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　現在、インターネットの規模や構成の複雑さが増大する一方、WWWにおいては誰でも容易に情報発信できるというオープンな性格のためにネットワークの上で情報や知識の流通と交換が頻繁に行われている。しかし、情報・知識の移動経路や流通ルートのメカニズムに関しては、まだ不明なところが多くある。また、情報資源発見の需要に応えるために多数のサーチエンジンが提供されているが、大量の結果から適切な情報を選択することは依然として困難である。本研究では、サーチエンジンとは別のアプローチとしてネットワークにおけるリンク構造とページの価値との関連性に注目する。WWW情報空間のリンク構造を利用して、Webページにおけるページの価値を計算し、ネットワークにおける情報の分布とネットワーク全体の形態特徴を分析する手法を提案する。これによって、ネットワーク社会における情報や知識の移動経路、分布特徴とそれの流通メカニズムの解明を図りたい。

　本論文では、まずネットワークにおけるリンクの分類を定義し、ページの価値とページのリンク価値との関係について説明をする。WebページのLinkは、人間が自分の価値観と努力を基に作られたものなので、その人の価値観とその人が持っている情報や知識が含まれていると考えられる。リンク分類の定義により、リンクをHubリンクとAuthorityリンクに分類する。Hubリンクは、あるページがほかのページから張られているリンク（以下Hubリンクと呼ぶ）のことで、Authority Linkとは、あるページからほかのページへのリンク（以下Autリンクと呼ぶ）で、普通にいうWebページのリンクのことである。実際、面白い、有用だと思われるWebページは沢山のページにリンクされている。また、あるページが沢山のページへリンクしているのであれば、そのページが便利なページだと思われる。従ってページのリンク価値をページの価値の一部だと考えることができる。しかし、Authority リンクを簡単に知ることができるのに対して、Hubリンクは普通に見えない構造となっている。そのため、Hubリンク構造を解析するアルゴリズムを考案した。さらに、ネットワークの結合形態を説明するために、比較の対象として、実世界のネットワークをモデルにした人工的ネットワークを以下のように作った。通常のネットワークモデルの場合、接続トポロジーは完全に規則的（レギュラー）か、あるいは完全にランダムかに大別される。しかし、多くの社会的、物理的なネットワークは完全なレギュラーでもなく、完全なランダムでもない、一種の中間的なものだと考えられる。リンクのランダム性とリンクの密度（結合率とも呼ぶ）という二つのパラメータを調節するで、規則正しい（ρ=0）、無秩序（ρ=1）とさまざまな中間的な領域（0＜ρ＜1）のネットワークを作り出すことができる。

　次に、実験用ツールとしてエージェント指向なシステムを開発した。システムはHTMLファイルを解析しながらリンク構造情報を自動的に収集するプログラム（Webロボット）、リンク価値計算プログラムとネットワーク分析プログラムからなる。ネットワークの通信状況やデータの量などの要素を考慮した結果、システムではマルチスレッドによる並列分散処理の計算環境を実現している。人工ネットワークを用いたプログラムの運行試験によって提案のリンク解析アルゴリズムとプログラムの動作を確認した。また、プログラムを作成する際に、開発言語としてJavaを用いた。Javaを用いる利点は、マルチスレッドサポート、強力なネットワーク機能のAPIやマルチプラットフォーム対応などが挙げられる。

　実験では、25個の人工ネットワークと12個の実際のネットワークに対してリンク構造解析を行い、ネットワークの特性、形態について分析を行った。ネットワークの形態はネットワーク内の個体（Webページ）の特徴の表れであり、主・客観的な要素によって、ネットワーク形態の特徴が決められる。ネットワークにおける知識と情報の分布は、人の嗜好や趣味など主観的要素と集団や組織の構造など物理的要素とも関係していることが分かった。また、ネットワーク内リンクのランダム性、リンクの結合率、ネットワークの開放度、平均AUT/平均HUB、四つの評価項目を基準にネットワークの形態を主に以下の４タイプに分類できることが分かった。

· 高Hub価値、開放型ネットワーク。

· 高Aut価値、開放型ネットワーク。

· 高Hub価値、閉鎖型ネットワーク。

· 高Aut価値、閉鎖型ネットワーク。

　最後に、提案手法とシステムの実際への応用性として、膨大な検索エンジンの検索結果からページのリンク価値を計算して自動的にリコメンデーションすることやWebロボットの他の用途への転用、新しいコミュニティの形成支援などが考えられる。
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