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研究成果の概要（和文）：本研究では、Wikipedia上のメタデータとして整理したDBPediaの情報を利用した固有名詞と
そのタイプ（人名・地名・組織名など）の抽出を行うとともに、そのタイプの情報を考慮した情報検索に有用なインデ
ックスについて検討を行い、固有名詞のタイプを観点（facet）として扱い、複数の観点の存在を考慮したfacet-biase
dトピックモデルを提案した。また、Wikipediaの情報の一貫性をDBPediaの情報を用いて分析するためのツールであるW
C3を作成し、具体的に、Wikipedia中に存在するメタデータのエラーや、カテゴリ付与の一貫性がかける事例などを指
摘できることを確認した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed a framework to extract named entity from the text 
with named entity type information by using DBPedia. We also proposed facet-biased topic model that take 
into account the type of named entity as facet. In addition, we implemented WC3 that analyzes consistency 
of metadata in articles that belongs to a particular Wikipedia category. We confirmed that WC3 can find 
out the articles that have inconsistent metadata and candidate articles for the category.

研究分野： 情報検索

キーワード： 情報検索　固有名抽出　Linked Open Data
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 情報検索において、固有名詞に関連する検
索は非常に多く行われており、Googleなどの
サーチエンジンを使うと、固有名詞から、そ
の固有名詞に対応するオフィシャルサイト
などを簡単に見つけられる。一方で、オフィ
シャルサイト以外にある情報を網羅的に見
つけたい場合や、固有名詞に関連する詳細な
検索要求を持っている場合に、必ずしも、オ
フィシャルページが適切な情報源であると
は限らない。固有名詞を含む詳細な検索要求
が必要となる場合としては、質問応答などの
高度な言語処理を伴うシステムの前処理と
しての情報検索などが考えられる。この問題
は、情報検索における主要な会議の一つであ
る ACM-CIKM 2010の基調講演においても指摘
されている非常に重要な課題である。一方、
これらの固有名詞の情報を用いた情報検索
の方法論については、様々な方法が提案され
ているものの、まだ、決定的な解決策が提案
されていない段階である。 
 また、固有名詞に対する知識の構築につい
ては、Web 上の百科事典である Wikipedia、
地名情報のデータベースである GeoNames、語
彙概念階層を含む辞書である WordNetに代表
される Linked Open Data の整備にともない
様々な形で行われている。代表的なものとし
ては、Wikipedia オントロジーと呼ばれるも
の で 、 YAGO2 や DBPedia 
(http://dbpedia.org/) な ど が あ り 、
Wikipediaや Wikipedia, GeoNames, WordNet
の複数の知識源を統合する手法も提案され
ているが、Wikipedia の情報の正確性などに
ついての議論はあまり行われていない。 
２．研究の目的 
 本研究では、一般の文書を対象に、固有名
詞に関連する検索質問に対して、より適切な
文書を検索するための枠組の提案を目標と
している。この枠組の構築のために、Linked 
Open Data（LOD）の中心的な役割を果たす
Wikipedia, DBPediaを利用した固有名詞辞書
の作成を行うとともに、文書中から固有名詞
のタイプに応じた情報を取り出し、そのタイ
プに応じた固有名詞の重要性を考慮した情
報検索のためのインデックスについて検討
を行い、具体的なシステムを構築する。また、
LODの中心となる Wikipediaの情報について、
分析を行う。 
３．研究の方法 
 本研究では、Linked Open Dataの中心的な
存在である DBPedia, 日本語版 DBPedia の情
報を用いて、固有名詞のタイプに関する情報
を付与した単語辞書を構築するとともに、既
存の固有名詞抽出のツールと組み合わせる
ことにより、文書からタイプ分類付きの固有
名詞の抽出を行う。 
 このタイプ付きの固有名詞の情報を文章
を表現する facet(観点)と考えて活用する方
法 と し て 、 LDA(Latent Dirichlet 
allocation)に基づくトピックモデルを拡張

した facet-biased トピックモデルという新
たなモデルを提案し、新聞記事のカテゴリ分
類の問題において、提案した facet-biased
トピックモデルの有用性を確認する。 
 また、Wikipedia のカテゴリの情報と、
DBPedia により抽出されたメタデータの情報
を比較することにより、Wikipedia に記述さ
れているメタデータの信頼性やカテゴリ付
与の網羅性を調査できるツールである
WC3(WC-triple):Wikipedia Category 
Consistency Checker を作成する。本システ
ムを用いることにより、DBPedia が主にデー
タの抽出に用いる Wikipedia のページ中の
Infobox の情報と、Wikipedia のカテゴリの
情報の一貫性を比較することにより、
Infobox の情報が適切かどうか、Wikipedia
のカテゴリが網羅的に付与されているかな
どを調べることができ、Wikipedia のボラン
ティア編集者を支援するツールとして提供
している。  
４．研究成果 
（１） facet-biased トピックモデル 
 トピックモデルとは、単語の生成確率によ
り特徴づけられるトピック(例えば、スポー
ツに関係するトピックならば、スポーツに関
連するトピックの単語の生成確率は高く、そ
の他の単語の生成確率は低い)の組み合わせ
により、各々の文書が生成されると考える文
書の生成モデルであり、代表的な手法として
は LDA がある。LDA では単語間に現れる単語
間の共起情報を用い、全体の文書群中で特徴
的に現れるような共起語群を中心としたト
ピックを生成し、各々の文書におけるトピッ
クの混合比率を推定することにより、各々の
文書の特徴を表すことが可能である。 
 facet-biased トピックモデルは、このトピ
ックモデルを拡張し、トピックモデルが生成
するトピックに、特定の facet(観点)とその 
関連語を生成するためのトピックという考
え方を導入したトピックモデルである。この
ト ピ ッ ク モ デ ル で は 、 facet 語 は
facet-biased トピックからのみ生成される
（それ以外のトピックからの発生確率は 0、
あるいは、０に近い小さな値）と設定して LDA
によるトピックの生成を行う。図１は、facet
が２種類（赤色と青色）あり、単語の色がそ
れぞれ facet 語と facet-biased トピックに
対応する。 

 

図１：facet-biased トピックモデルにおける 
   トピックとその単語の発生確率 
この結果、全体の文書中に存在する各々の



facet 語が、その他の語の中に存在する特徴
的な共起語を含む形でトピックに割り当て
られ、各々の facet 語との共起性を考慮した
分類が行われる。 
 本モデルの適用事例として、特許文書の対
象(IC チップなどの対象語により表現)と観
点(コスト、信頼性などの観点語により表現)
という二つの facetを考えた特許マップの作
成というタスクへの応用を行った。この結果
得られた特許マップの事例を図２に示す。 
 

 
図２：IC カードに関する特許マップ 

 図２中の対象・観点のラベルについては、
得られた facet-biased トピックにおける発
生確率の高い facet 語（例えば、対処の IC
チップとタグというラベルは、ICチップ、IC
モジュール、非接触式情報記憶媒体など）の
リストを見てユーザが付与したものである。 
 本モデルを使うことにより、特許文書中の
対象と観点の語を、対象語と観点語の共起情
報を用いずに同時にクラスタリングすると
ともに、その関係を２次元のマップとして可
視化することが可能となった。 
（２） facet-biasedトピックモデルと距離 
   尺度学習を用いたニュース記事分類 
 本 研 究 で は 、 Yahoo! News 
(http://news.yahoo.co.jp)を対象データと
して、既存のニュース記事のラベル情報に基
づいて、新しいニュース記事のタイプ分類を
行う問題に、facet-biasedトピックモデルと、
分類ごとに重視するトピックを考慮するた
めの距離尺度学習を用いたシステムを構築
した。 
 ニュースの記事分類では、固有名の存在が
大きな役割を果たす。例えば、野球の始球式
のニュース記事であっても、投げた人が芸能
人であれば、芸能のトピックとして扱われ、
アメリカ大統領が投げれば国際や政治の記
事となる。また、地震に関する記事において
も、日本で起きた地震は国内の記事になるが、
海外で起きた地震は海外の記事となる。この
ような記事を分類するためには、一般的な語
についての特徴を見るだけでなく、固有名に
注目した特徴を考えることが有用であると
考えた。 
 トピックモデルに代表されるような一般
的な次元圧縮の手法では、このような固有名
に注目した特徴を明示的に扱う方法は存在
しない。そこで、本研究では、facet-biased
トピックモデルの facetとして、人名、地 
名、組織名という 3 つの facetを考え、これ
らの facetに関連するトピックを作成するこ
とにより、特徴的な固有名の共起性に基づく

トピックが生成する。このような固有名に注
目したトピックの混合比率として文書を表
現することにより、固有名のタイプ(トピッ
クとして表現される)を考慮した文書の特徴
量が生成可能となる。 
 （１）で述べた特許マップの作成のための
facet-biasedトピックモデルでは、facetと
して 2つの facetが利用されていたが、今回
は固有名詞のタイプとして、人名、組織名、
地名の 3 つの facetを利用する。 
 本研究では、Yahoo! News における記事分
類（スポーツ、エンタメ、国際、国内、経済、
地域、IT ・科学、ライフ）を対象に記事の
分類を行う。各々の記事分類では、重視すべ
き固有名詞のタイプが異なることが考えら
えるため、記事の分類時には、各カテゴリの
分類に有用な距離尺度学習を LMNN（Large 
Margin Nearest Neighbor）により行うこと
により、各分類に有用な距離尺度を作成し、
実際の分類を行う。 
 本システムを用いて Yahoo! Newsで公開さ
れているニュース記事を対象に、Yahoo! News
が分類した記事分類を正解データとして、そ
の正解データをどれくらい再現できるかと
いう実験を行った。具体的には、2015 年 11
月 1 日から、2016 年 1 月 14 日にクロールし
たデータを用い、4 週間分の記事を学習デー
タ(平均記事数 62,648.6 件)として、次の 1
週間の記事分類を行うというテストデータ
(平均記事数 14,642.4件)を 5組(学習データ
の先頭の日付が、11/1,11,21,12/1,11)作成
し、各々の組について、2 つのトピックモデ
ル ( 通 常 の ト ピ ッ ク モ デ ル も し く は
facet-biased トピックモデル)、距離尺度学
習の有無、2 つのトピック数(t=100,t=200)
の組み合わせによる計 8つの設定により実験
を行った。 
 トピックモデルについては、scikit-learn
の online batch 処理によるトピックモデル
のライブラリを利用し、facet-biasedトピッ
クモデルについては、図１に示す単語の発生
確率の制約を満すように、上記のライブラリ
を修正したものを利用した。また、トピック
モデルに関連するパラメータについては、シ
ステムのデフォルト設定を利用した。 
 facet-biased トピックモデルで用いる人
名・組織名・地名の推定については、
Wikipedia のエントリーに基づく辞書で拡張
をした MeCabと Cabochaを用いた固有名抽出
システムを利用して、その推定を行った。ま
た、その他の語としては、代名詞、接尾、数
などを除く一般名詞を利用した。通常のトピ
ックモデルを用いる場合においても、固有名
も利用して文書ベクトルの作成を行った。 
 各々の文書に対応する文書ベクトルの作
成時には、全体の文書群で 3 回以下しか現れ
ない低頻度語を削除すると共に、文書中に存
在する語に対応する重みとしては、TF-IDFを
利用した。また、文書長を考慮した正規化を
行うために、総和を 1に正規化したベクトル



を利用して、トピックモデルの生成を行った。 
 また、facet-biasedトピックモデルの生成
時には、各々の facetに関係するトピックの
数を設定する必要がある。本実験では、先の
文書ベクトルの作成時に用いた各 facet語の
異なり語数に対応する形で、全体のトピック
を分割することとした。例えば、人名:1000
語、地名：500 語、組織名：500 語、その他：
3000 語で 100 トピックの場合は、人名：20
トピック,地名：10 トピック,組織名:10トピ
ック,その他:60 トピックと設定した。 
 トピックモデルにおける各文書の混合比
率には、トピックに対応する語が存在しない
場合においても、正則化のための非常に小さ
な定数比率を与えているが、本研究で考えて
いるような文書分類の観点からは、この様な
定数には意味がないと考え、これらの値を 0
として扱うこととした。また、先ほどのライ
ブラリが出力する混合比率については、その
大きさが正規化されていないため、先ほどの
文書ベクトルの時と同じく、総和を 1にする
正規化を行った。 
 この結果得られたベクトルに対し、距離尺
度学習を行わない場合は、そのまま kNNによ
る分類を行い、距離尺度学習を行う場合には、
LMNN のライブラリを用いて距離尺度学習を
行いその結果を用いて kNNによる分類を行う。
ただし、LMNN の計算コストが非常に高いため、
7000記事(約 10%)のランダムサブサンプルを
用いた計算を行った。また、kNN の k として
は、5 を利用し、それ以外のパラメータはラ
イブラリのデフォルト設定を利用した。 
 また、本データセットでは、ニュース記事
の分類ごとに、記事数の大きな片寄りが存在
する。そのため、記事数の大きなスポーツや
芸能の分類性能は良く、記事数の少ないライ
フの分類性能が悪いという問題が発生した。
この問題を解決するために、記事数の大きな
分類から順番に記事分類を推定していく逐
次的な分類を行うアルゴリズムを作成した。
具体的には、次のような手順で分類を行う。 
1. 記事数の多さを考慮して、分類の順序を

「スポーツ→エンタメ→国際→国内→
経済→地域→IT ・科学→ライフ」のよ
うに設定し、最初は、全ての学習データ
を対象学習記事、全てのテストデータを
対象テスト記事、「スポーツ」を対象分
類と設定する。 

2. 対象学習記事を全て利用して、設定に応
じたトピックモデルの学習、LMNN によ
る学習(7,000 記事より多い場合には、
7000 記事のサブサンプルを利用)を行
い、kNN の分類器を作成する。この分類
器を用いて、全ての対象テスト記事の分
類を行い、対象分類と判定された記事の
分類のみを確定する。ただし、分類対象
が 2つの場合には、全ての分類を確定し、
最終結果とする。 

3. 対象学習記事から、対象分類に属する記
事を取り除いたものを新たな対象学習

記事とし、分類の確定しなかった記事群
を次の段階の対象テスト記事とする。分
類の順序に応じて、次の分類(「スポー
ツ」の次は「エンタメ」)を対象分類と
設定し、2.の手順に戻る。 

 この様な手順を繰り返すことにより、記事
数の少ない分類に対しても、その分類を確定
する際には、分類に関連するトピックが十分
存在する中で分類が行われるだけでなく、
各々の分類に適切な距離尺度学習が行われ
ることが期待される。 
 トピック数 Nを 100と 200に設定した場合、
LMNN を利用した場合と利用しない場合、
facet-biased トピックモデルを使った場合
と従来型のトピックモデルを使った場合の
８通りの組み合わせについて５組の実験デ
ータについて実験を行った平均を、表１に示
す。 

表１：ニュース記事の分類精度 

N facet-biased 従来型 

LMNN - LMNN - 

100 0.778 0.772 0.734 0.734 

200 0.778 0.770 0.735 0.734 

 この結果から、facet-biasedトピックモデ
ルを用いたほうが、従来型のトピックモデル
を用いる場合よりも、統計的に有意な差があ
ることをウィルコクソンの符合つき順位和
検定により確認した(p<0.01)。 
（３） WC3(Wikipedia Category 
  Consistency Checker) 
 Web 上の百科事典である Wikipedia には、
多種多様な事象に関するページが存在して
いる。このページの多くには、Infobox と呼
ばれるページの内容のタイプに特有の構造
化情報を表示する部分や、分類を表すための
カテゴリの情報などが付与されている。
DBPedia は、各々のページからこの構造化さ
れた情報を抜出し、大規模な事象に関する構
造化情報のデータベースを構築している。 
また、この DBPediaは、Linked Open Dataの
中心として、様々なデータと関連づけられて
利用されている。 
 この DBPedia の情報の品質は、Wikipedia
の記述に依存するが、その記述の品質につい
ては、編集者に依存する。この Wikipedia の
記述に関する信頼性については、その記述内
容についての分析や、ページの編集に携わっ
た人々に関する属性を用いた分析などが行
われている。また、DBPedia の情報について
は、他の Linked Open Data などと比較した
分析なども行われている。しかし、DBPedia
の情報を用いて、Wikipedia の情報を分析し、
Wikipedia の品質向上につなげようという研
究はほとんど行われていない。本研究では、
DBPedia により抽出された構造化情報を用い
て、Wikipedia のカテゴリ構造の一貫性を分
析する方法を提案する。 
 Wikipedia のカテゴリ情報は、主に、ペー
ジの閲覧性の向上を目的として、類似した内
容を含むページを、その内容を表す名前を持



つカテゴリことを目的として付与されてい
る。このカテゴリは、ある種の包含関係を考
慮した親子関係により、束上の階層関係を構
成している。このカテゴリには、「日本」、「ポ
ール・マッカートニー」といったトピックを
表すようなカテゴリ、「作家」、「歌」などの
クラスを表すようなカテゴリ、「日本の作家」
などのトピックとクラスの組み合わせによ
りあらわされるカテゴリが存在する。特に、
クラスに関連するカテゴリ(例えば、「作家」)
については、一つのカテゴリに、あまりに多
くのページが属する場合に、このカテゴリを
分割した形であるトピックとクラスのカテ
ゴリ(例えば、「日本の作家」「英国の作家」)
を作ることが推奨されており、多くのページ
を持つようなクラスのカテゴリに関しては、
様々なトピックとクラスの組み合わせのカ
テゴリが作られている。 
 本研究では、この考えに基づき、トピック
とクラスであらわされるようなカテゴリに
ついて、DBPedia のデータを用いることによ
り、その一貫性を検討する方法を提案する。
具体的には、カテゴリに属するページが共通
して持つ属性を用いて、カテゴリに属するペ
ージをできる限り過不足なく検索できる
SPARQL のクエリの作成を行う。このような、
SPARQLのクエリにより、カテゴリに属するペ
ージを過不足なく検索できる場合には、一貫
した構造化情報が各ページに存在すること
が確認できる。 
 一方、完全に過不足ないクエリが作れない
場合には、クエリの妥当性について検討する
とともに、クエリを満たすがカテゴリに対応
しないページや、カテゴリに属するがクエリ
を満たさないページについての分析が必要
である。前者のページについては、本来、カ
テゴリに属すると判断してよいページに、適
切なカテゴリが付与されていない可能性が
あり、後者のページについては、DBPedia が
抽出可能な適切な構造化情報が存在しない
可能性がある。これらの情報は、カテゴリ付
与の一貫性を検証するための有用な情報と
なると考えている。 
 本研究では、カテゴリに属するページが持
つ属性情報に基づいて、適切な SPARQL クエ
リを以下の手順により作成する。 
1. カテゴリを入力とし、そのカテゴリに属

するページ集合から他のページへのリ
ダイレクトとなっているページを除い
た集合 Pcを抽出する。 

2. 抽出したページから 50 件を上限として
ページを抽出して制約を表す属性候補
の作成に利用する。また、トピックやク
ラスを表すキーワードを用いた FILTER
構文による制約も作成する。この構文で
利用するキーワードの作成の際には、兄
弟カテゴリとの文字列比較を行い、共通
部分を除去することで、トピックやクラ
スを表すキーワードを作成する(例：「山
下達郎の楽曲」について、兄弟カテゴリ

「槇原敬之の楽曲」などを用いると、「山
下達郎」を抽出し、「山下達郎のアルバ
ム」を用いると、「楽曲」を抽出する)。 

3. さらに、クラス属性を表すと考えられる
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-sy
ntax-ns\#type と
http://dbpedia.org/shortDescription
を持つものについてはクラスの候補と
なる属性とする。 

4. ２で作成したトピックに関する属性に
関する制約と３で作成したクラスに関
する属性の制約を組み合わせて候補と
なる SPARQL クエリを作成し、精度、再
現率、F 値（精度と再現率の調和平均）
を計算し、F値の最も高いものをクエリ
の候補とする。 

 本システムを用いた解析事例を以下に示
す。 
 例えば、「1973 births」というカテゴリを
入力とした場合には、以下のような SPARQL
クエリが作成された。 

 このクエリにより、カテゴリに属する
9,904 ページ中の 9,647 ページを検索するこ
とができ、精度、再現率ともに 0.97 となっ
た。クエリを満たすがカテゴリに属さない 
298 ページの中には、カテゴリ情報が付加さ
れていない場合や、Infobox などに誤りがあ
る場合などが存在した。また、カテゴリに属
するがクエリを満たさない 257ページについ
ては、その多くが Infoboxが存在しないため
に、DBPedia の情報が不十分である場合が多
いことが確認された。 
 本システムは、英語版の DBPediaに基づく
英語版と日本語 DBPediaに基づく日本語版を
作成し、公開中である。 
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