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Wikipedia リンク構造の関連度による用語抽出

及び用語問題の自動生成 
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WWW の普及に伴い、Wikipedia に代表される Web 百科事典が公開され、文化、

歴史、科学、社会、学問などの幅広い分野をカバーしている Wikipedia データを

用いた様々な研究が行われている。Wikipedia の豊富なデータを活用するために、

われわれは、用語知識の抽出およびアプリケーションへの適用を研究目的とし

た。Wikipedia の特徴であるリンク構造とカテゴリ構造のデータを利用した上で

各構造の分析・改良を行い、概念（記事）同士の関連度を計算することで用語の

抽出を行う。さらに、関連度の利用として用語問題の自動生成による e-Learning

システムの開発を行っている。本発表はそれらについて報告する。 
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With the spread of WWW, Wikipedia, a collaborative Web-based encyclopedia, has been 

published. Wikipedia data covers a wide-range of human knowledge such as Culture, 

History, Science, Social, and Academic. A considerable number of researches on 

Wikipedia mining have been carried out. In order to make use of the huge data of 

Wikipedia, this study aims to extract related terms and automatically constructing 

exercises on Terminology. Using category structure and link structure which is the 

characteristic of Wikipedia, we extract related terms and calculate the relatedness 

between terms. Furthermore, we are developing an e-Learning system which 

automatically constructs exercises with the related terms.  

 

1. はじめに  

WWW の爆発的な普及に伴い、Wikipedia に代表される Web 事典が公開されてきた。

Wikipedia は、Wiki を利用して構築された百科事典であり、文化、歴史、科学、社会、

学問、自然、技術、地理などの幅広い分野の概念をカバーしている。Wikipedia では、

Web ブラウザを通じて、他のユーザと議論しながら自由に記事を編集することができ

ることが大きな特徴である。Wikipedia の記事数および精度は、多くの専門家が集ま

って作成した百科事典「Britannica」と同等であると Nature 誌の調査で報告されてい

る[6]。 

Wikipedia などの Web 事典と通常の電子事典の最大の違いは、記事どうしがハイパ

ーリンクでお互いに参照していることである。Wikipedia の持つリンク構造は、近年

知識抽出のために研究者から注目を集めており、Wikipedia を用いた様々な研究が行

われている[2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10]。概念間関連度の測定において、概念の網羅性

を向上させることができ、自然言語処理における未知語の対応、同義語や多義語の判

別など、これまでの自然言語処理手法における課題を意識せずに解析を行うことがで

きる。Wikipedia の特徴を利用し、Wikipedia から用語の知識抽出を行う。 

 本研究では、Wikipedia のカテゴリリンク構造の特徴分析を行い、先行研究[15]を

用いてカテゴリリンクの活用をはかる。さらに、先行研究によるカテゴリリンク利用

の欠点を補う手法を提案し、先行研究と提案手法の比較を行う。さらに、カテゴリリ

ンクの利用における問題点を挙げ、改善方法を提案する。 

本稿は、次のように構成される。２章では、Wikipedia の特徴について述べる。３

章では、Wikipedia のリンク構造の分析を行い、概念間関連度の測定を行う。3 章の概

念間関連度計算に対する評価実験について、４章で報告する。５章はアプリケーショ

ンへの適用について報告し、６章は全体のまとめである。 

2. Wikipediaの特徴と関連研究 

Wikipedia（ウィキペディア）は、ウィキメディア財団が運営するインターネット

百科事典である。Wikipedia は、閲覧によって情報を得るという活用以外に、研究者

にとっては機械処理によって知識抽出を行う対象として注目されている。Wikipedia

から知識抽出する際に有効な特徴を以下に示す。 

1. 質の高いリアンカーテキスト 

2. コンテンツの網羅性 

3. 密なリンク構造 

4. 多言語間のリンク 
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5. URL による概念の一意性 

6. カテゴリリンク構造 

7. リダイレクトリンク 

2011 年 6 月 28 日の段階で Wikipedia（日本語版）の記事数は約 121 万記事である。

この記事の記事間リンク数は、約 5454 万であることが分かっている。これは、１つの

記事あたり平均 44.9 のリンク数を持っている。これらのリンクはサイト内に対するリ

ンクのみをカウントしたものであり、サイト外へのリンクは含まれてない。これは、

Wikipedia では閉じられた空間の中で密なリンク構造を持っており、リンク構造を解

析することで有用な情報を抽出できる可能性が高いことを示している。 

Wikipedia の特徴の 1 つとして言語間のリンクがある。Wikipedia は 2011 年 6 月現

在、日本語、英語、中国語、ドイツ語など 283 言語で展開されている。次に、カテゴ

リリンクは、ある記事（概念）がどのようなカテゴリに属するかを指定するためのリ

ンクである。カテゴリには専用のページ（カテゴリページ）があり、カテゴリページ

はさらに別のカテゴリページに属することが可能である。Wikipedia のカテゴリ構造

は、実際にはネットワーク構造となっている。 

Wikipedia に関する研究は、大きく 2 つの分野に分類できる。1 つは、Wikipedia を

社会現象として解明する研究である。たとえば、Wikipedia に参加する人の目的や行

動を調査し、社会現象として Wikipedia を解析するといった研究である。もう一方の

研究分野は、Wikipedia を言語リソースとして利用や分析をする研究である。たとえ

ば、記事（概念）間の関係性などの有用な情報を抽出し、アプリケーションに適用す

る研究がこの分野に分類される。Wikipedia を解析して概念間関連度を測定する先行

研究として、大きく分けると記事間リンクに基づく手法、記事内テキストに基づく手

法、カテゴリリンクに基づく手法がある。 

3. Wikipediaリンク構造に基づく概念間関連度 

3.1 Wikipediaカテゴリリンク構造の分析 

Wikipedia は、記事（概念）をカテゴリに所属させることで管理している。Wikipedia

のカテゴリのリンクおよび所属記事との関係の構図を図 1 に表す。Wikipedia の構造

は木構造ではなく、循環を含むなど複雑な構造となっているため、タイトル語の分類

のためにカテゴリのリンク構造を用いる際に、あるタイトル語に付与されたカテゴリ

のリンクをどの範囲まで取得すべきか明確ではない。そして、無作為なカテゴリのリ

ンク構造抽出は、語の分類を行う際にノイズとなる恐れがある。具体的にノイズとは、

図 1 の双方向リンクにあたる。これは、Wikipedia のカテゴリ構造は一部お互いのリ

ンク先を参照し合うためループ構造が発生してしまうため、カテゴリリンクの経路を

たどる際に問題となってしまう。 

 

3.2 Wikipedia カテゴリ構造の再構築 

Wikipedia のカテゴリ構造はネットワーク構造であり、分類学のように厳密には整

っておらず、3.1 節で述べたようにカテゴリ間をループするパターンが存在する。こ

のカテゴリ構造をデータ利用するためにツリー構造へ変換し活用する新井らの研究が

ある[12]。新井らは、Wikipedia のカテゴリは複数の親カテゴリを持つことができる

ため、各カテゴリについて、トップカテゴリから最短経路による下位カテゴリ情報取

得によるカテゴリの階層化によってツリー構造を構築した。 

本節では、新井らが用いたカテゴリ構造の最短経路によるツリー構造への変換で構

築したデータを検証し、新たに提案手法として最短経路によって欠損したデータを取

得するためにカテゴリ階層構造の再構築を行う。 

 

3.2.1 最短経路によるツリー構造への変換 

Wikipedia のカテゴリリンクの概念図を図 2(a)に示す。Top カテゴリの直下にカテ

ゴリ A とカテゴリ B があり、カテゴリ A の子カテゴリとして、カテゴリ C がある。ま

た、カテゴリ C とカテゴリ B の子カテゴリとしてカテゴリ D がある。この場合、Top

カテゴリからカテゴリ D に至る経路は、A－C－D、B－D の 2 経路あり、それぞれ Top

カテゴリからの深さが、3 と 2 で異なってしまう。各カテゴリについて、図 2(b)のよ

うに Top カテゴリまでの経路が最短となる親カテゴリを選択することで、ツリー構造

を構築している。 

 

図 1  Wikipedia カテゴリ構造の例 
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3.2.2 提案手法によるカテゴリツリー構造の改良 

新井らによるカテゴリ構造の階層化は、図 2(b)で示したように Top カテゴリから

の最短経路によってルートを選択している。しかし、最短経路を取ることによって本

来得られる情報が欠損する問題がある。つまり、最短経路を取る場合、カテゴリ D は

カテゴリ B の間との関係のみになってしまい、カテゴリ D とカテゴリ C 間の関連性が

失われてしまう。 

 

図 2  Wikipedia のカテゴリリンクとツリー構造への変換 

 

提案手法では、最短経路による手法で欠損した関連性を保つために、カテゴリ間を

親子関係で表わすことで問題の解決を図る。図 3 に示すようにカテゴリ C とカテゴリ

D の関係を保持することで欠損したデータを補う。つまり、カテゴリ D には、カテゴ

リ C との親子関係、カテゴリ B との親子関係をそれぞれ持たせる。 

 

3.2.3 提案手法でのカテゴリの再構築 
新井らの手法を Wikipedia のカテゴリデータに適用し Category_Hierarchy_Short

テーブル(最短経路テーブル)を構築した。このテーブルのスキーマを表 1 に示す。最

短経路テーブルには、カテゴリを階層化し得られた、カテゴリ ID、カテゴリ名、親カ

テゴリ名、所属階層位置が格納されている。さらに、最短経路テーブルのデータ妥当

性を判断するために、新井らの構築したカテゴリ階層データとの比較を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  Category_Hierarchy_Short テーブルのスキーマ 

(a) (b) 

図 3 提案手法 
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新井らが構築したカテゴリ階層データは、日本語版 2007 年 10 月 13 日のダンプフ

ァイルであり、今回使用したデータは、日本語版 2011 年 6 月 28 日のダンプファイル

である。Wikipedia 全体のデータとして 2007 年に 430,344 件、2011 年に 756,699 件と

推移している。表 2(a) 新井らによるカテゴリ階層データ と表 2(b) 構築したカテゴ

リ階層データ からデータの分布を表 3.4 に示す、非常に酷似した分布が見られる。

階層数が増加した点は、データ増大によるカテゴリの細分化が行われた結果である。

以上のことから、構築したカテゴリ階層データは妥当だといえる。表 2(c)は提案手法

での結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.2.4 評価実験 

 本実験の目的は、提案手法によって作成されたカテゴリツリーと先行研究手法によ

るカテゴリツリーの Lch[8]計算による値の評価をすることである。Wikipedia から概

念間関連度を測定し、解析時間の比較を行う。また、提案手法によるカテゴリツリー

が先行研究手法より多くの情報が得られるか比較する。 

解析対象の Wikipedia のデータとしては、2011 年 6 月時点の日本語版 Wikipedia の

データからノイズ記事を除去した。ノイズ記事の定義は、杉原ら[14]による Wikipedia

の管理用カテゴリを除外するフィルター条件（表）にしたものである。 

 

図 4 先行研究と本研究のカテゴリ階層データ比較 

表 3 ノイズ記事の定義 

表 2 カテゴリ構造データ 

(a) (b) (c) 
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対象データの準備 

 実験で使用するデータは、日本語版(2011 年 6 月 28 日)Wikipedia のダンプファイル

である。今回用いたファイルは、pages-articles.xml(記事本文データ)と categorylinks.sql 

(カテゴリのリンク情報)で、MySQL にデータベースを構築している。 

 

測定方法 

 データベースに作成している最短経路によるカテゴリツリーテーブル（Category_ 

Hierarchy_Short テーブル）と経路網羅によるカテゴリツリーテーブル（Category_ 

Hierarchy テーブル）を用いて各テーブルに対して、page テーブルからランダムに抽出

した 2 つの概念（記事）の関連度と解析時間、共通の親が現れる階層の差を測定する。

関連度の計算は、Strube らのカテゴリ間関連度を測定する Lch 手法を用いる。 

測定するデータの数は、カテゴリの全体数が、Category_Hierarchy_Short テーブルで

67,909 件、Category_Hierarchy テーブルで 144,470 件あるためサンプル数を以下の式

(1.1)によって求める。また、2 つの手法による共通カテゴリが出現する階層の比較を

行う。 

 
 

 

 

 

 

 

 

実験結果 

 本項では、先行研究による手法と提案手法の処理時間の比較と Lch 計算における数

値の差異についてそれぞれ解説し考察する。解析には、上述の手順で構築したデータ

を利用して行った。 

 

解析処理時間 

 ここで評価する解析処理時間は、2 つの概念ペアが与えられ、即時にその概念ペア

の関連度を算出できる状態までカテゴリ階層テーブル全体を解析するまでの時間であ

る。表 4 に、解析にかかった処理時間の平均を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

両手法の比較 

 ここで評価する比較は、サンプルデータの結果から得られた各手法の Lch の値であ

り、提案手法からみた先行研究手法との値の差をみる。両手法による Lch 計算の結果

は、サンプル数 1050 件中 214 件で値の差があらわれた。Lch の値は、平均で 0.116765

の差であった。このことから、提案手法は全体の 2 割程のデータに対してより概念間

の関係を表すことができたと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 また、両手法の共通カテゴリの位置が現れる階層の比較を行った。これは、階層数

が小さいほど早い段階で共通カテゴリを見つけていることが分かる。図から提案手法

は、先行研究手法より早い段階で共通カテゴリを発見し、より関係性が強い共通カテ

ゴリを選択していることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 式(1.1)の詳細 

表 4 解析に要する時間 

表 5 両手法の差 

表 6 各手法における共通カテゴリ位置 
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4. カテゴリリンク間関連度計算による問題とその改良法 

記事（概念）が同一カテゴリに所属する場合、親カテゴリの位置が同じであるため

Lch による関連度計算の数値に差がないという問題がある。 

一方、LSP 法とは、記事のリード部分（冒頭文）を重要文と見做して解析する手法

である[13]。これは、Wikipedia の各記事において、リード部分が多くの場合に他の概

念との明確な意味関係を定義した文であることを利用した手法である。特に、

Wikipedia におけるリード部分は、ほかの概念に対する is‐a 関係が豊富に定義されて

いることが中山らの調査によって判明している。 

 

LSP 法を利用した LSPLch による関連度計算 

我々は、LSP 法を用いて同一カテゴリの Lch 計算結果の問題点を解消することを試

みる。提案手法 LSPLch では、LSP 法の考え方を基に Wikipedia の重要文を冒頭の概要

部分と定め、重要文に含まれるハイパーリンクを計算の対象概念とした。2 つの概念

(記事)A,B から以下に式(1.2)を示す。 

 

 
 

 概念 A のハイパーリンクは、概念 A に関する説明用語であると考え、対象の概念 B

と Lch 計算することで概念 A との関係性の指標を増やす目的がある。同じように、概

念 B のハイパーリンクも概念 A に対して Lch 計算を行う。各リンク数の平均をとり足

し合わせ、最後に全体で割ることで LSPLch の値とする。 

 

適用例 

 カテゴリ「アルゴリズム」に属している概念（記事）に対して、LSPLch 計算を行う。

対象ページは、モンテカルロ法を軸に 9 個の記事、1．数値積分、2．粒子フィルタ、3．

ページ置換アルゴリズム、4．高速フーリエ変換、5．トポジカルソート、6．ベクトル

空間モデル、7．最良優先探索、8．ファジィ集合、9．K 平均法を対象にした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表 7 LSPLch による結果表 7 から、同一カテゴリ内における各概念間の差別化が

見て取れる。この表から特に注目したいのが、3 番目のページ置換アルゴリズムであ

る。対象ページはモンテカルロ法で、関係する概念は数値解析や乱数列であり、ペー

ジ置換アルゴリズムが関係する概念は、メモリ管理やページング方式といったややモ

ンテカルロ法とは関連性が薄い印象を受ける。結果から見ても、数値として表れてい

るのが分かる。 

 しかし、記事によってハイパーリンクの使い方に差があり、影響を受けやすい点が

問題である。 

 

5. アプリケーションへの適用 

 アプリケーションへの適用として、用語問題に関する e-learning システムを構築す

る。出題問題は、Wikipedia のデータを用いて行う。問題文は、概念（記事）の概要

を説明している冒頭の部分を用いて、出題用語名を空欄としている。解答方式は、四

択である。 

 関連度計算を e-learning システムへ適用する点は、ダミー解答の部分である。正答

の用語を対象として、その用語と意味的に近い用語の候補選びに用いる。アプリケー

ションへの利用としては、関連度処理時間の関係からまだ問題が多く残る。 

 

 

 

 

表 7 LSPLch による結果 
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6. まとめ 

本研究では、Wikipedia のリンク構造のカテゴリリンクに着目をし、概念間関連

度計算を行った。先行研究によるカテゴリ構造のツリー化の問題点を取り上げ、提

案手法によってカテゴリ構造の再構築を行い、より概念間の関連性を得ることがで

きた。また、同一カテゴリに所属する概念（記事）の差別化を図るため、LSP 法の

考えを基にした LSPLch 手法を提案し、Wikipedia の重要文部分からハイパーリンク

を取得し、サンプルを用いて考察を行った。その結果、同一カテゴリ内の記事を差

別化することができたが、記事の質によって左右される問題が課題である。 
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