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2El Ⅰ We b からの研究者ネットワーク 抽出と研究者検索システム 

0 松尾 豊 ( 産 総研 ) , 浅田洋平， 森 純一郎 ( 東大 ) , 
石黒 周 ( 研究開発型 NPO 振興機構 ) , 松原 仁 ( はこだて未来大 ) , 橋田浩一 ( 産 総研 ) 

ェ はじめに 

最近では，研究に 関するさまざまな 情報がⅥ 毛 b から手に入る．例えば ，研究者個人の 研究に関する 内容の紹介や 発表 

文献、 学会のプロバラム ，プロジェクトや 研究グループのホームページ ，採択された 助成金の情報など ，多様な情報が 

Wheb 上に存在する．我々は、 研究者に関する 情報をⅥ ち h 上から集め、 その関係を抽出する 手法を研究している・これま 

で 人工知能学会の 研究者の関係を 抽出し図示するシステムを 2003 年度と 2004 年度の人工知能学会全国大会において 運 
用した，学生や 若手研究者， 他 分野の研究者が、 当 学会内の研究者の 関係を把握したり、 研究分野を傭 敵 する用途に用 
い、 好評を博している。 

一方、 近年では、 産学官連携の 重要性がますます 高まっている。 NPO 型分散研究システムでは、 NPO が中核となっ 
て， 自律分散的な 研究者がネットワークされ 研究ゴールをめざすという 形での研究システムが 提案されている。 こ うし 

た 仕組みの構築にあ たって ， 我々が研究を 進めている研究者ネットワークの 抽出技術が何らかの 貢献ができると 考えて 

いる． 自分に馴染みの 少ない研究分野の 研究者ネットワークを 自動的に抽出し、 どういった研究者がどのようなグルー 

プを構成しているか、 どういう研究テーマが 行われているといった 全体像を 傭敵 することは，研究者や 事業者などさま 

ざまな主体の 交流に役立つのではないだろうか．また ，実際に研究者ネットワークが 変化していく 様子を捉えることが 

できれば，活動の 評価や方向性の 決定にも使えるのではないだろうか． 

これまで，論文 DB の共著や引用関係を 用いて研究者の 関係を分析する 研究は多く行われてきた． しかしⅥ ち b 上に 

は，発表文献やプロジェクトの 情報を含んだ ， よ り多様な情報が 存在し，非常に 新しい情報も 含まれる・例えば ，研究 

の開始からその 成果が論文となって 公表されるには 1 年以上かかのが 普通だが，研究を 始めた時点でその 目的や内容を 

Ⅵ /eh 上で紹介することも 珍しいことではない．我々は ， Y 睦 h 上にあ る情報の多様性やその 鮮度を重視し 特に Web を 
対象として技術開発を 進めている．学会におけるコミュニケーション 支援 や ，研究者の検索，効果的な 協働研究の促進 

が 大きな目的であ る． 

以下， Wheb からの研究者ネットワークの 抽出技術 @ 尾 04a,h.latsuo04bl 、 およびそれを 用いた研究者検索システム 
ほ ついて述べる。 

2  研究者ネットワークの 自動抽出 

2.1  関係の強さの 抽出 

ここでは、 ネットワークの 抽出法を人工知能学会の 研究者を例にとって 説明する。 

まず、 ネットワークを 構成するのは、 2004 年度の人工知能学会の 全国大会 (JSAI2004) の著者・共著者としネット 
ワークのノードとする．ネットワークに 含める研究者は、 あ らかじめ目的とする 研究コミュニティの 研究者リストを 何 

らかの方法で 入手しておけばよい。 なお，本手法では、 個人に関する 情報として用いるのは ，氏名と所属だけであ る． 

次に、 ノード間にエッジを 付与する。 基本的なアルゴリズムは 非常にシンプルであ る．例えば，「松尾 豊 」と「石塚 満 」 

の 関係を調べるときには ，検索エンジンに " 松尾 豊 AND 石塚 満 " と入力する．「松尾 豊 AND 石塚 満 」の場合には ， 156 
件のヒットがあ るのに対し l, r 松尾 豊 AND 溝口理一郎」の 場合には 7 件のヒットしかない・「石塚 満 」単独では 1120 件 
の ヒット件数，「溝口理一郎」単独では 1130 件のヒット件数であ り，ほ ほ 同数であ るから，「松尾 豊 」と AND をとったと 
きの件数の違いは ，氏名の共 起 関係の強さの 違いを表していると 考えることができる． 
氏名が共起するぺ ー ジというのは ，研究室のメンバ 一のぺージ，業績リストのぺージ ，論文データベース ，学会や研 

究 会のプロバラム ，大学内の教官メンバーリストなどさまざまであ る．そして，このようなぺ ー ジが多くあ るほど， 両 

12004 年 1 月 8 日時点での Google による検索結果・ 以下の例でも 同様・ Gooele では姓と名の 間を つ めて正確な氏名の 検索が可能であ る   

一 357 一 



者が何らかの 社会的関係にあ り，またその 関係が強い可能性が 高いというヒューリスティックを 本研究では用いている。 

本 システムでは、 共 起の強さを測る 指標として、 つ ぎの S ㎞ pson 係数 ( もしくは Overlap 係数 ) を用いる。 

  (1) 
o 七 he Ⅰ wise 

R( Ⅹ， Y) は，「 X 」と「 Y 」の関係の強さを 表す関数であ り，んは閾値であ る   JSAI2004 の場合，ん二 30 とした・つまり 
単独でのヒット 件数が 30 件以下の人はエッジが 張られない． 

また，同姓同名の 問題に対処するために、 氏名とともに 所属もクェ リ として用いた。 例えば，「松尾 豊 」の場合には、 " 

松尾 豊 産業技術総合研究所 " というクェ リ を用い検索する．なお ，複数の所属機関にまたがっている 場合や所属が 変わっ 

た場合は，それらを OR でつなげたものを 用いる．また ，東大と東京大学など ，代表的な機関の 略称や別名については ， 

同義語辞書を 作り，同義語拡張を 行った上で検索を 行 う ． 

2,2  関係の種類の 抽出 

次に，検索にヒット した ぺ ー ジから関係の 種類を判別する。 研究者の関係の 種類として， 本 システムでは 次のような 

クラスを定めた． 

共著関係共著の 論文があ る関係． 

同研究室関係同じ 研究室や研究所のメンバ 一など所属が 同じであ る ( あ った ) 関係   

同プロジェクト 関係同じプロジェクトや 委員会など，組織をまたがる 同グループに 所属している ( いた ) 関係   

同発表関係同じ 研究会で発表する ( した ) 関係・ 

ひとつのエッジは 複数のうベルを 持っことができる   

このような関係を 抽出するために ，まず検索エンジンに「 XandY 」をク エリ として入力し、 上位 5 ぺージ な 取得す 

る。 次に、 それぞれのぺ ー ジから属性の 値を抽出する．ここでい う 属性とは、 例え ぱ、 X と Y が同行内で共起したか、 X 

および Y の出現回数、 タイトルや最初の 5 行に別に定義した 語群に含まれる 語が出現するかなどであ る   この属性を用 

い ，判別ルールによって 共著や同研究室などどのクラスにあ たる関係かを 判断する   この判別ルールは ， あ らかじめ 人 

手で付与した 訓練例を用い ， C4.5 を用いて生成する． 

2.3  研究者キーワードの 抽出 

研究者間の っが がりの強さやその 関係の種類だけでなく ，各研究者がどのような 研究をしているかなどを 表すキーワー 

ドがあ れば，その研究者を 理解するのに 役立っ．また ， 2 人の研究者間の 関係のキーワードがあ れば，例えば ，この 2 人 

は 同じ研究室の 出身であ るとか，同じ 研究者とよく 研究をしているなどという 情報が分かって 便利であ る．ここでは ，こ 

のような研究者に 関するキーワードを 研究者キーワード と 呼ぶことにする． 

研究者キーワードを 求めるには，まず 氏名 ( および所属 ) を検索エンジンにクェリ ー として入力し 検索結果の上位 

l(M 件を取得する．それらの ぺー ジに含まれる 語を専門用語抽出ツール TernlRx を用いて抽出する． こうして抽出した 語 
が，研究者のキーワード 候補となる．キーワードは ，コミュニティの 文脈に合致していた 方が望ましい．例えば 人工 知 

能 学会の研究者なら「人工知能」，ロボット 学会なら「ロボット」のように ，コミュニティの 文脈を表す語をここではコ 

ンテクストワードと 呼ぶことにする．キーワード 候補の中から 選んだ 語 a に対し語 a と研究者の氏名，および 語 a と 

コンテクストワードの 関連度を検索エンジンのヒット 件数を用いて 測り，両方の 関連 度 が強い 語 a を研究者キーワード 

として抽出する．また ，コンテクストワードとして ，他の研究者の 氏名をいれることで ， 2 人の研究者に 関連の深いキー 

ワードを抽出することができる [MIo 「 i04l. 

2.4  研究カテゴリの 抽出 

目的とする研究者コミュニティにおいて ，研究者の研究分野内における 研究カテゴリは ，それほど明確に 分かれてい 

ない場合が多い．学会には 通常，研究カテゴリ 表などの分類があ るが，同じ研究者でも 徐々に研究テーマがシフトして 
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ア ィルの Ⅰの 仮 〒㏄ ゎ 刃広。 ゆ '"" ① ヘルプ ゆ     
0 品 ， ㎡ 円 さな " 抹 。 掩几和 せ ，チ在轄         ， " 荻 ・ ㏄ 弼 ， l- @<@@ (@"5i7<t@@ @@ "f@@ sl@S ， Ji ， * 

""'" 。 " ㎏ ' ト """"" 。 "'"""" ル鯨 。 "'" 。 """ ダ駐牡肪 

圃 7 ム生検 室 / 益巳 旦 IE'." 。 """/* 肝心， 旺 掛 かから 廿餅 めります   

    "" ドは 参加者を表します。 現在の パ " ソョサ 

図 l: JSAI2004  で表示した人間関係ネットワーク 

いく場合もあ れば，複合的な 課題を研究している 場合もあ る   

そこで，Ⅵ 億 b 上の情報を用いて ，研究者の分類も 自動的に行 う ことを考える．まず ，研究で用いられることの 多い一 

般的なキーワードを 用意する． ( 分類キーワードとよぶことにする． ) 分類キーワードは ，学会の論文のタイトルやその 内 

容に含まれる 頻出語などを 用い，論文のテキストがあ れば自動的に 得ることができる．そして ，この分類キーワード と研 

究 者の氏名の共起の 強さを，検索エンジンのヒット 件数により取得する・ 分類キーワードと 研究者の集合に 対して， 共 

起の強さを調べることによって ， 共起 行列を得ることができる・この 女起 行列に対して ， co-clustering とよばれる処理 

な 行 う ことで，自動的に 研究者のグループ ，分類キープードのバループができることになる @sada04l   

2.5  JSAI2004 におけるシステム 

JSAI2004 では，研究者のネットワークを ，会場内に設置された KIOSK 端末および下鴨 b 上で表示するサービスを 行っ 

た ．表示したネットワークを 図 1 に示す．ノード 数 275, エッジ数 5832 のネットワークであ る． JSAI2004 の著者、 共著 
者の計 567 名から，単独でのヒット 件数が閾値に 満たない人， 他と 関係の弱い人を 除いた 275 名から構成されるネット 

ワークであ る． 

ネットワークは ， SVG3 で出力され， SVGviewer により閲覧することができる・ Javascript が埋め込まれているので ， 

ノードをドラッバしてつががり 具合を確かめることができる．各ノードには 九部 の アイコンがあ り，スケジューリング 

支援システムと 連携している・エッジは ， Simpson 係数 R( Ⅹ， Y) が閾値を越えるノードペアⅩ ， y に対して実線で 表示 

している．破線のエッジはそれよりも 閾値が低いもの ，赤線のエッジは 共起 件数自体が大きいものであ る．エッジ ラべ 
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ル として， " 寒 ( 共著 ) 、 " 研 " ( 研究室 ) 、 " プ " ( プロジェクト ) 、 " 発 " ( 発表 ) が付与されている・ 初期配置では ，エッ 
ジの長さが R( Ⅹ， Y) ( の逆数 ) をできるだけ 反映するような 配置となっている・ 

3  人のつががりを 用いた研究者検索システム 

我々は， 他 分野の研究者や 研究者以外の 人が， 自分の要望に 適した研究者をうまく 検索するための 研究者検索システ 
ム ( 仮称 :Polyphonet, ポリ ブオ ネット ) を構築中であ る・現在，他の 研究分野の人と 共同研究を行ったり ，研究の話 
を 聞いたりするために ，自分の知りあ いに連絡をとったり ，知り合いを 通じて適切な 研究者を紹介してもらうなどの 形 

が 多いのではないなる ぅか ．もし 自分の知り合いと ， 目的とする研究者がどのような 関係かを理解することができれ 

ば，連絡も取りやすいし 共同研究もしやすくなるだろう． 

本 検索システムは ，次のような 点を特徴としている．まず ，氏名や所属，研究キーワードや 研究分野をキ ー として， 研 

究 者の検索を行 う ことができる．研究キーワード や 研究分野はⅥ /eb から自動的に 抽出したものであ る・そして，検索し 
た研究者がど う いった研究者とつががりが 深いのか，共著や 同研究室関係にあ る研究者は誰なのかを 閲覧することがで 

きる．順次，研究者をたどっていくことで ，コミュニティ 全体の研究者の 関係を概観することができる・ 

また， つが がり検索という 機能を用いると ，あ る研究者から 別の研究者へのパスを 検索することができる   例えば， 自 

分からあ る研究者へどのようなパスで 到達できるのかといったことを 調べることができる・ 

本 検索システムで 検索の対象となるのは ，人工知能分野やロボット 分野など，あ らかじめリストを 与えて Wh ち h 上から 
情報を抽出しておいた 研究者であ る． しかし，場合によっては 探したい研究者や 自分自身がデータベースに 含まれてい 

ないこともあ り得る．そのため ，このシステムでは ， 自分が関係を 見たい研究者を 新しく登録することができる・ Wh 億 b 

から情報を抽出し 統合する処理のために ， l(H 分 ～ 20 分程度の時間はかかるが ，登録した研究者が 新たにデータベースに 

追加される．現在は ，人工知能やロボットの 分野を対象としてシステムを 構築しているが ，今後，さまざまな 研究分野 

に 適用することができると 考えられる     

4  おわりに 

本稿では，研究者の 関係とそれに 付随するさまざまな 情報をⅥ， eh から取り出す 手法を簡単に 紹介した・今後，研究に 
関するますます 多くの情報が 舐ち h 上に置かれるようになると 考えられるが ，こういった 情報をうまく 統合し処理するこ 

とにより，研究者のネットワークや 研究に関連するより 多くの情報を 精度良く取り 出すことが我々の 目標であ る・ この 

研究が， NPO 型分散研究システムなどの 効果的な研究推進の 仕組みづくりに 貢献できるよ う ，研究開発を 進めていきた 
いと考えている． 
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