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あらましあらましあらましあらまし    WWW上で必要な情報を見つけると，そのWebページを印刷し，印刷した紙に対して後
に参照する際の理解の補助のために図形やコメントを書き込むといった Active Reading(AR)を行うこ
とがある．本稿ではWebページを対象として，紙に対して行う AR に加えハイパーリンクの定義とい
ったARを支援し，それらのAR情報を用いてWeb空間を再構築する手法を提案する．ユーザの行った
ARは，ユーザが自分にとって必要な情報を明示していると捉えることができる．そのため，AR情報を
同じ目的を持ったユーザのグループで共有し，それに基づいて既存のWeb空間を再構築したWeb空間
は，グループメンバにとって必要な情報へのアクセス性が高いWeb空間であるといえる． 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    When a user searches for desired information on WWW, he/she browses Web pages 
with a Web browser. The Web pages may be printed when he/she finds desired information, and 
he/she writes annotation on the printed Web pages. Such method of writing annotation on printed 
paper is called active reading (AR). In this paper, we assist “private links” in addition to paper-based 
AR and propose a framework for reorganizing a Web space based on the AR performed by the 
members of a group. The reorganized Web space that created by and shared with them provides 
high accessibility and quality of information. 
 
 
 
1.1.1.1.  はじめにはじめにはじめにはじめに    

WWW(World Wide Web)上には膨大な量の多
種多様な情報が存在している．ユーザは Web ブ
ラウザを用いて Web ブラウジングを行い，その
中から必要な情報を探索する．しかし，ユーザに

とって必要な情報は WWW の一部分であり，そ

れら同士が参照しやすいようにハイパーリンクで

結ばれているとは限らず，必要な情報のみを参照

していくことは困難である．また，Webページ中
で必要なコンテンツがその一部分のみである場合
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がある．この場合，後に同じ Web ページを参照
した時に，Web ページ中のコンテンツから必要
な情報を探し出すことが困難である． 
ユーザが WWW 上から必要な情報を見つけた

場合，その対象の Web ページを印刷し，後に参
照した際に理解の補助となるよう，その印刷した

紙に対して書き込みを行う場合がある．このよう

に書き込みを行いながら文章を読み進めていく方

法はActive Reading(AR) [1]と呼ばれている．ユ
ーザのWebページを印刷するという行動は，Web
ページの URL(Uniform Resource Locator)の変
更，消失，コンテンツの更新により，必要な情報

を参照できなくなることへの危惧により起こる．

しかし，紙に印刷したコンテンツに対するARで
は，コピー/ペーストやマルチメディアファイルの
再生といったディジタル文書の長所や，コンテン

ツの更新やハイパーリンクの参照といった Web
ページの特徴が失われてしまう．また，Webペー
ジをローカルの計算機に保存し，HTMLエディタ
等を用いてARを行う場合でも，書き込みにより
Webページのレイアウトが変わったり，ARによ
って付加した情報と元の Web ページのデザイン
との区別がつかなかったりする問題がある．これ

らの問題の解決策として，ブラウザに表示されて

いるWebページに直接ARを行うARブラウザを
構築した[2]．ARブラウザでは，紙に対して行う
AR に加え，ユーザ定義のハイパーリンクを支援
している．このブラウザを用いてユーザが行った

AR の情報をユーザと同じ目的を持ったユーザの
グループ内で共有すれば，グループの目的にあっ

た Web 空間が再構築され，各ユーザが必要な情
報を効率よく参照することが可能となる． 
本稿では，ユーザがARブラウザを用い，Web
ページに対して行ったAR情報を，ユーザと同じ
目的を持ったユーザのグループで共有し，このグ

ループにとって必要なWebページとAR情報によ
って既存の Web 空間を再構築する手法を提案す
る．図 1は，既存のWeb空間を ARというフィ
ルタを通して見ると，グループの目的に合うよう

に再構築されたWeb空間が見えるといったWeb
空間再構築の概念を示している．本稿で支援する

Web空間再構築は，単語の出現頻度に基づくペー
ジ間の類似性や Web ページ間のリンク構造に基
づく Web ページの重要性のように，利用者の主
観に寄らない評価手法は用いずに，ユーザがWeb
ページに対して必要であると明示しているAR情
報のみに基づいている．  

2.2.2.2.        システム概要システム概要システム概要システム概要 
本システムの構成，および Web 空間の再構築
とその参照の処理の流れを図 2に示す． 
ユーザはARブラウザを用いWebブラウジング
を行いながら WWW 上の必要な情報を探す．必

要な情報が見つかると，AR ブラウザに表示され
ているWebページに対してARを行う．ユーザが
行ったARの情報はそのユーザによってアクセス
権が定義され，対象となった Web ページと共に
グループごとに設置されたARサーバ上に保存さ
れる．この際，AR サーバではユーザの認証を行
い，グループメンバによるARの情報とその対象
となった Web ページのみを保存する．以前ユー
ザによってARされたWebページが更新され，そ
の更新されたWebページに対してARを行なった
場合には，その Web ページは最新バージョンの
WebページとしてARサーバ上に保存される．こ
のようにARサーバではWebページとAR情報を
バージョンごとに分けて管理している． 
ユーザが再構築された Web 空間を参照する場
合は，再構築された Web 空間への入り口となる
ページ(グループトップページ)にアクセスする．
グループメンバのみ参照が許されているAR情報
をユーザが参照するには，ユーザがARサーバに

図 1. Web空間再構築の概念 
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グループメンバであると認証されている必要があ

り，その認証はこのグループトップページで行う． 
ARブラウザからARサーバへWebページの要求
を行う際，その要求に Web ページのバージョン
が含まれていると，ARサーバは ARサーバ上の
Webページとそれに対するAR情報をARブラウ
ザに送信する．バージョンが含まれていなければ，

AR サーバ上とWebサーバ上のそれぞれのWeb
ページを比較し，Webページの更新の有無を調べ
る．更新されていなければ，ARサーバ上のWeb
ページとそれに対するAR情報でユーザに参照が
許されているAR情報をARブラウザに送信する．
また更新されていれば，更新された Web ページ
とそれに対して適用可能でユーザに参照が許され

ている AR 情報を AR ブラウザに送信する．AR
ブラウザでは受け取ったAR情報とWebページを
合わせてユーザに提示する． 

AR サーバは Java サーブレットで実装してお
り，既存のWebサーバに設置可能である．ARサ
ーバとARブラウザ間の通信はHTTP(HyperText 
Transfer Protocol)のGETメソッドおよびPOST
メソッドで行っている．また，独自のHTTPヘッ
ダを定義し，ブラウザからの要求に応じてそれを

追加している．WWW上で一般的に用いられてい
るHTTPプロトコルを用いることで，既存のWeb

空間上にARサーバを設置することが可能となる． 
 

3.3.3.3.        ARARARARブラウザブラウザブラウザブラウザ 
ユーザはARブラウザを用いて，ブラウザに表
示されているWebページに対しARを行い，コン
テンツの追加・削除，ページ間のリンク構造の変

更を行うことで Web 空間の構造を変えることが
可能である． 
    
3.1 3.1 3.1 3.1     ARARARAR操作操作操作操作 
ユーザがARブラウザ上で行うAR操作は以下
の 5つである(図 3)． 
矢印･囲み 
ブラウザ画面の任意の位置に矢印や楕円を直

接書き込む． 
コメント 
ブラウザ画面の任意の位置にコメントを書き

込む．ユーザが指定した位置にコメントを表

すアイコンが表示される． 
透過 

Web ページの任意のコンテンツに半透明の
フィルタをかけ目立たなくする．リンクに対

しては，タブルクリックでしか選択できなく

することで，リンクを参照しにくくする． 
 

Webサーバ 

Web空間再構築 
Web空間参照 WWW 

ユーザ 

Webページと 
AR情報の統合 

AR サーバ
との通信 

Web ページと
AR情報の獲得 

インタフェース 

ARブラウザ 

・ ・ ・ 

図 2. システム構成 

適用可能な 
AR情報の検索 

AR情報 

ユーザ認証 

Webページ 

Webページの更新判定 

ARサーバ 

Webページ･ 
AR情報の追加 

ARブラウザとの通信 Webサーバとの通信 
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ハイライト 
Webページの任意の文字列の文字色，背景色
を変更してハイライト表示する． 
プライベートリンク 

Webページの任意の文字列，もしくはブラウ
ザ画面の任意の位置にユーザ定義のハイパー

リンクを付加する．後者の場合，ユーザの指

定した位置にプライベートリンクを表すアイ

コンが表示される．新しいリンクを追加する

他に，既存のリンクに対してリンク先の変

更・追加が可能である． 
透過，ハイライト，文字列に対して行ったプラ

イベートリンクは元の Web ページのデザインと
区別がつかなくなる場合があるため，それらの左

上にアイコンを表示し区別できるようにしている． 

3.2  3.2  3.2  3.2  タグ領域タグ領域タグ領域タグ領域    
本システムではAR情報を，HTML(HyperText 

Markup Language)ソース内で開始タグと終了タ
グで囲まれた領域(タグ領域)によりWebページと
関連付けている．タグの持つ属性とタグで囲まれ

た文字列が全て等しいものは同じ HTML ソース
内にほぼ存在しないため，タグ領域を用いれば

AR情報とWebページをほぼ一意に対応させるこ
とができる．タグ領域の代わりにブラウザ画面の

座標で関連付けていると，ブラウザサイズの変更

やWebページのレイアウトの変更に対応できず，
ユーザの意図した位置に表示できない場合がある．

また，DHTML(Dynamic HTML)[6]によりタグ領
域がブラウザ上に表示される領域，つまりその領

域の幅，高さ，左上の座標を獲得することができ，

AR情報を表示する座標を特定できる． 
 

4444....        再構築された再構築された再構築された再構築されたWebWebWebWeb空間の管理空間の管理空間の管理空間の管理 
ARサーバにより，グループメンバが行ったAR
の情報とARの対象となったWebページによって
再構築されたWeb空間を管理する． 
 
4.1  4.1  4.1  4.1  ユーザ認証ユーザ認証ユーザ認証ユーザ認証    

AR サーバへリクエストするユーザの認証を行
う．グループメンバであると認証を受けたユーザ

のみが，Webページに対してWeb空間を再構築
するための書き込みを行える．また，再構築され

たWeb空間を参照する際には，AR情報に対する
ユーザのアクセス権により参照できるAR情報が
限定される．グループメンバであれば，ユーザが

Webページに対してARを行った時に，そのAR
情報とARの対象となったWebページをARサー
バ上に保存する．また，再構築された Web 空間
内でARすることが可能である．グループメンバ
が Web 空間を参照する際には，アクセス権がパ
ブリック，グループのAR情報を参照でき，アク
セス権がプライベートのAR情報のうち，自分が
付加したものを参照できる． 
認証はユーザ名とパスワードにより行う． 

 
4444....2222        WebWebWebWebページの管理ページの管理ページの管理ページの管理    
ユーザがARを行った対象のWebページ中のコ
ンテンツは，WebページのURLの変更やコンテ
ンツの更新などにより参照できなくなることがあ

る．このような場合，ユーザがその Web ページ
に対し行なったARを再現できなくなるため，対
象となったWebページをARサーバ上に保存する． 
グループメンバが AR 操作を行なった時，AR
サーバは対象の Web ページが AR サーバ上の
Web ページから更新されているかどうかを調べ
る．更新されていれば，その Web ページを最新
バージョンのWebページとしてARサーバ上に保
存する．このように，WebページはARサーバ上
でバージョンごとに分けて保存する．更新の有無

はLast-Modifiedヘッダにより判断し，これが得

図 3. ARブラウザ 
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られない場合は HTML ソースの変更の有無によ
り判断する．  
 
4444....3333        ARARARAR情報の管理情報の管理情報の管理情報の管理    

AR 情報は AR の種類ごとにタグを定義した
XML(eXtensible Markup Language)形式のファ
イルに保存し，対象となるWebページのHTML
ソースと対でARサーバ上に保存する．個々のAR
情報に対しては，AR を行ったユーザによって，
以下のアクセス権が定義される． 
・パブリック  ･･･全てのユーザが参照可能 
・グループ    ･･･グループメンバのみ参照可能 
・プライベート･･･AR実行者のみ参照可能 
ユーザからAR情報のリクエストがあった場合，
そのユーザに参照が認められている AR 情報を
ARサーバが選出し，ARブラウザへ送信する． 
 
4444....4444        WebWebWebWebページの更新によるページの更新によるページの更新によるページの更新による ARARARAR情報の更新情報の更新情報の更新情報の更新    

Webページが更新されている場合，以前のバー
ジョンのWebページに付加されたAR情報が適用
可能であれば適用する．AR 情報が適用可能かど
うかは，タグの入れ子構造を表している HTML
のDOM(Document Object Model)[5]における木
構造(DOM木)を利用する．この木構造は，各頂点
がHTMLタグ，葉がタグ領域を表している．Web
ページの作成者が Web ページを更新する場合，
その文書構造を変える更新は多大な労力を要する

ため，コンテンツの一部を更新することが多い．

つまり，Webページが更新されても文書構造を表
すDOM木が変更されることは少ないため，DOM
木を用いてAR情報で用いられているタグ領域の
マッチングを行い判断する．また，ブラウザに表

示されているのは BODY タグ領域であり，ユー
ザはこの領域に対してARを行うため，本研究で
は BODY タグを根とした木構造を用いている．
マッチングは以下の手順で行う． 

i. 更新されたWebページのHTMLソースの
中で，AR 情報で用いられているタグ領域
と一致する文字列を探し，一致するものが

あれば更新されたWebページにそのAR情
報を適用する． 

ii. iで一致するタグ領域が無ければ，ARサー
バ上のWebページのDOM木でBODYタ
グからAR情報に用いられているタグ領域
まで辿るパスを探す(図 4①)． 

iii. 更新されたWebページの DOM木に対し
て同様のパスでそのタグ領域の親まで辿れ

るかを調べる(図 4②) 
辿れた場合 
辿った頂点の全ての子と AR 情報のタグ
領域を比較し(図 4③)，類似しているもの
があればAR情報を適用できるとし，AR
情報に用いているタグ領域を更新する 
(図 4④)．タグ領域の類似は最大共通部分
列の文字数により判断している． 
 

図 4. タグ領域のマッチング

<DIV>

③③③③    

更新前のWebページのDOM木 

<BODY><BODY><BODY><BODY>    

<TABLE><TABLE><TABLE><TABLE>    <DIV> 

<TR> <TR><TR><TR><TR>    

<SPAN><SPAN><SPAN><SPAN>    

タグ領域 
AR情報の 

・・・ 
①①①①    

更新後のWebページのDOM木 

<BODY><BODY><BODY><BODY>    

<TABLE><TABLE><TABLE><TABLE>    

<TR> <TR><TR><TR><TR>    

<SPAN><SPAN><SPAN><SPAN>    

・・・ 
②②②②    

類似した
タグ領域 

タグ領域 タグ領域 

AR情報

タグ領域 

タグ領域
を探索 

タグ領域
を更新 

④④④④    
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辿れなかった場合 
更新されたWebページのHTMLソース
で AR 情報に用いられているタグ領域の
タグ名と同じタグ名のタグ領域を探し，そ

の上位階層が ii のパスと類似するものを
適用候補のタグ領域として獲得する．ここ

ではパスのタグ名と上位階層のタグ名が

半数以上一致するものを類似としている．

この適用候補をARブラウザに送信し，ユ
ーザに提示する． 

このようにWebページの更新に合わせてAR情報
を更新することで，以前行なわれたARの情報を
更新された Web ページに対しても継続的に適用
することが可能である． 
 
4444....5555        WebWebWebWebページのページのページのページのバージョンバージョンバージョンバージョン管理管理管理管理    

Webページの更新には，例えば，イベントの際
にページのデザインを一新し，イベントが終わる

と通常のデザインに戻るというように，一旦大幅

に更新した後でまた元に戻るといったものがある．

このような場合，Webページの更新を連続的に扱
っていると，大幅に更新される前のAR情報を元
に戻ったWebページに対して適用できなくなる． 
そこで，Webページの一部が少しずつ更新され
ていく一連の更新と大幅な更新を別々に考え，更

新の際にAR情報が全く適用できなかったバージ
ョンを，その直前のバージョンの Web ページと
は別の更新であると考える．そして，AR 情報を
更新するためのマッチングを，別々に扱っている

一連の更新での最新バージョンの Web ページに
対して行うことで上記の場合に対応する． 
 
5555....        ARARARARサーバサーバサーバサーバ････ARARARARブラウザ間の通信ブラウザ間の通信ブラウザ間の通信ブラウザ間の通信 
再構築されたWeb空間を既存のWWW上に設
置するために，ARブラウザと ARサーバ間の通
信にはWWWで一般的に用いられている HTTP
を利用する．本システムでは HTTP の GET，
POSTメソッドを用い，ブラウザからのリクエス
トに応じて独自に定義したヘッダを追加し通信を

行っている．定義したヘッダを表1に示し，以下
にこれらのヘッダによる通信の詳細を述べる． 

 
 
5.1  5.1  5.1  5.1  ユーザ認証における通信ユーザ認証における通信ユーザ認証における通信ユーザ認証における通信    
グループメンバの行った AR の情報と対象の

WebページをARサーバ上に保存するために，ユ
ーザの所属するグループのARサーバがユーザ認
証を行う．また，再構築された Web 空間を参照
する際には，ユーザがグループトップページにア

クセスした時，そのグループのARサーバがユー
ザ認証を行う．認証は以下のように行う． 

i. X-ARUserヘッダフィールドにユーザ名，
X-ARPassヘッダフィールドにパスワード，
X-ARGroup ヘッダフィールドに所属グル
ープの AR サーバのアドレスを付加した
GETリクエストをARサーバに送信する． 

ii. AR サーバはこれらを受け取ると，グルー
プメンバのリストと照合してユーザの認証

を行い，ユーザを識別するための文字列(キ
ー)をARブラウザに送信する．また，この
キーと認証結果を対でリストに保持する． 

iii. 以降 ARブラウザは，ARサーバへのリク
エストの X-ARKeyヘッダフィールドにキ
ーを付加する． 

 
5555.2.2.2.2  Web  Web  Web  Web空間の参照空間の参照空間の参照空間の参照における通信における通信における通信における通信    
ユーザが認証を行ったARサーバに対してWeb
ページのリクエストを行うと，その Web ページ
とそのページに対して付加されたAR情報の中で

表 1. 拡張したHTTPヘッダ
拡張したヘッダ フィールドの内容

X-ARUser ユーザ名

X-ARPass パスワード

X-ARGroup 所属グループのARサーバのアドレス

X-ARKey ARサーバから発行される認証文字列

X-AllTimes 1セッションにおける全接続回数

X-Times 1セッションにおける現在の接続回数

X-ARVersion Webページのバージョン

X-LastVersion Webページの最新バージョン

X-Date Webページの獲得日時

X-LastModified Webページの最終更新日時

X-Title Webページのタイトル

X-Updated Webページの更新の有無

X-URL WebページのURL

X-FileName コメントファイル名
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ユーザに参照が許されているものを受信する．以

下にその手順を示す． 
i. X-ARKey ヘッダフィールドにキー，

X-URLヘッダフィールドに要求するWeb
ページのURL，X-Versionヘッダフィール
ドにそのページのバージョンを付加した

GETリクエストをARサーバに送信する． 
ii. AR サーバは認証済みのユーザを記録した
リストからキーの参照を行い，ユーザの認

証を行う．リクエストのX-Versionヘッダ
フィールドから，Webページのバージョン
情報を獲得し，このバージョン情報の有無

により以下をARブラウザに送信する． 
バージョン情報がある場合 

ARサーバ上のWebページとそれに対応
するAR情報の中でユーザに参照が許さ
れているもの 
バージョン情報が無い場合 

Webページの更新を調べ，そのページと
そのページに対して適用可能なAR情報
の中でユーザに参照が許されているもの 
またこの時，X-Updatedヘッダフィールド
にWebページの更新の有無が付加される． 

 
5.35.35.35.3        WebWebWebWeb空間再構築における通信空間再構築における通信空間再構築における通信空間再構築における通信 

AR サーバにグループメンバであると認証され
たユーザがARを行うと，その対象のWebページ
を一旦ローカルのファイルに保存し，そのファイ

ルを以下の手順でARサーバに送信する． 
i. X-ARKey ヘッダフィールドにキーを付加
し，X-Updated，X-Data，X-LastModified，
X-Title，X-URL の各ヘッダフィールドに
Webページの情報，ボディにWebページ
のファイルを付加した POST リクエスト
をARサーバに送信する． 

ii. AR サーバはキーによって認証を行い，グ
ループメンバと認証されているユーザであ

ればその Web ページを保存する．また，
その保存した Web ページのバージョンを
ARブラウザに送信する． 

AR 情報はユーザがページを移動する時，また

はシステムを終了する時に以下の手順でARサー
バへ送信される． 

i. X-ARKey ヘッダフィールドにキー，
X-URL ヘッダフィールドに AR 対象の
WebページのURL，X-ARVersionヘッダ
フィールドにその Web ページのバージョ
ン，X-Updated ヘッダフィールドに Web
ページの更新の有無を付加し，ボディに

XML形式のAR情報を付加したPOSTリ
クエストをARサーバに送信する． 

ii. ARサーバはキーによって認証を行い，
URL とバージョンから AR の対象となっ
たWebページと対で保存する． 

 
6.  6.  6.  6.  評価評価評価評価    
研究室の男性 4 名に AR ブラウザを使って

WWW上をブラウジングしながら「携帯電話の技
術」に関連する情報を探索し，必要な情報が見つ

かれば積極的にARを行うよう依頼した．こうし
て再構築される Web 空間と，ユーザ４人がアク
セスした Web ページとそのページに含まれるリ
ンクによる空間(アクセス空間)から，以下の値を
導出した． 

A. それぞれの空間に含まれるWebページの
総リンク数 

B. それぞれの空間に含まれるWebページか
ら，そのページに含まれる各リンクをAR
された任意のWebページまで辿ったとき
の最短パス長の総計 

C. それぞれの空間に含まれるWebページか
ら，そのページに含まれる各リンクのうち

でARされた任意のWebページに辿り着
けるリンクの数(有効リンク数) 

D. それぞれの空間に含まれるWebページに
含まれる各リンクにおける B の平均 
(B/A) 

E. A のリンクうちで，そのリンクを辿って
ARされたWebページまで到達できるも
の割合 (C/A×100) 

ただし，B，C において，サイトにおける良い
デザインとは3クリック以内で全てのページを辿
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れることとされている(3-click rule)ことから，リ
ンクは3回まで辿り，ARされたWebページまで
辿れないリンクにはパス長 4 と設定した．また，
Aにおいて再構築されたWeb空間には，AR操作
のプライベートリンクによるリンクの追加，透過

操作によるリンク機能の抑制が考慮されている． 
ユーザ 4人がアクセスしたWebページ数 157
ページのうち，46ページに対してARが行なわれ
た．実験結果を表 2に示す． 

再構築された Web 空間において，最短パス長の
平均が減り，有効リンク数の割合が増えているこ

とから，ユーザがAR操作を行ったWebページへ
アクセスしやすくなっていると評価できる． 
 
7.7.7.7.        関連研究関連研究関連研究関連研究    
グループで Web ページに対する書き込みを共
有するシステムとしてComMentor [3]がある．こ
のシステムは WWW 上のドキュメントにコメン

トを表すアイコンを挿入しグループごとに共有し

ている．しかし，クライアント-サーバ間の通信を
独自のプロトコルで行っているため，WWW上に
サーバを配置できない．本システムではWWWで
一般的に用いられている HTTP により通信を行
っている．  

GrAnt [4]も同様にWebページに対するアノテ
ーションを共有するシステムであるが，アノテー

ションの挿入にWebサーバとWebブラウザの間
に設置されたプロキシサーバを用いている．この

手法では，特別なブラウザを用意せずにアノテー

ションを共有することができる．しかし，このシ

ステムでは Web ページにコンテンツを追加する

ことを目的としており，Web空間の構造を変える
といった本稿の目的とは異なる． 
 
8.8.8.8.        おわりにおわりにおわりにおわりに 
本稿では，Webページに対し同じ目的でARを
行うユーザグループによる Web 空間の再構築の
支援と，その再構築された Web 空間を参照する
ためのシステムを提案した．ユーザの興味を明示

的に示したAR情報によりWeb空間を再構築する
ことで，既存の Web 空間をグループメンバにと
って必要な情報のアクセス性が高い Web 空間へ
と変えることが可能である。 
今後の課題としてはセキュリティーの向上が挙

げられる．現在の実装では，ユーザ認証を行う際

のユーザ名，パスワードをそのままヘッダに付加

しているため，これらに暗号技術等を利用してセ

キュリティーを向上する必要がある． 
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AWS RWS

総リンク数 3507 695

最短パス長の総計 13105 2249
有効リンク数 526 277

最短パス長の平均 3.74 3.24

有効リンク数の割合 15.00 39.86

表 2. 実験結果 

AWS: アクセス空間 
RWS: 再構築されたWeb空間 
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