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研究成果の概要（和文）：本研究は、大規模なデータベースとウェブの連携による知識獲得のフ

レームワークの提案と実証を目的とする。研究期間内では、特に学術論文の著者同定問題に焦

点を絞り、(1)ネットワーク構造を用いた情報同定手法の開発、(2)情報同定結果の要約と推薦

システムへの適用手法の提案と実証、の２点について研究を進めた。そして、提案する情報同

定手法を大規模な実問題に適用するとともに、得られた同定結果を利用した論文推薦システム

を実装して、有用性を示した。 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, we investigated a new framework of information 
acquisition based on database and Web linkage. We specifically focused on the 
identification of authors of academic papers and developed (1) a network-based 
identification system, and also (2) a recommender system that utilizes the aggregated 
information. In our evaluation, we applied the proposed identification method to a 
large-scale identification problem and demonstrated the usefulness of the aggregated 
information through our implementation and a practice of a scientific paper recommender 
system. 
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１．研究開始当初の背景 

データベース分野においては、従前より、
データベースの整合性チェックや異種デー
タベース統合の目的で、重複レコードの検出
に関する研究が行われてきた。その中心的な

検討課題として、(1)大規模なレコード集合
を対象とするための高速な同定処理の実現、
(2)人手判定のコストを削減するための照合
関数の高精度化などがあり、後者については、
機械学習手法の適用が多く行われてきた。 
従来の研究がデータベース・レコードどう

しの同定を問題として想定しているのに対
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して、申請者はこれまで、フォーマットを持
たないテキストをデータベース・レコードに
対応づけるための情報同定基盤について研
究を進めてきた。そして、挑戦的萌芽研究「デ
ータベース照合に基づくテキスト・エンティ
ティの同定に関する研究」（代表）をはじめ
とする研究の成果として、(a)テキスト解析
処理、(b)高速あいまい検索、(c)同一性判定
処理の各モジュールを構成要素とする「リン
ケージエンジン」を提案した。適用例として、
国立情報学研究所が事業サービスする数千
万件の書誌・図書データベースを用い、ウェ
ブ文書等を対象としたオンラインリンケー
ジエンジンの試作版を公開するとともに、数
百万件～１千万件規模のテキスト入力に対
する同定処理を実際に行い、事業サービス用
データへのリンク埋め込み等により有効性
を実証した。 

ここで、これまでの研究は書誌や図書など
一貫性が保証されたデータベース・レコード
に焦点をあてていた。すなわち、同定対象と
なる書誌や図書には、一意に定まる識別子が
付与され、共通の属性を持ち欠損値も少ない
ことが想定されていた。このため同定におい
ては、識別子の対応がとれればよく、得られ
る情報を統合し提供するといった機能は必
ずしも必要ではなかった。これに対して本研
究では、必ずしもこれらの前提が成り立たな
い一般的な情報同定問題に焦点をあて、論文
著者の同定を中心に、大規模な同定と情報要
約のための手法を検討する。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、大規模なデータベースと
ウェブの連携による知識獲得のフレームワ
ークの提案と実証である。異種データベース
間で共通するレコードや、テキスト中で特定
のレコードを指示する記述を同定し、その結
果を手がかりとして、共起する属性値どうし
をさらに同定したり、周辺に出現する文脈を
単語ベクトルとしてあいまい性解消に利用
したりする手法を検討する。研究期間内では、
以下の 2 つの目標を設定して研究を進めた。 

(1)ネットワーク構造を用いた情報同定手法
の開発 
注目するレコードやテキスト中の「エンテ

ィティ」（＝特定のレコードを指示する記述、
同定対象となる情報）をノードとして、同じ
であると判定されたノードどうしをリンク
でつないだ大規模なネットワークの構築手
法を検討する。 
  
(2)情報同定結果の要約と推薦システムへの
適用手法の提案と実証 
情報同定の結果として得られるネットワー

ク表現を利用した情報統合・提示法を検討す
るとともに、情報推薦システムへの適用を研
究・実証する。 

３．研究の方法 

本研究では、上記で述べたように、同一の
事物を参照すると判定された異なるデータ
ベース上のレコードやテキスト中の記述ど
うしを同一指示リンクで結んだものを「情報
同定ネットワーク」と呼び、その構成法およ
び利用法を検討した。 
 

(1)ネットワーク構造を用いた情報同定手法
の開発 
本研究で提案した情報同定手法の流れを

図１に示す。提案手法で用いるネットワーク
表現は単純だが大規模データベース上の数
十～数千万規模のノードを扱うことが可能
で、以下の特徴を備えている。 

 

入力の多様性：リンケージエンジンによっ

て、ウェブや一般の文書、他のデータベース
等に存在する多様な情報を入力として利用
し、中核とするデータベースの ID 集合に対
応付けることができる。 
学習機能：同定結果をリンクの形で追加保
存することで、表記揺れや別表記を知識とし
てネットワーク内に蓄積し、逐次的に同定性
能を高めることができる。 
適応的な計算コスト配分：外部からの入力
をトリガーとして処理を行うことで、利用頻
度が高い部分に優先的に同一性判定処理の
ための計算コストを割り当てられる。 
 
(2)情報同定結果の要約と推薦システムへの
適用手法の提案と実証 
著者情報の同定結果に基づく共著関係の解

析、著者情報をプロファイルとする論文推薦、

図 1 提案手法における処理の流れ 



それをサポートするための論文間の関係解
析やマイニング技術などの要素技術につい
て研究を進め、プロトタイプの論文推薦シス
テムを構築・評価した。 
 
４．研究成果 

(1)ネットワーク構造を用いた情報同定手法
の開発 

本研究では、論文著者の同定問題を対象と
して手法の開発および評価を進めた。情報同
定の処理を、(a)同定ペア候補抽出、(b)機械
学習手法による候補ペアの同一性判定、(c)
獲得されるネットワーク構造上でのクラス
タリングおよび統合によるクリーニング、の
3 つのステップにまとめ、各々について手法
を検討した。 

①同定ペア候補抽出 
情報同定ネットワークでは、同定のための

計算コストの配分のために、外部から類似し
た書誌のリストをトリガーとして受け取り、
同一リンクの有無を判定する。トリガーとし
ては多様な入力を想定することが可能であ
り、具体的には、科研費報告書の成果リスト、
編集距離に基づきタイトルが互いに類似し
た論文どうし、３名以上の共著者が共通して
いる論文リスト、引用・被引用関係にある論
文ペア、氏名や所属がほとんど一致する著者、
ウェブ上の発表文献をトリガーとして実装
した。 
特にウェブ上の情報について、書誌・図書

リンケージエンジンを利用すると、明示的な
構造を持たないウェブのテキスト文書を入
力として、指示先となっているデータベース
レコードの集合を得ることができる。そこで、
研究者のウェブページを検索して同定用の
資源として活用する仕組みを実現するため、
(i) URL で指定されるテキスト文書全体をク
エリ入力とするデータベースの検索、および 
(ii) データベース・レコードから自動生成し
たクエリに基づくウェブ検索の手法を実装
した。 

②機械学習手法による候補ペアの同一性判
定 

現実の同定処理では、著者 A と著者 B、著
者 Bと著者 Cが同じであるときに著者 Aと著
者 Cは同じであるか(推移律)の判断が大きな
問題となるが、同定候補ペアに機械学習を適
用して得られるネットワーク表現上でクラ
スタリングを適用することで、あいまい性の
解消を行う手法を提案して有効性を検証し
た。また、作業の効率から正例に偏りがちな
人手判定正解データに対して疑似的に負例
を追加することで、性能が大幅に改善するこ
とを示した。 

 
③獲得されるネットワーク構造上でのクラ
スタリングおよび統合によるクリーニング 

機械学習手法による判定では、誤りが一定
の確率で存在することは避けられない。そこ
で、同定ネットワークに対してグラフアルゴ
リズムを適用することにより、大局的にみた
リンクの確からしさを判定する手法を提案
し、正規化相互情報量（NMI）で測定したク
ラスタリング性能が向上することを示した。
さらに、同定結果に基づき得られるクラスタ
のばらつき具合をチェックすることで、過剰
な統合を防ぐ手法を実装した。 

 
 
上記により、所属の変遷や表記揺れなどか

らデータベース中でばらばらに存在してい
た論文著者の情報を、比較的高い精度で同定
することが可能になった。実証のため、大規
模な論文データベースの論文の著者を対象
として、著者が同一人物であるかの判定を行
うエンジンの構成を設計し、プロトタイプを
試作してのべ数約 8千万人の著者の同定を行
った。 

また、これらの実装を通して、信頼性の高
い情報源からの情報と低い情報源からの情
報を区別する重要性が判明した。図２に示す
ような異なる可能性を検討した結果、識別子
の間に優先順位を持たせる手法を採用し、さ
らに人手によるデータ修正結果を柔軟に取
り込めるよう実装を工夫した。 
 

 
(2)情報同定結果の要約と推薦システムへの
適用手法の提案と実証 

まず、機械学習で判断が困難である候補ペ
アについて、関連文書の内容(抄録・本文)解
析による同一性判定を行うため、情報距離に
基づく類似度計算法を新たに提案した。具体
的には Ziv-Merhav crossparsing に競合的
な Nグラム選択の仕組みを導入して、高速に
著者同定を行う手法を提案し、論文の抄録を
用いて有用性を示した。 

また、著者同定の結果を用いて、研究者ご
とに共著関係、引用・被引用文献、投稿学会、

図 2 識別子の階層化 



専門用語等の情報を集約するとともに、これ
を利用した情報推薦の手法について検討し
た。特に Content-based Filtering（内容に
基づく推薦手法）と呼ばれる手法に焦点をあ
てて検討を進めるとともに、評価のための実
証基盤の開発に取り組んだ。ユーザの多様な
検索要求に対応するため、多視点情報推薦シ
ステムを設計・構築し（図３）、有効性を実
証的に確認した。 

さらに、意味的な関連性に基づく論文の推
薦を可能にするため、自然言語処理技術を用
いて論文の本文を解析し、引用文脈から情報
を自動獲得する手法の研究に取り組み成果
発表を行った。 
 

 
本研究で試作した著者同定のプロトタイ

プシステムは、国立情報学研究所の学術情報
サービス（http://ci.nii.ac.jp/）の著者検
索機能として改めて実装され、実サービスと
して運用されている。 

 
最後に、本研究で開発した論文および著者

の同定技術は、研究者の個人ページ、研究プ
ロジェクトのページ、研究ポータル、機関レ
ポジトリが発信する論文や個人業績、ＯＣＲ
で読み込まれた書籍など、様々なウェブ上の
資源に適用可能で、学術的なコンテンツに関
する情報統合の基盤技術となることが期待
される。 
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意識しない類似度測定” 人工知能学会
2009 年全国大会(第 23 回)  (20090619) 
サンポートホール高松(高松)  

 

○21E

A 相澤彰子, 宮田淳平: “参照記述の表記 
揺れ同定問題に対するアプローチ” 第
25 回ファジィシステムシンポジウム
(FSS2009) (20090715) 筑波大学(つく
ば)  

 

A○22E

A 中村智洋, 相澤彰子, 馬場康維: “論文 
データベースに見る統計分野の研究動 
向” 2009年度統計関連学会連合大会  
(20090909) 同志社大学(京田辺)  



 

A○23E

A 港真人, 相澤彰子: “名前同定のための 
SVM 特徴素の抽出と適用” 情報処理学
会創立 50周年記念全国大会 (20100308) 
東京大学(東京)  

 

A○24E

A 長谷川新, 相澤彰子, 浜本隆之: “視線 
情報を用いたユーザプロファイル獲得
と文書推薦における有用性” 電子情報
通信学会 2010 年総合大会 (20100318) 
東北大学(仙台)  
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