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あらまし  絶滅危惧種への影響を様々なコンテキストによって分析し、可視化するシステムは、環境問題、特に
絶滅危惧種の大局的かつ局所的状況を把握し、新たな対策の実行を進めることに貢献する。本論文で提案する知識

獲得システムは、ある絶滅危惧種の生息に影響を与える様々な因子をコンテキスト（例えば生息地の消滅）とし、

その種の生息国の事象（ニュース記事）とコンテキストの関連性を計量し、その結果をコンテキスト指向図及び 5D 
World Map 上で可視化する。記事の伝える感情、すなわち、絶滅危惧種に関する肯定的（絶滅危惧種の状況が良く
なることを伝える）・否定的（絶滅危惧種の状況が悪くなることを伝える）感情を、記事とコンテキストの関連度計

算に含めることで、関連性計量精度の向上を実現し、また可視化の手法として、コンテキスト指向図と 5D World Map
を組み合わせることで、包括的な情報（生息国間やコンテキスト間の比較など）の可視化を実現させた。このシス

テムは、専門知識のない一般の人々が、絶滅危惧種に纏わる環境問題の包括的且つ深層的な知識を直感的に得るこ

とを支援する。 
 
キーワード  multi-database, text processing, news articles, visualization, environmental science, context-oriented diagram, 

5D World Map, semantic analysis, endangered species, 意味的連想検索, 空間・時空間データベース, テキストデータ処
理 
 
1. はじめに  
地球上の自然と社会との接点において、自然環境の

持続性を高めることは急務である。絶滅危惧種は、自

然環境の実情を示すバロメーターとなっており、絶滅

危惧種の現状を具に把握することは、地球全体で起こ

っている環境問題を解釈するひとつの有力な方法であ

ると考える。2015 年 10 月 25 日には、国連総会で『我々
の世界を変革する：  持続可能な開発のための 2030 ア
ジェンダ』と題する具体的行動指針が採択された [1]。
世界的に、環境問題への危機感は高まりつつあること

が窺える。しかしながら、環境問題はあまりにも対象

が大きく、様々な因子が複雑に絡み合っているという

性質から、一般人には捉えがたい問題である。国際的

な組織がどれほど声高に問題を喧伝しても、環境問題

の解決には、各個人が問題の本質を把握して危機意識

を持ち、解決のために行動を起こしていくことが不可

欠だと考える。	

我々の提案するシステムは、環境問題、特に絶滅危

惧種の問題を各個人が全容把握することを支援し、こ

の社会の持続可能性を高める一助となる可能性を持っ

ている。本論文で提案するコンテキストをベースとし

た知識獲得システムは、絶滅危惧種に焦点を当て、絶

滅危惧種の現状解釈を促すことを目的としている。  
本論文では本システムの実現と発展の可能性を、絶

滅危惧種にマウンテンゴリラを設定した実験によって

検証する。  
 

2. 基本方式  
	 本システムは、ドキュメントの収集、ドキュメント

の内容分析、可視化の３つのプロセスによって構成さ

れる。  

2.1.  ドキュメント（コンテキスト・ニュース記事）の収集 
本システムは、絶滅危惧種の生息に影響を与える人

為的な因子、例えば密猟などの影響因子についての説

明文を“コンテキスト”として収集対象とする。ここ

で、本システムにおける“コンテキスト”とは、絶滅

危惧種の状況を解釈する対象となる事象の表現である。

コンテキストはベクトルとして定義されるデータ構造

で、各事象は影響因子（コンテキスト）の特徴量によ

って表現される。  
コンテキストにはポジティブなものとネガティブ

なものの２種類があり、絶滅危惧種の生息数を増やす

ものをポジティブなコンテキスト、減らすものをネガ

ティブなコンテキストとして集めている。本システム



 

 

は、社会的な事象や自然の事象が記されたニュース記

事を対象とし、様々なニュースサイトを情報源として

いる。例えば、絶滅危惧種の生息国での、絶滅危惧種

の名前が含まれる記事を連結し、分析対象とする。  

2.2.  ドキュメントの内容分析 
本システムは、コンテキストとニュース記事の内容

分析において、意味的連想検索方式 [2][3][4]の概念を
適用している。コンテキストとニュース記事の関連度

を求める際に、それぞれの情報に含まれる意味に着目

することで、人間の感覚に近い分析を実現している。  

2.2.1. 文書の特徴抽出  
	 本ステップでは、収集された絶滅危惧種の影響因子

の説明文とニュース記事、それぞれの文書の傾向・特

徴を、単語の出現頻度として抽出し、ベクトル化する。

ここでは TF-IDF を適用する。TF-IDF は文書の特徴を
算出するための計算方法で、単語出現頻度 (Term 
Frequency, TF)と 、 逆 文 書 頻 度 （ Inverse Document 
Frequency, IDF）を掛け合わせるものである。  
 

 
 

単語出現頻度 (TF)は、文書 djにおける単語 t iの出現回

数 ni, jを、文書 djにおける全単語 (k 個 )の出現回数の
和で割ったものである。  
 

 
 

逆文書頻度（ IDF）は、全文書数 D における単語 t iを

含む文書数 d の逆数の対数をとったものである。  
 

 
 

2.2.2. 文書ベクトルの類似度計算  
	 本ステップは、TF-IDF によって算出された、コンテ
キスト（絶滅危惧種の影響因子）のベクトルデータと

ニュース記事のベクトルデータの類似度を計量する。

これは、各コンテキストと各ニュース記事の関連性を

推定するための計算である。ここではコサイン類似度

計算を適用する。コンテキストのベクトルデータ𝑐とニ
ュース記事のベクトルデータ 𝑎⃑の角度において、ベク
トル同士の角度が近いほど値は 1 に近く、遠いほど 0
に近付く。コンテキストとニュース記事の内容が近い

ほど値は 1 に近くなる。  

 
 

2.2.3. ニュース記事の感情分析  
本ステップは、コンテキストとニュース記事間の関

連度計算の精度を上げるために、ニュース記事の感情

分析を行う。これは、文書に含まれる肯定的・否定的

な感情を数値化する計算である。単語感情極性

(polarity)という -1 から 1 までの連続した数値として各
文書に含まれる感情が表され、単語感情極性が 1 に近
いほどその文書は肯定的な内容に、-1 に近いほど否定
的な内容に偏っているとされる。  

2.2.4. コンテキストとニュース記事間の複合相
関量計算  

	 本ステップは、コンテキストとニュース記事間の複

合相関量計算として、コサイン類似度と感情分析結果

を組み合わせる。コンテキスト c とニュース記事 a の
最終的な相関量 Vc,a は、それぞれのベクトル𝑐と 𝑎⃑のコ
サイン類似度とニュース記事の単語感情極性 pa を掛

け合わせ、それに重み wcを掛けて算出される。重み wc

は、コンテキスト c がポジティブなものであれば 1、
ネガティブであれば -1 に設定される。この重み付けに
よって、ポジティブなコンテキストと肯定的感情に偏

った記事、ネガティブなコンテキストと否定的感情に

偏った記事の相関量がより大きくなる。  

                      ,  

そして、この複合相関量 Viは、その範囲を最小値 Vmin  
-1、最大値 Vmax 1 から、最小値 vmin 0、最大値 vmax 1 の
値 viに変換される。  

 

 
 

2.3.  可視化（5D World Map、コンテキスト指向図） 
本システムは、複合相関量計算の結果を 5D World 

Map[5][6][7][8]とコンテキスト指向図として視覚化す
る。  

5D World Map では、絶滅危惧種とそのコンテキスト、
そしてニュース記事が５次元的に可視化される。 5D 
World Map は、マルチメディア・データを空間的、時
間的、そして意味的に分析し、その結果を５次元の動

的な歴史地図として統合する知識表出システムである。

その構成要素は、空間次元（３次元）、時間次元（４次

元目）、そして意味次元（５次元目）である。  
コンテキスト指向図では、絶滅危惧種とコンテキス

ト、そしてニュース記事の関係が視覚化される。コン

テキスト指向図では、コンテキスト間の関係や生息国

間の数値的な比較など 5D World Map では表現するの
が困難な情報を可視化できる。これらの情報は、時空



 

 

間的なコンテキストから独立しているため、5D World  
Map 上では表せない。5D World Map とコンテキスト指
向図を組み合わせることによって、現実世界のより大

局的、かつ、深く直感的な知識を得ることができる。  
 

3. 実現方式  
本システムは、図１に示す通り、４つの機構によっ

て構成される。  

3.1.  Document Crawler （ドキュメント収集機構） 
ドキュメント収集機構には、コンテキスト収集機構

とニュース記事収集機構が含まれる。  

3.1.1. Context Crawler（コンテキスト収集機構） 
コンテキスト、つまり絶滅危惧種の影響因子は WWF

（世界自然保護基金）のウェブサイト [9]から見つけら
れる。WWF は、100 カ国以上で活動し、約 500 万人の
会員によって支えられている国際的な自然保護組織で

ある [10]。WWF は、絶滅危惧種の生物学的特徴や生息
地、脅威や保護活動など様々な情報を、ウェブサイト

等を通して提供している。影響因子のテキストデータ

は WWF のウェブサイトから得られ、コンテキスト・
データベースに蓄積される。以下に、コンテキスト・

データベースの構成要素を示す。  

 
3.1.2. Article Crawler（ニュース記事収集機構） 
ニュース記事は、コンテキストに応じて検索され、

Google News[11]のウェブサイトから収集される。
Google News は、幅広い種類のニュースサイトを含ん
でおり、様々なジャンルの事象がニュース記事・デー

タベースに集められる。  

 

3.2.  Context-based Similarity Calculator（コンテ
キスト・ベース関連度計算機構） 

コンテキストとニュース記事間の関連度合いの計

算は、ベクトル化機構、コサイン類似度計算機構、そ

して感情分析機構、最終計算機構が組み合わされてい

る。  

3.2.1. Vectorizer（ベクトル化機構）  
コンテキスト・データベースとニュース記事・デー

タベースに集められたデータに、TF-IDF を行う。TF-
IDF の実施には、 Python の機械学習ライブラリの
Scikit-learn が使われる [12]。  

3.2.2. Cosine Similarity Calculator（コサイン類
似度計算機構）  

コンテキストとニュース記事間のコサイン類似度

計算の前に、ニュース記事のベクトルデータはコンテ

キストのベクトルデータと互換性を持つよう調整され

る。その後、各コンテキストと各ニュース記事のベク

トルデータのコサイン類似度が計算される。コサイン

類似度計算には、Scikit-learn が使われる [13]。計算結
果は、コサイン類似度・データベースに格納される。  

 
3.2.3. Sentiment Analyzer（感情分析機構）  
 コンテキストとニュース記事間の関連度計算の精度
を上げるために、感情分析が行われる。これは、文書

に含まれる肯定的・否定的な感情を数値化する計算で

ある。Python の自然言語処理ライブラリの Vader を使
用して、感情分析がなされる [14]。Polarity（単語感情
極性）という -1 から 1 までの連続した数値として各文
書に含まれる感情が表されており、polarity が 1 に近
いほどその文書は肯定的な内容に、-1 に近いほど否定
的な内容に偏っているとされる。計算結果は、記事極

性・データベースに格納される。  

 
3.2.4. Final Calculator（最終計算機構）  
可視化のために、コンテキストとニュース記事間の

最終的な関連度を、コサイン類似度と感情分析結果を

組み合わせて算出する。複合相関量計算結果は、最終

値・データベースに蓄積される。  
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3.3.  Visualizer（可視化機構） 
コサイン類似度と polarity を掛け合わせて計算され

た複合相関量は、5D World Map とコンテキスト指向図
として可視化される。計算結果の時空間データとイメ

ージデータは 5D World Map に投影される。コンテキ
スト指向図においては、コンテキスト間や生息国間な

どの視覚的且つ数値的な比較がなされる。  

 
図 1: システム構成図  

 

4. 実験  
このシステムの実現可能性を示すために、実験を行

なった。  

4.1.  実験の設定 
4.1.1. 絶滅危惧種  
	 この例では、マウンテンゴリラを絶滅危惧種として

設定している。マウンテンゴリラはゴリラの４つの亜

種のうちのひとつである。国際的な自然保護団体であ

る IUCN は、野生生物をその生息状況を 10 のカテゴリ
ーに分けており、マウンテンゴリラを「絶滅」から 4
つ目に近いカテゴリーである「絶滅危惧」と認定して

いる [15][16]。  

4.1.2. コンテキスト  
絶滅危惧種のコンテキスト（影響因子）は２種類に

分けられる。一つ目はネガティブなコンテキストであ

る。これは、絶滅危惧種の生息数を減少させる因子、

つまり脅威のことである。マウンテンゴリラの場合、

「生息地の消滅」(context id: 0)、「狩猟と取引」(context  
id: 1)、「病気」(context id: 2)、「法の不整備」(context id:  
3)がこれに該当する。二つ目は、ポジティブなコンテ
キストである。これは絶滅危惧種の生息数を増加させ

る因子、つまり保護活動のことである。マウンテンゴ

リラの場合、「密猟と野生生物違法取引の防止」(context  
id: 4)、「観光の発展」 (context id: 5)、「生息数の監視」
(context id: 6)、「生息地の保全」 (context id: 7)がこれに
該当する。  

4.1.3. 対象とするニュース記事  
ニュース記事は、絶滅危惧種の生息国に関する記事

のみとしており、この例では、野生のマウンテンゴリ

ラの生息国であるコンゴ民主共和国、ルワンダ、ウガ

ンダの計３国での記事を収集した。ニュース記事の出

版時期は、2018 年 1 月 1 日から 10 月 1 日と設定した。
記事数は、コンゴ民主共和国のものが 66 件、ルワンダ
のものが 264 件、ウガンダのものが 184 件で計 514 件
であった。  

4.2.  計算結果 
4.2.1. TF-IDF によってつくられた、文書のベク

トルデータ  
先述の通り WWF によると、マウンテンゴリラの状

況を解釈するコンテキストは、ポジティブなもの４つ

とネガティブなもの４つの計８つある。以下に、８つ

のコンテキストのうちの１つ、「生息地の消滅」のベク

トルデータを例として示す。  
 
habitat loss（生息地の消滅） : 
{agricultural: 0.226994955308,   
	 companies: 0.226994955308, 
  cut: 0.226994955308, 
  destruction: 0.226994955308,  
	 fields: 0.226994955308,…} 
 
 コンテキストとそのベクトルデータに多く含まれ

る単語との関係を示す。マウンテンゴリラの生息地の

消滅 (habitat loss)の主因は、大規模な企業 (companies)が
農業 (agricultural)目的などで森林を切り倒して (cut)破
壊 (destruction)し、野 (fields)を切り拓いていることであ
る。このように、各コンテキストのベクトルデータは

それぞれのコンテキストの内容を正確に反映している

と言える。  
今回の実験においては、コンテキストのベクトルデ

ータの次元数は 159、ニュース記事のベクトルデータ
の次元数は 16817 であった。相関量計算に移る前に、
ニュース記事の次元数をコンテキストの次元数に合わ
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せる処理を行った。  

4.2.2. 各コンテキストと各ニュース記事間のコ
サイン類似度計算結果  

以下に、コンテキストのベクトルデータとニュース

記事のベクトルデータのコサイン類似度計算の一例を

示す。この例でのコンテキストは「生息数の監視」

(context id: 6)である。以下に示しているのが、最もコ
サイン類似度が大きい記事 20 本である。列左端から
コンテキストの ID、ニュース記事の ID、ニュース記事
のタイトル、コサイン類似度の値である。  

 
最もコサイン類似度が小さい記事 20 本は以下の通

りである。  

 
	 表中の、コンテキストと直接的に関係する記事をオ

レンジ色にマーカーをつけた。以上の例では、「生息数

の監視」というコンテキストに意味的に非常に近い記

事である、研究者によるマウンテンゴリラの生息数増

加の発表に関する記事等が色付けされている。コサイ

ン類似度が小さい記事群には意味的に近い記事はなか

った。以上より、コサイン類似度計算によってコンテ

キストとニュース記事の意味的距離がある程度の精度

をもって計量できることがわかる。  

4.2.3. 各ニュース記事の感情分析計算結果  
以下に、ニュース記事の感情分析の結果の例を示

す。この例でのコンテキストは 4.2.2.と同様「生息数
の監視」 (context id: 6)である。列左端からニュース記
事の ID、ニュース記事のタイトル、polarity、ポジテ
ィブ値、ネガティブ値が並んでいる。  

Polarity の値が最も大きい記事 20 件が以下の通り
である。Polarity の値が大きいというのは、記事に含
まれる感情が肯定的であるということである。全ての

記事がポジティブな内容であることが記事のタイトル

から推測できる。  

 
	 以下に示すのが、Polarity の値が最も小さい記事 20
件である。Polarity の値が小さいというのは、記事に含
まれる感情が否定的であるということである。多くの

記事がネガティブな内容についての記事であることが

わかる。人質が保護された、などポジティブな内容の

記事であっても、その根底にある紛争などの社会問題

が分析に影響していると考えられる。  

 

	 このように、ニュース記事の感情分析では、ニュー

ス記事に含まれる感情が精度良く推定できる。  

4.2.4. 各コンテキストと各ニュース記事間の複
合相関量計算結果  

コンテキストとニュース記事間のコサイン類似度

と感情分析を掛け合わせた、意味的距離複合計算結果

の例を示す。以下の表では、コンテキスト「生息数の

監視」と相関量が最も大きい記事 20 本を表示してい
る。列左端からコンテキストの ID、ニュース記事の ID、
ニュース記事のタイトル、そして複合相関量の値であ

る。  

 

コンテキスト「生息数の監視」と相関量が最も小さ

い記事 20 本は以下の通りである。  

 
4.2.2.と同様に、コンテキストと直接的に関係する記

事を色付けしている。4.2.2.と比較すると、関係の深い



 

 

記事がより多く上位に入っているのが分かる。複合相

関量が小さい記事群には意味的に近い記事はなかった。

以上より、コサイン類似度と感情分析を組み合わせた

複合相関量計算によって、コンテキストとニュース記

事の意味的距離計量の精度が高まることがわかる。  

4.3.  可視化 
ここまでの計算結果は、5D World Map とコンテキス

ト指向図で可視化される。  

4.3.1. 5D World Map 
5D World Map System 上での時空間画像と情報の可

視化を図２から図５に示す。  
ニュース記事の、画像、位置情報、記事内容が 5D 

World Map に表示されている。図３は、コンテキスト
「生息地の消滅」と深い関連がある事象はコンゴ民主

共和国、ルワンダ、ウガンダ３国で起きていることを

表している。図４からは、コンテキスト「病気」と深

い関連がある事象はコンゴ民主共和国のみで起きてい

ることがわかる。  
5D World Map は、統計情報を表現することもできる。

図５では 1972 年から 2010 年までのコンゴ民主共和国
にあるヴィルンガ国立公園でのマウンテンゴリラの頭

数時系列変化を示している [17]。図５中のカラーマー
カーの明暗度は、マウンテンゴリラの頭数の大小を表

現していて、頭数が多いほどマーカーの色は明るく表

示される。  
これらの結果は、5D World Map System のヴィジュ

アルデータマイニングのツールとしての、時空間マッ

ピングと可視化機能の有効性を示している。  
図２から図５より、5D World Map System は、時空間

的そして意味的コンテキストを組み合わせたり切り替

えたりなどして、自然事象と社会事象の時間的推移と

空間的移動を俯瞰的に捉えることを可能にすることが

わかる。  
 
 

 

図 2: 5D World Map System での情報可視化  
(記事の画像と内容 )  

 

 
図 3: 5D World Map System での情報可視化  

(コンテキスト=「生息地の消滅」 )  
 

 
図 4: 5D World Map System での情報可視化  

(コンテキスト=「病気」 )  
 



 

 

 

図 5: 5D World Map System での情報可視化	
(ヴィルンガ国立公園のマウンテンゴリラの頭数時系

列変化、図左端から 1972, 1977, 1981, 1986, 1989, 
2000, 2003, 2010 年の頭数データ)	

4.3.2. コンテキスト指向図  
コンテキスト指向図は、図６から図９に示されてい

る。絶滅危惧種、この実験例ではマウンテンゴリラが

図の中心に位置している。８つのコンテキストが絶滅

危惧種の周りに円状に配置されている。絶滅危惧種の

点とコンテキストの点をつなぐ線の色は、コンテキス

トがポジティブなもの（赤）かネガティブなもの（青）

かを表している。絶滅危惧種の生息国のニュース記事

はコンテキストの点８つの周りに一回り大きく円状に

並べられている。ニュース記事の点は書かれた国によ

って色分けされている。今回の例では、コンゴ民主共

和国が緑、ルワンダがオレンジ、ウガンダが水色で表

示されている。コンテキストの点とニュース記事の点

の間の線の太さは、それぞれの間の複合相関量計算結

果の値の大きさと比例する。つまり、相関量が高けれ

ば、線は太くなる。絶滅危惧種の点とコンテキストの

点の間の線の太さは、各コンテキストとニュース記事

間の関連度の合計の大きさと比例する。  
図６はマウンテンゴリラ生息国３国すべてのニュ

ース記事、図７はコンゴ民主共和国のニュース記事の

み、図８はルワンダのニュース記事のみ、図９はウガ

ンダのニュース記事のみが含まれたコンテキスト指向

図である。  
図６からは、図全体的に赤の色味が強いことから、

ポジティブなコンテキストの方がネガティブなものよ

りマウンテンゴリラの生息との相関が高い、つまりマ

ウンテンゴリラの全体的な状況は良い、と解釈できる。

また、コンゴ民主共和国が他の生息国２国と比べて極

端に記事数が少ないことから、コンゴ民主共和国は他

国に比べてマウンテンゴリラへの関心が低いことが推

測できる。図７、図８、図９からは、共通してコンテ

キスト「観光の発展」（context id: 5）が最も存在が大き

いが、それ以外のコンテキストの傾向はそれぞれの国

によって異なる。どの生息国においても、マウンテン

ゴリラの生息と観光は大きく相関しているが、マウン

テンゴリラの生息に関する課題や強みは国によって異

なることが推察できる。  
 

  
図 6:	コンテキスト指向図（コンゴ民主共和国、ル

ワンダ、ウガンダのニュース記事を含む）	

 
 

図 7:	コンテキスト指向図（コンゴ民主共和国のニュ

ース記事のみを含む）  
 

 
図 8:	コンテキスト指向図（ルワンダのニュース記

事のみを含む）  



 

 

 

 
図 9:	コンテキスト指向図（ウガンダのニュース記

事のみを含む）  
 

5. 結論  
本論文では、我々の提案するシステムの実現可能性

を検証した。我々のシステムは、環境問題とニュース

記事として表出する日常の事象との意味的関係のデー

タを蓄積、分析、可視化する新しい知識獲得システム

である。その実現可能性は、絶滅危惧種にマウンテン

ゴリラを設定し、日常の事象としてマウンテンゴリラ

の生息国３国でのニュース記事を設定して検証した。

コンテキストをベースにニュース記事を分析し、その

計算結果は 5D World Map とコンテキスト指向図とし
て可視化した。ニュース記事の画像、地理情報、内容

の可視化は 5D World Map で実現できた。コンテキス
ト間の比較や数値的関係の可視化はコンテキスト指向

図で実現した。以上より、このシステムの実現可能性

と発展可能性を示した。  
 

6. 今後の展望  
今回は、コンテキストの文書とニュース記事の文書

間の意味的距離計量の精度を上げるために、コサイン

類似度と感情分析の結果の数値を組み合わせて計算し、

実験を行なった。今後も、計算精度の更なる向上のた

めに様々な計算方法を試していく。また、より感覚的

に情報を伝えられるよう、可視化の強化も行う。さら

に、広く情報発信できるよう、ウェブアプリケーショ

ン化も目指す。  
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