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あらまし インターネットの普及に伴い，WWW 空間上に蓄積される情報が急増している．この情報群から検索

を行うために Web 検索システムが存在するが，精度的に十分とはいえない．そこで我々は Web 検索システムの精

度向上を図るため，Web ページのグループ化とリンク構造解析を併用した手法を提案する．この手法は，リンク構

造上隣接関係の拡張を行うための Web ページグループ化手法，グループ化を利用したリンク構造解析による静的ス

コアリング手法，検索語句に依存する検索結果集合のリンク構造解析にグループ化を加味した動的スコアリング手

法，および静的スコアと動的スコアを併用するランキング手法から構成される．本論文ではこれらの手法について

述べ，実験結果を報告する． 
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1. はじめに  

インターネットの普及に伴い，WWW 空間上に蓄積

される情報量は増加しつづけている．この情報群は非

常に大規模であり，情報の質も様々であるため，イン

ターネット利用者が必要とする情報を抽出する事は難

しい．この困難な作業を補助するシステムとして，Web
検索システムが存在する．しかし，Web 検索システム

を利用したとしても常に必要な情報を抽出できるとは

限らず，Web 検索システムのさらなる検索精度向上が

望まれている．  
現在利用されている一般的な Web 検索システムは，

インターネット利用者が入力した検索語句を基に各

Web ページ本文を検索することにより適合 Web ページ

群を抽出するものである．しかし検索語句と Web ペー

ジ本文のみを利用した，単純な全文検索手法により得

ることのできる検索精度には限界がある．そこで，Web
ページ特有の情報である HTML 文書構造やリンク構造

を効果的に利用した手法が検討されている．  
リンク構造解析を利用した代表的な手法として，有

名な検索エンジンであるGoogle [1]にて採用されてい

る手法であるPageRankアルゴリズム [2] [3]，およびコ

ミュニティ抽出にも効果的な手法であるHITSアルゴ

リズム [4]がある．これらは各Webページ間の隣接関係

を基にランキングを決定する手法であり，隣接関係に

ないWebページとの関係は再帰的に解決される．  

しかし，現実の WWW 空間上では関連する Web ペー

ジ間で常にリンク構造が存在するとは限らない．例え

ば，リンク行為を Web サイトトップページにしか許可

していない Web ページが存在した場合，隣接関係を基

に決定したランキングでは適切な結果を得ることがで

きないと考えられる．  
我々はこの問題を軽減するため，類似情報を持つ

Web ページ群をグループ化することにより，リンク構

造上の隣接関係を拡張する手法を提案する．また，リ

ンク構造隣接関係の拡張による検索精度の低下を防止

するため，動的スコアリング手法を提案する．  
以降，第 2章にて関連研究およびそれらの持つ問題

点について述べる．続いて第 3章にて提案手法につい

て述べる．第 4章にて実験環境について，第 5章にて実

験結果について示す．第 6章にて考察を行い，第 7章に

てまとめる．  
 

2. 関連研究  
2.1. PageRank アルゴリズム 

PageRank アルゴリズムは，1998 年にスタンフォー

ド大学の L. Page と S. Brin が提案した Web ページの重

要度を表す指標である．この手法はリンク行為を「リ

ンク先 Web ページの推薦行為」と捉え，リンク先 Web
ページにスコアを分け与えるアルゴリズムとなってい

 



 

る．この手法により得られるスコアは各 Web ページの

被参照度を明確に示す値となる．しかし，推薦を行い

たい Web ページに対して常にリンク可能であるとは

限らないという点が問題になると考えられる．  

2.2. HITS アルゴリズム 
HITS アルゴリズムは， 1997 年に IBM の J. M. 

Kleinberg により提案されたコミュニティ抽出のため

の手法である．これは Web ページの重要度を表す指標

として Authority と Hub を定義し，この二つの関係を

「よい Authority は複数の良質の Hub によってリンク

され，また良質の Hub は複数のよい Authority にリン

クをしている」と定義している．この手法により得ら

れるスコアは，Authority は情報源として，Hub はリン

ク集として有用な Web ページ群を抽出可能な値とな

る．しかし，コミュニティ候補抽出に全文検索結果を

利用していないため，常に適切なコミュニティを抽出

できるとは限らないという問題点を持つ．  
 

3. 提案手法  
我々の提案する手法は，グループ化，静的スコアリ

ング，動的スコアリング，およびランキングからなる．

以下にてそれぞれについて簡単に述べる．詳細は文献

[5]を参照のこと．  

3.1. グループ化  
リンク構造上隣接関係を拡張するため，類似情報を

持つ Web ページ群をグループ化することを考える．

我々は類似情報を持つ Web ページ群を「同一作成者に

より作成された，類似情報を持つであろう Web ページ

群」と定義した．グループ化処理にはディレクトリ構

造を利用することとした．この場合，「同一作成者」は

Web サイト区切りを，「類似情報を持つであろう Web
ページ群」は同ディレクトリ内に含まれる Web ページ

群を，それぞれ URL 文字列より決定することによりグ

ループ化を行うことが可能である．  
リンク構造上隣接関係の拡張は，グループ内 Web ペ

ージ間でのリンク構造を削除し，グループ間のリンク

構造に置換することにより実現される．  

3.2. 静的スコアリング 
静的スコアリングは，WWW 空間上の全 Web ページ

にグループ化を適用した後のリンク構造に対してリン

ク構造解析スコアリングを行う．グループ化を行う事

により，PageRank アルゴリズムにおける問題点を軽減

できると考えられる．  

3.3. 動的スコアリング 
動的スコアリングは，全文検索結果集合に含まれる

リンク構造を用いてリンク構造解析スコアリングを行

う．その際，全文検索結果集合内の Web ページ間で構

成されるリンク構造を対象にしたリンク構造解析スコ

アと，全文検索結果集合内の Web ページをグループと

して扱った状態で構成されるリンク構造を対象にした

リンク構造解析スコアの二つを算出する．これらはそ

れぞれ，明確な被参照度を示すスコア，リンク構造上

隣接関係を拡張したスコア，と特徴づけることが可能

である．全文検索結果集合内の Web ページを基として

動的スコアを算出するため，HITS アルゴリズムにおけ

る問題点は回避できると考えられる．  

3.4. ランキング 
全文検索スコアに前述の手法にて得られた静的，動

的スコアを併合することにより併合スコアを算出し，

それを基にランキングを行う．併合スコアは各スコア

を正規化し，それぞれに重み係数を乗算した後に加算

することで算出する．  
 

4. 実験環境  
実験に使用した環境は以下のとおりである．  

全文検索システム：可変長グラムベースインデクス [6]
を使用した．全文検索結果抽出数は上位 2,500 件とし，

提案手法適用後の評価には上位 1,000 件を用いた．  
検索対象：NTCIR-4 Web Task [7] [8]にて提供されたテ

ストコレクションNW100G-01 を使用した．これには

Webページ総数 1,100 万ページ，リンク総数 8,000 万リ

ンクが含まれる．  
検索課題：NTCIR-4 Web Task Bにて提供された検索課

題のうち，NTCIR-4 Web Task Bで実際には使用されな

かった課題，および全文検索結果抽出数が 2,500 件に

満たなかった課題を除いた 77 課題を利用した．  
評価方式： NTCIR-4 Web Taskにて採用されている

WRR [9] [10]，および 11 点平均適合率を利用した．  
 

5. 実験結果  
5.1. グループ化および静的スコアリング 

検索対象にグループ化を適用した結果を 表  1に示

す．各グループに含まれるWebページ数にばらつきが

あることがわかる．Webページ数のばらつきはリンク

数に影響すると考えられ，グループ化手法を再検討す

る必要があると考えられる．  
グループ化適用前後による比較結果を表  2に示す．

スコア最大値はグループ化前の方が高いがスコア最小

値はグループ化後の方が高いことがわかる．これは，

ある適合文書についてグループ化前スコアの適用が効

果的な場合もあれば，グループ化後スコアの適用が効

果的な場合もあるということである．また，スコア範

囲が大きく異なることがわかる．これは，グループ化

前スコアはランクに与える影響が大きく，グループ化

後スコアはランクに与える影響が小さいことがわかる． 
グループ化前後それぞれについて，適合文書を抽出

した検索課題の割合を図  1に示す．図中，「双方」は

グループ化前後両方で抽出できた課題を表し，補助グ

ラフにてグループ化前後どちらがより良い評価を得ら

れたかを表す．抽出可能な検索課題の割合は，グルー

プ化前については 61%，グループ化後については 13%
であることがわかる．これは，グループ化後で抽出可

能な検索課題はグループ化前に比べて少ないが，グル

ープ化前では抽出不可能な検索課題を 12%抽出可能で

あることを意味している．  
これらの結果より，グループ化前後それぞれのスコ

アは互いに逆の性質を持っていると考えられる．ゆえ

に二つのスコアを併合することで両方の性質を併せ持

つスコアリングをすることが可能であると考えられる．

静的スコア ScoreS(p)の算出式を以下に示す．なお，

Retrieval(p)， StaticN(p)， StaticG(p)はそれぞれ文書 (p)
における全文検索スコア，グループ化前静的スコア，

 



 

グループ化後静的スコアを，Wr，Wsn，Wsg は各スコ

アの重み係数を表す．  
 
ScoreS(p) = Wr･Retrieval(p) 

+ Wsn･StaticN(p) + Wsg･StaticG(p) 
 

図  2に静的スコアリング評価結果を示す．結果より，

(Wr，Wsn，Wsg)=(1,1,1)にて精度向上を確認できた．  

5.2. 動的スコアリングおよびランキング 
全文検索結果集合にグループ化を適用した結果を

表  3に示す．スコア最大値最小値の関係は静的スコア

リング時と同様だが，グループ化後のスコア中央値が

スコア平均値以上となり，分布自体はグループ化前後

で似た傾向となった．  
グループ化前後それぞれについて，適合文書を抽出

した検索課題の割合を図  3に示す．図中，「双方」は

グループ化前後両方で抽出できた課題を表し，補助グ

ラフにてグループ化前後どちらがより良い評価を得ら

れたかを表す．抽出可能な検索課題の割合は，グルー

プ化前については 32%，グループ化後については 31%
であることがわかる．これは，それぞれが異なる適合

課題を同程度抽出可能であること，および抽出可能な

検索課題が非常に少ないことを意味している．  
この結果より，二つの動的スコアを併合することに

より適合文書を多く抽出することが可能であると考え

られる．  
提案手法の各スコアがそれぞれ特徴あるスコアで

あるため，各スコアをすべて併合することにより，最

終的なスコアを算出することを考える．最終スコア

Score(p)の算出式を以下に示す．なお，DynamicN(p)，
DynamicG(p)はそれぞれ文書 (p)におけるグループ化前

後動的スコアを，Wdn，Wdg は各スコアの重み係数を

表す．  
 
Score(p) = Wr･Retrieval(p) 

+ Wsn･StaticN(p) + Wsg･StaticG(p) 
+ Wdn･DynamicN(p) + Wdg･DynamicG(p) 

 
図  4に最終スコアリング評価結果を示す．結果より，

(Wr，Wsn，Wsg，Wdn，Wdg)=(2,1,2,0,0)の場合に最も

よい性能であることが確認できた．また，動的スコア

を併合した場合には性能が下がっていることがわかっ

た．  
 

6. 考察  
以上の結果より，全文検索スコアとグループ化前後

の静的スコアを併合した場合の WRR におけるランク

100 時点での評価は，全文検索スコアのみを利用した

場合に比べ+200%程度，PageRank アルゴリズムのみを

利用した場合に比べ+10%程度，評価が向上するという

結果が得られた．しかし，全文検索スコア，グループ

化前後静的スコア，およびグループ化前後動的スコア

をすべて併合した場合には，全体的に評価が低下する

という結果になった．この評価低下の原因としては動

的スコアリングの精度不足が考えられる．全文検索ス

コアとグループ化前後それぞれの動的スコアを併合し

た場合の評価について調査した結果，動的スコアを併

合した場合の評価は，全文検索スコアのみによる評価

に比べ低下していることがわかった．特に全文検索ス

コアとグループ化後動的スコアを併合した場合の評価

が悪く，すべてのスコアを併合した場合の評価に多く

の影響を与えていると考えられる．またグループ化手

法にて高精度のグループ化が実現できていないことも，

グループ化後動的スコアの評価が悪い原因として考え

られる．  
 

7. おわりに  
本論文では，類似情報を持つ Web ページ群をグルー

プ化することによりリンク構造上の隣接関係を拡張し，

リンク構造解析スコアリングを静的，動的に算出する

ランキング手法を提案した．また提案手法について実

験を行った．その結果，提案手法による精度向上を確

認するとともに，グループ化手法を再検討する必要が

あることを確認した．  
今後は，グループ化手法の再検討と，さらなる精度

向上のためスコア併合式における各スコア重み係数の

検証，スコア併合式自体の検証を行っていく．  
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表  1 グループあたり Web ページ数  

最小値       1 
最大値  30,446 
平均値       5 
中央値       1 

 

表  2 グループ化前後比較（静的）  

 グループ化前  グループ化後

ノード総数  23,670,000 4,500,000 
リンク総数  79,700,000 18,140,000 

スコア最大値  2.6126E-04 4.1985E-07 
スコア最小値  7.3143E-09 3.3442E-08 
スコア平均値  4.2231E-08 2.2230E-07 
スコア中央値  8.3860E-09 2.2612E-07 

 

表  3 グループ化前後比較（動的）  

 グループ化前  グループ化後

ノード総数  192,500 124,041 
リンク総数  95,848 120,292 

スコア最大値  4.8634E-01 5.6874E-02 
スコア最小値  6.8460E-05 7.6747E-05 
スコア平均値  4.0000E-04 6.3694E-04 
スコア中央値  7.0123E-05 5.1010E-04 
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図  1 適合課題抽出割合（静的）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

グループ化前
19%

グループ化後
17%

グループ化後
14%

未抽出
37%

グループ化前
13%

双方
27%

 

図  3 適合課題抽出割合（動的）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図  2 評価結果（静的スコアリング）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図  4 評価結果（最終スコアリング）  

 


