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Web集約質問処理のための検索エンジンの
関係データベースインタフェース

大 島 裕 明† 小 山 聡† 田 中 克 己†

本稿では，「Web 集約質問」を処理するためのWeb 検索エンジンに対する関係データベースイン
タフェースを提案する．Web 検索の目的がページを発見することであるのに対して，Web 集約質問
処理ではWeb 全体における集約された情報を取得することを目的とする．Web 集約質問処理には，
(1) Web検索，(2) 自然言語処理（NLP）によるデータ抽出，(3) 情報集約といった機能が必要であ
る．関係データベースシステムはすでに強力な集約機能を保有しているため，我々は関係データベー
ス上にWeb 検索や自然言語処理機能のためのインタフェースを実装した．ユーザは SQL によって，
アドホックなWeb 集約質問処理や，そこで得られる知識とローカルデータベース上の既存のデータ
との結合を行うことが可能となる．本稿では，これらのインタフェースの設計と実装，それを利用し
たアプリケーションについて述べる．

A Relational Database Interface to Search Engines
for Processing Web Aggregate Queries

Hiroaki Ohshima,† Satoshi Oyama† and Katsumi Tanaka†

We propose a relational database interface to conventional Web search engines for process-
ing “Web aggregate queries”. Whereas the purpose of a Web search is usually to find specific
Web pages, the purpose of processing a Web aggregate query is to obtain aggregated infor-
mation from the overall Web. To process Web aggregate queries, we need several functions
such as (1) Web searching, (2) natural language processing for text extraction, and (3) ag-
gregation of data. Because a relational database system has a robust aggregation capability,
we implemented a relational database interface to conventional Web search engines with a
natural language processing capability. Using SQL through the relational interface, users can
formulate and execute several ad hoc SQL queries. Local databases can also be joined with
Web search results through the relational database interface. We describe the design and
implementation of the relational database interface, and its applications.

1. は じ め に

Web検索を利用する際の目的は，主としてページを

見つけることである．Web検索エンジンは莫大な量の

メタデータを保有しており，ページの検索というWeb

検索が持つ役割は現在非常に重要なものとなっている．

Web検索エンジンが保有するメタデータはWeb検索

に利用されるばかりでなく，ある種の知識を取得する

ことにも利用できるものである．たとえば，ある語の

定義や，ある商品の評判，ある山の高さといった知識

は，Web検索を利用してWeb上の情報を集約するこ

とができれば得られる情報である．

あるユーザが「ポルシェ」のライバルを求めたいと
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する．そのような場合には，「VS」という語が競技対

戦相手を接続する語であることに着目して，「ポルシェ

VS」というクエリでWeb検索を行い，「VS」の直後

に現れる「フェラーリ」や「ホンダ」といった「ポル

シェ」のライバルを表す語を求める手法が考えられる．

さらに，多くの検索結果を見ることによって，Web全

体では何が「ポルシェ」の典型的なライバルと考えられ

ているか，といった集約的な知識が得られると考えら

れる．一般的な知識はWikipedia 1) やWiktionary 2)

に記述されていることも多いが，世の中のあらゆる語

が網羅されているわけではなく，また，評判情報など

が記述されることは少ないため，Web 検索と簡単な

言語パターンを用いた手動での集約的知識の取得が行

われる機会は多い．しかし，このような作業はユーザ

にとって負担が大きいものである．

このような，Web からの集約的知識を取得する一
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連の処理を我々はWeb集約質問処理と呼ぶ．典型的

なWeb集約質問処理は次の 3つの段階からなる．

Web検索 知識取得のための言語パターンを考慮し

たWeb検索を行い，検索結果を取得する．

NLPによるデータ抽出 自然言語処理によって，言

語パターンに適合する語やフレーズを集約質問の

答えの候補として抽出する．

情報集約 得られた語に対して出現回数を数えたり，

Web 検索の検索ページ数を用いたりして評価を

行う．

このようなWeb集約質問処理は語レベルの知識を

得るためのものであるといえる．より単純なWeb集

約質問としては，ある語を含むページがWebにどの

程度存在しているかをWeb検索エンジンから得られ

る検索ページ数で求めることができる．それにより，

与えた 2 語の共起度のような語の関係性を計算する

ことが可能である．一方，我々が語レベルの知識と呼

ぶものは，新たな語を発見するような知識である．す

なわち，ユーザが 1 語与えたときに，ある特定の関

係にある別の語を発見するというようなものである．

そのためのWeb集約質問処理では，Web検索結果か

ら言語パターンを用いて語を抽出するような処理を必

要とする．共起度の計算などとは異なり，得られる知

識は多様でより有用なものとなる．Web 集約質問処

理は様々な状況において有用であることが多いにもか

かわらず，現在はユーザが毎回プログラムを作成する

以外にはほとんど方法がない．本稿では，このような

Web集約質問処理を行うことを目的として，関係デー

タベース処理環境にWeb検索や自然言語処理機能を

付加した環境を提案する．

関係データベースをWeb集約質問処理環境として

利用することにはいくつかのメリットが存在する．

• Web 検索 APIなどの既存のWeb サービスや自

然言語処理機能を統合するより上位層の APIを

提供可能である．

• ローカルデータベース上のデータとWeb集約質

問によって得られる知識の統合が可能となる．

• Web 集約質問処理はしばしばアドホックに行わ

れるが，SQLはアドホックに利用する言語として

優れている．ここで，アドホックな利用とはユー

ザがその場で思いついた考えを試すような利用の

ことである．

関係データベースはテーブルの関係性を扱うことが

できるため，Web検索を含む様々なWebサービスを

仮想テーブルとして実装することにより，SQL ベー

スのWebサービス統合環境となりうる．さらに自然

言語処理機能を付加することによって，Webからの知

識取得やWebサービスの統合のための上位層の API

になる．Web集約質問処理によって得られる知識を用

いたアプリケーションの 1 つとしては，Web 検索前

や検索後における利用が考えられる．たとえば，Web

検索前には，ユーザが与えたクエリキーワードから，

上位語，下位語，同位語，トピックとなるような語を

求めることによって，クエリの修正やキーワード想

起支援を行うことができる．また，Web検索後にも，

Webから得られる知識を用いて，検索結果についてよ

り多くの情報を提示するサービスなどが考えられる．

Nakamuraら3) のWeb検索結果のそれぞれのページ

でクエリの語の典型的な話題がどの程度網羅されて

いるかという情報を付加して提示するサービスなどは

そのようなサービスの一例であり，ここではクエリと

して使われた語の典型的なトピックを表す語を求める

技術が必要となる．次に，ローカルデータベース上の

データとWeb集約質問によって得られる知識の統合

が可能となるメリットがある．データベースにいくつ

かのテーブルが存在しているときに，Web からの知

識発見によって，新たな関係性やデータを既存のデー

タベースに付加することが可能になる．SQL はアド

ホックな利用にもよく使われる言語であり，知識取得

のための言語パターンを考えればすぐに様々な質問が

考えられるWeb集約質問に適しているといえる．既

存のデータベースのデータをWebからの知識を用い

てアドホックに分析することなども考えられる．

関係データベースにはもともと情報の集約を行うた

めの機能があるため，Web 検索を行い，その結果に

対して自然言語処理を行えるようになれば，Web 集

約質問処理に必要な機能が揃う．我々は，Microsoft

SQL Server 2005上に，Web 検索や自然言語処理機

能をテーブル値関数やスカラ値関数として実装した．

テーブル値関数とは，引数を与えることによって結果

がテーブルとして得られる関数で，関係データベース

上での仮想テーブルである．

以降，2章で関連研究について，3章でWeb集約質

問処理について，4章で実装について，5章でアプリ

ケーション例について，6章で既存システムとの比較

と議論について，7章でまとめについて述べる．

2. 関 連 研 究

既存の関連する研究として，関係データベースにお

いてWeb検索を利用することに関する研究4)～6)，言語

パターンをクエリとして利用できる検索システム7),8)，

言語パターンを用いた知識発見9)～11)，語の関係性や
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類似度をWeb検索の結果ページ数のみを用いて計算

する研究12)～15)，Web サービスの統合のためのシス

テム16),17) などをあげることができる．また，我々は

これまでWeb集約に関する研究を行ってきた18)．

WSQ/DSQ 4)は関係データベース環境でWeb検索

を仮想テーブルとして扱うものである．WebPagesとい

う仮想テーブルで，Web検索結果のランキング，URL，

日付が取得できる．WebCount はWeb検索の結果ペー

ジ数を返す関数である．Google 19)やAltaVista 20)が

WebPages や WebCount として利用することができる

ようになっている．WSQ/DSQ上ではWeb検索結果

の統合や，結果ページ数を用いた簡単なWeb集約質

問処理を行うことが可能である．しかし，検索結果に

含まれるタイトルやスニペットといったテキスト情報

を扱わず，自然言語処理機能もないため，Web検索結

果のテキスト情報に含まれる情報を集約することによ

る語レベルの知識の取得を行うことは難しい．

WebQL 5) は，QL2 Softwareより発売されている

データマイニング，データ抽出や統合のためのツール

である．SQLを拡張した言語により，様々なソースか

らのデータ取得機能や，データ抽出機能を利用するこ

とができる．利用できるデータソースの 1 つはWeb

ページであり，与えられた URLのページを取得可能

である．また，与えられた URL からWeb ページを

クロールすることも可能である．データ抽出のための

自然言語処理機能も保持する．WebQL ではWebの

クローリングを利用したWeb集約を行うことが可能

であり，使用の一例は，Web検索を行い，その検索結

果で得られた URLのページをダウンロードし，その

本文からある言語パターンを満足するような語を抽出

するというものである．

Cafarellaら7) はクエリとして言語パターンが利用

できる検索システムを作成した．KnowItAll 8)は，そ

のシステムを利用したWeb上でのサービスである．大

量のWebページを収集してこの検索システムを利用

すれば，上位語/下位語の発見を行うアプリケーショ

ンなどを作成することが可能となる．言語パターンに

よる質問処理に特化して設計された検索システムであ

り，自然言語処理を利用するサービスが高品質に実現

可能である．しかし，既存のデータベースや他のWeb

サービスとの統合は考えられていない．また，文書を

大量に用意する必要があるため，大規模なサービス提

供における利用が中心になると考えられる．

Hearst 9)は大量の文書からいくつかの言語パターン

を用いることによって語の上位下位関係を発見する手

法を提案した．言語パターンのうちの 1つは “such as”

というものである．我々は，与えられた 1語の兄弟概

念を表す語をいくつか発見する手法を提案した10),11)．

兄弟概念を表す語が「や」で接続されることに着目し，

与えられた語の前後に「や」を接続したクエリでWeb

検索を行い，その検索結果のタイトルやスニペットに

含まれる文字列から兄弟概念を表す語の候補を取得す

る．それぞれの語は「や」の前後で出現した回数の相

乗平均をスコアとしており，「や」の両側に出現しな

かった語は結果には含まれない．これはWeb集約質

問処理の一例であり，提案している環境で実行可能な

知識取得手法である．

Web 検索の結果ページ数のみを用いて語の関係性

や類似度を計算する研究も存在する．類義語を発見す

る手法に利用するために，Turney 12)は語の共起性を，

Baroniら13)は相互情報量を計算する手法を提案した．

また，Google Similarity Distance 15)は語の類似性を

計算する手法である．Oyamaら14)はある 1語が別の

1 語の詳細語であるかどうかをWeb検索の結果ペー

ジ数のみを用いて判定するために，文書のタイトルと

本文という階層構造に着目し，“intitle:”や”intext:”

といった検索エンジンの機能を利用した手法を提案し

た．これらの研究は，Web 検索による検索ページ数

が大規模な文書コーパスの解析の代わりに利用できる

ことを表している．

複数のWebサービスを統合する環境も多く提案さ

れているが，それらは主にサービスの接続を実現する

ことに注力している．Caméléon# 16) はWebサービ

ス，ローカルデータベース，XMLデータなどを統合

することが可能なシステムである．各々のサービスの

ためにラッパを記述することによって，関連するサー

ビスを統合したサービスを実現することができる．

3. Web集約質問処理

3.1 Web集約質問処理の概要

Web集約質問処理とは，関係データベースにおける

集約質問処理と同様に，Webの情報を集約して 1つの

値を求める処理である．関係データベースにおける集

約質問処理とは，データの集合から，最大，最小，平

均，レコード数といった 1つの値を求めるものである．

SQLでは，max()，min()，average()，count() な

どの集約関数と GROUP BY 節を利用する．我々が提案

する語レベルの知識取得のためのWeb集約質問処理

では，まず，Web 検索を用いて集約処理するための

データを収集し，そこで得られたデータの最大，最小，

平均，出現数などを取得する．特に語レベルの知識取

得のためのWeb集約質問処理は，典型的には以下の
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3つの段階からなる．

• Web検索

• NLPによるデータ抽出

• 情報集約
Web集約質問処理において集約されるデータはWeb

上に存在する．まず，Webからデータを収集する必要

がある．既存のWeb検索エンジンを利用することが

最も容易な手法である．典型的なWeb集約質問は何

らかの条件を満たす語のうち，しばしば現れるものを

発見するというものである．

Web集約質問の一例として，「cat」の上位語を求め

るために「such as a cat」の直前に最もよく現れる語

を求めるというものがある．「such as a cat」という

クエリでWeb検索を行えば，Web検索結果に含まれ

るタイトルやスニペットの部分に必要な部分が存在し

ており，元のWeb文書をダウンロードして収集する

必要はない．実際の「such as cat」でのWeb検索結

果のスニペットには，「for exercising a small animal

such as a cat or kitten is disclosed」や，「taking in

a domesticated animal such as a cat or dog」といっ

た文が含まれており，「such as a cat」の直前の語と

して「a small animal」や「a domesticated animal」

を得ることができる．

次に必要なことは，何らかの条件を満たす語を発見

することである．ここで自然言語処理が必要となる．

基本的なものとしては以下のようなものがある．

• パターンに適合する語の抽出機能
• 文書の分かち書きと品詞情報付加機能
これらの機能を利用して語のリストを作成すること

によって，集約されるデータが集められたことになる．

最後はデータの集約処理である．Web検索結果から

抽出された語の出現回数を数えるなどして，Web 集

約質問に対する回答を得る．このとき，Web 検索で

得られる検索ページ数を抽出された語の評価のためな

どに利用することも考えられる．

以上が，Web集約質問処理の概要である．

3.2 Web 検索エンジンの関係データベースイン

タフェース

Web集約質問処理では，「Web検索」「NLPによる

データ抽出」「情報集約」が行われるが，我々は，関

係データベース処理環境にWeb検索や自然言語処理

機能を付加することにより，Web 集約質問処理環境

を作成することを提案する．

図 1 は，提案する環境における，Web検索，自然

言語処理機能，ローカルデータベースの関係を表して

おり，これらはすべてユーザが SQLによって扱える

図 1 Web 検索エンジンの関係データベースインタフェース
Fig. 1 Relational database interface to Web search

engines.

ようになっている．

Web検索エンジンが提供する APIにより，検索ラ

ンキング，URL，タイトル，スニペットといった情報

が得られるが，それらの情報を関係データベース上で

テーブルとして扱えるようにラッパを作成する．Web

検索結果のテーブルは通常のテーブルとは異なり，ク

エリが与えられることによって異なる値が出力される

仮想テーブルである．文字列から指定した言語パター

ンに適合する語を抽出したり，文中である語と共起す

る語を取得したりするための機能も仮想テーブルにす

る．Web 検索結果のタイトルやスニペットの文字列

から，ある言語パターンに適合する語を抽出すること

は，SQLではWeb検索の仮想テーブルと語抽出の仮

想テーブルの JOINを得ることになる．「Web検索」

と「NLPによるデータ抽出」が SQLで記述できれば，

その結果として得られたデータの集約は，関係データ

ベースが持つ集約機能を最大限利用することができる．

主に，出現回数を数えることが多くなるため，SQLの

count() 関数がよく使われることになる．また，ある

クエリに対するWebでの検索ページ数を得る関数を

用意することで，検索ページ数を情報集約時に評価の

ために利用することも考えられる．

ユーザが利用する言語が SQLであるため，ローカ

ルデータベースのデータをこれらの処理に組み込む

ことが容易に可能である．たとえば，ローカルデータ

ベースに保有する文書が格納されているときに，Web

集約質問処理から「フェラーリ」のライバルを表す語

を発見し，「フェラーリ」のライバルについて書かれ

たような文書をローカルデータベースから検索する，

といったことが実行可能である．
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表 1 SELECT * FROM Search url title snippet(’Kyoto University’, 2) の結果例
Table 1 Example result of SELECT * FROM Search url title snippet(’Kyoto University’, 2).

row 1 rank 1

url http://www.kyoto-u.ac.jp/index-e.html

title Kyoto University - HOME

snippet The Kyoto University Website: an overview of

academic programs, campus life, research,

education, news, general ...

row 2 rank 2

url http://www.bun.kyoto-u.ac.jp/phisci/English.html

title Philosophy and History of Science, Kyoto University

snippet Dept. of Phil.Hist.Science, Graduate School of Letters,

Kyoto University. Sakyo, Kyoto 606-8501, JAPAN ...

表 2 SELECT * FROM Extract word length(’Kyoto is a beautiful city’,

extractPattern) において extractPattern の値によって異なる出力結果
Table 2 Example result of SELECT * FROM Extract word length(’Kyoto is a

beautiful city’, extractPattern).

extractPattern

’Kyoto is <term>’ ’is <term> city’ ’<term> a beautiful city’

word length word length word length

a 1 a beautiful 1 is 1

a beautiful 2 Kyoto is 2

a beautiful city 3

4. 実 装

4.1 SQL Server 2005における SQL CLRと

APPLY演算子

我々は，Microsoft SQL Server 2005 21) を利用し

て，Web集約質問処理環境を構築した．SQL Server

2005は SQL CLRという機能を持っており，SQL上

で利用できる関数を，C#や Visual Basicなどのプロ

グラミング言語を利用して作成可能である．ユーザが

作成可能な CLR関数には，文字列や数値などの単一

のスカラ値を返すスカラ値関数，結果としてテーブル

を返すテーブル値関数，データの集合が与えられたと

きにそれらを計算した結果を単一のスカラ値として返

す集約関数という 3つのタイプがある．我々は，Web

検索や自然言語処理機能をテーブル値関数やスカラ値

関数として実装した．

APPLY演算子は SQL Server 2005でテーブルと，そ

の列の値をテーブル値関数の引数としたテーブルを仮

想的に結合（JOIN）させるための演算子である．通

常は FROM 節の後にテーブル名が記述され，続けて

APPLY 演算子とともにテーブル値関数が記述される．

機能は，テーブルの各行に対してテーブル値関数を適

応させるものであり，結果はテーブルの行の数だけ実

行されたテーブル値関数の結果テーブルの和演算を

とったものとなる．

4.2 Web検索のための関数

Search url title snippet(query, num) はテー

ブル値関数であり，Web検索を行った結果を返す．引

数 query がWeb検索で用いられるクエリ文字列であ

り，num が検索結果として取得する最大数である．結

果テーブルの各行は，Web 検索結果の各ページの順

位，URL，タイトル，スニペットを保持する．Yahoo

Web検索Webサービス22) を利用して，英語と日本

語のそれぞれの Search url title snippet を実装

した．使用例を表 1 に示す．

WebCount(query) はスカラ値関数であり，与えら

れたWeb検索クエリで得られる検索ページ数を返す．

この関数を用いて語の類似度計算などを行うことが可

能である12),13),15)．

4.3 NLPによるデータ抽出のための関数

Extract word length(value, extractPattern)

はテーブル値関数であり，ある言語パターンに適合

する語を与えられた文字列から抽出する．引数 value

が対象となる文章であり，extractPattern が言語パ

ターンを表す正規表現である．extractPattern は内

部に <term> という文字列を含み，その位置に適合す

る語が抽出される．結果テーブルの各行は，抽出され

た語と，その語がいくつの単語・形態素からなるかを

表す length を保持する．表 2に例を示した．<term>

が extractPattern の先頭や最後に存在する場合は，

1 語の単語，2 語が結合された複合語，3 語が結合さ
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表 3 SELECT * FROM Cooccurring word pos location(’Kyoto

is a beautiful city.’, ’beautiful’) の結果
Table 3 Example result of SELECT * FROM Cooccurring

word pos location(’Kyoto is a beautiful city.’,

’beautiful’).

word pos location

Kyoto NNP −3

is VBZ −2

a DT −1

beautiful JJ 0

city NN 1

. . 2

れた複合語，などが結果として返される．もし，抽

出したい語が 1 語の単語である場合は，WHERE 節に

length = 1という条件を付加すればよい．<term>が

extractPattern 中の先頭や最後でない場所に書かれ

た場合は結果は 1行となる．

Cooccurring word pos location(value,

targetWord) はテーブル値関数であり，与えられた文

章中で対象の語のまわりにどのような語が共起してい

るかを求めるものである．引数 value が文章であり，

targetWord が対象の語である．結果の各行は，共起

している語，その語の品詞，対象の語からの位置を保

持する．結果の例が表 3 に示されている．品詞情報付

加ツールとしては SStagger 23)を利用した．この関数

の典型的な使用法は対象の語の特徴を表す語を取得す

ることである．品詞情報が付加されているため，たと

えば，共起する名詞のみを取得するといったことも可

能である．

ToNumerical(value) はスカラ値関数であり，数値

を返す．この関数は文字列の引数 value から数値で

ある部分を発見し，強制的に数値に変換する．たとえ

ば，「三千七百七十六」と「標高 3,776メートル」は

両方とも 3776という数値に変換される．数値が発見

できなかったときは 0を返す．Web情報集約では，文

字列の切り出しによって情報を取得するが，数値情報

である場合には表記の揺れが起こりやすいためこの関

数が有用となる．

5. アプリケーション例

本章では，実装した環境を用いたアプリケーション

例として，「渋谷」の典型的な印象を表す語の取得，与

えられた名前の山の高さの取得，与えられた語の兄弟

概念を表す語の取得，ローカルデータベース上のデー

タとWeb集約による知識の結合（JOIN）の例を示す．

5.1 「渋谷」の典型的な印象を表す語の取得

ここでは，渋谷の典型的な印象を表す語を求める手

SELECT cw.word, COUNT(cw.word) c

FROM Search_url_title_snippet(’Shibuya’, 100) ws

CROSS APPLY

Cooccurring_word_pos_location(ws.description, ’Shibuya’) cw

WHERE cw.pos = ’JJ’

AND cw.location >= -10

AND cw.location <= 10

GROUP BY cw.word

ORDER BY c DESC;

図 2 「渋谷」の典型的な印象語を求めるための SQL 文
Fig. 2 SQL for obtaining typical impression of “Shibuya”.

表 4 求められた「渋谷」の典型的な印象語の例
Table 4 Example result of typical impression of

“Shibuya”.

word c

trendy 4

special 3

new 3

Japanese 2

famous 2

fashionable 2

法を考える．様々な手法が考えられるが，ここでは近

くに共起する形容詞が印象語であるという仮定に基づ

いた手法を用いる．図 2 が渋谷の典型的な印象後を

求めるための SQL文である．

まず，Search url title snippet 関数により，

Shibuya という語をクエリとして 100 件の検索結果

を取得している．そして，Cooccurring word pos

location 関数を用いて，検索結果のスニペット中で

Shibuya という語と共起する語を求めている．求める

語の条件が WHERE 節に記述してあり，pos列が「JJ」

であること，すなわち品詞が形容詞であることと，語

の出現位置が Shibuya から 10語以内であることが指

定されている．そして，条件に合致して抽出された語

の出現回数を数えている．この結果の一例は表 4 の

ようになる．

5.2 山の高さの取得

図 3 は山の名前が与えられたときにその高さを返す

ユーザ定義関数 MtHeightFunc(@query) を表してい

る．たとえば，次の SQL文はエベレストの標高（メー

トル）である 8848を返す．

SELECT dbo.MtHeightFunc(’Mt.Everest’);

関数中では，まず，Mt.Everest height というクエリ

で Web 検索が行われる．得られたスニペット中の，

meters，metres，mtrs などの前にある数値がエベレ

ストの標高である可能性が高い．正規表現を使うこと

により，様々なパターンに適合する数値を取得するこ

とができる．ToNumerical 関数で文字列を数値に変

換し，最もよく現れた数値のみを結果として返す．
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CREATE FUNCTION MtHeightFunc (@query varchar(50))

RETURNS int

AS

BEGIN

DECLARE @h int;

DECLARE @sr TABLE (snippet NVARCHAR(1000));

DECLARE @wex TABLE (height float);

-- Web Search

INSERT INTO @sr (snippet)

SELECT snippet

FROM Search_url_title_snippet(@query + ’ height’, 100);

-- Word Extraction by a Lingistic Pattern

INSERT INTO @wex (height)

SELECT dbo.ToNumerical(word) FROM @sr CROSS APPLY

Extract_word_length(snippet,

’<term>(meters|metres|mtrs|mts|[mM][\s\)])’)

WHERE length = 1;

-- Aggregation

SELECT TOP 1 @h = height FROM @wex

WHERE height > 0 GROUP BY height ORDER BY count(height) DESC;

RETURN(@h)

END

図 3 与えられた名前の山の高さを取得するユーザ定義スカラ値関数
Fig. 3 User-defined scalar-valued function for obtaining

height of a mountain.

表 5 抽出された語の一部とそれらの変換によって得られた数値
Table 5 Part of extracted words and the numbers

converted from the words.

word ToNumerical(word)

8848 8848

in 0

2,500 2500

k 0

8848 8848

kilo 0

8844.43 8844.43

8,848 8848

表 5 は ExtractedWordLength で抽出された語と

それらを ToNumerical 関数によって数値に変換した

ものである．抽出された語の中には，数値を表すもの

ではないものや，間違った数値が含まれているが，最

も多く出現するのは 8848 という正解の数値である．

データの集約によってある程度間違った情報が含まれ

ていたとしても有益な情報を得ることが可能となる例

といえる．

表 6 ではローカルデータベースのデータと関数

MtHeightFunc を利用したWeb情報集約の統合の例

を示している．ローカルデータベースに Mountainsと

いうテーブルが存在し，フィールド name に山の名前

が格納されているとする．そこには標高の情報がない

ため，高さの高い順に並べ替えることはできない．そ

こで，先ほど SQLで定義した関数 MtHeightFunc を

利用した下記の SQLを実行することで，Mountains

にある山の名前を高さの高い順に並べ替えることが可

能となる．

表 6 既存の Mountains テーブルの内容（左）と SELECT

name, dbo.MtHeightFunc(name) height FROM Mountains

ORDER BY height DESC の結果（右）
Table 6 Mountains table (left) and result of SELECT name,

dbo.MtHeightFunc(name) height FROM Mountains

ORDER BY height DESC (right).

name

Aconcagua

Carstensz Pyramid

Mont Blanc

Mt.Elbrus

Mt.Everest

Mt.Fuji

Mt.Kilimanjaro

Mt.Kosciuszko

Mt.McKinley

Vinson Massif

name hight

Mt.Everest 8848

Aconcagua 6959

Mt.McKinley 6194

Mt.Kilimanjaro 5895

Mt.Elbrus 5642

Vinson Massif 4897

Carstensz Pyramid 4884

Mont Blanc 4807

Mt.Fuji 3776

Mt.Kosciuszko 2228

CREATE FUNCTION CoordinateTermsFunc (@query varchar(50))

RETURNS @Results TABLE (word nvarchar(100),

ca int, cb int, v float)

AS

BEGIN

DECLARE @agAfter TABLE (word NVARCHAR(100), ca int);

DECLARE @agBefore TABLE (word NVARCHAR(1000), cb int);

-- Web Searching / Word Extraction / Counting the Appearance

INSERT INTO @agAfter (word, ca)

SELECT word, count(word)

FROM Search_url_title_snippet(’"’ + @query + ’ or"’, 100)

CROSS APPLY Extract_word_length(description,

@query + ’ or <term>’)

GROUP BY word;

INSERT INTO @agBefore (word, cb)

SELECT word, count(word)

FROM Search_url_title_snippet(’"or ’ + @query + ’"’, 100)

CROSS APPLY Extract_word_length(description,

’<term> or ’ + @query)

GROUP BY word;

-- Return results

INSERT @Results

SELECT ta.word, ta.ca, tb.cb, SQRT(ta.ca * tb.cb) v

FROM @agAfter ta, @agBefore tb

WHERE ta.word = tb.word

RETURN

END

図 4 与えられた語の兄弟概念を表す語を取得するユーザ定義テー
ブル値関数

Fig. 4 User-defined table-valued function for obtaining

coordinate terms.

SELECT name, dbo.MtHeightFunc(name) height

FROM Mountains ORDER BY height DESC;

この処理には約 28秒かかった．そのほとんどはWeb

検索のための時間であり，ネットワークが十分に速け

ればより短い時間で処理可能である．

5.3 兄弟概念を表す語の発見

図 4 は与えられた語の兄弟概念を表す語を発見する

ユーザ定義のテーブル値関数 CoordinateTermsFunc

(@query) を表している．たとえば，変数 @query の

値が Ferrari のとき，“Ferrari or”と “or Ferrari”と

いう 2つによってWeb検索が行われ，取得された検
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表 7 CoordinateTermsFunc の実行例
Table 7 Example result of CoordinateTermsFunc.

Ferrari

word ca cb v

Porsche 11 14 12.4

Lamborghini 8 10 8.9

McLaren 5 2 3.2

Renault 3 2 2.4

a Porsche 2 2 2.0

Aston 3 1 1.7

Paris

word ca cb v

London 8 23 13.6

Frankfurt 4 4 4.0

New York 2 5 3.2

in 2 3 2.4

Amsterdam 2 2 2.0

Venice 1 2 1.4

索結果のタイトルやスニペットから，Ferrari or の後

に出現する語，or Ferrari の前に出現する語が抽出さ

れる．情報集約の段階では，or の前後に現れる回数

の相乗平均を計算し，その値が 0以上であるもののみ

を結果として返す．

表 7 は CoordinateTermsFunc のいくつかの実行

例を示している．表中の ca は or の後に現れた回数，

cb は or の前に現れた回数，v はそれらの相乗平均で

ある．

5.4 Webからの知識を利用したローカル文書検索

ローカルデータベースにユーザの文書が保有されて

おり，ユーザが Ferrari をタイトルに含む文書を検索

するときには，以下の SQLが実行されるものとする．

SELECT docid, title

FROM UserDocuments

WHERE title like ’%Ferrari%’;

表 8 はこの SQL の結果例である．前節で述べた

CoordinateTermsFunc を利用すると，Ferrari の兄

弟概念，一種のライバルを表す語と考えられる語を

いくつか取得することができる．これを利用すると，

ユーザは Ferrari のライバルについてタイトルに含む

ような文書を検索することが，以下の SQLの実行に

よって可能となる．

SELECT docid, title

FROM UserDocuments,

CoordinateTermsFunc(’Ferrari’) rivals

WHERE title like ’%’ + rivals.word + ’%’;

表 9 がその結果例である．Webから得られる知識

から，Ferrari と関連すると考えられた文書が検索さ

れている．

表 8 Ferrari についての文書を検索した結果例
Table 8 Example result of searching for documents about

Ferrari.

docid title

1 History of Enzo Ferrari

4 Scuderia Ferrari- Formula 1

表 9 Ferrari のライバルについての文書を検索した結果例
Table 9 Example result of searching for documents about

rivals of Ferrari.

docid title

2 The Excellence of Porsche

8 Lamborghini Gallardo Superleggera Coupe Specs

5 McLaren MP4-21 Formula One car

7 Renault Sales, Servicing and Used Cars

表 10 提案システムと既存システムとの違い
Table 10 Difference between related works and our

system.

W
S
Q

/
D

S
Q

W
e
b
Q

L

K
n
o
w

ItA
ll

提
案
シ
ス
テ
ム

文書の蓄積が不要 ◦ ◦ ◦
既存言語の仕様拡張なし (-) ◦
自然言語処理機能あり ◦ ◦ ◦
知識取得手法が蓄積可能 ◦
他ユーザが機能拡張可能 ◦

これは，ローカルデータベースのテーブルとWeb

集約によって得られる知識の結合（JOIN）の簡単な

例である．ここでは，兄弟概念を表す語を利用してい

るが，Web 集約質問処理によって得られる知識は多

岐にわたり，さらに多くのローカルデータベースとの

結合を行うアプリケーションが考えられる．

6. 既存システムとの比較と議論

我々の提案システムと WSQ/DSQ，WebQL，

KnowItAll の違いを明らかにするため比較を行う．

表 10 は提案システムと他システムの違いを表して

いる．

1点目は，文書を事前に大量に収集しておく必要が

あるかどうかである．KnowItAll以外のシステムは，

Web検索やURLを与えることによって文書を必要時

に必要な分だけ収集する機能を持っているのに対し，

KnowItAllは検索システムであり，あらかじめ用意し

た文書を保持し，インデックスを作成しておく必要が

ある．WSQ/DSQ では Web 検索を行うことができ

るが，文書を収集するというよりも，むしろ，検索結
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果の URLを取得するというものである．WebQLで

は指定された URLの内容を取得することが可能であ

り，Web検索結果を取得するための URLを与えるこ

とで，検索結果の内容のページを一Webページとし

て取得することは可能である．ただし，1件 1件の検

索結果のタイトル，スニペット，URL を認識するこ

とは難しい．WebQLでは主に，検索で得られた結果

の URLのページを実際にクロールして収集し，それ

らのページの内容を解析することが行われる．提案シ

ステムはWeb検索結果として得られるタイトルやス

ニペットを利用することに特化している．

2点目は，既存の言語からの言語仕様の拡張を行っ

ているかどうかである．WSQ/DSQとWebQLはと

もに SQLを基にした言語であるが，各種機能のために

独自に言語仕様の拡張を行っている．4章で述べた我々

のシステムの実装では，Microsoft SQL Server 2005

を利用しているが，そのクエリ言語である Transact-

SQL の拡張は行っていない．言語の拡張を行ってい

ないため，既存のデータベースとの共存がより容易で

あり，また，ユーザが新たな言語仕様を習得する必要

はない．KnowItAllは検索システムであるため，本項

目は無関係である．

3点目は自然言語処理機能の有無である．WSQ/DSQ

以外のシステムはいくばくかの自然言語処理機能を持

つため，知識として新たな語を発見するようなことが

可能であり，我々がいう語レベルの知識を取得可能で

ある．WSQ/DSQ では，AltaVista 20) の near オペ

レータを利用しており，これは語の共起性を厳しく調

べることが可能であることから一種の自然言語処理

であると考えることができる．しかし，知識として，

ユーザが与えた語ではない，新たな語を発見するため

には，パターンによる語の抽出など，より高レベルの

自然言語処理機能が必要である．また，WSQ/DSQ

において取得できるWeb検索結果には，タイトルや

スニペットといった文字列情報はそもそも扱われてお

らず，新たな語を発見するような知識取得を行うこと

は難しい．WebQLでは正規表現によるデータ抽出機

能が利用可能であるが，形態素解析を行うようなこと

はできず，たとえば，5.1 節で示した例のように，形

容詞のみを抽出するといったことはできない．提案手

法と KnowItAll では，品詞情報を扱うような自然言

語処理まで行うことが可能である．

4点目は，知識取得手法の蓄積が可能であるかとい

う点である．5章において具体例をあげたが，我々の

実装システムではWeb集約質問処理の一部を変数と

して，関数の定義を SQLで記述することによって，知

識取得手法そのものを蓄積することが可能である．こ

れにより，他ユーザが考案した知識取得手法を利用し

た新たな知識取得手法を作成することも可能になり，

Web 集約質問処理による知識取得の可能性の幅が大

きく広がる．他システムには，知識取得手法を関数化

するなどして蓄積・利用するための機能はない．

5点目は，他ユーザによる機能の拡張が可能であるか

という点である．WSQ/DSQとWebQLは独自シス

テムであり，ユーザによる機能拡張を行うことは困難

である．KnowItAllは，自然言語によるクエリに特化

した検索システムを利用したアプリケーションである

が，KnowItAllの機能拡張を他ユーザが行うことは難

しい．我々の実装システムは，Microsoft SQL Server

2005の SQL CLRという機能を利用して実装してお

り，我々が用意した機能以外に機能が必要になったと

きにユーザが拡張を行うことは容易である．たとえば，

我々が現在利用しているWeb検索エンジン以外の検

索エンジンを利用したい場合には，ユーザがその機能

を自作することが可能である．

最後に，Javaや Perlなどの一般のプログラミング

言語を利用した場合と，我々の提案システムで SQL

を利用する場合の違いについて述べる．最も大きな違

いは言語の抽象度の違いである．すなわち，SQLは抽

象度が比較的高い宣言型プログラミングであるのに対

して，Javaはオブジェクト指向プログラミング，Perl

は手続き型プログラミングである．宣言型プログラミ

ングでは，どのようなデータを取得したいかを記述す

るのに対し，手続き型プログラミングでは，どのよう

にデータを取得するかを記述する．オブジェクト指向

プログラミングでも Javaなどでは，メソッド内部で

手続き型プログラミングと同様の記述を行う．この違

いの端的な差は，プログラミングの長さに現れ，宣言

型プログラミングのほうが短くなる．特に，SQL は

データの集合を扱うのに特化した言語であり，Web集

約質問処理というデータの集合を集約する処理に親和

性が大きく，SQL を用いることによってプログラミ

ングが非常に短くなる．Webからの知識取得手法は，

誰にでも容易に思いつくことができるものであり，短

く書くことによって気軽に試すことができる環境があ

るのは大きなメリットであるといえる．

表 11 は，簡単なWeb集約質問処理の 1つを提案

システムを利用して行った場合と，オブジェクト指向

プログラミング言語 C#を利用して行った場合のプロ

グラムの行数の違いを表している．プログラミング言

語 C#では，SlothLib 24),25)というライブラリを用い

ることで，Web 検索や自然言語処理などを，ライブ
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表 11 提案システムとプログラミング言語での行数の違い
Table 11 Difference of code lines between a programming

language and our system.

提案システム C#

変数や関数の定義 7 7

Web 検索結果の取得 1 2

自然言語処理 2 10

データ集約 1 3

順位付け 1 6

合計 12 28

ラリを用いない場合よりもはるかに短い行数で行って

いる．それでもなお，提案システムにおける記述の 2

倍以上の行数が必要となる．変数や関数を定義する部

分を除いた実質のプログラムの部分では，提案システ

ムでは 5行にわたって書かれた SELECT 文 1つである

のに対して，C#では 21行と，その差が実質的に大き

いものであることが明らかである．

7. ま と め

本稿では，Web 集約質問処理を行うために，関係

データベース上でWeb検索や自然言語処理機能を利

用する環境を提案した．典型的な Web 集約質問は，

「Web検索」「NLPによるデータ抽出」「情報集約」の

3つの段階からなる．Microsoft SQL Server 2005上

にテーブル値関数やスカラ値関数としてWeb検索や

自然言語処理機能を実装した．実装したシステムでの

アプリケーション例として，Web からの知識取得の

事例を紹介し，また，既存のローカルデータベース上

のデータとそれらの知識の統合の例も示した．
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