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研究成果の概要（和文）：引用論文データベースから，(1)研究者が過去に執筆したサーベイ論文を自動検出し，(2)そ
のサーベイ論文に含まれていない新しい論文を検索し，(3)それらの新論文の情報を，サーベイ論文の文脈に応じて書
き換えて追加することにより，最新の研究動向を含んだサーベイ論文を作成する．引用論文データベースCiteSeerを用
いた実験を行い，提案手法の有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：We propose a method of generating a survey article. Our method consists of the 
three steps: (1) detecting survey articles in a research paper database, (2) retrieving research papers 
that should be contained in the survey articles, which were detected in Step (1), and (3) updating the 
survey articles based on the research papers retrieved in Step (2). We conducted several experiments 
using a citation index "CiteSeer", and confirmed the effectiveness of our method.

研究分野： 自然言語処理

キーワード： テキスト要約　学術論文　サーベイ論文　SNS
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１．研究開始当初の背景 
 研究者数の増加，学問分野の専門分化と
共に学術情報量が爆発的に増加している今
日，研究者が入手できる論文の量も増える
一方で，人間の処理能力の限界から，入手
した論文全てに目を通し利用することが
益々困難になっている. 
 このような状況にあって，特定の研究分
野に関連したサーベイ論文の必要性は高ま
る一方である．例えば医学分野ではコクラ
ン共同計画のもと，サーベイ論文の作成と
更新が定期的に行われている．しかし，そ
れ以外の研究領域では同様の仕組みが整備
されていないため，研究者が知りたい分野
のサーベイ論文を見つけても，その論文が
何年も前に執筆されていて，最新の研究動
向を含んでいなかったり，そもそも当該分
野のサーベイ論文自体が存在しなかったり
することもある． 
 このような状況を改善するため，これま
でに，研究者が行うサーベイ論文の執筆を
支援するシステムを開発する研究や[Nanba 
2005, 2010]，サーベイ論文そのものを複数
の論文から自動生成する研究[Mohammad 
2009]が行われてきている．本研究では，論
文間の引用関係に着目し，引用論文データ
ベースからサーベイ論文を自動的に検出す
る手法を提案している[Nanba 2005]．この手
法により，もし研究者が必要とする分野の
サーベイ論文が検出されれば，その分野の
効率的なサーベイが可能となるが，上述の
とおり，検出されたサーベイが最新の研究
動向を含んでいるとは限らない． 
 本研究では，この他に，国立情報学研究
所が主催する評価ワークショップ NTCIR
において論文と特許から技術動向マップを
自動作成するプロジェクトを企画，実施し
ている．このプロジェクトの最終目標は，
技術分野ごとに，論文と特許を，「要素技
術」と「その効果」という観点で分類する
ことで技術動向マップを作成するというも
のであり，国内外の企業および大学などの
学術研究機関総計 15 団体が参加し，この分
野の裾野を広げるなど一定の成果を上げて
いる．しかしながら，サーベイ論文は「要
素技術」と「その効果」だけでなく，この
他にも様々な観点から研究動向をまとめら
れることがあるため，このプロジェクトの
成果のみで十分なサーベイ支援が行えるわ
けではない． 
 Mohammad らは，論文間の引用関係など
を利用して，サーベイ論文の自動作成を試
みている[Mohammad 2009]．この手法は，
要約対象となる複数のテキストから重要文
を抽出し，抽出された文間の結束性を考慮
して並べることにより要約作成を行う，一
般的な複数テキスト要約の手法に基づくも
のである．しかしながら，現状では数文程
度の非常に短い分野の概要を生成する程度
にとどまっている． 
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２．研究の目的 
 本研究では，過去の研究成果[Nanba 2005]
を用いて，引用論文データベースから研究
者が過去に執筆したサーベイ論文を自動検
出し，そのサーベイ論文に含まれていない
研究を追加することにより，最新の研究動
向を含んだサーベイ論文の作成を目指す．
また，実験により，その有効性を検証する． 
 図１にサーベイ論文自動作成の手順を示
す．図中の各ステップの処理内容について，
以下に説明する．  
 入力 
「テキスト要約」や「統計的機械翻訳」な
ど研究分野の名称をサーベイ論文自動作成
システムの入力とする． 
 手順(1)サーベイ論文検出 
過去の研究成果[Nanba 2005]を用い，論文デ
ータベースから入力されたキーワードに関
するサーベイ論文を検出する．  
 手順(2)追加すべき最新論文の検索 
手順(1)で検出されたサーベイ論文に追加す
べき論文を，論文データベースから検索す
る．このステップでは，まず，手順(1)で検
出されたサーベイ論文を章ごとに分割し，
次に，各章の文脈を解析し，文脈に適合し
ており，かつその文脈では言及されていな
い新しい論文を論文データベースから検索
する．ここで，サーベイ論文に追加すべき
かどうかの判定は，単に新しいだけでなく，
当該分野内でのその論文の重要性も考慮し
た上で行う．論文の重要性の評価には，申
請者の過去の研究成果[Nanba 2010]を用い
た手法と Twitter を用いた手法を提案する．
また，一般的な情報推薦手法との比較によ
り提案手法の有効性を確認する． 
 手順(3)既存サーベイ論文への最新論

文の追加 
手順(2)で検索された新しい論文から追加す
べき文を抽出し，それらをサーベイ論文の
文脈に応じて書き換えて既存のサーベイ論
文に追加することにより，最新の動向情報
を含んだサーベイ論文を作成する．また，
同一分野で異なる時期に執筆されたサーベ
イ論文に本提案手法を適用し，どの程度過



去に執筆されたサーベイ論文まで適用可能
であるか明らかにする． 
 出力 
最新の動向情報を含んだサーベイ論文を出
力する． 
 
３．研究の方法 
本研究では，次の 4つの手順でサーベイ論
文作成システムを構築する． 
 
[課題 1] サーベイ論文検出 
[課題 2] 追加すべき最新論文の検索 
  (2-1) サーベイ論文の文脈に適合する 
    最新論文の検索 
  (2-2) 検索された最新論文の重要度の 
    評価 
[課題3] 既存サーベイ論文への最新論文の 
    追加 
 
以下に，各課題について述べる． 
 
[課題 1] サーベイ論文検出 
 論文データベースから入力されたキーワ
ードに関するサーベイ論文を検出する．こ
のステップでは，過去の研究成果[Nanba 
2005]を用いる． 
 
[課題2-1] 追加すべき最新論文の検索 (サ
ーベイ論文の文脈に適合する最新論文の検
索) 
 課題 1で検出されたサーベイ論文に追加
すべき論文を，論文データベースから検索
する．例えば，サーベイ論文に以下の文が
記載されているとする． 
 

(例 1) 隠れマルコフモデル(HMM)[1]や
サポートベクトルマシン(SVM)[2]などの
機械学習を用いた形態素解析手法が提案
されている． 

 
この文脈に追加すべき論文は，(1)「形態素
解析」という研究課題が一致しており，な

おかつ(2)要素技術として機械学習を使っ
ている，という 2点を満たしていることが
条件となる．このうち(1)に関しては，同一
分野の論文を探せばよいので，従来の
tf*idf などを用いた 2文書間の内容の類似
度を測る尺度が利用できる．一方，(2)に関
しては，従来手法をそのまま適用すること
はできない．なぜならば，この文脈で追加
したい論文は，HMM や SVM に関するもので
はなく，例えば条件付き確率場(CRF)などの
新しい機械学習手法を使ったものだからで
ある．このためには，この文脈には「機械
学習」と「形態素解析」という 2つのトピ
ックが含まれていることを自動認識し，そ
れに応じた論文を検索する必要がある．そ
こで，既存のサーベイ論文で言及されてい
る論文集合と，追加候補論文が引用する論
文の関係に着目し，引用関係と論文中の内
容語を素性としたランキング学習に基づい
た論文検索手法を検討する． 
 
[課題2-2] 追加すべき最新論文の検索 (検
索された最新論文の重要度の評価) 
課題 2-1 で検索された論文の重要度を評価
し，サーベイ論文に追加すべき論文を決定
する．発表されてある程度年月が経過した
論文については，被引用数等を用いて論文
の重要度を評価することが可能であるが，
発表されて間もない論文については，被引
用数に基づく手法が利用できない．そこで，
Twitter を利用した新たな論文の重要度評
価手法について検討する．近年，学会等で
そのイベントごとにハッシュタグを取り決
め，研究発表に対するコメントを Twitter
に投稿する研究者も少なくない．また，興
味深い発表については，数多くの聴衆がツ
イートないしリツイートする傾向にある．
そこで，Twitter のハッシュタグに着目し
て，特定の会議のツイートを収集，論文と
対応付けを行い，ツイート数の多い論文を
重要と考える手法についても同時に検討す
る．  
 
[課題3] 既存サーベイ論文への最新論文の
追加 
課題 3では，課題 2で検出された論文を用
い，既存サーベイ論文に新情報を追加する
ことで新たなサーベイ論文を生成する手法
について検討する． 
 
４．研究成果 
 
[課題2-1] 追加すべき最新論文の検索 (サ
ーベイ論文の文脈に適合する最新論文の検
索) 
サーベイ論文または専門書籍の特定のトピ
ックに関する一部（節、章）sと，そこで
言及されている論文集合 Dをシステムの入
力とし，sに追加すべき論文 pを検出する，
という課題について考える．一般に，論文



集合 D中の論文 dとの共引用数の多い論文
は，sとの関連性が高く、なおかつ重要性
も高いと考えられる．また，ある論文に関
する引用個所は，他の研究者がその論文に
見出した関連性や新規性などの注目すべき
点を示しており，引用箇所間の類似性が高
ければ，対応する論文対の類似性，関連性
が高いと考えられる． 
 以上の仮定に基づき，引用論文データベ
ースCiteSeer約200万論文を用いて提案手
法の有効性を確認するための実験を行った．
また，比較手法として，sとの類似度の高
い論文をサーベイ論文に追加すべき候補の
論文として出力する手法を含む，いくつか
の手法でも実験した．実験の結果，提案手
法は比較手法よりも高い検出精度が得られ
ることが分かった． 
 
[課題2-2] 追加すべき最新論文の検索 (検
索された最新論文の重要度の評価) 
 本研究は 3 つのステップ，(1) 有益なツ
イートの自動分類，(2) ツイートと論文と
の自動対応付け，(3) 有益なツイートに基
づく論文の重要度の評価から構成される．
提案手法の有効性を確認するため実験を行
った．実験の結果，ツイートの自動分類で
は，再現率 0.591，精度 0.588 を，自動対
応付けでは，再現率 0.483，精度 0.525 を，
論文の重要度の評価では，ε 値 0.236 を，
それぞれ得た． 
 
[課題3] 既存サーベイ論文への最新論文の
追加 
 情報分野の専門書籍 4冊の(1)旧版一章
と(2)対応する新版の章で追加された論文
をシステムの入力とし，新版の章で新たに
記載された個所を正解要約と考え，提案シ
ステムで正解要約をどの程度再現できるか
により評価を行った．提案システムでは，
「(2)対応する新版の章で追加された論文」
の概要を使った場合，概要と引用個所を使
った場合，概要と引用箇所と本文を使った
場合の 3種類で実験を行った．実験では 36
個の正解要約を対象に ROUGE を用いて評価
を行った．実験の結果，概要と引用個所と
本文を使った場合に，もっとも高い ROUGE
値が得られた． 
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