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研究成果の概要（和文）：これまでの文献探索は、論文中のキーワードを利用したものが中心となっている。こ
の方法は検索スキルを必要とする上、検索結果に関連性の低いものが多く含まれてしまうという欠点がある。
CiNiiやGoogle Scholar、CiteSeerなどのように文献間の参照関係を辿ることが可能な文献検索サービスもある
が、論文間の参照・被参照の関係だけを頼りにしているため、効率的な探索ができかねる。本研究では、論文間
参照ネットワークを利用した文献探索に焦点を当て、論文間参照理由を参照ネットワークに付与することによ
り、起点論文の関連文献を効率よく探索する手法を開発し、その効果を評価実験により検証する。

研究成果の概要（英文）：Literature survey is the first step of scientific research. However, this 
process could be quite time-consuming. Previous works aiming to automatically address this issue 
employ textual similarity or reference-relation between papers, while neither of which is flexible 
enough for context-specific demands. In this paper, we introduce the idea of using citation-reasons 
to narrow down the search range for relevant papers. We first propose a method to predict 
citation-reasons between scientific papers with machine-learning techniques. However, as the 
machine-learning method seems not accurate enough according to a subject experiment, we then propose
 another strategy to annotate citation-reasons between papers in a crowdsourcing manner.The 
experimental results have shown the effectiveness of our proposal.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
参照ネットワークを辿ることにより関連文献探索を試みる既存研究が複数存在するが、いずれも参照・被参照以
外の論文間関係を考慮しておらず、参照ネットワークが広ければ広いほど、文献選定の手間が増えていくため効
率的な探索ができない。実験を通して本研究手法の有効性が確認できれば、たとえば「起点論文で用いられてい
る基礎理論がより詳細に紹介されている文献」のようなきめ細かい探索ニーズにも効率的に対応できるようにな
り、研究者の研究活動に大きな手助けとなることが期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
これまでの文献探索は、起点論文中のキーワードを利用したものが中心となっている。この方
法は検索スキルを必要とす
る上、検索結果に関連性の低
いものが多く含まれてしま
うという欠点がある。CiNii
や Google Scholar、CiteSeer
などのような文献間の参
照・被参照関係を辿ることが
可能な文献検索サービスの
場合、最初から探索の範囲を
絞り込むことができるが、論
文間の参照・被参照関係以外
の手かがりがなく、参照ネッ
トワークが広ければ広いほ
ど、文献選定の手間が増えて
いくため効率的な探索がで
きない（図１参照）。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、このような参照ネットワークを利用した文献探索に焦点を当て、文献探索者の探
索目的に応じ
て、全体の参
照ネットワー
クから切り取
った部分ネッ
トワークを辿
ることにより、
起点論文の関
連文献を効率
よく探索する
手法を開発す
る（図２参照）。 
 
 
３．研究の方法 
論文間の参照理由とは、起点論文がどのような理由で他の論文（以下「被参照論文」と呼ぶ）
を参照しているのかを具体化したも
ので、「背景紹介」や「データ利用」
など１０種類前後が定義されている
（図３参照）。これらの参照理由が組
み合わさることで、さらに複合化して
さまざまな参照関係を解釈できる。た
とえば、起点論文で述べられた研究手
法の正当性の裏付けとして被参照論
文を参照している場合や、起点論文で
用いられている基礎理論が詳細に記
述されている被参照論文を参照して
いる場合など、様々な参照理由が考え
られる。そこで、文献探索者の探索目
的を論文間参照理由に置き換えられ
れば、参照理由があらかじめ付与され
ている参照ネットワークを探索目的
で検索し、マッチングした部分ネットワークのみを辿ることにより、起点論文の関連文献を効
率よく探索できるのではないかと考えた。この考え方では論文間参照理由の付与精度がカギと
なるため、機械学習による自動付与の結果に加え、より正確性が高いと言われているクラウド
ソーシングと集合知の考え方も導入した。 
 
 
４．研究成果 
本研究では、論文間参照ネットワークを利用した文献探索に焦点を当て、論文間参照理由を参
照ネットワークに付与することにより、起点論文の関連文献を効率よく探索する手法を開発し、

図１ 参照ネットワークのイメージ 

図２ 論文探索効率化のイメージ 

図３ 参照理由分類階層 



その効果を実験により検証することを目的としている。平成 28年度は機械学習による論文間参
照理由の自動判定手法を開発し、平
成 29 年度はその判定精度の向上を
目指し、クラウドソーシングを導入
した。そして最終年度の平成 30 年
度は、平成 29 年度に続き論文間参
照ネットワークの構築と文献探索
者の探索目的を参照理由に置き換
える仕組みを設計した上で、論文間
参照理由にもとづく文献探索シス
テムを構築した（図４参照）。また、
探索範囲内において起点論文の関
連文献を探索者自身の判断により
行う必要があるが、探索者の負担を
軽減するために作業を円滑に行っ
てもらえるように、パスの強調表示
やノード（論文）の情報表示など、
一連の補助機能も併せて開発した。
システムでは、関連性の低い文献や
探索目的にそぐわない文献の一部
が切り捨てられるため、文献探索の効率向上が確認された。最終年度では本研究の成果を内外
の学会で発表しながら、社会に向けての情報発信を積極的に行った。 
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