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背景 

• Wikipedia 
– 特徴 

• 284以上の多言語版が存在 
• 誰でも記事を編集することが可能 

– 問題 
• ある話題に対しての情報が不足している記事が多く存在 

 
• 他のWebから情報補完する 
• 他の言語版から情報補完する  etc… 
 言語版によって書いてある内容が異なる 

情報補完 



例:日本の文化 
検索Query:たこ焼き 

英語版 日本語版 
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外国人ユーザ 

補完 

理由 
•編集者が少ない 
•十分な知識を持っていない 



目的 
閲覧しているWikipediaに不足している情報を 

他言語Wikipediaから補完する 
英語版 日本語版 
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外国人ユーザ 
理由 
•編集者が少ない 
•十分な知識を持っていない 

補完 

補完情報を抽出 

補完情報を抽出 

比較 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そこで我々は，ユーザが閲覧しているWikipediaの記事の中で不足している情報が他の言語版にある場合，その情報を提示するとユーザにとって便利であると考え



全体の流れ 

閲覧記事 

関連する
記事 1 

同じﾀｲﾄﾙを
持つ記事 

比較 

関連する
記事 2 

補完情報抽出 

比較対象記事群 

ユーザ 

比較対象記事の決定 

比較対象領域の決定 

関連する
記事 n 

① 

② 



①比較対象Wikipediaの記事の決定 

• 言語や文化の違いから情報の粒度が異なる 
→対応する記事が複数にまたがる場合がある 

 
– Ex:「剣道」 

• 英語版:二刀流や剣道家の説明が含まれている 
• 日本語版:二刀流，剣道家一覧の記事が各々存在する 

 
二刀流 
__________
__________
__________
__________ 

剣道家一覧
__________
__________
__________
__________ 

Kendo 
-------------- 
Kendoka 
--------------
--------------
Nitoryu 
-------------- 

剣道 
-------------- 
二刀流 
--------------
-------------- 
剣道家一覧 
-------------- 

複数ページと比較して補完情報を 
抽出する必要がある 



①比較対象Wikipediaの記事の決定 

リンク構造解析 

リンクグラフの生成 

比較対象ページの取得 

関連度計算 

強連結：関連性が強い 

関連している記事同士は 
リンク関係にある 

剣道家一覧 

二刀流 

剣道 

企業 

Kendo 

平成 

0.3 

0.05 

片 

双 

双 

双 
比較 

関連度が 
低い 

双方向リンクでない 

補完情報抽出 

閾値以下を取り除く 

0.23 



①比較対象Wikipediaの記事の決定 

関連度 
アンカー文字列の出現位置 

アンカー文字列の出現回数 

双方向リンク注目した 
記事と記事との関連する度合い 

サマリにリンクを張っている記事は 
関連性が高い 

記事に何度も出現する 
アンカー文字列は関連性が高い 

コンテンツの類似性 関連する記事はある程度内容が 
似ている 

関連度 



①比較対象Wikipediaの記事の決定 

サマリ 

セグメント 

セグメント 

セグメント 
記事をサマリとセグメントに分割 

一番初めの説明部分 

セグメント 

関連度 



①比較対象Wikipediaの記事の決定 

Title:  

セグメント A 

サマリ 

セクション  1 

セグメント B セクション  2 

セグメント n セクション 

比較対象
記事 

(例:剣道家一覧) 

アンカー文字列 

アンカー文字列 

比較 

比較 

サマリ エリア 

クエリがタイトルのページ(基準ノード) 
(例:剣道) 

i:比較対象ノード 
TFsumiのサマリのアンカー文字列の出現回数 
Ssumiのサマリと比較対象記事との類似度 
TFikのあるセグメントのアンカー文字列の出現回数 
Sikのあるセグメントと比較対象記事との類似度 
n:あるlのリンクを張っているセグメントの数 
max(Rim):比較対象記事群のRiの最大値 
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比較対象記事のアンカー文字列が基準ノードの 
サマリ，どのセグメントに出現するかを求める 

関連度 



②比較対象領域の決定 

• 以前，我々は関連度を用いて抽出した比較
対象記事に対し補完情報の抽出を行った 
→  閲覧記事に関係ない情報が抽出される場合が       
 存在した 
– 例：剣道と二刀流の場合 

• 剣道の情報は一部分のみ 
• 西洋剣術の二刀流など 

 

関係のない
情報 

比較対象領域を決定する必要がある 



②比較対象領域の決定 

• 比較基準記事 
 

• 包含関係記事 
 

• 部分一致記事 

得られた比較対象記事に対し記事の分類を行う 

閲覧記事と同じタイトルを持つ記事 
 例：「Kendo」に対する「剣道」 

比較基準記事と包含関係にある記事 
 例：「剣道」と「剣道家一覧」の関係 

記事の一部分が比較基準記事と関係する記事 
 例：「剣道」と「二刀流」の関係 

剣道 Kendo 

剣道 

剣道家
一覧 

剣道 二刀流 



②比較対象領域の決定 

• 比較基準記事 
 

• 包含関係記事 
 

• 部分一致記事 

得られた比較対象記事に対し記事の分類を行う 

閲覧記事と同じタイトルを持つ記事 
 例：「Kendo」に対する「剣道」 

比較基準記事と包含関係にある記事 
 例：「剣道」と「剣道家一覧の関係 

記事の一部分が比較基準記事と関係する記事 
 例：「剣道」と「二刀流」の関係 

剣道 Kendo 

剣道 

剣道家
一覧 

剣道 二刀流 



比較基準記事 

• 閲覧記事と同じタイトルを持つ記事 
– 例：「Kendo」に対する「剣道」 

抽出方法 
閲覧記事に存在する言語間リンクを用いて抽出 

英語版：Kendo 

剣道 Kendo 

他言語へのリンク 



②比較対象領域の決定 

• 比較基準記事 
 

• 包含関係記事 
 

• 部分一致記事 

得られた比較対象記事に対し記事の分類を行う 

閲覧記事と同じタイトルを持つ記事 
 例：「Kendo」に対する「剣道」 

比較基準記事と包含関係にある記事 
 例：「剣道」と「剣道家一覧」の関係 

記事の一部分が比較基準記事と関係する記事 
 例：「剣道」と「二刀流」の関係 

剣道 

剣道家
一覧 

剣道 Kendo 

剣道 二刀流 



包含関係記事 

• 比較基準記事と包含関係になっている記事 
->比較基準記事とis-a関係になっている記事 

• 例：「剣道」と「剣道家一覧」の関係 

抽出方法 
中山らの提案するLSP法を用いて抽出 

記事の冒頭文を重要文とし，その文に比較基準記事のアンカー文字列が 
存在する場合に包含関係記事として抽出 

剣道家一覧は、剣道で活躍した人の一覧 

例：剣道家一覧 
比較基準記事への 
アンカー文字列 

参考文献：Nakayama,K.: “Wikipedia Mining for Triple Extraction Enhanced by Co-reference Resolution“ 
 Proceedings of the 1St International Workshop on Social Data on the Web (SDoW’08) 

剣道 

剣道家
一覧 



②比較対象領域の決定 

• 比較基準記事 
 

• 包含関係記事 
 

• 部分一致記事 

得られた比較対象記事に対し記事の分類を行う 

閲覧記事と同じタイトルを持つ記事 
 例：「Kendo」に対する「剣道」 

比較基準記事と包含関係にある記事 
 例：「剣道」と「剣道家一覧」の関係 

記事の一部分が比較基準記事と関係する記事 
 例：「剣道」と「二刀流」の関係 

剣道 二刀流 

剣道 Kendo 

剣道 

剣道家
一覧 



部分一致記事 
• 記事の一部分が比較基準記事と関係する記事 

– 例：「剣道」と「二刀流」との関係 

抽出方法 
比較対象記事から比較基準記事と包含関係記事を
除いたすべての記事 

比較基準
記事 

包含関係
記事 

部分一致
記事 包含関係

記事 

比較対象記事 

剣道 二刀流 



②比較対象領域の決定 
• 分類 

– 比較基準記事 
– 包含関係記事 
– 部分一致記事 

• 比較領域の決定 
– 比較基準記事・包含関係記事 

• 記事全体を比較 
– 部分一致記事 

• セクションのタイトルに比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 
• サブセクションのタイトルに比較基準記事のアンカー文字列を含む
場合 

• 記事本文中に比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 
 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 

• 分類ごとに補完情報を抽出するために，閲覧
記事と比較対象となる領域を決定する 

比較基準記事・包含関係記事 
閲覧記事との関係が強いと考え記事全体を比較対象とする 

セグメント 

セグメント 
セグメント 

セグメント 

セグメント 

閲覧記事の全ての 
セグメントに対し 

類似度が閾値以下 

補完情報 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 
部分一致記事 

セクション 

タイトル 

サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

サブセクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

記事本文中に比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 

セクション 

タイトル 
サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクション 

セクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 

例：剣道(比較基準記事)と鍔迫り合い(部分一致記事) 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

Kendo(閲覧記事) 

比較 

鍔迫り合い(部分一致記事) 

セクションのタイトルに比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 
サブセクションを含めそのセクション全体を比較対象とする 

1 剣道における… 

1.1 歴史 

1.2 試合… 

2 西洋剣術… 

比較基準記事のアンカー文字列 

比較領域 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 
部分一致記事 

セクション 

タイトル 

サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

サブセクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

記事本文中に比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 

セクション 

タイトル 
サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクション 

セクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 



比較領域 

比較対象領域の決定と補完情報抽出 

例：剣道(比較基準記事)と二刀流(部分一致記事) 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

Kendo(閲覧記事) 

比較 

サブセクションのタイトルに比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 
親セクションとそのサブセクションを比較対象とする 

兄弟セクションは比較基準記事と関係が弱いと 
考え，比較対象領域としない 

二刀流(部分一致記事) 

1 日本 

1.1 剣術 

1.2 剣道 

比較領域 1.3 スポーツ… 

アンカー文字列 

親セクション 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 
部分一致記事 

セクション 

タイトル 

サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

サブセクションのタイトルに比較基準記事
のアンカー文字列を含む場合 

記事本文中に比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 

セクション 

タイトル 
サブセクション 

サブセクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 

セクション 

セクション 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

閲覧記事 

比較 

部分一致記事 



比較対象領域の決定と補完情報抽出 

セグメント 1 

セグメント 2 

セグメント n 

Kendo(閲覧記事) 

記事本文中に比較基準記事のアンカー文字列を含む場合 
アンカー文字列の含まれている段落のみを比較対象とする 

比較基準記事のアンカー文字列 比較 

例：剣道(比較基準記事)と道場(部分一致記事) 

道場(部分一致記事) 

比較領域 



プロトタイプシステム 

比較対象記事群 

クエリと閲覧言語を入力 



実験 

• 提案手法の有用性を示す実験を行った 
– 実験内容 

• 提案手法とBaselineの比較 
• Baseline:比較対象領域の決定を行わない場合 
• 適合率，再現率，F値の比較 
• 比較言語版 

– 閲覧言語：英語版 
– 比較対象言語：日本語版 

• 設定(前実験より) 
– 関連度の式のα：3.0 
– 関連度の閾値β:0.2 
– コンテンツの比較の閾値γ：0.2 

 
 

)max(/)}()({
1

imik

n

k
iksumsumi RSTFSTFR

ii ∑
=

+= ・・・α



実験条件 

正解データ：閲覧記事に対し補完情報となる比較対象記事のセクションまたは段落 

再現率 =
抽出した補完情報 ∩正解データ

正解データ
 適合率 =

抽出した補完情報 ∩正解データ

抽出した補完情報
 



結果 
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クエリ 

F値 
Number  クエリ 

(1) My Neighbor Totoro(となりのトトロ) 
(2) Doraemon(ドラえもん) 
(3) Iaido(居合道) 
(4) Manzai(漫才) 
(5) Yukata(浴衣) 
(6) Urashima Taro(浦島太郎) 
(7) Pikachu(ピカチュウ) 
(8) Kinkaku-ji(鹿苑寺) 
(9) Hello_Kitty(ハローキティ) 

(10) Kyudo(弓道) 

平均(適合率：0.60->0.86，再現率：0.68->0.62，F値：0.62->0.71) 



結果の良い例 

• 居合道 
– Baseline 

• 部分一致記事である武道の称号の範士が抽出，しかし柔道や弓
道の範士のように居合道に関係のない情報が抽出された 

– 提案手法 
• 範士，その中でも居合道の情報のみが抽出できた 

• となりのトトロ 
– Baseline 

• 部分一致記事である狭山丘陵，地理情報などとなりのトトロと関
係のない情報が抽出された 

– 提案手法 
• 狭山丘陵，となりのトトロの舞台となったという情報が抽出できた 



考察 

• 部分一致記事において補完情報と成り得な
い情報が抽出される場合が存在した 
– 例：ドラえもん 

• 部分一致記事として作者の藤子・F・不二雄が抽出 
• 藤子・F・不二雄の記事では多くのセクションでドラえも
んのアンカー文字列が出現 

• ドラえもん以外に多くの漫画を描いており，ドラえもん
の補完情報とならない情報が抽出された 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
低年齢の子供向け作品を中心として、『オバケのQ太郎』、『パーマン』、『ドラえもん』などの国民的な大ヒット作をいくつも生み出した



考察 

• 比較対象となる領域が正しく決定できない場
合が存在 
– 例：浦島太郎 

• 部分一致記事として荘内半島が抽出 
 比較対象 

荘内半島 

浦島伝説は浦島太郎の同義語 



まとめと今後の課題 
• まとめ 

– Wikipediaの多言語性に着目し，内容の充実していない記
事に対し他言語のWikipediaを用いて，情報の補完を行う
手法を提案した 

– 提案手法 
• 比較対象記事の決定 
• 比較対象領域の決定 

– 比較基準記事，包含関係記事，部分一致記事 
• コンテンツの比較による補完情報抽出 

• 今後の課題 
– 補完情報の分類(詳細な情報，新しい情報 etc…) 
– 補完情報の提示のインタフェース 
– 比較領域の決定の際に同義語への対応 
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