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Webからのスキーマ抽出に関する基礎検討
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あらまし Web上には大量の半構造化文書が存在するが，それらに書かれた情報はデータベースのように整形されて

いない．そこで，属性と属性値の形でそれらの情報を抽出する研究（情報抽出）が盛んに行われてきた．具体的な課

題としてはスキーマ（属性名の組）の抽出と属性名に対応する属性値の抽出の２つがある．そのうち，属性値を抽出

する手法として教師信号を必要としないブートストラッピングが注目を浴びている．しかし，スキーマ抽出における

属性名の獲得にブートストラッピングをそのまま適用した研究はない．もし属性名の獲得にブートストラッピングを

適用しようとすると，属性名の前後のテキストを抽出用のテンプレートとする必要がある．しかし，このテンプレー

トは属性値に該当するテキストも含み，非常に多様となってしまう．そのため，他のページにおいて適合する確率が

低くなる問題がある．そこで本研究では，多様性の低いテンプレートを作成し，作成したページにのみ適用すること

でこの問題を解決し，ブートストラッピングによるスキーマ抽出の実現を目指す．また，属性名の抽出に有用でない

ページのフィルタリングと多様なスキーマの抽出を行うためのアルゴリズムも提案する．
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Abstract There are a vast number of semi-structured documents on the web. To utilize information written

on them, schemas (sets of attribute names) and attribute values have to be extracted and stored in a database.

Recently, there are a lot of researches using bootstrapping algorithm to extract attribute values. However, the

algorithm is not directly applicable for schema extraction. In being applied to extract new sttribute names, it uses

texts before and after an attribute name which is already extracted as a template. But because the template can

include some attribute values, it is very diverse and has low probability of matching in other pages. We are aiming

at extracting schemas using bootstrapping. To resolve above problem, our method makes a template which have

low diversity and apply them only on a page where the template is made. Furthermore, we propose algorithm for

extracting diverse schemas and filtering pages unuseful for extracting attribute names.
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1. は じ め に

Web 上には大量の半構造化文書がある．しかし，これらは

データベースのように整形された形式で保存されていないため，

計算機はこれらに記述された情報を正確に扱うことができない．

そこで，属性と属性値の形でそれらの情報を抽出する研究（情

報抽出）がこれまで盛んに行われてきた [1]～ [3]．具体的な課

題としては，半構造化文書から (1) データベースで必要となる

スキーマを抽出すること (2) スキーマを構成する各属性に対す

る属性値を抽出すること，の２点がある．

スキーマ設計の際には，データべース中のデータの構造，形

式，関連，整合性制約などを考慮しなければならない．しかし，

最も単純には，あるキーとなる値（オブジェクトをある程度一

意に特定可能な値．例えば，IDや人名，製品名など）を含むレ

コードを構成する属性の組が分かっていることが必要であろう．

例えばパソコン「IBM ThinkPad X60」をキーとなる値と考

え，そのレコードの属性をWeb上で調べてみる．kakaku.com

などの価格の比較サイトでの属性は，「メーカー」，「型番」，「最安
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のショップ名」，「最安の価格」など価格やショップ名を中心とし

た属性となる．しかし，IBM(Lenovo)の公式サイトでは，「型

番」，「プロセッサー」，「主記憶」などパソコンの仕様を中心と

した属性となる．このように同じパソコンであっても，その情

報を発信するWebサイトの目的により，その属性は異なるこ

とが分かる．このようなスキーマ（属性の組）が事前に分かっ

ていると，より効率よく属性値も抽出できるものと思われる．

これまで，前述 (2)の属性値抽出については，情報抽出の研

究分野で多くの研究が行われてきた [1]～ [3]．従来の情報抽出

手法には，(i) 予め人手で作成した抽出ルール（またはテンプ

レート）を用いる手法 [4], [5]や，(ii) 予め人手で文書中の抽出

位置にタグ付けをしておき，機械学習により抽出ルールを学習

する手法 [6]～ [8]，(iii) 少数の抽出する値を人手で与えておき，

抽出ルールと抽出値を交互に繰り返し学習していく手法（ブー

トストラッピング [9]～ [12]）がある．これらの手法は，ニュー

ス記事などの均質な文書だけでなく，Web文書などの多様な形

式の文書においても，ある程度の精度で情報抽出できるように

なってきている [13]．特にブートストラッピングは，人手を必

要としない手法であるため，近年注目を集めている．

前述 (1)のWebからのスキーマ抽出に関する既存の研究に

は，フォームや表などを対象としたものがある [14]～ [18]．ま

たこれらのうち [17]，[18]は人手で表中のセルにラベル付けした

事例から属性名を学習している．これらの手法は特定の記述形

式を対象としており，人手をかけずに網羅的にスキーマを抽出

することはできない．

そこで本研究では，人手必要としないアルゴリズムである

ブートストラッピングを用い，Web から網羅的に属性名を獲

得することによってスキーマを抽出を行う．ただし，スキーマ

抽出における属性名の獲得にブートストラッピングをそのまま

適用すると，多様性が高く，Web 全体に適用した場合に適合

する確率が低いテンプレートが作成されてしまう．この問題に

は，２つの属性名を用いてページの検索と多様性の低いテンプ

レートの作成を行い，作成したページにのみテンプレートを適

用することで対応する．また，属性名のみを用いて検索を行う

と有用でないページ（用語解説など）がヒットすることがある．

このようなページがヒットするのを防ぎ，抽出するスキーマを

持つオブジェクトの情報が書かれたページを獲得するために，

キーとなる値もクエリに含めて検索を行う．さらに，キーとな

る値として決まったもののみを用いていると抽出できる属性名

は限られたものになってしまうため，キーとなる値もブートス

トラッピングで学習する．これにより多様なスキーマの抽出を

目指す．

2. ブートストラッピングによる情報抽出

ここで情報抽出におけるブートストラッピングの基本的な流

れを，Web 上からパソコンの製品名を抽出する場合を例に説

明する．この手法は予め用意された「ThinkPad X60」などの

属性値を少数含む辞書（シード）を用意しておき，その属性値

を含む文書を検索する．次に，それらの文書を調べ「最新 PC

ThinkPad X60 レビュー」といったパターンを獲得する．続い

て，このパターンから属性値部分を抽出位置とみなすことで

「最新 PC (抽出位置) レビュー」というテンプレートを作成す

る．このテンプレートで文書集合を調べることで，別の記述「最

新 PC Latitude D620 レビュー」から新たな属性値「Latitude

D620」を抽出することができる．さらに，得られた属性値を

シードに追加し同様のステップを繰り返すことで，少量の属性

値から大量の属性値を抽出していくことができる．

3. 関 連 研 究

本研究の関連研究として，ブートストラッピングによる情報

抽出の研究について 3. 1節で，スキーマの抽出を行う研究につ

いて 3. 2節で述べる．

3. 1 ブートストラッピングによる情報抽出

Riloffら，Yangarberらは，新聞記事から人名や地名を抽出

するタスクに対してブートストラッピングを用いた [11], [19]．

新聞記事には決まった言い回し（人名の後ろには「氏」という

単語が書かれる，など）が多く存在するため，属性値の前後の

テキストをそのままテンプレートとしている．彼らは精度を保

つために，あるサイクルにおけるテンプレートの確信度と属性

値の確信度を計算し，不確かなテンプレートと属性値を削除す

る方法を提案した．本研究でもこの確信度を用いている．確信

度の詳細については 5. 3. 1節で述べる．

BrinらはWeb上から書籍名とその著者を抽出するタスクに

対してブートストラッピングを用いた [9]．彼らは精度を保つた

めに，抽出した値が正しいかどうかを判定する際にヒューリス

ティックス（著者名は大文字で始まる単語の連続とする，など）

を利用している．

Ciravegnaは，Web上からコンピュータ科学の研究者の人名

を抽出するタスクに対してブートストラッピングを用いた [10]．

彼らは精度を保つために，抽出した人名が既存のデータベース

やデジタルライブラリ中で有効であるかを判定し，不確かなも

のを削除している．

楠村らは，Web 文書にブートストラッピングアルゴリズム

を適用した場合の２つの問題に対する解決方法を提案してい

る [20]．一つ目の問題は，表や箇条書きなどの構造化された記

述形式から抽出を行うことができないということである．これ

に対しては，DOM 構造（注1）において上位にある語を利用した

テンプレートを作成することで対応している．二つ目の問題は，

Web上の文書の記述形式は多様であり，微妙な差異があるだけ

で抽出できないため，事例から獲得したテンプレートだけでは

数が足らないということである．これに対しては，事例から獲

得したテンプレートを交差し，新しいテンプレートを生成する

ことで対応している．また彼らは，テンプレートと抽出値の確

信度の計算に Yangaberらの方法 [19]を用いている．

本研究もブートストラッピングによる情報抽出を行うもので

あるが，以下の２点において上記の研究と大きく異なる．１つ

目は，上記の研究が属性値の抽出を行うのに対し，本研究は属

性名の抽出を行う点である．２つ目は，上記の研究では，ブー

（注1）：http://www.w3.org/DOM/
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トストラッピングの各サイクルにおいて，作成した抽出用テン

プレートをWebなどの文書集合に対して適用するのに対し，本

研究の属性名抽出ではテンプレートを，作成したページにのみ

適用する点である．これにより多様な属性名を高い精度で抽出

することを目指す．

3. 2 スキーマの抽出

Tokunagaらは，クラス語 Cを入力とし，そのクラスの属性

名を抽出する手法を提案している [21]．具体的には，Cを含む

文書を検索によりWebから獲得し，それらからすべての名詞

Aを属性名候補として抽出し，出現パターンと重要度によりス

コアリングを行い上位のものを出力する．出現パターンとして，

主に「Cの A」というクラス語との共起関係を用いている．

Yoshidaらは論理的構造（各行，各列が属性名を表すか属性

値を表すか）に基づいてWebページ中の表を９つの型に分類す

るアルゴリズムを提案している [22]．表の型とは，例えば「１

列目は属性名，その他は属性値を表す」といったものである．

具体的には，表の各セルが属性名/属性値である確率と，分類

結果を仮定しその時の型を適合した場合の表のスコアを EMア

ルゴリズムによって繰り返し計算することによって尤もらしい

表の型を決定している．また [23]ではテキストの出現頻度を用

いた方法も提案している．

Tengli らは，表中のセルに人手でラベル付けした事例から，

表の論理的構造の特定を行っている [17]．具体的には，属性名

あるいは属性値とラベル付けされた語を含むセルと隣接するセ

ルについて，セルに含まれる文字列どうしの類似度を計算する

ことで，表中において属性名あるいは属性値を表すセルを特定

する．

Chenらは，内容が類似する（テキストが部分一致する，同じ

カテゴリの固有表現である，あるいは数値である）セルを多く

含むものを表とみなすなどのヒューリスティックスを用いてペー

ジ中の表を認識した後，表の論理的構造を特定している [18]．

論理的構造の特定の際には，内容の類似するセルを結合してい

き，結合の境界を属性名と属性値の境界とみなしている．

また [14]～ [16]では，フォームのテキスト入力フィールドに

隣接しているテキストを属性名として抽出したり，表の行に

存在するテキストを属性名と属性値の組とみなしたり，入力

フォームのWidgetの種類（テキスト入力フィールドやラジオ

ボタンなど）ごとに抽出するヒューリスティックスを変更した

りしている．

上記の研究と本研究の違いについて述べる．[21]では，クラス

語との共起関係に基づいて属性名を抽出している．しかし，属

性名はクラス語の近くではなく，むしろ図 2のように属性値や

他の属性名の近くに現れることが多い．さらに，特定のパター

ンに限らず，表やリストなど，多様な形式によって属性名は記

述される．本研究では，２つの属性名の前後テキストの完全一

致部分をテンプレートとするので，抽出ルールをクラス語との

共起関係や特定の記述パターンに限定することなく属性名の抽

出を行うことができる．

[17], [18], [22], [23] は表の論理的構造の特定を行う手法であ

る．これらの手法を用いれば，表中の属性名を抽出することが
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図 1 属性値抽出と属性名抽出

できる．[14]～ [16]でも，表中の属性名やフォームに隣接する属

性名を抽出することができる．しかし，これらの手法では表や

フォームといった特定の記述形式からしか属性名を抽出するこ

とができない．それに対して本研究では，表やフォーム以外に

も，箇条書きやリスト，あるいは同じ形式で繰り返し属性名が

記述されているプレーンテキストなどからも属性名の抽出が可

能である．

4. 本手法の概要

これまでの情報抽出におけるブートストラッピングは，属性

値の抽出を行ってきた．属性値の前後には，それに対応する属

性名と，他の属性名が存在することが多いため，そのテキスト

の多様性は低かった．そのため，前後のテキストが属性値の抽

出に有効であったと考えられる．

本研究では属性名を抽出しなければならないが，この手法を

そのまま用いるには問題がある．属性名の前後（テンプレート）

には属性値が含まれることが多くなる（図 1参照）ため，その

多様性は高くなる．多様性が高くなれば，各テンプレートが属

性名に適合する確率が低くなり，テンプレートの有用性は低く

なってしまう．その結果，学習したテンプレートを用いてWeb

全体から属性名を抽出することは困難となる．逆に，属性値を

含めずにテンプレートを作成すると，それらはタグや記号など

から構成されることが多くなり，属性名以外の箇所にも適合し

てしまうと考えられる．その結果，学習したテンプレートがそ

のページでは精度よく属性名を抽出できたとしても，Web全体

に適用するとノイズの抽出が増える可能性がある．

しかし，ブートストラッピングではすでに抽出した値を持っ

ており，それを次の抽出に利用できる．また，Web全体で見れ

ば各ページの記述形式の多様性は高いが，個々のページに着目

するとレコード中のデータ要素は同じ形式で繰り返し記述され

ていることが多い（図 2参照）．よって，あるレコードに含ま

れる２種類の属性名をすでに持っていれば，そのレコードを高

い確率で特定できるだけでなく，現在のページで有効となる属

性名抽出用のテンプレートを作成できると考えられる．

そこで本研究では，すでに獲得している 2つの属性名をクエ

リに含めてWeb全体からページを検索する．検索で獲得した

各ページにおいて，それぞれの属性名の前後にあるテキストで

完全一致する部分をテンプレートとして取り出す．例えば，図
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図 2 属性名と属性値の記述領域の例

2において，属性名「CPU」と「メモリ」から，テンプレート

「＜ LI＞＜ B＞（抽出位置） ：＜/B＞ 」を作成する．そし

て，そのテンプレートを，Web全体に適用する汎用的なテンプ

レートではなく，そのページにのみ有効なテンプレートとする．

すなわち，作成したページにのみテンプレートを適用し，属性

名を抽出することとする．この点が，汎用的なテンプレートを

学習する属性値抽出用のブートストラッピングと大きく異なる．

しかし，この方法で作成したテンプレートは，その多くがタ

グや記号だけから構成され，短いものであると考えられる．そ

のため，たとえ 1 つのページにのみ適用したとしても，ペー

ジ中の様々な場所に適合し，目的とする属性名以外のテキスト

も抽出してしまう可能性がある．そこで，抽出範囲を，テンプ

レートを作成するのに用いた２つの属性名が記述された部分に

限定する．この部分は，DOM構造を解析することによって特

定する（詳しくは 5. 2節で述べる）．

また，本研究では 2つの属性名をクエリに含めてWeb全体

を検索するが，属性名だけではオブジェクトのレコードが記述

されたページだけでなく，その他のページも適合してしまう．

例えば，「CPU」と「メモリ」で検索を行うと，あるパソコンの

情報が書かれたページだけではなく，「CPU」や「メモリ」につ

いて用語解説したページなども適合する．そこで本研究では，2

つの属性名に加えて，キーとなる属性値（例えば，パソコンな

ら製品名．以下，「キー」と略す）もクエリに含めて検索を行う．

また，決まったキーだけを用いていると，多様なスキーマを抽

出することができない恐れがある．そこで，属性名をブートス

トラッピングで学習するだけでなく，キーもブートストラッピ

ングで学習し，これらの学習を並行して行うこととする．

これらをまとめると，本手法の新規性は以下の３点にある．

• 属性名の抽出では，２つの属性名をクエリに含めた検索

で適合した各ページから各属性名の前後にあるテキストで完全

一致する部分を抽出し，それをそのページにのみ有効なテンプ

レートとして獲得する．これにより，レコードの記述形式の多

様性に対応する．

• DOM構造を参照することで，上記テンプレートの適用

範囲を限定する．これにより，レコード記述位置以外の部分に

テンプレートを適用して，ノイズとなる値を抽出してしまうこ

とを防ぐ．

• キーと属性名をそれぞれブートストラッピングにて並行

して抽出する．これにより，多様なスキーマの獲得を目指す．

5. スキーマ抽出手法

提案するスキーマ抽出手法の流れを図 3 に示す．本手法は

キー抽出と属性名抽出を並行して実行することにより，多様な

スキーマの獲得を目指すものである．以下，5. 1節，5. 2節で

キー抽出の手順，属性名抽出の手順についてそれぞれ述べ，そ

の実装について 5. 3節で述べる．

5. 1 キー抽出の手順

キー抽出は以下の手順で行う（図 3左側）．

Step1. キー・属性名リストからキー抽出において未使用で

あるキーを取り出し，それぞれをクエリとする．ただし，Yan-

garberらの方法 [19]によりキーの評価値を求め，閾値を超える

もののみを用いる．（Yangarberらの方法については 5. 3. 1節で

詳しく述べる．）

Step2. Web検索により上記キーを含むページを獲得し，ペー

ジリストに保存する．

Step3. キーの前後 n単語をテンプレートとし，テンプレート

リストに保存する．このとき，HTMLタグも 1単語とみなす．

Step4. テンプレートリスト中のテンプレートを用いてペー

ジ集合から他のキーを抽出し，キーリストに追加する．ただし，

Yangarberらの方法 [19]によりテンプレートの評価値を求め，

閾値を超えるもののみを用いる．

Step5. Step1. に戻る．

テンプレートの作成とマッチング（Step3. と Step4.）にお

いて HTMLタグの属性名，属性値は無視する．それによって

より多くの箇所にテンプレートが適合することになり，多くの

キーを抽出することができると考えられる．本手法において属

性名だけでなくキーもブートストラッピングで抽出するのは，

抽出したキーを属性名の獲得に利用することによって多様なス

キーマを抽出するためである．したがって，上記のようにして

多くのキーを抽出することが有効であると考えられる．

5. 2 属性名抽出の手順

属性名の抽出は以下の手順で行う（図 3右側）．

Step1. キー・属性名リストにおいてキー１つ，属性名２つか

らなる組み合わせ（属性名抽出において未使用であるもの）を作

成して取り出し，それぞれをクエリとする．ただし，Yangarber

らの方法 [19]により評価値をそれぞれ求め，閾値を超えるキー，

属性値を用いるものとする．

Step2. Web検索により上記キーと２つの属性名を含むペー

ジを獲得する．

Step3. ２つの属性名の前後テキストの完全一致部分からテ

ンプレートを作成し，抽出を行う範囲を特定する．

Step4. 上記テンプレート用いて上記範囲から属性名を抽出

し，属性名リストに追加する．

Step5. Step1. に戻る．

Step.3の詳細な手順は以下のようにする．

Step3-1. ２つの属性名（属性名 A, Bとする）に対して前後

テキストの完全一致部分をテンプレートとする．完全一致の判
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ページページページ
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クエリリスト
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図 3 スキーマ抽出手法の流れ

定は単語単位で行う（HTML タグは 1 単語とみなす）．ただ

し，HTMLタグ中の属性値は DOMオブジェクトを一意に特

定する傾向があるため，無視する．ここでテンプレートに該当

する部分は２箇所（２つの属性名それぞれの前後）できる．

Step3-2. DOM構造において，それ自身と全ての子孫からな

る部分木（部分木A, Bとする）が上記２箇所のテンプレートに

該当する部分それぞれを全て含むような最下位のノード（ノー

ド A, Bとする）をそれぞれ特定する．

Step3-3. ノード A, Bが一致すれば，それ自身と全ての子孫

からなる部分木に該当するテキストから抽出を行う．一致しな

ければ Step3-4.へ進む．

Step3-4. ノード A, Bの親ノードをそれぞれ特定する．２つ

の親ノードが一致すれば，それ自身と全ての子孫からなる部分

木に該当するテキストから抽出を行う．

以上の手順について，例として，図 2に示したページ例（以下，

ページ例）から抽出を行う場合を説明する．図 4に，ページ例

のDOM構造を示す．ページ例に対して，属性名「CPU」（属性

名A）と「メモリ」（属性名 B）からテンプレート「<LI><B>

（抽出位置）:</B>」を作成する．図 4において Step3-2.で述

べた部分木 A, B を点線で，ノード A, B を丸で示す．ノード

A, B は一致しないが，それぞれの親ノードは <UL> であり，

一致する．したがって，ページ例で <UL>から </UL>まで

の部分に対してテンプレートを適用する．

5. 3 実 装

上記の処理について，テンプレートとキー，属性名の評価値

の算出方法を 5. 3. 1節で，属性名の抽出におけるクエリの利用

について実装に用いたツールを 5. 3. 3節で述べる．

5. 3. 1 テンプレートとキー，属性名の評価値

Yangarberらはテンプレート tiに対する確信度Ctemplate(ti)

と，抽出した語 we に対する確信度 Cword を次のように計算し

DIV

Core 2 Duo 1GB 120GB

LI

メーカー$%：

LI

UL

LILI LILI LILI LILI

B LIB LIB LIB LIB

タイプ： CPU： メモリ： HDD：

B5ノート170957I

./0A

Core 2 Duo

./0B

ノードA ノードB

図 4 図 2 に示したページ例の DOM 構造

ている．

Ctemplate(ti) = Prob(ti) · log |pos(ti)| (1)

Cword(we) = 1 −
∏

tk⊂Mt

(1 − Prob(tk)) (2)

ここで，

• Prob(ti)：ti が抽出した語について，すべての語の数に

対する正しい語として既に辞書に含まれている語の数の割合

• pos(ti)：ti にが抽出した語について，正しい語として既

に辞書に含まれている語の数

• Mt：we を抽出したテンプレートの集合

とする．（1）式はより正確により多くの正しい語を抽出できた

テンプレートに高い値をつけるためにこの形になっている．（2）

式の第２項は，語 we を抽出したテンプレート tk ⊂ Mt につい

てそれぞれが誤って抽出する確率の積である．つまり，（2）式

は語 we を抽出したテンプレートのうち少なくとも１つが正し

い語を抽出する確率である．

本研究では，Cword(we) をキーと属性名それぞれの評価値，
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Ctemplate(ti)をテンプレートの評価値として用いる．

5. 3. 2 属性名抽出におけるクエリの利用

5. 2節の Step1. で述べたとおり，属性名の抽出におけるペー

ジ獲得には１つのキーと２つの属性名の組合せを検索クエリ

として用いる．本手法ではキーと属性名をそれぞれブートスト

ラッピングにて獲得するため，サイクルを重ねるごとに上記ク

エリは爆発的に増加する．そこで，各サイクルにおいて，全て

のクエリを用いるのではなく，クエリの評価値を算出して上位

m個のみを用いる．それは，始めのほうのサイクルで獲得され

て評価値の低いキーと属性名よりも，後から獲得されていても

評価値の高いキーと属性名から作成したクエリを優先的に利用

したほうが効率的に高い精度で属性名を獲得できると考えられ

るためである．また，前述のとおり各サイクルで膨大な数のク

エリが作成されるので，計算コスト，時間的コストの面からも

この方法は現実的であると考えられる．クエリの評価値は以下

の式で求める．

Qvalue = Kvalue ∗ log2(
A1value + A2value

2
+ 1) (3)

Qvalue：クエリの評価値

Kvalue：キーの評価値

A1value：属性名 1の評価値

A2value：属性名 2の評価値

5. 3. 3 ツ ー ル

上記の処理を実現するシステムを Javaを用いて実装した．ま

た，Webページの検索には Google SOAP Search API（注2）を，

DOM構造の解析には CyberNeko HTMLParser（注3）を用いた．

6. 予 備 実 験

これまでの述べた処理について，実装する際に決定すべきパ

ラメータには以下のものがある．

＜キー抽出＞（5. 1節参照）

key th： Step1.で使用するキーの評価値の閾値

key pages： Step2.で獲得するページの数（Google APIで上

位何位までのページを獲得するか）

temp length： Step3.で作成するテンプレート長（単語数）n

temp th： Step4.で使用するテンプレートの評価値の閾値

＜属性名抽出＞（5. 2節参照）

attribute th： Step1.で使用する属性名の評価値の閾値

attribute keyth： Step1.で使用するキーの評価値の閾値

attribute querynumth： Step1.で使用するクエリの数の閾値

attribute pages： Step2.で獲得するページの数（Google API

で上位何位までのページを獲得するか）

これらのパラメータを変化させながら属性名抽出を実行する

ことで，適切な値を決定する必要がある．本稿では，PCの属

性名を獲得するタスクを想定し，システムを実際のWebに対

して適用した場合の動作を観察する．

（注2）：http://code.google.com/apis/soapsearch/

（注3）：http://sourceforge.net/projects/nekohtml/
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図 5 予備実験結果

6. 1 設 定

実験の設定について以下に述べる．シードにはキー５個，ク

エリ５個を人手で与えておく．キーは PCの製品名，属性名は

PCの属性として一般的であると考えられるもの（表 1）を用い

た．これらの評価値は 5. 3. 1の値に関わらず，常に 1.0とする．

また，キーの学習は行わず，attribute querynumth=5, at-

tribute pages=10　としている．

6. 2 結 果

attribute th を 0.0 から 1.0 まで 0.1 ずつ変化させ，各サイ

クルで抽出された属性名の数と精度を求めた結果を図 5 に示

す．精度を求めるにあたって，各サイクルで抽出された属性名

から最大 100個をランダムに抜き出し，実験タスクにおける属

性名として妥当であるかどうかの評価を人手で行った．この結

果より，閾値によっては高精度で十分な数の属性名が獲得でき

ていると言える．

6. 3 今後の予備実験内容

6. 2節で述べた結果は，システムのパラメータを決定するの

には不十分なものであると言える．今後は前述したパラメータ

について網羅的に実験を行う必要がある．また，パラメータ以

外にも，結果を左右する要因として，ネットワークの状態や検

索結果の変化，シードとして与えたキーや属性名が考えられる．

これらの要因により正確な結果が求められないことを防ぐため

に，複数回試行し，求められた値を平均して結果として示すこ

とが必要だと考えている．

表 1 シードとして用いたキーと属性名

キー 属性名

Latitude D620 Operating System

ThinkPad X60 Display

Amilo Pro V3205 Processor

Compaq nx7300 Memory

Travelmate 4202WLMi Hard Disk Drive
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7. まとめと今後の予定

ブートストラッピングを用いてWebから自動でスキーマを

抽出する手法について述べた．本手法では，２つの属性名で

Web を検索し，適合したページから各属性名の前後にあるテ

キストで完全一致する部分からそのページにのみ有効なテンプ

レートを作成することにより，レコードの記述形式の多様性に

対応する．また，DOM構造を参照することで，テンプレート

の適用範囲を限定し，ノイズとなる値を抽出してしまうことを

防ぐ．さらに，キーとなる属性値と属性名をそれぞれブートス

トラッピングにて学習し，多様なスキーマの獲得を目指す．

本稿では，システムの実装と予備実験について詳細に述べた．

予備実験では，属性名抽出における性能を抽出数と精度の面か

ら観察した．今後は，予備実験を進め各パラメータを決定した

後，多手法との比較を行うことによって本手法の有効性を検証

する予定である．
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