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1 はじめに

情報検索に用いられる代表的な検索モデルの一つに

ベクトル空間モデルがある．これは文書集合や検索質

問を多次元ベクトルによって表現し，ベクトル間の相

関量を求めることによって文書間や検索質問との類似

検索を行うものである．計算機上では文書集合を文書

や単語を行や列，ある文書における各単語の出現頻度

を要素とする行列として容易に表現できる．

類似度を求める際には TF・IDFという重み付けが
よく用いられる [1]．しかし，IDFは単語の出現頻度
の数値である TFにどの程度影響させれば適切かを一
般的に決定することが難しい．また，事前に不要語の

リストを作成し文書ベクトルの要素から不要語を除去

する操作が必要となる．以上の難点を解消するために，

本論文では単語も文書と同様にベクトルと見なし，単

語ベクトルに文書ベクトルと同様の操作を適用する．

2 ベクトル空間モデルの概要

本章ではベクトル空間モデルの一般的な処理の流れ

を説明する．

2.1 文書行列の構成

ベクトル空間モデルでは検索対象となる文書集合を

計算機上で扱い易くするために次のような行列として

表現する．

t1 t2 t3 t4

d1

d2

d3

 tf(1, 1) tf(1, 2) tf(1, 3) tf(1, 4)
tf(2, 1) tf(2, 2) tf(2, 3) tf(2, 4)
tf(3, 1) tf(3, 2) tf(3, 3) tf(3, 4)


(1)

これは各行が文書を，各列が単語を表し，単語の各文

書における出現回数を要素として持つ行列である．こ

のような単語の出現頻度をTF(Term Frequency)と呼
び，TFの値によって構成された行列を以下では TF
行列と呼ぶ．

文書集合を行列により表現した場合，文書も単語も

ベクトルとして捉えることができる．以下では文書の

ベクトルを文書ベクトル,単語のベクトルを単語ベク
トルと呼ぶ．
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2.2 単語の重み付け

単語の重みを決定するには文書集合全体から各単語

の重要性を示す値を計算に加える必要がある．代表的

な尺度に IDFがある． 以下では文書を特徴づける上
で役に立つ単語を特徴語，不要語リストには含まれな

いが役に立たない単語を一般語と呼ぶ．

単語 tの IDFは次のように定義される [1]．

idf(t) = log
N

df(t)
+ 1 (2)

ただし df(t)は文書集合全体で単語 tが出現する文書

の総数，Nは総文書数である．

2.3 文書の正規化

TFは文書長の違いの影響を受けやすい．これに対
処するため，文書ベクトルのノルムを 1に揃えるよう
に正規化する操作が一般に行われる．ノルムは次のよ

うに定義される． ここでM は (1)の列の数を表す．

∥di∥ =

√√√√ M∑
j=1

tf2(i, j) (3)

∥di∥で di の各要素を割ることで各文書ベクトルのノ

ルムを正規化することができる．

2.4 類似文書の検索

与えられた文書集合から類似文書を検索するには，

以下の処理を行う．

1. 文書集合から TF行列を作成する．
2. 手順 (1)の行列の単語を，IDFで重み付けする．

3. 手順 (2)で得られた行列を文書正規化する．
4. 指定された文書間の内積を求め，それらの類似
度とする．

手順 (3)で正規化し手順 (4)で内積を求めることは，
余弦の計算に相当する．

3 既存の重み付け手法の問題点とその解決

3.1 既存の重み付け手法の問題点

IDFによる重み付けは単語の重要性の決定を適切に
行えるとは限らない．この原因は，IDFをTF行列に
どの程度影響させれば適切かが文書集合によって異な

り，一般的に決定できないことにある．影響力が小さ

すぎると特徴語の重みが一般語を上回れず，一般語の

除去は不要語リストの性能に大きく依存してしまう．
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逆に影響させすぎるとノイズのような単語の重みを大

きくしてしまう．

3.2 単語の正規化による解決

2.3節で文書長の違いが TFに与える影響を統一す
るための文書正規化を説明した．長い文書の文書ベク

トルは要素に非ゼロ要素が多く値も高い．それに対し

て短い文書の文書ベクトルは非ゼロ要素が少なく値も

小さい．この性質は一般語と特徴語の単語ベクトルの

違いに等しい．この点に注目した重み付けとして，単

語ベクトルの正規化がある [3]．以下ではこの操作を
単語正規化と呼ぶ．

単語正規化は文書正規化と同じ操作を単語ベクトル

に対して行うものである．単語 tのノルムは次のよう

に定義される． ここで N は (1)の総文書数を表す．

∥tj∥ :=

√√√√ N∑
i=1

tf2(i, j) (4)

∥tj∥で tj の各要素を割ったものが各単語の重みとな

る．単語正規化は不要語リストを使用せずに重要な単

語に大きな重みを与えることができる．このことは 5
章で示される．

4 実験

本章では，実際のデータに対して IDF，単語正規化
の 2つの方法で重み付けを行った結果を比較する．

4.1 文書集合の構成

文書集合にはUCI KDD Archive†で公開されている
NSF Research Awards Abstracts†† のPart1.zip‡を用

いた．この文書集合からTF行列を [2, p.46]の方法で
作成した．この操作によって作成された TF行列は文
書数 49078，単語数 71969，非ゼロ要素数 4876169の
疎行列であった [2, p.47]．行列データ構造に AHDM
を用いる [2，pp.14-15]．
また以下の実験には，類似検索の基準となる文書

に a900006『CRB: Genetic Diversity of Endangered
Populations of Mysticete Whales: Mitochondrial
DNA and Historical Demography』を用いる．

4.2 IDFと単語正規化による重み付け

表 1は，IDFと単語正規化を用いて重み付けされた
基準文書の特徴語の上位 10位である．ただし IDFの
対数の底には 10を用い, 非ゼロ要素数が総文書数の 1
割を超える単語ベクトルは TF行列から除去した．

TF・IDFでは一般語である populに高い値が付い
ている．また，the，of，andを含んでいることから，

† http://kdd.ics.uci.edu/
†† http://kdd.ics.uci.edu/databases/nsfabs/nsfawards.html
‡ http://kdd.ics.uci.edu/databases/nsfabs/Part1.zip

表 1: IDFと単語正規化による単語の重み
順位 TFIDF 単語正規化

1 whale whale
2 popul subdivid
3 the exploit
4 humpback crb
5 of officeseek
6 genet somewhat
7 exploit gray
8 mysticet genealog
9 and magent
10 size migratori

この重み付けは不要語リストを必要とすることがわか

る．それに対して，単語正規化による重み付けでは一

般語と不要語に低い値を付けている．

これらの方法で重み付けされたTF行列から基準文
書と類似した文書を検索した結果を比較した．TF・
IDFは語幹 populが支配的であったのに対し，単語正
規化は語幹whaleが支配的であった．語幹whaleは基
準文書の特徴をよく表しており，この結果は妥当であ

る．以上のことから，単語正規化は IDFの難点が解
消していると言える．

単語正規化は文献 [3]の LSIを用いた実験において，
IDFとエントロピーよりも性能が悪いとされている．
この結果の違いは，LSIとベクトル空間モデルの違い
に起因すると考えられる．LSIは予め文書が分類され
ていることが前提であり，実験の結果は分類の性能に

依存する．本研究の実験では，基準文書が属する分野

は Life Sience Biologyである．しかし，文書の特徴を
表す語としては語幹whaleが妥当であり，本実験では
語幹whaleによって結びついた文書を関連付けている．

5 おわりに

本論文は，ベクトル空間法における単語を文書と同

様のベクトルと見なし，単語ベクトルのノルムによる

重み付けを行った．この方法を用いることで，IDFに
よる単語重み付けの難点を解消した．
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