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Abstract: This goal of our study is to encourage novice students to understand the research

field. We propose a thesis information visualization interface to support research reorganization for

novice students. Novice Students don’t have knowledge and experience of research activities. So

novice beginners cannot make good use of the survey. Therefore, in this paper, we will visualize the

relation of surveyed paper information. We use Euler diagram for visualization. By experiments,

novice students were able to grasp information surveyed by themselves. And it was confirmed to

promote understanding of the research field.

1 はじめに

現在，論文検索のための検索エンジン (e.g., Google

Scholar, CiNii) や学会のポータルサイトなどを利用す
ることで，Web 上での論文検索が可能である．年々新
しい分野の研究が行われており，研究分野が細分化さ
れている [1]．さらに，学生の卒業論文や著名な論文誌
に掲載された論文など，多様な論文が存在しているた
め，Web 上には数多くの論文が存在する．研究者はこ
の膨大な論文の中から，自身の研究分野において，こ
れまで行われてきた研究や最新の動向を把握するため
に，関連のある分野，取り扱う技術，研究対象とする
ユーザなどに着目して論文を検索し，読むことで内容
を理解する．このような行為はサーベイと呼ばれ，研
究活動において，自身の研究の位置付けを明確にする
ために欠かせない作業である．
大学研究室に所属し，研究活動を目的とした論文執

筆を経験していない学生 (以下，研究初心者) は，多く
の場合，研究室に所属した後に初めて研究を行うため，
サーベイや研究に関する知識や経験がない場合が多い．
そのため，サーベイをすべき研究分野や，サーベイを
通して得られる情報の適切な整理方法などがわからず，
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自身の研究分野についての理解を深めることが難しく
なる．また，自身の研究分野に関係している技術や研
究分野を把握していない場合，その技術や，研究分野
の知見を活用することで生まれる新たな知見に気づく
ことができなくなる．
そこで本研究では，研究初心者を対象として，サーベ

イにおける検索方法やサーベイした論文についての理
解を促し，研究分野への理解を深めさせるためのシス
テムの実現を目指す．本稿では，その端緒として，研
究初心者がサーベイに対して抱える問題点に関する調
査と，そこで得られた知見に基づいて作成したプロト
タイプシステムについて述べる．

2 関連研究

2.1 情報の可視化

サーベイにおける論文検索方法の 1 つとして，既に
読んだ論文が参照している論文をもとに次に読む論文
を選択する方法がある．井上らは，ユーザが選択した
論文とその参考論文との関係の可視化システムを提案
している [2]．このシステムは，ユーザが選択した論文
が参照しているものを文字ではなく図として提示する
ことで，参照関係の繋がりを一目で認識させることを

人工知能学会 インタラクティブ 
情報アクセスと可視化マイニング研究会(第15回) 
SIG-AM-15-04

20-　　　-



狙いとしている．さらに，ユーザが選択した論文に対
する参照理由や，実際に論文の参照箇所の情報などを
表示することで，ユーザは必要となる論文を容易に取
捨選択できるようにしている．実験結果から，これら
の機能によりユーザの論文サーベイの検索効率が向上
することが示された．一方で，論文の参照関係の可視
化と，参照理由などの情報提示を別画面で行っている
ことが，ユーザの情報把握の負担になることが示唆さ
れた．

2.2 ユーザの意図の考慮

伊藤らは，ユーザ主導で情報の共有や創造の支援を
目的としたある事柄に対しての関連情報の可視化シス
テムを提案した [3]．提案手法では，可視化システムが
ユーザに対して可視化表現を変更する手段を十分に与
えられていないことに着目している．そこで，多様な
関連情報の表示形式を用意することでユーザ側に表現
を変える手段を与えている．木構造やグラフ構造など，
情報の表示形式をユーザが任意に選択することで，ユー
ザが注目している情報の概要を理解できたと報告され
ている．さらに，問題構造を可視化する機能により，新
たな知見を見つけたり考えをまとめたりする発想支援
に関わる効果が期待できることが示唆されている．
このことから，ユーザの情報整理の意図を考慮した

支援を行うことで，研究初心者のサーベイした論文全
体の関係性を把握させることにつながると考えられる．
そこで本研究では，ユーザがサーベイした論文内容を
考慮した情報の関係性を可視化し，論文情報の整理支
援を行う．

3 論文整理を支援するインタフェー
ス

3.1 デザイン指針

本研究では，研究初心者の学生のサーベイを支援す
る手段として（1）情報を直感的に捉えることができる
情報提示手法，（2）情報比較の円滑化，この 2点に着
目しシステムの設計を行う．
伊藤らの研究 [3]では，ユーザがある事柄に対して関

連する情報を付与し，その関連情報についての可視化
を行うことで，ある事柄の概要把握につながると示唆
されている．そこで提案インタフェースでは，関連情
報として，サーベイした論文の内容を一言 (e.g., 整理
支援，情報可視化) で表す情報 (以下，テーマと記す)

をユーザに入力させる．これにより，ユーザは論文の
内容について考慮するようになり，論文内容を理解す
るきっかけを与える．論文に付与できるテーマ数を無

図 1: オイラー図を用いた整理結果の概念図

制限にすると，ユーザがサーベイした論文の内容や論
文間の関係性を考慮しないことが危惧されるため，論
文に付与できるテーマ数を最大 3 つという制限を設け
た．また，ユーザに任意に論文内容をまとめさせるた
め，自由記述が可能なコメント欄を設ける．
Kellerらの研究において，可視化を用いた情報提示は

知識獲得の支援につながることが示唆されている [4]．
そこで提案インタフェースでは，論文に付与されたテー
マに基づき論文間の関係性の可視化を行う．論文間の
関係性を表現するために，可視化には各集合の相互関係
を表現可能なオイラー図を用いる．今回提案するイン
タフェースの可視化結果の概念図を図 1に示す．提案
手法ではテーマを 1 つの集合とし，円の大きさはテー
マに含まれる論文数を，色の違いはテーマの違いを表
す．また，情報入力時，閲覧時に，可視化画面と，ユー
ザが入力する情報や論文情報を同時に閲覧可能にする．
これらにより論文情報を直感的に捉えることができる
ため，論文整理の負担を軽減できると考えられる．

3.2 実装

提案インタフェースは，HTML, CSS, JavaScript,

jQueryを用いて実装した．なお，可視化部分は D3.js

で実装されたVenn.js を用いた．D3.jsとは，データ駆
動型の情報可視化ライブラリであり，データの変更に
応じて動的に可視化を行うことができる [5]．
提案インタフェースの概観を図 2に示す．提案イン

タフェースは，ユーザが入力する論文情報に基づいて
可視化を行う可視化画面 (図 2中 A⃝) と，テキストに
より，可視化画面の論文情報を補足するテキスト画面
(図 2中 B⃝)による 2 種類の画面で構成される．
可視化画面では Venn.jsを用いて，1 つのテーマを

1 つの集合としたオイラー図として論文情報を可視化
する．入力した論文が複数のテーマを情報として持っ
ている場合，円は重なって描画される．円の大きさは，
テーマに含まれる論文の数によって変動する．これに
より，ユーザはサーベイした論文の関係性を直感的に
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図 2: 提案インタフェース

図 3: テキスト画面の例

図 4: サーベイした論文の情報を入力する図

捉えることができる．また，可視化されたテーマにマ
ウスオーバーすることでマウスカーソルの右下に現在
選択しているテーマと，そのテーマに含まれる論文の
数を提示する (図 2 中 ②)．この機能により，複数の
テーマが混在し，ユーザが選択しているテーマが視覚
的に捉えにくい場合，選択している論文情報を正確に
把握できる．さらに，可視化されたテーマをクリック
することで，そのテーマに基づく情報がテキスト画面
に表示される機能を実装した．これにより，テーマと
テキストの情報が連動するため，ユーザは論文情報の

比較を円滑に行うことができる．テキスト画面は，全
ての情報を一度に提示するとユーザの論文情報の整理
の妨げになると考えられる．そのため，ユーザが選択
したテーマに含まれる著者に関する情報と論文に関す
る情報に分けて提示している．
著者に関する情報に関して選択したテーマが付与さ

れている論文の著者が一覧表示される (図 3中 A⃝)．選
択したテーマについて多くの研究をしている著者に気
づかせ，どの著者がどの分野に精通しているのか把握
させるために，選択したテーマについて論文を書いた
数を表示し (図 3 中 B⃝)，その数が多い順に並べてい
る．また，選択した著者が研究しているテーマをポッ
プアップ形式で表示させる (図 3 中 ①)．選択した著
者が研究しているテーマや執筆している論文数を把握
することで，ユーザがサーベイの必要なテーマの把握
につながると考えられる．論文に関する情報は，選択
したテーマが付与された論文のタイトルと発行年が一
覧で表示される．また，ユーザが任意に付与したコメ
ントと，論文の発行元をポップアップ形式で表示する．
これにより，ユーザは任意で付与した情報を振り返る
ことができる．

3.3 操作方法

図 2中 C への情報入力の様子を図 4に示す．提案
インタフェースでは，ユーザが入力フォームに論文情
報を入力する．情報入力フォームは「＋」ボタンを押
すことで表示することができる (図 2中 ①)．入力する
情報は，タイトル，著者名，テーマ，発行年，学会名，
ユーザ任意のコメント，の 6 種類である．入力を終え，
「ADD」をクリックすることで情報が追加され，入力
したテーマに基づき，論文間の関係性が可視化される．
「EXIT」をクリックすると入力フォームが閉じる．可
視化された円にマウスオーバーすると，その円のテー
マ名と，論文の数が表示される．円をクリックすると
テキスト画面に論文情報が表示される．
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4 ユーザ観察

本実験の参加者は，本研究の対象となるユーザに対
して提案インタフェースの機能がユーザの論文整理の
作業に対して有効に働くのかを検証することを目的と
する．そこで，ユーザがサーベイした論文の整理に提
案インタフェースのどの機能を使っているのかに注目
して観察を行った．

4.1 実験手続き

本実験の参加者は，情報学部に通う 20 代の大学生 6

人 (男性：5 人，女性：1 人)である．このうち，3 人
は研究活動を始めて 1 年未満（以下 A 群と記す），3

人は研究活動を始めて半年未満の学生である（以下 B

群と記す）．本実験において，A 群の実験参加者は，実
験参加者が今までにサーベイした論文を電子媒体で持
参させた．B 群の実験参加者は，対象ユーザの状況と
課題を設定した．設定内容は，「コミック工学を研究す
る学生であり，自身の研究分野についての先行研究を
探す」というものである．
実験では，まずインタフェースの使い方と，実験課

題についての説明を行った．課題は，A 群は持ち込ん
だ論文を整理させ，B 群はサーベイをしながら論文を
整理させた．両群，整理が終了した段階，もしくは実
験開始から 45 分後に終了し，整理した結果をインタ
フェースを用いて振り返らせた．その後．論文を 1 件
サーベイさせた．実験中は画面録画を行った．
課題終了後，自身がサーベイした論文の整理ができ

たか，サーベイについて理解が深まったかについてのア
ンケートに回答してもらい，その後，提案インタフェー
スの機能について，半構造化インタビューを行った．ア
ンケートの質問項目を以下に示す．

1. 可視化により情報を一目で捉えられたか

2. インタフェースが整理の役に立ったか

3. インタフェースが整理後のサーベイに役立ったか

4. 情報量は適切であったか

5. サーベイの理解が深まったか

6. 研究分野への理解が深まったか

実験参加者には各質問に対して 5 段階 (1：そう思わ
ない～ 5：そう思う) で評価とその回答理由を答えさせ
た．回答時間に制限は設けず，全ての設問に回答した
時点で終了とした．
インタビューは，以下の 3 つの質問に応えてもらい，

その理由を述べてもらった．

1. システムに入力した情報が可視化される機能はあ
なたの整理の役に立ちましたか

2. テキストで表示される情報はあなたの整理の役に
たちましたか

3. 今回整理をして得られた知見において提案インタ
フェースは役に立ちましたか

回答時間に制限は設けず，全ての質問に回答した段階
で終了とした．また，インタビュー内容は録音を行った．

4.2 実験の結果

実験で得られた提案インタフェースの可視化画面の
例を図 5に示す．4 名の実験参加者の論文整理結果は
図 5のような大きな円 3 つを中心とした形となった．
図 5の場合，「赤外線」を含む論文は「プロジェクション
型 AR」，「ProCam」と関係あることがわかる．「MR」
と「プロジェクション型 AR」の違いを示すものとし
て「赤外線」が関係していることがわかる．また，「タ
ンジブル・ビット」は他のテーマと関連していないた
め，自身の研究と関係を持っていないことがわかる．
このような可視化画面を参考にして，5 人の実験参

加者が論文に付与するテーマを考慮する様子が確認で
きた．特に B 群の実験参加者は 3 人全員が次に読む
論文を検索したり，選択したりする際，論文検索画面
と提案インタフェースの画面を行き来していた．この
時，提案インタフェースの可視化画面上でマウスカー
ソルを動かす様子が見られた．論文の内容とこれまで
の自身のサーベイしてきた論文との比較や，どのテー
マについてサーベイすべきか考慮していたと考えられ
る．また，「 1 つしか論文を調べていなかった」，「重
なりが大きい」という発話が確認できたことから，実
験参加者は，自身でサーベイが不足しているテーマに
気づいていなかったことが確認された．可視化画面の
テーマの重なりによってサーベイした論文間の関係性
を把握し，新たな知見が得られたと考えられる．
実験参加者のコメント欄の使い方は様々であった．

論文内容をまとめた文章，読んだ論文について一言を
書く，何も入力しないなど，実験参加者によって記録す
る内容に違いが見られた．また，実験参加者が自身の
サーベイを振り返る際，コメントを利用している様子
が確認されることが少なかった．これは，コメントに
入力する内容に規定はなく自由度が高いため，入力内
容が統一されず情報が煩雑になったためと考えられる．
以上のことから，提案インタフェースの可視化画面

は，ユーザがサーベイした論文間の関係性を可視化す
ることで，ユーザの論文情報整理の支援につながり，そ
こで得られた結果から新たな知見に気づくことが示唆
された．しかし，情報の補足のためのテキスト画面が
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図 5: 実験結果の可視化画面の例

表 1: アンケート結果の平均値
質問番号 A群 B群 全体

1 4.67 4.00 4.33

2 4.33 4.67 4.50

3 3.67 3.33 3.50

4 3.33 3.67 3.50

5 2.67 4.33 3.50

6 4.00 4.33 4.17

利用されることは極めて少なかった．これは，実験時
間に制限があったため，提案インタフェースに入力し
た論文情報の量が少なく，テーマごとの著者に関する
情報の傾向が現れなかったことが原因の 1 つであると
考えられる．

4.3 アンケートの結果と考察

提案インタフェースに対して行った 5 段階での評価
の平均値を表 1に示す．設問 1 番と 2 番において，全
員が 4 点以上の評価をしていた．設問 3 番と 4 番にお
いては他の質問に比べて低い点数となっている．設問
5 番において，A 群の平均点が 2 点台という結果が得
られた．設問 6 番において，5 人が 4 点以上をつけて
いた．これらの結果から，提案インタフェースはユー
ザがサーベイした情報を整理をすることに対して有用
性があることが示唆された．しかし，設問 3 番，5 番
の結果から，サーベイした情報の整理と，サーベイで
得た情報の活用につながる支援ができていない可能性
がある．また，設問 4 番の回答理由から，「テキスト
で他の情報を提示してほしい」という回答が得られた．
このことから，テキスト画面において，ユーザの論文
整理に必要とされる情報を提示できていなかったこと
がわかる．これは現状のテキスト画面は，ユーザが入
力した論文の書誌情報のみ提示しており，論文間の関
係性を考慮していないためであると考えられる．
以上のことから，提案インタフェースの可視化画面

は研究分野への理解を深めることにつながったことが
確認できた．しかし，サーベイ行為の理解を促す有用
性は示されなかった．

図 6: テーマが覆いかぶさる例

4.4 インタビュー結果と考察

設問 1 において，A群，B群全員が「役に立った」と
回答し，「客観的に自身がサーベイした情報を見ること
ができた」という意見が得られた．また，「論文間の関
係がわかりやすかった」という意見が得られた．この
回答をした実験参加者から，「抽象度の高いテーマをま
とめることができた」という意見が得られた．使いに
くかった点として，「他のテーマが注目したテーマに覆
いかぶさる状態になった」という意見が得られた．例
えば，図 6の場合，「メタデータ」のみを選択すること
ができない．以上のことから，ユーザが考えたテーマ
に基づき論文間の関係性を可視化することで，サーベ
イした論文のテーマの位置付けを明確にする支援がで
きることが示唆された．しかし，提案手法ではユーザ
の操作意図を反映することができていないため，イン
タフェースの改善が必要である．
設問 2 において，B 群 1 人から「役に立った」と回

答が得られた．この実験参加者から，「気になるテーマ
にある著者がよく現れていることがわかった」という
回答が得られた．一方，役に立たなかったと回答した
5 人の実験参加者から，「選択したテーマに含まれる著
者がどの論文を書いたのかがわからない」という回答
が得られた．このことから，テキスト画面の情報同士
の関係性を表現できていないため，論文情報の関係性
を把握することに繋がらなかったと考えられる．
設問 3 において，新たに知見を得た実験参加者全員

から「役に立った」という回答が得られた．「可視化さ
れた図によって気づけなかったことを見つけた」とい
う意見が得られた．付与できるテーマ数に制限を設け
たことで，「付与すべきテーマを考えたことでそのテー
マについて整理ができた」という意見が得られた．こ
のことから，自身のサーベイの全体像を把握できるこ
とが新たな知見につながったと考えられる．
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5 議論

5.1 可視化画面の有用性と問題点

実験結果から，ユーザは自身のサーベイ内容を整理
する際，可視化画面を閲覧し，自身のサーベイの全体像
を把握する．そこからサーベイが足りていないテーマ
や，自身の研究分野に関連しているテーマなどの新た
な知見につながることが示唆された．論文を読み直す
ことなく新たな知見を得ることができたため，サーベ
イで得た論文情報の整理の負担を軽減できたと言える．
現状の可視化画面は，包括されたテーマを単体で選

択できないため，1 つのテーマを選択することができ
ない．ユーザ任意のテーマについての関係性のみ注目
することなど，ユーザの任意の論文情報の捉え方に対
応できていない．この問題を解決するため，画面上の
クリックだけでなく，ダブルクリックや，右クリック
を用いてユーザ任意のテーマを選択できる機能を実装
する必要があると考える．これにより，任意のテーマ
に基づく情報を提示できるようにする．

5.2 テキスト画面の有用性と問題点

可視化画面とテキスト画面を連動させることで画面
遷移の負担がなくなり，論文情報の把握の負担軽減に
寄与したと考えられる．しかし，実験結果から，テキ
スト画面はテーマに含まれる著者の出現頻度や傾向が
表れにくい結果となった．これは，入力した情報が少
なかったことが原因だと考えられる．そのため，ユー
ザの整理の支援につながらなかったと考えられる．テ
キスト画面において，著者の出現頻度や傾向を確認す
るために，長時間の実験を行い，論文の情報量を確保
した状態でテキスト画面の有用性を検証する必要があ
ると考える．また，テキスト画面では，これらの情報
はユーザが選択したテーマに基づいて提示しているが，
テキスト画面に提示される情報同士 (e.g., 著者 A が執
筆した論文) の関係性を表現できていない．そのため，
テキスト画面の情報提示方法を検討する必要がある

5.3 情報入力方法の有用性と問題点

インタビューの結果から，付与できるテーマ数に制
限を設けることでユーザに論文間の関係性を考慮させ
るきっかけを与えることができたことがわかる．一方
で，ユーザは論文に付与するテーマを絞りきれない問題
が出ていた．論文に付与できるテーマ数を増やすこと
で，この問題を解決できる可能性がある．しかし，テー
マを付与できる数に制限を設けない場合，1 つの論文
に対して多くのテーマが付与され情報が煩雑になるこ

とが危惧される．そのため，論文に付与できる適切な
テーマ数を検討する必要がある．

6 おわりに

本研究では，研究初心者におけるサーベイの整理支
援による研究分野への理解を目的とし，サーベイした
情報における整理のための可視化インタフェースを実
装し，その有用性を検証した．実験結果から，論文の
関係性を把握させることで研究初心者のサーベイした
論文整理の支援につながることが示唆された．しかし，
提案手法では，著者や論文の情報における関係性を考
慮できていないため，論文のテーマに関する情報の可
視化以外の手法はユーザの論文整理支援につながるこ
とが少なかった．そのため，テーマだけでなくユーザ
任意の情報に基づき関係性を提示する方法を検討する．
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