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1 はじめに

ディレクトリ型の検索サービスはあらかじめWeb
ページが項目別にまとめられているので，初心者で

も簡単にWWW検索をすることができる．このよ
うなサービスを運営する側にとって，階層構造を持

つWeb ディレクトリへのサイト登録や分類，管理
といった作業は人手により行われている．しかし，

人手による分類では膨大な Web ページを処理する
ことが困難となる．また，充実した Web ディレク
トリや個人によるリンク集を構築することも難しい．

このため，Web ページの形式や内容からある視点
を定め，Webページを自動分類する研究が盛んに行
われている．このような従来研究には，複数のWeb
ページにおいて類似した内容をまとめるもの [2]，リ
ンクの参照共起などを分析してつながりの強い文書

をまとめるもの [4]，また，Web ディレクトリにお
いてリンクの紹介文を利用して分類器を学習するも

の [5] が存在する．
このWebディレクトリに登録された情報は，多く

の場合が企業や個人のホームページであり，Webサ
イト単位で検索をすることができる．しかし，登録

された情報が多くなるほど，リンク切れやカテゴリ

分けなどの管理が難しくなる．そのため，Webディ
レクトリはロボット検索と同様に網羅的な Web の
目録を作ることを目的としているが，現状では厳し

い登録審査を通った厳選サイトが登録されている．

そこで，我々の研究ではこれまで人手で登録した

Web ディレクトリへのサイト登録や管理作業を自
動で行うことを目標としている．オープンディレク

トリなどといったカテゴリは既に存在するものと考

え，まずはディレクトリへのサイト登録を自動的に

行うことが課題となる．この課題に対して解決すべ

き 2 つの問題点を以下に示す．

1. 人手で登録する場合と同じようにリンクの質を
確保しなければいけない．そのために，どのよ

うなページを代表的なサイトとしてディレクト

リに登録するか決定すること

2. 選ばれたサイトを自動的に適切な Web ディレ
クトリに分類すること

本稿では，この課題をより簡単に実験するため，

東京証券取引所に登録されている企業名とその業

種のペアをもとに企業名からの業種判別を行う．こ

の実験は，企業名から企業サイトを推定し，企業の

Web サイトをひとつの文書として捉え，そこに含
まれるキーワードを特徴として業種の学習を行う．

この学習結果から，文書分類の手法を用いて新たな

企業を業種に分類するタスクを行う．

2 Webディレクトリ

Web ディレクトリは，Web サイトへのリンクを
カテゴリ別に分類した階層的なリストである．こ

のような Web ディレクトリの代表的な例として，
Yahoo!，Google Directory，goo などの検索エンジ
ンを提供するサイトや Open Directory プロジェク
トが世界中のボランティアの協力のもとで作成して

いるディレクトリ，さらには地域の観光，飲食店情

報等を網羅した個人運営によるポータルサイトなど

が存在する．ユーザにとってこのような Web ディ
レクトリが威力を発揮するのは，検索したい内容が

限られた範囲の分野に絞られていることをあらかじ

め分かっているときに，素早く欲しい情報を見つけ

られることにある．

このような Web ディレクトリに登録されている
内容は，そのカテゴリに属するWeb サイトのタイ
トル， URL，概要がひとつの組となって，一覧表



示される．そこに登録された URL は，多くの場合
が企業や個人のホームページであり，カテゴリの内

容を端的に記述したページ単位での登録をしている

サイトは少ない．ページ単位での Web ディレクト
リの登録やリンク切れ防止，カテゴリ情報などの管

理は現在でも人手で行われており，作業の手間がか

かってしまう．そのため，できるだけ少ない作業に

抑えるために，サイト単位でのディレクトリ設計を

していると考えられる．

現在，Web ディレクトリは上記のような人手に
よる管理の困難さと Web ページの爆発的な増加に
より作業が追いつかない状態が続いている．また，

Google のように，World Wide Web を網羅した精
度の高いページ単位での検索が可能となっている．

そのため，Web ディレクトリはロボット型検索エ
ンジンの検索結果を補完する役割になっている．

3 業種判別実験

本節では，東京証券取引所に登録されている企業

名とその業種のペアをもとに企業名から業種判別を

行う実験について述べる．まず，企業名の抽出には

Yahoo! ファイナンス 1 からたどることのできる 32
種類の業種別の企業情報を利用する．そこに登録さ

れている企業名と登録された業種とのペアを抽出し

た結果，3011 件のデータが得られた．このデータ
をもとに，企業名からその企業のトップページを推

測し，その企業の「顔」となるWeb ページのアド
レスを見つける．次に，推測した URL のアドレス
で公開された Web ページとそこからリンクされた
同じドメインのページをダウンロードする．ダウン

ロードしたページからキーワードとなる単語を抽出

し，キーワードを特徴として業種カテゴリを判定す

るための分類器を構築する．

3.1 トップページのURL推定

企業名からその企業のトップページアドレスを

推測する．トップページの URL を推測するには，
Yahoo! の検索エンジンを利用する．検索エンジン
のキーワードには，先に企業情報から得られた企業

1http://quote.yahoo.co.jp/

名に加えて，企業名と同時に出現しやすい “株式会
社”というキーワードを加えた 2 単語で AND 検
索をした．その検索の結果，トップにランクされる

URL をトップページ URL と推測した．

3.2 企業サイトからの特徴単語抽出

企業サイトの代表的な URL を推測し，それぞれ
の企業名に対するホームページが分かれば，次に企

業サイトから特徴となる単語の抽出を行う．このと

き，企業サイトのホームページだけをダウンロード

し，特徴単語を利用する場合，特徴となる単語数が

非常に少ないため，学習データとしての利用が難し

くなる．そのため，企業サイトからの単語抽出には，

ホームページからリンクされた企業サイト内の下位

ディレクトリにあるファイルもダウンロードし，そ

こに含まれた特徴単語も利用することとした．

ファイルのダウンロードには，wget を利用した．
wget は URL を指定することにより，そこからた
どることのできるファイルを収集することができる

Web ページの自動収集ロボットである．この wget
を用いて，推定した URL からスタートしてそのサ
イトに存在するファイルをダウンロードした．この

とき，ダウンロードするリンクの深さを深くしすぎ

ると，ダウンロードに時間がかかるため，リンクの

深さを 5 と設定した．しかし，それでも特徴単語
ファイルのサイズが 1 キロバイトに満たない場合は
深さを 10 としてダウンロードした．
得られたファイルの集合に対して，HTML タグ

を取り除き，テキストファイルだけを取り出す．さ

らに，取り出したテキストに対して形態素解析を行

い，名詞，動詞と形容詞となる単語を最終的に特徴

単語として取り出した．ここで，形態素解析器には

茶筌を利用した．

このようにして得られた特徴単語には豊富な種類

の単語が含まれているので，この単語集合をひとつ

の文書とみなすと，文書と業種名のペアと考えるこ

とができる．このペアの集合を文書分類の手法を利

用して業種判別を行うための分類器を構築する．



3.3 データ取得が不可能なサイト

上述のように企業サイトから特徴単語を抽出する

際，ファイルがダウンロードできずに特徴単語が取

得できない企業がいくつかあった．その原因には以

下に示す 4点に大別できる．

• wget などの Web ロボットでファイルを取ら
れないように，robot.txt や meta タグでアク
セス制御をしている．

• ホームページにテキストで書かれたリンクやテ
キストがなく，Flush Playerでのみ情報提供し
ている．

• リンクがすべて Javascript の中で記述されて
いる．

• リンクがすべて Java で制御されている．

このうち，Webロボットのアクセス制御をしている
サイトについては，そのサイトの意向に従ってデー

タの収集を取り止めた．リンクが Flush や Java，
Javascript 内で記述されている場合には，wget で
リンクの解析が行われないため，現状ではデータを

取得することができない．しかし，このようなサイ

トは 30 件ほどと非常に少ないこともあり，手動で
リンク先をたどってデータが取得できる URL に修
正し，そのページをトップページとみなした．ただ，

それでも特徴単語ファイルのサイズが 1キロバイト
に満たない場合は，そのサイトについてもデータ収

集を取り止めた．このようにして，3011 件の企業
からデータ取得できないサイトを取り除くことで，

2947 件のデータを取得することができた．

3.4 業種の学習方法

得られた特徴単語の集合と業種ラベルのペアから，

業種ラベルがどのような特徴単語により構成されて

いるのかを学習させる．機械学習には過去のデータ

を教師として教師データを満足する特徴や境界面を

求める教師あり学習と与えられたデータ集合から同

じような特徴分布を持つデータをまとめる教師なし

学習 [1] がある．ここでは，業種ラベルという教師
データが存在するため，教師あり学習手法であるナ

イーブベイズ手法 [3] を利用して学習を行う．

まず，得られたデータから機械学習を行うための

学習データとその判別モデルを評価するためのテス

トデータへの分割を行う．今回の実験では，全 2947
件のデータのうちすべての業種ラベルにおいて含ま

れているデータの約 90% を学習データとして抽出
した．その結果，2654 件のデータを学習データと
し，残りの 10% にあたる 294 件のデータをテスト
データとした．

企業の学習データから，ナイーブベイズ手法を用

いて各業種がどのような特徴単語から成り立ってい

るかを学習する．各業種ラベルに属する企業の特徴

単語を集計し，業種における各単語の出現確率を計

算する．また，全体のラベルから各業種ラベルが出

現する確率も求める．これらの確率の積を保存する

ことで業種判別を行うための分類器を構築すること

ができる．

分類器が得られると，テストデータから業種を判

別し，評価を行う．1 件の評価データに含まれてい
るすべての特徴単語が，それぞれの業種ラベルにつ

いて出現する確率を計算する．その中で，最も高い

出現確率となる業種ラベルを判定結果として出力

する．

3.5 実験結果・考察

本実験により，テストデータとして用意した 294
件のデータについて評価を行った結果を表 1に示す．
テストデータ 294 件のうち正しい判別ができたも
のが 123 件で，約 41.8 % という結果となった．こ
の中で，建設業，食料品，化学，銀行業は学習デー

タが 100件以上存在し，豊富なデータ中に特定分野
に出現しやすい専門用語や商品名が数多く存在して

いるために正解数が多くなったと考えられる．また，

学習データ数が少ないが精度の高い，電気・ガス業

や証券業などの業種も存在している．学習データ中

に文書量が少ない場合でも，その分野に特定する単

語が多く含まれていると考えられる．

表 1 において正解率が高い場合でも，その業種が
このモデルを使って判定されている数を考慮する必

要がある．このモデルを使った判定先の分布と正解

数の表を表 2 に示す．表 2 において最も判定先の
数が多い 46 件の学習データがサービス業として判
定されている．そのため，正解率は高いにもかかわ



表 1: 業種別の判定結果
業種 正解 不正解 合計
建設業 17 6 23
食料品 14 2 16
化学 13 9 22
機械 12 12 24
電気機器 10 19 29
サービス業 9 3 12
銀行業 7 3 10
鉄鋼 4 1 5
繊維製品 4 3 7
陸運業 4 3 7
輸送用機器 4 6 10
金属製品 4 7 11
電気・ガス業 3 0 3
医薬品 3 2 5
不動産業 3 7 10
証券業 2 1 3
倉庫・運輸関連業 2 2 4
その他金融業 2 4 6
その他製品 2 10 12
鉱業 1 0 1
海運業 1 1 2
ガラス・土石製品 1 6 7
小売業 1 30 31
水産・農林業 0 1 1
石油・石炭製品 0 1 1
保険業 0 1 1
ゴム製品 0 2 2
パルプ・紙 0 2 2
非鉄製品 0 4 4
精密機器 0 5 5
情報・通信 0 7 7
卸売業 0 11 11
合計 123 171 294

らず，判定モデルとしては多くの誤判定を引き起こ

していることが分かる．これは，サービス業の業務

内容が幅広いために他の業種の内容を含んでいる場

合がある．テストデータの中で，情報・通信，小売

業が 7 件，卸売業，不動産業が 4 件など様々な業
種がサービス業として判定されている．サービス業

のような業種の幅が広い，その他金融業，その他製

品，小売業や卸売業という業種を扱うためには，異

なる業種ラベルを考えるなどといった別の手法を考

慮すべきではないかと思われる．

次に，判定される数が少ないために正解数も少な

くなってしまう業種も存在する．情報・通信，非鉄

製品などはテストデータにおいて全く判定されてい

なかった．その中でも情報・通信は学習データ量が

多いにもかかわらず，テストデータではすべてサー

ビス業として判定された．そのため，情報・通信と

サービス業の類似性や相異点を分析する必要がある

と考えられる．また，非鉄製品のようにすべて異な

る業種として判定されているものも存在する．非鉄

製品も内容に幅が広いためにもう少し細かい分類な

どが必要ではないかと考えられる．

表 2: ナイーブベイズ手法による判定先の集計
業種 正解 判定数
サービス業 9 46
化学 13 29
機械 12 28
建設業 17 27
食料品 14 22
電気機器 10 16
繊維製品 4 13
鉱業 1 11
輸送用機器 4 9
倉庫・運輸関連業 2 9
鉄鋼 4 9
金属製品 4 9
その他金融業 2 8
その他製品 2 8
銀行業 7 7
ゴム製品 0 6
医薬品 3 5
不動産業 3 5
陸運業 4 5
ガラス・土石製品 1 4
石油・石炭製品 0 4
証券業 2 3
精密機器 0 3
電気・ガス業 3 3
卸売業 0 2
小売業 1 2
海運業 1 1
情報・通信 0 0
非鉄製品 0 0
パルプ・紙 0 0
保険業 0 0
水産・農林業 0 0
合計 123 294

4 おわりに

本稿では，企業名とその業種のペアをもとに企業

名からの業種判別を行った．実験の結果，テストデー

タ 294 件のうち正しい判別ができたものが 123 件
で，約 41.8 % という結果となった．
今後は，誤判定しやすい業種について特徴単語の

分析と業種ラベルの改良などを行い，分類精度を向

上したいと考えている．
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