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研究成果の概要（和文）： 
研究の目的は，分野を限定せず，日本語及び英語の学術論文への直接的なアクセスを保証し，
公開された検索アルゴリズムを用いた学術論文に特化した検索エンジンの構築と評価である。
ウェブクローリングを行うために機関リポジトリ収載ファイルを調査し，深層ウェブの存在な
どウェブ構造を明らかにした。また，日本語および英語で書かれた全分野の学術論文の構成要
素と構成を調査し，その結果に基づいて，学術論文の自動判定を行うための判定ルールを構築
した。次いでウェブから約300万件の日本語PDFファイルを収集し，Solrによる検索エンジン
の構築を行った。既存の検索エンジンと比較評価を行った結果，構築した検索エンジン「アレ
セイア」は，論文へのアクセスの点で優れており，高い確率で学術論文を自動判定できること
が明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Open access scientific papers available on the Web could be searched through several 
search engines. For example, Google scholar has higher coverage of literature, 
although it does not necessarily guarantee free access to full text. We have developed 
and evaluated the “Aletheia” search engine for full text academic papers. The system 
obtains PDF files on a broad range of topics and automatically detects academic papers 
using classifiers based on text and structure features. We have built PDF database 
collection containing 3 million Japanese PDF files,  five types of Weka classifiers 
(AdaBoost, Decision Tree(C4.5), Naive Bayes, Random Forest, and Support Vector 
Machine) were separately trained for 20,000 test collection using 10-fold 
cross-validation to automatically detect academic papers. The features were generated 
using hand-built rules and consisted by the three types of features: structure, URL, 
and content. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 各種メディアのデジタル化の進展の中で，
学術論文は，特に先行して電子化努力がなさ
れてきた。これは，急速な電子ジャーナルの
普及によるものであるが，学術雑誌に掲載さ
れた学術論文の電子版は，電子ジャーナルサ
イトばかりではなく，機関リポジトリ，セル
フアーカイブなどオープンアクセス状況に
よるアクセスが可能になった。 
 従来の学術論文検索システムは，既存の雑
誌論文データベースから出発し，その中でア
クセス可能な論文ファイルにリンクする方
法で，全文アクセスを実現してきた。 
 これに対し，ウェブをクローリングし，学
術論文ファイル特有の形式である PDF ファ
イルを収集し，学術論文を自動判定して，学
術論文データベースを構築し，検索エンジン
を提供する方法が考えられる。この方法によ
り，全文ファイルアクセスを提供するだけで
なく，論文の全文検索が可能な高度な検索エ
ンジンを提供できる。 
 
２．研究の目的 
 
 研究の目的は，分野を限定せず，日本語及
び英語の学術論文への直接的なアクセスを
保証し，公開された検索アルゴリズムを用い
た学術論文に特化した検索エンジンの構築
と評価である。 
 
３．研究の方法 
 
(1) ウェブ構造の解明 
ウェブの規模が大きくなるに従い，検索エ
ンジンからアクセスできない状態，すなわち
深層ウェブも増えている。先行研究の手法を
応用し，日本の機関リポジトリから収集した
全文PDFファイルのURLを用いて，より大規
模に深層ウェブの比率を計測した。 
その結果，グーグル，ヤフー，ビングの三
つの検索エンジンから検索できるウェブは
72.0%に過ぎず，28.0%が深層ウェブとなって
いた。また，一つの検索エンジンでは，最高
でもグーグルの53.2%であった。また，PDF
ファイルとURLの特徴の調査から，URLの動
的性や長さが深層ウェブとなる要因である
ことが明らかとなった。 
(2) 学術論文の自動判定を行うための判定
ルールの構築 
 判定ルールは，「ページサイズ」「レイアウ
ト」などPDFファイルの特徴，ファイルのURL
がac.jpドメインであるかなどのURLの特徴，
論文の構造的特徴を示す語，論文に出現する
特徴的な語をなどで構成されている。 

 学術論文は，専門的かつ論理的な記述であ
るという内容的特性だけでなく，文献の参照，
抄録の存在，IMRADのような構造化，といっ
た形式的特性を有している。そこで，日本で
出版された学術論文と海外で出版された学
術論文1,172件を対象として，学術論文の構
成要素と構造を調査した。学術論文のPDFフ
ァイルは，ほとんどの場合，基本的な要素と
して，論題，著者，所属，抄録，引用文献を
持っており，横書きで書かれていた。見出し
に含まれる語に基づく学術論文の構造調査
の結果，自然科学系を中心にIMRAD形式に近
い構造が多く採られていた。 
 自動判定に用いる機械学習に基づく分類
器は2万件の学習用集合を用いて学習させた。
分類器として，Wekaに組み込まれている
AdaBoost，決定木，NaiveBayes，RandomForest，
SVMを用いた。学習用集合を対象とした自動
判定実験の判定性能は，RandomForestがF値
で0.528と最も優れていた。 
(3) 日本語PDFファイルの収集 
 独自のクローラを用いた収集と，既存検索
エンジンの利用の二つの方法でPDFファイル
を収集した。2010年12月にYahoo! Search 
BOSS(Build your Own Search Service)を用
いて，ファイルタイプをPDFに限定し，言語
の指定を日本語とし，URLを収集した。検索
語として日本語WordNetとIPAdicの両方に
登録されている名詞27,384語を用いた。検
索結果の上位1,000件までを取得した。重複
を除き，ドメイン名から中国語等を除いた
6,602,504URLを得た。 
 このURL集合から，30秒以内にダウンロー
ドが可能であり，PDFファイルの情報やテキ
スト抽出可能であったファイル2,947,898件
を取得した。これらのファイルを上記の判定
ルールを用いて，5分類器により自動判定し
た。個々のファイルについて，学術論文と判
定した分類器の数を与え，これを検索結果の
ランキングに用いた。 
(4) 検索エンジンの構築 
 Apache Jakartaプロジェクト の下で開発
が進められているSolr 3.5を用いた。Solr
はJava言語で開発されている全文検索エン
ジンパッケージであり，標準では順位付け出
力のためにベクトル空間モデルを採用して
いる。日本語の形態素解析システムとしては，
lucene-gosen 1.2.1を組み込んだ。 
 検索システムの検索結果では，判定ルール
を反映させて，論文らしさによる順位付けを
行っている。 
 
４．研究成果 
 
 構築した学術論文検索エンジンを「アレセ



イア」と名付けて，グーグル・スカラーとサ
イラスとの比較評価を行った。その結果，ア
レセイアは論文へのアクセスの点で優れて
おり，高い確率で学術論文を自動判定できる
ことが明らかになった。 
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