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本稿では，ドキュメント・データを対象としたジオ・コーディング手法について述べる．ここで，
ジオ・コーディングとは，地名から対応する緯度経度を算出する手法を表す．本手法の主要な特徴は，
完全な形で記述されていない地名表現をドキュメント・データの持つ文脈から適切な緯度経度を抽出
するための機構を実現する点にある．本手法の実現によって，空間オペレータをドキュメント・デー
タ検索機能として利用することが可能になる．さらに，実験によって本手法の有効性を明らかにする．

A Geo-coding Method for Document Databases

　Yoshihide Hosokawa† and Naohisa Takahashi †

In this paper, we present a geo-coding method for document databases. The main feature
of our method is to fix locations of a document data by recognizing the contents. Our method
makes it possible to apply spatial operators to information retrieval for document databases.

We clarify availability and effectiveness of our method by showing several experiments.

1. は じ め に

近年の広域コンピュータ・ネットワーク技術の発展・

普及にともない，地理情報を含む情報源は増大してい

る．それらの情報源に含まれる地理情報を介した新し

い情報獲得技術の確立が重要となっている．

本稿では，ドキュメント・データを対象としたジオ・

コーディング手法について述べる．ここで，ジオ・コー

ディングとは，地名から対応する緯度経度を算出する

手法を表す．本手法の特徴は次の点にある．

特徴-1 ドキュメント・データにメタデータとして緯

度経度データを埋めこむことなく，ドキュメント・

データに含まれる地名の緯度経度を確定するため

の機構を実現する．

現在，位置情報を介した情報システムを実現する

ために，位置情報を，ドキュメント・データのメ

タデータとしてそのデータに埋めこむための手

法 3),4)（ここではこの手法を比較対象手法と呼ぶ

ことにする．）が提案されているが，提案方式は，

そのような手法と一線を画する．すなわち，比較

対象手法との比較における提案方式の最大の特徴

は，ドキュメント・データと関連する位置情報を
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動的に計算するためのメタデータを，その位置情

報に埋めこむ点にある．これによって，位置情報

に対応するメタデータを埋めこみさえすれば，ど

んなドキュメント・データからも関連する位置情

報を動的に計算することが可能になる．

特徴-2 完全な形で記述されていない地名を，ドキュ

メント・データの内容認識を伴って対応する緯度

経度を計算するための機構を実現する．

ドキュメント・データに現れる地名には，対応す

る緯度経度を確定するのに十分な表現を有さない

ものがある．提案方式では，そのような地名を対

応する緯度経度に変換するために，その地名を含

むドキュメント・データの内容認識を伴って，対

応する緯度経度を確定するのに不足している情報

を補完し，その上で対応する緯度経度を計算する

ための機構を実現する．

本手法の実現によって，空間オペレータをドキュメ

ント・データ検索機能として利用することが可能にな

る．さらに，実験によって本手法の有効性を明らかに

する．

2. 内容認識を伴うジオ・コーディング方式

本節では，内容認識を伴うジオ・コーディング方式

（提案方式）について述べる．提案方式の主要な特徴

は，完全な形で記述されていない地名表現をドキュメ

ント・データの内容認識を伴って，適切な緯度経度に
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変換するための機構を実現する点にある．提案方式に

よって，ドキュメント・データの検索を緯度経度を介

して行うことが可能になる．

提案方式の実行手順は，次のとおりである．図 1は，

その実行例を表す．

準備： 地図データに登録されているランドマーク毎

のメタデータ作成

提案方式を実行する前に，地図データに登録され

ているランドマークにその特徴を表す単語群を割

り当てる．図 1の 4属性を持つリレーションは，

地図データに登録されているランドマークにメタ

データを割り当てて作成されたものである．

緯度経度，住所，ランドマークの 3 データにつ

いては，提案方式では，市販されている数値地図

データから自動抽出する．昭文社の数値地図 11)

などの地図データは一般に，これらのデータを含

むためである．

ランドマークのメタデータについては，人手に

よって作成するものとする．

図 1では，米大リーグに参加しているチームの本

拠地球場に，‘リーグ名’，‘本拠地名’，‘チーム名’

を表す単語を割り当てている．

Step-1： ドキュメント・データとランドマークの内

容に関する類似性評価によるランドマーク・ソー

ティング・リストの生成

ここでは，入力として与えられたドキュメント・

データと地図データに登録されている各ランド

マーク間の類似度を計算し，類似順に並べたラン

ドマークのソーティング・リストを生成する．こ

の手続きによって，入力されたドキュメント・デー

タに関連するランドマークの候補を生成する．

提案方式では，入力として与えられたドキュメン

ト・データと地図データに登録されている各ラン

ドマーク間の類似度を，主要なドキュメント・デー

タ検索方式として位置付けられるベクトル空間モ

デル 12) を用いて計算する．具体的には，そのド

キュメント・データとランドマークの特徴ベクト

ルを生成し，そのベクトル間の余弦を計算する．

また，ドキュメント・データとランドマークの特

徴ベクトルは，TF/IDF12) による重みづけ手法

を用いて生成する．

図 1 の Step-1では，‘ヤンキースタジアム’ など

入力されたドキュメント・データに高い相関を持

つランドマークが上位にランキングされる．

Step-2： ドキュメント・データに含まれる地名が指

すランドマーク候補の生成

ここでは，入力されたドキュメント・データに含

まれる地名が指すランドマークの候補の生成を行

う．この手続きは，入力されたドキュメント・デー

タと高い相関があるランドマーク群（Step-1の結

果）から，そのドキュメント・データが指すラン

ドマークを確定するための本質的手続きとして位

置付けられる．

提案方式において，入力されたドキュメント・デー

タに含まれる地名が指すランドマーク候補の生成

を，次の手順によって行う．

Step-2.1 入力されたドキュメント・データを形

態素に分割する．

Step-2.2 Step-2.1 で抽出された形態素の集合

から名詞と未知語に分類される形態素を抽出

する．

Step-2.3 Step-2.2 で抽出された形態素を含む

住所を持つランドマークを，その形態素のラ

ンドマーク候補とする．

提案方式において，地名を構成する単一の形態素

からその地名が指すランドマークの候補を生成す

る理由は，提案方式の目的がジオ・コーディング

のための特別な辞書構築のオーバヘッドを最小限

に抑えることにあるからである．提案方式では，

既存の形態素解析技術を利用することによって，

この手続きを実行するための特別な辞書構築を一

切行わない．また，提案方式の目的が，緯度経度

を介したドキュメント・データ検索のためのイン

デックス作成にあるので，厳密な地名の抽出は提

案方式の本質的課題ではない．

図 1は，この手続きによって，入力されたドキュ

メント・データから，地名に対応する 2つの形態

素（‘ニューヨーク’と ‘フロリダ’）とそれが表す

ランドマーク候補が生成される様子を示す．

Step-3： 入力されたドキュメント・データと高い相

関があるランドマーク群からの，そのドキュメン

ト・データが指すランドマークの確定

ここでは，入力されたドキュメント・データと高

い相関があるランドマーク群から，そのドキュメ

ント・データが指すランドマークを確定する．具

体的には，Step-2で抽出したドキュメント・デー

タが指すランドマーク候補の中から，そのドキュ

メント・データに最も内容が類似しているランド

マークを選択することによって，その確定を行う．

図 1は，この手続きによって，入力されたドキュ

メント・データに含まれる 2 つの地名（‘ニュー

ヨーク’ と ‘フロリダ’）が指すランドマークが確
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Step-1: ドキュメント・データとランド
  マークの内容に関する類似性評価によ
  るランドマーク・ソーティングリスト
  の生成

準備: 地図データに登録されているランドマークにメタデータをつける．
緯度経度 住所名 ランドマーク メタデータ

(W’xxx, N’yyy) アメリカ，ニューヨーク，. . . ヤンキースタジアム MLB，ニューヨーク，ヤンキース

(W’xxx, N’yyy) アメリカ，ボストン，. . . セーフコフィールド MLB，シアトル，マリナーズ

(W’xxx, N’yyy) アメリカ，フロリダ，. . . プロプレーヤ・スタジアム MLB，マーリンズ，フロリダ

(W’xxx, N’yyy) アメリカ，ニューヨーク，. . . シェイ・スタジアム MLB，ニューヨーク，メッツ

. . . . . . . . . . . .

入力ドキュメント・データ：ヤンキースがニューヨークでマリナーズを破った．
また，レッドソックスがフロリダでマーリンズを破った．

(1) ヤンキースタジアム

(2) フェンウェイ・パーク

(4) プロプレーヤ・スタジアム

(3) シェイ・スタジアム

. . .

Step-2: ドキュメント・データに
  含まれる地名の抽出とそれが指
  すランドマークの候補生成

ニューヨーク

フロリダ

ヤンキースタジアム

シェイ・スタジアム

プロプレーヤ・スタジアム

Step-3: Step-2で抽出した地名に対して，そのランドマーク候補の中から，
  入力されたドキュメント・データに最も内容が類似しているランドマーク
  を選択する．

ニューヨーク  ＝ 「ヤンキースタジアム」
フロリダ        ＝ 「プロプレーヤ・スタジアム」

ニューヨーク  ＝ 「ヤンキースタジアム」
フロリダ        ＝ 「プロプレーヤ・スタジアム」

提案システム

提案システムの出力結果

図 1 提案方式によるジオ・コーディング手続き
Fig. 1 The geo-coding procedures of our system

‘茶筅’ による ‘Namazu’ に発行する
形態素の抽出 キーワード列

ヤンキース, が, ヤンキース or が
ニューヨーク, で, or ニューヨーク or で

..., レッド, ソックス, → or ... or レッド or

が, フロリダ, ..., ソックス or が or フロリダ
破っ, た or ... or 破っ or た

図 2 日本語形態素解析器 ‘茶筅’ の結果と住所の照合による地名の
識別手順

Fig. 2 Our computation method of the correlation be-

tween a document data and a landmark by using

the ‘ChaSen’ and the ‘Namazu’

定される様子を示す．

2.1 ドキュメント・データとランドマークの内容に

関する類似性評価によるランドマーク・ソー

ティング・リストの生成方式

ここでは，Step-1の実現方式について述べる．提案

方式では，ドキュメント・データとランドマークの内

容に関する類似性評価を全文検索システム Namazu6)

を利用して行う．

提案方式では，ランドマークのメタデータを検索対

象とする．入力されるドキュメント・データからラン

ドマーク検索のためのキーワード列を生成する．これ

によって，入力ドキュメント・データに類似するランド

マークを抽出する．その実行手順は次のとおりである．

Step-1.1 ランドマークのメタデータを形態素解析

し，形態素を特徴とする特徴ベクトルを生成する．

提案方式の実験システムでは，主要な形態素解析

器として位置付けられる茶筅 1) を利用して特徴

ベクトルの生成を行う．

Step-1.2 入力されたドキュメント・データから，ラ

ンドマーク検索のためのキーワード列を生成す

る．ここで生成するキーワード列は，そのドキュ

メント・データを構成する形態素によって構成す

る．これは，キーワード列の特徴ベクトルを，ラ

ンドマークの特徴ベクトルと同じ要素を持つベク

トルとして構成するためである．キーワード列の

生成には Step-1.1 で利用した形態素解析器を使

用する．

図 2 は，入力されたドキュメント・データから

Namazuが解釈可能なキーワード列への変換例を
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日本語形態素解析器 ‘茶筅’ による 名詞と未知語の 住所名に含まれる形態素
形態素の抽出 (Step-2.1) 選択 (Step-2.2) の選択 (Step-2.3)

ヤンキース 名詞-固有名詞-組織 選択
が 助詞-格助詞-一般
ニューヨーク 名詞-固有名詞-地域-一般 選択 選択
で 助詞-格助詞-一般
...

レッド 名詞-一般 選択
ソックス 名詞-一般 選択
が 助詞-格助詞-一般
フロリダ 名詞-固有名詞-地域-一般 選択 選択
...

破っ 動詞-自立
た 助動詞

図 3 日本語形態素解析器 ‘茶筅’ の結果と住所の照合による地名の識別手順
Fig. 3 Our selection method of location names included in a document data

表す．ドキュメント・データを構成する形態素が

ランドマークのメタデータに含まれていれば，そ

のドキュメント・データとランドマーク間に相関

があるので，提案方式では，ドキュメント・デー

タの形態素を ‘ORオペレータ’ によって連結した

検索式を Namazuに発行する．

Step-1.3 ドキュメント・データの特徴ベクトルとラ

ンドマークの特徴ベクトルの内積を計算し，その

類似度を求める．

2.2 ドキュメント・データに含まれる地名が指す

ランドマーク候補の生成方式

ここでは，Step-2の実現方式について述べる．

Step-2.1では，茶筅を利用して入力されたドキュメ

ント・データを形態素に分割する．

Step-2.2では，Step-2.1の結果の品詞情報を参照し

て，名詞と未知語に分類される形態素を抽出する．こ

こで，名詞を地名の候補とする理由は，地名が名詞で

あること，ならびに，複数の形態素からなる地名から

もランドマークの候補を生成するためである．これに

よって，地域を表す名詞から構成される地名からのラ

ンドマーク候補の生成を可能にする．また，未知語を

地名の候補とする理由は，形態素解析器が使用する辞

書に登録されていない地名からのランドマーク候補の

生成を可能にするためである．

Step-2.3では，Step-2.2において抽出した形態素群

から，ランドマークの住所名に出現する形態素を選択

する．これによって，地名を表す形態素群を入力され

たドキュメント・データから抽出する．

図 3は，ドキュメント・データから地名を抽出する

提案手法の実行例を表す．この図では，2つの地名が

抽出される．

3. 実 験

本実験では，提案方式（内容認識を伴うジオ・コー

ディング方式）の妥当性を，ドキュメント・データか

らの正しい緯度経度の抽出率を検証することによって

明らかにする．

3.1 実 験 方 法

本実験では，提案方式に複数のドキュメント・デー

タを適用し，正しい緯度経度の抽出率から統計的に検

証する．ここで，正しい緯度経度の抽出率（変換成功

率）とは，全ドキュメント・データに出現する地名に

対する正しい緯度経度に変換された地名の割合を表し，

次式によって定義する．

変換成功率 =
正しい緯度経度に変換された地名数

全ドキュメント・データに出現する地名総数

提案方式の妥当性検証のために，実験データとして，

同じ表現だが異なる緯度経度を表す地名を含む新聞記

事を使用した．具体的には，米 4大スポーツ（MLB，

NBA，NFL，NHL）に関する新聞記事各リーグ 20件

（合計 80件）を提案方式の適用対象とした．また，ラ

ンドマークとして，米 4大スポーツに参加する全チー

ムの本拠地スタジアムを使用した．その総数は 118で

ある．各チームの本拠地スタジアムに ‘リーグ名’，‘本

拠地名’，‘チーム名’を表す単語群をそのメタデータと

して付与した．

3.2 実験結果と考察

ここでは，実験結果より，次の項目について考察す

ることによって，提案方式の妥当性を明らかにする．

( 1 ) ドキュメント・データベースへの提案方式の適

用性

( 2 ) 提案方式の適用範囲

( 3 ) 位置情報にメタデータを埋め込む方式の優位性

4
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表 1 実験結果
Table 1 The experimental result

地名総数 変換が成功 変換成功率
した地名数

MLB 新聞記事 48 39 81.3 %

NBA 新聞記事 36 35 97.2 %

NFL 新聞記事 47 34 72.3 %

NHL 新聞記事 29 28 96.6 %

合計 160 136 85.0 %

3.2.1 ドキュメント・データベースへの提案方式

の適用性に関する考察

表 1は，80 件の新聞記事に対する提案方式の変換

成功率を表す．この結果より，提案方式によって，ど

の新聞記事に対しても高い変換成功率を得たことを確

認した．

一方，入力されたドキュメント・データから正しい

緯度経度に変換されなかった理由は次のとおりである．

理由-1 地名から正しい緯度経度に変換するための十

分な情報が，ドキュメント・データに含まれてい

ない．

例えば，「ヤンキースがニューヨークでメッツを

破った．」というドキュメント・データは，地名か

ら正しい緯度経度に変換するための情報を十分に

含んでいない．具体的には，ヤンキースとメッツ

がともにニューヨークにある異なる球場を本拠地

とするが，そのドキュメント・データには，ニュー

ヨークが指す球場を特定するための情報を含んで

いない．

そのため，提案方式では，そのドキュメント・デー

タが両チームの本拠地球場に最も相関があること

を計算することはできたが，両球場の相関量が同

等であったため，1つの球場に特定することがで

きなかった．

理由-2 提案方式が，地名からランドマークへの変換

時に利用する文脈を正確に認識することができな

かった．

今回使用した実験データには，2つのリーグにつ

いて記述しているドキュメント・データがあった．

そのドキュメント・データの特徴は，地名を特定

するための文脈が複数存在し，段落間でその文脈

の変化があった点である．一方，提案方式におけ

るドキュメント・データの文脈認識の単位がドキュ

メント・データであるので，提案方式は，ドキュ

メント・データ内の段落間・文間での文脈の変化

を認識できない．そのため，このようなドキュメ

ント・データに対して，提案方式は，地名から正

しいランドマークに変換することができなかった．

理由-3 ランドマークのメタデータが時間経過にした

がって変化する．

今回使用した新聞記事は，3年間に渡って発行さ

れたものである．その間に本拠地球場が移転した

チームがあった．一方，提案方式では，時間経過に

伴うランドマークのメタデータの変化を扱ってい

ない．そのため，このようなドキュメント・データ

に対して，提案方式は地名から正しいランドマー

クに変換することができなかった．

しかし，全体として 85%という高い変換成功率が得ら

れたことから，多くの場合において，ドキュメント・

データベースへの提案方式の適用性があると判断で

きる．

3.2.2 提案方式の適用範囲に関する考察

地名から緯度経度への変換が失敗した理由の解決方

法を検討することによって，人間のどのような位置認

識プロセスを再現したかについて考察し，提案方式の

適用範囲を明らかにする．

まず，理由-1の解決方法について考える．この理由

の解決方法は，ランドマークを特定するための十分な

文脈を提案方式に与えることである．これによって，

提案方式は，ドキュメント・データと同等の相関量を

持つ 2 つのランドマークから，追加された文脈と高

い相関があるランドマークを選択することが可能にな

る．理由-1の状況は，米 4大スポーツに詳しくない人

が，ニューヨークが指すランドマークを確定できない

状況に対応する．このとき，提案方式の解決方法と同

様に，ニューヨークが指すランドマークを確定させる

のに十分な文脈をその人に与えることによって，その

人は，ニューヨークが指すランドマークを確定するこ

とができる．これより，提案方式は，人がドキュメン

ト・データに含まれる文脈のみを認識して地名に対応

する緯度経度を決定するプロセスを再現していること

を明らかにした．

理由-2を解決するためには，提案方式において，ド

キュメント・データの文脈認識をその全体だけでなく，

段落単位，および，文単位で行うための機構を実現す

ることが必要である．この機構は，人間がドキュメン

ト・データの全体の文脈だけでなく，ドキュメント・

データ内の文脈の変化を認識して地名に対応する緯度

経度を確定することに対応する．これより，理由-1の

考察と同様に，提案方式は，人がドキュメント・デー

タに含まれる文脈のみを認識して地名に対応する緯度

経度を決定するプロセスを再現していることを明らか

にした．

理由-3を解決するためには，ドキュメント・データ
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に含まれる時間表現から対応する時間を抽出するため

の機能，ならびに，ドキュメント・データの時間に対

応して，ランドマークのメタデータを選択する機能を

実現することが必要である．これによって，地名から

緯度経度への変換を時間経過に応じて実行することが

可能になる．これより，提案方式は，時間経過に応じ

てランドマークのメタデータが変化しない状況におい

て適用可能であることを明らかにした．

3.2.3 位置情報にメタデータを埋め込む方式（提

案方式）の優位性に関する考察

ここでは，メタデータの更新の観点から提案方式を

比較対象方式（ドキュメント・データが指す緯度経度

を，ドキュメント・データに埋め込む方式 3),4)）と比較

することによって，提案方式の優位性を明らかにする．

提案方式において，メタデータの更新が必要となる

場合は，ランドマークに地理的変化が生じた場合であ

る．しかし，本拠地の移転のようなランドマークの地

理的変化は緩やかであるので，多数のメタデータの更

新要求が同時に起こることは希である．したがって，

提案方式のメタデータの更新のオーバヘッドはそれほ

ど高くない．

一方，比較対象方式では，ランドマークに地理的変

化があった場合，そのランドマークを参照するドキュ

メント・データを更新しなければならない．ここで，

ある 1つのランドマークにおいて発生した出来事につ

いて複数の新聞記事が存在するように，1つのランド

マークを参照するドキュメント・データは，一般に複

数存在する．したがって，比較対象方式におけるメタ

データの更新に要するオーバヘッドは，提案方式のそ

れに比べて大きい．

これより，メタデータの追加・更新の観点から，比

較対象方式との比較において，提案方式は有効である．

以上の考察より，提案方式の妥当性が明らかとなっ

た．

4. 関 連 研 究

文献 9)，10)は，住所を対応する緯度経度に変換す

るための方式を示している．文献 9)では，県名や番

地が省略されるような住所の部分を構成する地名を入

力として受け取り，その地名と住所の部分一致を行う

ことによって，対応する緯度経度を検索する方式を示

している．文献 10)は，与えられた住所を大規模な住

所の集合から検索し，対応する緯度経度に変換するた

めの分散検索方式を示している．

文献 5)は，ドキュメント・データから住所を自動的

に抜き出すための手法を示している．この手法の特徴

は，形態素解析を用いずに実現している点にある．形

態素解析を用いる場合には，住所の切り出し精度が，

形態素解析の辞書の作成方法によって左右されるが，

この方式は，そのような辞書に依存しない形で実現し

ている．

文献 8)は，Webページに含まれる住所，郵便番号，

電話番号，Webページ間のリンク，ならびに，作成者

によって付けられたメタデータから，ドキュメント・

データが指す位置を特定するための手法を示している．

文献 2)は，Webページに含まれる地理情報とWeb

ページ間のリンクから，地理空間における各Webペー

ジの有効範囲を計算するための手法を示している．

文献 7)は，Webページの地域依存度を計算し，そ

の依存度に応じてWebページを検索するための方式

について述べている．Webページの地域依存度は，そ

のページに含まれる地名群を含む最小領域を求め，そ

の領域の面積，ならびに，地名数に応じて計算される．

提案方式は，これらの方式と異なり，ドキュメント・

データの内容認識を伴って対応する緯度経度を確定す

るための機構を実現する．

5. お わ り に

本稿では，ドキュメント・データを対象としたジオ・

コーディング手法について述べた．ここで，ジオ・コー

ディングとは，地名から対応する緯度経度を算出する

手法を表す．本手法の特徴は次の点にある．

特徴-1 ドキュメント・データにメタデータとして緯

度経度データを埋めこむことなく，ドキュメント・

データに含まれる地名の緯度経度を確定するため

の機構を実現する．

特徴-2 完全な形で記述されていない地名を，ドキュ

メント・データの内容認識を伴って対応する緯度

経度を計算するための機構を実現する．

本手法によって，空間オペレータをドキュメント・

データ検索機能として利用することが可能になる．さ

らに，実験によって本手法の有効性を明らかにした．

今後の課題は，提案方式の実際の数値地図への適用

性評価，ドキュメント・データの内容認識技術の向上，

ならびに，地図インタフェースを有するドキュメント・

データ検索システムの実現が挙げられる．
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