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大学等の高等教育機関で体系的に行なわれている講義群の全データを収集，統合，分類できたなら
ば，現在の学問体系の総合目録とよぶことができるであろう．我々は日本国内の大学を対象に，Web
で公開されているシラバスデータの収集，統合のためのシステムを開発している．本研究では，シラ
バスページに現れる特徴的キーワードと，それらの間のリンク情報の特徴を用いることにより、効率
的にシラバス・ページ群を収集するクローラーの方式を考案し，実装した．実験的に収集した 8 万
ページのWebページ空間に限定し，収穫率 (HarvestRatio)の観点から，この手法とランダム収集，
幅優先収集の比較を行なった．
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1. は じ め に

近年，情報技術の発達や情報通信基盤の発達により，
ネットワークを活用して，教育や研修を行うといった
e-ラーニング 4)が盛んに行われている．大学等におい
ても，開講されている講義についての情報であるシラ
バスデータをWeb上に公開している高等教育機関が
増加している．実際のシラバスデータには，講義につ
いての情報である，講義名，教官名，関連科目等の情
報を含んでいる．多くの大学等のサイトからシラバス
データを収集し，必要なデータの抽出をすることで，
教育データの分析，統合等を行うことができる．この
ことによって，現在の大学教育についての考察，大学
の比較などが，Web上に公開されているシラバスデー
タ，つまり開講されている講義の情報の観点から行う
ことが可能になるだろう．
このような背景のもとで，我々はWeb上に公開さ
れているシラバスデータを収集し，それらのデータか
ら抽出，統合を行い，教育データ検索サービス等を提
供するシステムの実現を目指している．このシステム
の構築について，我々は次のようなフェーズに分けて
研究を行っている．
( 1 ) シラバスデータの性質分析
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( 2 ) Web上に公開されているシラバスデータの収集
( 3 ) HTMLシラバスデータからのレコード抽出
( 4 ) 抽出データからの知識獲得
データの収集に関連しては，現在Web空間全体に対
して検索サービスを提供している AltaVista 等の一
般検索エンジンが必要とするデータではなく，専門検
索エンジンなどの特定の分野，領域のデータのみが必
要である場合には，一般のWebクローラーを用いて
収集を行うと，時間，ディスク，ネットワーク等の資
源の多くを無駄にすることになる．このために特定の
分野に対象を絞り，効率的に収集を行うと行った研究
1),2) が行われている．また，レコード抽出について，
Web 上に公開されている Web ページの多くは，表
現方法やレイアウトがWebサイト，Webページごと
に異なっているので，容易にWebページの情報を抽
出，利用することは不可能である．そこで，このよう
な様々な作者，形式によって書かれたWebページか
ら有用なデータを抽出する技術についても様々な研究
5),6)が行われている．このことは，Web上に公開さ
れているシラバスについても同様であり，我々はシラ
バスファイル中の項目値の抽出等に関する研究 3)等
も行っている．
本稿では，Web 上に公開されたシラバスデータを
効率良く収集するための方法を提案する．この方法の
有効性について，ランダムにリンクを辿る方法ならび
に幅優先でリンクを辿る方法と比較し，効率を収穫率
の観点から評価した．
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共通項目名 対応項目名
担当教官 担当教官，担当，担当者，

教官名，担当教員
授業科目名 授業科目名，授業科目，テーマ，

研究主題，講義科目，科目名
概要 概要，内容，授業目的，概要と目標，

計画，講義の狙い
教材 教材，教科書，参考図書，

テキスト，関連ホームページ
関連科目 関連科目，予備知識，必要知識，

受講条件，履修しておくべき科目，
先履条件

キーワード キーワード，キー
授業コード 授業コード，コード番号，ID

授業学期 授業学期，開講学期，学期
単位数 単位数，単位
曜日と時間 日時，開講日
評価方法 評価方法，評価，成績

表 1 共通計画表

2. シラバスのためのメタデータと分析データ
の収集

2.1 メタデータの作成
我々は，これまでの研究 7)で国内 52サイトのシラ
バスデータについての調査を行った．その結果，大学
ごと，学部ごとといったWebサイトごとに記述が異な
り，体系的な取扱いが困難であることが分かった．そ
こで，形式の異なるWeb上のシラバスファイルを共
通して扱うために，シラバスファイルに共通してみら
れるであろう特徴的な単語をもとに共通計画表 (表 1)

を作成した．この共通計画表は，シラバスに関して同
義の単語についてまとめたものであり，具体的にはシ
ラバスデータに出現する同義の項目名をそれらを代
表する１つの項目名で対応させるといったメタデータ
となっている．この共通計画表中の単語は，シラバス
データの特徴的な単語であるといえるため，後述する
シラバスページ判定にも用いられている．

2.2 実験分析用データの収集，分析
次に，より多くのシラバスデータからその特徴を分
析するためにWeb上の実際のシラバスデータの収集
を行った．具体的には，検索エンジンGoogleに対し，
キーワード「シラバス」で検索を行い，その結果から
リンクを抽出，そのリンクを再帰的に辿り収集を行う
プログラムを作成し，Web ページを収集した．リン
クを辿る際には，同一サイト内を対象に深さ 5 まで
と制限した．Googleの検索結果から 649の URLを
得，これらの URLから，それぞれ上記の制限に基づ
き再帰的に収集を行った．最終的に，452サイトから
80446ファイルを収集することができた．
この 80446ファイルのうち，ホスト名が “www.a”

で始まる 20サイトの 4273ファイルを対象として，人
手により分析を行った結果，次のことが分かった．4273

ファイル中 2738ファイルがシラバスデータのファイル

�������
���	��

��
���


�������

���	�	


A
�

B
�

�������

�����! 

図 1 リンク構造

であり，シラバスファイルが多く存在しているシラバ
スサイトには，科目を一覧するリンク集ページと個々
の科目についての説明がなされているシラバスページ
が存在しており，図 1のような特徴的なリンク構造を
もつものが多いことが分かった．そこで，我々は，図 1

において，個々のシラバスページにリンクしているリ
ンク集ページを A型，その A型のページからリンク
されているシラバスページのことを B型と定義した．

3. Webシラバスクローラー

B型のシラバスファイル収集のために前章で述べた
シラバスサイトのリンク構造の特徴を用いて，A 型
ページからのリンク先のWebページを収集していけ
ば無作為に収集を行うよりは効率的である．そのため
には，そのページが A 型であるかどうかの判定を高
い精度で行えることが必要である．そこで，我々は，
正例，負例を人手により分けた 4273ファイルを学習
データとして，Web ページを与えられたときに，そ
のWeb ページが A 型であるか B 型であるかどうか
を自動的に判定する決定木をそれぞれ作成した．この
決定木は，そのWebページについての共通計画表中
の単語の出現，リンク数の情報から判別を行っていく
ものである．そして，この作成した決定木を使用した
評価実験をおこなった結果 8)，A 型のページについ
ては精度 89%，再現率 87%，また B型のページにつ
いては精度 99%，再現率 99%で判定できた．
次に，この判定関数をWebクローラーの収集の際
に用いることで収集の効率性を高めることを考えた．
まず，一般なWebクローラーの簡単な流れ図を図 2

に示す．Webクローラーは収集済/未収集 URLの集
合をそれぞれ保持している．まず，未収集であるURL

の集合から１つ取り出す．その URL がWeb クロー
ラーによって収集可能であれば，HTTP による要求
を行い，Web ページを収集する．次にその収集した
Web ページについて，リンクの抽出を行い，適切な
URL を既に収集済みでなければ，未収集 URL の集
合に加える．これらの処理を繰り返し，Web クロー
ラーはWebページの収集を行っていく．したがって，
特定の分野を対象にするWebクローラーの効率性を
考えるときには，未収集リストから次のターゲットの
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図 2 一般的な Web クローラーの流れ図

選び方，つまり次にどのWebページを収集するかの
決定が，重要となる．
本研究で提案するシラバス収集クローラーでは，次
のターゲットを選ぶ際に，A型と判定されたページか
らのリンク先の URLを優先的に選び出し収集を行う
ものである．8)

4. 性 能 評 価

4.1 評 価 実 験
このシラバス収集クローラーの効率性の評価を行っ
た．我々のシラバスファイル収集クローラー (Atype)

は，前述したように，A型と判定されたWebページ
からのリンク先を優先的に収集するといったものであ
る．ここでは，この手法の有効性の確認のために，次
に説明する他のWebクローラーを用いても収集実験
を行った．まず 1つ目は，ランダムクローラー (Ran-

dom)である．このクローラーは，未収集 URLの集
合から次に収集すべき URL をランダムに選び出し，
収集を行うクローラーである．2つ目は，幅優先探索
を行いWebページを収集するクローラー (Breadth-

First)である．このクローラーは，未収集URLの集
合を FIFOのキューで扱うものである．したがって，
収集を始めたスタート集合からのリンクの深さが浅い
URLから徐々に収集していく．また最後は，我々が提
案したシラバス収集クローラーと幅優先収集を組み合
わせたクローラー (Atype*)である．このクローラー
は，基本的にシラバス収集クローラーと同様に，A型
と判定されたWebページからのリンク先を優先的に
収集するものであるが，未収集 URLの集合中にその
A型と判定されたWebページからのリンク先が存在
しない場合には，幅優先での収集と同様に，スタート
集合からのリンクの深さが浅いものから収集を行うも
のである．
これらのクローラーを用いて，2.2 章で収集した

80446 ファイルのローカルデータに対して，次の条
件で収集実験を行った．まず，Web 空間をこのロー
カルデータのみに限定し，収集を行うときの初期集合
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図 3 収集シラバス数
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図 4 シラバス収穫率

は，この分析用データの収集したときの初期集合，つ
まり Google の検索結果である 649 の URL とした．
Web クローラーはこの初期集合からリンクを辿り収
集していく．ただし，収集を許すのは，仮定したWeb

空間に存在するファイルのみである．評価としては収
穫率，すなはち収集したページ中のシラバスページの
割合を用いた．ただし，あるページがシラバスページ
であるか，否かの判定は，3章で述べた B型の自動判
定関数を用いた．

4.2 実験結果，考察
4通りのクローラーについて，収集状況の様子は図3，
図 4 のようになった．図 3 の横軸は収集したファイ
ル数，縦軸は B型ページ判定関数によりシラバスファ
イルであると判定されたファイル数であり，シラバス
ファイルの収集の様子を表している．図 4の横軸も同
じく収集したファイル数であり，縦軸は収集したファ
イル中，シラバスファイルと判定されたファイルの割
合である．これは，そのファイル数を収集した時点で
のシラバスファイルの精度，つまり収穫率と考えるこ
とができる．ただし，この収穫率を計算する上におい
ても B型のファイルと判定されたものをシラバスファ
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イルと見なしている．
図 3によれば，このスタート集合から収集を行いシ
ラバスファイルを 10000ファイル程度収集したい場合
には，考案したシラバス収集クローラーを用いれば，
15000程度のファイルを収集すればよいが，幅優先探
索で収集を行うクローラーでは 20000程度，ランダム
クローラーでは 24000 程度収集する必要がある．ま
た，図 4からは，仮定したWeb空間から 16000ファ
イルを収集した時点では，我々のクローラーは収集し
たファイルのうち，約 7割がシラバスファイルである
が，幅優先探索で収集を行うクローラーでは約 5割，
ランダムクローラーでは，約 4 割 5 分しかシラバス
ファイルを収集できていない．このことから，我々の
提案したシラバス収集クローラーが収集を始めてから
他の収集法よりも早い段階で多くのシラバスファイル
を収集することができており，より効率的であるとい
うことができる．
ところが，30000ファイルを収集した付近では，我々
のクローラーと幅優先での収集法と順位が逆転してい
る．これは我々の収集クローラーが A 型ページの判
定ミス，または仮定した図 1のリンク構造をとってい
ないために，その先にある大量のシラバスファイルを
優先的に収集できなかったのに対し，着実に深さの浅
い方からもれなく収集を行う幅優先での収集法が有効
となったと考えられる．これを改良したのが，Atype*

であり，このクローラーではシラバス収集クローラー
において，未収集 URLの集合中に，A型と判定され
たページからのリンクがない場合には，幅優先での収
集と同様に，深さの浅いページから収集を行う．この
収集法は図 4からいずれの収集法にも大きくは劣って
おらず，効率良く収集できていることが分かる．

5. まとめと今後の課題

Web 上にシラバスデータを公開する教育機関が増
加しており，それらのデータを統一して利用できるよ
うなシステムは，様々な利用が考えられる．本稿では，
そのようなシステムの構築を目指し，シラバスデー
タを収集するクローラーを提案し，その効率の評価を
行った．
シラバスデータを効率の良く収集を行うには，シラ
バスデータの特徴，リンク構造を分析する必要がある．
そのために，シラバスデータの分析を行い，シラバス
サイトに存在する「科目を一覧するリンク集ページ」
と「個々の科目を説明するページ」について，我々は
前者を A型，後者を B型と定義した．人手による判
定済みデータから作成した決定木を使うことで，高い
精度で自動的に A 型，B 型の判定を行うことを可能
にした．これらの分析，判定法を利用して効率よくシ
ラバスデータを収集するクローラーを提案し，他のク
ローラーとともにローカルファイルに対しての収集実
験を行った．その結果，我々の提案したシラバス収集

クローラーは，他のクローラーに対し，高い精度で収
集できており，さらにスタート集合からの深さを考慮
に加えることで，より頑健な収集を行えることができ
ることが分かった．
今回の評価実験では，Googleの検索結果として得
られた 649 個の URL をスタート集合とした．そこ
で，今後の課題としては例えば各大学の URLのリス
ト，もしくはその一部をスタート集合としての収集実
験，評価を行う必要がある．また今回の収集方法では，
A型の判定の精度に大きく依存している．A型のペー
ジの判定の精度がある程度高いといっても，誤判定を
行う可能性は当然ある．したがって，その判定された
ページからのリンク先を収集していく段階においても，
A型の判定値を変化させていくような柔軟性を持たせ
ることでよりよく収集できると考えられる．また，今
回ではA型のページが見付かったとき，そこからリン
クされているページを優先的に辿り収集を行うといっ
たものであったが，今後は何らかの手法を用いて，で
きるだけ早く A 型のページに辿りつく方法を検討し
たい．
また，我々はシラバスページから科目名や参考書な
どの具体的な情報を抽出する研究もおこなっており，
これらの他の研究成果と合わせて，統合シラバスシス
テムを実現していく予定である．
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