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あらまし Web Indexとは，単語とそれに関するWeb文書の URLのペアの集合を閲覧中Web文書に対して結合す

ることによってWeb文書中のキーワードに対して指定された URLへのハイパーリンクを生成し，Web情報資源の結

合を実現するシステムである．既存のWIX ではデスクトップブラウザにのみ対応した処理機構を実現していたが、

WIXの利便性をさらに向上させるためには、モバイル端末において利用可能である必要がある。そこで、本研究で

は国内においてモバイルブラウザのシェアの 6割以上を占める iOSプラットフォームの標準ウェブブラウザである

Safariブラウザに対応する新たなアタッチ処理機構およびそれらを用いたモモバイルアプリケーションの開発を行う．
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1. は じ め に

近年，インターネットの普及によりWeb上での情報検索の

ニーズが著しく増加し，ユーザは検索エンジンを使用すること

で必要な情報を得ることが可能となった. しかし，検索エンジ

ンを用いた情報検索は，検索結果として得られたWebページ

内の単語の詳細情報を得たい場合には，新たに検索エンジンで

再検索し，選択しなければならない．Web ページ作成者はハ

イパーリンクによってWebページに関連する複数の情報を予

め結合することが可能だが, これはWeb ページ作成者が意図

した関連のみで結合され, 必ずしも閲覧するユーザのニーズに

応えているとは限らない．そこで，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

(WIX) システムという情報資源表現形式の提案，開発を行って

いる [1] [2].これは，関係データベースの基礎となる関係モデル

の考え方を Web に応用したシステムであり，新たな Web の

形態の 1 つとして研究が行われている.

単語 (keyword) と URL (target) の組み合わせであるペア

(WIX エントリ) の集合を XML 形式で記述したものをWIX

ファイルという．WIXファイルを用い，閲覧中のWebページ

に結合 (アタッチ) することで，Webページ内の文章に出現す

るキーワードをそれに対応する URLへのハイパーリンクに変

換する．現在のWeb形態では，Webページ作成者によって特

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．Web ページ内のリンクは

常に既存のWebページへしかリンクすることができず，その

Webページ作成後に作成される新たなWeb ページへのリンク

を作成することは，そのWebページ作成時には決してできな

い．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」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．その結果，Webページ作成の時系列という壁

を越え，古いWebページからより新しいWebページへのリン

クも可能となる．

現在，WIX システムはデスクトップブラウザに対応した処

理機構を主軸に実現している．WIXシステムの利便性をさら

に向上させ，ユーザ数を拡大するためには，モバイル端末にお

いてもWIX システムが利用可能である必要がある．そこで，

本研究ではモバイルウェブブラウザに対応する新たなアタッチ

処理機構およびそれらを用いたWIXシステムのモバイルアプ

リケーションの開発を行った．

本論文の構成は以下のとおりである．まず，2章でWIXシ

ステムの概要・現状を説明し，次に 3, 4章で本研究の設計と実

装について述べる．最後に 5章で評価について述べ，6章でま

とめを行う．

2. Web Indexシステム

WIXファイルは XML形式で記述されたキーワードと URL

の組み合わせであるエントリの集合である．エントリには，キー

ワードとなる見出し語を keyword 要素として，それに対応す

る詳細情報を示す参照先の URL を target 要素として格納す

る．また 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. 記述例は図 1のようになる. WIXファイルは「日本

語版 wikipedia の見出し語一覧 (wikipedia ja.wix)」や「企業

公式サイト (企業.wix)」や「Amebaブログ (Ameba.wix)」な

どのように, 内容がグルーピングされたものが存在する.

2. 1 アーキテクチャ

WIX システムではWIX ファイルの情報をWIX 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 2に示し，それぞれにつ

いて説明していく.



図 1 WIX ファイルの記述例

図 2 形態比較概念図

2. 1. 1 WIXライブラリ

WIXライブラリでは，全てのWIXファイルの XMLテキス

トをそのまま保存しており，ファイル単位での情報管理を行っ

ている．アタッチの際には全てのWIXファイルのエントリに

対して辞書式マッチングを行うため，WIX ファイルをエント

リ単位に分解しWIX DBに格納する．

2. 1. 2 WIX DB

WIX DB では，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タプルとして管理する．WIX

ファイルのもつエントリの情報は entryテーブルで管理される．

(表 1)．エントリが属するWIXファイルの id(wid)，エントリ

の id(eid)，辞書語となる keywordとそれに対応する targetを

属性として持つ．

表 1 entry テーブル
wid eid keyword target

1 1 錦織圭 http://ja.wikipedia.org/wiki/錦織圭

1 2 フェデラー http://ja.wikipedia.org/wiki/フェデラー

2 3 田中将大 http://ameblo.jp/tanaka-masahiro/

3 5 坂本勇人 http://www.giants.jp/G/player/prof 2756.html

： ： ： ：

2. 1. 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．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．

2. 2 ハイパーリンクの生成 (アタッチ)

WIXシステムのクライアントサイドは, FireFox add-onや

Chrome Extension などによって実装されている [1]. 32 は

Chrome Extensionの例である. ユーザがブックマークボタン

をクリックすると, サーバーサイドにおいて閲覧Webページと

Findインデックスとの辞書式マッチングが行われ, リンク生成

済の HTML文書がレスポンスとして返され, 元のページには

なかったハイパーリンクが処理後のページに生成される. この

ハイパーリンクを生成する処理をアタッチと呼ぶ. 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.

図 3 ハイパーリンクの生成 (Chrome Extension)

2. 3 WIXシステムの強み

一般的なウェブブラウジングでは，ユーザは閲覧している

Webページ上で気になる単語があった場合，その単語を新しく

開いたタブの検索窓にコピーアンドペーストもしくは直接入力

し検索することでその単語に関する情報を得ている．一方WIX

システムでは，使用するWIXファイルをツールバーで選択し

リンクが生成された単語をクリックすることでユーザが求める

情報を得ることができる．このようにクリックのみでユーザが

必要とする情報を取得可能であることはWIXの強みのひとつ

であるといえる．

2. 4 WIXシステムの現状

現在WIXシステムは Chrome, Safari, Firefoxとデスクトッ

プブラウザに対応した処理機構を主軸として提供している．し

かしこの現状には２つの懸念点があると考えられる．１つ目は，

デスクトップブラウザではWIXの強みを活かしきれていない

という点である．これは PC ブラウザにはマウスや物理キー

ボードが存在しており，検索したいワードのコピーアンドペー

スト・入力が比較的容易であるということである．２つ目は，



近年のウェブ技術の発展によりウェブ利用形態はデスクトップ

環境からモバイル環境へ広がっているという点である．モバイ

ル端末上でのウェブの利用形態は PC 上でのものと大きく異

なっているため，デスクトップ環境のみへの対応ではユーザの

ニーズに応えきれていないといえる．この懸念点２点は，WIX

をシステムとして提供し，ユーザの規模を拡大するのに足かせ

になるといえる．

2. 4. 1 WIXシステムとモバイル端末

一般的にモバイル端末はデスクトップ PCに比べて画面が小

さく物理キーボードが無いため文字が入力しづらい．そのため，

デスクトップ PCでのウェブ検索と比べて，モバイル端末で行

われるウェブ検索のクエリは短く・また曖昧なものが使用され

る傾向があるといえ，このことに注目したモバイル検索エンジ

ンの研究などが実際に行われている [4]．このことから，モバイ

ル機器の画面の小ささと文字の打ちづらさはモバイル検索の課

題となっているといえる．また，ウェブページ上に検索したい

文字列があった場合，PC上のマウス操作では容易であった文

字列の選択がモバイル端末では指による操作ため困難であると

いった問題点がある．そこで，モバイル端末においてWIXシ

ステムが利用可能となれば，クリックのみでウェブページを遷

移できるため，モバイル端末上でのウェブブラウジングに伴う

様々なコストを削減でき，WIX のユーザ規模の拡大にもつな

がるといえる．

現在，androidOSで使用可能な専用ブラウザを用いたWIX

処理機構が実現している [5]．しかし，モバイルウェブブラウ

ザは主に上位 3つのシェアが全体の約 97％を占めており，新

しくその他の専用ブラウザを使用するユーザは獲得できないと

言える．そのため，シェアの大半を獲得するためには，iOSプ

ラットフォームの標準ブラウザである Safariブラウザに対応す

ることは不可欠であるといえる．

3. 提 案 設 計

iOSプラットフォームの標準ブラウザである Safariブラウザ

にWIXシステムを対応させる本研究の提案設計では，2014年

9月にリリースされた iOS 8より追加された AppExtension [6]

という機能を利用する．この機能により，iOSプラットフォーム

におけるWIXシステム専用のブラウザを構築するのではなく，

iOS の safari ブラウザをホストアプリケーションとし，WIX

システムを拡張機能のアプリケーションとすることで，ユーザ

が新たに使用するブラウザを変更することなく iOS プラット

フォームにおいてWIXシステムを利用することが可能となっ

た． AppExtensionとは，起動中のアプリケーションから別の

アプリケーションを立ち上げる拡張機能である．実際の挙動の

イメージは図 4のようになっている．Safariが AppExtension

を通して拡張機能であるWIXアプリケーションをリクエスト

し，WIXアプリケーションがリソースを ReadWriteしレスポ

ンスを AppExtensionを通して Safariに返す．

図 4 WIX アプリケーションのイメージ

ここで，さらに具体的に拡張機能としてのWIXアプリケー

ションの挙動を決定すべく，AppExtensionの機能について詳

しく説明する．AppExtensionでは様々な拡張ポイントが提供

されているが，本研究ではActionというホストアプリケーショ

ンで表示されるコンテンツを操作または表示する拡張ポイント

というものを使用する．実際に Actionを使用しているアプリ

ケーションとしては，パスワード管理アプリの 1Password [7]や

iOS ブラウザ上でのソースコードを表示する View Source [8]

などがあげられる．

実際に 1Password の挙動の流れを例示する．図 5 のように

Twitterのログイン画面を Safariブラウザで開いた場合，拡張

機能アイコンから 1Passwordのアプリケーションを呼び出し，

立ち上がった 1Passwordのアプリケーション内で twitterアカ

ウントを選択をし，その結果が反映された Safariブラウザが自

動的に返されるといった流れになっている．これがホストアプ

リケーションで表示されるコンテンツを操作または表示すると

いう Action拡張ポイントの機能を使用した例である．

図 5 1Password の挙動例

4. 実 装

続いて，拡張機能としてのWIXアプリケーションの実際の

クライアントサイドでの挙動を決定していく．ここでは，考え

られる 3つの実装例を提示する．本研究ではこれら 3つを全て

実装し、評価実験を行う．



4. 1 実 装 例 1

1つ目の実装例は図 6のようになっている．これは PCブラ

ウザ上提供されているWIX システムの挙動に類似している．

リンクを生成したいウェブ文書がある場合，拡張機能として

WIXアプリケーションを立ち上げ，そのアプリ内でリンク先を

生成するWIX ファイルを選択しリンクが生成されたWeb 文

書が Safari上で返される．

図 6 実 装 例 1

4. 2 実 装 例 2

2つ目の実装例は図 7のようになっている．拡張機能として

WIXアプリケーションを呼び出した際，WIXアプリケーショ

ン内でWIXファイルを選択することなく自動的にアタッチさ

れた Safariのウェブ文書が返される．これは 1つ目の実装例で

懸念されるWIXアプリケーションを立ち上げ，WIXファイル

を選択するというユーザの動作コストを解消する実装例となる．

これまでのWIXシステムのようにアタッチの際にリンク先を

決定するのではなく，全てのリンク先が文書上のキーワードに

アタッチされ，その中からユーザが必要なリンク先を選択する．

図 7 実 装 例 2

4. 3 実 装 例 3

3つ目の実装例は図 8のようになっている．従来のWIXシ

ステムとは異なった形の新しい実装例である．拡張機能として

呼び出したWIXアプリケーション上で，ブラウザ上に表示さ

れていたWeb文書のキーワードとリンク先のリストを表示さ

せ，そこからユーザが必要なリンクをクリックする．すなわち，

上記の 2つのものと違いWeb文書上にリンクを生成せず，リ

ンク先のリストを表示するため，表示するリストの順序やその

数をアルゴリズムによって決定することでユーザの利便性を向

上できると考えられる．

図 8 実 装 例 3

5. 評 価

クライアントサイドにおけるユーザビリティ，サーバーサイ

ドにおける通信量などの観点から 3つの実装例に対しての評価

実験を行う．また，更なるユーザビリティの向上を目指すべく，

ユーザのクリック履歴や GPSによる位置情報を利用した機能

の構築，それによって向上したユーザビリティを評価する．

6. ま と め

近年のウェブ技術の発展によりウェブ利用形態はデスクトッ

プ環境からモバイル環境へ広がっている．モバイル端末上で

のウェブの利用形態は PC上でのものと大きく異なり，デスク

トップ環境のみへの対応ではユーザのニーズに応えきれてい

ない．モバイル端末においてWIXシステムが利用可能となれ

ば，クリックのみでウェブページを遷移できるため，モバイル

端末上でのウェブブラウジングに伴う様々なコストを削減でき，

WIXのユーザ規模の拡大にもつながる．そこで，本研究では

iOSプラットフォームの標準ウェブブラウザである Safariブラ

ウザに対応する新たなアタッチ処理機構を備えたモバイルアプ

リを AppExtension機能を利用し開発を行う．
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