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あらまし 本論文では XRel を基礎として開発を進めている XML情報検索システムについて述べる．この XML情報検索システムはベクトル

空間モデルに基づいて実装されており，検索語による検索に対応している．XRel は我々が開発している関係データベースに基づく XML データ

ベースである．XML文書の検索を行う場合，一つの XML 文書が複数の部分文書を含むため，膨大な検索対象を持つことになる．全ての部分文

書のデータを保持することはデータの肥大化につながり，検索精度や検索速度の低下を招く．既存の手法では検索対象はシステムを構築する際に

手動で設定していたが，システム構築時の負担が大きくなる．そこで本論文では検索語を用いた XML 文書検索において検索対象として適切な

XML部分文書をピリオド率，異なり語数，経験則を用いて選択する手法を提案する．開発した XML情報検索システムを用いた評価実験の結果，

提案手法により検索精度と検索速度が同時に改善されることが確認できた．
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Abstract This paper describes an XML information retrieval system that we have developed. It is based on a vector space model,

and implemented on top of XRel, a relational XML database system that has been developed in our research group. When a query is

processed, a large number of fragments are retrieved, because a single XML document usually contains many XML fragments. Keeping

all XML fragments degrades precision and increases query processing time, because some XML fragments are not appropriate as a

query target. In existing methods, retrieval targets are manually selected by human experts when an XML collection is stored in the

system. Such manual selection is not feasible when many kinds of XML documents are stored in the system. To cope with the problem

we propose a method for automatically selecting document-centric fragments by introducing three measurements, namely, period ratio,

number of different words, and empirical rules. By deleting inappropriate data-centric fragments from results of keyword query, we can

improve the accuracy and performance of our system. Through performance evaluations, we confirmed the improvement of retrieval

precision and query processing speed.
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1. は じ め に

XML (Extensible Markup Language) は文書やデータの構

造，意味を記述するためのマークアップ言語の一つである．

XMLではタグの名前を自由に決められるため，様々な分野にお

いて利用されている．記述された XML文書は大きく二つの種

類に分けられる．注文情報や科学技術データのようなデータ中

心のXML文書と論文やWebサイトのような文書中心の XML

文書である．データ中心の XML文書を検索する場合，検索の

答えは明確に定義できることが多い．文書は XML問合せ言語

によって検索され，その結果は問合せ条件と合致したものにな

る．一方，文書中心の XML文書を検索する場合，検索の答え

は問合せとの類似度のような尺度と共に返されることが多い．

この場合，XML問合せ言語による問合せは必ずしも有効では

なく，情報検索の手法を用いて検索を行なうことが有効となる．

そこで本研究では XMLによって構造化された文書の情報検

索を扱う．我々が開発を進めている，関係データベースにもと

づく XMLデータベース XRel [4]に検索語による検索機能を付

加し，情報検索の手法による検索に対応した．XRelに格納さ

れた文書は部分文書の単位で検索を行なうことが可能であり，

検索結果は検索要求との関連が高い順に順位付けされて出力さ

れる．検索語による検索はベクトル空間モデルにもとづいて実

装した．

文書志向の XML文書の中でも部分文書単位でデータ志向で

あるか，文書志向であるかという性質を持つと考えられる．例

えば，論文を構造化した文書において，表題や著者といった部

分文書はデータ志向であり，それ単体では検索語による検索結

果として不適切である．一方，章や節，段落といった部分文書

は文書志向であり，検索語による検索が有効である．

構造化された文書の検索を行なう場合，一つの文書が複数の

部分文書を含むため，膨大な検索対象を持つことになる．全て

の部分文書ベクトルの情報を持つことはデータの肥大化につな

がり，精度/再現率の低下や検索速度の低下を招く．従来の研究

では検索語による検索対象として適切である文書志向の部分文

書の選択は手動で行われており，システム構築時の負担が大き

かった．そこで，本稿では XML文書から得られる統計値をも

とに検索語による検索対象として不適切であるデータ志向の部

分文書を排除し，文書志向の部分文書を自動的に選択する手法

を提案する．統計値としてピリオド率，異なり語数を用い，さ

らに図や表を削除するといった経験則を用いて文書志向の部分

文書を選択する．

以下，第 2. 節では関連研究について述べる．第 3.節ではベ

クトル空間モデルに基づいて構築した XML情報検索システム

について記述し，第 4. 節では文書志向部分文書の選択手法に

ついて述べる．第 5.節では手法の適用例について記す．第 5. 3

節では文書検索の高速化手法についての性能評価を行なう．第

6.節ではまとめと今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

1.節で述べたとおり，XML文書にはデータ志向のXML文書

と文書志向のXML文書が存在する．XML文書に対する検索は

当初はデータ志向の XML文書を対象としており，XQuery [2]

や XPath [3]などの XML問合せ言語を利用したデータベース

的アプローチによる検索が主流であった．しかし，文書志向の

XML文書が広がるにつれ，データベース的アプローチによる

検索では XML 部分文書を効果的に検索することができなく

なってきた．そのような背景の下，XML文書の検索に対し情

報検索技術，特に検索語による検索技術の適用が求められてお

り，そのような技術を適用した XML文書検索に関する研究が

行われている [7]．

Hayashiらの研究 [8]ではXML文書検索では文書構造と文書

内容に基づく順序付け機能が重要であるとし，検索対象となる部

分文書をあらかじめ設定した上で索引を生成し，構造指定を伴っ

た重みつき検索語による検索を実現している．Amer-Yahiaの

研究では，現在，主流となりつつあるXML問合せ言語XQuery

に情報検索的な機能を付加し，XML文書検索を効果的に行え

るように TeXQeury [9]や FlexPath [10] を提案している．

これらの研究は XML部分文書と検索語による問合せとの類

似度を計算する枠組みを提供しているに過ぎない．検索対象と

する部分文書はシステムの設計者が経験則に従って決定するか，

その設定がなければ全ての部分文書を検索対象とすることにな

るが，以下のような問題点が存在する．経験則により検索対象

とする部分文書を決定する場合，検索対象となる文書群の文書

型定義が複数にまたがるとシステム設計者の負担は膨大なもの

となり，本来，検索対象とすべき部分文書を検索対象から除外

してしまう危険性がある．検索対象とする部分文書を絞り込ま

ない場合，データの肥大化による検索精度の低下や問合せ処理

速度の低下が発生する．これらは検索語による XML部分文書

検索において，どのような粒度の部分文書を検索対象とすべき

かを決定する仕組みが現状では定まっていないことによる．

そこで本論分では従来この分野で行われてきた研究では議

論されなかった，検索語による検索対象として適切な XML部

分文書を決定する方法を提案する．本手法では検索語による

XML部分文書検索の解答として適切な部分文書を XML部分

文書から得られる統計値により機械的に決定する．これにより

検索対象とすべき部分文書が半自動的に決まるため，検索語に

よる XML部分文書検索システムの設計が容易となる．

また従来の情報検索分野においては検索精度の向上が重要視

されてきたが，膨大な数の XML部分文書を検索する場合には

検索精度と同時に検索速度も追求しなければならない．本手法

においては検索対象として不適切な部分文書を除外するため，

検索精度の向上や問合せ処理速度の向上が期待される．

3. XML情報検索システム

この節ではベクトル空間モデルによる XML文書の検索とそ

の実装について述べる．

3. 1 XRel

XRelは我々が開発している関係データベースに基づくXML

データベースシステムである．XRelは関係データベースの構造

に XMLの文書構造を写像するアプローチをとっており，XML



図 1 XRel アーキテクチャの概要

文書を分解して固定した関係スキーマを持つ四つの表に格納す

る．関係スキーマの構造は XML文書スキーマや，文書の論理

構造に現れる要素型に依存しないため，文書の論理構造の変化

が関係スキーマに影響を及ぼすことがない．XML文書中の各

節点は XML木中での位置を表すラベルと XML木における根

からの経路によって管理される．

利用者から検索語や XML問合せ言語による問合せが発行さ

れると，XRelは検索語やXML問合せ言語による問合せを関係

データベースに対する問合せ言語である SQLに変換し，SQL

問合せとして実行する．XRel では XML 問合せ言語 XPath

に対応している．XRelのアーキテクチャのうち問合せインタ

フェースの部分の概要を図 1 に示す．図 1 において，システ

ム側は利用者や応用システムに対して XML 文書が関係デー

タベースによって管理されていることを隠し，あたかも実際に

XML文書が格納されているかのように扱う．利用者や応用シ

ステム側から検索語や XML問合せ言語による問合せが発行さ

れた場合．システム側が自動的に SQLに変換して SQL問合せ

を実行する．

XML 文書を格納するための表として Element, Attribute,

Text, Pathの四つを定義する．

Element (documentID, nodeID, pathID, start, end)

キーは (documentID, nodeID)

Attribute (documentID, nodeID, pathID,
start, end, value)

キーは (documentID, nodeID)

Text (documentID, nodeID, pathID,
start, end, value)

キーは (documentID, nodeID)

Path (pathID, pathexp)

キーは (documentID, nodeID)

Element, Attribute, Text, Pathはそれぞれ要素ノード，属

性ノード，テキストノード，XML 文書に現れる全ての経路を

格納する表である．表の各属性について説明する．

documentID XML文書を識別するための ID．
nodeID ノードを一意に識別するために付与した

通し番号．
pathID 経路を識別するための ID．
start 各ノードの開始タグのバイト位置．
end 各ノードの終了タグのバイト位置．
value Attribute では属性値を，Textでは

要素内の文字列をそれぞれ格納する．
pathexp 実際の経路表現を格納する．

図 2 XML 文書の例

図 3 XML 木の例

表 1 図 3 の XML文書を格納した例

Element

documentID nodeID pathID start end

1 1 1 1 47

1 3 3 15 28

1 4 3 31 44

Attribute

documentID nodeID pathID start end value

1 2 2 4 11 Attr

Text

documentID nodeID pathID start end value

1 3 3 18 23 Text 1

1 4 3 34 39 Text 2

Path

pathID pathexp

1 #/a

2 #/a#/@b

3 #/a#/c

次に XML文書の格納例を挙げる．図 2の XML文書を木構

造で表したものが図 3である．図 3の XML文書を格納すると

表 1のようになる．

3. 2 ベクトル空間モデルによる部分文書検索

XRelではベクトル空間モデルを関係データベースに基づい

て実装することで，検索語入力による XML文書の検索に対応

している．XML文書中の各部分文書の文書ベクトルを格納す

るための表の関係スキーマを以下に記す．

Token(documentID, nodeID, token, tfipf)

キーは (documentID, nodeID, token)

表 Tokenは XML文書に登場する各単語 (token属性)と単

語が属する部分文書の ID(documentID属性と nodeID属性),

単語の重み (tfipf属性)を属性として持つ．同一の部分文書 ID



を持つトークンの集合が部分文書の文書ベクトルを表す．文書

ベクトルの要素は重みがゼロでないもののみを格納している．

単語の重みは TF-IPFを用いる．TF-IPFは TF(Term Fre-

quency)と IPF(Inverse Path Frequency) [5] の積である．TF

はある部分文書における単語の出現頻度である．文書長に応じ

て正規化を行なう．IPFは XML文書構造を考慮に入れた単語

の特定性を表す尺度である．情報検索の分野で広く使われてい

る IDF(Inverse Document Frequency)が文書集合の中での単

語の特定性を表す尺度であるのに対し，IPFはある経路におけ

る部分文書集合の中での単語の特定性を表す尺度である．Np

をある経路 pにおける全部分文書の数，dfp(t)を経路 pにおけ

る索引語 tが存在する部分文書の数とすると，経路 pにおける

単語 tの IPFは以下の式で計算される．

ipfp(t) = log
Np

dfp(t)
+ 1

3. 3 問合せ変換

XRelでは検索語による XML文書の検索に対応すると同時

に，XML木中での経路を指定する XPathのような問合せにも

対応している．入力された検索語や経路情報をシステムが自動

的に関係データベースに対する問合せ言語 SQLに変換し，関

係データベースへの問合せを実行する．これにより，利用者や

アプリケーションは表の形で格納された XML文書をあたかも

実際の XML文書が存在するかのように扱うことができる．本

節では検索語による問合せと XPathによる問合せから SQL問

合せへの変換について記す．

3. 3. 1 検索語による問合せの変換

入力された検索語 keyword 1,keyword 2,...,keyword n

は以下のような SQLに変換される．

SELECT * FROM (
SELECT t.documentID, t.nodeID,

e.start, e,end, SUM(t.tfipf) score
FROM Token t, Element e
WHERE t.documentID = e.documentID
AND t.nodeID = e.nodeID
AND t.token in (’keyword 1’, ’keyword 2’,

..., ’keyword n’)
GROUP BY t.documentID, t.nodeID,

e.start, e.end ) r
ORDER BY r.score DESC

各部分文書における keyword 1,keyword 2,...,keyword n

の TF-IPF の和を計算し，部分文書の順位付けを行っている．

検索語ベクトルと部分文書ベクトルの類似度は内積によって計

算する．TF-IPFの和は検索語集合内に出現する単語の重みを

1, 出現しない単語の重みを 0とした検索語ベクトルと，各部分

文書ベクトルとの内積にあたる．

3. 3. 2 XPath問合せの変換

Path表を用いることにより XPathのような経路情報を含む

問合せに対応することができる．以下では XPathから SQLへ

の変換について述べる．

単純な経路式 “/a/c” を変換した SQLを以下に示す．Path

表から経路に対応する経路 IDを求め，Element表と結合する

ことによりその経路上の要素を指定する．

SELECT e.documentID, e.nodeID, e.start, e.end
FROM Element e, Path p
WHERE e.pathID = p.pathID

AND p.pathexp LIKE ’#/a#/c’

子孫要素を指定する//を含む経路式 “//c” を変換した SQL

を以下に示す．Path 表に対する文字列照合により該当する経

路の経路 IDを求め，Element表と結合することによりその経

路上の要素を指定する．

SELECT e.documentID, e.nodeID, e.start, e.end
FROM Element e, Path p
WHERE e.pathID = p.pathID
AND p.pathexp LIKE ’%/c’

述部において条件が指定された場合，XPath で記述され

た条件は SQL の WHERE 句における条件に適切に変換さ

れる．“/a[@b=”ATTR”]” を変換した SQL を以下に示す．

[@b=”ATTR”]は Attribute表を用いた適切な条件に変換され

ている．

SELECT e.documentID, e.nodeID, e.start, e.end
FROM Element e, Path p1, Attribute a, Path p2
WHERE e.pathID = p1.pathID
AND p1.pathexp LIKE ’/a’
AND a.pathID = p2,pathID
AND p2.pathexp LIKE ’/a/@b’
AND a.value = ’Attr’
AND e.start < a.start
AND e.end > a.end

4. 文書志向部分文書の選択手法

XML部分文書を検索対象とする場合，その部分文書数は膨

大なものとなる．そのため，データの肥大化による検索精度の

低下や問合せ処理速度の低下が発生する．そこで検索語による

XML部分文書検索の解答として適切な部分文書を XML部分

文書から得られる統計値により機械的に決定する．

構造化された文書においては部分文書単位でデータ志向であ

るか，文書志向であるかという性質を持つ．例えば，論文を構

造化した文書において，表題や著者といった部分文書はデータ

志向であり，それ単体では検索語による検索結果として不適切

である．一方，章や節，段落といった部分文書は文書志向であ

り，検索語による検索が有効である．したがって，データ志向

の部分文書を検索語による検索対象として不適切であるとし，

文書志向の部分文書を検索語による検索対象として適切である

とする．

そこで，XML文書群中の全ての部分文書の中から検索語に

よる検索対象とすべき文書志向の部分文書を選択する手法につ

いて述べる．経験則によってあらかじめ検索対象となる部分文

書を設定する手法では，検索語による検索対象とすべき多くの

部分文書を検索対象から外してしまう危険性をはらんでいる．

そこで，本研究では文書志向部分文書の選択を統計量に基づき，

検索語による検索対象として不適切な部分文書（以下，不要部

分文書と記述する．）を削除することにより行なう．削除は以下

の三段階で行なう．

（ 1） ピリオド率を用いたスキーマレベルでの不要部分文書

の削除

（ 2） 異なり語数を用いたインスタンスレベルでの不要部分

文書の削除

（ 3） 経験則による不要部分文書の削除

不要部分文書の削除により，保持するデータ量の削減，処理



データ量の削減による問合せ処理速度の向上，不要部分文書の

削除による精度/再現率の向上が期待される．以下，各段階に

ついて詳しく述べる．

4. 1 ピリオド率による削除

一般的に文章の末尾は “.”または “?”または “!”で終了する

ため，内容が “.”または “?”または “!”で終了する部分文書を

文書志向の部分文書であると判断する．ただし，インスタンス

レベルでは文書志向の部分文書であるにもかかわらず文末が

“.” または “?” または “!” で終了しないものや，データ志向の

部分文書であるにもかかわらず文末が “.” または “?” または

“!” で終了するものが存在する．そこで，文書志向かどうかの

判断の単位をタグ名ごととする．あるタグ名の文書集合に対し

“.” または “?” または “!” で終了する部分文書の割合が多けれ

ば，そのタグ名を持つ部分文書は文書志向であると判断する．

タグ名ごとにそのタグ名を持つ要素が文書志向かどうかを判

断するためにピリオド率を用いる．ピリオド率は次のように定

義する．あるタグ名 t の要素集合の数を Dt とする，Dt に含

まれる要素のうち，葉ノードに関しては文末が “.” または “?”

または “!”で終了するような内容を持つ要素の集合の数，内部

ノードに関しては前述の葉ノードを子孫要素として一つ以上持

つ要素の集合の数を Nt とすると，タグ名 tの部分文書のピリ

オド率 rt は以下の式で計算できる．

rt =
Nt

Dt

ピリオド率が低い部分文書集合はデータ志向であるとみなし，

検索語による検索対象である部分文書集合から削除する．具体

的には Element表と Token表から該当する行を削除する．削

除のためのしきい値は文書集合から得られた統計値により決定

する．

4. 2 異なり語数による削除

ピリオド率による削除によりデータ志向が強いタグ名の部分

文書が削除され，文書志向が強い，あるいは文書志向とデータ

志向が混ざっているタグ名の部分文書が残る．文書志向とデー

タ志向が混ざっているタグ名の部分文書に対して，インスタン

ス単位で文書志向かどうかの判断を行う．

ここでは部分文書に含まれる単語のうち，異なる単語の数

（以下，異なり語数と記述する．）を用いる．異なり語数が少な

い部分文書はデータ志向であるとみなし，検索語による検索対

象である部分文書集合から削除する．具体的には Element表と

Token表から該当する行を削除する．削除のためのしきい値は

文書集合から得られた統計値により決定する．

4. 3 経験則による削除

以上の処理を行った後，文書志向の強い部分文書が残る．し

かし文書志向の強い部分文書でも検索対象として不適切なもの

が存在する．

例えば，表内に文章が書かれていた場合，それは文書志向が

強いものとして判断されるが，表あるいは表の一つの項目のみ

が検索結果として表示されることは検索結果として不適切であ

る．表はその説明を行う文章と共に出力されるべきである．

そこで経験則から削除が妥当だと考えられる部分文書を削

除する．これは情報検索におけるストップワードの概念を語か

ら部分文書が属する経路に置き換えたものである．このよう

な経路を Path表から削除し，その経路に存在する部分文書を

Element 表から，その部分文書に属する語を Token 表から削

除する．

5. 実 験

本節では実験に使用するテストコレクションに対し，本手法

を適用した場合について述べる．実験で使用するテストコレク

ションは INEX-1.9とする．

5. 1 INEX

INEX(INitiative for the Evaluation of XML retrieval) [6]

は 2002年 4月に発足した XML部分文書検索のための国際プ

ロジェクトである．INEXテストコレクションは大きく三つの

部分に分かれている．すなわち，検索対象の文書群 INEX doc-

ument collection, 検索の問合せ集合 INEX topics, 問合せに対

する解答部分文書集合とその評価 INEX relevance assesments

である．

INEX document collectionは IEEEの様々なトランザクショ

ンの論文を XML 形式で構造化してものから構成されている．

INEX-1.8 は 1995 年から 2004 年の論文から構成されており，

論文件数は 16,819 件，総サイズは 764MB, 総部分文書数は約

1600万件である．

INEX2005 の Ad-hoc Retrieval では三つのサブタスクを定

義している．

（ 1） CO: Content-oriented XML retrieval using content-

only conditions.

（ 2） CO+S: Content-oriented XML retrieval using addi-

tional structural hints.

（ 3） CAS: Content-oriented XML retrieval based on

content-and-structure queries.

COは検索システムの利用者が文書構造についての知識を必

要としない検索を前提としており，検索語集合を入力とする．

CO+Sは検索システムの利用者が文書構造に関するヒントを追

加できる場合を考える．入力は検索語集合に加え，文書構造に

関するヒントが追加される．CASは検索の答えとなる文書構造

を明示的に指定する．検索の答えとなる構造を指定する target

elementと検索条件として構造を指定する support elementが

あり，それぞれを厳密な制約と考える場合とあいまいな制約と

して考える場合が存在する．

CO, CO+S サブタスクでは利用者の検索行動を仮定して

Focussed, Through, FetchBrowse と呼ばれる三つの検索方策

を定義している．Foccused では要素のオーバーラップを許さ

ず，先祖子孫関係にあるノードのうち関連度の高い一つの要素

のみを答えとする．Through では要素のオーバーラップを許

し，全ての要素に対して関連度の高い順に順位付けを行なう．

FetchBrowseでは検索を二段階に分けて行なう．初めに論文単

位で関連の高い順に順位付けを行い，次にその論文内での関連

の高い部分文書を特定する．

INEX topicsは後述する COサブタスクと CO+Sサブタス



図 4 ピリオド率の推移

クで共通したものが 40 個，CASサブタスクで 40 個用意され

ている．

INEX relevance assesmentsは解答部分文書集合の relevance

をトピックの内容がどの程度カバーされているかを評価する ex-

haustivenessとトピックの内容にどの程度類似しているのかを評

価する specificityの二次元で表現している．exhaustivenessは

2(highly exhaustive), 1(somewhat exhaustive), 0(not), ?(too

small)の四段階の値を取り，specificityは 0から 1の間の連続

した値を取る．また，ある問合せに対して relevantな要素が存

在する場合，その祖先要素は relevantであるとしている．

5. 2 INEX-1.9に対する手法の適用

本節では INEX-1.9テストコレクションに対して，ピリオド

率を用いたスキーマレベルでの不要部分文書の削除，異なり語

数を用いたインスタンスレベルでの不要部分文書の削除，経験

則による不要部分文書の削除を適用した場合について記述する．

5. 2. 1 ピリオド率による削除の適用

INEX-1.9テストコレクションに対しピリオド率の計算を行っ

た．各部分文書をピリオド率の降順に並べた際のピリオド率の

推移を表したグラフを図 4に示す．

図 4から部分文書は大きく三つのグループに分かれているこ

とがわかる．ピリオド率が 1から約 0.8の値を取る文書的な性

質を示す部分文書のグループ，ピリオド率が約 0.2 から 0の値

を取るデータ的な性質を示す部分文書のグループ，ピリオド率

が約 0.8 から約 0.2の値を取る両者の中間的な性質を示す部分

文書のグループである．

文書的な性質を示す部分文書のグループと両者の中間的な性

質を示す部分文書のグループを残し，データ的な性質を示す部

分文書のグループを削除した．削除のためのしきい値はピリオ

ド率 0.21である．これにより約 1600万件存在した部分文書は

約 440万件に減少した．

5. 2. 2 異なり語数による削除の適用

ピリオド率による削除を行った部分文書集合に対し異なり語

数の計算を行った．異なり語数と，その異なり語数を持つ部分

文書の数の関係を示すグラフを図 5に示す．

図 5 から部分文書は大きく二つののグループに分かれてい

図 5 異なり語数とその異なり語数を持つ部分文書の数の関係

表 2 各手法による削除部分文書数

手法 削除部分文書数

ピリオド率単体 11,645,300

異なり語数単体 15,220,278

経験則単体 2,780,569

ピリオド率と異なり語数の重複 11,641,769

異なり語数と経験則の重複 2,761,245

経験則とピリオド率の重複 2,473,584

全手法の重複 2,471,852

ることがわかる．少数の異なり語を持つ大多数の部分文書のグ

ループと多数の異なり語を持つ少数の部分文書のグループで

ある．

少数の異なり語を持つ大多数の部分文書のグループを削除し

た．削除のためのしきい値は異なり語数 30 である．これによ

り約 440件存在した部分文書は約 85万件に減少した．

5. 2. 3 経験則による削除の適用

ピリオド率と異なり語数を利用して削除を行った部分文書集

合の中には文書的な性質を持つが，検索語による検索結果とし

ては不適切なものも存在する．例えば表の一つの項目などで

ある．

ここで、図，表，数式にあたる部分文書とその子孫部分文書

を削除することとする．図，表，数式を内に含む部分文書は削

除されないことに注意する．これにより約 85 万件存在した部

分文書は約 84万件に減少した．

以上の三段階の削除を実行することにより，約 1600万件存

在した部分文書は約 84万件になった．

各手法を単体で適用したときの削除部分文書数と，各手法で

削除する部分文書のうち重複するものの数は表 2の通りである．

また，削除された部分文書の合計数は 15,241,401 である．

5. 3 評 価 実 験

本章では統計量に基づく文書志向部分文書の選択手法の性能

評価を行なう．手法適用前の文書ベクトルと手法適用後の文書

ベクトルを用いて実験を行い，精度/再現率と検索速度の比較

を行なう．

使用するテストコレクションは INEX-1.9とする．性能評価



図 6 検索精度の比較

は CO.Throughタスクにより行なう．構築したXML情報検索

システムに対して検索語集合の入力により検索を行い，全部分

文書に対して順位付けを行なうことにより CO.Through タス

クを実行する．

実験環境は次の通りである．CPU: Intel Xeon 2GHz (Dual),

Memory: 2048 MB, OS: Asianux 1.0, DBMS: Oracle 10g

Release 1.

5. 3. 1 検索精度の評価

手法適用前の文書ベクトルと手法適用後の文書ベクトルを用

いて精度/再現率を比較し，手法適用後に精度/再現率が向上す

ることを確認する．順位付けられた部分文書の上位 1500 件に

対して精度/再現率を計算した．これは INEXにて定められて

いることによる．高速化手法適用前の文書ベクトルと高速化手

法適用後の文書ベクトルをそれぞれ用いた場合の精度/再現率

を図 6に示す．

図 6から手法適用前の部分文書群に対する検索精度が低いこ

とが分かる．これは検索語による検索対象として不適切な文書

を多く保持しているためである．一方，手法適用後の部分文書

群に対する検索精度が再現率が高い部分，すなわち検索結果の

上位においてで顕著に向上していることが確認できる．本手法

により検索語による検索対象として適切な部分文書を選択でき

たことが分かる．

5. 3. 2 問合せ処理速度の評価

手法適用前の文書ベクトルと手法適用後の文書ベクトルを用

いて問合せ処理時間を比較し，手法適用後に問合せ処理速度が

向上するを確認する．高速化手法適用前の文書ベクトルと高速

化手法適用後の文書ベクトルをそれぞれ用いた場合の問合せ処

理時間を図 7と図 8に示す．

図 7と図 8から全ての問合せにおいて，手法適用前の部分文

書群よりも手法適用後の部分文書群に対する検索速度が向上し

ていることが確認できた．最大で約 60 倍に速度が向上してい

図 7 トピック 202 からトピック 221 の問合せ処理時間の比較

図 8 トピック 222 からトピック 241 の問合せ処理時間の比較

る．検索対象とする部分文書の減少により問合せ処理が効率化

されたことが確認できた．

5. 3. 3 削除判定率

前述の実験結果から本手法が検索精度の向上と検索速度の向

上に有効であることが確認できたが，削除した文書中に解答と

なる部分文書が含まれている可能性が残されている．そこで，

削除した部分文書中に解答となる部分文書がどれだけ含まれて

いるかを調べ，解答部分文書のうち本手法により削除された部

分文書の割合を計算した．この割合を削除判定率と呼ぶことと

する．削除判定率 D は以下の式で計算できる．

D =
削除された解答部分文書の数

全解答部分文書の数

INEX-1.9に対する削除判定率は表 3の通りである．表 3か

らトピック 207, 222, 232, 233, 234, 241 において特に多くの

Exhaustivity が 2 である部分文書が削除されていることが分

かる．これらの文書ではイタリック体やリストの項目といっ

た，本研究においてデータ志向であるとみなした部分文書の

Exhaustivityを 2としている．本手法ではデータ志向の部分文

書は網羅性が低いとみなし，検索対象から削除したため，この

ような結果になったと考えられる．

6. お わ り に

本稿では XML情報検索システムの実装と検索語による検索

対象として適切な部分文書の選択手法について述べた．



表 3 削除判定率

Exhaustivity

トピック 2 1 2&1

202 0.000 0.214 0.077

203 0.000 0.144 0.140

205 N/A 0.215 0.215

206 0.133 0.347 0.262

207 0.600 0.326 0.441

208 0.070 0.199 0.185

209 0.000 0.053 0.048

210 0.047 0.171 0.153

212 0.000 0.813 0.705

213 0.000 0.262 0.234

216 0.060 0.129 0.109

217 0.000 0.048 0.037

218 0.000 0.253 0.252

219 0.000 0.132 0.121

221 0.049 0.316 0.186

222 0.450 0.154 0.284

223 0.094 0.080 0.084

227 0.022 0.067 0.059

228 0.000 0.340 0.328

229 0.000 0.078 0.067

230 0.091 0.036 0.048

232 0.744 0.450 0.575

233 0.150 0.231 0.196

234 0.224 0.718 0.483

235 0.090 0.199 0.160

236 0.029 0.278 0.263

237 0.010 0.269 0.246

239 0.105 0.042 0.050

241 0.339 0.278 0.324

Total 0.215 0.348 0.314

XRelは関係データベースに基づく XMLデータベースであ

り，固定したスキーマを持つ四つの表に XML文書を格納する．

さらに文書ベクトルを格納することにより，検索語によるXML

文書検索に対応している．XMLにより構造化された文書は部

分文書単位で検索を行なうことができる．

部分文書を検索対象とする場合，全ての部分文書のデータを

保持すると，データの肥大化により検索精度と検索速度が低下

する．部分文書集合の統計量を用いて検索語による検索対象と

して適切な部分文書を選択し，検索対象として不適切な文書を

除く手法を提案した．提案手法を用いることにより検索精度と

検索速度の向上が確認できた．

今後の課題には次のようなものが挙げられる．

• 単語の重み付けに文書構造の情報を積極的に取り入れる

ことで，精度/再現率の一層の改善を目指す．

本稿では単語の重み付けに TF-IPFを利用した．伝統的な手

法により正規化した TF値は文書長が短いほど値が大きくなる．

したがって部分文書群に対して TF値を計算すると文書長の短

いデータ志向の部分文書の TF値が高くなってしまうと言う問

題がある．XML文書の文書構造の情報を考慮に入れた重み付

け手法を考案する必要がある．

• 検索システムの利用者から検索結果とする経路が指定さ

れた場合について，その順位付け手法と効率的な問合せ処理を

考案する．

本稿では検索システムの利用者が文書構造に対する知識を持っ

ていない場合について考え，問合せが検索語集合であることを

前提とした．検索精度と検索速度の向上を達成するために検索

語による文書検索の特性からデータ志向の部分文書を検索対象

から除いた．しかし，検索条件としてデータ志向の部分文書が

指定されることがあり得る．例えば “/article[title=”A Study

on XML Document Retrieval and its Application System”]”

という XPath問合せである．このように経路が指定された場

合についても部分文書の順位付け手法と効率的な問合せ処理手

法を考案する必要がある．
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