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1. はじめに 
多くのインターネットユーザーが検索エンジンでキーワー

ド検索を行う今日，検索エンジンに蓄積された検索クエリの

ログが持つ価値は年々大きくなっている．クエリログから有

用な情報を得るための手段の１つとしてクエリのクラスタリ

ングが挙げられる．クエリのクラスタリングを通して，頻出

クエリや類似クエリのグループを抽出することができ，その

結果をユーザーへのクエリ推薦やトレンドの分析に活用する

ことができる．また，クエリをクラスタリングする際のクエ

リ間の類似度の決め方は，クリックスルーログや類語関係，

検索頻度の時間的傾向など様々な視点の類似度が提案されて

いる[1][2]．しかし，検索クエリのクラスタが時期によっ

て動的に変化しうることを考慮していない．そこで時期によ

る検索ニーズの変動も考慮して連続的に検索クエリをクラス

タリングすることはトレンドを考慮したクエリ推薦に役立つ

と考えられる．本研究では時間的な一貫性を保ったクラスタ

リングを実現する手法に注目し，その手法によって検索クエ

リを分類するためのクエリ間類似度やパラメータの設定につ

いて考察を行う．これに先駆けた我々の研究[3]の中で検索

結果のURLのJaccard係数に基づいたクラスタリングにおいて

時系列を考慮したクラスタリング手法の有効性を確認したが， 

本稿ではそれに加えBlog記事の出現頻度の時系列変化もｓ考

慮に入れたクラスタリングについて考察を行う． 

実験には，Yahoo! Japan[4]から提供された2007 年の検

索語データを用いた．このデータには各月の検索頻度上位の

10,000 語が含まれており，この中からクラスタリングの対

象とする検索語を選択する．また，クエリの類似度の時系列

変化を得るには，過去の時点での検索結果が必要となるが，

現在の検索エンジンから得ることは難しいため，我々が2006 

年より収集しているBlog アーカイブを利用し，各時間帯に

おいてクエリを含む記事の集合を取得して類似度を算出する． 

 2. クエリの分類手法 
本研究ではクエリログのクラスタリングを行うにあたって， 

各時期における対象のクエリに対し，その時期におけるクエ

リ間の類似度を定義する．そして検索クエリをノード，クエ

リ間の類似度を重みに持つエッジとみなした，構造が時期に

応じて変化するようなグラフをクラスタリングすることで時

系列を考慮したクエリのクラスタリングを実現する．クエリ

の類似度は，特定の幅の時間区間において存在する記事を用

いて算出し，区間の幅を保ってスライドさせることで時間変

化を表す．以降では時間を，ܶ ൌ ሾtଵ, tଶ,ڮ , t୬ሿで表し，対応

する時間区間をܫ ൌ ሼiଵ, iଶ,ڮ , i୬ሽ ൌ ൛ൣtଵ,tଵ ൅ k൧, ሾtଶ, tଶ ൅

kሿ,ڮ ሾt୬, t୬ ൅ kሿൟと表す．ただしk は区間の幅である．また，

時間の単位は1ヵ月程度を想定している． 

 

 

2. 1 類似度 

本研究では，以下の２種類の類似度を考慮した． 

・検索クエリ間の類似度に検索クエリに対応するBlog 記

事集合から取得したURLの共起に基づく類似度 

・検索クエリに対応するBlog記事の出現頻度の時系列変化

に基づく類似度 

まずURLの共起に基づく類似度は，URLある時系列t におけ

るクエリ間の類似度は，t に対応する区間iで取得された

URL 集合同士のJaccard 係数で定義した．すなわち検索ク

エリq における検索結果に含まれるURL の集合をuሺq, iሻとす

ると，以下のような式で表される． 

Similarity୳୰୪ሺq1, q2, tሻ ൌ
uሺq1, iሻ ת uሺq2, iሻ
uሺq1, iሻ ׫ uሺq2, iሻ

 

 次に，Blog記事の出現頻度に基づく類似度は，区間iに含

まれる出現頻度ベクトル同士のコサイン類似度を用いた．検

索クエリq に対する記事の出現頻度のベクトルをܑܙとする

と以下の式で表される． 

Similarity୤୰ୣ୯ሺq1, q2, tሻ ൌ
૚ܑܙ · ૛ܑܙ
|૛ܑܙ||૚ܑܙ|

 

それぞれ類似度の分布を考慮し，類似度が閾値以上だった

クエリ間の類似度を再度0 から1 へマッピングを行った. 

また，最終的な類似度はパラメータβによる線形結合を考

え， 
Similarity ൌ  β · similarity୳୰୪ ൅ ሺ1 െ βሻ · similarity୤୰ୣ୯ 

によって与え，Similarityを重みとしたエッジをノード間に

張る． 

2. 2 クラスタリング 

時系列を考慮したクラスタリングにはLinら[5]が提案し

たFacetNet を用いた．FacetNet は時間とともに構造が変

化するグラフをソフトクラスタリングするアルゴリズムで，

1時点前のクラスタ構造を維持しながらソフトクラスタリン

グを行うことでノイズデータの混ざりくい，時間的に一貫性

をもったクラスタ構造の抽出が期待される．また，検索クエ

リのような多義語が想定されるものを確率的に複数のクラス

タに分類することが有効であると考え，本研究でFacetNet 

をクラスタリングアルゴリズムに用いてクエリの分類を行っ

た． 

3. 評価実験 
クエリログから得られた検索単語に対して，Blog 記事集

合から取得した検索語を含む共通のURL を類似度としたクラ

スタリングを行い，人手で作成した正解データに基づく評価

を行った． 

3. 1 データセット 

クラスタリングの対象とする検索語データは特定領域研究

「情報爆発時代に向けた新しいIT 基盤技術の研究」（情報

爆発プロジェクト）で，ヤフー株式会社から国立情報学研究

所に提供された2007 年1 月から12 月までの各月の検索回

数上位1 万語のリストからユニークな検索語18730 語を対

象に，以下の３つの手順によって1057 語を選出した．ユニ
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ークな検索語18730 語から検索頻度が大きい上位5000 語を

選出した．検索頻度の大きさは検索回数の全時間における合

計である．その中で変化が一定以上ある検索語1515 語を選

んだ．変化の大きさはクエリの検索頻度の前月比の変化率を

基準にし，ある時期t における検索頻度をq(t)とした時に 

ቤ
qሺtሻ െ qሺt െ 1ሻ

min ሺqሺtሻ, qሺt െ 1ሻሻ
ቤ ൐θ 

を満たすクエリを選出した．θは変化の閾値で，θ ൌ 1.0と
してクエリの選出を行った．さらに，抽出された1515 語の

中で，1 月から12 月までのリストの中に少なくとも2 回以

上出現している1057 語を選出した． 

次に選んだ1057語のクエリに対してBlog 記事データベ

ースを検索し，検索語をタイトルまたは本文に含む記事を取

得した．Blog 記事集合は2006 年2 月から約100 万の

RSS,ATOMフィードを毎日収集したもので，その中から検索

クエリに対応する記事のURL を月ごとに集計したデータを用

いた．また，各クエリに対応する記事の出現頻度は日単位で

集計した． 

3. 2 評価 

クラスタリング結果の評価は意味的な類似性，時間的な類

似性の両方を考慮して人手で正解付けした正解データをもと

に行った．１つの正解データは（正解ラベル，単語リスト，

出現時期）から構成され，出現時期は各月にそのラベルに対

応する単語が出現しているかどうかを表す{0,1}からなる12 
次元のベクトルで表現した．まずクラスタリング対象にした

1057 語のうち503 語を検索語間の類似性を考慮して132 の

ラベルに人手で分類した．ラベル付けは同じ意味を指すと考

えられる単語（totobig，サッカーくじ) や，関連の深いと

考えられる単語（スキー，スノーボード，積雪情報）などを

１つのラベルとして人手の分類を行い，検索頻度に基づいて

出現時期を決定した．評価は，各クラスタの純度にクラスタ

の大きさをかけた重みつき平均を用いて評価した．純度の定

義は以下の通りである． 

PurityሺL, Cሻ ൌ
1
N
෍ ௖ܥ|௝ݔܽ݉ ת |௝ܮ

ୡאC
 

ただしLはラベルの集合，Cはクラスタの集合，N はラベル

付けされた単語の総数である．FacetNetに与えるパラメータ

として，Temporal Costの割合を決めるパラメータは，

α ൌ 0.9とし，クラスタ数は150とした．各類似度をそれぞれ

単体で用いた場合，と類似度の重みを決めるパラメータβを
変えた場合で評価を行った． 

４. 結果 
表 1 は各類似度を単体で使用してクラスタリングを行った

時の評価値である．URL の共起による分類のほうが純度の高

いクラスタを抽出できることがわかる． 

評価実験において，β ൌ ڮ,0.90,0.91 ,1.0と0.01刻みで変え

ながら評価を行った結果を図１に示す．結果からは β＝0.97 
の時にもっとも純度が高く，URL の共起のみに基づく場合

(β ൌ 1.0ሻに比べて約 1％程度純度の高いクラスタが抽出で

きることがわかる． 

記事の出現頻度の時系列情報を加えることで，レジャーに

関するクラスタがシーズン毎に細かいクラスタに分割された．

また，ドラマのタイトルと出演者の組，結婚した芸能人の組

などもクラスタとして抽出することができた．これらの新た

な組み合わせをクラスタとして分類できたことが精度向上に

寄与していると考えられる． 

表１ 使用した類似度と純度 

類似度 純度 α 

URL の共起 0.562 0.9 

記事頻度の時系列 0.352 1.0 

 
図１ βの値と純度の関係 

 

表２ 抽出されるクラスタの例 

類似度 単語リスト 

URL の共起 年末ジャンボ,年末ジャンボ宝くじ, オータム

ジャンボ,toto,サマージャンボドリームジャン

ボ,サマージャンボ宝くじ, … 

記事頻度の 

時系列 

紅白歌合戦,年末ジャンボ宝くじ,ガキの使い ,

年末ジャンボ,年賀状 画像,福袋,忘年会,年賀

状 無料,コミケ,明治神宮,年賀,… 

 

表２は各類似度を使用した際に抽出できたクラスタの典型

的な例である．URL の共起を用いた場合では意味的な繋がり

の強いクエリが同じクラスタになるのに対して，記事頻度を

用いた場合は時期的な繋がりの強いクエリ同士が同じクラス

タになる．例えば「年末ジャンボ宝くじ」に注目すると URL

の共起に基づく場合は宝くじに関する話題がクラスタになり，

記事頻度の時系列の場合は年末年始の話題がクラスタになっ

ている． 

５．まとめと今後の課題 
本研究では時系列を考慮したクラスタリング手法によって

検索クエリを分類する際に使用する類似度によるクラスタリ

ング結果の違いについて考察し，Blog 記事 URL の Jaccard

係数と，記事の出現頻度の時系列変化を組み合わせることで

URL の共起情報のみによる分類に比べてより精度の高い分類

を実現できることを評価実験によって確認した．また，各ク

ラスタ内部において URL の共起情報のみに頼った場合分類で

きなかったクエリのセットをクラスタとして抽出することが

可能であることを確認した． 

今後の課題として本研究で用いなかった他の類似度やクラ

スタリング手法を用いることについて，扱っていきたいと考

えている． 
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