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知識集約型データベース検索システムの構築
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1.は じ め に

データベースの情報検索において,様々な検索モ

デルが用いられている.データベースの情報検索で

は.必要な情報を有する情報源を対象とするデータ

ベースから,いかに漏れを無くし網羅的に検索する

か,また,無駄な情報をいかに少なくするかが最も

重要な事柄となる.このことが検索の信頼性や効率

化に大きく影響し,効果的な検索の実現を左右する,

しかしながら,現在用いられている検索モデルの

ほとんどは,利用者を十分に満足させているわけで

はない.実用的な検索モデルである全文検索モデル

とキーワー ド検索モデルにおいても,必ずしも検索

者の意図する検索ができるとは限らない.検索の結

果に満足できずに,異なる検索語 (検索する語句)

を用いて複数回検索を実行しても,望む結果が得ら

れないことも多い.

本研究では,データベース登録者の知識を集約 し

て利用する方法について検討し,特定集団において

有効かつ効率的に検索できる知識集約型データベー

ス検索モデルを提案する.
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2.各種検索法とその課題

現在,代表的な情報検索システムのモデルは,全

文検索モデルとキーワー ド検索モデル (Booleanモ

デル)である.また,最近,実用化されたベクトル

空間モデルも有力な検索モデルである.

2-1 全文検索モデル

全文検索モデルでは,テキス トそのものを検索対

象としている.検索では,複数の検索語を論理演算

千 (ANDやORなど)で関係づけて入力とし,検

索結果は検索語を含むテキス トの集合として出力さ

れる.テキス トは計算機内の情報表現であるため,

検索用の特別な前処理が不要である,そのため小規

模なシステム処理系で実現でき,維持費等において

も低コストで済む大きな利点がある.

一方,この全文検索システムの裸題としては,検

索適合率が低いことが挙げられる.全文検索システ

ムでは,検索したい語句を文字列として扱い,検索

キーとしている.そのため意味をなさない文字列と

も照合する結果,無駄な照合が生じる.この対策と

しては,全文検索の結果を言語解析する方法が採ら

れている.また,検索語と一致する文字列がテキス
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トに現れないと検索できないため再現率も低いため,

その対策として,シソーラスを用いた同義語等によ

って照合する方法が行われている.さらに,全文検

索は文字列の一致のみで検索するため主題と関係の

無い部分も検索されてしまう場合が多いという欠点

も有する.それぞれの課題に対する改善策も検討さ

れ実施されているが,そのために,全文検索の利点

である小規模なシステム処理系での実現や維持費等

の低コス トが損なわれている事は否定できない.

2-2 キーワー ド検索モデル

キーワー ド検索モデルは,テキスト内容を代表す

るキーワー ドをキーとして検索を行うモデルで,情

報検索システムで従来から多く用いられている.検

索語を入力する方法は全文検索と同じであるが,検

索結果はキーワー ドが付与されたテキス トの集合で

ある.キーワー ド検索モデルは,キーワー ドごとに

そのキーワー ドが出現したテキス トを記録する転置

ファイルを作る方式を用いているため,高速検索が

可能である,また,キーワー ド設定時にテキス ト内

容に適 したキーワー ドを人手あるいは自動的に言語

解析やテーマ解析で設定できるため,高い検索精度

が得られる.

しかしキーワー ドを付与するために,人手の場合

は膨大な労力が必要であり,キーワー ド自動抽出シ

ステムを利用した自動化の場合はシステムに言語解

析系を組み込む必要がある.高精度な言語解析系シ

ステムの構築には多くの困難が伴っている.いずれ

にしてもメンテナンスや運用維持費で高コス トにな

りやすい欠点がある.

また,キーワー ド検索モデルを改良したものに,

検索語に重要度を付加する拡張キーワー ド検索モデ

ルがある.このモデルは,検索の一致度や重要度な

どの付加価値を加えたもので,システムの利便性を

大幅に向上させることができる.

2-3 ベク トル空間モデル

ベクトル空間モデルは,テキス トを単語や概念の

ベクトルとして表現するもので,設定された単語(キ

ーワー ド)等に重要度等の情報を割り当てて,より

高い精度の検索を実現しようとする検索システムで

ある.検索語の入力は自然言語入力でベク トルに変

換され,検索結果は登録テキストの入力検索語に対

する●一致度(類似度)順のリス トとして出力される.

このモデルでは,キーワー ドの重要度をどのように

設定するかがポイントになる.代表的な設定法は,

あるテキス トにおけるキーワー ドの重要度を,その

忍

キーワー ドがテキス ト中に出現する頻度と全テキス

トにおける頻度の逆数とする方法である.

このモデルの問題点は,精度や効率の面を考慮し

てベクトル表現に用いる基底単語 (概念)の次元や

単語等を最適に選択することの難 しさにある.また,

テキス トごとに単語の重要度を保持 しなければなら

ないため,索引ファイルが大きくなる欠点がある.

3.本データベース検索システム

の基本構造

本研究で提案するデータベース検索システムは,

データベース構築者とデータベース利用者との間に

共通の背景知識が存在するようなデータベースに対

応する検索システムとして構築する.本検索システ

ムはTLO (技術移転機関)等におけるリエゾン支

援システムとしての利用を想定している.

3-1 基本コンセプト

本システムは,次の基本コンセプ トに基づき構築

されている.

①高い検索精度を有すること..

②利便性の高いシステムであること.

③システム構築や維持のコス トが低いこと.

④利用が簡単であること.

⑤システムの更新等が自動化できること.

これらの基本コンセプ トに基づいて本検索システ

ムのアウトラインを策定する.

前節の検索モデルの特徴を考慮 して,これらの基

本コンセプ トを満足するシステムを構築していく.

まず①および②より,本システムの基本構造として,

一致度のような付加情報を持つ拡張キーワー ド検索

モデルを基本として採用する.そしてそれぞれの登

録情報ごとにモジュール構造として構築する,

また,通常ではデータベースの作成には莫大な時

間と労力を必要とするが,本システムでは,データ

ベース作成に,ほとんど労力は必要とならない.そ

れは本システムでは,データベースにおける情報の

蓄積は基本的には情報登録者が行 う.そして情報登

録者が行 う作業も,情報の提供とそれに付与するキ

ーワー ドおよびキーワー ドの置換可能語の登録だけ

とする.このようにすることで,システム構築や維

持のコス トを低く抑えることができる.また,デー

タベース管理者に専門的知識を特に必要としないシ

ステムとすることができる,こうしてコンセプト③

および(参は満足される.

情報登録者の拡大や,情報量の増加や更新があっ
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ても,モジュール構造であるため追加や変更などの

更新が容易である.また,自動更新システムとして

構成し,コンセプト⑤の要求を満たす設計とする.

3･2 基本構造

本データベース検索システムの基本構造を図 1

に示す･本システムの基本構造は,主要部分として,

メイン用データベースと,キーワー ド用データベー

スと,キーワー ド用データベースを基に一致率を算

出する一致率算出部と,の3つを有して構成されて

いる.

メイン用データベースは,図1に示すように,情

報登録者が登録した情報とそれに付与された複数の

キーワー ドとからなるモジュール構造である.･情報

登録者は,情報本体と,その内容を的確に表す数個

のキーワー ドと,そのキーワー ドごとに対応させた

置換可能語があれば併せてキーワー ドとともに登録

する.このように,登録情報は,情報内容ごとのモ

ジュール構造となってメイン用データベースに蓄積

される.

キーワー ド用データベースは,情報登録者が登録

した情熱 こ付与されたキーワー ドとそのキーワー ド

と置換可能語を抽出して,配置変更して再構成した

後,データベースが作成される.キーワー ド用デー

タベースの構造を図2に示す.図2に示すように,

キーワー ド用データベースは,行列形式の構造を持

っている.まず,メイン用データベースに格納され
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た内容のうち,キーワー ドと,それに付与された置

換可能語を抽出する.そして抽出した語をソー トし

て,行と列に配列する.次に行をキーワー ド,列を

そのキーワー ドに対応する置換可能語とみなし,キ

ーワー ドに付与された置換可能語の個数をカウント

する.多数の情報登録があるため,当然キーワー ド

が重複する場合が生じるが,その場合は重複した頻

度をキーワー ドの情報として記録しておく.行のキ

ーワー ドと,列の置換可能語とのマ トリックスの交

点の借は置換可能として登録された数 (以後,置換

頻度数という)となっている.

一致率算出部は,情報検索者が検索語として入力

したキーワー ドに対し,データベースに登録された

情報に付与されたキーワー ドとめ一致の度合いを算

出するもので,情報登録者がキーワー ドに対する置

換可能語として登録した語句も考慮して算出する.

算出された一致率は,キーワー ド用データベース上

に併せて登録される.そのため,利用者が検索を行

った場合には,即座に対応するキーワー ド同士の一

致率を取り出すことができ, トータルの検索一致率

の算出に利用される.

4.一致率の算出方法

データベースの登録状態が表 1に示すようになっ

ている場合の,一致率算出方法について述べる.な

お,一致率の計算では,キーワー ドと置換可能語と
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表1 キーワード用データベースのマトリックス配列

置換可能語
キーワード重複数 A B C D E ど G H i J K ｣■●

A 4 2 1 3 1 1 1 2 1
B 2 1 1 1 2 1
C 1 1 1 1
D 2 1 2 1 1
E 1 1 1 1
ど 1 1 1 1 1
G 2 1 1. 1 1 1
H 1 1 1 1
Ⅰ 1 1 1 1●
■
■
■

揺,相互参照の関係にあるものとして取り扱う.

4･1 一致率の考え方

キーワー ドAとキーワー ドBとの一致度は,次の

ように算出される.

表 1において,Aの行とBの列との交点の値を見

ると置換頻度数は2,このときのキーワー ドAの重

複度は4である.また.置換可能語としてAを見る

と,キーワー ドBとの交点の置換頻度敦は1であり,

そのときの重複度は2.である.キーワー ドAとキー

ワー ドBとの相互の一致率をα(A:B)で表すと,

α (A:B)-0.5(2/4+1/2)-0.5

として計算され,キーワー ドAとキーワー ドBとの

一致率は50%である.

また,α (A:C)は同様に,

α (A:C)-0.5 (ユ/4+0/1)-0.125

と計算され,一致率は 12.5%である,一致率算

出部は,このような計算のもと,すべての場合の一

致率を算出する.

例えば,検索語としてAを入力した場合に,キー

ワー ドとして,Aが無くBとCが付与されている情

報に対して札 一致率はそれぞれの一致率の和,6

2･5%となり,この情報を一致率62.5%の情

報として検索されることになる.

4-2 一致率の一般的算出方法

キーワー ド用データベースが表 1のように表され

ている場合,キーワー ドiとキーワー ドjとの置換

頻度数を,行列 M (i,j)と表す.また,キーワ

ー ドiの重複度を,ベクトル m(i)と表すと,

-致率(i:j)は,

α(i:j,-喜〔警 十% )- (1,

と,表される.

4-3 -故事表の作成

キーワー ドの一致率の計算例として,キーワー ド

用データベースの頻度表が表2の(a)の場合につい

て,以下のように計算される.

キーワー ドに対する置換可能と判断する頻度の割

合を,すべてのキーワー ドについて計算すると,表

2の(b)のように計算される.本システムではキーワ

ー ドと置換可能語は相互参照の関係にあるとして,

一致率の計算においては区別していない.そこで,

式 (1)に従って,一致率を計算すると,表2の(C)

のようにキーワー ド間の一敦率表が作成される.

4-4 検索一致率の算出

次に,模索時の検索一致率の算出について述べる.

ここでは,検索語が複数のp個ある場合めキーワー

ドの一致率を求める.
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表2 キーワー ド相互間の一致率計算表

置換可能言吾
-ワ- '重複数 A B C D ■~E F G H I J K

A 5 2 2 1 2 1 2 2 1
ら. 3 1 2 1 1 1 2
C 2 1 1 1 1 1
D 4 2 1 2 1 1 1 1 2
E 1 1 1
F 2 1 1 1 1
G 1 1 1 1
H 1 1
I 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1
J 2 1 1 1 1
K 1 1 1 1

1

置換可能語

A 5 0 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 0.4 0 0 0.4 0.2
B 3 0.333 0 0.667 0 0.333 0 0.333 0 0 0.3330.667
C 2 0.5 0.5 0 0 0.5 00 00 0.5 0.5
D 4 0.5 0 0.25 0 0.5 0.25 0.25 0 0.25 0.25 0.5
E 1 0 1 0 0 0 1 00 0 00
F 2 0.5 0 0.5 0.5 000 0.5 00 0.
G 1 00 00 1 001 1 0 0
H 1 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0
I 3 0.3330.3330.3330.6670.333 0 0.3330.333 0 0.3330.333
J 2 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0 0.5 0 0
K 1 0 01 01 0 00 1 00

(b)

置換可能語
-ワ- 重複数 A a C D E ド G H I J K

A 5 0.367 0.45 0.35 0.2 0.35 0.2 0 0.167 0.2 0.1
B 3 0.583 0 0.667 0 0.167 0 0.1670.4170.333
C 2 0.125 0.25 0.25 00 0.1670.25 0.75
D 4 0.5 0.1250.1250.1670.1250.625 0.25
E 1 0.5 0 0.333 0.25 0 0
F 2 0 0.25 0.25 0 0
G 1 1 0.667 0 0
H 1 0.167 00
[ 3 0.4170.667
J 2 0
K 1

(G)
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まず, p個の検索語が,キーワー ド用データベー

ス上の何番目のキーワー ドにあたるのかが調べられ,

対応ベクトル qが作成される.

例えば,3個の検索語で検索する場合,それぞれ

の検索語が,キーワー ド用データベース上で,何番

日のキーワー ドに相当するのかが調べられる.

ここでは,次のように表されたとする.

1番目の検索語は,5番目のキーワー ド

.2番目の検索語は, 13番目のキーワー ド

3番目の検索度は,16番目のキーワー ド

対応ベクトルをq(i)で表すと,

(1)

となる.

メイン用データベースの各情報に付与されたキー

ワー ドとそれぞれの検索語との一致率が抽出される.

この例の場合は,各情報に付与されたキーワー ドと

3つの検索語との間の一致率が抽出され,すべての

検索度について合算される.

p個の検索語を使った検索では,検索一致率Eは,

次のように求められる.

E(q(L)持主皇α〈q(i),j)･I '2'よこlJ=1
となる.

ただし,nはキーワード用データベースでのキー

ワー ドの総数,αはキーワー ドの一致率である.

5.本システムの動作説明

本システムの動作例を,データベースの作成から

順を追って説明すると,次のようになる.

5･1 データベースの作成

データベースの作成では.情報登録者が情報内容

と,内容を的確に表す数個のキーワー ド,およびキ

ーワー ドごとの置換可能語を一括して,メイン用デ

ータベースに登録する.するとシステムは,図2(a)

に示すように,キーワー ド用データベースを生成し,

登録情報がある場合は自動的に更新される.

例えば,情報登録者①が情報①を登録すると,そ

の情報①に付与されているキーワー ド,A,B,C,

忍

および,キーワー ドAの置換可能語,D,E,F,

キーワー ドBの置換可能語G,H,キーワードCの

置換可能語 Ⅰ,J,Kが抽出され,ソー トの後,キ

ーワー ド用データベースに配列される.

次に,情報登録者②が情報②を登録すると,その

情報②に付与されているキーワー ド,F,Ⅰ,およ

び,キーワー ドFの置換可能語,A,K,M,キー

ワー ドⅠの置換可能語N,0,が抽出され,ソー ト

の後,キーワー ド用データベースに配列される.

同様に,情報登録者が登録作業を行 う毎に,自動

的に上述の作業が行われる.そして,メイン用デー

タベースに情報が蓄積されると同時に,キーワー ド

用データベースの更新が自動的に行われる.

5.2 一致率の算出

キーワー ド用データベルが作成され,奉るいは更

新された時に臥 キーワー ド等の相互間の一致率が

計算,あるいは再計算される.それらの計算は図2

(b)に示すように,キーワー ド用のデータベース上に

併せて記録され,利用者が検索をした際に利用され,

時間の短縮に役立っている.

6. お わ り に

本データベース検索システムは,情報登録者がキ

ーワー ド付与や置換可能語を登録する際,この情報

登録者の知識を集約する形で利用する.個々の情報

登録者にとっては別段,検索に関する知識を提供し

ている認識はほとんど無いと思われるが,キーワー

ドとその置換可能語に対する認識等が情報登録者全

体で集約されると,強力な検索ツールとなる.これ

を利用することで,検索精度の向上や,システムの

小規模化や,システム管理者の負担が軽減されるな

ど大きな効果を有している.それ故,本システムは

知識集約型データベース検索システムと称している.

本検索システムは,TLO用のリエゾン支援シス

テム-の適用に適していると考えられ,この方面で

広く活用されることを期待する.
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