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研究成果の概要（和文）：本研究では，共引用ネットワークの拡張と特性分析に基づく検索手法の開発をおこな
った。具体的には，共引用ネットワークを拡張することが文献群の自動的な分類において有効であることや段落
に含まれる引用の数に着目して解析することの可能性を明らかにした。また，検索実験の環境を整備し，共引用
ネットワークの拡張や特性分析に関する基礎的アイデアの効果を本格的な検索実験により検証した。

研究成果の概要（英文）：This research developed a novel document retrieval technique by enlarging 
and analyzing co-citation networks. Specifically, this research clarified the performance of 
document clustering using enlarged co-citation networks, and the possibility of analyzing paragraphs
 containing many references. In addition, this research prepared experimental environments that 
enabled large-scale information retrieval experiments, and empirically explored the effectiveness of
 the basic ideas of enlarging and analyzing co-citation networks.

研究分野： 情報検索

キーワード： 情報図書館学　情報システム　情報検索　共引用　引用索引　文脈情報　ネットワーク　情報推薦

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
共引用ネットワークに基づく検索には，「キーワード検索では見つけられない適合文献を発見できる」という長
所が存在する。本研究では，その長所を「ネットワークの拡張」と「ネットワークの特性分析」の二つの観点か
ら強化した検索手法の開発をおこなった。本研究で開発された検索手法を用いることで，キーワード検索や従来
の共引用ネットワークに基づく手法では見つけることのできなかった適合文献を新たに得ることができるように
なった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 

次世代型情報検索システムでは，キーワード検索
では見つけられない適合文献をいかにみつけるかが
重要な鍵となる。そして学術文献の検索システムで
は，「引用関係の利用」が発展の方向性の一つである。
特に近年は，大規模な引用データをコンピュータに
より高速処理することが可能になってきたため，計
量書誌学と情報検索の組み合わせに注目が集まって
いる。 

本研究は，申請者が研究代表者として進めてきた
二つの科学研究費補助金などによる研究(「共引用関
係を利用した文献検索手法の高度化」と「高度な共
引用ネットワークに基づく文献検索手法の開発」。い
ずれも若手 B。以下，これらを「先行研究」とする)
の成果をさらに進展させるものである。先行研究の
成果の一つに，共引用ネットワーク拡張のための要
素がある（図１）。従来の古典的な検索手法では，文
献 A と共引用関係にある文献 B のみが検索結果と
して出力されていた。先行研究では，多段階化され
た共引用関係（文献 B とさらに共引用関係にある
文献）や，粗い共引用関係(文献 X と出現語が類似
した文献 Z が引用している文献)が，より多くの適
合文献を得るための要素として有力なことを明ら
かにしている。 
また，先行研究では，引用がおこなわれた文章の

文脈の解析を解析し，その結果をもとにネットワー
クの特性を分析することも試みている。例えば，図
１において文献 C をネットワークに組み入れようとする際，文献 Y の本文の文脈を解析し，文
献 B と C が「強いつながり（図 2 の文献 B と C1 のように同一段落で引用されている）」の場合
は組み込み，「弱いつながり」の場合は除外することで，ネットワーク中の不適合文献の数を抑
えられることを明らかにしている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，共引用ネットワークを利用した検索において，その長所「キーワード検索で

は見つけられない適合文献を発見できる」を強化した新たな検索手法を開発することである。具
体的には，共引用ネットワークを拡張すること，及びその特性を分析することにより，検索手法
の性能向上を図る。 
 
３．研究の方法 
まず，共引用ネットワークの拡張に関して,「粗い共引用関係」に基づく拡張方法が，クラス

タリングにおいても機能することを確認した。次に，共引用ネットワークの特性分析に関して，
「多数の引用がおこなわれた段落における共引用関係」の強度について，調査した。さらに，検
索実験をおこなう環境を整備し，共引用ネットワークの拡張や特性に関する基礎的アイデアの
効果を本格的な検索実験により検証した。 
 
４．研究成果 
(1) 共引用ネットワークの拡張 
共引用ネットワークの拡張に関して,「粗い共引用関係」に基づく拡張方法が，クラスタリン

グにおいても機能することを検証した。「粗い共引用関係」とは図 1で示すような，起点となる
既知文献（文献 A）と「その起点文献を引用している文献に含まれる語を手がかりにして語に基
づく検索をおこない，そこで得られた文献が引用している文献」（文献 D）との関係である。「粗
い共引用関係」は，関連性の強度は古典的な共引用関係（文献 A と文献 B の関係）よりも弱い
ものの，従来の共引用関係では得ることの出来ない関連性をとらえることができる。先行研究で
は，「粗い共引用関係」をネットワークに取り込むことが文献検索において有効であることを明
らかにしている。本研究では，この粗い共引用関係に基づくネットワークの拡張の有効性をさら
に調査するために，文献群のクラスタリングにおける効果を検証した。 
具体的には，「従来の共引用関係に基づいて算出した類似度のみによってクラスタリングをお

こなう手法」と「従来の共引用関係に基づいて算出した類似度に，粗い共引用関係に基づいて算
出した類似度を組み合わせてクラスタリングをおこなう手法」を比較することによりおこなっ

B

引用文献
Yの本文

[B,C1]

[C2]

強いつながり
（同一段落で引用）

弱いつながり
（離れた箇所で引用）

共引用関係

C1

B C2

図2 引用文脈に基づく共引用関係の強弱
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た。比較実験は，同一の文献群を対象に適用し，その性能を比較することによりおこなった。そ
の結果，従来の共引用関係と粗い共引用関係を組み合わせた手法の方がクラスタリングの性能
が高いことが示された。このことから，粗い共引用関係に基づく共引用ネットワーク拡張の有効
性を，文献検索の応用的な範疇であるクラスタリングにおいても確認することができた。 
 
(2) 共引用ネットワークの特性分析 

共引用ネットワークの特性分析に関して「多数の引
用がおこなわれた段落における共引用関係」の強度に
ついて，調査をおこなった。先行研究では，同一の段
落で引用された論文同士の間に見られる共引用関係
（図２における文献 B と C1）は，すべて等しく強い
つながりがあるものとして，ネットワークの強度の計
算に用いられてきた。 
しかしながら，図 3 で示すような，一つの段落内で

多くの論文に対して引用がなされるような場合におい
ては，そこで生じる共引用関係のつながりが弱い可能
性があることが先行研究において指摘されていた。本
研究では，この問題をさらに検証するため，二つの調査をおこなった。一つは「多数の引用がお
こなわれた段落における共引用関係」の数がどれくらい存在するかの調査であり，もう一つが
「多数の引用がおこなわれている段落における共引用関係の強度」と「少数の引用がおこなわれ
ている段落における共引用関係の強度」の比較である。具体的には，CITREC のデータセットに
含まれる共引用関係の情報を対象とし，段落に含まれる引用数別に，共引用関係にある論文同士
の類似度を計算し，引用数と共引用関係の強度の関わりを分析した。 
調査の結果，「多数の引用がおこなわれた段落における共引用関係」の数は少なくないことが

示された。また，「多数の多数の引用がおこなわれている段落における共引用関係」の強度は，
「少数の引用がおこなわれている段落における共引用関係」の強度よりも弱い傾向がみられる
ことが明らかになった。これらのことから，段落に含まれている引用の数を考慮し，それらを共
引用ネットワークにおけるリンク強度の計算に反映させることが有効である可能性が示唆され
た。 
 
(3)文献検索における共引用ネットワークの拡張や特性分析に関する基礎的なアイデアの検証 
①実験環境の構築 
 先行研究は，文献検索における共引用ネットワークの拡張や特性分析に関する基礎的なアイ
デアを初期的な検索実験においてしか検証していなかった。より本格的な検索実験を可能とす
るために，検索実験の環境を整備することをおこなった。 
まず，従来よりも現実の環境に近いデータセットを作成した。従来は，検索実験をおこなう際

に，簡易的な学術論文データセット (検索された論文が適合しているか否かを判定する時に，論
文の内容を示す索引用の語に基づいて機械的に計算された類似度を利用する)のみを用いていた。
これを本格的なデータセット(人間が適合しているか否かを判定するような要素を取り入れた，
より現実の状況に近いもの)も用いることができるよう実験環境を整備した。 
次に，開発検索システムの実装にグラフデータベースを導入した。これにより，グラフやネッ

トワークに関する様々なアルゴリズムを効率的に利用できるようになり，効果的な検索手法開
発をおこなえるようになった。 
 
②共引用ネットワークの拡張や特性分析に関するアイデアの検証実験 
共引用関係の多段階化(図 1 における文献 D)と図 2 で示した引用文脈に基づいて共引用関係

の強弱(図 2)を組み合わせた検索手法を，先行研究の実験よりも，広く深い観点から検証した。
この検証においては，先行研究でも用いられてきた簡易的な学術文献データセットに加え，①で
新たに構築した本格的なデータセットも用いた。また，基礎的なアイデアで構築された共引用ネ
ットワークに適したランク付けアルゴリズムを多角的に検討するため，実験に用いるアルゴリ
ズム種類数を 1 から 5 に増やした。二つのデータセットと五つのアルゴリズムを用いた検索実
験により，共引用ネットワークの拡張や特性分析に関するアイデアの効果について考察をおこ
なった。 
また，粗い共引用関係に基づく検索手法をキーワード検索と比較する検証をおこなった。先行

研究においては，粗い共引用関係に基づく検索手法を評価する際，従来の共引用関係や多段階化
された共引用関係に基づく検索手法との比較をおこない，より多くの適合文献を見つけられて
いることを確認する作業を主におこなっていた。しかしながらこの評価方法は，粗い共引用関係
により得られた新たな適合文献とキーワード検索で得られた適合文献に重なりがあるか否かに
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図3 一段落に多数の引用が存在する例



ついては分析できておらず，本研究の目的である「キーワード検索では見つけられない適合文献
を発見できる」の観点において検索性能を充分に評価できていない問題があった。そこで，粗い
共引用関係に基づく検索で見つけられる適合文献とキーワード検索で見つけられる適合文献と
を検索実験により比較した。その結果，粗い共引用関係に基づく検索手法がキーワード検索では
見つけることのできない適合文献を多数発見できていることが明らかとなった。 
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