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情報検索システムのブールモデル

橋　本 寛

1．はじめに

　情報検索システムのブールモデルに関し，プール行列の性質を用いて考察

をおこなっている。とくに，ブールモデルの簡約問題をとりあげている。対

象とするモデルはキーワード方式の文献検索システムであって，各文献には

あらかじめ一定の基準でキーワードが与えてあるものとする。もちろん，ど

のような基準で文献にキーワードを与えるかは重要な問題であるが，ここで

はこの問題にはふれず，すでにキーワードが文献に与えてあるという前提で

議論をおこなっている。

　ブールモデルは2値論理を採用したよく知られている基本的なモデルであ

って，実用上最も重要なモデルと考えられている〔1，2〕。　ブールモデル

は0，1の要素をもつプール行列によって表現できるので，プール行列の簡

約に関する性質を利用して，このブールモデルの考察をおこなうことができ

る。

　プール行列は古くから多くの分野に応用されていて，その性質はよく調べ

られており，またプール行列の理論は関係論理学やスイッチング理論，グラ

フ理論などと密接な関連をもっている〔3，4，5，6，7〕。

2．演算の定義

以下の議論において必要となるいくつかの演算を定める。まず，x，　yを
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0，1の値をとるプール変数とするとき，x＞y，κ〈y，　dr，　xOyをっ

ぎのように定める。

xVy＝　max（X，　y），

x〈y＝　min（κ，　y），

1＝1－x，

xey＝x〈夕。

　っぎに，各要素が0，1の値をとるプール行列A＝〔砺〕（m×n），B＝

〔∂〃〕（m×n），C＝〔砺〕（n×1），　R＝〔7ガゴ〕（n×n）に対して，以下のような行

列演算を定義する。

／1＞B＝〔のゴ〉ろゴブ〕，

A〈B＝〔α〃〈ろガゴ〕，

A＝〔αfゴ〕，

AOB＝A〈吾，
・4ノニ〔α溺（転置行列），

　　　　　nA×C＝〔〉（aih〈o々ゴ）〕，
　　　　々；’

A◇C＝〔〈（aih＞ご々ブ）〕，

　　　　hニ　
／1／R＝Ae（A×R），

aR＝R〈R’，

RO＝1　＝＝〔δ詞（δガはクロネッカーのデルタ），

Rh＋1＝Rh×R，ん＝0，1，2，…。

　これらの演算はプール行列の理論における基本的な演算であって，多くの

興味ある性質が知られている〔7，8〕。たとえば，つぎのようないわゆるド・

モルガンの法則が成立する。

A＞B＝／1〈B，
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　　　　　　　　　　　　　A〈B＝A＞B，

　　　　　　　　　　　　　A×C＝／1◇C，

　　　　　　　　　　　　　／1◇C＝A×C。

　また，つぎのような興味ある関係も成立する。

　　　　　　　　　　　　　d（Rノ）＝（∠IR）’＝A（π）。

この関係の成立することは，つぎのようにしてわかる。まず，定義によって

　　　　　　　　　　　　　　　∠R－・　ROR’

となる。したがって，RをRノでおきかえて

　　　　　　　　　　　　　　a（Rt）＝R’θR。

また，aRを転置して

　　　　　　　　　　　　　（∠IR）’＝R’θR。

一方

　　　　　∠（R）＝RO（R）t＝R〈R’＝R’eR。

こうして

　　　　　　　　　　∠1（R’）＝（AR）t＝」（π）。

　このaRの演算は，とくに推移関係を表現するプール行列の考察において

有用である。

　3．ブールモデル

　情報検索のブールモデルについて述べる。以下に示すように，ブールモデ

ルは0，1の要素をもつプール行列によって表現することができる。
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　3．1　文献対キーワード行列

　文献とキーワードの間の関係を表現するプール行列を文献対キーワード行

列とよぶ。この行列は各文献にどのようなキーワードが与えられているかを

示すものである。いま，m個の文Wt　D，，　D，，…，　Di，…，　Dmとn個のキー

ワードKi，　K，，…，　K，，…，　Knがあるとき，文献対キーワード行列Aの

（i，ノ）要素砺は，つぎのように定められる。すなわち，文献Dゴにキーワー

ドK」が与えられているとき1，そうでないとき0と定められる。

　3．2　シソーラス

　シソーラス（thesaurus）は，情報検索において用いられるキーワードの管

理をおこなう辞書であって，通常，各キーワードについてその同義語，同形

異義語，上位概念，下位概念，関連語などを整理したものである。自然語を

キーワードとして採用する場合にはシソーラスが必要である。これは文献の

著者や専門分野によって用語の使い方が一般に統制されていないからである。

　シソーラスを表現するプール行列をRで示す。この行列Rの（i，ノ）要

素衛は，キーワードK，がキーワードK，の上位概念のとき1，そうでな

いとき0と定められるものとする。行列Rの対角要素riiは1とする。もし

γ〃一衛＝1のときはキーワード瓦とK」は同義語であると考える。したが

って，厳密にいえば，傷＝1のとき，キーワード瓦はキーワードKノの上

位概念であるか，またはK，は瓦の同義語であるかのいずれかとなる。

　プール行列Rの対角要素がすべて1のとき，すなわちR≧1のとき，行列R

は反射的といわれる。また，R2≦Rとなるプール行列Rは推移的である。

行列の要素でいえば，任意のi，ノ，kに対して，　rih＝rk」　＝　1のとき衛

＝1となるならばRは推移的である。一般に，シソーラスを表現するプール

行列は反射的でかつ推移的である。反射的でかつ推移的であるプール行列は，

反射的かつ推移的な2項関係を表現しており，そのような関係は擬順序また

は前順序とよばれる〔9，10〕。これらの関係は種々の応用において有用であ

り，たとえば選好関係の議論において重要な役割を演じている〔11，12〕。
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不完全なシソーラスを表現するプール行列Rでは推移律が満たされないこ

とがあるが，このときは行列Rの推移閉包

R＋＝R＞R2　V…＞Rn

を計算すればよい。一般に，R＋は推移的となる。推移閉包R＋はwarshal1

のアルゴリズムなどによって効率よく求めることができる〔13〕。

　3．3　質問式

　検索の要求を論理式で表現したものを質問式とよぶことにする。質問式は

っぎのようにして構成される。いま，キーワードK，とK」の両方を含む文献

を検索するときは質問式を瓦くK，とし，キーワードKiまたはKノを含む文

献を検索するときは瓦▽K，とする。キーワードKiを含まない文献を検索

するときは凡とする。一般に，キーワードKiω，　Ki〈2），…，　Ki（P）と演算子

く，v，　によって構成された質問式を

　　　　　　　Q＝Q（K・（1），Kl（2），…，　Ki・（P））

で表わすことにする。

　たとえば，質問式

　　　　　　　　　Q＝（K1〈K，）V（K，〈瓦）

は，キーワードKiとK，の両方を含むか，またはキーワードK3を含みかつ

K，を含まない文献を検索する場合の質問式である。

　3．4　検索操作

　文献対キーワード行列A，シソーラスすなわちキーワード間の階層構造を

表現する行列R，および質問式Qが与えられたときの検索操作は，つぎのよ

うに定義される。まず，キーワードKiに対しAK，で行列Aの第i列を示す

ものとする。一般には，質問式Qに対して
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　　　　　　　AQ（Ki（、），　K、（、），…，　K，（。））≡Q（AK，（、），　AK、（2），…，．AK，（。））

と定める。

　たとえば

　　　　　　　　　　　A（KiVK，）＝／IK，〉・4K，，

　　　　　　　　　　　A（Kl〈K2）＝＝AK，〈／IK，

°となる。

　キーワード問の階層構造を考慮する場合には

　（A×R）Q（K，（、），K，（2），…，瓦（ρ））≡Q（（A×R）瓦（・），（A×R）瓦（2）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…，（A×R）Ki（P））

を計算する。行列Rを種々の行列で置き換えて検索することにより，多様な

検索を実現することができる。とくに，行列Rを単位行列1でおきかえれば，

A×1＝Aであるので，キーワード間の階層構造を考慮しない場合の検索，

すなわち，現在，文献に与えられているキーワードだけによる検索となる。

なお，一般に

　　　　　　　　　　　（A×R）K，＝A×（RK，）

となる。

　（例）文献対キーワード行列Aおよびシソーラスを表現する行列Rがつぎ

のように与えられているものとする。

　　　　　　K，K，　K3　K，

　　D，

　　D，

A＝D3
　　D，

　　D，

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

　　　　Ki

　　　　K，
，　R＝
　　　　K，

　　　　凡

K，

1

0

1

0

K，

1

1

1

0

K3
1

0

1

0

K，

1

0

1

1

o

　いま，質問式QがQ＝＝K、〈K，として与えられたとする。このとき，

AQを計算すればつぎのようになる。
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AQ＝A（K，〈K2）＝AK，〈AK，＝

K，

1

0

1

0

0

〈

K2
1

1

0

0

1

　Di

　D，

＝∠）3

　D，

　D5

Q
l

O

O

O

O

こうして，質問式Q　＝＝　K，〈K，に該当する文献，すなわちキーワードK，と

K2の両方を持つ文献として，文献D1が検索されることになる。

　ところで，行列Rからわかるように，キーワードK，とK，は互いに同義語

である。したがって，キーワードK2とK3をもつ文献Dsもとり出されるよう

にすべきであろう。このためには，（A×（R〈R’））Qを計算すればよい。す

なわち，一般にR〈R’はRの対称核とよばれ，同義語の関係を表現するブ

ール行列となるからである。実際R〈R’は

　　　　　Ki

　　　　　K，
R〈R’＝
　　　　　K，

　　　　　K，

Kl
1

0

1

0

K，

0

1

0

0

K，K，

1　0

0　0

1　0

0　1

となり，キーワードK，とK，が同義語であることを示している。行列Aと

R〈R’の積をもとめれば

／1×（R〈R’）＝

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

×

1

0

1

0

0

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1
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1　1

0　1

1　0

0　0

1　1

1　0

0　1

1　0

0　1

1　0

となる。このように，行列Aに対して同義語を追加したものがA×（R〈R’）

となっている。この行列A×（R〈R’）に関して質問式Q　・＝　K，〈K，で検索

をおこなえぼ，つぎのようになる。

　　　　　　　　　Di

　　　　　　　　　D2

（A×（R〈R’））Q＝1）3

　　　　　　　　　D，

　　　　　　　　　Ds

1

0

0

0

1

o

こうして，文献1）5もとり出せることになる。

　もし，行列Aに下位概念および同義語を追加して検索をおこないたいとき

はA×Rを求め，これを用いて検索すればよい。いま，A×Rを求めれば，

A×R＝

1

0

1

0

0

1
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1
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となり，（A×R）Qはつぎのようになる。

　　　　　　　　　　　　　　　D，

　　　　　　　　　　　　　　　D2

（A×R）Q＝（A×R）（K，〈K，）＝D3

　　　　　　　　　　　　　　　D，

　　　　　　　　　　　　　　　D，

1

0

1

0

1

O

（451）－183一

　また，行列Aに対し上位概念および同義語を追加して検索をおこなうので

あればA×Rtを計算し，これに関して検索をおこなえばよい。いま，これを

おこなってみれば

A×R’＝

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

×

1　0　1　0

1　1　1　0

1　0　1　0

1　0　1　1

となり，したがって質問式Q＝K，〈K2に関して

　　　　　　Dl

　　　　　　D，

（A×R’）Q＝D3

　　　　　　D4

　　　　　　Ds

1

1

0

0

1

1　1　1　0

1　1　1　1

1　0　1　0

1　0　1　1

1　1　1　0

が得られる。

　なお，行列Aに対して下位概念のみを追加するのであれば

　　　　　　　　　　　　　A×（IV』R）

を求めて，これに関して検索をおこなえばよい。また，同様に上位概念のみ

を追加して検索をおこなうのであれば
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　　　　　　　　　　　　A×（1＞∠（R’））

を求めて検索をおこなえばよい。

　4．主要な性質

　文献対キーワード行列の簡約に関する興味深い性質を示す。まず，推移的

な関係を表現するプール行列の基本的な性質に注目する。以下の2つの基本

的性質はほとんど明らかであるので証明は省略する。

　〔性質1〕n×nプール行列Rが推移的であれば，ARは非反射的，すな

わち対角要素がすべて0で，かつ推移的である。

　〔性質2〕n×nプール行列Rが非反射的でかつ推移的であれば，Rはべ

き零行列である。

　上の2つの性質によって，プール行列Rが推移的であれば，dRはべき零

となる。したがって，このとき∠IRはRのべき零部分に相当していると考え

ることができる。

　〔性質3〕m×nプール行列Aに対して，n×n行列Rが推移的で，また

n×nべき零行列Pに対しP≦Rならば，このとき

　　　　　　　　　　　　（A／1））×R＝A×R

となる。

　（証明）　A＝〔の5〕，R＝〔ηゴ〕，　Pニゆ籾，　Pk＝〔Aシ初とし，さらに

　　　　　　　　　　　　B＝〔∂〃〕＝A×R，

　　　　　　　　　　　　C＝〔cガ〕＝（A／P）×R

とおく。このとき

　　　　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　砺＝〉（aih〈7んゴ），
　　　　　　　　　　　　　　k＝1
　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　n
　　　　　　　　cガブ＝〉（aih＜＜（石i＞死）〈7んゴ）
　　　　　　　　　　h＝1　　　　　　　1＝　1
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となる。砺≧砺はあきらかであるから，砺≦砺を示せば十分である。

　いま，砺＝1と仮定する。このとき，砺＝0と仮定すれば矛盾の生じる

ことを示す。砺＝1であれば，あるk＝1（0）に対して

　　　　　　　　　　　ail（o）＝1，　rl（o）」＝1

となる。ところが，砺＝0であるから，ある1＝1（1）に対して

　　　　　　　　　　　ail（1）＝1，　Pi（1）1（o）＝1

でなければならない。P≦Rであるのでrt（i）t（o）　＝　1となり，　Rが推移的で

あるので

　　　　　　　ail（1）＝1，　rl（1）」＝1，カlll）t（o）＝1

となる。また，C〃＝0であるので，ある／＝／（2）に対して

　　　　　　　　　　　αil（2）＝1，Pi（2）1（1）＝1

となる。P≦RおよびRの推移性によって

　　　　　　　　ait（，）－1，　rl（2）、－1，pll当）t（。）－1

が得られる。以下，同様にくりかえせば

　　　　　　　　ail（n）＝1，　rl（n）」＝1，ヵ1霊）1（o）＝1

となる。しかし，これはPがべき零行列であることと矛盾している。したが

って，砺＝1でなければならない。ゆえに砺≦c〃となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（証明終）

　〔性質4〕　m×nプール行列Aに対して，n×n行列Rが推移的であれば，

このとき

　　　　　　　　　　　　（A／∠R）×R＝A×R

となる。
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　（証明）性質1および2によってaRはべき零かつ4R≦R　であるの

で，性質3からただちに

　　　　　　　　　　　　（A／∠1R）×R＝A×R

が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（証明終）

　〔性質5〕　m×nプール行列Aに対して，n×n行列Rが反射的かつ推移

的であれば

　　　　　　　　　　（（A×R）／AR）×RニA×R

となる。

　（証明）Rが反射的でかつ推移的であれば，R2・・R，すなわちべき等と

なる。したがって，性質4によって

　　　　　（（A×R）／∠R）×R＝（A×R）×R＝A×R

が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（証明終）

　（例〉行列AおよびRがつぎのように与えられているとする。

　　　　　Ki　K2魚瓦瓦κ6　　　　　　　K，　K，薦＆K鵡
　　1）l

　　D2

　　D3

A＝D，

　　D，

　　1）6

　　D7

1　1　1　0　0　0

1　1　0　1　0　0

0　1　0　1　0　0

0　1　1　0　1　1

0　1　0　0　0　0

0　0　0　0　1　1

0　0　1　0　0　0

，

　　Ki

　　K2

　　K，

R＝K，

　　K，

　　K6

1　1　1　1　1　1

0　1　0　1　1　0

0　0　1　0　0　1

0　0　0　1　1　0

0　0　0　1　1　0

0　0　0　0　0　1

0

まず，aRをもとめ，　A×∠RおよびA／dRを計算する。
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よって

A×∠R＝

AR＝

A／∠7・R＝A∈）（／1×∠IR）一

×

，

o

o

（455）－187一
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　行列AとA／ARを比較することにより，　A／aRでは下位概念の除去され

ていることがわかる。また，行列Aにおいて1が1個以下の行は変化してい

ないことがわかる〔14〕。

　っぎに，（A／aR）×RとA×Rを計算し，両者の等しいことを確認する。

（A／∠R）×R＝

1　0

1　0

0　1

0　1

0　1

0　0

0　0

1　1

1　1

0　1

0　1

0　1

0　0

0　0

0　0　0　0

0　0　0　0

0　0　0　0

1　0　0　0

0　0　0　0

0　0　1　1

1　0　0　0

1　1　1　1

1　1　1　1

0　1　1　0

1　1　1　1

0　1　1　0

0　1　1　1

1　0　0　1

，

×

1　1　1　1　1　1

0　1　0　1　1　0

0　0　1　0　0　1

0　0　0　1　1　0

0　0　0　1　1　0

0　0　0　0　0　1

A×R＝＝

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

×

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

0

1

0

0

1
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1　1　1　1　1　1

1　1　1　1　1　1

0　1　0　1　1　0

0　1　1　1　1　1

0　1　0　1　1　0

0　0　0　1　1　1

0　0　1　0　0　1

o
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こうして
（A／』R）×R＝A×R

の成立していることがわかる。なお，すでに3．4節でも述べたように，行列

AとA×Rを比較すると，Aの各行において下位概念および同義語を追加し

たものがA×Rとなっていることがわかる。

　同様にして，行列Aから上位概念を除去することができる。この場合は，

上述のRのかわりにR’を考えればよい。まず，a（Rf）を求め，ついでA×

∠（R’）とA／∠（R’）を計算する。

∠（Rt）＝（∠IR）’＝

A×a（R’）＝

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0　0　0　0

1　0　0　0

1　0　0　0

1　1　0　0

1　1　0　0

1　0　1　0
1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

×

0

1

1

1

1

1

，

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



一
190－（458） 第32巻第5・6号

1　0　0　0

1　1　0　0

1　1　0　0

1　1　1　0

1　0　0　0

1　1　1　0

1　0　0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

0　0

，

A／a（R’）＝／1θ（A×∠（R’））＝

0　1　1　0　0　0

0　0　0　1　0　0

0　0　0　1　0　0

0　0　0　0　1　1

0　1　0　0　0　0

0　0　0　0　1　1

0　0　1　0　0　0

O

行列AとA／a（R’）を比較することにより，Aの各行において上位概念の

除去されていることがわかる。また，

行は変化していないことがわかる。

　つぎに，（A／∠（R’））×R’をもとめ，

この場合もAにおいて1が1個以下の

これがA×R「に等しいことを示す。

（ノ1／∠（R’））×R’＝

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

×

1

1

1

1

1

1

0

1

0

1

1

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0
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／1×R’＝

こうして

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

0

1

0

0

1

0

0

1

1

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

1

0

0

1

0

1

1

0

0

0

1

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

O

il

｝

…

：

0　0

1　0

1　0

1　1

0　0

1　1

0　0

×

o

1

1

1

1

1

1

，

0

1

0

1

1

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

（A／∠（R’））×R’＝A×R’

となることがわかる。この関係は一般に成立する。なぜなら，行列Rが推移

的であれば，Rノも推移的であるので，性質4が適用できるからである。なお，

行列AとA×R’を比較することにより，Aの各行において上位概念および

同義語の追加されていることがわかる。
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　この例における行列Rは反射的であるので，性質5の関係も成立する。こ

のことを確認する。まず，R×∠Rを求める。

R×∠IR＝

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1　1　1　1　1

1　0　1　1　0

0　1　0　0　1

0　0　1　1　0

0　0　1　1　0

0　0　0　0　1

1　1　1　1　1

0　0　1　1　0

0　0　0　0　1

0　0　0　0　0

0　0　0　0　0

0　0　0　0　0

×

0　1　1　1　1　1

0　0　0　1　1　0

0　0　0　0　0　1

0　0　0　0　0　0

0　0　0　0　0　0

0　0　0　0　0　0

＝ ∠IR。

この場合，R×URとARは等しくなるが，この関係はRが反射的でかつ推

移的であれば一般に成立する〔15〕。こうして

　（A×R）／∠R－（A×R）O（A×R×∠R）＝（A×R）e（A×∠R）

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

1

0

1

1

O

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

l

l

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0
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1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0　0　0　0

0　0　0　0

0　0　0　0

1　0　0　0

0　0　0　0

0　1　1　1

1　0　0　0

O

　この例からわかるように，（A×R）／aRとA／∠Rとは等しくない。しか

し，以下に示すように（（A×R）／AR）×RはA×Rと等しくなる。

（（A×R）／4R）×R＝

1

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

1

1

0

1

0

1

1

×

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

＝A×R。

1

0

1

0

0

0

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

0

1

0

0

1

　つぎに，∠Rの性質について考える。dRは行列Aの簡約において重要な

役割を演じているが，aR自身の簡約においても，つぎのような興味ある性

質を有している〔16〕。
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　　〔性質6〕行列Rが推移的であれば

　　　　　n－1　　　　　＞（∠IR／∠11～）k＝（∠11～）m，　　m・＝＝1，　2，…　，　n－1

　　　　　h＝　m

が成立する。ただし，nはRの次数とする。

　この性質の特別な場合として，つぎの関係が得られる。

　　〔性質7〕行列Rが推移的であれば

　　　　　　　　　　（∠R／AR）n－1－（aR）n－1

となる。

　（例）つぎの4×4行列Rについて考える。

このとき

4R＝

（aR）3＝

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

R＝

1

1

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

0

0

1　1　1　1

0　1　1　1

0　0　1　1

0　0　0　1

，

，

となる。つぎに∠R／∠Rを求める。

aR／、4R＝∠RO（AR）2一

（aR）2＝

o

（aR）4－0

0

0

0

0

0　0　1　1

0　0　0　1

0　0　0　0

0　0　0　0

1　0　0

0　1　0

0　0　1

0　0　0

o

，
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また，（∠R／AR）2，（∠IR／AR）3はつぎのようになる。

（aR／AR）2＝

（AR／AR）3＝

0

0

0

0

0

0

0

0

したがって，以下の関係が得られる。

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

（aR／aR）〉（AR／AR）2＞（aR／AR）3一

（aR／dR）2＞（∠R／dR）3＝

（∠R／dR）3＝

0　0　0　1

0　0　0　0

0　0　0　0

0　0　0　0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

，

o

1

0

0

0

1

0

0

0

＝
（aR）3。

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

1

0
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＝ dR，

＝・ （」R）2，

　上の例からもわかるように，AR／ARは∠Rの簡約形と考えることができ，

シソーラスの構成や分類表の作成において有用であると考えられる。一般に，

行列RまたはRの表現する有向グラフの簡約は，多くの応用において重要な

問題となっている〔17，18，19〕。
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5．まとめ

　情報検索のブールモデルにおける簡約の問題，とくにキーワード間の階層

関係による文献対キーワード行列の簡約問題について考察をおこない，若干

の興味ある結果を得た。ブールモデルの簡約を考える場合に，キーワード間

の階層関係でなく文献間の階層関係を考慮してモデルを簡約することも可能

であり，同様の結果が得られている〔16〕。また，一般にキーワードおよび文

献の両方の階層関係を考慮してモデルの簡約をおこなうことも可能である

〔16〕。

　なお，ブールモデルを一般化したfuzzyモデルにおいても類似の結果の成

立することが知られている〔20，21〕。しかし，ブールモデルで成立するすべ

ての性質がfuzzyモデルで成立するわけではなく，いくつかの性質はfuzzy

モデルでは成立しない〔16〕。
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