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Web構造分析を目的とした多次元データマイニング機構の効率化
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あらまし 本研究室では，05年から多次元データマイニングの考え方で，Web空間構造分析を行ってきた [1], [2]．本

稿では，Web空間構造分析に対して，多次元制約下でデータマイニングを行う機構「アイテムセットキューブ」によ

る効率的な計算方法を課題として，このWeb空間構造分析システムの評価を行うことが目的である．具体的には，「対

象とするWeb空間を多次元制約下でどの程度の細かさで捉え，実体化しておくべきか」，「問い合わせとなる，多様な

多次元制約の組合せに，ロールアップなどのデータキューブ演算でどう対応するか」を評価する．その上で，多次元

データマイニング機構の効率化についての検討を述べる．
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Abstract In today’s web researches, personalization of web structure mininig is one of hot topics. For this objec-

tive, the authors previously proposed a multi-dimensional mining system based on a new data cube model, termed

the itemset cube. This paper reports an efficient implementation of the system. We firstly check how much degree

of details the itemset cubes should be materialized with. We then propose two efficient algorithms for incrementally

answering ad-hoc multi-dimensional queries in the itemset cube system.
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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 [3]～[6]．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 [8]．

一方，本研究室では，データキューブの考えに基づいて，多次

元制約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 [7]．アイテムセットキューブと

は，各属性に指定されたセルに，条件を満たす高頻度アイテム

セットを格納し，ロールアップやスライス等のデータキューブ

演算を行うことで，アイテムセットの分析を効率良く行う機構

である．

05年からこの多次元データマイニング機構の考え方でWeb

空間構造分析を行ってきた [1], [2]．それは，Web 空間構造分析

でいうコア (完全 2 部グラフ) を高頻度アイテムセットとして

求める (実体化と呼ぶ)と考え，事前に用意した多次元制約下で

コアを求めた．そして，コアを基準としたコミュニティ間の関

連性を表すグラフモデルを作成し，コミュニティをノードとし

たランキングを行った．

図 1は，本研究室の web空間構造分析システムを使って，コ

ミュニティのランキングを行うまでの流れである．

本稿では，Web空間構造分析に対して，アイテムセットキュー

ブによる効率的な計算方法を課題として，このWeb空間構造

分析システムの評価を行うことを目的とした．具体的には，

• 「Webデータの複雑さから決まる計算コストにどう対応

するか」

• 「対象とするWeb空間を多次元制約下でどの程度の細か

さで捉え，実体化しておくべきか」

• 「多様な多次元制約の組合せに，ロールアップなどのデー
タキューブ演算でどう対応するか」

を評価する．
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図 1 多次元データマイニングによる Web 空間構造分析
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図 2 問い合わせ Q1, Q2, Q3

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]．これを操作することで，多次元分析条件に応じた事象の

組を効率良く調べることができる．
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図 3 高頻度アイテムセット計算によるコア抽出
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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システム

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 3，4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．

3. 3 Web構造マイニングにおける課題

元々，アイテムセットキューブシステムは Aprioriに代表さ

れる取り引きログマイニングのための計算機構である．これに



対し，Web構造マイニングでは，高頻度アイテムセットをWeb

グラフのリンクレコードから求められる完全 2部グラフと対応

づけることでアイテムセットキューブシステムを使っていた．

そのため，既存のアイテムセットキューブシステムでは，デー

タキューブモデル特有のロールアップ演算操作によるコア計算

が対応できていないという欠点がある．

例えば，今まで行ってきた Web 空間構造分析では，

FROM/TO 制約に関する問い合わせの度，実体化を行い応

答してきた．

そこで，Web空間構造分析におけるアイテムセットキューブ

システムによる効率的な計算方法を課題とし，効率的な計算機

構の再設計を行うこととした．具体的には，多次元制約機構を

実現するにあたって，

1. 「Webデータの複雑さから決まる計算コストにどう対応

するか」

2. 「対象とするWeb空間を多次元制約下でどの程度の細か

さで捉え，実体化しておくべきか」

の 2点をまず評価する．ここでは，計算能力の改善を目的とし

た Prune 処理を導入し，実体化の範囲の確定について方針を

立てる．次に，その結果を受けて，

3. 「多様な多次元制約の組合せが問い合わせ Qとして与え

られたとき，既に実体化されているアイテムセットキューブを

使って，ロールアップ演算に対応する処理を使う，などのいく

つかの方法により，効率的に処理できるか

を検討する．

本稿では，特に，項目 3について，既に実体化されたアイテ

ムセットキューブから図 2のような問い合わせ (Q1～Q3)に応

じた結果 (極大コア集合)を生成する方法として，フィルタリン

グによる方法と，マージによる方法，の 2つを提案する．

4. Prune処理を導入した実体化のコスト

まず，実体化のコストを調べる．一般に，始点数 h，終点数 a

の完全 2部グラフをコアと呼ぶ．Ravi Kumarらは Pruning法

で枝切りした後にコアの列挙をする方法を使っている [3]．我々

のコア計算は Apriori をそのまま使うが，今回は Pruning法の

枝切りを入れた上で Aprioriによる計算コストを調べる．

4. 1 Prune処理の目的

現在，求めている最小のコアは始点数 h = 2，終点数 a = 4

の (2, 4) コアとなっている (図 5)．そこで，この最小コアには，

なりえないリンク関係 (辺)を削除することで，「計算能力の改

善」と「その改善による実体化の範囲 (パラメータの限界値)の

確定」を図る．

4. 2 Prune処理を導入したコア計算の手順

山下，林ら [1], [2]での手順に，Prune処理を導入すると，次

のようになる．

1 クローラで収集した web データをリンク構造レコード

にする

2 リンク構造レコードから一部主要ページ (ドリフトを起

こすページ)を削除

図 5 最小コア ((2, 4) コア)
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図 6 ’05 年の UECのリンク構造の被リンク数に対するページ数の分

布 (上から順に，学科トップ削除，枝刈り b = 12，グローバル

コア削除，prune 処理後の分布)

3 同様にレコードから，あるページが被リンク数 b 以上の

内部リンクのみを持つ場合，その内部リンクを削除．

ただし，このページが外部からリンクされている場合は，内部

リンクの削除は行わない．

4 同様にレコードから，最小サポート数 s = 60以上のコ

ア (グローバルコア) を求め，そのコアの要素となるページを

削除

5 prune処理 ×n回 (nはループの回数)
6 レコードから最小サポート数 s 以上のコアを取り出し，

グラフのノードとなるコミュニティを作成する．

4. 3 Prune処理の効果

本稿では，実験に用いるデータ集合を 2005年のUECのWeb

データ (レコード数は 108,221 レコード，リンク数は 534,516

本)としている．

図 6は，Prune処理を導入し作成したリンク構造レコードに

ついての被リンク数の分布を表したものである．上から順に，

「学科トップ等を削除」の後，「枝刈り数 b = 12で内部リンクを

削除」の後，「グローバルコアとなるページを削除」の後，「prune

処理を 4回かけたもの」である．

表 1は，各処理を行ったときのリンク数を表している．

この図 6と表 1の，「Prune処理を 4回後」の分布で，リンク

数 0 から 3辺りについてページ数が大きく変化していることが

わかる．これにより，コア計算の負荷を軽減することが出来る．



表 1 ’05 年の UEC のリンク構造の被リンク数の分布に対応するレ

コード数とリンク数

処理方法 レコード数 リンク数

学科 TOP 削除後 108,096 518,558

枝刈り数 b=12 後 90,736 258,245

グローバル要素削除後 63,212 179,761

prune ×4 後 20,746 101,592

表 2 FROM/TO 制約無しでの，Prune 処理によるパラメータの対

応表

枝刈り数 b 8 12 20 30 処理なし

最小サポート数 s 4 5 6 25 40

処理時間 (s) 9 75 1831 4 4

4. 4 Prune処理後の計算限界

表 2は，「枝刈り数 b」，「Prune処理後のコア計算における最

小サポート数 s」と「処理時間」の対応表である．枝刈り数 30

と枝刈り処理なしの 2つについては，数秒で計算できる最小サ

ポート数 s(s = 25, 40)の設定をしている．

ここで，パラメータ (b, s) の変化によるWeb マイニング結

果の品質について考える．

図 7は，枝刈り数 bの変化によるWebマイニング結果の違い

を示す．具体的には，FROM(OTHER)制約におけるパラメー

タを変化させた時 (「b = 8, s = 4」と「b = 12, s = 4」)の比

較である．b = 12に変化させたとき，つまり，内部リンクを多

く考慮した結果では，いくつかの新規コミュニティ(図 7 右の

ランク 6, 11, 15位)が上位に現れることがわかる．この結果か

らわかるように，UECの空間などのイントラネット空間の分

析には，内部リンクをより多く考慮した分析が有効であると考

える．

また，最小サポート数 sについては，sが低い程，小さなコア

が取り出せるため，より小さい値の分析が有効であると考える．

以上の結果を受けて，FROM/TO制約無しの実体化の範囲は，

Authority側のノード数を 4で計算できる，「枝刈り数 b = 8，最

小サポート数 s = 4」が適当であると考える．また，FROM/TO

制約を行った場合については，「枝刈り数 b = 12，最小サポート

数 s = 4」で実体化を行える．これにより，FROM/TO制約無

しの場合と比べ，より詳細な分析が可能となる．

5. 実体化範囲の方針

本稿では，Web空間構造分析におけるアイテムセットキュー

ブによる効率的な計算方法を課題とし，効率的な計算機構の再

設計を行うことである．

そのために，まず，図 8のように，事前に実体化したアイテ

ムセットキューブを準備する．そして，問い合わせに応じて，

準備したアイテムセットキューブを使い，応答することを考え

る．これにより，効率的な応答をしたい．

例えば，Q = FROM(A or B) を FROM(A) と FROM(B)

の各結果から計算したい．この操作は，論理的にはデータキュー

ブのロールアップ演算に対応する．

����������������14

����������������15

MCE � � � � 	 
� � � � 	 
� � � � 	 
� � � � 	 
 � �� �� �� �13

SE 
 �
 �
 �
 � ����� �� �� �� � � 
 � �� 
 � �� 
 � �� 
 � � � � �� � �� � �� � �12

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� � �� � �� � �11

PC � �  � �  � �  � �  10

PC ! "  ! "  ! "  ! "  9

MCE # $# $# $# $ ����% &  % &  % &  % &  8

' (' (' (' ( ))))� � * +� � * +� � * +� � * + , -, -, -, -7

' (' (' (' ( ))))MCE . /. /. /. /6

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� � �� � �� � �5

HC 0 1  0 1  0 1  0 1  4

HC . /. /. /. /3

PC ! "  ! "  ! "  ! "  2

OpenCampus, Forum, COE1

contentsrank

CC 2 0  2 0  2 0  2 0  15

CC � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � � � � 3� � � 3� � � 3� � � 314

PC ! "  ! "  ! "  ! "  13

' (' (' (' ( ))))� � * +� � * +� � * +� � * + , -, -, -, -12

SE 4 0  4 0  4 0  4 0  11

PC ! "  ! "  ! "  ! "  10

MCE . /. /. /. /9

PC ! "  ! "  ! "  ! "  8

��5��5��5��57

CC 2 0  2 0  2 0  2 0  6

����������������5

PC � �  � �  � �  � �  4

PC ! "  ! "  ! "  ! "  3

OpenCampus, Forum, COE2

PC ! "  ! "  ! "  ! "  1

contentsrank

��������� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

	 
	 
	 
	 
 � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

����������	
�����������	
�����������	
�����������	
�������������
�� 
 �
�� 
 �
�� 
 �
�� 
 � ����������	
�����������	
�����������	
�����������	
���� ���� ���� ���� � 
�� 
 �
�� 
 �
�� 
 �
�� 
 �

図 7 枝刈り数の変化による Web マイニング結果の違い

(FROM(OTHER)制約での，「b = 8, s = 4」と「b = 12, s = 4」

の比較)

ここで，実体化の範囲 (パラメータの設定)を，Prune処理に

よる実体化計算の改善を受けて，図 8のようにキューブを準備

した．各キューブの説明は，次のようになる．

D1: FROM/TO制約無しでパラメータを「b = 8, s = 4」と

して，実体化を行い，極大コアを格納したキューブ

D2: FROM制約をドメイン A, B, Cそれぞれについて，パ

ラメータを「b = 12, s = 4」として，実体化を行い，極大コア

を格納したキューブ

D3: TO 制約をドメイン A, B, C それぞれについて，パラ

メータを「b = 12, s = 4」として，実体化を行い，極大コアを

格納したキューブ

これらの事前に実体化したキューブからロールアップ演算を

して，FROM/TO制約に関する問い合わせに対応していく．

From ToAll

b = 8
s = 4

b = 12
s =4

b = 12
s =4

To To

From From FromA B C
A

B

C

D1: D2: D3:

To

図 8 事前に準備するキューブとそのパラメータ

6. ロールアップ演算の実現方法

様々な制約の組合せである問い合わせに対するロールアップ

演算を実現する方法として，2つの応答方法「フィルタリング

法」と「マージ法」を提案する．

図 8，図 9から，FROM(A or B)制約の問い合わせ (図 9の

Q1)に対する，「フィルタリング法」と「マージ法」を使った応

答の例を次に示す．



From A or B

To

To

From From

From

Q1:

To

A B CA B C

A B

フィルタリング法

マージ法

D1 から選択

D2 からマージ

図 9 FROM(A or B) 制約の問い合わせに対する応答

• 「フィルタリング法」:

事前に準備したキューブ (D1)から，制約に対応する極大コア

を選択する応答する方法

• 「マージ法」:

事前に準備したキューブ (D2)の「FROM(A)制約の極大コア

集合」と「FROM(B)制約の極大コア集合」をマージし，一部

再実体化を行い FROM(A or B)制約と同等の極大コアを取り

出し応答する方法

また，D1と D2(または，D3)は，違うパラメータで実体化

されているため，この応答方法を用いることで，次の 2つが実

現できる．

• 大雑把にWebの分析を行いたい場合は，D1からフィル

タリング法をすることによって問い合わせに対応する

• 詳細度を高くし，より詳細に分析を行いたい場合は，各

制約で事前に実体化した D2(または，D3)を使って，マージ法

で問い合わせに対応する

計算時間を考えると，フィルタリング法の方がマージ法に比

べ処理が速い．しかし，詳細度で考えると，マージ法の方が

個々の制約に対してキューブを実体化しているため，より詳し

く分析できる．計算時間等については，次の各処理の説明で評

価する．

6. 1 FROM次元上のフィルタリング方法

まず，基本概念を定義する．

1. リンクレコード:

ノード xについて，xを終点とする辺が全部で k 個あるとき，

その各辺の始点をノード i1, i2, . . . , ik とする．このとき，組 (x,

i1, i2, . . . , ik)をリンクレコード (または，レコード)と呼ぶ．

2. FROM(A)制約を満たすレコード:

ドメイン Aから見たときの制約条件を意味する．形式的には，

ドメイン A に属すノードがレコード r の始点側ノードとして

存在するとき，r は FROM(A)制約を満たすと定義する.

3. 極大コア:

完全 2部グラフ（コア）c1, c2 について，c1 の始点集合が c2 の

始点集合に含まれ，かつ，c1 の終点集合が c2 の終点集合に含

まれるとき，c1 は c2 に含まれると言う．コア cについて，自

分の他に cを含むコアが存在しないとき，cを極大コアと呼ぶ．

4. FROM(A)制約を満たす極大コア:

FROM(A) 制約を満たすレコードのみから計算された極大コ

ア．例えば，図 10は，コア自体の始点側ノードにドメイン A

のページが含まれないが，FROM(A)制約を満たすような極大

コアである．

当然，次の補題が成立する．

[補題 1]
FROM(A) 制約を満たす極大コア c について，その終点側

ノードは必ず，「FROM(A)制約を満たすレコード」の終点ノー

ドである．

今，次の 2つの極大コア集合を考える．

• C0:

FROM/TO 制約無し，つまり，全てのレコードから計算され

た極大コアの集合．これは，制約無しの条件で実体化されたア

イテムセットキューブに他ならない．このときの詳細度を，枝

刈り数 b，最小サポート数 sとする．

• C1:

C0 から，FROM(A)制約フィルタリング処理によって取り出

された極大コアの集合．

ここで，FROM(A)制約フィルタリング処理とは，C0 への

次の処理である．まず，各レコード r について，その終点ノー

ド n に，r が FROM(A) 制約を満たすかどうかを示すフラグ

isFromA[n](= 1 or 0)を与えておく．C1は，C0のコアのうち，

終点ノードとして isFromA[n]=1 となるノード n を少なくと

も 1つ持つようなコアの集合とする．

ここで，

• C2:

C0 と同じ詳細度パラメータ (b, s) の下で，FROM(A) 制約を

満たすレコードのみから計算された極大コアの集合．

を考える．このとき，次の性質が成立する．

[定理 1]
C2 の任意の元 c2 について，次の性質を満たす C1 の元 c1 が

唯一つ必ず存在する. すなわち，c2 の始点ノード集合と c1 の

始点ノード集合が等しく, かつ c2 の終点ノード集合が c1 の終

点ノード集合に含まれる．(図 10参照)

定理 1により，C0 と同じ詳細度パラメタで良ければ，C2 を

直接計算する必要はなく，C0 から FROM(A)制約フィルタ処

理によって C2 を作れば良い．ただし，定理 1 は， c2 がある

c1 に含まれていることを保証するだけであるから，正確には次

の処理を行うことになる．



[FROM(A)制約フィルタリング処理]

入力： C0

出力： C2

1. C0のうち，終点ノードとして isFromA[n]=1となるノー

ドを少なくとも 1つ持つような極大コア cx を選ぶ．

2. cx の終点ノードのうち，isFromA[n]=0 となる終点ノー

ドを削除し，c′x とする．

3. c′x の終点ノードの総数が，求める最小サポート数 sより

大きければ，c′x の集合を C2 とする．

図 10は，FROM/TO制約無しの極大コア集合からフィルタリ

ング処理によって，FROM(A)制約を満たす極大コアを取り出

す例である．

次に，FROM(A)制約の関する問い合わせに対する応答につ

いて，「FROM/TO 制約無し，枝刈り数 b = 8，最小サポート

数 s = 4のパラメータで実体化したキューブからフィルタリン

グ法を適用した応答」と「FROM(A)制約について同パラメー

タの再実体化による応答」を比較した．実験に用いたデータ集

合は，2005 年の UEC のWeb データ (4. 3 節における Prune

処理後のリンクレコード)であり，使用計算機環境は，CPUは

Intel Pentium 3.20GHz，メモリは 3.5GB である．また，Aド

メインは OTHERドメインを表す（注1）．表 3，表 4 が，比較の

結果である．表 3の処理方法の「フィルタリング」とは，実体

化したキューブからフィルタリング法を適用し，極大コアを取

り出すまでの処理である．「後処理」は，極大コアからコミュニ

ティノードを作成し，Web空間構造についてのエッジ付けとラ

ンキングまでの処理である．表 4については，「実体化」がアイ

テムセットキューブシステムによってWebのリンク構造から

コアに対応するアイテムセットを計算する処理であり，「アイテ

ムセットからコアへの変換」と「コアの極大化処理」はアイテ

ムセットから極大コアを取り出す処理までを行っている．「後処

理」は，表 3と同様にコミュニティノードからランキングまで

の処理である．

この結果から，フィルタリング法では，再実体化をする必要

がないので，「FROM(A)制約の再実体化」よりも早く応答でき

ることがわかり，有効な手法であると考えられる．

6. 2 FROM 次元上のマージ法

FROM制約のマージ方法とは，図 9の事前に極大コアの計

算を行ったキューブ (D2)を使い，その各制約を組み合わせるこ

とで，FROM制約に関する問い合わせに対応するものである．

例えば，問い合わせ (Q1)を，「FROM(A or B)制約」とした

とき，次の処理が FROM制約のマージ方法である．

• FROM(A)制約を満たす極大コアの集合を S

• FROM(B)制約を満たす極大コアの集合を T

（注1）：IS=情報システム学研究科，EE=電子工学科. C=情報通信工学科，J=

情報工学科．OTHER には MCE（知能機械工学科），FEDU（留学生セン

ター）や各種研究所が入る．

isFromA : 11 1 1

FROM(A)のコア

制約無しのコア

0

a1 a2 b1 b2

a1, a2 : ドメインAのページ
b1, b2 : ドメインA以外のページ

図 10 FROM(A) 制約を満たすコア

表 3 FROM(A) 制約の問い合わせに対するフィルタリング法による

応答の実行時間 (b = 8, s = 4)

処理方法 実行時間 (s)

フィルタリング 2

後処理 7

合計 9

表 4 FROM(A) 制約の問い合わせに対する再実体化による応答の実

行時間 (b = 8, s = 4)

処理方法 実行時間 (s)

実体化 4

アイテムセットからコアへの変換 18

コアの極大化処理 9

後処理 5

合計 36

とおく．FROM(A or B)制約を満たす極大コアの集合を V

とおくと V を求める手順は次のようになる．

1. FROM(A or B)制約を満たすリンクレコードから Aま

たは Bドメインに属す始点側ノードをすべて除去し，その結果

となるリンクレコードを使って極大コアを計算する．つまり，

図 11における cのようなコアを計算する．このような極大コ

アの集合を C とおく．

2. C と，すでに計算されている S と T の 3つの極大コア

集合について，重複除去を行う．

以上で，V を求めることが出来る．

ここで，枝刈り数 b = 12，最小サポート数 s = 4のパラメー

タで，A, Bドメインをそれぞれ OTHER, EEドメイン（注1）と

してマージを行った．実験に用いたデータ集合は，2005 年の

UECのWebデータ (4. 3節における Prune処理後のリンクレ

コード)である．

表 5は，FROM(A or B) 制約を満たすリンクレコードから

Aまたは Bドメインに属す始点側ノードをすべて除去し，残っ

たリンクレコードを使って極大コアを計算したコストである．



From A From B

c

図 11 マージ処理におけるコア

実行時間は 1秒．

これに対し，表 6は，FROM(A or B)制約の問い合わせに

対して，マージ方法を使わず，FROM(A or B) 制約について

再実体化を行ったものである．実行時間は 79秒．

この場合，明らかにマージ法を使う方が有効である．

次に，表 7 から，「FROM(A or B) 制約を満たすレコード」

と「マージ法において，実体化で用いるレコード」を比較して

みると，マージ法で使うレコードの方が構造が小さいことがわ

かる．

ここで，「FROM(A or B)制約についての再実体化処理」よ

り「マージ処理」の方がコストがかかる場合があるのかを考え

る．マージ法では，マージ法の手順 1にあるように FROM(A

or B) 制約を満たすレコードから A または B ドメインに属す

始点側ノードをすべて除去し，その後のリンクレコードを使っ

て実体化の計算をするため，「FROM(A or B)制約を満たすレ

コードによる実体化処理」より，コストがかからないことがわ

かる．つまり，いかなる制約においてもマージ法が有効である

と考えられる．

表 5 FROM(A or B)制約の問い合わせに対するマージ法による応答

の実行時間 (b = 12, s = 4)

処理方法 実行時間 (s)

実体化 1

アイテムセットからコアへの変換 1

コアの極大化処理 1

後処理 244

合計 247

表 6 FROM(A or B)制約の問い合わせに対する実体化による応答の

実行時間 (b = 12, s = 4)

処理方法 実行時間 (s)

実体化 79

アイテムセットからコアへの変換 135

コアの極大化処理 62

後処理 244

合計 520

7. お わ り に

本稿では，Web空間構造分析に対して，アイテムセットキュー

表 7 ’05年の UECのリンク構造，枝刈り数 b = 12における「レコー

ド数」と「リンク数」

処理方法 レコード数 リンク数

FROM(EE or OTHER) 制約 10862 51193

マージ法における C 122 865

ブによる効率的な計算方法を課題として，このWeb空間構造

分析システムの評価を行った．まず，

• 「Webデータの複雑さから決まる計算コストにどう対応

するか」

• 「対象とするWeb空間を多次元制約下でどの程度の細か

さで捉え，実体化しておくべきか」

の 2点については，従来 [1], [2] のコア計算の手順に Prune処

理を導入することで，「計算能力の改善」を行い，「その改善によ

る実体化範囲の設定」を行った．

そして，その結果を受けて，次の

• 「多様な多次元制約の組合せに，ロールアップなどのデー
タキューブ演算でどう対応するか」

を課題として，ロールアップ演算の実現手法に「フィルタリン

グ法」と「マージ法」を提案し，評価を行った．具体的には，

FROM制約に関する問い合わせに対し，「ロールアップ演算の

実現手法」と「問い合わせに対応する FROM制約を満たす実

体化」を比較し，提案した手法の有効性を示した．
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