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� はじめに

本稿では，具体物（例� ��� ����	
�）とその上位語
（例� ワイン）を入力として，�
 から具体物の属性�属
性値の情報（以下本稿では属性関係と呼ぶ，例� 産地�ボ
ルドー）を獲得する方法を提案する．ここで属性とは，
人が知りたい具体物の側面（例えばワインであれば，「造
られた土地」や，「原料の葡萄の品種」）のことであり，
文書中では具体的な属性語（例� 「生産地」，「葡萄品
種」）によって参照される．
本研究では，入力された具体物とその上位語に対し

て，オンデマンドで属性関係の知識源となる�
ペー
ジを収集し，属性関係の記述形式を各ページごとに独立
に認識して属性関係を抽出する．より具体的には，��具
体物名と上位語の属性語を利用して具体物の属性関係を
含む可能性の高い�
ページを収集し� �� 収集された
各ページにおいて具体物の属性関係を記述した範囲を抽
出した後，�� 上位語の属性語を利用して属性関係の記
述パターンを獲得し，最終的に �� 得られたパターンを
利用して具体物の属性関係を獲得する．
実験では，�個の上位語についてそれぞれ��個の具体

物の属性関係の獲得を試みた．上位語の属性語は，我々
が以前提案した文字強調に基づくパターン ���を用いて，
�����の日本語�
リポジトリから獲得したものを用
いた．実際に，具体物と上位語の属性語セットに基づく
クエリにより������検索� !を用いて収集された一具
体物辺り ��ページから属性関係を獲得し，得られた属
性関係を評価した．その結果，全具体物�上位語ペアの
��"に対し，全ての属性語が適切で，かつその値に適切
な属性値を含む属性関係が得られるページが存在した．

� 関連研究

本節では，既存の属性関係の獲得手法について述べる．
高橋らは語彙統語パターンを用いて文から具体物と属

性関係の対応を獲得する手法を提案している �#�．彼ら
は信頼性の高い属性関係を得るために，具体物と属性の
相互情報量，及び属性と属性値の相互情報量を用いて得
られた属性関係のスコア付けを行っている．しかしなが
ら，属性値の型（名詞句，文など）は属性に依存するた
め，属性語と独立した語彙統語パターンでは，値の型が
複雑な属性の属性値を獲得することは本質的に難しい．
また，具体物は文中で指示語で参照されることも多く，
広範な属性関係を得るには具体物の照応関係を解く必要
がある．
一方，特に �
 を知識源として用いる際には，表形

式や箇条書きなどのレイアウトが，複数の属性関係をま
とめて記述する手段として用いられるため注目されてい
る ��� ��．��
$らは，単一の表形式を入力とし，表形式
中のセル間の類似度を用いて表形式中の属性関係を認識

する手法を提案している ���．一方 ��%�&��らは，表形
式の集合を入力とし，各表形式中の属性関係を '(法
に基づく教師なし学習により認識する手法を提案してい
る ���．��%�&��はさらに，表から得られた属性関係を
手がかりとして )(( を用いて箇条書きから属性関係
を抽出する手法も提案している �*�．しかしながら，表
中には具体物名が必ずしも含まれるとは限らないため，
具体物の属性関係を獲得するには，ページ中に含まれる
具体物と表中の属性関係を関連づける必要がある．
また，)�(+タグやその階層構造，文字強調などを

手がかりとした�
からの一般的な情報抽出手法とし
て，ラッパー学習が,	%��
-&./らにより提案されてい
る ��� ��．彼らは �0! 等により一貫性のある形式で出
力されたページ群を情報抽出の知識源とし，その一部
のページに人手で情報抽出の対象となる文字列（例え
ば属性関係）をタグ付けし，情報抽出のためのパターン
（ラッパー）を学習する．教師付きデータの作成コスト
の観点から考えると，ラッパー学習に基づくアプローチ
では，本研究で想定するような不特定多数によって様々
な形式で書かれた具体物の属性関係を獲得することは難
しい．
本研究では，�
を属性関係の知識源として，��
$

らや ��%�&��らと同様に、表形式や箇条書きなどのレ
イアウトから属性関係の獲得を試みる．この際，具体物
名の上位語の属性語を具体物名と合わせて検索エンジン
のクエリとすることで属性関係を記述するレイアウトが
含まれている可能性の高い�
ページを収集する．さ
らにページ中に含まれる具体物名との（ページの12(
ツリー中における）位置関係により，ページ中で具体物
名に関する属性情報を含む可能性が高い )�(+タグで
囲まれた範囲（属性情報記述ブロック）を抽出する．得
られた属性情報記述ブロック中での属性関係の記述形式
は，ブロック中に含まれる上位語の属性語を手がかりと
して認識する．

� 提案手法

本節では，提案手法について詳しく述べる．図 �は，提
案手法の処理の流れを示したものである．与えられた具
体物名とその上位語に対し，我々は以下の手順で属性関
係を獲得する．

ステップ �� 具体物の属性情報記述ページの収集 具体
物名とその上位語，及び上位語の属性語を利用し
て，全文検索エンジンにより具体物の属性関係が
記述されている可能性の高い �
 ページを収集
する．

ステップ �� 具体物の属性情報記述ブロックの抽出 ス
テップ � で獲得された各ページを 12( 解析し，



ローマの休日
1963年に公開

された・・・
・監督: …
・脚本:  …

クエリ: 
`具体物名 上位語
属性1 OR … OR 属性10’
例: `ローマの休日 映画

監督 OR … OR 音楽’

入力: 具体物名 上位語
例: ローマの休日 映画

属性語DB

映画: 監督,脚本,…
温泉: 泉質, 効能 …

STEP 1: 具体物の属性情報記述
ページの収集

Yahoo!検索API 

具体物，上位語および
属性語を一つ以上含む
Webページ

DOM解析

<h2>ローマの休日</h2>
<p>1963年に後悔された・・・</p>
<ul>
<li>監督: …</li>
…
</ul>

<h2>ローマの休日</h2>
<p>1963年に公開された・・・</p>
<ul>
<li>監督: …</li>
…
</ul>

STEP 2: 
具体物の属性情報
記述ブロックの抽出

STEP 3:  
属性関係の記述パターンの獲得

ブロック1: <li>.+: .+</li>
ブロック2: [.+] .+<br />

STEP 4: 
属性関係の獲得

監督: …
脚本: …
出演: …

図 �� �
からの属性関係の抽出� 処理の流れ

�� ���の�� �� ただし，� � � カタログ� ガイド� リスト�
紹介� 感想� 名鑑� 番付� 案内� 一覧� ランキング� デー
タ� 目録� 図鑑� 詳細� 概要 �

�� 	について

� 	

図 �� 上位語� の属性語獲得の知識源の�
ページを
集めるために用いたクエリ

ページ中で，入力の具体物の上位語の属性語を含
み，具体物の属性関係の書かれている可能性の高
い範囲（属性情報記述ブロック）を抽出する．

ステップ �� 属性関係の記述パターンの獲得 ステップ
� で収集された各ブロックについて，具体物の上
位語の属性語の出現する文脈を手がかりとして属
性関係の記述パターンを獲得する．

ステップ �� 属性関係の獲得 ステップ � で獲得された
属性関係の記述パターンを利用して，各ブロックか
ら属性関係を獲得する．

以下の節で，まず上位語の属性語の獲得について述べた
後，各ステップについて順に詳しく述べる．

��� 上位語の属性語データベース獲得

本研究では，我々が以前提案した上位語の属性語獲得
手法 ���を用いて，様々な上位語に対する属性語データ
ベースを構築する．
���では，入力の上位語に対し，まず全文検索エンジン

を用いて属性語獲得の知識源の�
ページを収集する．
次に，)�(+タグあるいは文字修飾で強調された単語
を属性語候補として獲得する．その後，サイト頻度と呼
ばれる統計量を用いて，獲得された属性語候補をフィル
タリングする．属性語候補のサイト頻度は，大ざっぱに
言えば，その属性語候補が獲得できたページを，ページ
の�
製作者ごとにまとめて得られた集合（�
サイ
ト）の異なり数（�
制作者の数）である．手法の詳
細は，文献 ���を参照されたい．
本研究では，属性語獲得の知識源として，単純に図 �

の文字列をページタイトル（3&34
タグに囲まれた文字列
中）に含むページ最大 ������ページを，�����の日本
語�
リポジトリから収集した．次に，得られたペー
ジ中で表 �の)�(+タグおよび文字修飾により強調さ
れていた単語を属性語候補として獲得した．属性語候補
のサイト頻度は，�
ページをその56+のホスト名ご
とにまとめたもの（例えば，�337�88��%38�&-894
��3�4

表 �� 上位語の属性語獲得に用いた)�(+タグと文字
修飾
���� タグ� ��� 	
� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� �������

��� 
� ����� �� �
�� ���		� ����� �

接頭修飾� ●� ○� ■� □� ・� ◆� ◇� ★� ☆� ◎� ＊
括弧類� 〔�〕�【�】�《�》�〈�〉� ＜�＞� ���� ≪�≫�［�］�（�）
接尾修飾� …� ：� ／� ＼� ＝� │� ┃� ━

������ ���	� 
� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ��� 
��� ��� ��� ��� ���� ������ ��
�����
��� ��� ��� ����������� ��������� ��������
������
�

図 �� 12(解析の際考慮した 4�./タグ

のホスト名は ��%3）を一つの�
サイトとみなして計
算し，各上位語についてサイト頻度の上位 ��語を属性
語として獲得した．

��� ステップ �� 具体物の属性情報記述ページの収集
入力の具体物に関する属性関係を高精度で効率良く獲得
するために，本研究では具体物の属性関係が書かれてい
る可能性の高いページを全文検索エンジンにより収集す
る．具体的には，入力の具体物名，その上位語，および
節 ���の手法で得られた上位語の属性語 ��語のうち少
なくとも一つが含まれるページを������検索� !�を用
いて ��件獲得する�．これらのページから，次のステッ
プで具体物の属性関係の書かれている可能性の高い箇所
を同定する．

��� ステップ �� 具体物の属性情報記述ブロックの
抽出

前節で獲得された�
ページは，具体物名，上位語及
び属性語が一つ以上含まれるが，属性語が入力の具体
物に対する属性語として出現している保証が無いため，
具体物と無関係な属性情報を含み得る．そこで本研究で
は，以下のような仮説を立てた．

仮説� �
ページ中で具体物の属性関係が記述される範
囲は，上位語の属性語を含む�
ページの 12(
ツリーの葉ノードで，具体物名を含む葉ノードより
も右にあり，かつ最も近いノードである．

ここで 12( ツリーの葉ノードは，�
 ページ中で
)�(+タグに囲まれた文字列である．通常12(ツリー
には，段落や表形式・箇条書きなどの個々のレイアウト
に対応する 4�./タグと，文中での文字修飾等に用いら
れる &$4&$
タグの両方をノードとする木構造であるが，
本研究では，属性語を強調するパターンに &$4&$
タグが
多く用いられることから，図 �に挙げた 4�./タグのみ
を考慮して，擬似的な12(ツリーを構築した（図 �右
参照）．この仮説を元にして，各�
ページの12(ツ
リーを探索して得られる，具体物名に関する記述が含ま
れている可能性が高い)�(+タグ囲まれた文字列（属
性情報記述ブロック）を抽出する．
図 �は具体物名と�
 ページが与えられたときに，

�
ページの 12(ツリーにおける具体物名の各出現
に対し，属性情報記述ブロックを数え上げるアルゴリズ
ムである．例えば図 �の�
ページの場合，具体物名

� ����!検索 "#$� �����������	
������

��
����
�クエリとしては，%具体物名 上位語 属性 � &' 属性  &' (((

&' 属性 �)* を用いた．



My film memo
見たDVD（映画）のメモ。
11th May. 2004, ローマの休日
オードリー・ヘプバーン主演の…
出演: オードリー・ヘプバーン、…
監督: ウィリアム・ワイラー
編集: ロバート・スウィンク

9th Feb. 2004, カサブランカ

古典的な作品だが、今も・・・
出演: ハンフリー・ボガード、…
監督: マイケル・カーティス

<html><head><title>映画日記</title></head>
<body>
<h1>My film memo</h1>
<div class=“diary”>
見たDVD（映画）のメモ。<br>
<h2>11th May. 2004, ローマの休日</h2>
<div class=“comment”>オードリー・ヘップバーン主
演の…<br>出演: オードリー・ヘプバーン, …<br>監督: 
ウィリアム・ワイラー<br>編集: ロバート・スウィンク
<br><br></div>
<h2>9th Feb. 2004, カサブランカ<h2>
<div calss=“comment”>古典的な作品だが、今も・・・
<br>出演: ハンフリー・ボガード、…<br>監督: マイケ
ル・カーティス<br></div> </div></body></html>

ブラウザ表示 HTMLソース
root

html

head

title

“映画日記”

body

h1

“My film 
memo”

div

“古典的な作品だが、今も・・・
<br>出演: ハンフリー・ボ
ガード、…<br>監督:マイケ
ル・カーティス<br>”

疑似DOMツリー

h2

“11th May. 2004, 
ローマの休日”

div divh2

“オードリー…<br>出演: 
オードリー・ヘプバーン, 
…<br>監督: ウィリアム・ワ
イラー<br>編集: ロバー
ト・スウィンク<br><br>”

“9th Feb. 2004, 
カサブランカ”

1 2 3 4

*斜体の数字は，属性情報記述ブロック

を探索する際に探索される順序を表す

図 �� 属性関係を含む�
ページ（左）とその )�(+ソース（中央），及び疑似 12(ツリー（右）
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図 �� �
ページからの属性情報記述ブロックの抽出ア
ルゴリズム

は最も左の ��の子ノード中に出現しており，このノー
ドから12(ツリーの葉ノードを右に辿って上位語の属
性語を含んでいる二つの�&:要素の子ノード（図 �右中
�� �）がこの順で属性情報記述ブロックとして抽出され
る�．

��� ステップ �� 属性関係の記述パターンの獲得

このステップでは，ステップ �でページから獲得された
各属性情報記述ブロックの候補について，その出現のパ
ターンから属性関係の記述パターンを獲得する．
まず，節 ���で用いたのと同じ属性語抽出のパターン

を用い，各ブロックから属性語を獲得し，上位語の属性

�ここでは葉ノードのみを属性情報記述ブロックとして考慮したが，
表形式では属性語が具体物名に先行する場合があるため，具体物の先
祖ノードに ���	�のセルがある場合には具体物名を含む葉ノードより
も左側のノードも考慮しなければならない場合もある．スペースの関
係で詳細は割愛する．

語を獲得できたパターンがあれば，獲得に使われたパ
ターンをそのブロックにおける属性語の強調パターンと
して採用する．
次に本研究では，属性情報記述ブロック中での属性関

係の記述形式に関して以下のような仮説を置く．

仮説� 同一ブロック中では，全ての属性関係は統一的な
文字強調パターンによって記述され，かつ，属性値
は対応する属性語の直後に出現する．

例えば図 �の�
ページの例では，属性語が ;���<と
いうパターンで出現しており，このパターンの直後に属
性値が続いている．属性関係の記述パターンは，属性語
の強調パターンに，そのパターンを含まない文字の連続
として定義できる．

表からの属性関係の抽出 以上で説明した属性・属性値
の記述パターンの獲得手法は，その記述形式が上記の仮
定を満たす場合（箇条書き）にのみ適応可能である．属
性情報が表形式を用いて記述される場合には，具体物の
属性値が必ずしも属性語の直後に現れるとは限らないた
め，特別な処理が必要となる．表形式からの属性関係の
獲得については，次節で簡単に説明する．

��� ステップ �� 属性関係の獲得

このステップでは，各属性情報記述ブロックについて，
ステップ �で獲得された属性関係の記述パターンを用
いて，属性関係の抽出を行う．この際，各ブロックの先
頭から属性関係の獲得パターンを適用し，同じ属性語が
獲得された時点で抽出を終了する．これは，同じ属性語
に関する複数の記述が発見された場合には，それは異な
る具体物に対する属性情報の記述である可能性が高いた
めである．例えば，図 �右からは，属性情報記述ブロッ
ク �および �が抽出されるが，ブロック �から獲得され
る属性語 ;出演<はそれ以前に処理されるブロック �で
先に獲得されるため，この時点で属性関係の抽出を終了
し，ブロック �から抽出された ;出演<� ;監督<� ;脚本<
に対する属性値のみが出力される．
なお，12(ツリーで属性情報記述ブロック要素が表

形式のセル（3�または 3� で囲まれた範囲）に対応し，
かつ属性値の抽出に失敗した場合は，親ノードに対応す
る表形式から属性関係の抽出を試みる．表形式からの属
性抽出では，属性を記述する行または列を，各行・列に
含まれる上位語の属性語の数を手がかりに認識する．表
が具体物名を含まない場合は，単純にその行または列に



（右または下に）隣接する行または列から属性値を獲得
する．表中に具体物名を含むセルが存在する場合には，
表形式中の各属性語を含むセルと具体物名を含むセルと
の位置関係から属性値を獲得する．それ以上の詳細につ
いてはスペースの関係で割愛する．
なお，本システムを用いて ��件程度の�
 ページ

程度から具体物の属性関係情報を獲得する場合，経験的
に�
ページをダウンロードする時間を含めても ��秒
程度で出力を返せることも確認しており，リアルタイム
=>�システムとして運用することも可能である．

� 評価実験

提案手法の有効性を検証するために，実際に与えられ
た具体物とその上位語に対して，属性関係の獲得を試み
た．テストに用いた具体物�上位語のペアは，隅田ら ���
の手法により�
文書から得られた具体物�上位語関係
から，恣意的に選んだ上位語 ;宿<� ;株式会社<� ;本<�
;歌<� ;酒<について，�
中の箇条書きを情報源として
獲得した具体物名からランダムに選んだ��個を用いた．
このようにして得られたテストデータに含まれる具

体物�上位語関係に対して提案手法を適用し，属性関係
を獲得した．具体的には，各具体物�上位語ペアに対し，
節 ���の手順でクエリを作成し，������検索 � !で上
位 ��件の�
ページから属性関係を獲得した．ダウ
ンロード失敗等の原因により，実際に処理されたページ
は，�具体物�上位語ペア辺り平均 #��*ページ，計 ���
ページであった．
まず，得られたページが属性関係獲得の知識源として

どれだけ有用かを調べた．その結果，全体の約 ����"
?���8����のページでにレイアウト中に入力の具体物の
属性関係が含まれていることを確認した．これにより，
上位語の属性語を含むクエリと検索エンジンのランキン
グによって，知識源として有用なページが多く得られる
ことが分かる．
次に，得られたページから提案手法により属性関係の

獲得を試みた．表 �は，具体物の属性関係を実際に含ん
でいた ���ページに対する実験結果である．システムが
属性関係を獲得したページのうち，獲得した全ての属性
語が適切で，かつその全ての属性値に適切な値が含まれ
たページ（図 �中 �44��-- @  �-3��--）は，�A��"で
あった�．属性語が誤って獲得されたページ（表 �中で
�33-!$.�--）のほとんどは，表の認識の失敗に起因する
ものであり，具体物の属性関係の記述範囲は正しく認識
できていることから，この点を改善することで，A�"を
超える精度を達成できると期待される．
最後に，いずれかのページで適切な属性関係が得られ

た具体物の数を調べた．��の具体物に関して，属性関係
をレイアウトに含むページが一つでも得られた具体物は
�A ?A#"�であり，そのうち，提案手法によって，正し
い属性関係が得られたページ（表 �中で�44��--または
 �-3��--）が少なくとも一つあった具体物は ��?��"�
であった．

� まとめと今後の課題

本稿では，対象物とその上位語を入力として，�
 か
ら具体物の属性関係を獲得する方法を提案した．まず，
上位語の属性語を手がかりとして，属性関係獲得の知識

�具体物の属性関係を含まないページから誤って異なる具体物の属
性関係を獲得したページが  ページあり，これを考慮に入れた．

表 �� 属性関係の獲得実験結果� 属性関係が一切獲得で
きない ?B��� 異なる具体物の属性関係を獲得 ?!$%!$�
.�--�� 不適切な属性語が獲得 ?�33-!$.�--�� 適切な属性
関係のみ獲得 ?�44��--�� 一部の属性関係で属性値が冗
長 ? �-3��--�

上位語 ����	 "		/��� #���/��� "���$�0��� $��$�0��� 1"

宿 �� �� � �) ) ��
株式会社 � � � � � �)
本 � �� � �� � ��
歌 �� �  2 ) �2
酒 �3 �� 3 � � �3

平均ページ数 �)( �)(2 �( 2( �(� ��(�
�(34 �)(�4 )(�4 �(34 �2(�4

源のページを�
から収集し，各ページで具体物の属
性関係が書かれている範囲を同定する．その後，属性語
を手がかりに属性関係の記述パターンを同定し，属性関
係を獲得する．
実験では，�個の上位語について各 ��個の対象物の

属性関係の獲得を試みた結果，提案手法で属性関係が
獲得できた全ページのうち，獲得した全ての属性語が適
切で，かつその全ての属性値に適切な値が含まれたペー
ジの割合は約 �A��"であった．また，約 A��A"について
は，入力の具体物の属性を記述した範囲を同定できてい
ることが分かった．
今後の課題としては，アプリケーションへの応用 �A�

を通してまず広範な上位語に関する評価を行うこと，ま
た表形式での属性関係の認識の精度向上，及び、より大
量の属性語を用いてより多くのレイアウトから属性関係
の獲得を可能にすることが挙げられる．また，同一の具
体物に関して複数のページから得られた属性関係の情報
を比較・検討することで，属性関係の言い換えを獲得し
たり，より信頼性・完備性が高い属性関係を獲得したい．
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