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研究成果の概要（和文）： 
情報システムの使用者の急激な増加と伴い、デジタル化した情報の爆発的な増加になってい

る。高精度の情報検索システムの開発が急務になってくる。特に、利用者の検索特徴を学習し
ながら検索精度を向上できる検索システムが望まれている。本研究では、本来人間同士が話す
とき、“潜在的会話背景”を無意識に利用し、会話を進めると同様な原理で、利用者の検索意図
に沿う高精度の検索システムの開発を目的として、研究開発を行った。利用者の検索意図の抽
出方法、利用者検索意図に沿う検索方法、および、検索精度を向上するための検索意図学習方
法を研究成果として得られて、その有効性を、実験を通して確認した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

With the rapid increase in utilization of information systems, digitalized information has 
increased dramatically. It is important to develop information retrieval system with high retrieval 
accuracy. In particular, it is desired to develop the information retrieval system with the mechanism 
to increase the retrieval accuracy by learning the retrieval characteristic of users during the 
retrieving processing. In this research, study and development are performed in order to develop a 
retrieval system with high retrieval accuracy along users' retrieval intentions based on the principle 
referred to as “potential conversation background” that is unconsciously used when people talking 
to each other. As the research results, we obtained the method of extracting users’ retrieval intention, 
the method of performing information retrieval based on user’s retrieval intention and the method 
of learning user’s retrieval intention in order to increasing retrieval accuracy. In the same time, the 
effectiveness of these methods was demonstrated on the developed experimental system. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、多くの検索手法、検索エンジンが開
発され、文字情報の検索はもちろん実現でき
るし、画像や音楽などのマルチメディア情報
の検索も実現でき、検索精度も上がりつつあ
る。 
 多数の検索手法を 2 つに分類できる。第 1
の手法は、パターンマッチングによる検索手
法に基づき検索システムを構築する。第 2 の
手法は、非パターンマッチング手法に基づき
検索システムを構築する。これらの手法には
次のメリット／デメリットがある。第 1 の方
法は、検索者が検索問い合わせ意図をはっき
り反映する文字パタンや画像パタンなどを
入力すると、高精度の検索結果を得ることが
可能である。しかし、その精度の向上が利用
者に高精度のパタンの入力を要求する。第 2
の方法は、高精度のパタンが入力されなくて
も、第 1 の方法により検出できない情報の検
出が可能である。しかし、検索問い合わせ意
図に沿わない情報、つまり、ごみ情報を大量
出力する場合がある。これらの方法は、いず
れも検索結果の精度が利用者の入力した検
索問い合わせの質に作用されるとの共通の
欠点がある。 

デジタル化した情報の利用者の爆発的な
増加により、質が劣る問い合わせが検索シス
テムに送られるのが一般的となってきた。ま
た、携帯端末や、携帯電話や、パソコンなど
の使用が個人専用の情報機器として検索問
い合わせが検索システムに送信されるとな
っている。このため、個人専用の情報機器か
ら検索者の検索問い合わせ意図を探れる手
法が期待される。 
 情報検索の分野では、利用者の問い合わせ、
および検索の対象となるデータ群をベクト
ルとして表現し、それらのベクトル間の類似
性に基づいて相関量を計算し、検索対象のラ
ンキング順位を決めるベクトル空間方式が
広く利用されている。ベクトル空間モデルを
用いた文書検索方式では、問い合わせと文書
群の内容的な類似性の比較を行う文書検索
に対して有効であると確認されている。しか
し、文書間や単語間の関連性を計量するため
の特徴ベクトル空間の次元数増加に伴い、問
い合わせと文書群の相関量の計算コストが
大きくなり、また、文書中に含まれる不必要
な単語群がノイズとして影響を及ぼすこと
により、検索精度が低下する傾向がある。こ

のため、特徴ベクトル空間の次元の縮小によ
り、検索時の計算処理コストを下げることや、
ベクトル空間を構成する適切な特徴単語群
の選択により、利用者の検索意図や目的に適
った文書群を検索結果の上位にランキング
させ、利用者が、自分自身の嗜好に合致する
文書獲得を可能とする方式の実現が重要な
研究課題となっている。 
   
 
２．研究の目的 

利用者が自らの検索特徴を適応し学習に
より検索精度を向上しながら使用していく
検索システムが望まれていることに答え、利
用者の検索問い合わせ意図をベクトル空間
上に射影し、ベクトル空間の構成軸と検索問
い合わせとの関連性を研究し、検索者の検索
問い合わせ意図に沿う高精度の検索システ
ムを研究開発していることを研究の目的と
する。 
本研究の目標は、検索者の問い合わせ意図

に沿う高精度のサーチエンジンの研究開発
である。そのポイントは、個人専用の情報機
器、例えば、携帯電話などの携帯端末や、個
人専用のパソコンから検索者の個人“潜在的
検索問い合わせ意図”の抽出機能の実現方法
と、検索問い合わせ意図に合致した検索空間
の生成機能の実現方法と、“検索問い合わせ
意図” メタレベル知識ベースシステムの構
築方法である。また、各機能を連携し、ユー
ザ問い合わせの入力から検索結果の出力ま
でのシステム全体の機能を、実験レベルで実
現することである。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では、研究代表者らが提案した文書

群中に出現する単語群の特徴を抽出し、小さ
な計算コストで、低次元のベクトル空間を作
成する方式（Feature Extraction Model、以
下 FEM 方式と略）に基づき、利用者の検索
意図や目的に適った検索方法の提案を行っ
ている。特徴抽出モデルは、初めに、文書の
意味的相関特徴の抽出するため提出され（陳 
幸 生 、 清 木  康 、  “ A query-meaning 
recognition method with a learning 
mechanism for document information 
retrieval,”  Information Modelling and 
Knowledge Bases XV (IOS Press), Vol.105, 



pp.37-54）。FEM 方式では、意味や内容に基
づいて分類された異なる文書群により、利用
者の検索意図や目的と緊密な関連を有する
特徴単語を抽出し、その特徴単語を利用し、
特徴ベクトル空間を生成する。生成した特徴
ベクトル空間は、利用者の検索意図や目的を
反映できる特徴がある。  
利用者の問い合わせ意図を抽出ために、本

研究では、利用者の検索意図に従って複数の
文書を、特徴ベクトル空間を生成するための
サンプル文書群として準備し、意味や内容に
基づいてサンプル文書群を分類する。分類さ
れた異なる利用者の意図サンプル文書群の
中に出現する単語群の特徴を利用し、低次元
のベクトル空間を作成する。特徴ベクトル空
間は、サンプル文書群から抽出した特徴単語
を用いて生成される。特徴ベクトル空間は、
分類された文書群により、利用者の検索意図
や目的と緊密な関連を有する特徴単語に基
づき作成されたため、利用者の検索意図や目
的を反映できる特徴がある。特徴ベクトル空
間は、サンプル文書群から抽出した特徴単語
を用いて生成され、この段階において“潜在
的検索問い合わせ意図”は反映されている。 

また、利用者同士の“潜在的検索問い合わ
せ意図”を共有する機能を実現するため、共
通サンプル文書群を準備し、共通特徴単語を
抽出し、共有ベクトル空間を生成する。 
更に、検索精度を向上するために、FEM 方

式により生成された特徴ベクトル空間を対
象として、その特徴ベクトル空間を形成する
特徴単語を、利用者の意図や関心に基づいて
修正することにより、利用者の意図や関心を
特徴ベクトル空間に反映させる学習方式を
導入する。本学習方式では、特徴ベクトル空
間を構成する特徴単語群を対象として、検索
処理における相関量の算出には寄与してい
ないが、検索意図において必要な単語群を、
逆に、相関量の算出に寄与している。検索意
図に合致する必要な単語群、合致しない不要
な単語群を、利用者の検索意図に基づいて分
析することによって抽出し、それらの単語群
の追加、削除、重み付けといった操作により、
特徴ベクトル空間の最適化を行う。データベ
ースに格納されている文書群と問い合わせ
は、最適化された特徴ベクトル空間上に射影
されることにより、利用者の問い合わせ意図
や関心に沿った最適な文書ベクトル群と問
い合わせベクトルとして表現される。最適化
された特徴ベクトル空間を利用した検索に
おいて、検索精度の向上が実現可能となる。 

従来の研究では、利用者のフィードバック
による検索精度の向上を実現する方式とし
て、適合フィードバック等が提案されている。
適合フィードバックは、検索結果から正解文
書や不正解文書を指定し、それに基づいて検
索質問を修正する方式である。また、利用者

の意図に合った情報を効率よく抽出するた
めの、構造化されたレコード抽出方式も提案
されている。検索精度を向上するために、利
用者のフィードバックを利用している。 
これらに対して、本研究の学習方式は、FEM

方式により生成された低次元の特徴ベクト
ル空間上に射影された文書ベクトルに着目
し、文書ベクトル分布や、その文書ベクトル
の形成に必要な特徴単語成分を分析した結
果に基づいて、元の特徴ベクトル空間を再構
成する方法を実現するものである。再構成さ
れた特徴ベクトル空間上では、文書ベクトル
分布が改善されるため、FEM 方式による文書
検索システムの検索精度を向上することが
実現できる。 
本研究の学習方式による、特徴ベクトル空

間の最適化方式は、次の手順により実現され
る。 
 
Step-1. FEM 方式により、選択・分類された

サンプル文書群から特徴単語群を
抽出し、それらを用いて特徴ベクト
ル空間を生成する。 

Step-2. Step-1 により生成された特徴ベク
トル空間上におけるそれらの単語
群の重要度を視覚化したグラフを、
検索目的や意図の分析道具として
提供し、利用者は、システムを学習
させるために、修正フィードバック
を入力する。 

Step-3. Step-2 における分析結果に基づき、
生成した特徴ベクトル空間を利用
者のフィードバックにより修正す
る 
 

Step-1 では、文書の意味や内容に基づいて
分類した文書群の中から、利用者の検索意図
に従って複数の文書を選択・分類する。この
ようにして準備された文書群から抽出した
特徴単語を用いて、FEM 方式により特徴ベク
トル空間を生成する。この段階でも利用者の
検索意図は特徴ベクトル空間に反映される。
しかし、サンプル文書群には、利用者以外の
人間が作成した文書が含まれる可能性があ
る。また、特徴ベクトル空間の生成過程にお
いて、利用者の意図に反して重要な単語が特
徴単語から除外されてしまう等により、利用
者の検索意図を反映しきれない場合がある。
従って、Step-2 によって特徴ベクトル空間に
利用者の検索意図が反映されているか、また、
反映されていないのであればどのようなフ
ィードバックを行う必要があるのかを分析
する。分析結果に基づいて、Step-3 において
利用者のフィードバックにより特徴ベクト
ル空間を修正する。これにより、利用者の意
図や関心を特徴ベクトル空間へ反映する。 
 



４．研究成果 
本研究では、検索者の個人特徴を抽出し、

それに基づき、問い合わせ／検索対象の各次
元軸上の射影値の計量方法、検索者の検索問
い合わせ意図に沿う問い合わせ／検索対象
の各次元軸上の正確な射影位置を求める方
法を研究結果として得られた。 
本研究では、提案方式を適用することによ

り、Web 文書群を対象として、利用者の検索
意図や関心を反映するための学習機構を伴
った実験用検索システムを構築した。この実
験用検索システムは、Web ブラウザに登録さ
れているブックマーク情報を、利用者の意図
や関心を示すプロファイル情報の一つと捉
え、このブックマーク情報を利用して、利用
者の嗜好に沿った特徴ベクトル空間を生成
する機能を有する。また、利用者の登録して
いる Web 上の RSS（Rich Site Summary）によ
り配信された記事文書をデータベースに格
納し、これらの記事文書群を生成した特徴ベ
クトル空間上へ射影する機能を備えている。 

利用者は、本実験システムにより、ブラウ
ザのブックマーク情報から、Web 文書を選
択・分類することにより、自分の嗜好に合致
する記事文書獲得を可能とする特徴ベクト
ル空間を生成することができる。また、利用
者は、自分の期待する文書群が獲得できない
場合においても、学習操作により、特徴ベク
トル空間を修正し、検索意図や目的に応じた
文書獲得を行うことができる。  

本研究では、実装した実験検索システムを
用いて、京都に関する Web 文書群、および、
利用者が購読登録をしている Web 上の RSS に
より配信された記事文書群を対象とした検
索実験を行い、提案方式において利用者の嗜
好に沿った文書群の獲得が可能であること
を明らかにした。 
 
（１）“潜在的検索問い合わせ意図”の抽

出 
 個人専用の情報機器に貯蓄された過去

の閲覧情報、検索情報などの動的に変化する
データからデータ間の相関特徴を特徴抽出
FEM モデルにより、実現した。本研究では、
貯蓄された過去の閲覧情報、検索情報に特徴
抽出モデルを適用し、その中から利用者個人
の“潜在的検索問い合わせ意図”の抽出機能
を実現した。 

 
（２）ベクトル検索空間の作成 
 ベクトル方式を用い情報検索機能を実

現する場合、問い合わせ／検索対象の単語出
現頻度や、正規化単語出現頻度などの特徴を
多次元ベクトル空間の各次元軸上の射影値
として扱い、問い合わせ／検索対象を多次元
のベクトルとして表現する。各特徴が互い直
交と設定すると、各特徴の値が１：１の比例

で空間の各軸上に射影できる。しかし、利用
者の検索意図により、各特徴間の関係が直交
として扱えない場合がある。例えば、“ハー
ドウェアー”と“ソフトウェア”との２つの
単語は、利用者の検索意図により、互い直交
にならない場合がある。図 1 で示すように、
単語“ソフトウェア”を、１：x（0<x<1）の
比例で軸 qj 上に射影しなければならない。
しかし、互いに意味が異なると定義したら、
単語“ソフトウェア”を軸 qj に１：１の比
例で射影できる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ハードウェアー

qi

qj

x
1

“ソフトウェア”と“ハードウェ

アー”意味的直交とする場合 

“ソフトウェア”と“ハードウェ

アー”意味的直交ではない場合 

 
図 1. 問い合わせ／検索対象の特徴値を
ベクトル空間上に射影する例 
 
本研究では、“潜在的検索問い合わせ意図”

の抽出機能を使用し、特徴の空間軸への射影
比例値を求めることにより、検索問い合わせ
意図に沿うベクトル検索空間作成機能を実
現した。図２は、実験システムにより抽出し
た特徴単語毎の寄与値を算出した結果を示
している。それぞれ「八つ橋」、「生八つ橋」
および「舞妓」、「お茶屋」など、利用者の意
図に応じて選択したサンプル文書に基づい
た特徴単語の寄与により、座標値が算出され
ていることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 実験システムにより抽出した特徴
単語毎の寄与値を算出した結果 
 
（３） 問い合わせ／検索対象の空間射影、

及び相関量の計量 
 問い合わせ／検索対象の空間射影機能

は、検索エンジン側の問い合わせ／検索対象
の空間射影機能と、ユーザ側の問い合わせ／
検索対象の空間射影の機能により実現され
た。 
図３は、実験システムの特徴ベクトル空間

上に、検索対象文書群を射影した場合の実験
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結果である。空間上では、C1、C6 および C7
の各軸上で、サンプル文書と同じ分類の文書
群が、高い座標値を示しており、また、サン
プル文書が属さない分類の文書群が、小さい
座標値を示しており、利用者の検索意図に基
づいた適切な検索対象の空間分布を実現し
ていることが確認できる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 実験システムの特徴ベクトル空間
上に、検索対象文書群を射影した場合の実
験結果 
 
 
本研究で提案した学習方式は、FEM 方式に

より生成された特徴ベクトル空間を対象と
して、利用者のフィードバックによる学習操
作により、最適な特徴ベクトル空間の構成が
できると確認した。 

図４は、特徴空間上に検索意図に従い、「平
安京」という特徴単語を追加した場合の文書
分布である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 特徴空間上に検索意図に従い、特徴
単語を追加した場合の検索対象の特徴空
間上の分布様子 
 
 
図５は、特徴空間上の検索対象 d20 の特徴

単語の寄与値を示しており、特徴単語「平安
京」の寄与値が大きくなっていることがわか

る。このように、特徴空間では、特徴ベクト
ル空間上における利用者の「平安京」という
意図が強調されたため、検索対象 d16～d20
の座標値が大きくなり、利用者の意図に基づ
いて文書分布が改善されていることがわか
る。 
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図５ 特徴空間上の検索対象 d20 の特徴
単語の寄与値 
 
 
図６は、検索意図に基づき、学習操作を行

い、検索対象 d42 や d46 の特徴単語を削除し
た後、検索対象の特徴空間上の分布結果であ
る。図６で示した特徴空間では、文書 d42 や
d46 とともに、これらの文書と同じ分類に属
する文書 d45、d47、d49 などの座標値が減少
しているが、関連性のある文書 d16～d20 の
座標値も減少していることが確認できる。 
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図６ 検索意図に基づき、学習操作を行い、
徴単語を削除した後、検索対象の特徴空間
上の分布結果 
 
 
図７は、実験システムにおいて行った問い

合わせの再現率・適合率の関係を示している。
学習操作は、検索意図に従い特徴空間の修正
を行った。修正後の特徴空間S”2では各再現
率における不適合文書の割合が、修正前の特
徴空間S2よりも改善され、検索精度が向上し
ていることが確認できる。 
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図７ 実験システムにおいて行った問い
合わせの再現率・適合率の関係 
 
 
図８は、問い合わせ「情報流出」による検

索結果の上位 20 件について、順位ごとの適
合率を算出し、作成したグラフである。この
実験では、検索意図に基づき特徴空間を作成
し、さらに、学習方式を用い、特徴単語の追
加、および、特徴単語の重み操作も行い、検
索を行った。図に示した結果は、問い合わせ
「情報流出」を検索語として使用して、検索
意図に基づき、特徴単語「セキュリティ」を
加え、更に「セキュリティ」の重みを他の特
徴単語により2倍に増加させた場合の上位20
件検索結果である。このグラフからも、検索
意図に基づき特徴空間の操作を行うことに
より、検索結果が向上していることがわかっ
た。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８ 検索意図に基づき特徴空間の操作
を行うことにより、検索精度を向上する
様子 
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