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1 はじめに

近年、インターネットの発展及びスマートフォ
ンの普及に従い、多様なオンライン位置情報サービ
スが普及しつつある。 しかし、インターネット上
はPOI (Point of Interest)に関する情報が多く存在す
る一方で、それらの情報は十分に活用されていると
は言えない．
本研究ではPOIの名称や住所や電話番号や緯

度経度などのような属性をPOIの固有(inherent)情
報と呼び、それに対し、POIの販売する商品、提
供するサービスや開催するイベントをPOIの潜在
（latent）情報と呼ぶ。 既存の位置情報サービス
は固有情報を用いてPOIを検索できるが、潜在情報
では検索できない。 例えば、「カフェ」と「コー
ヒー」をキーワードとして検索すると、出力され
たPOIの結果は異なる場合が多い。 あるPOIがコー
ヒーを販売しているが、名称に「コーヒー」という
単語がない場合、マッチングされない場合がある。
そのため、POI検索の網羅性が十分ではないという
問題点がある。
本研究では、Webコンテンツ解析の手法を用

い、POIに対応するホームページからそのPOIの扱
う商品、サービスやイベントなどの潜在情報でも検
索できる検索エンジンを提案する。 潜在情報を用
いてPOIをベクトル空間にマッピングすることによ
り、POI間の類似度を計算可能にした。

図 1: Webマイニングを用いてPOIに関する潜在情
報を抽出する

2 Webからの潜在情報の抽出

Webデータ抽出技術[1]とは半構造化データの
HTMLドキュメントを整理して有用な情報を構造化
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データとして抽出することを指す。一般に、HTML
ドキュメントは、テンプレートを用い、データベー
ステーブル上の構造化データ（レコード）から生成
される。 そのため、類似したHTML構造のマッチ
ングにより、構造化データが抽出可能である[2]。
本研究では、下記の手順に従ってWebページか

らデータを抽出する[3]。

• 枝刈り：HTML要素はIn-line要素と Block要素
の二種類がある。 In-line要素は画面構造（幅、
長さなど）に影響しないが、HTML構造を
マッチングする場合、ノイズになる可能が
あるため、幅優先探索でIn-line要素を取り除
く。

• HTML構造マッチング：幅優先探索で同じレ
ベルにある兄弟要素とそのすべての子要素を
マッチングした場合、レコードとして出力す
る。 ただし、複数の兄弟要素が一つのレコー
ドを構成する場合、複数個ずつ比較する必要
がある。

• バックトラッキング：上記のマッチング手順
が完了してから、残った画面領域を抽出する
と、兄弟要素のない要素、あるいは独立なレ
コード要素も抽出することが可能となる。

上記の手順を用いて、POIの持つウェブサイト
を解析すると、POIの潜在情報が抽出されたレコー
ドに含まれることになる。

3 類似POI検索

Word2Vec[4]は単語をn次元(n < 1000)の単語ベ
クトルにマッピングする。 これにより、「コー
ヒー」と「カフェ」のように意味の近い単語は近く
にマッピングされる。 この単語ベクトルを利用し
て類似POIの検索を可能にする。
まず、単語ベクトルを用いてPOIをベクトル空

間にマッピングする必要がある。 各POIからは、複
数のレコードからなる潜在情報を抽出できており、
各レコードは含まれる単語ベクトルの平均として
空間上にマッピングする。 ただし、「コーヒー」
や「映画」などのPOIに重要な単語に高い重みを与
え、「会社」や「採用」などの単語に低い重みを与
える必要である。 そこで、IDFを単語の重みづけに
利用する。

θi = log
|Durl|

|{d : ti ∈ d}|
(1)

数式(1)は単語tiの重みθiを求める。 |Durl|は総
URL数、|{d : ti ∈ d}|は単語tiを含むWebページ
のURL数である。 次に、(2)式を用い、レコードの
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ベクトルを計算するため、レコードにある各単語の
ベクトルの重み付き平均を取る。

X =

∑k
i=1 θiωi

1 +
∑k
i=1 θi

(2)

(2)式により、レコードのベクトルXが生成され
る。 kはレコードにある単語ベクトルの数を表す。
ωiはレコードにある単語である。 次に、POIにあ
るレコードベクトルXを行ベクトルとし、POIの
潜在情報行列Am×nを作る(式3)。 Aの行がレコー
ドにある各単語のベクトルであり、列は各レコー
ドを表す。 mはPOIにあるレコードの数を表す。
その行列の各行をベクトル空間にマッピングする
と、POIはn次元空間のベクトル列で表示される。

2つのPOIベクトル列AとBの類似度を求めるた
め、Wang[5]らの手法を用いる (式(4))。なお、Am×nは
正方行列ではない場合が多いので、特異値分解(SVD)を
利用して、主成分分析(PCA)を行う(式3)。

Am×n = Um×mΣm×nV
T
n×n (3)


N = min(mA,mB , n)

SAB = |
∑N
i=1

λA
i +λB

i

2 · <µ
A
i ,µ

B
i >

|µA
i |·|µB

i |
|

SAB ∈ [0, 1]

(4)

式3により、POI行列AはU、Σ、V Tの積になる。
その行列Σの対角成分は式4のλ = (λ1, λ2, ..., λn)に
なる。 行列V Tの各列ベクトルは基礎ベクトルµに
なる。 それぞれ式（4）に代入して類似度SABを計
算する。NはPOI Aのレコードベクトル数mA、POI
Bのレコードベクトル数mBまたはベクトル次元
数nの最小値を取る。 SABが小さいほど、2つのPOIの
潜在情報の類似度が高いと言える。

4 アプリケーション提案

図 2: POI類似度によって場所推薦する例

以上に述べたアルゴリズムにより、2つのアプリ
ケーションを提案する。 まず、従来のキーワード
検索したPOIの結果を用い、各POIと類似度・距離
の近いPOIを検索可能である。 図2に示すように、
従来には「コーヒー」を検索した場合「XXコー
ヒー」という店が表示されるが、POI類似度計算
により、「XXコーヒー」に近い「XX喫茶店」と

図 3: 身近な地域にあるPOIによって未知の地域に
あるPOIを検索する例

「XXカフェ」を提示する。 これにより、検索結果
のカバレッジ向上が期待できる。
次に、地域についての情報が不足する場合、従

来のキーワード検索が使えないこともある。 ユー
ザに身近な地域にあるPOIにより、未知の地域に
ある似ているPOIが推薦できる。 図3に示すよう
に、ユーザの身近い「XXコーヒー」により、行っ
たことのない場所にある似ている「XX喫茶店」と
「XXカフェ」を推薦する。

5 まとめ

本研究では、Webコンテンツ解析の手法を用
い、POIに対応するホームページからそのPOIの扱
う商品、サービスやイベントなどの潜在情報でも
検索できる検索エンジンを提案した。 潜在情報を
用いて類似したPOIの検索機能により、POI検索結
果のカバレッジ向上が期待できる。 ユーザに身近
な地域にあるPOIにより、未知の地域にある似てい
るPOIも推薦可能にした。
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