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内容梗概

近年，ウェブページが爆発的に増加しており，我々は検索エンジンを用いるこ

とにより多種多様な情報を得ることができる．しかし，ウェブページの約 40%が

類似ページといわれており，検索結果に類似ページが含まれるという問題がある．

本研究では 1億ページという大規模なウェブコレクションを対象として，類

似ページ検出を行なう．本研究では類似ページを，文字列をある程度共有する 2

つのページと定義し，ミラーページなどの同一ページ，引用ページ，盗作ペー

ジなどが含まれる．

本手法はまず，各ページから長い低頻度の文を抽出する．これは，文長が長

く，また，ウェブ全体での頻度が低い文を 2ページで共有すればこれらのペー

ジは関連性が高いといえるためである．また，各ページにおいてコンテンツ領

域を抽出し，コンテンツ領域にある文のみを類似ページ検出の手がかりとする．

これは非コンテンツ領域にある文を共有しても 2つのページに関連性が低いか

らである．以上の処理によって得られた文を共有するページペアを類似ページ

とみなす．

次に，類似ページを同一ページ，引用ページ，盗作ページなどに自動分類す

る．分類は，ページに対する類似文字列の割合である重複率，インリンク/アウ

トリンクの有無，URLの類似度などの様々な情報を用いて行なう．類似ページ

検出の実験を行なったところ，単純なURLの正規化ではわからないミラーペー

ジや，引用ページ，様々なサイトから記事をはりあわせたようなスパムページ

を発見することができた．
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Finding and Classifying Near-Duplicate Pages based on

Identical Sentences Detection

Naun KANG

Abstract

The recent explosive increase of Web pages has made it possible for us

to obtain a variety of information with a search engine. However, by some

estimates, as many as 40% of the pages on the Web are duplicates of the other

pages. Thus, there is a problem that some search results contain the duplicate

pages.

This thesis proposes a method for detecting similar pages from a huge

amount of Web pages: hundred million Japanese Web pages. Similar pages

are defined as two pages that share some sentences, and are classified into mir-

ror pages, citation pages and plagiaristic pages, etc.

First, from each page, relatively long sentences are extracted. This is because

two pages tend to be relevant when they share relatively long sentences. A pair

of pages that has the identical sentences is regarded as similar pages.

Next, similar pages are classified based on several information such as an

overlap ratio, the number of inlinks/outlinks, and contents region extraction.

We conducted the similar page detection and classification on the large scale

Japanese Web page collection, and can find some mirror pages that we cannot

find by the simple URL normalization, citation pages, and plagiaristic pages.
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第1章 はじめに

近年のウェブページの爆発的増加により，我々は検索エンジンを用いること

により多種多様な情報を得ることができる．それに伴ない，人々の生活が徐々

にウェブに依存したものとなってきている．例えば，企業や人物のトップペー

ジや，天気予報，旅行先などすべてウェブで調べている．

検索を行なっていると，検索結果中にしばしば類似したページが現われ，検

索結果の把握が阻害されてしまうことがある．例えば，ミラーページや，ブロ

グの月別と日別ページなどがあり，その他にも掲示板の記事のコピーや商品の

レビュー，ソーシャルブックマークとその元記事などがある．

ウェブには同一ページや部分的に類似したページが多数存在する．全ウェブ

ページ中の 40%は同一ページであるという統計がある [1]．現在の検索エンジン

でも類似ページの処理がある程度はマージが行なわれ，「関連ページ」として集

約されているが，先ほど述べたとおり，マージが行なわれていない類似ページ

が存在しており，その取り扱いは十分ではない．

類似ページを判定することはユーザの検索結果把握の阻害を抑制することが

できるだけでなく，検索エンジンを作る側としても，ディスク容量が圧迫され

る，または，インデックス構築が遅くなるといった問題を軽減することができる．

また，冒頭でウェブページの爆発的増加と述べたが，それは多くの人々が情

報を発信してきていること以上に，「ウェブ上の負の側面」が増えたためだと考

えられる．ウェブ上の負の側面とは，スパムページ，スプログ (スパムブログ)，

SEO(Search Engine Optimization)，盗作などであり，これらが爆発的に増加し

ている．スプログとは，自動スクリプトで他のブログをコピーしてブログを大

量生成させて自分へのリンクをはり，検索順位を上げることにより，特定の商

業サイトに誘導するサイトのことである [2, 3]．これらは主にアフィリエイト目

的のものである．盗作には他のサイトを無断コピーしたものがあり，また，上

記のスプログも一種の盗作である．

以上のような背景のもと，本研究では 1億ページという大規模なウェブコレ

クションを対象として，類似ページ検出を行なう．本研究での類似ページとは

同一ページや段落が類似しているページも含む．基本的なアイデアは長い低頻

度の文に着目し，それらを共有するページペアを類似ページとみなすものであ

る．次に，各ページにおいてコンテンツ領域を抽出し，コンテンツ領域にある
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文のみを類似ページ検出の手がかりとする．これは非コンテンツ領域にある文

を共有しても 2つのページに関連性が低いからである．以上の処理によって得

られた文を共有するページペアを類似ページとみなす．そして，文の重複率，リ

ンクなどの様々な情報を用いて，類似ページを同一ページ，引用ページ，盗作

ページ，スパムページなどに自動分類する．

本論文の構成は以下の通りである．第 2章では関連研究について述べ，第 3

章では本研究で扱う類似ページの分類と提案するシステムの概要について述べ

る．次に第 4章で低頻度の長い文の抽出方法，第 5章でコンテンツ領域抽出方

法について述べる．そして第 6章では類似ページの自動検出と分類について述

べ，第 7章で実験について，最後に第 8章で結論を述べる．
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第2章 関連研究

本研究と関連がある研究は，大きくわけて以下の 3つである．

• 類似ページ検出
• コンテンツ領域抽出
• スパムページ検出
順に関連研究について述べる．

2.1 類似ページ検出
類似ページ検出に関する研究がさかんに行なわれている．その研究の目的と

しては，検索結果に類似ページを表示させない，検索エンジンを作る際にディ

スク容量を節約することができるなどがある．

Lyonらは trigramを用いて類似ページを検出している [4]．まず，文書を tri-

gramの列に変換する．そして，S(∗)をページの trigramの集合とした時，類似

度R(Resemblance)を以下の式で与える．

R =
|S(A) ∩ S(B)|
|S(A) ∪ S(B)|

(1)

また，含有率C(containment)を以下の式で与える．

R =
|S(A) ∩ S(B)|

|S(A)|
(2)

実験は新聞コーパス (335記事)とレポート (280テキスト)を対象として行なっ

ているが，現在扱われているテキスト量から比べるとはるかに小さいものである．

MankuらはWebページクローリングの際にクロールしたページがすでにク

ロールしたページの類似ページかどうかを判定し，類似ページであればクロー

ルしないといった手法を提案している [5]．類似ページの判定はまず各ページを

fビットの fingerprintに変換し，2つのページの fingerprintの違いが kビット

以内であるかをチェックすることによって行なっている．

Henzingerは Broderらの手法 [6]とCharikarの手法 [7]を大規模ウェブデータ

を利用して評価している [8]．Broderらの手法は，まず，nの長さのトークンの

sequence において，kトークンから 64bitの Rabin[9, 10]の fingerprintを作る．

結果として，n − k + 1の fingerprintが作られ，これは singleと呼ばれている．
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S(d)をページ dの singleとした時に，ページ dとページ d′の類似度を S(d)∩S(d′)
S(d)∪S(d′)

と定義する．この類似度計算を計算コストが高いので，以下のように近似する．

m個の異なる fingerprint関数 fi(1 ≤ i ≤ m)に対して，n − k + 1の fingerprint

を生成し，それぞれの iに対して最小値を求める．そして，ページ dとページ

d′の類似度を fingerprintの最小値の一致度で近似する．一方，Charikarの手法

は，まず，すべてのトークンを b次元ベクトルに写像し，さらに正のエントリを

1に，負のエントリを 0に写像する．二つのページの cosine類似度は写像したベ

クトルの bitの一致率と等しいことを利用して，類似度を計算する．1.6Bという

大規模なウェブコレクションを用いて二つの手法を実験したところ，Charikar

の手法は Broderの手法に比べて異なるサイト間での near-duplicateなページを

発見できることを示している．また，これらの二つの手法を組み合わせること

により精度，再現率ともに向上させられることを示している．

BarYossefらは，DUST(Different URLs with Similar Text)アルゴリズムを提

案している [11]．このアルゴリズムはあるURLのリストが与えられた時に，同

じ内容である他のURLに変換されるルールを自動的に発見するものである．変

換ルールは以下のように一般的に適用できるものとサイト特有のものがある．

• 一般的なもの
– “˜” → “/people”

– “%7E” → “˜”

• サイト特有のもの
– “co.il/story ” → “co.il/story?id=”

– “labs” → “laboratories”

また，パターンは部分文字列置換とパラメータ置換の 2種類がある．この手法

はこれまで説明した手法とは異なり，ウェブページの内容自体は全く見ず，URL

リストのみから変換ルールを発見することにより，類似ページを検出する．

Xiaoらは near-deplicateなレコードを効率的に発見するアルゴリズムを提案

している [12]．そして，そのアルゴリズムを図 1のような near-duplicateなウェ

ブページ検出に適用している．

その他に盗作ページを検出するものとして，Hoadらの研究がある [13]．

従来研究はタイムスタンプやメニューが異なるくらいを類似ページと呼んで

いるが本研究は引用ページなどのように部分的に類似しているものも含める．
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On one end, a winded Pete Sampras tried to summon 
enough energy to give the New York fans another 
memorable win to talk about it on the subway ride 

home. On the other side, Roger Federer wore a sly 
grin like he knew age was about to catch up to the 

former world No. 1 - the man who owns the record of 
14 Grand Slams he wants.

03/11/2008 | 11:28 AM By JAY COHEN, AP 
Sports Writer 
Mar 11, 4:23 am EDT

図 1: 類似ページ検出

2.2 コンテンツ領域抽出
ウェブページにおいてコンテンツ領域と非コンテンツ領域を分離する研究が

行なわれている．研究の目的としては，非コンテンツ領域を検索インデックスか

ら除外することにより速度向上やディスク容量の節約を行なえることや，デー

タマイニングやテキストマイニングにおいて非コンテンツ領域を除外すること

により処理時間を短縮することなどがある．

Linらはウェブページから informativeなコンテンツを自動抽出する手法を提

案している [14]．<table>タグが用いられているページのみを対象とし，まず，

<table>タグに基づき，ページをブロックにセグメンテーションする．そして各

ブロックに対して，キーワード抽出を行ない，ページクラスタ (サイト)内での

エントロピーを計算する．計算されたエントロピーの値が閾値以下であれば非

コンテンツ領域としている．

Debnathらはコンテンツ領域を検出する二つのアルゴリズム，FeatureExtrac-

torと K-FeatureExtractor(FeatureExtractorに K-meansクラスタリングを加え

たもの)を提案している [15]．この手法は Linらの手法とは異なり，ウェブペー

ジに<table>タグがなくてもよい．実験により，上記で説明した Linらの手法よ

5



図 2: 非コンテンツ領域の例 (Aや Bの領域はナビゲーション目的のリンクであ

り，Cの領域は広告である．非コンテンツ領域の定義は後続するアプリケーショ

ンにより異なると考えられ，例えばウェブ検索エンジンにとっては Aや Bの領

域は非コンテンツ領域であるが，リンク構造を解析する場合は Aや Bの領域は

非コンテンツ領域とすべきではない．)

りも精度，実行時間ともに上回っていることを示している．

中村らはウェブページにおける非コンテンツ領域を自動検出している [16]．図

2に例を示す．まず，チャンキング問題として定式化した教師あり学習により，

ウェブページをテキストユニットに分割する．非コンテンツ領域を示唆するキー

ワード (「広告」，「検索」，「著作権」，「ホーム」などの 47個のキーワード )，テキ

スト長 (文字数が少なければ非コンテンツ領域になりやすい)，動詞または形容

詞を含むかどうか (動詞や形容詞を含めばコンテンツ領域になりやすい)，DOM

ツリーから得られるHTMLタグなどを素性とし，非コンテンツ領域を検出する

モデルを自動学習している．

2.3 スパムページ検出
日本のブログの 4割はスパムといわれており1)，近年爆発的に増加している

スパムページやスプログに関する分析・自動検出に関する研究が行なわれてい

1) http://www.gamenews.ne.jp/archives/2008/03/4 47.html
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る．スパムページやスプログは検索結果の順位を狂わせることからその検出が

重要な課題となっている．

小野らはウェブスパムの中でも特に関連サイト同士で密にリンクを張ること

によりランキング向上を図るリンクスパムの分布について調査している [2]．す

べてのノードが互いにエッジによって相互連結された部分グラフであるクリー

クに着目し，極大クリークを大規模ウェブコレクションから抽出している．

佐藤らはスパムブログの収集と分析を行なっている [3]．まず，キーワードに

よって検索されるブログサイトの生起数の推移を観測することによりバースト

現象を検出し，バースト日において特に一日の投稿記事数が多いブログサイト

を中心にサイトの収集を行なっている．また，収集されたサイトに対して，ス

パムかどうかの判定を行ない，リンクやコピーされた文書などの情報に基づき，

スパムブログの類型化を行なっている．
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第3章 類似ページの分類とシステムの概要

本章ではまず，本研究で検出する類似ページとその分類について述べる．そ

して，本研究で提案するシステムの概要について述べる．

3.1 類似ページの分類
本研究では，ページ間である程度文字列を共有しているものを類似ページと

定義する．したがって，類似ページには，完全に文字列が同じである同一ページ

や，いくつかの文を共有したページが含まれる．本研究で対象とする類似ペー

ジを文を共有する割合，仕方によって以下のように分類する．また，図 3に例

とともに示す．

• 同一: 2つのページが同一のものである．例えば，ミラーページや，定型

ページ (apacheが生成するページなど)，盗作ページなどがある．

• 包含: 1つのページが他方のページに包含される場合である．例えば，ブロ

グの月別ページと日別ページなどがある．

• 部分共有: 2つのページでその部分を共有するページである．例えば，引

用ページと被引用ページ，文集合を共有するページ，スパムページ，盗作

ページと被盗作ページなどがある．引用ページの例を図 4に示す．この例

では右側のページが左側のページを引用しており，右側のページには，“[引

用サイト] http://www.sittakaburi.jp/”と引用元が明記されている．次に，

文集合を共有するページを図 5に示す．左側のページ，右側のページとも

に個人情報保護法第 18条第 4項を引用しているが，このページ間にはリン

クがない．

3.2 システムの概要
本研究ではウェブページコレクションとして，検索エンジン基盤TSUBAKI[17]

で検索対象となっている日本語1億ページを用いた．検索エンジン基盤TSUBAKI

とは，研究用途に主眼をおいた検索エンジンであり，ブラウザによる検索1)を提

供するとともに，APIを介して誰でも自由かつ無制限にその検索結果を取得す

ることが可能である．日本語 1億ページは 2007年 5月から 7月にかけてクロー

ルされたものである．本研究ではこの 1億ページを対象として類似ページ検出

1) http://tsubaki.ixnlp.nii.ac.jp/index.cgi
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図 3: 類似ページの分類

図 4: 引用ページの例

を行なう．

本研究で提案するシステムの概要を図 6に示す．システムは大きくわけて以

下の 3ステップからなる．

1. 低頻度の長い文の抽出

類似ページを検出する手がかりとして文を用いる．単に文を共有している

だけではそのページ間が類似しているかどうかを判断できないので，低頻

9



図 5: 文集合共有ページの例
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図 6: システムの概要

度の長い文に着目する．低頻度とはWeb全体での文書頻度が低い文を意味

する．すなわち，高頻度の文というのはどの文書にでも現れる一般的な文

であり，類似ページを検出する手がかりとはすることができず，低頻度の

文を共有していればそのページ間には関連性がある可能性が高いといえる．

また，あらゆる文のうち比較的長い文 (文字数の多い文)に着目する．たと

10



え低頻度の文であっても文が短いと偶然そのページに現れた可能性が高く，

逆に文が比較的長いとそれらのページに関連性がある可能性が高くなると

いえる．以上より，各文書から低頻度の長い文を抽出し，これを手がかり

にして類似ページを検出する．

2. コンテンツ領域抽出

ウェブページには主要なコンテンツ以外にメニューバーやカウンタといっ

た非コンテンツ領域が存在する．上記で抽出した文が非コンテンツ領域に

存在した場合，その文はそのページ内での重要性が低いと考えられ，類似

ページ検出の手がかりにはなりにくい．一方，コンテンツ領域に存在すれ

ば，その文はページ内での内容にあたる部分となり，重要性が高いと考え

られ，類似ページ検出の手がかりとなる．

3. 類似ページ分類

上記までの手順で抽出した各類似ページペアに対して，3.1節で述べた分類

のどれにあたるかを自動分類する．分類に用いる手がかりとしては重複率，

URLの類似度，リンクなどを用いる．
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第4章 低頻度の長い文の抽出

本章では類似ページ検出の手がかりとする低頻度の長い文を各ページから抽

出する手法について述べる．1億ページのあらゆるページ間の類似度を計算す

るのは計算量が膨大となる (O(n2)の計算量)．そこで各ページから特徴量を抽

出し，それが同一であるものを類似ページとみなす．従来研究では特徴量とし

て trigramなどが利用されているが，trigramであると関連のないページ間での

マッチが大量に生じる可能性があるので，本研究では意味的に完結している文

(句点から句点まで)を用いる．文を最小単位とすると，助詞などの一部が改変

された文の類似性を検出することができないが，これについては今後の課題で

述べる．

まず，検索エンジン基盤TSUBAKIで提供されている標準フォーマットと呼

ばれるデータについて説明し，そこから文を抽出する手法について述べる．そ

して，低頻度の長い文を選出する方法について述べる．

4.1 標準フォーマットからの文抽出
ウェブコーパスを研究に利用する場合に少なくとも以下のような処理を行な

う必要がある．

• ウェブページのクローリング
• 各ページにおいて HTMLタグの除去，文整形

図 7に示すように，赤字のタグは文区切りに，青字のタグはレイアウトの

ために利用されており，文境界が不明瞭である．

ウェブコーパスは新聞コーパスに比べて大規模，かつ，多様な話題を含むこ

とにより近年利用されることが多くなってきたが [18, 19]，各研究者が上記のよ

うな処理を行なう必要があるとなるとウェブコーパスの研究利用の敷居が高く

なってしまう．

そこで，検索エンジン基盤TSUBAKIではブラウザでの検索・APIを提供す

るとともに，様々な処理をウェブ文書に適用したものを無制限に提供している．

各ページは HTMLタグの削除・文抽出などの処理が行なわれ，標準フォーマッ

ト [20, 21]と呼ばれるXML形式に変換されて管理されており，URL・文字コー

ドなどのメタ情報，文集合，インリンク (このページにリンクしているページ集

合)，アウトリンク (このページがリンクしているページ集合) などの情報，言

12
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図 7: HTMLタグの例 (赤字のタグは文区切りに，青字のタグはレイアウトのた

めに利用されている．)

語解析結果が含まれている． 図 8に標準フォーマットの例を示す．<Title>タ

グで囲まれた部分がそのページのタイトル，<Text>タグで囲まれた部分がその

ページの本文から抽出された情報であり，<S>タグが本文から抽出された文の情

報 (先頭からのオフセット，文長，文の IDなどの情報)，<RawString>タグで囲

まれた部分が HTMLから抽出された文の生文字列を示す．標準フォーマットは

API(http://tsubaki.ixnlp.nii.ac.jp/api.cgi)でアクセスすることができ，ユーザ

は前処理を行なうことなく研究をすることが可能となっている．

ウェブページから標準フォーマットへの変換手順を以下に示す．

1. 日本語ページ判定

検索エンジン基盤TSUBAKIでは日本語ウェブページを検索対象とするた

めに，日本語ページのみを収集している．そこで，ウェブページが日本語

で書かれたものであるかの判定を行なう．ウェブページ中の charset属性，

13



または，perlの Encoding::guess encoding()関数を用いてページの文字

コードを調査し，以下の文字コードを日本語ページの候補とする．

euc-jp, x-euc-jp, iso-2022-jp, shiftjis, windows-932, x-sjis, shiftjp,

utf8

上記で得られたページのうち助詞 (「が」，「を」，「に」，「は」，「の」，「で」)

の含有率が 0.5%以上のページを日本語ページとみなす．それ以外のページ

は破棄する．

2. ページから日本語文の抽出

まず，HTMLタグ，改行を利用して段落を認識する．HTMLタグとしては，

<p>や<div>，<table>といったブロックタグを利用する．そして，抽出した

テキストに対して以下の後処理を行なう．

• HTMLタグの消去

• HTMLエンティティのデコード

• 全角に変換
• 漢字間の空白を削除
• 文字の正規化

3. 段落内の文分割

文区切り文字 (「．」，「？」，「！」，「♪」，「・・・」)を手がかりとして文に分割

する．上記の文字で分割すると過分割をおこす場合があるので，ルールに

より過分割を修正する．例えば，文末が「！」や「♪」で次の文の文頭が

「と」「っ」「です」であれば，文を連結する．

(1) １年ってあっという間！と思う．

また，連続するアンカーテキストを 1文にするかどうかを判定する．この

判定は，連続するアンカーテキストの文字列を複合名詞に連結し，その複

合名詞がWeb全体で閾値以上出現するかどうかで行なう．

(a) <a href=..>京都市</a><a href=..>左京区</a>

(b) <a href=..>福地寿樹</a><a href=..>捕鯨問題</a>

上の例では，(a)の「京都市左京区」の頻度は閾値以上なので 1 文として

つなげるが，(b)の「福地寿樹捕鯨問題」の頻度は閾値以下なので別の文と

する．
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4. リンク情報の埋めこみ

まず，アウトリンクを各ページから抽出し，標準フォーマットにアウトリ

ンクの情報を付与する．全ウェブページからアウトリンクの情報を抽出し

た後，各ページにインリンクの情報を付与する．インリンク・アウトリン

クともに文書 ID，URL，アンカーテキストの組からなる．

5. 日本語文の言語解析

抽出した日本語文の言語解析もうめこむことにより，標準フォーマットを

利用するユーザは各自で言語解析を行なう必要がなくなる．言語解析ツー

ルは任意であるが，現在のところ，形態素解析器 JUMAN1) ・構文解析器

KNP2) ・同義表現解析 SynGraph[22]による言語解析結果がうめこまれて

おり，<Annotaion>タグで囲まれている．

以上のような処理によって変換された標準フォーマットという形でウェブペー

ジが管理されているため，ユーザはHTMLから簡単に文を抽出することができ

る．すなわち，標準フォーマットの<S>タグ内にある<RawString>タグで囲まれ

た文字列を抽出すればよい．また，<S>タグの Id 属性はその文が先頭から何文

目かを表しており，この情報も合わせて抽出する．

4.2 低頻度の長い文の選出
3.2節で述べた日本語 1億ページには文が約 60億文あり，図 9に文の頻度の

分布を示す．また，図 10に文長の頻度分布を示す．

本研究では類似ページを検出する手がかりとして文を用いる．単に文を共有

しているだけではそのページ間が類似しているかどうかは判断できないので，

低頻度の長い文に着目する．

低頻度とはWeb全体での文書頻度が低い文を意味する．高頻度の文というの

はどの文書にでも現れる一般的な文であり，類似ページを検出する手がかりと

はすることができず，低頻度の文を共有していればそのページ間には関連性が

ある可能性が高いといえる．表 1に各長さごとの文とその頻度の例を示す．例

えば，「情報検索，読者レビュー，書店売上ランキングや，コミックや書籍の購

入をご案内している，本の総合サ．．．」という文はWebで 3,800回現れているが，

1) http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/juman.html
2) http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/knp.html
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この文を含む 2つのページは必ずしも関連があるとはいえない．一方で，「むし

ろ「開始直後というのは，夜間開催で生じる影響，異様さを住民が実感するチャ

ンス」と見る向きもある．」という文はWebで 3回しか出現しておらず，この文

を含む 2つのページは関連がある可能性が高い．

さらに，あらゆる文のうち比較的長い文 (文字数の多い文)に着目する．たと

え低頻度の文であっても文が短いと偶然そのページに現れた可能性が高く，逆

に文が比較的長いとそれらのページに関連性がある可能性が高くなるといえる．

予備実験の結果，長さ 20文字以上の頻度 10回以下の文を用いることとし，こ

れを手がかりにして類似ページを検出する．
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<StandardFormat Url="http://tabitano.main.jp/7kiyomizu.html" Original

Encoding="shiftjis">

<Header>

<Title Offset="512" Length="39">

<RawString>清水寺【京都旅楽トラベル】</RawString>

</Title>

<OutLinks>

<OutLink>

<RawString>錦天満宮</RawString>

<DocIDs>

<DocID Url="tabitano.main.jp/7nisikitenjin.html">0006141064</DocID>

</DocIDs>

</OutLink>

</OutLinks>

<InLinks>

<InLink>

<RawString>清水寺</RawString>

<DocIDs>

<DocID Url="http://tabitano.main.jp/7hanatoro2.html">043533898</DocID>

<DocID Url="http://tabitano.main.jp/7nisikitenjin.html">006141064</DocID>

</DocIDs>

</InLinks>

<Text Type="default">

<S Offset="1271" Length="30" is_Japanese_Sentence="1" Id="1">

<RawString>京都旅楽【たびたの】</RawString>

<Annotation Scheme="SynGraph">

<![CDATA[

* 2A <BGH:楽/がく|楽だ/らくだ><文頭><サ変><体言><係:同格連体>...

+ 1D <文節内><係:文節内><文頭><地名><体言><正規化代表表記:京都/きょうと>

京都 きょうと 京都 名詞 6 地名 4 * 0 * 0 "疑似代表表記 代表表記:京都/きょうと" <疑
似代表表記><代表表記:京都/きょうと>...

...

]]>

</Annotation>

</S>

<S Offset="1342" Length="80" is_Japanese_Sentence="1" Id="2">

<RawString>京都観光，修学旅行，世界遺産清水寺はいつも参拝者で賑わっている．
</RawString>

</S>

...

</Text>

</StandardFormat>

図 8: 標準フォーマットの例
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図 9: 頻度の分布
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図 10: 文長の頻度分布
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表 1: 各長さごとの文とその頻度の例

文長 頻度 文

5 　18 うう～～～

5 10062 プチトマト

5 81200 こんにちは

10 15072 ごちそうさまでした．

10 　152790 このページの TOPへ

20 9 ｍｉｘｉの更新情報をまとめて見るツール．

20 100 ルイジ・グロンバール選手，ＧＦ３８に加入

20 1001 プロフィールを作って，メールを送るだけ！

50 3 むしろ「開始直後というのは，夜間開催で生じる影響，異様

さを住民が実感するチャンス」と見る向きもある．

50 9 そのまま王選手のペースかと思いきや，山本選手が冷静にカッ

トを攻め好試合となるが，最後は王選手に軍配．

50 100 よくある質問集にあるＱ＆Ａを読んでも問題が解決しない場

合は，こちらのページからお問い合わせください．

50 3800 情報検索，読者レビュー，書店売上ランキングや，コミック

や書籍の購入をご案内している，本の総合サ．．．

...

100 2 帰りは，環状八号を使ってＲ２４６に合流のつもりが，方向

はあっているのだけど迷い迷い，川崎駅のターミナルにつっ

こんだり，よくわからん道クネクネしたりしな溝口あたりで

Ｒ２４６に合流し，帰宅．

100 9 この大辞典は，語源やそのほかの周辺情報（文化的背景など）

に関する相当詳しいデータが載っていますが，音声データは

付属しておらず，名詞の可算・非可算の区別などの英語初学

者が必要とする事項は載っていません．

100 100 橿原市を中心に奈良県中南和の売買や賃貸不動産物件情報と

取引，新築注文一戸建住宅の建築や建設・格安リフォーム改

装・増改築・改造情報を多数掲載また物件探しや売却，建築・

リフォーム時の注意点も紹介，相談無料

100 10462 （いままで，ここでコメントしたとがないときは，コメント

を表示する前にこのブログのオーナーの承認が必要になるこ

とがあります．承認されるまではコメントは表示されません．

そのときはしばらく待ってください．）

...
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第5章 コンテンツ領域抽出

本章ではウェブページからコンテンツ領域を抽出する手法について述べる．

ウェブページにはページの主な内容を含む領域 (コンテンツ領域)以外に，有用

な情報を含まない領域 (非コンテンツ領域)がある．非コンテンツ領域の例とし

ては以下のようなものがある．

広告，メニュー，ツールバー，カウンタ，著作権表示

非コンテンツ領域を含むページの例を図 11に示す．このページでは左側には

メニュー，ページ中央には広告が含まれており，これらは直接ページの内容と

は関連がない非コンテンツ領域である．

関連研究の 2.2節でも述べたとおり，非コンテンツ領域を検索インデックスか

ら除外することにより速度向上やディスク容量の節約を行なえることや，デー

タマイニングやテキストマイニングにおいて非コンテンツ領域を除外すること

により処理時間を短縮することなどを目的として，コンテンツ領域と非コンテ

ンツ領域の識別が行なわれている．

本研究では，コンテンツ領域と非コンテンツ領域の検出結果を類似ページの

関連性を測る上で用いる．具体的には，共有している文がどちらのページでも

コンテンツ領域であれば 2つのページの関連性が高く，引用ページまたは盗作

ページの可能性が高い．共有している文が一方のページのみでコンテンツ領域

であったり，また，いずれのページでも非コンテンツ領域であれば，それらの

2つのページの関連性は低いと考えられる．

まず，ページをブロックに分割する．ブロックへの分割は DOM木に基づい

て，ページ全体に対する文字数の割合やHTMLタグを考慮しながら行なう．そ

の後，分割された各ブロックに対して，コンテンツ領域か非コンテンツ領域か

の判断を行なう．この判断は，ブロック内のリンクの割合や含まれる文の最大

文字数などを考慮して行なう．

5.1 ブロックへの分割
ページを，コンテンツ領域か非コンテンツ領域の判断を行なう最小単位であ

るブロックに分割する．以下に手順を示す．

1. ページをDOM木 (Document Object Model)1)に変換する．DOM木の例を

1) http://www.w3.org/DOM/
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図 11: 非コンテンツ領域の例 (ページ上部には広告，ページ左部にはメニューが

ある．)

図 12に示す．DOM木への変換には perlモジュール HTML::TreeBuilder1)

を用いた．

2. DOM木に基づいてページをブロックに分割する．

BODYタグを起点として，深さ 1であるノードのリストを得る．各ノード

について，その部分木に含まれる文字数が全体の文字数の 50%以上であれ

ば，さらに一段深いノードのリストを得る．すべてのノードにおいて，部

分木に含まれる文字数が全体の文字数の 50%以下であるようになるまでこ

の操作を繰り返す．この時点で得られたノードのリストがブロックの候補

となる．

3. 後処理

自分のノードの深さと同じ他のノードとHTMLタグが一致している場合，そ

1) http://search.cpan.org/˜petek/HTML-Tree-3.23/lib/HTML/TreeBuilder.pm
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図 12: DOM木の例

れらのブロックを連結する処理を行なう．これは並列しておかれているノー

ドの場合，それらはすべてコンテンツ領域または非コンテンツ領域になる

というヒューリスティックによるものである．例えば，あるノードが<table>

タグで，それと同じノードの深さである他のノードも<table>タグであれば

それらは一つにまとめたブロックとする．

5.2 コンテンツ領域の抽出
ページをブロックに分割した後，各ブロックに対してコンテンツ領域か非コ

ンテンツ領域かを判断する．以下の条件のORを非コンテンツ領域にする．

• リンクの割合が閾値以上である．
– 閾値は予備実験により 50%とした．例を図 13に示す．この領域はリン

クの割合が閾値以上であるため非コンテンツ領域とみなされる．

• 文の最長の文字数が閾値以下である．
– 閾値は予備実験により 10文字とした．例を図 14に示す．この領域は

文の最長文字数が閾値以下であるため非コンテンツ領域とみなされる．

ただし，見出しを表わす<h>タグ (<h1>, <h2>, · · ·, <h6>) に囲まれた文字列

は，リンクがはられていることや，文字数が少ないことが多いものの，コンテ
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<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<tr>

<td>

<div class="side_text">

<a href="/XXX.html"><img src="/XXX.gif" align="absmiddle" border="0">情報労連
がウルトラ警備隊の隊員募集</a></td>

</div>

</tr>

<tr>

<td>

<div class="side_text">

<a href="/XXX.html"><img src="/XXX.gif" align="absmiddle" border="0">狙われた
赤城徳彦農相</a></td>

</div>

</tr>

<tr>

<td>

<div class="side_text">

<a href="/XXX"><img src="/XXX.gif" align="absmiddle" border="0">最薄の液晶テレ
ビが８月に発売</a></td>

</div>

</tr>

<tr>

...

</tr>

</table>

</td>

</tr>

</table>

図 13: 非コンテンツ領域の例 (リンクの割合が閾値以上)

ンツ領域である可能性が高いので，上記の条件には含めないこととする．例え

ば，<h>タグに囲まれた場合として以下のようなものがあり，どちらも上記の条

件を満たすが，非コンテンツ領域とみなさない．

• <div><h1><a href="http://example.com">Economics, Technology &

Media</a></h1></div>

• <h2>自動車保険</h2>
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<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="180">

<tr>

<td align="center">

<table cellpadding="1" cellspacing="0" width="100%" align="center">

<tr>

<td class="calTitleCSS">

<img src="mIcon.gif?sdt=2007314223958" align="absmiddle">&nbsp;カレンダー
</td>

</tr>

<tr>

<td class="calNaiyoTopCSS">

<table cellpadding="1" cellspacing="0" width="100%">

<tr>

<td colspan=7>

<table border=0 width="100%">

<tr>

<td width="15%"><a href="?curYear=2007&...">&lt;&lt;</a></td>

<td width="70%">2007年 5月</td>

<td width="15%">

</td>

</tr>

</table>

</td>

</tr>

<tr>

<td align="center" width="14%">

<font color="#CC0000">日</font>

</td>

<td align="center" width="14%" class="calNaiyoWeekCSS" >

月
</td>

....

</table>

図 14: 非コンテンツ領域の例 (文の最長文字数が閾値以下)
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図 15: 非コンテンツ領域抽出の例
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第6章 類似ページの自動分類

本章では類似ページの自動分類を行なう．類似ページの分類は 3.1節で述べ

たものであり，同一ページ，引用ページなどに分類する．

第 4章で抽出した低頻度の長い文のうち，第 5章で抽出したコンテンツ領域

に属する文を手がかりとし，それらを共有するページを類似ページとする．

まず，6.1節ではページ分類に用いるリソースや手がかりについて述べ，その

後，6.2節では得られた類似ページに対してページの自動分類を行なう手法につ

いて述べる．

6.1 ページ自動分類のためのリソース・手がかり
ページ自動分類に用いるリソースや手がかりを以下に示す．

• 重複率と包含率
• URLの類似度

• リンク
以下ではそれぞれについて順に説明する．

6.1.1 重複率と包含率

2ページにおける文の重複もしくは包含している様子を重複率と包含率によっ

て表す．

ページ pに含まれる 20文字以上の文の集合を S(p)とし，文Sの長さを |S|と
表わす時，2つのページ p1 と p2における重複率Rを以下のように定義する．

R(p1, p2) =
2 × |S(p1) ∩ S(p2)|
|S(p1)| + |S(p2)|

(3)

定義より重複率は 0から 1までの値をとる．また，分子，分母ともに 20文字

以上の文だけを対象に計算しており，20文字未満の文は考慮に入れない．

また，2つのページ p1と p2の包含率を Simpson係数によって定義する．Simp-

son係数は以下のように計算される．

Simpson(p1, p2) =
|S(p1) ∩ S(p2)|

min(|S(p1)|, |S(p2)|)
(4)

重複率と同じく 0から 1までの値をとり，この係数は，2つのページの包含関係

を捉えるために利用する．
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以上の二つの値を利用することにより，ページペアの分類を行なう．

6.1.2 URLの類似度計算

2つのページのURLが類似していれば，それらの 2ページは関連がある可能

性が高く，また，類似していなければ，関連がない可能性が高いといえる．以

下に 2つの URLの類似度計算を行なう手法について述べる．

まず，URLをドメイン名部分とディレクトリ部分で分け，ドメイン部分，ディ

レクトリ部分にわけて処理する．ドメイン名部分とディレクトリ部分は以下の

ように定義する．

http://ドメイン名部分/ディレクトリ部分

例えば，http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/juman.htmlとい

うURLの場合，nlp.kuee.kyoto-u.ac.jpがドメイン名，nl-resource/juman.

htmlがディレクトリ部分となる．

以下では 2つのURLの類似度を計算する手法について述べる．類似度計算に

おいて，ドメイン名の処理，ディレクトリ名の処理をわけて考える．

1. 文字の正規化・削除

• ドメイン名部分
– 先頭にある「www」を含む文字列や「jp」を削除する

– 末尾にある「net」,「com」,「biz」,「org」,「co.jp」,「ac.jp」,

「ne.jp」,「or.jp」を削除する

• ディレクトリ部分
– 先頭の「˜」や「%7E」を削除する

– 末尾の htmlを htmに置換する

– 末尾の文字列が indexを含んでいる場合，それを削除する

2. 文字列の分割

• ドメイン名部分の処理
– 「 .」または「-」で区切る

• ディレクトリ部分の処理
– 「/」で区切る

3. 類似度の計算

ドメイン名部分とディレクトリ部分の類似度を別々に計算する．それぞれ

において，Simpson係数で類似度を計算する．そして，それらの平均をと

ることにより，2つの URLの類似度とする．
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表 2: URLの類似度計算の例

類似度 URL

0.50 http://www.gipc.kanazawa-u.ac.jp/whatsnew/host/kh23102.htm

http://133.28.23.100/whatsnew/host/kh23102.htm

1.00 http://www.softic.or.jp/lib/cases/Nikkei v Comline.html

http://mail.softic.or.jp/lib/cases/Nikkei v Comline.html

0.38 http://www.dd.iij4u.or.jp/˜yamano/dokyo/saigoku/saigoku 17.htm

http://yamanokanata.net/dokyo/saigoku/saigoku 17.htm

1.00 http://www.fdev.ce.hiroshima-cu.ac.jp/˜terauchi/SEIKEI.HTM

http://va620v.fdev.ce.hiroshima-cu.ac.jp/˜terauchi/SEIKEI.HTM

1.00 http://www.keiju.co.jp/data2/tushinbo.htm

http://keijyulion.keiju.co.jp/data2/tushinbo.htm

表 2に URLの類似度計算を行なった例を示す．

6.1.3 リンク

2ページ間にリンクがあればそれらは関連があるといえる．また，リンクに

は方向性があり，例えば，ページ Aからページ Bへのリンクがあれば，ページ

Aがページ Bの内容を参照している．また，検索エンジンがページランクを用

いてランキングを行なっていることから，リンクをはることによってランキン

グをあげようとしている場合もある．

4.1節で述べた標準フォーマットには OutLinkと InLinkの情報がうめこまれ

ており，この情報を利用する．上記で述べたとおり，リンクには方向性がある

ので，それも利用する．

6.2 自動分類
6.1節で述べたリソースを使って，同一文字列を含むページペアを，3.1節で

述べた分類 (同一, 類似, 引用, 盗作ページなど)に分けることを行なう．ページ

の自動分類の概要を図 16に示す．

まず，2ページ間の重複率Rと包含率 Simpsonを計算し，その値に応じて同

一，包含，部分共有に分類する．まず，R > 0.6であれば同一とする．Rが 1の

時のみではなく，0.6以上となっているのは以下の理由による．Rの分母はペー

ジに含まれる 20文字以上の文が対象であるが，Rの分子はWeb全体での頻度が

10回以下のものしか対象とはならず，ページにWeb全体での頻度が 10回より
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図 16: ページの自動分類の概要

大きい文があれば，その文を共有しても分子にカウントされない．よって，全

く同じページであっても必ず Rが 1となるわけではない．予備実験により，R

が 0.6より大きければ，その 2ページに含まれるWeb全体での頻度が 10回より

大きい文をすべて共有することが多く，その値に設定した．

そして，R < 0.6かつSimpson > 0.5であれば，包含とする．条件がSimpson =

1とならないのは上記の理由と同じものである．そして，これら以外を部分共

有とする．

その後，同一，包含，部分共有の各カテゴリにおいて，URLの類似度，リン

クなどの情報でさらに分類する．同一ページの場合，URLが類似していればミ

ラーページに，類似していなければ定型ページ，盗作ページに分類する．ここ

で URLの類似は 6.2節で説明したURLの類似度が正であることとする．また，

包含ページの場合，URLが類似していればブログの月別，日別ページに，類似

していなければリンク集とその一部とする．部分共有ページはまず，URLが類

似していればサイト内関連ページ，URLが類似していない場合，2ページ間に
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リンクがあれば引用ページ，リンク集，スパムページに，リンクがなければ文

集合共有ページ，または，盗作ページとする．

次節では，この分類に基づいて自動分類を行なった結果を示す．
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第7章 実験と結果

本章では，第 6章で述べた自動分類について実験結果を示す．まず，7.1節で

類似ページ検出に関する統計を示す．そして，7.2節でページの分類結果とペー

ジ例について述べる．

7.1 類似ページ検出
第 4章で得られた低頻度の長い文のうち，第 5章で検出したコンテンツ領域

に属していた文の異なり数は約 3億文であった．これらの文を 1文以上共有し

ているページペアを類似ページとみなしたところ，約 1.8億ページペアの類似

ページが得られた．この 1.8 億ページペアに現われたページ数は約 5,600万ペー

ジであった．

7.2 自動分類結果と例
上記で得られたページペアからランダムに 1,000ページペアを選び，それに

対して，第 6章で述べた分類を行なった．各カテゴリのページ数ならびに分類

精度を表 3に示す．

まず，ページペア数の分布は，同一関係が約 1割，包含関係も約 1割，残り 8

割弱が部分共有関係であった．また，分類精度に関してはどのカテゴリも 80%以

上の精度が得られた．

この結果発見された類似ページの例を以下にあげる．まず，ミラーページの

例を図 17にあげる．また，重複率計算にはコンテンツ領域内の文しか考慮して

いないので，図 18の例のように，メニューバーなどの非コンテンツ領域のみが

異なるページペアもある．次に，ブログの月別ページと日別ページを図 19に

示す．

引用ページの例を図 20に示す．左側のページから右側のページにリンクがあ

る．また，図 21と図 22にいろいろなページをつなぎあわせただけのページの

例を示す．これはスパムページであり，ページ内の記事に関連性がないもので

ある．図 23に盗作ページの例を示す．右側のページが左側のページを盗作して

いる．右側のページから左側のページへのリンクはなく，また，少し改変して

ある．
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表 3: ページ分類数

カテゴリ 数 (分類精度) 合計

同一 URL類似 107 (87%)
108

URL非類似 1 (100%)

包含 URL類似 100 (93%) 107

URL非類似 7 (86%)

部分共有 URL類似 498 (83%)

785URL非類似 リンクあり 9 (89%)

リンクなし 278 (90%)

1,000

図 17: 同一ページ (ミラーページ)

図 18: 同一ページ (コンテンツ領域が同一)
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図 19: ブログの月別ページと日別ページ

図 20: 引用ページの例

図 21: いろいろなページをつなぎあわせただけのページの例
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図 22: いろいろなページから引用しているページ例 (一番上のページは下の 4つ

のページを引用している)
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図 23: 盗作ページの例
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第8章 おわりに

本研究では 1億ページという大規模なウェブコレクションを対象として，類

似ページ検出を行なった．まず，類似ページを，文字列を共有する 2つのペー

ジと定義し，ミラーページなどの同一ページ，引用ページ，盗作ページなどに

分類した．

まず，各ページから長い低頻度の文を抽出し，それらを共有するページペア

を類似ページとみなした．そして，重複率，リンク，URLの類似度などの様々

な情報を用いて，類似ページを同一ページ，引用ページ，盗作ページ，スパム

ページなどに自動分類した．実験を行なったところ，単純なURLの正規化では

わからないミラーページや，引用ページ，様々なサイトから記事をはりあわせ

たようなスパムページを発見することができた．

今後の課題としては，類似ページの検出，分類精度をあげるとともに，本研

究での類似ページ検出結果を検索エンジン基盤TSUBAKIに反映させることが

あげられる．

• 同一ページの除去
現在の TSUBAKIでは検索結果を表示する際に URLやタイトル，検索ス

コアなどの情報に基づいて動的に類似ページ検出を行なっているが，これ

は検索スピードの低下を招いている．本研究での成果を導入し，インデッ

クス構築時に同一ページを除外することにより，インデックス構築の時間，

検索スピードともに改善することができると考えられる．また，現在動的

に行なっている類似ページ検索では見つからないような同一ページを発見

できているので，より同一ページのマージが行なえる．

• スパムページの除去
現在の TSUBAKIの検索結果にスパムページが含まれていることがあり、

これは検索結果の文書の質を低下させている。本研究で検出されたスパム

ページをインデックス構築時に除外することにより、文書の質を向上させ

る予定である。

• 非コンテンツ領域をインデックスから除去
本研究ではコンテンツ領域検出を類似ページ検出タスクに利用したが、関連

研究で行なわれているようにインデックス構築時に非コンテンツ領域のテ

キストをインデックスに含めないことが考えられ、今後行なう予定である。
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本研究では同一文を手がかりに類似ページの検出を行なったが，特に盗作ペー

ジの場合，助詞などを少し改変されることが多く，そのような場合，本研究の

手法では検出することができない．この問題に関しては類似文字列検出プログ

ラムを用いることにより対処する予定である．
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