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1 背景と問題
知識を構造化して保存する RDF形式の知識ベース
は，様々な知識処理における重要な情報源として活用
が進められつつある．RDF形式の知識ベースは，現実
の物事を IRIとして表現したエンティティ，IRIや値
の関係を主語 s・述語 p・目的語 oのトリプル s

p−→ oの
形で集積して保存しており，全体としてはグラフ構造
を持つ．これに対するクエリ言語として，SPARQLが
ある．一方，気象情報や運行情報といった即時性が重
要な情報や専門的な知識など知識ベースではない情報
源も多い．このため，知識ベースと外部情報源の連携
利用が重要となっている．しかし，外部情報源は問合
せと返り値に独自の形式を持つため，知識ベースと外
部情報源の統合利用は一般に，極めて煩雑となる．一
方，クエリ言語 SPARQLで様々な応用に対応した知識
利用のために独自のユーザ定義述語を設定可能 [2]で
あるが，この機能は外部情報へのアクセスにも転用可
能である．
本研究では，ユーザ定義述語を利用して，外部情報
源をあたかも知識ベースと一体であるかのように扱え
る統合利用環境のアーキテクチャを示す．また，外部
情報源からの返り値に対して，知識ベース中の適切な
エンティティを選択する手法について述べる．
2 関連研究
2.1 Federation

SPARQLを用いて複数の知識ベースを統合的に検索
する技術はFederationと呼ばれ，CostFed[3]等がある．
SPARQLクエリの再構成と知識ベースの選択を行うこ
とが基本技術である．しかし本研究では，知識ベース
だけではなく非知識ベースの外部情報源を連携させる
という問題を扱うため，これに合わせたアーキテクチャ
を設計する．
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2.2 エンティティリンキング
エンティティリンキングとは，自然言語文中の現実

の物事に対応する語句などに対して，知識ベース中の
同一の事物を指すエンティティを割り当てる行為であ
る．TAGME[4], DoSeR[5]といった手法がある．
本研究では自然言語ではなく，外部情報源の返した

値を統合するという問題を扱い，このためのエンティ
ティリンキング法を設計する．
3 提案手法

図 1: 提案手法のアーキテクチャ
SPARQL問合せ例

SELECT DISTINCT * WHERE {
?x rdfs:label "Dan Hirschberg"@en .
?x rdf:type dbo:Scientist . ?x dbo:knownFor ?k .
?x dbp:workplaces ?w . ?w dbo:city ?c .
?x <m:co-author> ?y. }

提案手法のアーキテクチャを図 1に示す．また，問
合せ例を上に示す．ユーザ定義述語（以下 UDP と記
す．例では<m:co-author>）を含むクエリを検索する
と，UDPが外部情報源から情報を取得し，外部情報を
含んだ検索結果を返す．これは以下のステップで行う．
1. UDP以外の部分について、SPARQLクエリを実行
2. UDPに関する外部情報源から情報を取得
3. エンティティの割り当て
4. 最終的な問合せ結果の導出
Step 1：UDP以外のクエリを実行 ユーザが送った
クエリから UDP（pu とする）を含む部分を削除した
うえで，通常の SPARQLクエリとして評価する．こ
の結果をRQとする．また、RQ中に出現した puの主
語を xi とする．また、xi と同じタプルに出現するエ
ンティティの集合を Qi とする．
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Step 2：外部情報源からの情報取得 UDP内の関数
で、外部情報源のアクセスを行う．Step 1で得た xiを
外部情報源インタフェイスに適した形式へ変換し o(xi)

とする．これを用いて，外部情報源を検索したとき，そ
れの返り値の集合をMi とする．
Step 3：エンティティの割り当て Step 2 で得た外部
情報源の結果について，知識ベース中のどのエンティ
ティに当たるか，もしくは無いかを判定する．各サブ
ステップについては次に述べる．
Step 3-1：文脈エンティティの更なる抽出 xiから n

回の述語を辿って到着可能なエンティティの集合をEi
n

とする．ただし，重複がある場合は最小の nの Ei
n の

みに含ませる．これをN 番目まで取得する．
Step 3-2：候補エンティティの選出 Step 2 で得た
外部情報源の結果 mij ∈ Mi に対して，候補エンティ
ティの集合 Cij を，語句と候補エンティティとの対応
辞書を用いて選び出す．辞書は，英語版Wikipediaの
アンカーリンク情報から作成する．
Step 3-3：最適なエンティティの決定 xi自身，Qi ，
Ei

1, E
i
2, . . . , E

i
N をあわせて文脈エンティティctx(xi, N)

と定義する．個々のエンティティ間の関連度は，対応す
るWikipediaページのアンカーリンク先の重複数とす
る．ctx(xi, N)の各エンティティに対して Cij の各要
素との関連度を合計し，関連度スコアを算出する．最
適エンティティyij は，関連度スコアが最大のものとす
る．ただし，閾値以下の場合は無しと判定する．
以上から，puの目的語 yij が取得できたので，これ
をタプルとしたものの集合 RUDP を得る．
3.1 Step 4：最終的な問合せ結果の導出
Step1の結果RQと、Step3の最適エンティティRUDP

を結合して、最終的な問合せ結果をユーザに返す．
4 実験
4.1 実験環境
実験データには，知識ベースには英語版DBpediaを
用いた．また，外部情報源はDBLPを用いた．実験に
用いたUDPは，主語 ?xについて，その名前を示す述
語を用いて名前 o(?x)を取得し，論文データから共著
者名を取得するものである．以下 4つのクエリを作成・
実行し，リンキング結果を検証した．正解判定は目視
で行った．(1)知識ベース中のある研究者を指定し，そ
の共著者を取得するクエリ．(2) 特定分野の研究者を
知識ベース中から探し，共著者を取得するクエリ．(3)

非情報系の指定した本の著者を知識ベース中から探し，
共著者を取得するクエリ．(4)茨城県の大学に所属する
研究者を知識ベース中から探し，共著者を取得するク
エリ．

4.2 実験結果
実験結果を表 1に示す．なお評価は，UDPの主語と

リンキング結果である目的語の組の集合について，リ
ンキング結果と真の出力を比較したものを集計した．

表 1: リンキング結果：N = 3，閾値 4
データ数 Precision Recall Accuracy

Query1 28 0.75 0.33 0.68
Query2 35 0.70 0.64 0.75
Query3 12 0.00 0.00 0.56
Query4 61 0.50 0.43 0.86

4.3 考察
エンティティ間のグラフ関係が豊富な場合は正しく

判定でき，知識ベース中に存在しないエンティティの
却下の割合も高い．一方で，エンティティ間のグラフ
関係が疎な場合に，誤却下や誤ったエンティティに誘
導される事例があった．
より高度なリンキングのためには，エンティティ間

のグラフ関係だけでなく，エンティティに関連付けら
れた文字列を利用した判定も必要になると考えられる．
5 まとめ
本研究では、知識ベースと非知識ベース外部情報源

の統合利用アーキテクチャを提案した．また、この問
題に合わせたエンティティリンキングを設計した．今
後の課題は，より多様なUDPを用いた検証，エンティ
ティリンキングの高度化，UDPが複数ある場合のクエ
リ処理等である．
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