
言語処理学会 第22回年次大会 発表論文集 (2016年3月) 

複数言語からの Wikipediaリンクの変換 

穂積正隆  綱川隆司  新谷誠  梶博行 

静岡大学大学院情報学研究科 

gs14040@s.inf.shizuoka.ac.jp {tuna, araya, kaji}@inf.shizuoka.ac.jp 

 

1 はじめに 

 Wikipedia は「信頼されるフリーなオンライン百科事典、それ

も質・量ともに史上最大の百科事典を、共同作業で創り上げるこ

とを目的とするプロジェクト」1である。Wikipedia では記事から

他の記事へ“言語内リンク”が張られており、関連する記事を容

易に参照することができる。しかし、言語内リンクの付与は記事

の編集者には大きな負担となる。アンカー（言語内リンクを付与

する語）を選定し、その語が複数の意味を持つ場合は記事中で使

用されている意味に対応する記事を正しく選択しなければなら

ない。このためリンクが不足している記事、あるいはリンク先記

事が間違っているリンクが散見される。 

テキスト中の語句に Wikipedia 記事へのリンクを自動付与する

wikification の手法[1]-[3]を Wikipedia 記事に適用することは可能

である。しかし、適切なアンカーの選定にはテキスト中の語句の

重要性・関連性を測る方法が、適切なリンク先記事の決定には語

句の表す意味を判別する方法がそれぞれ必要であり、wikification

はいまだ発展途上の課題である。Tsunakawa et al. [4] は、他言語

版の記事における言語内リンクを変換することにより、上記二つ

の課題を直接解くことなく新しい言語内リンクを付与できるこ

とを示した。  

本稿では、複数言語版の Wikipedia 記事を変換元記事として利

用するように Tsunakawa et al.の方法を拡張する。複数言語版の記

事を用いることでより多くの言語内リンクを得ることが期待さ

れる。しかし、リンク数が多ければよいというわけではなく、重

要なリンクに絞ることが望ましい。このため、変換されたリンク

に順位をつける方法を提案する。 

2 言語内リンクの言語間変換[4] 

 Wikipedia は多言語百科事典であり、同様の事柄について記述

された各言語の記事は言語間リンクで対応づけられている。しか

                                                        
1 https://ja.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:ウィキペディアについて 

し、各言語版の記事は異なる編集者によって記述されているため、

通常、対訳ではなく、言語内リンクも対応しているとは限らない。

図1の例において英語記事“Market failure”は“Economic efficiency”

へのリンクをもつが、“Market failure”に対応する日本語記事“市

場の失敗”は“Economic efficiency”に対応する“効率性”へのリ

ンクをもっていない。このとき、日本語記事“市場の失敗”から

“効率性”へのアンカーとなり得る語を探索する。実際、“効率

性”という語が含まれているので、これをアンカーとして日本語

記事“効率性”へのリンクを付与する。このようにして“Market 

failure”中の“efficient”から“Economic efficiency”へのリンクを、

“市場の失敗”中の“効率性”から“効率性”へのリンクに変換

する。 

 上の例は次のような方法に一般化される。言語間リンクで結

ばれた二つの言語の Wikipedia記事pとqに対し、p中のアンカー𝑎

のリンク先記事pdと言語間リンクで結ばれた記事qdへのアンカ

ーとなり得る語をqから探索し、そのような語が見つかればそれ

をアンカー𝑏とするqdへのリンクをqに付与する。ここで、アンカ

ーとなり得る語が複数見つかることもある。その場合は次式で定

義されるアンカー翻訳確率が最大の語を選択する。 

P(𝑏|𝑎) =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑎, 𝑏)

∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑎, 𝑏′)𝑏′

 

ここに、𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑎, 𝑏)は、𝑎と𝑏が言語間リンクで結ばれた Wikipedia

記事対にアンカーとして出現し、それらのリンク先記事が言語間

図 1：言語内リンクの言語間変換 
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図 2変換元言語数（TN）と非アンカー言語数（NAN） 

リンクで結ばれている回数である。 

上記の方法において、アンカーとして選ばれた語𝑏が多義語で

あることがある。しかし one sense per discourse [5] の仮説から、𝑏

は変換元記事に含まれる語（多くの場合、変換される言語内リン

クのアンカー𝑎）の訳語と同じ意味で用いられていると考えられ

る。したがって、変換によって得られた言語内リンクは、アンカ

ーも含め適切であると考えられる。 

3 複数言語の変換元記事を用いる拡張方法 

複数の変換元言語を考え、各言語の Wikipedia 記事から 2 で述

べた方法によって変換されるリンクの和集合を得られるリンク

とする。したがって、変換元言語が一つの場合に比べてより多く

のリンクを得ることが期待される。しかし、変換元言語の間でコ

ンフリクトが生ずる場合があり、コンフリクトを解消することが

必要である。また、多くの言語の Wikipedia 記事から変換される

リンクほど重要なリンクと考え、変換によって得られるリンクに

順位を付ける。 

(1) リンク間のコンフリクトの解消 

リンク先記事に対するアンカーを決定する際に用いるアンカ

ー翻訳確率は変換元言語によって異なる。このため、同一のリン

ク先記事に対して、変換元言語によって異なるアンカーが得られ

ることがある。この場合、変換元言語数が最も多いアンカーを選

択することとする。変換元言語数が最大のアンカーが複数ある場

合は、それらの中から無作為に一つ選択する。 

(2) リンクの順位付け 

リンクの重要さを示す指標として多言語記事類似度（MLS）、

変換元言語数（TN）および TNの補助指標として非アンカー言語

数（NAN）を提案する。 

(a) 多言語記事類似度（MLS） 

Wikipedia の記事の編集方針に、関連の深いページにリンクを

作成すべき、という方針がある。記事間の関連性にリンク構造の

類似性を利用した研究 [6] を参考に、単言語の記事𝑑1と𝑑2の類似

度S(𝑑1, 𝑑2)をアウトリンク集合𝑂(𝑑1)と𝑂(𝑑2)の類似度(Jaccard 係

数)で定義する。 

S(𝑑1, 𝑑2) =
|𝑂(𝑑1) ∩ 𝑂(𝑑2)|

|𝑂(𝑑1) ∪ 𝑂(𝑑2)|
 

言語間リンクで結ばれた記事を一つの記事と考えてS(𝑑1, 𝑑2)を拡

張したものを多言語記事類似度と呼ぶ。すなわち、多言語記事類

似度MLS(𝑑1, 𝑑2)を次式で定義する。 

MLS(𝑑1, 𝑑2) =
|(𝑂(𝑑1) ∪ ⋃ 𝑂(𝑑)𝑑~𝑑1

) ∩ (𝑂(𝑑2) ∪ ⋃ 𝑂(𝑑)𝑑~𝑑2
)|

|(𝑂(𝑑1) ∪ ⋃ 𝑂(𝑑)𝑑~𝑑1
) ∪ (𝑂(𝑑2) ∪ ⋃ 𝑂(𝑑)𝑑~𝑑2

)|
 

ここに、𝑑~𝑑𝑖は記事𝑑が記事𝑑𝑖と言語間リンクで結ばれているこ

とを表す。 

変換先記事ごとに、変換によって得られる各リンクのリンク先

記事と変換先記事の多言語記事類似度を計算し、その降順にリン

クを順位付ける。 

 (b) 変換元言語数 (TN) 

多くの言語の Wikipedia 記事から変換されたリンクほど重要な

リンクと考え、変換元言語数の降順にリンクを順位付ける。図 2

に、日本語記事“市場の失敗”に対して複数言語から変換された

リンクの一例を示す。“市場”へのリンクは 3言語から変換され、

“情報”へのリンクは 1言語から変換されているので、変換元言

語数はそれぞれ 3、1である。 

(c) 非アンカー言語数（NAN） 

 図 2 で、“情報”へのリンクに変換された言語版以外の二つの

言語版の記事は“情報”に対応する記事へのアンカーとなり得る

語を含んでいるが、“情報”に対応する記事にはリンクされてい

ない。これらの言語版では“情報”に対応する語が重要でないと

判断されたものと考えることができる。このように、変換元記事

において、アンカーとなり得るにもかかわらずアンカーとなって

いない語、すなわち非アンカーを含む変換元記事の数を非アンカ

ー言語数と呼ぶ。図 2で“市場”へのリンクと“情報”へのリン

クの非アンカー言語数はそれぞれ 0, 2である。非アンカー言語数

はリンクの順位を下げるいわば負の情報であり、正の情報である

変換元言語数から非アンカー言語数を減じた値の降順にリンク
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を順位づける。 

4 評価実験 

リンク増加率とアンカー正解率の測定、リンクの順位付け指標

の比較評価を行う。いずれの実験においても変換先記事の言語を

日本語とし、2014年 4月時点での純記事数が多かった 15言語を

変換元言語とした。実験に使用したのは 2014年 10月時点のダン

プデータである。 

4.1 リンク増加率とアンカー正解率測定 

 日本語Wikipediaから無作為に選択した 8276記事に対して 3で

述べた方法を適用した。変換元記事の言語は en、fr、de、es、zh、

it、pl、nl、pt、ru、sv、uk、vi、war、cab の順に 1 言語ずつ増や

すこととした。各段階で得られたリンクを、記事に付与されてい

るリンクとの関係から以下に分類した。 

(a) 既存リンク（完全一致）：記事に付与されているリンクとリ

ンク先記事もアンカーも一致したリンク 

(b) 既存リンク（アンカー不一致）：記事に付与されているリン

クとリンク先記事のみが一致したリンク 

(c) 新規リンク：記事に付与されているリンクが指していないリ

ンク先記事を持つリンク 

(d) アンカーなしリンク：アンカーとなる語が記事中で発見され

なかったリンク先記事 

分類結果に基づいて、リンク増加率 = (c) / ( (a) + (b))とアンカ

ーなしリンク増加率 =  (d) / ( (a) + (b))、およびアンカー正解率 

= (a) / ( (a) + (b) )を算出した。図 3には、順に言語を追加していっ

た場合のリンク増加率、アンカーなしリンク増加率、およびアン

カー正解率を示した。 

 リンク増加率は、英語単体では 35.0%であり、fr、de、es、it

は追加することで 3%以上増加率が上昇した。war、ceb の増加率

の上昇はほぼ 0%であった。これらの言語は内容が短い記事が多

いため、変換されるリンク数も少ないためである。最終的な増加

率は 56.4%であるが、sv 以降は 1%未満の増加率となる。アンカ

ーなしリンク増加率についても同様の傾向が見られ、ruまでの増

加率は概ね 10%以上だが、sv以降の上昇率は 5%以下に減少する。

このため ruを追加する 10言語程度まで言語数を拡張することで、

新規リンク、アンカーなしリンクともに大半を得ることができる。 

中国語は特異であり、いずれのリンク増加率も低下する。これ

は、他の言語に比べ中国語は日本語と地理・文化的に近いことか

ら類似する内容を持つ記事が多く、新しいリンクが変換されない

一方、今まで変換されなかった既存リンクが多く得られた結果だ

と解釈できる。参考にする言語版の記述が異なるほど効果的に新

たなリンクを変換できるので、類似する記事内容が多い言語はリ

ンク追加効率が悪いといえる。 

アンカー正解率は、en、fe、zh、it を追加した時点で若干低い

が、大きな変動は見られず、いずれの時点においても 95%を上回

った。変換元言語数が増えることで発生するコンフリクトは、最

も多くの言語から変換されたリンクを採用するという提案方法

で解消できるといえる。なお、本来のアンカーが“イタリア共和

国”であるのに対して“イタリア”をアンカーとして選択した例

なども（b）に分類されるため、アンカー正解率は過小評価され

ている。 

4.2リンクの順位付け指標の比較評価 

3 で提案した順位付け指標を評価するため、改めて日本語版記

事 358記事を選択し、それらに対して人手によるリンクの順位付

けを行った。日本語版記事は、言語内リンク数が 30 から 50 で、

en、fr、de、es、zh、it、pl、nl、pt、ru、sv、uk、vi、war、cabの

うち少なくとも 5 言語の対応する記事を持つことを条件とした。

記事は技術史、情報、歴史、地形、国際のサブカテゴリのうち少

なくとも一つに属している。3 名の評価者が、358 記事の各々に

ついて、特に重要と考えるリンクをその記事の言語内リンク数の

1/4だけ抽出し、抽出した評価者数をリンクの重要度とした。 

提 案 し た リ ン ク の 順 位 付 け 指 標 の 妥 当 性 評 価 に

NDCG(Normalized discounted cumulative gain) [7]を使用した。これ

は人手で定めた順位と、提案指標が定めた順位の類似度を 0～1

の数値で表す。 

NDCG =
DCG(𝑟𝑒𝑙𝑆1, 𝑟𝑒𝑙𝑆2, 𝑟𝑒𝑙𝑆3  , … , 𝑟𝑒𝑙𝑆𝑛)

DCG(𝑟𝑒𝑙𝐷1, 𝑟𝑒𝑙𝐷2, 𝑟𝑒𝑙𝐷3, … , 𝑟𝑒𝑙𝐷𝑛)
 

ここに、𝑟𝑒𝑙𝑆𝑖はシステムが第 i位に出力した記事の重要度、 

𝑟𝑒𝑙𝐷𝑖は重要度を降順に並べた時の第 i位の重要度である。 

DCG(𝑟𝑒𝑙1, 𝑟𝑒𝑙2, 𝑟𝑒𝑙3 , … , 𝑟𝑒𝑙𝑛) = 𝑟𝑒𝑙1 + ∑
𝑟𝑒𝑙𝑖

𝑙𝑜𝑔2(𝑖)

𝑛

𝑖=2

 

ここに、𝑟𝑒𝑙𝑖は第 i位の記事に人手で付けられた重要度である。 

表 1 に各指標に対する NDCG をまとめた。比較のため、提案

指標のほかに単言語の記事類似度とキーフレーズネス[1]を指標

とした場合およびランダムな順位付けに対しても NDCGを求め 
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た。表からわかるように、変換元言語数（TN）と非アンカー

数（NAN）を組み合わせた順序付けが最良の結果となった。非ア

ンカー数が効果的に働いていることから、負の情報はリンクの重

要度を考慮する上で有効であることが分かる。記事間類似度を多

言語に拡張したことで得られた効果は 0.001 ポイントの変化に留

まり、多言語化の効果はほとんど見られなかった。 

 

5 関連研究 

 テキストに出現する用語にWikipedia記事へのリンクを付与す

る wikification を行う手法はこれまでに多く提案されている。ア

ンカーの選定にはキーフレーズネス[1]を利用する方法、リンク先

記事の選択にはアンカーからリンクされる確率、周辺文脈の類似

度[2]、周辺言語内リンクとの一貫性[3]などが用いられる。本研

究のように他言語版のリンクを変換するアプローチは例がない。 

6 おわりに 

 他の言語の Wikipedia の言語内リンクを変換することにより

Wikipedia 記事に言語内リンクを付与する方法を複数の変換元言

語を用いるように拡張した。その結果、アンカー正解率を低下さ

せることなく、より多くの言語内リンクを得られることを実験に

より確認した。また、変換されたリンクを順位付けるための指標

を提案した。特に、変換元言語数と非アンカー言語数（アンカー

となり得る語を含むがアンカーとしていない変換元記事の数）の

組合せが有効であることを実験により確認した。 

今後の課題として、引き続きリンクの順位付け指標の評価を行

う必要がある。本稿では人手による正解データを用いた評価を行

ったが、評価者 3人が 358記事を判定したのみで、十分な数が揃

っていない。大規模な評価実験を行うための準備を整えたい。 
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図 3：変換元言語数に対するアンカー正解率（右軸） 

リンク増加率、アンカーなしリンク増加率（左軸）の推移 

指標 NDCG

多言語記事類似度(MLS) 0.745

変換元言語数（TN） 0.757

変換元言語数（TN）―  非アンカー数（NAN） 0.763

単言語記事類似度 0.744

キーフレーズネス 0.729

ランダム 0.656

表 1：提案指標の NDCG 

Copyright(C) 2016 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　      　　 　　 　　　 　　　　　　　　　　― 38 ―




