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あらまし  現在，検索エンジンは Web の入り口として広く利用されている．既存の商用検索エンジンの多くは検索

結果として Web ページのランキング付けを行い，ランキングが高い Web ページから順に返す．しかし，既存の商用検索エン
ジンはランキング上位一定件数しか検索結果として返さない．そのため，ユーザはランキング外となった Web ペー
ジを知ることができない．検索結果においてランキング外となった Web ページを取得することができれば，ユーザ
自らが検索結果を解析することにより，検索エンジンの特徴解析などの調査を行うことができる．そこで本稿では，
検索エンジンにおいて取得検索結果件数の制限により取得できないランキングが下位の Web ページを”Unlisted 

Search Result”と名づけ，Unlisted Search Result の取得を行う．提案手法では，クエリ中に”-”（マイナスオペレータ）
を用いて検索問題を排他的集合に細分化することにより，Unlisted Search Result を網羅することができるクエリを生
成し，Unlisted Search Result の収集を行った．また，提案手法により集められた Unlisted Search Result の傾向を知る
ために，ランキング上位の Web ページ集合との比較を行い，Unlisted Search Result にはどのような結果が含まれて
いるのかを分析した．Unlisted Search Result の内容を解析した結果，Unlisted Search Result には通常には表れない様々
な TLD を持つ Web ページが存在していることなどの特徴を持っていることがわかった． 
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Abstract  When searching for information on the Internet, it becomes general to use search engines. Most of the existing commercial 

search engines rank websites and show them in order from the highest ranked websites to the lowest. However, in these conventional 

commercial search engines, only a certain number of websites ranked higher can be shown and those ranked lower cannot. If users can get 

unranked web pages, they can analyze these pages and may find useful web pages. Therefore, this paper focuses on those that are not ranked 

high enough to be on the search engine, which we call “Unlisted Search Result”, We will propose an idea how to get them from the search 

engine and analyze those web pages in the Unlisted Search Result. In this paper, we divide query’s condition into many small queries by 

using “-“ (minus operator) in order to cover all Unlisted Search Result. After analyzing the Unlisted Search Result, we have confirmed that it 

had a characteristic that is different from Listed Search Result. 
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1. はじめに 

Web の規模が膨大になった現在，Web 空間から求める情報

を取り出すため検索エンジンが広く利用されるようになった．

日本における代表的な商用検索エンジンとしては Yahoo! 

Japan[19]や Google[6]が挙げられる．これらの検索エンジンは，

ユーザからクエリを受け取ると，そのクエリを含む Web ペー

ジ群を，あらかじめ収集してあるWebページの中から検索し，

ランキング付けしてユーザに提示するシステムとなっている． 

商用検索エンジンを用いると，容易にクエリに一致する

Web ページ群を取得できる一方，取得できる Web ページ数に

制限が生じる．例えば Yahoo!Japan[19]や Google[6]，MSN[13]

では，検索結果のランキング上位 1000 件までしか結果を取得

することができない．本稿ではこのような検索エンジンから

取得できる検索結果の最大値を取得限界数と呼ぶ．検索エン

ジンが返す検索結果は取得限界数までしか得ることができな

いため，ユーザはランキング外となったのはどのような内容

を持つ Web ページなのかを知ることができない．検索エンジ



 

 

ンのランキング外となった Webページを取得することができ

れば，ユーザ自らが検索結果を解析することによって，検索

エンジンのランキング動向調査などの様々な調査を行うこと

ができる． 

従来，Deep Web を対象として網羅的にデータを収集する方

式が研究されている[1][10][15]．Deep Web とは，クエリフォ

ームを通じて，クエリフォームのバックエンドに存在するデ

ータベースから動的に生成される Web ページ群を指す[12]．

検索エンジンはバックエンドに持つデータベースからクエリ

フォームを通じて，ユーザから与えられたクエリの条件に一

致する Web ページを検索し，動的に検索結果ページを生成し

てユーザに提示を行う．そのため，検索エンジンが返す検索

結果は Deep Web の１つであると考えることができる．既存の

Deep Web 収集手法は一般的な Web サーバの配下にあるデー

タベースを対象としたものであり，一般的に検索エンジンが

持つ「排他的集合を求める検索」をサポートしていない．つ

まり，Deep Web を対象とした場合，網羅的にデータを抽出す

るためには，クエリに追加する単語をどのように選択するか

が課題となっている．これに対して検索エンジンを対象とし

た場合は，排他的集合を求める検索が利用することができ，

効率的なデータ抽出が可能となる． 

そこで本稿では，検索エンジンにおいて取得検索結果数の

制限により取得できないランキングが下位の Web ページを

“Unlisted Search Result”と名づけ，Unlisted Search Result の取

得を，多くの検索エンジンで利用可能な “-”（マイナスオペ

レータ）を利用して行う手法を提案する．マイナスオペレー

タとは，“-（マイナス）”の直後に入力された条件に一致しな

い検索結果集合をユーザに返すオペレータであり，キーワー

ドや URL の一部を条件として指定することができる．マイナ

スオペレータを用いることにより，検索エンジンにて排他的

集合を求める検索を行うことができる．本論文ではマイナス

オペレータを用い，任意の条件を含む検索結果と含まない検

索結果，それぞれを取得し，網羅的な検索結果の収集を行っ

た． 

また本論文では，Unlisted Search Result がどのような特徴を

持っているのか知るために解析を行う．解析データとして，

先に述べたマイナスオペレータを用いて取得した Unlisted 

Search Result を用いる．具体的には，Unlisted Search Result と

取得限界数以内の検索結果を，TLD 分布の差異，タイトルと

スニペットにおける出現単語の出現確率の差異を用いて，

Unlisted Search Result にはどのような特徴があるのか解析を

行った． 

以下，次のような構成をとる．まず，第２節では，本研究

の関連研究について述べる．次に，第３節で提案する Unlisted 

Search Result の収集手法と，収集した Unlisted Search Result

の解析手法について述べる．続いて，第４節で検索エンジン

に提案手法を適用した実験結果を示す．最後に第５節にてま

とめを述べる． 

2. 関連研究 

2.1. Deep Web 

Web ページが持つクエリフォームに“隠れた”Web 空間

は,Deep Web，または Hidden Web と呼ばれている[12]．Deep 

Web は HTMLのみで構成される静的な Web ページ集合の 500

倍のサイズ規模があるとも言われており，その中には静的な

Web ページに存在しない情報が含まれているといわれている

[2]．そこで，Deep Web に含まれる情報を収集するため，Deep 

Web を取得するための研究が行われている[1][10][15]．既存の

Deep Web 収集手法は，Web サーバの配下にあるデータベース

全般を対象としている．Web サーバにて公開されているデー

タベースは，書籍名や著者名などの特定の項目に対する全文

検索機能を持っていることが一般的である．既存手法では，

データベースが持つクエリフォームを通じて全文検索を実行

し，Deep Web の取得を試みている． 

クエリフォームを通じ，Deep Web を取得する手法は一般的

に次の手順で行われている． 

(1) クエリ辞書 Q を作成する 

(2) Q からクエリ q を選択する 

(3) データベース D に q をサブミットする 

(4) D から q の応答として m 件の検索結果を得る 

(5) [オプション]検索結果を用いて Q を更新する 

(6) 終了条件を満たすまで，(2)から(5)を繰り返す 

Deep Web 収集手法を模式的に表した図を図 1 に示す． 

具体的な Deep Web の取得手法の例としては，Ntoulas ら[1]

による研究が挙げられる．Ntoulas ら[1]は，(1)で作成するク

エリ辞書 Q として Web コーパスの出現単語を，(2)のクエリ q

として Web コーパスの中で最も頻出な単語を，それぞれ使用

している．また，(5)において Q と Web コーパスを更新して

いる．Ntoulas ら[1]による実験では，検索結果の取得件数に事

実上制限がない場合，データベース全体の 9 割以上の，検索

結果の取得件数に制限がある場合，データベース全体の７割

程度の Deep Web を取得することができたと報告されている．  

このように，様々なクエリを次々にクエリフォームにサブ

ミットすることにより，Deep Web の取得を行うことができる．

既存手法にて Deep Web を網羅的に取得するためには，クエリ

辞書 Q の作成手法と，検索に使用するクエリ q をどのように

生成するかが問題となる．もしも Q や q に偏りが生じていた

場合，収集した結果にも偏りが生じる． 

2.2. クエリ拡張 

Web の規模が膨大になった現在，Web から求める情報を取

得する際に検索エンジンを用いることは一般的になった．し

かし，検索エンジンから効果的に求める情報を持つ Web ペー

ジを取得するためには，求める情 

報を持つWebページが多くヒットするようなクエリを利用

しなくてはならない．このような検索に有効なクエリを作成

するには，ある程度の経験と知識が必要になる．そのため，

 
図 1．Deep Web サイトの取得イメージ（[1]を参考に作成） 

 



 

 

多くのユーザは効果的な検索を行うことができていないとい

われている[3]．そこで，入力されたクエリを拡張し，検索エ

ンジンから求める情報を含むWebページのみを取得しようと

いう試みが行われている[17][18]．このようなクエリ拡張の手

法は，本研究における検索問題の細分化に応用することがで

きる．例えば，小山ら[18]はクエリを拡張し，検索問題を必要

とする分野に限定することによって，求める情報を含む Web

ページのみを検索結果として取得するアルゴリズムを提案し

ている．特定の分野に検索結果を絞るにあたり，学習用に用

意したWebデータセットから事前に計算を行って求めた単語

を使用している．小山ら[18]の手法では検索問題を細分化する

際に，マイナスクエリを用いて特定の分野に所属しない，と

いう検索問題も考慮しながらクエリ拡張を行っている．本論

文で提案する手法では，小山ら[18]の手法と同様に，マイナス

オペレータを用いて検索問題の細分化を行っている．しかし，

既存手法では特定の分野に一致するWeb ページのみを収集し

ようとしているのに対し，本論文ではマイナスオペレータを

用いて網羅的なWebページの収集を行うことを目的としてい

る． 

3. 提案手法 

3.1. Unlisted Search Result の取得手法 

本節では，検索エンジンにおいて取得検索結果件数の制限

によりランキング外となった Web ページ集合，“Unlisted 

Search Result”を網羅的に収集する手法について提案する． 

3.1.1. 提案手法の概要 

Unlisted Search Result は，Deep Web 取得手法[1][8]のように

複数のクエリによる検索結果をマージすることにより，取得

することが可能である．しかし，既存の Deep Web 取得手法

[1][8]はクエリ辞書に基づいて使用するクエリを決定してい

る．これは，既存手法が対象としているデータベースが「全

文検索のみに対応している」という前提が存在しているため

である．しかし，今回のように検索エンジンを対象とした場

合，取得できない検索結果である Unlisted Search Result を網羅

に収集するクエリを単純に生成することができる．なぜなら

ば，多くの検索エンジンは「排他的集合を求める検索」をサ

ポートしているためである．排他的集合を求める検索とは，

任意の条件に一致する集合と，条件に一致しない集合をそれ

ぞれ収集することである．多くの検索エンジンでは“-”（マ

イナスオペレータ）と呼ばれる演算子が利用可能である．マ

イナスオペレータとは，“-（マイナス）”の直後に入力された

条件に一致しない検索結果集合をユーザに返すオペレータで

あり，条件としてキーワードや URL の一部を指定することが

できる．マイナスオペレータを用いることにより，検索エン

ジンにて排他的集合を求める検索を行うことができる．本論

文では，マイナスオペレータを用いて「排他的集合を求める

検索」を行い，論理的に網羅性のある検索結果を取得する手

法を提案する． 

3.1.2. 完全性のある検索結果の取得 

ここでは，網羅性のある検索結果が取得できるクエリの生

成方法について述べる．網羅性のあるクエリを使用すること

により，偏りのない Unlisted Search Result の収集が可能となる． 

まず，クエリ query に対する完全性のある検索結果を

𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 )とする．このとき，|S(query)|<=N であれば，検索エ

ンジンにqueryを投げるだけでS(query)を取得することが可能

である．このとき，N は取得限界数であり，Yahoo! Japan[19]

や Google[6]，MSN[13]では 1,000 となる．|S(query)|>N であれ

ば，次の(1)式を満たす制約条件の集合 C を用いて，入力クエ

リ query に制約をつけて複数回検索を行い，S(query)の部分集

合を排他的に取得すればよい． 

𝑆 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 =  𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧𝑐)c∈𝐶 …(1) 

ここで，𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧𝑐) > 𝑁となるような cが存在した場合，

𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧𝑐を新たなクエリ queryôとして生成する．そして，

queryôに関して同様に(1)式を満たす制約集合を作成する．こ

のように再帰的に(1)式を満たす制約を付加していくことで，

完全性のある検索結果が取得可能となる． 

提案手法では，(1)式を満たす制約集合として，トップレベ

ルドメイン（以下 TLD）による制約と，マイナスオペレータ

を用いた制約を利用した．マイナスオペレータを利用した制

約では，inurl構文が利用可能な検索エンジンでは inurl構文を，

inurl 構文が利用不可能な検索エンジンではキーワードを利用

している．TLDの種類は ICANN[7]によって定められており，

全世界で一定数しか存在しないことが保証されている．した

がって,TLD すべてを制約集合 C とした場合，C は式(1)式を

満たす．また，新たに URL u を選び，u とマイナスオペレ

ータを用いた-u を制約につけたことによって得られる集合は

以下の(2)式を満たす， 

𝑆 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 = 𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦∧𝑢) ∪𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦∧￢𝑢)  … (2) 

よって，C = {u, ￢u}としたときにも，(1)式を満たしている．

したがって，提案手法は網羅性のある検索結果を取得するこ

とが可能である．ただし，実際の検索エンジンではクエリ中

に指定することができる条件数には限りがある．そのため，

入力クエリに加えた条件数が，検索エンジンが１クエリで受

け付けるクエリの条件数を超えた場合，網羅性を満たさない． 

図 2 に本収集手法の疑似コードを示す． 

図 2 の疑似コードにおいて，search(query)はクエリ query に

て検索を行い，検索結果 result を返す関数，|result|は検索結果

の取得件数，TLD.Count は TLD の総数，TLD[i]は i 番目（1

≦i≦TLD.Count）の TLD，getNextUseQuery(result)は検索結果

セット result を入力とし，result を解析した結果次にマイナス

オペレータを用いて使用するキーワードを選択する関数であ

る．この擬似コードにおける入力は，ユーザが入力したキー

ワードである input_query，出力は，search 関数にて取得した

検索結果 result をマージした R となる． 

3.1.3. 検索エンジンの特別構文と性能に関する仮定 

本手法では，検索エンジンにおいて利用可能な特別構文を

用いる．特別構文とは，クエリ内で使用することにより，Web

ページ内の特定の部分の検索や特別な情報の検索を行うこと

が可能なコマンドである．本手法では”site”構文と”inurl”構文

を用いる．site 構文とは，”site:”の文字列の直後にドメイン名

を続けることによって，そのドメイン内に存在する Web ペー

ジのみを検索対象とすることができる構文である．また，inurl

構文とは，”inurl:”の直後に任意の文字列を続けることによっ

て，書き込んだ文字列を URL 内に含む Web ページのみを検

索対象とすることができる構文である．この２つの特別構文

は，Yahoo!Japan[19]や Google[6]などで利用可能である．

MSN[13]では site 構文を利用することはできるが，inurl 構文

を利用することができないため，特別構文を用いず本文中に

おける任意の文字列の指定を行う． 

site 構文を利用することによって，対象とする Web ページ

の TLD を指定することができる．しかし，Web ページの中に

はホスト名として IPアドレスが直接指定されている場合もあ

る．そのような場合，検索エンジンは IP アドレスの下位 8bit



 

 

部分，10 進数で 0 から 255 までを当該サイトの TLD とみな

す．このことは，検索エンジンにおいて”site:.1”など，TLD と

して IPアドレスを指定する検索を行うことによって確認でき

る． inurl 構文では，URL 中に含まれる部分文字列を指定で

きる．ただし，指定できる部分文字列には制限があり，URL

中「.」「/」「:」「?」などで区切られた文字列を単位として指

定できる．例えば， Yahoo!Japan[19]と Google[6]におい

て，”site:google.co.jp inurl:google”とクエリを指定して検索を行

うと，Yahoo!Japan[19]では約 2,670,000 件が，Google[6]では約

538,000 件が，それぞれ概算検索結果数として得られる．それ

に対して，同じく両検索エンジンにて ”site:google.co.jp 

inurl:oogle”とクエリを指定すると，検索結果数は 0 件となる1．  

以下では，対象とする検索エンジンに対して，次のような

仮定を行う． 

(1)site 構文，マイナスオペレータを検索に使用できる． 

(2)入力するクエリの条件数が，一度の検索で入力可能なクエ

リの条件数を超えない限り，検索エンジンは与えられたク

エリの条件に対して，常に一致する検索結果を返す． 

(3)クエリを入力して取得した検索結果件は，その検索結果数

が取得限界数に達しない限り全ての検索結果が得られる． 

この(1)から(3)の仮定を満たす検索エンジンが存在するのな

らば，本稿にて提案する収集手法により網羅的に収集できる

ことになる．しかし，実際の検索エンジンにおいては(2)の条

件が満たされることはまずない．その原因としては次の(a)，

(b)，(c)の理由が考えられる．(a)検索エンジンの DB は時間と

ともに変化している(b)検索エンジンはクエリフォームの背後

に複数の DB を持っており，どの DB から検索結果が返され

るかわからない(c)検索結果はクエリ順によっても変化する．

(a)から(c)の条件より，実際の検索エンジンにおいて本手法は

完全性があるとは言えない．しかし，このような検索エンジ

ンから影響を受ける問題はどのような収集手法を用いても同

じ影響を受けるため，理論的に完全性を持つ本手法は，他の

                                                             
1 2008 年 1 月現在 

手法に比べて網羅性が高いと考えられる． 

3.1.4. 検索に使用する部分文字列の作成 

本手法では，TLD の指定の他に，inurl 構文が利用可能な検

索エンジンにおいて URL の部分文字列を指定することによ

って検索問題の細分化を行っている．また inurl 構文が利用で

きない検索エンジンでは，任意のキーワードを検索に利用す

ることによって検索問題の細分化を行っている． 

まず，URL からの本手法で使用している inurl 構文で指定可

能な部分文字列作成手順について述べる．本手法において，

URL の部分文字列は次のような手順で作成される．①URL か

ら http://，https://を取り除く．②記号で URL を分割する．②

において表れている記号とは，RFC1738[16]で規定されている

URL 内で使用できる記号である．具体的には $ - _ . + ! * ' 

( ) , ; / ? : @ = & の記号を示している．それらの記号のうちい

ずれかが表れると，その記号を取り除き URL を分断する． 

続いて，inurl 構文を利用できない検索エンジンにおいて，

検索に利用するキーワードの作成手順について述べる．inurl

構文を利用できない検索エンジンにおいては，タイトルとス

ニペットを Mecab[11]を利用して形態素解析を行い，その結果

名詞と判断された形態素を文字列として使用する． 

3.1.5. 部分文字列辞書からのクエリ選択手法 

本手法では，直前に検索した結果から部分文字列辞書を作

成し，その辞書から次にクエリとして使用する部分文字列を

選択する．本手法において，次に使用するクエリとして最も

理想的なクエリは，現在の検索結果数をちょうど半分にする

ことができるクエリである．網羅的に検索結果を取得するだ

けならば，どのようなクエリ選択を行ったとしても検索結果

を網羅的に取得することができる．しかし，実際には検索エ

ンジンにおいて一度の検索で入力できるクエリの条件数には

制限があるため，入力するクエリの条件数を可能な限り少な

くする必要がある．よって，本手法において次の検索に使用

する理想的なクエリは現在の検索結果数をちょうど半分にす

ることができるクエリとなる．これまでに，このようなクエ

リの選択手法は提案されていない．そこで本稿では以下のよ

うなクエリ選択手法を提案する． 

１）ランダム選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ていない部分文字列をランダムに選択する 

２）最頻選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ておらず，辞書作成時に使用した検索結果の中で最も出現

頻度が高い部分文字列を選択する 

３）中央値選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ておらず，辞書作成時に使用した検索結果中での出現頻度

が取得した検索結果数/2 の値に最も近い部分文字列を選択

する 

実験において，上記の 3 つのクエリ選択手法をそれぞれ実

装し，どの手法が優れているか比較を行う． 

3.1.6. 提案する取得手法における特性・性能の考察 

本手法は検索エンジンのクエリフォームを通して，特に機

械的な検索を許可している検索エンジンの検索 API を通して，

適用することを想定している．日本において広く利用されて

いる Yahoo! Japan[19]，Google[6]，MSN[13]の３社はいずれも

検索 Web サービスを提供している．しかし，それらの検索

API の利用において，検索エンジンは制約を設けている場合 

 
図 2．収集手法の疑似コード 



 

 

表 1．検索エンジンの API 利用における制約 

  Yahoo! JAPAN[19] Google[6] MSN[13] 

１日当たりの    

検索制限回数 
50,000  1,000  10,000  

１検索あたりの 

最大検索結果数 
50 10 50 

アクセス 

制限方法 
IP アドレス 

ライセンス 

キー 
IP アドレス 

 

が多い．Yahoo! Japan[19]，Google[6]，MSN[13]が提供してい

る検索 Web サービスの制約を表 1 に示す． 

表 1 に示したように，検索エンジンの検索 WebAPI には制

約が存在している，そのため，検索 WebAPI を利用する提案

収集手法にも制約が生じる．例えば時間的な制約を考えてみ

る．Yahoo! Japan[19]の検索 API では１日の５万回の検索が可

能である．本手法において検索問題が理想的に分割ができた

場合，1000 件の検索結果を取得するためには 40 回の検索が

必要となる．そのため，Yahoo! Japan[19]において本手法が理

想的に適用された場合，１日で 1,250,000 件の検索結果が取得

できる．また MSN においては１日に１万回の検索が可能で

あるので，理想的には１日に 250,000 件の検索結果が取得で

きる．これら検索結果件数は理想的な状況下の取得件数であ

るため，実際にはこれらの数字よりも少ない数になると考え

られる．また，3.1.3.にて述べたように，検索エンジンのバッ

クエンドに存在する DB は日々変化をしている．そのため，

Unlisted Search Result を取得するために長い時間をかけたと

しても，意味のある検索結果を取得できるとは考えにくい．

よって，本手法では対象とするクエリとして，１日で収集可

能だと考えられる概算ヒット件数が 10 万件以内に収まるク

エリを主な検索対象として考える． 

3.1.7. Unlisted Search Result の解析 

3.1.において提案した手法を用いて取得した Unlisted Search 

Result に対して解析を行う．過去，検索エンジンの検索結果

をクラスタリングする手法はいくつか提案されている

[4][5][14]．しかし，既存の手法では少ない情報をリアルタイ

ムにクラスタリングすることに着眼点が置かれている．その

ため，高々1000 件ほどの検索結果しか対象としておらず，既

存のスニペットクラスタリング手法では，今回のように

Unlisted Search Result のような大規模(数万～数十万件)の検索

結果集合対応できない．また，本稿の解析では，Unlisted Search 

Result と，取得制限件数以内の検索結果の比較を行い，その

違いや特徴を抽出することが目的となる．そこで本稿では，

スニペットクラスタリングは行わず，単純に検索結果の Web

ページに現れたトップレベルドメイン(TLD)の分布の比較を

行う． 

4. 実験 

4.1. 実験概要 

本節では，4.2 にて Unlisted Search Result の収集手法の実験

を，4.3 にて Unlisted Search Result の解析を行う． 

4.2. Unlisted Search Result の取得 

本項では，第 3 節にて提案した Unlisted Search Result 収集手

法を実験する．まず，Yahoo! Japan[19]を対象として，3.1.5.

にて提案した３つの手法のうち，どの手法が効率よく

Unreachable Search Result を収集できるかについて実験を行う．

続いて，その実験結果において最も効率よく取得できた手法

を用いて，検索エンジン間の違いを知るために日本で広く利

用されている検索エンジンである Yahoo! Japan[19]，Google[6]，

MSN[13]において Unlisted Search Result の取得を試みる． 

4.2.1. 検索パラメータ 

本実験において設定した，検索エンジンにおける検索パラ

メータについて説明を行う．本実験は，対象とする検索エン

ジン各社が提供している検索 WebサービスAPIを用いて実験

を行った．Yahoo! Japan が提供している API を用いて検索を

行った際に設定した検索パラメータを表 2 に示す．また，こ

こには示さないが，Google[6]，MSN[13]における検索パラメ

ータの設定も表 2 の設定に準ずるパラメータ設定を行った． 

また，本手法を適用するにあたって，クエリの条件として

ドメインの指定と，Yahoo! Japan[19]，Google[6]において URL

に含む部分文字列の指定を行う必要がある．ドメインの指定，

URL の部分文字列の指定には，それぞれ 3.1.3.にて述べた site

構文，inurl 構文を用いた．また，入力クエリは”（ダブルクォ

ーテーション）で囲むことによってフレーズ検索を使用し，

入力クエリに一致するものだけを検索の対象とした． 

4.2.2. 初期入力のクエリ選択 

ここでは，各実験において使用する初期入力クエリの選択

方法について述べる． 

Yahoo! Japan[19]を対象とした提案手法間の比較実験におい

ては，結果がクエリの知名度に影響されないよう，次のよう

に使用するクエリの選択を行った． 

(1) Wikipedia[20]の日本語項目の中から，ランダムに 1000 項

目を選択 

(2) 選択した項目に対して，Yahoo! Japan[19]から時間をずら

しそれぞれ５回ずつ概算ヒット件数を算出 

(3) それら項目の中から，概算ヒット件数の平均が 1,001 ~ 

10,000, 10,001 ~ 100,000, 100,001 ~ 1,000,000, 1,000,001 ~ 

10,000,000 となるグループを作成し，それぞれのグループ

の中から５つずつ，合計 20 個のクエリをランダムに選択 

ここでは実験のデータ取得のため，3.1.6 にて述べた本収集手

法が対象とする範囲を超えた概算ヒット件数が 100,000 件以

上の項目も実験対象にしている．  

 ３つの検索エンジンを対象とした実験においては，次のよ

うに使用するクエリの選択を行った． 

(1) Wikipedia[20]の日本語項目の中から．ランダムに 20,000

項目を選択 

(2) 選択した項目を用いて，３つの検索エンジンにおいて検

索を行い，1,000,000 件以内に検索結果が収まる項目のリ

ストを各検索エンジンごとに作成 

(3) それぞれの検索エンジンにおいて使用するクエリを，(2)

にて作成した各検索エンジンが持つリストからランダ

ムに 60 項目選択 

4.2.3. 提案手法間における収集結果の比較 

まず，実験にて取得した検索結果数を評価するために，取

表 2．Yahoo! Japan[19]における本実験の検索パラメータ 

   

type  all    

format  any    

adult_ok  1   

similar_ok  1   

language  ja    

results  100 100   

 



 

 

得率 r を 

r =
本手法における結果取得件数

概算総 HIT 件数
 

と定義する．ここで，「本手法における結果取得件数」は，本

収集手法において取得したユニークな URL 数とし，また「概

算総 Hit 件数」はユーザが入力したクエリのみを用いて検索

したときの概算 Hit 件数とする．4.2.2.にて選択したクエリを

用いて，本収集手法を適用し，取得率を求めた結果を表 3 に

示す．表 3 に示した平均取得率は，概算ヒット件数の範囲に

収まるクエリにおける取得率の平均を表わす．実験の結果，

それぞれの手法を用いた取得率 r は r ランダム =  0.147，r 最大値 = 

0.221，r 中央地 = 0.241 となった．この結果に従うと，3.1.5.で示

した３つの手法のうち最も網羅的に収集できるのは，クエリ

選択に中央値を用いる収集手法となり，その平均取得率は

24％となった．しかし，概算取得件数が大きくなるにつれて，

本手法を用いて実際に取得できたWebページ数は大幅に減少

しており，再現率もそれに伴って低くなっている． 

4.2.4. 複数の検索エンジンからの Unlisted Search Result の収

集 

4.2.3 の結果から，提案した手法の中でもっとも取得率が高

く Unlisted Search Result を収集することができる手法は，中央

値選択手法であることがわかった．そこで，中央値選択手法

を用いて，Yahoo! Japan[19]，Google[6]，MSN[13]の３つの検

索エンジンから Unlisted Search Result の収集を行う．4.2.2.に

て選択したクエリを用いて，Yahoo! Japan[19]を対象に収集し

た結果を図 3 に，Google を対象に収集した結果を図 4 に，MSN

を対象に収集した結果を図 5 に示す．この結果を見ると，

Yahoo! Japan[19]では概算 Hit 件数が少ない，具体的には 4000

よりも少ない，場合では非常に高い取得率を獲得している．

しかし，概算 Hit 件数が高くなると取得率の急速な低下が発

生している．Google[6]では，他の２つの検索エンジンと比べ

て，概算 Hit 件数が大きな値になった場合でも高い取得率を

維持していることが読み取れる．MSN[13]では，概算 Hit 件数

が 20 万件付近まで徐々に取得率の低下が発生している． 

4.3. Unlisted Search Result の解析 

本実験にて取得した Unlisted Search Result，検索エンジンに

て取得可能な検索結果件数に収まったランキング上位の検索

結果と比較を行った． 

4.3.1. TLD の分布 

4.2.にて取得した Unlisted Search Result をそれぞれのクエリ

に対して TLD の分布を計算し，その分布の平均をグラフ化し

たしたものを図 6 に，それぞれのクエリに対して取得限界数

以内の検索結果における TLD 分布を計算し，その分布の平均

をグラフ化したものを図 7 に示す．また，参考として加藤ら

による研究[21]を元に，日本語で書かれた Web ページの TLD

分布をグラフ化したものを図 8 に示す．図 6，図 7，図 8 を比較

すると，Unlisted Search Result の jp ドメインの分布と日本語

で書かれたWeb全体の jpドメインの分布が似ていることが分

かる．また，Unlisted Search Result には，通常の検索結果や日

本語で書かれた Web 全体において現れにくい TLD が多く表

れていることが分かる．これは，収集手法において，検索問

題を TLD で分割し，検索を行っているためそのような傾向が

表れていると考えられる． 

4.3.2 出現頻度を用いた解析 

4.2. において取得した Unlisted Search Result と取得限界数

以内に収まる検索結果について，出現する単語にどのような

違いがあるのか解析を行った．そのために，各々の検索結果

においてタイトルとスニペットを１つの document と考え、

document 中に現れる名詞の Document Frequency(DF)を求めた．

タイトルとスニペットにおける出現単語を w，検索エンジン

によるランキングを r，取得限界数を N としたとき，ランキ

ングが N 以内において文章中に単語 w が出現する確率を

P(w|r<=N)，Unlisted Search Result において単語 w が出現する

確率を P(w|r>N)とし，それぞれ求めた．その上で，Unlisted 

Search Result と取得制限数以内の検索結果の間での出現頻度

が異なる単語を知るために，P(w|r>N)－P(w|r<=N)の値を求め

た．その結果を 

表 4 に示す．P(w|r>N)－P(w|r<=N)の値は，Unlisted Search 

Result にて出現頻度が高く，取得制限数以下に検索結果数が

収まる検索結果にて出現頻度が低い場合は値が高くなる．逆

に，取得制限数以下に検索結果数が収まる検索結果にて出現

頻度が高く，Unlisted Search Result にて出現頻度が低くなる場

合は，P(w|r>N)－P(w|r<=N)の値は低くなる． 

表 4 を見ると，出現率の異なる単語として http，www，jp

 

表 3．提案手法間における収集結果の比較 

   

    

1001- 10000 0.502 0.659 0.659 

10001- 100000 0.059 0.155 0.231 

100001- 1000000 0.022 0.056 0.058 

1000000- 10000000 0.003 0.013 0.016 

 0.147 0.22 0.241 

 
 

 

図 5．MSN[13]における概算 Hit 件数と

取得率の関係 

 

図 4．Google[6]における概算 Hit 件数と取

得率の関係 

 

図 3．Yahoo! Japan[19]における概算 Hit

件数と取得率の関係 



 

 

などの URL の一部と考えられるキーワードードが出現して

いることが分かる．先に述べたように，現在解析に用いてい

る document はタイトルとスニペットを１つにまとめた文章

である．また，Web ページを構成する html において Title タ

グを省略することができ，Title タグを省略した場合 Title とし

て URI が認識される．よって，タイトルが付けられていない

Web ページでは URL がタイトルとして認識される．このこと

から，Unlisted Search Result にはタイトルが設定されていない

Web ページが多く存在しているため，URL の一部と考えられ

るキーワードが多く出現していると考えられる．実際に収集

した Unlisted Search Result を見てみると，Title が URL となっ

ている Web ページは数多く存在している． 

表 4．出現頻度が大きく異なる単語 

 P(w|r>N)－P(w|r<=N) 

http 0.0737 

www 0.0628 

jp 0.0600 

 0.0552 

 0.0480 

 0.0431 

 0.0410 

 0.0409 

 0.0401 

com 0.0398 

 0.0384 

 0.0378 

 0.0377 

 0.0255 

 0.0252 

5. まとめと今後の課題 

5.1. 本論文のまとめ 

本稿では，3 節にて提案した Unlisted Search Result の収集手

法の提案と，Unlisted Search Result の解析を Yahoo! Japan[19] 
が提供する API を用いて行った．Unlisted Search Result を収集

する実験を行った結果，提案した収集手法の中では，検索問

題を分割する際に使用する URL 部分文字列として出現頻度

が中間値に最も近い URL 部分文字列を用いると効率が良い

ことがわかった．なお，出現頻度が中間値に近いとは，直前

の検索結果において URL 部分文字列の出現頻度が取得検索

結果数の 1/2 に最も近いことを表わす．収集を行った結果，

検索エンジンが概算として提示する Hit 件数に対して平均で

24%の割合の Unlisted SearchResult が取得できた． 

 また，Unlisted Search Result の解析を行った結果 

・日本語で検索を行った場合，Unlisted Search Result には様々

な TLD が表れている，つまり検索エンジンの内部には様々

な TLD を持つ Web ページがインデックス化されているの

に，取得制限数以内の検索結果としては jp ドメインと com

ドメインが９割以上を占めていること 

・Title タグを省略した Web ページのランキングは低くなりや

すいこと 

などが確認された． 

5.2. 今後の課題 

今回の収集手法では Unlisted Search Result の取得を行うこ

とができたものの，取得できた検索結果数は検索エンジンが

返す概算総 Hit 数に対して平均で 24％と低い．今後，取得率

を高めることが大きな課題となる．また，今回の解析では

Unlisted Search Result と通常の検索結果の間に異なる傾向が

あることは確認できたが，Unlisted Search Result には本当に有

益な情報が含まれているのかどうか，解析を行っていない．

今後，Unlisted Search Result には有益な情報が含まれているの

か調査を行うことと，もしも有益な情報が含まれているのな

らばその情報をどうやって抽出するのかも今後の研究の課題

となる． 
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