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アノテーション処理のための基盤ライブラリの構築
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あらまし 情報化社会の今，膨大な量のWebページやマルチメディアコンテンツが散在している．その中

から専門知識を持っていない一般のユーザが，自ら目的のコンテンツを獲得することはとても困難である．

この問題を解決し，より容易に有益な情報を獲得する仕組みとして，メタデータ·アノテーション技術が注
目をあびている．そこでアノテーションを活用するための基盤ライブラリを提案する．このライブラリの

特徴として RDF形式としてデータを生成するだけではなく，自然言語処理をする際に時間のかかる言語的

情報の抽出をデータ生成時あるいは，計算機の遊休時に行う．その結果を言語情報記述に関する XMLタ

グセットである GDAでタグ付けするので，言語情報に基づく処理が必要な際，高速に処理できる．自然

言語処理と構造マイニングの複合処理により，応用として考えられるサービスを支える基盤ライブラリを

目標とする．
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Abstract It is very hard for general users to obtain information from the huge amount of Web pages

and multimedia content available today. To solve this problem, there is metadata and annotation tech-

nology as a method to get high precision information easily. This paper proposes an infrastructure library

for generating annotations which can process based on natural language processing and structure min-

ing. This library not only creates RDF data but also attaches GDA tags, an XML tag set concerning

description of language information simultaneously or machine idling. Therefore, while it usually takes

time to produce language information, the library can respond very quickly even to request needing nat-

ural language processing. Combining the handling of natural language processing and structure mining

combining, this library will be infrastrucure which supports a wide range of services.
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1. は じ め に

情報化社会の今，膨大な量のWeb ページやマルチメ

ディアコンテンツが散在している．その中からユーザの

要求にあったコンテンツの獲得は困難である．さらに計

算機が自動的に，より高度にコンテンツを扱ってくれる

ような仕組みが必要である．近年，コンテンツの意味や

内容に関する特徴を情報として付与し，付与したデータ

を計算機処理対象とすることで，元のコンテンツ情報を

効率よく検索，要約などを行い，高度に扱うアノテーショ

ンの研究 [1] が注目されている．

例えば次世代のWeb として提案され，メタデータと

オントロジーにより計算機が自動的にWeb 上の情報の

意味理解の実現を目指す Semantic Webでは，Web上の

リソースのためのメタデータ記述方法として RDF (Re-

source Description Framework) [2] が策定されている．

RDFはリソース（Subject)，プロパティ（Predicate）及

びプロパティ値（Object）の RDF トリプルの集まりと

して定義され，さらに RDFS (RDF Schema)によってプ

ロパティが定義できる．そしてオントロジーの記述言語

として OWL (Web Ontology Language) が策定されて

いる．しかしながら，だれがメタデータやオントロジーを

作るのかという問題がある．メタデータやオントロジー

を作るためには，ある程度の知識が必要となり，ユーザ

にとってその知識の習得は大きな負担となる．

アノテーションは作成の際にユーザにかかる負担を少

なくし，新たに知識を習得しなくても作成可能な簡単な記

述方法である必要がある．つまりタグなどによるデータ

構造化は最小限にし，自然言語主体のデータとして考え

るのが望ましい．自然言語主体であるがゆえにアノテー

ションに対して自然言語処理を行うのは有用である．た

だし，自然言語処理単独ではなく，データマイニング処

理と複合した新しい処理形態を検討しなくてはならない．

これらの処理は研究分野が異なるために今までは別々に

行われている感が否めないが，お互いを融合するのが重

要であると考える．

自然言語処理と構造マイニングの両方を結びつけるよ

うなインタフェース設計のアノテーション処理ライブラ

リを提案する．複合的な処理により応用として考えられ

るサービスを支える基盤ライブラリの構築を目標とする．

2. アノテーション

アノテーションの定義と，アノテーションの内部デー

タ構造を説明する．

2. 1 定 義

アノテーションは人間にとって記述及び理解しやすい

ものであるべきだと考え，自然言語表現であり，なんら

かのコンテンツに対して情報を付与することをアノテー

ションと定義する．さらに，すべてのコンテンツは結局

なんらかのアノテーションであるという概念を用いる．

2. 2 アノテーションの内部データ構造

アノテーションデータを RDFで表現する．内容情報を

Dublin Core [3]とDublin Coreの拡張語彙を用いて記述

し，さらにそのテキストに言語情報記述に関する XML

(Extensible Markup Language)タグセットである GDA

(Global Document Annotation) [4]の付与を行う．これ

を一つのアノテーションとする．

2. 2. 1 内 容 情 報

内容情報記述のため，RDF のプロパティに Dublin

Coreを使っている．Dublin Coreでは任意のWebペー

ジや文書の書誌データに付与可能な情報として，基本

15 項目を設定している．その中からリソースの内容に

主たる責任を持つ人や組織記述する dc:creator，リ

ソースのライフサイクルにおける主要な出来事に関連

する日，一般には文書の作成日もしくは公開日を記述

する dc:date，リソースに与えられた名前を記述する

dc:title，リソースの内容の説明．要約，目次，文書の

内容を表現した画像への参照などを自由な記述方法で記述

する dc:descriptionを使用する．しかし，アノテーショ

ンのグラフ構造を考えるときにこれらのプロパティだけ

では子から親に対してのリンクは参照できるが，その逆は

参照できない．これを解決するために，dc:relation

の拡張語彙の一つであり，要素が示すリソースの参

照，引用を記述する dcterms:references を使用する．

dcterms:referencesにより子から親だけでなく親から

子に対してもリンクを参照できる．dcterms:references

の目的語はリソースとなる．今回は上記のプロパティの

みを使用するが，他のプロパティに関しては検討中であ

り適宜追加，もしくは独自のプロパティを定義する．

2. 2. 2 言語情報の付与

dc:description のプロパティ値として設定しようと

しているテキストに対し，本ライブラリではアノテーショ

ンの生成時または，計算機の遊休時にテキストを解析器

にかけ，GDA タギングしている．通常，テキストの言

語的情報の抽出には，形態素あるいは構文解析器の処理

を伴うため，一定の処理時間が必要となる．あらかじめ

GDAタギングすることにより，自然言語処理が必要な場

合，高速な処理が実現でき，自然言語処理が XMLの処

理に帰着される．人手によるタギングは専門知識を必要



とし，かなりのコストがかかるが，機械の自動的なタギ

ングにより，コストを削減している．

GDAとは，産業技術総合研究所の橋田が提案する，多

言語間に共通の統語・意味などに関するXMLタグの標準

を作って普及させようというプロジェクトである．GDA

では，文法機能（主語，目的語，間接目的語），主題役

割（動作主，非動作主，受益者など），修辞関係（理由，

結果など）や照応関係を表せる．既に検索，要約，翻訳，

対話処理，質問応答システムをはじめとした自然言語処

理の分野で GDAを活用した研究報告がなされている．

本ライブラリでは Support Vector Machinesに基づく

日本語係り受け解析器 Cabocha [5]を用いて得られる単

語の品詞や，文節間の大雑把な係り受けについて出力さ

れた情報から，機械処理によるタグ付けが比較的容易な，

文章の形態素情報，構文情報，単語の読み仮名，動詞の

基本形及び助詞の種別に関してタギングする．その際使

用する GDAタグは，文書の全体を表す <gda>，文を表

す <su>，名詞および名詞を主辞とする語句を表す <n>,

<np>．なお <n> は他の語句の係り受け対象となることが

でき, <np> はならない．他についても同様である．形容

詞，形容動詞語幹，またはそれらを主辞とする語句を表す

<aj>，<ajp>，終助詞以外の助詞，副詞，連体詞，接続詞，

およびこれらの（最大）投射を表す <ad>，<adp>，動詞

（サ変動詞も含む），助動詞，終助詞，またはそれらを主

辞とする語句を表す <v>, <vp>，固有名詞を表す <name>，

<namep>，人名を表す <persname>，<persnamep>，及び

地名を表す <placename>，<placenamep> である．

他に自然言語処理の前処理として，その文章内の名詞

である単語の出現頻度を表す属性として tf を追加する．

出現頻度は単語とその単語の GDAタグの両方が一致し

ているものを同じ単語とみなして算出している．

なお，データ自体をプロパティ値とするので，

rdf:parseType="Literal" 属性を使用して対応する．

2. 3 アノテーションのグラフ構造

すべてのアノテーションはその対象が存在し，さらに

アノテーションに対するアノテーションを考えると，アノ

テーションを子とし，その対象を親とする親子関係が定

義できる．すると，図 1のようにアノテーション群はグラ

フ構造となる．例えば，Annotation1の親は Contentで，

子は Annotation4 となる．Annotation1，Annotation2

及び Annotation3 は全て同一の Content に対するアノ

テーションなので，これらのアノテーションは兄弟アノ

テーションとなる．Annotation5と Annotation6も同様

である．

図 1 アノテーショングラフ構造

2. 4 アノテーション記述例

アノテーション記述例を図 2に示す．この例は

http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/hiroyuki.html

に対してのアノテーションである．さらに，このアノテー

ション自体の URIが

http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/hiroyuki.rdf

であり，

http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/data.rdf

からアノテートされていることを示している.

<rdf:RDF

xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:gda="http://i-content.org/gda/"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

<rdf:Description

"rdf:about="http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/

data.rdf"/>

<dcterms:references rdf:resource=

"http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/hiroyuki.rdf">

</rdf:Description>

<rdf:Description

rdf:about="http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/

hiroyuki.html">

<dc:creator>阿部 裕行</dc:creator>

<dc:date>2005-11-24T18:22:50+0900</dc:date>

<dc:title>Martin 研究室 阿部 裕行 (Hiroyuki Abe)</dc:title>

<dc:description rdf:parseType="Literal">

<gda:gda>

<gda:su>

<gda:adp>

<gda:adp>

<gda:np bfm="構造" prn="コウゾウ" tf="1">構造</gda:np>

<gda:ad bfm="と" prn="ト" sem="並立助詞">と</gda:ad>

</gda:adp>

<gda:ad>

<gda:np bfm="自然" prn="シゼン" tf="1">自然</gda:np>

<gda:n bfm="言語" prn="ゲンゴ" tf="1">言語</gda:n>

<gda:ad bfm="の" prn="ノ" sem="連体化">の</gda:ad>

　：（省略）
<gda:np bfm="実行" prn="ジッコウ" tf="1">実行</gda:np>

<gda:v bfm="できる" prn="デキル">できる</gda:v>

</gda:v>

<gda:ad>

<gda:np bfm="環境" prn="カンキョウ" tf="1">環境</gda:np>

<gda:ad bfm="を" prn="ヲ" sem="格助詞">を</gda:ad>

</gda:ad>

</gda:adp>

<gda:v>

<gda:np bfm="構築" prn="コウチク" tf="1">構築</gda:np>

<gda:v bfm="する" prn="スル">する</gda:v>

</gda:v>

</gda:su>

</gda:gda>

</dc:description>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

図 2 アノテーションの例（一部省略）



3. アノテーション処理ライブラリのインタ
フェース設計

前章で定義したアノテーション仕様に基づく処理ライ

ブラリを実装する．

3. 1 ライブラリの構成

実装は Javaで行っている．ライブラリの構成図を図 3

に示す．

図 3 ライブラリ構成図

このライブラリでは大きく分けて 2つのインタフェー

スを設計している．アノテーション自体の生成，GDAタ

ギングを行う基盤インタフェースとアノテーションに対し

てそれぞれ特化された処理を行うインタフェースである．

基盤インタフェースの実装の際には，RDFの生成や解

析のために Jena [6]と，GDAタギングのためにCabocha

を利用している．Jena とは Semantic Web アプリケー

ション構築のための Javaプログラミングツールキットで

ある．

このライブラリにより，例えば，利用者が自分の手法

で自然言語処理の実装を行う際に，基盤インタフェース

とその処理のインタフェースに基づいて実装を行っても

らう．その際に，構造マイニングの手法を部分的に自然

言語処理に取り入れることができる．構造マイニングの

手法に自然言語処理の手法を取り入れるのも同様で，こ

れにより両分野を融合することができる．さらに，それ

ぞれツールを用いて実装を行っているということも考え

られるが，このライブラリによりそれらツール群も融合

させる仕組みを簡単に構築できる．

3. 2 インタフェース

それぞれのインタフェースの詳細について説明する．

3. 2. 1 基盤インタフェース

アノテーションインタフェース (IAnnotation) は，ア

ノテーション自体をデータオブジェクト化するためのイ

ンタフェースである．ここで定義されたメソッド群を使

うことにより，アノテーションに関するさまざまな情報

を取得できる．RDFの各属性値のゲッタ，セッタメソッ

ドに加え，子アノテーションや兄弟アノテーション集合

を取得するためのゲッタメソッドを定義している．図 4

の IAnnotationに定義したメソッドを示す．

図 4 インタフェース

3. 2. 2 重要語抽出インタフェース

重要語抽出を行うための IKeywordインタフェースを

定義している．getKeyword() メソッドで単体，または

複数のアノテーションを引数として渡し，単体，または

複数のアノテーション内の重要語を得られる．

3. 2. 3 要約インタフェース

要約を行う ISummarizerインタフェースを定義してい

る．getSummary() メソッドで単体のアノテーションを

引数として渡し，アノテーションを要約した結果を得ら

れる．アノテーションに対する要約は，その概要だけ知

りたい様な場合に有効である．

3. 2. 4 クラスタリング処理インタフェース

クラスタリング処理を行う IClustering インタフェー

スを定義している．getCluster() メソッドで複数のア

ノテーションを引数として渡し，アノテーションをクラ

スタリング処理した結果を得られる．アノテーションが

増加すると，アノテーションをグループ分けする処理が

必要だと考えられる．

3. 2. 5 構造マイニングインタフェース

アノテーショングラフ構造に対して構造マイニングを行

う IStructureMiningインタフェースを定義する．グラフ

構造内から重要なアノテーションを判定できることは有用

である．getNormalizedImportance() メソッドでアノ

テーションを引数として渡し，そのアノテーションの正規化

された重要度を得られる．そして getNormalizedTable()

メソッドで複数のアノテーションを引数として渡し，ア

ノテーションと正規化された重要度からなるテーブルが

java.util.Hashtableクラスのオブジェクトとして得ら



れる．

4. 自然言語処理

前章でも示したように，GDAタギングされたアノテー

ションに対して，重要語抽出，要約，クラスタリング処

理の 3種類の自然言語処理をインタフェースを定義して

いる．しかしながらライブラリの利用を考えた場合，イ

ンタフェースだけ定義してあっても実際の処理はできな

いので，今回サンプル的に実装を行っている．

4. 1 重要語抽出

IKeywordインタフェースに基づいて Keywordクラス

を実装した．アノテーションを渡すとその中の重要語を

判定し，それを抽出できる．

4. 1. 1 TF–IDF

今回の実装ではアノテーション内の重要語を取り出す

のに，TF–IDF [7]という指標を用いている．TF–IDFは，

文章から重要単語を選択する手法で，TF–IDFを使うと，

ある単語の，その文章における相対的な重要性を算出で

きる．TF (Term Frequency)はある文書 dにおける単語

tの頻度を，IDF (Inverted Document Frequency)は単

語が現れる相対文書頻度の逆数の対数を表している．こ

の 2つの積が TF–IDFとなる．TF–IDFを求める式を以

下に示す．

TF − IDF (w) = TF (w) × IDF (w)

IDF (w) = log
N

DF (w)

ここで，単語wのTFが TF (w)，IDFが IDF (w)．N

は全体の文書数，DF (w)は単語 w が出現する文書数と

する．

各名詞要素の属性 tfに単語出現頻度を表す TF値を

算出してある．あらかじめ算出してある数値の使用で素

早く重要語を抽出できる．なお，引数として単体のアノ

テーションを渡す場合はそのアノテーションからリンク

をたどれるアノテーション全てを全体の文書とし，引数と

して複数のアノテーションを渡す場合は渡したアノテー

ション全てを全体の文書とする．次節以降の処理でも重

要語抽出処理を内部的に用いている．

4. 1. 2 コーディング例

図 5にコーディング例を示す．

Annotation data = new Annotation( "読み込む URI" );

Keyword k = new Keyword();

Element keyword = k.getKeyword( data );

図 5 重要語抽出のためのサンプルコード

4. 2 要 約

Isummarizer インタフェースに基づいて Summarizer

クラスを実装した．Summarizer クラスでは，アノテー

ションを渡すとそれを要約する．以前我々が提案した重

要文抽出と文内要約を併用した手法 [8]を用いて，を任意

に設定した要約率で要約する．2 つの処理を同時または

別々に行い要約の精度を上げる．

4. 2. 1 重要文抽出

重要文抽出による要約では，<su> 要素を一つの単位

とし，それらに何らかの情報をもとに重要度を付与する．

その重要度で文の順序付けを行い，重要な文要素を選択

し，それらを寄せ集めて要約を作成する．本稿では重要

文抽出の手法として吉見らの手法 [9]を採用している．吉

見らの手法では，表題 (dc:title) が一番重要な文であ

り，重要な文とのつながりが強ければ強いほど，その文

は重要であるという仮定に基づいている．

まず GDAタギングした表題内の単語の重み付けを行

う．さらに，テキストを構成する文 S1，S2，· · ·，Sn の間

に冒頭文 S1 はどの文にもつながらないで，S1 以外の各

文 Sj について，Sj が直接つながる先行文 Si(i < j) が

唯一存在すると仮定する．この仮定に基づいて，表題内

の単語と各文内の単語を比較し，各文の重要度，文間の

関連度を求める．

以上の処理で求められたそれぞれの文の重要度から，

設定された要約率をもとに重要度の高い文を抽出する．

実際には重要度の低い文要素を削除している．重要度を

表す式を以下に示す．

文 Sj の重要度

=関連文 Siの重要度×文 Siと文 Sjの関連度

4. 2. 2 文 内 要 約

文内要約では野村らの手法 [10] の基本概念をもとに，

GDAの情報を利用して得られるテキスト構造から各要

素の非重要度を求め，要素を削除する．

各要素の非重要度の決定には，GDA テキスト構造か

ら得られる係り受け情報を用いる．この場合まず自動生

成された GDAテキストの <su> 要素を抽出して，同じ

親要素を持つ同じ階層の要素の集合を一つの処理対象と

する．非重要度を付与するには，最後の要素の非重要度

を 0とし，次にその他の要素の非重要度を決定する．そ

の他の要素の非重要度については非重要度が 0の要素に

係るまでの距離をその要素の非重要度とする．基本的に

は非重要度が大きい要素の削除で決定するが，その他に

いくつかの経験則を適用している．



4. 2. 3 コーディング例

図 6にコーディング例を示す．

Annotation data = new Annotation( "読み込む URI" );

Summarizer s = new Summarizer();

Annotation summary = s.getSummary( data );

図 6 要約のためのサンプルコード

4. 3 クラスタリング処理

IClustering インタフェースに基づいて Clustering ク

ラスを実装した．アノテーションの集合を渡すとクラスリ

ングされた結果を得られる．以前我々が提案した手法 [11]

を用いて，アノテーション集合に対してクラスリング処

理を行う．各アノテーション内に出現する単語から単語

ベクトルを生成し，ベクトルの比較でクラスタの統合を

繰り返し最終的なクラスタを選別する．

4. 3. 1 単語ベクトルの生成

クラスタリング対象のアノテーション集合からアノテー

ション内に出現する名詞要素（<n>，<np> など）の単語

を抽出し，各アノテーションをクラスタと見なした単語

ベクトルを生成する．アノテーション ai の単語ベクトル

�v(ai)は次のように定義する．

�v(ai) = (w1，w2，· · ·，wm) (1)

wk = TF (tk，ai) (2)

ここで wk は ai における語 tk の重み，TF (tk，ai)は

ai における語 tk の出現頻度とする．

4. 3. 2 クラスタの生成

各アノテーションをそれぞれ一つのクラスタとみなし，

初期クラスタとして生成する，クラスタ Ci，アノテー

ションを ai，アノテーションの総数を nとすると，初期

クラスタは次のようになる．

C1 = {a1}，C2 = {a2}，· · ·，Cn = {an} (3)

クラスタ Ci の単語ベクトル �v(Ci) を，そのクラスタ

に含まれるアノテーションの各単語ベクトルの重心とし

て次のよう定義する．

�v(Ci) =

∑
d∈Ci

�v(ai)

|Ci| (4)

クラスタ間の類似度をコサイン類似度を用いて以下の

ように定義する．

sim(Ci, Ci) =
�v(Ci) · �v(Cj)

|�v(Ci)||�v(Cj)| (5)

以下，クラスタの統合手順を示す．クラスタ間の類似

度を比較し，最も類似度の高い 2つのクラスタを一つの

クラスタに統合する．統合するクラスタを Ci，Cj とする

と，統合後のクラスタ Cnew は以下のように定義される．

(i, j) = argi,j max sim(Ci, Ci) (6)

クラスタの統合は，クラスタ間の最大類似度が閾値

thsim より小さくなるまで繰り返し行う．

クラスタに属している各アノテーションの単語ベクト

ルの和を求め，求めた和ベクトルの要素の中から重みが

最も大きい上位２つの単語を，そのクラスタのラベルと

して抽出する．なお，クラスタ Cother のラベルは「その

他」とする．

4. 3. 3 コーディング例

図 7にコーディング例を示す．

Annotation[] graph;

：

Clustering c = new Clustering();

ArrayList cluster = c.getCluster( graph );

図 7 クラスタリングのためのサンプルコード

5. 構造マイニング

アノテーショングラフ構造に対して構造マイニングを

行うインタフェースも定義している．前章と同様，イン

タフェース定義だけでは実際の処理ができないので，活

性拡散という手法 [12]を用いてサンプル実装を行う．

IStructureMiningインタフェースに基づいて実装した

StructureMiningクラスでは，活性拡散で構造マイニン

グを行い，グラフ構造内の各アノテーションの重要度を

得る．

5. 1 活 性 拡 散

活性拡散とは，グラフ構造上のノードの重要度がわか

らないときにリンクの情報からノードの重要度を算出す

る方法である．あるグラフ構造上で，あるノード，また

は，全てのノードから活性拡散を行うとする．活性が拡

散するとは，ある活性化したノードから，リンクで結ば

れている隣のノードに活性を伝播させることを指す．こ

の際，活性元のノードに入ってきた値を活性先のノード

に加算する．n個のノードからなるグラフに対して、どの

ノードからどのノードにリンクがあるかは n × nの行列

（接続行列）で表現できる．この接続行列 Aの各要素が

リンクを表わし，その値がリンクの重みとなる．各ノー

ドが状態を表わし，ノード xからノード y へのリンクが

状態 xから状態 y への遷移確率であるとする．グラフは

状態遷移の可能性を表現し，グラフが連結ならば，A∞ の



列はすべて同じ有限なベクトルに収束し，そのベクトル

はグラフ上のランダムウォークにおける状態空間の定常

確率分布を表す．ここでアノテーションがノード，ノー

ドの存在確率がアノテーションの重要度と対応している．

t回目の活性値を x(t)とすると，活性拡散は以下の式

で表される．

x(0) = C

x(t + 1) = A × x(t)　 (t = 1, 2, . . .)

x(t) = t
[

x1(t) · · · xn(t)

]

A =

⎡
⎢⎢⎣

a11 · · · a1n

...
. . .

...

an1 · · · ann　

⎤
⎥⎥⎦

ここで，Cは各ノードの初期存在確率（各アノテーショ

ンの初期重要度）を表し，各要素の和は 1となる．xn(t)

は t 回活性拡散後のノード nの活性値，axy はノード x

からノード y へのリンク重みを表す．故に，活性拡散を

無限回繰り返したときの収束値 X は以下のように表され

る．存在確率は C に依存せず収束する．

X = A∞C

最初にノードの初期値があり，リンクによって補正し

たい場合はそのノードに対して初期値に応じた仮想的な

リンクをはることでノードに遷移する確率を補正する．

仮想的なリンクのリンク重みはノードの重要度× αで表

される．この場合もノードからでているリンク重みをそ

れぞれ接続されているリンク数+自ノード以外のノード

の重要度の和×αで割り正規化する．ここで α は構造と

初期値のどちらを重視するかを決めるためのパラメータ

である．図 8に簡単な例を示す．

5. 2 コーディング例

図 9にコーディング例を示す．

6. ま と め

アノテーションはあくまでも人手によって作られるも

のであり，アノテーションの増加により高度なシステム

が実現できると考えている．そのためのアノテーション

を生成，処理するための基盤ライブラリを構築した．イ

ンタフェース実装だけではなくサンプルとして本体実装

も行ったが，専門家にライブラリのインタフェースに沿っ

て，実装し公開してもらうことにより，より高精度の処理

性能が享受されていくことを期待している．今回提示し

図 8 ノード A に対する仮想的なリンクの例

Annotation data = new Annotation( "読み込む URI" );

StructureMining sm = new StructureMining();

double value = sm.getNormalizedImportance( data );

Annotation[] graph;

：

StructureMining sm = new StructureMining();

Hashtable table = sm.getNormalizedTable( graph );

図 9 構造マイニングを行うためのサンプルソース

たアノテーションライブラリを利用すれば，自然言語処

理やデータマイニング等の工学的知見がなくとも，Java

の基本文法さえ習得すれば，アノテーションを応用した

様々なシステムの機軸となる処理部分が構築できる．こ

れにより多くのユーザがアノテーションを自ら日常的に

生成し，それによって実現される，より高度なサービス

を利用するという正帰還の仕組みが確立されることを目

指している．さらには，このライブラリがデータマイニ

ングと自然言語処理分野の研究者に対しての橋渡しの役

割になれば幸いである．なお，このライブラリは近日中

に http://www.sw.it.aoyama.ac.jp/2005/hiroyuki/上で

公開する予定である．

最後に今後の課題を述べる．今回は GDAタギングさ

れたテキストを XMLとして処理をした．そもそも RDF

のつくり出すモデルは XMLのような階層的なものでは

なく，一般的な有向グラフであり，自由度の高いものと

なっている．GDAタギングされた文章を RDFで表現す

ると同時に，現在 Semantic Web分野で積極的に構築が

進められているオントロジーと有機的に結びつけること

で，処理や応用の幅が広がるであろう．同様に，今は設

定できない GDAタグ，属性の付与，日本語だけではな



く他の言語へのタギングの実現も必要となるだろう．
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