


(3)全 文検索技術の手法

全文検索技術にはいくつかの手法がある。以下に例を示す。なお、現 在利用されて

いるシステムについては参考文献4を 参照 して頂きたい。

全文検索技術の例

・N文 字イ ンデ ックス

入力されたテキス トをN文 字 ごとに区切 り、各文字列が含まれる文書の情報

と文字列の位置情報によるインデックスを作成する。このインデックスを検索

し、文字列間の位置関係をチェックして該当する文書を抽出する。

・形態素解析

日本語を解析するための辞書を使用 して、入力されたテキストを単語に分解

し、この中から名詞などのキーワー ドを抽出してインデックスを作成する。 こ

のインデックスを検索することにより該当する文書を抽出する。
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2.3.3利 用技 術 の選 定

文書に含まれた地理的情報をGISと 連携して利用するためには次の技術が必要と

なる。

(1)RDBと 同様なイ ンターフェースを持つ全文検索システム

全文検索システムは有償無償含めて多くの製品があるが、大部分の製品は検索技術

の違いに関わらずWebブ ラウザ をイ ンターフェース としたインターネット・イン ト

ラネットでの利用を想定 している製品が多い。本システムにおいてもWebブ ラウザ

での利用 は考慮すべきではあるが、扱うデータが手元にある文書ファイル類であるこ

と、GIS機 能を利用する ことを考慮するとスタンドアローンまたはクライアント/サ
ーバ型アプリケーシ ョンで十分である。
・ また、GISと 全文検索 との連携が必要で、プログラムとのインターフェースが重要

であり、また住所情報等をデータベースに格納することを考えると一般的なRDB機

能も利用できるほうが望 ましい。

これらの条件から、プロ トタイプの作成にあたっては、RDBを ベースとして、N

文字インデ ックスによる全文検索機能を持つOracle8iinterMedia'lbxtを 利用する こ

ととした。Oracle8iinterMedia'lleXtは 全文検索エ ンジンの機能もOracleと 同様 に

SQLイ ンター フェース を利用できるためプログラムか ら利用しやすい。

(2)検 索結果や操作を視覚的に行えるGISソ フ ト

一般 に市販されているGISソ フ トは実装方法が異なるものの、カスタマイズ機能

は備わっている。プロ トタイプ作成にあたっては、単にGISソ フ トのカスタマイズだ

けではなく、全文検索システムとの連携が含まれているため、GISソ フ トに付属する

カスタマイズ環 境 よりも汎用的な開発環境の利用が便利である。

また、利用地図についても、市販されている地図を用いることになるが、検索対象

となる文書によって利用すべき地図も異なるため、対応する地図のフォーマットも豊

富であるほうが良い。

これ らの条件か ら、プロトタイプの作成にあたっては、汎用的な開発環境である

VisuaBasicで 柔軟 にカスタマイズでき、各市販地図のフォーマット対応も充実して

いるSISを 用いることとする。
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(3)文 書に含まれる地名情報の抽出技術

全文検索システムとGISソ フ トを用いることによって、文書中の情報を検索し、

その結果を地図上に反映させることは可能になるが、文書中に含まれる地名情報を抽

出して、地図上にプロットすることができない。これを実現するには、文書か ら地名

情報を抽出、地名情報とそれに対応する位置座標とのマッチングが必要となる。地名

情報の抽出については、文書の形態素解析を行い、地名と位置座標のマッチングにつ

いては、予め作成した地名と座標のデータベースを参照することで実現できる。

これら一連の処理を行うソフトは一般に流通していないため、このプロトタイプに

おいては、東京大学空間情報科学研究 センターにて研究中である 「芭蕉」システム(参

考文献1)を 利用する こととする。

(4)シ ステムの拡張や別システムへの応用を考慮した開発環境

プロトタイプとして作成したシステムの拡張や、内部機能を他システムへ応用する

ことを考えた場合、システムを構成する機能はモジュール毎に分けて作成する。また、

開発環境については、各ソフトとの連携や開発の容易さからVisuaBasicを 用 いるこ

ととする。
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3プ ロトタイプの構成と仕様

3.1プ ロ トタイ プ構 成

開発するプロトタイプはシステム全体のうち、文書に含まれている地理情報と地図

を関連付けて検索、表示を行う部分となる。

歩道拡幅の要望

内の歩道に

ついて、地元自治会から歩

の拡幅についての要

望があり、来年度の工事計

画

図3-1プ ロ トタイプの概要

システム全体は図1-2シ ステム全体構成にあるように文書ファイルだけでな

く紙文書の電子化から蓄積までを含むクライアント/サ ーバ システムで構成 され るが、

プロトタイプでは電子ファイルのみを対象とし、蓄積文書と地理情報を結びつける部

分以外はスタンドアローンで動作するように構築した。(但 し、全体 としての稼動 を見

据えてクライアント/サ ーバ システムで運用することを考慮する)

このプロ トタイプは、主に3つ の機能 に分けることができる。それぞれの機能は、

①地図表示とユーザーインターフェース

②文書のインデックス作成と全文検索

③住所情報抽出と位置座標関連付け

となり、各機能は以下のような関係となる。
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③住所情報抽出と位

置座標関連付け

テキスト形式 に変換

した文書。

住所(場 所)情 報を抽出し、位

置座標を付加して返す。

キーワードによる

検索実行。

②文章のインデックス作

成と全文検索

① 地図表示 と

ユーザ ーインターフェース

検索結果を返す。(結果には位置情報

と文章ファイル名が含まれる)

図3-2各 機能の関係

検索対象とする文書については、「文書のインデックス作成と全文検索」機能で管

理 し、インデックス作成時と同時に位置情報を 「住所情報抽出と位置座標関連付け」

機能を呼び出して実行する。

利用者は 「地図表示とユーザーインターフェース」機能を利用して、文書の検索と

結果表示を行う。
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3.2プ ロ トタイプの仕様

3.2.1「 地 図表示 とユ ーザ ーイ ン タ ー フ ェース」 の機能

地図表示とユーザーインターフェースは利用者とシステムとの接点となり、利用者

からの要求入力や結果表示を行う。利用者にとってはこの機能の操作のみで文書の検

索を行うことができる。

以下に必要とされる機能を挙げる。

・地図が表示され、住所、キーワー ドによる検索を行う。

検索を行うための住所選択画面やキーワー ドの入力画面によりユーザー

が作業を行えるようにする。

・任意の住所に関する文書を検索し、地図上の該当地点にプロットする。

ユーザーか ら入力されたリクエス トに対する結果を画面に表示して、該当

する文書を表示できるようにする。

日

き
蕊
冷
誓

各検索 を行 う

メニューウィンドウ 継淀
検 索 で ヒットしたキ

ーワード と文章 ファイ

ル名

検索結果の住所情報から

座標をプロットする

図3-3地 図表示 とユーザーインターフェースの概念図
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3.2.2「 文書のインデ ックス作 成 と全文検索」の機能

検索対象となる文書に対して、全文検索エンジンによる検索と文書のテキス ト化を

行う。

特定のディレクトリに格納された文書は、全文検索エンジンによりインデックス化

されると共に、位置情報抽出のためテキス トデータとして保存される。一連の作業は

全文検索エンジンによって実行される。

一般的な業務において取 り扱う文書は、汎用的なテキス ト形式よりもワープロソフ

ト等の特定のアプリケーションにより作成されており、データ形式はそれぞれ異なる。

従って、各形式の文書を全文検索エンジンにて扱うためにフィルタプログラムを利用

して各形式の文書をテキス ト形式に変換する。フィルタプログラムは、全文検索エン

ジンに含まれており、プロトタイプで取 り扱う主な文書は次の通 りである。

表3-1検 索対象文書形式

形 式 バ ー ジ ョン

Tbxt形 式

HTML形 式

MicrosoRWord文 書 形式 Word97,98

RTF(Microso丘Ri6MbxtFomlat)形 式

Excelブ ック形式 Excel97

一太郎文書形式 Vbrsion.8
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3.2.3「 住所情報抽出と位置座 標 関連付け」の機能

検索対象となる文書と地図を結びつけるには、それぞれの文書に含まれる住所に関

連するキーワードを抽出し、対応する位置座標と関連づける必要がある。これを実現

させるためにはフィルタプログラムによってテキスト形式に変換された文書から住所

文字列を抽出し、位置座標を付加すれば良い。具体的には以下の機能が必要となる。

・文書を解析して、含まれる住所情報を抽出する。

検索対象となる文書を形態素解析して、住所 ・地名と該当する単語を抽出

する。
・抽出した住所情報に該当する位置座標を関係付ける。

抽出した単語を、住所情報と位置座標が格納されているデータベースに対

して検索を行う。

・住所情報と位置座標をデータベースに格納する。'

検索の結果 を住所情報 ・座標情報 ・該当する文書名のフィール ドを持った

テーブルに格納する。

歩道拡幅の要望

△△市○○町内

ついて、地元自治会から歩

道部の拡幅にっいての要

望があり、来年度の工事計

画

住所 ・地名、位

置情報

図3-4抽 出された住所情報
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3.2.4利 用する地図と住所情報

文書に関連 した地図を表示するためには、デジタル地図が必要となる。投入される

文書と、利用目的が明確でない場合は、全国地図を準備する必要がある。しかし、自

治体や特定の業務、または、限られた範囲で業務を行う事業所での利用を考えた場合、

地図はそれぞれの目的に合わせた精度、範囲で整備すれば十分である。

今回はプロトタイプの開発であるため、利用目的による地図の条件は特に制限され

ないが、画面に表示した時の見やすさと住所データの充実度からZ-Map1[bwnIIの 愛

知県瀬戸市の地図を利用 した。

住所データについては、検索対象となる文書中から地名、住所といった空間上の位

置特定が可能なキーワー ドから対応する位置座標を特定するために必要となる。一般

的に地名、住所といったキーワー ドを扱うデータベースは存在するが、これに位置座

標が必要になるため、今回はデジタル地図の属性情報を利用した。

キーワー ドと位置座標の関連付けについては、キーワー ドとなる住所 ・地名のデー

タと位置座標の対応が必要になるため、以下のようなテーブルを持つデータベースを

作成した。ここから、住所情報と位置座標の関連付けを行う。

表3-2住 所 ・位置情報テーブル

項 目 内 容 備 考

拡張市区町村番号 拡張市区町村コー ド JISコ ー ド

大字番号 大字 コー ド

字丁目番号 字丁 目コー ド 町番号

街区番号 街区コー ド 街区番号

拡張市区町村 市区町村名

大字 大字名称

字丁目 字丁目名称

街区 街区名称

大字領域 対応する大字の位置座標 19座 標系

字丁目領域 対応する字丁目の位置座標 19座 標系

街区領域 対応する街区の位置座標 19座 標系
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3.2.5処 理の流れ

プロ トタイプはこれ までに述べた3つ の機能をまとめた ものとな り、全体の処理の

流れは次のようになる。

Sノ

①地図表示 とユーザーインターフェース

地点から検索 住所から検索 キーワ干 か ら検索 ㊥
一 一

:

/、 7

検索処理 )結 果表示

7

②文書のインデックス

作成と全文検索

検索対象文書管理

該当文書の表示

▼

文書のインデックス作成

③住所情報抽出と

▼

住所情報抽出 位置座標関連付け
)

位置座標関連付け

-

…

…

…

,
…

…

…

、
…

…

、
…

-
…

…

…

、
」

-

…

…

,
,
,

図3-5処 理の流れ

各機能における処理は利用者に対する処理(太 線の枠で表示されている処理項目)

と、内部で行われる処理に分けられる。

全体的な処理の流れは、利用者による検索と結果の表示、検索対象文書の管理とイ

ンデックス作成に分かれる。
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3.2.6デ ー タ の 流 れ

プロトタイプで扱う文書データは利用者が検索を行う前の事前作業としてサーバ

側で処理される。データの流れは以下の通りである。

①検索対象となるファイルは予め指定されたフォルダ内に格納する。

②全文検索エンジン内のフィルタプログラムにより各形式の文書をテキス ト化す

る。

③ テキス ト化された文書をインデックス化して全文検索エンジン内に格納する。

④ テキス ト化された文書から住所、地名に関するキーワー ドを抽出し、住所データ

とマッチングを行う住所情報を生成する。

⑤ 生成された住所情報をデータベースに格納する。

文章ファイル

文章フアイル

グ

一

▼
'「

フィ肪プログラムによるテキスト変換
ト 」

、7、

、7、

7
r、

形態素解析によ

る地名抽出
Sノ

/、

文章の

インデックス化
＼ 一ノ

、 7
r、

地名 と位置座標

のマッチング
＼ ノ

〔 ∨＼ ノ

＼
インデックス化された

文書ファイルデータ▼

F==『
位置情報データ

文字列 文章名X Y

図3-6文 書データの流れ
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3.2.7利 用ハ ー ドウ ェア

利用 者 はWindowsパ ソ コンの使 用 を想定 し、プ ロ トタイ プはWindows環 境 で作

成す る。

ただ し、文 書か ら地 名 を抽 出 して位 置座標 と関連 づ ける機 能 につ いて は利 用 ソ フ ト

の関係で今 回はIinuxを 用 いた。 プ ロ トタイ プのハ ー ドウ ェア構 成 を以下 に示す。

<全 文検 索 ・フ ァイ ルサ ーバ>

PCIAT互 換機

CPU:Pentiumll300MHz

RAM:256MB

OS:WindowsM4.OWorkstation

<GISユ ーザ ク ライ ア ン ト>

PCIAT互 換機

CPU:PentiumlI300MHz

RAM:128MB

OS:WindowsNT4.OWorkstation

〈住所情 報抽 出 ・位 置座 標設定サ ーバ>

PC/AT互 換機

CPU:Pentiumll300MHz

RAM:128MB

OS:Linux2.2.16

冒口

目口
W|ndowsNT

図3-7機 器構成図

量目

.25一



3.2.8利 用ソフ トウェア

プロ トタイプ開発にて利用するソフトと開発言語は、これまでに述べた開発方針に

従い以下の構成とした。

地図表示、ユーザーインターフェース機能

・GISエ ンジ ン:SIS5 .0

文書 のイ ンデ ックス作 成 と全 文検索

・全文検索 エ ンジ ン:Oracle8iinterMedia

住所情報抽 出 と位 置座 標 関連 付 け

・文書解 析:茶 第Vbr2 .2★1

・空 間情報抽 出:芭 蕉2

開発言語

利用者 が操作す るGISエ ンジ ン、全文検 索 エ ンジ ン との連携 を行 うユ ーザー

イ ンター フェース の作成

・Visua正lasic6:0SP3'

★1茶 第:

奈 良先端科学技術大学院大学自然言語処理学講座か らリリースされた、フリーの日本語形態素解析器である。

詳細はhttpVlchasen.aist-nara.acjp/を 参照。
★2芭 蕉:

東京大学空間情報科学研究セ ンターにて開発された空間情報抽出システムである。(参 考文献1)
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4プ ロ トタイプの利用イメ ー ジ

作成 したプロトタイプの機能、操作について、実際の画面を用いて説明する。

4.1プ ロ トタイプの起動

プロ トタイプめ起動は実行プログラムのアイコンをダブルクリックにて行う。プロ

グラムは検索作業を行う検索ソフトと、文書データのメンテナンスを行う管理ツール

に分かれる。

「FTSGIS」

4.2に て説 明

「管 理 ツール」

4.3に て説明

図4-iプ ログラムアイ コン
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4.2検 索ソフ トの機能

4.2.・1基 本 画 面

検索ソフ トは図4-1'プ ログラムアイコンのrFTS-GIS」 を起動することによ り

基本画面が表示される6基 本画面はGISソ フ トによる地図が表示されたウインドウと

各検索機能を利用するためのメニューウインドウ(画 面左上)に よって構成され る。

、

・織 鍵、

⑥

奨
縫 揚 グ漣;

磁 惣 圏 、、、

z捧'

♂＼

図4-2基 本画面

「

、
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4.2.2メ ニュー画面

検索等 の操作は基本的に全てメニューウィンドウに表示されているボタンによっ

て行 う。

⑥ ⑦ ⑧ ⑨

① 一 一÷≡レ.住 所条件からの検索 、

図4-3メ ニューウ'イン ドウ

それぞれのボタンの機能は以下の通り。

① 住所の一覧を表示して、選択した住所 に関連する文書を検索 し、

該当する住所の地図を表示します。

② 地図上の任意の点をクリックした場所(住 所)に 関連する文書 を

検索 します。

③ キーワー ドに関連する文書を検索します。

④ 検索結果のウィンドウの表示 ・非表示 ・削除の変更をします.

⑤ このメニューウィ ンドウを非表示にします。

⑥ 地図上のオブジェク トを選択できる選択モー ドに設定 します。
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⑦ 地図の表示位置を移動します(パ ン機能)

⑧ 地図を画面中心に拡大します。

⑨ 地図を画面中心に縮小します。

⑩ 地図を任意の範囲で拡大します。

⑪ 登録されている地図の全範囲を表示します。

⑫ プログラムを終了します。

⑬

"S・tk

＼こ＼
.

麟
黛繋 ぎぴ,(切町◇〈＼/

苔 剣

難
図4-4メ ニ ューバー

⑬ メニ ュー ウィ ン ドウの機能 と同 じものが、GISソ フ トのメニ ュー

バー 内 に も用 意 されて いる。
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4.2.3住 所指 定 か ら検 索

一覧表に表示された住所を選択 し、その住所に関連する文書の検索を実行する。

利用はメニューウィンドウにある、①の矢印で示されたボタンで開始される。

ボタンが押されると、②の矢印で示された住所選択のダイアログが表示される。
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図4-5住 所か らの検索
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住所選択はツリー構造になってお り、市町村名一町名一丁名の順で階層化されてい

る。、

且x■

▲

赤重町
暁町
赤津町
秋葉町
朝日町
東町
汗干町

/ 穴田町
一
,i

遇 ⊇ 一 一

イコ幽明 、 ③
身
泉町
市場町
銀杏木町
一里塚町

竺/ 井戸金町
今池町
今林町

5 鋸 び
物 ㌘ ㌢zぞ ・硝 ・ ・ズ＼

奥戸醐 晒 汚 鷲 、
・ ④

ぺる謝 表瓢 職 偏 る・・」
⑥一 一一→ 芭 〆[「 ■

・・w二 μ 除 く ・'く、・ 島

◎ 」麺

、、と]・

図4-6住 所選択 ウィン ドウ

③ ツリー リス トになってお り、下の階層を表示するには 「+」の部分

をクリックする。下の階層が表示されると、「一」に変化する。

住所を選択すると色が反転し、ダブルクリックで⑤の住所表示ボタ

ンのクリックと同じ動作をする。'

④ 選択中の住所が表示される。

⑤ 住所を選択した状態で押すと、その住所をもとに検索を開始する。

⑥ このウィンドウを閉じる。
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4.2.4地 図上 か ら検索

地図上でクリックした地点での住所の町丁名をキ「ワー ドにして関連する文書を、'
検索す る。

メニュー ウィン ドウ内の①の矢印で示したボタンをクリックすることにより、地点

指定モー ドになる。この後、地図画面上の任意の地点をクリックすることにより、ク

リックした地点の住所に関連する文書の検索を開始する。一

①

饗

三

・噸勢

多

辮

㍊

認

認
定
4

㌘ 魂'囎 ◎・

;還 ～、溜 ～』

図4-7地 図上か ら検索
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4.2.5キ ーワー ドによる検索

任意のキーワードを入力して関連する文書を検索する。

メニューウィンドウ内の①の矢印で示 したボタンをクリックすることにより、「キ
ーワー ドによる検索」ダイアログが表示される。
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図4-8キ ー ワー ド検索

② 検索 したいキー ワー ドを入力する。

③ 検索を実行する。

④ ウインドウを閉じる。
＼
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4.2.6検 索結果の表示

住所指定 による検索、地点指定による検索、キーワー ドによる検索において検索結

果の表示は全て同じである。

検索結果については、ヒットした適合率と文書のファイル名がウィンドウに表示さ

れる。
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図4-9検 索結果の表示
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検索結果は結果表示ウィンドウに一覧表形式で表示される。表示カラムはNo(通

し番号)、Score(文 書の適合率)、Path(文 書のファイルが ある場所)を それぞれ表

示する。
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図4-10結 果表示ウィン ドウ
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結果表示ウィンドウの各結果項目をダブルクリックすると、該当文書が表示される。
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図4-11該 当文書の表示 ノ

① 「該当位置に移動」ボタンを押すと文書に関連のある地点の地図を

表示する。 ・'

② 関連 した文書を表示 した様子(Word文 書等)。
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4.3管 理 ツールの機能

文書メンテナンスは、検索機能とは別のプログラムで実行される。

図4-1プ ログラムアイ コンにある、「管理ツール」を起動することにより、「管

理者ツール」というタイ トルのウィンドウが表示される。

① ② ③

インデックス更新

図4-12管 理者 ツー ル メニ ュー

① 蓄積された検索対象の文書を検索できるようにインデックスの

更新を行う。

インデックス作成は、対象となる文書の数 大きさによって要する

時間は異なる。終了時には以下のメッセージボックスを表示 して、

処理が終了したことを通知する。

画Vごx"
'tX'

◎ommit

㌧,・ 紡

図4-13イ ンデ ックス更新終了

、

② 検索対象とする文書が配置されたフォルダの設定を行う。

(次頁参照)

③ 終了してこのウィンドウを閉じる。
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「フォルダ選択」ボタンを押して、検索対象としたい文書を設定する1
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図4-14検 索対象フォルダの設定

④ 「追加」ボタンを押すと④のフォルダ指定のダイアログが開き、検

索対象のフォルダを指定する。

⑤ ⑧に表示されているパスを選択して、「削除」ボタンを押すと検索

対象から外される。

⑥ フォルダー選択ウィンドウを閉じる。

⑦ フォルダ参照ダイアログ。

⑧ 検索対象になっているフォルダのリス ト。
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5ま とめ

5.1プ ロ トタイプ作成によって 得 られた効果

プロトタイプ作成により得 られた効果は次のようなものである。

①文書の地図上への配置

文書を地図上に配置できるため、対象となる地域と文書の関連が認識しやす

くなる。

②2つ のデータベースを意識せず に利用できる。

内部的にGISの データベースと全文検索エ ンジンのデータベースを用いてい

るが、利用中にユーザーが意識することはなく、GISが 全文検索機能を持った

かのように動作することができる。

　

③文書と地図の関連付け作業が不要。

従来のGISで は、文書の内容から位置情報を確認し、地図上の位置を登録す

る必要があったが、今回のシステムでは自動的に登録されるため、関連付けの作

業が不要である。

④文書の登録を簡単に行うことができる。

文書の登録は、指定したフォルダにデータを保存することで検索対象となる。

特別に内容を登録する必要はなく使用できる。

⑤ インデックス作成は簡易な操作で行える。

全文検索のインデックス作成は管理ツールのボタンを押すだけで、作成が可

能である。文書の変更 ・追加 ・削除はプログラム内部で判断を行い、インデック

ス内容の変更が行われる。

以上の成果により、当初の目的としていた機能を達成することができ、これにより、

GISと 全文検索の連携のプロ トタイプとして一定の成果を得たと考える。
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5.2今 後の展開に向けて

今回のプロトタイプ作成においては、一つの市域内の限られた区域を対象としたデ
ータで、町丁目レベルの住所情報が含まれているものを用いた。今後は、番地レベル

の内容を含んでいるものを対象とすることや、より対象範囲を広げることも考えられ

る。

将来的な展開としては、紙文書をスキャナーで読んだものも対象とし、より包括的

な文書管理システムと展開していきたい。さらに、今回のシステム構成ではクライア

ント/サ ーバー形式 としたが、文書の共有化を進めるためにもウェブ型のシステム構

成として展開を図りたい。

今回のシステムで重要なデ「タとなったのが、地名と位置座標に関するデータであ

る。今回はイ据 表示まで得られる住宅地図を用いた。今後は、駅名や通称名までを含

んだ 「地名一位置座標辞書」の整備が望まれる。

今後、全文検索技術のさらなる進歩が見込まれる。新しい技術に対応した高速で正

・確な連携システムの構築を進め、入力の負担が少ないシステムの構築を進めていきた

い。

なお、本システムの開発にあたり東京大学空間情報科学研究センター 助手 相良

毅氏より貴重なご示唆を頂いた。ここに謝辞を表わします。
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