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ウェブ  
World Wide Web

•  1990 最初のウェブページ (ティブバーナーズリー、CERN) 
•  インターネット上のドキュメント（ウェブページ）をハイ
パーリンクにより相互に参照可能にする仕組み

IPDLへのハイパーリンク 
<a href="h=p://www.ipdl.inpit.go.jp/

homepg.ipdl" >特許公報などの検索(IPDL) 
</a>



検索エンジン

•  ウェブページを検索するための仕組み 
•  検索エンジンを提供するサイト 

– Google 
– Yahoo 
– Bing (MicrosoO) 
国内 
– goo (NTT) 
–  Infoseek （楽天) 
– Excite



検索クエリー

検索結果

検索ヒット件数



検索エンジンの仕組み

•  ウェブページをどのように集めるか 
　←　クローリング 

•  集めたウェブページをどのように管理するか 

　←　インデキシング 

•  検索クエリーとウェブページをどのようにマッ
チングするか 
　←　ランキング 



検索エンジンの仕組み

クローリング インデキシング ランキング



検索エンジン

•  ロボット型　(1998~) 
– ウェブページをプログラムにより自動でクローリン
グ、インデキシング、ランキング 

•  ディレクトリ型 (~1997) 
– ウェブページを人手で収集、分類 
　質の高いページを集める事ができるが検索対象
ページの数を増やす事が難しい 

• Googleは数十億のページを検索対象 



検索エンジンの仕組み 
クローリング

•  クローラー(スパイダー)と呼ばれるプログラムに
よりウェブページのハイパーリンクを自動で辿っ
ていき、ウェブページを収集 

•  収集したウェブページはインデキシングをして管
理する 

•  Googleのクローラ 
–  66.249.68.121 ‐ ‐ [13/Apr/2010:04:39:02 +0900] 
"GET /index.html HTTP/1.1" 200 36232 "‐"  

    "Mozilla/5.0 (compacble; Googlebot/2.1; +h=p://
www.google.com/bot.html)" 



検索エンジンの仕組み 
インデキシング

•  ウェブページからキーワード（索引語）を抽出 
•  キーワードの重みを計算 

•  キーワードとウェブページの転置索引を作成

特許庁 INPIT IPDL

特許 10 3 5

知的財産 4 8 2

図書館 3 5 10

審査請求 8 5 8



検索エンジンの仕組み 
ランキング

•  クエリーとウェブページの関連性を計算 
•  転置索引を参照 

特許庁 INPIT IPDL

特許 10 6 7

知的財産 2 8 3

図書館 3 5 10

審査請求 8 5 8

1

2

3



検索エンジンの仕組み 
ランキング

•  ANDやORのクエリー検索も同様 
•  転置索引を参照 

特許庁 INPIT IPDL

特許 10 6 7

知的財産 2 8 3

図書館 3 5 10

審査請求 8 5 8

1

2

3



検索エンジンの仕組み 
ランキング

•  クエリーとウェブページの関連度だけではス
パムページ（悪意あるページ）が上位来てしま
う可能性 
– 悪意あるユーザが作成した“特許”というキーワー
ドをたくさん含んだ特許とはまったく関係のない
ページ 

→ ウェブページの重要度を計算 



検索エンジンの仕組み 
ランキング

•  ウェブページの重要度を計算 
•  PageRank (P. Larry and S. Brin, 1998) 

– Googleのランキング技術 

– 多くの重要なページからリンクされているページ
は重要である 



検索エンジン 
データセンタ

•  数十億のウェブページのクロール、インデキ
シング、ランキング 

→ 
•  大規模分散システムが必要 

– 数十万台のサーバを世界中に配置 
– クラウドコンピューティング 

•  Google File System　分散ファイルシステム 
•  MapReduce　分散処理フレームワーク 
•  Big Table 分散データベース 



検索エンジン最適化 (SEO)

•  ランキングは一般に検索エンジン企業の秘密 

•  検索エンジンでページが上位にくるには 
– クエリーに関連したキーワードを増やす 
– キーワードをページの重要な部分に置く 
– ハイパーリンクを張る、もらう 

•  過剰なSEOは検索エンジンにはじかれる 



まとめ

•  ウェブ 
– ハイパーリンクで結ばれたドキュメント(ウェブページ) 

•  検索エンジン 
– クローリング 

•  プログラムによるウェブページの自動収集 

– インデキシング 
•  収集したウェブページにキーワード(索引)付け 

– ランキング 
•  クエリーとキーワードのマッチング 
•  PageRank



ウェブ検索と意匠・商標

東京大学　 
イノベーション政策研究センター



ウェブ検索と意匠

•  画像検索 
– 画像の周囲のテキストを検索 



ウェブ検索と意匠

•  画像検索 
– 人手でつけたタグを検索 



ウェブ検索と意匠

•  画像周りのテキストよりもタグは正確 
•  タグを増やすには?



ウェブ検索と意匠

•  テキスト/タグでなく画像そのものの検索 
•  類似画像検索





ウェブ検索と商標

•  類似文字列検索 
– 似ている言葉を探す自然言語処理技術 

スパゲッティー： 

スパゲッティ スパゲッテー スパゲティー スパッティー スパゲッティー スパゲッ
ティーニ スパゲッティー・ スパッゲッティー スパゲッティーニ・ ・・スパゲッテ
ィー スープスパゲッティー スパゲッティーモンスター



ウェブ検索と商標

•  信憑性(Trust)の高い情報のウェブ検索 
– 評判情報抽出 

– 実世界情報とのマッチング 



現在の検索から 
セマンティック技術へ

東京大学  
松尾 豊 

森 純一郎



検索エンジン

•  クローリング 
•  インデキシング（索引付け） 
•  結果の提示 

– PageRank 
– 文書とクエリーのマッチ度 
– SPAM判定（例えばコンテンツの重複など） 

•  関連性フィードバック 
– Learning to Rank 



キーワードの検索から 
意味の検索へ

•  東京大学⇒東大、University of Tokyo 
– クエリーの共起や翻訳 

•  東京大学 is‐a 大学機関 

•  東京大学、京都大学 
– 大阪大学、慶應大学、早稲田大学、・・・大学 

•  東京大学の学長は？



名称 東京大学

学長 濱田純一

所在地 東京都文京区 

学生数 14000人（学部）

予算

東京大学

名称 京都大学

学長 松本紘 

所在地 京都府京都市 

学生数

予算

京都大学

名称 慶應義塾大学

学長

所在地

学生数

予算

慶應大学

名称 大阪大学

学長

所在地

学生数

予算

大阪大学

・・・



名称 東京大学

学長 濱田純一

所在地 東京都文京区 

学生数 14000人（学部）

予算

東京大学

名称 京都大学

学長 松本紘 

所在地 京都府京都市 

学生数

予算

京都大学

名前 濱田純一

生年月日 1950年3月14日

出身大学 東京大学 

学外におけ
る役職

日本マス・コミュニケー
ション学会会長

学外におけ
る役職

総務省電波監理審議会
会長

濱田純一

日本マスコミュニケーション学会
名称 日本マスコミュニ

ケーション学会

学長 濱田純一

所在地 千代田区三崎町 

旧名称 日本新聞学会 

会員数



エンティティと属性、関係性

•  人名、組織名、地名、商品名、技術名、・・・ 
•  生年月日、所在地、出身地、製造元、基盤技術、・・・ 
•  「代表を務める」「所属している」「友人」「製造元」「後継商
品」・・・ 

•  人工知能： 
–  意味ネットワーク（Richard H. Richens, 1956) 



次世代の検索

•  MicrosoO Bing 
–  オバマ大統領はどこで生まれましたか？ 

•  知識獲得のボトルネック 
•  大量の情報が利用可能になるにつれて、新しい形での

AIの活用が可能になりつつある。 
–  研究者と専門分野の関係
–  企業と人の関係
–  要素技術と製品の関係

•  知識の「断片」を取り出し、組み合わせることで、新た
な知識として活用することができる。



ウェブ上の情報からの研究者ネットワーク





Two names 

Publicacon 
 ‐> coauthorship 

My homepage 

Laboratory page 
‐> same laboratory relacon 

742 hits 



例)124件

  検索エンジン（Google）を使って、共起関係の強さを測る。
  Jaccard係数、相互情報量などさまざまな尺度があるが、 
閾値つきOverlap係数を用いる。

  例）　
 “松尾豊 石塚満”：１２４件　強い

 “松尾豊　溝口理一郎”：１１件　弱い
 “石塚満”：７９１件

 “溝口理一郎”：８１３件

  検索されたWebページから、ページの特徴量を抽出し関係を把握。
 　共著、　研究室、　プロジェクト、　発表

   Simpson係数は、関係の強さを的確に表す。　
   ９割程度の適合率（再現率は２割～５割）：アンケート調査(141名) 

抽出の方法



関係の判別
“X and Y”で検索した上位ページを対象

属性リスト
・２人の氏名の共起回数　　・Simpson係数が閾値以上か
・Xの出現回数　・Yの出現回数 
・｛出版、論文、発表、活動、テーマ、賞、著者｝のいずれかの語がタイトルに含まれるか

・｛メンバー、研究室、研究所、研究機関、チーム｝のいずれかの語がタイトルに含まれるか
・｛ワークショップ、会議、セミナー、ミーティング、スポンサー、シンポジウム｝のいずれかの語がタイト

ルにふくまれるか
・・・・
・｛出版、論文、発表、活動、テーマ、賞、著者｝のいずれかの語が最初の５行に含まれるか

・・・

ページの特徴属性
(more than one, yes, yes, more than one, more than one, no, no, no, no, no, no, yes, no, no, no, yes, no) 

判別ルール
NumCo = more_than_one → 共著
NumCo = more_than_one & GroFFive(F)=no　→　研究室
(Rel=yes & GroTitle(E)=no & GroFFIve(C)=no → 研究室
・・・・

関係のクラス：　共著、研究室、プロジェクト、発表



技術的な難しさ

•  同姓同名・別名
–  Mining for Personal Name Aliases on the Web, WWW2008 
–  Personal Names on the Web using Automaccally Extracted Key Phrases, Proc. 17th 

European Conference on Arcficial Intelligence (ECAI‐06) 
•  多種のエンティティへの拡張

–  Extraccng Social Networks among Various Encces on the Web, Proc. Fourth 
European Semancc Web Conference (ESWC 2007), June 2007 

•  関係抽出：特定の関係性をどう抽出するか
–   Relacon Extraccon from Wikipedia Using Subtree Mining, Proc. Twenty‐Second 

Conference on Arcficial Intelligence (AAAI‐07) 
–  Extraccng Keyphrases to Represent Relacons in Social Networks from Web, Proc. 

20th Internaconal Joint Conference on Arcficial Intelligence (IJCAI2007) 
•  学習：どのようにパターンを学習するか

–  Generacng Social Network Features for Link‐based Classificacon, Proc. European 
Conference on Principles and Praccce of Knowledge Discovery in Databases, 
(PKDD07) 

–  Measuring Semancc Similarity between Words using Web Search Engines, Proc. 
16th Internaconal World Wide Web Conference (WWW2007) 



•  学会支援システム
–  学会参加者の相互のコミュニケーションを支援する
–  どういう専門家が参加しているのか、誰と研究しているのかを見せる

•  運用実績
–  人工知能学会で03年から08年まで運用。その他、ワークショップ、国際会議など。

UbiComp05 

JSAI2003 

POLYPHONET 



Polyphonet JSAI2005: Person view 

Yutaka Matsuo 

Acquintances 
(registered by users) 

Strong relacon 
person (Web‐mined) 

Social network 

Retrieval of  
annotated comment 

His presentacon 

Presentacon 
bookmarks 

Research cluster 
and Keywords 



まとめ

•  セマンティック技術 
– エンティティと関係性の認識が基本 

•  国際的にも盛んに研究されている 
–  Google, Yahoo!, MicrosoO Researchや米国の大学等 

•  「検索」から、文書内にある知識の抽出と、それを用
いた分析・編集技術へ。 


