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1. は じ め に

爆発的な広がりを見せているWWWの基本表現形式
は文書ファイルのある部分と別の文書ファイルを関連付
けるといったいわゆるハイパーリンクの機能を持ったハ
イパーテキストである．したがって，このようなハイパー
リンクの情報，つまりリンク情報がWWWの構造を決
定しているといえる．

4) で述べられているようにこのリンク情報を用いた
WebグラフやWebの空間分析などに関する様々な研究
が行われている．また，検索エンジン Google は検索結
果の順位付けにこのリンク情報を用いる手法 5) を導入
することで高い精度の検索結果を得ることに成功し，高
い人気を集めている．
このようなWeb空間の解析にはある文書が他の文書
を参照する順リンクの情報とある文書が他の文書から参
照される逆リンクの情報が必要となる．
これらのリンク情報をWebから集めた大量のデータ
中から提供するシステムとしては，Baharat 等の Con-

nectivity Server2) がある．また，リンク情報を用いて
Webサイトの評価を行うといったWebRatingService3)

のように，Webサイト内を対象とした比較的小規模のリ
ンク情報でも十分有用なデータとなりうる．
リンク情報を用いたWeb空間解析には，このような
リンク情報を効率良く利用するためのシステムを自前で
持たなければならない．そうでなければ，一回ごとの実
験に時間がかかるだけでなく，実験の度にネットワーク
資源を浪費することになる．
我々の研究室ではこれまで BerkeleyDBを用いたリン
クデータベースを実装し，Webページの収集リンク情報
抽出，検索エンジンによる逆リンク情報取得と保存等を
行い，Web空間の分析を行ってきた．本研究ではデータ
ベースとして PostgreSQLを利用し，頑健で安定的に実
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図 1 システムの概略図

「データベース問い合わせ」から下への処理はそれぞれ
登録済みのリンク情報の要求の処理，
未登録の逆リンクの要求の処理，
未登録の順リンクの要求の処理である．

験が行えるシステムを設計，実装した．本稿ではその概
略と，それを用いた学内Webページ群の解析結果につ
いて述べる．

2. リンク情報データベース

図 1に本研究で作成したリンク情報データベースシス
テムの概略を示す．

3. データベース

本研究ではリンク情報を格納するためにフリーソフ
トウェアである PostgreSQL6)を使用した．関係データ
ベースシステムを利用するにあたって，リンク情報を登
録するためのスキーマを考える必要がある．ある文書が
他の文書を参照しているリンク情報をそのまま関係と考
えるとスキーマは，リンク情報（ある文書を示す URL，
ある文書が参照している文書を示す URL）になる．ま
た，関係データベースとしてはふさわしくないのだが，
順リンクのリンク情報 (ある文書 Aを示す URL，文書
Aが参照している文書を示す URLのリスト) ，逆リン
クのリンク情報 (ある文書 Aを示す URL，文書 Aを参
照している文書を示す URLのリスト) のスキーマも考
えることができる．そこで，この２つのスキーマの比較
を行うために人工的なリンク情報を作成し，検索にかか
る応答時間を測定した．その結果，２００のリンクを持
つノードに対してリンクを問い合わせたときにかかる応
答時間の差が 1.1倍程度であり，Barabashi等 1)がいう



2

リンク情報（リンク元 URL，リンク先 URL，アンカー文字
列，リンク先の拡張子）

ファイル情報（取得したファイルの URL，ファイルサイズ，
取得日時，リンクの個数）

図 2 リンクデータベースのスキーマ

ようにリンク数はべき分布に従い，非常に多くの順リン
クまたは，逆リンクをもつようなWebページは数少な
いこと，関係データベースとしての利便性等を考え，前
者のスキーマを採用することにした．
最終的には，リンク情報を再実験，分析等で使われる
可能性がある他の情報とともにデータベースに登録する
こととし，スキーマを図 2のように定めた．下線部は主
キーを表す．また，取得したWebページのデータは，別
にディスク上に圧縮して保存している．

3.1 HTMLファイルからのリンク情報抽出
HTMLで，ある文書から他の文書へのリンクを表現す
る場合，一般にアンカータグを用いる．しかし，本研究
ではこの他にもフレームタグ，クリッカブルマップ，メ
タタグでのリフレッシュについてもリンクであると考え，
リンクデータベースに登録することにした．特にフレー
ムはWebサイトのトップページに使われることが多く，
その影響は大きいと思われる．実際，九州大学内の約８
万個の HTML ファイル中，フレームタグ，クリッカブ
ルマップ，メタタグによるジャンプがそれぞれ 2234個，
853個，215個あることを確認した．

3.2 リンク情報提供サーバ
リンク情報提供サーバは，クライアントのリクエスト
によって指定された URLの順リンク，または逆リンク
を返すデータベースのインターフェースとして使用され
ることを想定し，設計，実装を行った．サーバは要求さ
れたリンク情報がデータベースに登録されていない場合，
自動的にWebページを取得し，順リンクを得る，または
検索エンジンを利用し，逆リンクを得る．そして，デー
タベースに登録，クライアントに結果を返す．
リンク情報の要求のみであれば，このサーバを使用す
ることで，クライアントは，要求するリンク情報がデー
タベースに登録されているかどうかに関わらず，リンク
情報のリクエストを送信することで，リンク情報を得る
ことができる．ここで，図 2のデータベース内の他の情
報については関係データベースが提供する SQL等で直
接検索を行うことで得ることができる．
逆リンクに関して要求されたリンク情報が未登録の
場合は検索エンジンを利用する．そこで，逆リンクの
検索サービスを行っている代表的な検索エンジンである
AltaVistaと Googleについて逆リンクで得られたWeb

ページが実際に存在する割合を調べた．具体的には 10

個の URLそれぞれについて逆リンク検索で得られる上
位 50件について実際に存在するかどうかを調べた．そ
の結果，AltaVista では 35%，Google では 83%となっ
たので Google を利用することにした．

4. システムの使用例

動作テストを兼ねて九州大学のトップページ (http://

www.kyushu-u.ac.jp/) からたどれる学内の Web ペー
ジを収集するロボットを作成し，2001年 1月 11日から

2月 4日の間に 85336個のHTMLファイルを収集した．
図 3は，x軸にリンク数，y軸にその数だけ順リンクを
持つ HTMLファイルの個数をとり，対数プロットした
ものである．1)で知られているように，リンク構造は単
純なランダムなものではなく，べき分布に従っているこ
とが確認できた．図 4は各HTMLファイル dについて，
それから出るリンク数 out(d) とそのページへの逆リン
ク数 in(d)を座標として対数軸でプロットしたものであ
る．対角線上に密集したしたページ群や，四分円の円周
上に密集したページ群を発見できた．このようなページ
のクラスタの解析は今後の課題である．
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図 3 順リンクの個数と
そのファイル数の関係

図 4 順リンクと逆リンクの
個数による散布図

5. ま と め

本研究ではリンク情報を蓄えるためにデータベースシ
ステムとして PostgreSQLを用いて，リンクデータベー
スの設計と実装を行った．本システムではアンカータグ
だけでなく，フレームタグや，メタタグなどについても
リンクとみなした．クライアントからのリクエストに応
じてリンク情報を返すサーバを設計，実装し，九州大学
内のWebページをデータベースに登録し，システムの
使用例としてリンク情報の分析を行った．このシステム
の開発によってリンク情報解析の実験を安定的に行うこ
とができるようになった．
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