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(1) 研究成果の概要（和文）： 

 リレーショナルデータベースをグラフ構造を用いて表現し，次に，その構造に対してキ

ーワード検索を行い，グラフの一部を適切な解として見なす研究がすでにある。これらの

研究では，検索結果の単位が，検索時に指定される全てのキーワードが出現する極小サブ

グラフ，即ち従来の “minimality”に基づくものである。しかし，パーソナル情報管理シ

ステムにおける異種性を持つ大量の情報を表現するグラフにおいては，検索キーワードが

出現するノード数が必ずしも１には限らず，利用者にとってより適切な解は，極小サブグ

ラフを更に拡大する必要がありうると考えられる。従って，従来の “minimality”概念に

基づいたアプローチによる検索結果の単位の決定法が不十分であり、“beyond minimality”
概念による検索結果の単位を生成するために必要な代数的な演算の提案を行った。 
 次に、従来の情報検索にシステムにおいては、適合度の高い順に検索結果の要素を並

べることが一般的である。つまり、検索結果は、単なる要素の集合型ではなく、ランク

付けリスト型である。従って、従来のデータベースにおいては、代数的な演算を適用し、

検索結果を効率よく求めることが可能であった。しかし、パーソナル情報管理システムに

おいては、それと同様な手法を直接導入することが混乱であることが明らかになった。 
 更には、パーソナル情報管理システムにおける異種性を持つ大量の情報中でも、電子教

科書やそれをもとに作られた教材（パワーポイントなどの資料）は，特定な性質を持って

いる。それらの情報は、同期化メディアストリームの一種であり，それぞれに補足情報が

含まれているといえる。これらの同期化メディアストリームにおける部分的な情報を効率

よく効果的に検索するためには、まずそれらの情報のモデル化が必要であると考え、同期

化メディアストリームの相対関係が表現可能な２次元モデルを提案した。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 

In recent years, there has been growing interest in keyword search over 
traditional relational databases. Usually a relational database is represented 
as a graph structure; an appropriate subgraph is computed as an answer to a 
keyword query. In these studies, the units of query results is based on the 
concept of ‘minimality’, that is, each answer subgraph is the smallest 
subgraph containing each query keyword. However, the concept of 
‘minimality’ cannot be applied to keyword search over a graph representing 
heterogeneous information in a personal information management system. It 
is because an appropriate answer is not necessarily a subgraph comprising 
the nodes having at least one occurrence of each query.  As a result,  further 
expansion of the concept of ‘minimality’ needs to be need to be considered. In 
this research, we proposed the concept of "beyond minimality" for computing 
answer units in keyword search over a graph representing heterogeneous 
information. We also explored algebraic operations to generate such answer 
units.  
In a traditional information retrieval system, it is common to rank search 
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result in a descending order of relevance. In other words, search result, rather 
than just a collection of elements, is a ranked list type. Thus, as query result 
in a traditional database system is a simple collection of tuple elements, query 
optimization is achieved through various strategies --- one of them being the 
manipulation of algebraic operations. However, it is obvious that the similar 
kind of optimization cannot be guaranteed in keyword search over a personal 
information management system.  
Electronic textbooks and PowerPoint slides which refer to those textbooks 
have specific characteristics in a personal information management system. 
Such data can be categorized as a special kind of synchronized media streams 
can contain additional temporal information. In order to efficiently and 
effectively find information in a large collection of synchronized media 
streams, we have proposed a data model that represents information in a 
two-dimensional space. This space can be manipulated by our query processor. 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

20 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

21 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

22 年度 900,000 270,000 1,170,000 

23 年度 0 0 0 

24 年度 0 0 0 

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：パーソナル情報データベース、検索結果単位、代数的な検索モデル、問い合わせ

処理最適化 
 
１． 研究開始当初の背景 

 人類によって創出される情報量は，企

業，研究機関や政府機関などにおける大

規模な計算機のみならず，個人が利用す

るデスクトップやノートパソコンまで，

爆発的に増大していることが明らかにな

りつつある。これらの膨大な情報は，従

来のテキスト形式や表形式で表現できる

情報に限らず，動画像，音楽，メール，

写真，ブログやスケジュールなど様々な

構造や形式，いわゆる異種型データ

（ heterogeneous data）から構成されて

いることが一般的であり，それを管理す

る パ ー ソ ナ ル 情 報 管 理 シ ス テ ム

（Personal Information Management 
Systems）技術の必要性が急増すると思

われる。 
 従来のデータベースシステムでは，大

量の構造化されたデータ，また XML 形

式のような半構造データを構築し，効率

良く検索する機能が充実しているが，パ

ーソナル情報管理システムにおける多様

な構造を持つデータや動画像，音楽，写

真のようなマルチメディアデータを組織

化し，統合的な枠組みにより管理する機

能やそれをシームレス（ seamless）に検

索する機能が不足している。一方，デス

クトップにおけるパーソナル情報の検索

を， Web 情報の検索手段と同様な手段

を用いて支援するデスクトップサーチツ

ールが開発されつつある。これを代表す

るものとしては，  
① Google デ ス ク ト ッ プ 検 索

（http://desktop.google.com/），  
②マイクロソフト社のデスクトップサー

チ

（ http://www.microsoft.com/windows/d
esktopsearch）や  
③ ア ッ プ ル 社 の  Apple Spotlight
（ http://www.apple.com/macosx/featur
es/spotlight/） 
などのようなものがあり， IT 業界の大

企業がパーソナル情報管理システム技術

を重要な企業戦略の中に位置づけている

ことが明らかである。また，スイス ETH
大学で行われている iMeMex プロジェ



ク ト

（ http://www.dbis.ethz.ch/research/cur
rent projects/iMeMex）では，個人が持

つ大量で多様な情報をデータベース化し，

それを従来のデータベース問い合わせ言

語 SQL や XQuery と同様な言語を用い

て検索する技術が開発中である。この検

索手法では，問合せを行うための専門的

知識や検索対象となる情報の構造を利用

者が予め把握し，検索の際に情報構造を

指定する必要があるため，依然として一

般の利用者にとって利便性の高いものと

は言えないという課題が残されている。

パーソナル情報管理システムの IT 業界

での重要性や現在の検索手法に残されて

いる課題を鑑みると，パーソナル情報管

理システムにおける検索手法の研究開発

は，学術的にも優先度の高い重要な研究

課題であることは明白である。 
  

２． 研究の目的 
 本研究の目的はは，従来のパーソナル

情報管理システム研究における、 
①デスクトップサーチツールのような

データベース的な機能が欠如している、 
②一般利用者にとっては使いにくいと

いう状況を克服し， 
 デスクトップ上の異種データのよう

な個人が持つ大量の異種情報を，統合的

にデータベース化し，それを誰もが容易

に細かい単位で検索できるパーソナル

情報管理システムの開発である。 
 

３． 研究の方法 
 研究期間の初年度は，パーソナル情報

管理システムにおける異種性を持つ大

量の情報を組織化，次に，関連する情報

の統合化を行い，無用な情報重複や不整

合が生じるのを防げる新たなデータモ

デルを提案した。これによって、①異種

型データの統合表現、②異種型データ間

の複雑な相互関連の表現、③検索結果の

対象になりうる最小情報単位の表現が

可能になた。 
 次に，このデータモデルによる構築さ

れる異種型情報の検索手法としては，誰

もが容易に活用できるようにキーワー

ド入力のみの検索手法を用いた．しかし，

この検索手法では，「情報全体を表わす

グラフのどの部分が検索解になるのか

が明確ではない」という点が，最も困難

な問題点になると考えられる．この問題

を解決するひとつの方法として，グラフ

の部分を動的に生成することが可能に

させる新たな問合せモデルを提案した． 
しかし、この検索手法においては効率の

問題があり、その原因を明確にした。 

 パーソナル情報管理システムにおけ

る異種性を持つ大量の情報中でも、同期

化メディアストリームに注目した。これ

らの同期化メディアストリームにおけ

る部分的な情報を効率よく効果的に検

索するためには、まずそれらの情報のモ

デル化を提案し、今後、このデータモデ

ルによる構築される同期化メディアス

トリームをキーワード入力のみの検索

手法を用いた場合，「検索結果になりう

るメディア部分」を求めるために必要な

検索モデルの理論を提案することを次

の課題として残した。 

 
４． 研究成果 

 リレーショナルデータベースをグラ

フ構造を用いて表現し，次に，その構造

に対してキーワード検索を行い，グラフ

の一部を適切な解として見なす研究が

すでにある。これらの研究では，検索結

果の単位が，検索時に指定される全ての

キーワードが出現する極小サブグラフ，

即ち従来の “minimality”に基づくも

のである。しかし，パーソナル情報管理

システムにおける異種性を持つ大量の

情報を表現するグラフにおいては，検索

キーワードが出現するノード数が必ず

しも１には限らず，利用者にとってより

適切な解は，極小サブグラフを更に拡大

する必要がありうると考えられる。従っ

て，従来の “minimality”概念に基づ

いたアプローチによる検索結果の単位

の決定法が不十分であり、“ beyond 
minimality”概念による検索結果の単位

を生成するために必要な代数的な演算

の提案を行った。 
 次に、従来の情報検索にシステムにお

いては、適合度の高い順に検索結果の

要素を並べることが一般的である。つ

まり、検索結果は、単なる要素の集合

型ではなく、ランク付けリスト型である。

従って、従来のデータベースにおいては、

代数的な演算を適用し、検索結果を効率

よく求めることが可能であった。しかし、

パーソナル情報管理システムにおいて

は、それと同様な手法を直接導入するこ

とが混乱であることが明らかになった。 
 更には、パーソナル情報管理システム

における異種性を持つ大量の情報中で

も、電子教科書やそれをもとに作られた

教材（パワーポイントなどの資料）は，

特定な性質を持っている。それらの情報

は、同期化メディアストリームの一種で

あり，それぞれに補足情報が含まれてい

るといえる。これらの同期化メディアス

トリームにおける部分的な情報を効率

よく効果的に検索するためには、まずそ



れらの情報のモデル化が必要であると

考え、同期化メディアストリームの相対

関係が表現可能な２次元モデルを提案

した。 
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