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� はじめに
����� ���� �������	は膨大な情報源であり
日

常生活の様々な問題解決に使用されている� しかし
 現
在���から情報を取得する主な手段である ���
��等
の検索エンジンではページ単位での検索が主流である
ため
 特に情報量の多いページでは目的とする情報の正
確かつ迅速な入手が困難となっている� このような状
況の中で
 近年計算機が���上の特定の情報を収集し
てユーザに提示することを可能にする ��� ���� ����
�������	 等の規定が定められている� しかし
 現在
��� 上に ���のようなメタデータが付与されてい
ない ����文書がまだ大量に存在し
 これらの文書に
メタデータを人手で付与するためには膨大なコストが
必要となる� このようなメタデータの付与されていない
���� 文書から階層構造を構築することができれば，
ディレクトリ型検索による効率的な情報検索や
 対話的
な情報検索が可能となる ���．
そこで本研究では効率的な情報検索のために ����

文書から階層構造を抽出することを目的とする．具体
的には図 �のような ����文書から図 �に示すよう
なテキストセグメントの階層構造を抽出する．階層構
造の各ノードは基本的に ���� のブロックレベル要
素で囲まれたテキストセグメントである．本研究では
図 �に示すように「見出し」に注目し，内容を含む「本
文」とは区別している．「見出し」ノードは階層構造に
おいて 当該見出しノードをルートとする部分木の内容
を簡潔に表したリーフ以外のノードであり，情報検索
時にインデックスとして用いることができる．また「本
文」ノードはテキストセグメントの階層構造において
見出しノード以外の全てのノードを指し，子ノードを
持つノードと持たないノードに分けた．子ノードを持
たない場合には情報検索の検索結果となりうる内容を
含むノードとなり，また子ノードを持つ場合は「見出
し」と子ノードとの関係に必要な情報付加を行うノー
ドとなる．

� 構造化の問題点
���構造
階層構造を抽出する一つの手がかりとして
 図 �の左

側に示す � ����!���"�  �#�!� �����	構造が考え
られる� しかしながら
 この� �構造はブラウザ上で
表示させることを目的に作成されているため
 意味的な
構造を表現するものではないことが多くの研究で指摘
されている �$
 �
 ��� 例えば
 図 �において
 「出生届」
が「戸籍関係の届出」の一つの要素となっていること
は � �の構造からでは明白ではない�
また���サイトの中には� �構造を意識せずに構

造化を行っているページがある� 例えば図 %のような

図 �& '��ページの例と対応する � �構造 �左	

図 �& 図 �に対するテキストセグメント階層構造

ページは「■」や「・」などのテキストで書かれた箇
条書きを示す記号によって構造化していると考えられ
る� このページでは �行目の「■当サイトからのリン
ク」から末尾の「雑誌等商用メディア…」までのセグ
メントは� �のパスが全て同一であり
 � �のパス
情報のみを用いた場合これらは並列と認識されてしま
うため
 適切に抽出することはできない�

図 %& 構造化に言語的情報が必要な例

繰り返し構造
���� の階層構造化の関連研究として
 � � 構造

中の繰り返し構造 ���や ����文書中の繰り返し構造



�$�を捉えて構造化を行う研究がある� ポータルサイト

トップページ
 サイトマップなどでは繰り返し構造が明
示的に書かれることが多いが
 我々の予備調査では具体
的なコンテンツが書かれたページでは繰り返しの構造
が明示的でないものが多い� 例えば
 図 $のようなペー
ジは
 ページ中に繰り返し構造がほとんどなく
 繰り返
し構造を手がかりとした構造化は困難であると考えら
れる� このように繰り返し構造のみを用いるだけでは
今回我々が目的としている階層構造の抽出は難しいた
め
 異なるアプローチが必要となる�

図 $& 繰り返し構造が明示的でないページの例

見出しと本文の判別
我々はテキストセグメントを見出しと本文に分ける

ことを考えているが
 見出しと本文の判別は自明では
ない� 例えば図 �において
 「戸籍の全部事項…など」
と「証明手数料」のノードは本文ノードであるが
「戸
籍の閲覧は禁止」のノードは「→戸籍法により
 …でき
ません� 」という本文ノードに対する見出しノードと
なっている� この %つの要素は � �のパスが等しい
ことや
 インデントレベルが同じであることなどから

各ノードを単独で見ると類似した要素であるのにも関
わらず
「戸籍の閲覧は禁止」のノードのみ見出しに判
別するのは困難である� すなわち
 単独のテキストノー
ドに対して
 見出しか本文かを分類するのは容易ではな
い� テキストセグメント階層構造における見出しはま
とめるべき部分に対するインデックスとなっているこ
とに注目し
 当該セグメント同士の関係を見て
 各セグ
メントの見出しと本文を判別するアプローチが適して
いると考えられる�

� 提案手法
テキストセグメント階層構造では
 親ノードが必ず上

方のノードとなることや
 親子関係が交差することはな
いという性質があり
 日本語の係り受けの構造と類似し
ている� 見出しの親子関係については親ノードができ
るだけ近い見出しに係ることや
 モデル自身に非交差条
件を考慮していること等から
 スコープの小さい係り関
係から優先的にボトムアップに解析する工藤ら �%�の提
案手法を元に
 以下の �種類のアルゴリズムにより解析
を行った�

図 �& %値分類による構築アルゴリズムの解析例

��� �値分類による構築アルゴリズム
%値分類による構築アルゴリズムでは
 当該テキスト

セグメントと直前のセグメントとの関係を教師あり機
械学習で決定的に判定することにより
 ページ全体の階
層構造をボトムアップに構築する� テキストセグメン
トの関係は
 親ノードが見出しである親子関係
 親ノー
ドが本文である親子関係
 係り関係なしの %つに分類さ
れる� 図 �において
 親ノードが見出しである親子関係
を(�(
 親ノードが本文である親子関係を()(で示して
いる� 具体的な解析の流れを以下に示す�
�� 解析リスト中の全てのテキストノードに対し
 係り
関係が未定義の意味の( (タグを付与する

�� ページ先頭のテキストノードを除き
 入力ノード
リストにおいて直前のノードとの係り関係を推定
する� 当該ノードは推定された係り関係タグで更
新する� ここで
 係り関係は直前ノードが見出し親
子関係
 本文親子関係
 係り関係なしの %値に分類
し
 それぞれ
 係り関係タグを(�(
 ()(
 ( (に設
定する�

%� (�(または()(が付与されたノードについて
 直後
のノードが( (タグならば解析リストから削除し

直前のノードを親に設定する� ページ末のノード
に係り関係タグが付与されている場合は無条件で
解析リストから削除し
 直前のノードを親に設定
する�

$� 解析リスト中のノードが全て( (タグの場合は解
析終了
 それ以外の場合は ��に戻る

��� �段階構築アルゴリズム
�段階構築アルゴリズムは %値分類による構築アル

ゴリズムで扱っていた問題を
「係り先の推定」と「係
り関係の分類」の �段階で行うものである� �段階に分
けた主な理由は
 %値分類による構築アルゴリズムの手
法を係り先の推定と係り関係の分類の二つに分けて評
価するためである� �段階構築アルゴリズムの第一段階
として
 まず当該ノードの係り先を推定する� この段階
の流れは %値分類による構築アルゴリズムと同様であ
る� 係り先の推定では
 当該ノードと直前ノードとの関
係について
 「係り関係あり」と「係り関係なし」の �
値に分類する� すなわち
 %値分類による構築アルゴリ
ズムの ��においては
 %値に分類していたものが
 ここ
では「係り関係あり」と「係り関係なし」の �値に分
類する� 係り関係タグはそれぞれ(�(
 ( (に設定する�
�段階目では
 係り先が推定されて構築された階層構

造の各辺に対して
 親ノードが見出しの場合 ��	 と本
文の場合 �)	の分類を行う�



図 *& 階層構造構築実験の流れ

��� 判定の際に用いる情報
%値分類による構築アルゴリズムでの ��や
 �段階構

築アルゴリズム中での係り関係推定を行う際に用いる
情報としては以下の情報を用いた�

� � �のパス
�節で指摘したように
 � �構造のみにより構造
化しようとすると問題が発生するが
 � �のパス
情報は係り関係がない並列要素を発見する際には
大きな手がかりとなる� このため
 �つのテキスト
セグメントを比較する際に � �のパスの相違の
情報を用いた�

� インデント情報
図 �に現れているように
 インデントを用いて構
造化が行われているページでは
 より左に詰められ
たセグメントが見出しとなりやすい� このような
ページを適切に構造化するため
 各テキストセグメ
ントのインデント情報を用いた�

� 言語的情報
図 %のように
 テキストで書かれた箇条書きを示
す記号を用いて構造化されたページにも対応する
ため
 �つのテキストセグメントの文頭記号の相違
や
 文頭記号の有無の情報を用いた� また
 見出し
は簡潔なインデックスとなるセグメントであるこ
とから
 各テキストセグメントの長さ
 文末の句読
点の有無の情報を用いた� その他には
 見出しの文
末は名詞や助詞になりやすいという予備調査から

文末の品詞情報も用いた�

� 実験
本節ではテキストセグメントの階層構造構築実験に

ついて述べる� 図 *に階層構造構築実験の流れを示す�
本論文では対象として横浜市と生駒市の ����
 +�+

,�+
 -�+ 等のテキストファイルを用いた� 横浜市の
データは横浜市ドメインのページ .
/.%ファイルから
ランダムに選んだ %�ファイル
 生駒市のデータは「生
駒市 市民便利帳」のページ %�.ファイルから選んだ 0�
ファイルを用いた� これらのデータに対して
 階層構造
構築実験を行った流れを図 *に示す�

��� セグメントの抽出
階層構造構築にあたり
 ���ページからテキストセ

グメントの抽出を行う� セグメントの抽出はノイズ除去

とセグメンテーションの �つの処理から成る� 本研究で
はノイズの除去の際には各ページの共通するメニュー
バーや「トップに戻る」等の記述を半自動で除去を行っ
た� セグメンテーションの際には
 基本単位は ����
タグのブロックレベル要素とし
 装飾などに用いられる
インラインレベル要素�は削除した� 我々の目的は階層
構造構築を全自動で行うことであるが
 今回の実験では
%節で示したアルゴリズムの評価に焦点を当て
 セグメ
ント抽出誤りは人手で修正を行った� 最終的に抽出され
たテキストセグメント数は
 生駒市で .$.セグメント

横浜市では $0%セグメントとなった�

��� 階層構造の構築
階層構造構築は
 %節で示した �つのアルゴリズムに

より行う� %値分類による構築アルゴリズムでは �セグ
メント間の関係を %値分類する段階で
 また �段階構築
アルゴリズムでは �セグメント間の係り先の推定と係
り関係の分類で
 ��11��� 2�!��� ��!3�"�4 ��2�	 に
より分類を行う� 5��"��には線形カーネルを用い
 素性
には以下のものを用いた�

� 前
 当該
 次セグメントの各セグメントの素性&
下方参照を表す語�
 文末の句読点
 文末の品詞
 右
寄せ
 中央寄せ
 文頭記号の有無

� 前セグメントと当該セグメント
 当該セグメントと
次セグメントの �セグメントの素性&
インデント �字下げ数	の差
 � �におけるパス
の一致
 文頭記号の一致

��� 実験結果� 考察
%値分類による階層構築実験の生駒市と横浜市のデー

タに対する結果を
 それぞれ表 �
 表 �に示す� ここで

(�"��"�(は �セグメント間の関係を判定する際
 当該セ
グメントの字下げが直前セグメントより多ければ係り関
係あるというルールで判定した結果であり
 (4���1��3(
は当該セグメントの � �のパスが直前セグメントと
異なれば係り関係ありとしたルールの結果であり
 提案
手法との比較に用いる� �2�6%
 �2�6�は �2�を用
いて分類した結果で
 それぞれ %節での %値分類による
アルゴリズムと
 �段階構築アルゴリズムの「係り先の
推定」に対応する結果である� �2� ��自治体名�	は �自
治体名�のデータで学習したモデルを当該自治体ににテ
ストした結果で
 �2� �!7	は当該自治体のデータで �
分割交叉検定を行った結果を表す� 各表の数値は係り
関係正解率である��

まず
 他自治体で学習したモデルを適用した結果が
� �のパス情報のみを用いたルール �4���1��3	より
も正解率が悪くなった理由について考察する� 我々は

見出しや本文を区別する言語的特性は対象データによ
らないと考えて
 見出しの特徴を表す文長や句読点の情
報を分類素性に加えて考えてきたが
 見出しの言語的特
性はサイト作成者によって異なることが分かった� この
ことは表 �において
 �2�� �!7	が �2�� �横浜	より

�本実験では �� �� �� �� �� ��� ����� �	�

� ���� ���� ���� ���
�

����
�� ������� ��
� を削除
�今回は「次の」� 「下の」� 「下記」� 「以下の」の � 語の有無
�全体の係り関係数は生駒市� ��� 関係� 横浜市� ��� 関係



正解率
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表 �& 係り先正解率 �生

駒市	

正解率
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表 �& 係り先正解率 �横

浜市	

も大幅によい結果となっていることからも読み取るこ
とができる�
また
 �2�で生駒市のモデルを横浜市に適用した実

験の結果を正解率ごとに文書数および係り関係誤り数
について集計すると図 9および図 .に示す結果が得ら
れた� これらの結果から
 正解率が �/8以下の特定の
ページで多くのエラーが発生し
 全体の正解率を悪化さ
せていることがわかる� エラーの原因の一つとしては

学習に用いた生駒市のページはインデント情報を用い
てページの構造化を行っていたページが多かったが
 横
浜市ではインデント情報を用いて構造化したページが
比較的少数だったことが挙げられる� 表 �と表 �におい
て
 インデント情報のみを用いた結果が生駒市の方が横
浜市よりも大幅に良いことが
 このことを表している�
生駒市と横浜市の両方の実験において
 � �のパス

情報の取得を誤ったページでは
 係り関係の推定を誤
ることが多かった� これは親が見出しの場合
 セグメン
ト抽出の際にインラインレベル要素タグを削除したた
めに � �のパスが同一になったことが影響している�
� �のパスが同一ならば
 係り関係がなく並列要素に
なる事例が多いためである�
また
 言語的情報の影響で係り関係の推定を誤った場

合も多かった� %�%節で述べたように
 言語的情報が階
層構造抽出の一つの手がかりとなるという予測から
 言
語的情報を �2�の素性に用いた� しかし
 � �のパ
スの相違のみでは正しく推定できた係り関係を
 見出し
が親である親子関係では
 誤って係り関係なしと推定さ
れた関係がある� その原因は
 文末が句読点であったり

文長が長い等であった� この問題に対しては
 学習デー
タを増やし
 文末が句読点であったり
 文長が長い見出
しの事例を増やすことで解決できると考えられる�
その他には
 並列のノードが比較的多いページで係り

先の推定誤りが多かった� 並列ノードが多いノードに
おいて
 途中「係り関係なし」と誤判定されると
 解析
に失敗したノード以降の兄弟ノードは全て解析に失敗
することになり
 係り先の誤り数が多くなったと考えら
れる� これは我々の手法では解析リスト中で隣接する
ノード同士しか係り関係を判定しないためであると考
えられる�
次に
 本文が親である係り関係の判定結果を表 %に生

駒市の結果
 表 $に横浜市の結果を示す� それぞれ互い
のデータで学習したモデルを各アルゴリズムについて
適用している� �段階構築アルゴリズムの結果から
 係
り先が既知であれば係りタイプの判定は比較的容易で

図 9& 横浜市の正解率別

の文書数

図 .& 横浜市の係り関係

誤り数

あることがわかる�

生駒市 ��!��� 1��!�4��" �値

%値分類 *���8 %*�%8 /�$��

�%%:�$	 �%%:0�	

�段階 �//�/8 0%��8 /�0*$

��$:�$	 ��$:�.	

表 %& 本文が親である係り関係判定結果

横浜市 ��!��� 1��!�4��" �値
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� 終わりに
本論文では���ページを構造化するために
テキスト

間の意味的な親子関係を捉えたテキストセグメントの階
層構造を抽出する手法を提案した� その際まず ����
のブロック要素に基づくテキストセグメントにセグメ
ンテーションを行った後
 当該テキストセグメントと直
前のテキストセグメントとの関係を教師付き機械学習
により決定的に判定することによりページ全体の階層
構造をボトムアップに構築する方法を提案した� 実験
の結果
 並列要素が多いページで誤りが多く発生するな
どの課題を残すものの
 コンテンツが書かれた繰り返し
構造が明示的でないページに対しても
 本手法で構造化
が可能であることが分かった�
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