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WebSCAN：Webサイトの変更発見と放送型変更通知

宮 崎 慎 也† 馬 強†† 田 中 克 己†††

Web 上には大量の情報が溢れ，つねにその量は増加している．ユーザがつねにその変更の中から
価値ある変更を探し出すことは非常に困難な作業である．本論文では，Web サイトを監視し，サイ
ト内の Web ページの変更，追加に対して，その価値を内容，サイトの構造などに基づいて解析し，
ユーザへの変更通知を行う機構について述べる．変更ページの解析手法として，その価値を評価する
ための尺度として新鮮度，流行度，アクセス頻度，更新頻度などを用いる．また，変更通知機構とし
て，変更データをプッシュ型配信機構により配信する．変更データには解析結果の情報が含まれ，受
信された変更データのすべてを呈示するのではなく，ユーザごとのユーザ・プロファイルによりパー
ソナライズされ，各ユーザにとって価値のある変更情報に変換，呈示する．

WebSCAN: Content-based Change Discovery and
Broadcast-notification for Web Sites

Shinya Miyazaki,† Ma Qiang†† and Katsumi Tanaka†††

The vast amount of information is availabel on the WWW, and grows rapidly. It’s not easy
for user to acquire the valuable new information via the Internet. In this paper, we propose a
change monitoring/notification system WebSCAN (Web Sites Change Analyzer and Notifier)
for Web sites, which monitors and analyzes the changes of Web sites to notify a user the
important changes by a push-type delivery mechanism. In WebSCAN, the changes of Web
sites are not only monitored periodically, but also are estimated by the content, browsing
frequency and update frequency. The structure of Web sites is also considered to estimate
the change worth at WebSCAN. Based on the estimated change worth, the notification is
generated and delivered to user automatically with the push technology.

1. は じ め に

近年，WWW（World Wide Web）上の情報は大量

かつ複雑なものとなっている．利用者はブラウジング

や検索エンジンの利用，または Webブラウザのブッ

クマークに登録されている好みのサイトにアクセスし，

そこから新たな情報を得ようとする．しかしながら，

Webの世界はつねに変化し，毎日のように大量の新

しいWebページが作られる．逆にいつ，どのように

Webページが更新・追加されるかもユーザには分から

ない．ユーザにとって，興味あるWebサイト，ペー

ジを欠かさず閲覧し続けることは，非常に困難な場合
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がある．一方で，Webのように欲しい情報をユーザ

が能動的に探し出すのではなく，情報を自動的に配信

する放送型情報配信システム2)が提案されている．こ

れはユーザのプロファイルに従って，ユーザが受動的

に情報を受信できるため，ユーザの情報を獲得するた

めの負担が軽減される利点がある．

また現在，Webの変更通知に関してWebCQ 15),16)，

NetMind 11)など，いくつかの既存システム，アプリ

ケーションがあるが，これらの多くは単にWeb上の

変更の監視，通知を行うのみであって，どの変更が重

要なのかという変更に対する解析を行うものではない．

そこで我々は，本論文においてWebサイトに対す

る変更監視・解析・通知システム—WebSCAN（Web

Sites Change Analyzer and Notifier）—を提案する．

これは，Webサイトを定期的に監視し，発見した変更

の価値を内容，更新時間，構造およびページ（サイト）

へのユーザアクセス頻度などの解析をもとに推測する．

ここで考える変更とは Web サイト内の Webページ

追加・更新であるが，推測されたページの価値をもと

に，放送型情報配信に基づいてユーザに有用と思われ
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る変更のみを通知するシステムである．

既存システムと比べ，WebSCAN の特徴を以下に

述べる．

• コンテンツと構造を考慮した変更解析
複数の変更の中から価値ある変更を見つけ出

すために，WebSCANは変更コンテンツとWeb

サイトの構造の両者に基づいて変更解析を行う．

変更の価値を評価するために，WebSCANでは，

Webページ（サイト）の構造に基づいて比較対象

を選択して，変更前後のコンテンツの比較を行う．

• 変更の内容に対する，意味的な解析
変更，追加ページが，それ以前のページやその

周辺に存在するページとの類似性が低い場合，そ

の情報は，既存の情報とは似ていない，今までに

はあまり存在しない新鮮度（ freshness）の高い情

報である可能性が考えられる．また，その類似性

が高い場合，その情報は既存の情報と似通った情

報であり，そのサイト内ではよく存在する，流行

度（popularity）の高い情報である可能性が考え

られる．

情報の新鮮度や流行度は，人間の経験などに基

づくものであり，それを客観的に評価することが

困難である．それゆえに挑戦しがいのあるテーマ

であると考える．本論文では，ページ（サイト）

の変更前後の内容，更新時間およびページ（サイ

ト）の構造などに基づいて新鮮度・流行度を計算

する試みを行う．提案する新鮮度・流行度の計算

手法では，内容の類似・非類似性が重要な尺度と

なっている．内容の類似性については情報検索の

分野で長い研究の歴史があり，WebSCANでは，

コサイン相関値という伝統的な手法を採用して内

容の類似・非類似性を計算している．本論文の目

的は，類似検索における「類似度」をどのように

定義すべきかの研究ではなく，伝統的な文献の類

似度をもとにして，文書間の新鮮度，流行度を測

る尺度を提案し，これに基づいて，Web サイト

における「重要」な変更を利用者に通知する方式

を開発することである．

• プッシュ型変更通知とパーソナライゼーション
変更に対する価値評価などを含めた変更データ

を作成し，クライアントへ配信する．各クライア

ント側では，ユーザの興味に基づくユーザ・プロ

ファイルにより，配信された変更情報から各ユー

ザ独自の変更情報を動的に作成し，呈示する．

表 1に我 が々提案するシステムWebSCANと，We-

bCQ 15)などに代表される既存システムとの比較を示

表 1 システム比較
Table 1 WebSCAN vs. conventional system.

既存システム WebSCAN

監視対象の粒度
小 大

Web ページ Web サイト
監視対象の指定 可 可
変更箇所と他の部分

無 有
との比較

変更の意味的な解析 無 有

す．既存のシステムやアプリケーションの特徴として，

ユーザの指定した単独ページを監視することや，また

ページ内の監視する対象（フレーズ，画像，リンクな

ど）を細かく指定できるなどがあげられる．そのため

これらのシステムは，たとえばこのページに画像が追

加されたら知りたい，この商品の値段が変更されたら

知りたい，このページのリンク先が増えたら知りたい

など，ユーザが何らかの明確な監視目的を持っている

場合に有用ではないかと考えられる．これに対し，我々

の提案するシステムでは，ユーザが指定したWebサ

イトが監視対象であり，ユーザに対し，そこに新しく

追加されたページや，更新されたページの解析ととも

に内容を通知・呈示することを目的とする．

以下，2章で本研究の基本コンセプトについて述べ，

3章で変更価値を決定するための評価手段と，実験に

よるその評価を行う．4章ではプッシュ型配信とユー

ザ・プロファイルによる変更通知のパーソナライゼー

ションについて述べる．5章ではプロトタイプシステ

ムWebSCANについて，6 章では本研究の関連研究

について触れ，7章に本論文のまとめを述べる．

2. 基本コンセプト

WebSCANの基本コンセプトを図 1に示す．サーバ

側でWebサイトを監視し，そこで発生した変更に対し

て新鮮度/流行度，アクセス頻度，更新頻度といった尺

度で解析を行う．それらの情報をもとに各変更ページ

に関する情報をプッシュ型配信によって各ユーザ（ク

ライアント）に配信する．クライアント側では受信し

た変更情報から各ユーザのユーザ・プロファイルを用

いることで，独自の変更情報が呈示される．

変更の価値を計算するために，WebSCANは，まず

変更後のコンテンツと変更前のコンテンツの類似・非

類似値を計算する．ここで，類似度の高い場合，前の

情報の補充，続報である可能性が高いと考えられる．

ユーザの興味ある話題であれば，このような続報情報

は変更価値が高いと考えることができる．一方，類似

していない，すなわちその非類似性が高い場合ほど，

ユーザにとっては見慣れない，新しい情報であると考
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図 1 基本コンセプト
Fig. 1 Basic concept of WebSCAN.

えられ，その価値は高いと考えることができる．そこ

で内容の類似/非類似性を考慮する際に，類似度，非

類似度をもとに計算される新鮮度/流行度という尺度

を用いる．

ユーザのアクセス頻度は，ユーザの興味を反映して

いると考えられる．すなわちアクセス頻度が高いペー

ジ，トピックの内容ほど，ユーザが興味のある，気に

入っている内容であると考えられる．このようにユー

ザが興味のあるページ，トピックほど，変更価値があ

ると考えられる．

ページの更新頻度もまた，変更の価値に影響すると

考える．すなわち毎日定期的に更新されるページと，

数カ月ぶりに更新されたページとでは，一般に後者の

変更の方が，ユーザに通知する価値があると考えられ

る．つまり更新頻度の低いページの変更ほど，変更の

価値が高いと考えられる．

これら尺度を用いて，変更に対する価値を評価する．

そして，これらの解析結果を含めた，各変更ページに

関する情報が自動作成され，ユーザに配信される．

また，各ユーザごとに興味，関心のあるトピックは

大きく違い，また変更の価値も大きく違う．ユーザに

通知する際に，各ユーザごとにパーソナライズされた

変更通知が望まれる．そこで，ユーザの興味を重視し

て，重要な変更を抽出するために，ユーザ・プロファ

イルを利用する．WebSCANでは，変更に関する情報

を各クライアントにプッシュ型配信し，クライアント

側において，配信された情報から，各ユーザ独自の変

更情報をフィルタリングし，変更通知の呈示を行う．

3. Webに対する変更解析と評価

Web上の情報が変更された場合☆に，その情報の価

値を，内容の類似・非類似性，アクセス頻度，更新頻

度などに基づいて推測する．

3.1 比 較 範 囲

変更内容の類似・非類似性などを評価するためには，

変更の種類に応じて適切な比較範囲が必要である．こ

こでは，まず変更を評価する際の対象となる比較範囲

について述べる．

変更の種類として replaceと newの 2通りを考える．

• replaceは，ページ内の部分的な変更，またはペー

ジ単位の置き換えである．この場合，変更前後で

その内容に対する比較を行う．

• newは，ページに対する新たな内容の追加，また

は新たなページの生成である．この場合，追加さ

れた内容に対して，他の部分，他のページとの比

較を行う．

変更ページに対して，Web サイトあるいはページ

の構造に基づいて，変更部分と同じレベルのその他の

部分をその比較範囲として選択する．それを以下に説

明する．

3.1.1 ページ内の変更

既存ページ内に変更，あるいは追加が生じた場合，

図 2のように比較範囲を選択する．変更の場合は，変

更前の内容との比較，また追加の場合は追加前の内容，

☆ 本論文では Web ページ（HTML 文書）を対象に，その変更に
ついて考える．
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図 2 比較範囲：ページ内の変更
Fig. 2 Comparison scope: case of page modification.

図 3 比較範囲：ページ単位の変更
Fig. 3 Comparison scope: case of new page.

つまりページのその他の部分との比較を行う．これは

追加された部分を 1つの固まり（パラグラフ）ととら

え，HTMLの DOM（Document Object Model）に

基づく木構造から，その他の部分を同じ階層レベルに

切り分け，それぞれを比較対象とする．つまり文書の

構造に基づいて比較範囲を選択する．

3.1.2 ページ単位の変更

新しいページの生成はWeb上で頻繁に行われる変

更の 1つであると思われる．ページ単位で変更（書き

換え），あるいは追加が生じた場合，図 3 のように比

較範囲を選択する．replaceの場合は，変更前のペー

ジとの比較を行う．newすなわち追加の場合，追加さ

れたページと同一ディレクトリ以下に格納されている

ページを比較範囲とする．また，サブディレクトリ以

下に含まれる各ページも比較対象とする．

変更ページの新鮮度・流行度は，類似/非類似計算

図 4 比較範囲：複数ページの変更
Fig. 4 Comparison scope: case of new topic.

に基づくが，同じトピックに属するページと比較する

ことがより公平であると考えられる．Web サイトの

1つのディレクトリ内のページ群は，何らかの共通の

話題，トピックを形成している可能性が高いと考えら

れるので，関連するWebページは同じディレクトリ

（URLパス）内に格納されている可能性が高い．した

がって，Webサイトのディレクトリ構造（木構造）か

ら，同じトピックに属するページを選択して変更ペー

ジの比較範囲とすることが考えられる．Webの構造

に関する研究3),4)の多くは，リンク解析によって得ら

れたグラフ構造に基づいて行っている．我々は，リン

クではなく，Webページの URLパスの解析に基づい

てWebサイトの構造を木構造，つまりディレクトリ

構造として抽出している．

3.1.3 複数ページの変更

複数のページの集まりがトピックとして，変更，あ

るいは追加された場合，図 4 のように比較範囲を考

える．変更トピックを単位として，3.1.2 項と同様に

比較範囲を選択する．replaceの場合は，変更前のト

ピックを比較対象とし，また newの場合は，トピック

（ディレクトリ）を単位として，同じディレクトリに

含まれるページ，トピックを比較範囲とする．

3.1.4 マルチサイト間での解析

異なるWebサイトが同じような情報を提供してい

る場合がある．たとえば，ある大事件が発生すると，

いくつものニュースサイトで同じ情報が提供される．

このように関連ある複数のWebサイトを考慮して，変

更の価値を評価することも考えられる．このような場

合，図 5に示すように関連する複数のサイト間で，あ

らかじめ類似するトピック（ページの集合）を発見し
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図 5 比較範囲：複数サイト間での比較
Fig. 5 Comparison scope: case of related Web sites.

ておく．あるサイトで変更が生じた場合，変更が含ま

れるトピックに対して，それに類似する他サイトのト

ピックを含めて仮想サイトを構築する．仮想サイト内

の変更，あるいは追加トピックに対して，同一のディ

レクトリ内に含まれるページ，トピックを比較範囲と

して設定する．

3.2 変更の価値

変更に対して時間，構造およびコンテンツに基づい

て変更の価値を評価する．変更の価値を計算する要素

として内容の類似・非類似性，アクセス頻度，更新頻

度をあげる．たとえば新しい情報が，他のページの内

容あるいは変更前の内容に対し，その類似性が低い場

合は，その内容は新規性の高いという意味で価値ある

変更と考えることができる．また類似性が高く，それ

らの時間的な距離が小さい場合，その内容は流行の度

合いが高いという意味で価値ある変更と考えることが

できる．ここで我々は新鮮度，流行度という尺度を用

いて，変更内容の価値を推測する．また，アクセス頻

度の高いページ，トピックでの変更は，一般的にその

価値が高いと考え，更新頻度の低いページの変更ほど，

ユーザに通知する価値が高いと考える．

3.2.1 新鮮度/流行度

情報の新しさに関する研究は近年注目されるように

なってきている．その代表としては，Georigia 大学

の Infosphereプロジェクト5)，Stanford大学のWeb-

Baseプロジェクト6),7)，奈良先端大の宗像ら8)などが

ある．これらの研究では，主に時間に基づいて情報の

新しさ（ freshness）を求めているが，馬ら1)は時間と

コンテンツの両方を考慮して時系列データに対する情

報フィルタリングのための尺度（新鮮度/流行度）を

提案している．馬らは，過去の履歴に基づいて新鮮度，

流行度を計算しているが，我々は馬らの定義をベース

に，Webサイト（ページ）の構造に基づいて類似・非

類似の比較対象を選択して新鮮度と流行度の計算を

行う．

Webサイトは，時間の経過とともに更新される．し

たがって，Webページは時系列文書として見なすこ

とができる．3.1 節では，ページの変更価値を計算す

るための比較範囲が Webサイトの木構造に基づいて

選択されている．この比較範囲を時間軸から見ると，

変更前のページ（Webサイト）群である．つまり，変

更前後のページ（Webサイト）と比較し，類似・非類

似の計算に基づいて新鮮度・流行度といった変更価値

を計算している．

新 鮮 度

変更されたページ，あるいは追加されたページの内

容が，変更前もしくは他のページとまったく違う内容

であるとき，それは価値ある変更であるといえる．こ

こで我々は新鮮度という尺度を次のように定義する．

あるページ A が変更，追加された場合，ページ A

に対する新鮮度は以下のように与えられる．

(1)類似ページ数による新鮮度

ページ Aに対する類似ページ数が少ないほど，ペー

ジ A は価値が高い．そこで類似ページ数による新鮮

度を次のように与える．

freshnum(A) =
1

log2(2 +m)
(1)

ここで，mは比較範囲☆ Ω内における，Aの類似ペー

ジ数である．

(2)内容距離による新鮮度

ページ Aとページ B 間の違いを表す内容距離は次

式で与えられる．

dis(A,B) = 1− sim(A,B) (2)

sim(A,B) =
v(A) · v(B)

|v(A)||v(B)|
ここで，v(A)，v(B)は，それぞれページ A，B の

特徴ベクトルである．

内容距離はページ Aがページ B に対して，どれほ

どの新たな情報が追加されたかということを表してい

る．そこで，ページ A と類似ページとの平均内容距

離が大きいほど，ページ A の新鮮度は高いといえる．

☆ 馬らは，新鮮度・流行度を計算するための範囲を時系列文書の
さかのぼる遡及範囲と呼んでいる．
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内容距離による新鮮度は次のように与える．

freshcd(A,ω) = log

(
1

m

m∑
i=1,bi∈ω

dis(A, bi)

)

(3)

ここで，ω は比較範囲内における，ページ A の類似

ページ bi の集合である．

(3)類似ページの密度による新鮮度

比較範囲内における類似ページの密度 m/nが小さ

いほど，ページ Aの価値は高いと考えられる．そこで

類似ページの密度による新鮮度を次のように与える．

freshde(A) = log2

n

m
(4)

(4)時間距離による新鮮度

類似ページとの時間距離が大きいほど，新鮮度が高

いと考えられる．そこで，ページ A と類似ページの

平均時間距離が大きいほど，ページ A が属している

トピックに新しい動向があったと考えられ，ページ A

の新鮮度は高い．ページ A の時間距離による新鮮度

を次のように与える．

freshtd(A,ω)=log

(
1

m

m∑
i=1,bi∈ω

(t(A)−t(bi))

)

(5)

ここで，t(A)はページ A の更新時間，ω は比較範囲

内における，ページ Aの類似ページ bi の集合である．

また，最終的な統合新鮮度 freshΩ(A) は以下で与

えられる．

freshΩ(A)=α∗freshnum(A)+β∗freshcd(A,ω)

+γ∗freshde(A) + σ∗freshtd(A,ω) (6)

α+ β + γ + σ = 1.0,

α ≥ 0, β ≥ 0, γ ≥ 0, σ ≥ 0

ここで，α，β，γ，σ はそれぞれ重みであり，また

ω は比較範囲 Ω 内における，ページ A に類似する

ページの集合である．

流 行 度

ユーザが興味あるトピックにおいては，内容が類似

する変更であっても価値ある変更である．あるページ

A が追加，変更された場合，流行度は

(1)比較範囲内の A の類似ページの密度

(2) A と類似ページとの時間距離

によって決定される．つまり比較範囲内で A に類似

するページが多数存在し，それらとの時間距離が小さ

ければ，A の流行度は高いとする．

そこで比較範囲 Ωにおけるページ A の流行度を次

のように定義する．

popΩ(A) = eλ1d + e−λ2td (7)

ここで，λ1(> 0)，λ2(> 0)は重み，dは類似ページの

密度，td は Aと類似ページとの平均時間距離である．

3.2.2 更 新 頻 度

毎日更新されるページの更新と，ほとんど更新され

ないページが更新された場合とでは，ユーザが受ける

印象には違いがある場合がある．

ここでは各ページの更新間隔に基づいてサイトの変

更価値を評価する．新鮮度を考慮した場合，ページの

更新間隔が大きいほど，変更の価値は高いと考える．

逆に，流行度を考慮した場合は，頻繁に更新される

ページほど，変更の価値は高いと考える．

新鮮度を考慮した場合，更新間隔に基づく評価値

Vuf−fresh(P ) は次のように与える．

Vuf−fresh(P ) = log(interval(P, n)) (8)

interval(P, n) はページ P の平均更新間隔である．

interval(P, n)

=
t(n)− t(n− 1) + interval(P, n− 1) · (n− 1)

n
t(n)：追加，変更されたページの n 回目の更新時間

ただし，n は更新の回数を表し，interval(P, n − 1)

はページ P の (n − 1) 回目，つまり前回の更新の時

点での平均更新間隔である．

また，流行度を考慮した場合，評価値 Vuf−pop(P )

は次式で与える．

Vuf−pop(P ) =
1

Vuf−fresh(P )
(9)

3.2.3 アクセス頻度

ユーザのアクセス頻度が，ユーザの興味を反映して

いると仮定すると，アクセス頻度が高いページ，ト

ピックへの変更は，その価値が高いと考えられる．ア

クセス頻度に基づく評価値 Vaccess(P ) を次のように

与える．

Vaccess(P ) = log (αti) (10)

ここで，αti は変更ページ P に対する，一定期間 ti

でのアクセス数とする．

3.3 実験と評価・考察

変更内容の価値推測の有効性を評価するために，日

刊スポーツのWebサイト17) を題材とし，新鮮度/流

行度を計算する実験を行った．Web サイトを監視す

る間隔を約 1 日とし，約 2 日分の変更データ（6401

ページで形成されるサイトに対し，新しく追加された

303ページ）を対象に計算を行った．題材としたWeb

サイトのディレクトリ構造は細かく細分化されており，

また，ほとんどの追加ページに対し，比較対象となる
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表 2 実験結果
Table 2 Experimental result.

新鮮度 流行度 類似/比較ページ数
平均値 0.450 0.433 0.726

最小値 0.134 0 –

最大値 1 0.894 –

再現率 0.803 0.351 –

適合率 0.564 0.540 –

ページは 1 階層下までに格納されている．そのため

今回は比較範囲の選択を 1階層下のディレクトリ内ま

でとした．事前にパラメータ設定のための予備実験を

行い，その結果，類似ページ判定の閾値は 0.6，新鮮

度（式 (6)）に関する重み付けパラメータ α，β，γ，

σ は，それぞれ 0.4，0.4，0.1，0.1と設定した．実験

の結果を表 2 に示す．比較ページが存在しない追加

ページに関しては，各種新鮮度，類似ページの密度を

0，類似ページとの時間距離を 1とした．図 6，図 7

は新鮮度，流行度の数値のばらつきを示している．

図 6 から，新鮮度に関しては 0.25前後にまとまっ

た数値が得られた．また，新鮮度 1のページが 71ペー

ジあるが，これは比較対象となるページが存在しない

ページである．流行度に関しては多少ばらつきがある

が，この要因として，流行度を計算する際に用いてい

る類似ページとの時間距離が大きく影響したと考えら

れる．今回題材としたWebサイトはいわゆるニュー

スサイトであり，過去のニュースページも多くアーカ

イブしてあるため，そうしたページとの時間距離に大

きくばらつきが生じたものと思われる．これに対し，

新鮮度計算では時間距離に関する重み付けパラメータ

を小さく設定してあったため，その影響が小さかった

と考えられる．

新鮮度に関する再現率，適合率は 0.803，0.564で

あった．新鮮度が 0.25以上の変更ページをシステム

の解とし，ユーザによって正解ページを選んでいる．

また，新鮮度が 1，すなわち比較対象となるページが

存在しなかったページを除いて計算した場合，再現率

は 0.718，適合率は 0.650であった．これらの結果に

対し，今回用いた各Webページの構成による影響を

考えることができる．今回用いたWebページのほと

んどは，baseball，soccerなどのサイト内の各トピッ

クへのアンカーが存在していた．つまり，ほとんどの

ページに共通の情報として各トピックへのアンカーが

存在し，ページの本文となる部分の内容が少ないペー

ジでは，本文にあたる内容が新鮮であっても，その他

の共通する部分により結果として類似と判断されたと

考えることができる．これには各Webページの構造
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Fig. 6 Distribution of freshness.
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図 7 流行度
Fig. 7 Distribution of popularity.

解析などによって，内部リンクのアンカーテキストは

無視するなどの改善が考えられる．

流行度に関する再現率，適合率は 0.351，0.540で

あった．流行度が 0.75以上の変更ページをシステム

の解とした．また，流行度が 0，すなわち比較対象と

なるページが存在しなかったページを除いて計算した

場合，再現率は 0.753，適合率は 0.430であった．こ

れには，先に述べた時間距離のばらつきによる影響が

大きいと考えられ，対象とするWebサイトにあわせ

て，時間距離の上限を設定するなどの工夫が必要であ

ると思われる．

これらの結果より，ある程度の精度を保ったうえで，

数多い変更の中からユーザへ通知する必要あるページ

を選択することが可能であると考える．また，比較対

象が存在しない場合を除いた再現率と適合率も考慮す

ると，新鮮度・流行度の計算は，構造的な比較範囲に
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対しても有効であると考えることができる．

また，今回の実験の題材としたWebサイトでは，変

更ページと同一ディレクトリ内において類似ページの

占める割合が平均しておよそ 72.6%であることから，

同一ディレクトリ内のページは同一トピックであると

いう仮説が成立していると考えることができる．し

かしながらWebサイトの性質上，あるディレクトリ

（flash）については，その日のニュースを話題を無視

して，まとめて格納するためのディレクトリであり，

この中にはサイト全体の約 1%のページが格納されて

いる．実験で扱った変更のうちの約 14%がこのディレ

クトリへの変更であったため，このこともまた誤差が

生じる要因の一部であったと思われる．

4. プッシュ型変更通知とパーソナライズ

本章では，WebSCANのプッシュ型の変更通知機構

について述べる．

WebSCANのプッシュ型変更通知の特徴として，次

の 3つがあげられる．

(1)配信コンテンツとパーソナライズ機構の分離

Web サイト内のページの追加や更新に対する価値

は，ユーザごとに大きく違う．そのため WebSCAN

では，変更に関する同一の情報を各ユーザに配信し，

クライアント側で独自の通知情報を抽出し，変更情報

としてユーザに呈示する．

(2)動的な変更情報（HTML）の表示

配信される変更データから，クライアント側での各

ユーザ・プロファイルを利用し，動的に HTML文書

を作成し，表示する．

(3)変更ページの内容表示

どのページが変更，追加されたということよりも，

どんな内容が変更，追加されたかということの通知が

必要である．つまり，変更されたページあるいは部分

に対して，その情報の内容に関する通知が望ましい．

今回は，ページの内容をユーザが簡潔に把握できるも

のとして，ページタイトル，見出し，ページ内で利用

されている画像などを呈示する．

以下，4.1 節でユーザへ配信されるコンテンツにつ

いて，4.2 節でユーザ側での変更情報のパーソナライ

ゼーションについて述べる．

4.1 配信コンテンツ

ユーザに配信するための変更データは，前回の配信

時以降にWebサイト内に生じた変更，追加ページに

関するデータである．この変更データは，対象とする

Webサイトの構造を反映し，また新鮮度/流行度，ア

クセス頻度による評価値，更新頻度に基づく評価値，

ページ URL，タイトルなどの情報が記述される．

4.2 変更情報のパーソナライズ

ユーザ側ではユーザ・プロファイルにより，Webサ

イトの指定，トピックの指定，変更価値の最終的な計

算などを行い，HTML変換により変更情報の呈示を

行う．今回，我々が考えているパーソナライゼーショ

ンとして，次の 3つをあげる．

(a)Webサイトの指定

各ユーザの通知して欲しいサイトの指定が可能であ

る．つまりサーバ側で監視を行っている複数の Web

サイトから，自分の要求するWebサイトに関する変

更データのみを取り出すことができる．

(b)トピックの指定（優先度）

Webサイト内には，複数のトピックが存在するもの

である．また各ユーザごとに，このトピックの話題は

絶対に伝えて欲しいとか，このトピックに関する情報

は必要ないなど，トピックに応じた要望や優先度が存

在するはずである．そこで，ユーザの各トピックに関

する優先度を，配信される変更データに対して，URL

によるディレクトリ指定することで表現する．またト

ピックの優先度を重みで表現し，それぞれのトピック

の変更価値を重み付けする手法も考えられる．

さらに，どの変更を選択するかというフィルタリン

グだけでなく，レイアウトについての記述もまた可能

である．たとえば，あるトピックに関しては，すべて

トップに表示するとか，全体の何割はこのトピックに

関する情報を表示する，また評価値に応じて色を変え

て表示するといったことも考えられる．

(c)価値計算

最終的な変更価値は，クライアント側で各ユーザご

とに決定される．つまり，変更価値を決定するための

評価要素として，新鮮度/流行度，アクセス頻度，更新

頻度などの情報はサーバ側から変更データとして与え

られ，最終的な変更価値はクライアント側のユーザ・

プロファイルによって決定される．ある変更ページ A

に対する変更価値 change−worth(A) は次のように

定義する．

change−worth(A) = (11)

ω1 ∗ freshΩ(A) + ω2 ∗ popΩ(A)

+ω3 ∗ Vupd−freq(A) + ω4 ∗ Vaccess(A)

ω1 + ω2 + ω3 + ω4 = 1,

ω1 ≥ 0, ω2 ≥ 0, ω3 ≥ 0, ω4 ≥ 0

Vupd−freq(A) =

{
Vuf−fresh (ω1 ≥ ω2)

Vuf−pop (ω1 < ω2)

ここで，ω1，ω2，ω3，ω4 は重みである．
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図 8 システムモデル
Fig. 8 System model.

これらの重み付けパラメータはユーザの興味に応じ

て決定できる．たとえば新鮮度を重視して，変更価値

を決定したい場合は，それに関する重み ω1 を増やせ

ばよい．

また，価値計算手法の 1つの提案として，新鮮度/流

行度とアクセス頻度を統合した計算手法をあげる．こ

れは，アクセス頻度がユーザの各トピックへの興味を

反映していると仮定して，アクセス頻度が低いトピッ

クほど新鮮度を重視し，流行度をあまり考慮しないと

いう計算手法である．これを次式で定義する．

change−worth(A)

=




ω1 ∗ Vfresh(A) + ω2 ∗ Vuf−fresh(A)

(µ ≤ θ)

ω1 ∗ Vpop(A) + ω2 ∗ Vuf−pop(A)

(µ > θ)

(12)

ω1 + ω2 = 1, ω1 ≥ 0, ω2 ≥ 0,

Vfresh(A) = (1− µ) ∗ freshΩ(A) (13)

Vpop(A) = µ ∗ popΩ(A) (14)

1 ≥ µ ≥ 0

つまり，ユーザのアクセス頻度 µ がある閾値 θ 以

下である場合は新鮮度を重視，そうでない場合は流行

度を重視する．この手法は，ユーザが新鮮度，流行度

のパラメータ設定を行わず，システムがパラメータを

自動的に設定する必要がある場合に有効であると考え

られる．

5. プロトタイプシステム：WebSCAN

WebSCAN のプロトタイプシステムを現在開発中

である．図 8 にそのシステムモデルを示す．今回の

プロトタイプシステムでは配信する変更データとして

図 9 XMLデータの一例
Fig. 9 Sample of XML data.

XML 18)を利用し，ユーザ・プロファイルを XSL 19)

を用いて表現する．

5.1 システム構成

システム構成として，サーバ側は監視部，解析部，

作成部からなる．監視部では，サイト内の全ページを

タイムスタンプ，サイズによって監視し，変更を検知

した場合，解析部で変更解析を行う．その後，作成部

にて，配信用の XMLドキュメントを作成する．XML

ドキュメントの例を図 9 に示す．クライアント側は，

受信部と変更情報を表示するためのWebブラウザか

らなる．ブラウザでは XSLファイルによって，最終

的な価値計算，好みのトピックなどを考慮して変更情
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図 10 XSL ファイルの一例
Fig. 10 Sample of XSL data.

図 11 ユーザ・ビューの違い
Fig. 11 Comparison of user views.

報が選択，表示される．XSLの一例を図 10 に示す．

5.2 ユーザ・プロファイルの表現

図 10 の XSLファイルの例では，©1 において対象
とするサイト（http://tarsier.cs.kobe-u.ac.jp）を指

定している．

また，XSLTの順序処理を利用して，©2 において，
トピックの指定を行っている．この例では’olympic’，

’baseball’の 2つのトピック内の変更だけを抽出，表

示する．

また，このように，内部にスクリプトを用いること

で，変更価値の再計算が可能となり，それに応じた表

示方法の指定が可能となる．

XSL ファイルを用いたユーザ・プロファイルによ

り，図 11 のように，同じ変更データ（XMLデータ）

から，各ユーザごとに独自の変更情報が呈示される．

これは各ユーザ独自のプロファイルにより，トピック

への優先度の指定，最終的な変更価値の決定方法，レ

イアウトの指定などが異なるためである．

現在のプロトタイプシステムは，PerlによりWin-

dows2000 上で実装されている．サーバ上で 1 つの

Web サイトを対象に監視する監視部，サイト内の変

更に対して，新鮮度，流行度，更新頻度などの各パラ

メータの計算を行う解析部が稼動する．

また，クライアント側の変更通知表示にはWebブ

ラウザを利用している．

6. 関 連 研 究

Web ページの変更発見に関する研究が C3

project 9),10) で行われている．C3ではユーザが変更

監視対象を指定すると，データベースへの問合せを行

う．C3の特徴として，2 つの構造データ間の変更を

呈示し，また変更の検出の際にはデータ構造を考慮す

る．一方，WebSCANではコンテンツと構造に基づ

いて変更の評価を行う．

Netmind 11) は Web サーチエンジンを拡張した，

URL の変更監視システムである．Netmind は電子

メールによりWebページの更新を通知するものであ

るが，変更を解析，評価するといったことは行ってい

ない．

WebGUIDE 12) は再帰的な文書比較による Web

ページとWebの構造に対する変更追跡システムであ

る．WebGUIDEはWebページの更新を追跡，表示す

るAIDE 13)と，ユーザへの視覚的なナビゲータとして

の Ciao 14)の 2つから構成されている．Ciao 14)では

ユーザは問合せとブラウジングが行える．WebGUIDE

の特徴としては，再帰的な文書比較と視覚的ナビゲー

タによる違いの視覚化であるが，他のシステムと同様

に変更の意味的なものを考慮するものではない．

WebCQ 15),16) は Web ページ内の変化を発見し，

ユーザにパーソナライズされた通知を行うシステム

である．WebCQの特徴は，監視・追跡する変更の種

類の豊富さと，ユーザごとのパーソナライズされた変

更情報の呈示である．しかしながら，他の既存システ

ムと同様に，変更の意味的な評価は行っておらず，ま

た新たに作られたページを通知することもない．ま

た，変更通知はユーザの興味に基づいて行われるため，

ユーザの興味は明確なものである必要がある．Web

上の新しく作られる情報は未知で，そのタイミングも

決まっていないことを考えると，ユーザのプロファイ

ルを特定させるのは簡単ではない．我々の研究のアプ

ローチでは新情報は等しく新鮮ではなく，変更に対し

意味的な評価を行う．さらにWebCQではユーザごと

の変更情報を作成し，ユーザに通知するが，我々の研

究では同一の変更情報をユーザに配信し，ユーザ側で

パーソナライズすることを目指している．
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7. お わ り に

本論文では Web サイトに対する変更監視・解析・

通知システム—WebSCAN—について提案した．これ

はプッシュ型配信機構に基づいた，ユーザに価値ある

変更通知を行うための機構である．

Webの変更の時系列的な特徴を考慮し，変更の意味

的な評価として，新鮮度/流行度という尺度を導入し，

変更内容とWebサイトの構造に基づいた変更解析に

ついて述べた．また変更通知の手段として，プッシュ

型配信機構による変更情報の配信とユーザ・プロファ

イルによるパーソナライゼーションについて述べた．

また，実験によって提案手法の検証を行った．実験

結果によって，以下のようなことが分かった：

• 変更価値などに基づいてユーザへ重要な変更だけ
を通知することが可能である．

本論文で提案した手法は，一定の精度を保ったう

えで，たくさんの重要な変更を検出することが可

能である．

• 時間のみではなく，構造を考慮して情報の新鮮度・
流行度を計算することが可能である．

我 は々，馬らが定義した時系列データの特徴量（新

鮮度と流行度）の時間による計算範囲をWebサ

イトの構造による範囲へ拡張し，それに基づいて

変更価値の計算を行う手法を提案している．実験

結果により，この拡張は有効であると考える．

• Webページ（サイト）の構造に基づく比較範囲

の選択が有用である．

特に，URLパスによって構成されたWebサイト

の木構造では，同じディレクトリに格納されてい

るページは同じトピックに属するという仮説は有

効であると考える．

今後の課題として，その他の解析要素，たとえばリ

ンクの変更，追加などの扱い，またWebSCANの実

装の改良をあげる．また，複数のサイトを取り扱った

実験，検証も必要である．

さらに，フィードバック機構を用いた，動的なユー

ザ・プロファイルの更新もまた今後の課題と考えて

いる．
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