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概要	 

	 Web上で公開されているWebページ中にメタデータを記述するために，RDFaやMicroformats，
Microdataなど複数の標準的な記述フォーマットが提案されている．しかし，標準的な記述フォーマッ
トに従ったメタデータを持つWebページの数はまだ少なく，メタデータを利用した情報流通支援を行
うには，より積極的なメタデータ付与が求められる．本稿では，DCMI Description Set Profileを基
にした情報抽出テンプレートによる，相互利用性向上や作成コスト軽減を意識したメタデータ生成手

法を提案する． 
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Abstract 
	 Standard metadata formats, such as RDFa, Microformats, and Microdata, have been 
recommended to embed metadata in HTML or XHTML documents. However, many web pages 
have no metadata written in those formats. The other side, non-standard formats describing 
information for layout of web pages is used widely. For increasing metadata more proactively, we 
regard information in non-standard formats as metadata, and integrate with metadata in 
standard formats. This paper proposes a method to create metadata from resources with 
embedded metadata in standard and non-standard formats. 
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1.  はじめに  
	 Web 上で公開されている Web ページ中にメタデータを記述するために，RDFa[1]や
Microformats[2]，Microdata[3]など複数の標準的な記述フォーマットが提案，利用されている．しか
し，そうした標準的記述フォーマットに従ったメタデータを持つWebページの数はまだ少ない．情報
資源の発見や分類，関連付けなどをメタデータによって支援するためには，より積極的なメタデータ

付与が求められる．一方，各Webサイトがページレイアウトのために独自に定義した HTMLの class
属性の値などを用いたフォーマット（以下，非標準フォーマット）で構造情報を記述することがある．

この構造情報はメタデータとしての利用を意図して付与されているものではないが，構造情報と対応

するWebページ中の記述内容を併せてメタデータとして捉えることもできる．非標準フォーマットを
メタデータとして扱うことで，メタデータを持つWebページの数を増やすことが可能になる．こうし
た非標準フォーマットを含むメタデータを他の情報資源のメタデータと組み合わせて情報資源の統合

や横断検索などに利用するためには，メタデータ間の相互利用性向上を考慮する必要がある．本稿で

は，相互利用性向上などを意識したメタデータをより少ないコストで付与するため，DCMI 
Description Set Profileを基にした情報抽出テンプレートによる情報抽出・統合によりメタデータを生
成する手法を提案する．本手法を用い， Webページ中に様々なフォーマットで記述されている情報を
一つの構造化されたメタデータとして統合し取り出すことで，元のWebページに手を加えることなく
メタデータを付与できるようにすることと，メタデータ記述フォーマットの多様化に伴うメタデータ

抽出の手間を軽減することを目的とする． 
 
2.  Web ページ中に記述されるメタデータ  
	 メタデータ作成者は，付与したメタデータが情報流通において役立つことを期待している．本章で

は，メタデータの持つべき特徴と，メタデータの付与される目的をメタデータの機能要件として挙げ，

現在のWebページ中のメタデータがその機能要件を十分に満たせているのかについて述べる． 
 
2.1  メタデータの機能要件  
	 メタデータが付与される目的として，「記述対象となる情報資源の持つ属性記述，情報資源の発見・

検索，情報資源の維持管理あるいは保存，情報資源の提供や取引」があり，メタデータに求められる

のは「メタデータを組み合わせて利用することとメタデータの相互運用性を高めること」であるとさ

れている[4]．また，Dublin Core Metadata Initiativeでは，メタデータのあるべき姿の一つとして，
資源のコンテキストを表現するものとしてのメタデータを挙げている[5]． 
	 本稿では，このような既存のメタデータへの機能要件を踏まえつつ， Webページ利用者の視点から，
メタデータが持つべき機能要件として以下の 5つを挙げる． 
 
１）内容を知らせる効果	 

	 メタデータは，あるデータ（もの，こと）に関するデータを記述したもの（data about data）であ
る．その記述は，コンテンツの中身が何であるかを表現するために用いられる．Webページ中に記述
されるメタデータは，そのWebページで書かれているテーマやページ作成日，ページの作成者などが
あり，これらのメタデータを利用することでWebページに関する情報を端的に伝えられる．メタデー
タによってその Web ページの内容を知らせる代表的な例として，Web 検索サービスが検索結果一覧
に表示する各Webページのスニペットが挙げられる．サービス利用者はスニペットを見ることで，そ
れぞれのWebページに関する情報を知ることができ，アクセスする情報の選択に役立てることができ
る． 
２）検索・分類支援効果	 

	 プログラムによりコンテンツの内容を知らせるメタデータを収集し，情報検索のためのインデック

スを構築することができる．これにより，Webページの本文には出現しない日付や著者など構造化さ
れたメタデータを検索対象項目として用いることで，精度の高い検索が期待できる． 
	 また，キーワードとして利用可能な語を特定の語彙に限定するなど，メタデータとして記述する値
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を統制することで，各メタデータ記述項目をWebページの分類として利用できる．これにより，ある
Webページと同じ分類に属するWebページの網羅的な探索などが支援される． 
３）組織化支援効果	 

	 Webページから他のWebページへのリンクをメタデータとして記述することで，複数のWebペー
ジ間の関連性を意識した組織化が可能になる．コンテンツ提供者が複数のWebページを組み合わせて
一つの物事に関する情報を記述する際，各々のつながりをメタデータによって明示することで，コン

テンツ利用者による情報資源の結びつけと理解を支援するといったように，Webページが独立の情報
として利用されるだけでなく，Webページ Aと Bを併せて読むことを推薦する，あるいはWebペー
ジ X の前提として Web ページ Y の知識が必要であるといった関連を表現し，複数の情報資源を組み
合わせた情報提示が可能になる． 
４）相互利用性と長期保存性を考慮したメタデータ	 

	 メタデータの適切なデータ構造や記述形式は記述対象によって異なる．このためメタデータ記述

フォーマットは多様化するが，関連する複数のWebページを組み合わせて一つの情報資源として利用
したり，メタデータを用いた複数Webページの横断検索を行ったりするためには，多様なフォーマッ
ト間でメタデータの相互利用性を高める必要がある．また，長期にわたって情報資源を利用するため

には，いつ誰がどのメタデータ記述項目を付与したのかなど，その情報資源の管理・保存に関わる情

報もメタデータとして付与されていることが望ましい．このため，メタデータ記述語彙・構文の違い

を特別意識すること無く，相互に変換，マッピングが行われる必要がある． 
５）メタデータ記述コストの軽減	 

	 メタデータを付与する際には，そのコストが可能な限り小さい方が望ましい．メタデータ作成のコ

ストには，記述作業自体のコストの他，メタデータ記述フォーマットやデータモデルの学習にかかる

コスト，メタデータの値として用いる語彙の調査と選択にかかるコストが大きな位置を占めている．

これらの要因によるコストがメタデータにより得られる効果に見合わなければ，Webページに対する
メタデータ付与は行われないだろう．メタデータ付与作業のコストを軽減するために，簡易なメタデー

タ記述構文の用意，あるいはメタデータ作成を支援するツールなどの提供も行われていることが望ま

しい． 
 
	 このように， Webページの利用者によってメタデータが有効に用いられるためには，いくつかの機
能要件を満たす必要がある．メタデータに求められる上記の機能要件を踏まえて，次節では，現在Web
ページに付与されているメタデータを例に挙げ，メタデータへの要求がどのように満たされているの

かを述べる． 
 
2.2  Web ページ中のメタデータの問題点  
	 前節で述べたメタデータに期待される効果と特徴に対して，現在多く用いられている RDFa や
Microformats，Microdata といったフォーマットに従って記述されるメタデータでは十分に対応でき
ていない点がある． 
	 Webページ中にメタデータを記述する場合，メタデータ作成者が任意のタグを用いて，独自の構造
でデータを埋め込むといった方法が考えられる．しかし，そうして記述されたメタデータは，メタデー

タ作成者とそのコミュニティ以外では利用が困難なデータとなってしまう．そのため，現在Webペー
ジ中にメタデータを埋め込む記述フォーマットとして，RDFaやMicroformats，Microdataといった，
標準的なフォーマットを用いることが推奨される．記述フォーマットを標準的なものに限定すること

で，Google などの Web 検索サービスでは，メタデータによって検索結果一覧の情報をより充実させ
るサービスを実現している． 
	 しかしながら，標準的なメタデータ記述フォーマットを用いてメタデータ記述を行っている Web
ページはまだ少ない．2008年から 2010年の調査[6][7]によると，RDFaによってメタデータが記述さ
れているWebページは 5%にも満たず，多くのWebページで標準的なメタデータ記述フォーマットが
用いられていない．2011年 6月に，Googleや Yahoo，Microsoftなど大手の検索サービスが，Microdata
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によってメタデータを記述する際の指針を示す Schema.org[8]という取り組みを発表したことで，今
後標準的なフォーマットでWebページ中に記述されるメタデータが増加することが予想されるが，メ
タデータの付与をより促進するためには，メタデータ付与コストを軽減する手法やツールの提供が必

要である．メタデータ作成コスト軽減のためには，過去の情報資源にメタデータを付与する作業の支

援も欠かせない．また，すべてのWebページが Schema.orgの指針のみに従うことは考えにくく，他
のフォーマットで記述されるメタデータと併せて利用する，あるいはすべてのメタデータを

Schema.org以外のフォーマットで記述することもありうる．その場合，メタデータの記述フォーマッ
トが多様になるため，そのすべてに対応したサービスやアプリケーションを作ることが困難となる．  
	 一方で，各Webサイトがページレイアウトのために HTMLの class属性や id属性に記述している
「mainColumn」や「keywords」といった独自の値をメタデータとして捉えることもできるが，属性
値として用いる値の意味が明示的でなく，プログラムによって情報資源を横断的に利用することを困

難にしている． 
	 Webページ中に記述されるメタデータが持つ上記の問題の中心は，メタデータ付与作業のコストに
関する問題と，生成されるメタデータの相互利用性の問題として捉えることができ，これを解決する

ことが重要である．  
 
3.  情報抽出テンプレートによるメタデータの抽出と統合  
	 メタデータ作成コストの軽減や相互利用性向上を実現するため，本研究では DCMI Description Set 
Profile[9]（以下，DSP）を基にした情報抽出テンプレートにより，相互利用性向上を意識したメタデー
タをより低コストで作成し利用するための手法を提案する．DSPを拡張して各記述項目の抽出ルール
を定義することにより，メタデータの作成と利用を支援する． 
 
3.1  DCMI Description Set Profile 
	 Webページのメタデータスキーマに沿って情報抽出を行うには，各Webページでメタデータスキー
マが定義されていることが前提となるが，既存のWebページでスキーマを明示しているものはごく限
られた少数であり，大多数のWebページではスキーマを持たない，あるいはスキーマが機械可読な情
報として用意されていない．そのため，本研究ではまずWebページのスキーマを明確にする必要があ
る．既存のメタデータスキーマや語彙を再利用して新たなメタデータスキーマを作成する手法として

は，Dublin Core Application Profile[10]がある．その中では，メタデータの構造制約を記述する方法
として DCMI Description Set Profile（以下 DSP）を決めている．DSPは，メタデータの記述対象が
持つ記述項目とその出現回数，値の制約などを表現する記述方法であり，図 1のように記述される． 
 

 
図  1	 DCMI Description Set Profile の記述例  ([9]より引用) 
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3.2  情報抽出テンプレート  
	 本研究で提案する情報抽出テンプレートは，Webページ中に記述されている情報をメタデータとし
て抽出するためのひな形である．DSPはメタデータスキーマが持つ記述項目名，プロパティ URI，値
や出現回数の制約が定義可能となっている．これを拡張して，記述項目がWebページ中のどの位置に
出現するかを XPath等で指定することにより，Webページ中の任意の箇所をメタデータ記述項目とし
て捉える．図 2は DSPの記述項目情報にメタデータの出現位置を加えたものである．メタデータ出現
位置の記述方法については，メタデータが非標準フォーマットで記述されている場合は XPath等の記
法でメタデータ出現位置を定義し，RDFa など標準的なフォーマットに従っている場合は，その属性
名やプロパティ名，グラフパターンなどを用いることでメタデータとして抽出する値を指定する．こ

のテンプレートにより，Webページ中に書かれた情報を任意の記述項目のメタデータとして扱うこと
が可能になる．図 2の(a)で名前空間接頭辞 dxlを用いて記述している箇所は，DSPで定義されておら
ず，本手法で新たに追加した記述である．この例は，Web ページ中”//title”など<dxl:value>内で記述
された XPathの指し示す箇所に，dc:titleとして扱う情報が記述されていることを表している． 
 
3.3  テンプレートの適用  
	 情報抽出テンプレートを用いたメタデータの抽出・利用は以下の手順で行う． 
１）メタデータ記述対象のメタデータスキーマの明確化と DSPの作成 
当該Webページが持つ，タイトルや著者といった記述項目を列挙することで，どのようなメタデー
タが記述されているのかを明らかにし，Webページの DSPを作成する． 

２）情報抽出テンプレートの作成 
(1)で挙げたメタデータ記述項目が Web ページ中のどの位置に出現するのかを XPath 等で表現し，
DSPの記述に加えることで，情報抽出テンプレートを作成する． 

３）テンプレートによる情報抽出 
情報抽出テンプレートで定義された各記述項目の出現位置情報を利用して，Webページ中の情報を
メタデータとして取り出す． 

４）抽出したメタデータの統合 
取り出したメタデータを RDF グラフとして統合することで，異なるフォーマットで記述されたメ
タデータを一つにまとめる． 

 
	 テンプレートによってメタデータとして定義された情報を取り出して利用する際は，各記述項目の

出現位置情報を基に Webページから値を抽出し，一つの RDFグラフとして出力する．多様なフォー
マットで記述されるメタデータを RDFに統合して出力することで，メタデータ利用者はフォーマット
毎の対応を行わずに，その RDFグラフの処理に専念することができる．出力する RDFトリプルの主
語，述語，目的語は，それぞれ以下のように定義する． 
１）	 主語：メタデータ抽出対象となるWebページの URI 
２）	 述語：情報抽出テンプレートによって定義された記述項目のプロパティ URI 
３）	 目的語：Webページ中の，情報抽出テンプレートで定義された出現位置に記述されている情報 

図  2	 情報抽出テンプレート（一部）  

!"#$#%&%'#(%&)*$#%+&,'-../012343+&$5-../0123,'6',#73+#7)%23*,#%0$*38+
++++!09:1;*$<%*8記事タイトル!=09:1;*$<%*8+
++++!>0?)%0#78@9.AB#*%!=>0?)%0#78+
++++!95*;*?.$B?'+%5;:?0&$#23C%'%0$*DE#&*38+
++++++++!95*;F$*/%8==B#*%!=%5;F$*/%8+
++++++++!95*;F$*/%8==9,FGH,92IJ%$9K,'%IL=E4!=95*;F$*/%8+
++++++++!95*;F$*/%8==&%#$GH'$&%2I&,5,M.E%.NMB#*%I+?0+H)0?)%0#72I?C;B#*%IL=H.?'#%'#!=95*;F$*/%8+
++++!=95*;*?.$B?'8+
!="#$#%&%'#(%&)*$#%8

!"#



 6 

図  3	 情報抽出テンプレートによるメタデータ生成  
 
	 図 3は，上記の方法でWebページからメタデータを生成する流れを図示したものである．タイトル
と主題の出現位置を RDFa のプロパティ名や XPath で指定すると，HTML 文書から該当箇所を抽出
し，一つの RDFグラフとしてメタデータを統合・出力する． 
 
4.  システムの実現  
	 本手法の情報抽出テンプレートを用いたメタデータ生成システムを構築した．本システムは登録さ

れたテンプレートを利用し，Webページ閲覧時にメタデータを生成・蓄積する．本システムは，Web
プロキシ，メタデータインテグレータ，メタデータ抽出サーバ，RDFリポジトリという 4つのモジュー
ルから構成される．それぞれのモジュールは図 4 に示したように他のモジュールとデータの送受信を
行い，メタデータを生成・蓄積する． 
 

図  4	 メタデータ生成システムの構成図  
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１）	 Webプロキシ：Webページ閲覧時に，当該Webページの URIと HTML documentをメタデー
タインテグレータに送信する． 

２）	 メタデータインテグレータ：Webプロキシから送信されたWebページ中のメタデータを RDF
グラフとして統合して RDFリポジトリに送信する． 

３）	 メタデータ抽出サーバ：メタデータインテグレータから HTML documentを受け取った後，情
報抽出テンプレートを利用して抽出したメタデータをメタデータインテグレータに送信する． 

４）	 RDFリポジトリ：メタデータインテグレータから送信された RDFグラフを保存する． 
 
5.  考察  
	 本システムでは抽出対象とする標準的なフォーマットとして RDFa，Microformats，Microdata を
扱っているが，Microformats は RDF グラフへの統合が困難であった．最終的な出力となるメタデー
タを RDFグラフとしたとき，RDFaなど RDFをデータモデルとして採用しているフォーマットは特
別な操作を必要としないが，Microformats のように key-value 型のデータモデルで記述されるメタ
データを RDFグラフに統合する場合，メタデータの記述対象が明確でない，あるいは記述対象が URI
を持たない文字列であることが問題となる．本研究では仮の記述対象を空ノードとして設けることで

RDFグラフへの統合を行っているが，これによりメタデータ作成者の意図と異なるメタデータが生成
される可能性がある． 
	 また，情報抽出テンプレートの作成についても課題が残っている．本システム構築時に複数の Web
サイトのメタデータスキーマを調査し情報抽出テンプレートを作成した際，各ニュース配信サイトに

共通して表れるメタデータ記述項目が多いことが分かった．情報抽出テンプレートはそれぞれの Web
サイトごとに作成しているが，各ニュース配信サイトに共通する記述項目を基にニュース用テンプ

レートを作成し，記述項目の出現位置情報を各Webサイトにあわせて変更するといった，記述項目の
共有によるテンプレート作成の仕組みが必要である． 
 
6.  関連研究  
	 非標準的なフォーマットで記述された情報を抽出する方法として，RDF グラフを出力するための
XSLTスタイルシートを XHTML中で指定する GRDDL[11]や，Rubyや Pythonなど各種プログラミ
ング言語で書かれたパーサを Web 上で共有する ScraperWiki[12]などが挙げられる．これらはメタ
データスキーマの作成を行わずにWebページ中からメタデータを抽出する方法であり，相互利用性向
上のためにメタデータスキーマを情報抽出に利用する本研究のアプローチとは異なる． 
 
7.  おわりに  
	 本稿では， DSP を基にした情報抽出テンプレートを用いることにより Web ページ中の非標準
フォーマットを含む情報を抽出・統合してメタデータを生成する手法を提案した．これにより，Web
ページへのメタデータ付与を促し，他のWebページとの関連付けやメタデータによる横断検索を支援
する．  
	 今後の課題として，RDF 形式ではないメタデータを RDF 形式に変換・統合する手法の検討や，情
報抽出テンプレートの共有基盤を作成する必要がある．また，本研究では，メタデータ相互利用性向

上のために，異なる語彙・フォーマットで記述されたメタデータを情報抽出テンプレートにより一つ

の RDF グラフに統合した．その一方，各 Web ページで生成される RDF 間での相互利用性向上も重
要である．メタデータスキーマの共有や語彙の関連付けを行うメタデータスキーマレジストリ[13]を用
いて，情報抽出テンプレート間の記述項目間マッピングによる相互利用性向上なども今後の課題とし

て挙げられる． 
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