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1. はじめに
インターネットの普及に伴い，電子データの量が急増
しており，必要な情報の抽出を困難としている．そのた
め近年，効率的な情報検索技術が注目を集めている．
代表的な情報検索のモデルに，ベクトル空間モデル

（Vector Space Model : VSM）がある．VSMは，文書
と検索質問を単語の重みを要素とするベクトルで表現す
るモデルである．VSMを用いた検索結果の改善手法と
して適合性フィードバック手法がある．この手法はユー
ザが検索結果のいくつかの文書に対して適合 ·不適合の
判定を行い，検索精度を改善する手法である [1]．一方，
適合 ·不適合の判定を，システムが自動的に判定するこ
とで，初期検索結果の精度を改善する自動フィーバック
手法の研究も行われている [2]．
本研究では，与えられた検索質問に対して拡張した文
脈関連度を用いて，関連性のある単語の集合を文書集合
の中から抽出し，自動的に検索質問を拡張する手法を提
案する．そして，提案手法をベンチマークデータ [3]に
適用し，実験により有効性を示す．

2. 従来の情報検索の研究
2.1 ベクトル空間モデル (VSM)
検索に用いる文書の数を M，単語の数を N とする．

VSMでは，文書やユーザからの検索質問をN 個の単語
の重みを要素とする N 次元ベクトルで表現する．これ
らのベクトルをそれぞれ文書ベクトル，クエリベクトル
という．VSMではユーザが与えたクエリベクトルに対
する類似度の高い文書から検索結果として提示する．
[定義 1: 単語の重み wtk

dj
，文書ベクトル dj]

単語 tkの文書 dj における重みwtk

dj
は (1)式のTF · IDF

値で与えられる．また，文書 djの文書ベクトルdjは (2)
式で与えられる．
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= (f tk

dj
/F (dj)) × (1 + log(M/df(tk))) (1)

dj = (wt1
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, wt2
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dj : 検索対象文書 (j = 1，2，. . .，M)
tk : 検索対象文書集合に出現する単語 (k = 1，2，. . .，N)
f tk

dj
: 文書 dj における単語 tk の出現回数

F (dj) : 文書 dj の全単語数
df(tk) : 単語 tk が出現する文書数

[定義 2: クエリベクトルQ]
検索質問は次式のクエリベクトルQで表される．

Q = (qt1 , qt2 , . . . , qtN ) (3)

qtk =
{

0, 単語 tk が検索語でない
1, 単語 tk が検索語である

[定義 3: クエリベクトル Q と文書 dj の類似度
score(Q, dj)]
検索質問Qに対する文書 dj の類似度を次式で与える．

score(Q, dj) = (Q, dj)/|Q||dj | (4)

(Q,dj) : クエリベクトルQと文書ベクトル dj の内積
|d| : ベクトルdのノルム
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2.2 自動フィードバック手法
自動フィードバック手法は初期検索結果の文書に対し，

システムが適合 ·不適合の判定を行い，これを用いてク
エリベクトルを更新する手法である．自動フィードバッ
ク手法としてRocchioの式によりクエリベクトルを更新
する手法がある．
[Rocchioの式を用いた自動フィードバック手法][2]
Rocchioの式を用いたフィードバック手法では初期検索
結果の上位M+文書を適合文書，下位M− 文書を不適
合文書と見なす．ここで元のクエリベクトル Qを以下
の式により更新し，Qnewとする．

Qnew = Q + λ
1

M+

∑
d+∈R+

d+ − µ
1

M−

∑
d−∈R−

d− (5)

d+(d−) : 適合（不適合）文書ベクトル
λ(µ) : 適合（不適合）の重要度を表すパラメータ
R+(R−) : 適合（不適合）文書集合
2.3 関連語を用いた検索質問拡張手法
自動フィードバック手法では文書単位で適合・不適合

を判断している．それに対し，各単語が初期検索語に対
して関連語かどうかを評価し，評価値が上位の単語（関
連語）を初期クエリベクトルに加える手法があり，関連
語を用いた検索質問拡張手法と呼ばれる．関連性の評価
値のひとつに文脈関連度がある．

[文脈関連度][4]
文脈関連度は，単語の重みと類似度を用いて検索質問と
の関連性を与える評価値である．類似度が上位の文書に
出現している単語は，検索質問との関連性が高いとみな
し，大きい重みを付与する．文脈関連度 ncdr(Q, tk)は
次式で定義される．

ncdr(Q, tk) =

∑M
j=1 wtk

dj
score(Q, dj)∑M

j=1 wtk

dj

(6)

ncdr(Q, tk) : 文脈関連度

この文脈関連度が高いほど検索質問に関連のある単語
となる．

3. 提案手法
3.1 従来の手法の問題点

1. 従来の自動フィードバック手法では文書の適合・不
適合判定をシステムが行う手法で，ユーザが得たい
情報を検索質問として表現する手法ではない．

2. 文脈関連度は各文書内での単語の重みを用いるが，
初期検索語の各文書内での重みは利用しない．その
ため，初期検索語との関連性を表現するのに不十分
である．

本研究では，初期検索質問と関連のある単語を見つけ，
これらの単語をもとにクエリベクトルを更新する手法を
提案する．この手法は，従来用いられていた文脈関連度
を拡張したもので，検索結果の精度向上が目的である．
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3.2 検索語と関連のある単語の評価値
初期検索語の各文書内での重みを利用することで，初
期検索語と単語の関連性を正確に評価できると考えられ
る．そこで，従来の文脈関連度に初期検索語の重みを評
価した値を加えた相互文脈関連度を提案する．

[提案する相互文脈関連度]
cncdr(Q, tk) =

ncdr(Q, tk) + α

N∑
i=1

qti ×
∑M

j=1 wtk

dj
score(Q′

i, dj)∑M
j=1 wtk

dj

(7)

cncdr(Q, tk) : 単語 tk の相互文脈関連度
Q′

i = (0, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
(i−1) 個

, 1, 0, . . . , 0)

α =提案手法で追加した第 2項の重み (α ≥ 0)

3.3 再検索
再検索の際には，相互文脈関連度が上位の単語をクエ
リベクトルに追加することにより，検索質問を拡張する．
[検索追加語 tk に加える重み wtk

add]

wtk

add =
cncdr(Q, tk)

maxi cncdr(Q, ti)
(8)

maxi cncdr(Q, ti) : cncdr(Q, ti)の最大値
検索質問を拡張した後，更新したクエリベクトルで再検
索を行い，ユーザに結果を提示する．

4. 評価実験
4.1 実験方法
提案手法の有効性を示すために評価実験を行う．(1)初
期検索結果（初期），(2)Rocchioの式を用いた自動フィー
ドバック手法（AUTO），(3)文脈関連度による検索質
問拡張手法（従来），(4)提案手法（提案）で実験を行
い，結果を比較する．(　)は図表中の略称を表す．実験
データとして毎日新聞 1994 [5]をもとにした BMIR-J 2
テストコレクション（5,080文書）[3]を用いた．また使
用する検索課題の数は 10課題とした．
実験に用いるパラメータは，予備実験により以下のよ
うに定めた．自動フィードバック手法で適合とする文書
数は 1位～20位の 20件，不適合とする文書数は 51位
～100位の 50件とした．文脈関連度と相互文脈関連度
を用いた検索での追加検索語の候補は初期検索結果の上
位 30件に出現した単語とした．
4.2 評価方法
評価方法として，以下の式 (9)，(10)で計算される再現
率・適合率に対し，検索課題ごとの再現率 0.0，0.1，. . . , 1.0
における適合率 (11点適合率)とその平均値 (平均適合
率)を用いる．

再現率 =
検索された正解文書数

正解文書数
(9)

適合率 =
検索された正解文書数
検索された総文書数

　　　　 (10)

5. 結果と考察
5.1 結果
パラメータは予備実験により決定した．α = 7，300
語追加した際の 11点適合率の全課題についての平均値
を図 1に，全課題についての 11点平均適合率の平均値
を表 1に示す．
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図 1: 11点適合率

表 1: 平均適合率の比較
初期 AUTO 従来 提案

平均適合率 0.378 0.437 0.455 0.541

5.2 考察
1. 表 1より 10課題の検索結果の平均した平均適合率
は従来手法を上回っている．

2. 再現率の低い場合，すなわち検索結果が上位の文書
のみを考慮した場合に対して従来よりも良い性能を
示している．これは，初期検索語と関連の高い単語
を抽出できたためだと思われる．例えば，「飲料品」
の検索課題では従来手法では上位にある「ワイン」・
「清酒」などの単語が提案手法により上位になり，従
来手法では下位にある「農家」・「化粧水」などの単
語が上位になった．

3. 検索追加語は 200語前後，α = 7付近で最も適合率
が高くなった．検索追加語の語数や α の値を変化
させた場合でも，従来手法よりも優れた結果を示し
た．このようなパラメータはデータセットに依存し
ていると考えられるので，実問題に適用する際には
予備実験等を行う必要がある．

4. 研究室に保存されている文書の検索に本手法を適用
したところ，従来手法と提案手法にあまり差が見ら
れなかった．これは，研究室内の文書の話題が限定
されており，追加検索語による話題の特定の影響が
小さかったからである．

5. 従来手法に比べて計算量は数倍になっている．

6. むすび
本研究では検索質問拡張手法に対して相互文脈関連度

という評価式を提案し，実験により有効性を示した．
また，実問題にも適用し，有効性を確認する必要が

ある．
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