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（ 続紙 １ ）                             

京都大学 博士（情報学） 氏名 J iexin  Wang 

論文題目 

A Study on  Effec t ive  Approaches  for  Explo i t ing  Temporal  
Informat ion  in  News Archives  
（ニュースアーカイブの時間情報活用のための有効な手法に関
する研究）  

（論文内容の要旨） 

With  the  appl ica t ion  of  d ig i ta l  p reservat ion techniques ,  more  and  more  pas t  
news  ar t i c les  a re  be ing  d ig i t ized  and  made  access ib le  onl ine .  This  resul t s  
in  the  ava i labi l i ty  o f  l a rge  news  a rch ives  spanning  mul t ip le  decades .  They  
offe r  immense  va lue  to  our  socie ty ,  cont r ibut ing  to  our  unders tanding  o f  
d i f fe ren t  t ime  per iods  in  the  h i s tory  and  help ing  us  to  l earn  about  the  deta i l s  
o f  the  pas t .  However ,  the  large  s izes  and  complexi t i es  of  news  a rch ives  have  
gone  fa r  beyond user  ab i l i ty  to  u t i l ize  them ef f ic ien t ly .  The  need  on  how to  
quickly  f ind the  impor tan t ,  usefu l ,  prec i se  or  in teres t ing  informat ion among  
an  overwhelmingly  la rge  amount  of  news  a r t i c les  has  rap id ly  a r i sen .   

Addi t iona l ly ,  in  the  news  domain  especia l ly ,  t ime  has  long been an in tegra l  
par t  o f  search engine  ranking  wi th  mos t  major  search  engine  giv ing  a  
ranking  boost  for  recent ly  publ i shed  news  ar t i c les .  There  are  two  d is t inc t  
temporal  aspects  of  a  news  ar t i c le :  t imes tamp ( i . e . ,  publ ica t ion  date)  and 
content  t ime  ( i .e . ,  t empora l  express ions  embedded in  the  document  content ) .  
In  the  recent  years ,  explo i t ing  these  two k inds  of  t emporal  in format ion  has  
been  ga in ing  increased  impor tance  in  var ious  tasks  or  appl ica t ions ,  such  as  
temporal  web search,  t empora l  ques t ion  answer ing ,  search  resul t s  
d ivers i f ica t ion and  so  on .  

In  th i s  d i sser ta t ion ,  we address  four  research  problems over  t empora l  news  
col lec t ions .  The  f i r s t  three  top ics  inves t iga te  d i f fe rent  approaches  of  
incorpora t ing two dis t inc t  t empora l  s ignals  and  demons t ra te  tha t  the  
u t i l i za t ion  of  the  tempora l  in format ion  can  resul t  in  be t te r  per formance  or  
even  new s ta te-of- the-ar t  resul t s  in  var ious  tasks .  In  the  las t  topic  we  
addi t ional ly  const ruct  a  la rge  datase t  to  promote  the  deve lopment  of  re la ted  
research over  news  archives .   

Chapter  1  out l ines  the  thes i s ,  inc luding  the  research background of  news  
archives ,  mot iva t ion  of  the  research ,  and  an  overv iew including  four  
research topics  of  the  thes i s .  

Chapter  2  d i scusses  two key tempora l  aspec ts  of  news  archives  and  
overviews  previous  s tud ies  re la ted  to  the  four  research  topics  presented  in  
th i s  thes i s .  

Chapter  3  presents  Quest ion  Answer ing  in  News  Archives  (QANA) sys tem,  
which  i s  des igned  spec i f ica l ly  for  answer ing  two types  of  event - re la ted  
ques t ions  on  news  archives .  Compared  wi th  exis t ing  open-domain  ques t ion  



answer ing  (ODQA) models ,  QANA consis t  o f  an  addi t ional  module  ca l led  
Time-Aware  Re-ranking  Module ,  which  increases  the  re t r ieval  e f fec t iveness  
by  ut i l iz ing  diverse  tempora l  in format ion .   

Chapter  4  approaches  the  task  of  event  occur rence  t ime es t imat ion  tha t  
def ined  as  fo l lows:  g iven a  shor t  event  descr ip t ion  and a  chosen tempora l  
granular i ty  (e .g . ,  day ,  week ,  month ,  o r  year ) ,  the  task  i s  to  es t imate  event ’ s  
occurrence  t ime a t  the  speci f ied  granular i ty .  We propose  TEP-Trans ,  which  
i s  a  Transformer-based  model  tha t  exploi t s  both  tempora l  and  tex tua l  
in format ion  f rom d i f fe ren t  angles ,  represented  by  mul t ivar ia te  t ime  ser ies .  
The exper imenta l  resul t s  show tha t  TEP-Trans  outper forms  the  ex is t ing  
methods  by  a  l a rge  margin  a t  a l l  granular i t i es .  

Chapter  5  proposes  a  nove l  language  model  ca l led  TimeBERT,  which  i s  
t ra ined  on  a  t empora l  news  col lec t ion  via  two new pre- t ra in ing  tasks ,  
harness ing the  two  k inds  of  temporal  in format ion to  const ruc t  t ime-aware  
language  representa t ion.  TimeBERT cons i s tent ly  outper forms  BERT and  
other  ex is t ing  pre- t ra ined  models ,  wi th  subs tant ia l  ga ins  on  d i f fe ren t  t ime-
re la ted  downst ream tasks .  

Chapter  6  in t roduces  one  of  the  la rges t  ODQA datase t s ,  ca l led  Archiva lQA,  
of  news col lec t ions ,  wi th  the  objec t  to  fos ter  the  research in  the  f ie ld  of  
ODQA on news  a rch ives .  The  datase t  i s  cons t ruc ted  through a  semi-
automat ic  p ipe l ine ,  whose  resul t ing  ques t ions  tend  to  be  non-ambiguous  and  
of  good qual i ty .  In  the  exper iments ,  we  under take  comprehensive  analys is  
of  the  genera ted  datase t ,  which  does  not  on ly  show the  qual i ty  and u t i l i ty  
of  the  resul t ing  data ,  bu t  a l so  proves  the  e f fec t iveness  of  our  ques t ion  
genera t ion  f ramework .  

F ina l ly ,  Chapter  7  summar izes  the  thes i s  and di scusses  severa l  d i rec t ions  
to  be  explored  as  fu ture  work .  

 
 



 

 

（続紙 ２ ）                            

（論文審査の結果の要旨） 
過去のニュース記事が大量にデジタル化され、大規模なニュースアーカイブが利

用できるようになってきた。ニュースアーカイブは、歴史上の様々な時代の理解に
貢献し、過去の詳細な情報を知る上で非常に大きな価値を持つ。膨大な量のニュー
ス記事の中から、重要な情報や興味深い情報を迅速に探し出すニーズが急速に高ま
ってきている。 

本論文は、大量のニュースアーカイブから時間情報を活用する有効な手法に関す
る四つの課題に取り組んだ研究成果をまとめたものである。ニュース記事には、タ
イムスタンプ（発行日）とコンテンツタイム（文書内容に埋め込まれた時間表現）
という2つの異なる時間的側面が存在する。最初の3つの課題は、これら2種類の異な
る時間情報を取り入れる異なるアプローチを研究し、時間情報を利用することで、
様々なタスクにおいてより良い性能、あるいは新しい結果をもたらすことができる
ことを実証した。また、最後のトピックでは、ニュースアーカイブに関する関連研
究の発展を促進するために、大規模なデータセットを構築した。具体的には、これ
ら四つの課題の各課題について以下の成果を上げている。 

第一に、質問と文書双方の多様な時間的特性を利用することで、ニュースアーカ
イブに対する質問に答えるための効果的なモデルを考案し、それに基づく質問応答
システムを開発した。また、テストセットと20年分の文書コレクションを用いた広
範な実験的評価によりその有効性を確認した。 

第二に、イベントの発生時刻の推定タスクに取り組み、時間情報とテキスト情報
の両方を異なる角度から利用するTransformerベースのモデルであるTEP-Transを提
案した。TEP-Transモデルは、異なる粒度（例えば、日、週、月、年）で時刻を推定
することができる。広範な実験を通し、TEP-Transモデルは全ての粒度で既存の手法
よりも検索性能が大きく優れていることを示した。 

第三に、様々な時間関連タスクに簡単かつ効果的に適用できるようにするため、 
TimeBERTと呼ばれる新しい言語モデルを提案した。このモデルは、2つの新しい事前
学習タスクによって時間的ニュースコレクションを学習し、タイムスタンプとコン
テンツタイムの2種類の時間情報を利用して時間を考慮した言語表現を構築する。  
TimeBERTは、時間に関するタスクにおいてBERTや他の既存の事前学習済みモデルを
上回る性能を示し、イベント関連の質問に答える際の質問応答システムの性能も向
上させることができることを示した。 

第四に、ニュースアーカイブの質問応答分野の研究を促進する目的で、ニュース
コレクションの最大級の質問応答データセットであるArchivalQAを作成した。提案
した新しい質問応答データセット構築フレームワークは半自動パイプラインに基づ
いている。実験では、生成されたデータセットの包括的な分析を行い、生成された
データの品質と有用性を示した。 

以上、本研究の結果は、過去に蓄積された大量のニュース記事からの多角的な質
問応答システムの構築に資するもので、学術上、および、実際上、寄与するところ
が少なくない。よって、本論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと
認める。また、令和４年８月１8日、論文内容とそれに関連した事項について試問を
行った結果、合格と認めた。また、本論文のインターネットでの全文公表について
も支障がないことを確認した。 

 
要旨公開可能日：    年   月    日以降 
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