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80年代における情報検索モデル研究の展開：文献レビュー
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　　　In　the　research　field　of　information　retrieval（IR）　models，　there　were　many　activities　of

research　and　development　in　the　80’s．　This　paper　reviews　articles　primarily　concerned

with　IR　models，　especially　which　take　quantitative　approaches，　for　the　purpose　of　tracing

the　progress　in　the　research　field　critically．　The　number　of　those　articles　are　too　many

to　review　comprehensively　in　this　paper，　so　the　author　chose　a　subset　of　g．　uch　articles

written　in　Japanese　or　English．

　　　This　paper，　first　of　all，　describes　some　basic　problems　of　conventional　IR　systems　based

on　Boolean　model．　Secondly，　it　reviews　several　specific　models　in　the　following　order：

vector　space　model，　fuzzy　set　model，　probabilistic　model，　integrated　model，　and　other　re－

trieval　models．　Finally，　it　concludes　that　the　progress　of　the　field　in　the　80’s　can　be　sum－

marized　as　continuation　and　refinement　of　the　results　of　the　research　activities　i　n　the　60’s

and　70’s，　and　that　we　cannot　get　any　results　which　make　a　radical　change　in　the　frame－

work　of　the　research　field．　However，　this　paper　also　concludes　that　many　useful，　inter－

esting　results　were　produced　in　the　same　decade，　and　it　suggests　directions　for　further

research　which　will　bring　fruitful　results　in　the　next　decade．
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おわりに

1．はじめに

　情報検索の領域においては，80年代においてもそれ以

前に引き続き，さまざまな検索手法等の研究開発が行わ

れてきた。それら多種多様な検索手法に対してはある範

囲内で類型化が可能であり，まとめられた各類に属する

検索手法を，ここではより抽象化して検索モデル（re－

trieval　model）と呼ぶ。本稿の目的は，それら検索モデ

ルの中でも特に数量的なアプローチを採用した検索モデ

ルに限定して，80年代における研究の展開を文献のレビ

ュー�ﾊして跡づけることにある。

　本稿で取りあげる文献は，原則として80年代（1980

年～1990年）に刊行されたものとするが，一部それ以後

に刊行されたものも含めている。対象となりうる文献は

相当な：量にのぼることが容易に確認されるため，本稿で

はそれらのうち，筆者が個人的に選択したもののみ取り

あげるにとどまる（言語的には日本語および英語文献に

限定される）1）。また，取りあげた各論文の批判的評価を

意図してはいるが，筆者の力量の限界もあり，単なる紹

介にとどまるものも多い点，お断りしておかなければな

らない。

　検索モデル研究を対象とし，かつ対象期間も本稿と一

部重なる既存の文献レビューに，Belkinら（Belkin　et

al．，1987），　Bookstein（Bookstein，1985），およびKraft

（Kraft，1985）のものがある。特に前2者を組み合わせ

ることで1987年当時までの広範囲にわたる論文をレビ

ュー i少なくともリストアヅプ）することができる。

Belkinらのものは検索モデルのある整理を示しており，

その点でも有用なものである。また，限定された範囲の

検索モデルを対象としたレビューも他にいくつか存在し

ており，それらについては適宜該当する箇所で紹介する

こととしたい。検索モデルを含めて情報検索理論に関し

ては80年代にいくつかの解説書が刊行されており（伊

藤，1986；Salton，1989；Salton＆McGill，1983；谷

口，1993），これらを上記レビューを補完するものとし

て活用することも可能であろう。

II．プール型モデルの問題点

　商用ベースで稼働しているオンライン情報検索システ

ムはすべてプール型モデル（Boolean　model）に従って

構築されているものと捉えることができる。それはシス

テム内部の処理効率の点（転置ファイルの活用等を含

む），および2値論理（または集合論）に依拠した処理過

程の明快さの点で強力なシステムを実現している。しか

しながら，プール型モデルに対してはいくつかの基本的

な問題点が繰り返し指摘されてきており，Bookstein

（Bookstein，1985）やBelkinら（Belkin　et　al．，1987）

に依拠して最大公約数的にまとめると，次のものがその

問題点として挙げられる。

　1）検索質問で指定された条件を部分的に満たさない

文献は，たとえ有用であろうとも検索されない。検索条

件を完全に満たす（完全に一致する）文献のみ検索され

る結果となる。

　2）検索結果を検索質問に対する推定された適合度順

に出力することができない。検索されるものとそれ以外

のものとに分かれるにすぎない。

　3）検索質問あるいは文献の索引語表現において，そ

れに含まれる索引語間に重要度の差異を設けることがで
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ぎない。

　4）　検索者の検索要求を，プール式をなす検索質問に

的確かつ十分なものとして変換できるとは限らない。

　これらの問題点を解決する，もしくはその制約を緩め

ることを目的として各種の検索モデルが研究されてい

る。

III．ベクトル空間型モデル

A．類似測度の特性

　ベクトル空間（vector　space）型モデルとは，ベクト

ル表現された文献と，同じくベクトル表現された検索質

問との似ている程度としての類似度（similarity）を求

め，その値をRSV（retrieval　status　value）とするもの

である。元来，同モデルは索引語（またはそれに対応す

る概念）ベクトルが基底をなすベクトル空間を想定し，

その空間内に個々の文献および検索質問を位置づけ，そ

の類似度を測定することを意味している。

　最も基本的な類似測度は文献・質問両ベクトルの内積

（スカラー積）を求めるものであり，さまざまな方法でこ

の内積を正規化した多数の類似測度が知られている。

Noreaultら（Noreault　et　al．，1981）は，24の類似測度

について同一環境下での評価実験を行い，その結果につ

いて報告している。取りあげられた24の測度すべてを

狭義のベクトル型に属するものと見なすには困難があ

り，集合論型等，他の検索モデルに属させるべき測度も

含まれている。しかしながら，それらはすべて論理演算

子を用いず，文献および質問ともベクトル表現されてい

るものに対する類似測度であり，広義に解釈したときの

ベクトル型に属するものと見なすことも可能であろう。

同論文で報告されている実験結果のみに基づき個々の類

似測度の優劣もしくは性能を即断するのは危険といえ

る。むしろ，報告された実験結果は1つの目安にすぎな

いと考えることが妥当であろう。この点は他の論文にお

ける実験結果にも等しく当てはまるものと個人的には考

えている。上記論文は多数の測度を整理して示している

点のみにおいても有用である。

　このような実験結果に基づき類似測度の優劣もしくは

性能を総合的に評価するよりも，むしろ個々の測度の特

性（振る舞い）をいわば解析的に明らかにすることがさ

らに重要と思われる。この点で興味深い試みがJonesら

（Jones　et　a1．，1987）により示されている。それは，ある

質問ベクトルを設定し，それに対して等しい類似度を与

える文献ベクトル群の終点の軌跡を幾何的に示す試みで

ある2）。特に，1）質問・文献両ベクトル間の角度の変化，

2）文献ベクトルの長さ（ノルム）の変化，3）文献ベク

トル内の個々の成分値の変化，のそれぞれに対応する類

似度の変化，さらには4）極端に大きな値をとる単一成

分の類似度への影響，および5）類似度の取りうる値の

範囲，の5つに焦点を当て，個々の類似測度の特性およ

び類似測度間の差異を示している。類似測度の特性を多

面的かつ分析的に解明することの意義は，これまであま

りそれに類する試みが行われてこなかっただけに，いく

ら強調してもしすぎることはないであろう。今後同種の

アプローチが広く採用されることを個人的には期待して

いるo

B．索引語間の関連性の組み入れ

　索引語間に存在する関連性を何らかの形で検索処理の

過程に組み入れることは一般に検索効率をあげる上で有

益と考えられており，プール型検索システムにおけるシ

ソーラスの活用等を含めて，多様な試みがこれまでに行

われてきた。なお，索引語間関連性の組み入れば，検索質

問の拡張処理と一致する場合もある点に留意されたい。

　ベクトル空間型モデルに対する索引語間関連性組み入

れの再検討は，前節で述べた類似測度を適用するベクト

ル空間の基底が直交基底であることへの自覚，すなわち

これまで無条件に直交基底を前提としてきたことへの自

覚に始まった。索引語ベクトルを無条件に正規直交基底

としてきたことへの指摘およびそれに対する再検討は

Raghavanら（Raghavan＆Wong，1986）によって最

初に行われた。これを出発点として，その後いくつかの

索引語間関連性を組み入れたモデルが提案されている。

　その1つは一般化ベクトル空間（generalized　vector

space）モデルと呼ばれるものである（Wong，　Ziarko，

Raghavan＆Wong，1987）。同モデルは索引語ベクトル

を基底ベクトルとはせず，別に基本概念に当たるものを

想定し，それらに対応し，かつ直交する基底ベクトルを

新たに設定しようとするものである。そしてこれら新た

に設定された基底ベクトルにより生成される空間上に，

改めて個々の索引語ベクトル，ひいては質問および文献

ベクトルを位置づけ，類似度を測定するものである。こ

のような考え方において課題となるのは基本概念の設定

法に関してであるが，同モデルにおいては検索対象とな

る文献集合自体における索引語の付与（出現）パターン

そのものを基本概念に該当するものと見なしている。筆

者にはその処理手順は了解できるが，それにより多様な
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側面を有する索引語間関連性のいかなる部分が反映され

たといえるのか，換言すれば残された部分はいかな：るも

のであるのか，もしくは必要にして十分な索引語間関連

性が組み入れられたといいうるのか等について疑問が残

る0

　2番目のものとして，singular　value　decomposition

（SVD）モデルがある（Deerwester　et　al．，1990）。文献

への索引づけの結果を表す文献一索引語行列（換言すれ

ぽ文献ベクトルを並べたもの）に対してSVD，すなわ

ち固有値解析の一種を施し，当該行列をsin9ular　value

（固有値の平方根に該当）からなる対角行列とその要素

に対応したsingular　vectorを並べた2つの直交行列と

の計3つの行列の積で効率的に近似するものである。

singular　valueは，前記一一般化ベクトル空間モデルの表

現を借りれば，基本概念に該当するものと考えられ，ベ

クトル空間に即して考えればこれら基本概念による直交

座標系が新たに設定されることになる。与えられた文

献一索引語行列が有する階数を縮小する過程において，

因子分析と同様の意味で索引語間の関連性が組み入れら

れることとなる。SVDを実行する計算量の点を除けば，

当該モデルは今後の展開が期待できるものの1つといえ

よう。なお，SVDモデルと従来のベクトル空間モデル

とを組み合わせることにより，さらに効率のよい検索結

果がえられる点が実験結果として報告されている（Lo－

chbaum　et　al．，　1989）．

　上記2つのモデルが有する利点の1つは，新たに設定

した基本概念に対応する1次独立なベクトルにより，検

索処理を行う直交座標系が一意に決まり，そこにおいて

は索引語および質問・文献ベクトルの表現から冗長性を

排除できる点にあろう。それに対してそれら冗長性をそ

のまま許容することを意図したモデルがある。それは従

来のベクトル空間モデルにおいて基底ベクトルとみなし

た索引語ベクトルは無条件に直交系をなすとは考えず，

索引語間の関連度に応じた角度でそれらが設定される斜

交系に拡張して考えるものである（谷口，1990）。斜交座

標系は，すべての索引語間に関連性がない場合に該当す

る直交系をその特殊例として含むことになる。これによ

り，与えられた索引語間関連度を反映した検索処理が可

能となるが，これはあくまでも索引語の対（2つ組）に

関してのみであり，3つ組以上の索引語間の関連度を直

接反映させる方策・条件等は解明されていない。ただ

し，その代替案として2つの索引語間の関連度に，他の

索引語を媒介にした2次的な結合による関連度，さらに

はそれら2次結合による索引語を媒介にした3次結合の

関連度等，高次の関連度を加えたものとする方策は示さ

れている。

C．その他

　適合フィードバック（relevance　feedback）処理とは，

当初の質問によりえられた検索結果を受けて，よりよい

結果をえる質問にと修正を繰り返していくフィードバッ

ク処理を指す。そこでは，各段階で検索された文献集合

に対して，個々の文献毎に検索者による適合・不適合の

判定がなされるものとされている。このような適合フィ

ードバックのベクトル空間型モデルへの適用は60年代

後半には既に試みられており，各種の提案および実験結

果がこれまでに報告されている。管見によれぽ，これに

関わる　80年代の成果としてSaltonら（Salton＆

Buckley，1990）によるものが挙げられる。同論文では主

に確率型モデルとの性能比較を実験により検証してお

り，その結果によれば，ベクトル空間型のものは概ね確

率型よりも良好な結果を示している。その限られた実験

結果から両者の適否を軽々に論じることはできないが，

当該論文が適合フィードバック処理の適切なまとめとな

っている点をむしろ記しておきたい。

　ベクトル型に密接に関連するものとして文献のクラス

タリング，およびそのクラスタ化されたファイルに対す

る検索処理がある。これらの事柄に関する80年代の研

究成果はその数が多く，また筆者の手に余る領域である

ため，ここでは比較的新しいWillett（Willett，1988）

の包括的なレビューのみ挙げるにとどめる。

IV．ファジィ型モデル

A．ファジィ集合に基づくモデル

　ファジィ集合（fuzzy　set）とはそれに属するか否かが

明確でない対象物の集まりをも集合として扱うものであ

り，集合の各要素は当該集合に属する度合いを示すメン

バーシップ関数値をもって表される。これにより，従来

の2値表現が多値表現に拡張されたことになり，情報検

索への適用を考えると，個々の文献への索引語の付与お

よびその重みづけ，質問中の検索語への重みづけは，い

ずれもファジィ集合として表現可能となる。さらに，フ

ァジィ集合においては集合間の演算（和，積，補）がこ

れまでに多数定義されており，これらを検索質問中で指

定された論理演算子（論理和，論理積，否定）の処理にそ

のまま適用することが可能となる。以上により，2値論
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理に対応するプール型モデルをその特殊ケースとして含

む，重みづけを用いた検索システムが実現されることに

なる。この点を丹念に論じたものにRadecki（Radecki，

1983b）のものがある。

　ファジィ型モデルにおける1つの議論に，これら多数

提案されている集合演算のうち，いずれを情報検索に最

適なものとして選択すべきかとの問題がある。この議論

の展開の中で，単一の演算子ではあるが論理和と論理積

とを組み合わせた中間的な値をとる演算子，すなわち補

償演算子（compensatory　operator）の導入が70年置末

に提案されている。この補償演算子の有効性をPaice

（Paice，1984）は実験によって確認している。さらには，

3つ以上の検索語が連結されているときに，ある条件下

で結合律を擬i似的に満足するような補償演算子の適用方

法を併せて提案しているが，その提案の妥当性を十分に

示しているとはいい難い。なお，補償演算子の中には情

報検索への適用をこれまでに試みられていないものもあ

る点に注意すべきである。また，演算結果がmax演算

とmin演算の間の値となる平均演算子（aVeraging

operator；mean）も検索モデルへ適用が図られており

（具体的な事例は統合型モデルの章で扱う），両者の特性

比較等も今後の課題となろう。

　Kollら（Koll　et　al．，1990）は，個々の文献に対する

検索者の適合性評価値とシステムの算出したRSVとの

相関を調べている。彼ら自身はファジィ型モデルと確率

型モデルの比較として枠組みを設定しているが，実質的

にはすべてファジィ型に属するmax，　min，代数和，代

数積の各演算間での比較と捉えることがより適切であろ

う。個々の索引語に対する適合性評価値がいかに組み合

わされて文献に対する最終的な適合性評価値となるかに

焦点を絞った実験であるが，その実験結果では論理積演

算子についてはmin演算および代数積演算とも検索者

の評価値よりも過小評価となる点が示されている。これ

はある意味では平均演算子もしくは補償演算子導入の必

要性を示した実験結果と解釈できよう。ただし，このよ

うな実験のみに依拠して各種のファジィ演算の中から最

適なものを選択しようとすることは適切さを欠くであろ

う。むしろ同論文は検索者の評価行動をモデル化する試

みとみるべきであり，その点こそが重要と考える。ただ

し，モデル化という点では非常に単純なモデルを示した

にすぎず，今後の展開を期待しなければならない。

　ファジィ型モデルのもう1つの問題は，検索語への重

みづけに関わるものである。大きく分ければ，検索要求

に対する個々の索引語の相対的な重要度と捉えるものと

個々の索引語に対するしきい値（threshold　value）と捉

えるものとの2つがある。前者の立場からは検索語に付

与される重みはrelevance　weightと呼ばれる。両者は

基本的な部分で異なるものであり，一・般には両者の接合

は困難と考えられる。しかしながら，後に触れるように，

ある特定のモデルについては両者の結果が類似すること

を示す報告もある。Buell（Bue11，1981）は，その時点ま

での重みの扱いに対する両者の考えを整理して示してい

る。

　この重みの扱いはファジィ型モデルが備えることが望

ましいとされている条件の1つ，「分離要件（separabil・

ity）」とも密接に関係する。それは検索忌中の個々の検

索語に対するある文献の評価は，検索語間で互いに独立

して行われねばならないとするものであり，結合律とも

関わるものである。Buell（Buell，1982）はこの問題を数：

学的な構造としての束において検討している。同時に，

否定演算子に適用される補集合演算の問題についても言

及しているが，数学的な特性よりも情報検索という現実

の問題への適合性をより重視すべきとの結論を示してい

る。

　relevance　weightの解釈にも多様なものがあり，従

来は文献に付与された索引語の重みと検索語の重みを乗

じることで個々の検索語に対する評価を行っていた。そ

れに対して，当該重みは検索者の求める理想的な文献に

付与された索引語の重みを表すと考え，従って検索者の

提出した検索式は全体として理想的な文献を表現したも

のとの解釈をとるものがある。これより，指定された検

索語の重みに近い値をもつ索引語を有する文献ほど高い

評価値を与えることが考えられ，これをファジィ制約と

して定式化することが可能となる　（Bordogna　et　al．，

1991）。このような考え方は以前のものに比べて異色で

あり，今後の展開が期待されるものの1つといえよう。

　あるいは，relevance　weightとして検索語の重みを

考える立場に立脚し，従来同様文献に付与された索引語

の重みと乗じることを基本としていながら，検索の意図

の明確さあるいは当該検索語への信頼度を表す係数を導

入して，それらの一次結合からなるモデルを示したもの

がある（Kantor，1981）。実際には，上記係数は明確な検

索意図のない場合を表す値，すなわち文献の識別力を最

小にする値1／2に設定される。これにより，検索語の重

みがその最大値1に近づくにつれて通常のrelevance

weightと等しくなるが，逆に最小値0に近いほど上述
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の係数に一一致するようなRSV算出式をえる。その提出

された式自体は基本において補償演算子と同じ構成をと

るものであることがわかる。

　同様にrelevance　weightとしての解釈に属するもの

であるが，検索語間の関係を規定している論理演算子の

種別に依存させて重みの適用を図る考え方がある。この

立場からは前述の分離要件は満たせないことになる。こ

れに該当するモデルにBookstein（Bookstein，1980）

の提案がある。そこでは，その重みを最大値1に近づけ

るほど当該検索語を連結している演算子の機能を強化

し，最小値0に近づけるほど演算子の効力を低下させ

る，すなわち論理演算子の指示する条件を弛緩させる結

果となる。具体的には，論理和演算子のときには従来の

ファジィ型と同じものを用いるが，論理積演算子で連結

されている検索語については重みが最大値1のときには

従来のファジィ型と同じものとし，その重みが最小値0

に近づくにつれて論理積が有する限定性を減少させ，重

みが小さいときの論理和適用結果に近づくモデルとして

いる。当該モデルも前述の補償演算子を用いたモデルと

似た側面を有しており，両者のアプローチの相互関係を

整理する必要があるものと思われる。

　一方，検索語への重みづけをしきい値と捉えるものに

も，いくつかの考え方がある。そのうち最も直接的な適

用法を示しているのが，α・レベル・ファジィ集合（R一レ

ベル・ファジィ集合ともいう）を用いたものであろう

（Radecki，1981；Radecki，1983a）。そこでは単一検索式

中の検索語にはすべて同一の値が与えられ，その値を越

えた重みを有する索引語のみが評価の対象とされる。換

言すれぽ，α一レベル・ファジィ集合の適用後は，文献に

付与された索引語の重みはα以上のものに限定され，

それ以外はすべて重み0として扱われる。システムから

の出力文献数はこのαの値で制御できることになる。

Radeckiの後者の論文では，さらに順編成ファイルや転

置ファイル等，ファイル編成法への上記モデルの適応に

ついて考察を展開している。なお，当該モデルは，その

構成が単純であるため，前述の分離要件を始めとしてブ

ール型が有する殆どの特性を継承することは容易に推測

されよう。また，同モデルにおいては，検索語への重み

は単一検索式内ではすべて同じ値を設定するものとされ

ているが，個々の検索語に対して別個の値を設定するよ

う変更しても問題はなかろう。この点への言及はBuell

（Buell，1981）にも見られる。同様に，α一レベル・ファジ

ィ集合を用いた検索システムにおいて，その処理効率（計

算量およびメモリ容量）の最適化を意図したアルゴリズ

ムが示されている（Zenner　et　al．，1985）。

　前記Radeckiのモデルでは，しきい値を境界として

個々の検索語の評価結果は当然のことながら不連続とな

る。それに対してしきい値の上下の値についても連続性

を保つよう考慮したものも提案されている。Buellら

（Buell＆Kraft，1981a；Bue11＆Kraft，1981b）は，

文献に付与された索引語の重みがしきい値を越えないと

きには両者の比率に基づいた評価値を与えるようにし，

しきい値を越えるときにはその越え幅の最大値に対する

実際の越え幅の比率に基づき評価値を与えるモデルを複

数示している。提示されたモデルにより，従来のrele－

vance　weightの立場では解決が困難な問題（例えば，

検索語に付与された極めて小さな重みの意味など）を回

避することが可能となり，かなり問題点も整理されたと

いえよう。なお，先に触れたrelevance　weightの立場

に属するKantorのモデルがとる振る舞iいは，値1／2を

しきい値とみなした場合の上記Buellらのモデルと極

めて似たものとなる点が別途報告されている（Buell，

1985）o

　以上で見てきたような各種のファジィ型モデルを整

理，評価する枠組みを示したものに「Waller・Kraft

wish　list」と呼ばれるものがある。これは前述の「分離

要件」を始めとして，論理的には等しいが異なる表現を

とる検索式間で最終的なRSVの同等性を保証すべきと

する「自己一貫性（self・consistency）」等，計5つの条

件を含んでいる。しかしながら，示された条件すべてを

同時に満たすことは不可能である点がBue11（Buell，

1982）により検証されており，その後Caterら（Cater

etal．，1989）は当初のリストに含まれていた検索語の重

みに関わる曖昧さを指摘し，代わって8つの条件からな

るリストを提示している。最終的に示された8つの条件

についてその過不足を評価する能力は現在のところ筆者

にはないが，それを基礎にして個々のファジィ型モデル

を評価し，さらにはその特性を明確化することを可能と

する具体的な基準にまとめあげる作業が今後必要になる

ものと思われる。その作業自体が同時に，これまで提案

された各々のモデルに対する正確な評価の実施を意味

し，かつ解決が必要な問題の明確化をも意味することに

なろう。

　なお，ファジィ集合に基づくモデルについては，細野

ら（細野ほか，1985）およびKraftら（Kraft　et　al．，

1983）による解説ないしはレビューがある。特に前者は
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その時点までに提案されたモデルを丁寧に跡づけ，適切

な解説を示していて大変有用である。ファジィ集合型モ

デルの概要を把握するためのものとして推奨しておきた

いo

B．ファジィ関係に基づくモデル

　ファジィ関係（fuzzy　relation）とは，関係の有無を意

味する2値にとどまらず，関係の多値表現を可能とする

ものである。ファジィ関係はその関係の度合いを表すメ

ンバーシップ関数値により決定される。従って，前節で

は集合への所属度としてすべて表現されていた個々の文

献への索引語の付与およびその重みづけ，質問中の検索

語への重みづけは，それぞれ文献集合と索引語集合との

ファジィ関係，検索質問集合と検索語（索引語）集合と

のファジィ関係として捉え，かつ表現することが可能と

なる。

　そこでは，検索処理とは上記の与えられたファジィ関

係を合成することにより，文献集合と検索質問集合との

最終的なファジィ関係を求めることに帰着する。この

ような枠組みで検索モデルを提唱したものに，宮本ら

（Miyamoto＆Nakayama，1986；Miyamoto，1989）お

よびKohoutら（Kohout　et　al．，1984）によるものがあ

る。前者は特に従来の転置ファイルの活用等を含めた効

率的な検索アルゴリズムの開発をも意図したものであ

る。また，ファジィ集合演算同様，ファジィ関係の合成

についてもファジィ理論の領域でこれまで多様なものが

提案されてきており，そのいずれを情報検索に用いるべ

きかが問題の1つとなる。Kohoutら（Kohout　et　al．，

1984）は論理演算子の1つである含意（implication）を

も含めて多様な関係の合成を列記しているが，その検討

は十分にはなされておらず，単に可能性を示したものと

受けとるべきであろう。

　また，索引語間の関連性が関連度行列等，多値で与え

られているならぽ，それも同様にファジィ関係として捉

え直すことができ，上述のファジィ関係の合成処理によ

る検索モデルにそのまま組み入れることが可能となる。

宮本ら（Miyamoto＆Nakayama，1986；Miyamoto，

1989）はこの点を詳細に展開しており，また索引語の類

似関係，包含関係等の関連度の算出法，すなわち擬似シ

ソーラスの構成法についてもその効率的なアルゴリズム

を併せて示している（Miyamoto，　Miyake＆Naka・

yama，1983）。これに関連する研究として，部分的に与

えられた索引語間関連度に対して推移的閉包（transi・

tive　closure）を適用することにより，関連度行列を

完成させる方法を示したものがある（Bezdek　et　al．，

1986）o

　さらに宮本（Miyamoto，1989）は，従来ベクトル型に

おいて示されていた関連拡張フィードバック（associa－

tion　feedback）について，ファジィ関係の適用を図るこ

とにより，より柔軟なモデル記述を試みている。関連拡

張フィードバックとは，検索でえた文献に付与されてい

た索引語を自動的に質問表現に加える方法であり，質問

拡張を行いながら自動的に検索を繰り返すものである。

適合フィードバックとは異なり，その過程に検索者によ

る適合性判定を介入させることはできず，あくまでも検

索プロセスをモデル化したものにすぎない。上記論文は

推移的閉包を導入し，その性質を巧みに利用しており，

これによりベクトル型に付随した困難さの回避を可能と

している。さらには同論文において，上記フィードバッ

クはある種のクラスタリングに基づく検索と等しくなる

点が示されている。なお，これら一連の宮本らの研究成

果は成書としてまとめられており（Miyamoto，1990），

80年代における1つの成果を示すものといえよう。

　以上のファジィ関係に基づくモデル化は，ある点では

ベクトル型の拡張とも考えられ，ベクトル型を含めての

統一的なモデル記述の可能性を含んでいる。他方，ファ

ジィ関係に基づくものは，ファジィ集合に基づくモデル

化が基本的に備えていた論理演算子への対応を困難とす

る。宮本（Miyamoto，1989）は論理演算子の適用につい

て部分的に触れてはいるが，十分な解決法を示している

わけではないo

C．その他

　ファジィ集合に基づくファジィ型モデルと確率型モデ

ルとを，ともにブーール型への重みづけを可能にするもの

としてBookstein（Bookstein，1981）は比較を行ってい

る。その結果，前記2つのモデルはともに2値の範囲内

ではプール型と一致する，すなわちプール型に収束する

点を示してはいるが，それ以上の結論がえられているわ

けではなく，単にその研究の端緒を示したにすぎない。

　ファジィ集合とは異なるが，新たな集合概念として示

されたラフ集合（rough　set）を応用した検索モデルも提

案されている（Srinivasan，1989；Srinivasan，1991）。ラ

フ集合とは，全体集合が同値関係によって同値類に分割

されたところで定義されるものである。情報検索への応

用は，仮に索引語（検索語）集合がいくつかの同値類に
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分けられているとすれぽ，それらを用いた検索質問に対

して別途定義されている近似の精度が最も高い文献から

順に並べることができ，これが適合度順出力に相当する

ことになる。また，同論文では，適切な同値関係を用い

れば論理和結合される索引語は同一一の同値類に，論理積

結合される索引語は異なる同値類に割り当てることが可

能としてプール型等，他のモデルとの整合性を検証して

いる。全体としてアプローチ自体は明快であり興味深い

ものがあるが，研究自体は緒についたぽかりとの印象を

拭えない。ラフ集合自体は証拠理論の下界確率（確信測

度），上界確率（願望測度）と対応することが知られてお

り，その点での展開も今後検討する余地があるものと考

えられる。

V．確率型モデル

A．索引語の独立性仮定に基づくモデル

　確率型（probabilistic）モデルの特徴とは，情報検索

において不可避であるところの不確実性の存在を前提と

し，それを出発点に据えてモデル構築を図っている点に

ある。現在までに索引処理のモデルから，狭義の検索処

理に関わるものまで多様なものが提案されており，それ

らの統合化を意図したものも見受けられる。本章では，

それらのうち検索処理に関わるものを主として取りあげ

ることにする。

　確率型の検索モデルについては複数の導き方が可能で

あるが，いずれの場合にも最終的には，ある検索質問に

関して適合の事象ω1，不適合の事象w2のそれぞれにお

いて文献の索引語表現があるパターンxをとる確率

P（xlw，）およびP（xlw，）を求めることに帰着する。そし

て，求められたそれら確率に基づき，個々の文献の相対

的出力順序を決定するものである。ここでXは個々の索

引語の付与の有無（または文献内出現の有無）を表す要

素からなる2値ベクトル表現とする。これらの確率を文

献毎に求めるに当たっては，その扱いを簡単にするた

め，各索引語は統計的に独立，すなわち個々の索引語の

付与（もしくは文献における出現）は互いに独立してお

り，他の索引語の付与（または出現）には影響を及ぼさ

ないとの仮定をおくことが多い。この独立性仮定を採用

したモデルは，2値独立性（binary　independence）モ

デルと呼ばれる。そこでは各索引語に関して，適合文献

が当該索引語を含み，かつ不適合文献が当該索引語を含

まない確率が高いほど大きな値となる関数が設定され，

この関数値を質問中の対応する検索語の重みづけ，ある

いは質問拡張に用いることになる。これらの値はrele．

vallce　weightまたはterm　precisionと呼ばれてお

り，限られた情報（例えば検索者自身による適合判定結

果等）に基づき，いかに正確に推定するかが重要な問題

となる。

　現実的には，試行検索による上位出力文献に対する適

合判定結果をフィードバック情報として受け取り，判定

された適合および不適合文献集合中での各索引語の出現

確率から母集団での出現確率を推定する手順をとる。標

本の大きさに関わる問題に対処するため，上記適合フィ

ードバックからえられた値に補正値を導入することが行

われている。この点については70年代から研究されて

きたが，本稿が対象とする80年代においてはRobertson

（Robertson，1986）やSaltonら（Salton＆Buckley，

1990）の報告があり，実験結果も併せて示されている。

しかしながら，70年代に提示されたものを含めて，こ

れら多数のうち，いずれが最適であるのかを判断するこ

とはできまい。理論的な解決が困難であり，実験結果の

積み重ねにしか依拠できない問題ではあるにしても，こ

れらの実験結果からそれを判断することは殆ど不可能で

あろう。ここに大きなジレンマが存する。

　また，これまで検索語の重みづけと質問拡張するため

に候補となる索引語を選び出すことは同一式で行われて

おり，Smeatonら（Smeaton　et　al．，1983）はrele－

vance　weightを特に質問拡張に適用したときのいくつ

かの可能な選択肢について実験結果を報告している。し

かしながら，他方では検索語の重みづけと質問拡張とは

本来区別して考えることが必要との意見も提出されてい

る（Robertson，1990）。確かに情報検索において確率的

な考え方はさまざまなところで必要とされるが，安易な

適用を図ると確率型モデル自体が導き出された理論的な

基盤から遊離してしまう，すなわち理論的に保証される

範囲を逸脱してしまう点を戒めた意見として傾聴に値す

るものである。なお，Wuら（Wu　etal．，1981）はこれ

ら算出されたrelevance　weightを，従来ベクトル型で

用いられてきた形式での適合フィードバックに適用する

ことを試み，その実験結果を報告している。

　relevance　weightの推定における他の課題として，

標本の性質に関わるものがある。通常，試行検索結果の

上位出力文献を推定に用いる標本とするため，必ずしも

無作為；漂本とはいいきれない問題が残る。そこでLosee

（Losee，1987）は検索質問に最も合致する文献から抽出

されるプロセスを反映するよう，上記2値独立性モデル
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を修正している。示されたモデル自体の適否を簡単に判

断することはできないが，これまでモデル化がなされて

こなかった側面に正面から取り組んだものとして評価さ

れよう。

　また，relevance　weightの値と，その構成要素であ

る当該索引語をもつ文献数との関係も明らかにされてい

る（Yu，　Lam＆Salton，1982）。結論のみ記せば，当該

索引語をもつ文献数が0から全適合文献数までの間は，

そのrelevance　weightは増加関数となり，それを越え

ると減少関数になる。このような，いわば解析的な解明

によって初めて，relevance　weightの性質も真の意味

で明らかになるのであり，実験結果と両輪をなすことを

強調しておきたい。

B．索引語間の従属性を組み入れたモデル

　現実的には，多くの場合に索引語間には何らかの従属

関係が存在すると予想されるため，それら従属関係の検

索処理への反映が重要な課題となる。索引語間に想定さ

れる従属関係の最も簡単な近似として，各索引語は最も

緊密な関係にある他の索引語1つとのみ依存関係を有す

るものと仮定することができる。このときに導き出され

るものが［1次】木従属（tree　dependence）モデルで

ある。これは70年代に示されたものであり，当該モデ

ルの適用に当たっては，与えられた制約の中で各索引語

の1次従属関係を最もよく反映可能な測度の設定が課題

となる。　van　Rijsbergenら（van　Rijsbergen　et　al．，

1981）はこの目的において使用可能な式を整理しており，

その結果えられる従属木（最大生成木）を質問拡張に用

いることを試みている。なお，2次以上の高次の木従属

モデルを考えることも可能であるが，従属関係の導出が

さらに複雑となる点は容易に予想されよう。また，上記

論文につながるものとして前節で取りあげたSmeaton

ら（Smeaton　et　al．，1983）の実験報告があり，そこでは

質問拡張に最大生成木に加えて，文献のクラスタリング

結果である最近隣文献（nearest　neighbors）等を用い

て，複数の質問拡張の選択肢を実験している。

　また，仮に検索者の設定した検索質問が検索語の列挙

ではなく論理演算子（ただし和，積のみ）を用いて構

成されているのであれば，この検索式を論理和標準形

（disjunctive　normal　form）に変換し，各々の節中の論

理積で結合されている検索語間には従属関係が存在する

と考えるものもある（Croft，1986）。そしてこれはその

まま適合文献中における索引語間の従属関係を表すもの

と考え，前記2値独立性モデルに組み入れたものが提案

されている。ただし，その採用した仮定の妥当性に関し

ては疑問が残る。

　索引語間に存在するすべての従属関係を組み入れたモ

デルに，BLE（Bahadur－Lazarsfeld　expansion）モデル

がある（Salton，　Buckley＆Yu，1983；Yu，　Buckley，

Lam＆Salton，1983）。ここにおいては一切の仮定が不

要となるが，高次従属度を含めてすべての従属度を算出

することは不可能であるため，現実的な適用に際しては

適当な範囲内の関連度を選択して組み入れることにな

る。上記2つの論文は，BLEモデルの簡略化として，前

述した1次従属木に新たな枝を追加し，部分的に閉路を

含むグラフ構造に拡張する試みを示している。その実験

結果によれば，採用した方法は必ずしも良好な結果を示

していないが，BLEモデルの有効性を活かした近似法

は他にも考えられよう。

　索引語の従属関係をすべて組み入れた他のモデルとし・

て，最大エントロピー原理（maximum　entropy　prin－

ciple）を用いたものも提案されている（Cooper　et　al．，

1982；Cooper，1983）。これは既知の索引語間従属度を制

約条件と考え，これら与えられた制約条件を満たす形

で，分布に関わるエントロピーを最大にする，換言すれ

ぽ制約条件が指示する情報量を越えたものとしての分布

が与える情報量を最小にしょうとするものである。これ

によりすべての索引語間の関係を反映することが可能に

なるが，必要とする計算量が極めて大きくなるとの問題

を含んでいる。なお，Kantor（Kantor，1984）は1つの

効率的な計算法を示している。

C．索引語の文献内出現頻度を用いたモデル

　前節までにおいては文献の表現は個々の索引語の付与

（出現）の有無を表す2値ベクトルからなっていた。それ

に対して，個々の索引語に関する表現を2値ではなく，

当該文献における出現頻度を反映したものにすることも

考えられている。例えば，Croft（Croft，1981）は期待値

の考えを適用して，索引語が文献に付与される（出現す

る）確率を導入している。そして，この確率を当該索引

語の文献内出現頻度に対応したものとすることができる

点を示している。同モデルを用いた実験結果も別途，報

告されている（Croft，1983）。

　同様に，索引語の文献内出現頻度を用いたものに，非

2値独立性（nonbinary　independence）モデルがある

（Yu，　Meng＆Park，1989）。これは従来の確率型モデル
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における解釈の枠組みを変え，質問中の検索語は2値表

現とし重みづけを行わず，逆に文献ベクトルは各索引語

の出現頻度もしくはそれを反映した重みを与え，多値と

して扱うものである。なお，同モデルは確率型モデルが

満たさなければならない重要な特性をそのまま継承して

いることが示されているが，同モデルの導出法およびそ

の妥当性を説得力をもって示すにはさらにいくつかの点

で説明もしくは証明を要するものと筆者には思われる。

上記論文中の記述のままでは，その点十分とはいえない

ものと考えている。

　次に，索引語の文献内出現頻度をポアソン分布に従う

ものと仮定した2一ポアソン独立性（2・Poisson　independ－

ence）モデルを取りあげる。当初，2一ポアソン・モデル

は索引処理，すなわち索引語の選定およびその重みの決

定を主眼にしたものとして提案されたが，それを検索処

理に転用することを明確に企図したのはRobertsonら

（Robertson，　van　Rijsbergen＆Porter，1981）であっ

た。そこでは，ある索引語に関して蓄積された全文献は

2つのクラス（当該索引語により主題・内容が表現され

るものとそれ以外のもの）に分かれ，これら2つの文献

集合内では各文献における当該索引語の出現頻度はそれ

ぞれ異なるポアソン分布に従うとの仮定をとっている。

同モデルにおいてもポアソン分布を規定する平均値の推

定が大きな課題として残されており，当初に示された

推定法（積率母関数を用いるもの）に関わる問題点を

Raghavanら（Raghavan，　Shi＆Yu，1983）は指摘し，

その改善を試みている。これらの研究の蓄積はあるにし

ても，筆者は，検索処理で取り扱う範囲内では索引語の

出現頻度をポアソン分布を含めて理論的な確率分布に当

てはめることはかなり困難と考えている。なお，索引処

理の枠内においての議論であるが，ある索引語に関して

3つ以上のポアソン分布を想定し，上記2一ポアソン・モ

デルを一般化する試みも見られる（Srinivasan，1990）。

ただし，実験結果によれば，一一般化は必ずしも望ましい

結果をもたらさず，逆に改悪につながっていることが示

されている。

D．ベイズ推論に基づくモデル

　ベイズ推論の方法に直接基づくものに逐次学習（se・

quential　learning）モデルと呼ばれるものがある

（Bookstein，1983a）。それは，その時点までに出力した

文献に対する検索者の適合判定結果を逐次学習し，各々

の索引語に関して，適合および不適合文献でのその出現

に関する仮定された分布の母数を順次推定していくもの

と概括することができる。具体的には，検索開始時の事

前知識を表す分布がそれまでの適合フィードバックの結

果を受けて修正されたものがその時点での事前分布とな

り，標本情報をこの事前分布について期待値をとったも

のが予測分布となる。よって，残された適合および不適

合文献において各々の索引語が出現する確率の予測分布

が導き出され，それらに基づき残された文献の適合・不

適合を識別する関数が求められる。以上の枠組みに依拠

して，2値独立性モデルおよび2一ポアソン独立性モデ

ルにそれぞれ対応する逐次学習モデルが提案されてい

る。同モデルにおいては，検索開始時の分布を規定する

4つのパラメータが新たに導入されたことにより，前記

2つのモデルに比してさらに柔軟な検索処理をモデル化

しえたといえよう。

　同モデルにおいて必要となる4つのパラメータのう

ち，2回忌適合文献に，他の2つは不適合文献にそれぞ

れ関連するものである。この不適合文献に関連するパラ

メータに関しては，蓄積されている全文献に基づき推定

しても極端な不都合はない点が確認されている（Losee，

Bookstein＆Yu，1986；Losee，1988）。しかしながら，

適合文献に関連する残り2つのパラメータについては，

前記の不適：合文献に関わるパラメータ値を参考とするい

くつかの推定法が示されるにとどまり，確定的な解決法

が見い出されるまでには至っていない（Losee，1988）。

以上の通り，逐次学習モデルにおいてもパラメータ推定

の課題が完全に解決されたわけではなく，重要な問題と

して残されているのは事実としても，同モデル自体は学

習とのプロセスをモデル化した試みとして大変重要な成

果と考えられよう。今後の研究の進展を切に期待したい

ものの1つである。

　なお，論理演算子を用いて表現された検索式を逐次学

習モデルに適用することも試みられており，実験では概

ねよい結果が報告されている（Losee＆Bookstein，

1988）。そこでは，検索者の設定した検索式をすべて論理

積標準形（conjunctive　normal　form）に変換し，論理

積で結合されている各々の節を1つの仮想的な索引語

（hyperterm；hyperfeature）とみなし，当該節に含まれ

る個々の索引語をまとめたものとして扱っている。例え

ば，出現頻度についてであれぽ，当該節中の個々の索引

語の出現頻度を合計して用いることになる。そしてこの

仮想的な語を単位にして逐次学習モデルを実行するもの

としている。
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　ベイズ推論の枠組みを採用するもう1つのモデルに，

主観確率（subjective　probability）を導入し，それに韮

づき推論を行おうとするものがある（Thompson，1990a；

Thompson，1990b）。これは文献の索引者および検索者

の主観確率をベイズ理論に従い組み合わせて，検索処理

等を実施しようとするものであり，明野で述べる統一的

な確率型モデル構築の可能性を探ったものの1つでもあ

る。主観確率がベータ分布等に従うときの具体的なモデ

ルが示されているが，筆者の皮相的な理解では，実際の

検索処理への適用が大変困難なもののように思われる。

同モデルおよびその基盤となる心理学分野でのこの点に

関する展開を見守りたい。

E．その他

　確率型モデルに関する研究の展開の中で注目すべきも

のの1つに，統合化されたモデルの提唱がある。本章の

冒頭に述べたように，確率型モデルには索引作業を意図

したものが一方に存在するため，これまで取りあげた検

索処理のモデルとの統合が考えられている。検索処理は

ある検索質問と文献群との関係を確率的に示したもので

あり，確率型での索引処理はある文献と質問群との関係

を確率的に示したものと捉えるならば，両者を統合して

質問群と文献学との関係づけ，あるいは個々の質問と個

々の文献との関係づけを扱う単一のモデルを想定するこ

とができよう。これを定式化したものがRobertsonら

によって示されている（Robertson，　Maron＆Cooper，

1982；Maron，1984）。その定式化に準拠した，2値独立

性モデルの枠組みでの具体的な統合モデルがWongら

（Won9＆Yao，1990）により示されている。当該モデル

化においては，従来のモデルにおける独立性仮定よりも

さらに制約の厳しい独立性仮定が導入されており，その

意味する事柄の再検討等，今後に残された部分が大きい

ものと考えられる。

　各々の文献を索引語集合がつくる空間上の確率分布と

みなすモデルがあり，確率分布（probability　distribu－

tion）モデルと名付けられている（Wong＆Yao，1989）。

個々の索引語の文献内出現頻度をその文献を単位に正規

化すれぽ，当該文献自体は索引語空間における確率分布

を表すものと考えることができる。このような枠組みに

依拠し，具体的には効用理論および情報理論に基づく2

つの検索関数が提案されている。なお，効用理論に基づ

くものの1例が，ある仮定をおけぽ，索引語の文献内出

現頻度を利用するCroftのモデル（Croft，1981）に等し

くなることが併せて示されている。確率分布モデルで示

されたような新たな確率型モデルの構築はそれ自身にお

いて興味深いが，筆者はさらに他の確率型との適切な関

係づけ，もしくは関係の把握が重要と考えている。同モ

デルについても，上記論文中で示された部分以上に他の

確率型に属するモデルとの関係づけが可能であり，かつ

必要でもあると考えている。

　また，他の確率型モデルでは捨象もしくは極端に単純

化して扱ってきた効用／損失／費用（utility／risk／cost）と

の要素を全面的に導入してモデル化を図った試みに，

Saltonら（Salton＆Wu，1981）のものがある。そこで

は，従来の確率型に従い質問中の検索語に対する重みづ

けを行うに当たって，適合・不適合の事象と索引語の出

現・非出現の事象との組み合わせに効用の要素を導入

し，その上で最適な重みづけを考えたときのその重みの

特性等を考察している。

　これまでに取りあげた確率型モデルにおいては，適合

フィードバヅク等における検索者による文献の適合判定

をすべて2値，すなわち適合・不適合の2つに分け，適合

と判定された文献はすべて同程度に適合するものと見な

されていた。そこで，より柔軟な判定結果の表現を可能

とするためには，適合判定自体の多値表現を認めること

が考えられる。しかしながら，多値化された判定結果の

検索処理への反映には多くの困難が予想される。Book－

stein（Bookstein，1983b）は問題の整理と解決の枠組み

を示すことを試みているが，必ずしも成功しているわけ

ではなく，問題はそのまま残されているといえよう。

　以上見てきた通り，確率型にも多岐にわたる検索モデ

ルが含まれている。それらの整理の仕方も一通りではな

く，本章で採用したものが必ずしも最良のものとはいえ

ないであろう。確率型モデルについてまとまった解説を

行ったものに鈴木（鈴木，1991）によるものがある。ま

た，文献レビューにはBookstein（Bookstein，1985）の

ものがあり，それらを併せて参考にしていただきたい。

VI．統合型モデル

　これまで取りあげてきた各種検索モデルの統合化，さ

らには複数のモデルを組み合わせた性格を有する新たな

モデルの構築は，情報検索モデル研究にとり大きなテー

マをなす。この方向に沿った研究成果もこれまでにいく

つか報告されている。

　それら統合化の試みの中で最も完成度が高いものは，

拡張プール（extended　Boolean）モデルと名付けられた
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ものであろう（Salton，　Fox＆Wu，1983）。その最大の

特徴は，検索質問中の各論理演算子に付与された，いわ

ば結合の強さを指示するパラメータの値を変化させるこ

とにより，単一のモデルがベクトル型として機能したり，

プール型もしくはファジィ型として機能したり，あるい

はそれらの中間的な性質を有するものとして機能したり

する点にある。同モデルは，通常のユークリッド距離概

念を一般化したミンコウスキー距離をその基礎に据えて

構築したものであり，論理和・論理積演算子のそれぞれ

に適用する2つの式から構成される。論理和と論理積が

組み合わされた複合質問についても，部分質問に対する

処理を再帰的に適用していくことで対処可能となる。ま

た，同モデルによる演算結果はmax演算とmin演算

の間の値となり，ファジィ理論においては平均演算子と

呼ばれるものに該当する。拡張プール・モデルの提案は

80年代における大きな成果であり，その特性は極めて有

効なものと考えられる。上記Saltonらの論文において

もその数学的な性質が考察されているが，さらにこの点

の検討が必要となろう。また，これまでに同モデルを応

用したものとして，適合フィードバック処理に部分的に

適用したもの（Salton，　Buckley＆Fox，1983；Salton，

Fox＆Voorhees，1985；Salton，1988），あるいは索引語

間関連性の組み込みを意図したもの（谷口，1990）など

が見受けられるが，今後の一層の展開を強く期待した

い。拡張プール・モデルは，それだけの価値を有するモ

デルといっても過言ではなかろう。

　統合型モデルに属する他のものに，ベクトル型のとこ

ろで取りあげた一般化ベクトル空間モデルを拡張したも

のがある（Wong，　Ziarko，　Raghavan＆Wong，1989）。

そこにおいては当初，各文献はベクトル表現されていた

が，それを索引語の論理和結合であると解釈し直し，定

義された論理和演算を適用し，新たに設定された基本概

念によるベクトル表現に変換する。同様に，論理演算子

を用いた検索質問にも同じく定義された演算を適用し，

基本概念によるベクトル表現に変換する。そして，最終

的に質問と文献との類似度をえるためにはベクトル型に

属する類似測度をそのまま適用するものとしている。以

上により，ベクトル型モデルへの論理演算の導入，すな

わちベクトル型とプール型との統合が実現されたことに

なる。しかしながら，筆者にとっては一般化ベクトル空

間モデルについて述べた疑問がそのまま上記モデルにも

当てはまることになり，従って上記モデル自体の適否に

ついてはそれ以上判断することができない。

　ベクトル型と確率型とを統合化しようとする試みもあ

る（Bookstein，1983c）。通常の確率型においては，式の

形の上ではrelevance　weightにより重みづけされた質

問ベクトルと各文献ベクトルとの内積をとったものが適

合・不適合識別関数の基本となるため，質問・文献両ベ

クトルの内積を基本にして類似度とするベクトル型と同

形のものと捉えることができる。この点は確率型が提唱

され出した当時から自覚されていたが，より厳密にベク

トル型，確率型両モデルの統合化を意図して検討を試み

たのが上記Booksteinの論文である。ただし，その作

業は緒に着いたばかりといってよく，有益な進展がえら

れたわけではない。また，前章で触れた非2値独立性モ

デルのようなものが出てきた状況では，ベクトル型，確

率型両モデルの境界がますます不明瞭となり，基本的な

ところがら整理すべき必要があるものと思われる。

　基本枠は従来のプール型システムのままとし，確率型

の方法を一部導入して適合度順出力を行おうとする試み

もある（Radecki，1982；Radecki，1988）。まず論理演算

子で結合されたすべての検索質問は論理和標準形に変換

する。次に論理和標準形を構成する各々の節毎に個々の

検索語（否定演算子が付加されていないもののみ）につ

いて確率直に従いrelevance　weightを計算し，当該節

内でのその合計値をもって，当該節が指示する条件を満

たす文献のRSVとするものである。これはあくまでも

プール型の枠組みを保持し，それに適用できるものを求

めたものであり，その点で検索処理のモデル化として見

たときには単純なものとなっている。

VII．その他のモデル

　前章までに取りあげることのできなかったものを，以

下にいくつか記す。1つは集合論に立脚して，索引語間

の関連性の組み入れを行ったものである（Ito　et　al．，

1984）。検索質問と文献間の類似測度は集合論的に捉え

れば，両者間の索引語の和集合に対する共通集合の比率

と捉えることができる。そこでそれら集合の濃度を求め

ればよいことになる。その際，索引語間の関連性を集合

的な重なり具合として捉え，集合論における包除原理

（直積の原理）を適用して2つ組の索引語間の関連度から

3つ組の索引語間関連度，さらにはより多くのπ個組

の索引語間関連度までをすべて濃度の算出に組み入れる

ことが考えられる。現実的には，それら2つ組からn個

組まですべての関連度が与えられることはないため，適

切な近似法の検討が重要となる。上記論文では2つ組の

一一一@70　一一



Library　and　lnformation　Science　No．　30　1992

関連度のみ与えられている場合を仮定し，それを用いて

3つ組以上の関連度を近似する方法が提案されている。

同モデルは想定されるすべての索引語間関連度を組み入

れることができる点で確率型におけるBLEモデルと類

似する。

　また，Belkinらによる類型化ではベクトル型，ファ

ジィ型，確率型のいずれとも異なるネットワーク型に属

するものとされている活性伝播（spreading　activation）

モデルがある（Jones　et　al．，1987）。これは索引語集合を

基礎にして質問および文献をそれらとのネットワークで

表現し，質問がネットワークの一部を活性化するとそれ

らの活性状態が次々と伝播され，最終的に活性化された

節点（ノード）に対応する文献が検索されたものと考え

るモデルである。示された最も単純なモデルにおいて

は，質問・文献両ベクトルの内積に対して，ある正規化

処理を施したものとの形式を結果的にはとっている。し

かし，多段階のネットワーク構成を考えれば，そこに索

引語間関連度を組み入れることは容易であろうし，ある

いは他の分野で盛んに研究されているニューラル・ネッ

トワークにならい，活性を伝播する際にしきい減等の関

数を設けることなどが考えられ，多様な展開が期待でき

よう。

　独立した検索モデルとはいい難いものではあるが，論

理演算子を用いた適切な検索式を自動的に構成させる方

法も研究されている（Salton，　Buckley＆Fox，1983；

Salton，　Voorhees　＆　Fox，　1984；　Salton，　Fox　＆　Vo－

orhees，1985；Salton，1988）。検索者により提出された

ベクトル表現の検索質問を，あるいは自然言語による文

の形式で提出された検索質問から検索語を抽出しベクト

ル表現に落とした検索質問を，最終的にはそれらを論理

和標準形の検索式に構成し直すものである。その過程に

おいては，各索引語を有する文献数を基本にした重みを

用いて，あるいは適合フィードバックを適用してえられ

るrelevance　weightを用いて，検索される予想文献数

を基準にしながら最適な検索式に洗練していく手法をと

る。筆者は，そのような課題設定の必要性，すなわちベ

クトル表現された検索質問（自然言語文から検索語を抽

出した段階のものを含む）をあえて論理演算子を用いた

検索式にシステム側で自動的に構成し直すことの意義に

ついて疑問を抱いている。

　情報検索の隣接領域であるデータベース理論研究につ

いて，最後に一言触れておく。情報検索理論とデータベ

ース理論との関係は，場合によっては文献検索とデータ

検索との相違として論じられており，その関係づけはさ

まざまに捉えられている。両者の相違について，部分的

にせよ言及したものにBlair（Blair，1984），細野（細野，

1991），宮本（Miyamoto，1990），鈴木（鈴木，1991）の

ものがあり，特にBlairの論文はこの点を丁寧：にまとめ

ている。筆者は，端的にいえぽ，前者は文献の内容・主

題等構造化されていないデータの検索，あるいは単純な

照合にとどまらず抽象度の高い検索質問に答えることを

主に想定したもの，換言すれぽ不確実性を常にはらんだ

検索と考えている。一・方，後者はその出発点において構

造的に整理可能なデータを専ら検索対象に据えてきたも

のといえよう。しかしながら，80年代を通して情報検索

モデル研究よりも一層の進展を見せた後者においては，

最近特にオブジェクト指向データベース等において対象

とする範囲を拡大させつつあり，その関係はもはや単純

に割り切ることはできまい。今後の推移を見守りたい。

ちなみに，データベース理論中のリレーショナル・デー

タベース理論の枠組みを用いて情報検索の問題を扱うこ

とを試みたものにCrawford（Crawford，1981）やBlair

（Blair，1988）のものがある。これらデータベース理論

もしくはシステムに準拠することにより，それらの成

果・利点をそのまま流用できる点は，特にシステムの実

現化段階では魅力的であろう。しかしながら，検索処理

の観点のみからいえば，上記論文で扱っている範囲で

は，検索理論の点で新たな提案・進展が見られるわけで

はないことをここでは記しておきたい。

VIII．おわりに

　本稿では80年代における情報検索モデル研究の成果

についてかなり広範囲に取りあげることを意図したが，

最初に述べた通り，当該領域に関わる成果報告は相当な

量に上るため，取りあげることができなかったものも多

い。それらについては紹介したレビュー等を適宜参照し

ていただきたい。また，前章までに取りあげた個々のモ

デルないし論文の解説に付した見解等はあくまでも筆者

の個人的なものにすぎず，客観的根拠を欠くものも多

い。それを補う意味でも，他のレビュー等の参照を推奨

したい。

　最後に80年代の成果を総括しておこう。まず総体と

しては，それ以前の60，70年代からの継続とまとめら

れよう。すなわち，情報検索システム自体の枠組みある

いはモデル研究の枠組みを大きく変更するような成果は

えられておらず，基本的にはそれ以前に提案されたモデ
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ルの洗練化という性格が強い。むしろ，本稿では除外し

た自然言語処理あるいは知識処理に基づくアプローチが

80年代を特徴づけるといえるのかもしれない。当然の

ことながら，本稿で取りあげた範囲内のものに関して

も，前章までに記した通り，部分毎に見れば各種の取り

組みや提案の蓄積が多数あり，有効なあるいは興味深い

成果も同期間内に多数生み出されたものと評価すべきで

はある。このような評価は個人毎に異なるものと予想さ

れるが，情報検索理論研究に対する評価のまとまった表

明としては細野（細野，1989；細野，1991）のものが挙

げられよう。

　先の総括を受けて，本稿で取りあげた各種検索モデル

が内包する基本的問題点を，筆者の立場から簡単にまと

めておこう。何よりもプール型を除くいずれのモデルも

大規模な実用システムとして実現化されることはなかっ

た点が多くの事柄を示唆しているといえよう。ただし，

Saltonらが中心となりCornell大学で60年代から開

発および実験を重ね，多数の成果および論文を生み出し

てきたSMARTシステムが，90年4月からIndividual

社により一一般向けのサービスを開始したとのニュースを

未確認ながら聞いている。公開されたシステム機能等の

詳細は不明であるが，いずれにしても非プール型システ

ムの実用化を喜びたいし，今後の動向に注目したい。

　まず，それら非プール型検索モデルの基本的な問題点

として，システム内部の計算量の飛躍的な増加が挙げら

れる。しかしながら，この点に関してはプール型で用い

られる転置ファイルの部分的利用や，蓄積情報のクラス

タリングに基づくクラスタ化ファイルの活用等，計算量：

自体を抑え込む試みや，さらにはマルチ・プロセッサに

よる並列処理の活用を含めて応答速度を上げようとの多

様な試みが行われている。基本的にはハードウェアの性

能向上により，これら計算量の問題はいずれ解消される

ものと考えたい。

　逆に，より重視すべき問題点として，これまでに提案

されたいずれの検索モデルといえども，情報検索が内包

する問題の複雑さに比べれば単純なモデル化にとどまる

点が指摘できよう。単一の方式ですべての検索質問に答

えようとすること自体に無理があり，本来は検索が行わ

れる状況や対象領域等に応じた個別知識および検索手法

の柔軟な適用を組み入れていくべきであろう。あるい

は，文献の内容・主題の表現を単なる索引語の並び（ま

たはそれらへの重みづけを含む）ではなく，より豊かな

ものとし，それに対応した検索方式を開発していく必要

性があろう。問題を本稿で取りあげた検索処理のレベル

に限定すれば，先に触れた自然言語処理や知識処理に基

づくアプローチと本稿で取りあげたアプローチとの組み

合わせも成果が期待できる課題であろう。いずれにして

も，90年代には一一層の研究成果が生み出されることを期

待したい。

1）情報検索モデル研究に属する論文は，一度国際会議

　等（特にACM　SIGIR　Conferenceなど）におv・て

　発表された後に，フルペーパーに直され各種論文誌

　に掲載されるものも多い。従って，それらについて

　は基本的に同内容のものが会議録と論文誌に掲載さ

　れることになる。本稿では引用の煩雑さを避ける目

　的で，そのような場合には論文誌の掲載論文のみ引

　用するにとどめる。

2）同種の試みの弓矢は，管見によればSaltonら
　（Salton，　Fox＆Wu，1983）に見られる。
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