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博士論文題名:広域ﾈｯﾄﾜ-ｸ上での分散型検索ｼｽﾃﾑｰ動画像検索を例として一

論文内容の要旨

ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上で分散した大量の情報を利用するためには,検索機能が必要不可欠である.

しかし,少数の検索ﾎｽﾄで収集し索引付けを行う集中型の検索方式では,検索ﾎｽﾄの処

理能力とﾈｯﾄﾜ-ｸ帯域の制限から,大量の情報検索が困難となる. -方で,特走のﾎｽ

ﾄが情報を収集するのではなく,利用者の検索要求を分散したﾎｽﾄに配信し,照合結果の

みを収集する分散型検索の研究が行われており,実現が期待されている.

しかし,これまでに開発された分散型検索では,ﾎｽﾄ数の増加に従って,検索要求の配

信と照合に必要な処理とﾈｯﾄﾜ-ｸに過度な負荷を与えてしまう.また,検索要求を配信

するﾎｽﾄ数をTTLやﾈｯﾄﾜ-ｸ遅延等で制限する方式では,目的のﾎｽﾄへ到達しな

い可能性が高なる.そのため,検索要求を配信する際,ﾈｯﾄﾜ-ｸ遅延が小さく,各利用

者の満足度が高い情報をもつﾎｽﾄへ選択的に配信することが重要となる.

本研究では,広域ﾈｯﾄﾜ-ｸ上で大量の情報を検索するため,検索要求を効率的に配信

制御するQuery Routing System (QRS)の構築および評価を目標とする.特に大容量ﾃﾞ-ﾀ

である動画像の検索を例として, QRSの設計と実験および評価を行った.

提案するQRSは複数のQRSﾎｽﾄで構成され, QRSﾎｽﾄは利用者と他のQRSﾎｽﾄ

より検索要求の画像ﾃﾞ-ﾀを受信する.検索要求を受信すると,動画像を構成するﾌﾚ-ﾑ

と照合し,同時に他のQRSﾎｽﾄを選択し,選択したQRSﾎｽﾄへのみ検索要求を配信す

る.照合と他ﾎｽﾄの選択および検索要求の配信は各QRSﾎｽﾄで繰り返される.

検索要求を配信する際にQRSﾎｽﾄは,各QRSﾎｽﾄまでのﾈｯﾄﾜ-ｸ遅延時間と照

合時間を加算した｢ｻ-ﾋﾞｽ遅延時間｣ ,利用者が検索結果より動画像を視聴するためにﾎ

ｽﾄを｢ｱｸｾｽした回数｣,視聴した動画像の索引情報に含まれる｢ｷ-ﾜ-ﾄﾞの出硯回

数｣等を選択基準とし,階層分析法により各時点で利用者にとって最適なQRSﾎｽﾄを選

択する. QRSﾎｽﾄの選択基準に,ﾈｯﾄﾜ-ｸの情報以外に各利用者が視聴したﾎｽﾄへ

のｱｸｾｽ回数や,視聴した動画像の索引情報であるｷ-ﾜ-ﾄﾞ等を利用することで,検索

ｷ-は利用者の好みや主観に基づいて,利用者毎で動的に配信される.

本論文では, QRSﾎｽﾄをLAN上に配置し,仝体に検索要求を配信した場合と,提案方

式の選択したQRSﾎｽﾄに配信した場合のﾄﾗﾌｲﾂｸを計測した.その結果,提案方式で

は,ﾄﾗﾌｲﾂｸ給量が9%削減された.また,広域ﾈｯﾄﾜ-ｸ上に100台のﾎｽﾄを配

置した際の配信を,ｻ-ﾋﾞｽ遅延時間のみを利用する方式と,ｱｸｾｽ回数も利用する提案

方式でｼﾐｭﾚ-ﾄしﾄﾗﾌｲﾂｸを計測した.その結果,提案方式ではﾄﾗﾌｲﾂｸが削

減され,さらにｱｸｾｽ回数の増加に従ってﾄﾗﾌｲﾂｸの削減が確認された.以上の結果

より, QRSによりﾄﾗﾌｲﾂｸの負荷を軽減し,有効な配信制御が行えることを示した.
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論文審査結果の要旨

本論文は,ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄにおける大量の情報検索を可能にする基礎技術として分散型検

索ｼｽﾃﾑに焦点をあて,既存の検索ｼｽﾃﾑの本質的な間題点を明らかにするとともに､

新たな分散型検索ｼｽﾃﾑを提案し,ﾄﾗﾌｲﾂｸを走量的に評価した.提案した分散型検

索ｼｽﾃﾑでは,ﾈｯﾄﾜ-ｸの環境と利用者毎の履歴情報を評価し,検索要求を選択的に

配信制御することで,各利用者の検索結果に対する満足度を向上し,さらにﾈｯﾄﾜ-ｸﾄ

ﾗﾌｲﾂｸの低減化を実現し,その提案ｼｽﾃﾑによるﾄﾗﾌｲﾂｸの定量的な評価を通じ

てｼｽﾃﾑの有効性を示した.本論文の成果は以下に要約される｡

1.今後増加が予想される大容量な動画像の検索に焦点をあて,特定のﾎｽﾄが情報を収

集するのではなく,利用者の検索要求を分散したﾎｽﾄに配信し,照合結呆のみを収集する

分散型検索ｼｽﾃﾑに着目した.これまでに開発された分散型検索ｼｽﾃﾑでは,ﾎｽﾄ数

の増加に従ってﾈｯﾄﾜ-ｸに過度な負荷を与え,また検索要求を配信するﾎｽﾄ数をﾈｯ

ﾄﾜ-ｸ遅延等の情報で制限する方式では,目的のﾎｽﾄへ到達しない可能性が高くなる間

題点がある.本研究の新規性は,その間題点を解決する1つの方法として,ﾈｯﾄﾜ-ｸ環

境の情報以外に利用者が過去に視聴した履歴情報を評価要因とし,意思決定法である階層分

析法から利用者毎に最適なﾎｽﾄを選択し,検索要求を配信制御するQuery Routing System

(QRS)を提案したことにある.また, QRSを実環境で運用し,全体に検索要求を配信した

場合と,選択的にQRSﾎｽﾄに配信した場合の検索に必要なﾄﾗﾌｲﾂｸを計測し評価し

た.その結呆, QRSによりﾄﾗﾌｲﾂｸ総量の削減が確認された.

2.上記の実環境でのﾄﾗﾌｲﾂｸを評価する-方で,ﾎｽﾄ数の増加に伴うﾄﾗﾌｲﾂ

ｸの削減効呆を, 100台のﾎｽﾄによる検索要求の配信制御のｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝで走量的に

評価した.利用者の履歴情報の1つである各ﾎｽﾄに対するｱｸｾｽ回数は照合率の高い情

報を公開しているﾎｽﾄに集中すると仮定し,提案方式はｱｸｾｽ回数とﾈｯﾄﾜ-ｸ遅延

情報を評価し配信制御を行った場合とした.また,比較方式はﾈｯﾄﾜ-ｸ遅延情報のみを

評価し配信融御を行った場合とし,各々の方式に発生するﾄﾗﾌｲﾂｸを計測した.その結

果,提案方式によるﾄﾗﾌｲﾂｸの削減が確認され,吏にｱｸｾｽ回数の増加に従ってもﾄ

ﾗﾌｲﾂｸが削減されることが示され,広域ﾈｯﾄﾜ-ｸに大量に分散した情報検索におけ

るQRSの有効性が示された.

以上のように,本論文は広域ﾈｯﾄﾜ-ｸにおける分散型情報検索ｼｽﾃﾑの基礎研究

として,新たな検索要求の配信制御方式を提案し,実環境でのﾄﾗﾌｲﾂｸと,吏には大規

模ﾈｯﾄﾜ-ｸにおけるﾄﾗﾌｲﾂｸの削減化を提示し,学術上だけでなく,実際のｼｽﾃ

ﾑ構築上もその貢献度は大きいといえる.よって本論文は博士(工学)の学位論文としてふさ

わしいものと認める｡


