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1. はじめに 
近年，行政の透明性向上や地域活性化等の効果が期待さ

れるオープンデータが趨勢となっている．オープンデータ

とは，機械判読でき二次利用が可能なデータのことであり，

5 段階の星レベルで分類されている[1]．特に 5 つ星のオー

プンデータである Linked Open Data (LOD)は，意味レベル

での機械判読を実現でき，また，各LODをリンクすること

で巨大な知識ベースを構築できる．このため，LOD は世界

的に脚光を浴びており，日本政府においてもオープンデー

タモデル事業[2]で取り上げられている．しかし，公開され

ている LOD の多くは，下記の 3 つの課題があり，LOD 本

来の特徴が失われている． 

(1) 独自規格のスキーマが数多く定義されている． 
(2) 他の LOD へのリンクが少ない． 
(3) 各データに対するメタデータが少ない． 

 上記の課題を解決するため，著者らは先行研究において

LOD の潜在的リンクを予測するマルチプルラベル伝搬アル

ゴリズム(MLPA)を提案し，評価実験によって一定の効果

を確認した[3]．しかし，自然言語は表記揺れが存在するた

め，同一または同等の意味を有する自然言語データに対し

て十分なリンク予測が実現できていない．このため，本稿

では，MLPA に表記揺れ補償辞書 API である Broadic [4]を
導入する手法を述べ，また，これによるリンク予測の効果

を述べる．本稿の構成は次の通りである．第 2章で LODの

概要を述べ，第 3 章で MLPA について述べる．第 4 章で

Broadic について述べ，第 5 章で Broadic を MLPA に導入す

る手法を述べる．第 6 章で評価実験について述べ，最後に

第 7 章でまとめと今後の課題を述べる． 

2. Linked Open Data の概要 
Linked Data は，Resource Description Framework (RDF)に基

づいて，主語，述語，目的語の 3 要素(Triple)でデータを表

現し，また，オブジェクトを URI によって表現するフレー

ムワークである[5]．Linked Data をオープンデータとして公

開したものを Linked Open Data (LOD)と呼び，SPARQL [6]
を用いることで意味検索が実現できる．例えば，「富山県

にある名勝の滝」を探す場合，図 1 に示すクエリを

DBpedia Japanese [7]の SPARQL Endpoint [8]で実行すること

で「称名滝」という唯一の結果が得られる． 

図 2 LinkData.org の LOD グラフ（2015 年代）  
 
この例のように主語を検索する場合は“?s”とし，述語

と目的語の組を複数指定することで目的とする主語が得ら

れるが，これは物事に対して適切なメタデータが付与され，

他の LOD へのリンクも存在しているからである．

“rdfs:label”は，W3C により標準化された RDF Schema に

おける label [9]を指しており，人間にとって可読性がある

データを参照することを示している．このように標準化さ

れたスキーマを用いてLODを作成することで多様なシステ

ム間での利活用に貢献する．つまり，メタデータが少なく，

かつ他のLODへのリンクが少なく，更に独自規格のスキー

マを多用した場合は利活用が困難となる．例えば

LinkData.org [10]で公開されている LODの各 Tripleは，図 2
に示すようにオブジェクトが木構造のようなトポロジとな

っており，約 73%が独自規格のスキーマで定義されている

ため，個別にLODの仕様を把握しなければ統合的な利活用

が難しい状況にある[11]． 

3. マルチプルラベル伝搬アルゴリズムの概要 
マルチプルラベル伝搬アルゴリズム（MLPA）は，著者

らが先行研究において提案したアルゴリズムであり，LOD
の潜在的リンクを意味距離に基づいて予測できる [12]．例

えば，「富山県」及び「滝」から「名勝」とリンク予測し，

LOD のリンク拡張を実現できる．なお，ラベル伝搬は，グ

ラフ上の隣接ノードは同じクラスに属するという仮定に基

づいてクラス分類を行う半教師有り学習手法であり，

MLPAはこのラベル伝搬を応用したアルゴリズムである．  
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select distinct ?label where { 
?s 
<http://dbpedia.org/ontology/wikiPageWikiLink> 
<http://ja.dbpedia.org/resource/富山県>; 

<http://dbpedia.org/ontology/wikiPageWikiLink> 
<http://ja.dbpedia.org/resource/名勝>; 

<http://dbpedia.org/ontology/wikiPageWikiLink> 
<http://ja.dbpedia.org/resource/滝>; 

rdfs:label ?label. 
} 

図 1 SPARQL クエリの例 
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4. 表記揺れ補償辞書 API「Broadic」の概要 
 表記揺れとは，ある語彙に対して同義語または類義語が

存在することである．例えば，「名勝」という語彙に対し

て「名勝地」や「景勝」等の異表記が存在する．基本的に

計算機は「名勝」，「名勝地」，「景勝」をそれぞれ別の

語彙として扱うため，図 1 に示したクエリの「名勝」を

「景勝」と記述した場合は「称名滝」の結果が得られない．

このため，計算機に表記揺れを考慮させる機能が必要であ

る．Broadic は，インターネット百科事典 Wikipedia [13]と
電子情報通信学会の文献検索システム I-Scover [14]のデー

タを用いて構築した表記揺れ補償辞書 API である．これを

用いると例えば，「名勝」の表記揺れの語彙を以下の URI
により図 3 に示すように XML 形式で取得できる． 

http://ictlab.ce.fit.ac.jp/broadic?名勝 

5. MLPA への Broadic 導入手法 
図 4 に MLPA への Broadic 導入手法の概略図を示す．始

めに，予め設定したカテゴリ属性の語彙に対して部分的に

一致するデータにメタデータを追加する．例えば，「福岡

工業大学」というデータに対して「福岡」や「大学」を追

加する．次に｛ノード 1，ノード 2，エッジ重み｝を 1組と

してグラフデータに変換する．このとき，語彙が同一でも

URI が異なるものが多く存在するため，語彙のみをノード

に割り当てる．そして，このグラフデータに含まれる語彙

の表記揺れを Broadic により補償し，異表記の語彙との新

しいエッジ（リンク）を作成する．最後にリンク予測を行

い，リンクを拡張した LOD を出力する． 

6. 評価実験 
本評価では，LinkData.org に 2016 年以降に登録された

LODからランダムに 20,000件のデータを取得し，第 5章で

述べた手法によって LODのリンク予測を行う．図 5(a)は， 
LOD に対して部分一致によりメタデータを拡張してグラフ

化したものである．また，図 5(b)は，図 5(a)の LOD に対し

て Broadicを用いずにリンク予測を実施した結果である． 

 
 

 
 

(a) 初期         (b) Broadic無し 

初期：16,029 エッジ 
    4,072 ノード 

Broadic 無し：20,192 エッジ 
         4,087 ノード 
Broadic 有り：25,156 エッジ 
         4,682 ノード 

(c) Broadic有り 
図 5 Broadic の有無による MLPA の性能比較 

 
本評価実験では，15 種類のカテゴリ属性の語彙を 50 ノー

ドに教師データとして与えた．このため，初期状態よりも

15 ノードだけ増加し，リンク数は 4,163 エッジだけ増加し，

グラフ構造が密になった．更に Broadic を用いることで同

義異表記語が追加されてノード数が増加し，図 5(c)のよう

に密なグラフ構造となることを確認した．例えば，「中学

校」に対して「学校」や「施設」等のリンクが拡張された． 

7. おわりに 
 本稿では，表記揺れ補償辞書APIであるBroadicをMLPA
に導入し，性能改善を図る手法について述べた．評価実験

の結果，Broadicによってリンク数が 1.25倍だけ増加したた

め，Broadicがリンク予測に有効であることを確認した．今

後の課題は，述語の種類によりエッジの重みを変化させ，

MLPAの精度向上を図ることである． 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<terms> 
  <general> 
    <term>名勝</term> 
  </general> 
  <synonyms> 
    <term>名勝</term> 
    <term>名勝地</term> 
    <term>景勝</term> 
    <term>景勝地</term> 
    <term>特別名勝</term> 
  </synonyms> 
</terms> 

図 3 Broadic による「名勝」の異表記取得 

図 4 MLPA への Broadic 導入手法 
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