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あらまし Web上では計画や予測などの数多くの将来に関する情報が記述されており、それらは新たな予測や意志決

定に大変有用である．しかし、将来情報を自動的に判断することは簡単ではない。一見将来情報のようであっても、

時間の経過により、実は将来情報ではなくなっている場合がある。これらは有効期限が切れた情報であり、実際は過

去を参照している。このような情報が、ユーザによる将来情報の判断を難しくしている。そこで本研究では、将来情

報を自動的に抽出する 2種類の手法を提案し、実験・比較を行った。既存のサーチエンジンを用いてWebから時間表

現を持つ将来情報と持たない将来情報を抽出した。前者を明示的な将来情報と呼ぶ。明示的将来情報は将来のある時

間を参照しており、絶対的な将来の時間表現を含んでいる。後者の確かな時間表現を含んでいないものを暗示的な将

来情報と呼ぶ。本研究では、明示的な将来情報を用いて、暗示的な将来情報を抽出することである。
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Abstract There is a lot of future-related information in the Web such as schedules, plans and expectations. This

information can be useful for forming predictions by users, decision making and for other purposes. However, the

automatic detection of such information is not a trivial task. Given information may refer to the already occurred

events, even though, on surface, it may appear to be related to future events. The information is then out-of date,

actually referring to the past. This situation happens because of the rapid decay of the information freshness and

validity. In this paper, we propose methods for extracting future-related information using existing search engines.

We determine time-referenced information and non-time-referenced information from the Web using search engine

indices. The former is called explicit future information as it refers to particular future time points and contains

absolute future-referring time expressions. The latter is called implicit future and does not contain any explicit

and credible future-referring time expressions. We focus on estimating the futureness of implicit future-related

information using the explicit future-related information.
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1. は じ め に

将来に関する情報を知りたいという要望は強い。古くから予

言や占いなどが将来を知るために行われてきている。学問分野

では、未来学という分野において、今後起こりうる未来や確か

な未来、望ましい未来を求めようとしている。このように多く



の人々が意思決定や新たな将来の推測を行うために、将来情報

を求めている。また、実際にWeb上には数多くの将来に関する

情報が存在する．様々な人々が，将来起こりうるイベントや変

化，傾向のような将来に関する多様な計画や予測を，Web上の

文書に書いている．例えば，あるメーカの新製品の発売に関す

る計画や，今年度のワールドシリーズの優勝チームの予測など

である．我々の行った簡単な実験において将来情報を含む文書

がWeb 上でどの程度あるかを調べた結果，検索結果に対して約

2割の文書が将来情報を含むと推測された．また，Baeza-Yates

の研究 [1]によれば Google Newsには将来情報を含む記事が 5

万件以上あるとされている．これらは新たな将来予測や意志決

定に大変有用である．

このようにWebには大量の将来情報が存在しており、検索

のニーズがあるにも関わらず、現在将来情報を検索できる有効

なシステムや、手法は存在しない。そこで、我々はWeb上の

将来情報を検索・抽出・集約し、ユーザのWeb上の将来情報

活用を支援すること目的とする。本研究ではその将来情報の活

用支援の準備として、Web上の将来情報の抽出に関する手法を

提案する。Web上には多数の将来情報が存在するが，ユーザが

将来情報を探し出すことは多くの場合難しい。Web上には最近

書かれた情報のみではなく、過去に書かれた古い情報も残され

ている。これらのものは書かれた時点においては将来のことと

して書かれているが、読まれている時点では時間の経過によっ

て将来に関する情報ではなくなっている場合がある。このよう

な記述された時間と読まれている時間の差異により、将来情報

の選択が難しくなっている。読まれている時点において将来に

ついて述べている情報を将来情報と呼ぶ。また、将来情報かど

うかを測る値として将来度を定義する。注意すべき点として、

将来度は情報の対象とする時間が将来であるかのみを考慮した

ものであり、情報の確かさや鮮度とは異なるものである。状況

の変化などにより確かさが低くなった計画や予測でも、将来情

報となりうる。また、“will” などの将来時制の有無のみでは、

将来情報かどうかを判断できない。時制は著者もしくは話者に

とっての時間の前後を表したものであり、読者にとっての時間

の前後関係を表したものではない。図 1で将来情報についての

説明をする。横軸は文章中に書かれている時間である。書き手

にとっては文書 A, Bはともに将来に関する情報である。その

ため、文章 A,Bはともに将来の事として書かれている。一方、

読者にとっては文書 Bのみが将来情報であり，文書 Aは過去

の情報となっている．

また、ユーザの将来情報選択を難しくしている要因として、

対象となる時間が記述されていない情報の存在がある。対象と

なる時間に関する記述がある場合にはユーザは将来情報かどう

かの判断が簡単に行える。しかし、多くの将来情報では対象と

なる時間を明示的に表しておらず、述べられていることに対す

る詳しい知識がないとユーザは将来情報かどうかを判断でき

ない。将来情報のうち将来の時間表現を持つ情報を明示的な将

来情報と呼び、時間表現をもたない情報を暗示的な将来情報と

呼ぶ。

これまでに定義した語を整理するために図 2を示す。本研究

図 1 時間の経過による将来情報となる対象の変化

図 2 時間表現による情報の区分

では主に時間表現のない文から暗示的な将来情報を自動的に抽

出する手法について述べる。明示的な将来情報を考慮すること

で、判断の難しい暗示的な将来情報の抽出を行っている。

本論文は，以下の構成になっている．第 2 章において関連研

究を示し、本研究との比較を行う。第 3章においては将来情報

の抽出手法について述べる。最後に第 4章において結論と今後

の課題を述べる。

2. 関 連 研 究

我々はこれまでの研究において、Web上での将来情報の集約

を行った [4]。この研究では明示的な将来情報のみを対象にし

て、クラスタリングにより主な将来のイベントを発見した。暗

示的な将来情報についてはこの研究においては考慮していない。

Brun [2] らは, 機械学習による文書中の将来情報を効率的に

自動的に発見する手法について述べている。“Chronoseeker”

と名付けられた提案手法では、テキスト文書中で将来に関する

情報を参照する典型的な特徴を選択し、サポートベクタマシン

を用いて学習を行っている。

Baeza-Yates [1]は “将来検索”という考え方を提示し、将来

検索エンジンの望ましい手法について述べている。この研究で

は，将来情報検索のための文書の索引づけ・検索アルゴリズム

の概要が述べられている．各文書のインデックスには，時刻印

とイベントがどの程度起こりうるかの確信度の組が与えられる．

検索においては、ある将来の時間に直接関係する文書を返す。

この研究においても、明示的な将来情報のみを対象としている。



木村ら [8] は，人物の歴史年表を提示するためのWeb マイ

ニング手法を提案している．彼らの手法の論点は，同名の人物

の曖昧性の除去，日付表現の抽出と正規化，日付表現に対する

その人物の情報の抽出である．日付表現を表す日本語の言語パ

ターンを作って，日付表現を抽出している．彼らの目的は人物

の過去の情報を得ることであり，本研究では将来の情報を得る

ことを目的としている。

山本らは [6]Web上での自然言語での質問に対して信憑性の

ある答えを見つけるために、時間の分析を行っている。彼らの

手法は、Webアーカイブを用いた情報の経過年数の評価に基づ

いている。本研究においてはWebアーカイブなどの外部に保

管されたデータは用いない。

3. 将来情報の抽出

本章では将来情報の抽出についての提案手法について述べる。

まず、初めに明示的な将来情報の抽出手法について述べる。次

に、暗示的な将来情報抽出の準備として、将来情報特徴語の抽

出を行う。将来情報特徴語とは、将来情報の判断の指標となる

語である。最後に得られた将来情報特徴語を用いて、将来度を

定義し、暗示的将来情報を抽出する。また、本研究では文を単

位として情報の抽出を行っている。

3. 1 明示的な将来情報の抽出

明示的な将来情報であるかは，将来の時間を表す表現の有無

で判断する．そのために文から時間表現を抽出し，時間表現の

示す時間を明らかにする必要がある．

文から時間表現を抽出するには，辞書を用いる．時間表現を

抽出する辞書を事前に作り，それを用いて文中の時間表現の抽

出する．ここで，時間表現が示す時間には粒度に違いがある．

例えば，日単位や月，季節，年などである．本研究では，簡単

のために年単位で考え，より細かな時間を対象とした場合につ

いては今後の課題とする．

次に，時制表現の示す時間を特定する方法について述べる．

文に含まれる時制表現には大きく分けて，絶対的な時制表現と

相対的な時制表現がある．絶対的な時制表現はその表現部分だ

けで時間が特定できるもので，例えば “2012 年 9 月 3 日” や

“2012年”などである．相対的な時制表現の例として “2年後”

や “9月 25日”が挙げられ，その時制表現のみでは時間の特定

が行えない．特定を行うには，相対的な時制表現が参照する別

の時制表現を得る必要がある．そのため，本研究では相対的な

時制表現を文の作成された時間を視点と考え，時制表現の示す

時間を特定した．例えば，“10 年後” といった表現が 2006 年

に作られた文に表れた場合，その表現が示す時間は 2016年で

ある．この手法は常に正しい結果を得られるわけではないが，

我々の行った簡単な実験では 8割程度の精度があった．

3. 2 将来情報特徴語の抽出

将来情報に特徴的な語の抽出を行う。前項の手法において抽

出した明示的な将来情報を基にして、将来情報に特徴的な語の

抽出を行う。すなわち、明示的な将来情報を含む文にのみ有意

に多く出現するような語 tを求める。求めた語 tを将来情報を

含む文に特徴的な語とする。同様にして明示的な将来情報を含

まない文にのみ有意に多く出現するような語 tを求め、将来情

報を含まない文に特徴的な語とする。

以下に、具体的な手法を示す。

（ 1） すべての対象となる文中より明示的な将来情報を含む

文を抽出し、初期の将来文集合とする。

（ 2） 将来文に現れる語 tに対して “将来文集合と非将来文

集合において語 tの出現確率が等しい”という帰無仮説に対し

てカイ二乗検定を行う．

（ 3） 有意水準αの検定において棄却された語 tのうち、将

来文に含まれる確率が将来文に含まれない確率より高い語を将

来情報に特徴的な語、低い語を非将来情報に特徴的な語とする。

（ 4） 同様にして、すべての文中より過去の時間情報を持つ

将来情報を含む文を抽出し、過去に特徴的な語を抽出する。

（ 5） 将来情報に特徴的な語のうち、過去に特徴的な語に含

まれるものを除く。

（ 6） 将来情報および非将来情報に特徴的な語を、将来情報

特徴語とする。

これにより得られた語集合を将来情報の判定に用いる。手法に

おいて過去の特徴語を求めているのは、時間表現を含む文に特

徴的に表れる語を除くためである。時間表現を持つ文の数は時

間表現を持たない文の数に比べて大きな差異があるため、明示

的な将来情報を用いるだけでは時間表現を用いた場合に頻出す

る語が抽出される。しかし、過去情報に特徴的に表れる語を除

くことによって、時間表現を含む文に特徴的に表れる語を除く

ことができる。

また、本研究ではクエリ依存の特徴語と非クエリ依存の特

徴語を求めた。クエリ依存の特徴語では、一つのクエリによっ

て得られた結果中の文を対象として、抽出を行っている。非ク

エリ依存の特徴語では、複数の一般的なクエリによって得られ

た結果中の文を対象としている。非クエリ依存の特徴語では、

“future”や “plan”等の一般的に将来の情報によく現れる語が

抽出される。一方、クエリ依存の特徴語では、クエリの将来の

話題に関する語がよく現れる。例として “toyota”というクエ

リにおいては “hybrid”や “launch”などが得られる。

3. 3 将来度の定義と暗示的将来情報の抽出

暗示的な将来情報の抽出手法として、カイ二乗値を用いた手

法を提案する。文中に含まれている将来情報特徴語のカイ二乗

値の合計を用いることで、将来度を測った。

まず、カイ二乗値による将来情報の抽出について述べる。将

来情報に特徴的な語が多く含まれる文ほど、将来情報について

述べている可能性が高いと考えられる。同様に、非将来情報に

特徴的な語が多く含まれている文は将来情報について述べてい

る可能性は低い。そのため、将来情報特徴語の文中の出現頻度

により、文が将来情報であるかどうかが判断できる。文 S 中

での将来情報特徴語の出現頻度を文 S の将来度 F (S)とする。

この際に、特徴語の重みとして前項で求めたカイ二乗値を用い

る。以下に式を示す。

F (S) =

∑
t∈Term(S)∩t∈FT

X(t)−
∑

t∈Term(S)∩t∈NFT
X(t)

|Term(S)| (1)

Term(S)は文 S に含まれる語集合、X(t)は将来情報特徴語 t



のカイ二乗値、FT は将来情報に特徴的な語集合、NFT は非

将来情報に特徴的な語集合である．実験的にしきい値を定め、

将来度 F (S)がしきい値より大きい文を将来情報と判断する．

4. 実 験

本研究では文を対象として将来情報の有無を判定しており、

文の収集には Yahoo! Search Engine APIにより得られた上位

50件の結果中のスニペットを用いている．この際に、一般のク

エリでは結果中に将来情報を含む文が少ないため、クエリ非依

存の特徴語から人手によって選択した語を用いてクエリの拡張

を行う．また、検索データは 2009年 1月時点のデータであり、

英語の文書のみを対象としている．

簡易実験として、機械学習を用いた手法、カイ二乗値を用い

た手法を用いて将来情報の抽出の再現率・適合率の比較を行う．

また、比較手法として将来の時制を含む場合に将来情報として

抽出する手法を設定する．クエリとして、“toyota”, “japan”,

“energy” の 3 クエリを用いた．それぞれの手法における再現

率・適合率は表 1のようになった．

表 1 各手法における将来情報の抽出精度

適合率 再現率 F 値

時制による抽出 20.6% 90.0% 0.335

カイ二乗値による抽出 43.9% 66.7% 0.529

カイ二乗値のしきい値は、10としている．時制による抽出手

法では再現率が高いが、適合率は低い．F 値が最も高いのは、

カイ二乗値による抽出手法の場合である．本実験より、カイ二

乗値による将来情報の抽出が最も精度が高いことが示された．

しかしクエリ数が少ないため、さらなる実験によって提案手法

の有効性を示すことが今後の課題として挙げられる．

5. 結 論

本論文では、Webから将来情報を発見する手法について述べ

た．著者と読者の立場による時間の差異を比べることにより、

将来度の定義を行った．将来度は、読者の立場においても将来

に関することである．つまり、イベントが実際に起こりうるか

どうかではなく、ある情報が一般的に将来のこととしてWeb

上に書かれているかどうかを示している．

本研究は暗示的な将来情報抽出の予備研究であり、考慮して

いない点がある．まず、暗示的な将来情報の発見に明示的な将

来情報を用いている点である．提案手法においては明示的な将

来情報と類似している暗示的な将来情報しか発見されない．明

示的な将来情報と暗示的な将来情報の話題が異なる場合におい

ては、提案手法の精度は低下する．また、過去の情報が将来情

報と類似している場合にも、提案手法の精度は低下する．次に、

直近に起こったイベントは明示的将来情報においてまだ将来情

報として記されている場合が存在し、過去のものだと判断され

ないことがある．

本研究では、将来情報検索において再現率を増加させること

を目的として、明示的・暗示的将来情報の抽出手法を提案した．

本手法の適用領域として、検索エンジンの改良やWebページ

閲覧中における将来情報かどうかの提示、一部のWebマイニ

ングの適合率の改良等が挙あげられる．
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