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概要
Webで公開されたシラバスデータの収集と統合のための研究を行なっている。シラバスには科

目名，担当者，講義目標，教科書などの項目が共通に含まれる。しかしその表現は，大学，学部，学
科ごとに異なっている。これらを統合するには，個別のシラバス・データをレコードと捉え，どの
フィールドがどの項目に対応するかを識別する必要がある。シラバスデータの半構造性に着目し，ま
ず，大学，学部，学科ごとに共通テンプレートを抽出し，次にテンプレートのインスタンスにおける
各フィールド内容の出現頻度に基づき，フィールドの属性推定を行なう方式を提案する。
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Abstraction
A lot of syllabus pages are available as web pages in many educational organizations. The

authors consider these syllabus as resources for Web Mining, and try to realize an knowledge base
system about syllabus for educational application. The syllabus has an abstract information of each
lecture. By integrating syllabus of a specific field, they can be a knowledge resource for selecting
good textbooks and for comparison of feature of educational organizations.

The authors had proposed an approach to extract records and fields. That approach is based on
frequent appearing structure over syllabus pages, such as link structure, or HTML tags patterns.

1 はじめに

Webの普及により，多種多様な情報がWeb上
に公開されるようになっており，そのページ数は
膨大な数になっている。この膨大な数のページ
から利用者に有用な情報を捜し出すための検索
システムや，HTMLを代表とする半構造化デー
タから知識を抽出する研究 [12]や，インターネッ
ト内に存在する特定テーマに関する情報を収集
分類するシステムについての研究 [11, 14]が行
なわれている。また，Webデータを自動収集す
るクローラーについも，目的に合致したページ
だけを効率よく収集する研究がある [1, 2]。それ

から更に，意味的に同種の不均質な情報を統合・
組織化して用いる為の研究が進んでいる。

本研究では，具体的な対象テーマとして，Web
上に存在するシラバス情報を統合して扱う事を
目的としている。そのために，Web上に公開さ
れているシラバス情報の収集，抽出および統合
を行い，その情報を利用して何らかの知識を提供
するシステムの開発を行っている [7, 15, 16, 17]。
このシステムの実現により，単位交換などの大
学交流に役立てるための各組織の授業内容の提
示および比較や，ある科目についての全国的な
講義内容比較，あるいは自分の知らない分野 (科
目)に関する情報の調査の支援が期待できる。
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現在Web上に公開されているシラバスページ
は，各組織が個別に作成したものであり，書式
は統一されていないので，系統的な利用は困難
である。Web上に公開されているシラバスを統
合するために，以下の五つの手順で研究を進め
ている。

(1) シラバス統合用メタデータの作成
(2) Webからのシラバスページ収集
(3) シラバスページからのレコード抽出
(4) レコードおよびフィールドの整理統合格納
(5) 格納されたデータからの知識提供

2 シラバスページとシラバス一覧

大学などの高等教育機関が提供するシラバス
は，科目名の一覧を記述した目次となるページ
(シラバス一覧)と，個々の科目の内容を詳細を記
述したページ (シラバス・ページ)から構成され
る。科目を一覧するリンク集ページをA型，個々
の科目を説明するページを B型とすると，シラ
バス情報を提供するサイトは，図 1に示すリン
ク構造をもっていることが多い [9, 16, 17]。

A
B

B
B

TypeA TypeB

リンク集 個々の科目データ

B

図 1: リンク構造

このとき，科目内容を記述した Bのシラバス
ページは，同一サイト内では同じ記述形式 (書
式)が用いられる場合が殆んどである。しかし，
複数のシラバスサイトを比較すると，それが同
じ大学内のサイトであったとしても，学部や学
科でが変わると記述形式が変わってしまう場合
が多い。どのサイトでもシラバスとしての記述
内容は類似しているが，記述の方法が統一され
ていない。
シラバス情報を統一的に表現する為に必要な
項目名 (field-name)を，約 50のサイトのシラバ

表 1: 共通計画表
代表属性名 対応する属性名
担当教官 担当教官，担当，担当者，

教官名，担当教員
授業科目名 授業科目名，授業科目，テーマ，

研究主題，講義科目，科目名
概要 概要，内容，授業目的，概要と目標，

計画，講義の狙い
教材 教材，教科書，参考図書，

テキスト，関連ホームページ
関連科目 関連科目，予備知識，必要知識，

受講条件，履修しておくべき科目，
先履条件

キーワード キーワード，キー
授業コード 授業コード，コード番号，ID

授業学期 授業学期，開講学期，学期
単位数 単位数，単位
曜日と時間 日時，開講日
評価方法 評価方法，評価，成績

スから調べた [15]。同じ属性を持つが属性名が異
なる場合のために，一つの属性名を代表的に扱
う事にしている。例えば，「授業科目名」を表す
ための属性名には「授業科目名，授業科目，テー
マ，研究主題，講義科目，科目名」がある。こ
の属性を表す場合，「授業科目名」を属性名とし
て代表させることにした。
他の属性も同様に調べ，共通計画表と名付け
たシラバスを扱うためのメタデータ形式を作成
した。表 1に作成した共通計画表の内容を示す。

3 レコード抽出

個々の科目の内容を記述したシラバスページ
は，一般に図 2に示す構造を持っている。図 2の
シラバスページは，個々の科目についての情報
を格納した，B型のページである。ここで，一
つのファイルを「ページ」，一つの科目を説明す
る部分を「レコード」，レコード内の箱で囲まれ
た単位を「フィールド」と呼ぶ。

「フィールド」は更に，「属性名 (attribute-
name)」，「属性値 (attribute-value)」，「その他」
の三つに分けられる。この分け方は，フィール
ドを扱う目的に依り，どこに当たるかの割り当
ては変化する。本稿ではシラバス情報を統合す
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機械学習特論科目

フィールド
(属性値)

シラバスページ
フィールド (属性名)

****

staff@some.ac.jp
2002.08.23

レコード

1科目分の記述

図 2: ページ・レコード・フィールド

ることを目的としているため，’担当教官’, ’授
業科目名’といった文字列は属性名として扱われ
る。それらの属性名に対応した文字列が属性値
として扱われる。
複数のシラバスサイトの統合に役立つ情報を
抽出するためは，集めたシラバス・ページから，
「属性名」と，それに対応する「属性値」を高精
度で抽出し，一つの科目についての情報である
レコードを構成する必要がある。
レコードを構成する場合，一つのページ内に
複数のレコードが記述されている場合と，一つ
のページ内に一つのレコードしか記述されてい
ない場合を考慮する必要がある。収集した具体的
な例を見ると，一つのシラバス・ページには，一
つのレコードしか記述されていない場合が大半
であった。そこで，本稿では「ページ = レコー
ド」として，分析を行っている。

3.1 テンプレート抽出

シラバス・ページからレコードおよびフィール
ドを抽出するために，シラバスを記述している
枠組 (テンプレート)を抽出する方法を用いてい
る [7]。図 1で示したように，一つのサイトには
複数の B型のページが存在する場合が多く，か
つそれらのページは共通の枠組で記述されてい
ることが多い。そこで，「同一サイト内にあるシ
ラバス・ページは，ほぼ同じ枠組を持つ」との
前提に基づき，同一サイト内にある複数のシラ
バス・ページが共通して持つ枠組 (HTMLの構
造)を，テンプレートとして抽出する。

HTML構造の表現としては，木構造を用いる

のが一般的であるが，二つの木の構造的同等性
を手間がかかる [2, 5, 10]。シラバスの場合，シ
ラバス一覧 (A型)のページからリンクされてい
るページは，下位になるシラバス・ページ (B型)
か，学科のトップページなどの上位となるペー
ジしかない。しかも，これらのうち B型のペー
ジは，同一のワープロ文書から生成されたもの
や，データベース等から自動的に生成されたも
のが多く，従ってHTMLの構造が同一になって
いる場合が多い。

そこで，我々はHTML木の比較ではなく，タ
グ列として比較することにより枠組構造を提案
している [8, 13]。同一サイト内に存在する B型
のシラバス・ページ群に，共通して出現するタ
グ列 (タグパターン)を捜し出す。最もマッチし
たタグ列 (タグパターン)が，テンプレート構造
となる。この方法を用いることで，効率良く B
型のシラバス・ページ群から，枠組構造となる
テンプレートを抽出する事が出来る。実際に実
験してみた所，大半のシラバスページ群につい
ては，この簡易な方法でテンプレートが抽出可
能であり [7]，大まかなシラバス情報を集めると
いう事を目的とする場合には，この方法で十分
であると考えている。

3.2 フィールドの切り分け

タグパターンに出現するタグは，HTML的に
考えると入れ子構造 (あるいは木構造)になって
いる。入れ子構造の一番深い部分 (木構造の葉に
当たる部分)のタグで囲まれた所に，シラバスの
内容となる文字列が存在する場合，このタグで
囲まれた部分を一つのフィールドであると判定
する。

4 属性名・属性値の推定

前節に記述した方法で，HTMLで記述された
シラバス・ページから個々のフィールドを切り
出す部分まで，ある程度の精度で実現できてい
る。しかしながら，各フィールドが属性名なの
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か属性値なのか，それ以外なのかを判別する必
要がある。また，属性名と，それに対応する属
性値を結びつける必要がある。これらを実現す
るために，以下に述べる二つの方法を行った。

4.1 方法1：特徴的キーワードを用いた方法

まず，単純な推定方法として，シラバスに出
現する特徴的な単語 (キーワード)を用いて，{
属性名/属性値/その他 }を判定する方法を考え
た。キーワードとしては，表 1の共通計画表に
含まれる単語を用いた。その方法は以下の通り
である。

• 共通計画表に含まれる単語がフィールドに
出現した場合，そのフィールドは「属性名」
であると判定する。

• その直後に出てくるフィールドが共通計画
表に含まれない単語である場合，前に出た
「属性名」に対応する「属性値」と判定する。

例えばフィールドに出現する文字列が，「科目
名　物理学　担当　伊東　…」である場合を考
える。‘科目名’という文字列は，共通計画表の最
初のカテゴリに含まれるため，この部分は「属
性名」であろると判定する。次の ‘物理学’ は表
に含まれない文字列であるため，「属性値」であ
ると判定する。
しかしながら，二つの問題がある。一つは，シ
ラバス・ページの記述の仕方が問題になる。次
節では，図 4を例に用いているが，このページ
の様に，

学年 授業科目名 科目コード …
4年 応用数学 1 ３１４０１ …

と表の中で属性名が並び，その後属性値が連続
する場合には，{属性名/属性値/その他 }を判
定する事が出来ない。
また，いくつかのページでは，‘科目名’とい
う記述なしに ‘物理学’などの具体的な属性値が
記述されている場合がある。この場合には属性
名が出現しないため，そのフィールドの属性を

特定できない。また ‘概要’のように，比較的長
い文章の中には ‘細目’のような事なる属性名が
表れる事もある。
上記の理由により，方法 1ではフィールドか
ら「属性名」と「属性値」を推定することが十
分に出来ない。

4.2 方法 2：属性名と属性内容の識別

一つのフィールドの属性を，一つのレコード
内にあるフィールドの文字列だけで推定するこ
とについては限界がある。そこで，本節では，同
一形式のレコードにおいて，ひとつのフィールド
にどのようなインスタンスがあるかという，大
局的な分析を用いてフィールドの属性判定を行
う方法を提案する。
例として，阿南工業高等専門学校における電
気工学科平成 13年度のシラバス一覧 (図 3)につ
いて説明する。1

図 3: シラバス一覧

このページは 44個のリンクを含む。そのうち
3個は，電気工学科のホームページ，各学科の
シラバス一覧のページ，ならびに高専のトップ
ページへのリンクである。残りの 41個のリンク

1http://www.anan-nct.ac.jp/

gakka/syllabus/h13/curri e.html
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は，「応用数学 1」，「応用数学 2」，「電子工学」…
などの具体的な科目シラバスへのリンクである。
これら 41個の HTMLファイルは共通のタグ列
により表現され，タグにより囲まれる空でない
テキスト部分は 31個ありレコードのフィールド
数と考えられる (図 4)。

図 4: シラバス・ページ中のフィールド

表 2は，各フィールドの内容が 41個のシラバ
ス・ページ中にどれだけ共通して現れていたかを
表す。例えば，3番目のフィールドは，41個のシ
ラバス全て共通で「学年」が現れていたことを
表す。このように出現数が 41であるフィールド
は，共通計画表の属性名に対応しているか，あ
るいは，学科名などの共通的なものである。表 2
においては，出現頻度が 10回以上のものしか書
いていない。一方，11,12,13番目のフィールド
に授業科目名，科目コード，担当教官名など，そ
れぞれのシラバスに応じて異なる個別の情報が
あられているので，出現頻度は非常に低い。こ
れを見ると，フィールド値は

表 2: フィールド出現頻度
出現数 番号 内容

41 1 シラバス
41 2 電気工学科
41 3 学年
41 4 授業科目名
41 5 科目コード
41 6 担当教官名
41 7 開講期
41 8 単位数
41 9 必・選
10 10 ５年
15 10 ４年
28 14 前期 後期
14 15 １
24 15 ２
17 16 選択
24 16 必修
41 17 授業目標 教育方針
41 19 授業概要
41 21 受講者への メッセージ
41 23 教科書 教材 参考資料
41 25 授業形式
41 27 成績評価 の方法
41 29 キーワード その他

N: ほとんどすべてのレコードにおいて
同じフィールド値になっているもの

V: レコードごとにフィールド値がばら
ばらで出現頻度が低いもの

の二種類に分けられる。Nの部分が属性名，V
の部分が属性値と見なすことができる。さらに
V の部分は出現頻度が低いだけでなく，文字列
の長さもNの部分と比べて大きいことが分かる。

図 4 のシラバス・ページの上部分では，「学
年，授業科目，科目コード，担当教官名，開
講期，単位数，必・選択」のように属性名が
連続して横に並び，その後に同じ数だけ属性
値が並んでいる。Σ = {N,V } をアルファベ
ットとする文字列として表すと，この部分は，
NNNNNNNV V V V V V V となる。一般的には
NnV n のように N が n個ならび直後に V が n

個ならぶパターンになっている。このNと V の
並びにおいて，i番目の属性名N に対する属性
値は，i番目の V に現れている。「授業目標，教
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育方針」，「授業概要」あるいは「受講者へのメッ
セージ」のように長いテキストからなる部分で
は，n = 1となり，縦に並ぶ。
図 5は，各フィールドに現れる文字列の出現頻
度と長さをプロットしたものである。x軸フィー
ルド番号，左の y軸が出現頻度，右の y軸が文
字列長である。左半分に着目すると，1番から 9
番までのフィールは短い文字列からなり，全て
のレコードにおいて同じものとなっていること
が分かる。10番から 16番までのフィールドは文
字列長がある程度あり，出現頻度はほとんどが
1,2回程度で，41回というものはない。ただし，
3～9番のフィールド群と 10～16番フィールド群
が対応している。学年，学期，単位の様に 20科
目以上で属性値が共通になるものもある。右半
分については，頻度が 41回の部分と，頻度が１
回の部分が交互に現れている。高頻度のフィー
ルドの文字列長は短く，低頻度のフィールドの
文字列長は極端に長いことが分かる。
このように，フィールド・インスタンスの出
現頻度と文字列長により，属性名と属性値の識
別ができる。さらに，一連のパターンにおける
位置の対応により，属性名と属性値の対応も推
定できる。

5 おわりに

Web上に公開されているシラバスページ群か
ら，一つの科目についての情報を，レコードと
して抽出するための方法について検討した。既
に開発しているフィールドの切り分け方法を用
いて，各フィールドの属性名・属性値の判定お
よび属性名と属性値の対応付けを行う方法につ
いて検討した。二つの方法を提案し，それぞれ
について検討した。
方法 1として，共通計画表で拾い挙げた属性
名の文字列をマッチさせる簡易な方法を用いた。
しかしながら，この方法では，属性名が横に並
ぶ表の場合には，うまく推定ができない。そこ
で，方法 2として，シラバス・ページ群の多くに
出現するフィールドを「属性名」と推定し，さ
らにフィールドの順序関係を考慮して横に並ぶ

表の場合にも「属性名」と「属性値」の推定を
行う方法を考えた。しかしながら，方法 2を用
いても，属性名のフィールド無しに属性値が出
現する場合はうまく推定できていない。
今後は，シラバス情報を統合的に利用できる
システムの充実を進める予定である。また，そ
のシステムを利用して，利用者に有益な知識を
提供するための方法を検討し，実装して提供し
ていきたいと考えている。レコード抽出や，「属
性名」と「属性値」の判定および対応付けにつ
いても，多くのデータで方法の有効性を実証し
ていきたい。
また，本稿で提案した方法は，図 1の構造を
持つページ群を自動的に収集・統合することが
できると考えられる。シラバス以外にも，新聞
記事やグルメ情報，観光情報などのような，情
報も統合利用するシステムも構築して行きたい。
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