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あらまし Web Index(WIX)とは、単語 (keyword)とそれに関連するWeb文書の URL(target)の組み合わせである

エントリの集合 (WIXファイル)を閲覧中のWeb文書に対して結合 (アタッチ)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。本

論文では，WIXシステムにおいて，RSSのような複数の配信源より配信されるコンテンツを利用し，WIXファイル

のライブラリを追記的に自動更新するシステムについて提案する．

キーワード Web Index, Web情報システム, RSS, XML

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(以下，

WIXと呼ぶ) 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] ．

キーワードと URLの組み合わせである，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シス

テムでは，WIXファイルを用い，閲覧中のWebページに結合

(アタッチ)をすることで，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，Webブラウジングを

行っているユーザ主導で「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

することができる．WIXシステムの利用により，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ページへアクセスすることが可能となる．

本論文では，ニュースサイトなどの日々コンテンツを追加，

更新するサイトが配信している RSSを利用し，WIXシステム

のユーザが常に最新のコンテンツにアクセスすることを可能に

するWIX ファイルの提供，更新，メンテナンスを行うWIX

ファイルの更新システムについて提案するものである．

本論文の構成は以下の通りである．まず，2章において本論

文で説明する研究の目的を示す．3章では，WIXシステムの概

要について述べる．4章ではシステムの構成および機能につい

て述べる．5章では評価を示す．6章で結論を述べる．

2. 研究の目的

現在提供されているWIXファイルについて，その作成方法

には，以下に示すような方法がある．

• ターゲットとなる URLと，対応付けられるキーワード

とを手動で記述する方法

• ターゲットとなる URLを，対応付けられるキーワード

をもとにして作成する方法

Wikipedia の見出し語をキーワード，その見出し語に該当す

る Wikipedia の記事ページの URL をターゲットとしている

エントリの集められたWikipediaのWIXファイルや，英単語

をキーワードとして，該当するWeb英和辞典の記事ページの

URL をターゲットとしているエントリの集められた英和辞典

のWIXファイルなどが実際に生成されている．

• リンクの集合をひとまとめにしているWebページを利

用し， キーワードとターゲットとなる URLをまとめて取得し

て作成したもの

有名人の AmebaブログのリンクをまとめたWebページや，日

本の有名企業の公式サイトのホームページのリンクをまとめた

Web ページを利用したWIX ファイルが実際に生成されてい

る．[3–5] ．

Webに存在する情報資源のうち，ニュースサイトの記事，企

業や団体のプレスリリース，個人が開設するブログの記事な

ど，時系列で比較的頻繁に情報が記録，更新されていくコンテ



ンツに対する，Web ブラウジングを行うユーザの関心は年々

高まっている．現在のWIXシステムで提供されているこれら

のWIXファイルでは，このような，日々追加されていくコン

テンツに直接アクセスすることができない．WIXシステムの

特徴である，古いWebページの閲覧中に新しいWebページへ

アクセスすることが可能であるという点をより有効に活用する

には，このようなコンテンツを含むWebページへのアクセス

をWIXシステムにおいて可能にする必要がある．本研究の目

的は，WIXファイルの自動生成，自動更新システムを構築し，

WIX システムを利用して，日々追加されていくコンテンツを

含むWebページへのアクセスを可能にすることである．

3. Web Indexシステム

3. 1 システムの概要

Web Index (WIX) とは, Webにおける結合可能な情報資源

である. 現在のWebでは, 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されるという構造が一般的である．これに

対し，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ユーザ主導で「結合」を

行うことでドキュメント内のキーワードを対応する URL への

ハイパーリンクに変換する.

3. 2 WIXファイル

図 1 WIX ファイルの例

WIX ファイルとは，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り, WIX システ

ムにおいて，アタッチ対象とリンク先を決定する元として用い

られるコンテンツの 1 つである. 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が keyword要素と

して格納され, それに対応する参照先の URL が target要素に

格納される. header要素には, WIXファイルのファイル概要,

カテゴリー,作者コメントなどのメタ情報を格納する.

3. 3 アーキテクチャ

3. 3. 1 WIXライブラリ

WIXライブラリでは, 全てのWIXファイルを，過去のバー

ジョンも含めて保存しており, 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, アタッチエンジンが全てのWIX

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/ロジャー・フェデラー

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

3 6 前田健太 http://www.carp.co.jp/team14/member/p18.html

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 データベースに格納

する.

3. 3. 2 WIXデータベース

WIXデータベースでは, WIXファイルをエントリ単位に分

割し, 関係データベースにて管理する. WIX ファイルの情報

は, entryテーブルに格納され, 管理される. entryテーブルに

は, 各エントリが所属する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 URL

の targetが属性として存在する. entryテーブルの例を表 1に

示す.

3. 3. 3 Findインデックス

Findインデックスでは, WIXデータベースの entryテーブ

ルからエントリ情報をメモリ上に展開し，高速なアタッチを実

現する. 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 [6]．

3. 4 ハイパーリンクの生成

図 2 WIX ツールバーの例 (Google Chrome Extension)

ユーザは，WIX ファイルの集合をブックマークとして記録

しておき，Web ページを閲覧中に, アタッチボタンをクリッ

クすることで，Web ページ中の単語をハイパーリンクに変換

することができる. この結合操作をアタッチと呼ぶ. WIX シ

ステムのクライアントサイドは, FireFox add-on や Google

Chrome Extension によって実装されている. 図 2 は Chrome

図 3 アタッチ前のWeb ページ

Extensionの一例である. 図 3 の記事を閲覧中に，アタッチボ

タンをクリックすることで，Web ページに含まれるキーワー

ドのうち，WIX ファイルのエントリにキーワードとして含ま



れているものがあれば，WIXファイルの targetに記述された

URL へのハイパーリンクが生成され，図 4のようになる.

図 4 アタッチ後のWeb ページ

4. 自動WIXライブラリ更新システム

4. 1 システムの概要

自動WIXライブラリ更新システムは，WIXシステムのユー

ザが，ユーザ自身の興味に応じて，キーワードに関連するコン

テンツに容易にアクセスできるようにすることを目的とした，

WIX ファイルの自動更新・管理システムである．本システム

によって提供されるWIXファイルは，最新のコンテンツへの

URLを含むものとなっており，ユーザが該当するWIXファイ

ルへのブックマークを含むアタッチボタンをクリックすること

で，閲覧中のWebページの単語に対し，それに関連する最新

のコンテンツへのリンクが作成される．ユーザはこのリンクを

クリックすることで該当するコンテンツにアクセスすることが

できる．

最新のコンテンツを取得するために，本システムは RSSを

利用している．RSS とは，コンテンツを提供する情報提供者

が，更新情報をひとまとめにして利用しやすい形式で配信する

XML形式の文書フォーマットである [7]．RSS 2.0では，Web

ページの更新情報をアイテムという単位で扱っている．アイテ

ムに含まれる要素は，表 2で示している．

表 2 RSS のアイテムに含まれる要素

要素名 説明

<title> 記事のタイトル

<link> 記事のリンク URL

<pubDate> 記事の更新日時

RSS を利用して最新のコンテンツを取得する方法は，直接

Webサイトをクローリングして最新のコンテンツを取得する方

法より，以下の二点で優れている．一点目は，情報提供者がコ

ンテンツとして配信している記事の含まれるページのみのリン

クを，Webサイトの構造に依存せずに取得できることである．

直接Webサイトをクローリングしてコンテンツを取得する場

合は，サイトごとに異なるWebページの構造を分析し，CSS

セレクタなどを用いて適切に必要なリンクのみを取得する必要

がある．一方，RSSを利用したコンテンツ取得では，そのよう

なWebページの構造を分析して取得方法を指定する必要がな

い．二点目は，Webページの更新日時の取得が簡単にできるこ

とである．ニュースサイトなどのWebサイトでは，ブラウザ

のリクエストに対し，PHPなどのサーバサイドスクリプトを

利用して HTMLを動的に生成しているものが多い．このよう

なWebページの更新日時は，記事そのものの更新日時ではな

く，サーバサイドスクリプトの実行日時になっており，記事の

更新日時の取得には利用できない．一方，RSSでは，その多く

が表 2に示すような更新日時を含んでおり，その取得は容易で

ある．記事の更新日時は，古くなったコンテンツを，エントリ

生成の対象から除外する処理において重要である．

本システムでは，以下の 3ステップによってWIXファイル

の自動更新を行っている．

(1) キーワード候補の登録

(2) RSSファイルの登録と RSSアイテムの抽出

(3) キーワード候補単語と RSSアイテムからエントリ生成

システムの概要とデータの入出力を図 5に示す．

図 5 システム概要図

4. 2 キーワード候補の登録

エントリのキーワードの候補となる単語をキーワード候補と

してデータベースに登録する．キーワード候補の単語群には，

助詞や代名詞などのストップワードが含まれないようにする必

要がある．本システムでは，キーワード候補の単語群として，

日本語版Wikipedia の見出し語約 200 万語を取得し，ここか

ら，「ここ」「私」などのストップワードや，数字のみの見出し

語，日付の見出し語などを取り除いて登録している．

4. 3 RSSファイルの登録と RSSアイテムの抽出

本システムでは，コンテンツの提供者が提供する，RSSフィー

ダの URLを登録する必要がある．RSSフィーダを登録すると，

RSSアイテム抽出モジュールで定期的に RSSフィーダより配

信される RSSファイルの更新を確認する．RSSファイルに更

新があった時，追加された RSSアイテムを取得し，データベー

スに登録する．また，RSSアイテム抽出モジュールでは，古く

なった RSSアイテムの削除も行う．RSSアイテムが古くなっ

たと判定する基準は二つある．一つは RSSアイテムの示すリ



表 3 拡張された entry テーブル
wid eid keyword target title

4 1 錦織 http://www.nikkei.com/article/XXXXXX 錦織がベスト８入り...

4 2 錦織 http://news.tennis365.net/news/XXXXXX 錦織，アウェーに屈する

4 3 清田 http://www.nikkansports.com/XXXXXX ロッテ清田＆藤岡の東洋大コンビ...

4 4 清田 http://headlines.yahoo.co.jp/XXXXXX ロッテ清田、東洋大の後輩・藤岡に...

ンクがリンク切れとなっている場合である．もう一つは RSSア

イテムの示す記事の更新日時から，一定時間以上経過していた

場合である．いずれの場合も，古くなった RSS アイテムは削

除され，エントリの生成の対象外となる．

4. 4 エントリ生成とWIXファイルの更新

RSS アイテム抽出モジュールにおいて，RSS アイテムの更

新が行われると，続いてエントリ生成とWIXファイルの更新

を行う．エントリ生成モジュールでは，データベースに登録さ

れている全ての RSSアイテムに対し，各 RSSアイテムに含ま

れている記事のタイトルに，同じくデータベースに登録されて

いるキーワード候補の単語が含まれているかどうかを調べる．

タイトルにキーワード候補の単語が含まれていれば，含まれて

いた単語をキーワード，RSSアイテム中のWebページの URL

をターゲットとしたエントリを生成する．この操作をマッチン

グと呼ぶ．本システムでは，大量のキーワード候補からトライ

木を生成し，それを利用してマッチングを行った．一つの RSS

アイテムに対応する単語が複数ある場合は，それぞれの単語を

キーワードとしたエントリを生成する．全ての RSSアイテム

に対し，対応するエントリの生成が終わったら，エントリ全て

を含むWIXファイルを新たに作成する．RSSアイテム抽出モ

ジュールで削除された古い RSS アイテムを含むエントリが残

らないように，WIX ファイルの更新は追記型ではなく，完全

な上書き型で行う．

本システムでは，同一のキーワードに対し複数の URLが対

応するようなエントリが存在する．このような場合には，Web

ページ中のキーワードを直接ハイパーリンクに変換するので

はなく，ポップアップの形で複数のリンクをまとめて表示し．

ユーザがユーザ自身の興味に応じてリンクを選択できるように

している．図 1で示したように，WIXファイルに含まれる情報

は，キーワードとリンク先となる URLに限られているが，こ

れらの情報だけではユーザがリンクを選択する上で不十分であ

る．そこで，本システムでは，表 3のようにWIXファイルを

拡張し，各エントリごとにエントリのタイトルを設定するよう

にした．

WIX ファイルを拡張し，各エントリにタイトルを設定する

ことで，図 6に示すように，ポップアップによって表示された

複数のリンクは，リンク先のページのタイトルが表示され，一

目でどのようなページにリンクするかわかるようになった．

更新されたWIX ファイルは，3 章で説明した，他のWIX

ファイルと同様に，WIX DBに登録され，Findインデックス

を構築して．アタッチ可能な状態となる．

図 6 ポップアップされた複数のリンク

5. 評 価

5. 1 評価の方法

評価に当たって，Yahoo!JAPAN ニュースで提供されている

RSSファイル 443個を登録した．本システムで RSSアイテム

の取得を行ったところ，2015年 12月 28日 20時から，30日

20時までの 48時間に，9,879個の RSSアイテムを取得できた．

本評価では，エントリ生成のためのマッチング処理における，

探索範囲の違いによるリンクの変化を比較するために，以下に

示す 2種類の探索範囲を用意した．

• RSSアイテムに含まれる，記事のタイトルのみ．

• 記事のタイトルに加え，RSSアイテムのリンク先のWeb

ページを取得し，その本文全体．

Webページ本文の取得にあたり，HTMLのスクレイピングに

特化した Java のライブラリである，Jsoup を利用した．Ya-

hoo!JAPANニュースで提供されているWebページからは，広

告やナビゲーションなどの，コンテンツとは関係のない部分を

取り除いた部分を，CSSセレクタで ”div#main” と指定する

ことで取得できる．このようにして取得したWebページの一部

を，以下Webページの本文と呼ぶ．取得したデータは，データ

ベースの rssitemテーブルに，text型の content要素として格

納した．本文を取得する場合は，RSSアイテム一つにつき一回

の HTTPリクエストとレスポンスとが必要になるため，RSS

のみを取得して解析するのに比べ，RSSアイテムの取得にかか

る時間は非常に大きくなる．

5. 2 特定のキーワードについての結果と考察

探索範囲にタイトルのみを利用した場合と，本文全体を利用

した場合のそれぞれについて，幾つかの単語に対し生成された

エントリの数を表 4 に示す．

探索範囲がタイトルのみの場合，”ソフトバンク”，”ヤクル

ト”のような，複数の記事ページで多く見られるキーワード

については，図 7 のように十分なエントリ数が得られた．一

方，”Linux”，”川端慎吾”のような，限られた記事ページでし

か取り上げられないようなキーワードについては，エントリを

得ることはできなかった．

探索範囲を本文全体とした場合，複数の記事ページで多く見

られるキーワードについては，非常に多くのリンクが得られ



表 4 探索範囲別のキーワードごとのエントリ数

キーワード タイトルのみ 本文全体

朝日新聞デジタル 118 124

野球 28 233

総理 31 206

ソフトバンク 15 114

ヤクルト 6 48

フェデラー 3 22

Linux 0 17

川端慎吾 0 2

図 7 探索範囲がタイトルのみの場合の，”ヤクルト”でのアタッチ結果

る．”ヤクルト”の場合のアタッチ結果を図 8 に示す．このよ

うな場合は，ユーザが多くのリンクの中からユーザ自身の興味

のあるページを選択するのはやや負担となると考えられる．一

方，”Linux”，”川端慎吾”のような，限られた記事ページでし

か取り上げられないようなキーワードについても，図 9に示す

ようにエントリが 2つ得られた．

図 8 探索範囲が本文全体の場合の，”ヤクルト”でのアタッチ結果

図 9 探索範囲が本文全体の場合の，”川端慎吾”でのアタッチ結果

RSS アイテムのタイトルには，その RSS を提供している

Webサイトの名前が含まれているものも多い．”朝日新聞デジ

タル”というキーワードはその一例で，Webページの内容その

ものとは関連のないWebページまで対応付けられてしまう場

合が多い．

タイトルのみの探索範囲で十分に関連するコンテンツへのリ

ンクが得られる場合と，本文全体まで探索してようやく関連す

るコンテンツへのリンクが得られる場合とがあると考えられる．

5. 3 全体的なキーワードについての結果と考察

探索範囲を，Web ページのタイトルのみとした時と，Web

ページの本文全体とした時の，エントリの生成数を比較した結

果を 5に示す．

表 5 探索範囲，キーワード数とエントリ数の関係

探索範囲 エントリ

数

キーワー

ド数

平均エン

トリ数 *1

最大エン

トリ数 *2

タイトルのみ 45,266 10,888 4.16 45

本文全体 3,276,577 59,903 54.70 238

*1 エントリ数 / キーワード数．一つの単語あたりの平均エントリ

数．*2 一つの単語に対し生成された最大エントリ数．

ハイパーリンクの数がおよそ 20個以下であるようなキーワー

ドに対しては，WIXによる結合が行われたことで，ユーザが

興味のあるWebページに容易にアクセスすることができるよ

うになると考えられる．ただし，探索範囲がタイトルのみであ

ろうと，本文全体を含んでいようと，生成されたエントリ数が

大きくなっている要因として，”野球”，”総理”など，ユーザが

あまり注目しないほど一般的なキーワードを含むエントリを生

成しているという点があげられる．これらのキーワードに関し

てはユーザの注目の対象になることが少ないため，エントリが

いくら生成されても，ユーザがWIXシステムを利用する上で

あまり妨げになるような要素はないと考えられる．一つのキー

ワードに対し，多数のエントリが生成されうる場合には，エン

トリの生成上限数を指定し，更新日時の新しいコンテンツへの

リンクを含むエントリのみを生成することや，あらかじめ２つ

の探索範囲でエントリ生成を行い，キーワードごとに生成され

たエントリ数に応じて，最終的なWIXファイルに記述するエ

ントリを変更することによって，このような問題を解消するこ

とが可能であると考えられる．

6. お わ り に

6. 1 結 論

本研究では，ニュースサイトやブログの記事，企業や団体の

公式サイトで配信されるプレスリリースなどのような，時系列

で比較的頻繁に情報が記録，更新されていくコンテンツにアク

セスすることを可能にするためのWIX ファイルの自動生成，

自動更新及び管理システムを提案し，実装した．実装にあたっ

ては，Webページの更新情報の配信に幅広く使われているRSS

を利用するシステムを構築し，Webページの構造を解析して情

報抽出するよりも簡単な更新情報の取得を可能にした．本研究

で提案するシステムの利用により，WIX ファイルのライブラ

リの運用者の，WIX ファイルの作成の負担を軽減することが

可能となる．

6. 2 今後の課題

マッチングに用いるキーワードを，あらかじめ抽出しておい

た単語群に限定するのではなく，タイトルや本文などの入力か

ら抽出する方法がある．MeCab [8]のような形態素解析エンジ

ンを利用して，新しい単語をキーワードとして抽出する方法が



考えられる．

Webページの本文全体を抽出するにあたり，Webページか

ら広告やナビゲーションなどのノイズとなりうる要素を排除し

てコンテンツ部分のみを抽出する必要がある．HTML 文書か

ら部分文書検索を行う技術 [9]の本システムへの実装が考えら

れる．
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