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1

第 1章

序論

1.1 研究の背景と目的

WWW が誰でも情報発信を行えるメディアとしての地位を確立するなか，個人の判断

で情報発信が行えるという特徴ゆえに，正確でない情報，主観に頼った情報，内容が更新

されていない情報などが数多く存在し，Webページのコンテンツの信頼性が問題となって

いる．実際，WWWには信頼性の判断ができない小さな企業が多数存在しており，その中

の企業のページを信じて取引したことによるトラブルなども発生している．さらに，イン

ターネット上の情報の多くを占めている個人の発信する情報は，どのような人が書いた内

容なのかが判断できなかったり，内容が古いままであったりするなど，内容がその程度信

用できるのかわからないものが多い．このため，インターネットでコンテンツを探す際に

利用されている検索システムにおいても，信頼性を考慮して各ページにスコアを付ける方

法が一般的になってきている．このようなシステムは広く利用され，コンテンツの判断に

おいて一定の成果を挙げている．しかし，スコアが高いページが必ずしも信用できるペー

ジであるとはいえず，信頼性判断には十分ではない．結局，内容の信頼性の判断は，内容

を読んだ個々による判断に任されているのが現状である．
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本研究では，Webページの信頼性を評価する方法について検討する．一般にWWWに

おいてコンテンツの信頼性を評価する際には，次のような問題があると考えられる．

1. 信頼性の基準となるようなものが一意に決定することが難しい

　誰が書いたものなら信用できる，どのような考え方を支持するかなど，信用の基

準は様々な観点から設定可能であり，評価する人により異なる可能性がある．

2. 内容からのみからコンテンツの信頼性を判断することが難しい

　内容からはページが関連するテーマや伝えたい内容については判断することが

できるが，その内容について詳しく知っている場合やページの作者を良く知ってい

る場合を除いて，内容が信用できるのかといった信頼性を評価することは難しい．

したがって，キーワード検索や構文解析などは，「目的とする内容を記述してある

ページ」を探すことには有効であるが，信頼性を評価することにはあまり適してい

ない．

これらの問題に対し，本研究では以下のような考えにより信頼性の評価を行う．まず，

信頼性に対しどのような基準が可能であるかについて考える．我々が通常利用している信

頼性の基準について考えると，誰が作成したページであるかなどの作成者に関する判断に

基づいて信頼性を評価することはよくあることである．例えば，官公庁や有名な企業ある

いは良く知っている人によって書かれた内容ならば一定の信用を置くことができるし，知

らない人の書いた内容は一概には信用できないといった判断を行っている．このような信

頼性の判断はWWWからではなく評価する人の社会的な知識に基づいて行われ，その結

果がページの判断に反映されると考えることができる．本手法では，このような我々が通

常行っている信用についての評価，つまり，WWW以外で決定される外部評価をページ信

頼性の基準として用いる．
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次に，2の問題に関しては，内容に依存しない評価方法が必要であると考えられる．こ

のような方法の一つとして，内容を解析せずにページを評価する方法であるソーシャル

フィルタリング的な手法が注目されている．代表的な手法として，WWW 構造であるリ

ンク関係を解析する方法がある．現在，最も利用されている検索エンジンである Google

では，「キーワード検索や構文解析」に加えて，リンク解析による評価もページ評価に利

用されている．Googleでのページ評価の中心となる PageRank法では，「多くの良いペー

ジからリンクされているページは良いページである」という考えに則り，マルコフ過程を

用いてリンクをたどる際のページの滞在確率を求め，各ページの評価として点数化する方

法を採用している．この方法はページの人気度を評価することで信頼性の向上に貢献して

いるといえる．ただし，どの程度信用できるかという信頼性そのものを評価したものでは

ないため，点数が高いページの方が必ずしも信頼が高いページでないという問題がある．

本研究で提案するページ評価手法では，WWWにおけるグラフ構造を一種のネットワー

クフローの問題として捉え，初期値としてページに対する信頼度を指定し，ページ間のリ

ンク構造の解析行うことで，自動的に各ページに対し信用に基づいた信頼性の評価を得る

というアプローチを採用する．

これらのアプローチにおける基本的な概念は，

• いくつかのページに対しては信用を評価することができる．

• リンク構造を利用することにより，他ページの信頼性を推測できる．

という前提に基づいたものである．

本提案手法の特徴として，以下の 2点がある．

1. 信頼性の基準となるものにWWW 以外の外部により決定される「社会的信用」の

評価を用いて，一部のページに対し評価を与える．すなわち，既知のページの社会
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的な信頼性を外部評価として利用する．

2. リンク構造解析を利用して，それらのページの評価からすべてのページの評価を求

める．すなわち，リンクによる信頼性が伝播するという考えに基づきページ評価を

行う．

本研究で評価しようとしている内容の信用を表わすような信頼性は，前述したように本

来は主観的なものであり，同じ情報に対する信頼性も個々の人間の主観によって異なる場

合がある．したがって，信頼性の評価を行う場合に，誰にも共通する客観的な評価のみを

初期値として採用するという考え方と，個々の主観を許しその人の主観に沿った評価結果

を導出するという考え方のどちらも可能である．

本手法における外部評価として社会的知識に基づく信頼である「社会的信用」という概

念を導入することで，誰が信用できるかという判断において，客観的評価の中にある程度

の主観性を含んだ信頼性の評価を行うことができる．主観を含む評価を許すことにより，

統一的な評価とともに多様な側面を持つ広義の信頼を評価することも可能にしている．

リンク構造解析においては，リンクの意味をどのように捉えて信頼性の判断に利用する

かがページ評価において重要となる．多くの場合，我々がリンクを作成するのはリンク先

ページの内容を評価した上で見る価値がある，あるいは見てほしいと判断した場合であ

る．このようなリンクは一種の推薦を意味するものと考えることができる．リンクによる

推薦を信頼という観点から見ると，リンクを作成した人はリンク先ページに対し推薦した

責任を持つ，すなわち，推薦することで信頼を付与していると捉えることができる．これ

は，リンクを介してページへ信用が伝播していると考えることができる．本手法では，こ

のような考えに基づきリンク構造の解析を行うことで各ページの評価を行う．

また，リンクの意味を解釈する際には，より正確にリンクの意味を捉えるためにリンク

の解析において，次に 2つの方法を提案する．



1.2 関連研究 5

1. リンクに属性を付与することで，リンクの意味を明示させる方法

2. 属性が付与されない場合には，信頼性評価の初期値を複数持つことにより，それぞ

れの初期値に適したリンクの意味を考慮した方法．

以上に示したように社会的信用を基準とする信頼性とリンクによる信頼性の伝播を利用

することでページ評価を行うことで，キーワードや内容に依存することなく様々な信頼に

応じたページスコアリングやページフィルタリングなどへ応用を行う．

1.2 関連研究

WWWにおける信頼性評価

WWW における情報の信頼性に関する研究は，現状ではそれほど多くはなく，むしろ

実用的に使えるシステムとして提供されているものが多い．一般の社会における信頼は，

Luhmann [1]も述べているように一義に定義可能なものではないため，目的に応じて多少

の主観的あるいは恣意的な判断が含まれることが多い．ここでは，社会的信用の概念に関

連する直接信頼を評価するような定性的な評価手法について述べる．

実用的なシステムにおいては，目的に従った信頼に関する情報を利用することで，ペー

ジのレーティングやフィルタリングなどに利用している．このようなシステムでは，商取

引における安全性の確保やいわゆる有害なコンテンツを排除することを目的としたものが

ほとんどである．したがって，既知の信頼情報を利用しているページを評価している点で

は，本研究における方法と同様であるが，それらを元にすべてのページの信頼性を評価

し，一般的な内容の信頼性を判断するためには利用できないという問題がある．

電子商取引においては，信用のモデルに関する研究 [2][3] もなされているが，実用的に

はベリサイン [4]などの信用を保証する会社により行われる認証が利用されている．これ



6 第 1章 序論

らの方法は，信用できる商店であることを示すことで取引における信頼性を確保し，安全

な商取引を実現するために有効な手法である．

有害なページを排除するためのフィルタリングとしては，有名なポータルサイトであ

るMSN [5] や Yahoo! [6] で導入される Internet Content Rating Association(ICRA) [7] に

よるレイティングが広く利用されている. マイクロソフトの Internet Explorerでも利用さ

れている RSACiは，Recreational Software Advisory Council(RSAC)(現在は ICRAに吸収

合併された)により作成されたレイティングシステムであるが，ICRAはこれを見直して

作成されたレイティングシステムである．ICRAによるレイティングは，コンテンツ提供

者側がWorld Wide Web Consortium(W3C) [8] によって規定された Platform for Internet

Content Selection(PICS) に準拠したラベルを自身のページに対して記述するセルフレイ

ティングを行うものである. セルフレイティングを行うことで，子供に対して不適切な

ページを見せないことと，表現や発言の自由を確保しようとしている．

ICRAのシステムでも利用されている PICSは，レイティングすること（格付けするこ

と）とフィルタリングすることを分けているため，レイティングに基づいてフィルタリン

グを行うか否かは，フィルタリングする側に任されている．このようなシステムとするこ

とで，PICSに基づいたデータベースがいくつか運用され利用できるようになっている．

国内でも財団法人インターネット協会 [9] によるシステムが運用されている．PICSにお

けるデータベースは本研究におけるWWW以外の外部情報の一種であり，本研究におけ

る手法にも一部は利用できるものと考えられる．このような方法は，本研究の目的にそ

のまま利用できるものではないが，外部情報を利用することでWeb ページの意味づけを

行っていく点においては同様のものである．

WWW 以外の外部情報を用いる方法として，本研究に関連するものとしては，近年

Semantic Web[10]がが注目されている [11]．W3Cにより規定された Semantic Webでは，



1.2 関連研究 7

Resource Description Framework(RDF) [12] を利用することで，ページに対してその意味

を記述することができ，キーワードだけではなくその意味に基づいたページの処理を可能

にしている．ただし，意味とその体系を定義するためにオントロジーが必要であり，的確

なオントロジ─の定義 [13]が Semantic Webの適用における課題となっている．Semantic

Webにおけるページに対する意味付けの手法は，本研究における外部情報として信用情報

を指定する方法として利用することが可能であり，本研究の広範な実施における適用手段

となる．また，実装手法として RDFのみを用いるという方法も考えられる．

ページに対する評価を直接指定するような定性的なページ評価手法は，的確な指定が可

能であり，信用を判断するためには有効かつ確実な方法の一つである．しかしながら，数

十億と存在するすべてのページに対してこのような判断を行うことは困難であり，多くの

ページを対象とするためには，解析的な方法を用いて計算により評価することができる

ページ評価手法が必要とされる．

解析的なページ評価手法

解析的な手法を用いてページを評価する方法としては，本研究においても採用している

WWWをグラフとみなす考え方を含め，関連する多くのページ評価手法が存在している．

これらのページ評価は，目的に対し適切な情報を提示するためにページの重要度や人気度

を評価するためのスコアリング，ページの関連性や違いを示すためのクラスタリングやコ

ミュニティ発見などを行うために利用されている．また，手法としては，キーワードやト

ピックに基づくもの，リンク構造解析に基づくもの，リンク構造とトピックを両方を用い

るものなどが代表的である [14]．これらの方法は，本研究で用いているページ評価手法と

高い関連性を持つ．特に，リンク関係によるページ評価の考え方は，ページの信用や信頼

性を考える上で重要な考察をもたらすものである．
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WWW 登場の初期においては，キーワードを中心としたページ評価やトピックによる

分類が中心に行われてきた [15]．初期のWWWにおいて AltaVista[16]などの検索エンジ

ンにおいて行われたページスコアリングは，ページ内やMETA タグに含まれるテキスト

抽出によるものであった．しかし，ページ数の増大とキーワードの羅列等による意図的な

スコア操作のために適切な結果を得ることが難しくなっていった．キーワードを中心とし

たページ評価は，前に述べたように文章の内容のみにより信用を判断できないため，信頼

性の判断には適していないと考えられる．また，初期の Yahoo![6]のようなトピックによ

る人為的なWWWディレクトリの構築は現在も行われているが，すべてのページに及ぶ

ような網羅的なものは困難となっている．

近年では，ページ間のリンクによる構成されるリンク構造を解析することによるページ

評価手法や，ページ間の関係性を示すためのWebコミュニティ発見などの手法が行われ

ている [17]．

トピックに基づくリンク構造解析によるページ評価 [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24]

[25]としては，HITSアルゴリズム [26] [27] [28]が有名である．HITSにおいて Kleinberg

は，トピックに関する Hubページと Authorityページを発見する手法を提案している．特

定のトピックに関する多くの情報を持つ Authorityページと，それらの情報への多くのリ

ンクを持つ Hubページの発見手法は，リンク構造解析を用いてWWW上の重要なページ

を見つけることができる．ただし，HITSではトピックが一般的な意味を持つものにずれ

ていくというトピックドリフトの問題が指摘されている [29]．

HITSにおける手法は，初期値となるページ群からリンク構造解析を用いてページを評

価するという点において，本研究と近い手法である．ページの重要性の評価は，WWW内

における関係から判断される信頼性の一種として考えることもでき，Authorityページは

多くの重要な HUBサイトから推薦されているという意味では，信頼度が高いと考えられ



1.2 関連研究 9

る．また，HITSでは解析における初期値はトピックに基づいて指定されるが，これらの

初期値を信用に基づいたものを利用することで，信用に関する何らかの評価を得ることが

できる可能性もある．

HITSのようなWWW における特徴的なページ群を発見する方法は，WWWコミュニ

ティ発見としての研究 [30] [31] [25] [32], [33] [34] [35] [36]や似ているページの発見 [37]

などが行われている．これらの手法は，WWW における特徴的なページを見つけること

ができるが，トピックに関する重要性や関係性を判断するために有効である．

トピックに依存しないリンク構造解析としては，WWW の構造に注目した方法 [38]

[39] [40] [41] [42] [43] や社会的関係に注目した方法 [44] [45] [46]，確率的な手法による

方法 [47] [48] [49]がある．特に Google [50] におけるスコアリング [51] に利用されてい

る PageRank [52] [53] が有名である．PageRank アルゴリズムでは，多くの良いページか

らリンクされているページは良いページであるという考えに基づき，各ページでの滞在確

率をマルコフ過程により求めることで，ページの人気度を評価している．PageRank は人

気のあるページ，有名なページに高いスコアを与えるページスコアリング方法として効果

的である．ただし，WWW内のみの関係性によるものであり，HITSと異なり初期値とな

るようなページ群は必要としていない．

PageRankに対してトピックを考慮することでスコアリング精度を向上させる手法とし

て，人為的に作成されたディレクトリ情報を利用した重み付けを行うもの [54]や，リンク

のアンカーテキストをトピックにより重み付けすることでリンクにより他ページへの遷移

確率を変える手法 [55]が提案されている．さらに，HITSや PageRankにおけるページ評

価の概念を拡張した手法 [56] [57] [58] [59] [60] も多数存在する．これらの手法は，人気

度によるスコアに対し信用に基づいた情報を利用した重み付けを行っており，リンク構造

解析に外部情報を利用した評価手法の一種とであり，信頼度の向上に有効であると考えら
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れる．

解析的な手法では，HITSのように初期値が必要な場合や PageRank のように初期値無

しで確率的に求めるなどの違いはあるが，計算により多くのページの評価を自動的に得

ることができ，得られた評価によりスコアリングなどの定量的評価やクラスタリングな

どの分類を行うことができる．これらは，膨大なWeb データから必要なページや構造の

抽出を行う一種のデータマイニングと考えられる．しかしながら，これらの手法では信

用や信頼性を基準としたマイニングを目的としたものでないために，ある種の信頼性の

向上に貢献しているものであるが，信用や信頼性の基準としてはそのまま使えないこと

もある．たとえば，HITS における authority ページはトピックに関する重要なページと

示し，PageRank においては人気のある有名なページが高いスコアを得ることになるが，

authority ページや高いスコアを得たページがスコアの低いページより信用が高いことを

示すわけではない．

また，HITS や PageRank においては，リンク関係が多数存在するようなページが高い

評価を得やすい傾向があるが，リンク関係が少ないが信用が高いページは，スコアの下位

に埋もれてしまい易く，信頼性の判断を行うことが難しくなってしまうという問題も存在

する．本解析手法においては，信用や信頼性を基準とした考えによりページ評価を行うこ

とで，リンク数や人気などとは独立したページ信頼性の評価を行う．

1.3 本論文の構成

本論文の構成は以下の通りである．

第 2章では，WWW以外の外部情報としてページ作成者の社会的信用 [61] という概念

を導入し，社会的信用に基づいたWeb ページの評価を一般化モデルとしてグラフ理論を

用いて数学的に定義し各ページの評価を導出するアルゴリズムを提案する [62] [61]．
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本モデルでは，

1. いくつかのページに対しては信頼性が評価されている

2. リンク関係をリンク元ページからリンク先ページへの推薦と解釈する

3. 信頼度の高いページから推薦されたページの信頼度は高くなる．すなわち，リンク

を介して信頼度が伝播する

という仮定の妥当性をしめす．

さらに，ページ作成者の URLと信用度を指定することと，グラフ理論を用いてページ

とリンク間の構造解析を行うことで，各ページの信頼度を計算する手法およびWWWへ

適用するためのアルゴリズムを提示する．本アルゴリズムはダイクストラ法を改良するこ

とにより，妥当な計算量によりすべてのページの評価を行うことができる．また，提案方

法の汎用性に関する議論を行い，一般化モデルで使用するパラメータを調整することで，

信頼性を表すいくつかの代表的な基準に適用できることを示す．

第 3章においては，大規模なWebサイトにおけるサイト構造に注目し，Webサイト内

のページの信頼性を評価するための手法について述べる [63] [64] [65] [62]．

ここでは，大学や研究所などの組織が持つサイトにおいて多くの作成者が各々のページ

を作成する環境を想定し，信頼性の基準として公式度という概念を導入する．組織におい

てはページを作成する人や部署に応じて，情報を発信する際の責任や裁量が暗黙あるいは

明確に規定されており，誰の責任でページを作成したかによってページの公式度が異なっ

ている．また同一作成者によるページでも，公式ページや趣味のページなどで明らかに公

式度が異なるページも存在している．

本章では，第 2章で提案した一般化モデルにおいて，

1. 組織構造を利用して各ページの初期値を決定する
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2. リンクに属性を付与することで，リンクの意味を明示させる

ことにより，サイト内の各ページの公式度を導出する方法を提案する．

さらに，実在のサイトを対象とした評価実験を行い，提案手法の妥当性と有効性を明確

にしている．また，提案手法を利用することにより，現在の企業のような公式情報しか存

在しないサイトにおいても自由度の高い情報発信が可能になることを示した．

第 4章では，社会的信用に負の信用という概念を導入し，正と負の信用からWWW全

体における良いページと悪いページを判定する手法の提案する [66]．

ここでは，良いページと悪いページの持つ性格によりリンクの性質に違いがあることを

利用し，リンクによるページ関係をモデル化し，良いページ/悪いページ/悪い可能性のあ

るページを判定する手法を導出した．

第 2章で示した方法に対し，

1. 評価者が良いページ，悪いページと判断されるページ群を指定する．

2. すべてのページに対して推移的閉包を用いてリンクを解析することで，良いページ

群/悪いページ群との到達可能性を調べる

3. 得られた到達可能性の関係によって，各ページの良い/悪い/gray(悪い可能性) の判

定を行う

ことにより，各ページの信用を判定している．

さらに，実在のサイトに対して調査を行い本判定基準の妥当性であることと，ポータル

サイト，検索サイト，ランキングサイトなどでは様々なページに網羅的にリンクしてい

るために，本手法においては取り除いて解析するべきであることを明らかにした．また，

WWWに適用する場合の有効性と問題点を示すことで，WWWにおけるリンク関係につ

いての考察を行う．
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第 5章では，本研究におけるページ信頼性の評価手法について総括を行う．
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第 2章

社会的信用に基づくWebページ評

価手法の構築

2.1 はじめに

利用者がWebページを見てページの内容について判断する際には，誰がページを作成

したのか，どのような立場で書いているのか，どのような目的で書かれているのかなど

Web ページ（集合）自体からは導出できないWeb とは独立した外部評価を行っている．

つまり，利用者がWebを見るときに暗黙的に行っている外部評価は，Webを見る目的や

環境に応じて恣意的な判断の下に行われていると考えられる．

Webページの信頼性においても，最終的な判断はページの閲覧者がWebとは独立した

知識に基づて判断することは多い．誰が作成したページなのかを評価するためには，作成

者（誰）がどのような人物あるいは組織なのかを判断できる社会的な知識が必要となる．

作成者に関する信用が評価することができれば，その作成者のページを書いた際の立場か

らページの信頼性を判断することや，リンク先のページに対する信頼性の判断において適

切な評価を行うことができる．
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本章では，ページ作成者に関する社会的な信頼性を社会的信用と考え，社会的信用に基

づき，リンク構造解析によりすべてのページに評価点を付け，ページの信頼性を判断する

方法を提案する．

本方法では，Kleinberg[26] も指摘したように従来は推薦の意味でのみ捉えられること

の多かったリンクに対して，推薦度を付与できるように拡張した．リンクに推薦度を付け

ることで，リンク構造解析を利用した評価に役立つだけではなく，ページ作成者のリンク

設定に関する意図を明示的に表明でき，ある種の意味づけが可能となる．

本手法により，ページに対する責任や信用の存在を示すために利用することができ，検

索手法などと組み合わせることで，インターネット上での信頼性を確保したコミュニケー

ションを実現できると考えている．すなわち，本手法を応用することにより，過去に問題

となったようなリンクすることの責任に関する問題 [67] への適用や，情報のフィルタリ

ングなどへも応用可能である．

本章では，まず社会的信用の考え方を示し，次に推薦度付きのリンク構造からページ間

の相対評価を用いて行うページの評価の考え方について示す．さらに，ページ評価点とし

て評価最大値を採用することでページ評価を行う手法を提案する．最後に本ページ評価点

の利用法についても議論を行う．

2.2 社会的信用とページの信頼性

本手法におけるページ評価は，社会的信用と推薦度付きのリンクによりページの信頼性

を評価する．本節では，WWWにおける社会的信用の考え方と，ページ間のリンク関係か

ら得られるページの信用の考え方について述べる．
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2.2.1 ページ信頼性の判断要因

一般的にページを判断するための要因としては，

• 誰が作成したか（企業，官公庁，学校，個人など）

• どのような目的で作成したか（広報，広告，趣味など）

• どのような立場で作成したか（組織として，公人として，個人としてなど）

• どこに作成したか（企業のサイト，官公庁サイト，プロバイダなど）

• いつ作成されたか

• どのような内容か

などの要因がある．

我々がWebページの内容を判断するためには，最終的には内容を読むことで行ってい

るが，同時に上記のような要因についても暗黙的に判断を行っている．

ページにおける信頼性を判断するためには，

• どこに作成したかを URLを見ることにより企業や官公庁，個人などの区別

• 誰が作成したのか，作成者の社会的責任の度合い

官公庁や有名な企業などの社会的責任の高い作成者

• 個人などの責任の低い作成者，知らない企業や NPOなど責任が不明なものなど

ページが書かれた状況（目的や立場）により，内容についての責任の所在

などの要因の影響が大きい．

逆に，いつ作成されたかなどの要因は，情報の有用性には影響するが信用に対する影響

は少ない．
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すなわち，情報の信頼性に判断する要因としては，誰がどのような立場で作成したかと

いう作成者の信用が重要であると考えられる．

このようなページに信頼性の元となるページ作成者に関する信用をページ作成者の社会

的信用 (Social Credibility) と呼ぶ．ある作成者がどの程度信用できるかの評価である社

会的信用は，現実の存在している社会的な状況によって決定されるものであり，Webから

得られるものではない．すなわち，Webと独立した外部評価として得られるものである．

2.2.2 Webにおける社会的信用

次の例に示すように同種の情報を持つ複数のページが存在する場合のページの信頼性評

価の例を考える．

例 2.1 それぞれ以下の作成者によって作成された，あるコンピュータシステムについての

マニュアルが存在するとする．

• コンピュータシステムを管理しているコンピュータセンターが作成

• 講義に使うために教員が作成

• 学生が個人的に使うために作成

もしページの閲覧者がページ作成者が誰かを知っているならば，最初にコンピュータセ

ンターが作成したマニュアルを選択するはずである．なぜならば，コンピュータセンター

がそのシステムについて最も責任を持つべきであり，利用者の要求に答えられるように内

容を正確に保っていると考えられるからである．したがって，コンピュータセンターが最

も信用できる作成者であると判断できる．逆に，学生の作成したマニュアルは最も信頼性

が低いと判断できる．

すなわち，各マニュアルの信頼性は，
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コンピュータセンター >教員 > 学生

の順番であると考えられる．この順番は，すなわち作成者の社会的責任に基づいた信用に

由来するものである．

このようにページの信頼性は，現実の社会において誰がシステムを管理しているのか，

責任を持っているのか，といった知識に基づいて判断された作成者の社会的信用によって

評価することができる．すなわち，高い社会的信用を持つページ作成者は，同時にその

ページ内容について高い責任を負っているとこととなる．

社会的信用を決定する基準は，一意に決定できるものではなく目的や状況によって異な

る可能性がある．誰が信用できるか誰が正しいかなどの判断は，誰がどのような立場で社

会的信用を決めるかに応じてある程度の裁量が許されると考えられる．

2.2.3 リンクによるページ評価

リンク関係に基づいたページ評価手法として代表的なものとして，リンクよって内容

の関係性を示すと考えるもの [68] [23] とリンクによりページの推薦を行うと考えるもの

[52] [26] が存在する．これらに共通するのは，Kleinberg [26]も指摘したようにハイパー

リンクは潜在的な人間による判断を含むものであり，authorityを付与するものであると

いう考え方である．すなわち，ページ作成者がリンクを行うことにより，リンク先ページ

に対して信任を行うこととなり，リンクによる責任を持った推薦として解釈することがで

きる．

ページの信頼性の観点からみると，E-Commerce における研究でも言及 [69] されてい

るようにリンクをすることにより信用が伝播する，すなわちページ作成者の社会的信用を

リンクを介してリンク先ページに対して付与することになる．

しかしながら，同じく Kleinberg [26] が指摘するようにリンクは信任や推薦のみの意図
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により作成されるものではなく，様々な意図を持っている．単純な参照や「戻る」，「トッ

プ」などのナビゲーションを行うためのリンク，章ごとに分かれた文書などの構造を表す

ためのリンクなど，推薦を意図しないリンクも多数存在する．また，自分の作成したペー

ジと他人の作成したページに対するリンクでは，リンクの持つ意味が異なっている．従来

これらのリンクの意味は抽出することが困難であり，またリンクの意図を表明する方法が

なかった．そのためリンク構造解析によるページ評価においては，アンカーテキストなど

による重み付けは行うことはあっても，推薦度の判定についてはリンクの有無によって行

うのが一般的であった．

本手法では，リンク作成時に推薦度を付与できる推薦度付きリンクを導入することで，

ページ作成者がリンク先ページに対してどの程度好意的に評価しているか，あるいは構造

だけを示し推薦を含まないリンクなのかといった，リンクの持つ意図を明示的に表明でき

るようになる．同時に推薦度を利用することで，リンク先ページに対してどの程度の信用

を付与するかを指定することができ，責任を明確にしたリンクを作成できる．したがっ

て，社会的信用に基づくページ信頼性評価も推薦度付きリンクを用いることで，より正確

な評価が可能となる．

2.3 ページ評価手法

本方式では，ページによるページの評価という考えによりリンクによる評価を行う．つ

まり，リンクを介したページ間の相対評価という考え方を用いている．また，ページの信

頼性の元となる社会的信用を数値を用いて示すことで，各ページの信頼性を評価点として

得る．

ここで，リンクにより構成されるWeb構造を，ページをノード集合 N，リンクを枝集

合 E とする有向グラフ Gとし，以下のような表記を行う．
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G = (N,E)

N = ni|ページ集合中のページ

E = eij |ページ集合中の niから njへのリンク

qi : niの社会的信用の値

wij : リンク eijに付与された推薦度

(ただし，0 ≤ wij ≤ 1)

wij の値については，

• 自ページの評価点以上を他ページの評価点として与えることは不自然であること

• 推薦しないことを負の推薦度で表現することも考えられるが，本章では負の評価点

を考慮しないこと

を意図している．

図 2.1にページ na を起点とし，ページ ni にいたる経路 x上の推薦度を用いたページ評

価の例を示す．図 2.1(a)は初期状態である．ページ na の社会的信用の値 qa とページ na

からページ nb へのリンクに付与された推薦度 wab，ページ nb からページ ni のリンクに

付与された推薦度 wbi が与えられている．また，ページの社会的信用の値 qb, qi が 0点と

なっているのは，予め与えられていないため便宜上 0点としている．

図 2.1(b)は，リンクによる評価が行われた結果である．ページ na を起点として，qa を

100点と評価すると，ページ nbの評価点は，推薦度が 0.8であるため 100× 0.8つまり 80

点となる．さらに，ページ ni の評価点はページ ni への推薦度が 0.5であるため 80× 0.5

つまり 40点となる．

ここで，sj(nj , x) : ページ ni からページ nj へのある経路 xによる評価点とし，各ペー

ジに社会的信用の値が与えられているとすると，
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図 2.1 リンク関係を用いたページ評価例

si(na, x) = qa ·wab · wbi = 100 × 0.8× 0.5 = 40 (2.1)

となる．

図 2.2では，ページ ni に対して複数の被リンクが存在する場合を考える．この図では

ページ ni に対して，na → nb → ni を通る経路 xと nc → nd → ni を通る経路 y が存在

する．

ページ na を起点とした場合は，図 2.1と同様にページ ni の評価点は 40となる，しか

しページ nc を起点とした場合には，ページ ni の評価点は 24となる．つまり起点となる
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図 2.2 複数リンクがある場合の評価例

ページの違いによって，ページ ni の評価点は異なることになる．

すなわち，ページ ni の評価点は一意には決まらず，

si(na, x) = qa · wab · wbi = 100 × 0.8 × 0.5 = 40

si(nc, y) = qc · wcd · wdi = 60 × 0.5 × 0.8 = 24 (2.2)

となる．

さらに図 2.3では，ページ na からページ ni に対して 2つの経路が存在する．この場合

には，経路上のリンク推薦度の違いによって，ページ ni の評価点が異なることになる．

すなわち，経路 na → ne → ni を x′ すると

si(na, x′) = qa · wae · wei = 100 × 0.6× 0.8 = 48 (2.3)

となる．
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図 2.3 経路が 2つある場合の評価例

以上のように，あるページの評価点は，任意のページを起点としてどのような経路を

辿って評価されたかによって決まる．すなわち，あるページに注目したとき，その評価点

は起点となるページと経由するリンクにより異なることになり，あるページを起点とし

た，そのページの評価として非常に多くの評価点が存在する．

我々がWeb ページを見てリンクを辿るときを考えると，リンク先ページがどのような

ページにリンクされているかは既知ではなく，自分の辿っているリンクによってのみ判断

していると考えると，一つのページに起点や経路によって複数の評価が存在するのは妥当

といえる．多数の評価点からページ評価点を決定する方法としては，評価の個数や偏差を

計算するなど，幾つかの方法が考えられる．

我々は，評価点の決定について，最大評価点の採用を方針とした．すなわち，ページ ni

に対する評価点を psi とし，集合 Zi をあるページ ni への評価点の集合とすると，
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図 2.4 評価点の採用の判断

定義 2.1 ページ ni の評価点は

psi = max(qi, {z|z ∈ Zi})ただし，{z|z ∈ Zi}は Ziに属するすべての要素を表す (2.4)

と表される．

評価点として最大値を採用することは，少なくともそれだけの評価がなされているとい

う評価のポテンシャルを示していると考えることができる．起点となるページからの何ら

かの積極的な評価が，リンクにより伝播しつつ，あるページの評価点が決定されることか

ら，少なくてもある程度の推薦という評価を行ったページ群が存在している．つまり，あ

る視点からの評価において，良いページである可能性を持っていると考えられる．

例えば，図 2.4に示すように，大学において学生 aがあるシステムの使い方を探してい
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るとき，経路 xの場合，自分のページを起点として友人 bのページのお勧めリンクを経由

し学生 iのページに到達し，評価点は 12となる．ところが，学生 i書いたマニュアルが良

くできていて，システムを管理しているコンピュータセンターからお勧めリンクが張って

あるとする．このとき，経路 y が存在し，学生 iのページの評価点は 80となる．

この例では，学生 iのマニュアルページに対する評価点は，コンピュータセンターのお

勧めを信頼して 80 点とするのが妥当と思われる．少なくともコンピュータセンターは，

学生 iのページを良いページだと判断している．経路 xを経由して学生 iのページにたど

り着いた学生 aは，そのページを 12点相当にしか判断できない．このとき，そのページ

に 80点が付けられていることやコンピュータセンターからお勧めリンクが張られている

ことを知れば，ページの判断において利用できる．

このように，評価点として最大評価点の採用することは，なんらかの良い評価がされて

いるポテンシャルを示すものとして，ページ評価における要素として有効であると考えら

れる．

2.3.1 ページ評価の伝播

本方式の特徴の一つとして，評価点として最大評価点を採用することで，各ページが

どのページを起点とするリンクによって評価が伝播したかが一意に決定されることがあ

る．各ページがどのページの社会的信用の値を起点として評価が伝播したか決まること

で，Web の持つグラフ構造から，評価伝播の木構造を抽出することができる．Web 構造

に存在しているサイクル構造も，推薦度が 0 ≤ wij ≤ 1であるため，サイクルしても評価

点は減少するだけで評価の伝播がサイクルすることはない．

図 2.5にリンクによる評価点の決定と，その評価の伝播の例を示す．

図 2.5において社会的信用の値がないページは，信用の値が評価がされていないか 0点
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図 2.5 評価の伝播木

であるかどちらかである．

本来のWebのグラフ構造から，評価点に関係するリンクだけを抜き出し（太線），それ

以外のリンクを消す（細線）ことにより，どのページを起点として評価が伝播したかが木

構造となって現れている．この木構造により，あるページがどのページを起点として推薦

されているか，誰が推薦しているのかが明確に示される．このようなWeb におけるペー

ジ間の関係，あるいはページ作者間の関係は，評価点の基準となる社会的信用の視点に

よって多少異なる解釈が許すものである．また，自分の作成したページに対して評価の
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伝播を確認することで，Web読者の視点からどのページを推薦したことになっているか，

誰に推薦してもらっているかを確認できる．Webにおける自ページの評価関係の確認は，

ページの自己管理にも有効と考えられる．

2.3.2 リンクによる推薦の解釈

ここで，本手法におけるリンクによる推薦が意味するものについて考える．

ページ na が低い推薦度によってページ nb をリンクしているとする．このとき，「ペー

ジ na はページ nb が低い信用しか持っていないと判断している」と考えるより，「ページ

na はページ nb が高い信用を持っているか判断できない」と考える方が妥当であると思わ

れる．つまり，低い推薦度でリンクを作成する場合，内容を良く知っているページを敢え

て（批判の意味を込めて）リンクするためより，リンク先ページを十分に知らないときや

信用について正確な判断ができないことが理由で作成されることが多いと考えられる．

例 2.2 コンピュータセンターが学生が書いたマニュアルの存在を知ったときに，その中身

を十分に読まずにリンクを作成したとする．このとき，コンピュータセンターは学生のマ

ニュアルについて責任を負うつもりはなく，単にリンクは学生の書いたマニュアルの存在

を紹介しているだけである．したがって，リンクのもつ推薦度は低い．低い推薦度のリン

クとすることで，リンク先の学生のマニュアルに対して最低限の責任しか負っていないこ

とを意味している．

この例に示すようにリンクによる推薦は，リンク先ページに対して負うことができる最

低限の責任を示すであると考えることができる．すなわち，任意の si(n, x)に対するペー

ジの評価点 psi ついて，以下の式が成り立つ．

psi ≥ si(n, x). (2.5)
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すなわち，Vi をノード ni に到達可能なすべてのノードの集合，Xi を Vi に属するノー

ドを基点としノード ni に到達するすべての経路の集合とすると，

psi ≥ max(si(n, x)|n ∈ Vi, x ∈ Xi). (2.6)

したがって，本手法においてはノード iの最終的な評価点として最大値を採用する方針

とする．

2.4 ページスコア計算方法

前節で示したページ評価モデルより，Webに対して適用を行うための計算方法を示す．

2.4.1 評価点の導出

ノード ni への評価点の集合 Zi を求めるには，Xj に属するすべての経路に対する評価

点（すなわち，起点となるノード ni ∈ Vj の社会的信用の値 qi に対して経路上にあるすべ

てのリンク eab 上の推薦度 wab を積算した値）の中から最大値となる評価点を見つけなけ

ればならない．経路集合 Xj には，サイクルが含まれていることもあり，その要素数は相

当数に上る可能性があり，2.4式を直接計算することは困難である．そこで本節では，2.4

式を変形しページ nj の評価点 psj を求めるためのアルゴリズムを導出する．

今，ノード na がノード nj に対するリンクを持つ，つまり eaj が存在するものとする．

Xj の要素のうち，経路に枝 eaj を含む経路の集合を Y a
j とする．

Y a
j のうちノード nj に対して最も高い評価を行う (起点ノード,経路)の対は，na に対

して最も高い評価を行う対と同じものである．なぜなら，各対の nj に対する評価は，各

対の na に対する評価に waj を積算したものであるからである．ここで，この対には，na

自身を起点とする対も含まれる．すなわち，
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max(sj(A,x)|x ∈ Y a
j ) = psa · waj(ただし，Aは Vaに属するすべてのノード) (2.7)

と表すことができる．ここで，N ′
j をノード nj に対して直接リンクしているノードの集合

とすると，2.4式は，2.7式を用いることにより，隣接ノードの評価点 psa とそのノードか

らの推薦度 waj のみの関係式で表すことができ，

psj = max(qj , {psa · waj |na ∈ N ′
j}) (2.8)

となる．この式を解けば，各ノードの評価点 psi を求めることができる．

ここで，すべての wij において，0 ≤ wij ≤ 1であったことに注目すれば，次の性質が

成り立つ．

性質１ すべてのノードの中で最大の社会的信用の値 q を持つノードを ni とすれば，

psi = qi となる．

性質２ すべてのノードに対する評価点 psi のうち，1 ∼ k 番目までに大きい値を持つ

ノードの psi が求まったものとする．このとき，k + 1番目に大きな値を持つノー

ドは，既に求まっている 1 ∼ k番目のノードのいずれかから直接リンクされている

か，あるいは 1 ∼ k 番目以外のノードの中で最大の社会的信用の値 qj を持つノー

ドである．

2.4.2 アルゴリズム

以上から，各ページの評価点計算のためのアルゴリズムを求めた．本アルゴリズムで

は，各ページに対し社会的信用を利用してページの初期値を設定し，まず最大値を持つ

ノードを決定し，さらに次に大きい値を持つノードを決定するという繰り返しにより，高

い評価点を持つノードから順番に評価点が決定していく．
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また，このアルゴリズムによりすべての評価点は，ページ数を n，リンク数を mとし

たとき，O(n log(n + m))で計算可能となる．以下にアルゴリズムを示す．

すべての psj は以下のアルゴリズムによって得ることができる．ここでは，pcj を評価

の現在値を入れるもの，labelj はノード nj の現在の状態，cnodeは現在注目するノード

をそれぞれ示すものであるとする．

[手順１:] [初期化]

すべてのノードに対して，pcj = qj , labelj = 0とする．ここで，i = 0, cnode = 0

とし，手順２に進む．

[手順２:] [最大の評価点を持つページへの注釈]

labelの値が 1でないすべてのノード nk に対して，最大の pck を持つノード nk を

探す．[同値の場合，任意のノードを選択する]

cnode = k, psk = pck, labelk = 1, i = i + 1と置く．

i > nならば手順４に進み，それ以外なら手順３に進む．

[手順３:] [注目ノードからの評価点を計算する]

cnodeからのリンクを持ち，labelの値が１でないすべてのノードに対して，

pcj = Max(pcj , pcnode × wcnodej)とする．手順２に進む．

[手順４:] 終了　 [すべての psk の値が計算された]□

2.5 適用可能性と議論

本提案方式の利用の可能性と展望について議論を行う．

提案方法では，社会的信用をページ評価者に対してある程度の恣意的な視点から決定を

許容する外部評価として利用している．しかし，より広く公平にページの信頼性を評価す
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るためには，格付け機関のような組織による一般的な社会的信用の決定が必要となる．単

一の格付け機関ではなくても，分野ごとに信用できる機関による社会的信用の決定が行

われれば，正確なページ信頼性を実現できる．社会的信用を決定するための情報として，

Yahoo! [6]のディレクトリや DMOZのような公開されているオープンディレクトリ [70]

などを利用することで，信頼性を高める方法も考えられる．

一般的に判断される社会的信用だけではなく，個人的な興味や趣味に基づいて主観的評

価を含む社会的信用に基づきページ評価を行うこともできる．主観的な評価を行うことで

面白いと思われるページや，自分に適したページを発見するなどの応用も考えられる．た

だし，社会的信用についてはある程度の主観的な視点にて決定できるが，リンクによる評

価は推薦度を利用したため推薦という視点のみで評価されている．したがって，社会的信

用と推薦の組み合わせによっては，評価点が正確に社会的信用の値を反映するものとは言

えない場合もあり得る．しかし，社会的信用の視点として，何を用いるかで全く異なる意

味を持つ評価点を得ることで，何らかのページ評価基準として利用できるだろう．

本手法はページの内容に全く依存しないページ評価手法であるため，検索エンジンとの

組み合わせも有効である．キーワード検索の結果として得られた URLに対して，社会的

信用の値を指定することで本手法におけるページ評価値を適用すると，興味ある話題につ

いての関連ページ群を木構造として，引き出すこともできる可能性がある．

Web の構造を可視化することにより，その構造や関係性を表現する手法も数多く行わ

れている [71] [72] [73]．本手法の応用としてWeb を閲覧する際に利用する場合に，ペー

ジ評価の伝播木を可視化し，利用者へ提示することが考えられる．伝播木を参照しながら

ページを閲覧することにより，読んでいるページが誰によって推薦されているかを確認す

ることができ，より安心してWeb 閲覧を行うことができる．評価の伝播木を可視化する

ことでぺージ作成者と推薦の関係を概観することができ，閲覧者の情報判断の手段として
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利用可能である．

2.6 まとめ

本章では，社会的信用と推薦度を記述できるように拡張したリンクを用いた，新しい

ページ評価手法の提案を行った．本方法では，Webデータから導出できない外部評価によ

る社会的信用と，ページ作成者の意向を反映するリンク推薦度を導入することで，ページ

の信頼性を判断するための新しい評価点を導入した．
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第 3章

Webサイトの特徴を利用した評価

手法のサイトへの適用

3.1 はじめに

WWWにおける情報の信頼性を考える上で，情報の発信元であるWebサイトにおける

信頼性の確保は重要な要因である．本章では，サイト内ページの信頼性を評価し，提示す

る手法について述べる．

情報を発信する側として見たWebサイトは，WWWにおける初期の頃と比較し，大き

く変化している．初期のサイトでは，サイトとして公式の情報と個人で作成されたページ

が混在する自由な情報発信が行われていた．しかし，現在のサイト，特に企業のサイトは

プレスリリース，製品情報，求人情報，企業情報などの公式情報しか載せていない．一方，

大学や研究所や NPOなどのサイトでは，従来のような公的な情報と個人ページが混在し

ている．

後者のような公的なページと個人ページが混在した環境では，異なる社会的信用を持っ

たページ作成者が混在している．このようなサイトに対し第 2章において提案したページ
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評価手法を適用することにより，ページの評価点をサイトによる一貫した公式性の度合い

や信頼度として利用することが可能となる．また，サイト内で各ページ作成者が自己ペー

ジにリンク推薦度を付与することによりページの自己管理を行うことで，ページ信頼性の

自己管理を実現できる．すなわち，サイトに対して評価手法を適用することにより，サイ

トと各ページ作成者の意図を反映したページ信頼性を明示した情報発信を行うことがで

きる．

本章における研究では，第 2章のページ評価手法をサイトの特徴を生かし効果的に適用

を行うための適用手法を示す．本適用手法では，

• 組織構造を利用した社会的信用の定義ファイルの利用

• リンク推薦度のリンク属性による指定

を行うことにより，サイトにおけるページ評価を行う．さらに，実際のサイトに適用実験

を行うことで本手法の妥当性を検証する．

本評価手法は，大学などサイトのページの信頼性を提示するだけでなく，企業などのサ

イトに対して適用することで，かつてのような自由な情報発信をページに対する責任を管

理した上で行うために有効である．

3.2 サイトにおける信頼性

3.2.1 サイトの種別

現在多くのサイトが存在しているが，情報の管理という視点からみると以下の 2つのタ

イプに分類できる．なお，本章におけるページ作成者とは，実際にページを作成した人と

は限らず，外部委託などにより実際に作成はしていない場合でも，内容を決定し，かつ責

任を持つ人 (あるいは部署など）を表すものとする．
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単一型 サイト内のすべてのコンテンツがサイトを主催する組織の公的な情報のみで構成

され，単一のページ作成者によって作成されたサイト．

企業のサイトの多くはこのようなタイプである．これらのサイトでは，部署や個人

による個別コンテンツは存在が許されていない．

分散型 サイトを主催する組織による公的な情報と，部署や個人などの複数のページ作成

者による分散管理されているサイト．

大学，研究所，NPO/NGOなどにこのタイプが多い．これらのサイトでは，各ペー

ジ作成者が自分の作成したページを自分の責任において管理している．例えば，大

学の場合では，サイトを主催する組織の公式情報は広報委員会，学部や研究科の入

試情報はそれぞれの入試委員会，教員や学生の個人ページは各個人など，組織や部

署や個人の責任において作成され管理されているページが混在している．

単一型のサイトでは，すべてのページの社会的信用は均一であり，すべてのページの責

任はサイトを主催する組織に存在する．

分散型のサイトでは，作成者ごとに社会的信用は異なり，同様にページの信頼性も作成

者に応じて異なる．さらに，同じページ作成者によるページであっても，作成者の立場に

よりページの信頼性も異なる．例えば，同じ教員が書いたページであって研究業績などの

公式な情報と趣味に関するページでは，同じ責任を持って作成したとはいえずページの信

頼性も異なる．このような様々な社会的信用を持つ作成者が存在する環境は，第 2章にお

けるページ評価手法における環境と同様のものである．本手法を適用することで，分散型

サイトにおけるすべてのページの信頼性を評価することができる．
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3.2.2 ページの信頼性と責任

Web 全体の場合と異なり，サイト内での社会的信用の定義においては，サイトとして

の信頼性を確保した上で管理することができるために，統一した基準ににより信用を決定

することが可能である．サイト内の作成者である部署や個人は，組織内における地位や立

場に応じて責任を持っている．すなわち，組織におけるページ作成者の社会的信用は，組

織によって明確に決定できるものである．例えば，大学であれば広報委員会は大学として

全責任を負った情報を発信しているが，学生のページに対してはある程度の管理責任のみ

負っているが，内容に対して責任を追うものではない．

このような組織として責任の度合いによりページを評価することで，ページに対する組

織としての保証の度合いや，公式度として解釈できるページ信頼性の担保とすることがで

きる．各ページ作成者は，組織（サイト）により与えられた責任を自分の作成したページ

に対して自己責任において付与することで，サイト全体としての責任を明確にできる．こ

のようなページの自己管理はリンク推薦度が利用できる．自己作成ページに対するリンク

では，リンク推薦度をリンク先ページに対してどの程度の責任を持っているか，あるいは

どの程度公式なものかを示すために利用することができる．ただし，自己作成ページに対

するリンクには，ナビゲーションや文章の章分割などの構造を示すための推薦を含まない

ものが多数存在している．したがって，自己ページに対するリンクと他者ページへのリン

クにおける性質の違いについては考慮する必要がある．

3.3 適用手法

本適用手法では，以下の方法によりサイト内の社会的信用とリンク推薦度の指定を行う．
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3.3.1 社会的信用の記述方法

サイトにおける適用において，社会的信用の値としてサイトを主催する組織としての

ページ作成者に対しどの程度責任を持つかを表す値あるいは組織としての公式度を表す値

を採用した．以下，本章における社会的信用の値を公式度と呼ぶ．この公式度を数値とし

て示すため，責任を持たないあるいは関知しない場合を公式度 0，全責任を持つ最大値を

公式度 100とした．

ページ作成者を特定するためには，サイトにおける URL を利用する．しかしながら，

多くのページ作成者が存在する大学などの大規模サイトにおいて，サイト内のすべての

作成者の URL を指定することは膨大な量となり実質困難である．そこで，本手法では

ページ作成者の種別毎に公式度を指定することにより指定の簡素化を図った．サイト内で

のページ管理は，部署や個人などの作成者毎にディレクトリ単位で行われることが多い

[74]．したがって，ディレクトリを示す URLに対して公式度を指定することで，部署全

体に対して値の指定を行うことができる．例えば，広報委員会の管理するディレクトリ，

プロジェクトのディレクトリ，教員用のディレクトリなどの単位での公式度が指定でき

る．ディレクトリを指定することで，公式度はディレクトリ全体（ディレクトリに含まれ

るページ群），あるいはディレクトリを代表するインデックスページ（通常は index.html

など）に対して与えられる．また，特定の URLを指定することで単一のページに対して

公式度を与えることもできる．

本章における実験では，表 3.1のような種別と公式度を設定した．この作成者の種別，

対応する URLを記述した定義ファイルを用意することで，サイト全体における公式度の

管理を行う．作成者の種別ごととに公式度を管理することで，作成者の移動（教員の新任

や退官，学生の入学や卒業など）などが発生してもほとんど変更を行う必要がないという
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表 3.1 作成者の種別と公式度

種別 内容 公式度

faculty 学部当局 100

division 学科 60

relevant 関連研究 20

committee 学部内委員会 80

teacher 教員 50

student 学生 30

admin サイト管理部署 70

project 学部内プロジェクト 80

利点も得られる．なお，実際の運営においては，この定義ファイルはサイトを主催する組

織の責任で公式度の指定がなされ，記述はサイト管理者などが行うことになることを想定

している．

実際の定義ファイルでは，ページ作成者の種別をクラスとして表し，クラスの公式度の

みを指定し，個別のディレクトリに対しては，対応するクラスを指定することで指定を

行っている（図 3.1）．

3.3.2 リンク推薦度の記述方法

リンクによる推薦には，3.2.2 節でも述べたように，自己作成ページに対するリンクと

他者作成ページに対するものではリンクの持つ性質が異なる．特にサイト内においては，

それぞれにリンクに含まれる意図が存在し，[75]に指摘されているようにWWW全体と

は異なっている．そこで，リンクによる推薦度をあらわすために，直接数値で表すのでは
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図 3.1 公式度定義ファイルの例（一部）

なくリンクの意図に応じた表 3.2に示すようなリンク属性を用意した．この属性を各ペー

ジのリンク（<a href>タグ内）に埋めこむことでリンクの推薦度を指定できる．

ここでは，推薦の意図を６種類，本来同一の値になるようなページへのリンク（一つの

論文を章毎に別ページにした場合など）には，equivalentを，「戻る」「back」などの推薦

とは直接関係のないリンクには，ignoreを付与した．また，一般的なリンクに関しては，

同一作成者内のリンクか他の作成者へのリンクを区別し，それぞれ推薦度の高さに応じて

officialと personal，endorseと introduce，の各 2種類の属性を準備した．実験における属

性付け作業においては，「”back”や”戻る”などと書かれたリンクは ignoreとする」，「同

一作成者内のリンクのデフォルトは officialとする」，「他作成者へのリンクのデフォルト

は endorseとする」などといった自動化処理を図ることにより作業を軽減した．また，属

性として推薦度を指定することで，サイトに応じて属性と推薦度の値を調整したり，反対

に推薦度を調節することでサイト全体におけるページ信頼性を調整するなどの柔軟な運営

を行うことができる．
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表 3.2 リンク属性一覧

属性名 説明 推薦度

equivalent 章毎に分割された文章など意味的に同一なページへの

リンク

1.0

official ページ自己評価において公式なページへのリンク 0.95

personal ページ自己評価において非公式なページへのリンク 0.4

endorse 他作成者ページに対する推薦を意味するリンク 0.8

introduce 他作成者ページに対する単なる紹介を意味するリンク 0.3

ignore 「戻る」などのナビゲーションだけのないリンク 0.0

3.4 実験

実験では，本提案方式，各ページ作成者の公式度のみによる評価，PageRank[53] の３

つの方法により各ページの評価点を求めた．PageRankによる評価点は，本提案方法の合

計点と同じになるように正規化を行っている．なお，PageRank における random surfer

modelの値は 0.15として計算した．

表 3.3 に，いくつかの代表的なページを示す．この表では各ページについて，提案方

法による評価点，PageRank による評価点，ページの公式度，提案方法の評価点の決定さ

れる際の評価点の伝播を示している．表中の (1)～(4) は，「林」で検索を行った場合に検

出されるページである．本サイト内には，教員である林が作成したページ（表中の (1)と

(2)），学生の林が作成したページ（同 (3)），ならびに，学部委員会が作成した教員紹介の

中に林教授のページ（同 (4)）が存在する．(1) は林教授のトップページであり，講座の
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ページからのみリンクされているが，リンク属性は ignore（自分の属する組織からの単純

なリンクの評価は評価点に折込済みのため無視することにしたため）となっており，公式

度である 50 点が提案方式の評価点となっている．また，(3)，(4) も同様にそれぞれの公

式度がそのまま評価点となっている．(2)は，林教授の業績の自己紹介ページである．こ

のページは，(4) のページから「最新の詳しい業績」としてリンクが張られている．つま

り，このページは，学部委員会（評価点 80）が公式性の高いページとして推薦はしている

ものの，コンテンツ自体を管理しているわけではない．このため，提案方法による評価点

は，(4) > (2) > (1) > (3)という順になっているが，公式度という観点からは妥当である

と思える．

これに対し，PageRankの結果は，作成者に対する評価とは関係なく，一部のページで

突出した点を持つページが存在している．これらのページは，多くの被リンクを持つもの

であり，PageRankの持つ特性を反映したものといえる．なお，ページ (1)の PageRankの

値は正確には 0点ではないが，被リンクが 1つしかなく，小数点以下 3桁で丸めたため 0

点となっている．

ページ (5) は学生 A が作成したページであり，あるプロジェクトのレポートが書かれ

ている．このページは学生 A の個人ページ内に置かれているが，プロジェクトの公式レ

ポートの一つであり，プロジェクトページから endorseリンクが張られている．プロジェ

クトのページからの endorse リンクにより学生 A のプロジェクトに関するページが評価

されることで，プロジェクトの公式度である 80点が影響し 60.8点となる．このようにリ

ンクにより高い公式度を持つページからの評価伝播が発生している．ただし，学生 A の

ページのうち高い評価点を得ているのは，プロジェクトに関するページだけであり，それ

以外のページでは学生への公式度である 30点となっている．これは，リンクによる評価

伝播では「戻る」などのリンクは ignore属性として判断されるため，評価伝播は発生しな
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表 3.3 ページ評価の例

ページ内容 提案方法 Page Rank 公式度 (qi) 評価伝播

(1) 林教授のトップ

ページ

50 0 50 50

(2) 林教授のプロフ

ィールページ

64 4 50 80 → 64

(3) 林という学生の

ページ

30 29.2 30 30

(4) 教員情報　林教

授

80 600 80 80

(5) 学生 A の作成し

たレポートのページ

60.8 7.2 30 80 → 64 →

60.8

(6) 学生 B の作成し

たページ

30 85.5 30 30

いことによる．一般に同一作成者の作成したページでも「戻る」などのリンクを取り除く

と関連性の深いページへのリンクしか張っていないことが多く，関連性の低いページにま

で評価点が上がってしまう可能性は低いと考えられる．

ページ (6)は学生 Bの作成したページであり，PageRankにおける特徴的な評価を示し

ている．このページは多数のページからリンクされているため，PageRank において高い

評価点が与えられている．これらのリンクの多くは学生 B自身のページからのリンクが

多くを占めているが，PageRank ではこのようなページの評価点も上がってしまう．これ
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図 3.2 各方式の評価点

に対し提案方法では公式度である 30点のみが与えられている．

図 3.2に各評価方法による評価点の全体分布と，表 3.3の各ページの位置を示す．この

図では，ページ作成者への公式度，提案方法による評価点，ページ番号の優先度により

ページを並べ替え，x軸としている．

提案方法による評価点は，ほぼ作成者評価と一致しているが，一部のページで作成者評

価を上回っている．評価点が上がっているページは，高い公式度を持つ作成者により作成

されたページからリンクされたページであり，我々の想定するページ公式度として妥当性

を持つと考えられる．

本提案方法では，基本的には作成者評価に準じた評価点を持ちつつ，ページ (2)やペー

ジ (5)のように評価の高い作成者からリンクをされることで，個人ページ内のページであ

りながら高い評価を得ることができる．上の実験では，各ページの評価点は，最低でも
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その作成者の公式度が付与された．しかし，同じ教員が作成したページにおいても，プ

ロフィールや研究業績，趣味のページとでは，公式さが異なるはずである．そこで，作成

者に対する公式度を各ページ作成者の管理ページ群のトップページ（インデックスペー

ジ）に対してのみ与え，その他のページに対する公式度を 0点として実験を行った．すな

わち，

qi =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

作成者へ公式度 (トップページ)

0 (他ページ)

(3.1)

とした．

公式度を各ページ作成者のトップページに対してのみ与えることで，ページ作成者が自

己作成ページを推薦度付きリンクで自己評価を行う．つまり，公式度は作成者に対して与

えられる作成者評価として考えることができ，各ページ作成者がその評価の範囲内で自分

の作成したページを評価することができる．これは，作成者による自己作成ページの自己

管理と考えられる．

表 3.4にこの実験でのいくつかの代表的なページを示す．表中の自己管理付き評価がこ

の実験での評価点である．一律外部評価の結果は表 3.3における提案方法と同じ方法であ

り、作成者のページに対し一律に公式度を与えている．また，作成者評価とは作成者に対

する公式度（その作成者のトップページの公式度）を示すものであり，表 3.3の公式度と

同じ値となっている．

ページ (1)～(6) は表 3.3のページ (1)～(6) と同じページである．ページ (2)，(3)，(4)，

(5)においては，qi は 0点であるが，トップページからのリンクのより official属性の評価

がされ評価点が付けられている．

ページ (7)は学部の関連組織の紹介ページであるため，作成者は学部当局であり作成者

評価は 100点である．しかし，紹介としての introduce属性のリンクが貼られているため
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表 3.4 自己管理付き評価の例

ページ内容
自己管理

付き評価

一律評価 公 式 度

(qi)

作成者評

価

(1)林教授のトップページ 50 50 50 50

(2)林教授のプロフィールページ 60.8 64 0 50

(3)林という学生のページ 27 30 0 30

(4)教員情報　林教授 76 80 0 80

(5) 学生 A の作成したレポートの

ページ

57.8 60.8 0 30

(6)学生 Bの作成したページ 30 30 30 30

(7)学部関連組織の紹介 30 100 0 100

(8)学生の趣味のページ 12 30 0 30

(9) 終了したシンポジウムのペー

ジ

0 100 0 100

に評価は 30点となっている．同様にページ (8) では，趣味のページに対して学生自身が

personal属性のリンクを貼ることで評価点を低く抑えることができる．ページ (9)は，学

部主催のシンポジウムの案内が書かれたページである．シンポジウムの開催に先立って学

部当局の管理領域内に作成され，トップページからリンクがされていた．その後シンポジ

ウム終了とともにトップページからのリンクが削除されている．学部トップページからの

リンクが削除されたため，いくつかの被リンクは残っているものの，提案方法による評価

点は 0点となっている．
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図 3.3 自己管理付き評価点

図 3.3にこの方法による各評価方法の実験結果を示す．この結果でも提案方法は作成者

評価に概ね準じた結果となっているが，高い作成者評価を持つが低い評価を持つページ

や，0点となるページが現れている．しかし，図 3.2とは異なり，高い公式度を持つ作成

者のページであっても点数の低いものや 0 点となっているページが存在する．これらの

ページはリンク切れや作成者によるページ自己管理の結果として現れたものである．

この結果から，公式度を 3.1式に従い，作成者トップページにのみ与え，その他のペー

ジを 0 点とした場合でも，公式性の高いページは高い評価点を得られ，リンク切れなど

で有用性が低くなったページの評価点が下がっている．全体としては公式度に従いつつ，

ページの公式性をより反映した評価点となっていると考えられる．

図 3.4では，太い線が評価の伝播木を表す．この図には，プロジェクトトップページ，

学生 Aトップページ，学生 Bトップページの異なる 3つのルートを持つ木，伝播木１～
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３が存在している．また灰色の領域は各作成者の管理領域を示す．学生 Bの作成したす

べてのページは伝播木 2 に属し，学生 B自身の管理領域内に収まっている．一方，学生

A のレポートのページは，学生 A の管理領域にありながら，プロジェクトをルートとす

る伝播木 1に含まれている．つまり，学生 A のレポートは，公式さという視点からはプ

ロジェクトのページであるとみなすことができる．一方，学生 Aの管理領域では，トップ

ページをルートとする伝播木 2に属するページと，伝播木 1に属するページが存在してい

る．つまり，同じ学生 Aの作成しているページであるが，プロジェクトに属するページと

学生 Aに属するページかが伝播木によって区別することができる．このように評価の伝

播木によって，高い公式度を持つどのような人が，そのページを推薦しているかを知るこ

とができる．ページ間の推薦関係を知ることで，ページ内容に対する評価をする際の判断

材料として利用することができる．

提案方法では，高い公式度を持つページからのリンクの存在に大きな影響を受ける．こ

の性質を利用することでリンク有無のチェックにも利用することができる．作成者評価点

と提案方法による点を比較することで，本来あるべきリンクのリンク切れや不要になった

ページの発見に役立つ．つまり，ページ作成者によるページの自己管理だけではなく，サ

イトとしてのページ管理にも有効であると考えられる．　

以上のように提案方法による評価は，サイトとしての公式さの判断や作成者によるペー

ジ自己管理において有効な材料となると考えられる．
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図 3.4 他作成者ページへの公式度の伝播

3.5 議論

3.5.1 サイト構造と組織構造

ページ作成者の公式度と URLの定義ファイルでは，実際のサイトのディレクトリ構成

とは関係なく，組織構造とサイト構成，およびそれらの公式度の関係を記述できる．例え

ば，図 3.5のように平坦なディレクトリ構造を持っているサイトでも，組織構造とディレ
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図 3.5 組織構造とサイト構造

クトリ構造の対応を正確に記述することが可能である．これは，組織の各部署と URLの

関係を示すことにもなり，信頼性において重要な要素となるものと考えられる．

3.5.2 様々なサイトへの適用可能性

本方式の適用可能性は，サイトの持つ特性により変化すると考えられる．また，社会的

信用をどのような基準により決定するかによっても，評価点の持つ意味は異なる．ここで

は，本方式の適用可能性とサイトの種類と社会的信用の意味について検討を行う．
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例で示したように大学や研究所や NPOなどのサイトでは，社会的信用の異なる様々な

作成者が混在しているため，評価点はページの公式性を示すものとして利用することがで

きる．また，本方式の特徴である評価の伝播木を示すことで，ページの責任関係を示すこ

とができる．

企業などのサイトは，現在ほぼすべてのページは運営する企業によって統一的に管理さ

れ，ほとんど公式度としての違いは存在していない．本方式をサイト管理に適用すること

で，評価点により公的なページと非公式なページを区別することができる．つまり，組織

としての責任を持ちつつ，サイト内にページ作成者の責任で自由度の高いページを持つこ

とが可能である．ページ作成者の社会的信用を定義したファイルによりサイト全体の公式

性を管理し，各ページ作成者はリンク属性により自己作成ページの公式性を管理できる．

さらに，伝播木によりページ間の責任関係を確認しつつ，サイト構築を行なうことがで

きる．

ポータルサイトでは，公式度的な社会的信用の利用は難しいが，社会的信用をお勧め度

としての利用や，自己作成コンテンツとニュースなどの他機関が作成したコンテンツとを

社会的信用によって区別することなど利用が考えられる．

ISPなどのサイトでは，評価点を公的ページとユーザページの区別や，お勧め度として

の利用，公式性を示した上でのオフィシャルページとユーザページのシームレスなナビ

ゲーションなどへの利用ができる．

個人サイトでは，お勧め度としての利用やサイト内のページ管理，リンク管理などへ利

用できる．また，社会的信用の意味を自由に設定し，趣味に応じたスコアによりナビゲー

ションを行うなど，一種の Web におけるパーソナライズの手法 [76] としても可能性を

持つ．

これらの，評価点の利用可能性と社会的信用の意味をまとめると表 3.5のようになる．
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表 3.5 サイトのタイプと適用可能性

サイト 現状 適用可能性

自由度 管理 自由度 管理

大学 © × © ©

企業 × © © ©

プロバイダ � × © �

3.6 応用の可能性

サイトにおける情報提示および管理ツールとしての応用の可能性について検討を行うた

め，以下の 2つについて実施を行った．

3.6.1 キーワード検索との連携

実際にサイト内を閲覧するためには，リンクを辿るだけでなくキーワード検索によって

目的のページを探すことは多く，有効な方法である．キーワードに依存しないことは本手

法の特徴の一つであるが，キーワード検索と組み合わることは，実際のページの閲覧にお

いては非常に有効な手段である．

そこで，日本語全文検索システムである namazu [77] を利用することで本手法とキー

ワード検索との連携を実現した．本章の実験で利用した神戸大学国際文化学部のミラー

をWWWサイト内に作成し，本手法の評価と namazuを用いたインデックス作成を行い，

cgiプログラムによりWebブラウザからの検索を実現した．

さらに，検索結果を公式度とどのような作成者によるページであるかを，サイト全体に
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おいて可視化して提示するプログラムを試作した（図 3.6）．このプログラムにより，ある

キーワードを含むページの中で，どの作成者（部署や個人）が作成したページが高い公式

度を持つかを容易に確認することができる．したがって，同じキーワードを含む公式度の

高いページと，うわさ情報のように学生などが作成した公式度が低いページの存在を図と

して概観することができ，通常埋もれがちなページの発見や閲覧者によるページ選択に利

用できる．また，本手法の妥当性の確認にも有効である．

3.6.2 可視化ツール

社会的信用とページ作成者の定義ファイルを利用することで，組織構造を可視化するこ

とで，サイト構造とは独立に組織構造に基づいたナビゲーションおよびサイト管理に利用

できる．

図 3.7に組織構造を可視化したプログラムの実行結果を示す．図における，組織構造を

示す領域がボタンとなっており，作成者名をクリックすることで該当するページを閲覧す

ることができる．本プログラムは組織構造に基づくナビゲーションだけでなく，組織構造

の全体とその公式度を確認することができるため，サイト管理における公式度の確認にも

利用できる．さらに，前述のキーワード検索の可視化とも組み合わせることで，必要なリ

ンクがないために公式度が高いはずであるが公式度が低くなっているページや，逆に古い

情報へのリンクの消し忘れにより不必要であるのに公式度が高くなっているページなど，

リンク関係に由来する状態を発見するために利用できるだろう．

3.7 まとめ

本章では，サイトの持つ特徴を利用することによるページ信頼性の評価手法の効果的な

適用手法について示すとともに，実験を行うことで第 2章において提案したページ評価手
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図 3.6 公式度の可視化
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図 3.7 組織構造の可視化



3.7 まとめ 57

法の妥当性を示した．さらにキーワード検索との組合わせや結果の可視化プログラムによ

り，本手法による公式度としてのページ信頼性評価手法の可能性を示した．

本手法を利用してサイトにおける情報の公式性を明示した情報発信を行うことで，

WWW における一定の規律を確保した上で自由なコミュニケーションへの可能性を示し

たと考えている．また，サイトにおける情報の自己管理手法としても有効であると考えて

いる．





59

第 4章

良いページ悪いページの判定手法

4.1 はじめに

本章では，社会的信用の考え方を拡張することで，良いページと悪いページに注目した

手法を提案する．第 2章において示した社会的信用は，信用の高いページ作者に対して指

定を行うものであった．本章では，負の社会的信用と考えられる一般に不信があるような

ページ作成者をも指定する．正と負の信用を指定することで，良いページと悪いページを

判定する手法を示す．

良いページや悪いページを判断することは，適切な利用者に適切な情報を提供し，不適

切な利用者には情報を提供しないための有効な手段となっている．キーワードやリンク解

析を行う検索エンジンなどでは，ある程度の良いページを得ることができるが，利用者が

意図した「良い」ページが得られるとは限らず，また悪いページを判断することはできな

いことが多い．企業や子供向けの情報フィルタリングでは，キーワードや URLによりコ

ンテンツを制限しているが，データベースの維持が必要であったり，良いことを判断する

ことが難しいといった問題がある．本手法では，コンテンツに依存しないリンク構造解析

により，自動的にWWW上のページに対して良い/悪いを判定することができる．
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本手法では，以下の手順でWeb上のページ評価を行う．

[1]評価者が良いページ，悪いページと判断されるページ群を指定する

[2]指定されたページ群を中心としたWeb上のページのリンク関係を解析する

[3]得られたリンク関係により各ページの良い/悪いの判定を行う．

ページ群の指定においては，既知のページの中から良いページと悪いページを選択す

る．通常，ページに対する評価は，どんなページであるか，誰が書いたかなどを含めて最

終的に内容を読んで判断している．既に内容を知ってるページについては評価も確定して

いるため，良いページと悪いページを判断することができる．

リンク解析においては，良いページと悪いページの持つ性格からリンクの性質に違いが

あることを利用し，良いページと悪いページのリンク関係に基づくモデル化を行ってい

る．このモデルからグラフ理論を用いて，ページを判定するためのアルゴリズムを導き出

している．このアルゴリズムを使うことで，いくつかのページに対して良い/悪いと指定

を行うだけで，リンク構造から良いページと悪いページの判定を自動的に行うことができ

るようにした．

本提案手法の主な特徴としては，以下の点がある．

1. ページに含まれる単語やコンテンツに依存しない

2. 内容を見ることなく，良い/悪いの判定を行える

3. ページ解析において，主観の違いを反映した初期値を指定できる

例えば，子供向けの良いページ/悪いページや大人向けの良いページ/悪いページな

ど，異なる主観により初期値を指定できる

4. ページの性格の違いによるリンクの性質を利用してリンク解析を行うことで，良い

ページだけでなく，従来の方法では判断しにくい悪いページの判定を行える．



4.2 良いページと悪いページ 61

本判定方法は，ページの持つ特性や傾向の判断に利用することができる．さらに情報の

フィルタリングやパーソナライズなどに応用可能であると考えている．

4.2 良いページと悪いページ

本手法における考える良いページと悪いページの定義および判断基準について述べる．

4.2.1 良いページと悪いページの基準

あるページに対して，良いと判断するか，悪いと判断するかは，評価者や評価する状況

によって異なり，一意に決定できるものではない．しかしながら，一般的に良い悪いと判

断しているような，ある程度の倫理的な基準は存在していると思われる．例えば，有名な

企業や官公庁のページは，安心して見ることができるような倫理性や信用が高く信頼でき

る内容を持つ良いページと見ることできる．アダルト系のページや違法性の高い内容を

扱ったページは，青少年にとって有害といわれるような悪いページと見ることができる．

本手法では，このような一般的に使われている倫理的な判断を，良いページ/悪いページの

判定基準とする．

ただし，一概に良い/悪いと判断できない場合もある．例えば，競馬や競輪などの公営

ギャンブルは，未成年にとっては悪いページと言えるが，公的な機関によって運営されて

いる良いページとも言える．このようなページを良いとみなすか悪いとみなすかは，評価

者の主観に依存するものである．ここでは，このようなある程度の評価者の主観的な判断

を判定基準に持ち込むことを許容することとする．
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4.2.2 ページの直接的評価

実際のWeb において，我々はどのようにページの良い/悪いを判定しているだろうか．

通常は，直接ページ内容を読むことによって，どのようなページであるかというページの

性格を判断することで，良い/悪いを判定している．ここでは，ページ内容自身から直接

的にページを判定することをページの直接的評価と呼ぶ．直接的評価においてページの性

格を判断するための要因としては，誰が（企業，官公庁，大学，個人など），どのような

立場で（組織，公人，個人として），どのような目的で（宣伝，広報，趣味など），どこに

（co.jp，ac.jp，or.jp，ne.jpなどのドメイン名やディレクトリ），いつ作成したかなどが考

えられる．このような要因からページの性格を判断する際には，評価者の持つ社会的知識

が大きく影響する．例えば，誰がページを作成したのかわかったとき，作成した組織や個

人を良く知っていれば，どのような立場から書かれたものかなどの内容の持つ背景を含め

た正確な判断を行うことできる．

では，良いページと悪いページはどのような性格を持つページだろうか．良いページ

は，企業や官公庁など信用できる作成者が正確さをもって書いたページであり，いい加減

なことや嘘などは書かれていないと思えるページということができるだろう．つまり，良

いページは，社会的責任が担保された信用を持っている，あるいは信頼できる性格を持つ

ページと考えられる．悪いページは，倫理的に問題があったり，悪意がある作成者によっ

て書かれたページであり，内容の信憑性や作成者への責任を問えないようなページという

ことができる．つまり，悪いページは，信用がない，見ることに自己責任が要求されると

いう性格を持つページと考えられる．

ここで，本手法において定める直接的評価における良いページと悪いページの性格と，

その要因をまとめると以下のようになる．
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良いページ 社会的責任をもって作成された信用できるページ，すなわち社会的に信用が

あるページ

例えば，有名な企業や官公庁や信頼できる人物など，社会的な信用のある作成者に

よって公式に書かれたページ．

悪いページ 信憑性の低い，倫理的な問題がある，自己責任が要求されるページ，すなわ

ち社会的に不信をもたれるページ

例えば，アダルト系，風俗系，違法性がある有害な内容を含んだページ．

4.2.3 リンクによる間接的評価

良いページ/悪いページの判定においては，リンクによるページ間の関係も重要な判断

要因である．我々がリンクを辿りページを見るとき，どのページからのリンクを介してそ

のページに到達したかといったページ間のリンク関係を，そのページに対する判断要因と

して利用している．どのようなページなのか，すなわちページの性格から，そのページか

ら出ているリンクの性質を推測し，リンク先ページを判断し良い/悪いの判定を行う．こ

こでは，このようなページ内容を直接参照しないリンクによるページの判定を，良いペー

ジ/悪いページの間接的評価と呼ぶ．

通常，リンクはページによるページの推薦として解釈されている．良いページのリンク

は，社会的責任を持って作成されているという良いページの持つ性格から，良いページの

責任を持って信頼できるページを推薦していると考えられる．これは，良いページの持つ

信用がリンクによりリンク先ページに伝播していると考えることができる [61]．つまり，

良いページからのリンクは信用を伝えるという性質を持っている．

同じリンクによる推薦であっても，悪いページからの推薦では含まれる意味が異なる．

悪いページでは，社会的な責任をほとんど考慮することなく作成されるという悪いページ
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の性格から，リンクに対しても責任を負うことはない．たとえ悪いページからのリンクか

ら不快なページに辿り着いても自己責任でしかない．逆に，もしリンクを辿ることで悪い

ページに到達した場合には，悪いページを推薦しているページとして，リンク元ページに

対し信用とは逆の不信を感じることになる．つまり，悪いページの場合には，信用の伝播

するのとは逆に，リンクと逆方向にリンク元ページに対し不信が伝播する性質があると考

えられる．

4.2.4 リンク関係によるページ判定

以上により，ページに対して良い/悪いを指定する直接的評価とリンクの性質を利用し

た間接的評価を行うことで良いページ/悪いページの判定を行うことができる．また，間

接的評価の過程においては，ページ内容を直接確認することなくリンク先ページの判断を

行っている．

ここで，良いページ/悪いページとのリンク関係に基づいてまとめると，以下のように

なる．

良いページからリンクされているページ 良いページから信頼を持った推薦を受けたこ

とになり，良いページである可能性が高い．良いページの責任においてリンク先

ページに信用を与えていることとなる．つまり，良いページの持つリンクの性質に

より，良いページの信用が伝播している．

良いページへリンクしているページ 良いページにリンクしているだけでは良い/悪いの

判定要因とはならない．

良いページは良いページにリンクしている可能性が高いが，悪いページはそのリン

クの性質から，どんなページに対してもリンクする可能性がある．

悪いページからリンクされているページ リンクはどんなページからも無許可でされる
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可能性があり，良い/悪いの判定要因とはならない．

悪いページはそのリンクの性質から良いページにも悪いページもリンクしている．

悪いページへリンクしているページ 悪いページを推薦することでページ責任を問われ

る，悪いページである可能性が高い．

悪いページへリンクすることは，ある種の非倫理性を意識した上で行っていると考

えられ，社会的信用を持ったページとはいえない．

4.3 ページ評価モデル

これまで述べたページの評価の考え方に基づいて，良いページ，悪いページにおける

ページ関係について仮定を行い，ページ評価モデルを構築する．

4.3.1 リンク関係と評価に対する仮定

良いページの基準とそのリンクによる関係から，良いページにおけるリンク関係に対し

仮定を行った．

仮定 4.1 良いページからリンクされているページは良いページ

悪いページはどんなページにもリンクするため，悪いページにリンクされてもページ判

断には利用できない．良いページでは，悪いページへの推薦は自ページの信頼性や評価に

影響するため，関係のあるページや，良いと判断しているページにしかリンクをすること

がない．

つまり，良いページからリンクされたページは良いページと判断することができる．

同様に悪いページの基準とそのリンクによる関係から，悪いページのリンク関係に対し

ても仮定を行った．
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仮定 4.2 悪いページをリンクしているページは悪いページ

悪いページを推薦しリンクするということは，同類や仲間，あるいは倫理的な悪意も

持っていると考えられる．したがって，悪いページをリンクしているページも悪いページ

と判断できる．

ここで，仮定に基づき良いページと悪いページの定義を行う．

定義 4.1 良いページ: 仮定 4.1を満たすページはすべて良いページである

定義 4.2 悪いページ: 仮定 4.2を満たすページはすべて悪いページである

本手法では，この定義に基づき良いページと悪いページの判定を行う．

4.3.2 ページ状態の判定

ここでは，4.3.1 節で述べた仮定および定義に基づき，各ページの評価を行う．各ペー

ジ間のリンク関係をグラフによって表現すると，Webページをノード，リンクをエッジと

した有向グラフで表すことができる．ここで，有向グラフを G，G上のあるノードを ni，

ノード ni からノード nj へのリンクをエッジ ei.j と表記する．

図 4.1(a)にグラフ表現の例を示す．図において，リンクによる直接結び付けられたノー

ドのことを，隣接ノードまたは隣接ページと呼ぶ．例えば，ページ n1 とページ n5 とは，

エッジ e1.5 によって隣接している．

以下では，ページの「良い」，「悪い」などの判定された結果のことを，“ページの状態”

と呼ぶ．ページの状態には，good, bad, unknownの 3つの状態がある．good，badはそれ

ぞれ「良い」，「悪い」と判定されたページ，unknownはどちらとも判定されていないペー

ジである．

定義 4.1,定義 4.2より，各ページの状態は隣接ページのリンクの状態に依存する．この
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図 4.1 Webのグラフとその状態
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隣接ページのリンク状態を”隣接リンク状態”と呼び，あるページ (ノード ni とする）に

対する隣接リンク状態 Lni を次の状態を用いて表現する．

Gin : goodページからのリンクの状態

Gout : goodページへのリンクの状態

Bin : badページからのリンクの状態

Bout : badページへのリンクの状態

各状態の値は，それぞれ条件を満たすリンクを持つ場合は 1，それ以外の場合は 0とす

る．Lni をこの 4つの状態の組，すなわち，

Lni = (Gin, Gout, Bin, Bout)として表す．

リンク隣接状態の組合わせとしては，以下の 16通りが存在する．

p1 : (0, 0, 0, 0) p2 : (0, 0, 0, 1)

p3 : (0, 0, 1, 0) p4 : (0, 0, 1, 1)

p5 : (0, 1, 0, 0) p6 : (0, 1, 0, 1)

p7 : (0, 1, 1, 0) p8 : (0, 1, 1, 1)

p9 : (1, 0, 0, 0) p10 : (1, 0, 0, 1)

p11 : (1, 0, 1, 0) p12 : (1, 0, 1, 1)

p13 : (1, 1, 0, 0) p14 : (1, 1, 0, 1)

p15 : (1, 1, 1, 0) p16 : (1, 1, 1, 1)

このうち，良いページ，すなわち定義 4.1を満たすのは，p9，p10，p11，p12，p13，p14，

p15，p16 の 8通りであり，悪いページ，すなわち定義 4.2を満たすのは，p2，p4，p6，p8，

p10，p12，p14，p16 の 8通りがある．特に，p10，p12，p14，p16 は，どちらの定義をも満

たす．

しかし，良いページの定義が正しいとすると，「良いページは悪いページをリンクしな

い (仮定 4.1 の裏)」となり，この 4 つのパターンは存在しないことになる．実際のWeb
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ページにおいては，このような状態に該当するページも存在することが考えられる．ま

た，評価者の初期値の選択によっては，このような状況が起ることもありうる．しかしな

がら，それらの取り扱いについては後述することとし，このようなパターンは存在しない

ものとして話を進める．つまり，以下の仮定が成り立つものとする．

仮定 4.3 良いページの定義と悪いページの定義を同時に満たすページは存在しない

定義 4.1も定義 4.2も満たさないのは，p1，p3，p5，p7 であり，unknown状態と判定さ

れる．しかし，unknown ページの中でも，悪いページからのリンクがあるものについて

は，リンク関係によってページの持つ傾向を推測することができる．本手法では，このよ

うなページを悪い可能性があるページとして，gray状態にあるページと呼ぶ．p3，p7 が

gray状態に該当する．このようなページは，悪いページから知られ評価されているが，一

般的に有名なページであるような良いページには含まれない．つまり，悪いページには知

られているが良いページではないページであり，悪いページに近い傾向をもつページと考

えられる．

ただし，grayページは，良いページと悪いページがすべて決定した後に残った unknown

ページから得られるものである．したがって，ページ判定の過程では，gray状態から good

になることや badになることがある．例えば，マクロメディアなどの有名なページでは，

当初は悪いページからのリンクが見つからないために gray と判断されているが，良い

ページからのリンクが見つかった時点で良いページと判定される．このようにすべての

goodおよび badと判定されるページが決定した上でのみ，grayページの判定が行うこと

ができる．

以上より，仮定 4.3を満たすものとすると，grayを加えた上で Lni のパターンは，次に

4つに分類される．
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1. 良いページ，すなわち状態が goodに定義されるページ

パターン p9，p11，p13，p15 がこれを満たす．

2. 悪いページ，すなわち状態が badに定義されるページ

パターン p2，p4， p6， p8 がこれを満たす．

3. unknown ページのうち，悪いページからのリンクがあるページ，すなわち状態が

grayに定義されるページ

パターン p3，p7 がこれを満たす．

4. 上記のどれにも定義されていないページ，すなわち状態が unknownに定義される

ページ

パターン p1，p5 がこれを満たす．

すべてのページに対する良いという判定において，ページを分類すると 1.は良いペー

ジであり 2.3.4.は良くはないページと分けることができる．同様に悪いという判定におい

ては，1.4.は悪くはないページであり，2.は悪いページ，3.は悪いかもしれないページと

分けることができる．

4.3.3 漸化的なページの判定

ページ判定の初期状態では，評価者はいくつかのページに対し「良い」，「悪い」を判定

しているが．その他のページについては判定を行っていない．つまり，初期状態では，評

価者の指定したページのみが good, あるいは bad 状態にあり，残りのページは unknown

状態にある．図 4.1(b)に初期状態の例を示す．この例において，評価者は n1 を good，n8

を badと評価したことを示す．

ここで，ノード niの初期状態を S0(ni)，k回目のページ判定結果における状態を Sk(ni)

と表す．



4.3 ページ評価モデル 71

図 4.1(b)の例に対して，4.3.2節で述べた判定手法を適用すると，ノード n4 のページ隣

接状態が Ln4 = (1, 0, 0, 0)，ノード n5 では Ln5 = (1, 1, 0, 0)となり，S1(n4)，S1(n5)は

goodと判定される．

逆にノード n10 のページ隣接状態は (0, 1, 0, 1)，ノード n12 では Ln12 = (0, 0, 1, 1)と

なり，S1(n10)，S1(n12)は badと判定される（図 4.1(c)）．

さらに漸化的に，ページ隣接状態が変化することにより，ノード n3 のページ隣接状

態が Ln3 = (1, 0, 0, 0)，ノード n5 が Ln5 = (1, 0, 0, 0)となり，S2(n3)，S2(n5)が good

と判定される．また，ノード n9 のページ隣接状態が Ln9 = (0, 0, 0, 1)，ノード n11 が

Ln11 = (0, 1, 0, 1)となり，S2(n9)，S2(n11)が badと判定される．

最終的に，図 4.1(d)に示すように，ノード n3，n4，n5，n6，n7 が goodと判定され，

ノード n9，n10，n11，n12 が badと判定される．

ここで，ページ状態の変化に関して，次の定理を定める．

定理 4.1 一度 goodあるいは badと判定されたページの状態は変わらない

定理 4.1が成り立つとすると，漸化的にページ判定が行われる際，一度判定されたリン

ク隣接状態の各リンクの状態 (Gin，Gout，Bin，Bout)が，1から 0になることはあり得

ない．したがって，unknownまたは gray 状態から goodあるいは badになることはあっ

ても，仮定 4.3により，リンク隣接状態 Lni は変化することはあってもページ状態 Sk(ni)

が変化することはない．

この定理 4.1を利用することで，良いページおよび悪いページの判定条件は次のように

書き直すことができる．

定義 4.3 良いページの定義: 初期状態が good であるノードから到達可能なノードはすべ

て goodである
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図 4.2 到達可能ノードの行列

定義 4.4 悪いページの定義: 初期状態が badであるノードへ到達可能なすべてのノードは

badである

ここで，到達可能とは，ノード ni からノード nj へのリンクをエッジ ei.j とするとき，パ

ス P = {ni ei.1 n2 e2.3 · · · ej−1.j nj}が存在することを示す．

図 4.2は，図 4.1に対する到達可能ノードを示す行列である．図 4.2において，行に書

かれたノード ni から列に書かれたノード nj へ到達可能な場合，その値は 1，到達不可能
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な場合は 0となる．

このような行列を到達可能行列と呼び，Aとする．ノード数を u，すべてのノードの集

合をN とし，初期状態が goodであるノードに対応する要素の値を 1，それ以外のノード

を 0で示すノード ni の good状態を SG(ni)で表すとき，初期状態が goodであるノード

を表す要素数 uのベクトルを x = [SG(n1), SG(n2), , , SG(nu)]とする．同様にして，初

期状態が badであるノード ni の bad状態を SB(ni)で表すとき，初期状態が badである

要素数 uのベクトルを，y = [SB(n1), SB(n2), , , SB(nu)]とする．

このとき，最終的に goodと判定されるノードのベクトルを x′ とすると，x′ = xAによ

り x′を求めることができる．x′の各要素のうち，値が 1以上となっている要素の対応する

ノードが goodと判定されるノードとなる．このノードの集合を α = {ni ∈ N |SG(ni) >

0}とする．

また，最終的に bad と判定されるノードのベクトルを y′ とし，A� を A の転置行列

とすると，y′ = yA� による y′ を求めることができ，y′ の各要素のうち，値が 1 以上と

なっている要素に対応するノードが badと判定されるノードとなる．このノードの集合を

β = {ni ∈ N |SB(ni) > 0}とする．

grayであるページについては，初期状態が badであるページから到達可能なページのう

ち，良いページに判定されているページと悪いページと判定されているページを除いた物

である．したがって，まず，初期状態が badであるページから到達可能なノードのベクト

ルを z としたとき，z = yAをにより z を求め，z のノード ni の値を SR(ni)としたとき，

到達可能なノードの集合 γ = {ni ∈ N |SR(ni) > 1}とする．このとき，δ = γ − (α + β)

により得られた結果 δ が gray状態となるページの集合となる．

グラフ上の各ノードについて，リンクによる隣接関係を示すような行列，すなわち，行

となるノード ni からリンクしているノード nj がある場合には，行 i列 j の値を 1とし，
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それ以外の場合は 0とするようなグラフを作成する．このような u× uの行列を隣接行列

と呼ぶ．

隣接行列が与えられたならば，Aを求める問題は，推移的閉包 (transitive closure)を求

める問題と同一であり，多くのアルゴリズムが提案されている．この中には O(u + v)（v

はエッジの数）のオーダーで求められるアルゴリズム [78]も示されている．

以上より，本手法の手順は以下のようになる．

[1]: WWW におけるページをノード，リンクを有向エッジとした有向グラフに対

する隣接行列 P を作成する

[2]: 隣接行列から transitive closureを求めるアルゴリズムを用いて，到達可能行列

Aを作成する

[3]: 初期状態が goodであるノードのベクトル xを作成し，x′ = xAにより，最終

的に goodとなるノードのベクトル x′ を得る．さらに，goodとなるノードの集合

αを得る．

[4]: 初期状態が badであるノードのベクトル y を作成し，y′ = yA� により，最終

的に bad となるノードのベクトル y′ を得る．さらに，bad となるノードの集合 β

を得る．

[5]: z = yAにより初期状態が badであるノードから到達可能なノードのベクトル

を得た上で，badから到達可能なノードの集合 γ により，δ = γ − (α + β)により

goodでも badでもないページの集合 δ を得る．

[6] 得られた集合 α，β，γ がそれぞれ good，bad，gray と判定されたノードであ

り，それ以外のページの unknownと判定される．
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4.4 ページ評価手法

4.4.1 良いページ/悪いページの初期集合

本手法では，良いページ/悪いページの初期集合は，評価者が既に評価済みのページの中

から，良い/悪いの定義に基づき任意に決定する．4.2節で述べたように，良い/悪いの定義

は評価者の主観に依存するものであり，初期集合の選び方により本手法により得られる結

果も異なる．このような初期集合の任意性は，目的に応じた初期集合を指定することで，

様々な状況における適用可能性をもたらし，さらに複数の結果を複合的に利用するなどの

応用も考えられる．

4.4.2 ページとサイト

ここまで，本章ではリンクをページ間の関係として扱ってきた．このようなリンク関係

を実際にWWWに適用することを考えると，ページ作成者単位（組織，部署，個人など）

でページ群をサイトとして縮退することができる．例えば，企業のページの場合，企業の

持つドメイン内のすべてのページを企業として管理していることが多い．　この場合に

は，その企業のトップページからリンクを辿ることのできる同一ドメイン内のページ群か

らリンクを抽出することで，サイトからの他サイトへのリンク集という形に縮退すること

ができる．個人ページでは，プロバイダ内の˜で表される個人の領域内のページ群を個人

サイトとして縮退して考えることができる．

ページ作成者の単位でページ群を縮退することで，サイト内の推薦以外のリンク（構造

を作るためのリンクなど）を除外できる．同時に，ページ作成者の単位によってページ群

をサイトとして縮退し，広大なWeb空間のリンク関係をサイト間関係として扱うことが
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できる．

本手法では，ページをドメイン名に応じてサイトとして縮退することで，サイト間のリ

ンク関係としてみることとする．

4.4.3 実験

本手法を確認するため簡単な実験を行った．本来は，本手法はWWW 全体に対して適

用することで結果を得るものであるが，大規模な実験が必要であり，現時点では実現でき

ていない．そこで，予備的な実験としていくつかのサイトに関してリンク関係を調べ，実

際に内容を確認していくことで，本手法の有効性および問題点について調査を行った．

実験では，良いページの初期集合として国内の自動車メーカーのページ，悪いページの

初期集合として性風俗情報を扱ったページを選択した．

各ページのサイトに対し，同一ドメイン内のページを探索し，ドメイン外部へ

のリンクを抽出するプログラムを作成し，リンク先サイトのリストを得た．また，

AlltheWeb(http://www.alltheweb.com) の被リンクページの検索機能を利用し，

各ページのサイトに対してリンクをしているサイトのリストを得た．

得られたすべての URL集の中から，無作為にいくつかの URLを抜き出し実験用のモ

デルとした．サイトの内容については，実際にページ内容を閲覧してページに対する判定

を行った．良いページの初期集合として 8つの国内自動車メーカーのサイト，悪いページ

の初期集合として 4つの性風俗店情報サイトを選択した．

良いページからのリンク

良いページからのリンクでは数万以上のサイトが得られた．この中から，URL から単

純に判別できるサイトや実際に内容を見て確認したサイトにより，サイト間のリンク関係
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を概観した．

自動車メーカーにより多少の違いはあるが，別ドメインへのリンクとしては，各メー

カーサイトから特定の車種に特化した別ドメインの自社ページ，海外を含む子会社や地域

の販売会社が中心となっている．さらに，自社関連以外のページへのリンクとしては，自

動車関連の協会や関連省庁，モーターショウやスポンサーをしているイベント用ページ，

地域自治体や地域ポータル（トヨタなら愛知，マツダなら広島など）があった．

これらのページからリンク（次のホップ）では，地域販売会社による各地域のポータル

サイトや観光案内サイトなど，各地域でないとわからないような店舗や中小企業へのもの

が多くなる．しかし，これらのリンクから悪いと思われるページやサイトへの直接的なリ

ンクは発見できなかった．

なお，良いページへの被リンクについては，あまりに量が多いため（例えば，

www.toyota.co.jpへのリンクは 4万以上）検索結果のタイトルのみで確認を行った．結果

の上位では関連会社や自動車関連の会社や店舗があるが，結果の下位になるにしたがっ

て，個人の趣味ページや関連がわからないページが多くなり，予想通り多様なページによ

るリンクが見られた．

悪いページへのリンク

悪いページへリンクしているページは，各サイトに対して数十から数百程度で同一ドメ

イン内からのリンクも多いため，それほど膨大な量にはならなかった．

悪いページへリンクを行っているのは，圧倒的に同業のポータルサイトと同業者による

相互リンクが多い．直接的な相互リンクではなくてもランキングサイトやポータルサイト

を介してつながっていることが非常に多い．

他には，一般的な地域ポータルなどのお店紹介などからのリンクや，プロバイダ内の個

人ページ内の日記や雑談，掲示板の広告からのリンクなどがあった．このうち，プロバイ
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ダ内のページや，アダルト系だけでない一般のサイトも扱うアクセスランキングサイトで

は，ドメイン名だけで判断すると一般の店舗や個人ページなどの悪いとはいえないページ

も含まれてしまうという問題がわかった．この点については後述する．

grayページ

悪いページからのリンクは，アドビやマクロメディアなどのツールや有名ポータル，検

索サイトへのリンクを除くと，内容的に近いものや広告主サイトへのページなどが中心と

なる．つまり，このようなページからポータルサイトや良いページであるツール系サイト

を除くと，悪いページと同類のページが残ることになる．さらに，残ったページから悪い

ページを除いたとしても，確認した範囲では悪いページに近い内容のページが得られた．

結果

今回の実験では，半分手作業によるデータの取得とページの確認を行ったため，十分な

量のデータについては確認することができなかった．

全体の結果としては，良いページからのリンク，悪いページへのリンクそれぞれで確

認する限り，良好な結果が得られた．しかし，ポータルサイト，プロバイダ，ランキング

サイトが仮定 4.3に反するような状態になっていることが確認された．この点については

4.5節で述べる．

この点を除けば，少なくとも 3ホップ程度のリンク関係においては，良好な結果が得ら

れたと考えている．現在，さらに大規模な実験をするべく準備を進めている．

4.5 考察と議論

本手法は，本章で行った仮定が成り立つ限り矛盾は生じないはずである．しかし，実験

によりいくつかの問題や検討すべき項目が判明している．それらについて考察と議論を
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行う．

4.5.1 仮定に矛盾するサイト

ポータルサイト

良いページからリンクされ，同時に悪いサイトへもリンクしているような仮定 4.3に反

するサイトとして代表的なものはポータルサイトである．実験でも，Yahoo!や地域ポータ

ルなどのサイトが仮定 4.3に矛盾することを確認できた．

多くの情報を持つポータルページでは，一般に良いページと判断できる場合であっても

悪い内容を含んでいる場合がある．例えば，18才以上であることの認証を行った上では

あるが，アダルト系のサイトへのリンクを持つものも多い．アクセスランキングを行って

いるサイトでも同様な例が見られた．また，ポータルサイト自身のコンテンツとして悪い

ページへのリンクはなくても，掲示板に広告としてアダルト系コンテンツの URLへのリ

ンクが張ってある可能性もある．大きなポータルだけでなく地域のポータルサイトや地域

の店舗紹介サイトでも，地域の企業や自治体からのリンクがされることが多いため同様の

問題が起きている．

さらに，ほとんどのポータルサイトは検索機能を有しているため，単語を入力すること

で悪いページへのリンクを生成する（すなわち悪いページとなる）．つまり，ポータルサ

イトでは，多様なページへのリンクを持つと同時に，多様のページからもリンクされてい

るために，良いページ/悪いページ両方の定義を満たしてしまう．

このようなポータルサイトの特徴は，本章で定める考える良い/悪いとは別に考えるべき

ものであり，本手法ではポータルサイトは特別な扱いを適用する必要がある．もし，ポー

タルサイトを良いページや悪いページとしてしまうと，ほとんどのページが到達可能と

なってしまい，本手法によるページ判定は不可能である．しかしながら，漸化的にページ
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判定を行っていく上で，リンク関係からのみポータルページを探すポータル発見アルゴリ

ズムなどが考えることはできる．これについてはさらなるリンク構造に関する研究が必要

である．

現状の実験においては，ポータルサイトと判断されるようなページを明示的に指摘する

ことで，それらのサイトを unknownとして処理を行い対処している．

プロバイダ

プロバイダにおいても，ドメイン単位でページを判定した場合に仮定 4.3 に矛盾する

ページが見つかった．

プロバイダの個人ページから悪いページへのリンクが存在することはよくあることで，

実験でも確認されている．このようなリンクをドメイン名だけでみると，プロバイダ内の

大半を占める善良な一般ページや，そこへリンクしているページがすべて悪いページと判

定されてしまう．同時にそのプロバイダを利用している企業がプロバイダのトップページ

にリンクしたり，プロバイダが広告を出していることがある．この場合，仮定 4.3に矛盾

することとなる．

同じような問題は，大学や研究機関などの公的な情報と同時に個人ページを有するサイ

トでも発生する．個人ページ内の趣味のページや掲示板にたまたま張られた広告からア

ダルトサイトにいくことで，ドメイン全体が悪いページに判定されてしまうこともあり

える．

このような問題は，4.4.2 節で述べたようにページ作成者の単位とドメインが一致して

いないことに起因していると考えられる．今回の実験では，個人ページの判別を行わな

かったが，作成者単位でのリンク解析の必要性が確認できた．
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その他の矛盾するサイト

ポータルやプロバイダ以外のサイトにおいても矛盾が起こると考えられる．信用できる

組織が注意の喚起や告発のためにリンクすることや，法人としてはきちんとしたもので

あっても扱う内容が悪いページに該当するような場合（成人向けを扱う出版社や新興宗教

系の団体など）が例として考えられる．

このようなサイトに関しては，良い/悪いの評価が他ページへ波及しないように，本手法

のページ判定においては unknownページとして扱うことが最も適当であると考えられる．

しかしながら，unknownページであってもページに含まれるリンクの数（良いページから

のリンク数，悪いページへのリンク数）や良いページ/悪いページの初期集合からのホップ

数によって，良い/悪いのどちらにより近いかの判断を行うなどの方法も考えられるだろ

う．また，このようなサイトは，特殊な性格を持つサイトとして見ることができ，これら

のサイトを発見し提示することによって，ページの判断において有効利用できるのではな

いかと考えられる．

4.5.2 初期ページ指定の扱い

初期ページをどのようにして，どの程度指定するべきも検討する必要がある．

悪いページにおいては，数ホップ内における相互リンクが非常に多く，似たようなサイ

トを一つ指定するだけで，相互リンクしているページがすべて悪いページに含まれること

になる．したがって，相互リンクしているどのページを悪いページの初期として指定して

も，すべてが含まれることになるため，少ない初期ページの指定であっても，悪いページ

の発見に効果があると思われる．しかし，良いページに関しては，実験での例に見るよう

に自動車メーカーから他業種へのリンクは非常に少ない．したがって，各分野についての
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良いページを指定する必要がある．

本手法を WWW に適用させる際には，初期ページの集合を充実させることにより，

unknownページを減らしていくことは重要な要因となる．初期ページを充実させるため

には，WWW ディレクトリなどの信頼できるサイト集やページフィルタリングに利用さ

れている URL集などを利用したり，他の検索エンジンの結果を利用した指定方法などが

考えられる．

また，初期ページ集合の扱いについても検討が必要である．現在は，評価者が決定した

初期の良いページ/悪いページの集合は，変化しないものとしてページの判断を行ってい

る．しかし，矛盾が生じた場合に，良いページ優先，あるいは悪いページ優先，unknown

とするなど，初期ページ集合が変化する方法も考えられる．これらの点ついては，実際の

ページに適用していく中で適切な方法を決定していく必要があるだろう．初期ページ集合

を適切に設定することで，ページに対する到達可能性だけではなく，初期ページからの到

達ホップ数を考慮したスコア付けなどの応用も可能であると考えている．

4.6 まとめ

本研究では，Web上のページに対して，良いページ/悪いページを判定する手法を提案

した．今後，より広範なWebへの適用や良い/悪いを判断するため，適切な初期集合の選

択方法についての検討を行う予定である．さらに，良いページ/悪いページの違いや悪い

ページへの到達可能性を可視化するための方法や，ページ特性を判断するための本手法の

適切な応用分野についても研究を進めていく予定である．
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結論

なんらかの手段によりたどり着いたページの内容が正しいのかを判断することは，たと

え内容を読んだ上でも難しいことがある．あるページに対して，実社会における信用を担

保とした広大なWWW空間における位置づけがどのようなものかわかれば，そのページ

に含まれる情報を判断するために有力な材料となる．たとえ，内容に詳しくない場合で

も，そのページの位置づけから内容の確かさなどの信頼性を評価することができる．

本研究は，WWWにおける信頼性の問題に注目し，WWWにおける信用に関する議論

を行った上で，初期値として与えたいくつかのページの信用を利用し，WWWの構造から

ページ信頼性を評価する方法を示した．

第 2章では，Webにおける信頼性の基準として，ページ作成者の社会的信用の考え方を

導入し，「リンクすることによりリンク先ページに信頼が伝播する」という概念と，リンク

構造からページを評価するモデルとアルゴリズムを示した．本モデルにより，社会的信用

という考え方がWWWにおける信頼性を評価に適用可能であり，リンクによるページ評

価が信頼性評価として妥当であることを示した．このモデルを利用することで，いくつか

のページ（あるいはページ作成者）に対する信用の指定から，リンク構造解析により妥当
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な計算量で多数のページの信頼性評価をできる．したがって，本モデルは実際のWWW

に対し十分に適用可能であることと，応用の可能性について議論を行った．

第 3章では，サイト内のおける信頼性に注目し，サイト構造と組織構造，サイトの特性

について議論を行った．さらに，評価モデルをサイトに対し効果的に適用する手法を示

し，サイトにおける公式度として信頼性を提示する実験を行った．

本手法では，作成者の種別による信用の定義とリンク属性によるリンク推薦度の指定を

行うことで，サイトとしての公式度を提示することができ，

• サイトにおいては，サイトの信頼性の確保した情報発信

• 各作成者においては，ページの信頼性の自己管理による責任ある情報発信

が可能であることを示した．また，閲覧者に対してはリンクによる責任関係の提示などの

応用についての議論を行い，信頼性を確保した情報発信の可能性を示した．

第 4 章では，社会的信用の概念を拡張し，正の信用と負の信用という概念を導入した．

これらの信用を初期値としたリンク構造解析により良いページ，悪いページ，悪い可能性

があるページを評価する手法を示した．本手法により，ポータルやプロバイダのページ

を除くと，「良いページにリンクされるページは良いページ」，「悪いページにリンクする

ページは悪いページ」というリンク解析により良いページ/悪いページとほぼクラスタリ

ングできることがわかった．良い/悪いというある程度の主観的判断を許容する評価基準

を採用することにより，従来のページ評価では得ることができない，様々な側面から見た

ページの持つ特徴を二元的に判定することができる．

本研究では，ページの信頼性を評価する方法について示したが，目標とするところは，

現在インターネットにおいて行われている一方的な規制と無秩序な情報発信ではなく，一

定の規律を持った上での自由な情報発信を行うことである．
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現実社会における信頼関係は単純に得られるものではない [1]が，社会的に定義可能な

信頼関係をWWWの世界に適用することで，WWWにおける信頼を評価することは可能

である．現実の関係を元にして得られたWWW上の信頼は，現在問題となっている [79]

や [80]で述べられているようなインターネット上の規制と自由の問題や [81]や [82]で議

論されているインターネットと法律，さらには情報倫理 [83] などの諸問題を解決する上

でのひとつの手法となるものと考えている．

今後は，さらにWeb における信頼性の問題を解決するためのモデルと適用手法につい

て研究を行う．信用の semantic に基づくモデルの検討や Semantic Web において行われ

ているような，RDF を利用した信頼性の指定などの，さらに汎用的な手法についても検

討していく予定である．
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