ けで な く,「か

しは ら」に対す る 「か しわば ら」な どの長 さの変化 を伴 うゆれへ の対処 も可能 となって

いる.

最後 に正規化 による悪影響の可能性 について検索 レコー ドの数 と種類の観点か ら述べ

る.最 大の検索 レコー ド数 を示す ものは正規形が 「さとう」 となる検索で232件 である.

これは表記が 「さいとう」なる 「佐藤」姓の存在 を介 して 「さとう」(153件)と 「さいと

う」(79件)が 合流 したためである.一 方最多種の姓の合流 は図3で 示 した正規形が 「ゆ」

となる検索で,実 際 に検索 された姓は24種,検 索 レコー ド数は49件 にすぎない.こ の他

の例で も多数の合流 による検索 レコー ド数の爆発的増加 はおきなか った.も しこれ らの正

規化 による合流 を避 けたいな らば,頻 度の少ないかな表記 を持つ姓 に対 して,デ ータベー

ス上で代表的なかな表記 を別名(alias)と して登録 しておき,そ の姓 にかかわる変換を正

規化規則か ら外す ことが可能で ある.こ うすることによってデータベースの規模 は大 き く

な るものの正規化規則数および望 ましくない合流 を減 じることができる.こ れ は具体的な

システム設計時の最適化の課題である.

6.2.6姓 に 使 わ れ る 漢 字 の か な 表 記 に 現 れ る ゆ れ の 調 査

以下で は,ゆ れの解析節で述べた,姓 を 「姓のゆれ単位」(NVU)に 分類す る手順につ

いて述べ る.

手順

1.漢 字 とその語 中の出現位置単位 に全 てのかな表記 を使用度数(使 われている姓 の種

類)を 付与 して集める.

2.漢 字単位 にかな表記間の対立 を変形位置,音 種,形 態のカテゴリーに分類する.

3.カ テゴリー単位 にゆれの関係が含 まれているか を調べ る.

4.漢 字単位 のかな表記のゆれ関係を導 く(「漢字かな表記辞書」).

5.姓 をNVUに 分類す る.

漢字単位のゆれの判定

(1)か ら(3)ま での調査の結果 を表6.12に 示す.以 下で説明する基準に基づ き,判 定の

項 目に○印を付 したカテゴ リーにゆれの関係が存在すると判定 した.

それぞれのカテゴリーでゆれ と判断 した基準を具体的に説明す る.ま ず漢字の基本的な

音訓の枠組,訓 の活用の有無を,常 用漢字表や漢和辞典[藤 堂1987]な どで判断 した.そ

の上でゆれはかなつかいの対立1)や 音韻の変化[小 松1981],読 みあやま り[国語研1955]

などの典型的パ ター ンが定着 したものであると考 え,ゆ れが起 こるケース として次の3項
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を設 けた.(1)か なつかいの変化.(2)末 尾の変化.(3)漢 字接続部の変化.

■かなづかい 表6.12の カテゴ リー31,32(以 下C31な どと記す る).か なづかいのゆれ

として 「ぢ/じ,づ/ず 」 と二重母音 「お う/お お」の書 き分 けが存在す る.こ の2つ は語

中のあ らゆる位置で現れた.

■末尾の対立C1-6,C19-24.こ れ らは語幹が同 じであ りこのカテゴ リーに属す る関係

をゆれ と考 えた.た だ しC3に 分類 され る 「き-こ(木)」 の例 は語幹が同 じではないが母音

交替 として知 られた現象であるので これ もゆれ と扱 う.

■連接部の対立C1-6,C7-12.連 接部後項の変化は語幹 の変化が起 こる.こ の うちC7,

C8,C10,C12に は語幹の対立の うち一般語彙で も存在する変化であ り順 に説明する.

連接部 の音の交替 としては,先 頭の子音が清音か ら濁音 に変化 する連濁が知 られてお

り,ゆ れの代表的なものである(C7の 一部).そ れ以外の子音の交替では派生の認め られ

るものに 「は,わ,ば,ぱ 」(は ら一わ ら(原))の 対立な どが ある.他 方辞書で別個 の音 と

して扱われているものに 「ぶ-む(武)」 な どがあるが,カ テゴ リー全体 として はゆれを含

んでい る.同 様の ことが子音の脱落/添 加 にもあて はまる.こ の連濁以外のC7とC8を

条件つきで ゆれ に分類す る.し か しC9,C11に は派生関係が見い出せ なかった.

同 じく音の脱落/添 加 には 「の ・が ・つ ・な ・て ・ん」の添加が多 く見受 けられる.こ れ

らは助詞の役割 を果た していると考えゆれ とみなす(C12の 一部).そ の他の脱落/添 加 に

も純粋 な音の省略が含 まれてお りC10,C12の 残 りを条件つきでゆれ とみなす.

なおこれらの連接部 の対立 は転音,音 便,音 韻の添加,脱 落,融 合な どの複合語の変音

現象 として国語研究所 の文献[国 語研1985][国 語研1988]な どに詳 しい.

■その他 の対立 先頭部の対立は語幹の変化であるため原則 としてゆれ と認めない(C15,

C17).た だ し清音 と濁音の対立 をゆれ と認めた(C13の 一部).他 は連接部後項の先頭 と

同様に考えて,C13の 残 りとC14,C16,C18を 条件つきでゆれ とみなす.

それ 以外の関係 では,語 幹が 変化 しない内部 での1文 字 の交替,脱 落/添 加 の全 て

(C25-30)と,頭 部で1文 字以上の共通文字列が あるもの(C33)の みをゆれ と考 え,他 は

全て除外 した(C34,C35).

漢字かな表記辞書

前節で判断 した関係に次の規則 を入れて実際に派生関係 として機能 しているものを とり

だ した.こ の規則 は,「漢字 には複数の代表的な表記が あ り,そ れか ら音の変化や脱落,活

用 などで派生が生 まれてい る」 と仮定 して作成 した.派 生関係 を取 り出す処理 を図6.4に

示す.



116 第6章 ジオワー ド・マイニングのための固有名詞解析手法

図6.4派 生関係の抽出

1.使 用度数の多いものか ら少ない ものへ派生す る.

2.2種 類以上の親表記か ら派生 を受 ける ことはない.

3.2種 類以上の親表記の候補が存在す る時 は,語 幹が変わ らない もの,使 用度数の多

いものを優先す る.

「や ま」「さん」「よう」の ように派生の先頭 に位置するものが,漢 字の代表的な表記であ

り(見 出 し表記 と呼ぶ ことにする),そ れ以外の表記は見出 し表記 に対す る派生 と扱 った.

このことか ら表6.13に 示す漢字かな表記辞書を得た.

姓のかな表記のゆれ

漢字かな表記辞書 を使 って任意の姓 がゆれの関係にあるかを調べ ることがで きる.す

なわ ち同一 の漢字 を持つ姓の うちで,か な表記 を漢字単位 に見 出 し表記 に変換 した と

き,見 出 し表記が同じになるものがゆれの関係 にある.こ の結果得 られたNVUを 本文の

表6.13に 示す.
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表6.12か な表記の対立のカテ ゴリー とゆれの判定
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表6.13漢 字かな表記辞書
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6.2.7完 備 化 アル ゴ リズム

完備化 アルゴリズムの定義を示す

Rは 変換規 則集 合,Gは 等 式集 合,GTは 定 義済 み の順 序 とす る.

Rを 空 とす る.Gが 空 で な いな らば以下 の こ とを繰 り返せ.

1.Gか ら一 つ の要 素 ωg1=ωg2を 取 り出 す.ωg1と ωg2が 同 じ文 字 列 な らば

それ を捨 て,1.に い く.GT(ωg1,ωg2)な らば ωg1→ ωg2と い う変換 規 則

を作 る.GT(ωg2,ωg1)な らば ωg2→ ωg1と い う変 換 規 則 を作 る.GTの

性質 か ら,こ の いずれ に も該 当 しない場合 はな い.こ こで求 まる変 換規 則 を

ω1→ ω2と お く.

2.Rの 要 素 で あ るすべ て の規 則 ω3→ ω4に つ い て,ω3が ω1→ ω2に よ り変

形 で きるな らば,ω3→ ω4をRか ら取 り除 き,Gに ω3=ω4を 追加 す る.

3.ω1→ ω2とRの 全 て の規 則 ω3→ ω4に つ いて,Critical Pairの ω5と ω6

を も とめ,Gに ω5=ω6を 追 加 す る.

4.ω1→ ω2をRに 追 加 す る.Rの 要 素 で あ る全 て の規 則 ω3→ ω4に つ い て

ω4のRに よる正 規形 ω7を 求 め る.そ して,ω3→ ω4を 取 り除 き ω3→ ω7

の規 則要 素 を追加 す る.

5.Rの 要 素 で あ る全 ての等 式 集合 ω3=ω4に つ いて,ω3のRに よ る正 規 形

ω8と ω4のRに よ る正規 系 ω9を 求 め る.Gか ら ω3=ω4を 取 り除 いて

ω8=ω9を 加 え る.

Critical Pairの 定 義

ある変換規則集合Rが 存在するとき,そ こか ら任意の2つ のルールを取 り出す(同

一のルールであることを含 む).長 さがN以 下の文字列集合SNの 要素の文字列が

この2つ のルールで.そ れぞれ重な りのある部分が変形 され,2つ の変形結果 を導

いた とす る.重 な りの部分が同一であ る制約 の もとで,2つ の変換規則のPairの

中の長 さ最小のPairをCritical Pairと 呼ぶ.

Critical Pairの 求 め方

ω1→ ω2,ω3→ ω4と い う二 つの変 換規 則 が あっ た とき,ω1と ω3の 共通 文字 列 に注 目 し

て,両 方 の変 換規 則 が適 用 で き る文字 列 を作 る.α,β は空 文字 列 を含 む任 意 の文字 列,

ξは空文字 列 でな い任意 の文 字 列 とす る.以 下 の4つ の場 合 に適 合 す る条 件 を探 し,α ξ

βの形 式 の文字 列 に2つ の変換 規則 を作用 させ る.そ れ ぞれ の規 則で 変形 した文字 列 の結

果 の ω5と ω6はCritical Pairで あ る.
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第7章

結論

本章では本論文をまとめる とともに,今 術の課題 について述べ る.

7.1本 論文 の まとめ

本論文では,は じめにコンテンツ中のジオワー ドを用いて地理的な検索を実現する方法

を提案 した.ま ずイエローページデータにデジタル地図データを統合す ることによ り,イ

エ ローページデータに緯度経度 を持たせ る手法 について述べ,さ らにウェブ文書 とイエ

ローページデー タを統合することに より,ウ ェブ文書 に緯度経度を持たせ る手法 を提案 し

た.前 者 はイエ ローページデータを地理的検索 と地図表示可能 にした もので,こ の仕組み

は実システムで も永 く用い られ有効性が確認 された技術である.術 者で明 らかに したウェ

ブ文書,イ エローページ,地 図3者 間の関係 は,続 いて述べたウェブ文書の地理的検索手

法を通 じて,現 在の一般的なローカルサーチの基盤的手法 となった.

続 いて,ウ ェブ文書に対 して地理的検索 を行 うためのよ り一般的な方法 として,文 書 中

のジオワー ドを用いて地理的検索を実現 する方法 を提案 した.こ こでは文書中のジオワー

ドを取 り出 して緯度経度に変換 し,文 書 に緯度経度 を付与 して空間索引付けをし,空 間問

い合わせ を可能 とす る方法を明 らかに した.こ の検索手法を住所境界における検索の問題

解消 という観点か ら評価 する と,従 来 の住所方式で存在 した25%程 度の検索 もれを解消

できることを明 らかに した.こ の手法 はモーバイルイ ンフォサーチ実験 として,1998年6

月か ら2003年 までインターネッ ト上で公開され,ロ ーカルサーチを先駆的に可視化 した.

論文の後半では,検 索履歴 データか ら地理特性 を取 り出す手法 を提案 した.こ の手法 は

履歴 に含 まれ るジオワー ドを地理的に処理 して空 間的相関ルールを導 く方法を定義 し,地

域 に対 して単語 を推薦 するものであ る.こ の提案は,検 索回数が少ない地域 に対 して も,

ジオワー ド間の地理的距離 を用 いることによ りクラスタリングを行いサポー ト値の調整 を

可能 とする一般化空間相関ルールのをマイニ ングできることを特徴 としている.提 案手法
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は9,000万 件の実検索 ログを用 いた実験 によ り,従 来の単純な住所階層 を用 いる手法 に比

べ,多 様な地域で よ り多 くの興味深 いルールの抽出が可能であ ることを明 らかに した.

さらに本論文で はジオワー ド・マイニ ングを行 うための2つ の固有名詞解析手法を提案

している.一 つは住所の省略によるあいまい性の解消である.従 来困難であった同名異地

住所問題が,検 索履歴 においてはセ ッシ ョン情報 を用 いることで,省 略された上位住所の

推定で き,解 消で きることを示す.本 手法 は評価実験 によ り,頻 出ジオワー ド10,000の

3%に 達す る同名住所の問題 を解決で きることを報告 した.も う一つは固有名詞の表記の

ゆれの解消である.3,000万 の日本人姓 のかな表記を分析 した結果,姓 は約9万 通 りのゆ

れ単位に分類可能であることを明 らか にし,ゆ れの単位の同値規則か ら自動的に正規化規

則を作成する方法 を考案 し,こ の正規化を用 いた検索では完全一致検索時に1検 索あた り

15%存 在 していた検索 もれを,93%と いう高 い適合率 を達成 しつつ解消で きることを示

した.

7.2今 後 の 研 究 課 題

ロ ー カ ル サ ― チ に 関 す る 課 題

ここまでの本研究を含めた全般的な取 り組みか ら,一 般のウェブ文書を収集 して地理的

な検索システムを構築す るためには,情 報統合の単位 を定め る固定的なデータ(目 録 情

報)の 存在が必要であ ることは明らかである.現 在 の商用のローカルサーチは目録情報 と

して,イ エ ローページデー タを用 いてい る.彼 らの考 えを最 も積極 的に表現す る意見 に

は 「イエローページはウェブコンテンツを地理的に検索可能 とするだけでな く,イ ンター

ネッ ト情報 に信頼や公平 さをもらたす」[Himmelstein 2005]が ある.

一方
,イ エ ローページを使 うアプローチの限界 を指摘す る声 も少な くない.「 ローカル

サーチはウェブ上のシティガイ ドに過 ぎない.多 くのウェブ上の有用 なローカル情報が見

落 とされている」[Tezuka 2006].「 ローカルサーチは職業別電話帳に依存 してお り,電 話

帳情報 にない情報 は扱われない,郡 や州 といった広い地域 に対する情報を扱 うモデルがな

い」[Markowetz 2005]な どの指摘がある.

ウェブ情報の統合の 目録にイエローページを使 う利点は,正 確に情報 を整理で きること

であ り,こ の ことによって一般消費者 レベルで も満足で きる地図付 きのサービスが実現さ

れた といえる.そ の上で このアプローチの有効な領域 は次の ように整理で きる.

1.デ ータの実体が 目録 に存在するものに限 られ る

2.デ ータ表現構造が 目録が持つスキーマに限 られる

ローカルサーチが有効 な範 囲を拡張 して行 くためには,上 記の特徴 を補強する必要があ
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る.前 者に対 しては,著 者 は目録デー タをさ らに拡充 して行 くべ きであ ると考 えている.

拡充の自動化 は重要な研究 テーマであるが,検 索の品質 を担保す るために,目 録 データの

管理には人手を用 いることも必要である.法 人が人手で行 う場合は,手 間に対す る対価 を

与 えるビジネスモデルが必要である.ま たネ ッ トワークでコ ミュニティベースに目録デー

タを構築する試み も存在す る.Wikipediaは イ ンターネ ッ トで参加者が 自発的に情報 を

登録 し,時 には他 の参加者 と議論 を交わ しなが ら情報 の質 を高め るプロジ ェク トである

[wikipedia].現 時点で はどのアプローチが適切 であ るかは議論のわかれ る ところである

が,ロ ーカル情報を流通 させ る基盤 としての目録情報の更なる構築 と,そ れをベース とし

た より高度な情報統合手法の開発が必要である.

後者は,扱 う情報が店やサービス といった電話帳的な法人格だけでな く,よ り一般的な

事象を扱 うための課題である.例 えば 「東京の秋葉原で メイ ドが流行 っている」 という事

象 をみて も,「秋葉原」 という地域の定義に も幾通 りもの範 囲があ りうる上 に,「 メイ ド」

とい う話題 を予め口録 として登録 してお くことも困難で,一 般的な事象を 目録 ベースで解

決す ることには限界が ある.著 者は本課題をウェブマイニ ングによって発見的に解決 こと

がで きると考 えてい る.幸 い現在 プログ等の個人情報発信インフラも整 ってきてお り,情

報源は充実 している.本 論文の第5章 で述べた地域のクラスタリング手法 と,ウ ェブコン

テンツのマイニ ング,ウ ェブコミュニティのマイニングを組 み合わせ ることにより,活 き

たローカル情報 を取 り出す仕組みの検討を進めたい.

ジ オ ワ ー ド ・マ イ ニ ン グ に 関 す る 課 題

本研究で提案 した地理的なサポー ト値の調整 を可能 とする一般化空間相関ルールマイニ

ング手法の実システムへ の適用 を行 いたい.本 手法 は検索 システムの単語推薦だけでな

く,他 の機能 にも用 いることがで きると考えている.ロ ーカル情報 はいわゆるロングテー

ル と表現 され る問題,す なわち多種の情報がそれぞれ少ない回数利用 され る状況にあ り,

その中で適度な閲覧回数が保証で きる情報提供先 のセ グメン トを地理性を考慮 して定義で

きることが必要である.本 マイニ ング手法の有効性 を見極め,広 告な どの情報 を提示す る

システムへの適用 を検討 したい.さ らにログデー タのマイニ ングは時系列に飛び込む大量

のデータの解析である.各 地域 のローカル情報が頻繁 にス トリーム的に配信 される状況 も

遠 い未来の ことではない.こ のようなス トリーム的なローカル情報 に関 して も空間的に知

識を取 り出すためのマイニ ング手法への一般化 を検討 していきたい.
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