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【抄録】　World Wide Web（以下WWW）の調査はいくつか行われているが、WWWというメディアが抱える

問題から適切な調査が行われているとはいえない。本研究では特にロボット収集の問題を解消するで

あろう、サンプリングの偏りを減らす工夫を提案している。実際にその手法を使って調査ファイル集合を

作成し、ファイルの独立性に関する調査を行っている。

Ⅰ. ＷＷＷ調査研究における問題

　ＷＷＷの調査を行うさいに問題となる主要な

点は以下のようになる。

A. 全体の膨大な量

　NEC 研究所の S.　Lawrence らによれば１９

９９年２月現在、約８億ページとされている１）。さ

らに、彼らによる 1997 年１２月の調査２）では約

３億ページであったことから、未だに急速に成

長し続けていることが推測される。このように

WWWは膨大な規模かつ成長途中であるため、

網羅的な調査を行うことは時間的に物理的に難

しい。そのため、WWW の調査では原則的に

一部のサンプルを何らかの手法で抽出し調査

を行うことが必要になる。

B. 動的な性質

　ＷＷＷは日々内容が更新されるものもあり、さ

らには WWW サーバが管理面からアドレス変

更などがされることは日常的であるため、

WWWは刻一刻と変化するものとなる。実際に、

W. Koehler の研究３）では WWW の非常に短

期的な性質を明らかにしている。このような性質

のため、WWW の研究に再現性を求めること

は難しく、また、できるだけ短期間に調査を行う

必要が出てくる。

C. １ファイル１単位の問題

　WWW を扱う単位としては、サーチエンジン

を含めほとんどの研究で、１ファイルを１ページ

つまり１単位として扱っている。しかし、１ファイ

ルは物理的な単位であり、内容的な面を考える

ならば、妥当な単位かには疑問が残る。WWW

において主題とファイルの関係を考慮すると、

作者はある主題を１ファイルで表現することもあ

れば、複数のファイルで表現することもある、逆

に１ファイル中に複数の主題が表現することも

あるはずである。従って、内容的な調査を行う

場合、主題検索を行うサーチエンジンの場合、

WWWの単位を検討する必要がある。

C. ロボット収集によるサンプリングの偏り

　WWW の調査において調査対象を収集する

最も一般的な手法は、サーチエンジンで使わ

れているロボットを応用することである。ロボット

はリンクを自動的に辿りながら、対象を拡大しな

がら再帰的にファイルを収集する。ただし、上

述の WWW の膨大な量と動的な性質と収集側

の物理的な制約（時間、回線速度、記憶容量な

ど）のため、ロボットを動作させる場合、辿る回

数を制限することになる。この制限の結果として、

確率的によくリンクがされているファイルがより

収集されやすくなるという問題を引き起こす。つ

まり、現在の WWW 実態調査を行っている研

究のほとんどは、よくリンクがされているという性

質を持つファイル群を中心とした偏った調査に

なってしまっている。



　WWW の調査における問題のうち本研究で

は特に最後のロボット収集の問題を解消するよ

うな調査手法を考察する。具体的には、

Lawrence らが行った研究のＷＷＷサーバの

調査に使われた手法を応用し、ロボット収集に

おける問題点を解消するサンプル WWW ファ

イル群収集手法を提案する。さらに、WWW の

単位を考える上で必要なファイルの独立性に関

する調査も行う。

Ⅱ. ＷＷＷの実態調査

　今回の調査の流れは、最初に無作為な

WWW サーバをインターネット上から調査し、

それらに含まれる総てのファイル群から無作為

なファイル群抽出を行うという二段階となる。さら

に前半部には各 WWW サーバの調査も含ま

れるため、調査手法、さらに調査結果は全体と

して大きく３つに分けられる。単純にまとめると

以下のようになる。

1)適当な量の重複なし無作為 IP アドレスを作

成し、WWWサーバをチェックする（調査Ａ）

2)各 WWW サーバ中を詳細に調査し、すべて

のファイル群を分析する（調査B）

3)すべてのファイル群から抽出された内部リン

クを無作為抽出し、ファイルの独立性につい

て調査を行う（調査Ｃ）

A. インターネット上の WWWサーバ

1. 調査手法

　この調査では無作為なＩＰアドレス群をチェック

し WWWサーバを探索することを行う。

　現在の標準である IPv4 では IP アドレスは

256 の 4 乗つまり概算すると約 43 億個存在し

うる。しかし、すべてのアドレスが使われている

わけではなく、また、使われているアドレスの一

部が WWW サービスを提供するサーバとなっ

ている。そこで、無作為に生成したアドレスを使

い、インターネット上にどれほどの WWW サー

バがあるかを推計することを行った。具体的に

は無作為な約 390 万の IP アドレス(先行研究

は 360 万)の Web ポート(80 番)が開いている

かをチェックした。実際には単にチェックするだ

けでは不用意な誤解を招くおそれがあるため、

分散したシステムから、近傍アドレスの連続する

チェックは避けることなどの工夫が必要となる。

2. 調査結果

　調査は１９９９年 8 月 19～27 日にかけて実施

した。結果として、390 万強調べた IP アドレス

のうち、WWW ポートが開いているアドレスは

15917 であり、平均して 249 個のアドレスをチ

ェックするごとにに１つが WWW サービスを提

供していることが明らかになった。

全調査IP 3965304
WWWサーバ 15917
認証あり 10727
認証なし 5190

表表表表1111 WWW WWW WWW WWW サーバ数サーバ数サーバ数サーバ数

B. 各WWWサーバの調査

　調査Aから得られたWWWサーバに対して、

より詳細な分析を構造的な側面と簡単に内容的

な側面の両面に対して調査を行っている。調査

は 1999年９月１４～２１日に行った。

1. 構造的な調査

　この調査では独自のファイル解析システムを

使い調査・分析を行った。対象は最初の 5000

サーバについてトップページのリンクを再帰的

に辿り得られるファイル群である。ファイル中の

HTML を解釈することで、リンク数、内部リンク

数、外部リンク数、フレーム数、画像数等の項目

について調査した。これらの結果を表２に示す。

調査時期が調査 A とずれているため全 5000

サーバが読めたわけではなく、全数は 4318 サ

ーバとなった。この表で左２列は全数が 4318

であり、その右２列は WWW 機器(読込バイト

数が 100B 以下)と判断される分を除いた全数

3919 の結果となっている。１ファイルあたりのリ



ンク数は 20 個弱、画像数は８個弱であることが

わかる。

2. 内容的な調査

　内容的な調査では人手により最初の 500 サ

ーバについて言語、内容について調査した。こ

こでは原則としてトップページと必要な情報が

得られるまで辿れるファイル群を実際にアクセ

スすることで調査している。言語として様々な言

語を判定しているが、英語、日本語のように明ら

かに判断できるもの以外はドメイン名なども参

考にして判定している。

　これらの調査の結果は表３と表４にまとめられ

る。人手による内容的な調査では実際にアクセ

スした結果、アクセスできないサーバ、WWW

機器、システム付属の標準トップページのみの

サーバを除いた 309 サーバが全数となる。

言語 サーバ数 ％
英語 232 75.1%
ドイツ語 25 8.1%
日本語 11 3.6%
その他 41 13.3%

表表表表 3 3 3 3 使用言語（全使用言語（全使用言語（全使用言語（全 309309309309 サーバ）サーバ）サーバ）サーバ）

　各サーバでの主な（トップファイルから数ファ

イル辿るうちでの）使用言語は、英語、ドイツ語、

日本語、フランス語、中国語、オランダ語、イタリ

ア語、スペイン語、ポルトガル語、カザフ語、ス

ウェーデン語、

デンマーク語、

ノルウェー語、

フィンランド語、

マレー語、ロシ

ア語、朝鮮語

であった。この

うち日本語は

英語、ドイツ語

に次いで３番

目によく使わ

れている言語

となっている。

　各サーバの内容のタイプは実際のファイルに

表現されている概念から抽出し、309 サーバを

見た時点で、企業、個人、製品、団体、店舗、プ

ロジェクト、アダルト、大学、地方公共団体、学

校、案内、協会、公共機関、雑誌、オンライン販

売、ニュース、教会、事務所、図書館、サーチ

エンジン、システム、ホテル、メール、会議、学

会、学区、本、その他のようになった。表３では

内容タイプの上位１０位までを示している。

タイプ サーバ数 ％

企業 177 57.3%
個人 20 6.5%
製品 18 5.8%
団体 13 4.2%
店舗 10 3.2%
プロジェクト 7 2.3%
アダルト 6 1.9%
大学 6 1.9%
地方公共団体 6 1.9%
その他 46 14.9%

表表表表    4444　　　　内容タイプ（全内容タイプ（全内容タイプ（全内容タイプ（全 309309309309 サーバ）サーバ）サーバ）サーバ）

C. WWWファイルの調査

　調査 A、B の結果として得られた無作為な

WWW サーバ中のすべてのファイル群から無

作為に選択した 500 ファイルを対象としてファ

イルの独立性の調査を行った。対象ファイルを

中心としてリンク関係にあるあるいは同じサブデ

ィレクトリ中のファイル群を人手でチェックし、対

サーバ平
均　(全：

ファイル
平均

サーバ平
均　（全：

ファイル
平均

サーバ
最高値

可読ファイル数 68.5 75.3 14726
不可読ファイル数 16.2 17.8 20024
リンク数 1360.4 19.9 1498.9 19.9 1072908
フレーム数 10.5 0.2 11.5 0.2 10193
画像数 532.1 7.8 586.3 7.8 166890
内部リンク数 1066.3 15.6 1174.9 15.6 962586
外部リンク数 300.7 4.4 331.4 4.4 157376
ファイル内リンク数 172.2 2.5 189.7 2.5 73927
HTMLリンク数 1256.5 18.4 1384.4 18.4 1024784
その他のリンク数 110.6 1.6 121.8 1.6 153704
読込バイト数 504841.0 7374.8 556232.1 7384.6 241695538

表表表表2222        各サーバの構造的なデータ各サーバの構造的なデータ各サーバの構造的なデータ各サーバの構造的なデータ



象ファイルを以下のカテゴリに分けている。

A：１ファイル完結

表現される主題が該当ファイルで完結して

いるもの［例：商品説明、リンク集（１主題）］

B：ファイル群の一部

ある主題が複数ファイルから表現され、その

ファイル群の一部［例：章分割された論文］

C：１ファイル複数主題

複数の主題が１ファイル中に表現されてい

るもの［例：FAQ 集、リンク集（複数主題）］

D：その他

英語、日本語以外のため解釈不能

解釈が困難な場合には該当ファイル中の主題

検索を行い検索結果を出力することを仮定し、

該当ファイル（→A）、ファイル群の代表（→Ｂ）、

ファイル中の一部分のみ（→C）、というレベル

を考えた場合、どのレベルで扱われるのが適当

かという点から判断している。

　調査結果を表５に示す。ファイル単位で扱うこ

とができそうなファイルは全体の 30%弱に留ま

っている。

カ テ ゴ リ ファイル数 割合
A：１ファイル完結 141 28.2%
Ｂ：ファイル群の一部 232 46.4%
Ｃ：１ファイル複数主題 39 7.8%
Ｄ：その他 88 17.6%

500 100.0%

表表表表 5555　ファイルの独立性　ファイルの独立性　ファイルの独立性　ファイルの独立性

Ⅲ. 考察と今後の展開

A. 調査結果の考察

調査 A は先行研究と同じ形での調査となるた

め、比較ができる。調査 A におけるＷＷＷサ

ーバ数は少々増加しており、成長するＷＷＷを

裏付ける結果となっている。

　調査 B では先行研究と一部重なる部分があ

る。例えば、ファイルあたりのバイト数の 7KB と

いう値はほぼ同様のものとなっている。また、内

容のタイプ分けについては今回の方がより詳細

なタイプ分けとなっているため単純な比較はで

きないが、アダルト関係サーバと識別された割

合はほぼ同様となっている。一方で、言語に関

しては先行研究では全く触れられていないが、

今回の調査では英語以外が使われている

WWW サーバがかなり存在するという結果とな

っている。

　調査 C の結果では主題的にみた場合に１フ

ァイルで完結しているものの方がファイル群の

一部よりも少ないことが明らかであり、ファイル

群の自動判定の必要性を示唆している。実際

に　現在の多くのサーチエンジンはファイル単

位で索引をしており、ファイル群の代表を登録

しているディレクトリサービスがより精度が高いと

言われる原因となっていることも考えられる。

B. 今後の展開

１）無作為抽出されたファイル群の詳細な調査

２）ファイル群の質的な比較調査

３）ページ群の自動判定

４）サーバの規模的な差異の考慮

　今回は考慮しなかったが WWW サーバごと

の規模は大きく異なる４）ため、全ファイル群から

の無作為抽出では特定の大規模サーバに偏る

可能性が出てきてしまう。
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