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概要

現在Web上には、有益な情報を提供している文書が多数存在する。こうした文書の中には、空白や
改行等で整形された文書や、XML、HTML のようにタグを用いて文書の構造を表すものが多数あり、
半構造化データと呼ばれている。半構造化データの中には、その文書の持つ情報が、表のように複数の

フィールドから成るレコードの繰り返しとみなせるものが存在する。Web文書からレコードの抽出がで
きると、各文書からそれぞれ抽出したレコードを統合して、Web上の情報をデータベースのように利用
できるようになる。

本研究では具体的なWebの文書群について、レコードの表記形式を分析し、レコードの形式を含め
たページのフォーマットの表記法を考案した。そして、ページのソースとそのページのフォーマット情

報を入力として、レコードの抽出を行なうプログラムを実装した。このレコード抽出プログラムを、情

報処理学会の各種研究会のプログラムを記載したページ群について適用し、レコード抽出の性能の評価

を行なった。また、抽出したレコード群について統合検索を行なうシステムを設計、実装した。

1 はじめに

現在急速な勢いで普及、拡大し続けているWeb上に
は、様々な要求に対応した、有益な情報を提供してい

る文書 (ページ)が多数存在する。このようなWeb上
の文書群から、必要な情報を抽出して活用しようとす

る研究が行なわれている [4]。これらの文書の中には、
空白や改行、記号等で整形された文書や、XML文書、
HTML文書のようにタグを用いて構造を表している文
書がある。これらは、単なる文字列の文書と、正確に表

現されたデータ構造の中間という意味で半構造化デー

タ [3]と呼ばれる。半構造化データの中には、そのペー
ジの持つ情報が表や名簿、リストのように複数の項目

から成るレコードの繰り返しで表されているものが存

在する。

これらのレコードは作成者が異なることや、表現し

たい事象が異なることにより、それぞれの文書によっ

てその表現方法、形式が異なる。従って、データベー

スのように必要とする項目に対するデータだけを取り

出すことや、違う形式のページ群から共通のフィール

ドを取り出し統合することは容易でない。Web文書か
らレコードを抽出するプログラムは一般的にラッパー

[6]と呼ばれる。レコード抽出の対象とする文書に対し

てラッパーを用いることで、レコードの抽出が可能と

なる。このラッパーを用いて、それぞれの文書からレ

コードを抽出し、その結果を統合することで、Web上
の情報をデータベースのように扱うことが可能になる。

本稿では半構造化データの具体例として、学会の研

究会プログラムが記載されたWebページを対象とし、
ページ中に現れるレコードの表現形式を分析した。そ

の分析に基づいて定めた、レコードの形式を含めたペー

ジのフォーマット表記法について述べる。また、考案

した表記法で記述されたページのフォーマット情報と、

Webページのソースを入力として、レコードの抽出を
行なうラッパーについて述べ、このラッパーの実験に

よる評価を述べる。さらに、このラッパーを用いて抽

出したレコードについて統合検索を行なうシステムに

ついて述べる。

2 レコードのフォーマットとラッパー

本論文では、半構造化データの中でも特に表や名簿

などのように複数のフィールドから成るレコードの繰

り返しで表現されているページを対象とする。このよ

うなページはそれ 1つでも意味的にはデータベースと
みなせる。また、このようなページを多数集め、統合し



て検索できれば、Web上のデータベースとして利用で
きる可能性がある。そのレコードの抽出に必要なペー

ジのフォーマットの表記法を提案する。

例えば、図 1は情報処理学会の第 1回プログラミン
グ研究会のプログラムを記載したWebページである。

図 1: 第 1回 PRO研究会のプログラムのページ

このぺージでは、発表のタイトルと発表者、所属の 3
つのフィールドを持つレコードが繰り返し現れている。

このようにレコードが繰り返し現れているページは現

在のWeb上に多数存在している。また、このようなレ
コードが複数出現するページでは、同じフォーマット

を用いてレコードの 1つ 1つを記述しているページが
多い。そこで、このレコードの形式が予め分かってい

れば、それを用いてレコードの抽出を行なうことが可

能である。

このように繰り返し現れるレコードの他に、各レコー

ドに共通の情報も重要である。この例では、“情報処理
学会” や” プログラミング研究会”、“第 1 回” などの
情報はこのページには 1回しか現れないが、全てのレ
コードに共通の情報である。このような情報を本稿で

は COMMONDATAと呼ぶ。このような情報も抽出の
対象とし、ページの中でどのように出現しているかを

表す方法を提案する。

2.1 COMMONDATAの情報の表記法

COMMONDATAを記述する方法としてそれがペー
ジ中で出現している位置情報を用いる。

具体的にはCOMMONDATAの位置情報を次の 4つ
で定める。

・HEAD

・TAIL

・H-NUM

・T-NUM

HEAD とは対象の文書において COMMONDATA
が出現しているすぐ直前の文字列のことを指す。Web
上の文書は現在HTMLやXMLを用いて記述されてい
るものが多く、タグがHEADとなる。もし文書の先頭
にCOMMONDATAがあり、その前に文字がない場合
はHEADは SOF(Start Of File)とする。また、HEAD
は文字列の長さにはこだわらないことにする。HEAD
は、その文書中で唯一出現しているものとして特定で

きれば理想的である。文字列の長さにはこだわらない

ことから、直前の文字列を長く取ることによってほと

んどの場合この条件を満たすことができる。また、あ

まりに長い文字列を情報として持っておく事は無駄が

多い。このように文字列HEADを指定しても、対象の
文書中にこの HEADが複数回現れる事がある。そこ
でHEADの何番目の出現かを指定するためにH-NUM
を用いる。HEADが SOFのときは H-NUMは 1とす
る。この 2つの情報によってCOMMONDATAの出現
位置を規定できる。

TAILは COMMONDATAのすぐ直後の文字列のこ
とを指す。もし、文書の最後にCOMMONDATAがあっ
た場合はTAILはEOF(End Of File)とする。TAILの
考え方はHEADと同様である。違う点は文書の対象範
囲である。HEADは文書全体に対して何処にデータが
存在するかを示す位置情報であったが、TAILはHEAD
および H-NUMが決まっている時点で HEAD以前の
文書について考慮する必要がない。よって、TAILは
HEAD 以降の文書中で 1 つに限定できる情報であれ
ば良い。T-NUMは H-NUMと違い、TAILである文
字列が文書中の何番目に現れるかではなく、HEAD以
降の文書の中で何番目に現れているかを示すものとす

る。これらのことから、T-NUMは TAILと同じ文字
列が COMMONDATAの中に現れない限り 1である。
TAILが EOFのときは T-NUMは 1とする。これら 4
つの情報によってCOMMONDATAを一意に定めるこ
とができる。

2.2 レコード情報の表記法

繰り返し現れるレコードの形式を以下の情報で表現

する。

・R-HEAD

・R-TAIL

・RH-NUM

・RT-NUM

・DELIMITER



・ITEM

この情報の内、R-HEAD、R-TAIL、RT-NUM、RH-
NUMはレコードが出現している領域を示すものであ
る。レコードが出現している領域を指定することは大

半のページでは必要ない。しかし、ページによっては

レコードの形式と同じ形式で別の情報を表示している

ものもある。このような場合、レコードが現れている

領域を指定しておくことでノイズを抽出せずに済む。

R-HEADはレコードが現れている領域の前の文字列
を指定する。ただし、厳密にレコードが現れている直

前の文字列である必要はなく、あくまでレコードが出

現している領域が限定できれば良い。このR-HEADの
考え方は COMMONDATAを抽出する際の HEADと
同様である。よって、レコードが現れている領域が文書

の先頭からであれば SOFとすることも HEADと同じ
である。RH-NUMもH-NUMと同様R-HEADがペー
ジの文書中の何番目に出現するかを表記することにす

る。R-HEADが SOFであれば RH-NUMは 1とする
のも同じである。

R-TAILはレコードが現れている領域の直後の文字
列になる。これも厳密にレコードが現れている直後の

文字列である必要はない。基本的な考え方は TAILと
同じである。もし、レコードが現れている領域が文書

の末尾にまで及んでいれば EOF とする。

RT-NUM も同様に R-HEAD 以降の文書の中で R-
TAIL が何番目に現れているかを示すものとし、R-
TAILが EOFであればこれを 1とする。

ITEMは各フィールドの項目名であり、各フィールド
が何の種類についての情報かを記述するためのもので

ある。各フィールドの出現順に ITEM(1)、ITEM(2)、
ITEM(3)、・・・・とする。DELIMITERは 1つのレコード
中の各フィールドの間を区切っている文字情報である。

DELIMITER も ITEM同様、順に DELIMITER(1)、
DELIMITER(2)、DELIMITER(3)、・・・・とする。

2.3 フォーマット情報を入力とするラッパー

Webページからレコードを抽出するラッパーについ
て述べる。先程のページのフォーマット情報は予め特

定のファイルに記述しておく。ラッパーは、レコード抽

出の対象ページと、そのページのフォーマット情報を

記述したファイルを入力とし、対象ページのレコード

と COMMONDATAの抽出を行なう。同じ形式で書か
れたページ群については、同一のフォーマット情報が

利用できる。出力は抽出した各レコードとCOMMON-
DATAである。

3 実験
対象を情報処理学会に属する幾つかの研究会のWeb

ページとし (表 1)、実際にページのフォーマットが前
述の方法で記述できるかどうか、またこのフォーマッ

ト情報を用いてレコードの抽出が可能かどうか調べた。

このページより抽出したい情報は、日時、開催場所、

タイトル、発表者、など計 13の項目に対する情報であ
る。また、この実験対象のページは全て、レコード中

に必ずタイトルと発表者の 2 つのフィールドを持つ。
そこで、この実験では最低でもこの 2つのフィールド
についての情報の抽出をして、さらに他の情報がある

場合はその情報についても抽出した。この実験結果を

表 2に示す。

表 1: 実験対象の研究会ページ

研究会名 URL

DBS http://www.mdbl.sfc.keio.ac.jp/IPSJ-DBS/

ARC http://phase.etl.go.jp/sigarc/

SLDM http://www.elc.ees.saitama-u.ac.jp/SLDM/

PRO http://www.ipsj.or.jp/sig/pro/

AL http://www-imai.is.s.u-tokyo.ac.jp/sigal/

MPS http://pdap1.trc.rwcp.or.jp/sigmps/

HPC http://phase.etl.go.jp/sighpc/

OS http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/SIGOS/

表 2: 各研究会のページに対するレコード抽出の結果

研究会名 ページ 成功 (完全) 失敗 定義不可
DBS 11 4 (4) 1 6

ARC 9 1 (0) 0 8

SLDM 9 7 (7) 0 2

PRO 32 32 (32) 0 0

AL 16 10 (0) 0 6

MPS 33 19 (19) 14 0

HPC 17 16 (11) 0 1

OS 6 0 (0) 0 6

計 133 89 (73) 15 29

表 2において「成功」は、レコードの抽出ができた
ページの数である。この内、抽出した全てのレコード

中のデータにノイズがないものは「完全」に成功とし

ている。「失敗」という項目の数字は、ページのフォー

マットは定めることができたが、ラッパーで抽出した

中に、得たい情報と別の情報が混じってしまったもので

ある。「定義不可能」の項目の数字は、ページのフォー

マットを定めることが不可能だったページの数である。

ページのフォーマットを定めることが「定義不可能」

だったページはそのほとんどが、ソースに”<pre>”タ



グを用いていたものである。この”<pre>”は、そのタ
グ以降に書かれた文字列をそのままでブラウザ上に見

せるものである。よって、”<pre>”タグを用いたペー
ジはレコードの形式が曖昧で、その為ページのフォー

マットを決めることができなかったものが多かった。こ

のようなページを除けば、抽出成功率は 80%を越えて
おり、中でも、DELIMITERがタグを中心として構成
されているページに関しては、レコードの抽出成功率

は 90%を越えていた。

4 統合検索システムの設計と実装

実装した統合検索システムについて述べる。Webを
データベースとして扱えるように、様々な種類の項目

についてキーワードを入力することが可能な統合検索

システムの構築を目標とした。本稿ではその前段階と

して、情報処理学会のプログラムのページに関しての

検索を行なう CGIプログラムを実装した。

このプログラムに必要な情報はページのソースとペー

ジのフォーマット情報を記述したファイルである。この

2つを予め保有しておく。プログラムはこれらのペー
ジに対し、前述のラッパーを用いてページ中の全ての

レコードの抽出を行なう。そして、抽出した各レコー

ドに、その対象ページの COMMONDATAを加える。
こうして抽出されたレコードの中から、検索の結果と

して該当するものを選び出して出力する。

図 2は実装した CGIのインターフェースである。検
索は各項目に書かれたキーワードに対して and検索を
行なう。また、結果の画面は図 3である。この図にあ
るように、各ページごとにテーブルを 1つ作り、検索
結果に該当するレコードを出力する。こうして得られ

る検索結果は、必要なデータ部分だけが抽出され、整

形した形で表示される。これはキーワードを含むペー

ジを表示する一般の検索エンジンではできない。

5 関連研究

Web 上の情報を収集して活用する研究として、
CravenらのWeb→KBプロジェクト [1]がある。これ
はWebページから知識ベースを自動的に構築しようと
するもので、自動化の方法として、システムにインス

タンスを与えて機械学習を行なっている。知識ベース

による推論等を行なうことができる為、より高度な検

索等が期待できるが、一方で、インスタンスの生成に

多大なコストがかかることや、抽出精度が問題となっ

ている。

本研究も現状では各ページに対しレコードのフォー

図 2: CGIプログラムのインターフェース

図 3: 検索結果の画面の一部

マット情報を記述するためコストがかかる。しかし、

その解決策としてレコード情報の自動的発見が考えら

れる。既にそのような研究は盛んに行なわれており、

その一つとしてKushmerickら [2]LRラッパーがある。
この LR ラッパーは、HTML 文書のタグを対象とし
て、レコードの区切りとなっているものを発見する。

また、我々の研究室でのラッパーに関する研究 [6]にお
いても、HTML文書のタグの繰り返しパターンに着目
してレコード抽出を行なっている。本研究の実験対象

のページのうち、レコードのフォーマット情報がタグ

で表されているものについては、既にこのラッパーを

用いて自動的にフォーマット情報抽出ができることを

確認している。しかし、これらのラッパーではレコー

ドの区切りが HTMLのタグである。本研究で対象と
したデータでは、区切りがその他の文字列である場合

があり、タグを対象とするこれらの手法が単純に適応



できるわけではない。

レコードの区切りの自動的発見の他に、レコード中

の各フィールドの内容を特定する必要がある。Web上
の特定の情報を収集、統合する研究として、杉田ら [7]
がある。[7]では、書誌情報、特に書評をWeb上から収
集し、自動編集を施した上で利用者に提案する。Web
ページからの書誌の情報の抽出には、著書名、出版社

名などそれぞれに応じたデータベースを予め持ってい

てそれを利用している。また、梅原ら [5]では、HTML
文書からXML文書への半自動変換を行なっている。[5]
では、レコードの内容の特定をする為に、HTML文書
のタグの木構造を利用しており、また、レコード中の

文字列の類似度の比較も行なっている。これらの研究

にあるように、抽出したレコード部分の内容を検証す

ることが本研究の課題の一つに挙げられる。

6 まとめ

本稿では、半構造化データの具体例として、研究会

のプログラムを記載したWebページ群を対象とし、半
構造化データ中のレコードを抽出、利用する為の方法

について述べた。

まず、レコードを抽出する為に必要となるページの

フォーマット表記法を提案した。そして、この表記法

で記述されたページのフォーマット情報と、ページの

ソースを入力として、レコードを抽出するラッパーを

実装し、その評価を行なった。また、作成したラッパー

を利用して、情報処理学会のいくつかの研究会のプロ

グラムを記載したWebページに対し、レコード情報の
統合検索が可能な CGIプログラムを作成した。

提案したページのフォーマット表記法および実装し

たラッパーは単純なものであるが、その分ある程度の汎

用性があることを実験で示した。また、実装した CGI
はまだ初期段階のものであったが、十分使えるもので

あった。
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