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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータが実行する、オブジェクトのコレクション内の２つのオブジェクトの間の
類似度を計算するオブジェクト間類似度計算方法であって、
　各オブジェクトは、少なくとも第１の特徴ベクトルと第２の特徴ベクトルに関連付けら
れ、
　前記第１の特徴ベクトルと前記第２の特徴ベクトルはそれぞれ、複数の次元のベクトル
であり、
　前記第１の特徴ベクトルは、前記オブジェクトの第１の特徴を表し、
　前記第２の特徴ベクトルは、前記オブジェクトの第２の特徴を表し、
　前記第１の特徴は、テキスト特徴、ＵＲＬ特徴、インリンク特徴、及びアウトリンク特
徴を含むマルチモードの特徴の第１のセット内の１つであり、
　前記第２の特徴は、画像特徴であり、
　前記オブジェクト間類似度計算方法は、
　第１のオブジェクトの前記第１の特徴ベクトルと第２のオブジェクトの前記第１の特徴
ベクトルとを識別するステップと、
　前記第１のオブジェクトの前記第１の特徴ベクトルと前記第２のオブジェクトの前記第
１の特徴ベクトルとの間の第１の距離メトリックを計算するステップと、
　テキスト情報の参照なく、前記第１のオブジェクトの前記第２の特徴ベクトルと前記第
２のオブジェクトの前記第２の特徴ベクトルとを識別するステップと、



(2) JP 4874413 B2 2012.2.15

10

20

30

40

50

　前記第１のオブジェクトの前記第２の特徴ベクトルと前記第２のオブジェクトの前記第
２の特徴ベクトルとの間の第２の距離メトリックを計算するステップと、
　前記第１の距離メトリックと前記第２の距離メトリックとの合計を計算するステップと
、
　を備えたオブジェクト間類似度計算方法。
【請求項２】
　各オブジェクトは、ドキュメントのコレクション内の１つのドキュメントに対応する請
求項１記載のオブジェクト間類似度計算方法。
【請求項３】
　前記第１の特徴は、(i)前記テキスト特徴、(ii)ＵＲＬ特徴、(iii)インリンク特徴、及
び(iv)アウトリンク特徴の少なくとも１つであり、
　前記第１の距離メトリックは、前記第１のオブジェクトの前記第１の特徴ベクトルと前
記第２のオブジェクトの前記第１の特徴ベクトルとの間のコサイン類似度である
　請求項２記載のオブジェクト間類似度計算方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オブジェクト間類似度計算方法、ドキュメント間類似度計算方法、及びユー
ザ特性間類似度計算方法にかかり、より詳細には、コンピュータが実行する、オブジェク
トのコレクション内の２つのオブジェクトの間の類似度を計算するオブジェクト間類似度
計算方法、コンピュータが実行する、ドキュメントのコレクション内の２つのドキュメン
トの間の類似度を計算するドキュメント間類似度計算方法、及び、コンピュータが実行す
る、ドキュメントコレクションのユーザ集団内の二人のユーザの特性間の類似度を計算す
るユーザ特性間類似度計算方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンピュータユーザは、求めているドキュメントコレクションを発見することが益々困
難になってきている。理由は、そのようなコレクションのサイズが増加しているためであ
る。例えば、インターネット上でワールドワイドウエブ（ＷＷＷ）は、数百万の個々のペ
ージを含む。また、多くの会社の内部イントラネットは、しばしば数千ものドキュメント
を含むレポジトリを含む。
【０００３】
　ワールドワイドウエブ上及びイントラネットレポジトリ中のドキュメントは、あまりう
まくインデックス付けされていないということもしばしば真実である。その結果、特定の
ドキュメントのアイデンティティや位置や特徴が公知でない場合、そのような大きなコレ
クション（収集物）中で必要な情報を検出することは、望みの無い捜しものをするような
ものである。
【０００４】
　ワールドワイドウエブは、インターネットを介して分散されたサーバ上に位置するドキ
ュメント（大部分がテキストと画像である）の緩く相互リンクされたコレクションである
。一般的に言えば、各ドキュメントは、例示のフォーム"ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｒ
ｖｅｒ．ｎｅｔ／ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ／ｆｉｌｅ．ｈｔｍｌ"において、アドレス即ちユ
ニフォームリソースロケータ（ＵＲＬ）を有する。その表記法において、"ｈｔｔｐ："は
、そのドキュメントが引き渡されるべきプロトコルを指定し、この場合、"ＨｙｐｅｒＴ
ｅｘｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ（ハイパーテキスト転送プロトコル"であ
る。"ｗｗｗ．ｓｅｒｖｅｒ．ｎｅｔ"は、そのドキュメントが常駐するコンピュータやサ
ーバの名前を指定し、"ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ"は、そのドキュメントが常駐するサーバ上の
ディレクトリやフォルダを指し、"ｆｉｌｅ．ｈｔｍｌ"は、そのファイルのネームを指定
する。
【０００５】
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　ウエブ上の多くのドキュメントは、ＨＴＭＬ（ハイパーテキストメークアップ言語）フ
ォーマットであり、とりわけ、フォーマッティングのそのドキュメントへの適用、外部コ
ンテント（画像及び他のマルチメディアデータタイプのような）のそのドキュメント内へ
の導入、及び他のドキュメントへの"ホットリンク"や"リンク"のそのドキュメント内への
配置を可能とする。"ホットリンキング"によって、ユーザは、ページ内の対象となるアイ
テムを選択することによって、簡単にウエブ上のドキュメント同士間をナビゲートするこ
とが出来る。例えば、再グラフィック技術についてのウエブページは、ゼロックスコーポ
レートサイトへのホットリンクを持ち得る。ホットリンクを選択することによって（しば
しば、マークされたワードや画像や領域をマウスのようなポインティングデバイスでクリ
ックすることによって）、ユーザのウエブブラウザは、（通常、そのホットリンクに関連
する、しばしばユーザには見えないＵＲＬを介して）ホットリンクに従って、異なるドキ
ュメントを読み出すよう指示される。
【０００６】
　インターネット上の各及び全てのドキュメントに対するＵＲＬや、好ましいドキュメン
トの同様のコレクション中のこれらのドキュメントでさえユーザが思い出すことが期待で
きないことは明白である。従って、ナビゲーションの助けは、役に立つのみならず必要で
ある。
【０００７】
　従って、ユーザがユーザのブックマークコレクションにはまだ表れていないインターネ
ット（又は他の大きなネットワーク）上で情報を見つけることを希望する場合、ユーザは
、しばしばその情報を検出するために"サーチエンジン"をオンにする。サーチエンジンは
、インターネット上に格納されたコンテントへのインデックスとして働く。
【０００８】
　サーチエンジンには、二つのカテゴリがあり、一つは、サブジェクトマターカテゴリの
階層を形成するために解析され且つ使用されるドキュメント及びウエブサイトを含むカテ
ゴリ（例えば、ヤフー（登録商標））であり、他は、用語のサーチ可能データベースを確
立するためにウエブやドキュメントコレクションを"クロール"してページコンテント上の
キーワードサーチを可能とするカテゴリー（とりわけ、ＡｌｔａＶｉｓｔａ、Ｅｘｃｉｔ
ｅ、及びＩｎｆｏｓｅｅｋ）である。
【０００９】
　また、ユーザにより或いは一つの好ましいドキュメントへの比較により提供される基準
に基づきウエブサイト推奨を行うことが出来る推奨システムが知られている。
【００１０】
　前述のシステム及びサービスは、伝統的なサーチエンジンと推奨システム能力をある程
度組合せるが、それらの何れもが全体としてインターネットよりも小さなグループのプリ
ファランスを考慮すると共にサーチエンジンのような能力を提供するために現在適応でき
ない。特に、コミュニティやクラスタベースの推奨（レコメンデーション）をインターネ
ットや他のドキュメントのコレクションから未知のドキュメントを検索出来るシステムへ
組合せることは有利である。
【００１１】
　従って、ドキュメントの大きなコレクション、即ちコーパスを処理する場合、それらの
コンテント（内容）に基づき、これらのドキュメントをサーチし、ブラウジングし、検索
し、そして見ることが出来る事が有用である。しかしながら、そのドキュメントの制限の
ために、これは多くの場合困難である。例えば、ワールドワイドウエブ上には、ドキュメ
ントとファイルの一般的コレクションンで利用できる多くの種類の情報がある。テキスト
ファイル、テキストと画像の両方を含むＨＴＭＬ（ハイパーテキストメイクアップ言語）
、画像、サウンドファイル、マルチメディアファイル、及び他のタイプのコンテントがあ
る。
【００１２】
　画像を容易にブラウジングし検索するために、コレクション中の各画像は、理想的には
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、その画像中のオブジェクト及びその画像の記述を含む記述情報でラベル付けされるべき
である。しかしながら、ウエブ上のオブジェクトのような、画像の無制限のコレクション
中のオブジェクトの識別は困難なタスクである。オブジェクトの自動的識別方法は、一般
的に、マシーンパーツのような特定のドメインに制限される。人間に各画像を識別させる
ことは、ウエブ上におけるように、面倒な仕事であり、しばしば不可能である。
【００１３】
　情報検索における多くのサーチは、コンテントに基づくテキストドキュメントの検索や
、可視特徴に基づく画像ドキュメントに基づく検索に焦点があてられている。更に、ウエ
ブ及び会社のイントラネット上の情報の急激な増加で、ユーザは、特定の情報をサーチす
る時、ヒント攻めに遭う。実際に求められる物を発見するために結果を分類するタスクは
、しばしば冗長であり、時間がかかる。最近、多くのサーチエンジンは、ユーザがメタデ
ータ（例えば、Ｈｏｔｂｏｔ、Ｉｎｆｏｓｅｅｋ）を介して伝統的なキーワードエントリ
から質問を拡張することを可能とする機能性を追加している。メタデータは、言語、日付
、サイトの位置、或いは画像、ビデオ又はオーディオ等のモダリティが存在するか否かの
ような、種々のフォームを取ることが出来る。
【００１４】
　しかしながら、最近、検索のために使用マルチモード特徴についてのあるリサーチがあ
る。コレクション中のドキュメントのマルチモード特徴並びにユーザのブラウジングの習
癖の間の類似度に基づいて、ユーザが希望の情報を検出できる幾つかのアプローチがここ
で示される。
【００１５】
　ユーザが画像とその画像と関連するテキストの両方、及び使用のような、ドキュメント
に関連する他のタイプの情報を使用してサーチを反復的に狭めるドキュメントブラウジン
グ及び検索へのアプローチがここで記述される。テキスト、画像特徴及び使用のような、
異なるタイプの情報は、"モダリティ"と呼ばれる。オブジェクトに関連する幾つかのモダ
リティからのデータを有するオブジェクトのグループ化は、ここでは、マルチモードクラ
スタリングである。
【００１６】
　画像を囲む或いはそれと関連するテキストは、しばしばそのコンテキストの指示を提供
する。ここで提案される方法は、（ここで述べられる例示のケースでは、画像の）ブラウ
ジング及び検索を実行するために、テキストと画像の特徴のようなマルチモード情報の使
用を可能とする。この方法は、より一般的には、コレクションの要素（例えば、ドキュメ
ント、フレーズ或いは画像）が複数の特性、即ち特徴によって述べられ得る他の用途へ適
用出来る。
【００１７】
　サーチ及びブラウジングにおける複数の特徴の使用での一つの困難なことは、異なる特
徴から情報を組合せることである。これは、一般には、ユーザによって設定され得る、各
特徴（通常、カラーヒストグラム、テクスチャー及び形状）と関連する重みを有すること
によって画像検索タスクで扱われる。重みが変更される毎に、新たなサーチが実行されな
ければならない。しかしながら、異質セットのマルチモード特徴の使用において、しばし
ば異なる特徴の重要度へ重みを割り当てることが困難である。メタデータを使用するシス
テムにおいて、有限で離散的な値を有し、特定の値を含むか排除するブールシステム（系
）が使用され得る。この概念を離散的リードではないマルチモード特徴へ拡張することは
、特徴の組合せ方の問題を一層悪化する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特開平１０-２７１２５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１９】
　従って、種々のコンテキスト及び用途において、フレキシブルにマルチモード情報を処
理できるシステムが必要である。照会を実行すると共に、直接テキストコンテント以外の
特徴、即ち、画像特徴及び間接特徴によってサーチ結果を詳細化し調節できることは有用
である。また、個人ユーザがアクセスするドキュメントの特徴を介してその個人の情報ア
クセス習性を追跡でき、それによってユーザが類似クラスタへ割り当てられる推奨システ
ムを可能とすることは有用である。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　この開示は、マルチモードブラウジングとクラスタリングに対するフレームワークを記
述し、ドキュメントのコレクション中のコンテントのブラウジング、サーチ、検索及び推
奨を向上するためにそのフレームワークを有利に使用するシステムを記述する。
【００２１】
　大きなデータセットのクラスタリングは、探索データ解析、可視化、統計的汎用化、及
び推奨システムとって重要である。大部分のクラスタリングアルゴリズムは、オブジェク
ト間の類似度に依存する。このプロトコルは、データ表示モードとマルチモードデータに
対する関連する類似度メトリックを記述する。このアプローチは、各オブジェクトがそれ
と関連する幾つかの異なるタイプの情報を有するデータセットと関連し、モダリティと呼
ばれる。そのようなデータセットの例は、ワールドワイドウエブ（ここで、モダリティは
、テキスト、インリンク、アウトリンク、画像特徴、テキストジャンル、等）を含む。
【００２２】
　本発明の主な特徴は、その新規のデータ表示モードにある。各ドキュメント内の各モダ
リティは、ここでは、ｎ－次元ベクトルによって記述され、コレクション内の関連の量的
解析を容易にする。
【００２３】
　本発明の一用途は、情報をブラウジング及び検索するために異なる空間（即ち、異なる
モダリティ）におけるドキュメント特徴を連続して使用するための方法が記述される。こ
の方法の一実施の形態は、画像のブラウジング及び検索のために画像とテキスト特徴を使
用するが、本方法は、一般に、あらゆるセットの個々の特徴に適用される。本方法は、ユ
ーザが対象となる項目（アイテム）を指定できる複数の方法の利点を有する。例えば、画
像において、そのテキストと画像のモダリティから特徴がその画像を記述するために使用
され得る。この方法は、米国特許第５，４４２，７７８号、及び１９９２年の第１５周年
Int'l SIGIR'92の会報のD．Cutting、ドクターKarger，J.O.、Pedersen 及び J.W. Tukey
による"Scatter／Gather: A Cluster-based approach to browsing largedocument colle
ctions"（"Scatter/Gather"）に開示された方法と類似する。この"Scatter/Gather"では
、クラスタの選択及びその後に続く選択されたクラスタの再クラスタリングが反復的に行
われる。それは、少なくとも二つのこと、即ち、各クラスタリングが異なる特徴（例えば
、周りのテキスト、画像ＵＲＬ、画像カラーヒストグラム、その周りのジャンル）に実行
できること、及び"マップ"機能が指定された特徴に関する最も類似するクラスタを識別す
ること、に関して、Scatter/Gatherパラダイムを拡張する。後者の機能は、特徴値の欠落
に起因して除外されている追加の類似画像の識別を可能とする。画像クラスタは、各クラ
スタから少数の代表的画像を選択することによって表示される。
【００２４】
　本発明の他の用途では、異なるモダリティにおける種々のドキュメント特徴は、全体の
類似度を表すクラスタを形成するために、適切に重み付けされ組み合わされる。
【００２５】
　また、本発明の種々の代替えの実施の形態は、一つ又はそれより多くの特徴に従ってユ
ーザ及びドキュメントのクラスタリング、ユーザクラスタの従来のブラウジング動作に基
づくドキュメントの推奨、及び図形及びテキストでのドキュメント又はユーザのクラスタ
の可視表示を可能とする。
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【００２６】
　最初に、ベクトル空間におけるユーザ及びドキュメントの表示を行い、ウエブ画像のコ
レクション及びＨＴＭＬページ上の関連テキストのブラウジング及び検索を実行するシス
テムが記述される。ブラウジングは、ユーザによる情報のコレクション又はコーパスの対
象となる部分の検出を助けるために、このコーパスに良好にマッチする照合を公式化する
必要無く、検索と組み合わされる。画像を囲むテキスト及び幾つかの単純な画像特徴の形
態で、マルチモード情報がこの処理で使用される。このシステムを使用して、ユーザは、
コレクションを少数の対象となる要素に徐々に狭める。これは、マルチモード特徴を使用
するために拡張されることを除いてテキストブラウジングのために開発されたScatter/Ga
therシステムと類似する。上述のように、幾つかのコレクションの要素は、幾つかの特徴
に対して未知の又は未定義の値を有してもよい。一つの方法は、これらの要素を結果とし
てのセットへ結合する方法が示される。また、この方法は、サーチが二つのクラスタ同士
間の境界近くの空間の一部へ狭められるケースを扱う方法を提供する。多くの例が提供さ
れる。
【００２７】
　種々のメタデータフィールドと有するデータベースと類似して、本発明のコレクション
におけるドキュメントは、多くの異なる特徴、即ち、多くが非構成ドキュメントのコンテ
ンツから導出される（多分、非直交）"次元"によって特徴付けられる。
【００２８】
　マルチモード特徴は、ユーザ情報、テキストジャンル、又は画像解析等の多くのフォー
ムを取り得る。本発明において使用される特徴は、メタデータが一般的に手作業で割り当
てられる現在の画像サーチシステムとは異なり、データ（例えば、テキストと画像）及び
そのコンテキストから導出される且つ自動的又は半自動的に割り当てられるメタデータの
フォームであると考えられ得る。表１は、幾つかの可能な特徴（それらの全ては、より詳
細に後述される）を示す。種々の他の特徴及びモダリティもまた本発明において使用でき
、且つ表１の特徴は、例示に過ぎない事が理解される。
【表１】

【００２９】
　ここでは、豊富な"マルチモード"特徴を組合せてユーザに情報のニーズを満足させる方
法が提供される。一方では、これは、アドホック検索（画像に適用される）を含み、ユー
ザのニーズに関連する情報への簡単で迅速なアクセスを提供する。他方では、これは、解
析されるドキュメントコレクションとそれらのユーザを含む。共通のシナリオは、ワール
ドワイドウエブであり、それは、多くの大量のドキュメントコレクションに典型的な種類
の未構成ドキュメントから成る。
【００３０】
　従って、この明細書は、ウエブ画像のコレクション及びＨＴＭＬページ上の関連するテ
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キストに対する情報アクセスの方法を提供する。この方法は、画像及びそれらの画像に関
連するドキュメント又はドキュメント領域のブラウジング及び検索を実行するために、テ
キストと画像の特徴のようなマルチモード情報の使用を可能とする。記述されたアプロー
チにおいて、画像の内容を指示する、その画像を囲む又はそれと関連するテキストから導
出されるテキスト特徴は、画像特徴と共に使用される。このアプローチの新規性は、ユー
ザに見えるテキスト及び画像特徴を作る方法に依存し、ユーザが対象となるユーザのサー
チを連続的に狭めることを可能とする。これは、特にユーザがコーパスに良好にマッチす
る照合を公式化することが困難な時、特にコーパスで使用されるボキャブラリや画像記述
子が未知である場合にウエブのような一般的でない又は異質コーパスと共に働く時に有用
である。
【００３１】
　ここで開示される方法は、ドキュメント（とユーザ）特徴が多次元ベクトル空間内に埋
め込まれている有利なデータ表示モデルを前提とする。このデータ表示モデルは、一貫性
があり対称的類似度尺度の使用を容易とし、それは、以下で詳細に説明される。ここで記
述されるデータ表示と類似度モデルによって、ユーザ（即ち、コレクション使用データ）
によってアクセスされるドキュメントのコンテンツと特徴に基づいて、ユーザとユーザの
クラスタを表示することが出来、それによって、それらの類似度に従ってユーザをクラス
タリングする能力を改良する。
【００３２】
　更に、マルチモードユーザクラスタに基づく推奨システムは、後述されるように、マル
チモードコレクション使用データのコレクションで可能とされる。一セットのクラスタは
、ユーザのトレーニングセットから誘導される。推奨を望むユーザは、最も近いクラスタ
へ割り当てられ、このクラスタの好ましいドキュメントがユーザへ推奨される。
【００３３】
　最後に、ここでの開示は、ドキュメントのクラスタ及びユーザのクラスタを可視表示す
る改良された方法を示す。ドキュメントがしばしば階層的に格納されて、階層可視表示を
可能とするが、それは、ユーザに対して通常は真であるとは限らない。従って、本発明は
、適切なユーザによってアクセス又はアクセスされ得るドキュメントの階層的ビューを介
してユーザデータを見ることが可能となる。ドキュメント及びドキュメントのクラスタは
、クラスタの"顕著な次元（ディメンション）"を介して類似的に且つテキスト的に可視化
され得る。
【００３４】
　画像検索においてクラスタリングの使用は新しいことではないが、クラスタリングは、
データベース母集団化ステージの間に人を助けるために、或いは画像をオフラインでクラ
スタリングして照合同士間の距離サーチがクラスタ内で実行されるように、事前処理のた
めに使用されている。本発明において、反復的なクラスタリング及びクラスタサブセット
の選択は、対象となる画像の識別を助けることが出来る。クラスタリングは、反復サーチ
及び提示のために使用され、適合フィードバックは、クラスタのユーザの選択において内
在する。また、ユーザが個々の画像ではなくてクラスタを扱っているので、フィードバッ
クステップは、実行がより容易である。
【００３５】
　ここで述べられるマルチモードクラスタリングの種々のフォームは、情報アクセスのた
め、即ち、ドキュメントを見つけるためにコレクションをブラウジングするため、ユーザ
にとって新しいコレクションを理解するため、及び"なにも検出されない"場合（クラスタ
リングは、ユーザがユーザの照合をコレクションに適するボキャブラリに公式化すること
によってユーザの照合を再公式化することを助ける事が出来る）を扱うために、使用され
得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　概説的に上記されたように、コレクション中のドキュメントを効率的にブラウジングし
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サーチするために本発明のシステム及び方法の能力は、矛盾の無いデータ表示モデルの存
在に大きく依存する。具体的には、ドキュメント同士間の定量的類似度メトリックを定義
するために、マルチ次元ベクトル空間にドキュメントをマッピングすることが有用である
ことが判った。従って、ここで記述されるアプローチは、全てのモダリティに対してデー
タ表示モデルを定義し、ここで各ドキュメントは、Ｒnとして表される。このモデルは、
図１に最も良く図示されている。
【００３７】
　図１に示されるように、コレクション１２０から選択された各ドキュメント（例えば、
ＨＴＭＬドキュメント１１０）は、各モダリティ（例えば、テキストベクトル１１４とＵ
ＲＬベクトル１１６）毎に一つ、一セットの特徴ベクトル１１２へマッピングする。
【００３８】
　特徴ベクトル１１２は、ドキュメントコレクション１２０と通信ネットワーク１２４（
インターネットや会社のイントラネットのような）の両方へのアクセスを有するプロセッ
サ１２２によって計算される。本発明の一実施の形態において、コレクション１２０は、
ネットワーク１２４へも接続された一つ又はそれより多くのサーバによってホストされる
。各ドキュメント毎の特徴ベクトル１１２は、データベース１２６へ格納され、そこでそ
れらの特徴ベクトルは、対応するドキュメントと照合される。ネットワークへ接続された
複数のユーザ端末１２８、１３０及び１３２は、システムをアクセスするために使用され
る。
【００３９】
　これらの特徴ベクトルは、ドキュメントが初めにそのコレクション１２０に追加された
時又はその後に、システムによって発生される。本発明のこの実施の形態において、コレ
クション１２０は、本発明のシステムによって今までに処理された全ての既知のドキュメ
ントから成ることが観察されるべきである。しかしながら、サーチエンジンの照合の結果
に対して即時にコレクションを発生することもまた可能である。次に、極端に大きなグル
ープのドキュメント（ワールドワイドウエブのような）に対してより実践的である、この
アプローチは、オリジナルサーチ結果を編成、ブラウジング、ビュー或いは扱うために使
用できる。
【００４０】
　ドキュメントをコレクション１２０へ追加するこの動作は、図２に示されるように、実
行される。初めに、新たなドキュメントが検出される（ステップ２１０）。そのドキュメ
ントは、特徴ベクトル１１２を計算するために処理される（ステップ２１２）。次にその
ドキュメントは、本発明で利用できるコレクション即ちコーパスへ追加され得る（ステッ
プ２１４）。もはやドキュメントが無い時（ステップ２１６）、処理は終了する（ステッ
プ２１８）。そうでない場合、他のドキュメントが検出され（ステップ２１０）、処理が
繰り返される。
【００４１】
　そのシステムのここで示される好ましい演算ベクトルは、八つの可能なドキュメントベ
クトル特徴、即ち、テキストコンテント、ドキュメントリンク、インリンク、アウトリン
ク、テキストジャンル、画像カラーヒストグラム、及び画像複雑さ、を使用できる。リス
トアップされた特徴の最初の二つは、テキストベースであり、インリンクとアウトリンク
は、ハイパーリンクベースであり、テキストジャンルは、確率ベースであり、そして最後
の二つの特徴（画像カラーヒストグラムと画像複雑さ）は、画像ベースである。これらの
特徴は、それらの単純性と理解可能性のために、本発明と共に使用するために選択された
。選択された特徴は、情報アクセスにおいて画像とテキストモダリティを使用及び組合せ
るための本発明方法を図示するように働く。しかしながら、多くの他のドキュメントメト
リック（異なる画像領域に対するローカルカラーヒストグラム、画像セグメンテーション
、及びテクスチャー特徴から２，３ではあるがネームまで）もまた可能であり、本発明の
システム又は方法の範囲内で開発可能であることが理解される。
【００４２】
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　本発明の一実施の形態において、これらの特徴ベクトルが図３に示されるように導出さ
れる。新たなドキュメント（それらは、テキストドキュメント、画像又は他のタイプの情
報であってもよい）コンテンツが分離された（ステップ３１０）後、本発明の方法は、特
徴ベクトルを導出するために、種々の情報源を使用する。テキストは、ドキュメントから
抽出され（ステップ３１２）、対応するテキストベクトルを生成し（ステップ３１４）、
対応するＵＲＬベクトルを生成する（ステップ３１６）ために使用される。
【００４３】
　他方（同時に或いはそれに続いて）、全てのアウトリンク（他の場所を指すドキュメン
ト内のハイパーリンク）が抽出され（ステップ３１８）、対応するアウトリンクベクトル
を生成する（ステップ３２０）ために使用される。インリンク（主題のドキュメントを指
すコレクション内のドキュメント）が抽出され（ステップ３２２）、対応するインリンク
ベクトルを生成する（ステップ３２４）ために使用される。テキストジャンルが識別され
（ステップ３２６）、対応するジャンルベクトルを生成する（ステップ３２８）ために使
用される。
【００４４】
　その新たなドキュメントが少なくとも一つの画像である或いはそれを含む場合、次に、
カラーが画像から抽出され（ステップ３３０）、対応するカラーヒストグラムベクトルを
生成する（ステップ３３２）ために使用される。単一のカラー（又は一セットの類似のカ
ラー）の水平及び垂直ランもまた画像から抽出され（ステップ３３４）、カラー複雑さベ
クトルを生成する（ステップ３３６）ために使用される。
【００４５】
　最後に、ドキュメントに対する参照が使用ログから抽出され（ステップ３３８）、ユー
ザのページアクセスベクトルを更新する（ステップ３４０）ために使用される。
【００４６】
　次に、コンテントベクトルの全てがデータベースに格納される（ステップ３４２）。
【００４７】
　上述の異なる特徴ベクトルタイプを計算するための本発明の方法が以下に詳細に説明さ
れる。
【００４８】
　しかしながら、ある特徴を有するドキュメントを既存のコレクションに追加することは
、コレクション中の全てのドキュメントに対する全セットの特徴ベクトルを訂正すること
が必要である場合があることを理解すべきである。例えば、特異なワードを含むドキュメ
ントを追加することは、そのワードが余分の用語を各ドキュメントのテキストベクトルへ
追加することを必要とするので、そのコレクション中の全てのドキュメントに対するテキ
ストベクトルに影響を及ぼす。従って、実質的に大きなグループのドキュメント中のコレ
クションを更新することは、新たなドキュメントが利用出来るようになる毎に増分的に更
新するよりも演算的により効率的である。このような考察及びそのセットのベクトルを演
算的に最適化する方法が導入されるが、その詳細は、本発明にとって重要ではない。
【００４９】
　本発明の一実施の形態において、各特徴が別々に使用され、最も適切な距離メトリック
が各特徴に適用され得る。本発明の他の実施の形態において、それらの特徴は、そのドキ
ュメントを表す単一のコンテントテキストベクトルへ組み合わされ、そして単一の距離メ
トリックがそれらのドキュメントをクラスタリングし比較するために使用される。これら
の他の実施の形態は、以下により詳細に記述される。
【００５０】
　ドキュメント情報のベクトル空間表示
各タイプの特徴ベクトルの計算は、以下でより詳細に記述される。しかしながら、以下に
見られるように、幾つかの一般的な特徴が全ての表示に当てはまる。
【００５１】
　テキスト特徴は、図４に示されるように計算される。テキスト特徴は、用語ベクトルで



(10) JP 4874413 B2 2012.2.15

10

20

30

40

50

あり、そこで、そのベクトルの要素は、ドキュメント自体で使用される用語を表す。本発
明のこの実施の形態において、全てがテキスト又はＨＴＬＭドキュメント（又はテキスト
を実際に含む他のドキュメントタイプ）に対して、テキストベクトルは、ドキュメントの
全体のテキストコンテントに基づく。そのドキュメントが画像（又は実際のテキストを含
まない他のタイプのドキュメント）の場合、テキストベクトルを公式化するために使用さ
れるテキストは、"ホスト"ＨＴＭＬページ中の画像を囲むテキストから導出される。この
囲むテキストの範囲は、画像位置の前又は後の８００文字に制限される。水平ルール、ヘ
ッディング又は他の画像がその制限に達する前に生じると、その範囲は、そのルール、ヘ
ッディング又は画像で終わる。"ストップリスト"は、冠詞、前置詞及び接続詞のような殆
ど内容の無い共通の用語のインデックス付けを防止するために使用される。
【００５２】
　従って、ここで記述される本発明の目的のために、テキストドキュメント、画像ドキュ
メント及びマルチメディアドキュメントは、全て総称的用語"ドキュメント"の特別のケー
スであり、これらの特別なケースの各々に対して、ここで記述されるモダリティの幾つか
又は全てが適用出来る。例えば、上述されたように、画像は、必ずテキストを含む必要は
無いが、それらを指すハイパーテキスト又はＵＲＬ中にテキストによって記述される。テ
キストを含む画像（ファクシミリビットマップ）は、既知のドキュメント画像デコーディ
ング技術を介して抽出されたそれらのテキストを有してもよい。同様に、オーディオファ
イルは、またハイパーリンク及びＵＲＬ中のテキストにより参照されることが出来、且つ
既知のスピーチ認識アルゴリズムを介して抽出可能なテキストを含むことが出来る。幾つ
かの用途において、テキスト（及び他の埋め込まれたモダリティ）を引き出すために画像
及び他のタイプのデータファイルを処理することは有利であるが、それは本発明にとって
必須ではないことが理解されるべきである。
【００５３】
　上で提案されたように、ここで記述されるベクトル空間モデルにおいて、各テキストド
キュメントｄ（又は、あらゆる種類のテキストを含むドキュメント）が本発明によってＲ
ntに埋め込まれるが（ベクトル空間がｎt次元を含み、そこで各次元が実数で表される）
、ここでｎtは、コレクション中の特異なワードの全数（ｎtはテキスト要素の数を表す）
である。ベクトル空間への埋め込みは、以下のように定義される。
φt(d)i = tfdiicfi
ここで、ｄは、特定のドキュメントであり、ｉは、ワードのインデックスであり、φt(d)

iは、ベクトルφt(d)の要素ｉである。トークン頻度重み(tf)と逆コンテキスト頻度重み(
icf)は、情報検索において使用される用語頻度重み及び逆ドキュメント頻度重みの汎用化
である。それらは次のように定義される。
【数１】

ここでＮciは、コンテキストｃ中の要素ｉの発生回数であり、Ｎiは、ｉが発生するコン
テキストの数であり、Ｎは、コンテクストの全数である。テキストモダリティ、ワードの
対応する要素、及びドキュメントに対応するコンテキストの場合、この定義は、情報検索
フィールドにおける用語頻度重み及び逆ドキュメント頻度重みに対する標準の定義と一致
する。
【００５４】
　従って、テキストベクトルは、上述のようにトークン頻度重みを最初に計算し（ステッ
プ４１０）、次に、上述のように、逆コンテキスト頻度重みを計算し（ステップ４１２）
、次にテキストコンテントベクトルを計算するためにこれら二つを乗算する（ステップ４
１４）ことによって、計算される。
【００５５】
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　本発明によって使用される埋め込みのためのトークン頻度重み及び逆コンテキスト重み
の使用は、以下の直感的記述の一致する。コンテキスト（例えば、ドキュメント）中の要
素（例えば、又はワード）の各更なる発生は、記述的特徴として、その要素に対する重要
性の増加されたレベルを反映する。しかしながら、この増加は、線形である必要はないが
、幾分"減衰"される。従来、対数が減衰関数として使用されたが、それはこの用途に対し
ても満足出来るものであることが判っている。同様に、逆コンテキスト頻度重みは、全て
のコンテキスト（一例はテキストドキュメント中のワード"ｔｈｅ"であるかもしれない）
中に発生する要素に対する０から唯一つのコンテキスト中に発生する一つの要素に対する
最大（ｌｏｇ Ｎ）に達する範囲に亘る。対数スケーリングに対する一つのモチベーショ
ンは、情報理論に基づく。ｌｏｇ Ｎ／Ｎiは、コンテキスト中の要素ｉの発生について学
習する時にいくら多くの情報が得られるかの尺度として解釈され得る。ワード"ｔｈｅ"が
一つのドキュメントに発生することが学習される場合、（それが全てのドキュメントで発
生すると仮定されると）重要な情報は得られない。しかしながら、フレーズ"Ｈａｒｒｙ 
Ｔｒｕｍａｎ"が一つのドキュメントで発生することが学習される場合、（そのフレーズ
が２，３のドキュメントのみで発生すると仮定すれば）多くの情報が提供される。
【００５６】
　逆コンテキスト頻度重みが乗算されるトークン頻度重みは、ベクトルをスケーリングす
るための有利な方法であることがわかったことが理解されるべきである。しかしながら、
他の重み付けスキームもまた可能であり、他の利点を提供し得る。
【００５７】
　従って、上述のように、テキストベクトルが計算されると、二つのテキストベクトル間
の類似度が簡単なコサイン距離を介して計算され得る。
【数２】

ここで、ｄ1とｄ2は、二つの異なるドキュメントを表し、φt(d1)iは、ドキュメントｄ1

を表すｉ番目の項を表す。以下に更に詳細に議論されるように、ドキュメントの対同士間
のコサイン距離は、テキスト特徴単独に基づきドキュメントをクラスタリングするために
使用されることが出来又は他の特徴と組合せて使用されることが出来る。
【００５８】
　本発明の他の実施の形態において、上述のテキスト特徴は、異なる方法で、或いは別の
独立した特徴として、計算され得る。この他のバージョンにおいて、タイトル、ヘディン
グ及びキャプションからのテキストのみがＲns（ここで、ｎsは、コレクション中のドキ
ュメントのタイトル、ヘッダー及びキャプション中の特異のワードの全数である）中の"
主題"のモダリティを定義するためにドキュメントから分離される。この他の（又は追加
の）モダリティが上述されたテキストモダリティ（ドキュメントの完全なテキストのサブ
セットのみ殻のものを除き）と正確に同じ方法で引き出されるので、対応する特徴ベクト
ルと類似度を引出すために使用される公式は同じままである。
【数３】

両実施の形態は、有用であることが検出され、必要ならば、交換的に又は共に使用され得
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る。例えば、（例えば、タイトル中のワードの各発生を、それがそのテキスト中に２回又
は３回発生したかのように、処理することによって）タイトル、ヘッディング及びキャプ
ションテキストをドキュメント中の他のテキストとは異なるように重み付けすることも可
能である。一般的な提案として、ドキュメント中の全てのテキストがテキストベースのモ
ダリティの目的のために同じように処理される必要は無いことが認識されるべきである。
調節と重み付けが可能であり、幾つかの用途で利点があり得る。
【００５９】
　同様に、ベクトルは、ドキュメントのＵＲＬに対して計算され得る。上述の例を詳論す
ると、その例示のＵＲＬ"ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｒｖｅｒ．ｎｅｔ／ｄｉｒｅｃｔ
ｏｒｙ／ｆｉｌｅ．ｈｔｍｌ"は、７の用語"ｈｔｔｐ"、"ｗｗｗ"、"ｓｅｒｖｅｒ"、"ｎ
ｅｔ"、"ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ"、"ｆｉｌｅ"、及び"ｈｔｍｌ"を含む。テキスト特徴に関
して、これらの用語の幾つかは、殆ど又は全く情報的値を含まない（この例では、"ｈｔ
ｔｐ"、"ｗｗｗ"、"ｎｅｔ"及び"ｈｔｍｌ"）。従って、トークン頻度重み及び逆コンテ
キスト頻度重み埋め込みがここでは十分適切である。再度図４を参照のこと。
【００６０】
　この結果、各ドキュメントｄは、Ｒnu（各ベクトル空間はｎu次元を有し、ここで、各
次元は、実数によって表される）に埋め込まれ、ここで、ｎuは、コレクション中の全て
のドキュメントを識別する特異のＵＲＬの全数を表す（ｎuは、"ＵＲＬ要素の数"を表す
）。ベクトル空間への埋め込みは、以下のように表される。
φu(d)i = tfdiicfi
ここで、ｄは、特定のドキュメントであり、ｉは、ワードのインデックスであり、φu(d)

iは、ベクトルφu(d)の要素ｉである。トークン頻度重み(tf)及び逆コンテキスト頻度重
み(icf)は、情報検索で使用される用語頻度重み及び逆ドキュメント頻度重みである。そ
れらは、以下のように定義される。
【数４】

ここで、Ｎciは、コンテキストｃ中の要素ｉの発生回数であり、Ｎiは、ｉが発生するコ
ンテキストの数であり、Ｎは、コンテキストの全数である。ＵＲＬモダリティの場合、要
素はＵＲＬ用語に対応し、コンテキストは、ドキュメントに対応する。
【００６１】
　同様のベクトル埋め込みは、インリンクモダリティ(φl(d)i = tfdiicfi)及びアウトリ
ンクモダリティ(φo(d)i = tfdiicfi)のために使用される。インリンクベクトルは、Rnl

に存在し、ここで、nlは、コレクション中に埋め込まれた個別のインリンクの全数（即ち
、コレクション中のドキュメントの全数は、コレクション中の他のドキュメントに関連す
る）。アウトリンクベクトルは、Ｒnoに存在し、そこで、ｎoは、コレクション中に埋め
込まれた個別のアウトリンクの全数（即ち、コレクション中又は外において、ドキュメン
トの総数は、コレクション中のドキュメントによって参照される）。コサイン類似度は、
類似的に計算される。
【数５】

【００６２】
　本発明の他の実施の形態において、ＵＲＬ中の用語（上記のように定義されたＵＲＬ埋
め込みで使用されるように）インリンク及びアウトリンクから抽出され、そのように使用
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づくクラスタリングは、類似のドキュメントのクラスタリングにおいて効果は少ないこと
が判った。
【００６３】
　ドキュメントのテキストジャンルは、Ｒngに埋め込まれ、ここでｎgは、既知のテキス
トジャンルの数である。ドキュメントジャンルは、ドキュメントの解釈をガイドする文化
的に定義されたドキュメントカテゴリである。ジャンルは、ドキュメントテキストではな
くて、より大きなドキュメント環境（例えば、ニューヨークタイムズからナショナルエン
クイアリを一目で区別するように働く物理的メディア、ピクチャー、等のような）によっ
て合図される。二つの異なるジャンル中に存在する同じ情報は、二つの異なる解釈を導く
かもしれない。例えば、ロー"Ａｔ ｄａｗｎ ｔｈｅ ｓｔｒｅｅｔ ｗａｓ ｐｅａｃｅｆ
ｕｌ．．．"から始まるドキュメントは、小説の読者とは異なるようにタイムマガジンの
読者により解釈されるであろう。各ドキュメントタイプは、容易に認識され且つ文化的に
定義されるジャンル構造を有し、この構造は、それが含む我々の情報の理解と解釈をガイ
ドする。例えば、ニュースレポート、新聞の社説、カレンダー、新聞発表、短編小説は、
可能なジャンルの全ての例である。ドキュメントの構造とジャンルは、しばしばドキュメ
ント又はテキストの自動解析によって（少なくとも一部）決定され得る（ステップ５１０
）。テキストジャンルは、常に決定出来得るとは限らないが、特に、ウエブページ（それ
はしばしば良好に定義されたジャンルを有するわけではないが）の場合、多くの既知の可
能なジャンルに対して、確率スコアのベクトルを計算することが一般的に可能であり（ス
テップ５１２）、次に、そのベクトルは、テキスト用語ベクトルに関して上述された方法
で、類似度を決定するために使用され得る（コサイン類似度計算を介して）。
【数６】

【００６４】
　ベクトル空間に埋め込まれた画像に対して、二つのモダリティ（カラーヒストグラムと
複雑さ）が良好に使用された。カラーヒストグラム特徴に対して、画像ドキュメントは、
Ｒnhに埋め込まれる。ここでｎhは、ヒストグラム中の"ビン"の数（本実施の形態では１
２）である。好ましくは、一つの単一のカラーヒストグラムは、カラー特徴として使用さ
れる。この特徴空間は、ＨＳＶ（その色相、彩度、及び明度のカラーモデル）へ変換され
、二つのビンは、各次元に割り当てられる（ステップ６１０）。従って、カラー空間に対
して三つの次元があり、各カラー次元に対して二つのビン（四つの値）があり、その結果
、好ましいベクトル空間には、全１２の次元がある。
【００６５】
　次に、処理される画像中の各画素は、カテゴリに分けられ（ステップ６１２）、その色
相、彩度及び明度は、各次元毎に４つのビンの一つに入り、対応するベクトル要素が増分
される（ステップ６１４）。本発明の好適な実施の形態において、各ドキュメントに対す
るカラーヒストグラムは正規化され（ステップ６１６）、それによって、ビン値の全てが
合計され、その結果がそのヒストグラムベクトルとして格納される（ステップ６１８）。
テキスト（及び特定の他の）モダリティに対して行われるのが好ましいトークン頻度重み
と逆コンテキスト頻度重み埋め込みを使用することは、このコンテキストでは意味がない
ので、適切ではない事を理解すべきである。しかしながら、ヒストグラムベクトル間の距
離は、次のコサイン距離によって計算されることが好ましい。
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【数７】

【００６６】
　本発明の他の実施の形態において、ヒストグラム間の距離は、最も大きなビン値による
正規化で交点測定を介して計算され得る。
【数８】

【００６７】
　本発明の他の実施の形態において、複数のカラーヒストグラムは、各画像の複数の領域
に対して決定され、複数のカラーヒストグラム特徴ベクトルを得る。例えば、４象限（左
上部、右上部、左下部及び右下部）中のカラーヒストグラムと画像の中心は、別々に計算
されることが出来、その結果、５つの別々のカラーヒストグラムベクトルを得、次に、ユ
ーザによって必要ならば重み付けされ且つ組み合わされることが出来又は別々のベクトル
として残されても良い。或いは、上半分、下半分、左半分、右半分及び中心の矩形部分の
ような部分的に又は完全に重なる領域が使用され得る。効率化のためには、画像は、タイ
ルに細分割され、ヒストグラムが各タイル毎に別々に計算され、次に、適切に領域へ組合
せることが出来る。次に、画像の領域的類似度を介して画像を計算することが出来る。例
えば、ブルースカイを有する全ての画像がそれらの"上部"カラーヒストグラムベクトルに
おける類似度に基づき一緒にグループ化されてもよい。領域的画像類似度を求める他の実
施の形態及び用途もまたここで記述される本発明のフレームワーク内で可能であることが
理解されるべきである。
【００６８】
　これらの距離メトリックは、二つの画像に関して対称的である。対称距離は、一つの画
像と他の一つの画像又は図心との間の距離が簡単な検索目的ではなく、クラスタリング目
的のために必要なため、本フレームワークにおいて必要とされる。
【００６９】
　複雑さ特徴は、人間が画像同士間、一方では高いカラー均一性の領域を有する比較的少
数のカラーから成る簡単なロゴと漫画と、他方では微細な陰影を有する比較的多数のカラ
ーを有する写真との間、で行うことが出来る粗い意味的区別を捕獲するためである。この
特徴は、画像内でカラーの水平及び垂直ラン長から引き出される。具体的には、同じカラ
ーのラン（本実施の形態では、ステップ７１０において、上述のように、２ビットＨＳＶ
値に粗く量子化される）は、ｘ方向（ステップ７１２）及びｙ方向（ステップ７１４）に
識別される。ヒストグラムは、各方向毎に計算され（ステップ７１６）、そこで、各ビン
は、画素の数（他の実施の形態では、全高さ又は幅の量子化された割合）を表し、ランは
、ｘ方向及びｙ方向へ夫々スパンする。各ビンにおけるカウントは、その特定のラン長に
属する画像中の画素数である。或いは、各ラン毎にビンへ追加される値は、そのランの長
さによって重み付けされることが出来、より長いランへはより大きな重みを与えることが
出来る。ヒストグラム中の要素の全数は、夫々画像の水平及び垂直次元における画素数で
ある。従って、二つのベクトル（各ヒストグラムに対して一つ、水平方向及び垂直方向）
が生成され（ステップ７１８と７２０）、画像複雑さに対する水平ベクトル及び垂直ベク
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トルは、Ｒnx（ここで、ｎxは、画像の最大水平画素次元である）とＲny（ここで、ｎyは
、画像の最大水平画素次元である）に夫々埋め込まれる。
【００７０】
　本発明のこの好適な実施の形態において、ラン長複雑さ情報は、少数のビン（従って、
各ベクトル毎により少数の次元）に量子化される。これは、ベクトルの希薄性を減少し、
画像間のより効率的及びより頑強な比較を可能とするために実行される。Ｎ個のビンとｎ

xの最大水平次元が与えられると、ｎx／４よりも長いあらゆる水平方向ランは、Ｎth（又
は最後）ビンに配される。より短いランｒxは、フロアー（ｒx（Ｎ－１）／（ｎx／４）+
１によってインデックス付けされたビンに配される（ここで、"フロアー"関数は、その項
が最も近い整数に丸められる）。従って、ラン長は、Ｎ個のビンに線形に量子化され、ｎ

x／４よりも大きな長さの全てのランは、最後のビンに入る。同様な操作が垂直方向ラン
に実行され、その結果、水平方向複雑さベクトルは、Ｎ次元を有し、垂直方向複雑さベク
トルもまたＮ次元を有する。
【００７１】
　以下で述べられるように使用されるコサイン距離メトリックで、ビンの合計を正規化す
る必要はない。
【数９】

ここで、φxとφyは、夫々水平方向複雑さベクトルと垂直方向複雑さベクトルを表す。
【００７２】
　或いは、二つのベクトル（水平方向と垂直方向）は、以下の標準コサイン距離メトリッ
クを使用して、Ｒnx+ny（又は量子化された好適な実施の形態では、Ｒ2N）中のより大き
なベクトルへ追加され得る。

【数１０】

ここで、φcは、追加されたベクトルを表す。
【００７３】
　カラー複雑さ特徴とカラーヒストグラム特徴の両方に対して、サブサンプリングがベク
トル埋め込みの計算において生ずる演算費用を減少するために実行される。例えば、有用
な結果を達成するように、画像中の端数（１／１０のような）又は画素の全数の制限され
た数（１０００のような）を選択することが可能であることが理解された。これらのサブ
サンプリングされた画素は、その画像全体に亘って均一に離間されることが好ましいが、
他の実施の形態においては、ランダムに選択されてもよい。ヒストグラム特徴に対しては
、サブサンプリングされた画素のみに対して適切なヒストグラムを計算するだけで十分で
ある。複雑さ特徴に対しては、サブサンプリングされた画素が属する水平方向及び垂直方
向のランの長さを決定することが必要である。本発明の好適な実施の形態において、これ
は、ロー及びコラムをサブサンプリングすることによって達成される。水平方向複雑さベ
クトルに対しては、最大５０個の略等しく分布されたローの画素が選択され（画像が高さ
方向において５０画素よりも短いならば５０未満）、且つこれらのローのみのランがカウ
ントされる。同様の処理が垂直方向の複雑さベクトルのコラムに対して行われる。そうで
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ないものは、ベクトル埋め込みが同じままである。
【００７４】
　最後に、（その他のベクトル埋め込みが指示されたように）ドキュメント間ではなくて
、ユーザ母集団中のユーザ間の違いをハイライト可能な類似の特徴がある。例えば、ペー
ジ使用は、ユーザの情報探求優先度を指示することがわかった。ページ使用モダリティに
対しては、ページアクセスは、最初に識別される（ステップ８１０）。好ましくは、トー
クン頻度重み（ステップ８１２）と逆コンテキスト頻度重み（ステップ８１４）が再び使
用され、コンテキストは、各ユーザであり、且つトークンは、ユーザのページアクセスで
ある。積はページ使用ベクトルとして格納される（ステップ８１６）。従って、ページ埋
め込みは、φp(u)i = tfdiicfiであり、そこで、ｕはユーザを表し、ｉはページを表す。
その結果、埋め込みは、Ｒnpになされ、ここでｎpはコレクション中のドキュメントの全
数である。他の実施の形態において、各ユーザのページアクセスは、２値とみなされる。
それは、ユーザがページにアクセスした、その場合その対応するユーザのベクトルは対応
する要素で"１"を有し、或いは、ユーザがページにアクセスしなかった、その場合対応す
る要素は"０"である。何れの場合においても、以下のコサイン距離メトリックは、（ユー
ザのページレファランスに関して）ユーザ間の類似度を計算するために使用され得る。
【数１１】

【００７５】
　他のモダリティもまたユーザから導出され得る。例えば、ユーザ指定の人口統計情報（
名前、年、ホビー、電話番号、ホームアドレス、選択されたグループのメンバーシップ等
）及び他の種類のトラックされた情報（限定されるわけではないが、オンライン購買習慣
、ソフトウエア使用及びドキュメントを見るために費やされた時間）もまた、スカラー又
はベクトル空間に埋め込まれることが出来、（以下に述べられるように）数値距離メトリ
ックの使用及びクラスタリングの実行が可能となる。例えば、ユーザのグループのメンバ
ーシップは、既知のグループの数に等しい次元の数を有するベクトル空間に埋め込まれる
ことが出来、ユーザのグループメンバーシップは、ユーザが対応するグループのメンバー
であるか否かを表すブール（"０"又は"１"）を有する。これらの追加の例示のモダリティ
は、ここでは詳細には述べられない。しかしながら、本発明に係るシステムは、マッピン
グをベクトル空間に定義することによって、これらのモダリティや、ほぼあらゆるドキュ
メントベースの又はユーザベースの情報を組み入れるように容易に向上され得る。
【００７６】
　各モダリティ毎のベクトル空間中の次元の数は、ファクタの数によって変化し得ること
を理解すべくである。例えば、テキストモダリティに対しては、各テキストベクトルは、
コレクション中の特異のワードの数に等しい数の次元を有し、画像の複雑さモダリティに
対しては、各ベクトルは、コレクション中の最大水平方向と垂直方向画素次元に等しい数
の次元を有し、そして、ページ使用モダリティに対しては、各ベクトルは、コレクション
中のドキュメントの数に等しい数の次元を有する。従って、ドキュメントがコレクション
に追加すると（且つユーザがユーザ母集団へ追加すると）、同じ特徴に対するベクトルの
全てが同じ次元を有し、それにより上述の類似度メトリックの使用を可能とすることを確
実にするために、特徴ベクトルの多くを再計算することが必要となる。従って、演算費用
を減少するために、ある状況では、有意な数のドキュメント（又はユーザ）が追加される
まで、特徴ベクトルのデータベースの更新を遅延することが有利である。勿論、新たなド
キュメント（及びユーザ）は、それらが追加され、対応する特徴ベクトルが計算されるま
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で、本発明に係るシステムによって認識されない。
【００７７】
　種々のモダリティの前述の表示は、本発明のシステムにおいてドキュメントとユーザ間
の類似度をトラッキングするために有用であり効率的であることがわっかた。しかしなが
ら、ドキュメント情報のベクトル空間への埋め込み及びドキュメント間の類似度の計算方
法の種々の他の方法も可能であることが認識されるべきである。例えば、ドキュメントに
対応するテキスト、ＵＲＬ、インリンクテキスト及びアウトリンクテキストを単一の支配
的なテキストベクトルへ組合すことが可能である。このアプローチは、画像ドキュメント
と関連するほんの僅かなテキストがある時、有用であり得る。また、上述のコサイン類似
度メトリックは、一度に、単一の特徴又はモダリティに基づいて、二つのドキュメント間
の類似度を計算することが理解されるべきである。また、二つのドキュメント間の集合類
似度を計算することが、可能であり、状況下で好ましい。
【数１２】

ここで、ｊは上述の適用可能モダリティを表すと共にその範囲に亘り、ｗjは各モダリテ
ィに対応する重み付けファクタ（好ましくは、単一ではあるが、必要に応じて調節可能で
ある）を表す。次に、この集合類似度は、全ての可能な（又は実際の）モダリティの基づ
くドキュメント間の全体の類似度を表す。
【００７８】
　全てのモダリティが全てのドキュメント中にあるわけではないことが前述より明らかで
ある。例えば、ウエブ（又は、ウエブのようなイントラネットコレクション）上で、テキ
スト、画像又は全体として他の何かである、全てのドキュメントは、検索のためにドキュ
メントを識別するように働く一つの対応するＵＲＬを有する。しかしながら、ドキュメン
トの全てが画像ではなく、全てのドキュメントが画像ではなく、それにより、ヒストグラ
ムと複雑さメトリックが幾つかのドキュメントに対して不能である。同様に、全てのドキ
ュメントがテキストを含むわけで無いが、（上述のように）テキストは、ある場合（イン
リンクがある場合）ドキュメント参照から組み立てられる。
【００７９】
　従って、集合類似度メトリックは、ある状況で、サブ最適であってもよく、必要な時、
個々の類似度メトリック上に"フォールバックする"能力を有することが望ましい。
クラスタリング
【００８０】
　集合類似度メトリックを含む、上述の類似度メトリックは、ドキュメントとユーザ（集
合的にオブジェクト）をクラスタリングするためのベースを定義する。標準のクラスタリ
ングアルゴリズムが使用される。本発明のこの好適な実施の形態において、"ｋ‐平均"ク
ラスタリングがｋ個の異なるクラスタへオブジェクトを割り当てるために使用される。
【００８１】
　当該技術で公知のように、ｋ－平均クラスタリングは、通常クラスタセンターとしてｋ
個のランダムに選択された複数のオブジェクトで始まる区分方法である。複数のオブジェ
クトは、クラスタセンター（オブジェクトが最も高い類似度を有するセンター）へ割り当
てられる。次に、クラスタセンターはそれらのメンバーの平均として再計算される。オブ
ジェクトの（再）割り当てと平均の再計算の処理は、それが収束するまで数回繰り返され
る。クラスタの数ｋはその方法のパラメータである。ｋ＝２０及びｋ＝５０の値は、それ
らの値が良好な結果を与えたので、種々の実施及び研究に使用されたが、との値もまたユ
ーザの優先度に基づき等しい効果を得るために使用され得る。
【００８２】
　本発明の他の実施の形態において、階層マルチモードクラスタリングもまた使用できる
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が、ｋ－平均クラスタリングが満足な結果を提供することが確認された。
【００８３】
　上述のように、ｋ‐平均クラスタリングの旧来のフォームは、クラスタリングされるべ
きオブジェクトからのランダム選択によって初期クラスタを選択する。初期クラスタを選
択するための他の方法は、バックショットアルゴリズムを使用し、階層（しかし演算的に
効果である）クラスタリングアルゴリズムをそれらのオブジェクトのサブセットに適用す
ることによって初期センターを計算する。次に、ｋ‐平均クラスタリングに対する初期セ
ンターは、そのサブセットをクラスタリングすることにより発見されるクラスタのセンタ
ーである。
【００８４】
　しかしながら、ランダム選択及び階層サブセットクラスタリングの両方は、マルチモー
ドクラスタリングに対してはサブ最適であることが判った。ドキュメントコレクションで
は典型的なベクトル空間は、しばしばその空間の一つの小さな領域に共に集中する大部分
のオブジェクトと、他の領域に希薄に分布する他の有意な数ンオブジェクトとを有する。
このタイプのデータに対しては、初期センターを識別するためにウエーブフロントクラス
タリングが一層効率的であることが判った。このウエーブフロントアルゴリズムは、以下
のように且つ図９に示されるように進む。
【００８５】
　最初に、ｍ個（クラスタリングされるべきオブジェクトの総数Ｎよりもかなり小さい数
）オブジェクトがランダムに選択される（ステップ９１０）。この数は、数ｋ（それは、
最終的に計算されるクラスタの数である）から独立している。実験により、ｍの適切な値
は、１０であることが判った。
【００８６】
　次に、ｍ個のオブジェクトのベクトル図心aaaが計算される（ステップ９１２）。この
図心は、当該技術で公知の方法によって、即ち、対象となるベクトルの対応する項を平均
することによって、計算される。
【００８７】
　次に、トータルでｋ個のオブジェクトbbbがクラスタリングされるべきＮ個のオブジェ
クトからランダムに選択される（ステップ９１４）。上述のように、ｋは、最終クラスタ
の望ましい数である。最後に、ｋ個の初期オブジェクトbbbの各々に対して、ｋ個の初期
オブジェクトの各々への図心aaa回りにｋ個のクラスタセンターcccを計算する。これらの
クラスタセンターは以下のように計算される（ステップ９１６）。
【数１３】

ここで、ｉ＝１．．．ｋに対して、αの適切な値は０．９であることが判った。他の値で
も有効である。
【００８８】
　この技術は、名称"ウエーブフロントクラスタリング"が与えられた。理由は、単純化さ
れた項において、"ウエーブ"は、図心aaaから送られ、且つこのウエーブによって第２の
セットのランダムにピックアップされたオブジェクトへの途中でヒットされるオブジェク
トが初期クラスタセンターとして選択されるからである。これらの初期センターは、多数
のオブジェクトが一つの点に収束する場合に適切である。理由は、図心aaaは、その点へ
近接している傾向があるからである。これらの初期センターは、集中する領域を効率的に
区分するのに良好に当てはまる。
【００８９】
　次に、標準のｋ－平均クラスタリングは、図１０に示されるように、各オブジェクトを
その最も近いクラスタへ割り当てられることによって進む。最初に、図９に図示されてい
るようにクラスタセンターを選択した（ステップ１０１０）後、割り当てられなかったオ



(19) JP 4874413 B2 2012.2.15

10

20

30

40

50

ブジェクトが選択される（ステップ１０１２）。その類似度は、上述の類似度メトリック
の一つを使用して、各クラスタセンターに関して計算される（ステップ１０１４）。次に
、そのオブジェクトは、最も近いクラスタセンターへ割り当てられる（１０１６）。割り
当てのためのオブジェクトがもっとある場合、その処理を繰り返す（ステップ１０１８）
。次に、クラスタセンターは、各クラスタセンターに対応する各クラスタの図心（平均）
として再計算される（ステップ１０２０）。クラスタセンターが、例えば、十分に少数の
オブジェクトがクラスタにスイッチされたか否かを決定することによって、十分に収束し
た（ステップ１０２２）時、クラスタリング処理が終了する（ステップ１０２４）。或い
は、全てのオブジェクトは、すべたのクラスタから割り当てが解除され（ステップ１０２
６）、処理は、再び新たに決定されたクラスタセンターで始まる。
【００９０】
　用途
本発明のシステム及び方法を示すため、マルチモード特徴の二つの用途がここで考察され
る。（１）マルチモードブラウジング及び検索と呼ばれるシステムにおいて対象となるド
キュメントをユーザが識別することを助けることと（２）ユーザのコレクションとの対話
のマルチモード解析（コレクション使用解析、即ちＣＵＡ）である。
【００９１】
　第１の用途において、上述されたように生成されたドキュメントのクラスタは、ドキュ
メントのサーチ、推奨及びブラウジングのためのシステムにおいて使用される。第１の用
途の第１の実施の形態において、一つの特徴は、ユーザの指定のように、一度に考えられ
、第２の実施の形態において、複数の特徴が同時に考えられる。
【００９２】
　第２の用途において、上述のように生成されたユーザクラスタは、二つの別々の関数に
適用される。第１に、ユーザクラスタは、調停を介して可視化に適するようにされ、これ
については、以下でより詳細に記述される。第２に、マルチモードユーザクラスタが推奨
を生成するために使用される。
【００９３】
　以下、これら二つの用途において、マルチモード情報の使用が記述される。その方法は
、このような情報を組合せ且つ例を介してそれらの利点を示す方法を含む。
【００９４】
　シーケンシャルマルチモードブラウジング
一度に一つのタイプの特徴を使用してのマルチモードサーチとブラウジングは、図１１乃
至２２に関連して最も良く示される。各特徴は、そのセットの画像をリファインするか対
象となる画像の関連セットへマッピングするために使用される。従って、画像特徴は、テ
キスト特徴から独立して使用され、テキストがより適切に知覚される時のテキスト（例え
ば、セクションヘッディング、アブストラクトタイトル、画像アンカー中の"ＡＬＴ"タグ
）の使用と、画像特徴がそのようにより多い時の画像特徴の使用との間を人間のユーザが
ナビゲート出来る複数のクラスタリングを生成する。
【００９５】
　異なる特徴に基づきサーチを徐々に狭めることにの一つの起こり得る問題は、特徴値が
欠落した画像が考慮から不注意で削除されるかもしれないことである。例えば、幾つかの
ドキュメントは、テキストに関係無い画像や、画像のコンテンツに関連しないテキストを
画像を含む。具体的には、幾つかの画像は、テキストの無いページ上に存在する。他の場
合、画像を囲むテキストはその画像の意味的コンテントに関連しない。サーチを徐々に狭
めることの他の問題は、そのサーチが二つのクラスタ間の境界近くの空間の一部へ狭めら
れるかもしれないことである。
【００９６】
　特徴の使用は、ここで対象となるセットの要素への迅速な初期フォーカシング、次の編
成及び類似の要素を含むための拡張を可能とし、類似の要素の幾つかは、不完全な特徴セ
ットを含んでも良く、或いは他の一つのクラスタに生じてもよい。
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【００９７】
　ここで提案される方法の幾つかは、画像ブラウジングへの拡張として考えられ得る。理
想的なブラウジングシステムは、ユーザが画像を含むドキュメントのブラウジングを可能
とし、それらのドキュメントは、記述的注釈テキストを含んでも含まなくていもよく、且
つテキスト特徴及び又は画像特徴を使用する。ユーザは、意味的コンテント（"その画像
が何を示すか？"）か視覚的コンテント（"その画像がどのように見えるか？"）に基づい
て画像コレクションがブラウジングすることを望むことが出来る。画像検索システムは、
画像を意味的情報で自動的に注釈することは、現在不可能なタスクであるために、しばし
ば手作業によるキーワード注釈や画像特徴のマッチングに基づく。そうとしても、手作業
によりラベル付けされた画像コレクションは、画像が有することが出来る全ての可能な意
味的重要度を含むことは出来ない。
【００９８】
　上述のように、ここで記述されたアプローチは、Ｃｕｔｔｉｎｇ等の論文で述べられた
Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒ方法といくつかの点で類似する。
【００９９】
　Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒは、元来はドキュメントから引出されるテキスト特徴と
共に使用されるようにデザインされている。Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒは、コレクシ
ョンを少数のクラスタに"分散する"ことによってサーチを繰り返しリファインし、次に、
ユーザは、再び分散するために対象となるクラスタを"集める"。Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔ
ｈｅｒ方法は、本発明によってテキスト特徴と画像特徴の両方を使用してテキストと画像
を有するドキュメントのコレクションをナビゲートして、拡張される。また、ワーキング
セットの外側からの要素がワーキングセットに組み込まれることが出来るように"拡張"（
即ち、マッピング）機能がある。
【０１００】
　マルチモードブラウジング、推奨及び可視化への本発明のアプローチにおいて、照会に
対する正確な解答は、ユーザに依存する。従って、ブラウジングに関連する本発明の一態
様において、ユーザは、各ステップで使用される特徴を選択する。ユーザは、現在のワー
キングセットを見るのみである。マップ機能が使用されず、各オペレーション後に唯一つ
のクラスタが選択される時、これは、ユーザがデプスファーストサーチ中のツリーの唯一
のノードを拡張することに等しい。クラスタを組合せるために選択することによって、格
子が形成される。そして、マップ機能を使用することによって、ワーキングセットの外側
からの要素は、ワーキングセットの一部となってもよく、それによって、ツリーも格子も
生成されない。従って、本発明の方法は、決定ツリーとは全く異なっている。
【０１０１】
　実際、初期テキスト照会は、対象となる候補画像を検出するために使用され得る。次に
、対象となる画像を含む戻されたクラスタの幾つかは、更なる考察のためにユーザによっ
て識別される。一つの画像特徴の類似度に基づく拡張によって、システムは、関連するテ
キストなしに又はユーザ指定の照会に対して十分には類似しないテキストと共に、初期に
選択されたクラスタによって表示されるものに類似する画像クラスタを検出及び提示する
。このように、拡張機能は、テキスト照会の結果として、オリジナルセット中にない等価
画像が識別され且つ含まれることを許容する。拡張機能は、また対象となる特徴空間に近
いが、前のステップでの区分に起因して他の一つのクラスタ中にある要素を考察のために
識別できる。
【０１０２】
　上述のように、本発明のマルチモードブラウジングと検索態様において、事前処理ステ
ップがブラウジングの間に必要な情報を事前演算を行い、そのデータの初期編成を提供す
るために使用される。一セットの個々の特徴（多分、異なるモダリティからの）は、各ド
キュメント毎に事前演算され、ベクトルとして格納される。本出願において、ウエブペー
ジ中の画像の特徴は、以下のように演算される。テキスト特徴は、各画像を囲みそれと関
連するテキスト、その画像のＵＲＬ，ＡＬＴタグ、ハイパーリンクテキスト、及びテキス
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トジャンル（後述される）を含む。画像特徴は、カラーヒストグラムとカラー複雑さのメ
トリックを含む。上記の表１を参照。ドキュメントは、特徴の各々に基づいてグループに
クラスタリングされる。
【０１０３】
　画像のサーチのために、ユーザはテキスト照会を入力することで開始する。仮説セッシ
ョンが図１１に示されており、その図で、円形ノードは、クラスタ中のデータを表し、実
線の矢印はノード中のデータの拡散（スキャターリング）又は集合を表し、鎖線は、拡張
（マップ）機能におけるように、一つのノード中のサブセットのデータの他のノードへの
移動を表わす。事前演算されたテキストクラスタは、コサイン距離を使用して照会用語へ
の等価（即ち、類似度）に関してランク付けされ、最高にランク付けされるクラスタが戻
される。これらは、第１のセットの結果１１１０に代表的テキスト又は画像としてディス
プレイされ得る。次に、ユーザは、ユーザの対象に最も類似するクラスタを選択する。こ
れは、全て又はサブセットのクラスタ１１１２を含み得る。次に、以下の二つの操作の一
方が一般的に実行される。選択されたクラスタ中の画像は、選択された特徴に基づき再ク
ラスタリングが行われ、結果として他のセットの結果１１１４を得る。又は選択されたク
ラスタが選択された特徴に基づき新たな類似クラスタ１１１６へマッピング（拡張）され
る。
【０１０４】
　何時でも、ユーザは、新たなサーチを開始でき、又は新たな照会（初期テキスト照会の
ような）を実行することによって既存の結果セット上に動作することが出来る。次に、後
者の照会の結果は、ユーザのオプションとして、その既存の結果セットをリファイン又は
それへ追加するために使用され得る。
【０１０５】
　新たなクラスタは、選択された特徴がテキストデータから引出されたか又は画像データ
から引出されたかに依存して、代表的テキスト又は画像としてディスプレイされる。選択
された特徴は、事前演算された特徴の何れであってもよい。再クラスタリングすることに
よって、ユーザは、そのセットの画像をリファインすることが出来る。マッピング又は拡
張（即ち、先行するリファインが行われるか否かに拘らず同じ又は類似クラスタにおいて
他の類似のドキュメントを識別すること）によって、指定された特徴において類似するが
多分他の特徴において値が欠落している画像考察のためにそのセットの画像へ持ち込むこ
とが出来る。
【０１０６】
　上述のように、クラスタリングは、予め設定された数のクラスタを有する標準ｋ－平均
クラスタリングを使用して実行される。上述の事前演算ステップにおいて、クラスタの数
は、ユーザに提示されるクラスタの数よりも大きい。これは、サブセットのクラスタのみ
が初期テキストストリング照会に応答して提示されるためである。初期テキスト照会を有
する本発明の一実施の形態において、１２個のクラスタは、最初に使用されるが、５個の
最も類似するクラスタのみがその照会に基づいて戻される。次に、集めるためにユーザに
よって選択されたクラスタは、再クラスタリングされ、そこで、クラスタの数は、ディス
プレイされるべきクラスタの数、本実施の形態では、５個、に等しい。各更なる集合とク
ラスタリング操作は、５個のクラスタを得る。各操作が実行されると、クラスタの結果は
格納される。これは、一連の操作をバックアップすることを可能とし、それはまたマッピ
ング又は拡張操作によって必要とされる。
【０１０７】
　初期クラスタリングは、或いはカラーヒストグラム特徴のような一つの他の特徴に基づ
いてもよい。初期クラスタの適切な数は、特徴に依存してより少なくても良い。この実施
の形態において、初期クラスタリングは、テキストに基づくが、何時でも、拡散と更なる
クラスタリングは、テキスト特徴又は画像特徴に基づいてもよい。本発明の他の実施の形
態において、非テキスト特徴に基づく初期クラスタリングが可能であり、且つそれはある
状況において有用であり得る。
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【０１０８】
　上述のように、拡張／マップ機能は、異なる特徴に基づくサーチを徐々に狭めることの
問題を扱い、ここにおいて、値が欠落した画像が考察から削除される。例えば、幾つかの
ドキュメントは、関連するテキストを有さない画像やその画像のコンテンツに関連しない
テキストを含む画像を含む。他のケースでは、画像を囲むテキストは、画像の意味的コン
テントと関連しない。サーチを徐々に狭めることの他の問題は、そのサーチが二つのクラ
スタ間の境界に近い空間の一部へ狭められてもよいことである。
【０１０９】
　マッピング又は拡張操作は、画像又はクラスタを一つの特徴次元における類似度に基づ
き現在のセットへ追加する。唯一つの特徴が一度に考慮されるので、類似度確立に使用さ
れる距離メトリックが各特徴毎に異なっても良い事を理解すべきである。例えば、上述の
ように、コサイン距離は、テキスト特徴類似度のために使用されることが出来、ユークリ
ッド距離又は正規化されたヒストグラム交差がヒストグラム類似度のために使用される。
【０１１０】
　拡張操作は、幾つかの方法で実行され得る。一つの方法は、現在のクラスタの要素がマ
ッピングされたセット中に残り、そのセットサイズが増加されることを確実にする。これ
は、選択された特徴に基づき（適切な距離メトリックを介して）現在のワーキングセット
へ近い幾つかの要素をそのワーキングセットへ追加することによって達成される。この好
適な実施の形態において、現在のワーキングセットに対して選択された特徴の平均が計算
され、次に、この平均に最も近い、全体のデータベースから選択されたこれらの要素（ベ
クトルとして表される）が追加される。これはテキスト特徴に対して最も適切である。他
のバージョンでは、ワーキングセット中の各表示された代表に近い要素が選択され追加さ
れる。この他のマッピング手順は、画像特徴により多く適用可能であり、そこで、クラス
タは、テキストを表すために使用される要素の収集物の代わりに選択された画像によって
表示される。しかしながら、テキストが選択されたドキュメントによって表示される時、
マッピングの後者の方法は、また適切である。
【０１１１】
　マッピングは、上述されたように、バックアップのためにセーブされた連続したワーキ
ングセットの更に上に提示されたこれらの要素のみを考慮することによってスピードアッ
プされ得る。即ち、マッピングのために選択された特徴がクラスタリングのために使用さ
れるまで、バックアップの連続する操作を参照する。例えば、クラスタリングがカラーヒ
ストグラム特徴に基づき実行され、ＵＲＬ特徴に基づき更なるクラスタリングが続いたと
仮定する。カラー複雑さに基づくマップ操作が必要な場合、カラーヒストグラム（他の一
つの画像特徴）に基づき選択されたクラスタからの要素が、全てのクラスタではなくて、
使用され得る。
【０１１２】
　最終の拡張は、特徴のためのデータを有さない要素の全てを含む各特徴毎の特別のクラ
スタを生成することを含む。マッピングが実行されるべき時、すでに使用された特徴を関
連する特別のクラスタ中のこれらの要素のみが候補と考えられ、現在のワーキングセット
へ追加される。
【０１１３】
　図１１及び上述のカラーヒストグラム／ＵＲＬ特徴の例を参照して、マッピングのため
の他の一つの（より簡単な）方法は、カラーヒストグラム特徴に基づき最も類似するクラ
スタを識別することを含む。この方法では、関連するテキストを有さない画像は、それら
が適切に関連するテキストを有する画像と類似する場合は、同一である。例えば、あるＵ
ＲＬが情報を有さない（例えば、"ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｏｍｐａｎｙ．ｃｏｍ／ｐ
ｒｏｄｕｃｔｓ／ｓｐｅｃｉａｌ／ｉｍａｇｅ．ｊｐｇ"、それは、唯共通の用語"ｗｗｗ
"、"ｃｏｍｐａｎｙ"、"ｃｏｍ"、"ｐｒｏｄｕｃｔｓ"、"ｓｐｅｃｉａｌ"、"ｉｍａｇｅ
"、及び"ｊｐｇ"を含む）。最初にＵＲＬ特徴を有する画像を識別し、次に、他の一つの
特徴において類似する画像へマッピングすることによって、より多くの数の画像がサーチ
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を再開したり、特徴重みの使用を必要とすることなく識別され得る。
【０１１４】
　Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒのようなクラスタリングスキームを使用する時、ブラウ
ジングセッションの間ユーザに対してクラスタをディスプレイ或いは表示することが必要
である。テキストクラスタは、多くの方法で表示されることが出来、最も一般的には、あ
る意味で、クラスタの最も代表的であるワードのセットの選択とディスプレイである。画
像クラスタが表示されることが必要な時、クラスタメンバーに共通する画像特徴を選択し
それらをディスプレイすることは殆ど意味がない。理由は、これらは、一般的に、ユーザ
にとって意味的な意義を持たないからである。従来のクラスタリング画像ブラウザは、画
像をより低い（２）次元空間へマッピングしそのマップをディスプレイすることによって
画像クラスタを表示していた。代わりに、本発明の好適な実施の形態は、クラスタの更な
るクラスタリングを呼び出し、次に（ａ）そのクラスタの図心に最も近い三つの画像と（
ｂ）そのクラスタのサブ領域を代表する三つの画像によってそのクラスタを表示する。そ
の三つのサブ領域の代表は、その三つの最も中心の画像を上記（ａ）から除去し、三つの
サブクラスタを計算し、そして各サブクラスタの図心に最も近い画像（適切な距離メトリ
ックを介して測定される）を使用することによって計算される。この表示は、クラスタ図
心の向きとクラスタ中の画像の範囲を提供する。また、代表的画像は、多次元スケーリン
グを使用して２次元ディスプレイ上に配されてもよいが、本発明の例では、それらの代表
は、一コラムの三つの"図心"画像又は三つの"サブクラスタ"画像にディスプレイされる（
例えば、図１４参照）。これにより、サムネル画像及びオリジナルの複数のコピーのよう
な非常に類似する画像がより容易に識別され得る。
【０１１５】
　２３１０個の画像を含むウエブのようなドキュメントのコレクションが、以下の例に対
する例示のコーパスとして使用された。ウエブドキュメントは、ドキュメントの走査画像
中に発見されることが出来、ドキュメントのコンテントやドキュメント中の構成要素を推
理するために使用出来る同じタイプの"メタ情報"の多くを含む。ウエブドキュメントと共
に働くことによって、画像中の構成要素及びレイアウトを識別するのに伴う問題が最小化
され、且つ検索処理でメタデータを使用するための技術の開発が可能となる。
【０１１６】
　ウエブ上に遍在するロゴとアイコンのような"興味のない"画像によってコーパスが支配
されることを防止するために、画像が満足しなければならない幾つかの単純で幾分任意の
基準がコーパスに含まれるように適用された。何れかの特定のクラスの全ての画像を含む
ことが必要でも実行される実験のゴールでもなく、ウエブ上で利用出来る興味あるコーパ
スをアセンブルすることのみが必要で、それによって高い拒絶閾値が意図的に使用された
。画像は、少なくとも５０画素の高さと幅を有することが必要であり、少なくとも１００
００個のトータル画素を含む事が必要であった。また、画像は、次の幾つかのカラーコン
テントベースのテストをパスすることが必要であった。その画像の９０％以下が８カラー
から成り、その画像の９５％以下が１６カラーから成り、画像の画素のＲＧＢカラー空間
共分散マトリックスが非単一であった。質的に、これらの基準は、その画像が単純なライ
ン図ではなく、詳細に上述されたように、カラー特徴によって十分に区別出来得るような
十分に種々のカラーコンテントを含むことを保証する。同じ画像の複数のバージョンに対
してスクリーニングが実行されなかった、それによってコーパスは同一の画像と、一つの
画像とそのサムネル画像を含まない。
【０１１７】
　異なるモダリティにおいて"分散"と"集合"の使用を示す三つのサンプルセッションが以
下に述べられる。第１の例は、最初にコレクションを狭めるためにテキスト特徴を使用し
次に結果を編成するために画像特徴を使用することを示す。最初に、図１２を参照して、
ユーザがテキスト照会"ａｎｃｉｅｎｔ ｃａｔｈｅｄｒａｌ（昔の大聖堂）"１２１０を
タイピングし、"実行"ボタン１２１２を押すことによって開始する。ここで述べられるよ
うにシステムとのユーザの対話が公知の方法で、例えば、実際の物理的ボタンとの相互作
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用により、マウスのようなポインティングデバイスと有するボタンのスクリーン上の表示
の操作により、あまり多くはないがネームへのボイスコマンドより起こる。本発明のこの
好適な実施の形態では、ユーザは、本発明を実施するソフトウエアプログラムによってウ
インドウ１２１４として提供されるマルチモード画像ブラウザと対話する。
【０１１８】
　５つの戻されたテキストクラスタ１２１６、１２１８、１２２０、１２２２及び１２２
４をディスプレイするスクリーンのスナップショットが図１２の左半分に示されている。
これらのクラスタは、照会用語に最も近いクラスタである。各クラスタにおける最頻度コ
ンテント用語は、各クラスタを表示するようにディスプレイされる。ユーザは、テキスト
クラスタに対する追加の表示用語を見るために各テキストウインドウをスクロール出来る
。ユーザは、テキストに基づいて、用語"ａｃｉｅｎｔ（昔の）"と"ｃａｔｈｅｄｒａｌ
（大聖堂）"を含む第１のテクストクラスタを再び分散することを決定する。そうするた
めに、ユーザは、望ましいクラスタの次のチェックボックス１２２６を選択し、引き続い
て"テキストクラスタ"ボタン１２２８を押す。上述のように、これによって、そのシステ
ムが既存の選択されたクラスタをより小さな別々のクラスタにリファインする。
【０１１９】
　５つの結果のテキストクラスタ１３１０、１３１２、１３１４、１３１６及び１３１８
をディスプレイするスクリーンのスナップショットが図１３の左半分に示されている。ユ
ーザは、用語"ａｃｉｅｎｔ"、"ｃａｔｈｅｄｒａｌ"と"ｃｈｕｒｃｈ（教会）"を含む３
つのクラスタを選択して、（対応するチェックボックス１３２０、１３２２及び１３２４
を介して）集め且つ（"複雑さクラスタ"ボタン１３２６を押すことによって）分散のため
の特徴として複雑さを選択する。
【０１２０】
　画像の複雑さに基づくクラスタリング後のスクリーンのスナップショットが図１４に示
されている。図心ン最も近い表示画像がディスプレイされる。各画像クラスタの次の矢印
（例えば、第１の画像クラスタ１４１４に対応する左矢印１４１０と右矢印１４１２）を
クリックすることによって、ユーザは、図心とサブクラスタ表示ビューとの間を移動出来
る。画像クラスタ１４１４、１４１６及び１４２０は、古い教会及び大聖堂を含む、"ａ
ｎｃｉｅｎｔ"ビルディングとモニュメントを主とする画像を含む。画像クラスタは、１
４１８は、ロゴを含み、画像クラスタ１４２２は、種々雑多なアイテムを含むように現れ
る。
【０１２１】
　第２の例において、我々の仮説ユーザは、我々のコーパス中に多くのｐａｐｅｒ ｍｏ
ｎｅｙ（紙幣）の画像を見つけ出すように試みている。図１５に示されるように、"ｐａ
ｐｅｒ ｍｏｎｅｙ"の初期照会が与えられ、且つ結果としてのテキストクラスタ１５１０
、１５１２、１５１４、１５１６及び１５１８がディスプレイされる。第１のテキストク
ラスタ１５１０は、ワード"ｍｏｎｅｙ（お金）"とワード"ｎｏｔｅ（紙幣）"を含む。第
２のテキストクラスタ１５１２は、ワード"ｐａｐｅｒ（紙）"を含むが、それを囲むワー
ドは望ましい意味のワードｐａｐｅｒが使用されていることを示さず、それによってこの
クラスタは選択されない。お金が多くのカラーでプリントされるので、最初に画像特徴と
してカラー複雑さメトリックが使用されるのが適切である。従って、第１のテキストクラ
スタ１５１０は、カラー複雑さ特徴に基づいて、第１のテキストクラスタ１５１０が分散
され、結果としてのクラスタが図１６に示されている。画像クラスタ１６１４と１６１８
は、紙幣の画像を含み、それによってそれらは、（両方のクラスタを選択することによっ
て）集められ、次にこの時にカラーヒストグラムに基づいて分散される。他の画像クラス
タ１６１０、１６１２及び１６１６は、対象となる画像を含むようには現れず、それによ
ってユーザはこれらを選択しない。
【０１２２】
　結果の画像クラスタは図１７に示されている。画像クラスタ１７１２は、１４個の画像
を含み、且つ中央の代表例は、紙幣の全ての画像である。このクラスタは、ヒストグラム
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特徴に基づき再び分散される。図１８に示されているように、それが紙幣の多くの画像を
含むことが観察され得る。画像の幾つかは、複製であるように現れるが、この場合、それ
らは実際には一つのサムネル画像と一つのフルサイズ画像である。サブクラスタ表示の審
査は、マネー（お金）を含まないサブクラスタ中の幾つかの画像を表すが、それらは、マ
ネー画像と類似するカラーを有する。
【０１２３】
　この例は、選択的にそのセットの画像を一セットの対象物に狭めるための一連のコンビ
ネーションにおける異なる特徴の使用を示す。分散は、より大きなコレクションをより小
さなサブセットへ編成することを助けるために使用される。集合することによって、異な
るコレクションが組み合わされ且つ一緒に再編成される得る。
【０１２４】
　最後の例において、図１９に初めに示されているように、ユーザは、照会"ｐｙｒａｍ
ｉｄ ｅｇｙｐｔ（ピラミッドエジプト）においてピラミッドとタイプをサーチしている
。戻されたテキストクラスタ１９１０、１９１２、１９１４、１９１６及び１９１８がデ
ィスプレイされる。ユーザは、複雑さ特徴に基づき分散されるべき第１のテキストクラス
タ１９１０を選択し、結果としての画像クラスタからの代表画像が図２０に示されている
。ユーザは、第２及び第４の画像クラスタ２０１２と２０１６に石を含むアウトドアシー
ンがあることに気付き、カラーヒストグラム特徴に基づき、更なるクラスタリングのため
にこれらを選択する。結果としての画像クラスタが図２１に示されている。第１の画像ク
ラスタ２１１０は、４つの画像を含み、且つ第１の画像はピラミッドの画像である。
【０１２５】
　第１の画像クラスタ２１１０が、（第１の画像クラスタ２１１０を選択し、且つ"ヒス
トグラム拡張"ボタン２１２０を押すことによって）カラーに基づいて類似画像を含むよ
うに拡張されると、図２２に示されているように、ピラミッドの他の画像２２１０が識別
される。この画像は、テキスト無しで且つ意味のないＵＲＬと共にウエブページ上に発生
し、それによって、カラーヒストグラム特徴に基づいてそれが検索された。
【０１２６】
　この例において、テキスト照会は、画像コレクションのサイズを減少するために使用さ
れ、且つ減少されたコレクションは、画像複雑さ特徴に基づきプレゼンテーションのため
に編成された。カラーヒストグラム特徴次元で類似する追加の画像が得られた。
【０１２７】
　これらの例において、異なるモダリティにおける特徴は、コーパス中のサブセットの要
素の"分散"と"集合"の技術を使用して、関連するテキストを有する一セットの画像をユー
ザがブラウジングするのを連続して助けるために使用される。セッションは、テキスト紹
介で始まり、全体のコーパスよりも多くの焦点を当てられた初期セットで開始する。一つ
又はそれを越える興味ある要素を含むことが観察されるクラスタは、それらのコンテント
を審査するために分散されるか、又は全体のコレクションから類似の結果を検索するため
に拡張される。上述の例（図１２乃至図２２）は、三つの特徴タイプ、即ち、テキスト、
画像ヒストグラム及び画像複雑さ、のみを使用したが、本発明の方法は、ここで記述され
る全８つのモダリティ、及び他にも等しく適用出来る。
【０１２８】
　従って、本発明の一態様は、複数のモダリティを利用してコレクションをブラウジング
するためのシステムを含む。クラスタを審査するために要素を"集合"且つ"分散"する繰り
返し処理を介して、ユーザが対象となる画像のグループを検出出来る。"拡張"又は"マッ
プ"機能は、一つ又はそれより多くの次元において値を欠落しているが対象となるある次
元における他の要素に類似するコレクション中の要素の識別することを可能とする。
【０１２９】
　集合マルチモードブラウジングまた、上で提案されたように、クラスタリングと拡張操
作のために距離メトリックの種々の組合せを使用することが可能である。
【０１３０】
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　上述された例示のシステムと方法を使用してこれを実施するために、二つのドキュメン
ト又はオブジェクト間の集合類似度ｓｉｍ（ｄ1，ｄ2）が、前述のセッションで記述され
た集合、分散及び拡張操作で使用され得る。図１２乃至２２に示されるユーザインターフ
ェースへの僅かな変更は、この追加の特徴を許容する。例えば、"集合クラスタ"と"集合
拡張"ボタンが、全ての可能なモダリティを同時に操作することを容易にするために追加
出来、或いは可能なモダリティのリストアップ（テキスト、カラー複雑さ、カラーヒスト
グラム等）は、"クラスタ選択モダリティ"又は"拡張選択モダリティ"ボタンが起動される
と、一つのモダリティが使用されるべきか、一度に複数のモダリティが使用されるべきか
をユーザが指示することが出来るようにチェックボックス（及び任意ではあるが、ユーザ
調節可能重み）が設けられ得る。次に、選択されたモダリティ上に集合類似度ｓｉｍ（ｄ

1，ｄ2）が分散とマッピング機能のために使用される。
【０１３１】
　マルチモードコレクション使用解析
ユーザをユーザの癖に従ってクラスタリング使用とすると困難がある。幾つかのケースに
おいて、ウエブサイトのユーザをクラスタリングするために利用出来る唯一の直接情報は
、ユーザが何れのページを如何なる頻度でアクセスするかということである。残念ながら
、これは、類似度を決定するためには十分な情報がないので、しばしば相互に排他的なペ
ージビューでユーザをクラスタリングすることが不可能となる。
【０１３２】
　このタイプの状況でマルチモードクラスタリングを可能とするために、媒介マルチモー
ド表示がマトリックス操作によって計算される。例えば、Ｐがｎp個のロー（ページの全
数）とｎu個のコラム（ユーザの全数）を有するページアクセスのマトリックスであると
する。各コラムは、関数φpによって発生されるベクトルに対応し、その微分は詳細に上
述している。例えば、ユーザ番号５に対応する第５コラムは、φp(u5)である。Ｔをｎp個
のコラム（ページの全数）とｎtコラム（ワードの全数）を有するテキストマトリックス
とする。上述のように、各コラムは関数φtによって生成されるベクトルに対応する。例
えば、ドキュメント番号７に対応する７番目のコラムはφt(d7)である。次に、ユーザの
テキスト表示が以下のように計算される。
PT = T・Pｎt

ローとｎuコラムを有するマトリックスであるこのマトリックスの内積は、各ユーザがア
クセスしたページのテキストコンテントの重み付け平均として解釈される。或いは、他の
方法として、ＰTは、アクセスされたページのコンテンツへのページアクセスの補外とし
て解釈されてもよい。
【０１３３】
　このアプローチの有用性の例として、個人の複写機ＸＣ５４０を記述するページにアク
セスした唯一のユーザの例を考える。モノモードクラスタリングがページアクセスに基づ
いてのみで実行される時、このユーザの類似度を他のユーザでアクセスすることは実際的
ではない。理由は、このユーザは、このページをアクセスした唯一のユーザのためである
。また、ユーザは、積ＰT＝Ｔ・Ｐによって計算されるように、テキストモダリティに基
づいて表される時、ユーザは、ＸＣ５４０ページ上に生じる"リーガルサイズ"又は"ペー
パトレイ"のようなワードによってＰTに表される。このユーザのテキスト表示（ＰTにお
いける単一のコラムによって定義されるベクトル）複写機ページをアクセスする他のユー
ザのテキスト表示に類似する。そして、上述のように、コサイン距離メトリックは、クラ
スタリング目的のために、ＰTにおけるユーザ間の類似度を決定するために使用され得る
。この例は、媒介表示が類似度アセスメントとクラスタリングにおいて、どのように助け
になるかを示す。
【０１３４】
　更なる例によって、インリンク、アウトリンクとＵＲＬモダリティは、類似に計算され
る媒介によって表示可能である。ここで、マトリックス乗法は、Ｌ・Ｐ（インリンク）、
Ｏ・Ｐ（アウトルック）及びＵ・Ｐ（ＵＲＬ）であり、ここで、Ｌ、Ｏ及びＵは、夫々イ



(27) JP 4874413 B2 2012.2.15

10

20

30

40

50

ンリンク、アウトリンク及びＵＲＬに対するマトリックスである。この概念は、ドキュメ
ント当りベースに基づき計算されたあらゆる望ましいモダリティ又は特徴と共に、テキス
トジャンル、カラーヒスグラム及びカラー複雑さのような、その他のモダリティに対して
も拡張され得る。
【０１３５】
　従って、ユーザがドキュメントコレクションとどのように対話するかを解析するための
マルチモード技術が可能である。この処理は、コレクションユーズ解析（ＣＵＡ）と呼ば
れる。ライブラリの編成及び解析において大きな文学があるが、これは、ディジタルコレ
クションのための調査中の領域である。大部分の既知の従来の作業において、コレクショ
ンは、ユーザニーズの特徴付け（例えば、汎用クラスタリングによる）を行うこと無しに
編成される。このセッションにおいて、実際のコレクション使用の解析は、コレクション
の編成がどのように改良され得るか及びコレクションの何れの部分がユーザ母集団の特定
のセグメントに対して最も価値があるかのような問題をどのように通報するかを示す。
【０１３６】
　これらの問題は、ウエブコレクションの豊富なハイパーリンク構造及びそれらの商用的
重要性（これらの両方は、優れたコレクションデザインを必要とする）のために、ワール
ドワイドウエブのコンテクストにおいて特に重要である。表１（上記）にリストアップさ
れたモダリティの内、以下の情報は、ページ及びユーザ：ＵＲＬ、アウトリンク、インリ
ンク及び使用ログ、を特徴付けるために本発明の好適な実施の形態において使用される。
上述のように、この情報の利用可能性は、ＣＵＡへのマルチモードアプローチに動機付け
を行う。全ての可能なモダリティから利用出来る情報を利用し組合せることが出来ること
が望ましい。
【０１３７】
　ここで記述されるＣＵＡのために使用される主な技術は、ユーザのマルチモードクラス
タリングであるが、これらのクラスタを解釈しようとする問題が残る。アブストラクトに
おいて、クラスタのオブジェクトは、テキスト、使用、コレクショントポロジー（インリ
ンクとアウトリンク）及びＵＲＬの特徴上のそれらのオブジェクト間の類似度によって特
徴付けられる。オブジェクト間のこれらの特徴の類似度を明らかにするために、種々のユ
ーザインターフェースと可視化技術が使用される。
【０１３８】
　ディスクツリー（後述される図２３）は、ウエブサイトのページとハイパーリンクトポ
ロジーを可視化するために使用されることが出来、且つ典型的にユーザの種々のクラスタ
に興味を持たせるサイトの部分を識別するのに有利であることが判った。また、ユーザの
クラスタの興味の特徴を表すテキストとＵＲＬを要約するための技術は、本発明によって
使用される。このような技術を組合せることによって、解析者には、自動的に識別された
クラスタの興味を特徴付けるテキスト、トポロジー及びＵＲＬの識別が提供され得る。
【０１３９】
　以下に述べられる例の実行において使用されるテストベッドは、１９９８年５月の１７
日と１８日の２４時間でのゼロックスウエブサイト（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｘｅｒｏｘ
．ｃｏｍ）の完全なスナップショットより成った。約６４００人のユーザに対する丸１日
の使用情報が収集された。ユーザは、ブラウザクッキーに基づいて識別された。更に、全
体のテキストとハイパーリンクトポロジーが抽出された。スナップショット時に、サイト
は、６０００以上のＨＴＭＬページと８０００の非ＨＴＭＬドキュメントから成った。
【０１４０】
　テストベッドは、３つの主な要素から成った。即ち、モード情報を実数ベクトル（Ｒｎ
に埋め込まれた）にマッピングするマッピングプログラム、複数のセットのユーザをクラ
スタリングするクラスタリングプログラム及びウエブサイトの対話データ可視化を処理す
る可視化プログラムである。可視化プログラムは、ウエブサイトのディレクトリ構造を解
析して、図２３に示されるように、ディスクツリーを構成出来た。図示されているように
、ウエブサイトの各ディレクトリは、全てのサブディレクトリを有するツリーの一つのノ
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ードに対応し、ディレクトリ中のファイルは、そのノードの子として表される。好ましく
は、そのツリーのレイアウトは、幅優先ベースで実行される。
【０１４１】
　従って、本発明の実施の形態において使用される可視化システムは、図２３に示される
ように、ディスクツリーを構成し、ウエブサイトのベーシックトポロジーを表す。各ディ
レクトリは、一つのノードの子達として表されるディレクトリ中の全てのサブディレクト
リとファイルを有するツリー中のそのノードに対応する。このツリーのレイアウトは、幅
優先ベースで実行される。図２３中のディスクツリー２３１０は、ゼロックス"スプラッ
シュページ"（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｘｅｒｏｘ．ｃｏｍ／）から開始する、ゼロック
スウエブサイトを示し、引き続くディレクトリは、ディスクの中心から延出する同心リン
クとして描かれる。これは、非対称ディスクを生成する。
【０１４２】
　このディスクツリーは、アナリストユーザにクラスタについてのトポロジー情報へアク
セスする方法を提供する。
【０１４３】
　ディスクツリー２３１０において、クラスタは、そのクラスタの数に対応する全てのセ
グメントを一つのカラーに着色することによって可視化される。例えば、本発明の好適な
実施の形態において、クラスタ中のメンバーシップは、そのクラスタ中のドキュメントに
対応するセグメント２３１２、２３１４及び２３１６をレッド（図中では、太線で指示さ
れている）で着色されることによって指示され得る。更に、好ましいシステムは、複数の
メンバーシップの可視化を可能とする。これらの場合、複数のメンバーシップは、例えば
、"レッドクラスタ"と"ブルークラスタ"中の同時メンバーシップを指示するためにレッド
とブルーのストライプでセグメントの一つのグループ２３２０を着色することによって、
そのページが属する全てのクラスタのカラーをミックスすることによって簡単に指示され
る。
【０１４４】
　また、ダイアログボックスインターフェース（図２４）を介して、本発明の好適な実施
の形態のユーザは、何れのクラスタを表示するかを対話的に指定できる（本例では、同時
に一つ又は二つのクラスタに制限される）。このダイアログボックスは、各クラスタのメ
ンバーのテキスト表示をディスプレイする。各クラスタメンバーに対して、各モダリティ
の重みがリストアップされる。インリンク、アウトリンク、テキスト及び使用モダリティ
は、等しく重み付けされる（各々２５％）。"クラスタリングレポート"２４１０は、ユー
ザクラスタに対する全てのドキュメントに亘って最も特徴的なキーワード２４１２を含む
。これによって、他の特性を見ると同時にこのモダリティのハイレベルアブストラクショ
ンへの素早いアクセスが可能となる。"ドキュメントレポート"２４１４は、ＵＲＬとその
クラスタ中の最も特徴的なドキュメントのテキストサマリー２４１８を提供する。多次元
クラスタリングを有する経験は、幾つかの場合、クラスタリングレポートがそのクラスタ
の最良の特徴付けであり、また他の場合、ドキュメントレポートが最良の特徴付けを提供
する。そのシステムとの対は、全体のクラスタ又はその最も代表的なドキュメントのサマ
リー又はその両方を容易にアクセス出来ることによって多いに促進される。
【０１４５】
　マルチモードクラスタリングの結果は、各モダリティに対するクラスタの最も特徴的な
次元のテキストのリストアップである。例えば、クラスタが、Ｘｅｒｏｘ ＨｏｍｅＣｅ
ｎｔｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ（ゼロックスホームセンタープロダクト"について（ａｂｏｕｔ
）"の場合、テキストモダリティに対する顕著な次元は、ワード"Ｈｏｍｅｃｅｎｔｒｅ（
ホームセンター）"である。それがテキストベッドゼロックスウエブサイトに与えられる
と、２０から５０個のクラスタが生成した。各クラスタは、数百のユーザを含み、テキス
トフォームのクラスタ結果の識別、比較及び評価のタスクは驚くべきものである。この場
合、ディスクツリー（上述の）は有用である。
【０１４６】
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　図２４に示されるように、クラスタレポートウインドウ２４１０は、ユーザクラスタに
対する全てのドキュメントに及ぶ特徴的キーワード２４１２を含む。これらは、クラスタ
のテキスト図心（テキストベクトルが図心を表す）中の最も高く重み付けされたワードを
選択することによって計算される。このようなサマリーは、ユーザに大きなクラスタのテ
キストの信頼できるアセスメントを提供することが判った。
【０１４７】
　ドキュメントレポートウインドウ２４１４は、ＵＲＬ２４１６と最も特徴的なドキュメ
ント（クラスタのテキスト図心に最も近いドキュメント）のテキストサマリー２４１８を
提供する。それと共に、クラスタレポートウインドウ２４１０とドキュメントレポートウ
インド２４１４は、アナリストユーザに他のモダリティを見ると同時に、テキストモダリ
ティのハイレベルアセスメントとＵＲＬを提供する。
【０１４８】
　図２４のダイアログボックスインターフェースの残りの部分は、何れのクラスタが表示
されるかを指定するために使用される。ダイアログボックスは、テキストを使用して、各
クラスタのメンバーを表示する。各クラスタメンバーに対して、各モダリティの重み２４
２０がリストアップされ（本図に示されるクラスタリングは、五つのモダリティの内の四
つに対して行われた）、本発明の好適な実施の形態においては、ユーザによって調節され
得る。例えば、図２４において、／ｉｎｖｅｓｔｏｒ／ｐｒ／ｉｒ９８０５１２．ｈｔｍ
ｌは、クラスタ０のメンバーとして示される。インリンク、アウトリンク、テキスト及び
使用モダリティは等しく重み付けされる（各２５％）。
【０１４９】
　図２４のダイアログボックスと図２３のディスクツリーにユーザを直接示しの代わりに
ページを示す一つのモチベーションは、ユーザが、ページがされるのと同じ方法で、構造
的且つ階層的に編成されない場合であり、その場合ユーザの直接可視化が困難となる。
【０１５０】
　従って、クラスタを提示するための二つの方法が提案される。第１の方法は、そのクラ
スタの全てのメンバーの可視提示から成る。上述のディスクツリーに基づき組み立てる場
合、この方法は、メンバーが埋め込まれている階層構造がある場合、直進的である。例え
ば、ページのクラスタは、そのクラスタのメンバーに対応するディスクツリー中の全ての
ノードを着色することによって示される。
【０１５１】
　調停を介して表示されるオブジェクトのクラスタリングを等しく直進的に示す方法は無
い。ディスクツリーとして可視化され得るユーザの直接階層的編成はない。従って、次に
、技術的問題は、ウエブページベースの可視化においてユーザクラスタをどのように示す
かである。この問題は、ランダムなユーザが望ましいクラスタから選択される場合、特定
のページがアクセスされる確率を計算することによって解決される。確率Ｐ（ｐ｜ｕ）は
、ページｐがユーザｕによってアクセスされる相対頻度として計算される。例えば、ユー
ザが三つのページをアクセスする場合、その三つのページの各々は、１／３の確率Ｐ（ｐ
｜ｕ）を有する。次に、確率Ｐ（ｐ｜ｃ）、即ち、クラスタｃ中の何れかのユーザによっ
てページｐがアクセスされる相対頻度は、以下のように、そのクラスタ中のユーザに対す
る確率Ｐ（ｐ｜ｕ）の平均として計算される。
【数１４】

ここで、｜ｃ｜はクラスタｃ中のユーザの総数である。この可視化は、"密度プロット"と
考えられ得る。直感的に、それは、このクラスタからの典型的なユーザが直面し得る問題
に答える。本発明のこの好適な実施の形態において、全ての非０確率は、０．３から１．
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０のスケールにマッピングされ、それによってクラスタ中のユーザによって２,３回しか
アクセスされない偶数ページが明瞭に可視である。
【０１５２】
　ユーザ母集団を解析するために、テストベッドの６４００人のユーザ全てが２０個のク
ラスタへクラスタリングされた。ユーザクラスタの内の９個は、ゼロックスプロダクト提
供、例えば、Ｐａｇｉｓ走査、複写、ＸＳｏｆｔソフトウエア、ゼロックスソフトウエア
ライブラリ（プログラムをダウンロードするため）、ホームとデスクトップ製品、及びウ
インドウズ（登録商標）のためのＴｅｘｔＢｒｉｄｇｅ、への興味によって特徴付けられ
た。７個のユーザクラスタは、一つの単一ページ、例えば、ドライバのインデックスやゼ
ロックスホームページ、をアクセスした。ユーザの一つのクラスタは、使用情報をアクセ
スした。一つのクラスタは、ゼロックスについてのプレスリリースとニュースのような投
資情報への興味によって特徴付けられた。二つのクラスタは、その他のカテゴリーに何れ
にもうまく当てはまらないユーザを含むようにミックスされた。従って、再び、図２３を
参照して、本発明の好適な実施の形態において、種々のセットのドキュメント２３１２、
２３１４および２３１６は、カラーでハイライトされ、ユーザの特定のクラスタ（又は複
数のクラスタ）がアクセスする見込みのあるドキュメントを指示する。
【０１５３】
　クラスタを提示するための第２の方法において、テキストベースのクラスタサマリーは
、各モダリティ毎に最も顕著な次元を提示することによって発生される。一例が、ゼロッ
クスホームセンター（Ｘｅｒｏｘ ＨｏｍｅＣｅｎｔｒｅ）に興味のあるユーザのクラス
タに対して表２に示されている。各モダリティ毎に、１０個の最も顕著な次元がリストア
ップされる。１０個の最も顕著なワード、このクラスタによってアクセスされたページを
指す１０個の最も顕著なページ、アクセスされたページ上に生じる１０個の最も顕著なア
ウトリンク、アクセスされた１０個の最も顕著なページ、及び１０個の最も顕著なｕｒｌ
エレメントである。クラスタ（この場合、ユーザ）中にあるオブジェクトのみに基づいて
クラスタを解釈し比較することは、大変なタスクである。顕著な次元によるテキストサマ
リーは、クラスタ及びユーザが同じクラスタに置かれた理由を理解するのを一層容易にす
る。
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【表２】

【０１５４】
　所与のモダリティに対する顕著な次元は、Ｐ（ｐ｜ｃ）によって表される確率を使用し
て集合特徴ベクトルへ寄与するドキュメントを重み付けることによって計算される。次に
、集合特徴ベクトル中の最も大きな項が、顕著な次元を表す。例えば、表２を参照すると
、図示されたクラスタに対する集合テキスト特徴ベクトルは、ワード"ｈｏｍｅｃｅｎｔ
ｒｅ"に対応し、２番目に大きな項は、ワード"ｄｅｔａｃｈａｂｌｅ"に対応する。集合
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ＵＲＬ特徴ベクトルでは、最も重要なワードは、"ｐｒｏｄｕｃｔｓ"であり、"ｄｈｃ"が
続く。
【０１５５】
　アクセスされるコレクションの部分のこのような詳細な特徴付けは、適切なマテリアル
の追加又は既存のマテリアルの改良のために使用され得る。例えば、唯一つの小さな投資
家クラスタがあることを決定することは、驚くべきことである。これは、サイトに十分な
投資情報が無い場合やそのレイアウトがより魅力的にするために改良されるべきである場
合の証拠として解釈される。
【０１５６】
　上述のように、幾つかのクラスタの顕著な特徴は、それらが唯一ページのみをアクセス
するユーザからなることである。一例は、ＴｅｘｔＢｒｉｄｇｅ Ｐｒｏ ９８（光学的文
字認識プログラム）のトライアルバージョンを要求するためのページのみにアクセスする
クラスタである。これらのユーザは、明確に定義された情報の必要性があり、多分外部か
らのリンクに続いている。ユーザは、ユーザが必要とする情報（例えば、ゼロックスホー
ムページ上のゼロックス社の株価）を得ると、直ちにユーザは離れる。
【０１５７】
　他のクラスタは、俯角動作、ユーザが多数のページを介してブラウジングする時に、徐
々に満足される多くのよりアモルファス情報の必要性によって特徴付けられる。一例は、
小さなオフィスやホームオフィスに相応しいより小さなデバイス上で情報を得るドキュメ
ントホームセンター（Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｈｏｍｅｃｅｎｔｒｅ）と呼ばれるサブ階層を
ブラウジングするユーザのクラスタである。経験的な解析において、このクラスタからの
ユーザが一般に幾つかの異なるドキュメントホームセンター製品に対応するサブ階層の幾
つかのページを見ることが判った。明らかなように、これらのユーザは、ゼロックスウエ
ブサイトに入り、利用出来る製品の範囲及び比較的広い範囲の情報を見ることを求める処
理について学習する。
【０１５８】
　コレクションの使用のこの解析は、再びより良いデザインへ反映され得る。例えば、し
ばしば一緒にブラウジングされる一セットのページは、ブラウジングを容易にするために
、ハイパーリンキングを介して一緒にリンクされるべきである。
【０１５９】
　また、マルチモードユーザクラスタリングは、ウエブサイトのデザインを改良するため
に有用である。図２３のディスクツリー２３１０は、５０－クラスタのクラスタリングか
らの投資家のクラスタを示す。太い領域２３１２と２３１４によって指示される図面の上
半分に強力なアクティビティの二つの領域がある。一つの領域２３１２は、サブ階層"ａ
ｎｎｕａｌｒｅｐｏｒｔ（年報）"に対応し、他の領域２３１４は、サブ階層"ｆａｃｔｂ
ｏｏｋ（ファクトブック）"に対応する。多くの投資家が両方を見るという事実は、コレ
クションが再編成されたて、これら二つのサブ階層が共に検出されるべきであることを提
案する。
【０１６０】
　本システムは、探索データ解析のためにマルチモードクラスタリングを使用することの
例である。本システムは、１９９８年５月１７日のユーザ母集団を特徴付けるために使用
された。６４００人のユーザの全員が２０個のクラスタに割り当てられた。９個のクラス
タは、製品カテゴリーに対応する。Ｐａｇｉｓ走査、複写機、ＸＳｏｆｔソフトウエア、
ゼロックスソフトウエアライブラリ（ページをダウンロードするため）、ホームとデスク
トップ製品、ウインドウズのためのＴｅｘｔＢｒｉｄｇｅがある。７個のクラスタは、主
に単一ページ、例えば、ドライバのインデックスやゼロックス社のホームページ、にアク
セスするユーザに対応する。一つのクラスタは、使用情報をアクセスする投資家を含む。
一つのクラスタは、投資家及びプレスリリースとゼロックス社についての他のニュースに
興味がある他の投資家を含む。二つのクラスタは、その他のカテゴリーの何れにもうまく
当てはまらないユーザを含む。このように、マルチモードクラスタリングは、アナリスト
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がユーザ母集団の迅速な特徴付けを得る事を可能とする。
【０１６１】
　ディスクツリーを含む多くの可視化は、スクリーン上に制限された数のノードのみを描
くことが出来る。マルチモードクラスタリングは、ノードのグループをメタノードへのノ
ード集合のために使用され得る。例えば、スクリーンのエッジ上にノードの１０００個の
サブノードをディスプレイするのに必要なスクリーン領域が無い場合、これら１０００個
のサブノードは、マルチモードクラスタリングを使用して、５個のメタノードへ集合され
得る。次に、５個のメタノードのディスプレイは、全１０００個のサブノードをディスプ
レイするよりも小さい空間を取る。
【０１６２】
　また、マルチモードクラスタリングは、データ最小化のために使用され得る。ユーザの
クラスタがマルチモードアルゴリズムによって生成されると、ユーザは、顕著な特徴を自
動的に検出することが出来る。例えば、顕著なワードとして"ｈｏｍｅｃｅｎｔｒｅ"を示
す表２のＨｏｍｅＣｅｎｔｒｅクラスタのテキスト表示に基づいて、ユーザは、如何に上
手に"ｈｏｍｅｃｅｎｔｒｅ"単独によって特徴付けられるかをテスト出来る。
【０１６３】
　他の一つのデーだ最小化アプリケーションは、例外的なオブジェクトの発見である。例
えば、訴訟の開示段階において、法律事務所は、型通りの記事を大部分含む類似のドキュ
メントの大きなグループにではなくて、孤立するドキュメントに興味を示すに過ぎないか
もしれない。マルチモードクラスタリングは、大きなグループの類似ドキュメント（例え
ば、共有する型通りの記事）を識別する。次に、興味あるドキュメントは、大きなクラス
タの図心から大きく離れたものの間にあるかもしれない。
【０１６４】
　本発明のデータ最小化技術は、第１のグループに対してマルチモードクラスタリングを
実行し、次に第２のグループを第１のグループのクラスタへ割り当てることによって二つ
のグループのオブジェクトを比較する。この解析技術は、ウエブサイトのゼロックスベー
スのユーザと非ゼロックスベースのユーザを比較するのに成功裏に使用され、ゼロックス
従業員がゼロックス製品のユーザでありためにほんの僅かな差が発見された。それは、外
部ゼロックスウエブサイト（ドライバをダウンロードるため、製品情報を参照するため等
）へ行く主な理由の一つである。一つの差は、より高い比率のゼロックスユーザが一ペー
ジのみ、ゼロックスホームページ、を訪れることであった。その理由は、多分ゼロックス
従業員の多くのブラウザが彼等／彼女等のデフォルトページとしてゼロックスホームペー
ジを有することであるので、ユーザは、ユーザのブラウザを開始すると自動的にゼロック
スホームページに行き、次に異なるサイトのゼロックスホームページに行く。この例は、
異なるユーザグループを比較するために、マルチモードクラスタリングのユーティリティ
を証明する。
【０１６５】
　イントラネットを含む、大きなコレクションを編成するための益々重要な技術は、階層
的クラスタリングである。その目的は、ヤフー上で（及び多くのイントラネット上で）見
つけられ得るように、階層を自動的に発生することである。階層的マルチモードクラスタ
リングは、そのような階層を自動的に発生するために或いは類別する人に手作業の編集を
可能する第１のカットを与えるために使用され得る。
【０１６６】
　コレクション使用解析の基づく推奨
最後に、マルチモードユーザクラスタに基づく推奨システムは、上述されたように、マル
チモードコレクション使用データのコレクションを有することが可能である。一セットの
クラスタは、一トレーニングセットのユーザから導かれる。新たなユーザは、２，３回の
初期ページアクセスに基づいてクラスタの一つへ割り当てられる。次に、割り当てられた
クラスタ中のユーザによってアクセスされたページは、ユーザに推奨される。クラスタリ
ングがマルチモード情報に基づいてなされるので、それは、有用な推奨を行うのに十分に
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頑強である。
【０１６７】
　本発明のマルチモード推奨システムは、図２５に示されている。最初に、ユーザのトレ
ーニングセットが識別される（ステップ２５１０）。ユーザについて利用可能なあらゆる
タイプの情報が収集される。ここで開示された実施の形態において、ページユーザアクセ
スに関する情報、並びにテキストコンテント、インリンク、アウトリンク、及びこれらの
ページのＵＲＬを収集するために有用であることが判った。また、リアルタイムドキュメ
ントアクセスがこの（そのデータは使用ログから又は利用出来る時ユーザのセットのブラ
ウザ"ｂｏｏｋｍａｒｋｓ"ですらからもであってもよい）ために使用される必要は無いこ
とに注意すべきである。また、上述から気付かれるように、デモグラフィック情報及び他
の種類の追跡された情報のような、このアプリケーションにおいて有用であり得るユーザ
へ適用可能な他のモダリティ（ページ使用を超えて）がある。
【０１６８】
　次に、ユーザは、マルチモードクラスタリングに関連するセクションにおいて、上述の
ように、マルチモード情報を介してクラスタリングされる（ステップ２５１２）。ページ
使用が、本発明の好適な実施の形態におけるように、ユーザについて収集された主情報で
ある場合、上述のように、種々のドキュメント特徴によってユーザの調停された表示を介
してユーザをクラスタリングすることが適切である。他の戦略のまた可能であることを認
識すべきである。例えば、デモグラフィック情報が収集されると、デモクラフィっク情報
に関して簡単にユーザをクラスタリングすることがより適切である。クラスタリングされ
るベースの選択は、本発明のシステムのデザイナーの判断に任される実施の詳細事項であ
る。或いは、その選択は、ユーザに任されてもよい。
【０１６９】
　新たなユーザが無い場合（ステップ３５１４）、その処理は終了される（ステップ２５
１６）。或いは、新たなユーザが識別されると（ステップ２５１８）、ブラウジング情報
が新たなユーザから収集され（ステップ２５２０）、ユーザが最も近い既存のクラスタに
割り当てられる（ステップ２５２２）。本発明の好適な実施の形態において、ユーザは、
上述のように、テキストコンテント、インリンク、アウトリンク及びＵＲＬに亘って計算
された集合コサイン類似度に基づいて、割り当てられる。
【０１７０】
　次に、最も近いクラスタ中の最もポピュラーなページが識別され（ステップ２５１４）
、新たなユーザへ推奨される（ステップ２５２６）。本発明の他の実施の形態において、
ネーム、イーメールアドレス、又は最も近いクラスタにおけるユーザのための他の識別情
報（或いは、上述の集合コサイン類似度メトリックを介して識別される、その最も近いク
ラスタ中の少なくとも一つのユーザ）が、その新たなユーザに提供され、それによってそ
の新たなユーザが望ましい領域中に"エキスパート"を識別出来る。
【０１７１】
　このアルゴリズムは、他の推奨アルゴリズム以上に幾つかの利点を有する。このアルゴ
リズムは高速である。クラスタリングがコンパイルタイム動作であるので、唯一のランタ
イム動作がマルチモード情報の各モダリティのベクトル空間へのマッピングと各クラスタ
を有する集合コサイン類似度の演算である。これは効率的である。同じ利点を得る他の方
法は、ユーザ母集団をサマリー化する一つの方法としてクラスタリングを見なすことであ
る。これは、ユーザ母集団が大きい場合に重要である。例えば、百万人のユーザの追跡を
維持しなければならない代わりに、推奨は、唯、即ち１０００人のユーザのみに基づいて
、行われ、１０００個のクラスタを代表するものは、完全なユーザ母集団から導出される
。
【０１７２】
　ユーザ母集団からクラスタを導出することは、新たなユーザを割り当てるよりのより高
価であるが、１日に数回或いはそれを越える頻度で行われることはなお十分に効率的であ
る（クラスタリングは、クラスタリングされるべきオブジェクトの数に関してリニアであ
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るので）。このように、推奨は、ユーザのニーズを素早く変化するために採用し得る。こ
れは、図２６に示されるように実行される。そうすることが望ましい場合（例えば、定期
的に或いは十分な数の新たなユーザがユーザプールに追加された場合）、サブセットのユ
ーザが初めに識別される（ステップ２６１０）。上述のように、大きな母集団では、サブ
セットのユーザは、全体の母集団の特徴を非常に良好に表示出来る。次に、そのセットの
ユーザは、再クラスタリングされる（ステップ２６１２）。次に、各ユーザ毎に最もポピ
ュラーなページが決定され（ステップ２６１４）、従って新たなユーザに推奨されたペー
ジが調節される（ステップ２６１６）。
【０１７３】
　コレクション使用解析に基づくマルチモード推奨のためのここで記述されるアルゴリズ
ムは、非常に正確で頑強であることが判った。他の推奨アルゴリズムは、新たなユーザの
前のユーザとの比較に依存する。推奨がたまたま最も近い隣人である一人又は二人のユー
ザに基づく場合、孤立するものが推奨されたページに影響を及ぼし得るので、間違ったペ
ージが推奨されるかもしれない。クラスタベースの汎用化は、孤立するものの影響を減少
する。更に、全ての利用可能情報が使用され且つ組み合わされるので、そのアルゴリズム
は、情報の単一源に依存する推奨アルゴリズムよりも頑強である。
【０１７４】
　以下に記述される例に対して、テストベッドユーザ（即ち、１９９８年５月１７日及び
１８日のゼロックスウエブサイトンユーザ）のアクションがログされた。ユーザのブラウ
ジング癖に基づいて、これらのユーザが２００個のクラスタに配された。
【０１７５】
　クラスタベースのシステムによって行われる推奨の第１のタイプが表３に示されている
。
【表３】

表３は、確率Ｐ（ｐ｜ｕ）（上記を参照：ページｐの確率は我々がクラスタ３５からのユ
ーザｕを有することが与えられる）の計算に基づいて、ユーザクラスタ３５に対する最も
ポピュラーなページを示す。この情報は、ページ"ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｃｏｐｉｅｒｓ．
ｈｔｍ"をアクセスするあらゆるユーザへそのクラスタ中のその他のページ、即ち最もポ
ピュラーな複写機、を推奨することによって宣伝され得る。これらのリンクの幾つかは、
ページ"ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｃｏｐｉｅｒｓ．ｈｔｍ"からアクセス可能である。このアル
ゴリズムは、ユーザが最も関連する可能性のあるリンクを選択することを容易とする。
【０１７６】
　クラスタベースの汎用化によって可能とされる第２のタイプの推奨が表４に示されてい
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る。
【表４】

この表は、ユーザクラスタ１２７に対する最も顕著なページを含む。このクラスタのコン
テンツに基づいて、本システムは、種々の細分割のｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ（雇用）ページ
をジョブのために容易に適用するユーザへ推奨することが出来る。リストアップされたド
キュメントは、中央のｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔページ（数値識別子３７０５７を有するその
表の第２ページ）から直接にはアクセス出来ないゼロックスのウエブサイト上の幾つかの
ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔページを含む。二つのこのような直接にはアクセス出来ないページ
は"ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｘｒｃｃ／ｊｏｂｏｐｐｓ．ｈｔｍ"と"ＸＢＳ／ｅｍｐｌｏｙｍ
ｔ．ｈｔｍ"である。このタイプの推奨によって、ユーザはユーザがそうでない場合（丁
度時間を節約することとは反対である）は全く発見できないかもしれない何かを発見する
ことが出来る。上述されたものと同じアルゴリズムは、これを、即ち、（幾つかの初期ペ
ージアクセス後の）新たなユーザをユーザに割り当てそしてそのユーザがアクセスしなか
ったクラスタのページ特性を推奨すること、完成するために使用される。
【０１７７】
　表５は、ユーザクラスタ２５に対する最も顕著なページを含む。

【表５】

これらのユーザは、ブラウジングしており、多分ジョブへの適用は容易ではなく、ＸＢＳ
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のような指定の分割のｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔページはユーザに推奨されない。表４と表５
との間のコントラストは、マルチモードクラスタリングによって発見される汎用化の例で
ある。第１のクラスタのユーザは、ユーザの概要を提出することが多いにあり得る。ＸＢ
Ｓのような細分割のｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ（雇用）ページをユーザに推奨することは優れ
たアイデアである。理由は、ユーザは、ジョブを見つけることについて厳しいと思うから
である。
【０１７８】
　他方、第２のクラスタのユーザは、何らかの一般的ブラウジングを行う。ｅｍｐｌｏｙ
ｍｅｎｔは、ユーザのブラウジングの目的であり、ユーザは、目的のジョブサーチを実行
するようには思わない。これらのユーザは、ジョブの広告を有するページを見ようとはあ
まりせず、従って細分割のｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔページが彼等／彼女等には推奨されない
。
【０１７９】
　本明細書中に記載されている３つの符号、aaa, bbb, cccは、下記の通り、便宜上置き
かえたものである。
【外１】
【０１８０】

【図面の簡単な説明】
【０１８１】
【図１】本発明に従うシステムとの使用に適するネットワークに接続されたドキュメント
コレクションを示すブロック図である。
【図２】コレクションに追加された新たなドキュメントを処理するために本発明の一実施
の形態によって使用される処理を示すフロー図である。
【図３】種々のドキュメントとユーザを表す特徴ベクトルを計算するために本発明の一実
施の形態によって使用される処理を示すフロー図である。
【図４】本発明の一実施の形態において、テキストベースの特徴ベクトルを計算するため
に使用される処理を示すフロー図である。
【図５】本発明の一実施の形態において、テキストジャンル特徴ベクトルを計算するため
に使用される処理を示すフロー図である。
【図６】本発明の一実施の形態において、カラーヒストグラム特徴ベクトルを計算するた
めに使用される処理を示すフロー図である。
【図７】本発明の一実施の形態において、対応する対のカラー複雑さ特徴ベクトルを計算
するために使用される処理を示すフロー図である。
【図８】本発明の一実施の形態において、ページ使用ベクトルを計算するために使用され
る処理を示すフロー図である。
【図９】本発明の一実施の形態において、初期クラスタセンタを識別するためにウェーブ
フロントクラスタリングで使用される処理を示すフロー図である。
【図１０】関連するオブジェクトをクラスタに割り当てるためにｋ平均クラスタリングで
使用される処理を示すフロー図である。
【図１１】異なるモダリティにおけるコレクションオブジェクトの分散収集の仮説セッシ
ョンを示す図である。
【図１２】照会"ａｎｃｉｅｎｔ ｃａｔｈｅｄｒａｌ（昔の大聖堂）"に応答して戻され
るテキストクラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図１３】図１２の第１のテキストクラスタを分散した後に戻されるテキストクラスタの
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【図１４】複雑さ特徴に基づくクラスタリングの後に戻される画像クラスタの例示の可視
ディスプレイである。
【図１５】照会"ｐａｐｅｒ ｍｏｎｅｙ（紙幣）"に応答して戻されるテキストクラスタ
の例示の可視ディスプレイである。
【図１６】複雑さ特徴に基づく図１５の第１のテキストクラスタのクラスタリングの後に
戻される画像クラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図１７】カラーヒストグラム特徴に基づく図１６の第３及び第４画像クラスタをクラス
タリングした後に戻される画像クラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図１８】カラーヒストグラム特徴に基づく図１７の第２の画像クラスタをクラスタリン
グした後に戻される画像クラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図１９】照会"ｐｙｒａｍｉｄ ｅｇｙｐｔ（ピラミッドエジプト）"に応答して戻され
たテキストクラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図２０】複雑さ特徴に基づくクラスタリングの後に戻される画像クラスタの例示の可視
ディスプレイである。
【図２１】カラーヒストグラム特徴に基づくクラスタリングの後に戻される画像クラスタ
の例示の可視ディスプレイである。
【図２２】図２１の画像のセットを拡張し、カラーヒストグラムの基づく結果をクラスタ
リングした後に戻されるテキストクラスタの例示の可視ディスプレイである。
【図２３】本発明によるクラスタの例示の間接可視化であり、一つのユーザクラスタは、
そのクラスタのメンバーによって選択される可能性の高い全てのページを赤で（ここでは
、矢印によって指示される）着色することによって図示される。
【図２４】本発明の一実施の形態において、クラスタとドキュメントのコンテンツをブラ
ウジングし示すために使用されるインターフェースを示す例示の可視ディスプレイである
。
【図２５】本発明に従う例示の推奨システムにおいてポピュラーなページをユーザに推奨
するために使用される処理を示すフロー図である。
【図２６】本発明に従う例示の推奨システムにおいて推奨を再計算するために使用される
処理を示すフロー図である。
【符号の説明】
【０１８２】
１２０　コレクション
１１０　ドキュメント
１１４　テキストベクトル
１１６　ＵＲＬベクトル
１１２　特徴ベクトル
１２４　通信ネットワーク
１２２　プロセッサ
１２４　ネットワーク
１２６　データベース
１２８、１３０、１３２　ユーザ端末
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図２１】 【図２２】
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