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１．応募者に関する情報

２．推論・推理過程の説明

• 氏名またはチーム名：伊鍋　貴宏, 石　暁沂 
• 所属：株式会社サキヨミAIラボ 
• メールアドレス（代表）：takahiro.inabe@sakiyomi.ai

はじめに 
シャーロックホームズの小説をナレッジグラフで表現することは、一般的なナレッジグラフを作成す
るよりも難易度が高い。ナレッジグラフ推論チャレンジでは、Situationを説明するノードの集合とし
て定義を試みている。小説を表現するためには、「情景」、「人物」、「行動」、「時間軸」など多
岐に渡る情報を定義する必要がある。そのためナレッジグラフ作成者が考えたグラフ構造や、表現手
法の特徴が強く反映されると仮定した。 

我々は、直接ナレッジグラフのグラフ構造から推論する方法ではなく、ナレッジグラフ作成者の作り
込んだグラフ構造に含まれた癖を機械学習により抽出するアイデアを提案する。

提案手法 
手法は２つの要素で構成される。 
1. 双曲空間への埋込 
ナレッジグラフの三つ組データを変換したデータ(図1)を双曲空間へ埋め埋め込むことによりナ
レッジグラフ情報を再構成する 

2. 利用するグラフノード分割 
人間が小説を読み進める行為と同様に、双曲空間への埋込に利用するデータ量を変えながら得ら
れるベクトル情報の変化を観察する

1. 双曲空間への埋込 
双曲空間は至る所外へ向かって拡散している特徴により、ユークリッド空間に比べて圧倒的に広い空
間である。Maximilian Nickelらの研究[1]では、階層と類似性を同時にキャプチャすることによりシ
ンボリックデータの簡潔な表現を学習できることを示し、表現能力と一般化能力の両方の点で潜在的
な階層を持つデータで双曲空間への埋め込みがユークリッド距離を使用した埋め込みよりも大幅に優
れていることを実験的した。 
我々は、ナレッジグラフの三つ組データを変換したデータを双曲空間へ埋め埋め込むことによりナ
レッジグラフ情報を再構成する実験を行う。

データ変換: 
RDFから 三つ組(主語,述語,目的語)を抽出し、「主語-述語」, 「述語-目的語」, 「主語-目的語」の組
み合わせのデータを作成した。
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2. 利用するグラフノード分割 
小説のSituationは時系列である。グラフノードを、20%, 40%, 60%, 80%, 90%, 100%の6パターン
作成するためにはSituationノードを昇順に並べ替える必要がある。しかし、対象のRDFのSituation
には、「時間」情報が含まれている場合もあるがそれは一部であり、Situationの順序を判断する情報
は、Situationノードに付けられた数字の名称を手がかりにする他に手段は無い。そこで、Situation
の数字の桁数を揃える変換をして並べ替えかた。一部数字以外を含むノードも存在するため正確な分
割ができた訳ではない。

実験 
20%, 40%, 60%, 80%, 90%, 100%の6パターンに各小説を分割したデータを準備して、それぞれの双
曲空間への埋込を実施してベクトルデータを準備した。この時ベクトル次元数は5、ランダムシード
値は固定とした。 

各ストーリーのRDFファイルと、先に作成したベクトルデータを読み込んでベクトル間の距離・類似
度を出力するプログラムを開発した。

RDFファイル

20% ベクトルデータ

40% ベクトルデータ

60% ベクトルデータ

80% ベクトルデータ

90% ベクトルデータ

100% ベクトルデータ

距離・類似度探索 
プログラム

RDFから抽出したノードで取
り出したベクトル間の距離・
類似度を計算して出力

観察方法 
それぞれのストーリーから、ノードのtypeが 「Person」である登場人物データを抽出し、対象ストー
リーにて、ホームズが推論する際に観察した重要な情報から準備した 8つのキーワード（表: 観察対
象ナレッジグラフノード）と登場人物のベクトル間の距離と類似度の変化の様子を観察した。

RDFから「Person」の抽出部分のコード(抜粋): 

from rdflib import Graph, Literal, BNode, Namespace, RDF, URIRef 

        self.kgc = rdflib.Namespace("http://kgc.knowledge-graph.jp/ontology/kgc.owl#") 
        self.rdfs = rdflib.Namespace("http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#") 

        for s in self.data.g.subjects(RDF.type, self.data.kgc.Person): 
            for o in self.data.g.objects(s, self.data.rdfs.label): 
                self.hints.add(str(o))



参考文献 
[1] Maximilian Nickel, Douwe Kiela, Poincaré Embeddings for Learning Hierarchical 
Representations, arXiv:1705.08039v2

結果 
登場人物と重要ワードの距離・類似度の表を作成し、それぞれの重要ワードと距離の近い登場人物の
上位3つに着色して可視化した。

ナレッジグラフノード量が増えることによるベクトル変化が確認できた。主観的な感想となるが重要
ワードと登場人物ベクトルの距離はナレッジグラフの情報が反映されていると感じた。 

DevilsFoot (悪魔の足)の登場人物はRDFの type が「Person」のものが 3名のみであった。他のストー
リーと定義が異なる可能性がある。また、スペル違い、大文字と小文字違いにより同一人物を複数の
ナレッジグラフノードで表現している点があることに気がついた。 

今回は人手により指定した重要ワードを「強化学習」により発見する人工知能を開発する計画であ
る。観察した結果を次回のナレッジグラフ推論チャレンジに生かしたい。

表:AbbeyGrange (アビ屋敷) 
表:ACaseOfIdentity (花婿失踪事件) 
表:CrookedMan (背中の曲がった男) 
表:DancingMen (踊る人形) 
表:DevilsFoot (悪魔の足) 
表:ResidentPatient (入院患者) 
表:SilverBlaze (白銀号事件) 
表:SpeckledBand (まだらの紐)
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- 実行形式のアプリケーションがダウンロードできるURL，またはWebサービスのURL 
 （ただし，ソースコードの提出は必須ではありません） 

- 実行方法の説明 

- 既存ツールを利用する場合は，ツールの詳細（名称，バージョン，有償/無償など） 

（適宜，ページを追加してください）

３．実行プログラム

4．資料の共有について
応募いただいた「作品応募シート」および「プログラム等」について，可能であれば，ナレッジグラ
フ推論チャレンジのサイトで公開させていただきたいと考えております※．下記のフォームにご入力
の上お知らせください． 
※ナレッジグラフ推論チャレンジ関連イベントで応募資料の一部を使用させていただくこともあります． 

・応募フォーム 
-公開の可否： 
　　　（●）公開してよい 
　　　（　）非公開とする 
-公開形式： 
　　　（●）ナレッジグラフ推論チャレンジのサイトで公開 
　　　（　）独自のサイトで公開してリンクを希望 
　　　　　→公開先URL（※）： 

・応募したプログラム，データ等 
　-公開の可否： 
　　　（　）公開してよい 
　　　（　）非公開とする 
　-公開形式： 
　　　（　）ナレッジグラフ推論チャレンジのサイトで公開 
　　　（　）独自のサイトで公開してリンクを希望 
　　　　　→公開先URL（※）： 

※公開先URLについては，後日，公開先が決定してからご連絡いただいても結構です．


