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1

第1章

序論

1.1は じ め に

自分の住んでいる地域,自 分の通勤通学先,週 末に買い物 に出か ける街,こ れか ら旅行

に行 く土地,こ れ らに関 した 「ローカルな」情報 を知 りたい ということは古 くか らある情

報検索のニーズである.こ れ らに答 えるメディア としては,日 本全国の地域 に対 して出版

されている地図があ り,観 光地にはガイ ドブックなどの書籍 も流通 している.さ らに生活

地域であっても新聞のチ ラシや電話帳の広告,あ るいは市役所が発行する生活案内の冊子

等が存在 し,知 らず知 らずの うちに我々はこれ らを利用 して生活 している.

一方
,現 代の我々の多 くが情報 を調べ る手段 として最 も身近に感 じているメデ ィアがイ

ンターネ ットである.イ ンターネ ッ トは 「何 に関する情報で も探せ ばある」 ことが一つの

利点 として認識 されてお り,ロ ーカルな情報 もイ ンターネ ッ トで利用 されている.し か し

なが ら,ポ ータルサービスやサーチエンジンサービスが社会的に認知 される中,ロ ーカル

情報に特化 したサー ビスは一般の情報 に埋 もれ る形で,必 ず しもインターネ ッ トの重要 な

構成要素 として認識 されて来 たわけで はなか った.我 が国ではローカル情報 はカーナ ビ

ゲーシ ョンシステムや,地 図CD-ROMの 低価格化 による普及(1990年 代 中頃),,さ ら

には携帯電話の基地局 の位置情報 を使 った情報サービスの開始(2001年)な どの例 の通

り,ロ ーカル情報を提供す るコンピュータシステムは身近な存在であった.し か しローカ

ルサーチが広 くイ ンターネ ッ トの キラーアプリケーシ ョンとして認識 され るには,2004

年に米国google,Ask Jeeves, Yahoo!ら が一斉に位置依存情報サー ビスをローカル とい

う単語 を使 って開始 した ことまで待 たねばならなかった.2004年 にローカルサーチが普

及 した背景には,利 用者ニーズの変化,情 報提供社者のニーズ変化,環 境の変化 などが あ

る と考え られる.

● 利用者 ニ ーズ



2 第1章 序論

インターネ ッ トが本格的 に普及 した ことによ り,よ り日常生活に密着 した情報が求

められ るようになった

・情報提供者ニーズ

インターネ ッ ト広告の方法がバナー広告か らキーワー ド広告へ移った.そ の結果 と

して,ロ ングテール と呼ばれ る多種小利用頻度の情報群の代表格である地域情報が

魅力ある広告市場であることがわか り,そ の媒体 としてのローカルサーチ開発 に拍

車がかかった

・環境

オ ンライン地図情報が一般 に普及 し,地 図会社以外で も地図アプリケーシ ョンの提

供が容易 になった

この ように発展の背景には複数の要因があ り,ロ ーカルサーチは技術,産 業共にこれか ら

さらなる発展が期待で きる分野である.

ここで改 めてローカルサーチ とジオワー ドの定義をする.

ローカルサーチ(Local Search)と は,地 理 的な条件で情報を検索す る機能を提供する

システムである.地 理的な条件 には,住 所,駅 名,ラ ン ドマーク名,郵 便番号,緯 度経度

な ど地上の位置 を示す文字列や値が含 まれる.狭 義のローカルサーチはインターネ ット上

の情報 を地理的な条件で検索す ることであ り,ク ローラが収集 したウェブページを地理的

な条件 と検索キーワー ドで検索することが典型的な例 となる.ロ ーカルサーチの例 は前記

以外にも,イ エローページや レス トラン検索で扱われ る店舗情報の検索(タ ウン情報検索

とも呼ばれ る),地 図,天 気予報,乗 換案 内な どの専門の コンテンツの検索な どがある.な

お,ロ ーカルサーチの定義 には含 まれないが,地 理的な条件で情報検索を行 うことには,

単なる地名 キーワー ドの有無ではな く,暗 黙に地理的な検索が行われることが期待 されて

いる.地 理的な検索 とは,地 理位置間の遠近/包 含 などの関係で行われる検索で,検 索条

件 および検索対象を図形 として表現 した上で,検 索条件 と対象間の両者の重な り,距 離,

方角 といった関係に応 じて対象を出力す る検索処理の ことを呼ぶ.

ローカルサーチにおいて,場 所や地域 といった地理位置を表現す る重要な方法の一つが

ジオワー ド(geo word)で ある.ジ オワー ドとは地上のある領域 に関連付けられた固有名

詞で,住 所,地 名,ラ ンドマー クな どが例になる.「 山」は地表の形状 を表すが,特 定の領

域 を示 さないのでジオワー ドではない.緯 度経度は特定の位置を示すが,固 有名詞ではな

くジオワー ドで はない.地 理位置 を緯度経度 な どの数値 で表現す ることは可能であるが,

人間が地理位置 を表現す る場合はジオワー ドを用 いるのが一般的であ り,ロ ーカルサーチ

を実現す るためにはジオワー ドの利用が不可欠である.

ジオワー ドにはい くつかの特徴がある.一 つ は,そ れぞれが地理位置 と結びついている

ことである.情 報検索にジオワー ドを用 いることは,情 報検索に地理位置を持ち込 むこと
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であるが,ジ オワー ドの地理的な性質をシステムが正 しく扱 えば,従 来 のキーワー ド検索

では得 られなかった効果が生 まれ る可能性が ある.ジ オワー ドの第二の特徴 は,ジ オワー

ドは人間が地上の空間に付けた名前であるので,何 らかの人間の活動 を反映 している可能

性があることである.ジ オワー ドとそこか ら導かれる人間の活動の情報を解析 することに

よ り,人 の行動 に関す る知見 を効果的に得 られ る可能性がある.

本論文の 目的は以下の2つ である.

1.ジ オワー ドを活用 してローカルサーチを実現する方法を明 らかにす ること

2.ジ オワー ドを活用 して大量のデータか ら地域の特性 を提示する方法 を明 らかにする

こと

本論文では,ま ずイ ンターネ ットのウェブ文書等 コンテンツ中に含 まれるジオワー ドに

着 目する.ジ オワー ドを使って文書に緯度経度情報 を付与することがで きれば,ウ ェブ文

書が地理的に検索可能にな り,さ らに地図上に表示す ることも可能になる.本 論文の前半

ではウェブ文書 中か らジオワー ドを発見 して地理的な索引付けを行 った上で,検 索システ

ム として提供す る方法 について述べ る.こ の技術 は現在インターネ ットで提供 されている

ローカルサーチの基礎 をなす方法であるが,本 研究 はいち早 くその性質 に着 目 し,イ ン

ターネッ トでの実証実験を通 じて有用性 を確認 して きた技術である.

ジオワー ドは利用者が ローカルサーチで検索 を行 うときにも用 いられ る.本 論文の術半

ではローカルサーチサービスのアクセスログをジオワー ドでマイニ ングする方法 を定義 し

なが ら,地 域に関する知見を提示す る方法 につ いて述べ る.こ の技術で は,ど この地域に

おいて も地理的な情報の推薦ができること,す なわち,情 報 の分布が粗 な地域があって も

一定数的の基準を満た した地理的な相関ルールを提供す ることが可能になる.

ジオワー ド ・マイニングとは大量のデータか らジオワー ドを用いて有用な情報 を発見す

ることであるが,本 論文で考 えるジオワー ド ・マイニ ングとは,ウ ェブ文書等 コンテンツ

の中や あるいは利用者の検索 ログデータ等の利用者の履歴情報に現れるジオ ワー ドを役立

て るプロセス全体を対象 としている.は じめにローカルサーチの実現 に関 して,次 の貢献

を報告す る.

1.2コ ンテンツ中のジオワー ドを用いた地理的検索の実現

インターネ ット上のウェブ文書 を地理的に検索をす る手法 を明らか にした.

本研究は1990年 代術半 に着手 したものであ る.イ ンターネ ッ トの情報源 としての豊 か

さは既に認識 されてお り,ロ ーカル情報 も数多 く存在 していたが,こ れ らを正 しく検索す

る方法がなかった.ウ ェブ文書には住所等のジオワー ドを持つ ものがあ り,こ の文字列を

検索条件 として全文検索システムへ入力 して検索 を行 うことはできたが,キ ーワー ド検索
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は次の理由で正 しい地理的な検索 といえない.

・検索が文書 中のジオワー ドに依存 して しまう

キーワー ド検索では検索条件 の文字列 と,文 書中の文字列が一致す ることが検索の

前提 となる.し か し駅の近 くの地域が住所だけでな く駅名で呼ばれ ることがあるよ

うに,同 じ地理位置を表現す るジオワー ドは複数存在す る場合がある.

・任意の領域 を指定 した検索が困難である

検索者の探 したい領域 は,必 ず しも単 一のジオワー ドで表現できる とは限らない.

例 えば,県 境上の地理位置 を一つの ジオ ワー ドで表現 す ることが困難 なように,

ローカル情報 をキーワー ドのみで検索することには限界があ る.

このような問題 は,文 書 に地理属性(緯 度経度情報)を 付与 して,地 理的な検索を行 う

ことで解決できる.し か し一般 にウェブ文書 中には緯度経度属性 は記述されていない.そ

こでシステム側で,自 動的に緯度経度 を付与する方法を考案 した.

開発 した手法 は(1)ウ ェブ文書 の内容 を予測 し位置に関連 した情報 を選択的に収集 す

るクローラ,(2)ウ ェブ文書か らジオ ワー ドを取 り出 し,緯 度経度 を付与 する構造化モ

ジュール,(3)さ らに付与 された緯度経度情報 を使って地理的検索を行 う検索モ ジュール

を有す る.こ の構成 によって任意の地理的領域 に属す るウェブ文書を,任 意の緯度経度を

条件 として検索す ることが可能になった.こ の方法を近隣住所の検索 もれの問題 として評

価する と,従 来の住所文字列 を使用す るキーワー ド検索では少な くとも25%存 在 してい

た検索 もれを解消できることが明 らかになった.

この提案 は,住 所辞書やイエローページ といった構造化情報 をレポジ トリとして使用

し,ウ ェブ文書 を解析 し構造化 して検索 を可能 とす るとい う今 日の ローカルサーチの基本

原理 を明らかに した ものである.

この ことで地理的な検索が可能になったが,こ こで もう一つの 目標 に目をむける.

1.3ア クセスログか ら地理特性 を提示するためのジオワー

ド ・マイニング

ジオワー ドを含んだ大量の利用者の検索履歴か ら,地 理特性 を提示するジオワー ド・マ

イニング法を明 らかに した.

ローカル情報の取得 は利用者が 目的 を明確 に持っている対象 を精度 よく検索す るとい う

タスクだけでは定義できない.む しろ現地に赴いた ときに目に飛び込んで来た り,耳 に し

た りする地域の特色を受け入れることも重要な側面である.こ の地域に応 じた情報の推薦

を実現するために,利 用者の履歴情報 を活用 する方法 を報告する.

本手法は,ロ ーカルサーチシステム利用者 の検索履歴 には,何 らかの地理的特性が反映
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されているとい う考 えにもとついている.す なわち,あ る利用者が検索 しようとしている

地域 に関 して,過 去の別 な利用者か らの同じ地域に対する検索履歴か ら知見 を得 ることを

試みる.

まずアクセスログを緯度経度情報に対応 させ なが ら地理的に分析す るジオワー ド ・マイ

ニ ング方法を定義 し,地 理的な相関ルールを求める方法を明 らかに し,さ らに求めたルー

ルか ら興味深いルールを取 り出す方法について考察 した.こ の方法 を実際のログデータに

適用 した結果,ジ オワー ド ・マイニングで得 られ るルールはジオワー ドによる検索頻度 に

偏 りが あり,地 域 によっては非常に粗な状態 になるため,取 り出され るルールは当た り前

の ものであるか,あ るいは何 も取 り出せない とい うことがわかった.こ の問題 に対 してジ

オワー ドを頻度 に応 じて クラスタリングす る方法 を提案 し,こ のクラスタ リング法 を用 い

てサポー ト値を調整 しなが ら一般化相関ルール を求め ることにより,提 案手法 は従来の単

純な住所階層を用 いる手法に比べ,多 様 な地域で より多 くの興味深いルールの抽出が可能

であることを明 らかにした.

本論文 は以上の2つ の提案 を軸 として,背 景で用 いられ る固有名詞処理技術の提案 を加

えて,ジ オワー ド・マイニ ングを用いた ローカルサーチの技術 に関す る報告を行 う.

1.4本 論文 の構成

本論文は以下の章 より構成 され る.

第1章 は序論であ り,本 研究の背景お よび 目的について概観 し,本 論文の構成を述べて

いる.

第2章 は 「関連研究」 と題 し,ロ ーカルサーチ実現技術 の問題点 を指摘す るとともに,

データマイニ ングにおける空間マイニングとログマイニングの研究 をま とめている.

第3章 は 「ジオワー ドを中心 とした情報の統合」 と題 し,様 々なコンテンッに緯度経度

情報 を持たせ るための方法 を提案 している.イ エ ローページデー タに対 し,ジ オワー ドを

用いてデジタル地図データを統合 し緯度経度情報 を持たせ る手法,さ らにウェブコンテン

ツに対 し,イ エ ローページデータを統合 し同様 に緯度経度情報 を持たせ る手法 を述べてい

る.前 者は住所属性 を持つ コンテンツの検索結果 を地図 に表示する仕組み として実システ

ムで長 く利用 され有効性が実証 されている.ま た,術 者 は次章で述べ る多様な ローカル

サーチ実現の基盤技術をなすものといえる.

第4章 は 「ジオワー ドを用 いたウェブローカルサーチの実現」 と題 し,前 章の提案手法

の有効性を明 らかにすべ く,ウ ェブ文書 から抽 出したジオワー ドを介 し文書に緯度経度情

報を付与す ることによ り空間索引付けを可能 とし,更 に,ウ ェブ文書に対する空間問い合

せの実現手法 について詳述 している.実 ウェブ文書 データを用いた評価実験 により,地 理

的検索条件の領域 と住所が示す領域の差異によ り従来の住所方式では25%程 度の検索 も
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れが発生する場合があったのに対 し,提 案方式では当該問題 を解消出来 ることを明 らかに

した.実 証システムは1998年6月 か ら2003年 までインターネ ッ ト上において実験サー

ビス として公開され,世 界に先駆 け,い ち早 く大規模なローカルサーチの利便性 を体感で

きる場 を提供 した.

第5章 は 「アクセスログか ら地理特性 を提示するためのジオワー ド ・マイニング」 と題

し,ア クセスログ内のジオワー ドに注 目した新 しいマイニング手法を提案 してい る.す な

わち,ジ オワー ドの地理 的関係 を用 いることにより,空 間的相関ルールをマイニ ングする

方法 を,地 域 に関連 する単語を推薦す ることを目的に考察 している.検 索回数が少ない地

域に対 し,ジ オワー ド間の地理的距離を用 いジオワー ドのクラスタ リングを行いサポー ト

値の調整 を可能 とする 一般化空間相関ルールのマイニ ング手法 を提案 している.9,000万

件の実検索 ログを用 いた実験 によ り,提 案手法 は従来の単純 な住所階層を用 いる手法 に

比べ,多 様な地域で よ り多 くの興 味深 いルールの抽出が可能であ ることを明 らかに して

いる.

第6章 は 「ジオワー ド ・マイニングのための固有名詞解析手法」 と題 し,固 有名詞 を処

理す る際に生 じるあいまい性の解消法 に関 して,住 所の省略および固有名詞 の表記のゆれ

の問題 について論 じている.省 略のある住所文字列の正式住所名への変換は,同 名異所住

所 の場合は困難であるという問題があった.ア クセスログを詳細 に解析 し,頻 出ジオワー

ド10,000の3%に 達す る同名異所住所問題 を,セ ッシ ョン情報を用 いた上位住所推定手

法 によ り解消可能 とな ることを明 らかに してい る.更 に,固 有名詞の表記 ゆれに関 して

は,ゆ れの同値規則か ら自動的に正規化規則 を作成する方法を考案 し,日 本人姓のかな表

記で分析 した結果,約9万 通 りのゆれの単位に分類可能であること,加 えて,完 全一致検

索時に1検 索 あた り15%存 在 していた検索 もれ を,93%と い う高い適合率を達成 しつつ

解消で きることを示 している.

第7章 は結論で あ り,本 研究の成果 と今後の課題 について総括 している.
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第2章

関連研究

2.1ロ ーカルサー チ実現 技術 の研 究

本論文が対象 とす るローカルサーチ(Local Search)と は,ウ ェブ文書 を地理的な位置

情報 を条件 として検索す ることで ある.ロ ーカルサーチ とは,検 索システムの利用者の

立場 を想定 した呼び方であ る.利 用者 の地元 で役 に立つ情報,す なわちローカルな情報

を提供 するというサー ビス上の特徴 を強調 した呼び方 となっている.ロ ーカルサーチは,

Geographic Search Engine, Location Based Search, タウン検索な どの名前で も呼ばれ

る ことが あ る. Gepgraphic Search Engine は検索手法 を中心 にした呼び方で ある.ロ ー

カルサーチ といって も,検 索者の地元の情報のみ提供 されるわけではな く,任 意の地理位

置に関 して,地 理 的な検索 を可能 とす るので,こ の名称 は正確 な名称で ある.Location

Base Searchは 検索条件である位置情報 に焦点 を当てた呼び方である.特 にモバイル環境

で利用者の現在位置にもとづ く情報サービスはLocation Based Service(LBS)と 呼ばれ

るため,こ の名称 はLBSに 呼応 した呼び方である.タ ウン情報検索 は我が国独特の呼び

名である.ロ ーカルサーチの主 な対象は市街地に存在 することを考えると,対 象を的確 に

表現 した名称である.

2.1.1ロ ー カ ル サ ー チ の 構 成

本論文におけるローカルサーチ とは,ウ ェブ文書 を地理的な位置情報 を条件 に検索する

ことで,例 えば以下の検索がある.

・東京都にある本屋を探 しなさい

・青山道理沿いにあるレス トランを探 しなさい

・東経135度10分 北緯35度10分 近辺 の大学 を探 しなさい

上記の ような検索サー ビスを実現す るためには,以 下の技術要素が必要である.
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1.ウ ェブ文書の地理位置情報特定

2.地 理的検索 と地理的なランキング

3.位 置情報 を入力するための利用者インタフェイス

4.情 報源の入手

まず コンテンツに関 しては,コ ンテ ンツとなるウェブ文書 の地理位置情報 の特定,す な

わち緯度経度等の地理位置を定義で きるデータをウェブページに付与す ることが必要であ

る.地 理位置に関連 したウェブページは多数存在す るが,一 般にウェブページは地理的属

性を陽には持っていない.そ のため,ロ ーカルサーチ提供者が何 らかの方法で,そ の文書

の地理位置情報 を特定する必要がある.

ウェブページに地理位置が付与 され ると,コ ンテ ンツの地理的属性 と検索条件 の地理的

属性の関係に応 じた検索を提供するデータベースシステムが必要である.こ の性質 を満た

す検索で は,コ ンテンツと検索条件双方の地理的属性を図形 として表現 して,そ の図形間

の関係によ り検索 を行 うことが一般的に行われてい る.こ の検索を行 うデータベースは地

理空間 デー タベース と呼ばれ る.地 理空間データベースは 「図形 のための特殊な保管構

造,図 形の コレクシ ョン,属 性,属 性 間の関係および図形間の関係 を含む空間お よび属性

データのための保管機構」[Childs 2001]と 定義 されている.

さ らに利用者 に対 して は,ロ ーカルサーチに適 した検索インタフェイスが必要であ る.

検索イ ンタフェイスは,少 な くとも利用者が検索 したい地域を表現できることが必要であ

る.現 在 ローカルサーチの利用者インタフェイス としては,住 所文字列を入力させ,さ ら

に検索 目的の文字列(例 えば,レ ス トラン)を 付加条件 として入力 させ ることが一般的で

あるが,利 用者が現在地周辺の検索を行 うのであれば,GPS等 の測位システムを使 って

検索条件 を自動的に取得するな どの利便性の向上が可能である.

最後 にローカルサーチを実現す るためには,情 報 源 となるデータの入手方法 も一般の

サーチエンジン実現 とは異なることを指摘 してお く.ロ ーカルサーチを通常のサーチエン

ジンと同様 に,イ ンターネ ットで公開 されているコンテンツを利用す る場合 も,ロ ーカル

サーチを実現す るためにはなん らかの外部デー タが必要であることが知 られている.外 部

データには地図デー タ,住 所データ,イ エ ローページデータな どがある.

2.1.2ウ ェブ文書 の地 理位 置 特 定技 術

ローカルサーチ実現技術の中で,ウ ェブ文書への地理位置特定は中心かつ必須の要素で

ある.例 えば地理空間デー タベースはウェブの ローカルサーチ以前か ら研究が進め られ,

商用のツール も存在 しているが(例 えば[Oracle 2005]),地 理位置特定 はウェブ文書を地

理的に検索 したい とい うニーズがあって初めて認識 された課題である.な お,こ のプロセ

スはジオ コーディングとも呼ばれている[McCurley 2001].
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ロー カルサ ーチ が実現 され るまで,ウ ェブ文 書 へ の地理 位置 の付 与 は手動 で行 われ て い

た(例 え ば,Yahoo.comの 地 域 カ テ ゴ リ).位 置 の付 与 を 自動 的 に行 うた め には,な ん ら

かの情報 を使 う必 要が あ る.位 置付与 に利用 可能 な情 報 に は大 き く2つ あ る.一 つ は ウ ェ

ブ文書 の 内容 で あ り,も う一つ は ウ ェブ文書 が格 納 され るサ ーバ の所在 地 で あ る.前 者 は

文 書が 東京都 新宿 区 の こ とを記 述 して い る と判 断で きれ ば,そ の文書 が東 京都新 宿 区 と関

連 す る と決 め る こ とで あ り,後 者 は ウ ェブ文書 が 設 置 され て い る場所 が沖 縄 県で あれ ば,

沖縄 県の情報 が格 納 され てお り,沖 縄 と関連 す る と決 め る こ とが考 え方 の基礎 とな って い

る.ロ ー カルサ ーチ は これ らの方法 を選 択 して検 索 を実 現 して い る.

GeoSearchはColumbia大 学 の プ ロジ ェク トで,主 要 な学会 で報 告 され た最 も古 いロー

カ ル サ ー チ の研 究 で あ る[Buyukkokten 1999],[Ding 2000].彼 らの研 究 で は ウ ェ ブ リ

ソー スに地理 ス コー プ(Geograhical Scope)と い う考 え を定義 して い る.地 理 ス コー プ

とは 「情報 の作 成者 が,情 報 を届 けた い地 域」 と定義 されて い る.こ の考 え に従 うと,ピ

ザ屋 の地 理 ス コー プ はピザ屋 の所在 地 の近隣 地域,ま た新 聞 「USA Today」 の地 理 ス コー

プ は全 米 とな る.GeoSearchの 提 案 は,地 理 ス コー プ を求 め るウ ェ ブ リソー ス に対 す る

入 りのハ イパ ー リンク を調 べ,そ のハ イパ ー リ ンクを張 って い るサ イ トの所 在地 か ら地理

ス コー プを決 め る とい う手 法 を提 案 した.ハ イパ ー リン ク元 の所在 地 は イ ンターネ ッ トド

メイ ン管理 デ ー タベー スで あ るwhois[whois]を 検 索 して得 て い る.こ の 手法 に よ り新 聞

サ イ トのス コー プが全 国紙 と地 方紙 で 違 いが あ る こ とを報 告 して い る.但 しこの手 法 は,

十分 な数 の入 りリン クを必要 とす る欠 点が あ る.な おGeoSearchと い う名称 はNorthen

Light社 とVicinity社 によ って提供 され た,最 古 よばれて い る商用 ロー カ ルサー チエ ンジ

ン と同 じで あ るが直 接 の関係 はない.

一 方 ウ ェブ文 書 の 内容 を用 い る方法 に関 して は,McCurleyが 初 めて ま とまった報 告 を

行 った[McCurley 2001].こ の論文 で は住 所,郵 便 番号,電 話番号,地 名 を利用 した地理

位 置付与 に言及 して い る.ま た 同時 に対 象 のペ ー ジのハ イパ ー リンク元 の ペー ジ を利 用 す

る方法 も述 べて い る.郵 便 番号 と電 話番号 に関 して は実 際 に実験 を行 って お り,収 集 した

ウ ェ ブペ ージ の4.5%に は米 国 の郵 便番 号 が含 まれ て いた として い る.た だ し具 体 的 な抽

出方法 へ の言 及 はな く,例 えば住所 に関 して も,Chicagoは イ リノイ州だ けで な く他 の27

州 に も存在 していて,あ い まい性 の解 消が 必要 で あ る との み述 べて い る.

続 くIBMのWeb-a-Where[Anitay 2004]は コ ンテ ンツ に含 まれ る住所 を用 いた地理 位

置 付与の課 題 と方法 を初 め て詳 し く述 べ た報 告 で あ る.こ の研 究 は世界 中 の住 所(国 名/

州名/市 名の 階層 デー タ)か ら約40,000を 集 め て,Gazetteerと 呼 ばれ る住 所 デー タベ ー

スを作成 し,文 書へ の地 理位 置付 与 の実験 を行 って い る.位 置 付与 は以下 の三つ の処 理 を

順 に行 うこ とによって実 現 され る.

1.住 所発見処理
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2.住 所間のあいまい性解消

3.複 数住所か ら主住所の決定

最初の住所発見処理 は,Gazetteerデ ータベースを検索 して,コ ンテンツ中の文字列か

ら地名候補 を抜 き出す.続 くあいまい性解消処理 はい くつかの ヒュー リスティックスを用

いて,住 所間のあいまい性 を解消す る(例 えば同名 異所 の場合,最 も人 口の多 い市 を採用

す る).あ い まい性 を解消 された住所が,一 つの コンテ ンツに複数存在 した場合 は,主 住

所 の決定を行 う.決 定 は住所 間で数の多 さや互いの関係 を考慮 して行ってい る.こ の方法

によ り82%の ウェブコンテンツに正 し く位置付与がで きた として いる.た だ しこの方法

で,地 名/非 地名(人 名等)の あい まい性 の解消は課題 である としている.

Markowetzら は,ド イツの情報 を収 集 して ローカル サーチ システムの プロ トタイプ

を構築 して いるプロジェク トを行っている[Markowetz 2005].こ こでの位置特定手法 は

Web-a-Whereの 手法 を改善 したもの となってい る.住 所発見処理 において,地 名/非 地

名 を見分 ける処理 を導入 した こと(Mr.Dr.な どの敬称 があるものは人名 と扱 う),主 住

所決定 はそのページにあ るハ イパ ー リンク元の属性 も使 うこ とな どの改善が行われてい

る.さ らにローカルサーチの結果の ランキングは,検 索語に対す る文書のス コア と,地 理

的検索条件 に対す る地理的 なス コア と,文 書 の全体 におけ るス コア(例 えばPageRank

[Brin 1998])の 和で定義す る必要が あるとした上で,こ れ らの独立 したスコア リングによ

るランキングを高速 に解決す る検索 を実現す るために,地 理 的検索の クエ リ処理の効率化

問題 を論 じている[Chen 2006].

SPIRIT (Spatially-Aware Information Retrieval on the Internet)[Jones 2004]

[Vaid 2005]は 欧州委員会 の研究 プロジェク トで,ロ ーカルサーチ全般 に関 して プロ トタ

イプを作成 しなが ら研究を行 っている.こ の プロジ ェク トはローカルサーチのためのオン

トロジを作成 して,「 チュー リッヒ中心か ら10キ ロ以 内の学校」な どといった クエ リを扱

うために,ジ オワー ドと地理指示語(距 離,位 置関係,方 角等)の 関係を定式化 している

特徴 がある.ま た[Gaihua 2005]も オン トロジの観点か ら,地 理的なオン トロジを用 いて

地理的にクエ リを拡張す る方法 を提案 している.

続いて,我 が国 におけるローカルサーチの研究 について述べる.

著者 らのモーバイルイ ンフォサーチプロジェ ク トで はい くつかの地理位置特定 の実験

を行 い,1998年 にジオワー ド(住 所)を 使 う地理位置特定方法 によってウェブページの

地理 的検索 を可能 に し,日 本中の地理位置 に関す るコンテ ンツが緯度経度 で検索可能 な

プロ トタイプをイ ンターネ ッ トで公開 した[高 橋1998][横 路2000].こ のシステムはウェ

ブページの全文検索機能 は提供 しなか った ものの,後 述 す る最初の商用 ローカルサーチ

GeoSearchよ りも1年 半 ほ ど早 く,本 格的なシステム としては世界で最 も古 いもの と考

えられ る.こ の内容は3章,4章 で詳 しく述べ る.
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平松 らは京都 デジ タルシテ ィプロジェク トの中で,独 自の ローカルサーチを実現 してい

る[平 松2000].こ こではウェブペー ジを位置特定 した上で,ウ ェブページ間に地理的 な

リンク(地 理 的ジェネ リックリンク)を 動的 に生成 し,ウ ェブ情報 空間を拡張 してい る.

この拡張 された空間では 「大学 の近 くにあって土曜 日も営業 している郵便局」 という問い

合わせ を行 うことがで きる.

東京大学,相 良 らの研究 は位置特定に用 いるア ドレスマッチ ング技術,お よびウェブ上

の ローカル情報 の高度な統合によって利用者の情報選択(お 店選 び)を 強 く支援す るシス

テムの実現 に特徴が ある.ア ドレスマ ッチングとは不完全 なもの も含む住所文字列 に対 し

て,正 しい住所文字列 と緯度経度情報 に変換する方法 で,[相 良2003]で は日本の住所表記

体系に即 した方法が提案 されてお り,日 本語特有の住所表記の多様性 に対応 した効率の よ

いマ ッチ ングを可能 としてい る.後 者 は,「 レス トランのウワササーチ」 とい うプロ トタ

イプ として実現 されているもので以下 の特徴 を持 つ[Sagara 2004].ま ず地理位置の特定

はイエローページデータを用 いて飲食店な どの情報 を集積 して いる.イ エローページデー

タを用 いることで,地 図表示が可能 にな り,さ らに複数の情報源か らの コンテンツが統一

され るので,複 数の レス トランの レビューページが並列的に閲覧で きる,レ ビューか ら特

徴 となる情報 の抜粋が提示 され る,な どの機能 を有する.こ のシステムは著者の知 る限 り

ウェブページを地理的に統合 した ものの中で,最 も利用者の利便性 が高 いもので ある.

筑波大学 の研究[Zhang 2005]は,ロ ーカル情報 を効率 よ く収集す るための クロー リン

グ手法 を研究 してい る.彼 らの提案す るLocalRank値 はそのウェブページ と地域 との関

連度 を表すスコアであ る.

京都大学 の研究[Tezuka 2006]は,地 図 とウェブページへのハ イパー リンクと,ウ ェブ

ページの地 図上表示か らなる現在の ローカルサーチの利用者イ ンタフェイスでは陳腐 であ

る として,プ ログ情報を収集 した上で,場 所,時 間,行 動,目 的を要素 とした相関ルール

を作成 してその結果 を地図上 に表示す る試 みや,ウ ェブコンテ ンツを地理 な関係 を保 った

まま連続的に表示する方法 の提案 な どを行ってい る.

2.1.3商 用 の ロ ー カ ル サ ー チ

イ ン タ ー ネ ッ トで ロ ー カ ル サ ー チ が 一 般 に浸 透 した の は,google, Ask Jeeves,

Yahoo!ら 既 に通 常 の サ ー チ エ ン ジ ン で成 功 して い る各 社 が,検 索 高 度 化 の 位 置

付 け で 相 次 い で ロ ー カ ル サ ー チ を 開 始 した2004年 に な っ て か らの こ とで あ る

[google 2004][Ask 2004][Yahoo 2004].こ れ らローカルサー チの例 を図2.1に 示す.何

れのシステムにも共通することは,利 用者の検索 したい位置のジオ ワー ドと検索の 目的を

表す フリーワー ドを入力 として,検 索結果の ウェブページを地 図に表示 する機能 を持つ こ

とである.
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図2.1イ ン タ ーネ ッ トの ロー カル サー チ

商 用 の イ ンタ ーネ ッ トロー カルサ ー チの最 古 として知 られ て い るもの にNorthern Light

社 とVicinity社 が2000年 に サ ー ビス を開 始 したGeosearchが あ る[Geosearch2000].

Geosearchの 初 期 の プ ロ トタ イ プ は1998年 にVicinity社 に よ っ て 開 発 さ れ て い る

[Himmelstein 2005].彼 らは北 米 の ウ ェブペ ー ジの約20%に 米 国/カ ナ ダの住 所 また は

電話 番 号 が含 まれ て い る こ とを明 らか に して い る.

またGoogleの ロー カル サ ー チ初 期 の取 り組 み にGeographic Search [google 2002]が

あ る.Googleは2002年 に新 技 術 を プ ロ グ ラ ミン グ コ ンテ ス ト とい う名 で公 募 した が,

Geographic Searchと い う提 案 に,優 勝 者が 与 え られ た.提 案 は ウ ェ ブペ ージ の地 理 位 置

を メ ッシ ュ単 位 で 管 理 し,大 量 の コ ンテ ンツで あ って も地 理 的 な検 索 を可 能 と して お り,

Googleロ ー カ ルサ ー チの コ ンセ プ トを先行 して体 現 して いた。

これ らの 商用 シス テ ム は,技 術 詳細 が 論文 の形 で は明 らか に な って い な いが,検 索 対 象

の ウ ェ ブ文書 の地 理 位 置 付与 に は,イ エ ロー ペ ー ジ デー タが用 い られ て い る.す なわ ち,

各 シ ステ ムで は ク ロー ラで 収 集 した ウ ェ ブ文 書 に 対 して イ エ ロ ー ペ ー ジ デー タが 参 照 さ

れ,イ エ ローペ ー ジデ ー タ と一 致 が認 め られ た ウ ェブ文書 は店,サ ー ビス等 の単 位 で統 合
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図2.2Northern LightのGeosearch

され る.検 索結果 はイエ ローペ ージ検 索 と類似 して お り,地 図 と店の リス トが表示 され,

店 を選択することによ り,イ ンターネ ッ ト上の文書 をさ らに参照す ることがで きる.こ の

こ とによ り,ウ ェブページの地理 的検索や地図表示が可能 になって いるが,一 方で処理 の

単位がイエローページデータに存在す るもの に限 られ るとい う問題がある.

2.2デ ー タ マ イ ニ ン グ の 研 究

本研究 は,Agrawalら が提唱 した相関ルールマイニ ング[Agrawal 1994]の 考 え方 を基

本 とした上で.地 理 的な解析 を行 う空間マイニ ングと利用者の履歴 データの解析 を行 うロ

グマイニ ングに特徴 を持つ.こ の2分 野は独立に研究が進め られて きてお り,そ れぞれの

分野の技術 を活かす ことも本研究の重要なテーマ とな りうる.

空間 マイニ ングは地理的属 性を もった事象間の関係 を調 べ るため に行われて きた分 野

で,気 候 と植生 とい った自然現象や,公 害 と疾病 といった人工的な現象の因果関係を明 ら

かに して きてい る.こ れ らの対象 は測量 な どの手段 で明確に地理的属性 をもっている.し

か し本論文が対象 とす るジオ ワー ドは地理的属性 を暗に有す るもので,既 存の有効な空間

マイニ ングを利用 す るためにジオワー ドと空間 の関係 をシステム側で定義 す る必要が あ

る.そ の ツール等はまだ一般的ではないので,現 在 はインターネ ットの コンテ ンツを気軽

に空間マイニングす る状況 にはなっていない.し か し前述のジオ コーデ ィングな どの手法

が ツール として普及 するにつれて,イ ンターネ ッ トコンテンツ空間マイニ ングはます ます

盛んになる と考 えられる.本 研究は,ジ オワー ドに関 して,空 間マイニ ングが有用で ある
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ことを示す取 り組みで もある.

ログマイニ ングはなん らかの利用者 とのインタラクシ ョンが あるシステムであれば成 り

立っ技術で,一 般的にシステム提供側,利 用者側双方にメ リッ トが あるとされている.利

用者側のメ リッ トで代表的な ものは推薦で,次 に利用者が行 うべ き操作 を,前 もって提示

して くれれば利用が容易になる.こ の ことはサーチエンジンにおいては単語推薦 として成

果が出てい る.一 方システム提供者側のメ リッ トとしては,シ ステム設計上の問題点の把

握(こ れは利用者の利便性の裏返 しの問題で ある),あ るいは不正利用 を自動 的に発見す

る とい う使 われ方 もされてい る.こ こで近年新たな利用 目的 として着 目されて きたのが,

キー ワー ド広告 とい うビジネスモデルであ る.サ ーチエ ンジ ンへの問い合わせ キーワー

ド,も し くはイ ンターネ ットの文書 に含 まれた単語 に関連 した情報(広 告)を 提供す る

サー ビスで,イ ンターネ ットの主要なビジネスモデルに成長 している.こ のサー ビスを実

現す るためには,単 語間の関連 をよ り広い対象で定義す る必要がある.単 語空間は非常 に

広 く,人 手で無数にある単語間の関連 を記述す ることには限界があるが,こ の課題 を解決

する有力な技術が ログマイニ ングである.こ のロングテール とも呼ばれる,一 見対象 とす

るセ グメ ン ト(利 用者/顧 客の集 まり)が 小 さい事象を正 しく必要 な人に伝 える問題 は,

ローカルサーチにおいて も特徴的かつ深刻な問題で ある.例 えば,あ る事象に興味のある

セ グメン トは地理的に分割す ることによ り,よ り小 さ くなって しまうためである.こ の問

題 を利用者側か ら見 ると,任 意の地域で 自分 に有益 な,興 味深い情報 を発見的に探す行為

とも重なる.も しインターネ ッ トを全世界 を均一に最適化す る道具であると定義す ると,

地域最適化 は必要でないか もしれないが,実 世界に遍在 しているローカルな事物を局所的

な価値 を見 いだ しなが ら検索することは興味深い作業であろう.ロ グマイニ ングを地理的

に行 う目的は,ロ ーカルサーチシステムを改善 し,ま た新たな ビジネスモデルをもた ら

し,か つ今 まで になかったローカル情報 を提示するシステムを構築で きる可能性がある.

現状ではログマイニ ングを地理的に行 う研究 は,著 者の知る限 り報告 されていないが,少

な くとも上記のシステム改善を超 えた目的の下でログマイニングの研究が行われている.

以下空間マイニングとログマイニ ングに関 して,事 例 を紹介 しなが ら説明する.

2.2.1空 間 マ イ ニ ン グ 技 術

空間マイニ ング手法は一般的なデータマイニ ング手法に基づ く.デ ータマイニ ング代表

手法の一つが相関ルールで ある[Agrawal 1994].相 関ルールの研究は数多 くあるが,お

もに処理性能に関するもの[Agrawal 1994][Han 2000],ル ールを 一般化するものがある.

後者 はルールに階層を入れ るもの[Srikant 1995]や,時 系列のデータに時間的な制約 を入

れたルールにす るもの[Srikant 1996]な どがある.地 理的な相関ルールは,地 理的なデー

タか ら興味深 い知識を発見す ることであるので,概 念 を一般化のする手法 に地理的な性質
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を使 うこ とに特徴 が で る.地 理 的 な一般 化 には住 所 階層 を一 般化 す る方法,地 域 を クラス

タ リングす る方法,さ らに は"intersecting"や"near-by"な どの 関係 を導 入 して 「海 の

近 辺 」な ど といった地 域 の関係 で 一般化 す る もの が あ る[Koperski 1995][Han 1997].

空 間相関 ルー ル は次 の よ うに定 義で き る[Koperski 1995].

定 義 空間 相関 ルー ル

P1∧ …∧Pm→Q1∧ …∧Qm

但 し,述 語P1…PmQ1…Qmの うち少 な くとも一 つが 地理 に関す る表現 を持 つ.

空 間相 関ル ール には以下 の例 が あ る.

空間相関ルール 相関ルールにジオワー ドが含 まれる

例:札 幌 → ラーメ ン

地理的一般化相関ルール 相関ルールの一般化 に地理的情報 を使 うもの

例:上 野 → 美術館,渋 谷 → 美術館 というルール集合か ら得 られ るよ り一般的な

東京 → 美術館

Co-locationル ール 同一の地理位置に共起す るもの間の相関ルール

例:(伊 豆,温 泉),(伊 豆,土 産物店)か ら 温泉 → 土産物店

位置関係にもとづ く相関ルール ジオワー ドとの関係か ら導かれ るルール

例:(湘 南,レ ス トラン),(鎌 倉,レ ス トラン)か ら 海に近い → レス トラン

上記の例 にもとづ いて空間相関ルールを次の通 り定義する.

定義 相関ルールr:x→y

Wを アイテム集合

支持度supp(r)はxとyを 同時 に含む トランザ クシ ョンの割合

確信度conf(r)はxを 含む トランザ クシ ョンがyを 含む割合

定 義 空間 相関 ルー ルrg:x→y

または

Gは 地理空間 を表現するアイテム

定 義co-locationル ー ルrcl:x→y

かつ GTは ジオ ワー ドタプル集 合.
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定義 ジオワー ドタプルgt

ま た,多 くの ク ラ ス タ リ ン グ 手 法 も 地 理 的 な 情 報 を 扱 う こ と に 適 し て い る

[Everitt 1993].例 えば2次 元 クラス タ リン グを行 え る手 法 は,距 離 の定 義 に ジオ ワー ド

間 の地理 的距 離 を用 い る こ とに よ り,ジ オ ワー ドを扱 うこ とが で き る.

2.2.2ロ グ マ イ ニ ン グ 技 術

ア ク セ ス ロ グ の 検 索 語 を 解 析 す る研 究 は 既 に い くつ か 行 わ れ て い る.文 献

[Baeza-Yates 2004a]は,サ ー チ エ ン ジ ン ロ グ の 検 索 語 を 検 索 語 を 入 力 した 後 に 閲

覧 され たURL等 を用 い て 検 索 語 の 分 類 を行 う手 法 で あ る.同 様 の 手 法 にLycosの

[Beeferman 2000],Microsoftの[Wen 2002]が あ る.本 研究 は閲覧URLを 前提 とせ ず,

検 索語 間 の地理 的 な関係 を元 に解析 をお こな うた め手 法が 異 な る.

日本 語 を対 象 に した もの で は[大 久 保1998]が あ る.本 研 究 は あ る一 定期 間 にお ける検

索 語 の頻度 等 を も とに時 期 に依存 した単語 を分 類 す る方法 で,時 期 と地理 を置 き換 え る と

本 研究 の モ チベ ー シ ョンを共 にす る.ま た[大 塚2005]は 特 定 のサ ー チエ ンジ ンに限定 さ

れ ない大域 なア クセス ロ グを,ウ ェ ブコ ミュニ テ ィ等 を使 って解析 す る研 究 で あ る.こ の

研 究 は キー ワー ドをイ ンターネ ッ トの コンテ ン ツ全体 で解 析 す る もので,ジ オ ワー ドを グ

ローバ ル に分析 す るた め に も重要 な フ レー ム ワー クで あ る.

Yahooの[Jones 2006]は,サ ーチ エ ンジ ン にお け る リクエ ス ト単語(ク エ リ)の 置 き

換 え方 法 を提 案 して い る.利 用 者 の入 力 単 語 の 置 き換 え を利 用 者 か らの 正解 の提 示 とみ

な し(疑 似relevance feedback),そ こか ら単語 置 き換 えを行 う と して い る.こ の研究 は

キー ワー ド広 告 を意識 した もので,よ り多 くの クエ リの入力機 会 に対 して,適 切 な単語 置

き換 えが で きる こ とを明 らか に して い る.

本研 究 で 扱 うア クセ ス ロ グは ロー カ ルサ ー チの ログ,す な わ ち(ジ オ ワー ド,ブ リワー

ド)の 組 で あ る とい う特 徴 が あ る.一 般 に はサ ー チ エ ン ジ ンの検 索 で は1回 の検 索 に1

単語 しか入 力 され ない といわれ て い るが(1検 索 あた り1.05単 語[Baeza-Yates 2004b]),

ロー カ ルサ ー チ ロ グ は検 索 ご とに最低 ジ オ ワ ー ド とフ リー ワー ド2単 語 が 期待 で き るの

で,閲 覧URLな どを前提 としな くて も検 索単 位 で ジオ ワー ドと他 の単 語 の関連 が観 測 で

き る とい う特 徴 が あ る.そ こで本研 究 は,ユ ーザ の検 索 も し くは連続 的 な検索 で あ るセ ッ

シ ョンの情報 を使 って そ こか ら地理 的 な関係 と取 り出す こ とを基 本 とす る.

な お,ロ ー カ ル サ ー チ の ロ グ マ イ ニ ン グ の 報 告 は 著 者 の 知 る限 り存 在 しな い が,

[Sanderson 2004]は,一 般 の サ ー チ エ ン ジ ンの 検 索 の 中 の ロー カ ル サ ー チ存 在 を調 べ

た もの で,Exciteの ア クセ ス ロ グ を使 って,検 索 の18.6%に ジオ ワー ドが 含 まれ る こ
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とを報 告 して い る.続 くmicrosoftの[Wang 2005]は サ ー チ エ ン ジ ンの クエ リの位 置 情

報 につ い て は じめて 大規 模 な分 析 を行 な っ た もの で,ク エ リの 位置 情 報 をQDL(Query

Dominant Location)と 名付 け,ク エ リを地名 の 有無 と,実 際 のQDLの 有無 の4つ の マ

トリックスで分 類 し,そ れ ぞれ に精度 の高 い解 析 を行 な う方法 を提 案 して い る.著 者 らの

先 の[Iko 2002]は ロー カル サー チ ポー タルの ア クセ ス ロ グを解析 した報 告 で あ るが,ジ オ

ワー ドは単 にアイ テム と して扱 い,通 常 の相関 ル ール分 析 を行 った もので あ る .

ウ ェ ブマ イ ニ ン グ[Kitsuregawa 2001]は 大 量 の ウ ェ ブ デー タ を処 理 す るマ イ ニ ン グ

で,そ の 対 象 か ら大 き くコ ン テ ン ツ マ イ ニ ン グ,ロ グ マ イ ニ ン グ,リ ン ク構 造 マ イ ニ

ング にわ け る こ とが で き る.ロ グマ イ ニ ン グ[大 塚2005]お よ び リン ク構 造 マ イ ニ ン グ

[Toyoda 2001]は 筆 者 の研 究室 で集 中的 に行 われ て お り,様 々 なイ ンターネ ッ トで の動 向

が 統計 的 に明 らか に され て来 て い る.

ログマ イニ ン グを地 理 的 にな立場 か ら行 う研究 は これか らの分 野 で あ り,本 論 文 で手法

と有用性 を明 らか に して行 く.
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第3章

ジオワー ドを中心とした情報の統合

本章では本研究の2つ の課題の1つ で ある,ロ ーカルサーチの実現,す なわち様 々な

コンテンツに緯度経度情報 を持たせ るための方法 を報告する.第 一の取 り組みでは,イ エ

ローページデータに緯度経度情報 を持たせ るために,デ ジタル地図データ と統合する実験

を,第 二の取 り組みでは,ウ ェブページに緯度経度情報を持たせ るために,イ エ ローペー

ジデータを統合す る実験の結果 を述べ る.前 者 は住所属性 を持つ コンテ ンツに地図に表示

す る方法 として,実 システムで長 く使 われ ることがで き,有 用性が 自称 され た.後 者 は

イエローページデー タとウェブの ローカル コンテンツを互 いに関連づけで きるこ とを示

して,現 在 のローカルサ ーチサー ビスで実施 されてい る基本概念 を明 らか に した こ とで

ある.

3.1地 図 デ ー タ と イ エ ロ ー ペ ー ジ デ ー タ の 統 合

3.1.1地 図 検 索 イ ン タ フ ェイ ス

店やサービス,あ るいは行政機 関な どを網羅 したイエ ローページデー タ(職 業別電話

帳)は,ロ ーカル情報 の代表的なコンテ ンツである.本 節ではイエローページデータを地

図データと統合 して地 図検索サービスを実現する方法 について述べ る.

ローカルサーチにおいて,結 果の地図表示や地図で位置 を指定 して検索する地図イ ンタ

フェイスは必須の要素である.し か しなが ら一般的に名簿や電話帳データは地図サー ビス

を実現す るための緯度経度情報を持たない.す なわちこれ らの店や人のデータは基本属性

として名義や住所を持つ ことは明 らかであ るが,そ の所在地を示す緯度経度情報 は,店 や

人 自身が把握 していることは稀である.こ れ らの情報 を集積 したイエ ローページデー タも

その例外ではな く,地 図サービスを実現す るためには,別 途緯度経度情報 を基本属性 に付

与する必要がある.
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緯度経度情報 を管理 してい る代表的なデータがデジタル地図デー タである.デ ジタル地

図データは,行 政区界や地形等の線情報,住 所や ラン ドマー クと呼ばれる土地 を代表す る

建造物 な どの位置 を示す点情報,線 情報/点 情報 の文字属性 を表す文字情報(住 所情報)

などを有 している.緯 度経度情報を測量な どの方法で取得 して,住 所情報 とともに管理す

るこ とは地図作成会社の得意 とす る分野である.

図3,1に,筆 者 らが実現 したイエ ローページ検索システムの地 図インタフェイスを示す

[島1997a][高 橋1997][島1997b].地 図インタフェイスを用 いる と,検 索結果が地図上に

プロッ トで きるが,そ れだけで な く以下の ような検索が実現で きる.

1.は じめに利用者 は住所 を条件 に指定 して検索 を行 う(「東京都港 区六本木 」の 「東

京大学」)

2.検 索結果が地 図上 に表示 され る

3.そ の地 図を位置情報の検索条件 として別 な検索 を実行す る(地 図で表示 した地域の

近 くの 「銀行」 を検索)

4.そ の結果近 くの銀行が検索 される

図3.1イ エ ローペ ー ジの地 図 イ ン タフ ェイス

3.1.2異 な っ た 固 定 デ ー タ の ジ オ ワ ー ドを 用 い た 統 合

地図検索 インタフェイスを実現す るために,イ エローページデータ と地図データとの統

合を行 った.こ の作業はイエ ローページデータか ら見た場合 は,新 たに緯度経度属性 を付

与 するため,ジ オコーディングと呼ばれる作業 を行 うことということもできる,両 者 を統
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合す るためのキーは両者に共通 して存在 する属性である住所文字列 を用 いる.こ の統合作

業 は,管 理者/形 式の異な る2つ のデータを,住 所 をキー として統合する作業である.

図3.2イ エ ロー ペー ジデ ー タ と地 図デ ー タの マ ッチ ング実験

図3.2は,電 話帳デー タ12,000件 を住宅地 図デー タと照合 した結果である.実 験結果

か らわか るように,同 時期のデータを照合 させて も必ず しも全てのイエローページデータ

の緯度経度 を解決することがで きない.原 因 としては登録誤 り,地 名の表記ゆ らぎによる

異な りなどが存在 した.な お,解 決 しなかったデー タは上位の合致 した住所 による緯度経

度で代用する,あ るいは人手で正確な緯度経度を付与 することで対処することができる.

イエローページデー タは住所,名 前,カ テゴリ,電 話番号 を属性 とし,一 方地図データ

は,住 所,名 前,緯 度経度 を属性 に持っ.こ れ ら2つ のデータの統合 は単 に情報検索を改

善するだ けでな く,双 方の属性 を補完的に結びつ けて表現することによ り,デ ー タに別の

見方を与 えることがで きる.

図3.3は 上記マッチングの結果 を応用 して,カ テゴリ毎に掲載データの存在 を緯度経度

で地図にプロッ トしたものである.赤 い箇所 によ り多 くの店が存在 している.実 際にはク

リッカブルマップとして実装 し,カ テゴリごとの地図を選んで,好 きな位置 をク リックす

ることによ り,そ の位置の該当カテゴ リの検索 を行 うことを実現 した.

以上のようにイエローページデータ と住所 をテキス トエ ン トリとして持つ地 図データは

統合が可能で,検 索サー ビスを高度化 しただけでな く,従 来 にない,情 報 の発見的なユー

ザイ ンタフェイスの提供が可能であ ることを示 した.

なお,本 技術 にもとづいて開発 されたインターネ ットタウンページ(現,iタ ウンペー

ジ)に 関 しては付録A.2節 を参照 されたい.
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図3.3イ エロー ページデー タの地図表示による情報分布の可視化(東 京都)
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3.2ウエ ブペー ジ とイエ ローページ デー タの統合

本節では,ウ ェブページ(テ キス ト情報)と イエ ローページデー タを統合す る方法 につ

いて述べる.

モバイル環境での情報検索,す なわち人が携帯情報端末を持ち歩いて,外 出先,移 動先

にて必要な情報を検索す る状況 を想定 した時,そ の移動先の周辺情報 を検索す るローカル

サーチは最 も必要 とされ るサービスの一つである.し か しなが ら,モ バイル環境での情報

検索には次の制約がある.

・携帯情報端末で利用者が行 うことができる操作には制限がある

・モバイル環境で利用で きる通信回線の接続性や帯域には制限がある

モバイル環境で多用なローカル情報 をイ ンターネ ッ トか ら検索す るためには,上 記問題

点を解決す るための工夫が必要である.本 論文で扱 う情報 の地理的統合は一般的な課題 で

あるが,本 節ではウェブページ とイエローページデータの統合をモバ イル環境での情報検

索 という視点考える

なお本節で想定 した携帯情報端末はいわゆるPDAと 呼ばれるもので,携 帯電話でのイ

ンターネ ット接続サービス(iモ ー ド等)は まだ発表 されていない.従 って本取組みの対

象 は,小 型の端末 に携帯電話等でオンライ ン接続 を行 う環境での情報検索であ る.

この よ うな環境へ の対策 として登場 した のが モバ イルエージ ェン ト,ソ フ トウェア

エージ ェン トと呼ばれ るもので,そ の一つの実現例 で あるモバ イルエー ジェン ト言語

Telescriptと その グラフィカルユーザインタフェイス(GUI)を 操作できるOS環 境であ

るMagic Capは 以下のコンセプ トをプラッ トフォームとして提供す る試みを進めていた.

・利用者の煩雑な操作をモバイルエージェン トとい う形で切 り出 し,極 力エー ジェン

トに操作 を行わせ る

・そのエージェン トタスクの単位(あ るいはクラスの単位)にGUIを 協調的に対応

させ ることでユーザビ リティを向上 させ る

・通信量,回 数 を減 らすために,モ バイルエージェン トも端末 と情報源間の通信 の制

御を行 う(複 雑なタスクの場合は回線 を切 断 し,結 果 をメールで送 る)

本エ ージェン トの取 り組みは,必 ず しも現代の情報検索環境 においてイ ンパ ク トがある

ものではないが,実 現の コア コンセ プ トにはウェブ情報への地理情報 を含 む構造化 を行

いたい とい うことがあった.本 取 り組み はジオ ワー ドを活用 したローカルサーチ実現へ,

ターゲッ トをウェブページに移 して具体 的に踏み出 した初期の例で ある.
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3.2.1lntelligent Pageシ ス テ ム

以下 に1995年 に行 っ たIntelligent Pageと 呼 ばれ るプ ロ ジ ェ ク トの 実験 結 果 を報 告 す

る[Takahashi 1997].想 定 した利用 シ ナ リオ は以下 の 通 りで あ る.

シ ナ リオ 複 雑 な検 索 を行 えな い環境 の利用 者(例,モ バ イ ル利用 者)の ため に,ソ フ

トウ ェアエ ー ジ ェ ン トが 利用 者 の望 む情 報 をイ ンター ネ ッ トか ら集 め て提示 す る.対 象 は

ロー カ ル情 報 とす る(例,銀 座 の レス トラン をイ ン ターネ ッ トの ウ ェブペ ー ジか ら集 め な

さい).

上 記 の タス クを ソ フ トウ ェアエ ー ジ ェ ン ト[Genesereth 1994】 に行 わせ るため に は,雑

多 な ウェ ブ コ ンテ ン ツ に何 らか の構 造 化 が必 要 で あ る.こ の た め に考 えた のが 図3.4に 示

す アー キ テ クチ ャで あ る.こ の仕 組 み は[Wiederhold 1994][Neches 1991]ら に よって議

論 され て いた,メ デ ィエ ー タ な らび に連邦 アー キテ クチ ャを参考 に して い る.

図 中Interface Agentは 利 用 者 の検 索 の 代 行 を行 うソ フ トウ ェ ア エ ー ジ ェ ン トの役 割

を,Yellow Pages Serverは 利用 者 の抽 象 的 な リクエ ス ト(銀 座 の レス トラ ン)を 具 体 的

な 固有 デ ー タ(店 名,電 話 番号 等)に 解 決 す る役 割 を,Source Index Serverは 利 用 者 リ

クエ ス トを解 決 で き るエ ンテ ィテ ィ(Yellow Pages Server)の ア ドレス を解 決 で きる役

割 を担 う.各 エ ンテ ィテ ィ間 でや り取 りさせ る メ ッセ ー ジ を図3.5に 示 す.

図3.4イ エ ローページを用いた情報統合システム

この アー キテクチ ャは基本 的 に実験 当時で もイ ンターネ ッ トで実現可能な情報源 を想

定 して設計 を した.こ の設計 に基づ く実装 を図3.6に 示 す.以 下の環境 を用 いて実装 を
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図3.5エ ンテ ィテ ィ間で通信 されるメ ッセージ例

図3.6実 装 の アー キテ クチ ャ
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行 った.

・ 利用者 との イ ンタ ラ クシ ョン:MagicCapとTelescript

・Yellow Pagesと の イ ンタ ラ クシ ョン:Telescriptとhttpプ ロ トコル

・ 実際 の情報 源 とのイ ンタ ラクシ ョン:Telescriptと ウェブ クロー ラの収 集結 果

MagicCapはTelescriptが 有 す るメ ソ ッ ドに対 応 したGUIを 豊 か に 提供 す るプ ラッ

トフォー ム(端 末 のOSで もあ る)で あ る.Telescript[White 1994]は オ ブジ ェ ク ト指 向

の言語 で通 信 を ともな うソ フ トウ ェ アエ ー ジ ェ ン トを 記述 す る こ とを 目的 に設 計 され て

いた.Yellow Pageは 実 際 にイ ン ターネ ッ トで 提供 を始 めた タウ ンペ ージ サ ーバ を用 い,

Telescriptエ ー ジ ェ ン トがhttp疑 似 ク ライ ア ン トとして 動作 した.ま た最 終 的 な情 報 源

は ウ ェ ブク ロー ラ[林1996]が 収 集 した ウ ェ ブペ ー ジ を デー タベ ー ス に格 納 して用 い た .

なお この プ ロ トタイ プをIntelligent Pageと 呼ん だ.

3.2.2実 験 と考 察

実験 の 内容 は以下 の通 りで あ る.

・ 以下 の情 報 を統合 す る

ウ ェブ コ レクシ ョン: 50,000(ク ロー ル したJPド メイ ンのペ ー ジ)

イエ ローペ ー ジ: 15,000(English TOWNPAGE)

・ イエ ローペ ー ジデ ー タの レ コー ド(店)が ウ ェブ コ レクシ ョンに存在 す るか ど うか

を,イ エ ローペ ー ジの電 話番 号 が ウ ェブ コ レクシ ョンに存在 す るか で判定 す る

統合結果を表3.1に 示す.表 か らもわか る通 り,大 学や博物館等のカテゴ リで は既 に高

い割合で ウェブページが制作 され,こ の手法でウェブページが一定の高い割合の量で収集

できること,さ らには結果 として ウェブページが構造化で きることが明 らかになった.

次 に得 られたウェブページの評価 を行 った.評 価 は例題 のクエ リに該当す るイエ ロー

ページの レコー ドを10件 ずつサ ンプル抽 出 し,そ れ らに対応す るウェブペ ージが見つ

かったかを計算 し,さ らにそれぞれのページがイエローページのレコー ド記載の対象(店)

と合致 しているかを目視で調べた.結 果 として学校のページで2ペ ージの不適切 なページ

が見っかっただけであった.そ れらは学会の ウェブページが連絡先 として大学の電話番号

を掲載 していた ことによるものであった.

以上 か らイ エ ロー ペ ー ジで ウ ェ ブペ ー ジ を統 合,構 造 化 して い く試 みが 可 能 で

あ るこ とが,小 規 模 なが ら も実際 の デー タで確 か め られた.実 験 の 当時 はBargain

Finder[Krulwich 1995]‚âShopBot[Doorenbos 1996] な どの同様のイ ンターネ ッ ト情報

収集の取 り組みがなされていた.こ れ らの取 り組み,す なわち各種 の情報源を統合 して
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表3.1ウ ェ ブペー ジで見つ か っ たイエ ロー ペ ージ情報 とその カテ ゴ リ

表3.2情 報統合結果 の精度

仮想的に一つの新 しい情報源 を作 る営 みは,現 在 ソフ トウェアエージェ ン トで はな く,

Web2.0な どとして知 られ るウェブのOpen Interfaceに よってかな りの部分が解決 され

ている.当 時の予測では情報源は多用で複雑であることが前提で,そ の解決のためによ り

賢いエージェン トを開発すべきという考えが この分野では支配的であった.現 在 のウェブ

情報の構造化 は当時の予想を上回るもので,数 々のデファク トを含 む標準化がすすみ情報

の統合を容易 にしている.し か しなが ら本節で指摘 した ローカル情報の標準化 は必ず しも
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行 われ て お らず,結 果 として提 案 の イ エ ロ ーペ ー ジ を使 った ア ー キテ クチ ャの価 値 は失

われ て い な い.な おIntelligent Pageプ ロ トタイ プに関 す る情 報 は付 録A.4も 参照 され

た い.
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3.3情 報統合 デ ィ レク トリ

本節では,多 様 な情報 を構造を持った情報のコレクシ ョンに統合す ることによ り,多 様

な情報 に構造を持たせ る方法 につ いて論 じる.こ の方法でウェブページをイエローページ

に統合 して,ウ ェブページに緯度経度情報 を持 たせ ることができる.

3.3.1情 報 統 合 デ ィ レク ト リの 考 え 方

オープンネッ トワークに分散 して不均一な形式で存在 してい る情報 を集め,そ れ らに構

造 を与 え,統 合するための アーキテクチャー,情 報統合 ディレク トリ(IID:lnformation

Integrate Directory)を 提案する.IIDの 基本思想 は,明 確 な構造 を持たないウェブなど

情報 と,構 造情報の集ま りである電話帳情報などの 「目録」情報を結び付 けることによ り,

不均一 な情報 に構造 を与 えることである.IIDは,広 くイ ンターネ ッ トか ら情報 を収集す

る情報収集モジュール,情 報統合の基本 となる目録情報 のBase Directory (BsDir),お

よび不均一な情報 と目録情報 を結合す るIntegrate Moduleか らなる.続 いてIIDの 有効

性 を検証するために,店 やサー ビス,イ ベ ントな どの 「ローカル情報」を対象分野 にした

BsDirを 用 いて,雑 多な情報 を統合する実験 を報告する.BsDirに は実際の職業別電話帳

情報100万 件 を用 いた結果,集 めた雑多な情報の うち,少 な くとも10か ら20%程 度 は統

合が可能で あることがわか った.こ れによりIIDの アーキテクチ ャの有効 性を確認 した.

さらにこの ことは,ロ ーカル情報を対象分野 にす ると,不 均一な情報 に,高 い精度で,カ

テゴリや位置座標 などを付与できることを示すので,イ ンターネ ッ トでの きめ細かな情報

サー ビスに適用可能である見通 しを得た.

ウェブに掲載 されたローカル情報 を含む様々な雑多で不均一 な情報がある一方,構 造情

報集すなわち構造 を予 め定義 し,定 義に従 って,お もに人手で集め られてい る情報 もあ

る.「 目録」 と呼ばれ るものがそれで,固 有名詞 な どの固有情報 を扱 う分野 には目録が存

在 し,電 話帳だけでな く図書 目録,製 品カタログなどがある.

目録の一情報 当た りの情報量 は,ネ ッ トワー クで見つか る一般の図書情報 と比べる と少

ないか もしれ ない(例 えば書評が含 まれ ることはあま りない).し か しこれ らは網羅的に

数多 く集まることによって重大な価値 を持っ.し かもこれ らの 目録 は電子化 されているも

のが多数存在 し,ネ ッ トワークか らも参照可能 にな りつつあ る.

我々のアプローチは,一 般の不均一一な情報に,構 造の明確 な目録 を結 び付けることによ

り,一 般情報 に統一 した構造の定義 とその属性値 を与 え,そ の属性 を介 した情報 の統合 を

行 うことである.

我 々の提案 する情報統合 ディ レク トリ(IID:Information Integrate Directory)は,
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ネ ッ トワー クの不均一で分散 した情報 を統合するためのアーキテクチャで,広 くネ ットか

ら情報を収集す る情報収集モジュール(Information Collecting Module),情 報統合の基

本 となるBase Directory,お よび一般情報 とBsDirを 結び付けるlntegrate Moduleか ら

なる.

3.3.2不 均 一 で 分 散 した 情 報 の 統 合

問題点

情報の統合 には,情 報分類,情 報抽出,情 報組織化な どがある[武 田1996].本 論文が 目

標 とする情報 の統合 とは,情 報 の対象が同一であることの見 きわめ(情 報 の同定),な ら

びに情報 の対象が持ち得 る構造の定義 とその属性値 を与 え(情 報の構造化)そ の属性値で

情報 を関連付けることである.こ こで構造 の定義 とは,存 在単位や属性の定義の ことで こ

こか らはスキーマ と呼ぶ ことにする.

通常上記統合 を行 うためには,統 合 したい情報群にまず構造化 を行 い,そ の結果 を使っ

て同定 を行 うことにな る.例 えば,ま ずそれぞれの情報か ら情報の対象の名前 などを取 り

出 し,次 にその取 り出 した名前 を元に複数 の情報のつ き合わせを行 う.こ れには以下の問

題点がある.

この構造化は,与 えられた情報(テ キス ト)か ら必要 な情報を取 り出す とい う方針で行

われ るので,情 報抽出(Information Extraction)[Cowie 1996]の 問題 と等価である.す

なわち与え られたテキス トに自然言語処理を行い,必 要な情報を取 り出す ことが基本であ

る.こ の流れではどちらか とい うと意味解析 などを行わず,言 語パ ターン情報 などを用 い

て予め定めた情報 を効率良 く取 り出す方法がさかんに行われている(例 えば佐藤 らの電子

ニュースのダイジェス ト[佐藤1995]) .し か しこの方法では,同 定 に必要な情報が抽出さ

れる保証はないので,情 報の同定 まで確実 に行 うことは難 しい.

さ らには同定 あるいは情報検索 な どに必要な属性 を確実 に取 り出すためには,抽 出の

ため何 らかのスキーマを使って 自然言語処理 を行 って抽出を行 う必要がある.以 上か ら,

現状 のアプローチで はス キーマの 自動抽 出/効 率 の良い構築方法が問題 と,処 理性能 は

ス キーマを使 ってテ キス ト情報 を解析す る言語処理能力に依存す る とい う2点 が問題で

ある.

アプローチ

我々は前記2点 に依存 しない情報統合を実現す るために,構 造情報である目録 との関連

付けを行 う.そ もそも情報 の同定 を行 うためには,存 在の単位(店 で あるのか,図 書であ

るのか)が 合意されてい る必要があ る.こ れに対応す るスキーマを定義 して情報抽出を

行って も,言 語処理能力がボ トルネ ックとして存在 し,さ らに処理が成功 したとしても同
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定や構造化に使 いたい属性値 を解析対象の情報が全て含んでいる保証 はない.

これに対 して網羅的な目録の存在があれば,目 録の要素を介す ることで統合の可能性 は

広がる.例 えば,互 いに欠落箇所の異なる不完全 な情報同士 を同定することよりも,そ れ

ぞれを構造の明確 な目録の情報 と同定 し,そ の結果で同 じであ ると判断す ることに よ り,

両者を結び付けることができる.ま た,目 録 と関連付け られた情報は,欠 落 した属性値を

目録の要素か ら補完することがで きる.

我々の提案する手法の特徴 は以下の通 りである.

・既存の 目録に一般情報 を関連付ける

・関連付け方法 は目録の要素 と一般情報 との照合

・ 目録 の持つスキーマを結合 した情報 に付与

・ 目録の要素の属性値 を結合 した情報 に付与

このアプローチは,情 報の 自動分類,特 に既存 の分類体系 に,一 般情報 を追加分類す る

方法 と似ている.し か しこれはキーワー ドの存在割合な どを元に,分 類体系に対 して比較

的緩やかに分類を行 うが,我 々のアプローチは,分 類 を行 うにも,属 性値 を得 るにも,具

体的な目録の要素 と一般情報 を結合することによって行 う点が異なる.す なわち目録情報

は,情 報の存在単位 と存在 その ものを定義す るオ ン トロジ として存在する.オ ン トロジを

使った情報の分類や抽 出をする研究 に岩爪 らのIICA[岩 爪1997]が あるが,IICAが オン

トロジを概念単位で分類 な どに用 いているの に対 し,我 々のアプローチはさらに細か い

個々の存在の単位で用いる点が異なる.

このアプローチの1生能は,目 録の網羅性 と,目 録の要素 と一般情報 との照合の精度の2

つ に依存す る.前 者は,全 ての分野 を網羅 した目録 は考 えに くいが(百 科辞典 の極端な も

のであろ うか),分 野 を限定 すると,か な り網羅 的な ものが得 られ る可能性が ある.前 述

の図書に対する図書 目録や タウン情報 に対す る電話帳な どが そうである.目 録 的デー タ

ベースのサービスは今術ネ ッ トワー クで さらに充実するであろ うことが予測 され,そ れ ら

を積極的 に他の情報 と関連で使ってい こうとい う思想である.術 者の照合精度 は,目 録の

要素である固有情報 を一般のテキス ト情報 な どか ら見つ ける問題であるので,言 語処理の

問題 とい うよりは,情 報検索(全 文検索)の 問題 として とらえることがで きる.

これ ら単独で存在 している目録的データベースや情報検索 などのアプリケーシ ョンソフ

トウェアを連携 させ ること,お よび情報検索な どの利用者 の情報活動の支援 をす るため

に,「 情報 を集め統合 してお く」 とい う粒度のタスクを提供 するための アーキテ クチャを

提案することが本研究 のね らいで ある.
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図3.7情 報統合ディレク トリのアー キテクチャ

3.3.3情 報 統 合 デ ィ レ ク ト リ の ア ー キ テ ク チ ャ

不均 一 な情 報 の統 合 を行 う情 報 統 合 デ ィ レク トリ(IID)の アー キテ クチ ャを情報 統 合

デ ィ レク トリの アー キテ クチ ャに示 す.IIDは 大 き く以下 の3つ の パー トか らな る.

Base DireCtory

ベ ー スデ ィ レク トリ(BsDir)の 役 割 は次 の4つ で あ る .

1.Moduleや 情 報 の存 在 単 位(店 な ど)と 具体 的 な イ ンス タ ンス(「 港 区 の○ × レス ト

ラン」 な ど)を 規定 す る

2.統 合 す る情報 のス キー マ を規 定 す る(店 名,電 話 番号,住 所,メ ニ ュー な ど)

3.概 念体 系(分 類 体 系)を 規定 す る

4.対 象分 野 の具 体 的 な存 在 の 記述 を網 羅す る
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1か ら3の 役割は今回は人手で定義 を行った.ま た4番 目の役割 は実用的な立場か ら,

現在手に入るデー タベースを利用す ることを前提 とする(後 の章で電話帳の例で詳 し く述

べ る).網 羅性を高め るため,あ るいは必要 な属性 を得 るために,複 数 のデータベースを

統合 して使ってもよい.こ の場合の異種性の解消は,マ ルチデータベース[sheth 1990]の

考 えに従 う.

情報収集モジュール(Information Collecting Module)

ネ ットワークか ら情報を収集すること,及 び収集 した情報 のインデクシング/検 索機能

の提供が目的である.さ らに収集,維 持,保 管の コス トを下げるために,BsDirを 参照 し

なが らBsDirの 対象分野に関する情報 を選択的に探す ことが求め られ る.

収集は,い わゆるサーチエ ンジンで使 われているウェブクローラ[Cheong 1996]で,基

本的なインデクシングは全文検索用のソフ トウェアで実現ができる.加 えて構造情報 に基

づ くインデクシ ングを行 う.す なわち集めた情報一つひ とつに対 してIntegrate Module

(IM)に 後述の 「固有情報照会」をかけ,そ の結果得 られたスキーマ と属性情報 を個々の

情報 に付与する.

収集の効率化は,IMを 呼び出す ことにより可能 となる.す なわち収集 を行いなが らIM

に後述の 「固有情報照会」を行わせ,統 合が行われるファイルの割合を調べ,そ の値があ

る閾値 を越 えた時点でそのホス トか らの探索を打ち切 る/優 先順位 を下 げる.こ の閾値は

対象のコンテンツとIMの 照合法に依存 して決まる.

統合モジュール(Integrate Module)

収集モジュールによって集 められた一般情報 と構造情報 であるBsDirの 要素 を関連付

けることが 目的である.関 連付けは両者の照合に よるが,そ の照合方法は一般情報 と構造

情報の どちらを中心に考えるかによって2種 類 に分 けられ る.

■ 《固有情報全文検索》 任意の構造 を持 った固有情報 に対 して,一 般情報の集 ま りの中

か ら対象が同じである情報 を探す.同 一 性の判定 は,構 造情報の各属性値をキーワー ドと

して全文検索 した結果で行 う.属 性値 の扱 いは対象分野の性質 によるが,固 有性 の高い属

性値を単独で用 いるか,低 い属性値 を組み合 わせ て用 いることになる.例 えばお店 な ら

ば 《電話番号》を含 むもの,ま たは 《名前》と 《住所》を共 に含 むものを同一 と判断する.

BsDirを 中心 とした統合に用いる.

■ 《固有情報照会》 任意の一般情報 に対 して,構 造 を持 った固有情報の中か ら対象が同

じである情報 を探す.同 一 性の判定 は,一 般情報 か ら抽 出 したキーワー ドを構造情報 集

(BsDir)を 検索 した結果で行 う.詳 しく述べ る とまずIMは 一般情報か らBsDirで 規定

されたスキーマに対応 す る情報抽出を行 い,そ の結果 を条件 として検索 を行 う.例 えば
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お店 ならば 《電話番号》や 《名前》な どを抽出 した上でBsDirに 照会する.IMがBsDir

のスキーマ とそれに関す る情報抽出 をする知識 を持 って いることを前提 とする.集 めた

情報 を中心 とした統合に用 いる.こ の時IMはBsDirか ら見つかった情報 を情報収集モ

ジュールに渡 し,ス キーマ と属性値 は各一般情報に付与 される.

照合の難易度 は,情 報抽出が入 る分 「固有情報全文検索」よ り 「固有情報照会」の方が

難 しい.一 方前者 はオンライン処理を考 えた時BsDirへ の通信が常に保証 されている必

要があるが,後 者 はBsDirを オフライ ンで利用 し,統 合 した結果を情報収集モジュール側

だけで再利用で きる特徴がある.

3.3.4統 合 さ れ た ロ ー カル 情 報 の 検 索

ローカル情報 と呼ばれ る,お 店,企 業やサービス主体 に関す る情報がある.こ れらは不

均一な形式で多数ネッ トワーク 上に分散 して存在 しているが,こ れを構造化 し,日 常生活

に手軽 に利用 したいなどというニーズがあ る.ロ ーカル情報 はIIDを 使 うのに適 した分

野である.そ れは以下の理由による.

・ 《名前》《住所》な どの構造 を持つ

・BsDirと して網羅的で構造の明確な 目録で ある電話帳情報が存在する

IIDを 用 いると,例 えば次 のような検索システムを作ることがで きる(図3.8) .数 字 は

メッセージの流れを示す.

外出中の利用者が最寄 りのレス トラン情報 をウェブか ら調べた くなった と仮定する.し

か し一般にウェブの情報 はカテゴリ(レ ス トラン)や 位置情報 といった属性情報を持って

いる とは限 らない.こ のような時にIIDを 次のように使 う.

ユーザエージ ェン トはIIDを 利用者か ら隠蔽す ることが 目的で あ り,利 用者の抽象的

な リクエス ト(「最寄 りの レス トラン」)を 受 け,IIDを 使 った検索結果 を利用者 に返却

す る.こ のために必要な仕事は,利 用者 の リクエス トをBsDirの 概念体系 に翻訳 し,統

合モジュールに一連 の仕事を委託す ることの2つ である.前 者 を実現す るために,User

AgentはBsDirの 概念体系(分 類語彙の体系)と スキーマを知 っている必要がある.

統合モジュール(IM)は ユーザエージ ェントからの リクエス トに従 って利用者の リクエ

ス トを遂行する.BsDirで は通常の検索が行われ,レ ス トランの集合を得る.BsDirで は

マルチデータベースの工夫を して もよい.例 えばカテゴ リと位置情報を条件 として検索 を

行 うために,電 話帳DBと 地図デー タベース と結合 したマルチデータベースを作 って お

き,位 置情報 を補間 してお く.

検索が行われた ら,BsDirの レス トランの リス トはIMに 渡され る.IMは リス トのそ

れぞれの店 ご とに 「固有情報全文検索」,す なわち属性値 を取 りだ し検索式 を作成 して全
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図3.8情 報統合ディレク トリに基づ く情報の検索

文検索を行 い,関 連 ある情報の集合を得 る.IMは こうして作 られた店単位 の情報 の集 合

をユーザエージェン トに返却す る.こ の ようにして,集 め られた一般情報 に対 して構造を

意識 した検 索が可能 になる.

なお この構成のア プリケーシ ョンの処理時間は,BsDirに 対す る1回 の検索時間 と,そ

の検索結果全て に対 して繰 り返 し行われ る固有情報全文検索の時間で決 まる.デ ータの入

手可能性 などか ら判断 して,前 者 をインターネッ ト上の検索サーバ にアクセス し,後 者 は

ローカルな計算機 に収集 した もの に対 して行 うと仮定す る.後 者 は通常の全文検索にかか

る時間 と同等なので,例 えば収集 したファイル数が100万 でそれ を全文検索す るのに1秒

かか る として も前者でn件 の検索結果が得 られた場合 は,BsDirに イ ンターネ ッ ト経 由で

ア クセスする時間にn秒 のオーバーヘ ッ ドがかか ることになる.な お次節で説明す る実験

か ら,情 報収集エー ジェン トが収集 した情報 にある固有情報が多量に合致す ることは少 な

いので,処 理時間はインデックスを走査す る時間 と僅か な実フ ァイルアクセス時間で見積

もることがで きる.
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3.3.5実 験 と 考 察

IIDの 有効 性 を検 証 す るた め に実験 を行 った.IIDの 適用 可 能 な領 域 と割 合 を明 らか に

す るた め に,イ ンターネ ッ トか ら雑 多 な情報 を集 め,そ れ をIIDを 用 いて統 合 を試 みた.

実験構 成

対 象分 野 は固有 性 の高 い情報 で あ る店 や サ ー ビス,イ ベ ン トな どの 「ロー カル情報 」 と

し,IIDの3つ の構成 要 素 は以下 の設定 を した.

■Base Directory BsDirに はイ ンターネ ッ ト ・タウ ンペ ー ジの東京23区 の全 て,約100

万件 を用 い た.イ ンター ネ ッ ト ・タウ ンペー ジ は,NTTの 職業 別電 話帳(タ ウ ンペー ジ)

情報 を提供 して い るサ ー ビスで,筆 者 らが あい まい検索 や個 人適応 技術 の研 究 の対 象 とし

て構 築 して い る[島1997 a].タ ウ ンペ ー ジの掲載 数 は全 国で約1,100万 件 で あ る.電 話帳

情報 は網 羅 性が高 いので,BsDirを 構 成要 素 と して期待 して い る.

この サーバ で いわ ゆ る緯度 経度情 報 を検 索条件 と して指定 可能 とす るため に,地 図情報

と電 話帳 情報 の結 合 を試 み た.地 図情報 と して(株)ゼ ン リンの住 宅 地図 を用 い,主 とし

て住 所情報 の形式 の 異種性 を解消 して結合 を行 った.広 い意 味で の マル チデー タベ ー スに

含 まれ る.そ の結果 このBsDirの 持 つ 属性 値 は 《名 前 》《カ テ ゴ リ》《住 所 》《電話 番 号 》

《位 置座標 》 の5つ で あ る.

■情 報 収 集 エ ー ジ ェ ン ト ウ ェ ブ クロ ー ラで あ る情 報 収 集 エ ー ジ ェ ン トはlibwww-perl

[Fielding]を 用 いて,ウ ェブか らHTMLフ ァイル を以下 の基 準で 収集 した.(1)形 式 の偏

りを避 け るた め,数 多 くの サイ トか ら集 め る こ と,(2)分 野 を限定 した情 報 と,分 野 を限

定 しない情報 を それ ぞ れ を集 め るこ と.こ のた め,い わ ゆ る リンク集 を起 点 と して,幅 優

先,同 一 ホ ス ト内の取 得 フ ァイル数 に上 限 をつ けて収 集 した.集 めた情報 は以下 の3種 類

で ある.

1.分 野 を限定 しない もの(日 本 の新着 情報)

NTT Home Page(http://www.ntt.co.jp/)の 日本 の新 着情報 か ら3日 分.

2.ロ ーカ ル情報(レ ス トラ ン)

Yahoo!JAPAN(http://www.yahoo.co.jp/)の 「東 京:エ ン ター テ イメ ン ト:飲食

店」 と 「東京:エ ンター テイ メ ン ト:飲食 店:リ ン ク集 と総合 情報 」 か ら.

3.ロ ーカ ル情報(ビ ジネ ス)

Yahoo!JAPANの 「東京:ビ ジネ ス」 か ら.
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■lntegrate Module今 回の役割は,集 めた情報 にBsDirの エン トリを対応付けることな

ので,「 固有情報照会」を行 う.

・集めたHTMLフ ァイルか ら情報抽出する

・抽出結果 とBsDirの 要素 を照合

・照合 の結果一致情報を統合 された とする

ここでは,統 合可能 を保証する最低値 を知 りたいので,照 合基準 として多少の もれが存

在 しても精度の高い電話番号を用 いた.電 話番号 を含 まない情報 はあ り得 るが,含 んだ情

報で一致 したものは適切 なものであることによる.

結果

実験の結果を表3.3に 示す.

統合率は収集 したHTMLフ ァイルがBsDirの 要素 に一致 した割合である.照 合一致の

基準が電話番号であるので,統 合率は 「電話番号 を合有す る割合[C]」 と 「含有電話番号

がBsDirで 見つかる割合(照 会 された割合)[D]」 の積で与 えられる.[D]は 実験 に使った

タウンページのデー タが東京23区 のみであるので,「 含有電話番号の うち東京23区 に該

当するものが実験デー タ中で見つか る割合」で代用 した.電 話番号を抽出す る方法 は,数

字列の桁数,お よび区切 り記号(ハ イフン,括 弧な ど)の ヒュー リステ ィックスを用 いた.

実験結果の考察

電話番号含有率[C]は,分 野を限定 しない 「新着情報」に関 して14.9%が 得 られた.こ

の 「新着情報」 は個人や団体が 自分の製作 したウェブのページを自己紹介する目的の リン

ク集であるため,比 較 的無作為なウェブページの集 まりであ る.さ らに,分 野を限定 した

レス トラン情報で27.5%が 得 られた.

そ もそも情報収集 には探索 の開始点のURLし か与 えてお らず,し か も幅優先探索 を

行っているため,例 えば レス トラン情報 をた どっても,全 くタウン情報 と関連のない情報

も含 まれている.こ の条件下で特に 「新着情報 」に電話番号が含 まれる割合が高 かった.

しか もここで統合 された ものには,例 えばBsDirの 分類カテゴ リを付与す ることが可能

である.例 として表3.4に 統合 された情報のBsDirに おける分類を示す.

Integrate Agent が行 う,BsDirの レコー ドと雑多な情報 との照合は,全 文検索 に基づ

くが,よ り高精度の照合 を検討する必要が ある.特 に固有情報の表現の多様性 と,集 めら

れた情報の内容の多重性 に注 目している.

前者であるが,今 回は情報統合の キー として電話番号を使ったが,当 然 タウン情報 には

電話番号 を含 まないものもあ り,例 えば名前 を使 えばよ り多 くの情報を見つけることがで
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表3.3ウ ェブページがベースディレク トリに統合 された割合

表3.4統 合 され た情報 のBase Directoryに お け る分類
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きる.こ れはあいまい検索 と呼ばれ る照合法,す なわち複合名詞である固有名詞から,接

頭語 などの複合語処理 を行 った後,標 記のゆれを正規化す る照合[高 橋1997]を 用いれば

よい.表3.5に 表3.4で 使 った レス トランの情報 をサ ンプル抽出 して人手 により分析 した

結果を示す.照 合技術 の充実 によ り,レ ス トランの分野では最大約50%ま での統合が可

能である.

後者の情報の多重性,す なわち一つの ファイルが複数の対象 を記述 している場合に対す

る問題で あるが,集 めたファイルか ら,多 重性には並列記述(例:お 店の リス ト),包 含

記述(例:主 情報 の関連情報の付記)な どが見受 けられた.な お今回多重性 には,現 れた

全ての対象に同等に尊重 して対応付けを行 った.

表3.5レ ス トラン情報ウェブページの分析

統合率 はBsDirの 網羅度 に依存す る.今 回 は単一の電話帳を用 いたが,分 野 ご とに網

羅性の高いBsDirの 構築 は,先 述のマルチディレク トリな どの方法論 の問題だけでな く,

内容的にいかに充実 したものが構築できるかが重要である.こ のためには情報源の中か ら

自動的にBsDirの エン トリを作 り出す技術 も必要で ある.さ らにBsDirを 統合の目的 に

応 じて,よ り抽象的なものを選んでやることによ り,よ り網羅的な統合が可能 となる可能

性がある.例 えばイエ ローページデータをローカルサーチ とい う観点で抽象化する場合,

住所 などを集めたジオワー ド集が代わ りとなる抽象的なBsDirを 与える.

オー プ ンネ ッ トワー クでIIDを 実 際 に成 立 させ るに は,BsDirを 構 成 す る実 際 の

デー タベ ース のデ ー タを プライバ シや 課金 の 観点 か ら保 護 す る配 慮が 必要 で あ る.
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