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 巨大なデータベースである Web から知識を抽出する一手

法として実世界指向 Web マイニングを提案する．従来のマイ

ニングでは主に統計的な処理によりデータの特徴が抽出さ

れていた．これに対し，実世界指向マイニングでは，実世界

を意識したデータの解釈，具体的には，実世界のエンティテ

ィがデータの中にどのように現れ，相互にどういう関係を形

成しているかを調べる． 

 この考え方を Web における人物の識別に適用し，同姓同名

人物の分離を行った．これは，与えられた人名が出現する

Web ページを同一人物ごとにグループ分けするタスクで，本

手法を用いた場合，平均 97%以上の高い率で正しく処理でき

ることを確認した． 

 
This paper proposes a technique called “real-world 

oriented Web mining” for extracting knowledge from the 
Web regarded as a huge database. While conventional 
mining techniques search for characteristics of data 
mostly by statistical analysis, the proposed technique 
interprets data from real-world oriented point of view. In 
more concrete terms, it locates real-world entities in the 
data and analyzes relationships among them. 
This idea has been applied for performing a task to 
distinguish between people on the Web with the same first 
and last name. The task is to classify Web pages with a 
given person's name into groups each of which 
corresponds to a person in the real world. With the 
proposed technique, people have been identified with 
accuracy more than 97% on average.  
 

1. はじめに 
Webページの数は2004年4月の時点で92億を越えると推測

されている[1]．この巨大さはWebの一つの特徴であるが，そ

れ以上に特筆すべき性質として“社会性”― つまり，実社

会の状況を反映していること― が挙げられる[2, 3]．これ

は，Webが普及し日常生活に浸透してきたことの自然な結果

として捉えることができる．Webは，この社会性ゆえに，実

社会に関する多種多様な「活きた」情報を保持している知識

ベースとして期待されている[3]． 

実世界に関する知識をWebページに記述されている語句や
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ハイパーリンクといったデータの集まりから取り出す方法

は次の2つに大別される： 

• データに潜んでいる特徴的パタンを発掘し，それを実世

界に照らし合わせて解釈するボトムアップ的アプロー

チ．データマイニングの手法をWebに適用したWebマイニ

ング[4]がその典型例． 

• 予め知識（の表現）の枠組みを用意し，データをその枠

組みに当てはめて整理・解釈するセマンティック・ウェ

ブ[5]のようなトップダウン的アプローチ．  

 これらを，得られる知識の質や知識抽出に要するコストな

どの観点で評価すると，まず前者は，マイニングという手法

の特徴として，隠れた知識の発見が期待できるという点で優

れている．しかし，抽出されたデータそのものの特徴が果た

して実世界を説明し得るものなのか，実世界をどれだけ正確

に捉えているのかは不明であり，妥当性の点で検討の余地が

ある． 

 一方，後者では，予め設計された知識の枠組みの中で得ら

れる結果なので妥当性は高い．しかし，得られる知識も与え

られた枠組みの制約を受けるので，限定的である．たとえば，

タグで意味付けをする場合，タグの種類の少ない/多いがそ

のまま概念分類の粗さ/細かさにつながる．さらに，枠組み

の構成（例えば，オントロジーの構築）にコストがかかると

いう問題もある． 

 このように，2つのアプローチは相補的関係にある．本論

文では，これらをお互い欠点を補い合うように融合させた新

しいアプローチを提案する． 

2. 実世界指向Ｗｅｂマイニング 
 ここで提案するアプローチは，解析対象となるデータの中

でも実世界を構成する要素(人，組織など)に焦点を当て，そ

れらの関係などをマイニング的手法により明らかにするも

のである．マイニングをベースとしながら，実世界に関する

知識の枠組みを適用するという意味で，本手法を実世界指向

マイニングと呼ぶ． 

 実世界の構成要素に焦点を当てるということには主観を

排するという意味もある．この考え方は，日常生活にかかわ

る“モノ”(生活財)を悉く調べ上げ，“モノをして世相や文

化を語らしめる” 生活財生態学[6]に共通するものである． 

3. 同姓同名人物分離問題への適用 
 実世界指向マイニングを具体的に説明するとともにその

有効性を示すため，以下，Webにおける人物の識別という問

題を考える．Webに限らず，一般に文書中に人物を登場させ

るにはその名前を表す文字列を記述すればよい．しかし，逆

の対応は一意的でなく，文書中の人名を実世界の人物に対応

させるためには同姓同名*人物を分離するという問題を解か

なければならない．本論文では，この問題を解決する手段と

して実世界指向マイニングが有効であることを示す． 

3.1 基本方針 
 同姓同名人物は，当然のことながら，名前という文字列だ 

けでは分離不能である．しかし，文書中においては，文脈に

よりその文字列がどの人物を指し示しているかを判別する

ことが可能になる． 1 つの文書内に複数回現れる同じ名前は

同一人物を指していると仮定すると，各文書を個々の人物に

対応付けることができる．そして，同じ人物に対応する文書

をまとめることで，文書集合と人物を一対一に対応させるこ

とができる．同姓同名人物の分離はこの文書集合の構成に帰

                                                  
* ここでは，名前の読みではなく表記が同一の場合だけを考える． 
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着される． 

 いま，人名xを含むWebページの集合をD(x)，Webページdに

出現するxが指し示す（実世界の）人物をp(d, x)とすると，

求めるべき文書集合群Ω =｛Ci｝(i=1,...)は以下の条件を満

足するD(x)の部分集合の族である： 

 D  

 文書と人物の対応付け p(d, x)を得ることは d において x

が言及されているコンテキストを理解することであるが，こ

の処理を計算機上で実現するのは困難である．そこで，  

p(d, x)の値を利用するのではなく，D(x)の分類としてΩを

構成する方法を考える． 

 文書分類の方法としては，文書ごとに特徴的な語（特徴語）

を抽出し，クラスタリングや機械学習を適用するものが一般

的である．語の特徴語としての妥当性は，主にその文書にお

ける出現の統計的特徴で評価される．たとえば，特徴語の評

価尺度としてよく使用される tf・idf は，語の文書内出現頻

度などにもとづいて計算される． 

 本論文においても基本的には，文書を特徴付けし，その特

徴に基づいて分類する，というアプローチをとる．ただし，

これらの具体的処理は従来手法に従わず，データ（Web ペー

ジ）と実世界の対応関係を考慮して行う． 

3.2 実世界を意識した文書の特徴付け 
近年，実世界における活動（あるいは活動のための組織や

場）に関する情報提供のため Web サイトを用意することが一

般的に行われている．そして，多くの場合，それらの活動に

関与する人物の名前はWebサイト中のページに出現している．

ここに，実世界における活動の場と Web サイト，活動の主体

である人とページ上の人名という対応関係を見い出すこと

ができる（図１）． 

 

図 1  実世界と Web の対応付け 

Fig.1 Correspondence between the real world and the Web 

実世界では，活動の場を介して人間関係が形成され，逆に，

その人間関係によって活動の場の間につながりが生まれる．

つまり，二つの活動の場の関連性はそれらに共通して登場す

る人物の存在により示されると考えられる．たとえば，図１

では，プロジェクト J とプロジェクト K（以降，「プロジェ

クト」を略す）という二つの活動の場は X と B という人物

を共有しているが，J と L，K と L の間には共通する人物は

いない．よって J と K には関連性があり，J と L， K と L に

は関連性がないと推測される． 

図１はさらに，この実世界の状況が Web にも反映されてい

る様子を示している．J のサイトと K のサイトには X と B
という人名が共に現れているが，J と L，K と L の間には X
以外に共起する人名がない． 

このWebにおける人名の出現状況を利用すると，Xという

名前を持つ人物の同一性は次のように推定できる．まず，J

とKにおけるBの共起はJとKの関連性を示しており，関連の

ある活動の場に出現するXは同一であると推測される．一方，

共起する人名が存在しないJとL， KとLには関連性が認めら

れず，よって，JおよびKのXとLのXとは別人であると推測で

きる†． 

この例を一般化することにより，同姓同名人物を分離する

アルゴリズムが得られる．ここでのポイントは，(1)個々の

ページ単位で特徴付けをして類似性の高いものどうしをグ

ループ化するのではなく（活動の場に対応する）文書群を単

位として特徴抽出し類似性を判定することと，(2)文書群の

特徴として，そこに出現する人名を用いることである．実世

界の活動の場と区別するため，対応する文書群をワークスペ

ースと呼ぶことにする．このとき，名前 xをもつ同姓同名人

物を分離のアルゴリズムは次の通りである： 

i. D(x)の要素をワークスペースwi (i=1,..)ごとにまとめる 
ii. 各wiから人名を抽出する 
iii. 人名の共起にもとづき，関連のあるwiどうしをまとめΩ

を構成する 
i.では，ワークスペースを構成する方法として，URLの表記

が類似しているWebページをグループ化するアルゴリズム

[7]を用いる． ii.では，まず，各ページの内容を形態素解析

し，連続して出現した姓と名をつなげて人名とする．得られ

た人名yを，その特徴語としての妥当性を示す関数f(y)でラン

キングし，1 ワークスペースあたり高々nmax個の人名を選ぶ．

本論文では，f(y)として次の 3 種類を用いる： 
• ftfidf(y)：wiを 1 つの文書とみなしたときの語yのtf・idf値． 
• fpsr(y)：yの出現に関するページとサーバの比率‡．具体的

には，語yを含むページをもつWebサーバの集合をS(y)
とするとfpsr(y) = log|D(y)|/ log |S(y)|．なお，D(y)は 3.1
で定義した，人名yを含むWebページの集合である．普

通名詞ではlog |D(y)|とlog |S(y)|はほぼ比例関係にあ

るが，人名はその比例関係からはずれている．fpsr(y)はそ

のはずれの度合いを示す数量で，語yの偏在性を表して

いると考えられる[7]． 
• ftfpsr(y)：fpsrにwiを 1 つの文書とみなしたときのyの出現頻

度（tf）を掛け合わせたもの． 
iii.の具体的な方法については，次項で述べる． 
3.3 グラフ構造に基づくワークスペースの分類 
 ワークスペースをノード，ワークスペース間での人名共起

の関係を無向リンクで表すと，ワークスペースの相互関係を

表すグラフが得られる．なお，リンクには共起する人名の数

で重み付けする．以下，人名 x から得られるこのグラフを

G(x)と書くことにする．G(x)の例として，x="江川卓"の場合

を図２に示す．グラフの描画は Fruchterman-Reingold のア

ルゴリズム[8]を用いて自動的に行ったもので，破線の楕円

は後から人手で追加した． 

 異なる人物が属するワークスペースにまたがって同じ（名

前を持つ）人物が現れることがなければ，グラフの連結成分

をそのままΩの要素とすることができる．しかし，複数の話

題を含むページなどでワークスペースの主テーマと直接関

係のない人物が言及されている場合もあり，この条件は必ず

しも満たされない．実際，図２グラフは 2つの連結成分から

構成されているが，"江川卓"が出現する個々のページに実際

 
†人名Xの出現は，それが同一性判定の対象であるので，プロジェ

クト間の関連性を与える根拠から外す． 
‡ psrはPage-to-Server Ratioの略． 
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にアクセスして調べた結果，3人の異なる人物が確認された． 

 この例では，3人の人物はそれぞれ図２中の破線で囲った 

部分，すなわち，上方にある 2 ノードからなる連結成分と，

下方の連結成分の左右にある相互に密につながっている部

分に対応している．このことから，異なる人物に対応するワ

ークスペースのグループ（Ωの要素）はグラフ中の稠密な部

分に対応していると推測される．この仮説が正しければ，グ

ラフを稠密な部分に分解することで同姓同名人物を分離で

きる． 

 

図 2  ワークスペースの相互関係を示す G(x)の例 

Fig.2 Example of G(x) showing relationships among 

workspaces 

 グラフを稠密な部分に分解する一般的な方法としては

betweenness に基づくクラスタリング[9]などがあるが，ここ

では，同姓同名分離という目的に特化した方法を提案する． 

 本方法の基本的な考え方は次のとおりである．まず，グラ

フ G(x)の（各連結成分の）なかで特に稠密な部分をシードと

して選び出す．そして，その他の部分は，複数あるシードの

うち最もつながりの強いものを選んでグループ化する．この

具体的な手順（I～IV）を，図３の(1)のグラフを例にとり説

明する． 

 

図 3  グラフ分割アルゴリズムの適用例 

Fig.3 Applying the graph decomposition algorithm to a 

graph 

I.  まずはじめに，シードとしてクラスタ係数[10]が 1 であ

るノードとそのリンク先を選ぶ．シードが複数ない場合（0

個を含む）には，その連結成分全体を一つのシードとする．

シードが複数存在する場合には，まず，互いに近接してい

るシード，すなわち，リンクでつながれたシードどうしを

まとめて 1つのシードとする．このようにして得られたシ

ード群に適当に番号を振り｛Ci｝ (i=1, ..., M)としてお

く．図３では，(2)に示したのがシードに対応する部分で

ある．上部にはノード ①， ②， ③ からなるシードが存

在し，下部にはノード ⑧, ⑨, Ⓐ, Ⓑ からなるシードが

存在する．下部のシード中には，実際には，クラスタ係数

が 1であるノードが 3つ（⑨, Ⓐ, Ⓑ）存在している．い

ずれも，それらノードとそのリンク先からなるノードの集

合は ｛⑧, ⑨, Ⓐ, Ⓑ｝ で，3 つのシードが完全に重な

り合っており，結果的に，これらは 1つのシードとして統

合される．上部，下部のシードに属するノードの集合を順

にC1，C2とする． 

II.  次に，ワークスペースの集合Si, Tiを， Si = Si-1∪Ti , 

Ti = ｛w|wはG(x)のノードでSi-1からの距離が 1｝として順

次構成する．ここで，wとSiの距離とは，これらのG(x)上の

最短経路長のことである． S0はシードを構成する全ワーク

スペースの集合とする．図３の例では，(3)に示したよう

に， C1とC2を合わせたものがS0である．そして，S0より距

離が 1 だけ離れているノードの集合｛④, ⑤, ⑦｝がT1で

ある． 

III. II.で得られたTiのそれぞれの要素wを｛Cj｝のい

ずれかに追加していく．Cjの選択には，以下の数量を用い

る．                 

ここで，l(n

∑
∈

=
jCc

j cwlCwq ),(),(

1, n2)は二つのノードn1, n2を結ぶリンクの重

みで，リンクが存在しないときは 0とする．wはq(w, Cj)

が最も大きいCjを選んで，そこに追加する．これは，最も

関連性の高いCjを選ぶことに相当する． 

IV.  II., III.をTiが空になるまで繰り返す．その結果得ら

れた｛Ci｝が，各人物に対応するワークスペースの集合で

ある． 

4. 評価 
 以上に示した同姓同名分離法の有効性を検証する． 

4.1 評価尺度 
 いま，同姓同名人物分離の処理を行った結果，Ω =｛Ci｝，

(i=1,.., M)とM人の異なる人物が認識され，一方，実際には

pj，(j=1, ..,N)というN人の人物が存在しているとする．ま

た，aij を， Ciに帰属するワークスペースで人物pjが登場して

いるものの数とする． 

 図４は分離された状態の例を図式的に示したものであり，

各数字はワークスペースの数を示している．たとえば，C1の

上方の数字は，C1に属するワークスペースで人物p1が登場す

るものの数，すなわちa11 は 15 であることを示している． 

 

図 4  分離された状態の例 

Fig.4 Schematic example of decomposition 

 さらに， 

       a , a  ∑
=

=
N

j
iji a

1
*

1
* ∑

=

=
M

i
ijj a

と定義すると，ai*, a*jはそれぞれ，Ciに帰属するワークスペ

ースの数，pjが登場するワークスペースの数である．pjに対

しあるiがあって，aij / ai* > 0.5 かつ aij / a*j > 0.5 が満た

されるとき，「pjはCiによって認識されている」とする．定義

から明らかなように，各pjを認識できるCiは高々1 つしか存

在しない．pjのうち，認識され得るものの割合を認識率とす

る。図４の例では，p2, p3はそれぞれ C1, C3により認識され

ているが，p1を認識するCiは存在しないため，認識率は 2/3

である． 

4.2 評価の方法と結果 
 評価には 10 の人名を用い，人名xが出現するWebページの
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集合D(x)は，あらかじめWebロボットにより収集した約 5 千

万ページ§からxを含むものを抜き出して構成した．このデー

タに提案手法を適用して同姓同名人物の分離を行い，従来手

法による結果と比較した．その具体的手順は以下の通りであ

る． 

 まず，3.2 で示したアルゴリズムの手順(i)でワークスペー

スを構成した後，(ii)において，人名に限らず， 以下の基

準に基づいてワークスペースの特徴を表す語を選び出す： 

 (a)任意の語でftfpsrの値が大きいもの（any term, tfpsr） 

 (b)任意の語でftfidfの値が大きいもの（any term, tfidf） 

 (c)任意の語でfpsrの値が大きいもの（any term, psr） 

 (d)任意の複合語でftfpsrの値が大きいもの（compound term） 

 (e)人名でftfpsrの値が大きいもの（person's name） 

(a)～(c)は従来の統計量に基づく特徴語抽出，(e)は本論文

の提案手法にそれぞれ対応する． 

 そして，選択基準とワークスペースあたりの特徴語の最大

数nmaxを選び， 10 の人名について同姓同名分離処理を行い結

果の違いを比較する．具体的には，選択基準ごとに，nmaxを

変化させたときのワークスペースあたりの特徴語数の平均

と認識率の平均の関係を調べる．認識率を計算するうえで必

要なCiとpjの対応つけ，すなわち，各ページに出現する名前

が実世界のどの人物に対応するかは，ページを実際に見て判

定した．  

 この結果をまとめたものが図５である 

 

図 5  特徴語数と認識率 

Fig.5 Recognition rates versus number of characteristic 

terms 

 

どの選択基準のグラフにも，ある特徴語数（の範囲）で認識

率がピークに達し，語数がそこから離れるにつれて認識率が

低下するという共通した傾向がある．これは，語数が少なけ

ればワークスペースを十分に特徴付けることができないが，

逆に語数を増やしすぎると一般的な語が混ざり込みやはり

適切に特徴付けされないためである．  

 選択基準を認識率のピーク値とその位置について比較す

ると，提案手法に対応する基準(e)とその他の基準との間に

大きな違いが認められる．基準(e)のピーク値(0.9773)は 5

基準中最大であり，これは人名を用いることが同姓同名分離

の性能を向上させるために効果的であることを示している． 

 人名の特徴としては高い偏在性や，姓と名を組み合わせた

複合語であることが挙げられる．そこで，人名の代りにこれ

                                                  
§ 収集は，2003 年 7 月に主にjpドメインを対象に行った． 

らの性質をもつ語を用いることも考えられる．しかし，選択

基準の(a),(c)および(d)の結果はこの可能性を否定してい

る． 

5. むすび 
 以上，Web から信頼性の高い知識を効率よく取り出す方

法である実世界指向マイニングの考え方を示し，Web 上にお

ける同姓同名人物の分離への適用によりその妥当性を確認

した．今後は，Web をより詳細に社会を映す鏡とするため，

人物以外にも解析対象を拡げていく予定である． 
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