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あらまし Web上のフリー百科事典Wikipediaは日本語版だけでも 70万件を超える記事が掲載されている．しかし

Wikipediaデータの使われ方のほとんどは人が読むことであり，膨大な電子データである利点は活用しきれていない．

これはWikipediaデータが半構造的なデータで，汎用的かつ統一的に解析する手法がないことに起因する．そこで本研

究では再利用性を高めることを目的に，WikipediaデータをXML文書化する手法を提案する．その結果，Wikipedia

特有の文法やプログラムに束縛されなくなり，容易にWikipediaデータを二次的に利用できる．

キーワード Wikipedia, 構造化, XML, データの再利用, MediaWiki

Extraction of Reusable Structured Data from Wikipedia

Tatsuya MORI†, Hidetaka MASUDA†, Hiroshi NAKAGAWA††, and Yoji KIYOTA†††

† Graduate School of Science and Technology for Future Life, Tokyo Denki University

2–2 Kanda-Nishiki-cho, Chiyoda, Tokyo 101–8457 Japan

†† Graduate School of Information Science and Technology, The University of Tokyo

7-3-1 Hongo, Bunkyo, Tokyo, 113–0033 Japan

††† Information Technology Center, The University of Tokyo

7-3-1 Hongo, Bunkyo, Tokyo, 113–0033 Japan

E-mail: †mori@cdl.im.dendai.ac.jp, ††masuda@im.dendai.ac.jp, †††n3@dl.itc.u-tokyo.ac.jp,

††††kiyota@r.dl.itc.u-tokyo.ac.jp

1. は じ め に

Web上のフリー百科事典Wikipediaは，日本語版以外にも

世界中の多数の言語版で運営されており，2011年 1月現在 250

を超える言語版が存在する．日本語版Wikipediaは約 72万件，

英語版は約 350万件の記事が掲載されている．全ての言語版を

合計すると 1000万件を超える．これらの記事の題材は基本的

にユーザの自由に任せられているので，通常の百科事典には掲

載されない傾向の話題の記事もWikipediaには多数掲載されて

いる．

Wikipediaデータの使われ方のほとんどは，Wikipediaのサ

イトへWebブラウザでアクセスして人が記事を読むことであ

る．Wikipediaは世界のWebサイトの中でもアクセス数が上

位のサイトであり，非常に多くの人々に記事が読まれている．

しかしWikipediaのデータは，人が目で読む以外の用途にも有

用そうな特徴を持っている．その点に着目してWikipediaデー

タを解析し，様々な情報を抽出したり，他のアプリケーション

で利用したりする研究が行われている．

しかしWikipediaデータを利用する研究を行うに当たって障

害となるのが，Wikipediaデータを操作・解析する汎用的かつ

統一的な手法が公式に用意されていない点である．そのため研

究者は各々が解析プログラムを自前で作成することになってい

る．これは時間と労力を要する作業であり，研究への参入を難

しくしている．

そこで本研究ではWikipedia データを構造化データである

XML文書へ変換する手法を提案する．その結果，研究者は自前

の解析プログラムではなく，DOMや SAXなどの既存の XML

文書解析 API を通して，Wikipedia データを操作することが

できるようになる．DOMや SAXは幅広いプログラミング言

語でサポートされているのも利点である．



2. Wikipediaデータの現状

本章では Wikipedia データの XML 文書化に当たって，

Wikipedia やそのサービス基盤ソフトウェア MediaWiki に

ついて説明する．

2. 1 Wikipediaデータの特徴

Wikipediaのデータは，人が目で読む以外の用途にも有用そ

うな特徴を持っている．まず機械処理可能な形式でデータが公

開されている．データは自由にダウンロードでき，一定のライ

センスのもとに使用できる．

Wikipediaは客観的な視点による百科事典サイトを標榜して

いるため，文章の文体がある程度は統一されており，俗語や絵

文字のような処理しにくい表現が極力排除されている．

またページを分類するためのカテゴリ情報などのメタデータ

の付与もサポートされており，通常のWebページよりも機械

処理可能な情報資源として扱いやすい．

またWikipediaはMediaWikiというWiki管理システムで

運営されているため，ページは全てMediaWikiで解析可能な

文法に従って書かれている．MediaWikiが導入している文法を

Wiki記法といい，Wiki記法で書かれたテキストをWikiテキ

ストという．Wiki 記法は編集者にとって修得が容易であるこ

とと，MediaWikiを通して HTML文書へ変換することが求め

られるため，テキストの論理構造を記述する文法となっている．

2. 2 Wikipediaデータを使用した研究

情報源として有用な性質に着目し，Wikipediaデータを解析

して役立つ情報を抽出する研究が行われている．Auerらの研究

DBPedia [1]はWikipediaデータからセマンティックWebで利

用可能なデータセットを生成している．これによりWikipedia

という 1サイト内でのみ完結していたデータをセマンティック

Webというより広い領域へ接続することを目指している．また

Erdmannらの研究 [2]は異なる言語版の対応する記事同士がリ

ンクで接続されている点に着目し，単語の翻訳辞書を自動構築

する研究を行っている．坂井らの研究 [3]はWikipediaのペー

ジの分類構造を，図書館の図書の分類構造と組み合わせること

で相互に補完されたオントロジーを構築し，情報検索の利便性

の向上を狙っている．

2. 3 Wikipediaのページ構造

WikipediaはMediaWiki上のWebサイトであり，ページが

サイトを構成する単位になっている．ページは編集者によって

作成・編集される．

2. 3. 1 タ イ ト ル

全てのページはタイトルを持つ．MediaWiki 上のサイトに

対して，以下のようなタイトルを含む URLから個別のページ

にアクセスすることができる．

http://ja.wikipedia.org/wiki/タイトル

タイトルは URLに組み込まれる仕様上，一意に識別するこ

とが可能であり，サイト内でユニークである．タイトルは以下

のように名前空間文字列とページ名で構成されている．ページ

図 1 カテゴリ構造から得られる語の上下関係の例

には役割によっていくつかの種別があり，タイトルの名前空間

によって区別される．

名前空間:ページ名

通常のWebページと異なりWikipediaのページには必ずタ

イトルが付いているので，ページ内の情報の主題が常に明確で

ある．

2. 3. 2 記 事

記事はWikipediaの通常のページである．1件の記事に 1つ

の主題を持つ．記事だけは他のページと異なり名前空間文字列

がなく，ページ名のみでタイトルが構成される．

2. 3. 3 カ テ ゴ リ

カテゴリはページを分類するためのページである．名前空間

文字列は Categoryである．ページ中に以下のようにタグ付け

をしたテキストを記述することで，そのページをカテゴリに含

めることができる．

[[Category:カテゴリ名]]

カテゴリ構造を構成するページを取得することで，タイトル

の語の上下関係を抽出することができる．図 1は「イヌ」から

カテゴリ構造を追跡して得た語の上下関係の例である．

2. 3. 4 テンプレート

テンプレートはプログラミング言語におけるメソッドやサブ

ルーチンのような機能を実現するページである．名前空間文字

列は Templateである．テンプレートは次のように他のページ

から呼び出され，文字列を返す．

{{テンプレート名

|引数名 1 = 引数 1

|引数名 2 = 引数 2

　　…

|引数名 n = 引数 n

}}

MediaWiki は呼び出し元のテンプレートの記述を，テンプ

レートが返した文字列へ置換する．テンプレートは任意の個

数の引数を取ることができる．また四則演算や条件分岐，ルー



図 2 「基礎情報 会社」テンプレート

プなど簡単なプログラミング言語のような機能を備えている．

Wikipediaではテンプレートはインフォボックスと呼ばれる表

を生成するために使われているのが目立つ．例えば「基礎情報

会社」は企業に関する情報をまとめるインフォボックスを生成

するためのテンプレートであり，Webブラウザ上では図 2のよ

うに表示される．

表の項目はテンプレート呼び出し時の引数によって作られる．

そのためテンプレートの引数を参照することで，記事の主題の

事柄に関する属性名と値のペアを取得することができる．「基礎

情報 会社」の引数の一部には以下のようなものがある．

• 社名

• 市場情報

• 本社所在地

• 設立

• 売上高

• 従業員数

• 主要株主

「基礎情報 会社」にも国，人物，生物，学問，娯楽など幅広

い事柄に関するテンプレートが存在し，日本語版Wikipediaに

は約 3万 8千種類のテンプレートが存在する．ただし全てのテ

ンプレートがインフォボックスを生成するためのものとは限ら

ない．

2. 3. 5 言語間リンク

ページに対して，他の言語版に存在する同一概念のページへ

の参照情報を設定する機能が言語間リンクである．言語間リン

クを設定するには，ページに以下のようなWikiテキストを記

述する．

[[言語プレフィックス:タイトル]]

言語プレフィックスとは各々の言語版を示す文字列である．

例えば日本語版には ja，英語版には en という言語プレフィッ

クスが与えられている．

言語間リンクで結ばれたページのタイトルは翻訳関係になっ

ていることが知られている．日本語版の記事「イヌ」の言語間

リンクを追跡することで，表 1 に示した翻訳語を含めて，計

169言語での「イヌ」の翻訳語を取得することができる．

表 1 言語間リンクから取得できる「イヌ」の翻訳語

言語 翻訳語

英語 Dog

ドイツ語 Haushund

フランス語 Chien

ロシア語 Собака

中国語 犬

2. 4 Wikipediaの配布データ

Wikipediaでは SQLダンプ形式とXML形式の 2種類のデー

タファイルが配布されている．配布データは数十種類あるが，

大半は SQL ダンプ形式である．それらは MediaWiki が使う

データベースのテーブルをエクスポートしたもので数 KB か

ら数十MBの比較的小さなファイルである．XML形式のデー

タファイルは各ページの情報や内容を収録したものである．日

本語版の場合は jawiki-latest-pages-meta-current.xml という

ファイルが配布されており，この中に全ページの内容が収録さ

れている．ファイルサイズは 2011年 2月の版で約 7GBである．

XMLファイルはリスト 1のように mediawiki要素をルート

として，siteinfo部分と page部分に分かれている．siteinfo部

分にはサイト情報や名前空間文字列の定義などが書かれている．

page部分は個別のページのタイトルやWikiテキストなどの情

報が書かれている．

リスト 1 XMLファイルの構造

<mediawiki>

<siteinfo>

サイト情報、名前空間定義

</siteinfo>

<page>1ページ目のデータ </page>

<page>2ページ目のデータ</page>

……

<page>nページ目のデータ</page>

</mediawiki>

この XMLファイルは MediaWikiのインポート機能で取り

込み，データベースへ復元することができる．ただしこのイ

ンポート機能は低速であり，日本語版の XMLファイルをイン

ポートするのに数日かかる．これを解決するために xml2sql [4]

や MWDumperと [5]いった専用の変換ツールで SQLダンプ

へ変換し，データベースへ登録する方法がWikipediaでは公式

に説明されている．

データベースに格納されるページデータの本文部分はリスト

2に示すような生のWikiテキストである．Wikipediaでは数

十種類のデータファイルが配布されているが，ページ本文はこ

のような生のWikiテキストでのみ入手できる．テンプレート

も本文中に記述されているため情報を取り出すにはWikiテキ

ストを解析する必要があるが，WikiテキストはMediaWikiで

のみ使われる独自の形式のマークアップテキストであり，解析

するには別のプログラムが必要である．



図 3 MediaWiki の処理の流れ

リスト 2 Wikiテキストの例

’’’任天堂株式会社’’’（にんてんどう、{{Lang-en-short|’’

Nintendo Co., Ltd.’’}}）は、[[玩具]]・[[ゲーム]]を製

造する [[日本]] の [[株式会社 (日本)|株式会社]]。[[麻

雀]]、[[囲碁]]、[[将棋]]、[[花札]]用具のメーカーでも

ある。

{{lang|en|’’’Nintendo’’’}}（ニンテンドー）は、[[1990

年代]]まで主に [[北アメリカ|北米]]で [[テレビゲーム|

ビデオゲーム]]一般を指す [[俗語]]としても使われた。

== 会社概要 ==

本社は [[京都市]]に所在する。[[1889年]][[9月 23日]]

創立。

当然 MediaWiki 自体がWiki テキストの解析器を持ってい

る．MediaWikiは図 3のような流れの中で，Wikiテキスト解

析器 Parserを使っている．最終的にWikiテキストは HTML

文書へ変換され．それを一般のユーザはWebブラウザを通し

て閲覧することになる．しかし HTML文書へ変換されたデー

タは元のWiki テキストが含んでいたデータが失われている。

例えばテンプレート呼び出しの記述は戻り値に変換されるため，

記事中のある文章に着目した時，元々そこにどのテンプレート

が記述されていたか，あるいはテンプレートを介さず直接書か

れた文章なのか，判断が付かない．

このようにMediaWikiはWebブラウザを通してWikiテキ

ストを編集し，HTML 文書として表示することに特化してお

り，蓄積したページデータを再利用する仕組みに乏しい．そこ

で本研究ではWikipediaデータの再利用性を高めるための手法

を提案する．

ひとつは XML形式のデータファイルから，特定の情報を抽

出するツールを開発することである．こちらの手法は分散処理

プラットフォームHadoopを利用した手法を以前に発表した [6]．

もうひとつの手法は Parser の出力結果を HTML 文書ではな

く，オブジェクトの内容を永続化したような形式の XML文書

へ変換することである．本稿では後者の手法について述べる．

3. Wikipediaデータの構造化

本章では Parser の出力結果を XML 文書へ変換する手法を

説明する．

3. 1 Wikipediaデータの構造化の利点

Wiki テキストの文法は基本的には平易だが，テンプレート

やテーブルの記述などで複雑な書式になる場合がある．Medi-

aWiki は明確な仕様がないため，正確に動作することが保証

されているWikiテキスト解析器は純正の Parserだけである．

またWikipediaで使われているMediaWikiには多数の機能拡

張プログラムが組み込まれており，Wikipedia の配布データ

には機能拡張向けの文法で書かれたテキストが含まれている

ため，サードパーティ製のWikiテキスト解析器が必ず正しく

Wikipedia データを解析することは期待できない．そのため

Wiki テキスト解析器には MediaWiki 純正の Paser を使うこ

とになる．しかしMediaWiki純正の Parserには 2点の問題が

ある．

ひとつは MediaWiki は PHP での実装のみが開発されてお

り，Parserの解析結果も PHPプログラム上のオブジェクトで

ある点である．このためWikipediaデータはMediaWikiとい

うソフトウェアと強く結合しており，他のプログラムでの利用

することが困難である．

もうひとつの問題点は 2. 4節で述べた，テンプレートの引数

が解析結果から失われてしまう点である．

これらの問題点を解決するために，テンプレートの処理を

行っている部分のMediaWikiのコードを書き換え，テンプレー

トの名前と引数名・値を解析結果に埋め込むように変更した．

また改良した MediaWikiの解析結果を XML文書として出力

するプログラムを作成した．

その結果DOMや SAXなどの既存の XML解析 APIを通し

た操作のみでテンプレートを含むWikipediaデータにアクセス

可能となった．さらに元のWikiテキストでは記事本文にカテ

ゴリや言語間リンクなどのメタデータが埋め込まれていたが，

XML文書化する際に本文とは別の要素にメタデータを記述し

たので，より再利用性が改善できた．

3. 2 Wikipediaデータの構造化の実装

図 3の ParserはMediaWikiを構成するクラスであり，生の

Wiki テキストを解析し，ParserOutput というクラスのオブ

ジェクトへ変換する機能を持っている．ParserOutputはHTML

文書へ変換された本文のほか，カテゴリや言語間リンクなどの

メタデータを保持する．Skinによって ParserOutputを最終的

な出力結果へ加工する．

提案手法を実装するに当たって，まず MediaWikiを導入す

る必要がある．しかし 3. 1節で述べたようにWikipediaのMe-

diaWikiには多数の機能拡張が組み込まれているため，標準の

MediaWikiを導入してもWikipediaの配布データを正しく解

析することができない．そこで wmf4 [7]というMediaWikiの

ディストリビューションを導入する．wmf4はWikipediaで使用

されているのと同様の機能拡張が予め組み込まれたMediaWiki

である．

3. 2. 1 テンプレート引数の解析結果への埋め込み

MediaWiki ではテンプレートの処理を Preprocessor DOM

および Parser クラスで行っている．中でも重要な部分はリス

ト 3およびリスト 4に示したコードである．これらのコードに



よってテンプレートが返す文字列が再帰的に生成されている．

これらのコードをリスト 5およびリスト 6のように変更する

ことで通常のテンプレート解析を回避し，リスト 9に示す形式

の XML要素を返すようになる．テンプレート名や引数名が要

素の属性として記述されているため，XML文書に対する操作

のみでテンプレート情報にアクセスすることができる．



リスト 3 Preprocessor DOMのコード (936～967行)

$ret = $this->parser->braceSubstitution( $params, $this );

if ( isset( $ret[’object’] ) ) {

$newIterator = $ret[’object’];

} else {

$out .= $ret[’text’];

}

リスト 4 Parserのコード (3040～3045行)

if ( isset( $this->mTplExpandCache[$titleText] ) ) {

$text = $this->mTplExpandCache[$titleText];

} else {

$text = $newFrame->expand( $text );

$this->mTplExpandCache[$titleText] = $text;

}

リスト 5 Preprocessor DOMの改良コード

$ret = $this->parser->braceSubstitution( $params, $this );

if ( isset( $ret[’object’] ) ) {

$newIterator = $ret[’object’];

} else {

$str_title = trim($this->expand($params[’title’]));

$obj_title = Title::newFromText($str_title, NS_TEMPLATE);

$template = "";

if (isset($obj_title)) {

$template .= "<div class=\"template\" title=\"".$obj_title->getDBKey()."\">";

$template .= $ret[’text’];

$template .= "</div>";

}

$out .= $template;

}

リスト 6 Parserの改良コード

if ( isset( $this->mTplExpandCache[$titleText] ) ) {

$text = $this->mTplExpandCache[$titleText];

} else {

$text = "";

foreach ($newFrame->getArguments() as $key => $value) {

$text .= "<div class=\"argument\" title=\"$key\">";

$text .= $value;

$text .= "</div>";

}

}



3. 2. 2 解析結果の XML文書化

Wikiテキストを XML文書化するには、Parserを一連の流

れから切り離し，自作のプログラムから呼び出せるようにする．

リスト 7のように commandLine.incと Parser.phpを読み込む

ことで，ParserをMediaWiki本来の処理の流れから切り離し

て呼び出すことができる．commandLine.incはメンテナンス用

のプログラムを呼び出す際に使うファイルで，Parserのような

MediaWikiに組み込まれているクラスを外部利用できるように

なる．Parserに対して，本文，タイトルを示すTitle，解析時の

オプションを示す ParserOptions を与えると，ParserOutput

が得られる．

ParserOutputは解析結果の要素に対するアクセサメソッド

がある．例えばカテゴリは getCategories()，言語間リンクは

getExternalLinks()で取得できる．これらのメソッドを利用し

て ParserOutputオブジェクトからデータを取り出し，リスト

8のような XML文書を出力する．

リスト 7 Parserの呼び出し

<?php

require_once (’maintenance/commandLine.inc’);

require_once (’includes/parser/Parser.php’);

$parser = new Parser();

$text = "Wikiテキスト";

$title = Title::newFromText(’Title’);

$options = new ParserOptions();

$output = $parser->parse($text, $title, $options);

?>

リスト 8 変換した XMLファイルの構造

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<page>

<title>タイトル</title>

<body>

<p>本文</p>

</body>

<categories>

<category>カテゴリ 1</category>

<category>カテゴリ 2</category>

<category>カテゴリ 3</category>

</categories>

<interlangs>

<interlang lang="de">ドイツ語版</interlang>

　<interlang lang="en">英語版</interlang>

　<interlang lang="fr">フランス語版</interlang>

</interlangs>

</page>

リスト 9 テンプレートを表現する XML要素

<div class="template" title="テンプレート名">

<div class="argument" title="引数名 1">

引数 1

</div>

<div class="argument" title="引数名 2">

引数 2．

</div>

　　…

<div class="argument" title="引数名 n">

引数 n

</div>

</div>

　

4. XML文書化Wikipediaデータの利用例

提案手法で XML文書化したWikipediaデータの利用例とし

て，テンプレートの情報から条件に適合するページを発見する

処理を行う．

4. 1 東証一部上場企業

Wikipediaでは企業に関する情報をまとめた表を生成するた

めのテンプレート「基礎情報 会社」が使われている．株式の上

場情報は「市場情報」という名前の引数に書かれている．XML

文書化されたWikipediaデータ内の，市場情報」の要素を参照

する XPathの評価式は以下のようになる．

/pages/page/body/div[@class="template"]

[@title="基礎情報_会社"]/div[@class="

argument"][@title="市場情報"]

この評価式で取得したテキストが「東証 1部」あるいは「東

証一部」に部分一致すれば，その会社は東証一部上場企業であ

ると判定した．

この手順で XML文書化したWikipediaデータを検索するプ

ログラムを Javaで作成した．その結果を示したものが表 2で

ある．東京証券取引所のサイトに掲載されている一部上場企業

数よりもWikipediaから取得できた数のほうが多いが，これは

上場廃止になった企業の情報が更新されていないことがあった

ためである．

4. 2 売上高が多く上場していない企業

株の市場情報と売上高の引数から，売上高が多いが株が上場

していない企業を探した．売上高は以下の XPathの評価式で

参照できる．

/pages/page/body/div[@class="template"]

[@title="基礎情報_会社"]/div[@class="

argument"][@title="売上高"]

市場情報と売上高が以下の 2つの条件に合致した場合，その



企業は売上高が多く上場していないと判定した．

• 市場情報が空白，あるいは「未上場」「非上場」のいず

れかに部分一致する

• 売上高が「兆」に部分一致する

この手順で XML 文書化したWikipedia データを検索する

プログラムを Javaで作成した．結果として条件に合致した企

業が 26社見つかった．上場していない理由を調査したところ，

以下の 3つの理由に分類できた．

（ 1） 単純に上場していない

（ 2） 親会社や持株会社がある

（ 3） 株式会社ではない

この分類に従って見つかった企業をまとめたものが表 3 で

ある．

表 2 東証 1 部上場企業

情報源 数

Wikipedia 1,711

東証サイト 1,680

表 3 売上高が多く上場していない会社

分類 会社名 売上高 [円]

1 日本郵政 10 兆 979 億

マルハン 2 兆 559 億

サントリー 1 兆 5,129 億

メディセオ 1 兆 3,506 億

JTB 1 兆 2,760 億

矢崎総業 1 兆 550 億円

リクルート 1 兆 839 億

竹中工務店 1 兆 394 億

2 メタルワン 3 兆 3,316 億

セブン-イレブン 2 兆 4,987 億

ソニーイーエムシーエス 2 兆 251 億

JFE 商事 1 兆 8,548 億

東日本電信電話 1 兆 9,286 億

西日本電信電話 1 兆 7,808 億

イトーヨーカ堂 1 兆 6,778 億

野村證券 1 兆 5,937 億

ソフトバンクモバイル 1 兆 5,791 億

アルフレッサ 1 兆 4,451 億

トヨタファイナンシャルサービス 1 兆 4,106 億

日本アクセス 1 兆 3,425 億

日本サムスン 1 兆 2,062 億

富士ゼロックス 1 兆 1,633 億

NTT コミュニケーションズ 1 兆 792 億

パナソニック コンシューマーマーケティング 1 兆 239 億

3 日本生命保険 6 兆 6,898 億

住友生命保険 3 兆 637 億

このようにテンプレートを含むWikipediaデータを XML文

書化することで，XML文書の操作と簡単な文字列のマッチン

グだけでWikipediaデータを扱えるようになった．

5. お わ り に

本稿ではWikipediaデータの再利用性を高めるアプローチと

して，Wiki テキストの解析結果を XML 文書化する手法を提

案した．その利点をまとめると以下のようになる．

• Wikipedia データを，Wiki テキストという特定のソフ

トウェアと強く結合したデータ形式から，XML文書というオー

プンかつ構造的なデータ形式へ変換した．その結果，PHP以

外のプログラミング言語でもWikipediaデータを扱え，その際

には XPath等の既存の APIが利用できる．

• 従来の MediaWikiでは扱えなかったテンプレートの引

数の情報を XML文書に埋め込んだことで，属性名と値のペア

を取得できるようになった．

今後の展開としては，Wikipediaデータを利用したい第三者

向けに XML文書化したWikipediaデータを公開することを考

えている．また現在はテンプレートの引数を解析結果に受けこ

むために MediaWikiのコードを直接書き換えているが，今後

のアップデート等に対応できない恐れがあるので，機能拡張の

一部として同様の機能を実現できないか検討したい．
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