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研究成果の概要（和文）：本研究は、情報検索の研究分野において重要な技術的課題の一つである「意味的に類
似する索引語の綴りの不一致」に焦点を当て、特に、構造化された大規模テキストデータに内在する「成果物
（作られる物）」と「材料（使われる物）」の意味的関係を抽出するための検索手法の開発を目的とする。研究
期間内に、Institutional Research (IR)の研究において近年関心が高まっている研究情報や教育情報の戦略的
な検索に応用可能な特徴分析の手法を開発した。また、IRの研究分野を対象に開発した特徴分析の手法を料理情
報処理に応用し、日本の家庭料理の食材名や調理法を効率よく検索する手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：This study focuses on the spelling mismatch of semantically similar index 
terms. This spelling mismatch is an important problem in the research field of information 
retrieval. Therefore, this study aimed to develop a new technology for extracting the semantic 
relationship between "outcomes (what is made)" and "materials (what is used)", which often 
inherently exists in large structured text data. In this study, we developed a method of feature 
analysis that can be applied to strategic database searches of research and educational information,
 which has been of growing interest in Institutional Research (IR) in recent years. We also applied 
the feature analysis method developed for the research field of IR to culinary information 
processing, and developed a method for efficiently retrieving the lists of ingredients and their 
related cooking methods of Japanese traditional cooking.

研究分野：情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、日本語や英語のテキストデータにおける文字の並びや単語の並びを利用する従来法では対処できなか
った「成果物と材料の意味的関係」のデータ構造を効果的に捉えるための新たな検索技術を開発したという点に
学術的意義がある。また、大学における研究と教育、および、家庭における調理と栄養管理は、国内外において
普遍的な重要性を持つ主題であり、これらを検索対象とする情報検索に応用可能な特徴分析の手法を提案したと
いう点において本研究の社会的意義は大きい。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

情報検索の研究分野における検索可能性の概念については、Onaifo[1]や Ivanovic[2]が、
Search Engine Optimization (SEO)の観点から書誌情報の検索可能性を論じている。また、
Larsson[3]は、博士論文（学位論文）の検索可能性について論じている。大学における教育情報
の観点からは、シラバス分析については、Everly ら[4]が、一般的な授業用シラバスの属性情報
や特徴をよりよく理解するために、シラバスを調査した結果を報告している。一方、授業シラバ
スのテキストデータ解析に関する先行研究の中には、人間の評価者を採用して分析している先
行研究も報告されている。例えば，授業シラバスの文言の観点からシラバス評価を行った
Ishiyama らの研究[5]，内容重視のシラバスと学習重視のシラバスの比較を行った Palmer らの
研究[6]，講義における学生の必要性の観点からシラバスの主観的分析を行った Keller らの研究
[7]がある． 
 
２．研究の目的 
 

本研究では、科学技術論文や授業シラバスのような、Relational Database(RDB)で管理され
る構造化された大規模テキストデータの検索可能性を議論する。具体的には、研究に関する情報
（論文の書誌情報や研究費申請書）、教育に関する情報（大学図書館に所蔵されている教科書や
参考書の書誌情報、学部・大学院の授業シラバス）、料理名や食材名を含む調理と献立に関する
情報（テレビ番組や料理雑誌の公式サイトに掲載された料理レシピ情報）を対象として、文書解
析的なアプローチによって、データ科学の観点から客観的にテキストデータ分析を行う手法を
開発することを目的とする。 

本研究では、以下のようなシナリオと研究的疑問（research question）を設定して、情報検索
技術の開発と評価を行った。 
 
 
(1) 数千以上の規模の文書が存在する場合、検索者は手作業で関連する文書を見つけることが困

難となるため、コンピュータによる支援を必要とする。このような大規模な文書データベー
スにアクセスするためには、Text Mining (TM)などの計算機の支援を活用した文書処理が有
用である。文書処理に機械学習手法を適用することで、一般的には大規模なテキストからの
知識発見が可能となる。大規模なテキストを管理するためのデータベースは一種のテキスト
データ（コーパス）であるため、知識を発見するには、従来の技術をもってすれば、簡単な
ことなのだろうか。言い換えれば、文書に従来のテキストデータ分析の手法を適用するだけ
で、知識獲得は自動的に成功すると考えて良いのだろうか。 
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(2) 研究費の申請書や授業シラバスなど、文書が構造化された様式で記入されて、記入欄がいく

つかある場合を考えてみる。記入欄は、「特に無し」等の意味のない文言ではなく、当該記
入欄にふさわしい内容が記述されていることが望ましい。また、年度ごとに更新される文書
の最新版には、以前のバージョンよりも検索可能な情報が含まれており、最新版の方が検索
者にとって見つけやすい情報が含まれている方が、文書がより有効に検索されて活用される
ことが期待できる。では、文書の検索性を高めるには、どのような単語やフレーズを入れる
のが効果的なのだろうか。また、文書に記載する単語をただ増やせば、検索可能性を高める
ことができるのだろうか。 

 
(3) ある状況では、文書の執筆者が理想的な文書を自発的に書くことはできないが、システムに

よって関連する単語が提案されるならば、文書に追加する単語を選ぶことができると仮定す
る。この場合に、執筆者が多忙で、いくつかの単語提案しか読めない場合、単語提案を得る
ための外部のテキストリソースとして、どのようなデータベースを利用することが有効なの
だろうか。 

 
(4)  別の状況では、文書の執筆者はそれほど忙しくなく、多くの関連語を読むことに熱心であ

る。この執筆者が有用な単語リストを得るためには、どのような提案が効果的だろうか。言
い換えれば、検索されて活用される理想的な文書を執筆するために、何をどのように提案す
れば検索可能性を高めることができるのか。 

 
 
３．研究の方法 
 
(1) 基盤的技術の開発 
 

教育情報を対象として、大学の授業シラバスのデータを用いた手法の検討と評価を行った。具
体的には、文書の検索可能性を調べるために、図 1 に示すような単語と文書を用いた情報検索の
実験を行った。準備として、まず、シラバス文書コーパスに含まれるすべての文書に対して形態
素解析を行い、全文検索のための転置インデックスに登録した。そして、シラバス文書コーパス
から文書を１つ選び、その文書からクエリサンプルを得て、得られたクエリを用いた検索を行い、
上位 n 位の文書リストを得た。 
 

次にシラバス中の特定の単語の有効性を調べるために、「対象文書が k 位であった」ことを意
味する Rank@k によって測定される検索有効性を学部ごとに調べ、タイトルによる検索と，各シ
ラバスで最も特徴量の多い単語を用いたクエリ拡張を示す QE1 との相関を行列で表現する。行
列において、各列と行は、それぞれタイトルによる検索と QE1 による検索の成功率を示してい
る。各要素は、関連する列と行の対応関係である相関を表している。より具体的には、各要素の
正規化値 nvxy を以下の計算式で得る。 
 

nvxy =  log(1 + vxy) . 

log(1 + vmax) 
 
 

例えば、行列の検索回数が 1,000 回の場合、行列要素の検索回数が 900, 90, 9, 1, 0 回であ
る場合を考えてみる。上式により、これらの値はそれぞれ 1.000, 0.663, 0.338, 0.102, 0 とし
て正規化される。行列の対角線上の要素は、タイトルと QE1 による対応する検索が同じ検索成功
率であることを示す。例えば、左上の要素は、タイトルによる検索と QE1 による検索がともに成
功し、対象の文書が検索結果の 1 位になったことを示し、対角線の要素の値の大きさは、QE1 に
よる検索が改善されたとを示す。k が大きくなりすぎると、ユーザーは、検索結果を見なくなっ
てしまう。そのため、対象文書が上位に表示されない検索を "Failure "とする。行列の可視化
では、対象文書が k（k 10）でランク付けされた検索を " Success "とし、それ以外を "Failure 
"とする。タイトル検索で失敗した結果の一部は"Success "に移行する傾向にあるが、教養科目
の授業シラバスの検索では、行列の対角要素の値が大きくなり、同じ文書の順位が維持されてい
るケースが多い。教養の講義科目は 1 年生以上の受講科目であり、英語、数学基礎など同一また
は類似の科目が異なる講義科目で提供されている。そのため、クエリ拡張は、他のものに対する
クエリ拡張に比べ、あまり効果がなかったと推察される。 
 

逆に、学部専門科目の授業では行列の上部と右側の要素で検索成功率が大きな値となった。 
文系の大学院の授業タイトルの検索は、クエリが曖昧で対象文書のランキングを向上させるこ



とができず不成功に終わったが、（タイトルに限定しない）シラバス文書全体から得られた単語
は有効な文書識別子であり、検索結果を向上させることが確認できた。 
 
 
(2) 応用的技術の開発 
 

① Google の Web 検索 API を利用して、料理に用いる食材や調理法に関連する検索キーワ
ードから得られた URL を使用し、10 万件以上の日本語の Web ページを収集した。これ
らのデータは、将来のデータ分析や検索評価実験で活用できる。さらに、料理情報処理
に関する国内外の研究状況や情報学分野全般の文献調査のために、関連語推薦の検討を
行った。料理や食に関連する英語のキーワードを含む論文を DBLP で検索すると、過去
10 年間で論文数の増加が顕著であることが確認できた。近年、料理や食に関する情報
処理の研究が重要性を増し、さまざまな研究領域の研究者が分野横断的なテーマに取り
組んでいる。そこで本研究では、料理情報検索の手法を科学技術情報の検索など、他の
ドメイン（分野）の検索にも応用する検索応用を検討した。例えば、料理レシピの文書
コレクションと論文書誌情報のデータベースには類似点があり、両方の検討を行うこと
で開発する技術の汎用性を高める効果が期待できる。また、情報学分野の論文書誌情報
DBLP と研究助成金申請書データベース KAKEN の横断検索において、情報検索フレーム
ワークの検討を行った。 
 

② 日本語の料理と食に関する Web ページの分析を行い、献立作成支援における情報検索手
法を検討した。また、大学の教育 IR の観点から教育関連情報の分析にも取り組んだ。
具体的には、料理レシピの大規模コーパスと食品名と栄養成分の対応関係を定義したデ
ータベースを使用し、全文検索と集合演算を組み合わせたデータ分析を行った。また、
大学図書館の蔵書情報と研究力の高い大学の授業シラバスデータを利用し、教育改善に
有用な情報をテキストデータの分析により獲得する手法を提案した。これらの研究成果
を国際会議で発表し、Outstanding Paper Award を受賞した。 
 

③ クラウドソーシングを利用した単語概念の調査と大学の図書館所蔵情報を用いた時系
列的な推移分析の手法を検討した。具体的には、クラウドソーシングによる調査で得ら
れた知見をもとに、料理名、料理の写真、食材名の関係を調査した。収集されたデータ
を将来の研究でも活用する予定である。また、大学の学問分野の変化を把握するために、
大学の所蔵書籍に基づいて 5 つの機械学習のアルゴリズムを用いた分析を行い、その結
果を国際会議で報告した。 
 

④ 論文著者や書籍の著者という観点から、特に他の研究者を超越する業績を持つ研究者を
調査するための情報検索手法について検討した。このような検討のためのオープンデー
タが利用可能である一方で、効果的な情報検索手法は未だに不十分であるという問題が
ある。そこで、本研究では従来の単純な情報検索手法では対象データの特性上、効果的
な検索が難しいケースを対象に、注目に値する教員・研究者を他の研究者と区別するた
めのデータベース検索手法を提案した。この提案手法は、複数データベースの連想的な
検索にスカイライン演算を適用するものであり、外れ値が含まれる数値属性や変数間の
負の相関がある場合に有効である。具体的には、科研費データベース KAKEN と大学図書
館の蔵書データベース CiNii Books の 2 つのデータベースを使用し、教員・研究者の執
筆数や予算額といった数値的な属性を評価した。また、得られた成果を国際会議
DSIR2021 で発表した。さらに、発展的な研究の準備として、異なる性質を持つ複数のデ
ータベースを横断的に検索する方法についても検討した。 
 

⑤ 科学技術文書の情報検索などの実用化が求められる分野への提案手法の応用について
検討した。具体的には、大規模な研究助成金申請書データベースから収集した研究課題
名を分析対象のテキストデータとして、データセットの分割と回帰分析を組み合わせた
新しい手法を提案した。この提案手法は、教師あり学習によるパターン認識であり、イ
ンスタンスの類似度を用いている。従来の計算機環境では、計算量の問題から大規模な
データセットへの適用が困難であったが、最近のハードウェア、ソフトウェア、および
仮想化技術の進歩により、実用的な時間でのデータ分析が可能となっている。評価実験
により、提案手法がベースラインと比較して高い精度であることが確認できた。また、
後半では、Institutional Research (IR)の研究手法を料理情報処理に応用し、日本の
家庭料理のレシピデータを用いた評価実験を行った。文書類似検索と文書自動分類を組
み合わせた特徴分析により、高精度な多クラス分類が可能な小規模なレシピデータセッ
トを自動構築し、また、得られた類似文書の特徴量を用いて紙媒体の索引に相当する単
語の一覧を作成することができる。これにより、情報アクセスの効率化と検索有効性の
向上が期待できる。 

 



 
 
 
４．研究成果 
 

 研究では、技術的な課題として、文書の検索可能な情報を測定し、文書に含めるべき効果的な

単語を提案する方法を示す概念実証を行った。評価実験では実際のシラバス文書を用いて綿密

な分析を行い、シラバス文書の検索可能情報に関する新しい知見を発見した。具体的には、目的

で述べた研究的疑問を解明して、以下の答えを得ることができた。 

 

(1) 大規模なテキストデータベース（文書コレクション）からの知識発見は、非自明なタスクで

ある。従来のテキストマイニングのためにタスクに確立された手法を単純に適用するだけで

は、問題を自動的に解決することはできない。 

 

(2) 検索に有効な特徴語が一つであっても、検索可能な情報の一部となることができ、検索効果

を高めることができる。授業シラバス中の単語の質を考慮せずに闇雲に文書の量を増やすこ

とは、検索可能性を高める上で、現実的な解決策とはならない。 

 

(3) 単語候補は、語彙の特性上、一般的な知識ベースよりも、大学図書館の書誌データベースな

ど、適合度の高いテキストデータベースから取得することが望ましい。 

 

(4) より多くの単語候補を提案することが望ましい場合、単一の単語候補よりも、複合的な単語

候補の方が、効果的な提案となる。 

 

本研究における主な貢献は、研究目標を達成するために信頼性の高い方法を選択し、組み合わせ

る方法を実証したことである。本研究で得られた知見を、実際の教員の能力開発(Faculty 

Development)に応用することは今後の課題であるが、実験結果に基づき、より質の高い文書を執

筆するための指針として、以下のことを提案する。 

 

文書を検索できるようにすると、情報へのアクセス性が向上するが、研究費申請書やシラバスの

登録フォームから詳細な情報を入力するのは手間がかかる。このため、内容の入力のための Web

ユーザインタフェースを提供する場合、自動入力提案と組み合わせることが望ましい。このよう

な入力補助の仕組みは、漢字の変換ミスなどのヒューマンエラーを減らすのに役立つ。また、

Neologd などの形態素解析器のシステム辞書には最近の新語も含まれているが、言葉の表現や使

い方によっては、誤って単語を分割してしまうことがある。シラバスの編集過程で、シラバス情

報をデータベースに登録する前に、単語の選択について再考し、自動分類や情報検索の有効性を

確認することは、文書の執筆者にとって有益である。 

 

 
 
 

 

 

図 1  検索可能性の評価 
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