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デスクトップサーチにおける新しい検索モデルの提案

T·aLzbRaを用いたデスクトップ上の異種データ検索
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あらまし 近年，計算機上のファイルを検索するためのソフトウェアとしてデスクトップサーチが注目されている．

既存のデスクトップサーチの機能として，Web 検索と同じように，電子メール，Office文書，XMLや HTML文書，

LATEX文書，Webの履歴，画像や音楽などのデータをキーワードにより全文検索できる．しかし，問い合わせを行っ

た際にファイルまたはフォルダ単位でしか検索できず，ファイル内容の一部分のみの検索が不可能である．また，複

数のキーワードで検索を行った場合，既存のデスクトップサーチでは結果が返されないことがある．そこで本研究で

は，デスクトップサーチにおいて異種型データを統一的に管理，検索できるシームレスサーチの実現のために，デー

タベース管理システムと情報検索で利用される既存の検索技術の統合を提案する．これにより，デスクトップサーチ

の検索精度の向上および利用者の利便性を図ることが可能となる．
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Abstract The most serious challenges Personal Information Management Systems face today are the results of

having to deal with a large number of heterogeneous types of data from diverse data sources, but having no means of

managing and searching them in a convenient, unified fashion. We argue that simplicity and flexibility are essential

attributes for the next-generation search tools to respond to these challenges. This paper lays out specific issues

to realizing such a tool in the context of desktop search and ties them to existing search techniques employed by

Database Management Systems and Information Retrieval — the two leading disciplines in search technology. We

believe that a combined database and information retrieval approach to searching heterogeneous data is going to

benefit a large community of users. Finally, we describe our ongoing work on developing a flexible desktop search

tool that takes advantages of this combined approach.
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1. は じ め に

デスクトップサーチは，Googleが 2004年に Google Desk-

top [6] を公開して以来，検索システム分野に多大な影響を与え

た．今では OSに標準搭載されるようになり，情報検索の手段

としてなくてはならない存在になっている．デスクトップサー

チが必要となってきた理由として，HDDの大容量化に伴い計

算機内に格納されるデータ量が増大したことが挙げられる．エ

クスプローラによるファイル管理の場合,計算機内にある膨大

なデータの格納場所を把握しておく必要があり，その中から探

したいものを瞬時に見つけ出すのは困難であるが，格納場所を

気にすることなく保存し，キーワード検索によってデータを素

早く取り出せるデスクトップサーチは効率的かつ利便的である．

このような背景から，今後ますますデスクトップサーチにより



データ管理が簡単明瞭に行える期待が高まっている．

現在，デスクトップサーチとして代表されるものにGoogleデ

スクトップ検索 [6]，Windowsデスクトップサーチ [14]やApple

Spotlight [2]がある．これらは，インストール後インデックス

を作成し，データベースを構築するため高速に目的のファイル

を検索することが可能となる．これらのデスクトップサーチは

フォルダ上で階層的に散らばる画像，音楽，電子メール，文章

などの異種型データの検索を前提としている．従来のデータ

ベース管理システム（DBMS）で管理される構造化データ，ま

たは非構造化データのテキストファイルなど様々である．しか

し，そのようなデータの異種性を持つデスクトップ上の多様な

データソースに統一的に対応する手段がない．また，それを従

来のリレーショナルデータベース (RDB)で行おうとすると，構

造を持ったデータしか効率良く扱わないため相応しくない．こ

のことについては近年注目を浴びていて，例えば [5]では SQL

や XQueryのような問い合わせ言語の利用によるデスクトップ

や電子メールサーバー等の様々なデータソースに分散する個人

データの管理，問い合わせや，グラフデータモデルでデータの

表現を提案している．しかし，RDBで扱う SQLのような問い

合わせ言語では，問い合わせを行うための知識や構造をユーザ

が把握しておく必要があり不便である．この方法は確かに高度

な技術によってデスクトップ上の管理，検索が可能であるが，

デスクトップ上の膨大なデータを容易に管理，検索するために

Web 検索のような検索を望んでいると思われるデスクトップ

サーチユーザにとっては利便的ではない．使いやすいシステム

であることがデスクトップサーチツールの必要条件であると考

えられるので，これまでに親しまれてきたキーワード検索が最

も望ましいと考える．

また，iMeMexプロジェクト [5]では，[6]のような既存のデス

クトップサーチの問題点として，文章の中身を部分的に取り出

せないことが述べられている．例えば，LATEXファイル内のあ

る特定の部分のみを取り出そうとすると，検索範囲がオペレー

ティングシステム (OS)にあるファイルシステムに制限される

ため，キーワードに一致するファイル名を探し，そのファイル

全体が出力される．これではどの部分が問い合わせに適してい

るか探す必要があり，利用者の効率性を妨げる．ファイル構造

を意識した解を結果として返す検索結果が望まれる．

そこで本研究では，デスクトップサーチの顕著な問題点であ

るファイルの構造を無視した異種型データの問い合わせの改善

のため，検索範囲がファイルシステムかファイル中の部分かに

関わりなく検索する方法を提案する．ファイルシステムとファ

イルの中身を全体的に統合し，シームレスな検索を実現させる

ためデスクトップにある異種型データを統一的に管理，検索す

るために従来のデータベース管理システムと既存の情報検索で

利用される検索技術を統合した検索モデルを提案する．我々は

そのために，異種型データを統一的に検索可能にする木構造に

基づくデータモデルを提案する．また，このデータモデルに基

づくデータベースが効果的，また効率良く問い合わせ処理を行

えるようにこれまで提案してきた木構造データに用いられる代

数を利用する．

以下 2. 章では，本研究を行うにあたる動機について述べ，

3. 章では，木構造に基づくデータモデルについて説明し，4. 章

でこれまでに提案してきた問い合わせモデルの概観について

述べる．5. 章では，代数操作による最適化手法について述べ，

6. 章では，これまでに提案してきた木構造における代数をデス

クトップサーチに適用した例を示す．7. 章では，本研究に関連

した研究について述べ，最後に 8. 章でまとめを述べる．

2. 研 究 動 機

ここでは，1. 章でも述べた既存のデスクトップサーチにお

ける問題点について例を挙げて示し，その原因を明らかにして

いく．

2. 1 OSが管理するディレクトリ構造の限界による問題点

ファイル内容の部分検索が不可能である．階層的に散らばる

フォルダまたはファイルに関して問い合わせを行う能力はある

が，特定のファイル形式 (例えば LATEXや XML)の内容にある

構造情報に関しては，OSのファイルシステムだけに作用する

ため，ファイル中の構造が無視され検索結果として文章全体を

表示する．これでは，利用者は必要な情報をファイル中から探

そうとする度に再び検索を行う必要があり不便である．LATEX

や XML形式のテキストデータを検索対象にした場合では，す

べてを表示するとデータが長くなる場合があるため部分的な検

索機能が望ましいと考える．図 1は既存のデスクトップサーチ

で問い合わせを行った場合の例であり，卒論ファイル内のすべ

ての文章が返される．これは，ファイルシステムとファイルの

中身を統一してシームレスな検索を支持することができないと

いうことになる．
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検索したい部分

図 1 ファイルの中身の部分的な検索

Fig. 1 Retrieval of a section of a file’s contents

2. 2 キーワード検索におけるセマンティックスの曖昧さに

よる問題点

特定の問い合わせ言語（SQL や XQuery）を利用する場合



は，あらゆる問い合わせのセマンティックスが明確にされてい

て，ある問い合わせに対する問い合わせ結果が何であるべきか

が明確である．一方，キーワードによる検索の場合は，検索の

セマンティックス自体が曖昧であり，検索結果が一定しないこ

とが多くの研究者より指摘されている．本研究においても，複

数のキーワードによる問い合わせを行った場合，そのキーワー

ドをすべて含むものは解が返されるが，複数のうち１つでも含

んでいないものがあれば検索結果が返されないという問題につ

いて採り上げている．つまり，従来の AND検索のセマンティッ

クスによる検索のみでは不十分であるということになる．これ

は，電子メールの検索や複数のファイルから構成されるHTML

文書の場合でも同様のことが起こる．これらは，個々の要素を

検索の単位としている．そのため，複数のキーワードにより検

索した場合，ある任意の要素にすべてのキーワードを含む場合

はいいが，複数の要素に分散してキーワードが現われる場合は，

個々の要素単位でうまく検索できない．例えば，図 2のように

「ネパール」と「ＪＡＬ」というキーワードで検索を行った場

合，個々のメールを検索範囲としていて 092と 078にキーワー

ドが分散しているため結果が返されない．
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図 2 検索キーワードが関連する複数のデータに跨って現れる場合

Fig. 2 Query keywords scattered across multiple data units

3. データモデル

ここでは，デスクトップ内のあらゆるデータを統一的に表現

できるデータモデルについて提案していく．

3. 1 モデルの概要

本研究では，ホスト OSのファイルシステムが管理するファ

イルやフォルダだけでなく，構造化文書のあるファイル（例え

ば LATEXや XML形式のテキストファイル，ワード・パワーポ

イントファイル）の中身の部分，メールやメールに添付されて

いるファイルやそのファイルの部分的な中身までを検索対象に

し，それらのデータのシームレスな検索を実現させることを目

的としている．そのため，デスクトップ内の検索対象になりう

るあらゆるデータを統一的に表現できるデータモデルが必要で

ある．

デスクトップ内の多くの異種データは階層型構造で表現でき

る．例えば，LATEX，XMLや HTMLのような構造化文書のあ

るファイルの中身は基本的に階層型構造により表せることがで

きる．さらに，電子メールにおける FROM，TO，件名，メッセー

ジのような論理的な部分や添付されたファイルの中身まで同様

に階層構造で表現できる場合が多い．そこで，既存ファイルシ

ステムがファイルやフォルダを管理するために扱う木構造を拡

張し，ファイル内の部分的なデータまで表現できるようにする．

ファイルの中身をモデル化することには，データベース的な

観点からも重要な意義がある．デスクトップを管理する場合，

関連のあるファイルを同じフォルダ下におき，ファイルやフォ

ルダを整理することが多い．現在のファイルシステムでは，こ

のようなファイルやフォルダ間の論理的な関連による物理的な

整理が可能であるが，この作業が容易ではない．そこで，ファ

イルの中身の部分的なデータ間の論理的な整理が物理的なもの

と独立に行えることが望ましい．これによって LATEXや XML

のような構造化文書の物理的な構造よりもむしろ論理的な構造

に注目できる．例えば，一つの LATEX 文書ファイルの物理的

な構造が複数ありえるが，論理的な構造が唯一である．この考

えを利用して物理的な構造を意識せずデータの管理や検索でき

るようになる．従来のリレーショナルデータベースシステムに

おいても，このようなデータ独立の必要性が重要な課題として

取り上げられている．デスクトップ内のデータ量が増えつつあ

る現状の上，将来データベース的なモデルのサポートが重要に

なってくる [5]．

3. 2 モデルの形式化

［定義 1］（データベース木） データベース木，もしくは単に

データベースは，節点集合 N と枝集合 E⊂=N × N を持つ順序木

D = (N, E ) であり，その他のあらゆる節点に経路 (パス)を持

つ根が唯一存在する木である．

データベース木の各節点 n は，検索対象になりうる最小デー

タ単位と対応づけられる．以降，検索対象になりうる最小デー

タ単位のことを論理的要素と呼ぶことにする．さらに，各節点

n と対応する論理的要素中の代表するキーワードを返す関数

keywords(n)，またその論理的要素の型を返す関数 type(n) が

別に存在する．さらに，これらの節点は論理的要素間のトポロ

ジが失われないように順序づけられる．ファイルやフォルダの

場合はこの順序には特に重要な意味がおそらくないが，LATEX

やワードの構造化文書においては，この順序が重要な意味を

持っている．ここで，全ての節点 Nの代わりに nodes(D) と表

記し，全ての枝 Eの代わりに edges(D) と表記する．

［定義 2］（データベース木における断片） D が任意のデータ
ベース木であるとすると，nodes(f) ⊂

= nodes(D) および D の
nodes(f) により誘導された部分グラフが木ならば，f⊂=D は
データベース木における断片，もしくは単に断片である．すな

わち，誘導された部分グラフは接続され，根を持つ木である．

断片は，データベース木の節点の部分集合により表すことがで

きる．
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Fig. 3 Data Model

図 3はデスクトップ上の一部のデータを本モデルにマッピン

グしたものを示す．また，⟨n1, n3, n4, n5⟩ を含む木は「研究」
フォルダの下にある「卒論」文書の一部の内容を表す断片であ

るとし，その根は n1 である．以降，部分集合の表記により示

される断片のはじめの節点を，誘導された木の根とする．さら

に本論文では，唯一の節点からなる断片を単なる節点であると

解釈する．

4. 問い合わせモデル

情報検索の分野で使われる問い合わせ処理法では，本研究で

求められる検索結果が効果的に得られないため，従来のリレー

ショナルデータベースシステムにおける処理法と同様の方法を

取ることにする．つまり，指定された問い合わせは，まず代数

式に変換され， その代数式に定義されているセマンティックス

による解が生成され，それらの解からなる集合が問い合わせ結

果として返される．また，本研究で扱う異種型データは，基本

的に木構造で表せるため，木構造を用いたデータベースのため

にこれまで提案してきた代数 [11]を利用する．以降，この代数

のことは T·aLzbRaと呼ぶことにする．

4. 1 T́aLzbRaの概観

T·aLzbRaとは，スキーマを持たない XML データの部分的な

検索に適した代数である．これには，部分木同士やその部分木

集合同士の結合演算群の定義，また，特定の性質を持つフィル

タの概念等の理論がある．さらに，多数の問い合わせ処理最適

化手法が理論的に証明されており，多面的なアプリケーション

への拡張が期待できる代数である．本研究で扱う異種データに

対するキーワードによる問い合わせを，効果的，また効率良く

処理を行うためには，T·aLzbRaの理論が基盤となってくるため，

以下では，その T·aLzbRaにおける重要な演算や最適化手法につ

いて詳解する．

4. 2 基 本 演 算

ここでは，問い合わせ処理に用いる，断片や断片集合に対す

る基本演算について述べる．

［定義 3］（選択） 任意の文書の断片集合を Fであるとし，true

あるいは falseに各断片を写像する述語を P であるとすると，

述語 P による Fからの選択は，F の部分集合 F′ となる．F′ は

P を満たす全てかつ唯一の断片を含む．また，F からの選択は

σP により示され，σP(F) = {f | f ∈ F, P(f) = true} となる．
以降，述語 Pは選択σP のフィルタと呼ばれる．最も単純なフィ

ルタはキーワード ‘k ’ のみを持つ断片を選択する ‘keyword = k ’

形式のフィルタであり，キーワード選択のために存在する．ま

た，‘size < c’（c は定数である）形式のフィルタは特定のサイ

ズ c より小さい断片のみを選択する．ここで断片のサイズと

は，それ自身に含まれる節点の数である．この他にも，実用的

なフィルタの提案ができるが，本研究で扱う特定の性質を持つ

フィルタについて 5. 3 章で述べる．

［定義 4］（断片結合） f1, f2, f をデータベース D の任意の断
片であるとする．このとき，f1 1 f2 により表される，f1 と f2
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Fig. 4 (a) A Database Tree (b) Fragment Join (c) Pairwise Fragment Join and (d) Pow-

erset Fragment Join Operations

の間で結合された断片が f であれば，以下が全て成り立つ．

（ 1） f1⊂=f,

（ 2） f2⊂=f,

（ 3） f′⊂=f ∧ f1⊂=f′ ∧ f2⊂=f′ ⇏ ∃f′

直感的に，任意の２つの断片 f1 と f2 の断片結合 とは，f1

と f2 が含まれる極小断片 (minimal fragment) である．ここ

で，任意の断片 f1，f2，f3 について断片結合は以下のような

代数的性質を持つ．

等冪性 f1 1 f1 = f1

可換性 f1 1 f2 = f2 1 f1

結合性 (f1 1 f2) 1 f3 = f1 1 (f2 1 f3)

吸収性 f1 1 (f2⊂=f1) = f1

これらの性質は演算の容易な実装に役に立つだけではなく，

5. 章に述べる代数操作による問い合わせ処理の最適化にも重要

な役割を果たす．

［定義 5］（ペアワイズ断片結合） データベース D の任意の断
片集合 F1 と F2 があるとすると，F1 と F2 のペアワイズ断片結

合は F1 1 F2 により表され，それは F1 と F2 それぞれの要素同

士のあらゆる組み合わせの断片結合を取ることにより誘導され

る断片集合であり，形式的には次の通りである．

F1 1 F2 = {f1 1 f2 | f1 ∈ F1, f2 ∈ F2}

ここで，任意の断片集合 F1, F2, F3 についてペアワイズ断片

結合は以下のような代数的性質を持つ．

可換性 F1 1 F2 = F2 1 F1

結合性 (F1 1 F2) 1 F3 = F1 1 (F2 1 F3)

単調性 F1 1 F1⊃=F1

分配性 F1 1 (F2 ∪ F3) = (F1 1 F2) ∪ (F1 1 F3)

ただし，等冪性は成り立たないことに注意する．

［定義 6］（パワーセット断片結合） データベース D の任意の
断片集合 F1 と F2 があるとすると，F1 と F2 のパワーセット断

片結合は F1 1∗ F2 により表され，それは F1 内および F2 内に

含まれる要素の任意数 (ただし，0ではない) に対し断片結合を

適用することにより誘導される断片集合である．形式的には次

の通りである．

F1 1
∗
F2 = {1 (F′1 ∪ F

′
2) |

F
′
1⊂=F1, F

′
2⊂=F2, F

′
1 ̸= ϕ, F′2 ̸= ϕ}



ただし，1 {f1, f2, . . . , fn} = f1 1 . . . 1 fn

さらに，上記の定義は次のように展開できる．

F1 1∗ F2 = (F1 1 F1)∪
(F1 1 F1 1 F2) ∪ (F1 1 F2 1 F2)∪
(F1 1 F1 1 F1 1 F2)∪
(F1 1 F1 1 F2 1 F2)∪
(F1 1 F2 1 F2 1 F2) ∪ . . .

図 4に，本章中でこれまで示した結合演算を示す．(a)は演

算の対象である，断片集合 F1 と F2 を持つ任意のデータベー

ス木を示す．そして (b)は，(a)中のデータベース木において，

(a)中の断片集合 F1 と F2 を入力として断片結合を行った際の

解を示す．同様に，(c) はペアワイズ断片結合を行った際の解

を示し，(d)はパワーセット断片結合を行った際の解を示す．

ここで，パワーセット断片結合演算は本研究で扱うキーワー

ドによる問い合わせに対し，問い合わせ結果と思われる全ての

断片を生成するために用いられる重要な演算であるが，コスト

の高い演算であることに注意してもらいたい．

4. 3 問い合わせ処理

［定義 7］（問い合わせ） ある問い合わせは，j = 1, 2, . . . , m

について QP{k1, k2, ..., km} とする．このとき，kj は問い合わ

せの各キーワードである．また，Pは選択述語である．

ここでは，節点 nに対応づけられたデータベースの内容に問い

合わせの任意のキーワード kが現れることを，k ∈ keywords(n)

と表記する．

［定義 8］（問い合わせの解） ある問い合わせQP{k1, k2, ..., km}
を考えるとき，この問い合わせに対する解 A は次のように定義

する．

{ f | (∀k ∈ Q)∃ n ∈ f : n は f における葉節点である ∧
k ∈ keywords(n) ∧ P(f) = true }

本章でこれまで説明を行った演算を用いることにより，デー

タベース D に対し，例えば QP{k1, k2} により表される問い合
わせは次式により評価することができる．

QP{k1, k2} = σP(F1 1
∗
F2)

ただし F1 = σkeyword=k1 (F), F2 = σkeyword=k2 (F) および F =

nodes(D).

上記で述べたように，パワーセット断片結合演算は高コスト

の演算であり，本検索モデルの実用性を高めるためには，問い

合わせ処理の最適化手法が必要である．次は，T·aLzbRaにおけ

る最適化手法について述べる．

5. 最適化手法

代数操作（algebraic manipulation）による最適化手法は，従

来のリレーショナルデータベース管理システムにおいて，古く

から使われている論理的な最適化手法であり，問い合わせ処理

の効率を高める最も重要な役割を果たしてきている [13]. この

手法は，実装環境に依存しないため，独立に行えるという利点

がある．この手法の目的とは，ある代数式が与えられたときに，

その式と等価でありながら，より効率良く処理できる代数式の

有無を調べることである．次は，T·aLzbRaにおける同様の論理

最適化手法について述べる．

5. 1 パワーセット断片結合演算の代数操作

上記のパワーセット断片結合演算の定義による処理法では，

入力データのサイズが大きい場合，計算量が急速に増えること

があり得ると考えられ，問い合わせモデルの実用性に大きな疑

問が問われる．以下で，このパワーセット断片結合演算の等価

な定義への変形について詳解するが，まずは，その等価な代数

式のために必要な演算を解説する．

［定義 9］（不動点） FはDにおける断片集合であるとする．こ
のとき，Fの不動点（F+）は次のように定義する．

F+ = {1 Fi | Fi⊂=F ∧ Fi |= ∅}.

直感的に，断片集合 Fに対する不動点とは，Fにおける任意

の数 (0でない)の部分集合へのペアワイズ断片結合演算の適用

によって得られる全ての断片からなる断片集合である．また，

この不動点は，F自身へペアワイズ断片結合演算を 2| F | 回適

用することにより求められるが，このような単純な計算法は，

特に | F | の値が大きい場合，実用的であるとはいえない．こ
の件については後ほど述べるが，不動点は問い合わせ結果を求

めるために重要な役割を果たすため，不動点を効率良く計算す

ることが重要である．

不動点を効率的に求めるために様々な手法が考えられる．例

えば，不動点の定義はさらに次のように展開できるため，動

的計画法（Dynamic Programming）を用いたアルゴリズムに

よって不動点を効率良く求めることが可能である．

F+ = F ∪ (F 1 F) ∪ (F 1 F 1 F) ∪ . . .

さらに，次に解説するように論理的な手法も考えられる．

上述したように，この断片集合 F に対する不動点は，F自身

へペアワイズ断片結合演算を 2| F | 回適用することにより求め

られる．しかし，実際には 2| F | よりも少ない回数で F に対す

る不動点が求めらる場合が多い．そこで，この論理的な手法の

基本的な考え方とは，ペアワイズ断片結合演算を適用する必要

な繰り返しの回数を予め引き出すことである．この回数は，与

えられた断片集合の濃度に依存するのではなく，その断片集合

の部分集合の濃度に依存することが証明できる．さらに，この

部分集合が唯一であり，次の演算を適用することによって求め

られる．

［定義 10］（断片集合減少） Fは Dにおける断片集合であると
する．このとき，Fへの断片集合減少演算とは次のように定義

できる．

⊖(F) = {f | ̸ ∃f′, f′′ ∈ F such that f⊂=f′ 1 f′′}

ただし，f, f′, f′′ それぞれは Fにおける異なる断片である．

直感的に断片集合減少演算とは，断片集合 F が与えられたと

きに，Fから特定の要素を取り除くが，この特定の要素とは F
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図 5 size(f) <= 4：サイズが 4 より大きい断片を除外する逆単調性を

満たすフィルタ
Fig. 5 An antimonotonic filter that excludes fragments having

sizes bigger than 4

における任意の異なる断片同士の断片結合からなる断片に含ま

れる断片群である．⊖(F)は，Fに対する reduced set と呼ぶこ

とにする．この reduced set の濃度が不動点を求めるためにペ

アワイズ断片結合演算を適用する必要な繰り返しの回数になる

ことが証明されている．

これらによりパワーセット断片結合演算の定義は次のように

変換することが可能である．

F1 1
∗
F2 = F+

1 1 F+
2

ただし， F+
1 と F+

2 はそれぞれ F1 と F2 の不動点である．ここ

で重要なのは，たとえパワーセット断片結合演算の変換後の定

義によって問い合わせ処理を行った場合でも，必ずしも多大な

性能向上が得られるとはいえない．なぜなら，F+
1 や F+

2 を求め

るのに，まず F1 や F2 それぞれへ断片集合減少演算を適用する

必要があり，この断片集合減少演算を適用することによって元

の集合の濃度が減少するという保証はないからである．従って，

パワーセット断片結合演算の代数操作のみでは，問い合わせ処

理の最適化が十分に効果的であるといえない．次に，より効果

的な代数操作による最適化手法について述べる．

5. 2 選択演算と結合演算との可換性

問い合わせ処理の初期段階では，なるべく選択演算を行うこ

とが従来のデータベース・システムにおける代数操作による最

適化の主要原理でもある [13]．T·aLzbRaにおいても，選択演算と

結合演算との実行順序が交換可能であり，この原則により最適

化が実現できると述べられている．しかしながら，選択演算と

結合演算との可換性はどんな場合においても適用できるわけで

はなく，これを実現させるためには，選択条件として指定され

るフィルタが特定の性質を満たさなければならない．次に，こ

の特定の性質を持つフィルタについて説明を行う．

5. 3 逆単調性を満たすフィルタ

ある断片 fに対して，フィルタ Pが逆単調性を満たすとは，

∀f′⊂=f : P(f) = true ⇒ P(f′) = true が成り立つときをいう．

すなわち，逆単調なフィルタ P が与えられ，また断片 f が与え

られているとする．このとき，f が P を満たさなければ，fを

含むどの断片も P を満たさない．逆単調なフィルタ同士の論理

和と論理積両方とも逆単調性を満たす．つまり，P1 と P2 は異

なる逆単調なフィルタとすると，P1 ∧ P2 と P1 ∨ P2 も逆単調

なフィルタである．以降，逆単調性を満たすフィルタは，他の

フィルタとの区別が必要なとき Pa と記す．逆単調なフィルタ

の否定のフィルタは逆単調性を満たさないため，T·aLzbRaにお

いては，これらのフィルタが扱われていない．

T·aLzbRaにおいて，選択条件に逆単調なフィルタが指定され

た場合，その選択演算とペアワイズ断片結合演算との実行順序

が交換可能であることが証明されている．すなわち，

σPa(F1 1 F2) = σPa(σPa(F1) 1 σPa(F2))

ただし，F1 と F2 は断片集合（F1 と F1 は異なる必要がない）で

あり，Pa は逆単調なフィルタである．

さらに，パワーセット断片結合演算は次のように評価するこ

とができる．

σPa(F
+
1 1 F+

2 ) = σPa(σPa(F
+
1 ) 1 σPa(F

+
2 ))

= σPa(σPa(σPa(F1) 1 σPa(F1) 1 . . .

1 σPa(F1))

1 σPa(σPa(F2) 1 σPa(F2) 1 . . .

1 σPa(F2)))

逆単調なフィルタ同士の論理和と論理積両方とも逆単調性を満

たすため，逆単調性を満たすより複雑なフィルタを作ることが

可能になり，より実用的な問い合わせを効率良く処理できる．

図 5 には，サイズが 4 より大きい断片が取り除かれる逆単

調性を満たすフィルタ (size(f) <= 4 ) を示している．本研究に

おいて，問い合わせ結果は関連のある複数のデータ単位から構

成される断片の集合である．生成される断片のサイズが大きけ

れば大きいほど，その断片に無関係のノード（ノイズ）も多数

含まれてしまう可能性も非常に高い．結合演算群のみでは，検

索結果にこのような不要と思われる解が多く含まれる可能性が

高く，検索の精度が落ちてしまう．しかし，逆単調性を満たす

フィルタを導入することによって不要な解を問い合わせ処理の

初期段階で除外することが可能になり，問い合わせ処理の効率

が向上することがわかる．

6. デスクトップサーチへ T·aLzbRaの適用例

ここでは，デスクトップサーチへ T·aLzbRaの適用することに

より目的のデータが検索できることを例を挙げて示す．

図 6は図 2に示しているデスクトップ内のデータを表現する
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Fig. 6 An Example of Query Evaluation



データベースを示す．このデータベースに対して次の問い合わ

せを考える．

QPa{ネパール,ＪＡＬ }

ただし，Pa は任意の逆単調性を満たすフィルタであり，それは

size <= 4 と設定する．この問い合わせは次式で評価できる．

QPa
{ネパール,ＪＡＬ } = σsize<=4 (F1 1

∗
F2)

ただし，F1 = σ
keyword=ネパール(F), F2 = σ

keyword=ＪＡＬ(F)．

また F = nodes(D).

ここでは, F1 = {⟨n2⟩, ⟨n8⟩} 及び F2 = {⟨n9⟩}である．また，
⟨n2⟩ は f2, ⟨n8⟩ は f8 などと書く．次は，F1 の不動点 F+

1 は

{f2, f8, f2 1 f8}になり，F1 の不動点 F+
2 は {f9}になる．

ここで，{f2 1 f8}からなる断片は size <= 4 により初期段階

で取り除かれる．また，{f2 1 f9}及び {f8 1 f9}からなる断
片のうち，前者はフィルタにより次の段階で除かれ，後者から

なる断片，すなわち {⟨n6, n8, n9⟩} が最終的な問い合わせ結果に
なる．

7. 関 連 研 究

近年，異種型データを統一させ管理，検索することと同様の

問題を採り上げた研究は注目されている [7]．本研究と最も関

連している研究としては，iMeMexプロジェクトである [5]．こ

の研究では，データベースの SQL，XQueryのような問い合わ

せ言語での利用やグラフデータモデルでデータ表現されている

という点で本研究とは異なる．表 1には，このプロジェクトを

本研究と比較対照したものを示す．表 1により本研究は純粋な

データベース的なアプローチでなく，統合的なアプローチであ

ることが明確にわかる．[3] では，近年のアプリケーションには，

情報検索とデータベースの統合的なアプローチの重要性につい

て述べられている．

また，キーワードによる検索において，様々なデータを対象

とした研究がある．リレーショナルデータベースのキーワード

検索をサポートするシステムは，[1] [8] [10] で行われた．さらに，

XMLデータに対するキーワードに基づく検索は，[4] [9] [12] [15]

で行われた．

また，デスクトップサーチにおける統一したデータベースと

の研究は少なく，今後さまざまな効果が期待される研究課題で

ある．

8. お わ り に

本研究では，既存のデスクトップサーチツールにおける問題

点を取り上げ，異種型データをシームレスに管理，検索を目的

とし，統一的なデータモデルの提案を行い，デスクトップサー

チへT·aLzbRaの適用する手法について述べた．これにより，ファ

イル内の部分的な検索問題や検索キーワードが「関連する複数

のデータ単位」に跨って現れるとき起こりえる検索結果の問題

点を解決できた．問い合わせの結果を関連度順にランキングし

て表示する方法の提案やシステムの実装を行うことが今後の課

題である．

iMeMex 本研究

扱えるデータ種 異種型データ 異種型データ

アプローチ 純粋なデータベース

的なアプローチ

情報検索・データベー

ス統合的なアプロー

チ

データモデル グラフデータモデル 根付き順序木構造

検索手法 XPath に基づく問い

合わせ言語

T·aLzbRaによるデータ

ベース的な問い合わ

せ処理法

長所 細かい問い合わせが

可能

問い合わせが容易

短所 複雑な問い合わせ言

語

キーワードと単純な

フィルターによる問い

合わせに限定

表 1 関連プロジェクト iMeMex との比較

Table 1 Comparison of our approach with iMeMex approach
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