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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は、学術ビッグデータからの最新トピック発掘とその変遷の可視化
を同時実現する研究トレンドマッピング技術の確立であった。研究期間では、時系列ネットワークにおいて急激
に時間変化した部分のみを残すスパース最適化手法を提案した。得られた成果は学術データ分析に関する英文論
文誌Scientometricsで発表し、研究代表者のウェブサイトでソースコードを公開した。また、インタフェースへ
の応用成果は国際会議JCDL2021でデモ論文として発表した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this research project was to establish a research trend 
mapping technique that enables simultaneous exploration of the latest topics and visualization of 
their evolution from academic big data. During the research period, we proposed a sparse 
optimization method that preserves only the rapidly changing parts in the time-series of co-word 
networks. The obtained results were published in Scientometrics, and the source code was made 
publicly available on the researcher's website. Furthermore, the application results were presented 
as a demo paper at JCDL 2021.

研究分野： マルチメディア情報検索

キーワード： 学術データ分析　サイエンスマッピング　トレンド分析　トレンド可視化
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研究成果の学術的意義や社会的意義
過去の状態に比べて急激に変化したノードとエッジを可視化するという目的におけるスパース表現の採用は本研
究の独創的な点であり学術的な意義が大きい。
各研究分野で急成長している技術やその発展の様子を解明することは、研究関係者や政策立案者の俯瞰的視野の
養成につながる。本研究で構築した手法をウェブ上で公開することで、関連分野の技術開発促進に貢献した。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
国際会議やジャーナル論文の継続的増大、プレプリントサーバの普及は、学術情報のビッグデ

ータ化をもたらした。急速に発展する科学技術の動向を把握し、研究企画戦略を適切に行うには、
これらのビッグデータから研究分野の知識構造を抽出・可視化する技術の確立が急務である。こ
れまで、用語、論文、研究者などをノード（頂点）とし、それらの関係をエッジ（辺）で表す複
雑ネットワークの有効性が示されてきた。代表的な複雑ネットワークとして、図 1 に示すよう
に、用語の共起関係や研究者の共著関係、論文の引用関係などが挙げられる。各ネットワークは
それぞれ異なる知識構造を表出する。例えば用語の共起関係は研究課題や科学技術の関連性を
示し、論文の引用関係は研究領域の関係を表す。また、共著関係からは中心研究者や主要な研究
グループを発見できる。 

 
図 1 学術データから構築されるネットワークの例 

 
 上記の書誌・引用情報に基づく関係を超えて、研究者の間の潜在的な類似性を発見することも、
共同研究の活性化支援となる。申請者はこれまでに、国内の全研究分野を包括した学術論文デー
タベースを用いて研究者の専門トピックを算出する手法を構築した。また、研究者間の専門トピ
ックの類似関係をネットワークで表現すると、過去に共著経験がなくとも共同研究に適した関
連研究者を推薦できることを明らかにした。以上の成果を発展させ、研究者らが注目する最新の
トピックを発掘するためには、ネットワークに時間軸の概念を導入すべきとの着想に至った。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、学術データから構築されるネットワークを情報源としたトレンドトピック抽

出手法の構築である。任意の複雑ネットワークを時間区間ごとに構築すると、図 2 に示すよう
な時系列ネットワークが得られ、これを情報源として研究トレンドを抽出する試みが報告され
ている。既存の手法は、図 2 の点線枠内に示すように、まずネットワークの構造に基づき各ノー
ドの重要度を算出し、その時間変化を追跡する。そして、過去に比べて重要度が上昇したノード
を、その時間区間におけるトレンドトピックとみなす。しかしながら、この方法ではノードの重
要度という数値のみを追跡するため、出力されるトピック間の関連性は不透明となる。したがっ
て、従来アプローチでは、研究トレンドに該当する知識構造を適切に抽出できていないといえる。 
 

図 2 本研究の目的 
 



 従来アプローチの問題を解決するには、研究トレンド自体をネットワーク構造で表現するの
が有効と考えられる。そこで本研究課題では、図 1 の太枠内に示すように、もとの複雑ネットワ
ークを間引いて研究トレンドに該当する部分のみを残すスパース表現に着目する。ネットワー
クのスパース表現を得るためには、ある基準（目的関数と呼ばれる）の下、不要なノードとエッ
ジを決定するスパース最適化が必要となる。過去に比べて顕著に重みが変化したノードとエッ
ジを残すように目的関数を設計することで、各時間区間に特有のネットワーク構造が抽出でき
ると考えられる。このようなスパース最適化手法を構築することで、トピック間の関連性の解釈
が容易な研究トレンドマッピングの実現を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
手法構築、評価実験、応用という三段階で研究を進めた。手法構築は目的関数の設計から始め

た。任意の時系列ネットワークから、行をエッジの重み、列を時間区間とした行列を算出した。 
得られた行列を緩やかな時間変化をもつ行列と急激な時間変化をもつ行列に分解した場合の誤
差関数を目的関数とした。近接勾配法と呼ばれる反復法の高速版である高速繰り返し縮小法を
適用することで、高速かつ省メモリな手法を実現した。 
本研究における研究トレンドマッピングは、正解データを用意することが困難であった。よっ

て、手法の定量評価のために、人工データを用いた数値シミュレーションを実施した。具体的な
評価方法として、既知の確率分布を用いて作成した時系列ネットワークにおいて、人為的に急激
に変化させた部分をトレンドとみなして検出精度を算出した。また、人工データにノイズを混ぜ
て実験を行い、手法の頑健性を評価した。評価指標によって提案手法の有効性を確認したあとは、
ウェブ上の学術論文データベースから取得した実データに手法を適用し、定性的評価を行った。 
 最後に、本研究成果による情報検索への応用として、二つの論文誌間のトレンドを提示し、そ
れらの間の共通点を可視化するインタフェースを構築した。 
 
 
 
４．研究成果 
 ベースライン手法に比べて高速かつ高精度にバースト検出可能な手法を構築できた。定性評
価は主に図 1(a)に示した語の共起関係を対象に行った。提案手法による得られたトレンド共起
語ネットワークは、二語以上からなる技術名や技術間の関連性を概念空間で直接表現できると
いう利点をもつ。 
 スパース最適化は動画像圧縮や脳活動のモデリングなど様々な問題において効果が実証され
てきたが、研究トレンド抽出に用いた例は存在しなかった。特に、過去の状態に比べて急激に変
化したノードとエッジを可視化した点は、既存のスパース最適化応用には見られず、本研究の学
術的な特色といえる。 
研究成果は国内外の学会で発表し、そこでのフィードバックを受けて取りまとめた論文は学術

データ分析に関するトップ論文誌の一つである Scientometrics でオープンアクセス形態にて発
表した。異なる国際会議の共通トレンド可視化インタフェースへの応用は、ディジタルライブラ
リの有名国際会議の一つである JCDL2021 にてデモ論文として発表した。作成したプログラムや
トレンド可視化インタフェースのデモ動画を研究代表者のウェブサイトで公開するなど、オー
プンサイエンスに貢献した。 
本研究を通じて得たトレンド検出の知見をもとに、様々な分野のキーワードのバースト性を定

量化した。その一環として、図書館情報学分野で盛んに用いられているデータ分析手法の解明に
取り組み、その成果は国際共著論文として公表した。 
上記の研究トレンドの分析・可視化の成果を得ただけでなく、学術データの分析と学習に関す

る最新動向の理解や新たな問題意識の発見につながった。それらの一部は ACM SIGWEB 
Newsletter の招待論文にて概説した。 
以上の学術的な発信のみならず、オープンキャンパスでの研究発表やデモ展示を通じ、中高生

などの若い世代に研究成果を示した。今後も同様のイベントにて積極的に成果を公開すること
で、非専門家に対する学術研究のオープン性を高め、当該技術分野の重要性を広くアピールする
予定である。 
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