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研究成果の概要：大学カリキュラムのシラバス情報など，教育・学術に関する様々な電子文書

情報が利用できるようになっている．しかし，これらの膨大な情報から個々の文書間の関係を

見定め，全体像を捉えることは困難である．本研究では，自然言語処理技術とネットワーク分

析の手法をシラバスのテキストデータに適用することで，科目と概念の間の相互規定関係を抽

出・利用し，カリキュラムの構造を分かりやすく可視化・提示する手法を開発した．さらにこ

の手法を用いて専門的概念のシソーラス作成を支援できるユーザインタフェースや，個人の学

術参考文献データベースからその人の関心領域や専門知識を可視化するシステムを試作した． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007年度 500,000 0 500,000 

2008年度 400,000 120,000 520,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 900,000 120,000 1,020,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 
キーワード：カリキュラム，自然言語処理，ネットワーク分析，情報可視化，シソーラス 
 
１．研究開始当初の背景 

近年，教育・学術に関する様々な種類の文

書情報がデータベース化され，インターネッ

ト上などで利用できるようになってきてい

る． 

たとえば高等教育機関では，社会からの人

材ニーズや学習者自身の学習目的の多様化，

また制度的にも国立大学の法人化，全大学等

に対する認証評価制度，教育改革に対する各

種支援プログラムの導入などの状況の中，魅

力ある個性的な教育カリキュラムの提供と

ともに，提供されたカリキュラムを分かりや

すく提示する技術が，教育機関／学習者双方

の立場から重要となっている． 

しかし，シラバス文書情報などのデータベ

ース化，公開サービスなどの取り組みは進ん

でいるが，これらの膨大な情報に目を通し，
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個々の文書情報の内容からそれらの間の関

係を見定め，カリキュラムの全体像を把握し，

学習者に分かりやすく表現・提示するのは知

識と労力を要するたいへん困難な仕事であ

り，情報技術による支援が望まれる． 

 
２．研究の目的 

本研究は，高等教育のカリキュラム情報を

構成するシラバスのテキストデータに，自然

言語処理技術とネットワーク分析の手法を

適用することで，科目間および教授される概

念間の相互規定関係を抽出・利用し，カリキ

ュラムの構造を分かりやすく可視化・提示す

る手法の開発を目的とするものである． 

とくに，科目間の類似関係については自然

言語処理や統計処理を組み合わせることで，

シラバスのテキストデータから自動的に抽

出できる部分が多い一方で，履修依存関係

（階層的順序関係）の抽出は人間の判断に委

ねられており，その教育分野の専門家に判断

の負担がかかっている．さらに判断の根拠が

明示的な形で残されないため，後任者に有効

に継承されず，授業内容やカリキュラム体系

に変更があった場合に再度判断が必要にな

るという問題もある．これらの問題に対応す

るため，文書に現れる用語（概念）間の関係

から文書（科目）間の適切な順序関係も抽出

することを目的とする． 

また，この手法の教育・研究に関する様々

なデータへのより幅広い応用の検討も目的

とする．たとえば，この手法を用いることで，

専門的概念のシソーラス作成を支援するシ

ステムを考えることができ，作成されたシソ

ーラスは学術教育のテキストデータを自動

分析するうえで更に活用できると期待され

る． 

 
３．研究の方法 

本研究が提案する手法では，テキストデー

タセットの構造を「文書–用語ネットワーク」
として表現する（たとえばカリキュラムの場

合，「シラバス–専門概念ネットワーク」とな
る）．そして，文書集合に現れる用語すなわ

ち概念間の上位–下位関連を語の構成から抽
出する（図 1）．これらの関連を累積し重み
づけることで，文書（シラバス＝科目）間の

基礎–発展関係（先修–後修関係）を推定する．
また，ネットワークにおける文書（科目）お

よび概念の位置付けから，当該文書集合（カ

リキュラム）におけるそれらの中心–周辺（特
殊・専門）性を評価する．これらの関係を平

面上に展開し，データセット（カリキュラム）

の構造化された可視化に用いる（図 2）． 

 

 
図 1 テキストデータセットに出現する用

語（概念）間の関連 
 

 
図 2 導出された文書（科目）およびそれら

が含む概念間の関係 

 

ここで注目したいのは，用語間の関連と文

書間の関係構造が双方向的に規定され得る

ということである．たとえば図１のように語

基の包含関係だけで判定される用語間の上

位–下位関連からスタートしても，結果とし
て得られた図２のシラバス間関係から逆に

「積分」と「フーリエ変換」などを上位–下
位の意味的な関連の候補として抽出できる

（使用者が適切な候補を取捨選択し用語間

関連を拡張・精密化すれば，更に精度の高い

科目間関係が得られる）．このような相互規

定の繰り返しにより，シラバス（科目）間の

関係構造が精密化されると同時に，上位–下



 

 

位や同レベルの関連といった関連の種類や

関連の強さを含んだ概念シソーラス構築も

図られる．また，学問分野を普遍的に記述し

た辞典等を対象データに用いれば，得られる

概念シソーラスはその分野のオントロジー

と見做せる． 

本研究が既存の関連研究との比較におい

て独自性を持つのは主に次の点である： 

1. 基礎–発展および中心–周辺という二つ
の軸に沿ってネットワーク分析的に構
造化すること， 

2. 文書–用語間の相互規定関係を利用し関
係・関連構造の精密化を行うこと． 

文書集合の関係を構造化する既存研究では

主に，出現用語の重なり具合に基づき文書間

の類似関係を抽出する．しかしカリキュラム

を対象とする場合，単なる類似関係だけでな

く，どちらが基礎／発展的なシラバスかとい

う視点は重要である．また，文書集合からの

シソーラスまたはオントロジー抽出に関す

る既存研究では，文書内における共起頻度な

どから用語（概念）間の関連の強さを推定す

る手法が主であり，関連の種類を指定する研

究もあるが充分でなかった．本手法では，上

位-下位の関連を起点として，たとえば「同じ
用語を上位に持つ同レベルの関連語」など，

多様な種類の関連を区別できる．さらに相互

規定関係の利用により，ルール解析ベースの

用語間ネットワークだけでは捕らえきれな

かった意味的な関連まで射程に入る． 

 
４．研究成果 

（1）情報処理学会が提供している，コン
ピュータサイエンスのモデルカリキュラム

をテストデータとして開発手法を適用し，提

供元が提示しているカリキュラム構造と，開

発手法が与えるカリキュラム構造との一致

度合いを定量的に評価した．その結果，用語

間関係として語基の包含に基づくものを利

用するだけでも一定の構造再現性は得られ

るものの，用語間の意味的関係を加えること

で提案手法の性能はより向上することが示

された． 

（2）また，シラバス–専門用語ネットワー
クの特性を定める要因 ― 具体的には，専門
用語スコア関数，用語の専門性や中心性の評

価に用いるネットワーク指標，用語のスコア

からシラバスのスコアへの変換，等 ― を一
通り定式化・実装して結果を比較し，カリキ

ュラム構造の抽出に有効な設定の組み合わ

せを絞り込んだ．他方で，専門用語による位

置付けが困難なリテラシ科目や，初等的概念

から高度に専門的な概念までを通覧する概

論的科目など，開発手法のみでは対応が困難

な部分も明らかとなった． 

（3）さらに，文書間関係からそれらが含
む用語間での上位-下位関連強度を推定し，使
用者に関連の妥当性を評価させる機会を提

供するインターフェースを開発した．このシ

ステムを用いることで，専門的概念のシソー

ラス作成を支援することができ，作成された

シソーラスは教育学術のテキストデータを

自動分析するうえで更に活用できると期待

される． 

（4）応用として，開発手法を個人の学術
参考文献(BibTeX)データベースに適用し，参
考文献間の関係抽出・可視化も試みた．対象

とした参考文献データベースでは，キーワー

ド，アブストラクトなどから抽出される用語

による関連の累積だけでは満足のいく文献

間関係が抽出できなかったが，今後，出版年

による制約や，引用関係なども併用すること

で，個人の専門知識または関心領域のより適

切な可視化が実現できれば，このような情報

を共有することで研究者間の協力を促進す

るような効果も期待できる． 
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