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本稿では，HTMLで記述されたWebコンテンツから構造デー
タを抽出するためのラッピング言語を提案する．特に非定型Web
コンテンツから，構造データを抽出する事を考慮して設計されて
いる．本稿では，開発の動機と設計について述べ，実Webサイト
への適用可能性に関する予備実験の結果を示す．

This paper proposes a wrapping language for extracting
structured data from Web contents written in HTML. It is
designed especially for extracting structured data from non-
template-based Web pages and for maintaining the content
integrities among such Web pages. This paper explains the
motivation of its development and the language design and
then shows the result of a preliminary experiment about ap-
plicability of the language to real Web sites.

1. はじめに
本稿では，HTMLで表現されたWebコンテンツから構造デー

タを抽出するためのラッピング言語 Parseletを提案する．既に，
Webコンテンツをラッピングするための仕組みは数多く研究され
てきた [1][2]．これらは主に，複数のWebコンテンツの統合利用
や，Webコンテンツに対して DBライクな問合せを実行すること
を念頭に研究が進められてきたものである．それに対し，Parselet
は，特に非定型 Web コンテンツの一貫性管理に応用することを
念頭に設計されているため，これらとはやや異なる特徴を持つ．
Parseletの特徴は次のとおりである．(1) 簡易な構文やライブラ
リなどの工夫により，人手でラッピングのための記述を書き下ろ
すことが比較的容易である．(2) HTMLの中に組み込んで利用で
きる．(3) HTMLデータの論理構造を考慮したパースが可能であ
る．本稿では，この Parseletの設計，および適用可能性調査のた
めの予備実験の結果について述べる．

2. Webサイト構築方式とWebコンテンツの一
貫性管理の現状
現在，Webサイトを構築する方法には，大きく分けて次の二つ

の手法がある．
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図 1 tsukuba.ac.jp 内の Web サイト調査結果 (ページ収集期間は 2006
年 12 月 22-25 日)

Fig. 1 Survey result of web sites in the domain tsukuba.ac.jp (pages
were collected from Dec. 22 to 25, 2006)

(手法 A) 各ページのコンテンツの直接作成: 例えば，テキストエ
ディタを用いてHTMLドキュメントを直接作成する方法，HTML
作成支援ツール等を用いる方法，Wiki などを通じて作成する方
法，などがある．コンテンツの更新は各ページを更新することに
より行われる．
(手法 B)ページとは別の情報源からページを作成するシステムを
構築: 例えば，バックエンドにDBシステムを配置し，DBに格納
されているデータからWebページを作成する方法．コンテンツの
更新は DBの更新により行われる．
予備調査として，我々は tsukuba.ac.jp内のWebサイトの調査

を行った (図 1)．これは，クローラを用いて収集した tsukuba.ac.jp
内のサイトから無作為に選んだ 300個のWebサイトを対象とした
ものである．その結果，82%のサイトが手法 Aで構築されたWeb
サイトと考えられる物であった．また，それらのうち 34%が 100
ページ以上のWebページを持っていた．以上の結果から，ある程
度多くのWebページを持つWebサイトであっても，手法 Aで構
築されている Web サイトが多いことが強く推測される．このよ
うな状況である原因はいくつか考えられる．例えば，(1) 手法 B
のWebサイトを構築するためのリソースが存在しない，(2)サイ
トの内容が非定型であり，手法 Bに適さない，(3) 最初は少ない
ページであったので手法 Aで構築していたが，いつの間にか規模
が大きくなった，等である．手法 Aで作成されたWebサイトの
コンテンツの一貫性を保持するためには，各ページの入念なチェッ
クとページ毎の更新が必要であるが，多数のWebページについて
行おうとすると，非常に労力がかかることは明白である．

3. 明示的なコンテンツ一貫性制約を用いたWeb
コンテンツ管理
そこで我々は，明示的なコンテンツ一貫性制約を用いたWebサ

イト管理手法を提案している [3]．図 2はコンテンツ一貫性制約を
用いたWebサイト管理の仕組みを表したものである．まず，利用
者がコンテンツ一貫性制約を登録する (図 2 (1))．登録の際には利
用者が直接コンテンツ一貫性制約を作成しても良いが，既存のコ
ンテンツからコンテンツ一貫性制約の候補を自動発見させて，適
切と考えられるものを一部採用しても良い [3]．制約が登録される
と，システムは定期的もしくはWebサイトの更新が行われた際な
どにWebサイトのチェックを行い，先に発見しておいた制約と照
らし合わせて，制約が破られていないかどうか調べる (図 2 (2))．
その際，もし制約違反を発見したら，Webサイト管理者に報告も
しくは自動修正を行う (図 2 (3))．
本論文での問題．提案管理手法を実現するためには，コンテンツ
一貫性制約を記述する必要がある．コンテンツ一貫性制約に関す
る議論の一部は [3]にあり，本稿では省略するが，効果的に制約
を記述するためには，HTMLデータの論理構造を適切に把握でき
なくてはならない．その鍵となる技術が，HTMLデータからの構
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図 2 コンテンツ一貫性制約を用いた Web サイト管理手法
Fig. 2 Web-site management method using content integrity

constraints

図 3 シナリオ例 1
Fig. 3 Example scenario 1

造データの抽出である．一般に，HTMLデータはブラウザから見
たときの見やすさなどを優先して記述されているためそこに含ま
れているデータ間の関係が明示的に現れておらず，それらの関係
を入手するためには何らかの仕組みを用意する必要がある．本稿
では，HTMLデータから構造データを抽出するための仕組みとし
て Parseletを提案する．

Parselet利用のシナリオ例．コンテンツ一貫性制約と Parselet
を用いたWebサイト管理手法のシナリオ例について述べる．

(シナリオ 1) コンテンツ一貫性制約違反の警告: ある研究室の
Webサイトでは，論文リストを教員 Aおよび学生 C,Dがそれぞ
れ自分のWebページに掲載している (図 3)．各人のページのコン
テンツに関しては，次のような制約がある:

∀s ∈学生 (教員 Aの論文集合 ⊇学生 sの論文集合)

各Webページを個人が管理していると，各学生が論文リスト
を更新したにも関わらず，教員 Aのページはなかなか更新されな
い，といった状況が起こりうる．このため，上記制約が満たされ
ない状態が生じる．このような場合，コンテンツ一貫性制約を用
いた，ページ間の制約の指定およびチェックが有効である．上記
制約を，満たすべきコンテンツ一貫性制約として指定すると，シ
ステムは自動的に制約違反を発見する．制約違反になった際には，
教員 Aに，メールで報告するようにしておけば，教員 Aは学生の
論文が更新された事にすぐに気付いて修正できるので，同一Web
サイト内でのコンテンツ一貫性維持に役立つ．

問題は，HTML データから「教員の論文集合」を適切に同定
する事が困難であるため，そのままでは，これらのコンテンツ一
貫性制約が成立しているかどうかの判定が自明でないことである．
Parseletは，このコンテンツ一貫性制約の利用を効果的にするた
めの鍵となる．Parseletを利用すれば，例えば図 4上の HTML
データから図 4下のような XMLで表現された構造データを出力
できる．

(シナリオ 2)既存Webコンテンツからの動的なページ生成: シ
ナリオ 1と異なり，本シナリオでは，制約のチェックではなく，既
存のWebコンテンツから別のWebページのコンテンツを作成す
る．例えば，Webページ X,Y,Zが，Webコンテンツとしてリン
ク集をそれぞれ持つとする．各リンク集に対して，Parseletを用
いて XML形式のデータを取得し，XQueryなどを使ってこれら
をまとめた一つのリンク集を生成する，といったシナリオが考え
られる．

<li> 飯田敏成，澤菜津美，森嶋厚行，杉本重雄，北川博之
『WWW のリンク切れで困っていませんか? -The WISH Project-』
電子情報通信学会第 17 回データ工学ワークショップ (DEWS2006)，
沖縄コンベンションセンター，2006 年 3 月．</li>

<papers> <paper>
<authors>
<auth> 飯田敏成</auth> <auth> 澤菜津美</auth> <auth> 森嶋厚行</auth>
<auth> 杉本重雄</auth> <auth> 北川博之</auth>
</authors>
<title> WWW のリンク切れで困っていませんか?

-The WISH Project-</title>
<info>
< undef> 電子情報通信学会第 17 回データ工学ワークショップ

(DEWS2006)</ undef>
< undef> 沖縄コンベンションセンター</ undef>
< undef> 2006 年 3 月</ undef>
</info>
</paper> </papers>

図 4 論文の例 (上) とパース結果 (下)
Fig. 4 A paper (above) and the parsing result (below)

図 5 パースの流れ
Fig. 5 Parsing process

4. Parselet
本章ではParseletについて説明する．Parseletは，HTMLデー

タからどのように構造データを抽出するかを記述するための言語で
ある．Parseletを用いて構造データを抽出するためには，Parselet
で記述された式 (Parselet式)と HTMLデータを入力として，構
造データの抽出を行うソフトウェア (パーサ) を利用する (図 5)．
パーサは，構造データを XMLの形式で出力する．以降では，出
力する XMLデータを木の用語を用いて表現することがある．例
えば要素をノードとよび，要素の入れ子関係を親ノード，子ノー
ドなどで表現することがある．また，要素名をノードのラベルと
呼び，要素が直接含む CDATAをその要素 (ノード)の値と呼ぶ．

Parseletの特徴は，次の通りである．(1)簡易な構文やライブ
ラリなどの工夫により，人手でラッピングのための記述を書き下
ろすことが比較的容易である．(2) HTMLデータの中に組み込ん
で利用できる．具体的には，<ul parselet=Parselet 式>と
いうように，タグ内に組み込んでおくと，そのタグの範囲を対象
として Parselet式を指定したことになる．この機能により，Web
ページの作成者自身が，構造データの抽出方法をあらかじめ内部
に埋め込んでおくことが出来る．(3) HTMLデータの論理構造を
考慮したパースが可能である．これに関しては後述する．
簡単な例．図 6(a)のような果物在庫を表現するHTMLページが
あり，それに対応する構造データが図 6(b)であるとする．このと
き，その構造データを出力するための Parselet式は次のようにな
る．
在庫:/ {果物:#li/[ 名前: val(#v) \,, 数量: val(#v)] }

Parselet式は，“ラベル:パターン/子ノードのための (一般には
複数の)Parselet式”という入れ子構造で表現される．ラベルは出
力する構造データのノードラベルを指示する．例の場合では，在
庫，果物，名前，数量がラベルである．パターンは，そのノード
に対応する HTMLデータの部分を指定するのに使われる．これ
は，文字の正規表現や，あらかじめライブラリとして用意している
パターン部品で指定される．パターン部品は，よく使うパターン
や複雑なパターンに名前を付けたものであり，「#パターン部品名」
と表す．例の場合では，#li と val(#v) \, と val(#v) がパ
ターンであり，そのうち#li と#v がパターン部品である．#li は
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(a)果物在庫リスト
<ul> <li> りんご,10</li> <li> みかん,20</li> <li> 桃,30</li> </ul>

(b) Parselet 式でパースした結果
<在庫>

<果物><名前>りんご</ 名前><数量>10</ 数量></ 果物>
<果物><名前>みかん</ 名前><数量>20</ 数量></ 果物>
<果物><名前>桃</ 名前><数量>30</ 数量></ 果物>

</ 在庫>

図 6 Parselet 式の適用例
Fig. 6 Application example of a Parselet expression

E → [label] ′ :′ [pattern] [′/′ C]

C → ′{′ E ′}′ [ ′(′ pattern ′)′ ]| ′[′ E { ′,′ E } ′]′

図 7 Parselet 式の構文
Fig. 7 Syntax of Parselet expressions

li 要素内の文字列にマッチし，#v はパターンにおける直後の文
字を含まない文字列にマッチする．また，パターンは，後述する
特殊指示子を含むことが出来る．上の例では val() が特殊指示
子である．これは，パターンのその部分にマッチした文字列を該
当ノードの値とする指示子である．在庫の子ノードの式は {. . .}
でくくられているが，後述するようにこれは繰返し構造を表す．
Parseletパーサの動作．パーサは，Parselet式が与えられると，
次のように動作する．すなわち，入れ子構造の外側からパターン
マッチを行い，マッチする部位を発見する毎に XML木のノード
を生成する．さらに，マッチした部位を対象として，子ノードの
ための Parselet式を評価する．ただし，ノードにパターンが指定
されていない場合には，無条件にその該当ノードを生成する．先
の例の場合は，次のように動作する．
1. 在庫にはパターンが存在しないため，無条件にルートノードで
ある在庫ノードを作成する．
2. 図 6(a)の果物在庫リストに対して，パターン部品#li にマッチ
する文字列を順に抽出する．この場合，最初にマッチする文字列
は「りんご,10」である．パターンマッチに成功すると，果物ノー
ドが生成される．このパターンには特殊指示子 val() が存在し
ないため，値は生成されない．
3. 果物ノードが作成されると，マッチしたパターンそれぞれに対
して子の Parselet式が評価される．最初の果物ノードでは「りん
ご,10」が対象になる．名前ノードには，「りんご,」が，数量ノード
には「10」が，それぞれパターンマッチし，これらのノードが作
成される．どちらにも val() が存在するため，「りんご」と「10」
がそれぞれの値となる．
Parseletの構文．Parselet式の構文を図 7に示す．ラベルは省
略可能であるが，その場合は，ラベル undefが存在するとみなさ
れる．子ノードのための Parselet式の書き方には，列，繰返し，
の 2種類がある．[· · ·]は列，{· · ·}は繰返しである．繰返しには，
while条件をつけることが出来る．これは，{· · ·}(繰返し条件)の
ように記述する．
特殊指示子．パターンには，3 つの特殊指示子 ( val(p) ，
before(p) ， skip(p) ) を挿入することが出来る． val(p)
については既に説明した． before(p) は，主に繰返し構造と一
緒に利用される．例えば，論文の書誌情報から著者とタイトルを
抽出したいとき，[ {auth: . . .}( before(")), title:" . . .
"] などというパターンが用いられる．この場合，「"」にたどり着
くまで著者情報を抽出するが，次のタイトルの情報を抽出するた
めには改めてその場所 (「"」)からパターンマッチが行われる．そ
れと異なり， skip(p) は，パターンマッチした文字列の次の文
字から，次のパターンマッチを適用する．これはデフォルトの解
釈であるため，通常は指定しない．
パターン部品ライブラリ．現在検討しているパターン部品ライブ

パターン名 機能
#li <li> . . . </li> にマッチする.
#name 氏名にマッチする．
#v 直後に指定されたパターンを含まない文字

列にマッチする．
#row テーブル行にマッチする．
#column テーブル列にマッチする．
#combination 2 次元の表を 1 次元化する．

図 8 パターン部品ライブラリの一部
Fig. 8 Some components from the pattern component library

A B
A - 2-0
B 0-2 -

(a) リーグ表

<group>
<game><t> A</t><t> A</t><r> -</r></game>
<game><t> A</t><t> B</t><r> 2-0</r></game>
<game><t> B</t><t> A</t><r> 0-2</r></game>
<game><t> B</t><t> B</t><r> -</r></game>

</group>
(b)1 次元化したデータ

図 9 #combination の使用例
Fig. 9 Application example of #combination

ラリの一部を図 8に示す．#nameは，人名にマッチするためのパ
ターン部品である．例えば，”Sawa, N.”など，氏名の間にカンマ
等が入っている場合でも，適切に氏名を取得する．

Parseletの特徴の一つは，必ずしもHTML要素の並び順に依
存しないパターン部品を用意していることである．表のパースを
例に説明する．HTMLでは，表は行の並びとしてエンコードされ
ているが，#column を利用することにより，列を単位としたパー
スが行われる．また，#combination は，2 次元の表を 1 次元
化してパースする．例えば,図 9(a)のリーグ表の結果に使用する
と，同図 (b) のように，1 次元化されたデータを抽出することが
できる．
シナリオ例のためのParselet式. 図 4上のHTMLデータから図
4下の XMLデータを抽出するための Parselet式を図 10に示す．
パターンライブラリに含まれるパターン#nameを利用する事によ
り，簡潔に記述できる事がわかる．このとき，パーサの動作は次
のようになる．まず，ルートノードとして，papersを作成する．
その子供として，paperノードを複数作成する．paperノードの
パターンは，#li なので，li タグ内の文字列にマッチする．次に，
paper の子供として，authors, title, info を作成する．authors
の子供には，複数の authを作成する．最初の authは#nameに
マッチする文字列である．その後の authは，「, 」をスキップし，
#nameにマッチする文字列を値とする事を繰り返す．この繰返し
を「『」にマッチするまで行う．titleは，『』内の文字列を値とす
る．infoの子供には，ラベルの指定がないため， undefが作成さ
れる． undefは「, 」の手前にマッチした文字列を値とし，「, 」を
スキップする事を繰返す．最後の undefは，「. 」の手前の文字列
にマッチした文字列を値とする．

5. 予備実験
Parselet の適用可能性を評価する予備実験として，Web 上の

論文リストを対象として，Parseletにより構造データの抽出が可
能かどうかの実験を行った．
実験方法．Web に存在する，日本のデータベースシステム研究
の領域における論文リストから無作為に 10 ページ選択し，それ
ぞれのページからさらに無作為に選択した論文のデータに対して
Parseletによる論文リストの抽出を試みた．Webからの論文デー
タの選択は下記のように行った．
1. データベース関連研究機関のリンク集1から無作為に 10個の大
学研究室の URLを選ぶ．
2. それぞれの研究室 Web サイトの論文リストを掲載した Web

1http://alpha.c.oka-pu.ac.jp/ yokota/db/db-dorg.html
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papers:/{paper:#li/[authors:/ [auth:_val(#name),
{auth:,_val(#name)}(_before( 『))], title: 『_val(#v) 』,
info:/[{:_val(#v),}, :_val(#v)\.] ]}

図 10 シナリオ例のための Parselet 式
Fig. 10 Parselet expression for the example scenario

ページを選択する．無い場合は，教員の論文リストのページを選
択する (もし複数の教員がいる場合には，無作為に一つ選択)．
3. 選択したページから無作為に 10個の論文データを選ぶ (10個
未満の場合は，全ての論文データ)．
選択した論文数は合計 90である．これらの各論文データに対して，
図 4のように，タイトル，著者名，その他の情報 (雑誌名，ペー
ジ数など)にパースするための Parselet式を記述可能かどうか調
査した．
実験結果．90 論文のうち，Parselet によるパースが可能な論文
リストは，85 個，Parselet によるパースができない論文リスト
は 5個であった．

Parseletによるパースができない論文リストとは，正規表現と
現在用意しているパターンライブラリの組合せだけでは，パース
できない論文リストである．例えば，論文情報をパースする際，
(1)タイトルに「：(コロン)」が含まれており，かつ，タイトルと
著者の区切りもコロンである場合や，(2)著者の並びの区切りも，
著者とページ番号の間の区切りも共に「，(カンマ)」であるよう
な場合には一般的な規則を指定できない．
考察．このように，単純なパターンマッチだけでは難しい場合，現
在の Parselet の枠組みおよびパターン部品ライブラリでは対応
できない．これらに対処するためには，辞書を用意してパターン
部品ライブラリに組み込むことが考えられる．例えば，人名辞書
を用いてパターン部品#nameを設定し，人名か否かを判定する
ことが出来るようになると，タイトルを抽出するためのパターン
は val(#v) before(#name) と書く事ができ，名前の手前まで
がタイトルであると指定することが出来る．
また，今回の実験では，論文リストを，タイトル，著者名，そ

の他の情報の 3つのデータ構造に分解した．もし，今回は一律に
その他の情報としたものを，日付やページ数など細かくタグ付け
したい場合，Parselet式が長くなり，またパターンが複雑になる
ことによって人手での記述が大変になる．この問題については，
ライブラリに含まれるパターン部品を充実させることによって，
Parselet式中で書かなければならないパターンの記述を単純化す
ることが有効であると考えられる．

6. 関連研究
既に，Webコンテンツをラッピングするための仕組みは数多く

研究されてきた．XWRAP[1]は，HTMLデータから構造データ
を抽出するラッピング記述を，ユーザとの対話により半自動生成
する．XWRAPは抽出規則の記述が，Parseletに比べると複雑で
長くなるため，ユーザが直接記述することは難しい．それに対し
て，Parseletはライブラリの充実や簡易な文法など，人手による
直接記述を意識した設計になっていることや，HTMLデータに簡
単に組み込むことが出来ることから，より非定型Web コンテン
ツ管理に向いていると考えられる．Arasuらの論文 [2]では，DB
をバックエンドにしたWebサイトの定型コンテンツから，テンプ
レートとデータを分離する手法を提案している．具体的には，複
数の定型ページをサンプルとして比較を行うことにより，ページ
生成に使われたテンプレートを推測し，データだけを抽出するも
のである．この手法は定型のページを多量に持つようなWebサイ
トからの構造抽出には向いているが，我々の想定する応用である
非定型Webコンテンツ管理には向いていない．

GRDDL[4]やmicroformats[5]は，セマンティックWeb実現
のために開発された技術であり，HTMLデータにセマンティクス
を埋め込むための記法を提案している．これらは，重要な値に明
示的にタグ付けを行うことによって意味を明確にする，というア

プローチをとる．したがって，構文解析的な側面は持たず，個々
のインスタンスレベルで意味の指定を行うことになる．それに対
し，Parseletは構文解析のためのヒントを与えるというアプロー
チであるため，半構造的な性質を持つページ (論文リストなど)へ
のセマンティクスの付加を簡潔に行えるという利点がある．

7. まとめ
本稿では，HTMLで記述されたWebコンテンツから構造データ

を抽出するためのラッピング言語 Parseletを提案した．Parselet
は，特に非定型Webコンテンツから，構造データを抽出する事を
考慮して設計されたものである．Parseletの特徴は次の通りであ
る．(1)簡易な構文やライブラリなどの工夫により，人手でラッピ
ングのための記述を書き下ろすことが比較的容易，(2) HTMLの
中に組み込んで利用可能，(3) HTMLデータの論理構造を考慮し
たパースが可能．本稿では Parseletの設計と，適用可能性調査の
ための簡単な予備実験の結果を示した．今後の課題としては，適
用可能性と記述容易性をより高めるためのパターン部品の開発や，
非定型Webコンテンツの一貫性管理への Parseletの効果的な応
用手法の開発などがある．
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