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 本稿で報告するシステムは、Web を情報ソースとして文書検索を行い、検索された文
書から抽出された人名などの情報をランキングして提示する。このシステムの文書検索
について、Web ページを情報ソースとすることと、検索結果が情報の抽出・検索に用い
られることに着目した開発を行った。本報告の文書検索では評価式のベースとして
OKAPI を用い、1)tf の正規化に単語の繰り返し易さとして cf/df を使うことと、2)文書の
評価値に記事数を反映するものとして単語の種類数を反映させる試みを行った。これら
について東京大学殿のホームページを対象にした 10語～100語の入力文に対する人名検
索の精度を評価した結果、長文の入力における精度低下の軽減が認められた。 
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Our entire system is a web-oriented search system which list up Named Entities, 
such as person names, related to the input text. We tried to raise accuracy of this 
system by improving the full text search method of this system, in view of that the 
full text search retrieves “web pages” and the NEs are extracted from those “web 
pages”. In this report, we introduce 1) cf/df to normalize tf, and 2) number of different 
words in a page as the parameter representing the number of topics in the page. In 
those two cases, we experimented which searches person names rerated 10 – 100 
words query, by using the web pages of The University of Tokyo as information source, 
and observed that the fall of accuracy with the longer input is smaller. 
 
1. はじめに 
 検索対象となる文書が多くなるにしたが
い文書の検索結果は膨大な量となり、文書中
の情報を直接検索するニーズが高まり、各方
面で研究が進められている。我々はこれにつ
いて、検索したい NE (固有表現) の種類が
ユーザによって指定されることを前提とし
て、入力文にマッチした種類の NE（「人名」
「技術名」など）を Webページのような非

定形文書から検索するシステムの開発をす
すめている。これは、論文・特許などを情報
ソースとした人名検索による産学連携支援
や、技術名検索による発想支援が可能な支援
サービスである株式会社三菱総合研究所殿
の Bluesilk® 1 (http://www.bluesilk.biz/)に
おいて、Web ページも横断的に情報ソース

                                                 
1 Bluesilk®は株式会社三菱総合研究所殿の登録商標です。 
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とすることを目指して適用するなどの、具体
的な応用を想定している。 
 この例のような場合、情報ソースの具体的
なターゲットは大学のホームページなどと
なる。また、専門の異なるユーザが文書中か
らキーワードを選択する必要が無いインタ
フェースを実現するためには、キーワードや、
ユーザによる質問文として選ばれた語から
なる入力以外のものを受け付ける必要があ
る。これには、Web ページや資料などから
コピー・ペーストを行った入力などを想定し、
質問の形を成していない通常の文を入力と
した場合の検索精度を上げることが効果的
と考えている。このような入力には文中での
使われ方が大きく異なる単語が含まれると
い う観 点で 、こ の報 告で は tf (term 
frequency)の正規化において文書長に加え、
各単語の繰り返し易さを考慮した正規化を
試みた。 
 また、文書中から抽出された情報に統計的
にスコアリングする観点からは、Web ペー
ジのような不揃いな文書群から、より目的に
適した文書が検索結果となるようにするこ
とが望ましい。この観点からは、今回は Web
ページは１ページ中に複数の記事を含む場
合も多いことに着目し、文書中の記事数と相
関があると思われる、単語の種類の数による
文書の評価値の修正を試みた。 
 
2. 実験概要 
 我々の検索システムは、文書検索を行い、
その検索結果の文書中にあるユーザ指定の
NE について統計処理を行い、その NE をラ
ンキングして提示する。また、各文書中の情

報は NE タガーにより事前に抽出され、デー
タベースに収められる。（図１）。なお、この
実験では文書検索エンジンとして、情報処理
振興事業協会(IPA)殿が実施した独創的情報
技術育成事業の研究成果である、汎用連想検
索エンジン GETA を利用させていただいて
いる。 
 我々は、文書検索の文書評価式には、
TREC の Webタスクにおいて精度が高い評
価 尺 度の ひ と つ で あ る Robertson の
2-poison model（OKAPI）をベースとした
ものを使用している[1][2]。今回の実験では、
文書検索の入力文への適応と統計処理を前
提としたスコアリングによる性能向上を目
指す目的で、この OKAPIに対して tf の正規
化と、文書のスコアリングの修正を加え、比
較評価を行った。比較の対象とするベースシ
ステムの評価式は以下の物とした。 
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ここで、 ),( tdTF はページ d 中の形態素t の
数、 )(tDF は全ページ中で形態素tが出現す

るページ数、 N は全ページ数である。文書
長にあたるものとして、∆は全ページ中の１
ページあたりの平均の単語数、 )(dl はページ

に含まれる単語数を用いている。なお、単語
としてはこの実験では自立語のみを用いて
いる。この報告中での単語数なども自立語の
数となっている。また、 1k は経験的に決めら

れる値で、後述の評価結果が最良となる 0.7
を用いている。 ),( tqf は入力文中の単語tの
数により決まる重みで、経験的に決まる値

5.02 =k としている。なお、 ),( tqf は今回の

実験では変更していない。 
 開発の目的は、文書検索ではなくシステム
全体の出力の精度を高めることにある。その
ため評価は、東京大学殿の Webページ(http:
//www.u-tokyo.ac.jp/)を情報ソースとした人
名検索を行った結果得られる人名について、
５位以内及び１０位以内に正解の人名が得
られた率で評価を行うこととした。 
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3. 提案手法の説明 
3.1. 手法１：単語の平均出現数での正規化 
3.1.1. 仮説 
 Web の記事等の文書からのコピーを入力
文とした場合、当然のことながら汎用的な単
語などキーワードとして不適当な語も含め、
キーワードとしての妥当性が大きく異なる
単語が１入力中に含まれる。一般的にはこの
ような単語の重みの評価には文書の絞込み
の観点から IDF 等が使われる。しかし、図
２は今回実験に用いた情報ソースの単語ご
とにその単語が出現する文書中での出現頻
度の平均をプロットしたものを示すが、同じ
df（document frequency）を持つ単語であ
っても１つの文書での使用頻度に大きなバ
ラツキがあることがわかる。これは、Web
では特許や論文と比較して平易な表現が繰
り返し使われ易く、専門用語などは表題など
に使われるに留まることが多いなどの理由
が考えられる。 
一方、式(1)の ),( tdTF に関わる項は、変

形 す る と
)(),(

)(),(

1 dltdTFk
dltdTF

+∆
と な り 、

),( tdTF を文書長で正規化している。したが

って、単位文書長あたりに出現するキーワー
ドが少ないほどスコアが低くなる。しかしな
がら、単位文書長あたりのキーワードが少な
いことが 
1) その文書がキーワードと関連が薄いた

めにキーワードの出現頻度が少ない。 
2) そのキーワードが文書中で繰り返され

にくいため、いずれの文書でもキーワ

ードの出現頻度が少ない。 
いずれの理由であってもスコアが低くなる。
図２に見られるように、同じ df でも文書長
で正規化された tf の平均が数桁異なるよう
な場合には単語の繰り返され易さ自体が大
幅に違うと考えられる。これは、(2)のよう
な場合も無視できない可能性を示している。
このため、繰り返し易さを考慮した正規化に
効果があると考えた。すなわち、その単語の
文書中での繰り返され易さも用いて単位文
書長あたりの単語の出現数の期待値を求め、
それで正規化を行うことを考えた。 
 ただ、Webページは論文・特許などと比較
して短く、平易な表現が用いられ易いことも
あり、極端に使われにくい単語も少なくない
と考えられる。このことは tf が小さいこと
に繋がり、場合によっては 1,2個のものも多
くなる。これにより、tf により値を決定す
る評価式の統計的な安定性に疑問が生じる。
このことは、逆に、１文書あたりの出現数が
多い単語、すなわち tf が大きくなることが
期待できる単語のほうが統計的に安定した
評価値に貢献することが期待できる。このた
め、ＩＤＦに相当する項に、１文書あたりの
tf の期待値が高いキーワードの重みを増す
補正を加えることを試みた。 
 
3.1.2. 提案手法 
 単語の繰り返し易さを考慮した場合、単語
tに関する長さ )(dl の文書で期待される tf

は、tに関する文書中での平均出現率に文書
長をかけたものとする。これは、ここで、あ
る単語tに関係する文書の集合を )(tσ 、その

平均文書長を ))(( tσΛ 、 )(tσ 中の単語 tの数
を )),(( ttCF σ 、 )(tσ に含まれる文書数を

))(( tDF σ とした時、 
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で表される。 
しかしながら )(tσ は未知であるので、単

語 t が出現する文書全ての集合である )(tκ
で近似できるものとした。この場合、 )(tκ に

含まれる単語tの総数と全文書セット中の単
語 tの総数は等しいことと、 )(tκ 中の文書数

がすなわち単語tが出現する文書数であるこ
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とを考慮すれば、式(2)は 

))(()(
)()(
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dltCF
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⋅
     (3) 

となる。ここで、 )(tCF は情報ソースとなる

文書セット中での単語 tの出現数、 ))(( tκΛ
は )(tκ に含まれる文書の１文書あたりの平

均長（単語数）である。 
さらに、 )(tκ 中の１文書あたりの平均長を

キーワードごとに得るのは計算コストがか
かるため、今回はこれをさらに文書セット中
の全文書の平均長∆で近似している。 
これで tfを正規化し、式(1)の tfに関わ

る部分の項を作ると、式(4)のようになる。 
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 ここで 3k は後述の評価が最適になるよう

に決定し、0.7 を得ている。 
 また、tf の期待値が高い単語が統計的に安
定した評価値に貢献することに期待するこ
とについては、cf/tf が高いものが tf が高い
可能性が高いため、IDF 項にあたるものを以
下のようにした。 
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 なお、これについては、定性的な仮説を作
る参考とするため、今回の実験では何乗のオ
ーダーで効くかを探るために、このような式
とした。 
 1α 、 2α はそれぞれ経験的に決定し、それ

ぞれ 0.21 =α 、 6.02 =α を得ている。 
 この手法の ),( tdTF に関わる式 (4)は、

)()( tDFtCF が小さい単語の重みを式(1)よ
り重くする方向に働く。反面、IDFに相当す
る式(5)では )()( tDFtCF が大きい形態素の

重みを式(1)より重くする方向に働く。 
このように、双方の項が相反する方向への

変更となっている。 
 将来的には双方の項への )()( tDFtCF の

寄与を一つの項にまとめることが考えられ
る。 
 
 

3.2. 手法２：単語の種類数による文書評価 
3.2.1. 仮説 
 Web ページには、名簿や研究会のプログ
ラムなど、１ページに複数の記事が含まれて
いることも多い。 
 このように複数の記事が含まれるページ
が検索された場合、そこからの情報の抽出・
統計には以下のような影響が考えられる 
・ より多種類の情報が加わることによる再

現率の向上 
・ 入力文と関係が薄い記事中の情報が加わ

ることによる、適合率の低下 
・ 不必要に多様な情報が加わることによる、

NE の統計処理時のパフォーマンス低下 
したがって、文書検索においてページの重

みにページ中の記事数を反映させることで、
これらの影響の度合いを制御し、最終的な出
力である NE のランキングの精度向上を図
ることができると期待できる。 

Web ページ内の記事数を推定するには
HTML タグを利用する手法も考えられるが、
タグの使用方法は多様であり、また、HTML
以外のテキスト文書には適用できないとい
う点で汎用性に欠ける。 
このため、より単純なアプローチとして、 

ページ中の記事数が多いほど話題が多様に
なり、単語の種類が多様になるという予想に
基づき実験を行った。 
 
3.2.2. 提案手法 
 １ページ中の記事数と相関が予想される
パラメータとして、単語の種類数 )(dI を全

ページの単語の種類数の平均Γ で除算した
Γ)(dI を用いた。そして式(1)を、以下の式

(6)で除算したものをページの重みとした。 
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 1β 、 2β 、 3β はそれぞれ実験的に決定し、

それぞれ 67.01 =β 、 16.02 =β 、 4.03 =β を

得ている。 
 この項は、単語種数が何乗で効くかを見積
もるために、式(6)のようにして実験を行っ
た。また、記事数が１以下では記事数と単語
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種数の相関はなくなるので、 3β で単語種数

の下限を設けている。 
 単語種数は、記事数が変わらず文書長が長
くなった場合でもある程度まで増えると考
えられ、本来はそれと比較する形で式を作る
必要がある。 
 今後、それも含めたモデル検討及び実験を
進めたい。 
 
4. 評価 
4.1. 問題設定 
入力文及び正解とする人名は、東京大学殿

の産学連携テーマデータベース [4]の情報・通
信分野より、データ収集時直近の 205 デー
タを用い作成した。 
また、情報ソースとしては、東京大学殿の

全 Webページから、この産学連携テーマデ
ータベースの部分を除いた約 36万ページを
用いた。 
文書検索はここから上位 50文書を検索結

果としている。人名は、その文書中の人名の
出現数及び入力文中の単語との距離を用い
て統計的に重み付けしている。 
評価１では、各テーマの内容及びタイトル

から、主観評価で妥当と思われる単語を最大
５個まで選出し、入力とした。 
評価２では、各テーマの内容から自立語

10～40 語を含む主要文を主観評価で抽出し、
入力文とした。 
評価３では、各テーマのタイトル及び内容

すべて(30～110語)を入力文とした。 
いずれの場合も、正解はそのテーマの担当

の方の名前とし、入力文に対して正解が 5
位以内、あるいは 10位以内に入る率の向上
を目指すこととした。 
なお、実験的に決定されるパラメータは、

評価２での 10位以内に正解が入る率が最も
高くなるようにチューニングした結果を用
いている。 
 
4.2. 実験結果 
提案手法の、手法 1, 手法 2 及び 手法 1

と 2双方を用いた場合の人名検索の 10位正
解率と 5位正解率を、tf の正規化が文書長の
みによる式(1)と比較して表１に示す。 
このように今回提案手法により、主要文を

入力とした評価２と全文を入力とした評価
３で人名検索における精度が向上すること
が確認できた。 
評価１，２，３で比較してみると、主観評

価で選ばれたキーワードを入力とした場合
には精度に有意な違いは見られない。しかし
入力が主要文、全文と変わるにつれて式(1)
では大きく精度を下げている。これと比較す
ると、提案手法ではいずれもそれほど大きな
精度低下は見られなかった。 
 
4.3. 考察 

Web ページを情報ソースとし、質問文と
して使うことを想定していない、コピー・ペ
ーストされた入力文からの検索精度を上げ
るという目的に関しては一定の効果があっ
た。 
これがキーワード入力と比べて、文章での

入力での精度が下がり難いという形で現れ
たことは、長文の入力文に関する手法１につ
いては予想通りであったとも言える。しかし
ながら、手法２についても同様の傾向が見ら
れる。 
この理由は、文書検索の評価式は入力文の

全キーワードについての評価値の和を取る
ので、検索対象のページにそれらのキーワー

 
入力 評価1：キーワード 評価2：主要文 評価3：全文＋タイトル 
 ≦5位 ≦10位 ≦5位 ≦10位 ≦5位 ≦10位 

式(1) 49.3% 57.6% 46.8% 50.7% 37.6% 44.4% 

手法1 49.8% 55.6% 47.8% 54.1% 45.4% 54.1% 

手法2 49.8% 58.0% 48.8% 52.7% 44.4% 52.7% 

手法1+2 49.8% 58.8% 48.8% 58.8% 48.8% 55.6% 

表1: 評価結果 
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ドがより多種入っている場合のほうが、その
ページの重み付けが高くなる傾向にあるた
めと想像できる。すなわち、単語種数が多い
ページほど有利となると考えられる。これに
より、長文の入力文、すなわちキーワードと
なる自立語が多い入力に対しては、長文や記
事数が多いページが検索されやすくなると
予想される。 
これに対し、手法２は単語種数が多い文書

の重みを減らす効果があり、その傾向を相殺
しているものと予想される。これが手法２に
おいても、長文の入力での精度低下が式(1)
より小さく収まっている理由ではないかと
考えている。 
このことから、手法１におけるこの傾向も

想定したような正規化の結果ではない可能
性を考える必要がありそうである。すなわち、
手法２に関する考察同様に、長文におけるキ
ーワードとなる語の多さの問題がある程度
解消されていることに起因する可能性も考
えられる。つまり、入力文中の単語の重みの
強弱が強い評価値となり、結果として長文で
も少ない単語のみがスコアに貢献している
ことの効果である可能性を考える必要があ
る。 
 
4.4. 課題 
我々のシステムは人名などの抽出結果の

スコアリング、リストを作ることを目的とす
るため、今回の評価は人名検索の精度での評
価となっている。このため、文書検索自体の
精度や傾向の分析はまだ進んでいない。 
ただ、この分析を行うためには文書検索の

正解となる Webページを決める必要があり、
これが大きな課題となっている。 
今後、なんらかの手段で正解ページと正解

NE が共に得られるテストセットを作成し、
より詳しい分析と提案手法の裏づけとなる
モデルの提案に繋げたい。 
 また、式(4)と式(5)は、共に cf/df の項を含
んでいる。これは文書によらず一定であるの
で、将来的には式(4)から何らかの近似で外
に出し、式(5)と同じ項にまとめたい。同様
に cf/df が現れるものとしては、Amatiらの
Bernouli’s normalization[3] があるが、合わ
せてこれとの比較検証も行いたい。 
 

5. まとめ 
本報告では Webページからの情報のリス

トアップの前段階に用いられる文書検索に
以下の２点の改良を提案した。１つは単語の
文書中での繰り返し易さを、tf の正規化と
IDF に相当する項の補正を目的に導入する
こと。もう一つは情報抽出・統計処理に都合
がいいページを検索結果とする目的で、ペー
ジ自体の重みとしてページ中の単語種数の
関数を導入することである。 
これらについて実際に Webページから人

名を検索する実験を行った結果、いずれの手
法においてもコピー・ペーストを行った文章
を入力とした人名検索での精度の向上が認
められた。 
また、入力文が長文となった場合の精度の

低下が少ないことが見出された。 
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