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研究成果の概要（和文）：本研究は、新約聖書解釈学の問題に対して、数理文献学的な手法に基

づき、計量的な視点からの新規な解釈の方法を提示した。マタイ・マルコ・ルカ福音書の相互

関係を扱う「共観福音書問題」に取り組み、テキストの類似概念の抽出や潜在的な意味構造の

解析に努めた。ネットワーク分析の応用研究として、福音書ソーシャルネットワークを作成し、

登場人物の相互関係や文書間の構造の特徴について考察した。ネットワーク構造の体系化は、

インタラクティブに視覚化した web アプリケーションを構築した。 

 
研究成果の概要（英文）：The primary objective of the conducted study was to develop a 

mathematical formulation of the mutual relationships between the first three Gospels in 

order to elucidate the nature of their interdependences and to gain insights into how the 

Gospels were actually created. This study reports on the application of some network 

analyses to the four social networks of the Gospels of the New Testament. In particular, the 

study discusses the interactions between story characters and features of the community 

structures. The results for the social networks are implemented as graph network 

structures through the development of a web-based application for interactive data 

visualization. 
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１．研究開始当初の背景 

情報化が推進され、今や多種多様なあらゆ
る情報を Web 上から閲覧することが可能で
ある。これらの膨大な情報の中から、的確な
情報を抽出するための検索技術や情報共有

のあり方が重要視され、その技術の進展も目
覚しい。中でも、次世代 Web として注目さ
れるセマンティック Web は、コンピュータ
に情報の意味を理解させ、情報の自動処理を
行うことにより、Web 上の情報の共有や再利
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用の自動化が可能になり、適切な情報検索に
重要な技術である。 

聖書学の領域においても、情報化の流れを
受けて、電子化テキストやシソーラスの Web

閲覧が可能となり、聖書学研究のコミュニテ
ィが形成されている。新約聖書の電子化版と
しては、Digital Nestle-Aland があり、単語
毎に詳細な写本情報がある。 

テキスト解釈において、意味論(semantics)

的研究は重要な要素であり、語彙辞書の電子
化やデータベース（DB）の構築が盛んであ
る。旧約聖書の古典ヘブライ語に関しては、
Leiden 大学を拠点とする大規模なプロジェ
クト（SAHD）があり、セマンティックス
DB 化が進められている。また、Louw-Nida

の語彙辞典は、BibieWorks や Logos の主要
な聖書ソフトウェアにも組み込められてお
り、Semantic 領域による研究の重要性が分
かる。さらに、セマンティック Web に関し
ても SemanticBible(2003)による約聖書の名
詞オントロジ(NT Names)が公開されている。 

グラフ理論に基づいたネットワーク分析
は、膨大で複雑なネットワーク体系を直感的
に把握しやすい方法論である。テキスト分析
においては、頻度数が Zipf (1965)の法則に従
うことが知られているが、大規模な言語知識
資源における単語や単語グループ（概念）の
関係性を理解するために、ネットワークを適
応してデータの構造を体系的に把握するこ
とは重要である。最近では、Steyvers & 

Tenenbaum (2005)は、英語コーパスによる
大規模な意味ネットワークが複雑ネットワ
ークの性質と共通することを示し、グラフ理
論の有用性を唱えている。 

 

２．研究の目的 

本研究は、単語のグラフ情報を基にし、概
念クラスタリングを新約聖書のテキストに
適用して、計算に適用する計量データセット
作成とクラスタリング計算の処理を区切り、
半自動的に体系を形成することを目的とす
る。そして、データ別による体系化を比較し
ながら、単語と単語（概念）の関係を示すよ
うな意味ネットワークを構築する適切な方
法論を研究し、新約聖書の体系化をネットワ
ーク図として描画し、Web アプリケーション
を構築する。 

グラフクラスタリング手法に関しては、
Van Dongen (2000) が 提 唱 し た MCL

（Markov Clustering）や Jung ら(2006)に
よる、MCL の言語データへ適用で起こる問
題 を 解 消 す る た め に 提 案 し た
RMCL(Recurrent Markov Clustering)を使
用する。そして、結果の表示方法に関しては、
聖書学研究者が扱いやすいように、単語や章
のレベルに還元したネットワーク図で表示
する。さらに、グラフ描画に関しても、現時

点で使用している、GraphViz による静的な
図示や Mathematica のグラフ表示機能から
発展して、インタラクティブなネットワーク
表示ができるグラフ描画ツールを新たに導
入し、大規模なネットワーク図を表示可能に
する。また解析結果に対しては、聖書学者の
意見を適時取り入れながら、研究の改善に生
かす。 

 

３．研究の方法 

分析データの作成は、新約聖書学に倣い、
古典ギリシャ語の Nestle-Aland のテキスト
を用いる。同時に、古典ギリシャ語を解さな
い専門家以外によるシステム評価を考慮し
て、BibleWorks が提供する辞書から対応表を
作成し、英対訳表示も可能にする。また、分
析データは、単語の出現頻度数に加えて、共
起語数やグラフ指標（次数、クラスタリング
係数）から選定したデータなど、様々なデー
タセットを用意して、より文献学的作業に近
く、文書の内容に踏み込んだ概念グループ結
果を採択する。 

新約聖書のテキストの XML化、ならびにグ
ラフクラスタリングの結果によるネットワ
ーク描画により、新約聖書の体系化を実現す
る。そして、単語や概念レベルでの無向グラ
フ図として、福音書意味ネットワークを構築
し、Webアプリケーションとして公開する。 
さらに応用分析として、福音書を特徴付ける
ような単語や概念を抽出して、各文書の特徴
を考察する。 

また、本研究の成果を、文理融合研究の学
会（Digital Humanities、Psychometric 
Society）で発表を行い、本研究のグラフ理
論の応用研究について議論を交わすことに
よって、さらなる発展に努める。 
 
４．研究成果 

本研究は、新約聖書のテキストの XML 化、
ならびにグラフクラスタリングの結果によ
るネットワーク描画により、新約聖書の体系
化を試みた。グラフクラスタリング手法に関
しては、Van Dongen (2000)が提唱した MCL
（Markov Clustering）や Jung ら(2006)によ
る、MCL の言語データへ適用で起こる問題を
解消するために提案した RMCL(Recurrent 
Markov Clustering)を使用した。さらに、ク
ラスタリングの結果表示に関しては、インタ
ラクティブなネットワーク表示ができるグ
ラフ描画ツールを導入し、大規模なネットワ
ーク図を表示可能にするようなツールの検
討を行った。 

言語資源として、新約聖書の他にも、小説
（Le petit prince）や Joyce 氏による日本
語連想語データベースを使用し、出現頻度数
をデータとする多変量解析によるテキスト
間の類似度計算に加えて、単語をノードで表



 

 

し、単語間の関連をエッジとして表す意味ネ
ットワークのグラフクラスタリングを適用
し、単語や単語群の内在的関係を明らかにす
ることを試みた。 

階層化 グラフクラスタリング RMCLの最適
な意味ネットワークの作成を目的として、グ
ラフクラスタリングの最適化とデータサイ
ズを考慮した指標に基づき、クラスタリング
結果について考察した。テキストデータは新
約聖書の福音書を使用して、ネットワーク指
標に基づいて複数の意味ネットワークを作
成した。また、データの特徴量から構造を観
察し、単語・概念間における適切な意味ネッ
トワークの構築が可能となるような共起単
語ペアの選定を行った。 
ネットワーク基本特徴量から得られた意

味ネットワークの構造の特徴をもとに、クラ
スタリング係数を閾値としてスパースな性
質を持つネットワークの高密度の部分を抽
出する方法を提案した。また、福音書の登場
人物や地名の共起情報に限定して、福音書個
別に 4種類のソーシャルネットワークを作成
し、グラフクラスタリングによるコミュニテ
ィの抽出を試みた（図１）。 

 

 
図１．福音書ソーシャルネットワーク図 
 
 
言語データを MCL手法に適用したときに生

じる、ハードクラスタリング手法の問題を解
決する方法論としては、Markov Clustering
とクラスタリング係数を組み合わせたソフ
トクラスタリング法を適用した。その結果、
ハードクラスタリング法の単独使用では不
可能であった、重要単語が複数コミュニティ
に含まれるようなクラスターの抽出を実現
した。 

本研究の研究成果は、国内外の学会におい

て報告し、ALLC学会での Bursary を受賞、ま
た Paclic 学会で”Best Paper Award”を受
賞するなど、高い評価を受けた。 
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