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ウェブコミュニティチャートとウェブディレクトリの
比較に関する一考察

豊 田 正 史† 吉 田 聡† 喜 連 川 優†

ウェブ上には，同じ話題に興味を持つ人々によって作成されたページの集合が数多く存在する．そ
れらの多くはハイパーリンクで密に結合されることでウェブコミュニティを形成しているため，リン
ク解析を用いた様々な抽出手法が提案されてきている．我々はこれまでに，大規模なウェブのアーカ
イブからすべてのウェブコミュニティを抽出するとともに，それらの間の関連度を算出し，ウェブコ
ミュニティチャートと呼ばれる連関図を作成する手法を開発してきた．この手法は膨大なページを自
動的に分類できるが，妥当な質が得られているかどうかを評価するのは容易ではない．また，ウェブ
コミュニティの性質についての，大規模かつ詳細な調査はいまだに行われていない．本論文では，こ
の評価へ向けての第一歩として，我々のウェブコミュニティチャートと，人手で分類されたウェブディ
レクトリとの詳細な比較を行い，分類の類似点および相違点について検討する．

Comparing the Web Community Chart with a Web Directory

Masashi Toyoda, Satoshi Yoshida† and Masaru Kitsuregawa†

Recent research on link analysis has shown the existence of numerous web communities
on the Web. A web community is a collection of web pages created by individuals or any
kind of associations that have a common interest on a specific topic. We have developed a
web community chart that connects related communities, and allows us to navigate the Web
through related topics. This chart can classify numerous web pages. However, its accuracy
of classification is still unclear. In this paper, we compare our web community chart with a
web directory, and clarify differences between them.

1. は じ め に

ウェブ上には，同じ話題に興味を持つ人々によって

作成されたページの集合が数多く存在する．それらの

多くはハイパーリンクで密に結合されることでウェブ

コミュニティ☆を形成しているため，リンク解析を用

いた様々な抽出手法が提案されてきている．既存のリ

ンク解析手法1)∼5) は，ウェブページを頂点とし，ハ

イパーリンクを有向辺とした大規模な有向グラフとし

てウェブをとらえてグラフの構造解析を行うことによ

り，ウェブコミュニティを抽出する．リンク解析を用

いると，テキスト解析では捕らえることが難しいペー

ジの関係を抽出できる．一例をあげると，大企業な

どの有名なページでは，画像が多用され，特徴を表す

キーワードがページにほとんど現れないことが多いた

め，テキスト解析を適用するのは難しい（たとえば，

SONY のトップページにはコンピュータというキー
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ワードは現れない）．しかし，ウェブ上に多数存在す

る公開ブックマークおよびリンクリストでは，有名な

ページは話題ごとに分類されたうえでリンクが張られ

ている．このため，同じ分類をしている（同じパター

ンでリンクを張っている）ページが多数存在すること

を検出すれば，信頼できる分類を得ることができる．

我々はこれまでに，大規模なウェブのアーカイブか

らすべてのウェブコミュニティを抽出するとともに，そ

れらの間の関連度を算出し，ウェブコミュニティチャー

ト6),7)と呼ばれる連関図を作成する手法を開発してき

た．この手法は膨大なページを自動的に分類できるが，

妥当な質が得られているかどうかを評価するのは容易

ではない．また，既存のリンク解析に関する研究にお

いてもウェブコミュニティの性質についての，大規模

かつ詳細な調査はいまだに行われていない．

本論文では，大規模なウェブコミュニティ群の評価

へ向けての第一歩として，我々のウェブコミュニティ

☆ 以降，「コミュニティ」は「ウェブコミュニティ」の意味で使用
する．
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チャートと，人手で分類されたウェブディレクトリと

の比較を通して分類の類似点および相違点について検

討する．ウェブディレクトリは，ウェブページを人手

により木構造に分類したものであり Yahoo!や Open

Directoryなどが例としてあげられる．これらは，多

数のページに人間が目を通して分類を行っているため，

ある程度分類精度が保証される大規模な比較対象とし

て利用できる．

今回の比較には，国内 4,500万ページからなるウェ

ブアーカイブから抽出したウェブコミュニティチャー

トを使用し，比較対象となるウェブディレクトリとし

ては国内最多の分類ページ数を持つ Yahoo! Japanを

使用した．まずチャートおよびウェブディレクトリの

類似度を導入して両者の比較を行い，全体的にどの程

度，分類が類似しているかを示した．さらに類似度の

低い部分については，分類の観点が異なっているため

か，チャートにおける分類が誤っているためかを明ら

かにするためにサンプリング調査を行い，相違点を調

査した．

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，本論文の位置付けを明らかにする．

3 章では，実験に用いたデータセットを紹介し，4 章

で，チャートと Yahoo! Japanのページ集合の相違を

示す．5 章ではコミュニティとウェブディレクトリの

比較結果について述べ，6 章ではその中で類似度の低

いコミュニティに関して手作業で分類を行った結果を

述べる．7 章でまとめと今後の課題を述べる．

2. 関 連 研 究

我々のウェブコミュニティチャートは，Kleinberg 8)

によって提案されたオーソリティおよびハブの概念に

基づいて作成されている．オーソリティとは，あるト

ピックについて良質な内容を持つページを指し，多く

の良いハブからリンクを張られているページと定義さ

れる．ハブは，あるトピックに関するリンク集やブッ

クマークページを指し，多くの良いオーソリティにリ

ンクを張っているページと定義される．Kleinbergは，

この循環した定義に基づいてウェブの部分グラフから

オーソリティおよびハブを効率良く抽出するアルゴリ

ズムHITS 8)を提案した．GibsonらはHITSで得られ

るオーソリティの集合をウェブコミュニティと見なし，

その性質について調査を行っている1)．さらに HITS

には，アンカーテキスト，リンクへの重み付け，およ

び文書構造などを用いた様々な改良が施されてきてい

る2),9),10)．また Dean らは，与えられたシードペー

ジに対し関連するページ群を結果として返す，Com-

panion 11)という関連ページアルゴリズム（RPA）に

HITSを応用している．Companionは，シードペー

ジ周辺のグラフからオーソリティを抽出する．我々は

チャート作成に，この Companionを改良したものを

用いている．これらの研究では，数十の実例を使用し

た主観評価が行われているが，大規模な結果の質に関

する評価はいまだに行われていない．

Kumarらは，2 億ページ以上の大規模なウェブの

アーカイブに対して，trawlingと呼ばれる手法を適用

し 10万個を超えるコミュニティのコアを発見した3)．

部分グラフから特定のトピックを取り出す HITSと異

なり trawlingはウェブグラフ全体からコアをリスト

アップする．コアとはオーソリティとハブ☆からなる

サイズの小さい完全 2部グラフであり，ほとんどのコ

ミュニティはコアを含むという仮定に基づいている．

Kumarらは，発見したウェブコミュニティの質の検

証に Yahoo!を用いている．サンプリングした 400個

のコアの 7割が Yahoo!上に何らかの形で存在したと

いう結果を示している．しかし，コアの質についての

評価はほとんど行われていない．

我々のチャート手法6),7)は，HITSに基づいている

が，ウェブグラフ全体を解析してコミュニティをリス

トアップする点は trawlingと同じである．まずウェ

ブグラフ全体から被リンク数の多いページ群を選んで

シードセットとする．次に，すべてのシードページに

対して改良した Companionアルゴリズムを適用して，

各シードが他のシードを上位 N 個のオーソリティと

して導出する関係を表す有向グラフを作成する．最後

に，この導出グラフ内で密に結合されたシードの集合

をコミュニティとして抽出することで，コミュニティ

を頂点，コミュニティ間の関連度を重み付き辺とする

グラフをチャートとして出力する．関連度としては，

2つのコミュニティにまたがるシードどうしの導出関

係の数を用いる．手法の詳細については，文献 6)，7)

を参照されたい．文献 7)では，Yahoo! Japanとの

単純な比較を用いて，上記のパラメータ Nを変化さ

せてもコミュニティの分類が安定していることを示し

た．本論文では，カテゴリの階層やコミュニティ間の

関連度を考慮して，より詳細な質の調査を行う．

また，異なるウェブディレクトリどうしの比較につ

いては市瀬ら12) による研究がある．これは，ウェブ

ディレクトリを階層的な知識と見なし，異なるウェブ

ディレクトリどうしで知識を補完しあう手法を提案し

☆ 文献 3)では，オーソリティおよびハブではなく，センターおよ
びファンという用語が使用されているが，基本的な意味は同じ
である．ここでは混乱を避けるため前者で統一した．
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ている．具体的には，2つの階層間に，共有するイン

スタンス数を基にした類似度を導入し，類似する階層

の間でインスタンスを交換しあう．本研究でも共有イ

ンスタンス数を基にした類似度を用いているが，市瀬

らの研究が階層構造どうしの比較になっているのに対

し，本研究はグラフ構造と階層構造との比較となって

いる．また我々は，類似しない部分の情報にも利用価

値があると考えており，本論文では相違点についても

比較検討を行っている．

3. データセット

3.1 ウェブアーカイブおよびウェブグラフ

データセットとしては，2002年 2月に収集した 4,500

万ページからなる日本のウェブアーカイブ（ jpドメイ

ンに存在するページの集合）を使用した．本アーカ

イブから作成した全体のウェブグラフは，約 8,400万

ページおよび約 3.7億のリンクを含む．8,400万ペー

ジの内訳は，アーカイブ内部 4,500万ページ，および，

それらから指されているがアーカイブに含まれていな

い 3,900万ページとなっている．

3.2 ウェブコミュニティチャート

本調査では，上述した日本のウェブアーカイブから

作成したウェブコミュニティチャートを比較対象とし

て用いた．チャート作成アルゴリズムへの入力となる

シードページの集合（2章参照）としては，3つ以上の

サーバからリンクされているページを使用し，シード

ページの総数は，約 160万ページであった．関連ペー

ジアルゴリズムの結果を上位から何個使用するかを決

めるパラメータ N（2 章参照）としては，10を用い

た．N = 10 の周辺において，コミュニティの粒度が

安定しており，分類できるページ数も十分多いことか

らこの値を選択した．N の変化によるコミュニティ粒

度の安定性などについては文献 7)で調査しているの

で参照されたい．

このコミュニティチャートでは，2ページ以上を含

むコミュニティの数は約 17 万 5千個あり，コミュニ

ティを形成しない孤立したシードページの数は約 57

万ページであった．コミュニティに含まれるページ数

を p とすると，ページ数 p を持つコミュニティの数

Cp の分布は，ほぼべき乗則に従う．すなわち Cp は

1/pk に比例する．k の値は約 2.9であった．

3.3 Yahoo! Japan

Yahoo! Japanは，人手で分類されているものの中

では日本最大のウェブディレクトリである（以降 Ya-

hoo!は Yahoo! Japanと同じ意味で使用する）．比較

に使用するデータとして，2002年 9月時点の内容を使

表 1 Yahoo! Japan の各トップカテゴリの URL 数
Table 1 The number of URLs in each top category of

Yahoo! Japan.

トップカテゴリ カテゴリ数 URL 数 平均 URL 数
芸術と人文 1,607 13,449 8.37
ビジネスと経済 12,132 71,487 5.89
コンピュータとインターネット 867 6,888 7.94
教育 404 3,769 9.33
エンターテインメント 5,073 27,579 5.44
政治 387 3,996 10.33
健康と医学 794 5,978 7.53
メディアとニュース 625 3,715 5.94
趣味とスポーツ 3,750 22,483 6.00
各種資料と情報源 100 1,691 16.91
地域情報 1,805 5,588 3.10
自然科学と技術 1,575 9,386 5.96
社会科学 723 3,636 5.03
生活と文化 1,221 20,902 17.12
合計 31,072 200,541 6.45

用した．ただし，「地域情報/日本の地方」以下のカテ

ゴリは，他のカテゴリにおいてすでに分類されている

ページを地域によって分類し直したものであり，ペー

ジの話題による分類ではないことから，今回は分析の

対象とはしなかった．

Yahoo!には約 3万 1千個のカテゴリの中に約 20万

ページが登録されている．ただし，複数のカテゴリに

登録されているページが約 2 万 3 千ページ存在する

ため，実際のページ数は約 17 万 7 千ページである．

Yahoo!のトップカテゴリごとの状況を表 1 にまとめ

た．URL数では「ビジネスと経済」カテゴリが多く，

企業ページか否かが主要な分類基準になっていること

が分かる．また，Yahoo!では，すべてのカテゴリが複

数のページを含むとは限らない．約 7千のカテゴリが

単独のページからなっている．

ここで用いる Yahoo! Japenの内容は，我々のウェ

ブアーカイブの収集時期より後のものであるため，アー

カイブから作成したウェブグラフに存在しないページ

を約 2万 7千含んでいる．これらのページは，ウェブ

アーカイブ収集後に作成されたページ，および，収集

時に何らかの理由で収集ができなかったページ☆を含

んでいる．結果として比較対象となる Yahoo!のペー

ジ数は，約 15万ページとなる．

4. ウェブコミュニティチャートとYahoo!に
おけるページ集合の相違

本章では，分類の比較を行う前に，ウェブコミュニ

ティチャートと Yahoo!に含まれるページ集合の相違

点を述べる．チャートは約 160万ページからなるシー

ドページ集合を元に作成されており，そのうち約 103

万ページが孤立せずに 2 ページ以上からなるコミュ

ニティに分類されている．Yahoo!に含まれる約 15万

☆ 一時的に不通だったページ，クローラによるアクセスを拒否し
ているページ，収集期間内に到達できなかったページなど．
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ページと比較すると，チャートはシードページ数では

10倍以上，孤立していないページ数では 7 倍近くの

大きさとなっている．

チャートは，Yahoo!よりも多数のページを自動分類

しているが，Yahoo!を完全に包含してはおらず，含ま

れているページの質は異なっている．チャートのシー

ドページ集合と Yahoo!とに共有されているページ数

は，約 11万 4千ページである．これは，チャートが最

大で Yahoo!の約 76%をカバーできることを意味する．

Yahoo!の残り約 3 万 6 千ページは，3 つ以上のサー

バからリンクされていないためチャートの分類対象か

ら外れたことになる．また，2ページ以上のコミュニ

ティに含まれるページの集合と Yahoo!との共有ペー

ジ数は約 8 万 1 千ページである．孤立している 3 万

3千ページのほとんどは，パラメータ N（2 章参照）

を大きくするなどの操作を行うことで，コミュニティ

を形成するようになる．しかし，カバーできる範囲が

大きくなる分，関連のないページが結合される可能性

が高くなるため，今回の実験ではこの操作を行ってい

ない．

以上から Yahoo!に登録されているページすべてが，

十分な被リンク数を持つ著名なページではないことが

分かる．この原因は，Yahoo!がページ作者による申

請に基づいてページの登録をしていることにある．登

録審査はページの内容によって行われるため，著名で

ないページが多数登録されており，Yahoo!からリン

クされているだけのページも数多く存在する．一方で

チャートには，十分な被リンク数を持ち著名であるが

Yahoo!には登録されていないページが多数含まれて

いる．

これらの事実は，チャートと Yahoo!とが互いの弱

点を補いあえる可能性を示唆している．この相互補間

は我々の最終的な目的であるが，そのためにはまず共

通部分における分類の相違点を明らかにする必要があ

る．以降の章では，チャートと Yahoo!の共通部分に

おいて，分類がどの程度類似しているのかを定量的に

比較し，どのような場合に分類が異なるのかを調査検

討する．

5. ウェブコミュニティとYahoo!カテゴリと
の類似度による比較

5.1 単純類似度による比較

本章では，ウェブコミュニティチャートによる分類が

どの程度妥当かを調べるため，チャートと Yahoo!との

類似度を比較する．チャートはグラフであり，Yahoo!

は木構造と分類構造が異なるため，妥当な類似度を導

出するのは難しい．そこで，まず個々のウェブコミュ

ニティとカテゴリを 1対 1で比較する最も単純な類似

度を導入して比較を行う．この単純類似度は，文献 7)

で導入したものと同じであるが，論文の完全性のため

再掲する．文献 7)ではパラメータ N を変化させたと

きの平均類似度の変化に着目したが，本論文では類似

度の値によるコミュニティ数の分布に着目する．

以降では，チャートと Yahoo!の共通部分に注目し

て比較を行う．つまり，チャートと Yahoo!に共有され

ているページのみを対象とし，他のページは存在しな

いものとする．ただし，チャートおよび Yahoo!の構

造は変わらないものとして扱う．今回のデータセット

において，共通部分におけるページ数は 81,177ペー

ジであった．

以下において，この共通部分のみからなるチャー

トを W，Yahoo!を Y で示す．W はウェブコミュニ

ティの集合 (c1, . . . , cn)であり，Y はカテゴリの集合

(d1, . . . , dm)である．コミュニティおよびカテゴリは

ページの集合である．また，Yahoo!は，階層構造内の

中間カテゴリにもページを分類しており，それらは末

端カテゴリのページよりも一般的な内容を持つ．そこ

で，ここでは中間カテゴリも独立した 1つのカテゴリ

として扱う．

個々のコミュニティ（c）の Yahoo!（Y ）に対する

単純類似度 Sim(c, Y )，および，個々のカテゴリ（d）

のチャート（W）に対する単純類似度 Sim(d, W ) を

以下のように定義する．

• Sim(c, Y ) = |c ∩ d′|/|c|（ただし，d′ ∈ Y は c

と最も多くのページを共有するカテゴリ）

• Sim(d, W ) = |d∩ c′|/|d|（ただし，c′ ∈ W は d

と最も多くのページを共有するコミュニティ）

図 1に両類似度の分布を示した．共通部分において

サイズが 5以上のコミュニティは約 4,000個存在する．

この約 4,000のコミュニティ中，約 45% のコミュニ

ティが 0.6以上の単純類似度（Sim(c, Y )）を持って

おり，Yahoo!の特定のカテゴリに対応付けられること

が分かる．残り 55%のコミュニティは Yahoo!におい

てより細かく分類されていることになる．一方，共通

部分においてサイズが 5以上のカテゴリは約 5,000個

あるが，単純類似度（Sim(d, W )）が 0.6以上となっ

たのは約 5,000個中 20%であった．これは残り 80%の

カテゴリが，チャートにおいて細分化されていること

を示している．また，共通部分での平均サイズを見る

と，コミュニティが 8.13ページであるのに対しカテ

ゴリは 12.84ページであり，カテゴリのサイズが比較

的大きいことが分かる．
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図 1 単純類似度の分布
Fig. 1 Distribution of one to one similarity.

5.2 カテゴリ階層を考慮した比較

Yahoo!は木構造を分類に利用しているため，木構

造において近い場所にあるカテゴリは類似した話題を

持つと考えられる．このため，1つのウェブコミュニ

ティに含まれるページが複数のカテゴリに分布してい

ても，それらのカテゴリが近い位置にある場合，それ

を考慮した類似性を計算することでより実態を反映す

ることができる．そこで，個々のコミュニティ（c）と

Yahoo!（Y ）との単純類似度を拡張し，カテゴリの距

離を考慮した拡張類似度を定義する．

まず，コミュニティ c に含まれる各ページが Y に

おいて所属するカテゴリのリストを (d1, . . . , dk) ⊂ Y

とする．k は，c に含まれるページ数に等しく，リス

トには同じカテゴリが複数含まれうることに注意され

たい．またリスト中で，c と最も多くのページを共有

するカテゴリを d′ とする．このとき c の Y に対する

拡張類似度 Simext(c, Y ) を以下のように定義する．

Simext(c, Y ) =

∑k

i=0
1/D(d′, di)

k
ただし，D(d′, di) は，カテゴリ間の距離を表し，d′

から di までカテゴリの木構造をたどって到達するま

でのステップ数とする．このステップ数は 1から数え

るため D(di, di) = 1 である．

Simext(c, Y ) は 0から 1の間の値をとり，値が高

いほど c は Y の分類と類似していることを示す．こ

の拡張類似度は，異なるカテゴリ間の距離をすべて ∞
とすると，単純類似度と等しくなるように定義してあ

る．また基本的には，d′ に近いカテゴリにページが存

在すればするほど，高いスコアが加算される．このた

め，単純類似度との差を比較しやすい類似度になって

いる．

拡張類似度は，距離を任意のカテゴリ間について定

義するが，トップカテゴリや親カテゴリを通過して，

他のカテゴリに到達する場合，話題が保たれている保

証はない．またカテゴリ間のシンボリックリンクも考

慮して距離を計算することも可能である．ここでは，

木構造およびシンボリックリンクを考慮して距離を計

算する範囲を変更することで以下の 4通りの拡張類似

度を使用する．これらは距離の制限の厳しいものから

図 2 拡張類似度 Simext(c, Y ) の分布
Fig. 2 Distribution of expanded similarity, Simext(c, Y ).

緩いものへ順番にならべてある．

部分木類似度 Yahoo!において，ほぼ確実に関連のあ

るページのみが含まれている範囲で類似度計算を

行う．すなわち，カテゴリ間の距離の計算を d′

以下のサブカテゴリおよび d′ の祖先カテゴリに

ついてのみ行う．それ以外のカテゴリ間の距離は

∞ となる（d′ の兄弟カテゴリも無視する）．

トップ共有類似度 部分技類似度より範囲を広げ，「芸

術と人文」以下，「ビジネスと経済」以下など，Ya-

hoo!において同じトップカテゴリに含まれれば距

離計算の考慮対象とする．これにより，兄弟およ

び，いとこカテゴリも考慮した類似度となる．具

体的には，カテゴリ間の距離の計算を d′ と同じ

トップカテゴリ内に存在するカテゴリについての

み行い，それ以外は距離を ∞ として扱う．

拡張類似度 距離の計算の際の制限をなくし，カテゴ

リ間の距離の計算をすべてのカテゴリについて

行う．

リンク拡張類似度 Yahoo!においては関連するカテゴ

リどうしがシンボリックリンクで結合されている

ため，結合されているカテゴリ間の距離は短いと

見なせる．この類似度では，カテゴリ間の距離の

計算をすべてのカテゴリについて行ううえ，シン

ボリックリンクをたどることも許す．シンボリッ

クリンクをたどる場合もステップは 1と数える．

図 2に，単純類似度とそれぞれの拡張類似度の分布

を示す．この結果から，コミュニティチャートと Ya-

hoo!の構造に類似性のあることが分かる．まず，一番

条件の厳しい部分木類似度においても，0.6以上の値

を示すコミュニティが 50%に達しており，単純類似度

の場合より 5%増加している．これは，全体の約 5%の

コミュニティについては，単純類似度が低くてもその

メンバは Yahoo!上の関連のあるカテゴリに分布して

いることを示している．トップ共有類似度および拡張

類似度では，さらに 0.6以上の値を示すコミュニティ

が増加して約 55%となる．これは，d′ の兄弟カテゴ

リにコミュニティのメンバがしばしば含まれているこ
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とを示している．トップ共有類似度と拡張類似度の間

では，値にほとんど変化はなく，「トップカテゴリを共

有している」という条件は影響が少ないことが分かる．

シンボリックリンクを考慮するとさらに類似度は増加

して 0.6以上の値を示すコミュニティの数は約 60%と

なる．木構造上では距離が遠くても，シンボリックリ

ンクを考慮すると近い位置にコミュニティのメンバが

分布しているケースが多いことが分かる．

5.3 コミュニティ間の関連度を考慮した比較

ウェブコミュニティチャートでは，関連するコミュ

ニティどうしを辺で結んでおり，これを考慮すること

で 1つのカテゴリに含まれるページが，チャートにお

いても近くに分布しているかを調べることができる．

そこで，個々のカテゴリ（d）とチャート（W）との

単純類似度を拡張し，コミュニティ間の関連を考慮し

た拡張類似度を定義する．

まず，カテゴリ d に含まれる各ページがチャー

ト（W）において所属するコミュニティのリストを

(c1, . . . , ck) ⊂ W とする．k は，dに含まれるページ

数に等しく，リストには同じコミュニティが複数含ま

れうることに注意されたい．またリスト中で，d と最

も多くのページを共有するコミュニティを c′ とする．

このとき d の W に対する拡張類似度 Simext(d, W )

を以下のように定義する．

Simext(d, W ) =

∑k

i=0
1/D(c′, ci, w)

k
ただし，D(c′, ci, w) は，コミュニティ間の距離を表

し，c′ から ci まで関連度 w 以上の辺のみをたどっ

て到達するときのステップ数とする．関連度 w は，

チャートにおけるコミュニティ間の関連度である（2

章参照）．ただし 5.2 節と同様にステップ数は 1 から

数える．また，c′ から ci に到達不可能な場合，距離

は ∞ とする．

Simext(d, W ) は 0から 1の間の値をとり，値が高

いほどカテゴリ dはチャート W に分類が類似してい

ることを示す．この拡張類似度は，すべてのコミュニ

ティ間の距離を ∞ とすると，単純類似度と値が等し

くなるように定義されており，単純類似との差の比較

が可能になっている．

図 3 に，単純類似度と閾値 w の値を変化させた

ときの拡張類似度の分布を示す．閾値 w が 8になる

と，0.6以上の拡張類似度を示すカテゴリが全体の約

30%となり，単純類似度と比べて 10%の増加が見られ

る．閾値 w を 1とすると，全体の約 50%が 0.6以上

の拡張類似度を示す．これは，1つのカテゴリに含ま

れるページは，チャートにおいても近い距離に分布し

図 3 拡張類似度 Simext(d, W ) の分布
Fig. 3 Distribution of expanded similarity, Simext(d, W ).

表 2 サンプリングしたコミュニティの分類
Table 2 The classification result of sample communities.

分類 個数
共通の話題があるが，分類観点が異なる 36

共通の話題があるが，Yahoo!の方が詳細 8

共通する話題が存在しない 56

合計 100

ていることを示す．

6. 類似度の低い部分の比較検討

6.1 ウェブコミュニティのサンプリング調査

本章では，Yahoo!との類似度の低いウェブコミュニ

ティが実際には共通する話題を持つかどうか，および，

各ページがどのように Yahoo!において分散している

かを調査した結果を示す．具体的には，5.2 節で使用

したどの拡張類似度を用いても Yahoo!との類似度が

0.6未満となるコミュニティをランダムに 100個選び，

内容の調査を行った．

まず，各コミュニティに含まれるページを実際に確

認し，共通する話題を持つコミュニティをリストアッ

プした．判断基準は，6割以上のページが共通する話

題を持つこととした．この結果，100個のコミュニティ

のうち，44個に共通する話題が見られ，残りの 56個

については共通の話題が見られなかった．さらに，こ

れら 44個のコミュニティは，Yahoo!の方が分類が詳

細なケース，および分類観点が異なるケースに分類

できる．分類したコミュニティの個数を表 2 に示す．

Yahoo!の方が詳細なケースは比較的少なく，これは，

Yahoo!の方が全体的に分類が大きいという結果に合

致する．以下に各分類における具体例を示す．

分類観点の相違 分類の観点が異なるために，各ペー

ジが Yahoo!の異なるカテゴリ以下に分類されて

いるコミュニティである．たとえば，企業のペー
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ジと個人のページで共通の話題を扱っていても

Yahoo!において企業サイトは「ビジネスと経済」，

個人サイトは「趣味とスポーツ」に分類されてし

まう．ウェブコミュニティは，ウェブ上のリンク

集に頻繁に現れる分類を基にしていることから，

Yahoo!にはウェブ上の多くのリンク集とは分類が

解離しているケースがあることが分かる．1つの

コミュニティに含まれるページが異なるトップカ

テゴリに分散している場合に，頻出するトップカ

テゴリの組合せは以下のとおりである．

• 「ビジネスと経済」「自然科学と技術」
• 「ビジネスと経済」「生活と文化」
• 「ビジネスと経済」「エンターテインメント」
• 「芸術と人文」「エンターテインメント」
• 「生活と文化」「自然科学と技術」
「ビジネスと経済」カテゴリとの組合せの数が

多いが，これは Yahoo!において企業ページであ

るかどうかが主要な分類基準になっているためで

ある．対してウェブコミュニティは，企業かどう

かに関係なくページを分類しているケースが多い

ことが分かる．いくつかの組合せについて具体的

な例を示す．まず「ビジネスと経済」と「自然科

学と技術」の場合では，天文学に関するウェブコ

ミュニティが例としてあげられる．このコミュニ

ティでは，企業が運営する「星座の博物館」と題

した星座や天文学を説明するページが「ビジネス

と経済」以下に存在し，一般の天文学を扱うサイ

トは「自然科学と技術」以下に分類されていた．

次に「生活と文化」「自然科学と技術」の組合せで

は，森林に関するウェブコミュニティが例として

あげられる．このコミュニティでは，森林科学か

ら見たページが「自然科学と技術」以下に分類さ

れ，環境保護の観点から森林を見たページが「生

活と文化」以下に分類されていた．

Yahoo!の方が詳細 コミュニティに含まれる各ペー

ジの所属する Yahoo!のカテゴリが途中まで同一

のパスを持ち，それ以下が異なるため類似度が低

くなっているものである．原則として深さ 3以上

の同一パスを持つものをこの分類とした．以下は，

雑貨屋に関するコミュニティを例として，それに

含まれる各ページが所属する Yahoo!のカテゴリ

のリストを示したものである．

ビジネスと経済/ショッピングとサービス/雑貨

• /輸入雑貨/アジア/インドネシア

• /輸入雑貨/アジア/タイ

• /輸入雑貨/ラテンアメリカ/メキシコ

• /テイスト，モチーフ/動物/イルカ

• /バラエティ

この例では，「ビジネスと経済/ショッピングとサー

ビス/雑貨」まではパスが一致しており，Yahoo!

内ではさらに扱う商品によって細分化されている．

6.2 Yahoo!カテゴリのサンプリング調査

本節では，ウェブコミュニティチャートとの類似度

の低い Yahoo!のカテゴリをサンプリングし，その相

違を調査した．具体的には，閾値を 1としたときの拡

張類似度が 0.6 未満のカテゴリを 100 個ランダムに

サンプリングし，各ページがどのようにチャート内に

分散しているかを調査した．この結果，各カテゴリを

表 3 に示すように 3 通りに分類した．各分類のカテ

ゴリ個数はほぼ同数となっている．以下に各分類にお

ける具体例を示す．

分類観点の相違 ウェブコミュニティチャートと Ya-

hoo!で分類の観点が異なっていたと判断したカテ

ゴリである．これもまた Yahoo!とウェブ上のリ

ンク集とでは分類に解離があるケースがあること

を示している．たとえば，「ビジネスと経済/企業

間取引/商社/総合商社/丸紅」カテゴリは，丸紅

社が運営している会社の一覧が掲載されているの

に対し，チャートでは丸紅社に関係なく福祉，不

動産，総合商事，ファッションなど事業ごとに各

社が分類されていた．

チャートの方が詳細 カテゴリとページを共有するコ

ミュニティがいくつかのより詳細なトピックに分

類されており，そのカテゴリをより細かく分類す

る余地が残っているということを示す．たとえば，

「自然科学と技術/生物学/植物学/植物」は，植物

について扱ったページを集めたカテゴリであるが，

チャート上ではその中に含まれるページが植物図

鑑のページ，個人が製作したガーデニングに関す

るページ，法人が製作したガーデニングに関する

表 3 サンプリングしたカテゴリの分類
Table 3 The classification result of sample directories.

分類 個数
分類観点の相違 30

チャートの方が詳細 34

チャートによる細分化が不明確 36

合計 100
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ページ，および，植物写真に関するページに分類

されていた．

チャートによる細分化が不明確 チャートにおいて細

分化されているカテゴリのうち，その分類理由が

不明確なものである．たとえば，「自然科学と技

術/物理学/高エネルギー物理学，素粒子物理学」

カテゴリ内のページは，チャート上では 5つのコ

ミュニティに分割されていたが，分割される理由

は判然としなかった．これらのページ周辺におい

てリンクの密度が薄く結合されるのに十分なリン

ク数がないことが原因として考えられる．

7. まとめと今後の課題

ウェブコミュニティを抽出する様々な手法が開発さ

れているが，妥当な質が得られているかの大規模な評

価は，いまだに行われていない．本論文では，その第

一歩として，我々がこれまでに開発してきたウェブコ

ミュニティチャートによる分類の妥当性を検討すべく，

日本最大のウェブディレクトリYahoo! との比較調査

を行った．本論文は，1つのウェブディレクトリと我々

のチャート，それぞれの事例の比較にすぎず，ウェブ

ディレクトリとウェブコミュニティの一般的な比較を

試みているわけではない．したがって，得られた結果

も限定されたものではあるが，我々の知る限りにおい

て同様の実験は報告されていない．

我々は 1つのウェブコミュニティと Yahoo!，およ

び，1つのカテゴリとチャートを比較する類似度を用

いて，比較を行った．単純類似度においては，チャー

ト内のコミュニティのうち，約 45%が Yahoo!に対し

て 0.6以上の類似度を持ち，特定のカテゴリと対応付

けられることが判明した．対して，0.6以上の類似度

を持ちコミュニティに対応付けられるカテゴリの割合

は約 20%であった．また，ウェブディレクトリの階層

構造，およびチャートのグラフ構造を考慮した拡張類

似度を提案し，その結果，コミュニティとカテゴリと

を 50%以上対応付けられることが判明した．さらに類

似度の低い部分についてはサンプリング調査を行い，

ウェブコミュニティと Yahoo!の間には分類観点の異

なる部分，および，どちらかにおいて詳細な分類が得

られる部分があることを示した．

我々は，本研究を発展させて，ウェブコミュニティ

チャートとウェブディレクトリの差分情報を，ウェブ

ディレクトリの保守および更新に応用する予定である．

具体的には，ウェブディレクトリに対して，(1)未登録

ページを登録する，(2)新しい観点に基づくカテゴリ

を作成する，および (3)分類の粗い部分を詳細に分類

する，などの推薦を行う．これらの目的を達成するた

めには，コミュニティにおける分類の Yahoo!に対す

る適合性の検証，コミュニティの分類精度の検証，お

よび推薦目的に適した類似度の検討などを行っていく

必要がある．また，本論文で用いた類似度は，全体的

な概念構造の違いをとらえるにはまだ不足している．

概念構造の詳細な比較検討については今後の課題とし

たい．
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