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概要：一般の文書から Wikipedia記事へ自動的にリンクを貼る wikificationの研究が現在注目されており，日本語にお
いては日本語 Wikificationコーパスが公開されている．Wikificationにはリンクを貼るべき語句（アンカー）の選定と，
選定したアンカーのリンク先記事決定の 2つの課題が挙げられる．前者の課題では wikification タスクをどう定義する

かによってさまざまな選定方法が考えられることから，日本語 Wikification コーパスではアンカー選定の対象を固有
表現に限定してリンク先記事のアノテーションを実施している．しかし，Wikipediaでは記事において重要な一般名詞
等がアンカーとして選択されるケースも多く，また，重要でない自明な固有名詞はアンカーとして選択されないこと

もあり，一般の文書に対するアンカー抽出の評価を行うには不十分である．本研究では一般名詞等を含むより広範囲
なアンカー抽出の評価を行うため，日本語 Wikification コーパスに対して新たに人手でアンカー選定作業を行った．
また，Wikipediaのリンクデータとこのコーパスを学習データとして用いて SVMによるアンカー抽出器を作成し，性

能を評価した 
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1. はじめに 

Wikipedia は巨大なハイパーテキストであることを特徴

とする Web 上の百科事典である．Wikipedia 記事に付与さ

れたリンクにより，他の Wikipedia 記事を参照することが

できる．一般の文書から Wikipedia 記事を容易に参照でき

るようにするため，Wikipedia 記事に自動的にリンクを張る

wikification の研究が盛んに行われている[1][2][3]． 

Wikification は，リンクを貼るべき語句（アンカー）の選

定を行う第 1 ステップと，抽出されたアンカーのリンク先

記事を決定する第 2 ステップから成っている[1]．第 2 ステ

ップは語義曖昧性解消の問題であり，様々な手法が試みら

れている．Milne and Witten [4]は語句が特定の記事にリンク

される頻度と語句同士の意味間の関係の強さに加え，語句

が出現する文脈を考慮している．袁ら[5]は機械学習の手法

である決定リストを用いた方法を提案している．これに比

べると第 1 ステップに関する研究は少ない．Wikipedia でア

ンカーとなっている語句全てをアンカーとして採用する方

法もあるが，本研究では，文書中の重要な語句や当該文書

の読者が十分な知識をもっていないような事項を表す語句

のみをアンカーとして抽出する方法に焦点を当てる． 

一方，日本語を対象とした wikification の研究もいくつか

存在するが[6][7]，Wikipedia 記事を評価に使用しているも

のが多く，新聞記事など Wikipedia 記事以外での評価は少

ない． 

BCCWJ（現代日本語書き言葉均衡コーパス）のコアデー

                                                                 
 †静岡大学 

  Shizuoka University 

タに対して，関根の拡張固有表現(Version 7.1)[a]の境界情報

を人手でアノテートした拡張固有表現タグ付きコーパスが

存在する．Davaajav ら[7]はこのコーパス内の新聞記事 340

記事にアノテートされている拡張固有表現(ENE)に対して

（時間表現，数値表現，アドレス，称号名，施設部分名は

除く），Wikipedia エントリを付与した日本語 Wikification

コーパスを作成し，リンク先記事決定の評価を行った．こ

のコーパスは現在公開されているが，本研究の目的とする

アンカー抽出にはそのまま使用することはできない．この

コーパスは文書の内容を問わず ENE にエントリを付与し

ているが，本研究のアンカー抽出では文書の内容によって

は単なる一般名詞や動詞・形容詞であってもアンカーとし

て選択され，逆に ENE であっても文書の内容によってはア

ンカーとして選択されない場合があると考える． 

本稿では公開されている日本語 Wikification コーパスに

対して新たにアンカーとなりうる可能性がある語句（アン

カー候補語句）を追加した上で，それぞれアンカーとする

かどうかの判断を人手で行い，アンカー抽出のための日本

語 Wikification コーパスを再構築した． 

我々の以前の研究において使用した素性 [8]を用いて

Wikipedia のリンクデータを学習データとした場合と

Wikipedia のリンクデータに今回新たに再構築した日本語

Wikification コーパスを一部追加して学習データとした場

合のそれぞれに対してアンカー抽出器を学習し，日本語

Wikification コーパスを用いて評価を行ったので，その結果

について報告する． 

                                                                 
a https://sites.google.com/site/extendednamedentityhierarchy/ 
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1. 3 

2. アンカー抽出のための日本語Wikificationコ

ーパスの作成  

2.1 アンカー選定方法 

公開されている日本語 Wikification コーパス内でアノテ

ートされている固有表現とは別に，新聞記事の内容によっ

ては一般名詞や動詞・形容詞の中にもなどもアンカーとす

べき語句は存在すると考えられるため，それらをアンカー

候補語句に追加する．候補語句は日本語版 Wikipedia の全

記事約 100 万件の中でアンカーになったことのある語句と

する．しかし，Wikipedia 記事はさまざまな編集者によって

作成されているため，アンカーの指定方法が Wikipedia の

ガイドラインに沿っていない例が存在する．このような語

句は学習に悪影響を及ぼすため，Wikipedia 記事の中で 5

回以上アンカーとして出現した語句を対象とすることにし

た． 

日本語 Wikification コーパスでは同じ対象を指す ENE が

複数回出現した場合，全ての出現位置にアノテートされて

いるので，Wikipedia のガイドラインに従い，見出しを除く

本文中の最初の出現箇所のみをアンカー抽出の対象にする． 

アンカー抽出対象の選択は詳細なガイドラインなどが

存在しないため[9]，人によってアンカーの付け方に偏りが

生じる．本研究では Wikipedia のガイドラインに準じ， 以

下に示す 3 つの基準を用いてアンカー選定作業を行った． 

 

関連度 

新聞記事の主題と注目する語句の間の関連性の高さを

関連度とする．特に，注目する語句が新聞記事の主題の

属性になっているかどうかを考慮する．例えば自動車の

記事に対して「経営」や「顧客」などは「自動車」とい

う主題に対する属性ではないため関連度は低いとする．

一方で「エンジン」や「ブレーキ」は「自動車」という

主題の属性であるため関連度を高いとする． 

重要度 

新聞記事の本文を要約したときに注目する語句が残る

かどうかを考え，より短い要約でも残る語句であればよ

り高い重要度を持つとする． 

認知度 

客観的に見て，注目する語句が一般に認知されているか

どうかを考える．認知されていない語句ほど認知度が低

いとする． 

 

 以上 3 つの基準の中で関連度か重要度が特に高いと判断

した語句，または認知度が特に低いと判断した語句につい

てはアンカーとして採用し，それ以外の場合は 3 つの基準

をもとに総合的に判断する． 

 また，同じ語句でなくても同じリンク先記事を表す語句

が複数出現した場合（「鈴木宗男」と「鈴木」，「彼」など），

最初に出現した語句をアンカー抽出の対象とする． 

 

2.2 アンカー選定作業の結果 

アンカー選定作業の結果得られたアンカー数の内訳を

表 1 に示す． 

  

表 1 日本語 Wikification コーパス新聞記事 100 件

のアンカー数とその内訳 

 

  

日本語 Wikification コーパス内の新聞記事 340 件の中か

ら無作為に選択した 100 件を対象とし，それぞれ 3 人がア

ンカー選定作業を行った．このうち 2 人以上がアンカーと

して選定した語句を採用する．アンカー選定作業者の 2 者

間の一致率の平均は約 77%となった． 

拡張固有表現としてアノテートされている語句は延べ

4771 あり，その中の 2359 がアンカーとして採用されなか

った．この中には同じリンク先記事を表す語句が複数回出

現した場合も含まれる．得られた合計のアンカー数は 2939

あるが，この中にはリンク先記事が存在しない(NIL)ものも

複数存在する．本研究ではアンカーにすべき語句は

Wikipedia 記事が存在することを前提とするのでそれらの

語句を除いたものを使用する．NILとなったものは 558 あ

るので使用するアンカー数は 2381 となった． 

 

3. アンカー抽出器で使用する素性 

2節で作成した日本語Wikificationコーパス 100記事に対

し，SVM（サポートベクターマシン）を用いてアンカー抽

出性能を評価する．1) Wikipedia のリンクデータを学習デー

タとした場合と，2) Wikipedia のリンクデータに，作成した

日本語 Wikification コーパスの一部を追加して学習データ

とした場合，のそれぞれについて教師付き学習を行った.

全データを 10 に分割し（903 語句），うち 9 を教師付きの

学習データ，残り 1 を評価対象として交差検証を行った. 

今回使用した素性を以下に説明する.これらは先の先行

研究[8]において,アンカー抽出に対する有効性を確認した

素性である. 

(1) keyphraseness 

keyphrasenessは候補語句が出現したWikipedia記事のう

ち，その語句がアンカーとして出現する記事の割合を表す． 

𝐾𝑒𝑦(𝑎)

=   
|{𝐷𝑤|𝑎 ∈ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝐷𝑤)}|

|{𝐷𝑤|𝑎 ∈ 𝐷𝑤}|
．         ① 

選定前 選定後

4771 2939

　　ENE 4771 2412

ENE以外 0 527

　
アンカー数
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ここに，𝑎は候補語句，𝐷𝑤は Wikipedia 記事，𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝐷𝑤)は 

記事𝐷𝑤に含まれるアンカーの集合とする． 

 

(2)  候補語句の前接語・後接語 

候補語句の前後の語句によって候補語句がアンカーに

なりやすいかどうかに影響すると考えられる．例えば，候

補語句の直後が「等」や「的」である場合，候補語句はア

ンカーになりやすい傾向がある．このような考えに基づい

て以下の 2 つの素性を検討する． 

(2a) 前接語のプリアンカー確率 

語 のプリアンカー確率を の次の語がアンカーである

確率として定義する．すなわち， 

𝑃𝑟𝑒𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝑥)

=   
|{𝐷𝑤|∃𝑦 ∈ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝐷𝑤)．𝑥 ∙ 𝑦 ∈ 𝐵𝑖𝑔𝑟𝑎𝑚(𝐷𝑤)}|

|{𝐷𝑤|𝑥 ∈ 𝐷𝑤}|
．   ② 

ここに，𝐵𝑖𝑔𝑟𝑎𝑚(𝐷𝑤)は記事𝐷𝑤に含まれるバイグラムの

集合である．・（ドット）は語の連接を表す． 

候補語句𝑎の素性としては𝑎の前接語𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑎)のプリアン

カー確率𝑃𝑟𝑒𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑎))を用いる． 

(2b) 後接語のポストアンカー確率 

語𝑥のポストアンカー確率を𝑥の前の語がアンカーであ

る確率として定義する．すなわち， 

𝑃𝑜𝑠𝑡𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝑥)

=   
|{𝐷𝑤|∃𝑦 ∈ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝐷𝑤)．𝑦 ∙ 𝑥 ∈ 𝐵𝑖𝑔𝑟𝑎𝑚(𝐷𝑤)}|

|{𝐷𝑤|𝑥 ∈ 𝐷𝑤}|
．   ③ 

候補語句𝑎の素性としては𝑎の後接語𝑠𝑢𝑐𝑐(𝑎)のポストア

ンカー確率𝑃𝑜𝑠𝑡𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝑠𝑢𝑐𝑐(𝑎))を用いる． 

 

(3) 候補語句の条件付き keyphraseness 

候補語句と共起する候補語句との間の関連の強さによ

ってアンカーへのなりやすさが関係すると考えた．例えば，

候補語句「BMW」は「ドイツ」や「ベンツ」などと共起す

る場合，アンカーになる確率が高いのではないかと思われ

る．アンカー抽出の研究で用いられている関連度を測る指

標としては relatedness 指標[4]が存在するが，これは暫定的

にリンク先記事を決定する必要があり，リンク先記事決定

のタスクは本研究では対象外のため使用することができな

い．そのため新たにリンク元の記事情報を使用する共起候

補語句を条件とする候補語句の keyphraseness を素性とし

て提案する．すなわち，共起候補語句𝑦をもつ候補語句𝑥の

条件付き keyphraseness を次式で定義する． 

𝑃𝑎𝑖𝑟_𝑐𝑜𝑛𝑑_𝑘𝑒𝑦(𝑥|𝑦)

=  
|{𝐷𝑤|𝑥 ∈ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟(𝐷𝑤) ∧ 𝑦 ∈ 𝐷𝑤}|

|{𝐷𝑤|𝑥 ∈ 𝐷𝑤 ∧ 𝑦 ∈ 𝐷𝑤}|
．                               ④ 

ここで，条件付き keyphraseness の条件とする共起候補語

句は候補語句と関連の強いものに限定すべきである．そこ

で，𝑃𝑎𝑖𝑟_𝑐𝑜𝑛𝑑_𝑘𝑒𝑦(𝑥|𝑦)を用いる𝑥，𝑦の組を Wikipedia 中で

共起する記事数が一定の閾値以上の組に限定し，それ以外

の組に対しては値を 0 とする． 

共起回数の閾値は 10 回，15 回，20 回，25 回，30 回そ

れぞれの場合で予備実験を行った結果から共起回数は 15

回とした． 

その上で，文書𝐷中の候補語句𝑎の条件付き keyphraseness

を，𝐷中の共起候補語句が𝑎に与える条件付き keyphraseness

の最大値として定義する．ただし，共起候補語句はアンカ

ーであるような𝑎と特に関係が強いものに限定する．すな

わち 

𝐶𝑜𝑛𝑑_𝑘𝑒𝑦(𝑎, 𝐷)

= max
𝑦∈𝐷,𝐿𝐿𝑅𝑅(𝑎,𝑦)≥𝜃(𝑎,𝐷)

𝑃𝑎𝑖𝑟_𝑐𝑜𝑛𝑑_𝑘𝑒𝑦(𝑎|𝑦)                    ⑤ 

𝐿𝐿𝑅𝑅(𝑥, 𝑦) =
𝐿𝐿𝑅(𝑥𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟 , 𝑦)

𝐿𝐿𝑅(𝑥𝑛𝑜𝑛𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟 , 𝑦)
              ⑥ 

𝜃(𝑥, 𝐷)  =   (∏ 𝐿𝐿𝑅𝑅(𝑥, 𝑦)

𝑦∈𝐷

)

1
𝑛⁄

                  ⑦ 

ここに，𝐿𝐿𝑅(𝑥𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟，𝑦)はアンカーとして出現したンカー

𝑥 と𝑦の対数尤度比[10]，𝐿𝐿𝑅(xnonanchor，y)は通常のテキス

トとして出現した𝑥と𝑦の対数尤度比，n は D 中の共起候補

語句の数である． 

式⑦では予備実験として相加平均, 相乗平均, LLRRの上

位 80%それぞれの場合を比較した結果, 相乗平均を用いた. 

 

4. 評価実験 

4.1 実験方法 

 評価実験は 1) Wikipedia のリンクデータを学習データと

した場合と，2) Wikipedia のリンクデータに, 作成した日本

語 Wikification コーパスの一部を追加して学習データとし

た場合のそれぞれについて教師付き学習を行った. それぞ

れ 10 分割交差検定により評価を行った.  

(1) 使用データ 

評価実験に使用する学習データは 2016 年 3 月 10 日付

Wikipedia から無作為に抽出した 1000 記事を使用した．評

価指標として accuracy，precision，recall，F 値を用いた． 

(2) 使用ツール 

候補語句の前後の語句を抽出するために形態素解析ソ

フト MeCab[b]を使用し，識別器としては機械学習には

SVM（サポートベクターマシン）Libsvm[c]を使用した． 

 

4.2 実験結果 

 表 2 に Wikipedia のリンクデータのみを学習データとし

た場合（実験①），Wikipedia のリンクデータと作成した日

本語 wikification コーパスの一部を学習データとした場合 

                                                                 
b) http://mecab.googlecode.com/svn/trunk/mecab/doc/index.html 

c) http://www.okuma.nuee.nagoya-u.ac.jp/~sakaguti/wiki/index.php?LibSVM 
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（実験②）の結果を示す． 

表 2 実験結果 

 

 

 表 2 の結果より Wikipedia のリンクデータに対して作成

した日本語 wikification コーパスの一部を追加し，学習デー

タとした場合，F 値が 0.003 向上した．アンカー選択作業

者間の一致率と表 2 の accuracy を比較すると，提案方法に

よるアンカー抽出は，アンカー付与・非付与の判定という

観点では人手による精度と近い結果が得られた．また，実

験①，実験②において F 値がおよそ 0.6 であり，Wikipedia

記事に対してアンカー抽出を行った場合よりも約 0.18 ポ

イント F 値が低くなった[8]． 

 

4.3 考察 

 抽出結果の中には既にアノテートされている拡張固有表

現の中でリンク先記事は存在するが Wikipedia 記事中で一

度もアンカーになったことがないため，3 章の素性値を計

算できないものがいくつか存在した．それらの語句は分類

の結果アンカーとして抽出することができなかった． 

また，今回は見出しを除く本文中の語句に対してアンカ

ー抽出を行ったが，新聞記事は Wikipedia 記事と異なり，

見出しに本文中の語句が省略された形で出現することがあ

る．図 1 の例では「危険器具使用中止呼びかけ」「厚労省」

が見出しとなっておりその本文がそれ以下となる．ここで，

見出しの「厚労省」は本文中の「厚生労働省」の略称であ

る．見出しを含めて最初の出現のみをアンカーとする場合，

「厚労省」をアンカーとして採用すると，「厚生労働省」は

アンカーとして採用されなくなる．本研究では Wikipedia

のリンクデータを学習データとしており，Wikipedia では

「厚労省」よりも「厚生労働省」のほうがアンカーへのな

りやすさが高く，一般的に略称された語句よりも略称され

る前の語句のほうがアンカーになりやすい．よって見出し

に対してもアンカー抽出を行う場合，見出しと本文は別文

書とみなしアンカー抽出を行う必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 略称が見出しで現れる例 

2.  

4.4 既存の評価用コーパス 

英語を対象とした wikification では AIDA CoNLL-YAGO

データセットなどが使用されており[11]，このデータセッ

トは固有表現がアノテート対象となっている． 

一方で日本語を対象とした wikification では Murawaki 

and Mori[12]は本研究と同様に日本語 Wikification コーパス

を作成して wikification の実験を行っている．この研究で作

成したコーパスは BCCWJ 内のサブコーパス白書(OW)と

Yahoo! Blog(OY)を元にしている．いくつかの閾値以上の

NIL を除いたリンクできる語句全てをアンカーとして採用

している．本研究とは使用しているデータ，アンカー選定

作業の方法，素性が異なるため直接の比較は難しい． 

 

5. おわりに 

Wikipedia 以外の文書に対してアンカー抽出を行うため，

公開されている日本語 Wikification コーパスを加工し，ア

ンカー抽出のための日本語 Wikification コーパスを作成し

た．新聞記事に対するアンカー抽出の実験を行い，

Wikipedia のリンクデータを学習データとした場合 F 値が

0.601 となり，Wikipedia のリンクデータに加え作成した日

本語 Wikification コーパスの一部を学習データとした場合

0.604 となった． 

Wikipedia 記事に対してアンカー抽出した場合と比較す

ると，Wikipedia 記事と新聞記事の差異から性能は低下した．

今回作成した日本語 Wikification コーパスはアンカー抽出

の学習のために十分な量ではないため，より多くの記事に

対してアンカー選定作業を行う必要がある．また，

Wikipedia のリンクデータを新聞記事のアンカー抽出の性

能向上へ寄与させることが今後の課題である． 
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