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内容梗概

近年，Web上の情報を閲覧する環境が広がっている．PC(Personal Computer)だけでな

く携帯電話やゲーム機，カーナビゲーションシステム，STB(Set Top Box)などのさまざま

な通信可能な端末 (以下，小型情報端末と呼ぶ)にWebブラウザが搭載されるようになり，

自宅やオフィスの机上だけでなく，テレビを見ながら，あるいは外出先や移動中でもWeb

情報を活用できるようになってきた．一方，Web上の情報が爆発的に増えており，必要な

情報を探し出すことが困難になりつつある．しかしながら，ほとんどのWebページはPC

向けに作られているため，小型情報端末では使い勝手が悪い．例えばWebページを表示す

る際に低解像度の画面では概観できないため，目的の情報にたどり着くまでに時間がかかっ

てしまう．また，キーボードがないため検索キーワードを入力するのに手間がかかってし

まう．そのため，Web情報収集の自動化と効率化，ならびに小型情報端末に合ったWeb検

索方法の提案など，Webにおける情報収集作業を支援するシステムが必要であると考えら

れる．

そこで本論文では，PC向けのWebページの情報を小型情報端末で閲覧・検索する作業

を支援する情報収集支援手法について検討する．ユーザの利便性に関する具体的な 3つの

課題に着目し，それぞれの解決策の提案と，システムの実装ならびに評価実験を行う．こ

こで 3つの課題とは，(1)特定の情報を時系列観測する作業におけるユーザの負荷を減らす

こと，(2)低解像度画面の端末で効率的に情報閲覧できるようにすること，(3)キーボード

が使えない端末で検索操作を容易に行えるようにすること，である．

本論文は 5章から構成され，その内容は次の通りである．まず，第 1章において序論を

述べる．

次に，第 2章で，小型情報端末での特定の情報データを時系列に観測する作業における

ユーザの負荷を減らすことを目的とした，Webからの時系列情報の自動抽出手法の提案

を行う．本手法は，ユーザが着目した任意の情報に対し，そのWebページ内で識別可能

な ID(Identification)を自動設定することを可能し，ランキングが変動するなどによりWeb

ページ内の表示位置やその値が変わった場合でも，自動追跡が可能となる．ユーザは，対

象の情報を一度指定するだけで，時間変化する情報を追跡可能となる．

第 3章では，小型情報端末の低解像度画面を使ってPC向けのWebページから必要な情

報を探し出す作業におけるユーザの負荷を減らすことを目的とした，Webページ分割手法
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の提案を行う．本手法は，ユーザが指定した任意のWebページに対し，タグの深さに基づ

くタグ構造情報と，テーブル表現などから得られるレイアウト情報を利用して，ページ内

の情報の意味的なつながりを高精度に推定し，複数の小さなWebページに自動分割するこ

とができる．ユーザは，分割された小さなWebページのリストから好みの情報を選択する

簡単な操作で，目的の情報を閲覧することが可能となる．

第 4章では，小型情報端末でのWeb検索操作におけるユーザの負荷を減らすことを目的

とした，ワンクリック検索手法の提案を行う．本手法は，表示中のWebページ内にユーザ

が調べたい注目語があった場合において，注目語の周辺から，注目語を修飾する重要な語

を抽出して検索キーワードを自動生成することで，内容が関連する検索結果を得ることが

できる．ユーザは，調べたい注目語をクリックするだけで，検索結果を得ることが可能と

なる．

第 5章では，最後に本論文の成果を要約したのち，今後の検討課題について述べ，本論

文のまとめとする．
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第1章

序章

1.1 研究の背景

近年，Web上に創出される情報量が爆発的に増加し続けている状況にある．IDC (Inter-

national Data Corporation)は，世界中で生成されたデジタルデータが，2007年の 1年間で

約 281エクサバイト (2.25×1021ビット，1バイトは 8ビット)増加したと報告している．さら

に総デジタルデータ量は，2006年から 2011年のまでの 5年間で 10倍に増大すると予測し

ている [37]．これらの大部分はデジタルカメラやカメラ付き携帯電話，防犯カメラ等のデバ

イスから得られる画像であることから，これらの中からWeb上に展開される情報も，同様

に増加しているといえる．一方，Webを閲覧する端末については，PC(Personal Computer)

よりも小型な携帯電話やゲーム機，STB(Set Top Box)，カーナビゲーションシステムなど

のさまざまな通信可能な端末 (以下，小型情報端末と呼ぶ)にWebブラウザが搭載される

ことが一般的になっている．特に携帯電話においては，2008年 9月の電気通信事業者協会

の調査報告 [60]によると，国内の全契約端末の約 85.8%にあたる約 9000万台がWebアク

セス可能な端末となっている．このように，自宅やオフィスの机上だけでなく，テレビを

見ながら，あるいは外出先や移動中でもWeb情報を収集し，活用できる環境が普及してき

ているといえる．

情報収集の対象となるWebページの多くは，PC向けに画面のレイアウトや情報量が調整

されており，比較的大きな画面とキーボードやマウス等の自由度の高いユーザインタフェー

スがなければ容易に閲覧することはできない．さらに，検索エンジンを利用して，目的の

情報を探し出す方法が一般的に行われているが，1つの検索語を入力するだけでは数百万

1
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件以上もの検索結果が返されることもあり，PCであってもすべてに目を通すことはできな

い．一方，小型情報端末向けのWebページは，例えば携帯電話向けのWebページが公開さ

れているが，携帯電話は小さな画面や自由度の低い入力デバイス等，ユーザインタフェー

スの制限があることから，携帯電話向けのWebページが持つ情報量は少なく調整される傾

向にある．さらに携帯電話向けのWebページの数はPC向けと比較してはるかに少数であ

る．そのため，小型情報端末を利用して情報量が豊富なPC向けのWebページを閲覧する

要求が高まっている．実際，PC向けのWebページを表示可能なブラウザ [56]を搭載した

携帯端末が市販されている．しかしながら，このようなブラウザは，元のWebページのデ

ザインやレイアウトをある程度保持することができる反面，小型情報端末の入力デバイス

として一般的な，方向キーや 10キーがメインのテレビリモコンのような入力デバイス (以

下，リモコン型UI(User Interface)と呼ぶ)では，目的の情報が書かれた部分にたどり着く

までに多くのスクロール操作が必要となってしまい，ユーザの負担が大きい．さらに，PC

の高解像度ディスプレイを利用した閲覧のように，Webページ全体の情報を概観すること

ができないため，目的の情報が表示されている部分に直線的に移動することは困難である．

また，Webページで提供される情報は，例えばランキングサイトや天気予報サイトなど，

紙媒体の新聞や雑誌等よりも情報がリアルタイムに更新されるため，時間とともに目的の

情報の値や表示位置が変化する場合もある．このとき，ユーザが最新情報を得るためには，

頻繁にWebページを訪問して表示位置を探す必要がある．このような継続的な情報収集作

業は，特に小型情報端末の場合はWeb閲覧の困難さのために，ユーザの作業コストが膨大

となってしまう．さらに，情報収集作業は，検索操作と閲覧操作の繰り返しであると考え

られるが，リモコン型UIでは文字入力はPCのキーボードと比較すると自由に入力できな

いことから，多くの検索語を入力することは困難な作業となる．ここで，OneStat.com社

の調査結果によると [57]，Web検索時に入力する検索語数で利用頻度が最も多いのは 2語

であり，また 10語までの頻度分布で平均すると約 3語と報告されている．よって，目的の

情報を探すためには多くの文字を入力しなければならない．

以上により，小型情報端末を利用したWebにおける情報収集作業を効率化するシステム

の実現が重要であり，検索操作と閲覧操作の両方について検討する必要がある．
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1.2 アプローチ

本研究では，1.1節で述べたWeb情報収集支援システムの実現を目的とする．まず研究

方針を定めるため，既存研究を分類して本研究の位置づけを明確化し，研究項目を具体的

に示す．

1.2.1 本研究の位置づけ

小型情報端末を利用した検索操作と閲覧操作に対する支援技術の研究方針として，本研

究では，入力方式の改善と，表示方式の改善の 2つの方針で取り組むこととする．これに

より，Web情報収集支援に関連する技術は大きく 4つの研究分野に分類することができる．

関連する既存研究と，本研究において検討する個々の研究項目の位置づけを図 1.1に示す．

図 1.1において，上半分が検索支援技術の領域となり，上に行くほど適用範囲の広い汎

用的な技術，下に行くほど適用範囲が限定的となる具体性の高い技術である．一方，下半

分が閲覧支援技術の領域であり，下に行くほど元のWebページを忠実に再現することを重

視して見やすくする技術，上に行くほど再現性を重視せずに表示する情報を絞り込むこと

で見やすくする技術である．また，右半分が操作方法の改善技術の領域であり，右に行く

ほどユーザの操作数が少なくなる技術である．一方，左半分が表示方法の改善技術の領域

であり，左に行くほど小型端末上での見やすさを重視した技術である．ここで，小さい丸

は既存研究の位置づけを表し，大きい楕円は本研究の個々の研究課題が目指すスコープを

表す．破線の円は，本研究で扱わない領域を表す．

まず，左上の「表示方式の改善による検索支援技術」の領域においては，既存研究とし

て，適用先の汎用性の高い順に，タグの木構造パターンを利用して情報抽出を行う方式

[13, 14, 21, 42, 61]，新旧のWebページの差分を利用して情報抽出を行う方式 [52]，対話

的分類学習を利用して逐次興じ学習により情報抽出を行う方式 [65]がある．しかしながら，

これらの方式は，小型情報端末に適切な表示方法に関する検討は行っていない．そこで本

論文では，第 2章において，小型情報端末上での表示方式の改善を重視した検索支援方式

について検討する．ここでは，Webページの表形式情報は実世界において時間変化する重

要な情報を反映してコンパクトに集約したものであることが多いことに着目し，「小型情報

端末向け時系列Web情報自動抽出・提示手法」を提案する．提案手法では，表形式情報に

適用先を限定することで，高い実用性を実現する．
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検索結果の分類をユーザが選択する手法

検索補助語をユーザが選択する手法

小分割する手法

レイアウトを変更する手法

図 1.1: 小型情報端末向け情報収集支援関連の既存技術と本研究項目の位置づけ

次に，左下の「表示方式の改善による閲覧支援技術」の領域においては，既存研究として，

再現性を重視する順に，レイアウトを小型情報端末向けに変換する方式 [8, 9, 11, 51, 56]，

Webページを小分割して再構築する方式 [12, 48, 49]，重要個所を抽出する方式 [1]がある．

しかしながら，これらの方式は，小型情報端末においてユーザが閲覧したい情報に素早く

アクセスできるようにするための表示方法に関する検討は行っていない．そこで本論文で

は，第 3章において，小型情報端末上で見やすい表示方法を重視した閲覧支援方式につい

て検討する．ここでは，Webページを小分割して再構築する方式をベースに，より分割精

度の高い，「小型情報端末向けWebページ自動分割手法」を提案する．提案手法では，特に

小さなサイズの画面での一覧性を重視する．

また，右上の「入力方式の改善による検索支援技術」の領域においては，既存研究とし

て，適用先の汎用性の高い順に，検索結果の自動分類結果をユーザが選択しながら絞り込

んでいく検索方式 [18, 43]，システムが提示した検索補助語をユーザが選択して絞り込む
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検索方式 [36]がある．しかしながら，これらの方式は，小型情報端末では素早くかつ正確

な操作が困難であるという問題点に着目した検討は行っていない．そこで本論文では，第

4章において，検索操作でのユーザの操作を最小限にすることを重視した検索方式につい

て検討する．ここでは，検索操作の契機の 1つであるWebページ閲覧中に気になった単語

に関する検索を行う場合に着目し，「小型情報端末向けクリック型Web検索手法」を提案す

る．提案手法では，最小で 1回のクリック操作により適切な検索結果が得られることを実

現することを目的とする．

最後に，右下の「入力方式の改善による閲覧支援技術」の領域においては，既存研究と

して，加速度センサなどのセンサとWebブラウザを協調させることで，煩雑で面倒なスク

ロール操作から解放するなどの方式 [55]が検討されている．また，指紋読み取りセンサを

利用してWebブラウザのスクロール操作を支援する入力デバイス [34]を搭載した携帯電話

端末が市販されている．しかしながら，他の 3つの領域とは研究の方針が大きく異なるこ

とから，本論文では，Web情報を分析することによる課題の解決方針に絞り，入力デバイ

スの高度化による解決方針については扱わないこととする．ここで，入力デバイスの操作

性が評価結果に影響することを避けるため，汎用的なリモコン型UIを入力デバイスとして

想定する．

1.2.2 小型情報端末向け時系列Web情報自動抽出・提示手法

1つの情報を追跡し，時系列でまとめる応用について検討する．例えば株価の時系列情

報については専用サイトがあるが，任意の情報について時系列でまとめるサイトを個々に

作成することは現実的ではない．ここでは，ユーザの要求時にオンデマンドで対応するシ

ステムの実現を目的とする．

Webページ中の個々の情報は値だけではなく表示位置も変化する場合があり，さらにそ

の更新頻度が高いという特徴を持つ．そのためユーザがWeb ページから情報抽出を行う

には，ブラウジングや検索，抽出，集約といった作業を継続的にかつ頻繁に行う必要があ

り，作業コストがかかるという問題がある．特に小型情報端末では非常に煩雑な作業とな

る．よってこれらの作業をユーザの代わりに行うことで，ユーザの作業コストを削減する情

報集約エージェントシステムの有効性は高い．このシステムの機能要件は，ユーザの作業

を最小限にすること，表示位置が変化する情報を追跡して収集すること，さらに収集した

情報を端的に表す適切なキーワードを付与してユーザに分かりやすい集約表示を軽量な処



6 第 1章 序章

理で実現することである．しかしながら，既存の情報集約エージェントシステムでは適切

なキーワードを抽出する機能はなく，また抽出するためにはユーザの作業を伴うため，機

能要件を満たさない．そこで，連想性という概念を導入し，ユーザの作業コストを最小限

にしながら適切なキーワードを抽出することにより，全ての要件を満たす情報集約方式を

提案する．

1.2.3 小型情報端末向けWebページ自動分割手法

PC向けのWebページでは，携帯電話向けやカーナビゲーションシステム向けなどの小

型情報端末向けのWebページと比較して情報量が多い．ここで，小型情報端末ではあくま

で臨時的な閲覧目的が多いため，表示面積の大きなPC向けのWebページのすべてを見る

必要があるわけではなく，必要な一部の情報のみでよい場合が多い．そのため，本研究で

は，小型情報端末を利用している場合において，PC向けのWebページの中から必要な情

報を簡単に発見して閲覧するためのシステムの実現を目的とする．

小型情報端末でWebページの閲覧をしたいという要求は高まっているが，多くのWeb

ページは PC向けに作成されているため，小型情報端末の画面サイズに合う情報を得るこ

とは難しい．したがって，PC向けのWebページを小型情報端末向けに再構築することが

必要となる．既存の方式には，HTML(Hyper Text Markup Language)ソースのタグ構造

を利用する手法があるが，HTMLソースは不完全なタグ構造を許容するため，構造解析で

エラーとなる可能性が高い．そこで，不完全なタグ構造に対応できるように，HTMLソー

スのタグ構造に加えてタグの深さ情報を利用して，Webページを小型情報端末の画面に合

う小さなWebページに自動的に分割する，ロバスト性の高いWebページ再構築手法を提

案する．

1.2.4 小型情報端末向けクリック型Web検索手法

携帯電話を筆頭に小型情報端末を用いたWeb閲覧環境が整いつつある．ただし，小型情

報端末は PCのようなキーボードを持たないため文字入力が面倒であり，検索を容易に行

えない．Web閲覧には検索が必須であるため，検索操作を容易にするシステムの実現を目

的とする．

小型情報端末は，キーボードを搭載せず，数字ボタンや十字キーなどの限られたリモコ

ン型UIのみを備えているものが多い．そのため，Webページの閲覧は容易に行えるもの
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の，Webページの検索を行う場面では，試行錯誤しながら検索語入力を行い検索結果を絞

込むというPCと同等の検索手法は困難であり，小型情報端末向けの使い易いWeb検索方

法が求められている．そこで，閲覧中のWebページに表示されている語の中からユーザが

検索したい語 (注目語)を指定すると，システムが自動的に最適なページを提示するクリッ

ク型のWeb検索手法を提案する．

1.3 本論文の構成

本論文の構成は次の通りである．まず，第 2章で，小型情報端末を利用してWeb上の情報

を定期的に収集したい場合における，ユーザの作業コストを削減するための，時系列Web

情報自動抽出・提示手法について述べ，第 3章において，小型情報端末を利用して PC向

けのWebページを閲覧する際に，ユーザが目的とする情報に簡単に閲覧するための，Web

ページ自動分割手法について述べる．次に，第 4章において，小型情報端末を利用して検

索する際に簡単に検索語の入力をできるようにするための，クリック型Web検索手法につ

いて述べる．最後に第 5章において，本論文のまとめと今後の検討課題を述べる．

なお，第 2章は文献 [24, 28]で公表した結果に基づき論述する．第 3章は文献 [25, 26, 27,

29, 30, 31] で公表した結果に基づき論述する．第 4章は文献 [32, 33]で公表した結果に基づ

き論述する．





第2章

小型情報端末向け時系列Web情報自動抽

出・提示手法

2.1 まえがき

近年，Webで提供される情報は爆発的に増加しており，ハイパーリンクをたどるような

単純な情報探索では，ユーザが必要な情報を発見することは困難な状況にある．そのため，

多くのユーザは日常的に検索サイトを利用して情報検索を行い，多数のWebページから必

要な情報を収集している．Webページで提供される情報の特徴として，紙媒体の新聞や雑

誌等よりも情報がリアルタイムに更新されることが挙げられ，最新情報を得たいユーザに

とっては非常に便利な情報源となりうる．しかしながら，それゆえにユーザが最新情報を

得るためには，頻繁にWebページを訪問して情報収集を行う必要が生じる．このような継

続的な情報収集はユーザの時間や労力等の作業コストがかかるタスクであり，小型情報端

末では特に負担となる．よって，この作業コストを削減するためにシステムが支援するこ

とが必要であり，ユーザの代わりにユーザが必要とする情報を自律的に収集して集約表示

する，Web情報自動抽出システムの構築が重要である．

ユーザが注目する情報は，週末の天気予報や特定銘柄の株価情報のように表形式でまと

められた情報 (以下，表形式情報と呼ぶ)であることが多い [65]．一方，Webページの作成

者は，ハイパーリンクを利用したWebページの階層化による情報の分類や，テーブルタグ

を利用した情報の表形式による表示等の工夫により，ユーザが閲覧しやすいように整理し

た形で情報提供を行い，より良い情報源 [17, 35]になるように努力をしている．例えば図

9
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2.1に示すような天気予報ページの作成者は，地域ごとにハイパーリンクで分類し，1週間

の天気や気温等を整理して 1つの表形式で表示している．また，価格比較サイトの作成者

は製品カテゴリやメーカ名ごとに分類し，商品の販売価格を整理して表形式で比較表示し

ている．このようにWebページの表形式情報は，実世界において時間変化する重要な情報

を反映して，見やすくコンパクトに集約したものであることが多く，Webページ上の情報

の中でも特に重要な情報が含まれているといえる．

ただし表形式情報は，更新される度に個々の情報の文字列自体が変化するだけでなく，そ

の表示位置も変化する特徴を持つ．そのため，固定的な位置にある情報を抽出するような単

図 2.1: 天気予報のサイト例
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純な手法では，ユーザが指定した情報を継続的に抽出することには対応できない．文字列

と表示位置が変化する情報を抽出するためには，抽出対象となる情報の指定のほかに，情

報を同定するためのいくつかの追加情報が必要となる．しかしながら，小型情報端末を操

作端末とした場合，画面の表示領域が狭く，表形式情報を概観できない場合も生じる．こ

の場合，必要な情報を探すためのスクロール操作などが必要となり，複数の情報をシステ

ム側に入力することはユーザの作業コストが高い．さらに，収集した情報を小型情報端末

上で整理して集約表示する編集作業の作業コストが同様に高いため，システムは自動的に

収集した情報を整理し，集約して提示する必要がある．

そのため，求められるWeb情報自動抽出システムは，ユーザの作業コストを最小限にし

ながら，表形式情報からユーザが指定した一部分の情報を自律的にトラッキングして収集

し，収集した情報を表すキーワードを付与するなど，見やすい集約表示を実現できなけれ

ばならない．しかしながら既存の方式は，新規の情報を収集対象とするために学習データ

を与えることや収集結果の情報に正誤の評価を与えること等，システムに対するユーザの

作業コストが継続的にかかる課題や，表形式情報の固定的な位置にある情報をラベルにし

てシステムが情報のトラッキングを行うため，適用可能な表形式情報が限定される課題が

ある．

そこで本章では，Webページの表形式情報からユーザが指定した情報をトラッキングす

るWeb情報自動抽出システムにおいて，「連想性」という概念を導入して適切な情報のラベ

ルを抽出することにより，ユーザの作業コストを最小限にしながら，情報のトラッキング

とユーザに分かりやすい集約表示を実現する手法を提案する．

以下，2.2節では，Web情報自動抽出システムに関連する既存研究について述べる．2.3

節では，小型情報端末のためのWeb情報自動抽出システムの機能要件を説明する．2.4節

では，提案方式であるオブジェクトに基づく自動抽出手法を提案する．2.5節では，提案方

式の性能評価を行い，最後に，2.6節で本章のまとめを述べる．

2.2 関連研究

本節では，関連する既存のWebページの情報収集方式を利用したWeb情報自動抽出シ

ステムについて，概要と問題点を述べる．これらの機能の比較表を表 2.1に示す．ユーザが

指定した情報を対話的分類学習を利用して自動抽出する方式 [65]があるが，ユーザがシス

テムに教示してルールを学習させる作業コストがかかることや，移動する情報の表示位置
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を特定するために表の最上位行と最左列にあるセルの情報を項目名であると仮定している

ため，それ以外の表示形式には適用できないという問題がある．新旧のWebページの差分

を算出して変化した部分を検出する方式 [52]があるが，検出する範囲をユーザが指定でき

ないため，検出結果がユーザの見たい部分であるとは限らないという問題がある．収集対

象の情報を囲むHTMLソースのタグパターンを木構造を解析して推定し，それをオブジェ

クトラベルとする方式 [13, 14, 21, 42, 61]があるが，パターン生成のための学習データの

入力が必要であり作業コストがかかることや，ページ内に同じタグパターンの情報が複数

存在する場合は収集対象を特定できないという問題がある．また，既存方式の組合せや機

能分散等の応用により，Webからの情報抽出機能を容易に生成可能とするためのシステム

構築方式 [2, 3, 41, 54]があるが，情報の抽出機能は既存の方式に依存しており，根本的な

問題の解決には至っていない．また，集約表示を実現する場合に，表題などの属性情報を

表形式情報から自動抽出しなければならないが，ほとんどの既存の方式においては検討さ

れていない．いくつか検討事例はあるが，表形式情報の最上位行と最左列の文字を機械的

に取得する程度の検討しかされていない．

以上の検討より，既存方式は，情報の表示位置が変化しない表形式情報，あるいは固定

位置の情報を抽出する要求については対応することができる．本研究では，情報の表示位

置が変化し，かつ抽出対象が移動するような表形式情報からの自動情報抽出を実現する手

法について議論する．

2.3 Web情報自動抽出システムの機能要件

2.3.1 システム要件

表形式情報の特徴として，表中の個々の情報が時間の経過に伴い列方向または行方向に

移動することが挙げられる．例えば週間天気予報では，ある特定日の情報は値を変えなが

ら毎日左に 1つずつ規則的に移動し，また株価の売買高等のランキング情報では，各情報

は一定時間毎に列方向に不規則に移動する．さらに，Webページの情報は更新の頻度が高

い特徴を持つ．紙メディアである新聞や雑誌の情報更新の頻度は半日から 1週間程度であ

るのに対し，Webページの情報はリアルタイムに更新されるものが多い．更新が多い場合

は数時間で古い情報は表示されなくなり，ユーザは見ることができなくなってしまうこと

もある．そのため，ユーザが最新情報を漏れなく得るためには頻繁にWebページにアクセ
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表 2.1: 既存のWeb情報自動抽出システムの比較

値が変化し表示位
置が移動する情報
への対応

分かりやすい集約
表示

簡便なユーザ入力

(A)対話的分類学習を利
用して情報抽出を行う
方式 [65]

△
可能だが，表の 0

行 0列で情報の表
示位置を識別でき
ない場合は適応で
きない

△
GUI上に抽出した
文字列を列挙する
のみ

×
URL と収集対象
の指定に加え，抽
出ルール生成のた
めのユーザからの
教示による学習が
必要

(B)新旧のWebページ
の差分を利用して情報
抽出を行う方式 [52]

△
可能だが，変化が
ない情報は抽出で
きない

×
検討なし

⃝
URLの指定のみ

(C)タグの木構造パター
ンを利用して情報抽出
を行う方式 [13, 14, 21,

42, 61]

×
表形式情報では同
じタグパターンが
ページ内に複数存
在するため特定で
きない

×
検討なし

×
URL と抽出する
タグパターンの指
定に加え，パター
ン生成のための学
習データの入力が
必要

(D)情報抽出システムを
容易に生成可能とする
ためのシステム構築方
式 [2, 3, 41, 54]

△または×
アーキテクチャに
適用する方式 (A

～C)に依存する

×
検討なし

△
URL と収集対象
の指定に加え，各
情報の表示形式に
対応するための学
習データの入力が
必要だが，最小限
になるように工夫
している
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スして情報収集を行わなければならない．このタスクは時間や労力等の作業コストを要す

ることが課題となる．

Webページの表形式情報を対象としたWeb情報自動抽出システムとは，表形式情報から

継続的に情報収集したいユーザの作業コストを削減する目的で，Web情報自動抽出システ

ムが自律的かつ継続的にユーザが指定した情報を収集し，集約表示によりユーザに結果を

提示するシステムとする．システムのアプリケーション例を図 2.2に示す．ユーザがある日

の天気予報の変化を収集したい場合 (ここでは 8月 22日 (日))は，週間天気予報の表形式情

報の天気部分をクリックして指定する．するとWeb情報自動抽出システムは情報が更新さ

れる度にその日の天気情報を収集して時系列で集約し，結果をユーザに提示する．図 2.2で

は 8月 15日から 6時間おきに収集した例を示している．提示手段として電子メールやWeb

サーバを利用することで，携帯電話等の小型携帯端末でも集約結果を閲覧可能となる．

このようなシステムを実現するために必要な 3つの機能要件を以下に示す．

天気予報

Last Update 14:30

…………………………………
…………………………………
…………………………………

8月22日(日)

収集日時 天気
8/15 14:30

8/15 20:30

8/16 02:30

8/16 08:30

Web情報
自動抽出
システム

図 2.2: アプリケーション例
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(機能要件 1) 時間の経過と共に値と表示位置が変化する情報のトラッキングができること

表形式情報の場合は時間の経過と共に値や文字列が変化するだけでなく，情報の表示位

置が変化する場合があるため，Web情報自動抽出システムはこのような情報をトラッキン

グして抽出しなければならない．

(機能要件 2) ユーザに分かりやすい集約表示ができること

複数の情報を同時に集約する場合には，それぞれの集約結果が何の結果であるかが分か

りやすく示されていることが重要である．システムは収集した情報を収集日時順に並べて

表示するだけでなく，項目名や標題等を付与して集約表示する機能が必要である．

例えば図 2.3において，ユーザが上から 5行目にある「ページデザイン (株)」の順位 (4)，

取引値 (219,000)，前日比 (+30,000)の 3つのセルを指定すると，システムは定期的に (こ

こでは 24時間ごとに)同一の情報を収集して図 2.4に示すような時系列の集約表示を行う．

ここで「ページデザイン (株)」は標題であり，「収集日時」はシステムが収集した日時，「順

位」「取引値」「前日比」はユーザが指定した情報の項目名である．図 2.4の集約表示を実

現するためには，システムは図 2.3の「名称」列のように行を特定可能，かつ意味を容易

に理解可能な標題 (以下，連想性の高い標題と呼ぶ)となるセルを抽出しなければならない．

さらに図 2.3の 1行目のような情報の項目名をそれぞれ表形式情報から自動的に抽出しな

ければならない．ただし情報の項目名については，表のセル間の類似度の差を利用して項

目名と情報部分を自動認識して分離する方式 [51]を応用することにより自動抽出が可能で

あると考えられるため，連想性の高い標題を抽出する方式について新たに検討する必要が

ある．

(機能要件 3) ユーザによる簡易な収集対象の指定ができ，かつユーザがシステムに与える

情報量を削減すること

Webページ全体や表形式情報全体あるいはあらかじめシステムで決められた情報を収集

対象とするのではなく，ユーザが指定した情報のみを収集対象とする仕組みが必要である．

また，本システムはユーザの作業コストを削減することが目的であるため，ユーザがシス

テムに与える情報は最小限にしなければならない．よってユーザがWeb情報自動抽出シス

テムに対して入力する情報は以下の 2つのみとする．

・収集対象の情報を掲載しているURL

・収集対象となる表形式情報の 1つのセル
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順

位
市場 取引値 前日比 出来高

1

2

3

4

5

コード

2406 JASDAQ

名称

㈱アルデンテ 8/16 14:26 635,000 +100,000 +18.69% 2,167

2404 マザーズ ㈱建築計画 8/16 14:28 1,330,000 +200,000 +17.70% 2,980

1518 東証1部 小電力産業㈱ 8/16 15:00 195 +28 +16.77% 88,229,000

4794 マザーズ ベージデザイン㈱ 8/16 09:54 219,000 +30,000 +15.87% 674

4797 マザーズ ㈱アイビー 8/16 14:59 672,000 +82,000 +13.90% 6,143

図 2.3: 株式ランキング情報表示の例 (表中の名称は実在のものではない)

ページデザイン(株)
収集日時 取引値

2004/8/16 10:10 219,000

2004/8/17 10:10 110,000

2004/8/18 10:10 908,000

前日比
+30,000

-109,000

+798,000

順位
4

30

2

図 2.4: 集約表示の例

2.3.2 Web情報自動抽出システム概要

2.3.1項で示した 3つの機能要件を満足するWeb情報自動抽出システムの処理シーケン

スを図 2.5に示し，以下に各処理の概要を述べる．

(1) URLを送信 (Send “URL”)

ユーザが，Web情報自動抽出システムに対して，収集対象の情報が掲載されている

WebページのURLを入力する．
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(2) リクエスト送信 (GET “URL”)

Web情報自動抽出システムが，Webサイトに対して，URLに対応するHTMLソー

スを要求する．

(3) HTML応答

Webサイトが，Web情報自動抽出システムに対して，HTMLソースを返す．

(4) HTMLにGUIを挿入

Web情報自動抽出システムが，HTMLソースから表を抜き出し，情報選択用のボ

タン等を挿入して設定用GUIを生成する．

(5) 設定用GUI応答

Web情報自動抽出システムが，(1)の応答として (4)で生成した設定用GUIのWeb

ページを返す．

(6) 収集対象を指定

ユーザは，設定用GUIを利用して収集対象を指定する．

(7) 収集対象の初期状態を蓄積

Web情報自動抽出システムは，ユーザが指定した収集対象の初期値と表全体を蓄積

する．

(8) リクエスト送信 (GET “URL”)

Web情報自動抽出システムは，定期的にURLに対応するHTMLソースをWebサ

イトに要求する．

(9) HTML応答

Webサイトが，Web情報自動抽出システムに対して，HTMLソースを返す．

(10) 表の解析・情報蓄積・集約表示

Web情報自動抽出システムは，蓄積した最新の表形式情報と比較して変化がなけれ

ば (9)のHTMLソースを破棄する．変化があれば表の解析処理を行い，収集対象の

情報を抽出して結果の集約表示を作成する．その後，処理 (8)に戻る．

(11) 集約結果要求

ユーザは，Web情報自動抽出システムに対して，任意の時刻に集約結果を要求する

メッセージを送信する．

(12) 集約結果応答

Web情報自動抽出システムは，現時点までに情報集約した結果を返す．
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(1) URLを送信(2) GET “URL”

(3) HTML応答 (5) 設定用GUI応答

(4) HTMLに

GUIを挿入

(6) 収集対象を指定

(8) GET “URL”

(7) 収集対象

の初期状態
を蓄積

(9) HTML応答
(10) 表の解
析・情報蓄
積・集約表示

情報集約サーバ

Webサーバ

ユーザ端末(PC)

ユーザ端末(携帯電話)

(11) 集約結果要求

(12) 集約結果応答

図 2.5: 処理シーケンス

2.4 オブジェクトに基づくWeb情報自動抽出手法の提案

機能要件 1から 3を満たすWeb情報収集システムを実現する手法として，表形式情報か

ら情報の塊 (以下，オブジェクトと呼ぶ)を抽出し，オブジェクトを 1単位としてユーザが

指定した情報を自律的にトラッキングする仕組みを提案する．2.3節で述べたように，表形

式の各セルの情報は列方向や行方向に移動する性質を持つ．ただし，それらは完全に不規

則に移動しているのではなく必ず関連する情報が 1つのオブジェクトを成し，オブジェク

ト単位で移動している特徴が観測できる．また，そのオブジェクト内部における情報の移

動は見られず，並び順の変化はない．つまり，表中の情報は列方向または行方向の何れかの

方向にしか移動せず，かつその移動は必ずオブジェクト単位での移動となる．例えば図 2.1

ではオブジェクトは列方向の情報の塊であり各情報は行方向に移動し，図 2.3ではオブジェ

クトは行方向の情報の塊であり各情報は列方向に移動する．よって，オブジェクトの移動

方向を推定することで，ユーザが指定した情報をトラッキング可能である．具体的には図

2.3においてユーザが「出来高」の列の「2,980」をクリックして指定すると，システムが

行方向のオブジェクトであることを検出し，オブジェクトを特定可能な ID(Identification)

として利用可能な「コード」の列の「2404」あるいは「名称」の列の「(株)建築計画」を

抽出する．この後システムはこれらのいずれかをキーとしてオブジェクトおよび指定した

情報をトラッキングする．

提案システムでは，オブジェクトの認識とその IDを抽出することで，移動する情報を自
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動的にトラッキング可能となり，機能要件 1を満たす．また，ユーザは表形式情報の 1つの

セルを選択する操作のみで実現できることから，ユーザがシステムに入力する情報はURL

と収集対象の 2つのみであり，機能要件 3を満たす．機能要件 2については，連想性という

新たな概念を定量化することにより，連想性の高い標題の抽出を可能にする．なお，抽出

した表題がオブジェクトを一意に識別する IDとしての性質を持つことから，本研究では，

オブジェクトを特定可能，かつ連想性の高い表題 (以下，オブジェクトラベルと呼ぶ)を抽

出することを検討する．なお，図 2.5の処理 (10)は情報が変化するまで実行されないため，

ユーザが最初に情報を指定した時点 (時刻 t1とする)の表形式情報 (Tablet1)に対し，情報

が変化した時点 (時刻 t2とする)の表形式情報 (Tablet2)が情報集約サーバ上に蓄積された

時点で，システムは処理 (10)を実行する．

以下では，表形式情報におけるオブジェクトの方向識別手法，ならびにオブジェクトを

識別するための連想性の高いオブジェクトラベルの抽出手法の詳細を述べる．

2.4.1 オブジェクトの方向識別

図 2.6に示すようにオブジェクトの方向に対する垂直の方向には，全く同じあるいは似た

ような文字列が並ぶことから，表の全ての行方向と列方向でセル間の類似度を算出し，類

似度が高い方向に対して直交した方向がオブジェクトの方向であると判定することができ

る．類似度の算出方法として，ベクトル空間法により個々のセルの文字列の類似度を算出

する方式 [51]がある．しかしながら，計算量が膨大であるという問題があるため，本研究で

は情報が移動する性質を利用した軽量な方式を採用する．具体的には移動前と移動後の表

を比較して同一列または同一行にある完全一致する文字列を持つセル数をカウントし，カ

ウントの総計が多い方向を移動した方向であると推定して，その方向に対して直交した方

向をオブジェクトの方向とする．このオブジェクトの方向識別アルゴリズムを以下に示す．

(1) GUIを利用して，ユーザが時刻 t1におけるWebページの表形式情報 (Tablet1)の 1

つのセルを収集対象として指定する．

(2) Tablet1が更新された時 (時刻 t2)の表形式情報 (Tablet2)を取得する．

(3) Tablet1とTablet2から 2つのCountテーブルを生成する．ここで，C1ijはTablet1の

i, j番目のセルのテキストを表し，C2i·, C2·jはTablet2の i行目のセルベクトルおよび

j列目のセルベクトルをそれぞれ表す．また，duplicity(Ci·, Cij) =
∑

n if(Cin == Cij)

とし，if(x)は xがTRUEのとき 1，xが FALSEのとき 0を返す関数とする．
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行方向のCountテーブル (RCT):

{RCTij} =
{
duplicity(C2i·, C1ij)

}
(2.1)

列方向のCountテーブル (CCT):

{CCTij} =
{
duplicity(C2·j, C1ij)

}
(2.2)

(4) RCT ijおよびCCT ijを利用し，オブジェクトの方向を下記の条件に従い判定する．

下記以外の場合は，セル間の類似度を算出して決定する既存手法等を利用する [51]．

行方向と判定: ∑
i,j

RCTij <
∑
i,j

CCTij (2.3)

オブジェクト オブジェクトラベル候補

図 2.6: オブジェクトとオブジェクトラベル候補
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列方向と判定: ∑
i,j

RCTij >
∑
i,j

CCTij (2.4)

2.4.2 オブジェクト識別のための連想性の高いオブジェクトラベルの抽出

個々のオブジェクトを識別するためには，オブジェクトを一意に識別可能なオブジェク

トラベルが必要である．オブジェクトラベルは各オブジェクトに必ず 1つ存在し，その集

合はいずれかの列または行となる．例えば図 2.6ではオブジェクトラベルの候補はいずれ

かの列になることが分かる．オブジェクトを一意に識別できなければならないことが要件

であることから，時刻 t1における表形式情報 (Tablet1)および時刻 t2における表形式情報

(Tablet2)において，同一列に全く同じ文字列を含む列は除外する．例えば図 2.6では「市

場」「取引値 (左)」の列が除外される．残りは「順位」「コード」「名称」「取引値 (右)」「前

日比 (左，右)」「出来高」の列であり，これらがオブジェクトラベルの候補となる．ここで，

本質的なオブジェクトラベルの列は「コード」か「名称」が適切であると考えられ，その他

の列は偶然同じ数値や文字列が存在しなかったために候補に上がっているだけである．さ

らに人が判定する場合は，認識しやすい「名称」の列をオブジェクトラベルとして選択す

る．そのため，検索システムにおいても，集約表示の標題にはこのラベルが選ばれること

が望ましい．しかしながら機械的に判定する場合は，一意にオブジェクトを識別可能であ

るという条件以外には明確な選択基準がないため，これ以上オブジェクトラベルの候補を

絞ることはできない．よって新たな選択基準が必要である．例えば，候補の中からランダ

ムに選択することも考えられるが，候補の全てが正しいオブジェクトラベルであるとは限

らない．

そこで，正しいオブジェクトラベルを機械的に選択可能とするため，人の判定基準に近

い基準として「連想性」という概念を導入し，これを数値化することを検討する．ここで

「連想性が高い」文字列とは人が理解しやすい文字列であり，「コード」の列のような数値や

記号からなる IDではなく，「名称」の列のように文字列を見るだけでその言葉が何を指す

のかを連想できなければならない．

人が文字列の連想性が高いと判断する基準について検討すると，文字列自身が示す意味

が明確であることが挙げられ，文書や話し言葉においてその文字列が利用される範囲が限

定されていると解釈できる．連想性の度合いを数値化する方法として，連想性が高いと判

断した文字列とその度合いを記述した辞書を人手で作成する方法が考えられるが，辞書の
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更新等は人手の作業であり管理コストが継続的にかかる問題がある．そのため，人手で辞

書を作成することなく自動的に最新の情報を参照可能とする仕組みが必要である．そこで，

インターネット上のWebページでその文字列が利用されている頻度を計測し，その頻度が

最も低い文字列を連想性の高い文字列であるとする評価方法 (以下，連想性評価と呼ぶ)を

提案する．具体的には，検索エンジンで各文字列の検索ヒット数を計測し，検索ヒット数

が少ない文字列を連想性が高いと判断する．ここでは，利用される範囲が限定されている

文字列とは，特定の分野においてのみ利用される可能性が高いと解釈する．このときWeb

のようなあらゆる分野の文書が存在する世界を検索対象とした場合，利用範囲が限定され

ている文字列の出現頻度は，限定されていないものと比較して低いと考えることができる．

図 2.7に連想性の高いオブジェクトラベルの抽出アルゴリズムを示す．図中の文字数制限

のパラメタ pは定数とする．「連想性評価を行う」とは，検索エンジンを利用した検索ヒッ

ト数の抽出を行い，最も検索ヒット数が少ないオブジェクトラベルを選択する処理を表す．

なお，連想性評価はオブジェクトラベル列 (または行)の候補が 2列 (または行)以上残った

場合にのみ行うこととする．また，「1ステップ戻る」とは，図 2.7中の Stepkからこの処理

に入った場合に Step(k − 1)の結果に戻す処理を表す．

以下に連想性評価の処理手順を示す．なお q, rは定数とする．

(1) 候補の行 (列)の全てのセルのテキストについて，検索ヒット数の抽出を行う．セル

数が多い場合は最初の qセルのみに限定して行う．

(2) 抽出した検索ヒット数について，特異点を除くため最大値と最小値を取り除き，残

りの平均値を評価値とする．

(3) 数値のみの場合は結果を r倍して重みを付与する．

2.5 性能評価

2.5.1 連想性の高いオブジェクトラベル選択精度の評価

連想性評価を利用したオブジェクトラベルの選択方式の性能評価を行った．以下に測定

条件と測定方法を示す．

(ア)測定条件
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(1) オブジェクトラベル抽出処理のアルゴリズムにおける 3つのパラメタ (p, q, r)の設定

値は，いくつかの表形式情報に対して予備実験を行った結果，最適であった (p, q, r) =

Yes

No検索キー行(列)の候補

は2つ以上か？

検索キー行(列)

の設定

同じ文字列を含む行

(列)を除く

Yes

No 検索キー行(列)の

候補は2つ以上か？

Tablet1  の同一行(列)に
同じ文字列がある行

(列)を除く

Yes

No
検索キー行(列)の候

補は2つ以上か？

Tablet2  の同一行(列)に
同じ文字列がある行

(列)を除く

連想性評価を行う

検索キー行(列)の

候補数は0か？

Yes

No

1ステップ戻る

終了

検索キー行(列)の

候補数は0か？

Yes

No

検索キーなし

開始

入力：Tablet1  Tablet2  

Yes

No

文字数がp文字以上の

セルを含む行(列)を

除く

検索キー行(列)の候

補は2つ以上か？

ステップ3

ステップ2

ステップ1

図 2.7: オブジェクトラベル抽出処理フロー



24 第 2章 小型情報端末向け時系列WEB情報自動抽出・提示手法

(20, 10, 1000)とした．

(2) ユーザが指定する収集対象のセルは，表形式情報毎に 1つのみとした．

(3) 連想性評価用の検索エンジンとしてGoogle[22]を利用した．

(イ)測定方法

(1) 評価対象のWebページは，手作業で収集した 121のWebページとした．一部のWeb

ページのURLとその表形式情報の特徴を表 2.2に示す．

表 2.2: 対象としたWebページのURLと特徴 (一部)

サイト名 URL 特徴

1 ＠映画生活 http://www.eigaseikatu.com/ 上下に移動．順位，タイトル，
その他数値情報

2 からしレンコンラ
ンキング

http://renkon.gfi-net.co.jp/ 上下に移動．順位，タイトル＋
短い解説，画像その他情報

3 春日井消防署リア
ルタイムデータ

http:

//www.city.kasugai.aichi.jp/

移動しない．観測場所，日時，
その他数値情報．最大 5桁の数
値を含む．

4 福岡とうもろこし
先物

http://www.ojs-net.co.jp/ 更新毎に情報が右に追加され
る．数値情報．

5 朝日新聞天気 http://weather.asahi.com/ 更新毎に左に 1つずつ移動．1

行目が日付 (オブジェクトラベ
ル)．

6 読売新聞天気 http://www.yomiuri.co.jp/ 更新毎に左に 1つずつ移動．2

行目が日付 (オブジェクトラベ
ル)．

7 懸賞ランキング http://present.yahoo.co.jp/ 上下に移動．順位，プレゼント
名，その他数値情報．

8 yahoo 野球順位 http://sports.yahoo.co.jp/ 上下に移動．順位，球団名，そ
の他数値情報．

9 田中貴金属 http://www.tanaka.co.jp/ 移動しない．コイン名称，サイ
ズ，その他数値情報

10 yahoo株価 http://biz.yahoo.co.jp/ 上下に移動．順位，コード，市
場，名称，その他数値情報．
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(2) システムが正しいオブジェクトラベルを選択できたかどうかは人手で判定した．

(3) 結果について以下の 2点で評価を行った．

(A) 連想性評価を行ったかどうか

オブジェクトラベルの候補が複数残ったため連想性評価が必要となった場合を

「連想性評価利用」とし，オブジェクトラベルの候補が 1つしか残らなかったた

め連想性評価を利用しなかった場合を「連想性評価不用」とした．

(B) 自動抽出した結果と人が判定した結果が一致するかどうか

システムが自動抽出したオブジェクトラベルと人が判定して抽出したオブジェ

クトラベルを比較し，結果が同じ場合を「最適な抽出」，異なる場合を「最適で

ない抽出」とした．

評価結果を表 2.3に示す．全体の再現率は約 0.82(= 99/121)であった．また，連想性評

価を行った対象は 31例であり，これは表 2.3の (A)「必要」の行の合計値が該当する．連

想性評価を必要とする割合が約 0.26(= 31/121)であり，約 26%の表形式情報が連想性評価

を必要としていたことになる．このうち，連想性の高いオブジェクトラベルの抽出に成功

したのは 25例であり，連想性評価の再現率は約 0.81(= 25/31)となった．

連想性の高いオブジェクトラベルの抽出に失敗した 22件について，理由を以下にまと

める．

(1) オブジェクトの説明書き等の長文 (20文字以上)を含むセルが正しいオブジェクト

ラベルであった場合に，他の列を選択した．(11件)

(2) 複雑なセルの結合を行っており，オブジェクトを正しく抽出できなかった．(4件)

(3) 長文同士の連想性評価となり，長い方のテキストを含むセルを選択した．(3件)

表 2.3: 評価結果

(B)

最適な抽出 最適でない抽出 合計

(A)
連想性評価利用 25 6 31

連想性評価不用 74 16 90

合計 99 22 121
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(4) オブジェクトラベルとなるべき列または行が画像のみである場合は連想性評価のた

めのテキストがないため，自動抽出できなかった．(2件)

(5) セル内の文字列として表形式情報作成者が独自の略称を使用していた場合は検索

ヒット数が小さい値となるため，これを選択した．(1件)

(6) 識別子が存在しなかった．(1件)

理由 (1)が 11件で最も該当件数が多く，理由 (2)～(6)への該当件数は比較的少数であっ

た．理由 (1)が生じる原因は，2.4.2項のアルゴリズムにおいて，長文テキストと判断した

場合は他に候補があればオブジェクトラベルの候補から外しているためである．これは，

長文のテキストをそのまま検索ワードとして検索エンジンに入力した場合，検索ヒット数

が一般的に小さい値となり，常に最も連想性が高いと判定されてしまう問題があるために，

これに対応する目的で導入している．逆に，この判断で正しいオブジェクトラベルを抽出

できた場合は 38件確認できており，再現率を上げることに対してはこのアルゴリズムは有

効に働いているといえる．

連想性評価を利用しなかった場合においてオブジェクトラベルの選択に成功した例は，オ

ブジェクトラベルとして利用可能な行または列が 1通りしかなかった場合である．これに

ついては人が選択しても結果は同じである．

また，表 2.2の 9番の例では連想性評価を利用せず，かつ失敗した．このWebページで

は硬貨の買取りレート情報を表形式情報として提供しており，「硬貨の種類」と「大きさ」

の 2つの列を組み合わせることで連想性の高いオブジェクトラベルとなる．本方式におい

ては 1列または 1行のみで識別可能なオブジェクトラベルを抽出しているためこの種類の

表形式には対応できていないが，隣接する複数行を組み合わせた場合についても対象とす

ることで対応可能となる．

2.5.2 処理時間の評価

Web情報自動抽出システムのパフォーマンスを評価するために，システムの処理時間を

測定した．システムの処理のうち最も時間を要する処理は，オブジェクトの方向判定処理

と連想性の高いオブジェクトラベル抽出処理の 2つであるため，主にこの 2つの処理につ

いて評価を行った．測定条件と測定方法を以下に示す．

(ア) 測定条件
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(1) PC1台 (CPU:3.4GHz, メモリ:2GB)を利用した．また，2.4.2項のアルゴリズムに

おける 3つのパラメタは 2.5.1項の測定条件と同様に (p, q, r) = (20, 10, 1000)とした．

(2) 対象としたWebページの中で，行数と列数が最も多い表 2.2の 10番の表形式情報

(51行 10列，1行目は項目名)を測定対象とした．通信性能や対象Webサイトの処理

性能の影響を避けるため，5回分の変化した対象WebページのHTMLソースをシス

テムのローカルディスク上にあらかじめ蓄積しておき，Web情報自動抽出システム

はそれを参照することとした．1分毎にファイルを更新し，これを 5回繰り返した．

(3) オブジェクトの方向判定処理および連想性の高いオブジェクトラベル抽出処理は，

一度確定すれば冗長な処理である．そのため最初の 2回行った結果が全く同じであれ

ばオブジェクトの方向とオブジェクトラベルが確定したと判断し，それ以降はこの 2

つの処理を冗長として実行しないこととした．

(4) 連想性評価用の検索エンジンとしてGoogleを利用した．

(イ) 測定方法

(1) システム全体の処理時間，オブジェクトの方向判定処理時間および連想性の高いオ

ブジェクトラベル抽出処理時間をそれぞれ 10回ずつ測定し，その平均値を算出して

測定結果とした．これを対象のWebページが更新される度に行った．

(2) 連想性の高いオブジェクトラベルの抽出に要する時間のほとんどは検索サイトとの

通信時間であるため，システム全体の処理時間の結果はこの時間を除いた値とした．

結果を図 2.8に示す．図 2.8より更新回数が 1回目および 2回目のシステム全体の処理時

間は 1000～1200ミリ秒程度であり，その約 40%の 500ミリ秒程度がオブジェクトの抽出処

理であった．測定対象の表形式情報では 2列がオブジェクトラベルの候補として残ってお

り，連想性の高いオブジェクトラベルの抽出処理は約 2300～2800ミリ秒程度であった．こ

れにはインターネットを介した通信時間が含まれる．なお連想性評価においては，10件ず

つ並列に合計 20件のクエリを検索エンジンに発行した．検索エンジンを利用した連想性評

価を利用した場合はこの処理時間が加算されるため，全体の処理時間は 3300～4000ミリ

秒となる．この処理については，検索方法に応じて大きく所要時間が異なり，辞書や検索

システムが本システムのサーバ上にある場合は，より短時間で処理が完了すると思われる．

また，3回目以降はオブジェクトの抽出処理とオブジェクトラベルの抽出処理の 2つの処理

を冗長と判断してスキップし，定常状態としてそれら以外の処理のみを実行している．そ
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図 2.8: 処理時間測定結果

の結果，合計の処理時間が約 700ミリ秒となり，処理時間を大幅に削減している．この処

理時間はリアルタイムであるとはいえないが，測定対象の表形式情報の行数と列数は用意

したWebページの中で最も大きいことから，測定した処理時間は最大値に近い数値である

と考えられること，およびWeb情報自動抽出システムの利用形態はサーバ側でのバックグ

ラウンド処理であることから問題のない処理時間であるといえる．

2.6 むすび

本章では，ユーザがWebから情報収集を行う場合のタスク軽減のため，表形式情報を対

象としたWeb情報自動抽出システムについて検討した．表形式情報の特徴である表示位置

が移動する情報への対応やユーザに分かりやすい集約表示等の機能要件を満たすため，表

形式情報をオブジェクト化する方式と，オブジェクトを一意に識別可能な連想性の高いオ

ブジェクトラベルを自動抽出する方式を提案した．評価システムを構築して連想性の高い

オブジェクトラベル抽出機能の評価実験を行い，約 0.81の再現率で連想性の高いオブジェ

クトラベルを抽出できることを示した．また，システムの処理時間の評価実験を行い，表形

式情報に対して定常状態では最長約 700ミリ秒程度で処理が完了する見通しが得られ，利
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用形態がシステムによるバックグラウンド処理である場合は問題のない性能であることを

示した．

実用化に向けた今後の課題として，オブジェクトラベルの抽出精度を向上することが明

確な課題であるが，加えて，表形式情報の多種の表示パターンに対応することで，オブジェ

クトの抽出精度を向上することが挙げられる．2.5.1項で述べたオブジェクトラベルの抽出

に失敗した具体例のうち，(2)は，オブジェクトが 1行または 1列で表現されていない複雑

な表形式情報であった例である．しかしながら，Webブラウザ上では，抽出対象の情報と

オブジェクトラベルとの対応関係をユーザが容易に理解できるように表示されており，本

研究でまだ利用していない表形式情報の特徴がある．例えば，HTMLソースの <table>タ

グ構造の抽出に加えて，繰り返し構造や罫線の有無等の表形式情報の表現手法に基づくセ

ル間の関連性を分析する手法が考えられる．





第3章

小型情報端末向けWebページ自動分割

手法

3.1 まえがき

多くの小型情報端末はWebブラウザを搭載している．例えば，日本の携帯電話は 2008

年 9月時点で約 9000万台がWebブラウザ機能を搭載しており [60]，カーナビゲーションシ

ステムの一部の機種はインターネットに接続する機能を持つ．このような小型情報端末の

普及により，多くのユーザは鉄道の乗り換え案内や天気予報，最新ニュース等の様々な情

報をいつでもどこでも得ることができる環境にある．しかしながら，小型情報端末の場合

は小さな画面や自由度の低い入力デバイス等，ユーザインタフェースの制限がある．その

ため，例えば携帯電話向けには小さい画面サイズに合わせた専用のWebサイトが存在する

が，それらのWebページが持つ情報量は少なく調整される傾向にある．そこで，小型情報

端末を利用して情報量が豊富なPC向けのWebページを閲覧する要求が高まっており，実

際に，PC向けのWebページを表示可能なブラウザを搭載した携帯電話端末が市販されて

いる．しかしながら，PC向けのWebページは，PC上で閲覧することを想定とした画面

のレイアウトや情報量に調整されており，比較的大きな画面とキーボードやマウス等の自

由度の高い入力インタフェースを利用しなければ容易に閲覧することはできない．携帯電

話でPC向けのWebページを容易に閲覧するためには，Webページを小型情報端末向けに

変換する必要がある．

この課題に対し，ユーザが関心を持つ情報はWebページの一部のみである場合も多いこ

31
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とから [24, 65]，Webページの情報をフィルタリングする等，ユーザが必要とする情報を容

易に選択可能とすることで，表示領域の狭さと入力インタフェースの制限に基づく要因を

回避する方針が有効であると考えられる．既存の手法として，HTMLの文書構造を全体的

に解析して得られる絶対的なタグの構造を利用し，Webページを小分割する手法 [12, 49]が

提案されている．しかしながら，HTMLソースにおけるタグの省略等を含む非正則なWeb

ページには適用できないという問題があった．そこで本章では，HTMLソースの部分的な

解析により得られるタグの数や深さ等の相対的な階層構造を利用して算出した距離と，Web

ページの大まかなレイアウト情報に基づき，Webページを小分割する手法を提案する．本

手法は，部分的かつ相対的なタグ構造を利用することから，原理的にHTMLソースの非正

則な記述が解析の成否に影響しないため，非正則なWebページにも対応できる．また評価

実験を行い，本手法の有効性の検証を行う．なお，以降では携帯電話端末に絞って議論お

よび評価を行う．

以下，3.2節では，Webページの自動分割に関連する既存研究と，小型情報端末のため

の自動分割システムの機能要件について述べる．3.3節では，コンテンツ間距離とレイアウ

ト情報に基づくWebページ自動分割手法を提案する．3.4節では，提案方式の分割精度の

評価を行い，3.5節では，提案方式を携帯電話上に実装してユーザビリティ評価を行う．最

後に，3.6節で本章のまとめを述べる．

3.2 関連研究

本節では，携帯電話を利用してPC向けのWebページを効率的に閲覧可能にするWeb閲

覧システムについて，関連研究とその問題点を述べる．さらに，これらの問題を解決する

ためのWeb閲覧システムの機能要件を示す．

3.2.1 関連研究とその課題

関連研究は大きく 4通りに分類できる．以下にそれぞれの既存研究について述べる．

(1) Webページのレイアウトを携帯電話向けに最適化する手法

携帯電話の狭い画面幅に合わせて，ブラウザがWebページのレイアウトを縦長に変更す

る手法がある [56]．この手法は，PCを利用した閲覧に近い画面表示を実現することを特徴

とする．しかしながら，ユーザが必要とする情報はWebページの一部のみである状況も多
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いことから [24, 65]，ユーザが見たい情報が下のほうに配置されていたときには長いスク

ロール操作が必要となる．そのため，その情報を探し出して閲覧するまでに手間がかかる

という問題がある．また，表形式の情報を携帯電話向けにレイアウト変更する手法がある

[11, 51]．この手法は，表の項目名を抽出して一行分ずつ見やすくレイアウトすることを特

徴とする．しかしながら，これらの手法は，表形式でレイアウトされていない情報には応用

が困難である．これらの手法の他にも，Webサイトのサイトマップのページを解析して携

帯電話向けのメニューを自動生成する手法や [8, 38]，Webページ中のリンクの重要度を利

用者が判定し，重要度に基づくコンテンツのリストを自動生成する手法がある [9, 10]．こ

れらの手法はサイトマップのページが必須であることや，選択したリンク先のページを閲

覧するためには結局広い画面が必要となるという問題がある．

(2) Webページを分割して再構築する手法

HTMLソースの階層構造を解析してWebページを小分割し，写真とその解説文のよう

にレイアウト上で関連性が高いコンテンツの集合 (以下，コンテンツオブジェクトと呼ぶ)

を生成する手法がある [12, 49]．この手法では，大量の情報を持つWebページの場合でも

コンテンツオブジェクトごとに携帯電話の画面上に表示できるため，小さな画面でも容易

に閲覧できる特徴がある．ここで，HTMLソースの構造を利用してコンテンツオブジェク

トへの分割を行うため，正則なHTMLソースでなければならない．しかしながら，一般の

WebページはHTMLソースにおいて一部の終了タグが省略されていることや，HTML標

準には定義されていない不明なタグが挿入されている非正則なWebページも多いため，適

用できないWebページが多いという問題がある．また，一つのWebページを分割して複数

の携帯電話の画面に割り当てて，協力して閲覧することを目的とした手法がある [48]．こ

の手法はHTMLソースのタグ構造を重み付きの完全グラフに変換して分割することを特徴

としているため，正しいグラフが生成できることが前提であり，非正則なHTMLソースに

は適用できないという問題がある．

(3) Webページから重要部分のみを抽出する手法

ユーザのアクセス履歴等から嗜好情報を抽出し，単語の出現頻度をカウントしてユーザの

プロファイルを作成することで，ユーザの嗜好に合わない部分を削除して小さなWebペー

ジを再構成する手法がある [1]．この手法は，自動的に情報を取捨選択してWebページを

小さくできる特徴を持つが，再構成したWebページが携帯電話で容易に閲覧可能な程度ま

で十分に小さくなるとは限らないという問題がある．
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(4) Webページの一部を拡大表示する手法

Webページを携帯電話の画面に合うまで縮小したサムネイルを表示し，ユーザが閲覧した

い部分を指定するとその部分を拡大表示する手法がある [7, 45, 63]．これらの手法は，Web

ページ全体を概観することができるが，携帯電話の画面に合わせて縮小したサムネイル画

像ではほとんどの文字が判読できないため，あらかじめ対象のWebページのレイアウトに

関する十分な知識がユーザになければならないという問題がある．

3.2.2 Webページ自動分割システムの概要と機能要件

3.2.1項で述べた関連研究の問題点を集約すると，携帯電話向けのWebコンテンツ閲覧

システムの機能要件として，次の二点が挙げられる．

(機能要件 1) 1ページの情報量を小さくすること

1ページの情報量が多いとスクロールなどのユーザの操作が増えてしまい，閲覧が不

便であるため，一度に表示する情報量を制限する必要がある．

(機能要件 2) あらゆるHTMLソースに対応できること

閲覧の対象となるWebページは，タグの省略や未知のタグの挿入などを含む非正則

なWebページに対しても処理できる必要がある．

3.3 コンテンツ間距離とレイアウト情報に基づくWebページ

分割手法の提案

機能要件 1および機能要件 2を満たすため，<table>タグ等に基づくレイアウト情報に加

えて，タグの深さと個数に基づいて算出するコンテンツ間距離を利用した，Webページの

分割手法を提案する．複数のコンテンツオブジェクトに分割する手法とすることで，機能

要件 1を満足する．さらに，タグの個数と相対的な深さに基づく分割手法を取り入れるこ

とで，タグの文法や種類に拠らない特徴を持つ．そのため必要なタグの省略や未知タグの

挿入等の，非正則なHTMLソースに対する耐性が高く，機能要件 2を満足する手法となる．
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3.3.1 コンテンツ間距離を利用したWebページ分割手法

コンテンツ間距離を利用したWebページの分割手法は次の (A)～(C)の三つのステップ

からなる．なお，本研究では「コンテンツ」を以下の (ア)～(ウ)の三種類と定義し，「コン

テンツオブジェクト」を関連するコンテンツの組と定義する．

(ア) HTMLソース中の <a>タグで指定されているアンカー

(イ) <img>タグで指定されている画像

(ウ) テキスト

(A) コンテンツの抽出

対象のWebページのHTMLソースから三種類のコンテンツを抽出する．まず，<a>

と </a>で囲まれている文字列を抽出し，アンカーのコンテンツとする．次に，それ

以外の <img>を画像のコンテンツとする．最後に，タグの属性値でない文字列につい

て，<p>タグや <font>タグなどの文章構成や文字修飾以外のタグで区切られている

単位でコンテンツとみなす．

(B) コンテンツ間距離の算出

隣接するコンテンツの間に挿入されているタグの数とその深さに基づき，コンテン

ツ間距離を算出する．ここでタグの深さとは，開始タグであれば直前のタグの深さに

+1し，終了タグがあれば−1として部分的に累積して算出した値である．図 3.1に概

念図を示す．横軸 xはタグの順序番号を表し，HTMLソースの先頭にある <HTML>タ

グから数えた番目とする．縦軸 yはタグの深さとする．コンテンツ aとコンテンツ b

の距離をS(a,b)と定義し，式 (3.1)に従い導出する．式 (3.1)において，xaおよび xbは

それぞれコンテンツ aおよびコンテンツ bのタグの順序番号であり，yaおよび ybは

それぞれコンテンツ aおよびコンテンツ bのタグの深さである．また，fab(i)はコン

テンツ a,b間における x = iのときの yの値を示す．なお，式中の xa, xb, ya, yb, fab(i)

は図 3.1と対応している．

S(a,b) = max


xb∑

i=xa

|max {ya, yb} − fab(i)|,
xb∑

i=xa

|min {ya, yb} − fab(i)|

 (3.1)
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(C) コンテンツオブジェクトへの分割

コンテンツ間距離の大小を比較して二分割を再帰的に繰り返し，Webページを複数

<a href="national/update/1015/024.html"><span class="aHT">グリーン通勤ＯＫに</span></a>
<hr noshade="noshade" size="2">

<span class="aSMS">首都圏の通勤列車の新しい車両が登場する。それに伴い、
KDDI研究所テキスト情報処理グループでは、グリーン車による通勤ができるようになった。

<a href="national/update/1015/024.html" class="aRM">全文</a>
</span>

<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>

<td>
<img src="/img/1.gif" height="5" width="5">
</td>

</tr>
<tr>

<th align="left" nowrap="nowrap" bgcolor="#AAAAAA" class="aPT">
<img src="/img/mark_white_11x9.gif" width="11" height="9">

</th>
</tr>
<tr>

<td valign="top" nowrap="nowrap" class="aSMS">
<font size="-1">

<li>

<a href="/business/update/1015/109.html">社会保障給付費５百兆円</a>
</li>
<li>

<a href="/national/update/1015/023.html">小学教員全国公募 </a>
</li>
<li>

<a href="/national/update/1015/021.html">水俣病関西訴訟</a>
</li>
<li>

<a href="/national/update/1015/018.html">美容師を逮捕</a>
</li>
<li>

<a href="/national/update/1015/017.html">沖縄で震度５弱の地震</a>
</li>

</font>

コンテンツa

コンテンツb

タグの順序 (x)

タグの深さ

(y)
コンテンツa

コンテンツb

(xb,yb)

y=fab(x)

S(a,b)

0

(xa,ya)

90度回転

図 3.1: タグの深さとコンテンツ間距離
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のコンテンツオブジェクトに分割する．手順を以下に述べる．ここで，N1 > N2と

する．

(1) Webページ全体を一つのコンテンツオブジェクト (ObjectID =root)とする．

(2) コンテンツオブジェクト内のコンテンツ間距離の最大値 (Smax)が，コンテンツオ

ブジェクト内のコンテンツ間距離の平均値 (Saverage)のN1倍以上であれば，Smaxの

位置を分割点とする．

(3) (2)が真でない場合，SaverageのN2倍以上かつ分割した場合のコンテンツ数の最小

値がM 個以上であれば，Smaxの位置を分割点とする．

(4) 分割した場合は分割結果の左のコンテンツオブジェクトに移動し (2)に戻る．そう

でなければ (5)に進む．

(5) 左のコンテンツオブジェクトであった場合は，右のコンテンツオブジェクトに移動

し，(2)に戻る．

(6) 右のコンテンツオブジェクトであり，かつObjectID ̸= (root)の場合は，親コンテ

ンツオブジェクトに移動し，(5)に戻る．それ以外は (7)に進む．

(7) 終了．

ここで，Webページを生成する市販ソフトを利用した場合と，HTMLソースをテキスト

エディタで作成する場合において，タグの複雑さは大きく異なる．つまり，最適となる分

割の閾値N1, N2はWebページごとに異なることから，特定のWebページ対して最適な閾

値を手動で設定できたとしても，すべてのWebページに対して設定するのは困難である．

そのため，各々のWebページに最適な閾値を動的に決定する手法が必要である．次項では，

コンテンツ間距離の標準偏差に基づき，Webページごとに分割の閾値N1とN2を動的に決

定してWebページを分割する手法について述べる．

3.3.2 コンテンツ間距離の標準偏差に基づくパラメタ自動設定手法

まず予備実験を行い，N1とN2の自動設定の方針を定める．次にパラメタ自動設定手法

の詳細を述べる．

(A) 予備実験

コンテンツ間距離 Sの分布に応じたN1とN2の設定方法を検討するため予備実験

を行う．まず，WebページごとのN1とN2の最適値を求め，N1とN2の相関につい
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て検証する．次に，N1, N2とコンテンツ間距離とその統計値との関連について検証

する．予備実験の詳細と結果を以下に述べる．

(1) N1とN2の相関について

Yahoo!カテゴリ [66]およびGoogleディレクトリから 106のニュース提供ページと

104の金融関連ページを任意に選択し，各Webページについて 3.3.1項で記述した分

割パラメタN1, N2を 1から 16の整数値の範囲で変化させてそれらの最適値を求めた．

なおMは固定値M = 2とした．最適値は人の目で見て判断し，最も適切な位置でコ

ンテンツオブジェクトに分割できた値とした．ニュース提供サイトと金融関連サイト

の結果を図 3.2および図 3.3にそれぞれ示す．これらの図において，縦方向がN1の設

定値，横方向がN2の設定値であり，該当したWebページの数を各セルに記述した．

図 3.2，図 3.3より，2つの結果はほぼ同じ傾向であった．これらの図におけるN1

とN2のピアソンの積率相関係数を算出すると，それぞれ 0.943と 0.938となった．こ

のことからN1とN2は高い相関を持ち，ほぼ比例することが分かる．

(2) タグの深さの標準偏差と分割の閾値の関連

図 3.2における (N1, N2) = (6, 4), (4, 3)の場合についてWebページの特徴を比較し

た．結果を表 3.1に示す．表 3.1より，ファイルサイズがほぼ同等であるにも関わら

ず，その他の数値はいずれもN1 = 6の方が大きな値となった．このことから (N1, N2)

と平均，標準偏差，コンテンツ数の統計値に相関があると考えられる．

以上の予備実験結果より，Webサイトごとに適切なN1とN2を表 3.1で挙げた統

計値を利用して動的に決定可能であると考えられる．ここで，N1とN2はコンテン

ツ間距離の差の大きさを判別する閾値であり，値のばらつきの度合いが影響すること

から，本研究ではこれらの統計値のうち意味が最も近い「標準偏差」に着目する．次

に，閾値の動的決定方法について具体的に述べる．

(B) コンテンツ間距離の分布に基づく閾値N1, N2の動的決定手法

コンテンツ間距離の標準偏差に基づき，各Webサイトごとに適切なN1とN2を動

的に決定する手法を提案し，Webページ動的分割アルゴリズムを示す．

任意のWebページ tに適した閾値Nt1, Nt2の算出手順を以下に示す．

(ア) 基準値を設定する．

(1) コンテンツ間距離の分布の差異に基づき閾値Nt1, Nt2を決定するため，基準と

なるWebページ (以下，基準ページと呼ぶ)を任意に選択する．
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(2) 基準ページを最適に分割可能なN1, N2を実験的に決定し，これをNb1, Nb2と

する．

(3) 基準ページのコンテンツ間距離 Sb(i,i+1)の集合を 3.3.1項の手順 (C)に従い導

出する．

(4) 式 (3.2)に従い，σSb
を算出する．

  N2 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0                  

1                  

2                  

3   6               

4   2 16              

5    1 3             

6    2 54 1            

7      1 3           

8     1  5           

9        2          

10         2         

11        1  1 3       

12                  

13                  

14                  

15                  

N1 

16           1       

 

図 3.2: N1, N2の最適値の分布 (ニュース)
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σSb
=

√√√√√√√
nb−1∑
i=1

(Sb − Sb(i,i+1))
2

nb − 1
(3.2)

Sb： 基準ページのコンテンツ間距離の平均値
Sb(i,i+1)： 基準ページのコンテンツ iとコンテンツ i + 1間の距離

nb： 基準ページで抽出したコンテンツ数

(イ) 対象のWebページに対してNt1, Nt2を算出する．

  N2 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0                  

1                  

2                  

3   8               

4   1 28              

5    1 6             

6     52 1            

7       1           

8      1 3 1          

9                  

10                  

11                  

12            1      

13                  

14                  

15                  

N1 

16                  

 

図 3.3: N1, N2の最適値の分布 (金融)
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表 3.1: (N1, N2) = (6, 4), (4, 3)におけるWebページの特徴比較

(N1, N2) 平均 標準偏差 コンテンツ数
ファイル

サイズ

(6, 4) 9.5 23.7 1488.5 38.2

(4, 3) 4.7 10.9 1026.4 36.7

平均:タグの深さの平均値

標準偏差:タグの深さの標準偏差の平均値

コンテンツ数:コンテンツ数の平均値 (個)

ファイルサイズ:HTMLソースのファイルサイズの平均値 (Kbytes)

(1) 対象ページのコンテンツ間距離 St(i,i+1)の集合を 3.3.1項の手順 (C)に従い導

出する．

(2) 式 (3.3)に従い，標準偏差 σSt を算出する．

σSt =

√√√√√√√
n−1∑
i=1

(
St − St(i,i+1)

)2

nt − 1
(3.3)

(3) 式 (3.4)および式 (3.5)に従い，Nt1, Nt2を算出する．ここで αは正の実数値

(α > 0)とし，t = bのときNt1 = Nb1, Nt2 = Nb2とする．

Nt1 = Nb1 + Nb1 ∗
(

σSt

σSb

− 1

)
∗ α (3.4)

Nt2 = Nb2 + Nb2 ∗
(

σSt

σSb

− 1

)
∗ α (3.5)

St： 分割対象のWebページの距離の平均値
St(i,i+1)： 分割対象のWebページのコンテンツ iとコンテンツ i + 1間の距離

nt： 分割対象のWebページで抽出したコンテンツ数

(C) 閾値の動的決定機能を有する分割アルゴリズム

提案した閾値の動的決定手法を組み込んだWebページ分割アルゴリズムを図 3.4

に示す．このアルゴリズムでは，3.3.1項の手順に対し，Nt1, Nt2の導出手順を加えて

いる．
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[分割アルゴリズム]

objectID = (root);x = LEFT ;

DobjectID,x = (Whole of contents);

σSt = Sdeviation{Standard deviation of content distances};
Nt1 = Nb1 + Nb1 ∗ (σSt/σSb

− 1) ∗ α;

Nt2 = Nb2 + Nb2 ∗ (σSt/σSb
− 1) ∗ α;

Segment(DobjectID,x ){
Smax = max{St(i,i+1) : i ∈ DobjectID,x};
Saverage = average{St(i,i+1) : i ∈ DobjectID,x};
Csegmented = (Minimum number of tags in a group

when it is segmented)

if(Smax > Nt1 ∗ Saverage){
(Segment at the Smax);

ChildObjectID = (objectID of created object by segmentation);

Segment(DChildObjectID,LEFT );

};
else if(Smax > Nt2 ∗ Saverage & Csegmented > M ){

(Segment at the Smax);

ChildObjectID = (objectID of created object by segmentation);

Segment(DChildObjectID,LEFT );

};
if(x = LEFT ){

Segment(DobjectID,RIGHT );

Return;

};
else if(x == RIGHT & objectID ̸= (root)){

Return;

};
else{

END;

};
};

図 3.4: Nt1, Nt2の動的算出機能を有する分割アルゴリズム

3.3.3 レイアウト情報とのハイブリッド化による分割精度向上手法

(A) レイアウト情報を利用した分割処理の必要性

3.3.1項および 3.3.2項により，タグ構造の複雑さに応じて適応的にパラメタを最適
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化が可能な，タグの複雑さに基づくコンテンツ間距離を利用したWebページの分割

が行えるようになった．しかしながら，HTMLソースの記述順序と実際のWebペー

ジのレイアウト位置の違いに起因する，以下の 2つの問題が新たに生じる．

(問題 1) タグの複雑さに基づくコンテンツ間距離と，実際のWebページ上での見た目

のコンテンツ間距離が一致しない場合がある．具体的には図 3.5に示すように，

<table>タグでコンテンツのレイアウトを定義している場合に，1行目の右端の

セルに表示したコンテンツと，2行目の左端のセルに表示したコンテンツを，上

記の手法では隣接するコンテンツとして解釈してしまう．一方，Webページ表

示上の距離は明確に離れている．

(問題 2) ニュースサイトやポータルサイトの多くは，ヘッダーやフッター，サイドメニュー

などの明確なコンテンツオブジェクトが含まれており，それぞれタグの構造の

複雑さが異なる．しかしながら，上記の手法ではWebページ全体を対象とした

パラメタ (N1, N2)設定をしており，部分的な特徴に適応できていない．

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

表示上の距離HTML上の距離

<table>

<tr>

<td>

(a)

</td>

<td>

(b)

</td>

<td>

(c)

</td>

</tr>

<tr>

<td>

(d)

</td>

<td>

(e)

</td>

<td>(f)

図 3.5: HTMLソース上の距離とWebページ表示上の距離の違い
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上記問題を解決するため，コンテンツ間距離とレイアウト情報の両方を利用したハ

イブリッド型のWebページ分割手法に拡張し，分割精度向上を図る．この拡張手法

は，次の 2つのステップを前処理として実装することにより上記問題を解決する．ま

ず，Webページの大まかなレイアウトを把握するため，レイアウトに関連するタグ

を探し，初期分割を行うことで，問題 1を解決する．Webページのレイアウトに基づ

いているため，Webページ上の実際に表示位置に合ったコンテンツオブジェクトに

分割することが期待できる．次に，初期分割が行われた後のコンテンツオブジェクト

に対してパラメタN1, N2を算出し，コンテンツ間距離に基づく分割処理を行うこと

で，問題 2を解決する．コンテンツオブジェクトごとに最適なパラメタを設定するた

め，コンテンツオブジェクトごとのタグの複雑さが大きく異なる場合にも対応するこ

とができる．これにより，コンテンツ間距離に基づく分割処理において，高精度な分

割結果を期待できる．しかしながら，これらの前処理を行うためには，HTMLソー

スのタグ構造が正しいことが必要であり，HTMLソースが正則であるという前提条

件が必須となる．したがって，これらの前処理はHTMLソースのタグ構造が正しく

解釈できた場合に限り，適用することとする．正しく解釈できない場合は，コンテン

ツ間距離に基づく分割処理のみを適用する．

(B) ハイブリッド型Web分割システムのアーキテクチャ

ハイブリッド型のWebページ分割手法を実装したシステム (以下，ハイブリッド

型Web分割システムと呼ぶ) の処理フローを図 3.6に示す．本システムは次の 4つの

コンポーネントからなる．1つ目は，Webページのレイアウトを定義するタグを抽

出するレイアウト分析機能 (Layout Analyzer)，2つ目は，レイアウト分析機能の出

力に対し，レイアウト情報に基づきコンテンツオブジェクトに分割する機能 (Layout

based Segmentation Engine: LSE)，3つ目は，コンテンツ間距離に基づきコンテンツ

オブジェクトを分割する機能 (Content-distance based Segmentation Engine: CSE)，

4つ目は，分割結果を携帯電話上での表示用にXHTMLに再構築する機能 (XHTML

Re-builder)である．

レイアウト分析機能において，対象となるタグとして，レイアウトのタグとしてよ

く利用されている <table>，<div>，<frame>に着目する．ここで，<frame>につい

ては，サブフレームとして異なるHTMLソースファイルが指定されており，明確に

分離されていることから，個々のWebページを分割する問題に帰着できる．よって，



3.3. コンテンツ間距離とレイアウト情報に基づくWEBページ分割手法の提案 45

本節では，<table>と <div>をレイアウト情報の処理対象とする．

ハイブリッド型Web分割システムの処理フローの詳細を以下に示す．

(Step 1) Layout Analyzerが，対象のWebページの HTMLソースファイルを取得し，

<table>タグおよび <div>タグを抽出する．

(Step 2) Layout Analyzerが，<table>タグと <div>タグを正しい構造で抽出できた場

合は，結果を LSEに入力する (Step 3へ)．そうでない場合は，CSEに入力する

(Step 4へ)．

Start

HTMLの取得と

パース

<TABLE>または

<DIV>がある?

コンテンツ間距離に

基づく分割処理

レイアウトに基づく

分割処理

ループ開始

コンテンツ間距離に

基づく分割処理

ループ終了

オブジェクトの統合

End

コンテンツ間距離に基づく

分割機能(CSE)

レイアウトに基づく

分割機能 (LSE)

No

Yes

XHTML構築

レイアウト分析機能
(Layout Analyzer)

XHTML再構築機能
(XHTML Re-builder)

図 3.6: コンテンツ間距離とレイアウト情報のハイブリッド処理フロー
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(Step 3) LSEは，HTMLソースを <table>タグと <div>タグでコンテンツオブジェク

トに分割し，サブオブジェクトごとにCSEに入力する (Step 4へ)．LSEはCSE

からの分割結果を返り値として受領し，全てのサブオブジェクトに対するCSE

の分割結果を受領したら，結果をまとめてXHTML Re-builderに入力する (Step

5へ)．LSEでの分割方法の詳細は (C)で述べる．

(Step 4) CSEは，受領したHTMLソースまたはコンテンツオブジェクトをコンテンツ

間距離に基づき分割する．Webページの分割結果の場合は，XHTML Re-builder

に入力する (Step 5へ)．コンテンツオブジェクトの分割結果の場合は，LSEに

応答する (Step 3へ)．

(Step 5) XHTML Re-builderは，入力された分割結果をもとに，携帯向けの XHTML

コンテンツを構築する．

(C) レイアウト情報に基づくWebページ分割方法

<table>タグと，それに関連するタグ (<tr>,<td>など)は，表データを表示するた

めだけでなく，レイアウトを定義するためにも用いられている．よって，それらの 2

つの使い道を識別しなければならない．ここで，表データは比較的小さいセルが含ま

れることが想定されるのに対して，LSEの分割処理の目的は，大まかなWebページ

のレイアウトを抽出することにある．そこで，分割可否の判定はセルの大きさに基づ

き判定する方針とし，その判定基準を比較的大きめに設定することで，おおまかなレ

イアウトを抽出しつつ，表データを分割しないようにする．また，<div>タグについ

ては，関連情報の集合を定義するだけでなく，スタイルファイルの適用範囲を指定す

るために利用する場合がある．いずれの場合においても，関連情報の集合として解釈

することができるため，携帯電話の画面に合う大きさかどうかを判定すればよい．

そこで本節では，分割後のコンテンツオブジェクトの大きさを分割の主要な判定基

準とすることで，Webページの大まかなレイアウト情報を抽出する方針とする．ここ

で，コンテンツオブジェクトには，テキストだけでなく画像等も含まれることから，

その大きさの定義が必要となる．本節では，大きさの単位を pixelに統一することと

する．画像は pixelで定義されるため，画像サイズまたはHTMLソースで指定してい

る表示サイズの値を利用する．テキストは，フォントの大きさと全角・半角の情報か

ら pixel数を計算する．コンテンツオブジェクトに分割するかどうかの基準値 (Pmax)

を下回る場合は，分割は行わないとする．レイアウト情報に基づく分割の処理ステッ
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プを以下に示す．

(Step 1) LSEが <table>タグと <div>タグを HTMLソースファイルのポインタ位置

から検索する．ポインタ位置の初期値は HTMLソースファイルの先頭とする．

<table>タグまたは <div>タグが見つかった場合は，その終了タグ (</table>,

</div>)にポインタ位置を設定し，Step 2に進む．HTMLソースファイルの最

後までタグが見つからない場合は，最後に検索した範囲をコンテンツオブジェ

クトとしてCSEに入力し，処理を完了する．

(Step 2) LSEが<table>タグを検出すると，それに関連するタグ (<tr>, <td>, <thead>,

<tfoot>, <th>など)を検出する．ここで，表データのヘッダー等を表すタグ

(<thead>, <tfoot>, <th>)が検出された場合，LSEは表データであると判断し，

分割は行わない (Step 1へ)．検出した場合は，Step 3へ進む．LSEが <div>タ

グを検出した場合は Step 4へ進む．

(Step 3) LSEが <tr>および <td>を検出し，それらのタグで区切られるセルの大きさ

の最小値を算出する．その最小値が Pmaxを下回る場合，LSEは分割を終了し，

Step 1に戻る．

(Step 4) <div>タグで分割した結果の大きさがPmax以下の場合，LSEは分割を終了し，

Step 1に戻る．

セルのサイズの算出方法は，セルの内部に含まれる画像やテキストの大きさを抽出

し，以下のルールに従い算出する．

(1) LSEが <img>, <object>, <applet>, <layer>, <embed>などに含まれるサイ

ズを表す属性値である “width”と “height”を抽出し，pixel単位でサイズを算出

する．

(2) 大きさを表す属性を持つタグ (<inputT>, <select>など)については，“size”

や “maxlength”などの属性値やテキストの文字数から，pixel単位のサイズを算

出する．また，<input>で表示するボタン類については，“value”属性値の文字

数から算出する．

(3) テキストのサイズは，文字数とフォントサイズから算出する．フォントはすべ

て同一であるとし，フォントの違いによるサイズの差は小さいものとして無視

する．また，空白文字についても無視する．LSEは，大まかなレイアウトを抽

出することが目的であることから，Pmaxの値はWebページ全体のサイズの 1/5
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から 1/10程度の大きい値を想定しており，これらの誤差が手法に与える影響は

小さいと考えられる．

3.4 性能評価

提案手法の有効性を確認するため，評価実験を行った．本節では，その実験内容および

結果について述べる．

3.4.1 コンテンツ間距離に基づく分割手法の性能評価

実験条件

(1) 評価対象のWebサイト

Chenら [12]が評価対象としたWebサイトのうち，現在アクセス可能な 37のWeb

サイトの各トップページを評価対象とする．Webサイト一覧を表 3.2に示す．

(2) 比較対象

手法A 論文に基づき独自に作成したパーサを利用して再現したChenらの手法 [12]

手法B-1 表 3.2のリスト外の特定のページ [19]に対して適合率が最大化するように

最適化した閾値を固定的に設定したWebページ分割手法 [27]

手法B-2 表 3.2にリストしたWebページ対して適合率が最大になるように最適化し

た閾値を固定的に設定したWebページ分割手法 [27]

手法B-3 表 3.2にリストした個々のWebページのF値が最大になるように最適化し

た閾値を個々に設定したWebページ分割手法 [27]

提案手法 表 3.2のリスト外の特定のページ [19]を基準ページとして，閾値を動的に

決定するWebページ分割手法

(3) 評価方法

各手法を PC上に実装し，表 3.2に示したWebサイトからHTMLソースを取得し

て各手法で分割処理を行った．各手法の分割結果について適合率と再現率を式 (3.6)

および式 (3.7)に従い算出し，さらにF値を算出して対象サイトの平均値を比較した．

ここで「正解」とは，各手法で自動的に判定した個々の分割位置が，PCのブラウザ
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表 3.2: 実験対象とするWebサイト

JobsOnline.com Yahoo.com

flowgo.com Msn.com

Americangreetings.com Aol.com

Mypoints.net Microsoft.com

Cnn.com Altavista Search Services

Bizrate.com Go.com

Mapquest.com Amazon.com

Weather.com Nbci.com

Infospace.com Ebay.com

Iwin.com Bluemountain.com

Espn.com Lycos.com

Colonize.com Looksmart.com

Travelocity.com Cnet.com

Windowsmedia.com Angelfire.com

Ivillage.com Tripod.com

Disney Online Iwon.com

Zmedia.com Zdnet.com

Google.com Msnbc.com

Earthlink.net

で対象のWebサイトを見た評価者が主観により最適と判定した分割位置の何れかと

合致することを指す．手法 B-1，手法 B-2，手法 B-3，および提案手法の各パラメタ

の設定値を表 3.3に示す．

適合率 =
(a)正解した分割位置数

(b)全分割位置数
(3.6)

再現率 =
(a)正解した分割位置数
(c)全正解分割位置数

(3.7)
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(a)正解した分割位置数: 各手法の分割位置のうち正解した数

(b)全分割位置数: 各手法で分割した位置数

(c)全正解分割位置数: 人手で判断した正解位置数

表 3.3: パラメタ設定値

手法 パラメタと値

手法B-1 N1 = 2.6, N2 = 1.7,M = 2

手法B-2 N1 = 2.9, N2 = 2.6,M = 2

手法B-3 N1, N2は各Webページの最適値, M = 2

提案手法 Nb1 = 3.4, Nb2 = 2.3,M = 2, α = 0.36

実験結果

(ア) 分割性能比較

実験結果を表 3.4に示す．表 3.4より手法B-1では F値が 0.59となり，手法Aの 0.45よ

りも高い結果となった．但し，手法Aの結果については著者らがChenらの手法の論文 [12]

から読み取れる情報に基づき実装しているため，Chenらの実装とは異なる可能性もあるこ

とから参考値とする．閾値を最適化した手法B-2ではF値が 0.58となり手法Bとほとんど

違いは得られなかった．実験では適合率を最大化するようにパラメタ調整しているため適

合率で比較すると，手法B-1が 0.64であるのに対し，手法B-2は 0.80と大幅に上回ってい

ることがわかる．また，提案手法ではF値が 0.64となり手法B-2よりもさらに高い値が得

られた．また，手法B-3の結果は提案手法の理想値に等しい意味を持つが，提案手法の結

果はその理想値に近い値が得られた．以上の結果から，コンテンツ間距離の標準偏差に基

づく閾値の動的決定が有効に作用していることを示し，提案手法の有効性を確認できた．

(イ) 考察

提案手法では，対象とした表 3.2のWebページの中で，aol.comのWebページの再現率

が最も低い結果となった．18の正解位置数に対して 1箇所しか分割位置を検出できていな

いことが原因であり，再現率は 0.06となっていた．この理由として，提案手法の特徴はレ

イアウト用などの直接表示されないタグに着目して分割処理を行う点であることから，そ
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表 3.4: 実験結果

手法 適合率 再現率 F値

手法A 0.71 0.33 0.45

手法B-1 0.64 0.55 0.59

手法B-2 0.80 0.45 0.58

手法B-3 0.72 0.61 0.66

提案手法 0.87 0.50 0.64

れらのタグがない，あるいは少ない場合には分割が難しい結果となると考えられる．実際

に，aol.comのページのHTMLソースを分析すると，コンテンツのレイアウトをほぼ完全

にCSS (Cascading Style Sheets)ファイルで記述しており，HTMLソース自体は非常にシ

ンプルに記述されていた．このとき，提案手法はコンテンツ間距離をほとんど 0と算出し

てしまうため，分割する点をうまく抽出することができなかった．

3.4.2 ハイブリッド手法の評価

コンテンツ間距離に加えてレイアウト情報を利用したハイブリッド手法の性能を検証す

るため，性能評価を行った．実験条件と結果を以下に述べる．

実験条件

レイアウト情報を加えることによる効果を検証するために，コンテンツ間距離のみを利

用した結果と比較する．以降，コンテンツ間距離による分割手法をCD (Content Distance)

手法と呼び，ハイブリッド手法をHYB (HYBrid)とそれぞれ呼ぶこととする．評価対象の

Webサイトとして，英語サイトと日本語サイトから合計 100サイトを選択した．選択方法

は，Webサイトのアクセス数ランキング情報を提示しているAlexa[4]において，ランキン

グ上位に位置するWebサイトを参考にし，Javascriptや CSSを多用したサイトは除いた．

サイトの一部を表 3.5に示す．また，パラメタの設定値を表 3.6に示す．CD手法とHYB手

法をそれぞれ実装し，評価対象のWebページから取得したHTMLソースファイルを両手

法に入力した．

精度評価の指標として，適合率と再現率を測定し，F値を算出した．適合率と再現率はそ
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表 3.5: 評価対象のWebサイトの例 (番号はAlexaが提示している順位とは無関係である)

英語サイト 日本語サイト

1 Yahoo! 1 Yahoo! Japan

2 Google 2 Google Japan

3 Myspace 3 Mixi

4 MSN 4 Rakuten Ichiba

5 Ebay 5 Livedoor

6 Amazon 6 FC2

7 Youtube 7 Goo Dictionary

8 Craigslist 8 Amazon JP

9 Wikipedia 9 Infoseek Japan

10 CNN 10 @nifty

11 LinkShare 11 MSN Japan

12 Thefacebook 12 Wikipedia

13 TypePad 13 Asahi.com

14 Blogger 14 DION

15 Target 15 Hatena

表 3.6: パラメタ設定値

Nb1 Nb2 M α Pmax

3.4 2.3 2 0.36 156000

れぞれ式 (3.6)および式 (3.7)を用いて算出した．なお，(c)全正解分割位置数については，

評価対象のWebページに対し，人手で正解の分割位置を付与した結果を用いている．

結果

2手法の比較結果を表 3.7に示す．また，HYB手法の F値が高い場合，および結果が変

わらなかった典型的な結果の例を表 3.8に示す．
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表 3.7より，英語サイトにおいて F値が 0.63から 0.73に改善し，また日本語サイトにお

いてF値が 0.71から 0.75に改善し，HYB手法がCD手法と比較して高いF値を達成した．

これにより，レイアウト情報を利用することで，提案手法がより高精度になることを示し

た．なお，英語サイトと日本語サイトについて，結果において特に大きな差は見られなかっ

た．また，表 3.8に典型的な結果の例を示し，実際の分割イメージを図 3.7および図 3.8に

示す．図において，破線がCD手法を適用した場合の分割結果であり，実線がHYB手法の

分割結果を表す．前者の例は，HYB手法が有効に作用した例であり，Target.com社のサイ

ト [59]に適用すると，F値が 0.35から 0.96に大幅に改善した．図ほとんどの正解分割位置

で分割できた．後者の例は，HYB手法がうまく作用しなかった例であり，LinkShare社の

サイト [47]に適用した場合に，正解分割位置をより多く抽出できた個所がある一方で，CD

手法で抽出していた正解分割位置を抽出できなかった箇所があり，F値が変わらない結果

となった．

後者の例においてうまくいかなかった理由としては，Pmaxの設定値が適切でなかったこ

とが考えられる．LinkShare社のサイトは，主に <table>タグでレイアウトが構築されてお

り，シンプルなHTMLソースとなっている．そのため，タグ構造の複雑さを利用するコン

テンツ間距離での分割が，レイアウトに基づく分割後にうまく働かなかったと考えられる．

表 3.7: 分割精度の評価結果 (平均値)

手法 適合率 再現率 F値

英語サイト CD手法 0.74 0.55 0.63

HYB手法 0.77 0.70 0.73

日本語サイト CD手法 0.82 0.62 0.71

HYB手法 0.82 0.69 0.75

表 3.8: 典型的な結果の例

Webサイト F値 (CD手法) F値 (HYB手法)

有効に作用した Target(図 3.7) 0.35 0.96

有効に作用しなかった LinkShare(図 3.8) 0.77 0.77
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この点については，レイアウトに基づく分割において，タグ構造の複雑さに応じて，Pmax

の設定値を適応的に変えるなどにより，改善できると考えられる．

CD方式：破線，HYB方式：実線

図 3.7: HYB手法で良好な分割結果が得られた例 (http://www.target.com/)
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CD方式：破線，HYB方式：実線

図 3.8: HYB手法で誤りを含む分割結果の例 (http://www.linkshare.com/)

3.5 実装例とユーザビリティ評価

提案手法のユーザビリティ評価のため，HYB手法を携帯電話上で動作するように実装し

た．Google Wireless Transcoder[23]を比較対象として，操作性に関する比較評価を行った．

さらに，提案手法のサーバ上での処理時間についても評価を行った．
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3.5.1 実装例

HYB手法の実装例として，携帯電話向けWeb閲覧システムを図 3.9に示す．本システム

は，(1)ユーザからの要求を受け付ける要求受付機能，(2)要求に応じて対象Webページの

HTMLソースを取得するブラウザエミュレータ，(3)取得したHTMLソースを提案手法に

より分割する分割処理機能，(4)分割処理結果を再構成して新たなXHTMLソースを生成

するXHTML構築機能の 4つから構成される．

図 3.10に示した写真つきのニュースを提供しているWebページ [39]に対して本システ

ムを適用すると，例えば破線で囲まれた写真とテキストの組を 1つのコンテンツオブジェ

クトとして正しく認識し，図 3.11に示すように，コンテンツオブジェクトのリストを生成

できた．さらに，コンテンツオブジェクトのリストはそれぞれハイパーリンクになってお

り，その 1つを選択することで情報にたどり着くことができた．このシステムを利用する

ことで，ユーザは，少ないスクロール操作とクリック操作により，必要な情報を閲覧する

ことができるようになる．

3.5.2 ユーザビリティ評価

実験方法

システムのユーザビリティの評価を行うため，シミュレーション評価実験を行い，HYB

手法とGoogle Wireless Transcoder(以下，GWT手法と呼ぶ)を比較した．ここでは，ユー

Webページ

ブラウザ
エミュレータ

分割処理
機能

XHTML 
構築機能

要求受付
機能

Web
ブラウザ

Web分割プロキシサーバ

小型情報端末

要求

応答

図 3.9: 携帯電話向けWeb情報閲覧システム
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図 3.10: HYB手法を適用した分割結果の例 (http://www.japantimes.co.jp/)

ザが携帯電話を利用して，Webページ中のある表示位置にある情報を探して閲覧する状況

を想定した．評価方法は，初期画面が表示されてから，ユーザが指定された情報にたどり

着くまでの推定時間を測定する．ここで，推定時間とは，スクロールのためのボタン操作

回数と，リンクをたどるためのボタン操作回数に対し，単位回数当たりの時間を掛けるこ

とで時間に換算して算出する値とする．なお単位回数当たりの時間は，スクロール操作に

ついては方向キーをクリックするような操作を想定し，また通信を伴わない操作であるた

め，1回あたり 0.2秒とした．また，リンクをたどる操作については，ボタンを押してから

通信を行い，画面上に表示するまでの時間として，1回あたり 5.0秒とした．これらの値は，
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クリック

コンテンツオブジェクトのリスト コンテンツオブジェクト

図 3.11: 携帯電話上での表示例

実際の携帯電話を利用して，主観的に定義した値である．

対象としたWebサイトは，表 3.5の日本語サイトのうち，情報量の多い 1, 4, 5, 13, 14の

5つのサイトを対象とした．さらに，閲覧のターゲットとなるコンテンツを，各Webペー

ジの先頭付近 (Top)，中央付近 (Middle)，末尾付近 (Bottom)にあるコンテンツに設定した．

それぞれについて操作の推定時間を測定し，5つのサイトの平均値を算出して比較する．

結果

評価結果を図 3.12に示す．図において，横軸はターゲットのコンテンツの位置 (Top, Mid-

dle, Bottom)を表し，縦軸はターゲットのコンテンツが表示されるまでの推定時間を表す．

この結果より，Bottomの場合において，HYB手法がGWT手法と比較して，約 1/4の時間

でターゲットのコンテンツにたどり着けることがわかった．また，Middleの場合は約 1/2

であり，Topの場合はほぼ同等となった．以上により，提案したHYB手法は，GWT手法

と比較して，ターゲットのコンテンツが表示されるまでの推定時間において，大幅に改善
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図 3.12: ユーザビリティ評価結果

できたといえる．

具体的な比較の例を図 3.13に示す．ここでは，CNNのサイト [16]に対し，HYB手法と

GWT手法を適用した場合のユーザの操作イメージを示している．ユーザが “TRAVEL”の

カテゴリの情報を閲覧しようとしている状況において，明らかに，HYB手法の方が操作数

が大幅に少なくなることが分かる．

3.5.3 処理時間の検証

HYB手法のサーバ上での処理時間を測定した．以下に実験環境と評価結果を述べる．

実験環境

サーバを 1台 (CPUクロック数:3.4GHz, メモリ:2GB)用意し，HYB手法を実装した．対

象のWebページを表 3.5から任意に 4サイトを選択した．以下の主要なプロセス (a)から

(f)について，それらのサーバ上での処理時間を測定した．なお，通信時間は場所や時刻に

より大きく変化するため，測定値には含めていない．
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Google Wireless Transcoder

提案方式

スクロール
次のページ

クリック

クリック

スクロール

スクロール

次のページ

スクロール

図 3.13: ユーザビリティ評価結果の具体例 (http://www.cnn.com/)
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(a) 携帯電話からのURL要求受付処理

(b) HTMLソースファイルのパース処理

(c) 画像のスケール処理

(d) タグの深さを抽出する処理

(e) HYB分割処理

(f) XHTMLの再構築処理

結果

測定結果を表 3.9に示す．この結果より，処理時間が長いのは (b)と (c)であることが分

かる．分割処理は，例えば日本語サイト 4においては合計の 10%程度 (180.7/1838.6× 100)

であり，さほど重い処理ではなことが分かる．他の 3つの結果についてもほぼ同様である．

また，合計のばらつきは，(b)と (c)の処理時間の影響が大きい．つまりばらつきの要因は，

HTMLソースファイルの長さとWebページに含まれる画像の数であった．

3.6 むすび

本章では，PC向けのWebページを小分割してWebページを再構成し，画面の小さい携

帯電話でも容易に閲覧するためのコンテンツ間距離に基づくWebページ自動分割手法につ

いて検討した．ここで，Webページ毎に適切な分割閾値をコンテンツ間距離の標準偏差に

基づき動的に決定する手法，さらに，レイアウト情報を利用した分割処理を加えた，ハイ

ブリッド型の分割手法を提案した．提案手法の有効性を示すため，分割精度について従来

表 3.9: 処理時間の評価結果 (msec)

(a) (b) (c) (d) (e) (f) 合計

日本語サイト 1 49.5 921.8 379.4 11.1 211.2 3.1 1576.1

日本語サイト 4 48.7 857.5 743.8 6.3 180.7 1.8 1838.6

日本語サイト 6 47.0 697.9 826.0 72.6 135.1 1.8 1780.3

日本語サイト 14 44.8 280.6 216.5 11.2 61.1 1.8 616.0
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手法と比較する評価実験を行った．コンテンツ間距離に基づく分割処理の評価実験では，F

値が 0.64で従来手法よりも高い値が得られ，手法の有効性を示した．また，ハイブリッド

型の分割処理の評価実験では，さらなる分割精度の向上を実現できており，その有効性を

確認した．

本研究成果を応用したWebページ自動分割システムは，KDDI株式会社 [44]が運営する

ベータ版サービス提供サイトである「au oneラボ [6]」において，au oneポータル [5]の各

サービスのWebページを対象とした「携帯向けホームページダイジェスト表示ツール」と

して一般公開している．

今後の課題として，分割精度向上のための改善が挙げられる．タグの意味やスタイル情

報，画像の意味などの，より深い意味を抽出して利用するなど，HTMLソースに含まれる

意味情報を活用した新たな方式を検討する必要がある．



第4章

小型情報端末向けクリック型Web検索手法

4.1 まえがき

インターネット接続可能な小型情報端末が普及しており，PC以外のWeb閲覧環境が増

加している．ユーザは閲覧する場所を限定されることなく，また PCの操作に詳しいユー

ザでなくても，誰でも気軽にインターネットの情報にアクセスできる環境が整いつつある．

しかしながら，これらの端末でWeb閲覧を行うためには，ユーザは数字キーや方向キー

などの限られた入力インタフェース (以降，リモコン型UIと呼ぶ)を利用することになる．

このため，キーボードやマウスを有する PCと同様の操作性を実現するのは難しい．ここ

で，マウスについては，一部の携帯電話端末にマウスポインタが搭載されていることや，携

帯電話上でマウスを動作させるソフトウェア [64]が開発されていること，さらに一部のTV

ゲーム機のブラウザではポインタが利用できるなど，ポインタの搭載は進んでいる．一方，

キーボードについては，個々のキーを指で押す必要があることから，ある程度の設置面積

が必要であるといった物理的な制約がある．そのため，一部の高機能な携帯電話端末やPC

一体型のテレビ端末に搭載されているのみであり，ほとんどの端末はキーボードを搭載し

ていない．画面上に表示されたソフトウェアキーボードをポインタでクリックしながら文

字入力する手段はあるが，物理的なキーボードほどの快適な文字入力はできない．

一方，多くのWeb検索サービスは日々進化しており，少ない検索語数でもまったく見当

違いのWebページが提示されることは少なくなった．しかしながら，基本的には多くの人

が望むと推定したWebページを優先的に提示するアルゴリズムであるため，ユーザが稀な

情報を探している場合は，複数の適切な検索語を選び，試行錯誤をしながら目的の情報を

63
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探し当てる作業を行うことになる．さらに，OneStat.com社の調査結果によると [57]，Web

検索時に入力する検索語数で利用頻度が最も多いのは 2語であり，また 10語までの頻度分

布で平均すると約 3語となる．よって，望みの情報を得るためには多くの文字を入力する

必要があるといえる．

以上のことから，リモコン型UIのみの小型情報端末で，一般的なWeb検索操作を満足

に行うことは非常に困難であるといえる．よって，リモコン型UIを利用したWeb検索を

容易に行えるようにするために，検索語入力の手間を削減する新たなWeb検索手法を検討

する必要がある．ここで，ユーザの検索行動を，任意の語で検索する場合と，表示中の情

報に関連する語で検索する場合を組み合わせた行動であると仮定する．このとき，前者に

ついてはユーザの頭に浮かんだ検索語を入力する必要があるため，文字入力操作は避けら

れない．一方，後者については，検索の足掛かりとなる語が必ずWebページ中に表示され

ていることとなり，ユーザの検索語入力操作を削減することができる可能性が高い．

そこで本章では，ユーザがWebページ上で注目した語 (以降，注目語と呼ぶ)をポインタ

でクリック操作をすると，その前後にある語 (以降，周辺語と呼ぶ)の重要度に基づき検索

語を動的に生成して検索するクリック型検索手法を提案する．本手法は，周辺語の重要度

を，品詞や意味，表示方法等に基づく語の単独での重要度と，注目語に対する関連の強さ

に基づく重要度の 2つの指標を用いて計算する．

以下，4.2節では，キーボードを多用しないWeb検索手法に関連する既存研究について

述べる．4.3節では，小型情報端末のためのクリック型Web検索システムの機能要件を説明

する．4.4節では，提案方式である周辺語の重要度モデルに基づくクリック型検索手法を提

案する．4.5節では，提案方式の性能評価を行い，最後に，4.6節で本章のまとめを述べる．

4.2 関連研究

重要語の推定手法ならびにキーボードを多用しない検索手法について，関連研究とその

問題点を述べる．

重要語の推定手法として，語の共起情報を利用して重要な語を文書から抽出する手法 [50]

や，多義語に代表される検索語の曖昧性を解消するために，検索結果から重要語を抽出する

手法 [62]がある．前者は，コーパスや単純なルールを利用する重要語推定方式 [20, 40, 46]

ではWeb文書の多様性には対応できないことを考慮として，Web文書単独での重要語推

定方式を提案している．また後者は，一部の語とだけ共起する語を重要語とする手法であ
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る．これらの手法は単独あるいは限られたWebページ集合から重要度を推定する点で，本

研究が着目している課題と類似しており，語の重要度の 1つの要素として活用することが

できる．しかしながら，これらが抽出しているのは 1つのWeb文書あるいは限られたWeb

文書集合内における重要度のみであり，ユーザが着目した語に対する重要度に関する検討

がないという問題がある．

ペンインタフェースと検索目的指定による検索操作補助手法 [36]は，タッチパネルとペ

ンによる入力インタフェースを利用して，ユーザがペンのドラッグ操作で検索語を選択す

ると，システムがその周辺にある語の種別 (企業，施設など)に応じた検索意図メニュー (地

図が見たい，ニュースリリースが見たいなど)をユーザに提示する．この方式は，ユーザの

検索意図を確実に絞り込むことができる利点はあるが，リモコン型UIでは正確に文字列を

なぞるのが難しいことや，検索に至るまでの入力の手数が多いこと，さらに語の種別を判

別するための辞書および検索意図知識をあらかじめ構築しておき，定期的に更新するなど

の対応が必要であることが問題である．

また，検索結果を分類しながら絞り込んでいく検索手法 [18, 43]は，検索結果を内容に

基づくいくつかのグループに分類し，ユーザがそのうちの 1つを選択することで検索目的

を伝える方式である．グループを選択するとさらにその中のWebページを詳細なグループ

に分類していき，このインタラクション操作を繰り返すことで絞り込みを進めていく．し

かしながら，検索目的を段階的に指定していくことになるため，検索結果が絞り込まれる

までにはインタラクションが何度も必要となり，検索結果の数によっては入力の手数が大

きくなるという問題がある．

4.3 クリック型Web検索システムの概要と機能要件

本章では，ポインタが利用できることを前提とし，ユーザがリモコン型UIを利用して，

容易に検索操作ができるシステムの実現を目標とする．ここで，リモコン型 UIの操作性

については，たとえば赤外線や加速度センサを利用したポインティングデバイスの場合は，

画面上の任意の位置に素早くポインタを移動することが出来る利点がある．しかしながら，

ドラッグ操作で必要なポインタの位置を正確に水平または垂直方向に移動させることや，一

定位置にポインタを維持することが難しいという欠点がある．また，携帯電話に適用され

ている方向キーを利用したポインティングデバイスの場合は，ポインタの位置を正確に移

動・固定することが出来る利点があるが，任意の位置に素早く移動させることが難しいと
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いう欠点がある．

以上の検討結果から，リモコン型UI向けのクリック型Web検索システムは，検索に必

要なクリック数を最小限にすることが機能要件となる．本研究では，ユーザが指定した語

に対し，その語を修飾できる「重要語」を周辺から判別して，適切な検索語を自動生成す

ることで機能要件を満足する方針とする．まず，最小のクリック数である 1回のクリック

で検索する方式について提案し，基本的な性能評価を行う．次に，2クリック以上を用いて

検索の満足度を上げる方法について，実装方法の検討と合わせて議論する．

想定するクリック型Web検索システムの利用シーンを図 4.1に示し，ユーザの検索操作

手順を以下の (1)～(3)に示す．

(1) あるWebページが画面上に表示されているとする．このWebページはユーザのブッ

クマークやポータル設定，あるいはそれらからリンクを辿る等の手順を行い，表示さ

れているものとする．

(2) 画面上に表示されているテキストの中に検索したい語があった場合に，ユーザは

ポインタをその語に重ねるように操作し，次にボタンをクリックする．これにより，

ユーザはシステムに対し検索語を指定する．

(3) リスト形式やサムネイル表示，あるいは最適と推定したWebページを直接表示す

小型情報端末

国際ニュース

政府はクラスター爆弾の
被害者に今後600万ドル
を拠出することを、オスロ
でのクラスター爆弾禁止
条約の調印式で表明し
た。民間人が巻き添えに
なるクラスター爆弾禁止
条約の署名式がオスロで
開かれる。１１０カ国を超
える見通しで、日本から
は外相が出席し署名す
る。国際機関やＮＧＯの
代表らも参加する模様。
各国はクラスター爆弾の
廃棄を義務付けられるこ
ととなる。

NGOとは？

Non-Governmental Organizationの
略語です。
国連と政府以外の民間団体との協
力関係について定めた国連憲章で
使われています。「非政府組織」
「民間団体」のことを意味します。
似た単語として、NPOがあります。
Non-Profit Organizationの略です。
「民間非営利団体」「民間公益組
織」のことを意味します。非営利で
あり非政府であることだけでなく、
自発的な活動を行うなどの意味も
含みます。

調べたい単語を
クリック

図 4.1: リモコン型UIを利用した検索語指定操作の例
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るなど，何らかの形式で検索結果が画面上に表示される．ユーザは提示された検索結

果の中から望みのWebページを探す．

4.4 周辺語重要度モデルに基づくWeb検索手法の提案

4.3節で述べた機能要件を満たす，リモコン型UI向けのクリック型検索手法を提案する．

クリック数を最小限にするため，1回のクリックで最適と思われる 1つのWebページを提

示する提示型ユーザインタフェース [53]とし，それ以外の検索結果を参照する場合は，ク

リック操作のみで順次Webページを提示する方針とする．また，クリック数を削減するた

め，検索結果を後で絞り込む方針 [18, 62]ではなく，検索語を自動的に追加して絞り込む方

針 [53]とする．ここで，周辺語は注目語を修飾する重要な語であると仮定し，ユーザが指

定した注目語の周辺に表示されている周辺語から重要度の高い語を選択して検索語を自動

生成する．以下に，クリック型検索手法の処理フローと周辺語を選択する指標である重要

度モデルについて述べる．

4.4.1 クリック型検索手法

提案方式の処理フローを図 4.2に示す．ここで (Step3)で抽出する周辺語数は予備実験を

行い決定する．図 4.2の各ステップについて詳細を以下に述べる．

(Step1) クリック位置の前後にある文字列の取得

ユーザがクリックした位置に最も近い文字を中心として，前後 n文字を切り出す．

(Step2) 自立語・複合語の抽出

形態素解析ツール [15]を用いて名詞に属する語を抽出する．また，複合語の生成ルー

ルとして，連続する名詞は複合語とし，特定の接尾辞の前では区切ることとする．こ

こで特定の接尾辞とは，「サ変接続，一般，形容動詞語幹，助数詞，助動詞語幹，人

名，地域，特殊，副詞可能」である．また，切り出した文字列の両端にある語は，不

完全である可能性が高いため，ここで除外する．

(Step3) 注目語・周辺語の抽出

(Step2)で抽出した語の中から，クリック位置に表示されている語を注目語とし，そ

れ以外の語を周辺語とする．
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自立語・複合語の抽出

開始

検索結果取得

中心語彙・周辺語彙の抽出

クリック位置のテキスト

前後n文字取得

周辺語彙の重要度算出

検索結果の表示

終了

Step1

Step2

Step3

Step4

Step5

Step6

図 4.2: 処理フロー

(Step4) 周辺語の重要度算出

抽出した周辺語について，注目語と組み合わせて検索することで絞り込みができるよ

うな語を選択する．

(Step5) 検索結果取得

注目語と，(Step4)で選択した周辺語を組み合わせて，一般の検索サイトが提供して

いる検索API[67]を利用して検索結果を取得する．

(Step6) 検索結果の表示

検索結果のWebページを上位から順にユーザの端末に表示する．

4.4.2 周辺語の重要度モデル

ある周辺語について，注目語に組み合わせて検索語とすることで，検索結果の絞り込み

ができる可能性の度合いを「周辺語重要度」と定義する．周辺語は注目語の意味を補完で

きる関連性の高い語である必要がある．そこで，
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(1)語自体の重要度：その語が単独で重要な意味を持つこと

(2)注目語に対する重要度：注目語との関連性が高いこと

の 2つの指標で周辺語を評価し，その加算値が高い値を持つ場合に周辺語重要度が高いと

判定するモデルを提案する．提案モデルを式 (4.1)に示す．

式 (4.1)において，注目語waに対する周辺語wの周辺語重要度E(w, wa)は，第 1項のw

における語自体の重要度Eo(w)と，第 2項のwaに対するwの重要度Er(w,wa)の重み和と

する．また，αは第 1項と第 2項の加算比率を表す重み係数である．

E(w, wa) = α · Eo(w) + (1 − α) · Er(w, wa) (4.1)

第 1項　　　　　第 2項

4.4.3 重要度の算出

Eo(w)およびEr(w, wa)を測定するための，具体的な要素の例を表 4.1に示す．ここでは，

ニュースや史実などの文書に含まれる注目語を対象とし，周辺語として関連する人物や事

象の場所などの固有名詞が利用可能である状況を想定する．Eo(w)の要素として，地名や

人名などの文書の内容を限定しやすい固有名詞であるか否かのフラグ Fm(w)，および強調

表現などのWebページの著者が意図的に重要であると表現した語であるか否かのフラグ

Fv(w)の 2つとする．また，Er(w, wa)の要素として，注目語との共起の度合い Fc(w, wa)，

および注目語との間の文字数に基づき算出する距離 Fd(w,wa)の 2つとする．

以下に，表 4.1の要素を持つ場合の式 (4.1)の第 1項および第 2項の算出例を述べる．

(1)Eo(w)の算出

Eo(w)は，Fm(w)，Fv(w)を含む式 (4.2)に基づき算出する．p(w)は wの統計的な重要

度を表す関数とし，ここでは，語の重要度の指標の 1つである IDF (Inverse Document

Frequency)[58]を利用する．IDFはその語が出現するWebページ数が少ないほど高い値と

なり，その語の専門性を示す指標となる．これにより，あらゆるWebページに出現するよ

うな，情報の絞り込みに寄与しない語の重要度を下げることができる．

Eo(w) = (Fm(w) + Fv(w) + 1) · p(w) (4.2)
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表 4.1: 周辺語重要度の要素一覧

重要度種別 要素

Eo(w):語自体の重要度
Fm(w):意味 (地名，人名など)

Fv(w):表示 (括弧囲み，強調)

Er(w,wa):注目語に対する重要度
Fc(w, wa):共起 (注目語と共起する頻度)

Fd(w, wa):距離 (注目語との間の文字数)

wa:注目語　　w:周辺語

式 (4.2)のFm(w)，Fv(w)，p(w)は，それぞれ式 (4.3)，式 (4.4)，式 (4.5)で定義する．こ

こで，DMは形態素解析辞書が持つ名詞種別の辞書を表し，DBは括弧 (「」，( )，“ ”，【】，

『 』，など)およびHTMLソースのタグによる強調表現 (⟨b⟩，など)を含む，言語にほとん

ど依存しない小規模な辞書を表す．df(w)はwが出現するドキュメント数を表し，N はそ

のドキュメント集合に含まれる全ドキュメント数を表す．

Fm(w) =

 1 (w ∈ DM)

0 (w ̸∈ DM)
(4.3)

Fv(w) =

 1 (w ∈ DB)

0 (w ̸∈ DB)
(4.4)

p(w) = log2

N

df(w)
(4.5)

(2)Er(w, wa)の算出

共起語は注目語からの距離が離れるほど関連する度合いが小さくなると仮定する．Er(w,wa)

は，Fc(w,wa)を Fd(w, wa)で割った値とし，式 (4.6)に従い算出する．

Er(w,wa) =
Fc(w, wa)

Fd(w,wa)
(4.6)
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式 (4.6)のFc(w, wa)とFd(w,wa)は，それぞれ式 (4.7)と式 (4.8)で定義する．freq(w)は

wの出現数を，Docは表示中のWebページ中のテキスト全体を表す．また dist(w, wa)は，

wとwaの間にある文字数に基づく表示上の距離を表す．kはwに対して共起するwaの候

補を選択する範囲とする．

Fc(w,wa) =
freq(w|dist(w, wa) < k)

freq(w|w ∈ Doc)
(4.7)

Fd(w,wa) = dist(w, wa) (4.8)

4.5 性能評価

提案方式の有効性を評価するため，実際のWebページを利用した評価実験を行った．4.4

節で述べた要素に基づく提案方式を実装したシステムを構築し，従来方式と提案方式それ

ぞれについて 3人の被験者による主観評価実験を行った．なお，本節での評価の目的は周

辺語を利用したWebページ推薦の精度を測ることであることから，リモコン型UIの形状

や機能，方式などの評価への影響を避けるため，ポインティングデバイスとして一般的な

マウスを利用した．また，クリック位置がずれてしまい，意図しない語を注目語としてし

まうなどのクリック失敗の度合いについてもリモコン型UIの種類に依存するため，本評価

では検証しない．

まず，評価用の注目語を収集するための実際のWebページとして，表 4.2に示す 5つの

カテゴリに属するWebページをそれぞれ 25ページずつ，合計 125ページを収集した．こ

こから，3人の被験者にそれぞれ各ページ毎に 2つの注目語を選択してもらい，合計 750個

の評価用の注目語を収集した．

以下，4.5.1項では予備実験として，提案方式で良い検索結果が得られるための最適な検

索語数を検証し，さらに，提案方式を適用することで検索結果の満足度を改善可能な場合が

どの程度存在するかを検証する．次に，4.5.2項では，4.5.1項 (2)で得られた注目語のみで

は十分に満足する検索結果が得られない場合において，提案方式を適用することでどの程

度の満足度の改善が見込めるかを検証する．ここでは，検索エンジンとしてYahoo!API[67]

を利用した．
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表 4.2: 評価対象のカテゴリ

カテゴリ名 概要

IT系 IT関連の情報を提供しているWebページ

メディア系 テレビ局などが提供しているWebページ

医療健康系 医療・健康関連の情報を提供しているWebページ

ニュース系 新聞社が提供しているニュースのWebページ

京都観光系 京都の観光情報を提供しているWebページ

4.5.1 予備実験

(1) 提案方式に最適な検索語数の検証

• 実験方法

検索語数を 1～5個に調整して検索した結果の第 1位のWebページの満足度を評価し

た．検索語の選択方法は，提案方式のパラメタの影響を避けるため，最も直観的な指

標である注目語からの距離 (Fd(w,wa))に基づき選択した．検索語数が 1個の場合は，

注目語のみでの検索を意味し，2個目以降の検索語は注目語からの距離が近い順に選

択した．評価値は 3段階 (最低 0点，最高 2点)とし，それぞれ，「注目語とまったく見

当違いの内容，または検索結果が 0件 (0点)」，「注目語の意味と内容がやや関連する

(1点)」，「注目語の意味と内容がぴったり合っている (2点)」を評価基準とした．

• 結果と考察

カテゴリ毎に 3人の評価値を平均した結果，および全カテゴリの結果の平均値を図

4.3に示す．平均値は 3語以上でほぼ安定していることから，本論文における提案方

式の検索語数は，注目語を含めて 3個とする．

(2) 提案方式を適用する範囲の検証

• 実験方法

注目語のみで検索した結果の第 1位のWebページの満足度を評価した．評価値は 5

段階 (最低 0点～最高 4点)とし，それぞれ，「検索意図とまったく見当違いのページ

内容，または検索結果が 0件 (0点)」，「検索意図とページ内容が部分的に合っている
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(1点)」，「検索意図とページ内容の主題が合っている (2点)」，「検索意図に対してペー

ジ内容に満足できるレベルの記述がある (3点)」，「検索意図とページ内容がぴったり

合っている (4点)」とし，4点は目的の情報が確実に推薦されたと思った場合にのみ

付けることを条件とした．このようにして得られた評価結果を，注目語のみの検索結

果で 3点以上の評価となったページと，2点以下の評価となったページに分類した．

2点以下のページは多くのユーザが欲するような標準的な情報では満足しなかった検

索結果を表しており，提案方式による改善が見込まれる範囲を表している．

• 結果と考察

結果を表 4.3に示す．この結果より，カテゴリにより多少のばらつきがあるものの，

平均すると 50%以上の場合において，注目語のみでは検索結果に満足していない結

果となった．また，IT系と京都観光系を比較すると大きく結果が異なった．この要

因として，IT系の語は，「オンラインチャージ」「オープンシステム」「フレームワー
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表 4.3: 注目語のみによる検索の評価結果 (括弧内の数値はサンプル数 150件に対する割合

を表す)

3点以上 (注目語のみの検索

で満足)

2点以下 (提案方式で改善が

見込まれる範囲)

IT系 51(34.0%) 99(66.0%)

メディア系 64(42.7%) 86(57.3%)

医療健康系 70(46.7%) 80(53.3%)

ニュース系 70(46.7%) 80(53.3%)

京都観光系 95(63.3%) 45(36.7%)

平均 70(46.7%) 80(53.3%)

ク」などのように，使われる範囲が限定されないと意味を限定しにくい語が多いこと

や，「ファイアウォール」などのようにユーザの知りたい範囲により内容や記述の難

易度が大きく異なる語が多いこと，さらに，それらの語が多く出現するWebページ

であってもその説明がなく使われている場合が多いことから，検索結果に対するユー

ザの検索意図との乖離が起こりやすいと考えられる．一方，京都観光系の語は著名な

寺社仏閣などの名所名や歴史上の人物名に関する語が多く，その語を説明する内容は

史実に基づく不変の内容がほとんどであるため，検索結果に対するユーザの検索意図

との乖離が起こりにくいと考えられる．

4.5.2 提案方式の評価

• 実験方法

提案方式と，注目語のみで検索した場合 (以降，従来方式と呼ぶ)の検索結果の満足

度を比較するため，3名の評価者に対して 4.5.1項 (2)と同様に 5段階評価による主観

評価実験を行った．まず従来方式の結果の評価を行い，続いて提案方式の結果の評価

を行った．

従来方式の結果に対して提案方式の満足度が高い場合 (“評価が上がった”)，下がった

場合 (“評価が下がった”)，変化しなかった場合 (“変化なし”)をそれぞれカウントし
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た．3人の被験者の評価を総計した結果を表 4.4に示す．また，従来方式で 3点以上

の評価となった場合 (“注目語のみで満足できた”)に対しても同様に，提案方式の満

足度の変化をカウントした．結果を表 4.5に示す．αの値は，学習データとして任意

の 10サイトをサンプルとして抽出し，式 (4.1)の第 1項の平均値と第 2項の平均値が

同じになるように算出した (α = 0.06081)．また，式 (4.7)の kの値は，周辺語が 3語

～5語抽出できる程度になるように実験的に決定し，k = 20とした．ここで，式 (4.5)

の df(w)の算出に必要なドキュメント集合として，1994年から 2006年までの毎日新

聞オンラインニュースの 135万件の記事を利用した．

• 結果

表 4.4より，従来方式で 2点以下の場合においては，医療健康系および京都観光系の

カテゴリにおいて提案方式が従来方式を大幅に上回る評価結果が得られた．特に，京

都観光系のカテゴリにおいて，63.6%のケースで有効性が確認できた．その他の 3つ

のカテゴリについても提案方式が上回っており，提案方式の有効性を確認できた．ま

た，表 4.5より，従来方式で 3点以上の場合においては，京都観光系のカテゴリにお

いて評価結果が均衡しているものの，すべてのカテゴリを総合的に見ると，71.5%の

ケースにおいて提案方式が注目語のみの検索結果を下回った．よって，従来方式の検

索結果にユーザが満足できるケースにおいては，提案方式が上回る可能性が低いと言

える．

表 4.4: 注目語のみで検索する方式の評価が 2点以下の場合における提案方式の評価との比

較 (カッコ内の数値は「評価が上がった」「変化なし」「評価が下がった」の合計値に対する

割合を示す)

評価が上がった 変化なし 評価が下がった

IT系 29(29.3%) 55(55.6%) 15(15.1%)

メディア系 18(21.0%) 53(61.6%) 15(17.4%)

医療健康系 29(36.3%) 49(61.2%) 2(2.5%)

ニュース系 30(37.5%) 41(51.3%) 9(11.2%)

京都観光系 35(63.6%) 20(36.4%) 0(0%)

合計 141(35.3%) 218(54.5%) 41(10.2%)
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表 4.5: 注目語のみで検索する方式の評価が 3点以上の場合における提案方式の評価との比

較 (括弧内の数値は「評価が上がった」「変化なし」「評価が下がった」の合計値に対する割

合を表す)

評価が上がった 変化なし 評価が下がった

IT系 0(0%) 13(25.5%) 38(74.5%)

メディア系 0(0%) 7(10.9%) 57(89.1%)

医療健康系 0(0%) 21(30.0%) 49(70.0%)

ニュース系 1(1.4%) 12(17.1%) 57(81.5%)

京都観光系 4(4.2%) 42(44.2%) 49(51.6%)

合計 5(1.4%) 95(27.1%) 250(71.5%)

• 考察

以上の結果より，提案方式と従来方式は単独では十分な満足度を実現できていないと

いえる．ここで，表 4.4で示したように従来方式で満足できない場合は提案方式で改

善できること，および表 4.5で示したように従来方式で満足しているケースにおいて

は，提案方式を適用しても効果が薄いことが観測できる．このことから，まず従来方

式の結果をユーザに提示し，その結果満足しないリアクションが得られた場合には続

いて提案方式の結果を提示するなど，提案方式と従来方式を組み合わせた実装方法が

有効であると考えられる．これについては 4.5.4項のシステム実装例で検証する．

また，個々の評価結果を観測すると，提案方式が有効に作用するケースを次の 3つに

分類できる．

ケース 1：注目語だけでは文章量が少なく，十分な情報が得られないケース

ケース 2：注目語だけでは法律の原文などの資料そのものが検索されてしまうケース

ケース 3：注目語の部分一致で検索され，注目語そのものを検索できないケース

それぞれのケースについて，提案方式が有効に作用した具体例を表 4.6から表 4.8に

示す．
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表 4.6: 検索結果の具体例ケース 1(太字は抽出した注目語を表す)

従来方式 提案方式

例 1-1 原文 「· · ·今回は明治から昭和初期に活躍した「神坂雪佳」
を紹介する．当時多くの芸術家が西欧へ · · ·」

検索語 神坂雪佳 神坂雪佳，明治，昭和初期
結果ページ概要 文章量が比較的少ないペー

ジ
文章量が比較的多いページ

ユーザ評価値 2 4

例 1-2 原文 「· · ·質調査所によると，インドネシア・ジャワ島沖で
九日午前零時（日本時間同二時）ごろ，· · ·」

検索語 ジャワ島沖 ジャワ島沖，九日午前零時，
日本時間

結果ページ概要 要点だけを述べた比較的短
いニュース記事

文章量が比較的多い詳しい
ニュース記事

ユーザ評価値 1 2

例 1-3 原文 「· · ·尾，京の吉野と並び称された大阪の名妓「夕霧」
の墓がある清凉寺で追善法要が行われま · · ·」

検索語 夕霧 夕霧，京，吉野
結果ページ概要 文章量が比較的少ないペー

ジ
文章量が比較的多いページ

ユーザ評価値 1 2

例 1-4 原文 「· · ·１８５５年)に造営されたものです．紫宸殿を始
めとし，清涼殿，小御所，御学問所及び · · ·」

検索語 紫宸殿 紫宸殿 学問所 清涼殿
結果ページ概要 文章量と写真の枚数が比較

的少ないページ
文章量が多く，写真を多用
したページ

ユーザ評価値 3 4

一方，提案方式が有効に作用しない事例として，関連する文書の種類が少ない場合に

おいて，周辺語を含むWebページとして実験対象のWebページが推薦されてしまう

ケースがあった．また，4.4節で述べた提案方式の (Step2)で生成した複合語が，検索

サイトの検索語として登録されていないものであったため，検索結果が 0件となって

しまったケースが見られた．前者については，URLの一致を見ることで解決可能で
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表 4.7: 検索結果の具体例ケース 2(太字は抽出した注目語を表す)

従来方式 提案方式

例 2-1 原文 「· · ·財政改革や格差問題などが争点．「従軍慰安婦」な
どをめぐる上田氏の歴史認識も議論と · · ·」

検索語 従軍慰安婦 従軍慰安婦，上田氏，格差
問題

結果ページ概要 このタイトルの本の目次と
感想が書かれたページ

この問題に関連するニュー
ス記事

ユーザ評価値 1 2

例 2-2 原文 「· · ·が米艦船などに給油活動するためのテロ対策特別
措置法が１１月１日で期限切れとなるこ · · ·」

検索語 テロ対策特別措置法 テロ対策特別措置法，米艦
船，給油活動

結果ページ概要 法律の原文がそのまま記載
されたページ

法律に詳しくない人でも分
かるように平易に法律の内
容を説明しているページ

ユーザ評価値 3 3(評価値は変わらず)

例 2-3 原文 「· · ·が揺らいでいないか，と突き付ける内容の平和宣
言を読み上げた．銃撃され死亡した伊藤 · · ·」

検索語 平和宣言 平和宣言，内容，銃撃
結果ページ概要 宣言の原文がそのまま記載

されたページ
原文を引用し事件にも触れ
て著者の意見も含むページ

ユーザ評価値 2 3

あり，後者については，検索結果が 0件となるとき，複合語を生成前の状態に戻して

再検索をすることで解決可能であると考えられる．また，ケース 1とケース 2の具体

例では，注目語に対する情報量が多いページが提示できたために提案方式が高い評価

を得ている．表 4.4のジャンル間の結果を参照すると，観光名所の歴史を知りたい場

合や医療に関する参考情報を知りたいなど，注目語に対する関連情報を検索したい場

合には提案手法が有効であり，一方，ニュースなどに出現する単語の意味を知りたい

場合は，注目語のみで検索する方が有効であると考えられる．つまり，ユーザが検索

結果として求める情報の違いがジャンルに依存している可能性が高いと考えられる．
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表 4.8: 検索結果の具体例ケース 3(太字は抽出した注目語を表す)

従来方式 提案方式

例 3-1 原文 「· · ·爆発し，乗組員７人全員が死亡した．「宇宙の先生」
計画は中断され，モーガンさんは学 · · ·」

検索語 宇宙の先生 宇宙の先生，乗組員７人全
員，モーガンさん

結果ページ概要 「宇宙」を含むページ 事故に関連するニュースの
ページ

ユーザ評価値 1 2

4.5.3 各要素の影響度評価

提案した周辺語重要度モデルの個々の要素について評価実験を行い，提案方式の有効性

に寄与した要因を検証する．

(ア) Fm(w)および Fv(w)の評価

• 実験方法

Fm(w)要素と Fv(w)要素の有効性の評価を行った．Fm(w)の評価のための検索語と

して，注目語に加えて，形態素解析で「名詞–人名」「名詞–地名」と判定された周辺

語を 2語選択した．不足する場合は，注目語からの距離が近い語から順に選択した．

注目語の近隣に人名および地名を含むという条件に該当する評価結果について，検索

結果第 1位のWebページに対する評価値を集計した．一方，Fv(w)の評価のための

検索語として，出現数の多い「 」，『 』，および <b></b>タグで囲まれた語を 2語選

択した．不足する場合は同様に，注目語からの距離が近い語から順に選択した．注目

語の近隣に強調表現を含むという条件に該当する評価結果についても同様の評価値

を集計した．なお，これらの条件に該当する評価結果の数が少ないため，ここでは 5

つのカテゴリの結果を総計し，地名優先の評価総数は 53，人名優先の評価総数は 29，

強調表現優先の評価総数は 154となっている．4.5.2項と同様の手法で従来方式に対

する評価結果の差を集計した．

• 結果と考察

結果を表 4.9に示す．この結果より，周辺語に地名を優先的に利用することで，評価
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表 4.9: 人名優先と地名優先および強調表現優先の評価結果

評価が上がった 変化なし 評価が下がった

地名優先 12 36 5

人名優先 4 19 6

強調表現優先 55 66 33

が上がっており，地名を優先的に利用する効果は高いといえる．一方，人名を優先的

に利用した場合は，ほとんど評価が変わっていない．よって，地名を利用する場合と

比較して人名を利用する場合の効果は薄いといえる．また，周辺語に強調表現の語を

利用することで評価が上がっており，強調表現の語を優先的に利用する効果は高いと

いえる．

(イ) Fc(w, wa)/Fd(w,wa)の評価

• 実験方法

Fc(w, wa)要素と Fd(w,wa)要素の有効性の評価を行った．検索語は注目語に加えて，

Fr(w, wa)の値が大きい順に周辺語を 2語選択した．従来方式との評価結果との差に

ついて，4.5.2項と同様の評価手順により集計した．

• 結果と考察

結果を表 4.10に示す．この結果より，医療健康系および京都観光系サイトでは，従

来方式を大幅に上回る結果となっており，従来方式で満足できなかった場合は，提案

方式を利用することでほとんどの場合は満足度が上がっている．またその他 3カテゴ

リについても，多くの場合，満足度が向上している．以上により，共起語を検索語に

加える優先度を上げることは，検索結果の満足度向上に有効であるといえる．

4.5.4 システム実装例

提案方式を実装した検索システムを構築した．機能構成と動作シーケンスを図 4.4に示す．

本システムは，クリック検索サーバを中心として，Webブラウザをユーザインタフェース

とした端末，一般のWebサイト，および一般の検索エンジンが提供している検索APIサー
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表 4.10: 共起語優先の評価結果

評価が上が

った

変化なし 評価が下が

った

注目語のみで

満足できた

IT系 38 41 20 51

メディア系 33 42 10 65

医療健康系 42 34 4 70

ニュース系 23 35 11 81

京都観光系 34 37 0 79

合計 170 189 45 346

バの 4つの機能から構成される．ここで，ユーザがクリックした位置の前後の文字列を取

得する機能をWebブラウザのプラグインとして実装した．また，4.5.2項の考察に従い，注

目語のみの検索で得られた第 1位のWebページをユーザに第 1番目に提示するWebペー

ジとし，第 2番目以降の検索結果として提案方式の検索結果を続けるように実装した．

さらに，クリック検索サーバが応答したWebページの良否を評価する機能をクリック検

索サーバに実装し，その評価用GUIを端末のWebブラウザのプラグインとして実装した．

本評価機能を利用して，注目語に対するユーザが良いと判断したWebページをクリック検

索サーバに蓄積することができるようになる．この評価情報を利用することで，ソーシャル

フィルタとして検索結果に反映する機能が利用できる．この機能は，評価情報がサービス

開始時などの初期状態では存在しないことや，時間の経過に伴うWebページ自体の情報更

新などに対応ていないという問題が残されている．この点については，今後の課題と考え

ている．システムの処理は，図 4.4に記載している処理シーケンス (1)～(16)の手順で行う．

以下に各処理シーケンスの概要を述べる．

(1) クリック操作

ユーザが，Webブラウザ上の任意の語をポインタでクリックする．

(2) 文字列送信

端末のWebブラウザが，ポインタ位置の前後の文字列を切り出してクリック検索サー

バに送信する．
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(3) 検索語生成

クリック検索サーバが，端末から受信した文字列を利用して注目語と周辺語を抽出

し，周辺語重要度に基づき検索語を生成する．このとき，注目語に対する十分に信頼

できる評価情報が蓄積されている場合は，そのWebサイトにページを要求し，(8)へ

進む．

(4) 検索要求

クリック検索サーバが，検索APIに対して検索語を入力して検索結果を要求する．こ

のとき，(a)注目語のみ，(b)注目語と周辺語の組み合わせの 2通りで要求する．

(5) 検索応答

検索APIが，(a)(b)2つの検索結果を応答する．

(6) 検索結果構築

クリック検索サーバが，2つの検索結果を合成した検索結果リストを構築する．具体

的には，(a)の検索結果の第 1位を 1番目とし，2番目以降に (b)の結果をつなぐ．

Web

RedHat Linux ES

Tomcat5.0.x

(Web )

WindowsXP

Internet Explorer 6.0

API

Yahoo! API

(2)文字列送信

(4)検索要求

(5)検索応答

(1)クリック操作

(3)検索語生成

(6)検索結果構築

(9)Webページ応答

(7)(14)Webページ要求

(8)(15)Webページ応答

(11)評価送信

(16)Webページ応答

(10)評価操作

(12)評価蓄積

(13)次Webページ選択

図 4.4: クリック検索システムの実装例
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(7) Webページ要求

クリック検索サーバが，検索結果リストの 1番目のURLに基づきページをWebサイ

トに要求する．

(8) Webページ応答

Webサーバが，要求されたWebページをクリック検索サーバに応答する．

(9) Webページ応答

クリック検索サーバが，検索結果として 1番目のWebページを端末に応答する．

(10) 評価操作

ユーザが，検索結果のWebページを閲覧し，検索結果として満足する情報を含むWeb

ページかどうかを評価する．満足した場合は，閲覧は終了する．満足しない情報で

あった場合は，低い評価を付与することで，次のWebページを要求する．

(11) 評価送信

端末のWebブラウザが，ユーザの評価結果をクリック検索サーバに送信する．

(12) 評価蓄積

クリック検索サーバが，ユーザの評価情報を，提示したWebページと紐付けて蓄積

する．

(13) 次Webページ選択

ユーザの評価が低い評価であった場合，クリック検索サーバが，検索結果リストの次

のWebページを選択する．

(14) Webページ要求

クリック検索サーバが，次のWebページのURLに基づき，ページをWebサイトに

要求する．

(15) Webページ応答

Webサーバが，要求されたWebページをクリック検索サーバに応答する．

(16) Webページ応答

クリック検索サーバが，検索結果として次のWebページを端末に応答する．

以降，(10)～(16)を繰り返す．

以上に示した実装方法と，従来方式の検索結果の順に表示した場合の満足度の違いにつ

いて評価した．第 1番目に提示したWebページの評価が 2以下だった場合に，2番目以降，

5番目以内に提示されるWebページの中で，評価が 3以上のWebページをどちらが早く提
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示できたかを比較した．この結果を表 4.11に示す．この表では，提案方式が先に提示でき

た場合を「提案が優位」，同順だった場合を「同順」，従来方式が先に提示できた場合を

「従来が優位」として，それぞれのカテゴリについて集計している．

この結果から，医療健康系および京都観光系のカテゴリにおいて，提案方式が有効であ

ることが分かる．これら 2つのカテゴリについては，表 4.4に示した提案方式の評価結果

において顕著な有効性が見られたカテゴリであり，この評価実験により 1位以外の検索結

果においても提案方式が有効であることを示した．他の 3つのカテゴリについては，表 4.4

においては若干の有効性は得られたものの，この評価実験により，1位以外の検索結果に

おいては，有効に作用しない結果となった．この理由として，提案方式では多くの検索語

を用いているため検索結果の内容にバリエーションがなく，結果が外れた場合の補完がで

きる可能性が低いことが挙げられる．そのため，比較的結果が外れる可能性の高い 3つの

カテゴリにおいて，有効に作用しない結果となったと考えられる．これについては，提案

方式と従来方式の検索結果を内容に応じて適応的に混合するなど，検索結果の提示方法の

検討が必要である．

4.6 むすび

本章では，入力インタフェースとして広く利用されているリモコン型UIを用いたWeb

検索操作の簡略化を目標とし，クリック型検索手法を提案した．本手法は，ユーザがポイ

ンタで任意に指定した注目語について，システムが自動的に周辺語を補完して検索を行い，

検索結果をユーザに提示することができる．

表 4.11: 実装例における検索結果の従来方式との比較評価

提案が優位 　同　順　 従来が優位

IT系 19 44 36

メディア系 10 42 33

医療健康系 25 33 22

ニュース系 8 50 21

京都観光系 23 22 10
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周辺語の重要度を決定するための周辺語重要度モデルについて，語自身の重要度と注目

語との関連性の 2点からなるモデルを提案し，検索結果に対する満足度を測定するための

主観評価実験を行った．その結果，注目語のみを検索語とした検索結果では 50%以上の場

合で満足しないことがわかり，そのうち，提案方式を適用することで最大で 63.6%の検索

クエリで満足度が向上することを示した．さらに，周辺語重要度を算出するための個々の

要素について評価を行い，地名と強調文字，および注目語に対する共起語を優先的に検索

語に利用することで，検索結果に対する満足度が向上することを示した．ただし，ジャン

ルにより結果は異なり，提案方式が得意なケースとそうでないケースに分かれた．適切な

検索結果が，注目語に関連する量の多い情報なのか，単語の意味解説などの特定の情報な

のかなど，どのような種類の情報をユーザが検索結果として求めているのかが評価結果に

影響している可能性が高い．

実用化に向けた今後の課題として，ユーザが検索結果として求める情報の種類と評価結

果の関連性について検証するなど，ジャンルと検索結果の評価の関連性を明確にする必要

がある．また，その結果に基づき，ジャンルに応じて，あるいはユーザが求める情報の種

類に応じて周辺語の組み合わせ方を適応的に変更する手法の検討が必要である．





第5章

結論

本論文では，PC向けのWebページの情報を小型情報端末で検索・閲覧する作業を支援

する情報収集支援手法について検討した．PCだけでなく携帯電話やゲーム機，カーナビ

ゲーションシステム，STB(Set Top Box)などのさまざまな小型情報端末がWebブラウザ

と通信機能を搭載するようになってきたことから，キーボードのない環境においても検索・

閲覧できるようにする技術の確立は非常に重要かつ広範な課題である．

そこで本論文では，この課題を解決するためのアプローチとして，まず第 1章で，課題

を 4つの技術領域に分類して整理した．次に，分類した領域のうちの 3つの領域において，

従来技術では実現できていない課題を抽出した．3つの課題とは，(1)特定の情報を時系列

観測する作業におけるユーザの負荷を減らすこと，(2)低解像度画面の端末で効率的に情報

閲覧できるようにすること，(3)キーボードが使えない端末で検索操作を容易に行えるよう

にすること，である．それぞれの課題は，第 2章，第 3章，第 4章で順に解決した．

第 2章では，特定の情報を時系列観測する作業におけるユーザの負荷を減らすことを目

的として，小型情報端末向けのWebからの時系列情報自動抽出手法を提案した．本手法に

より，ユーザが着目した任意の情報に対し，そのWebページ内で識別可能な IDを自動設定

することで，ランキングが変動するなどによりWebページ内の表示位置やその値が変わっ

た場合でも，自動追跡が可能となった．1行または 1列でオブジェクトが表現されている一

般的な表形式情報に提案手法を適用して評価した結果，ユーザは情報を指定する操作を一

度行うだけで，時間変化する情報を高い確率で追跡可能となることを示した．これにより，

小型情報端末における情報収集作業の大幅な省力化を実現した．

第 3章では，低解像度画面の端末で効率的に情報閲覧できるようにすることを目的とし

87
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て，小型情報端末向けのWebページ分割手法を提案した．本手法により，ユーザが指定し

た任意のWebページに対し，タグの深さに基づくタグ構造情報とテーブル表現などを利

用したレイアウト情報を利用して，ページ内の情報の意味的なつながりを高精度に推定し，

複数の小さなWebページに自動分割することが可能となった．ユーザは，分割された小さ

なWebページのリストから好みの情報を選択する簡単な操作で，目的の情報を閲覧可能と

なり，小型情報端末における情報閲覧の大幅な操作数の削減を実現した．

第 4章では，キーボードが使えない端末で検索操作を容易に行えるようにすることを目

的として，小型情報端末向けのワンクリック検索手法を提案した．本手法により，表示中の

Webページ内にユーザが調べたい注目語があった場合において，注目語の周辺から注目語

を修飾する重要な語を抽出することで，検索キーワードの自動生成が可能となり，容易に

検索結果を得ることを可能にした．ユーザは，気になる語をクリックするだけで，検索結

果を得ることが可能となり，小型情報端末における情報検索操作の簡略化を実現した．評

価実験を行い，検索結果の満足度はジャンルによって異なり，提案手法が得意なケースと

そうでないケースに分かれることがわかり，ジャンル等に応じて適応的に検索語を変更す

る必要があることを明確にした．

本論文の成果により，これまで，高度の入出力インタフェースを持つ PCのような高機

能な端末でなければ困難であった，Web上の情報を検索と閲覧を繰り返して情報収集する

操作を，小型情報端末上でも容易に行えるようになった．これにより，いつでもどこでも

Web上の情報を容易に活用できるようになり，小型情報端末が人の情報処理能力や行動を

本格的に支援するツールとなるための，1つのステップを解決したといえる．

今後の課題として，Webの表層的な特徴だけでなく，HTMLソースのタグの意味やテキ

ストの内容等の意味的な特徴を抽出して利用することで，適用範囲や精度の向上を目指し

た改善が挙げられる．まず，小型情報端末向け時系列Web情報自動抽出・提示方式におい

ては，現在のアルゴリズムでは全ての表形式情報には対応できないため，任意の表形式の

情報についても対応できる手法について検討し，適用範囲を広げる必要がある．ここでは，

表形式情報の表層的な特徴を利用してオブジェクトを抽出しているが，HTMLソースやテ

キストの内容など，意味的な特徴を利用して新たなオブジェクトの概念を導入するなど，新

たな方式を検討する予定である．次に，小型情報端末向けWebページ自動分割手法におい

ては，分割精度向上のための改善が挙げられる．ここでは，HTMLソースのタグ構造や，

表などの一部のタグの意味を理解して処理を行っているが，さらにその他のタグの意味や
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スタイル情報，画像の意味などの，より深い意味を抽出して利用するなど，新たな方式を

検討し，導入する必要がある．また，小型情報端末向けクリック型Web検索手法において

は，周辺語重要度のモデルの各要素の精細化や要素の追加，ならびに複数の注目語を入力

する等の機能拡張により，検索結果に対するユーザの満足度の更なる向上を目指すことが

挙げられる．また，技術の実用化に向けて，実際のリモコン型UIを本システムに適用し，

操作数などの評価実験を行う必要がある．さらに，提示するWebページの満足度向上のた

め，検索結果の提示方法についても検討する必要がある．
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