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Automatic Extraction of Properties from Japanese Wikipedia Infobox
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For cost reduction of ontology construction, more attention comes to ontology learning research andWikipedia be-
comes popular as information source. However, ontology learning fromWikipedia usually takes care of class-instance
relationship and is-a relationship, thus we have less research focused on non-hierarchical relationship. So here is
discussed how to extract properties automatically from Japanese Wikipedia Infobox and learning non-hierarchical
relationship. The learned property includes owl:Object/DatatypeProperty(property types), rdfs:domain (property
domains) and rdfs:range (property ranges).

1. はじめに

大規模なオントロジーの構築は情報検索やデータ統合にお
いて有用であり，日本語の大規模オントロジーとしては日本語
WordNetや日本語語彙大系などが存在している．しかし，これ
らは手動で構築されており，構築コストが高い．そこで，近年，
オントロジー工学のコミュニティは，オントロジー開発コス
トを削減するために，オントロジー学習 (Ontology Learning)

と呼ばれる，(半)自動的にオントロジーを構築する手法，方法
論，アルゴリズム，ツールなどの研究開発に取り組んできた．
特に，Web上の百科事典であるWikipediaは語彙網羅性，即
時更新性に優れており，半構造情報資源であることからフリー
テキストと比べてオントロジーとのギャップが小さいためその
情報資源として注目を集めている．
しかしながら，Wikipediaはユーザ参加型という性質上，厳

密な体系化が行われていないため，Wikipediaからのオントロ
ジー学習にも，多くの課題が存在している．また，Wikipedia

からのオントロジー学習手法に関する研究はクラス－インスタ
ンス関係や Is-a 階層関係に着目されているものが多く，非階
層関係に着目されている研究は少ない．
そこで本論文は，日本語Wikipediaから半自動的にプロパ

ティの抽出およびその定義域と値域を定義する手法を提案す
る．本手法では，Infoboxトリプルからプロパティを自動的に
抽出する．さらに，一覧記事のスクレイピングにより抽出した
クラス－インスタンス関係およびカテゴリ階層と Infobox テ
ンプレートの照合により抽出した Is-a関係をそれぞれ用いて，
各プロパティの定義域と値域の定義も行う．

2. 関連研究

DBpedia[Auer 07]は，Wikipediaの半構造情報を RDFに
変換することによって，大規模なデータベースを構築してい
る．リソースとしては主に，英語Wikipediaの Infoboxや外
部リンク，所属カテゴリといった半構造情報を利用している．
これらは大規模なデータベースであるが，クラス・プロパティ
を手動で構築しており，構築したクラス数も 170と少ない．
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YAGO[Fabian 07] は，Conceptual Category と呼ばれる
カテゴリをクラスとして利用し，WordNet を拡張している．
Conceptual Categoryとは英語Wikipediaのカテゴリであり，
“American singers of German origin”カテゴリのように，カ
テゴリ名の head部分である “singers”が複数形になっている
カテゴリのことである．インスタンスに関しては，BornInYear
や LocatedInといったプロパティを用いてメタデータを記述
し，非階層関係も構築している．非階層関係に着目している点
で，高度なオントロジーであるが，関係の種類数としては Is-a

関係も含めて 15種しかなく，プロパティを設けているが，手
動で 170種程度であり，プロパティに関する検討が弱い．

3. Infoboxからのプロパティ構築

3.1 Wikipediaオントロジー
我々はこれまで，Wikipedia から大規模なオントロジー

（Wikipedia オントロジー）を学習する手法の提案をしてき
た [桜井 09]．Wikipediaオントロジーは以下の六つの関係定
義を行うことによって構築される．

1. Is-a関係 (rdfs:subClassOf)

2. クラス-インスタンス関係 (rdf:type)

3. Infoboxトリプル (owl:Object/DatatypeProperty)

4. プロパティ定義域（rdfs:domain）

5. プロパティ値域（rdfs:range）

6. 同義語 (skos:altLabel)

本論文では Infobox トリプルからプロパティを抽出す
るだけでなく，いくつかの Infobox テンプレートにモデ
リングを行うことでプロパティを owl:ObjectProperty と
owl:DatatypePropertyに分類する．さらに，我々がこれまで
に提案した手法 [桜井 09]のうち，Infoboxテンプレート名と
カテゴリ名の照合による手法を用いて各プロパティの定義域
を，一覧記事に対するスクレイピング手法で抽出したクラス－
インスタンス関係と，Infoboxテンプレート名とカテゴリ名の
照合による手法で抽出した Is-a関係を用いることで各プロパ
ティの値域をそれぞれ抽出する．
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3.2 Infoboxトリプルのモデリングによるプロパティ
抽出

Infoboxを有する「記事－項目－値」という三つ組は，「イン
スタンス－プロパティ－プロパティの値」という三つ組と捉え
ることができる．そのため，ダンプデータから直接トリプルと
して記事タイトルごとのプロパティを抽出できるが，いくつか
の問題が存在する．まず，Infoboxには記事の種類ごとにテン
プレートが存在し，かつ英語版Wikipediaのテンプレートを利
用できるという問題がある．これはMediaWikiを用いて日本
語版と英語版で完全互換性をとることで，記事の執筆者が簡単
に編集できるための措置であるが，ダンプデータからトリプル
を抽出する際には英語表記と日本語表記でプロパティが別のも
のとなってしまう．図 1の例では，記事ソース内には「Genere」
という単語が述語になっているが，実際の記事では「ジャン
ル」に変換される．このため，記事ソースから直接 Infoboxト
リプルを抽出すると，「Genere」プロパティとしてそのまま抽
出してしまう．次に，全てのプロパティの値をリテラルとして
抽出すると，プロパティのとる値がデータ値となるのかインス
タンスとなるのかの区別が出来ず，プロパティの種別がわから
ないという問題がある．図 1の例では，開発元プロパティの値
は owl:ObjectPropertyによりインスタンスと関連付けるべき
であるが，人数プロパティの値は owl:DatatypePropertyによ
りリテラルと関連づけるべきである．
以上 2つの問題点に対応するため，以下の 1～4の手順でプ

ロパティの抽出を行う．

1. 記事ごとに Infoboxとそのテンプレートの情報をデータ
ベースに格納

2. Java Wikipedia API (Bliki engine)∗5 を用いて HTML

ソースに変換することで，Infobox を日本語記述で統一
して抽出し，Infoboxから「インスタンス－プロパティ－
リテラル」の形でデータベースに格納

3. 40種類の Infoboxテンプレートにおけるプロパティにつ
いてモデリングを行う

4. 3.とデータベースに格納したトリプルから新たなトリプ
ルを抽出

図 1: Infoboxトリプルからのプロパティ抽出の一例

∗5 http://code.google.com/p/gwtwiki/

手順 3 においてモデリングとは，各テンプレートのプロパ
ティの目的語がインスタンスになるかリテラルになるか，また，
目的語がリテラルになる場合にはそのデータ型を記述すること
を意味する．この際用いる Infoboxテンプレート数を 40と指
定したのは，2009年 10月のWikipediaダンプデータを使用
し，事前に抽出した際に Infoboxの総数が約 20万 2000個だっ
たのに対し，出現頻度が高かった上位 40種類の Infoboxテン
プレートで約 14 万 6000 個 (約 72%) の Infobox のモデリン
グが行えたためである．以上の手順より，7割程度の Infobox

に対して適切に Infoboxトリプルが抽出できると考えられる．

3.3 プロパティ定義域抽出
[桜井 09] のプロパティ定義域の抽出法を用いてプロパティ

定義域を抽出する．ここで抽出した各プロパティ定義域は定義
域として最上位の概念であるテンプレート名だけでなく，より
具体化され，ドメインに特化した定義域である．

3.4 プロパティ値域抽出
Infoboxトリプルにおいて主語となるインスタンス名は記事

名と対応し，その記事が持つ Infobox の元となる Infobox テ
ンプレート名をプロパティの定義域とみなすことができるた
め，定義域の定義は比較的容易であった．しかし，プロパティ
値域は目的語となるインスタンスが記事名とは断定できず，定
義域のように全てのプロパティについて定義することは難し
い．そこで値域の抽出には，「一覧記事のスクレイピングによ
るインスタンス抽出手法」によって抽出されたクラス－インス
タンス関係を用いる手法と，定義域の抽出と同様に「Infobox

テンプレート名とカテゴリ名の照合による Is-a関係の抽出法」
により得た Is-a関係を用いる手法を提案する．
まず，3.2で抽出した owl:ObjectPropertyとなる各プロパ

ティの目的語 (インスタンス)に着目する．Wikipediaの性質
上，既に記事が書かれている単語はリンクされている場合が
多く，とりわけ Infobox をトリプルと据えた場合の値部分の
単語の記事が既存の場合にはリンクされている可能性が高い．
そこで，プロパティの値となるインスタンス名と一覧記事から
抽出したクラス－インスタンス関係におけるインスタンス名を
文字列照合し，照合したインスタンスのタイプ (クラス)をプ
ロパティの値域として抽出する．
次に，先の手法では抽出できないプロパティの値域を抽出す

るために，前述した手法と同様に，各プロパティの目的語とな
るインスタンスに着目し，インスタンス名と同名の記事が属す
るカテゴリ名と「Infoboxテンプレート名とカテゴリ名の照合
による Is-a関係の抽出法」により得た Is-a関係におけるクラ
ス名との文字列照合を行い，照合したクラスを値域として抽出
する．さらに抽出されたクラスの Is-a関係における最上位概
念 (Infoboxテンプレート名)も値域として抽出する．これは，
値域として定義されたクラスが各プロパティごとに複数存在す
るため，今後，上位概念に統合する際の指標となる．
図 2がプロパティ値域の抽出法の一例である．「開発元」プロ

パティの値である「任天堂」はクラス－インスタンス関係にお
いて「日本の企業」クラスに属するため，これを値域として抽
出する．さらに，「任天堂」記事が属するカテゴリとWikipedia

オントロジーにおける Is-a階層を照合し，カテゴリと照合し
たクラスとその最上位概念となる Infoboxテンプレート名 (こ
の例では「会社」)を値域として抽出する．

4. 実験結果と考察
実験は 2010年 3月時点のWikipediaダンプデータ (jawiki-

latest-pages-articles.xml)∗5をダウンロードし，データベース
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図 2: プロパティ値域の抽出の一例

はMySQL，実装言語は Java言語を用いて行った．

4.1 Infoboxトリプルによるプロパティの抽出結果と
考察

Wikipediaのダンプデータから 230,552の Infoboxと，833

の Infobox テンプレートを抽出し，3.2 で述べた手法により，
1,287,635の Infoboxトリプルを抽出した．また，Infoboxト
リプルにおけるプロパティの種類は，7,085であった．表 1に
Infoboxトリプルで利用頻度が高いプロパティを示す．
表 1より，Infoboxトリプルで利用頻度が高いプロパティの

多くは owl:ObjectPropertyとなっている．この原因としては，
英語記述からの変換過程において変換が十分ではなく，抽出で
きなかったものが多いことや，3.2で述べたモデリングが不十分
だったためにスクレイピングが適切に行えなかったことなどが
考えられる．owl:DatatypePropertyの例としては「生年月日」
プロパティ，「リリース」プロパティ，「資本金」プロパティ，「身
長」プロパティなどがあった．これらの owl:DatatypeProperty

は，Infoboxテンプレートの利用頻度の高い，人物，Album，
Single，会社，駅などに記載されたプロパティに多く見られる．
全 7,085 プロパティのうち，モデリングを行った 40 個

の Infobox テンプレートから 286 のプロパティについて，
owl:ObjectPropertyと owl:DatatypePropertyの分類ができ
た．これら 286 のプロパティを持つ Infobox トリプル数は
964,902であった．上記モデリングにより，74.9%の Infobox

トリプルを分類できたことになる．

[ p̂−1.96

√
(1− n

N ) p̂(1−p̂)
n−1

, p̂+1.96

√
(1− n

N ) p̂(1−p̂)
n−1

] (1)

全 Infoboxトリプルから 1,000個の標本を抽出し，式 (1)を
用いて，正解率の区間推定を行った．ここでは，インスタン
ス－プロパティ－プロパティの値の関係が成立するものを正解

表 1: Infoboxトリプルで利用頻度が高いプロパティの例

プロパティ 利用インスタンス数 プロパティのタイプ
所在地 32,038 owl:ObjectProperty

本社所在地 31,959 owl:ObjectProperty
生年月日 28,519 owl:DatatypeProperty
ジャンル 26,267 owl:ObjectProperty
出身地 26,016 owl:ObjectProperty

∗6 Wikipediaダンプデータ: http://download.wikimedia.org/jawiki/

とした．その結果，正解率の 95%信頼区間は，94.1± 1.46%で
あった．そのうちモデリングにより分類できた Infobox トリ
プルの正解率は 98.6%と高精度であった．誤りの多くはスクレ
イピングミスであり，特にプロパティ値に URLが記述されて
いる際のスクレイピングミスが多かった．また，モデリングに
より分類できたプロパティであっても，主要株主プロパティの
値のように，複数の値が混在するために誤りが生じるケースも
見られた．（例えば，SONYの場合には，主要株主プロパティ
の値として，「Moxley and Company，日本トラスティ・サー
ビス信託銀行（株）（信託口），State Street Bank and Trust

Company」を抽出したが，これらは，3つのトリプルに分け
て抽出すべきである．）さらに，スポーツ選手に多く見られる
Infobox であるが，年度ごとの成績が記述されている場合に，
トリプルの述語として「2004年/2005年度」という記述が用
いられる場合があり，このような年度によるプロパティを抽出
してしまっていた．（例えば，バスケットボール選手であるマ
イケル・ジョーダンの場合には，経歴プロパティの値として，
「1984-1993，1995-1998，2001-2003」を抽出し，さらにこれ
らの「1984-1993，1995-1998，2001-2003」をプロパティとし
て「シカゴ・ブルズ，シカゴ・ブルズ，ワシントン・ウィザー
ズ」という値を抽出してしまう．数値データはリテラルによる
記述が望ましいので，モデリング方法を検討する必要がある．）

4.2 プロパティ定義域の抽出結果
4.1で示した 7,085のプロパティに対して，3.3の手法により，

全てのプロパティが Infoboxテンプレート名を最上位概念とし
て定義域が抽出でき，その関係数は 10,639であった．10,639

のプロパティ定義域から先と同様に正解率の 95%信頼区間を
算出した結果，正解率の 95%信頼区間は，95.5 ± 1.22%だっ
た．プロパティ定義域を誤って抽出したのは，4.1で誤って抽
出したプロパティに対するプロパティ定義域のみであった．例
えば，「1990 － 1992 年」というプロパティに対してバスケッ
トボール選手という定義域を誤って抽出していた．また，下位
概念も含めた関係数は 192,052であった．

4.3 プロパティ値域の抽出結果と考察
クラス－インスタンス関係を用いた抽出法により，1,893の

プロパティについて値域を定義でき，プロパティと値域の関係
数は 18,719であった．表 2に利用頻度が高いプロパティと値
域を示す．「ジャンル」プロパティの値域として「ポピュラー音
楽のジャンル」や「発売元」プロパティの値域として「ゲーム
会社」などドメインに特化した値域が見られる．「国籍」プロ
パティの値域として「島国」が抽出されている理由としては日
本語Wikipediaには日本人の記事が多く，これらの人物の多
くは国籍として日本を持っており，さらにクラス－インスタン
ス関係抽出において，日本というインスタンスが島国というク
ラスに属していると抽出されているためである．
誤りの例としては，「国籍」プロパティの値域として「世界各

国の著作権保護期間」や「民族衣装」といったクラスが抽出さ
れていたことが挙げられる．これは，Wikipediaの「世界各国

表 2: クラス－インスタンス関係を用いたプロパティ値域抽出
法により抽出した利用頻度が高い値域の例

プロパティ 利用インスタンス数 値域
ジャンル 10,441 ポピュラー音楽のジャンル
国籍 9,127 島国

対応機種 2,938 ゲーム機
発売元 2,248 ゲーム会社
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表 3: Infoboxテンプレート名とカテゴリ名の照合による Is-a

関係を用いた値域抽出法により抽出した値域の例

プロパティ 値域 (最下位概念) 値域 (最上位概念)
本社所在地 日本 国
出身地 ヨーロッパの首都 国
放送局 日本ラジオ広告推進機構加盟局 日本のラジオ局
在籍チーム フランスのサッカークラブ サッカークラブ

の著作権保護期間」や「民族衣装」の一覧記事の記述において
国名が箇条書きされており，クラス－インスタンス関係抽出に
おいて誤った関係を抽出してしまったことが原因である．プロ
パティの値域定義における誤りの多くは，クラス－インスタン
ス関係定義の誤りから生じているため，クラス－インスタンス
関係の精度を上げることで値域の精度も上がると考えられる．
次に，Is-a関係を用いた値域の抽出を行った．1,104のプロ

パティについて値域を定義でき，最下位概念との関係数とし
て 8,729，最上位概念との関係数として 2,337，重複を除くと
11,065のプロパティと値域の関係が抽出できた．ここで最下
位概念とは記事が属するカテゴリとの照合により得られたクラ
スであり，最上位概念とはカテゴリ名と Infobox テンプレー
ト名の照合によって得られた Is-a関係において，最下位概念
のルートとなるクラス (Infobox テンプレート名) である．表
3にプロパティと最下位概念及び最上位概念の値域を示す．利
用頻度が高い値域の殆どが「国籍」プロパティなどの目的語と
して国名をインスタンスとするものであり，そのため，値域も
「国」クラスとなるものが多い．しかし，クラス－インスタン
ス関係を用いた抽出法では抽出できない，「出身地」プロパティ
の値域として「ヨーロッパの首都」や，「在籍チーム」プロパ
ティの値域として「フランスのサッカークラブ」など，より抽
象的な値域が抽出されている事が特徴である．
誤りの例としては，「優勝回数」プロパティや「宿泊施設数」

プロパティの値域として「数学に関する記事」が抽出されて
いた．これはモデリングが不十分なために生じた誤りであり，
本来はプロパティのタイプが owl:DatatypePropertyになるた
め，値域はリテラル (rdfs:Literal)となる．さらに，「代表者」
プロパティの値域として「存命人物」など抽象的すぎる概念が
抽出された場合もあった．これらは Is-a関係における抽出の
誤りが影響している．これらは Is-a関係の抽出の誤りが影響
しているためである．

4.4 プロパティ全体の評価と考察
表 4 に抽出したプロパティ・定義域・値域の全関係数・正

答率・定義率を示す．ここで，正答率とはWikipediaのコン
テキストにおいて妥当のものの割合であり，定義率とは抽出
した全 7,085 プロパティ中で定義できたプロパティの割合で
ある．全体として非常に高い正答率で抽出できている．プロ
パティに関しては約 120万ものトリプルのうち 7割程度のも
のが owl:ObjectPropertyと owl:DatatypePropertyに分類で
きており，精度も高い．定義域に関しては最上位の定義域の関
係数は 10,639であるが，全てのプロパティが定義域を持って
いる．値域は精度は高いものの関係数としては定義域に比べ
ると少なく，また定義できたプロパティも全体の 3 割程度と
なってしまっている．これは今回の抽出において，プロパティ
の目的語となるインスタンスと記事名にしか着目しておらず，
Wikipedia において記事が存在しない場合には抽出が出来な
いためである．今後，別の方法により抽出を試みる必要がある
事を示している．また，抽象的すぎるクラスがプロパティの定

表 4: プロパティ全体の関係数と正答率と定義率

全関係数 正答率 定義率
プロパティ 1,203,404 94.1 ± 1.46% -

プロパティ定義域 192,052 95.5 ± 1.22% 100%
プロパティ値域 (全て) 29,386 94.0 ± 1.45% 30.2%
クラス-インスタンス関係 18,719 93.2 ± 1.52% 26.7%

Is-a 関係 11,065 95.1 ± 1.28% 15.6%

義域や値域として定義されている場合もあり，より具体的な定
義域および値域を定義するための手法を検討する必要もある．

5. おわりに

本論文では，日本語Wikipedia をリソースとして Infobox

を用いてプロパティを抽出し，各プロパティの定義域と値域
の抽出をすることで，プロパティ構築手法の提案と評価を行っ
た．Wikipediaは，Is-a関係やクラス－インスタンス関係だけ
でなく，非階層関係も抽出可能であり，オントロジー学習にお
いて，コストレスで大規模なオントロジーを構築するために有
用なリソースであることを示すことができた．
今後は，オントロジーの規模の拡大およびプロパティの洗

練について検討していく一方，構築したオントロジーの利用
法も検討していく予定である．現在，Web上で公開されてい
る RDF データは多く存在し，特にインスタンスを記述した
RDFデータを公開・共有・連結し合うべきという風潮が高まっ
ている (Linked Data)．そこで，本研究で構築中のWikipedia

オントロジーの利用法として，Linked Data を用いた検索支
援 TOOL WiLD(Wikipedia Linked Data Application)を現
在開発中である．実装は主にWikipediaオントロジーの検索
APIモジュールと検索インタフェースモジュールに分かれてい
る．ユーザーが検索インタフェースを通してキーワードを入力
すると，検索 APIがWikipediaオントロジーの関連する概念
を RDF/XML形式で出力し，その出力を受け取った検索イン
タフェースモジュールはユーザが閲覧しやすい形式でブラウザ
に表示する．ユーザはこの結果を見てさらに別の入力を与える
ことで，コンピュータのインタラクションを通じて，欲してい
る検索結果を得ることができる．なお，日本語Wikipediaオ
ントロジーおよびその検索システムを，SourceForge.jp*で一
部公開中であり，今後更新する予定である．
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