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あらまし 近年，Webコンテンツを通じた情報発信が広く普及したことに伴い，大量のWebコンテンツの効率的な

再利用が重要な問題となっている．本稿は，Webコンテンツの効率的な再利用を実現するためのラッピング言語の提

案および評価を行う．本稿で提案する言語の新規性は，既存のラッピング言語でサポートしているような，対象ペー

ジの詳細な構造に依存した具体的なラッピング規則だけでなく，対象ページの詳細な構造に依存しない抽象的なラッ

ピング規則の記述が可能であるという点である．これによりユーザーの持つ知識やラッピング規則の再利用に対する

要求に応じたラッピング規則の記述が可能となる．
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1. はじめに

近年，Web コンテンツを通じた情報発信が広く普及したこ

とに伴い，大量のWebコンテンツの効率的な再利用が重要な

問題となっている．Web コンテンツの効率的な再利用を実現

する方法としては次の 2つの方法がある．(a)Webコンテンツ

の管理者がWebコンテンツの構築時に再利用を十分に考慮し

て DBや APIを設計し利用者に提供する方法，(b)構築済みの

Webコンテンツに対して（管理者または利用者が）再利用しや

すいように処理する方法．これらのうち，(a)の方法は，Web

コンテンツを再利用してもらうことにより利益が発生し得る組

織 (例えばショッピングサイトやニュースサイトを持つような組

織)以外ではあまり用いられていない．そのため，既存のWeb

コンテンツの再利用を行う際には，多くの場合で (b)の方法に

よる処理が必要となる．本稿のトピックであるラッピング技術

は，(b)に関する主なアプローチの一つである．

これまでラッピング技術に関しては，多くの研究 [2]～[11]が

行われてきた．ラッピング技術とは，ある形式のデータから他

の形式のデータへの変換処理を行うための技術である．また，

特定の部分のデータの抽出処理を行う場合もある．ラッピン

グ技術を利用することで，例えば，複数の HTML形式の論文

データから特定の著者の論文データを抽出する処理や，複数の

HTML形式の商品データを統合する処理などを行うことが可能

となる．ラッピングを行うソフトウェアをラッパーと呼ぶ．例

えば，HTML 形式のデータから一部のデータのみを XML 形

式のデータとして抽出するラッパーなどが存在する．ラッピン

グ言語とは，ラッパーの処理を具体的に記述したラッピング規

則を記述するための専用の言語である．

本稿では，具体的なラッピング規則だけでなく，抽象

的なラッピング規則も記述可能な新たなラッピング言語



問題点 1：正規表現や対象データ等に関する完全な知識が必要

問題点 2：構造や区切り文字が異なると規則の再利用が困難

図 1 既存のラッピング言語の問題点

Wraplet/A(Wraplet with Abstraction mechanisms)

を提案する．図 1に，既存のラッピング言語が完全に具体的な

ラッピング規則しか書けないために生じる問題を示す．すなわ

ち，(1)ユーザーは正規表現や対象データの詳細な構造 (タグの

入れ子構造や区切り文字等)の把握などに関する完全な知識が

必要 (図 1(上))，(2)記述したラッピング規則が対象データの詳

細な構造に依存しているため，記述したラッピング規則の再利

用が困難 (図 1(下))，という問題がある．一方，Wraplet/Aは

次の特徴を持つ．(1)ユーザーが正規表現や対象データの詳細

な構造などに関する知識が完全でない場合でも知識に応じた利

用が可能，(2)対象データの詳細な構造に依存しないラッピン

グ規則の記述が可能でラッピング規則の再利用が容易．これら

2つの特徴の詳細については 3.章で述べる．

Wraplet/Aは HTML形式のデータから XML形式のデータ

を抽出するためのラッピング言語である．Wraplet/Aの構文は

我々の研究グループが以前に提案したラッピング言語Wraplet [2]

の構文がベースとなっている．Wraplet/Aではユーザーの知識

や要求に応じて具体的な (specific) ラッピング規則または抽

象的な (abstract)ラッピング規則を混在して記述することが

できる．Wraplet/A の処理系はこのようなラッピング規則を

処理しなければならず，その実現は自明ではない．本稿では，

GNFA (Generalized Nondeterministic Finite Automaton) [1]

を用いたWraplet/Aの処理系を提案する．

本稿の構成は次の通りである．2.章では関連研究について述

べる．3.章では提案言語であるWraplet/Aについて述べる．4.

章では提案言語の評価のための実験と，その結果を示す．5.章

はまとめと今後の課題である．

2. 関連研究

Web コンテンツのラッピング技術については，これまで多

くの研究が行われてきた．既存の研究は大きく分けて (A)ラッ

パーの構築支援，(B)ラッパーの自動構築，という 2つに分類

することができる．次からそれぞれの関連研究を説明する．

(A) ラッパーの構築支援に関する研究．まず，ラッパー構

築を支援するためのラッピング言語に関する研究として，

Wraplet [2], [3] や W4F [4] などがある．これらの研究で提案

されているラッピング言語では，具体的なラッピング規則しか

記述できないという問題点があった．それに対して，本稿で提

案する言語は，具体的なラッピング規則だけでなく，抽象的な

ラッピング規則の記述が可能である．

次に，教師あり学習によるラッパー構築に関する研究として，

Kushmerickらの研究 [5] や三井らの研究 [6]などがある．これ

らの研究では，ユーザーは抽出したいデータの範囲を指定した

テストデータを用意し，そのテストデータを使って学習させた

ラッパーを利用することによりWebコンテンツからデータを

抽出することになる．これらの研究では，大量の定型Webコ

ンテンツが存在することを前提としているのに対して，本研究

などのラッピング言語アプローチではそのような前提は置かな

いため，定型・非定型問わずにWebコンテンツからのデータ

抽出が可能である．

また，GUIを用いたインタラクティブなラッパー構築に関す

る研究として，XWRAP [7]や Irmakらの研究 [8]などがある．

これらの研究では，正規表現や対象Webコンテンツの構造な

どの，ラッピングに関する知識があまりないようなユーザーで

も利用できるように設計されている場合が多く，利用に関する

敷居は比較的低い．しかし，次のような点で本研究とは異なる．

(1) 構築されたラッパーは，常に具体的なラッピング規則に基

づいたラッパーであり，類似のサイトに対してそれらを再利用

することは困難である．(2) これらはあくまでもインタラクティ

ブなラッパー構築の研究であり，その生成物 (ラッピング規則

を記述した式等)は，利用者が直接書いたり変更したりするこ

とは想定されていない．

(B) ラッパーの自動構築に関する研究．教師なし学習による

ラッパーの自動構築に関する研究として，次のようなものが存

在する．すなわち，文字列の繰り返しに焦点を当ててWebコン

テンツの区切り文字を発見しコンテンツ部分を抽出することを

目的とした山田らの研究 [9]や，定型Webコンテンツからテン

プレート部分とコンテンツ部分を分離させるためのラッパーの

自動構築を行うことを目的とした Arasuらの研究 [10]，ニュー

スサイトや商品カタログなど特定のドメインに絞ることにより

ラッパーの自動構築を行うことを目的とした増山らの研究 [11]

などがある．これらの研究では定型Webコンテンツや特定の

ドメインなどに対するラッパーしか構築できないが，それに対

して本稿で提案する言語では，定型・非定型や特定のドメイン

のWebコンテンツなどに縛られずに柔軟にラッパーを構築す

ることが可能である．

3. ラッピング言語Wraplet/A

本章では，本稿で提案するラッピング言語であるWraplet/A

について説明する．Wraplet/Aは，HTML形式のデータから



1: <html>

2: ...

3: <h3>プロフィール</h3>

4: <ul>

5: <li>名前：筑波太郎</li>

6: <li>出身地：茨城県つくば市</li>

7: </ul>

8: ...

9: <h3>論文一覧</h3>

10: <ul>

11: <li>筑波太郎「×××の提案」2009 年 3 月.</li>

12: <li>筑波太郎「△△△の提案」2008 年 12 月.</li>

13: ...

14: </ul>

15: ...

16: </html>

1: <論文一覧>

2: <論文>

3: <著者>筑波太郎</著者>

4: <タイトル>×××の提案</タイトル>

5: <日付>2009 年 3 月</日付>

6: </論文>

7: <論文>

8: <著者>筑波太郎</著者>

9: <タイトル>△△△の提案</タイトル>

10: <日付>2008 年 12 月</日付>

11: </論文>

12: ...

13: </論文一覧>

図 2 ラッピングの対象 h(上) 抽出したいラッピング結果 x(下)

1: <論文一覧>:#ul(2)/{
2: <論文>:#li/[

3: <著者>: val([^「]*?)「,

4: <タイトル>: val([^」]*?)」,

5: <日付>: val([^\.]*?)

6: ]

7: }

(a) 具体的な Wraplet/A 式の一例

1: <論文一覧>:/{[
2: <論文>:/(

3: <著者>:$name,

4: <タイトル>:$title,

5: <日付>:$date

6: )

7: ]}

(b) 抽象的な Wraplet/A 式の一例

図 3 図 2(下)のラッピング結果を抽出するためのWraplet/A式の例

XML形式のデータを抽出するためのラッピング言語である．先

述したように，具体的なラッピング規則だけでなく，抽象的な

ラッピング規則を混在して記述することができる．Wraplet/A

を用いて記述したラッピング規則のことをWraplet/A式と呼

ぶ．以下では，利用例，記述可能な抽象的なWraplet/A式，処

理系について順に説明する．Wraplet/Aの具体的な構文に関し

ては付録に示す．

3. 1 Wraplet/Aの利用例

利用例として，ある大学の研究室に所属する学生が作成した

Web コンテンツ（図 2(上) の HTML 形式のデータ h）から，

論文情報（図 2(下)の XML形式のデータ x）を抽出する例を

説明する．

他のラッピング言語とは異なり，Wraplet/A はユーザーの

知識や再利用の要求に応じて具体的なラッピング規則と抽象

的なラッピング規則を混在して記述することができる．した

がって，hから xを抽出するためのWraplet/A式として複数

のWraplet/A式が考えられる．例えば，図 2(上)の HTML形

式のデータから図 2(下) のラッピング結果を抽出するための

Wraplet/A式としては，図 3のように複数の例が考えられる．

図 3(a)は具体的なラッピング規則のみで記述されたWraplet/A

式 (以下では具体的なWraplet/A式と呼ぶ)であり，図 3(b)

は具体的なラッピング規則と抽象的なラッピング規則の混在し

たWraplet/A式 (以下では抽象的なWraplet/A式と呼ぶ)で

ある．

図 4 Wraplet/A を用いたラッピングの手順

図 3の式について詳しく説明する前に，まずWraplet/Aを

用いたラッピングの手順 (図 4) について説明する．(1) 利用

者が，ラッピング対象となる HTML形式のデータ hに対する

Wraplet/A式 eを記述し，eと hをシステムに入力する．(2)

入力された eが抽象的であった場合，システムは利用者にイン

タラクティブに問合せを行いながら，具体化したWraplet/A

式 e′ を作成する．ただし，最初の入力 e が既に具体的であっ

た場合は，e′ = e となり何もしない．また，Wraplet/A 式に

含まれる抽象的なラッピング規則が多いほど，インタラクショ

ンの回数やシステムの処理時間が増加する．(3) 具体化された

Wraplet/A式 e′ と HTML形式のデータ hがラッピング処理

エンジンに渡され，ラッピング結果を出力する．

次に，図 3のWraplet/A式について，順番に簡単に説明する．

具体的なWraplet/A 式 (図 3(a))．まず，先頭から始まる<

論文一覧>:#ul(2)/{...}は次を表す．(1) 入力 hの先頭から

2番目の <ul>要素 (図 2(上)の 10～14行目)にマッチし，出

力 xに <論文一覧 >(図 2(下)の 1行目)を追加する．(2) マッ

チした文字列に対して，/{...}中の式を繰り返し適用する．
次に，2行目から始まる<論文>:#li/[...]は次を表す．(1)

親のWraplet/A式でマッチした文字列中の<li>要素 (図 2(上)

の 11行目)にマッチし，xの <論文一覧 >の子要素に <論文

>(図 2(下)の 2行目)を追加する．(2) その<li>にマッチした

文字列に対して，[...]中の式を順に一度ずつ適用する (これ

は繰返しではない)．

次に，3 行目の<著者>: val([^「]*?)「, は次を表す．(1)

<li>要素の中の文字列の先頭から“「”以外の文字の繰り返し

の直後に“「”が現れる文字列 (図 2(上)の 11行目の“筑波太郎

「”)にマッチする．(2) xの<論文>の子要素に<著者>((図

2(下)の 3行目)を追加する．(3) val(...)の...部分のマッチ結

果である“筑波太郎”を <著者 >の値とする．

最後に，4行目の<タイトル>: val([^」]*?)」, および 5行

目の<日付>: val([^\.]*?) は 3行目と同様の意味を表す．そ

して 6行目の] および 7行目の } はそれぞれ対応する左括弧の
右括弧である．

このように，具体的なWraplet/A式は，HTMLタグの入れ

子構造や具体的な正規表現を利用してラッピングを行う．した

がって，内容が類似していても HTMLタグの構造や区切り文

字などが若干でも異なるような HTML形式のデータに対して

は図 3(a)の式をそのまま再利用する事はできない．

抽象的な Wraplet/A 式 (図 3(b))．一方，抽象的 な

Wraplet/A 式は，具体的な式と似ているが，パターンの具



体的な指定を省略したり，後述するライブラリでサポートして

いるパターン部品を指定することができる．例えば，図 3(a)の

式の 2行目に存在した#liの指定が省略されており，順序列を

表す [ ... ]の変わりに順不同の列を表す ( ... )が指定

されている．また，正規表現の代わりに人名 ($name), タイト

ル ($title), 日付 ($date)といった，ライブラリを用いた記述

がある．ここで，“<著者 >:$name”というのは“ :#d(*), <

著者 >: val(#name)”の省略記法であり，任意の区切り文字列

(:#d(*))の後に，名前辞書 (#name)にマッチする文字列が現

れた場合，マッチした文字列を <著者 >要素の値として出力

( val(#name))する，という意味である．このように，図 3(b)

の式は，図 3(a) の式とは異なり，図 2(上) のデータに依存し

ていないため，HTML タグの構造や区切り文字などが異って

いても，同様の抽象的な構造を持つWebコンテンツ全体を対

象としたラッピング式となっている．抽象的なWraplet/A 式

は，後述する具体化処理時に，インタラクティブに具体的な

Wraplet/A式へ変換される．Wraplet/Aで記述可能な抽象的

なWraplet/A式については次節で説明する．

3. 2 抽象的なWraplet/A式

抽象的なWraplet/A式を次のように定義する．

定義． Wraplet/A式 eが，部分式として以下のいずれかの抽

象式を含む時，eを抽象的なWraplet/A式であると言う．

（ 1） 列展開：抽出データの出現回数を省略した式

（ 2） 列挙： 抽出データの出現順序を省略した式

（ 3） 区切り記号：具体的な区切り文字列の省略 2

以下では，それぞれの抽象式について説明する．

(1) 抽出データの出現回数の省略．これは，Wraplet/Aの列展

開“ {[...]}”を用いて表現する．列展開を用いることで，出現回
数を抽象化した規則を記述できる．例えば，“<商品ランキン

グ >:/{[< 商品 >:/[< 順位 >:$num, < 商品名 >:$goods]]}”
という抽象的なWraplet/A式は，長さ未定の固定長の列を表

す．上記の式を用いることにより，抽出対象 ha からは ha に掲

載されている商品ランキングを全て抽出したいが，抽出対象 hb

からは hb に掲載されている商品ランキングの上位数件のみを

を抽出したい，というような要求を一つの抽象的なWraplet/A

式でカバーすることが可能である．

(2) 抽出データの出現順序の省略．これは，Wraplet/Aの列挙

“ (...)”を用いて表現する．列挙を用いることで，出現順序を抽

象化した式を記述する事ができる．列挙について，図 3(b) の

抽象的なWraplet/A式の例を用いて説明する．図 3(b)の式は

列挙型の子要素として人名 ($name), タイトル ($title), 日付

($date)という 3つの要素を記述している．列挙型の子要素は

順不同の列なので，抽出対象 hの中に“「〇〇〇の提案」筑波

太郎 2010年 3月”のようなデータがあるか，もしくは“ 2010

年 3 月「〇〇〇の提案」筑波太郎”のようなデータがあるか，

といった順序には言及していない．

(3) 具体的な区切り文字列の省略．これは，Wraplet/A 式の

区切り記号“#d(*)”を用いて表現する．区切り記号を用いる

ことで，区切り文字列を抽象化した規則を記述する事ができ

る．例えば，< 商品 >:/[< 発売日 >: val(#date), :#d(*), <

価格 >: val(#price)] という抽象的なWraplet/A 式を記述し

た場合には，抽出対象のデータによって発売日と価格の間の区

切り文字列が具体的に何かについては言及していない．した

がって，上記の式を用いることにより，ラッピング対象のデー

タが”...2010/09/03，2000 円...”のようなデータであった場合

でも”...<li>2010/09/03</li><li>2000円 </li>...”のような

データであった場合でもデータが抽出される．

以上の，列展開，列挙，区切り記号は，単一で用いるだけでな

く，それぞれを組み合わせて記述することも可能である．以下で

は，部分式としてこれらの抽象式を多数含むWraplet/A式を抽

象度の高いWraplet/A式と呼び，あまり含まないWraplet/A

式を抽象度の低いWraplet/A式と呼ぶ．

3. 3 Wraplet/Aの処理系

ここでは，図 4の具体化処理エンジンとラッピング処理エン

ジンが行うそれぞれの処理について説明する．

3. 3. 1 具体化処理

具体化処理では，入力として与えられたWraplet/A式 eが

抽象的なWraplet/A 式であった場合，e をラッピング対象の

HTML形式のデータ hに対する具体的なWraplet/A式 e′ に

変換する．

前節で述べたように，Wraplet/Aでは，抽出対象のデータの

出現回数，出現順序，区切り文字列の 3点に関して省略した抽

象的なラッピング規則が記述可能である．これらの抽象的な記

述が存在する場合には，出現回数や出現順序，区切り文字列な

どが異なる複数のラッピングが考えられるため，それらの中か

ら適切な物を選択する必要がある．本処理では，それぞれの場

合のラッピング結果 (以下ではラッピング結果の候補と呼ぶ)を

ユーザーに提示し，ユーザが選択するというアプローチを取る．

Wraplet/A式 eとラッピング対象 hが与えられたとき，ラッ

ピング結果の候補数 |Ce|は次のようになる．

|Ce| =

{
1 (eが具体的なWraplet/A式の場合)

n (> 1) (eが抽象的なWraplet/A式の場合)

すなわち，e が h に対する具体的な Wraplet/A 式の場合は，

ラッピング結果は一つしか存在しないため，ラッピング結果の

候補数 |Ce|は 1になる．eが hに対する抽象的なWraplet/A

式の場合は，ラッピング結果として複数の可能性があるため，

ラッピング結果の候補数 |Ce|は 1より大きな整数になる．

本処理系では，ラッピング結果の候補の集合 Ce を計算する

ために，GNFA(各状態遷移が任意の正規表現に対応する非決

定性有限オートマトン)を用いた処理を行う．

GNFAについて説明する．GNFAは (S，Σ，T，s0，a)から構

成される．各構成要素について順に説明する．S は状態の有限

集合である．Σは入力文字の有限集合である．T は状態遷移の

集合で，各状態遷移 t ∈ T は (sfrom ∈ S，sto ∈ S，r)のトリ

プルである．ここで，sfrom は遷移元の状態，sto は遷移先の状

態，r は遷移条件を表す．入力文字が遷移条件 r を満たした場

合，sfrom から sto に遷移する．遷移条件 r は正規表現もしく

はεであり，εは入力文字を受け取らずに遷移することを表す．

s0 ∈ S は初期状態である．a ∈ S は受容状態である．GNFA



(a) e のノードツリー t (b) GNFA(構築途中 (上) 構築完了 (下))

図 5 GNFA 構築処理の例

は，初期状態 s0 に対して文字列を与え，状態遷移 tに従って状

態遷移を行い，受容状態 aまで遷移した場合，入力文字列を受

容したことになる．

本処理系では，次の手順で処理を行う．

(1) GNFA 構築処理．まず，入力されたWraplet/A 式 e に

対して構文解析を行い，e に含まれる抽象式 ai ごとに対応す

る GNFAgai を構築する．(2) 候補列挙処理．次に，構築した

GNFAgai に対して HTML形式のデータ hを与えてラッピン

グ結果の候補の集合 Cai を列挙する．候補列挙処理のポイント

は，GNFAに対して hを入力として与えた際に，受容状態まで

遷移するパス pj が存在すれば，そのパスに対応するラッピン

グ結果の候補 cpj が存在する，ということである．ここで，パ

ス pj は状態遷移 tのリストである．(3) 式変換処理．最後に，

ラッピング結果の候補 Cai をユーザーに提示し，ユーザーに適

切な候補の選択を求め，選択された候補のパス情報を元に，抽

象的なWraplet/A式を具体的なWraplet/A式に変換する．

以下では，それぞれの処理ついて説明する．

(1) GNFA構築処理．本処理では，入力された式 eに含まれ

る抽象式 ai ごとに，対応する GNFAgai を構築する．ただし，

抽象式が入れ子になって現れる場合は，それらに対してまとめ

て一つのGNFAが構築される．具体的には，次の手順で処理を

行う．(1) Wraplet/A式 eを構文解析 (構文は付録に添付)し，

ノードツリー tを構築，(2) tを深さ優先で探索し，抽象式に対

応する部分木のを発見した場合は，GNFA構築ルールに従って

対応するノードの GNFAを構築．

例として，“<名簿>:/{[<名前>:$name]}”という抽象的な
Wraplet/A式が入力された場合に構築されるGNFAを考える．

このWraplet/A式の意味は，“<名前 >:$name”の {[...]}(列
展開)を <名簿 >の子要素として出力する，となる．

このWraplet/A式を構文解析すると図 5(a)のようなノード

ツリー tが得られる．tを走査しながら，ノード nが抽象式を

表す部分木のルートノードに対応するとき，nに次で説明する

GNFA構築アルゴリズム (makeGNFA)を適用すると，抽象式

を持つノード�をルートとする部分木に対して，図 5(b) 下の

ような GNFAが構築される．

GNFA構築アルゴリズム．図 6にGNFA構築アルゴリズムを

示す．makeGNFAは，抽象式のノードに対応する GNFAを返

す関数である．makeGNFAの引数は次の 2つである．すなわ

ち，(1) 走査対象ノード n，(2) 区切り記号の状態遷移の作成待

1: Pair(GNFA, Flag) makeGNFA(n, f){
2: g:={};
3: if (f){
4: g.add(n を用いて図 7(c) の GNFA を構築したもの);

5: f:=false;

6: }
7: switch type(n) {
8: case 列展開:

9 : g’:={}:
10: for n’ in n.children() {
11: r := makeGNFA(n’, f);

12: g’.add(r.getGNFA);

13: f := r.getFlag;

14: }
15: g.add(g’ を用いて図 7(a) の GNFA を構築したもの);

16: case 列挙:

17: g’:={};
18: for sequence in permutation(n.children()) {
19: for n’ in sequence.elements() {
20: r := makeGNFA(n’, f);

21: g’.add(r.getGNFA);

22: f := r.getFlag;

23: }
24: }
25: g.add(g’ を用いて図 7(b) の GNFA を構築したもの);

26: case 区切り記号:

27: f:=true;(図 7(c) の GNFA を構築するためのフラグ);

28: case 具体表現：
29: g.add(具体表現に対応する GNFA を構築したもの);

30: }
31: return g, f;

32: }

図 6 GNFA 構築アルゴリズム

図 7 抽象的な記述に対応する GNFA の構築

ち状態 (後述)であることを表すフラグ f (以下，区切り記号フ

ラグ)，ただし，区切り記号フラグは，makeGNFAを再帰的に

呼び出す場合のみ trueにする可能性があり，tの走査中に呼び

出すときは，falseである (すなわち，外からは makeGNFA(n,

false)を実行する)．makeGNFAの返り値は，GNFAと，入力

と同じく区切り記号フラグの組である．このフラグは，再帰的

に makeGNFAを適用するときの入力として利用される．

makeGNFAは走査中のカレントノード nが表す式の種類に

応じて，それぞれの式に対応した GNFAの構築処理を行う．2

行目の gは，出力する GNFAを 状態遷移の集合として表現し

ている変数である．3～6行目は区切り記号の GNFAの構築待

ちのフラグ fが true時の処理であるが，これについては後ほど

説明する．

7～30行目はノード nの種類に応じた処理である．それぞれ

の処理について順に説明する．

8～15 行目は，n が列展開ノードだった場合の処理である．

9～14 行目で，列展開ノードを root とする部分木に対応する

GNFA g’を構築する．15行目では，9～14行目で構築された g’

に対して，次のように 2つの状態遷移を追加する．追加する 2つ

の状態遷移について，図 7(a)を用いて説明する． 1⃝→...→ n⃝
は g’ である．状態遷移 1⃝ ε←− n⃝ は， 1⃝ →...→ n⃝ の状態遷
移を繰り返すために追加する状態遷移であり，列展開ノード



の子要素の出現回数が 2 回以上のラッピング結果の候補を列

挙するための状態遷移である．また，状態遷移 s⃝ ε−→ a⃝ は，
1⃝→...→ n⃝の状態遷移の内容に関わらず，初期状態から受容
状態に遷移するために追加するの状態遷移であり，列展開ノー

ドの子要素の出現回数が 0回のラッピング結果の候補を列挙す

るための状態遷移である．

16～25 行目は，n が列挙ノードだった場合の処理である．

16～24行目で，列挙ノードの子要素の順列の計算を行い，各順

列に対応するGNFA g’を構築する．25行目では，17～24行目

で構築された GNFAに対して，2p (pは列挙ノードの子要素の

順列の総数)個の状態遷移を追加する．追加する状態遷移につ

いて，図 7(b)を用いて説明する．平行に並んだ 1⃝→...→ n⃝，
⃝ →...→ ⃝，⃝ →...→ m⃝ は各順列に対応する GNFA であ

る．初期状態からそれぞれの GNFAの先頭の状態への状態遷

移 (図 7(b)左部分の太線)および，それぞれのGNFAの末尾の

状態から受容状態への状態遷移 (図 7(b)右部分の太線)は，各

順列に対応した GNFAを統合し，ラッピング結果の候補を列

挙するための状態遷移である．

26～27行目は，nが区切り記号ノードだった場合の処理で，

次に現れるノードに応じたGNFAを構築するために，区切り記

号の GNFAの構築待ちフラグを立てる．その理由は，図 7(c)

に示すように，区切り記号ノードに対応する状態遷移 (太字部

分)は，区切り記号ノードの後に出現するノードの内容 (大文字

の Xで示した正規表現)に依存するからである．

28～29行目は，nが具体表現ノードだった場合の処理で，具

体表現に対応する GNFAを追加する．

(2) 候補列挙処理．本処理では，構築したGNFAを用いてラッ

ピング結果の候補を列挙する．ラッピング結果の候補を列挙す

るために，GNFA構築処理で構築した GNFAに対する入力と

して，HTML形式のデータ hを与える．hにより，初期状態か

ら受容状態まで遷移するパス pi が存在すれば，そのパスに対

応するラッピング結果の候補 cpi が存在する．したがって，パ

スの総数 |P |とラッピング結果の候補数 |C|は等しくなる．
図 5(b) 下の GNFA を用いて説明する． 0⃝ → 0⃝ および

0⃝ → 1⃝は，区切り記号 (:#d(*))に対応する．この二つの状

態遷移により任意の区切り文字列を持った複数のラッピング

結果が生成される． 1⃝ → 2⃝ は，出力する x の < 名前 > 要

素の値 (<名前 >: val(#name))に対応する． 2⃝→ 0⃝および
s⃝→ a⃝は，列展開ノード ({[...]})に対応する状態遷移であり，
2⃝ → 0⃝は，xの <名簿 >要素の子要素の <名前 >要素を

列構造として 2個以上展開する場合に対応する． s⃝ → a⃝は，
xの <名簿>要素の子要素の <名前 >要素を一つも持たない

場合に対応する．

例えば，図 5(右) に対する入力 h の中に 2 つの名前 (A 氏

と B 氏) が含まれていた場合，次の 4 つのラッピング結果の

候補が生成される (“ [...]”で囲まれた文字列は GNFA にお

ける状態遷移のパスを表す)．(c1)A 氏のみを抽出する候補

[ s⃝ → 0⃝ → 1⃝ → 2⃝ → a⃝]，(c2)B 氏のみを抽出する候補

[ s⃝→ 0⃝→ 0⃝→ 1⃝→ 2⃝→ a⃝]，(c3)AB両氏を抽出する候

補 [ s⃝→ 0⃝→ 1⃝→ 2⃝→ 0⃝→ 1⃝→ 2⃝→ a⃝]，(c4)ABを

<名簿>:/[

:.*?(?=#name),

<名前>: val(#name)

]

(b) c1 を抽出するための式

<名簿>:/[

:.*?(?=#name), <名前>: val(#name),

:.*?(?=#name), <名前>: val(#name)

]

(b) c3 を抽出するための式

図 8 具体的なWraplet/A 式

両氏とも抽出しない候補 [ s⃝ → a⃝]．全ての部分文字列が処理

された段階で，ラッピング結果の候補の集合 C = {c1, c2...}が
生成される．この例の場合 |C|=4となる．

次に，ラッピング結果の候補の集合 C をユーザーに対して提

示し，適切な候補 ci ∈ C の選択を求める．ただし，C に含ま

れる全ての候補の中から単一の候補をユーザーに選択してもら

うのは困難である．そこで，出現回数や出現順序，区切り文字

列の内容などを順番に選択してもらい，候補の絞り込みを行う．

(3) 式変換処理. 本処理では，選択された候補 ci を抽出するた

めに抽象的な記述を具体的な記述に変換する．具体的な記述へ

の変換は，選択された候補 ci の状態遷移のパスの情報をもとに

行う．上記で説明したように，図 5(b下)に対する入力 hの中

に A氏と B氏という 2つの名前が含まれていた場合，4つの

候補が生成される．この 4つの候補の中から，A氏のみを抽出

する候補 (c1)を選択した場合および，AB両氏を抽出する候補

(c3)を選択した場合に変換される具体的なWraplet/A式 e′ は

それぞれ図 8のようになる．

(c3)を選択した場合に変換される図 8(b)の式について説明す

る．前述したように，この候補のパスは [ s⃝→ 0⃝→ 1⃝→ 2⃝→
0⃝→ 1⃝→ 2⃝→ a⃝]である． 0⃝→ 1⃝は“ :.*?(?=#name),”

に対応する． 1⃝ → 2⃝ は“< 名前 >: val(#name)”に対応す

る． 2⃝→ 0⃝は“<名前 >”の展開個数に対応する．これらの

対応関係および候補のパスに基づいて，入力されたWraplet/A

式を具体的なWraplet/A式に変換する．

3. 3. 2 ラッピング処理

本プロセスでは，具体化プロセスで生成された具体的な

Wraplet/A式 e′ を用いて，ラッピング対象 hに対してラッピ

ングを行い，XML 形式のデータ x を抽出する．処理手順は

Wraplet [2]に記載されている内容と同様である．具体的には，

次の処理手順でラッピングを行う．(1)具体的なWraplet/A式

e′ を木構造に変換する，(2) 木構造の root ノードから深さ優

先で走査する，(3)<delimiter>または <pattern>に対応する

ノードがあった場合はラッピング対象 hとのマッチングを行う

(子ノードのためのWraplet/A式の評価は親ノードでマッチン

グに成功した文字列をマッチングの対象として行う)，(4)マッ

チングが成功したら対応する <output> を XML 形式のデー

タ xに要素として追加 (<pattern>に val()が含まれていた場

合はマッチした文字列を要素の値として追加する)，(5)全ての

ノードを走査し終わるまで (3)～(4)を繰り返す．

4. 評 価

ユーザーの持つ知識や再利用の要求に応じて，抽象度の高い

Wraplet/A式から具体的なWraplet/A式まで記述可能である，



表 1 実 験 結 果

　

というWraplet/Aの特徴について評価した．具体的には，4種

類のWebページを対象として抽象度の高いWraplet/A式を記

述し，次の評価を行った．(1) 記述したWraplet/A式が処理系

を通じて具体的なWraplet/A式に変換可能か，(2) Wraplet/A

式の抽象度やWebページの種類に応じて，インタラクション

回数やラッピング結果の候補数にどのような変化があるか．本

実験では抽象的なWraplet/A式の記述に必要なライブラリは

備えているという状況で実験を行った．

4. 1 実 験 方 法

実験は次の手順で行う．(1)実験対象のWebページの選択，

(2)実験対象のWebページに対するラッピング要求の仮定，(3)

ラッピング要求に応じた抽象度の高い Wraplet/A 式の記述，

(4)抽象度の高いWraplet/A式から具体的なWraplet/A式へ

の処理系を用いた変換．それぞれの手順について次で説明する．

(1)実験対象のWebページの選択．本実験では公共と商用と

いう大きく分けて 2つのドメインのWebページを対象とした．

具体的には，公共Webページとして (p1)図書館，(p2)研究室，

を対象とし，商用Webページとして (c1)通信販売，(c2)株式

会社，を対象とした．具体的なWebページの選択には検索エ

ンジンを用いて，“図書館”，“研究室”，“通信販売”，“株式会

社”という各キーワードに関連するWebページを検索し，検

索結果の上位 50件の中から不適切な検索結果を除去した上で，

無作為に選択した 5件を対象Webページとした．

(2)ラッピング要求の仮定．本実験では次のようなシナリオに

基づいたラッピング要求を仮定した．すなわち，(p1)からの書

籍情報の抽出，(p2)からの論文情報の抽出，(c1)からの商品情

報の抽出，(c2)からの企業情報の抽出，を行うというラッピン

グ要求をそれぞれ仮定した．

(3)抽象度の高いWraplet/A式の記述．手順 (1)で選択した

各Web ページに対して，手順 (2) で仮定したラッピング要求

に基づいて抽象度の高いWraplet/A式の記述を行った．

(4)具体的なWraplet/A式への変換．手順 (3)で記述した抽

象度の高いWraplet/A式および対象Webページを入力として

処理系に与え，具体的なWraplet/A式への変換過程における

インタラクション回数やラッピング結果の候補数を記録した．

4. 2 実 験 結 果

実験結果を表 1に示す．表の横軸はインタラクションの回数

で，縦軸はラッピング結果の候補数である．

(1) 抽象的な式から具体的な式への変換．実験の結果，(p1)，

(c1)，(c2)に関しては，仮定したラッピング要求に基づいた抽

象的なWraplet/A式を具体的な式Wraplet/A式に変換可能な

ことが確認できた．しかし，(p2)に関しては，仮定したラッピ

ング要求に基づいた抽象的なWraplet/A式を具体化処理しよ

うとしたところ，ユーザーとの間の現実的なインタラクション

の時間内で，ラッピング結果の候補の列挙をすることができな

かった．

(2)インタラクション回数とラッピング結果の候補数の変化．抽

象的なWraplet/A式から具体的なWraplet/A式に変換可能で

あった各Webページにおいて，インタラクションの回数に応じ

てラッピング結果の候補数が減少し，抽象度の高いWraplet/A

式が抽象度の低い (具体的な)Wraplet/A 式へと徐々に変換で

きていることが確認できた．

4. 3 考 察

(p2) からの論文情報の抽出という要求を満たすような，抽

象度の高いWraplet/A式を処理系に与えた場合に，ラッピン

グ結果の候補の列挙処理が完了しなかった原因について考察す

る．(p2)では論文情報を抽出するために“<論文情報 >:/{[<
論文 >:/(<著者 >:/{[<名前 >:$name]}, <タイトル >:$title

... )]}”という抽象度の高いWraplet/A式を記述した．論文数

を nとすると，<論文 >情報の抽出の組み合わせだけで少な

くとも
∑n

k=1 nCk 以上の組み合わせを計算する必要がある．今

回実験対象とした 5つのページには少なくとも数十件の論文情

報があり，膨大な処理が必要になる．さらに，各 <論文 >情

報に含まれる <名前 >や <タイトル >に関しても，区切り

記号および列挙を利用して記述しているため，膨大な数の組み

合わせを計算する必要がある．

本論文では，抽象的なWraplet/A 式に対するラッピング結

果の候補をすべて計算した上で，ユーザーにインタラクション

を求めるというアプローチを提案した．しかし，このアプロー

チは (p2) からの論文情報の抽出のようにラッピング結果の候

補数があまりにも膨大になるような抽象的なWraplet/A式の

変換のためのアプローチとしては適切ではないと考えられる．

この問題に対する解決策としては，いくつかの方法が考えら

れるので，それぞれの方法について次で述べる．

まず，インタラクションのタイミングを変更するという方法

が考えられる．具体的には，ラッピング結果の候補を計算する

際に，ユーザーに適宜インタラクションを求めて候補の絞り込

みを行い，ラッピング結果の候補の計算数を抑えるという方法

である．これにより，すべてのラッピング候補を計算していた

場合に比べて，ラッピング結果の候補の計算処理時間が短縮す

る．この方法の問題点は，次の 2 点が考えられる．1 点目は，

本論文で提案した手法に比べてインタラクションの回数が増加

してしまう可能性が高いという点である．2点目は，インタラ

クションを行った結果，最終的にラッピング結果の候補が存在

しないような場合が考えられるという点である．したがって，

ラッピング対象のデータおよびWraplet/A 式の内容によって

は適切な方法ではない場合も考えられる．



次に，GNFAの分析を行い，ユーザーによるWraplet/A式

の再記述をサポートするという方法が考えられる．これは，

Wraplet/A 式の具体化処理の際に，ラッピング結果の候補数

が一定数以上存在した時点で，GNFAの分析を行い，ラッピン

グ結果の候補数の爆発の原因を特定し，爆発の原因となってい

る抽象的な記述の部分を具体化するようにユーザーに求めると

いう方法である．この方法の問題点は，ユーザーが正規表現な

どに関するある程度の知識がない場合には具体化するのが困難

であるという点である．しかし，ユーザーが正規表現などに関

するある程度の知識がある場合には有効な方法であると考えら

れる．

最後に，より抽象度の低い省略記法をサポートするという方

法が考えられる．本論文で提案したWraplet/Aは，抽象的な

ラッピング規則の記述を実現するために，3つの省略記法を持

つ．これら 3つの省略記法を用いて記述した抽象的なラッピン

グ規則は，ラッピング対象が複雑な構造や多くのデータを持つ

場合，抽象度が高すぎる記述になってしまい，ラッピング結果

の候補数が爆発してしまう．そこで，3つの省略記法だけでな

く，より抽象度の低い省略記法を提供するという方法が考えら

れる．これにより，ラッピング対象のデータの内容やユーザー

の要求などに応じて，より細かい粒度で抽象的なWraplet/A式

から具体的なWraplet/A式までの記述を実現できるようにな

り，ユーザーの工夫次第でラッピング結果の候補数の爆発を抑

えた抽象的なWraplet/A式の記述が可能になると考えられる．

5. まとめと今後の課題

本稿では，具体的なラッピング規則だけでなく，抽象的な

ラッピング規則を記述可能なラッピング言語Wraplet/Aの提案

を行った．抽象的なラッピング規則の記述を許すことで，ユー

ザーの持つ知識やラッピング規則の再利用に関する要求に応じ

た柔軟なラッピング規則の記述が可能になる．今後の課題とし

ては，抽象的なWraplet/A式を具体的なWraplet/A式へ変換

するための仕組みの再検討や，提案言語の利用の容易さを評価

するための実験などが挙げられる．
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付 録

Wraplet/Aの構文
基本となる構文の定義

<expression>::=[<output>]’:’[<region>]

output に関する定義 (抽出結果の形式を指定)

<output>::=’<’(<letter> | ’:’ | ’ ’)

{<letter> | <digit> | <combine> | <extender>

| ’:’ | ’ ’ | ’-’ | ’.’} ’>’

<letter>::=半角英字 | 全角ひらがな | 全角カタカナ | 表意文字（漢字など）
<digit>::=半角数字
<combine>::=結合文字（濁点やウムラウトなど）（CombiningChar）
<extender>::=カタカナに使う長音、々、ゝ など、他の文字の間やうしろに付く文字

region に関する定義 (抽出対象の範囲を指定)

<region>::=[<pattern>][’/’<children>] | <token> | <delimiter>

pattern に関する定義
<pattern>::=<pattern>+

<pattern>::=’#’[’(’<number>’)’]

( <defined> | ’not(’<pattern>’)’ | ’<’<tag>’>’ )

<pattern>::=’ val(’<pattern>’)’

<pattern>::=’ children(’<pattern>’)’

<pattern>::=<char>[<quantity>]

<pattern>::=<pattern> ’|’ <pattern>

<pattern>::=’(’<pattern>’)’[<quantity>]

<tag>::=HTML タグ s.t body, div, ul

<char>::=<basechar> | ’[’<basechar>+’]’ | ’[^’<basechar>+’]’

<quantity>::=’+’[’?’] | ’∗’[’?’] | ’?’

| ”{<number>”[”,”[<number>]][”?”]”}”
<number>::=<digit>+

<basechar>::=任意の 1 文字 (メタ文字除く) | \メタ文字
children に関する定義 (入れ子構造を指定)

<children>::=’{’<expression>’}’ //繰り返し
|’{[’<expression>{’,’ <expression>}’]}’ //列展開
|’[’<expression>{’,’ <expression>}’]’ //列 (順序固定)

|’(’<expression>{’,’ <expression>}’)’ //列挙 (順序可変)

token に関する定義
<token>::=’$’<defined>

<defined>::=定義済みのトークン名 (name,number,date,price etc...)

delimiter に関する定義
<delimiter>::=’#d(*)’|’#d(’<number>’)’

補足事項
<output> と <region> に関する補足事項

<output> がない場合:

<region> に記述可能なのは <delimiter> のみ
<region> がない場合:

<region>=”.*”と解釈 (正規表現の全文一致の意味)

<token> に関する補足事項
<token> は区切り文字を補完しつつ値を出力する
<token> が連続して出現した場合:

#d(*), val(#defined), #d(*), val(#defined), #d(*), ... と解釈
<token> に続けて <pattern> が出現した場合:

#d(*), val(#defined), #d(*), <pattern> ... と解釈
繰り返し“ {...}”に関する補足事項
繰り返しの子要素に抽象的な表現は許さない
抽象的な表現を繰り返したい場合は列展開構造を利用する


