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研究成果の概要（和文）：科学層、技術層それぞれの引用ネットワークの構造を分析し、各層間

の差異を分析することで、科学層では既に成果が存在するが技術層では未だ活発でない、産業

として未開拓な技術領域の候補を早期に発見するための方法論構築を行った。それらの方法論

を、太陽電池、二次電池、燃料電池等の分野に応用し、方法論の有効性を検証した。 
 
研 究 成 果 の 概 要 （ 英 文 ）： This research proposed a new methodology to detect 
uncommercialized research area, where scientific research also exists but patents do not, 
by analyzing the differences between citation networks of both academic papers and 
patents. This method was applied to emerging research areas such as solar cells, secondary 
batteries and fuel cells, and validated. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 産業における競争力の源泉が、従来の有形
資産から、知識・技術といった無形資産にシ
フトするに従い、将来のイノベーションの核
となる技術分野をいち早く認識し、着手する
ことが、国家、企業、大学、いずれにとって
も、競争優位性を確保する上で重要な課題と
なっている。他方、生産される知識の量は増
加の一途を辿っており、専門家であっても自
分の専門領域以外の領域を把握するのが困
難である。技術経営戦略の立案を担う企業の

R&D マネージャーや政府の政策担当者にと
っては、この問題の解決は更に困難なもので
ある。 
 
 本研究では未開拓技術領域の早期発見手
法の開発を行う。一般に、科学知に基づくテ
クノロジーイノベーションは、科学の領域で
産みだされた新しい知識が、技術、産業とい
う他の層に伝搬することで起こる。もちろん、
全ての科学活動が技術や産業につながるわ
けではないが、科学層では既に成果があるが、
技術層ではまだ成果が十分でない領域は、大
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きな可能性を秘めた技術領域、少なくてもそ
れらの候補、といえるであろう。 
 
 テクノロジーイノベーションプロセスに
おける科学知識の重要性に着目し、学術論文
の引用ネットワークを、複雑ネットワーク分
析を用いて解析することで、膨大な学術論文
を俯瞰する方法論の構築、ならびに、膨大な
学術論文の中から将来のイノベーションの
中核となる学術領域を早期に発見する方法
論は、これまでも複数提案されてきた。しか
しこれらの研究は科学層のみに着目してい
るため、抽出された新興学術領域が技術層、
産業層でどの程度未開拓であるかを判定す
ることはできない。従って今回の研究では、
科学層と技術層の知識の差分に注目し、産業
として未開拓な技術領域の候補発見のため
の方法論構築を目指す。科学層と技術層の関
係を分析する Science-Linkage の分野におい
ては、特許から学術論文への引用関係を分析
し、科学層での発見が、技術層での技術革新
への寄与していることを示されている。従っ
て、科学層、技術層それぞれの引用ネットワ
ークの構造を分析し、さらに各層間の差異を
分析することで、科学層では既に成果が存在
するが技術層では未だ活発でない産業とし
て未開拓な技術領域の候補を早期に発見で
きる可能性があるといえる。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 学術論文、特許の引用ネットワークを複

雑ネットワーク分析の手法を用いて解
析し、二層間の関係を分析することで、
科学層では既に成果があるが、技術層で
はまだ成果が十分でない将来有望な技
術領域を早期に発見する方法論を開発
すること。 

 
(2) 開発した方法論を、近年の材料科学分野

における大きなイノベーションであっ
た太陽電池、二次電池等の分野に応用し、
手法の有効性の検証を行うこと。 

 
 
３．研究の方法 
 
 未開学技術領域の発見のためには、論文群
と特許群の関連性、類似度を測定する必要が
ある。そのために、以下の手順で、論文群と
特許群の間の関連性を測定する。 
 
(1) まず、学術論文、特許の引用ネットワー

クをそれぞれの層でクラスタリングに
よって意味的なまとまりのあるクラス
ターに分類する。学術論文のデータは、

ISI 社による引用データベース
SCI(Science Citation Indicator)から、
特許データは、米国特許庁（USPTO）、欧
州特許庁（EPO）より入手する。これら
のデータは、引用情報、著者名等の書誌
情報、アブストラクトを含む。 
 

(2) 次に、各論文クラスターと各特許クラス
ターの間の関係性の強さを計測する。 
関係性の強さは、特許から論文への引用、
ならびに、各クラスターに含まれる文書
（論文、特許）から自然言語処理を用い
て抽出した特徴語の重なりから計算さ
れる類似度を用いる。 
 

(3) それぞれの分野における研究者へのイ
ンタビュー調査を通して、各分野の歴史
的背景に関する情報を入手する。ネット
ワーク分析で得られた定量的な結果を、
インタビューや文献調査からの定性的
な情報と合わせることで有用な知見を
引き出す。 

 
 
４．研究成果 
 
 学術論文、特許の引用ネットワークを複雑
ネットワーク分析の手法を用いて解析し、二
層間の関係を分析することで、科学層では既
に成果があるが、技術層ではまだ成果が十分
でない将来有望な技術領域を早期に発見す
る方法論を開発した。開発した方法論を、近
年の材料科学分野における大きなイノベー
ションであった太陽電池、二次電池、燃料電
池の分野に応用し、手法の有効性の検証を行
った。 
 
 本研究では、論文クラスターと特許クラス
ターの間の関連性指標として、(a)Jaccard 係
数 , (b)tfidf(term frequency–inverse 
document frequency)の cosine 類似度、
(c)log-tfidf の cosine 類似度の 3 つを計算
し、比較考察を行った。3 つの中では、(b) 
tfidfのcosine類似度が最も有識者の判定に
近いということが分かった。更に、(b) tfidf
の cosine 類似度を改良して、より正確に論
文クラスターと特許クラスターの間の関連
性を測定できる方法を提案した。 
 
 本研究の成果は、Journal of the American 
Society for Information Science and 
Technology、Technological Forecasting and 
Social Change、foresight等の主に情報科学、
技術経営系の論文誌、IEEE International 
Conference on Industrial Engineering and 
Engineering Management 2010 、 Portland 
International Conference on Management 



 

 

Engineering and Technology 2010 等の国際
会議で発表し、広く国際的に認知された。 
 
 本研究の学術的な特色・独創的な点は、第
一に、科学層と技術層の知識の差に着目して
いる点である。既存研究は、科学と技術の関
係性を究明しようとするものであったのに
対し、本研究は逆に関係性が薄い領域を未開
拓な技術領域として抽出しようとするもの
である。 
 
 第二に、科学層と技術層の知識の差を分析
する際に、データ構造に適した分析手法を用
いる点である。論文同士、特許同士の引用関
係データは、著者のみならず査読者によって
も補正された非常に良く構造化されたデー
タである。精緻な複雑ネットワークのデータ
は、より多くの有益な情報を得ることができ
る可能性は高い。特許から論文への引用関係
は、論文同士、特許同士の引用関係に比べる
と、恣意的であり、これだけで必ずしも意味
的な関係が把握できるわけではない。例えば、
特許から学術論文への引用の分類を行い、引
用関係で結ばれた特許と学術論文は必ずし
も意味的なつながりがあるとは限らないと
分析している研究もある。そこで、本研究の
第二ステップでは、文書から自然言語処理で
抽出した特徴語の重なりも分析することで、
論文群と特許群の意味的な関係をより正確
に捉えようとしている。 
 
 以上の分析を通じ、産業として未開拓な技
術領域を、産業として未開拓な技術領域を学
術論文・特許の引用ネットワークの観点から
分析し早期に発見する方法論の構築が可能
になった。またそれらの知見を用いることで、
企業、また、大学にとって望ましい科学技術
政策／技術経営戦略の策定・立案への貢献が
期待できる。 
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