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あらまし  本研究では位置情報を含むWeb文書の収集法として，Webブラウザ上でのハイパーリンク表示位置を
考慮したクローリング手法を提案する．Web上の大量の情報を対象にした位置指向検索を実現するためには，位置
情報を含むWeb文書を効率的に収集するクローリング手法が重要となる．先行研究ではリンク文字列に位置情報が
含まれるか否かに着目し，Web文書の訪問優先順位を決定している．本研究では，ハイパーリンクの表示位置にも
着目し，その優先順位を決定する．実験により，提案手法は従来手法よりも効率的に位置情報を含むWeb文書を収
集できることを確認した． 
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1.序論  
1.1.研究の背景と目的  
位置指向検索とは，住所情報や緯度経度などの位置

情報を元にした検索方法である．既存の位置指向検索

システムの例としては Google Maps[1]が挙げられる．
位置指向検索では，地理的な距離を考慮した検索が可

能になる．そのため，World Wide Web(WWW)上で一般
的に使われているキーワード検索では困難な，行政区

域をまたぐような検索が可能になるといった利点があ

る．   
WWW 上の文書 (Web 文書 )を対象にした位置指向検

索の実現を考えた場合，位置情報を含む Web 文書を収
集することが必要である．特に，より品質の高い検索

を行うためには大量の Web 文書を収集する必要があ
る．その収集には，クローラを利用するのが現実的で

ある．クローラとは，Web 文書内に存在するハイパー
リンク (リンク )を辿りながら Web 文書を自動的に収集
するソフトウェアである．また，その作業をクローリ

ングという．  
横路 [2]らによると，クローラで収集した Web 文書を

ランダムに目視で確認したところ，位置情報を含むも

のの割合は全体の 3 割以下であった．したがって，位
置情報を含む Web 文書を効率よく収集するには，クロ
ーリング戦略が重要となる．   
上記の理由から，本研究では位置情報を含む Web 文

書を効率的に収集する方法を提案することを目的とす

る．  

1.2.論文の構成  
本論文の構成を以下に示す．  
z 第 2 節では既存の研究について述べる．  
z 第 3 節では提案するクローラの構成法について

述べる．  
z 第 4 節では実験について述べる．  

z 第 5 節では実験結果の評価について述べる．  
z 第 6 節では全体のまとめについて述べる．   

2.準備  
この節では既存の研究について述べる．  

2.1.収集優先度付きクローラ  
本研究で扱うクローラの基本形として，収集優先度

付きクローラを説明する．図 1.1 にその擬似コードを
示す．収集優先度付きクローラは，優先度付き URL
キューを利用する．優先度付き URL キューとは，未訪
問の Web 文書の URL を記録するキューである．クロ
ーラはその優先度付き URL キューから，URL を 1 つ
取り出す．ただしキューからは，優先度が最も高い

URL のうち，最も先に記録された URL が取り出され
るものとする．そして，その URL が指す Web 文書を
取得する．次にその Web 文書内のリンクを取り出す．
取り出したリンクのうち，未訪問の Web 文書へのリン
クを，そのキューに記録する．その際，リンクの優先

度を計算する．クローラはこの動作を繰り返し行う．  
リンクの優先度は関数 priority で計算する．関数

priority によってクローリング戦略が変わる．たとえば
図 1.2 に示すように，常に同じ優先度を返す priority
関数を用いると幅優先探索となる．  

2.2.横路らのクローリング戦略  
先行研究として，横路らのクローリング戦略を説明

する．横路らの方法では，クローリング戦略にリンク

文字列を利用する．リンク文字列とは HTML のアンカ
ータグに挟まれた文字列である．具体的には，リンク

文字列からリンクを以下のような 3 つのケースに分類
して収集優先度を決定する．  
z case1 : リンク文字列に位置情報が含まれている

場合，リンク先の Web 文書を優先的に収集する． 
z case2 : そのリンク文字列には位置情報が含まれ

ないが，同一 Web 文書内に case1 のリンクがある  



 

 

 

 

場合，リンク先の Web 文書を中程度優先的に収集する． 
z case3 : 上記以外のリンク先の Web 文書は優先し

ない．  
このクローリング戦略は，事前に収集した Web 文書を
解析して決定された．横路らの手法を関数 priority に
適用したものを図 1.3 の擬似コードで示す．  
横路らは 100,000 ページを収集するクローリング実

験を行った．その結果，幅優先探索手法では，収集し

た Web 文書のおよそ 2 割が位置情報を含んでいた．ま  

 

た，横路らの提案した手法では，およそ 6 割が位置情
報を含んでいた．このことから適切なクローリング戦

略の利用が収集の効率改善につながることが分かる．  
位置情報を含む Web 文書の収集において横路らは，

クローリング戦略としてリンク文字列に着目した．そ

こで，Web 文書内の他の情報も考慮してクローリング
戦略を考えれば，より効率的に Web 文書の収集が可能
になると考えられる．  

3.提案するクローラの構成法   
この節では，位置情報を収集するクローラの構成法

を提案する．提案する構成手順は次のようになる．  
(1) クローリング戦略を決定する目的で Web 文書

を収集する．  
(2) 収集した Web 文書中のリンクからその特徴（属

性）を抽出する．  
(3) 抽出したリンクの属性から機械学習により分

類器を作成し，それを利用した関数 priority を
構成する．  

抽出するリンクの属性とは以下の 4 種類である．  
z 属性 a1: そのリンク文字列に位置情報が含

まれるなら真，そうでなければ偽．  
z 属性 a2: 同一 Web 文書内に属性 a1 が真と

なるリンクがあれば真，そうでなければ偽． 
z リンクの表示位置を反映した属性  
z リンク先 Web 文書に位置情報があれば真，

そうでなければ偽となる属性 (教師信号 ) 
関数 priority は次のように構成する． 学習によって

得られる分類器は，リンクの属性（属性 a1，属性 a2，
リンクの表示位置を反映した属性）から，そのリンク

先 Web 文書内に位置情報があるかどうかを予測する
のに利用する．リンク先に位置情報があると分類器に

よって判断されれば，関数 priorityは優先度 1を返し，
そうでなければ優先度 0 を返す．  
先行研究との大きな違いはリンクの表示位置を反

関数 priority 
入力  anchor:A 要素 (アンカー要素 ) 
出力  優先度  
begin 
 return 0 
end 

図 1.2 幅優先探索手法の擬似コード  

手続き crawl 
入力  

queue:優先度付きキュー．収集開始 URL が記録
されているとする．  

maxpages:収集ページ数  
priority:A 要素 (アンカー要素 )を引数に取り，そ

の優先度を返す関数  
出力  訪問したページの URL 集合  
副作用  queue の更新  
begin 

counter := 0 
visitied := {} 
while counter < maxpages and  

queue の要素数  > 0 begin 
 url := getElement(queue) 
 URL url のページを取得し，その内容を page

とする．  
visited := visited ∪{url} 
cunter := counter + 1 
for page 中の各 A 要素 anchor について begin 

  if not(anchor のリンク先 URL ∈  visited) 
begin 

   putElement(queue,リンク先 URL, 
priority(anchor)) 

end 
end 

end 
return visited 

end 
図 1.1 優先度付きクローラの擬似コード  

関数 priority 
入力  anchor : A 要素 (アンカー要素 ) 
出力  優先度  
begin 
 if anchor が case1 の場合 begin 
  return 1.0 //最優先  
 end 

if anchor が case2 の場合 begin 
return 0.5 //中程度に優先  

end 
return 0 //優先しない  

end 
図 1.3 横路らの手法を用いた擬似コード  



 

 

映した属性を利用することである． その属性を抽出す
る動機は次のような理由による．Web 上では，ナビゲ
ーションを含む Web 文書をよく見かける．ナビゲーシ
ョンとは，Web サイトにおいて，閲覧者が目的の Web
文書を見つけやすくするためのリンク集である．そし

てナビゲーションは，Web 文書の上下左右など，閲覧
者が直感的に分かりやすい位置に配置されることが多

い．さらにこのナビゲーションには，その組織の所在

地を記したページへのリンクを含む場合がよくある．   
Web ブラウザ上での各リンクの正確な表示位置を計

算するのは，計算コストが大きいと考えられる．そこ

で本研究では以下に示す疑似 X座標と疑似 Y座標を提
案する．  

3.1.疑似 X 座標  
疑似 X 座標は，Web 文書のレイアウトに HTML の表

構造が用いられていると仮定して計算される座標であ

る． それを計算する疑似コードを図 2.1 と図 2.2 に示
す． その概要を簡単に説明すると，以下のようになる． 
z Web 文書の左端の疑似 X 座標を 0，右端の疑似

X 座標を 1 とし，Web 文書の横幅を 1 とする． 
z 表の横幅は，それが配置されている領域の横幅

とする．  
z 表のセルは，その表の横幅を等分する．  
z リンクの疑似 X 座標は，それが配置されている

領域の中点とする．  
結果として疑似Ｘ座標は 0 から 1 までの値となる．  

 

3.2.疑似 Y 座標  
疑似 Y 座標は，HTML 文書中に現れるブロック要素

のタグの個数を数えて，以下のように計算される．  

 
z （そのリンクより前にあるブロック要素のタ

グ数） / （Web 文書中に現れる全てのブロック
要素のタグ数）  

これを計算する擬似コードを図 2.3 に示す．ブロック
要素のタグ数を数えるのは，Web ブラウザ上では，そ
のタグの前後に縦方向の空白が挿入されるからである．

疑似 Y 座標も，疑似Ｘ座標同様，0 から 1 までの値と
なる．  

4.実験  
次の 2 つのことを実験により確かめる． 1 つめは，提
案した疑似座標と Web ブラウザ上のリンク表示位置
との相関である． 2 つめは，提案手法で構成されたク  

関数 countBlockElements 
入力  node : DOM ツリーのノード  
出力  node とその配下にあるブロック要素数  
begin 
 s:= 0 
 for node の各子要素 child について begin 
  s := s + countBlockElements(child) 

end 
if node が HR 以外のブロック要素 begin 
 return s+2 
end 
if nodeが HR要素  begin//HR要素は子要素を持

たない  
 return s+1 
end 
return 0 

end  
図 2.1 擬似 X 座標計算の擬似コード 1 

図 2.2 擬似 X 座標計算の擬似コード 2 

関数 calcPseudoX 
大域変数  table : アンカー要素とその擬似 X 座標
を記憶するテーブル  
入力  
 node : DOM ツリーのノード  
 L : 現在の左端の擬似 x 座標  
 W: 現在の幅  
出力  なし  
副作用  大域変数 table の更新  
begin 
 if node がアンカー要素  begin 
  px := L + W / 2.0 
  table にアンカー要素とその優先度 px を記録す
る  

  return 
end 
if node が TR 要素 begin 
 n:= node 直下にある TD 要素の総数  
 for j := 1 to n begin 
  L’ := L+ W * (∑_{i=1}^{j-1}i番目の TD要素の

コラム幅 )/(∑_{i=1}^{n}i 番目の TD 要素のコラム
幅  

  W’ := W * (j 番目の TD 要素のコラム幅 )/ 
(∑_{i=1}^{n}i 番目の TD 要素のコラム幅 ) 

calcPseudoX(j 番目の TD 要素 ,L’,W’) 
end 

end 
end 
ただし  
∑_{i=a}^{b}f(i) = f(a) + f(a+1) +… + f(b)とす

る．  
TD 要素のコラム幅とは，TD 要素の colspan の値

とする．colspan が指定されていない場合のコラム
幅は 1 とする．  



 

 

 
ローラーの収集効率である．  

4.1.疑似座標の検証  
この実験では，Web 文書中のリンクについて，本研

究で定義した擬似座標と Web ブラウザによるレンダ
リング後の座標とを比較する．   
本実験ではポータルサイト Yahoo! JAPAN のトップ

ページ (http://www.yahoo.co.jp/)上のリンクを対象にし
た． レンダリング後の座標は 0 から 1 に収まるように
正規化した．  
実験の結果を図 3.1 と図 3.2 に示す．  図 3.1 は Web

ブラウザ上での X座標と疑似 X座標との散布図である．
図 3.2は Webブラウザ上での Y座標と疑似 Y座標の散
布図である．実験結果を元に相関係数を求めたところ，

X 座標に関しては 0.06，Y 座標に関しては 0.80 であっ
た．また，Web ブラウザ上での表示位置の X 座標が 0.8
以上のものに限定して擬似 X座標との相関係数を求め
ると 0.78 となった．  
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4.2.クローリング実験  
提案手法で構成するクローラが，既存のクローラと

比べてどれだけ効率的に目的の情報を収集できるかを，

実際にクローリングを行い検証する．  

4.2.1.実験に使用するクローラ  
実験には，幅優先探索に基づくクローラ，近似横路

手法に基づくクローラ，提案手法により構成される 8
個のクローラの合計 10 種類を用いる．これらのクロー
ラは目的の収集数まで Web 文書を収集したら動作を
停止する．  
近似横路手法に基づくクローラとは，横路らのクロ

ーリング戦略を模したクローラである．それらの異な

る点は，位置を特定できる情報の定義である．横路ら

が行った実験では，位置情報として，緯度経度，住所，

最寄り駅，ランドマーク名を利用している．それに対

して我々が行う実験では，日本の都道府県名から町名

までをつなげた文字列を位置情報として用いる．  

4.2.2.クローリング開始 URL 群  
提案手法で構築したクローラの汎用性を確認する

ために，以下の 2 種類の開始 URL 群を利用する．  
z 開始 URL 群 A 
¾ http://www.yahoo.co.jp/ 
¾ http://jp.msn.com/ 
¾ http://www.ocn.ne.jp/ 

z 開始 URL 群 B 

関数 calcPseudoY 
大域変数  
table :アンカー要素とその擬似 Y 座標を記録す

るテーブル  
order :ブロック要素の出現順位．初期値 0 
s :ブロック要素の総数．関数 countBlockElements

で計算した値．  
入力  node :DOM ツリーのノード  
出力  なし  
副作用  大域変数 table の更新  
begin 
 if node が A 要素 begin 
  py := order / s 
  table にアンカー要素 node とその疑似 Y 座標

pyを記録する．  
  return 
 end 

if node がブロック要素 begin 
  order := order + 1 

end 
 if node の各要素 child について begin 
  calcPseudoY(child) 
 end 

if node が HR 以外のブロック要素 begin 
//HR 要素は子要素を持たない  
 order := order + 1 

 end 
end 

図 2.3 擬似 Y 座標計算の擬似コード  

図 3.1 リンクの擬似 X 座標と実際の X 座標  

図 3.2 リンクの擬似 Y 座標と実際の Y 座標  



 

 

¾ http://www.goo.ne.jp/ 
¾ http://www.livedoor.com/ 
¾ http://www.nifty.com/ 

これらの URL はポータルサイトから選んだ．ポータ
ルサイトとはインターネットへアクセスする際の玄

関口として作られた Web サイトで，検索エンジンやリ
ンク集などを持つ．ポータルサイトは，運営している

企業の性質から，検索エンジン系，Web ブラウザのメ
ーカー系，ネットワークプロバイダ系などに分けるこ

とが出来る．実験のための開始 URL は，このうち検索
エンジン系，Web ブラウザ系，ネットワークプロバイ
ダ系で，よく使われているものを選んだ．   

4.2.3.分類器の構築  
 以下のようにして，提案する手法でクローラに用い

る分類器（決定木）を合計 8 個作成した．  
まず開始 URL 群 A を利用し，幅優先探索により

10,000 の Web 文書を収集した．そして収集した Web
文書中の各リンクに対して次の 5 種類の属性を抽出し
た．  
z 属性 a1 : そのリンクのリンク文字列に位置情報

があるなら真，そうでなければ偽  
z 属性 a2 : Web文書内のリンク文字列に位置情報が

あるなら真，そうでなければ偽  
z 属性 a3 : 擬似 X 座標  
z 属性 a4 : 擬似 Y 座標  
z 属性 a5 : リンク先 Web 文書に位置情報があるな

ら真，そうでなければ偽 (教師信号 ) 
そして以下の組み合わせで，機械学習により分類器

A1 から A4 を作成した．  
z 分類器 A1:使用属性 a1，a2，a5 
z 分類器 A2:使用属性 a1，a2，a3，a5 
z 分類器 A3:使用属性 a1，a2，a4，a5 
z 分類器 A4:使用属性 a1，a2，a3，a4，a5 
機械学習アルゴリズムには J48 を選択した．J48 ア

ルゴリズムとは，Weka[3]における C4．5 アルゴリズ
ムの実装である．決定木の学習効率が高い汎用的な学

習アルゴリズムである ID3 の枝狩り基準を改良したも
のが C4．5 アルゴリズムである．Weka はそのような
学習アルゴリズムを利用できるデータマイニングツー

ルである．  
同様に，開始 URL 群 B に対しても以下の組み合わ

せで分類器 B1 から B4 を作成した．  
z 分類器 B1:使用属性 a1，a2，a5 
z 分類器 B2:使用属性 a1，a2，a3，a5 
z 分類器 B3:使用属性 a1，a2，a4，a5 
z 分類器 B4:使用属性 a1，a2，a3，a4，a5 
作成した分類器を抽出元の Web 文書に適用して分類
性能を調べた結果を表 1.1 に示す．表 1.1 中の割合は

分類器が抽出元の Web 文書を正確に分類できた割合
である．  

 

4.2.4.Web 文書の収集  
収集効率の比較のために，開始 URL 群を変えてクロー
リングを行った．実験 A では，開始 URL 群 A を用い
て，10 種類のクローラで 20,000 ページを収集した．
実験 B では，開始 URL 群 B を用いて，同様に 10 種類
のクローラで 20,000 ページを収集した．   

4.2.5.Web 文書の収集結果  
Web 文書の収集結果を，ページ収集効率と収集ペー

ジ数のグラフと表で示す．ページ収集効率とは以下の

式で表される値である．  
z （ページ収集効率）  = （位置情報を含む Web 文

書数） /（収集したすべての Web 文書数）  
ページ収集効率が高いものほど効率良く位置情報を含

む Web 文書を収集していると言える．図 4.1，図 4.2，
表 2.1 は実験 A の実験結果であり，図 4.3，図 4.4，表
2.2 は実験 B の実験結果である．   
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図 4.1 実験結果 A の収集効率のグラフ 1 

図 4.2 実験結果 A の収集効率のグラフ 2 

表 1.1 分類器の分類性能  
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5.実験結果の評価  
実験 A では，幅優先探索手法と近似横路手法の最終

的な収集効率が約 4 割であるのに対し，提案手法で構
築したクローラのそれはどれも 9 割を超えている．実
験 B でも，幅優先探索手法と近似横路手法の最終的な
収集効率はそれぞれ 4 割にも満たず，あまり高くない．
A4 と B4 を除いて，提案手法で構築したクローラの収
集効率は 9 割を超えている．A4 と B4 の収集効率がそ
れぞれ約 6 割と約 6 割 4 分なのは，表 1.1 の分類器の
分類性能の値が高いことから，過学習による原因が考

えられる．  
実験 A，B の結果では，リンク文字列に位置情報が

あるか無いか（属性 a1，a2）に注目しただけでも，機
械学習によって構築された分類器は高い収集効率を実

現した．我々が提案した疑似座標のどちらか一方だけ

を用いた場合は，それよりもさらに高い収集効率をあ

げた．  
ところで，疑似 Y 座標と実際の Y 座標との相関が高

いのに対して，疑似Ｘ座標と実際の X 座標との相関は
低い．そのような疑似 X 座標も収集効率が高いクロー
リング戦略の実現に貢献する理由は，Web 文書内で部
分的に用いられているテーブル要素に対して分類器が

がうまく働いたためと考えられる．これは 4.1.節の検
証結果の，相関係数を求める範囲を実際の X座標の 0.8
以上とした場合で相関が高かったことからもそのよう

に予想される．  

6.まとめ  
本研究では，位置情報を含む Web 文書を収集する場

合，既存の研究で用いられていたリンク文字列に加え

て Web 文書中のリンクの表示位置を考慮することを
提案した．リンクの表示位置のために，本研究では擬

似座標を定義した．また本研究では，機械学習を用い

てクローリング戦略を構築することにした．実験によ

り，リンク文字列と擬似座標とを使った統計的な判断

は有効であることを確かめた．ただし，過学習が起こ

る場合があるので，擬似座標の属性をすべて適用した

ものが最適であるとは限らないことが分かった．  
今後の研究課題を 2 つ述べる．1 つめは，近年の Web

文書レイアウトで多く利用されているカスケーディン

グスタイルシート (CSS)を考慮して，リンク表示位置を
計算することである．  本研究で提案した疑似 X 座標
と実際の X 座標との相関は高くなかった．CSS を考慮
することでより相関の高い座標を計算でき，有効なク

ローリング戦略の構築に役立つ可能性がある．もう１

つは，分類器の構築に URL 中のホスト名を利用するこ
とである． 我々が収集した Web 文書の URL と位置情
報の有無とを調べたところ，ホスト名によって位置情

報を含む量に偏りがみられた．位置情報を大量に持つ

表 2.1 実験 A のページ収集効率  

図 4.4 実験結果 B の収集効率のグラフ 2 

図 4.3 実験結果 B の収集効率のグラフ 1 

表 2.2 実験 B のページ収集効率  



 

 

ホスト名の特徴をうまく抽出できれば，より収集効率

の高いクローリング戦略が構築できる可能性がある．  
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