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1. はじめに 
ある研究分野の成果として作られたツールやデ

ータなどを学術リソースと呼ぶとき、Web上に存
在するこのようなリソースを、非専門家でも容易

に検索・入手できるシステムがあれば、最新の研

究成果を利用した商用サービスの実現が容易にな

り、産学連携の活性化も期待できる。筆者はこの

ようなシステムの開発を行っており、本稿では、

その仕組みについて述べ、システムの動作例を紹

介する。 
近年、学術リソースを作成者自らWeb上で公開

することも少なくないが、現状では、非専門家が

これらを有効に活用できる環境が整っているとは

必ずしも言えない。これには以下に述べる 2 つの
ケースが考えられる。第一のケースは、非専門家

が必要とするツールがひとつのパッケージとして

まとまっていない場合である。例えば、画像を入

力とし、その画像に人物が写っているかどうか、

あるいは海や山が写っているかどうかを自動的に

判定できるようなツールを探している場合を考え

る。この時、Web検索エンジンを用いて「画像分
類＋ダウンロード」といったクエリで検索しても、

該当するツールは容易には見つからない。第二の

ケースは、関連ツールが非常に数多く存在する場

合である。例えば、全文検索システムを探してい

る場合に、Web検索エンジンを用いて「全文検索
＋ダウンロード」といった検索すると、膨大な数

の検索システムが見つかる。しかし、これらの中

には、技術的に見てかなり古く、最新の研究成果

と比べると検索精度の点で十分でないものも含ま

れており、結果的に検索者が求めるツールにたど

りつくことが難しくなる。 
そこで、次の 2 点を考慮した学術リソースの検

索について考える。一点目は、検索者が探してい

るツールそのものがなくても、複数のリソースを

組み合わせて実現できる場合、それらを列挙する。

例えば、上述の第一のケースにおいて、もしこの

検索者が機械学習に関する知識を持っていれば、

例えば、 mirflickr 1のような画像データと

OpenCV2などのコンピュータビジョン向けライ

ブラリを組み合わせることで、画像分類器を作成

                                                   
1 http://press.liacs.nl/mirflickr/ 
2 http://opencv.org/ 

することができる。二点目は、最新の研究論文で

提案されている手法、あるいは最新の手法と比べ、

それほど見劣りしない、言い換えれば最新手法と

比較できる程度に新しい技術を用いたリソースを

検索する。 
上記 2 点を考慮した学術リソースの検索を実現

するため、本研究では、研究論文中で提案手法の

有効性を調べるために使われるベースライン手法

に着目する。一般に、ベースライン手法には、最

新の技術と比較できる程度の性能をもつ従来技術

が用いられる。このような技術は、同じ研究テー

マの他の研究論文でも同様にベースライン手法と

して採用されることが多く、ツールあるいはライ

ブラリやデータとして一般公開されていることも

少なくない。この場合、論文中では、それらのリ

ソースの入手方法として URL が記載されること
が多い。そこである分野の論文集合で高い頻度で

記載されている URL を抽出できれば、それがそ
の分野の学術リソースになっている可能性が高い。

本稿では、このような考え方に基づいた学術リソ

ース検索システムについて述べる。さらに、この

考えを特許にも適用し、特許中の URL の抽出を
行ったシステムも紹介する。 
本稿の構成は以下のとおりである。2 章では、

関連研究について述べる。3 章では、学術リソー
ス検索システムの概要および構築手順について述

べる。4章ではシステム動作例を紹介し、5章で本
稿をまとめ、今後の課題について述べる。 

2. 関連研究 
Web ページと論文間の引用(リンク)関係を扱っ

た研究は、大きく、以下の 2 つのグループに分け
ることができる。 

1. オンライン・ジャーナルなどの Web 上でア
クセス可能な論文がどのような Web ページ
から引用されているのかを分析する研究

[Kousha 2007][Vaughan 2005] 
2. 論文中でどのような Web ページを引用して

い る の か を 分 析 す る 研 究 [Lawrence 
1999][Yang 2012] 

以下、それぞれの関連研究について述べる。 
Kousha ら[Kousha 2007]は、Web 上に存在す

る論文に引用(リンク)しているWebページについ
て、様々な側面から分析を行っている。この分析
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の観点として、例えば、引用元のWebページを国
別に分類したり、サイトのドメイン(org/com/edu
など)別に分類したりしている。また、ある論文(誌)
を引用する平均 Web ページ数とインパクトファ
クタの間には一定の相関があることを報告してい

る。インパクトファクタとの相関に関して、

Vaughan ら[Vaughan 2005]も同様の結果を報告
している。 

Lawrenceら[Lawrence 1999]は、論文中で引用
されている Web ページの持続性について調査し
ている。Webページは時間が経過するにつれ、ペ
ージそのものが消滅してしまうことがある。そこ

で、論文中で引用されているWebページがどのく
らい消滅するのかを、論文の著作年ごとに分けて

集計している。その結果、論文が発表されて 5 年
以上経過すると、論文中で引用されているWebペ
ージの過半数は消滅すると報告している。一方で、

こうして消滅してしまった Web ページの大半は、
URLが変わっているだけで、検索エンジンなどを
利用して同一内容の Web ページをすぐに見つけ
ることができたり、同一でなくても関連性の高い

ページを見つけることができたりするとも報告し

ている。Yangら[Yang 2012]は、 3つのデータセ
ット(the Chinese Social Science Citation Index / 
Communication of the ACM, IEEE Computer / 
MEDLINE)について、論文中の URL を分析して
いる。分析の観点として、以下のものが挙げられ

る。 

l Web サ イ ト の ド メ イ ン : 
com/net/org/edu/gov/ac/intなど 

l Web ページのタイプ: html/pdf/doc/ppt/動的
なもの(php/jsp/asp) 

l URLの頻度 
l URLの深さ(URLに含まれる/の数) 
l URLの長さ: URLの文字数 

以上の関連研究を概観すると、Webページと論
文間の引用の性質を統計的に分析することに焦点

を当てている。これに対し、本稿では、論文中で

のWebページの引用を、第三者が再利用するため
のシステムを構築することに主眼を置いている点

が従来研究と異なる。 

3. 学術リソース検索システムの構築 
本章では、学術リソース検索システムの構築方

法について述べる。 

3.1.  学術リソース検索システム構築の手順	
 
学術リソース検索システムの構築は、以下の 3

つのステップから構成される。 

1. 文書データから正規表現を用いて URL を抽

出する。 
2. 抽出された URLにアクセスし、Webページ

を収集する。Webページにアクセスできない
場合3、その URLは、このステップで除外す
る。また、今回は学術リソースとしてツール

やデータの検索を目的とし、論文などは対象

外とするため、拡張子が pdfおよび txtとな
っているものは事前に除外する。 

3. ステップ 2 で収集できた Web ページを対象
に、学術リソース検索システムを実装する。 

ステップ 3 については、2 種類の方法で実装し
ている。3.2節では、これらの方法について述べる。 

1.2  学術リソース検索システムの概要	
 
学術リソース検索システムを構築する第一の方

法は、3.1節のステップ 2で収集されたWebペー
ジを対象にした全文検索システムを構築すること

である。図 1 に、第一の方法によるシステムの概
要を示す。 

 
図 1	
 学術リソース検索システムの概要(その 1) 

図 1において、ユーザが“information retrieval” 
(情報検索)を検索クエリとして入力すると、全文検
索システムは、クエリと類似度が高い文書を順に

出力する。検索結果は、URLのリストとして出力
される。第一の手法では、結果として出力する文

書には必ず検索クエリが含まれているため、無関

係な文書が出力されにくいという利点がある。一

方で、1 章で述べたように、検索者本人が、検索
された複数のリソースを組み合わせて目的のシス

テムを構築する必要がある時、第一の手法では、

検索できない場合がある。例えば、1 章で例に上
げた画像分類の場合、画像データ(mirflickr)、プ
ログラムのライブラリ(OpenCV)の他に機械学習
ツールが必要となるが、機械学習ツールを公開し

ているWebページ内に「画像分類」という用語が
含まれているとは限らない。 
そこで、この問題を解決する第二の手法を図 2

で説明する。 
 
 

                                                   
3 Webページにアクセスできないケースは、(1)Webペー
ジそのものが消滅している場合と、(2)ステップ 1で抽出さ
れた URLが正しくない場合の 2通りが存在する。 
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図 2	
 学術リソース検索システムの概要(その 2) 

図 2において、ユーザが“information retrieval” 
(情報検索)を検索クエリとして入力すると、システ
ムは、まず、検索クエリと類似度の高い論文を検

索する。次に検索された論文中に含まれる URL
を、3.1 節手順 2 で構築された「文書 ID-URL 対
応データ」と照合し、結果として得られた URL
集合を頻度順に並べ出力する。第二の手法では、

検索クエリを含まない Web ページも出力するた
め、第一の手法よりも高い再現率が期待できる。

なお、図 1と 2では、論文を対象にした場合につ
いて述べたが、論文を特許に置き換えることで、

全く同様の手順で特許中の URL を検索するシス
テムを実現できる。 

4. システムの動作例 
3 章で述べた手法に基づき、学術リソース検索

システムを構築した。4.1節では、システム構築に
用いたデータについて述べ、4.2節で、実際の出力
例を示す。 

4.1.  学術リソース検索システム構築に用いた
データ	
 

システムの構築には、(1) CiteSeer4全文データ、

(2) 言語処理学会年次大会論文および論文誌デー
タ(ANLP-20コーパス)、ACL Anthology5、(3) 米
国特許、(4) 日本国公開特許公報を用いた。デー
タの詳細および抽出された URL数を表 1に示す。
表 1 からわかるとおり、全体的に論文から抽出で
きた URL数に比べ、特許から抽出できた URL数
が非常に少ない。ただし、これにはいくつか理由

がある。まず、CiteSeer全文データは、大半が情
報科学分野の論文であることから、農業、機械、

電気などあらゆる分野の文献を含む特許と比べ、

Webページを引用する確率が潜在的に高いと言え
る。また、日本国公開特許公報中で引用される

URL 数が極端に少ない理由のひとつは、URL が
全角で記述されるケースが少なくないことに加え、

例えば、ハイフンを漢字の一や罫線記号で記述さ

                                                   
4 http://citeseerx.ist.psu.edu/index 
5 http://aclweb.org/anthology/ 

れる場合などもあったため、全角を半角に変換す

るという前処理は行ったものの、抽出漏れがかな

りあると思われる。	
  

表 1	
 学術リソース検索システム構築に用いたデ
ータ 
文書データ	
 文書数	
 URL数	
 

(異なり数、頻

度 2以上)	
 
CiteSeer 
全文データ 

2,232,117 378,364 

ANLP-20 & ACL 
Anthology 

27,200 956 

米国特許

(2006-2011) 
1,111,717 18,812 

日本国公開特許

公報(2006-2011) 
 2,118,122 2,913 

 
	
 同じ学術リソースでも ANLP-20 & ACL 
Anthology から抽出できた URL の文書数に対す
る比率は CiteSeerと比べるとやや少ない。これは、
ANLP-20の年次大会のデータにおいて、おそらく
日本語用の OCR ソフトが利用されたため、URL
周辺の文字列が正しく認識されていないケースが

少なからずあったためであると考えられる6。とは

いえ、自然言語処理関連の URL が一定数は抽出
できている。図 3は、ANLP-20コーパスから実際
に抽出された URL の一例であり、抽出件数もあ
わせて記載している。 
 
60 http://mecab.sourceforge.net 
57 http://chasen.org 
38 http://chasen.naist.jp/hiki/ChaSen 
23 http://chasen.aist-nara.ac.jp 
23 http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/ 
   juman.html 
22 http://chasen-legacy.sourceforge.jp 
16 http://svmlight.joachims.org 
15 http://www.goo.ne.jp 
15 http://www.aozora.gr.jp 
15 http://ja.wikipedia.org/wiki 
図 3	
 ANLP-20コーパスから抽出された URL 

 
4.2.  システムの出力例	
 
特許から抽出された URL が少ないため、ここ

では、論文を対象にした結果のみを掲載する。図

4は、 “statistical machine translation” (統計的
機械翻訳)を入力とし、第二の手法を用いて学術リ
ソース(CiteSeer)を検索した結果である。 
                                                   
6 論文誌に関しては TeXから変換された XMLデータを利
用したため文字認識誤りに関する問題は発生していない。 
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14 http://www.fjoch.com/GIZA++.html 
12 http://www.nist.gov/speech/tests/mt 
11 http://www.clsp.jhu.edu/ws99/projects/ 
   mt/final 
8 http://cs.jhu.edu 
8 http://mi.eng.cam.ac.uk 
7 http://www.iccs.inf.ed.ac.uk 
5 http://www.csie.ntu.edu.tw 
図 4 “statistical machine translation”(統計

的機械翻訳)を検索クエリとし、第二の手法を用い
て学術リソース(CiteSeer)を検索した結果 

図 4 において、トップに表示されている URL
は、統計的機械翻訳の代表的なツールである

GIZA++のWebページである。2位に表示されて
いる URL は、機械翻訳の評価ツールに関するペ
ージであり、概ね妥当な結果が得られていると考

えることができる。 
図 5は、 “翻訳”を入力とし、第二の手法を用い

て学術リソース(ANLP-20 & ACL Anthology)を
検索した結果である。日本語をクエリとした場合

でも、トップに表示されている URL は図 4 と同
じく GIZA++のWebページであるが、2件目や 5
件目は日本語用のリソースが検索できていること

がわかる。 
 
  2 http://www.fjoch.com/GIZA++.html 
  2 http://unicorn.ike.tottori-u.ac.jp/toribank 
  1 http://www.speech.sri.com/projects/srilm 
  1 http://www.ldc.upenn.edu 
  1 http://www.kc.t.u-tokyo.ac.jp/nl-resource/ 
	
   juman.html 
図 5 “翻訳”を検索クエリとし、第二の手法を

用 い て 学 術 リ ソ ー ス (ANLP-20 & ACL 
Anthology)を検索した結果 

 
	
 次に、第一の手法を用いて学術リソース

(CiteSeer)を検索した結果を図 6に示す。 

http://dcs.vein.hu/CIR/i2rap 
http://dcs.vein.hu/CIR 
http://www.springeronline.com/3-540-26166-4  
http://ir.shef.ac.uk/geoclef 
図 6 “information retrieval”(情報検索)を検

索クエリとし、第一の手法を用いて学術リソース

(CiteSeer)を検索した結果 

図 6 において、トップおよび 2 位の URL は、

情報検索ツールを公開しているグループの Web
ページである。3位の URLは情報検索に関する書
籍のWebページである。 
第一の手法で情報検索に関する Web ページが

検索できているものの、代表的な情報検索ツール

が結果の上位にランクされていないなど、全体的

に見ると、第二の手法の方が良好な結果が得られ

ているように思われる。 

5. おわりに 
本稿では、著者が現在構築中の学術リソース検

索システムについて述べた。定量的な評価を行っ

ていないため、断定するまでには至っていないも

のの、システムの出力結果を見る限り、第二の手

法では概ね良好な結果が得られたと言える。 
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