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1. はじめに 
現在，インターネット上には，有益な情報を掲載しているサイ

トが無数に存在している．しかし，それらのサイトは各々に独立・

分散し，必要な情報を抽出することは困難である． サイト管理

者としても，自分のサイトと関連性が高いサイトを見つけるには，

検索サイトを通じて一つ一つ調べるしかない．また，トラックバッ

クなどによってページ間の関係創出する場合も，手動で行う必

要性がある． 
そこで本稿では，異なる Web サイト同士においても，自律的

に関係性を発見させ，サイト間に繋がりを持たせる，Web サイト

間の自律的関係創出機構を提案する．本提案では，利用者が

作成したキーワードページによって，サイトをグループ化し，キ

ーワードページを基点としてサイト間の繋がりを発見しやすい環

境を提供する．これにより，利用者に興味のある情報の発見を

助け，サイト間のコミュニケーションを促す効果も与える． 
2. 提案モデル 
2.1. 前提 

提案モデルにおいて，1 つの Web サイトを 1 つのノードとみ

なす．ノード同士は全て対等な関係であるネットワーク構成をと

る．ノードは公開された Web サーバ上で動作し，動的に HTML
を生成するプログラム（CGI）である．また，ノードの保存領域（デ

ィスク容量）は十分にあるものと仮定する．  
2.2. 概要 

本論文では，ノード間の関係創出を行うためにキーワードの

共有を行う．ノード間でキーワードを伝播し，受信したノードでは，

キーワードが日記などのWeb ページに存在するか検索する．存

在した場合，対象の Web ページはそのキーワードと関係がある

とする．ここで関係を表すために，Web ページからキーワードの

解説ページへのリンクを生成する．またキーワード解説ページ

でも，リンク元の Web ページへのリンクを生成する．同様のこと

を各ノードが自律的に行い，最終的に，同じキーワードが出現

した Web ページを，キーワード解説ページを中心としてリンクだ

けで繋げることができる．本提案モデルを図 1 に示す． 

図 1 キーワードによるノード間の関係構築 
2.3. 特徴 

提案モデルには，以下の特徴がある． 

(1) ノードは 3 層で構成 
提案モデルは，Web 層，フレームワーク層，ベース層の 3 層

に分類される(図 2)．Web 層は Wiki や Blog などの Web 編集シ

ステムであり，この層において，日記やキーワードの作成を行う．

フレームワーク層は，ノード間でキーワードや他のノードの URI
などの情報を伝播させる．ベース層は，フレームワーク層で伝播

された情報のデータベースとして動作する． 

図 2 ノードの概要 
(2) ページ単位で関係構築 

ノードにおいて，ページごとの情報は断片化されている．

Wiki や Blog においても，関係性はノード内で閉じている．はて

なダイアリー[1]では，ノード間での関係構築を可能としているが，

はてなダイアリーの管理サーバ内に限定されている．一方，提

案モデルでは，特定サーバに依存せず，他ノードのページ間で

関係を構築でき，断片化された情報の連携を可能とし，情報の

発見と再利用を容易にする． 
(3) ノードのネットワーク離脱の可能性の低さ 

本提案において，構成ノードは Web サイトである．故にネット

ワークへの参加・離脱はそれほど頻繁ではないと判断できる．よ

って，構成ノードは他のノード URI を所持しても，多くは有効な

URI である．他のノードの URI を知ることで，ノード間で PUSH
型のデータ送信が可能となる．これにより，即時性・網羅性を考

慮した，柔軟なデータ配信が可能となる． 
(4) 伝播情報の限定 

提案モデルでは，ノード間で伝播させるものは，キーワードと

それの解説ページへの URI だけであり，ページデータの複製

の伝播は行わない．なぜなら，解説文の修正や削除が簡単に

できるからである．また，転送データを以上のものに限定してい

るで，転送トラフィックは極めて少量に抑えることができる． 
(5) 同一のキーワードを複数のノードで解説可能 

有名なキーワードや時事的なキーワードは，複数の利用者

によって解説される可能性がある．それに対し提案モデルでは，

キーワード解説ページは独立に存在することにし，同一キーワ

ードに複数の解説ページが存在した場合，Web ページからはリ

ンクを複数張ることで解決する． 
2.4. 基本プロトコル 

本提案のノード間通信は以下の 6 種類存在する．  
(1) 新規ノードの参加 

新規に参加したいノード A は，サービス既参加のノード Z に

対し，キーワードリスト KList とノード URI リスト NList，ノード Z の

公開鍵 P(Z)を取得する．ノード A はベース層にその情報を保存

する．そして，NList 中の任意のノード B,C に対し参加通知を送
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信する．参加通知は， URI(A)と P(A)を含んでいる．ノード B,C
は受信するとベース層にノード A の情報を保存し，次のノードに

送信する． 
(2) ノードの脱退 

ノード A は NList 中の任意のノード B,C に対し，脱退通知を

送信する．脱退通知は URI(A)を含む．ノード B,C は受信すると，

ベース層に保存してある P(A)により正当性を検証し，問題なけ

ればノード A の情報を削除する．そして次のノードに送信する． 
(3) キーワードの追加 

ノード A はキーワードと本文で構成される Web ページを生成

す る ． ベ ー ス 層 の KList に 新 規 キ ー ワ ー ド NewKey と

URI(NewKey)，URI（A），の組を保存する．そして NList 中の任

意のノード B,C に対し，キーワード追加通知を送信する．キーワ

ード追加通知は NewKey と URI(NewKey)の組を，ノード A の秘

密鍵で暗号化したものを含んでいる．ノード B,C はノード A の公

開鍵で正当性を確認したら，自身の KList に保存した後に，次

のノードに送信する． 
(4) キーワードの削除 

キーワードの削除は，それに対応するページを持つノードだ

けが行うことが出来る． 
ノード A は削除したい削除キーワード RmKey と URI(RmKey)，

URI(A)の組の情報を，自身の KList から削除する．キーワード

参照リスト KRefList やキーワード被参照リスト KRefdList にも存在

すれば，そこから RmKey と URI(RmKey)の組の情報を削除する．

そしてキーワード削除通知を任意のノードに送信する．キーワ

ード削除通知は RmKey と URI(RmKey)の組で構成されている．

受信したノードは，ノード A の公開鍵で正当性を確認したら，自

身の KList から削除する．また KRefList に存在する場合は，同

様に削除する．そして次のノードの送信する． 
(5) キーワード参照追加 

ノード A の編集した Web ページ page 上に共有キーワード

ShareKey が存在した場合，page 上に ShareKey へのリンクを生

成する。自身の KRefList に ShareKey と URI(page)の情報を保

存した後，キーワード参照追加通知を，ShareKey を管理するノ

ードに送信する．キーワード参照追加通知は，ShareKey と page
の組を，ノード A の秘密鍵で暗号化したものを含んでいる．受信

したノードは，ノード A の公開鍵で正当性を確認し，自身の

KRefdList に，ShareKey と URI(page)の組の情報を保存する． 
(6) キーワード参照削除 

ノード A が編集した Web ページ page 上に共有キーワード

ShareKey のリンクが存在し，その記述を削除する場合，まずノ

ード A の KRefList から ShareKey と URI(ShareKey)の組の情報

を削除する．そして ShareKey を管理するノードに対し，キーワー 
ド参照削除通知を送信する．これを受け取ったノードは，自身 

図 3 従来手法との比較 

の KRefdList から page の情報を削除する． 
2.5. 実装 

提案モデルの実装を図 3 に示す．上は集中型であるはてな

ダイアリー，下は分散型である提案手法である．提案手法は，

Web 層におけるキーワード解説ページを PukiWiki，日記を

tDiary で実装した．また，フレームワーク層とベース層は Perl で

実装した．図に示すように，集中型のはてなダイアリーと同様の

ことが，分散型の提案手法においても可能になっている． 
3. 考察と課題 
3.1. なりすまし，改ざんの防止 

各ノードは専用の公開鍵と秘密鍵の組を生成，保持する．各

通知には送信ノードの電子署名を付けることでなりすまし，改ざ

んを防ぐ．各ノードはノードリストの中に公開鍵を保持しているの

で独自に検証することが可能である． 
3.2. ソーシャルブックマークサービス(SBS)への応用 

提案手法の SBS[2]への応用が可能である．具体的には，キ

ーワード追加・削除通知を拡張し，各ノードでブックマークした

ページの URI とそれの内容を表すタグを，通知に含める．伝達

方法は同様に行い，他の全てのノードにブックマーク情報が伝

達される．その情報を元に，各ノードは SBS として稼動すること

が可能となる． 
3.3. 特定キーワードへのリンクが通常より多い場合 

本提案は，各ノードでキーワード解説ページを自由に作るこ

とを許可している．故に，同一キーワードへの解説が数百ペー

ジ存在してしまう可能性はある．そのような場合，Web 層でリンク

を最新のものに限定することや，JavaScript を用いてポップアッ

プさせるなどして，表示をコンパクトにする手段が考えられる． 
3.4. 伝達プロトコル 

ノード間でのキーワード転送を行う場合，配信ノードを頂点と

したツリー構造で行う方法が適していると考えられる．その場合，

既知のノードを元にツリーを作成するが，1 つのノードが何個の

ノードに対して伝播するのが妥当であるかということは現在検討

中である．また，キーワードの追加の際，何ホップまで伝播を許

すかということも検討課題である． 
3.5. 関連研究 

キーワードに基づく分散サーバ型情報探索システムとして

Ingrid[3]がある．これは，各ページの特徴を表すデータ（RP） 
を用いて，RP 間の類似度を元に作られたリンクを利用して，サ

ーバ間の検索を行う．これは検索クエリを Pull することで結果を

得るが，本提案は，検索対象のキーワードは生成時に各サーバ

に Push され，検索もサーバ内に閉じられる点で異なっている． 
また，類似サービスとして Blog360[4]がある．これは各 Blog

の RSS に対し，形態素解析などでキーワード抽出し，それを用

いて Blog 間を繋げるものである．ただし，これは Blog360 のサ

ーバで情報をまとめているだけであり，Blog 間の移動はサポー

トしていない．また，集中型なので，耐障害性やスケーラビリティ

などで分散型の方が優位であると考えられる． 
4. まとめ 

本稿では，動的に HTML を生成される CGI を設置した Web 
サーバを対象として，サイト間でページ単位の自律的な関係構

築が行える環境を提案し，実装を示した．今後は伝達プロトコル

の詳細などを検討してみたい． 
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