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Web空間における人間関係を用いた情報探索の一手法

風 間 一 洋†,†† 佐 藤 進 也† 福 田 健 介†

村上 健一郎††† 川 上 浩 司†† 片 井 修††

本論文では，実世界の実体とWeb 空間の固有表現を結びつけることで，利用者の検索過程を支援
する実世界指向の情報探索手法を提案し，固有表現として人名を用いた例を示す．本手法では，まず
あるトピックに関連するWeb ページをサーチエンジンで検索し，その検索結果の上位 n 件から人
名を抽出して，各Webページに対して，ページ内の出現位置を考慮して共起関係を解析する．次に，
新たな中心性の尺度である影響度に基づいて選択することで，あるトピックに関する中心的な人物か
ら構成される人間関係を求めて，Web 空間の情報探索に使用できるようにする．さらに，実際に収
集したWeb ページ群に対して，人名の出現分布，各パラメータの変化による人間関係の変化，抽出
精度を分析する．最後に，さまざまな検索語に対して，それから求められる人間関係を情報探索に用
いる場合の妥当性について考察する．

A Method of Information Navigation
by Human Relationships on the Web

Kazuhiro Kazama,†,†† Shin-ya Sato,† Kensuke Fukuda,†
Ken-ichiro Murakami,††† Hiroshi Kawakami††

and Osamu Katai††

In this paper, we propose a method to assist user’s search process by a real-world oriented
searching which combines the named entities on the web and objects in the real world. We
show an example using personal names as named entities. For this purpose, we extract per-
sonal names from the top n search results which are relevant to a specified topic and analyze
their co-occurence on ground of their positions in each web page. We extract the relationships
of key people which are relevant to a specified topic using the co-occurence and a new cen-
tricity measure called “effectiveness.” We use the relationships for information navigation on
the web. Moreover, we analyze the distribution of personal names, the human relationships
with varying parameters, and the precision of the human relationships. We discuss about the
adequacy of human relationships as information navigation paths for various search queries.

1. は じ め に

Web の急速な普及にともない，膨大で多種多様な

文書が利用できるようになり，サーチエンジンを用い

て目的の情報を検索することは，業務や生活に必要不

可欠な行為となっている．半面，その情報量の膨大さ

ゆえに情報の過負荷（information overload）が発生

し，目的とする情報が存在するにもかかわらず，利用

者がうまく探し出せないことも多い．これをハイパー
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空間の迷子問題と呼ぶ．

この原因は，Web空間の探索手段が，ハイパーリン

クによる巡回とサーチエンジンによる検索に限られる

からである．前者では，つねにWebページの著者が

指定した順路を通ることになり，情報の網羅性や概観

性に欠ける．一方，後者では，情報の網羅性は高くな

るが，概観性に欠けるので，膨大な検索結果から目的

の情報を見つけ出すためには，目的のトピックに対し

て適切に検索結果を絞り込むことが重要になる．この

ための一般的な方法は，複数の検索語で AND検索す

ることである．実際のサーチエンジンの利用履歴分析

によると，日本の ODINでは，平均検索語数は 1.42

語で，1～2語が全体の 91.4%を占めており1)，海外の

AltaVistaでは，平均語数は 2.35語で，1～3語が全体
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の 72.4%を占めていた2)☆．また onestat.comの 2004

年 7月の調査では，より多くの語を用いる傾向がみら

れたと報告されているが，1～3語が全体の 73.52%を

占めており，大きくは変化していない3)．つまり，利

用者の大部分は，検索結果数をうまく絞り込めずに，

膨大な検索結果の上位の少しだけしか見ていないと考

えられる．高度な検索スキルを持たなくても，うまく

情報を探索できるようにするためには，検索結果の概

観性を向上させるような支援が必要になる．

本論文では，新たな情報探索手段として，実世界の

実体とWeb空間の固有表現を結びつけることで，利

用者の検索過程を支援する実世界指向情報探索を提案

し，実際にその固有表現として人名を用いて，人間関

係を利用した情報探索の例を示す．まず，検索結果の

Webページから，人名という実世界の既知のエンティ

ティを指す固有表現を抽出し，それを検索結果と同時

に提示して，Webページの属性の判断，またはWeb

空間内を探索する際のランドマークとして使用できる

ようにすることで，概観の把握や絞り込みを容易にす

る．次に，ある情報に直接関連する人物だけでなく，

その人物とWebページで共起する人物も同時に表示

することで，友人の友人関係（Friends of a Friend）

に相当する人間関係を用いた，効率的な情報探索を可

能にする．

本論文の構成は，以下のとおりである．2 章では，

関連研究について述べる．3 章では，人間関係を用い

た情報探索について，4 章では，人名および人名共起

関係に基づいて人間関係を抽出する手法と 3つのパラ

メータについて，5 章では，人間関係を利用した情報

探索手法と可視化手法について述べる．6 章では，対

象としたWeb 空間の人名分布，3 つのパラメータが

処理結果に与える影響，得られた人間関係の妥当性，

および情報探索における人間関係利用の妥当性につい

て分析する．最後に 7 章で結論を述べる．

2. 関 連 研 究

Webの情報探索時に検索関連語を提示して検索結果

の絞り込みや拡大，視点の切替えなどを支援する研究

では，検索関連語をWebページから求める手法と検

索履歴から求める手法に大きく分けられる．前者とし

ては，神林らの Ingridでは，Webページから重要な

単語を抽出しておき，検索結果に含まれる単語を利用

者に検索関連語として提示し4)，KawanoのMondou

☆ AltaVista の方が平均語数が多いのは，たとえば “search en-

gine” は英語では 2 語でも，日本語では「サーチエンジン」と
1 語の複合語で表されるような言語の違いによる．

では，Web ページにデータマイニング手法を適用し

て求めた相関ルールを用いて，与えられた検索語か

ら検索関連語を導出した5)．後者としては，原田らの

ODINでは，得られた検索結果に対して，不特定多数

の利用者が利用した検索語と実際に閲覧した URLの

相関を分析して検索関連語を求め，検索絞り込みに利

用した6)．ただし，これらの研究では，一般的すぎて

効果的ではない検索関連語を排除しにくい，また効果

的だが特殊すぎる検索関連語が検出されにくいという

傾向がある．戸田らは組織名，地名，人名などの固有

表現に着目し，検索結果のWebページから固有表現

抽出（Named Entity Extraction）で得られた検索関

連語を絞り込み検索に使用したときに，分類の明確さ，

均一さ，網羅性が向上することを示した7)．本論文で

も，固有表現としての人名を使用しているが，さらに

ある人名に関連する人名まで同時に表示できるように

した点，さらにその関係構造を用いた情報探索を実現

した点が異なる．

また，Web 空間における社会ネットワーク構造に

関する研究もいくつか存在する．Kautzらの Referral

Webのコンセプト証明版では，与えられた人名をサー

チエンジンで検索して得られた検索結果のWebペー

ジの取得と，そのページに含まれている人名の抽出を

繰り返して，漸次的・部分的に社会ネットワーク構造

を得た8)．関係の強さの判定には，Jaccard係数を用

いている．松尾らも，既知の人名リストに対して，そ

れに含まれる各人名をサーチエンジンで検索した後

に，その検索結果の上位のWebページを取得して人

名を抽出し，さらにそれらとの人名の組の共起関係を

検索することを繰り返すことで漸次的に人間関係ネッ

トワークを抽出した9)．関係の強さの判定には閾値つ

き Simpson 係数を用いており，さらにあらかじめ用

意した特徴語が名前が共起したページの中に存在する

かどうかで，エッジレベルを抽出している．Ogataら

の SocialPathFinderでは，与えられた URLのWeb

ページから，Webロボットを用いてハイパーリンクを

たどって指定されたホップ数までWebページを収集し

てメールアドレスを抽出し，人間関係ネットワークを抽

出した10)．これに対して我々のNEXAS//KeyPerson

は，与えられた検索語で検索した結果の上位のWeb

ページ集合に対して，各ページに出現する人名集合を

求めた後で，その共起関係を解析して社会ネットワー

ク構造を求めた11)．さらに，本論文では，影響度と

Web ページ上の人名間の距離を用いた人名選択と人

間関係可視化，Webページ，Webサーバ，人名の相

関関係の対話的な把握，ある人名に関連する人名の同
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時表示，人名のクリックによる人間関係の巡回，さら

に人間関係可視化部と検索 GUI部の密接な連携など

の拡張を行った．本手法が他の手法と大きく異なるの

は，まず任意のトピックに対して妥当な人名を自動抽

出できる点にある．ノイズが多い膨大なWeb情報か

らの妥当な人間関係の抽出は一般に困難であり，誤っ

た関係が抽出されやすいために，結局 Kautz らは既

存の文献データベースを用いる方針に切り替え12)，松

尾らは人工知能学会の研究者のようなあらかじめ用意

した人名リストに限定しており，Ogataらはリンクさ

れたごく狭い範囲のWebページしか扱わない．本手

法では，リンク解析に基づくオーソリティ度，サーバ

という局所性に着目した中心性，Web ページ内の距

離などのさまざまな要素を考慮することで，妥当な自

動抽出を実現している．また，人間関係を漸次的・局

所的ではなく全体的に一括で抽出することから，人間

のコミュニティが複数独立して存在する場合も求める

ことができる．次に，生成されるWebページの数は

作成者や組織によって大きく異なり，それに人名の共

起数も大きく左右されるが，単なる Jaccard係数や閾

値付き Simpson係数では，たとえば特定のWebサイ

トに特定の人名群が多量に生成されているような場合

に強く影響してしまう問題がある．本手法では，この

ような問題を回避するために影響度を導入している．

さらに，既存の研究では，人間関係を抽出するのが第

1の目的であり，いったん抽出した人間関係からWeb

空間の情報を再び見るようなことは考えていないが，

本研究は人間関係とWeb空間との対応関係を保持し，

ある人間に関連するWeb情報を自由に閲覧できる機

能を提供する．

3. 人間関係を用いた情報探索

3.1 Web空間と人間の活動

本論文では，実世界指向の情報探索の 1つの例とし

て，特にWeb空間における人間の活動に注目する．昨

今のWebの急速な普及から，人間の生活とWeb空間

が不可分になってきている．人間の活動の結果として

Web上の情報が生み出されることから，Web空間の

情報を解析すれば人間の生活を観測できることになる．

たとえば，注目している分野の人たちが，どのよう

な発言をして，どのような興味を持っているのか，さ

らにどのような人たちと一緒に仕事をしているのかが

判明すれば，その分野をこれから勉強しようとしてい

る場合や，その分野の現状や動向を調査している人が

情報を探すために非常に役立つ．また，ある分野に関

係している人の名前や人数は，その分野が一般的また

は特殊なのか，また注目されているかどうかなどの判

断の基準に利用できる．特に，著名人や専門家に関し

ては，彼らの行動が信頼できるだけでなく，その影響

力から，その分野が将来どうなるかについても推測で

きる．

自分あるいは他人の行動を知るために，サーチエン

ジンで人名や別名を検索する行為は，エゴサーチ（ego

search）と呼ばれている13)．たとえば，MSNのアン

ケート調査では，インターネットで「自分自身」を検

索したことがある人は 39%，「疎遠になった友人」が

36%，「家族」が 29%，「昔の恋人」が 17%である14)．

このような目的の情報検索は，今後サーチエンジンの

重要な使用法の 1 つになる可能性があるが，Web 空

間内で各人がどのような行動をしているかを正確に知

るためには，多数の検索結果と関連する情報を閲覧し

て推測する必要があり，必ずしも容易ではない．

そこで本論文では，Web 空間の中では現実世界の

人物は，その固有表現である人名で参照されることに

着目して，人名の共起関係を解析して人間関係を抽出

し，それを情報探索にも利用することを試みる．

3.2 実世界指向の情報探索

従来のWeb情報検索では，入力した検索式に適合

するWebページを検索し，利用者はその検索結果の

WebページからリンクでつながれているWebページ

を閲覧する．一度に閲覧できるページは少数に限られ

ており，目的の情報を探索するためには，検索結果を

繰り返し取得して見るか，検索式を手直しして再検索

するかである．

これに対して，本論文ではWebページから自動抽出

された固有表現を提示することで，実空間のエンティ

ティ側からWeb空間を見る新しい視点の提供を試み

る．図 1 に，実世界指向の情報探索の概要を示す．

すでに述べたように，本論文では実空間のエンティ

ティとして人間に着目し，固有表現として人名を使用

する．複雑な検索式を使って検索結果を絞り込むのは

一般に困難でも，人間は個性のある理解しやすい存在

であることから，人間をWeb空間におけるランドマー

クとして利用できれば，関連するWebページの内容

の傾向を推測したり，情報の取捨選択を効率的に行え

ると考えられる．なお，厳密にいえば，同姓同名が存

在するために人名と人間の関係は必ずしも 1 対 1 と

は限らない．本論文では，扱う人名は姓と名の組に限

定していること，日本人の名前は同じ発音でも複数の

漢字表記が存在すること，そして本手法では検索式に

よってトピックを限定したうえで，さらにキーパーソ

ンだけを扱うことから，同姓同名の出現確率が低くな
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図 1 実世界指向の情報探索手法
Fig. 1 Real-world oriented information navigation.

り，大きな問題にはならない．しかし，英語のWeb

ページの場合やトピックを特定しない場合には問題が

深刻になることが考えられるので，Web 空間におけ

る人名の偏在性に着目した同姓同名分離の研究も並行

して行っている15)．

さらに，単に人名を提示するだけでなく，人間関係

を求めて，それを新たな情報探索経路としてハイパー

リンクと併用できるようにする．たとえば，Milgram

やGranovetterは実社会において人間関係が情報探索

経路として用いられることを示し16),17)，野島らはコ

ンピュータネットワーク上の情報探索の手段として人

間関係が用いられることを示している18) ように，人

間関係は重要な情報探索経路として知られている．さ

らに，人間関係は “small world” と呼ばれるノード

間の平均距離が小さいネットワーク構造を持つことか

ら19)，効率的な情報探索経路でもあると推測される．

ただし，Web 空間における人間の活動に関する情

報だけを対象とすることから，対象とする情報は限定

されることになるが，固有表現は人名，書籍名，地名，

店舗名など多岐にわたり，それぞれに対して同じ手法

を適用することで，より多種多様な情報を対象とする

ことができる．逆に，人間の活動に関する情報に限定

できるということは，近年さかんに開発されている特

定分野に対する検索サービスのように専門的な情報探

索が可能になるということであり，それを注目する固

有表現を切り替えるだけで同様に使い分けられるとし

たら，それは利点であるといえる．

3.3 情報探索が効率化される例

本手法で情報探索が効率化されると思われる例を次

にあげる．実際の情報探索は，以下の方法を複数組み

合わせて行われる．

• 同じ “XML”の検索結果でも，仕様作成者，アプ

リケーション作成者などの立場の違いによって人

名が出現する情報の内容は異なるので，人名から

内容を推測し，情報を取捨選択しやすくなる．

• 後述する影響度が高い，または多くの人間と関係
がある人物は重要なキーパーソンであり，特に重

要な情報と関係がある可能性が高いので，そのよ

うな人物から情報探索を始めると目的の情報が見

つかりやすい．

• 人間という既知あるいは理解しやすい存在をWeb

空間におけるランドマークとして使用することで，

自分がWeb空間のどこにいて，どの部分を調べ

ているかが分かりやすくなり，効率的な情報探索

が可能になる，

• 検索結果を 10件ごとに表示するのではなく，注

目する人間に応じて関連する検索結果を表示すれ

ば，検索結果をさまざまな視点で効率良く見るこ

とができる．

• 人間とWebページの対応付けることから，人間

という特徴でWebページが多重分類されること

になり，検索結果をある程度まとめて扱うことが

できるようになる．

• 人間関係を可視化すると複数のクラスタに分かれ
ることも多いが，クラスタごとに別の内容なので，

目的とするクラスタだけを探索するだけでよい．

• 最初に着目した人物の関連する検索結果に目的の
情報がない場合には，周囲の人たちを調べれば見

つかりやすい．また，関連する内容の情報を調べ

たい場合には，ある特定の人間の周囲や，その人

間が属するクラスタを調べればよい．

3.4 システム構成

本システムの構成図を図 2 に示す．通常サーチエ

ンジンで使用される全文検索用の転置索引に加えて，

HTMLファイルから人名を抽出し，人名検索用の人

名索引を作成して使用する．

利用者が検索GUIに検索語を入力したときには，ま

ず全文検索を行い，そのスコアが高い上位の検索結果

のWebページに出現する人名を検索し，それらの関

係を解析して，検索 GUI部と人間関係可視化部に表

示する．

検索結果と人間関係の情報はメモリ上に保持される

ので，以後検索 GUI上で，検索結果に含まれるWeb

ページ，Webサーバ，人間の関係を用いて関連する情

報を対話的に表示したり，人間関係をたどりながら検

索結果を閲覧したりすることができる．また，人間関

係はネットワーク構造としても可視化されるが，これ
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図 2 システム構成図
Fig. 2 System overview.

も検索 GUIと連動しているために，ネットワーク構

造上を移動しながら検索結果を閲覧することができる．

4. 人間関係の抽出

ここでは，サーチエンジンの検索結果から人間関係

を求める方法について説明する．まず最初に与えられ

たトピックにより適合するWebページを検索し，次

にそのトピックの分野における主要な人名を検索し，

最後に強い関係を持つ人物に着目して人間関係を抽出

する．

4.1 人 名 抽 出

情報探索で人間関係を高速に利用できるようにする

ために，あらかじめ Web ページから人名を抽出し，

そのデータベースを作成する．このデータベースで

は，各Webページに一意に割り当てられた文書 IDを

キーとして，そのWebページに登場する人名を検索

できる．

まず HTMLテキストからタグやコメントを削除し

た後で，テキスト部分をMeCab 20) で形態素解析し，

得られた形態素の並びに対して，姓・名または姓・空白

記号・名の連続する並び，そして特殊な人名を抽出す

る．なお，特殊な人名とは，「ビートたけし」のように，

有名人が別名や芸名として使用する人名である．ただ

し，人名のアルファベット表記には対応していない．

一般に姓，名または別名で呼ぶことも多いが，本論文

で基本的に姓と名の組に限定するのは，巨大なWeb

空間では姓，名，別名だけでは人物を同定できないか

らである．

なお，日本人の人名をできる限り多くカバーするた

めに，ipadicに大量に人名データを追加し，辞書の人

名関係の項目数を約 2.5倍にし，このときの人名抽出

の精度は 0.935，再現率は 0.853であった11)．より高

度な固有表現抽出技術を用いれば，精度をさらに改善

できると思われる．

4.2 Webページの検索

最初に，指定されたトピックに関連が高いWebペー

ジ群を抽出するために，指定された検索語でWebペー

ジ群を全文検索して，検索されたWeb文書のスコア

を計算し，スコア順に並べ替える．なお，全文検索に

は，サーチエンジン ODIN に使用していた全文検索

エンジン Jerkyを用いている．Jerkyでは，アンカー

テキストとハイパーリンク構造を考慮した検索が可能

であり，Googleと同様にWeb空間における情報の権

威の高さを考慮した順序で並べ替えられている1)．

なお，ミラーサイトやサイトの移行などの原因によ

り，同じ内容のWebページが存在した場合には，ス

コアが低い方を無視する☆．この理由は，まったく同

じ内容のページが分散して存在すると，それに含まれ

る人名を相互に関連づけられることで，人間関係とし

て誤抽出されるからである．

4.3 人名の抽出

検索結果のWeb ページから上位 n 件までのWeb

文書を選択し，その文書 IDで人名データベースを検

索して，人名をWebページの中の出現順に格納した

人名リストを求める．n は，検索結果数の人名の出現

率に応じて 100～5,000の間を変化させている．上位

n 件に制限することにより，検索語に適合した検索結

果だけを解析できること，対象データ量を削減し処理

を高速化することのほかに，被リンク数が多い権威あ

るWebページに掲載されている人名に限定して抽出

できる．

ただし，この手法で得られる人名集合は非常に大規

模で，与えられたトピックと関連がないノイズも多く

含まれ，そのままでは可視化も難しい．また，検索結

果中の人名の順序付けをどうするかという問題も生

じる．

そこで本論文では，ある人物があるトピックのWeb

☆ 通常の全文検索と異なり，2 つのWeb ページがまったく同じ内
容であっても，アンカーテキストとリンク関係の違いによって
得られるスコアは異なる．
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部分空間に対して影響を与える度合いを影響度と呼び，

これを人名の制限や検索結果の順序付けに使用する．

影響度は，次のように定義する．

E(p) = |{s|d ∈ s ∧ d ∈ Rk,n ∩ Dp}| (1)

つまり，ある人物 p の影響度 E(p) は，検索語 k の

検索結果の上位 n 件に含まれる検索結果 Rk,n 中の，

人名 p が出現する文書群 Dp を含むサーバ数である．

たとえば，検索結果の出現数で順序付けすると，

ニュースサイトのライタが上位にくることが多いが，

これは，その分野に影響を与えているとはいい難く，

実際に利用者がライタの存在を記憶していないことも

多く，適切ではない．このような問題には，従来のネッ

トワーク構造から求める中心性の定義では対処できな

い．逆に，著名人は，単一Webサーバ内の出現頻度

が多いとは限らないが，数多くのWebサーバに登場

する傾向があるために，影響度の利用は比較的妥当だ

と思われる．

また，影響度で順序付けするだけでなく，閾値 e よ

りも小さい影響度を持つ人名を処理から除外する．情

報探索に役立つような著名な人物を残しながらも，与

えられたトピックにほとんど影響を与えない人物また

は無関係な人物を削除して人名集合を縮小することで，

処理を高速化し，可視化を容易にする．なお，単独の

Web サーバにしか人名が現れない人は，その活動が

他にほとんど認識されていないと考え，通常は e は 2

以上の値で用いている．

4.4 人間関係の抽出

人々が互いに関係があるかどうかは，人名の共起

（co-occurence）に基づいて判断する．なお，人名の

共起関係は，大きく 2 種類に分類できる．たとえば，

論文や書籍の共著，同じシンポジウムにおける発表な

ど，活動の場を共有している場合には，人名が共起す

る．そうでなくても，同じ特集記事への掲載，リンク

集やWebディレクトリの同じカテゴリなど，その活動

が同一文脈で言及されたり，同じカテゴリに属すると

判断されたりする場合にも，人名は共起する．前者を

直接的な共起関係と呼び，後者を間接的な共起関係と

呼ぶ．

実は，間接的な共起関係の場合には，必ずしも互い

に直接な関係があるとは限らない．しかし，同一文脈

で言及される場合には，その著者は両者に関係がある

と見なしている場合が多く，同じカテゴリに属すると

判断される場合にも，両者は互いに存在を認識してい

ることが多いと考えられる．そこで，本論文では，間

接的な共起関係を直接的な共起関係と区別せずに扱う．

ここで，実際にどのように共起した場合に関係があ

ると見なすかを考える．NEXAS//KeyPerson では，

同じWebページに人名の共起する場合に関係がある

と見なしたが，多くの人名が登場するWeb文書の存

在により，抽出精度や分離性を低下させる要因になり

やすかった．

そこで，本論文では，検索結果の上位 n件の各Web

ページに対して，そのWebページに出現する人名を

本文中に出現する順序で並べた順序付きリストを作成

し，このリスト中で距離 d 以内に共起する人名の組

に限り関係があると見なす．実際には，人名 A と B

について調べる場合には，あるWebページの人名リ

ストのそれぞれの各 A に対して，それから d 個目離

れた位置までに B が存在するかどうかを調べる．こ

れは，人名リスト中で近接している人名の組ほど何ら

かの関係がある可能性が高く，反対に非常に離れた位

置にある人名の組は何も関係がない可能性が高いから

である．たとえば，研究会の発表リストを考えた場合

には，共著者は互いに強い関係があり，次に同じセッ

ションの発表者も関係するが，別のセッションの発表

者とは，必ずしも関係があるとはいえないが，これら

は人名リスト内の距離に反映されていると考えられる．

なお，このように人間関係を限定するために，実際

に強い関係があるにもかかわらず検出されない可能性

が存在する．しかし，該当分野に強い影響を持つ人た

ちは，互いに一緒に行動する傾向があることから，あ

るWebページで必ずしも関係があると見なされなく

ても，別のWebページで関係があると見なされると

推測される．

5. 情報探索と可視化

5.1 検索結果の表示

Web空間の人間関係やコミュニティを解析して，情

報探索に適用するために，コミュニティナビゲータと

呼ぶプログラムを試作した．この実行画面を図 3 に

示す．

上部にある検索フィールドに検索語を入力し，検索

結果はその下部の 4つのリストで表示される．左下の

リストは検索結果中で人名を含むWebページ群，左

上のリストはそれらのWebサーバ群，中央のリスト

は検索結果に含まれる人名，そして右のリストは中央

のリストのある人名が選択された場合に，その人名と

共起する人名群を表示する．Web サーバの URL の

右には，そのドメインの管理組織名と含まれるWeb

ページ数を，人名の右には影響度を表示している．こ

の組織名の表示により，ある人物がどのようなコミュ

ニティに関係しているかを知ることができる．表示順
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図 3 コミュニティナビゲータの実行例
Fig. 3 Community navigator.

は，Web ページがサーチエンジンのスコア順，Web

サーバがWebページ総数順，人名は影響度順である．

たとえば，この実行例では，“XML” で検索し，

116,965件が検索された．n = 1000，e = 2 の場合に

は，該当する人名は 50個，それらの人名を含む検索

結果は 97ページ，それらの人名を含むサーバ数は 41

個である．

5.2 検索GUI部

情報探索に関しては，情報の相関関係を表示する機

能と，人間関係をたどる機能を提供している．

検索結果の中から相関関係を調べながら目的の情報

を探すことができるように，Webページ，Webサー

バ，人名のいずれかを選択すれば，それに関係がある

他の項目をリストの上方に集めて反転表示し，さらに

選択された人名と共起する人名を右のリストに追加す

る．WebページまたはWebサーバが選択された場合

には，それに出現する人名は複数になるが，右のリス

トにはそれらと共起する人名をすべてまとめて表示す

る．たとえば，図 3 では，人名から 3 番目に高い影

響度を持つ「浅海智晴」を選択し，その人名が出現す

るWebページ・Webサーバと，その人名と共起する

人名群を表示している．d = 3 の場合には，出現する

サーバ数は 7個，Webページ数は 10ページ，共起す

る人名は 8個である．

さらに，人間関係をたどることができるように，右

の共起する人名のリストからある人名を選択すると，

中央の情報に出現する人名のリストからその人名を選

択し，全リストを再表示するようにしている．たとえ

ば，図 3 の右のリストの「山本陽平」を選択すると，

中央のリストの「山本陽平」が選択され，右のリスト

にはその人物に関連する人名が新たに表示される．こ

れを繰り返すことで，人間関係をたどりながら，情報

を閲覧することができる．

5.3 人間関係可視化部

情報探索をより容易にするために，このプログラム

は人間関係を可視化する機能を提供している．図 3 の

検索結果の人物群で影響度が 2以上の人物に関してば

ねモデルで可視化した例を，図 4 に示す．

この人間関係ネットワークのノード数は 42個，エッ

ジ数は 83本である．なお，ノード数が検索された人

名数より少なくなっているのは，他の人名と共起しな

い人名は除去しているからである．各ノードの数字は

影響度であり，各エッジの数字は共起数である．

情報探索を検索結果画面と人間関係画面は互いに連

動し，情報探索に利用できる．検索結果である人名を

選択すると，可視化画面でもその選択された人名は濃

い色で，その人名と共起する人名は薄い色で反転表示

される．逆に，ネットワークの人名を右クリックすれ

ば，検索結果画面の人名が選択される．これにより，

リスト表示では難しい概観の把握や，異なる人名クラ

スタへのジャンプを，より容易にすることができる．

また，可視化することにより，4つのクラスタに分

かれていることが分かるが，これは検索 GUI部では

分からない．ただし，検索 GUI部のような大規模な

人間関係の表示は困難である．

なお，NEXAS//KeyPersonにおける可視化手法で

は，人名の共起の度合い，ネットワークの各ノードご

とに共起度が高い順に 2 ノードを選択して，それに

対するエッジを表示した．これは，与えられた検索語

に関連する人間関係を簡潔に表示するためであり，こ

のような制約を適用しないと，大量の人名が登場する

Web ページの存在のために人間関係が過度に抽出さ

れやすいからである．

しかし，本論文のように人間関係を情報探索の経路

とする場合は，このような局所的な制約は探索経路が

極端に減少するために適切ではなく，中心人物も分か

りにくくなる問題が生じるので，影響度がある閾値 e

を超える人物をすべて表示する．実際にはすでに述べ

たように，Webページの人名リスト中で距離 d 以内

にある人名だけを共起したと見なすことから，抽出さ

れるエッジ数は高い精度で適切に減少し，より広範囲
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図 4 人間関係の可視化例
Fig. 4 Visualization example of human relationships.

に影響を与える人物が分かりやすくなるとともに，よ

り適切なクラスタが生成されやすくなっている．

6. 評 価

6.1 評価用Webデータ

評価用に日本語で書かれたWebページを大量に収

集する必要があったが，最近は comドメインを取得

する日本企業が増えたことから，jpドメイン内だけで

は有名・重要なWebサイトが大量に欠落してしまう

問題がある．

そこで，jpドメイン内に加えて，jpドメインから日

本語を含むアンカーテキストでリンクされているWeb

ページを収集した．これは，アンカーテキストは一般

にリンク先の適切な要約であることから，日本のWeb

ページから日本語を含むアンカーテキストでリンクさ

れていれば，リンク先の内容も日本語である確率が高

いという経験則に基づいている．

この収集方法を実装した Web ロボットを用いて，

2003年 7月に 52,302,804ページの HTMLファイル

を収集して，評価用データとして使用した．

6.2 Web空間の人名分布の分析

まず，最初にWeb空間における人名の分布につい

図 5 人名の出現頻度
Fig. 5 Frequency of personal names.

て解析する．人名は，13,922,012ページに出現し，こ

れは全体の 26.6%である．共起解析の対象になる，人

名が 2つ以上含まれているWebページは，8,716,159

ページであり，これは全体の 16.7%である．この結果

から，人名はWeb空間の比較的広い範囲に出現する

特徴の 1つだと考えられる．

また，図 5に，Webページに登場する人名数とWeb

ページ数の関係を示す．この分布は冪分布になり，人

名が 10 個以上現れるWeb ページは 2,194,268 ペー
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図 6 人名出現サーバ数の分布
Fig. 6 Distribution of the number of web servers on which

personal names appear.

図 7 人名の出現ページ数の分布
Fig. 7 Distribution of the number of web pages on which

personal names appear.

ジで全体の 4.2%，100 個以上現れる Web ページは

124,937ページで全体の 0.24%である．1ページあた

りの平均人数は比較的少ないが，人数がかなり多い

ページが存在することは，抽出する人間関係の精度が

低下する危険を示している．

次に，“XML”で検索したときの，各人名の出現サー

バ数と出現ページ数を，まず出現サーバ数でソートし

てから，同じ出現サーバ数の人名をさらに出現ページ

数でソートして順位付けし，図 6 に順位と出現サー

バ数を，図 7 に順位と出現ページ数の関係を示す．

図 7 で興味深いのは，出現ページ数のピークは出現

サーバ数が多いときではなく 1のときであることであ

る．出現サーバ数が 1にもかかわらず，出現ページ数

が 46 ページの人物と出現ページ数が 10 ページの人

物はどちらもライタであり，出現ページ数 10ページ

の「額田王」のように，例題に使用された人名もあっ

た．これは，出現ページ数に頼った手法では情報探索

に適さない人物が抽出される危険があることを示して

いる．これに対して図 6 は，サーバ単位にまとめたた

図 8 n にともなうノード数とエッジ数の変化
Fig. 8 Number of nodes and edges with varying n.

めに要素数が少なすぎることから両対数にはしなかっ

たが，冪分布に近い分布を示している．なお，別の検

索語で行った場合も図 6 は同じ傾向を示すが，図 7 に

示したような現象は必ず起こるとは限らない．

6.3 パラメータと人間関係の分析

人間関係を抽出するために使用する n，e，d の 3

つのパラメータが，人間関係の抽出に与える影響を調

べる．検索語は，図 3 と同様に “XML”を用いた．

まず，検索結果の n を変化させたときの，人名数，

人名の共起ネットワークを構成する人名のノード数と

エッジ数の変化を図 8 に示す．ここで，e が影響しな

いように e = 1 を，d は大量の名前を含むWebペー

ジにだけ影響するように d = 40 を用いた．

定義から，Web ページに単独でしか出現しない人

名はネットワークに含まれず，ノード数は人名数より

も少なくなる．また，人名数とノード数はほぼ単調増

加であるが，エッジ数の増加は複雑であり，急に増加

する部分があるのが分かる．これは，多量に人名を含

むページが検索結果中に現れた場合に，一気に増加す

るからと推測できる．

次に，影響度の e を変化させたときの，ノード数と

エッジ数の変化を図 9 に示す．他の値は，n は比較的

中間の値として n = 1000 を，d は d = 40 を用いた．

影響度が 1の人名は，ある特定のサーバにしか出現

しない人名であり，このような人間は情報の探索パス

として適切ではない．これを除き，複数サーバに出現

する有名な人名にするだけでも，かなり絞り込むこと

ができるのが分かる．

また，人名間距離の d を変化させたときの，ノー

ド数とエッジ数の変化を図 10 に示す．他の値は，

n = 1000，e = 1 を用いた．

たとえば，d = 3 の場合には，着目した人名の前後

に出現する計 6人が共起と判断されることになる．し
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図 9 e にともなうノード数とエッジ数の変化
Fig. 9 Number of nodes and edges with varying e.

図 10 d にともなうノード数とエッジ数の変化
Fig. 10 Number of nodes and edges with varying d.

かし，d を必要以上に大きくしても，その間に高い確

率で直接の関係があると推測することはできないだけ

でなく，抽出されるエッジ数を大幅に増加させてしま

う危険があるのが分かる．

6.4 人物と人間関係の抽出精度

次に，人物と人間関係の抽出精度を評価する．

まず，検索語 “XML”，n = 1000，e = 2 で得られ

た 50人の人物が適切であるかについて評価した．評

価には，本プログラムの検索結果の閲覧を主とし，さ

らにより詳細な情報を得るために Googleの検索も併

用した．また，判断の指標としては，「XMLに関して

具体的な活動を行っている人物」とし，ライタなどの

XML関係の活動で世の中に影響を与えていない人物

は不可とした．その結果，人名の抽出ミスが 3件，製

品紹介記事で XMLに言及したライタが 1件，関連す

る分野で活動してはいるが直接の貢献がない人物が 1

件存在し，45件が適合し，抽出精度は 90%であった．

なお，人名の抽出ミスの場合でも該当する人物は適合

していた．この結果から，人物の抽出精度は良好であ

ると判断できる．

E(p) = 1 である人名の中には，単に XMLに関し

て具体的な活動をしていないだけでなく，まったく無

関係な人物も多く存在し，影響度による選別が比較的

有効に働いていると推測される．

さらに，d = 3として人名の共起関係を解析し，ノー

ド数 42，エッジ数 83の人間関係ネットワークを抽出

し，抽出されたエッジが人間関係として適切であるか

を評価した．この判断の指標としては，「該当する 2人

の人物が実際に活動の場を共有している」とし，たと

えば単にあるページで同時に言及されている場合は不

可とした．この際に上記の不適合とされたライタは単

独で出現するために除外されている．この結果，名前

の抽出ミスに関連するエッジが 6本，上記の直接関係

のない人物のエッジが 1本，別の XML書籍の著者だ

が同じページで紹介されていたエッジが 1 本存在し，

75本のエッジが適合し，抽出精度は 90.4%であった．

ただし，別の書籍であるが，同じプロジェクトの活動

として紹介されていた 1本は適合とした．また，名前

の抽出ミスに関連するエッジでも，内容は適合してい

た．この結果から，人間関係の抽出精度も良好だと考

えられる．

適合とした人間関係は，論文・仕様書・書籍の共著，

XML専門誌への記事の同時掲載，「XML開発者の日」

などの会議の発表，「XML コンソーシアム」，「XML

Publishing Forum」，「XML 技術者育成推進委員会」

などの団体の運営関係者であり，実世界の具体的なエ

ンティティや活動と密接な関連を持つものが大部分で

あった．これから，人間関係を利用した情報探索は，

Web 空間の情報を手がかりにした実世界の探索の実

現につながると考えられる．

6.5 情報探索における人間関係利用の分析

人間関係は現実社会において有効な情報探索経路と

して使われており，たとえば ReferralWeb も本来は

査読者を探すシステムである．しかし，本論文のよう

に得られた人間関係をWeb空間に対応付ける場合の

有効性は，明らかではない．そこで最後に，ある検索

語に対して得られた人間関係を情報探索という目的に

利用する場合の妥当性を分析する．

まず，さまざまな検索語に対して，n = 1000，e = 2

という同じ条件で検索した結果を，検索結果の少ない

順から表 1 に示す．ページ数とサーバ数は，この条件

下で人名が出現する数であり，単に人名が出現する場

合（e = 1）には図 9 に示されているように，もっと

数が多くなる．

この結果から，検索結果数が多いからといって，必ず

しも得られる人名数も多いわけではなく，実際にどの
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表 1 さまざまな検索語に対する検索結果
Table 1 Search results for various queries.

検索語 検索結果数 ページ数 サーバ数 人名数
ネットワーク分析 611 287 202 1,063

自然言語処理 6,395 671 185 2,173

機械翻訳 6,754 838 156 1,034

データマイニング 11,215 303 194 931

Lisp 19,781 4 4 2

人工知能 29,435 487 214 1,044

blog 43,786 236 62 63

オブジェクト指向 44,026 149 55 153

卓球 103,709 395 47 56

XML 116,965 97 41 50

情報検索 187,558 60 49 45

テニス 406,728 128 54 43

Java 465,869 53 41 22

野球 854,952 305 80 109

サッカー 910,281 471 161 95

程度の規模の人間関係が抽出されるかは検索語に大き

く依存することが分かる．そこで，検索結果と人名と

の間の関連性の判断や情報探索を効率的に行うために

は，検索結果と得られた人間関係の規模のバランスが

とれている必要があると考えられる．効率的な情報探

索という観点からは，比較的多くの検索結果に対して，

比較的少ない著名人のネットワークが生成されるのが

望ましいと考えている．たとえば，検索語「XML」の

場合では，97ページを 50個の人名で探索することが

でき，図 4 から分かるように，その経路も比較的粗で

あることから，情報探索の効率も良いと考えられる．

これに対して，表 1 で一番人名数が多い検索語「自

然言語処理」の場合には，671ページに対して 2,173

個の人名で探索することになるので探索経路が重複

するとともに，人名と検索結果の関係の重なりも多く

なってしまって，人名を指定して検索結果を閲覧する

利点が損なわれてしまう．n = 100 にすれば人名数を

85 個まで数を減らすことはできるが，今度は扱う検

索結果が 58ページ，32サーバに減少してしまうので，

探索範囲が狭くなってしまう．これは，検索語が示す

トピックが専門的で，関係者の活動範囲が狭いが，そ

の活動は活発であるからと推測される．そこで，代わ

りに e = 9 とすれば，人名数を 74個まで減らしなが

らも，検索結果は 495ページ，142サーバになる．こ

の可視化例を図 11 に示す．このノード数は 74，エッ

ジ数は 823 である．つまり，専門的なトピックで多

くの専門家が積極的に活動するような場合には，e を

増やして主要な人物に絞り込む方が，情報探索範囲を

保ちながら人名を減らす点で適しているのが分かる．

しかし，利用者に人名を提示するという点では適切に

なっても，人間関係のエッジ数がノード数に対して非

図 11 「自然言語処理」の人間関係の可視化
Fig. 11 Visualization of human relationships for “natural

language processing”.

図 12 「Lisp」の人間関係の可視化
Fig. 12 Visualization of human relationships for “lisp”.

常に多いことから，これらの人間関係は密すぎて，情

報を探索する経路という点では必ずしも効率的とはい

い難い．

逆に，表 1 で一番人名数が少ない検索語「Lisp」の

場合には，e をこれ以上減らすのはノイズ除去を考え

ると難しいので，n = 3,000 にすれば，81ページ，35

サーバが検索され，人名数が 27個まで増加する．こ

の可視化例を図 12 に示す．このノード数は 18，エッ

ジ数は 35である．つまり，得られる人名数が少ない

場合には，n を増やしてより多くの検索結果を対象に

すれば，同様な人間関係が得られることが分かる．た

だし，この場合に注意しなければならないのは，検索
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結果の上位に人名が現れるようなページが少ない点で

ある．本論文で用いたようなサーチエンジンでは，ハ

イパーリンク構造から情報の被参照性を解析して検索

結果の順位に反映するために，検索結果の上位には利

用者の多くが重要だと考えている情報が集まる傾向が

ある．つまり，検索結果の上位における人名数が非常

に少ないということは，人名の登場するWebページ

の評価が相対的に低いことを意味しており，さらに検

索結果数が少ないことから，そもそもWebにおける

人間活動のアクティビティが低いと考えられる．実は，

Lisp というプログラミング言語は 1962 年に登場し，

1984年には Common Lispとして標準化され，現在

でもさまざまな分野で利用されてはいるものの，少な

くとも国内では新たな研究開発はほとんど行われてい

ない．実際に，図 12 の右下の大きなクラスタは 1980

年代に活躍した人たちであり，現在も積極的に活動し

ているとはいい難い．このように，すでに安定期また

は衰退期に入り，人間活動のアクティビティが低下し

ているような分野のトピックでは，人間関係を使った

情報探索手法は，過去ではなく現在Web空間で一般

に重要だと考えられている情報を探索するためには適

していないと考えられる．

7. お わ り に

本論文では，人間があるトピックに対して与える影

響度と Web ページ内の人名の出現順序を考慮して，

検索結果の中の人名の共起を解析することで人間関係

を抽出する手法と，抽出された人間関係を情報探索経

路として用いる手法，そして人間関係の可視化手法に

ついて述べ，処理結果を分析・評価することで有効性

を示した．

ハイパー空間の迷子問題を解決するためには，本論

文のように実世界のエンティティと関連づけて利用者

に提示すること，および実世界のエンティティ間の関

係をWeb空間の情報探索経路として提供することは

有益だと考えられる．

今後の課題は，処理速度と処理品質のさらなる向上

と，より使いやすいユーザインタフェースの開発であ

る．Web 情報処理で対象とするデータは非常に大規

模であり，質の向上を考える場合でも処理速度の問題

は決して無視できず，これらを両立できる妥当なアル

ゴリズムであることが必須である．今回の実装では，

全文検索，人名検索，および人名・Webページ・Web

サイトデータの相互関係解析などの初期処理を終えた

後は対話的にリアルタイムで操作できるが，検索語や

使用するパラメータによって得られるネットワーク構

造が過度に巨大または緻密になる場合には，初期解析

に数十秒以上の大きな遅延が生じてしまうことがあり，

その場合の人間関係の効率的な表示も困難である．今

後は，人名検索専用データベース作成による高速化，

パラメータの自動調節，ネットワークノードとエッジ

の適切な削減方法などの，さらなる改良が必要である．

さらに，今回はリストとネットワークという 2種類の

ユーザインタフェースを提示したが，今後は両方の利

点を兼ね備えた，よりシンプルなユーザインタフェー

スを検討する予定である．
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