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An information retrieval system with concept-based vector space model was evaluated and compared with Boolean model 
and probability based model to clarify its performance and application domain. The experiments were conducted using 
NTCIR-1, Japanese test collection for information retrieval. The performance and problems of the system are shown, and 
improvement methods are also discussed. 

 

1. はじめに 
近年、電子的ドキュメント、WWW および電子メールが

広範囲の使用されるようになり、大規模なテキスト情報ベ

ースから情報を検索し、抽出し、管理する方法が必要とな

ってきている。検索においては、的確な検索要求をユーザ

が示すこと、人為的に付与したキーワードを含まないよう

な大量の情報から必要な情報を検索することは非常に困

難である。このような状況から、簡潔なユーザーインター

フェイス、少ない検索要求から効率よく必要な情報を得た

いという要求は日々ますます強いものとなっている。 
上述の要求に応えるものとして、概念類似判別に基づい

た情報検索モデルが提案されている[Kato 99]。このモデル

は、概念ベースという語に関する知識を用いている。それ

により、入力された検索語の幅を広げ、あいまいな検索要

求でも的確な検索が可能であると考えられている。 
しかしながら、これまでその有効性を広範に確認できる

評価は行われていなかった。加藤らによって日本語情報検

索テストコレクション BMIR-J2 を用いた評価結果が報告

されているが、小規模な検索対象であった。そこで本稿で

は、概念類似判別に基づいた情報検索システムの検索性能

について、NTCIR-1（本格版）を用いて、既存の方式であ

るBoolean検索、確率モデルによる検索と広範に比較した。

また、評価結果に対し分析・考察を行った。それに基づき、

複合語やドキュメント全体で頻度の高い語を検索語に用

いると適合率が低くなるという問題がわかった。それを改

善する方法の提案を行った。 

2. 比較対象とした情報検索モデル 

2.1 概念類似判別に基づいた情報検索モデル 
 概念類似判別に基づいた情報検索モデルは、ベクトル空

間モデルのバリエーションであり、検索対象に基づいた概

念ベースを用いる。概念ベースの張る概念ベクトル空間に、

概念の頻度で特徴付けられた検索対象ドキュメントを配

置し、ドキュメントベクトルと検索要求ベクトルとの余弦

係数によってランク付けされる検索方式である。 

概念ベースは、検索対象から概念のベクトル空間を張る

ために、検索対象における語の共起を、統計的な処理をし

て生成される。具体的には、検索対象ドキュメントの中で

頻度の高い N 語（N は数千～一万程度）に対して、語と

語の共起マトリックス（N×N）を生成し、それを特異値

分解（SVD）によって 100～200 次元程度に圧縮する。ド

キュメントベクトルは、そのドキュメントに含まれる概念

について、それらの概念ベクトルの合成として生成される。

検索要求のベクトルは、ドキュメントベクトルと同様に検

索要求に含まれる概念ベクトルの合成で求められる。 

2.2 Boolean モデル 
Boolean モデルは、ドキュメント内のすべての単語を検

索対象とし、検索要求の論理式が真となるドキュメントを

検索結果とする検索モデルである。検索要求の論理式は単

語を and、or などで結合したものである。 

2.3 確率モデル 
確率モデルは、ドキュメントが検索要求に適合する確率

を推定し、ドキュメントの検索要求に対する適合度を計算

してドキュメントをランク付けする検索方法である。 
検索要求に適合するドキュメント R とし、あるドキュ

メント d が検索要求に適合する確率を )|( dRP 、適合し

ない )|( dRP とすれば、その比 )(dg は以下の式で求め

られ、ベイズの定理により 
 

)|()|()( dRPdRPdg =  

)()()|()|( RPRPRdPRdP ×=  
 
となる。上式に、 )(dg の大小関係を維持したまま、索引

語がドキュメントに含まれている確率で表現するために、

定数項を無視して対数をとり、式を整理すると以下の式と

なる[Robertson 76]。 
 

∑ )()(log)( iPiPdg ～  

∑ −−+ ))(1())(1(log iPiP  
 
ここで、 )(iP は検索要求に適合するドキュメントに索引
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語 )(it が付与されている確率、 )(iP は検索要求に適合す

るドキュメントに索引語 )(it が付与されていない確率で

ある。 
上記の式より、ドキュメントをランク付けするには、 )(iP を知

る必要がある。索引語 )(it と検索質問 Q に対して、以下の式

で最尤推定ができる。 
 

NrriP =)(  , )()()( NrNrniP −−=  
 
ここで、N は全ドキュメント数、Nr は検索要求Qに適

合するドキュメント数、 n は索引語 )(it が付与されてい

るドキュメント数、r は索引語 )(it が付与されている適合

ドキュメント数である。 Nr , n , r は、経験に基づく適当

な初期値を設定する。また、検索結果をユーザに判定させ

て、その結果をフィードバックし、パラメータの更新を行

うことを繰り返してパラメータの精度を改善することも

可能である。 

3. 実験 

3.1 実験方法 
日本語情報検索テストコレクション NTICR-1１の検索対

象ドキュメントは、国内の 65 学会が主催する研究会、全

国大会などの発表論文の著者抄録約 33 万件である。検索

課題は、title , description , narrative , concept , field で構成さ

れ、title に検索要求の簡単で主要な概念、description に検

索要求の記述、narrative に検索要求の判定基準、検索の目

的、背景知識などの詳細な検索要求説明、concept に検索

要求に関連した概念および、その類義語・上位語・下位語、

field に分野、がそれぞれ記述されている。 
今回の実験では、概念ベースモデルを用いた検索システ

ムでは概念類似判別に基づいた情報検索システム、

Boolean モデルを用いた検索システムでは Namazu２、確率

モデルを用いた検索システムでは ruby-ir３[内山 01]を用

いて比較を行った。検索対象の NTCIR-1 のデータセット

は人為的に付与したキーワードを含んでいるが、そのよう

なキーワードがない検索対象での評価を行うため、このキ

ーワードは除いた。 
NTCIR-1 に収録される検索課題 Topic0001-0030 を用い

て実験を行った。検索要求は NTCIR-1 の検索課題の構成

要素から、簡単な検索要求での適合率の評価のために、検

索要求が記述される description のみを用いて実験を行っ

た。概念ベースシステム及び Namazu では、description を

形態素解析し、その名詞句（3～7 単語）のみを検索語と

した。また、Namazu ではその単語を全て and で結合する

論理式を検索要求として検索を行った。ruby-ir では、検索

システム内で形態素解析されるため、description そのもの

を検索要求として入力した。また ruby-ir ではフィードバ

ックは行わないものとした。 

3.2 実験結果 
 各検索モデルでの検索課題 Topic0001-0030 おける検索

結果の再現率 70%までの平均適合率 P-ave を表 1 に示す。

再現率が 70%に満たない場合は、平等に比較を行うために、

再現率の低い検索モデルの再現率までの平均適合率とし

た。また、Boolean モデルは再現率が低いために検索結果

で得られた再現率までの平均とした。 
 

表 1. 各検索モデルにおける平均適合率 P-ave 
  概念ベースモデル 確率モデル Boolean モデル

  P-ave P-ave P-ave 

topic0001 19.9% 51.9% 70.1% 

topic0002 11.7% 58.9% 0.0% 

topic0003 14.1% 7.6% 0.0% 

topic0004 5.3% 35.7% 0.0% 

topic0005 6.3% 7.2% 0.0% 

topic0006 5.7% 25.6% 0.0% 

topic0007 4.7% 4.5% 0.0% 

topic0008 0.0% 100.0% 0.0% 

topic0009 12.6% 4.9% 0.0% 

topic0010 3.7% 39.0% 84.2% 

topic0011 0.2% 62.4% 0.0% 

topic0012 0.7% 50.4% 0.0% 

topic0013 0.2% 15.4% 100.0% 

topic0014 57.2% 64.0% 100.0% 

topic0015 2.0% 23.9% 0.0% 

topic0016 0.3% 71.0% 0.0% 

topic0017 11.0% 35.6% 100.0% 

topic0018 15.5% 18.7% 25.0% 

topic0019 11.3% 77.9% 97.6% 

topic0020 2.2% 48.3% 100.0% 

topic0021 48.3% 16.6% 21.0% 

topic0022 7.3% 41.0% 75.0% 

topic0023 21.9% 40.0% 63.9% 

topic0024 31.1% 31.3% 43.4% 

topic0025 0.0% 97.6% 99.6% 

topic0026 2.0% 67.3% 100.0% 

topic0027 14.0% 36.9% 0.0% 

topic0028 44.5% 7.6% 0.0% 

topic0029 29.6% 27.0% 36.1% 

topic0030 0.2% 5.7% 0.0% 
 
この中で概念ベースモデルが他の検索モデルに比べて、

高い適合率を示した topic は 30 件中 6 件であった。その中

で特に高い適合率を示した topic0021「機械翻訳における

構造処理能力の評価」の recall-precision 図を図 1.に示す。 
図 1.では、概念ベースモデルは、どの再現率の時も確

率モデル、Boolean モデルに比べて適合率が高い結果とな

った。 

１NACSIS Test Collection for IR System 1 (NTCIR-1) 

http://research.nii.ac.jp/ntcir/ 
２Namazu project 開発 (Namazu) 

   http://www.namazu.org/ 
３通信総合研究所 (ruby-ir) 

http://www2.crl.go.jp/jt/a132/members/mutiyama/software.
html 
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図 1.recall-precision topic0021
「機械翻訳における構造処理能力の評価」
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 また、この中で概念ベースモデルが他の検索モデルに

比べて、特に低い適合率を示したものとして、topic0004
「モデルベースの文書画像理解について述べた文献」の

recall-precision 図を図 2 に、topic0016「最大共通部分グラ

フ問題」の recall-precision 図を図 3 にそれぞれ示す。 
図 2. 3.では、概念ベースモデルは、再現率に関わらず、

適合率が確率モデルに劣っている。しかし、Boolean モデ

ルに比べて適合率は高い結果となった。 
 
 

図 2.recall-precision topic0004
「モデルベースの文書画像理解について述べた文献」
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図 3.recall-precision topic0016
「最大共通部分グラフ問題について」
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4. 分析・考察 

実験結果において、特に他の検索モデルに比べて、平均

適合率の低かった検索要求について分析して、以下の二つ

ことが分かった。 
（1）複合語のような、いくつかの名詞句で構成される単

語が多く使われる学術的、技術的な分野での検索対象にお

いて複合語が分割される場合、概念ベースモデルは他の検

索モデルに比べて適合率が劣る。このような複合語に関す

る問題は、確率モデルや Boolean モデルでも同様であると

考えられる。しかし、概念ベースモデルは、複合語が分割

されると、それぞれの語と複合語に含まれない他の語の共

起がベクトル空間の形成を大きく変化させるために、その

他のモデルに比べて影響が大きいと考えられる。 
具体的には、複合語は検索対象から概念ベースを作成す

るときに、形態素解析によって名詞句に分割される。この

ため、実験結果に示したような図 3 の topic0016 の検索要

求「最大共通部分グラフ問題」のような複合語の場合、形

態素解析の結果「最大」、「共通」、「部分」、「グラフ」、

「問題」のように分割される。この形態素解析されたそれ

ぞれの語は、この複合語を構成する語以外にも様々な語と

共起している。そのため、合成されたドキュメントベクト

ルは、そのドキュメントの特徴を的確に示すベクトルとは

異なるものになっている。その結果、適合するドキュメン

トと異なるドキュメントが検索要求に適合すると判断さ

れ、適合率を下げたと推測される。逆に、概念ベースモデ

ルが他の検索モデルに比べて、高い適合率をして示した、

図 1 の topic0021 のような例を考える。この例は、検索要

求が「機械翻訳」、「構造処置能力」、「評価」と複合語

を正しく形態素解析され、概念ベースに配置している。こ

のような場合、概念ベースモデルは、確率モデル、Boolean
モデルに比べて高い適合率を示している。 
以上のことから、概念ベースモデルは、複合語を正しく

概念ベースに配置し、ドキュメントベクトルを生成するこ

とができれば、他の検索モデルに比べて高い適合率を示す

と推測される。 
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（2）全ドキュメントにわたって頻度の非常に高い単語が

検索語に含まれる場合、適合率が著しく低下する。概念ベ

ースシステムでは document frequency（DF）は考慮されて

いない。そのため、ドキュメント全体で頻度の高い単語が

検索語に含まれることが、検索の適合率を下げた推測され

る。 
 また、この両方の特徴を併せ持つ検索要求に関しては、

特に適合率が低い。図 2.図 3.はこの場合に該当する。改善

のための方式を以下に提案する。 

5. 改善のための提案 
 上述の分析により、検索の適合率を下げる問題が明らか

になった。これら二つの問題を解決する方法として、以下

の二つを提案する。 
（1）概念ベースの生成時に、形態素解析によって分割さ

れた複合語は、その連結して生起する割合に基づいて概念

ベースの高次元空間に、一つの概念として配置する。ドキ

ュメントベクトル、検索要求ベクトルを求める際に、その

特徴を示す重要な要素となり、複合語が多く使われる学術

的、技術的な分野での検索対象でも高い適合率となると推

測される。 
（2）検索要求に頻度の高い単語を使用する場合には TF×
IDF により重み付けの処理を行った後に、検索要求ベクト

ルを作成することによって改善する方法を提案する。これ

により概念ベースに、より的確な検索要求ベクトルを作成

でき適合率が上がると推測される。なお、加藤らは概念ベ

ースによる検索モデルで得られたスコアと、TF×IDF 法に

よって得られたスコアを線形結合する方式を提案してい

る[Kato 99]が、本提案の方が、DF 値の多きい語の検索ベ

クトルへの影響をより小さく抑えられると考えられる。 

6. まとめ 
本稿では、概念類似判別に基づいた情報検索システムの

検索性能について比較評価を行った。日本語情報検索テス

トコレクション NTCIR-1（本格版）で、人為的に付与され

たキーワードを含まない検索対象を用いて、数語程度の検

索要求での適合率の評価を示した。概念ベースシステムで

は、複合語や DF が高い語が、検索要求にある場合に適合

率が低かった。今回の比較結果の分析・考察により、概念

ベースモデルの改善法を二つ提案した。一つは、概念ベー

ス作成する時に、複合語を正しく概念ベースに配置する。

二つ目は IDF の考慮した検索要求ベクトルの生成である。

この二つの改善方法を、インプリメントし、評価していく

ことが、今後の課題である。 
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