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概 要

近年の���の発達により�視覚障害を持つ人であっても計算機を介してさまざまな情
報を得ることができるようになっている�視覚障害者はページの文字情報を音声で読み上
げるツールを用いてウェブブラウジングを行っているが�既存のツールには知りたい情報
が書かれている場所に辿りつくまでに手間や時間がかかるといった問題点が存在する�し
たがって本稿では��	
ウェブページの構造解析を行い�その構造に基づいてページのセグ
メンテーションを行い�不要な情報を読み飛ばす���
ユーザがリンクを辿ったとき�リンク
先ページの中からユーザが知りたい情報が書かれている位置を推定し�その場所から読み
上げを開始する�という二つのシステムの提案を行うことによって�より適切に視覚障害者
のウェブブラウジングを支援する新たなツールの開発を行っている�そのために��を
用いたウェブページセグメンテーション手法やリンクが指すページ内位置の同定手法を考
案し�それらの手法の有効性を確認するため�実験を行った�
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第�章 はじめに

近年の���の発達により�インターネットを利用し様々なことを行うことができるよう
になっている�視覚障害を持つ人であってもウェブを利用することによって�自宅に居なが
らにして様々な情報を得ることができるようになった�例えば�ウェブショップを通して買
い物をしたり�掲示板を用いて他の人と情報交換を行ったりしている�それらの人々は画面
の情報を音声化するソフト �スクリーンリーダー�音声ブラウザ
を用いてネットブラウジ
ングを行っている�しかし�それらのソフトは&'(ソースのタグ情報を基にテキストを
順番に読み上げているだけであるため�ユーザの目的の箇所まで到達するのに時間と手間
がかかる�また�表示されている文字情報を単純に音声化するだけではページ全体の構造を
把握することは難しい�よって)*+�グラフィカルユーザインターフェイス
を使用するこ
とができない視覚障害者のネットブラウジングの効率的な支援ができるシステムの開発が
望まれている�

��� 視覚障害者のためのツール
現在の視覚障害者支援を目的としたツールには�スクリーンリーダーや音声ブラウザな

どがある�スクリーンリーダーとはウェブブラウザに限らず�計算機の画面上に表示され
ている情報を読み上げるツールで�汎用性が高く様々なアプリケーションに対応している�

ウェブブラウジングを行う際には�一般に使用されている +���,��� -./��,�等のブラウザ
を利用し�そこで表示されている情報を音声化する�従って画面上に表示されている情報
は�一般の人が画面を通して得る情報と全く同じである�しかし視覚障害者はマウスを用い
る)*+を利用することは困難なため�それらのブラウザに対する操作はキーボードを用い
て行われる�その際の操作方法は各々ウェブブラウザによって異なるが�大抵の場合テキス
ト間の移動はタブキーやカーソルキーなどを用いて�クリック操作はエンターキー用いて
行う�代表的なものとして�高知システム開発社の「012' 3�,」や日本 +4社の「5��#」
などがある�

一方音声ブラウザとは�ウェブページを音声化することに特化したツールである�スク
リーンリーダーとの違いは�スクリーンリーダーはウェブブラウジングを行うためのブラ
ウザを別途必要とするのに対し�音声ブラウザはそれだけでウェブブラウジングを行うこ
とができる�またテーブルの読み上げ機能やリンクを読み上げる際には声質が変わるといっ
た�&'(タグを利用したウェブページ特有の機能が備わっている�ユーザインターフェイ
スに関しては�スクリーンリーダーと同様にキーボードを用いて行われている�代表的なも

	



のとしては�日本 +4社の「ホームページリーダー」が挙げられる�

しかし�これらのツールは冒頭でも述べたように�単純にソースに書かれているテキス
トを読み上げていくだけであるため�ページを全て読むには�また目的の情報まで辿り着く
には多大な時間と労力がかかるという問題点があり�その問題点はしばしば視覚障害者の
ウェブ利用の妨げとなっている�

��� 提案システム
本研究では実際に視覚障害者の立場でウェブブラウジングを行っている方からの意見を

頂き�新しい支援システムの構築を目指した�本研究で提案する視覚障害者支援システムの
概要は次のようなものである�

	� ウェブページの構造を自動解析し�セグメントの検出を行い�それに基づいて不必要
な箇所の読み飛ばしをナビゲートする�

�� ユーザの目的位置が特定できる場合には�ページの読み上げをその箇所から開始する�

これらの機能を搭載したウェブブラウザを開発することによって�視覚障害者のウェブブ
ラウジングをより適切に支援し�音声情報のみでもより効率よく支援することができると
考えられる�

本稿ではそれらの支援システムの提案を行い�さらにそのシステムの中で使用されるウェ
ブページセグメンテーション手法やリンクの参照位置同定の手法を紹介する�章の構成は
次のとおりである��章では本研究の関連研究について��章では本研究で提案したシステム
の概要について述べる��章では本研究で用いたウェブページセグメンテーション手法を��

章では目的位置の同定を行う手法について紹介する�最後に �章でまとめを述べる�

�



第�章 関連研究

��� 音声ブラウザ
第 	章でも述べたように視覚障害者がウェブブラウジングを行う際には�ウェブページ

の文字情報を音声情報に変換する音声ブラウザと呼ばれるツールが用いられる�本節では
音声ブラウザの中の代表的なものについて紹介する�

代表的な音声ブラウザとして�日本 +4社の「ホームページ・リーダー」が挙げられる�

このソフトには�テーブル読み上げ機能や�テキストとリンクで読み上げの声を変化させ
る機能が備わっている�ルビ要素やアクセスキー機能への対応などを進め�ウェブアクセシ
ビリティの標準や規格に対応したページを�より良く操作できるようになっている�近年多
くの場面で使用される����� 0�6文書やマクロメディアの6� !"コンテンツにも対応し�

これらを簡単な操作で読み上げることができる�また見出し�テーブル�データ入力域を追
いかけるモードを提供しており�ユーザが高速な操作ができるよう配慮されている�これ
らの操作はすべてキーボード上で行うことができる�さらにテキストのみの画面ではなく�

レンダリングされたページも表示するため�ページのアクセシビリティ検査に利用するこ
とも可能である�本研究では本ソフトを実際に使用し�さらに視覚障害者の方にも使用して
頂き�その中で浮かび上がった問題点を解決するための手法を提案している�

他の音声ブラウザとしてアメディア社の「ボイスサーフィン」がある�前述したホーム
ページリーダーと同様にページの読み上げをキーボード操作で行うことができ�見出しへ
のジャンプや声の変化といった機能が備わっている�このソフトの特色として�「記事本文
アクセス」機能が挙げられる�この機能は�新聞社のサイトで記事の本文から読み上げを行
うための機能として開発され�記事のタイトル部分のリンクを選択すると�該当のページを
読み込み�記事本文の先頭を探して読み上げを始める機能である�本研究においても同様の
システムの開発を行っている�

��� 視覚障害者支援に関する研究
���に関する視覚障害者支援を目的とした研究としては前田らの研究が挙げられる

7	8�この論文ではユーザの視覚特性に適応してウェブページの文字サイズや背景の色など
を変換するシステムが示されていた�ユーザの視力�色盲といった視覚特性に関する情報を
蓄積し�その情報に基づいてウェブページの文字サイズや色�背景色を自動変換するシステ
ムである�しかしこれらは弱視者を対象としたシステムで全盲のユーザを対象としたもの

�



となってはいない�

また音声ブラウザに関する研究として浅川らの研究が挙げられる 7�8�浅川らはホーム
ページリーダーと呼ばれる音声ブラウザを開発した�また�そのシステムにおいて�テンキー
を用いてユーザとやり取りを行うことや�読み上げを行う際に&'(タグを音声にどのよ
うに変換させるかについて紹介している�現在まで�このホームページリーダーの開発は続
けられており�このツールが視覚障害者のウェブブラウジングに対して有益な支援を行う
ことができることが実証されている�しかし近年の著しいウェブ技術の進歩により�&'(

の多様化�ユーザの欲求の変化といった問題が発生しており�新たな技術の導入が必要と
なっているのも事実である�

��� ウェブページ構造化に関する研究
ウェブページの構造認識を目的とした研究として�南野らの研究がある 7�8�南野らは�タ

グ情報の繰り返しから適切な構造の境目を判別し�それを基に構造認識を行う手法を提案
している�最下層のタグの繰り返しを検出し構造化したならば�その構造をグループ化しさ
らに上の階層で繰り返しを検出する�これをボトムアップに繰り返すことで構造化を行う�

繰り返しの判定には�0マッチングを利用しており�完全一致で構造化できなかったもの
に対して�0マッチを行って再度構造化を試みている�この手法では�0マッチを利用し
たことにより�非常に計算時間がかかる場合が存在したことが報告されていた�ウェブブラ
ウジングを行っている際に余りに多くの計算待ちの時間がかかるなら�ユーザに対して適
切な支援を行っているとは言えないため�この手法を視覚障害者支援にそのまま適用する
ことは困難である�また個人サイトのウェブページなど繰り返し構造が明示的でないもの
も多く�繰り返し構造のみでページの構造化を行うのは困難といえる�しかしながら繰り返
し構造はページの構造を検出する上で重要な特徴となるため�本研究でもその他の手法に
加えて繰り返し構造に基づいた手法をセグメント検出に適用している�

$�らは�������� ������ �������
の情報と視覚情報を組み合わせてページの意味
構造を認識するシステムを提案している 7�8�彼らは��情報に加えて視覚情報を利用し
てウェブページをセグメンテーションする9+0#アルゴリズムを導入している�9+0#アル
ゴリズムではタグ�色�サイズといった特徴に基づいてセグメントを抽出し�セグメントが
検出されなかった箇所では�距離�タグ�フォント�色のパターンにより水平�垂直両方向の
セパレータを検出している�そして�それらを組み合わせることによってウェブページを構
造化している�彼らは構築した構造を疑似関連フィードバック法に利用し�ウェブ検索性能
が向上したことを実証した�本研究ではこれらの構造化の手法を音声ブラウザのために利
用するため�彼らの手法に新たな手法を組み合わせ�視覚障害者支援システムへの適用を
行っている�彼らの手法の目的は検索性能の向上であり�文章を多く含んだウェブページが
ページセグメンテーションの対象となっていたが�本研究では様々な種類のウェブページ
においてセグメンテーションできる手法が必要であるため�さらにシステムの改良が求め
られる�

�



松本らは���構造や繰り返し構造を用いて構造化できないウェブページの構造化に取
り組んでいる 7�8 �彼らはテキストセグメント階層構造が日本語の係り受け構造と類似し
ていることに着目し��値分類による構築アルゴリズムと �段階構築アルゴリズムの二つの
アルゴリズムを提案している�そのアルゴリズムにおいてテキスト間の係り関係推定を行
う際に��のパスやインデント情報�言語的情報を利用している�ページのセグメンテー
ションに関しては�基本単位はブロックレベル要素とされており�装飾などに用いられるイ
ンラインレベル要素は削除している�また�この研究の目的は構造構築に焦点を当てたもの
であるため�セグメントの抽出誤りは人手で修正している�本研究ではウェブページのセグ
メントの検出に焦点を当てており�ブロックレベル要素だけではなく�文字装飾などのイン
ラインレベル要素も利用している�

$ �:らは�ウェブページのコンテンツの視覚的類似点に基いてページの意味構造を分析
する手法を提案している 7�8�彼らは人間がレンダリングされたウェブページを見て認識す
る意味構造を自動獲得することを目指しており�視覚的類似点において頻出するパターン
を検出するために�ヒューリスティックなパターン検出アルゴリズムを適用している�その
アルゴリズムによってパターンを検出した後�そのパターンをサフィックスツリーで表し�

そのツリーを用いてクラスタリングを行っている�彼らは提案手法を用いてウェブページ
の視覚情報に基づいた意味構造を構築でき�ウェブページコンテンツの省略などに利用で
きると述べている�

$�!"�� らは�ウェブページの&'(テーブルからシソーラスを抽出する手法を提案し
ている 7�8�彼らは様々な形の&'(テーブルから属性と値となる部分を識別�抽出し�ひ
とつのテーブルにクラスタリングするシステムを開発した�そのシステムは-アルゴリ
ズムを用いたもので�教師なし学習によってテーブルの構造を認識し�その構造に基づいて
属性と値の識別を行っている�本研究では&'(ソース中のテーブルをひとつのセグメン
ト要素として利用しているが�より効率的な視覚障害者支援を行っていくうえで�彼らの研
究で行われているようなテーブル中の属性と値の識別を行っていく必要がある�

本研究では�これらの手法を取り入れつつ�新たな手法の開発を目指してきた�適切にウェ
ブページの構造解析を行うことにより�視覚障害者がウェブブラウジングを行う際に発生
する手間を省略し�音声のみの情報でも構造の把握を容易にするといった�より適切な支援
ができると期待できる�
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第�章 提案システム

この章では�本研究で作成する支援ツールの概要を述べる�

��� ウェブページのセグメントに基づくナビゲーション
既存のツールの最大の問題点は�音声のみを用いてユーザに情報を伝えるため�手間と

時間がかかってしまうことである�それはシステムが読み上げを行う際に�&'(ファイル
のソースに書かれているテキスト等をソースの出現順序に従って単純に読み上げを行って
いることに起因している�この点はウェブページの内容理解に関しても問題を発生させる�

つまりウェブページ内にあるテキストを単純に読み上げるだけでは�視覚障害者がページ
の内容を理解することは困難になり�何度も同じページを開かなければならなくなる�よっ
て本研究では�ウェブページを構造情報に基づいていくつかのセグメントを検出し�そのセ
グメントを利用して読み上げの際に不必要なテキストを読み飛ばすことによって�視覚障
害者のウェブブラウジングに必要な手間を省略する�

例えば既存のツールを使用した場合�図 ��	のウェブページ中央部分にある「電話帳」に
たどり着くには上部から順番にたどって行かなければならない�その場合�音声しか認識
できない視覚障害者にとっては与えられる情報量が多くなり�ページがどのような構造に
なっているかを把握することも困難である�

そこで本研究で開発するシステムは�図 ���のようにウェブページのセグメントを検出
する�図 ���中の枠線が検出されたセグメントである�このセグメントに基づいて読み上げ
支援を行う�本システムの手順は次のとおりである�

	� ページのセグメントの検出を行う

�� 読み上げの際セグメントの箇所では�まずユーザに見出しなどのセグメントの内容
を示す情報を提示し�その内容を読むか�スキップするかを選択させる

�� スキップが選択されたならば�そのセグメントの中に含まれるテキストを読み飛ば
し�次のテキストを読み上げる

以上の手順によって�ユーザがページの閲覧を行う際にユーザに対して与えられる情報が
省略され�必要な手間を減らすことができると考えられる�

先ほどの例であれば�図 ���を見ると「電話帳」というコンテンツは「調べる」というセ
グメントの中に存在することになる�これらのセグメントに従ってページ読み上げを行う
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図 ��	� ウェブページの読み上げの例 �システム未使用


図 ���� ウェブページの読み上げの例 �システム使用
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場合�システムは「買う」という見出しを持ったセグメントがあることをユーザに知らせ�

ユーザはそのセグメントを読み上げないと選択することによって「ショッピング」�「オー
クション」�「コミック」といったコンテンツを読み飛ばすことができる�同じようにして
「知る」�「楽しむ」といったセグメントを読み飛ばし�素早く「調べる」セグメントの中
にある「電話帳」まで辿り付くことができる�

これらのシステムを実装するためには�まずウェブページのセグメントを検出する必要
がある�そこで本研究では�システムによって検出すべきセグメントを次のように定義し
た�これらの定義は�ページの読み上げを行う際に有効であるという観点から作成されて
いる�

� 意味のあるまとまり �共通の属性を持つ


� レイアウト上の固まり

� 要素が �つ以上

� 短すぎるセグメントを作成したとしても�ページの読み飛ばしに有効ではない

� セグメントの先頭に見出しがあることが望ましい

� ナビゲートする際に見出しを活用できるため

� 各セグメントは入れ子になっていても良い

� ページ全体をカバーしなくても良い

� ページの構造構築ではなく�ページコンテンツの省略を目的としているため

これらのセグメントを検出するための詳しい手法に関しては�第 �章で述べる�

��� ユーザの目的位置から読み上げを開始するシステム
ニュースページの記事を示したリンクをユーザがクリックした場合�ユーザは新たに開

かれるページの中の記事について関心があると考えることができる�その際�新たに開かれ
たページをもう一度最上部から読み上げていくことはユーザにとって余分な手間をかけさ
せることになる�従ってユーザが知りたいと思われる箇所を特定できた場合には�ユーザに
通知し�望むならばその箇所から読み上げを開始することによって�ウェブページの閲覧を
より適切に支援することができる�

システムの手順は�以下のとおりである�

	� 親ページでクリックしたアンカー文字列と類似する文字列を�リンク先である子ペー
ジの中から探索する
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�� 類似する文字列が検出された場合には�ユーザに類似した文字列を検出したことを
通知する

�� ユーザが望めばその箇所から読み上げを開始する

例として�図 ���と図 ���を挙げる�図 ���のページの中でひとつの記事をクリックした
場合�既存のツールでは新たに開かれた図 ���ページの読み上げは最上部から開始される�

従ってユーザは&'(ソースの前部にある「新聞購読」�「電子有料版」といった上部の
コンテンツや「社説など」�「朝刊から」などの左部のコンテンツを経て�記事まで辿り着
かなければならない�

しかし本システムを使用するならば�ユーザが親ページにおいて記事をクリックし新た
なページが開かれた時点で�システムはアンカー文字列を利用してページ内のリンクが指
す箇所を探索する�その探索でページ内位置が同定されたならば�ユーザに対して通知さ
れ�システムはその箇所から読み上げを開始するのでユーザは即座に自分が必要とする情
報を得ることができる�

なお�同様のシステムが「ボイス・サーフィン」の中で実装されている�本研究ではシス
テムを実際に作成し本システムの有効性を検証すると共に�既存のソフトの中では検出で
きなかった事例を解析し�それらを検出することのできるシステムの構築を目指した�

リンクが指すページ内参照位置の同定手法は第 �章で詳述する�

�



図 ���� リンクの参照位置 �親ページ


図 ���� リンクの参照位置 �子ページ
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第�章 ウェブページセグメンテーション

��	節で述べたウェブページの読み飛ばしを行うシステムは�ウェブページのセグメントに
基づいてナビゲートを行うため�ページのセグメント検出が重要な要素となる�従ってペー
ジの構造に基づいた適切なセグメンテーションを行う必要がある�

本章では�本研究において使用したウェブページセグメンテーションの手法について紹
介し�実際のウェブページを用いて行った実験の結果を示す�

��� 提案手法
本研究で作成したシステムの大まかな流れは次のようになっている�

	� 前処理 �;(への変換�タグの除去


�� ��構造を用いて大きなセグメントを取り出す

�� 大き過ぎるセグメントの分割を行う

�� 見出しと内容が分かれているセグメントのマージを行う

����� 前処理

この説では�本研究で作成したシステムの実行のために必要な前処理について述べる�

��への変換

本システムは /�,�の��モジュールを用いて実装した�/�,�の��モジュールを使
用する場合�&'(文書を;(文書に変換する必要がある�そのため本研究では '��<7�8

と呼ばれる &'(文書自動訂正ツールを使用した�'��<とは &'(ソースが =��の規
定に準拠しているかを検査するもので�これを用いると�ソース中の&'(タグの整合性
を検査し�整合性が取れていない箇所のタグを整える�'��<は以下の働きをすることによ
り�&'(文書の訂正を行う�

� 開始タグと終了タグが必要な&'(タグにおいて�終了タグがないことを検知する
と自動的に終了タグを適切な位置に挿入する

		



� 終了タグの出現順序が開始タグと対応していない場合には�対応する位置に終了タ
グを修正する

また'��<には  !.��オプションを使用することによって&'(文書を;(文書に自動
変換する機能も備わっている�本研究ではそのオプションを利用し�&'(文書から;(

文書への変換を行った�

タグの除去

'��<による文書訂正を行う際にある特定のタグがエラーを引き起こすことが判明した
ため�'��<による処理を行う前に以下のタグを&'(ソースより除去した�

� �������タグの中にあるフォーム ����	
� ����	
�


� スクリプト ���	���� ���	�������	� ���	�


� スタイルシートを使用する部分 �������� ��������


����� �����	
� ��	�� ���	������を用いたセグメンテーション

本研究で提案する手法は��を利用したものである�前処理で'��<により&'(を
;(に変換した後�;(パーザの中に含まれている��のモジュールを用いることに
より�&'(文書を木構造で表現する�その木構造より下記のタグを用いてセグメントを
検出する�

� タグで囲まれている箇所をセグメントとみなす ���


� � ���� ��� ��� ��� /

� それ自体をセグメントの境界とみなす ���


� "	� "�� "�� "�� "�� "�� ",

セグメンテーションプログラムのアルゴリズムは下記のとおりである�アルゴリズムは
セグメンテーションに利用するタグの探索を行う検出ステップと�実際に&'(ソースに
セグメント情報を挿入する挿入ステップに分かれている�

� 検出ステップ

��� ��� ���� ���ツリー ��

�� ���� > �� ����

���� � �	��
 ���������


�� ���� > $-# ����

	�



����を無視する
���� �� ���� > ?� ����

����にセグメントマークを付ける
�� �����
 � 4���3

��� ��

���� �� ���� > �� ����

����にセグメントマークを付ける
�� �����
 � (���

��� ��

��� ���

� 挿入ステップ

��� ��� ���� ���ツリー ��

�� ���� > セグメントマーク ����

�� ����� �@ �/�� ����

����の直前に終了キューを挿入
��� ��

�� �� �����
 > 4���3 ����

����の前後に開始�終了キューを挿入
����� � ���!�

���� �� �� �����
 > (��� ����

����の直前に開始キューを挿入
����� � �/��

��� ��

��� ��

��� ���

アルゴリズム中の変数を以下に説明する�

� �������ツリーにある各タグ

� �����入れ子状態を示すもの �$-# �, ?�


� �� �����
�����のセグメントタイプ �4���3 �, (���


� ������現在のセグメントの状態を表す �初期値����!�


� 終了キューを挿入していないセグメントがある場合��/��

� 終了キューを挿入していないセグメントがない場合����!�

	�



検出ステップで�システムはセグメンテーションに利用できるタグを検出する���ツ
リーを上から探索し�そこに存在する各&'(タグが ����変数に代入され����� � ���� ���

となる ����を検出する�その際に��ツリーは深さ優先で探索される����� � ���� ���と
なる ����を検出した場合�その ����にセグメンテーションで使用するためのマークを付与
する�ただし最小の単位のセグメントを検出するため���タイプに関しては �	��
 ����関
数を用いて内部に ��タイプのタグがないかを確認する���タイプのタグが存在するならば
����における処理を終了し�次の��ツリーのタグ要素を ����に代入する�存在しなけれ
ば ����にマークを付与する�この際に使用される �	��
 ����関数とは�����を 	���とする
部分木の中に ��タイプのタグがないかを確認し�存在すれば$-#を�しなければ?�を返
す関数である�セグメンテーションに使用するタグを示すマークは�各タグに属性として
与えている�マークが付与された ����に対しては�さらに ����のセグメントタイプを示す
�� �����
変数に�セグメントタイプ ���� ��
を与える�この作業を��ツリーに存在する
全てのタグ要素に対して行い�セグメンテーションに使用するタグ要素を全て検出する�

検出ステップが終了したら�次に挿入ステップを開始する�挿入ステップでは検出ステッ
プによって検出された ����に対して�実際にセグメントの開始と終了を示すキューを挿入す
る�それらのキューは�&'(ソースに影響を与えないようにコメントノードとして��

ツリーに挿入される�このステップにおいても ��ツリーは深さ優先で探索され�各タ
グ要素が ����変数に代入される�システムは各 ����の属性をチェックし�セグメント属性
を持った ����に対してキューの挿入処理を行う�まず �����変数を確認し�終了していな
いセグメントがないかを確認する�存在するならば�����の直前に以前のセグメントの終了
キューを挿入する�次に �� �����
を確認し��� �����
が ��であれば ����の直前と直後に開
始キューと終了キューをそれぞれ挿入し������に ���!�を代入する�また �� �����
が ��で
あれば�����の直前に開始キューを挿入し������に �/��を代入する�これらの作業を��

ツリーに存在する全てのタグ要素に対して行うことによって�&'(ソース上に各セグメ
ントの情報が付与される�

図 ��	�図 ����図 ���は��を用いてセグメンテーションする際の様子を図示したもの
である�この��ツリーに対してアルゴリズムを適用した場合�システムがどのような動
きをするかを説明する�

まず検出ステップにおいて�	���の���
��タグが ����に代入される����
��タグはセグメ
ントとして使用するタグではないため�次のタグ要素である������タグが ����に代入され�

同様の理由で次のタグ要素である����タグが ����に代入される�����タグは ���� � ���� ���

を満たすため�����タグにはセグメンテーションに利用することを示す !�:属性が与えら
れ��� ���
には ��が代入される�そして次のタグである������タグが���に代入される�こ
れらの処理を繰り返し���	�タグに対しても !�:属性が与えられ��� ���
には ��が代入さ
れる�

�������タグが ����に代入されると�まず �	��
 ����関数を利用し�その下の部分木に
��タイプのタグがないかをチェックする�そのようなタグが存在しないので��������タグ
に対して !�:属性が与えられ��� ���
には ��が代入される�そして次の�������タグが ����

	�
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に代入され�同じように �	��
 ����関数を用いると ��タイプである����タグが検出され
るため�����に����タグが代入されるまで木を探索する�そして ����に����タグが代入さ
れたならば再び �	��
 ����関数で入れ子が存在しないか確認し�����タグに !�:属性が与
えられ��� ���
には ��が代入される�

さらに処理を進め�����タグと����タグに対して !�:属性を付加し�各�� ���
に �����を
それぞれ代入する�これらの作業によって�セグメンテーションに利用できる����タグ �個
と��	�������������������タグを各 	個ずつ検出することができる�それらのタグに !�:

属性を与えたものが図 ���である�

次に挿入ステップの処理を行う�検出ステップと同様に���
��タグ�������タグと探索
し�!�:属性を持つ����タグが ����に代入されると�システムはまず �����を確認する������

は初期値の ���!�なので�システムは �� ���
を確認し�����タグの直前にセグメントの開
始キューを挿入する�そして �����を �/��に変え�次のタグを ����に代入する�そして次の
!�:属性を持つ��	�タグが ����に代入されると������の値は �/��なので�システムはまず
先ほどのセグメントの終了を示すキューを挿入する�そして�先ほどと同じようにタグの直
前にセグメントの開始キューを挿入する�この時������の値は �/��のままである�

続く�������タグの場合でも�やはりまず先ほどのセグメントの終了キューを挿入する�

そして �� ���
が ��なので��������タグの直前と直後に開始キューと終了キューを挿入
し������を ���!�に変える�これらの作業を続く����タグや����タグ�����タグにおいても
行う�このようにして�システムは&'(ソースにセグメントの開始と終了の情報を付与
し�図 ���で示されているような��ツリーを作成する�この��ツリーを深さ優先で
探索していくことで�セグメントを検出することができる�

����� セグメントの分割

��構造を用いて大まかなセグメントを検出したら�次にセグメントの分割を行う�こ
れは最初に検出したセグメントがしばしば大き過ぎる場合が存在するためである�分割の
手法として�イメージによる分割とテーブル内の部分木を利用した分割がある�

イメージによるセグメント分割

��によるセグメント検出を行うと�図 ���中で枠線で囲まれた部分がセグメントとし
て検出される�しかしセグメントの定義に沿って考えるならば�「オリジナル・ベストセグ
メント」と「レストランランキング情報」をひとつのセグメントとして�「らくらく幹事
さん」と「宴会・パーティを専門スタッフがサポート」を別のひとつのセグメントとして
検出すべきである�同様にその他のテキストに関しても適切な大きさのセグメントとして
検出しなければならない�図 ���のように同じイメージが繰り返して出現するセグメント
は�イメージを箇条書きのアイテムとして使用している場合が多い�本研究ではこのような
セグメントに対してイメージを用いた分割手法を適用し�セグメントを適切な大きさに分

	�



図 ���� ��で検出されるセグメント

�ぐるなびより抜粋�

割する�

イメージによる分割とはセグメント内に存在するイメージのうち最多のイメージを検
出し�そのイメージを境界とみなすことによって�より小さなセグメントに分割する手法で
ある�手法の手順は以下のとおりである�

	� 各初期セグメント内に存在するイメージの各個数を数える

� 最多のイメージが �個以上であれば�分割システムを開始する

� 最多のイメージが �個未満であれば�分割しない

�� 最多のイメージをセグメントの境界とみなし�イメージの最初のものから次のイメー
ジまでをひとつのセグメントとする

�� 分割セグメントが �個以上のテキストを含んでいるかを検査する

� 満たしていれば�イメージの前にセグメントの終了と開始を示すキューを配置
する

� 満たしていなければ�次のイメージを先頭とするセグメント分割処理を行う

�� ���の作業を繰り返す

	�



�� �の作業において分割セグメントが作成された場合�初期セグメントのキューを削除
する

図 ���� 正解セグメント

最初に述べた図 ���のセグメントの場合�イメージによる分割手法を適用すると�まず見
出しの前にある丸のイメージが最多のイメージとして検出される�そして最初のイメージ
から次のイメージまでの間にあるテキスト �「オリジナル・ベストセレクト」と「レスト
ランランキング情報」
をひとつのセグメントとする�そしてこのセグメントが定義に合っ
ているかを検査し�合っているのでセグメントとして&'(ソースにセグメントの開始と
終了を示すキューを配置する�この手順を繰り返すことによって�それ以後の 	�個のセグ
メントも検出することができ���を用いたセグメンテーションではひとつの大きなセグ
メントとして検出されていたものが�図 ���に示されているような 	�個の適切な大きさの
セグメントに分割される�

テーブル内の部分木を用いたセグメント分割

図 ���で示されているセグメントは��に基づいて検出されたものである�このセグ
メントも「便利なツール」と「ビジネス」という見出しを持った二つのセグメントに分割
する必要がある�しかし�これらのセグメントにはイメージが使用されていないため�前述
のイメージによるセグメント分割手法は適用できない�

イメージを含まないセグメントを分割する手法として�部分木の類似度を利用したセグ
メント分割手法を導入した�これは�������タグ内の��	�タグ�もしくは����タグを 	���

��



図 ���� ��で検出されるセグメント

�������より抜粋�

とする��の部分木を取り出し�それらの類似度が閾値以上であれば 	���の単位で分割
する手法である�システムの手順は以下のとおりである�

	� �������タグによってセグメンテーションされたセグメントを検出する

�� ����タグを 	���とするタグの部分木を作成

�� 作成した部分木から共通部分木を取り出す

�� 共通部分木と各テキストの部分木の最小のものと比較

�� �の類似度が閾値以上であれば各部分木をひとつのセグメントとして分割する

�� �の類似度が閾値未満であれば��	�タグを 	���とするタグの部分木を作成し�同じ
処理を繰り返す

共通部分木の抽出にはデータマイニングツールの A,�@�7�8を用い�全ての部分木に共通す
る木を抽出する�それらの共通部分木のうち�ノード数が最大の部分木を用いて類似度を計
算する�ここで述べている類似度とは�

最大の共通部分木のノード数
取り出した部分木のうち最小の木のノード数

として定義されたものである�閾値に関しては ���に設定した�

例として図 ���と図 ���のページ例を示す���を用いたセグメンテーションでは�テー
ブル部分に囲まれたセグメントとして図 ���のようなセグメントが検出される�しかしセ
グメントの定義で考えると�図 ���に示されているようなセグメントが適切なセグメント

�	
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であるといえる�このような場合において�テーブル内の部分木を利用した分割が行われ
る�このテーブル内の��構造は図 ���のようになっている�����タグを 	���とした部
分木を作成すると�

�����
�������	��������	��������	��������	��������	��������	������

�����
����������������������������	��������	������

の形で出力される�A,�@�を用い�この二つの部分木の最大共通部分木を取り出すと�

�����
�������	��������	������

が取り出される�従ってこの二つの部分木の類似度は

共通部分木のノード数
取り出した部分木のうち最小の木のノード数

>
�

	�
> ���

と算出され�類似度が閾値の ���以上であるので�各部分木はひとつのセグメントとして分
割される�テーブル全体で定義されたひとつの大きなセグメントが�図 ���に示されている
ような適切な大きさのセグメントに分割される�

この分割手法は�テーブル内の共通部分木を取り出して類似度を判定することによって�

テーブル内に存在する繰り返し構造を検出する�従って本手法は南野らの研究 7�8で示され
ていた繰り返し構造を利用したものである�

����� セグメントのマージ

ここまでに検出されたセグメントは最小の単位のセグメントであり�リストタグのよう
なヘッダ部分を含まないセグメントが存在する�しかし本研究の提案システムでは�ヘッダ
部分はセグメントの内容を示す重要な手がかりとみなし�ヘッダ部分が存在するセグメン
トではヘッダ部分の読み上げを行う�従って�セグメントとそのヘッダが 	つのセグメント
になっていないとき�それらをマージする必要が生じる�本研究で用いた手法は�次のよう
なものである�

	� ヘッダ候補となるテキストを検出する

�� そのテキストの後方に隣接するセグメントがあるかどうかを探索する

� ヘッダ候補とセグメントの間で次の条件を満たす場合�それらは隣接している
とみなす

� テキストが存在しない

� ���属性を持つイメージが存在しない

� ���属性を持たないイメージが �個以下

�� セグメントが存在すれば�テキストとセグメントをマージする

��



図 ���� マージ例 �処理前
 図 ��	�� マージ例 �処理後


�中日新聞ホームページより抜粋�

ヘッダ候補となるテキストを検出するために以下の特徴を利用している�

� "	� "�� "�� "�� "�� "�

� �

� �"� �

マージの例として�図 ���と ��	�のウェブページを示す�図 ���で示されているセグメン
トは ��24 !��セグメンテーションの際に����タグにより検出されたセグメントであ
る�この例を見ても分かるとおり�リストタグによって箇条書きにされているものはヘッダ
を含まない�従って�ヘッダとなる「ニュース速報」のテキストと隣接するセグメントを
マージし�図 ��	�に示されているようなセグメントにしなければならない�この例の場合�

「ニュース速報」というテキストは���タグによって修飾されているため�システムはこの
テキストをヘッダ候補として認識する�次に隣接するセグメントの探索を行い�����タグに
よるセグメントを検出する�その際�ヘッダ候補とセグメントの間にテキストやイメージが
存在しないかチェックし�存在しないのでシステムはヘッダ候補とセグメントをマージし�

図 ��	�のようなセグメントを新たに作成する�

��



��� 実験

����� 評価方法

評価は人手で作成した正解セグメントとシステムによって検出されたセグメントとの比
較によって行った�セグメント情報が付与された&'(ソースよりテキストとイメージの
みを取り出し�システムによって付与されたセグメントの位置が正解セグメントの位置と
一致しているかを判定した� これは音声ブラウザが読み上げるのはテキストとイメージで
あるためで� このようにすることによって�セグメントのキューが挿入された位置がタグ
の間で前後したとしても�正しく判定することができる� さらにイメージに関しては ���

属性を持つイメージのみを取り出している�これは音声による読み上げの際に ���属性を
持たないイメージはユーザに対して有用な情報を与えることはできないという仮定に基
づいている�判定はセグメントの開始位置と終了位置が一致しているかどうかを判定した
完全一致評価と�開始位置のみの一致を判定する半一致評価を行っている�完全一致だけで
なく半一致評価を行った理由は�本システムの主な目的がページの構造化ではなく音声ブ
ラウザにおけるナビゲーションであるためである�つまりページの読み上げをナビゲート
する際にはセグメントの開始位置が重要であり�終了位置は他のセグメントと重複してい
ない限りは流動的であっても良いという考えに基づいている�

����� 使用データ

実験はクローズテストとオープンテストの �種類を実施し�各テストは ��のウェブペー
ジを用いて行った�

クローズテストに用いたウェブページの内訳は�ポータルサイト �ページ�ニュースサイ
ト �ページ�ショッピングサイト �ページ�企業・公的機関のページ �ページ�個人サイト �

ページである�各ページに対し正解データとしてセグメントの開始と終了箇所を示すコメ
ントを人手で&'(ソースに挿入した�その際に作成された正解セグメントは�レンダリ
ングされたページに基づいて判断されている�システムの作成に当たり�これらの ��個の
ページに対し�実験を行いエラー解析を行うことでシステムの改良を重ねた�従ってこれら
のウェブページはクローズドなデータといえる�

クローズテストとは別にオープンテストも実施した�オープンテストに使用したページ
の内訳は�ポータルサイト �ページ�ニュースサイト 	ページ�企業・公的機関のページ �

ページ�個人サイト �ページである� これらはシステム開発者ではない第三者によって収
集され�本研究のセグメントの定義に沿って正解セグメントが付されたものである�第三者
テストデータを収集することにより�システムに有利なページだけを偏って集められるこ
とがないようにした�

��



����� 実験結果

クローズテスト
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図 ��		� セグメンテーション結果 �クローズテスト


表 ��	� セグメンテーション結果 �クローズテスト


��� ��������� ������ ������������	 ���������	 �����

#$#	 ��� �����B �����B �����B �����B ����B

#$#� ��� �����B �����B �����B ����	B 	���B

#$#� 	��� �����B �����B �����B �	���B ����B

#$#� 		�� ���	�B �����B �����B �����B 	���B
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オープンテスト
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図 ��	�� セグメンテーション結果 �オープンテスト


表 ���� セグメンテーション結果 �オープンテスト


��� ��������� ������ ������������	 ���������	 �����

#$#	 ��� �����B ����	B �����B ����	B 	���B

#$#� ��� ���	�B �����B �����B �����B ����B

#$#� ��� �����B �����B �����B �����B 	���B

#$#� ��� �����B ����	B ����	B �����B ����B
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図 ��		・表 ��	はクローズテストの�図 ��	�・表 ���はオープンテストの各システムの
/,���!���と ,�� ��等の ��ページの平均を示したものである�表の中の !�:は正解したセグ
メント数の平均�/,���!���は自動検出されたセグメントのうち正解セグメントと一致した
ものの確率であり�,�� ��は正解セグメントのうちシステムがどれだけのセグメントを完全
に検出できたかを示す確率となる�また #0とはセグメントの開始位置のみの /,���!���と
,�� ��を算出したもの��,�!!とは自動検出されたセグメントのうち正解セグメントをまた
いでいるものの確率を示したものであり�自動検出セグメントのエラー率となる�

左の行に書かれている #$#は各手法を導入したセグメンテーションシステムの種類を
指している�#$#	は最も単純な��24 !��のセグメンテーションシステムである ���	��

項参照
�#$#�は #$#	にイメージ分割手法 ���	��項の「イメージによるセグメント分割」
参照
を�#$#�はイメージ分割に加えて�テーブル分割手法 ���	��項「テーブル内の部分木
を用いたセグメント分割」参照
を付加したものである�最後の #$#�は #$#�にマージシ
ステム ���	��項参照
を付加したもので�本研究で作成したシステムの最終版となる�

実験結果の詳細は付録を参照していただきたい�付録では ��の個々のウェブページにお
ける各システムの結果と�ページのタイプ別に結果をまとめた表を載せた�

����� 考察

実験結果より本研究で作成した自動セグメンテーションシステムが一定の成果を挙げて
いることが確認できた�表 ��	を見ると�クローズテストでは平均で約半数の ��Bのセグメ
ントを完全に取り出すことができている�この ��Bという数字はあまり良いものとは言え
ないが�開始位置だけで言えば ��Bのセグメントが一致しているため�これらのセグメン
トに関しては�終了位置をより適切に検出することのできるセグメンテーション手法を適
用することによって完全に検出できるようになる�一方�/,���!���の結果を見るとクローズ
テストでは半一致の結果が�オープンテストでは完全一致と半一致のどちらの結果も分割
手法を導入することで #$#	の結果より低くなっている�これは分割によって�検出される
セグメントの総数が増加したことが原因と考えられる�しかし��,�!!は �B以下に収まって
いることからシステムが検出したセグメントが複数の正解セグメントにまたがっているこ
とはほとんどなく�更なる手法の改良によって本システムの精度を向上させることができ
ると考えられる�

#$#	から #$#�までの結果の推移を見ると�クローズテストにおいては単純な ��2

4 !��の #$#	に�イメージ分割�テーブル分割�マージの各手法を導入することによって
精度が向上していることが確認できる�従って本研究で作成したセグメンテーション手法
の有効性は明らかである�しかしオープンテストでは�#$#�の結果が #$#�の結果より低
下していることが確認された�ここからテーブル分割手法の改善が必要なことが分かる�本
手法では行っていないが�各テキストにかかるタグの出現順序に関する情報に関して類似
度を用いる際には�南野らの研究で行われているようなタグをテキストの属性として置き
換えることを行う必要もあり�将来的にはそのような手法も加えていかなければならない

��



と思われる�また分割手法の導入によって /,���!���が低下することを防ぐため�分割され
たセグメントが適切かを判定する際に分割セグメントに特化した判定基準を設ける必要
がある�

また�本研究で用いた正解セグメントは入れ子を許しているが�システムが検出するセ
グメントは入れ子を許していない�従って今後は現在までに開発したシステムの再帰的適
用を考慮に入れ�より適切なセグメントの検出を目指す�

その他にも�本研究において作成したシステムは&'(ソースにあるタグ情報のみを使
用してセグメンテーションしているが�今後はテキストの言語情報やコンテンツ間のレイ
アウト情報といった現在使用していない情報を利用し�ヘッダ部分の特定や現行の��2

4 !��のシステムでは検出することのできないセグメントの検出を行っていきたい�また
ウェブページのセグメンテーションは本研究の目的である視覚障害者支援だけではなく�

情報抽出や情報検索といった様々なシステムに有用なものである�従ってさらなる精度の
向上や汎用性の向上を図っていきたいと考えている�
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第�章 リンクの参照位置の同定

本章では�ユーザの目的位置から読み上げを開始するシステムの中で用いるリンクの参照
位置を同定する手法を紹介する�リンクの参照位置とは�ユーザがリンクをクリックした際
に目的としているリンク先ページ内にあるテキストの位置を指す�

	章において�音声ブラウザを用いてウェブブラウジングを行う際にユーザの手間が増
大する原因として�音声ブラウザは&'(ソースの中の出現順序に従って単純に読み上げ
を行っていることを挙げた�この問題点はユーザがページの内容を閲覧するためにリンク
をクリックし�新たなページを開く際にも手間を発生させる原因となる�つまり図 ��	のよ
うなニュースページにおいてユーザが記事をクリックした場合�図 ���のページが開かれ
るが�そのページの読み上げは再び一番上から開始される�画面から情報を得ることのでき
る人であれば�レンダリングされたページを見て即座に記事の部分を見つけ�記事を読むこ
とができる�しかし音声によって情報を得るユーザは

「違法性の認識ない」証人喚問でヒューザー小嶋社長

という記事のタイトル部分とそれに続く内容部分までたどり着くまでに�ページの上部に
ある広告やコンテンツを全て読み上げなければならない�

上記の問題点を解消するために�本研究ではユーザの目的位置から読み上げを開始する
システムの開発に取り組んできた�本研究で考案したシステムの手順は次のようなもので
ある�

	� ユーザがリンクをクリックする

�� クリックしたアンカー文字列から�ページ内位置の同定を行う

�� ユーザに対して�リンク先ページに目的位置と思われる箇所を検出したことを通知
する

�� ユーザが望めば�検出された文字列を持つテキストと隣接するテキストを読み上げる

このシステムを実現するために�本研究ではリンクの参照位置の同定を行う手法を開発し
た�本研究における詳しい手法の説明は ��	節で述べる�
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図 ��	� ニュースページ例 � ! "�����より抜粋


図 ���� リンク先の記事ページ例 � ! "�����より抜粋


�	



��� 提案手法
リンクが指すページ内位置の同定を行う手法として�本研究で作成したシステムはリン

ク元ページのアンカー文字列とリンク先ページのテキストとの間でパターンマッチを行っ
ている�システムの手順は以下のとおりである�

	� アンカー文字列とリンク先のウェブページを読み込む

�� リンク先ページ内のテキストを取り出す

�� アンカー文字列とリンク先のページ内のテキストの長さを調べる

� ページ内テキスト長が �文字未満であればマッチを行わない
�短すぎるテキストがマッチすることを防ぐため


�� テキスト長が短いものをパターンとして�長い側のテキストとマッチさせる

� マッチした場合�テキスト番号を格納する

�� リンク先ページ内にある各テキストに対して ���の手順を繰り返す

�� 格納したテキスト番号に従って�テキストを読み上げる

システムは�リンク先ページの &'(ソース中にある全てのテキストと ���属性を持
つイメージに対して�パターンマッチを行う�従って本システムは各ページに対して通常複
数のリンクの参照位置を検出することになる�完全一致ではなくパターンマッチを使用す
ることによって検出されるテキストは増加するが�このシステムは一回で回答を出すこと
よりも確実に参照位置を同定することが要求されるため�テキスト照合に成功する可能性
の高いパターンマッチを使用した�

パターンマッチを使用することによって�完全一致では検出することのできないリンク
の参照位置を同定できた例を図 ����図 ���に示した�この例では�リンク元のページから得
られるアンカー文字列は

「■第 ��回日本音楽コンクール」

である�しかしリンク先ページの参照位置には「第 ��回日本音楽コンクール」となってい
る�従ってアンカー文字列の中に「■」が存在するため�完全一致では同定することはでき
ない�「ボイス・サーフィン」の記事本文アクセス機能もアンカー文字列の前方部分から
マッチする文字列を探していると思われ�「■」のないリンクの参照位置から記事本文を
検出することができなかった�しかし本手法では�これらのページにおいても正しくリンク
の参照位置を同定することができる�

もうひとつの例として図 ����図 ���を示した�ここで示した図 ���のページでクリックし
たアンカー文字列は
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図 ���� 後方一致例 �リンク元ページ
 図 ���� 後方一致例 �リンク先ページ


�毎日新聞ホームページより抜粋�

図 ���� 二行分割例 �リンク元ページ
 図 ���� 二行分割例 �リンク先ページ


�中日新聞ホームページより抜粋�
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「春待つセツブンソウ 愛知県新城市の石雲寺」

である�そのリンク先となっているページを示した図 ���を見ると�参照位置となるべきテ
キストが二行に分かれていることが分かる�この場合も完全一致では検出することはでき
ない�しかし本システムではアンカー文字列よりリンク先ページ内のテキストが大きい場
合には�リンク先テキストをパターンとして�アンカー文字列に対してマッチを行ってい
る�その結果�図 ����図 ���のようなページにおいてもリンク参照位置を正しく同定するこ
とができる�

��� 実験

����� 評価方法

本手法の評価方法として�アンカー文字列を用いてリンク先ページから目的となる文字
列を取り出せるかどうかを判定した�実験方法としては�各リンク先ページの目的位置とな
るテキストの番号を正解データとして作成しておき�システムが検出したテキストの番号
と比較し�正しく取り出せたかどうかを判定した�

����� 使用データ

実験用データとして ��ページから各 �個のリンクを選択し�計 	��ページにおいてシス
テムの精度を実験した�ページの種類はニュースサイト �個�ポータルサイト �個�企業�公
的機関のページ �個�ショッピングサイト �個�個人サイト 	個である�ニュースサイトを多
く収集したのは�このシステムは主にニュースサイトのようなページを対象として開発し
たためである�

����� 実験結果

表 ��	は実験結果を示した表である�実験データ 	��ページの平均を表した�������は各
ページにおいて参照位置として検出されたテキストの数の平均�/,���!���と ,�� ��は次の
様な式で算出した�

�������� >
正解した参照位置の全テキスト数

検出された全テキスト数

������ >
正解した参照位置テキスト数
正解参照位置テキスト数

この式を見ても分かるように�,�� ��は �か 	のどちらかになる�

表 ���は�ウェブページの目的位置までたどり着くのに読み上げが必要なテキスト要素数
の平均を示したものである�?�?は従来のリンク先のページを&'(ソースの出現順に単

��



表 ��	� 実験結果 �同定


������ ��������� ������

���� 	��		B �����B

表 ���� 実験結果 �テキスト要素数


��� �����  �����!�"�� �����

���� �#$ %&% '(� ���� �#$ %&% '(�

	�� ����� 	��� �� ���	� 	���

表 ���� 実験結果 �ページタイプ別


���� �)�� ���� �#$ ��������� ������

��=! � ���	�B �����B

/�,� � � 	����B �����B

��!���!! � �����B �����B

!"�//��: � ����B �����B

/�,!�� � 	 ����B ����B

純にたどっていったときのテキスト数を�5*0はシステムが検出したテキストのうち�何
個目の検出テキストが目的位置テキストであったかをカウントしたものである��(( 0 :�!

は全ページにおける結果であるが�本システムで参照位置が同定できなかった ��ページ
に関しては?�?と同じステップ数がかかることとして算出した�もう一方の +�����C ���

0 :�!は参照位置を同定できた ��ページの結果を示したものである�

表���は�ウェブページのタイプごとの実験結果の平均を示したものである���=!はニュー
スサイト�/�,� �はポータルサイト���!���!!は企業公的機関サイト�!"�//��:はショッピン
グサイト�/�,!�� �は個人サイトを表している�

����� 考察

表 ��	より�単純なパターンマッチの手法を用いることで ��Bの性能を得ることができ
た�/,���!���に関しては�システムを ,�� ��重視で作成したため 	�Bと低い数字になってい
る�しかし検出された �個のうち 	個が正解しているならば視覚障害者支援の用途に十分
耐えうるものであると思われる�

表 ���より�本システムを用いることでリンクの正しい参照位置までに読み上げるテキ
スト要素数を減らせることが確認できた�本システムによって�全く使用しない時から約
��Bのテキストの読み上げの省略を行うことが出来ている�このことから本システムが
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��Bという精度であっても�視覚障害者支援に有効であることが確認できた�さらに正しく
位置を同定できた ��ページについて同様の実験を行った結果�システム未使用時の参照位
置までのテキスト要素数が ���	だったのに対し�システムを使用した場合のテキスト要素
数は 	��となっており�実に読み上げの ��Bの省略を行っている�

ページのタイプ別に結果を示した表 ���を見ると�ニュースサイトタイプのページにお
いて良好な結果を得ることができた�従って本システムの当初の開発意図であるニュース
ページにおけるリンクの参照位置の同定は�ほぼ成功しているといえる�その他のものでは
ショッピングサイトや企業公的機関のサイトでは比較的良い結果が得られたが�これはそ
れらのページにおいては�アンカー文字列と参照位置の文字列の間に言い換えが少なかっ
たことが良い結果につながったと考えられる�反対にポータルサイトや個人サイトにおい
ては良い結果が得られなかった�特に個人サイトに関しては�	種類のページにおいてしか
実験を行っていないため�今後更なる実験を進める必要があるが�今回の実験ではアンカー
文字列とリンク先の目的文字列の間にある言い換えがポータルサイト�個人サイトに共通
して多かったことがエラーの原因と考えられる�

このエラー原因となっている言い換えについて説明する�ここで言う言い換えとはアン
カー文字列とリンク先ページ内の参照位置テキストが別の表現で表されていることを指
す�本研究ではリンクが指すページ内のテキストは同じ形で存在するという仮定の下でシ
ステムを作成したが�アンカー文字列と参照先のテキストの間に表現の差異があると正し
く同定できない場合が存在した�実験によって判明した本システムが検出できない表現の
差異は以下の �種類である�

� テキスト内部に文字列が付加されて生じた差異

� アンカー文字列�参照位置文字列それぞれに文字が付加されている差異

� 同じ意味の単語に言い換えられている差異

本研究で作成したシステムではパターンマッチを導入することにより�テキストの前後
に付加された文字列があったとしてもシステムはテキストを検出することができる�しか
しテキスト内部に文字列が付加されるとシステムはテキストを検出することができなく
なってしまう�例として�図 ���と図 ���のウェブページを挙げる�ここでリンク元ページか
ら得られるアンカー文字列は�

「個人情報について」

である�しかしリンク先のページにある参照位置文字列は

「個人情報保護に関する考え方について」

となっているため�システムはこの文字列を検出することができなかった�従って今後はテ
キストが内部に付加されたものも検出する手法の開発が必要となる�

またアンカー文字列とリンク先文字列それぞれに細かな言い換えがある例として�図 ���

と図 ��	�がある�図 ��		の中で
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図 ���� 言い換え例 	�リンク元ページ
 図 ���� 言い換え例 	�リンク先ページ


��タウンページより抜粋�

図 ���� 言い換え例 ��リンク元ページ


図 ��	�� 言い換え例 ��リンク先ページ


�������より抜粋�
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「米牛肉 首相が説明不足を反省」

という記事をクリックした場合�図 ��	�のページが開かれる�しかしこのリンク先のペー
ジでは�記事のタイトルが

「「説明不足は反省」 牛肉輸入再開で首相」

となっており�これらはパターンマッチを用いた手法では検出することができない�従って
これらのテキストを検出するためには�単語ベクトルの比較を用いた手法を導入しなけれ
ばならない�単語ベクトルを用いることによって各単語の類似度が求められるため�アン
カー文字列とリンク先文字列のどちらにも文字列が付加されていたとしてもシステムは
正しくリンク先の参照位置を同定できると期待できる�

さらに言い換えの別の例として�図 ��		と図 ��	�を挙げる�図 ��		の中で

「5��# 9����D E �
」

という記事をクリックした場合�図 ��	�のページが開かれる�しかしこのリンク先のペー
ジでは�記事のタイトルが

「5��# 9���のよくある質問」

となっており�「D E �」が「よくある質問」に言い換えられている�このような問題に対
処するためには�頻出する言い換え表現を記した辞書を準備し�そこで定義されている様々
な表現を用いて単語ベクトルによる比較を行う必要があると考えられる�

また実験ではシステムがリンク先ページ内で 	個以上のテキストを検出したが�その中
に正しいテキストが含まれていない事例も見られた�誤りの原因を調査したところ�参照位
置のテキストは言い換えが行われており検出できないが�ページ内のメニューの中に記事
タイトルが記載されており�システムがそれらを誤検出していたことが分かった�図 ��	��

図 ��	�はその一例である�ここでは図 ��	�のページ中の

ネット投資家 �割が損抱える

をクリックした場合�図 ��	�が開かれる�このときリンクの参照位置となるのはページ左
部にある

ネット投資家�ライブドア騒動で４割が“損”

であるが�アンカー文字列と参照位置文字列の間には言い換えが存在し�システムは正しく
リンクの参照位置を同定することができない�しかしページの右部にトピックスの一覧を
示したセグメントがあり�その中にアンカー文字列とまったく同じ文字列が含まれており�

システムはこの文字列をリンクの参照位置として検出してしまう�正しいリンクの参照位
置が同定できなかった状態で誤同定した文字列をリンクの参照位置としてユーザに与える
ならば�無用な手間を生じさせる�このエラーを回避するためには�言い換えの検出を行う
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ことのできる手法を導入すると共に�セグメントの情報を利用してメニューの読み飛ばし
を行ったり�ユーザに対して見出し等のセグメントの情報を与えるなどして対応する必要
がある�

これらの結果より�今後は単語ベクトルによる比較を用いた手法の開発を進めていく予
定である�また��章で述べたページセグメンテーションの手法を利用し�そこで構築された
構造を利用した目的位置の検出システムの開発も行っていきたいと考えている�
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図 ��		� 言い換え例 ��リンク元ページ


図 ��	�� 言い換え例 ��リンク先ページ


����「バリアフリーの扉」ホームページより抜粋�
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図 ��	�� 誤同定例 �リンク元ページ


図 ��	�� 誤同定例 �リンク先ページ


�������より抜粋�
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第�章 おわりに

��� まとめ
本研究では�視覚障害者がウェブブラウジングを行う際に用いる音声ブラウザの問題点

を挙げ�その問題点を解決するために次の二つのシステムについて提案を行った�

	� ウェブページの構造を基にセグメントを検出し�それに従ってコンテンツの読み飛ば
しをナビゲートする

�� リンクをクリックした際にユーザの目的位置が特定できる場合には�開かれたページ
の読み上げをその箇所から開始する

それらのシステムを実装するため�ウェブページセグメンテーション手法とリンクの参照
位置同定手法の開発を行い�それらの手法の有効性を示した�

ウェブページセグメンテーションにおいては���を利用したセグメンテーションシス
テムを基礎とし�そこで検出されたセグメントに対し分割やマージといった新たな手法を
適用してきた�それらの手法の有効性を確認するために�各 ��個のウェブページを用いた
クローズテストとオープンテストを行った�その結果�クローズテストでは正解率で ��B�

開始位置だけで言えば ��Bのセグメントを検出することが�オープンテストでは正解率で
それぞれ ��B���Bのセグメントを検出することが確認された�

リンクの参照位置の同定においては�パターンマッチを用いたシステムを作成した�その
際の手法として�アンカー文字列の長さとリンク先ページ内の文字列の長さを比較し�短い
方をパターンとしてマッチさせた�このような手法をとることによって�完全一致では検出
することのできない文字列を検出することが可能となっている�それらの手法の有効性を
確認するために���種 	��ページに対する実験を行った�実験の結果�	��ページ中 ��ペー
ジにおいてページ内位置を同定できることが確認された�さらにシステムの有効性を確認
するため�読み上げを省略可能なテキスト要素数の変化を算出すると�本システムによって
��Bの省略が実現可能であることが確認された�システムがリンクの参照位置を同定でき
た ��ページだけで言えば�システムを利用しない場合の読み上げが必要なテキスト要素数
の平均は ���	だったのに対し�システム使用時のテキスト要素数の平均は ���であり�約
��Bのテキスト要素を省略できることが確認された�このことから確かに本システムが有
効であるといえる�
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��� 今後の課題
本研究で作成したウェブページセグメンテーションシステムは�実用に耐え得るもので

はない�これは実験の結果からも明らかである�従ってさらに多くのウェブページを用いて
実験を行い�エラーを解析し�現在用いていない様々な情報を用いた手法を適用し�精度の
向上を図っていく必要がある�それらの情報として�言語的特徴やレンダリングされた際に
現れるレイアウト特徴といったものが挙げられる�

また現行のセグメンテーションシステムは最小の単位のセグメントを検出することを目
的としている�従って�現在はセグメントの定義にある入れ子の状態を許していない�今後
は現在の手法の再帰的適用を含め�セグメントを含んだセグメントの検出を行う手法の開
発を行っていく必要がある�構造構築の手法のひとつの方法として�本研究で開発したセグ
メントのマージシステムを改良することで対応できると考えられる�

さらに本研究の主要な目的は視覚障害者支援である�従ってシステムが作成したセグメ
ントをどのように音声ブラウザに適用するかといったことも考えていかなければならな
い�ユーザに有益な情報を与えるためにはセグメント情報をユーザにとって有益な情報に
変換する必要がある�例えば�ヘッダを持つセグメントに関してはどのようにヘッダを特定
するかといったヘッダ検出タスクが�ヘッダを持たないセグメントに関してはその中に含
まれるキーワード抽出タスクが必要となる�

またユーザインタラクションも今後の課題のひとつである�つまり�どのようにユーザに
対してセグメントの情報を提示することが有益かといった問題である�ヘッダを持つセグ
メントに関しては�ヘッダを読み上げるだけで良いのか�構造やキーワードといったものを
伝えることができないだろうか�といったことも考えていかなければならない�ヘッダを持
たないセグメントに関しては�どのような情報を提示すれば良いのか�さらに考察を進める
必要があるが�ひとつの方法としてはキーワード抽出手法を適用することができるのでは
ないかと考えられる�この問題に関しては�さらに実際のユーザの意見も取り入れていかな
ければならないため�今後は視覚障害者の方々から意見を頂きつつ開発を進めていく予定
である�

リンクの参照位置の同定を行うシステムに関しては�パターンマッチを利用した手法に
よってかなりのページで位置を同定することができた�しかし第 �章の考察でも述べたよ
うに�アンカー文字列とリンク先の文字列の間に言い換えが行われている場合が存在し�そ
のような状況に対応するため�単語ベクトルによる手法の導入を行う必要がある�単語ベ
クトルによる比較を挙げた理由は�エラー解析を行った際にアンカー文字列とリンク先の
文字列の間にはテキストで使用される単語までもが変化するような複雑な言い換えは存
在しなかったためである�従って今後は単語ベクトルを用いた手法を導入し�さらに多くの
ウェブページにおいて実験を重ね�本システムの汎用性を高めると共に有効性を実証して
いきたいと考えている�

さらにこの目的位置同定システムにおいても�やはりユーザインタラクションは大きな
課題のひとつとなる�本システムを実際のソフトに実装した場合�システムが目的位置と
思われるテキストを検出した時�ユーザに対してどのような形でその情報を提供するかと

��



いった問題である�それらの問題に対処するため�今後は目的位置同定システムに対して
ページセグメンーションの情報を導入し�ヘッダやキーワードの抽出といったユーザイン
タラクションの際に有用な情報を取り出す手法の開発も行っていく必要がある�それらを
含めシステムの実際の動作に関する部分においては�実際のユーザの方からの意見を参考
にシステムを作成していかなければならないであろう�

本研究の最終的な目標は�視覚障害者のウェブブラウジングをより適切に支援すること
のできる音声ブラウザの開発である�本研究で作成したシステムの性能を向上させ�音声ブ
ラウザに搭載することによって�ユーザが自分の知りたい情報に素早く辿り着くことので
きる視覚障害者支援ツールを作成することができるであろう�
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付 録� 実験結果�詳細�

��� クローズテスト
オープンテストにおける各ウェブページの /,���!���� ,�� ��� !� ,� /�!������,�� ��
� ��

�,�!!�/,���!���
をそれぞれ表に示す�使用されたページの詳細は以下の表のとおりである�

表 ��	� ページ詳細
���� ���� ���� ����� 	
�

�������� ������	
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図書館
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�

��
� ������	
 能美市ホームページ �		��������	����
�������������
��� ����	
 ��������	◆  ����� �		�����������������������������	����	

���� ����	
 !��� ��� "�����（!��� 初心者の

部屋）
�		������������#����	 
����
������������	
�

���� �$��	
 ��������� %&'　 �初歩から始め
る初心者向け !����%&' 講座 �

�		��������
��������

������ ���$��	
 (����)検索 � 自然言語処理 省略
������ ����	
 研究者総覧 �		����������	������ ����	������������$*������	
�
���� ����	
 (����)ショッピング �ウェブショッ

プタテ
�		���	��������������������	�	��������	
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 スポーツナビ �		������	�����������������
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�
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表 ���� ページ別結果 �#$#	


���� ��$� ����� ��������� ������ �� �����

�"����"� ���	�"�� � �� �����B �� �����B ���	�B 	��B

:� %� ���	�"�� �� �� �����B �	 ���	�B �����B 	��B

:�% �	�"�� � 	� 		���B 	� 	����B �����B 	��B

�!"�3 = ���	�"�� 		 �� �����B �� �����B �����B 	��B
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