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1 はじめに

オープンデータの多くは PDF やスプレッドシート，
CSVなどの形式で公開されている．このようなデータ
は，人間が読んで理解したり，特定のデータに特化し

たアプリケーションの開発を行う場合にはそのまま利

用できる．しかし，他のデータと組み合わせて機械処

理するためには，オープンデータの 5star[1] が示すよ
うに Linked Open Data(LOD)とすることが好ましい．
既存データを LODに変換するためには，データ間の

関係を明らかにする必要がある．例えば，ある文書に

ついて作成者が列挙されていた場合，それらが単なる

集合であるのか，順番に意味のあるリストであるのか

明示する．ところが，既存のデータの多くは，表形式

に代表されるような属性と値の組の単純な集合である

ため，属性間の意味構造が明示されていない．
既存データから意味構造を獲得する手法として，複

雑な表構造を一般化して意味構造を抽出する手法 [2]，
学習による手法 [3]，データセット間のスキーママッピ
ングを行う手法 [4]などを用いることができる．これら
の手法では，一般化した表構造に対するオントロジー

や学習のためのデータを，専門家が与える必要がある．

これらに対し，本研究では，単純な表形式のデータ単

体から，属性間の意味構造を推定することを目指す．
本研究で示す手法は，与えられた属性群に対する値

の一致関係に注目して，意味関係を推定する．実際の

データを用いて小規模な実験を行ったところ，正確な

判定を機械的に行うことは困難であるが，人間の判断

を効率化するための情報が得られることがわかった．

2 対象データ

本研究では，複数の事象と複数の属性名があり，各

事象と属性名の組に対してひとつの値が記述されてい

るデータを入力とする．例えば，表 1のような文書に
関する表形式データがある．この例では，各文書に対

して書名やカテゴリという属性名があり，各セルには，

ある文書におけるある属性の値が示されている．文書

データでは，書名，カテゴリのほか，発表日，作成者，

キーワードといった属性がある．
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表 1: 表形式データの一部
書名 カテゴリ 1 カテゴリ 2 カテゴリ 3 カテゴリ 4
A 計算機科学 知能情報学 人工知能 エージェント
B 計算機科学 知能情報学 人工知能 機械学習
C 計算機科学 知能情報学 自然言語処理
D 計算機科学 プログラミ パラダイム 関数型言語

ング言語
E 計算機科学 プログラミ コンパイラ

ング言語

このようなデータは，類似する属性名によってなん

らかの関係を持つことが示唆される属性群を含むこと

がある．例えば，表 1では，カテゴリ 1からカテゴリ
5が連番の属性名を持つ．本研究は，このような属性
群が持ちうる意味構造を，集合，リスト，階層，同値，

それ以外（無関係）の 5種類に分類し，与えられた属
性群が 5種類のうちどれに該当するかを推定すること
を目的とする．

3 意味関係の推定

本稿で示す手法では，意味構造を集合，リスト，階

層，同値，無関係の 5つに分類し，与えられた属性群
がそれらのうちどの意味構造を持つか推定する．以下

に，それぞれの意味構造と判定基準を概説する．
集合．文書におけるキーワードのように，複数の値

の単なる列挙であり，順番がない．図 1のように，異
なる行，異なる列において同じ値が出現することで判

定する．これは，各列に意味的な違いがないことを示

唆している．ただし，同じ行に同じ値が出現する場合

は除く．
リスト．論文における著者のように，複数の値の列

挙であるが，順番が定義されている．図 1のように，異
なるふたつの行について，値の入れ替わったデータが

出現することで判定する．これは，属性名の意味は同

じであるが，順番に意味があることを示唆する．ただ

し，同じ行に同じ値が出現する場合は除く．
階層．文書における分類のように，上位・下位の概念

によって構造を持つ．属性群を順に並べ，重複を除いた

値の数が単調増加になっていることで判定する．空値

を持ちうるため，属性数を 2から属性群の大きさまで
順に増やしていき，空値を含む行を除外する．そして，

すべての属性数で要素数が単調増加となるとき，階層

であると判定する．表 1の例では，属性数 2のときカ
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属性1 属性2 属性3

あああ いいい ううう

あああ ううう

えええ おおお

属性1 属性2 属性3

あああ いいい

あああ ううう

いいい あああ

図 1: 集合の判定（左），リストの判定（右）

表 2: カテゴリ 1から 5の階層判定結果
属性数 1 2 3 4 5
2 11 65
3 7 31 287
4 4 12 25 96
5 2 8 12 41 18

テゴリ 1の要素数は 1，カテゴリ 2の要素数は 2とな
り，単調増加．属性数 3のときカテゴリ 1,2,3の要素数
はそれぞれ 1,2,4となり単調増加．属性数 4のときは 3
行目と 4行目を除外するため，カテゴリ 1,2,3,4の要素
数はそれぞれ 1,2,2,3となり単調増加．以上により，こ
の例は階層であると判定される．
同値．文書における和文タイトル・英文タイトルの

ように，単一のものに複数の表記を与える．値が必ず

同一の組となるか否かで判定する．
無関係．上記いずれも該当しない場合，無関係，すな

わち，それぞれの属性が別々の意味を持つと判定する．

4 実験と考察

予備実験として，社内文書メタデータ 6730件を用い
て判定を行った．判定を行った属性名は，カテゴリお

よび作成者である．カテゴリはカテゴリ 1,2,3,4,5とい
う属性名で与えられ，カテゴリ 1が上位，カテゴリ 5
が下位の階層構造になっている．作成者は作成者氏名

1,2,3,4,5という属性名が与えられ，最大 5人の作成者
氏名の集合が表されているが，集合かリストかは明ら

かではない．まず，カテゴリについて本手法を適用し

たところ，階層構造については 2に示した結果が，ま
た，集合判定については 13833組が発見された．その
他は該当しなかった．表 2の通り，属性数 5のときの
み，カテゴリ 5の要素数 18が，カテゴリ 4の要素数 41
を下回り，単調増加とならない．この結果により，カ

テゴリ 1から 5は階層でないと判定される．作成者に
ついて本手法を適用したところ，集合判定については

270組，リスト判定については 7組となり，共に該当
した．それ以外は該当しなかった．
カテゴリについては，階層構造であることがわかっ

ている一方，階層でないと判定された．しかしながら，

表 2の通り，属性数 4までは階層構造の条件を満たし
ており，また，カテゴリ 5の要素を見ると，上位階層

が異なる行について “レベル 1”，“レベル 2”など抽象
的な表現が繰り返し出現するため，このようなデータ

を見れば階層であると判断できる．また，作成者につ

いては，集合かリストか事前に明らかではなかったも

のの，リストである可能性を示す少数の要素を発見す

ることができた．

5 おわりに

本稿では，オープンデータの LOD化の支援を目的と
し，複数の事象と複数の属性名があり，各事象と属性

名の組に対してひとつの値が記述されているデータを

対象として，属性間の意味構造を推定する手法を示し

た．この手法により，属性間の関係が示されていない

データ形式において，値の一致関係によって意味的構

造を推定することが期待できる．また，同じ属性名で

構造が異なる場合，例えば，“作成者”のように順番の
ない集合である場合と，論文のように順番のあるリス

トである場合があるものについても．値を参照するこ

とにより判定することも期待できる．
しかしながら，予備実験では，5つの意味構造のう

ち複数に該当する場合があり，また，その精度も高く

ない．一方で，意味構造を判断する重要な示唆を与え

ることができた．したがって，今後は，精度向上のた

めの手法の改善のほか，人間の判断を効率化するため

の情報の提示手法の検討を行う．
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