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1 はじめに

インターネットの普及により，Web による情報発信
は必要不可欠となった．それに伴い，Web サイトの粒
度は細かくなり，企業につき 1つのWebサイトという
考え方から，プロジェクトにつき 1つのWeb サイトを
用意し，企業のトップページはポータルと位置付ける考

え方が主流になりつつある．

その為，新たにWebサイトを立ち上げる機会が増え
るがWebサイトを設計するにあたり，

• どのような情報を提示すべきであるか
• 掲示する情報をどのような項目に分けるか
• どのような見た目でそれらを掲示するか

といった設計上の決定が必要となる．本論文ではこれら

を総じてWebサイト構造と呼ぶことにする．Webの黎
明期であればこれらは全て設計者の独自の判断で決めら

れたが，Web が普及した現在では類似の情報を発信す
るWebサイトに共通して見られる構造を無視すること
はできない．

類似サイト群に存在するWebサイト構造の共通点は
閲覧する側の利便性に影響を与えると考えられる．すな

わち，これを大きく逸脱したサイトは必要な情報が得に

くいという印象を与えることになる．また逆に，類似サ

イト群とまったく同じでは，没個性でつまらないサイト

という印象を与えかねない．すなわち，今日のWebサ
イト設計者には，類似サイト群におけるWebサイト構
造の共通点を理解し，それに従う部分と差別化する部分

のバランスを考慮した設計が求められる．

しかし，Webサイト構造の共通点を取得するには，設
計者自身が人手で読み取る方法しか今のところは存在し

ない．これには，設計者の主観が結果に影響すること，

人手による方法では共通点を抽出する処理の対象となる

サイトの数や規模が限定されてしまう問題がある．その

ため，Webから機械的にWebサイト構造の共通点を抽
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出する手法が求められている．類似サイト群から抽出さ

れた Web サイト構造の共通点は Web サイト設計に関
する客観的な指標を与える．

本論文では，上に述べた 3 項目のうち前 2 つについ
て共通点を抽出する手法を提案する．以降，この 2点に
限って「Webサイト構造」，またその中の共通点を「典
型的構造」と呼ぶ．

2 Webサイト開発の現状と問題

Newmanら [1]は，Webサイトの作成の際の設計項
目として以下が使われていると述べている．

Information Design(情報設計) 関係する内容のグルー

プをとらえ，全体の構造をはっきりさせる設計

Navigation Design(ナビゲーション設計) 情報の構造を

探索する手段についての設計

Graphic Design(外観設計) 色や画像，フォントやレイ

アウトといった見た目の設計

User Interface Design(ユーザーインタフェース設計)

Navigation Design から主に構成され，Informa-
tion Designと Graphic Designを含んだ，閲覧者
と情報をやりとりするための設計

新たにWebサイトを作成する際に，作成者は閲覧者
の利便性を考えなければならない．その際，上で挙げた

設計項目が利便性を大きく左右する．

既存のWebサイトには上に挙げられた設計項目をあ
る程度考慮した構造が既に存在しているため，既存の

Webサイト群には一定の共通構造があると考えられる．
新たにWebサイトを作成する際にこの構造から大きく
逸脱してしまうと必要な情報が得にくい．また，それに

添い過ぎたデザインも没個性的でありつまらないという

印象を与えてしまう．

これらを解消するために，同業者の既存Webサイト
を調査し共通の構造を探すことが必要だと考えられる．

2.1 問題点

既存 Web サイトに共通する構造を発見する為には，
多くのWebサイトを分析する必要がある．しかし，現
状ではそのようなツールが無いため手作業で構造の分析
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と共通構造の抽出を行わなければならない．また現在，

確立された分析方法もなくWebサイト作成者の主観で
しか多く存在する構造を発見することができない．

そこで，本論文ではそれらの問題を解決する為に，同

業者の既存Webサイトから構造を分析し，その中に多
く含まれる構造である典型的構造を抽出する手法を提案

する．特に，見た目を構成するコンテンツは流行により

共通構造の変動が大きい為，本論文では [1]で述べられ
た Information Design と Navigation Design で設計
される，Web サイトを構成するコンテンツの構造を対
象とする．

3 Webサイトの構造

2.1 節で述べたコンテンツの構造は実際の Web サイ
トにおいて，Web サイトの構成要素から作られる構造
と作成者が明示的に与える構造の二つから得られる．

3.1 Webサイトを構成する要素から得られる構造

ハイパーリンクから導出される構造 Web サ イ ト の

ページ間に存在するハイパーリンクから定まるグラ

フ構造をWebサイトの構造と捉えることができる．
ディレクトリから導出される構造 Web サ イ ト の

HTML ファイルを配置しているディレクトリ構造
をWebサイトの構造として捉えることができる．

3.2 Webサイト作成者が明示的に与える構造

サイトマップ サイトマップとは，Webサイト内のペー
ジの構造を一覧できるようにしたものである．サイ

トマップはページのタイトルとそのページへのリン

クで構成されており，Web サイトの製作者がサイ
トマップを用意している場合，このサイトマップか

らWebサイト内に存在する個々のページへアクセ
スすることができる．例として，図 1に愛知県立大
学のWebサイトに用意されているサイトマップを
示す．

パンくずリスト パンくずリストとは，Web サイトの
構造を木構造として見た際に親となるページへのリ

ンクをリストにすることにより，サイト内において

そのページがどこに位置するかを簡潔に記述したも

のである．
例 (愛知県立大学　：情報科学研究科　：入試情報)� �

TOP > 大学院紹介 > 入試情報� �
3.3 本研究で用いるWebサイト構造

Webサイトによって，サイトマップやパンくずリスト
は用意されていない事がある．その為，本論文ではWeb
サイトに必ず存在するハイパーリンクを用いてWebサ
イトの構造とする．ここでは Web ページをノードに，

図 1 愛知県立大学 サイトマップ

ハイパーリンクをエッジとしたグラフ構造をWebサイ
ト構造と呼ぶ．

4 典型的構造の抽出

複数の同一ジャンルのWebサイトを比較すると同様
の内容を持つページがある．本論文ではページの内容を

比較し，同様であると判別することを対応付けと呼ぶ．

また，複数のWebサイト構造において対応付けされ
たページが共通の構造で配置されている構造を典型的構

造とする．典型的構造は次数を持ち，高次であるほど多

くのWebサイトに共通して存在する構造である．
本研究で提案する典型的構造の抽出手法の流れは以下

の通りである．

1. Webサイト構造の抽出 (4.1節)
2. 複数のWebサイト間のページの対応付け (4.2節)
3. 対応関係を用いた典型的構造の抽出 (4.3節)

4.1 Webサイト構造の抽出

1つのWebページが表す情報を，そのページのURL，
本文の内容，ページ内のリンクと抽象化する. 1 つの
Web サイトとは，そのサイトにあるページの集合であ
る. ただしページ内のリンクは，サイト内のページへの
リンクのみを考慮する. すなわち，存在しないページへ
のリンクおよび他サイトへのリンクは除外して以降の処

理を行う.
ここで得られたWebサイト構造を，ページをノード
に，リンクをエッジとする木構造とする. ここではトッ
プページを根ノードとしリンク先を子ノードとする．ま

た，子ノードから親ノードへのリンクのような，深さが

小さくなる方向へのリンクは排除した．Web サイトは
循環するリンクを持ちうることから，リンクの構造を正

確にモデル化するためには制限のない有向グラフが必要
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になるが，提案手法では上記のように木構造でモデル化

する．

4.2 Webサイトに存在するページ間の対応付け

4.1 節で抽出した各 Web サイトの構造を対応付け
する．

本論文で行った実証実験ではページ内容の同様さを比

較する代わりに，<title>タグで宣言されるページのタ
イトルを用いて比較を行った. 比較は形態素解析に基づ
いて行うが，類似サイトの比較という性質を考慮した補

正を行った.
4.2.1 前処理

タイトル文字列の中の記号は形態素解析に悪影響を

及ぼすため，前処理で取り除く．例えば，“愛知県立大
学 情報科学部｜大学案内”に含まれる文字列を分ける “
｜” や，“南山大学 数理情報学部・構内地図” に含まれ
る “・”のような，タイトル内の区切りを表すような記
号がある．このように，内容とは関係の無い記号につい

て全て除去した．

4.2.2 同義語およびサイト固有の語の辞書による置換

ページのタイトルは自然言語であるため，同義語や表

現のゆらぎがあると，後述する対応付けの際にWebサ
イト間のタイトルの類似度が下がり，正しく対応付けさ

れない．例えば，「入試」と「入学試験」は同じ意味を

表すが，機械的に文字列の比較をすると一致しない．ま

た，大学のWebサイトであれば大学名のような，Web
サイト固有の文字列もページの内容という観点からは同

等に扱われなければならない．そのため辞書を用意し文

字列の置換を行うことにより同じ文字列にする．

4.2.3 形態素解析を用いたページの対応付け

ページタイトルに対して 4.2.1 項と 4.2.2 項で述べた
前処理を行った後，ChaSen[2]を用いて形態素解析を行
う．形態素解析の結果，タイトルは品詞ごとに分割され

る．この中の名詞だけを比較し類似度のスコアを算出す

る．次にこの類似度を用いて，二つのサイト間のページ

の対応を求める．

定義 1 (類似度) 二つのタイトル a, b からそれぞれ名詞
a1, a2, . . . , am 及び，b1, b2, . . . , bn が取り出されたとす

る. また a1～am の中に b1～bn に等しいものが k個ある
とき， aと bの類似度を 2k/(m+n)と定義する. bから見
たときに aに等しいものがやはり k個含まれるために倍
にしている.

■例 類似度を求めるタイトルを t1=“愛知県立大学 情
報科学部｜大学案内”, t2=“南山大学 数理情報学部・構
内地図” とする．

1. タイトルそれぞれから記号を除去する．

t1=“愛知県立大学情報科学部大学案内”
t2=“南山大学数理情報学部構内地図”

2. 大学名や学部名等の固有名詞を同一視する為に “愛
知県立大学”と “南山大学”を “XXX大学”に，“情
報科学部” と “数理情報学部” を “YYY 学部” に置
き換える．

t1=“XXX大学 YYY学部大学案内”
t2=“XXX大学 YYY学部構内地図”

3. 形態素に分解する
t1’=[XXX, 大学, YYY, 学部, 大学, 案内]
t2’=[XXX, 大学, YYY, 学部, 構内, 地図]

4. ここで，[XXX, 大学, YYY, 学部]の 4つが共通して
いるので t1と t2の類似度は 8/12である．

4.2.4 ページの対応付け

前節により，全てのサイトのページ間に対して類似度

が定義された. 次にこの類似度を用いて，二つのサイト
の間のページの対応を求める.

定義 2 (ページ間の対応付け) サイト Aの各ページ ai に

ついて，サイト Bのページで最大の類似度を持つページ
が bj であるとする. 逆に，ページ bj に対してサイト A
のページで最大の類似度を持つページがやはり ai であ

るとき，ai と bj は対応していると定める.

4.3 典型的構造の抽出

k次の典型的構造は以下の二段階で抽出される．

1. 与えられた n個のWebサイトから任意の k個を取
る全ての組み合わせについて，それぞれ構造の共通

部分をページの対応関係に基づいて求める．

2. 上で得られた nCk 個の共通構造について，対応する

部分の重ねあわせを行う．

木は根のラベルと子の部分木の集合で表す．ここではラ

ベルは URLの集合とする．子は集合なので，順序は考
慮しない．

4.3.1 共通構造の抽出

二つのWebサイト構造に対して，その共通部分とは
新たなWebサイト構造であり，双方のWebサイト構造
の対応するページのうち，木構造の位置も等しいページ

だけを取り出したものである。定義を以下に示す．ここ

で ∼は木の対応関係を表す．

定義 3 (Webサイト構造の共通構造) 根同士が対応した
２つのWebサイト構造 t1, t2に対して，その共通構造は
intersect t1 t2である．intersectの定義は図 2に示す．

本論文では木の根ノードのページ間が定義 2で定めた
ページの対応関係にあるとき木が対応しているとする．
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intersect t1 t2 = 出力木 where
出力木のラベル = t1のラベル ∪ t2のラベル
出力木の子 = { intersect s1 s2 | s1 ∈ t1の子, s2 ∈ t2の子, s1 ∼ s2 }

merge t1 t2 = 出力木 where
出力木のラベル = t1のラベル ∪ t2のラベル
出力木の子 = { merge s1 s2 | s1 ∈ t1の子, s2 ∈ t2の子, s1 ∼ s2 }

∪ { s1 | s1 ∈ t1の子, ¬ ∃ s2 ∈ t2の子 , s1 ∼ s2 }
∪ { s2 | s2 ∈ t2の子, ¬ ∃ s1 ∈ t1の子 , s1 ∼ s2 }

図 2 木に関する演算 intersect, mergeの定義

k 次の典型的構造は，k 個のWeb サイト構造の間の
共通構造と定める．三つ以上の木構造について共通部分

を抽出する際は，二つの構造から共通構造を抽出し，そ

の構造とと三つめの構造について，更に共通部分を抽出

する．同様にして，k 個の共通構造を取る際には k-1番
目の構造から得られる共通構造と k 番目の構造を用い
て共通構造を抽出する．

4.3.2 典型的構造の構築

前項で得た共通部分の集合を重ねあわせ，典型的構

造を抽出する．二つのWebサイト構造の重ねあわせと
は，対応するノードは一つのノードに結合し，対応しな

いノードはそのまま残して得られるWebサイト構造で
ある。定義を以下に示す．

定義 4 (Webサイト構造の重ねあわせ) 二つの Web サ
イト構造 t1, t2に対して，その重ねあわせは merge t1 t2
である．mergeの定義は図 2に示す．

3つ以上の共通構造の重ねあわせについては，共通構
造のときと同様に，2つの重ねあわせを順に適用した結
果と定める．

4.3.3 2次の典型的構造抽出例

図 3(a)， 図 3(b)， 図 3(c)の三つのWeb サイト構造
を考える．数字が同じノードは互いに対応関係にある

ノードであることを表す．

■共通部分の抽出 4.3.1 項の定義よりサイト AB 間，
AC 間，BC 間の共通部分として，それぞれ図 4(a)，
4(b)， 4(c)が得られる．
■典型的構造の抽出 4.3.2 項の定義に従い上で得られ
た構造を重ねあわせると，図 4(d) で示す 2 次の典型的
構造が得られる．

5 評価

提案手法を関数型言語Haskellで実装し，実際のWeb
サイトを対象として実験を行った．

表 1 典型的構造を抽出するWebサイト群

Webサイト名 (トップページ) URL
北海道大学 www.hokudai.ac.jp
茨城大学 www.ibaraki.ac.jp
熊本大学 www.kumamoto-u.ac.jp
名古屋大学 www.nagoya-u.ac.jp
名古屋工業大学 www.nitech.ac.jp
滋賀大学 www.shiga-u.ac.jp
静岡大学 www.shizuoka.ac.jp
琉球大学 www.u-ryukyu.ac.jp
富山大学 www.u-toyama.ac.jp
愛知県立大学 www.aichi-pu.ac.jp

5.1 実際のサイトにおける典型的構造

表 1 に示す 10 個の国公立大学の公式Web サイトの
典型的構造の抽出を試みた．実験の結果抽出された典型

的構造のノードの数を表 2に示し，一例として 4次の典
型的構造を図 6に示す．ただし，ノードの末尾に “*”が
付いているものは対応付けが間違ったノードを表す．

表 2では，6次以上のページはノード数が一つしかな
い．これはトップページ以外の共通構造が抽出されない

ことを意味する．

5.2 典型的構造の出現率

提案する典型的構造が，実際に同業者のWebサイト
においてどのくらいあてはまるかを検討する．5.1節で
得られた典型的構造と，別のWebサイト構造間の共通
構造を求め，この共通構造のノード数と元の典型的構造

のノード数の比を典型的構造の出現率として計測を行っ

た．この実験は表 3に示すWebサイトについて調べた.
これは以下の点を考慮して選定した．

• 同業者である大学のWebサイト (1, 2, 3, 4)
• 類似業者である高校のWebサイト (5, 6)
• 他業種のWebサイト (7, 8)

2次から 5次の典型的構造に対して出現率を計測した
結果を表 4 に示す．ただし，8 番の任天堂のWeb サイ

4
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a1

a2 a5

a3 a4 a6 a8

(a) Webサイト A

b1

b2 b5

b3 b6 b7 b4

(b) Webサイト B

c1

c2 c7

c3 c4 c5 c6

(c) Webサイト C

図 3 入力Webサイト
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(b) AC間の共通部分
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(c) BC間の共通部分

a1

b1

c1

a2

b2

c2

a5

b5

a3

b3

c3

a4

c4

(d) Web サイト A, B, C から抽出
された 2次の典型的構造

図 4 抽出される構造

表 2 典型的構造のノードの数

2次 3次 4次 5次 6次 7次 8次 9次 10次

ノード数 129 34 11 4 1 1 1 1 1

表 3 出現率を調査したWebサイト群

番号 Webサイト名 (トップページ) URL
1 秋田大学 www.akita-u.ac.jp
2 神戸市外国語大学 www.kobe-cufs.ac.jp
3 名城大学 www.meijo-u.ac.jp
4 名古屋外国語大学 www.nufs.ac.jp
5 愛知中学校／愛知高等学校 www.aichi-h.ed.jp
6 名城大学附属高等学校 【名城高校】 www.meijo-h.ed.jp
7 首相官邸ホームページ www.kantei.go.jp
8 任天堂　 www.nintendo.co.jp

トについてはトップページ以外に典型的構造は出現しな

かった．

5.3 考察

表 2では，次数が低いときに多くのノードを含む典型
的構造を得られた．これは，次数が上がるにつれ抽出に

用いた Web サイトに共通して含まれるノードが残り，
一方，次数が低いときは一部のWebサイトにのみ共通
して含まれる構造も抽出されるからである．

表 4 では，同業者のWeb サイト (1～4) においては，

次数が上がるにつれ出現率が上がっている．このこと

から，抽出した典型的構造が実際のWebサイトにも含
まれていることがわかる．一方，他業者のWebサイト
(7,8)については出現率が低いため，構造が殆ど含まれて
いないことがわかる．また類似業者のWebサイト (5,6)
では出現率は低いが，他業者よりも大きくなった．

このことから，本実験で抽出した典型的構造が大学と

いう業界に特有の構造であることを確認できた．

また，図 6 では，大学特有のコンテンツであるペー
ジを含む構造が実際に抽出された．4次の典型的構造で
は与えられたWeb サイトのうち 4 個以上のWeb サイ
トに含まれるページのみが抽出されている．このことか

ら，あるWebサイト固有の構造を除いた，典型的に含
まれる構造を抽出したことがわかった．しかし，構造の

深さは 2 しかない為，Web サイト全体の典型的構造の
抽出はできなかった．また，図の右下にあるノードに卒

業生向けのコンテンツを表すノードがあるが，その中に

“滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ” という関係の無
いノードが入っている．これは 4.2節で述べた対応付け
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表 4 典型的構造の出現率

番号 　Webサイト名 (トップページ)
典型的構造出現率

2次 3次 4次 5次
1 秋田大学 5% 26% 72% 100%
2 神戸市外国語大学 16% 35% 36% 100%
3 名城大学 3% 11% 45% 100%
4 名古屋外国語大学 7% 17% 27% 50%
5 愛知中学校／愛知高等学校 5% 11% 18% 25%
6 名城大学附属高等学校 【名城高校】 3% 26% 36% 50%
7 首相官邸ホームページ 3% 8% 9% 25%
8 任天堂 0% 2% 9% 25%

での誤りが原因である．

また，抽出した典型的構造と実際のWebサイトの構
造を実際に人が見たとき，多くのページが実際の Web
サイトにも含まれていることがわかる．しかし，大学の

Web サイトについて調査した際に，直感的に含まれて
いるはずと感じるページや構造の一部が図 6に欠けてい
ることもわかった．

6 おわりに

6.1 まとめ

本論文では，同業者のWebサイト群から共通構造を
機械的に抽出する手法を提案した．提案手法は，自然言

語処理を用いることによって主観の影響を排除し，形式

的に共通構造を得ることができる．機械化したため、人

手による従来手法にあった規模の問題を克服することが

できた。Web サイト作成者は個性的かつ利便性を備え
たWebサイトの作成に，この共通構造を役立てること
ができる．また，提案手法を実装し，10個のWebサイ
トを用いた初期の評価実験を行い，大学という業界に特

有の構造が存在することを確認した．

6.2 今後の課題

本論文の今後の課題として以下の二点を挙げる．

第一に，本論文ではページ間の内容を比較するため

に，ページタイトルを用いた．ページタイトルに含まれ

る情報は限られており，比較精度が悪い．そこで，今後

はページ内に含まれる見出しや本文，パンくずリスト等

を利用することにより，精度向上を検討したい．

第二に，現在の手法は完全に一致した構造から典型的

構造を抽出しており，僅かな構造の差があるだけで典型

的構造の抽出から除外されてしまう．その為，部分木の

経路の差を許すことによって多くの構造を抽出できるよ

うにすべきである．

例として図 5(a)，図 5(b) の共通構造を考える．本論
文の手法では図 5(c)となるが，ここで親ノードと子ノー
ドの間に対応関係が無いノードが一つ入ることを許す

e1

e2 e3

e4

(a) Webサイト E

f1

f4 f3

(b) Webサイト F

e1

f1

e3

f3

(c) EF間の共通構造 (本論
文の手法)

e1

f1

e3

f3
e2

e4

f4

(d) EF 間の共通構造（今後の
課題）

図 5 今後の課題

と，図 5(d) となり，構造に含まれるノード数を増やす
ことができる．
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北海道大学 Hokkaido University

茨城大学

国立大学法人　熊本大学　Kumamoto University

名古屋大学

国立大学法人名古屋工業大学

滋賀大学　HOME

静岡大学：トップページ

琉球大学公式ホームページ

富山大学

ホーム

愛知県立大学

在学生の方へ

茨城大学*

在学生の方 熊本大学　Kumamoto University

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

在学生の方へ- 愛知県立大学

イベント情報｜茨城大学

イベント情報

名古屋大学*

オープンキャンパス・イベント情報｜国立大学法人名古屋工業大学

滋賀大学　入試情報*

イベント 熊本大学　Kumamoto University

企業の方へ

茨城大学*

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

静岡大学：官公庁・企業の皆様

企業の皆様へ- 愛知県立大学

企業・研究者の方 熊本大学　Kumamoto University

学部・大学院・ｾﾝﾀｰ 熊本大学　Kumamoto University

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

静岡大学：学部・大学院・研究所

学部・大学院- 愛知県立大学

卒業生の方 熊本大学　Kumamoto University

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

静岡大学：卒業生の皆様

卒業生の方へ- 愛知県立大学

卒業生の方へ

茨城大学*

アクセス

名古屋大学*

交通アクセス｜国立大学法人名古屋工業大学

静岡大学：交通アクセス

交通アクセス- 愛知県立大学

教育／キャンパスライフ

名古屋大学*

キャンパスライフ｜国立大学法人名古屋工業大学

静岡大学：キャンパスライフ

キャンパスライフ一覧- 愛知県立大学

大学院入試のご案内

名古屋大学*

入試案内｜国立大学法人名古屋工業大学

静岡大学：入試案内

大学院- 愛知県立大学*

在学生の方へ｜国立大学法人名古屋工業大学

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

静岡大学：在学生の皆様

在学生の方へ- 愛知県立大学

卒業生の方へ｜国立大学法人名古屋工業大学

滋賀大学　滋賀大学で学びたい方へ*

静岡大学：卒業生の皆様

卒業生の方へ- 愛知県立大学

図 6 4次典型的構造 (*が付いたノードは対応付け間違い)
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