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タグの深さに基づくコンテンツ間距離を利用した

Webページの自動分割方式

服部 元† 松本 一則† 菅谷 史昭†

† 株式会社KDDI研究所
埼玉県上福岡市大原 2-1-15
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あらまし インターネット上で公開されているWebページのほとんどは PCで閲覧することを想定して作成されてお

り，携帯端末で閲覧可能なWebページはごく一部である．そのため，携帯端末を利用して一般のWebページを閲覧

する要求が高まっているが，携帯端末は画面が小さい等のユーザインタフェースの制限があるため，一般のWebペー

ジを PCのように容易に閲覧できないことが課題となっている．すでにWebページを小分割することでこの課題を解

決する方式が提案されているが，この方式は HTML (Hyper Text Markup Language) の厳密なタグ構造を解析して

分割点を導出する方式であるため，タグが省略される等の厳密に記述されていない HTMLには対応できない問題が

ある．そこで本稿では，Webページの HTMLタグの深さに基づくコンテンツ間距離を利用して局所的な解析を可能

とすることで，厳密な HTMLの記述を要求条件としないWebページの自動分割方式を提案する．
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Abstract Most of general Web pages in the Internet are produced for PC users, then mobile terminal users cannot

retrieve enough information from Web. Although the demand of retrieving information from general Web pages

using a mobile terminal is increasing, there are problems of restrictions of a user interface, which are the screen of

the terminal is small, and so on. Therefore, although the scheme which divides a Web page small was examined,

there was a problem that the conventional scheme cannot adapt to the HTML to which one or more tags were

abbreviated, since it is a strict scheme which derives division points by analyzing the strict tag construction of the

HTML. In this paper, we propose a new automatic Web page distilling scheme which does not require the condition

of the strict HTML construction by using the distance between contents based on the depth of the HTML tags in

Web pages.
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1. は じ め に

近年，携帯電話や PDA等の小型画面の携帯端末の普及が進

んでいる．これらの多くはWebにアクセスする機能を持ってお

り，乗り換え案内や天気予報，最新ニュース等の情報収集が可

能である．しかしながら，Webで公開されている膨大なWeb

ページのほとんどは，画面のレイアウトや情報量を PC ユー

ザ向けに調整して作成されており，PCのユーザは比較的大き

な画面と豊富なユーザインタフェースを活用して容易に情報を

取捨選択しながら閲覧することができる．一方，携帯端末向け

のWebページの数は PC向けと比較してはるかに少なく，ま

た携帯端末の場合は狭小な画面と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端末向け

のWebページは情報量が少ない．そのため，携帯端末から情



報量が豊富な一般のWebページを効率的に閲覧する要求が高

まっている．このときユーザが必要とする情報はWebページ

の一部のみである場合も多いことから [1] [2]，ユーザが情報を

容易に選択して閲覧できることが重要である．

PC向けのWebページを携帯端末で閲覧するための従来方式

として，端末の画面サイズに合わせてWebページのレイアウ

トを変更する方式がある [3]．ただしこの方式では縦長のWeb

ページにレイアウトされるため，ユーザが見たい情報を探し出

すために時間を要する場合もあり，携帯端末で容易な情報の選

択と閲覧を実現しているとはいえない．他の従来方式として，

DOM(Document Object Model)パーサを利用して対象となる

Web ページ全体のタグの階層構造を分析し，階層構造に基づ

き小さいWebページに分割する方式がある．分割した情報を

1 単位としてユーザが取捨選択できるように工夫することで，

携帯端末のような小さい画面でも容易に閲覧する環境を実現し

ている．しかしながら，タグが省略されている等の正則でない

HTML (Hyper Text Markup Language) には対応できない問

題があり，また分割時に必要なパラメタの設定方法に関する検

討はしていない．

そこで本稿では，Webページの HTMLタグの深さを利用し

た情報の距離に基づき，Web ページを分割する方式を提案す

る．本方式では HTMLのタグ構造を全体的に解析するのでは

なく局所的に解析することが可能であり，HTML の正則でな

い記述の影響が部分的である特徴を持つ．また評価実験を行い，

統計的な手法により分割時に必要なパラメタを動的に決定する

方式について検討する．

以降，2 章では，携帯端末を利用してWeb ブラウジングを

行うシステムの機能用件と関連研究について述べる．3章では，

タグの深さに基づくWeb ページの分割方式を提案する．4 章

では，評価実験の結果と分割のパラメタの動的設定方法を述べ

る．最後に，5章でまとめを述べる．

2. Webページの分割によるブラウジングと従
来研究

2. 1 携帯電話によるWebブラウジングの課題

現在，日本における携帯電話の契約台数は 2004年 9月時点

で 8300万台を超え，人口普及率は 66%を超えている．このう

ちのほとんどの携帯電話はWebブラウザ機能を搭載しており，

利用可能な HTMLタグに制限があるもののWeb上の情報を閲

覧可能である．しかしながら，Webページのほとんどは PC向

けに作成されたものであり，またそれらの情報量は携帯電話向

けのWebページと比較して豊富である．そのため，携帯電話か

ら一般のWebページを閲覧することが望まれるが，PCと比較

して画面が極端に小さいことから 1画面で表示可能な情報量が

限られることや，入力デバイスの自由度が低い等の課題がある．

これは携帯電話だけでなく PDA(Personal Digital Assistance)

端末のような携帯端末についても同様である．情報量をコント

ロールすることにより携帯端末でもユーザが情報を容易に取捨

選択できる等，効率的なWeb情報の閲覧を可能にするシステ

ムが必要である．

このようなシステムの機能要件として，次の 2 点が挙げら

れる．

(1) 1ページの情報量を小さくすること

一般のWebページは情報量が豊富であるがユーザイン

タフェースが貧弱で自由度が低いため，一度に表示する情

報量を制限する必要がある．また副次的な利点として，閲

覧する情報を選択する手段があれば無駄な通信を削減する

ことができる．

(2) あらゆる HTMLに対応できること

閲覧の対象となるWebページは，巧みにタグを構成し

て複雑なレイアウトを実現しているものや，簡易なリスト

形式のものなど多種にわたる．また HTMLは XML (Ex-

tended Markup Language) のような厳密な DTD (Docu-

ment Type Definition) ではないため，タグの省略や未知

のタグの挿入等が多い．

2. 2 関 連 研 究

従来の方式は大きく 2通りに分類できる．1つはWebペー

ジのレイアウトを携帯端末向けに変更する方式であり，もう 1

つはWebページを関連するコンテンツの小さな集合であるコ

ンテンツオブジェクトに分割する方式である．ここでコンテン

ツとは，画像やハイパーリンク，テキストのようなWeb ブラ

ウザ上で可視的な情報を指す．

前者の方式として，携帯端末の画面の狭い横幅に合わせてブ

ラウザがWebページのレイアウトを縦長に変更する方式があ

る [3]．ただしこの方式では，ユーザの見たい情報が下のほう

に配置された場合にはスクロールが必要となるため，探し出し

て閲覧するまでに時間がかかる等，容易に情報の取捨選択がで

きない問題がある．表形式の情報を携帯端末向けにレイアウ

ト変更を行う方式があるが [4] [5]，これらについてもユーザが

情報を容易に取捨選択する助けにはならないことや，表形式

以外の情報には適用できない問題がある．また，Web のイン

デックスページを解析して携帯端末向けのメニューを生成する

方式や [6] [7]，Webページ中のリンクの重要度に基づく情報の

メニューリストを生成する方式がある [8] [9]．これらの方式で

は，ユーザが情報を取捨選択するための補助にはなるが，イン

デックスのページの存在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問題

がある．

後者の方式として，HTMLの階層構造を解析してWebペー

ジを小分割し，同類のコンテンツの集合 (以下，コンテンツオ

ブジェクトと呼ぶ)を生成する方式がある [10] [11]．この方式で

は，ユーザがコンテンツオブジェクト毎に情報を取捨選択可能

であり，大量の情報を持つWebページでも容易に閲覧するこ

とができる特徴がある．具体的には，まず HTMLのタグ構造

を DOM (Document Object Model)パーサで解析してツリー

を生成し，次にツリーの階層構造を利用して上位の階層から下

位の階層へ再帰的に分割していく．ただし，HTML 全体を解

析してツリーを生成する必要があるため，HTML の DTD に

従い HTML が厳密に記述されていることが必要条件となる．



しかしながら一般のWeb ページは HTML の終了タグが省略

されていることや，DTDには定義されていない不明なタグが

挿入されていることも多いため，適用できないWebページが

多いことが課題となっている．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 HTMLを再構成する方式がある [12]．この方式

は，ユーザが情報を取捨選択する点で機能要件に合致するが，

再構成した HTMLが携帯端末で容易に閲覧可能であるくらい

に十分に小さくなるとは限らない問題がある．また，複数の携

帯端末の画面を利用して 1つのWebページを閲覧することを

目的とした方式は [13]，文書を重み付きの完全グラフに変換し

て小分割することを特徴としているが，XML文書を対象とし

ており正則でない HTMLには適用できない問題がある．

そこで本稿では，Webページを携帯端末向けに小分割する後

者の分類に属する方式として，正則でない HTMLにも対応可

能なWebページ分割方式の検討を目的とする．

3. 提 案 方 式

3. 1 方式の概要

HTML タグが省略されている等の厳密に記述されていない

HTMLにも対応可能とするため，HTMLを局所的に解析して

コンテンツ間の距離を算出し，複数のコンテンツオブジェクト

に分割する方式を提案する．この方式は，必要なタグの省略や

未知タグの挿入等の正則でない HTMLに対する耐性が高い方

式であり，文献 [13]で検討されているようなWebページ全体

のツリー構造が正しいことを前提としてコンテンツ間の距離を

求めている方式ではない．

本稿ではコンテンツを，(ア)HTML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，の 3種類と定義する．

提案方式を利用したアプリケーションイメージについて以下

に述べる．なお，本方式はクライアント側，あるいはWebの

プロキシサーバのいずれかに実装する．

(1) 図 1に示すようなWebページを携帯端末で閲覧しよう

とした場合，コンテンツの量が多く 1画面では表示できな

い．この例では，3つのコンテンツオブジェクトに分割す

ることが望ましい．

 

 

 

A 

B 

C 

図 1 対象とするWeb ページの例

Fig. 1 Example of Web page

(2) 図 1の HTMLソースを図 2に示す．コンテンツ間の距

離が大きい部分をコンテンツオブジェクトに分割する分割

点であるとする．図 2においてコンテンツオブジェクト間

距離として示している部分が分割点である．

<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">ニュースピックアップ

</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>
<font size="-1">
</font>

</td>
</tr>

</table>
</td>

<td width="15" background="/img/line01.gif"><img src="/img/1.gif" width="15" height="15">
</td>
<td valign="top" width="180">

<table width="180" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">
<tr>

<th>
<a href="culture/update/1015/006.html"><img src="http://www.com/

index1015009.jpg" alt=""> </a>
</th>

</tr>
<tr>

<td class="aPC">中国の絶壁に壁画
<a href="culture/update/1015/006.html" class="aRM">全文</a>
<div align="center">

<a href="/index.htm"><img src="/logo_photog.gif" alt=""></a>
</div>

コンテンツ

オブジェクトC

コンテンツ

オブジェクトB

コンテンツ

オブジェクトA

コンテンツオブジェクト

A，B間の距離

コンテンツオブジェクト

B，C間の距離

図 2 コンテンツ間距離

Fig. 2 Content Distances

(3) コンテンツオブジェクト毎に HTMLを分割して小さな

HTMLを再構成し，携帯電話で表示する．表示例を図 3に

示す．

グリーン通勤OKに
---------------
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 C

図 3 携帯端末の画面イメージ

Fig. 3 Display Image of Mobile Terminal

コンテンツ間距離を利用したWebページの分割方式は次の

(A)～(C) の 3 つのステップからなる．ここで，ステップ (A)

と (B)は SAX (Simple API for XML)パーサが出力順に処理

ができるため，高速な処理が可能である．

(A) コンテンツの抽出

HTMLから 3種類のコンテンツを抽出する．フォント

タグ (<font>)やその他レイアウト用のタグ (<table>)等，

コンテンツの修飾や配置のためのタグは携帯端末上で正し

く再生できない場合も多いため，ここで削除する．<table>

タグを利用した表形式の情報については配置が重要となる

が，項目行を自動識別してレイアウトを最適化する従来方

式 [4] [5]を利用すれば対応可能である．



(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．タグの深

さとは，HTMLの最初のタグ (<html>)の深さを 0とし，

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として算出した値である．

(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分割点を再帰的に導

出し，Webページを複数のコンテンツオブジェクトに分割

する．

各ステップの詳細について次の各節で述べる．

3. 2 コンテンツの抽出

HTMLを先頭から順にタグを検索し，HTML中の <a> タグ

で指定されているアンカー，<img>タグで指定されている画像，

およびテキストを抽出する．

(ア) アンカーの抽出

開始タグ <a> と終了タグ </a> で囲まれた部分を 1コン

テンツとする．ここには <img> タグで指定した画像とテ

キストを含む場合もあるが，まとめて 1つのコンテンツと

する．

(イ) 画像の抽出

(ア)に含まれる <img> タグを除く画像をコンテンツと

する．ただし，<img> タグは本来の画像として表示する以

外にも，小さなスペースを作るための利用や記事のセパ

レータとしての利用が多い．このような可視的でない画像

をコンテンツと見なさないため，<img> タグの画像をコン

テンツとするための条件を以下の「(a)または (b)」とする．

(a) 画像のサイズが縦 x (pixels)，かつ横 y (pixels)以

上であること

(b) <img> タグの属性値”alt”で指定された代替テキス

トが記述されていること

(ウ) テキストの抽出

(ア)に含まれるテキストを除き，すべてのタグに挟まれ

ているテキストをコンテンツとする．

3. 3 コンテンツ間距離の算出

以下の方式によりコンテンツ間距離を算出する．コンテンツ

間距離とは，HTML ソース上で隣接するコンテンツの近接度

を表す．言語を限定する場合は自然言語処理により近接度を求

める方法も考えられることができる．しかしながら，WWW

は文字通りWorld Wideな環境であるため，言語に依存しない

方法が望ましい．

一般のWebページは HTMLのタグを利用して見た目のレイ

アウトを制御しており，近接しないコンテンツ間では，HTML

の構造が大きく変化している．HTML の構造が大きく変化す

る部分はタグの深さが大きく変化する部分であることから，(1)

コンテンツ間にあるタグの数と (2)それらのタグの深さ変化の

度合いが，コンテンツ間距離の指標となる．そこで，図 4に示

すようにコンテンツ間にあるタグとコンテンツの深さの大きい

方の値で囲まれた部分の面積を算出し，これをコンテンツ間距

離と定義する．

コンテンツ A，B間の距離 Sab は図 5に示すフローにより算

出する．ここで，y = f(x)はタグの出現順序 (x)に対する深さ

(y)を表す．また，Sa と Sb を算出してその最大値を選択して

いるのは，図 4に示すような y = f(x)が谷の場合だけでなく，

y = f(x)が山の場合についても対応するためである．

タグ順序 (x)

深さ

(y)
Content A

Content B

(xb,yb)

y=fab(x)

Sab

0

(xa,ya)

図 4 タグの深さとコンテンツ間距離

Fig. 4 Tag Depth and Content Distance

Start

Sa=0,Sb=0,i=xa

Sai=|ya - fab(i)|

Sa+=Sai

Sbi=|yb - fab(i)|

Sb+=Sbi

if (i<xb)

Sab=Max{Sa, Sb}

i++

End

Yes
No

図 5 コンテンツ間距離の算出手順

Fig. 5 Calculation of Content Distance

3. 4 コンテンツオブジェクトへの分割

算出したコンテンツ間距離に基づき分割点を決定し，Web

ページをコンテンツオブジェクトに分割する．基本的にはコン

テンツ間距離が大きい点を分割点とする．手順を図 6 に示し，

手順の概要を以下に述べる．

(1) Web ページ全体を 1 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 (Cdistilled)が N3 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)へ．そうでなければ (5)へ．

(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)へ．

(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)へ．

(7) 終了．

[Distilling Algorithm]

#define LEFT = 0;

#define RIGHT = 1;

i = 0; objectID = (root); x = LEFT ;

DobjectID,x = (Whole of HTML);

Distill(DobjectID,x){
Smax = max{Si,i+1 : i ∈ DobjectID,x};
Saverage = average{Si,i+1 : i ∈ DobjectID,x};
Cdistilled = (Minimum Number of Tags in a Group

when it is Distilled)

if(Smax>N1 ∗ Saverage){
(Distill at the Smax);

ChildObjectID = (objectID of created object by distilling);

Distill(DChildObjectID,LEFT );

};
else if(Smax>N2 ∗ Saverage & Cdistilled>N3){

(Distill at the Smax);

ChildObjectID = (objectID of created object by distilling);

Distill(DChildObjectID,LEFT );

};
Label(∗)
if(x = LEFT ){

Distill(DobjectID,RIGHT );

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

ParentObjectID = (objectID of parent object of this object);

objectID = ParentObjectID ;

Go to Label(∗)
};
else{

END;

};
};

図 6 分割アルゴリズム

Fig. 6 Distilling Algorithm

4. 実験による評価と考察

4. 1 正則でないHTMLの割合

予備実験として，W3CのWebサイト [14]と，文献 [10]の評

価実験で使用しているWebページのうち現時点でアクセス可

能なWebページ (39件)に対し，Apache XML Projectが開

発している DOM パーサ (Xerces) [15] でツリーの構築を試み

た．その結果，W3Cを除く全てのページでツリー構築エラーと

なり正則でない HTMLであると判明した．正則でない HTML

のパターンには以下のような場合があった．

(1) 終了タグが必要であるにも関わらず記述していない

(2) タグの入れ子構造がクロスしている

(3) タグ名のスペルミス，不明なタグ

但し，処理時間が余分にかかる問題はあるが，ある程度の不

足やミスであればHTMLの修復ツールを利用して自動的に修復

可能である．そこで HTML Tidy Library Projectが開発した

HTMLの修復ツールである TIDY [16]を利用した場合につい

て，TIDYでも修復不能であった致命的なエラーのあるHTML

について検証した．対象としたWebページは，Yahoo!Japan

のカテゴリ情報 [17]から，ニュース，料理，自然，エンタテイ

メントのカテゴリに属するWebページからそれぞれ 70ページ

程度を任意に選択したものとした．結果を表 1に示す．

表 1 エラーのあるWeb ページ数と割合

Table 1 Number and Ratio of Error Web Pages

カテゴリ Web ページ数 エラー数 割合 (%)

ニュース 106 9 8.5

料理 70 19 27.1

自然 71 14 20.0

エンタテイメント 71 7 9.9

ニュース情報を提供しているWebページは 8.5%程度であり，

エンターテイメントのカテゴリでは約 10%であった．これにに

対し，料理や自然のカテゴリではそれぞれ 27.1%，20.0%とな

り，エラーのあるWeb ページの割合がかなり高い結果となっ

た．カテゴリによりばらつきはあるが，10%～30%程度は含ま

れていると考えられる．これらのWebページでは HTML修復

ツールを利用してもツリーを正しく作成することはできない．

4. 2 有効性の評価

タグの深さを利用したWebページ分割方式を実装し，有効

性の評価を行う．ニュースを提供している 106 のサイトを対

象とし，各Webサイトについて 3. 4節に記述した分割パラメ

タ N1 および N2 を変化させてそれらの最適値を求めた．なお

N3 = 2とした．最適値は人の目で見て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．結果を図 7に示す．

図 7 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，該当するWeb ページ数を各セルに記述している．

N1 = 6, N2 = 4 の場合が最も多い 54 となり，全 106 サイト

のうちの約 51%を占めた．よって，対象としたニュースサイト

に対しては，N1 = 6, N2 = 4と設定することにより約 51%の

Webサイトに対して最適な分割が可能であった．

4. 3 分割パラメタの動的設定方法

より多くのWebページに適応可能とするため，パラメタの

動的設定方法について検討する．例えば図 7において 2番目に
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  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 7 N1, N2 の最適値の分布

Fig. 7 Distribution of Optimum Value for N1 and N2

多いのはN1 = 4, N2 = 3の場合の 16であり，全体の約 15%で

あった．この分割パラメタが最適であるWebページに対応する

ことで合計約 66%に対応可能となる．そこでN1 = 6とN1 = 4

の場合についてWebページの特徴を比較した．結果を表 2に

示す．また，表 2の項目名の概要は次のとおりである．

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ファイルサイズの平均値 (Kbytes)

表 2 N1 = 6 と N1 = 4 におけるWeb ページの特徴比較

Table 2 Comparison of Features of N1 = 6 and N1 = 4

平均 標準偏差 コンテンツ数 ファイルサイズ

N1 = 6 9.5 23.7 1488.5 38.2

N1 = 4 4.7 10.9 1026.4 36.7

表 2 より，ファイルサイズがほぼ同等であるにも関わらず，

いずれの数値も N1 = 6の方が大きな値となった．また図 7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 0.94

となり，強い相関が確認できる．このことから，これらの値を

利用して N1 および N2 を動的に決定可能であると考えられる．

4. 4 システム実現例

提案方式を実装した携帯電話向けWeb 閲覧システムを図 8

に示す．本システムはWebページ自動分割部とスコア算出部か

らなる．ここでスコア算出部は，ユーザがコンテンツを効率的

に選択するための情報を付与する機能であり，これにより分割

することに加えてより効率的なWebページの閲覧を実現する．

Webページ自動分割部は，(1)ユーザからの要求を受け付け

る要求受付 I/F，(2)要求に応じて対象Webページの HTML

を取得する HTML取得 I/F，(3)取得した HTMLを提案方式

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 HTMLを生成する HTML再構成機能の 4つから成る．

スコア算出部は，(1)カテゴリ情報を利用して分割処理結果の

各コンテンツオブジェクトのカテゴリを解析するカテゴリ解析

機能，(2)ユーザ情報を利用して各コンテンツオブジェクトに

ついてユーザが嗜好するカテゴリとの一致度 (以下，スコアと

呼ぶ)を算出するスコア算出機能の 2つから成る．なお，カテ

ゴリの解析方法の具体例を付録 1.に，スコアの算出方法の具体

例を付録 2.にそれぞれ記述した．

図 9 の Web ページ (http://newstopics.dion.ne.jp/

pubnews/photonews/) 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部分をコンテンツオブジェクトとして認識

し，図 10に示すように携帯電話で閲覧することができた．ま

た，ユーザの嗜好情報に基づくスコアをコンテンツの傍らに付

与することにより情報の選択が容易になり，効率的なWebの

情報閲覧を実現できたといえる．

Webページ

HTML取得
I/F

分割処理

機能

HTML

再構成機能

要求受付

Ｉ/Ｆ

Web

ブラウザ

携帯端末向けWeb閲覧システム

携帯電話

カテゴリ

解析機能

スコア

算出機能

Webページ自動分割部

嗜好情報

登録

ユーザ情報カテゴリ情報

スコア算出部

要求

応答

図 8 携帯電話向けWeb 情報閲覧システム

Fig. 8 Web Information Display System for Mobile Phone

図 9 Web ページ例

Fig. 9 Example of Web Page



図 10 コンテンツオブジェクトリスト (左) とコンテンツオブジェク

トの表示 (右)

Fig. 10 List and Display of Contents Objects

5. お わ り に

本稿では，一般のWebページを分割して画面の小さい携帯端

末で閲覧するための新たな方式を提案した．提案方式は，コン

テンツ間の距離を局所的に解析して算出し，その大小を区切り

のパラメタとすることが特徴であり，これにより従来方式では

対応できなかった正則でない HTMLにも対応可能とした．評

価実験を行い，正則でない HTMLがカテゴリに応じて 10%～

30%程度存在することを示し，提案方式が約 51%のWebサイ

トに対して最適な分割が可能であることを示した．さらにWeb

ページのいくつかの統計的な特徴から分割のパラメタを推定す

る方法により，分割可能なWebページの割合を増やすことが

できる見通しを得た．また，提案方式を適用したWeb閲覧シ

ステムを構築し，そこにユーザが嗜好するカテゴリ情報に基づ

くスコアを付与することにより，効率的なWebの閲覧環境を

携帯端末上に実現した．今後の課題として，分割パラメタの推

定方式の検討ならびに既存の方式との性能比較を行うことが挙

げられる．

謝辞 日頃ご指導頂くKDDI研究所浅見代表取締役所長，お
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付 録

1. カテゴリ解析について

一般的な検索サイトはWebサイトを内容に適合するカテゴ

リに分類しており，各カテゴリには数箇所から数百箇所のWeb

サイトを登録している．この分類作業は人手で行っており，分

類の信頼性は高いといえる．そこで，スコアの算出方法として，

まず検索サイトを利用してカテゴリ階層の自動収集と登録Web

サイトの分析を行い各カテゴリの特徴量を抽出し，この特徴量

を利用してコンテンツ毎に内容が類似するカテゴリを導出して

ユーザが嗜好するカテゴリとの一致度の総計をスコアとして算

出する．具体的には，各カテゴリに属するWebページにおけ

る名詞の出現回数をカウントし，その上位にランクされる名詞

をそのカテゴリの特徴を現す語として蓄積する処理を行う．こ

こでは (1)カテゴリ情報の抽出処理と (2)カテゴリ情報の生成

処理について具体例を述べる．

1. 1 カテゴリ情報の抽出処理

トップカテゴリから 4階層下のカテゴリ情報までを抽出する．

Yahoo! Japan [17]の場合を例に，カテゴリ情報の抽出手順に

ついて以下に述べる．

(ア) <!---カテゴリ-->と<!---/カテゴリ--> の間に含ま

れる <a> タグの URLを 1階層下のカテゴリとする．

(イ) (ア)の URLが 0個であれば最下層と判定する．

(ウ) <!---登録サイト-->と<!---/登録サイト--> の間の

<a> タグは，そのカテゴリに対するカテゴリ情報の生成処

理 (1. 2節)の対象となるWebページとする．



(エ) カテゴリを一意に識別可能な ID(以下，カテゴリ IDと

呼ぶ)を設定する．カテゴリ IDとは例えば 1.2.10.3.110

のような”.”をセパレータとして階層と順序を数値で表す．

また，カテゴリ名として HTMLからタイトルとなるテキ

ストを抽出する．カテゴリの詳細へのリンクを表す <a> タ

グ内のテキスト，あるいはリンク先の HTMLのタイトル

が対象となり，具体的には「エンターテイメント」や「占

い」のようなカテゴリ名を抽出する．

1. 2 カテゴリ情報の生成処理

カテゴリ毎に登録されている複数の URLの HTMLに含ま

れる名詞を抽出してその出現割合を算出し，それをカテゴリ情

報とし，データベース (以下，カテゴリ DB と呼ぶ) に格納す

る．以下に算出手順を示す．

(ア) 付録 1. 1節に該当するURLの最大R1件のHTMLソー

スを取得する．(R1 = 20程度とする)

(イ) 茶筌 [18]を利用して形態素解析を行い，HTMLに含ま

れる名詞のうち「名詞・一般」と「名詞・固有名詞」と判

定した語のみを収集する．

(ウ) 名詞の出現数のランキングを算出する．(イ)の結果をカ

テゴリ毎に総計し，出現数上位 N2 位の名詞をそのカテゴ

リのキーワードとする．(R2 = 10程度とする)

(エ) tf・idf 法に基づく式 A·1 に従い，各キーワードの出現
回数を R2 種類のキーワードの出現回数の総計で割った値

をそのキーワードの重みとする．

Wi =
Ei

R2∑
i=1

Ei

×
(
log

N

Ni
+ 1

)
(A·1)

Wi：i番目のキーワードの重み

Ei：i番目のキーワードの出現数

N：カテゴリ総数

Ni：i番目のキーワードが出現するカテゴリ数

(オ) カテゴリ DB内のデータと比較を行う．ここで初期状態

として，カテゴリ DBに前回のカテゴリ解析処理データが記録

されているとする．

(1) 前回の処理データと今回の処理データを比較する．新た

なカテゴリがあれば追加する．

(2) 消滅したカテゴリについては残したままとする．

(3) 前回と今回の処理データをカテゴリ毎に比較し，新たな

キーワードが入っていれば最新キーワードとしてフラグを

立てる．最新キーワードは重みを R3 倍にする．(ここで

R3 = 2程度とする)

(4) 前回の処理データについて最新キーワードのフラグを全

て削除し，定番キーワードとする．最新キーワードの重み

を 1/R3 にする．

(5) カテゴリ情報を保存する．保存する内容は，カテゴリ

ID，カテゴリ名，カテゴリの URL，キーワードベクトル

(キーワード，重み，最新キーワードのフラグ)，登録日時

とする．

2. スコアの算出

グループ内のコンテンツ毎に以下の項目に基づくスコアを算

出する．算出手順の具体例を以下に述べる．

(ア) コンテンツが属するカテゴリを決定する

(1) 付録 1. 2 におけるカテゴリのキーワードの抽出の場合

と同様に茶筅を利用して形態素解析を行い，コンテンツの

キーワードを抽出する．重みについても同様に算出する．

(2) コンテンツがテキストの場合は，コンテンツのテキス

トに含まれる名詞の上位 R4 位のキーワードベクトルを生

成する (R4 = 10 程度とする)．コンテンツがリンクの場

合は，リンク先の HTMLに含まれる名詞の上位 R4 位を

キーワードとする．また，コンテンツが画像のみの場合は

<img> タグの alt 属性のテキストに含まれる名詞をキー

ワードとする．

(3) カテゴリのキーワードベクトルとコンテンツのキーワー

ドベクトルの重みの内積を算出し，これを一致度とする．

(4) 一致度が上位 R5 位のカテゴリをコンテンツの属するカ

テゴリとする (R5 = 3程度とする)．

(イ) コンテンツとユーザの嗜好カテゴリとの一致度 (スコア)

を算出する

(1) 全てのコンテンツについて，ユーザが嗜好するカテゴリ

とコンテンツが属するカテゴリが一致する場合は，その重

みをコンテンツのスコアとする．

(2) ユーザが嗜好するカテゴリが複数ある場合はすべてのカ

テゴリについて (1)を実施し，スコアはその総和とする．


