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1 はじめに
印刷文書から効率よく情報を検索する手段として，文書

画像データベースが注目されている．これまでも，様々な検
索法が提案され [1]，利用されてきた．しかし，従来法の多
くには，「単語と単語の頻度しか使わないため，新聞のよう
に１ページに様々なトピックの記事が書かれた文書に対して
は，記事の切り分けができず，処理精度が下がる」という問
題がある．
黄瀬らは，この問題を解決するため，単語の位置情報を用

いた文書画像検索法を提案している [2]．この手法では，文
書画像に対して，検索要求に合致する部分が含まれるかど
うかを計測するため，上記の問題を解決することができる．
ただし，実験では日本語の新聞画像を対象としているだけで
あり，新聞以外の形式の文書に対する有効性は検討されてい
ない．
そこで本研究では，英語の論文画像を対象として実験を行

い，黄瀬らの手法の有効性を検討する．また，さらに精度を
向上させるため，電子テキスト検索の擬似関連フィードバッ
クと呼ばれる手法を文書画像検索に導入し，有効性を実験的
に検討する．

2 ２次元出現密度分布に基づく文書
画像検索

まず，提案手法の基礎となる手法 (2D-DD)を説明する．
この手法は黄瀬らの手法を英語論文に適用するために変更し
たものである．処理の流れを図 1に示す．

2.1 索引付け

文書画像に対して,単語とその位置情報を取り出し，索引
とする．このとき不要語 (stop word) の除去とステミング
(stemming)を施す．

2.2 検索処理

検索質問からタームを取り出し，タームを検索単語に分解
する．例えば，検索質問「color and multimedia documents」
からは，「color」, 「multimedia documents」の 2つのター
ムが得られ，各々はさらに検索単語に分解される．
以下では，検索質問 q から得られたタームを q1, · · · , qn，

ターム qi に含まれる検索単語を qi1, · · · , qim と表す．
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図 1: 2D-DDの処理の流れ
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図 2: 窓関数

文書画像 pにおける検索単語 qij の 2 次元分布 D
(p)
ij は,

検索単語 qij の出現位置に窓関数 (窓幅M)(図 2)の中心を
あわせて置き，置かれた窓関数の値を画素ごとに加えて計算
できる．

次に，文書画像 pにおけるターム qi の 2 次元分布 D
(p)
i

を，次のように求める．

D
(p)
i (x, y) =

m∏

j=1

Idfqij D
(p)
ij (x, y) (1)

ここで，Idfqij は検索単語の重みであり，Idfqij =
log(n/nqij )により与えられる．式中の nは全文書数，nqij

は検索単語 qij を含む文書数である．

最後に，ターム qiの 2次元分布D
(p)
i から，文書画像 pに

おける検索質問 q全体の 2次元分布D(p) を次の式に基づい
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図 3: 検索質問の拡張

て求める．

D(p)(x, y) =

n∑

i=1

D
(p)
i (x, y) (2)

検索質問の２次元分布の最大値maxx,yD(p)(x, y)を文書
画像 pのスコアとし，スコアの降順に文書画像をソートす
る．そして，最上位の文書画像から順に，ユーザに提示する．

3 擬似関連フィードバック
2D-DDはマルチトピックの文書を検索するのには適して

いるが，一般の文書のように必ずしも複数のトピックが含ま
れない文書に対しては，有効性が未知数である．特に，検索
質問に含まれる単語が極端に少ない (数語)の場合には，検
索に必要な情報を得ることができずに，精度が下がってしま
うことが考えられる．
この問題を解決し，より検索精度を高めるため，本研究で

は，擬似関連フィードバック (Pseudo-Relevance Feedback)
の導入を考える．以下では，この提案手法を 2D-DD/PRF
と呼ぶ．具体的な処理は以下のようになる．

2D-DDの検索結果から，検索質問 q の 2 次元分布の最
大値が大きいN 個の文書を選択する．そのような文書に対
する 2次元分布の例を図 3に示す．次に，各文書において，
検索単語が密集する箇所 (X × Y )から新しい単語 (拡張単
語)e1, · · · , ekを取り出し，検索質問を拡張する．窓関数を用
いて，各拡張単語の 2 次元分布 E

(p)
i は同様に計算できる．

拡張検索質問の 2次元分布は次の式で求める．

D′(p)(x, y) = D(p)(x, y) + α

k∑

i=1

IdfeiE
(p)
i (x, y) (3)

4 実験

4.1 実験条件
提案手法の有効性を評価するため，英語論文の文書画像を

対象として検索実験を行った．検索対象の文書画像は，IC-
DAR2001に投稿された論文のうち，オーラルセッションの
ものの一部 (129文書，673ページ)である [4]．画像サイズ
は 3,500 × 4,500 画素である．検索質問は，論文集の目次
にあるセッションのタイトルから設定した．検索質問数は１
９であり，平均検索質問長は 2.37単語である．検索タスク
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図 4: 実験結果

は，セッションタイトルからそのセッションに属する論文を
検索するものとした．比較手法としては，ベクトル空間法
(Vector Space Model; VSM) [3] と潜在的意味インデキシ
ング (Latent Semantic Indexing; LSI) [3] を用いた．なお，
処理に用いたパラメータ値は，従来法を含めて予備実験によ
り決定した．

4.2 実験結果
再現率 (Recall) と精度 (Precision) を用いて結果を評価

した．ここで，Sを検索された文書の集合，T を正解文書の
集合とすると，再現率 Rは，R = |S ∩ T |/|T |，精度 P は，
P = |S ∩ T |/|S|である．
実験の結果を図 4に示す．まず，2D-DDと 2D-DD/PRF

を比べると，再現率の低い部分と高い部分で，後者の精
度が前者の精度を上回っていることがわかる．また，2D-
DD/PRFと LSI，VSMを比べると，低い再現率の部分で，
2D-DD/PRFの精度が高いことがわかる．以上より提案手
法の有効性が明らかとなった．

5 まとめ
本稿では，文書画像から求めた単語の 2次元分布を用い

て，単語が密集する箇所から新しい単語を取り出し，検索質
問を拡張することにより，文書画像データベースの検索精度
が向上することを示した．
今後の課題としては，検索質問を拡張する方法を改良し，

さらに高い検索精度を追求することがある．
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