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1 はじめに

本論文では，共起語に基づいたトピックの経年変化

を利用した情報推薦について述べる．これまでの情報

推薦において，推薦システムが推薦する情報は，新規

なもの，またユーザにとって未知である情報とは限ら

ない．そこで本論文では，データベース中の文書に含

まれる語の共起に着目し，語の共起数からトピックの

経年変化を観測する．本論文では，推薦される情報が

有用なトピックであるかを判定する．また，推薦され

る情報がユーザにとり未知の情報であるかを判定する．

2 共起語に基づくトピックの経年変化

本論文では，研究トピックの経年変化を測定するた

め，トピックモデルを構築する．本トピックモデルは，

語の共起頻度，および語の新近性に基づいている．本

トピックモデルは，研究支援システムにおけるデータ

ベース中の文献より作成する．データベースに含まれ

る文献には，情報工学に関する文献情報，および，発

表された年度を検索することができる．年度ごとの文

献において，語の共起の頻度，および語の最新性を観

察することで，年度ごとにおいて，出現する語の傾向

を測定することができる．しかし，共起文献数も年毎

に増加する傾向にあり，その傾向をつかむのにはふさ

わしくない．一方，Jaccard係数 [1]は情報検索におい
て，キーワード間の関係の強さを表すために用いられ

る係数である．あるキーワードX で情報検索したとき

のヒット数を |X | とすると，キーワード Aと Bの間
の Jaccard係数は Jaccard(A, B) = |wA∩wB |

|wA∪wB | と定義
される．この Jaccard係数の経年変化を観測すること
で，そのキーワードに関する研究がどの程度まで進ん

でいるかを判断する．トピックモデルの構築において，

語の共起の出現，および語の最新性を観察するが，こ

こでは，以下の４つに場合分けすることができる（図

1）．

• 語の共起頻度が高いならば，その分野は既知の知
識である．
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図 1: 語の共起頻度と最新性の関係

• 語の共起頻度が低いならば，その分野は知られて
いない．もしくは，その分野を研究する研究者が

少ない．

• 語の最新性が，年ごとに上昇しているならば，その
分野はよく研究され，今後伸びるトピックである．

• 語の最新性が，年ごとに減少しているならば，そ
の分野は，今後すたれていくトピックである．

本論文では，研究支援システム Papitsのデータベー
スより，文献を選択する上で，語 wn および語 wm の

トピックモデル Twnwm を以下のように計算する．

Twnwm = Tfreq(wn, wm) · Trecency(wn, wm) (1)

ここで，式 (1)における，語wnおよび語wmは，同

一文に共起する語である．Tfreq(wn, wm)は，研究支
援システムPapitsのデータベースに含まれる文献に出
現する語の共起数である．そして，Trecency(wn, wm)
は，語 wn および語 wm からなるトピックの新しさを

測定する値である．Trecency(wn, wm)は，以下の式 (2)
を用いて計算する．

Trecency(wn, wm) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

Rwnwm (t)
Rwnwm (t−1)

(Rwnwm(t − 1) �= 0)
Rwnwm(t)
(Rwnwm(t − 1) = 0)
Rwnwm(0) = 1

(2)

Rwnwm(t) = Jaccard(wn, wm) =
|wn ∩ wm|
|wn ∪ wm| (3)
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ここで，Rwnwm(t)は，時刻 tにおける，語wn，およ

び語wmの最新性である．語wn，および語wmの最新

性は，式 (3)を用いて計算する．式 (3)では，Jaccard
係数を用い，Rwnwm(t) の値を求める．Rwnwm(t) と
Rwnwm(t − 1) を比較することで，語 wn，および語

wm の最新性を求める．すなわち，トピックの最新性

を値の上昇，もしくは下降を利用し観察する．

3 トピックの経年変化を利用した情報推薦

本論文では，論文 [2]において述べた，語の共起グ
ラフがスケールフリー性を持つことを利用する．以下

に本提案手法を用いたユーザモデルと文献の類似度判

定関数を示す．ユーザの所持する文献，および執筆し

た文献から得られたユーザモデルを用い，文献ファイ

ルから得られた語の共起関係を比較し，類似度の高い

文献を示すことにより関連性の高い文献を推薦するこ

とが可能になる．式 (4) はユーザモデル UX，文献 PY

の類似度を表す関数である．

sim(UX , PY ) =
1
n2

n∑
i=1

(
n∑

j=1

ΠiΠj) (4)

ここで，nは前処理を適用した後の文献 PY に含ま

れる語数である．前処理とは，不要後の除去，および

接辞処理のことを指す．また，Πiは語 iにおける最新

性および頻度の積である [2]．式 (4)を用いて計算を行
うとユーザモデル UX と文献 PY の類似度を求めるこ

とができる．式 (4)は，語の共起頻度，および適応度
を利用した計算式である．本類似度計算式の値を推薦

する値として使用することが可能である．上記の式 (4)
を用いた場合，推薦する文献が，有用なトピックであ

るのか，また，現在対象となるユーザにとって興味が

あるのかを考慮していない．そこで，式 (4)を以下の
ように拡張する．

sim(UX , PY ) =
1
n2

n∑
i=1

n∑
j=1

Twiwj

kwiwj

ΠwiΠwj (5)

ここで，Twiwj は，2で述べた，語 wi，および語 wj

に対する，トピックモデルの値である．また，kwiwj は，

語 wi，および語 wj の語の共起である．

4 評価実験

実験の設定は以下の通りである．まず，8か月間に被
験者が閲覧した文献を収集する．これらの文献を閲覧

した順に処理し，前処理を行う．文献に含まれる語を

ノード，文中における共起関係をリンクとし，グラフ

に付加する．本実験では，研究支援システム Papitsの
データベースに存在する文献を用いる．データベース

に含まれる文献は，英語文献であり，情報科学に関す
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図 2: 実験結果

る文献が格納されている．ここでは，評価実験を通じ

て，ベクトル空間モデル，語の共起シソーラス [3]，お
よび IRM[4]との比較を行う．図 2は，それぞれの手法
に関しての適合率である．本実験での適合率は，有用

なトピックの情報，およびユーザが未知の情報を示す．

図 2における，横軸は，時間経過を表し，縦軸は，適合
率を示す．ベクトル空間モデル，シソーラスを用いた

類似度計算，IRMなどの既存の手法および，式 (4)の
適合率は，変化しないもしくは，下降しているが，式

(5)による適合率は，時間経過ごとに上昇している．

5 おわりに
本論文では，共起語に基づいたトピックの経年変化

を用いた情報推薦について述べた．共起語に基づいた

トピックの経年変化を利用することで，有用なトピッ

クの情報，およびユーザにとり未知の情報を推薦する

ことが可能である．
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