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あらまし 文書検索では通常，単語を索引としている．本論文では単語の多義性を利用した検索方式を提案する．語

彙データベースである を用い，索引を意味の言葉に置き換えることで，意味による文書検索が可能になるこ

とを示す．潜在的意味索引付け（ ， ）により検索を効率化し，実験によってその有効性を

検証する．
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現在，コンピュータネットワーク上には膨大な量の情報が存

在している．膨大な量の情報からいかにして効率的に必要な情

報を取り出すかという方式を決めることが重要である．我々は，

語の意味関係を文書検索に導入することで，文書検索の機能を

拡張する方式を提案する．特に文書検索では，字面による類似

性ではなく意味による類義性を意識した検索を行うことができ

れば，検索の機能を拡張する方法として非常に有効である．

従来の文書検索では，あらかじめ策定された索引語によって

のみ検索が可能となっている．このような検索システムでは，

類義語，多義語の関係を意識していない．例えば，「学生」と

「生徒」は明らかに類義語の関係にあるが，別の索引語として

扱われることになる．また， という単語が「絵」「写真」

「景色」など，複数の意味で用いられている場合に，これを区

別することができない．

語の意味を意識した検索方式として，潜在的意味索引付け

（ ， ） が存在する． では類

義語を同一の次元に圧縮することによって，探索空間の次元を

縮小するとともに，類義語の発見を可能にしている．しかし，

による検索は，文書集合内で定義される局所的な関係を表

すに過ぎない．また，意味による検索においては，類義語の発

見だけでは不十分である．

本研究では，文書検索機能の拡張を目的とし，単語ではなく

単語の意味を用いた検索を行う．共通知識・概念を持つ意味関

係を導入することで，単語の意味範囲を拡張する．語彙データ

ベースである を活用し，索引語の多義語を意味の言葉

として置き換えることによって意味検索を実現する．語の置き

換えによって増大した次元は， によって縮小する．

提案方式では，単語ではなく意味を直接扱うため，文書の正

確な絞込みを行うことができる．また，決まった単語ではなく

意味による質問が可能になる．

次元の増加に伴い， における特異値計算のコストが増大

する問題がある．これについては，多数の文書からサンプリン

グを行い，十分信頼性を維持しながら特異値計算を実行する方

式 に基づいて，小規模の文書数で実験を行う．

章では， とベクトル空間モデルの概要を述べる． 章で

は， の概要について述べ， を用いた意味関係



の導入方法について論じる． 章で実験を行い， 章で結びと

する．

とベクトル空間モデル

ここでは，本研究で利用する と，その基礎であるベクト

ル空間モデルの概要を述べる．

ベクトル空間モデル

文書集合と検索質問をベクトル空間上に表現し，ベクトルの

類似度計算によって文書の適合度を判定する検索モデルを，ベ

クトル空間モデル と呼ぶ． 個の索引語と 個の文書から

成る文書集合は 行列によって表現される．この行列を

データ行列と呼ぶ．データ行列の中で文書は 次元のベクトル

として表現されている．ベクトルの要素は索引語の頻度によっ

て決定される．

はベクトル空間モデルに基づいた検索手法である．

を用いることで，意味関係の導入によって増大した次元の縮小，

および意味関係との相互作用が期待できる．ここでは， に

よる質問検索の流れを，次に定義するデータ行列 を例とし

て述べる．

まずデータ行列を特異値分解する． 行列の特異値分解

は次のように定義されている．

ここで， は 直交行列（ となる行列，

は単位行列）， は 直交行列（ ）で

ある．ここで， である．

は 対角行列である． の対角要素を特異値という．

とした場合，特異値は

を満たす．

例として，先ほど定義した の特異値分解を行うと，

となる．ここで，

と表し，行列 および を列ベクトルの集合で表現する．式

（ ）を，

と表す． 個のベクトルによって のデータ行列を再現で

きることを示している．特異値が高い項ほど，データ行列 へ

の影響力は強くなる．

式（ ）より， 番目の項が の復元に最も大きな影響力を

もち， 番目の項が最も影響が少ない． ， ， から最初の

（ ）個のベクトル，特異値を選ぶことで，データ行列

を 次元で近似する．

次元のデータ行列に対し， ， を構成するベクトルに特

異値を重みとして掛け合わせる事で， 次元の索引語ベクトル

および文書ベクトルを作成する．

索引語 （ ）を 次元ベクトル空間に表現する

索引語ベクトル は，

で表される．同様に，文書 （ ）を 次元ベクト

ル空間に表現する索引語ベクトル は，

で表される．先ほどの例で ＝ として を考えると，

となる．

検索を行うためには，検索質問を同じ 次元空間に表現する

必要がある． 次元の質問ベクトル を 次元空間に表現し

たベクトルを とすると，

（ ）

で を求められる．例えば

という質問を与えた場合， の例では，

となる．

質問検索をベクトルの類似度計算によって行う．本研究では

質問ベクトルと文書ベクトルの余弦 の値を用いる．文書



集合の中から 番目の文書を調べる場合，

の値によって，検索質問に対する文書の類似度を調べる．類似

度は から の値を取り，大きいほど質問と適合している．文

書の類似度を降順にソートすることで，検索結果をランキング

にして表示する．

語彙データベース

本論文では，語彙データベースとして を用いる．こ

こでは， の特徴および を使用した意味関係の

導入方法について述べる．

はフリーウェアとして提供されている語彙データ

ベースである．シソーラスに近いが，単語ではなく同義語の集

合である （ ）を辞書の構成単位としている．

によって，多角的かつ階層的な意味関係の表現を可能に

している．

で検索することができる意味関係は，同義語

，反義語 ，上位語 ，下位語

の他に，部品語 の関係と，部品語の逆の関

係を表す がある．部品語の関係とは，例えば日付に

対する年，月，日の関係を表す．

同族語 は，意味の階層関係において同じ

階層に位置する語であり，直接の上位語に対する下位語として

定義されている．

は品詞毎に分けて管理されている．名詞，形容詞，副

詞，動詞に対応しており，あわせて約 語を収録してい

る． つの には，同じ意味を持つ つ以上の単語が含ま

れている．例えば「教育機関に所属する学習者」という意味の

は｛ ， ， ｝となる．すなわち，同じ

に属している単語は同義語となる．

複数の意味をもつ単語は複数の に表れる．例として

「 」を挙げると，

｛ ， ｝，

｛ ， ， ， ｝，

｛ ， ， ｝，

｛ ｝となる．

は，品詞ごとの索引ファイルとデータファイル，検

索プログラムからなる．

索引ファイルは，それぞれの単語の属している ，単語

の品詞，その単語から検索できる意味関係を示している．デー

タファイルは， の識別番号，その 持っている意味，

に含まれる単語数，および に含まれる全ての単語

のリストを格納している．

による意味関係の導入

意味関係の導入後における検索では，索引語を含む を

列挙し，そこに含まれるすべての単語を一つの意味集合と考え，

索引語と置き換えている．このため単語数は増大する．意味関

係の導入前における検索では，索引語をそのまま質問語として

検索を行っている．例として，名詞「 」の場合をみ

ると，

導入前：

導入後：｛ ， ， ，

， ， ， ｝

となる．

品詞によって語彙の取り扱い方は異なる．本研究では，名詞

のみを置き換えの対象としている．

と

意味関係の導入は，データ行列における索引語の増加として

表れる．本研究では，意味関係の導入前と後に対応する， つ

のデータ行列を作成する．この つのデータ行列に対して，

による質問検索を行う．

導入例として， つの索引語と つの文書による

というデータ行列を考える．索引語の重み付けには 進重み

を用いている． 番目の索引語が，意味の関係として つの単

語を含み，他の つの単語は多義性を持たないとする．この場

合意味関係導入後のデータ行列 は，

となる．

ベクトル空間モデルにおいては，探索空間の次元がそのまま

検索時間に比例する．意味関係の導入によって検索効率が悪化

する問題があるが， を併用することによって，質問の機能

を拡張しながら，検索効率を維持することを期待できる．

実 験

意味関係の導入による効果を検証するため， 種類の実験を

行う．

実 験 環 境

元データとして を使用する．

はロイター社の新聞記事を フォーマットで構成した大規

模文書集合で， 年分， 件のデータを持つ．この中から

件を抜き出して文書集合とする．

索引語には，記事のカテゴリを表すトピックス・コードを用

いている．トピックスコードを，対応表をもとに自然語に変換

し，元の索引語と置き換える． 語のカテゴリ構成語に対し

て索引語の置き換えを行う．結果として 語の索引語を得る．

索引語の重み付けには， 進重みを用いる．索引語の頻度は，

その語が存在していれば ，存在していなければ となる．質



問ベクトルの頻度も，単語が質問に含まれていれば ，含まれ

ていなければ とする．

評 価 方 法

実験の評価には，情報検索で広く用いられている再現率と適

合率，および 点平均適合率を用いる．

再現率は，検索漏れの少なさを示す尺度であり，

再現率＝
検索された文書中の適合文書の数
全文書中の適合文書の数

で表される．

適合率は，検索ノイズの少なさを示す尺度であり，

適合率＝
検索された文書中の適合文書の数

検索された文書の数

で表される．

再現率と適合率はトレード・オフの関係にある．理想的な情

報検索システムでは再現率と適合率が共に となる．しかし，

実際には検索漏れを無くそうとすれば不適合文書が混じり，適

合文書だけを取り出そうとすれば検索漏れが発生する．再現率・

適合率グラフによって情報検索システムの性能を計る．

この実験では，類似度順にランキングされた文書集合に対し

て， 位から順に適合文書かどうかを判定し，そのつど再現率

と適合率を求めている．再現率が ，つまり全ての適合文書が

検出された時点で評価は終了する．

点平均適合率は， から 刻みで までの再現率に

おける適合率の平均である．この値が，再現率と適合率の関係

を総合的に評価する尺度となる．

意味関係の導入前と導入後における検索精度の比較

意味関係の導入前における検索では，索引語をそのまま意味

語として用いる．文書集合は × 行列で表現される．意

味関係の導入後における検索では，索引語を含む を列挙

し，そこに含まれるすべての単語を一つの意味集合と考え，索

引語と置き換えている．このため単語数は増大し，文書集合は

× 行列で表現される．

単語を検索質問として検索を行う．導入前では

を質問語とし，質問ベクトルを構成して検索を行う．導入後

では， ， ， ， ，

， ， の 語を質問語とし，

同様に検索を行う．

意味関係導入前と導入後の再現率－適合率グラフを図 およ

び に示す．

点平均適合率による結果を表 に示す．

意味関係導入前 意味関係導入後

次元 平均適合率 平均適合率 比較結果

表 点平均適合率

意味関係の導入によって，低次元における精度の減少を抑制

する効果があるといえる．検索精度は 次元の場合を除いて

図 意味関係導入前

図 意味関係導入後

上昇している．特に 次元では ％の， 次元では ％の

精度差が見られる．本実験では，文書中に 件近くの同一索

引語の不適格文書が存在しているため，不適格文書の固まりが

検索結果の上位に入ってしまうと精度が急激に低下する．この

ため，極端な検索精度の差が発生していると思われる．

ここでは 次元を上限としているが，これ以上高次元にな

ると，両方のデータでほぼ ％の検索精度となり，比較がで

きない．また，意味関係導入後の 次元の検索結果で，再現率

と適合率が共に となる現象が発生している．原因は，類似度

で第 位と判定された文書が不適合となったためである．その

後精度が回復し， 点平均適合率では意味関係導入前を上回っ

ている．



意味の言葉による質問検索

意味関係導入後の文書集合を用いて，次の 種類の検索を

行う．

（ ） 意味関係導入前の索引語を含まない，意味集合内の一

部単語による質問

（ ） 意味関係導入前の索引語 語のみによる質問

（ ） 意味関係導入前の索引語を含む，意味集合の全ての単

語による質問

導入前の索引語は とする．具体的な質問語は，

（ ） ｛ ， ｝

（ ） ｛ ｝

（ ） ｛ ， ， ，

， ， ， ｝

となる．文書の索引語集合が を含んでいれば，そ

の文書は適合文書である．

（ ）は完全な意味質問で，前の実験における意味関係の導

入後の検索と同一の性質をもつ．（ ）は不完全な意味質問であ

る．（ ）の場合も，拡張元の単語であっても頻度差は無いので，

やはり不完全な意味質問である．（ ）に比べて（ ），（ ）の精

度が落ちなければ，単語の字面ではない，意味による検索の可

能性が実証できる．

再現率－適合率のグラフを図 ， および に示す．

図 次元における意味検索

点平均適合率による結果を表 に示す．

次元 質問 質問 質問

表 点平均適合率

意味検索の有効性が実証されている．グラフは完全に重なり，

図 次元における意味検索

図 次元における意味検索

点平均適合率も同じ値である． 種類の質問に対して，まっ

たく同じ結果を出力している．意味集合に属する単語が全て同

じ次元に圧縮されていることが推測できる．意味関係の導入前

には存在しなかった単語を新たな索引語として検索することが

可能となる．

結 び

意味関係の導入によって，多義語の概念を文書検索に取り入

れることができるようになった．また， を併用することで，

意味関係の導入後も検索効率を維持できるだけでなく，検索精

度の上昇も期待できる．

利用できる索引語の幅が広がることで，意味による検索質問



が可能となっている．

今後は，出現頻度の重み， の適用時における重み，

などによる調整を進めていくことが課題となる．今回の実験で

は，最も単純な 進重みを使用している． 法などの大

域的重みも含んだ重み付けを考慮する必要がある．また，多義

性を持ち，意味関係の導入によって展開された単語と，多義性

を持たない単語との頻度に格差が存在していないことも問題で

ある．
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