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あらまし 大規模なデータ群に対する探索的検索手法としてファセット検索がある．通常，ファセット検索インター

フェースはデータの特性を熟知した人により作成される．しかし XML (Extensible Markup Language) [1]において

はデータ構造が複雑であることや，考慮すべき属性の組合わせが膨大になるという問題がある．そこで本研究では，

XMLにおけるファセット検索インターフェースのためのフレームワーク FoX を提案する．FoX では，まず検索対

象となる XMLデータからカテゴリ（ファセット）となり得るノード名をリストアップし，インターフェース提供者

に選択させ，そのファセットが持つすべての値（キー）を抽出する．これらのファセットとキーを基にファセット検

索インターフェース [2]を構築する．その際にファセットの順序を評価するランキングも考慮し，より使いやすいイン

ターフェースの構築を目指す．
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Abstract For navigating over a cloud of data，a faceted navigation as an exploratory searching method is very

useful. In general，a faceted-navigation interface is designed by a veteran who knows the data very well. However，

in the case of XML (Extensible Markup Language) data，there are some problems such as complicated data structure

and a lot of combinations of attributes. In our research, we propose a framework FoX for a faceted-navigation on

XML data. Specifically, at first, we list up all the node name and generate categories (called facets). Then, we show

the list to the who wants to construct a faceted-navigation interface to let he/she to choose necessary ones. Having

obtained input from the user，the system extracts values(called keys) of the chosen facets from original XML data.

Based on these facets and keys, the framework FoX constructs the faceted-navigation interface. Additionally, we

consider the order of facets for effective exploration by ranking them.

Key words XML，faceted navigation，framework，DataGuide

1. は じ め に

近年XMLデータ [3]はデータフォーマットの標準として，構

造化文書やデータファイルなど多くの用途で利用される機会が

増加している．このようにさまざまな用途に応用される XML

データがネットワークを通じて流通している．そのため XML
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図 1 Flamenco Search

形式の情報源から必要なデータを検索することがますます重要

となりつつある．

従来，XMLデータの検索には XQuery [4]や XPath [5]など

の XMLのパスに基づいた問合せや情報検索技術を用いたキー

ワード検索がなされてきた．しかし，これらを利用するために

は問合せ言語の構文や XMLデータを解析する際に用いられる

DOMまたは SAXについての知識や検索対象 XMLデータの

構造を把握する必要がある．しかしながら，XMLデータの増

大に伴い検索対象 XMLデータの構造のすべてを把握すること

は困難である．このため，個別の検索を単に繰り返すだけでな

く，利用者の探索行動をサポートをすることが重要である．

そこで本研究では，問合せ言語による検索，キーワー

ド検索とは異なる新たな検索手法として探索的検索

(Exploratory search) [6] をサポートする手法である，ファ

セット検索を適用する．

近年, ファセット検索は膨大なデータを対象に効率的な検索

を行う手法として注目を集めている．データはあらかじめファ

セットと呼ばれる独立したカテゴリごとにグルーピングされて

いる．ファセット検索とは，表示されているファセットとその

値（キー）を選択し検索対象データを絞り込む，という動作を

繰り返し行いデータの検索を行う手法である．ファセット検索

は以下のような特徴を持つ．

• 現在の検索結果とそれに関連したファセットとキーを表

示する．

• ファセットとその値を選択したときに結果が何もないよ

うなファセットは除外される．

• ファセットの値にはその値によって検索できるデータ数

も同時に表示する．

ファセット検索の例としては DBLP Bibliography [7] や Fla-

menco Search（図 1）[8]，mSpaceなどがある．

XMLデータに対してファセット検索を適用する場合，以下

のような問題点が考えられる．

表 1 本のメタデータ

No タイトル 著者 ジャンル 発売年

1 Book1 Author1 漫画 2007

2 Book2 Author1 漫画 2008

3 Book3 Author2 語学 2007

4 Book4 Author3 語学 1996

5 Book5 Author3 雑誌 2007

6 Book6 Author2 雑誌 2009

7 Book7 Author1 語学 2007

表 2 ファセットとキー 1

タイトル 著者 ジャンル 発売年

Book1 Author1(3) 漫画 (2) 2007(4)

Book2 Author2(2) 語学 (3) 2008

Book3 Author3(2) 雑誌 (2) 1996

Book4 2009

Book5

Book6

Book7

表 3 ファセットとキー 2

タイトル 著者 ジャンル 発売年

Book1 Author1(2) 漫画 (2) 2007

Book2 2008

• XMLデータが半構造データであるために構造化されて

いる部分とされていない部分が混在する可能性がある．このよ

うな場合に検索対象データとファセットを定義する必要がある．

• ファセットのキーが単純値だけでなく，部分 XMLデー

タとなる場合がある．

本研究では科学データや文書データなどの様々な XMLデー

タに対するファセット検索インターフェースを生成する際に，

上記の問題点に対処するための処理を取り入れたフレームワー

ク FoX を提案する．

本稿の構成は以下のようである．まず次の第 2節にて基本技

術としてファセット検索を説明する．続く第 3節では提案する

フレームワーク FoX の動作内容である，ファセットの抽出，

キーの抽出，ファセットのランキングについて紹介する．第 4

節では FoX を DBLPの論文データに適用した例を紹介する．

第 5節では第 4節で用いた例を基にランキングの評価をする．

第 6節で既存の関連研究を紹介し，最後に第 7節でまとめと今

後の課題を述べる．

2. ファセット検索

あるデータに対して検索する際にはキーワード検索などの従

来型手法が用いられてきたが，これにはデータに対する知識が

必要である．これに対し探索的検索手法では前提知識なしに検

索を行うことができる．ファセット検索はこのような探索的検

索手法の一つである．

ファセット検索では，検索対象データはファセットと呼ばれ

るいくつかの直交したカテゴリに分類される．ファセットは

データにおける重要な「側面」を表している．各ファセットに

はそれぞれを象徴する値（キー）を保持しており，利用者はそ
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れを選択することで検索対象データを絞り込んでいく．この動

作を繰り返し行うことで検索を進めていく．

より具体的に示すと次のようになる．表 1には 7つの本のメ

タデータが記されている．ただし表 1の Noの項目は便宜上付

けたものなのでファセットとしては扱わない．このデータに対

するファセットとキーを表 2に示した．ファセットは「タイト

ル」，「著者」，「ジャンル」，「発売年」となっており，キーはそれ

以下に並ぶ値となっている．尚，括弧の中に記載されている値

はデータ中に出てきた個数である．ただし記載のないものは個

数が 1のものである．検索をする際にはまずファセットを選択

する．ここでは「ジャンル」を選択する．次にその中からキー

として「漫画」を選択する．すると表 1において「ジャンル」

が「漫画」となっているのは No 1と No 2の本なのでそれら

が検索結果として得られる．そしてそれに伴って検索対象にお

けるファセットとキーは表 3のように変化する．ここからさら

にファセット「発売年」，キー「2008」などと選択するとひと

つのデータに絞られる．このようにして徐々に見つけたいもの

に絞り込んでいくのがファセット検索である．

3. XMLのためのファセット検索フレームワー
ク FoX

3. 1 フレームワークの概要

前章で述べたファセット検索を XMLデータで実現するする

ためにフレームワーク FoX の概要について述べる．FoX は

「A Framework For Faceted navigation on XML」の略で，そ

の動作は以下の五つに分けることができる．

（ 1） ファセットの抽出

（ 2） キーの抽出

（ 3） ファセットのランキング

（ 4） インターフェースの生成

各々の説明に入る前に全体の流れを説明する．まず，ファセッ

ト検索インターフェース提供者はユーザに検索させたいデータ

を XMLデータベースに格納し，その情報を FoX に登録する．

FoX は与えられた情報を基に XML データの DataGuide [9]

を作成する (1)．次に DataGuide をファセット検索インター

フェース提供者に提示し，どのファセットをインターフェース

で使用するかを選択する．この時点で使用するファセットが決

定するので，それを基にキーの抽出を行う (2)．キーの抽出が

終わると今度は使用するファセットを評価した指標のパラメー

タを設定し，有用な順番にランキングする (3)．これによって検

索を効率的に行えるようにする．それらが終了するとファセッ

ト検索インターフェースを生成 (4) し終了となる．

3. 2 ファセットの抽出

ファセットを抽出する際にはDataGuideが使われる．図 2に

示したのは三つの XMLデータとその DataGuideである．一

番目のデータのルートは「BOOK」なので DataGuideのルー

トを「BOOK」とし，その子要素を「BOOK」の下に追加す

る．テキストノードの値は見ないので「text」としてテキスト

ノードを表現する．二番目のデータを見ると一番目にはなかっ

た要素「MONTH」，「DAY」，「URL」があるのでそれらを追

図 2 DataGuide

加する．三番目のデータについても同様に行い図 2 の右側の

DataGuideが得られる．

この得られた DataGuideから「BOOK」データのファセッ

トの候補が取得できる．この場合では，ファセットの候補が

「TITLE」，「AUTHOR」，「DATE」，「PAGES」，「URL」とな

り，その子要素がキーとなる．この中からインターフェース提

供者が必要とするファセットを選択する．

ここでファセット「DATE」の子要素を見ると，三つの要素か

らなる部分 XMLデータとなっていることがわかる．このよう

な場合に FoX ではインターフェース提供者にどのように表現

するかを定義させる．例としては，「YEAR:MONTH:DAY」の

ようにコロン (:)で区切ることで一つのテキスト値として扱う．

このようにあらかじめ階層構造が存在するものを任意の形に

成形しておくことで，階層構造の意味を損失することなく表現

することができる．

3. 3 キーの抽出

前節の方法で得られたファセットを基に検索対象 XMLデー

タからキーを抽出する．抽出方法は下記の様な XQueryをファ

セットごとに書くことで抽出を行う．

問合せ処理の流れとしては，まず FOR節でファセットとな

る要素をバインドする．続く LET 節で子要素をバインドし，

RETURN節で前節で定義された形式に基づいてデータの成形

を行い，キーを抽出する．この作業を選択されたすべてのファ

セットに対して行うことで，必要なすべてのキーの抽出を行う．

FOR $facet at $pos in document(”book”)/BOOK/DATE

LET $node1 := $facet/YEAR

LET $node2 := $facet/MONTH

LET $node3 := $facet/DAY

RETURN

<data id=”$pos”>

{ data($node1)} :{ data($node2) } :{ data($node3)}
</data>

そして，抽出されたキーとファセットをデータベースに格納
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ファセット 頻度

year 1

booktitle 1

mdate 1

title 1

key 1

url 0.9995

crossref 0.8403

pages 0.8297

author 0.7916

ee 0.6653

publisher 0.0124

cdrom 0.0072

isbn 0.0038

cite 0.0024

chapter 0.0002

表 4 ファセット頻度

ファセット 均衡度

ee 1

key 1

cdrom 1

chapter 1

url 0.9998

isbn 0.9967

title 0.991

publisher 0.9875

cite 0.9372

pages 0.7976

author 0.7226

booktitle 0.4648

crossref 0.4202

year 0.3732

mdate 0.2017

表 5 ファセット均衡度

する．

3. 4 ファセットのランキングのための指標

ファセット検索において利用者が検索時に見ることのできる

情報はファセットとキーだけである．多数のファセットが定義

されていても，スクリーンのサイズから，表示可能なファセッ

トの数は限られており，利用者のユーザビリティを考えると，

より使いやすく，利用されやすいファセットを画面内に表示さ

せることが重要である．このことからファセット及びキーの順

番は検索を効率化する上で重要な役割を果たすと言える．特に

各ファセットは検索対象を絞り込む能力に差がある．例えば本

のデータ群について二つのファセットを考える．まず一つ目は

「ISBN」である．「ISBN」は国際標準図書番号のことで書籍を

特定するための番号である．つまり，書籍と「ISBN」は一対

一の関係にある．このようなファセットが検索対象を絞り込め

る力は非常に強いが，オブジェクト毎にとる値が異なるため，

ファセットには向いていない．もう一つのファセット「言語」

のキーは「和書」「洋書」の二つである．このようなファセット

は検索対象を絞り込む力は弱いが，大きく二分できるので感覚

的には使いやすい．しかし，二分割していく検索方法では検索

したいものにたどり着くまでに何回も絞り込みを行わなければ

ならないので，ISBNとは逆の意味でファセットには向かない．

複数の書籍を著す著者のように，これら二つの中間の絞り込み

能力を持つものを良いファセットであると考えられる．

良いファセットを判断する指標として以下の四つが考えられ

る [10]．この四つの指標はファセットの特徴をあらわしたもの

である．本節ではそれらの指標について説明する．次節にて四

つの指標を用いたファセットの優劣を決めるランキングについ

て述べる．

• ファセット頻度

• ファセット均衡度

• キー濃度

• キー単調性

なお、ここではキーの順番については触れなかったが，キー

ファセット 濃度

pages 0.8656

ee 0.8144

cite 0.8028

mdate 0.7644

booktitle 0.7599

crossref 0.7482

cdrom 0.7379

year 0.7337

publisher 0.7301

isbn 0.7296

chapter 0.7292

title 0.4054

url 0.3955

key 0.3949

author 0.2782

表 6 キ ー 濃 度

ファセット 単調性

year 0.99959

crossref 0.8542

booktitle 0.7583

mdate 0.7101

publisher 0.3712

isbn 0.221

cite 0.0559

author 0.0485

pages 0.0468

ee 0

title 0

key 0

url 0

cdrom 0

chapter 0

表 7 キー単調性

はそれ自体が検索語なので単純に検索できるデータ数が多い順

に並ぶことが望ましい．

3. 4. 1 ファセット頻度

ファセット頻度は検索対象データ全体でのファセットの出現

頻度である．検索対象データで局所的に出現するファセットは

ファセットしては不適切である．なぜなら，局所的に出現する

ということはそれが含まれているごく一部のデータしか検索で

きないからである．ファセット頻度の式は以下のようになる．

Nは検索対象データ全体の数で n(facet)はファセットあたりの

検索対象データの数である．

freq(f) =
n(facet)

N
(1)

表 4を見ると「year」,「booktitle」,「mdate」,「title」,「key」

がすべてのデータに出現することがわかる．逆に「publisher」,

「cdrom」,「isbn」,「cite」,「chapter」は低頻度でデータに出

現しているためファセットとしてあまり好ましくないと考えら

れる．

3. 4. 2 ファセット均衡度

ファセット均衡度はファセット毎の検索できるデータ数の分

布である．バランスの良いファセットほど検索できるデータの

範囲が広く，適切である．ファセット均衡度の式は以下のよう

になる．n(keyi)はキー keyi において検索できる検索対象デー

タ数である．nkey はファセット f におけるキーの数である．µ

は n(keyi)の平均である．

bala(f) = 1 −
∑n

i=1
| n(keyi) − µ |

(nkey − 1)µ + (N − µ)
(2)

表 5 を見るとキーの偏りの大きい「mdate」が最下位に来て

いる．

3. 4. 3 キ ー 濃 度

キー濃度は各ファセットにおけるキーの数の分布である．つ

まり，nkey の正規分布に基づいて評価することでキーがある

程度限られた数のファセットを重視する，ということである．

nkey はファセット f におけるキーの数である．µは nkey の平
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図 3 Choosing Facet

均で，σ2 は分散である．

card(f) =

 0 ifnkey <= 1

exp
−

(nkey−µ)2

2σ2 otherwise
(3)

表 6を見ると「pages」が一番平均的なキーの数であったことが

わかる．「author」が最低の値となっている原因としては各検索

対象データに対して複数キーが存在するためにキーの絶対数が

検索対象データの数よりも大きくなってしまい，悪い値となっ

ている．

3. 4. 4 キー単調性

キー単調性はキーの単調性の指標である．あるファセットに

おけるキー毎に検索できるデータ数の平均を評価する．このと

き一定以上のデータを検索できるファセットが良いファセット

であると言える．下記式の avgは n(keyi)の平均で，µ，σ2 は

その平均と分散である．

mono(f) =

{
0 ifavg < 1

µ
+ 1

σ2

1 − exp
− avg

µ otherwise
(4)

表 7を見ると下位六つのファセットが 0となっている．この中

の「key」を見ると，各キーが検索できるデータ数はすべて 1

である．これは「key」がデータを一意に識別する識別子のよ

うなものであるためである．他の五つも検索対象データを一意

に識別するようなキーを大量に保持しているために 0となって

いる．

3. 5 ファセットのランキング

本節ではファセットのランキングの手法について説明する．

前節の各指標の値の線形和をとることでファセットのランキン

グをする．その際に重みづけをおこなう．各重みはインター

フェース提供者が設定する．設定された重みを基に検索が行わ

れるたびにランキングを行いファセットの順序の最適化を行う．

ファセット毎のランキングに用いる値は次の式によって与えら

図 4 Setting Parameter

れる．

calc(f) =



α ∗ freq(f) + β ∗ bala(f)

+γ ∗ card(f) + δ ∗ mono(f)

if mono(f) > 0

0 otherwise

(5)

但し，α + β + γ + δ = 1とする．

キー単調性が正の値のときに値をとる理由はキー単調性に

よって冗長なファセットを排除するためである．

3. 6 インターフェースの生成

前章でのランキングの値を基にファセットの順番を決定し，

インターフェースを生成する．まずファセットのデータベース

から同じキーをグルーピングし，各キーの数をカウントしたも

のの上位十五件を取得する．それらをランキングに基づく順序

に並べた HTMLファイルをトップページ用に作成する．次章

で実際に作成したインターフェースの例を示す．

4. FoX の適用例 (DBLP)

本章では FoX を DBLP の論文データに対して適用した例

を示す．

最初の処理としてデータベースの情報を登録する．これに

よって FoX が各種データベースへアクセスできるようになる．

次に XPathを用いて検索対象データを指定する．以下のよう

な XPathで指定する．

/dblp/∗

このパスはDBLPの論文データのすべてを検索対象にする，と

いう意味である．ここで FoX はDataGuideを用いて指定され

たデータについてすべてのファセットの候補を抽出し表示する．

インターフェース提供者は表示された候補の中から必要なファ
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図 5 Top Page

セットを選択し FoX に登録する．図 3は表示されたファセッ

トを選択する画面である．図の左側部分がすべてのファセット

でチェックボックスにチェックを入れることでファセットを選択

する．同時に右側のラジオボックスから階層構造をどのように

表示するかを選択する．

その後，FoX は選択されたファセットのすべてのキーを抽出

し関係データベースへ格納する．関係データベースに格納され

たキーを基にファセット毎に四つのランキングの指標を評価す

る．インターフェース提供者は四つのパラメータを設定し指標

に重みづけをする．図 4は四つのランキングのための指標の重

みを決める画面である．図のスライドバーを動かすことで重み

を 0から 100の間で決定する．内部的には四つのパラメータの

合計で割ることで重み付き平均となる．右側のファセットのリ

ストはスライドバーと連動して順位が入れ替わる．ここでデー

タの性質に合わせてパラメータを設定することでより効率的に

検索ができるようになる．ここで設定したパラメータは実際の

検索時の再ランキングにも用いられる．これらを基にファセッ

ト検索の初期コンテンツを作成してフォーマットを完了する．

図 5は実際に FoX のプロトタイプで作成したファセット検

索インターフェースである．トップページはファセットとキー

が並んでいるだけで一切の結果は表示していない．その代りに

キーの表示数を通常時よりも多くすることで，ユーザがほしい

と思うデータに対するイメージに近い値が表示されている可能

性を高めている．

最後に図 6はファセット検索の一つの終わりの形である．表

示できる結果の数が四つだけなのでこれ以上絞り込まずに目

視によってデータを探すことができる．この結果に至るまでに

ファセットは三つしか使っていないことにも注目してほしい．

このことからもファセット検索が効率的な探索手法であると言

える．

5. ランキングの評価

本章では前章で適用したフレームワークで生成されたイン

図 6 Results of navigation

ターフェースのランキングの評価を行う．なお，前章の例同様

に対象データはDBLPの論文データで検索対象はすべての種類

の論文とした．ファセットの抽出などの手順は前述した通りに

行い，ランキングのパラメータに関しては動作の評価時はすべ

て 50に固定した．結果は以下のようになった．図 7から図 10

まで検索の一連の流れに沿った指標の値とランキングの値を示

している．棒グラフの内訳は，青がファセット頻度，赤がファ

セット均衡度，緑がキー濃度，紫がキー単調性である．水色の

折れ線グラフはランキングに使用する値で今回はパラメータが

すべて同じなのでそれぞれの値の和となっている．但し，キー

単調性の値が 0のものはランキングの値は 0となっている．

まず初期のファセットのランキングを表している図 7 を見

ると，ファセット頻度やキー単調性の二つが高いものが上位に

来ることがわかる．逆にファセット均衡度とキー濃度のみが高

いものが下位に来ており，キーによって検索できる数が単調な

ファセットほど下位にランキングされていることが言える．ラ

ンキングの値が 0となっている「key」は論文データに対して

一対一で対応しているためキー単調性が 0となりランキングの

値も 0となっている．

ここでファセット「year」からキー「2006」と選択し検索を

行うと次の図 8 のようにランキングの値が変化する．注目し

てもらいたいのは「journal」よりも右側のランキング値が０

となっている点である．このようにしてランキングの値が０と

なるファセットの特徴としては各キーによって検索できる検索

対象がごく少数であることが挙げられる．このようにすること

で単調なファセットを削減することができる．以下同様に図 9，

図 10と遷移していく．

6. 関 連 研 究

本章ではファセット検索についての関連研究について述べる．

ファセット検索を使った手法についての研究とファセットのラ

ンキングに関する研究，ファセットを使った情報検索のための

フレームワークの研究を以下で紹介する．

6. 1 ファセット検索を使った研究

まずファセット検索を使った研究を二つ紹介する．

ひとつは，Oren らによって提案された RDF を対象とした

ファセット検索 [10]である．この研究では RDFの構造を考慮

した手法が展開されている．有向グラフの向きを利用した検索
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図 7 At the beginning

図 8 year=2006

方法がなされている．

もうひとつは，Korenらによって提案された超巨大ファイル

システムを対象としたファセット検索 [11]である．超巨大ファ

イルシステムのデータ検索を情報抽出の一部と位置づけファ

セット検索を適応させている．

6. 2 ファセットのランキング

次にファセットのランキングを扱った研究を紹介する．

Royらによって構造データベースにおけるファセット検索を

最小限の操作で検索できるようにすること [12]が提案されてい

る．手法としては，ファセットとキーを選択するという操作を

決定木の一部とみなし，それらを合わせた決定木の高さが最小

になるようにするといものである．しかし，この手法はデータ

の構造が明確に決まっているためにできる方法で，XMLなど

の半構造データには適応させがたい．

また，前述のOrenらの手法 [10]では，ファセット頻度，ファ

セット均衡度，キー濃度という指標を用いてランキングを行お

うとしていた．だが結局それらの有用性は示したものの，その

利用法は検討課題としており実現されていない．

本研究ではこの頻度，バランス，濃度のほかにキー単調性と

いう概念を追加することで更なるランキングの精度向上とラン

キング手法の実現を目指す．

6. 3 ファセット検索フレームワーク

最後にファセット検索のためのフレームワークの研究 [13]を

紹介する．これは Tzitzikasらによって FleXplorerとして提案

された．ファセット検索のミドルウェアとしてのフレームワー

クが提案されており，検索の高速化を目標としている．また

ファセットの階層構造を扱うための手法として階層構造を記憶

するためのテーブルを用いている．

本研究とは階層構造を考慮するという点は共通であるが，そ

の手法としてテーブルを用いるという点で本研究とは異なる．

また，この研究ではファセットとキーの抽出については触れら

れておらず，この点に関しても本研究とは異なる．

図 9 year=2006 & pages=1-5

図 10 year=2006 & pages=1-5

& journal=ACM SIGSOFT Software Engineering Notes

7. ま と め

半構造データである XMLにおけるファセット検索インター

フェースを生成するためのフレームワーク FoX を提案した．

FoX と他のファセット検索に関する研究との違いは，扱うデー

タが半構造データである点やファセットの順序等を考慮して

いる点である．扱うデータが半構造データであるために正確

にデータの構造を知ることは困難である．これはファセット検

索インターフェース提供者にとっては問題である．その点に対

して本研究では DataGuideを用いてインターフェース提供者

に提示する手法を提案した．これによってファセットのキーが

XMLの部分木になってしまうケースに対し構造の意味を喪失

することなく表現できるようになった．また，ランキングにつ

いては四つの指標を用いることでインターフェース提供者の好

みに合った，または検索対象 XMLデータに適した，ランキン

グを行えるようにした．これを基にファセットのランキングを

動的に行えるようにした．ランキングの動向を評価することで

動的にランキングできることの有用性を示した．今後の展望

としては，階層構造の定義や検索結果の形式をインターフェー

ス提供者が自由に定義できるようにすることでよりインター

フェース提供者の意向に沿ったインターフェースを設計できる

ようにする．
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