
例示データに基づく選択的ウェブクローリング手法について

張建偉�，　石川佳治����，　黒川沙弓�，　北川博之����

本稿では，ユーザが提供する例示データに基づく選択的な情報収集手法の提案を行う．本手法の特徴の一つは，

ウェブページを動的に収集しつつ，収集したウェブページから情報抽出を行い，ユーザに提供された例示デー

タを拡充する点である．また，拡充されたデータからなるデータベースとウェブを融合し，効率よく選択的ク

ローリングを図る点も特徴である．情報抽出およびクローリングは，ユーザからのフィードバックに応じて適

応的に処理される．本手法は内容解析，リンク解析とトピック主導型クローリングの技術を統合することで，

例示データに関連する情報を保持するページの効果的な収集の実現を図る．
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� はじめに

ウェブの爆発的な拡大により，大量のウェブページ

の中から有用な情報を抽出する技術はより重要さを

増している．そのための手法として，近年ウェブマ

イニング（�	� ������）"#� $% の研究が盛んに進めら

れている．特に，ウェブページ間のリンク情報を用

いるリンク解析（���� ��������）とウェブページのテ

キストとタグ構造などを分析する内容解析（���	���

��������）は重要な技術となっている．

一方では，ウェブページを効果的に収集するクロー

リング手法に関しては，これまでさまざまなアプロー

チが提案されており，特に，ユーザが着目しているト

ピックに関するウェブページを集中的に収集するト

ピック主導型クローリング（����!����	� �
������）

については，数多くの研究がなされている "#� $� &� '%．
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本稿では，ウェブマイニングの技術（特に内容解析

およびリンク解析）とトピック主導型クローリングの

技術を統合した，ユーザが提供する例示データに基づ

く選択的な情報収集手法を提案する．本手法の基本的

アイデアは次のようになる．

#� ユーザが提供した例示データの集合およびシー

ドのページ集合をもとに選択的なウェブのクロー

リングを行い，提供された例示データに関連す

る情報を保持するページを収集する．たとえば，

あるユーザがデータベース関係の本の著者とタ

イトルの情報に興味を持っている場合，図 #に示

すようなデータを提供することが考えられる．以

下ではこのような例示データをレコードと呼ぶ．

$� クローリング処理と並行して，取得されたペー

ジ中から新たなレコードを抽出し，ユーザが提

供したレコードに追加する．また同時に，新た

なレコード抽出パターンの学習も行う．

&� 新たに追加されたレコードについて，トピック

の点で不適合なもの，および，データの抽出に

ミスがあるものについてフィードバックを受け

#
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図 #( 例示レコード集合
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る．これをもとに，レコード抽出パターンの修

正とクローリング処理の修正を図る．

このような処理により，ユーザとの対話に基づき，提

供された例示データを拡充することが本手法の特徴

となる．また，クローリングの際には，ウェブページ

間のリンク情報のみではなく，データベース（例示レ

コードと抽出レコードを含む）とウェブページの関連

性により，ウェブページのクローリングを制御する．

この意味で，本アプローチはデータベース主導のク

ローリングとも位置付けられる．

� 関連研究

��� ウェブマイニング

ウェブマイニング "$� #% は，大別すると，

#� ウェブページの内容解析

$� リンク解析

&� ログ解析

の &つのアプローチに分けることができる．本研究

では，内容解析とリンク解析の融合を図る�

����� リンク解析

ウェブページ間のリンク情報を用いるリンク解析

は，評判の高いウェブページを特定するための重要

な技術となっている．リンク解析手法の代表例とし

ては，)��	 で用いられている ������	
 "*% や，

ユーザが指定したトピックに関してハブとオーソリ

ティのページを抽出する ��� +���	
�	�� �����	�

���� ,	�	����- ".% が挙げられる．

ウェブのリンク解析にヒントを得て，近年ではデー

タベースに対してもリンク解析を適用するアプロー

チが提案されている "/� 0%．データベース中に存在す

る関連情報を一種のリンクとみなしてリンク解析を

行うもので，データベースの問合せ能力の活用など

が課題となっている．本稿で提案する手法は，実際の

データベースを外部のウェブページと統合してリンク

解析を行うという点で，これらのアプローチの拡張に

なっていると考えることができる．

����� 内容解析（情報抽出）

����� +1��� ��	
����	 2���	
� 3	����� 4����!

���- "5% は����文書からレコード集合を抽出する

ためのアプローチである．例えば，いくつかの本の著

者とタイトルのペアをユーザに与えられると，1�234

は収集された����文書集合の中から与えられたレ

コードを見つけるためのパターン集合を抽出し，そ

れらのパターンを用いて新たなレコードの抽出を図

る．ウェブ環境では，関連するレコードが ����文

書に一定の文脈で繰り返して現れる傾向があるため，

この手法は単純であるがうまく作動するといわれる．

後述のように，本研究では，情報抽出に1�234を利

用する�

他の手法の例を挙げる．�	������"#6%はプレーン

テキスト文書からパターンを生成し，リレーションを

抽出する� 1�234より厳密なパターンとリレーショ

ンの評価基準を提案している� パターンは文字列のみ

ではなく，固有表現（組織名，地名など）も利用して

いる� ���"##%はユーザのサポートは必要がなく，

多数のデータレコードを含むたった一つのページか

ら，自動的にレコードを抽出する� この手法は木構造

に基づくアルゴリズムを利用している�

��� クローリング

ウェブのクローリング方式においては，従来よりさ

まざまな方式が工夫されてきた．効率的なクローリン

グには重要なページを優先的に辿ることが求められ

る．クローリングの効率化に加え，近年，トピック主

導型クローリング（����!����	� �
������）が着目

されている "&� '� #$� #&� #'%．これは，与えられたト

ピックに対するページを効率よく収集することを目的

としている．最良優先（�	��!7
��）クローラ "#$%で

は，アクセスしたページとクエリとの類似度を計算

し，類似度の高いページ内の83�を優先的にアクセ

スする� 2��	3��� クローラ "#$%は，2��	3��� "*%

によるスコアに基づいてページのアクセスの順序を

決めるアプローチである．"#&� #'% では，分類器を用

いて選択的にクローリングを行う手法が提案されて

$
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おり，"&% では複数のトピック主導型クローリングに

おける能力の比較を行っている．

本研究の目的は，提供されたレコードに関連する

ウェブページを優先的に効率よく探索し，データベー

スとウェブの融合を図る点にあり，トピック主導型ク

ローリングと関連が深い．

� システムの概要

図 $をもとに，想定するシステムの構成について

述べる．

ユーザが最初に与えた例示レコードは，ユーザテー

ブル（��	
 ����	）に収められる．システムによるその

後のレコードの追加も，このテーブルが対象となる．

選択的なクローリングにおいて，クローリングの方

針を決め，どのページを優先して辿るかを決定する

のがフロンティア管理モジュール（�
���	
 �����	!

�	�� ����	）である．このモジュールは，取得され

た ����ページの集合とユーザテーブル内のレコー

ドの情報をもとに，ユーザが求めるレコードを含む

ページを優先的に探索するためのフロンティア（�
�!

��	
）の管理を行う．フロンティアは順序付けされた

83�のリストであり，フロンティア管理モジュール

により逐次更新される．なお，初期時点では，ユーザ

から与えられたシードの83�の集合をもとにフロン

ティアが作られるものとする．

実際にクローリングを行うのがクローリングモジ

ュール（�
������ ����	）である．このモジュールは，

フロンティアの内容をもとに，ウェブページをダウン

ロードし，��� リポジトリ（���� 
	����
�）

に追加する．また，リンク抽出などを行い，クローリ

ング管理データを更新する．クローリング管理デー

タはフロンティア管理モジュールと共有され，フロン

ティアの維持管理に利用される．

レコード抽出モジュール（
	�
� 	��
����� ��!

��	）は，����リポジトリに追加されたページから

のレコード抽出を行う．初期時点では，ユーザから与

えられた例示レコードを抽出するためのパターンを

学習し，その結果をもとに ����リポジトリから新

たなレコードの抽出を図る．新たなレコードはユーザ

テーブルに適宜追加される．ユーザは，追加されたレ

コードに対し適宜フィードバックを行う．ユーザテー

ブルをブラウジングし，着目したレコードに対し，以

下のどれに相当するかをシステムに通知する．

#� 追加されたレコードが適合である

$� 追加されたレコードのトピックが不適合である：

たとえば，データベース分野の本の著者とタイ

トル情報が求められているのに，ビジネス分野

の本の著者とタイトルが含まれている場合など

である．

&� 追加されたレコードにノイズが含まれている：

レコードの抽出パターン自体に問題があり，レ

コードとして不適切なデータが抽出された場合

にあたる．

フィードバックは，（$）の場合にはフロンティア管理

モジュールに送られ，（&）の場合にはレコード抽出モ

ジュールに送られる．それぞれのモジュールがユーザ

からのフィードバックに応じて，フロンティア算出手

法の修正や抽出パターンの見直しを行う．

なお，フロンティア管理モジュール，クローリング

モジュール，レコード抽出モジュールは独立して並行

に動作する．これにより，クローリング処理と同時に

レコードの抽出やフロンティアの見直しなどが行われ

ることになる．

� レコード抽出手法

本研究では，情報抽出には ����� +1��� ��	
����	

2���	
� 3	����� 4�������-"5% の利用を想定してい

る� 1�234 の処理ステップは以下のようになる．

#� シードとなるレコード集合が与えられる．

$� ���� リポジトリから，シード集合に対応す

るレコードのオカレンス（���

	��	）を見つ

ける．オカレンスは

+���� ��������	
� ���	�� �	���� 
	������
� 
�����-

&
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という形式で表される．��� はレコードが見つ

かった 83� を表し，�������	
 は抽出対象の

レコードの配列を表す．たとえば図 #の例の場

合，��������	
"6%が著者名（例：9� :� 1��	）に，

�������	
"#% がタイトル（例：;� ���
������

� 1������	 ,���	�）に相当することになる．

���	� は，その ���� ページ内で属性がどの

順序で出現したかを表す属性である．�	���と


����� はそれぞれ，最初および最後に出現す

る属性の前および後に出てくるタグ等のパター

ンである．
	������
 は属性間の区切りのパ

ターンに相当し，図 #の場合は 
	������
 が

著者とタイトル（あるいはタイトルと著者）を

区切るパターンを保持することになる．

&� 発見されたオカレンスの集合をもとにパターン

集合を生成する．パターンは

+���	�� ����	���� �	���� 
	������
� 
�����-

の形式を持つ．パターン生成においては，まず，

オカレンス集合を同じ ���	� と 
	������
 を

持つオカレンスごとにグループ化する．含まれ

るオカレンスの数が #件しかないグループは削

除し，残りの各グループについてパターン生成

を試みる．

パターン生成においては，グループ内のすべての

オカレンスについて，���の最長接頭辞，�	���

の最長接尾辞，
����� の最長接頭辞を抽出し，

それぞれをパターンの ����	���� �	���� 
�����

とする．これらのいずれかが空になる場合，グ

ループを合併して再度パターン抽出を試みる "*%．

'� 追加されたパターン集合が得られると，これを

もとに ���� リポジトリ中から再びレコード

のオカレンスを抽出する．その結果をもとにパ

ターン集合を更新する．このような処理を繰り

返すことで，逐次的にレコードを抽出する．

1�234 では，静的な ����リポジトリを対象と

し，収束するまでレコードの抽出を繰り返すという

ことを基本としていた．しかし，本研究においては，

����リポジトリにページが新たに追加されること

を想定している．そのため，レコード抽出モジュール

は，新たなページからレコードのオカレンスの抽出を

試みるか，新しいパターンで既存の ����ページを

探索しなおすかを，適宜判断することが必要となる．

このための戦略の構築は今後の課題の一つである．

また，レコード抽出モジュールは，ユーザからの

フィードバックにも対応する必要がある．抽出結果に

問題があると指摘された場合，レコード抽出モジュー

ルは，該当するレコードの抽出に用いられたパターン

を，今後のレコード抽出に用いないように抹消する処

理を行う．

 クローリング手法

��� 基本的な考え方

クローリングモジュールは，単純にフロンティアに

登録された 83� のリストの上位から順にクローリン

グ処理を行う．よって，フロンティアを維持管理する

フロンティア管理モジュールの戦略がクローリング手

法を規定することになる．本研究では，ユーザテーブ

ルに蓄積されたレコードの集合をもとに，選択的な

クローリングを行うことを目的としている．そこで，

レコード集合をどのようにフロンティア管理モジュー

ルの戦略に反映させるかが重要なポイントとなる．

以下では，ユーザテーブル中のレコード集合を考慮

してクローリングを行うための &つのアプローチを

提案する．特に第 &のアプローチに重点を置いて説

明する．その前に，次節ではこれらのアプローチに独

立な汎用のクローリング処理について述べる．

��� クローリング処理

以下で共通の，汎用のクローリング処理をアルゴ

リズム #に示す．未訪問の 83� の集合であるフロン

ティアをどのようにランク付けするかの戦略により，

クローリングモジュールの動作が決定する．なお，こ

こには明記していないが，クローリングモジュールと

は独立に，レコード抽出モジュールとフロンティア管

理モジュールが並行に動作している．よって，フロン

ティアのランク付けは動的に変化しうる．

��� テキスト化によるアプローチ

レコード集合全体をテキストとみなし，これをユー

ザが与えたキーワード集合であるとみなせば，既存の

トピック主導型クローリングの手法の多くが利用でき

る．たとえば，最良優先（�	��!7
��）法は，一般に，

ウェブページを単語のベクトル � で表現する "&� #$%．

ユーザの問合せ � との類似度 
��+�� �- を計算し，

'
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� アクセスした 83� の集合を �����	� ���
 とす

る．

! 未アクセスの 83� の集合を ������	�
 とする．

" ����� 	�� 	����+������	�
- ��

# ������	�
 中でスコアが最大の 83� を ��� と

する．

$ ��� を ������	�
 から削除する．

% ��	 (< �	� ���	+���-

& ���	��+�����	� ���
� ���-

' ��� ��
� (< 	��
��� �
��+��	-

( ��� ��� � � ��� ��
� ��

�) �� � �� �����	� ���
 �	� � �� ������	�


���	

�� ������	�
 (< ������	�
 � ���

�! �	� ��

�" �	� ���

�# �	� �����

上位にランクされたページについて，未訪問の 83�

を優先的に探索する．このアプローチを本手法に関

して拡張すると，レコード集合全体をテキストデー

タとみなし，問合せベクトル � を構成することにな

る．新たなレコードの追加が生じると，� も更新され

ることになる．

,��
�,	�
�� "'%や，分類器を用いるアプローチ "#&�

#'% などもこのような考え方を用いれば適用可能にな

ると考えられる．ただし，ユーザテーブル中のレコー

ドには，たとえば =9� :� 1��	> などのように，単語

として分解してしまうと意味をなさないものもある．

この点で，レコードに着目する本研究のアプローチを

直接的に活かせない可能性がある．

ユーザからのフィードバックにより，ユーザテーブ

ル中のレコードが不適合と指示された場合には，情

報検索でしばしば用いられる適合性フィードバック

（
	�	����	 �		�����）"#*% のアプローチを用いて，問

合せベクトル � を修正することが考えられる．

��� レコードの共有率を考慮したアプロー
チ

上記のアプローチでは，どのページが実際にレコー

ドを多く含んでいるかという点に対する配慮がなさ

れていなかった．���� リポジトリ中の各ページか

らどのレコードが抽出されたを記録しておくことで，

以下に述べるようなフロンティアのランク付けが可能

となる．

まず，各ページ について，そこから抽出されたレ

コードの集合を �	����
+- で表す．このとき，ユー

ザテーブル � に関するページ  のスコアを，:����
�

係数に基づき


���	+�� - <
�� � �	����
+-�

�� � �	����
+-�
+#-

で与えることができる．これにより，ページ中にユー

ザテーブル中のレコードが多く含まれるほど，ページ

 のランクは高くなることになる．また，ユーザによ

り不適合とフィードバックを受けたレコードをページ

 が多く保持している場合， のスコアが低くなると

いう効果も得られる．

このアプローチの問題点は，レコードを含まない

多くのページについてスコアが 6 となると考えられ

ることである．そこで，このアプローチにおいては，

スコアが高いページ群をシードページの集合とみな

すことで，既存のトピック指向型クローリング手法の

適用を行う．シードページの集合からテキストのベク

トル � を作成すれば，上述の最良優先法が利用でき

る．また，2��	3���によるクローリングのアプロー

チ "#$% なども適用できることになる．

��� ��	
����� に基づくクローリング
手法

����� 基本的なアイデア

近年，ウェブのリンク解析にヒントを得て，データ

ベースに対してもリンク解析を適用するアプローチ

が提案されている "/� 0%．ウェブを対象とするのでは

なく，データベース中のデータに対し，データの関連

性をもとにデータの重要性を算出することがその狙い

である．ここでは，その一つである ��?	��3��� "/%

を拡張するアプローチを提案する．

その概要は次のようになる．

#� まず，レコード－ページグラフ（
	�
�!���	 �
����

32)）を構築する� 32) のノードは，ユーザ

テーブルの各レコードと各ウェブページからな

る．また，32) の辺は，ウェブページ間のハ

イパーリンクと，レコードとウェブページ間の

リンクからなる� 32)は，クローリングに伴う

ページ収集とレコード抽出に応じて拡張される．

*
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$� 32) において，各ノードのスコアを計算する．

このスコアを "/%に従い， �!�"���	
と呼ぶ．

各ページに対し求められた��?	��3���のスコ

アにより，次に探索するページの選択を行う．

��?	��3���スコアの計算にはユーザテーブル

中のレコード集合との関連を考慮しているため，

クローリング処理がユーザが関心を持つページ

を中心に行われると期待される．��?	��3���

のスコアも，ページの取得とレコードの追加に

応じて再計算される．

トピック主導型のクローリングにおいては，シード

として与えられたページ群をもとに，リンクによる参

照とページの内容に基づいてページが選択的に収集

される．一方，本手法におけるクローリングは，ユー

ザテーブル中のレコード集合をもとに行う点に特色

がある．ユーザテーブル中のレコードはユーザの興

味を表している．したがって，本アプローチにより，

ユーザの関心を持つウェブページを収集できると考え

られる．

以下では，提案手法の詳細について述べる．

����� ��# の構築

ウェブのクローリングを開始する前に，ユーザテー

ブル中のレコードと，それに関連するウェブページの

関係を表現する 32) を以下の手順で構築する�

#� ユーザからシードとして与えられたページ集合

の各ページについて，' 節で述べたアプローチ

によりレコード抽出を行う．新たなレコードが

抽出された場合は，ユーザテーブルに追加する．

$� ユーザテーブルの各レコードに対しノードを生

成する．

&� シードのページ集合の各ページについてノード

を生成する．

'� シード集合の各ページについて，リンクの抽出

を行い，未アクセスの 83�に対してノードを

生成する�

*� ステップ 'でのリンク抽出の際に，ページ間の

参照関係に基づいて，グラフの辺を生成する．

ページ  がページ � へのハイパーリンクを有

するとき， � � という辺を生成する．

図 &( 32) の例

���� +' �,! -�
����."��
 ���"�/

.� ステップ #において，ページ  からレコード集

合 �	����
+- が抽出されたとき，各レコード

� � �	����
+- について � �  および  � �

という $つの辺を生成する．

"/% のアプローチにしたがい，32) の辺には重み

（�	����）を設定する．辺の重みの値はリンク解析に

反映される．32)には，ステップ *で生成されるペー

ジ間の辺，ステップ .で生成されるレコードからペー

ジへの辺，および，ページからレコードへの辺の &種

類の辺が存在する．それぞれについて，���� ���� ���

の値を与える．これらはユーザにより指定される定数

で，# 以下の正の値とする．なお，同一ノードから同

じ種類の複数の辺が出る場合には，重みを各辺で等分

する．たとえば，あるページ  に対応するノードか

ら &つのページ間の辺が出る場合，各辺には ����&

の重みを割り当てる．

以上のようなアプローチにより，図 &のような 32)

のグラフ構造を得る．なお，ユーザから最初に与えら

れたシードページの集合中に，ユーザが指定したレ

コードが一切含まれていないという場合も発生しう

る．そのような場合には，初期時点ではレコードに

対応するノード群とページに対応するページ群の間

に辺が存在しないような 32) が構築される．ただ

し，ユーザが与えたシードページ集合がトピックの面

で適切であれば，ある程度のクローリング処理の後

には，該当するレコードを含むウェブページが取得で

き，図 &のような 32) が構築されると考えられる．

����$  �!�"���	
 値の計算

前節で構築された 32)において，各ノードの ��!

?	��3��� 値を計算する．��?	��3���は，32) 上を

.
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遷移する 
���� ��
�	
 の各ノードへの訪問確率に

相当し，32) から見たノードの重要度を表す．その

値は以下の式で計算する．

� < ���� @
#	 �

�
� +$-

� は 32) のノード数である．� は，�
� 行列であ

り，その +�� �- 要素はノード �からノード � への辺の

重みの総和である．�� は，�の転置行列を表す．� は

�次元列ベクトルであり，各ノードの��?	��3���値

を表す．�はすべての要素が #である �次元列ベクト

ルである．� はユーザから指定される定数（�������

��	
��）であり，辺に沿ったノード間の移動とランダ

ムな移動を調整する．��?	��3��� 値は，� の各要

素を #に初期化し，上の式を収束するまで評価する

ことで得ることができる．��?	��3��� の計算式は

2��	3���と同様だが，計算は通常のウェブグラフで

はなく，32) において行うという点が異なる．

����% フィードバックへの対応

ユーザから，ユーザテーブル中のレコードに対し不

適合というフィードバックが与えられたときの対応策

について述べる．不適合と指定されたレコードに対

し，そのようなレコードを含んでいるページがスコア

の面で損をするような設定にすることで，ユーザの

フィードバックを反映することが基本的なアイデアで

ある．

図 'を用いてアイデアを説明する．左側の図は 32)

のサブグラフを想定しており，レコード �&� �* が，そ

れぞれページ &� *� + を参照している．レコード

のランクを ����+��- +� < #� $-，ページのランクを

����+�- +� < #� $� &- と表す．式 +$-の #回の計算

において，直感的には各ページのスコアが

����+&- < �
���

$
� ����+�*- @

#	 �

�

����+*- < �
���

$
� +����+�&- @ ����+�*-- @

#	 �

�

����++- < �
���

$
� ����+�&- @

#	 �

�

と計算され，レコードのスコアが伝播することになる．

ここで，レコード �& がユーザにより不適合と指定

されたとする．このとき，単純なアプローチとして

は，�& に対するノードを削除し，32) を再構築する

ことが考えられる．これは，間接的にはレコード �&

を含む *� + の評価を下げることにつながるが，レ

コード �& を指すことがペナルティとはならない．

r1

r2

p1

p2

p3

r1

r2

p1

p2

p3

図 '( フィードバックへの対応

���� 0' ,���
����� �� ��
� �

����1

そこで，図 '右のように，レコード �& のノード自

体は削除せず，�& から各ページに出る辺のみを削除

する．この例では，�& � *� �& � + という $つの

辺を削除する．これにより，スコアは

����+&- < �
���

$
� ����+�*- @

#	 �

�

����+*- < �
���

$
� ����+�*- @

#	 �

�

����++- <
#	 �

�

と計算することになり，�& からのスコアの伝播がな

くなる．一方，ページ * のスコアはレコード �&� �*

に伝播し，ページ + のスコアはレコード �& に伝播

する．よって，ページ *� + のスコアには損失が生

じ，特に + については，��?	��3��� 計算の繰り返

しにより，最終的なスコアは ����++- < +# 	 �-��

に収束する．

以上のアプローチにより，ユーザからのフィード

バックを反映して ��?	��3��� を再計算することが

可能となる．

! まとめと今後の課題

本稿では，ユーザが与えた例示レコードをもとに，

関連するレコードを拡充するための適応型のクロー

リング手法の枠組みについて述べた．システムの構成

方式を示し，レコード集合の情報をクローリング処

理に反映するための &種類のクローリング手法を提

案した．また，発見された新たなレコードにユーザが

フィードバックを行い，ユーザの観点からみて不適合

であるレコード抽出にユーザの意見を反映させたり，

レコード抽出パターンに問題がある場合のパターン

の修正などを行うアプローチを示した．

今後の課題としては以下が挙げられる．

#� システムの実装と実験：提案したシステム構成

をもとに実装を行い実験を行う．そのためには，

/
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クローリング手法およびレコード抽出手法の詳

細化が必要となる．

$� レコード抽出法に関しては，現時点では 1�234

"5% の利用を想定しているが，�13 "##% など

のより精度のよい手法も提案されている．しか

し，本手法はクローリングとレコード抽出を組

み合わせる点に特徴があり，処理時間の大きい

レコード抽出法は不向きであると考えられる．

このような面を考慮して，レコード抽出法の改

善を図る．

&� 本稿では議論の簡単化のため，単純なクローラ

の構造をもとに，レコード集合に基づくフロン

ティアのランク付け手法を導入するアプローチ

を提案した．しかし，高度化し大規模化したサー

チエンジンを効率的に利用することも考えられ

る．サーチエンジンをシステム構成の一部に取

り込んだ際の，効果的な実現手法についても検

討を行う必要がある．
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