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Wikipediaを用いた事象の日付情報の推定
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あらまし Wikipediaなどの誰でも容易に記述できるWeb上の情報は，誤った記述が含まれていたり，記述が不十分

であることがある．特に日付情報に関する不整合，誤りは多く，気づかれづらい．このような不整合を自動的に発見

するためには，各事象の発生した日時を推定することが必要である．「2009/2/20」「翌日」「2日後」「3月 4日」など，

日付が明示的に記述された事象の発生した年月日を推定するといった研究はなされている．本研究では，Wikipedia

の百科事典としての性質，および文書構造を用いることによって，日付が明示的に記述されていない事象について発

生した日時を推定することを目的とする．
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Abstract Everyone can easily describe contents on the web, like Wikipedia. Such contents include wrong infor-

mation or lacked information. Especially there are a lot of inconsistencies of date information, and they are hard to

be noticed by humans. To find out these inconsistencies automatically, we require to estimate the date information

of event. There are several researches for estimating the date information of events whose date expressions are

described explicitly, such as ”2009/2/20”,”the next day”,”2 days later”, or ”March 4th”. We propose a method for

estimating the date information of events which whose date expressions are not described explicitly.
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1. は じ め に

現在，WikipediaをはじめとするWeb2.0系コンテンツの普

及により，個人でも容易に情報を発信することが可能になって

いる．これらの情報の量は膨大であり，有用なものも多く存在

するが，誤った情報や，不十分な情報が含まれていることも多

く，コンテンツの信憑性には問題がある．しかし，2008年 9月

に 1000人を対象に行ったアンケート調査（注1）では，Wikipedia

の記事について約 8割のユーザが 6割以上の記事を信用できる

と回答し，約 6 割のユーザが 8 割以上の記事を信用できると

回答しており，コンテンツを鵜呑みにしてしまっている可能性

がある．特に日付情報に関する不整合，誤りは多く，気づかれ

づらい．例えば，Wikipediaの 2009年 1月 8日現在の「安倍

（注1）：netmile.co.jp

晋三」の記事では，首相就任後 2007年 5月初旬に初訪米との

記述があるが，実際には安倍晋三は 2006 年 9 月 26 日に首相

に就任し，2007年 4月に訪米している．また，同じ記事内で，

ディック・チェイニー米副大統領の来日が 2007年 2月 12日と

なっているが，実際には来日したのは 2007 年 2 月 20 日であ

る．さらに 7月 3日に久間防衛相の原爆投下をめぐる発言が問

題化との記述もあるが，実際に発言したのは 6月 30日であり，

7月 1日には本人がテレビの報道番組で発言関する批判意見に

対して反論していることから，すでに問題化しているととれる．

また，完全な誤りではないが，読者に誤解を生じさせる可能性

のある不整合の例も多い．「文部科学大臣」の記事では，町村

信孝元文部科学大臣の画像が掲載されており，キャプションは

「初代文部科学大臣町村信孝」となっている．掲載された画像

が町村信孝の写真であり，町村信孝が初代文部科学大臣である

ことに誤りはない．しかし，この画像は，外務大臣時代の町村



信孝の写真であり，キャプションから想像されるような「初代

文部科学大臣時代の町村信孝」の写真ではない．このような例

も本論文では不整合の一種として扱うことにする．この例に関

しては，上記のアンケート結果で，約 6割のユーザが，この写

真を載せるのが良いが、「写真は外務大臣当時のもの」といっ

た説明を補うべきと回答している．また，記事を信用するかど

うか，Wikipediaの記事は多数のユーザによって様々に編集さ

れているという事実を提示した後にアンケートをとりなおした

ところ，8割以上の記事を信用するとしたユーザは 3割程度に

減少し，6割以上の記事を信用するとしたユーザは 6割程度に

減少した．これらのことから，日付情報の不整合を適切に提示

することは，Wikipediaが持つ大量の情報を有効に活用するた

めに必要であると考えられる．

これらの不整合を検出するためには，同一の事象に関して複

数の時間情報を収集したり，不完全な時間情報を前後の文章な

どから補完する必要がある．時間情報の収集や補完を行う研究

は多い．例えば，木村ら [1]の研究では，Webから時間の表現

を収集し，その周辺の情報を用いることで人物の年表を作成

している．奥村ら [2] の研究では，テキストに含まれるWho，

When，Where，What，Why，Howという 5W1H情報に着目

し出来事に至る経緯を発見するとともに，類似の情報に関する

比較と，情報全体の鳥瞰情報を抽出する方法を提案している．

鳥瞰情報の抽出とは，膨大な情報を適切に分類することで情報

の集合全体の把握することである．

しかしこれらの手法では，もともと日付表現のない文章の時

間情報を取得することはできない．そのため，上で挙げたよう

な日付情報の不整合例の検出は困難である．そこで本論文では，

Wikiコンテンツの 1つであるWikipedia上に記述されている

日付表現記述のない事象について発生した日時を推定する手法

を提案する．提案手法は，Wikipediaが百科事典として持って

いる特徴，また，リンク先の情報および段落の構成などの文書

構造を用い，日付情報のない事象の発生日時を推定する．

推定の手順は，日付表現の抽出，日付表現の補完，日付表現

記述を有する事象の発生日時の推定，日付表現記述を持たない

事象の発生日時の推定の順となる．現在は，実際のWikipedia

の数個の記事を用いて提案手法を適用し，推定された発生日時

の精度，再現率を計算し，提案手法の評価を行いつつ，手法の

改良を続けている．

この手法が確立することで，上記のような不整合例の検出が

可能になると考えられる．それだけでなく，各記事ごとにこの

手法を適用し，得られた知識を各記事間でマージすることによ

り，Wikipedia上に記述された膨大な数の事象に関して，もと

もと日付表現が記載されていた事象に関してもそうでない事象

に関しても時間情報に関するデータベースを得ることができる

と期待される．また，各事象に関して複数の記事から得られる

情報をマージすることにより，より精度の高い情報を得ること

ができると考えられる．ここから得られる知識は様々な分野で

応用可能な知識になりうると期待される．

本稿の構成は以下の通りである．まず 2章にて，日付情報を

扱う関連研究について述べ，3章にて提案手法を述べる．次に

4章で実験方法及び結果について述べ，最後に 5章でまとめと

今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

日付表現を扱う研究としては，木村ら [1]，金田 [3]，Kim

ら [4]，Schiffmanら [5]の人物の年表や伝記を生成する研究が

ある．

木村ら [1]は，ある特定の人物に関するWeb上の文書の集合

から，人物の年表を生成する手法を提案している．西暦や元号

など多様な表記をされる日付の表現を正規表現を用いて収集し，

日付の表記法の統一を行っている．またその時間表現と共に記

述されている人物に関する記述を収集し，人物に関する記述を

時系列順に提示している．日付表現の補完については，年月日

をそれぞれ 4桁，2桁，2桁の数値で表し，8桁の数値に変換

する事で正規化を行っている．例えば，「2007年 1月 1日」は

「20070101」と正規化される．また，「翌日」「2日後」などのよ

うに，ある時点からの時間経過を指し示す日付表現など，その

語だけでは年月日の正規化を行うことができない表現について

補完対象の直前に出現する日付表現の情報を用いて補完するこ

とを提案している．すなわち，「翌日」の直前に出現する日付表

現が「2007年 1月 1日」であれば，「翌日」は「20070102」と

正規化される．

金田 [3] は，文字列パターンのマッチングにより，年代情報

を抽出し，年代インデクスを作成している．その後，キーワー

ドと年代範囲を与え，検索結果を年代でソートすることで，年

表を作成している．

Kim ら [4] の Artequakt では，Web から自動収集した情報

を元に芸術家の伝記の自動生成を行っている．Artequakt は，

WordNet などのオントロジーと予め記述したパターンを元に

情報を抽出している．

Schiffmanら [5]は，ニュース記事の集合から人物の伝記を自

動的に生成する手法を提案している．同格関係により人物の職

業を導き出し，その職業と強い関連のある動詞が含まれる文を

抽出している．

また，日付表現を扱う問題として固有表現抽出という問題が

ある．これはテキストなどから，固有表現を抽出分類する問題

である．固有表現とは，人名，地名，組織名などの固有名詞や，

時間，日付の表現，その他数量表現を指す．

奥村ら [2]は，5W1H情報に着目し出来事に至る経緯，出来

事に関する比較，情報全体の鳥瞰情報を抽出する方法を提案し

ている．彼らは形態素解析，表層格の解析，固有名詞辞書を用

いて，人名，組織名をWho要素，地名をWhere要素として抽

出している．また，パターンマッチングを用いて日時，場所，

理由の表現を抽出し，When，Where，Why要素としている．

How要素は動詞としている．

渡邉ら [6]は，資源としてWikipedia利用して固有表現を獲

得し，それを固有表現抽出の手掛かりとして利用することで

解析精度の向上を行っている．Wikipediaの構造，アンカーに

よって構成されるグラフ構造を用いることで，出現する固有表

現の分類を行っている．



図 1 日付表現の補完

固有表現抽出規則学習においては，Support Vector Ma-

chine [7]，最大エントロピー法 [8]，決定木学習 [9]，決定リス

ト [10]などの機械学習を用いる研究がなされている．

3. 提 案 手 法

3. 1 日付表現の抽出

記事中から日付表現の抽出を行う．日本語の表現を対象とし，

正規表現を用いることにより日付を表す表現を抽出する．抽出

する日付表現は，「**年**月**日」といった数字の後に年月日が

出現するもの，「明治」・「大正」・「昭和」・「平成」などの和暦を

含むもの，「当日」，「翌月」，「2日後」などといったある時点を

基準として日付を表現するものとする．「**日間」などの期間を

表す表現については開始・終了日時の推定が必要であるため今

回は扱わない．

3. 2 日付表現の補完

抽出した日付表現を西暦 (4桁)，月 (2桁)，日 (2桁)の 8桁

の整数に正規化する．この際，「**月**日」や「**日」のように

年，または月の情報が欠落している日付表現に対しては直前に

出現する日付表現から補完する．また，「当日」，「翌月」，「2日

後」などの日付表現は直前に出現する日付表現を基準に計算し，

8桁の整数に正規化する．このとき，「**年」「**年**月」とい

う日付表現に関して月，および日の情報を補完するといったこ

とはしない．補完の例を図 1に示す．上の例では，「9月 11日」

に直前の「2007年 9月 10日」から不足している「2007年」の

情報を補完し，「20070911」と正規化する．また，下の例では

「当日」という表現を直前の「2007年 9月 12日」をもとに計

算し，「20070912」と正規化する．

3.1，3.2の手法は関連研究 [1]で用いられている．

3. 3 日付表現記述を有する事象の発生日時の推定

事象の発生日時は正規化された 2 つの日付「開始日時」と

「終了日時」で表す．

単一の日付表現記述を持つ事象は，その日付表現が発生日

時であると推定する．また，複数の日付表現記述を持つ事象

は，ある期間発生していた事象であると推定し，それら日付表

現の最も前の日付から最も後の日付までの範囲が事象の発生

日時であると推定する．例を図 2 を用いて説明する．各文章

を事象 A,B,C,D,E とする．この例では，日付表現記述を有す

る事象は，A,B,Dである．このうち，事象 A,Bは単一の日付

表現記述を有するため，発生日時をそれぞれ「20051031」～

「20051031」，「20060901」～「20060901」と推定する．事象 D

は「20060920」と「20060926」の日付表現記述を有する，そこ

で，事象 Dは「20060920」から「20060926」にわたって発生

したと推定する．ただし，1つの事象に対し，複数の記述から

複数の日付表現を取得した場合，このように推定を行うことで

不整合を吸収してしまうことが考えられる．そのためこの推定

は 1つの事象に対し，単一の記述から複数の日付表現を取得し

た場合に行う．各事象に関する複数の記述による情報のマージ

は日付の推定とは別に行うものとする．情報のマージとは，同

一の事象に関して得られた 2つ以上の情報をまとめることであ

る．例えば，同じ事象についてある記述では「20060920」，別

の記述では「20060926」とされていた場合，これは事象の発

生日時に関する不整合である．そのため，この事象の発生日時

をそれぞれの記述ごとに保持する．ここでは「20060920」～

「20060920」，「20060926」～「20060926」となる．その後で情

報をマージする際に不整合を発見するということである．

3. 4 日付表現記述を持たない事象の発生日時の推定

Wikipediaは事象の情報が時系列に沿って記述されているこ

とが多いという特徴がある．そこで我々は，事象は，直前に記

述されている事象以降，直後に記述されている事象以前に発生

したと考え，直前に出現する日付表現記述を有する事象の終了

日時から直後に出現する日付表現記述を有する事象の開始日時

の範囲が事象の発生日時であると推定する．例を図 2を用いて

説明する．各文章を事象A,B,C,D,Eとする．この例では，日付

表現記述を持たない事象は，C,Eである．事象 Cは事象 B以

降，事象D以前に発生したと考え，発生日時を「20060901」～

「20060920」と推定する．事象 Eは事象 D以降に発生したと考

え，発生日時を「20060926」～と推定する．

このように推定を行うため，3.3で推定する日時は，この期

間中，事象の発生している期間であり，3.4で推定する日時は，

この期間内のいづれかの日時に事象が発生したと考えられる期

間である．

3. 5 文章構造の利用

3.2，3.4の手法は，記述間の時系列的なつながりをもとにし

ている．時系列的なつながりがあるとは，記述の出現順序が各

事象の発生順序と等しいことを指している．すなわち，事象が

発生順序にしたがって記述されているということである．しか

し，すべてに記述間にこれらの関係があるわけではない．そこ

で，文章構造を利用する．同一の文章構造に含まれる記述間，



図 2 事象の発生日時の推定

総抽出数 誤抽出

安倍 晋三 241 19

表 1 日付表現の抽出の結果

文章構造をまたいだ記述間で時系列的なつながりがあるかどう

かについて考える．文章構造をまたいだ記述間で時系列的なつ

ながりがある場合，それらの文章構造間には時系列的なつなが

りがあるとする．

まず，文章構造を利用しやすくするため，Mediawiki形式の

Wikipediaの記事を XMLに変換する．また，各事象の発生日

時は XMLのタグの属性として表現する．図 3に例を示す．例

に出現する”00000000”，”99999999”という日付は情報を得ら

れなかったことを意味している．

まず，文章構造のうち Section，Paragraph，ListItem，Def-

inition に着目する．Section とはWikipedia が採用している

Mediawiki記法で「==キーワード==」で表現される見出しを

用いて表現される節であり，Paragraph は節内の段落である．

ListItemは「* 項目」で表現される箇条書きであり，Definition

は「;定義語:定義」で表現される定義集合である．Subsection

は Sectionを入れ子にすることで表現されている．また，Def-

inition は記事内である語を挙げるその解説を行うというよう

に，Sectionでタイトルを挙げて内容を記述するのと同様の使

い方もなされている．3.2，3.4の手法，すなわち日付表現の補

完，発生日時の推定をこれらの文章構造の内部の情報のみで，

または外部の情報も用いて行うことで記述間の時系列的な関係

を有効に利用する．実例を図 4に示す．

4. 実 験

実際の日本語のWikipediaの記事を用いて，提案手法を適用

し，評価を行った．対象として，「安倍 晋三」の記事を使用し

た．また，記事に含まれる読点で区切られる各文章を 1つの事

象として扱った．評価基準として，各事象について以下の値を

計算し，記事内に出現する事象の平均値を用いた．ただし，T1

は正解の時区間であり，T2 はシステムが出力する解の時区間で

ある．正解は人手で作成した．

e =
T1 ∩ T2

T1 ∪ T2

推定が行えなかった場合，推定した日時が矛盾している，す

なわち開始日時が終了日時以後となっている場合は，評価値を

0とする．開始日時もしくは終了日時の一方のみ推定ができた

総補完数 誤補完

安倍 晋三 58 8

表 2 日付表現の補完の結果

場合は，もう一方の値を推定できた日時とし，同様の方法で評

価値を計算する．また，日付情報の抽出，および日付表現の補

完の結果は，事象の発生日時の推定に大きな影響を与えるため，

これらの結果も評価した．

4. 1 文章構造を利用しない場合

文章構造を利用せず，記事全体に対して提案手法を適用した．

日付表現の抽出の結果を表 1に示す．これらの誤りは大きく

2つに分けられる．１つは「*日間」，「*年生」などのように言

葉の 1 部を日付表現として抽出してしまっているものである．

もう 1つは，「*年」「*月」「*日」など表層的な特徴がないもの

の「改造内閣はわずか 31日の短命に終わった」「義務教育 9年

の規定や男女共学の項を削除した」の「31日」「9年」のよう

に文脈で期間や期限を示すもの，あるいは「安倍は父、晋太郎

の秘書官時代に光永の設立した「光カメラ販売」（1991年倒産）

では取締役に、」のように「1991年」組織などの属性の値を表

しているものであった．

日付表現の補完の結果を表 2 に示す．誤抽出原因の多くは，

補完の基準とする直前の表現が誤抽出によって得られたものに

なってしまったことであった．もう 1つの原因は直前に過去の

事象が話題の対象として出現したため，過去の日付表現が出現

し，それを基準に補完を行ったため発生したものであった．例

を図 5に示す．「同年 11月」の「同年」は，「2003年 9月」を基

準に補完すべきであるが，直前に出現した「1979年」を基準と

してしまうことによって誤りが生じている．

日付表現を持たない事象について 3.4の手法を用いて事象の

発生日時の推定を行った結果を表 3に示す．誤推定数には，わ

ずかであるが日付情報の誤抽出，誤補完による日付表現記述を

有する事象の発生日時の推定における誤りも含まれている．一

方で誤推定数の 9割以上を占めるのは，日付情報の誤抽出，誤

補完による日付表現記述を持たない事象の発生日時の推定にお

ける誤りと，文章構造間での記述に時系列的つながりがない部

分で 3.4の手法を用いたことによる誤りであった．例を図 6に

示す．「60年」と「2006年 11月 14日」が抽出されるため，そ

の間に記述された事象は「00600000」～「20061114」と推定

される．60年は期間が誤抽出されたものであり，推定に誤りを

生じさせる．これは同様に前方へも波及する．また，ここでは



図 3 XML 化され日付情報が付与されたWikipedia の記事

図 4 文章構造の例

図 5 日付表現の誤補完の例

事象数 評価値

日付表現あり 日付表現なし 合計 　

183 323 506 0.1800 　

表 3 文章構造を用いない推定の結果

「憲法」「安全保障」の Sectionにまたがって推定がなされてい

るが「憲法」の Sectionに記述されている国民投票法案が制定

されたのは 2007年 5月 14日であり，「安全保障」の Sectionに

出現する「2006年 11月 14日」以前に発生したとの推定は誤っ

たものである．

4. 2 文章構造を利用した場合

次に文章構造を利用し，提案手法を適用した．「安倍晋三」の

記事を XML に変換して利用し，読点で区切られる各文章を

1つの事象として扱うため各文章に Sentenceタグを付与した．

Section，Paragraph，ListItem，Definitionの 4つの文章構造

に関して，Paragraph，ListItem，Definitionは Sectionの内部

で利用されていることから，日付表現の補完，事象の発生日時

の推定において該当する Sectionの内部の情報を全て用いる場

合と，Paragraph，ListItem，Definition のそれぞれの内部の



図 6 発生日時の誤推定の例

両側推定 片側のみ推定 情報なし 合計

補完済み 未補完を含む

S-S 300 51 136 19 506

S-P 175 40 141 150 506

P-P 156 59 141 150 506

表 4 文章構造を用いた補完，推定の結果

情報のみを用いる場合の 2通り行った．また，ある事象の日付

表現の補完はその事象の記述と別の記述との間に時系列的なつ

ながりがなくとも各事象が同じ年もしくは月に発生しているな

ど発生日時が近い場合には記述の出現順序が事象の発生順序と

食い違っていても可能であるため，事象の発生日時の推定のほ

うがより制約が必要であると考えた．例えば「2008年 4月 21

日に事象 Aが発生した．15日の事象 Bが原因である．」といっ

た場合，後に記述された「事象 B」は「事象 A」より前に発生

しているが，「2008年 4月」という情報を補完することが可能

である．したがって補完と推定をともに Paragraph，ListItem，

Definition の内部 (P-P)，ともに Section の内部 (S-S)，補完

を Section の内部，推定を Paragraph，ListItem，Definition

の内部 (S-P)，と 3 通りで実行した．記事内の各構造の数は，

Section：50，Paragraph：93，ListItem：56，Definition：50，

Sentence：506 であった．またこれらの構造に着目したため，

画像およびキャプションが格納されている構造である Imageに

関しては対象から除外した．したがって構造を用いなかった場

合の事象数に比べ，事象数すなわち Sentenceの数が減少して

いる．結果を表 4に示す．ここで「両側推定」とは推定した結

果，事象の発生日時の両端が得られたものを指す．「片側のみ推

定」とはある日時以降に発生した，もしくはある日時以前に発

生したという情報のうち一方のみが得られたものをさし，「情報

なし」とはそのどちらも得られなかったものを指す．「未補完」

は得られた日付表現が年月日の情報がそろっていないものであ

り，「補完済み」は年月日の情報がそろって得られたものである．

また，各項目の括弧内の数字は推定された発生日時が誤ってい

たものの数である．精度に関しては発生日時の両端の情報が得

られ，かつそれらの年月日の情報がそろっていたもののうち正

しく推定できているものの割合とした．再現率は，全事象のう

ち発生日時の両端の年月日の情報がそろって正しく推定できて

いるものの割合とした．文章構造を用いなかった場合の結果と

文章構造を用いなかった場合との比較を表 5に示す．文章構造

を用い，Sectionから Paragraph,ListItem,DifinitionListへ補

全体 両側+片側 両側

構造を用いない 0.1800 - -

S-S 0.1534 0.1594 0.2184

S-P 0.1358 0.1930 0.3127

P-P 0.1224 0.1740 0.2820

表 5 評価値の比較

完・推定の範囲を狭めることで誤った推定を行わなくすること

を目的としている．そのため，出現する事象全体の評価値，推

定しなかった事象を省いた評価値 (両側+片側)，開始日時，終

了日時の一方でも推定できなかったものを省いた評価値を計算

し比較を行った．それぞれの制限ごとに評価値の最大値を見る

ことで文章構造の利用による誤り回避の効果を見て取ることが

できる．一方で全体での評価値が補完・推定の範囲を狭めるこ

とで，正しく推定されていた部分を制限してしまっていること

が分かる．

5. お わ り に

本稿では，Wikipediaの特性，特徴を用いることで手掛かり

となるような日付表現記述のない事象について発生した日時を

推定する手法を提案した．具体的には，文章の時系列的なつな

がりを利用した，直前に出現する日付表現記述を有する事象の

終了日時から直後に出現する日付表現記述を有する事象の開始

日時の範囲が事象の発生日時であると推定する手法である．さ

らに文章構造を利用することで事象の発生日時の推定の向上を

図った．また，実験により手法の効果を検証した．

実験の結果から，事象の発生日時の推定の精度の向上のため

にはまず日付情報の抽出精度，および補完精度の向上，および

Section，Subsectionなどの文章構造間の関係を利用すること

が必要であることがわかった．

日付情報の補完における誤りは日付情報の抽出の精度を向上

することによりある程度減らすことができる．日付情報の抽出

に関しては，「*日間」，「*年生」などのように言葉の 1部を日付



表現として抽出しているものは，抽出ルールを細かく設定する

ことで回避することが可能であると考えられる．

文章構造の利用について，今回は主要な文章構造の要素の種

類に対して，内部で時系列的なつながりがあるかどうかを判断

する形で利用した．これによって誤り推定を回避することがで

きたが，正解推定を排除してしまっている部分もある．これは

文章構造の要素の種類のみを利用したためであると考えられ

る．また，同じ文章構造を持つ記事であっても時系列的なつな

がりの有無は異なる．例えばWikipedia の「安倍晋三」の記

事において，「来歴」の Sectionと「政見・政策」の Sectionと

では時系列的なつながりの有無が異なる．前者の内容は来歴に

ついてであるので時系列に沿って記述されており，「来歴」内部

の各 Subsection の間には時系列的なつながりがある．一方後

者では，より重要なものが先に記述されていたり，時系列的に

並列に進行している事象が異なる部分に記述されているなど時

系列に沿って記述されていないため，「政見・政策」内部の各

Subsectionの間に時系列的なつながりはない．今後，各構造に

含まれるテキストの特徴や，記事全体の文章構造の特徴を利用

することで，このような例についても有効に推定を行う手法を

開発する予定である．

また，現在の評価基準では片側推定の結果をうまく評価でき

てるとは言えない．そのため，評価基準の検討を行う予定で

ある．
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