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1. はじめに
近年，Webの急速な普及により，膨大な数のWebペー
ジがWeb上に存在することとなった．これに伴い，利
用者のニーズに合うページ検索サービスの要求が高まっ
ている．Web ページはテキストだけではなく，表や画
像などといった要素からも構成されている．本論文では
「表」に着目する．
「表」は「属性名」と「属性値」という構造を持って
おり，この構造は情報の関連性を表す重要な要素の一つ
である．しかしながら，多くのWeb検索システムでは
表の構造認識を行わずにテキストとみなして処理してい
る．このことから，表の構造を利用した検索は，システ
ムがWeb情報を検索する際の有用な手がかりになりう
ると考えられる．

HTML文書中で表は<TABLE>タグを用いて表される．
しかしながら，<TABLE>タグは必ずしも表として用いら
れているわけではない．あるドメインでは，HTML文書
中で表として用いられる<TABLE>タグが全体の 30％以
下であるという報告がある [1]．Chenら [1]はHTML文
書から表を抽出するための手法を提案しているが，それ
らはヒューリスティックを用いており，データセット変
更の際にヒューリスティックを選定しなおすという手間
がかかる．Wangらは決定木と SVMを用いた機械学習
よる表抽出を提案している [4]．この手法では表の抽出
は行っているが，表の構造認識は行っていない．
本稿では，単語の属性名らしさに着目した表の構造認

識方法を提案する．提案手法は，<TABLE>タグを「本
物の表」・「レイアウトとして用いられている<TABLE>
タグ」の 2つに分類するタスクだけでなく，表の構造認
識タスクまでもを同時に行うことのできるという利点が
ある．

2. 表の構造認識
本稿では，「本物の表」である<TABLE>タグは「属性
名」と「属性値」という 2つの部分から構成されると定
義する．図 1は「本物の表」の例である. 図 1の 1列目が
「属性名」部分であり，2列目は「属性値」部分である．
また，本稿では，表の構造認識を「表の属性名部分を

システムに正しく認識させること」と定義する．

2.1 単語の重み付け
本手法では，単語の重みを用いて表の構造認識を行う．

単語の重みは学習データから計算する．この重みは単語
が「属性名」・「属性値」のどちらになりやすいかを表し
ている．重みの大きな単語は「属性名」として表に頻出
する単語であり，重みの小さな単語は「属性値」として
表に頻出する単語である．本手法では，表のセルごとに
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図 1: 本物の表の例

「属性名」・「属性値」とタグ付けを行った学習データを
用い，以下の手順で単語の重みを計算する．

1. テーブルの各セルごとに文字列を抽出する．

2. 文字列を単語に分割する‡．

3. 式 (1) でそれぞれの単語ごとに重みを計算する．
Pword(w)は単語 wの属性名らしさを示している．

Pword(w) =
単語 wの属性名としての出現数

単語 wの総出現数
(1)

2.2 属性名らしさ
本手法では，式 (1)で求めた単語の重みから，次のよ

うな手順で，各行および列の属性名らしさを計算する．
まず，各セルの重みを求め，次に，各行および列の重み
を計算する．最後に，各行および列の属性名らしさを求
める．属性名らしさが閾値以上の行（列）が存在すれば，
その<TABLE>タグを「本物の表」とし，その行（列）を
属性名とする．属性名らしさが閾値以上となる行（列）
が存在しない場合，その<TABLE>タグは「レイアウト
として用いられている<TABLE>タグ」であると判断す
る．アルゴリズムを以下に示す．

1. 表中の各単語の属性名らしさから，各セルの属性名
らしさを求める．

Pcell(x) =
セル x中の Pwordの総和
セル x中の総単語数

(2)

2. 各セルの属性名らしさから，表中の全セルの属性名
らしさの平均を求める．

Ptable =
表中の Pcellの総和
表の総セル数

(3)

3. それぞれの行もしくは列が存在しない場合の，表中
の全セルの属性名らしさの平均を求める．

Prow(i) =
表中の行iを除いた Pcellの総和
表中の行iを除いた総セル数

(4)

‡単語の抽出には日本語形態素解析ツール「茶筌」を用いた．
http://chasen.naist.jp/hiki/ChaSen/



Pcol(j) =
表中の列jを除いた Pcellの総和
表中の列jを除いた総セル数

(5)

もし，行iまたは列j が属性名である場合は，Prow

や Pcolの分子の値が小さくなるため，Prow や Pcol

も小さくなる．すなわち，Prow や Pcol が小さいほ
ど，その行や列は属性名らしいことを表す．

4. Prow，Pcol の中で最小の値 Pmin を求め，その行ま
たは列を属性名候補とする．

Pmin = min(Prow, Pcol) (6)

5. Ptableから Pminを引き Pmaxを求める．Pmaxがあ
る閾値以上であれば，属性名候補の行もしくは列の
セルに「属性名」というラベル付けを行い，それ以
外のセルには「属性値」とラベル付けを行う．Pmax

が閾値未満であれば，全てのセルに「属性値」とラ
ベル付けを行う．

6. <TABLE>タグのセル中に「属性名」とラベル付けの
行われたセルが存在すれば，その<TABLE>タグを
「本物の表」と判断する．全てのセルに「属性値」と
いうラベルがつけられている場合は，その<TABLE>
タグは「レイアウトとして用いられている<TABLE>
タグ」であると判断する．

処理の例を図 2に示す．図中の表の数字はそのセルの
Pcell を表す．
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図 2: 処理の流れ

3. 実験
3.1 実験内容
提案手法の実験のために，データセットの作成をし

た．ファイルダウンロードソフトを用い，複数の企業
ページから 10935ページの HTML文書を取得した．こ
の HTML文書中から，2行× 2列以上の行および列を
持つ<TABLE>タグを抽出し，<A>タグ§，<IMG>タグ¶，
COLSPAN・ROWSPAN属性‖および，<TABLE>タグ
の入れ子構造を含まない<TABLE>タグを 3229個選出し
た．この中からランダムに 1000個を選出し，データセッ
トとした．データセット中には「本物の表」と「レイアウ
トとして用いられている<TABLE>タグ」の両方が含ま
れている．データセットの内訳を表 1 に示す．このデー
タセットに対し，5分割交差検定を行い，評価した．

§ハイパーリンクを設定するためのタグ
¶Web ページ内にイメージを配置するためのタグ
‖表中のセルを横・縦方向に結合するための属性

表 1: データセットの内訳

テーブルの種類 テーブル数
本物の表 531
レイアウト 469

計 1000

本手法では，表の構造認識に閾値を用いている．そこ
で，以下の式 (7)で機械的に求めた閾値を用いた場合と
手動で変化させながら求めた最適な閾値を比較した．ま
た，先行研究 [2]と比較し，その有効性を検証した．

Th =
学習データ中の単語 wの属性名としての出現数

学習データ中の単語 wの総出現数
(7)

3.2 実験結果
本稿では，(1)「本物の表」と「レイアウトとして用い

られている<TABLE>タグ」の分類，(2)手動で閾値を変
化させた場合と機械的に閾値を求めた場合の表の構造認
識精度の変化という 2つの実験を行った．
「本物の表」と「レイアウトとして用いられてい

る<TABLE>タグ」の分類精度を表 2に，表の構造認識
精度を表 3 に示す．本物の表とレイアウトの分類の最高
精度は，閾値が 0.07 のときの 90.2%であり，表の構造
認識における最高精度も閾値が 0.07のときの 85.6%で
あった．

表 2: 「本物の表」と「レイアウト」の分類精度

閾値
最高精度 機械的手法

0.07 0.0753
精度 90.2 88.9

これら実験の結果では，機械的に求めた閾値よりも人
手で求めた閾値のほうが精度がよかった．しかしながら，
機械的に求めた閾値は人手で求めた最適な閾値に近い値
となったため，人手で閾値を求める際の目安になると考
えられる．
また，表の構造認識で最高精度となった際の詳細な実

験結果を表 4 に示す．2行目の「本物の表」の精度とは
「本物の表」である<TABLE>タグを対象にして本手法を
用いた際に，システムが<TABLE>タグを「本物の表」で
あると認識し，かつ，属性名行（列）を正しく認識した
場合の精度であり，3行目の「レイアウト」の精度とは
「レイアウトとして用いられている<TABLE>タグ」を対
象にして本手法を用いた際に，システムが<TABLE>タ
グを「レイアウト」であると認識した場合の精度である．
この結果，「本物の表」の分類精度は「レイアウトとして
用いられている<TABLE>タグ」の分類精度よりも低く
なった．これは，「本物の表」は表のどの部分が属性名行
（列）であるかまでを判別しなくてはならない点で「レ



表 3: 表の構造認識結果

閾値
閾値ごとの精度の変化 機械的手法

増田らの手法 [2]0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.0753
精度 72.3 80.3 84.2 85.6 84.2 83.1 82.1 84.7 56.1

イアウトとして用いられている<TABLE>タグ」よりも
複雑な処理が必要であるためだと考えられる．

表 4: 詳細な実験結果 (閾値 : 0.07)

テーブルの種類 精度 (正解数/総数)
本物の表 75.3 (400/531)
レイアウト 97.1 (456/469)

計 85.6 (856/1000)

増田らの手法 [2]は，表のセル中に出現する文字列特
徴（ヒューリスティック）に基づき各セルの行（列）方向
の類似度を求め，これから隣り合う行（列）同士のの類
似度を求めることで表の構造認識を行う手法である．こ
の手法の精度が低くなった理由としては，手法のヒュー
リスティックがデータセットに依存することが挙げられ
る．また，この手法は 2× 2のような小さな表に対して
有効に機能しない．これは，この手法に用いられている
類似度の求め方が小さな表に対応していないためである．
一方，表 5で提案手法における表の大きさの影響につい
て示す．表 5からわかるように，われわれの手法は 2×
2の極めて小さな表・それ以上の大きさの表ともに高い
精度を得ており，本手法の有効性を確認できた．

表 5: テーブルの大きさごとの精度

テーブル種類 精度 (正解数/総数)
2× 2のテーブル 91.9 (216/235)

2× 2以上のテーブル 83.7 (640/765)
計 85.6 (856/1000)

表の構造認識に失敗した典型的なケースとして，「テー
ブル中に同じ単語が複数回登場するテーブルタグ」があ
げられる．図 3 は「同じ単語が複数回登場するテーブル
タグ」の例である．このようなテーブルタグを誤認識す
る理由は，複数回登場する単語の重みが，各行（列）の
属性名らしさに過度に影響しているためだと考えられる．
提案手法の問題点は，学習データを必要とする点であ

る．学習データを人手で作成することにはコストがかか
る．このような問題を解決するために，Yoshidaら [5]は
EMアルゴリズムを用いている．また，大前ら [3]は表
の構造に着目して表の構造認識を行い，学習データを用
いずに 77.4%の F値を得ている．しかしながら，大前ら
の手法をわれわれのデータセットに適用したところ，約

図 3: 同じ単語が複数回登場するテーブルタグ

30%程度の精度しか得ることができなかった．これは，
大前らの手法がいくつかのキーワードで絞り込んだデー
タを対象としているためだと考えられる．これらの手法
を参考にすることで，学習データを必要としない手法を
考案することが今後の課題である．

4. おわりに
本稿では，学習データを利用して単語の重みを求める
ことで，<TABLE>タグを「本物の表」と「レイアウト
として用いられている<TABLE>タグ」に分類するタス
クと，表の構造認識を同時に行うことのできる手法を提
案した．今後の課題としては，2つ以上の属性名行（列）
を持つような表への対応や学習データを必要としない手
法の導入などが挙げられる．
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