
Web上のデータから表を抽出・整形する
WebスクレイピングAPIの提案
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概要：小中高とプログラミングが必修化され、大学でも「数理・データサイエンス・AI」のモデルカリキュ
ラムが示されるなど、プログラミングやデータサイエンスの重要性が増している。データ分析を授業で扱
うにはWebで公開されているオープンデータを使うことが考えられるが、そういったデータは分析ツー
ルやプログラムから扱いやすい形式になっていない場合も多い。そのため、授業で扱うためには印刷用の
データから表を抜き出したり、不要なデータを削除したり、データの形式を揃えたりといった、データご
とに対して個別に前処理を行う必要があり、教員の負担は大きい。そこで、Web上の URIを引数として
与えることで、htmlや pdf、xlsxなどの形式から表を自動で検出・抽出・整形するWebスクレイピング
APIを提案する。このWebスクレイピング APIを使うことで、生徒・学生が自分で見つけたデータをそ
のまま分析に使うことができる。オプションにより、複数検出された表から１つを選択することや、出力
形式の指定もできるため、多くの分析ツール・プログラミング言語で扱うことができる。本稿えは、この
Webスクレイピング APIの設計と実装を報告する。

1. はじめに

新学習指導要領で小学校から高等学校までプログラミン

グが必修化され、プログラミング教育の注目度が高まって

いる。生徒が全てのプログラムを自分で記述するだけで

は、実用的なプログラムを作るのは困難であるため、高校

の学習指導要領 [1]では「言語のライブラリ」「OSなどの

API」などで提供される便利な関数の利用を推奨している。

その結果、OpenCVや Pythonの numpyを利用した画像

処理や機械学習が扱えるようになった。

また、文部科学省の教員研修資料「情報 I」[2] では、

WebAPIの利用が扱われており、高校「情報 I」の学習に

WebAPIを利用することが可能である。現在公開されてい

るWebAPIの例としては、郵便番号から住所を検索できる

もの [6]や、住所や日付から気象情報を取得できるもの [7]

などがあり、データを検索するものが多い。加えて教員研

修資料の中では、オープンデータの活用も挙げられている。

しかし、オープンデータの中には、再利用を考えておらず、

印刷用に余分な情報を付与しているケースが多い (いわゆ

る、「ネ申 Excel [9]」など)。加えて、HTMLのテーブルと
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して提供されているデータはそもそも分析ツールに与える

ことが難しい。そのため、教員はデータごとに表の抽出、

加工などを事前に行う必要がある。

「情報 II」の教員研修資料ではデータサイエンスが大き

く扱われ [3]、大学では「数理・データサイエンス・AI」の

モデルカリキュラムが示される [4]など、データサイエン

ス教育の重要性も大きく高まっている [8]。情報処理学会

が公開するMOOC教材でもオープンデータの活用や統計

は大きく扱われている [5]。そこで、Web上のデータから

表を抽出し、データ分析ツールに入力しやすい形式に変換

するWebスクレイピング APIを検討した。WebAPIとし

て提供することにより、様々な言語・ツールで扱うことが

できる。

本稿では、試作したWebスクレイピング APIを報告す

るとともに、それを適用した授業案について報告する。

2. 設計

2.1 概要

授業利用を考えると、国や自治体が公開しているオープ

ンデータを活用することが考えられる。特に小学校から

高校では、地域のデータは重要である。教科書では全国の

データを扱うため、地域ごとのデータは学校ごとに対応す

る必要がある。しかし、国や自治体のオープンデータは、

画面での表示や紙に印刷して使うために用意されているも
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図 1 スクレイピングの流れ

のが多く、プログラムから扱うことを目的としていないた

め、プログラムから活用することは難しい。

以前報告した内容 [10]の際にスクレイピング対象とした

新型コロナウイルス感染症の感染者データも、各自治体に

よって以下のように多様な形式で提供されていた。

• HTML(本文テキスト、テーブル)

• PDF

• Excel

• CSV

• JSON

そのため、これらのデータを分析する授業を行う際には、

以下の準備が必要になる。

( 1 ) これらのデータを CSVなどの扱いやすい形式に変換

する

( 2 ) 余分な部分を削除して必要なデータだけを切り出す

( 3 ) データ自体を整形する

これらを教員が授業の前準備として用意することは難し

い。そのため、Web上の URIを指定することで、これら

の処理を自動で行うWebAPIを提供することにした。

図 1に、Webスクレイピング APIを用いてデータを取

得するモデルを示す。Web上に存在する HTMLや XLSX

などのファイル、またはWebAPIの実行結果などを本シス

テムが取得し、次の流れでデータを整える。

( 1 ) 形式変換

( 2 ) 表抽出

( 3 ) データ整形

2.2 形式変換

前述のように、オープンデータは作成する機関やその

データによって形式が異なる。汎用的に様々なデータをス

クレイピングしたい今回は、これらのデータを統一的な形

式に変換する必要があった。流れとしては、ファイル形式

を検出してから、プログラムで処理しやすい形式に変換を

行う。今回は、様々なファイル形式を TSVに統一的に変

換してから処理を行うことにした。

2.3 表抽出

オープンデータを調査する中で、１つのファイルの中に

複数の表が記述されているデータがあることに気がつい

た。これらは表が明確に分けられていることからもわかる

ように、基本的には同じ表として扱ってはいけない。した

がって、検出された複数の表を縦に繋げてスクレイピング

結果とするのは好ましくない。

そのため、検出された表をユーザが目視で確認し、その

中でどの表をスクレイピング結果として使うかを選択でき

る機能を検討することにした。

3. データ整形

オープンデータを調査する中で、データを公開している

機関によってデータの表現方法が異なる場合が多いこと

に気がついた。よくある例としては、日付データである。

「１９９４年７月１５日」と書かれているデータもれば、

「1994/07/15」と書かれているデータもある。

全角半角の変換や日付データのフォーマット指定など

は、分析学習の重要な部分からは外れている。そのため、

こういった日付データは、自動で統一的な形式に変換する

ことにした。

また、「50%」など、「0.5」という数値を異なる形で表現

したにすぎないものもあった。表として一覧で見るには分

かりやすいが、プログラムから処理するには、0.5という

数値である方が好ましい。こういったデータも、統一的に

変換することにした。

4. 実装

4.1 概要

Webスクレイピング APIの内部では、次のような流れ

で処理が行われる。

( 1 ) ユーザからリクエストを受け付ける

( 2 ) スクレイピング対象を curlで取得

( 3 ) ファイル形式を検出する

( 4 ) ファイルを TSV形式に変換する

( 5 ) TSVを読み込み、各データに対して型情報を付け加

える

( 6 ) 型情報をもとに、表の範囲を検出し、抽出する

( 7 ) 型情報をもとに、データの形式を整える

( 8 ) ユーザのオプションに応じて表を選択し、文字コード

やファイル形式を整える

( 9 ) ユーザに対して結果のファイルを返却する

また、この流れを図示したものを図 2に示す。

4.2 データ取得

今回は、Web上に存在するデータを、URIを入力する形

で指定する。したがって、システムからは単純に curlで取

得することにした。また、授業での利用を考えた際には、

同じドメインから大量のアクセスが行われる。この際に

は、アクセス先の負荷が問題となる。過去には図書館デー

タを定期的に収集したために逮捕される事件も発生してい
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図 2 スクレイピングシステムの内部動作

る [12]。この対処として、URIにアクセスした結果をシス

テム内部にキャッシュし、同じ URIにアクセスが行われ

るときには内部のキャッシュを参照するようにした。二次

配布の問題は残るが、負荷の問題は解決する。

4.3 形式変換

ファイルを TSVに変換するにあたって、多くの有用な

ライブラリやツールがあったのでそれを活用することにし

た。PDFから表を抜き出すために tabula-pyを、xlsxは、

xlsx2csvを用いて CSVを生成したあと、TSVに変換した。

これらのツールを使用するにあたっては、ファイルの形式

を正しく認識する必要がある。今回は、fileコマンドによる

検出と正規表現を組み合わせることにした。これにより、

適切に変換に用いるツールを切り替えられるようになった。

4.4 表抽出

表を抽出するにあたって、どこからどこまでが一つの表

なのかを判断する必要がある。今回は表の各データの型に

着目した。同じような型情報を持つ行が複数続いたら、そ

れは表である可能性が高い。

図 3 の型情報を抜き出したものを表 1 に示す。それぞ

れ、文字列は S、数値は N、空白は.で示している。また、

「-」や「*」、「**」など、ハイフンやアスタリスクのみで構

成されたデータは空白と同等に扱う。この型情報の表を見

ると、2行目以降はほぼ同じ型の並びが続いている。この

各行をそれぞれ正規表現として扱うと、前後の行と比較す

ることで「同じような形式が続いている」ことを認識でき

る。また、このような同じ形式が続いている表の手前の行

には、おおよそヘッダーとなる行が存在する。このように、

表の型情報を使えば、ある程度は表の区切りを自動で検出

できる。

図 4 の型情報を抜き出したものを表 2 に示す。この例

では、「2-1」や「2-2」、「2-3」が文字列として判定される

ため上手く表を認識することができない。「2-1」は数値で

図 3 オープンデータの例 [13]

表 1 図 3 の型情報を抜き出した例
S S S S S S

S S S S N .

S S S S N .

S S S S N S

S S S S N .

S S S S N .

S S S S N .

S S S S N S

はないため、この判定は正しいのだが、この場合はその前

後「1」や「3」なども質的データとして使われているため、

数値ではなく文字列として扱うのが正しい。しかし、この

データだけを見て１列目の数値が質的データだと判定する

ことはできない。こういったデータへの対処は検討が必要

である。

また、頻繁に見られる「複数列にまたがった見出し」へ

の対応も検討中である。どのように検出するかを検討する

とともに、どのように扱い、どのようにユーザに提供する

べきかは議論が必要である。

4.5 データ整形

「文字」「数値」「欠損値」というざっくりとした型情報で

表を抽出した後、もう一度、今度は詳細に型情報を推定す

る。この際には、上記の３パターンに加えて「日付」「単位

付き数値」「割合」の型を追加した６パターンで判定する。
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図 4 オープンデータの例２ [13]

表 2 図 4 の型情報を抜き出した例
S S S S S S

N S S S N .

S S S S N S

S S S S N .

S S S S N .

N S S S N .

N S S S N .

N S S S N S

N S S S N S

図 5 スクレイピング結果を確認する画面

その上で、数値はカンマを外し、日付の表現方法は正規

化する。パーセント付きの割合は百分率に正規化し、単位

が付いている数値は単位を外す。このような処理によっ

て、プログラムから扱いやすい形式に整える。

4.6 結果の確認

スクレイピングが正しく行えるかどうか、Web上で確認

できるようにした。このWebサイトの画面を図 5に示す。

URLを入力することで、どのようなテーブルを得られて、

どのような結果になったかを確認できる。検出されたテー

ブルが複数存在した場合、それらはタブとして分かれて表

示される。ユーザはこの結果を見ながら、プログラム上で

どのデータを使うかを確認する。

1 古墳＝テーブル！"data.csv" ファイルから作る。
2 円墳＝古墳！「墳丘の形＝＝"円墳"」選択。
3 円墳！"墳丘の長さ" 大きい順　表示。

図 6 円墳を大きい順に並べ替えて表示するプログラム例

4.7 プログラミング言語や分析ツールからの利用

プログラムから実際にこのスクレイピング結果を利用す

る場合には、前述したWebサイトの「URL生成」を使用

する。このボタンを押下すると、スクレイピング結果にア

クセスするための URLが発行される。

この際には、検出されたどの表を使用するかや、文字

コードやファイルの形式をオプションとして指定すること

ができる。教員はこの URLを生徒に伝え、授業内で利用

することになる。プログラムに URLを記述したり、ブラ

ウザからアクセスしてファイルをダウンロードして Excel

などのツールで開いたりすることで、実際に分析に取り掛

かることができる。

5. 授業で利用する構想

このWebスクレイピング APIを使うことで、プログラ

ミングによるオープンデータの活用が行いやすくなると考

えられる。実際には、生徒にオープンデータの例を示し、

自分で興味を持つデータを調査させ、それをプログラミン

グによって処理・可視化させる演習が考えられる。

従来は教員が予め分析データを用意する必要があった。

そのため、生徒が自分で見つけたデータを学習に使用する

ことは難しく、それをプログラミングで行うことは特に

現実的ではなかった。しかし、このWebスクレイピング

APIを使うとプログラムから扱いやすい形式に自動で整え

られる。

図 6に、図 4をファイルダウンロードして、ドリトルで

扱う例を示す。墳丘の形が円墳であるものを、大きい順に

並べ替えて表示する。もちろんこのファイルは、Excelや

その他ツールでも扱うことができる。

このデータを ConnectDB [11]に読み込んだ例を図 7に

示す。このように、多くの分析ツールで扱うことができる

のは、大きな利点である。教員の手間なく、Web上のデー

タを授業で扱えることは魅力である。こういったグラフィ

カルに分析が行えるツールを使うと、手軽にデータを可視

化・分析して議論することができる (図 8)。

6. まとめと今後の展望

本稿では、授業で利用するためのWebAPIの提供につい

て提案した。汎用的にオープンデータをスクレイピングす

る手法を検討し、実際にいくつかのサイトでは表を抽出、

プログラムから利用できることを確認している。しかし、

まだ実際に授業実践に用いることができていない。型の推
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図 7 スクレイピング結果を ConnectDB に読み込ませた例

図 8 ConnectDB で古墳を大きい順に並べ替えた例

定による表の抽出やデータ整形で、全てのデータに対応で

きるわけではない。例えば、複数セルが結合されて書き込

まれたデータやヘッダ、Excel方眼紙で作られたもの、ま

たその方眼に１文字ずつ入力する Excel原稿用紙など、ま

だまだ判別できないものは多い。

こうした「ネ申 Excel [9]」と呼ばれるようなデータが根

絶されることが望ましいが、プログラムなどからの再利用

性を考えられていないこれらのようなデータがまだ多いこ

とは事実である。今後もオープンデータを広く調査すると

ともに、できる限り多くの形式に対応できるアルゴリズム

を検討したい。また、どれだけのオープンデータに適用す

ることができるかを評価するとともに、授業での実践につ

いても行いたいと考えている。
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