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1. はじめに 
	 学術論文検索では，膨大な論文集合から情報

要求を満たす比較的少量の論文を網羅的に発見

することが求められている．多くの論文検索エ

ンジンでは，ユーザに対して，自身の情報要求

が反映されたブーリアン型検索クエリを入力す

ることを求めている．しかし，クエリ内の検索

語が論文の著者によって別の語あるいは表現で

記述されている場合，その論文は検索されない．

一方で，検索語と同一の意味を持つ語を人手で

列挙することは困難である．	

	 我々はこれまで，ユーザが作成したクエリに

基づいた Latent	Dirichlet	Allocation	(LDA)[1]

による論文検索手法を提案した[2]．この手法で

は，ユーザが作成した検索クエリおよび抄録内

の各単語をトピックに置き換えることで，トピ

ック型のブーリアンクエリにヒットする抄録を

出力する．また，トピック分析において，LDA に

与える最適なパラメータは，分析する文書集合

のサイズや単語の分布などによって異なるが，

様々なパラメータの組み合わせ下における分析

結果を統合することで，その集合が持つトピッ

クの傾向を捉えることができると仮定し，論文

のランク付けを行っている．このアプローチに

より，ユーザが想定していない検索語の同義語

や類似表現を潜在的に考慮した網羅的な論文検

索モデルを構築した．	

	 上記の論文検索モデルでは，パラメータの組

み合わせ数に基づいて，クエリを満たす論文の

出力回数によってランク付けする粗いランキン

グを行う．一方で，クエリ尤度モデルに代表さ

れるようなクエリベースによる一般的な情報検

索モデルでは，各文書における文書モデルに基

づいてクエリとの関連の度合いを算出し，ラン

ク付けを行う．このように，両モデルにおける

ランク付けのアプローチは異なるため，上位に

ランクされる論文は大きく異なる可能性がある．

そこで本研究では，学術論文検索において，2 種

類の検索モデルを統合することで，更なる検索

性能の向上を目指す．クエリ尤度に基づいた検

索モデルとして，本研究では，LDA を用いた検索

語の同義語や類似表現を潜在的に考慮したクエ

リベースのランキングモデルのひとつである Wei

らのランキングモデル[3]を用いる．	

	

2. 2 種類の検索モデルを組み合わせた論
文検索手法 

2.1. トピック型ブーリアンクエリによる論文検
索モデル (Topic search) 

	 この論文検索モデルでは，まず，ユーザに以

下の形式によるクエリの作成を要求する．	

(w1 OR w2 OR … wm) AND (w1’ OR w2’ OR … wn’) AND … 

クエリは，同一の検索概念を表現する同義語な

どの別表現を OR で結合するものとする．システ

ムにおいては，OR で結合されている検索概念を

同一の特殊記号に変換する．同様に，各抄録内

で出現する検索語を，上記の変換に対応した記

号に変換する．これにより，これらの語が出現

する位置に同一のトピックが付与されることを

保証する．次に，抄録集合に対して LDA によるト

ピック分析を行い，ユーザが作成したクエリに

ヒットする抄録集合から各特殊記号に付与され

たトピックを調べ，以下の形式に従ってトピッ

ク型クエリに変換する．	

AND$%&' 𝑡$,&	OR	𝑡$,-	OR	⋯OR	𝑡$,/0 	
𝐼は特殊記号の数を表し，{𝑡$,&, 𝑡$,-, ⋯ , 𝑡$,/0}は，𝑖番
目の特殊記号に付与されていたトピックを表す．

その後，抄録内の各単語(トークン)に付与され

たトピックからその抄録が持つトピックを調べ

る．最後に，上記のトピック型クエリを満たす

トピック集合を持つ論文を出力する．そして，

このアプローチを，LDA に与えるいくつかのパラ

メータの組み合わせ下で実行し，各論文の出力

回数に基づいて降順でソートする．	 	

2.2. Weiらの情報検索モデル (LDA+LM search) 
	 Wei らのクエリ尤度モデルは，(1)式のように

定義されている．	

 𝑃 𝑄 𝐷 = 𝑃(𝑞|𝐷)
=∈?

 (1) 

𝐷は文書(論文抄録)，𝑞はクエリ集合𝑄における
クエリを表している．𝑃(𝑄|𝐷)は𝑄を生成する文書
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モデルの尤度を表し，𝑃(𝑞|𝐷)	は，(2)式のよう
に，トピックモデルと言語モデルを統合したモ

デルとして表されている．	

𝑃 𝑤 𝐷 = 𝜆
𝑁C

𝑁C + 𝜇
𝑃F 𝑤 𝐷 + 1 −

𝑁C
𝑁C + 𝜇

𝑃F 𝑤 𝑐𝑜𝑙𝑙 		

+ 1 − 𝜆
𝑛M$,N
O0 + 𝛽O0

𝑛M$,N
Q + 𝛽QR

Q%&

S

T%&
×

𝑛M$,N
C0 + 𝛼W0
𝑛M$,T
C0 + 𝛼TX

T%&
		(2)			

𝑁Cは𝐷における単語のトークン数，𝑃F 𝑤 𝑐𝑜𝑙𝑙 は
文書集合全体における𝑤の最尤推定を表し，	𝜆，
𝜇はスムージングパラメータを表す．𝑛M$,N

O0 は，ト

ピック𝑗が付与された単語𝑤$の数を表し，𝑛M$,N
C0 は𝑗

が付与された文書𝐷$における単語の数を表す．	
2.3. ハイブリッドモデル (Hybrid search) 
	 上記で述べた 2種類の手法により決定されたラ

ンクに基づき，論文抄録に与えるランクを以下

のように決定する．	

 𝑟\ = min	(𝑟&, 𝑟-) (3) 
𝑟&，𝑟-はそれぞれ Topic	 search および LDA+LM	

search により決定されたランクを表す．すべて

の抄録に対して(3)式によりランクが決定した後，

𝑟\の値に基づき昇順でソートする．	
	

3. 実験 
3.1. 実験設定 
	 実験では，NTCIR-1,2 情報検索用テストコレク

ション[4][5]を用いた．このデータセットには，

132 件の検索課題および各課題に対して「適合」

「部分適合」「不適合」のラベルが付与された

英語論文データ(約 1,000 から 4,000 件)が含まれ

ている．本実験では，適合論文が10件～100件程

度含まれている	検索課題から 40 課題を用いて実

験を行い，「適合」「部分適合」が付与された

論文を関連論文として評価した．また，各課題

におけるクエリは，1 人の被験者が課題内容を読

むことで作成した．評価尺度には，ランキング

結果の上位 1%から 100%までの各ポイント(1%刻

み)における累積再現率を用いた．	

	 パラメータ設定として，Topic	search では	𝛼，
𝛽，𝐾を LDA に与えるパラメータの組み合わせの
対象とし， 𝛼 = {0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5}，
𝛽 = {0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5} ， 𝐾 = {7, 8, 9,
10, 11, 12}とした．LDA+LM	search における𝛼，𝛽，
𝐾，𝜆，𝜇は，ランキング結果における累積再現
率のグラフ面積が最大であった 0.01，0.2，7，

0.5，10 とした．また，LDA に対するギブスサン

プリングの回数は 10,000 と設定した．	

3.2. 実験結果および考察 
	 各手法によるランキング結果における平均累

積再現率の結果を図1に示す．図1から，0.77か

ら 0.92までの再現率において，Hybrid	searchで

は他の 2手法と比べて，同等の再現率をより高い

ランクで示していることが分かった．例えば，

0.82 の再現率を，Hybrid	search ではランキング

結果の上位 31%，ほかの 2 手法では上位 36%で示

している．また，0.85 の再現率の場合，Hybrid	

search ではランキング結果の上位 33%，ほかの 2

手法では上位 42%で示している．すなわち，関連

論文をより多く含む論文集合を獲得する場合，

Hybrid	 search を適用することで，他の 2 手法と

比べて約 5～9%の不要な論文を除去して提示する

ことができると考えられる．	

	

4. おわりに 
	 本研究では，学術論文検索タスクにおいて，2

種類の検索モデルを組み合わせることによる論

文検索性能の向上を検討した．	
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図 1	各手法によるランキング結果における	

平均累積再現率	
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