
ﾀ･ベ－兵を構築する。･構築したデータベー家に対してテキスト

マイニング手法を適用し‘､､文献情報からキーワードを抽出す

るｂそして、抽出したキーワードとと書誌情報のキーワードか

らキーワード解析による研究動向調査についてを検討する。本

論文では、既存の文献データベースを利用するのではなく、文

献書誌情報データベー〆の構築から検討するこ些により、.より

幅広い分野への適用が可能となると思われる。

本論文では、対象データとして、カオス｡､非線形文献データ

ベースを取・り上げ、カオス・非線形文献データベースの構築、

キーワードによるカオス研究分野､､研究動向､の調査をおこなっ

た。鞍お、タイトルに研究動向調査とあるが、本論文では、実際

の研究動:向調査までは行っておらず《.データベース構築とデー

タベース解析に関する検討を行い、実際にデータベースを構築

し,、キーワード解析を行う.ところまでしか行っていない。･相関
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Ｌ－１まじめに‘

本論丈では§文献情報から研究動向を調査する手法について

検討した。

､文献精報から研究動向を調査す:る方法は､以前よ．り行われて

いる。．しかし最近、論文誌や学会誌、研究会報告書などがオン

ライン化され、ネットワーク上から手軽に検索などの利用が行

えるようになった。また、パソコンの性能の向上により個人で

手軽にデータ解析が行え鼠ようになった。このような流れから、

データマイニングを用いて文献書誌情報から研究動向を探るこ

とができないか考えた。

そこで、文献データ:ベースの構築から調査までを含めた研究‘

動向調査の雫法について検討する。研究動向調査の手順』として

は、､次の流れを考え･る。．まずぐ･･父献情報から父献書誌情報デーー

－５９－

。
』
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タセッドを参考にした。DublinCOreのメ．タデータセッドはリ

ソースを記述するメタデータと-して、１５:要素が提案されてい

る。図（表１参照）

解析、年ごとの研究動向解析については、解析途中で．ある。

Ｚデータベース構築．

文献情報からのデータマイニングを行うために、データベー

スを構築する。全文をデータベースに登録ずるのではなく、文

献書誌情報のみをデータベースに登録する.ことにした。

データベースは構築のしやすさと構築後の拡張性のため嵯関連

データベース侭､旬とｘＭ胆,｡(ex鯨nsibIe脚陸岬・1鳥趣ngu姥e）
を組み合わせておこなった。入出力はＸＭＬを用い、データ

の保存に関需してはＲＤＢを用いることにより、入出力に自昌由度

を持たせコンピュータ、人間とも可読.可能な情報にでき､.かつ

･SQLベースによる高速なデータ検索が可能となる。

文献デL-タベーネ.構築に関して.、自動で論文情報を検索する

システムが提案されている。岡ｘＭＩ）ベースの入出力を行うこ
とにより:、これらほかのシステムとの連携も容易になる画

インタフヱース部分はJaV証のSCirViCtで構築する。SCrVlct

を通じてＸＭＬとＲＤＢとのやり取りを行うシステムとなる。

システム構成の概略を図１に示す６

表１，⑧blkI･ＣＯ“･の１５.巳Iemeu姑

rl揮巴国11.JDBC

’

DobIinCoreの１５要素は、ＲＤＦでの記述が可能であるの

で、ＸＭＴ,で扱いやすいという利点がある。今回は、１５門要素を

_対§象文献データに合うよ沃に三部変更して用いた。

・３．－データベース解析
？

文献書誌情報データベースカ勤らデータ解析を行う際、データ

マイニング手法が適用できる。データマイニングの代表的な分

析手法として、頻度分析、相関分析マク･ラス･タリングな･どがあ

る。これにより、研究分野のキーワード抽出や研究分野の広が

りの調森を行うことができる。また“キーワード群を時系列的
に扱うことにより、研究動向の調査として捕.らえることもでき

る。さらに、キーワードの相関などかぢ、用語の整理を行うこ
とができる。

タイトルや章タイドルな.どは諺自然言添Gかかれて.いるゎそ

こで、タイトルや章タイトルに対して自然言語解析の手法が使

える。タイ.トルに対する形態素解析やそれを用いて:のキーワー

ド抽出《頻度や品詞を元にした解析、相関の高いキーワードの
抽出などが考.えられる。

３．１キーワード抽出法

キーワードがつけられていない論文からキーワードを抽出す

るとき、タイトルや章タイトルから抽出することを考える。日

本語の場合､.英語のように単語の区切りが明確でないため､､形
態素解析などを行う必要がある。

本研究では、タイトル、章.タイ．トルから⑥hagenに次る日本語

構文解析により、単語を切り出した。岡文章からのキーワー
ド抽出法として、さまざまなものが提案されている６提案され

ている:キーワード抽出法を大きく分けると、形態素解析を用い

るもの、形態素解析を用い鞭いもの、文章の構造をもとに解析

す:るものなどがある。閏本論文では、主に形態素解析を用い
るものを検討した。

＆１．１形態素解析

形態素解析とは桑入力文を言語学的に意味をもつ最小単位で

･PostgFBSQL
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データベースへの入力する書誌情報は、D1iljIinCoreの１５

.elements、電子情報通信学会研究会データベー勇､国立情報学
研究所学会発表データベース、BiB亜Ｘなどを参考にして決定

した。入出力に合わせ、ＲＤＦ(Resource･Desc野iption･Ftame‐
work)により記述した。ＲＤＦとは､.メタデータなどのリヅー

･スの相互関係を記述するため．の規格の１つである。

-2..I．DobIinCOre

文献書誌情報を検討する際、.特にDOblinCoreのメタ･デー

.･ＤＯＭ
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ある形態素に分割し、各形態素の品詞を決定するとともに、活

用などの語変形化をして.いる形態素に対しては原形を割り当て

ることである。間例えば、「発表会を行いたい6」と-いう文で
形態素解析を行うと、

_丞表．-発表名斜ｻ軽接続

会．会名罫接尾一般

をを助昇格助興一般

行い行う動N誹白立

た』,、たぃ助動詞．

。。記号句点

というよう.に分析されるi,形態素解析で分割された単語を要

素単語という可要素濡普に分けることにより、頻度解析や特定

ｉ品詞へのフィルタリングが行えるようになる。

・8.1.2出現頻度による抽出

形態素解析で分割された各要素単語の出現頻度を調べる。出

現頻度の高い要素単語をキーワードとして抽出する。出現頻度一

の高い要素単語を柔一ワードとして抽出するため､､どんな文章

からも最適なキーワードを抽出しやすい『手法である”しかし、

助詞などのキーワードとして適切でない語を抽出する〔傾向があ

るため、抽淵後のうmｨ:ルタリング・が重要になる。単純な頻度醤

使わずに､､妙邸を用いることもできる:。こ』k1忽は､.以下の式で
定義される。

スコア＝がｘｉか（１）

ただし、

があるキーワードがその対象文章中に含まれる出現回数

i邸＝log卿?‘）

Ｎ・全文章数

、そのキーワードを含むファイル数

が．§が法を用いる．ことにJきり．、多数の．文章に多く含まれる．

一般的な.キーワードの重要度を下げ．特定の文章中に多く.含ま

れるキーワードの重要度をあげることができる。

８.ﾕ.８連続名詞の抽出

情報検索の世界でば名詞概念をキーワード･として抽出する傾・

向が強いｂ間一般的には､形態素解析を用いて名詞を抜粋し、
キーワードの抽出をおこなう。「発表会を行いたい｡１という表

現を形態素解析を行った結果、Ｆ発表1,,[会｣、「を｣Ｊ行うj、

｢だい」の．５づの要素単語に分割される。「を（助詞)｣、「行う

(動詞)｣、「たい（助動詞)」は､:.名詞ではないのでキー慶一ド

として抽出せず、この場合「発表｣1,.「会｣.といった名詞をキー

ワードと．（/で柚H↑する。ただし「発表｣、「会」といった単位で

・は、頻度は高し､が具体性が低いため.、暁表会Ｊというへ長い

単位で語句を抽出することにより語の具体性を上げるごとがで

きる画

３．１．４Ｎ－．グラム魚

構文解析を行わない方法の１つとして、Ｎ皇グラム.法がある。

Ｎ-グラムは長い文字列から部分文字列を取り出す方法で、Ｎに

は聾や$.などの数を-とることができる。Ｎ-グラムのアルゴリズ

ムではＩ文字ずシづずらし輔蛍ら、連続ずるＮ文字を取り出し、
取り出･した文字列の共起頻度を調べ、その集合の中で共起頻度

の高い語をキーワードとして抽出するというものである。｛5］

あらかじめ文章に品詞付けを行う必要がなく、任意の数の文字

数を設定することができる６しか･し、品詞付けを行わないで解

析すると、単語の一部分を含んだ文字列をキーワードとして抽

出する恐れがる。これを改善するために”本論文では形態素解

-析を行い、要素単語に分けた後で、その要素単語の連続を調べ

る手法も検討した。

＆工.５栢関ルール

１文中に現れる文字や単語の相関から､､キーワードを抽出す

ることが考えられる。呼グラムを用いたアルゴリズムと同様

に、形態素解析を行わなくてもキーワードを抽出することが可

能である。相関ルールを｡Ｉ奇速に抽出する手法として、apribrI･ア・

ルゴリズムがあるも岡これも､Ｎ-グラムと同様に、単語の綴一
部分･のみを抽出する可能性を減らすため、本論文では形態素解

析を行った後の、要素単語間の相関ルールからキーワードを作

成することを考える。

３.Ｚ研究動向調査：

文献書誌情報として入力されているキーワードやタイトルな．

どから抽出したキーワー･ドを用いて、･キーワー.ドの出現頻度に

注目して解折するこど醤巻える。よく使われるキーワードばぞ

の分野の中心的な．キーワードとして考えることができる。

また、１つの論文中のキーワードに対して､､相関ルールを考

えることにより、同時に使われやすい単語を抽出することも考

えられる。例え･ぱ、カオ墨というキーワ』--ドとニーーラルネッ

トワークと･いうキーワードが同時に使われる-ことが多ければ、

この２つのキーワード間に不快つながりがあると考えることが・

できる。

さらに、抽出:したキーワードを用いて、研究動1句を調査する

ことを考える。まず：年ごとの頻度分析の諾某から、研究会と

しての研究動向を調査する参考にｵ唇ると考えられる｡-ま?た、特

定のキーワードについて､､年ごとの頻度分折をおこなうことに

より、そのキーワー･ドに関係する研究分野の研究動向を調査す

る参考になると考えられる。

また、キーワードをｸ･ﾗ:スターリ･ンｸらすることにより．、研究分

野の広がりを検討することが可;能となるも年ごとのクラス.タリ

ング結果から研究動向の広がりを把握することが可能であると

－考えられる。

これらの解析をシス．テ空に組み込むことにより、現在までの

研究動尚の把握や､.新しい研究分野の開拓が容易にできるので

はないかと考えている。研究を進めるため〃道具として、この

ような研究動向の解析ツールは非常に有用であると考えられる。

４．カオス文献情報データベース

解析対象のデータベースとして､.カオス文献データベース・

を構築した。文献書誌情報データベースとして、、〕Ｂをベー

スとし、入出力をＸＭＬベースにした。入力する文献書誌情報

はDublinCoreを参考に決定した。データベースの入出力は

Servletを用いて実装したもデータとして、電子情報通信学会

非線形研究会(信学技法)の1959から狐lまでを用いた｡電
子情報通信学会ではすでに､-楽献データベースがインターネッ

6１－
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連続名詞の頻度解析による結果を表５に示すもほぼ､.頻度解一
析による結果と同じような結果になっている。

ｒ
ｌ
卜
』
１
１
‐
‐

１
州
１
‐
４
例

噺

－６２

キーワードを合わせて、9439のキーワードを対象に解析を行っ

た。解析には、日本語キーワード、英語キーワード､日本語タ

イトルからのキーワーＫ英語タイトルからのキーワードミ章

タイトルからのキーワードのそれぞれの組合わせをつくりおこ

なった。

頻度解析では、上位にカオス、ニューラルネットワーク、分

岐、回路モデルなどのカオズ・非線形の研究分野を表している

キーワードが柚出された｡.（頻度解析による日本語キーワード

の解析結果の一部を表４に示すb）

･ﾄ上で公開されているが、今回の解析に使うには、必要な項目

が少.ないこと、登録されている論文数が少謝ないことなどから、

独自に構築した。

古い論文でアブストラクト－キーワードがついていないもの

が多数あったためやアブストラクトの代わりに各章のタイトル

を入力することにした。解析では、タイトル、章タイトルから

キーワードを抽出し、書誌情報のキーワードと合わせて解析を

行った。データベースに察録する際、「はじめに｣、「結論]・漆

どのあきらかにキーワードにならない章タイトルは入刀してい

ない。データ入力の際、･いくつかの論文でキーワードも章タイ

トルもないものがあった。これに関しては、図・表見出しを章

タイ．ドルの代わりに入力した。

データベー謹言スのサイズについては表宇2K登録した項目につい

ては表３参照。

表･３入力した文献審議情報

表４頻度解析による結果（上位20）

､５．．解析結果と考察

表２－非線形研究会データベース

タイトル、章タイトルからもhase打による日本語樵文解析に

.よ･り、単語を切・り出した。抽出したギーワー.ドと書誌情報の

ー

デL一夕マイニングをを利用して、論文を整理する方法として、

（i'fオイ．ンフォマテ郡･クス分野をはじめでとじで、様々 な分野

で行われている。岡しかし､.カオス・非線形分野では分野の

広がりがあり、．､電気Ｖ数学､･物理、神経系、画像、信号処理な

どの複数の分野にまたがっ詞Cいるので、解析しにくいと煮えら

れる。木論文では、幅広い発表が行われてい弱ド線形研究会を

取り．上げた。この研究会では、上記の分野を全て含み、理論中

心や、応用中心、メカニズム、見方、利用、式、理論中心、シ

ミュレーション中心､実世ｩ界指向など様々 な切口で捕らえるこ

とができる。

函bject

表５連続名詞頻度解析による結果（上位20）

Ｎとグラムに関して、単語をベースに１－gram,２gram・恐摩ａｍ・
まで解析した。ここでは、３－gramとは連続する３．語の組合わ

せの解析である。･抽出キーワードの上位には、カオス、ニュー

ラルネットワークな.ど頻度分析の結果に含まれているもののほ

かに、方程式､,モデルなどが抽出された”紗gramまでの解析
による日本語キーワードの解析結果の一部を表６に示魂.）

章タイ．トルから袖淵したキーワー厚ドを朔I(た頻度解析の結果

､を表.７に示すも.章タイトルにつけやすい単語が抽出されている

が、キーワードとして使える・・も.のが埋もれてしま．っているも論

文のスタイルのような.ものはうかがえるが、研究分野に直結し

たようなキーワーー・ドを抽出するためには、フィルタリングを工
夫する必要がある。

抽出キーワードを剛含んだ頻度解析による結果を表８に示すｂ

日本謡英語をまとめて解析しているので、日本語の用語を英

語に言い換えたもの溌比較的､近いスコアで抽出されている。研
究分野を調べる際には、日英の言い換えなどをフィルタリング
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してまとめる必要がある。

全体的に、書誌情報からの解析のほうが、キーワー.ド抽出

処理を含んでい鞍いぶん、きれい鞍キーワードが抽出された。

キーワード抽出法や、その後のフィルタリングなどを検討する

必要がある。特に診ほかのキーワードの一部として含まれてい

るキーワードが多数出力されたので、これの扱いをどうするか

検討する必要もある。

抽出したキーワードに関して、ほとんど同じ意味の用語(re‐

tu,ｍｍａｐ,retumplotetc.)や､､分避による用語の違1,､など単

純に頻度によるフィルタリングで処理できないものがあること

が確認できた｡．.解析には、その分野の専門家との連携が不可欠

であるといえる。

また、データベース中でタイトルなどに数式が多く使われて

いた。カオス‘非線形分野では数式はキーワードとして重要で

あると考えられるので、今回の解析では、数式は唖神《表記を

用いてデータベースに登録し、１単語として扱った。似たよう

な数式があったことから、数式の取り扱いについても検討する：

必要がある｡.なお、相関解析、年ごとの研究動向解析について

･･は、解析途中である。

６．おわりに

本論文では鑓文献情報から研究動向を調査する手法について

検討し、検討した手法をカオス･非線形関係分野の文献書誌情報

データベースに適用した。文献から為文献書誌情報データベー

スを構築した。つぎに、構築したデータベースのタイ．トル、章

タイトルからキーワードを抽出した。抽出したキーワニードと書

誌情報の･キーワーードから主に頻度分析を用いてキーワードベー‐

スの解析を行t‘,、それに対する考察を行弓った｡､研究動向の解析一

に関しては謎解析途中である。

解析結果か；ら、．ある程度の研究分野をうかがうことができる

.ことが確認できた。また、解析腫は用語の統一ｶﾐ重要であると

い･うことが確認できた。

現在､.データベースのクリーニングを漏っており､､それと並

:行.して、多のデータマイニング手法の適用を検討･している。ク

リーニングに関.しては、用語の統一、キーワードとして不適

切な用語の削除などで．ある。キーワード・レベルではなく、キー

ワード群や、研究分野、研究動向に関して、考察できるように

実験を進めている。
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表６Ｎもグラム解析による結果（上位２０）
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