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Web 上から必要な情報を検索する検索エンジンは， Google や Yahoo! など，様々な種類のもの
が存在し，それぞれ情報検索の仕組みも異なっている．それらは，様々な機能を持っており，用途に
合わせて使い分けることができる．しかしながら，これらの検索エンジンでは， Web ページが持つ
意味的な多様性を考慮した情報検索を行うことが不可能である．例えば，「タレントとしての長嶋茂
雄」についての Web ページを検索したい場合には，「野球監督としての長嶋茂雄」についての Web
ページは全く無意味なものとなる．そこで，本稿では， Web ページの側面（＝アスペクト）を定義
し，アスペクトを考慮した情報検索についての提案を行う．

A Web Page Clustering Method Based on Page Aspects and its Application

Ryo Araki,y Shinsuke Nakajima,yy Kazutoshi Sumiyayy

and Katsumi Tanakayy

There are various kinds of search engines like \Google" or \Yahoo!". They have di®erent
methods, respectively. However, these search engines can't search information based on the
semantic diversity of web pages. For example, pages about \Shigeo Nagashima as a baseball
player" is less necessary to search pages about \Shigeo Nagashima as a much-loved enter-
tainer". Therefore, in this paper, we de¯ne an aspect of web pages, and propose information
retrieval method based on the page relation.

1. は じ め に

近年， Web 上には膨大な情報が蓄積されつつあ

り，我々は様々な情報を Google1) や Yahoo!2) な

どの検索エンジンを利用することにより，容易に

得ることが可能である．ただし，既存の検索エン

ジンを用いた情報検索では，その検索結果として，

ユーザの意図に反した Web ページが検索結果のラ

ンキングの上位にくることがある．

例えば，自動車のジャガーについての情報を得

たいと考えた場合，一般に検索エンジンに「ジャ

ガー」というキーワードを入力して検索を行う．こ
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の場合，自動車のジャガーに関する Web ページだ

けでなく，ジャガーという文字列を含む会社のホー

ムページや，ジャガーというハンドルネームを持

つユーザの個人サイト，さらには少年漫画誌の主

人公に関するサイトなどが，検索結果の上位にき

てしまうことがある．これは「ジャガー」という

文字列が持つ多義性が問題であるので，「自動車」，

「車」などの絞り込みキーワードを追加することに

より，解決することができる．

しかしながら，自動車のジャガーに関するペー

ジを検索する場合でも，ジャガーを購入しようと

計画しているユーザもいれば，ジャガーをはじめ，

外国産車の画像を収集することを趣味としている

ユーザもいるであろう．ジャガーを購入したいユー

ザは，スペックや価格等に関する情報を持つサイ

トを望んでいるであろうし，画像を収集している

ユーザは，ジャガーや他の自動車の画像を大量に

持つサイトを望むであろう．このような場合には，
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絞り込みキーワードを追加したとしても，必要と

する情報を見つけ出すことは容易ではない．これ

は，その Web ページが持つ意味的な側面を考慮せ

ずに検索を行っているからである．

この問題を解決するためには，“ 商品としての

「ジャガー」”，“画像としての「ジャガー」”のよう

な意味的側面を踏まえた検索が有効であると考え

られるが，既存の検索エンジンでは，このような

Web ページが持つ側面を考慮した検索を行うこと

はできない．キーワードを追加して絞り込み検索

を行う手法では，追加キーワードを適切に選択し

なければ有効な結果は得られない上に，追加キー

ワードにマッチしないが，ユーザの欲しい情報を

持つ Web ページが存在した場合には，その Web
ページが検索結果から除外されてしまう可能性も

考えられるからである．

以上のことから，本稿では Web ページが持つ意

味的な側面としてのアスペクトを定義し，アスペ

クトの抽出方法について検討する．また，このア

スペクトの概念を検索エンジンに応用する方法に

ついても検討する．

2. 基 本 事 項

本節では，本研究で提案するアスペクトの概念

と関連事項について述べる．

2.1 アスペクト

本研究でいう Web ページのアスペクトとは，

Web ページが持つ意味的なアスペクトとである．

例えば，読売ジャイアンツの長嶋茂雄終身名誉監

督は，野球選手・監督であり，野球解説者としても

著名であるので，“野球関係者 ”というアスペクト

が考えられる．その他にも TV 等のバラエティ番

組などで活躍している“ タレント ”というアスペ

クトも持ち合わせている．つまり，「長嶋茂雄」に

は，“野球関係者 ”と“ タレント ”という観点が存

在する．

我々は， Web ページにもいくつかのアスペクト

が存在すると考えている． Web ページが持つア

スペクトを適切に取り出すことができれば，この

アスペクトを問合せとする情報検索が可能となる

であろう．本研究では，ある Web ページに対して

リンクしているリンク集ページの内容を解析する

ことにより，その Web ページのアスペクトを抽出

する．

我々は，アスペクトには以下の 2 つのタイプが

存在すると考えている．

² ある 1 つの Web ページに対するアスペクト

² ある Web ページ群（ Web サイト）に対する

アスペクト

前者は，ある 1 つの Web ページが持つアスペク

トを表すものであり，その Web ページに対してリ

ンクしているリンク集ページの見出し語を解析す

ることにより抽出することが可能であると考えて

いる． Web ページに対してアスペクトをというメ

タ情報を与え，これを情報検索に利用することに

より，これまでのキーワード検索に比べてより効

率的な情報検索が期待できる．

これに対して後者は，ある 1 つのまとまった Web
ページ群（ Web サイト等）全体が持つアスペクト

を表すものであり，その Web ページ群に対して外

部からリンクしているリンク集ページを解析する

ことにより抽出することが可能であると考えてい

る．これにより，任意のページ群がどのような情

報の集合であるかを表すことができ， Web コミュ

ニティの発見に応用することができるのではない

かと考えている．

例えば，ある大学のサイトのトップページは，他

大学やその他の様々な研究機関からリンクされて

いるため，トップページが持つアスペクトは，研

究関係のものが多いことが推測される（ Fig.1 ）．

Fig.1 Web ページが持つアスペクトの例．

その一方で，その大学のサイトに属する一研究

室のホームページに対してリンクしているページ

は，もちろん研究関係のものも存在するであろう

が，同じ名前を持つ研究室を集めたリンク集や，そ
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の研究室の OB ・ OG が運営している Web サイ

トのリンク集などからリンクされている場合があ

る（ Fig.2 ）．

Fig.2 Web ページ群が持つアスペクトの例．

すなわち，同じ「大学」でも，ある 1 つの Web
ページに対するアスペクトと，サイト全体に対す

るアスペクトは異なると考えられる．

2.2 シソーラス

シソーラスとは，情報検索に使われるキーワー

ドと関連語との関係を示した，一種の辞書のこと

である．これを用いることにより，あるキーワー

ドの類義語を検索することができる．本研究では，

類義語の関係にあるかどうかの判定のために，言

語工学研究所が提供している Web サービスであ

る，シソーラス6) を利用する．

3. 予 備 実 験

まずここで，既存の検索エンジンの機能を利用

した予備実験により，リンク集ページのタイトル

および見出し語が，リンク先の Web ページのアス

ペクトを表しうるかどうかを評価・考察する．

3.1 予備実験の条件

本実験の条件は以下の通りである．

² Google の特殊サーチ3) の「リンクページ」に

対象とする Webページの URL を入力して得

られた結果のうち，日本語で記述されたリンク

集ページの上位 20 ページについて調査する．

² Web ページがリンク集であるかどうかの判断

は手動で行う．

² リンク集ページにおいて，そのページの「タ

イトル」と，対象とする Web ページの URL

へのアンカテキストに対して付けられている

「見出し語」をネストになっているものを含め

て全て抽出する．

² 抽出した見出し語の中から，アスペクトを表

している文字列を抽出する．ただし，次のよ

うな文字（列）は，アスペクトを表していな

いと考え，除外する．

{ 「＠」，「●」，「■」など，見出し語の前に

つけるマーク

{ 「こ」，「な」，「タ－ナ」など，単に分類す

るためだけの文字列

{ 「（）」，「＜＞」，「［］」などの括弧

{ 「飛ぶ」，「～のための」など，名詞以外の

文字列

{ 今回は日本語に関して考察するために，ア

ルファベットを使った文字列

{ 人名を表す文字列

本研究でいう，「見出し語」を Fig.3 にて示す．

Fig.3 リンク集ページと見出し語．

3.2 実 験 結 果

今回，神戸大学のホームページ（日本語）のトッ

プページ4) と，サッカーの中田英寿選手の公式ホー

ムページについて調査を行った．

3.2.1 神戸大学ホームページ

神戸大学のホームページ（日本語）のトップペー

ジ4) に対してリンクしていたリンク集ページを調

査した結果（ Table.1 ），アスペクトを表す文字

列には次のようなものがあった．ただし，意味的

に重複していると考えられるものは除外してある．

² 地震調査研究関係機関／国立大学

² 産学共同研究／大学
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² 国立大学／東海・北陸・近畿地区

² 学習支援システム研究／日本の研究室／関西

² 科学技術関連／兵庫県／国立大学

² 近畿の大学／兵庫県／国立大学

² 特殊教育関係機関／特殊教育関係教員養成国

立大学／東海・北陸・近畿地区

² 海洋関係機関／日本の海洋調査研究機関／教

育機関／大学

以上の結果から，神戸大学は，地震調査研究機

関，学習支援システム研究機関，特殊教育関係機

関，海洋関係機関などのアスペクトを持ち，東海・

北陸・近畿地区兵庫県の国立大学であると判断で

きる．

3.2.2 中田英寿公式ホームページ

中田英寿公式ホームページのトップページ5) に

対してリンクしていたリンク集ページを調査した

結果（ Table.2 ），アスペクトを表す文字列には

次のようなものがあった．ただし，意味的に重複

していると考えられるものは除外してある．

² 趣味／スポーツ

² サッカー

² 情報

² 芸能

² オフィシャル／選手・監督／海外選手

² 人気サイト

以上の結果から，中田英寿は，サッカー，芸能な

どのアスペクトを持ち，海外で活躍するサッカー

選手であると判断できる．

3.3 考 察

以上の実験結果から，抽出した「タイトル」およ

び「見出し語」の中には，アスペクトを表す語と

して不適切なものも存在するが，それらを除外す

れば，アスペクトとして適切であると考えられる．

Web ページのアスペクトを適切に抽出するため

には，少なくとも次の 2 点について検討する必要

がある．

² アスペクトを表現していない単語の除外

² 抽出した見出し語のクラスタリング

これ以外にも，画像ファイルを用いて見出し語を

表現している場合についても検討する必要がある

が，今回はこの場合を考えないことにする．

1 つ目は，実験の条件で除外した文字列の他に，

「リンク集」，「～一覧」などや，リンク元のページ

の作者名の文字列など，対象 Web ページのアスペ

クトを表すのに不適切な文字列を除外する必要が

あるということである． 2 つ目は抽出した複数の

見出し語を，意味が似ているもの同士をクラスタ

リングを行い，アスペクトを一般的に表現する必

要があるということである．

本研究では， 1 つ目の問題については，ストッ

プワードを設定することにより，また， 2 つ目の

問題については，シソーラスを用いたクラスタリ

ングアルゴリズムにより解決する．

4. アスペクトの抽出

4.1 Web ページのアスペクト抽出

ある Web ページのアスペクトは，その Webペー

ジにリンクしている Web ページの解析により抽出

する．以後，アスペクトを抽出したい Web ページ

のことをターゲットページ，ターゲットページに

リンクしているページのことをリンク元ページと

呼ぶことにする．

本研究では，リンク集の見出し語から一定の操

作を経て取り出された，単語の集合でアスペクト

を表すこととした．この理由は，リンク集の作者

は，自分の観点で各 Web ページを分類し，見出し

語をつけているため，この見出し語がリンク集の

作者の観点から見たターゲットページのアスペク

トを表している可能性が高いと考えているからで

ある．例えば， Fig.4 のように，スポーツ新聞の

野球に関するリンク集ページからリンクされてい

る読売ジャイアンツの公式ホームページは，リン

ク集の作者であるスポーツ新聞社の観点から見れ

ば，「球団」というアスペクトを見ている，と考え

られる．すなわち，この Web ページのアスペクト

の 1 つは「球団」である．

本研究におけるアスペクト抽出は，次の 3 段階

に分けられる．

(1 ) リンク集判定

(2 ) アスペクトの要素抽出

(3 ) アスペクト要素のクラスタリング

ステップ 1 では，リンク元ページがリンク集であ

るか否かの判定を行い，リンク集ページのみを取

り出す処理を行う．ステップ 2 では，取り出した

ページのソースを解析して見出し語取り出し，そ

の中からアスペクトとなり得る単語を抽出する処

理を行う．そして，ステップ 3 では，抽出した全

ての見出し語を，類義語に基づいてクラスタリン
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Fig.4 アスペクトの抽出．

グする処理を行う．

4.1.1 リンク集判定

ターゲットページにリンクを貼っている全ての

リンク元ページが，リンク集としてのページであ

るか否かの判定は，アスペクトを抽出するための

準備として重要なステップである．

現在のリンク集は，次の 2 つの特徴を持つもの

が多い．まず 1 つ目は，同サイト内の他のページ

と比較すると，リンク集であるページは他サイト

へのリンクのアンカテキストの占有率が高いと考

えられる． 2 つ目は，リンク集であるページのタ

イトルまたは，ページ上部の見出し語に「リンク

集」，「リンク一覧」，「LINKS」等，リンク集をであ

ることを示す文字列を含む．そこで，本研究では，

次の 2 つの条件のどちらかを満たす Web ページ

を，リンク集と判定する．

条 件 1
Web ページのドキュメント中の全文字数を n ，

アンカテキストの全文字数を nA としたとき，
nA

n
> ®

を満たす Web ページをリンク集であると判定する

（ただし， ® はしきい値）．

条 件 2
Web ページのタイトルまたは，上部 ¯ 行以内

に，以下に挙げるいずれかの文字列を含むとき，こ

の Web ページをリンク集であると判定する（ただ

し，¯ はしきい値）．

² りんく，リンク

² LINK, Link, link
² 一覧

4.1.2 見出し語抽出

リンク元のページの情報から，Webページの特徴

を抽出しようとする研究としては，Eric J. Glover7)

らによる，Extended Anchor Text の研究がある．

この研究では，従来の Anchor Text からだけで

なく，その周辺の文字列を含めた範囲の文字列を

Extended Anchor Text と定義し，語句レベルで

の特徴を抽出して Web ページの分類と特徴づけ

およびクラスタの名前付けを行っている．ただし，

周辺の文字列が Anchor Text と必ずしも関連があ

るとは限らないので，これだけでは十分とはいえ

ない．したがって，本研究では，リンク集の見出

し語を抜き出し，この中に含まれる単語を用いる

ことにより， Web ページのクラスタリングを行う

ことを試みる．

リンク集判定で取り出した全てのリンク元ペー

ジに対して，次のような手順で見出し語を抽出す

る．以下では，ターゲットページのことを Pt ，リ

ンク集判定により取り出されたリンク元ページの

ことを Po で表す．

(1 ) Po から Pt へのリンクのアンカテキスト A
を探す．

(2 ) A を包含する，最小の部分を抜き出す．

(3 ) この最小部分に対して付けられている見出

し語を抽出する．

(4 ) さらにその見出し語を包含する見出し語も

全て抽出する．

ここでいう最小の部分とは，例えば， HTML ソー

スにおいて以下のような場合，<ul> タグで囲まれ

た部分であり，この最小部分に対してつけられて

いる見出し語とは，<p><font size="4"><b>で囲

まれた文字列「大学」である．

<p><font size="4"><b>大学</b></font></p>
<ul><p>

<a href="http://～>○○大学</a><br>
<a href="http://www.kobe-u.ac.jp/
index-j.html">神戸大学</a><br>

</p></ul>
1 つのリンク元ページから抽出される見出し語

の集合（例えば，｛スポーツ. 野球. 球団｝）により，

Web ページのアスペクトを推定することが可能で

あるので，このような見出し語の集合を，アスペ

クトの候補と呼ぶことにする．この例では，リン

ク集の“スポーツ ”の“野球 ”の“球団 ”カテゴリ
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の中に，ターゲットページである「読売巨人軍公

式ホームページ」へのリンクが存在するという意

味である．ただし，アスペクトを表す語として不

適切なものは除外済みであるとする．

また，予備実験の結果，見出し語を囲むタグは，

<Hn>, <TR>, <TD>, <FONT>, <TH>, <P align=>,
<A name=> であることが判明した．見出し語には，

その周辺の文字列には見られないタグが付けられ

ていることが多いため，前述したタグの出現パター

ンを解析することにより，見出し語を抽出するこ

とができると考えている．

4.1.3 アスペクト候補のクラスタリング

ここでは，類似したアスペクト候補を 1 つのア

スペクト候補で表すための処理を行う．見出し語抽

出により，各リンク元ページから 1 つずつ，アス

ペクト候補 C = fw1 :w2 : : :wmg を抽出した． w
は， C を構成する単語を表す．

クラスタリングの第一段階として，全ての w に

対して，類義語の関係にあるものを抽出し， 1 つ

の代表語に置き換える作業を行う．代表語とは，複

数の類義語が存在した場合に，その意味を代表し

て表す単語のことである．例えば，「野球」，「ベー

スボール」は同じ意味を持つ単語であるが，この

2 つの単語を代表して，「野球」 1 語で表すという

ことである．本研究では，類義語のうち，出現し

たリンク元ページの数が最大の単語を代表語とす

ることにする．

次に，各アスペクト候補同士を比較し，Ca に包

含されるアスペクト候補 Cb を，アスペクト候補

Ca の中に組み込み，新しくアスペクト候補を生成

する．例えば， Ca = ｛スポーツ. 野球. 球団｝，

Cb = ｛野球. 球団. セ・リーグ｝であったとき， Cb

は Ca に包含されているので， Cb を Ca の中に

組み込み，その結果，新しく C 0
a = ｛スポーツ. 野

球. 球団. セ・リーグ｝というアスペクト候補が生

成される．

最終的に残った各 C に対して，その C 固有の

部分と，他の E と共通する部分に分割し，ある共

通部分を 1 つのクラスタとして固有部分をクラス

タリングする．このクラスタがアスペクトである．

例えば，次のようなアスペクトが得られた場合，「大

学」や「近畿」といった大きなアスペクトを持ち，

「大学」というアスペクトの中でもさらに「地震」

や「海洋」といったアスペクトを持ち合わせてい

るということを表している．

² 大学｛地震，産学共同，学習支援システム，特

殊教育，海洋｝

² 近畿｛学習支援システム，特殊教育｝

4.2 Web サイトのアスペクト抽出

Web サイトのアスペクト抽出の際にも， Web
ページのアスペクト抽出と同様の処理を行う．異

なる点は，対象サイトの全てのページに対してリ

ンクしているリンク集ページからアスペクトを抽

出する点である．その他の点については基本的に

は全く同じ手法を用いる．

5. アスペクトの利用方法

本節では，アスペクトを用いて情報検索を行う

際の具体的な手法について述べる．アスペクトの

利用方法として，以下の 2 つを考えている．

² アスペクトを利用した検索

² 検索結果のカテゴライズ

5.1 アスペクトを利用した検索

ユーザが検索エンジンを用いて情報検索を行う

際，検索エンジンに対して，検索キーワードだけ

でなく，アスペクトを入力することにより，ユーザ

の望む情報をより正確に検索することが可能にす

る．ユーザは検索エンジンに対して，検索キーワー

ドと検索アスペクトを入力する．本システムでは，

検索キーワードに対する検索結果として収集され

た全ての Web ページのアスペクトを抽出し，ユー

ザが入力した検索アスペクトを持つページのみを

検索結果としてユーザに与える，というのが基本

的な手順である．

5.2 検索結果のカテゴライズ

ユーザが検索エンジンを用いて行った検索結果

を，アスペクトに基づいてカテゴライズすること

により，ユーザが検索結果の中から自分の望む情

報をより容易に見つけることが可能になる．ユー

ザは検索エンジンに対して，検索キーワードを入

力する．本システムでは，検索キーワードに対す

る検索結果として収集された全ての Web ページの

アスペクトを抽出し，同じアスペクトを持つ Web
ページ同士をグループ化する，というのが基本的

な手順である．

6. お わ り に

本稿では，Web ページの意味的側面をアスペク
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トと呼び，このアスペクトという概念について論

じた．また，このアスペクトの概念を利用した情

報検索手法を提案した．

今後は，本稿で提案したシステムを実装し，実

験を行って有効性の検証・考察を行う予定である．

また，今回は見出し語の順番を考慮せず，単語の

集合として扱ったが，見出し語の順番を考慮した

場合についても検討を行う予定である．

さらに，以下のようなことも今後の課題として

挙げられる．

ユーザの Web 閲覧履歴を用いたアスペクト抽出

ユーザの Web ブラウジングには何らかの意

図・目的があるはずであり，これを利用する

ことにより，ある Web ページに対する個々の

ユーザごとのアスペクトを抽出できるのでは

ないかと考えている．

アスペクトの表現方法の検討 　

本稿で提案したように，単純に文字列を羅列

するだけでなく，アスペクトをビジュアライズ

することにより，アスペクトを考慮した GUI
を利用した情報検索についての検討．

見出し語が画像ファイルである場合の処理 　

最近では，リンク集の見出し語に画像ファイ

ルを用いているサイトも少なくない．このよ

うな場合にも見出し語を文字列として抽出す

るための仕組みを検討する必要がある．

フレームを使用した Web ページへの対応 　

本稿で提案したアルゴリズムでは，フレーム

を使用した Web ページには対応していない．
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Table1 Kobe-u Homepage(Japanese)
リンク元ページ 見出し語

のタイトル

地震調査研究 地震調査研究関係機関～

関係機関 国立大学

研究・開発 研究開発・リエゾンオフィス～

リエゾンオフィス 大　学

（産学共同研究）

参加大学等一覧 参加大学等一覧

大学等名（ＨＰにリンクします）

国・公・私立大学 国・公・私立大学～

ホームページ （国立大学の部）

リンク先一覧 ＠東海・北陸・近畿地区

アドレス

リンク リンク

日本の大学

近畿

Universityjp 国内大学ホームページへのリンク

日本の大学 日本の大学

日本の大学、 こ

短大、高専の 大学・大学校

WWWserver
リスト

関西・共同研究 関西

センター情報集 大学・センター名

関連サイトの C 大学

リンク集 (国内) (国公立大学 続き)
-分類別

Bookmark for 学習支援システム研究者～

Learning System 日本の研究室

Resarchis ●関西

リンク リンク

一般リンク

リンク一覧 リンク一覧

（なし） ●大学・大学図書館へ飛ぶ

Universities 日本の国公立大学一覧

in Japan (A) 兵庫（37大学）

科学技術関連 リンク集

ホームページ 兵庫県内

アドレス 理工系大学等

リンク集 リンク集

大学

近畿の大学・ 近畿の大学・学部一覧

学部一覧 兵庫県

国立大学

特殊教育関係 特殊教育機関へのリンク集

機関へのリンク 特殊教育関係教員養成国立大学等

＜東海・北陸・近畿地区＞

海洋関係機関 海洋関係機関へのリンク

へのリンク： 日本の海洋調査研究機関

日本国内 教育機関

［大学］

Table2 Hidetoshi Nakata O±cial Homepage
リンク元ページ 見出し語

のタイトル

Koshio's 趣味

hotlist1 スポーツ

あいさわ一郎： サッカー関連リンク集

ホームページ

藤山竜仁 リンク

オフィシャル

WEB サイト

サッカー リンク集 サッカー リンク集

日本人サッカー選手

Link Collection Kent's Link Collection
娯楽情報

雑多なリンク 雑多なリンク

情報

リンク集 Ｌｉｎｋ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

お楽しみ情報

777 Search 777 Search Japan
Japan 厳選リンク １５０ＵＲＬ

芸能・アイドル

My Links My Links
サッカー

芸能関係リンク集 芸能関係リンク集

芸能

な

公式サイトリンク集 スポーツ選手

スポーツ選手 タ-ナ
Favorate Links ガヤのお気に入りリンク集

スポーツ

厳選！便利・ サッカー

実用・定番 ＜ 2002 Worldcup ＞

SINGS Seikyou ■スポーツ

Internet Next
Gene ration
Service
（なし） カテゴリー別リンク集

スポーツ

サッカーカフェ 総合情報

選手 (76 件)
SANSPO.COM ■リンク集　オフィシャル

選手・監督

海外選手

ＩＮＤＥＸ順リンク集 ＩＮＤＥＸ順リンク集

ホームページタイトル

Center：センター 最近の人気サイト

cool サイト スポーツ関連
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