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Webラッパのアグリゲーションサービスへの適用と評価

中 野 雄 介†1 寺 西 裕 一 †2 西尾 章治郎†2

近年，複数のWeb アプリケーションの情報をひとつのページにまとめる，アグリ
ゲーションサービスが注目されている．ユーザは複数のWebアプリケーションのペー
ジを表示することなく，ひとつのページでWeb アプリケーションが提供する情報を
比較，集計することができる．しかし，アグリゲーションサービスには個々の Web

アプリケーションの画面から必要な部分を抽出するためのルールが必要となる．この
ようなルールの作成とメンテナンスのためのコストを抑える必要がある．そこで我々
は，これまで研究してきたWebラッパを改良し，Webアプリケーションのデザイン
変更に自動追従するWebラッパを提案する．また，これをアグリゲーションサービス
に適用し，その有効性を評価した．評価の結果，既存手法における月平均のルール修
正回数が 4回であったのに対し，提案手法は 2.7回であり，修正回数を抑えることが
できた．また，既存手法で 1 つのルールの作成にかかる稼働は 3.2 人日，1 回のルー
ルの修正にかかる稼働は 1.1 人日であったのに対し，提案手法はそれぞれ，1.2 人日，
0.4 人日であり，大幅に管理コストを削減できることを確認できた．

Application of Web Wrappers to
Aggregation Services and Evaluation

Yuusuke Nakano ,†1 Yuuichi Teranishi †2

and Shojiro Nishio †2

Aggregation services which enable users to see multiple web applications on
one web page are getting popular. The users can compare and count the infor-
mation from multiple web applications without showing each web application
on their PCs’ screen. However, the aggregation services need rules which indi-
cate the segments to be extracted from the web applications. To provide the
aggregation services in a low-cost way, the service providers have to reduce the
cost of describing and maintaining the rules. Hence, we improve our wrapper
to track changes of the web applications’ design automatically and made an
experiment to evaluate the effectiveness of our web wrapper by applying the
wrapper to aggregation services. As a result of the experiment, we found that
the existing method needs 4 adjustments of the rule a month and the proposed
method needs 2.7 adjustments. In addition, the existing method took 3.2 man-

days to describe one rule and 1.1 man-days to adjust one rule and the proposed
method took 1.2 man-days for description and 0.4 man-days for adjustment.

1. は じ め に

近年，アグリゲーションサービスによる複数のWebアプリケーションの統合が注目を集

めている．例えば，複数の銀行口座のWebアプリケーションをひとつのWebページに集

約するアカウントアグリゲーションサービスが有名である．このようなアグリゲーション

サービスにより，ユーザは複数のWebページを表示する事無く，1つのWebページ上で複

数のWebアプリケーションが提供する情報を比較，集計することができる．しかし，この

ようなアグリゲーションサービスは個々のWebアプリケーションの画面から必要な部分を

抽出する，スクリーンスクレイピング技術によって実現されることが多く，アグリゲーショ

ンサービス提供者はスクレイピングのためのルールの作成，メンテナンスのために多くの稼

働を割く必要がある．

一方，我々は近年のWebサービスの需要の高まりに応えるために，既存のWebアプリ

ケーションをWebサービスとして利用可能とするラッパをの研究を続けてきた．Webサー

ビスはソフトウェアコンポーネントであり，SOAPや RESTで記述されたメッセージをや

り取りすることで，ネットワークを介した相互運用が可能となるよう作られる．これによ

り，Webサービスは通常の関数呼び出しと同様の手順で，他のシステムからの利用が可能で

となる．我々のラッパはWebサービスのプロトコルである SOAPとWebアプリケーショ

ンのプロトコルとを相互変換することで，既存のWebアプリケーションをラップし，Web

サービス化する．多様なWebアプリケーションをラップするために，ラッパはラップ対象

のWebアプリケーションごとに，WebアプリケーションのプロトコルとWebサービスの

プロトコルとを相互変換するルールが書かれたコンフィグファイルを用いる．例えば，ホテ

ル検索Webアプリケーションをラップして，ホテル検索Webサービスを作る場合，コン

フィグファイルを記述する必要がある．従って，膨大な数のWebサービスを提供する場合，

膨大な数のコンフィグファイルを記述する必要があり，これはラッパによるWebサービス
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作成の妨げとなる．この問題は一般的なWebラッパ全体に言えることである．コンフィグ

ファイルの記述において最も時間のかかる作業は，Webアプリケーションから出力された

HTMLドキュメントの抽出部分を指定するルールの記述である．このルールにより，ラッ

パはWebアプリケーションの出力からWebサービスの出力に変換することが可能となる．

このルールの作成を支援するために，Webアプリケーションが生成する HTMLドキュメ

ントの重要な部分を自動抽出する手法が必要である．

そこで，我々は検索機能を提供するWebアプリケーションが生成する HTMLドキュメ

ントから検索結果の部分を自動抽出することで，コンフィグファイルの作成を支援するラッ

パツールをこれまで開発してきた1),2)．ラッパツールは柔軟な手法を用いて，Webアプリ

ケーションの検索結果の HTMLドキュメントから検索結果の部分を自動抽出する．本手法

は周期的なパターンを持つ部分が検索結果であると判断し，その部分を自動抽出するが，多

様なWebアプリケーションが存在し，必ずしもすべてのWebアプリケーションが出力す

る HTMLドキュメント内の検索結果の部分が整った周期的なパターンを持つわけではない．

このため，多少周期的ではなくても自動抽出可能な柔軟な手法を用いる．

このようなラッパはWebアプリケーションの検索結果のページから検索結果の部分のみ

を抽出するため，一種のスクリーンスクレイピングであると言える．このため，これまで研

究してきたラッパをアグリゲーションサービスに適用することで，アグリゲーションサービ

スの作成，メンテナンスコストを抑えることができると考えられる．本稿では，アグリゲー

ションサービスの作成，メンテナンスにかかるコスト抑えるために，Webアプリケーショ

ンから生成された HTMLドキュメントの構造変化に追従するラッパを提案する．また，本

ラッパをアグリゲーションサービスに適用することで，提案手法の有効性を評価結果につい

ても述べる．

2. 関 連 研 究

Webラッパの生成に関する様々な研究が行われている3)．

HTMLドキュメントからの重要部分の抽出のために，HTMLドキュメント内のパターン

を記述するための言語を定義し，半自動的にラッパを作ることのできるシステムが 4)で提

案されている．また，Word-based Heterogeneous Information Rpresentation Language

(WHIRL) と呼ばれるロジックベースの言語を定義し，ヒューリスティックな手法によって

ラッパを作成するシステムが 5)で提案されている．

機械学習を応用したラッパ生成システムが 6)で提案されている．このシステムのユーザ

は学習データを入力すると，システムはラッパを生成する．本文献中では left-right (LR)

と呼ばれるフォーマットも提案されている，LRラッパは抽出するべき部分を囲む，対とな

る文字列を持つ．加えて，本文献では header-tailer LR (HLRT), open-close LR (OCLR),

header-tailer open-close LR (HOCKRT) と呼ばれるラッパとこれらのラッパを生成する

ためのアルゴリズムが提案され，それぞれのラッパの比較に関して述べられている．

機械学習を応用した半自動的なラッパ生成手法が 7) で提案されている．本手法により，

半構造化データのタグの構造を用いて抽出を行う，TreeWrapperを生成することができる．

半構造化データはタグによる階層構造で表現されるため，本手法は有効である．このよう

な構造によって，ルートのタグから抽出箇所のタグまでのパスを記述することで，抽出する

べき箇所を指定することが可能となる．8)–10)ではラッパや学習データを生成するための

GUIによるサポートに関して述べられている．

以上で紹介した関連研究はすべて，学習のための例を生成するなどの，ユーザによる手作

業が必要である．一方，学習データの入力などを必要としない，自動的にラッパを生成する

ための研究も行われてきた．

HR，TD，TR，A，P，BRなどのようなタグが抽出するべき部分を示す特別なタグであ

ると仮定し，これらを用いて抽出する手法が 11)で提案されている．また，最も長い文字列

の繰り返しパターンを見つけることで，抽出位置を発見する手法が 12)で提案されている．

13)，14)で提案されているラッパ生成システムのユーザは HTMLドキュメントといった

半構造化データを複数入力し，本システムは入力された複数の HTMLドキュメントを比較

することで，変化のある部分を発見し，その部分を抽出するためのラッパを生成する．

また，Webアプリケーションのソースコードからラッパを生成する手法が 15)で提案さ

れているが，ソースコードを公開していない，多くのWebアプリケーションからラッパを

生成することはできない．

我々が文献 1)，2)で提案した方法は，ひとつの HTMLドキュメントからユーザによる

少ない作業でラッパを生成できるという意味で，11)，12)の手法と同様に分類できる．こ

れらの関連研究は HTMLドキュメント内のタグの並びから，抽出するべき部分を発見して

いる．このため，これらの手法は少しでも不規則なタグが含まれると，抽出に失敗する可能

性がある．一方，我々の手法は HTMLドキュメント内のタグの情報を用いず，タグの深度

パターンを用いるため，不規則なタグが含まれている場合であっても正しく抽出できること

を期待できる．

このように，HTML ドキュメントから重要な部分を抽出するための様々なWeb ラッパ
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図 1 ラッパシステムの概要
Fig. 1 Overview of wrapper system

がこれまで提案されてきた．しかし，Webアプリケーションが生成する HTMLドキュメ

ントの構造変化する場合には対応することは基本的にできなかった．

分類子の集合体を用い，抽出ルールを修復するWebラッパが 16)で提案されている．そ

れぞれの分類子はお互いに相関のない，プレフィックスやサフィックスのような，HTMLド

キュメント内の抽出部分の特徴からなる．しかし，分類子を作成するために，対象のWeb

アプリケーションが生成する複数の HTMLドキュメントが必要であり，このような手間の

かかる作業がラッパ生成に必要となる．また，金融系のWebアプリケーションなど，厳しい

セキュリティーポリシーで運用されているWebアプリケーションからは，十分に学習デー

タを収集できないため，ひとつの HTMLドキュメントから自身を修正できるラッパを生成

する手法が必要である．

3. Webアプリケーションの構造変化に対応するラッパ

この章ではWebアプリケーションから検索結果の HTMLドキュメントを取得し，取得

された HTMLドキュメントの構造変化に追従するWebサービス化ラッパを提案する．提

案手法は，我々が文献 1)，2)で提案したラッパ生成手法を基本的に拡張するものである．以

下ではまず本稿で想定する文献 1)，2)のラッパについて概要を説明する．

3.1 想定するラッパシステムの概要

文献 1)，2)で提案したラッパ生成手法について説明する．ラッパが動作するためには対象

のWebアプリケーションごとにコンフィグファイルが必要である．コンフィグファイルは

ラッパ管理者によって記述される．ラッパ管理者はラッパツールと呼ばれる，コンフィグファ

イルの作成を支援するシステムを用いてコンフィグファイルを記述することで，ラッパを作

成する (図 1)．まず，ラッパ管理者は対象のWebアプリケーションの URLをラッパツー

ルに入力する．その後，ラッパツールはWebアプリケーションから検索結果の HTMLド

キュメントを取得する．ラッパ管理者はラッパツールを操作することで，取得されたHTML

ドキュメントからコンフィグファイルを生成する．生成されたコンフィグファイルを適用す

ることで，ラッパは対象のWebアプリケーションをラップすることができる．このように

して，WebアプリケーションはWebサービスとして利用可能となる．

3.2 Webアプリケーションの構造変化に追従するラッパ

ラッパツールにより作成されたコンフィグファイルにより，ラッパは対象のWebアプリ

ケーションから検索結果の部分を抽出するが，Webアプリケーションが生成する HTMLド

キュメントの構造が変化すると，コンフィグファイルによる抽出に失敗してしまう．このよ

うな課題を解決するために，コンフィグファイルにより抽出に失敗した際に，コンフィグ

ファイル内の抽出するべき部分を指し示す記述を再生成する手法を提案する．この再生成は

下記のようにして行われる．

Step 1 コンフィグファイルに従って，対象の HTMLドキュメントから検索結果の部分

を抽出する．

Step 2 抽出が失敗していることを判定する．

Step 3 HTMLドキュメントから重要な部分の候補を抽出する．

Step 4 抽出された候補から最も有望なものを選択する．

Step 5 Step 4で選択された部分の位置をコンフィグファイルに書き出すことで，抽出対

象の部分を指し示す記述を再生成する．

なお，Step3 の HTML ドキュメントからの重要な部分の候補の抽出は，HTML ドキュ

メントの各タグの入れ子の回数をタグの出現順に並べ，その数列を FFTすることで実現す

る．このようにして，主要な周波数成分を見つけ，その周波数成分を持つ部分を抽出すべき

部分と判断する．詳しくは文献 1)，2)を参照されたい．以下でそれぞれのステップに関し

て詳細に述べる．
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図 2 類似度の計算
Fig. 2 Similarity calculation

3.2.1 コンフィグファイルに従った抽出

ラッパはコンフィグファイルに従って HTML ドキュメントから対象の部分を抽出する．

コンフィグファイルは XSLTで記述されており，その中には対象の部分の位置を指し示す

記述がある．これは XPathで記述され，この場合は HTMLタグから，例えば TABLEや

ULといった検索結果の部分を囲むタグまでのパスを表す．このような記述を用いることで，

ラッパは検索結果の部分を抽出することができる．

3.2.2 抽出失敗の判定

以上のようにして，コンフィグファイルに従った抽出の結果，抽出に失敗した場合はコ

ンフィグファイルの記述を再生成する必要がある．以降は本論文の提案手法である，Web

アプリケーションの構造変化への追従手法について説明する．追従するかどうかを決定す

るために，ラッパはコンフィグファイルに書かれたテンプレートを用いて抽出の失敗を判

定する．このテンプレートは対象の部分を構成するタグを含む木構造で表される (図 2 の

“Template”列，“Tree structure”行)．テンプレートはコンフィグファイルの生成時にラッ

パツールによって生成されるため，ラッパ管理者はテンプレートを手書きする必要はない．

テンプレートの木構造と抽出された部分の木構造との類似度を算出することで，コンフィグ

ファイルに予め記述されているしきい値より類似度が下回った場合，ラッパは抽出に失敗し

たと判定する．類似度を次のように算出する．各木構造のルートノードからリーフノードま

での部分木をパスと呼ぶ．ここでは，抽出された部分の木構造に含まれるパスの集合を Pe，

テンプレートの木構造に含まれるパスの集合を Pt とする．また，IP1(p)はパスの集合 P1

にパス pが含まれている場合は 1，含まれていない場合は 0を返す関数であるとする．この

とき，パスの類似度 Similarityを以下のとおり定義する．

Similarity =

∑
p∈Pe

IPt(p)

max {|Pe|, |Pt|}
図 2の例を用いて説明すると，抽出された部分にはTR-TD-A-TEXT, TR-TD-A-I-TEXT,

TR-TD-TEXTというパスが存在し，テンプレートにもこれらの 3つのパスが存在するた

め，類似度の分子は 3となる．また，テンプレートの方が抽出された部分よりも多い，5つ

のパスを持つため，分母は 5となり，類似度は 3 / 5 = 0.6 となる (図 2の下の式)．

このようにして，各検索結果の抽出が成功しているかどうかを類似度と類似度のしきい値

とを比較することで判定し，全検索結果内で抽出に成功している検索結果の数の割合を算出

する．算出された割合がしきい値を下回った場合，その HTMLドキュメントから，検索結

果の部分の抽出に失敗したと判定する．

3.2.3 再 生 成

抽出の失敗を判定した後，ラッパは XPathの記述の再生成を開始する．まず，ラッパは

HTMLドキュメントから検索結果の部分の自動抽出を行う．この抽出はラッパツールで用

いられる手法と同様の手法で行われ，タグの特徴的な深度変化のパターンのある複数の部

分を候補として抽出する．その後，ラッパはテンプレートを用いることで最も有望な候補を

選択する．このとき，ラッパはテンプレートの木構造とそれぞれの候補の木構造との類似度

を算出し，最も類似度の高い候補を最も有望な候補，つまり，検索結果の部分として選択す

る．最終的に，ラッパは最も有望な候補があった部分を抽出するための XPathをコンフィ

グライルに追記する．

再生成の後，XSLTベースの抽出に失敗した場合，ラッパは追記された XPathを用いて

検索結果の部分を抽出する．もし，追記されたXPathを用いても抽出に失敗した場合，ラッ

パは先で述べた手法を用いて別の XPathの記述を生成する．抽出の失敗毎に再生成を繰り

返すことで，ラッパは自動的に多様な HTMLドキュメントからの検索結果部分の抽出が可
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図 3 実証実験環境
Fig. 3 Condition of demonstration experiment

能となる．

4. 評 価

我々は追従手法の有効性を評価するために提案手法を実装し，実証実験を行った．これに

より，提案手法はラッパの管理コストを大幅に低減できることを検証した．

4.1 実証実験の手法

提案手法の有効性を評価するために，既存の業務用情報集約アプリケーションに提案手法

を導入し，既存の抽出手法と提案手法との比較を行うための実証実験を行った．本実証実験

においては，業務用情報集約アプリケーション内で稼働している既存の抽出手法による抽出

の失敗回数と，提案手法による抽出の失敗回数とを，スケジュールアプリケーションからス

ケジュール部分を抽出において比較した．また，ラッパ作成時の稼働と抽出失敗の修正稼働

に関しても比較した．

図 3 に実証実験環境の概要を示す．エンドユーザは業務用情報集約アプリケーションに

ブラウザを介して HTTPリクエストを送信する．すると，業務用情報集約アプリケーショ

ン内の既存の抽出プログラムは予め各Webアプリケーション毎に設定された抽出シナリオ

(Javaのクラスで，抽出対象の HTMLドキュメントを取得するための対象Webアプリケー

ションとのやり取りと，HTMLドキュメントからの抽出手順に関して記述されている)に

従って，そのユーザに関する情報を複数の業務用Webアプリケーション (スケジュールア

プリケーションや勤怠管理アプリケーション等) から HTML ドキュメントの形で取得し，

取得された各 HTMLドキュメントからユーザに関する情報を抽出する．その後，これらの

抽出結果は業務用情報集約アプリケーションによってまとめてエンドユーザに提示される．

同時に，提案手法と抽出シナリオベースの既存手法とを比較するために，スケジュールアプ

リケーションの HTMLドキュメントのみが提案手法のプログラムに入力され，提案手法の

プログラムはコンフィグファイルに従ってスケジュールの部分を抽出する．このようにして

抽出された結果を評価者が確認し，抽出に失敗していた場合はコンフィグファイルの修正を

行い，このコンフィグファイルの修正回数を抽出失敗の回数としてカウントしたした．な

お，既存の抽出手法による抽出の失敗回数に関しては，抽出シナリオの修正回数とした．

4.2 実証実験による評価結果

以上の実証実験を 2008年 9月から 2009年 1月までの間で行い，約 2600回の抽出を繰

り返した．表 1に実証実験の結果を示す．提案手法における月平均のコンフィグファイル修

正回数は 2.7回であり，既存手法の 4回よりも修正回数を抑えることができた．また，提案

手法で 1つのコンフィグファイルの作成にかかる稼働は 1.2人日，1回のコンフィグファイ

ルの修正にかかる稼働は 0.4人日であり，既存手法のそれぞれ 3.2人日，1.1人日よりも作

成・修正にかかる稼働を抑えることができた．このことから，1つのWebアプリケーショ

ンのラッパの管理にかかる稼働は，提案手法では月平均 1.08人日である一方，既存の抽出

手法は 4.4人日となり，大幅な管理コストの削減を実現できることを確認できた．

抽出失敗回数が大幅に削減された理由としては，提案手法が HTMLドキュメントの構造

変化に自動追従出来ていることが挙げられる．本実証実験において対象としたスケジュー

ルWebアプリケーションはユーザによって見た目をカスタマイズできる機能を持っていた．

このため，ユーザによって HTMLドキュメントの構造は多様に変化し，既存の抽出手法で

はこのような構造変化に対応するためには，抽出に失敗する毎にシナリオを修正する必要が

表 1 実証実験結果
Table 1 Result of demonstration experiment

月平均コンフィグ
ファイル修正回数

コンフィグファイ
ル作成稼働

コンフィグファイ
ル修正稼働

月平均の管理稼働 (月
平均回数 × 修正稼働)

提案手法 2.7 回 1.2 人日 0.4 人日 1.08 人日
既存手法 4 回 3.2 人日 1.1 人日 4.4 人日
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あった．一方，提案手法では，自動的に抽出の失敗を検知し，XPathの再生成を行うため，

失敗回数を大幅に減少させることができた．

また，コンフィグファイルの作成にかかる稼働が大幅に減少した理由としては，既存の抽

出手法は Javaのプログラムを作成する必要がある一方，提案手法は抽出対象部分の自動抽

出によるコンフィグファイル作成支援を提供していたことが挙げられる．既存の抽出手法

では HTMLドキュメントの中から特徴的な文字列を探し出し，その文字列を手がかりとし

て，対象の部分を抽出するためのプログラムをすべて人が作る必要がある．一方，提案手法

は対象の部分までの XPathを自動生成する．このため，コンフィグファルの作成にかかる

稼働が大幅に減少した．また，修正の稼働が減少した理由に関しても，既存手法は Javaの

プログラムの修正が必要であるが，提案手法は XSLTの修正のみであることが理由として

あげられる．

なお作業者からは，コンフィグファイルに含まれるしきい値のチューニングの自動化に関

する課題が挙がった．提案手法は抽出の失敗を判断するために類似度としきい値との比較を

行うが，このしきい値の設定に稼働がかかるため，しきい値のチューニングの自動化，また

は支援が必要という課題である．今回の実証実験でのコンフィグファイルの作成において，

作業者ははじめ，自身の経験による根拠のない値でしきい値を設定する．その後，複数の

HTMLドキュメントからの抽出を試み，正しく抽出でき，できるだけ高いしきい値を探る．

このような作業が作業者にとって負担となることがわかった．

5. お わ り に

本稿では，Webアプリケーションから生成される HTML ドキュメントの構造変化に追

従することで，抽出の失敗と管理コストの低減するラッパを提案した本ラッパは抽出の失敗

を判定し，抽出のための新たな XPathを自動的に再生成する．本ラッパの有効性を評価す

るために，実際に稼働している業務用情報集約アプリケーションに提案手法を導入し，既存

の抽出手法との比較を行うことで，提案手法により大幅に管理コストを低減できることを確

認した．

今後は，しきい値のチューニングの負担を抑える仕組みについて研究をすすめる．同時

に，HTML ドキュメント内の意味情報も用いることで，HTML ドキュメントの構造を手

がかりとした手法では追従できなかったWeb アプリケーションへの対応を目指す．また，

Flashや Javascript等を用いた動的な HTMLドキュメントからの検索結果の部分の抽出手

法に関しても研究を行う．
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