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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    
現在，3600万以上のWebサイトがインターネット上に存在

している[1]．これらWebサイトの中には1万ページ以上のWeb
ページを持つサイトも多く，Webページは膨大な数となって
いる．このように，Webサイトを持つことは企業や大学にと
って当然のようになっている．それに伴い，一般社会1 
と同様，Webサイトはポータルサイトやニュースサイトのよ
うに類似した分野や業種で分類することが可能である． 

                                                   
† 正会員 独立行政法人通信総合研究所 けいはんな情報
通信融合センター nadamoto@crl.go.jp 

‡正会員 京都大学大学院 情報学研究科社会情報学専攻  
tanaka@dl.kuis.kyoto-u.ac.jp 

しかしながら，この類似したWebサイトのページを比較し
ようとした場合，特定のWebページを比較しているサイト
[2][3]で検索するか，Webサイトごとに閲覧したいページを
各々検索して提示した後，人手による比較を行わなければな
らない．例えば，あるニュース記事をサイトごとにどのよう
に記述されているか比較したい場合，各々のサイトを個々に
別のブラウザで開き，その関連するページを各々提示して読
まなければならない．これではユーザにとって，複数のサイ
トを比較することは困難である．そこで我々は，一つのWeb
サイトのページを提示している時，同時に他のサイトの類似
したWebページを自動で提示するブラウザがあると便利であ
ると考え，Comparative Web Browser(CWB)を提案する． 
図1に示すように，CWBはユーザの指定した基準となるWeb
サイトとそれと比較するWebサイトにより構成される．ユー
ザは基準となるWebサイトと比較したいWebサイトの2つの
WebサイトのURLを指定し，その基準となるWebサイト内の閲
覧したいWebページを指定する．システムはそのWebページと
類似したWebページを比較するWebサイトから自動で発見し，
同時に提示する．本論文では，基準となるWebサイトを基準
サイトと呼び，比較するWebサイトを比較サイトと呼ぶ．ま
た，ユーザが指定した基準サイト内のWebページを基準ペー
ジと呼び，基準ページと類似した比較サイトのWebページを
類似ページと呼ぶ． 
 

図図図図1  CWB1  CWB1  CWB1  CWB画面イメージ画面イメージ画面イメージ画面イメージ    

Fig.1  Comparative Web BrowsFig.1  Comparative Web BrowsFig.1  Comparative Web BrowsFig.1  Comparative Web Browsinginginging    
 
CWBでは，比較サイトから類似ページを自動で発見すると
共に，バック，フォワード，クリック，スクロールといった
ユーザの振る舞いに応じて基準ページと同期させて類似ペ
ージを提示する．ここでは，ユーザが操作するのは，あくま
で基準サイト内のWebページに対してのみとする．また基準
ページと類似ページのサイトが異なるため，基準ページの内
容がすべて類似ページに含まれているとは限らない．つまり
は，基準ページの内容が比較サイト内の複数のWebページに
またがっている場合がある．このような場合，内容が類似し
ている部分を含むWebページも提示する必要がある．そこで，
CWBではユーザが指定したWebページに最も類似しているWeb
ページを同時に提示すると共に，その類似ページには含まれ
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ていない，基準ページと似た部分を持つWebページは別ウィ
ンドウで提示することを行う． 
CWBの特徴を以下に示す． 
z 基準サイト内のWebページから問い合わせとなるキーワ
ードを自動抽出する． 

z 基準ページ全体と類似しているWebページを比較サイト
から発見する． 

z 基準ページの部分と類似しているWebページを比較サイ
トから発見する． 

z ユーザの振る舞いに応じて，Webページ全体や部分が類
似する箇所を抽出し基準ページと同期させ，類似ページ
を提示する． 

CWBにより，ユーザは基準サイト内のWebページを順次閲覧
するだけで，比較サイトの類似ページを容易に閲覧し比較す
ることが可能となる． 
以下，2章ではConcurrent Web Browserシステムの構成を，
3章では類似ページ検索部を，4章ではインタフェース部につ
いて述べ，5章でまとめについて述べる．  
 

2222. . . . Comparative Web BrowserComparative Web BrowserComparative Web BrowserComparative Web Browser システム概要システム概要システム概要システム概要    
CWBは類似ページ検索部とインタフェースの2つの機能か

らなる．類似ページ検索部は，基準サイト内のWebページか
らキーワードを自動抽出し，そのキーワードを用いて基準ペ
ージ全体または部分と類似しているWebページを比較サイト
から発見する機能である．インタフェース部はユーザの振る
舞いに応じて，Webページ全体や部分の類似する箇所を抽出
しユーザに提示する機能である． 
CWBの処理ステップを以下に示す． 

① ユーザは基準サイトと比較サイトのURLを指定し，基準サ
イトから閲覧したいWebページを選択する．この時，基準
サイトと比較サイトは類似した内容を持つサイトとする． 

② ユーザが指定したWebサイトにおいてすべてのWebページ
の単語の出現頻度をあらかじめ求めデータベースに保存
する． 

③ 基準ページからキーワードを自動抽出する． 
④ 抽出したキーワードを用いて比較サイトのWebページの類
似度を算出する． 

⑤ 類似度の最も高いページを類似ページとし，CWBウィンド
ウに提示する． 

⑥ ユーザが現在表示している基準ページの段落と類似して
いる類似ページの段落を発見し提示する． 

⑦ 類似ページに類似している段落がない場合，基準ページの
提示部分と類似している部分をもつ他のWebページを比較
サイトから検索し，アイコンとして提示する．このアイコ
ンを部分類似アイコンと呼ぶ． 

⑧ ユーザが部分類似アイコンをクリックした時，そのWebペ
ージを別ウィンドウで提示する． 

⑨ ユーザが次の基準ページを提示した場合，③から⑧を行う． 
⑩ ユーザがウィンドウをバックまたはフォワードした場合，
比較サイトに表示する類似ページもユーザの振る舞いに
同期して変更する． 

⑪ ユーザが基準ページの中からある単語を選択した場合，類
似ページに含まれるその単語を強調して提示する． 
上記ステップの①から⑥は類似ページ検索部であり，⑦か

ら⑪はインタフェース部である．図2にシステム構成を示す． 
図1の画面イメージはユーザは基準サイトと比較サイトに

2つのニュースサイトを指定した場合の例である．ユーザが

基準サイトのAニュースサイトの水泳の新記録に関するWeb
ページを選択すると，システムはそのページからキーワード
を抽出し，比較サイトのBニュースサイトから同じ水泳の新
記録に関するWebページを発見する．そして，ウィンドウの
左側にAニュースサイトのWebページを右側にBニュースサイ
トのWebページを提示する．このとき，Aニュースサイトの表
示されているWebページでは選手の経歴が記述されていると
し，Bニュースサイトの表示されているWebページに記述され
ていないとする．このとき，基準ページであるAニュースサ
イトの選手の経歴の記述の段落の下にアイコンが表示され
る．このアイコンをクリックすると図1の右部分に示すよう
に，別ウィンドウでBニュースサイトの選手の経歴が記述さ
れた別のWebページを表示する． 

 

図図図図 2  CWB2  CWB2  CWB2  CWB システム構成図システム構成図システム構成図システム構成図    

Fig.2  System Architecture of the CWBFig.2  System Architecture of the CWBFig.2  System Architecture of the CWBFig.2  System Architecture of the CWB    
 

3333. . . . 類似ページ検索部類似ページ検索部類似ページ検索部類似ページ検索部    
3333.1.1.1.1    キーワードの抽出キーワードの抽出キーワードの抽出キーワードの抽出    
Webページの特徴を捉え比較する研究[4][5][6]は多くあ

るが，tf/idfを用いた手法が多く用いられている．この手法
は複数のWebページにおいては有効であるが，１つのWebペー
ジにおいては全体の単語数が少なく有効であるとはいいが
たい．それに対し，小山ら[7]は，ユーザの入力したキーワ
ードを，Webページの構造から主題となるキーワードと内容
に含まれるキーワードに分類し検索精度を上げる研究を行
っている．本論文では，小山らの手法に基づき，Webページ
の構造から主題となるキーワードと内容に含まれるキーワ
ードを抽出する．ここでは，主題となるキーワードを主題キ
ーワードと呼び，内容に含まれるキーワードを内容キーワー
ドと呼ぶ． 
Webページは，ページの見出しとなるタイトルがあり，そ

れ以下いくつかの段落に分かれ，それぞれの段落はサブタイ
トルや本文で構成されるといった階層構造を持つ場合が多
い．そこで我々は，このWebページの階層構造を用いてキー
ワードを抽出することを行う．実際には，タイトルやサブタ
イトルに含まれる単語はそのページ全体や部分を顕著に表
す単語であると考え，主題を示すキーワードとする．また，
そのタイトルやサブタイトルの内容を示す文章に含まれる
単語はその内容を示すキーワードであると考え，主題キーワ
ードと内容キーワードの2種類のキーワードの抽出を行う．
以下にキーワードの抽出手順を示す． 
① 構造タグを用いてWebページから木構造を作成する． 
② Webページ内の単語の出現頻度を算出する． 
ここで対象にする単語とは名詞，固有名詞を示す． 

③ 単語の出現頻度から各単語におけるベクトルを求める． 
名詞の品詞により重み付けを行い，各単語の出現頻度に
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この品詞による重みを掛け各々の単語のベクトルを算出
する．ここで，実験より重みは固有名詞3.0, 数0.1，助
数詞0.1，名詞一般1.0，その他名詞0.9とした．  

④ タイトル，サブタイトルを発見する． 
タイトル，サブタイトルはそれのみでタグで囲まれてい
る単語または文である．また，他のWebページ内の文章と
比較して文字サイズが大きかったり，強調されている場
合が多い．そこで，単語または1文が<Font>タグまたは<H>
タグで囲まれており，且つ文の最後が名詞，固有名詞で
終了しているものをタイトル，サブタイトルの候補とす
る．タイトルはページの最初に出現する単語または文で
あり，木構造の最も浅く最も左に位置する単語または文
である．サブタイトルはタイトル以外の候補となった単
語または文である．タイトル，サブタイトルは入れ子構
造になっている． 

⑤ 主題キーワードを決定する． 
タイトル，サブタイトルに含まれる単語を抽出し，その
単語を各々のキーワードとする．この時，タイトル，サ
ブタイトルは階層を持っているため，木構造を横型探査
してキーワードを決定する．また，一つのタイトル，サ
ブタイトルの中に含まれる名詞，固有名詞の単語をすべ
てキーワードとすると，主題キーワードが膨大な数にな
る場合がある．そのため，キーワードとなる単語は，単
語のベクトルがある閾値α以上のものとする．タイトル
のキーワードTTTTiiii，サブタイトルのキーワードSTSTSTSTxkxkxkxkは主題キ
ーワードinTitleinTitleinTitleinTitleとする．ここでiiiiはタイトルのキーワー
ドの個数を示し，xxxxはサブタイトルの個数を，kkkkは一つの
サブタイトルにおけるキーワードの個数を示す．つまり
はinTitleinTitleinTitleinTitleは， 

inTitle = inTitle = inTitle = inTitle = ((((TTTTiiii, ST, ST, ST, ST1j1j1j1j, , , , ．．．．．．．．．．．．, ST, ST, ST, STxkxkxkxk))))    
となる． 

⑥ 内容キーワードを決定する． 
タイトル，サブタイトル以外の文章は内容を示すと考え，
その内容キーワードを抽出する．基準ページの部分ごと
の類似を求めることを考え，内容キーワードinTextinTextinTextinTextiiii,iiii
∈∈∈∈{1,{1,{1,{1,    ．．．．．．．．．．．．, n}, n}, n}, n}は基準ページの段落ごとに決定する．
また，inTextinTextinTextinTextiiii は単語のベクトルがある閾値α以上のも
のとする．ここでいう閾値αは主題キーワードの単語ベ
クトルの閾値αと等価とする．ここでiは段落の番号を示
す．つまり内容を示す文章に含まれ且つ単語ベクトルが
α以上の単語をCCCCiiii,i=1,2,,i=1,2,,i=1,2,,i=1,2,............nnnnとするとinTextinTextinTextinTextiiii は 

inTextinTextinTextinTextiiii = = = = ((((CCCC0000, C, C, C, C1111,,,,............,C,C,C,Cnnnn)))) 
となる．ここでinTextinTextinTextinTextiiii のキーワードの順位は単語ベク
トルの大きい順とする． 

3.23.23.23.2    類似ページの検索類似ページの検索類似ページの検索類似ページの検索    
抽出されたキーワードを用いて，比較サイトから類似ペー

ジを検索する．CWBでは基準ページと全体が類似しているWeb
ページ，部分が類似しているWebページを取り扱う．ここで
いうWebページの部分はWebページの段落を示す．Webページ
の段落は構造タグを用いたWebページの木構造の一つの節点
となる．よって本論文ではWebページの木構造の一つの節点
を単位として類似検索を行う．Webページの全体が類似して
いるページとは，類似した節点を最も多く持つページとする． 
前節で求めた主題キーワードと内容キーワードを用いて

比較サイトから基準ページに類似している類似ページを決
定する．小山らの研究により，主題と内容に含まれるキーワ
ードの意味が異なることが実験により実証されている．よっ

て，本論文では，主題キーワードは比較サイトのWebページ
のタイトル，サブタイトルから検索を行い，内容キーワード
は比較サイトのWebページ内の内容を示す文章から検索をす
る．しかしながら，サブタイトルがWebページ内に存在する
場合と存在しない場合とでは，Webページの構造が異なる．
そこで，各々の場合に分けて検索を行う． 
a)a)a)a)    WebWebWebWebページにサブタイトルがある場合ページにサブタイトルがある場合ページにサブタイトルがある場合ページにサブタイトルがある場合    
この場合，構造化されているWebページといえる．図3左図

に示すように，タイトル，サブタイトルの子節点がその内容
を示す文章となる．そこで，Webページにサブタイトルがあ
る場合，サブタイトルとその子節点をひとつの固まりと考え，
以下の手順で検索を行う． 
1. 比較サイトのWebページのタイトル，サブタイトルから主
題キーワードと類似しているものを検索する． 
タイトル，サブタイトルは入れ子構造になっているため，
木構造の横型探査を行う．タイトル，サブタイトルが主
題キーワードと類似していれば，その子節点である内容
も類似していると考える．よって，主題キーワードと類
似しているタイトル，サブタイトルの子節点の検索は行
わない．ここではユークリッド距離を用いて類似度を求
める．つまりは，主題キーワードの特徴ベクトルと最も
距離が小さいタイトル，サブタイトルとその子節点を類
似段落とする． 

2. 内容文章から内容キーワードと類似しているものを検索
する． 
タイトル，サブタイトルに主題キーワードが含まれてい
る節点の子節点以外の節点の文章から内容キーワード
と類似しているものを検索する．つまりは，内容キーワ
ードの特徴ベクトルと最も距離が小さい節点を類似段
落とする． 

b)b)b)b)    WebWebWebWebページにサブタイトルがない場合ページにサブタイトルがない場合ページにサブタイトルがない場合ページにサブタイトルがない場合    
この場合，Webページはサブタイトルによって構造化され

ていないWebページといえる．図3右図に示すように，タイト
ルをルートとし，それ以外の節点は内容を示す文章である．
この場合，すべての節点を横型探査を行い，内容キーワード
と類似している節点を検索する．つまりは，内容キーワード
の特徴ベクトルと最も距離が小さい節点を類似段落とする． 
 
このように，比較サイトのWebページごとに基準ページと

の類似段落を発見する．ここで，類似段落が最も多いWebペ
ージが類似ページの候補となる．類似段落が最も多いWebペ
ージが複数ある場合，類似サイトにおけるリンク木の階層が
最も浅く且つ最も左側に位置するページを類似ページとす
る． 
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るとは限らない．基準ページに含まれ且つ類似ページに含ま
れない情報が比較サイトの他のページにある場合がある．そ
こで，CWBではこの基準ページと類似ページとの差分情報を
持つWebページを別ウィンドウで提示することを行う． 
前節では比較サイトのWebページにおいて，段落ごとに基

準ページとの類似段落を検索した．そこで，類似ページに類
似段落を持たない基準ページの段落に含まれるサブタイト
ルのキーワードSTxSTxSTxSTxjjjjまたは内容キーワードinTextinTextinTextinTextiiiiの類似度
が最も高い段落を類似ページ以外の比較サイト内のWebペー
ジより発見する．その段落を持つWebページが基準ページと
類似ページの差分情報を持つWebページとなる．差分情報を
持つWebページの候補が複数ある場合，比較サイト内のリン
ク木の階層が最も浅く且つ最も左側に位置するWebページを
差分情報を持つWebページとする． 
 

4. 4. 4. 4. インタフェース部インタフェース部インタフェース部インタフェース部    
インタフェース部では，ユーザがウィンドウをクリック，

スクロール，バック，フォワードなどのオペレーションを行
うと同時に，基準サイトのウィンドウに提示されるWebペー
ジに同期させ，類似サイトのウィンドウに類似したWebペー
ジを提示する機能である．インタフェース部ではユーザの振
る舞いに応じて以下の機能を提供する． 
a)a)a)a)    クリック時の類似ページの提示クリック時の類似ページの提示クリック時の類似ページの提示クリック時の類似ページの提示    
ユーザが基準ページのアンカーをクリックしたとき，リン

ク先ページを新たな基準ページとする．そして，新たな基準
ページからキーワードを抽出し，比較サイトから類似ページ
を発見して，基準ページと同期させて提示する．この時，基
準ページと類似ページの差分情報を持つWebページを類似ペ
ージにアイコン化して提示する． 
b)b)b)b)    スクロール時の類似ページの類似部分の提示スクロール時の類似ページの類似部分の提示スクロール時の類似ページの類似部分の提示スクロール時の類似ページの類似部分の提示    
1ページが長いWebページが多く存在する．この場合，ユー

ザはウィンドウをスクロールしてこのWebページを閲覧する．
そこで，CWBではユーザが基準ページをスクロールして現在
ウィンドウ上に表示されている基準ページの段落と類似し
ている類似ページ内の段落を自動スクロールしてユーザに
提示する（図4参照）．この時，類似ページに類似した段落
がない場合，ユーザは類似部分アイコンをクリックすること
により，別ウィンドウで基準ページと類似ページの差分情報
を持つWebページを閲覧することができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図 4  4  4  4  スクロール時の類似段落提示スクロール時の類似段落提示スクロール時の類似段落提示スクロール時の類似段落提示    
Fig.4  ScrFig.4  ScrFig.4  ScrFig.4  Scrolling a Page with Passageolling a Page with Passageolling a Page with Passageolling a Page with Passage----level Content level Content level Content level Content 

SynchronizationSynchronizationSynchronizationSynchronization 
 

c)c)c)c)    バック，フォワード時の類似ページの提示バック，フォワード時の類似ページの提示バック，フォワード時の類似ページの提示バック，フォワード時の類似ページの提示    
ユーザがブラウザのバックまたはフォワード機能により

前または後ろのページを再度閲覧するとき，基準ページと類
似ページを同期させて提示する． 
d)d)d)d)    基準ページの単語の選択時の類似ページの提示基準ページの単語の選択時の類似ページの提示基準ページの単語の選択時の類似ページの提示基準ページの単語の選択時の類似ページの提示    
CWBではユーザは２つのWebページを同時に閲覧している

が，その場合，一目で類似情報を取得しにくいと考えられる．
そこで，ユーザが基準ページ内で選択した単語を比較ページ
でも提示することにより，直感的に類似情報を取得できるよ
うにする． 
 

5. 5. 5. 5. まとめまとめまとめまとめ    
本論文では，類似したWebサイトのWebページを同時に比較

表示するブラウザであるComparative Web Browser(CWB)を提
案した．CWBでは，ユーザにより指定された基準サイト内の
基準ページからキーワードを抽出し，そのキーワードを用い
て類似ページを比較サイトから自動で発見し，同時に提示す
る．発見するキーワードは主題キーワードと内容キーワード
からなり，これらキーワードは各々タイトルサブタイトル検
索および内容検索に用いた．そして，Webページの構造から
なる木構造を用いて，類似ページを発見した． 
CWBを使用することにより，ユーザは基準となるサイトの

Webページを順次閲覧するだけで，比較するサイトの類似ペ
ージを容易に閲覧することが可能となった． 
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