
はじめに
背景
• インターネットの普及により，電⼦化された論⽂が研究者以外の学⽣などにも利⽤

されている
 既存の検索システムでは出版年や被引⽤数など順位付け⽅法が限定
 異なる属性のユーザに適した検索結果を提⽰することが困難

⽬的とアプローチ
• ユーザの⽬的に応じた論⽂の発⾒を⽀援する

 ユーザの論⽂閲覧⾏動から複数の指標を計算
 論⽂のトピックや分類を⽰す検索語を抽出

Ø 各指標の検索結果と検索語の関係を分析する

学術情報検索における閲覧論⽂の分析
[1] 和歌⼭⼤学 [2]豊橋技術科学⼤学[3] 東京⼤学[4] 同志社⼤学

関連研究

データセット

検索語の⽐較分析

論⽂の評価指標
• ユーザ𝑢"(𝑗 = 1,…𝑁)と論⽂𝑝,(𝑖 = 1,…𝑀)の2部グラフから各指標を求める
• 閲覧⼈数︓多くのユーザに閲覧される論⽂を重要とする
• 普遍度︓ある⽂献を閲覧したユーザが他に閲覧した⽂献の和集合が全論⽂数に占める

割合で算出
 様々な分野や属性のユーザに閲覧される論⽂を重要とする

今後の課題と問題点

⼩林 和央[1] ⾵間 ⼀洋[1] 吉⽥ 光男[2] ⼤向 ⼀輝[3] 佐藤 翔[4]

国⽴国会図書館サーチの検索機能の利⽤分析[佐藤 2015]
• 検索結果を提⽰するのみでは必要な情報にたどり着くことは困難
5段階の研究経験のユーザに対して4種類の推薦システムを評価[Hristakeva 2017]
• 研究者や学⽣によって推薦対象とする論⽂の範囲が異なる
Ø ユーザの属性に応じた評価⽅法が必要

• CiNii Articlesのサーバのアクセスログからユーザの閲覧論⽂を集計
 2014年4⽉1⽇〜2016年3⽉31⽇の2年間
 閲覧論⽂数9,106,860件，ユーザ数13,038,381⼈が対象

• CiNii収録論⽂の書誌情報約3,750万件分
 論⽂タイトル情報約3,200万件，概要約350万件分を分散表現モデル作成に利⽤

論⽂の特性評価⼿法

1. アクセスログのリファラより検索クエリを抽出
2. 検索クエリを形態素解析して検索語を抽出
3. 論⽂ごとに検索語の出現頻度を集計
4. 各検索語のTF-IDF，TF-DFを計算する

• ユーザの識別の精度向上
 IPアドレスとユーザエージェントでは組織的なアクセスを細分化できない

• ユーザの属性を考慮した分析
 ユーザの属性情報(所属や研究分野など)が存在しない

• 最新の論⽂では検索クエリが抽出できない
 HTTPS以降により最新の論⽂ではリファラが付与されない
 ⼿がかり表現を⽤いて論⽂の特徴語を抽出する

• 検索結果の絞り込みに検索語を利⽤する⽅法を検討する

論⽂𝑝,(𝑖 = 1,…𝑀)

ユーザ𝑢"(𝑗 = 1,…𝑁)

ユーザと論⽂の2部グラフ トピック分布の傾向分析
• 内容指定語上位5件の分散表現をt-SNEを⽤いて2次元に削減し，プロットした

 全論⽂の題名と概要から分散表現モデルを作成
• 上位15件の論⽂の検索語を⾚⾊，以下を⻘⾊でプロットし分布の違いを分析する

論⽂𝑝,(𝑖 = 1,…𝑀)

ユーザ𝑢"(𝑗 = 1,…𝑁)

閲覧⼈数:3

閲覧⼈数:3

普遍度: 6/𝑀 = 0.75

普遍度: 3/𝑀 = 0.375

• 特定分野のユーザに閲覧されると和集合は重
なり，サイズは⼩さくなる

• 異なる分野のユーザに閲覧されると和集合サ
イズは⼤きくなる

• 2部グラフ上で論⽂𝑝, から論⽂𝑝" へ2ホップで到達可能なら𝑟,," > 0となる
• 論⽂𝑝,の普遍度 𝑆(9:)は𝑟,," > 0の要素数を全論⽂数𝑀で割ることで求められる
𝑆(9:)=

;:,<=;:,<>?
@

(j= 1,… ,𝑀)

CiNii Articles再順位付けシステム

• CiNii Articlesの検索結果を論⽂
の評価指標で再順位付け
 順位の移り変わりや⽂献の

内容の違いを⽐較
 任意のトピックでの分析を

可能に

連絡先
• ⼩林 和央（和歌⼭⼤学システム⼯学研究科）
• Email: s206099@wakayama-u.ac.jp

「推薦システム」での検索結果上位で，内容指定語・分類指定語上位を抽出した

• 内容指定語では「観光，⾳楽，介護」など，内容を⽰す検索語が出現
• 分類指定語では「教育，⼼理」 や「研究，分析」など分野や分類を表す語が出現

• 𝑇𝐹– 𝐼𝐷𝐹(,,")=
GH ,,"
I(9:)

∗ log N
OH G<

論⽂𝑝, 𝑖 = 1,…𝑁 ,𝑠(𝑝,) : 𝑝,の全単語の出現頻度の和
 ⽂書固有で多く検索される単語を抽出→内容指定語

• 𝑇𝐹–𝐷𝐹(,,")= log 𝑡𝑓 𝑖, 𝑗 + 1 ∗ 𝑑𝑓 𝑡"
 多くの⽂書で検索される単語を抽出:分類指定語

• 閲覧⼈数上位では「可視化，フィルタリング」などの研究⼿法が出現
• 普遍度上位では「スポーツ，ファッション」などの⼀般向けのトピックが出現

分類指定語の頻度分析

分類指定語上位の出現頻度

• 上位15件の論⽂の分類指定語上位5
件の出現頻度を集計，⽐較した

• 閲覧⼈数では「アルゴリズム，⼿
法」など研究⼿法に関する語が出現

• 普遍度では「⾳楽，⼼理」などト
ピックとは異なる分野を表す語が出
現

閲覧⼈数 普遍度

閲覧⼈数上位

閲覧普遍度上位

論⽂の特性を評価するために，検索語を⽤いる
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