
����

異分野データベース群の意味的検索空間生成・統合プロセスの実現

鷹 野 孝 典� 清 木 康��

本稿では，異分野データベース群を対象とした意味的検索空間生成・統合プロセスの実現について述べ
る．異分野のデータベースを連携して� 目的のデータを獲得するシステムの実現方式として� 異分野データ
ベースを対象とした意味的検索空間統合方式が提案されている� この方式は� 分野別に構築された既存のベ
クトル空間のマトリクスを対象として，分野間の共通概念 �共通語�を用いてマトリクスを統合し� 意味の
解釈を伴った検索空間の統合を実現する方式である．本稿では� この統合方式に� 意味的検索空間を専門知
識により修正するプロセスを追加し� 意味的検索空間の構築から統合までを系統的に行う方法の実現につ
いて述べる� 本稿では� エネルギー分野と生活環境分野を対象としたシステムの実現ならびに実験により�
提案方式の有効性を確認する�
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�� は じ め に

インターネット上には� 膨大な情報資源がある� ���ブ
ラウザなどのアプリケーションを通じて� ���のサーチ
エンジンや学術研究のための専門分野データベースを利用
し� これらの情報資源にアクセスできる� これらのシステ
ムで� 広く利用されているデータ検索方式として� パターン
マッチングによる方式がある� これに対し� パターンマッ
チングによらない� 意味的なデータ検索方式として ������
	�
����� 
������������ や意味の数学モデルによる意味的
検索方式�����������が提案されている�
一方� インターネット上から� 利用者が目的とするデータ

を効率的に獲得するために� 複数のデータベースを連携して�
データ検索を行うシステムの実現は重要な課題である� この
ような研究として� メタサーチエンジン��� や意味的検索空
間統合方式���	���
� が提案されている� メタサーチエンジン
は� 利用者の問合せに対して有効なデータを� 検索可能と考
えられる複数の特定データベースに対して問合せを行い� そ
の検索結果を統合して� 利用者への検索結果とするシステム
である� しかし� さまざまな研究分野において、分野の枠組
は決まっていても� その内容は複数分野にまたがるものであ
る� よって� 静的に区分された枠組みを超えて� データの相関
を計量できるデータ検索システムの実現は重要である� 意味
的検索空間統合方式は� 異種の分野について� それぞれの分
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野特有の用語の意味的関係を記述したマトリクスを� 共通の
概念を用いて統合する方式である� この方式を� 意味の数学
モデルなどの意味的検索方式に適用することで� このような
分野の枠組みを超えた� データの相関が計量可能となる� 意
味的検索空間統合方式を適用した意味的検索システムの有効
性として� 統合後の意味的検索空間を用いた検索では� 単独
の意味的検索空間を用いた検索よりも� 分野横断的な内容の
データがより上位に検索できることが示されている���	���
��

本稿では� この意味的検索空間統合方式について� 意味的
検索空間を専門知識により修正するプロセスを加えた意味的
空間統合プロセスを提案する� この修正プロセスを適用して
修正された統合意味的検索空間を用いた検索では� 修正プロ
セスを適用しない場合の統合意味的検索空間を用いた検索と
比較して� より多くのデータについて� 単独の意味的検索空
間を用いた検索よりも上位に検索できるようになる� 本稿で
は� 実際にエネルギー分野と生活環境分野を対象とした実験
システムを構築し� その有効性を検証する�

�� 意味的検索空間生成・統合プロセス

本稿で示す意味的検索空間生成・統合プロセスは� �章で
具体的に述べる意味的検索空間統合方式に� 意味的検索空間
を専門知識により修正するプロセスを追加し� 意味的検索空
間の構築から統合までを系統的に行うことを示す方式であ
る� 図 �の示す� 意味的検索空間統合プロセスの内容につい
て� 以下に具体的に述べる�
���������� 分野ごとのメタデータ空間の作成

���節で具体的に述べるメタデータ空間作成方式に従い�
専門辞書・百科事典などの専門知識を利用して� 分野ご
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図 � 意味的検索空間生成・統合プロセスの実現

とに独立にメタデータ空間を作成する�
���������� メタデータ空間の評価

メタデータ空間を統合する前提として� 各々のメタデー
タ空間を用いた検索の検索精度が高いことの検証を行
う�

���������	 専門知識による
 基本データの ���
���の
特徴付けについての修正
����������において� 検索精度が基準となる評価を満
たさなかった場合� ����������で生成したメタデータ
空間にて �������の特徴付けが正当でない基本データが
存在する可能性が考えられる� ����������では� そのよ
うな特徴付けが正当でない基本データを対象として� 専
門知識に基づいた特徴付けの修正を行う�

���������� 統合分野メタデータ空間の作成
���で具体的に述べるメタデータ空間統合方式に従い�
����������～ ����������の手順により生成されたメ
タデータ空間の統合を行う�

���������� 統合分野メタデータ空間の評価
統合分野メタデータ空間を用いた検索の有効性の評価と
して� ����������～ ����������で生成されたメタデー
タ空間では上位に検索されなかった� 分野横断的な内容
のメディアデータや幅広く言及している内容のメディア
データが� 統合分野メタデータ空間を用いた検索では�
上位に検索されていることの検証を行う� また� 統合分
野メタデータ空間を用いた場合の検索精度について� 単
独のメタデータ空間を用いた場合の検索精度と比較し�
評価を行う�

���������	 専門知識による
 両分野共通の基本データ


特徴語の合成についての修正
����������での統合分野メタデータ空間を用いた検索
の評価において� 分野横断的な内容のメディアデータや
幅広く言及している内容のメディアデータが上位に検
索できていない場合� ないしは統合前の各々のメタデー
タ空間を用いた検索よりも検索精度が悪い場合に� 分
野間の共通概念として合成した基本データ群や特徴語
群の中に� 両分野で意味的に等価でないが合成を行っ
た基本データや特徴語が存在する可能性が考えられる�
����������では� 専門知識によりそのような基本デー
タや特徴語を検出した場合� それらの基本データや特徴
語に対して� 合成を行わないように設定を行う�

���������� 専門知識による
 合成された基本データ
 特

徴語群を対象としたベクトル要素の修正
���������� と同様に� ���������� での統合分野メタ
データ空間を用いた検索において基準となる評価を満た
さない場合� メタデータ空間統合方式に従って� 合成さ
れた基本データの中に� 両分野で共有できない� ないし
は両分野にとって不必要である �������で特徴付けされ
た基本データが存在する可能性がある� ����������で
は� このような基本データ� 特徴語群を対象として� 専門
知識に基づいたベクトル要素の修正を行う�

�� 意味的検索空間統合方式の意味の数学モデルへ
の応用と実現への適用

ここでは、すでに提案されている意味の数学モデル�����，
および意味的空間統合方式���	���
� について示し、本稿で提
案する空間生成・統合プロセスを意味の数学モデルおよび意
味的空間統合方式へ適用する場合の実現方式を示す。
一般的な検索手法であるパターンマッチング検索では，静

的かつ明示的に与えられた記述に対する単純なパターン照合
でのみ検索を行うが，実際は，データのもつ意味や，データ
間の関係性は静的に決め得るものではなく，文脈や状況，あ
るいはユーザの視点に応じて動的に変化するものである．意
味的連想検索では，分野別の専門知識を利用して，その分野
の「意味」を形式的に計量することのできるベクトル空間で
ある「メタデータ空間」を生成する．メタデータ空間におけ
る文脈解釈，ベクトル計算により，指定した文脈に対して，
意味的に近い情報を動的に検索することを可能にしている．
意味的検索空間統合方式を，意味的連想検索に適用するこ

とにより，分野別に生成されたメタデータ空間が，意味の解
釈を伴って統合される．これにより，分野統合的な意味計量
が可能な，意味的連想検索を実現する．
以下に，意味的連想検索に関する概要を述べ，さらに，意

味的検索空間統合方式を意味的連想検索に適用する際の実現
方法について具体的に述べる．

	�� 意味的連想検索の概要
各分野における基本用語によって表現した問い合わせに対

応したメディアデータを検索することを目的とした，すでに
提案されている意味の数学モデルによるメディアデータ検索
方式の概要を示す������������

� � � メタデータ空間��� の設定

�
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���

��

��

�

�

�
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図 � データ行列�によるメタデータ表現

検索対象となるメディアデータをベクトルで表
現したデータをマッピングするための正規直交空間
�以下，メタデータ空間����を設定する．���

を生成するための基本データ行列� を図 �に示す
��� � ���������� �� � 	�
���
�������

� � � メディアデータのメタデータをメタデータ空間���

へ写像
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設定されたメタデータ空間��� へメディアデータ
のメタデータをベクトル化し写像する．これにより，
検索対象データのメタデータが同じメタデータ空間上
に配置されることになり，検索対象データ間の意味的
な関係を空間上での距離として計算することが可能と
なる．
メディアデータ � には，メタデータとして �個の

基本データ������ � � � ���が以下のように付与され
ていることを前提としている．

� � ������� � � � ����� ���

各基本データは，ベクトル表現された特徴を持って
いる．

�� � ����� ���� � � � � ����� ���

各メディアデータは，メタデータとして付与され
ている �個の基本データが合成されベクトル表現され
た後，メタデータ空間��� へ写像される．

� � � メタデータ空間��� の部分空間 �意味空間�の選
択
検索者は与える文脈を複数の単語を用いて表現する．
検索者が与える単語の集合をコンテキストと呼ぶ．こ
のコンテキストを用いてメタデータ空間��� に各
コンテキストに対応するベクトルを写像する．これら
のベクトルは，メタデータ空間��� において合成
され� 意味重心を表すベクトルが生成される．意味重
心から各軸への射影値を相関とし� 閾値を超えた相関
値 �以下，重み�を持つ軸からなる部分空間 �以下，
意味空間�が選択される．

� � � メタデータ空間��� の部分空間 �意味空間�にお
ける相関の定量化
選択されたメタデータ空間��� の部分空間 �意味
空間�において，メディアデータベクトルのノルムを
検索語列との相関として計量する．これにより，与え
られたコンテキストと各メディアデータとの相関の強
さを定量化している．この意味空間における検索結果
は，各メディアデータを相関の強さについてソート
したリストとして与えられる．
また，メディアデータを特徴づける特徴の数が多い
場合，どのような意味空間が選ばれても，意味空間に
おけるメディアデータのノルムが大きくなる傾向があ
る．そのため，本来，文脈との相関が強いと考えられ
るメディアデータベクトルのノルムよりも，特徴の数
が多いメディアデータベクトルのノルムが大きくなっ
てしまい，適切な抽出が行われないことがある．その
ため，メタデータ空間でのメディアデータベクトル
を �ノルムで正規化している．

	�� メタデータ空間生成方式
以下に，メタデータ空間の生成プロセスを示す����
�．

��� 対象とする分野を表現するために必要な特徴語（以
下， �������）群を準備する．対象分野の専門辞書等
を用いて，各見出し語を説明している説明文中の単
語を抽出し，この集合を �������群とする．これによ
り，その分野の意味を表現するのに必要な単語群が定
義される．

��� 対象とする分野の基本的な用語である，基本データ群
を準備する．（�）と同様に，専門辞書を用いて，見
出し用語群を抽出し，この集合を基本データ群と定義
する．
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図 � ��������基本データの統合
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図 � 特徴付け要素の合成

��� �������群を用いて，各基本データの特徴付けを行
う．同様の専門辞書を用いて基本データの説明文を調
べ，説明文をもとに，関係のある �������には１を，
逆の意味で用いられている �������には－１を，関係
のない �������には０を，それぞれ設定する．この方
法で，すべての基本データに対して， �������による
特徴付けを行う．

��� 以上の �������による基本データの特徴付けマトリク
スから，メタデータ空間を生成する．

以上のプロセスにより，対象分野における意味の形式的な
計算を可能とするメタデータ空間を生成する．

	�	 メタデータ空間統合方式
分野別に生成されたメタデータ空間を対象に，提案方式

を適用し，メタデータ空間の意味的統合を実現する���	���
��

ここでは，分野別に生成されたメタデータ空間 ， !を対
象に，メタデータ空間を統合し，統合空間 "を実現する際
の，具体的なプロセスを示す．
�
���� Ａ�Ｂ間における �������群の統合

 ， !間において，それぞれの �������群を合成し，
�������語の重複を除く．この集合を，統合空間 "の
�������群と定義する．このプロセスの概要を図 �に示
す．

�
����� Ａ�Ｂ間における基本データ群の統合
同様に，  ， !間において，それぞれの基本データ群
を合成し，語の重複を除く．この集合を，統合空間 "
の基本データ群と定義する．図 �に示す．

�
������ 要素の統合
 ， !それぞれのマトリクスにおいて定義されている
�，－ �， #の各要素を合成する．図 �に要素の合成方
法を示す．
 ， !の合成マトリクスにおける �������および基本



% ����

データの共通部分をαとし，非共通部分をβとする．
このプロセスにおいて重要な点は，共通部分αにおい
て，  ， !の共通基本データに対する特徴付け設定の
オペレーションである．ここでは，  ， !の合成マト
リクスにおけるそれぞれの要素について，論理和をとる
方法を示す．  ， !の合成マトリクスにおける共通基
本データ（$）が，  ， !それぞれのマトリクスにお
いて， �������語 ��～ �%によって，以下のように特徴
付けされているとする

 における$ ： ��� ��� �&� �'� �(
!における$ ： ��� ��� ��� �'� �%

この場合，共通基本データ$に対する特徴付けは，論
理和をとって，

"における$ ： ��� ��� ��� ��� �&� �'� �(� �%
と特徴付け直す．
また，非共通部分βにおいては，元のマトリクスにおけ
る特徴付け要素をそのまま用いることとする．共通部分
αにおける用語の合成方法としては，他にも，論理積を
とる，それぞれの要素の値を足す，などいくつかのオペ
レーションが考えられる．

以上のプロセスにより，メタデータ空間Ａ�Ｂを統合し，
新たな統合メタデータ空間Ｃが生成される．

	�� 空間生成・統合プロセスのエネルギー，生活環境分

野への適用
ここでは，本稿で提案する意味空間生成・統合プロセス

を， ���～ ���章で示した意味の数学モデルおよび意味的空
間統合方式へ適用し，エネルギー・生活環境両分野を対象と
して� 実現する方法について述べる�
具体的には， �章で示した意味空間生成・統合プロセスに

従い，次の �つのメタデータ空間を生成する方法について
述べる．ここで，エネルギー分野とは，化石燃料� 新エネル
ギー，エネルギー政策などのトピックを対象とした分野であ
り，生活環境分野とは，都市� 水資源� 大気汚染� 公害などの
トピックを対象とした分野である．
�������� エネルギー分野メタデータ空間
�������� 生活環境分野メタデータ空間
������	� 統合分野メタデータ空間
�������� 修正後の統合分野メタデータ空間
�章で示した ����������～ ����������に従って，これ

ら �つのメタデータ空間 	)�����～ 	)�����を生成する方
法について述べる．
���������� エネルギー，生活環境分野メタデータ空間の

生成
分野ごとに個別に構築され� それぞれ独立に検索可能で
あるメタデータ空間として，エネルギー分野を対象と
した「エネルギー分野メタデータ空間 *	)�����+」およ
び，生活環境分野を対象とした「生活環境分野メタデー
タ空間 *	)�����+」を生成する．

����������， ��	 単独分野メタデータ空間の評価・修正
エネルギー分野，生活環境分野，各々の単独分野メタ
データ空間を用いた検索において，その検索結果が高い
検索精度を示す ������������まで，各々のメタデータ
空間に対し� 専門知識による基本データの �������の特
徴付けの修正を行い ������������� それぞれの分野のメ
タデータ空間を構築する．

���������� エネルギー，生活環境分野メタデータ空間の
統合

図 � 実験システム検索結果画面の例

エネルギー分野，生活環境分野，各々の単独分野のメ
タデータ空間を用いた検索において，その検索精度が
高いことを確認したのち， ���章で示したメタデータ空
間統合方式により統合を行い，新たな「エネルギー・
環境分野の統合分野メタデータ空間 *	)�����+」を生成
する．ここで， �分野のメタデータ空間の統合には，
論理和のオペレーションなどを用いることが考えられ
る���	���
�．

����������～ ��� 統合分野メタデータ空間の評価・修
正
統合分野メタデータ空間 *	)�����+を用いた検索にお
いて基準となる評価を満たさない場合 ������������，
統合分野メタデータ空間 *	)�����+に対し� 専門知識に
よる� 両分野共通の基本データ，特徴語の合成および
ベクトル要素についてのチェック� および修正を行い
����������������，最終的な統合分野メタデータ空間
*	)�����+を構築する�

以上のプロセスにより，エネルギー分野，生活環境分野，お
よびこれらの統合分野を対象とした �つのメタデータ空間
	)�����～ 	)�����が生成される．

�� 実 験

本稿で提案する意味空間生成・統合プロセスを，意味の数
学モデルおよび意味的空間統合方式へ適用し，エネルギー・
生活環境両分野を対象として，実験システムを実現した．本
章では実験結果を示し� その有効性を検証する�

��� 実 験 環 境
今回の実験では， ���章で示した �つのメタデータ空間

�	)�����～ 	)������を生成した．エネルギー・生活環境分
野の �分野のメタデータ空間の統合には，論理和のオペレー
ションを用いた．実現した �つの単独メタデータ空間，なら
びに統合プロセスを経て生成された統合メタデータ空間のマ
トリクス構成は，それぞれ表 �のとおりである．
なお� 本実験で作成したメタデータ空間では� ����������

のチェックで検出された合成された基本データや特徴語につ
いて� 両分野で意味的に等価でない基本データや特徴語は存
在しなかった� また，����������， ����������におけるメ
タデータ空間の修正に関しては，人間が専門知識に基づいて
修正を行った．メタデータ空間生成における �������抽出，
および基本データのベクトル特徴付けには，エネルギー分
野� 環境分野の専門辞書��� ～�
� を利用した．



異分野データベース群の意味的検索空間生成・統合プロセスの実現 &

表 � 実験システムの詳細

�������数 基本データ数 空間次元数

エネルギー分野 ��� ��� ���

メタデータ空間

生活環境分野 �� !�" �� 

メタデータ空間

統合分野 ��! "�� ��!

メタデータ空間

共通 #重複$ � � !� ―
用語数

表 � 検索対象ドキュメント #%
����&�$

ドキュメントの分野 �% 件数

生活環境分野 �
��'�( ��件

エネルギー分野 �
��'�( ��件

両分野共通 �
��'�( ! 件

計 － ��� 件

( '�は �桁の数字

表 � メタデータ設定例 #%
����&�$

�% メタデータ

�
���" 水環境 水質汚濁 水力発電 水産業 水資源開発

�
��)� ホームオートメーション ライフスタイル 住環境

�
���� プラスチックゴミ 使い捨て文化 ゴミ減量 容器包装

・ ・

�
���� 原油 重油 パイプライン 石油コークス

�
���� ＭＨＤ発電 複合発電 燃料電池

�
���" ソフトエネルギー バイオマス 太陽光発電 風力発電

・ ・

�
��� 石油化学工業 化石燃料 グリーン燃料 ＬＮＧ
ＤＭＥ 環境アセスメント 大気汚染 環境破壊

・ ・

本実験では� 検索対象ドキュメントとして� �つのドキュメ
ント群を用いた� �つめは� エネルギー分野に関連の深いド
キュメント &�件� 生活環境分野に関連の深いドキュメント
&�件� 両分野に関連の深いドキュメント (件からなるドキュ
メント群である� 以下このドキュメント群を� $�������とす
る� $�������は� メタデータが �～ �#個程度で構成される
仮想ドキュメントとして作成した� $�������のメタデータ
の設定例を� 表 �に示す� また� $�������については� 正解
コレクションを� エネルギー分野に関する問合せ ��件� 生
活環境分野に関する問合せ ��件の合計 ��件の問合せに対
し� 各問合せごとに� 検索対象ドキュメントから関連の強い
ドキュメントを &件ずつ選び� 作成した� 正解コレクション
の例を表 �に示す� 検索対象ドキュメントの �つめとしては�
実際の新聞記事からエネルギー分野に関連の深いドキュメン
ト &(&件� 生活環境分野に関連の深いドキュメント &(&件を
抽出したドキュメント群を用いた���� 以下このドキュメント
群を� $�������とする� $�������は� 新聞記事の本文中に
基本データが含まれていた場合� その基本データを� 該当記
事のメタデータとして自動設定した� $�������のメタデー
タ� および記事タイトルの例を表 'に示す�
なお，本実験では，実験システムを� ���ブラウザを利用

して検索可能なシステムとして実現している �図 &��

��� 実 験 �

実験 �では，メタデータ空間統合の前提として，各々分野

表 � 正解コレクションの例 #%
����&�$

問合せ語 正解ドキュメント

新エネルギー �
���� �
���� �
���) �
���� �
���)

交通機関 �
���� �
���� �
��� �
���" �
��)�

・ ・

表 � 検索対象ドキュメント #%
����&�$

ドキュメントの分野 件数

生活環境分野 �!�件

エネルギー分野 �!�件

計 ���� 件

表 � メタデータ設定� および記事タイトル例 #%
����&�$
�% メタデータ 記事タイトル

�����)�)) ごみ エネルギー ガス 次世代エネルギー・
プラント メタノール 燃料電池の未来／上
火力発電 ダイオキシン 排水、ごみも電力に
原子力発電 固体電解質
焼却 化石燃料 廃棄物
燃料電池 コンビナート
汚染 緑地 ・・・

��������! エネルギー メタン 車 *環境新世紀］循環型
遺伝子 汚染 環境 森林 社会に向けて／１ 自
再利用 災害 大量生産 然との調和を目指し
新エネルギー 自然
風力発電 ・・・

・ ・ ・

別に構築した「エネルギー分野メタデータ空間 �	)������」
ならびに「生活環境分野メタデータ空間 �	)������」それぞ
れの空間を用いた検索を行い，個々の検索精度を検証する．

����� 実 験 方 法
実験データは� エネルギー分野のドキュメント &�件� 生活

環境分野のドキュメント &�件� 両分野共通のドキュメント
(件の計 ���件のドキュメント群 �$��������を用いた� 実
験では，エネルギー分野・生活環境分野それぞれの検索空間
�	)������ 	)������に対して，各々 ��の問い合わせを発行
した．この際，あらかじめ正解とするドキュメントを，各問
い合わせに対して &件ずつ設定しておく．実験結果におい
て，この正解ドキュメント &件のうち上位 �&件中，上位 �#
件中に含まれる割合をそれぞれ算出した．この値が高いほ
ど，望ましいドキュメントが上位に検索されていることを示
す．

����� 実 験 結 果
エネルギー分野空間�	)������・生活環境分野空間 �	)����

��を用いた検索結果を，それぞれ図 '，図 (に示す．

����	 実 験 考 察
上位 �&件中の検索結果において� 	)�����では約 (割�

	)�����では約 %割の問い合せで， #�%～ ��#の高い再現率
を示した �*平均再現率+	)�����：#�(&，	)���� �： #�%��．
また，上位 �#件中の検索結果において， 	)�����では約 &
割， 	) �����では 約 '割の問い合せで， #�%～ ��#の高い
再現率を示した �*平均再現率+	)�����： #�''， 	)�����：
#�(%�．本実験により，エネルギー分野，生活環境分野の
各々のメタデータ空間での検索において，高い精度をもって
検索が実現されていることを確認した．統合分野メタデータ
空間を用いた検索における検索精度検証の前提として，統合
の対象となる単独分野メータデータ空間を用いた検索におい
て� 高い検索精度が得られていることを確認した．
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図 � エネルギー分野メタデータ空間の検索結果
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図 � 生活環境分野メタデータ空間の検索結果

��	 実 験 �

実験 �では，まず� �章で示した意味的検索空間プロセス
に従って生成した統合分野メタデータ空間 �	)������を用い
た検索の有効性を検証する� この検証では� まず� 単独分野
メタデータ空間 �	)������ 	)������を用いた検索では上位
に検索されないような，分野横断的に言及しているドキュメ
ントが，統合分野メタデータ空間 �	)������を用いた検索
においては上位に獲得可能であることを検証する．次に� �
章で示した����������� ���に従って修正した統合分野メタ
データ空間 �	)������を用いた検索では� 修正のない統合分
野メタデータ空間 �	)������と比較して� より多くの正解ド
キュメントについて� 上位に検索可能であることを示す．

��	�� 実 験 方 法
実験データは� エネルギー分野のドキュメント &�件� 生

活環境分野のドキュメント &�件� 両分野共通のドキュメ
ント (件の計 ���件のドキュメント群 �$��������を用い
た� 本実験では� まず� 単独分野メタデータ空間 �	)�����
および 	)������と統合分野メタデータ空間 �	)������を用
いた検索結果と� 単独分野メタデータ空間 �	)�����および
	)������と修正後の統合分野メタデータ空間 �	)������を
用いた検索結果を比較する� 具体的には� 	)������ 	)������
	)������ 	)�����の �つのメタデータ空間に対して� 同一
の問合せを発行し� 単独分野メタデータ空間を用いた検索
では上位に検索できなかったが，統合分野メタデータ空間
を用いた検索では上位に検索されている正解ドキュメント
を対象に，その正当性を検証する．次に� 分野横断的な内容
のドキュメントについて� 修正後の統合分野メタデータ空間
�	)������では� 統合分野メタデータ空間 �	)������と比較
して� より多くの正解データについて� 上位に検索可能であ
ることを� ���順位上昇した正解ドキュメント数� ���順位の

表 � 「公害」に対する検索結果

�
� �% 修正後の統合 修正のない統合 生活環境空間
空間 #�+���&)$ 空間 #�+���&�$ #�+���&�$

�
���! �位 �位 )�位

�
��� �位 !位 ��位

表 � 「新エネルギー」に対する検索結果

�
� �% 修正後の統合 修正のない統合 エネルギー空間
空間 #�+���&)$ 空間 #�+���&�$ #�+���&�$

�
����  位 "位 )�位

表 � 正解ドキュメントの順位上昇に関する修正後の統合空間 #�+���&)$

と修正のない統合空間 #�+���&�$の比較

修正後 修正なし
#�+���&)$ #�+���&�$

#�$順位の上昇した正解ドキュメント �!個 ��個
数

#�$順位の上昇した正解ドキュメント �,�位 �,�位
の平均順位差

#�$順位上昇後の平均順位 !,"位 !,�位

#)$順位が �位以上上昇した正解 ��個 "個
ドキュメント数

#�$順位が �位以上上昇し� かつ順位 ��個 !個
上昇後の順位が ��以内である正
解ドキュメント数

上昇した正解ドキュメントの平均順位差� ���順位上昇後の
平均順位� ���順位が '位以上上昇した正解ドキュメント数�
�&�順位が '位以上上昇し� かつ順位上昇後の順位が �#以内
である正解ドキュメント数� の &つの視点から比較して検証
する�

��	�� 実 験 結 果
実験結果を表 (� 表 %� 表 , に示す�

��	�	 実 験 考 察
表 ( に示す実験結果では� 「公害」に対する検索結果とし

て� 生活環境分野メタデータ空間 �	)������における検索で
は �'位� ��位と上位に検索することができなかった正解ド
キュメント ����#(� ����#%について� 統合分野メタデータ
空間 �	)������を用いた検索では '位� (位と上位に検索さ
れ� 修正後の統合分野メタデータ空間 �	)������を用いた検
索では� さらに &位� '位と上位に検索されていることを示
している�
����#% のメタデータは，「石油化学工業 化石燃料 グ

リーン燃料 ＬＮＧ ＤＭＥ 環境アセスメント大気汚染 環境
破壊」であり， 「石油化学工業 化石燃料」などの，エネ
ルギー分野において“公害“に関連の強いメタデータに加
え，「大気汚染 環境破壊」といった，生活環境の分野にお
いて”公害“に関連の強いメタデータをあわせ持ったドキュ
メントであることがわかる．このように，分野横断的に広く
言及している ����#%のようなデータが，生活環境分野メタ
データ空間 �	)������を用いた検索では上位に検索されな
かったが，修正後の統合分野メタデータ空間 �	)������を用
いた検索では上位となったことが確認できる．
また� 表 % に示す実験結果では� 「新エネルギー」に対する

検索結果として� エネルギー分野メタデータ空間 �	)������
における検索では �#位と上位に検索することができなかっ
た正解ドキュメント ������について� 統合分野メタデータ
空間 �	)������での検索では� ,位と上位に検索され� 修正後
の統合分野メタデータ空間 �	)������では� さらに %位と上



異分野データベース群の意味的検索空間生成・統合プロセスの実現 (

位に検索されていることを示している� ������のメタデー
タ，「アルコール燃料 混合燃料 燃料電池 メタノール自動
車 アルコール自動車」といった幅広いメタデータをもって
おり， ������は，より広い視点から述べているドキュメン
トであることが分かる．このように，総合的なメタデータを
もつ ������のようなデータは，エネルギー分野のメタデー
タ空間 �	)������を用いた検索では上位に検索されないが，
修正後の統合分野のメタデータ空間 �	)������を用いた検索
では上位に検索できることを確認した．
表 ,では修正後の統合分野メタデータ空間 �	)������と修

正のない統合分野メタデータ空間 �	)������を比較して� 単
独メタデータ空間より順位の上昇した正解ドキュメントを
対象として� �����で述べた &つの視点について算出した結
果を示している� ���順位上昇した正解ドキュメント数は�
	)�����を用いた検索では �(個と� 	)�����を用いた検索
の �&個よりも多くなった� ���上昇順位差の平均� および
���上昇後の順位平均については� 	)�����と 	)�����で差
はほとんどなかった� 順位上昇した正解ドキュメント数につ
いては� 特に� ���順位が '位以上上昇した正解ドキュメント
数は 	)�����を用いた検索では� 	)�����を用いた検索と比
較して� ,個から ��個に増え� �&�順位が '位以上上昇しか
つ順位 �#位以内である正解ドキュメント数は 	)�����を用
いた検索では� 	)�����を用いた検索と比較して� (個から
�#個に増えた� これらの結果から� 修正後の統合分野メタ
データ空間 �	)������を用いた検索では� 修正のない統合空
間 �	)������よりも特に上位に順位上昇した正解ドキュメン
ト数が増えていることが確認できる�
以上の結果から，エネルギー分野・生活環境分野といった

単独分野のメタデータ空間を用いた検索では上位に検索する
ことができなかった，分野横断的なドキュメントや，総合的
に多くのことに言及しているドキュメントが， �章で示し
た意味的検索空間統合プロセスにしたがって生成した統合メ
タデータ空間を用いた検索においては� 分野統合的な意味解
釈による検索によって，上位に検索されることを確認でき
た．また� 修正後の統合分野メタデータ空間を用いた検索で
は� 修正のない統合分野メタデータ空間と比較して� より多
くの正解ドキュメントについて� 上位に検索可能であること
を確認できた� この実験結果は� �章で示した「意味的検索
空間統合プロセス」の有効性を示している�

��� 実 験 	

実験 �では， �章で示した意味的検索空間プロセスに従っ
て生成した統合分野メタデータ空間 �	)������を用いた検索
が� ドキュメント件数� および設定したメタデータ数が大規
模である検索対象ドキュメント群においても有効であること
を検証する�

����� 実 験 方 法
本実験では� 単独分野メタデータ空間 �	)����� および

	)������と修正後の統合分野メタデータ空間 �	)������を
用いた検索結果を比較する� 具体的には� 	)������ 	)������
	)�����の �つのメタデータ空間に対して� 同一の問合せを
発行し� 単独分野メタデータ空間を用いた検索では上位に検
索できなかったが，統合分野メタデータ空間を用いた検索で
は上位に検索可能であることを� 大規模な検索対象ドキュメ
ント群として新聞記事データ ��&#件 �$��������を用いて
検証する．

����� 実 験 結 果
実験結果を表 �#� 表 ��に示す�

表 �	 「太陽光発電」に対する検索結果

�
� �% 修正後の統合空間 エネルギー空間
#�+���&)$ #�+���&�$

" � ����� �位 ���位

表 �� 「新エネルギー」に対する検索結果

�
� �% 修正後の統合空間 生活環境空間
#�+���&)$ #�+���&�$

��������! )�位 ���位

����	 実 験 考 察
表 �# に示す実験結果では� 「太陽光発電」に対する検索

結果として� 生活環境分野メタデータ空間 �	)������におけ
る検索では �'&位と上位に検索することができなかったド
キュメント ,%#%���'#について� 統合分野メタデータ空統
合分野メタデータ空間 �	)������を用いた検索では� �位と
上位に検索されていることを示している�
,%#%���'#は� メタデータが「エネルギー ガス 家電 開

発 原子力原子力発電 施設 消費 省エネルギー 新エネルギー
水 水力 水力発電 製品 炭 都市発電 風力 冷暖房」�また記
事タイトルが「温暖化防止はエネルギー源の開発より省エネ
で」と設定されており、主に環境問題である温暖化対策とし
て� 初期に導入すべき技術の一つとして新エネルギーである
太陽光や風力によるエネルギー源が提示されている内容の
ドキュメントである� このように，エネルギーと生活環境の
両分野に横断的に言及している ,%#%���'#のようなデータ
が，エネルギー分野メタデータ空間 �	)������を用いた検
索では上位に検索されなかったが，統合分野メタデータ空間
�	)������を用いた検索では上位に検索可能なことが確認で
きる．
また� 表 �� に示す実験結果では� 「省エネルギー」に対す

る検索結果として� 生活環境分野メタデータ空間 �	)������
における検索では ��&位と上位に検索することができなかっ
たドキュメント ###&�,#��について� 統合分野メタデータ
空統合分野メタデータ空間 �	)������を用いた検索では� �'
位と上位に検索されていることを示している�
###&�,#��は� メタデータが「エネルギー 化石燃料 環境

経済 国際 自動車 消費 新エネルギー石炭 石油 炭素税 電気
事業 ・・・」� また記事タイトルが「［ニュースキー２０
００］炭素税提案 導入、なおハードル－－業界は「死活問
題」」と設定されており、主に炭素税の導入という�環境問
題とエネルギー産業の話題の両方に関連の深い内容のドキュ
メントである� このように，エネルギーと生活環境の両分野
に関係の深い内容に言及している ###&�,#��のようなデー
タが，生活環境分野メタデータ空間 �	)������を用いた検
索では上位に検索されなかったが，統合分野メタデータ空間
�	)������を用いた検索では上位に検索可能なことが確認で
きる．
以上の結果から，大規模な検索対象ドキュメント群を用い

た場合においても� エネルギー分野・生活環境分野といった
単独分野のメタデータ空間を用いた検索では上位に検索する
ことができなかった，分野横断的なドキュメントや，両分野
に関連の深い内容のドキュメントが， �章で示した意味的
検索空間統合プロセスにしたがって生成した統合メタデータ
空間を用いた検索においては� 分野統合的な意味解釈による
検索によって，上位に検索されることを確認できた� この実
験結果は� �章で示した「意味的検索空間統合プロセス」に
よって統合されたメタデータ空間を用いた検索が� 大規模な



) ����

検索対象ドキュメント群を用いた場合においても有効である
ことを示している．

�� 結 論

今回の実験結果から� 本稿で提案する意味空間生成・統
合プロセスにより作成した統合分野の意味的検索空間では�
分野横断的な内容のドキュメントや広い内容のデータが単
独分野の意味的検索空間よりも� 上位に検索可能であるこ
とを確認できた� 特に� 統合分野の意味的検索空間に対し�
����������のような� 合成された基本データの中に� 両分
野で共有できない� ないしは両分野にとって不必要である
�������で特徴付けされた基本データについて� 専門知識に
基づいたベクトル要素の修正を行うことで� 修正のない統合
分野空間よりも� より多くの正解ドキュメントについて� 上
位に検索可能であることを確認した� また� 統合分野の意味
的検索空間を用いた検索が� 大規模な検索対象ドキュメント
群を用いた場合においても有効であることを確認した� 以上
の結果から� 本稿で提案する� 意味的検索空間統合方式に� 意
味的検索空間を専門知識により修正するプロセスを追加する
方式は� 有効であったと言える�
今後の課題として� 実験システムの検索結果の評価をより

解析的に行うことが考えられる� また� 今回は統合を行う分
野として� エネルギー分野� 生活環境分野を設定した� 今後
は� 情報通信学� 生命科学� 国際関係学など� より複数の分野
の空間を対象とした実験を行い� 本方式の有効性を検証する
予定である�
謝辞 本研究に関して� 多くの貴重なご助言を頂いた筑波

大学電子・情報工学系北川高嗣教授，慶應義塾大学 	-"吉
田尚史氏に感謝申し上げます�

参 考 文 献

�� $���.������ 	�� $�
���� 	� /�� ��������� /� 0��

-������ 1� �� ��� 2���3
��� 4�  �： 
������� �5
6����� ��
����� ���65���� 7�����6 �� �3� 	�����5 ���


����
����� 	������� 8�6� ��� 9�� '� ))� �,�:�#(

��,,#��

�� $�
���� 	� /�� -������ 1� ��� ��������� /� 0��

��� $���.������ 	�： ;���� 6����� ��
����� ���65�
��� �� �
)��<� �����
����� ������<�6� 
� �����������

�� "2
=%%� "��������� �� 2�
�� -������ �� "�
�

)������ 9�. >��?�  "@� ))� �%�:�%&�

�� 0�����.�� /� ��� 0�5�?�� >�： /3� 
��3�
����

��6 
���6 �� 
������ ��� ��� �))6������� �� 
�6���

�������� �5���
�� ����������� �� ��� 
AAA 
�����

�������6 ���?�3�) �� 4������3 
����� �� $��� A��

���������： 
�����)�����6��5 �� @�6���������� 	5��
��
�� ))� ��#���& ��,,���

�� 0�5�?�� >� 0�����.�� /� ��� 2�5�
�� /�：  


����������� �5���
 ��� ��
����� �
��� �����3 �5

� 
��3�
�����6 
���6 �� 
�������  "@ 	
1@B$

4������ 8�6� ��� 9�� �� ))� ��:�� ��,,���

&� 0�5�?�� >�� 0�����.�� /� ��� 2���
�� >�： ����
��
����6 ���
�.��? ��� ���6�C��� ��
����� ������)�

�����6��5 �� � 
�6���������� ��<����
���� 7�����6

�� 
��������� "�
)����� ���� A����������� 7�3�

��6�5 ＆ 	���� 8�6� �� 9�� �� ))� �:�# ��,,&��

'� >� 0�5�?�� ��� 	� 
�3�3���� �  	�
����� 	����3

	)��� 
���������� @��3�� ��� @����6�<�6 0��.6�

����  �D�������� ���
 2������������ $���������


����
����� @���66��� ��� 0��.6���� !���� �
B	

������� 8�6� �� ��##���

(� 清木康，金子昌史，北川高嗣：意味の数学モデルによ
る画像データベース探索方式とその学習機構，電子情
報通信学会論文誌， $�

� 8�6� 7(,�$�

� 9�� �� ))�
&#,:&�, ��,,'��

%� 宮川祥子，清木康：特定分野ドキュメントを対象とし
た意味的連想検索のためのメタデータ空間生成方式．情
報処理学会論文誌， 8�6� �#� 9�� 	
1&�/B$��� ))�
�&:�% ��,,,��

,� 石原冴子，清木康，吉田尚史：異分野データベース群
を対象とした意味的検索空間統合方式とその実現� デー
タベースと���情報システムに関するシンポジウム
論文集（����������� �� $!����##�），8�6� �##��
9�� �(� ))� �'&:�(� ��##���

�#� 石原冴子，清木康�異分野データベース群を対象とした
意味的検索空間統合方式とその実現� 情報処理学会論文
誌� 8�6� ��� 9�� 	
1#&�/B$���� ))� �(:&� ��##���

��� @���� ��� >�� "�� ���� 0� � !��6���� �E�����

��� �F����<� 
��������3 ��������  "@ "�
)���

��� 	��<�5�� 8�6� ��� 9�� �� ))� �%:�, ��##���

��� 日外アソシエーツ編集部� 環境問題記事索引� 日外アソ
シエーツ ��,,,��

��� 日本経済新聞社電子メディア局記事データベースグ
ループ� 日経シソーラス� 日本経済新聞社 ��,,,��

��� ニュース・シソーラス� 中日新聞本社 ��,,#��

�&� 国立国会図書館図書部� 国立国会図書館件名標目表 第
&版 ��,,#��

�'� マグローヒル科学技術用語大辞典 改訂第３版 "$�

4B@版� 日刊工業新聞社 ��##���

�(� 長倉三郎他�岩波理化学辞典 第５版�岩波書店 ��,,,��
�%� 新村出� 岩波 広辞苑 第５版 "$�4B@版� 岩波書店
��,,%��

�,� 現代用語の基礎知識 �##� "$�4B@版� 自由国民社
��##���

�#� 日外アソシエーツ� $"	�環境問題情報事典 "$�4B@

版� 日外アソシエーツ ��##���

��� 毎日新聞� "$�&5��� 毎日新聞 �,,'��###� 日外アソシ
エーツ� ��##���


