
The 18th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2004

3F1-02

Web上の情報からの大規模人間関係ネットワークの構築と分析
Large-scale Social Network Extraction from the Web
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A social network is useful to show an overview of human relations in a community. We can find a person, with
the help of a social network, who is familiar with the person we want to get acquainted with. In our previous work,
we proposed a method to measure relation strength between two individuals based on the number of retrieved Web
pages that contain both of their names. However, this method overloads a search engine because it issues a lot of
unneccesary queries where the search engine reports no Web pages. This nature of the method leads to difficulty
when we extract a large-scale social network. We improve the previous method to reduce the unnecessary queries
and facilitate the extraction of a large-scale social network. Our experiment shows that the proposed method
reduces 85% of the queries preserving the quality of the network compared with the former method.

1. はじめに

近年，研究者が自分のWebページを持ち，各自の研究成果・
研究実績をWeb上で公開する，ということは当たり前のよう
に行われている．また，全国大会や研究会のプログラムや，論
文誌に掲載された論文の題目なども，インターネット上に掲
載されることが多くなってきた．こうしたことを背景に，我々
は，Web上の情報から人間関係ネットワークを抽出する手法
を研究してきた．
人間関係ネットワークにより，自分が他の研究者とどのよう

な関係にあるのかを知ることは，研究者にとって専門分野にお
ける自分の位置を把握するだけでなく，共同研究の相手を探し
たり，新しい研究の種を探したりする際にも役に立つと考えら
れる．
しかし，周囲の人とだけ付き合っていたのでは不十分であ

る．一見自分の研究とは関係のなさそうな分野にこそ，新し
い研究の種は転がっているかもしれないからである．したがっ
て，大規模な人間関係ネットワークを抽出し，誰がどのような
研究を行っているのか，ということに関する概観を得ること
は，研究者にとって非常に有益であると考えられる．
本稿では，Web上の情報を用いて大規模人間関係ネットワー

クを抽出する手法を提案し，それによって日本の情報系研究者
のネットワークを構築する．

2. 人間関係ネットワークの抽出

人間関係を抽出する際の情報源としては，

1. E-mailのログ

2. Webページのハイパーリンク
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3. Webにおける名前の共起

などがある．
E-mailのログを用いれば，個人的な人間関係抽出が可能だ

が，プライバシーの問題があるため，小さなコミュニティでの
適用にとどまらざるを得ない．
ユーザのWebページのハイパーリンクを用いて人間関係を

抽出するものとして，SocialPathFinderがある [4]．ユーザ個
人のWebページにおけるハイパーリンクを用いることで，個
人的な人間関係を抽出することができるが，Webページを持っ
ていないユーザとの関係は抽出できないという問題点もある．

Webにおける名前の共起を用いて人間関係を抽出するもの
として，Referral Web がある [2, 3]．システムは，ユーザか
ら名前を受け取り，Web上での名前の共起関係にもとづいて，
ユーザを中心とする social network を表示する．我々の手法
と近いが，前もって名前のリストを用意しておかない点が異
なる．
また，ユーザが自分で知り合いを明示的に記述することによっ

てネットワークを構築する枠組みとして，FOAF がある [1]．
しかし，ユーザにとって全ての知り合いを記述するのは困難で
あるという問題点があるし，知り合いが知り合いを記述してく
れなければネットワークは広がらない．
これらの研究では，自分の周辺のネットワークの表示に重

点がおかれているようであるが，我々の手法は，前もって名前
のリストを用意しておくことで，Web上の情報のみを用いて，
自分の周辺のネットワークのみならず，そのコミュニティの人
間関係の概観を表示できる，という点が特徴である．

3. 従来手法

我々は，Web上の情報における共起の度合いに着目して人
間関係を抽出する手法を研究してきた [6]．本節ではWeb か
らの人間関係ネットワーク抽出の従来手法を紹介し，その問題
点について述べる．
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3.1 基本的な考え方
我々の手法の最も基本的な考え方は，

「Webページにおいてよく名前が共起している二人
の間には，何らかの関係がある」

ということである．
例えば，「石塚満」「浅田洋平」という二人の間に関係がある

かどうかを調べることを考える．「石塚満」「浅田洋平」という
二人の間に関係があるかどうかを調べるには，「石塚満」「浅田
洋平」の二人の名前がWeb上でどの程度共起 ∗1しているか
を調べればよい．そのためには，「石塚満」「浅田洋平」が共起
しているWebページが何ページあるのかを知ることが必要に
なる．
すべてのWebページの中から「石塚満」「浅田洋平」が共

起しているページが何ページあるかを調べることは非常に困難
であるので，「石塚満 and 浅田洋平」をクエリとして検索エン
ジンに与え，そのヒット件数を，「石塚満」「浅田洋平」が共起
しているWebページ数とみなす．

3.2 関係の強さの定義
共起ページ数を用いて，X, Y という二人の関係 R(X, Y )を

式 (1)により定義する．ただし，名前「X」「Y」の単独ヒット
件数を「|X |」「|Y |」，「X and Y」のヒット件数を「|X ∩ Y |」
と書くことにする．

R(X, Y ) =
|X ∩ Y |

min(|X |, |Y |) (1)

これは，overlap係数と呼ばれるものである．式 (1)につい
て定性的な考察を加えると，|X |, |Y | の小さいほうを分母と
しているため，単独ヒット件数の少ない人との関係が強くな
りやすいという傾向が分かる．極端な例では |X | = 1, |Y | =

100, |X ∩ Y | = 1の場合を考えると，1ページしか共起してい
ないにもかかわらず，R(X, Y )は最大の 1.0となってしまう．
このため，実際には，|X |, |Y |のどちらかが閾値以下の場合

には，その二人の関係は誤差のうちとして，ないものとみなし
ている [6]．

3.3 従来手法の処理の流れ
従来手法の処理の流れは，次のようなものである．

Step1 名前のリストを用意する

Step2 全ての名前について，その名前を含むWebページ数
を調べる

Step3 リスト中の全ての名前の組み合わせについて，それら
が共起するWebページ数を調べる

Step4 リスト中の全ての名前の組み合わせについて，それら
の関係の強さを示す overlap係数を計算する

3.4 従来手法の問題点
従来手法には，次のような二つの問題点がある．

検索エンジンに対する負荷の問題 従来手法では，作成したい
ネットワークを構成するメンバーの数を nとすると，全
てのメンバーのペアの組み合わせについてその二人が共
起するWeb ページ数を調べるので，nC2 回の検索を行

∗1 ただし，ここでは，同一のWebページにおいて二人の名前が出
現していることを「共起」と呼ぶことにする．

うことになる．これは，n が大きくなるにつれて，ほぼ
n2 のオーダで大きくなるため，大規模なネットワークを
作成する際には，検索エンジンに対する負荷が非常に大
きくなり，事実上，ネットワークの作成が不可能になる．

共起行列のスパースネスの問題 従来手法では，上記のように
全てのペアに対して検索をし，共起頻度を調べているが，
一人の人が必ずしもそのほかの全ての人と関係があるわ
けではなく，また，overlap係数が閾値以下の弱い関係は
最終的にネットワークには表示されないため，共起行列
は非常にスパースなものとなる．したがって，全てのペ
アについて共起件数を調べることは，非常に効率の悪い
アルゴリズムであると言える．

4. 提案手法

本節では，従来手法の問題点を解決する手法を提案する．

4.1 提案手法の考え方
従来手法の問題点は，リスト中の全ての名前の組み合わせ

に対して，それらが共起しているWebページ数を調べていた
ことであった．
例えば，ある名前をクエリとして検索エンジンで検索した

結果の上位のページを良く見てみると，そこにはその人と関係
の強い人の名前が出てくる．このことを利用すれば，強い関係
のありそうな人と共起関係だけを調べることができると考えら
れる．

上位k件のページをダウンロード

分析

Y

Z

Y

Z

強い関係がありそうな組み合わせのリスト
“X,Y”, “X,Z”,...

名前Xの検索結果

名前リスト
X, Y, Z, ...

図 1: 提案手法の概要

そこで，図 1のように，ある名前の検索結果のページから，
上位 k 件のページについて，その内容を分析し，リスト中の
名前が含まれていないかを調べる．そして，この上位 k 件の
ページに含まれる名前との間には強い関係がありそうだと推
測し，以後，これらの名前との共起のみを調べることにする．
これにより，検索エンジンに対する負荷を減らすことができる
と考えられる．

4.2 提案手法の処理の流れ
提案手法の処理の流れは，次のようになる．

Step1 名前のリストを用意する

Step2 全ての名前について，その名前をWebページ数を調
べる
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Step2’ 単独の名前の検索結果における上位 kページの内容を
分析し，リスト中に含まれている名前があれば，その組
み合わせは関係が強そうだと推測し，リストアップする

Step3 リストアップした組み合わせに対してのみ，それらが
共起するWeb ページ数を調べる

Step4 overlap係数を計算する

5. 評価実験

前節で提案した手法の有効性を検証するために，同じネット
ワークを従来手法，提案手法の二つの方法で作成し，その結
果を比較する実験を行った．本節では，実験とその結果に対す
る評価を行う．実験に用いたネットワークのデータを表 1 に
示す．

表 1: 実験に用いたネットワークのデータ
ノード JSAI2003の参加者
ノード数 503

提案手法では，単独の名前の検索結果の上位 20件のページ
を分析した (k = 20)．

5.1 評価方法
従来手法では，名前リストから考えられる全ての名前のペ

アについて，その共起関係を調べていた．
これに対して，提案手法は，単独の名前を含むWebページ

の上位 20件のページを分析し，それらの中で共起している名
前についてのみ，強い関係がある可能性のあるペアであるとみ
なして実際に共起関係を調べることにより，検索エンジンに対
する負荷を少なくするというものである．
すなわち，従来手法では全ての関係を抽出できるが，提案手

法では関係を見落としてしまう可能性がある．
したがって，評価は，提案手法を用いることで，従来手法に

対して，

1. どれだけ検索エンジンに対する負荷が減ったか

2. どの程度の関係を抽出できているのか

の 2点に対して行った．
後者の点については，提案手法は，上位 20件のページに出現

する名前との共起しか調べていないので，弱い関係を抽出する
ことは難しくなる．そこで，overlap係数に閾値 thresholdをも
うけ，その閾値以下の関係をないものとみなした場合に，関係
を何%抽出できたかを調べる目的で，式 (2)のようにCoverage

を定義した．

Coverage =
提案手法による threshold以上の関係の数
従来手法による threshold以上の関係の数

(2)

この Coverage を調べることで，提案手法によりどの程度
の関係を何%抽出できたのかということを知ることができる．

5.2 実験結果
まず，従来手法と提案手法のそれぞれの手法を用いた場合に

おいて，共起頻度を調べるために検索エンジンに与えるクエリ
の数を表 2に示す．

表 2: クエリ数の比較
従来手法によるクエリ数 126253

提案手法によるクエリ数 19182

次に，提案手法によってどの程度の強さの関係を抽出できた
のかを調べる目的で，すべての関係について提案手法と従来手
法のそれぞれによって overlap係数を求め，その相関関係を調
べた．その結果を図 2に示す．
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図 2: 従来手法と提案手法による overlap係数の相関

また，提案手法によってどの程度の関係を何%抽出できたか
を調べるため，overlap係数の閾値を変えた場合の Coverage

の値を式 (2)によって求めた．その結果を図 3 に示す．
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図 3: Coverageと overlap係数の閾値 (threshold)の関係

5.3 考察
表 2 から，提案手法を用いることで，検索エンジンに与え

るクエリの数が約 85%減っているということが分かる．この
ことから，提案手法を用いることで検索エンジンに対する負荷
が大幅に減っていることが分かる．
次に，図 2 を見ていただきたい．図 2 における各ドット

は，関係を示している．したがって，理想的には全ての関係は
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(0, 0), (1, 1) を結ぶ直線上に並ぶはずであり，x 軸に張り付い
ているドットが，提案手法によって抽出できなかった関係を示
していることになる（ちなみに，従来手法，提案手法ともに抽
出された関係であっても正確には (0, 0), (1, 1)を結ぶ直線上に
ないものがあるのは，検索エンジンのデータベースが日々更新
されていることによるものである）．図 2 から，傾向として，
overlap係数が大きくなるにしたがって，すなわち強い関係ほ
ど，提案手法でもれなく抽出できていることが分かる．ピアソ
ンの積率相関係数を求めると，r = 0.931であった．
また，図 3から，overlap係数が 0.2以上の関係については

約 88%，0.3 以上の関係については，約 93%の精度で抽出で
きていることが分かる．現在，人間関係ネットワークを表示す
る際には，overlap係数が 0.5以上の関係を中心に，エッジの
数が少ない場合に 0.2 以上の関係も表示するようにしている．
すなわち，overlap 係数 0.2 以上の関係を抽出できていれば，
ネットワークの表示には十分である．
以上から分かったことをまとめると，提案手法を用いると，

従来手法に比べて

1. 検索エンジンに対する負荷が 85%減少し，

2. overlap係数 0.2以上の関係については約 88%抽出できる

となる．
これらのことから，提案手法の有効性を示すことができた．

5.4 大規模人間関係ネットワークの抽出
提案手法を用いて，大規模人間関係ネットワークを抽出し

た．名前リストは，Web上の研究者データベース ReaD ∗2か
ら，情報系研究者をリストアップすることで作成した．ネット
ワークのデータを表 3に示す．

表 3: 情報系研究者ネットワークのデータ
ノード ReaD研究開発支援ディレクトリの

「情報工学」「複合領域 - 情報科学」
の研究者

ノード数 2879

このネットワークの一部を図示したものが図 4である．
ちなみに，このネットワークを作成する際に，共起頻度を

調べるために検索エンジンに与えたクエリは 137967個であっ
た．従来手法を用いた場合には 4142881 個のクエリを与えな
ければならなかったはずであり，ネットワークが大規模になる
ほど提案手法が有効になることが分かる．

6. おわりに

本稿の提案手法を用いることで，大規模な人間関係ネット
ワークを作成，表示することが可能になった．しかし，図 4か
ら分かるように，大規模ネットワークでは，各人が複雑に関係
しあっており，全体像を見ただけでは誰が誰と関係があるのか
ひと目で分からないという新たな問題点が分かってきた．人間
関係ネットワークを効率よく利用できるように様々な工夫が必
要である．
今後次のように研究を進め，ネットワークから自分と興味の

似ている人や，新しい研究の種を見つけ出せるようなアプリ
ケーションを開発したいと考えている．

∗2 ReaD研究開発支援ディレクトリ: http://read.jst.go.jp/

図 4: 情報系研究者ネットワークの一部

ノードに対するラベルの検討 現在，各ノードの持つ情報は名
前のみである．そこで，ノードに研究分野などの情報を
持たせることで，幅広い研究をしている人や，ある専門
分野に関するエキスパートなど，様々な人探しができる
ようになると考えている．

ネットワークの分析 Social Networkに関する研究では，ネッ
トワークの分析が盛んに行われている．例えば，学生の
友達関係のネットワークを分析することで，同じ興味を
持つものが友達関係になりやすい，という傾向が分かっ
たという報告がなされている [5]．研究者のネットワーク
についても，様々な分析を行ってみたいと考えている．例
えば，クラスタ分析により，研究者のコミュニティを抽
出できるのではないかと考えている．
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