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あらまし  本論文は，大規模新聞記事群を対象とした文脈多様性対応型意味的連想検索と５次元世界地図システ

ム（“5D World Map System）への適用方式を示す．本方式は，社会・自然現象に関して記述した記事データ群を対象

として，5D World Map Systemを適用することにより，時間，空間，意味的な連続性および意味的関連性の分析結果

を一つのストーリーとしてダイナミックに生成，蓄積，可視化するシステムを実現する．本システムは，時空間・

意味の多様なコンテクスト（文脈）のダイナミックな組み合わせにより，記事内に潜在的に含まれている事象間の

相関関係／因果関係を発見的に抽出し、時間軸を持った世界地図上に可視化する新しい新聞記事閲読・分析環境で

ある．本方式により，多様な文脈に応じて意味的に近い情報を検索するための検索環境，および，事象や文脈自体

の時系列変化・空間的拡大を分析するための分析環境を提供することができる. 本論文は，システムの実現方法を

示し，環境分野，特に「地球温暖化」に関する新聞記事 10 年分を対象とした検索・可視化実験により，本方式の有

効性を明らかにする． 
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1. はじめに  

本論文では，大規模新聞記事データベースを対象と

した文脈多様性対応型意味的連想検索の実現方式と，

その情報可視化システム「５次元世界地図システム

（5D World Map System）」[5]-[9]への適用方式を示す． 

新聞記事データは，一社から毎日数百件発行される

大規模時系列データであると同時に，多様なトピッ

ク・事象と地理情報を含む分野横断型データである．

また，新聞記事データベースは，各専門分野の知識に

基づいて最新の社会・自然現象について「言葉」によ

って記述・解説された内容であることから，信頼性と

理解可能性の高い情報源であり，「集合知（Collective 

Knowledge）」とも呼ぶべき知識ベースであることも

特徴の一つである．  

新聞記事の読者・利用者にとって，大量の記事デー

タ集合の中から，関心・視点・問題意識に応じた適切

な情報を獲得すること，また新聞記事の提供者にとっ

ては，そのような知識獲得環境を提供することは重要

な課題である．特に社会・自然現象について記述した

記事集合の分析者にとって，共時的分析（ドキュメン

ト内容の空間的な広がりに関する分析）や通時的分析

（時間経緯に伴うドキュメント内容の変化の分析）は

重要であり，ドキュメント間の意味的な関連性や時空

間的関連性について分析・可視化表現を可能とするシ

ステムは，これらの分析や分析結果の直観的理解を支

援するものと考えられる．   

本研究の目的は，マルチデータベーススキーマ

[10][14][15] ， 時 空 間 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

[11][12][13]，意味的連想検索方式 [1]-[4]，マルチデー

タベースシステム [16][17]，時空間的情報を伴ったマ

ルチデータベースシステム [18]といった異種のデー

タベース群間での相互運用性や動的統合を実現する

手法を統合することにより，新たな知識表現メディア

を生成することにある．  

本方式は，社会・自然現象に関して記述した新聞記事

データ群を対象として，5D World Map System を適用す

ることにより，時間，空間，意味的な連続性および意味

的関連性の分析結果を一つのストーリーとしてダイナ

ミックに生成，蓄積，可視化するシステムを実現する．

本システムは，時空間・意味の多様なコンテクスト（文

脈）のダイナミックな組み合わせにより，記事内に潜在

的に含まれている事象間の相関関係／因果関係を発見

的に抽出し、時間軸を持った世界地図上に可視化する

新しい新聞記事閲読・分析環境である．  

 

2. 基本方式  

「５次元世界地図システム（5D World Map System）」

は，ドキュメントデータを含むマルチメディアデータ

間の意味的・時空間的な関連性について利用者の興味・

関心・視点・テーマに応じて動的に計量・分析し，その

分析結果を時系列で並べられた世界地図（ 5D World 

Map）という表現メディア上で可視化・表示するシステ

ムである [5]-[9]．5D World Map を構成する要素は，空

間の次元（3D），時間の次元（4D），そして意味の次元

（5D）である．各対象ドキュメントの意味は，多次元

ベクトル空間上において計量され，時系列で並べられ

た地図空間上に 1 次元のランキングとして表現される． 

本システムの特徴は，多面的な内容を含むメディア

データを対象として，利用者の興味・関心・視点と時空

間情報の組み合わせに応じて，動的に，多種多様な事象



 

 

についてのストーリー（解釈）を生成可能とする点にあ

る．また，本システムに適用される意味的連想検索方式

[1]-[4]は，言葉・ドキュメント・事象間の多様な意味的

関連性は「コンテクスト（文脈）」によって定まるとい

うコンセプトを実現している．本システムは，この意味

的連想検索方式を適用し，意味の多次元空間において

動的に計量・評価・分析されたメディアデータを，時間

軸と空間軸を持った地図上へ写像する（図 1）．  

本システムは，ユーザによって与えられた対象デー

タベースと意味・時間・空間に関する検索条件（意味的・

時空間的コンテクスト）を入力として，意味の多次元ベ

クトル空間上で設定されたコンテクストに応じた関連

性計量を行い，時空間的な関連性による射影結果を 5D 

World Map 上へ統合的に写像し，可視化する．本システ

ムのユーザは，対象データのコンテクストに対する意

味的相関量の時系列変化を，空間的分布情報を伴いな

がら獲得することができる．  

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ５次元世界地図システム（5D World Map 

System）の概念図 [6] 

 

5D World Map System は，分析対象となるマルチメデ

ィアデータがドキュメントデータである場合，以下の

データを「コンテクスト」として処理し，分析する．  

 意味コンテクスト（CX1）：単語または単語の

セットにより指定される自然言語による意味表現．ユ

ーザにより発行される意味的コンテクスト sm は

{word i : string |  0 < i < n}と表現される．   

 キーワード・コンテクスト（CX2）：キーワー

ドまたはキーワードのセットにより指定される形式

言語によるパターン表現．ユーザにより発行されるキ

ーワード・コンテクスト b は{keyword: string}と表現

される．  

 空間コンテクスト（CX3）：ドキュメントに関

連する場所に関する記述．ユーザにより発行される

空間的コンテクスト sp は，緯度経度ポイント

(longitude: float, latitude: float)，または，複数のポイ

ント {(point)}により指定される特定の地域として表

現される．  

 時間コンテクスト（CX4）：ドキュメントに関

連する年 /月 /日 /時，または，開始時刻と終了時刻に

より指定される一定の期間．ユーザにより発行され

る時間的コンテクスト tm は，例えば年単位で指定

する場合，(year: integer)，または，(startYear: integer, 

endYear: integer)と表現される．  

これらのコンテクストに従って対象ドキュメントを

分析するため，システムは以下の機構・機能群により構

成される．  

1. Metadata Extractor（メタデータ抽出機構）：意味・

キーワード・時間・空間の各コンテクストに対応するメ

タデータをドキュメントから抽出する．各コンテクス

ト対応メタデータは，対象データベース内のドキュメ

ントデータより，以下の機能群により抽出される：  

Semantic Metadata Generator（意味的メタデータ生成機

能 ） , Keyword Extractor （ キ ー ワ ー ド 抽 出 機 能 ） , 

TempoCoder（時間符号化機能）, GeoCoder（地理符号化

機能）．Semantic Metadata Generator と Keyword Extractor

は，ドキュメント内の重要単語，該当する専門分野の専

門用語，記号，文字列を，パターンマッチと出現頻度計

算により言語メタデータとして抽出する．GeoCoder と

TempoCoder は，ドキュメント内の地理情報および日付・

時間情報を数値データに変換し，メタデータベースに

格納する．  

2. Evaluator（評価機構）：ユーザにより指定された

意味・キーワード・時間・空間の各コンテクストとドキ

ュメントから抽出されたメタデータとの関連性を計量

する．各コンテクストとドキュメントの各コンテクス

ト対応メタデータは，以下の機能群により計量される： 

Semantic Calculator（意味的関連性計量機能： F1），

Boolean Evaluator（パターンマッチ機能：F2），Spatial 

Evaluator（空間的距離計量機能：F3），Temporal Evaluator 

（時間的距離計量機能：F4），Global Evaluator（総合評

価機能：F5）．分析対象ドキュメント・データベースが

指定され，検索・分析条件クエリとして意味・キーワー

ド・時間・空間の各コンテクストがユーザにより指定さ

れると，  Evaluator は全ての対象ドキュメントについ

てコンテクスト毎に計量を行い，結果を統合して出力

する．Semantic Calculator には，意味的連想検索方式 [1]-

[4]を適用する．  

3. Visualizer（可視化機能：V）  ：Evaluator により

出力されたドキュメント分析結果を，意味・時間・空間

コンテクストに応じた表現として 5D 世界地図上に写

像し，描画・可視化する．  

4. Controller（クエリ管理機能：C）：ユーザが発行

する意味・キーワード・時間・空間の各コンテクストを

システム内で処理可能な形に変換し，管理する機能．  

 

3. ドキュメントデータを対象とした実現方式  

3.1 意味・キーワード・時間・空間コンテクストに

ついてのメタデータ抽出  

分析対象データベース内の各ドキュメントについ

て，以下の機能群によりメタデータを抽出する：意味

メタデータ抽出機能（Semantic Metadata 

Generator），キーワード抽出機能（Keyword 

Extractor），時間符号化機能（TempoCoder），地理

符号化機能（GeoCoder）．  Semantic Metadata 

Generator と Keyword Extractor は，ドキュメント内

の重要単語，該当する専門分野の専門用語，記号，文

字列をメタデータとして抽出する．GeoCoder と

TempoCoder は，ドキュメント内の地理情報および日

付・時間情報を数値データに変換し，メタデータベー

スに格納する [6][7]．  

3.2 意味・キーワード・時間・空間についての評価
機構およびグローバル・アナライザー  

Evaluator（F1, F2, F3, F4, F5）は，意味・キーワード・
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時間・空間的計量評価機能の組み合わせにより，歴史・

文化関連のドキュメント間の動的な分析・連結を行う．

分析対象ドキュメント・データベースが指定され，検

索・分析条件クエリとして意味・キーワード・時間・空

間の各コンテクスト（CX1, CX2, CX3, CX4）がユーザに

より指定されると，  Evaluator は全ての対象ドキュメ

ントについてコンテクスト毎に計量を行い，結果を統

合して出力する．  

3.3 動的マッピング・可視化機能 : Visualyzer (V) 

Visualizer は，Global Analyzer の出力結果である

ドキュメント集合について，Semantic Calculator に

よるドキュメントの意味的関連性計量のランキング結

果を伴いながら，時系列順に並べられた 2 次元世界地

図上へ写像・可視化する．本機能によって可視化され

た情報検索・分析の結果を得ることで，ユーザはより

直観に近い形で情報源全体の概観を把握することが出

来る．  

3.4 クエリ処理・管理機能：Controller (C) 

Controller は，ユーザが発行する意味・キーワー

ド・時間・空間の各コンテクストをシステム内で処

理可能な形に変換し，管理する．  この機能により，

ユーザは各自の関心領域に応じた対象ドキュメント

群を選択し，各自の視点・問題領域に応じた意味的

関連性計量結果を，各自が設定した地域と期間に応

じて複数ビューに表示された世界地図として獲得す

ることができる．   

以上の機能群により実現された本システムを用い

ることにより，ユーザは，大量のドキュメントデータ

を対象として，情報源別・地域別・時間別の専門知識

が反映された意味的分析結果を，多様な視点から動的

に獲得することが可能となる．  

 

4. 新聞記事データへの適用と実験システム構築 

日本経済新聞社が所有する 2007 年～2017 年の 10 年

分の環境関連記事 [19]を用いて意味的連想検索 [1]-[4]

のためのメタデータ空間の生成 [21]および記事検索実

験システムを構築した．  

第一に，記事に予め与えられている環境に関する分

類コードおよびキーワードタグを用いて，分析対象の

環境関連ドキュメント群を抽出した．  

 期間：2007/09/01 ~ 2017/08/31 

 分類コード [20]：自然災害 (#Ｗ５０２０４ )/環

境問題 (#Ｗ５０４０４ )/エネルギー問題 (＃Ｗ

５０４０２ ) 

 抽出用キーワード：214 語（ヒアリ，デング熱，

…，干ばつ，土砂崩れ，…，大気汚染物質，煤

煙，等）  

 該当件数：289,825 件  

第二に，環境関連ドキュメント全体 289,825 件を対

象に，キーワードタグとして「地球温暖化」「温暖化」

が予め付与されている対象ドキュメント群をメタデー

タ空間生成用ドキュメント（温暖化関連ドキュメント）

として設定した．  

第三に，統計的処理により，特徴語抽出を行った．

「地球温暖化」「温暖化」に関連する対象ドキュメント

（温暖化関連ドキュメント）全体のキーワードに対し

て，共起性の高く，偏りの少ないキーワードを特徴語

として抽出した．各プロセスは以下の通りである．  

STEP 1: キーワード「地球温暖化」「温暖化」で対象

ドキュメントを選択  

結果⇒温暖化関連ドキュメント数 5,927 件  

STEP 2: 温暖化関連ドキュメント群に出現するキー

ワードをカウント  

結果⇒全出現キーワード数 9,925 語  

STEP 3: 出現キーワードの出現頻度を計測  

結果⇒出現回数 1-10 のキーワード数は 9,088 語  

 出現回数 11-1000 のキーワード数は 833 語  

STEP 4: 出現回数に閾値を設定し，特徴語を抽出  

結果⇒暫定的に，出現回数 11 を閾値として 833 語を

抽出  

STEP 5: 各特徴語と温暖化関連ドキュメント群内の

他の特徴語との共起頻度を計測し，閾値以上の共起

性がある語を選択し，語と語の関連を示すメタデー

タ空間生成用マトリクス M を生成 [21]（図 3）  

 結果として，以下の実験環境を構築し， SQLite と

Python, PHP を用いて Web アプリケーションとして検

索インタフェースを実装した．  

 検索に使用可能な文脈語：9,925 語  

 特徴空間次元数：約 833 次元  

 検索対象記事件数：5,927 件  

 

図 3 温暖化関連ドキュメント群を対象とした  

意味的連想検索のためのメタデータ空間生成用  

マトリクス M 

 

図 4 温暖化関連ドキュメント群から抽出された  

メタデータ空間先生用特徴語（メタデータ）一覧  

（一部）  
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5. 検索実験と適用例  

5.1 時空間マッピング・分析的可視化機能の検証  

 4. において構築した 5D World Map 実験システムを

用い，日経新聞社が所有する 2007 年～2017 年の地球

温暖化関連記事 5,927 件の記事データを対象として，

本システムの時空間マッピング・分析的可視化機能の

有効性を確認した．図 4～図 6 は，検索キーワードを

「鳥インフルエンザ」に設定したパターンマッチ全文

検索の結果，図 7，図 8 は「台風」に設定した同結果

を示している．  

 

図 4 対象期間：2007 年 9 月～12 月，検索キーワー

ド「鳥インフルエンザ」によるパターンマッチ全文

検索結果  

 

図 5 対象期間：2007 年 9 月～12 月の 1 ヶ月ごと，検

索キーワード「鳥インフルエンザ」による検索結果  

 

 

図 6 対象期間：2007 年～2017 年の 1 年ごと，検索キ

ーワード「鳥インフルエンザ」による検索結果  

 

図 5 は，2007 年 9 月～12 月の 1 ヶ月ごとの記事群

を対象とした検索結果を示しており，この結果から

2007 年 9月にその年最初の感染が中国と日本で確認さ

れ，10 月～11 月に東南アジアとイギリス東部，12 月

には南アジアに感染が広がり，EU では欧州委員会が

禁輸を決定，最終的に米国にてワクチン開発が始まっ

た経緯が把握できる．図 6 は，2007 年～2017 年の 1 年

ごとの記事群を対象とした検索結果を示しており，こ

の結果からは，記事の地理的分布と年毎の記事数の増

減傾向から，世界的な感染拡大が確認された年が 2008

年であること，東南アジア地域では 2011 年，2014 年，

2017 年に多く感染現象が報告されていることが発見

的に分かる．これらの結果から，本機能の“ビジュア

ルデータマイニングツール”としての有効性も確認で

きる．  

 

 

図 7 対象期間：2017 年 1 月～8 月、検索キーワード

「台風」（マーカの色相は記事に付与されているテー

マ（企業・政治・経済・技術・社会）を表し，彩度

は対象期間内での新規度を表す．）  

 

 

図 8 対象期間 2017 年 8 月 1 日～8 日、検索キーワー

ド「台風５号」  

 

図 7 の結果より，利用者は，2017 年 1 月～8 月の 8

か月間に，台風３号（7 月），５号（8 月）が日本本島

に上陸したこと，また，1 月には前年の台風１０号の

2007年9月：中国、日本（感染） 2007年10月：ベトナム（感染）

2007年11月：インドネシア、中
国、日本、イギリス東部（感染）

2007年12月：パキスタン、ミャン
マー、中国、日本（感染）、ポーラ
ンド（EU禁輸）、アメリア（ワクチ
ン開発）

2007 (9月-12月） 2008 2009

2010 2011 2012

2013 2014 2015

2016 2017（1月-8月）



 

 

被害が残っていること等を見てとることができる．  

さらに図 8 に示すように，台風５号に着目し，対象

期間を 2017 年 8 月 1 日～8 日の一週間に設定すると，

台風５号が 7 月 1 日沖縄に接近し，8 月 6 日九州南部

に上陸，8 月 7 日には日本海側を中心に 39 度超の猛暑

を引き起こした現象について，その進路・経路と共に

把握することができる．  

以上のように，本システムは，時間的文脈，空間的

文脈のダイナミックな切り替えと組み合わせにより，

記事データを入口として，自然・社会事象の時間的遷

移と空間的な移動の様子を俯瞰的に把握することを可

能とする．特に，世界的な感染症や自然災害，異常気

象といった時間的・空間的広がりを持つ事象の分析に

本システムの時空間マッピング機能が有効であること

を示している．  

 

5.2 意味的連想検索機能と時空間マッピング機

能の統合による効果の検証  

 

 

図 9 パターンマッチ全文検索による記事検索結果の

5D World Map 上での可視化結果（対象期間： 2015 年

1 月～12 月，キーワード「異常気象」，検索結果数全

11 件中，位置情報を持つ 4 件を地図上に可視化）  

 

 

 

図 10 意味的連想検索を用いた文脈語「異常気象」

による記事検索結果，上位 100 件  

 

 

 

図 11 図 10 の意味的連想検索による記事検索結果と

時空間マッピングの統合による 5D World Map 上での

可視化結果（対象期間：2015 年 1 月～12 月，文脈語

「異常気象」，上位 100 件）  

 

図 10 は，意味的連想検索を用いた文脈語「異常気

象」による記事検索結果，上位 100 件を示し，図 11

は，その結果の 5D World Map 上での可視化結果を示

している．意味的連想検索において 11 位に検索され

た記事（NIRKDB20150403NKE0576）は，“南極大陸

における最高気温観測”に関する記事であり，「異常

気象」という語そのものをメタデータとして持ってい

ないにも関わらず，  異常気象に意味的に関連する記

事として上位に検索されたことを示している．この記

事は，図 9 に示したパターンマッチ検索では検索でき

ない．  

また，意味的連想検索にて上位 100 件に検索された

記事のうち，「異常気象」をメタデータとして持ってい

る記事は 4 件のみであったが，気象関連のメタデータ

を持っている記事の件数は，「気象」については 29 件，

「海（海面上昇・北極海・海洋など）」29 件，「北極」

15 件，「気温」13 件，「氷」12 件，「南極」7 件であっ

たことから，“気温の上昇による海面上昇やそれに伴う

気象の変化”に関する記事群が発見的に検索されてい

ることが分かる．  



 

 

 

図 12 意味的連想検索を用いた文脈語「国際枠組

み」による記事検索結果，上位 100 件  

 

図 12 は，意味的連想検索を用いた文脈語「国際枠組

み」による記事検索結果，上位 100 件を示し，図 13，

図 14 は，その結果の 5D World Map 上での可視化結果

を示している．  上位 100 件に検索された記事のうち，

「国際枠組み」をメタデータとして持っている記事は

4 件のみであったが，国際合意・協定関連のメタデー

タを持っている記事の件数は，「米（米国・米大統領・

米国政府・アメリカ合衆国など）」については 78 件，

「パリ協定」41 件，「気候変動・気候変動枠組み条約」

41 件，「離脱」16 件であったことから，上位に検索さ

れた記事群は，“米国大統領の方針により米国が気候変

動枠組み条約パリ協定を離脱した”事象に関する記事

が多いこと，またその多くは 2016 年から 2017 年にか

けて発行された記事が多いことが分かる．  

 

 

図 13 図 12 の意味的連想検索による記事検索結果と

時空間マッピングの統合による 5D World Map 上での

可視化結果（対象期間：2017 年 1 月～12 月，文脈語

「国際枠組み」，上位 100 件）  

 

 

図 14 図 12 の意味的連想検索による記事検索結果と

時空間マッピングの統合による 5D World Map 上での

可視化結果（対象期間：2007 年～2017 年の 1 年ごと，

文脈語「国際枠組み」），および，地図上での表示記事

件数  

 

表 1 パターンマッチによる記事検索結果と意味的連

想検索による記事検索結果（上位 100 件）の比較

（キーワードおよび文脈語「国際枠組み」）  

 

表 1 は，キーワードを「国際枠組み」としてパタ

ーンマッチによって検索された記事件数と，文脈語を

「国際枠組み」として意味的連想検索によって検索さ

れた記事件数（上位 100 件）を比較したものである．

パターンマッチでは，各年通じて検索数 0 件や数件の

みがヒットしているのに対し，意味的連想検索を用い

た場合，関連する記事が多く検索されていることが分

かる．また，新しい気候変動枠組みについての議論が

始まった 2009 年に記事が多いこと，さらに，経年に

従って関連記事が増加している傾向から，パリ協定が

採択された 2015 年末から 2016 年の発効，2017 年の

米国離脱という流れから国際的議論が加速した現象変

化が把握できる．  

 

6. 結論と今後の課題  

本論文は，大規模新聞記事群を対象とした文脈多様

性対応型意味的連想検索と５次元世界地図システム

（5D World Map System）への適用方式を示した．本シ

ステムは，時空間・意味の多様なコンテクスト（文脈）

のダイナミックな組み合わせにより，記事内に潜在的

2007 (9月-12月）(0件) 2008 (0件) 2009 (4件）

2010 (3件） 2011 (0件) 2012 (0件)

2013 (1件) 2014 (2件) 2015 (9件)

2016 (15件) 2017（1月-8月） (12件)

発行年 パターンマッチによ
る検索結果件数（位
置情報あり記事）

意味的連想検索によ
る検索記事件数（上
位100件）

意味的連想検索による
検索記事件数（上位
100件中、位置情報あ
り記事）

2007 0 1 0

2008 0 0 0

2009 0 12 4

2010 0 3 3

2011 3 2 0

2012 1 2 0

2013 2 3 1

2014 0 9 2

2015 3 16 9

2016 3 21 15

2017 4 31 12



 

 

に含まれている事象間の相関関係／因果関係を発見的

に抽出し，時間軸を持った世界地図上に可視化する新

しい新聞記事閲読・分析環境である．本方式により，

多様な文脈に応じて意味的に近い情報を検索するため

の検索環境，および，事象や文脈自体の時系列変化・

空間的拡大を分析するための分析環境を提供すること

ができることを示し，環境分野，特に「地球温暖化」

に関する新聞記事 10 年分を対象とした検索・可視化

実験により，本方式の有効性を示した．  

今後は，本研究の対象となる環境関連ドキュメント

全 289,825 件を対象として文脈語全 9,925 語を用いた

定量的な精度実験を行うと共に，複数の被験者を対象

とした実証実験を行うことで，本システムの有効性・

実用性を検証したい．さらに，画像・動画などの環境

関連マルチメディアデータ，および，気象・統計デー

タなどのセンシングデータとの統合による総合的な新

聞記事閲読・分析環境の実現を目指す．  
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