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研究成果の概要（和文）：本研究では、主題カテゴリに加えて、文書タイプ、対象者などウェブ

ページが持つ様々な属性や非主題カテゴリなど多様な観点からの分類の可能性を検討すること

が目的である。この目的に従い、本研究期間に2種の自動分類について検討した。ひとつは、

ウェブ上である学術論文を自動的に判別するサーチエンジンの開発である。これは、文書タイ

プによる分類といえる。ウェブ上からPDFファイルを自動的に収集し、ファイルに出現する語

彙などの属性を用いて自動分類を行った。もうひとつは、非主題カテゴリとして人の価値観を

表すカテゴリセットを設定し、米国の公聴会での証言の自動分類を試み、非主題カテゴリに対

する分類の可能性を検討した。まず、自動分類のためのテストコレクションを作成し、自動分

類実験を行った。自動分類に用いた手法は基本的な手法のみであるが、結果は将来的な可能性

を示唆するものであった。 
 
研究成果の概要（英文）：The goal of this research project is to explore the potential for 
automatic Web page classification based on non-topical categories (in addition to topical 
categories). Two kinds of classification have been explored in this project. The first 
was to develop a search engine to automatically detect academic articles on the Web, this 
was classification by document type. PDF files were collected from the Web and classified 
using attributes such as terms in PDF files. Second was the development and use of a new 
test collection for automatic labeling of sentences with ten human values. Experiment 
results appear promising in this preliminary study, clearly pointing to productive 
directions for future work. 
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１．研究開始当初の背景 
テキストの自動分類とは、テキストを設定

したカテゴリに分類することである。従来の
テキストの自動分類では、主題を表すカテゴ
リに分類することが主流であった。テキスト
を主題カテゴリに分類するには、テキスト中
に用いられる語の出現傾向などを利用して、
その主題的特徴をもとに分類する。テキスト
の自動分類研究では、主題的特徴を抽出する
ことや分類手法の開発が主な研究対象でっ
た。主な分類手法には、情報検索分野で考案
された統計的手法を用いたものや機械学習
手法を用いたものなどがあり、現在では機械
学習手法のひとつである Support Vector 
Machine (SVM)や統計的に手法を用いた k近
傍法(kNN)などが性能が高い手法として知ら
れている。現在、自動分類に用いられる基本
的な分類手法は確立されているといってよ
いが、様々なカテゴリに対する分類が実用可
能なレベルになったとは言い難い。今日では、
テキスト自体の特徴に応じた様々なカテゴ
リ、レベルでの分類など、よりきめの細かい
分類が求められてきている。 
これまで、分類対象テキストは書誌データ

や新聞記事であったが、最近はウェブページ
を対象とした研究が多くなってきている。ウ
ェブページの特徴のひとつは、書誌データや
新聞記事等とは異なり、行政の情報や企業情
報、個人のブログなど様々なタイプのページ
が入り混じり、テキストの形式も統一されて
いないことである。これらタイプの異なるペ
ージを分類において同じように扱うことは、
結果的に、分類精度を下げる可能性がある。
そこで、本研究では、主題カテゴリに対する
自動分類だけではなく、それぞれのウェブペ
ージに適した分類が必要であると考え、ペー
ジタイプや主題以外のカテゴリに対する分
類について検討した。 
 
２．研究の目的 
 同じ主題を持つウェブページでも、様々な
読者を対象にしたものが存在する。ウェブ上
から情報を探す利用者からみれば、利用者の
属性や求める情報のタイプに従って分類さ
れ、提示されるほうがよい。そのためには、
主題だけではなく、各テキストがもつ特徴を
考慮した様々な観点からの分類を行う必要
がある。本研究では、主題カテゴリに加えて、
対象者、文書タイプなどウェブページが持つ
様々な属性も含めた多様な観点からの分類
の可能性を検討することが目的である。主題
カテゴリの他に、どのようなカテゴリを設定
することが利用者にとって有効か、また設定

したカテゴリに対する分類は、どの程度可能
かを検討する。 
 本課題においては、主に2つの自動分類研
究を行った。文書タイプを考慮したウェブ上
に存在する学術論文の自動判定を行うサー
チエンジンの開発と、主題以外のカテゴリで
ある「人の価値観」を表すカテゴリを対象に
したテキストの自動分類である。 
 ウェブ上には様々なタイプのページが存
在しており、研究者や学生がウェブ上で学術
情報を検索することは一般的に行われるよ
うになってきている。現在では Google 
ScholarやScirusのように学術情報に特化し
たサーチエンジンが登場している。しかしな
がら、これらのサーチエンジンはページの収
集範囲や検索アルゴリズムが公開されてい
るわけではない。これまで、共同研究として、
ウェブページの文体や構造に着目し学術情
報の識別を行う手法について検討してきた。
本研究では、これらの手法を用いて公開され
たアルゴリズムに基づくサーチエンジン「ア
レセイヤ」の構築と評価を行った。このサー
チエンジンは全文検索システム Luceneと組
み合わせることで、検索語による結果に加え
て、学術論文と判定された割合が高い順に結
果を表示することができる。 
2つめの分類として非主題カテゴリを用い

た自動分類を試みた。現在、非主題カテゴリ
を対象にした分類も行われるようになって
いる。この中でも意見分析、評判分析を呼ば
れるものが盛んに行われている。これは、あ
る事柄についてポジティブかネガティブか
などの意見を判別するものである。本研究で
は、これまで対象とされなかった「人の価値
観(Human Values)」を表すカテゴリを非主題
カテゴリとして設定し、どの程度、分類が可
能かを検討した。主題以外のカテゴリにテキ
ストを分類する場合、そのカテゴリを主題カ
テゴリと同様に扱うことができるのか、主題
以外のカテゴリ独自の問題があるのかなど
が焦点になる。 
 以下では、それぞれの研究方法について述
べる。 
 
３．研究の方法 
(1)学術論文サーチエンジンの構築 
①サーチエンジンの構築 
 学術論文サーチエンジンでは、それぞれフ
ァイルの学術論文判定が必要になるため、ま
ず、学術論文のテストコレクションを作成し
た。2005年5月と11月にYahoo!  Japanを
用いて、検索対象はPDFファイルに限定し収
集した。検索語には IPAdicの名詞辞書から



無作為抽出した 20,000語を用いた。各検索
語の上位100件をダウンロードし、暗号化さ
れたファイル、破損したファイル、重複など
を除いた結果、得られたPDFは599,673件で
あった。これらの集合の中から、20,000件を
無作為抽出し、6人の判定者が各 PDFについ
て学術論文、非論文であるかを判定した。学
術論文の判定規準として、1)論文の体裁であ
る、2)タイトル、著者名、所属機関が明記さ
れている、3)1論文 1ファイルである、4)引
用・参考文献がある、5)2ページ以上である、
を用いた。結果として、論文の割合は、20,000
件の集合の中で1.63%と低いものであった。 
 学術論文の自動判定には、PDF中の出現語
を特徴素として用いた場合(出現語アプロー
チ)と、経験則による19のルールを用いた場
合(ルールベースアプローチ)がある。分類器
で用いる学習用データは、Xpdf3.01p12を用
いてPDFからテキストを抽出し、テキストを
形態素解析システム MeCabと bigramを用い
てトークン化した。分類器は、出現語アプロ
ーチではSVMとAdaBoost、ルールベースのア
プローチでは SVM, AdaBoost, Naïve Bayes, 
Decision tree, Voteを用いた。さらに、出
現語アプローチでは、学習用データとして空
白改行処理を行うか否かの2バージョン、切
り分け処理が MeCabか bigramの 2バージョ
ン、AdaBoostの学習ラウンド数を変えたもの
を用いた。これらすべての手法を合わせると
16通りとなる。検索エンジン部分にはLucene
を用いた。アレセイヤでは「学術論文らしさ」
により順位付けを行うため、検索結果の PDF
ファイルを論文と判定した分類器数が多い
順に並び変えた。 
 
②クローリング手法を検討するための生存
調査 
 サーチエンジンを開発する中で、テストコ
レクション作成は大きな問題である。テスト
コレクション作成のための効率的なクロー
リング手法を検討するために、ウェブページ
の生存調査を行った。約2年前に収集してい
た584,973件のPDFファイル集合に対してク
ローラーによる生存調査を2007年12月から
2008年1月にかけて行った。 
 
(2)人の価値観を表すカテゴリを用いた分類 
①テストコレクションの作成 
 人の価値観を表すカテゴリとして、社会科
学の研究分野において広く用いられている
Schwartz Values Inventory（SVI）を用いた。
SVIは「Freedom」「Capable」「Equality」な
ど 56の基本カテゴリから構成されている。
このカテゴリを用いて内容分析を行った結
果、カテゴリ数が多いことや人の価値観を表
すカテゴリ以外も含んでいることから、SVI
をもとにして、より対象テキストに適した新

しいカテゴリセットを構築した。これは、
「 Effectiveness」「 Human Welfare」 
「Importance」「Independence」「Innovation」
「Law and Order」「Nature」 「Personal 
Welfare」「Power」「Wealth」の 10カテゴリ
からなる。SVIを用いた自動分類実験も行っ
ているが、本報告では、この新しいカテゴリ
セットを用いた結果を示す。 
対象としたテキストは、「ネットの中立」

に関する米国の公聴会での 28証言である。
これらの証言に対して、新しいカテゴリセッ
トを用いて内容分析を行い、テストコレクシ
ョンを作成した。自動分類は、どのような分
類器を用いるかによって、性能に大きな影響
を与えるが、すでに数多くの性能の高い分類
器が提案されており、本実験ではそれらの分
類器を用いることにした。本研究で注目した
のは、主題カテゴリで用いられている分類器
を用いて非主題カテゴリに対する自動分類
が、どの程度可能であるのかを検証すること
である。 
テストコレクションは一つのデータに対

して複数カテゴリが付与されていたため、分
類器を効果的に学習させるための学習用デ
ータの表現方法と、分類器が出力したカテゴ
リの中からいくつのカテゴリを最終的な分
類結果とするかという分類先の決定手法に
ついても検討した。 
 
②学習用データの表現方法 
テストコレクションには複数のカテゴリ

が付与されているものがある。分類器は、カ
テゴリが付与されているデータを用いて学
習することが必要であるが、データに複数の
カテゴリが付与されている場合、学習用デー
タをどのように表現すれば最も効果的であ
るかを検討しなければならない。学習用デー
タの表現方法は、以下の2つの手法(Train1、
Train2)を実験した。 
 Train1は、複数カテゴリが付与されている
場合でも、一つのカテゴリが付与されていた
場合と同様に、各データを複製し、各々のカ
テゴリの学習用データとするという方法で
ある。同じデータを複数のカテゴリに学習さ
せてしまう可能性はあるが、分類性能が高い
分類器を用いる場合は、効果的であるといえ
る。この手法は、すべてのデータを用いるこ
とができるため、データ量に制限がある場合
には、有効であると言われている。Train1は、
偏りがある学習用データの場合には、出現回
数が多いカテゴリに対して過学習してしま
う恐れがある。 
 一方、複数カテゴリが付与されている場合、
その中から適切な一つのカテゴリを選択し、
そのカテゴリのみの学習用データとすると
いう方法も提案されている。本実験では、複
数のカテゴリが付与されている場合、付与さ



れているカテゴリの中でもっとも出現回数
が少ないカテゴリを選択するという方法を
用い、これをTrain2とした。この手法を用
いると、学習用データが小さくなってしまう
という問題があるが、その一方でデータの偏
りの問題が解消されると予想できる。その他
に、複数カテゴリの組み合わせを一つのカテ
ゴリとみなす方法、一つのカテゴリだけが付
与されているデータだけを学習用データと
して用いる方法、カテゴリごとにデータを正
と負のサンプルに分けて学習する方法が提
案されている。最初の2手法については、プ
レ実験でTran1，2によりも性能が低かった
ため、本実験は行わなかった。3番目の手法
は、他の分類器を用いて、今後、実験する予
定である。 
 
③分類手法 
 分類器として性能が良いと報告されてい
るkNN(k=1,3,5,10,15,...,40,)を用いた。本
実験では、プレ実験の結果から、データに対
し、ポーターのアルゴリズムを用いて語幹処
理を行い、4回以下しか出現しない語は削除
した。Wekaは、サンプルの近さをはかる尺度
として1)同じ重み(vote)、2)逆距離加重法
(w=1/distance, iw)、3)類似性加重法
(w=1-distance, sw)の3つの重みづけ手法を
提供している。本実験ではこのうちvoteと
iwを用いた。また、Wekaが提供しているｋ
NNの分類器は、評価用データに各々のカテゴ
リに対する確率分布を付与して、分類結果を
出力することができる。この確率分布を用い
て最終的なカテゴリを決定する方法を実験
した。 
 実世界では、各データにいくつのカテゴリ
を付与することが適当であるかはわからな
い。そこで、閾値を用いて、選択するカテゴ
リ数を推定する方法(Threshold)を実験した。
ｋNNの確率分布の値が閾値を以上であれば、
最終的な分類結果のカテゴリとするという
方法である。この場合、適切な確率分布の値
を設定することが必要である。 
 まず、テストコレクションを、学習用デー
タ、閾値用データ、評価用データと3分割し
た。それぞれの割合は、80%、10%、10%であ
る。次に以下の手順で閾値を設定した。 
1)学習用データを用いて分類器を学習さ
せる 
2)分類器に、閾値用データを入力し、各カ
テゴリの確率分布を得る 
3)閾値用のデータの正解と分類結果を比
較し、閾値用データにおいて、もっともF
値が高くなる閾値を選択する 
4)評価用データに対して3)で得られた閾
値を用いて、カテゴリを選択する 

 この閾値を用いた手法(Threshold)と比較
するため、評価用データに正解カテゴリとし

て付与されているカテゴリと同じ数のカテ
ゴリを選択する方法(Oracle)も実験した。分
類結果のカテゴリは以下のように選択した。
あるデータsにi個のカテゴリが付与されて
いる場合、ｋNNの確率分布をもとに上位i番
目までのカテゴリを、sに対する最終的な分
類結果とした。i番目のカテゴリと同じ確率
分布を持っているカテゴリがあった場合は、
それらも選択した。 
 
４．研究成果 
(1)学術論文サーチエンジン 
①サーチエンジンの評価 
 サーチエンジンの構築後、専門用語を用い
た評価実験を行った。東京大学、京都大学、
慶応義塾大学の博士論文データベースにあ
る 2005年度博士論文のタイトルを収集し、
テクニカルターム180語を選択した。これら
を検索語として人手で検索を行い、学術論文
が含まれる割合を調べた。検索結果が得られ
たのは180語中126語であった。各検索語を
用いて表示された検索結果の上位 20以内の
ファイルを確認したところ、学術論文であっ
た割合は0.475だった。 
 次に、一般的な利用を想定した評価を行う
ために、検索結果の上位 10位に含まれる学
術論文の割合を調べ、他の学術情報専門の検
索エンジン Google scholar BETAと Scirus
の検索結果と比較した。180の検索語で検索
したとき、検索結果が0件とならない割合は、
アレセイヤが 140/180、Google scholarが
168/180、Scirusが37/180であった。ただし、
Scirusはあらかじめ検索語を分割すれば検
索結果が改善する。検索結果は、Googleのほ
うが多い。検索結果に学術論文が含まれる割
合は、それぞれ0.406, 0.291, 0.194であり、
アレセイヤが最も高かった。全文へのアクセ
スは、アレセイヤはすべての論文にアクセス
できたのに対し、Google scholarはアクセス
不可、リンク切れ、リンクなしなどの理由で
636件、Scirusは 36件にアクセスできなか
った。 
 
②PDFファイルの生存調査 
 PDFファイルの生存率は55.2％であり、一
般的なウェブページとほぼ同様の結果であ
ることがわかった。さらに、2年前に収集し
た時点でのURLで保存できなかったファイル
に対して人手による追跡調査を行った。PDF
ファイルを論文と非論文に分けて調査した
が、保存できなかった論文ファイル全てがウ
ェブ上から消滅しているわけではなく、半数
以上の 55%について移動先 URLを再発見する
ことができた。非論文では 24%であった。こ
論文のPDFファイルはURLが変更されたとし
ても生存している割合が高いことがわかっ
た。これらの結果から、ウェブ上の情報の中



でも、内容によってその生存状況が異なるこ
といえる。今後は、これらの結果を考慮した
クローリング手法を検討する必要がある。 
 
③サーチエンジンの今後 
 本研究では、学術論文に特化したサーチエ
ンジン「アレセイヤ」の開発と評価を行った。
他のサーチエンジンと比較すると検索結果
が少ないという問題はあるが、検索結果に含
まれる学術情報の割合が高いこと、学術情報
の本文を実際に入手できることが保証され
ている点で有用であることが明らかになっ
た。今後は、判定の精度を向上させていくこ
と、収録対象の範囲を広げていくことが課題
である。 
 
(2)人の価値観を表すカテゴリを用いた分類 
①学習用データの表現方法、分類手法の結果 
 ネットの中立に関する米国の公聴会での
28証言(2,294文)に対して内容分析を行った
結果、新しいカテゴリセット中のいずれかの
カテゴリが付与されたのは2,005文であった。
これらのデータを用いて 10点交差検定を用
いた実験結果を下表に示した。この実験のた
めに、閾値は 0.01から 0.25まで 0.01刻み
で評価した。最も性能が高いのは、0.48(k=25、
vote)である。Train1とTrain2を比較すると、
Train1の手法がわずかながらもよい性能を
示 してい る。閾 値を用 いた手 法では
0.45(k=25、vote)であり、これは正解カテゴ
リ数が最初からわかっている手法(Oracle)
を用いた場合と比べても、遜色ない結果が得
られている。よって、閾値を用いた手法でも、
正解のカテゴリ数を推定することができる
といえる。 

 Oracle Oracle Threshold 

 Train 1 Train 2 Train 1 

k vote iw vote iw vote iw 

15 0.46 0.46 0.43 0.43 0.43 0.44 

20 0.48 0.48 0.45 0.44 0.44 0.44 

25 0.48 0.47 0.46 0.45 0.45 0.45 

30 0.48 0.47 0.45 0.45 0.45 0.45 

35 0.47 0.47 0.45 0.45 0.45 0.45 

 
②今後の課題 
これらの結果から、従来の分類手法を用い

ても、ある程度の分類は可能であることは明
らかになった。しかしながら、性能は実用化
のレベルに達しておらず、更なる改良が必要
である。今後は、テストコレクションを増や
すこと、また、分類器に入力するにはどのよ
うなテキストの特徴がよいか検討する予定
である。文単位での分類を行っているため、

一文に含まれる単語の量は少ない。そのため、
文に含まれる単語だけでなく、文脈を考慮し
た手法を取り入れることなどを考える必要
がある。また、文章の中では、同じカテゴリ
が近くに出現するなどの傾向が見られるた
め、カテゴリの出現位置の情報を取り入れる
ことも考えられる。 
主題カテゴリを対象とした分類と比べて、

人の価値観を表すカテゴリは、語とカテゴリ
の関係がそれほど強くないといえる。今後は、
語以外の情報を用いた非主題カテゴリへの
分類も検討していく。 
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