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単語の意味情報に基づく検索手法と全文検索手法の統合手法を提案する．まず，意味分類辞書および検  

索対象文書中の単語共起を用いることにより，単語に対して意味ベクトルを付与し，これを参照することで  

意味情報に基づく検索を実現する、また，意味の広い単語の検索には意味情報に基づく検索が適している  

ことを利用し，意味分類辞書において検索語が上位の階層の意味分類に属するときは，意味情報に基づく  

検索のスコアの比重を高くする．BMIR－J2を用いた評価実験を行った結果，全文検索と比較して平均適合  

率が7．3％向上することを確認した．  
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Thispaperproposesamethodforintegratingasemantics－basedsearchwithafulトtextsearch．Semantic  

VeCtOrSforal1wordsaremadeuslng athesaurus and word co－OCCurrenCeS Withinthedocuments，and  

referredfor the semantics－based search．Since the semantics－based search works better than traditional  

fulトtextsearchforquerywordswhichhavewidemeaning，aWeight・Ofrankingscoreforthesemantics－  

basedsearchisincreasedwhenthequerywordsbelongtouppercategoriesinthethesaurus．Experimental  

resultsuslngateStCOllectionBMIR－J2showthattheproposedmethodimprovesaverageprecisionabout  

7．3％comparedtothetraditionalfuu－teXtSearCh．  

［keywol・d］informationretrieval，Semantics，thesaurus，BMIR－J2  

1 はじめに  

近年，インターネットをはじめとして，電子化さ  

れた大量の文書が利用可能となっており，利用者が  

必要な情報を効率よく見つけ出すための検索技術の  

重要性がますます高まっている．特に，現在WWW  

の検索エンジンなどでは，全文検索技術が広く用い  

られている．しかし全文検索では，検索語そのもの  

を含む文書しか検索できないため，検索要求の主題  

に合致Lた文審でも，検索語そのものが含まれてい  

なければ検索できない．   

これに対し，検索語が含まれていない文審も検索  

可能とすることにより，検索精度を向上させる手法  

がいくつか提案されている．たとえば，文書内単語  

共起を利用して検索語を拡張（追加）する検索手法  

川がある．一度日の検索の後，その検索結果の上  

位の文書中から重要な単語を抽出し，拡張検索語と  

して再度検索を行う．この方法は，検索語と同じ文  

書に出現する単語は検索語との関連度が高いという  

前提のもとに検索語を拡張している．しかし，表層  

的な単語の出現情報だけを用いているため，検索語  

とあまり関連のない単語が拡張検索語として追加さ  
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れ，逆に検索精度が低下することがある．   

これに対し，意味的な情報を利用して検索を行う  

手法が検討されている．芥子ら［2，3】は，単語の意  

味情報を266次元のベクトルによって表現してい  

る．基本となる単語には人手によってベクトルを付  

与し，その他の単語については文書内単語共起を利  

用して自動的にべケトルを付与している．また，［3〕  

では，単語の意味情報を用いた検索と全文検索のス  

コアを一定の比重で加算することにより，検索精度  

を向上させている．   

本論文では，各単語に対して意味ベクトルを付  

与し，これを参照することで意味情報に基づく検索  

（以下，意味検索とよぶ）を行う．また，［3］のよう  

に意味検索と全文検索のスコアを一定の比重で加算  

するのではなく，意味分類辞書中で検索語が属する  

意味分類の階層によって，意味検索と全文検索のス  

コアの比重を変化させる．BMIR－J2を用いた実験  

により，その有効性を評価する．  

収録単語）  第2階層  第3階層   第1階層  

図1：意味分類辞書の階層的な意味分類の例  

意味素性の粒度は，検索精度に大きな関係があると  

考えられるため，意味分類の階層を限定して意味素  

性群を用意した．たとえば，図1において第2階層  

のすべての意味分類（施設，報道，…）を意味素  

性とする．階層ごとの意味素性を用いて意味ベクト  

ルを付与し，意味情報に基づく検索実験を行ったと  

ころ，意味素性の数が多いほど高い検索精度が得ら  

れた．そこで，もっとも意味素性の数が多い角川類  

語新辞輿の第4階層（一郎第3階層を含む）による  

2810分類を基本の意味素性とした．   

しかし，この基本意味素性では，まだ意味分類の  

意味の範囲が広い場合がある．たとえば，「住宅」と  

「マンション」のように意味の広い単語と意味の狭  

い単語が同じ分類に属しているので，「マンション」  

で検索すると「住宅」を含む文書が検索されてしま  

うことがある．そのため，検索漏れは減少するが，  
不要な文書も検索されるので適合率が低下する．そ  

こで，角川類語新辞典の単語に記されている語義文  

を利用し，一つの意味分類をその同義語と下位範暗  

譜の二つに自動的に分割した．たとえば，「住居」と  

いう意味分類に含まれる単語を，「住居」の同義語  

である「住宅」「住まい」などからなる分類と，そ  

の下位範噂語である「マンション」「社宅」などか  

らなる分類の二つに分割した．  

2 単語への意味ベクトルの付与  

単語の意味ベクトルは，意味素性を基底とし，各  

意味素性との関連度の大小を属性値として与えるこ  

とにより，単語の意味をベクトルの形で表現したも  

のである．たとえば，「公害」の意味ベクトルを（産  

業，環境，通信，損失，利益）などの意味素性を用  

いて以下のように表現する．  

公害＝（産業：0．2，環境‥0．15，通信‥0，損  

失：0，2，利益：0，‥・）  

本章では，まず意味素性の決定方法について説明  

したあと，単語への意味ベクトルの付与方法につい  

て述べる．  

2．1 意味素性の決定  

意味ベクトルの意味素性は単語の意味の表現要素  

となるため，意味素性を選択するには単語の概念や  

意味の体系化が必要である．すでに体系化されたも  

のとして「分類語柔表」［4］「角川類語新辞典」【5］  

などの意味分類辞書がある．本論文では，これら既  

存の意味分類辞書の意味分類をそのまま意味素性と  

して用いる．意味分類辞書の意味分類は，図1のよ  

うに階層的な構造になっている（回1では3階層）．  

2．2 単語への意味ベクトルの付与  

検索対象文書中の各単語に村し，意味ベクトルを  

付与する方法について説明する．  

2．2．1 基本単語への付与  

まず，基本単語として，検索対象文書中の単語の  

うち角川類語新辞典に収録されている単語に意味ベ  
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検索対象文書数  クトルを付与する．前節で決定した意味素性（意味  

分類）を用いて，その単語が属する分類の属性値を  

1，それ以外の属性値を0とする．たとえば，意味  

分類「学校」に属する単語「小学校」の意味ベクト  

ルは，「学校」の属性値を1，その他の意味素性の属  

性値を0とする．ただし，「菓子」のように上位の  

階層の意味分類に属する単語については，「和菓子」  

「洋菓子」などその下位の意味分類に対応する意味  

素性にも属性値を付与した．また，複数の意味分類  

に属する単語の意味ベクトルについては，その長さ  

を1に正規化した．  

2．2．2 全単語への付与  

次に，検索対象文書中のすべての単語に対して  

意味ベクトルを付与する．文書中の単語共起を利用  

し，検索対象文書中で単語′勅の周辺に出現する基  

本単語の意味ベクトルから単語叫の意味ベクトル  

を算出する．具体的には以下の手順で意味ベクトル  

を付与する．   

1．「茶笠」【6】を伺いて，検索対象文書に対して  

形態素解析を行い，解析結果から名詞と未知語  

を抽出する．  

2．すべての検索対象文書中で，単語勒が出現  

する文書に含まれる基本単語の集合をC ＝   

（わ1，…，らm）とする．  

3．C中の基本単語わJの意味ベクトル或＝   
（占Jl，・‥，わJm）をもとに，単語勒の意味ベク   

トル戒を次式により求める．  

＋1  托呵 ＝log2   
らJの出現する文書数   

アナか薫 ＝log2（全基本単語数／意味素性長  

に属する基本単語数）十1  

3 検索手法  

意味検索の検索手法を述べたあと，本論文の提案  

手法である意味検索と全文検索の統合について説明  

する．  

3．1 意味検索手法  

意味検索の検索手法は，単語の意味ベクトルに基  

づくべクトル空間法を用いる．単語のrダイβダに  

基づくべクトル空間法と同様，検索対象文番と検索  

要求に意味ベクトルを付与し，両者のベクトルの煩  

似歴として余弦（coβ豆me）を計算することにより，  

文書の検索スコアとする．   

具体的には，まず検索対象文書琉に対して「茶釜」  

を用いて形態素解析を行い，解析結果から，名詞と  

未知語を抽出する．抽出した単語群（血1，・・・，dⅧ汀．）  

の意味ベクトルから，以下の式によって検索対象文  

書あるいは検索要求の意味ベクトル戎を求める．  

旦
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」
．
什
．
 
 

（3）  

商  
rrl  

∑rろ1∫叩（打仇畑叫1，  
J＝1  

‥・，アナβ凡血ノJn）   
（4）   

（1）  検索時は，検索要求飢の意味ベクトル誘を検  
索対象文書dJの意味ベクトルと同様の方法で求め  

る．誘と司の類似度ぶ拍㌦（裾引を以下の式で  
求め，意味検索スコアとする．  

→ iⅣ；l  

JTl  

∑r軋cJ叫（打卯1恒，  
J＝1  

t‥，f7β凡♭Jm）   （2）  

ここで，rろ，C，Jβろ，f7β瑞はそれぞれ以  

下の式によって求められる．昆呵は基本単語  

わブの重要度を，f7β穐は意味素性ムの重要  

度をそれぞれ表している．また，れは意味ベク  

トルの次元致，すなわち意味素性の数である．  

βオmm（裾dプ）＝  
（5）  

誘＝司   

3．2 意味検索と全文検索の続合  

同じ意味分類に属している基本単語には同じ意味  

ベクトルが付与される．そのため，文審内単語集超  

を利用して全単語に意味ベクトルを付与した場合で  rち，C ＝log2（CにおけるわJの頻度＋1）  
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も，同じ意味分類に属している単語は意味ベクトル  

が近い．意味分類は数千個しかないため，意味情報  

だけを用いて検索を行った場合，単語の細かい意味  

の遠いを表現できず，検索精度が低くなることがあ  

る．そこで，意味検索と全文検索を統合した手法を  

提案する．   

本論文では，意味の狭い単語の検索には全文検  

索が適しており，意味の広い単語の検索には意味検  

索が適していることが多いことに着目した．たとえ  

ば，「住宅」とその下位範疇語である「マンション」  

にはお互いに近い意味ベクトルが付与されている．  

そのため，意味の狭い単語である「マンション」で  

検索すると，「マンション」を含む文書だけではなく  

「住宅」を含む文蓉も検索され，精度が低下するこ  

とがある．逆に意味の広い単語である「住宅」で検  

索すると，「住宅」を含む文書だけではなく「マン  

ション」を含む文書も検索され，精度の向上につな  

がる．   

また，角川類語新辞典に収録されていない単語  

は，単語の表層的な出現情報だけをもとに意味ベク  

トルを付与しているため，意味検索を行うと精度が  

低くなることが多い．   

そこで，検索要求を形態素解析して抽出した各  

検索語について，意味分類辞曹に収録されていない  

か，意味分類辞書において最下位の階層の意味分類  

に属する単語であるときは，全文検索のスコアの比  

重を大きくし，それよりも上位の階層の意味分類に  

属するときは意味検索のスコアの比重を大きくして  

全体の検索スコアを計算する．   

まず，全文検索の検索スコアは単語のrダイかダ  

に基づくべクトル空間法〔7】を用いて算出する．検  

索要求飢と検索村象文書dJの単語ベクトルに基づ  

く類似度β血′k，dJ）を以下の式によって求める．  

£d鳥J＝log2（dJ中のひたの出現頻度＋1）  

検索対象文書数  
×（log2   ＋1）   

Ⅷたの出現する文書数  

検索要求 引 から抽出された検索語を  

（明1，‥・ルqn）とすると，意味検索と全文検索を  

統合した検索スコアβれ（恥範）は以下の式によっ  

て示される．  

n   

βれ（裾dブ）＝ ∑（αた由り（明た，dJ）  
た＝1  

＋（1－αた）β豆mm（明た，ち））（7）  

ここで，αHO≦αた≦1）は検索語Ⅷ鶴に対する  

全文検索スコアの比重であり，以下の式によって表  

される．  

αwlde ′M恥が上位の意味分類に属するとき  

αmαrr 明烏が最下位の意味分類に属するとき  

（8）   

α克 ＝  

検索結果は，β五m五（恥dメ）の大きい順に文書をラ  

ンキングして出力する．  

4 評価実験  

本論文で提案した，意味検索と全文検索の統合手  

法の検索精度を評価した．  

4．1 評価対象  

検索用テストコレクションBMIR－J2を利周して  

検索精度を評価した．BMIR－，J2は，（社）情報処理学  

会・デー タベースシステム研究会が，新情報処理開  

発機構との共同作業により，毎日新聞CD－ROM－94  

データ版を基に構築したものである．毎日新聞1994  

年の記事5，080件からなる検索対象文書，60件の  

検索要求，正解判定結果から構成されている．本評  

価では，検索要求のうち50件の標準セットを利用  

した．正解判定結果はA，B，Cの3つのランクが  

付与されており，本評価ではランクA（検索要求を  

主題とする記事）とランクB（検索要求の内容が少  

しでも記述されている記事）の文書を正解とした．  

71  

∑（加×勅）  
克＝1  

β五mパ恥dJ）＝  
（6）   

托 n  

∑砿×∑蛾  
丸＝1  鳥＝1  

ここで，如，兢jはそれぞれ，検索要求裾文  

書dJ中の単語硯の出現頻度に基づく重要度を表  

しており，以下の式で示される．  

亡恥 ＝log2（飢中の乱蟻の出現頻度＋1）  
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4．2 単語の意味ベクトル  

角川類語新辞典を利用して5、126個の意味素性を  

決定し，これを用いて，BMIR－J2の新聞記事5，080  

件中に含まれる単語約24，000語に対して意味ベク  

トルを付与した．なお，基本単語の数は約13，000  

語であった．この意味ベクトルを参照し，意味検索  

を行った．   

4．3 評価方法  

倹索要求は「高速道路の建設」のようなフレーズ  

になっているので，「茶笠」圃を周いて形態素解析  

を行い，名詞と未知語の単語を摘出し，それらを検  

索語として検索を行った．   

評価尺度としては，平均適合率（aveI・age pre－  

cisiorl）を用いた．また，再現率（recall）が  

10％，20％，…，100％のときの適合率（precision）を  

測定した．   

αul加、αmnrγの2つのパラメータを調整するこ  

とにより，以下の3通りの検索手法の検索精度を測  

定した．   

1．手法A   

αⅧ心加＝αrほrγ＝1とし，全文検索のみを利周  

した．   

2．手法B   

αⅦ．ide＝αnαrγとし，意味検索と全文検索のス  

コアを一定の比重で加算した．パラメータを変  

化させて評価した．  

3．．手法C   

αrlαγr≠αひIdeとし，検索語が属する意味分類  

によって意味検索と全文検索のスコアの比重を   

変更する．ただし，α川αr．「は手法Bでもっと  

も精度が高かったときの値を採周し，α山南を  

変化させて評価した．  

表1：手法A，Bの実験結果  

適合率（％）  

再現率（％）     手法A  手法B  手法B  手法B  

（1．0）  （0．8）  （0．7）  （0・6）   

0   64．9  67．6  69．2  67．5   

10   49．0  57．8  58．4  56．9   

20   44．0  51．8  52．9  52．0   

30   41．5  47．9  48．1  48．0   

40   3臥8  45．3  45．6  44．8   

50   37．3  42．5  42．7  － 42．2   

60   33．1  37．9  38．4  37，8   

70   29．5  33．6  33．7  33．4   

8〔）   27．3  29．7  29．9  29．9   

90   16．5  20．9  20．7  20．9   

100   10．7  13．3  12．7  13．2   

平均適合率  33．3  39．2  39．8  38．9   

表2：手法Cの実験結果（αnαrγ＝0．7）  

適   合率（％）  

再現寧（％）        手法C  手法C  手法C  手法B  
（0．4）  （0．5）  （0．6）  （αwイdeニ0．7）   

0   72．1  73．1  72．0   69．2   

10   59．7  60．6  60．3   58．4   

20   54．2  54．4  54．5   52．9   

30   49．5  49．6  49，2   48．1   

40   45．6  46．1  46．3   45，6   

50   42．4  43．1  42．9   42．7   

60   39．2  39．7  39．2   38．4   

70  34．3  34．2  34．1  33．7  80  28．9  30．1  29．9  29．9  90  19．5  20．3  20．6  20．7  100  11．1  12．0  12．4  12．7  平均適合率  39．9  40，6  40．5  39．8  
次に，αr－α′．r＝0．7に固定し，αwideだけを変化  

させた手法Cの実験結果を表2に示す．α扇de＝0．5  

のときにもっとも高い平均適合率を示した．   

手法C（α扇de＝0．5）の平均適合率は，手法Aよ  

り7．3ワも，手法B（αmαrr＝0．7）より0．8％向上して  

いる．手法Cは特に，再現宰が低いときの適合率  

が高く，再現率が0％のときの適合率73．1％は手法  

Bの69．2％より3．9％向上している．また，検索要  

求50件のうち，上位の階層の意味分類に属する検  

索語を含む検索要求は30件あり，手法Cを手法B  

と比較して，平均適合率が向上した検索要求は20  

件，低下した検索要求は10件あった．   

また，手法軋 手法Cの平均適合率に大きな差  

が見られた検索要求を表3に示す．上段が手法Bの  

4．4 評価結果および考察  

手法AJBの実験結果を表1に示す．カツコ内の値  

は凸肌de＝αnαrrの値である．全文検索に加えて意  

味検索も利用した手法王＝よ，全文検索のみを利用し  

た手法Aと比較して平均適合率が大きく向上して  

いる．また，手法Bの中ではα仏血加＝αn肝「＝0．7  

の時に平均適合率がもっとも高い．  
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精度が高かった検索要求，下段が手法Cの精度が  

高かった検索要求である．なお，上位の意味分類に  

属する検索語は【販売】のように【］で囲んである・   

手法Bと手法Cを比較すると，全検索要求の平  

均としては手法Cの方が高い精度を示したが，手  

法Bの方が精度が高かった検索要求もあった．た  

とえば，「マンション，販売」という検索語では「販  

売」が上位の意味分類に属している．出力文書と正  

解文曹を比較，分析したところ，手法Cでは「販  

売」よりも下位の意味分類に属する「発売」という  

単語を含む文書のスコアが高くなったために検索精  

度が向上したことが分かった．「菓子，メーカー」と  

いう検索語も同様に，「菓子」が上位の意味分類に属  

しており，その下位分類の単語である「チョコレ岬  

ト」「ヨーグルト」などを含む文書のスコアが高く，  

精度が向上した．   

一方，「赤字，国債，発行」という検索語では「発  

行」が上位の意味分類に属しており，手法Cは手  

法Bに比べ「発行」を含む文書のスヲアが低くなっ  

ていた．しかし，実際には，正解文著は「発行」を  
含む文番が多かったため，手法Cの精度が低下し  

ていた．また，「女性，雇用，問題」という検索語に  

おいても同様に，手法Cでは「女性」を含む文書  

のスコアが低くなるが，正解文書には「女性」を含  

む文審が多かったため手法Cの精度が低下した．   

つまり，検索語が上位の意味分類に属するとき，  

その下位分類の単語が正解文書に含まれることが  

多ければ，手法Cの検索精度は向上する．しかし，  

逆に検索語そのものを含む正解文書が多い場合も  

あり，そのようなときは検索精度が低下する．この  

ように，検索語が上位の意味分類に属するとき，そ  

の検索語には意味検索が適していることが多いが，  

逆に全文検索の方が適している場合もあることが分  

かった．  

表3：平均適合率の差が大きい検索要求  

検索語 手法B  手法C   

赤字、国債，［発行］   54．5  46．．8   

［女慨，雇風間琴】   42．3  38．7   

【菓子］，メーカー   58．9  68．6   

［製造卜現地，法人   18．7  22．0   

［政党卜献金   69．2  75．2   

マンション，［販売】   89．1   92．8   

材札［設備］，現地，調達   21．1   38．3   

【業績】，［不振ト音任，〔経営】  7．9   17．6   

た．検索周テストコレクションBMIR－J2を用いた  

評価実験によって，従来手法と比較して検索精度が  

向上することを示した．今後は意味検索に適した検  

索語の性質をさらに分析し，検索語についての条件  

を追加することによって，さらに検索精度を向上さ  

せる手法を検討していきたい．  

本研究は放送・通信機構（TAO）の平成11年度  

委託研究として実施したものである．また，（株）角  

川書店より，「角川類語新辞典」の研究利用の許可を  

頂いた．この場を借りて感謝いたします．   
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5 ぁわりに  

本論文では，意味分類辞書および文書内単語共起  

を利用して，単語に意味ベクトルを付与し，これを  

参照することで意味情報に基づく検索を実現した・  

また，検索語が属する意味分類の階層によって，意  

味検索と全文検索のスコアの比重を決定し，両者の  

検索スコアを加算するという統合検索手法を提案し   
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