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概 要

インターネットの普及と情報通信技術の発展に伴い、今では個人でも世界中のWebニュースサイト
にアクセスして世界中で報道されているWebニュースを手に入れられることができるようになった。
そのため、例えばある事件や事故についての報道がされているニュースを単純に集めてきたり、そこ

からニュースサイトごとに違った見方で報道されているのではないか、といったようにあるニュース

を多角的に調べる、といったことが可能になってきている。それらの調査に、世界中のニュースを集

めてきて、それらを体系的に事件や事故、トピックといったものでニュースを関連付けしておいて、

必要なときに必要なニュースだけを取り出したいという需要が生じてきている。しかし、世界中の

ニュースを扱って処理するには、世界で使われている言語についての文法や単語の意味といった言

語情報が必要となってくる。それらの情報を言語ごとに集めてきて使用するには大変手間がかかる

ものである。そこで、本論文では、Webニュースを関連付ける手掛かりとして、まずは複数言語で
ニュースを提供しているサイトを対象とし、そのサイトにおいてニュースカテゴリとニュース記事を

抽出するラッパーの作成とニュースカテゴリの対応からカテゴリごとにニュース記事を対応付けさ

せ、ニュース記事の対応付けには、言語情報をほとんど用いないことを前提として、単純なスペース

か n-gramによる単語区切りと、オンライン百科事典として有名であり誰でも使えるWikipediaを
用いた単語判定と他言語への翻訳を用いた手法を提案する。本研究の手法では、使用した言語情報

はWebページの言語がどの言語であるかということと単語の区切りがスペースかそうでないかであ
ることだけであり、ある程度のニュースの関連付けを確認できた。
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第1章 序論

1.1 背景と目的

情報通信技術の発展に伴い、今日では日本にいながら世界中で報道されている様々なニュースに

ついて簡単に知ることが出来るようになってきている。さらに、インターネット環境の普及により、

様々な国の新聞やニュースサイトに簡単にアクセスし、ニュース記事を手に入れることができるよう

になった。

そのため、自国のニュースサイトで流されている内容が、海外のニュースサイトではどのように表

現されているかといったことや、世界で起きたニュースについて、各国のニュースサイトではどのよ

うに扱っているかといったように、複数のニュースサイトを通じて、あるニュースを多角的に調べる

ことが可能となってきている。

しかしながら、世界各国のニュースというのは、その国の言語で書かれていることが普通である。

そのため自然言語処理の観点から言語横断的にそれぞれのニュース間の関係を調べるには十分に高

性能な機械翻訳技術の実現が必要となってくる。しかし、世界中のニュースサイトで使われている言

語においてそれぞれに十分な機械翻訳技術を用意するのは簡単なことではないので、十分な言語資

源がない状況においても世界中のニュースから関連するニュースだけを効率よく取り出すという点

は技術的な課題と言える。

また、一口にWebニュースサイトからニュースを入手すると言っても、簡単にできることではな

い。ニュースの分析のためには当然ニュース本文やタイトルのみが欲しい情報であるのだが、現実の

ニュースサイトを見てみればわかるように、ニュースサイトというのはニュース本文のみを表示して

くれているわけではない。ニュースページは必ずと言っていいほど HTMLで装飾されており、そこ

にはほかのページへのリンクやバナー広告といったものが含まれている。ほかにも、ニュースサイト

をトップページからクローリングすれば、そのクローリングされたWebページのなかにはニュース

ページ以外のページが含まれている。例えば、トピックごとにまとめられたニュースへのリンクとそ

のページのタイトルやサマリーのみが表示されているWebページである。そのため、ニュースペー

ジからニュース本文とタイトルのみを取り出すことも解決すべき課題と言える。

そこで、本研究では言語横断ニュースコーパスの構築を目標とし、次のような制約があるとする。

制約

1. ニュースはWebニュースサイトから入手する

1



第 1. 序論 1.2. 本研究の貢献

プレインなニュース本文のみを得ることは難しく、また日々発信されるニュースをリアルタイ

ムに入手するにはWebから収集するのが良いと考え、Webページからニュース本文を入手す

ることを前提とし、Webページからニュース本文以外の情報は自前で切り取らなければならな

いとする。

2. 言語資源が限られている

対象とする言語すべてについて形態素解析器やほかの言語への辞書を用意するのは現実的では

ないので、基本的に文法はわからず、辞書も持っていないこととする。

このような状況下において次の要求を満たすための言語横断ニュースコーパス構築手法を提案する。

要求

1. 幅広い言語をカバーする

日本語や英語、中国語と言った、この手の言語横断的な試みでよく対象とされる言語以外にも

なるべく多くの言語を対象とする。

2. 　関連するニュース同士が言語横断的にリンク付けられている

ある言語に閉じた中で関連するニュースをまとめることは Google News等でやられているが、

そのように言語内で閉じてしまわないで、ほかの言語で書かれていても関連するニュースであ

れば関連すると明示できるようにする。

以上のような要求を満たすために、本研究では教師なし学習によるWebページのテンプレート学

習をするWebstemmer [10] の改良とWikipediaを用いた対訳辞書の作成を行い、その辞書による単

語一致でニュースを表す特徴を抽出し、関連付けを行うものとする。

本研究の貢献としては、様々な言語で書かれたニュースを言語横断的に関連付けしたニュースコー

パスとすることで、複数のニュースサイトからある事象のみに注目した分析をするといったことに

対して有用なリソースになる。例えば、複数のニュース源の差異を考慮したニュース分析の研究 [13]

といったものにおいて、本研究で構築されたコーパスを提供できればさらに幅広い発見ができるであ

ろうと期待される。また、ニュースということにこだわらずに多言語コーパスとして見れば、言語横

断情報検索（Cross-Language Information Retrieval:CLIR）や言語横断質問応答（Cross-Language

Question Answering:CLQA）といった研究がされている分野においての貴重な言語資源として使え

ることが期待される。

1.2 本研究の貢献

本論文では、様々な言語で書かれたニュースをある程度の関連性をもってまとめることによって

ニュースの分類がしやすいようにするための方法を述べる。それによって、ほかの言語横断情報検索
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第 1. 序論 1.3. 本論文の構成

や言語横断質問応答といった研究分野やニュース自体を解析してなんらかの統計情報やニュース同

士の比較による事件やトピックをどのようにとらえているかといった情報の検索に役に立つはずで

ある。例えば、吉岡 [13]の研究では、ニュースの発信者は、主にその国の読者の興味（自国にどの

ような影響があるか）を反映したような記事を作成すると考えており、ニュース源のニュースの取り

扱い方の違いを分析することにより、そのニュース源の想定読者の興味の違いを分析するという研

究を行っている。このような場合に、本研究であらかじめニュースをある関連性をもってまとめてあ

れば、調べたいニュースだけを取り出してきて、それを調査対象とすることで計算時間の削減など

が期待できる。

1.3 本論文の構成

第 2章 関連研究 既存のWebニュースサイトの収集方法や、解析方法について紹介し、それらに対

する本研究の位置付けを述べる。

第 3章 Webニュース記事の言語横断関連付けのための基本アルゴリズム 多くの言語が使われるWeb

ニュースサイトにおいて、どのように言語横断的に関連するニュースを見つけてくるかの基本

的なアルゴリズムを述べる。

第 4章 多言語で展開しているニュースサイト解析のためのラッパー作成手法 本研究において使用

するWebニュースサイトの分析に使用するための情報を取り出すためのラッパー作成方法に

ついて述べる。

第 5章 Webニュースの言語横断関連付けのためのニュース比較 本研究で用いる言語横断的にWeb

ニュースを関連付けする手法について述べる。

第 6章 実験と評価 本手法を実環境で実験した結果を述べる。

第 7章 結論 本論文の寄与と今後の課題について述べる．
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第2章 関連研究

関連研究については以下の２つにわけられる。

1. Webページから必要な情報を取り出す手法

2. 言語横断的なニュース関連付け

まず、Webニュースサイトからニュース本文のみを取り出すために必要になるのがWebページか

ら必要な情報のみを取り出す手法になる。これらの手法は、Webページのどこが必要であるかを表

すラッパーを作成し、それを用いて情報を取り出すもので、ラッパーの作成に教師あり学習を用いる

手法と教師なし学習を用いる手法の２つがある。また、言語横断的にニュースサイトを関連付けす

るために必要な言語横断的なニュース関連付けについての手法がある。

2.1 Webページから必要な情報を取り出す手法

2.1.1 教師あり学習を用いたもの

WIEN [1] , SoftMealy [2] , Stalker [3] は、Webページをトークや文字列とみなして、学習によ

りデリミタベース抽出ルールを作成する。WIEN ではすべてのデータアイテムがどこにあるかの

HeaderとTailについてと、個別のアイテムをマークする LeftとRightデリミタを学習する。WIEN

ではタプル内のアイテムの喪失や変化といった事態に対応できない。SoftMealyでは有限状態変換器

(finite-state tranducer)として抽出ルールを作成する。Stalerでも境界条件による抽出ルールを作成

する。

Webページを DOMツリーとみなしてインタラクティブにラッパーを作成するものとしてW4F

[4] 、XWrap [5] 、　 Lixto [6] 、　 Interactive Wrapper Generation with Minimal User Effort [9]

があげられる。W4Fは抽出ルールとしてHTML Extraction Language(HEL)という言語を用いてい

る。ユーザー補助のために、DOMツリー情報を表示することができるが、ルールをユーザーが書か

なくてはならないために、ユーザーにかかる負担が大きい。XWrapではユーザーとシステムがGUI

を通してインタラクティブに会話して、ルールの表現力を制限するあらかじめ決められたテンプレー

トに基づいたルールを作成することができる。しかし、ラッパー作成にはとても長い時間がかかる。

Lixtoでは system-internal datalog-like rule-based languageである Elogに基づいた抽出ルールを作
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第 2. 関連研究 2.1. WEBページから必要な情報を取り出す手法

成する。LixtoではいくつかのWebページに対してテストしたり訓練したりする機能を提供してお

らず、ひとつの訓練データのみを対象としている。Interactive Wrapper Generation with Minimal

User Effortでは DOMツリー表現において、求めるデータの場所までの DOMパスとそこまでの各

ノードに関する属性をもとにした抽出ルールを作成する。この手法ではさらに、いくつかの訓練デー

タにおいて作成された複数のラッパーをほかのデータに適用してみた結果をユーザーに見せ、どの

ラッパーがユーザーの要望にあうのかどうかというインタラクティブな選択をすることで訓練デー

タ数を少なくすることに成功している。

これらの手法においてはどの方法を用いても訓練データが必要である。一つのWebニュースサイ

トを訓練データとして作成したラッパーがほかのWebニュースサイトでも使える保障はなく、また、

いくつかのWebニュースサイトを訓練データとして有効なラッパーが作成できる保障もないため、

Webニュースサイトごとにラッパーが必要となると考えられる。Webニュースサイトが数多くある

ことを考えると、その都度訓練データを作成することは実用的ではなく、さらにWebニュースサイ

トがフォーマットを変えてきたときに再度訓練データを作成しなければならないことを考えると実

用的ではないと考えられる。

2.1.2 教師なし学習を用いたもの

IEPAD [7]　では規則的で連続するパターンを捕捉する PATツリーとよばれるデータ構造を用い

てパターン発見をおこなっている。RoadRunner [8] では、サンプル HTMLページに対して、類似

点と相違点に基づいたパターンを見つけ、関連する構造を特定するミスマッチを利用する。これらは

どれも、単にパターンを発見し、それに基づいてデータを取り出してくるだけであるので、ニュース

ページに適用してもニュース以外の部分も抽出されてしまうことが予想される。

次に紹介するWebstemmerはWebニュースサイトからニュース本文をとってくることに特化した

手法で本研究でも使用するため、くわしく解説する。

Webstemmerは以下の仮定のもとにしてWebページの分析をしている。

1. すべてのニュースページは共通したいくつかのレイアウトが使用されている

2. 各ニュースページにはメインとなる本文が一つのみ含まれている

3. レイアウトは基本的に不変である

この仮定のもとに、あるニュースサイトの同一レイアウトをもつページをまとめ、その中で同じ

部分を探し出す。バナー広告やほかのページへのリンクなどはレイアウトが同じなら大体同じ内容

であるので、これらを取り除くことにより、メインの文章のみが抽出される。

Webstemmerの動作の概要を表すと次のようになる。

• あるサイトのページを異なるレイアウトごとに分類する（図 2.1 ）
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第 2. 関連研究 2.1. WEBページから必要な情報を取り出す手法

• 同一レイアウトのページを並べる（図　 2.2 ）

• 共通する部分を削除し、残ったものをニュース本文とタイトルとする（図 2.3 ）

図 2.1: Cluster layouts

図 2.2: Align the pages whose layouts are similar

次にWebstemmerのレイアウト分析アルゴリズムについて説明する。Webstemmerのレイアウト

分析は、似たようなページ構造（レイアウト）をもつページをまとめてクラスタリングすることに

よって、そのサイトが使っているフォーマットをパターンとして抽出している。クラスタリングを行

うために、各 HTMLページのレイアウトを比較し、類似度を算出している。次に互いに類似度の高

いページをクラスタとしてまとめ、クラスタ内のページに共通する要素をパターンとして抽出する。

各段階における詳しい処理方法を順を追って説明する。

Step1 レイアウトの解析

各Webページを「レイアウトブロック（LayoutBlock）」と呼ばれる要素に分解する。木構造であ

る HTMLページのタグを、HTMLブロック要素（table,div,trなど）のみに注目し、ページのレイ

アウトをこれらのブロックの一次元的な列としてみなす（図 2.4 ）。

Step2 類似度の計算
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図 2.3: Remove same blocks and extract news body

図 2.4: Parse HTML page to Layout Block
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第 2. 関連研究 2.1. WEBページから必要な情報を取り出す手法

各ページのレイアウトの類似度を、それらのレイアウトブロックの列の編集距離を用いて計算す

る。二つのレイアウトブロック列に共通する最大の順列（図 2.5 ）と、元のブロック列との比率を

類似度とする。

図 2.5: Comapre Layout Block and Calculate Similarity

Step3 クラスタリング

クラスタリングを行うために、N個のページすべてのとりうる組み合わせに対して Step2の類似

度計算を行い、類似度があるスレッショルドより大きいブロック列ペアを一つのクラスタとしてまと

める操作を行う。クラスタリングが完了したら、各クラスタごとに共通するレイアウトブロックの

HTML要素を取り出し、それをレイアウトパターンとして使用する（図 2.6 ）。

図 2.6: Cluster Layouts and extract pattern

Step4 バナーやリンク等の不要なものを取り除く

次に、抽出されたそれぞれのレイアウトパターンの中から、バナー広告やほかのページへのリン

クと思われるブロック要素を取り除く。実際にはパターン中から完全に削除されるのではなく、あ

るレイアウトパターン中の各レイアウトブロックに DiffScoreという値をつけ、この値が一定以下の

ブロックはニュース本文を抽出するときにスキップするようにしている（図　 2.7 ）。DiffScoreは

Step3で得られた各クラスタのそれぞれのブロックにある文字列を比較して、それが各ページごとに
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第 2. 関連研究 2.1. WEBページから必要な情報を取り出す手法

どれくらい異なっているかを計算することにより定義される。

図 2.7: Remove ads and links

Step5 タイトルとニュース本文を発見する

Webstemmerではページの本文をもっとも長いテキストが含まれるレイアウトブロックとして定

義している。ニュースのタイトルについては、

1. 本文よりも前にある

2. 本文と類似している

という仮定のもとに抽出している（図 2.8 ）。

図 2.8: Extract news title

以上の処理によってレイアウトのパターンが生成される。生成されたパターンを使って与えれた

Webページからニュース本文とタイトルを抜き出すには、まず与えられたWebページを分析と同様

にレイアウトブロック列に変換し、それとそれぞれのレイアウトパターンのブロック列との類似度を

計算する。その中で最も高い類似度をもつパターンをそのWebページのレイアウトとして判定し、

パターン中で指定された本文ブロックとタイトルブロックからテキストを抽出してニュース本文と

タイトルを得る（図 2.9 ）。
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図 2.9: Adapt pattern and Extract news body and title

教師なし学習の手法では、データのラベル付けが必要ないため、多くのWebニュースサイトにお

いて適用するには教師あり学習の手法より良いと思われる。さらに、Webニュースからニュース本

文とタイトルを抜き出すことに特化したWebstemmerは最適であると思われる。

2.2 言語横断的なニュース関連付け

言語横断的なニュース関連付けの関連研究として、Integrating Cross-Lingually Relevant News

Articles and Monolingual Web Documents in Bilingual Lexicon Acquisition [11] と Navigating

Multilingual News Collections Using Automatically Extracted Information [12] などがある。In-

tegrating Cross-Lingually Relevant News Articles and Monolingual Web Documents in Bilingual

Lexicon Acquisition においては、図 2.10 のようなシステム構造をとっており、ニュース記事の対象

とする言語として日本語と英語を用いており、英語の文章をMTの商用ソフトウェアを用いて日本

語の文章へと機械翻訳している。日本語の文章と日本語化された英語の文章はそれぞれ単語列へと

分解され、単語頻度ベクトルを作成する。そして、日本語の文章と英語の文章の類似度はその単語頻

度ベクトルのコサインによって計算され、その値が一定以上ならそのニュースは関連していると判

定される。

Navigating Multilingual News Collections Using Automatically Extracted Information において

は、ニュース記事の対象とする言語は 20個の EU公式言語としている。まず、ニュース記事を凝縮

型クラスタリング手法で階層的クラスタリングツリーを作成する。すべてのニュース間の類似度を

ドキュメントベクトルのコサインで計算する。その中で一番類似度の大きいもの同士をまとめクラ

スタとし、新しくできたクラスタは一つのドキュメントとみなす。この処理を繰り返し行い、すべて
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図 2.10: Integrating Cross-Lingually Relevant News Articles and Monolingual Web Documents in
Bilingual Lexicon Acquisition

のニュースが一つのクラスタにまとまるまで続ける。こうすることでドキュメントの類似度に基づ

いた樹形図ができあがる。ドキュメントベクトルは名前リストと地名辞典にでてくる単語を軸とす

る。また、言語をまたいでニュースクラスター同士を関連付けするために、クラスタのキーワードを

多言語シソーラスである Eurovocと対応付けを行っている。この手法で使われる類似度の指標を図

であらわしたものを図 2.11 に載せる。

両者の手法とも、英語を日本語へ翻訳する、多言語シソーラスである Eurovoc との対応付けを

行う、といった十分に対象言語間における言語情報が手に入るということを前提としている。また

Navigating Multilingual News Collections Using Automatically Extracted Information について

は、20という多言語を対象としているものの、すべて欧州系の言語であるため、ほかの地域のニュー

スが得られにくいと考えられる。

欧州系に限らずにより多くの言語をカバーするためには、対訳辞書が入手しにくい、あるいは言

語そのものの形態素解析器が入手できないような環境においても、関連するニュース間を言語をま

たいでリンク付けできるような手法が必要である。
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図 2.11: Navigating Multilingual News Collections Using Automatically Extracted Information
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第3章 Webニュース記事の言語横断関連付け
のための基本アルゴリズム

ここではWebニュースサイトから情報を取り出してきて、それぞれのニュースについてどのよう

に言語横断的に関連しているかどうかを判定するアルゴリズムを述べる。

3.1 システム概要

本研究で実際に実装したシステムの概要図を図 3.1に示す。システムのコンポーネントは大まかに

以下の 2つに分けられる。

• ラッパー作成＆適用
WebニュースサイトからWebニュース記事の関連付けのために必要な情報を抽出するために

必要なコンポーネント。

• Webニュース記事の関連付けラッパーで抽出された情報をもとに、実際にWebニュース記事

同士の関連付けを行う。ここで使う情報は、ラッパーから出力されるカテゴリとニュース記事

へのリンクに含まれているアンカーテキストと URLである。

3.2 Webニュースサイトからの情報の取り出し

Webニュースサイトから URLを指定して特定のページを機械的にダウンロードするのはそんな

に難しいことではないが、ダウンロードしたニュース記事ページから自動的にニュース情報を取り

出すことは簡単ではない。なぜなら、Webページというのは基本的にHTMLで記述されており、ブ

ラウザ上で人間の目でみれば一目でどこがニュースタイトルでどこがニュース記事でどこがニュー

ス記事へのリンクなのかといったわかることが、機械的に処理する機械にとってはただの文字列で

あり、そこに書かれている HTMLを解釈して必要な情報を取得しなければならない。そこで、ダウ

ンロードしたWebニュース記事からWebニュース記事の関連付けに必要となる情報を取得するた

めのラッパーの作成と適用を行う。ラッパーで取り出す情報は、ニュース関連付けに必要となる、カ

テゴリへのリンクとニュース記事へのリンクで、そこからアンカーテキストと URLを出力する。
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ラッパーによる情報抽出

ニュース記事の比較

図 3.1: 本システムの概要図

3.3 Webニュース記事の関連付け

3.3.1 複数言語でニュースを提供しているサイトの利用

単純にすべてのWebニュースサイトからすべてのニュースを取得してそれらを一つずつ比較して

いくという手法では、ニュース記事の多さや言語の多様性の問題で計算量が多く、無駄が多いものと

なってしまう。そこで、それらを省くために本研究ではすでに複数言語でニュースを提供しているサ

イトを利用することを考える。これは同じ管轄のもとで管理されているWebニュースサイトは同じ

ニュースソースを使っていて、それらを元に各言語版のニュースを提供しているのではないかという

期待に基づく。これを図で表したものを図 3.2に載せる。もしそうであれば、そのニュースサイトに

おいては各言語で提供されているニュースは言語が違えど同じ事件、事柄について書いてあること

が多いと考えられる。そのため、無作為にニュースを取り出して比較するよりも関連しているニュー

スを見つけやすいというメリットがある。

3.3.2 ニュースカテゴリの利用

複数言語で提供しているニュースサイトにおいては、似たようなニュースカテゴリを持っている

ことが多い。例えば、経済、政治などである。言語が違っても同じカテゴリであるとみなされる場合

には、そのカテゴリないでニュースの比較を行ったほうが関連しているニュースを見つけやすいと

考えられる。そこで、ラッパーで出力されたニュースカテゴリの情報を用いて、ニュースカテゴリ
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事件

配信

ニュースサイトA

日本語版 英語版

ニュースサイトB ニュースサイトC

韓国語版 英語版

英語版

図 3.2: ある事件について取り扱っているニュースサイト

の対応付けを先に行い、対応付けされたニュースカテゴリないでニュース記事の比較を行うことで、

比較コストの軽減と関連付け精度の向上が見込めると考えられる。

3.3.3 ニュースの比較

ここでは上記のように、複数言語でニュースを提供しているニュースサイトを対象とする。各言語

のニュースを取り出してきてどれとどれが関連しているかを見つける手法として、ここではニュー

スのタイトルのみを取り出してそのタイトルを比較してある程度以上似ているならば関連している

とみなすことにする。

ここで、ニュースの本文全部を使わない理由として

• ニュースのタイトルは簡潔にニュース自体を表現している
ニュースのタイトルはWebニュースサイトを提供している側がそのニュースをどのように表

現したら、簡潔にかつわかりやすくニュース本文を読まなくてもどのようなニュースなのかわ

かるようにつけているため、タイトルのみで十分にニュース記事の比較資料として使えると考

えれる。

• ニュース本文全部を使うと長すぎる
ニュースの本文はニュース記事によってかなりの長さになるため余計な単語やフレーズがでて
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きてしまい、比較する際のノイズになってしまう可能性があることと、比較する計算コストが

長さに比例して大きくなってしまうから。

が挙げられる。

3.3.4 他のニュースサイトへの拡大

上記の手法で、複数の言語で提供しているWebニュースサイトの中でのニュースの関連付けはで

きるのだが、すべてのWebニュースサイトが複数の言語で対応しているわけではないし、一つの

Webニュースサイトが多くの言語を提供しているわけでもない。そこで、複数の言語で提供してい

るWebニュースサイト同士や、単一の言語でしか提供していないニュースサイトのニュースについ

てもまとめてやる必要がある。ここでは、先ほど述べたような計算コストの増加や言語リソースの

問題を回避するために、複数言語で提供しているWebニュースサイトにおいて関連しているニュー

スが見つかったものを核として、それらのニュースと関連しているかどうかを比較する手法をとる

ことにする。これは、複数言語で提供されているニュースは需要が高いから複数言語で提供されて

いるという考えのもとで、そのようなニュースはほかのニュースサイトでも配信されている可能性

が高く、関連するニュースが見つけやすいと考えられるからである。
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第4章 多言語で展開しているニュースサイト
解析のためのラッパー作成手法

4.1 目的

ラッパーの作成の説明の前に、何のための、何を抽出するための、どのように、どのようなラッパー

を作成するかという目的について整理する。本研究では、多言語でニュースを提供しているニュース

サイトにおいて、各言語版のニュースサイトでそれぞれニュースを収集し、最終的に関係のあるニュー

スを関連つけるための第一歩として、各言語版のニュースサイト内でニュースカテゴリやニュース記

事へのリンクを抽出する。例えば、http://www.intelasia.com/ というサイトでは英語版（図 4.1 ）

とベトナム語版（図 4.2 ）がある。このようなサイトにおいて、左側にあるようなニュースカテゴ

リへのリンクや中央にあるようなニュースへのリンクをそれぞれ抽出するためのラッパー生成＆適

用をゴールとする。そのさいに、多言語に対処できるようにするために、言語情報に頼らずに処理

するため、用いる情報は HTMLのDOMツリーのみを扱うことにする。その抽出を手軽にできるよ

うにするために、インタラクティブにユーザーがどのリンクを抽出すればよいかを指定でき、さら

に一箇所リンクを指定すればそのリンク以外でもニュースカテゴリやニュースへのリンクを持って

いるであろうリンクを抽出できるようなルールを生成する。そのさいに、ニュースサイトの HTML

構造では、ニュースカテゴリやニュースへのリンクというのは DOMツリー上で規則性をもって出

現するという性質を用いて、リンクへのパス情報とどの DOMエレメントがサブツリーの親である

かという基本的な情報のみで構成されたラッパーを生成する。得られたラッパーをもとに、DOMツ

リーを辿り、リンクの抽出を行なう。

4.2 インタラクティブな操作

ラッパーの生成を手軽に行なえるようにするために、インタラクティブな操作をできるようにす

る。そのために、本研究では javascriptを用いて、ブックマークレットとして実装した。そうするこ

とで、ユーザーは対象とするWebニュースサイトをブラウザで訪れた後、すぐに操作を始めること

ができるようになる。ニュースサイトのどの部分を抽出したいかという指定は、ユーザーはマウスの

クリックによって簡単に指定できる。ユーザーのマウスクリックを検知すると、javascriptの機能に

よってその部分の DOMエレメントを取得でき、それを用いてラッパーの作成を始める。ラッパー
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図 4.1: 英語版のニュースサイト

の作成が終わったら、ブラウザ上にラッパーを適用して抽出される部分を色のついた四角で囲んだ

画面が表示される。ユーザーはこの結果を見て、作成されたラッパーが求めているものかどうかを

判断することができる。先に挙げたニュースサイトで左側のニュースカテゴリの部分と中央にある

ニュースへのリンク部分を選択した場合の結果を図 4.3に載せる。もとの画面と比べて、抽出される

部分が色付きの枠で囲まれているのがわかる。生成されたラッパーの情報は別ウィンドウが開かれ

てそちらに表示されている。

4.3 ラッパー作成

本節ではラッパーの生成方法について述べる。本手法では、Webページを DOMツリーとみなし

て処理する。ユーザーからのインタラクティブな操作によって得られた DOMエレメント（以下 E

とする）を基に、以下の操作を行なう。

1. Eについて、ドキュメントのルートからのパス情報を取得する

2. サブツリーのルートとして Eの親エレメントをセットする

3. サブツリーのルートから下にあるすべてのリーフノードを探索し、その中に Eのパス情報と一

致するものがあるかどうかを調べる

4. 一致した際に、Eではない DOMエレメントであることを確認する

5. ラッパーとして、Eとサブツリーのルートのパス情報を出力する
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図 4.2: ベトナム語版のニュースサイト

6. ラッパーが指定数見つかるまで、サブツリーのルートとして、いまのルートの親エレメントを

セットして３．にもどる

これらの操作によって、求めたい DOMエレメントのパス情報とどの DOMエレメントをルート

としたサブツリーを探索対象とするかというパス情報をもったラッパーが生成される。擬似ソース

コードを図 4.4に載せる。

例えば、図 4.3の左側のニュースカテゴリの部分のラッパーは求めたい DOMエレメントのパス

情報として undefined / HTML / BODY / TABLE / TBODY / TR / TD / TABLE / TBODY /

TR / TD / TABLE / TBODY / TR / TD / TABLE / TBODY / TR / TD / DIV / TABLE /

TBODY / TR / TD / SPAN / A 、サブツリーのルートのパス情報として undefined / HTML /

BODY / TABLE / TBODY / TR / TD / TABLE / TBODY / TR / TD / TABLE / TBODY /

TR / TD / TABLE / TBODY / TR / TD / DIV / TABLE / TBODY が出力される。ラッパー

の適用は、二つのパス情報を用い、DOMツリーを辿って条件に合ったDOMエレメントを列挙する

だけである。ここで、求めたい DOMエレメントのパス情報のみではなく、サブツリーのルートも

情報として使用したのは、DOMエレメントのパス情報だけでは求めるDOMエレメント以外にも合

致する可能性があるため、ユーザーの指定した DOMエレメントとなるべく近い場所で共通の祖先

を持つ DOMエレメントのみをなるべく取り出すためである。

4.4 ラッパーの適用

生成されたラッパー情報を使って求める DOMエレメントを取り出す手法は以下の手順である。

1. ラッパーを適用する対象となる HTMLページの DOMのルートエレメントを取り出す。
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図 4.3: 英語版のニュースサイトでラッパーを生成&適用

2. ルートエレメントから順に下っていき、サブツリーのルートエレメントを見つける

これは、上から下に幅優先探索でツリーを辿っていき、DOMエレメントごとにラッパーのサ

ブツリーのルートパス情報とそのエレメントのルート情報を比べ、一致するものを見つけるこ

とでできる。

3. サブツリーのルートとなるDOMエレメントが見つかったら、そこをルートとして求めるDOM

エレメントを見つける

サブツリーのルートエレメントから幅優先探索でツリーを辿っていき、DOMエレメントごと

にラッパーの求める DOMエレメントのパス情報と比較していき、一致するものを見つける。

4. サブツリーの探索が終わったら再度手順 2にもどり新しいサブツリー候補を見つける

この操作を繰り返すことで、ラッパーから求めたい DOMエレメントを発見することができる。

ラッパー生成したときは、ユーザーの指定した DOMエレメントを基にしてそこから上に向かって
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探索したが、ここでは HTMLページのルートから下に向かって探索をかけている。そのため、ラッ

パーと同じサブツリーのパス情報と DOMエレメントのパス情報を持ったものはいくつもある可能

性があるため、ラッパー生成時に求められた DOMエレメントより多くのものが見つかる可能性が

ある。

4.5 実装の詳細

ここでは実装したものについての詳細を述べる。

4.5.1 ラッパーの生成

説明の部分で述べたように、ラッパーの生成にはWebブラウザとインタラクティブに連携するこ

とができ、相性のよい言語として Javascriptを用いた。JavascriptとWebブラウザではブックマー

クレット呼ばれる、現在見ているページに対して別のページの Javascriptを適用させるテクニック

があるので、それを用いてユーザーが見ているWebニュースサイトにそのまま適用させ、その画面

上でクリック動作をすることでグラフィカルにラッパーの生成をできるようにしてある。

ラッパー生成 Javascriptの適用には次のようなリンクを用いる。

javascript:(function(){var\%20s=document.createElement("script");

s.src="http://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~s-yoshida/js/wrapper_generation_from_mouse.js";

s.type="text/javascript";document.body.appendChild(s)})();

ここで、

http://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~s-yoshida/js/wrapper_generation_from_mouse.js

のリンクには実際にラッパー生成する Javascriptに繋がっている。

Javascriptを起動させると、ページの下部に start interaction というボタンがでるので、そこをク

リックしてからWebページ上のループしている求めたいニュースカテゴリやニュース記事へのリン

クをクリックすることで、ラッパーが生成される。

計算して出てきた結果の DOMエレメントは表示しているWebページ上で色付きの四角で囲まれ

るので、ユーザーが求めたいものがでてきたかどうか一目でわかるようになっている。また、そのと

き取得される DOMエレメントの href属性と Text属性もラッパーの結果といっしょにWebページ

の違う部分に出力される。
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4.5.2 ラッパーの適用

JavascriptはWebブラウザ等で使用される用で、ローカルで動く適当なものが見つからなかった

ので、ラッパーの適用には Javaとそれで実装された HTMLパーサの NekoHTMLを用いている。

テスト段階では IEブラウザを使用していたのだが、ブラウザでは HTMLページの記述において

table属性中に tbody要素がなくても自動生成されるが、今回用いた NekoHTMLパーサではそれが

されないという実装上の違いがあったので、それを考慮にいれたラッパーの適用となっている。
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/* root をサブツリーのルート、loop_tagをユーザーが指定したDOMエレメントのパス、
original_id をユーザーが指定したDOMエレメントのID、
root_found を見つかったサブツリーのルートを収める変数とする */
function create_wrapper( root , loop_tag , original_id , root_found , result )
{

/* これ以上親がない場合帰る */
if( root == null )

return false;

/* 子ノードがいない場合、探索できないので親ノードへ移行 */
if( root.childNodes == null )

return find_loop( root.parentNode , loop_tag , original_id , root_found , result );
/* rootをサブツリーのルートとして、探索する */
if( trace_subtree( root , loop_tag , original_id , root_found ) )

{
if( ! ( root in root_found ) )

{
root_found[ root_found.length ] = root;

}
}

/* rootは探索が終わったので、rootの親ノードをサブツリーのルートとして探索させる */
if( create_wrapper( root.parentNode , loop_tag , original_id , root_found , result ) )

return true;

}

/* rootをサブツリーのルートとし、loop_tagをもつリーフノードが存在するか調べる */
function trace_subtree( root , loop_tag , original_id , root_found )

{
/* 子ノードがない場合探索終了 */
if( root.childNodes == null )

return false;
var len = root.childNodes.length
for( var i = 0 ; i < len ; i ++ )

{
var el = root.childNodes[i];
var path = get_path(el);

/* 子ノードのパスと求めるパスが一緒かどうか判定 */
if( loop_tag == path )

{
/* パスが一緒の場合、ユーザーから指定されたノードでないことを確かめる */

if( original_id != el.id )
return true;

}
/* 子ノードより下方向について探索させる */ 

if( trace_subtree( el , loop_tag , original_id , root_found ) )
return true;

}
}

図 4.4: ラッパー作成擬似ソースコード
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第5章 Webニュースの言語横断関連付けのた
めのニュース比較

この章では、どのように言語横断的にWebニュースを関連付けするか説明する。まず、本研究で

はどのようなことが重要かについて述べる。

5.1 言語横断的なニュースコーパスを構築するための要求

最終的な目標は言語横断的なニュースコーパスを構築し、そのニュースコーパスにおいてニュー

スがある関連性をもってまとまって欲しいというものである。そのようなニュースコーパスを構築す

るための要求として以下が挙げられる。

• 対応する言語が多い
限られた言語しか対応していないのでは、リソースとしては乏しいものになってしまう。また、

単純に対応する言語が多いほうがニュースコーパスを利用する側にとって調査できる余地が大

きく、より広い範囲でニュース記事の比較が可能というのもある。

• 言語に関する知識を事前にあまり知らなくてよい
対応する言語が多いにこしたことはないのだが、それに伴ってそれぞれの言語について膨大な

知識を事前に取得しなければならないというのでは話にならない。そこで、対応する言語につ

いての事前知識をあまり必要としないことが望ましい。

• 対応するニュースサイトが多い
これも上記と同様の理由で、多くのニュースサイトを利用できたほうがそれだけ多くのニュー

ス記事を集められており、ニュースコーパスの情報リソースとして役に立つはずである。

これらの要求を満たすために、本研究ではWikipediaを用いた単語翻訳手法を用いることにする。
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5.2 ニュースタイトルの比較

5.2.1 ニュースタイトルの比較時に用いるWikipedia単語翻訳

本研究でもちいるWikipediaによる単語翻訳について述べる。Wikipediaはウィキメディア財団

が運営しており、コピーレフトなライセンスの下、インターネット上の誰もが無料で自由に編集に参

加することができ、世界各国の言語で展開されているオンライン百科事典である。Wikipediaには

様々なジャンルにおいて多くの記事が載っており、それらの記事にはかなり詳細なことが書かれてい

ることも少なくない。ただし、誰でも自由に書き換えできるため、記事自体の情報の信頼性は必ずし

も保障されていない。そのため、記事に載っていることすべてを信じてしまうことは危険でもある。

そこで、ここでは記事のタイトルと翻訳リンクのみを使用することにする。記事のタイトルはそれ

自体が何の記事であるかということを表す標識であり、この部分に嘘の情報が入り込む余地はかな

り少ないといってよい。仮に嘘のタイトルがついていたとしても、その記事には何の情報も載ってい

ないか、あるいは運営側からの削除があると期待できる。次にWikipedia記事の翻訳リンクについ

て述べる。wikipediaの記事には、ページの左下のほうにその記事の他の言語へ翻訳された単語につ

いて書かれている記事へのリンクがある。そのリンクを辿ることで元の記事のほかの言語の表現を

知ることができる。例として、日本語で首相という単語についてWikipediaで調べた場合の英語版

へのリンクを辿ったときの結果を図 5.1 に載せる。

5.2.2 言語知識を用いない単語の切り出し

上記の手法でニュースタイトル内の文字列を単語として、それを目的の言語への翻訳ができる。し

かし、ニュースタイトル内の文字列の中でどの範囲の文字列を単語として見るかという問題が残って

いる。ここでは、言語知識をあまり用いないということを目標にしているため、事前にどこが単語で

あるかということを知ることは難しい。そこで、我々の手法では以下の二つの手法を用いる。

• n-gramを用いた単語区切り

ある一定の数 (n)を決め、1から nまで順に数を上げていき、その数だけ文字を区切っていき、

それを単語としてみる。

• スペースを用いた単語区切り
単語がスペースで区切られていることを前提にして、スペースがあればそれらに挟まれている

文字列は一つの単語であるとする。

n-gramを用いた単語区切りとスペース区切りによる単語区切りを用いることにする。二つの手法を

使う理由は、言語の中には日本語のように単語の区切りが見ただけでは分からず、文字列がずらず

らと並べられているものと、英語のように基本的に単語はスペースで区切られていて、単語の羅列
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図 5.1: 日本語の「首相」をWikipediaを用いて英語へ翻訳した例
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で文章が構成されているものの二つがあるからである。どの言語であっても、スペース区切りの言

語であるか区切りのない言語であるはパッと見でわかりやすく、文法や単語辞書のような高度な言

語知識も必要なく適応できるため、対応する言語を広く取りたいという目的に合致する。

5.2.3 違う言語間でのニュースタイトル比較

言語が違うニュースタイトル文において、それを比較して関係があるかどうかを調べる方法には

次の 2種類が考えられる。

1. 片方の言語の文をもう片方の言語へ翻訳する

2. 両方の言語の文を別の一つの言語へ翻訳する

たいていの場合は 1番の手法が用いられるが、それは両方の言語についての知識が豊富であり、形

態素解析や対訳辞書が得られる場合に可能であって、そのような知識を用いないとなるとそう簡単で

はない。今回用いるのは単純なルールに則った単語区切りと区切られた単語がWikipedia上でほか

の言語への単語翻訳があるかどうかというだけであるので、ある言語からある言語へ一発で翻訳単

語が見つかる可能性はあまり高くないと考えられる。Wikipedia上では英語の記事が圧倒的に多く、

ほかの言語はそれ以下の量であるので、ある言語の単語からほかの言語への翻訳のなかで一番存在

する可能性が高い言語は英語であると考えられる。そこで、我々の手法では 2番の手法を用い、両

方の言語の文を英単語へと翻訳、変換することにする。また、対応する言語を広げていったときに、

1番の手法ではそれぞれの言語同士で翻訳しなおさなければならないというデメリットがあるが、2

番の手法では同一の英単語ベクトルになっているので翻訳の手間が省け、検索しやすいというメリッ

トが生まれる。

5.2.4 同一言語間でのニュースタイトル比較

言語が同じニュースタイトル文では、英語に翻訳せずにそのままの文で比較することにする。比較す

るには、文中に同じ単語がでてくるかどうかで類似度の判定を行う。その際に使う単語は、Wikipedia

に出てくるものを使う。単語翻訳の際にもWikipediaを使ったが、このときには翻訳リンクがなく

てもWikipediaに記事があるかどうかのみを単語の判定基準とする。これは、Wikipediaにはある

言語である単語の記事があっても必ずしも翻訳リンクがあるわけではなく、記事のみしかない場合

もあるので、単語判定のみを使うことでより多くの単語を使用することができるからである。

5.2.5 単語の思みつけ

共通してでてきた単語の数だけで類似度の指標としてしまうと、ニュースによくでてくるような

単語ばっかりがあつまって意味のない結果がでてきてしまう可能性がある。特定のニュースにしかで
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てこない単語にはたとえ一単語しか出てこなくてもその重みを増して計算してあげたほうがより精

度が高くなると考えられる。そこで、本研究では、一単語の重み付けとして、idf(Inverse Document

Frequency)を用いた。

単語の重み = log(
ドキュメント数

その単語の出てくるドキュメント数
) (5.1)

この値を用い、共通の単語がでてくるごとに類似度として加算していき、最終的な値をその文書

ペアの類似度とする。

5.2.6 ニュースカテゴリの利用

以上の手法で、あとは全体全でニュース記事の比較をすることもできるのだが、ここではさらに

効率よくマッチングさせるためにニュースカテゴリを用いる。ニュースカテゴリは、ニュースサイト

の提供者がニュースをある程度分野分けしてくれておいてくれるものなので、このニュースカテゴ

リ内でニュース記事をマッチングさせれば計算コストの軽減とマッチング精度の向上が見込めると

考えられる。

ニュースカテゴリの抽出自体はラッパーの項で説明してあるので、ここではラッパーを適用した

結果出てくるアンカーテキストと URLの使用方法について述べる。アンカーテキストは、上記の

Wikipediaの翻訳手法を用いて英単語列に変換する。そして、URLのほうは/で区切って単語にして

英単語列に加える。そして、出てきた英単語列をサイトのカテゴリ同士で比較し、一致する英単語

が多い順にカテゴリの対応とみなす。実際は、カテゴリの対応は一単語でなされる場合が多いので、

ほかの英単語列とは違う単語で一致したものを優先するようにしてある。これは、URLで共通して

でてきやすい単語（ex.list,index）をわかりやすいく排除するためである。

5.3 実装の詳細

5.3.1 Wikipediaの利用

説明では、単語に区切ったあとはWikipediaを引いて、その結果をもって単語であるかどうか、英

語へのリンクがあるかどうかというのを調べてチェックすると述べたが、すべてのニュースタイト

ルにおいて、n-gramやスペース区切りで文を区切ると、単語以外の意味のない文字列が取り出され

ることのほうが多い。そのため、すべての単語候補文字列でWikipediaを引くということをすると

Wikipediaに非常に迷惑がかかってしまう。そこで、Wikipediaではオフラインでも利用できるよう

にWikipedia上のデータをダウンロードできるようになっているのでこれを用いることにする。

我々の手法で用いるWikipediaの情報は、単語であるかどうか、英語へのリンクがあるかどうかで

あるので提供されているデータの中で、全項目のページ名一覧である all-titles-in-ns0.gz と記事ペー
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ジについての情報である page.sql.gzと各記事ページについてのほかの言語へのリンク情報を含んで

いる langlinks.sql.gz を用いる。

ページ名一覧についてはそのまま用い、データベースにすべて入れてそこから検索できるように

して、単語かどうか判定できるようにする。ほかの言語へのリンク情報についてはそのままでは使

いやすい形になっていないので次のような処理を施し、使いやすい形にする。

1. page.sql.gzと langlinks.sql.gzをMySQLのデータベース上に入力する

2. ある単語について、もとの言語での記事タイトルとその英語版でのタイトルについての情報を

取得する

これは 1でデータを入力したデータベース上で、次のような SQL文を実行すればよい。

SELECT page.page_title , langlinks.ll_title FROM page,langlinks

WHERE langlinks.ll_from = page.page_id AND langlinks.ll_lang = "en";

これで、ある言語について、Wikipedia上に存在する単語情報と単語から英単語への変換について

のデータがでてくるのでこれらを用いて実際のWikipediaへのアクセスは最小限にとどめる。

5.3.2 単語チェック

単語のチェックには基本的に得られた文字列をそのまま使い、スペース区切りか n-gramで区切っ

て単語としてそのままWikipediaのデータベース上にあるかどうか調べるのだが、テストしていた

段階で全角英数字が使われているとその単語が半角では存在していても見つからないという事態が

起きた。これは日本語を処理する場合特有な例なのかもしれないが、このような場合に全角英数字

の単語が得られないというのは比較する際に大きな情報欠落と考えられるので、すべてのチェックす

る文章に対して全角英数字は事前に半角英数字に変換しておくという処置を施した。

また、数字については、Wikipedia上にもいくつかの数字データについてはデータベース上にある

が、当然すべての数字を網羅しているわけではないので、数値列については無条件で単語であると

いう判定をしている。
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第6章 実験と評価

ここでは実際に実験してみた結果と評価について述べる。

6.1 実験対象

今回実験の対象としたサイトは

http://www.yonhapnews.co.kr/（韓国語版）http://japanese.yonhapnews.co.kr/（日本語版）の

ペアと

http://www.joins.com/ (韓国語) http://japanese.joins.com/ (日本語) のペア

である。この二つのサイトペアは、ドメインを見てのとおり同じところが運営していると考え

られるので、同様のニュースを扱っている可能性が高いと考えられる。以下、上のペアのサイトを

yonhapnews、下のペアのサイトを joinsと称す。

6.2 Wikipediaの検証

本手法は、単語のチェックと英単語の導出という点で大きくWikipediaに依存している。そこで、

まずWikipediaについてのデータをまとめる。（2008/2/2日現在）Wikipediaで扱われている言語

でもっとも記事数の多い言語はやはり英語であり、その記事数は約 220万件である。そして、今回扱

う日本語の記事数は 46万件で、韓国語の記事数は 5万件である。英語に比べると少ないが、記事数

自体はそこまで少ないわけではないといえる。そして、日本語の単語から英語の単語へ飛べる数は

203,144件であった。この中には数字やひらがな、カタカナといった大したことのない語の記事も含

まれているが 20万の単語が翻訳できると考えれば、翻訳辞書としては十分であると考えられる。得

られた日本語の単語翻訳についての例を図 6.1に示す。次に、韓国語の単語から英語の単語へ飛べる

数は 58332件であった。総記事数より多いのは、Wikipediaには曖昧性回避という機能があり、一つ

の単語で複数の意味が取れるものは複数の検索結果が出現するため、一つの韓国語単語から複数の

英単語へリンクされていることがあるためである。とくに数字にこの傾向が多いため、もともとの

記事数があまり多くなかった韓国語にはその影響がわかりやすくでてきたものと考えられる。日本

語にくらべると少ないが、約 5万件の翻訳リンクが得られると考えれば十分に使えるものだと思わ

れる。得られた韓国語の単語翻訳についての例を図 6.2に示す。
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第 6. 実験と評価 6.2. WIKIPEDIAの検証

図 6.1: Wikipediaを用いて日本語単語から英語単語への変換結果の例
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第 6. 実験と評価 6.2. WIKIPEDIAの検証

図 6.2: Wikipediaを用いて韓国語単語から英語単語への変換結果の例
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次に、日本語から飛んでいける英単語と韓国語から飛んでいける英単語がどのくらい同じもので

あるのかを調べた。もし、これでほとんど共通する部分がなかったら使い物にならないからである。

検索した結果、34157件であった。対訳辞書として用いるとして 3万件であれば、そこそこ使えるの

ではないかという期待ができる。この結果で得られたWikipedia上で同じ英単語へリンクされる日

本語の単語と韓国語の単語を、翻訳された英単語といっしょにしたものの例を図 6.3に示す。

また、日本語から英語を経由せずに直接韓国語に飛んだ場合はどの程度翻訳できるかを、Wikipedia

のデータを入れた SQLに次の SQLコマンドを投入して調査した。

SELECT page.page_title , langlinks.ll_title FROM page,langlinks

WHERE langlinks.ll_from = page.page_id AND langlinks.ll_lang = "ko";

その結果、41456件得られた。日本語から英語を経由せずに直接韓国語へのリンクを探ったほうが

多くの翻訳が得られる結果となった。Wikipediaの翻訳リンクは手動で張られるため、途中でほかの

言語を挟むとリンクが張られていない可能性が高くなるので少なくなるのは当然であるのだが、82

％しか違わないため、圧倒的な記事数を持っている英語を基準言語として使用するというのは、ほ

かの色々な言語と混ぜ合わせて使うときにはそこそこ妥当であると考えられる。

6.3 ラッパーの生成と適用

6.3.1 ニュースカテゴリへのリンク

yonhapnewsの韓国語のサイトでニュースカテゴリの抽出で得られた結果を図 6.4に示す。ニュー

スカテゴリの部分が緑色の四角で囲まれ、それからラッパーの生成とカテゴリのアンカーテキスト

とリンク URL情報がうまく抽出されているのがわかる。

次に yonhapnews の日本語のサイトでニュースカテゴリの抽出で得られた結果を図 6.5 に示す。

ニュースカテゴリの部分が緑色の四角で囲まれ、そこからラッパーの生成とリンク URLの情報が抽

出されているのがわかる。しかし、韓国語版と違い、アンカーテキストの情報が抽出されていない。

これは、このサイトではリンクに使っている DOMエレメントがテキスト情報ではなく IMGタグに

よるイメージによって構成されているためであり、ここからテキスト情報が抽出できなかったためで

ある。しかし、このサイトの場合はリンク URLからそれぞれのリンクがどのようなカテゴリに属し

ているかがわかるため、それを用いて判断することができる。

同様にして、joinsの韓国語のサイトと日本語のサイトでニュースカテゴリの抽出で得られた結果

を図 6.6と図 6.7に示す。
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.3: Wikipediaを用いて同じ英単語へリンクされている日本語の単語と韓国語の単語の例
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.4: yonhapnews韓国語のサイトのニュースカテゴリへのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.5: yonhapnews日本語のサイトのニュースカテゴリへのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.6: joins韓国語のサイトのニュースカテゴリへのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.7: joins日本語のサイトのニュースカテゴリへのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

6.3.2 ニュースカテゴリの抽出

yonhapnewsと joinsにおいて、ラッパーによるニュースカテゴリの抽出の結果、カテゴリの対応

付けができたものを次に示す。yonhapnewsについては、次の 4つのカテゴリが対応付けされた。

• Economy

http://japanese.yonhapnews.co.kr/economy/0500000001.html

http://www.yonhapnews.co.kr/economy/index.html

• Politics

http://japanese.yonhapnews.co.kr/Politics2/0900000001.html

http://www.yonhapnews.co.kr/politics/index.html

• Society

http://japanese.yonhapnews.co.kr/society/0800000001.html

http://www.yonhapnews.co.kr/society/index.html

• Sports

http://www.yonhapnews.co.kr/sports/index.html

http://japanese.yonhapnews.co.kr/sports/0700000001.html

日本語のサイトには 8つのカテゴリ、韓国語のサイトには 9つのカテゴリがあるので、約半分が抽

出されているのがわかる。

joinsについては、次の 3つのカテゴリが対応付けされた。

• Economy

http://news.joins.com/money/

http://japanese.joins.com/biz/

• Politics

http://news.joins.com/politics/

http://japanese.joins.com/nk/

• Sports

http://news.joins.com/list/sports list01.html

http://japanese.joins.com/spo/

日本語のサイトには 6つのカテゴリ、韓国語のサイトには 8つのカテゴリがあるので、約半分が抽

出されているのがわかる。
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カテゴリの対応付けには、EconomyやPolitics、Sportsなどの良くある単語での一致によって決め

られるというのがわかった。国際関係のカテゴリは internationalやworldなどで、科学関係は science

や technology、techなどで表記ゆれがあり、このままの手法ではうまくいかないことがわかった。手

動で対応つけるか、これらの表記ゆれを吸収するなんらかの手法が必要となる。

6.3.3 ニュース記事へのリンク

同様にして、次にニュース記事へのリンク部分を抽出した結果を示す。まず、yonhapnews韓国版

の経済欄と思われる

http://www.yonhapnews.co.kr/economy/index.html

においてニュース記事へのリンクを抽出した結果を図 6.8に示す。ニュース記事へのリンクの部分

が緑色か黄色の四角で囲まれ、それからラッパーの生成とニュース記事へのアンカーテキストとリ

ンク URL情報がうまく抽出されているのがわかる。

次に、yonhapnews日本語版の経済欄と思われる

http://japanese.yonhapnews.co.kr/economy/0500000001.html

においててニュース記事へのリンクを抽出した結果を図 6.9に示す。

ニュース記事へのリンクの部分が緑色か黄色の四角で囲まれ、それからラッパーの生成とニュー

ス記事へのアンカーテキストとリンク URL情報がうまく抽出されているのがわかる。

同様にして、joins韓国語版と joins日本語版の経済欄と思われる

http://news.joins.com/money/

http://japanese.joins.com/biz/

についてニュース記事へのリンクを抽出した結果を図 6.10と図 6.11に示す。

どちらもニュース記事へのリンクの部分が緑色か黄色の四角で囲まれ、それからラッパーの生成

とニュース記事へのアンカーテキストとリンク URL情報がうまく抽出されているのがわかる。

6.3.4 結果の考察

今回行った実験では、リンクのDOM要素として、テキスト情報を扱っていればうまくアンカーテキ

ストを取り出せることがわかった。また、この日韓ニュースサイトでは存在しなかったが、Javascript

を用いて動的に HTMLページを構築しているサイトではうまく動かないケースがあった。
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図 6.8: yonhapnews韓国語のサイトのニュース記事へのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.9: yonhapnews日本語のサイトのニュース記事へのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.10: joins韓国語のサイトのニュース記事へのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.3. ラッパーの生成と適用

図 6.11: joins韓国語のサイトのニュース記事へのラッパー生成
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第 6. 実験と評価 6.4. ニュースの関連付け

6.4 ニュースの関連付け

6.4.1 言語横断的な関連付け

上記のサイトにおいて、2007/12/1から 2007/12/31までの 31日間分のデータを実際に処理した

結果を述べる。まず、yonhapnewsにおいて、カテゴリーへのリンク部分を抽出してそこから同じカ

テゴリーであると簡単にわかるものとして economy,society,politicsの 3つが存在した。そこで、こ

の 3つのカテゴリーを対象にしてニュース記事の関連付けを行うことにした。

まず、economyについて処理した結果を述べる。このカテゴリでは、日本語記事数 232個、韓国

語記事数 368個であった。そのうち、リストにでてきた TOP20のうち、8個が実際に人手で確認し

てかなり近いトピックについて書いてあると思われるものが見つかった。それを

韓国語タイトル、

（スペース）Exciteで韓国語を日本語に翻訳した結果、

韓国語タイトルの英単語ベクトル、

日本語タイトル、

日本語タイトルの英単語ベクトル、

共通してでてきた英単語

という順番で上から順に挙げていったものを図 6.12に示す。

この結果から、ほとんどのタイトルの関連性の判定は数文字の英語単語か数字に大きく影響され

ることがわかる。

また、あまり関係しないと思われるものもかなりの数見つかった。それらはほとんどニュース

記事を表しているとはいえない単語で関連していると見なされたもので、それらの単語は主に、

Gold,Year,Dollar,Moon、それと一桁の数字であった。これらは、日本語でいうと金、年、月、ド

ルと言ったものであるので、ほかの語といっしょに判断して初めて関連しているかどうかわかるとい

う類のものであった。とくに経済欄では株価や株価指数、為替の値で多くの数字が出てくるのでそ

れらで誤認定されることが多くあることがわかった。

次に、politicsについて処理した結果について述べる。politicsカテゴリには日本語記事数 269個、

韓国語記事数 60個であった。economyと同様に、TOP20のなかにかなり近いと思われるものが 7

個見つかったので図 6.13に示す。

これらの結果では、第 17代目ということや、大統領、個人名、BBKという問題といったニュー

スを見るうえで重要なキーワードが含まれているかどうかというものが指標になった。

また、得られた結果を眺めることで、この時期の政治欄では BBK問題と第 17代大韓民国大統領

に就任した李明博が世間で話題になっていることがよくわかった。

次に、societyについて処理した結果について述べる。このカテゴリには日本語記事数 265個、韓
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図 6.12: yonhapnews経済欄における日本語と韓国語のタイトルでほとんど同じトピックを持つもの
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第 6. 実験と評価 6.4. ニュースの関連付け

図 6.13: yonhapnews政治欄における日本語と韓国語のタイトルでかなり近いトピックを持つもの
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国語記事数 317個あった。eeconomyと同様に、TOP20のなかにかなり近いと思われるものが 7個

見つかったので図 6.14に示す。

この結果からも、同じトピックであろうとわかるものは数字に依存する部分が多いというのがわ

かった。また、個人名や英単語があると比較的合致させやすいというのもわかった。

つぎに、joinsにおいて、カテゴリの分類が分かるものとして、Economyと Politicsがあるので、

これらに適用した結果について述べる。まず、economyについて処理した結果について述べる。こ

のカテゴリには日本語記事数 96個、韓国語記事数 670個あった。このうち、TOP20のなかにかな

り近いと思われるものは 5個見つかったので図 6.15に示す 。

politicsカテゴリについては、日本語記事数が 167個、韓国語記事数が 886個であった。このうち、

TOP20のなかにかなり近いと思われるものは 4個見つかったので、図 6.16に示す。

6.4.2 考察

日本語から得られた英単語列と韓国語から得られた英単語列を比べて、共通する英単語が多いも

のから順に取り出すという手法である程度、関連しているニュースを取り出す手掛かりにすること

はできた。しかし、関連しているニュースであっても、共通する単語が訳すまでもなく両方の文中に

出現する短い英単語や数字列であったり、特定の個人名や少数の一致単語のみでしか判定できない

ため、Year、Month、Dollarといったニュース中に多く出現するが関連付けにはあまり寄与しない

ものや、似たような数字列による誤認定の数が多く、かなりのゴミが混ざってしまっている。すべて

混ぜこぜになっている中から関連しているニュースを見つけるよりは手間が減ってはいるが、以前こ

の結果の中から確実に関連しているニュースを取り出すのは人の手に頼る部分が多く、手間のかか

るものになっているのが現状である。
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第 6. 実験と評価 6.4. ニュースの関連付け

図 6.14: yonhapnews社会欄における日本語と韓国語のタイトルでかなり近いトピックを持つもの
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第 6. 実験と評価 6.4. ニュースの関連付け

図 6.15: joins経済欄における日本語と韓国語のタイトルでかなり近いトピックを持つもの
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第 6. 実験と評価 6.4. ニュースの関連付け

図 6.16: joins政治欄における日本語と韓国語のタイトルでかなり近いトピックを持つもの
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第7章 結論

7.1 本論文のまとめ

本論文では、Webニュースサイトのニュース記事を言語横断的に関連付ける手法について述べた。

7.1.1 ラッパーの作成

我々の手法では、複数の言語でニュースを提供しているサイトを対象として、そのサイトにおいて

同じニュースソースからニュース記事を書いていることを期待してそれぞれの言語においてラッパー

を作成し、ニュースカテゴリとニュース記事へのリンクをそれぞれ抽出してきて、それらをニュース

記事を対応付けるために用いる。そのため、すべてのニュースにおいて全対全で比較するよりも少

ない範囲での比較をすることができ、計算量の削減になる。また、ラッパーの生成はWebブラウザ

上でインタラクティブに行うことができ、ユーザーフレンドリーになっている。

7.1.2 ニュース関連付け

我々の手法は、言語情報をほとんど用いずにニュースの関連付けをすることを目指した手法であ

る。そのため、文章を単語で区切るときには単純な n-gramかスペースで区切ることとし、単語かど

うかの判定はWeb上で今現在、そしてこれからも世界中の人が更新し続けるであろうWikipediaを

用いて行っている。また、同様にWikipediaのある記事のページからその記事の他言語版へと飛ぶ

機能を利用し、単語の翻訳を行っている。これらを用いることで、対象とする言語についての情報は

ほとんどもちいることなく文章の処理に成功している。言語横断的な関連付けに関しては、対象と

する言語から最も記事数の多い英語への翻訳を探すことで、文章を英単語列に変換し、英単語列同

士で比較することで実現している。これは、対象とする言語を増やしていっても翻訳にかかる時間

が増えないというメリットがある。また、英語を途中経由してもさほど単語数は減らないという点

で計算時間を考慮すると言語間で一対一対応で翻訳を探すよりは有利であると考えられる。

7.2 今後の課題

これから解決しなければならない課題として以下が挙げられる。
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第 7. 結論 7.2. 今後の課題

• 対象とする言語の拡大
今回は日本語と韓国語しかできなかったが、実用的な言語横断コーパスの構築のためにはもっ

と幅広い言語について実験、検証してみる必要がある。

• 精度の向上
今回の実験では、関連するかどうかわかるためにはある程度の長さの数値か英単語、個人名と

いった単語が入っていなければならなかった。また、それらが含まれていても必ずしも関連す

るとはいえないゴミも多く、この中から実際に関連するものを見つけるのは楽とはいえない。

あまり言語情報を用いない、という本研究の目標の中で、精度を向上させるにはニュースのタ

イトルのみではなく、ニュース本文も用いたニュースの比較やほかの指標が必要となってくる

と考えられる。

53



参考文献

[1] N.Kushmerick, D.S. Weld, and R¿ B. Doorenbos. Wrapper induction for information extraction.

In Proc. of the Int. Joint Conf. on Artificial Intelligence, 1997.

[2] C.Hsu and M.Dung. Generating finite-state transducers for semi-structured data extraction

from the web. Informatin Systems, 23(8):521-538,1998.

[3] I. Muslea, S.minton, and C.Knoblock. A hierarchical approach to wrapper induction. In Proc.

of the Third Int. Conf. on Autonomous Agents( Agents’99) , 1999.

[4] A. Sahuguet and F. Azavant. Building light-weight wrappers for legacy web data-sources using

W4F. In The VLDB Journal, 1998.

[5] L.Liu, C.Pu , and W.Han. XWLAP: An XML-enabled wrapper construction system for web

information sources. In IEEE Int. Conf. on Data Engineering,2000.

[6] R.Baumgartner, S. Flesca, and G. Gottlob. Declarative information extraction, Web crawl-

ing, and recursive wrapping with Lixto. In Proc, of Int. Conf. on Logic Programming and

Nonmonotonic Reasoning,Vienna, Austria, 2001.

[7] C.Chang and S. Lui. Iepad: Information extraction based on pattern discovery. In Proc. of the

Int. World Wide Web Conf, 2001.

[8] V.Crescenzi, G.Mecca, and P.Merialdo. Roadrunner: Towards automatic data extraction from

large web sites. In Proc. of 27th Int. Conf. on Very Large Data Bases, 2001.

[9] Utku Irmak, Torsten Suel. Interactive Wrapper Generation with Minimal User Effort Interna-

tional World Wide Web Conference archive Proceedings of the 15th international conference

on World Wide Web, 2006

[10] Webstemmer. http://www.unixuser.org/ euske/python/ webstemmer/index-j.html

[11] Integrating Cross-Lingually Relevant News Articles and Monolingual Web Documents in Bilin-

gual Lexicon Acquisition, Takehito Utsuro, Kohei Hino, Mitsuhiro Kida, Seiichi Nakagawa, and

54



第 7. 結論 7.2. 今後の課題

Satoshi Sato, Proceedings of the 20th International Conference on Computational Linguistics,

pp. 1036-1042, August 2004.

[12] Navigating Multilingual News Collections Using Automatically Extracted Information R

Steinberger, B Pouliquen, C Ignat. Information Technology Interfaces, 2005. 27th International

Conference on Publication Date: June 20-23, 2005

[13] 複数のニュース源の差異を考慮したニュース分析の研究. 吉岡　真治. 第 13回言語処理学会年

次大会併設ワークショップ大規模Web研究基盤上での自然言語処理情報検索研究. 2007.

55



発表文献

1. 吉田 慎一郎，田浦 健次朗，近山 隆．言語横断的なニュース関連付けのためのラッパー作成．

ソフトウェア科学会第 24回大会特別セッション：情報爆発，，奈良，2007年 9月．

56



謝辞

本研究を進めるにあたり、近山隆教授、ならびに田浦健次朗准教授には大変お世話になりました。

近山隆教授には、適切な助言、貴重なご指摘を何度もいただきました。また、田浦健次朗准教授に

は、普段から研究の方向性について貴重なご意見をいただき、ミーティングでは大切なポイントを

教えていただき、困ったときには相談にもらい、研究の進め方について丁寧な指導をしていただき

ました。心より感謝申し上げます。

横山大作さんや、鴨志田良和さん、斉藤秀雄さんには普段からお世話になり、ミーティング等の議

論の場において様々なアドバイスを頂き、多くの知識を享受して頂きました。

同期の斉藤大君、関谷岳史君は研究に行き詰ったとき、よく話相手になってくれました。

その他、研究室の皆様には、研究を進めるにあたり日頃から助けていただきました。

本当にお世話になりました。ありがとうございました。

平成 20年 2月 4日

57


