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TPOメタデータに基づく情報検索手法の提案

新井イスマイルf 中村豊I 藤川和利1 砂原秀樹1

概要 WWW情報検索において、検索者は属性情報(時間や場所，状況，晴好などの情報)をキーワードによって入力し

ている。検索者の望む情報を効率よく検索するには，検索者の変化する属性を反映する情報検索が望まれる.そのため，本

論文では記述内容の分類，属性情報を活用した検索手法の 2点に着目し機能要件を整理する.そして，機能要件を元に検

索者の発するクエリおよび検索対象に TPO属性記述モデルに即したメタデータを付加し，それらを照合する情報検索手

法を提案する.提案にしたがって M3search engineを設計，実装および評価した結果，全文検索よりも高いヒット率およ

び短い目的到達時間で情報検索できることを示した.

キーワード TPO，メタデータ WWW，情報検索

A Design of an information retrieval method based on TPO metadata 

Ismail Arait Yutaka Nakamura* Kazutoshi Fujikawa* Hideki Sunahara* 

Abstract: A user searches some information in WWW  by inputting circumstantial information such as time， 
position， occasion and favorite information written as keyword. In order to search e価cientlythe information which 
a user desires， An information retrieval reflecting various user's circumstantial information is expected. In such 
information retreaval， There are two requirements which are classification of circumstantial information and the 

retrieval technique making the best use of circumstantial information. In consideration of the requirements， we 
attached metadata in user's queries and web contents. We propose叩 informationretrieval method that compare 

metad叫aof a user and contents. Then， we design and implement M3 search engine based on the proposal. As a 

result of evaluation， we showed the hit rate of M3 search engine is higher than one of fulI-text search engine and 

arrival time of M3 search engine is shorter than one of full-text search engine. 
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1 はじめに

現在，有線接続による固定端末でのインターネット

の利用以外に，無線LAN，携帯電話などの無線接続に

よる移動端末でのインターネット接続も可能となって

いる.これにより，移動先の予定時間における天気情

報の取得や，現在地周辺で検索者の晴好に合致した飲

食庖の検索といった検索者の状況に依存した情報検索

が多くなった。

検索者は日々生活を送る上で，時間や場所，晴好，目

的といった属性が変化する.検索者の得たい情報はこ

のような属性の変化に伴い異なってくる.WWWコ

ンテンツの検索手法としてはコンテンツと検索クエリ

のテキストのパターンマッチングによる全文検索が主

流となっている.全文検索では検索者が自らの属性の

変化を判断し，検索キーワードを入力している.

一方，検索対象となる WWWコンテンツも本文中
には時間や場所，目的などの属性が含まれている.し

かしこれらの情報は属性を明示的に示しておらず，属
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性は単なるテキスト記述となっている.したがって計

算機の機械処理による属性の抽出が困難である.

検索対象となるコンテンツに属性情報を明示的に付

加して機械処理を容易とする手段としてメタデータが
ある.WWWコンテンツに対するメタデータ付加に

ついては， W3C(World Wide Web Consortium)[7]の

Semantic Web[4， 6]において多くの研究がされていて，

メタデータの書式として， RDF(Resource Description 

Framework) [5]を規定している.

全文検索において検索者が自らの属性の変化を判

断し検索キーワードを入力しでも，意図した属性が検

索結果に反映されないことがある.またメタデータを

利用した既存の情報検索はコンテンツ側にのみメタ

データを付加しているものがほとんどで，検索者のク

エリについては項目を分けてフォーム入力する必要が

ある.検索毎に複数の項目に大量のキーワードを入力

することは検索者にとって大きな負荷となる.これは
ユーザインターフェイス能力が限られた携帯情報端末

等を用いて情報検索を行う場合はさらに深刻となる.

これらの問題点に着目しつつ，天気予報やグルメ情報

など生活に密着した情報を効率よく検索することと，

スコアリングの困難さのバランスを考慮して，属性情

報を人の行動の要素となる Time，Position， Occasion 
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表 1情報記述モデルの比較

情報記述の容易さ

評価の尺度の数

HTML > TPO > 5WIH 

HTML << TPO < 5WlH 
スコアリングの容易さ IHTML >> TPO >> 5WIH 

の3属性に分類する
メタデータの活用方法については TPOによって分
類されたメタデータを検索対象および検索者のクエ

リの元となる要素に付加させ，それぞれのメタデータ
を属性毎に"7-;;チングしスコアリングする検索手法

を提案する提案に基づいて M3(Makethe best use 
of Mutual Metadata) search engineを設計，実装し，
評価した結果，全文検索より も高いヒ ット率および短

い目的到達時間で情報検索ができることが明らかと

なった。

2 ，九f羽TW情報検索の要求事項

メタデータは「データのデータJと定義され情報の
内容を定義するとともに情報を構造化することを目的

としたものである [3) したがって検索者の属性情報に
適応する検索を実現するには検索対貌に属性情報が記

述されたメタデータを検索することが有効である メ

タデータ検索を実現するためには，検索対象のコンテ

ンツの意味を示すメタデータ，検索者の検索要求を記

述したメタデータ，およびそれらのメタデータの"7':J 

チング機能， 7':;チング結果の喜刊E機能が必要となる
以下に機能要件を述べる

2.1 属性情報の分類

検索者およひ'検索対象の属性情報を容易に機械処裂

するためには属性情報を体系化し 3階層的に表現でき

るモデルを定義する必~がある 。
属性情報の分類については記述モデルによって分け

られた属性が検索において有効なマ γチング分別要素

になる必要がある メタデータの項目が多いほど細や

かな検索が可能になる しかし 2項目を過剰に細分化

すると，項目によってパラメータを変化させても検索

結果に変化が現れないなどの冗長悩が生じる

情報の記述モデルとして， HTMLによる情報記述，
TPOに基づいた情報記述および 5WlHに基づいた
情報記述が考えられる 各情報記述モデルの情報記

述の容易き，情報の利用する際の評価尺度の数，スコ

アリングの容易さを比較した結果を表1にまとめる。

HTML文舎はブラウザで表示するために必要な情報
を記述したモデルとなり ，文舎の意味を示す属性情報

は持たない。TPOに基づいた情報記述は人が行動す
るときに行動する要素となるものを大まかに3つに分

けた記述モデルである TはTime，PはPosition，O
はOccasiOJlを表l.-，これらは主にファッションやビジ
ネスなと号の商品戦略などの価値判断基準に用いられて

いる指標である状況に応じた情報サービスの簡潔な
記述要素として用いることが期待できる [2) 呂WlI-I
に基づいた情報記述は人間の言語に合わせて文3を
記述するモデルである When，Where ! ~rh叫1 'Vho， 

醤

医I1相互のメタデータを利用した検索モデル

Why，Howの6つの情報に目的を記述する 5WlHに
沿って記述することは人同士が伝えたい時に十分な情

報訟を持っと考えられる。

本研究では 5WlH記述モデルは属性情報の組l分化
において評価の次元が冗長になると判断し，情報記述

モデルには TPO記述モデルを利用する

2.2 属性情報を活用した検索手法

属性情報が付加されているコンテンツを理解し，検

索処理ができる検索手法が必~となる
ヰァトワーク上のコンテンツに対する属性情報の付

加はメタデータを用いることが最も適している検索

者のクエリも属性に分類し，生成しなくてはならない

検索者は Web上の検索フォームにおいて属性毎に独
立してクエリの元となるパラメータを入力する必要が

あり，これは 1つの検索にかかる労力が噌加する普
段変化の少ない検索者の属性情報をメタデータによっ

て保存しておき検索クエリ作成を補助することによっ

て，検紫労力が削減できる

3 TPO記述モデルを利用したメタ

データ検索の提案

TPOに基づいた属性情報をメタデータとして，コ
ンテンツのメタデータと検索者が発するクエリの双

方をメタデータによって記述し，メタデータをマッチ

ングすることによって情報検索する手法を提案する，

提案モデルの概略は図 1のようになる コンテンツ
のTPO属性を記述したメタデータをコンテンツメタ
データ，検索者のクエリとなるメクデータをユーザメ

タデータと定義する メタデータ検索エンジンはコン

テンツメタデータとユーザメタデータを比較(7ツチ

ングおよびスコアリング)して，TPO属性がマッチし
たものを検索結呆として検索者側に提示する

3.1 メタデ タの分類

検索対象となる Web上の文出類のメタデータは基
本的に静的であり変化しないと仮定するーそれに対し
て，検索者のメタデータは TPOの変化に伴い値が動
的に変化する このような動的なメタデーデを取り扱

うためには，まず動的なメタデータが取り得る属性と

他を規定する必要がある

検索者のTPO属性の変化に影響を受けるメタデー
タの他は，メタデータの種類に依存して更新虹i&や保
持すべき情報が典なる例えば，時間に関するメタデー
ヂは，検索者のスケジューJレを反映させたメタデータ
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図 2 メタデータの分類

を定義した場合，スケジュールが追加および変更され

る皮にメタデータを更新する必要があるそれに対し

て現在日寺刻はメタデータとして保存する必裂性はな

く，リクエストの際に端末の時刻を抽出すればよい

コンテンツメタデータはユーザメタデータに比べ

属性の変化が緩やかであるため，基本的にユーザメタ

データが取り得る値を包括していればよい

本研究で取り扱う属性情報は，キーワードによって

記述できない属性情報と比較的変化の少ない検索者の

属性情報があるキーワードによって記述できない属

性情報は，時/lijや距離といった数値情報となる庖舗

情報の I~IJ苫時間を例に挙げると， Webコンテンツ中に
は開I苫時刻およびl剖J苫時刻のみが記述されている検
索者が現在時刻においてIlH庖している庖舗を検索しよ
うとしても従来の全文検索等による文字パターンマッ

チングを用いた検紫手法では不可能である距離につ

いても同様のことが予測できるキーワードによって

記述できない情報は法本的に数値によって記述されて

いる情報が王となる比較的変化の少ない検索者の属
性情報は，文字パターン 7 ':;チングによる検索は可能

であり，基本的にテキストによって記述される

TPOの各属性は意味情報として次元が直交してい
ると仮定L.，メタデータを TPOに分けて定義する
Time属性情報については現在時IIHやスケジューJレ情
報を規定する Position属性情報については現在地情
報や移動範囲，また屯話番号等も Position属性情報と
して扱うことが可能である Occasion属性情報につ
いては，目的や手段，検索対象のジャン Jレなど~i'i!l-HII
報を含んだものが主になる

テキスト記述によるコンテンツメタデータはスコ

アリングの指標が必要となるので，重要度を設定する

メタデータを分類した結果は図 2のようになる メ

タデータはまずユーザメタデータかコンテンツメタ

データかに分類される次に TPOによって分類され3
属性の記述形式に分類される分類された属性は基本
的に一つの値を持つテキスト記述によるユーザメデ

データについてはスコアリングの指僚を考廠して重要

JJ<が設定されるユーザメタデータの現在時刻を例に
挙げると，所有者は検索者， TPO分類は T，属性の性
質は数値，属性名は現在l時間， 値は 15:00といった情
報になる

図 3 メタデータ検索エンジン

3.2 メタデータを用いた情報検索手法

検索の作業はマッチングとスコアリングに分けられ

るユーザメタデータが示す属性に該当するコンテン

ツメタデーヂをコンテンツメタデータ鮮から抽出する

作業がマッチングで，得られたマッチング結果を検索

者にとって重要で的確な情報ほと干上位に表示するため

の指標をt):出する作業がスコアリングである

3.2.1 マ yチング

TPO各要素で独立のマッチング作業を行い，それら
の結扱の倫理和集合を 7 ':;チング結果とする一数li1tを
もっメタデー タはその数他に適した i~Wによって 7-:;
チングする テキスト情報をもっメタデータについて

は同属性のコンテン γメタデータ中にユーザメタデー

タに記述されているテキストが含まれている場合は

"7 "1チングしたと判断する基本的な7γチング方法

は全文検索と同様だが，検索対象が同属性内に絞られ

ることにより検索の効率と精度の向上が期待できる

3.2.2 スコアリング

マッチング結果は TPOに沿って記述内容の次元が
直交しているので、TPOの各要素で独立してスコア
リングする必要がある。各々のスコアリング結果を同

じ場でiiii:l:tするために正規化し，得られた 3つの指標
に重みづけをして最終的なスコアを得る スコアは

ユーザメタデータによって動的に変化するため全文検

索エンジンのようなコンテンツへの前ト的なランク付

け(PageRan k [1 )など)が困難である。そのため各ス
コアリング式の結果を平均値との差分をとって擬似的

に正規化する。

4 M3 search engineの設計

本節では TPO記述モデルを利用したメクデータ検
索の提案を検証するために， M3(Make the be5t U5e 
of Mutual Metadata) 5earch engineの設計について
述べる 設計全体図を図 3に示す.検索者はまず検
索システムにユーザ笠録し，ユーザメタデータを保存
するユーザディレクトリを作成する検索者は作成し

たユーザディレクトリにユーザメタデータをあらかじ

め保存しておく 検索者の属性が変化した時はユー

ザメタデータを検索システムを介して更新する M3 
search cngineは複数のユーザメタデータを保存する
またコンテンツメタデータについてはコンテンツ作成
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者があらかじめメタデータを付与していることを想定

している.検索システム側はロポットによってコンテ

ンツのメタデータを収集し，検索エンジンの作業効率

を考慮して，インデキシングエンジンによりメタデー

タを 2次元テーブルに保存しておく.
検索者は目的のコンテンツを検索したい時に簡単

なキーワードを入力して検索エンジンにクエリを送

信する.検索エンジンは検索者から受け取ったクエリ

をユーザメタデータに変換して，あらかじめ検索者の

ユーザディレクトリに保存しているユーザメタデータ

と合わせて検索用のユーザメタデータを揃える.検索

エンジンは揃えたユーザメタデータとコンテンツメタ

データをマッチングおよびスコアリングし，検索結果

を検索者に返す.

4.1 マッチング部

TPOおよび記述形式の分類に従ってマッチング作
業を行い，それらの条件を全て満たすものをマッチン

グ結果とする.マッチング判定式を式 (1)に示す.

A= II IIfmij(M/miJl，M/mij2，...，M/miJ.) (1) 
i=T，P，Oj=l 

fmij 

M/mijk 

一一
(1:マッチング時
0:非マッチング時

(2) 

引数となるメタデータ

分類毎のマッチングはあらかじめ定義される関数に

よって行われる(式(2)).引数は関数によって数が異
なり n個存在するとする.

検索者が現在時刻において庖舗情報を検索した場合
のマッチングを例に挙げると，現在時刻と開庖時間の

マッチングにおいて引数は，ユーザメタデータの現在

時刻，コンテンツメタデータの開庖時刻，閉庖時刻の

3つとなり，ユーザメタデータの現在時刻がコンテン
ツメタデータの開庖時刻と閉庖時刻の間にある場合は

マッチングしたと判定される.

コンテンツのマッチング結果は，全てのマッチング

式の結果をかけあわせた結果Aで， 1かOで出力さ
れる.

4.2 スコアリング部

マッチング結果がA=lとなったコンテンツうち
検索者の属性を反映している度合いが高いものを，結
果表示の上位に表示するために各コンテンツのスコア
を評価する.スコアリングの評価式は式 (3)のように
なる.

s=ε全会ヘ-fSij (3) 
i=T，P，O j=1 '''l J dij 

kT + kp + ko = 1 

表2:Yahooグルメ情報から抽出したメタデータ

TPO属性| プロパテイ

Time 開庖時間

Time 閉庖時間

Time 定休日

Position 緯度

Position 経度

Occasion 庖名

Occasion 平均予算

Occasion ジャンル

Occasion 目的

Occasion メニュー

Occasion 扱えるクレジットカード

Occasion コメント

fSij(M/8iit， M/何 2，...，M九九)

kT，kp，ko 

形式

TIME 

TIME 

TEXT 

DOUBLE 

DOUBLE 

TEXT 

INT 

TEXT 

TEXT 

TEXT 

TEXT 

TEXT 

スコアリング式

TPO重み値

各スコアリング関数毎に平均値との差分を平均値で
割ることによって擬似的な正規化を行っている.また

TPO各属性毎のスコアの総和を，TPO各属性に存在
し得る関数の総数らで割ることによって擬似的な正
規化を行っている.

スコアリング関数の出力は検索者の属性を反映して

いるものほど値が高くなるように式を生成する必要が
ある.検索者の現在位置と検索対象の存在位置との距
離をスコアリングする場合は距離が近ければ近いほど

スコアが高くなるような式を設定すればよい。

5 M3 search engineの評価

実装した内容はメタデータ生成部，インデックス生

成部，個人メタデータの作成・保持部，検索エンジン

であり，すべて同一PC上で実装した.システム全体
部はデータベースとの連携処理が容易にできること

と，クライアント側になるべく制約を設けないように
サーバサイドスクリプテイングを選択したことから，

PHPを用いた.
実験対象の Webページはコンテンツに含まれる
属性の多彩さと記述の規則性があることを考慮して

Yahoo![8]のグルメ情報(大阪府内 2233件)とした.
スクリプト処理によって抽出したメタデータは表2の
通りである. また TPOに基づいて生成されたメタ
データは実際に図4のように記述される.

5.1 実験方法

本研究で提案，設計および実装した M3search en-
gineが2節の要求事項を満たしていることを確認す
る.ここでは，主に属性情報の分類と属性情報を活用
した検索システムの有効性について述べる.実験は実
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<?xml ve隠ion="1.0・?，
〈同f:RDF
xmlns:rdf=・hltp:l.加ww.w3町g11999/02l22-rdf-synlax -ns#" 
xmlns:ul=・hllpJIh句e.aisl-nara.ac.jp/classesl・〉
<rdf:DescripIIon 
rdf:aboul=市IIp:llhoge.aisl-nara.ac.jplgourmeVhoge.hlml・〉
<ut:Time> 
<rdf:Descriplω0' 
<ut:open> 11 :OO<lut:open> 
<ul:close>22:00<lul:close> 
<lrdf:Descri阿lon>
<lutTime> 
<ut:Position> 
<rdf:Oescriplion> 
<ut:lalilude>34.72dut:latitude> 
〈υt:longitude>135. 73dut: longitude> 
drdf:Oe日叩山00'
dut:Position> 
<ut:Occasion> 
<rdf:Oescription> 
<ut:name>ismail cafedut:name> 
<ut: budget> 1 OOOdut: budget> 
<ut:genre>cafedut:genre> 
<ut:purpose>datedut:purpose> 
<ut:menu>陥lIe，mochadut:menu> 
<lrdf:Oescription> 
dut:Occasion> 
<lrdf:Description> 
<lrdf:RDF> 
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図 4 生成されたメタデータ
図 7 シナリオ Cでの上位ヒット数の分布
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入力する事によって検索する。
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検索者の属性に適応した情報が実現したか否かを評

価する M3search engineは検索者の!i1i，悩情報を考慮

したスコアリングによるため，検索結果の上位部は全

文型検索エンジンに比べて，より検索者の意図に即し
たものが表示されるはずである

検索者に提示したシナリオに従って 5回検索をして
もらい検索結果の上位 10個に表示される検索結果の

うち，いくつがシナリオに加えて検索者の意図したE
的に迎合したかを検索者による判断で計上する

シナリオ Aの上位ヒァ ト数の分布を図 5，シナリオ

Bのものを図 6，シナリオ Cのものを図 7に示す 一

人につき一つのシナリオを 5回検索した上位ヒット数

の平均値を 1つの要素として分布を示している。全

ての結果において M3search engineの上位ヒット数

の方が全文検索のものより高い値の分布が得られた

シナリオがAから Cに変化するにつれて分布の差が

顕著に現れた シナリオ Cはシナリオ Aに比べてH寺
rm等の条件が厳しくなっていて比較的検索が困難であ
る上位ヒァト数の平均値を表3に示す全てのシナ
リオにおいてf-.13search engineの上位ヒァト数平均

はが全文型検索のものに比べて高い結裂となったこ

の結果より， iv13 search engineの属性情報を利用した

スコ7')ングがWeb検索において有用であると判断
できる

実験結果(上位検索ヒット数)5.2 
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図5 シナリオ Aでの上位ヒァト数の分布

装環境と同様にPHPスクリプトがifiJJ作可能なWWW
サーバをインストーJレしたテ'スクトァプマシンを手リm
する クライアントについては検索者が所有している

ノート PCを平リ用した
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表 3:上位ヒット数の平均

平均ヒット数[個l
シナリオ 全文型 M3sふ

A 2.0 2.8 

B 3.6 5.4 

C 0.6 1.9 

表 4:目的到達時間の平均

平均ヒット数[個i
シナリオ カテゴリ型 全文型 M3 s.e. 

A 90.8 45.1 48.8 

B 109.0 47.3 34.0 

C 68.5 63.2 33.4 

5.3 実験結果(目的到達時間)

目的のWebページにたどり着くまでの時間を測定
する.検索ページのトップ画面が表示されてから検索

者が提示したシナリオに従って飲食庖を検索し，検索

者が実際に行こうと決断する庖が発見されるまでの速

度を目的到達時間とする.この速度は普段変化の少な
い検索者の属性情報をメタデータによって保存してお

き，検索クエリ作成を補助することによって検索労力

がいかに削減できたかを示す指標となる.検索者にス

トップウォッチを持たせて検索者各自に目的到達速度

を測定してもらった.

M3 search engineのトップページにはメタデータ
編集画面へのリンクと検索キーワードを入力するテキ

ストボックスが用意されている.

全体的に全文型検索エンジンおよびM3search en-
gineがカテゴリ型検索エンジンに比べ目的到達時聞が
短い結果となった.全文型検索エンジンと M3search 
engineの比較では，シナリオの条件が厳しくなるにつ
れて全文検索の分布がぱらつき， M3 search engineは
ほぼ全て 1分以内に検索が終了した.また目的到達時
間の平均値を表4に示す.シナリオ AにおいてはM3
search engineと全文検索エンジンにおいて大きな差
異はないが，シナリオ B，シナリオ Cと条件が厳しく
なるにつれて目的到達時間の差が大きくなった.これ

によって M3search engineは検索者の属性の変化に
対応した情報検索を実現していると判断できる.

5.4 今後の課題

本提案ではTPO各属性毎に存在するメタデータに
必要な数のスコアリング評価式を設定している.各ス

コアリング式から算出されるスコアはメタデータの適
合度に比例して大きくなる.しかし，提供されるスコ

アリング式には検索者の意図を反映しないものも存在

する.本提案では総スコアは各々のスコアを擬似的に

正規化して和をとったものである.したがって，検索

者の意図を反映しないスコアが大半を占めた場合，検

索者の意図を忠実に反映している一部のスコアが埋没

してしまう可能性がある.よって検索者の意図に沿う

スコアリング関数のみを動的に選択する手法を取り入

れるような機構が必要となる.

また本提案の検索手法は検索毎にスコアリングする

ため，検索対象がさらに拡大した場合に検索速度が著

しく低下するおそれがあるため，複数のマッチング関

数の効率的な順序付けについて考慮する必要がある.

6 おわりに

WWWにおいて検索者および検索対象の属性情報
を反映させた情報検索は，従来の全文検索において意

図して入力したキーワードが反映されない問題点を解

決する手段として適している.本論文では属性情報の

記述に TPO記述モデルを用いた.TPO記述モデル
に即して記述されたメタデータを検索対象に付加し，

さらに検索者のTPO属性において変化の少ない情報
をメタデータによって保存しておき検索クエリ削除を

補助することで検索労力を削減することを考慮して検

索者の属性情報もメタデータによって記述をした.そ

してそれぞれのメタデータをマッチングおよびスコア

リングする情報検索システムを提案した.提案した手

法の有効性を検証するためにグルメ情報を対象とする

メタデータサーチエンジンである M3search engine 
を設計および実装した.評価の結果，全文型検索エン

ジンよりも高い上位ヒット数および短い目的到達時間

を得た.今後はコンテンツメタデータを検索者の状況

に応じて使い分けることのできる機構が必要である.

また検索対象がさらに増加したときの検索速度につい

ても検討する必要がある.
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