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概要� 多くの情報検索システムの利用者にとって、情報要求を適切に表現する検索語を
選択することは必ずしも容易ではない。その結果として、検索要求と検索語の間にギャッ
プが生じることがあり、そのギャップが検索課題の難易度に影響を与えると考えられる。
そこで、本論文では、情報検索のテストコレクションにおける検索語の有用性を検討す
るために有用であると考えられる指標を提案すると共に、検索性能への影響の相関性を
調べる。
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� 緒言

多くの場合、ユーザは自分の欲しいと考えている検索要求を適切に表現する検索語を、初期検
索式としてうまく選択することが困難である。この問題は、情報検索のテストコレクションにつ
いても同様であり、例えば、" #��$%の&��タスクにおいて用いられている '～(語の検索語に
よるブーリアン式 �
	
��フィールド �によって表現されている検索式と正解文書を比較すると、多
くの正解文書 �複合語による連接まで考慮すると約 %割�が、ブーリアンの式を満たさないという
事が確認されている。
このような文書を取り出すためには、ブーリアン式の完全照合ではなく、確率型モデルやベク

トル空間モデルのような部分照合と組み合わせた文書検索が必要となる。また、有用であると考
えられる初期検索語を含まない文書を上位の正解文書として検索するためには、検索語拡張など
を用いる事が有効であることが知られている。
検索語拡張に代表されるユーザが欲しいと思っている検索要求と検索語の間のミスマッチによ
るギャップを埋める技術を評価するためには、もともとの検索要求と検索語の間のギャップがどの
様なものであるかを理解する必要がある。このような目的を持つ指標として、#����$ �������
ら )*+は、言語モデルに基づく#��	
� ,�����と呼ばれる指標を提案している。これは、検索語
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に用いられている語の組み合わせの良さを示す指標であり、この指標を用いて検索拡張を行なう
かどうかの指標として利用する方法が提案されている。
一方、例えば、-,$��$.'の検索課題においては、システムを評価する機能分類と言う形で、検
索要求と検索語の間のギャップの記述を行なっている。しかし、これらの機能要求と検索課題の難
易度の間に、直接的な相関性は認められず、個々の検索語の影響が大きい事が分かっている。
そこで、本研究では、情報検索のテストコレクションにおいて設定されている検索課題中の各々
の検索語の有用性を評価する手法について検討を行なう。この検索語の有用性を計る指標につい
て概観する。さらに、ブーリアン情報検索モデルに基づいて、ユーザの検索要求を表現している
と考えられる正解文書群に基づく指標を提案する。また、これらの指標と検索課題の難易度の関
係についての分析を " #��$%の&��テストコレクションを用いて行う。

� 検索性能に影響を及ぼす検索語に関する分析

-,��$.')'+では、検索課題文から適切な文書を検索するための検索式を作成するために必要と
考えられる機能を以下の /つに分類し、各々の検索課題について分類を行っている。

�	
 基本機能 キーワードの存在確認，あるいは，それらの語の存在に関する論理式（0"1や2�

など）の充足判定など。

��
 シソーラス機能 ：キーワードのシソーラスによる拡張語の存在確認。及び，それらの語の存
在に関する論理式の充足判定。

��
 数値・レンジ機能 ：数の数え上げや数値の範囲に関する正確な解釈。数値の大小比較や単位
の理解・変換等も含む。

�
 構文解析機能 ：複数のキーワードの間の係受け関係についての判断（構文解析）。

��
 内容解析機能 ：通常の構文解析に必要とされるよりも深い言語知識の利用。文脈を理解する
ことや，言葉の深い意味を理解することを含む。

��
 知識処理機能 ：世界知識の利用。常識的な判断や蓄積された事実からの推論などを含む。

江口ら )(+は " #��$*テストコレクションに対して、この機能分類を行い、検索課題の難易度
との相関性を比較し、これらの機能分類と検索課題の難易度の相関性が確認できなかったと報告
している。また、 3$�13法に基づく情報検索モデルの考え方に基づき、検索課題との相関性を調
べたところ、検索語群の文書データベース中での �13�検索語の文書頻度の逆数�の平均との相関
性があることが確認されている。また、検索語の正解文書群における検索語の頻度との相関性は
確認されなかった。
また、#����$ �������ら )*+ は、言語モデルを用いた情報検索モデルにおける検索語の有用
性を言語モデルから #��	
� ,�����という指標を提案し、この指標に基づいて検索語拡張を行う
かどうかを判断することにより、検索性能が向上することを確認している。この指標はは検索語
群の文書データベース中での �13�検索語の文書頻度の逆数�の平均と弱い相関があることが示さ
れており、江口らの研究と同様の結果を示していると考えられる。
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� ブーリアンモデルを基礎とした検索語の有用性の分析

��� 検索課題の特徴を表す指標

前節で述べたように、ユーザの情報要求と検索語のギャップを考えるために、検索語に関する特
徴量を利用することが有用であると考えられる。本研究では、実際のユーザの情報要求を表現し
ていると考えられる正解文書群を用いることにより、情報要求に対する検索語の有用性を分析し
たいと考えている。
これに対し、先に述べたように、江口の分析においては、検索語の正解文書群における検索語
の頻度との相関性は確認されていない。そこで、本研究では、江口らの方法とは異なる ��モデル
の考え方に基づいた指標を提案する。具体的には、ブーリアンモデルの考え方を用い、正解文書
群における検索語の網羅性などを表す指標を提案し、検索性能との相関性を調べる。
今回は、" #��$(や %)%+の&��タスクの検索課題作成の際に議論されているように、ユーザ

が検索語を作成する際には、「同義語・類義語を並べる場合」、「異なる観点の語を並べる場合」、
「それらの組み合わせ」といった戦略が存在することを前提に作られたブーリアン式 �複数の語に
より構成された �式を、���式でつないだブーリアン式�を対象とした検討を行なった。
そのために、まず以下の変数と関数を定義する。

������� ���	
��� � ��	
����� �
�
����� ������ 順に、�番目の検索課題を表すブーリアン式、�番目
の検索課題の �番目の ��� 要素に対応する �式（�式がない場合でも、一つの検索語から
構成される � 式として扱う�、���	
���の �番目の検索語、�番目の検索課題に対応する適
合文書集合、全ての文書集合 �例：�0 ��� �- � #��というブーリアン式のトピック �にお
いて、���	
��� 4 �- � #� ��	
���� 4 0

	
�
��������
��	
�� ����	
�� 文書集合（�1����
）のうち、ブーリアン式（�-��������
）を満
たす文書集合を返す関数

	��
�������	
�� 文書集合（�1����
）に含まれる文書数を返す関数

��
���
������
��	
�� ����	
�� 4 	��
����� ������
��	
�� ����	
����	��
�������	
��

文書集合中（�1����
）でブーリアン式（�-��������
�を満たす文書の割合を返す関数

これらの変数・関数を用い、以下の指標について分析を行う。

��������
� 4 	��
���������� ������� トピックのブーリアン式を満たす文書のサイズ

�
�
����＝ 	��
����
�
����� 正解文書数

���������������
�
���＝ 	��
���	
�
���������� �
�
���������������
� トピックのブーリアン
式を満たす文書の内、正解文書である文書の割合：この値が大きいときは、ブーリアン式が
不正解の文書を含まない事 �精度の観点から見たブーリアン式の良さ�を意味する。

��
���
�
�� 4 ��
���
�������� �
�
����� トピックの正解文書の内、検索課題で与えられた
ブーリアン式を満たす文書の割合：この値が大きいときには、ブーリアン式がもれなく適切
に正解文書を絞り込んでいる事 �再現率の観点から見たブーリアン式の良さ�を意味する。

��
���
�
����� 4 ������
���
����	
��� � �
�
������� �  �� �����
ごとの#������を考
えた時の最大値：#������が低い �����
が存在する事は、その検索要求に対する検索語の
同義語といったその語の存在を補完するような語が存在する可能性を示唆する。
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�����
の一つを満たす文書とブーリアン式を満たす文書のサイズを比較した割合 �他の要素
が �����
に対応する検索語に対して持っている絞り込みの強さを示した値� の最大値：
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上記の値の最小値
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��� � ���������� �  ��

上記の値の平均

��� 検索課題の難易度の評価

初期検索語の検索式としての有効性を検証するために、異なる戦略を用いた情報検索システム
と、そのシステムの検索性能ならびに、変化の具合いと先の指標の関係を分析する。
そこで、本研究では、上記の検索語選択のための戦略を考慮し、ブーリアンモデルの考え方を
用いて、実際のユーザの検索要求を表現していると考えられる正解文書群を用いた指標を提案す
る。ここでは、上記の戦略に基づき、シンプルなブーリアン式（検索式が検索語もしくは、検索
語の �式を ���でつないだものに限定）で構成されるブーリアン式で表現されると仮定する。
ベースラインとするシステムとして、確率型情報検索モデル2���	とブーリアン情報検索モデル

を組み合わせた情報検索システムである 0-����0����	�
� -������ ���� ��������
	�� ��

������
	�� ��
	����� )5+を改良したシステムを用いた�。本システムは " #��$%参加者中で最
も良い検索性能を実現しており、検索課題の難易度をはかるベースラインシステムとして有用で
あると考えている )%+。
本システムは、初期検索により得られた上位 5件の検索文書を疑似関連文書として利用した初
期ブーリアン式の修正、検索語拡張を行ない、検索式を作成する。また、基本的には、2���	のモ
デルによってランキングを行なうが、ブーリアン式を満たしていない文書についてブーリアン式
の非充足度に応じたペナルティを与えてランキングを行なう。
本研究では、" #��$%のサーベイ検索の検索課題から (%の課題を選択して�今回は、初期検索
式の有用性を計るために、検索性能との比較を行なう。また、検索拡張の影響を考えるため、検索
拡張を行なった場合と行なわない場合の 'つの検索実験を行なった。各検索では、各々の課題に
ついて最大 *666件の文書を検索し、その検索結果について、検索された正解文書数 ���
	�����、
平均適合率 �,07�、5件目の検索結果における精度 �7��85�を評価指標として計算した。
本システムを (%の課題に適用したときの検索性能を表 *に示す。
この結果から、平均すると本テストコレクションは検索拡張を行なった方が良い、検索課題が
多いと考えられる。
次に、前節で提案した指標と検索課題ごとの検索性能の間の相関係数を計算した。ここで、こ

れらの指標や検索性能の値の分布が正規分布にしたがっていると考えられないため、�������の
順位相関係数により、相関性を分析した �表 '�。

�名詞を中心としたインデックスに加え、名詞性接尾辞と組み合わされた動詞・形容詞、ならびに、動詞をインデッ
クスに追加した。

��� 課題から初期検索式を満たす文書が一つも存在しないために、提案した指標の計算に問題が発生する検索課題
�番号 ���を除く。
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表 *9 ��
	���� �����
� �� 
�� :;��	���
�

&	
� <��� :;����	�� "� <��� :;����	��

��
	���� '=(/ � (>5* '(>( � (>5*

,07 6�'5> 6�*==

7��85 6�%6/ 6�(66

表 '9 �������の順位相関係数
&	
� <��� :;����	�� "� <��� :;����	��

��
	���� ,07 7��85 ��
	���� ,07 7��85

#���	��
� $6�6/= ������ ������ $6�*65 ������ $6�*=/

�������
 	
��� 	
��� 	
��	 	
��� 	
��� 	
���

#��������� 6�6'% $6�6** $6�*>/ 6�6'= 6�6'5 6�6%?

3����0����	�
����� 	
��� 	
��� 	
��� 	
��	 	
��� 	
��

#����������,�; ������ ����		 �����
 ����	� $6�'*6 ������

#���������,	� 6�6%/ 6�6%6 $6�*(> 6�6%' 6�6(( 6�65(

#���������0�� $6�*'/ $6�*'( ������ $6�*'6 $6�6/6 $6�6?>

�����
	������,�; 6�'=/ 6�*=5 6�*(* 6�'?6 6�*'( 6�'//

�����
	������,	� 6�*/( $6�*%= $6�'(( 6�*=( $6�6'( 6�6/*

�����
	������0�� 6�'>5 6�*=/ 6�*(* ����� 6�*(' 6�'=?

太字と斜字体で書かれた数字は、ある一定以上の相関 �絶対値が 6�(以上�がある係数を示し、そ
の係数の内、太字で書かれた数字は両側検定の危険率 *@で相関性がないという仮説を棄却できな
い係数を示している。
この結果から、精度の観点から見たブーリアン式の良さを示す 3����0����	�
�����との強い
相関が得られた。3����0����	�
�����の値が高い場合には、初期検索結果が良いものである可
能性が高く、その結果として、検索性能が向上したのではないかと考えられる。また、検索拡張
を行なった場合の方が相関係数が大きく、初期検索結果による検索語拡張がうまく行われる可能
性が高いことを示していると考える。また、正解文書数が多いもののほうが検索性能が良い。こ
れに関しては、テストコレクションを作成した際に用いたプーリングという技術が持つ性質を考
慮すると、正解文書を見つけやすい課題のほうが多くの正解文書を持っているという可能性もあ
るので、より慎重な分析が必要であると考えている。また、部分照合に基づく検索を行なってお
り、ブーリアン式を満たさない文書であっても、その一部を含むことにより、ある一定のスコア
に基づくランキングが行なわれる。このことが、#���������との相関性が見いだせなかった原因
ではないかと考えている。
他の値については、相関性を確認することができなかった。しかし、検索性能が悪い課題の理
由をこれらの指標によって説明できると考えられる場合もあるため、より一層の分析が必要であ
ると考えている。

� 結言

本論文では、ブーリアン情報検索モデルの考え方を用いて、検索式と実際のユーザの検索要求
を表現していると考えられる正解文書の間のギャップを表す指標を提案し、検索性能との相関性に
ついて検討を行なった。その結果、ブーリアン式を満たす文書群の正解文書に対する精度を示す
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指標と検索性能の間に正の相関があることが確認された。
今後の課題としては、個別の検索課題ごとに、他の提案した指標と検索性能の関係を分析する

ことにより、各々の課題ごとに、影響を与えている指標の特定を行ない、その一般化方法を検討
することなどがあげられる。
また、現在、実行中の " #��$5の&��タスクにおけるサブタスクとして検索語選択支援タス
クを行なっている�。本論文で提案した指標と様々なシステムにおける検索語選択の結果を比較す
ることにより、特定の検索システムに依存しない形の検証を行なっていきたいと考えている。
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