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研究成果の概要：実世界に存在するオブジェクトに関する多くの情報は，時間に関連付けられ

る場合が多い．例えば，人物の行動や発言，企業の製品発表などのイベントには，そのイベン

トが発生した時点がある．また，検索を行うユーザの側にとっても，それがいつの時点での情

報なのかを確認することは重要であり，履歴の形で情報を整理してユーザに呈示することで，

閲覧の支援が可能になると考えている．そこで，Web ページから，履歴情報を日付とイベント

の組の形で抽出をし，抽出結果を年表のように時系列で呈示する方式を研究した．  
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１．研究開始当初の背景 
Web は実世界の人物や企業，組織などに関す
る情報を得る際に重要な情報源となってい
る．例えば，Web を用いて研究者の研究歴な
どの情報や，投資先の企業に関する情報を得
ることはしばしば行われる．ところが，これ
らの情報は多くのページに分散しており，し
かも同姓同名のような名前の曖昧性がある
ため，目的の人物や企業の情報だけを網羅的
に収集することは困難な作業である．そこで
近年，人物等のオブジェクトに関する情報検
索支援を目的とした研究が進められている．
これらの研究の基本的なアプローチは，人名
等のオブジェクト名を問い合わせとした検

索結果を，同一人物（オブジェクト）に関す
るページが同じクラスタに属するようにク
ラスタリングする（オブジェクト識別やレコ
ード同定等と呼ばれる）ことで，閲覧を容易
にしようというものである．我々も，Web の
構造情報とプロファイル抽出を用いる手法
や訓練例からの学習を用いる手法により，オ
ブジェクト識別の精度を向上させる研究を
行ってきた．これらの従来研究を踏まえ，
Web におけるオブジェクト検索の現状にお
いて，解決しなければならない問題として以
下があると考える． 
（１）不十分なオブジェクト識別精度  
人手で設計したルールや訓練例からの学習
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を用いたとしても，Web におけるオブジェク
ト識別精度は，文献データベース等を対象と
した場合に比べて，まだまだ不十分な段階に
ある．これは，Web では情報が不均質であり，
問い合わせのオブジェクト名を含んでいる
ページ内であっても，無関係な情報が混在し
ている等の理由がある． 
（２）検索結果の閲覧の困難  
たとえ同じオブジェクトに関するページが
クラスタリングされたとしても，多くのペー
ジに関連する情報が分散しており，逆にペー
ジ内には検索対象と無関係の情報も混在し
ている．これらのページを一つ一つ確認して
いくのは依然として労力のかかる作業であ
る．また，情報が上書きで更新される管理さ
れたデータベースに対して，Web においては
過去の情報が残ったまま，新しい情報が追加
されていく場合が多い．例えば，ニュース記
事に現れる会社の社長の名前や売上高など
は，そのニュース記事が作成された時点での
情報であり，現在の情報と一致するとは限ら
ない． 
  
２．研究の目的 
本研究課題では，これらの問題を解決するた
めに，オブジェクトの履歴に着目する手法を
研究する．実世界に存在するオブジェクトに
関する多くの情報は，時間に関連付けられる
場合が多い．例えば，人物の行動や発言，企
業の製品発表などのイベントには，そのイベ
ントが発生した時点がある．また，検索を行
うユーザの側にとっても，それがいつの時点
での情報なのかを確認することは重要であ
り，履歴の形で情報を整理してユーザに呈示
することで，閲覧の支援を行うことを目的と
する．  

そのため，Web ページから，履歴情報を日
付とイベントの組の形で抽出をし，抽出結果
を年表のように時系列で呈示する方式を開
発する．また，時間変化するオブジェクトの
識別精度を向上させる方式を研究する．これ
に関連して，特に以下の 4 つの項目に注力し
て研究を行う． 
（１）日付表現抽出・正規化ルールの設計  
履歴情報の抽出には，ページ中に現れる日付
表現の抽出・正規化を行うルールが必要であ
る．抽出ルールは，文書中に現れる日付に対
応する文字列を特定するものであり，正規化
ルールは，例えば，10 月 23 日という年が省
略された日付を 20061023 と一意に特定でき
る標準形に対応させるものである． このよ
うなルールを用いることで，高い精度で日付
表現抽出・正規化を可能とすることを目指す． 
（２）ページ内からの関連箇所の特定  
対象のオブジェクト名を含むページであっ
ても．実際には，同じページ内に複数のオブ
ジェクトの情報が混在していたり，対象オブ

ジェクトとは無関係な情報が含まれたりす
る場合が多い．そこで，入力されたオブジェ
クト名に対応する情報だけを選択して抽出
する方式を研究する．例えば，ページ内から
抽出した他のオブジェクト名などを特徴と
して用いることで，対象オブジェクトに関連
する箇所の特定精度を向上させることを試
みる．また，Web ページの構造を利用するこ
とで，より正確に関連箇所を特定する方式の
実現を目指す． 
（３）時間変化するオブジェクトの識別 
人物や企業などの実世界のオブジェクトの
多くは，その属性（所属や連絡先，代表者や
所在地など）が時間とともに変化する．Web
上には時期の異なる情報が混在しているた
め，これらの情報が誤って別オブジェクトの
ものであると認識されてしまう可能性があ
る．精度の高いオブジェクト識別を行うため
には，オブジェクトの時間変化の可能性を考
慮する必要がある．オブジェクトの属性値の
時間変化を考慮した，精度の高いオブジェク
ト識別方式の実現を目指す． 
（４）履歴情報の集約と呈示  
抽出した履歴情報を，年表形式で時間軸上に
整理して呈示する方式を研究する．年表形式
での表示により，ユーザがある検索対象の時
間的な変遷を容易に把握できるようにする
ことを目指す． 
 
３．研究の方法 
（１）日付表現抽出・正規化ルールの設計 
日付表現抽出ルールは，正規表現を用いて記
述した．対象とした日付表現は，年月日が揃
った完全なもの（例えば 2005 年 4月 13 日）
のみならず，不完全なものも対象にした．不
完全な日付表現には，年が省略されたもの（5
月 3日）やある時点からの相対的な日付を表
すもの（ 2 年前）などが含まれる．日付表現
の正規化は，抽出された日付表現を 8桁の数
字（20050413 など）に変換するものである．
不完全な日付表現に対しては，情報の補完が
必要となる．補完ルールとしては，不完全な
年や月を補完するものや，相対的な日付を基
準となる日付を基に絶対的な日付に変換す
るものなどがある． 
（２）ページ内からの関連箇所の特定  
1 つのページ内に複数のオブジェクトに関す
る情報が含まれる場合には，検索対象のオブ
ジェクトに関連する部分を特定し，その部分
だけから履歴を抽出する必要がある．そこで，
ページの各部分が，対象オブジェクトの記述
であるか否かを判定する分類器を構築した．
具体的には，HTML におけるブロックレベル要
素に着目し，HTML の階層構造を基にテキスト
の文脈を特定した．その後，分類対象となる
テキストに文脈を加えたものから特徴ベク
トルを生成した．特徴としては，「4桁の数値」



 

 

や「検索対象以外の人名」といった集約され
た特徴を用いた．これは，訓練データの中に
現われる特定の日付表現や人名に学習され
た分類器が依存しないようにするためであ
る． 
（３）時間変化するオブジェクトの識別 
上述の履歴抽出の手法では，例えば同姓同名
の人物の履歴は区別せずに扱われるが，これ
を異なる人物毎にクラスタリングする手法
を開発した．オブジェクトに時間変化に対応
するため，一定期間にオブジェクトの属性が
変化する確率を用いてオブジェクト識別を
行う方式の研究を行った．例えば，1 年間に
人物の所属が変わる確率や，企業の規模があ
る大きさで変動する確率である． 
そこで，また，これらの確率モデルに基づく，
オブジェクトの属性の時間変化を考慮した
クラスタリングアルゴリズムを開発した． 
（４）履歴情報の集約と呈示  
ページから抽出した日付表現および文章を
年表の形に成型して表示する方式を研究し
た．年表の精度を向上ため，抽出した文章の
文末表現や，日付表現の後の助詞などを用い
てフィルタリングを行う方式を開発した． 
 
４．研究成果 
（１）日付表現抽出・正規化ルールの設計  
設計したルールを実際の Webページに対して
適用して評価実験を行い，有効性と問題点を
検証した．5つの人名に対し各 20 ページから
日付表現を抽出したところ，適合率は 93.3%，
再現率は 71.3%であった．適合率に比べて再
現率が低いのは，例えば“2/3”といった日
付なのか比率なのかが分からないといった
表現の場合は，抽出を行わないという適合率
を重視した設計になっているからである．こ
れらは，候補の周辺の文章を参考にすること
で，抽出できる可能性がある．例えば，日付
表現は曜日の共起することが多いため，曖昧
な表現と曜日が共起すれば，日付表現とみな
すといったことが考えられる． 
（２）ページ内からの関連箇所の特定  
ページ内から指定されたオブジェクト名に
対応する情報だけを選択して抽出する方式
の実験を行った．対象オブジェクトに関連す
る箇所を人手でアノテーションした訓練集
合から，関連箇所を抽出するルールを決定木
学習および SVM を用いて獲得した．その際，
文書構造を考慮した文脈および特徴の集約
を行うことで，抽出精度を向上させることを
可能にした． 
（３）時間変化するオブジェクトの識別 
属性の時間変化の確率を表す具体的なモデ
ルを人物と企業を対象オブジェクトとして
構築することを試みた．さらに，人物および
企業のオブジェクト識別問題で実験を行い，
提案手法の識別精度向上への寄与を評価し

た．属性値の時間変化を考慮することで，オ
ブジェクト識別精度が向上することが確認
された．  
（４）履歴情報の集約と呈示 
我々の提案した年表形式でのオブジェクト
情報の呈示は，オブジェクトレベル検索の新
たな形式の一つと考えられる．オブジェクト
レベル検索は，現在の一般の検索エンジンの
ようにページ単位で結果を呈示するのでは
なく，オブジェクト単位で呈示するものであ
る．そこでは，関連ページからドメインのス
キーマにしたがってオブジェクトに関する
属性値（例えば文献オブジェクトであれば著
者やタイトル）を抽出してユーザに呈示する
ものなどが提案されている． 
著者の知る限り，オブジェクトレベル検索

エンジンの研究において，オブジェクトの時
間変化に着目した研究はこれまでになかっ
た．例えば，文献をオブジェクトにした場合
は，出版年という属性の値は不変であるが，
著者をオブジェクトとした場合，所属機関と
いう属性の値は有効時間がある．オブジェク
トの時間変化を考慮しないと，同一オブジェ
クトの情報が異なるオブジェクトのものと
混同されたり，古い情報を誤って呈示したり
といった可能性がある．一方，オブジェクト
の現在の情報を呈示するだけでなく，過去の
時点の情報も含めて年表形式で呈示するこ
とで，オブジェクトの全体像を把握すること
が容易になると考えられる． 
本研究は，オブジェクトレベル検索に時間

軸を加えるという新たな方向性を示した点
に独自性があり，過去の情報のみならず将来
の情報の検索や，単一オブジェクトの年表の
呈示のみならずオブジェクト間の関係の時
間変化の呈示といった方向への展開も行わ
れている． 
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