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深層 ウ ェ ブ の 実態 とそ の 要因 ：機関 リポ ジ トリに
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　ウ ェ ブ の 規模 が増大す る に つ れ，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 も増大 して い る こ とへ の 関心が 高まっ て い る 。 マ ッ カ ウ ン ら （2006）とハ ーゲ ドー

ン とサ ン テ ッ リ　（2008） は，深層 ウ ェ ブ の 規模を OAI −PMH を用 い て 収集 した 機関 リ ポ ジ

トリ に 収録 され た文献 の メ タデ
ー

タ をl！jい て 計測 した。本研究 で は，2009年 9 月 に，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 Google，　 Y 乱hoo ！，　 Bing の 3

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 る こ と が分 か っ た 。 1 つ の 検索 エ ン ジ ン で は，最 高 で も Google の 53．2％ で あ っ た 。ま た，

PDF フ ァ イル と URL の 特徴 の 調査から，動的な URL や 長い UR 上 が 深 層 ウ ェ ブ となる 要

因 で あ る こ とが 分 か っ た 。
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1．は じめに

1．1　深層 ウ ェ ブ とは

　「深層 ウ ェ ブ」（deep　Web ） とは，端的 に言 え

ば，検索エ ン ジ ン か ら は ア ク セ ス で きな い ウ ェ ブ

コ ン テ ン ツ を指す 。 検索可能な表層ウ ェ ブ （surface

Web ）の 対義語である 。 「深層 ウ ェ ブ」 と い う語

の 提唱者で ある バ ーグマ ン （Bergman ，
　Michael　K ．）

に よれば，他 の ウ ェ ブ コ ン テ ン ツ か らリ ン クで は

到 達不可 能な コ ン テ ン ツ の こ とで あ り，デ
ータ

ベ ース の よ うにパ ラ メ ータ付 き ク エ リ に対 し動的

に 生 成 され る ペ
ー

ジ，ス ク リプ トや Flash に よ っ

て動的 に生成 され る リ ン クか ら しか到達 で きな い

ペ ージな どが こ れ に該 当する とされ て い た
1）

。 さ

らに t
バ ー

グ マ ン は，深層ウ ェ ブにな っ て い る コ

ン テ ン ツ の特徴 とし て，表層 ウ ェ ブの コ ン テ ン ツ

に 比 べ て ．よ り深遠 な コ ン テ ン ッ を持 ち綿密で あ

り，よ り高価値で ある と して い る
2／
／
。 BrightPlanet

は ，こ の ような深層ウ ェ ブは検索エ ン ジ ン を通 し

て ア クセ ス で きる ウ ェ ブ の 500倍の 規模が ある と

報告 した
3）

。

　 検索 エ ン ジ ン提 供者 も，深層 ウ ェ ブ の コ ン テ

ン ツ を看過 し て きた わ けで は な い
。 た とえ ば

Google は ，　 HTML フ ォ
ーム に 対 して テ ン プ レー

トを用 い た処理 を行 うこ とな ど に よ っ て ，動的に

生成され るペ ージ も収集して い る
4）

。

一方で ，ウ ェ

ブ の 規 模が 増大す る に つ れ ，公 開 され て い て も

検索 エ ン ジ ン の ロ ボ ッ ト
5：1

に よ る収集が さ れ ず，

検索で きない 静的なペ
ー

ジ も増加 して い る と思 わ

れ る 。

　 ウ ェ ブ コ ン テ ン ツ に 関する ア ク セ ス 可能性に基

づ く分類は ，様々 に議論 されて お り．定義を して

お く必要がある 。 図 1に公 開と検索可能性 に．基づ

くウ ェ ブ 全体の 構造 を図示 した。

　 まず ウ ェ ブ全体は 「公開 され て い るか」から公

開 ウ ェ ブ （public　Web ）
fi）

と非公 開ウ ェ ブ （private

Web ）
7 ’

に 分け られ る。公開ウ ェ ブは， コ ン テ ン

ツ の URL （URI ） さえ分か れ ば，ア ク セ ス で き

る ようにな っ て い る もの で ある 。

一方，非公開ウ ェ

ブは，パ ス ワ
ー

ドや IP ア ド レ ス な ど に よ っ て ア

ク セ ス 制御 され て い る もの である 。 非公開ウ ェ ブ

は，ア クセ ス に認証を必要 とする もの で あ り，第

三者 に よる不正 な ア ク セ ス は ，2000年施行の 「不

図 1　公開 と検索可能性に基 づ くウ ェ ブ全 体 の 構造

正 ア クセ ス 行為の 禁止等 に関す る法律」 に よ っ て

違法行為 と見な されて い る
S♪。

　非公開ウ ェ ブにある コ ン テ ン ツ は，認証に よ っ

て 限定された範囲以外か らの ア クセ ス を期待する

も の で はな い 。 そ の ため ，非公開ウ ェ ブ に存在す

る コ ン テ ン ツ に 関 して は，検索 エ ン ジ ン など の 手

段では ア クセ ス する こ とが で きな い 。本研究は公

開 された ウ ェ ブ に 関 して ，検索 エ ン ジ ン か らどの

程度ア クセ ス が 冂∫能で ある か ，を対象とし，非公

開ウ ェ ブ につ い て は扱わな い 。

　公開 ウ ェ ブ は，さらに検索 エ ン ジ ン な ど の 手段

で 「検索で きるか 」 とい う点か ら，検索可能 な

ウ ェ ブ と検索で きな い ウ ェ ブ に分割され る 。 こ こ

で ，検索 ロ∫能 なウ ェ ブ （indexable 　Web ）は
一

般

的な検索エ ン ジ ン か ら検索 してア ク セ ス で きる コ

ン テ ン ツ 群の こ と を指す 。 検索可 能な ウ ェ ブは．

見える ウ ェ ブ （Visible　Web ）と呼ば れ る こ と もあ

り，バ ーグマ ン の議論に お ける 「表層ウ ェ ブ 」 と

同義で ある と考えられ る 。
ロ ーレ ン ス とジ ャ イ ル

ズ （Lawrence ，
　Steve　and 　Giles

，
　C ．　Lee） の 調 査で

は 1999年の 2 月の 時点で，公開 され て 検索可能

な ウ ェ ブ の サ イズは 800 万 ペ ー
ジで ある とされ

て い た
9）
。2011年 11月現在，約 128億 ペ ージが

検索可能なウ ェ ブ に な っ て い る と推定され て い る

1〔
％ Google は，2008年 7 月 の 時点で 1兆の URL

を把握 して い る と して い る
1D
。

　 …方の 公開 され て い る もの の 検索で きない ウ ェ
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ブが 「深層ウ ェ ブ」で ある 。
コ ン テ ン ツ の 公 開が ，

アク セ ス を期待 した こ とである と考える と，公開

したはずの コ ン テ ン ッ が検索 エ ン ジ ン とい う
一

般

的な経路か ら ア クセ ス 出来な い こ とは望ま しい 状

態 で は ない とい える 。 先述 した とお り，深層 ウ ニL

ブ とな る原 因には．他の コ ン テ ン ツ か ら リ ン ク で

は 到達不 可 能な コ ン テ ン ツ ，デ ータ ベ ース の よ う

にパ ラ メ ー
タ付 きクエ リに対 し動的 に生成 され る

ペ ージ，ス ク リプ トや Flashに よ っ て 動的に 生成

される リ ン クか ら しか到 達で きな い コ ン テ ン ッ な

どが考え られ る 。

　深層 ウ ェ ブ と非公 開 ウ ェ ブ は，検索 エ ン ジ ン に

よ る ア ク セ ス で きな い とい う点は共通 して い る も

の の ，深層 ウ ェ ブ は非 公開 ウ ェ ブ の 場合 と異 な

り，ア ク セ ス 自体が制御 されて い る わけで は なく，

URL が把握で きて い れ ば
一

般的な ウ ェ ブ ブ ラウ

ザなどを通 して ア クセ ス 可能で ある 。 深層 ウ ェ ブ

は，見えざる ウ ェ ブ （invisible　Web ）
t2）

や 「1慧され

た ウ ェ ブ （hidden　Web ）
131i
，などと呼 ばれ る 場合

もある
14）
。そ の ため ，本研 究で は「深層 ウ ェ ブ 」を，

検索エ ン ジ ン で 検索す る こ とが で きな い ウ ェ ブ コ

ン テ ン ツ で ある と定義す る 。

L2　学術情報流通 と深層ウ ェ ブ

　日常の 探索行動の 中で G ・ ・gle な どの 検索 エ ン

ジ ン に頼 る 度合い は，ます ます強 ま りつ つ ある 。

仕事や 生活上 で 生 じる問 題 に必要 な情報 の 入 手

は，検索 エ ン ジ ン に よ る検索か ら始ま る こ とが 多

い 。 また研究活動 にお い て も，検索 エ ン ジ ン は，

重要性 を増 して い る 。

　 コ ナ ウ ェ イ （Connaway ，
　Lynn 　S．） ら は，2005

年 か ら 2009年 まで に英 国研 究情報ネ ッ トワ
ー

ク

（RIN ）と英国 の 情報 シ ス テ ム合 同委員会 （IISC），
さ らに OCLC が行 っ た 12種類 の 情報源探索行動

の 利用者調査 の 体系的 レ ビ ュ
ーを行 っ て い る

15）
。

こ の 中で は，い ずれ の 調 査結果 に も共通する 発見

と して ，研究者 も学生 も研究行動に つ い て は分野

による違 い が存在する こ と，研究遂行の ど の 段階

で も電子 ジ ャ
ーナ ル の 重 要性が 増 して い る こ と，

Google や その 他 の 検索 エ ン ジ ン が重 要で ある こ

と を示 す多 くの エ ビ デ ン ス が あ る こ と，G 。。gle

は ，電 子 ジ ャ
ー

ナ ル の コ ン テ ン ッ を見 つ け，利用

するため に使用 され て い る こ となどが あげられ て

い る 。

　上記の 体系的 レ ビュ
ー

に も含 まれて い る英国研

究情報 ネ ッ トワ ーク の 2006 年の 報告で は，文献

を見つ ける の に と て もよ く用 い る ッ
ー

ル と して ，

研 究者 や 図書館員 の 6割 は検索 エ ン ジ ン を挙 げ

た 。

一方，書誌 デ
ー

タベ ー
ス をよ く使 うの は，2

割だ っ た
16）
。

　 ニ ウ （Niu，　Xi）らに よ る米国 の 5大学の研究者

2
，
063 名 を対象 と した研究活動の 調査で ，文献探

索 を始め る時 に まず使 うの は Google か 図書館 の

ペ
ー

ジか を尋ね た とこ ろ，ほ ぼ半々 の結果だ っ た 。

た だ し，3 つ の 大学で は 図書館 の ウ ェ ブサ イ トよ

りも Google の 方が よ く使われ て い た
17｝
。

　検索 エ ン ジ ン の 利用が特 に好 まれ る理由につ い

て ，ヘ ミ ン ガ ー （Hemminger ，
　Bradley　M ．） らは

二 つ の 理 由を あげて い る 。 Google な ど が好 まれ

る の は，第
一

に，検 索 エ ン ジ ン に は，メ タサ
ー

チ，すなわち多数の 情報源 を一括 して検索する機

能
IS）

が ある た め で あ り，第 二 に ，検索結果か ら

必要 とする情報そ の もの をたや す く入手で きる こ

とが あ る ため で あ る
L9 〕

。 こ の よ うに検索 エ ン ジ

ン は
T 研究者に よ く使 われ，学術情報流通 の 中 で

次第に重要な位置 を占め つ つ ある 。

　セ ル フ ア ーカ イ ブや機 関リポ ジ トリへ の登録に

よ っ て，ウ ェ ブ上 に研究成果を公開す る利点に関

す る研 究 も行 わ れ て い る。例 え ば，デ イヴ ィ ス

（DaVis，　Philip　M ．） は，オ
ープ ン ・

ア ク セ ス の 論

文 とそ うで な い 論文を比 較 し，オ
ー

プ ン
・
ア ク セ

ス の 論文が よ り多 くの 引用 を集め るわ けで は な い

が，よ り多 くダ ウ ン ロ
ー

ドされ た こ とを明 らかに

し
20）
，公開する こ との 利点を示 した 。

　公 開された学術情報へ の アク セ ス の 経路の 多 く

も，検索 エ ン ジ ン 経山で ある こ と も明らか に な っ

て きて い る 。 オ ル ガ ン （Organ，　Michael ） に よ る

ウ ロ ン ゴ ン 大学 の リポ ジ トリ の 調査 で は，リポ

ジ トリ の 全 文 フ ァ イ ル の ダ ウ ン ロ ー ドの 95，8％

が Google 経 由で あ っ た
2
％ また，佐藤 と逸村に

よ る 日本 の 4 つ の 機 関 リポ ジ トリ の ア クセ ス ロ

グ の 分析か ら も，3 つ の リポ ジ ト リで 検索 エ ン ジ

ン か ら の ア ク セ ス が最 も多 く，また そ の 中で も

Go ・gleか らの ア ク セ ス が多か っ た
2
鬼

　 こ の よ うに，学術情報へ の ア ク セ ス と検索 エ ン

ジ ン との 関係は ます ます強 くな っ て きて い る 。 そ
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の た め ，検索 エ ン ジ ン で 検索で きな い 深層 ウ ェ

ブが どの程度存在 する の か を知 る ことは重要であ

る 。 深層 ウ ェ ブ の 実態 を解 明する こ と と と もに，

深層 ウ ェ ブが検索 エ ン ジ ン に どの ような影響 を与

えて い る の かを検討する こ とは新た な課題 とな っ

て い る 。 また，学術情報における検索エ ン ジ ン 利

用の 実態 を考 える と，深層ウ ェ ブ が ど の 程度存在

す るか ，深層 ウ ェ ブが検索エ ン ジ ン に どの よ うな

影響 を与 えて い るかを検討する こ とは，学術情報

流通の 研究に と っ て も．重 要な意義が ある と考 え

られる 。

L3 機関 リポ ジト リを用 い た 深層ウ ェ ブの 調査

　 ウ ェ ブ全体に占め る深層ウ ェ ブ の 規模を把握す

るため に は
T

ロ ボ ッ トを用 い てすべ て の ウ ェ ブ を

収集する必要が ある 。 しか し，リン ク切れや イ ン

タ
ー

ネ ッ トの 規模 とその 成長の 速 さ に よ っ て すべ

ての コ ン テ ン ツ を収集調査す る こ とは事実上不可

能で ある。

　 そこ で ，機関 リポ ジ トリを深層 ウ ェ ブ の 調査 に

用 い る研究が現在 ま で に い くつ か行 われ て きた。

機 関 リ ポ ジ ト リ に 収 録 さ れ た 文献 は OAI −PMH

（Open 　Archives　Initiative　Protocol　for　Metadata

Harvesting）
23｝

に よ っ て す べ て 収集可 能で あ る 。

OAI −PMH を使 っ て網羅的に収集 した コ ン テ ン ッ

群 を ウ ェ ブ全体 の サ ン プ ル と して 用 い る こ とで ，

ロ ボ ッ トで ウ ェ ブ全体 を収集する の とは異な る方

法で ，深層ウ ェ ブ の 調査が可 能に な る。

　 マ ッ カ ウ ン （McCown ，　Frank ） ら と， ハ
ー

ゲ

ド
ー

ン とサ ン テ ッ リ （Hagedorn ，
　Kat　 and 　Santelli

，

Joshua）に よ っ て ，機関リポ ジ トリに 収録 され た

文献 の メ タデ
ー

タを用 い た深 層 ウ ェ ブ の 調査が実

施 され て い る 。

　 マ ッ カ ウ ン らは ，2005 年 6月 に OAI −PMH で

取得 した文献デ
ー

タに つ い て，検索エ ン ジ ン の カ

バ ー率の 調査 を実施 した
24）

。 検索 エ ン ジ ン に よ

る カ バ ー
率とは，調査対象 URL 全体に対する検

索可能で あ っ た URL の 比率で ある 。

　 マ ッ カ ウ ン らの 調査 の 手順 は 以 下 の とお りで

ある 。

　 1）OAI −PMH に準拠 した リボ ジ トリ の リ ス ト

　　 の 作成

　 2）リポジ トリか らの OAI −PMH に よ る メ タデ
ー

　　 タ レ コ ー
ドの 網羅的収集

　3）メ タ デ
ー

タ レ コ
ー

ドか ら調 査対象 URL の

　　 抽出

　4）抽出 した URL を検索エ ン ジ ン で 検索し，検

　　 索結果を記録す る

　マ ッ カ ウ ン らは機関 リポ ジ トリに関する 4 つ の

レ ジ ス ト リか ら 776 の リポ ジ トリ の URL を取得

した。つ ぎに 776の リポ ジ トリの うち 475の リポ

ジ トリに対 して OALPMH に よ っ て メ タデ
ータ の

収集を実施 し，9
，
843，451件 の メ タデ

ー
タ レ コ ー

ドを取得 し調査対象 とす る デ ータ集合 を作成 し

た。調査対象か ら抽出した 4，376，271件 の 重複 の

ない URL （ダ ブ リ ン コ ア の identifiers）か ら無作

為抽出 した 1，000件 の URL に つ い て Yahoo ．com ，

MSN ，　 Googleの 3 つ の 検索 エ ン ジ ン に おける カ

バ ー率を調査 した 。

　 そ の 結果 Yahoo ．com の カ バ ー
率が 最 も高 く

65％ であ り，Googleの カ バ ー率は 44％，　 MSN は

7％ しか カ バ ー して い なか っ た こ とを報告 して い

る 。 そ して ，URL の 21％ は，い ず れ の 検索 エ ン

ジ ン で もカバ ー
され て お らず，深層ウ ェ ブ とな っ

て い る こ とが 明ら か に な っ た。

　 つ ぎに， ハ
ー

ゲ ド
ー

ン とサ ン テ ッ リ は 2008

年 6 月 に マ ッ カ ウ ン ら の 調査 の 追 試 と し て ，

OAISter か ら抽 出 した レ コ ー
ドに対す る Google

に よるカ バ ー
率に関する調査を実施 した

25）
。

　こ れは先行研究の 追試で はあ っ たが ，調査の手

順 に は異 な る 点が あ っ た。マ ッ カ ウ ン らの 調査 で

は ．調査対象とな っ た リポジ トリを 5 グ ル ープに

分類 して い た の に対 し，ハ
ー

ゲ ド
ー

ン とサ ン テ ッ

リの 調査 で は，収録 し て い る レ コ ー ド数 に 基づ

い て 4 グ ル
ー

プに分 類 して い る 。 また， マ ッ カ

ウ ン らの 調査で は，グ ル ープ ご と に 1
，
000 件の レ

コ ー
ドの み を対象 と して い た の に対 して ，ハ ー

ゲ

ド
ー

ン とサ ン テ ッ リ の調査 では各グ ル
ー

プ収録 レ

コ ー ドの 10％ を無作為抽出 し，合計 147，305件 の

URL を調査対象と して い る。さ らに調査 に用 い

た検索 エ ン ジ ン は，Googleの み で ある 。

　 ハ
ー

ゲ ド
ー

ン とサ ン テ ッ リ は 調 査 の 結 果，

Google の カ バ
ー

率は 44．35％ で ある こ とを明 らか

に した 。 こ の結果 か ら，3年前 に実施 され た マ ッ

カ ウ ン らの 調査の Google の カ バ ー率 44％ と殆 ど

違 い は な く、Googleは 深層 ウ ェ ブ を検索 で きる
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ように して い な い と して い る 。

　こ れ らの調査 では，深層ウ ェ ブ の 規模は明 らか

に され た もの の ，それ らが何故深層ウ ェ ブ にな っ

て い るか につ い て の 要因は調査 され て い な い
。

1．4 研 究の 目的

　様 々 な領域 で ウ ェ ブ の 重要性が 増 す に 連 れ ，

ウ ェ ブ上 に存在する情報資源 の ど の程度 が検索可

能か ど うか，を理解する こ と の 重要性 は高まっ て

い る 。 本研究 の 目的 は
T ウ J一ブ 全体に 占め る深層

ウ ェ ブ の 規模 を測定し， コ ン テ ン ッ が 深層 ウ ェ ブ

となっ て い る要因を明 らか にする こ とである 。

　そ こ で ，日本の 機関 リ ポ ジ トリ か ら網羅的に 収

集 した全文 フ ァ イル の URL をウ ェ ブ全体 の サ ン

プ ル と して 用 い て ，深層ウ ェ ブ の 規模 を調査 した 。

さ ら に 深層 ウ ェ ブ の 調査結果に基 づ い て T
コ ン テ

ン ツ の 特性 （フ ァ イ ル の 特徴，URL の 特徴） と

の 関係 を分析 し，深層 ウ ェ ブ とな っ て い る要 因に

つ い て の 調査 を行っ た。

2．深層 ウ ェ ブの 調査

2．1 調査方法

2．1．1　調査対象機関 リポ ジ トリ

　 今回の 調査対象 とする ウ ェ ブ コ ン テ ン ツ は ，国

立情報学研究所 （NII）が 学術機 関リポ ジ トリポー

タ ルJAIRO で の メ タデ
ー

タ収 集の ため に用 い て

い るjunii2メ タデ
ー

タ
・

フ ォ
ー

マ ッ ト
z6）

に 対応

した 日本の 92 機 関 リポジ トリで 公 開されて い る

全 て の 全文 フ ァ イ ル の URL と した。

　 機関 リポ ジ トリの 全文 フ ァ イ ル を対象 と した理

由 は，（1）OAI −PMH に よる収 集に よ り， リ ン ク

を辿 る ロ ボ ッ トに よ る ク ロ ー
リ ン グ とは別の 手法

で ，全て の コ ン テ ン ツ を収集で きる こ と，（2）研

究成果の 公 表を主 たる 目的とす るため ロ ボ ッ ト排

除プ ロ トコ ル の設定 を厳 し くして い ない こ とが 推

測で きる こ とT （3）学術情報の 全文フ ァ イル は機

関 リポ ジ トリの 中心的な コ ン テ ン ッ で あ る こ と，

で あ る v

　 日本 の 機 関 リ ポ ジ ト リに 限 定 した 理 由 は，

junii2メ タデ
ー

タ
・

フ ォ
ー

マ ッ トに対応す るデ
ー

タ 収 集を行 うた め で あ る 。 こ の フ ォ
ーマ ッ ト

は ，OAI −PMH で サ ポー トが義務付け られ て い る

oai ＿dc の よ うな他 の メ タ デ
ータ ・

フ ォ
ー

マ ッ トと

比較 して ，情報量 が多 く，収集後の 詳細 な分析が

可能 となる 。

　 機関 リポ ジ 1・リか ら の 網羅 的な メ タデ
ータ の

ハ ーベ ス テ ィ ン グ は 2009年 4月 11日に実施 した。

メ タ デ
ー

タか ら全 文 フ ァ イル の URL を抽出 した

結果，合計で 404，431 件が得 られ た 。

2．L2 検索 エ ンジン を対象と した調査

　 調 査 対 象 と した 検 索 エ ン ジ ン は，Google．

Yahoo ！Japan（以下 t　 Yahoo！とす る），　 Bing と し

た。選定の 際に は ，（1）検索エ ン ジ ン シ ェ ァ の 上

位で ある こ と
27）
，（2）国内だ け で な く世界的なサ

ー

ビ ス を展開 し て い る こ と，（3）検索 エ ン ジ ン をプ

ロ グ ラ ム か ら利 用 す るた め の API を公 開 して い

る こ と，（4）任意の URL か らの検索 を実行可 能

で ある こ と，を条件 と した 。

　調 査 に 用 い た 検 索 API は，　 Google は Google

瑠 AX 　Search　API ，　Yahoo ！は Yahoo1 デ ベ ロ ッ パ ー

ネ ッ ト ワ ーク の ウ ェ ブ 検 索 Web 　API ，　 Bing は

Bing　API 　2．0で ある。各検索 エ ン ジ ン API に は検

索式 と し て 調査 対象 URL を渡 し，検 索結果が 0

件で あれ ば検索で きな い URL と し，1件以上 で

あれ ば検索可能 URL と した。なお，　 Yahoo ！は全

角文字の ．・部が 含まれ る URL （10件）に つ い て，

検索 API 経 由 の 検索，手動 で の 検索 の 両 方に お

い て ，「PDF 」 とい う検索 式 に 白動 的に 変換 され

て しまい ，適切な検索がで きなか っ た 。 したが っ

て ，それ ら の URL は検索 され なか っ た もの と見

な した 。

　2009 年 9 月 6 日〜 8 日 に か けて ，404
，
431件 の

全 文 フ ァ イ ル の URL を検索式 と して ，検索 エ ン

ジ ン に対する調査 を実施 した。

2．1．3　カ バ ー率 と重複率

　検索 エ ン ジ ン で 検索可 能なウ ェ ブ の 比 率を示 す

カバ ー
率 と，検索エ ン ジ ン 同士 の 重複率 を算出す

る こ とで ，深層 ウ ェ ブ が どの 程度ある か を明 らか

にす る こ とがで きる。

　 カ バ ー率 は以下の ような式で 算出 した 。

カ バ ー
率 ＝

検索可能 URL 数

調 査対象 URL 数

　 また，複数の 検索 エ ン ジ ン で 検索 可能な重複部

分 の 比率を算出 した。
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2．2 調査結果

2．2．1 検索 エ ンジンのカバ ー率

　表 1 は t 検索 エ ン ジ ン ご と に ，調査対象　URL

の うち の 検索可 能 URL 数 　さ らにそ の 値か ら カ

バ ー率を算出 した もの で あ る。

　検索エ ン ジ ン の なかで単独で の カ バ ー率が最 も

高 い の は Googleで ある が，　 Google だけでは調査

対象 URL の 53．2％ の 範囲 しか カバ ーで きて い な

い こ と が わ か っ た 。 Google，　 Yahoo1，　 Bing を組

み合わせ た場合には 72．0％ の 範囲 まで カ バ ーで き

て い た 。 逆に ，全体の 28．O％ は主要な 3 つ の 検索

エ ン ジ ン を組み合わせ た と して も検索 で きず，深

層 ウ ェ ブ とな っ て い る 。

2．2．2　検索 エ ン ジン の 重複率

　表 2 は検索 エ ン ジ ン の 重複率を算出 した もの で

ある 。

表 1 検索 エ ン ジ ン の カバ ー
率

一
検索 可 能 URI ． 215，359174 ，805　115

，
679291 ，024

カバ ー
率 　　 　 53，2％ 　 43．2％ 　 28．6％ 　 72．096

調 査 対 象 数　404
，
431

表 2 検索エ ン ジ ン の 重複率

GQo 　 le Yahoo ！ Bin

Goo91eYahoo

！

BiI1

66．7％

70．5％

54．2％

59，2％

37．9％

39．1％
＼

＼

図 2　検索エ ン ジ ン の カ バ ー
率 と重複率

　こ の 表は ，表頭 の 検索 エ ン ジ ン の カ バ ー範囲

が，表側の検索 エ ン ジ ン の カバ ー範囲と重複す る

比 率を示 して い る 。 例 えば，Googleの 54．2％ は

Yahool と重複 し，　 Yahoo！の 66．7％ は Google と重

複 して い る 。

　 また，表 1．2 の 値を用 い て，公 開 ウ ェ ブ に対

する検索 エ ン ジ ン の カ バ ー率の 大 きさを円 の 大 き

さで，エ ン ジ ン 同士 の 重複率の 大 きさを円の 重 な

り具合で示 したもの が図 2 で ある 。

　こ の 図か らは，カバ ー
率 の 最 も高い 検索エ ン ジ

ン だけで はウ ェ ブ全体を検索で きるわ けで はな い

こ と，各検索 エ ン ジ ン が カバ ーする範囲は重複 し

つ つ も異 な る 範囲で ある こ とが わか る 。

3．深層 ウ ェ ブとなる要因の調査

3．1　 ロ ボ ッ ト排除プ ロ トコ ル の調査

　検索 エ ン ジ ン に よる コ ン テ ン ッ へ の アク セ ス 可

能性 は， ロ ボ ッ トが ウ ェ ブ の ど の 範 囲 を収 集 し

索引化す る の か と い う挙 動 に 大 き く依存 して い

る 。
ロ ボ ッ ト排 除 プ ロ トコ ル （Robots　Exclusion

Protocel）は ，ウ ェ ブサ イ トの 管理 者が ，自 らの

サ イ トへ の ロ ボ ッ トの アク セ ス をコ ン トロ ール す

る た め に広 く用 い られ て い る ル
ー

ル で あ り，多く

の 倫理的な振る舞 い をする ロ ボ ッ トは，こ の 強制

的で ない 慣習に従 っ て い る 。 具体的に は，サ
ーバ

の ル ー
トデ ィ レ ク トリ に，robots ．txt と い うテ キ

ス トフ ァ イ ル を設置 し，ア ク セ ス を許可 しな い ロ

ボ ッ トの 名称やサーバ 内の デ ィ レ ク トリ名を記述

す る
2
暁，ロ ボ ッ ト作成 者 は， ロ ボ ッ トが サ

ーバ

に ア ク セ ス する 際に ，まずこ の フ ァ イ ル を読み込

み，そ の ア ク セ ス の 範囲 を確認する よ う実装する

こ とが求め られる 。

　 こ れ まで，robots ．txtが どの 程度利用 され て い

る か とい う実態調査が い くつ か行われ て きた 。 た

と えば，ケ リ
ー と ピ ー コ ッ ク （Kelly，

　Brtan　and

Peac ・ c，　lan）は，1999年に，英国の 163大学の ウ ェ

ブサ イ トを調査 し，32．5％ に あた る 53サイ hが

robots ．txtを設置 して い る こ とを明 らか にする と

と もに，各 々 の フ ァ イル サイズや こ の ル ール が実

際に どの ような使わ れ方を して い るか につ い て言

及 して い る
29〕

。 また ，ドロ ッ ト（Drott ，
　Car1　M ．）は，

2000 年 と 2001年 に，Fortune　Gl・ bal　500の 上位
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30社 と下 位 30社 の 計 60社 に つ い て ．robots ．txt

や META タ グ の 内容を調査 して い る
3e）

。 2000年
の 結果 では ，robots ．txt を設置 して い た の は 16 サ

イ ト （26．7％）で あ っ たの に対 し，2001年調査

で は 11サ イ ト （18．3％）と減少 して い る 。 また，

ヨ ーロ ッ パ や ア ジ ア の 企業 と比較 して ，北米の 企

業の 方が 多 く設置 して い る もの の ，全 体 と して

robots ．txtは広 く普及 して い る と は 言 えな い と結

論づ けて い る 。 こ の ほか，サ ン （Sun ，
　Yang）らは．

2005年か ら 2006 年に か けて ，計 5 回 の 調査 を行

い ，Open 　Directory　Project（DMOZ ） の 「教育」

「ニ ュ
ー

ス 」「大学」 とい う三 つ の カ テ ゴ リから抽

出 した計 7，593サ イ トを対象と して robots ，txt を

自動的 に 収集 ・分析 して い る
3⊥〕

。 robots ．txt を設

置 して い るサ イ トは，調査期間 を通 じて ，35．1％
〜　38，5％ へ と増加 して お り，なかで も，ニ ュ

ー
ス

サ イ トと米国の 大学 の 設置率が 高 く，企業や ア

ジ ア の 大学の 設置率 は低 い
。 こ の ほ か，robots ．txt

で 頻繁 に記載 され る ロ ボ ッ ト名，フ ァ イ ル サ イ

ズ，ア ク セ ス 間隔 の 指定，ロ ボ ッ ト排 除プ ロ トコ

ル の 誤用や矛盾 と い っ た点に つ い て調査を行 っ て

い る 。

　こ こ で は，NII に よ る 機 関 リポ ジ トリ
ー

覧
32＞

に掲載 され た 115の サ イ 1・を対象 と して， robots ．

txtの 調査 を行 っ た 。 サ
ーバ が

一時的に ア ク セ ス

で きな い 状 態 とな っ て い る可 能性 を考慮 し て ，

2009年 9 月 12 日，9 月 14 日，お よ び，9 月 29

日の 三 回 にわ た っ て，同様 の 調査 を実 施 した 。 そ

の 結 果 を表 3 に 示 した。そ の 結果，robots ．txt を

設置 して い る の は，45 サイ ト （39ユ％）で あ っ た 。

こ れ は既往調査 の 結果 とほぼ 同様の 結果で あ っ た

と言える 。

　ロ ボ ッ ト名を指定す る User−agent フ ィ
ー

ル ド

に 着 目する と，42 サ イ トは す べ て の ロ ボ ッ トを

意 味す る 「刈 を用 い て い た （表 4）。特 定の ロ

ボ ッ ト名を記述 して い る の は 3 サ イ トの み で あ

り，Slurp（Yahoo1 　Search 　Technology の ロ ボ ッ ト），

MSIE （Microsoft　Internet　Explorer），　 Googlebot

（Googleの ロ ボ ッ ト），　 msnbot （MSN 　Searchの ロ

ボ ッ ト），baiduspider（中国の 検索 エ ン ジ ン 百度

の ロ ボ ッ ト），Yeti （韓国の 検索 エ ン ジ ン NAVER

の ロ ボ ッ ト），Ocelli（フ リ
ー

の ロ ボ ッ ト）な どが

あ っ た 。 また，robotx ，txt フ ァ イ ル は 存在するが ，

表 3robots．txt の 有無

内容 件数　 　比率

robots ．txtあ り

robots ．txtな し

ア クセ ス 不 nJ
’

45　 　 39，1％
66　 　 57、4％

4　 　 　 35 ％

合計 115　　　1〔）0，0％

表 4robots ．txt の 記述内容

内容 件 数 ％

User−agent ：
k

の み

特定の User−agent を指定

何 も記述 して い ない

39　 　 88．6％
3　 　 6．8％

2　 　 4，5％

合 計 44　 　 100％

何 も記 載 して い な い もの も 2 サ イ トあ っ た 。 こ

の ほか，Sitemap フ ィ
ー

ル ドを指定 して い る もの

が 2サ イ ト，ロ ボ ッ トの ア ク セ ス の 間隔を指定す

る Crawl−delayフ ィ
ール ドを指定 して い る もの が

1 サ イ ト存在 した。User−agent フ ィ
ール ド に 「刈，

Disallowフ ィ
ール ドに 「／」 を記 述 して，全 て の

ロ ボ ッ トの ク ロ ーリ ン グを完全 に排 除して い る も

の が 4 サ イ トあ っ た。

3．2 全文 URL の 調査

　 学術 情報 の 全文 URL の 定量 的特性が 検索 エ

ン ジ ン へ の 登録 を阻害 して い る 可能性が 考 えら

れ る 。URL と検索 エ ン ジ ン に よ る 索 引 化 と の

関 係 は ，検 索 エ ン ジ ン 最 適 化 （Search　Engine

Optimization，　SEO ）の 分野で は しば しば 「ク ロ
ー

ラ ビ リテ ィ 」と して 言及 される 。

　「ク ロ
ー

ラ ビ リテ ィ 」 は，検索 エ ン ジ ンが ，ウ ェ

ブ上 の コ ン テ ン ッ を収集す る際に 動か して い る

ロ ボ ッ トに よる収集の しや す さを意味 して い る 。

SEO や ウ ェ ブ マ
ー

ケテ ィ ン グ の 世 界で は，ウ ェ

ブペ ー
ジ

・
コ ン テ ン ツ の ク ロ ーラ ビ リテ ィ を高め

る ため の 方策が し ば し ば議論 さ れ て い る 。 検索

エ ン ジ ン を運 営す る Google や Microsoftな ど も

SEO に 関する情報 を提供 して い る 。

　そ こ で ，junii2形 式 で 収 集 した メ タ デ
ー

タ の

ful1TextURL要 素か ら抽 出 した，404
，
431 件 の 全

文 URL を用 い て，検索 エ ン ジ ン へ の 登 録 と全文

URL の 特徴との 関係の 分析をお こ な っ た 。

　全 文 URL を分析 す る観 点 と して，「URL の 長

さ⊥ 「URL が 動的で あ るか ⊥ 「デ ィ レ ク トリ の
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深 さ」 の 3 つ の 観点か ら，検索 エ ン ジ ン へ の 登録

との 関係 を分析 した 。

　「URL の 長 さ」 は URL の 文 字 数 に よ っ て 計

測 し た。HTTPI ．1 の 仕 様 に 関 す る RFc2616

「Hypertext　Transfer　Protocol ＿HTTPII ．1」 で は，

無制 限の 長 さの URI を扱 える よ うにする べ きで

ある と さ れて い る が ，255 バ イ ト以 上 の 長 さ の

URI をサ ポ
ー

トして い な い ク ラ イ ア ン トも存在

する た め 注意が 必要 と さ れ て い る
33・1
。また ，各

ブ ラ ウザ で，様々 で はあるが ，マ イク ロ ソ フ トが

提供する ウ ェ ブブラウザ lnternet　Explorerで 処理

で きる URL の 最大文字 数は 2
，
083文字

34〕
で ある

よ うに，URL の 長 さに 対する 上 限が 設定 され て

い る 。 こ の ように ウ ェ ブ コ ン テ ン ツ の 扱 い やす さ

と URI ．の 長 さ との 間に 相関が あ る こ とが推測 で

きる。

　動的な URL とは，デ
ー

タベ ー
ス な どか ら情報

を得 る 際 に，検索 イ ン ター
フ ェ イ ス に対 して利用

者が 入力 した 内容 に よ っ て最終的 な URL が決定

する URL で ある 。 動的な URL で ある場合，検索

エ ン ジ ン に よ っ て 索引化 され な い 可能性 の 高 い こ

とが 以前 は指摘 されて い たが
U5）

，近 年は検索 エ

ン ジ ン の ア ル ゴ リズ ム 性能 の 向上 に よ っ て，2 な

い し 3 程度の パ ラ メ
ー

タ を含ん だ動的 な URL は

静的 URL と同 じ よ うに扱 わ れ て い る と され て い

る
36）

。
こ こ で は，URL 中に パ ラ メ

ータ を付加 す

るた め の 「？」が含 まれ て い る 場合，動的 URL で

ある と判断 した 。

　 URL の 「デ ィ レ ク トリの 深 さ」 もしば しば 検

索 エ ン ジ ン か らの ク ロ
ー

ラ ビリ テ ィ に影響 を与 え

る 要素で ある 。 例 え ば，Google の 「検索 エ ン ジ

ン 最 適化 ス タ
ー

トガ イ ド1 にお い て も，検索 エ ン

ジ ン に登録 され やす くす るた め に，
”
デ ィ レ ク ト

リ構造 を簡潔に しよ う
”

や
“
fi然 な階層構造 を作

ろ う
”

など，デ ィ レ ク トリ構造 に言及 して い る
37；

。

こ こ で は，「デ ィ レ ク トリ の深 さ」 を URL 中に 含

まれ る， ドメ イ ン 名以 降の ワ」の数 に よ っ て測

定 した 。

　 図 3 に URL の 分析の 例 を示 した 。 図 の URL は，

文字数が 98文字 なの で URL の 長 さは 98，　 URL

中に ？が 含まれ て お り，動的 な URL で ある 。 また ，

ホ ス ト名 の 「koara、lib．keio．ac ．jp」以 下 に，4 つ の ／

が ある こ とか ら，デ ィ レク トリの 深 さは 4 となる 。

図 3　 全 文 URL の 分析例

　全 文 URL の 特徴 と検索 エ ン ジ ン か ら の ア ク セ

ス 可能性 との 関係 を表 5 に示 した。

　URL の 長 さは偏 りが大 きい こ とから，　 URL の 長

さを四分位数 ごと に 区切 り，全体 を四 つ の ブ ロ ッ

ク に分けて ，ア ク セ ス 可能性 との 関係を分析 した。

まず，最 も URL 長の 短い 下 位の 25％ （67文字以

下 の ブ ロ ッ ク）で は 84．8％ が い ずれ か の 検索 エ ン

ジ ン か ら ア クセ ス で きる よ うに なっ て い る 。 次に ，

25％から 50％ まで の 68　一　73 文字，50％か ら 75％

ま で の 74　一　80文字で も，70．9％ と 79，4％ で か な

り高い カ バ ー率 を占め て い る。しか し，最 も長 い

上位 25％ （81文字以上の ブロ ッ ク）で は，カバ ー

率 は 56．0％ と他の 数値 に比 べ て 顕著 に カ バ ー率が

低下 して い る こ とが明 らか に な っ た。

　次に URL が 静 的か 動的 か，と検索 エ ン ジ ン か

ら の ア ク セ ス 可 能性 と の 関係 を 見 る 。表か ら静

的 な URL は 77，0％が い ずれ かの 検索 エ ン ジ ン か

らカ バ ーされて い る の に対 して ，なん らか の パ ラ

メ ータを含ん だ動 的な URL の 場合は 26．3％ しか

カ バ ーされ て お らず，動的な URL は検索 エ ン ジ

ン か らの ア ク セ ス 可 能性が明 らかに低 い こ とが分

か っ た。近年 の 検索 エ ン ジ ン は，不 得手 と され

て きた動的な URL の 索引化 に 対 して の 取 り組み

を示 して き て い た
38）

。 しか しt 調 査 の 結果か ら，

検索 エ ン ジ ン は 未だ に 静的な URL と同 じ くら い

網羅的に は動的 な URL を収集で きて い ない こ と

が 分か っ た 。

　最後にデ ィ レ ク トリの 深 さと ア クセ ス 可能性に

つ い て は ，それぞれの 階層 ごと に 集計 し比較 した 。

デ ィ レ ク トリ の 深 さで の カバ ー率 を比較する と，

階層数が IO を超 えた URL に 関 して は 1件も検索

エ ン ジ ン か らアク セ ス で きなか っ た もの の ，文献

か らの 予想 とは異な り，デ ィ レ ク トリ階層が深 く
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表 5URL の 特徴 と検索可能性

検索 不 可 検i薪〒

件数 ％ 件数 ％

URL の 長 さ　　 67 文字以 下

　　 　　 　　 68 〜73 文字

　　 　　 　　 74　
・一　80文字

　　 　　 　　 81文字以上

ユ3，80332

，01219

，24548

，347

15．2％　　　　77 ，
209

29、1％　　　　　78，037
20．6％　　　　　74，

179

44．oc／．　　　　奪iユ，599

84．8％

70．9％

79．4％

56．O％

URL の タ イ プ　静的

　　 　　 　　 動的

83
，
955　　　23．0％　　　　280，513

29，45晝　　　73．7％　　　　　10，51177
．0％

26．3％

デ ィ レ ク トリ

の 深さ

ユ

2345671016

不 IE値 「k

　 　 4

　 83426

，
72214

，1711

，
06669

，669
　 935
　 　 4
　 　 1

　 　 1

　 4、3％ 　 　 　 　 88

　2．7％　　　　　29，928
57．1％　　　　20，116

23．0％　　　　　47，502

　3．0％　　　　35，000

30，8％　　　　156，456
32．8％　　　　　　1，913
100．0％　　　　　　0
10D．0％　 　 　 　 　0
　 4．5％　 　 　 　 21

95．7％

97，3％

42．9　
tfo77

、0％

97，0％

69．2％

67，2％

O．O％
O、09／095
．5％

合計 113，407　　　28．0％　　　　291，02472 ．0％

“ 「不正 値」は URL と して 不正 な値が 入力 され て い た もの

な る とカ バ ー
率が 下 が る とい う傾向は なか っ た 。

階層数が 10 以 下の もの に 関 して は ，デ ィ レ ク ト

リ階層数が 3の 場合，検索不 可が 57．2％ で ，よ り

階 層数の 多い 6 （30．8％ ）T7 （32．8％） の 場 合 に

比 べ て も，検索で きな い 割合が高か っ た 。

3．3PDF フ ァ イル の調査

　検索 エ ン ジ ン が PDF フ ァ イ ル を索引化す る 際

に ，PDF フ ァ イル の 特性に よ っ て，索引化が 阻害

されて い る可能性が考えられ る。そ こで ，PDF フ ァ

イ ル の 特性 と ア ク セ ス 可能性の 調査を行 っ た 。

　PDF フ ァ イル の 調査 で は，各 リポ ジ トリ に収

録 され た学術情報資源の 全文 URL か ら 2 万件 を

無作為 拙出 した 。 2 万件 の URL か ら、 フ ァ イ ル

が ダウ ン ロ ー ドで きな か っ た もの と PDF 以外 の

フ ァ イ ル を除去 し，調査対象の PDF フ ァ イ ル は，

14
，
196件で あ っ た。

　検索 エ ン ジ ン の 索引化に影響 を与 え うる PDF

フ ァ イ ル の 特性 と して，「テ キ ス ト抽出 の 可否」と，

「暗号化の 有無」に つ い て 調査 した 。

　「テ キ ス ト抽出」は PDF フ ァ イ ル か らの ，記録

され たテ キ ス 1・の情報 を取得で きる か どうか を調

査 した 。 PDF フ ァ イ ル は，作成 に 際 して ，文書

の フ ァ イ ル か ら作成す る場合 と，1 枚以上 の 画像

を結合 する こ と で フ ァ イ ル を作成す る こ とが あ

る 。 前者 の 場合は，文書の テ キ ス トを利用する こ

とが で きるが，後者 の 場合は テ キ ス トを利用する

こ と は で きな い 。 た とえば，CiNiiで 提供 され て

い る PDF フ ァ イル の よ うな画像 を結合す る こ と

で 生 成 され た PDF フ ァ イ ル で は，テ キ ス トの 抽

出はで きな くな る 。

　PDF フ ァ イ ル か ら の テ キ ス ト抽出で は，テ キ

ス トの レイ ア ウ トに関する情報 は除去 され る こ と

が 多い ・
J 本研 究で は，PDF フ ァ イ ル か ら機械的

に テ キ ス トを抽 出し扱 うこ と が で きるか ど うか を

検討 して い るた め，抽 出 され た テ キ ス トが PDF

フ ァ イル に記録 された そ の もの を再現 で きて い る

か ど うか に 関 して は考慮 して い な い 。PDF フ ァ

イ ル か らの テ キ ス ト抽 出 に は PDFBoxO ．7．4勁
を

用 い た 。

　PDF フ ァ イ ル は ，内容に対す る暗号化 に よ っ て ，

テ キ ス トや画 像の コ ピー ・編 集や，文書の 印刷，

注釈の作 成な ど に対 して セ キ ュ リテ ィ を設定する

こ とが で きる
4ω
，， こ れ ら の セ キ ュ リ テ ィ の 設 定

が ，PDF フ ァ イ ル に 対す る索 引化 に 影響 を 5
’・え

て い る こ とが 考え られ る 。 そ こ で，「暗号化」で

は，PDF フ ァ イ ル へ の 操作 に対す る 何 ら か の セ

キ ュ リテ ィ が設定 され て い るか どうか と検索 エ ン
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ジ ン か らの ア ク セ ス 可能性を調査 した。PDF フ ァ

イ ル の 解析に は iText2．7．14D を用 い た 。 上記 した

よ うに PDF フ ァ イ ル に対 する セ キ ュ リ テ ィ には

テ キ ス トの コ ピー
や 印刷な ど様 々 な セ キ ュ リ テ ィ

の 設定 が可能で あるが ，こ の 調査で は PDF フ ァ

イ ル に対 して か け られ て い る セ キ ュ リテ ィ の 違い

に つ い て は考慮せず，なん らか の セ キ ュ リテ ィ が

設定 され て い る場合 は，暗 号化されて い る とした 。

　無作為抽 出 した 2万件の URL の うち，実際 に

フ ァ イ ル をダ ウ ン ロ ー
ドす る こ とが で きた PDF

フ ァ イ ル 14
，
196件 の う ち．Go 。gle，　 Yahoo ！，

Bing の い ずれ か の 検索 エ ン ジ ン に登録 され て い

た の は，10
，
197件 （71，8％ ）で ，残 りの 3

，
999件

（28．2％）は い ずれ の 検索 エ ン ジ ン に も登録 され

て い なか っ た 。

　 PDF フ ァ イ ル の 特 徴 と，検 索 エ ン ジ ン か ら

ア ク セ ス の ア ク セ ス 可能性 と の 関係 を表 6 に示

した 。

　テ キ ス ト抽出 口r能な PDF フ ァ イ ル で は，13
，
912

件中の 9
，
951件 （71．5％）が 検索エ ン ジ ン か らア

ク セ ス 可 能で あ っ た の に 対 して ，テ キ ス ト抽 出

が で きな か っ た PDF フ ァ イ ル で は 284件 中 246

件 （86．6％）が検索 エ ン ジ ン に よ っ て カ バ ーされ

て い た 。 こ の 結果か ら，テ キ ス ト抽出が で きな い

PDF フ ァ イ ル で あ っ て も検索 エ ン ジ ン に 登 録 さ

れる可 能性の 高 い こ とが分か っ た 。 近年 は，検索

エ ン ジ ン は索引化対象となる コ ン テ ン ツ の 情報だ

けで は な く，コ ン テ ン ツ に対 しす る リ ン ク の 情報

な ども利用 して索引化 して い る 。 そ の よ うな技術

に よ っ て，テ キ ス トが 抽 出で きな い PDF フ ァ イ

ル の 場合 で もt 検索 エ ン ジ ン が カ バ ーで きて い る

と考えられ る 。

　 フ ァ イ ル の 暗号化 の 有無 と検索 エ ン ジ ン か ら

の ア ク セ ス 可能性 に つ い て 比 較す る と，暗号 化

が され て い ない PDF フ ァ イ ル の 場合は t
　 8

，
273件

中 6
，
712 件 （81．1％）が検索 エ ン ジ ンか らア ク セ

ス 可 能で あ っ た 。

一方 なん らか の 暗号化が なされ

て い る PDF フ ァ イ ル で は ，5，923件 中 の 3
，
466件

（58．8％）が検索 エ ン ジ ン か らア クセ ス 可 能で あ っ

た 。 こ の 結 果か ら，PDF フ ァ イ ル に対 する 暗号

化が な い ほ うが 検索 エ ン ジ ン か ら の ア ク セ ス 可 能

が 高まる傾 向にある こ とが 分か っ た 。

　 PDF フ ァ イル か らの 「テ キ ス ト抽 出」 と，　 PDF

フ ァ イ ル に対する 「暗号化」 による セ キ ュ リテ ィ

の それ ぞれの特性 と，検索エ ン ジ ン へ の 登録 との

関係 をカ イニ 乗検定に よっ て分析 した 。 そ の 結果，

テ キ ス ト抽出の 可否 CX2（1）＝30．6，　p＜0．O！）と暗

号 化 の 有無 （X2（1）＝846．7，　 pくO．Ol） と は，検索

エ ン ジ ン か らの ア ク セ ス 可能性 との 問に，99％水

準で 有意な関連が 見 られた 。

4．深 層ウ ェ ブの実態 とその 要因

　本稿で は，機関 リポ ジ トリに登録 され た文献の

URL を用 い て ，深層 ウ ェ ブ の 実態の 調査 を行 っ

た 。 そ の 結果，最 もカ バ ー
率の 高か っ た Google

で 532 ％，もっ とも低か っ た Bing で は 28．6％ で ，

検索 エ ン ジ ン は必ず しもすべ て の コ ン テ ン ツ を索

引化で きて お らず，か な りの 割合の 深層 ウ ェ ブが

生 じて い る ことが 明 らか に な っ た 。

　Google ，　 Yahoo ！Japan，　 Bingの そ れぞ れ で索引

化 して い る情報源の 範囲は異な り，3 つ の 検索 エ

ン ジ ン い ずれ か が索 引化 し て い る比 率は 72．0％

で ，最 もカ バ ー
率が 高か っ た Google で 53。2％ で

あ っ た 。

　先行研究で の結果 と比較する と，本研究で 最 も

カ バ ー率が 高か っ た Google に 関 して は，2006年

の マ ッ カ ウ ン ら の 調査，2008 年の ハ ーゲ ドーン

表 6　PDF フ ァ イ ル の 特徴 と検 索 可 能性

検索不 ロ亅
．

検索 可

件数 ％ 件数 ％

テ キ ス ト抽 出 可

　 　 　 　 　 　 　 不 n∫

3，961　　　28．5％

　 38　 　13．4％

9，951　　　7L5 ％

245　　　86．6％

暗号化 し

り

な

あ

1，561　　　18．9％

2，438　　　41．2％

6，712　　　81ユ％

3，485　　　58．8％

合 計 3，999　　　28．2％ 10，197　　　71．8％
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とサ ン テ ッ リ の 調査 と もに ，深層 ウ ェ ブ の 比率

は 56％ （カ バ ー率が 44％）で あ っ た の に対 して ，

2009年の 本調査 で は 46．8％ （カ バ ー率が 53．2％）

と大幅に減少 して い た。

　
一

方，3 つ の 検索 エ ン ジ ン を使 っ た場合を比較

する と，マ ッ カ ウ ン ら の 調査 で は 21％ で あ っ た

の に対 して ，本調査で は 28．0％ で 深層 ウ ェ ブ の 比

率 は増加 して い る傾向が あ っ た 。

　 本研究で は，先行研究で はな されて こ なか っ た，

コ ン テ ン ツが深層 ウ ェ ブとなる原因の 調査 も実施

した 。 そ の 結果，ロ ボ ッ ト排除 プ ロ トコ ル （robots ．

txt）で 全て の 検索 エ ン ジ ン か ら の ク ロ
ー

リ ン グを

排除 して い る事例 が 見 られ た。ロ ボ ッ ト排除 プ ロ

トコ ル に よ る ，検索 エ ン ジ ン の ロ ボ ッ トの排 除 に

は，ウ ェ ブ コ ン テ ン ッ全般を考 えた場合は コ ン テ

ン ツ の 公開範 囲の 制御 の よ うな理 由が 考え られ，

ロ ボ ッ トを排除する こ とが望 ましくない とい うわ

けでは ない 。 しか し，本研 究が 対象と した学術情

報の場合，公 開の 意義に つ い て 考える と，公開 し

た コ ン テ ン ツ を容易に アク セ ス で きる よ うにす る

こ とは 重要 な要素で あ り， ロ ボ ッ ト排除プ ロ トコ

ル に よ っ て検索エ ン ジ ン か らの ク ロ ー
リ ン グ を除

外する こ とは望 ましい こ ととは言 え な い だ ろ う。

　全文フ ァ イル の URL からは，　 URL の 長さ と動

的な URL が 検索 エ ン ジ ン か ら の カ バ ー
率に影響

を与 え て い る こ とが 明 らか に なっ た 。 URL の 構

造 は，利用 して い る機関 リポ ジ トリ ソ フ トウ ェ ア

に よ っ て規定され て い る場合 が 多い こ とが 伺 わ

れ，即座 に 改善す る こ と は難 しい か もしれ な い が，

動的な URL を静的 な URL に 置 き換 え る こ とな

どの 効果は指摘 され て お り，深層 ウ ェ ブ となっ て

い る フ ァ イ ル を検索可能 にす るた めに は有効で あ

る だ ろ う。また，URL の デ ィ レ ク ト リ階層数が 3

の 場合に，他に比べ て検索で きな い 比 率が高か っ

た 。 その要 因と対策は本調査か らは明 らかで は な

い 。 今後，他 の コ ン テ ン ツ で の ア ク セ ス 可 能性 を

調査するこ とに よ っ て ，こ れが機 関リポ ジ トリ に

特有の 傾向か どうかを明 らか にで きるだろ う。

　 また PDF フ ァ イ ル の 調査か ら，　 PDF に 対する

暗号化処理が なされ て い る 場合，暗号化 を して い

な い PDF フ ァ イ ル と比 べ て ，検索 エ ン ジ ン か ら

の カ バ ー率が 落ち る こ とが 分 か っ た 。 PDF フ ァ

イ ル に対する セ キ ュ リテ ィ の 設定は，著作権へ の

配慮や，論文 フ ァ イ ル 中に記載 され た メ ール ア ド

レ ス を収集する ロ ボ ッ トへ の 対策などが 考えられ

る 。

一方で，暗号化 して い なけれ ば カバ ー率が向

上 し検索エ ン ジ ン か ら の ア ク セ ス を提供で きて い

た可能性 も考えられ る 。 PDF フ ァ イ ル へ の セ キ ュ

リ テ ィ の 設定に 関 して は，こ れら両面で の バ ラ ン

ス を検討 した上 で 設定する 必 要があるだ ろ う。

　 以上 ，本稿で は，機 関リポ ジ トリに収録 された

文献の URL を用 い て，深層 ウ ェ ブ の 実態 を明 ら

か に しT さ ら に 文献の URL と フ ァ イル の 特徴 を

分析する こ とで 深層 ウ ェ ブ とな っ て い る要 因を明

らか に した。

　本研究 の 結果 か ら，深層 ウ ェ ブ は か な りの 割合

で存在 して い る こ とが 明 らか に な っ た 。 また，要

因の 分析か ら，様 々 な要 因に よ っ て，深層ウ ェ ブ

とな る こ とが分か っ た。

　今後 情報検索における検索 エ ン ジ ン の 存在は

ます ます大 きくなる で あろ うし，また ウ ェ ブで の

情報 公開 に対 する 要請も益 々 上 が っ て くる だ ろ

う。 そ の ような状 況に お い て，ウ ェ ブ上 に情報 を

公開する 際に深層ウ ェ ブ に なる こ とを避け るため

に は， よ り細か な配慮が 必要 に な っ て く る で あ

ろ う。
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　The　more 　the　size　of 　Web 　increases
，
　the　more 　serious 　the　problem　of　the　deep　Web （the　Web 　not 　ac−

cessible 　to　search 　engines ）beeomes．　McCown 　et 祕．（2006）and 　Hagedorn ＆ Santelli（2008）surveyed

extent 　of　deep　Web 　u8ing 　metadata 　contained 　in　institutional　repositeries ．　In　tllis　research ，　applying

the　method 　used 　in　that　previous　work ，
　we 　measured 　the　extent 　of　the　deep　W6b 　on 　a　larger　scale 　using

PDF 　file　UR 玉s　contained 　in　institutional　repositories 　in　Japan　in　September　2009．　The　results 　show

that　the　coverage 　rate 　of 　major 　seareh 　engines （Google，
　Yahoo！and 　Bing）is　72％ ，　leaving　28 ％ as　the

maximum 　extent 　of　the　deep　Wbb ．　And 　examination 　of　the　characteristieg ．　of 　the 創 es　revealed 　that　dy−

namic 　URLs 　and 　longer　URLs 　are 　associated 　With　decreased　coverage 　rates 　f（）r　seareh 　engines ．
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