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あらまし  WEB 上には多種多様な情報が大量に存在するため、利用者の要求に適した情報を収集す

ることが困難になっている。ここでは携帯端末から WEB 上に存在する地域情報を収集するために、

WEB 情報の地域性と記述形式に着目する。既存のキーワード検索では地名の位置情報を考慮していな

いため、任意の地域的範囲に関する情報を収集することが困難である。また要約情報なのか詳細情報

なのかといった WEB ページの記述形式を考慮していないため、利用者の要求する情報の詳しさに対応

することができない。記憶領域が限られ通信が不安定な携帯端末では利用者の要求する情報のみを提

供する必要があるため、これらは大きな問題である。ここでは地名の位置情報を利用して WEB ページ

が着目する地域を特定する。また HTML タグや品詞の出現度数の特徴から WEB ページを目次型、要

約型、詳述型の３つのタイプに分類する。最後に利用者の特定の地域に対する興味の深さに基づき、

２つの尺度を用いた携帯端末へのキャッシュアルゴリズムについて述べる。 
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Abstract  Due to the rapid increase of the amount of web pages on the Internet, it is difficult to collect 
information that satisfies users’ queries. This paper focuses on the geographic characteristics and description 
types of web resources. Keyword based search does not take account of the positional information of geographic 
names so that it cannot collect web resources on specific region. Furthermore, because a web page is treated 
without considering whether it contains detailed information or summarized one, the page may not satisfy users’ 
requirements. In this paper, a method to determine the geographic scope and level of details of web pages is 
developed. Geographic scope is identified with the positional information of geographic names. Level of Details 
classified web pages into three types, “table-of-contents type”, “summary type”, and “detailed description type”, 
with HTML tags and frequency of parts of speech. The cache algorithm with these two measures for mobile 
computing based on users’ interests is also described.  
 
 
1. はじめに  

携帯電話をはじめとする携帯端末の高機能

化とその普及により、日本におけるモバイル通

信利用者は２００５年までに全人口の７割に達

するという調査結果が出ている [12]。それと同

時に利用者の位置情報を利用したさまざまなサ

ービスも登場し、地域情報に関する利用者のニ

ーズは高いと言える。しかし携帯端末には以下

の２つの大きな欠点がある。  

研究会Temp
データベースシステム

研究会Temp 
128－68

研究会Temp 
（２００２． ７． １９）

研究会Temp 
－509－



 

 2

格納できるデータ量の制限  
最近ではフラッシュメモリの大容量化が進んで

いるが、特定の地域に関するすべての情報を格

納することは困難であり、利用者の要求を満た

す地域情報のみを収集する必要がある。  
低速な通信速度と通信の切断  
最近では第３世代携帯電話で最大 2Mbps の伝送

速度が実現しているが依然通信が不安定であり、

それを補うために必要な地域情報を予め携帯端

末上に格納しておく必要がある。  
 
これらの背景からモバイルキャッシュに関する

研究が行われている。従来のキャッシュ管理で

は、単体では意味を持たないデータに対してア

クセス回数などを利用したキャッシュの置き換

えアルゴリズムを提案してきた。一方モバイル

キャッシュでは、位置情報を保有した意味をも

つデータに対してその意味を考慮したキャッシ

ュ手法が提案されている [1, 8]。しかしこれらの

既存の研究では地域情報としてガソリンスタン

ドやコンビニエンスストアなどといった情報を

扱い、WEB 上に存在する地域情報を扱っていな

い。WEB 上には地域ポータルサイト、特定の知

識に関する解説説明ページ、旅行記など利用者

にとって有益な地域情報が多く存在する。そこ

で我々は WEB 上の地域情報を旅行者に提供す

る手法について研究してきたが [6]、利用者の要

求に応じた任意の地域に関する WEB 情報を提

供することは困難であり、それは以下の二つに

起因する。  
 
WEB 情報の地域性 

従来のキーワード検索では位置情報を持つデー

タとして地名を扱っていないため、特定の地域

に関する情報を収集することが困難である。例

えば既存のキーワード検索で「左京区」に関す

る WEB 情報を検索した場合、「左京区」という

キーワードを含む WEB ページのみ収集し、京

都大学や銀閣寺など「左京区」という地域に含

まれる地域に関する WEB ページを収集するこ

とができない。 

WEB 情報の記述形式の多様性 

WEB ページは作者の意図によってさまざまな

記述形式、例えばリストで情報を羅列したペー

ジ、情報を要約したページ、詳細に記述したペ

ージ、などが存在するが、キーワード検索では

それらの相違を考慮していない。しかし特定の

地域に対する利用者の興味の強さに応じて利用

者の要求する記述形式は異なる。例えば銀閣寺

に強い興味を持っている利用者は銀閣寺に関す

るより詳細な情報を要求するのに対し、銀閣寺

に興味を持っていない利用者は銀閣寺に関する

おおまかな理解ができる要約した情報を要求す

る。  
 

本稿では旅行者の携帯端末に地域情報を効

率的に提供するために、旅行者が興味を持つ地

域に対して WEB の地域性や記述形式を考慮し

たキャッシュの置き換え手法を提案する。本研

究では WEB ページが着目する地域を特定する

尺度として地域的スコープを導入する。地域的

スコープは MBR（Minimum Bounding Rectangle）
によって測定される。ただしここでは WEB ペ

ージに出現するすべての地名を測定対象として

用いるのではなく、不要な地名を除去すること

で地域的スコープの精度を高める。また記述形

式を特定するための尺度として詳細度を導入す

る。トピックに基づく WEB ページの分類は既

にいくつか行われているが [13]、記述形式によ

る WEB ページの分類はまだ行われていない。

ここで提案する詳細度によって WEB ページは

目次型、要約型、詳述型の３つのタイプに分類

される。これらは HTML のタグ、品詞情報、出

現する地名数によって特徴づけられ、決定木に

よって３つのタイプに分類する。  
以上２つの尺度を踏まえた上で、旅行者の興

味の強さに基づく効率的なモバイルキャッシュ

手法を提案する。そのために旅行者が興味をも

つ地域と興味の強さを特定する。[8. 9]では携帯

端末利用者は現在位置周辺に最も興味を持つと

仮定している。しかし旅行者にとっては訪問予

定の地域に対する興味が現在位置よりも強い場

合が多く、訪問予定の地域から離れていてもそ

の地域に関する情報を要求する可能性は高いと

考えられる。ここでは旅行者が事前に訪問する

地域を決定することを利用して興味のある地域

と興味の深さを特定し、それに応じて二つの尺

度を用いたキャッシュ手法を提案する。  
以下２章では地域的スコープについて、３章

では詳細度について詳しく説明する。４章では

利用者が興味をもつ地域とその興味の強さにつ

いて分析し、２つの尺度を利用した WEB ペー

ジのキャッシュアルゴリズムについて述べる。  
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2. 地域的スコープ  
地域的スコープとは WEB 情報が着目している

地域を特定するための尺度である。この尺度を

用いることで、WEB 上から特定の地域に関する

ページ集合のみを収集することが可能となる。

一般に地域情報の地域的スコープを測定する手

法として MBR（Minimum Bounding Rectangle）
が提案されている。MBR とはひとつ以上の地域

を空間的に包含する最小の矩形でかつその辺が

緯度経度に平行な領域であり、Guttman によっ

て提案された [2]。この手法により各 WEB ペー

ジの地域的スコープはページ内に出現するポリ

ゴンで表現された地域集合に対してＸ、Ｙ座標

の最大値と最小値のみを計算しすればよいので、

計算量のコストを抑えることができる。また地

域的スコープが４つの数値で表現できることか

らポリゴンの状態に比べてデータ量のコストも

低く抑えることができる。さらに R-tree として

インデックス付けすることで特定の地域に関す

る情報を効率的に収集することが可能となる。

MBR を用いて WEB 情報の地域的スコープを特

定する手法は既に提案されているが [11]、WEB
ページに出現する地名をすべて用いて MBR を

計算すると WEB 情報が着目している地域より

空間的に広い値になってしまう。これは WEB
ページに出現する地名には以下の２つの種類が

存在するためであると考えられる。  
・ キーワードとしての地名  そのページの

主題となる地名であり、地名に関する情報

は多い。  
・ 説明語としての地名  キーワードとなる

地名を説明するための地名であり、地名に

関する情報は少ない。  
例えば「金閣寺」というタイトルをもつ WEB
ページで金閣寺に関する以下の記述があったと

する。「金閣寺は銀閣寺と並んで日本で最も有

名な寺のひとつだ」。この場合金閣寺はキーワー

ドにあたり、銀閣寺は金閣寺を説明する地名で

ある。  
WEB ページの地域的スコープを測定する際

には、キーワードとしての地名のみを用いて

MBR を測定すれば、WEB ページが着目する地

域を正確に求めることが可能となる。そこで地

名のキーワード性を測定し、キーワード性が低

い地名を除去した上で MBR を用いて地域的ス

コープを計算する。キーワードとしての地名の

特徴として以下が挙げられる。  
・ HTML タグによって着目地名が強調され

ている  
・ 単一ページに複数回出現する  
・ 着目地名に関する情報を記述するために、

着目地名の関連地名や関連名詞が多く出

現する  
３つの特徴のうち、上の２つは一般的なキーワ

ードの特徴である。なおここでは HTML による

タグの強調度を表１のように定めた。３つ目の

特徴に関して我々はデータマイニング技術を用

いて地名と地名の関連性や地名と地名以外の名

詞の関連性を抽出する研究を行っており [5, 14]、
これを利用して WEB ページ内に出現する関連

名詞を特定しその数を測定する。以上３つの値

を元に決定木によってキーワードとしての地名

と説明語としての地名を分類する適切な閾値を

決定する。  

 

図  1 WEB ページの MBR 

 

表  1 HTML タグによる地名の強調度  

 

3. 詳細度  
詳細度とは WEB ページに記述された情報の

詳しさを測定する尺度である。WEB 上にはさま

ざまなトピックに関する情報が存在しているが、

それと同様に情報の記述形式にもさまざまな種

類が存在する。WEB ページは記述形式によって

大きく以下の３つのタイプに分類される。  
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・ 目次型  
特定のトピックに従って地名をリストアップ

したページであり、例として「京都の寺社一覧」

が挙げられる。これは旅行者が計画段階で、興

味のあるトピックを通して地域全体を把握す

るのに向いている。  
・ 要約型  
特定の地域に関して数行程度で簡潔に記述さ

れたページであり、特定の地域に関する情報サ

イトのトップページや簡単な施設紹介などが

例として挙げられる。これは特定の地域につい

ておおまかな情報を得るのに向いている。  
・ 詳述型  
特定の地域に関して詳しく記述されたページ

であり、特定の地域に関するレビューや詳細な

説明・解説が例として挙げられる。これは特定

の地域についてより詳しい情報を得るのに向

いている。  
 

これら３つのタイプは利用者の状況によってそ

の重要度が異なる。例えば「足利家ゆかりの地」

などの特定のトピックに関連する地域を調べた

い場合には目次型が適しており利用者によって

の重要度は高いが、「金閣寺」など特定の地域に

関する感想などを知りたい場合には詳述型が適

しており利用者にとっての重要度は高い。しか

し既存のキーワード検索では利用者がこれらの

タイプを直接指定することはできない。そこで

WEB ページをこの３つのタイプに分類するた

めにここでは各品詞の出現度数、ページの表記

方法、出現する地名数に着目する。それぞれに

ついて３つのタイプの特徴を示す。  
 
・ 目次型  
特定のトピックについて地名を羅列する形で

記述することが多いため、名詞の品詞比率が高

く、箇条書きで記述されることが多い。地名を

羅列するため、その出現数は多い。  
・ 要約型  
特定の地域に関して簡単な情報のみを記述す

るため、箇条書きもしくは文章で記述され、記

述量は少ない。そのため動詞の数が少なくなる。

また特定の地域に関してのみ記述するため、地

名の出現数は少ない。  
・ 詳述型  
特定の地域に関して詳細な情報を記述するた

め、文章で記述され、記述量も多い。そのため

動詞の数は多く、動詞の比率も高い。他の地名

を引用しながら記述することが多く、地名の出

現数は多い。  
 
以上の特徴を表２にまとめる。これを元にペー

ジ毎に名詞の出現度数、動詞の出現度数、修飾

語の出現度数、リスト表記やテーブル表記を行

うためのタグである LI、TD、P、BR の出現度

数、地名の出現度数を測定した。P や BR は本

来リスト表記を行うためのタグではないが、実

際にはこれらのタグを利用してリストタグ表記

している WEB ページが多く見つかったため、

リスト表記のタグとして加えた。WEB ページ内

に出現する名詞や動詞の数を得るためにここで

は形態素解析システムの茶筅 [8]を利用する。そ

してこの値を元に名詞と動詞の出現比率を計算

する。以上の要素を用いて決定木によって WEB
ページを３つのタイプに分類する。  

 

表  2 ページタイプの特徴  

4. 利用者の興味の強さに基づく  
モバイルキャッシュ  
旅行者が WEB 上の地域情報を効率的に参照

できるように、利用者が要求する情報を予測し

その地域に関する情報をプリフェッチする必要

がある。またメモリの領域に制限があるため、

不要な情報はメモリ上から除去する必要がある。

本稿ではまず旅行者が興味を持っている地域を

特定し、その地域に対する旅行者の興味の強さ

について考察する。そして旅行者が興味のある

地域に関する WEB 情報を適切に提供するため

に地域的スコープを利用する。また旅行者の興

味の度合いに応じて適切な WEB 情報を提供す

るために詳細度を利用する。その結果これらふ

たつの尺度によって効率的なモバイルキャッシ

ュを実現する。  
 

4.1. 地域に対する旅行者の興味  
特定の地域に対する旅行者の興味の強さは

地域情報の要求に強く依存しており、キャッシ
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ュアルゴリズムを考える上で、旅行者がどの地

域に対してどの程度強い興味を持っているかを

分析する必要がある。  
 
興味の強さ  
旅行者は計画時に訪問予定地域をいくつか決定

するが、それらの地域は旅行者にとって興味深

い地域であると考えられる。また訪問予定地域

が複数存在する場合、次に訪れる訪問予定地域

へ移動する必要があるが、その際通過する地域

に対して興味を持つ可能性は高いと考えられる。

例えば金閣寺から銀閣寺へ移動中する際に、道

中に存在する御所に興味を持つ可能性は高い。

しかし計画段階で訪問予定地域に含めていない

ことから、訪問予定地域に比べて興味度は低い

と言える。一方既に訪問した地域に関する興味

はほとんどなくなると考えられる。  
以上をまとめると旅行者の特定の地域に対

する興味度は  
既に訪問した地域<<通過予想地域<訪問予定地域  
である。  
 
興味がある地域の特定  
旅行者が興味をもつ地域は上述の考察より、訪

問予定地域と移動の際に通過する地域である。

訪問予定地域の位置情報は容易に得ることがで

きる。移動の際に通過する地域に関して、ここ

では [9]のように旅行者の移動手段（車、バス、

徒歩）を限定していないため、訪問地間の移動

経路を特定することができない。そこでここで

は訪問予定地域集合に対する MBR を通過領域

とする。これにより利用者が移動経路を自由に

選択しても通過予想領域から逸脱することは少

ないため、通過領域を更新する必要がない。ま

た通過地域に関する情報は R-tree によってイン

デックス付けされた WEB ページ集合から効率

的に収集することができる。R-tree に関しては

いくつか改良手法も提案されており [3, 7]、ここ

では既存の手法を利用する。  
興味がある地域と興味の強さの動的な変更  
旅行者が興味を持っている地域やそれらの地域

に対する興味の強さは以下の２つによって動的

に変更する。  
・ 旅行者による変更・・・旅行者は旅行中に

訪問予定地域を追加・キャンセルする。  
・ 移動に伴う変更・・・訪問を終えた地域に

対する旅行者の興味は弱くなる。  

後者を例に挙げると、図２において旅行者はあ

らかじめ「御所」、「南禅寺」、「八坂神社」を訪

問予定地域として登録しており、八坂神社を現

在訪問しているとする（①）。その後、旅行者は

南禅寺へ向かう（②）。このとき八坂神社は訪問

予定地域ではなくなるため、新たな通過領域は

南禅寺と御所の MBR となり「円山公園」は旅

行者がまだ通過していないにも関わらず通過領

域からはずされてしまう（図３）。そこでここで

は通過地域と興味の強さの更新は利用者が訪問

地の見学を終えた時点、もしくは訪問予定地を

追加・キャンセルした時点で行う。そして通過

予想領域は訪問地集合に旅行者の位置座標を含

めた MBR で測定する。これにより旅行者は更

新後には常に訪問予想地域内に存在することに

なり、上記の２つの変更に伴う問題を回避する

ことができる。  

 

図  2 訪問地域から分かる利用者の興味  

 

図  3 通過予想領域の問題点  

 

4.2. ２つの尺度を利用した効率的な 
WEB ページのキャッシュ 

前節で特定した旅行者が興味のある地域に

対して。旅行者の興味の強さに応じた適切なタ

イプの地域情報をキャッシュする必要がある。

旅行者は強い興味を持っている地域に関して詳

しい情報を要求し、逆に興味のない地域に関し

ては情報を要求しない。このような興味と情報

研究会Temp 
－513－



 

 6

要求の関連性を利用して、キャッシュのプリフ

ェッチとインバリデート（無効化）を以下のよ

うに行う。  
・ 訪問予定地域・・・興味が強い地域であ

るため詳述型ページをプリフェッチする。  
・ 通過予想地域・・・訪問予定地域に比べ

て興味は弱いが、興味をもつ可能性は高い

ため、要約型ページをプリフェッチする。  
・ 既に訪問した地域・・・興味度は低くな

っているため、詳述型ページをインバリデ

ートする。  
これらは旅行者が興味のある地域とその強さを

更新した後に更新する。  
 

5. おわりに  
本稿では WEB 上に存在する地域情報から旅

行者の興味のある地域に関する情報のみを収集

するために地域的スコープを提案し、利用者の

興味の強さに適合するタイプの WEB 情報を収

集するために詳細度を提案した。さらに利用者

が興味を持っている地域とその強さを予測する

ことで、二つの尺度を用いたモバイルキャッシ

ュアルゴリズムを提案した。今までは携帯端末

へ配信するための地域情報として WEB の情報

を利用されることはなかったが、WEB 情報の増

大により特定の地域に関する感想など他の情報

源では得ることが困難な情報も多く存在し、地

域情報源としての価値は大きいと考えられる。  
本稿で提案したキャッシュアルゴリズムに

ついて、計画時に訪問地域を多く選択するとそ

れだけ多くの情報をキャッシュに格納しなけれ

ばならないという問題があるが、WEB ページ間

の類似度を測定することで、特定の地域に関す

る全く異なる情報のみを携帯端末にキャッシュ

することができる。また地域毎、タイプ毎に人

気度を定義することで WEB ページのランキン

グを定めることができ、これを元にランキング

上位のみキャッシュに格納するといった改良も

可能である。  
我々は現在京都に関するＷＥＢページを収

集しており、今後はここで提案した地域的スコ

ープと詳細度を実際に測定し、手法の評価実験

を行っていく予定である。  
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