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Visualization often plays an important role for human reasoning; suitable information visualization assists understanding 
of relations among objects. In the domain of the Web, several attempts have been made for visualizing pages in order to find 
related Web pages. Graph structure is often employed as a way for visualizing Web pages. This paper introduces previous 
approaches of Web visualization, followed by our own attempt based on Google API. Google API is an interface that allows 
user programs to access resources of Google search engine. Our visualization system utilizes Google as the data source for 
visualization, and the system has abilities of generating graphs of Web pages. The inputs to our visualization system are some 
target Web pages, and its outputs are graphs of Web pages related to the input pages with labels, which ease interpretations of 
relations among pages.  

 

1. はじめに 
発見や推論，問題解決などの知的活動を行なうにあたり，対

象を視覚化することの重要性がしばしば指摘されている．視覚

化は，データや処理結果を表示するインターフェースなど，知

的処理における補助的な役割としてみなされがちであるが，対

象における要素間の関係や構造など，陽に示されていない情

報を見出す上で重要である．一般に知的活動において適切な

表現を用いることは，対象からの情報獲得を促進するだけでな

く，推論や問題解決の方向性を制御し，得られた結果を既存の

知識と結びつけることを容易にする．人が問題解決においてし

ばしば図を用いるのもそのためである． 
視覚化の手法として，本稿においては対象における個々の

要素を頂点，要素間の関係を辺で表すグラフについて検討す

る．一口にグラフといっても，重要な頂点の表現や，頂点間の関

係の表現など，視覚化には多様な目的が考えられる．本稿では，

Webページのグラフ構造を例に，既存の視覚化システムについ
て概観するとともに，著者が構築した視覚化システムについても

述べる．このシステムにおいては，Google API を用いてデータ
獲得をすることによって，対象である Web ページに関する情報
やページ間の関連性を明確にしたグラフ構造を生成している． 

2. Webにおける視覚化システム 

2.1 知的活動における視覚化 
一般に視覚化を行なうことは，単に見やすい表現を得るため

だけのものではなく，知的活動において必要な情報を抽出した

り推論を制御したりする上で重要な役割を果たしている．そのよ

うな例として，関連のあるデータは図形の中でグループ化されて

比較的近くに存在するという性質（locality [Larkin 87]）や，与え
られた状況についての図形を描く過程で，大きさや空間的位置

に関する情報などが自然と明らかになるという性質（emergent 
property [Koedinger 92]）が挙げられる． また，図形を用いた推

に

あるものに注目するというヒューリスティック[Narayanan 94]がある．
Larkin は，情報の探索，認識，推論の観点から sentential 
representation と diagrammatic representation とを比較し，主に
情報の探索において大きな効率の差があることを指摘している．

視覚化を行なうことによって，知的活動において有用なこれらの

性質を利用することができる． 
情報視覚化の研究[Stasko 98][Spence 01]は非常に数多くあ
るが，物理的な実体のあるものを見やすく表示するコンピュータ

グラフィックスとは異なり，抽象的な概念や関係を明確にするた

めの視覚化においては，グラフ等の幾何学的な表現が用いら

れることが多い．実体を持たない対象における抽象的な関係を

見出すために，キーワードや人名等を 2 次元平面上に配置す
る視覚化システムの研究が数多くなされている．そのような例と

して , KJ 法 [川喜田  67]を始めとする発想支援や，SOM 
[Kohonen 95]，論文の共著関係などから人脈ネットワークを明ら
かにする Referral Web[Kauts 97]，文中の単語の共起関係から
重要語のネットワークを生成する KeyGraph [大澤 99]などがあ
る．これらの視覚化においては，平面上の配置や，要素間の距

離や，要素を結ぶ辺の太さによって対象間の関連性を表現して

いる．  

2.2 Webページの視覚化 
Web ページを対象とした視覚化システムは，1) 同一サイト内
のページを視覚化するものと 2) 複数サイトのページを視覚化す
るもの に大別できる．前者としては，Hyperbolic Tree によるディ
レクトリ構造の視覚化[Inxight 99]や，Mapuccino[Maarek 97]な
ど が あ る ． 後 者 と し て は ， vivisimo.com[Vivisimo] や
Kartoo.com[Kartoo],著者の視覚化システム[Murata 03]などがあ
る．また，サイバー空間の視覚化を扱ったものとして[Dodge 01]
がある． 

2.3 Google APIによるデータ獲得 
Web情報は膨大であり，Webマイニング実験に必要なデータ

を獲得し，維持することは容易ではない．サーチエンジンは膨

大な Webページを収集しており，そのデータを検索のためだけ
でなく知的システム実現のために活用する方法として Google 
API [Google 02]がある．これは，米 Google社が 2002年に公開
した SOAP および WSDL に基づいたインターフェースで，

，

，

論の過程で次の推論の対象を選ぶ方法として，図形上で近く
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Google が収集した Web ページのデータを自分の好きなように
プログラミングして利用することができるものであり，多くの利用

者がその活用を試みている[Calishain 03]．Google API を用い
た視覚化システムとしては TouchGraph [TouchGraph] がある．
また，キーワード連想を行なって視覚化する環境ソフトとしては

Memorium [渡邊 02] がある． 

3. Google APIを用いた視覚化システム 
本節では著者が構築した，Google API を用いてデータ獲得
を行なう視覚化システムについて述べる．Google API は上述の
通り，プログラムを用いて Googleのリソースにアクセスすることを
(1日 1000回という制限つきで)許しているインターフェースであ
る．Googleは 2004年 4月現在 42億ページ以上を収録する世
界最大のサーチエンジンである．これを情報源として有効に利

用することは，クローラ等による Web データの収集よりも容易で
あるとともに，実際に知的システムを構築する上で重要である． 
著者が構築した視覚化システムにおいては，Web ページと，
ページを説明する情報(ページ情報)を頂点，ページとページ情
報との関係を辺とするグラフを表示する．Google API を用いた
検索の際に，以下のようなオプションを用いることで，入力した

Webページに関する情報を獲得している． 
1. related: オプションによる関連ページの検索 
2. info: オプションによるページ情報の検索 
前者は，選択した Web ページの関連ページを検索し，新た
な頂点としてグラフ上に表示させるものである．また後者は，選

択した Webページが Googleに登録してある場合に，そのペー
ジに関する情報を新たな頂点としてグラフ上に表示させるもの

である．視覚化の実行例を以下に示す． 

図 1 関連ページの表示 
 
図 1 は，www.maruzen.co.jp(中央付近)の頂点を入力した後

に，その関連ページを表示させた結果を示している．これらの

関連ページは Google上で「related:www.maruzen.co.jp」を検索
した場合の出力結果と同じであり，www.kinokuniya.co.jp や
www.yaesu-book.co.jp, webcat.nii.ac.jp などの関連ページが頂
点として現れている． 

図 2  Webページとページ情報のグラフ表示 

図 2は，www.ana.co.jp, www.asahi.com, www.maruzen.co.jp 
の 3つを入力した後に，それぞれのページ情報を表示させた結
果を示している．www.ana.co.jp の周囲には，「航空会社」「運
輸・物流」などのページ情報を表す頂点が現れている．これらの

ページ情報は Google 上で「info:www.ana.co.jp」を検索した場
合に得られる情報を利用している．同様に，www.asahi.com の
ページ情報としては 「ニュース 」 「新聞 」などが，また

www.maruzen.co.jp のページ情報としては「出版物・書籍」「本・
雑誌」などが表示され，3 つのページが「Japanese」「World」のペ
ージ情報の頂点でつながっている． 

Web ページをグラフとして視覚化し，ページ間の関連性を見
出すという点では，上述のシステムは TouchGraph などと同じで
ある．しかし，ページ情報を頂点としてグラフ上に陽に表示し，

その頂点を介してページ間の関連性を示している点が異なって

いる．筆者が過去に構築した Web コミュニティの視覚化システ
ム[Murata 03]においては，ページ間にどのような関連性がある
かについての解釈はユーザに委ねられていた．ページ情報を

用いることはページ間の関連性の内容を明確にするだけでなく，

全く異質なページ集合間の意外なつながりを見出す上でも有

効であると考えられる． 

4. おわりに 
知的活動における視覚化は，対象における構造や関係を見

出す上で重要である．本稿では，グラフによる視覚化の試みとし

て，Google API を用いてデータ獲得を行なう視覚化システムに
ついて述べた． 
今後の方向性としては，上述のような異なる Webページ集合

間の関係の発見があげられる．またそれとは別の方向性として，

対象における構造を考慮した視覚化手法の検討が考えられる．

例えば，Web ページを頂点，ハイパーリンクを辺とするグラフ構
造においては，スケールフリーなどの性質があることが知られて

いる[Barabasi 02]．このような性質を反映させるような視覚化を
実現することは，対象に内在する構造を把握して知的活動に役

立てる上で重要である． 
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