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分散した地理情報を統合利用する情報ナビゲーションシステム

北 角 智 洋† 池 田 哲 夫†

田 辺 弘 実† 星 隆 司†

近年，インターネットの普及により，多種多様なコンテンツがネットワーク上を流通している．コン
テンツの増加・充実にともない，ネットワーク上に分散する地図コンテンツや地図以外の情報を自由
に組み合わせて活用したいというニーズが大きくなってきている．本稿では，ネットワーク上に分散
する複数のデータベースやWWWコンテンツを横断的に検索し，さらに複数の地図コンテンツから
地図を選択し，検索された情報を選択された地図上にマッピングする情報ナビゲーションシステムの
一実現方式を提案する．本提案は，(1) 地図と情報の自由な組合せを実現するために，ラッパ/メディ
エータ構成の採用により地図コンテンツや情報源の異種性を隠蔽することと，(2) 目的とする情報へ
のナビゲーションを容易にするために，情報を分類した複数のディレクトリ，および，筆者らの提案
しているディレクトリ・ビュー機構により効率的な情報の絞り込みを可能とすることとを特徴とする．

An Information Navigation System Utilizing Distributed
Geographical Information

Tomohiro Kitakaku,† Tetsuo Ikeda,† Hiromitsu Tanabe†

and Takashi Hoshi†

Recently, various kinds of digital contents have been distributed through network with the
growth of the Internet. As for geographical information, it becomes more important to utilize
existing map contents and other kind of information in a flexible manner. In this paper, we
propose an information navigation system, that retrieves spatial information from multiple
information sources distributed on the network, such as databases and WWW, and visualize
retrieved information on the digital map, which is selected from several map sources. The
main features of our system are the following: (1) it overcomes the heterogeneity between
information sources with the wrapper/mediator architecture so as to enable flexible combina-
tion of maps and spatial information sources, and (2) it provides efficient information filtering
by means of multi-dimensional classification directories and the view mechanism applied to
directories so as to help navigation to target information.

1. は じ め に

近年，社会的インフラとしての IPネットワークの発

展により，さまざまなメディアのディジタルコンテン

ツがネットワーク上を流通している．膨大な量のコン

テンツがネットワーク上に分散している環境でそれら

を有効に活用するためには，必要なコンテンツへのナ

ビゲーションをいかに実現するかが重要な課題となる．

効率的な情報ナビゲーションを実現するためには，

何らかの観点での情報組織化（情報の整理，分類，構

造化）が必要である．筆者らは，位置に基づく情報組

織化に着目した．位置に基づく情報組織化は，「どこか
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へ行って何かをする」という人間の行動と結び付くた

め有用性が高く，地域情報の共有や観光情報の発信な

ど適用分野も広いと考えられるためである．

位置に基づく情報組織化の対象は，直接または間接

的に空間的位置と関連付けられる情報（以下，地理情

報）である．ネットワーク上に存在する地理情報とし

ては，データベース化された情報だけでなく，WWW

ページ，地図，マルチメディアコンテンツ（たとえば，

観光案内ビデオや定点カメラの映像）などがある．

インターネット上の地図情報サービス1),2)は，位置

に基づく情報組織化により地理情報へのナビゲーショ

ンを実現した例と考えることができる．それら地図情

報サービスでは，施設や観光名所などの情報へのハイ

パーリンクを地図上にマッピングして提示する手法が

一般的に利用されている．また，地図表示領域の移動
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や拡大・縮小によって，新たな検索条件を与えること

を可能としている．このように地図を情報検索のイン

タフェースとすることは地理情報へのナビゲーション

を実現する際に有効であると考えられ，本検討におい

ても情報検索インタフェースとしての地図の利用を前

提とした．

従来，地図を利用したシステムを構築する際には，

地図コンテンツの入手や保守が障壁となっていた．し

かし，近年，ネットワーク上を流通する地図コンテンツ

が充実してきている．現在すでに容易に入手可能な地

図コンテンツとしては，インターネット上の地図情報

サービスで提供されている地図画像がある．今後，企

業や組織で利用される GIS（Geographical Informa-

tion System）向けの地図コンテンツを提供する ASP

（Application Service Provider）的なビジネスも進展

していくと予想される．ネットワーク上の地図コンテ

ンツを必要に応じて活用することができれば，地図コ

ンテンツに関する障壁が解決できると考えられる．

以上をふまえ，筆者らは，ネットワーク上に分散す

る地図コンテンツおよび地図以外の情報源を自由に

組み合わせて統合的に利用することに対するニーズが

増大するものと予想し，そのような統合利用を可能と

する情報ナビゲーションシステムの実現手法の検討を

行った．

ここで，検討の前提条件としたモデルについて説明

する．図 1に示すように，筆者らのモデルは，ネット

ワーク上に分散する複数の情報源を横断的に検索し，

複数の地図コンテンツから選択された 1 つの地図上

に，検索された情報をマッピングして提示するもので

ある．地図と検索結果とをレイヤの重ね合わせにより

表示する手法は，GISなど地図を利用するシステムで

一般的に用いられる手法である3)．

分散した地理情報の統合利用を可能とするための課

題は，以下の 2つに大別されると考える．

• 多様な地図コンテンツ，情報源の異種性を解消し，
統一的アクセスを可能とすること．

• 分散する膨大な情報に対する簡易かつ柔軟なナビ
ゲーションを実現すること．

筆者らは，上記課題を解決するための以下の特徴を

有する，分散した地理情報を統合利用する情報ナビ

ゲーションシステムの一実現手法を提案する．

( 1 ) 多様な地図コンテンツ，情報源への統一的アク

セスを可能とするため，ラッパ/メディエータ構成を

採用し，地図コンテンツ間，情報源間の異種性を隠蔽

する．

( 2 ) 情報へのナビゲーションを簡易にするため，情

図 1 地理情報統合利用のモデル
Fig. 1 A model of integration of geographical information.

報を分類した複数のディレクトリを検索インタフェー

スとして採用し，さらに筆者らの提案しているディレ

クトリ・ビュー機構により分類ディレクトリを柔軟に

カスタマイズ可能とする．

以下，2章では地理情報の統合利用上の課題をあげ，

3章，4章では課題を解決するための提案手法につい

て説明する．5章では実現したプロトタイプを紹介す

る．6章で評価を示し，7章では関連研究との比較に

ついて述べる．

2. 分散地理情報の統合利用上の課題

2.1 多様な地図，情報源への統一的アクセス

ネットワーク上に存在する地図コンテンツ間，情報

源間にはさまざまな異種性があり，それらへの統一的

アクセスを可能にするためには，異種性を解消する必

要がある．

まず，ネットワーク上の地図コンテンツに関する異

種性について説明する．

( 1 ) データ形式の異種性：ディジタル地図のデータ

形式はさまざまである．ラスタ形式/ベクタ形式といっ

た違いに加え，ラスタ地図，ベクタ地図のフォーマッ

トも複数が存在している．

( 2 ) アクセス方法の異種性：地図コンテンツをネッ

トワークから取得する方法はさまざまである．ファイ

ルとしてダウンロードできる地図データがある一方，

Web-GIS（WWW利用型の GIS）の地図サーバから

直接地図データを取得する場合には，ベンダの定めた

独自の検索方法でアクセスすることが必要となる．

( 3 ) APIの異種性：Web-GISミドルウェア製品の

クライアント・コンポーネント（地図ビューア）で提

供される APIは，ベンダにより異なる．また，API

で使用する座標系や縮尺の表現形式などもさまざまで

ある．

次に，ネットワーク上の情報源に関する異種性につ
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いて説明する．

( 1 ) システムレベルの異種性：情報を管理するシス

テムには，DBMSや WWW サーバなどさまざまな

ものがあり，システムの違いに応じてアクセスプロト

コルや検索言語などに違いが生じる．

( 2 ) スキーマレベルあるいはデータレベルの異種性：

同種のシステムで管理される情報源間でもスキーマレ

ベルあるいはデータレベルの違いが生じうる．データ

ベースの場合を例にとると，Kimら4) に示されてい

るように，データモデルの違い，データ項目の過不足，

データ項目のデータ型の違い，データ項目の値の表現

形式の違いなどがある．

2.2 情報への簡易かつ柔軟なナビゲーション

複数の地図コンテンツ，情報源を統合的に利用する

場合，コンテンツの総量は膨大なものになる可能性が

ある．その中から必要な情報を引き出すためには，情

報の整理・取捨選択が簡易に行える情報ナビゲーショ

ン手段を提供することが重要である．また，情報の多

目的での活用を実現するためには，情報ナビゲーショ

ン手段は，さまざまな観点からの情報絞り込みを可能

とする柔軟なものである必要がある．

3. 地図，情報源への統一的アクセス

3.1 アプローチ

地図，情報源の異種性を解消するために，よく知ら

れた手法であるラッパ/メディエータ構成5) を採用す

る．情報源ごとの異種性の一部をラッパで吸収し，残余

の異種性の解消やアクセスする情報源の選択はメディ

エータで行う．利用者側からの情報アクセスは，メディ

エータが提供する統一インタフェースにより行う．

3.2 地図コンテンツへの統一的アクセス機構

地図コンテンツへの統一的アクセスを検討するにあ

たり，市販のWeb-GISでは地図コンテンツが網羅的

に整備されていることをふまえ，それらとの連携を重

視することとした．一般に，ベンダの提供するWeb-

GISにおいては，地図コンテンツへの直接的アクセス

方法は開示されておらず，地図コンテンツとのインタ

フェースは地図ビューアの APIとなる．そこで，地

図コンテンツへの統一的アクセスを可能とするため，

地図ビューアの APIの異種性をラッパ/メディエータ

構成により解消することとする．なお，ベンダの提供

する地図ビューアは地図表示機能と地図サーバへのア

クセス機能を備えているため，本提案では，2.1 節に

示したデータ形式およびアクセス方法の異種性を意識

する必要はなくなる．

本提案では，地図ビューアが具備するベンダ固有の

API をラッパにより隠蔽し，クライアント・アプリ

ケーションがメディエータの提供する APIを利用し

て複数種類の地図を扱えるよう，ラッパ/メディエー

タを構成する．ラッパは，地図ビューアごとに存在し，

地図の表示，表示領域の移動，拡大・縮小などの地図操

作を行うための共通化されたインタフェースをメディ

エータに対して提供する．メディエータは，クライア

ントごとに 1つ存在し，地図操作APIおよびアクティ

ブな地図ビューアを切り替える APIを提供する．ク

ライアント・アプリケーションでの地図操作要求は，

アプリケーション → メディエータ → アクティブな
ラッパ→アクティブな地図ビューアといった順で伝
達される．システムに新たな種類の地図サーバを追加

する際には，対応するラッパを開発すればよく，クラ

イアント・アプリケーションの変更は不要となる．

3.3 情報源への統一的アクセス機構

一方，情報源への統一的アクセスを可能とするた

め，筆者らの所属する組織で研究開発している DB-

SENA 6),7)をメディエータとして利用する．DBSENA

では，複数の RDBに加えて XML文書や，表や箇条

書きといった構造を持つ HTML文書も情報源として

指定でき，スキーマやアクセス方法の異なる複数の

情報源間の異種性を解消し，それらの統合検索を可能

とする．DBSENA自身でスキーマレベルとデータレ

ベルの差異の多くを吸収できるのに加えて，ラッパ・

モジュールを作成することにより検索言語の変換や欠

落項目の補完を行うことができる．情報検索の際には

DBSENAの提供する検索APIを利用するので，アプ

リケーションでは情報源を意識しなくてよく，情報源

の追加・削除も容易である．

4. ディレクトリによる情報ナビゲーション

4.1 アプローチ

膨大な情報への簡易なナビゲーションを実現するた

め，たとえば大分類/中分類/小分類のように，情報を

階層的に分類したディレクトリ（以下，分類ディレク

トリ）を検索インタフェースとする．

地図情報サービスや GISに見られるように，都道

府県—市町村—町名— · · ·のように住所階層をたどっ
ていくことで表示地図を制御するインタフェースは自

然なものである．また，地図以外の情報の木構造によ

る分類も，WWWのディレクトリ型検索エンジンに

見られるように，その有効性は実証されている．

情報の多目的での利用を実現するためには，単一の

分類ディレクトリを提供するだけでは不十分であり，

情報をさらに絞り込む，さまざまな観点から情報を整
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理する，といった機能が必要になる8)．これらの機能

を実現するため，複数の分類ディレクトリによる多次

元での情報絞り込みを可能とする．情報分類および分

類の階層化の観点は多様であることから，異なる観点

ごとに別々の分類ディレクトリを作成できるようにし，

それら複数の分類ディレクトリを組み合わせたり切り

替えたりして用いることとする．

さらに，ニーズに応じて分類ディレクトリをカスタ

マイズすることができるよう，筆者らの提案している

ディレクトリのビューを採用する．ニーズに応じて分

類ディレクトリをカスタマイズすることは，分類ディ

レクトリによって検索されうる情報の集合をカスタ

マイズすることにつながり，目的とする情報へのナビ

ゲーションがより容易になると考えられる．

4.2 分類ディレクトリを用いた情報検索

本提案では，地図ディレクトリ（地図コンテンツの

検索インタフェースとして用いるディレクトリ）とそ

れ以外の 1つ以上の分類ディレクトリとを検索インタ

フェースとして提供し，地図以外の地理情報の多次元

での絞り込みを可能とする．利用者は，これら複数の

分類ディレクトリにおいて所望の分類を選択すること

により，情報検索の条件を与えることができる．

地図ディレクトリとしては，たとえば，都道府県，

市町村といった行政区分などにより階層化されたディ

レクトリを用いる．地図ディレクトリは，地図コンテ

ンツを階層的に分類したものであると同時に，関連付

けられる位置に対応させて地図以外の地理情報を分類

したものであると見なせる．一方，地図ディレクトリ

以外の分類ディレクトリとしては，さまざまな観点に

より作成した分類ディレクトリを任意に選択して使用

できるものとする．

以下では，分類ディレクトリを検索インタフェース

とした情報検索の原理について説明する．分類に基づ

く情報検索を実現するためには，分類に対応した検索

条件を生成する必要がある．ここで，個々の分類ディ

レクトリは，局所的に異なることのない一貫した分類

の観点および分類階層化の観点に基づいて作成される

ものとする9)．この前提のもと，本提案では，検索条

件の雛型を分類ディレクトリの階層ごとに管理し，ま

た，検索条件の可変部分を個々の分類ごとに管理し，

検索要求に応じて動的に検索条件を生成することとす

る．図 2 の例では，第 2階層の分類「HTML」が選

択された場合には，第 2階層に対応付けられた検索条

件の雛型（分類=$type）を参照し，分類に対応付け

られた属性値を埋め込んで，検索条件（分類=html）

を生成する．また，第 1階層の分類「テキスト」が選

図 2 検索条件生成の例
Fig. 2 Example of filter generation.

図 3 ディレクトリのビューの例
Fig. 3 Examples of directory view.

択された場合には，第 1階層に対応する検索条件の雛

型が定義されていないため，1段下の子分類に対応す

る検索条件の論理和をとることにより（（分類=html）

OR（分類=xml））という検索条件を生成する．この

ように生成された検索条件を用いて情報源への問合せ

を実行する．以上は単一の分類ディレクトリの場合で

あるが，複数の分類ディレクトリを用いた場合の検索

条件は，それぞれの分類ディレクトリから生成した検

索条件の論理積となる．

4.3 ディレクトリへのビューの適用

分類ディレクトリを柔軟にカスタマイズできるよう，

ディレクトリにビューを導入する10),11)．ディレクト

リのビューは，データベースのビューを参考に考案し

たものであり，データベースのビューと同様の効果，

すなわち，情報の見え方のカスタマイズ，アクセス範

囲の限定，問合せの略記などの効果を有するものであ

る．ビューの例を図 3 に示す．「射影」は特定の部分

木や特定の階層のみを選択する演算であり，「選択」は

特定の述語条件を満たすエントリとそのエントリと接

続される部分のみを選択する演算である．これらは 1

つのツリーに対する演算であるが，ほかに，2つのツ

リーに対する演算として「和」，「結合」を定義してい
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る10)．筆者らの提案するディレクトリのビューの特徴

としては，個々のオブジェクトの見え方のみならずオ

ブジェクト間の関連である木構造をも操作対象として

いる点があげられる．ビューの導入により 1つのディ

レクトリをさまざまな形で見せることが可能となり，

ニーズに応じた分類ディレクトリのカスタマイズが容

易になる．

本提案では，データベースのビューがそうであるよ

うに，利用者レベルでは分類ディレクトリと分類ディ

レクトリのビューとを区別することなく同列に扱える

こととする．分類ディレクトリのビューを検索インタ

フェースとした場合，次節に述べるビューに対する問

合せ処理の後に，4.2 節で示した手順で情報検索が行

われる．

4.4 ディレクトリ・ビュー機構の実現

ディレクトリのビュー処理の原理，手順について説

明する．説明の便宜上，LDAP 12)のモデルを用いる．

ディレクトリのビューは，ディレクトリ情報木から

ビューによる仮想的なディレクトリ情報木への写像で

あり，(i)部分木選択，(ii)属性，オブジェクトクラス

の選択，(iii) DN（Distinguished Name）の変換，の

3つの操作から実現される．

(i)部分木選択は，ディレクトリ情報木から必要な部

分を選択する操作であり，ディレクトリのエントリ集

合に対する集合演算で定義される．一般に，ディレク

トリ情報木は rootエントリを頂点とした木で表され，

root以外のエントリは 1つの親エントリと 0以上の子

エントリとを持つ．あるエントリ εに対し，木構造上

ε の下位に位置するエントリ（子，子の子，· · ·）の集
合を descendants(ε)，木構造上 ε の上位に位置する

エントリ（親，親の親，· · ·）の集合を ancestors(ε)，

述語条件 cを満足するエントリの集合を E(c)で表記

することとすると，

「射影」で選択される部分木：

{ε} ∪ descendants(ε)

述語条件 cによる「選択」で選択される部分木：

∪ε∈E(c)({ε} ∪ descendants(ε) ∪ ancestors(ε))

と表すことができる．

(ii)属性，オブジェクトクラスの選択は，選択した

属性やオブジェクトクラスのみをビューのディレクト

リ情報木に写像する操作であり，OODBのビューに

も見られる機能である．本操作により，ビューにおい

て，特定の属性やオブジェクトクラスを隠蔽すること

が可能となる．

(iii) DNの変換は，部分木選択で選択されたエント

リ集合から構成される木を 1つの仮想的なディレクト

リ情報木として見せるために DNの変換を行う操作で

あり，「射影」などの場合に適用される．たとえば，図 3

の「射影」ビューの場合，元のディレクトリでの DN

が “地域名=○○，地域名=神奈川県，地域名=関東，

国名=日本”であったとすると，ビューでは “地域名

=○○，地域名=神奈川県”が DNとなるよう変換を

行う．本操作により，ディレクトリとディレクトリの

ビューとを区別することなく扱うことが可能となる．

以下では，ディレクトリのビューに対する問合せの

処理手順について概略を述べる．ディレクトリのビュー

機構では，前述の 3つの操作を実行するに必要な情報，

および，実際にデータを保持するディレクトリ（以下，

実ディレクトリ）の情報をビューの定義として保持す

る．ビュー機構では，ビューに対する問合せを受理す

ると，まずビューの定義を参照して，ビューに対する

問合せを実ディレクトリへの問合せに変換する．この

際，部分木選択の条件，属性，オブジェクトクラスの

選択の条件は検索フィルタに反映され，DNの変換は

検索のベースとなるエントリの DNを求めるために利

用される．次に，実ディレクトリに対して問合せを実

行し，検索結果を得る．最後に，得られた検索結果に

含まれる DNをビューにおける仮想的なディレクトリ

での DNに変換し，検索結果を返却する．

以上のように，ディレクトリのビュー機構を実現す

ることが可能である．

5. プロトタイプ

5.1 プロトタイプの概要

提案した手法の実現性，有効性を確認するため，プ

ロトタイプを作成した．システムの構成を図 4 に示

す．プロトタイプ・システムは，分類ディレクトリを

用いた検索機能およびメタ情報管理機能を有する検索

サーバと，WWWブラウザ上で動作するクライアン

トとから構成される．プロトタイプでは，施設や観光

図 4 プロトタイプ・システムの構成
Fig. 4 Architecture of prototype system.
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図 5 プロトタイプのユーザ・インタフェース
Fig. 5 User interface of the prototype.

名所の情報へのハイパーリンクを地図上にマッピング

して提示する情報提供システムを実現している．図 5

に示すユーザ・インタフェース例では，地図表示を制

御する地図ディレクトリと施設を分類する複数の施設

分類ディレクトリとを用意している．利用者による地

図と施設分類の指定に呼応して，地図表示領域と施設

分類に応じた絞り込み検索を行い，検索結果を地図上

にマッピングするとともに，下部に文字情報としても

表示している．

5.2 LDAPディレクトリによるメタ情報管理

本システムで管理すべきメタ情報には，地図コンテ

ンツ，情報源，分類ディレクトリに関するメタ情報が

ある．プロトタイプでは，LDAP 12) に準拠したディ

レクトリシステム（以下，LDAPディレクトリ）によ

り，メタ情報を一元管理することとした．ネットワー

ク上のコンテンツは多種多様であり，管理すべきメタ

情報もコンテンツの種別や使用目的によって多岐にわ

たるため，柔軟性・拡張性に優れるオブジェクト指向

の情報管理手法が有効である．LDAPディレクトリは

オブジェクト指向の情報管理システムであり，IPネッ

トワークで広く使用されている．本システムで LDAP

ディレクトリを採用した理由は，LDAPはオープンな

規格でありサーバやクライアント APIの実装を入手

しやすいこと，オブジェクトを階層的に管理できるこ

とからブラウズや検索対象の絞り込みが容易であるこ

と，複数サーバでの分散・協調が可能であること，な

どから分散環境での情報管理に適していると考えたた

めである．

5.3 ベースマップの切替え機能

地図コンテンツとしては，複数のWeb-GISの地図

と絵地図（後述）とを用いた．プロトタイプのクライ

アントでは，その中から任意の一種をベースマップと

して指定可能であり，複数種の地図を切り替えて利用

可能とした．

絵地図とは，方角や位置関係がデフォルメされた地

図画像をいう．絵地図は，もっぱら精度よりも分かり

やすさを重視して作成されたものであり，典型例は道

案内図や散策案内図である13),14)．プロトタイプにお

いては，個々の Web-GIS に対応するラッパに加え，

これら絵地図に対応してラッパを作成した．絵地図の

メタ情報（URL，緯度・経度，座標を変換するための

情報，など）はメタ情報を管理する LDAPディレク

トリに格納し，絵地図のラッパ・モジュールはその情

報をもとに画像データの取得，表示，座標の計算など

を行う．

5.4 複数情報源の統合検索機能

地図以外の情報源としては，施設情報を管理する

データベースと，WWW上の検索サービスであるモー

バイルインフォサーチ15)，GeoLink 16),17) とを用い

た．モーバイルインフォサーチでは，ロボットによ

り WWW ページを収集し，位置情報をキーとして

WWWページを検索可能である．GeoLinkでは，位

置情報および分類をキーとして都市に関連するWWW

ページを検索可能である．これら情報源のデータ中に

は，地図上の位置にマッピングするための情報（緯度・

経度のような座標情報，あるいは，住所情報）を含ん

でいる．プロトタイプでは，地図と施設分類の指定に

対応して，複数の情報源を検索し，その検索結果を統

合して地図上にマッピングすることを可能とした18)．

6. 評価・考察

6.1 地図コンテンツへの統一的アクセス

プロトタイプにおいて，地図種を切り替えた際に切

替え前と同じ領域の地図を表示できること，また，検

索結果が地図上の正しい位置にマッピングされること

を確認した．これは，複数種類の地図コンテンツへの

統一的アクセスが実現できたことを意味する．

複数のWeb-GIS地図間での切替えでは，メディエー

タの統一 APIを介して，形式や座標系が異なる地図

への統一的アクセスが可能であることを確認した．ま

た，図 6 には，Web-GISのベクタ地図と道案内を主

たる目的とするデフォルメされた絵地図との間で切替

えを行った場合について，地図および検索結果の表示

を示している．絵地図の場合には，いくつかの代表地

点の対応関係や座標軸変換に基づいた計算によりマッ

ピング位置を決定している．検索結果は，ベクタ地図

においては正確な位置にマッピングされ，絵地図にお

いては道案内の補助という目的には十分正確な位置に

マッピングされている14)．

6.2 地理情報源への統一的アクセス

プロトタイプにおいて，複数の異種情報源を横断的
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図 6 異種地図間の切替え
Fig. 6 Switching between different maps.

図 7 複数情報源の横断的検索結果
Fig. 7 Retrieval from multiple information sources.

に検索できることを確認した．図 7は，検索対象の情

報源としてRDBMSで管理される施設情報データベー

スとWWW上の情報源（モーバイルインフォサーチ）

とを指定し，地図表示領域に含まれる施設情報を問い

合わせた結果を示している．双方の検索結果が同一地

図上にマッピングできていることが分かる．

表 1に示すように，両者はアクセス方法もデータ項

目も異なっており，DBSENAを介して複数の異種情

報源への統一的アクセスが実現できたといえる．

6.3 検索インタフェースの有効性

提案手法によると，検索時に，以下の操作を繰り返

すことによって所望の情報を得ることができる．

• より詳細な分類でさらに絞り込む．
• 別の分類ディレクトリにより，別の観点からさら
に絞り込む．

表 1 2 つの情報源間の違い
Table 1 Differences between two information sources.

施設情報データベース モーバイルインフォ
サーチ

検索方法 SQL CGI

位置条件の
与え方

地図表示領域の緯度・
経度の範囲

中心の緯度・経度

データ項目 施設名称 ページ・タイトル
（検索結果） URL URL

住所 住所
施設分類
緯度
経度

図 8 評価に用いたディレクトリおよびビュー
Fig. 8 The directory and its view used for estimation.

• 地図領域を狭めることにより絞り込む．
段階的な絞り込みが可能であること，各操作がマウ

ス操作のみで可能であること，検索結果が地図上にビ

ジュアルに表示されることより，簡易かつ柔軟な検索

インタフェースが実現されたものと考える．

6.4 ディレクトリ・ビューの導入効果

利用者のニーズに応じて適切なディレクトリ・ビュー

を提供することにより，利用者の検索コスト（検索に

要する時間）を削減できることを実験により確認した．

被験者にプロトタイプのアプリケーションを操作させ，

住所ディレクトリの階層をたどって目的とするエント

リを選択するに至るまでに要する時間を測定した．測

定は，図 8 に示すように，(1)ビューを施していない

住所ディレクトリ（階層数：5，操作対象エントリ数：

152）を操作する場合，(2)選択および射影を施した住

所ディレクトリ（階層数：3，操作対象エントリ数：17）

を操作する場合について行った．測定は，アプリケー

ション操作に習熟している被験者 3名について 5回ず

つ行った．表 2に測定結果を示す．ビューを用いた場

合の操作時間はビューなしの場合の 1/4程度に収まっ

ている．これは，ビューを施したディレクトリの木と

しての高さ，幅がそれぞれ小さく，インタラクション
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表 2 利用者操作時間の測定結果
Table 2 Time required for user’s interaction.

(1)ビューなし (2)ビュー使用
操作時間（平均）[sec] 22.8 5.3

【参考】サーバ側処理時
間合計 [sec]

1.50 0.42

数が削減されたことに起因する．なお，利用者がアプ

リケーション操作に習熟していない場合には，各回の

操作により多くの時間を要するので，同等あるいはそ

れ以上の検索コストの削減が期待できる．

7. 関 連 研 究

7.1 地理情報の統合利用

GISの領域では，複数の異種 GIS 間でデータを共

有できないことが問題視され，さまざまなアプローチ

によりこの問題を解決する試みが行われている．

Devogeleら19)は，異種データベースの統合検索で

用いられる連邦データベースと同様のアプローチで

あり，複数種の空間データベースに対する統合ビュー

を定義することにより統合を実現する．OASIS 20)，

ISIS 21),22)などは，共通のデータモデルに基づきラッ

パ/メディエータアーキテクチャにより異種性の解消

を行う．異種GIS統合に関するこれらの研究では，統

合の対象は GISで扱う空間データそのものであるた

め，2.1 節で示したデータ形式の異種性とアクセス方

法の異種性を解消することが課題となる．一方，本研

究では，地図コンテンツに含まれる空間データを直接

扱うわけではなく，統一的なインタフェースにより地

図表示ができることを狙いとするものである．両者の

要求条件が異なっているため，アプローチも異なって

いる．異種 GIS 統合研究でのアプローチは，いずれ

も，ある段階でデータのモデル，論理形式，物理形式

の変換をともなうものであり，GISベンダが空間デー

タおよびデータベースの仕様を公開していることが前

提となる．現実にはこれらの仕様は必ずしも公開され

ていないこともあり，本研究のような API 上での統

合は意義がある．

G-XML 23)では，空間データの流通モデルを XML

により規定し，空間データの相互流通の促進をめざし

ている．このようなアプローチは，将来的に有意義で

あるが，既存の地図コンテンツ，地理情報の提供者が

共通フォーマットに沿ったコンテンツを提供するよう

になるには時間を要すると考える．既存のコンテンツ

を G-XMLコンテンツに変換するラッパやコンバータ

の整備，また，経済的価値の高いコンテンツを安全に

流通するための基盤の整備などが容易ではないと考え

るからである．オープン化，標準化が完了する前の現

実解としては，本研究のアプローチは有効であると考

える．

JaMaPS 3)は，座標情報やレイヤ構成の記述に基づ

き複数の地図画像を重ね合わせて表示可能なクライア

ントを中心とするシステムである．複数のレイヤを扱

えるので，複数のデータベースの検索結果をそれぞれ

別々のレイヤとして地図と重ね合わせることができる．

検索結果を地図上に重ね合わせる点が本研究と共通し

ているが，JaMaPSでは複数異種 GISの利用方法や

複数情報源の統合検索方法を研究の目的としていない

点が異なる．

7.2 ディレクトリへのビューの適用

ディレクトリに対して，「ビュー」機構，あるいは，

標準のディレクトリ検索機能より高度な検索インタ

フェースを提供する研究例として，José ら24)，Ja-

gadishら25)がある．

José ら24) は，ディレクトリに対する検索パラ

メータやクライアントでの表示パラメータを DUA

（Directory User Agent）で保存し，ユーザ/APごと

に異なる「ビュー」をディレクトリの外部スキーマと

して提供するアプリケーションの構成手法について述

べている．Joséらのビューは，ディレクトリ検索部

分に限って見れば，本研究での「射影」ビューの一部

（特定の部分木の選択）と同等の効果を持つ．

Jagadishら25)は，LDAPで提供されるプリミティ

ブな検索機能より高次の検索機能を DEN（Directory

Enabled Network）に対して提供することを目的とし

て，ディレクトリに対する問合せ言語を提案している．

また，提案したアルゴリズムの有効性を質問処理計算

の複雑さの面から評価している．Jagadishらの問合

せ言語には，本研究でのディレクトリ・ビューにおけ

る「選択」に相当するものが含まれている．

これらを本研究のビューと比較すると，

• DN の変更をともなう「射影」のような操作が

ない．

• 1つのディレクトリに対する操作に限定され，本

研究のビューにおける「和」のような複数のディ

レクトリに対する操作がない．

といった点が相違点としてあげられる．また，両者が

ディレクトリに格納される情報の検索に応用すること

を想定しているのに対し，本研究では情報分類などの

木構造をカスタマイズするためにビューを適用してお

り，新たな応用例を示している点で特色がある．
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8. お わ り に

分散した地理情報を統合利用する情報ナビゲーショ

ンシステムの一実現手法を提案した．提案した手法は，

(1)ラッパ/メディエータ構成により，地図コンテンツ

や地理情報源の異種性を隠蔽した統一的な検索APIを

提供し，複数の地図と複数の情報源の自由な組合せを

可能とすることと，(2)複数の分類ディレクトリを用

いた検索インタフェースおよびディレクトリ・ビュー

の採用により簡易かつ柔軟な情報ナビゲーションを可

能とすることとを特徴とする．また，提案の実現性・

有効性を試作によって確認した．

本研究で実現したディレクトリ・ビューの応用例と

して，利用者のさまざまな状況（位置，時刻，目的な

ど）に適応してディレクトリ・ビューや地図を切り替

える利用者適応型の情報ナビゲーションシステムが考

えられる．今後の課題としては，このような利用者適

応型システムの実現方法の検討などがある．
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