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概要 近年，農業や海洋等の様々な分野に関する地球科学データが爆発的に増加しているが，各分野は専門化かつ
細分化する方向で発達してきており，分野間でのデータの統合的利用は困難である．そのため，地球環境情報統融
合プログラム (DIAS-P)では，分野間でデータを相互利用するためのデータ基盤を構築している．しかし，デー
タの意味や説明の記述を行うメタデータの記述が不十分なデータセットも数多く存在し，互いに関連するデータ
セットの発見は困難である．そこで本研究では，科学キーワード集の一つである GCMD Science Keyword に着
目し，各データセットに対し，適切なキーワードを推薦することで，データの統合的利用の支援を行う．各語の，
他分野と地球科学分野における出現傾向を解析することで，地球科学分野特徴語を抽出する．そして，その抽出
情報をキーワード定義文やデータセット概要文に適用することで、キーワードを推薦する手法を検討した。
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1 はじめに
近年，地球観測技術の発達や情報技術の進歩により，

多種多様で膨大な量の地球科学データが収集，蓄積，管
理されている．それらの地球科学データは，社会に有益
な情報へと変換され，環境問題や自然災害への対応，水
産資源管理や農業生産管理などへ利用されている．また，
農業，海洋，気候など多種多様な地球科学データが爆発
的に増加している一方，異なる分野間でデータを統合利
用することによる新たな知見の発見が期待されている．
地球科学データは単なる数値や文字の並びでしかな

く，非常に専門性が高いものであるので，データ利用者
にとって，そのデータの内容理解は非常に困難である．
そのため，データ提供者は，そのデータに対してメタ
データを付与し，データの取得期間や取得場所，観測内
容など，そのデータの意味や説明の記述を行うことで，
データ自体の理解支援を行う．そして，それらのメタ
データを適切に収集，管理，検索するために，多くのメ
タデータポータルや地球科学データベースが存在する．
例えば，GCMD(Global Change Master Directory)1)

と呼ばれる，アメリカ航空宇宙局 NASAが管理してい
る地球科学データのメタデータポータルが存在する．
GCMDは，多種多様なメタデータに対する検索機能の
提供や，GCMD Science Keywords[1] と呼ばれる科学
キーワード集などの様々な統制語彙を管理している．
このGCMDは海外のものであるが，国内でも地球環

境情報統融合プログラム [2] (DIAS-P)2) と呼ばれる文
部科学省主導のプロジェクトが存在する．DIAS-Pでは，
異なる分野間でデータを相互に運用できるデータ基盤
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の構築を目指している．DIAS-Pが管理しているデータ
ベースでは，メタデータを利用して，多様な視点から
データセットを検索できるDIASデータ俯瞰・検索シス
テム [3]が構築されている．
本研究では，このDIAS-Pに注目する．DIAS-Pでは，
様々なデータ提供機関からデータやメタデータを収集し
ており，データセット単位でメタデータを作成する基本
方針がとられている．収集したデータに予めメタデー
タが付与されていない場合は，データ提供者が，専用の
ウェブツールを用いて，データセット名，問い合わせ先，
時空間情報，概要文，キーワードなど，様々なメタデー
タ項目を手動で入力していく必要がある．
我々は，これらのメタデータ項目の中の “キーワード”

の記述量に着目した．メタデータ項目におけるキーワー
ドとは，ある統制語彙の中から，そのデータセットに関
連する語彙を選択するものであり，そのキーワード情
報により，データセットの分類・関連の取得が可能とな
る．しかし，実際に，DIAS-Pが管理するメタデータに
おけるキー ワード付与状況を調査したところ，入力が
なされていないものが散見された．原因の一つとして，
統制語彙全体の把握が困難であることが挙げられる．統
制語彙の中から適切な語彙を選択するには，その統制語
彙に関する知識と語彙全体の把握が必要であるが，例え
ば GCMD Science Keywordsのような，2000語以上も
の語彙が階層化されて管理されている統制語彙も存在す
るので，その全体把握は非常に困難である．そのため，
キーワードの入力が不十分なデータセットが多々存在し，
データセットの分類・関連の取得が困難な状態である．
そこで，データ提供者が各メタデータを記述時する
際に，キーワードをランキング形式で推薦することで，
データセットの分類や統合的利用の支援ができると考え
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た．我々は，各キーワードの意味を説明した定義文を利
用し，各キーワードの持つ内包的な情報まで考慮に入
れた手法を提案する．まず，地球科学分野と，その他の
分野における各語の出現傾向を解析することで，地球科
学分野に特徴的な単語を抽出する．そして，その抽出情
報を，各キーワードの定義文やデータセットの内容を表
す概要文に適用することで、キーワードを推薦する手法
を検討した。なお，本研究では，英語で記述されたメタ
データを対象としている．
本論文の構成を以下に示す．第 2節では関連研究につ

いて述べる．第 3節では，地球科学分野特徴語の抽出法
やキーワード定義文の利用法を含めたキーワード推薦手
法の具体的な内容を示す．第 4節では評価実験について
述べ，第 5節では，まとめと今後の課題について述べる．

2 関連研究
地球科学データを対象としたタグ推薦の研究として，

十分な数のタグが付与されていないデータに対し，その
データと類似しているデータに付与されたタグを推薦す
るTuarobらの研究 [4]がある．各メタデータのテキスト
情報から，各データセットの特徴ベクトルを導出し，そ
のベクトル間のコサイン類似度を測定する．特徴ベクト
ルの各要素には，TF-IDF値や LDAの確率分布を用い
ている．しかし，この研究の手法では，テキスト情報が
少ない場合には有効に働かない．それに対し我々は，概
要文が短いデータセットに対しても，その概要文に含ま
れる地球科学に特徴的な単語の情報を介して，キーワー
ドを推薦できるような手法を提案している．
また，我々はこれまでにも地球科学データのメタデー

タ中のキーワードの付与支援を行う研究を行ってきた
[5, 8]．これらの研究では，推薦する語彙を，分野を表
す 14個のキーワードに限定し，機械学習の一つである
Labeled LDAを利用する．14個のキーワードをラベル
として，データセット概要文とキーワードとの対応関係
を学習させ，その学習結果を対象データセットに適用す
ることで，キーワード推薦を行う．この手法はラベルの
数が少ないので有効に働いているが，今回我々が対象と
する 2000語以上もの語彙集合をラベルとして Labeled

LDAを適用すれば，推薦の精度は極端に低下するだろう．
また，Webページなどのリソースに対するソーシャル

タギングを支援するKrestelらの研究 [9]があり，タグ集
合に LDAを適用する手法が提案されている．ソーシャ
ルタギングの場合，数少ないユーザにより付与された特
異なタグは重要ではないことが多いが，地球科学データ
の場合，少ない頻度でしか出現しない重要な単語は少な
からず存在する．同様に LDAを用いて 2000語以上も
の語彙に対する豊富な学習データを用意することは，非

図 1 “Aqua/AMSR-E Satellite dataset”に付与されて
いるキー ワード

常に困難である．

3 キーワードの推薦手法
本研究では，各データセットのメタデータ中の「概要
文」の情報を利用，解析することで，キーワードを推薦
する手法を提案する．各データセットのメタデータで
は，そのデータセットの意味を説明する概要文を記述す
ることが一般的であり，各概要文を閲覧することで，そ
のデータセットの意味を大まかに把握する事ができる．
また，推薦されるキーワードは，地球科学に関する統制
語彙の一つである GCMD Science Keywordsに収録さ
れている語彙とした．DIAS-P が管 理しているデータ
セットを例にとり，GCMD Science Keywordsの利用に
よるキーワードの付与例を図 1 に示す.

まず，我々は，各データセット概要文とGCMD Science

Keywordsに収録されている語彙を文字列マッチングさ
せ，一致したものをデータセットに関連するキーワー
ドとして推薦する手法を検討した．しかし，先述した
GCMDでは，1データセットあたり平均約 12個のキー
ワードが付与されているのに対し，この文字列マッチン
グの手法では，平均約 2.7個のキーワードを推薦できる
のみである．データセット概要文が短いデータセットも
多く存在し，十分な数のキーワードを推薦することは困
難であったので，我々はさらに別の手法を検討した．

3.1 キーワード定義文の利用法
そこで，本研究では，データセット概要文やキーワー
ド名という表面的な情報を使うだけでなく，各キーワー
ドの定義文という内包的な情報まで考慮に入れた手法を
提案する．GCMD Science Keywordsに収録されている
キーワードには，そのキーワードの意味を説明した定義
文が存在する．我々は，データセット概要文中の単語が
多く含まれるような定義文を持つキーワード，または，
それらの単語をキーワード名中の一部に含むようなキー
ワードを推薦すべきと考えた．しかし，地球科学分野に
関連のない単語を介したことによる誤った推薦を行う可
能性があるので，我々は，地球科学に特徴的な単語 (以
下，地球科学分野特徴語と呼ぶ)を定義し、予め地球科
学分野特徴語リストを作成する必要があると考えた．提
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This data set is vertical profiles of water 
temperature and salinity observed by CTD 

on research vessel MIRAI operated by 
JAMSTEC. This data will be utilized to 

analyze the characteristics of seawater 
and current.

 

water, temperature, salinity, seawater, current 

         Water              ---- 

         Salinity           ---- 

         temperature   ---- 

             ----               ---- 

!"#$%&"'#()*+,-

Scientific field of study pertaining to the composition and properties of 

seawater. Variables include concentrations of seawater's constituent 

materials. For variables pertaining to seawater salinity, see the Term 

Salinity/Density. 

"!%./"+)0-

The degree to which an electrical current can pass through water due to 

ions dissolved in the water. Salinity is often calculated from conductivity 

and temperature

!"#$%&"/,,#%+* Horizontal flow of water in an established, defined pattern. 

 

図 2 キーワード定義文の利用法

案手法の概要 (図 2)としては，まず，データセット概要
文と予め作成した地球科学分野特徴語リストを照合した
結果，一致した単語 (以下，抽出単語と呼ぶ)を抽出す
る．そして，それらの抽出単語を定義文中やキーワード
名中に多く含むキーワードを推薦すべきという考えを基
に，定義文中やキーワード名中に含まれる各抽出単語に
付与された重みの値を利用し，各データセットに対する
各キーワードの適合度を算出する．地球科学分野特徴語
の定義，各単語への重みの付与，キーワードの適合度算
出法など，提案手法の具体的内容は 3.2節以降で述べる．
なお，全単語にステミング処理を施した上で，提案手法
を適用する．

3.2 地球科学分野特徴語の定義
久保ら [6]が指摘するように，ある対象分野における

特徴語とは，対象分野と他分野それぞれにおける単語の
出現頻度を比較し，対象分野における出現頻度が相対的
に高い単語であると考えられる．つまり，他分野と比較
して，地球科学分野に相対的に高頻度で出現する単語を，
地球科学分野特徴語と定義する．本研究では，他分野と
して，地球科学と同じ自然科学分野に属する，生物学，
化学，物理学の 3つの分野を利用する．自然科学分野以
下に属する分野間で比較する方が，社会科学分野や人文
科学分野と比較するより，厳密に地球科学分野特徴語を
抽出できると考えたためである．

3.3 各分野のコーパス
分野間で比較するためには，各分野のコーパスが必要

となる．地球科学分野のコーパスとしては，American

Geophysical Union(以下AGU)3)と呼ばれる地球科学に
関する学会の，2013 Fall Meetingにおける発表要旨を
まとめた概要文集合を用いる．20028件の概要文から約

3)http://sites.agu.org/

600万語の単語を取得した．
他分野のコーパスとしては，各分野に対応するジャー
ナルに含まれる論文の概要文集合を用いた．利用した
ジャーナルの詳細は付録に記載している．また，他分野
のコーパスサイズを等しくする必要があるので，今回は
約 20万語で統一した．

3.4 地球科学分野特徴語リストの作成法
地球科学分野特徴語リストを作成するためには，各
単語に対し，分野間での相対的な出現頻度を比較する
必要がある．本研究では，分野間での相対的な出現頻
度を求めるために，久保ら [6]が提案している DP(the

Difference between Population Proportions)と呼ばれる
計算式を利用する．この計算式は，統計学における母比
率の差の検定に基づくものである．以下に詳細を示す．
なお，今回はストップワードを除いた単語一語毎に対し
て相対的出現頻度の計算を行う．

DPc(t) =

f0(t)

W0
− fi(t)

Wi√
πi(t)(1− πi(t))

(
1

W0
+

1

Wi

) (1)

πi(t) =
f0(t) + fi(t)

W0 +Wi
(2)

f0(t)は単語 tの地球科学分野コーパス内での出現回数，
fi(t)は単語 tの他分野コーパス内での出現回数，W0は
地球科学分野コーパスの総単語数，Wiは各他分野コー
パスの総単語数である．集合 C の要素は {生物学，化
学，物理学 }であり，DPc(t)は分野 c ∈ C との比較時
における単語 tの相対的出現頻度を表す．この DPc(t)

は正規分布に従う．そして，地球科学分野と他分野を比
較した際の，各単語 T の相対的出現頻度 w(t)を以下の
ように求める．

w(t) =

∑
c∈C

DPc(t)

|C|
(3)

|C|は集合 C の大きさであり，今回は |C| = 3である．
(3)式により，各分野比較時に算出される相対的出現頻
度の平均を計算し，w(t) > 0となる単語 tを地球科学分
野特徴語リストに含めることとする．
実際に先述のコーパスを利用し，w(t)を計算した．
表 1に w(t)の値の上位 10件を提示する．
上位に出現している単語は全て，地球科学に特徴的な
単語と考えられる．しかし，“data”, “model” , “region”

といった推薦すべきキーワードを決定付ける力を持って
いないような単語も上位に出現したので，我々はさらに，
これらのキーワードの決定力を持たない単語を除去する
手法について検討した．
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表 1 各単語 tに対する w(t)上位 10件
単語 t w(t)

data 27.89

model 24.46

climat 24.26

water 20.18

region 20.03

単語 t w(t)

soil 19.88

atmospher 19.00

fault 18.18

ic 18.15

event 18.07

3.4.1 キーワードの決定力の有無
地球科学分野の中には，大気，農業，海洋など，さら

に細分化された分野 (以下，細分野と呼ぶ)が存在する．
我々は，“climat”, “soil”, “atmospher”といったキーワー
ドの決定力を備えた単語は，それらの細分野間で出現頻
度に偏りがあり，一方で，“data”, “model”, “region”と
いったキーワードの決定力を持たない単語は，その細分
野に依存せずに平均的に出現すると仮定した．例えば，
“climat(気候)”という単語は，地球科学分野内の “大気”

という細分野に偏った形で出現するだろうが，“data”と
いう単語は，どの細分野にも偏りなく出現するだろう．
このように，各単語に対し細分野間での出現頻度分布の
偏りを数量化することで，キーワードの決定力の有無を
判別できると考えた．
本研究では，細分野として，AGUが提供する科学キー

ワード集である AGU index terms4) での分類軸に用い
られている 49個の分野を利用した．そして我々は，分
布の偏りを数量化する方法として一般的であるχ二乗値
を用いた．χ二乗値とは，観測度数と期待度数の適合度
を数量化した値である．また，本研究では，その単語が
出現するAGUでの発表の概要文の件数を度数とみなし，
細分野毎に実際に測定した度数をその単語の観測度数，
各対象単語が細分野に依存せずに平均的に出現すると仮
定した場合の度数をその単語の期待度数と考えた．以下
に，その詳細を示す．

χ2(t) =
n∑

i=1

(Oi − Ei)
2

Ei
(4)

Ei = Ai ×
At

D
(5)

nは細分野数を表し，今回はn = 49である．Oiは i番目
の細分野における観測度数，Eiは i番目の細分野におけ
る期待度数，Atは単語 tが含まれる概要文件数，Aiは i

番目の細分野に属する概要文件数を表す．また，Dは概
要文総件数を表し，今回用いたAGU 2013 Fall Meeting

における概要文総件数は 20028件である．
また我々は，キーワードの決定力がない単語は，AGU

での発表の，いずれの概要文にも出現する可能性が高
いと仮定した．AGUでの概要文集合に対し，各単語の
DF値 (document frequency)を求め，その DF値上位

4)http://abstractsearch.agu.org/keywords

0.5%に含まれる単語に対し，χ二乗検定値を計算した．
実際の計算結果の一部を表 2,3に示す．

表 2 決定力の無い単語
単語 t w(t)

data 660.8

model 695.1

region 801.8

time 282.3

base 352.5

表 3 決定力の有る単語
単語 t w(t)

climate 5735.9

water 3678.5

soil 3439.1

atmospher 4375.0

temperatur 1729.7

表 2,3より，キーワードの決定力がある単語に対する
χ二乗値は，比較的大きな値を示している．これは，こ
れらの単語が一部の細分野に偏った形で出現しているこ
とを指している．一方で，キーワードの決定力がない単
語は χ二乗値の値が小さい．これは，これらの単語が細
分野に依存せずに出現していることを指している．我々
は，計算結果から閾値を 1700と設定し，χ二乗値が閾
値以下の単語を 3.4節の地球分野特徴語リストから省く
ことで，キーワード推薦の精度向上に努めた．

3.5 各データセットに対するキーワードの適合度
算出法

各データセットに対する推薦キーワードの適合度を算
出するために，3.4節で述べた各単語の相対的出現頻度
を利用する．相対的出現頻度の値は，いかに地球科学に
特徴的な単語であるかの度合を表す．そこで，相対的出
現頻度の値を，各単語に付与される重みと考えた．適合
度の算出法としては，まず，データセット概要文中と地
球科学分野特徴語リストを照合し，抽出単語を求める．
そして，定義文中やキーワード名中の一部に含まれる抽
出単語の個数や重みの値から、以下のように，各データ
セットに対する各キーワードの適合度を算出する．

ndl = (1− s) + (s× dl

avgdl
) (6)

k score =

∑
t∈E

w(t)

ndl
(7)

定義文に含まれる抽出単語の個数は，その定義文の文書
長に依存するので，Liuらの研究 [7]でも利用された ndl

により，定義文の平均文書長で正規化を行った．dlは定
義文の文書長，avgdl は定義文の平均文書長を表す，s

はパラメータであり，通常は s = 0.2と設定する．Eは
抽出単語を要素とする集合であり，集合Eの要素である
各単語の重みの総和を ndlで正規化することで，各デー
タセットに対するキーワードの適合度 k socreを算出す
る．つまり，k scoreの値を昇順に並べることで，キー
ワードをランキング形式で推薦する．
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4 評価実験
4.1 実験概要
提案手法の有用性を確かめるため，提案手法を適用し

た結果得られた推薦キーワード一覧を，実際の各デー
タ提供者へ提出し，各キーワードが有用か否かを判定し
た．実験として，DIAS-Pが管理しているデータセット
20個を対象とした．今回の実験では，地球科学分野特
徴語リスト作成と，χ二乗値を利用した各単語への重み
付与の有用性を確かめる．評価実験の結果を，表 4に示
す．表 4では，各手法により推薦されたキーワード上位
10件中における適合率を示している．

4.2 地球科学分野特徴語リスト作成に関する実験
地球科学分野特徴語リストの作成による効果のみを確

かめるため，地球科学分野特徴語リストと照合せずに，
データセット概要文中に含まれる全単語 (ストップワー
ドは除く)を抽出単語とみなす手法 (表 4における手法
1)を考える．そして，その比較対象として，全単語の重
みを 1とした地球科学分野得特徴語リストを適用する手
法 (表 4における手法 2)を考える．この二つの手法を比
較した結果，表 4より，一部のデータセットにおいて，
適合率が向上した．適合率が向上したデータセットでは，
“degree”や “study”など，地球科学分野には関連がない
と考えられる単語が多く出現していた．予め地球科学分
野特徴語リストを作成することで，これらの単語を抽出
単語から排除したことが，適合率の向上につながったと
考えられる．しかし，多くのデータセットでは，この二
つの手法における適合率に変化は見られなかった．原因
として，キーワードの定義文に含まれる多くの語彙が，
既に地球科学分野特徴語である可能性が高いことが挙げ
られる．また，適合率が低下したデータセットも存在し
た．本来推薦に必要となる単語がリストに含まれなかっ
たことに原因があると考え，今後は，リスト作成の精度
を向上させる必要がある．

4.3 χ二乗値利用に関する実験
χ二乗値の利用効果を確かめるため，比較対象として，

χ二乗値を計算せずに作成した地球科学分野特徴語リス
トを適用する手法 (表 4における手法 3)を，提案手法と
比較する．その結果，ほぼ全てのデータセットにおいて，
適合率が向上した．適合率が向上したデータセット概要
文には，“data”,“field”,“system”など，キーワードの決
定力を持たない単語が多く出現していた．この結果より，
χ二乗値を計算し，これらの単語を地球科学分野特徴語
リストから省いたことが，適合率の向上につながったと
考えられる．また，一部のデータセットで，適合率が低
下した．原因として，閾値の設定の問題が挙げられる．
例えば，“flux(流速)”という単語は，地球科学分野で頻

出であるが，今回は χ二乗値計算時に，閾値以下の単語
として除去した．このように，今後は適切な閾値を定め
る必要がある．

4.4 各単語への重み付与の有用性に関する実験
各単語への重み付与の有効性を確かめるため，全単語
の重みを 1とした地球科学分野特徴語リストを適用する
手法 2を，提案手法と比較する．提案手法と比較した結
果，一部のデータセットで，適合率が向上した．“sea”

,“ocean”, “climat”, “land”など，地球科学分野に顕著に
出現し，かつ，キーワードの決定力を備えた単語に対し，
比較的大きな重みを加えたことで，より適切な推薦を行
えたと考えられる．特に，データセット ID : SSM Iでは，
各単語に重みを加えた効果が顕著に現れ，手法 2では全
く正解キーワードを推薦できなかったが，提案手法によ
り複数の正解キーワードを推薦することができた．し
かし，適合率が低下したデータセットも存在した．原因
として，各データセットによって重要視する単語が変化
する場合があるにも関わらず，データセットに依存せず
に，各単語へ重みを付与したことが挙げられる．例えば，
植生分布に関するデータセットの場合や，観測衛星によ
るデータセットの場合，他のデータセットよりもそれぞ
れ，“biosphere(生物圏)”という単語や “microwave(マイ
クロ波)”という単語を重視すべきだと考えられる．今後
は，各データセットによって，可変的に各単語の重みを
変化させることも視野に入れるべきである．

5 おわりに
5.1 まとめ
我々は，地球科学データに対してデータ提供者にキー
ワードを推薦することで，データセットの分類やデー
タの統合的利用の支援ができると考えた．提案手法の
評価実験においては，一部のデータセットに対して，地
球科学分野特徴語リストを作成した効果が見受けられ，
また，細分野間の各単語の偏り度合を観測することで，
キーワード推薦の精度を向上させることができた．しか
し，提案手法が有意に働かないデータセットも存在した
ので，さらなる手法の改善を行う必要があると思われる．

5.2 今後の課題
今回は他分野として，生物学，化学，物理学という 3

つの分野を利用したが，今後は，地球科学分野特徴語リ
ストの精度向上のため，社会科学分野や人文科学分野な
ど，様々な分野も含めて比較する必要があると考える．
また，4.4節で記したように，各データセットによっ
て，可変的に各単語の重みを変化させることも考えるべ
きである．例えば，各データセットのタイトル名に含ま
れる単語に対して重みを加える方法や，各データセット
概要文中の各単語のTF値 (term frequency)を，重みの
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表 4 各データセットに対するキーワード推薦の評価結果
データセット ID 手法 1 手法 2 手法 3 提案手法

D8NDVI J 30% 40% 30% 50%
D8NDVI J 40% 60% 60% 60%
Global map 30% 20% 20% 10%
Global map 30% 30% 20% 10%
MIRAI CTD 10% 10% 10% 10%

AMY HARIMAU WPR dataset 20% 20% 0% 20%
AVISO SLA 30% 40% 0% 30%

DIAS ODAPv2.1 50% 50% 40% 60%
DIAS ODAPv2.1 50% 50% 40% 50%

MOM rNP 30% 30% 30% 20%
MSST 0% 10% 10% 30%

ODA rNPhigh 60% 60% 40% 60%
ODA rNPhigh 80% 60% 50% 50%

SSM I 0% 0% 10% 30%
MAHAPGP 20% 20% 10% 20%

ALOS ANVIR2 20% 30% 20% 20%
ALOS PALSAR 10% 10% 0% 10%
ALOS PRISM 0% 0% 10% 0%
Aqua AMSR E 10% 10% 0% 20%
GCOM W1 20% 30% 0% 50%
TRMM PR 20% 20% 0% 0%

GPV 0% 0% 0% 20%
Fuji Hokuroku Flux 0% 20% 10% 10%

CEOP CAMP Eastern Siberian Taiga 20% 10% 10% 20%

適合率平均 24% 26% 18% 28%

(注: 1 データセットに複数の評価者が存在する場合は，同データセットに対する評価が複数行に記載されている)

値に反映する方法などが考えられる．
さらに，データセット概要文やタイトル名中に存在す

る，そのデータを収集した観測機器名の情報から，さら
なるキーワードを推薦することが考えられる．
最後に，今回は，GCMD Science Keywords に収録

されているキーワードのみ推薦対象としたが，今後は，
AGUが管理しているAGU index termsなど，他の科学
キーワード集も推薦対象として検討していきたい．　　
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