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データベース (DB)に 関す る情報処理技術は、 1)入 力技術 :デ ー タ構造や ドクメ

ンテーシ ョン、 2)処理技術 :コ ンピュータのハー ドや ソフ ト、 3)出 力技術 :ユ ーザ イ

ンタフェースに分けることができる。 また、 技術の状態は、 a)あ る程度成熟、 b)現 在

進行中、 c)近 未来の ものに分けることがで きる (第 1表 )。  この 20年 位の間に、 ID B

技術の何が変化 し、 何が変化 しなか ったかのであろ うか。

一般に、文献 DBは テープル型のデータ構造で構成 され る。 属性の数は比較的少な
いが、 レコー ド数は非常に多い。 速報性や網羅性 を高め るためにDBは 絶えず更新さ

れ、 レコー ド数は着実に増加 し、 それにつれて DBの 価値は高 くな る。 レコー ド数の

増加に比例 して、 キーワー ド数や分類項 目数は増加 しない。 そのため、 大規模な DB

ほど情報検索は難 しいとい う現象が生 じる。

ここでは、 テープル型 DBに レコー ド間の関係情報 を追加 した リファレーシ ョン型
DBを 提案 し、 新 しい情報検索の世界を示す。 本論にはいる前に、最近開発 されてい

るデータモデルの特徴について考察す る。

第 1表   デー タベースに関す る情報処理技術

技  術 あ る程 度 成 熟 現 在 進 行 中 近   未   来
入  力 テープル型 DB

ファク トDB
知識ベース

ハイパーテキス ト

マルチメデ ィア

処  理 大型 コンピュー タ

大容量デ ィスク

リレーシ ョナル DB

パ ソ コ ン

CD― ROM

並列処理

ニ ュ ー ロ

出  力 プ リンタ出力

オンライン化

CRT表 示
分散化

マルチウ ィン ドウ
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2.最 近 の デ ー タ モ デ
｀
ル の キ寺 徴

テープル型 DBか ら派生 したものにリレーショナル DBが ある。 これはデータ部分
から属性の定義部分を独立させ、選択、射影、結合などの関係演算 (フ ァイル処理 )

を可能にした DBで ある。文献 DBの オンライン検索 システムには、検索 (選 択 )、
検索結果のフォーマット出力 (射 影 )は あるが、検索結果の再利用 (結 合 )は 考慮さ

れていない。

データや情報を直接 DB化 し利用するDBに、 ファクトDB、 経済統計 DB、 知識
ベース、 そしてハイパーテキス トがある。 前 2者は、テープル型のデータ構造をもつ.

ファクトDBは 属性の定義が難 しく、経済統計 DB:ま 時間軸を含む 3次元テープルで
ある。検索の基本概念はいずれ も文献 DBに 類似 している。
エキスパー トシステムにおける知識ベースは、従来あまり使用 しない階層型やネッ

トワーク型のデータ構造をあつか う。知識ベースの構築には、知識とその関係の入力

が必要である。 IF～ THEN～ ルールで蓄積 したデータヘのアクセスを推論部と呼ぶが、

条件に応 して関係するリンク先を探索する。関係が複雑になると探索が困難になるの

と、見落とした関係先には到達 しないなど、知識ベースはその作成に非常に負荷がか

かるシステムである。

最近、ハイパーテキス トが開発されている。 これは情報管理用の簡易言語の一種で、
情報それ 自体をDB化 する。 レコー ドは見出しとその説明の 2つの属性から構成する。
百科辞典における見出しとその解説は代表的な例である。従来のDBで 行 うような情
報内容を各属性に配置するという面倒な作業はない。 その代わ りに情報の中に現れる
語句の リンク先を定義する必要がある。われわれは リンクをランダムにたどりながら、

必要な情報を探索する。

第 2表は各種のデータモデルの特徴を簡単にまとめたものである。新 しいタイプの

DBと 従来のテープル型 DBの 大きく異なる点は、 レコー ド間の関係を持つか持たな
いかである。 レコー ドをバラバラに蓄積するのではなく、 レコー ド間の関係情報を合
むような DBの 開発が新 しい課題である。

第 2表   各種のデータモデルの特徴

テー プル型

DB
知識ベース ハイパー

テキス ト

リファレー

ション型 DB

内 容
性 質
規 模

書誌 ・抄録

客観的

大規模

知 識
主観的

小規模

情 報
主観/客観的

小規模

文献・情報

主観/客観的

小規模

タイプ

関 係
単 位

テープル型

な  し
属性 (複 数 )

階層型

条件付 き

1セ ンテンス

ネットワーク型

あ り (複 数 )

1パ ラグラフ

テープル型

あ り (複数 )

属性 (複数 )

計算機

処 理
検 索

大  型
手続 き

マ ッチ

ミユ コン

推  論

連続 リンク

パ ソコン

手続 き

離散 リンク

パ ソコン

手続 き

関連 /類似性
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3.リ フ ァ レ ーー シ ョ ン 型 デ ーー タ ベ ー ス

DBの 大規模化 と大衆化で知的検索への要求は強いが、テープル型 DBに 依存 して
いる限 り簡単に解決できない。 その解決策の一つが、前節で見てきたレコー ド間の関

係情報の追加である。筆者は、文献の参照文献をDB化 し、 小規模ではあるがパソコ

ン上で処理するソフトを開発 し、 内外で発表 してきた [1-7]。  そして、 テープル形式
の DBを 生か し知的検索を可能にするDBと して、 リファレーション型 DBの 研究を

行ってきた。

文献 DBの 場合におけるリファレーション型 DBの 簡単な例を第 1図に示す。図中
のリファレーションフアイルは、各レコー ド間の関係を表わすファイルである。例え

ば、文献 3は文献 1、 文献3、 そして文献6と 関係が深いことを示す。

文献ファイル (テープル型 ) リファレーシ ョン F

No 著  者 表    題 出  典 発 行

Luhn, H. T.

Snall, H. G.

Vickery, A.

Lancas tar,
Garvey,ll. D

Chubin, D. E

Xeyword-l n-Content I

The Structure of Sc i

A Reference and Refe

Infornation Retrieva

Research Studies in
Citation Classics An

A口 .Doc.11-

Scl.Stu.4-

J.Doc.43-1

John Wiley

lnf.Stor.8

J.ASIS,35-

1960

1974

1987

1968

1977

1984

第 1図   リファレーシ ョン型データベースの簡単な例

このようなシンプルなデータ構造は目新 しいものではない。例えば、見出しのキー

ヮー ドとそれに関連 したキーワー ドからなるDBを 考えてみる。見出しキーワー ドを

属性が 1つ しかないテープル型 DBと みなせば、 それに対応する関連キーワー ドはリ
ファレーションファイルとみなすことができる。 このような DBは、 キーワー ド間の
関係を示すだけでなく、 そのリンク先を求めた り、 あるいはクラスタリングなどが可
能になる。

文献 DBの 場合、文献と文献を結びつける客観的なデータとして、文献末尾の参照
文献がある。現在のソフト技術を使えば、参照文献の入力は可能である。参照文献を

使 う利点の 1つ は、文献 (citing paper)と 参照文献 (cited Paper)を 転置 したとき、

被引用文献が得 られることである。筆者は参照文献と被引用文献の和に文献自身を加

えたものを、 リファレーションと名付けた [1]。  入力は 1回 であるが、 その逆 も使 う
ので、データ量は倍増する。

これからの DBに はレコー ド間の関係情報が必要であると理解しても、関係データ
を実際に収集するのは難 しい。対象 とするDBの 領域ごとに、独特の方法を考えなけ
ればならないかも知れない。ハイパーテキス トは、パーソナルなレベルでリンクを自

由に挿入 ,削 除できる。 時間尺度を含むDBに は、前に説明 した文献 DBの 方法が応
用可能である。すなわち、 あるレコー ドの関係を求めるには、 それ以前のレコー ドと
の関係だけを考慮すればよいという命題が成 り立つ。

十

No Ref.

1,3

2,5

1,3,

1,4

2,5

3,6
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4.リ フ ァ レ ー シ ョ ン 検 索

文献 DBの リファレーション検索の流れ図を第 2図 に示 した。従来の検索は、 図の

左下にあるキーワー ド、著者名、 出典名、 そして発行年な どを手がか りに文献群を求

めた。新 しい検索では、文献間の関係データが入っているため、 あるキー項 目に関連

性の高い集合を取 り出すことが可能になる。 ある文献に似た文献群、 ある文献群に関

連の高い文献群、 あるいは、文献群を構成する属性の特徴な どが検索できる。

第 2図   文献データベースのリファレーション検索

リファレーシ ョン検索は次のような特徴 をもつ。

(1)多 様な検索 :従来は文献群のみ検索 したが、 リファレーシ ョン検索では関連文献

群、 関連キーワー ド群、 関連著者群、 そ して関連出典群が検索で きる。

(2)ラ ンク検索 :従来は検索 され る文献群は同 じウェイトであつたが、 リファレーシ

ョン検索では関連 した順番 (ラ ンク順 )に 出力される。

(3)関 連 した検索 :従 来は検索キーにマ ッチ した ものだけ しか検索できなかったが、

リファレーシ ョン検索では、 検索キーを含まない もの も検索す る場合がある。

DBに 入 っている情報が加工されて出力 され る。 これは、 まさに知的検索 とみなすこ

とがで きる。

これ を可能にす るのは、 文献間の関連性である。 それは リファレーシ ョンを使 って

定義す る。 第 3図 は文献 227と 文献 434の リファレー シ ョンとその文献間に共通な文献

を示 した ものである。合計 8編 の文献が リンクされている。 リファレーシ ョンの定義

に文献 自身を含めた理由は直接の リンクを数 えるためである。 検索要求に応 して、文

献 と文献、 あるいは文献 と文献群の関連性 を計算 し、 その高い順に出力す る。

従来の情報検索は多数の レコー ドの中か ら検索式にマ ッチ した ものだけを検索す る。

知識ベースの推論は条件に合 うリンクを 1つ 1つ た どりなが らリンク先の内容を検索

す る。 これに対 して、 リファレーシ ョン検索は検索式に関連 したもの を検索す る。 知

識ベースやハイパーテキス トでは リンクを直接使 うため、 関係データの収集には慎重

さが要求 され る。 しか し、 リファレーシ ョン検索では リンクを聞接に使 うため、 デー

タ収集は前者 よ り柔軟である。
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第 3図  文献 227と 文献 434の 関連度数のカウン ト

5.ま う オフ リ 0こ

情報検索の研究は、 検索の精度 を高め るために情報 を如何に表現す るかとい うレコ

ー ド内部の研究が主であったが、 今後はレコー ド間の関係 を如何に表現 し活用す るか

とい うレコー ド外部の研究が必要になって くる。 ここで示す リファレーション型 DB

や リファレーシ ョン検索は、 レコー ド外部の研究の一つの試みである。
文献 DBの 場合、参照文献を利用 した リファレーシ ョン型 DBを 構築すると、 新 し
い知的検索の世界が出現す ることを示 した。 多数のテープル型 DBが 莫大な経費 をか

けて作成 されているが、 それをマ ッチングだけに しか使わないのは非常に残念なこと

である。 今後、 情報を個別にとらえるだけでな く、 情報 と情報 との結びつきをDB化

する方向に進む。 それ を処理す る汎用 ソフ トの開発が望まれ る。
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