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研究成果の概要（和文）： Web サーバにおいて高品質な情報を管理するために，情報の注釈デ

ータの管理手法を開発すると共に，構造化文書の照応解析技術を開発した．知識資源を表現す

る RDF データの格納及び検索システムを構築すると共に，検索エンジンと利用者生成型知識資

源 Wikipedia の統合利用システムを開発した．また，複数ニュースソースデータの統合利用手

法として整合性提示機能提供システムおよび因果関係ネットワーク漸増構築法を開発した． 

 
研究成果の概要（英文）： We have studied management methods for annotation data on 

information, and coreference analysis in order to keep the quality of information on Web 

servers high. We have developed a system for storage and retrieval of RDF data 

representing knowledge resource as well as integrated usage system of retrieval engines 

and user generated knowledge resource Wikipedia. Also, we have developed a system for 

consistency analysis and a method for incremental update of causal relation networks. 
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1. 研究開始当初の背景 

Web 上の情報資源を表現する表現モデルと
して RDF などの提案はあったが，Web 上の
知識資源を表現する RDF データに対する効
率性の高い格納，検索システムは提案されて
いなかった．また，Web 上の一般的なデータ
と異なる性格を持つ利用者生成型知識資源
が増大しつつあったが，それらを統合的，補
完的に利用する手法や，複数のニュースソー

スなどの知識資源を統合利用する手法が十
分には開発されていなかった．Web 上のデー
タの品質については，データの由来などを記
述する注釈データの情報がデータ演算後も
保持できるモデル，システムの提案はなかっ
た． 

 

２．研究の目的 

本研究では，Web 上で公開され質の保証がさ
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れている知識資源を統合的に利用すること
により，爆発的に増大し続けている Web 上
のデータからより品質の高い情報を利用者
の嗜好に応じて容易に探索可能とするため
の基盤技術について以下の課題を中心に研
究を行う． 

(1) 情報を提供するサーバ側において情報の
由来など信憑性の判断材料を提供する手法
や秘匿すべきプライバシ情報を含むコンテ
ンツを検出する技術． 

(2) サーバ側やクライアント側において大量
の RDF データを効率的に管理，検索する技
術． 

(3) 知識資源を利用した高品質な情報の探索
およびその結果の効果的統合と意味的相互
補完技術 

 

３．研究の方法 

(1) 大量 RDF データの格納及び検索システ
ムの構築 

RDF のためのハイブリッド型スキーマを用い
関係スキーマの動的な変化を許容する 
格納方法を研究する．また，ある情報資源に
関連性が高い範囲など RDFの問合せ言語であ
る SPARQL の表現範囲を超える問合せを可能
とする言語の開発を行う．RDF の直列化表現
として利用される XML文書についてもキーワ
ード集合を対象とする意味的に妥当な検索
結果を与える 
 
(2) 情報の内容に基づくプライバシ情報の
検出 
膨大な利用者生成コンテンツの中からプラ
イバシを侵害していると考えられるデータ
をサーバ側で検出する方法を開発する．秘匿
すべき情報を単語列で与え，文中の照応関係
やオントロジデータを利用することにより
プライバシ情報を含む箇所を高精度で検出
する技術の研究を行う． 
 
(3) 情報の由来などのデータを提供する手
法 
サーバにおいて情報を保持する関係表に対
する演算が実行された場合でも，情報の由来
などに関する注釈を保持可能とするデータ
モデルを開発し，注釈を効率的に管理する手
法を研究する． 
 
(4) 検索エンジンと知識資源の統合利用 
利用者が情報探索のために入力として与え
た簡易自然言語問合せ文を構文解析し，それ
を基に検索エンジン，オントロジデータ，ド
メインデータの結果を段階的に相互利用す
ることにより，問合せに対して，知識ベース
や検索エンジン単独では得ることができな
い高品質の結果を提示するための基礎研究
を行う． 

 
４．研究成果 
(1) 情報の注釈データの管理手法 
膨大な履歴情報の系統的な管理を支援する
とともに，データ利用者に対して履歴情報の
検索，閲覧を可能とする手段を提供する枠組
みを開発した．多様な粒度のデータに対して
付与された注釈を処理を通して伝播させる
手法を提案し，実験により従来手法に対する
空間コスト，時間コスト面での優位性を示し
た． 
 また，データ処理によって起こる注釈の品
質劣化の問題を解決するため，注釈の意味を
表現するための表現モデルを提案した．さら
に，注釈の意味的な定義に従い，データ変遷
において生じる注釈の不整合を定式化する
とともに，注釈の整合性を維持するために，
注釈付与の根拠となった情報を注釈と共に
伝播させることによって，注釈の客観性を維
持した注釈管理手法を提案した．注釈を生成
する方法には，注釈生成者が問合せを発行し，
その結果に対して注釈を関連付ける暗示的
な方法と，注釈の付与対象となるレコードを
生成者が個々に指定する明示的な手法があ
る．明示的な手法に対しては，生成者が付与
対象を決定した根拠となるデータに関する
客観的な情報が明らかでないため，そのまま
では根拠に基づいた注釈管理手法を適応す
ることができない．明示的な注釈の付加範囲
を，等価な暗示的表現に変換する手法を示す
し，特に問題となる，付与対象となるレコー
ドの絶対数が少ない場合のために注釈の内
容を考慮した分割評価指標を考案すること
によって，注釈生成者の意図に近い条件を優
先的に選択することを可能とし，より正確に
注釈の付加条件を推定する手法を与えた．従
来の決定木推定手法との比較実験により，す
べての場合において提案手法が優位であり，
特に，課題であった学習データが十分に用意
できない場合においても従来手法に対する
優位性が見られた． 
 
(2) 構造化文書における照応解析 

Web 上で頻出する構造化文書におけるプ
ライバシ情報検出のための基礎技術として，
文書の論理的構造の位置関係から求められ
る照応の起きる確率の利用を構造による照
応とし，自然言語的な素性に加えて構造化文
書における文書構造の素性を用いた照応解
析を行った．文書構造の特徴として，構造化
文書から，照応木パターンと呼ばれる照応の
出現関係を抽出した木構造を用いる．照応木
パターンをもとに，いくつかの文書構造の素
性を提案し，構造化文書を入力として，自然
言語的な素性と文書構造の素性を抽出し，そ
れをもとに機械学習により照応関係を解析
した．Wikipedia を XML 化した文書集合をベ



ンチマークとして，文書構造の素性による照
応解析の実験を行い，訓練データとテストデ
ータが同文書から生成される場合，自然言語
的な素性のみを用いた従来の照応解析の F値，
提案手法である自然言語的な素性と文書構
造の素性を統合した照応解析の F値はそれぞ
れ 68.5%, 77.1% となり，文書構造の素性を
用いることによって，評価が向上し，構造化
文書において本手法が効果的であることを
確認した． 
 
(3) 大量 RDF データの格納及び検索システ

ムの構築 
RDF における特定のノードに関する知識

資源を表現するサブグラフとして既に提案
さ れ て い る Concise Bounded 
Description(CBD)を基に，述語に重み付けを
することにより一般化を行った Dynamic 
Concise Bounded Description (DCBD)および
RDF のための問合せ言語 DCBDQuery を提案し
た．DCBDQuery は，DCBD を構築し DCBD に対
して意味を持つ経路および最短経路を見つ
けるために用いられる．さらに，RDF データ
を関係データベースに格納するための
Updated Schema-aware 表現を考案した．RDF
グラフは内部のリンク文から主記憶内で生
成される．また，データベースと主記憶内グ
ラフのハイブリッドデータモデルにアクセ
スするための DCBDQuery 問合せエンジンを設
計した．DBLP++の RDF データを用い，既存の
代表的な RDF データベース Jena2 との比較を
行うことにより，提案アプローチが効率的で
あることを示した． 

直列化された RDF の高速検索に関しては，
RDF を直列化する際に用いられる XML のキー
ワード検索では，最小共通祖先(LCA)を求め
ることが一般的であるが，ID/IDREF により異
なる木構造間に概念的なつながりがある場
合は LCA全体またはその部分を返すことは不
適切である．そこで概念的なつながりを捉え
るためにSmallest Lowest Object Tree(SLOT)
および Smallest Interrelated Object Tree 
(SIOT)を提案し，これらを用いることにより
意味的な結果を返せることを確認した．また，
利用者支援の観点から，問合せに対する検索
結果と問合せの関連語との関係性など，初期
問合せを別のどのような表現で代替または
近似代替できるかを提示するための代替表
現の表現法および代替表現獲得の高速化法
を開発した． 
 
(4) 検索エンジンと知識資源の統合利用 

エンティティ検索のための知識ベースを
利用した Web ページの分類に関し，知識資源
を利用した高品質な情報の探索およびその
結果の効果的統合と意味的相互補完技術と
して，Web 検索時の目的の一つであるエンテ

ィティ検索のために知識ベースを用いるこ
とにより検索 Webページを分類する新たな手
法を提案した．本手法は，Web ページと
Wikipedia 記事の類似度を計算し，YAGO を参
照しながら Web ページ，エンティティ，カテ
ゴリの間の有向グラフである PFC グラフを構
築する．PFCグラフを参照することにより Web
ページをカテゴリに分類する．実験により本
手法の有効性を確認した． 

WikipediaのようなWeb上の利用者生成型
事典を利用した情報検索に関する研究とし
て，Wikipedia の文書間リンク構造を減衰流
を用いて解析することにより，概念や事物間
の関連の強度を求める手法を開発した．また，
始点，終点間の経路に出現する関連を裏付け
る情報を利用することにより，二つの事項に
関連のある画像を精度良く検索するための
手法を開発した．さらに，Wikipedia の記事
とその記事における画像のキャプションの
整合性，および記事タイトル，画像キャプシ
ョンに対する画像の典型性，代表性を計算す
る手法を開発した．また，Wikipedia の編集
履歴情報を利用し編集者の信頼性を計算す
ることにより Wikipedia 記事の信頼性を推定
する手法を開発し，その手法に基づき実際に
提示されている Wikipedia 記事における各部
分文書の信頼度を利用者に提示するシステ
ムを開発した． 

また，Wikipedia の記事とそれに関連した
Web 文書を取得し，それらを LDA を用いて解
析することにより，Wikipedia の内容を補完
するトピックに関する Web文書を高い確率で
取得する手法を開発し，記事に含まれていな
い新たな情報を検索する能力である精度，検
索された文がどの程度良くグループ化され
たものであるかを示す純度，本手法により選
択された潜在トピックが人間によって評価
されたトピックをどの程度包含するかを示
すトピック包含度の三つの尺度において，提
案手法の優位性を示した． 
 
(5) 複数ニュースソースデータの統合利用 
  複数のニュースソースデータによる人物
や組織などのエンティティに対する記述の
主語，動詞，目的語の三つ組みを比較，解析
し，新たに構築した感情辞書を利用すること
により各ニュースエージェンシによるエン
ティティに対する記述極性を抽出し，信憑性
の基となる情報の整合性を提示する機能を
提供するシステムを開発した．また，各ニュ
ースエージェンシのニュースを時系列的に
解析することにより通常とは異なる特異な
論調のニュースを検索する手法を開発した． 

また，ニュースイベント間の関連を明確化
するために因果関係の漸増的構築方法を提
案した．因果ネットワークモデルとしてトピ
ック/イベント因果(TEC)モデルを用い，それ



に基づく漸増的構築方法を与えた．因果関係
の連鎖を得るためには同じイベントを表す
ノードを検出する必要がある．トピックキー
ワードが概念レベルで表されるトピックに
限定するにより検出時間を短縮化する．キー
ワードの意味同定の方法を提案するととも
に，キーワード比較の三種類の意味距離を導
入することにより，我々の方法により従来手
法に比べ同様のイベントを表すノードをよ
り正確に検出することができることを確認
した． 
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