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多次元データマイニングによるWebアーカイブの構造解析の評価
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あらまし 本研究室では，多次元制約下でデータマイニングを行うアイテムセットキューブの試作を行っている．昨

年我々は，このアイテムセットキューブを用いたイントラネット型のWeb空間の構造解析を試行した [1], [2]．具体的

には，アイテムセットキューブの多次元制約を用い，Web空間内のコア計算と，コアをもとにしたグラフ作成を行っ

た．その上でグラフ構造を評価しランキングを行うことで，注目するWeb空間でどの組織が重要視されているか分析

を行った．本稿では，まず制約下でのランクアルゴリズムの改良と，それを用いた問い合わせの評価を行う．その上

で，アーカイブ化したときの時間領域への対応やキーワードによる制約条件を用いた分析など，詳細な分析を行うた

めの分析属性を取り入れた問い合わせを試行し有効性を報告する．
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Abstract In today’s web-organized societies, one of key technologies is to find interesting web-communities in a given

Web network and to support a personalized search of the communities. For this objective, the authors previously proposed a

multi-dimensional data-mining tool called an itemset cube. The itemset-cube system is used for creating a new graph-structure

that models relationship among web-communities. This paper improves this graph-structure as well as a ranking method in

the graph. The effects and usefulness of various complex queries based on the proposal are examined, by using the Web space

of a university domain.
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1. は じ め に

近年 Web上での仮想組織の活動が活発になっており，Web

空間でどのような活動が行われているかを調べることが重要と

なってきている．また，個人や状況に応じて情報をパーソナラ

イズして調べることが重要である．

一方本研究室では，多次元データキューブの下でデータマイ

ニングを行う機構であるアイテムセットキューブの試作を行っ

ている．アイテムセットキューブでは各属性で指定されたセル

に，条件を満たす高頻度アイテムセットを格納している．これ

により，各属性に着目した分析を即座に行うことができる．昨

年著者らのグループでは，このアイテムセットキューブを用い

多次元制約機構の上で高頻度アイテムセットとしてWeb構造解

析でいうコア（完全 2部グラフ）を求め，コア単位のグラフ作

成とランキングを行い，イントラネット型の Web空間の構造

解析を行った [1]．この多次元制約機構を用いた分析を行うこと

により，制約なしで分析を行った場合には分からなかった結果

などが得られ手法の有効性を感じることができた．しかし，詳

細に調べたところ [2]，作成されたコアコミュニティグラフにも

とづきランキングした結果について，グラフの構造とランクの

間の隔たりが大きい場合があるという状況も見られた．そこで

本稿では，まずコアコミュニティグラフとランキングに用いる

式のモデルの再考を行う．その上で電気通信大学（UEC）ドメ

インのリンク構造データの分析結果から，この手法によって階

層構造以外の構造をどの程度捉えることができているか改めて

評価し報告をする．またこれまでは，Webページの所属するド

メインに着目し，どのドメインのページと参照関係にあるかと

いった視点を用いて分析を行っていた．しかし，このドメイン

制約だけでは詳細な分析を行うことが難しいという問題があっ

た．そこで，新たな属性を取り入れた分析機構を構築する．具



体的には，時間軸領域での分析や制約範囲を任意に定めた分析，

キーワードによるページ集合を用いた分析の 3点である．これ

らの属性を取り入れることにより可能になる分析の特徴と有効

性の報告を行う．

本稿の構成は以下である．2節で関連研究，3節で多次元制

約機構であるアイテムセットキューブを用いた Web構造解析

手法について述べる．4節でコアコミュニティグラフの作成法

について，5節でランク式とその改善を示す．6節では提案手

法を用いた評価を行う．7節では新たな属性による分析として，

時間軸でのコミュニティ変化への問い合わせ，中間ページを経

たページの参照関係を用いた分析，またキーワードによる制約

を用いた分析を行った場合の結果について述べる．最後に 8節

でまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

これまでに様々なWeb構造解析の研究が行われてきている．

その一つとして，あるトピックに関心を持ったページ集合をコ

ミュニティとし，それを導出することで Web空間の理解に役

立てようとするコミュニティ研究 [3] がある．このWebコミュ

ニティにおいて中心となるページ集合をコアと呼ぶ．[3] では，

Web空間におけるページとハイパーリンクをノードとエッジと

し，このWeb空間全体を巨大なグラフと見たときに現れる完全

2部グラフがコミュニティのコアであるとした．このようなコ

ミュニティの研究としては，コミュニティに対してラベル付け

をし，コミュニティの検索を行うもの [4] や，コミュニティ間

の関連性を導出し，関連のあるコミュニティ同士を結ぶことで

コミュニティ間の関係性を表す地図を作成するウェブコミュニ

ティチャート [5] などがある．また，イントラネットにおける

構造解析の研究としては [6] などがある．

3. 多次元制約機構

3. 1 アイテムセットキューブ

本研究室では，いつ，どこで，誰がといった多次元制約の下

で起きている事象の組であるアイテムセットを一定の閾値以上

で高頻度アイテムセットとして求め，データキューブモデルの

セルに格納したアイテムセットキューブシステムを提案してい

る [7]．これを用いることで，データキューブ機構の持つロール

アップ計算などを用いて，分析条件の変化に高速に対応し，そ

こでなにが起きているのかを分析することが出来る．

3. 2 Web構造マイニングへの適用

現在 Web構造マイニングの分野では，完全 2部グラフをコ

アと呼び，コアに基づいたWebコミュニティ解析の研究が行わ

れている．完全 2部グラフ計算を，高頻度アイテムセット計算

と対応づけることで，一定以上の大きさの完全 2部グラフを高

頻度アイテムセットとして求めることができる．そこで我々は，

リンク構造データに対しアイテムセットキューブを用いて，多

次元データマイニングによるWeb構造計算を行った [1]．イン

トラネット型Web空間は階層構造を成している．例えば今回分

析の対象とした UECドメインでは，トップである uec.ac.jp

の下に，情報分野のドメイン（情報システム学研究科や情報通
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図 1 高頻度アイテムセット計算によるコア抽出
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図 2 多次元制約のコアへの影響

信工学科など）や，電気系のドメイン，事務室などのドメイン

があり，さらにその下に各研究室ドメインなどが存在するとい

う形になっている．このページの参照関係をもとに図 1，2に

示すように，どのドメインのページ集合からリンクが張られて

いるかに着目した FROM制約，どのドメインのページ集合に

対しリンクを張っているかに着目した TO制約を行うことで，

どのドメインから見るか，どのドメインにとって重要かといっ

た視点を用いてWebコミュニティ構造解析を行っている．

4. コアコミュニティグラフ

リンク構造データから高頻度アイテムセット計算により求め

られたコアをもとに，コアコミュニティグラフと呼ぶグラフ構

造を作成する．コアコミュニティグラフとは，コア同士をマー

ジして作成したコアコミュニティを 1ノードとして考え，ノー

ド間の関連性を有向辺で表したグラフのことである．このよう

なグラフを用いることで，組織間の関連性を調べやすくなり，

またこのグラフ構造に基づいたランキングを行うことで重要な

コアコミュニティを目立たせ，対象となるWeb空間の分析に役

立つと考えている．

4. 1 グラフの作成

FROM/TO制約が与えられたときのグラフ作成は次の通り．

4. 1. 1 対象コア計算

FROM/TOに該当するドメインのコアをアイテムセットキュー

ブキューブを用いて算出する（詳細は [1] 参照）．



4. 1. 2 コアのマージ

関連性のあるコアをマージしコアコミュニティノードとする．

その際の手続きは以下の通り．

Step1:サポート数 60以上のコアを UECドメイン全体から求

める．そこからハブページが 2以上で，極大なものを取り出す

（グローバルコア）．そして UEC全体のリンク構造から，これ

らグローバルコアの要素を削除する．

Step2: FROM/TO制約によって求められたページ集合から，ハ

ブページが 2以上かつ極大なコアを選ぶ．

Step3:グローバルコアから，与えられた FROM/TO制約を満た

すものを抽出する．

Step4: Step2，Step3の各コア集合内で，共通するオーソリティ

ページを 2以上もつコア同士をマージしていき．1つのコアコ

ミュニティノードとする．

4. 1. 3 辺の付加則

以上の手続きにより作成されたコアコミュニティノード（以

下ノード）に対し，下記の 3つの場合で辺を追加し，グラフ

G0 = (V0, E0)を作成する（V0 をノードの集合，E0 を辺の集

合とする）．

1.ノード n1, n2 ∈ V0 で共通のオーソリティページを持つ，ま

たは共通のハブページを持つ場合には，ノード n1 と n2 の間に

は双方向のリンクが存在するとし，n1 → n2，n2 → n1とする．

2. ノード n1 のオーソリティページがノード n2 のハブページ

であるような場合には，n1 → n2 とする．

3. n1 に含まれるページから n2 に含まれるページへのリンクが

存在するとき，n1から n2への有向辺が存在するとし，n1 → n2

とする．

4. 2 グラフモデルの変更

上記手続きによりコアコミュニティグラフが作成される．こ

のコアコミュニティグラフのモデルとして，[1], [2] では図 3に

示すようにノードに自己ループを付けたモデルを用いていた．

これは自己ループにより内包するページ数に応じた滞留を起こ

させることで，ノードに含まれるページ数の違いを反映させる

ためであった．しかし，実際にこのモデルで作成したグラフを

用いてノードのランキングを行いランク上位のノードの分布を

調べたところ，グラフの構造を適切に反映したランキングが得

られているとは言えない状況が見られた．そこで，現在は図 4

に示すようにノードの自己ループを削除したモデルを採用して

いる．これと後述するランク式の変更により，問題点を解決す

ることを目的とする．

5. ランク式とその改良

作成されたコアコミュニティグラフに対し，ノードのランキ

ングを行う．これにより，どこが重要視されているかを調べる．

5. 1 ランク式変更前

まず [1], [2] で用いたランク式を示す．自己ループを付加した

グラフモデルに対し Pagerankアルゴリズム [8] を用いてランキ

ングを行う．ノード iのランク値 xi は下式により求められる．

xi = ε × 1

ノード数
+ (1 − ε) ×

∑

j s.t. (j,i)∈E0

xj × A [j, i]
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図 3 改良前のグラフモデル
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図 4 改良後のグラフモデル
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図 5 改良前のノードモデルと遷移確率
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図 6 改良後のノードモデルと遷移確率

ここで A [j, i]は，ノード j からノード iへの遷移確率，ダンピ

ングファクタ εは 0.15とした．また，ランク計算において，異

なるノード間の辺に 1本でもサイト外リンクが含まれていれば

外部エッジ，全てサイト内リンクであった場合には内部エッジ

とした．内部エッジの場合には外部エッジによる参照関係より

も重要度が低いと考え，遷移確率をペナルティとして 1/10倍

している．ここで削減された分の遷移確率は自己ループの遷移

に加算することで，全体の遷移確率を 1としている．しかし前

述の通り，図 5に示すようなノードからの遷移に自己ループを

付加したモデルを用いたグラフ構造に対し，このランク式によ

るランキングを行い，上位ノードをグラフ上にマップし確認し

たところ，エッジの関係などのグラフ構造にあった結果が得ら

れているとは言えない状態であった．そこで，ランク式の変更

を行う．

5. 2 ランク式変更後

Pagerank式の第 1項にあるように，Pagerankではダンピング

ファクタ ε により 1/(ノード数) の確率で各ノードに遷移を行

うモデルになっている．このアルゴリズムはページ単位のグラ

フを考えて設定されており，今回対象としているコアコミュニ

ティグラフのノードのように，内部に複数のページのリンク関

係を集約したノードモデルは想定していない．そのため今回自

己ループをやめ，代わりにノードの持つページ数などを適切に

処理する仕掛けを与える．まず最初に考えた方法は，ノード中

のページ数をノードの持ち点としたものだったが，データサイ
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図 7 UEC全体でのランク式変更前後の上位ノードの位置
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図 8 UEC全体:ランク式変更後のノードのランクと含まれるページ数

の関係

トなどの大量のページを持った孤立点が過度に上位に上がって

きてしまうという問題が見られた．そこで，図 6に示すように

ノードが内包するページ数ではなく，ノードの内包するページ

のサイトドメイン数に応じて遷移するモデルを考えた．つまり，

あるノードの持つドメイン数を，各ノードが持つドメイン数の

総計で割った値をノードの持ち点とした式とした．

xi = ε × si∑
sk

+ (1 − ε) ×
∑

j s.t. (j,i)∈E0

xj × A [j, i]

ここで，si はノード中のサイトドメイン数，
∑

sk が各ノード

に含まれるサイトドメイン数の総和を示す．これにより，内包

するページのドメイン数が多いノードをダンピングファクタに

よる遷移確率が高くなるようにした．また，ダンピングファク

タ ε = 0.5，他ノードへの遷移確率は外部エッジと内部エッジ

の比率を 10 : 1とした．

6. 評 価

6. 1 式変更による効果

自己ループの削除と，ランク式の変更により上位にランク

されるノードがどの様に変化するか，2005年 1月に収集した

UECドメインのデータ（注1）で評価を行った．対象を UEC全体

（uec.ac.jp 下の全Webページ，ただし被リンク数 8以上か

つ全てがサイト内部からのリンクであるページについては，被

リンクを削除し，サイト外部へのリンクのみを残す）とした

とき，コアコミュニティグラフを作成するとノード数は 272で

あった．このグラフ上でのモデル変更前後のランク上位ノード

の分布を図 7に示す．これらを見るとランク式改良前では白点

で示されるようにグラフの端にランク上位のノードが多く現れ

ていたが，改良により黒点で示されるようにエッジが密に張ら

れたノードが上位に現れるようになった．特に外部エッジが集

まっているノードがランク上位に現れる様になったことから，

グラフの構造を考慮するとより適切なランキングになっている

と考えられる．このモデル変更前後の上位ノードの内容は表 1，

2に示す通りである．変更前の上位に見られた個々の研究室の

ページのみで構成されたノードがランク式変更後は上位に目

立ち過ぎるということがなくなった．また式変更後のノードの

ランクとサイズの関係を図 8に示す．意図した通り，複数ドメ

インからなるノード（マルチドメイン）が上位にランクされて

いる．図中でラベリングしたような内部にページを大量に持つ

ノードの内容を見てみると，マルチドメインノードはフォーラ

ムや Computer Security Research Station(CSRS)など活発に活動

していそうなノードを見ることが出来るが，単一のドメインか

らなるノード（シングルドメイン）では多くがデータサイトの

ノードであった．このようなシングルドメインノードも価値が

ないとは言えないが，外部との繋がりを集約したマルチドメイ

ンノードの方が情報としては良いと考えられる．

6. 2 FROM制約と TO 制約を用いた分析

ドメインを制約して分析することにより，全体で分析したと

きには分からない，そのドメインの特色を表す結果が得られる

と考えている．その効果を見るため UECドメインを IS/C/J学

科で構成される情報学科部門と，EE学科，そしてその他の学

科や事務室などから成る OTHERという 3つのドメインに分け，

FROMと TOの関係にあるページのドメインに着目して分析を

行った（注2）．

ここでは FROM制約を OTHERとした場合と TO 制約を

OTHERとした場合の分析結果を示す．各条件で作成されたコ

アコミュニティグラフを，図 9，10に示す．これらのグラフの

ノードをランキングすることにより，OTHERから見て重要な

ノード，OTHERにとって重要なノードがわかる．先ほどのUEC

全体での結果である表 2と比較すると，ドメインを制約行うこ

とによりランクを上げるノードや，全体では見られなかった新

たに現れるノードなどを調べることが出来た．また，FROM制

約と TO制約の違いを見ていくと，図 9，10の上位 20ノード

のうち 7個のノードが入れ替わっている．例えば，FROMを

OTHERに制約した場合には，3位の HC専攻関連のノードや

（注1）：ページ数 108,631，サイト内リンク数 521,306，サイト外リンク数 11,401

（注2）：ISは情報システム学研究科，EEは電子工学科のことである.また，Cは

ICE（情報通信工学科）の略称，Jは CS（情報工学科）の略称である．この他に

も MCE（知能機械工学科），FEDU（留学生センター）などがある．



表 1 UEC全体での上位ノードの内容 (変更前)

rank content

1 ICE教育計算機室 (ied)関連

2 菅平宇宙電波観測所関連

3 CSRS, IS小池研

4 elecon.ee.uec.ac.jp

5 事務室関連 (シラバス等)

6 EE木村・一色研

7 PC機能物理化学研究室 (simulation)

8 EE情報処理教育システム

9 ISシンポジウム

10 EE実験工学研究室関連

11 IS箱崎研 (members)

12 IS弓場研

13 IS箱崎研 (yuka)

表 2 UEC全体での上位ノードの内容 (変更後)

rank content

1 EE授業ページ関連

2 UECフォーラム,オープンキャンパス, COE

3 事務室関連 (シラバス等)

4 EE授業ページ関連

5 CSRS, IS小池研

6 CSRS, IS小池研

7 EE情報処理教育システム関連

8 EE授業ページ関連

9 EE実験工学研究室

10 ICE高橋弘太研関連

11 ICE三木・来住研関連

12 楽力, MCE専攻

13 実験工学研究室関連

12位の SE人間・知識システム学講座のノードが上がってき

ている．これらのノードはいずれも，TOを OTHERに制約し

た場合には 40位以下であった．そのため制約を変えたことに

より目立つようになったノードであるといえる．言いかえると

OTHERドメインにとっては重要なノードであるが，他のドメ

インからは参照されにくいノードであるといえる．ランクが上

がった要因をグラフから考えると，これらのノードは FROM

を OTHERに制約した場合には，1位である OpenCampusらの

ノードから 1ホップ，または 2ホップのところに位置していて，

TOを OTHERに変更することによりこのノードが分離したこ

との影響を受けたことなどが考えられる．特に SE関連のノー

ドは TOを OTHERに制約した場合には孤立点になっているた

めその影響が大きく出ている．また，TOを OTHERに制約す

ると順位を上げてくるノードには大きな変化を示したものはな

いが，グラフの変化を受けランキングは変化している．このよ

うに，FROM側から見るか，TO側から見るかの違いでグラフ

が変化し，それにより分析結果が変わってくる．制約条件を与

えることで，事なる視点でリンク構造の分析を行うことが可能

であることが示された．

1. OpenCampus,Forum, COE

3. HC

4. HC

6. , MCE

13. MCE (member)

8. MCE (georges)

2. PC

5. (cchome)

7. ,

18. ILS(sitemap)

9. PC
(photo)

10. PC

14,15.

20.

12. SE

11,17,19.

図 9 FROMを OTHERに制約したときの結果

1. COE, ILS, PC

12. ILS(sitemap)

5. ,

3. , MCE

18. MCE (inamilab)

9. MCE (member)

16. MCE (theme)

15. MCE (georges)

19. CC

4,11,20.

6,14. EE

10.

2,7,8,13,17.
PC

図 10 TOを OTHERに制約したときの結果

7. 柔軟な問い合わせの機構の試作

ここまでは，Webページの属するドメインに注目し，どのド

メインのページと参照関係にあるか FROM/TOという制約を用

いた分析を行ってきた．しかし，このドメイン情報を用いた分

析だけでは，Webをアーカイブ化したときの分析属性として充

分でない場合が考えられる．そこで，従来の分析属性に加え，

1)時間軸領域での変化，2)制約範囲の調整，3)キーワードを用

いた制約といった視点を取り入れて分析を行った．これらを用

い，分析条件の調整を行い詳細な分析を目的とする．

7. 1 時間軸領域での問い合わせ

Web空間は日々変化している．この変化を捉えることで，コ

ミュニティ解析で組織の変化の調査を行うことは重要であると

考えている．これより Webリンク構造のスナップショットを

アーカイブ化しておき，時間軸領域での問い合わせを行うため

の手法の導入を行った．

7. 1. 1 Jaccard係数を用いた調査

時間が経過することにより，構成されるコアコミュニティ

ノードの状態がどう変化しているかを知りたい．具体的には，

新たに出現したノードがあるか，消えたノードはあるか，また

ノードを構成するページの入れ替わりなどの変化を見たいとい

う要求を考えている．このような問い合わせに対し，時間経過

前後のノードの類似性を Jaccard係数を用いて調査を行う．す
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図 11 UEC全体で作成したコアコミュニティグラフ (2006年 10月)

表 3 2006年 10月時点での UEC全体の上位ノードの内容

rank content

1 数学教室

2 菅平宇宙電波観測所

3 EEオープンキャンパス関係

4 数学教室 (jant)

5 EE授業関連, EE桑田研

6 IS前川研

7 数学教室,事務 (profile)

8 IS前川研

9 EE桑田研関連

10 EE電子工学工房

11 MCE森重研 (5axis)

12 MCE森重研 (6axis)

13 COEcoherent

14 MCE森重研 (5axis)

15 電気通信大学地域・産学官連携推進機構

なわち，時刻 t1，t2 に存在しているノード集合 X、Y の間で

Jaccard Similarity Joinを行い，総当たりで Jaccard係数を求め

る．このとき Jaccard係数はノード x，yに内包されるページの

関係より．

Jaccard(x, y) =
|x ∩ y|
|x ∪ y|

で求められる．求められた Jaccard係数より，類似ノードと見

なす基準を 4%以上として調査を行った．

7. 1. 2 分析例:UEC全体での変化

ここでは，2006年 10月に収拾したデータ（注3）で分析を行っ

た結果を用い，2005年 1月からの変化の調査を行った．2006

年 10月のデータで UEC全体で分析を行った結果を図 11と表

3に示す．2005年 1月の分析結果の表 2と比較してみると，時

間の間隔があったこともあり，上位ノードの内容は大きく変

化している．このことから，この期間に多くのページが作成，

削除されているのではないかと推測することができる．ここ

（注3）：ページ数 111,646，サイト内リンク数 582,206，サイト外リンク数 23,385
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図 12 Jaccard係数を用いた比較

で，この間にどのような変化があったのか調べるため，各時点

に存在するノード間で Jaccard Similarity Joinを行った．これよ

り，この時間経過の間に新たに出現したノード (created)と，消

えてしまったノード (deleted)，ノード同士がマージされたノー

ド (merged)，逆に分割されたノード (splitted)の数は以下に示す

通り．

• created 96
• deleted 101
• merged 30
• splitted 31

これらのノードの内容を見ていけば，この期間の間に活動を開

始，活性化させたノードや，逆に活動を縮小させていったノー

ドを見ることができる．特に上位ノードの間で比較を行った結

果を図 12に示す．図中で赤で囲ったノードは時間経過により新

たに出現したノード，青で囲ったノードは消滅したノード，ま

た矢印はマージ，スプリットの様子を示している．これより，

表 3で 15位の地域・産学官連携推進機構のノードが新たに出現

したこと，また，オープンキャンパス関連のノードがスプリッ

トしていった様子を見ることが出来た．

このように，Jaccard係数による時間軸での変化を捉えること

で，仮想組織の状態の変化を捉えることが容易に行えることが

示された．

7. 2 ホップ数を用いた制約範囲の調整

ここまでは，ページ間の直接の参照関係をもとにドメイン制

約を行い，分析対象を求めていた．しかし，直接のリンク関係

はなくても，中間となるページを介して参照関係にあるペー

ジも重要である場合が考えられる．そこで，ページの参照関係

を元に，Nホップまでの参照関係にあるリンクレコードを対象

として分析を行うことで結果がどのように変化するか調査を

行った．

ここでは，2006年 10月のデータを用い FROM制約を情報

部門としたときに，これまで通り直接のリンク関係（1ホップ）

にあるページを対象した場合と，情報部門から 5ホップまでを

対象にした場合を比較する（ただし，グローバルコアはともに

1ホップで作成）．このときの結果を図 13に示す．この結果よ
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図 13 情報部門を起点としてホップ数を調整した時の変化

り，1ホップの場合に現れるノードは情報部門に所属している

ノードしかなかったが，5ホップまでのリンク関係を用いて分

析することで図 13右の 2，3位に現れている ILS（レーザー研

究センター）関連のノード，また 4，5位に現れている EE知能

システム研など情報部門から見て関係が深そうな他ドメインの

ノードなども見られるようになった．また，情報部門のドメイ

ン制約を緩和することにより上位に上がって来たノードとして，

11位に ISシンポジウムというノードも新たに見られた．

7. 3 キーワードによる制約

目的に応じたページ集合で構成されるコミュニティの分析を

行いたい場合がある．ドメイン制約でも細かくドメインを分け

ることにより，ある程度対象を絞った分析を行うことは出来る

が，目的に応じて対象を任意に定める方法としてはあまり適

していない．そこで，より目的に応じたページ集合に対して問

い合わせを実現するため，キーワードヒットするページ集合を

Seedページとした分析を行った．その際，Seedページの直接

のリンク関係のみを用いた場合には，ページ数が少なすぎてコ

ミュニティ分析がうまく機能しない場合があると考えられるた

め，前小節同様 Seedページを起点として Nホップリンクを辿

ることで到着するページまでのリンクレコードを対象とし分析

を行った．

7. 3. 1 分析例 1:“コヒーレント光科学” または “COEプログ

ラム”

電気通信大学では “コヒーレント光科学の展開” が 21世紀

COEプログラムとして選出されている．ここでは “COEプログ

ラム” または “コヒーレント光科学” というキーワードを用いて

分析を行った．FROM制約によりキーワードを含むページ集合

から 5ホップまでの Web空間を対象にして分析した結果を図

14に示す．ノードの内容を見ていくと，図 14左のプロジェク

トのノードを中心とした，関連した研究を行っているノードの

集団，またオープンキャンパスなどの研究公開のノードを見る

ことができた．右下には大学による COEプログラムを取得し

たことを報告するページや，シンポジウム等の開催報告のペー

ジを持つノードが見られた．ドメイン制約における分析でも，

COEコヒーレントプロジェクトのノードは出てきており漠然と

その活動を見ることはできたが，今回明示的に Seedページと

して指定することで，関連する活動としてどのようなノードが

あり，どう繋がりを持っているか調査を行うことができた．

また，このキーワードヒットするページ集合に関連する活動

4. EE

1.UEC Form,
OpenCampus

3.

8. ILS

6. EE

2. UEC (COE )

5.PC

10. PC 7.

9.

Seed

図 14 キーワードを用いた制約での結果（“COEプログラム” または

“コヒーレント光科学” にヒットするページ集合から 5ホップ）

(2006年 10月)

Seed

1. Forum OpenCampus
COE

4. PC

3. PC

2. ICE

5. ICE

9. ICE

6.ICE

10. ICE

8. ICE
7. ICE

図 15 “COEプログラム” または “コヒーレント光科学” での分析 (2005

年 1月)

が時間経過により，どのように変化したか調査を行った．2005

年 1月に収集したリンク構造データを用いて，同様の制約で作

成したコアコミュニティグラフを図 15に示す．2006年 10月の

図 14と比較し，コミュニティノード数の増加やノード間の繋

がりの変化をみることでコミュニティが時間経過によって発展

していった様子を読み取ることができた．

この様に，キーワードを用いた分析により，ドメイン制約と

は異るページ集合を対象とした分析を行うことができ，より詳

細なコミュニティ解析を行うことが可能になった．

7. 3. 2 分析例 2:“ロボット” によるキーワードランキング

キーワード “ロボット” にヒットするページを Seedとし，

FROM制約を用いて 5ホップまでのリンク関係にあるレコー

ドを対象として分析を行った．このとき作成されるコアコミュ

ニティグラフは “ロボット” のノードと，それに関連する活動

で作成されている．これを利用して Seedページを内包する活

動の調査を行った．つまり作成されたコアコミュニティグラフ

を利用し，Seedを含むノードのランキングを行った．ここで

はこのランキング結果を一般的な技術との比較として，Google

University Search [10]を利用して UECドメインの “ロボット”

にヒットする上位ページと比較を行った．その結果を図 16，17
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に示す．図 16中の黒点が我々の提案手法での上位ノード，白

点が Google University Searchで上位だったページを含むノー

ドの位置である．ただし，グラフ中に該当するページがなかっ

た場合は図中には示していない．我々のコミュニティ検索では

MCE稲見研やロボット関係の研究室を持つ MCEや EE学科の

研究室公開などの活動が上位に見られた．一方，Googleの結果

では，共同研究センター（CRC）に所属する研究室の卒業研究

に関するページなどが上位に現れている．これら Googleでの

上位ページの分布を図 16で見ると，ほとんどがグラフの端の

ノードの活動であり，ロボットのコミュニティとして中心的な

ものではなかった．この結果に見られるように，UECドメイン

におけるロボット関連の重要度の分析という点で，提案手法の

提供するランキングの価値は高いと言える．

ここで示したような視点を変えたパーソナライズランキング

は，これからの情報があふれる時代において重要性が高まって

行くと考えられる．本提案手法では，各制約は多次元キューブ

で実装されるためパーソナライズ化の制約の変化に対して高速

に対応することが可能である．これらの属性を組み合わせるこ

とにより，[9] のように詳細に条件を定めてWeb空間への Query

を実行することが，コミュニティ構造解析の場合でも可能にな

ると考えている．

8. お わ り に

本稿では，電気通信大学ドメインでの分析をもとに，多次元

データマイニングによる制約を用いたイントラネット型Web空

間の分析の有効性評価と，属性追加による詳細な分析を用いた

評価を報告した．

まず，従来のランキングアルゴリズムが抱えていた問題の改

善を行い，本手法による分析によりどの程度の情報を得られる

か再評価を行った．次に，ドメイン制約による分析だけでは，

詳細な分析が難しいことから 1)時間軸の追加，2)制約範囲の

調整，3)キーワード制約の 3属性を用いた分析を行いその有効

性を確認した．時間軸の追加では，Jaccard係数を用いてノー

ドを構成するページの変化を調べることで，時間経過によるコ

ミュニティ変化の調査を行えることを示した．制約範囲の調整

では，直接の参照関係からはわからなかった組織の繋がりなど

を調べられることを示した．キーワード制約では，ドメイン制

約では難しかった任意の Seedページ集合を元にした分析を行っ

た．これにより，調査を行いたい対象の絞りこみが行い易くな

り，組織の重要性や，繋がりを詳細に分析を行うことが可能で

あることを示した．また，ドメイン制約のような組織構造の事

前知識が必要なくなり，様々な仮想組織に対し分析を行うこと

が容易になった．

今後の課題としては，コア計算により分析対象から外れてし

まったページを含めた分析や，Blogなどへの対応，さらなるラ

ンクアルゴリズムの改良などを考えている．
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