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1 はじめに

近年，日本におけるスマートフォンの利用が増加し，ス
マートフォンでのWebページ閲覧が頻繁に行なわれるよ
うになった．スマートフォンでの閲覧を考えて作られてい
ないWebページでは，スクロールやページの拡大・縮小
を行う必要があり，利用者が不便に感じることが多くなっ
てきている [1]．スマートフォンでの閲覧に適した Web

ページが増えつつあるが，対応していないWebページは
現在も多く存在する．企業サイト，ECサイトに関しては
スマートフォン閲覧に対応しているサイトは全体の半分
弱とする調査結果もある [2]．
Webページの自動変換は存在するが開発者向けであり，
利用者が独自で見やすくなるようにWebページを変換す
ることは，専門の知識がなければ容易ではない．既存の
自動変換ツールなどを用いてWebページを変換したとし
ても利用者が望むようなレイアウトにならない場合があ
る．Webページの閲覧者は，Webサイト作成者がスマー
トフォン用サイトに対応しない限り，閲覧し易さに変化
はない．パーソナルコンピュータ (以後，PC)用サイト
はスマートフォンで閲覧するには情報量が多い．例えば，
そのページで提供している固有の情報の他に，Webサイ
トにおけるナビゲーションのためのメニューや，広告な
どが含まれる場合がある．閲覧者が特に情報として欲し
いのはそのページ固有の情報であり，スマートフォン用
のページでは，それらの情報を判別して，優先的にレイ
アウトをすることで，見やすいページを構成することが
できる．しかし，Webサイトによってページレイアウト
などが異なり，ページ固有の情報を自動で判別すること
は難しい．
本研究では，Webページ閲覧者向けに，PC用に作成
されたWebページをスマートフォン用に自動変換する方
法を提案する．一般にWebサイトは複数の Webページ
から構成され，同一サイトのWebページはレイアウトが
類似していることが多い．この点に着目し，閲覧したい
ページと同一サイトの類似したWebページとの差分を用
いて，スマートフォンでの閲覧において必要な情報を抽
出する．
技術的課題として，閲覧したいページと同一サイトの類
似したWebページを取得すること，および，ページ固有
の情報とWebページを構成するのに必要なコンテンツを
抽出することが挙げられる．これを解決する方法として，
閲覧したいページからリンクされているURL群を取得し
閲覧したいページのURLと比較し，類似ページの候補を
得る．さらに，絞られたURL群のソースを取得し閲覧し
たいページのソースと比較することで類似したWebペー
ジを取得する．閲覧したいページと類似した Webペー

ジのソースを LCS(Longest Common Subsequence)を用
いることで差分抽出し，必要な情報を抽出する．本研究
で用いる Webページは，同一のレイアウト構造のWeb

ページで構成されているサイトの一部であり JavaScript

などで構成されていないことを前提とする．抽出された
コンテンツは，CSS(Cascading Style Sheets)と jQuery

Mobileを用いてスマートフォン用にレイアウトを再構成
する．自動変換には，プロキシサーバを利用することを
想定している．

2 関連研究

Webコンテンツに含まれる無駄な領域を排除する研究
に関しては，中村らの漸次的ウェブ閲覧のためのコンテ
ンツ変換が挙げられる [3]．この研究ではWebコンテン
ツに含まれる広告やメニューなどの，目的とするコンテ
ンツとは直接関係の無い領域を排除することで閲覧にお
ける無駄を軽減している．しかし，あらかじめ用意され
たパターンと一致しないものは排除できない．
携帯端末向けにWebコンテンツを自動変換する研究と
して，吉川らの携帯端末での閲覧に向けたWebコンテン
ツ自動変換が挙げられる [4]．この研究では，画像を縮小
したり tableタグに対して処理を施すことでレイアウト
を改善し見やすくしている．
吉川らの研究では画像と対応するタグに対して処理を
することで携帯端末に対応している．しかしながら，コ
ンテンツの量が増えることで閲覧しにくくなる．本研究
では，スマートフォンで見やすくするために，それぞれ
の要素に対して処理を行うのではなく，ページの上部に
重要なコンテンツを抽出することで見やすさを実現する．

3 コンテンツ抽出と再構成

本研究で提案する変換方法は次の順で処理を行う．

1. 類似度判定による類似 HTML取得

2. 差分を利用したコンテンツ解析

3. スマートフォンレイアウト再構成

3.1 コンテンツ整理

スマートフォンの限られた表示領域で必要最低限の情
報を表示する必要があるので，コンテンツを 3つに分類
した．ページ固有の情報とサイトを移動するナビゲーショ
ンリンクを表示し，共通して存在する情報は閲覧者が任
意で表示することで表示する情報を少なくする．

3.1.1 メインコンテンツ

変換対象ページにのみ存在する固有の情報をメインコ
ンテンツとする．利用者はページ固有の情報を得るため
に閲覧しているので，変換対象ページのコンテンツの中



で一番重要であると考えた．レイアウト構造が等しいソー
ス同士を比較すると，変換ページにのみ存在する固有の
情報を取り出すことができる．図 1 では (1)の部分がメ
インコンテンツである．

3.1.2 共通コンテンツ

変換対象ページと類似ページに共通して存在する情報
を共通コンテンツとする．変換対象ページからメインコ
ンテンツを抽出して残ったものが共通コンテンツとなる．
会社情報・著作権の記述などの情報が存在する．利用者が
閲覧する情報は変換対象ページに固有な情報であり，共
通コンテンツは閲覧する頻度が少ないと考えた．図 1 で
は (3)の部分が共通コンテンツである．

3.1.3 ナビゲーションリンク

変換対象ページと類似ページに，共通に存在するリンク
のまとまりをナビゲーションリンクとする．閲覧者が必
要に応じて別のページに移動したいとき，ナビゲーション
リンクが一番使われる可能性が高いと考えた．ナビゲー
ションリンクは，共通コンテンツの中に存在するリンクと
重複するが利用頻度を考えて別に抽出する．閲覧者の利
用頻度が高いリンクをまとめることで閲覧をしやすくす
る．図 1 では (2)の部分がナビゲーションリンクである．

図 1 南山大学ソフトウェア工学科，システム創成工学科
のページ

3.2 類似度判定

リンク群の取得

変換対象ページに含まれるリンクを全て抽出する．この
とき，相対パスで記述されているリンクを絶対パスに変
換する．取得したリンクのURL中で，最後が .jpgや .gif

などで終わっているもの (画像ファイル)などや .pdfファ
イル，URLにアンカーが付加されているもの (同ページ
の特定の箇所に移動するもの)を除く．

類似URL候補群の判定

URL判定では，取得されたリンクの中で変換対象ペー
ジと同じサイト，つまり，URLのホスト名が同じものを
抽出する．その後，パス名をスラッシュで区切ったもの
を先頭から順に文字列として比較していき，文字列とし
て一致しなかったものを候補から除外する．最後まで残っ
たものを URL判定による類似 HTML候補群とする．比
較の途中で一致するURLがなくなった場合，そこまでで
残ったものを類似 HTML候補とする．

HTMLの類似度判定

HTMLでの類似度 =
対象ページと類似ページの共通行数

対象ページの総行数

類似HTML候補群に対してLCSを使って変換対象ペー
ジと類似ページのソースHTMLが何行同じであるかパー
センテージを計算する．類似度が一番高い類似HTMLを
類似ページとする．
類似度を求める方法として，ソースHTML，タグのみ，
テキストのみ，CSSなどのスタイル部分のみの 4つを検
討した．検証した結果，4つの方法では有為な差がみられ
なかったことから，特別な処理を施さないソースHTML

を採用した．

3.3 差分によるコンテンツ抽出方法

3.3.1 メインコンテンツ

3.2節で求めた類似ページと変換対象ページとの差分抽
出を行なうことによってメインコンテンツを判定，取得
する方法を示す．
差分抽出に関して次のような方法がある．

1. ソース HTMLの情報をタグのみにしたものから差
分を抽出する方法

2. ソースHTMLを行単位で比較し差分を抽出する方法

メインコンテンツはそのページ固有の情報を保持してい
る部分であり，テキストが変更されている場合がほとん
どである．よって，2の差分を用いることで効率よくメイ
ンコンテンツを抽出してくることができる．
メインコンテンツ抽出の精度を上げる方法として，

1. ソース HTMLから bodyタグ内を抽出

2. 抽出したものからさらに scriptなどを削除

を行う．
この操作を行なうのは，ソースHTML全文に対して差
分抽出を行なった際に headタグ内に含まれている記述は
同じであるが，ページを構成する上で重要な部分 (外部
CSSなど)を抽出してくることができないからである．こ
れらの部分を取り除いた状態でページを再構成しようと
するとレイアウトが崩れてしまう．差分処理に用いない
bodyタグ外の情報と scriptなどに関しては，4章で示し
ているレイアウトの再構成で用いる．
整形したソースHTMLに対して，行単位での差分を用
いることでメインコンテンツを抽出する．同一サイトの
Webページの場合，ナビゲーションリンクなどの記述が
同じでテキストのみが異なっていることから差分抽出で
メインコンテンツのみ抽出することができる．

3.3.2 ナビゲーションリンク抽出法

変換対象ページからナビゲーションリンクを抽出する
方法を示す．複数の Web ページを持つサイトでは，メ
ニューなどを aタグのまとまりで表記されていることが
多い．この部分に着目してリンクの抽出を行う．



メニューの例� �
<div id="Topuck-path">
<ul>
<li class="home">
<a href="http://www.nanzan-u.ac.jp/index.html">南山大学ホー
ム</a></li>
<li><a href="../../Menu/index.html">日本語トップ</a></li>
<li><a href="../index.html">学部・学科</a></li>
<li><a href="../foi.html">情報理工学部</a></li>
<!-- InstanceBeginEditable name="Topic-Path-sub" -->
<li>ソフトウェア工学科：学科の紹介 </li>
<!-- InstanceEndEditable -->
</ul>
</div>� �
複数の a要素を囲んでいるブロック要素を抽出する．リ
ンクのみを比較したいので，ブロック要素の中にある a

要素以外を取り除く．抽出したブロック要素群をリンク
候補群とする．変換対象ページと類似ページのリンク候
補群を比較し，一致したブロック要素をナビゲーション
リンクとし抽出する．

4 レイアウトの再構成

抽出した各要素を図 2のレイアウトにしたがって再構
成する．利用者は，ページ固有の情報を閲覧するために
利用しているので上部にメインコンテンツ配置する．ス
マートフォンは表示領域が限られていることから，共通
コンテンツは通常，非表示にしておき，利用者が表示ボ
タンを押すことで表示させる．ナビゲーションリンクは
外部サイトに飛ぶために利用者が利用するがメインコン
テンツや共通コンテンツと比べて重要度は低いと考え最
後に配置した．
仮ページにはあらかじめ次のような装飾を行なう CSS

と jQuery Mobileを組み込んでおく．

• ページの横幅を端末に合わせる
• 画像を縮小する
• 文字サイズを閲覧し易い大きさに変更する
• 共通コンテンツは一まとめにして表示する

これらの CSSと jQuery Mobileを適用させることによっ
て利用者が閲覧しやすいWebページを作成する．
図 3 は，南山大学ソフトウェア工学科のページを再構
成した結果である，図 1のメインコンテンツ部分である
(1)が上部に配置され，ナビゲーションリンクである (2)

は下部にまとめられている．

図 2 レイアウトの再構成のテンプレート

5 評価と考察

類似度判定，コンテンツ抽出，レイアウトの再構成，全
体の処理に対する検証を行う．

図 3 レイアウトの再構成例

5.1 評価対象のWebページ

本研究では，検索サイトで単語（スマートフォン，ソ
フト，大学，レストラン，趣味）を検索し，出てきた重
複しない上位 20件を抽出する．合計 100件のサンプル
サイトを評価対象のWebページとした．100件のサンプ
ルサイトは，企業サイト，学校，個人ブログ，Wikipedia，
ニュースなどが含まれていた．

5.2 検証方法

類似度判定の検証方法

類似度判定の検証方法は，変換対象ページと類似ペー
ジのレイアウト構造が類似しているかを目視で確認する．

差分抽出の検証方法

差分抽出の検証方法は，変換対象ページで判断したメ
インコンテンツが抽出できているか目視で確認する．

レイアウトの再構成の検証方法

レイアウトを再構成したもので，レイアウトが極端に
見づらくなっているものの共通点を上げる．

全体の処理の検証方法

全体の処理の評価方法は，

• 類似度判定のときに取得した URL数

• 類似度判定の HTMLファイルのサイズ

• timeコマンドで real・user・sysの時間

の値を求め処理時間の検証をする．

5.3 検証結果

類似度判定の検証結果

変換対象ページと類似度判定で類似ページだと判断さ
れたもので同一のレイアウト数は 100件中 68件である．

差分抽出の検証結果

メインコンテンツは変換対象ページと類似ページの差
分であり，変換対象ページで判断したメインコンテンツ
が抽出できたのは 72件である．

レイアウトの再構成の検証結果

極端にレイアウトがくずれていたものは 100件中 10件
であった．レイアウトがくずれているものの特徴として，
改行がされていないものや scriptが表示されてしまうこ



とがあった．原因として，差分抽出をおこなうときにタ
グや scriptが動作する部分を抽出しきれないことからく
ずれてしまうことが分かった．

全体の処理の検証結果

類似度判定のとき，取得するHTMLファイル数は最大
10個，平均 9個である (標準偏差 2.23)．

表 1 類似度判定の処理時間の検証結果
平均 標準偏差 中央値 最大値 最小値

real(秒) 6.3 4.8 4.6 22.8 1.2
user(秒) 1.3 1.6 0.8 12.4 0.4
sys(秒) 0.2 0.3 0.5 1.7 0.2

表 2 全体の処理時間の検証結果
平均 標準偏差 中央値 最大値 最小値

real(秒) 7.2 5.4 5.4 28.1 1.4
user(秒) 1.9 2.6 1.2 21.8 0.4
sys(秒) 0.7 0.3 0.6 1.7 0.2

表 2 と表 1 から次のことが分かった．

• 表 1の userと sysの合計がソース HTMLを解析し
て類似URL候補群の判定とHTMLの類似度判定に
要した時間であり，1.5秒である．

• 表 1の realから userと sysの合計を引いた時間が通
信時間と考えられ，5.3秒である

• 表 2の userと sysの合計から表 1の userと sysの
合計から引いた時間が差分抽出とレイアウトに要す
る時間であり，1.0秒である．

通信時間が多くかかっているので，これを改善すること
で処理時間を短縮できる．

5.4 考察

5.2節で示したように，提案した類似度判定により，100
件のWebページに対して 68件のWebページが同一レイ
アウトを持つ類似ページを取得できた．68件のうち 51件
(78%)が差分抽出によりメインコンテンツを抽出できた．
同一レイアウトが持つ類似ページが取得できなかった 32

件のうち 22件 (69%)が差分抽出によりメインコンテン
ツを抽出できた．同一レイアウトを持つ類似ページを取
得できなかった理由は，変換対象ページと類似ページで
広告・メニューの配置が異なっていたり，サイトのトッ
プページだけレイアウト構造が異なることがあげられる．
レイアウトの異なるトップページはコンテンツの要素が
少ないことが多く，同一レイアウトを持つ類似ページが
取得できなくても，CSSや jQueryMobileを使用するこ
とで見やすくすることができた．100件中 27件は差分抽
出できなかった．その理由として，類似ページの取得が
できなかった (12件)，変換対象ページと類似ページがほ
とんど同じであった (6件)，変換対象ページと類似ペー
ジで言語が異なっていた (5件)，サイト全体が scriptで
構成されていた (2件)，サイト全体が tableで構成されて
いた (1件)，サイト全体が formで構成されていたこと (1

件)があげられる．
本研究で前提とした，同一レイアウト構造をしている

Webページはサイトのトップページからリンクを数回辿っ
たページに多く，これらのページは 75%は変換できた．サ

イトのトップページなどは他のページと類似していない
こともあるが，69%は変換可能であることを確認した．
今回の検証では，類似度判定の候補は最大で 10個取得
することにしたが，取得数を減らすことで通信時間を削
減できる．取得数を最大３個にして検証したところ，real

の平均が 4.2秒，userの平均が 1.6秒，sysの平均が 0.5

秒であり，通信時間を 2.1秒に短縮できた．3個にすると，
10個では変換できていたWebページのうち 4件が変換
できなくなった．最大 5個にした場合は，10個の場合と
変換結果は同じであった．今後の課題として，精度を落
とさず時間を短縮することができるソースHTML取得数
を決める必要がある．
本研究の手法をもちいて自動変換したWebページとス
マートフォン専用サイトを比較したところ，共通コンテ
ンツとナビゲーションリンクの配置・装飾が専用サイト
より劣っていた．具体的に，スマートフォン専用サイト
はリンクをロゴなどを用いてコンパクトにまとめていた
が，本研究ではナビゲーションリンクをコンパクトにま
とめることができなかった．これらを改善する方法とし
て，抽出するコンテンツの分類を細分化し抽出すること
で細かく設定することができる．

6 おわりに

本研究では，スマートフォンでの閲覧に適したWebペー
ジの変換に関する研究を目的としてコンテンツの抽出と
レイアウトの再構成に取り組んだ．とくに，差分を用い
たコンテンツ抽出を行うことで変換対象ページの固有の
情報を抽出することを提案した．類似したページを使っ
て，既存の研究とは違う視点からのコンテンツ抽出に関
して実装を行なった．スマートフォン専用サイトはスマー
トフォンでの見やすさを考慮してあるので，本研究の自
動変換したWebページが専用サイトにより類似すること
で変換精度が高まったと言える．今後の課題として，処
理時間，コンテンツ抽出の細分化，プロキシサーバでの
実現があげられる．
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