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現在，検索エンジンは Web の入り口として広く利用されている．

既存の商用検索エンジンの多くは検索結果として Web ページの

ランキングを行い，ランキングが高い Web ページから順に返す．

しかし，既存の商用検索エンジンはランキング上位一定件数しか

検索結果として返さない．そのため，ユーザはランキング外となっ

た Web ページを知ることができない．検索結果においてランキン

グ外となった Web ページを取得することができれば，ユーザ自ら

が検索結果を解析することにより，検索エンジンの特徴解析など

の調査を行うことができる．そこで本稿では，検索エンジンにおい

て取得検索結果件数の制限により取得できないランキングが下

位の Web ページを UnListed Search Result（ULSR）と名づけ，

ULSR の取得を目指した．提案手法では，クエリ中に「-」（マイナ

スオペレータ）を用いて検索問題を排他集合に細分化することに

より，検索結果として ULSR を網羅することができるクエリを生成

し，ULSR の収集を行った．また，提案手法により収集された

ULSRの傾向を知るために，ランキング上位のWebページ集合と

の比較を行った．ULSR の内容を解析した結果，ULSR には上位

の検索結果には現れない様々なトップレベルドメインを持つ Web

ページが存在するという特徴があることがわかった． 

 

When searching for information on the Internet, it 

becomes general to use search engines. Most of the 

existing commercial search engines rank web pages and 

show them in the order from the highest ranked web page 

to the lowest. However, these conventional commercial 

search engines are able to show only a limited number of 

high ranked web pages. That means low ranked web pages 

are not shown. If users get unranked web pages, they can 

analyze these pages and may find useful web pages. 

Therefore, this paper focuses on those that are not ranked 

high enough to be on a search engine, which we call 

“UnListed Search Result, ULSR.” We will propose an idea 
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how to get them from the search engine and analyze web 

pages in ULSR. In this paper, we divide query‟s condition 

into many small queries by using „-‟ (minus operator) in 

order to gather all ULSR. After analyzing ULSR, we have 

confirmed that it had a characteristic that ULSR consists 

of web pages from various top level domains.  

 

1. はじめに 
Webの規模が膨大になった現在，Web空間から求める情報

を取り出すため検索エンジンが広く利用されるようになった．

日本においてはYahoo! JAPAN[16]やGoogle[6]などの商用検

索エンジンが広く利用されている．これらの検索エンジンは，

ユーザからクエリを受け取ると，そのクエリを含む Webペー

ジ群を，あらかじめ収集してある Webページの中から検索し，

ランク付けをしてユーザに提示するシステムとなっている． 

商用検索エンジンを用いると，クエリに一致する Webペー

ジ群を容易に取得できる一方，取得できる Web ページ数に制

限が生じる．例えば Yahoo! JAPAN や Google，MSN[11]で

は，検索結果のランキング上位 1,000 件までしか結果を取得

することができない．本論文ではこのような検索エンジンか

ら取得できる検索結果の最大値を取得限界数と呼ぶ．検索エ

ンジンが返す検索結果は取得限界数までしか得ることができ

ないため，ランキング外となった Webページについて，ユー

ザはその内容を知ることができない．検索エンジンのランキ

ング外となった Web ページを取得することができれば，ユー

ザ自らが検索結果を解析することによって，検索エンジンの

ランキング動向調査や著作権違反ページの網羅的な抽出など、

様々な用途に利用できると考えられる． 

従来，Deep Web を対象として網羅的にデータを収集する

方式が研究されている[2] [8][14]．Deep Webとは，クエリフ

ォームのバックエンドに存在するデータベースから，クエリ

フォームを通じて動的に生成されるWebページ群を指す[10]．

検索エンジンはバックエンドに持つデータベースからクエリ

フォームを通じて，ユーザから与えられたクエリの条件に一

致する Webページを検索し，動的に検索結果ページを生成し

てユーザに提示を行う．そのため，検索エンジンが返す検索

結果はDeep Web の１つであると考えることができる．既存

のDeep Web収集手法は一般的なWebサーバの配下にあるデ

ータベースを対象としたものであり，検索エンジンが一般的

に持つ「排他集合を求める検索」をサポートしていない．つ

まり，Deep Web を対象とした場合，網羅的にデータを抽出

するためには，クエリに追加する単語をどのように選択する

かが課題となっている．これに対して検索エンジンを対象と

した場合は，排他集合を求める検索を利用することができ，

効率的なデータ抽出が可能となる． 

そこで本論文では，検索エンジンにおいて取得検索結果数

の制限により取得できないランキングが下位の Web ページ

を UnListed Search Result(ULSR)と名づけ，ULSRの取得

を，多くの検索エンジンで利用可能な 「-」（マイナスオペレ

ータ）を利用して行う手法を提案する．マイナスオペレータ

とは，「-」の直後に入力された条件に一致しない検索結果集

合を返すオペレータであり，キーワードや URL の一部を条

件として指定することができる．マイナスオペレータを用い

ることにより，検索エンジンにおいて排他集合を求める検索

を行うことができる．本論文ではマイナスオペレータを用い，

任意の条件を含む検索結果と含まない検索結果，それぞれを

取得し，網羅的な検索結果の収集を行った． 
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また本論文では，ULSR が取得限界数以内の検索結果

（Listed Search Result，LSR）と異なった傾向をもってい

るのか調査を行うために，ULSR の解析を行った．具体的に

は，ULSRと LSRの間にトップレベルドメイン分布の差異が

存在しているのか，確認を行った． 

以下，次のような構成をとる．まず，２節では，本研究の

関連研究であるDeep Web について述べる．次に，３節で提

案する ULSR の収集手法と，収集した ULSR の解析手法に

ついて述べる．４節で検索エンジンに提案手法を適用した実

験結果を示し，最後に５節にてまとめを述べる． 

 

2. Deep Web 
2.1 Deep Webの定義 

Deep Web とは，検索エンジンのクローラによって収集さ

れていない Webページの総称である[10]．クローラでは収集

することが難しい Web ページとして，次の(1)～(4)のような

Webページが挙げられる．(1)専用のオンラインクエリフォー

ムを通じてデータベースから動的に生成される Web ページ，

(2)自分以外の Web ページから静的なリンクが存在しない

Web ページ，(3)スクリプト言語を通して動的に動く，Flash

等で構成されたWebページ，(4)パスワード認証が必要なWeb

ページ．(1)～(4)のような Web ページは，現在のクローラが

一般的に行っている「起点 Webページから静的なリンク構造

を辿って Web ページを収集する手法」では収集することが難

しく，Deep Web となりやすい．(1)～(4)の中でも特に(1)は

WebDB[17]とも呼ばれ，Deep Web の主要な構成要素となっ

ている．そのため，近年の研究では WebDB のみを指して

Deep Web と呼ぶ場合がある[2][8]．本研究においても，

WebDBを指してDeepWeb と呼ぶ． 

2.2 Deep Webの取得 
Bergmanによる研究[10]では，Deep Web は容量にして，

表層に存在するWebページ全体の500倍存在していることが

示された．表層Webの 500倍もの容量を持つと言われている

Deep Webの中には，表層 Webには含まれていない情報が存

在していると考えられている．そのため，Deep Web 内の情

報を取得するための研究が行われている[2] [8][14] ． 

ほとんどの Deep Web サイトにおいては，DB から情報を

取得するために，キーワード検索を行うシンプルなクエリフ

ォームが設けられている[14]．ここでDeep Webサイトとは，

Deep Webを持つ Webサイトを指す．ユーザがそのシンプル

なクエリフォームにキーワードの入力を行うと，Deep Web

サイトが対象とする主なトピックスに関して全文検索を行い，

一致するものを結果として返す．シンプルなクエリフォーム

は多くの Deep Webサイトに設置されてため，そのクエリフ

ォームを通じてDeep Web を取得しようという試みが行われ

ている．シンプルなクエリフォームを通じDeep Webを取得

する手法は一般的に次の手順で行われている．(1)クエリ辞書

Q を作成する，(2)Qからクエリ qを選択する，(3)データベー

ス D に q をサブミットする，(4)D から q への応答として m

件の検索結果を得る，(5)[オプション]検索結果を用いてQ を

更新する，(6)終了条件を満たすまで，(2)から(5)を繰り返す 

Ntoulas ら[1]は，Amazon[1]やOpen Directory[12]を収集

対象として，事前に用意した Webページ集合に出現する単語

を Q として用いた．Qを更新するために，検索結果として取

得した Web ページに現れる単語を Q へ追加している．

Ntoulas らの研究では q として，Q の中から出現率が高く，

かつストップワードではない単語を使用している．その結果，

対象とした多くのDeep Webサイトにて 9割以上の高い網羅

率を得ることができたと報告されている． 

また，Wuら[14]はDB内の１つの属性値をノード，属性値

が同じタプルに存在することをエッジと見なしたグラフ

(Attribute-Value-based Graph, AVG)を用いると，クエリフ

ォームを通じたDeep Webの収集はWebグラフの巡回問題と

同様に考えることができると論じている．AVG では，多くの

タプルに属するハブとなるフィールド要素が存在している場

合が多いため，ハブの要素を考慮して q を選択することによ

って時間的効率を高め収集することが可能となる． 

Álvarez ら[8]は，ラジオボタンなども含む様々なクエリフ

ォームを通じてDeep Web の収集を行うことを目的として，

クエリフォームの構造を同定するクローラ DeepBot の構築

を行った．DeepBotは高い精度でクエリフォームの構造を同

定することができるものの，同定したクエリフォームにクエ

リをサブミットする機能は乏しく，Álvarez らは論文中にお

いて，[8]と[1]は補完しあうことができる論文であると述べて

いる． 

2.3 既存研究の問題点と本研究との関連 
本研究が取得対象とするULSRは，Deep Web の取得手法

を応用して取得することが可能である．現在の商用検索エン

ジンは，背後にデータベースを持ち，かつクエリフォームを

通じてユーザに対して動的に生成された検索結果ページを提

示するシステムとなっている．そのため，2.2で示した手法を

用いることにより，クエリフォームを通じて ULSRを取得す

ることが可能となる．しかし，既存のDeep Web 収集手法で

は，Deep Web を汎用的に収集することを目的としているた

め， 多くのDeep Web サイトが備えているシンプルな検索構

文を用いた収集手法を提案している．それに対して検索エン

ジンでは，検索エンジンが一般的に備えている特殊な検索構

文を利用することが可能である．本論文では，こうした検索

エンジンが一般的に備える特殊な検索構文を用いたULSRの

取得を行う． 

 

3 提案手法 

3.1 提案手法の概要 
提案手法では既存のDeep Web 取得手法に加えて，検索エ

ンジンに特化し，ULSR の取得を行う．現在，多くの検索エ

ンジンは「排他集合を求める検索」をサポートしている．排

他集合を求める検索とは，任意の条件に一致する集合と，条

件に一致しない集合をそれぞれ収集する検索である．排他集

合を求める検索は，ほとんどの検索エンジンにおいて「-」（マ

イナスオペレータ）と呼ばれる演算子により実現されている．

マイナスオペレータとは，「-」（マイナス）の直後に入力され

た条件に一致しない検索結果集合をユーザに返すオペレータ

であり，条件としてキーワードや URL の一部を指定するこ

とができる．「-」を用いることにより，検索エンジンにおい

て排他集合を求める検索を行うことができる．本論文では，

「-」を用いて「排他集合を求める検索」を行い，論理的に完

全性のある検索結果を取得する手法を提案する． 

3.1.1 完全性のある検索結果の取得 
ここでは，完全性のあるクエリの生成方法について述べる．

ここで「完全性がある」とは，検索エンジンにインデックス

化されているページに対して，入力したクエリに一致する

Webページを論理的にすべて取得できることを指す．完全性

のあるクエリを使用することができれば，検索時に使用する

クエリの内容に依存しない ULSRの収集が可能となる． 
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まず，クエリ query に対する完全性のある検索結果を

𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 )とする．このとき，|S(query)|を𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 )の結果

件数であると定義をすると，|S(query)|≦ N であれば，検

索エンジンに queryを投げるだけでS(query)を取得すること

が可能である．このとき，N は取得限界数であり，Yahoo! 

JAPAN や Google，MSNでは 1,000となる．|S(query)|＞N

であれば，次の(1)式を満たす制約条件の集合 Cを用いて，入

力クエリ query に制約をつけて複数回検索を行い，S(query)

の部分集合を排他的に取得すればよい． 

𝑆 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 =  𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧ 𝑐)c∈𝐶 …(1) 

ここで，|𝑆 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧ 𝑐 | > 𝑁となるような cが存在した場合，

𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧ 𝑐を新たなクエリ query‟として生成する．そして，

query‟に関して同様に(1)式を満たす制約集合を作成する．こ

のように再帰的に(1)式を満たす制約を付加していくことで，

完全性のある検索結果が取得可能となる． 

提案手法では，(1)式を満たす制約集合として，トップレベ

ルドメイン（TLD）による制約と，マイナスオペレータ（「-」）

を用いた制約を利用した．「-」を利用した制約では，inurl 構

文が利用可能な検索エンジンでは inurl 構文を，inurl 構文が

利用不可能な検索エンジンではキーワードを利用している．

TLD の種類は ICANN[7]によって定められており，全世界で

一定数しか存在しないことが保証されている．したがっ

て,TLDすべてを制約集合Cとした場合Cは式(1)式を満たす．

また，新たに URL uを選び，「u」と「-」を用いた「-u」を

制約に加えることにより得られる集合は次の(2)式を満たす， 

𝑆 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 = 𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧ 𝑢) ∪ 𝑆(𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 ∧￢𝑢) … (2) 

よって，C = {u, ￢u}としたときにも，(1)式を満たしてい

る．したがって，提案手法は論理的に完全性のある検索結果

を取得することが可能である．ただし，実際の検索エンジン

ではクエリ中に指定することができる条件数には限りがある．

そのため，入力クエリに加えた条件数が，検索エンジンが１

クエリで受け付けるクエリの条件数を超えた場合，完全性を

満たさない． 

図 1 に本収集手法の疑似コードを示す．図 1 の疑似コード

において，search(query)はクエリ queryにて検索を行い，検

索結果 result を返す関数，|result|は検索結果の取得件数，

TLD.Count は TLD の総数， TLD[i]は i 番目（ 0≦ i 

<TLD.Count）の TLD，getNextUseQuery(result)は検索結

果セット resultを入力とし，result を解析した結果，次に「-」

を使用し検索に用いるキーワードを選択する関数である．こ

の擬似コードにおける入力は，ユーザが入力したキーワード

である input_query，出力は，search関数にて取得した検索

結果 resultをマージした Rとなる．  

3.1.2 検索エンジンの特別構文と性能に関する仮定 
提案手法では，検索エンジンにおいて利用可能な特別構文

を用いる．特別構文とは，クエリ内で使用することにより，

Webページ内の特定の部分の検索や特別な情報の検索を行う

ことが可能なコマンドである．提案手法では site 構文と inurl

構文を用いる．site構文とは，「site:」の文字列の直後にドメ

イン名を続けることによって，そのドメイン内に存在する

Web ページのみを検索対象とすることができる構文である．

また，inurl 構文とは，「inurl:」の直後に任意の文字列を続け

ることによって，書き込んだ文字列を URL内に含む Webペ

ージのみを検索対象とすることができる構文である．この２

つの特別構文は，Yahoo! JAPAN とGoogleで利用可能である．

MSNでは site 構文を利用できるが，inurl 構文を利用するこ

とができないため，特別構文を用いずに全文検索を用いて本

文中に出現する任意の文字列の指定を行う． 

site構文を利用することによって，対象とする Webページ

の TLD を指定することができる．しかし，Web ページの中

にはホスト名として IP アドレスが直接指定されている場合

もある．そのような場合，検索エンジンは IPアドレスの下位

8bit 部分，10進数で 0から 255までを当該サイトの TLD と

みなす．このことは，検索エンジンにおいて「site:.1」など，

TLD として IP アドレスを指定する検索を行うことによって

確認できる． inurl構文では，URL中に含まれる部分文字列

を指定できる．ただし，指定できる部分文字列には制限があ

り，URL中「.」「/」「:」「?」などで区切られた文字列を単位

として指定できる． 

本論文では，対象とする検索エンジンに対して，次のよう

な仮定を行う．(1)site 構文，マイナスオペレータを検索に使

用できる，(2)入力するクエリの条件数が，一度の検索で入力

可能なクエリの条件数を超えない限り，検索エンジンは与え

られたクエリの条件に対して，常に一致する検索結果を返す，

(3)クエリを入力して取得した検索結果件数は，その検索結果

数が取得限界数に達しない限り完全性のある検索結果が得ら

れる．この(1)～(3)の仮定を満たす検索エンジンを対象とした

場合，提案する収集手法により網羅的に収集できることにな

る．しかし，実際の検索エンジンにおいて(2)の条件は，一般

的に満たされない．その原因としては次の(a)～(d)の理由が考

えられる．(a)検索エンジンのDBは時間とともに変化してい

る，(b)検索エンジンはクエリフォームの背後に複数の DBを

持っており，どのDBから検索結果が返されるかわからない，

(c)検索結果はクエリで指定する語順によっても変化する，(d)

検索エンジンはクエリで指定した検索条件を正確に処理でき

ない場合がある．つまり，実際の検索エンジンにおいては，

(a)～(d)の理由から，提案手法を用いても完全性のある検索結

果を取得できない可能性がある．この点については 5 節に述

 
図 1．収集手法の疑似コード 

Fig. 1. Pseudo-Code of Gathering Method 
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べる通り今後の課題とする． 

3.1.3 検索に使用する部分文字列の作成 
提案手法では，TLD の指定の他に，inurl 構文が利用可能

な検索エンジンにおいて URL の部分文字列を指定すること

によって検索問題の細分化を行う．また inurl 構文が利用で

きない検索エンジンでは，任意のキーワードを検索に利用す

ることによって検索問題の細分化を行う． 

まず，URLからの本手法で使用している inurl 構文で指定

可能な部分文字列作成手順について述べる．本手法において，

URL の部分文字列は次のような手順で作成される．①URL

から http://，https://を取り除く．②記号でURLを分割する．

②において表れている記号とは，RFC1738[15]で規定されて

いるURL内で使用できる記号である．具体的には $ - _ . + ! * 

' ( ) , ; / ? : @ = & の 18個の記号を指す．それらの記号のうち

いずれかが現れると，その記号を取り除き URLを分断する． 

続いて，inurl 構文を利用できない検索エンジンにおいて，

検索に利用するキーワードの作成手順について述べる．inurl

構文を利用できない検索エンジンにおいては，タイトルとス

ニペットをMecab[9]を利用して形態素解析を行い，その結果

名詞と判断された形態素を文字列として使用する． 

3.1.4 部分文字列辞書からのクエリ選択手法 
検索結果を分割するための部分文字列の選択にあたっては，

直前に検索した結果から部分文字列辞書を作成し，その辞書

から選択する．本手法において，次に使用するクエリとして

最も理想的なクエリは，現在の検索結果数を２分割すること

ができるクエリである．網羅的に検索結果を取得するだけな

らば，どのような部分文字列選択を行ったとしても検索結果

を網羅的に取得することができる．しかし，実際には検索エ

ンジンにおいて一度の検索で入力できるクエリの条件数には

制限があるため，入力するクエリの条件数を可能な限り少な

くする必要がある．よって，本手法において次の検索に使用

する理想的なクエリは現在の検索結果数をちょうど２分割す

ることができるクエリとなるが，２分割することのできるク

エリ選択手法として本論文では，以下の 3手法を考える．  

１）ランダム選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ていない部分文字列をランダムに選択する． 

２）最頻選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ておらず，辞書作成時に使用した検索結果の中で最も出現

頻度が高い部分文字列を選択する． 

３）中央値選択 

部分文字列辞書の中から，これまでにクエリとして使用し

ておらず，辞書作成時に使用した検索結果中での出現頻度

が取得した検索結果数の２分の１の値に最も近い部分文字

列を選択する． 

3.1.5 検索エンジンの API利用上の制約 
提案手法は検索エンジンの検索 APIを通して，適用するこ

とを想定している．日本において広く利用されている Yahoo! 

JAPAN，Google，MSNの３社はいずれも検索 Webサービス

を用いた API を提供している．しかし，それらの検索 API

の利用において，検索エンジンは表 1 に示す各種制約を設け

ている．例えば，Yahoo! JAPAN の検索 APIでは５万回／日

の制約がある． 

提案手法において検索問題が理想的に分割できた場合，

1,000件の検索結果を取得するためには 40回の検索が必要と

なる．つまり，Yahoo! JAPAN において本手法が理想的に適

用されたと仮定すると，１日で 1,250,000 件の検索結果が取

得できる．また MSN においては１日に 2 万 5 千回の検索が

可能であるので，理想的には１日に 625,000 件の検索結果が

取得できる．これら検索結果件数は理想的な状況下の取得件

数であるため，実際にはこれらの数字よりも少ない数になる． 

3.2 Unlisted Search Resultの解析 
3.1 において提案した手法を用いて取得した ULSR に対し

て解析を行う．従来，検索エンジンの検索結果をクラスタリ

ングする手法がいくつか提案されている[4][5][13]．しかし，

これらの手法は，少ない情報をリアルタイムにクラスタリン

グすることに着眼点を置いている．そのため，高々1,000 件

ほどの検索結果しか対象としておらず，今回のように ULSR

のような大規模(数万～数十万件)の検索結果集合に対応でき

ない．また，本論文の解析では，ULSRと，LSRの比較を行

い，その違いや特徴を抽出することが目的となる．そこで，

本論文では，スニペットクラスタリングは行わず，単純に検

索結果のWebページに現れたトップレベルドメイン(TLD)の

分布の比較を行うこととした． 

 

4. 評価実験 
4.1 実験概要 
本項では， 3節にて提案したULSR収集手法を用いた実験

を行う．まず， 3.1.4 にて提案した３手法のうち，どの手法

が効率よくUnlisted Search Result を収集できるかについて

実験を行う．続いて，その実験結果において最も効率よく取

得できた手法を用いて，検索エンジン間の違いを知るために

日本で広く利用されている検索エンジンである Yahoo! 

JAPAN，Google，MSN において ULSRの取得を試みる． 

4.2.1 検索パラメータ 
本実験において設定した，検索エンジンにおける検索パラ

メータについて説明する．本実験は，対象とする検索エンジ

ン各社が提供している検索 Web サービス API を用いて実験

を行った．Yahoo! JAPAN が提供している APIを用いて検索

を行った際に設定した検索パラメータを表 2 に示す．また，

Google，MSN における検索パラメータの設定も表 2 の設定

に準ずるパラメータ設定を行った． 

また本手法を適用するにあたって，クエリの条件としてド

メインの指定と，Yahoo! JAPAN，Google において URL に

含む部分文字列の指定を行う必要がある．ドメインの指定，

URL の部分文字列の指定には，それぞれ 3.1.2 で述べた site

構文，inurl構文を用いた．また，入力クエリは「”」（ダブル

クォーテーション）で囲むことによってフレーズ検索を使用

し入力クエリに厳密に一致するものだけを検索の対象とした． 

 

表 1．検索エンジンの API利用における制約 

Table 1. Limitation of Accessing Search Engines‟ API 

 

Yahoo! 

JAPAN 
Google MSN 

１日当たりの    

検索制限回数 
50,000  1,000  25,000  

１検索あたりの 

最大検索結果数 
50 10 50 

アクセス 

制限方法 
IP アドレス 

ライセンス 

キー 
IP アドレス 
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4.2.2 初期入力のクエリ選択 
本項では，各実験において使用する初期入力クエリの選択

方法について述べる． 

3.1.4で提案したクエリ選択手法の比較実験においては，結

果がクエリの知名度に影響されないよう，次のように使用す

るクエリの選択を行った．なお，概算検索結果数は Yahoo! 

JAPAN のものを採用した．(1) Wikipedia[18]の日本語項目の

中から，ランダムに 1,000 項目を選択，(2) 選択した項目に

対して，Yahoo! JAPAN から時間間隔をおいてそれぞれ５回

ずつ概算 Hit 件数を算出，(3) それら項目の中から，概算Hit

件数の平均が 1,001 ~ 10,000, 10,001 ~ 100,000, 100,001 ~ 

1,000,000, 1,000,001 ~ 10,000,000となるグループを作成し，

それぞれのグループの中から５つずつ，合計 20個のクエリを

ランダムに選択した．  

また，USRL の取得実験においては，次のように使用する

クエリの選択を行った．(1)Wikipediaの日本語項目の中から

ランダムに 20,000 項目を選択，(2)選択した項目を用いて，

３つの検索エンジンにおいて検索を行い，1,000,000 件以内

に検索結果が収まる項目のリストを検索エンジンごとに作成

(3)それぞれの検索エンジンにおいて使用するクエリを，(2)

にて作成した各検索エンジンが持つリストからランダムに

60項目選択した． 

4.2.3 クエリ選択手法の比較と評価 
3.1.4 で提案した３種類のクエリ選択手法について評価を

行う．3.1.4 では理想的なクエリ選択手法として，検索結果

を 2 分割できる手法としているが，本評価では，最終的に得

られた検索結果数により評価を行う．これは，うまく 2 分割

できることにより，より多くの検索結果を得ることができる

と考えるからである．まず，取得率 r を次のように定義する． 

r =
実際の結果取得件数

概算総 Hit件数
 

ここで，「実際の結果取得件数」は，あるクエリ選択手法を用

いた際に実際に取得できたユニークな URL 数である．また

「概算総 Hit 件数」はユーザが入力したクエリのみを用いて

検索したときの概算Hit件数とする． 

３種類のクエリ選択手法各々について，取得率を求めた結

果を表 3に示す．表 3中の平均取得率は，概算Hit件数に示

した範囲に収まるクエリにおける取得率の平均を表わす．実

験の結果，取得率 r は r ランダム =  0.147，r 最大値 = 0.221，      

r 中央値 = 0.241 となった．この結果より，３種類の手法の内,

最も網羅的に収集できるのは，クエリ選択に中央値を用いる

収集手法となり，その平均取得率は 24.1％となった．しかし，

3 つの手法何れも概算取得件数が大きくなるにつれて，本手

法を用いて実際に取得できた Web ページ数は大幅に減少し

ており，再現率もそれに伴って低くなっている．この理由に

ついては，5節で議論する． 

4.2.4 中央値検索を用いた ULSRの収集 
4.2.3 で最も取得率が高い中央値選択手法により部分文字

列を選択し ULSR の収集を行った． 対象とした検索エンジ

ンは，Yahoo! JAPAN，Google，MSN である．4.2.2.にて準

備したクエリを用いて，ULSRを収集した結果を図 2に示す．

図 2に示すように，Yahoo! JAPAN では概算Hit 件数が少な

い場合（具体的には 4000より少ない場合），高い取得率が得

られている．しかし，概算 Hit 件数が高くなると取得率の急

速な低下が発生している．Googleでは，他の２つの検索エン

ジンと比べ，概算 Hit 件数が大きい場合でも高い取得率を維

持していることが読み取れる．MSN では，概算 Hit 件数が

20 万件付近まで徐々に取得率の低下が発生している．また

Google や MSN では，取得率が 100%を超えるクエリが存在

する．これは，概算総 Hit 件数よりも実際に取得した検索結

果数が多いことを示す．つまり，Google や MSN では，概算

総 Hit 件数より 5～10%総検索結果数が増える場合があるこ

とを示す．  

 
図 2．Yahoo! JAPAN, Google, MSNにおける概算 Hit 件数と取得率の関係 

Fig. 2. Relation between gathered rate and estimated hit count by using Yahoo! JAPAN, Google, MSN 
 

表 2．Yahoo! Japanにおける本実験の検索パラメータ 

Table 2. Parameter Set for Yahoo! JAPAN Web Search 
パラメータ名 値 効果 

type  all  全てのクエリ文字を含む検索結果を返す  

format  any  全てのファイルの種類を対象とする  

adult_ok  1 アダルトコンテンツを含める  

similar_ok  1 同じコンテンツを別の検索結果とする  

language  ja  日本語で書かれた結果を取得する  

results  50 一度の検索で 50件の検索結果を取得する  

 

表 3．提案手法間における収集結果の比較 

Table 3. Results Comparison of Gathering Methods 

  平均取得率 

概算 Hit 件数 ランダム 最頻 中央 

1001-10000 0.502 0.659 0.659 

10001-100000 0.059 0.155 0.231 

100001-1000000 0.022 0.056 0.058 

1000000-10000000 0.003 0.013 0.016 

全平均 0.147 0.221 0.241 
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4.3 Unlisted Search Resultの解析 
本実験にて取得したULSRと LSRの TLDの比較を行う．4.2

において取得した ULSR に対し，クエリ毎の TLD の分布を

計算し，その分布の平均をグラフ化したしたものを図 4 に示

す．また，逆に LSRに対し，クエリ毎の TLD 分布を計算し，

その分布の平均をグラフ化したものを図 5 に示す．参考とし

て童らによる研究[19]を元に，日本語で書かれた Webページ

の TLD 分布をグラフ化したものを図 3 に示す．図 3，図 4，

図 5を比較すると，ULSRの jp ドメインの分布と日本語で書

かれたWeb全体の jpドメインの分布をULSRの jpドメイン

の分布と比較すると似ていることが分かる．また，ULSR に

は，通常の検索結果や日本語で書かれた Web全体において現

れにくい TLDが多く現れていることが分かる． 

 

5. まとめと今後の課題 
本稿では，検索エンジンの取得限界数によって取得できな

い検索結果（UnListed Search Result, ULSR）を収集する手

法を提案した．提案手法を Yahoo! JAPAN，Google，MSN

に適用し，評価を行った．ULSRの解析を行った結果，ULSR

には様々な TLD が出現することがわかった．つまり検索エン

ジンの内部には様々な TLD を持つ Web ページがインデック

ス化されているのに対し，LSRにおいては jpドメインと com

ドメインが９割以上を占めていることが確認された． 

今回の収集手法ではULSRの取得を行うことができたもの

の，取得できた検索結果数は検索エンジンが返す概算総 Hit

数が大きくなると取得率が低下する．これは，3.1.2 で仮定し

た(2)が満たされていないためであると考えられる．しかし，

検索エンジンの検索アリルゴリズムの多くは公開されておら

ず，現時点では議論することができない．今後，取得率を高

める手法について検討を行っていく予定である．また，今回

の解析ではULSRと通常の検索結果の間に異なる傾向がある

ことは確認できたが，ULSR に有益な情報が含まれているの

かどうかについての解析は行っていない．今後，ULSR に有

益な情報が含まれているか否かについての調査を行うことと，

有益な情報が含まれているのならばその情報をどのような手

法で抽出するのかが今後の研究課題となる． 
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図 5．LSR の TLD 分布 
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図 4．ULSR の TLD 分布 
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図 3．日本語で書かれた Web全体の 

  TLD 分布（[19]のデータを元に作成） 

Fig.3 TLD Distribution of All Japanese Pages 


