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確率モデルを用いたWebブロックの役割推定手法とその応用
Extracting Title-Blocks from Web Pages based on Probability Machine Learning
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Our Web page segmentation method divides a Web page into Smallest-Blocks, and then assemble some Smallest-
Blocks into Content-Blocks. While smallest-Blocks have many roles, we focused on the title of Web contents. We
adopted 9 parameters for each Smallest-Block in probability machine learning, and tried to obtain the extraction
of Title-Blocks from Web pages. The experimental results show that Hidden Naive Bayes algorithm is suitable for
extracting Title-Blocks from Web pages for our Web page segmentation method.

1. はじめに
本研究はWeb ページ分割に関する研究である．Web ペー

ジ中に存在する，閲覧者にとって意味的にまとまりのある単位
のことを，本研究ではWebブロックと呼ぶ．Webページ分割
とは，計算機によってWebページをWebブロック単位へと
分割することである．本稿では確率モデルを用いて，Webブ
ロックからタイトルブロックを抽出する．

Web ページ分割アルゴリズムを確立することにより，様々
なWeb技術の精度向上が期待できる．文献 [1]の中でYiらは，
Webページ中からノイズとなるサブコンテンツ部分を除去し
た後にWebぺージのクラスタリングを行うことにより，クラ
スタリングの精度が向上したことを報告している．Webペー
ジの中にはメインコンテンツ以外にも，サイトロゴや広告，サ
イトメニュー，関連記事などのサブコンテンツが含まれること
が多い．Webページ検索システム，コンテンツフィルタリン
グシステム，情報抽出システム等でこのようなWebページを
処理対象とする場合，メインコンテンツ以外のテキスト情報が
ノイズとなり，システムの精度が低下してしまう．システムの
精度を向上させるためには，処理対象のWeb ページをWeb

ブロックへと分割し，Webページ中の主要なWebブロックの
みをシステムの処理対象とすればよい．
既存のWebページ分割手法の多くが，Webページを非常に

細かい単位まで分割した後に，それらを一定のルールに基づい
て意味的にまとまりのある単位まで結合している．本研究で用
いる手法でも，Webページを一度非常に細かいブロックまで
分割する．結合時には，Webコンテンツのタイトルを表すブ
ロック（タイトルブロック）に着目する．タイトルブロックに
着目する理由として，ブロックに含まれるコンテンツ量に非依
存な，汎用的な分割が行えるという点が挙げられる．

2. 関連研究
既存の研究で提案されているWebページ分割手法には，大

きく分けて，Webページを記述している HTMLの DOM構
造を用いた分割手法と，Webページをレンダリングした結果
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のレイアウト情報を用いた分割手法の 2つがある．
文献 [2],[3]では，DOM構造を用いたWebページ分割手法

が提案されている．文献 [2]では，各 DOMノード間の DOM

構造上の距離に着目した分割ルールにより，DOMツリーをブ
ロックに分割している．文献 [3]では，特定の DOMノードを
根とした部分木を生成し，そこから葉ノードまでのパスのエン
トロピーを用いて，Webページ中の意味のあるブロックを抽
出している．しかし HTML4の特徴として，文章の内容と表
現の分離が挙げられる．DOM構造を持つ HTMLファイルに
は文章の内容のみを記述し，Webページの見た目（表現）は
スタイルシートに記述される．したがって，Webページを閲
覧者の観点から分割するためには，HTMLの DOM構造を解
析するだけでなく，HTMLをスタイルシートと共にレンダリ
ングして得られるレイアウト情報も用いる必要がある．
文献 [4]では，VIPSアルゴリズムと呼ばれるレイアウト情

報を利用したヒューリスティクスに基づくWebページ分割手
法が提案されている．フォント情報，面積，背景色，座標など，
レイアウトに関する様々なパラメータを用いた 12個のルール
を HTML タグごとに使い分けることで，Web ページをコン
テンツ単位に分割する．文献 [5]では，各 DOMノードの座標
情報をパラメータとして決定木を用いた機械学習を行うことに
よって，Webページを 9つのブロックに分割する手法が提案
されている．文献 [4][5]で提案されている手法では，Webペー
ジを一度非常に細かいブロックまで分割した後，2つのブロッ
クにおけるフォントや背景色の違い，Webページのレンダリ
ング結果におけるブロックの面積やブロック間の距離などを利
用し，フォントが同じである場合や距離が小さい場合に 2つの
ブロックを結合している．しかし，それらフォントの違いやブ
ロック間の距離がWebコンテンツの切れ目を明確に表してい
るWebページは少ない．また，長い文章の段落ごとには一定
間隔の距離を空ける事も多いが，実際にはそれらの段落がまと
まって 1つのWebコンテンツを示している．ブロックの面積
は，そのブロック内部に存在するテキストの量や画像の解像度
などによって大きく変化する．そのため，同じWebサイト内
に存在する同一レイアウトのWebページでさえも，メインコ
ンテンツのテキスト量が変化した場合に，異なったWebペー
ジ分割結果が作成されるという問題がある．本研究で用いる手
法でも，Webページを一度非常に細かいブロックまで分割す
るところまでは既存研究と同じであるが，その後にタイトル
ブロックに着目して結合を行う．タイトルブロックとは，下に
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隣接するブロックの内容を説明するようなブロックのことであ
る．タイトルブロックに着目した結合を行うことによって，ブ
ロックに含まれるコンテンツ量に非依存な分割が可能になる．

3. Webページ分割
3.1 Webブロックの階層構造
本研究ではWebページは複数のWebブロックから構成さ

れるとする．Webページ内で閲覧者にとって意味的にまとま
りのある単位のことを本研究ではWebブロックと呼び，Web

ページをWebブロックへと分割することをWebページ分割
と呼ぶ．

Webブロックには様々な粒度が考えられる．本稿ではテン
プレートブロックとコンテンツブロックという 2 つの粒度に
着目する．Web ページのレイアウトに着目してWeb ページ
分割を行うと，ヘッダーやフッター，サイドバーなど，非常に
粗い粒度のWebブロックへと分割できる．これらのWebブ
ロックはWebページレイアウトのテンプレートを構成してい
るため，本研究ではテンプレートブロックと呼んでいる．テン
プレートブロックは，ニュース記事やサイトメニューなど，よ
り細かいWebブロックから構成される．テンプレートブロッ
クを構成するWebブロックのことを，コンテンツブロックと
呼ぶ．このようにWebブロックには階層構造が存在する．
本研究では，レイアウトを構成するヘッダー，フッター，レ

フトバー，ライトバー，センターの 5つの矩形をテンプレート
ブロックとして扱う．Webページをテンプレートブロックへ
と分割するためには，文献 [6]で提案した手法を用いる．我々
は文献 [6]において，サポートベクターマシンによる学習を行
うことによってWebページのテンプレートを決定する手法を
提案し，十分な精度が得られることを示した．
テンプレートブロックをコンテンツブロックへ分割するため

には，ボトムアップ方式によって行う．すなわち，テンプレー
トブロックをいったん，細分化ブロックと呼ばれる非常に細か
い単位まで分割した後に，それらの結合によってコンテンツブ
ロックを生成する．
細分化ブロックへの分割には，W3Cが定義するブロックレ

ベル要素を用いる．ブロックレベル要素はWebコンテンツの
配置やまとまったレイアウトを指定するために使われることが
多い．ブロックレベル要素はWebページ上で矩形領域を確保
し，子供の要素をその領域内に描画する．Webページの全体
的なレイアウトは，入れ子構造になったブロックレベル要素に
よって決定される．本稿で提案する手法では，子ノードとして
ブロックレベル要素を持たないブロックレベル要素を 1 つの
細分化ブロックとして抽出する．ただしインライン要素であっ
ても，細分化ブロックの兄弟ノードである場合には，そのイン
ライン要素も 1 つの細分化ブロックとして抽出する．これに
より，Webページ上にレンダリングされる全ての要素がいず
れかの細分化ブロックに属することとなる．
最後に，細分化ブロックを結合してコンテンツブロックを生

成する．細分化ブロックの中でも特に，直下のWebコンテン
ツのタイトルを表すようなブロック（以下，タイトルブロック
と呼ぶ）に着目した結合を行う [7]．Webコンテンツが多数配
置されているWebページには，人が閲覧したときに読解しや
すいようにWebコンテンツの上部にタイトルブロックが配置
されていることが多い．すなわち，タイトルブロックは複数の
Webコンテンツ間の仕切りとして利用することが可能である
と言える．

表 1: タイトルブロック判定に用いる特徴量

特徴量 詳細
A1 テキストノード長
A2 テキストノードの面積 / ノード全体の面積
A3 画像ノードの面積 / ノード全体の面積
A4 ブロックの横幅 / 高さ
A5 下隣接ブロックの面積がノードの面積より大きいかどうか
A6 H1, H2, H3, H4, H5, H6，DT タグかどうか
A7 同じ HTML タグが上隣接方向に連続している数
A8 同じ HTML タグが下隣接方向に連続している数
A9 下位 DOM ノードの合計数

3.2 タイトルブロックの判定
提案手法ではタイトルブロックに着目した細分化ブロックの

結合を行うことによって，WebページをWebコンテンツ単位
へと分割する．そのためには細分化ブロックの中からタイトル
ブロックを抽出する必要がある．機械学習によってタイトルブ
ロックを抽出するための分類器を生成する．タイトルブロック
のレイアウトに基づく特徴として，以下の 4つに着目した．

1. 下位 DOMノード数が少ない
2. 内包する文字数が少ない
3. 高さに比べて幅が広い
4. 下に配置されているブロックより面積が小さい

上記の特徴の他に，HTMLタグ名に基づく特徴量と DOM

構造に基づく特徴量を導入し，細分化ブロックがタイトルブ
ロックに属するか否かの判定を行う．表 1 に示す 9 つの特徴
量を用いた．以下に，特徴量の簡単な説明と，これらの特徴量
を導入した理由を述べる．

A1 から A5 はレイアウトに基づく特徴量である．タイトル
ブロックは下隣接ブロックの内容を簡潔に表すキーワード・文
章で構成されるため，テキストノード長は短くなり (A1)，ブ
ロック内部でテキストノードの占める面積の割合が大きくな
る (A2)．同時に，画像が占める面積の割合は小さくなる (A3)．
画像をほとんど含まず主にテキストノードで構成されるため，
タイトルブロックは高さに比べて横幅が大きくなる (A4)．タ
イトルブロックは下隣接ブロックの内容を簡潔に表すキーワー
ド・文章であるため，下隣接ブロックよりも面積が小さくな
る (A5)．A6 から A8 は HTMLタグ名に基づく特徴量である．
H1,H2,H3,H4,H5,H6タグは見出しを記述するために定義され
たタグである．また，DTはDefinition Termの略であり，DD

タグとセットで利用される．DTタグの中に定義語を記述し，
DDタグの中にはその用語の説明を記述する．つまり，DTタ
グは DD タグに記述した内容のタイトルを表していると言え
る (A6)．上下隣接方向に同じ HTMLタグが連続することは，
そのブロック自身が隣接するブロックと並列関係にあることを
意味する．タイトルブロックは直下に存在するコンテンツの内
容を表すブロックであり，タイトルブロック自身が連続して出
現することはない．したがって，同じ HTMLタグが隣接して
連続する可能性は低い (A7, A8)．A9 は DOM構造に基づく特
徴量である．タイトルブロックは背景色やフォントで装飾する
だけの HTMLで記述される傾向にあるため，タイトルブロッ
クが持つ DOMノードの下位ノード数は少なくなる．
これらの特徴量を用いて機械学習を行い，タイトルブロッ

クの分類器を作成する．本稿では確率モデルに基づき，Naive

Bayes(NB)，Hidden Naive Bayes(HNB)[8]，Weightily Av-

eraged One-Dependence Estimators(WAODE)[9] の 3 つの
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アルゴリズムによって分類器を作成した．NBアルゴリズムを
用いた理由は，非常に単純なモデルであるにも関わらず，訓
練データが少なくてもうまく動作することが知られているか
らである．NB アルゴリズムでは各特徴量の条件付独立が仮
定されている．しかしタイトルブロック判定のために用いる
特徴量は独立ではない．例えば特徴量 A1 はテキストノード
長に関する特徴量であり，特徴量 A2 はノード中でテキスト
ノードが占める面積に関する特徴量である．これらの特徴量に
は依存関係が存在する．特徴量変数群の独立関係を緩和する
アルゴリズムを用いるのが好ましい．特徴量変数群の独立関
係を緩和する手法としては，HNBアルゴリズムや Averaged

One-DependenceEstimators(AODE) アルゴリズムが知られ
ている．HNBアルゴリズムでは各特徴に対して隠れた親を持た
せることにより，特徴間の依存関係を表現することが可能となっ
ている．AODEアルゴリズムはNBの変数間に対してリンクを
追加し，複数の分類器をモデル平均するものである．Weightily

Averaged One-Dependence Estimators(WAODE) アルゴリ
ズムでは，単純なモデル平均ではなく，適切な重み付けを行い
平均する．

4. 実験・考察
4.1 実験内容
本論文で提案したWebページ分割手法ではタイトルブロッ

クを用いた細分化ブロックの結合を行っており，タイトルブ
ロックの判定精度が分割手法の精度を左右する．タイトルブ
ロック判定精度を分類器生成時の 10分割交差検定で測定する．
実験対象としたWeb ページは，Google で「夏」と検索し

た結果の上位 50件である．実験対象のWebページから抽出
された細分化ブロックは，全部で 8435個あった．人手によっ
てそれらのブロックをタイトルブロックとそれ以外のブロック
（他ブロック）へと分類したところ，タイトルブロックが 836

個，他ブロックが 7599個であった．他ブロックからランダム
にサンプリングを行い，タイトルブロック 836個，他ブロック
874個の合計 1710個のブロックを実験データとして用いた．
評価基準は，タイトルブロックを正しく判定した数 (a)，タ

イトルブロック以外のブロックを正しく判定した数 (b)，タイ
トルブロックを他ブロックと判定した数 (c)，他ブロックをタ
イトルブロックと判定した数 (d)の 4つで行う．また，タイト
ルブロックの判定精度 Ptb，他ブロックの判定精度 Pntb，タイ
トルブロックの再現率 Rtb，他ブロックの再現率 Rntb を以下
の式で求める．

Ptb =
a

a + d
(1)

Pntb =
b

b + c
(2)

Rtb =
a

a + c
(3)

Rntb =
b

b + d
(4)

また，それぞれの F尺度 Ftb，Fntb を以下の式で求める．

Ftb =
2 · Ptb · Rtb

Ptb + Rtb
(5)

Fntb =
2 · Pntb · Rntb

Pntb + Rntb
(6)

4.2 結果および考察
表 2に，人手で判定した結果を分類器で学習した際の 10分

割交差検定の結果を示す．NBでは 9割を下回ったが，HNB，
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図 1: 誤判定によって意図しないコンテンツブロックが生成さ
れる例

WAODEでは非常に高い精度で細分化ブロックを正確にタイ
トルブロック，もしくは他ブロックに分類できている．特徴量
間に依存関係が存在するにも関わらず，NBが特徴量間の独立
性を仮定しており，事後確率の計算結果が予期しないものとな
るためであると考えられる．
他ブロックをタイトルブロックと誤判定した場合，本来であ

れば上に隣接するブロックと結合されるべきであるが，図 1の
(1)に示すように，結合されずに別々のコンテンツブロックと
して分割されてしまう．逆に，タイトルブロックを他ブロック
と誤判定した場合，本来であれば上に隣接するブロックとは別
のコンテンツブロックとして分割されるべきであるが，図 1の
(2)に示すように，分割されずに一つのコンテンツブロックと
して結合されてしまう．Webの閲覧者は，図 1(1)のように分
割すべきではないところで細かいブロックに分割されるよりか
は，図 1(2)のように 1つの大きなブロックとして分割される
ことを好む傾向にある．そのような分割を行うためには，他ブ
ロックをタイトルブロックとして誤判定する数を減らすことが
重要である．つまり，タイトルブロックの判定精度 Ptb，およ
び他ブロックの再現率 Rntb が高くなるようなアルゴリズムを
採用すればよい．HNBアルゴリズムによって生成された分類
器は，タイトルブロックの判定精度 Ptb が 0.954，他ブロック
の再現率 Rntb が 0.958であり，今回の実験では最も高い性能
を有している．以上の理由により，Webページ分割のための
タイトルブロック抽出には，HNBアルゴリズムが適している．
判定に失敗したブロックの中には，styleによってフォント

サイズを変更してタイトルを表しているブロックが存在した．
提案手法では，タイトルブロックは H1,H2,H3,H4,H5,H6,DT

タグを用いて記述されることが多いというヒューリスティクス
に基づきタイトルブロックの判定を行っている．しかし，Web

ページ製作者によっては styleによってフォントサイズを変更
したり，また fontタグの size属性を用いて直下に存在するブ
ロックよりもフォントサイズを大きくすることによってタイト
ルを表現する場合も存在する．したがって，下に隣接するブ
ロックのフォントサイズとの大小関係という特徴量を考慮する
ことにより，精度・再現率が改善する可能性がある．
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表 2: タイトルブロックの判定精度と再現率

NB HNB WAODE

a: タイトルブロックを正しく判定した数 801 770 792
b: タイトルブロック以外のブロックを正しく判定した数 733 837 818
c: タイトルブロックを他ブロックと判定した数 35 66 44

d: 他ブロックをタイトルブロックと判定した数 141 37 56

Ptb: タイトルブロックの判定精度 0.850 0.954 0.934
Rtb: タイトルブロックの再現率 0.958 0.921 0.947

Ftb: タイトルブロックの F 尺度 0.901 0.937 0.941

Pntb: 他ブロックの判定精度 0.954 0.927 0.949
Rntb: 他ブロックの再現率 0.839 0.958 0.936
Fntb: 他ブロックの F 尺度 0.893 0.942 0.942

5. 応用
本手法はWebページからのメインコンテンツ抽出システム

への応用が可能である．メインコンテンツに対するヒューリス
ティクスとして，

1. Webページ中央（センター）のテンプレートブロックに
存在する

2. 情報を伝える役割を持つ
3. ページ上部に配置されている

の 3つを挙げる．本稿では，ヘッダー，フッター，レフトバー，
ライトバー，センターの，5種類のテンプレートブロックの組
み合わせによってWeb ページが構成されている前提でWeb

ページ分割手法を提案した．ヘッダーやフッターに主情報があ
る可能性は低く，メインコンテンツはセンターのテンプレー
トブロックに存在するはずである．次に，メインコンテンツ
はWebページの閲覧者に対して情報を伝達する役割を持つた
め，メインコンテンツには長いテキストノードや解像度の高
い画像が含まれることが多い．したがってWebページにおけ
るメインコンテンツが締める面積の割合は大きくなる傾向に
ある．最後に，Webページは縦長のものが多いが，そのよう
なWebページにおいてメインコンテンツをWebページ下部
に配置してしまうと，ユーザがその情報に辿り着くためには
Web ブラウザ上でWeb ページをスクロールする必要が発生
する．以上の理由により，ユーザビリティを考慮して制作され
たWebページは，メインコンテンツをページ上部に配置する
はずである．これらのヒューリスティクスを定式化し，Web

ページからメインコンテンツを自動抽出するシステムの実装・
評価は本研究の今後の課題である．

6. おわりに
本稿では確率モデルに基づいたWebブロックの役割推定手法

を行った．本手法ではまず，Webページをテンプレートブロッ
クへと分割した後，細分化ブロックと呼ばれる単位まで分割を
行う．細分化ブロックの中でも直下のWebコンテンツの内容
を説明するタイトルブロックに着目し，コンテンツブロックへ
の結合を行うことによりWebページを意味的にまとまりのあ
る単位へと分割を行う．計算機によるタイトルブロックの自動
抽出を行うために，タイトルブロックが持つ 9つのパラメータ
に着目し，機械学習による分類器を生成した．評価実験により，
Naive Bayes(NB)，Hidden Naive Bayes(HNB)，Weightily

averaged one-dependence estimators(WAODE) アルゴリズ
ムによって生成した分類器の性能を示した．HNBアルゴリズ

ムによって生成された分類器は，タイトルブロックの判定精度，
他ブロックの再現率ともに，最も高い値を示した．Webペー
ジ分割のためのタイトルブロック抽出には，HNBアルゴリズ
ムが適していることが分かった．
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