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情報源の選択に基づくウェブからのレコード抽出手法
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あらまし 現在，膨大な情報がネットワーク上に存在しており，ユーザが関心を持つ情報をそこからいかに効率的に

抽出するかが重要となっている．本稿では，ユーザが提示する例示レコード集合をもとに，内容の関連が深いレコー

ドを選択的に抽出するアプローチを提案する．効率的なレコードの抽出のためには，関連するレコードを含んでいる

可能性が高い文書群を特定することが重要となる．そのため本手法では，例示レコード集合をもとに文書リポジトリ

中の文書からサンプルを抽出し，サンプルからのレコード抽出の結果をもとに抽出対象の文書群を選択する．また，

質の高いレコード抽出のためには，抽出結果におけるノイズの削減が重要となる．このため，本研究では，レコード

抽出とデータクリーニングの処理を統合し，あいまいさを持つ抽出結果に対しユーザからのフィードバックを受ける

方式を提案する．これらの機能により，大量の文書に対しても，ユーザの要求に合ったレコードを効率的に抽出する

ことを目指している．

キーワード 情報抽出，情報源選択，データクリーニング，フィードバック
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�� は じ め に

今日では ���� 文書をはじめとする膨大な量の文書データ

がネットワーク上に存在しているが，それらの情報は構造化さ

れていず，多種多様である．そのため，大量かつ異種性の高い

文書データからの情報抽出（����	
����� 
��	������）の研究

が近年重要視されている ���～���．これらの研究はウェブペー

ジやテキストデータにおける文書構造やテキストのパターンな



どを分析することで，質の高い情報抽出の実現を図っている．

本稿では特に，構造化されたレコード構造の情報を抽出しよう

とする試みに着目する．直感的には，レコードとは �ないし複

数の属性からなるデータで，各属性には同種のデータが含まれ

るようなものをいう．抽出されたレコードの集合は一種のデー

タベースと考えられ，既存のデータベースとの統合との活用な

ど，様々な形で応用することが可能となる．

一方では，近年分散情報検索（����	����
� ����	
����� 	
�

�	�
���）に関する研究 ���� ���が盛んに進められている� 分散情

報検索の重要なプロセスの一つとして，情報源の選択は検索の

精度に大きく関わるものである� ユーザから与えられた問合せ，

関連する情報を多く有する情報源に送られれば適切な情報が得

られる可能性が高くなる� そのため，分散情報検索では適切な

情報源を選択するという処理が特に重要となる．

本稿では，情報抽出に情報源選択の考えを導入し，ユーザが

提示した例示レコード集合に関連する情報を含む情報源を選択

的にアクセスするレコードの抽出手法を提案する．本研究では，

情報抽出に � !"# ���を利用する．� !"#は，与えられたサ

ンプルレコードをもとに，文書集合（特に ���� 文書集合）

から情報抽出のパターンを学習し，レコードを抽出する手法で

ある．� !"#は，情報抽出のために文書リポジトリ全体を繰

り返しスキャンするため，大量のデータに対しては多大なコス

トを要する．本手法は，リポジトリからまずサンプル文書を選

択し，そこからのレコード抽出の結果により，情報抽出の対象

となるサイト集合の中でどのサイトが今後の抽出により有用か

を予測する．抽出に有用と判断されたサイト内の文書を優先的

に利用することで，より少ない文書数で多くのレコードの抽出

を図る．� !"#で抽出されたレコード集合には，ノイズを含

んだレコードや，提示された例示レコード集合とあまり関連し

ないレコードが含まれていると考えられる．本研究では，前者

に対しては，データクリーニングの処理を統合することにより，

抽出されたレコード集合におけるノイズの削減を図る．後者の

問題に対しては，抽出されたレコード集合のうち，曖昧性が高

いレコードを中心にユーザからのフィードバックを受ける� こ

れをもとに，レコード抽出パターンの修正およびサイトのスコ

アの修正を行う．
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は文書集合からレコード集合を抽出するためのアプローチであ

り，���� 文書からの情報抽出のために開発されたものであ

る．例として，いくつかの本の著者とタイトルのペアがユーザ

により与えられたとする．� !"#は，文書集合の中から与え

られたレコードを抽出するためのパターンの集合を抽出し，今

度はそれらのパターンを用いて新たなレコードの抽出を図る．

このようなプロセスを繰り返すことで，文書集合から多くのレ

コード集合を抽出しようと試みる� 特にウェブ環境では，関連

するレコードが����文書に一定の文脈で繰り返して現れる

傾向があるため，この手法は単純であるがうまく機能するとい

われる．後述のように，本研究ではレコード抽出に � !"#を

利用する�

���は，� !"#の繰り返し処理回数を減らすためのレコード

抽出手法を提案している� この手法は �回のレコード抽出の実

行（文書リポジトリ中の文書をすべてスキャンする）の後，抽

出可能な全てのレコードの数を予測し，その内ですでに抽出さ

れたレコードの割合（カバー率）を推定する．提案された手法

では，レコードが抽出できなくなるまでではなく，カバー率が

閾値に達成したら繰り返し処理を終了する�

他の手法の例を挙げる．	
��
��� �'� はプレーンテキスト

文書からパターンを生成し，レコードを抽出する� � !"#よ

りも厳密なパターンを採用し，また，レコードの評価基準も提

案している� パターンとしては，文字列のみでなく，固有表現

（組織名，地名など）も利用している� ��� �(�はユーザのサ

ポートを必要としない手法であり，多数のデータレコードを含

む �つのページから，自動的にレコードを抽出する� この手法

は ����文書の木構造の分析に基づくアルゴリズムを利用し

ている� ������� �
������
 �)� は，ウェブページに対して

ラッパーを自動的に構築するための手法である� ページと抽出

したい属性が与えられたときに，区切りパターンを帰納学習に

より導出する．

�� � 情報源選択

近年，集中型の情報検索に対して，分散情報検索（����	����
�

����	
����� 	
�	�
���）の研究が活発に行われている．分散情

報検索では，検索要求に対し，検索処理を分散した各情報源で

行い，各情報源から返ってきた結果を統合して検索結果とする�

ユーザからのクエリを関連情報が含まれている情報源に優先し

て送るため，情報源選択（�
	�
	 �
�
�����）が必要となる� 分

散情報検索の研究においては，そのための手法が多く提案され

ている �*�～�����

メタサーチエンジン（

���
�	�+ 
�,��
）も分散情報検索

に関連する技術の一種である ��'�� ��)�．これは，複数のサーチ

エンジンに対して横断的な検索を行うための統一的なインター

フェースを利用者に提供するシステムである� メタサーチエン

ジンの構成要素の一つであるデータベースセレクタ（�������


�
�
���	）は，利用者からの問合せに対して，有用と思われる

サーチエンジンを選択する ��(�� �����

本研究は，すべての文書集合を情報抽出の対象とするのでは

なく，サンプル文書に対する情報抽出の結果により，情報抽出

用の情報源を選択する．情報源の選択の点はこれらの研究と関

連が深い�

�� � データクリーニング

データクリーニング（���� ��
����, �	 ���� ��
�����,）

����� ���� は，データの質を改良するためにデータから誤り

や矛盾を取り除く処理であり，データマイニングの前処理の一

環としてしられている．�������� ����� ��*� は，対話的な

データクリーニングシステムである．ユーザはインタフェース

を利用して，トランスフォームを行う．トランスフォームの効

果は直ちにスクリーン上に示される．バックグラウンドでは，

システムはユーザによって定義されたドメインに関してデータ
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図 & 例示レコード集合
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値の構造を推論し，制限違反がないかどうかをチェックする．

これにより，ユーザは複雑なプローグラムを書く必要がなく，

不整合が見つけられる時にトランスフォームを組み込むことで，

データを修正する．

本研究では，異種性の高い文書データからのレコードの抽出

を想定しているため，抽出されたレコードにノイズが含まれる

と考えられる．ノイズのあるレコードをもとに学習されたパ

ターンは誤りが含まれる可能性が高い．そのため，抽出された

レコードを次の抽出処理に利用する以前に，データクリーニン

グ処理を行うことが必要となる．データクリーニングにより，

データ中のノイズを削減し，レコード抽出の精度を向上させる．

�� レコード抽出手法

本研究では，情報抽出には ����� $����  �
	����
 !���
	�

"
������ #�%������& ��� の利用を想定している� � !"# の処

理ステップは以下のようになる．

（ �） シードとなるレコード集合が与えられる．たとえば，

あるユーザがデータベース関係の本の著者とタイトルの情報に

興味を持っている場合，図 �に示すようなデータを提供するこ

とが考えられる．

（ '） 文書リポジトリ（クローラで収集された ����ペー

ジ集合あるいは他の種類の文書集合のことである）から，シー

ド集合に対応するレコードのオカレンス（����		
��
）の集合

を見つける．オカレンスは

$���� ��������	
� ���	�� 
�	���� 
	
������
� 
�����&

という形式で表される．��� はレコードが見つかった -"� を

表し，�������	
は抽出対象のレコードの配列を表す．たとえば

図 �の例の場合，��������	
�.� が著者名（例：/� 0� ���
）に，

�������	
��� がタイトル（例：1�  ��	�������� �� �������


23��

�）に相当することになる．���	� は，その文書内で属

性がどの順序で出現したかを表す情報を含んでいる属性である．

この例の場合は，対象の文書で，オカレンスが「著者，タイト

ル」という順で現れるか，「タイトル，著者」という順序で現れ

るかの区別を保持する．
�	��� と 
����� はそれぞれ，最初

および最後に出現する属性の前および後に出てくるタグ等のパ

ターンである．
	
������
 は属性間の区切りのパターンに相

当し，図 �の場合は 
	
������
 が著者とタイトル（あるいは

タイトルと著者）を区切るパターンを保持することになる．

（ )） 発見されたオカレンスの集合をもとにパターン集合を

生成する．パターンは

$���	�� ���
�	���� 
�	���� 
	
������
� 
�����&

の形式を持つ．パターン生成においては，まず，オカレンス集

合を同じ ���	� と 
	
������
 を持つオカレンスごとにグルー

プ化する．含まれるオカレンスの数が �件しかないグループは

削除し，残りの各グループについてパターン生成を試みる．

パターン生成においては，グループ内のすべてのオカ

レンスについて，��� の最長接頭辞，
�	��� の最長接尾

辞，
����� の最長接頭辞を抽出し，それぞれをパターンの

���
�	���� 
�	���� 
����� とする．これらのいずれかが空に

なる場合，グループを分割して再度パターン抽出を試みる ���．

（ (） 追加されたパターン集合が得られると，これをもとに

文書リポジトリを再度スキャンし，新たなレコードの抽出を試

みる．そして，抽出されたレコードをシードレコード集合に追

加する．このような処理を繰り返すことで，逐次的にレコード

を抽出する．

図 'に � !"#の処理の流れを示す．

��セット

シードセット オカレンスを��

パターンを��

レコードを�� オカレンス

パターン

レコード

図 ) ��*�' 処理の流れ

���� ) �	�+ �� ��*�'

�� 情報源選択を融合した情報抽出手法

�� � 基本的な考え方

� !"# では，静的な文書リポジトリを対象とし，収束する

までレコードの抽出を繰り返すということを基本としていた．

オカレンスを発見するために文書リポジトリをスキャンする作

業は必要であるが，文書リポジトリ中は一般的に膨大な量の文

書があり，その処理には多大なコストがかかる� そこで本研究

では，文書リポジトリ中の文書群から情報抽出により適した文

書の部分集合を選択することを考える� 文書リポジトリ中のす

べての文書を利用したり，無選択的にリポジトリの一部分の文

書を利用するのではなく，文書集合のサンプリングとそれに基

づく有用度の予測により，有用な文書群を選び，抽出において

優先的に利用する� これにより，少ない文書アクセス数で，例

示データに関連するレコードを数多く抽出することを目的と

する．

本研究では，レコード抽出のための文書リポジトリ中の文書

が，サイト別にあらかじめ分けられているものとする．これは，

ウェブから ����文書をクローリングしてきた場合，対象と

なったウェブサイト別にリポジトリに格納することに対応する

が，必ずしも����文書には限らない．たとえば，ニュースな

どの文書データを提供する複数の情報源があった場合，トピッ

クなどに違いがあると考えられるため，本研究ではそれらを独

立した文書群として扱う．同じ情報源からの文書集合について

も，たとえばニュース記事の場合は，記事に対応するカテゴリ



が付与される場合も多いことから，カテゴリ別に文書をグルー

プ化することが考えられる．

図 )には，本手法で想定するシステムの構成を示す．本手法

では，以下のようなステップで情報抽出処理が行われる．

（ �） まず，文書リポジトリから，初期の判断に用いられる

文書集合の部分集合をランダムにサンプリングする．具体的に

は，文書リポジトリのすべてのサイトから，それぞれサイト内

の指定された割合（例えば �.4）のページをランダムに取得す

る．選択された文書集合のことをサンプル集合と呼ぶ．

（ '） サンプル集合に対して � !"#の処理を適用する．次

に � !"#の結果として抽出されたレコード集合をもとに，各

サイトのスコアを計算する．スコアの計算方法については後述

する．

（ )） � !"# の処理により抽出されたレコードについて，

トピックの点で不適合なもの，および，データの抽出にミスが

あるものについてユーザからのフィードバックを受ける．これ

をもとに，レコード抽出パターンの修正，およびサイトのスコ

アの修正を図る．実際の処理においては，ユーザからのフィー

ドバックの労力は多大なものとなる．そのため，本研究では

データクリーニングの処理を統合し，ユーザによる判断を必要

とするレコード数を削減する手法を検討している．

（ (） その後，上位にランクされたサイトから順に，さらに

ページをサンプリングし，サンプル集合に追加する．更新され

たサンプル集合において，� !"#の処理を再開する．

このような処理を繰り返すことで，情報抽出の効率と精度の向

上を図る．

サンプル
��

�� !"

����
( )DIPRE

#$

レコード��

%&'

ユーザ

フィードバック
01

フィード
バック

フィードバック
01

データ
クリーニング

図 , システムの構成

���� , ����
� ������
����


本研究においては，最初に選択されたサンプル文書集合に新

たに文書が追加されることを想定している．そのため，サンプ

ル集合が更新された後の次の � !"#の処理では，新たな文書

からレコードのオカレンスの抽出を試みることと，新しいパ

ターンで既存のサンプル集合を探索しなおすことが必要となる�

このための戦略の構築は今後の課題の一つである�

�� � サイトのスコア計算

同じサンプル集合に対する � !"#の繰り返し処理が収束す

る（つまり，このサンプル集合において新たなレコードが抽出

できなくなる）まで処理を行うのは，同じ文書を多くの回数ス

キャンするため，効率な手法ではない．� !"#の処理をどの繰

り返しで終了し，新たな文書を対象とするか，カバー率の利用

を考える．カバー率とは，収束まで処理を続けたとき抽出でき

ると予想されるレコード数のうち，現時点すでに抽出されたレ

コード数の割合である．カバー率が一定の閾値（例えば *.4）

になった時点で � !"#を終了することが考えられる．ここで

問題となるのは抽出可能なレコード数の予測である．そのため，

ここでは ��%��	
�	
��%��	
モデル ���を利用する．以下ではこ

のモデルについて述べる．

����������������� モデルは，元々野生生物の数を見積も

るのに生物学者によって用いられたモデルである．基本的な考

え方を紹介する．まず，ある程度の数の対象動物を捕らえた後，

それらに印をつけた後リリースする．動物が元の環境に戻った

後で，もう �回の捕獲を行う．'回の捕獲において得られた動

物の数を分析し，実際に存在している動物の数を見積もる．

レコード抽出の場合では，動物の代わりにレコードを捕ら

えると考える．捕獲する処理がレコード抽出に対応している．

まず，ユーザから与えられた例示レコード集合を，'つの集合

��� �� に分ける．�� をシード集合として，� !"# を何回か

（例えば３回）実行して，得られたレコード集合を�� とする．

�� のレコードの数を �� とする．次に，�� をシード集合とし

て，同じく何回か � !"#を実行して，得られたレコード集合

を �� とする．�� のレコードの数を �� とする� �� と �� に共

通に含まれるレコードの集合を�� とし，�� のレコードの数

を�で表す．実際に存在するレコードの数を � とすれば，以

下の式が近似的に成り立つ．

� 5
��
�
� �� $�&

すなわち，レコード集合 �� を情報抽出（捕獲）する際，��

において抽出されていたレコードを再び抽出してしまう確率が

���� である．よって，�回目と '回目の情報抽出で重複する

レコードの数 � は ���� に �� を掛けた値となる．これによ

り，実際に存在するレコード数の予測値は

� 5
�� � ��

�
$'&

となる．実際には，�回目の情報抽出と '回目の情報抽出は独

立でなく，また抽出されるレコードにも抽出されやすさの偏り

などがあることから，上の推定はあくまでもおおまかな近似で

ある．

この考え方を拡張して，��� ��� �� 内のレコードをサイト

ごとに分けて，各サイトに含まれるレコードの数を予測できる．

サイト�� 内のレコード数の予測値を以下の式で計算する�

�$��& 5
��$��&� ��$��&

�$��&
$)&

この予測値を用いて，各サイト�� のスコアを以下の式で計

算する．


���	$��& 5
�$��&

サンプル集合内の��のページ数
$(&

この値はあるサイトのページをアクセスしたページ数が多いほ

ど低くなり，そのサイトから抽出できるレコード数の予測値が

高いほど高くなるという性質がある� つまり，数少ないページ

をアクセスすることで，数多くのレコードを抽出できるサイト

は良いサイトと考える�



�� � ユーザからのフィードバックの利用

本手法では，ユーザが抽出されたレコードに対し適宜フィー

ドバックを行うことを想定する．ユーザはレコード集合をブラ

ウジングし，着目したレコードに対し，以下のどれに相当する

かを判断する．

（ �） 抽出されたレコードが適合である．

（ '） 抽出されたレコードにノイズが含まれている：レコー

ドの抽出パターン自体に問題があり，レコードとして不適切な

データが抽出された場合にあたる．

（ )） 抽出されたレコードの自体は正しいが，トピックが不

適合である：たとえば，データベース分野の本の著者とタイト

ル情報が求められているのに，ビジネス分野の本の著者とタイ

トルが含まれている場合などである．

（'）の場合には，ユーザからのフィードバックに応じて，

� !"#の抽出パターンの見直しを行う．例えば，抽出結果に

問題があると指摘された場合，� !"#処理において，該当す

るレコードの抽出に用いられたパターンを，今後のレコード抽

出に用いないように抹消する処理を行う� 一方，（)）の場合に

はそれらのレコードを含むウェブサイトのスコアを低くするよ

う，提案手法を拡張する必要がある．これも今後の課題の一つ

である�

�� � データクリーニング処理の統合

前節において，ユーザによるフィードバックのアイデアにつ

いて述べた．提案手法の実際の活用においては，大量のノイズ

を含んだレコードが抽出されると考えられることから，ユーザ

の労力をいかに削減するかが重要となる．ユーザに提示する

以前に，抽出レコード集合からノイズを含むデータを検出し，

データ中のノイズ削減を行うことが考えられる．大量のデータ

から（半）自動的ノイズを取り除き，データマイニングの前処

理を行ったり，データ統合の精度を向上させるための技術とし

て，近年データクリーニング ��*� が着目されている．

本手法では，特に前節で述べた（'）の項目に該当する，ノ

イズを含むデータの削減に対してデータクリーニング処理を統

合することを検討している．

�� 議論と今後の課題

 � � サイトスコアの他の計算手法の検討

サイトのスコアを計算するのに，類似度の利用も考えられる．

以下ではこの方式のアイデアを簡単に述べる．レコード集合全

体をテキストデータとみなし，ベクトル � を構成する� 新たな

レコードの追加が生じると，� も更新されることになる．サン

プル集合に存在する各サイトの文書を単語のベクトル � で表現

し，類似度 
��$�� �&をサイトのスコアとする．

もう一つの案として，あらかじめユーザレコードに関連する

レコードを含むページを収集しておいて，分類器を作ることも

考えられる� サンプル集合の各サイト内のページ集合を特徴ベ

クトルとみなし，分類器にかけて，スコアの高いサイトを優先

的に今後の抽出用のリポジトリにする� これらの手法の詳細化

は今後の課題である�

 � � まとめと課題

本稿では，情報源の選択によりレコードを効率的に抽出する

手法を提案した� 抽出の結果をもとに，ウェブサイトが今後の

抽出にどれだけ有用であるかを判断する� 有用と判断されたサ

イトを優先的にレコードの抽出に利用することで，少ないコス

トで数多くのレコード抽出の実現を図る� 今後は提案手法の詳

細化と実験に基づく評価を行いたい�
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