
リファレーションデータベースによる知的検索の可能性

浅 井 勇 夫

テーブル型データベースにおける完全マッチの検索には限界がある。これを解決する一つの方法

はリンク情報の付与である。ここでは参照文献データから得られるリファレ~ン ヨンを用いる。検

索の概念が完全マッチの検索からリンク数の多い文献の検索に変わる。このリファレ~ン ヨン検索

ンステムの導入により,関連の高い文献の検索が可能になる。ウェイト付きの検索結果は関連の高

い順に表示される。その上,文献群に対する検索や分析が可能になるので,知識構造が明確になる。

リファレーション検索はまさに知的検索とみなせる。
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1.は じ め に

文献データベースは検索を目的 とする抄録型を中心

に発展 してきた。抄録型の規模は大きく,そ の社会的

な役割は大きい。この抄録型をとりまく問題 として,

知的検索,利用者の情報環境の変化,そ して全文型の

台頭がある。

オンライン情報検索は手がか りになるキーを完全

マッチさせ る検索と検索結果のプール演算 とを組み合

わせて行 う。 しかし,用語にあいまいさが入るために

完全マッチの検索は難 しい。また,文献数の増加に比

例 してキーワー ド数や分類 コー ド数が増加 しないた

め,データベースの規模が大きくなればなるほど検索

は難しくなる。これらの問題を解決するために多数の

研究がなされているが, まだ標準的な手法は確立して

いない。そのため専門家に検索を依頼する場合が多い。

情報の共有化が進行するなかで少数の専門家が利用す

るシステムはやがて存続できなくなる。

次に,高性能なパソコンやネットワークなど,利用

者の情報環境はこの数年間で大きく変化 し,今後 も変

革 し続ける。20年前に開発されたオンライン情報検索

ンステムは情報処理機器を持たない利用者を前提に設

計されていた。その後, メインフレームの発展で検索

システムは改善 しサービスは向上 しているが,電子媒

体の検索結果を自由に活用できる状況になっていな

い。

最近,全文型文献データベースが流通するようにな
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り,一次資料に直接アクセスできるようになってきた。

全文型といっても,ハー ドウエアの制約で文献のテキ

ス ト部分だけをデータベース化 したものが多い。今後 ,

ウイン ドウズの動 くパソコンが普及すれば,文献中の

図表や式を含む完全な形の全文型が提供されるように

なる。この全文型が普及すると抄録型は大きな影響を

受ける。

ここでは知的検索について扱 う。抄録型 (速報型)

データベースに文献間の リンク情報を追加 した リファ

レーションデータベースを提案 し,新しい知的検索の

可能性について述べる。本論にはいる前に情報間の リ

ンクについて考察する。

2.情報間の リンク

知的データベースを構築するには情報間の リンクを

如何に表すかが問題になる。まず,い ろいろなデータ

モデルとそこで扱われる情報間の リンクについて考察

する。表 1は データモデルの特徴を簡単にまとめたも

のである。

表 1 各種のデータモデルの特徴

テーフ'ル型

データヘ'―ス

知識へ'―ス ′ヽイハ
。―テキスト リフアレーシヨン

テ・―タヘ・‐ス

内 容

性  質

規 模

書誌 .抄録

客観 的

大規模

知 識

主観的

小規模

情  報

主観 /客観 的

小規模

文献 ・情報

主観/客観的

大規模

タイプ

関 係

単 位

テーアル型

な  し

属性 (複 数 )

階層型

条件付 き

1セ ンテンス

不ットワーク型

あ り (複 数 )

1ハ
。
ラク'ラフ

テープル型

あり(複 数}

属性 (複数 )

計算機

処 理

検 索

大 型

手続き

マッチ

WS

推  論

連続 リンク

ハ
.ソ

コン

手続 き

離散 |サ ンク

ハ
.ソ

コン

手続 き

関連/類似性

-945- 情報の科学と技術 43巻10号,945～ 950(1993)



データモデルとして,テープル型,階層型,ネ ット

ワー ク型がある。テープル型は最 もシンプルな構造を

してお り, l'レ ーショナル・データベースとして発展

している。これはデータ部分から属性の定義部分 を独

立させ,選択,射影,結合などの関係演算を可能にし

たものである。

オンライン情報検索で利用す る抄録型文献データ

ベースはテーブル型であり,文献検索は選択,検索結

果のフォーマット出力は射影 とみなせ る。 しかし,検
索結果を再利用する結合は考慮されていない。

キーワー ドや分類 コー ドを共通にもつ文献群は互い

に関係が深い。しかし,こ れは文献 とカテゴリー との

関係を示すものであって,文献 と文献 との関係を示す

ものではない。

データや情報を直接データベース化 して利用するも

のに,フ ァクトデータベース,経済統計データベース
,

知識ベース,そ してハイパーテキス トがある。前 2者

は,テープル型のデータ構造である。ファクトデータ

ベースは属性の定義が難 しく,経済統計データベース

は時間軸を含む 3次元テープルである。いずれも文献

データベースに類似 している。

エキスパー トシステムにおける知識ベースは,従来

あまり使用 しない階層型やネットワー ク型のデータ構

造を扱 う。知識ベースの構築には,知識 とその関係の

入力が必要である。IF～ THEN～ルールで蓄積 した

データヘのアクセスを推論部 と呼ぶが,与えられた条

件に応 して関係するリンク先を探索する。関係が複雑

になると探索が困難になるのと,すべての組み合わせ

のデータを入力しないために論理的な整合性は保証さ

れない。専門知識ベース以外に “常識知識ベース"を

構築する必要があり,データの作成に非常に負荷のか

かるシステムである。

最近,ハ イパーテキス トが開発されている。これは

情報管理用の簡易言語の一種で,情報それ自体 をデー

タベース化する。情報は見出しと内容の 2つの属性か

ら構成する。百科辞典における見出しとその解説は代

表的な例である。この場合の情報間の リンクは内容の

中に含まれるキーワー ドと他の見出しとを 1対 1に対

応させ るものである。この 1対 1の リンク先を決める

のに知的作業が必要である。そのため小規模な対象に

しか適用できない。自動的にリンク先が決まる手法の

開発が望まれる。

抄録型の検索問題を解決する一つの方法が リンク情

報の付与である。それには二通 りの方法がある。一つ

はキーワー ド間の リンク情報 を付与 して検索 を支援

し,完全マッチの制約を少なくすることである。 もう

一つは文献の属性 として文献間の リンク情報を付与し

て関連検索を行 うことである。ここでは,後者の方法

を採用する。

3.参 照 文献 の利 用

参照文献は非常に重要な情報源である。文献に関係

の深い文献が列挙されてお り, しかもそのコメントま

で記されている。それを手がか りに一次資料を求める

ケースが多い。網羅性はないが最 も安価で簡単な遡及

検索法である。

一般に,文献 Aが文献 Bを参照すれば, 文献 Bは

参照文献 (References)で ある。文献の末尾に リス ト

されるのは,こ の Bの集合である。このAと Bと の関

係を逆の視点からみると,文献 Bは文献 Aに参照され

たとみなすことができる。この Aの集合が被参照文献

(Citations)で ある。

参照文献は文献間の関係を表わすデータであり,文

献属性の一つ とみなすことができる。 しか し,参照文

献をデータベース化 した事例は少ない。その理由とし

て,(1)簡単に得 られるため価値がない,(2)抄録誌に不

採用のため重要でない,(3)データとして信頼性に欠け

る,(4)データベース化が難しい,な どが考えられる。

現在,オ ンライン検索可能 な ISI社 の SCI(Scie“e

Citation lndex)は 参照文献を入力 したデータベース

である。

SCIは Garfieldが1955年 に提案 した引用索引の概

念をもとにしている。そして,1961年 に発行された613

種類の科学技術雑誌に掲載された140万編の参照文献

データをコー ド化 し, コンピュータ処理 した冊子体を

発行 したのが始まりである。SCIは引用索引を使った

文献検索,文献や雑誌の評価,あ るいは引用分析を使っ

た計量的な情報科学現象の解明などに利用 されてい

る。

従来,参照文献や被参照文献は別々に扱われていた。

SCIは 被参照文献が主体であり,現在の SCIの参照文

献コー ドでは参照文献 と被参照文献 とを統合すること

はできない。筆者は小規模な参照データを作成 して参

照文献 と被参照文献の特性を研究してきた。その結果,

参照文献,被参照文献,そ して文献自体 を一つにまと

めた新 しい概念 を提案 し,そ れ を リファレーション

(Re“rations)と 名づけた1)～ 7)。 この文献自体 を含める

考え方は筆者独 自の ものであ り,後に述べ る リファ

レーション検索の際に有効に働 く。

図 1は 1981年発行の文献番号428の リファレーショ

ンを示 したもので, 3編 の参照文献 と5編の被参照文

献があることを示す。参照文献は簡単に得ることがで

き,年月が経過 しても増えることはない。 しか し,被
参照文献は簡単に得 られない。被参照文献は参照文献
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図 1 文献428の リファレ~ン ヨン

は異なった知的検索が可能になる。これを述べる前に,

参照文献を如何にデータベース化するかについて述べ

る。

4.リ ファレーシ ョンデータベース

抄録型文献データベースのデータ構造はテープル型

である。このテープル型だけでは検索に限界がある。

これを打開する一つの方法は リンク情報の付与であ

る。テープルがレコー ド (文献)と 属性 (著者,標題 ,

出典など)か ら構成されている場合, リンク情報はレ

コー ド間の関係,す なわち文献間の関係 とみなすこと

ができる。前節では文献間の リンクとして参照文献を

発展させたリファレーションを用いることを述べた。

リファレーションデータベースの簡単な例を図 2に

示す。図 2の リファレーションファイルは,各文献間

の関係を表わす。例えば,文献 3は文献 1,文献 3,

そして文献6と 関係が深いことを示す。非常にシンプル

なデータ構造で,従来型のデータベースに リファレー

ションファイルを追加 しただけである。新 しい文献の

参照文献が追加 されるたびに リファレーションファイ

ルは更新され,文献間の関係は絶えず最新の状態に保

たれる。

参照文献の入力は簡単なようで非常に難 しい。参照

文献の書誌項 目を全部入力すれば情報量は増えるが,

一方で冗長さが増して文献を同定することが難 しくな

る。約30年前に開発された SCIの場合の参照文献コー

ドは著者 と出典に関する書誌項 目を一定のルールで作

成する。一例 を示す と,

SiMITH LC(LIBRARY TRENDS,V30,P83,1981)
LAWANI SM(JAル I SOC INFORMAT10N,V34,
P50,1983)。

1つの文献を30～ 50バイ トで表し,逐次刊行物だけでな

く,単行本やレポー トなどすべての参照文献を入力す

る。SCIを 使って被参照文献をカウントして研究者や

リフアレーシヨンF

リンク

文献  |
|

428-81刊

「-612-87

トーー599-85

トー596-85

トー555-83

トーー548-83

卜
428-81

■ 432-78

=-273-77

-104-74

被参照文献

Citations

文献自体

参照文献

References

を多数集め,そ れを転置することにより得られる。被

参照文献は文献がどのように利用され発展してきたか

を示す。

リファレーションの概念を記号を使って厳密に定義

する。ある分野の文献総数をnと すれば,参照文献行

列Rは n行 n列の

R=(r"}
と表すことができる。ここで,

rij=1  文献 iが文献 jを参照する

r"=0  文献 iが文献 jを参照しない。

そして, Rを転置して得られる被参照文献行列Cは

C={c"}=RT
である。これらを使って, リファレーション行列 Fを

次のように定義する。

F={f"}=C+E+R
ここで,Eは単位行列, Fは左右対称行列である。

なお,こ の行列表現は概念を示すものであって,実際

のソフト上の処理は別の形をとる。

図 1で明らかなように,文献のリファレーションは

文献と文献とのリンク情報を示している。われわれは

リファレーションを得るだけでも価値がある。さらに

リファレ~ン ョンを使った関連検索をすれば,従来と

文献フアイル (テ ープル型 )

No Ref

1,3

2,5

1,3,6

1,4

2,5

3,6

図 2 リファレーションデータベースの簡単な例

-947-

No 著  者 表   題 出  典 発 行

Luhn,H.T,

Small,H,G.

Vickery,A.

Lancastar,

Garvey,W,D

Chubin,Dt E

Ke ywo rri- i n-Cont ent I

The Structure of Sci

A Reference and Refe

Infornaiion Retrieva

Research Studies in
Citation Classics An

AIIl・ Doc. 11-

Sci.Stu.4-

J.Doc,43-1

John Wiley

lnf.Stor.8

J.ASIS,35-

1960

1974

1987

1968

1977

1984

+

情報の科学と技術 43巻10号



研究機関を評価する際には第 1著者 しかないことや冗

長なために文献の同定が難 しいことを考慮 しなければ

ならない。

大規模なリファレーションデータベースの開発には

参照文献の入力が必要である。多くの参照文献に点在

した文献 を同定す るための新 しい文献同定 コー ド

APTSを 開発 している7)。 そのねらいは,誰でも,ど こ

ででも,簡単なルールで文献をコー ド化することにあ

る。

文献の基本的な書誌データを使って文献コー ドを構

成するとコー ド化は容易になる。以下,英文文献の場

合のコー ド化ルールについて述べる。

1)APTSコー ド (16桁)は著者,発行年,標題,出

典から構成する。

2)著者コー ド (4桁)は姓 (前 2桁 と後 1桁)と 名

(前 1桁)か ら構成する。

BradfOrd,S.C.  → BRDS
Yu,c.T.     → YUUC
Spack Jones,K. → SPSK

3)発行年 コー ド (4桁)は発行年を西暦年号 (4桁 )

で表す。

(1934)   →  1934

4)標題 コー ド (4桁)は 4単語の頭文字 (3字以内

は除 く)で構成する。なお,ハ イフンとスラッシュ

は空白とみなす。

Sources of inforrnation on specific SubieCtS

―) SISS

5)出典 コー ド (4桁)は次の3つの場合にわける。

・逐次刊行物は巻 (下 1桁)と 開始頁 (下 3桁 )。

Engineering,137,85-86 -, 7085

・編集物は記号「 =」 と開始頁 (下 3桁 )。

In AFI:PS([)Onference Proceedings,34,435-446

→  =435
・単行本は発行所や大学名の主要な単語 (前 4桁 )。

Acadeinic Press ‐→ ACAD。

以上のルールに従って文献をコー ド化すると,次のよ

うになる。

Bradfod,S.C.(1934).Sources of inforrrlation on

specific subjects.Engineering, 137, 85-86. ―→

BRDS 1934 SISS 7085。

1時間に約100編の参照文献をコー ド化できる。1文

献当たり約20～ 30編の参照文献があるとして 1時間に

約 3文献のコー ド化が可能である。データベース産業

は入力産業 といわれているが,抄録型データベースの

作成費用に数%の費用を追加するだけで参照データが

得られ,新しい情報検索システムが構築できる。

最近の傾向として,一つの文献が複数のデータベー

スに重複して入力されている。書籍や雑誌がコー ド化

されたように,今後は文献を同定するためのコー ド化

が必要になってくる。このAPTSコ ー ドはその一つの

試みである。

5。 文献 間 の リンク

文献間の関連性を測る方法に書誌結合や共引用があ

る。書誌結合は参照文献だけの リンクをもとにしてい

るため,新しい文献同士に対 して有効である。また共

引用は被参照文献だけの リンクをもとに しているた

め,古い文献同士に対 して有効である。ここでは参照

文献や被参照文献をリファレーションに拡張する。 リ

ファレーションを使 うと,文献間の発行年による差が

なくなるため,すべての文献に適用できる。

図 3は 2つ の文献227と 434の リファレ~ン ヨン間に

共通な文献を示 したものである。参照文献だけを用い

る書誌結合は 2編,引 用文献だけを用いる共引用は 2

編であるが, リファレーションを使 うと8編になる。

直接の リンク (文献227と 434)や参照文献 と被参照文

献 との リンク (文献32と 31)が見つか り,単独で用い

るよりも情報量は増える。 リファレーションの定義に

文献自身を含めた理由は直接の リンクをカウン トする

ためであった。

番号 年

- 95981-― ―共引用

被参照

被参照

78178-― 共引用

104 74

43473===直  接 文 献

年

８１

８０

７８

７７

７３

７３

７２

号

５９

３０

８１

７４

３４

０５

３２

番

９

９

７

６

４

５

■
∃

一

文 献 一

参 照

3272

40572

31 71

88 71

22768

406 68

37 67

参  照

被―参

被―参  一- 3171

76468

直 接  ===22768

書誌結合 ―- 3767
9667

22867-――書誌結合 ――-22867  1

44065         12266 」

図 3 文献227と 文献434の リンク数のカウン ト

関連性の測度 としてリンク数だけを用いるものや り

ファレ~ン ヨンの総数で調整するものなどがある。代

表的なものとして,

1)関連度数  x=c
2)関連係数  y=c/(a+b一 C)

ここで, aと bは文献Aと Bの リファレーション数 ,

cは文献Aと Bの共通の リンク数である。
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文献の リンク数は簡単なアルゴリズムで求めること

ができる。その処理はデータベースの文献数に比例せ

ず,文献の リファレーション数に比例する。そのため

データベースの規模の大小にかかわらず検索時間はほ

ぼ同じである。

従来の情報検索は多数のレコー ドの中から検索式に

マッチしたものだけを検索した。知識ベースの推論は

条件に合 うリンクを 1つ 1つたどりながらリンク先の

内容を検索する。これに対 して リファレーション検索

はリンク数をもとに検索する。

知識ベースやハイパーテキス トでは リンクを直接使

うため,データ収集は厳密さが要求される。一方の リ

ファレ~ン ヨン検索は リンクを間接に使 うため,デー

タ収集は前者よりも柔軟である。

6.lリ ファレーシ ョン検索による知的検索

リファレーションをベースにした検索の全体の流れ

図を図 4に 示した。新 しい検索システムは多様で,検
索結果は関連の高い順に リス トされ,そ して文献群に

対する検索が可能になる。

従来型の完全マッチの検索で,検索結果のウェイ ト

はない。

d)上記 a)～ C)の文献群から関連文献群,関連キー

ワー ド群,関連著者群,関連出典群の検索

複数の文献に対 して リファレーション検索を行 う。

文献以外に,キーワー ド,著者,出典などを関連の高

い順に検索する。

e)検索結果を使ったフィー ドバック検索

上記 a)～ d)の検索結果を使って検索する。

リファレーション検索の特徴 をまとめると,

1)関連検索 :関連の高いものを検索するので,検索

キーにマッチしないものも検索する。

2)ラ ンク検索 :関連の高い順に検索する。

3)ウ ェイ ト表示 :検索時のウェイ トを表示する。

4)多様な検索 :関連の高い文献群,キーワー ド群 ,

著者群,そ して出典群が検索できる。

5)グループ検索 :複数の文献,キーワー ド,著者,

出典に関連 したものを検索する。

6)知識構造の表現 :SCIの被参照文献による引用分

析 をリファレーションに応用すれば,専門分野の知

識構造をクラスター リングやマッピングして表すこ

とができる。

7)最新の関係 :各文献の リファレ~ン ヨンは更新さ

れ,最新の関係状態で検索や分析を行 う。

8)主観的なデータ不要 :キーワー ドの リンクやウェ

イ トなどの主観的なデータを必要 としない。

リファレーション検索 を利用す ると,従来の完全

マッチ検索における多 くの問題は解決す る。データ

ベースを操作 して,何か新 しい関係を導き出すことが

できる。知的検索の定義は難しいが, リファレ~ン ヨ

ン検索は知的検索と言える。

7.お わ り に

参照文献データを利用したリファレーションデータ

ベースを構築すると,新しい知的検索の世界が出現す

ることを示 した。このような情報検索システムが実現

すると,研究の効率は促進する。特に,ラ ンク情報や

知識構造は中級クラスの研究者のレベルに匹敵する。

抄録型の検索は難 しいが,冗長さが増える全文型は

もっと難しくなる。その点, 1,フ ァレーション検索は

検索問題の多くを解決するだけでなく,知識構造まで

抽出する。まさに21世紀を指向したデータベースとみ

なせ る。
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検索パターンごとに詳 しく説明すると,

a)文献から関連文献群の検索

ある文献に関連の高い文献群を検索し,関連の高い

順に リス トする。文献の リファレ~ン ヨンと異なる文

献が見つかる場合がある。

b)文献からリファレーションの検索

ある文献の リファレーションを検索する。発行年順

に リス トされ,発展の過程がわかる。

C)キーワー ド,著者名,出典名,発行年から文献群

の検索
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