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あらまし XML 文書を対象とした情報検索では，文書単位よりも細かな粒度である部分文書を対象とした検索を行

うことが可能である．現在利用されている部分文書に対する情報検索技術の多くは，文書検索用の情報検索技術を部

分文書検索用に拡張させたものである．その際，大域的重みの算出方法として，1) 各部分文書の文書中の位置を示す

際の path 式が同一の部分文書ごとの統計量によって算出，2) 部分文書を囲むタグのタグ名が同一の部分文書ごとの

統計量によって算出，の二種類の方針が存在する．前者の場合，複雑な文書構造 (path 式) になるほど，同じ path 式

で表される部分文書数が減少するために “大域的” 重み付けにも関わらず少数の部分文書情報のみを利用することに

なり，また，後者の場合は全く文書構造を考慮していないという問題が存在する．我々はこれらの問題を解決するた

めに，path 式は順序を持つタグの列であると見なし，タグの出現順序や出現頻度に曖昧性を持たせ同一属性を持つ

path 式の分類を行うことで，各属性に分類される部分文書数を増加させることを目的とした緩和大域的重み付け手法

の提案を行う．評価実験の結果，提案手法を適用することで，検索精度を低下させることなく，属性に含まれる部分

文書数が少ない属性の割合を減少させることに成功し，更に，空間計算量が削減されるという効果も得られた．
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1. は じ め に

Extensible Markup Language（注1）(XML) はデータ交換のた

めのマークアップ言語である．World Wide Web (WWW) の

発達による Web 文書の増大や，高性能化されたデータベース

システムによって実現される大量データの管理などの影響に

よって，テキスト情報のみを保持するプレーンテキストではな

く構造を持つデータが多数出現している．現実世界においては，

必ずしも厳密な構造を持たない半構造データも多数存在するた

（注1）：http://www.w3.org/XML/

め，自由度の高い記述が実現可能な XML は多くの状況におい

て利用されている．このような背景から，現在，Web 上には

膨大な数の XML 文書が存在しており，今後もますます多くの

XML 文書が作成されるものと考えられる．膨大な量のデータ

からユーザの情報要求を満たす情報を取り出すことは非常に困

難な作業であるため，XML 文書に対する情報検索技術は重要

な技術である．

XML 文書に対する検索では，文書単位よりも細かな粒度，

すなわち部分文書単位に対して検索を行うことが可能である．

本稿では，部分文書を XML 文書中の任意の開始タグと対応す

る終了タグで囲まれた範囲のテキスト部分を指すこととする．



そのため，一つの XML 文書からタグのペアの個数だけ重複を

含む部分文書が取り出せることになる（注2）．このように如何な

る粒度の部分文書においても検索結果として提示することが可

能であるという特性から，部分文書検索の最大の目標は，情報

要求を満たす文書を提示すること以上に，情報要求に合致する

箇所そのものをユーザに対して提示することである（注3）[3]．こ

の結果，ユーザは検索結果として提示される文書中から適合箇

所を発見するために自ら文書を探索する必要がなくなり，情報

検索における労力を大幅に軽減することが可能となる．

このような部分文書を単位とした情報検索では，文書に対す

る情報検索技術が部分文書検索用に拡張され，利用される場合

が多い．現在多用されている部分文書検索技術の大域的重みの

計算方法としては，1) 各部分文書の文書中の位置を示す際の

path 式が同一の部分文書ごとの統計量によって算出，2) 部分

文書を囲むタグのタグ名が同一の部分文書ごとの統計量によっ

て算出，の二種類の方針が存在する．前者の場合，複雑な文書

構造 (path 式) になるほど，同じ path 式で表される部分文書

数が減少するために，“大域的” 重み付けにも関わらず少数の

部分文書情報のみを利用することになるために大域的とはいえ

ないという問題が存在する．また，後者の場合は全く文書構造

を考慮していないという問題が存在する．これらの問題を解決

するためには，各部分文書の持つ文書構造の情報を利用しつつ，

“大域的” な統計量を算出する際に必要な最低限の部分文書群

から大域的重みを算出する必要がある．なお，情報検索におい

てはさまざまな種類の統計量を算出する必要があり，扱うデー

タ量が大規模化するに連れて処理コストも大きくなる．従って，

適切な大域的重み付け手法を提案する上では，低コストで実現

可能な手法が望ましい．

そこで我々は，path 式を順序を持つタグの列であると見な

し，タグの出現順序や出現頻度の観点から見て類似している

path 式は同じ属性を持つと考え，大域的重み計算の際には属

性が等しい path 式で表される部分文書群から統計量を算出す

る．これにより，文書構造を利用しつつ，各属性に含まれる部

分文書数が極めて少なくなるという問題を軽減させることを目

指す．つまり，path 式の統合アプローチによる緩和大域的重み

付け手法の提案を行う．

以降，2. では従来の部分文書情報検索情報検索と関連研究に

ついて説明し，3. と 4. では提案手法の説明と有用性を測るた

めの評価実験を行い，5. で本研究のまとめと今後の課題につい

て述べる．

2. 基本的事項と関連研究

本節では，部分文書に関する概要を説明した後に，文書検索

用情報検索技術が部分文書検索用情報検索技術として拡張され

る過程，現在多用されている部分文書用情報検索技術とその大

域的重み付け法の定義，構造指定の緩和に関する関連研究につ

（注2）：部分文書とその重複関係に関しては 2. 1 にて詳述する．

（注3）：文書検索における検索精度は，多くの場合において検索結果として抽出

した文書中の適合文書の割合で測るが，部分文書検索における検索精度とは，抽

出したテキストのうちの，適合文書中の適合箇所の割合で測る．

<article><p>ビルゲイツが…</p><body><sec>幼少時代は…</sec><sec>Windows の…</sec><sec>長者番付に…</sec></body></article>
図 1 XML 文書
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図 2 XML 木部分文書 articleビルゲイツが…幼少時代は…Windows の…長者番付に…

部分文書 pビルゲイツが…

部分文書 body幼少時代は…Windows の…長者番付に…

部分文書 section[1]幼少時代は…
部分文書 section[2]Windows の…
部分文書 section[3]長者番付に…

図 3 部 分 文 書

いて述べる．

2. 1 部分文書とその重複関係

図 1 は XML 文書の例であり，図 2 は XML 文書を木構造

で表現した図である．構造化文書は一般的に木構造で表現する

ことができ，文書構造の視認性の向上を目的として度々木構造

で表現される．本稿においても同様に，部分文書の説明を容易

にすることを目的として，XML 文書を木構造と見立てて議論

を進めることとする．このとき，XML 文書のそれぞれの開始

タグと終了タグが XML 木の各ノード名に対応しており，タグ

の入れ子はノードの親子関係によって表現されている．図 3 の

各部分文書は，図 2 の XML 木の各ノード以下に含まれるテキ

ストノードと対応する．つまり，文書全体を表す article ノー

ドは子孫に存在するテキストノード全てを持ち，body ノード

は子ノードである三つの section ノードに含まれるそれぞれ

のテキストノードを保持する．包含関係 (先祖 ·子孫関係) を持

つ部分文書間においてテキストノードの重複が発生するのはこ

のためである．

続いて，path 式について具体例を用いて説明する．path

式は根から各部分文書までの経路上に存在するタグを接

続した文字列で表現され，部分文書 p を表す path 式は

/article/p，body ノードの子の部分文書を表す path 式は

いずれも /article/body/sec である．

部分文書検索における検索結果提示方法に関して述べる．仮に

情報要求を満たす内容が「幼少時代は…」と「Windows の…」，

「長者番付に…」であった場合には，検索結果として article

ノード以下の部分を提示すれば不要な部分 (p ノード以下の部

分) が含まれ，body ノードの子の sec ノードのいずれかを提

示すればそれ以外の情報要求を満たす部分を取りこぼすという

問題が起こる．そのため，この例では body ノード以下の部分

を提示することが適切である．

2. 2 文書検索から部分文書検索への拡張

部分文書を単位とした情報検索では，文書に対する情報検索



技術が部分文書検索用に拡張され，利用される場合が多い．文

書検索においては，局所的重み，大域的重み，文書長による正

規化，文書集合から算出される各種統計量等によって各索引語

に対して重み付けを行う [6]．部分文書検索技術に拡張する際に

も同様に，部分文書単位において各種統計量を考慮して索引語

に対して重み付けを行うものの，大域的重みの計算方法には工

夫が必要である．文書検索において大域的重みを算出する際に

は，文書は全て等しい属性を持つ対象として扱うために，画一

的に重み計算の対象として扱う．しかしながら，部分文書検索

では全ての部分文書を同一の属性として扱うのではなく，何ら

かの基準に沿って分類した上で，分類された各属性ごとに大域

的重みを算出することが多い．次節では，現在最も多用されて

いる部分文書検索用情報検索技術の概要と，それぞれの手法に

おいてどのような基準で等しい属性を持つ対象を分類している

のかについての説明を行う．

2. 3 主な部分文書検索技術とその大域的重み付け法

代表的な部分文書用スコアリング手法である TF-IPF [2]は，

ベクトル空間モデルの文書検索技術である TF-IDF [10] を拡

張し，path 式を考慮した大域的重みを用いるスコアリング手

法である．TF-IDF は局所的重みとしてある文書中の索引語の

出現頻度 (Term Frequency, TF)，大域的重みとして全文書集

合中での各索引語ごとの文書頻度の逆数 (Inverse Document

Frequency, IDF) の積から算出されるのに対し，TF-IPF はあ

る部分文書に含まれる索引語の出現頻度と，path 式ごとに個

別に集計された部分文書頻度の逆数 (Inverse Path Frequency,

IPF) の積で算出される．更に索引語数での正規化を行った正

規化 TF-IPF [4] などの拡張も存在する．これらの手法におい

ては，完全一致する path 式で表される部分文書は同一の属性

を付与されていると考えているため，多少でも path 式が異な

れば，それらの部分文書は異なる属性を持つものとして扱われ

る．従って，構造が深くなればなるほど属性の種類は細分化さ

れる．しかしながら，大域的重み付けの趣旨は等しい属性を持

つ多くの文書 (部分文書) 集合中での索引語の重みを算出する

ことであるため，各属性に含まれる文書 (部分文書) 数が少な

かった場合には適切に大域的な重み付けを行えない可能性があ

る．そのため，各属性に含まれる部分文書の数が少なくなりす

ぎないように考慮する必要がある．

同様に，確率モデルに基づいた文書検索用スコアリング手

法である Okapi’s BM25 [8] を構造化文書検索用に拡張させた

BM25F [9] や，部分文書検索用に拡張させた BM25E [5] など

も存在する．BM25F ではタグに重みを付与することで，ク

エリキーワードの出現箇所ごとに出現に対する重みを調整し，

効果的な構造化文書検索（注4）を目指している．それに対して，

BM25E は TF-IDF から TF-IPF への拡張と同様，部分文書

検索用の検索技術へ対応させている．その際，大域的重み付け

の計算手法として，全ての部分文書が等しい属性を持つと見な

す方針 (Inverse Element Frequency, IEF) と，各部分文書を木

（注4）：例えば，タイトルや見出しなどに索引語が出現する場合は文書が適合す

る可能性が高いと見なし，それらのタグの重みを大きくする，などである．

1: /article/sec2: /article/sec/sec3: /article/sec/person/sec4: /article/sec/p/5: /article/person/sec6: /article/sec/sec/person7: /article/person/sec/sec8: /article/sec/sec/p
図 4 path 式の例

構造として見立てた場合のノード名 (タグ名) が等しい部分文書

ごとに等しい属性を持つと見なす方針 (Inverse Tag Frequency,

ITF) の二つが用いられる [7]．ただし，全ての部分文書が同一

の属性を持つと見なすと，同一文書内の部分文書間には重複関

係が存在するために，大域的重みを計算する際に重複したテキ

スト部分が多重に考慮されてしまうことになり，タグを多く含

む文書の影響が大きくなるという問題が起こるために大域的重

み付け手法として相応しくない．また，タグ名ごとに分類した

場合には，タグごとによる部分文書の性質を考慮してはいるも

のの，その際の文書構造を全く考慮していないという問題が起

こる．XML 検索では一般的にキーワードと文書構造の二つを

指定することからも，部分文書を分類する際に文書構造を完全

に無視することが適切であるとは考えにくく，仮に文書の属性

が文書構造の影響を受けるというのであればこれは不適切な処

理である．

2. 4 問合せにおける構造制約の緩和

上記の理由から，path 式の持つ属性が同等であると見なせる

範囲内で path 式の統合を行う必要があると考えられる．過去

に行われた問合せにおける構造制約緩和に関する研究において，

予め path 式ごとに分類した部分文書群を用いて大域的重みや

索引語の重みを算出し，その後ユーザによってクエリが入力さ

れた段階で，クエリの制約を満たす構造を持つ部分文書の統計

量を用いて各索引語の得点を算出している [12]．つまり，前処

理の段階では path 式の異なる部分文書は異なる属性を持つ部

分文書であると見なして分類しておき，クエリ処理を行う段階

で実質的に同等と考えられる構造を集約して統計量を統合する

というわけである．しかしながら，これではクエリが投げかけ

られた段階で初めて同一の属性であるのかどうかの判定を行う

ことが可能となるために，同一の属性を持つ経路であるかどう

かがクエリに依存し，予め同一属性を持つ部分文書の統計量を

算出できないために検索に要する時間が増加する，などといっ

た問題が起こる．

3. 提 案 手 法

2. で紹介した各手法の大域的重み付け法の問題点と過去の構

造緩和に関する研究の問題点を踏まえて，各属性に含まれる部

分文書の数が少なくなりすぎないように考慮する必要がある．

また，クエリが投げられる以前の段階で既に属性ごとの分類が



article: 1, sec: 1article: 1, sec: 2
article: 1, sec: 2, person: 1

article: 1, sec: 1, sep: 1article: 1, sec: 1, person: 1

1: /article/sec2: /article/sec/sec3: /article/sec/person/sec
4: /article/sec/p/5: /article/person/sec
6: /article/sec/sec/person7: /article/person/sec/sec
8: /article/sec/sec/particle: 1, sec: 2, sep: 1

図 5 ICF 法の分類例

行われていることが望ましい．これらの要件を満たすためには

同一属性と見なす path 式を統合する必要があると考えられる

が，このとき，極力各部分文書の持つ構造情報を加味しつつ類

似した path 式同士を統合する必要がある．従って，本稿では

path 式統合による緩和大域的重み付け手法を提案する．なお，

部分文書検索技術を利用する際には，単に大域的重みだけでは

なく，局所的重みや部分文書長による正規化を始めとしてさま

ざまな統計量を算出する必要がある．これらの統計量は，検索

対象として扱うデータ量が大規模化するに連れて処理コストも

大きくなるため，大域的重みを算出することに多大なるコスト

を割くことは現実的ではない．つまり，path 式統合手法を提

案する上では極力低コストで実現可能な手法であることが期待

される．

path 式による分類によって算出される大域的重みでは，path

式の経路上に出現するタグの順序と出現回数 (頻度) を厳密に

考慮していると見なすことが可能である．従って，path 式を

そのまま利用するのではなく，緩和された構造の指定を分類基

準とするのであれば，タグの順序と頻度において曖昧性を持た

せることが可能であると考えられる．以降，1) タグの出現順序

を緩和させた大域的重み付け法，2) タグの出現回数を緩和させ

た大域的重み付け法，3) タグの出現順序と出現回数両方を緩和

させた大域的重み付け法の計三種類の緩和大域的重み付け法を

提案する．

3. 1 組合せ分類法

組合せ分類 (Inverse Combination Frequency, ICF) 法は

path 式中のタグの出現順序の緩和を行う大域的重み付け手法

である．XML 文書中で定義されるタグは，構造を表すタグや

強調を表すタグや何らかのメタ属性が付与されたタグなど，さ

まざまな機能を持つタグが存在する．そのため，各タグの生起

が互いに独立である場合も多く存在することが予想される．こ

れはつまり，ある path 式を構成するタグの組合せで，異なる

path 式が定義される可能性があるということを意味する．そ

のような場合においてそれぞれの path 式が異なる属性に分類

されることが必ずしも適切ではないと考える．従って，厳密に

path 式中に出現するタグの順序を考慮するのではなく，path

式中に出現するタグの種類と出現回数の組合せを考慮すること

で属性の分類を行う．このような考えのもと，ICF 法では根か

ら葉ノードにかけてのタグの出現する順序は考慮せずに path

式の分類を行う．

ICF 法において等しい属性と分類される path 式の例を示す

ため，図 4 の path 式が分類された結果を図 5 に示す．分類を

行うために，まずは path 式中に現れるタグの種類と出現回数

を列挙する．その結果，タグの種類と出現頻度が同一の path

であるのは path 式 3, 6, 7 の組み合わせのみであり，これらの

path 式は全て，article が一回，sec が二回，person が一回

出現する．従って，これらの path 式で表される部分文書は同

一の属性を持つして大域的重みを計算する．なお，path 式 1,

2, 4, 5, 8 に関しては各 path 式ごとに統計量が算出される．

3. 2 集約的分類法

続いて，タグの出現回数を緩和させた大域的重み付け法であ

る集約的分類 (Inverse Aggregated-path Frequency, IAF) 法

について述べる．XML 文書中において，同名のタグが連続し

て複数回出現することが起こりうる．このような場合に，タグ

が表す概念そのものは常に固定されているために，同名のタグ

が連続して出現することで path 式の持つ意味が大幅に変更さ

れるとは考えにくい．従って，IAF 法では path 式中のタグの

出現回数に曖昧性を持たせることを考慮する．また，XML 文

書の生成ルールを記述する Document Type Definition (DTD)

によってはタグ (要素) の包含関係が定義されている場合があ

る．そのような場合に，経路のタグの情報を全く顧みないとい

うことは必ずしも適切であるとは考えられない．従って，IAF

法では，path 式中に出現するタグの順序は損失なく考慮しつ

つ，曖昧性を許容した path 式の分類を行う．つまり，同名の

タグが連続して複数回出現する場合にそれらのタグを集約し，

一つの経路に纏める．

先ほどと同様に図 4 の path 式を分類した結果を図 6 に示

す．まず，各 path 式に対して，連続して出現する同名のタグ

を集約する．該当箇所は，path 式 2 の sec, path 式 6 の sec,

path 式 7 の sec, path 式 8 の sec である．その結果，等し

い属性として扱われる path 式の組み合わせは，path 式 1 と

2，path 式 4 と 8, path 式 5 と 7，の三つである．path 式 1,

2 は article タグが一度以上出現した後に sec タグが一度以

上出現し，同様に path 式 4, 8 は article タグが一度以上出

現した後に sec タグが一度以上出現し，更に p タグが一度以

上出現する．そして，path 式 5, 7 は article タグが一度以上

出現した後に person タグが一度以上出現し，sec が一度以上

出現する．なお，path 式 3, 6 で表される path 式はそれぞれ

の path 式で統計量を算出される．

3. 3 集合的分類法

上記の ICF, IAF はそれぞれ，path 式中に出現するタグの

出現順序もしくは出現回数のいずれかのみを緩和させた大域

的重み計算手法であった．それらに対して集合的分類 (Inverse

Set Frequency, ISF) 法では，これら二つの観点両方による曖

昧性を持たせるために，タグの出現する順番や回数などは一切

考慮せずに path 式に含まれるタグからなる集合が等しい部分

文書を同一の属性を持つと判断する．



1: /article/sec2: /article/sec/sec
4: /article/sec/p/
5: /article/person/sec7: /article/person/sec/sec
8: /article/sec/sec/p

/article+/sec+
/article+/sec+/p+

/article+/person+/sec+
3: /article/sec/person/sec

6: /article/sec/sec/person

/article+/sec+/person+/sec+

/article+/sec+/person+
図 6 IAF 法の分類例

1: /article/sec2: /article/sec/sec3: /article/sec/person/sec
4: /article/sec/p/
5: /article/person/sec6: /article/sec/sec/person7: /article/person/sec/sec
8: /article/sec/sec/p

articlesecarticlesecpersonarticlesecp
図 7 ISF 法の分類例

これまでと同様に図 4 を ISF の観点によって分類した結

果を図 7 に示すと，path 式中に article と sec タグが含ま

れる path 式は，path 式 1 と 2 である．また，path 式中に

article, sec, person タグが含まれる path 式は，path 式 3,

5, 6, 7 であり，path 式中に article, sec, p タグが含まれる

path 式は 4 と 8 である．これにより，タグ間に親子関係の制

約や，同一文書中の出現回数の制約が存在しない path 式を効

率的に纏めることが可能となる．

4. 評 価 実 験

本節では，提案手法を適用することでどのように path 式が

統合されるのか，各属性に分類される部分文書の数はどのよう

に分布するのかを調査する．更に，提案した大域的重み付け手

法によって検索精度にどのような影響を及ぼすのか確認するた

めに行った評価実験について述べる．

4. 1 実験用テストコレクション

本節の実験には INEX 2008 テストコレクション [3]と INEX

2010 テストコレクション [1] を使用した．このテストコレ

クションは三つの要素から構成されており，一つ目が INEX

document colleciton，二つ目が INEX topics，そして三つ目が

INEX relevant assessments である．

INEX document collection は英語版のWikipedia コーパス

である XML 文書の集合から構成されている．INEX 2008 テ

ストコレクションは 2006 年初期に収集された約 660,000 個の

XML 文書から構成され，INEX 2010 テストコレクションは

2008 年後期に収集された約 2,670,000 個の XML 文書から構

表 1 path 式の統合 (INEX 2008 テストコレクション)

手法 属性数 (個) 統合前との比較 (%)

ICT 法 56,369 85

IAF 法 32,421 49

ISF 法 16,007 24

IPF 法 66,210 100

ITF 法 1,257 1.9

表 2 path 式の統合 (INEX 2010 テストコレクション)

手法 属性数 (個) 統合前との比較 (%)

ICF 法 22,743,778 .97

IAF 法 23,383,388 .99

ISF 法 19,587,224 .83

IPF 法 23,502,448 1.0

ITF 法 22,110 .000094

成されている．

クエリ集合である INEX 2008 topics は合計 68 個のクエリ

集合から構成されており，4. 4 の検索精度に関する評価実験で

は全てのクエリを用いた．INEX topics に含まれるクエリは二

種類存在し，一方はキーワードのみを指定する CO (Content

only) クエリであり，もう一方はキーワードと構造を指定する

CAS (Content and Structure) クエリである．また，これらの

クエリは全て NEXI (Narrowed-Extended XPath I) [11] クエ

リで表現される．

INEX relevance assessments は XML 部分文書検索用の評

価ツールである．XML 検索エンジンは INEX relevance as-

sessments に対して，非重複リストを提出することで，さまざ

まな評価尺度による検索精度を評価することができる．

4. 2 path 式統合に関する実験

提案手法を適用することで base line の手法である IPF と比

較してどの程度 path 式が統合されたのか計測を行った結果を

表 1 と表 2 に示す．

表 1 より，INEX 2008 テストコレクションを用いた場合に

三種類の提案手法全てにおいて属性数の削減に成功した．その

際，タグの出現順序に曖昧性を持たせる ICT 法よりも，タグ

の出現回数に曖昧性を持たせる IAF 法を用いることで，より

効果的に path 式を統合することが可能であるという結果が得

られた．また，タグの出現回数とタグの出現頻度両方に曖昧性

を持たせた ISF 法では大幅に path 式を統合可能であり，本来

の 1/4 程度まで属性数が減少した．

それに対して，表 2 に示す通り，INEX 2010 テストコレク

ションを用いた実験ではほとんど属性数を削減することができ

なかった．特に IAF 法の属性数は IPF 法とほとんど変わらな

かった．また，ICF 法，IAF 法いずれも削減率が非常に低かっ

たものの ISF 法において多少効果が認められた理由として，今

回我々が提案した緩和方法が不十分である可能性が示唆された．

特に，IAF 法で十分に頻度を緩和できているのかを考慮する必

要がある．

このような結果が得られた理由として，INEX 2010 テストコ

レクションに含まれるタグの種類は INEX 2008 テストコレク



表 3 INEX 2008 テストコレクションにおける各種属性に含まれる部

分文書数の個数と属性の割合 (%)

部分文書数 (個) IPF 法 ITF 法 ICN 法 IAF 法 ISF 法

1 57 58 53 42 37

2 13 14 14 16 13

3 6.2 5.5 6.7 8.0 6.3

4 4.1 2.6 4.2 5.7 5.2

5 2.7 1.8 2.8 3.1 3.6

6 2.1 0.80 2.2 2.7 3.2

7 1.4 1.0 1.7 1.7 1.9

8 1.4 0.40 1.4 1.9 1.7

9 1.1 1.0 1.2 1.2 1.3

10 9.0 0.60 1.0 1.1 1.0

11～ 10 14 12 17 25

ションに含まれるタグの種類に対して大幅に増大したためであ

ると考えられる．その結果 path 式を構成するタグの組合せも

増大し，いずれの手法においても効果的に path 式を統合する

ことができなかったということである．従って，我々は提案手

法とは異なる緩和条件を考慮しなければならず，例えば，path

式のうち考慮するタグの選別を行うことなどが考えられる．今

回我々が提案した手法いずれにおいてもタグの種類については

緩和を行わなったが，提案手法は属性統合において不十分であ

るのであれば，適宜緩和を行うという方向性も視野に入れるべ

きである．

このような結果が得られた原因について更に深く調査を行う

ために次節の実験を行った．

4. 3 各属性に含まれる部分文書数に関する実験

4. 2 の実験によって，提案手法を用いることで，テストコレ

クションによって path 式の統合の効率が大きく異なるという

結果が得られた．続いて，提案手法によって統合された属性を

利用することで，実際に属性に含まれる部分文書の個数が極端

に少ない属性割合を抑えることが可能であるのかどうかを確認

するため，各属性に含まれる部分文書の個数にどのような変化

が生じたのかを計測する．表 3 と表 4はそれぞれ，INEX 2008

テストコレクションと INEX 2010 テストコレクションにおけ

る各属性に含まれる部分文書の個数と，その個数の部分文書を

含む属性の割合を示した図である．

表 3 は，各属性に含まれる部分文書の個数と，その個数の

部分文書を含む属性の割合を示した表である．従来手法の IPF

法，ITF 法と比較して提案手法はいずれも部分文書数が 1 個

のみ存在する属性の割合を減らすことができた．また，部分文

書数が 11 個以上存在する属性の割合も IPF 法と比較して増加

しているという結果が得られた．これにより，タグの出現順序

や出現回数に曖昧性を持たせることで，属性に含まれる部分文

書数が著しく少ない属性の割合を削減することができたと結論

付けることができる．このとき，部分文書数が 1 個のみ存在す

る属性の割合が最も低い結果となったのは ISF 法であり，部分

文書数が 11 個以上の属性の割合も最も高くなった．これらの

結果から，属性に含まれる部分文書の個数が少ない属性の割合

を減らす上では ISF 法が最も効果的であるという結果が得ら

表 4 INEX 2010 テストコレクションにおける各種属性に含まれる部

分文書数の個数と属性の割合 (%))

部分文書数 (個) IPF 法 ITF 法 ICN 法 IAF 法 ISF 法

1 65 61 66 65 65

2 13 14 11 13 12

3 4.7 5.3 5.0 4.8 5.2

4 2.8 3.1 2.9 2.8 3.1

5 1.7 1.8 1.8 1.7 2.0

6 1.3 1.6 1.5 1.3 1.7

7 1.5 1.2 1.3 1.5 0.84

8 1.1 1.2 0.88 1.1 0.70

9 0.61 0.52 0.59 0.60 0.33

10 0.57 0.78 0.59 0.6 1.0

11 ～ 8.1 10 8.1 8.1 8.6

れた．なお，適切に大域的重み付けを算出するために必要な部

分文書数がどの程度であるのかについては議論の余地があるも

のの，少なくとも path 式の統合を行うことで，属性に含まれ

る部分文書数が極端に少ない属性を減少させる上で一定の効果

は認められた．

また，ITF 法に着目した場合に，属性が含む部分文書数が少

ない属性は数多く見られた．タグは合計で 495 種類存在してい

るが，そのうちの 289 種類 (58%) は全文書群のうちで一度し

か出現しておらず，ごく一部のタグが繰り返し多用されている

ということである．つまり，今後更に属性に含まれる部分文書

数が著しく少ない属性の割合を軽減させるためには，上記のご

く僅かな出現回数のタグに着目することが必要であることが示

唆された．

続いて，表 4 を見ると，4. 2 の実験結果からも予想できた通

り，提案手法と従来手法ではほとんど差が生じなかった．従っ

て，INEX 2010 テストコレクションにおいても属性数を削減

するためには何らかの手法を提案する必要がある．

更に，提案手法を用いて path 式の統合を行うことで，従来

手法の IPF 法と比較して大域的重みを算出する際の空間計算

量を削減することが可能である．大域的重みの算出に必要な領

域としては，各属性に分類される部分文書数と，各属性の各索

引語に対しての文書頻度である．今，検索対象文書全体に存在

するユニークな path 式の数を n，各部分文書に含まれる索引

語の平均を t とすると，IPF 法による大域的重み算出のために

必要な空間は n(1+ t) となる．このとき，提案手法によって統

合された後の path 式の割合を p(0 <= p <= 1) とすると，提案

手法による大域的重み算出のために必要な空間は pn(1 + t) と

なるため，結局 n(1− p)(1 + t) 分の空間を削減可能である．

今回我々が実験に用いた Wikipedia データはある時点のス

ナップショットを利用しているが，Wikipedia のように更新が

頻繁に行われる文書群に対して Web 検索を行う場合には，検

索精度を保つためには各種統計量を頻繁に再計算する必要があ

り，大域的重みに関しても同様である．その際，検索対象とな

る文書群が大規模であった場合には各種統計量の算出のための

必要な空間も大きくなるため，空間計算量を削減することで得

られる利点は大きい．



表 5 大域的重み付け手法の検索精度への影響

手法 iP[.01] MAiP

ICT 法 .6169 .1713

IAF 法 .6178 .1724

ISF 法 .6166 .1716

IPF 法 .6146 .1723

IEF 法 .6107 .1321

ITF 法 .6135 .1719

大域的重みなし .2364 .04689

4. 4 検索精度に関する評価実験

4. 4. 1 評 価 尺 度

Web 検索システムユーザに対する調査結果において，ユーザ

は提示された検索結果のうち上位の数件しか確認しないと報告

されている [13]ことからも，高精度情報検索技術において最も

重要視すべき評価項目としては，検索精度上位における検索精

度である．同様の考えのもと，INEX では再現率が 1% 点にお

ける補間適合率である iP[.01] を公式な尺度としており，本稿

においても iP[.01] を検索手法の評価指標とする．また，INEX

projectで利用されるその他の評価尺度としてはMean Average

interpolated Precision (MAiP) が存在する．MAiP は複数の

再現率点における精度の平均から求められ，INEX project に

おいては 101 個の再現率から計算される．本稿では参考のため

に MAiP も記載することとした．

4. 4. 2 実 験 方 法

提案した三つの緩和大域的重み付け法によって算出された大

域的重みを用いて，検索精度を調査する．このとき，従来手

法に対する提案手法の優位性確認のために，従来手法による

重み付けによる大域的重み付けを用いた評価実験も行う．な

お，各大域的重み付け法を適用させる部分文書検索技術として

は BM25E を利用する（注5）．ただし，INEX 2010 テストコレク

ションにおいては提案手法の効果は認められなかったために，

ここでは検索精度の評価実験は行わない．

4. 4. 3 大域的重み付けによる検索精度への影響

評価実験の結果を表 5 に示す．提案手法である IAF 法, ICT

法, ISF 法の検索精度が IPF 法よりも高精度であったことか

ら，大域的重み付けの方法において path 式ごとに統計量を算

出するよりも緩和的に同一属性の構造を拡張させることで検索

精度が向上するということが判明した．また，提案手法は IEF

法, ITF 法よりも高い精度を示したということからも，全く文

書構造を考慮しないという大域的重み付け法も同様に不適切で

あるということが判明した．更に，大域的重みを考慮せずに検

索精度を計測した場合には検索精度は急激に低下したことより，

高精度部分文書検索のためには適切に大域的重みを算出する必

要があるということが明らかになった．

提案手法間の検索精度の比較を行った場合に，IAF 法, ICT

法, ISF 法の順に高い検索精度を示したことから，タグの出現

順序を翻すことよりもタグの重複を無視することで，より効果

（注5）：部分文書 iの索引語 j の重みは
(k1+1)tfi,j

k1((1−b)+b el
avel

)+tfi,j
log

N−dfi+0.5

dfi+0.5

で算出される [5]．パラメータに関しては k1 = 2.5, b = 0.85 を設定した．

的な大域的重み付けを行うことが判明した．また，タグの出現

順序と出現回数両方を緩和した場合に，それぞれの緩和を施し

た場合に比べて検索精度が下がったことから，緩和された構造

の自由度が高すぎては逆効果に陥るということが示唆された．

4. 2～4. 4の結果より，統合の効率を優先するのであれば path

式中に出現するタグの種類のみに着目した ISF 法，検索精度を

優先するのであれば path 式中で連続で出現するタグの集約を

行う IAF 法が提案手法として適切であると判明した．

5. お わ り に

本稿では，部分文書検索における大域的重み計算のための，

path 式の分類手法の提案を行った．その際，path 式に曖昧性

を持たせた分類を行うことで，実質的に同等と見なせる path

式ごとに分類を行った．これにより，少数の部分文書の情報か

ら大域的重み付けのための統計量の計算が行われることが軽減

されることを目指した．

提案手法を適用することで，INEX 2008 テストコレクショ

ンでは属性に含まれる部分文書の個数が極端に少ない属性を

減少させることにに成功し，その副作用として，空間計算量が

削減されるという効果も得られた．しかしながらその一方で，

INEX 2010 テストコレクションでは提案手法の効果が認めら

れなかった．

また，評価実験の結果，緩和された構造による分類を行うこ

とで検索精度が向上するという知見が得られたが，その一方で，

緩和しすぎると却って効果が薄れるという結果が得られた．

今後の課題として，全文書群中において低頻度出現タグをど

のような扱うのか考慮する必要があり，また，INEX 2010 テ

ストコレクションにおいて提案手法が上手く働かなかった原因

についても引き続き調査を行う予定である．
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