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Web文書にアタッチ可能な未選択WIXファイルの推薦システム
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あらまし 著者らはユーザ主体のWeb情報資源結合を実現するWeb IndeX(WIX)システムを開発している. WIXシ

ステムとは, キーワードとそれに対応する URL からなるエントリを持つWIXファイルを用いることでWebドキュ

メントに対するWeb資源結合サービスを実現するシステムである. 本研究では, ユーザがアタッチしたWeb文書に対

し, 他にもアタッチ可能なWIXファイルを提示, 推薦するシステムを提案する.
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1. は じ め に

著者らは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, Web IndeX（以下WIXとする）と呼ぶ情報資

源表現形式の提案, 開発を行っている. WIXファイルとは, キー

ワードとそれに対応する URLをペアとするエントリの集合で

あり, XML形式で記述される. それを閲覧中のWeb文書に結

合 (アタッチ)することで, Web文書中のキーワードが対応する

URLへのハイパーリンクに変換される.

このWIXファイルはライブラリマネージャを通してライブ

ラリ DB とWIX DB に登録され, ユーザはWIX DB マネー

ジャを通して使いたいWIXファイルを検索してブックマーク

に登録したり, 編集する. しかし, ユーザは一々WIXライブラ

リにアクセスするわけではなく, 一度あるWIXファイルをブッ

クマークに登録したら, その他にもアタッチできそうなWIX

ファイルを探すとは考え難い. また, 今後WIXファイルが増え

ていくに連れて, 本当に目的のWIX ファイルが見つからなく

なる可能性もある. これはユーザにとっては非常に不便である.

そこで, 本研究ではユーザがWIX ファイルをアタッチした

際に, 他にもアタッチが可能なWIXファイルを紹介・提示し,

その新たなWIX ファイルでアタッチテストをしたり, それを

元に新たにブックマークを作成する機能を提案する.

WIXアタッチエンジンは Find処理→Select処理→Decide

処理→Rewrite処理という処理の流れを持つ. WIXアタッチ

エンジンでは, 全てのWIX ファイルからエントリ情報を抽出

し, Aho-Chorasick 法によるオートマトン（Find インデック

ス）を構築し辞書式マッチングを行なっている.以下このマッチ

ング結果を Find結果と呼ぶ. この Find結果からユーザのブッ

クマークしたエントリのみを選択した結果を Select 結果とす

る. 本手法では, Find結果から Select結果を除いた UnSelect

結果を用いて利用できるWIXファイル群を抽出するユーザ支

援機能を実装している.

本論文の構成は以下の通りである. 2 章でWIX の概要につ

いて述べる. 3章で提案手法について説明する. 4章でWIXア

タッチエンジンにおけるそれぞれの処理の概要について述べる.

5章でWIXアーキテクチャについて説明する. 6章, 7章で評

価 ·まとめを行う.

2. Web IndeX(WIX)

WIXの概要は以下の通りである.

2. 1 背 景

近年, Webの普及と共に人々は検索エンジンを利用して情報

検索を行うようになった. ユーザは情報を得たい単語を検索エ

ンジンに入力し, その結果を出力したWeb 文書中から必要な

情報得るのが一般的である. したがって, ユーザがWeb文書中

の単語に対して新たな情報を得たいという要求が生じた場合,

ユーザが更にその単語を検索エンジンなどにかけなければなら

ない. このような単語が複数存在する場合, ユーザは何回も検

索エンジンを使わねければならず, かなりの負担になってしま

うと考えられる.



2. 2 WIXファイル

WIXファイルは文章中のキーワードとそれに対応する URL

からなるペアを一つのエントリとしたものの集合である. 実際

には, 図 1のような XML形式で記述されている. キーワード

を keyword値に, URLを target値に格納し, それらを一つと

して entryタグで囲う.

図 1 WIX ファイル記述方式

2. 3 アタッチ

WIXシステムでは関係データベースの結合演算の考え方を

Webの世界に持ち込むことによって, ユーザ主体のWeb情報

源の結合を図っている. 結合演算の関係モデルでは, それ以前の

データモデルがアドレス /ポインタによって行っていた関連付

けを, 値に基づいて主キー, 外部キーで実現した. 現在のWeb

におけるアンカー /URLは関係モデル以前のDBモデルと酷似

している. そこでWIXではアンカーテキストとリンクをWeb

ドキュメントから独立したWIXファイルという情報源として

保存し, それを適宜ドキュメントに対して結合を行うことによっ

てハイパーリンクの生成を行う. この結合操作をアタッチと呼

ぶことにする.

例えば, 閲覧中のWeb 文書中にある英単語について英和辞

書の情報を得たい場合, 従来なら英単語一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文書に英和辞書のWIXファイルを結合することで, 英

単語からその英単語のページへのハイパーリンクが一括生成さ

れる.

また, 同じ英単語をキーワードとするWIXファイルでも, 例

えば英和辞書の他にも英英辞書, 英仏辞書, または同じ英和辞書

でも会社が異なる辞書までWIX ファイルを提供すれば, 利用

者は必要に応じて自由にWIX ファイルを選択し, 自分の閲覧

している文書にアタッチすることで状況に応じた情報を簡単に

切り替えることができる. これによりWeb ページ作成者の意

思とは独立した, ユーザ主体でのハイパーリンクの生成を行う

ことができる.

2. 4 WIXシステム (クライアント)

WIXシステムのクライアントサイドは, FireFox add-onや

Chrome Extensionによって実装されている. 図??, 図 3, 図 4

は FireFox add-onの例である.

WIXシステムでは, ユーザは予め目的に適ったWIXファイ

図 2 WIX ツールバー

図 3 Firefox add-on(1)

図 4 Firefox add-on(2)

ルをブックマークしておく必要がある. 図 3のようにログイン

するとツールバーにアタッチボタンが生成される. このアタッ

チボタンはブックマークに対応し, ボタン一つに対して複数の

WIXファイルを登録できる. アタッチボタンをクリックするこ

とで, 図 3の記事にはなかったハイパーリンクが図 4の記事に

は生成される. これによって, WIXファイル内の targetタグに

記述されている URLと結合されたことになる.

3. WixMinus: アタッチ可能なWIXファイル
の紹介及び推薦機能

3. 1 背 景

ユーザは, 図 9 内のWIX DB マネージャ(図 5) にアクセス

し, WIXファイルを検索する. そして, 得られる検索結果 (図 6)

から目的のWIXファイルを選び, ブックマークに追加すること

になる. この時, WIXファイルを登録するブックマークは, 現

状のシステムでは予め用意されているものから選ぶ事しかでき

ず, 新たにブックマークを作成したい際は, 予め新規ブックマー

クを別ページで作成した上でWIXファイルをその新規ブック

マークに登録しなければならない. また, この検索はWIXファ

イルの情報でしか検索出来ず, 登録されているエントリから検

索することが出来ない. そのため, あるキーワードが登録され

ているWIXファイルを検索しようとしても非常に困難である.

そして, 多くの場合ユーザはある程度有用なWIX ファイルを

探してブックマークに登録し終えると, それ以降はそのWIX



ファイルのみを使用するケースが多くなると想定される. この

時, 同じ情報に対して新たなWIXファイルが提供されても, 一

般ユーザはそれに気付くことができない. これは, WIXファイ

ル提供者にとっても, ユーザにとっても損である. そこで, 本研

究ではユーザが使用しているWIXファイルに関連するにも関

わらず使用されていない, もしくは新たに追加された可能性の

あるWIXファイルをユーザがアタッチしたタイミングで検索

し, 紹介・推薦するシステムを提案した.

図 5 WIX DB マネージャ

図 6 WIX ファイル検索結果

3. 2 システム概要

3. 2. 1 アタッチ時

ユーザがアタッチすると, アタッチしたWeb ページに対す

る Find結果の内, アタッチするブックマークに対応したWIX

ファイル群に含まれるエントリが Select 結果となる. そこで,

Find結果から Select結果を除いたものは, ユーザが使用してい

ない, もしくは新たに追加されたWIX ファイルのエントリで

ある可能性が高い. これを UnSelect結果と定義する. ここで,

Find結果, Select結果, UnSelect結果は (wid, eid, start, end)

の 4属性を持ったオブジェクトとして保持される. start, endは

それぞれWeb文書でのキーワードの出現位置の始点及び終点

を指す. この UnSelect結果の widを集計し, widに対応したエ

ントリ数を count属性として (wid, count)というオブジェクト

で取得する. そしてこの count値の上位 10件 (結果が 10件に

満たない場合はその件数)について, WIXファイルの情報を取

り出し, XML形式 (図 7)でサーバに一時保存する. w domain

属性はアップロードされた元WIXファイルのファイル名及び

ファイルアップロード者の情報で, ontology属性は, 先のWIX

DBマネージャで検索する際の File Categoryに当たる.

図 7 WIX ファイル情報形式

3. 2. 2 Wix-ボタン

ユーザはツールバー (図 2)のWix-ボタンをクリックするこ

とで, サーバーからこのファイルを読み込み, アタッチ可能な

WIXファイル候補の情報を一覧としてツールバーに表示する

(図 8). ここから, ユーザは目的のWIXファイルに対して以下

の 2通りの操作ができる.

（ 1） テンポラリアタッチボタン:選択したWIXファイルを

利用して一時的にアタッチが可能

（ 2） 新規ブックマークを作成, 追加

ユーザは (1)の操作でアタッチテストをしてみて, 気に入った

ら (2)の操作で新たにブックマークを作成するといった事が可

能になる.

図 8 Wix-ボタン

3. 3 辞書系WIXファイルの扱い

システムの動作については前述の通りである. ここで問題にな

るのが, 一般のWIXファイルに比べてエントリ数が圧倒的に多

い辞書系WIXファイル (Wikipedia, LongmanEnglishLibrary

etc...) の存在である. 紹介するWIX ファイルの一覧が count

値でソートされていることは既に述べた. しかし, 辞書系WIX

ファイルに登録されているエントリ数が多い以上, UnSelect結

果に含まれる辞書系WIXファイルのエントリも格段に増えて

しまう. すると count値でソートされた結果辞書系WIXファ

イルばかりが一覧に表示されてしまい, 目的のWIXファイルが

下位の方に表示されてしまう, もしくは表示されすらしない危険

性がある. そこで, WixMinusのオプションとして NotUseDic

属性を付与した. この値が trueであると辞書系WIXファイル

を除いた状態でWIXファイル候補が一覧に表示される.

4. WIXアタッチエンジン

4. 1 FSDR処理

システムのWeb資源結合動作であるアタッチ処理について

述べる.



アタッチ処理は以下の 4フェーズに分けられる. この一連の

流れを FSDR処理とする.

• Find処理

• Select処理

• Decide処理

• Rewrite処理

4. 1. 1 Find 処 理

Find処理ではWeb文書とWIXファイル集合を入力として,

全WIXファイル中の全てのエントリのうち文書中に存在する

キーワードを持つエントリをWeb文書中の出現位置とセットに

して返す. このセットの集合のことを Find結果と呼ぶ. Find結

果はその出現位置によってソートされ, 次処理に引き継がれる.

4. 1. 2 Select処理

Select処理では Find結果とユーザのブックマーク情報を入

力として, Find結果からユーザのブックマークしているWIX

ファイルのエントリのみに絞り込む. さらに, 同一出現位置

の Find 結果の要素に対しては最長一致をとる. 尚, 提案手法

においてはこの時絞り込みによって排除されたエントリ群を

UnSelect結果としている.

4. 1. 3 Decide処理

Decide処理では Select結果から更にキーワードの周辺文字

列を利用して, よりWeb文書のトピックとマッチするエントリ

を抽出するなどの研究がされている.

4. 1. 4 Rewrite処理

Rewrite処理では Decide結果を用いて入力Web文書を新た

なハイパーリンクのついたWeb文書に書き換える. これによっ

て, アタッチが完了する.

5. WIXアーキテクチャ

現在のWIXシステムのアーキテクチャを図 9に示す.

図 9 WIX アーキテクチャ

また, WIXシステムではWIXファイルの情報をライブラリ,

WIX DB, Findインデックスの 3つの異なる形態で管理する.

これら 3形態の比較概念図を図 10に示す.

5. 1 WIXライブラリ

ライブラリでは, 全てのWIXファイルを過去のヴァージョン

も含めて XMLテキストそのまま保存する (図 10左). 即ち, ラ

図 10 形態比較概念図

イブラリではファイル単位での情報管理となっている. しかし

ながらアタッチにおいては全てのWIXファイルのエントリに

対して, 辞書式マッチングを行わなければならない. 故にWIX

ファイルをエントリ単位に分解し格納するWIX DBが必要と

なる.

5. 2 WIX DB

WIX DBにおいては, ライブラリで管理しているWIXファ

イルをエントリ単位に分解し, RDB にタプルとして管理する

(図 10 中央). 即ち, WIX DB ではエントリ単位での情報管理

となっている. ここで, WIXファイルの情報を扱う entryテー

ブルについて述べる.

entryテーブルではWIXファイルのもつエントリ情報の管理

を行う (表 1). そのエントリが所属するWIXファイルの wid,

エントリの idである eid, 辞書語となるキーワードの keyword

とそれに対応する URLである targetを属性として持つ.

表 1 entry テーブル

wid eid keyword target

1 1 細貝萌 http://ja.wikipedia· · ·
1 2 川島永嗣 http://ja.wikipedia· · ·
1 3 アウクスブルク http://ja.wikipedia· · ·
2 1 イチロー http://ja.51channel.tv· · ·
3 1 細貝萌 http://samuraiblue.jp/· · ·
3 2 川島永嗣 http://samuraiblue.jp/· · ·
· · ·

5. 3 Findインデックス

Find インデックスでは, WIX DB の entry テーブルからエ

ントリ情報をメモリ上に展開する (図 10右). WIXシステムで

は Aho-Corasick法に基づくオートマトンを構築し, 辞書式マッ

チングを行う.

6. 実験・評価

本システムの有用性を評価するため, 評価実験を行う.

6. 1 評 価 方 法

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

ルの検索時間, ブックマークへの登録時間の差を測定した. 実

験は, WIXシステムを利用したことのない被験者 10名に参加



してもらい, 本システムを用いて任意のページにWikipediaで

アタッチ, Wix-ボタン操作を行なってもらい, 任意のWIXファ

イルのブックマークへの登録を行なってもらった. そして, 本シ

ステムが使いやすいかについてアンケートを行った. また, 内

10 名の内 5 名には更に従来方式でのブックマークの追加も行

なってもらい, 各作業にかかった時間の測定を行った.

6. 2 結 果

被験者 10 人に対するアンケート結果を図 11 に示す. どの

ユーザからも否定的な回答は出なかった. よって, 本手法の有用

性が示せていると言える. しかし, 「どちらとも言えない」と

いう回答をしたユーザに関して理由を聞いた所, 「既存のブッ

クマークへの追加もできた方が良い」「ブックマーク名も任意

で設定したい」といった意見が挙げられた. この改善が今後の

課題と言える.

図 11 WIX-が使いやすいか

また, 被験者 5人の提案手法, 従来手法のそれぞれの作業にか

かった時間の一覧を表 2に示す. どの被験者も提案手法によっ

て作業の時間が大幅に短縮できている事が分かる.

表 2 実験 2 結果

被験者 提案手法 (s) 従来方式 (s)

A 87 312

B 73 196

C 103 327

D 64 259

E 71 275

7. まとめ・今後の課題

本研究では, アタッチ時にアタッチしたWIXファイルに含ま

れなかったエントリ群を用いる事で, ユーザが登録していない

WIXファイルを紹介, 推薦し, ユーザがその場でブックマーク

に登録できるシステムを提案し実装した. 辞書系WIXファイ

ルによって必要なWIXファイルが正しく表示されない危険性

を考慮し, 辞書系WIX ファイルを排除できるオプションを実

装した. これによって, ユーザのブックマーク登録の手間が大

幅に削減できたと言える.

とは言え, 本システムによるWIX ファイルリストへの表示

の精度や, 本システムがサーバにかける通信量等の問題がまだ

多くあるので, そういった要素を更に研究し, 本システムの精度

向上に努めていく.
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