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It is very difficult to survey related papers for novice researchers who don't have a lot of technical 

terms. In this study, we developed a software for recommending research papers using information 

by easy and natural researchers' behaviors, such as writing memo and saving files. The experimental 

result shows the software enables novice researchers to acquire as much as research papers and 

technical terms than keyword search engine for papers. 
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1. はじめに 

研究をはじめたり論文を執筆したり際に欠かすこと

の出来ない重要な作業として，雑誌，書籍，Web サイ

ト，論文などの様々な文献の調査が挙げられる．書籍

や Web サイトは幼少期から身の回りにあるもので馴

染みも深く，必要な情報に辿り着くための手法につい

ても一定以上の水準で自然と身につくだろう．その一

方で，従来研究となるような論文の調査は，これから

行おうとする研究のオリジナリティにも深く関連する

ことであり，研究を行ううえではとりわけ重要度が高

いにも関わらず，研究をはじめて行おうとするときま

で検索の手法を習得する機会も少ないと考えられる． 

比較的容易に利用できる論文の検索システムもいく

つかある．代表的なものとしては，キーワードを入力

すると，ヒットした論文の一覧を表示してくれるタイ

プのものが挙げられる．しかし，このようなキーワー

ド検索においては，キーワードの質の善し悪しや量が

検索結果に大きく影響するが，学部生をはじめとした

研究に対する初心者たちは，研究に必要な専門用語を

十分に持ち合わせていないことが考えられる．また，

論文検索にはキーワードのほかに，発行年月日，著者，

被引用数などいくつかの重要なメタデータが存在し，

それらを利用することでより効率の良い文献調査を行

うことが可能であるが，前述のような初心者にとって

は困難を伴う作業である． 

 本研究では，初心者をはじめとした研究に慣れてい

ないユーザでも，自身の研究に関連する論文やキーワ

ードにより多く発見することができるようなアプリケ

ーションの開発と評価を行った． 

2. 先行研究 

2.1 論文検索システム 

論文検索の代表的なシステムとして，Cinii(1)や

Google Scholar(2)が挙げられる．自身の専門分野にあ

る程度の知識を持った研究者であればキーワードの入

力から始め，メタデータを活用しながら効率的な文献

調査が可能であるかもしれない．しかし，研究の初心

者は十分なキーワードを持ち合わせていないし思いつ

くことも困難である(3)．「画像処理」や「機械学習」と
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いった抽象度の高いキーワードから入ると，膨大な論

文の中から絞り込んでいかなくてはならないし，あま

りに具体的なキーワードを入力してしまうと，今度は

ほとんど論文がヒットしないようなことも少なくない．

研究を行ううえでは，キーワードやテーマを絞り込ん

でいく作業と，ときには広げていく作業が必要であり，

そこには論文やキーワード同士の関連が重要であるが，

多くのキーワード検索システムにおいてはお互いの距

離感や関係性に対して視覚的に表示されることは少な

い．この点を考慮し，引用文献の情報を用いて論文同

士のつながりを可視化し類似論文を効率的に探すこと

に焦点を当てたシステム(4)もある． 

初心者に易しい論文検索システムを提案する際には，

最初に持っている数少ないキーワードで論文を検索さ

せ，知識も少ない中で本文や概要を確認しながら次の

キーワードを見つけていくような作りでは効率が悪く，

本文を確認する前に，システムの方からある程度絞り

込みを行うことができるような仕組みも必要である． 

2.2 推薦システム 

ユーザに積極的に情報を検索させるのではなく，今

ある情報からユーザにアイテムを推薦する手法は，論

文検索のみでなく多くの分野で行われている．例えば，

協調フィルタリング(5)という手法では，ネットショッ

ピング等で自分と似たような買い物をしている人が買

っているアイテムの購入を促したり，レビューサイト

で自分と同じような点数の付け方の似ている人が高評

価を付けているアイテムを勧めたりする．このアルゴ

リズムをそのまま論文検索に適用しようと考えた場合，

多くの人がユーザ登録を済ませたうえで利用する必要

があり，精度の高い推薦を行うために必要な利用者数

の規模なども含め，現実的とは言えない． 

推薦システムを実装するにあたって，ユーザが持つ

どのような情報を利用することが良いのかを考えた場

合，研究の初心者もベテランも含め，必要な情報をメ

モしたり，論文の pdf やそうでないものも含めた参考

になるようなファイルを保存したりすることは多くの

人が自然に行う行動と考えられる．このような研究を

行ううえで自然に発生するような情報を利用すること

で文献調査の支援を行おうとする研究もあり，文書の

中から専門用語を抽出するアプローチ(6)や，あるキー

ワードを軸に別のキーワードを提示するシステム(7)な

どが挙げられる．また初心者が作成した文書の中には

そもそも専門用語といえるようなキーワードが正確に

含まれていないことも考えられ，連想検索と呼ばれる

技術により，入力した情報以外の情報から連想したキ

ーワードを基に，情報の提示を行うような類のシステ

ムもある(8)． 

初心者にとっては，文献調査のはじめとしては，正

確な情報を厳しく求めるようなシステムよりも，メモ

書きや保存したファイルの情報を基に，緩く情報の提

示を行い，そこから徐々に絞り込んでいけるような設

計の方が易しいと考えられる． 

2.3 研究の遂行と情報の整理 

研究活動においては，議論，調査，実験，分析，執

筆など複数の作業を伴う．しかし，個々の作業を行う

際に使用するアプリケーションが変化するため，文脈

情報が分断されてしまうという問題点が指摘されてい

る(9)．例えば，指導教員のいる学部生をイメージする

と，(1) ゼミや研究室での発表では PowerPoint を利

用し，(2) 教員や先輩からの指導でコメントを貰う際

にはテキストエディタを利用し，(3) 論文や情報の検

索を行う際にはブラウザを利用し，(4) 論文を執筆す

る際には Word などを利用することが多いだろう．こ

れらの情報はそれぞれの過程で利用するアプリケーシ

ョンの中でのみ利用され，自動的にデータが連係され

るような試みはほとんど無い．いずれ活用しようと思

ってメモした内容や保存しておいたファイルが，その

後の研究活動において全く使われずに終わってしまう

ケースも多いだろう． 

また，研究の遂行や執筆を勧めていく際に必要な文

献というのは逐一変化していくものである．文章生成

のモデルとして HAYES and FLOWER は文章が作ら

れていく過程を，(1)「書こうとする内容の考案や目標

の設定」，(2)「文字に変換して執筆を行う」，(3) 「(1)

と(2)の比較」に細分化した(10)．アカデミック・ライテ

ィングにおいてこの 3 つの作業は繰り返して行われる

ものであるが，この流れは研究における文献調査にも

通じると考えている．過程の中で，必要となるデータ

や素材も変化していき，その時々の文章プランに対応

する新しい文献が必要になってくる．この流れは論文
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の文献調査とも，執筆プロセスと文献調査は密接に関

わっており，切り離すことのできないものであるにも

関わらず，この両者の関係性を重点に置いている研究

は少ない．必要となる文献は，執筆過程によって変わ

るのだから，研究の各過程で発生する情報を効率よく

活用したアルゴリズムや仕組みを実装することにより，

より効果的な文献推薦システムの開発が可能となると

考えられる．  

3. 開発したシステム 

3.1 設計理念と目的 

前章までの内容を踏まえ，学部生など研究の初心者

の文献調査を支援するために，以下の点を重視して推

薦システムの設計を行った． 

(1) 検索作業の包括的アプリケーション 

文献調査は図 1 に挙げる作業の往来により数を進め

ていくことが多いと考えられる．論文検索システムを

はじめとして「2.文献情報の取得」および「3.文献の選

別」の両者を 1 つのシステムで支援するものは見られ

るが，「1.情報の収集・整理」も含めて支援するシステ

ムはほとんど見られない．インターネット利用の中で

の「メモ書き」や，必要と感じ保存した「ファイル」

は，関連研究の検索・推薦システムの実装にあたって

重要な情報となる可能性が高く，それらを利用できる

ようなシステムの実装はより効果的な文献調査の支援

につながると考える．本研究では，「メモ書き」と「フ

ァイル保存」といった研究活動における 2 つの自然な

行動をユーザからの最初の入力データとして利用する． 

(2) メタデータの活用 

 研究者としての成長を考慮すると，論文のメタデー

タに対する意識は重要である．アカデミック・ライテ

ィングのみでなく学習全般に共通することであるが， 

 

 
図 1 文献検索に必要な作業 

最終的な到達目標は，解答を写して 100 点満点の答案

用紙を作ることや，教員の手直しを経て良いレポート

が完成すれば良いのではなく，学習者自身の成長や熟

達が求められる．したがって，本研究で焦点を当てて

いるような文献調査においても，被引用数，発行年月

日，査読の有無，海外との比較などを意識できること

を促すような設計になっていることが好ましい．本研

究では，基本的なメタデータを意識させることで，研

究者としてより深いレベルで文献調査を行うことを実

現するためのシステム設計を目指した． 

(3) 専門用語や論文同士のつながり 

 研究の初心者が文献調査に困難を抱える要因とし

て，利用できる専門用語が少なく，知っている用語に

ついても周辺の専門用語や用語同士の関連性に乏しい

ことが挙げられる．(2) でも示したように，研究者と

しての成長を目標とするうえで，専門用語の量を増や

していくことや用語同士の関連性を理解することは不

可欠である．多くの一般的な推薦システムは，学習と

いう観点が特には必要無く，推薦情報の結果のみを提

示すれば良いが，学術的な情報の検索の中ではその過

程の中でも学習を促すような設計になっていることで

より効果的な支援が可能となる．本研究におけるシス

テムでは論文や用語同士のつながりを可視化するため

の実装を試みた． 

3.2 システムの機能 

 本節では，本研究で開発したソフトウェア「研究の

ネタ帳」の各機能についての内容を示す． 

(1) メモ書きとファイルの保存 

 本システムでは，研究を「ネタ」という単位で管理

することとした．研究メモの記述の際に，一つのファ

イルにすべての情報を記述すると，ファイルとしては

一つで済む反面，どの情報がどこにあるのか非常にわ

かりづらくなり，結果的に利便性に欠ける．これはイ

ンターネットからダウンロードした必要なファイルの

管理にも共通する．無造作に一つのフォルダに保存す

ると，後々に見返そうとした際に非常に手間の掛かる

作業となってしまう．したがって，研究のネタごとに

フォルダ分けされるような感覚で，そこにメモやファ

イルを追加していく形式が最も妥当性が高いと考えた．

またシステム側から論文の推薦を受ける際にも，多種 
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図 2 メモ書きとファイル保存 

 

多様なものが推薦されるよりも，ネタごとに関連する

論文を提示してくれるインターフェースが好ましいと

考えたため，図 2 に示すインターフェースとした．(a) 

のエリアは，ネタの一覧表示となり，「新しいネタ」の

ボタンを押下することでネタを随時追加できる．(b) 

のエリアは各ネタのメモ書き（タイトルおよび本文）

を行うための欄となっている．(c) のエリアはファイ

ルをドラッグ&ドロップすることで保存できるエリア

となっている．ユーザが特に意識したり手間を掛けた

りすることなく，自然な感覚でメモとファイルを紐付

けできるような仕組みになっている．各情報は，論文

の推薦時に利用され，メモ書きのタイトルと本文のみ

でなく，保存したファイルが対応形式（txt, doc&docx, 

xls&xlsx, ppt&pptx, pdf）の場合は，ファイル中に存

在する文字データも自動的に抽出されて活用される． 

(2) 推薦論文の提示 

 メモ書きとファイルの内容から，システムは自動的

に論文の推薦を行う．ソフトウェア上部のタブをクリ

ックすると，各ネタにおいて関連があると判断した論

文がリストアップされる（図 3）．本研究において

は，論文の書誌情報は，工学系の学会が提供している 

 

図 3 推薦論文の提示とフィルタリング 

データベースを，ネットを介さずに高速に利用するた

めにソフトウェア内部にデータベースを構築して同学  

会の 2014 年度までの 167,269 件の論文や研究報告に

ついて，タイトル，キーワード，著者名・所属，分

野，概要，発行年月日，掲載誌，査読の有無，ページ

数のデータをソフトウェア内部で保存している．また

いずれの情報も和文・英文を含んでいるため，メモ書

きやファイルの内容が日本語であったとしても，英文

の論文を推薦することが可能となっている．推薦画面

上部にはフィルタリングやソートの項目が付いてい

て，「英文のみ」，「査読有のみ」，「新しい順」といっ

たような方法で絞っていくことも可能である．また，

プロトタイプ設計時に行った予備調査の際に，キーワ

ードによる論文検索では，調査の中で同じ論文に何度

もヒットしてしまい，中盤あたりから上位 10 本程度

がいつも見慣れた論文で埋め尽くされてしまうという

意見が得られた．したがって，本システムでは「既読

のみ」，「未読のみ」といったフィルタリング項目も用

意し，同問題の解決も図った． 

 また推薦論文については，一覧画面ではタイトルと

著者のみが表示されるが，クリックすると図 4 のよ

うに分野・年月日，概要等のより詳細な情報が閲覧可

能となる．またブラウザによる論文検索では，気にな

った論文を保存することはやや手間であり，引用文献

としてリストアップできるような必要度の高い論文の

みメモしておくような状況に陥る可能性もある．また

気になる論文についてタイトルやリンクだけを逐一メ

モしていくような方法では，どのような文脈や目的で

ヒットして記録しておいたのか後々にわからなくなっ

てしまうことにもつながる．本システムでは図 4 に

あるような推薦情報の左上の★ボタンを押下すること 

 

図 4 論文の詳細情報の提示 
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図 5 抽出されたキーワードの表示 

 

でお気に入りの解除／追加が可能となるので，とりあ

えず気になった論文を容易に記録しておくことが可能 

であり，すべての情報はネタに紐付く形となっている

ので，どのようなメモ書きに関連する文脈で記録され

た論文であるの振り返りが容易となる． 

(3) 抽出されたキーワードを利用した検索 

 本システムでは，メモ書きやファイルの内容から自

動的にキーワードの抽出を行い，ネタの編集画面右側

に図 5 のようなキーワード一覧が常に表示される．

すなわち，メモ書きやファイルの内容から，ユーザ自

身で必要なキーワードを抽出すること無く，システム

側で提示を行うので文献調査の際に増やしていくべき

キーワードの漏れを減らすことが可能となる．またそ

のキーワードを含む論文の数が同時に表示されるの

で，それぞれのキーワードの重要度を認識することが

容易となる．

 

図 6 キーワード・クラウド 

各キーワードをクリックすると，同キーワードを含

む論文の書誌情報を表示すると同時に，単語同士の関 

連性を示すキーワード・クラウド（図 6）が表示され

る．同機能によって，キーワードからキーワードへ，

専門用語の関連性を意識しながら移動していく感覚で，

新しい論文を探していくことが可能となる． 

4. 実験と評価 

4.1 実験の概要 

 本研究の評価を行うために，本ソフトウェアを利用

する群(システム利用群)と，利用しない群(システム非

利用群)に分けて事前・事後のデータによる比較分析を

行った． 

 まず論文検索の作業を各 20 分ずつの 3 つのステッ

プに分類して操作を行ってもらった．1 つ目のステッ

プでは，文献（論文）を探すための準備として，イン

ターネットを利用しながらメモ書きやファイルを作成

してもらった．システム非利用群については，ネタご

とにテキストファイルを作成してもらった． 

 2 つ目のステップでは，「とりあえず後で目を通して

みたい論文」を探す作業を 20 分間で行ってもらった．

システム非利用群については，工学系の学会が提供し

ているキーワード検索システムを利用して論文を探し

てもらった．当該の検索システムは，本研究の開発で

使用した論文データベースを提供している同学会が提

供しているものであり，データベースに含まれる論文

誌の総数はほぼ同等と考えられる． 

 3 つ目のステップでは，ステップ 2 で集めた論文等

の情報を基に，再度メモ書きの追記を行ってもらった．

3.1 で述べたように，システムを利用した文献調査は

メモ書きやファイル保存などの情報整理と，検索やフ

ィルタリングの繰り返し作業となるため，今回の実験

ではその最初の一部を模した作業を想定している．本

来，文献を探す作業では，メモ書きや情報収集の作業

と論文検索の作業を時間で区切るようなことはしない

だろうが，メモ書きに充てた時間や論文の検索やフィ

ルタリングに充てた時間について，2 つの群で大きな

差が生じて結果に影響することを避けるため，可能な

限り条件を揃えた． 

－101－



4.2 実験の結果 

 実験は学部 3 年生から修士 1 年生までの 4 名を，シ

ステム利用群とシステム非利用群の 2 名ずつに分けて

行った．4 名の被験者はいずれも，本研究で使用した

データベースを提供している工学系学会に関係の深い

研究室に所属する学生である．いずれも学士論文や修

士論文で自身にとって新しいテーマで研究をはじめよ

うとする学生であり，それぞれの研究分野における知

識に関しては研究初心者と分類して良いレベルといえ

る． 

 まずステップ 1 の作業でネタに関するメモ書きやフ

ァイルの収集を行ってもらった後のデータが表 1 であ

る．被験者 No の 1, 2 番が本システムを利用して実験

を行った被験者であり，3, 4 番が本システムを利用し

ていない被験者である．20 分間の作業内で作成したネ

タの個数や保存したファイルの個数に特に大きな差は

見られなかった．保存したファイル中に含まれる文字

数に差があるものの，各自が辿り着いた関連資料の分

量について偶然にバラつきがあったのみで，ファイル

内の文字数の差自体には大きな意味は無いと考える． 

 ステップ 2 において，各ネタに関連する論文を 20

分間探した結果が表 2 である．例えば，被験者 1 の場

合，ネタ数が 4 つに対して，それぞれのネタに関係し

そうな関連論文を 6, 3, 3, 5個の計 17個発見している．

被験者 1, 2 と被験者 3, 4 では，見つけた論文数に大き

く差がある．これはシステムがメモ書きやファイル中

から必要な情報を抽出し，推薦論文のリストアップが

機能していた結果と考える．また被験者 3, 4 が，一部

のネタについて関連論文を発見できていないことにつ

いて，事後のインタビュー調査で「もう少し時間があ

れば何本かは探せたと思うが，そこまで時間が無かっ

た」といった旨の発言が得られた．本開発システムで 

は，ネタのメモ書きや保存したファイルさえあれば自 

表 1 ステップ 1 終了後のデータ 

表 2 ステップ 2 終了後のデータ 

動的に論文が推薦されるので，今回の被験者 1, 2 につ

いてはネタに関連する論文が 1 本も見当たらないとい

う結果にはならず，効率良く多くの論文にアクセス出

来ていたことが窺える． 

 ステップ 3 ではネタに関するメモ書きの追記やファ

イルの追加を行ってもらった．ネタの追記に関する分

量の変化については目立った差が見らなかった一方で，

本システムを利用した群については，専門用語を交え

た記述の追加が見られた．実際に，事前・事後調査ア

ンケートで，自身の研究に関して思いつく検索キーワ

ードを挙げてもらったところ，本システム利用群の 2

名についてはそれぞれ 7,個および 12 個増えたが，利

用していない群の 2 名については 3,個および 5 個の増

加に留まった．また，ステップ 3 の終了後に，本シス

テムを利用していない 2 名が作成したメモ書きや保存

したファイルについて，本システムに改めて入力して

推薦される論文や抽出したキーワードを確認してもら

ったところ， 

被験者 3：（表示された「日常生活」のキーワードに関

する論文を差し）こんなキーワードでも引っかかるん

ですね．書いてて全然気付かなかったです．」 

といったような発話も得られた．メモ書きから検索に

移す際に無意識に落としてしまっているようなキーワ

ードに関する気付きが見られた． 

 上記以外にも，いくつかシステムの機能を評価する

うえで重要なデータが得られた．事後アンケート項目

で，「作業中に保存した各ファイルについて，自分の研

究のどの部分に関連しそうなファイルなのか対応が取

れますか」の問いに対して，5 件法でシステム利用群

の評価の方が高く，システム非利用群の被験者 4（「4: 

7～8 割程度は対応が取れる」と回答した）についても， 

被験者 4：「今，作業の直後だからさすがに覚えてます

けど，何日かしたら絶対に忘れます．」 

と発言が得られた． 

No 学年 
ネタ数 

（総文字数） 

ファイル数 

（ファイル内総字数） 

1 B4 4 個(212 字) 5 個（13124 字） 

2 B4 3 個(323 字) 5 個（8247 字） 

3 B4 3 個(186 字) 7 個（9233 字） 

4 M1 4 個(394 字) 4 個(6789 字) 

No ネタ数 見つけた関連論文数 

1 4 個 6+3+3+5 個 (計 17 個) 

2 3 個 7+4+7 個 (計 18 個) 

3 3 個 3+3+0 個 (計 6 個) 

4 4 個 1+0+0+5 個 (計 6 個) 
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 また事前アンケートでは，「文献調査の過程で同じ論

文に何度も検索結果に表示され，検索の効率が下がっ

たことがある」との問いに対して 4 名中 3 名が「1. 非

常によく当てはまる」，残り 1 名が「2. 当てはまる」

と答えた．「非常によく当てはまる」と答えた 1 名から

は， 

被験者 1：「この既読を表示しなくなるボタン，普通の

検索システムにも欲しいと思いました．」 

と本システムの既読フィルタリングに関する好意的な

意見が述べられた． 

 図 6 に示したキーワード・クラウドの機能について

は， 

被験者 2：「あの単語のリンクのやつが面白くて，どん

どんやってました」 

インタビュアー：「実際，辿っていった用語から研究に

関係しそうな論文が見つかることはありましたか？」 

被験者 2：「はい，ありました」 

といった会話があり，同被験者については，事後アン

ケートの際に増えていたキーワードについては，キー

ワード・クラウドから辿っていったものが含まれてい

ることが，システムの操作ログからも確認できた． 

 以上のように言及のあった機能とは対照的に，各被

験者の操作ログからほとんど使われていないことが判

明した機能や，アンケート調査や発話からもほとんど

言及の無かったりする機能も存在した．いずれも，推

薦論文をフィルタリングする際の機能であり，英文論

文のみの検索モードと，査読有無についての検索指定

である．本実験では 4 人全員日本人の対象としたこと

と，各ステップ 20 分という短い時間の中では英文ま

で手を伸ばして検索する作業は敷居が高かったと考え

られる．また，今回の実験の範囲では「とりあえず後

で目を通してみたい論文を探す」という広く浅い目的

で行ったため，内容まで目を通して探していくという

作業まで行き着く必要が無く，査読論文に絞ったり英

文論文を含めて探したりすることの重要性が低かった

ように感じる．このあたりは時間を掛けて，より長期

的な使用の中で評価を行っていくことで，機能の効果

を確認できる可能性がある． 

5. まとめと今後の課題 

 本研究ではメモ書きやファイルの保存など，研究や

分野の初心者でも自然にできるような作業の中から必

要な情報を抽出し，論文を推薦するシステムの開発し，

評価実験を行った．その結果，文献調査の中で (1) 関

連論文の効率の良い発見，(2) 専門用語やキーワード

の増加，に対する支援が可能となった． 

 一方で，いくつかの課題も残る．1 点目として，今

回は 4 名の被験者による短時間の評価実験を行ったが，

今後は人数を増やし統計的な分析も行っていくと同時

に，長期的な利用を通した評価を行うことでよってよ

り多角的な分析が可能となると考える．2 点目として，

システム利用群については推薦される論文数の多さの

マイナス面も指摘された．保存したファイルに含まれ

ている文字列を抽出したうえで論文を推薦する仕組み

となっているので，多様なトピックを含むファイルを

保存した場合，ユーザの興味のある話題はその中の一

つであったとしても，多様なトピックに関する論文を

推薦してしまう．実際に一つのファイルを保存しただ

けで 5,000 以上の論文がヒットすることになってしま

った事例もあった．今回のシステム仕様では，抽出し

た文字列に関連する論文を逐一推薦していくようなシ

ステムと設計したが，数が増えてきた場合は，複数の

ファイルやメモ書きに共通するような論文を優先して

提示するような仕組みを実装することで改善すること

と考えられる． 

さらには，本研究では，関連論文やキーワードの数

を増やすという目的の基にシステムの開発を行ったが，

最終的には良い研究成果に繋がらなくては意味が無い．

増えた論文やキーワードを研究にどう結びつけていけ

ば良いか，また最終的には研究者自身を育てることに

つながるシステムを目標に，本研究を発展させていく

必要がある． 
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