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あらまし：木簡研究支援システムのために， 半構造化データの視点に基つく再情造化について，利用者の操作

モデルを階層構造グラフによるグラフ操作で表すことを検，［Jtる．これらの操作は従来のデータベースシステム

にはないものであり，データと視点の意味に基ついたιJi.仁・を必愛！とする．問題点と幾つかの適応例を提示する．

Summary: Restructuring the semi-structured data on礼・ientifiどdatabasesystem for research of wooden slips, we 

examine the graph operations based on the hierarchical graph model so as to give researchers’operation schema based 

on their viewpoints. The operation schema are not suppo円edby ordinary database management systems and depend 

on semantics of the data and viewpoints. Problems and some examples are also given 

キーワ ド：科学技術データベース，木簡， 半惰j圭化データ．オブシL クト指向，オブジェクトヒ、ユー

Keywords: scientific database, wooden slips, semi-structured dat辻.object oriented. object view. 

1 はじめに

一一戸近年，文献情報データや環境情報データなと

の科学技術データベースが注目されてきている

[I, 2］.これらはデータが収集された時点で，デー

タに対して大雑把な構造しか与え られていない

場合が多い．言わば半構造化の状態のまま，構築

されているという特徴がある．また，確定したス

キーマを持つ場合でも，そのデータを利用する段

階で，視点の違いや仮説などを盛り込んだ思考実

験のような自由度を与えたいと考えられる．

主主ーで：：：：－三fコエ

図 I.木簡

タが収集される．さらに，得読文から個々の意味

木簡研究支援システムは，中国敦埋遺跡からti¥ が汲み取られるという過程を経て，データベース

土した木簡一千本，中国居延遺跡の木簡ー万本を に料納される．このようなデータは，

対象にしたシステムである［3］.これらの木簡（[><! 

I）は，発掘された時点で基本的なデータを収集

し，その後，木簡の稗読が進むにつれて文字デー

．文字も分からない状態のまま，長い期間保

frされる．
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階層構造グラフ

階層構造グラフは，ノードと枝からなるサイク
ルのない有向グラフである［4］.各ノードと枝には
凶'l't集合を持つオブジ‘ェクトへのリンクが張られ
ている．リンクされるオブジェクトはオブジェク
ト・アイデンテイティと属性集合からなる．次の
ような形式のものである．

というデータベースとは異なる特徴を持っている．

附層構造グラフでは，データベースのスキーマ

を随H寺変更できるようにするために，固定的なス

キーマを持たず，属性集合を保持できるオブジェ

クトをデータの基本構成要素として採用している

（スキーマレス）．この入れ物は全てが同じメタな

構造を持っているため，データベースとしての再

構築の必要のない環境を提供できる．無論，デー

タベースの本来持っている高速性は損なわれる．

この構成要素をグラフでつなぎあわせることで，

データベースから見れば，全てがデータで構成さ

れる構造体が出来上がる（インスタンスベース）．

この構造体の活用方法が，上で述べた利用者モデ

ルによる再構造化である．

以 f（二階層構造グラフを紹介し，再構造化のデ

ータ操作を首相、る．なお，この内容は一部，［6,7, 8] 

に基づいている．

・データの解釈が後から発見される．

・データの意味が一般に確定するには，長い

期間の研究が必要である．

など，特異な振舞いが見られる．

我々はこのような大雑把なスキーマしか持たな

い半構造化状態のデータに対して，元のデータ

ベースのデータを保持しつつ，利用者の視点に応

じて，属性付けを行うことで様々な構造化を同時

に表現するデータモデル，階層構造グラブを考案

した［4］.そして、そのデータモデルを用いて木

簡研究支援システムで必要な属性付け機構を検討

2 

してきた［8].

本稿では、階層構造グラフを用いてデータを再

構造化するために、利用者の行うデータ操作を検

討し、それをデータモデルにおけるグラフ構造の

吏新によって実現することを議論する。利用者に

基づくデータの再構造化の過程は、通常のデータ

ベースの操作（大量のデータから必要な’情報を取

り出す、或いは特定の情報を更新する）とは、概

念的に大きく異なるものである。その仕組みを実

現するには通常のデータベースの考え方とは異

なるアプローチを必要とする．そのため我々は木

簡研究者や科学者のデータを扱う利用者の操作モ

デルを考えることにする．そのモデルに従って，

データモデルの操作を定義し，円滑にデータベー

スシステムとの関係を形成することを吟味する．

従来のデータベースシステムの特慨を掲げれば，
）
 
l
 
（
 

ここで， Oidはオブジェクト・アイデンティティ
であり，的は属性， l＇；は値である．この属性集合
のa；とU；はそれぞれ次の様に（attribute）と
(values）で定義されるデータである．

(Oid. ｛αI : l'J, .. , aη ：11,,}). 。

・大量のデータを対象として高速に処理がわ

える．

・データベース自身は常にどのような時点で

見ても正しく矛盾を含まない．

(2) 

symbol司

(value) 
(value), (values), 

stri珂 Iinti ... loid. 

(at t工工bute)

(values) 
・データベースのスキーマは固定されていて，

これが変更される時にはデータベースを再

構築する必要がある．

(value) 

オブジェクトは3種類あり，それぞれ基本オブ

シゴクト，カテゴリ，関係オブジェクトと呼ばれ

る．基本オブジェクトは元々の半構造化状態のデー

タを格納するもので，グラフの最下位のリーフに

芦ーかれる．カテゴリはノードに置かれ，視点を表

す．関係オブジェクトは枝に置かれ，視点とデー

タの聞に固有の情報が書き込まれる．図2に階層

構造グラフの例を示す．ノードと枝は，リンクさ

れたオブジェクトの属性集合向，内、ρklを各々持

つ（四角で表される）．

これに対して，科学者が資料，データを吟味す

る作業は，

・特定の内容を注意深く調べるため， ーつ乃主

少数のデータを大きくクローズア yブする．

・自分の関心のあるデータのみを収集して，

自分の世界を構築する．

より大
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・自分の仮説や知見を検証する際に，

きなデータ集合に目を向ける．
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図2.階層構造グラフ

は有ー存ーするが）．半構造化データにおける利用者

の自IBで動的なデータ生成を支えるためには，全

体の保全といった消極的な立場ではなく，より積

倒的なf最イ午モデルをシステムが備えている必要が

あると思われる．

ここでは，階層構造グラフに基づいて，利用者

の操作をモデル化して実際のグラフ操作をそれに

勺てはめることを考える．

3.1 操作モデル

このグラフからカテゴリを定めて，下位のノ一 本簡研究者のような利用者が資料を扱う時に

ドまでのサブグラフを取り出すと，その下位の は，令体を眺めるというよりも，自分の思い付く

ノードのデータだけでなく，聞に付与されたすべ ままに，いくつかのデータに当りを付けながら，

ての属性を取り出すことができる．また， f5jじ下 flらの着眼を得るというような過程を経ると思わ

位ノードを対象としてもカテゴリが異なれば，全 れる．重要なのはデータベース全体ではなく個々

体として異なる属性集合を取り出せる．このサブ のデータであり，その中を自由に散策することか

グラフを仮想的なオブジェクトとして捉えること らインスピレーシヨンを得ると思うのは，それ程

で，視点に基づくいくつものビ、ユーをデータに与 不思議なことではない．また，そのような眼鏡に

えることができる． j直ったデータを集めて，自分の世界を構築する．

そこで自らの知見を記してみて，もう一度，眺め

3 再構造化のデータ操作 1lィすといった過程を繰り返すものと思われる．

このような過程を階層構造グラフに従って，た

研究活動を支援する機能を考えるに際して，通 どっていくと次のようになる．

常のデータベースの利用を振り返ってみると，デー

タベースシステム自身の持っている機能は少なく，

多くはデータベースを操作するアプリケーション

によって実現されるとの見方が大勢を占めている．

データベース本来の機能とは，大量なデータか

らの高速な検索と新規データの作成や更新に対

する円滑で、矛盾のない処理である．これらは全て

データベースという大きな一つのものに対して

メッセージを送り，その全体からの応答として，

検索結果や更新結果を得るものである．これは本

質的に非手続的で大域的な操作である．勿論，例

外はあるにしろ，データベースとはデータ集合に

対する処理を規定するものであり，ここで我々が

念頭に置いているような，特定のデータを対象と

した逐次的な細かいデータ操作などは本来のデー

タベース処理の対象とはならない．

そのため，利用者が手作業でデータを付与しな

がら，徐々にデータベースを構築していくよ うな，

逐次的な処理の管理という概念は，従来のデータ

ベースシステムの枠組みには当てはまらない （勿

論，データを追記した場合の無矛盾性などの機構
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I.散策

元々の半構造化データの中を自在に眺めな

がら，自分の必要とする （或いは琴線に触

れる）データを選ぶ．そのためには，デー

タ自身を自由に閲覧できる機能が必要であ

る．また，従来のデータベースの操作とし

て，検索によって対象を選ぶこともできる．

このため検索結果に加えて利用者が閲覧し

て選んだものも同等に扱えるようにシステ

ムを設計しなければならない．

2.集合化

選ばれたデータを自分の手元に置くことは，

従来ならデータベースの外側に取り出すこ

とを意味するが，階層構造グラフではカテ

ゴリオブジェクトを生成し，その下にデー

タを収容することで，データベース自身に

自分の視点を格納することができる．これ

は従来のデータベースにはない支援環境に

必要な機構である （図 3). 
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図3.集合化

3.属性付け

選ばれたデータに対して補足すべき情報を

付け加える．これはカテゴリオブジ .：L クト

とデータオブジェクトの聞のエッジに関係

オブジェクトとして格納する．この補足情

報は，カテゴリとデータの聞に付与され，他

の利用者からのデータの参照には影響を与

えない（図4).

視点に基づく属性付け

図4.属性付け

4.仮想オブジェクトによる確認

・一般化
調べていたものが，より 一般化される

ことで，他のカテゴリが想起され，幾

つものカテゴリをまとめ上げる上位

概念がカテゴリの上に置かれるように

なる．

・詳細化

よく調べることで，カテゴリの下に複

数のサブカテゴリが生み出されて階層

化される．

,-・ ... 
、，..
a，、，伺ll〆、、
ノノ 司、、
／ノ＼、
〆、、

，，、、．

、pぺ＼
／＼＼  ，、、、

股1t

詳細化

図5.一般化と詳細化

このような過程を経て，階層構造が徐々に構成さ

カテゴリとデータのサブグラフ（仮想オフ れていくと考えられる．そして，この形で構成さ

ジ、エクト）を単位としてオブジェクトを見る れたグラフ自身がデータの再構造化の帰結であり，

ことで，属性伝播による補足情報も含めた ここから仮想オブシ、エクトを用いて取り出される

データを仮想的に見ることができる．これデータが具体的な半構造化データの構造化された

をデータと同一視することで，新しいデ一 安である．

タを得るのと同等なことが実現する． 本来，分類や集合化といった操作はデータベー

スに保存されるものではないが，それを保存する

5.検証 ことで明確な属性が付与され，その結果，構造が

この仮想オブジェクトをデータとして，そ 確古すると考えている．その過程をデータベース

こで得た知識を利用して更に他のデータの が内蔵することでデータの再構造化の過程をデー

閲覧，検索を行い，検証を重ねる． タペースが支援できるようになっている．

6.発展
3.2 典型的な利用形態

このようにしてできたカテゴリは一つの視

点を表しているが，検証によって更にこれ この再構造化の仕組みとグラフの特性を使って，

が階層化されることが考えられる．階層化経つかの利用の形を考えることができる．ここで

には大きく 2つのパターンがある（凶 5). は協調作業環境と履歴管理について説明する．ま
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た，具体的な活用として実際のメーリングリスト

の構造化について検討する．ここには面白い難山

が現れる．

3.2.1 協調作業環境

一つの半構造化データに着目する．これは例え

ば，共著論文の下書きのようなものを想定してい

る．これに対して，幾つかの視点から補足がなさ

れるとしよう．この場合の視点は共著者がそれぞ

れ論文の下書きに朱を入れたもの，コメントを付

与したものと考える．この視点を全て束ねるカテ

ゴリを生成して，そのカテゴリからデータを児た

履歴管理

図7履歴管理

場合（図6），仮想オブジェクトは全てのコメシ 3.2.3 メーリンクリストの例

トを含むデータとして取り出すことができる．こ

れは，視点の独立性とグラフの多重な属性心、掃を

用いた応用例である．

3.2.2 履歴管理

協調作業

図6協調作業

この例は電子メールの実際にメー リングリス

トと して交わされたデータに基づし、ている例であ

る．内容は特定の大学の講義に関して，まとめや

れP.¥Jを’字：生が交換しているものである．メーリン

グリストは電子メールを複数の人間で、共有するシ

ステムである．このデータから内容に関する情報

を啓上唱するためにシステムを用いている（図8).

Uト！掃のデータは個々の電子メールである．対象
となる話題に）.~~、じてカテゴリが生成され，その下

に栴納され補足されている．また，話題が講義内

科であるため，更にその講義を表すカテゴリが上

f "iにH号されてし、る．

図8メーリングリスト

法律の条文やコンピュータプログラムのような この例で、注目すべきは，話題にまたがって入っ

データを考える．これらに新たな更新がかかる場 ているデータである．複数のカテゴリに属するこ

合，新しい改定データやプログラムの修正データ とは問題ない（図8の「佐藤jと「パケット通信」

を直接，元データに対して更新するのではなくカ に属するケースを参照）．本来，それが許される

テゴリを用いて関係オブジェク トに記述すること ようにシステムが構成されている． しかしながら，

で，全ての履歴が保存されたデータベースを作る 「ノ、ヶ y ト通信jのサブカテゴリの双方に含まれ

ことができる（図7).特定のカテゴリからの仮 る凡l」や「82」のデータは，「パケッ ト通信」か

想、オブジ、ェクトによって各々のパージョンのデー

タを取り出すことができる．

らの仮想オブジェクトによって，異なる 2つの値

が｜叶じ属性日学習項目”に付与されている．これ
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をそのまま伝播させたとするとこの内容が何を表

しているのかわからな くなってしまう．

この難点は元々，話題という視点に対して l8tJ

と「82Jのデータが一度に2つの話題を含んでい

ることに起因している．これは元データの不完

全さ（話題という側面についての）から分離すべ

き2つのものが一つのデータに含まれてしまった

と考えるのが妥当である．従って，元データの部

分を参照する，或いは断片化するデータ操作を何

らかの形で導入する必要がある．また，この逆の

ケースも有り得る．即ち，複数の半構造化データ

を合成することで一つのデータと見なす場合であ

る．これらについては，現在，検討中である．

半構造化データの不完全さはその視点に強く依

存している．従って，どのようなものを対象とす

るかで，既に完成されたデータベースのデータも

また，我々の操作すべき対象となる．しかしなが

ら，視点に基づいた再構造化は，その内容に強く

依存している．これについて一般的な対応j去を導

入することは困難で、あると考えられる．それより

も，矛盾や冗長性を関知して通報する監視システ

ムや，断片化や合成を容易に行える支援機構を導

入することで対処できないものかと考察を進めて

いる．

4 プロトタイフシステム

できるオブジェクト指向データベースを容

易に真似られる。等が挙げられる。

この lispによるシステムだけでも，我々の

システムはその結果の入出力を除いて，動

作する。操作のインターフェースはコマン

ドラインユーザインターフェース（CUI）と

なるc

・ユーザインターフェース

利用者がデータベースと対話をおこない，結

果を適当な形で、表現する部分を受け持つ。こ

こは，コマンド言語として著名な tcl/tkの拡

張版である Expectkを用いて記述している

[10］。

このシステムも，インタープリタである。Ex-

pectkは対話的にウインドウシステムを構築

でき，マウス操作をコマンドラインの入力

に変換できる機能を持っている。この為，細

かなデザインをシステムの再構築をおこな

わずに，その場で反映することができる。ま

た，コマンドラインの入出力を内部で処理で

きるので，どのようなものにもグラフイカル

ユーザインターフェース（GUI）を与えるこ

とカfできる。

このプロトタイプシステムでは，＋各納されてい

るデータはテキストと画像であるが，階層構造グ

ラフ仁を自在に traverseでき，カテゴリの生成／消
プロトタイプシステムは2つの部分から構成さ

Lができる、カテゴリを選んで仮想オブシ、エクト
れている。

を閲覧でき．属性について検索が可能である。本

・データベースカーネル モテルが，データに種々の属性を付与し多様な属

データオブジ、エクトやカテゴリ，階層構造グ ’It構造を表現できることとデータが持っている意

ラフを収納し，データベースに関する諸操作味に従った構造化に適していることをこのシステ

を行なう核の部分である。この部分は.lisp ムで確認できる。但し，このプロ トタイプシステ

の一種である scheme言語の拡張の，ELKと ムでは．同時に複数の利用者が操作することは実

いうシステムを｛更用している（9]o JJlできていない。

このような lispシステムをプロトタイプに 似19及び 10に木簡と上で述べたメーリングリ

採用した理由は，(I）インタープリタである ストの動作例を示す．

ため，変更をすぐにシステムに反映させて．

即座に結果が得られる点でプロト タイプと 5 終わりに
して優れている。（2)Lisp言語は内部構造

を全てリスト形式で保持していて殆ど全 階層構造グラフを用いた視点に基づくデータの

ての要素がリファレンスであるため，我々の 再構造化の過程を考察した．この過程を支援する

オブジェクトを擬似的に表現するのに適し ためには，データモデルの標準的な操作体系に，

ている。また，インタープリタとしてメモ 局、味に応じて半自動的に利用者を助けるグラフ

リ，ディスクの区別なくリファレンスを表現抹刊の監視機構のようなものを考案する必要があ
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る．また，半構造化データの断片化や合成も実現

する必要が有る．或いはグラフ自身に特別な要素

を導入して，役割を明示することも考えなければ

ならないかも知れない．更なる検討を必要と して

いる．

木簡システムのようなデータの特徴（大まかに

格納されたデータが認識された属性として取り

Applications(DASFAA’95), pp.457-466, Sin-

gapore, Apr. 1995. 

[41森川享也，上島紳ー，大月一弘，杉山武司，“階

層構造グラフを用いた半構造化データの段階

的構造化手法に関する検討，”情処研報，Vol.97,

No.7, DBS96-l I I ,pp.9-16, Jan.1997. 

出されるような場合）は，木簡独自のものではな [51森ド淳也，上島紳一，大月一弘，杉山武司，“階層

構造グラフにおける属性の取り扱い方に関す

る検討f信学技報， Vol.96,No.469, DE96-79, 

pp.31-36, Jan.1997. 

く，科学技術データを利用する立場で考えた場合，

より広い範囲に存在すると思われる．グラフ構造

とデータをリンクすることで，グラフからの伝播

ビ、ユーによって自在なデータの描像が得られるこ
[6！森下淳也，上島紳ー，大月一弘，大庭f段 “視点

とから，データの再構築のインターフェースとし
に依存した属性付け機構を持つ木簡研究支援

てこのデータモデルが活用できるものと期待さ

れる．
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