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文書集合単位のリンク解析を用いた Web ページスコアリング
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あらまし 本稿では，Web ページ単位のリンク解析ではなく，Web ページ集合単位でのリンク解析を用いた Web

ページスコアリング手法を提案する．PageRank 等の既存のリンク解析スコアリング手法では，Web ページの重要度

の評価をページ単位で行っている．しかし，一人の著者が一つの話題に関して作成した Web コンテンツは，単一の

Web ページのみに存在することは少なく，複数の Web ページにまたがって存在することが多い．そこで，同一の著

者が記述し，同一の話題を扱う Web ページ集合を一つの文書集合 WPS として扱い，その文書集合間のリンク構造を

解析することにより，Web ページ集合単位で重要度の評価を行う．NTCIR テストコレクションを利用して，提案手

法を既存手法と比較実験したところ，二種類の検索精度評価指標において提案手法の優位性を確認することができた．
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Abstract We propose a Web page scoring method based on a link analysis among sets of Web pages. Conven-

tional link analysis methods like PageRank and HITS calculate importance degree of each Web page. However,

authors often create multiple Web pages to describe a specific topic. The importance degrees of such multiple Web

pages can not be calculated by the conventional link analyses accurately. To cope with this problem, we have to

treat Web pages with same contents which an author edited as one Web page set (WPS). After constructing link

structure among WPSs, we calculate importance degrees of WPSs using conventional link analysis methods and

then, importance degrees of Web pages based on that of WPSs. In this paper, we compared our approach with

conventional ones using NTCIR test collection, and found our approach is better than them in WRR and DCG

evaluations.
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1. は じ め に

Web 検索エンジンは，Web 空間上に存在する膨大な情報の

中から必要な情報を探し出すための手段として利用されている．

しかし，現在の Web 検索エンジンではユーザの検索要求を満

たすことができない場合もある．例えば，検索語句は含まれて

いるがユーザの要求する情報が含まれていないWeb ページが

検索結果の上位に出てきてしまう場合である．そこで，このよ

うな問題を解決する，より多くのユーザの検索要求を満たすこ

とができる Web 検索エンジンが必要であると考えられる．

Web 情報検索における検索精度向上に有効な手法として，

Web ページ間のリンク構造を利用する手法が知られている．特



に PageRank アルゴリズム [1] と HITS アルゴリズム [2] は，

リンク解析を利用する代表的な手法である．PageRank アルゴ

リズムはランダムウォークモデルをシミュレートし，リンク構

造上の重要な Web ページに加点することを再帰的に繰り返し，

各 Web ページの重要度を算出する．また，HITS アルゴリズ

ムは Authority と Hub の二つの概念を利用して各Web ペー

ジの重要度を算出する．

これらの手法は，リンク構造の解析や評価を Web ページ，

すなわち一つの HTML ファイル単位で行っている．しかし，

一人の著者が一つの話題に関して作成した Web コンテンツは

単一のWeb ページに存在することは少なく，Web サイト内の

複数の Web ページに分散して存在することが多い．また Web

サイトによっては，複数の Web ページを順に閲覧することを

前提に作成されたものもある．このように複数の Web ページ

から一つの内容を表現しているような場合は，ページ単位でリ

ンク解析を行い各 Web ページの重要度を計算するような既存

手法では，Web ページの重要度を正しく計算できない可能性

がある．

そこで我々は，Web ページ単位のリンク解析ではなく，Web

ページ集合単位 (Web コンテンツ単位) でリンク解析を行い，

その結果を元に Web ページの重要度を計算する手法を提案す

る．提案手法を適用することで，Web コンテンツに基づいた

重要度の計算が可能となるため，より正確に各 Web ページの

重要度計算ができるようになる．

以下 2. で関連研究について述べる．続いて 3. で本稿で提

案手法について詳述し，4. で本提案の評価実験を行う．そして

5. で，まとめと今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

複数の Web ページの情報を用いて，Web 情報検索における

検索精度の向上に役立てようとした研究は，過去にも多く存在

する．

杉山らは，ある Web ページの特徴ベクトルを，その Web

ページからリンクされている複数の Web ページをクラスタリ

ングした上で，そのクラスタ重心ベクトルを用いて修正するこ

とで，検索精度の向上を図っている [3]．また正田らは，同一

Web サイト内に存在する複数 Web ページに対してクラスタ

リングを行い，その結果を元に Web ページの文書ベクトルを

修正して，検索制度の向上を図っている [4]．これらの研究は，

Web ページの内容を特徴ベクトルで正しく表現するために，複

数の Web ページの情報を用いたものである．

一方 Tajima らは，利用者が入力した問合せキーワード全て

を含む最小部分グラフを Web 空間を表現するグラフ構造から

抽出し，それらのスコアを計算することで検索結果を提示する

Web 検索エンジンを開発している [5]．また，同様の研究とし

て Li らによる “information unit” の概念もある [6]．これら

の研究に共通なのは，検索結果が Web ページではなく，リン

クで結びついた複数の Web ページであるという点である．

以上で挙げた既存手法は，Web のリンク構造を Web ペー

ジの特徴ベクトルの修正や検索単位の変更に利用することで，

最終的に Web 情報検索における検索精度の向上を図っている．

しかし，PageRank や HITS などのリンク解析による Web 情

報検索が主流になってきた現在では，リンク解析の手法を取り

入れつつ，1. に挙げた問題点を解決する方法を考えるのが自然

である．

本稿で我々が提案する手法は，既存のリンク解析によるWeb

ページの重要度計算を，Web ページ集合単位で行うことによ

り精度向上を図る手法であり，既存のリンク解析の手法を取り

入れつつ，上記研究の目的を実現しようとしたものである．

3. 文書集合単位のリンク解析を用いた
Web ページスコアリング

本稿で取り上げた問題点は，複数の Web ページから一つの

内容を表現しているような場合は，既存のリンク解析による

Web ページスコアリング手法はWeb ページの重要度を正しく

計算できない可能性があるという点である．したがって，既存

のリンク解析を適用する前に Web ページから同一の内容を表

現している Web ページ集合を抽出する必要がある．その後，

実際の Web ページ間のリンク構造から Web ページ集合間の

リンク構造を構築し，その構造を利用してリンク解析すること

により Web ページ集合単位での重要度計算を行う．

3. 1 文書集合の定義

本稿では，リンク解析の単位とする文書集合を「同一の著者

が記述し，同一の話題を扱う Web ページ集合」と定義する．

これは，以下の経験則による．

• 同一の著者が記述

Web ページは，著者によって扱う話題やその性質が異なると

考えられる．例えば，図 1 のように，同じ「データベース」の

話題を扱った Web ページであっても，著者がデータベース学

の権威であった場合，その内容は比較的学術的で技術レベルの

高い内容になると考えられる．一方，著者がデータベース初心

者であった場合，その内容は SQL の使い方の初歩などの入門

レベルのものになると考えられる．このような内容や質が異な

る情報を同一の重要度とすることは，それぞれの情報の過小評

価や過大評価につながるため，正確な重要度を決定できなくな

ると考えられる．よって本手法において解析単位となる文書集

合は，「同一の著者が記述した Web ページ集合で構成されたも

の」と定義する．
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図 1 文書集合作成の方針: 同一の著者

Fig. 1 Policy of Document Set Making: Same Author

なお，同一著者によって作成された Web ページ集合の分割



には，Web サイトの境界を利用する．これは，Web サイトの

管理者が Web サイト内の Web ページを作成している，とい

う仮定に基づく．ここで Web サイトとは，「一定の内容，ルー

ルおよびデザインをもつWeb ページ群」であり，入り口とな

る Web ページ (エントリページ) を一つだけ持つものとする．

• 同一の話題を扱う

同一著者によって作成された Web ページ集合であっても，著

者の特性によって情報の性質が異なると考えられる．例えば図

2 のように，一人の著者が「データベース学」「スポーツ科学」

の二分野に関する Web ページを作成していたとする．このと

き，この著者の「データベース学」と「スポーツ科学」に関す

る理解度は，同じレベルであるとは限らないため，Web ペー

ジの重要度を計算する場合には，別の重要度が計算されるべき

であると考えられる．よって，本提案において解析単位となる

文書集合は，「同一分野に含まれる Web ページ集合で構成され

たもの」と定義する．

Expert of Database

Database 

Sports 

Not Same Quality
Not Same Topic

The quality is different in each field.
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図 2 文書集合作成の方針: 同一の話題

Fig. 2 Policy of Document Set Making: Same Topic

本稿では，この概念から決定された Web ページ集合を WPS

(Web Page Set) と呼ぶことにする．

3. 2 処 理 手 順

本提案手法の処理手順は図 3 のとおりである．以下にその内

容を詳述する．

1. Cluster by author. (Same color nodes are written by  same author)
2. Cluster by topic. (Same pattern nodes are same topic.)
3. Construct cluster graph. 

Step.1

Step.3

Step.2

図 3 提案手法の手順

Fig. 3 Procedure of Our Proposal Method

（ 1） Web サイトの境界決定

Web サイトの境界決定は，Ayan らの手法 [7] を利用して行う．

これは物理ドメイン (Web サーバ) から論理ドメイン (Web サ

イト) を抽出する手法であり，エントリページ候補決定，論理

ドメイン境界決定，という二つの操作で構成される．

エントリページ候補決定: URL 文字列，リンク数が一定条件

を満たした場合にエントリページ候補スコアを各 Web ページ

に加算していく．最終的なスコアが高い Web ページから順に

エントリページ候補として扱う．

論理ドメイン境界決定: 物理ドメイン上の Web ページをディ

レクトリツリーとして扱い，エントリページ候補自身とエント

リページ候補の子以下を同一論理ドメインとする．論理ドメイ

ンを構成する Web ページ数が閾値以下の場合は，上位の論理

ドメインに併合を行う．本稿では，Web ページ数の閾値を実験

的に 10 とした．

（ 2） 分野の境界決定

分野の境界決定には，Web ページの内容に基づくクラスタリン

グ手法を用いる．Web ページの特徴ベクトルは，ChaSen [8] に

よる形態素解析と，TF-IDF 法による重み付けを用いて決定す

る．またクラスタリングには，分類感度が高いとされるウォー

ド法 [9] を利用する．生成クラスタ数は，1 クラスタにつき約

10 Web ページが割り当てられるクラスタ数を考え，実験的に

クラスタリング対象数の 1/10 とした．

（ 3） WPS 間のリンク構造の構築

(1) と (2) の条件を満足する Web ページ集合を一つの WPS

と決定する．本稿ではこうして決定した WPS を一つのコンテ

ンツとして扱う．WPS 間のリンク構造は，以下の操作を Web

ページ間のリンク構造に適用することで構築する．

（ a） 同一 WPS 内 Web ページ間のリンクを削除する．

（b） リンクの始点終点をそれぞれ，その Web ページが属

する WPS に変更する．

（ 4） PageRank による WPS の重要度計算

WPS 間に存在するリンク構造を利用して，各 WPS の重要度

を計算する．最終的に，WPS に含まれる Web ページに対し

て重要度の計算を行う必要があるが，今回は実験的に WPS の

重要度をそのまま Web ページに対して付与する．

4. 評 価 実 験

本節では提案手法の有効性を判断するための評価実験を行い，

既存手法との比較を行う．

4. 1 実 験 環 境

実験対象には，NTCIR-4 Web [10], [11] で使用されたテスト

コレクションである NW100G-01 を利用した．これは，Web

ページ総数が約 2,370 万 Web ページ，リンク総数が約 8,000

万リンクのデータである．また，検索課題には，NTCIR-4 Web

Task A (情報指向検索) で使用された検索課題を利用した．実

験結果の評価は，NTCIR-4 Web Task A にて使用された適合

判定結果を元に行った．これは，多値適合レベルによって四段

階に判定されたもので，評価尺度には，NTCIR-4 Web で利

用された Weighted Reciprocal Rank (WRR) [12], [13]および

Discounted Cumulative Gain (DCG) [14]を利用している．



WRR は，主に初出の適合文書がどの程度上位に現れるかを

評価する尺度であり，Mean Reciprocal Rank (MRR) [15] を多

値適合レベルに対応するように拡張した評価手法である．MRR

は，しばしば質問応答システムの評価に利用される評価方式

であり，その値は各質問に対する結果リストにおける初出回答

のランクの逆数を，全質問にわたって平均した値である．一方

DCG は多値適合レベルに適した評価尺度であり，適合文書の

ランクを考慮することにより適合度順の評価を行う．その値は，

各ランクにおける適合値を加算した値である．

なお，本実験で用いた Web 検索エンジンには，可変長グラ

ムベースインデクスを利用した全文検索システム [16] を利用

した．

4. 2 結 果

図 4と図 5は，PageRankアルゴリズムを用いた場合のWeb

ページランキングと，本稿で提案した WPS に対し PageRank

アルゴリズムを適用した Web ページランキングを，WRR お

よび DCG を元にプロットしたグラフを表している．両グラフ

において，本稿の提案手法 (Our Method) が，PageRank アル

ゴリズムによる手法 (Conventional) よりも上位にプロットさ

れていることが容易に見て取れる．このグラフを細かく分析し

た場合，図 4 より提案手法が初出の適合文書をより上位にラン

キングできていることが，また，図 5 より提案手法が既存手法

より多くの適合文書を上位に抽出できていることが判明した．

つまりこれらの結果は，本提案が既存手法より検索精度の点で

優位性を持っていることを示している．
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図 4 評価結果 (WRR)

Fig. 4 Evaluation Result (WRR)

以上のことから，PageRank などの Web のリンク構造解析

は，Web ページ単独で行うよりも，Web ページのコンテンツ

に基づいて行うほうが，Web ページの重要度を正しく計算す

ることができることが判明した．

5. お わ り に

本稿では，Webページ単位のリンク解析ではなく，Webペー

ジのコンテンツ単位 (WPS)でのリンク解析を用いたWebペー

ジスコアリング手法を提案した．また，既存手法と提案手法を

Web 情報検索のテストコレクションの一つである NTCIR の

二種類の検索精度評価基準を用いて評価し，提案手法が既存手

法よりも適合文書を上位に検索可能であることを確認した．

� � � � � � � � � 	�
 � � � 
 � � � � ��� � � �

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

��� ��� ��� ��� ��� � � �

 !
"# $

% � &(' � � ) � 	 
 � � � � � � � � � � 


図 5 評価結果 (DCG)

Fig. 5 Evaluation Result (DCG)

しかし，提案手法は WPS 単位でスコアリングを行い，その

スコアをそのままWPS 内の Web ページに付与するため，検

索精度が WPS の決定方法に依存することになる．また，同じ

WPS 内に含まれている Web ページに同じスコアが与えられ

るため，これらの問題点を解決するための提案，すなわち現在

のクラスタリング手法，生成クラスタ数の決定法や，WPS の

決定方法の妥当性の確認，同一 WPS 内のWeb ページに対す

るスコアリング法の提案を行う必要がある．
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