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研究成果の概要（和文）：「未来」を予見した社会的課題解決のためには，社会や産業の動向，人間の生活環境
の変化等を俯瞰的に捉え，科学・技術との連関を解析することにより，新たな学術的研究課題を設定することが
重要と考える．本研究では，主に繊維分野の国際学術雑誌を対象に計量書誌学・科学計量学的手法を用いて時系
列／カテゴリー分析などの解析を行い，時代と共に変化する「物質」「機能」「手法・技術」等の研究トピック
スを捉えることができた．さらにこれらの結果を元に現代社会における課題を抽出し，関連する新たな特徴的研
究領域（環境からの水収集やエネルギー，センシングなど）を設定し，具体的研究により国際的発信を行うなど
の取組を行った．

研究成果の概要（英文）：In order for researchers to solve social issues that foresee the future, it 
is necessary to gain a bird's-eye view of social and industrial trends and changes in the human 
living environment, and to analyze the relationship between the issues and science and technology, 
which will enable them to set new academic research themes.
In this study, we used bibliometric methods to analyze topics in international journals, mainly in 
the field of "textiles and fibers". These were able to grasp the status of materials, functions, 
methods and technologies as they have changed over time. Based on these results, academic issues in 
modern society were extracted, and new characteristic research areas (water collection from the 
environment, energy, sensing, etc.) were established, and international dissemination was conducted 
through specific research.

研究分野：繊維工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究はWeb上のビッグデータを対象に計量書誌学的解析を行うことにより，これまでは捉えきれなかった学
術・研究の変遷をある程度の解像度（精度）で捉える手法が構築できた点で意義があると考える．また同じ学術
情報でも出典により異なる変遷を辿ることが知られた．これらの成果は科学・技術史上の観点から，現代の科
学・技術の変化を期間と項目・領域で捉え，さらに他の学術情報との連関により未来に向けた新たな研究トピッ
クスの創出に繋がった．トピックスは持続可能な社会やスマート社会に関するものが選ばれ，いくつかの具体的
な研究を進めて一定の結果を得，国際学術雑誌に発表することで新たな研究領域の発信を行うことができた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

「未来」あるいは「近未来」「将来」を予見した社会問題解決のためには，科学技術の変遷と
社会や産業，経済，人々の生活やさらに時代背景との関係が重要と考える． 
世界的な学術情報の流通については，中世における近代科学の成立と共に，17 世紀にはロン
ドン王立協会が設立され，学術雑誌の発行により研究者コミュニティの発生や学術情報の発信
がなされてきた．Wikipedia によると 2023 年時点で学術雑誌の数（種類）は約 43,500 冊にの
ぼるとされており，数多くの学術分野に関する言語情報，数値情報，イメージ等が冊子体やWeb
上に流通している．これら学術上のビッグデータを解析することにより，社会の変化に対する科
学技術の変遷を捉えることができるのではないかと考えた．本課題では数多くの学術分野の中
から，生活科学分野，特に繊維科学・繊維工学・被服科学分野を一つの領域として取り上げ，解
析手法の検討を行うことを計画した．さらに解析結果から「未来社会」に向けた新たな研究領域
や研究トピックスなどを推定し，当該研究領域における先進的な研究のいくつかを設定するこ
とを目標とした． 
 対象とした生活科学，繊維科学・繊維工学・被服科学分野は，①衣料，②ファッション，③ス
ポーツ，④防護服，⑤輸送体，⑥医療材料，⑦建築材料，⑧スマートテキスタイル，⑨宇宙開発，
⑩農業など，様々な分野で活用され，私たちの生活・社会に必要不可欠な存在として認知されて
いる．繊維研究の発展とともに繊維科学・技術に関連する研究論文が数多く発表されてきた．一
方，（情報通信技術，ICT）の発達により全世界の論文がビックデータとして保存され，Web 上
で論文の検索・閲覧が可能な時代へと変化している．またそれら科学技術活動を定量的に分析す
る科学計量学も発達しつつある．科学計量学とは，科学技術活動を定量的に扱おうとする研究の
ことを指す．まず科学計量学と近い領域として計量書誌学がある．計量書誌学も科学計量学も，
論文数，引用回数，共著論文数，共引用回数，内容分析（語数や共出現回数など）と言った方法
論が用いられるが，科学計量学では「書誌情報」だけでなく様々なデータを活用して科学活動を
分析する．本研究では 2 つの学術雑誌の論文タイトルについて，後述する計量テキスト分析手
法を用いた解析法の検討を行い，あらたな研究領域の抽出を試みようとした． 
 
２．研究の目的 

 上述の背景から，本研究課題では，社会学と科学・技術の接点を注視することでその連関を考
証し，さらに今後の社会変革シナリオを構想するために必要となる新たな研究パラダイム（学術
研究課題）を提案することを目的とした．具体的には，Internetのリポジトリやデータベース，
Web上にある社会学，社会福祉学，家政学，被服材料学などに関連する書誌情報・言語情報（学
術情報×技術情報）を，Bibliometrics や Scientometrics などの計量書誌学的情報解析手法を用い
て定量的・定性的に分析し，得られた連関の俯瞰化（社会学－科学技術マップ）や知識マネジメ
ント技術（Knowledge Management），LLM（大規模言語モデル）等も用いて，新たな研究課題群
の形成を進めるものである．  
 解析については，主にテキストマイニング手法を用いて繊維研究に関するトレンドの分析お
よび推定することを目的とした．特に学術論文生産プロセスにおいて「研究テーマの決定」は最
も重要なプロセスである．テーマの決定を行う際，これまでどのような研究が行われて来たのか，
今後どのような研究が行われてるのか，事前に知っておく必要がある．そのための手段として研
究動向の分析は重要であり，それに付随する形で研究テーマに客観的な根拠を持たせることが
できる．本研究ではテキストマイニングにおける複数の分析手法を活用し，論文のタイトルに出
現する単語や所属国，出版年などさまざまなパラメータを組み合わせることで，学術雑誌全体の
大きなトレンドから，詳細なトレンドまでを網羅的に分析し，ある種の「技術ロードマップ」の
ようなものを客観的視点から予測することを試みた． 
 また得られた学術情報解析の分析結果と，Webや生成 AI等から抽出した社会・生活・環境・
産業等に関する情報（特に今後の技術的課題）との連関から複数の研究トピックスを設定し，そ
れらについて社会的課題解決，および社会変革の視点から研究を進めることも目的とした． 
 
３．研究の方法 

学術情報の解析については，まず対象となる国際学術雑誌の Web サイト等から，雑誌各巻号に
掲載されている論文の「書誌情報」（タイトル，所属国，出版年）を抽出し，テキストデータと
してデータベース化を行った．次にこれらの情報を，テキストマイニング解析ソフト「KH-Corder」
（樋口耕一氏製作）により，基本的な形態素解析を行い，さらにトピック分析，計量テキスト分
析（共起ネットワーク，対応分析など）の多様な解析を試行した．分析には，Windows10 上に
ANACONDA，Jupyter Notebook を組み込み，python，Beautiful Soup などで構成したプログラム
開発環境を設定し，語彙抽出のアルゴリズムを開発し構築した．また分析には KH-Coder と共に
統計言語パッケージである「R」を用いて諸解析を行った． 

（１）分析対象 



分析の対象とした国際学術雑誌は，世界的な学術データベースである「Web of Science」（WoS）
に登録され，また繊維研究分野では古くから出版されている“Textile Research Journal”（以降，
TRJ と略す），および新鋭の“Advanced Fiber Materials”（以降 AFM と略す）を選択した． 
  Textile Research Journal： https://journals．sagepub．com/home/trj 
  Advanced Fiber Materials： https://www．springer．com/journal/42765 
「TRJ」は 1931 年から 2021 年までの 91 年間分の論文 12,601 報を，「AFM」は 2019 年から 2022
年までの 175 報の論文を対象とした．※ただし，TRJ では 2020 年と 2021 年，AFM では 2021 年と
2022 年の論文書誌情報が一部欠損している．さらに TRJ および AFM に関する情報を Journal 
Citation Report（JCR）からも取得し，WoS において TRJ および AFM を含む 26 の論文出版雑誌
が属する学術カテゴリ「Material Science，Textiles」分野についても分析を行った． 

（２）分析方法 
 得られた書誌情報を元に，計量テキスト分析を行った．KH-Corder の自然言語解析手法を用い
て文章を単語（名詞，動詞，形容詞等）に分割し，それらの出現頻度や相関関係を分析した．本
研究では，名詞，動詞，形容詞，副詞のみを分析対象とし，表記ゆれのある単語は事前に表計算
ソフトなどを利用して統一した．さらに対応分析，共起ネットワーク分析，トピック分析，ベイ
ズ確率による分析等を行った． 

（３）新たな変革的研究への取組 
 また社会的課題解決の観点から，未来に向けた新たな研究領域を抽出するために，上記分析に
よって得られた研究トピックスの変遷と共に，国連や日本政府が発信する Web 上の情報を分析，
および LLM（ChatGPT）等を用いた AI の併用により複数の研究トピックスを抽出し，これらに関
連する具体的な研究も進めた． 
 
４．研究成果 

（１）計量書誌学的分析 
 研究のトレンドを明らかにするた
め，TRJ を対象としたテキストマイニ
ングを行い，書誌情報に含まれる語と
外部変数の関係を示す「対応分析」を
行った．本研究ではすべての単語に対
してχ2 距離を利用した対応分析図を
描画した（Fig.1）．※i 年における単
語ܽ および単語ܾ のすべての年に対
する出現割合をܽ݅，ܾ݅とし，i年の単語
出現回数の合計のすべての年に対す
る出現割合を݅ݎとする．χ2 距離は式
（1）で示され，語の出現傾向が類似し
ているかを計測している． 

 
 
 
 

（２）共起ネットワーク解析 
単語同士の共起関係（同時に出現し
ている関係）を視覚的に表現する「共起
ネットワーク解析」を行った（Fig.2）．
共起関係の数値にはジャカード係数を
用いており，タイトルに単語ܽを含む論
文の集合をＡ，単語ܾを含む論文の集合
をＢとしたとき，ジャカード係数 J は
式（2）で表される． 

 
 
 

 さらに外部変数として「出版年」，「所
属国」を外部変数として設定すること
で，時系列的な解析や所属国の単語傾
向など，様々な分析を可能にしている．
ただし TRJ は 90 年間に渡って出版さ
れているため，出版年を用いて対応分
析を行う際，１年毎のデータを扱うと
かえって視認性が悪くなってしまう．このため 10 年単位で外部変数を設定した（Fig.3）． 

Fig.1 対応分析の結果 

Fig.2 共起ネットワーク分析の結果 

・・・・・・・  （1） 

・・・・・・・  （2） 



（３）ヒートマップ分析 
TRJと AFMの比較を行う
ためにヒートマップ分析
を行った．ヒートマップと
は外部変数とコーディン
グルールの各項目を集計
し可視化した図である．例
えば外部変数を論文の出
版年に設定すれば各年に
どのくらいの論文が出現
しているか視認すること
ができる（Fig.4）．TRJ で
は図中の A4.2 から A6 ま
でのトピックスはこのヒ
ートマップでは確認でき
ないほど少ないが，数回出
現が確認できている．AFM 
のトピックの中でも A1 は
比較的出現している．また
fabric に関する T1 のトピ
ックも 2000 年以降に特に
増え始めている．これはT1
トピックに含まれるmodel
や 3-dimensionalといった単語が影響している考えられる．fabricの三次元モデルやそれに伴うさ
まざまなパラメータのモデル化が研究されていると思われる．逆に cottonに関する T2 のトピッ
クは 1940 年代から長い間研究されてきたが，近年減少傾向にある．化学繊維の台頭による影響
と考えられる．一方で直近では各国や各企業が力を入れている SDGs やそれに伴うカーボンニュ
ートラルへの取り組みにより天然繊維への注目も集まることが予想される．一方で AFM のヒー
トマップは，繊維素材に関する A2 の割合が多い．新しい雑誌であるので時系列的な変化に大き
な意味は無いとは思われるが，A4 や A5 は現代に近づくにつれ増加している事がわかった．また
T1 のトピックが他の TRJ のトピックに比べ多く出現しており，AFM ではエネルギーや 3D モデル
に関する研究も行われていることが示唆された． 

（４）時代により変化するトピックスの分析 
TRJ については 90 年以上に渡る膨大なデータを使用したため，視認性の向上を図るべく 1年
区切りのデータを 10 年区切りのデータとして扱った．Fig.5 に対応分析の結果を示す．AFM のト
ピックスはすべて特徴の度合いは違うが，2010 年代や 2020 年代の論文と特徴が似ている．つま
り TRJ においても AFM で行われているような最新の研究が同様に研究されている可能性の高こ
とが知られた．1930 年代に関してはかなり原点に近いので，他の年代に比べて特徴がなかった
いう意味になる．TRJ における大まかな研究トレンドの変遷としては，T2，T5→T4，T6.1→T3→
T1→T6.2 のトピックスと捉えることができる．トレンドの変遷を言語化すると 1940 年代～1960
年代では cotton や wool などの「天然繊維」に関する研究が盛んに行われ，その後，「繊維の特
性」や「糸の製造方法」，「染色」に関する研究にシフトし，その影響からか 2000 年代に入り「布

Fig.3 発表年と外部変数 

Fig.4 ヒートマップ分析

TRJ 

AFM 



帛」の研究もされ始めた．2010 年代に入ると技術はより進歩し，エレクトロスピニングやウェ
アラブルデバイスなどの研究が行われる様になった．このような流れがあると捉えることがで
きる．これまでは繊維そのものの研究や紡績・紡糸技術など繊維工学的な研究内容が主流であっ
たが，直近ではエレクトロスピニングのように電磁気学など別の分野の知識を取り入れた融合
的研究が盛んになってきていることがわかり，今後もこのような繊維工学と別の学問分野を組
み合わせた研究は更に増えることが予想される．一方，AFM におけるトピックスの位置関係を見
ると，A5-membraneと A1-composite materialは原点から同方向であることから，出現傾向の特徴
が似ているといえる．その中で A1 は特に強い特徴を持っている．また A2-nanofiber technologyと
A6-electrospinning についても同じような関係性が見られる．A2 は最も原点に近いトピックであ
ることから，AFM を構成する論文テーマの中でも中核となるようなトピックであることが示唆さ
れた．今後数年にわたり出版される論文も nanofiber 関連の論文が中心となると推測できる．原
点からかなり離れている T2 や T6.1 は特徴が強いということも言えるが，データ数が少ないこ
とが原因で遠くに布置されたとも考えられる． 

（５）新たな研究領域の構築 
 本研究では，Bibliometrics による学術論文書誌情報の定量的解析，時間×空間的解析により，
社会学や家政学，設計工学，製品工学の分野融合的研究パラダイムの構築を目指した．過去の害
術論文の解析結果からは新たな繊維科学・繊維技術分野が抽出できた．一方で近未来に向けた人
類・社会の研究課題については LLM（InstructGPT，ChatGPT）を用いて分析した結果，大きく以
下のテーマが抽出された．①Climate Change and Environmental Sustainability，②Healthcare and 
Disease Prevention，③Artificial Intelligence and Ethics，④Cybersecurity and Data Privacy，⑤Quantum 
Computing and Information Technology，⑥Space Exploration and Colonization，⑦Urbanization and 
Smart Cities，⑧Aging Population and Longevity，⑨Water and Food Security，⑩Ethical and Societal 
Impacts of Biotechnology．この中で材料科学・繊維科学と生活科学の観点から，①⑨に係わる水
資源の問題（Ａ），②⑧に係わるスマートテキスタイル（Ｂ）などを柱として研究領域の検討を
行い，具体的な取組をスタートした． 
Ａ．未来の水資源問題への繊維科学技術のアプローチ 
 水資源の枯渇や衛生的な水の確保が世
界的な問題になっており，これらを繊維
科学と新たな発想により研究として取り
組んだ． 
Ｂ．スマート社会への繊維科学技術のア
プローチ 

 スマート社会に向けテキスタイルや衣
服の役割が変化することが見込まれ，摩
擦帯電や相転移材料と繊維科学の融合分
野での研究を発想し取り組んだ． 

AFM TRJ 

Fig.5 出版年とトピックス分析
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