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研究成果の概要（和文）：ノントピカル(非主題)カテゴリ対する分類の可能性を検討するため，

まず，分類のための十分な学習用データが得られる，非主題カテゴリである「学術論文」を対

象に学術論文と非論文に分類する実験を行った。その結果，テキストの構造や構成要素が分類

の手掛かりになることが明らかになり，これは医療情報に対しても適用できる可能性がある。

医療情報に関しては，文献調査等から有効な非主題カテゴリを検討し，ウェブ上の情報の提供

実態を調査した。 
 
研究成果の概要（英文）：The goal of this research project is to explore the potential for 
healthcare information classification based on non-topical categories. At first, this research 
focused on the detection of academic articles as one of the non-topical categories. The 
detection rules were based on the structures and elements of scientific papers. In addition, 
I conducted a survey of healthcare information on the Web for setting up appropriate 
non-topical categories for them. 
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１．研究開始当初の背景 
 現在，さまざまな種類の情報がオンライン
上で利用可能となっている。利用者がある主
題に関する情報を見つけたい場合，既存のサ
ーチエンジを用いることで，その主題に関す
る情報を得ることは可能となっている。しか
しながら，ほとんどのサーチエンジンは，利
用者が入力した検索語とページに含まれる

語の照合や主題的関連を重視しており，どの
ような読者を想定して書かれたページであ
るのか，書かれている情報を信頼することが
できるのか，客観的，あるいは主観的に書か
れたページなのかというような側面を分析
してはいない。たとえば，ぜんそくに関する
2 つのウェブページがあった場合を想定する。
どちらも主題カテゴリとしては「ぜんそく」
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となる。ただし，一つは医療機関や専門家が
ぜんそくの治療法について書いたものであ
り，もう一方はぜんそくの治療体験について
書かれたものであったとする。この場合，あ
るぜんそく患者は，信憑性が低かったとして
も，気持ちを共有するために，同じ患者の体
験を読みたいと思っているかもしれないし，
治療方法を検討している者は，どのような治
療法が存在するのか，より専門性の高い情報
を得たいと思っているかもしれない。このよ
うに，利用者によって，同じ主題でも異なる
観点から情報を求めている場合が考えられ
る。現在のサーチエンジンでは，例にあげた
ような情報の側面まで示すことができない。
テキストを非主題カテゴリに分類すること
ができれば，これらの側面を分析することが
可能となり，利用者は，より多面的な角度か
ら情報にアクセスすることが可能となる。よ
って，本研究では，主題ではなく，ノントピ
カルなカテゴリ，すなわち，非主題カテゴリ
に対する分類手法の検討を行う。 
 主題カテゴリに対する自動分類研究は
1990 年代から盛んに行われるようになり，
分類の手がかりとなる特徴素(主に単語)の抽
出・選択方法や，Support Vector Machine 
(SVM)や k 近傍法(kNN)に代表される優れた
分類手法などが提案されてきた。パラメータ
の違いやテキストの違いによって多少の変
化はあるが，分類手法に関しては基本的な分
類手法は既に確立しているといえる。近年に
なり，非主題カテゴリを対象にした分類が注
目され始め、たとえば，テキストのスタイル
やジャンルの分類，意見分析，読者レベルの
分析などに関する研究が行われている。 
主題カテゴリの分類には主にテキスト中

に出現する単語，およびその出現回数が手掛
かりになるのに対し，非主題カテゴリは，そ
れらに加え，特定の語 ，語彙，テキストの
デザインなど主題を表現する単語以外の語
や形態的属性も，分類の手がかりとして有効
である可能性がある。本研究では，まず，非
主題カテゴリに有効な分類の手がかりは何
かを分析する。 
 
２．研究の目的 
本課題では，テキストを非主題カテゴリへ

の分類するための基礎的な研究をすること
が目的である。主題は，医療情報とする。医
療情報は，ウェブ上で探索している利用者が
多いこと，医療情報は明確な目的を持って探
索している人が多いと考えられるため，より
多くの側面から情報を提示するとは意義が
あるといえる。医療情報を対象にした分類を
行うためには，医療情報テキストに対して非
主題カテゴリが付与された実験用集合が必
要であるが，どのような非主題カテゴリが適
切であるか，それらが実際に提供されている

医療情報に対して有効かが明らかになって
ない。そこで，まず，どのような非主題カテ
ゴリを設定するのが適切であるのかを，既往
研究や実際に提供されている医療情報を調
査する。 
それと並行して，非主題カテゴリへの分類

の可能性の検討，単語，形態的属性などテキ
ストのどのような特徴が非主題カテゴリの
分類に対して有効かを検討する。これには，
非主題カテゴリの一つの例として，テキスト
タイプの一つである「学術論文」を対象にし，
ウェブ上の PDF ファイルから学術論文を自
動判定する手法を検討した。分類手法の検討
のためには，大量の実験用集合が必要となる
が，これを得るための手法がすでに確立して
いるために本研究の対象とした。 
 
３．研究の方法 
（１）学術論文の自動判定手法 
 「学術論文」という非カテゴリを対象にし，
ウェブ上の PDF ファイルの中から学術論文
を自動的に判定する手法の開発を行った。自
動分類は，テキスト中に出現する語の出現情
報を分類器に学習させ，学習した分類器を用
いて分類対象テキストを分類する。これまで
の成果から，出現語を特徴素とする「出現語
アプローチ」よりも，判定ルールを用いる「ル
ールベースアプローチ」の方が，処理時間が
少ないにもかからず，ほぼ同程度の性能で学
術論文の自動識別できることから，本研究で
は判定ルールを用いるアプローチを採る。 
 具体的には，以下の手順で，判定ルールの
構築，および実験を行った。①実際に出版さ
れている学術論文の構成と要素を明らかに
し，実態調査から判定ルールを構築する，②
判定ルールを評価するための実験用 PDF フ
ァイル集合を構築する，③判定ルールの有効
性を検証する。 
①学術論文の構成と要素の実態調査 
 実際に出版されている学術論文の構造・構
成要素を調査することにより，関連文献から
得られた論文の構造や構成要素が反映され
ているかを調査した。 

調査対象は，分野や学術雑誌の格付けに依
存しない広範な学術論文集合を得るため，
「CiNii 本文収録刊行物ディレクトリ」，Web 
of Science，Journal Citation Reports，Arts 
& Humanities Citation Index に掲載された
タイトルから日本語，英語それぞれの雑誌タ
イトルを無作為に抽出した。次に，標本に含
まれた雑誌タイトルに対して PDF ファイル
が提供されているかを，データベース，検索
エンジンなどを用いて手作業で確認した。
PDF ファイルが入手できる場合は，2010 年
第 1 号までの中から最新号を選択し，当該号
の雑誌の中で 2番目に掲載された論文を調査
対象としてダウンロードした。本調査では，



 

 

ウェブ上で PDF ファイルが入手できるもの
のみを対象としたが，できるだけ多くの学術
論文を収集するため，有料のも含めた。PDF
ファイルに含まれる内容が，学術的でない場
合は，調査対象から除外した。その結果，日
本語集合では 490 ファイル，英語集合では
682 ファイルの計 1,172 ファイルを取得した。
これらについて，論文名，著者名，所属，抄
録，キーワード，引用文献，掲載雑誌名，ISSN，
DOI の構成要素の有無，構造を表す見出しの
有無，縦書か横書かを確認した。さらに，論
文が見出しを持っている論文を対象に，明示
的に構造が表現されている場合には構造に
関するラベルを付与した。ラベルは，IMRAD
を構成する「序論（Introduction）」「方法
(Method)」「結果(Result)」「結論
（Discussion）」に加え，「文献レビュー」と
「結語」を追加した 6 ラベルとした。 
 最後に，実態調査の結果をもとに，学術論
文にある程度共通する構造，構成要素を明ら
かにし，これらを学術論文の自動判定ルール
として構築した。 
②実験用 PDF ファイル集合の構築 
 英語と日本語のそれぞれ 20,000 件の PDF
ファイル集合を，以下のような手順で構築し
た。まず，検索エンジンのAPI（Yahoo! Search 
BOSS）を用いて，PDF ファイルの URL を
収集した。2010 年 7 月に，英語ファイルの
URL を収集した。検索語には，WordNet 3.0
の名詞句辞書に収録された 117,797語句を用
いた。1 検索式あたりの検索結果のうち，上
位 500 件までの URL を収集した。検索結果
が 500 件に満たないものは，全検索結果の
URL を収集した。日本語 PDF ファイルの収
集には，日本語 WordNet と IPAdic の両方に
登録されている名詞 27,384 語を検索語とし
て用い，2010 年 12 月にファイルタイプを
「PDF」に限定し，言語を「日本語」に指定
し，同様の API を用いて URL を収集した。
日本語の場合は，検索結果の上位 1,000 件ま
でを取得した。収集した URL 集合には重複
が含まれていたため，重複除去を行った。 
 次に，それぞれに収集した URL 集合から無
作為に 3 万件の URL を抽出し，英語ファイ
ルは 2010 年 8 月に，日本語ファイルは 2011
年 1 月に，URL に基づきダウンロードした。
日本語 PDF ファイル集合に関しては，URL
のサブドメインから中国語で書かれている
と推定されるファイルは削除した。ダウンロ
ードしたファイル集合に対し， Apache 
PDFBox 1.2.1 を用いて，テキスト抽出を行
った。一部分でもテキスト抽出ができたもの
は，英語ファイルでは 27,848 件，日本語フ
ァイルでは 27,158 件であった。さらに，こ
れらのファイル群からそれぞれ 20,000 件を
無作為に抽出し，英語と日本語の PDF ファ
イル実験用集合とした。これらに対し，5 名

の判定者が，学術論文であるか否かの確認を
行った。学術論文の判定規準としては，1)論
文の形態をとっている，2)タイトル，著者名，
所属機関が明記されている，3)引用，参考文
献がある，4)1 論文が 1 ファイルで構成され
ている，5)2 ページ以上である，を用いた。 
③判定ルールの検証 
 構築した判定ルールがテキスト中に出現
すれば 1，していなければ 0 という表現に各
ファイルを変換し，これらを判定器に入力す
ることにより判定実験を行った。判定器には，
Weka で実装されている，SVM，アダブース
ト，ランダムフォレスト，ナイーブベイズ，
決定木(C4.5)を用いた。評価尺度は，精度，
再現率，F 値を用いた。 
 
（２）医療情報を対象にした非主題カテゴリ
への自動分類のための基礎的調査 
①ウェブ上の医療情報の実態 
 まず，ウェブ上で提供されている医療情報
に対して内容の分析など行っている文献を
中心に，どのような医療情報が提供されてい
るかを調査した。また，ウェブ上で提供され
ている医療情報の実態を把握するため，サー
チエンジンを用いて，「ぜんそく 原因」「ぜ
んそく 経験」の検索語を用いて，検索結果
の URL を収集した。複数の語を用いたのは
「ぜんそく」など一語で検索すると一通りの
検索結果しか得られないためである。収集し
た URL に対し，どのような非主題カテゴリ
が有効であるかを検討するために，暫定的に
以下の非主題カテゴリ「対象とする読者(一般
人～専門家)」「信憑性」「読者レベル」「書か
れた観点（主観的～客観的）」について，3 人
の判定者により，1 から 5 段階で数字を付与
した。それぞれの段階については，判定者の
間で合議を行い，調整した。それぞれのペー
ジに対し、キーワードを付与した。 
 
４．研究成果 
（１）学術論文の自動判定手法 
①学術論文の構成要素と構造 
 学術論文の構成要素と構造を調査した結
果，論題名，著者名，所属，掲載誌名という
学術論文を識別するための基本的な要素に
ついては，日英ともほぼすべての学術論文で
明示されていた。抄録，引用文献に関しても，
いずれも高い割合で明示されており，日英に
大きな違いはなかった。キーワードに関して
は，抄録や引用文献に比べては低いが，日本
語で 75.5%，英語で 63.2%の論文に含まれて
いた。見出しについては，日本語集合のうち
見出しがないものが 0.8%に対し，英語集合
は 7.3%であり，英語集合の方が見出しのな
い論文の割合が高かった。ISSN は日本語集
合では含まれていなかったが，英語集合では
4 割以上の論文に含まれていた。DOI は，日



 

 

本語集合にはほとんど含まれていなかった。 
 見出しを基準とした構造に関する調査は，
レビュー論文を除き，見出しがあった 1,087
論文に対して行った。調査の結果，35 パター
ンの構造が検出された。序論以外の明示的な
構造を持たない論文が最も多く，380 件と全
体の 35%を占めていた。次に， IMRD，
IMRDC 構造が多かった。完全な IMRAD 形
式ではないが，結語が付加されているもの，
序論を持たないものなどを派生的な形式も
含めると，ウェブ上に存在する学術論文 PDF
ファイルは40%程度が IMRAD形式を採って
いた。これらの結果から，学術論文に共通す
る構成要素は存在し，全体としてみれば
IMRAD 形式に近い構造が多く採られていた
ことがわかった。 
②判定ルールの構築 
 論文の構造と構成要素を反映した新しい
判定ルールを構築した。判定ルールは，ファ
イルの属性，論文の基本構造，構成要素，論
文中の表現，非論文中の表現という基本的な
カテゴリから構成されている。ファイルの属
性には，「ファイルの構造」「ファイルのドメ
イン」「URL に含まれる語」が特徴素として
含まれている。さらに，ファイルの構造には，
「ファイルサイズ」「ページ数」「レイアウト」，
暗号化の有無がある。ファイルサイズとペー
ジ数は，数値をそのまま判定ルールの特徴素
として用いた。論文の構造は，先に示した
IMRAD 形式に従った。構成要素は，抄録，
キーワード，引用文献，謝辞，図表，附録と
した。判定ルールに適用する場合は，これら
が見出し語として出現するか否かを基準と
している。論文中に用いられる表現，非論文
中で用いられる表現は，論文の特有の表現と
して本文中で用いられる可能性が高い語を
選定した。 
③判定結果 
 20,000 件の英語集合と日本語集合を用い
て，判定ルールの有効性を実験により検証し
た。その結果，英語ファイル集合の関しては
8 割の確率，日本語ファイルに関しては 5 割
程度の確率で学術論文を判定することがで
きた。実験で用いた日本語集合は，論文の割
合が極端に低かったため，日本語集合を英語
集合の論文／非論文と同様の割合にした集
合を新たに作成し再実験を行った。その結果，
約 7 割の確率で論文判定が可能であり，実験
用集合の論文の割合は大きく影響するが，言
語の違いは性能に大きく影響しないことが
わかった。 
 以上の結果から，学術論文の特徴を示す構
造や要素を見つけることができれば，言語に
関わらず，少ない判定ルールでも学術論文を
自動的に判定することができる可能性を示
すことができた。機械学習で一般的に行われ
ている判定は，テキスト中の語を用いて統計

的分析を行い，それらの特徴からテキストを
自動的に判別している場合が多いが，本研究
で行ったアプローチのように構造や構成要
素，特徴的に用いられる語を用いた判定ルー
ルも有効性があることがわかった。本アプロ
ーチは，学術論文だけではなく，特定の形式
に則ったかたちで記述されているテキスト
の判別にも適用できる可能性があるため，医
療情報テキストを対象にした非主題カテゴ
リへの分類にも可能性を見いだすことがで
きた。 
 
（２）ウェブ上の医療情報の実態 
 「ぜんそく 原因」「ぜんそく 経験」を
検索語として，サーチエンジン（Google）を
用いて検索した結果，それぞれ 953 件，844
の URL を取得した。これらについて，判定
者がそれぞれ見たところ，閲覧できなかった
ページ，動画や画像，PDF ファイルなどを除
き，調査対象となったページは，それぞれ 813
件，908 件であった。これら検索結果の上位
のページには，個人の体験談を記したブログ
が多かったが，Yahoo や OKWave などの
Q&A サイトも多かった。文献調査からは，
多くの医療機関や保健所がホームページを
開設し，情報提供を行っている例があったが，
固有の病名でサーチエンジンを検索したこ
ともあり，検索結果の上位には医療機関のペ
ージはあまり見られなかった。 
 判定者による結果を見てみると，対象とす
る読者は，1721 件中，一般人を読者対象に
したページが 1,659 件(96.4%)であり，圧倒的
に多かった。専門家を対象にしたものは 60
件(3.5%)あり，研究機関の成果報告のページ，
CiNii の書誌情報，J-GLOBAL の文献情報の
ページなどであった。書かれた観点は，1721
件のうち，最も客観的に書かれている(レベル
5)と判断されたページは 285 件(16.6%)，比
較的客観的に書かれている(レベル 4)と判断
されたページは 102 件(5.9%)，反対に，主観
的に書かれている(レベル 1)ページは 460 件
(26.7%)であった。レベル 2 は，422 件(24.5%)
であった。客観的に書かれているページは，
医療機関や医師などが作成していると判断
できるページが多く，主観的に書かれている
ページには，患者の体験談などが多く含まれ
ていた。 
 読者レベルついては，全体の 84.6%が中間
的な知識レベル(1から 5段階評価の 3)となっ
た。また，これらのほとんどは，対象とする
読者が一般人と評価されたものと相関して
いる。そのため，このカテゴリは対象とする
読者で代替することが可能といえる。信憑性
については，内容の真偽の判断が困難であり，
信憑性を被リンク数など外部的属性で判断
する手法を用いるほうが適切である。 
 



 

 

（３）まとめ 
 非主題カテゴリへの分類の一例として，学
術論文を対象にし，判定ルールを構築し，実
際のデータを用いて実験を行った。これらの
成果から，その非主題カテゴリの特徴を表現
する固有の構造や構成要素を導くことがで
きれば，それらが分類に有効である可能性が
わかった。これらは，分類器のための学習用
データが十分に得られない場合でも有効で
ある。また，ウェブ上で提供される医療情報
の実態調査からは，個人的な経験を記述した
ブログや Q&A サイトなどが多いことがわか
った。非主題カテゴリとしては，読者レベル
や書かれた観点などが候補となることがわ
かった。 
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