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概要
Webからクロールされた事前学習コーパス内の有

害性を含む文章が LLMの有害な出力を引き出すこ
とは知られているが、事前学習コーパス内の有害性
が時とともにどのように変化するかは十分に調査さ
れていない。特に、紛争の勃発や移民問題などの社
会問題を通じて 2,3年単位で世論に起きた急激な変
化がどのようにコーパスに影響を与えるかは未だ調
査されていない。本研究では近年その取り巻く環境
が大きく変わった民族に対する言及がどのように変
化しているかを、事前学習に用いられることの多い
CommonCrawl の日本語データを対象として調査す
る。結果として CommonCrawlでは紛争などの事象
が発生した時期を境として、特定の属性に対する有
害な文脈を伴う言及が増加することが確認された。
1 はじめに

GPT-3 [1]や Llama [2]に代表される大規模言語モ
デル (LLM)はその事前学習の過程においてWebか
らクロールされた大規模コーパスがよく用いられ
る。コーパスにはマイノリティや特定の民族に対す
る攻撃的な表現がしばしば含まれており、LLMは
事前学習時にそのような表現を出力するように学習
してしまう [3]。LLMが出力する有害表現に関する
既存研究は主にコーパスと LLMの出力の間の関係
の調査や、また LLMの有害な出力を抑えるための
手法の開発に取り組んできた [4, 5]。しかしながら、
ほとんどの既存研究は特定のタイムスタンプのコー
パスのみを対象にしており、複数のタイムスタンプ
のコーパス間にどのような違いがあるかの調査は行
なっていない。その時々の社会の時流によってWeb
に書き込まれる内容は変わり、それはクロールされ
たコーパスにも影響することが考えられる。社会の
時流がどのようにコーパスに影響しているのかを調
査するのは LLMが今後長く使用されることが期待
される今の時代において重要な課題である。

我々と近いモチベーションをもつ研究としては
Yiらのもの [6]が挙げられる。この研究は 2020年
から 2022年の各月の SNSデータを対象とし、それ
ぞれのタイムスタンプのコーパスで言語モデルを訓
練することにより性別バイアスや年齢バイアスが時
系列順にどのように変化するかを調査した。この研
究では一部を除いたほとんどのタイプのバイアスに
おいて時系列による変化が見られなかったという実
験結果が得られている。しかしながら、そもそも性
別バイアスや年齢バイアスのような社会に深く根差
したバイアスは数年で大きく変わるものではない。
時系列による LLMの社会バイアスの変化をより深
く知るためには、近年急激に社会の中でその立ち位
置が変わりつつある属性に目をむける必要がある。
そこで本研究はここ数年で大きく取り巻く環境が変
わった民族にフォーカスをあて、それぞれの民族に
対する言及とその有害性がコーパス内でどのように
変化しているかの調査を行う。
本稿ではクルド人、ロシア人、ユダヤ人の 3つの
民族を対象属性、LLMの事前学習においてよく用
いられる CommonCrawlの 2021年から 2024年まで
の日本語データを対象データとして定量的な分析と
定性的な分析を行う。定量的な分析としては各属性
に対する言及の有害性がそれぞれの時期ごとにどの
ように変化し、またその言及の量がどのように増減
しているかを測定する。定性的な分析としては属性
に対応する文字列周辺に共起する名詞の出現頻度を
測り、それを時期ごとに比較することでどのような
文脈で属性への言及が発生しているかを分析する。
分析の結果、図 1に示すようにクルド人とロシア
人に対しては特定の時期を境目として、その言及の
有害性の急激な増加が確認された。これらは紛争の
勃発など実社会の事象と強い関連を見せている。特
にクルド人に関する言及の有害性はその量とともに
2023年以降急激な増加を見せており、社会問題に対
応して事前学習コーパス内に今までは存在しなかっ
た新たな有害性が発生しうることが確認された。
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(a)クルド人 (b)ロシア人 (c)ユダヤ人
図 1: 各属性に対応する文字列が含まれている文章の有害性の時系列遷移。縦軸の数値は Perspective APIによ
りアノテーションした有害性のスコア。黒の縦線はそれぞれ川口市立医療センターでの騒動が起きた 2023
年 7月,ロシアとウクライナの間の緊張が高まった 2021年 3月,ロシアがウクライナに侵攻した 2022年 2月,
イスラエルとガザの紛争が起きた 2021年 5月, 2023年 10月を示している。
2 実験
本研究では事前学習コーパス内での特定の属性に

対する言及やその有害性が時が経つごとにどのよう
に変化するかを調査する。本章ではその対象属性、
対象コーパス、そして調査手法について説明する。
2.1 対象属性
調査を行う対象の属性として、クルド人、ロシア

人、ユダヤ人の 3つの民族を選定した。それぞれに
ついて選定理由を記述する。
クルド人は特に埼玉県川口市における住民との軋

轢が 2023年以降国内で注目を集めている [7, 8, 9]。
この背景には 2023年以降のクルド難民の申請急増
があると言われており、軋轢の表面化の一例として
2023年 7月の川口市立医療センターでの騒動が挙
げられる [10]。次に、ロシア人に関しては 2022年 2
月のウクライナ侵攻をきっかけとして対露感情が悪
化していることが挙げられる。2023 年度の日本国
内の世論調査における「ロシアに対して親しみを感
じる」と答えた人は過去最低の割合を記録しており
[11]、ロシア国民に対する感情にも一定の影響があ
ると考えられる。ロシア人と同様に、ユダヤ人もイ
スラエルによる 2023年の 10月のガザ侵攻という紛
争を抱えている。以上の 3つの民族はここ数年で取
り巻く環境が急激に変わった属性であり、本研究の
対象として適したものであると言える。
なお、本稿はこれらの民族と関連する紛争や移民

問題に対する是非を判断する立場にはなく、着目す
るのはあくまでそれぞれの民族を一括りにした差別

的な発言であったり攻撃性を含んだ過激かつ有害な
発言であることに注意されたい。
2.2 対象コーパス

2021 年の第 4 週から 2024 年の第 38 週までにク
ロールされた CommonCrawl1）を解析対象のデータ
とする。CommonCrawl は 1 週間から 2 週間に一度
のペースでクロールされたデータを公開している。
例えば CC-MAIN-2023-50はその前のバージョンで
ある CC-MAIN-2023-40が dumpされた 2023年 40週
から 2023年 50週までの 10週間でクロールされた
データとなっている。このデータをタイムスタンプ
CC-MAIN-2023-50のクロールデータ、データ内のド
キュメント数をクロール数と呼ぶ。合計 27個のタ
イムスタンプそれぞれのクロールデータに対して
分析を行い、それを時系列で並べることで事前学習
コーパスにおける変化を調査する。
なお、CommonCrawl の生データは重複や非文を

多く含んでいる。我々は CCNet [12]を用いて重複ド
キュメントを削除し、また本研究が日本国内の世論
を対象としたものであるため日本語のドキュメント
のみを抽出した。その上で HojiChar2）を用いて非文
や繰り返し文の除去を行なった。
2.3 調査手法
本稿では対象データに対し定量的な解析と定性的
な解析を行う。まず定量的な解析の一つ目として、
クロールデータの中の対象属性への言及の有害性

1） https://commoncrawl.org/
2） https://github.com/HojiChar/HojiChar
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(a)クルド人 (b)ロシア人 (c)ユダヤ人
図 2: 全クロールドキュメント数のうち各属性に対応する文字列が含まれているドキュメントの割合の時系列
遷移。縦線はそれぞれ川口市立医療センターでの騒動,ウクライナとロシアの間の緊張が高まった二つの時
期,イスラエルとガザの紛争が起きた二つの時期を示している。
が時系列に沿ってどのように変化しているかを調
査する。具体的には、各対象属性に対応する文字列
(クルド人,ロシア人,ユダヤ人)が含まれている文章
に対して Perspective API [13, 14]を用いて、0.0(無害)
から 1.0(有害)までのスコアを自動でアノテーショ
ンし、各タイムスタンプごとにその平均を取る。な
お、Perspective APIの rate limitによりすべての文章
を分析するのは困難であるため、クルド人に対して
は全体の 10%,ロシア人とユダヤ人に対しては 5%を
サンプルして分析を行なった。
また、各属性に対応する文字列が含まれているド

キュメント数が時系列にそってどのように増減して
いるかを調査する。具体的にはクロール数に対して
の対象文字列を含むドキュメント数の割合を各タイ
ムスタンプごとに計算する。
定性的な解析としては、対象属性に対応する文字

列の前後の 20単語ずつ、合わせて 40単語の中での
名詞の出現頻度を調査する。頻出する単語がどう移
り変わっていくかを分析することでそれぞれのタイ
ムスタンプごとにどういう文脈で対象属性が言及さ
れているのかを比較、調査する。
3 結果
3.1 定量的な解析
各属性に対応する文字列を含む文章の有害性の推

移が図 1に示されている。また各属性を含むドキュ
メント数の割合の遷移が図 2に示されている。
クルド人に関しては 2023年以前と以後で大きな

違いが見て取れる (図 1(a), 2(a))。具体的には、2023
年 7月以降で有害性、ドキュメント数ともに大きな

増加を見せている。これは川口市立医療センターで
の騒動が起きた時期と一致しており、ここからは実
社会で起きた事象の影響がすぐさまクロールデータ
に現れることが見て取れる。川口とクルド人を両方
含むドキュメントの出現割合に関して見てみると
((図 2(a))その傾向がより顕著に現れており、2023年
7月以前はほぼ 0%に近い出現の割合であったもの
がそれ以降はクルド人を含むドキュメント数の推移
と連動しながら強い増加傾向を見せている。
なお、クルド人難民問題自体は日本のみならず全
世界的な問題であるため、2023年以前もクルド人に
言及するドキュメント数は一定数存在した。しかし
ながら 2023年 7月以降今までにない激しい増加を
見せていることから、2023年まではあくまで国際的
な問題の一つであったクルド人問題が日本国内の問
題として捉え直されていった過程が見て取れる。こ
こについては定性的な解析で詳しく論じる。
ロシア人に関しても同様にウクライナ侵攻をきっ
かけとして有害性,ドキュメント数が上昇している
(図 1(b), 2(b))。ただし、ロシア人に関しては 2022年
2月のウクライナ侵攻以前にも有害性、ドキュメン
ト数の増減が見られる。これは 2021 年 3 月から 4
月にかけてロシアとウクライナの間で緊張が高まっ
たこと [15]が関連していると考えられる。しかしな
がら現在続いている紛争のような長期的な事象には
発展しなかったこともあり、有害性、ドキュメント
数ともに一時的な増加の後は減少している。
ユダヤ人に関しても 2021年、2023年のガザ紛争
を契機として有害性、ドキュメント数の増加が見ら
れる (図 1(c),図 2(c))。しかし、クルド人やロシア人
に比べると上昇幅は小さく、すぐに紛争以前の状態
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に戻っている。特に有害性に関しては全体として減
少傾向を見せている。注目すべき点としては紛争以
後ガザとユダヤ人が共起しているドキュメント数は
高止まりを続けていることが挙げられる (図 2(c))。
ここからは、ガザ問題とユダヤ人を紐付けた言及自
体は増えているが、全体としてドキュメント数や有
害性に影響を与えるほどではなかったということが
わかる。3.2節で後述するようにユダヤ人はガザ問
題以外にも語られる文脈が多いためだと思われる。
以上の分析をまとめると、紛争や移民問題といっ

た実社会の事象は、その事象と結びつきが強い属性
に対する Web上の言及、そしてそのクロールデー
タに大きな影響を与えることがわかる。その影響は
有害性だけでなくその言及の量の部分においても観
察され事前学習による LLMへの伝搬が危惧される。
なお、クロールデータという性質上事象の発生から
一定の期間を空けてデータに反映されるのではない
かと当初予想していたが、それに反し有害性、量と
もにすぐにデータへの影響が現れていた。
3.2 定性的なデータ解析
表 1に 2021年 4月と 2024年 7月のクルド人との

共起語を出現頻度順に上位 5つずつ載せている。ど
ちらにおいてもクルド民族と結びつきが強いトルコ
が最も出現頻度が高いが 2 位以降に差が現れてい
る。2021 年ではシリア内戦やイラク内のイスラム
国掃討 [16, 17]に関連した文脈で語られることが多
く出現頻度もそれを反映しているが、2024年の出現
頻度では日本や難民問題という単語の出現頻度がか
なり上昇している。「川口市」や「在日」といった日
本国内の問題に関連した単語も 2024年時点では上
位 50位圏内まで上昇しており、ここからは単にク
ルド人の属性に対する言及の量や有害性が上がって
きているだけではなく、その語られる文脈が大きく
変わってきていることが見て取れる。また、2023年
以降の特徴としては「名無し」や「ハムスター」と
いったいわゆるまとめサイトと関連する単語の出現
頻度が上がってきていることが挙げられる3）。クル
ド人問題が国際ニュースではなく日本国内の社会問
題としてネット掲示板などで取り沙汰されるように
なってきていることの証左であると言えるだろう。
ロシア人に関しても 2021年と 2024年では紛争の

影響により違いが見られる (表 2)。2024年時点では
3） 具体的にはハムスター速報 (https://hamusoku.com/) や

5ch (https://itest.5ch.net/)に関連している

ウクライナやその侵攻を指示したプーチンに関する
言及が増加している。一方、ユダヤ人に関しては上
位 5件に大きな変化は見られない (表 3)。ユダヤ人
はキリスト教、ホロコーストなどパレスチナ問題以
外にも登場する文脈の種類が幅広いため、パレスチ
ナの共起頻度は上がっているものの上位 5件に強く
影響を与えるほどではなかったと思われる。3.1節
でもユダヤ人に言及するドキュメントは有害性、量
ともに他の二つの民族ほどの大きな変化は起こって
おらず、それと一致する結果となった。

1 2 3 4 5
21/4 トルコ シリア イラク 日本 勢力
24/7 トルコ 日本 難民 シリア 問題

表 1: 2021年 4月と 2024年 7月のクルド人と共起す
る名詞の出現頻度の上位 5語

1 2 3 4 5
21/4 ロシア 日本 女性 名前 ロシア語
24/7 ロシア 日本 ウクライナ 女性 プーチン

表 2: 2021年 4月と 2024年 7月のロシア人と共起す
る名詞の出現頻度の上位 5語

1 2 3 4 5
21/4 イスラエル ドイツ 日本 イエス 世界
24/7 神 イエス イスラエル ドイツ 世界

表 3: 2021年 4月と 2024年 7月のユダヤ人と共起す
る名詞の出現頻度の上位 5語

4 おわりに
本研究では CommonCrawl を対象として大規模

Webコーパス内の特定の民族への言及が時系列ごと
にどのように変化していくかを調査した。結果とし
て、実社会の事象と連動してクルド人とロシア人へ
の言及が有害性と量の両方で急激に増加しているこ
とが確認された。今後はこれらのコーパスのタイム
スタンプごとに LLMを訓練して事前学習コーパス
内の急激な変化がどのように LLMに伝搬していく
かを調査する。また、クルド人のようにある時期を
境として有害性が急激に上昇するような属性をどの
ように検知していくかも重要なテーマである。これ
らはデータ内の有害性を自動で検知する仕組みと
データの背後にある社会問題に対する深い知識や理
解の両方が必要であるため、それらを組み合わせた
学際的なアプローチが重要であると思われる。
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A 事例分析

有害な表現を含むため，論文PDFと分離して公開します．
下記URLから参照してください．
※全角になっていますのでご注意ください
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上記URLにアクセスできない場合は，著者に直接お問い合わせください．
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