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研究成果の概要（和文）：本研究では，集合知をさらなる発展段階に導くための基盤技術として，(1) 集合知の情報構
造を利用してウェブから集合知を補完する手法と，(2) 得られた知識を整理して提示する手法を構築することを目指し
た．成果は，(1)としては，Wikipediaに不足しているテキスト情報をウェブから取得する手法，Wikipediaに不足して
いる画像情報、特にエンティティ間の関係を説明するものをウェブから取得する方法，などの提案であり，(2)として
はウェブから取得した、エンティティ間の関係を説明するような画像をWikipediaの知識と合わせて提示する方法など
の提案である．

研究成果の概要（英文）：In this work, we have aimed to construct the following two fundamental technologie
s (1)-(2) for developing collective intelligence: (1) methods for complementing collective intelligence fr
om the Web utilizing information structure of the collective intelligence, and (2) methods for organizing 
and presenting obtained knowledge. The results for (1) include a method for complementing lacked text info
rmation on the Wikipedia from the Web and a method for finding lacked visual information on the Wikipedia,
 especially images for explaining the relationship of specified two entities, from the Web. The results fo
r (2) include a method for presenting images collected from the Web for explaining the relationship of spe
cified two entities, by combining knowledge on Wikipedia for the relationship. 
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１．研究開始当初の背景 
ウェブは情報検索および知識の獲得のた

めに欠かせないものである．特に，近年では
Wikipedia, Yahoo!知恵袋, 価格.com 等に代
表される集合知サービスが，多くの人々にと
って知識獲得や意志決定に重大な役割を果
たすようになってきている．また，これらの
集合知サービスでは，ある程度情報が構造化
されているので，この構造を用いてセマンテ
ィック・データを抽出する研究も数多く行わ
れてきた．ただし，抽出できる知識は非常に
限られている．  
これらの集合知の構築は人手に依存して

おり，現在の集合知に含まれている知識を調
査しつつ，新しい知識をその集合知の構造に
合わせて整理して加えていく必要があるの
で，数多くのユーザの多大な労力なしには成
り立たない．このため，一般のウェブページ
やブログなどに比べて，集合知に含まれる知
識は限定的なものにならざるを得ない．また，
多くの集合知サービスは誰でも編集に参加
できるため，しばしばコンテンツの信憑性や
可読性が低くなる傾向にある． 
申請者は，これまでウェブ情報発見分野や，

Wikipedia から関係に関する知識を体系化す
る研究について数多くの成果があり，NICT
委託研究の「信憑性プロジェクト」では
「Wikipedia の画像信憑性問題」に取り組ん
で成果を上げている．従って，ウェブや集合
知サービスから自動的に情報を抽出する技
法や，それらを整理・体系化する技法に詳し
い．特に，集合知の情報構造を利用して，ウ
ェブから「関係」に関する知識を検索する手
法の開発に着手していた． 
  
２．研究の目的 
本研究では，集合知をさらなる発展段階に

導くための基盤技術として，集合知の情報構
造を利用してウェブから集合知を補完する
知識を検索する手法と，得られた知識を整理
して提示するとともに，先程の補完知識検索
に役立てる手法を構築することを目指した． 
これによって，補完知識検索手法の性能が

さらに向上し，結果として補完知識も増える
という循環ができる．すなわち，集合知と一
般のウェブページに含まれる知識が有機的
に循環していく基礎が形成され，集合知の発
展のみならず，ユーザに対してそのコンテン
ツの信憑性を判定する支援や，同じ内容でも
より可読性の高いコンテンツの推奨が可能
となると考えられる．さらに集合知自体にと
どまらず，一般のウェブページのコンテンツ
発展にも寄与していくことが期待される． 

 
３．研究の方法 
 Wikipedia を含む特定の集合知を対象とし
て，「集合知を補完する知識の検索手法」と，
「補完知識の整理・提示手法」の確立を，目
指した． 
(1)集合知を補完する知識の検索手法 

集合知を補完する知識を検索するには，その
集 合 知 サ ー ビ ス に お け る 情 報 の 構 造
(Wikipedia ではカテゴリの構造や，各項目の
セクション構造，各項目間のリンク構造な
ど)と，各コンテンツの言語的構造を統合し
たモデルを構築し，このモデルに基づいて集
合地上の知識をウェブ上のコンテンツの知
識と比較しつつ，必要な情報を検索する手法
が必要と考えられる．本研究では，申請者が
こ れ ま で ウ ェ ブ 情 報 発 見 分 野 お よ び
Wikipedia 関連研究で挙げてきた研究成果を
応用することで，この手法の提案及び確立を
目指した． 
(2) 補完知識の整理・提示手法 
  申請者が NICT 委託研究「信憑性プロジェ
クト」で得られた知見と手法，そして申請者
が所属する京都大学吉川研究室で育まれて
きた知識の体系化技術を応用して，その「補
完知識」を整理する．具体的には，もとの集
合知に追加すべき知識や，もとの集合知と矛
盾するような知識，あるいはもとの集合知に
存在する知識と同じことについて述べてい
るがよりわかりやすい図解や記述などを抽
出し整理・提示する手法を確立することを目
指した． 
 
４．研究成果 
(1)集合知を補完する知識の検索手法 
(1-a) Wikipedia に不足しているテキスト情
報をウェブから取得する方法 
 Wikipedia の更新は人手に頼っているため、
Wikipedia には最新の情報や重要な情報が不
足していることが往々にして存在する。本研
究では、与えられた Wikipedia 記事に不足し
ているテキスト情報をウェブから取得する
手法を構築した．具体的には，まず，
Wikipedia の記事と関連ウェブページ集合そ
れぞれにLDAによるトピック解析を行うこと
で両者のトピックの差を解析し，Wikipedia
に存在しない，または情報が不足しているト
ピックを検出する．次に，このトピック解析
の情報を元に，関連ウェブページ集合からそ
のようなトピックに最も適合した文章を抽
出する．これによって，Wikipedia のスタブ
(作りかけの)記事に対しても，ウェブの情報
を用いて内容を補完することが可能になっ
た．(雑誌論文 5, 学会発表 6) 
 
(1-b) Wikipedia に不足している画像情報、
特にエンティティ間の関係を説明するもの
をウェブから取得する方法 
  Wikipedia の記事には著作権上の問題から
画像が少ないことがよくある．特に，「日本
と石油の関係を説明する画像」のように，エ
ンティティ間の関係を説明する画像はまれ
である．本研究では，代表者らが提案した，
Wikipedia の記事間のリンク構造のようなエ
ンティティ間のネットワークにおける関係
の強さを測るための「減衰流モデル」で求め
られる「関係を成り立たせているエンティテ



ィ」の情報を用いて，ウェブからエンティテ
ィ間の関係を説明する画像を取得する方法
を提案した．(雑誌論文 2,4,7, 学会発表 9) 
  本手法の理論的背景となっているのは減
衰流(generalized flow)だが、その基礎とな
っているネットワーク理論に関する(ネビュ
ラ賞を受賞した Kleinberg らが著した)図書
(1)を和訳した。さらに、減衰流計算の高速
化の手法についても研究し、貪欲法と適切な
初期フローを選択するヒューリスティクス
によって高速かつ高精度でこれを計算でき
る近似手法を構築した．(学会発表 4,14) 
 
(1-c) Wikipedia に不足している、クラシッ
ク音楽の内容記述をウェブから取得する方
法 
クラシック音楽を鑑賞する際には, その

曲の音楽的な内容や構造に関する記述を読
むことで曲に対する理解を深めることがで
きる. Wikipedia にはごく有名な一部の曲に
関しては内容記述が充実しているものもあ
るが，多くの曲については内容記述がほとん
どない．また，内容記述を含むウェブページ
は存在するが，単に曲名や、それに加えて「内
容」「構造」といったキーワードおよび楽器
名を用いたとしても，一般のウェブ検索では
効率的に見つけることが困難である. 本研
究では, クラシック音楽の楽曲に関するウ
ェブページを 8 種類に分類するラベル付け
を提案し、それを利用した Labeled LDA を
用いることでクラシック音楽の内容記述を
ウェブから収集する手法を提案した．(学会
発表 1,11,12) 
 
(1-d) 複数のブログ上で盛り上がった話題
のグラフマイニング解析による役割知識補
完 
  ある話題に関するブログ記事を集積した
ものは，その話題に関する集合知を形成して
いる．本研究では，重要度が高いのに既存の
マスコミにはあまり取り上げられることの
ないような，複数のブログ上でのみ盛り上が
った話題を解析した．これらの話題は複雑に
リンクし合ったブログサイト上で時系列を
追うごとに広範囲に伝播していくが，このよ
うな構造に汎用的に適用できる「時間グラフ
パターンマイニング」のフレームワークを提
案し，これを機械学習に適用した分析によっ
て，話題の提示役・盛り上げ役・まとめ役と
いったブログサイトの役割を自動的に分類
することが可能になった．この役割を見るこ
とによって，話題に関する集合知であるブロ
グの個々の記事からは得られない，その形成
に関する知識を補完することができるよう
になる．さらに，ここで得られた時間グラフ
パターンマイニングは，Amazon を初めとする
推薦グラフの分析にも有用であることを示
した。(雑誌論文 1) 
 
(1-e) 画像投稿サイトのタグ補完技術を用

いた、類似画像検索手法 
  Flickr などの画像投稿サイトでは，画像に
タグを付けることができる．これらの投稿画
像とタグは，画像に関する集合知と見なすこ
とができる．このタグを利用したキーワード
画像検索はすでに一般的だが，画像を入力と
する類似画像検索には十分に利用されてい
るとは言えなかった．原因としては，タグが
投稿者本人によって付与されるため，不十分
な場合や不適切な場合が多く存在すること
が上げられる．本研究では，まずタグを与え
ていない入力画像に対して，それらの画像と
画像的に類似した画像の集合を求め，それら
に付与されたタグ集合と画像集合の関係を
表すグラフを分析することによって，入力画
像にふさわしいタグ情報および画像集合中
のタグの適切さに関する情報を補完し，入力
画像と意味的に類似する画像のランキング
を得る手法を提案した． 
(雑誌論文 3,6,8, 学会発表 2,5,7,10) 
 
(1-f) レビューサイトの特異なレビュアー
の発見および早期レビューからの将来予測
手法 
  レビューサイトは本などの商品やレスト
ランなどのサービスを購入する際に大きな
影響力を持つに至っている集合知である．し
かし，ステマや誹謗中傷を行う悪意のあるレ
ビュアーや，マニアックすぎて安価な商品や
一般のユーザーを見下すレビュアーも存在
する．これらの特異なレビュアーの存在は，
特にレビューが少ない発売直後の商品や開
店間もない店舗に大きな影響を及ぼしてし
まう．特異なレビュアーの情報を補完するこ
とで，レビューサイトを多くの人々がより安
心して活用することができるようになるは
ずである．本研究では，レビュアーと対象の
なす2部グラフを分析する新しい手法として，
特異なレビュアーの発見を行い，同時にその
影響を弱めることで一般のユーザーの意識
に近いレビュー集約結果を得る手法を提案
した．また本手法によって，レビューサイト
自体の運用期間が長ければ，過去のデータを
使うことで，早期レビューに対しても特異な
レビュアーの影響を検出し，将来一般ユーザ
ーが多くなったときのレビュー集約結果を
予測することができることを示した．(学会
発表 8) 
 
(2) 補完知識の整理・提示手法 
(2-a) ウェブから取得した、エンティティ間
の関係を説明するような画像をWikipediaの
知識と合わせて提示する方法 
  (1-b)で提案した，「Wikipedia に不足して
いるエンティティ間の関係を説明するもの
をウェブから取得する方法」によって得られ
た画像集合を，代表者らが以前提案した関係
理解支援システムと組み合わせて提示する
システムを構築した．上記の関係理解支援シ
ステムは，二つのエンティティ間の関係を，



その関係を成り立たせる重要なエンティテ
ィのパスの集合で表し，提示する．例えば「日
本」と「石油」を二つのエンティティとする
と，パスの例は「日本」→「秋田県」→「油
田」→「石油」などである．このパスが存在
する理由は，秋田県には日本でもまれな油田
が存在することに起因していると考えられ
るが，その場合，提案システムはこのパスに
関連する画像をパスに結びつけて表示する
ことができる．また，パス集合すなわち関係
全体に関連する画像を提示することもでき
る．これによって，システム利用者は関係の
強さとその理由を推測しやすくなる．(雑誌
論文 2) 
 
(2-b) 画像投稿サイトのタグを用いた、類似
画像ランキングの提示とユーザーフィード
バックによる改善手法 
  (1-e)で提案した，入力画像と意味的に類
似した画像を検索する手法に基づいて，これ
らの画像のランキングを提示し，ユーザーが
正負のフィードバックを与えることを可能
にするシステムを提案した．さらに，このフ
ィードバックを(1-e)の手法の一部に組み込
み，ランキングを改善する手法を提案した． 
(雑誌論文 8, 学会発表 2,5,10) 
 
(2-c) 歴史の補完的知識発見を目指した
Wikipedia 上の歴史事象の体系化 
  「歴史に学ぶ」とは，未来のために過去の
歴 史 事象知 識 を活か す ことで あ る ．
Wikipedia は多くの歴史事象に関する集合知
と見なすこともできるが，これを利用して歴
史に学ぶためには，本質的に類似した事象の
発見や，その相違点の検出が必要になる．こ
れを人手で実現するには，非常に多くのペー
ジを閲覧する必要があり，現実的ではない．
また自動的に行うにしても，類似した単語の
出現のみに頼る方法では，字面は似ているが
本質的に異なる事象や，本質的に類似してい
るのに時代背景の差異などによって用語が
異なる事象などは発見できない．本研究では，
事象のそれ以上分割できない粒度の記述を
極小事象とし，一般の事象を複数の極小事象
とその関係を表すグラフ構造からなる複合
事象とみなし，さらにこのグラフ構造を複数
の事象間で比較することで，単語のみならず
事象の本質的順序や構造を考慮した類似事
象の発見を目指した．今回は，上記の極小事
象・複合事象の具体的なモデルと，Wikipedia
記事から極小事象集合とそれらの間の関係
を，談話構造解析手法の応用によって抽出す
る手法を提案した．(学会発表 3) 
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