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あらましあらましあらましあらまし  同じ検索結果を求めるために使用される問い合わせは，ユーザにより異なる．その相違は，検索

の精度に影響を与える．本稿では，Latent Semantic Indexing というベクトル検索方式を対象として，ユーザの個人

差により生じる問い合わせの相違が情報検索の精度に与える影響について考査した．Latent Semantic Indexing では，

問い合わせと検索対象はベクトル化される．検索は，問い合わせに対応するベクトルと検索対象に対応するベク

トルとの間の類似度を計算し，順位付けを行うことで達せられる．Latent Semantic Indexing を用いると，キー

ワードの意味的曖昧による検索精度の低下を抑えられる．そのため，Latent Semantic Indexing は文書検索や多

国言語横断検索への応用に注目されている．本稿では，ユーザの個人差を模擬する動的キーワードの定義手法を

提案する．また，提案手法を用い，Latent Semantic Indexing 情報検索方式に対し，ユーザの個人差により生じ

る問い合わせの相違が検索精度に与える影響について検証実験を行う．検証実験により，問い合わせの相違が検

索精度に与える変化パターンを明らかにした．
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Abstract   Queries used to obtain the same retrieval result may be different if they are created by different
users. This difference of queries affects the information retrieval accuracy. In this paper, it is examined that how
the difference of queries affects the retrieval accuracy of Latent Semantic Indexing (LSI), a vector information
retrieval method. In LSI, queries and retrieval candidates are vectorized. Information retrieval is performed by
calculating the resemblance between the vectors of queries and retrieval candidates, and ranking the retrieval
candidates based on the calculated result. By using LSI, the deterioration of the retrieval accuracy caused by the
semantic ambiguity of keywords is held. In this reason, LSI is noticed for the application to the document
retrieval and cross-language information retrieval. In this paper, a dynamic keyword definition method is
proposed, which simulates the difference of users. Experiments are carried out by using the proposed method to
verify the effect of the difference of queries on the retrieval accuracy of LSI. Based on the experimental results,
the change patterns of the retrieval accuracy, which are affected by the difference of queries, are clarified.
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに

近年，WWW の急速な普及，発展にとも

ない，大量の情報へのアクセスが可能と

なった．一般的に，ユーザが WWW 上で

必要な情報を検索する為にはキーワード

が必要である．キーワード検索において，

現在はパタンマッチングと非パタンマッ

チングのどちらかを用いるのが主流であ

る．本稿では，多国言語横断検索やマル

チメディア情報検索に有効であり，非パ

タンマッチングの代表的な検索方式であ

るベクトル検索方式に注目する [1,2,3,4]．
ベクトル検索方式の一つ，Latent Semantic
Indexing（LSI）は多数の研究者に注目さ

れている [5,6,7,8]．LSI 方式は，文書への

検索，特に，言語横断検索（例えば，日

本語問い合わせによる英語文書への検

索）に利用されている．

検索キーワードとして利用される単語

は，ユーザの認識によって意味の違いが

生じる．また，同じ検索対象に対して検

索の際，利用するキーワードの個数も異

なる．LSI ベクトル検索方式は，検索キー

ワードと検索対象を意味的にベクトル化

し，意味的検索空間上に投影し，検索を

行う．LSI 検索方式を利用すると，意味的

曖昧性による検索精度の低下を抑えるこ

とができる．つまり，検索キーワードが

同じ意味であれば，異なる単語であって

も，同じ検索結果を得ることが可能であ

る [3]．しかし，検索精度は，意味的曖昧

性だけではなく，検索の際利用している

キーワードの個数にも影響を受ける．本

論文では，キーワードの個数が検索精度

へ与える影響について検証する．

本論文は以下の構成となっている．ま

ず２章で，ベクトル検索方式 LSI につい

て概説する．次に３章で，ユーザの個人

差を模擬する動的キーワードの定義手法

について述べる．４章では，提案手法を

用い LSI ベクトル検索方式を対象として，

ユーザキーワードの個人差が検索精度へ

与える影響について検証実験を行う．最

後に，５章で本稿のまとめを行う．

2.2.2.2.    LSILSILSILSI ベクトル検索方式の概要ベクトル検索方式の概要ベクトル検索方式の概要ベクトル検索方式の概要

LSI(Latent Semantic Indexing)では，まず，

単語 -文書の単語出現頻度行列 M を作成

する．行列 M の要素  (i, j) は文書 j にお

ける単語 i の頻度である．文書から単語の

意味を発見するために，M を線形代数の

特異値分解（SVD）によって，

T
000 DSTM =

と分解する．これにより，似通った文書

と単語を近くに配置するように，S0 の要

素の値が大きい方から k 個の主成分を用

い，

TTSDM =
Λ

と M を再構成し，k-次元の縮退した特

徴量空間を形成する．これを LSI 空間と

呼ぶ．この空間においては，意味が近い

単語と文書は，類似したベクトルとして

表現される．

問い合わせは，それを構成するキーワ

ードに重みを付け，問い合わせ行列を作

成する．問い合わせ行列の線形変化によ

り，問い合わせは LSI 空間においてベク

トルとして表現される．検索は，問い合

わせに対応するベクトルと文書に対応す

るベクトルとの間の類似度を cosine 相関

度などにより計算し，順位付けを行うこ

とで達せられる．

3. ユーザキーワードの動的定義手法ユーザキーワードの動的定義手法ユーザキーワードの動的定義手法ユーザキーワードの動的定義手法

問い合わせにおいて，検索キーワード
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の個数が変化すると，LSI 空間への投影も，

それによって変化する．図図図図 1 で，それを

示す．図１において，キーワードの個数

を５個から２個まで減らすと，その変化

に従い問い合わせの LSI 空間への投影も

変化することが明らかである．そうする

と，問い合わせの投影の変化に従い，検

索結果が変わる可能性がある．それが検

索精度に影響を与えている．

検索精度を検証するために，問い合わ

せのキーワードの個数を１個から増加し

ていき，個数の増加に従い検索結果を調

べていく．単に検索結果を見るだけでは

意味がないので，検索結果の正解を予め

決めておく必要がある．また，キーワー

ドの個数の最大値を決めなければならな

い．そこで，検索結果の正解とキーワー

ドの個数の最大値を検討する．LSI 空間に

おいて，似通った文書は近くに配置され

る．その特性に従い，もし，ある問い合

わせ Q i がある文書 Fj の単語数と個々の単

語の出現頻度と全く同じであれば，問い

合わせ Q i と文書 Fj は LSI 空間上において

同じ点に射影される．すなわち，問い合

わせ Q i である単語 -文書行列 M の一列が，

文書 Fj の列と同じであれば，問い合わせ

Qi と文書 Fj は LSI 空間上において，同じ

ベクトルとして表現される．ここで，問

い合わせ Q i の検索結果として出現する文

書 Fj とその類似文書を検索の正解とす

る．問い合わせ Q i に含まれる単語の数は

キーワードの個数の最大値とする．以上

をふまえ，検索精度を検証検証するため

に，ユーザキーワードの動的な定義手法

を次のようにまとめる．

（１） 単語 -文書行列 M からある 1 列

を検証用問い合わせとして切

り出す．

（２） 検証用問い合わせの検索結果

を正解とする．

（３） 検証用問い合わせの単語の数

はキーワードの個数の最大値

とする．

　具体的な例を図図図図 2 に表示する．図 2
では，行列 M の任意の１列を，問い合

わせとして取り出す．問い合わせの単

語数は要素に０が無いので５つである．
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図図図図 1  キーワードの個数の変化による問

い合わせの投影変化

Fig.1 The change of the mapping of a query
based on the change of the number of the

keywords in it

図図図図 2  キーワードの動的定義手法の一例

Fig. 2 An example of the dynamic
keyword definition method
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4. 検証実験検証実験検証実験検証実験

検証実験のために，我々は，特異値分

解を求めるプログラムを開発した．この

プログラムは，行列 M の分解値，行列 T0，

S0，および，D0 を求めることが可能であ

る．検証用の行列 M は，単語 -検索対象行

列として生成し，20 単語，20 検索対象の

行列と設定した．また，ノイズ要素を取

り除くために，検証用問い合わせを次の

ように設定した．

（１） キーワードの重みは 0 と 1 の間

(≦1, ≧0)の値である．

（２） 重みが 1 になるキーワードは１

つである．

従って，３章のキーワードの動的定義

手法を用い問い合わせを定義すると，行

列 M の各列もその設定を満たす必要があ

る．本稿では，行列 M の各列の値を次の

ように乱数で生成した．

（１） M の各列の値を 0 と 1 の間(≦1,

≧0)の乱数で生成する．

（２） M の各列の 1 になる値が 1 つだ

けである．

（３） M の各列の 1 になる値の所在行

がそれぞれ異なる．

上記の生成方法に従い，検証用問い合

わせを動的に生成できる．また，検索対

象も異なる場所に射影され，検索対象の

類似性は乱数の生成により定まる．図図図図 3
は検索対象の LSI 空間への射影を示す．
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図図図図 3  検索対象の LSI 空間への射影

Fig. 3 The mapping of the retrieval
candidates on the LSI space
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図図図図 4  問い合わせの投影変化パターン
(pattern-1)

Fig. 4 A change pattern (pattern-1) of the
mapping of a query
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問い合わせキーワードの個数の減少に

従い，LSI 空間上の射影位置も変化する．

図４図４図４図４はその変化のパターンの一例である．

変化のパターンを説明するために，我々

は，LSI 空間に内側と外側を定義する．図

4 において，２つの点線の中を内側，外を

外側と定義する．図 3 においても同様に

定義する．図４の点線矢印で示すように，

問い合わせキーワードの個数の減少に従

い，射影点が内側から外側に移動する．

実験により，キーワードの個数の減少に

従い，問い合わせの LSI 空間上の射影位

置は次の３種類の変化がある．

(Pattern-1) 内側から外側への移動パタ

ーン（図図図図 4）

このパターンは，問い合わせが外側

の検索対象と同じ位置に射影される場

合発生する．類似度を cosine 相関度に

より計算する場合，検索精度への影響

はない．

(Pattern-2) ほぼ直線で，０へ向かって移

動するパターン（図図図図 5）

このパターンは，問い合わせが外側

に射影される場合に発生する．類似度

を cosine 相関度により計算する場合，

検索精度への影響はない．

(Pattern-3) 内側から外側へ移動し，再び

内側に移動するパターン（図図図図 6666）

このパターンは，問い合わせが内側

に射影される場合発生する．類似度を

cosine 相関度により計算する場合，検

索精度への影響がある．

外側にある検索対象の数が少ないので，

Pattern-1, 2 にあてはまる問い合わせの数

が少なく，Pattern-3 にあてはまる問い合

わせの数が多い．すなわち，問い合わせ

キーワードの個数が検索精度に影響を与

えるという結論が出る．

図６を観察すると，次の現象がわかる．

（１） キーワードの個数の減少に従い，

検索精度が落ちるが，ある程度

の減少の後に，検索精度が再び

戻る．

（２） 精度変化の空間内に検索対象の

数が検索精度への影響も大きく，

検索対象の数が多いほど，検索

精度の変化も大きい．

5. おわりにおわりにおわりにおわりに

本論文は LSI ベクトル検索方式を対象

として，実験結果により，キーワードの

個数の変化が検索精度に影響を与えるこ

とを示した．ユーザキーワードの動的定
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Fig. 5 The change pattern (pattern-2) of
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義手法により問い合わせを生成し，これ

を用いて，キーワードの個数の変化が検

索精度に与える影響を検証した．今回の

実験により，キーワードの個数の変化に

より３種類の問い合わせ投影パターンに

分類することができた．また，キーワー

ドの個数の変化により問い合わせ投影の

変化はある範囲に限定されたことがわか

った．その範囲内に，検索対象の数が多

いほど，検索精度の変化も大きいといえ

る．
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