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はじめに

背景
ブログの登場によりWeb上の情報公開コストが大幅に低下し，評判情
報を含めて多種多様な情報が得られるようになった．
しかし，情報量が膨大で，重複している情報や無益・有害な情報が多
く含まれており，ユーザが有効に活用できているとはいいがたい.

目的
ユーザの情報探索の目的に合わせた有用な情報源の推薦を実現するた
めに，情報伝播ネットワーク構造の情報源の影響範囲である部分ネッ
トワークの３種類の情報伝播特性の使い分けによる多面的なランキン
グ手法を提案．
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ブログの情報源の多面的ランキング

ユーザの情報探索指向に応じた多面的ランキング
多くのブロガが情報源から入手した情報をブログエントリを書いてよ
り多くの人たちに連鎖的に情報を伝えた結果として情報伝播ネット
ワークが生成される.

情報拡散，情報集約および情報転送の基本操作に関する情報伝播特性
を定量化すれば，複数の観点から情報源の重要度を知ることができ，
さらに関連している３種類の情報伝播特性を使い分ければ，注目され
ている情報，資料性の高い情報，口コミで伝わりやすい情報など，
ユーザの情報探索の目的に合わせた情報源の推薦を実現できる.
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情報伝播ネットワークの抽出

ブログエントリの検索と収集
ブログ空間には多種多様な情報が伝播しているが，特定の情報の流れ
を詳しく解析するためには，特定のトピックに関するブログエントリ
に限定する必要がある．
そこで，Yahoo!または Technorati Japanのブログ検索を用いて，その
トピックを表す検索語が含まれるブログエントリを取得する．

本文の特定とハイパーリンクの抽出
ブログのエントリには内容とは直接の関係がない多量のハイパーリン
クが含まれるために，本文部分を特定して，その中に含まれるハイ
パーリンクだけを抽出する．
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情報伝播ネットワークの抽出

ノードとエッジの生成時刻の特定
抽出したネットワーク構造の分析に加えて，時間的変化とそれにとも
なう特性の変化も分析できるように，ノードとエッジの生成時刻を特
定する．
ノードの場合
収集済みのブログの場合はその生成時刻を使用し，それでなければそ
のノードを一番最初にリンクした時刻を生成時刻とする．
エッジの場合
リンク下のノード生成時刻をエッジの生成時刻とする．
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情報伝播ネットワークの抽出

情報伝播ネットワークの作成
抽出した全ての URLに対して異なるサーバからの被リンク数を計算
し，指定された閾値 T 以上の URLだけを特に注目されている第１次
情報源とみなし，そこからハイパーリンクを逆向きにたどり伝播経路
を特定した．
実際には，生成時刻の古いブログエントリから順番に，リンク先 URL
がすでにノードとして登録されていた場合，その URLからブログエン
トリへの有向エッジを作成し，未登録のリンク先 URLが閾値以上の被
リンク数の持つ場合，ノードとして登録し，リンク先からブログエン
トリへの有向エッジを作成する．
この結果，情報源とブログエントリをノードとし，その間のハイパーリ
ンクとは逆方向の有向エッジを持つ情報伝播ネットワークが得られる．
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情報伝播ネットワークの抽出

因果関係に矛盾するエッジ・ノードの除去
情報伝播には方向性があり，古いブログエントリから新しいブログエ
ントリに情報が伝播する．
すなわち古いブログエントリを新しいブログエントリがリンクすると
いう因果関係がある．
この因果関係に従わない双方向リンクや古いブログエントリから新し
いブログエントリへの逆方向リンクが存在する場合には，エッジと
ノードの両方を除去する．
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情報伝播特性の定量化とランキング

情報源の影響範囲の特定と部分ネットワークの分割
情報伝播ネットワークは均一ではなく，各情報源が周囲に与える影響
の違いに応じて各部が異なる構造を持つ．
各情報源ノードを始点とし，有向エッジをたどって到達できる範囲ま
でを，その情報源の影響範囲の部分ネットワークとして分割する．

情報伝播ネットワークを G = (V,E)(V はノード集合，E はエッジ集合)，
V に含まれる n個のノードを vi，E に含まれるノード vi からノード vj へ
の有向エッジを eij とする．情報源であるノード vk からたどることができ
る部分ネットワーク Gk = (Vk, Ek)のノード集合 Vk とエッジ集合 Ek を次
のように定義する．

ここで directed path(vk, vi)は，ノード vk からノード vi の間に有向パス
が存在することを示す．
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情報伝播特性の定量化とランキング

情報伝播ネットワークの基本構造
情報伝播ネットワークおよびその部分ネットワークを構成する基本単
位として，２エッジグラフに着目する．

図 1: ３種類の２エッジ連結部分グラフ

(a),(b),(c)は情報伝播ネットワークにおける基本構造を示しており，
それぞれ情報拡散構造，情報集約構造，情報転送構造という．
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情報伝播特性の定量化とランキング

情報源であるノード vk からたどれる部分ネットワーク Gk = (Vk, Ek)に含
まれる各基本構造の数である情報拡散構造数 Ns(Gk),情報集約構造数
Ng(Gk),情報転送構造 Nt(Gk)は，２エッジ部分グラフの接続点である
ノード vi の入次数 din(vi)と出次数 dout(vi)から，次のように求められる．

情報伝播特性の定量化
情報拡散構造数は vi を始点とする２本の出エッジの組み合わせ数
情報集約構造数は vi を終点とする２本の入エッジの組み合わせ数
情報転送構造数は vi を中間点とする入エッジと出エッジの組み合わ
せ数
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情報伝播特性の定量化とランキング

異なる部分ネットワークを互いに比較できるように，部分ネットワーク Gk

のノード数 |Vk|で正規化し，情報拡散度 Ps(Gk),情報集約度 Pg(Gk),情報
転送度 Pt(Gk)を定義する．

多面的ランキング
情報伝播ネットワークの各情報源の特性の定量化指標である情報拡散
度，情報集約度，情報転送度をランキングに使用する．
ユーザが情報探索の目的に合わせてランキングに用いる定量化指標を
切り替えることで，情報源の多面的ランキングを実現する．
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評価

データセット
評価には図２に示している５個のデータセットを用いる．

図 2: 評価に用いるデータセット

情報源の異なるサーバからの被リンク数の閾値は，各データセット共
通で T = 10とする．
図２の各欄は収集に使用した検索語，ブログエントリの生成期間，ブ
ログエントリ数，総ハイパーリンク数，情報伝播ネットワークのノー
ド数，エッジ数，情報源数を示す．
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評価

ランキングの相関の分析
各ランキング結果の類似度合いをスピアマンの順位相関係数 ρを用い
て調べる

N は要素数，di は順位差
３種類の情報伝播特性を比較するために，既存のリンク解析によるラ
ンキングによく用いられる出自数も用意した．
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評価

ランキングの相関の分析
各ランキング手法の組のすべてのデータセットに対する順位相関係数
の平均値を図３に示す．
括弧内の値は分散

図 3: 順位相関係数の平均値と分散

出次数と情報拡散度の間には強い相関がある．
出次数と情報転送度，情報拡散度と情報転送度の間位には中程度の相
関がある．
情報拡散度，情報集約度，情報転送度のランキング結果が異なってい
ることを示している．
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評価

情報源の抽出精度と分類結果
データセットからの情報源の抽出精度と抽出された情報源の種類によ
るランキング結果の違いを調べるために，オフィシャルサイト，ニュー
ス，CGM，その他の適合情報および不適合情報源の５種類に分類．

図 4: 情報源の抽出精度と分類結果

情報源抽出精度の平均は 0.88 である．
分類内容を調べると，ブログ空間から注目されている情報源はオフィ
シャルサイトとニュースの割合が多い．
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評価

ランキング手法の特性分析
各ランキング手法の特性を分析するために，Web検索や QAシステム
の結果の質の評価に用いられるMRRとMAPを用いる．
検索後に対するランキング結果に対しての３種類の情報源をそれぞれ
正解とみなした場合の３つのデータ評価ようデータを作成し，それぞ
れの性能を比較することでランキング手法の違いを分析する．

MRR(Mean Reciprocal Rank)

各課題の適合文書が最初に見つかった順位の逆数を全課題に対して平
均した値

MAP(Mean Average Precision)

課題ごとに各適合文書が見つかった順位における精度の平均を求め，
さらに全課題に対して平均した値
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評価

ランキング手法の特性分析
図２に示した５つのデータセットに対して，情報源の種類がオフィ
シャルサイト，ニュース，CGMである場合に正解と見なした場合の出
次数，情報拡散度，情報集約度，情報転送度の４種類のMRRとMAP
の結果を図５と図６に示す．

図 5: MRR の結果

図 6: MAP の結果
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評価

ランキング手法の特性分析
MRRは，出次数と情報拡散度はほぼ同じ傾向を示すが，情報集約度，
情報転送度ともにかなり異なる傾向を示す．
上位になりやすい情報源の種類は，出次数と情報拡散度ではオフィ
シャルサイト，情報集約度では GCM ，情報転送度ではニュースと，
顕著に分かれている．

MAPも，MRRと似た傾向を示す．
出自数と情報拡散度ではオフィシャルサイト，情報集約度では GCM，
情報転送度ではニュースが最上位に限らず全体的に上位にランキング
される傾向がある．
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評価

ランキングの順位差の分析
どの種類の情報の場合に情報伝播先でも情報拡散構造が生まれやすい
かを調べるために，各データセットでオフィシャルサイト，ニュース，
CGMのそれぞれで，順位差がある文書で，どの程度の順位差があるか
を調べる．
情報源の種類ごとに，出次数と情報拡散度の順位の差が生じた場合の
順位差の平均をとり，これを ARDと呼び．

図 7: ARD の結果

ランキング上位の結果が同じでも，ランキング下位においては情報拡
散度は出次数よりもオフィシャルサイトの順位が低くなる傾向があり，
CGMの順位が高くなる傾向があることがわかる．
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6. おわりに

まとめ
ある検索語でブログを検索した結果から，ブロガが注目している情報
源を起点とする情報伝播ネットワークを抽出し，各情報源からたどれ
る部分ネットワークの３種類の情報伝播特性を使い分けることで，ブ
ログの情報源を多面的にランキングする手法を提案した．
ランキングに使用する情報伝播特性によって，オフィシャルサイト，
ニュース，CGMのような種類が異なる情報源が高く評価されることを
示した．

今後の課題
抽出次の閾値 T を下げたときにスパムブログが多く抽出され，特に情
報集約度に無視できない影響を与えるため，機械生成されるスパムブ
ログが持つリンク構造の特徴を用いたスパムブログ排除機能の実装が
必要


	¤Ï¤¸¤á¤Ë
	¥Ö¥í¥°¤Î¾ðÊó¸»¤ÎÂ¿ÌÌÅª¥é¥ó¥�¥ó¥°
	¾ðÊóÅÁÇÅ¥Í¥Ã¥È¥ï¡¼¥¯¤ÎÃê½Ð
	¾ðÊóÅÁÇÅÆÃÀ�¤ÎÄêÎÌ²½¤È¥é¥ó¥�¥ó¥°
	É¾²Á
	¤ª¤ï¤ê¤Ë

