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概要

音声認識のための語彙を獲得する方法として、本研究ではウェブ上のテーブルから固有表

現を抽出する方法を提案する。ウェブのテーブルでは、同じジャンルの固有表現が同じ列

に現れるケースが多く見られる。提案手法では、シードワードとなる固有表現をシステム

に与えて、シードワードと同じテーブルで同じ列に現れる表現を固有表現として抽出する。

また、抽出される固有表現は頻度惰報に基づく確信度によって順位付けられており、確信

度上位の表現をシステムの新たな入力とすることにより、繰り返し固有表現を抽出するこ

とが可能である。
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第 1章

はじめに

実際の会話では、映画名や料理名などの分野特有の固有名詞、あるいは、固有名詞的機

能を持つ連語が頻繁に現れる。これらの固有表現は情報を伝逹する上で重要な意味を持つ

ため、音声言語処理システムを構築する際には、対象分野の固有表現に関する知識が必要

である。たとえば、通常の音声認識処理においては認識用の辞書に対象単語が全て含まれ

ていなければならない。また、未登録語（未知語）を統計的にモデル化する手法において

も、学習データとして当該分野の単語のリストが必要である。

ところが、氏名や地名など一部のカテゴリを除いて、固有表現を網羅的に収集したもの

は少ない。また、固有表現は日々新語が産み出されるため、コストをかけず継続的に収集

する必要がある。そこで、本研究では、ウェブ上のテーブルから固有表現を自動的に抽出

する方法を提案する。

ウェブには数多くの分野の固有表現が存在し、なおかつ、新しく生まれた表現がウェブ

には比較的早く出現するということから、これらを効率よく収集することが期待できる。

ウェブ上のテーブルにおいて、ある固有表硯が現れる列には、その固有表現と同じジャ

ンルの固有表現が現れることが期待される。本研究で作成する固有表硯抽出システムで

は、入力として数語のシードワードとなる固有表現を与えると、ウェブ上のシードワード

を含むテーブルから、シードワードと同じ列に現れる表現を固有表現として抽出する。

また、抽出される固有表現は頻度情報に基づく確信度によって順序付けられており、確

信度上位の固有表現をシステムの新たな入力とすることにより、繰り返し固有表現を抽出

することが可能である。

以下では、 2章で本研究で作成した固有表現抽出システムについて説明する。 3章では、

作成した固有表現抽出システムで行った固有表現の抽出実験について述べる。最後に、 4

章でまとめと今後の課題について述べる。
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第 2章

固有表現抽出システム

本研究で作成した固有表現抽出システムは、以下の 3つの部分から構成される。

1. HTMLファイル収集部

2. 固有表現抽出部

3. 確信度付与部

図2.1に、システムの構成図を示す。

入力として、抽出したいジャンルに含まれる固有表現をシードワードとして数語与える

と、システムはシードワードと同ジャンルの固有表現を、確信度という数値で順序付けて

出力する。固有表現を順序付けて出力することができれば、確信度上位の数語をシステム

の新たな入力とすることにより、何度も固有表現の抽出を繰り返すことが可能となる。

本章ではまずこれら 3つの部分について述べ、次に固有表現抽出の繰り返しについて述

べる。

2.1 HTMLファイル収集部

本システムでは、抽出したいジャンルに含まれる数語の固有表現をシードワードとして

入力する。 HTMLファイル収集部では、入力されたシードワードをサーチェンジンのク

エリとして AND検索を行い、得られた結果の上位 n位の URLから HTMLファイルを

ダウンロードする。サーチェンジンには goo*1を利用している。

このとき、ジャンルを限定するための語をクエリとして AND検索に加えることができ

る。例えば、映画のタイトルを抽出する際に、「映画」という言葉を AND検索に加える

ことができる。

*1 http://www.goo.ne.jp/ 
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図 2.1:固有表現抽出システムの構成図

2.2 固有表現抽出部

固有表現抽出部では、 HTMLファイル収集部で収集した HTMLファイルを解析し、

シードワードと同じテーブルで同じ列に現れる表現を固有表現として抽出する。ここで

は、以下の 3段階の処理を行っている。

1. HTMLファイルからのテーブルの抽出

2. コンテンツの抽出と番号の付与

3. シードワードと同列の固有表現の抽出

2.2.1 HTMLファイルからのテーブルの抽出

固有表硯抽出部ではまず、ダウンロードした HTMLファイルからテーブルのみを抽

出する。 HTMLでテーブルを記述する際には、主に <table>タグ、 <tr>タグ、および

<td>タグが用いられる。 <table>タグはテーブル全体を記述するのに用いられ、 <tr>

タグは 1つの行を記述するのに用いられ、 <td>タグは 1つのセルを記述するのに用いら

れている。この他に見出しを記述するための <th>タグや、テーブルをヘッダとボデイ

とフッタに分けるためのタグなどが存在するが、本システムでは利用しない。

例えば、ウェブブラウザで図 2.2のように表示されるテーブルの HTMLファイルは図

2.3のように記述される。

この HTMLファイルから <table>、</table>タグに囲まれた、 <table>タグ、 <tr>

タグ、 <td>タグおよびテーブルのコンテンツを抽出する。コンテンツとは、ここではセ

ルの内容を意味する。図 2.2のテーブルのコンテンツは『2002年に観た映画』、『2003年

に観た映画』、『モンスターズインク』などである。
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モンスターズインク
踊る大捜査線 THEMOVIE 2 

レインボーブリッジを封鎖せよ！

少林サッカー 座頭市

アメリ パイレーツ・オブ・カリビアン

ビューティフル・マインドロボコン

<html> 

<body> 
<table cellspacing='1'cellpadding='3'border='1'> 

<Ir bgcolor='#D3D3D3'> 
<ld>2002年に観た映匝</ld><ld>2003年に観た映匝<ltd>

<!tr> 

<lr> 
<ld>モンスターズインク<ltd>

<ld>踊る大捜査線THEMOVIE 2<br> 
レインボーブリッジを封鎖せよk/td>

<!tr> 

<tr> 
<ld>少林サッカー<lld><ld>座頭市<ltd>

<lr> 
<ld>アメリ <lld><ld>パイレーツ・オブ・カリビアン<ltd>

<!tr> 

<Ir> 
<Id>ビューティフル・マインド<ltd>

<ld><font color='red'>ロボコン<lfont><ltd>

<!tr> 
</table> 

<!body> 
</html> 

図2.2:テーブル例 図2.3:テーブル例の HTML

図 2.3のタグには、テーブルの枠線の太さを指定する 'border'や背景色を指定する

'bgcolor'などの属性が記述されているが、これらの属性は無視する。コンテンツを修飾

する <font>タグなども無視する。

さらに、複数行にわたるコンテンツは抽出しない。ウェブにおいてテーブルは様々な場

面で使用されており、例えば文章を整形して表示するために <table>タグが用いられる

ことがある。複数行にわたるコンテンツは固有表現である可能性が低いので無視する。

また、あらかじめストップワードを設定しておけば、ストップワードにマッチするコン

テンツを取り除くことができる。例えば、料理名の抽出を行いたいときに、料理名が多く

現れるテーブルに、その料理の値段も硯れることがある。このとき、『＇数字'+'円＇』をス

トップワードに設定しておけば、これらの値段は抽出対象から排除できる。

図 2.3の HTMLファイルから抽出されるテーブルを図 2.4に示す。 <table>、

</table>タグに囲まれた、 <table>タグ、 <tr>タグ、 <td>タグおよびコンテンツの

みが抽出される。『踊る大捜査線 THEMOVIE 2レインボーブリッジを封鎖せよ！』とい

うコンテンツは 2行にわたっているため抽出されない。

2.2.2 コンテンツの抽出と番号の付与

次に、テーブルからコンテンツのみを抽出する。このとき、シードワードと同列の固有

表現を抽出するための前準備として、コンテンツにテーブル番号、行番号、および列番号

を付与する。番号は以下のルールにしたがって付与される。

• <table>タグが現れればテーブル番号を 1増加させ、行番号と列番号は 0に戻す。
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<table> 

<Ir> 

<Id> 

2002年に観た映画

<Id> 

2003年に観た映画

<Ir> 

<Id> 
モンスターズインク

<Id> 

<Ir> 

<Id> 
少林サッカー

叫＞
座頭市

<Ir> 

<Id> 
アメリ
<Id> 
パイレーツ・オブ・カリビアン
<Ir> 

<Id> . 
ヒューティフル・マインド

<Id> 
口ホコン

<table>- ----------- - • TB=1 :TR=O:TD=O 
<Ir>----------- --• TB=1 :TR=1 :TD=O 
<Id>- ------------ - • TB=1 :TR=1 :TD=1 
2002年に観た映画←—--
; ~do'; 一年ーに M;~;~ ~TB=1 :TR=1 :TD=2 

<Ir>- - ー一ャTB=1:TR=2:TD=0 
<Id>- ------------
モンスターズインク----

— • TB=1:TR=2:TD=1 

<Id>- -- ----------• TB=1 :TR=2:TD=2 
<Ir>- ------------ -•TB=1:TR=3:TD=0 
<Id>- -------------
少林サッカー-- ~ 

• TB=1:TR=3:TD=1 

閾盟圃~TB=1:TR=3:TD=2 

<Ir>- ---------- --• TB=1 :TR=4:TD=0 
<Id>-------------
アメリ｀ ―― 

— • TB=1:TR=4:TD=1 

<Id>- ------------ - • TB=1 :TR=4:TD=2 
パイレーツ・オブ・カリビアン---
<Ir> ------------- - • TB=1 :TR=5:TD=0 
<Id>- ----------
ビューティフル・マインド---

• TB=1 :TR=5:TD=1 

雲コシ~TB=1:TR=5:TD=2 

jrn: テーブル番号 TR:行番号 TD:列番号1

図 2.4:抽出されるテーブル 図 2.5:番号の付与

• <tr>タグが現れれば行番号を 1増加させ、列番号は 0に戻す。

• <td>タグが現れれば列番号を 1増加させる。

• コンテンツが現れればその時点でのテーブル番号、行番号、列番号をコンテンツに付

与する。

図 2.4のテーブルのコンテンツに対する番号付けの様子を図 2.5に示す。図において、

TBはテーブル番号、 TRは行番号、 TDは列番号である。

2.2.3 シードワードと同列の固有表現の抽出

最後に、固有表現抽出部ではシードワードと同じテーブルで同じ列に硯れるコンテンツ

を固有表現として抽出する。コンテンツにはテーブル番号、行番号、列番号が付与され

ているので、シードワードと同じテーブルで同じ列に硯れるコンテンツを抽出するには、

シードワードとテーブル番号および列番号が等しいコンテンツを抽出すれば良い。ただ

し、テーブルの 1行目は見出しである可能性があるので、行番号が 'l'であるコンテンツ

は抽出しない。

例えば、『アメリ』をシードワードとしたときに図 2のようなテーブルを持つウェブペー

ジが検索されれば、図 5より『アメリ』のテーブル番号、行番号、列番号はそれぞれ '1'、

'4'、'l'なので、このテーブルからはテーブル番号と列番号が 'l'であり、なおかつ行番

号が 'l'ではない『モンスターズインク』、『少林サッカー』および『ビューティフル・マ

インド』が抽出される。
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2.3 確信度付与部

最後に、固有表現抽出システムでは抽出されたシードワードと同列の固有表現に確信度

を付与する。この確信度は、以下の考え方に基づいて決定される。

• スコアの高いテーブルから抽出された固有表現の確信度は高い。

• 確信度の高い固有表現が現れるテーブルのスコアは高い。

このような考え方に基づき、固有表硯 eiの確信度 Ceiとテーブル tmのスコア St=を

以下のように定義する。

心 =LSち｛叫 ETeJ 
J 

江 Gen
Strn = { en I en E恥｝

Ntrn 

、
~
、
`
'
’
ノ

1

2

 

．

．

 

2

2

 

（

（

 

ここで、 Teiは固有表現 eiが現れるテーブルの集合、 Et=はテーブル tmから抽出される

固有表現の集合、 Nt=はテーブル tmから抽出される固有表現の総数である。

(2.2)式の右辺をそのテーブルから抽出される固有表現の総数 Nぃで割っているのは、

確信度の高い固有表現を高い割合で抽出しているテーブルのスコアが高くなるようにする

ためである。

(2.1)、(2.2)式を見ると、固有表現の確信度を表すのにテーブルのスコアが用いられ、

テーブルのスコアを表すのに固有表現の確信度が用いられている。この式に基づいて、固

有表現の確信度は以下のようにして決定される。

1. それぞれの固有表現が現れるテーブル数をその固有表現の確信度の初期値とする。

2. (2.2)式に基づきテーブルのスコアを求める。

3. (2.1)式に基づき固有表現の確信度を求める。

4. 2. と3.のステップを固有表現の確信度の値が収束するまで繰り返す。

ただし、固有表現の確信度の値を収束させるために、固有表現の確信度ぱ必ず以下の式

を満たすように正規化する。

I:cei = 1 (2.3) 

2.4 固有表現抽出の繰り返し

固有表現抽出システムは、シードワードとなる数語の固有表現を入力すると、シード

ワードと同ジャンルの固有表現を確信度で順序付けて出力する。この一連の固有表現の抽
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出を 1サイクルと呼ぶこととする。 1サイクル毎に確信度付き固有表現のリストが出力さ

れるので、固有表現の抽出を繰り返す際には、それぞれのサイクルで出力される確信度に

基づき、全体を通じての確信度を決定する必要がある。

本システムでは、より多くのサイクルで抽出された固有表現の確信度は高いという考え

に基づき、固有表現 eiの全サイクルを通じての確信度 Gらを以下のように定義する。

Ge,= Fei XどC釘，r
r 

(2.4) 

ここで、 F は全サイクル中 eiが抽出されたサイクル数、 C釘，r はrサイクル目におけるe, 

eiの確信度である。
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第 3章

実験

3.1 固有表現抽出実験

作成した固有表現抽出システムで、「映画のタイトル」、「空港名」、「ホテル名」、「京都

の観光地」および「料理名」という 5つのジャンルの固有表現の抽出実験を行った。それ

ぞれ、固有表現の抽出を 50サイクル繰り返し、 50サイクル終了時点での確信度上位 100

位の表現を以下の 3段階で評価した。

正解 シードワードと同ジャンルの固有表現である。

半正解 シードワードと同ジャンルの固有表現を部分的に含む。

不正解 シードワードと同ジャンルの固有表現ではない。

それぞれのジャンルでシステムに入力として与えたシードワードを表 3.1に、抽出を 50

サイクル繰り返した時点での確信度上位 100位の評価結呆を表 3.2に示す。

3.2 考察

表 3.2より、 50サイクル終了時点での確信度上位 100位の表現の内、正しく抽出され

た固有表現が 90個以上存在した。

一方、正しく抽出されなかったものとしては、例えば映画のタイトルの抽出で「エスプ

レッソマシーン」や「コービー豆の種類」といった映画とは関係のない表現が抽出された。

今回のシステムでは、単純にシードワードと同じテーブルで同じ列に現れる表現を固有

表現として抽出しているので、シードワードと同列に正しくない表現が存在すればその表

現は抽出されてしまう。しかし、より多くのテーブルやサイクルから抽出された固有表現

の確信度が高くなるように確信度を定義したので、あまり多くは抽出されないであろう正

しくない表現の確信度は低くなるはずである。



3.2 考察

，
 

表 3.1:システムに与えたシードワード

ジャンル シードワード

映画のタイトル モンスターズインク、アメリ、少林サッカー

空港名 関西国際空港、新東京国際空港、那覇空港、新千歳空港

ホテル名 京都ロイヤルホテル、ウェスティン都ホテル京都、からすま京都ホテル

京都の観光地 平安神宮、京都御所、貴船神社、常寂光寺

料理名 プレーンオムレッ、ハンバーグ、ビーフカレー

表 3.2:50サイクル終了時点での確信度上伎 100位の評価結果

ジャンル 正解数 半正解数 不正解数 計

映画のタイトル 89 

゜
11 100 

空港名 97 

゜
3 100 

ホテル名 94 

゜
6 100 

京都の観光地 100 

゜ ゜
100 

料理名 91 2 7 100 

計 471 2 27 500 

にもかかわらず、今回このような表現が確信度上位に抽出されたのは、これらの表現が

同一のフレームを持つ複数のウェブページから抽出されたためである。図 3.1に、これら

の正しくない表現が実際に抽出されたウェブページを示す。これらのページのフレーム

部分では、映画のタイトルと同じテーブルの同じ列に「エスプレッソマシーン」や「コー

ヒー豆の種類」といった言葉が含まれており、なおかつこのフレームが複数のウェブペー

ジで共通して使用されている。よって、このフレームを含むウェブページを複数ダウン

ロードした場合、システムでは、異なるページから抽出されたテーブルは違うテーブルで

あると判断するため、これらの正しくない表現が多くのテーブルから抽出されたとみなさ

れ、確信度が大きくなってしまう。

この問題を防ぐ方法として、同じドメインで同じホームデイレクトリ名を持つウェブ

ページからは 1度しかダウンロードしないようにするという方法が考えられる。フレーム

が共通するページは同じドメインで同じホームデイレクトリ名を持つウェブページに現れ

る場合が多いからである。
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図 3.1:同じフレームから誤った表現が抽出されてしまう例



第 4章

さらなる改善に向けて

4.1 ユーザヘの問い合わせ

今回の実験の範囲では、 50サイクル終了時点での確信度 100位以上では正しい固有表

現を 9割以上の精度で抽出することができたが、さらに抽出を繰り返すと徐々に誤った表

現が多く抽出されるようになることがある。

例えば、空港名の抽出を 100サイクル繰り返した時点での確信度上位 100位には航空会

杜名が 39個含まれる結果となった。今回の実験では、確信度上位の表現の内、それまで

シードワードとして用いられていない表現 3個をシステムの新たな入力として固有表現の

抽出を繰り返した。空港名を抽出する際にシステムに与えられたシードワードを見ると、

50サイクル目まではほぼ空港名がシードワードとして与えられているが、 50サイクル目

からは地名がシードワードとなり、 62サイクル目からはほとんどが航空会社名となって

いる（表 4.1)。これは、日本の主要な空港名が 50サイクル目までのシードワードにほぼ

出尽くしてしまったことが原因であると思われる。

この対策として、抽出を決められた回数繰り返したら、ユーザにそれまでに与えられた

シードワードは適切か間い合わせる、もしくは確信度上位に正しい固有表現が抽出できて

いるかを問い合わせる、という方法が考えられる。ユーザからの解答に基づいて、確信度

を計算し直したり、あるいは十分な数の固有表蜆が抽出できていればそこでシステムを終

了させることができる。

4.2 内部構造に基づく確信度

固有表現には、名前を特徴づける要素を持つものがある。例えば、料理名を特徴づける

要素としては料理の素材名や調理法などがあり、『‘素材名＇の‘調理法＇』という構造を持っ

た料理名が数多く存在する。料理名の抽出を行う際には、このような構造を持つ表現の確

11 
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表4.1:空港名の抽出時に与えられたシードワード

サイクル シードワード

1 関西国際空港、新東京国際空港、那覇空港、新千歳空港

2 鹿児島空港、仙台空港、名古屋空港

3 小松空港、長崎空港、松山空港

4 高知空港、宮崎空港、岡山空港

5 大分空港、熊本空港、高松空港

6 米子空港、福岡空港、新況空港

7 広島空港、佐賀空港、出雲空港

8 富山空港、成田空港、福島空港

9 徳島空港、松本空港、山口宇部空港

10 鳥取空港、南紀白浜空港、羽田空港

11 大餓能代空港、広島西空港、面館空港

12 花巻空港、庄内空港、秋田空港

13 青森空港、山形空港、三沢空港

14 対馬空港、旭川空港、釧路空港

15 隠岐空港、帯広空港、稚内空港

16 女満別空港、但馬空港、北九州空港

17 八丈島空港、石見空港、大島空港

18 三宅島空港、宮古空港、石垣空港

19 奥尻空港、利尻空港、礼文空港

20 オホーツク紋別空港、中標津空港、静岡空港

21 空港の概要、中部国際空港、徳之島空港

22 丘珠空港｀屋久島空港、沖永良部空港
23 壱岐空港、喜界空港、広島西飛行場

24 波照間空港、久米島空港、北大東空港

25 多良間空港、種子島空港、粟国空港

26 慶良間空港、下地島空港、与那国空港

27 南大東空港、与論空港、伊江島空港

28 奄美空港、紋別空港、新島空港

29 福江空港、小値賀空港、上宜島空港

30 豆島福江空港、佐渡空港、福井空港

31 空港名、大阪国際空港、神戸空港

32 能登空港、奄美大島空港、八尾空港

33 ぴわこ空港、空港ビル、バス

34 神津島空港、有明佐賀空港、伊丹空港

35 枕崎空港、乗入航空会社は変更になる場合があります。、東京国際空

港
36 根室中標津空港、鉄道、関西空港

37 大阪空港、天草空港、喜界島空港

38 新東京国際空港（成田）、とかち帯広空港、新北九州空港

39 岡南飛行揚、東京国際空港（羽田）、コウノトリ但馬空港

40 米軍横田基地、北海道、東京ヘリポート

41 千歳飛行場、弟子屈飛行場、関東

42 東北、沖縄、空港一般

43 四国、中国、九州

44 購入先、タイプ、岡山

45 中部、近畿、百里飛行場

46 -、徳島飛行場、大阪国際空港（伊丹）

47 栗国空港、三沢飛行場、無し

48 空港の案内、米軍嘉手納基地、米軍三沢基地

49 出雲空港 (AIR-WEB)、米子空港 (AIR-WEB)、空港の気

象
50 飛騨エアパーク、船、高知
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信度を高くすると抽出精度が向上する可能性がある。



第 5章

まとめ

本研究では、音声認識のための語彙を獲得する方法として、ウェブ上のテーブルから固

有表現を抽出する方法を提案した。本研究で作成した固有表硯抽出システムでは、シード

ワードとして抽出したいジャンルの固有表現を数語入力すると、シードワードと同ジャン

ルの固有表現を確信度付きで出力する。確信度上位の固有表現をシステムの新たな入力と

することにより、繰り返し固有表現を抽出することが可能であることを確認した。
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