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要旨
　第 2期中期計画において知識創成コミュニケーション研究センター知識処理グループの研究成果と
して開発された情報分析システムWISDOMは、大規模なWeb情報から信頼性の高い情報を発見する
ためのシステムである。このWISDOMは自然言語処理技術、情報検索技術、機械学習技術、大規模
データベース技術、並列計算機技術などが高度に融合して実現しており、Web情報の発信者や評価表
現をはじめとする内容を分析・分類して提示するシステムである。本稿では、WISDOMの機能などに
ついて概要を記述する。

    NICT Knowledge Clustered Group researched and developed the information analysis sys-
tem “WISDOM” as a research result of the second medium-term plan. WISDOM has functions 
that users fi nd high-credible information from huge amount of Web pages. WISDOM is the com-
prehensive and integrated system based on Natural Language Processing (NLP), Information 
Retrieval (IR), Machine Learning (ML), Database (DB) and High Performance Computing (HPC) 
Technology. The system has processing capability of Web information analysis, publisher de-
tection, reputation information extraction, display all the processing result within proper catego-
ry. The paper describes overview of WISDOM.

［キーワード］
自然言語処理，情報分析，情報検索，大規模情報管理，ビッグデータ
Natural language processing, Information analysis, Information retrieval, Huge data manage-
ment, Big data

1　まえがき

　インターネットによる情報流通によって、多様
な情報が我々の生活に大きな影響を与えるように
なっている。しかし、インターネットが構築さ
れ、ブロードバンド化が進み、パソコンだけでな
い多様な端末で利用されるユビキタス時代を経
て、インターネットに流れる情報は大きく変わっ
てきた。当初、ある程度専門的な知識がなければ
情報発信できず、一般的なユーザは情報を閲覧す
る情報の消費者であったが、インターネットのブ
ロードバンド化やユビキタス化が進むにつれて、
専門的な知識がないユーザでも簡単に多様な情報
が発信できるようになっている。第 2期中期計
画の 2006年から 2011年を振り返ると、CGM
（Consumer Generating Media）と呼ばれるそれ

まで情報の消費者であった一般ユーザがパソコン
や携帯電話で気軽に情報発信ができるようになっ
た時代であった。このような環境の変化は
Web 2.0 と呼ばれ、インターネット上に蓄積さ
れ、流通する情報の量が爆発的に増加していた情
報爆発時代の始まりであった。また、今では一般
的に使われている「クラウドコンピューティン
グ」という言葉が生まれ、ネットワークで大量の
データを処理する時代の始まりであり、インター
ネットのブロードバンド化とモバイル端末などを
用いたユビキタス化の結果始まる新たな時代の幕
開けであったといえる。
　このような変化は、情報の「質」に対しても大
きな変化をもたらした。一般ユーザが手軽に発信
できる環境は、情報の多様化につながったが、必
ずしも良い面ばかりではなく信頼性の不確かな情
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報も大量に生み出され、質の高い情報を見つけ出
すことがきわめて困難になった。通常の検索エン
ジンにおいても検索結果が数百万件を超えること
も珍しいことではなく、ユーザが情報の全体を把
握することは到底不可能であるにも関わらず、情
報の質を判断するのはユーザの責任であるため、
しばしば誤った内容の情報で混乱することも発生
するようになっていた。
　我々はこのような時代を第 1期中期計画の最
終年度である 2005年に予見しており、「情報の
信頼性」という課題にどのように取り組むべきな
のかをメディアインタラクショングループで議論
しており、第 2期中期計画時の重要テーマとし
て設定された。その課題は第 2期中期計画の知
識処理グループに引き継がれ、情報分析エンジン
WISDOMの開発に取り組んだ。
　本稿では、2において情報分析エンジンWIS-
DOMの構成について記述し、3においてWIS-
DOMを支える技術について紹介する。4におい
て、WISDOMの利用例を示すと共に、5では関
連技術について紹介する。6はまとめである。

2　情報分析エンジンWISDOM

2.1　情報信頼性分析支援
　Webに蓄積された情報の信頼性は、ユーザの

視点によって大きくことなることがあり、自動的
に判断することは容易ではない。WISDOMで
は、信頼性の判断はユーザに委ねることとして、
その判断をサポートするために分析対象とする課
題についての背景的知識、事実、論点・対立点、
意見分布などを的確に提示することを目的として
いる。そのためには、文や文章の構造を分析し、
その性質や関係を抽出した上で同じ意味の別表現
や表現の多義性などを分析・表示する必要があ
る。さらには、信頼性を判断するためには重要な
手がかりとなる情報の発信者やその発信者が所属
する組織の専門性なども表示する必要があり、人
名や組織名などの固有表現認識に加えて文書の総
合的解析が必要不可欠となる。図 1にWISDOM
によって実現を目指した情報信頼性支援による意
思決定手順を示す。
　このような意思決定支援を実現するために、
WISDOMの開発においては、コア技術として自
然言語処理技術を位置づけると共に、リンク解析
技術なども含めてユーザの信頼性支援を目的とし
て、以下の評価軸を設定した。
　1．情報内容の信頼性
　2．情報発信者の信頼性
　3．情報外観の信頼性
　WISDOMは、これらの観点において情報を分
析・提示するように設計されている。これを実現

意思決定の過程とWISDOMによる支援図1
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するためには、大量のWeb情報の収集・集積・
管理、Web情報に含まれる文情報、構造情報の
分析、Webのリンク情報の分析などにおいて最
先端の技術が必要不可欠となる。

2.2　WISDOMの構成
　情報分析エンジンWISDOMは、図 2に示す
とおり大きく分けて情報分析基盤部、情報分析エ
ンジン部、フロントエンド部の 3つに分類され
る。これらの詳細については 3にて紹介する。

3　WISDOMを支える技術

3.1　情報分析基盤を構成する技術
　情報分析基盤においては、大規模な情報を適切
かつ高速に収集・集積した上で高速にアクセスす
るための管理機構を実現している。
3.1.1　クローラ
　クローラはWeb情報を取得するだけであり、
技術的な要素はないと思われる傾向があるが、実
際には大規模な情報源に対して過大な付加を与え
ないように適切に取得する必要がある。また、相
手先によって情報の更新頻度は異なるためスケ
ジューリングなどにおいても十分に考慮しなけれ
ばならない。WISDOMのクローラは、一般的な
クローラ以外に特定のURLを基点として同一ド

メインのリンクをたどりながら未取得のページを
収集する深度クローラ、RSSフィードを取得し
て、フィードされている未習得のURLについて
ページを収集するRSSフィードクローラから構
成される。このクローラによって、WISDOMは
一日あたり約 1,000 万Web ページを収集してい
る。この取得ページの比率は、更新されたWeb 
ベージが約 72 % 、新規ページが約 27 % であり、
残り 1%のWebページは、深度クローラとRSS
フィードによって収集される。運用にあたって
は、利用可能な帯域（100 Mbps）を考慮して、4
並列でページ収集を行っている。
3.1.2　データプール
クロールデータプール
　クロールされたWeb文書に対しては、URL
文字列フィルタや robot.txt フィルタ、content-
type フィルタ、言語フィルタ、辞書フィルタ等
で処理を行い、次回のクローリングや後処理とし
ての分析を行うための各種情報を出力する。さら
に、このような各種情報やページデータを圧縮し
た圧縮ページファイル、リンクを圧縮した圧縮情
報ファイルをクロールデータプールに登録する。
これらのデータは、次回のクローリング時の情報
として用いられたり、情報分析を行うための元
データとして利用される。
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情報分析システムWISDOMの全体構成図2
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文書データプール
　クロールデータプールに格納された取得した
Webページから、テキスト情報の内容やリンク
情報などの解析によってSPAMページの可能性
の高いものなどを排除し、さらに外観分析情報等
の解析を経て、分析対象にするページを 2億
ページ選別している。さらに、そのページを対象
として解析を行い、そのページの特徴を表す
XMLで記述されたWeb標準フォーマットを作
成する。Web標準フォーマットにおいては、対
象ページのリンク情報や、文書 ID情報、文とし
て抽出されたテキスト列に対して構文解析などを
行った結果が記述されており、後述の多様な情報
分析手法や検索エンジンの情報として利用され
る。
3.1.3　オフライン情報分析
リンク解析
　分析対象となるWebページを選択する際に
は、Webスパムと呼ばれる無意味なページを発
見して排除することが重要である。Webスパム
は、コンテンツスパム、リンクファーム、なりす
ましという 3種類に分類される。コンテンツス
パムは、隠しテキストや超微細テキスト、単語の
羅列、タイトルと内容の異なるものなどWeb
ページに無意味な情報を潜ませて検索エンジンの
ランキングに影響を与えるものである。検索エン
ジンのランキングにはリンク情報が活用されてい
ることを利用したリンクファームというものがあ
る。これは、リンクページを大量に生成し、リン
クの価値を高めようとするものである。なりすま
しとは、クローラとWebブラウザのエージェン
トに応じて異なるコンテンツを提供するものであ
り、クローリングしたキャッシュページと実ペー
ジが異なるものである。WISDOMにおいては、
リンク構造に基づいたWebスパム抽出を行って
いる。これは、Webのリンク構造を大規模なグ
ラフとして表現し、強連結成分を抽出して図 3
のように蝶ネクタイの構造を得るものである。こ
のアルゴリズムを用いて、高密なサブグラフを抽
出した後にSVMによるサブグラフのスパム判定
を行って、ホスト単位の推定結果を集約する。さ
らにホストグラフでのトラストとアンチトラスト
を連鎖する偏向ページランクによってスパムを発
見するアルゴリズムを開発している。

外観分析
　Webページには構造があり、その知識を持つ
ユーザが作成したWebページでは発信する情報
がその構造に基づいて整理されて記述されてい
る。一方、スパムページなどにおいては、その構
造が持つ意味と中身のコンテンツが一致していな
いこともあるため、外観的特徴として不整合があ
る場合も多い。さらには企業などWebページに
おいてサイトポリシーや連絡先などの必要不可欠
であるページについては、情報の中身についても
精査されているか疑問が生じる場合もある。この
ようにページの外観からあるべき情報や構造と内
容の一致度などが、そのWebページの信頼度に
大きく関わってくるため、WISDOMではWeb
ページの構造解析の後に、どのような情報が記述
されているを解析し、あるべき情報や記述すべき
場所などの分析を行っている。

発信者分析
　情報の信頼度を判断するためには、その情報の
発信者の情報が非常に重要な要素となる。専門家
が発信している情報と明らかに素人が発信してい
る情報では、その情報の根拠が大きく異なる。
Web情報は、その情報の中身を理解すれば発信
者が明確であるのか匿名であるのか等がわかる場
合が多い。従って、発信者や情報の著者を同定す
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Webリンクの蝶ネクタイ構造図3
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ることは、情報抽出のタスクであると見なすこと
ができる。WISDOMの開発においては、サイト
に依存しない性質として、Webページの主要部
と情報発信者名の出現位置の関係に着目し、それ
を利用した発信者同定の手法を開発している。
　WISDOMにおいては、Webページの情報の
内容および、その公開について責任を有する人物
や団体などを含む実態を発信者と定義して、サイ
ト運営者と著者に分類している。さらに情報発信
者クラスとして 6種類に分類して、各Webペー
ジの発信者情報の分析結果を整理している。
　発信者の同定については発信者の情報が含まれ
ていると思われる抽出対象ページ領域の選択を
行った後、抽出対象文の選択を行い、情報発信者
候補の抽出を行う。これらの作業を実現するため
にWebの構造を解析した後にサイト運営者の情
報については、情報発信者がよく現れるページ領
域としてページの上部のバナーや下部の著作権表
示の中にサイト運営者の情報が現れやすいとして
重点的に解析を行う。また、本文中にも発信者情
報が含まれているため、発信者を表す文に含まれ
る助詞の中で「の」以外の助詞が使われている割
合が低い。また、形態素解析の結果、人名や組織
名、組織名末尾、未定義語が含まれる可能性が高
いなどを考慮して対象文として可能性の高いもの
を抽出する。このようにして抽出した文につい
て、1）情報源全体における出現頻度、2）候補
が出現するページの頻度、3）候補が出現する文
書の種類、4）構成語の品詞属性、5）先頭形態
素・末尾形態素、6）形態素数、7）ページ内位
置、8）著作権表示由来か否か、等を組成として
機械学習によって分類している。

3.2　情報分析エンジン
クエリ解析
　各情報分析機能は、WISDOMに入力されたク
エリ解析によって必要な情報が渡される。クエリ
は名詞列や単語列もしくは自然文によって入力さ
れることを想定しており、その解析によって何に
対してWISDOMの分析を行うかを決めるため、
WISDOMにおいて重要な処理の 1つとなってい
る。入力されたクエリはトピックとサブトピック
に分類され、評価表現分析にはトピックとサブト
ピックが渡され、主要対立・対比分析にはトピッ

クが渡される。このトピックとサブトピックの抽
出には構文解析器KNP＊が使用されている。

主要対立・対比分析
　クエリ解析によって抽出されたトピックに関す
る関連キーワードおよび主要・対立・対比文を対
象となるWebページ集合から抽出する。関連
キーワードおよび主要文とは、対象のWebペー
ジ集合上で高頻度に出現する言語表現のことであ
り、それぞれ名詞句と述語項構造（文）が対象と
なる。対立文とは、主要文に対立・矛盾する文で
あり、対比文とは主要文に対して対比されている
文を示す。これらの分析・抽出を実現するために
述語項構造を抽出する。述語項構造とは、述語 1
つと、それに係る 1つ以上の自立語列を抽出し
た項からなるものである。このような述語項構造
を抽出した後、同義の述語項構造や包含関係を分
析した後に集約する。さらに主要・対立・対比の
分類を行うために否定フラグの反転や述語の反意
語への反転などを行ったうえで、述語項構造集合
を再検索して発見する。

評価情報分析
　クエリ解析によって得られたトピックに関する
肯定的・否定的な意見や評価をWeb文書から自
動的に抽出・分類して出力するものである。
WISDOMでは「感情」「批評」「メリット」「採否」
「でき事」「当為」「要望」の 7種類の評価情報に
分類して分析を行っている。これらの分類を行う
ために 100個のトピックを選択し、収集した
Web情報から 1トピックあたり 200文について
評価情報を人が評価した上でタグ情報として付与
し、2,000 文の評価情報タグ付きコーパスを作成
し、機械学習のための教師データとした。そし
て、そのコーパスを用いて、pairwise 法を用い
て多値分類に拡張したSVMによる分類を行う。
まず、SVMを用いて与えられた評価表現がト
ピックに関連するかしないかを判定する 2値分
類器を学習させた後に、得られた評価表現の事例
をその分類器で分類し、その際の分離平面からの
距離を関連度として出力して、関連度の高いもの
を評価情報として出力する。

＊　http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/knp.html
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3.3　WISDOMフロントエンド
ユーザインタフェース
　WISDOMはブラウザを介して利用される。大
規模な情報の集約や分析はサーバによって行われ
る。クエリの入力や分析機能の切り替えはブラウ
ザ上のクリックやタブの切り替えなどによって実
現される。図 4に処理フローを示す。

4　WISDOMによる分析

　WISDOMにおいては、Webインタフェース
上のタブで各機能を切り替えてこれまでに述べた
各種の分析結果を表示することで結果を評価する
ことができる。WISDOMの最も特徴的なインタ
フェースがレポート画面である。図 5に「電動
歯ブラシは歯に良い」という分析対象文に対する
出力結果（レポート）を示す。このページには、
分析結果の注目ポイントや関連キーワード、発信
者分布などがまとめて表示されており、分析対象

について概観できる。

5　関連研究

　本研究は、情報の信頼性分析という非常に難し
いテーマに取り組むことを目的としていた。計算
機の出力をユーザがどのように受け取るかという
ことに関しては、Foggら ［1］ の研究によって、
仮定された信頼性（presumed credibility）、評
判に基づく信頼性（reputed credibility）、表面
的な信頼性（surface credibility）、経験に基づ
く信頼性（experience credibility）の 4つに分
類できるとしている。Foggら ［2］ では、これら
の概念をさらに整理した上で、情報の信頼性は主
として“trustworthness”と“expertise”を元
に判断されるとしている。Riehら ［3］ は大学生を
対象に信頼性判断の認知的なプロセスと戦略につ
いて考察を行っている。これによると、人間が情
報の信頼性を判断するプロセスには予測的判断

WISDOMの処理フロー図4
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（predictive judgement）と評価的判断（evalua-
tive judgement）の 2種類があるとしている。
そして信頼性判断は予測的判断と評価的判断を繰
り返して判断する過程であるとしており、情報の
信頼性判断は批判的思考も含めて複雑な認知的営

みであることを指摘している。こうした調査や分
析のいずれもが示唆することは、情報の信頼性が
さまざまな要因の組み合わせからなる複合的な問
題であるということであり、情報の信頼性は情報
の真偽や正確さと等価ではないということがいえ

WISDOMの利用例図5
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る。WISDOMでは、このような報告を元に（1）
発信者に基づく信頼性、（2）情報の外観的特徴
に基づく信頼性、（3）情報の評判に基づく信頼
性、（4）情報の意味内容に基づく信頼性という
視点で分析を行えるように設計が行われている。
Webを対象とした専門家検索としては、Castillo
らのWikipedia を利用した専門家検索の提案 ［6］ 
やセマンティックWeb的なアプローチの提案 ［7］ 
などがある。また、中島ら ［8］ は、特定の分野の
熟知度に基づいてブログをランキングする手法を
提案しているが、本研究の手法は一般のWeb
ページを対象としており、辞書を用意する必要が
ない点で優れている。評判情報等の抽出において
は、小林ら ［9］ や宮崎ら ［10］ がレビュー記事やブ
ログ記事から商品に関する評価情報を抽出する手
法を提案している。本研究での手法は「商品X
は購入後三日後に壊れた。」等の客観的な記述に
含意される評価情報の抽出を視野に入れていると
ころが異なる。

6　まとめ

　本稿では、WISDOMの概要について述べた。
WISDOMは、自然言語処理技術や情報検索技
術、機械学習技術、さらには大規模情報管理技
術、並列処理技術など非常に高度な情報処理技術
が融合的に機能している。我が国の大学や研究機
関において、これほど大規模かつ定常的に運用で
きるシステムは他になく、また、情報の信頼性と
いう視点に注目していち早く研究を開始したとい
う点においても世界的にユニークなものである。

第 2期中計画が開始された 2006年に比べると、
現在はさらに爆発的に情報が増加しており、さら
に価値のある情報を見つけることが重要となって
いる。
　2011年 3月 11日に発生した東日本大震災にお
いては、FacebookやTwitter 等の SNSの情報
の価値が広く認識された。このような情報の多様
化や大規模化がますます進む中で、第 1期中期
計画のメディアインタラクショングループから始
まり、第 2期中計画に知識処理グループにおい
て、「情報の信頼性評価に関する基盤技術の研究
開発」プロジェクト（通称情報信頼性プロジェク
ト）として研究が実施され、第 3期中期計画に
おいてはユニバーサルコミュニケーション研究所
に情報分析研究室と情報利活用基盤研究室が設立
され、本分野の研究を加速させながら多くの成果
が生み出されつつある。このような体制の中で、
第 3期中期計画の終了年度においては、機能を
一新したWISDOM2015を公開すべく研究開発
に取り組んでいる。なお、紙面の都合上、本稿は
WISDOMのごく一部の機能紹介をするにとど
まった。詳細については文献 ［11］ を参照いただき
たい。
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