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研究成果の概要（和文）：本研究では２つのエンティティ間の意味的関係が検索できる潜在関係

検索システムを作成しました．尚，関係の対称性に着目をし，同一関係を複数の対称性を使っ

て予測することによって関係類似性計測の精度を向上させた．関係検索の候補のランキングに

関するアルゴリズムの設計も行った．研究の成果を国際会議(AAAI 2011)で発表し，英文論文

誌(Elsevier IPM)にまとめた． 
 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, I developed a search system that can search for the 
semantic relations between named entities. In particular, I focused on the symmetries that 
exist in proportional analogies to accurately estimate the relational similarity between two 
pairs of entities. Moreover, algorithms were developed to accurately rank the search results 
using relational similarity. The outcome of this project was presented at AAAI 2011 and 
published in Elsevier Information Processing and Management Journal. 
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１．研究開始当初の背景 
  既存のウェブ検索エンジンは殆どキー
ワードベースの検索エンジンであり，入力さ
れたキーワードを含むページを結果として
出力する仕組みとなっている．そこで，エン
ティティではなく，エンティティ間の関係を

検索可能な方法を開発したいと考えた． 
 
２．研究の目的 
本研究計画ではエンティティ間の関係が検
索できる関係検索エンジンの構築とその評
価を目的とする。具体的には一つのエンティ
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ティペア(A,B)ともう一方のエンティティ C
が与えられた時に、A と B の間の関係 R を
Web の情報から抽出し、その関係 R で C と
結ばれているエンティティ D を探し、ランク
付けて、ユーザーに提示する一連のシステム
を構築する． 
 
 
３．研究の方法 
関係検索エンジンを実現させるため研究の
方法は次のステップからなる． 

(1) Web をクロールし、エンティティに
関する情報を収集する． 

(2) クロールした Webテキストからエン
ティティを抽出し、その同定を行う． 

(3) エンティティ間の関係を表す語彙パ
ターンを抽出し、抽出された語彙パ
ターンを抽象化する． 

(4) 同一関係を表す語彙パターンをクラ
スタリングする． 

(5) エンティティと語彙パターンに固有
ID を割り当て、その対応関係を高速
に検索できるようにそれぞれに対し
てインデックスを構築する． 

(6) エンティティペアと語彙パターンの
共起情報が高速に検索できるように
インデックスを構築する． 

(7) 検索インタフェースを実装する。さ
らに、検索結果をランク付けて表示
する． 

(8) 検索エンジンの評価を行い、対外発

表する． 
 

図１：研究方法の概念図 
 
４．研究成果 
 
本研究課題ではエンティティ間の関係抽出
に関する研究を展開した．関係抽出を行う際
に教師あり学習が教師なし学習に比べ、より
良い精度を出しているが、ウェブのような多
様な関係が膨大な数存在するドメインに関
してはその全ての関係に関する学習データ
を人手で作成することは不可能であり、教師
あり学習を使うには限界がある。そこで、本
研究では対象とする関係に関するエンティ

ティペアをいくつかのみ（シードという）を
与えることで関係抽出を行う方法を考案し
た．提案手法により関係 Aを抽出するために
学習させた関係抽出器を別の関係 Bを抽出す
るために適応できることが可能となった．提
案手法ではまずエンティティペアに含まれ
る２つのエンティティ間の関係を語彙パタ
ーンを使って表現する．語彙パターンはその
２つのエンティティが共起する文脈から部
分シーケンスとして抽出する．次に、一つの
関係についてのみ出現する語彙パターンと
様々な関係について出現する語彙パターン
をパターンのエントロピーを用いて分類す
る．パターンのエントロピーはあるパターン
がどのようなエンティティペアと一緒に出
現するかというパターンの出現頻度分布か
ら計算できる．あるパターンが沢山のエンテ
ィティペアと一緒に出現すればその出現頻
度分布が平らになり，エントロピーが高くな
る．このことを利用し，語彙パターンを分類
することができる．数多くのエンティティペ
アと共起する語彙パターンは様々な意味的
関係をカバーできていると考えられるため，
そのようなパターンをピボットとして使い，
転移学習を行うことができる． 
次に、同一エンティティペアについて抽出さ
れる異なる語彙パターンをエッジで繋げる
ことによりパターンをノードとする２部グ
ラフを構築する．２つの語彙パターン（グラ
フ上ではノード）はある同一のエンティティ
ペアに対して共起していればそれらのノー
ドをエッジで繋ぐことにする．尚，本提案手
法ではエッジの重みはそのエッジが繋ぐ２
つの語彙パターンを同時に満たす異なるエ
ンティティペアの数にした．この２部グラフ
は関係に依存する語彙パターンと関係に依
存しない語彙パターンの間の対応関係を示
しているものだと考えられる．最後にこの２
部グラフのグラフラプラシアンを計算する
ことでどの関係に依存するパターンがどの
関係に依存しないパターンに対応している
かを計算する．この対応関係が分かると例え
ばある関係 Aを抽出するために学習させた学
習器を別の関係 Bを抽出するために使うこと
ができる． 
 評価実験では２０種類の異なる関係につい
て評価を行い、様々なベースライン手法と先
行研究と比較した。本研究成果はウェブの分
野の最高峰の国際会議である International 
World Wide Web や人工知能分野の最高峰の国
際 会 議 で あ る International Joint 
Conference on Artificial Intelligence に
て論文として採択されており国外でも高く
評価された．尚，本研究成果は英文と和文論
文誌に採択されている． 
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