
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６０８

基盤研究(C)（一般）

2016～2014

オープンイノベーションからみた萌芽的研究領域における発展要因の定量分析

Quantitative analysis of evolutionary process for emerging research fields from 
the aspect of open innovation

７０２６２６９９研究者番号：

古川　貴雄（Furukawa, Takao）

共立女子大学・家政学部・教授

研究期間：

２６３３０３７５

平成 年 月 日現在２９   ６ １２

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：科学技術ロードマッピングへの応用を目指し、萌芽的研究の発展過程を分析するため
の手法を検討した。まず、基本データの構造、学術文献間の関係、分析結果の安定性、情報探索範囲、基本デー
タ生成に要する時間の観点から、代表的な計量書誌学的な手法である共引用分析とテキスト分析を比較した。先
端領域における知識の抽出を目的とした場合、あいまいなデータを扱うことのできるテキスト分析が適すること
を示した。次に、カンファレンスのセッションと発表されたプロシーディングペーパーのアブストラクトの関係
を用いて、研究領域の発展過程を示す時系列ネットワークを用いた分析手法を示した。

研究成果の概要（英文）：This study discussed a method to analyze the evolutionary process of 
emerging research for aiming to apply science technology load mapping. Co-citation analysis as a 
representative bibliometric technique and text analysis were compared from the aspect of basic data 
structure, relationship among scientific articles, stability of analysis, coverage of information 
retrieval, required time for creating basic data. The text analysis that can process fuzzy data was 
feasible for extracting knowledge in advanced disciplines. This study proposed a method using 
time-series networks visualizing the evolutionary process of research fields, by using relationships
 between conference sessions and abstracts of proceeding papers.

研究分野：計量書誌学

キーワード： 萌芽的研究　計量書誌学　データベース
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 萌芽的な研究領域の発展はイノベーショ
ンの源泉であり、このような研究領域に対し
て戦略的な目標を設定し、公的研究開発投資
により研究を推進するといったイノベーシ
ョン政策が必要とされている。例えば、ヒト
ゲノムプロジェクトは、1990 年代末に米国
の NIH(National Institute of Health)と
DOE(Department of Energy)によって開始
され、公的研究開発投資による大学や公的研
究機関におけるゲノム関連研究の推進だけ
でなく、ベンチャー企業等民間セクターを含
めたゲノムシーケンサーの実用化・商業化を
加速した。さらに、高性能ゲノムシーケンサ
ーの登場は、ゲノム創薬などの新たな医療分
野の市場・雇用の創出や、難病の治療といっ
た社会的課題の解決への貢献が期待されて
いる。 
 
２．研究の目的 
 研究成果は学術論文や特許として公開さ
れており、研究の発展過程の分析に共引用分
析などの手法が用いられている。しかし、あ
る論文が論文誌に投稿されて受理され、さら
に発表された論文が引用されるまでには程
度の時間がかかるという問題がある。さらに、
文献データベースにインデックスされ引用
情報が利用可能になるまでの時間も無視で
きない。 
 本研究では、速報性の高い国際学会のプロ
シーディングのデータを分析することによ
り、萌芽的研究領域の発展過程における、知
識の生成・蓄積、共有・再利用、知識の流動
の様子を定量的に分析する。さらに、知識の
生成から流動に至るパターンについて類型
化を試みる。 
 
３．研究の方法 
 科学技術政策のベンチマーキングに科学
技術動向の定量分析は不可欠であり、これま
でに基礎科学と中心とする研究領域につい
ては、共引用分析等の計量書誌学を用いた分
析が行われている。しかし、工学領域のよう
に基礎科学の研究領域と比較して学術文献
の引用回数が比較的少ない領域については、
共引用分析だけで研究の動向を正確に把握
することは容易でない。また、共引用分析の
場合、学術文献が引用されるまでに時間を要
することから、その研究領域における萌芽的
研究の動向を正確に把握することは困難で
ある。本調査研究では、学術文献の引用回数
が基礎科学領域に比較して少ないとされる
計算機科学を取り上げ、その中でも応用研究
の傾向が顕著な研究領域を例に、当該領域に
おける萌芽的研究の発展過程を分析する手
法を提案し、その有用性について検討する。 
 学術文献の代表的な分析手法である共引
用分析とテキスト分析の特徴を概要表1にま
とめる。学術文献のテキスト分析は、文献に
記載された単語の出現頻度等から論文間の

関係を生成し、これまでに把握されていなか
った潜在的な知識の抽出に利用されている。
ここでは、学術文献間の引用関係等の情報を
必要とせず、最新の研究成果の分析に適した
テキスト分析手法を用いる。 
 
表 1 学術文献分析における共引用分析とテ
キスト分析の比較 

 共引用分析 テキスト分析 
基本デ
ータの
構造 

学術文献間の引
用関係を示す構
造化データであ
る。 

非構造のテキス
トデータである 

学術文
献間の
関係 

引用関係によっ
て直接的、かつ、
明示的に示され
ている。 

テキスト分析に
よって間接的に
学術文献間の関
係を生成するた
め、明示的に示さ
れていない。 

分析結
果の安
定性 

共引用関係を用
いるため、分析結
果が安定してい
る。 

テキスト分析に
依存するため、分
析結果が安定し
ているとは言え
ない。 

分析に
おける
情報探
索範囲 

引用・被引用文献
に限定されるた
め、基本的に論文
著者の有する知
識の範囲に制限
される。 

収集したデータ
全体を網羅する
ため、論文著者に
認識されていな
い潜在的な知識
も含まれる。 

迅速性 ある学術文献が
公表されてから、
他の学術文献に
引用されるまで
に一定の期間を
要する。 

学術文献が公表
された段階で、即
時に分析に用い
るテキストデー
タが得られる。 

 
４．研究成果 
 計算機科学の研究領域では、他の研究領域
と比較してプロシーディングペーパー比率
の高いことが知られている。そこで、カンフ
ァレンスで発表されたプロシーディングペ
ーパーとカンファレンスセッションに注目
した分析手法を提案する。ここでは、カンフ
ァレンスセッションの名称が研究内容を表
現する場合の抽象度や粒度として適切であ
ると仮定し、カンファレンスセッションの時
系列変化から萌芽的研究の発展過程を分析
する。 
 
(1) 論文・セッションの類似度 
  論文の内容を要約したアブストラクトの
文 書 デ ー タ は 、 term frequency–inverse 
document frequency (tf-idf) の値を要素とする
ベクトルとして記述する。tf-idf は、簡単な単
語の出現頻度よりも、特定の文書データに含
まれる単語の重要性を強調した指標である。
tf-idf ベクトルによって記述された論文 i と
論文 jをそれぞれ、ベクトル と と表記し、
これらの論文間類似を次のように定義する。 
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ji
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xx

xx 
,

        （1） （1） 

セッション間類似度は、セッションに含まれ
るすべての論文ペアについて求めた論文間類
似度 の平均値と定義する。 
 
(2) 時系列ネットワーク生成アルゴリズム 
以下に示すアルゴリズムによりカンファ
レンスセッションの時系列ネットワークを
生成する。各セッションはネットワークを構
成するノードに対応するため、2 つのセッシ
ョンノードを接続するエッジの挿入を繰り
返すことで、カンファレンスセッションの時
系列ネットワークが生成される。時系列ネッ
トワークを生成するアルゴリズムを以下に
示す。 
 
① 基準年からルートノードとなるセッシ
ョンを選択する。基準年以外の全セッシ
ョンノードを接続されるセッションノ
ードの候補とする。  

② 各セッション候補について、ルートセッ
ションとの類似度を計算する。  

③ セッションペアの類似度が設定値より
も大きい場合、セッションノード間を接
続するエッジを挿入する。接続されたセ
ッションは候補セッションノードから
除く。 

④ 新たに接続されたリーフノードを選択
し、リーフノードが含まれる年のセッシ
ョンを候補セッションノードから除く。 

⑤ 各候補セッションノードについて、リー
フセッションノードとの類似度を計算
する。 

⑥ ステップvで計算したセッション間類
似度が設定値よりも大きな場合には、
これらのセッションノードを接続す
るエッジを挿入する。 

⑦ 全セッションのペアについて接続が
確認されるまでステップ iv に戻って
処理を続ける。  

 
(3) 時系列ネットワークの分析例 
 情報科学におけるデータベース研究の発
展過程を分析するために、先端研究事例の発
表される以下の国際学会に注目した。 
 SIGMOD: ACM SIGMOD (Special 

Interest Group on Management of Data) 
Conference 

 ICDE: IEEE International Conference on 
Data Engineering  

 VLDB: International Conference on Very 
Large Data Base 

これらの国際学会で発表された論文、及び、
企画されたセッション数の推移を図1に示す。 
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(b) セッション数 
図 1 SIGMOD, ICDE, VLDBにおける論文
数とセッション数の推移 

 
次に、以下のセッションに注目して分析を行
った。 
 Service-Oriented Computing, Data 

Management in the Cloud(SIGMOD 2011) 
 Web Applications and Cloud Computing 

(ICDE 2011) 
 MapReduce and Hadoop(VLDB 2011) 
 

① クラウドにおけるサービス指向コンピュ
ーティング・データマネジメント 

  図 2 に、2002〜2011 年に開催された
SIGMOD について、Service-Oriented Com- 
puting, Data Management in Cloudというセッ
ションに注目して生成したネットワークを
示す。図には、国際学会の名称と開催年、セ
ッション名、アブストラクトから抽出された
tf-idfの高い単語を示している。さらに、異な
ったセッション間で共有されている単語を
矢印上に示した。また、出力エッジの多いセ
ッションノードは赤く、入力エッジの多いセ
ッションノードは青く表示した。紫のセッシ
ョンノードは入力エッジも出力エッジも多
いことになる。 
 このネットワークから、Service-Oriented 
Computing, Data Management in Cloudという
研究は、2004年の Indexing and Tuning、2008
年の Special Platforms、2006年の Replication, 
Cashing and Pub/Subから派生したことがわか
る。さらに、これらのセッションを遡ると、
2002 年の Path Indexing と  2003 年の



Subscription Systemsに到達している。 
 抽出された単語から、2010 年の Cloud 
Computing & Internet Scale Computingは、高性
能データベースのための基盤技術、広域分散
システム、メッセージ転送手法に関する研究
と解釈できる。従って、サービス指向コンピ
ューティングという研究は、インデキシング、
広域分散システムのためのプラットフォー
ム、多くのユーザーを対象としたインターネ
ットサービスといった要素技術が集まって
形成されたと考えられる。 

Arrow thickness: Similarity between sessions
Red: Divergent session  node  having many outbound arrows

with high similarities
Blue: Convergent session  node having many inbound arrows

with high similarity  

図 2 2011 年の Service-Oriented Computing, 
Data Management というセッション
に至る時系列ネットワーク 

 
② MapReduceと Hadoop 
  図 3に、2002〜2011年に開催された VLDB
について、MapReduce and Hadoopというセッ
ションに注目して生成したネットワークを
示す。2011年のMapReduce and Hadoopとい
うセッションノードから遡ると、2010 年の
Cloud Computing, 2009年のMapReduceという
セッションノードに辿りつくことがわかる。
一方、2007年の Information Extraction and Text
や 2002年から 2004年にかけてXMLやQuery 
Processing といった単語を含むセッションに
も接続されている。 
 図の上側の流れは、大規模並列、スケーラ
ブルコンピューティングのための基盤技術
を示しており、下側の流れは、2000 年代初期
のXMLクエリ処理から派生した非構造化デー
タの情報抽出に関する研究を示している。従
って、MapReduce に関する研究は、これらの
技術に関する研究が統合されて発展した研
究と考えることができる。 

 
図 3 2011年のMapReduce and Hadoopとい
うセッションに至る時系列ネットワ
ーク 

 
このようなカンファレンスセッションの
時系列ネットワーク分析によって抽出され
た特徴的なセッションから、異なった研究ト

ピック間の相互作用が研究の発展過程にお
いて重要な役割を果たすことが示唆された。
さらに、以下のセッションによって研究の発
展過程が特徴づけられた。 

 
 過去のセッションとの接続が多い収束
セッションノードは、過去の研究トピッ
クを総括したと考えられる。 

 その後のセッションとの接続が多い分
岐セッションノードは、他の研究に大き
な影響を与えたセッションと考えられ
る。 
 

 提案手法の特徴は、研究者コミュニティに
おける新たな研究領域を開拓しようとする
意思や将来展望が反映されたと考えられる
カンファレンスセッションに注目し、萌芽的
研究の発展過程を可視化した点にある。個々
の論文よりも抽象度の高いセッション名を
扱うことで、最新の研究動向を容易に把握で
きるようになった。カンファレンスセッショ
ンの時系列ネットワーク分析により、過去の
研究を総括するような収束セッションノー
ドと、その後の研究に影響を与えたと思われ
る分岐セッションノードの存在が示された。 
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