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あらまし 著者らは, Webドキュメント中に存在する単語に対してリンクを生成するWeb Index(WIX)システムを開発

している. リンク生成には,キーワードとそれに対応する URLのエントリーが記述されたWIXファイルを事前に作成

する必要がある. 本稿では, XPath式を利用し閲覧Webページのエントリ抽出・ファイル自動生成を可能にするウェブ

ブラウザ拡張機能と,オンラインでのファイル作成・編集を可能にするファイル編集システムの 2つのアプローチを提

案し,実装した.
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1. は じ め に

Webにおける利用者主導による情報資源結合を実現するため

に,著者らは Web Index(WIX)と呼ぶ情報資源表現形式の提案,

開発を行っている.

　現在のWebでは, Web文書作成者によって特定のアンカーテ

キストから特定のページへのリンクが関連付けられるという

構造が一般的である. WIX では,アンカーテキストとリンクを

Webページから独立した「キーワードとリンク先の集合」(WIX

ファイル)として扱い,任意のドキュメントに対してユーザ主導

で「結合」することでドキュメント内のキーワードを対応する

URLのハイパーリンクに自動的に変換する.

　そこで本論文では, 2つのアプローチによるWIXファイルの

作成支援システムを提案し実装した.

　本論文の構成は以下の通りである. まず, 2章で本論文の研究

目的について述べる. 3章でWIXシステムの概要を説明する. 4

章 5章で 2つのアプローチによる提案システムについて説明す

る. 6章 7章で評価・まとめを行う.

2. 研究の目的

WIX ファイルの作成には,手動による記述, Webページのリ

ンク集からの自動生成などが挙げられる. 手動での記述の場合,

ユーザーの意図が最も反映された WIXファイルが作成できる

が,手間と時間のコストが大きい. 一方, Webページのリンク集

からの自動生成も考えられるが, Webページ作成やプログラミ

ングの知識がないユーザーにとっては敷居が高い方法である.

また,作成済みのWIXファイルに対して,リンク先の変更や追

加などのWIXファイルの情報の更新が必要になった場合,即座

に反映することができない. そこで本論文では, 一般的なユー

ザーでもリンク集を簡単に発見でき,そこからWIXファイルの

自動生成を可能にするシステムと,オンラインでWIXファイル

の作成・編集を支援し情報の変更に即座に対応できるシステム

が必要と考え,以上の 2つのアプローチによるWIXファイル生

成の効率化を目的とした.

3. Web Index

3. 1 WIXファイルの書式
WIX ファイルは XML 形式で記述されたエントリの集合で

あり,記述例は図 1のようになる. エントリ内には,キーワード

となる見出し語を keyword要素に格納し,それに対応する詳細

情報を示す参照先の URLを target要素に格納する.また, WIX

ファイルには, header 要素にファイル概要, 作者コメントなど,

その WIXファイル全体についてのメタデータを格納すること

も可能である.

3. 2 アタッチ

閲覧中の Web 文書中にある単語について詳細な情報を得た



～企業製品 WIX の例～
<wix>
　 <header>
　　 <description> アップル製品情報 </description>
　 </header>
　 <entry>
　　 <keyword>iPhone</keyword>
　　 <target>http://www.apple.com/jp/iphone/</target>
　 </entry>
　 <entry>
　　 <keyword>iPad</keyword>
　　 <target>http://www.apple.com/jp/ipad/</target>
　 </entry>
　…

</wix>

図 1 WIX ファイルの記述例

い場合,従来ならその単語を 1つずつ検索エンジンなどで検索

しなければならない. これに対しWIXでは閲覧中のWeb文書

に WIX ファイルを結合することで, キーワードからそのキー

ワードの情報へのハイパーリンクを生成し, Webサイトを動的

に結合することが可能である. この結合操作を”アタッチ”と呼

ぶ. また,同じキーワードでもリンク先の異なるWIXファイル

を複数提供している場合,利用者は状況に応じたWIXファイル

を選択・アタッチすることで,より目的に適した情報を得るこ

とが可能となっている.

3. 3 WIXファイルの性質
あるキーワードに対してターゲットになりうる URLはWeb

上に複数存在する. 例えば, キーワードがサッカー選手や芸

能人の氏名である場合, ターゲットとして公式サイト, ブログ,

Wikipediaなどが候補として挙げられる. ターゲットはWIXファ

イル作成者が WIXファイルの目的に適したものを選択し記述

する. ここで,一つのWIXファイル内のキーワードとターゲッ

ト先は共通点があるものを記述する必要がある. 仮に,キーワー

ドによってターゲット先がWikipediaであったり公式サイトで

あったりと異なるカテゴリ先が記述された WIXファイルの場

合,利用者の目的に応じたアタッチは困難となる. そのため,図

2の右側の例のように同一ファイルのWIXファイルでは共通点

が多いターゲットを選びカテゴリを統一することが求められる.
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図 2 適切な WIX ファイル

4. WIX File Extractor : ウェブブラウザ拡張機
能を用いたWIXファイル生成

4. 1 システム概要

本システムでは, ウェブブラウザの拡張機能を用いて, Web

ページのリンク集からWIXエントリーを抽出し,自動的にWIX

ファイルを作成することを可能にする. ユーザーは目的のリン

ク集があるWebページを表示し,ページ上をマウスオーバーす

ることで,視覚的にリンク集を発見できる. また,目的のリンク

集が見つかったときは,ボタンひとつでWIXファイルを生成・

確認することができる. 以下の図 3はこのシステムを用いてサッ

カーチームの選手一覧ページから, WIXファイルを生成する例

である.

図 3 ウェブブラウザの拡張機能を用いた WIX ファイル生成

4. 2 システム外部仕様

本システムの利用の流れは以下の通りである. 主に以下の 4

つのフェーズを行うことで, WIXファイルを生成できる.

(1)WEBページ上をマウスオーバー.

　目的のリンク集があるWebサイト上を読み込み,ページ上を

マウスオーバーする.

(2)目的のリンク集を探す.

　目的のリンク集が選択される場所を探す.

(3)右クリックからファイル生成ボタンを押す.

　目的のリンク集が選択されたら,右クリックメニューから生

成ボタンを押す.

(4)表示された結果を確認.

また、オプションの機能として,選択範囲の広狭や取得するキー

ワード内の空白の有無の指定も可能である.

4. 3 システムの内部仕様

本システムは,ウェブブラウザ (Firefox, safari, Google Chrome)

の拡張機能として実装した. 本研究では目的のページからリン

ク集を認識するために XPath式を利用する. ユーザーがマウス

オーバーしているノードを取得し, HTMLソースの bodyノード

までの XPath式を作成することで,ユーザーに対象ノードと同

様の構造をとっている兄弟ノードの集合をユーザーにフィード

バックを与えることができる. 処理の流れは以下の通りである.

4. 3. 1 XPath式の作成

システムはユーザのマウス操作を監視し,マウスオーバーさ

れているノードを取得する. 取得したノードから body ノード

までの XPath式を作成する. XPath式を作成する際,それぞれの

ノードの class属性, id属性も同時に取得する. XPath式にそれ



らの情報を指定することで,ノードまでのより正確な XPath式

を作成できノイズの除去ができると期待できる. 一方,目的のリ

ンク集を指定できない場合は, XPath式から属性の指定を除き,

範囲の指定を緩めることができる. 以下の図 4は,図 3において

マウスオーバされたノードから得られる XPath式の例である.

図 4 図 3 でマウスオーバされているノードから body ノードまでの

XPath 式

4. 3. 2 ノードの色付け

作成した XPath式に適合する全ての兄弟ノードを色付けする.

4. 3. 3 エントリーの抽出

ファイル生成ボタンが押されると,そのXPath式からキーワー

ドとターゲットの抽出を行う.

(1)キーワードの抽出　キーワードはアンカータグに囲まれた

アンカータグから取得する. しかし,リンクがテキストでなく画

像である場合,アンカーテキストが存在しない可能性もあり得

る. そこでリンクが画像の場合は, IMGタグ内の alt属性から取

得する. alt属性がない場合,同タグ内の title属性からキーワー

ドを取得する. また,ユーザーの設定により,キーワード内のス

ペースの有無を指定できる. スペースを削除する場合,得られた

テキスト内の空白部を削除する.

(2)ターゲット URLの抽出

　ターゲットはアンカータグの href属性から取得している.

4. 3. 4 抽出結果の表示

得られたキーワードとターゲットを, 3.1のWIXファイルの

書式に整形し,ユーザーが閲覧しているページ上にWIXファイ

ルの内容を表示する.

5. Online WIX File Editor : オンラインでの
WIXファイル作成・編集

5. 1 背 景

これまでの WIX システムでは, WIX ファイルの作成・編集

はファイル作成者がそれぞれのローカル上でファイルを作成し,

システムにアップロードするという方法をとっていた. しかし,

WIXファイル内のターゲット先の変更や,エントリーの追加や

削除の更新を行うたびにファイルを編集し, アップロードする

のは, 非常に高コストである. また, 一人の作成者によって, 数

百～数千のエントリーを手動で記述することは現実的に難しい

と考えられる.

　そこで, WIX ファイル作成支援の 2 つめの方法として,WIX

ファイルをオンラインで編集可能にするシステムを提案する.

5. 2 システム概要

本稿では作成者が簡単に WIX ファイルを閲覧でき, エント

リーの追加・削除などの更新を行えるオンライン編集システム

の構築を行った. 本システムでは,主に以下の作成支援機能を実

装した.

• 新規エントリーの追加・削除

• WIXファイルのヘッダー情報追加

• キーワードに対するターゲットの推薦

• WIXファイル内エントリーの検索

• 編集履歴閲覧・編集取消

• 登録エントリーのリンク切れチェック

• 新規WIXファイル作成

実際にはさらに無数の支援が考えられるが,今回はこれらにつ

いての提案をおこなう.

5. 3 システム外部仕様

図 5に,以下の機能を実装したシステムの外観を示す. 本シス

テムの利用の流れは以下の通りである.

(1)WIXファイルの選択

　 WIX ファイル一覧から, 閲覧・編集したいファイルを選択.

(2)WIXファイルの編集

　エントリーの追加や,ヘッダー情報は所定のフォームに入力す

る. またエントリー追加の際,キーワードを入力するとそのキー

ワードに対するターゲットの候補が自動的に表示される. ユー

ザーはその候補を選択することでも,ターゲットの入力ができ

る. エントリーの削除は,ページ左のエントリー欄のチェックボ

タンを入力することで削除できる.

(3)エントリーの検索

　エントリー数が多く,目的のエントリーを探せない場合は検

索フォームにクエリを入力することで,適合する全てのエント

リーを表示できる. 検索結果はクエリを入力するたびに表示さ

れるようになっている. 図 6にエントリー検索機能を使った例

を示す.

(4)履歴の閲覧・編集取り消し

　全ての編集は履歴として保存され,編集の取り消しが可能と

なっている.

図 5 WIX ファイル編集システムの外観

5. 4 システムの内部仕様

5. 4. 1 WIXファイルのロード

XML文書を読み込み操作する方法として,主に DOMを利用

する方法と SAXを利用する方法の 2種類の方法が挙げられる

が, WIXファイルのエントリー数は対象がWikipediaなどであ

ると数 10万件にも及ぶ可能性がある. そこで,メモリの消費量

が少なく,高速に文書を走査できる SAXパーサーを利用しWIX



図 6 エントリー検索の動作例

ファイルをロードする.

5. 4. 2 エントリーの逐次検索

検索フォームにキーが押されるたびに,システムは Ajax通信

を行いファイル内のエントリーと入力クエリ内容が部分一致す

るエントリーを検索し検索結果を表示する. Ajax通信を用いた

非同期通信を行うことでページ遷移をすることなく,動的に検

索結果の書き換えを行う.

5. 4. 3 ターゲットの推薦

エントリ追加フォームにキーワードが入力されると, バック

グラウンド上でそのキーワードに対する Google検索を行う.得

られた検索結果の HTMLソースを解析し,タイトルと URLを

取得し,その上位 10件の結果を提示する. またWIXファイルの

ヘッダー情報には, WIXファイル全体についてのコンテキスト

を格納できるグローバルコンテキスト属性 (ex. サッカー WIX

であれば,サッカー. 公式ブログWIXであれば,ブログ等)があ

り, WIXファイルがその属性を持っている場合,キーワードとグ

ローバルコンテキストの AND検索を行った結果を提示する. グ

ローバルコンテキストを加えることで,より作成者の目的にあっ

たターゲットを提示できる. 提示した結果が選択されると,その

URLをターゲットフォームに自動的に補完する処理を行う.

5. 4. 4 編 集 履 歴

編集が行われる際,以前のバージョンとの差分を取得する. ま

たその差分を用いることで,以前の版に戻すことが可能である.

差分の取得と適用は, diffと patchコマンドといった OSレベル

での実装を行なっている.

6. 評 価

以上の 2つのシステムの有効性を評価するため,各システム

を利用したユーザー実験を行い,ファイル作成時間と精度につ

いて評価する. 実験は 3名の HTMLや XMLを記述した経験の

ある被験者 (以下,経験者)と, 3名の HTMLを記述した経験の

ない被験者 (以下,未経験者)の 6名に参加してもらい,以下の 2

つの実験を行い評価を行った.

6. 1 WIX File Extractorの評価
6. 1. 1 評 価 方 法

本システムの有用性を評価するため,本システムを利用した場

合と利用しない場合のWIXファイルの作成時間,タイピング数

(キーボードタイプ数,クリック数の合計)の差を測定した. 利用

しない場合の時間とタイピング数は,事前に著者が 10,20,…,100

件のエントリーを持つWIXファイルを作成し,それぞれのWIX

ファイル作成にかかった時間,タイピング数の測定結果を用い

た. 被験者には,以下の 3つのカテゴリのWIXファイルを本シ

ステムを用いて作成してもらった.

• あるスポーツチームの選手情報を対象にした WIX ファ

イル

• あるメーカーの製品情報を対象にしたWIXファイル

• 被験者が興味を持っているカテゴリのWIXファイル

また,その後 5分間本システムを利用して自由にWIXファイル

を作成してもらい,それらのWIXファイルの精度 (再現率,ノイ

ズ数)を測定した.

6. 1. 2 作成時間とタイピング数

図 7に,筆者が事前にエントリー数の異なる 10個のWIXファ

イルを作成した際の作成時間と,タイピング数を示したグラフ

である. 図 8は,本システムを利用し作成したWIXファイルの

作成時間とタイピング数を表したグラフである. まず,図 7のグ

図 7 本システム未使用時 図 8 本システム利用時

ラフより,作成するWIXファイルのエントリー数が増加するに

つれ,作成時間,タイピング数も線形的に増加していることが分

かる. 一方,本システムを利用して得られたWIXファイルはエ

ントリー数にかかわらず,ほぼ一定の時間とタイピング数で作

成されている. 100 エントリーの WIX ファイル作成において,

約 1/34の速さでの WIXファイル生成が可能である. このこと

から,大規模なWIXファイルを作成する際に本システムを利用

することで,大幅なコスト削減ができると考えられる. また,図

9に経験者と未経験者ごとの平均作成時間と平均タイピング数

を示す. ここから読み取れるように両者の差は作成時間で約 5

秒,タイピング数で約 5回と僅かなものであり,プログラミング

に詳しくない一般的なユーザーでも利用可能であるといえる.

図 9 経験者,未経験者の違いによる作成時間とタイピング数



6. 1. 3 生成WIXファイルの精度

次に本システムによって作成された WIXファイルの精度の

評価を行う. 評価の対象となるWIXファイルは全 36種類であ

り,全ファイルにおける再現率とノイズの個数を測定した. 再現

率は (1)式のように求めた.

再現率 =
期待通り抽出できたエントリーの総数
抽出したいWIXエントリーの総数

× 100 (1)

表 1は全ファイルの再現率ごとに分類した表である. この表よ

り約 7割のWIXファイルで全ての目的のエントリーを得られ

たことがわかる. また,約 9割のWIXファイルが再現率 80％以

上の割合で生成できており,本システムは非常に有用であるとい

える. 一方再現率が 0％となり目的のエントリーが 1つも得ら

れないWIXファイルも存在した. これらの原因として, Webサ

イトにおけるアンカーテキストの記述と,サイト特有の HTML

構造が原因としてあげられる. 本システムは対象Webサイトの

構造に大きく依存しているため,アンカーテキストに目的以外

のワードが入っていたり,全てのノードを参照してしまうよう

な HTML構造には対応できなくなってしまう. 図 10にエント

リー数ごとの WIXファイル内のノイズ数の分布を示している

が,エントリー数に関係なくどの規模のサイトでもノイズが含

まれていることからも,本システムがWebサイトの構造に大き

く依存していることが分かる. 今後,再現率や適合率をさらに高

めるためには,アンカーテキストの部分指定や, XPath式の範囲

指定を可能にするアルゴリズムを考える必要がある.

表 1 生成した WIX ファイルの再現率ごとの分布
本システムによる再現率

再現率 (%) 0 10～60 70 80 90 100 計

ファイル数 (個) 2 0 2 1 6 25 36

図 10 作成 WIX ファイルのノイズの分布 (エントリー数ごと)

6. 2 Online WIX File Editorの評価
次に Online WIX File Editorの評価を行った.

6. 2. 1 評 価 方 法

本実験では,既にシステムに登録されているWIXファイルの

編集を行ってもらった.以下の 3つWIXファイルを対象として

いる.

• 企業サイトへのリンクをまとめたWIXファイル (約 100

エントリー)

• タレントブログを対象にしたWIXファイル (約 1万エン

トリー)

• Wikipedia を対象にした WIX ファイル (約 10 万エン

トリー)

編集内容は,著者がランダムに指定した 10個のエントリーの追

加,ランダムに指定した 10個のエントリーの削除の 2通りを行

なった. 本実験は被験者にシステムを利用する場合と,利用しな

い場合の 2通りの作業を行なってもらい,編集時間,タイピング

数の差を測定した. 本実験での編集時間とは,システムを利用す

る場合は本システムにアクセスした瞬間,利用しない場合はファ

イルのダウンロードをはじめた瞬間から, 再度システムにアッ

プロードし終わるまでの時間とした.

6. 2. 2 編集時間とタイピング数の考察

まず,本システムの使用有無による,編集時間とタイピング数

をそれぞれ,図 11と図 12に示した. 図 11では縦軸に編集時間,

図 12ではタイピング数をとり. 横軸はWIXファイルのエント

リー数順にとった.図 11,図 12から読み取れるように,全ての場

合において本システムのほうが良い結果となった. まず,図 11

よりシステムを利用しない場合の編集時間はエントリー数が大

きくなるにつれ,大きくなっていることがわかる. この問題の大

きな原因として,エントリーの増加に伴い類似するエントリー

も増えてしまい検索するコストが大きくなってしまうことがあ

げられる. 一般的なエディタの検索機能では結果を一度に把握

するのが難しいが,本システムでの検索は, 1文字ごとに検索結

果が変化し直感的な操作をすることが可能である. 実際,本シス

テムでのエントリー数による編集速度の変化はほとんどなかっ

た. 一方, タイピング数はどちらも同様の推移をしていること

がわかる. 今回の実験において全被験者はコピー＆ペーストの

ショートカットキーを用いていたため,同編集数ではWIXファ

イルのカテゴリーの影響を受けず, 結果があまり変化しなかっ

たと考えられる. しかし, 本システムのターゲット推薦機能に

よって,余分なコピー＆ペーストを減らすことで,大幅なタイピ

ング数の減少が可能となった. 編集速度,タイピング数の両面で

編集コストの削減ができ,本システムは有用性があるといえる.

図 11 WIX ファイルの編集時間 図 12 ファイル編集時のタイピング数

6. 2. 3 経験の有無による違い

次に経験者と未経験者の違いによる作成時間の差を評価した.

図 13は,カテゴリーごとに経験者の作成時間 (sec)ー未経験者



の作成時間 (sec)を求めたものである. 本システムを利用しない

場合,エントリー数の増加に伴い経験の差が大きく現れる結果

となった. 本システムを利用しない場合に使うエディタやソフ

トウェアの指定をしていないため,操作の慣れが大きく影響し

ていると考えられる. 一方, 本システムを利用した場合の差は,

利用しない場合に比べ非常に小さい結果となった. 本システム

は, XMLなどの特別な知識を必要とせず,直感的な操作で編集

ができるため,どのユーザーでも同程度の作成時間で編集を行

えたと考えられる.

図 13 未経験者の編集時間 (タイプ数)-経験者の編集時間 (タイプ数)

7. 今後の課題

本システムを提供することで,一般的なユーザーでも簡単に

WIXファイルを作成し編集することが可能となる一方,悪意あ

るユーザーによるあらし行為や攻撃などが増加することが考

えられる. そこで今後は,認証システムやブラックリスト, WIX

ファイル・ユーザーの評価などの対策をおこない,ユーザーが安

心して WIXシステムを利用できる環境づくりの構築を行なっ

ていく.

8. ま と め

本論文では, 2つのアプローチによるWIXファイルの作成支

援システムを提案し実装した.

　 1 つ目に提案した, WIX File Extractor を利用することで, 作

成者のファイル作成にかかるコストを大幅に減少させることが

できた. また, HTMLやその他のプログラミング知識が無いユー

ザーでも目的のWIXファイルを作成することが可能であった.

どのユーザーでも簡単に素早くコンテンツ作成ができることや,

複数のウェブブラウザの拡張機能として実装することで,ユー

ザーが普段使い慣れているブラウザ上での操作により本システ

ムを利用することができることは大きな利点であると考えられ

る.

　また, 2つ目に提案した Online WIX File Editorを利用するこ

とで,作成者は即座に必要な情報の更新が行なうことが可能と

なり,また直感的な操作により XMLなどの知識がないユーザー

でも簡単に目的のWIXファイルの作成・編集が可能であった.

また,オンライン上にWIXファイルを公開することで,一つの

WIXファイルを複数のユーザーで編集することが可能になり,

WIXファイル作成の効率化も期待できる.

　以上の 2つのシステムを利用することで,WIXファイルのさ

らなる増加や WIXファイルを最新の状態で提供できることが

期待できる.
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