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1 はじめに
今日 e-scienceの分野おいて，科学データは大規模な
研究組織だけでなく，各研究者が個々に研究経過や成
果として所有・公開している．そのため，世界中に散在
される情報を集めて検索できるように科学データのメ
タサーチエンジンの需要が高まっている．各メタサー
チエンジンは独自の問合せパラメタを持っているため，
これらのサーバのデータに対してまとめて検索を行う
場合，検索インタフェースとしてキーワード検索が考
えられる．しかしながらユーザが考えたキーワードで
検索しても求めるデータを取得できないなど，所望の
データに辿り着くための適切なキーワードを見つける
ことは難しい．本研究では，データの種類やデータが
もつ情報を知らなくても提示された要素を選択するだ
けで求めるデータに辿り着く検索インタフェースであ
るファセット検索に着目し，それをメタサーチ環境で
実現するための手法を提案する．本研究では検索対象
とするサーバの数に合わせ 2つの手法を提案した．1つ
目は REST ベースのWeb サービスを通して問合せを
実現する手法である．これは対象サーバがいくつかに
特定されている場合に有効である．2つ目は P2P ネッ
トワークを用いて問合せを行う手法であり，これは対
象サーバが特定されていない場合に利用できる．紙面
の関係上，本稿では後者の P2P 上でファセット検索
を実現するための技術提案および検証結果についての
み述べる．

2 ファセット検索
ファセット検索とはデータの検索条件として属性や
メタデータ項目を予めリスト表示しておき，それを選
択することで目的のデータに辿り着けるインタフェー
スである．ファセット検索ではデータを絞り込むため
の条件をファセットと呼び，それぞれのファセットを
分類したクラスの名前をファセット名，その中でリス
トアップされた条件をファセット値と呼ぶ．
ファセット検索の代表例である Flamenco Search [1]
とそこで使われているデータを分かりやすく図式化し
たものを図 1に示す．

図 1: Flamenco Search のデータ

図 1 は「country:Japan」で検索した結果である．こ
の条件に該当するオブジェクト person1 と person2 は
「gender:male」などの他の属性をもっており，これら
はファセットとしてリストアップされる．ユーザは提
示されたファセットの中から次の条件を選択すること
で，繰り返し検索を行うことができる．

3 P2P におけるファセット情報の配置
先行研究 [2] では P2P 上でファセット検索を実現
するためのデータの配置方法を分散ハッシュテーブル
(DHT) を想定して提案した．
ファセット検索では条件に該当するオブジェクトがも
つその他のファセットを取得する必要がある．そこで
我々は，検索条件となるファセット名とファセット値の
組を基にハッシュ値を求め，その値に対応するノード
に検索条件にあうオブジェクトが他にもつファセット
名とファセット値を格納する．例えば，「coutry:Japan」
に該当する person1 と person2 がもつ他のファセット
を格納するためには「country:Japan」のハッシュ値を
求め，該当オブジェクト，ファセット名，ファセット
値のリストを格納する（図 2）．

図 2: ファセット情報の配置

4 P2Pにおけるファセット問合せ処理

4.1 問合せ処理の流れ

P2P におけるファセット検索の処理の流れを以下に
示す．
Step1. ユーザが条件を指定すると，その条件を key
にして求められたハッシュ値と一致するノードに
問合せ，該当タプルを絞り込む

Step2. 集約結果としてファセット名とファセット値，
さらに該当件数を取得する

Step3. 取得した結果を表示し，その中からユーザが
次の絞込み条件を選択する

4.2 処理ノードの検討

Step2において以下の 2通りの手法が考えられる．

手法 (a)：ノード側で集約処理を行い，クライアント
は結果のみ取得する

手法 (b)：ノードから該当タプルをそのまま取得し，
クライアント側で集約処理を行う



文献 [3]において，それぞれの手法での処理時間とユー
ザが選択しやすい条件の有無を検証した．処理時間の
結果を図 3に示す．

図 3: 処理時間の比較

図 3より，ノード側で集約処理を行う手法 (a)の方
が処理時間が速い．これは，手法 (a)ではクライアン
ト側は結果のみを取得することから，ネットワークト
ラフィックが抑えられるためである．また [3]より，2
つの手法の処理時間はクライアントのネットワーク状
況にかかわらず，ノード側で処理を行う手法 (a)が適
切であるとわかった．また選択する条件の検証におい
て，ユーザが選択する条件には偏りがあり，さらにそ
の条件を複数回利用するという結果を得た．

4.3 問合せ対象ノードの検討

文献 [3]で行った予備実験より，ユーザに選択されや
すい条件があり，さらにその条件は繰り返し利用され
ることがわかった．当初，同じノードに問合せを行う
とキャッシュにデータが残っており処理が速くなると
考え，1つ目の条件を key に固定することを想定して
いた．そのため，図 4のように複数のユーザが最初に
条件 Aを指定して検索を繰り返すと条件 Aに該当す
るファセットをもつノードに問合せが集中する．

図 4: 問合せが集中する状況

そこで我々は，条件が複数になった場合に問合せご
とに key を変えることで，特定のノードに処理が集中
しないように以下の 2つの key選択の手法を提案する．

手法 (2)：問合せを行う keyをランダムに抽出する

手法 (3)：ノードへのアクセスがそのノードの許容量
に達した場合，次の条件を keyにする

手法 (2)ではランダムに key を抽出するため，問合せ
が多くのノードに分散され，1ノード辺りの問合せ数
が少なくなると考えられる．手法 (3)では，1つ目の
条件として頻繁に利用される条件を key にもつノード
への問合せが多くなっても許容量を超えることがない
ため，問合せ集中による処理能力の低下などを抑える
ことができる．ただし，問合せが複数のノードに一定

に分散されず，偏りが出てしまう．

4.4 検証

3つの手法に対して問合せ集中と処理時間の検証を
行った．20 個のノードに対して 300 のクライアント
が問合せを行うとし，その際、複数のクライアントか
ら 1つ目に選択される条件があること，その条件が複
数回繰り返し利用されることを想定した．それぞれの
ノードのアクセスの許容量は 500m秒毎に 20～50と
した．それぞれの比較結果を以下に示す．

図 5: 問合せ集中の結果

図 6: 処理時間の比較

図 5より，当初の方法と手法 (2)で問合せの集中が
見られた．当初の方法では選択されやすい条件を key
にもつノードに問合せが集中し，許容量を超える．手
法 (2)では key の選択をランダムにしても，非常に多
く出現する条件は選択される可能性が高いことから許
容量を超えることがある．図 6より，当初の方法と手
法 (2)で処理時間が大きい．これは，2つの手法は問
合せの集中が起こることで処理が遅くなるためである．
したがって 2つの検証結果より，手法 (3)がノードの
負荷分散に適切であるといえる．

5 まとめと今後の課題
本稿ではメタサーチ環境におけるファセット検索の
実現する手法を述べた．その際，対象サーバの数に対
して 2つの手法を提案した．対象サーバが特定されて
いる場合のメタサーチとしてWeb サービスを用いて
ファセット検索を実現する手法を提案し，実装を行っ
た．対象サーバが大規模である場合は P2P 環境を利
用し，効率的なファセット検索を実現するための技術
提案および検証を行い，その結果について述べた．今
後は検証結果を基に実装を行っていきたい．
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