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研究成果の概要（和文）：本研究では、ジャーナル『Cell』の創刊（1974年）以来の総説と記事の図を対象にボ
トムアップに図の分類枠を構築し、図の経年変化と傾向を分析した。大分類としては、(1)データとしての図、
(2)説明のための図、(3)それらの融合という三つのカテゴリーに分かれ、経年変化をみると特にデータとしての
図の増加が顕著であった。図は実験技術・表現技術とメディアの進歩に従って種類や表現方法が多様化している
と考えられ、科学の議論の拡大や技術の発展を生み出す原動力になっていると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Visual representation in science has been frequently discussed in recent 
decades. However, little is known about the types of visual representations actually used in science
 as a whole.To clarify trends in scientific visual representation practices, the author constructed 
a new classification system for figures in a scientific journal and analyzed how such figures have 
changed since the 1970s. The author focused on one international journal in life sciences, Cell. 
Thousands of figures from articles in Cell were sampled, grouped into categories using a bottom-up 
method. The author then constructed a new hierarchical classification system.
The three highest-order categories found were 1) figures as data, 2) figures as explanation, and 3) 
the hybrid of them. Figures diversified based on media shifts and improvement in research 
technology. It is suggested that the shift of visual media in scientific practice may have changed 
the style of argument used to present scientific knowledge.
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１．研究開始当初の背景 

現代の科学論文の図の制作と利用は、PC の普
及により変化している。特に、写真や 3DCG、
イメージング画像などのデータと、概念図な
どのサイエンティフィック・イラストレーシ
ョン（SI）が同一画面・ソフト上で制作・処
理できるようになったことで、本来データで
あった写真が SI の一部として「絵」のよう
に使われたり、概念図と写真が複雑に組み合
わされたりするなど、絵とデータの互換性が
増している。このことは、ウェブ公開される
論文誌が増え、グラフィカル・アブストラク
ト（論文を要約した図版）が登場したことに
より、加速しているようにみえる(図 1)。ま
た、芸術性を重視した図、あるいは動画も増
加した。これらの図は SI、写真、グラフとい
った古典的な分類法では捉えられない。 
 

 
このような融合と多様化は、単順にメディア
の変化という技術的な問題のみを意味する
のではない。証拠としてのデータと知識の表
現である SI の境界が一部で曖昧になりつつ
あることを示唆しており、科学の思考のスタ
イルや、議論のあり方にも変化をもたらして
いる可能性がある。 
上記のような融合的な表象実践を理解する
には、ある分野の視覚表象の全体的な傾向を
掴み、変化の道のりを明らかにする必要があ
る。しかし、これまでの研究は理論的あるい
はエスノグラフィックな分析が多く、視覚表
象全体を分析する研究は少ない。申請者は、
科学的議論の中心にある学術雑誌に注目し、
マクロな視点から図の分類枠を構築し、それ
らの変化と背景を示したいと考えた。 
 

２．研究の目的 

現代科学の図の多様性と特徴、そしてその背
景にある技術の変化を明らかにするため、本
研究では特定の国際学術雑誌に掲載される

図の新たな分類枠を構築し、それがいつ現れ、
どう変化したのか経年変化を示すことを目
的とした。具体的には 1974 年創刊の『Cell』
の図をもとに分類枠を構築し、創刊以降の図
の変化を図示して動向を分析する。この研究
により科学の図の現在の動向を明らかにし、
図の変化と背景にある実験技術の発展、科学
者の実践との関係の解明に貢献することを
目指す。 
 

３．研究の方法 

本研究では生命科学分野で最も知名度の高
いジャーナルの一つである『Cell』を分析対
象とし、創刊（1974 年）以来の総説と記事の
図の分類枠を構築したうえで、経年変化を分
析した。 
まずはジャーナル『CELL』について、エルゼ
ビア社、セルプレス社に許可を得た上で、全
記事を収集すると同時に、全巻の記事の著者
名やタイトル、頁数、分類などを整理したデ
ータベースを作成した。次に、10 年おきに
20 のオリジナルリサーチの記事を抽出し、そ
の中の figure を取り出した。一枚の figure
の中には複数のグラフや絵などが含まれる
場合があったため、一枚のグラフィックを、
「Figure の中にあり、一本の線で囲むことが
でき、その線の内側で独立して意味を成すこ
とができる視覚的な表現」と定義した。その
うえで、約 2000 あるグラフィックを
Myers(1990)の分類に従って大まかに分類し
た。その後、分類ごとにグラフィックを印刷
して KJ法の方法論を用いてグルーピングし、
ボトムアップにカテゴリーを作成した。そし
て、Myers(1990)の分類を解除した上で、改
めてカテゴリーを上位グループに分類し、階
層的なグルーピングを行った。これによりグ
ラフィックの分類枠を構築した。 
 
その後、構築したグラフィックの分類枠をも
とに、改めて 5 年おきに 20 記事を抽出し、
約 5800 のグラフィックを対象に分類を行っ
た。分類の過程では分析枠を何度かブラッシ
ュアップし、グラフィックの分類枠を確立し
た。分類が終了すると、グラフィックの分類
ごとにわけて、出現時期や経年変化、各分類
の特徴や慣習を分析した。 
 
４．研究成果 
分類枠の構築の結果としては、上位カテゴリ
ーとして 1)データとしてのグラフィック、2)
説明としてのグラフィック、3)ハイブリット
のグラフィックに分けられた。1)は数字やコ
ードなどのデータを表現したものであり、そ
のデザインは機械や表現の監修に依存して
いるものである。これには、機械的復元
（Mechanical Reproduction）、バンド／ブロ
ッティングイメージ、機械的なデータビジュ
アリゼーションなどの 7 種類に分けられた。
2)は構造や理論、モデル、手順などを説明す
る図で、ある程度の表現の慣習はあるものの、

図 1 グラフィカル・アブストラクトにおけるデー

タと概念図の融合例 
Lu, A. et al. (2014) Unified Polymeriza 
-tion Mechanism for the Assembly of ASC-Dependent 
Inflammasomes. Cell, 156(6), 1193–1206.より引用 



それぞれの科学者によって比較的に自由に
デザインされていた。これは構造図、関係図、
それらのハイブリッド、その他の 4 種類に分
けられた。3)は 1)と 2)が融合するグラフィ
ックであった（図 2参照）。 
 

 
図 2 グラフィックの分類 
 
また、グラフィックの大きな動向としては、
ページごとのグラフィックの数は 1974 年と
比較し、2009 年には 6倍に増加していた（図
3）。またカラー画像は 1990 年代以降に急激
に増え、現在ではグレースケールよりも数が
多いことが明らかになった（図 4）。 
 

 
図 3 ページごとのグラフィックの数の変化 
 

 
図 4 グラフィックの色の変化 
 
また、分類ごとの変化として、1)データとし
てのグラフィックが劇的に増加しているこ
とが明らかになった。1974 年には 182 のみだ
ったのが、2009 年には 1207 まで増加してい

た（図 5）。蛍光顕微鏡の普及や、数値で得ら
れるタイプの実験技術の増加とともに表現
のタイプも増加・多様化していると考えられ
た。2)説明としてのグラフィックについては、
1)データとしてのグラフィックと比すると
数は少ないものの、1974 年が 12 だったのに
対し、2014 年は 58 まで増加していた。内容
としては構造図から説明図に変化しており、
そこには科学的な議論の対象の変化と作画
ソフトウェアの普及が影響していると考え
られた。 
 

 
図 5 分類ごとの経年変化 
 
グラフィックの解像度や色などの高精度化
や表現方法の多様化・簡易化は、科学者が読
み取れるデータの幅を拡大していると考え
られる。例えば 70 年代のグレースケール中
心の印刷では、現在の赤と緑と黒の非常に詳
細なヒートマップのデータは表現しにくく、
判別もしにくい。つまり、グラフィックの精
度自体が、科学の議論の仕方に影響を及ぼし
ていると考えることができる。また、マイク
ロアレイや、ビッグデータを扱う実験技術な
ど、一部の実験技術は視覚化技術の多様化・
拡大を前提に発展していると考えられた。90
年代以降このような実験技術が発展し、図の
種類に多様化をもたらしていたと考えられ
る。新しい技術によるフルカラーで美しいグ
ラフィックはそれだけで論文のインパクト
を強めている可能性もある。グレースケール
中心の地味な紙面に、初めてフルカラーの
3DCG の分子立体構造が現れたとき、当時の研
究者の目を引いたということは容易に想像
がつく。このように、グラフィックの変化は、
科学の議論の拡大と実験技術の発展を生み
だす原動力となっており、これを分析するこ
とは科学者のデータの認識とも関わる重要
領域であると考えられた。 
 
これまでの科学論の視覚表象論の多くは質
的、理論的、歴史的な研究であったのに対し
本研究では現在利用されている図から新た
な分類枠を帰納的に構築する点が特徴的で
ある。また、量的・実証的研究は盲点となっ
ており、この分野の中で他にはない結果を得
ることができた。本研究で構築された分類枠
は、科学実践の理解を深めるだけでなく、図



の研究倫理やデザインの議論においても有
用である。特に、小保方氏の不正問題以降、
画像の加工についての議論が盛んになって
いる。そもそもある分野でどんな図が頻繁に
利用され、どんな特徴や慣習があるのか理解
することは、図の適切な作成・利用という研
究倫理を議論する際に重要である。また、現
代の科学者は PC を用いて様々な図を作るこ
とが求められる一方で、制作をサポートする
デザイン教育は十分でない。科学者向けのポ
スターやスライドデザインについてはデザ
インの研究が始まっているものの、図は分野
ごとの利用に関する理解が乏しく、進んでい
ない。本研究の成果は、科学の図に最適なデ
ザインの方法論を考え、教育する際にも有用
と考えられる。 
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