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1 はじめに

本論文では、学会における研究動向分析を目的とし

て、論文のデジタルテキスト化手法、およびそれを利

用し分析するためのマイニングシステムについて述

べる。論文データベースを対象とした学会における研

究動向の分析は、各分野において数多く行われている

[6, 8]。一般的にこのような動向調査は多くの時間と労
力を要するため、全体を俯瞰し、様々な条件を設定し

た分析を容易に可能とする枠組が求められる。また、

近年の論文に対しては機械処理可能なデジタルテキス

トが存在しそれを対象としてテキストマイニングを行

うことで動向分析が可能であるが、古い年代の論文に

関しては、そもそもデジタルデータ、特に本文のテキ

ストデータは存在せず、分析対象が容易にデータ化可

能な書誌情報のみを用いたものに限られてしまう。

そこで本論文ではこれまでの言語処理学会年次大会

予稿集を対象としてOCRを用いたデジタルテキスト
データの構築を行い、検索・可視化システム MIMA
サーチを用いた研究動向分析のためのマイニングシス

テムを構築する。東京大学知の構造化センター「岩波

書店『思想』の構造化プロジェクト」において構築さ

れたデジタル化手法 [5]を適用し、可能なかぎり人手
を用いることなく論文画像から自動的にテキストデー

タの構築を行う。また、検索・可視化システムMIMA
サーチを用いて論文データを分析可能にすることで、

学会の論文全体の俯瞰を可能にし、ユーザがさまざま

な条件を設定した上での研究動向分析をリアルタイム

で行える環境を構築する。

2 関連研究

言語処理学会に対しては、第 10回までの論文誌・年
次大会予稿について研究動向調査が行われている [6]。
ここでは、論文誌・年次大会における全体及び研究機

表 1: ブロック属性の分類精度

適合率 再現率
論文タイトル 0.780 0.799

著者 0.829 0.636
ページ番号 0.913 1.000
ヘッダ 0.875 1.000
フッタ 0.883 0.984
本文 0.975 0.989

関ごとの発表件数、論文タイトル中の形態素を用いた

研究分野ごとの発表件数の推移により分析を行ってい

る。本論文ではこのような分析をユーザが自由に条件

を変更してリアルタイムに実行可能なシステムを構築

する。また研究動向分析のための技術として、論文の

表題を自動的に解析し、動向情報を抽出・可視化する

システム [7]や、CiNiiデータベースを対象とし、検索
結果の研究分野の自動分類および技術動向の抽出を行

うシステム [4]などが構築されている。

3 データ作成方法

年次大会予稿集についてはANLP-20コーパスとし
て言語処理学会よりOCRによるデジタルテキストが
提供されているが、本論文では前述のプロジェクトに

おいて構築したデジタルテキスト化手法 [5]を用いて、
独自にテキストデータの作成を行なった。手法の概要

は以下のとおりである。まず対象となる論文画像に対

しOCRシステムによる認識を行った。その結果認識
されたテキストブロックに対し、機械学習手法を用い

て属性分類を行った。対象とする属性は「論文タイト

ル」「著者」「ページ番号」「ヘッダ」「フッタ」「本文」

の 6種類である。機械学習手法は SVMを利用し、以
下の情報を素性として利用した。

• タイトルページか否か
• ブロックの座標位置
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• ブロックサイズ
• 平均文字サイズ
• 全形態素中の「名詞」の割合
• 全形態素中の「人名」の割合
• ブロック上下左右の余白の長さ
• 論文の発行年 (2010年以前 or以後)

全 4,082論文のおよそ 5%の 239論文について人手でブ
ロック属性を付与した正解データを作成し、学習に利

用した。正解データに対する 10-fold cross validation
による精度を表 1に示す。以降では「本文」として認
識したブロック中のテキストを論文本文として利用し、

書誌情報は年次大会プログラムのWebページから取
得したデータを利用する。なお本論文でのデジタル化

処理は、学習用正解データの作成を除き直接的なデー

タ修正などには人手を介しておらず、全論文に対する

処理はおよそ 1日で完了した。

4 MIMAサーチによるマイニング

研究動向の分析のためには、論文集合の全体像の把

握を可能にすることが必要である。特に単純な数値的

集計だけではなく、内容や属性に基づく論文間の関連

を抽出し、論文間の関係性を明示することも重要であ

る。また、膨大の論文集合全体の把握には、一定の抽

象化が必要となってくる。そして、これらの要件を満

たす分析・可視化・操作が、ユーザ個人および任意の

視点によりリアルタイムで行えることが重要である。

これらを実現するためのシステムとしてMIMAサー
チ [2]を利用し、これまでの年次大会予稿集のテキス
トを実装したサイトを構築した。MIMAサーチは、用
語抽出をはじめとした自然言語処理、テキストマイニ

ング、及び可視化の技術を統合したシステムであり、

既に東京大学授業カタログ1や、工学部シラバス2の検

索、可視化システムとして実用化されている。また、

前述の「岩波書店『思想』の構造化プロジェクト」に

おいても、論文誌『思想』における全体の俯瞰、知識

の構造化のためのシステムとして利用されている。

MIMAサーチでは前処理として対象テキストから
用語抽出エンジンTermEngineにより用語を抽出して
いる。TermEngineでは、c-value手法 [1]により用語
をその用語らしさを表すスコアとともに抽出する。対

象のデータに加えTermEngineにより抽出された用語
を用いて、MIMAサーチでは以下の機能を提供する
ことが可能である。

1http://catalog.he.u-tokyo.ac.jp/
2http://mimasearch.t.u-tokyo.ac.jp/

図 1: マイニングシステム画面例

• キーワードや年代等の属性指定による全文検索
• 検索された論文間の関連度の計算
• 上記により計算された関連度を基にした論文のク
ラスタリング

• 上記のクラスタリングの任意の抽象度での実行
（階層的クラスタリング）

• 検索結果に対するクロス集計

これらの分析結果に対し、ネットワーク表示による可

視化、およびクロス集計に対してはグラフ表示による

可視化を行うことができる。

図 1 にマイニングシステムの画面例を示す。通常
の検索システムと同様に左上のキーワードボックスに

キーワードを入力し、検索を行う。検索結果は左側に

リスト表示、右側には論文をノードとした、論文間の

関連度 (デフォルトでは用語スコアに基づいた関連度)
に基づくネットワークが表示される。特に関連度が高

い論文についてはクラスタリングが行われ、そのクラ

スタを代表する用語がクラスタのラベルとして付与さ

れている。ネットワーク表示においてはノードをダブ

ルクリックすることで論文の詳細を見ることができる。

また、下部ではクロス集計を行うことができ、現在表

示されている検索結果について、集計の対象・ベース

の属性を選択し集計することができる。対象・ベース

の属性はネットワーク表示にも反映され、対象を特徴

量として計算した関連度を基にベースに対するネット

ワーク構造を表示する。ネットワーク表示、クロス集

計表示はいずれかのみを表示することも可能である。

また左下部にファセット (絞り込み)検索用のフィール
ドがあり、著者、著者所属、年、セッション名などの

属性でさらなる絞り込みが可能である。次節では実際

にこれらの機能を利用した分析の例を示す。
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図 2: 「テキストマイニング」を含む論文のネットワーク表示

図 3: 「テキストマイニング」を含む論文数の推移

5 システムを用いた分析例

分析例として、「テキストマイニング」を検索クエリ

とした場合の分析を示す3。システムの検索結果によ

ると、これまでの言語処理学会年次大会では 100件の
「テキストマイニング」という用語を含む論文が発表

されている。ネットワーク表示 (図 2)を見ることで、
各論文間の関連や「形態素解析」「コーパス」など関

連して頻出する用語が見て取れる。次に、クロス集計

3以降の分析はあくまで「『テキストマイニング』という用語を
含む論文」を対象としており、必ずしも「主題が『テキストマイニ
ング』である論文」ではないことに注意されたい。

図 4: 「テキストマイニング」を含む論文の著者所属

においてベースを年、対象をドキュメントとして年別

の論文数の推移を見ると (図 3)、1999年に最初の「テ
キストマイニング」を含む論文があり、以降多少の上

下はありながらも徐々に件数が増えていることが分か

る。また研究機関について分析するため、対象を第一

著者の所属、ベースをドキュメントとしてネットワー

ク表示を見ると (図 4)、どの機関において「テキスト
マイニング」についての研究が行われているかを俯瞰

できる。
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図 5:「wikipedia」を含む論文のセッションによる分析

また別のトピックとして「wikipedia」をクエリとし
た場合の分析を示す。ここでは、論文が発表されたセッ

ションをその論文の分野を表すラベルと考え、ベース

をドキュメント (論文)、対象をセッションとしてネッ
トワーク表示を行う。図 5に示すとおり「wikipedia」
に関する論文全体を分野ラベル付きで俯瞰することが

でき、例えば「情報抽出」「語彙・辞書」「機械翻訳」

などの研究において利用されていることが分かる。

6 おわりに

本論文では、言語処理学会の研究動向分析を目的と

して、言語処理学会年次大会予稿集に対してデジタル

テキスト化を行い、そのテキストを対象としたマイニ

ングシステムを構築した。また、具体例としていくつ

かの分析例を提示し、様々な視点からの分析が可能で

あることを示した。

今後の課題としては、研究動向分析システムとして

の用語抽出方法の検討があげられる。現在は用語抽出

に c-value法を用いているため、「コーパス」「モデル」
のような用語らしさは高いが、言語処理の分野では一

般的な頻出語が多く出現している。研究動向分析のた

めには、単純な用語ではなく既存研究 [4, 7]で行われ
ているような「動向情報」としての抽出・スコア付けが

必要であると考えられる。また、現在は全文を対象と

しており、用語の文脈を利用していないため、その用

語が論文の主題であるかどうかを認識できていない。

論文の主題として抽出するには簡単にはタイトルや要

旨など論文中の主題を表す部分のみを対象とする方法

が考えられる。また、当センターでは現在日本語の深

い構文解析器 [3]を開発中であるため、その結果を利
用し文脈情報を用語のスコア計算あるいは関連度計算

に入れることも検討中である。また本論文のシステム

は対象の分野などによらず適用可能であるので、他の

学会誌などの動向調査にも適用していきたい。
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