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1 は じめに

Web 文書や特許情報の ような 莫大な 数の 文書から

必要と する文書だけを効率よく見つけ出すための 技術

が必要と されて いる。情報検索に おける代表的な 検索

モデルと して 、ブーリアンモデル、ベクトル空間モデ

ル、確率モデルがある。検索方式の 評価法と して 一般

的に 用いられる尺度と して 再現率と 適合率がある。再

現率は 、適合する文書の 何割が検索結果と して 得られ

たかを示し、適合率は 、検索結果の 中の 何割が適合す

る文書で あったかを示す。再現率と 適合率は トレード

オフの 関係に あり、精度を上げようと すると 再現率が

下がり、再現率を上げようと すると 精度が下がること

が経験的に 知られて いる。検索システムの 評価や比較

を行な うために 、検索質問に ついて の 検索結果の 評価

をの ため、横軸を再現率、縦軸を適合率と して プロッ

トする再現率適合率グラフを描くと 、右下がりの グラ

フに な るの が一般的で ある。しかし、ユーザの 求めて

いるファイル、つまり正解集合が何で あるの かは 実際

的に は 通常わからな いもの で あり、テストコレクショ

ンの 構築に おいて は 適合情報を作成する作業が最も困

難と いわれて いる [4]。本発表で は 、ランダムに 生成

した検索要求と 正解集合に ついて 、適合率・再現率を

求めて その 限界を考察した。

2 ブーリアンモデルに よる再現率・適合率の 限界

ブーリアンモデルで は AND、OR、NOT の 組み合

わせに より柔軟に クエリを生成すること がで きる。単

純に は AND(NOT) で 検索範囲を狭め、OR で 広げる

こと が可能で ある。しかし、ANDを多く組み合わせ

て 、検索結果を厳選した場合、得られら結果が正解ば

かりだと して も取りこぼしがあるかもしれな い。一方、

ORを用いて 結果を広く得たと すると 再現率は 高い値

が得られるかもしれな いが、ノイズまで 拾って しまい

適合率が下がる可能性がある。したがって 、ブーリア

ンモデルを用いて 、再現率・適合率と もに 高い結果を

得ようと 思うと 、AND、OR、NOTを組み合わせた

複雑な クエリ生成が必要に な って くる。また、ユーザ
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が検索の 度に 何十もの キーワードを用いること は 通常

考えに くく、普通、検索を行う際に 使用するキーワー

ドに は 限度がある。そう考えると 、精度の 高い検索に

は 、ど の ような キーワードを選択するの かも重要な 要

素で あると 言える。キーワードの 選び方次第で は 、ど

の ような ブール式を生成して も再現率・適合率に 限界

が生じて しまうの で は な かろうか。加えて 、これら再

現率・適合率の 限界は ドキュメントの 集合に も依るこ

と も自然に 考えられる。ここまで の こと をまと めると 、

人間が常識的に 使うこと の で きるキーワード数の 上で

は ブーリアンモデルに よる検索に は 再現率・適合率に

は 限界があり、その 限界は ドキュメント集合や使用す

るキーワード群の 選び方に も依存すると 考える。

本発表で は 、単純な キーワードの 組み合わせに つい

て の 網羅的実験に 基づ き、精度・再現率の 限界を調べ、

ドキュメントと キーワードの 選び方がその 限界に ど の

ような 影 響を与えるかに ついて 考察した。

3 実験概要

定義より、再現率・適合率は 、(1)単語文書行列、(2)

検索質問、(3)正解集合の 3つの 要素から決まる。

表 1: 単語文書行列の 例

w1 w2 w3 w4 w5 w6

D1 1 1 0 0 1 0

D2 1 0 1 0 0 0

D3 0 0 1 0 0 0

D4 0 1 1 1 1 0

D5 1 0 0 0 0 1

D6 1 0 1 0 1 0

D7 0 1 0 0 0 1

例えば 、表 1 の ような 単語文書行列を考えたと き、

検索質問をw3 AND w5、正解集合を {D1, D4, D7} と

すると 、この 検索質問からブーリアンモデルで 得ら

れる検索結果は 、{D4, D6} と な る。この と き、再現

率および適合率は 、再現率 = 1/3 = 0.33,適合率 =

1/2 = 0.5 と な る。また、(110010) と いうベクトル

を検索質問と して 考えること もで きるこれは 論理式

w1∧w2∧w3∧w4∧w5∧w6 と して 表すこと もで きる。言

葉で 表現すると 、w1、w2、w5だけを含み、他の 単語は
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含んで いな い文書の 検索を意味し、検索結果は {D1}、

再現率および適合率は 、再現率 = 1/3 = 0.33,適合

率 = 1/1 = 1 と な る。

ユーザーが検索を行う際に は 何が正解で あるかは 事

前に は わからな い。そこで 、単語文書行列に 対し、検

索質問と 正解集合の 対をランダムに 生成し、その 再現

率・適合率を求める実験を行った。具体的に は 、まず、

100 × 20 の 単語文書行列をランダムを一つ作り、ラ

ンダムに 生成する 100000組の 検索質問と 正解集合の

組に 対し、再現率・適合率を求めた。

検索質問に 関して は 、「 ベクトル表現」 と 「 キーワー

ドの AND検索」 の 二種類の 実験を行な ったが、紙面

の 都合で 後者に ついて だけ述べる。AND検索で 用い

るキーワードの 数を１～３と 変化させそれぞれに つい

て 再現率適合率グラフをプロットした。

4 実験結果と 考察

検索質問を AND検索と 捉え、プロットしたもの が

図 1 で ある。再現率は ほぼ変わらな いの に 対し、適合

率は キーワード数を増やすに つれて 良くな って いるこ

と がわかる。これは 、キーワード数を増やすほど 結果

が厳選され、より目的に 合致する文書が得られたから

と 考えられる。図 1 に おいて 、右上半部分に は 全然プ

ロットされて いな い。これは 単純な AND検索で は 再

現率、適合率の 両方が同時に 高い値と な ること がな い

こと を意味する。

と もに 1.0 と な る場合は 、検索質問に より正解文書

集合が完全に 特徴付けられて いること を意味する。ベ

クトル表現の 検索質問を考えると これは 、形式概念束

[1, 2] に おける「 概念」 と いえる。単語文章行列の 行

あるいは 列の サイズを n と すると 、正解集合も検索

の ベクトル表現も指数オーダー O(2n) と な る。一方

固定された単語文章行列に ついて 、概念は それほど 多

くな い。この 結果、再現率適合率グラフの 右上半部分

は 空白と な ると 考えられる。さらに 、ユーザーが与え

た検索ベクトルに 対し、概念束に おける上位概念、あ

るいは 下位概念を使うこと で 検索拡張や検索の 絞り込

みを行な えば 、再現率あるいは 適合率の 向上が考えら

れる。

5 まと めと 今後の 課題

再現率と 適合率は トレードオフの 関係に あり、精度

を上げようと すると 再現率が下がり、再現率を上げよ

うと すると 精度が下がること が経験的に 知られて いる。

ブーリアンモデルを用いて 、再現率・適合率と もに 高

い結果を得ようと 思うと 、AND、OR、NOTを組み

合わせた複雑な クエリ生成が必要に な って くる。ユー

ザが使うキーワード数を高々３個と 仮定して 、単純な

図 1: ランダムな AND検索の 再現率適合率グラフ

キーワードの AND の 組み合わせに ついて 、精度・再

現率の 限界をランダムな 実験的に より求めた。またそ

の 限界の 理由を概念束の 理論から考察した。

本発表で は 、検索質問と して AND検索で 実験を行っ

たが、ORや NOT に ついて の 実験も必要で ある。検

索質問の 変形 [3] と して 概念束や概念グラフ [5]を利用

する方式に ついて も今後検討する予定で ある。
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