
研究グループや研究者レベルのパーソナルな

文献データベースの作成は,効率的な研究を進
める上で非常に重要である。オンライン検索を

利用すれば,関連性の高い文献群は,瞬時に収
集可能である。収集した文献群を分析して,特
定専門分野の情報が抽出できれば,研究管理や
文献検索に大変有用である。

ここでは,文献属性の ReferatiOnを 利用し
て,特定専門分野の書誌特性を計量的に分析す
るパソコン用ソフトを開発する。

種々のデータベースが提供されているが,そ

の中で,文献データベースは最も基本的なもの
である。オンライン検索により,利用面の発展
は著しいが,文献データベースの内容や検索方

法は, ここ十数年間,あ まり変化していないよ

うに思われる。

1青報処理機器のめざましい進展により,大規
模な文献データベースのほかに,今後,フ ルテ

キス トデータベースや,研究者用パーソナル
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Referationを用いた特定専門分野情報の分析

○浅井 勇夫 *

研究活動を支援するため,特定専門分野に関するパーソナルな文献コレクションから,そ の特徴
を分析するパソコン用ソフトを開発する。引用文献から得られる Referation関 係を用いて,3種類
の文献群間の関連性測度を定義する。それは,関連度数,関連係数,お よび関連指数である。この

論文は,{1)22種類の情報に支援された文献検索システム,12)文献をキーとする3種類の新 しい

検索方法,(3)検索 した文献群に関連の高い文献群,キーワー ド群,著者群,お よび出典群に関す
る情報,(4)検索 した文献群だけから構成するサブデータベースの作成と利用, などを含む。

1 .`ま じめιこ
データベースの発展が予想される。

現在利用可能な大規模なオンライン用文献

データベースの特徴として,以下の①～⑤が挙

げらオじ́る。

① データの収録期間は,数年から十数年であ
る。

② 文献はすべて同じウエイトで扱う。
③ データベースの構成や利用コマンドは,文
献検索用に設計されている。

④ 検索した文献群に関する書誌特性を抽出す
るコマンドを持たない。

⑤ 重要な文献属性である文献間の関連性を表
す引用文献が入力されていない。

速報性と網羅性を目的とする二次情報の作成

と提供に対して過大な要求をすれば,そのコス

トパフォーマンスは低 くなる。

そこで,小回りのきく研究者用のデータベー

スを作成し,上記を補う必要がある。昨年の第

21回研究集会では,文献の末尾にある引用文献

を考慮した,研究者用パーソナルデータベース

をバソコン上で作成し,その利用可能性を明ら

かにした1)。 また,Referationと いう新しい概念

を導入して文献の引用検索を試みた。

ム回も,同一のデータベースを使用する。こ

2.特定専門分野データベース

*あ さい いさお 大阪府立大学工学部
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こで用いる引用文献データベースは,次のよう
な特徴を持つ。

① 文献ファイルは,著者,標題,出典などの
書誌項目から構成される。

② 引用ファイルは,登録した文献だけを対象
とし,文献番号で構成される。

③ 検索や分析を高速化するために,約50種類
の索引ファイルを作成する。

使用 したパ ソコンは,NEC製 の主記憶640
KBを 持つ PC-9801E,カ ラー高解像度ディス

プレイ,lMBの フロッピーデイスク装置,お よ

びプリンタである。パソコンの操作性を高める

ため,多数の索引ファイルを主記憶上に配置す

る。現在,テ ス ト用 として,1160編の文献群を

処理している。主記憶4MBの パソコンが登場す

れば,10,000編の文献群を処理することも可能

である。

プログラムは,N88-日本語 BASIC(86)MS―

DOS版のコンパイラを使用し,試行錯誤を繰 り

返 しながら開発 した。ソー トやマージなどの ,

高速化の必要な個所はマシン語を用いた。同一

のプログラムも,コ ンパイラを使用すると処理

速度が速 くなる。1,160編 の課題から,6,730語

のキーワードを切 り出すのに,イ ンタプリタで

は38分かかったが,コ ンパイラでは12分で作成

できる。

プログラムの容量は,中 間言語約300KBであ

る。プログラムはジョブごとに分割し,必要に

応じて主メモリに展開する。データは共通領域

に蓄積し,最初に 1回読み込む。画面やカラー

表示などの基本的な操作方法は前回
1)と 同じで,

出力の追加を行った。

表 1に ファンクションキーの一覧を示す。入

力は,文献 IN,引用 IN,作成の 3種類からな

り,出力は,検索,関連性, リス トからなる。

リストは,データベースの内容をいろいろな形

式に表示する。16種類のリス トと10種類の分布

グラフを表示する。文献の表示形式を 3種類 (1

行,圧縮,定型)用意し,任意に選択できるよ

うにした。検索 と関連性については,次章以降

で詳しく述べる。

3.Referationの 不」用

文献の末尾にある引用文献は,論文を読む研

究者にとっては,非常に重要な情報源である。

引用文献は論文の序の背景を説明するところに

あらわれ,先人の研究 とその論文自身の位置づ

けをする。従って,引用文献は文献間の関連性

を表す貴重なデータであり,文献属性の一つと

見なせる。

引用文献をデータとして使うことに,疑間を

感じる人がいるかもしれない。著者自身が付与

する引用文献には偏 りがあるとか,引用のウエ

表 1 ファンクションキーの一覧表

f。 10

終 了

終 了

終 了

f。 1 f。 2 f。 3 f。 1 f・ 5 f。 6 f。 7 f・ 8 f。 9

初期画面 検 索 関連性
|′ ス ト 文献 IN 弓1用 N 作 成 交 換

1検 索 引用SW 索弓SW うしクSW 操 作 表 示 呼 出 登 録 1 イ子 E「婦」SW

2 関連性 式 00 文 献 キ ー 著 者
|

|

表 示 E「屋lSW

5リ スト 引 用 Kり iC 索 引 ランク
|

|

|

書 誌 分 布 E「吊lSリ 終 了

6文献 IN 作 成 索 引
|

呼 出 登 録 Ep層」SW 終 了

7引用 IN 作 成 索 引 リスト 削 除 呼 出 登 録 Ep吊」SW 終 了

|
8作 成 文 献 キ ー 分 布引 用 全 部 E「 11lSW 終 了

-136-

出 典
'操
作

I

iri?



イ トが異なるなど,問題がないわけではない。
しかし,引用文献を個々に見ると,不完全なデー

タのように見えるかも知れないが,そ れ らを
データベース化し,あ る程度蓄積すると, まっ

たく新しい文献検索の世界が登場する。

ある文献Aが文献 Bを引用すれば,文献 Bは

引用文献である。これは誰でも知つている事実

である。しかし,そ こで思考をス トップさせる

と,非常に重要な事実関係を見落とすことにな
る。このAと Bと の関係を逆にしてみると,文
献 Bは文献 Aに引用されたという関係が明らか

になる。それらを集めると,文献 Bが どのよう
に利用され,発展していつたかがわかる。
従って,あ る文献は 2種類の文献群を持つ。
一つは引用文献群 (References)であり, もう

一つは被引用文献群 (Citations)で ある。文献

の引用文献群は,年月が経過 しても増えること
なく一定であり,む しろ退化するように感じる。
しかし,被引用文献群はその文献の価値に応じ
て増大する。

第21回研究集会で提案した ReferatiOnsは ,

ある文献についての引用文献群,被引用文献群 ,
そして文献自体を一つにまとめたものであり,

混乱を避けるために,新造語を使用した。図 1
は Referationsの 概念 を示 したものである。

ReferatiOnSは ,あ る文献に関連の深い文献の

集まりと見なせる。被引用文献群だけを用いる

場合よりも,関連データが増え,よ い分析結果
が得られる。

Referationsの 定義に,文献自体を含めたが ,

時

引用文献群

References

+

文  献
Document

十

被引用文献群

Citations

= Referations
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それは関連性を調べる際に処理しやすいためで

あり,新 しい考え方である。文献自体を含む場
合は,文献間に直接の引用関係があれば,そ の
度数は 2と なる。これに対し,文献自体を含ま
ない場合は,直接の引用関係があっても度数は
カウントされない。著者はこの Referationsの

定義を使った研究を以前から行っており,高性
能なパソコンの出現で,実用的なソフトが開発
できた。

著者索引の支援を受けて入力した引用文献群

を転置し,番号順に並べ替え,被引用文献群を
作って ReferatiOnsを 作成するが,それは文献
番号で構成される。番号からは,著者,標題 ,
および出典などの書誌項目が,即時に呼び出せ
るため,書誌項目全部を入力したのと同じ効果
がある。

計量情報学関係のデータの特徴は,①  l,
2, 3, と数える2～ 3桁のカウントデータ,
② 月日ではなく,年単位のデータ,である。
他の学問分野に比べると貧弱なデータ構造であ

るため, この分野に踏みとどまって研究を進め
ることは,非常に困難である。
しかし,わずかなデータでも,増幅すること
ができればデータ量は増大する。特定専門分野

の文献群に対して入力した引用文献群が, 2倍
強の Referationsに なり,その書誌項目まで使
用できれば,分析は十分可能になる。さらに,
文献間のマッチングの度合いを手がかりにして,

その関連性を求めれば,通常の手段では見いだ
せない文献問,キーワード問,著者間,お よび
出典間の関連性が計量的に把握可能になる。

4.関連性の測度

文献 Aに関連の深い文献群を求めるには,文
献 Aと 文献 Bと の関連する度合いを定義し,す
べての文献ペアについて度合いを求め,そ れを
大きい順に並べればよい。最も簡単な測度とし

て,Aと Bの Referationsの 中に同じ文献がな
いかを調べ,そ の数をカウントする関連度数が
ある。

すべての文献同士の関連度数を求めるのは,

間

図 l ReferationSの定義
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蓄積するメモリを考えると実行不可能である。

従って,関連度数は検索要求があったときだけ

求めるが, この場合すべての文献ペアについて

の度数を調べない。ある文献に関連のある文献

群は限られており,それだけを調べるようなア

ルゴリズムを使用する。

関連度数以外の測度として,次に示すような

関連係数がある。

関連係数
Z
X+Y― Z

ここで,Xと Yは ,そ れぞれ,文献Aと Bに

おける Referations数 ,Zは関連度数である。こ

の測度は,Xや Yの大きさの影響を除いたもの
である。

これら2種の中間的な測度をいろいろ考察し

た結果,次のような方法を採用した。各度数や

係数をその最大値で割って,0.0～ 1.0の値に規

準化する。そして,規準化した度数の平方根と

規準化した係数との算術平均を100倍する。これ

を関連指数 と定義する。ある文献の関連性を求

めると,こ れら 3種の値を計算し, 3回 ソー ト

し同一画面に表示する。どれを使うかは,検索

者が任意に選択できる。

関連性の測度は,一つの文献 とその他の文献

との関連性を測るものである。しかし,検索し

た文献群に関連のある文献,キ ーワー ド,著者 ,

および出典を求める場合には,文献群と文献群

との関連性を測ることが必要になる。その場合

には,従来の方法を拡張し,その蓄積を使用す

る。それはデータを行列表示して展開すれば,

導き出せる。このような文献群間同士の関連性

の測度はあまり定義されていない。

5.文献検索

パソコンを利用した文献検索の設計は,パソ

コンの特徴を生かしたものでなければならない。

パソコンは従来のコンピュータにはない機能を

持つ。それは,カ ラー,グラフィックス,そ して

画面制御である。情報を色別に表示すると,限

られた場所へたくさんの情報を表示することが

可能になる。文献は文字情報だけを扱うが,グ

ラフィックスで画面に罫線を引けば,情報は区

分して表示できる。さらに,画面制御により,

情報内容に対応した位置に情報が表示できる。

パソコンを使った現在のオンライン検索にお

いては,パソコンは単に端末機にすぎず,パソ

コンの特徴が十分生かされていない。ほとんど

すべてのシステムは,情報をテレタイプ式に逐

次送り続ける,いわゆるたれ流し式の情報提供

であり, コンピュータのソフト技術としては古

く,改善が必要である。

一般に検索が難しいのは,データベースにど

のような内容の情報が入っているか,検索者に

わからないためである。従って,検索の手がか

りになるような情報はすべて画面に表示し,検

索者を支援できるようにした。ここでは,13画

面,22種類の情報が表示される。簡単な操作で

出力

一部/全部

画面/印刷

/ディスク

ド

者

典

年

一ワ
　
　
　
行

一キ

著

出

発

文献群間の操作

(ANO,OR,NOT)

ソート(発行年、

著者、番号順)

利  用
文 献
データベース 文 献 群

群

群

ド

群

群

一

献

ワ

者

典

一

文

キ

著

出文   献 ク

性

ン

連

フ́

間
因

図 2 文献データベースの検索から利用までの流れ
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必要な画面を呼び出し,それに支援されて文献
を検索する。

文献の属性にReferatiOnsが 加わつたため,

書誌キーによる検索以外に,文献をキーとする
検索が可能になった。新しい文献データベース

の検索から利用までの流れを,図 2に示す。中
央の線から下の部分が,新たに加わった検索の
領域を示している。

文献をキーとする検索として,次の 3種類の
方法が考えられる。

① 文献の ReferatiOnsを検索する。
② ある文献に関連する文献を調べ,その上位
n編の文献を検索する。

③ 検索した文献群に関連する文献を調べ,そ
の上位n編の文献を検索する。

最後の③については,次節で扱う。
初期画面で, Fキ ー [1検索]を押すと,検
索画面になり,下から2行日に新しいFキーが
設定される。その [Fl]～ [F3]は ,総計13画面
の検索を支援する情報の表示スイッチである。

表 2に ,各 Fキ ー別の検索支援情報と種類を示
した。

[Fl]の 引用 SWは文献キーにした新しいタ
イプの検索,[F2]の検索 SWは書誌キーによる
検索,そ して [F3]の ランクSWは データベー
スに入つている各書誌項目のランク情報と,引
用ランク情報による検索である。図 3に ,[Fl]
の 2番目にある文献をキーとした ReferatiOns

の検索画面の例を示す。

検索支援情報は,画面の下側の部分に表示さ
れる。画面によって 3種類の検索があり,コ ー

ドm―nの検索,コ ードmの検索,そ して1-nま
での検索がある。検索結果として,番号,文献
数,検索内容が,画面の上側の部分に示される。
最下行に,各画面ごとに異なる入力指示のコ

メントが示される。どの画面にも共通なコマン

ドとして,以下のものがある。
[0]結合  :検索式のAND(*),OR(十 ),

NOT(― )。

[,]次へ :支援情報画面を 1頁分次へ。
[.]前へ :支援情報画面を 1頁分前へ。
[=]次 Fへ :Fキ ーが 1→ 2→ 3→ 1へ。
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表 2 Fキ ー別の検索支援情報と種類

1引用SW 11関連性
12 ReferatiOns

13引 用ランク

21文献番号
22キーヮード

2索引SW

別

3ラ ンクSΨ 31引用ランク
32キーヮード
33著 者
34出 典

[CR]次 SWへ :現在の Fキー内でスクロー

なお,ラ ンクを除いた支援情報の表示は,自

由に変更できる。例えば,CITATIONと いう
キーワードを表示する場合,[/CIT]と 省略形で

入力すれば, 2分探索により探し出し,即時に
5個前から30個分のキーワードを表示する。

次に,他のFキーについて説明する。[F4]の

操作は検索式に対する結合,ソ ート,お よび削

除である。結合は検索式の論理演算をする。ソー

トには発行年順,第 1著者順,出典順,お よび

文献番号順がある。削除は検索式の全部削除と

一部削除がある。

[F5]の表示は検索した文献群をディスプレ

イに表示する。この時,[F9]の印刷 SWがオン
になっていれば印刷する。文献の表示形式は,

1行,圧縮,全部,お よび番号の 4種類がある。
[F8]の スイッチで,文献の表示形式をセット
する。なお,表示数は自由にセットできる。

[F7]の 登録は検索式を後で使うためにフ

ロッピーヘ保存し,[F6]の呼び出しは保存した

検索式を再セットする。最後に,[F10]の終了
で検索ジョブを終了する。そこから,他のジョ
ブヘ移行できる。

以上,パソコンを利用した検索の考え方,多
種類の情報に支援された検索,文献をキーにし
た新しい検索法,そ して検索ソフト全体につい

者

典

著

出

種

郎

２

万

％

発行年

Fキ ー 検索支援情報 種類
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図 3 文献をキーとするReferationSの検索画面例

て述べた。

6.文献群の書誌情報

検索によつて得られた検索式は,文献群から

構成されている。文献群 といっても,さ まざま

な形をしている。ただ一つだけの文献,あ るキー

ヮードを含む文献群,あ る著者の書いた文献群 ,

ある雑誌に載った文献群,新 しく発行した文献

群 ,あ るいはある文献の ReferationSな ど,検索

者は自由に作成することができる。

関連性情報を作成するには, まず,複数の検

索式の中から一つを選択しなければならな
い。

パソコン上では [2 関連性]ジ ョブを選び,

Fキー [1 式oo]で式の選択を行う。一つの

式が選択されると,そ の中の文献群とすべての

文献 との関連度数が計数される。

書誌情報は 4種類用意されている。それは,

[2 文献],[3 キー],[4 著者],お よび

[5 出典]である。その中の一つを選択する

と,関連度数,関連係数,そ して関連指数が計

算され,大きい順に同一画面に表示される。必

要なものを検索し,[6 操作]し,[7 表示 ]
できる。続いて,他の書誌情報を求めたり,[Fl]

で別の検索式を選択することができる。

図 4は ,F2の 文献情報 とその検索画面例であ

る。この文献情報は,検索ジョブ[11 関連性 ]

の延長と見なせる。前章の関連性は一つの文献

に対するものであつたが, ここでいうのは文献

群に対するものである。検索,操作,あ るいは

表示など,検索ジョブとまったく同じ機能が使

用できる。検索結果は現在の文献検索式に追加

されるばかりか,[Fl]の 選択対象にもなる。こ

の機能を使えば,Referationsが 幾重にもルー

プした複雑な検索が可能である。

[F3]～ [F5]における検索は,文献を検索す

る代わりに,それぞれ,キ ーワード群,著者群 ,

および出典群を検索し,キ ー検索式,著者検索

式,お よび出典検索式を作成する。各検索式内

では,論理演算,ABC順 のソー ト検索式の削
除,お よび表示が行える。図 5は ,著者情報と

その検索画面例で,キーや出典の場合も同じ形
式の画面である。

このように,ReferatiOnsを 使 うと,今 まで
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はっきりしなかった関係が見えるようになる。

文献を単に検索するだけでなく,文献,キーワー

ド,著者,あ るいは出典情報が作成できる。

7.サ ブデータベース

検索,関連性, リストなどは,データベース

上のすべてのデータを対象としたものである。

しかし,検索した文献群だけに関する,新 しい

サブデータベースを作 り,検索,関連性, リス

トなどができれば,数倍の利用価値を持つよう

になる。ちょうど,オ ンライン検索のプライベー

トファイルに当たるものである。

このサブデータベースの作成は,初期画面の

[9 分割]を用いる。このジョブに入ると,
すべての索引ファイルが書き換えられる。もち

ろん,Referationsデ ータも,対象とする文献群

だけから構成される。文献数にもよるが,処理

時間は数分かかる。途中で,別の文献群や全デー

タベースに戻ることもできる。なお,文献数が

少ないと分布の精度が落ちるため, リストの分

布分析だけクローズする。

文献属性 としてあまり注目されていなかった

引用文献 か ら得 られる Referationsを ,文 献

データベースに組み込むことにより,文献 を

キーとする新しい文献検索手法と,文献群の関

連性情報の抽出が可能になった。得られる書誌

情報は,研究者の頭脳労働の一部を代替する一

種の専門家情報であり,質の高い効率的な研究

に無 くてはならないものである。

人工知能の研究では,知識データベースをい

かに構築するか, どのようにアルゴリズムで知

識を導 くかなど, まだ解決すべき問題が多い。

これに対して, ここで開発したシステムは,あ

る種の専門家情報を非常に安価に構築でき,す

ぐに実行可能である。

検索支援情報の提供,検索した文献群に関す

る情報,そ してサブデータベースの作成などは,

既存のオンライン文献データベースにも,ぜひ

取 り入れて欲しい機能である。

参 照 文 献

8.おわ りに

1)浅井勇夫.パ ソコンによる引用文献データ
ベースの開発。第21回 1青報科学技術研究集

会発表論文集。21-31(1984)

質 疑 応 答

質問 三木英生 (座長 (株)タ クマ)一以下 2間一

広範囲の社内 DBと 中小企業の小規模の特定分野の DBの どちらに適しているのか。

回答 このシステムは,研究者レベルでの文献数1,000～ 5,000程 度のものに適している。分野の広狭

より,特定分野の深い情報が処理できる。研究者個人あるいは研究グループ内での利用を念頭

に置いており,Publicな ものではない。

質問 Referenceと Citationの 関係で,時代が進むと文献の重複登録が予想されるが,その対策は配

慮されているのか。

回答 入力の際に Referenceを全部登録しているわけではない。文献ファイルにあるものだけを対象

としており,Closeな使い方をしている。

ISIネ土σ)SCI(Science Citation lndeX)1等
Vで｀
は, Referenceと Citationが うまく関)菫イ寸けらオし

ない。このシステムによって関連付けることができ,文献量の数倍増が期待できる。
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