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本稿では，「Web集約質問」の処理を行うためのプラット

フォームEaRDBを提案する．Web検索の目的がページを発

見することであるのに対し，Web集約質問の目的はWeb全体

から集約的な情報を発見することである．Web集約質問の処

理には，(1)Web検索，(2)自然言語処理によるデータ抽出，

(3)情報集約，といった機能が必要となる．我々はそのような

機能を持つ環境，EaRDBを関係データベース上に作成した．

関係データベースは強力な集約機能を保有しているため，関

係データベース環境上にWeb検索結果を求める機能や自然

言語処理の機能を仮想テーブルとして実装した．ユーザは

SQLによって，アドホックなWeb集約質問処理や，そこで得

られる知識とローカルデータベース上の既存のデータとの

結合を行うことなどが可能となる．本稿では，EaRDBの設

計と実装，それを利用したアプリケーションについて述べる． 
 

We propose EaRDB, a platform for processing “Web 
aggregate queries.” Whereas the purpose of a Web search 
is usually to find specific Web pages, the purpose of 
processing a Web aggregate query is to obtain aggregated 
information from the overall Web. To process Web 
aggregate queries, we need several functions such as (1) 
Web searching, (2) natural language processing for text 
extraction, and (3) aggregation of data. Because a 
relational database system has a robust aggregation 
capability, we implemented such a platform on a 
relational database environment, named EaRDB. We add 
functions for obtaining Web search results from 
conventional Web search engines and functions for 
natural language processing. Using SQL through the 
relational interface, users can formulate and execute 
several ad hoc SQL queries. Local databases can also be 
joined with Web search results through the relational 
database interface. We describe the design and 
implementation of EaRDB, and its applications. 
 
1. はじめに 
Web 検索エンジンは世界中の Web ページをクローリングし，

莫大な量のインデックスを常に更新しながら，我々に Web ペ

ージの検索という非常に重要なサービスを提供している．

我々が Web 検索を利用する際の目的は，ほとんどの場合，Web
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ページを発見することである．しかし，時には Web 検索エン

ジンが保有する情報のみを利用して，ある種の知識を取得す

ることもある．例えば，ある語の定義を求める場合，ある商

品の世間の評判の概要を知りたい場合，ある山の高さが知り

たい場合などには，Web 検索を行い，その検索結果ページに

含まれている情報を集約することによって，ある種の知識を

取得する． 

具体例として，「渋谷」の典型的な印象を表す語（ここで

は形容詞とする）を求める場合を考える．種々の手法が考え

られるが，一つの手法は，まず，「渋谷」というクエリで Web

検索を行い，検索結果のタイトルやスニペット中で，「渋谷」

と共起して現れる形容詞を収集し，その出現回数を数えるこ

とである．多くの Web 検索結果を調べることによって，Web

全体ではどのような語が「渋谷」の典型的な印象を表す語で

あると考えられているかという集約的な知識が得られる．一

般的な知識はWikipedia[1]やWiktionary[2]に記述されてい

ることも多いが，世の中のあらゆる語が網羅されているわけ

ではなく，また，評判情報などが記述されることは少ないた

め，Web 検索と簡単な言語パターンを用いた手動での集約的

知識の取得が行われる機会は多い．しかし，このような作業

はユーザにとって負担が大きいものである． 

このような，Web からの集約的知識を取得する一連の処理

を我々は Web 集約質問処理と呼ぶ．典型的な Web 集約質問処

理は次の 3つの段階から成る． 

(1) Web 検索: 知識取得のための言語パターンを考慮した

Web 検索を行い，検索結果を取得する． 

(2) NLP によるデータ抽出: 自然言語処理によって，言語

パターンに適合する語やフレーズを集約質問の答え

の候補として抽出する． 

(3) 情報集約: 得られた語に対して出現回数を数えたり，

Web 検索の検索ページ数を用いたりして評価を行う． 

これまで，このような Web 集約質問処理を行うためにはプ

ログラムを書くしか方法が無かった．そこで我々は，関係デ

ータベース処理環境にWeb検索や自然言語処理機能を付加す

ることで，より容易に Web 集約質問処理が実現可能な環境，

EaRDB を提案する．関係データベース上に Web 集約質問処理

環境を実現することにはいくつかのメリットが存在する． 

・Web 検索 API などの既存の Web サービスや自然言語処理機

能を統合するより上位層の API を提供可能である． 

・ローカルデータベース上のデータと Web 集約質問によって

得られる知識の統合が可能となる． 

・Web 集約質問処理はしばしばアドホックに行われるが，SQL

はアドホックに利用する言語として優れている． 

関係データベースには情報の集約を行うための機能が存

在しており，Web 検索を行い，その結果に対して自然言語処

理を行えるようになれば，Web 集約質問処理に必要な機能が

揃う．Web 検索結果の取得や，自然言語処理機能を関係デー

タベース上での仮想テーブルとして実現するため，我々は，

Microsoft SQL Server 2005 のテーブル値関数を利用し，実

装を行った． 

以降，2 節で関連研究について，3 節で Web 集約質問処理

について，4 節で実装について，5 節でアプリケーション例

について，6節でまとめと今後の課題について述べる． 

 

2. 関連研究 
WSQ/DSQ[3]は関係データベース環境でWeb検索を仮想テー

ブルとして扱うものであり，Web 検索結果のランキング，URL，
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日付などが取得可能である．WSQ/DSQ 上では複数の Web 検索

エンジンの検索結果の統合などを行うことが可能である．し

かし，検索結果に含まれるタイトルやスニペットといったテ

キスト情報は扱われず，自然言語処理機能も無いため，検索

結果のテキスト情報からのデータ抽出による知識取得を行

うことは難しい．大島ら[4]は，与えられた語の同位概念を

表す語を発見する手法を提案した．同位概念を表す語が「や」

で接続されることに着目し，Web 検索結果から同位概念を表

す語を抽出した．これは Web 集約質問処理の一例であり，

EaRDB 上でも実行可能な知識取得手法の 1 つである．

Cafarella ら[5]はクエリとして言語パターンが利用できる

文書検索システムを作成した．言語パターンによる質問処理

に特化して設計されたシステムであり，大量の文書からイン

デックスを作成することで，さまざまな自然言語処理アプリ

ケーションを作成することが可能となる．EaRDB には Web 検

索結果を取得するための仮想テーブルがあり，そこには実デ

ータは存在しておらず，Cafarella らのシステムとは異なる．

Web 検索の結果ページ数のみを用いて語の関係性や類似度を

計算する研究も存在する．類義語を発見する手法に利用する

ために，Turney[6]は語の共起性を，Baroni ら[7]は相互情報

量を計算する手法を提案した．また，Google Similarity 

Distance[8]は語の類似性を計算する手法である．これらの

研究は，Web 検索による検索ページ数が大規模な文書コーパ

スの解析の代わりに利用できることを表している． 

 

3. Web集約質問処理 
3.1 Web 集約質問処理の概要 
Web 集約質問処理とは，関係データベースにおける集約質

問処理と同様に，Web の情報を集約して 1 つの値を求める処

理である．関係データベースのクエリ言語である SQL では，

max()，min()，average()，count()などの集約関数と GROUP BY

節を利用し，データの最大，最小，平均，レコード数などを

求めることができる．Web 集約質問処理では，まず，Web 検

索を用いて集約処理するためのデータを収集し，そこで得ら

れたデータの最大，最小，平均，出現数などの取得する．Web

集約質問処理は，典型的には以下の 3つの段階から成る． 

・Web 検索 

・NLP によるデータ抽出 

・情報集約 

Web 集約質問処理において集約されるデータは Web 上に存

在する．まず，Web からデータを収集する必要がある．既存

のWeb検索エンジンを利用することが容易な手法の1つであ

る．典型的なWeb集約質問は何らかの条件を満たす語のうち，

しばしば現れるものを発見するというものである． 

Web 集約質問の一例として，「cat」の上位語を求めるため

に「such as a cat」の直前に最もよく現れる語を求めると

いうものがある．「such as a cat」というクエリで Web 検

索を行えば，Web 検索結果に含まれるタイトルやスニペット

の部分に必要な部分が存在しており，元の Web 文書をダウン

ロードして収集する必要はない．実際の「such as cat」で

の Web 検索結果のスニペットには，「for exercising a small 

animal such as a cat or kitten is disclosed」や，「taking 

in a domesticated animal such as a cat or dog」といっ

た文が含まれており，「such as a cat」の直前の語として

「a small animal」や「a domesticated animal」を得るこ

とができる． 

次に，ある条件を満たす語を発見することが必要となる．

下記のような自然言語処理機能を利用して，Web 検索結果か

ら語を抽出することで，集約されるデータが収集される． 

・パターンに適合する語の抽出機能 

・共起する語の抽出機能 

・語の品詞情報の付加 

最後にデータの集約処理が必要である．Web 検索結果から

抽出された語の出現回数を数えるなどして，Web 集約質問に

対する回答を作成する． 

以上が，Web 集約質問処理の概要である． 

3.2 関係データベースの仮想テーブルによるWeb質問処理

環境 
Web 集約質問処理では，「Web 検索」「NLP によるデータ抽

出」「情報集約」が行われるが，我々は，関係データベース

処理環境にWeb検索結果取得機能や自然言語処理機能を付加

することにより，Web 集約質問処理環境を作成した． 
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図 1  関係データベースの仮想テーブルによる Web 集約質問

処理環境 

Fig.1  Web aggregate query processing on a relational 

database environment using virtual tables 
 

図 1 は，関係データベースにおいて，Web 検索結果取得機

能や自然言語処理機能が仮想テーブルとして実現されるこ

とによる，Web 集約質問処理環境の実現の概念図である．ユ

ーザはSQLによりそれらの機能を利用することができ，また，

ローカルデータベースにもSQLでアクセスすることができる．

各種 Web 検索エンジンが提供する API により，検索ランキン

グ，URL，タイトル，スニペットといった情報が得られるが，

それらの情報を関係データベース上でテーブルとして扱え

るようにラッパーを作成することで，Web 検索結果の仮想テ

ーブルを作成した．Web 検索結果の仮想テーブルは通常のテ

ーブルとは異なり，クエリが与えられることによって異なる

値が出力される．自然言語処理機能としては，文字列から指

定したパターンに適合する語の抽出機能，指定した語と共起

する語を取得する機能などを仮想テーブルとして実現した． 

Web 検索結果のタイトルやスニペットの文字列から，ある

言語パターンに適合する語を抽出することは，SQL では Web

検索の仮想テーブルと語抽出の仮想テーブルの JOIN を得る

ことになる．「Web 検索」と「NLP によるデータ抽出」が SQL

で記述できれば，得られたデータの集約のためには，関係デ

ータベースが持つ集約機能を最大限利用することができる．

主に，出現回数を数えることが多くなるため，SQL の count()
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関数がよく使われることになる． 

ユーザが利用する言語が SQL であるため，ローカルデータ

ベースのデータをこれらの処理に組み込むことが容易に可

能である．例えば，ローカルデータベースに保有する文書が

格納されているとする．Web 集約質問処理によって「フェラ

ーリ」のライバルを表す語を発見する手法が実現できたとす

ると，ローカルデータベースの検索において，「フェラーリ」

のライバルについて書かれた文書を検索する，といったこと

が可能になる． 

 

4. EaRDBの実装 
4.1 Microsoft SQL Server 2005 における SQL CLR と

APPLY 演算子 
我々は，Microsoft SQL Server 2005[9]を利用し，Web 集

約質問処理環境 EaRDB を構築した．SQL Server 2005 には SQL 

CLR という，SQL 上での関数やストアドプロシージャをプロ

グラミング言語で記述できる機能がある．ユーザが作成可能

な関数として，文字列や数値などの単一のスカラ値を返すス

カラ値関数，結果としてテーブルを返すテーブル値関数，デ

ータの集合が与えられたときにそれらを計算した結果を単

一のスカラ値として返す集約関数という3つのタイプがある． 

我々は，SQL CLR の機能を利用して，Web 検索結果を取得

する機能や自然言語処理機能をテーブル値関数やスカラ値

関数として実装した． 

APPLY 演算子は SQL Server 2005 において，テーブルと，

その列のいくつかの列の値を引数とするテーブル値関数を

仮想的に結合(JOIN)させるための演算子である．通常は FROM

節の後にテーブル名が記述され，続けて APPLY 演算子とテー

ブル値関数が記述される． 

4.2 Web 検索結果取得と自然言語処理のためのテーブル値

関数 
テーブル値関数は SQL Server 2005 上で仮想テーブルを実

現する手段であり，テーブルとしてのデータは保持せず，関

数が呼び出されたときに，引数に応じたテーブルの内容を返

す．ここでは，我々が実装した，Web 検索結果取得や自然言

語処理を行うテーブル値関数について述べる． 

WebSearch(query, num)は，Web 検索を行った結果を返すテ

ーブル値関数である．引数 query が Web 検索で用いられるク

エリ文字列であり，num が検索結果として取得する最大数で

ある．結果テーブルの各行は，Web 検索結果の各ページの順

位，URL，タイトル，スニペットを保持する．設定に応じて

Yahoo!ウェブ検索やLive検索を利用することが可能である． 

WordExtract(value, extractPattern)は，ある言語パター

ンに適合する1語を与えられた文字列から抽出するテーブル

値関数である．引数 value が対象となる文章であり，

extractPattern が抽出するルールを表す正規表現である．

extractPattern は内部に<term>という文字列を含む必要が

あり，value の文字列中でその位置に存在する語が抽出され

る．結果テーブルの各行は，抽出された語と，その語がいく

つの単語・形態素から成るかを表す数値からなる． 

CooccurringWords(value, targetWord)は与えられた文章

中で対象の語と共起する語を取得するテーブル値関数であ

る．引数 value が文章であり，targetWord が対象の語である．

結果の各行は，共起している語，その語の品詞，対象の語か

らの位置を保持する．品詞情報付加ツールとしては日本語で

は MeCab[10]を，英語では SStagger[11]を利用した．品詞情

報が付加されているため，ある語に共起する名詞のみを取得

するといったことが可能である． 

 

5. EaRDBの利用例 
本節では，EaRDB 上におけるアプリケーションとして，「渋

谷」の典型的な印象を表す語を取得する例と，より一般的に，

ある語の印象を表す語を取得する関数を作成する例を示す． 

5.1 「渋谷」の典型的な印象を表す語の取得 
ここでは，「渋谷の典型的な印象」を求める手法を考える．

一手法として，「渋谷」というキーワードで Web 検索を行い，

その検索結果内で「渋谷」から前後 10 語以内に現れる形容

詞の出現回数を求める．EaRDB の関数 WebSearch()と

CoocurringWords()を用い，集約関数として COUNT()を用いる．

以下が上記を実現する SQL である． 

SELECT cw.word, COUNT(cw.word) c  

FROM WebSearch('Shibuya', 100) ws 

CROSS APPLY  

    CooccurringWords(ws.description, 'Shibuya') cw 

WHERE cw.pos = 'JJ' 

AND cw.location >= -10 

AND cw.location <= 10 

GROUP BY cw.word 

ORDER BY c DESC; 

まず，WebSearch()関数により，「Shibuya」というクエリ

で Web 検索結果を取得する．各検索結果のスニペットは

description という列に格納され，そこから「Shibuya」と共

起する語を求める．WHERE 節では，pos 列が「JJ」であるこ

と，すなわち品詞が形容詞であることと，語の出現位置が

「Shibuya」から10語以内であることが条件指定されている．

そして，抽出された語の出現回数を数えている．この結果の

一例は以下のようになる． 

word c 

trendy 4 

special 3 

new 3 

Japanese 2 

famous 2 

fashionable 2 

5.2 典型的な印象を表す語を取得する関数 
Microsoft SQL Server 2005 ではユーザが SQL で簡単に関

数を作成することが可能である．ここでは，ある語が与えら

れたときに，その語の典型的な印象を表す語を取得する関数

を作成する SQL を以下に示す． 

CREATE FUNCTION Impressions (@query varchar(100)) 

RETURNS @Results TABLE (word nvarchar(max), c int) 

AS 

BEGIN 

INSERT @Results 

SELECT cw.word, COUNT(cw.word)  

FROM WebSearch(@query, 100) ws 

CROSS APPLY  

    CooccurringWords(ws.description, @query) cw 

WHERE cw.pos = 'JJ' 

AND cw.location >= -10 

AND cw.location <= 10 

GROUP BY cw.word; 

RETURN 

END; 
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作成されたこの関数は，下記のような SQL で利用すること

ができる． 

SELECT * FROM Impressions('Kyoto') 

ORDER BY c DESC; 

ここでは，「京都」の印象語を求めており，この結果の一

例は以下のようになる． 

word c 

ancient 3 

important 3 

Japanese 2 

traditional 2 

histric 2 

beautiful 2 

以下の例では，この関数を用いて「京都」と「奈良」の共

通の印象語を求めている． 

SELECT kyoto.word, kyoto.c + nara.c v 

FROM Impressions('Kyoto') kyoto,  

Impressions('Nara') nara 

WHERE kyoto.word = nara.word 

ORDER BY v DESC; 

結果例は以下のようになる． 

word v 

Japanese 8 

ancient 6 

old 3 

public 2 

up-to-date 2 

next 2 

 

6. まとめと今後の課題 
本稿では，Web 集約質問処理を行うための環境 EaRDB につ

いて述べた．EaRDB は関係データベース環境上に実現された

システムであり，Web 検索結果の取得や自然言語処理機能を

仮想テーブルとして利用することが可能である．典型的な

Web 集約質問の処理は，「Web 検索」「NLP によるデータ抽出」

「情報集約」の 3つの段階から成る．Microsoft SQL Server 

2005 上にテーブル値関数やスカラ値関数として Web 検索結

果取得や自然言語処理の機能を実装した．実装したシステム

でのアプリケーション例として，Web からの知識取得の事例

を紹介しした．今後は，Web2.0 系の各種サービスや，クラス

タリング機能など，さまざまな機能を EaRDB 上に追加する予

定である． 
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