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類似度分析を用いた科学技術知識のマッピング手法 
 

○梶川裕矢，柴田尚樹，坂田一郎（東大） 
 

要旨 
科学技術の知の構造や発展を計量書誌学の立場から記述する試みが多くなされるようになってきたが、分析結

果を左右する対象領域の設定の方法や、異なるデータベースの接続など、今後検討すべき研究課題も多く残され

ている。本研究発表では、テキストマイニングおよびリンクマイニングによる類似度分析を用いることで、上記の課題

を克服できるだけでなく、サイエンスリンケージに代わる産学の関連性を測る新たな指標として活用できることを示

す。 
 

１．はじめに 
 計量書誌学ならびに、科学知識のマッピング手法は、科学技術イノベーション政策の科学の中の重要な要素であ

る。計量書誌学の手法を用いることで、特定の分野での研究の動向を客観的で定量的な情報を用いて記述すること

ができる。そのような手法の代表的なものとしては、各国、各研究機関、各研究者ごとに、出版論文数や被引用回数

を集計し、ランキングを行う方法や、急速に被引用を集めている論文をモニタリングすることで、注目度の高い論文

をホットペーパーとして提示するといった、統計的な集計量に基づくアプローチが既に各国で実施されている。 
 しかし、そのような単純な集計量に基づくアプローチでは、予め設定された粒度の分野でしか分析できないことや、

論文や各研究領域間の関係性を分析できないという問題点があり、現在、テキストマイニングやリンクマイニングを

用いた高度な分析手法の開発が東京大学の他、欧米の各研究機関において進められている(梶川, 2010)。 
 例えば、サイエンスリンケージとは、特定領域において 1 特許あたり引用されている学術論文の数で、その領域に

おいて、基礎研究と産業応用の関連の程度を表す指標とされている。しかし、そのような分析では、論文と特許の双

方が存在する領域における何らかの論文に代表される基礎研究と、特許で代表される産業応用の間の何らかの繋

がりを表すことができるものの、基礎研究は存在するものの産業応用がなされていない領域や、特許として多くの出

願があり産業上の重要性が高いにもかかわらず、基礎研究が不十分な領域など、学術と産業技術の間に想定され

る様々な関係性を十分に捉えきることができない(Shibata, Kajikawa & Sakata, 2010)。 
 そこで、本研究では論文と特許の間の関係性を例として、科学技術領域間の関係性を捉えるための指標の開発を

行う。以下、本研究に用いたデータの手法の説明、分析結果の提示、応用事例の紹介の順に述べる。 
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図 1. 論文と特許の関係性 
 
２．データと分析手法 
 本研究では、分野間の関係性を測定する 3 つの指標を提案し、それら指標の有効性を、太陽電池における論文と

特許の類似性の測定を用いて検討する。分析の手順を図２に示す。 
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 分析ではまず、”solar cell*”を検索語として、特許情報、論文情報を収集した(1)。特許のデータベースは USPTO、

論文データベースはトムソンロイター社の Science Citation Index を用いた。得られたデータを用いて、特許、論文を

それぞれノードとし、直接引用をリンクとする特許引用ネットワーク、論文引用ネットワークを作成した(2)。得られたネ

ットワークのうち、最大連結成分を分析の対象として設定し、それを抽出した(3)。最大連結成分に対し、Newman 法

を用いたクラスタリングを行い、クラスタに分割した(4)。最後に、各特許クラスタと各論文クラスタの意味的な類似度

を測定した。類似度の測定には、Jaccard 係数(dj)、tf-idf の Cosine 類似度(dc)、log 重み付きの tf-idf の Cosine 類似

度を用いた(dlc)。 

特許DB
(1) (2) (3) (4)

論文DB
(1) (2) (3) (4)

(5)

 
図２. 分析の手順. (1) データ取得、(2) 引用ネットワーク作成、(3)最大連結成分抽出、(4) クラスタリング、 (5)類似

度測定。 
 
３．結果 
 本研究では、特許クラスタ、論文クラスタとものサイズの大きいものから順に上位 10 クラスタを分析の対象とした。太

陽電池の特許クラスタ、論文クラスタを手動で分析したところ、両者ともにシリコン系太陽電池が最大であり、共通に

現れることが分かった。また、化合物系太陽電池も論文クラスタ、特許クラスタともに現れており、論文クラスタ中では

2 番目に大きく、特許クラスタでは 6 番目に大きい領域であった。論文クラスタ、特許クラスタを各クラスタに含まれる

ノード数で測った順位をそれぞれ sr, tr とすると、dj 、dc、dlc のうち、(sr, tr)=(1,1),(2,6)に対する類似度が高いと評価で

きる指標が、論文と特許の意味的な距離を測定する上で有効性の高い指標であると評価できる。 
 表１は、太陽電池を事例として、3 指標の評価を行った結果である。表１からは dc が最も類似性の測定指標として

有効であることが分かる。例えば、(sr, tr)=(1,1)において、dc は最大値 3.464 をとる。これは類似度の高い科学技術領

域間を類似度が高いと適切に評価できていることを示している。 
 
４．応用事例 
 本研究で提案した指標のうち、最も良好な結果を得た dcを用いて二次電池分野の分析を行った。これを図

１のフレームワークを用いて表現した結果が図３である。 
 図３に示している通り、Li イオン電池、セルデザイン、メタルハイドライドといった領域は、論文、特

許いずれにおいても主要な領域であることが分かった。一方、自動車への応用は特許クラスタのみに現れて

おり、論文クラスタとしては存在しない。一方、固体電解質に関するクラスタは論文としては主流であるも

のの、主要な特許クラスタには存在しなかった。これは、液漏れ防止技術として、論文では固体電解質がメ

インだが、特許では機械的なパッケージングがメインであることに由来するものと思われる。 
従って、本研究で提案した指標を用いて、論文と特許の関係性の分析を行い、学術研究としては多く行わ

れているものの、特許出願はあまり積極的になされておらず、今後、産業上の応用として重要性が高まるポ

テンシャルが高い科学技術領域を抽出できる可能性がある。日経エレクトロニクス(2010 年 5 月)では、東工

大・管野了次教授による「固体の材料だけで電池として機能するという認識がやっと出てきた」という談話

や、２０１０年３月の日本の電気化学会でトヨタが大学との共同研究の成果を中心に７本の発表を行ったと

いう記事を発表しており、固体電解質が今後産業上重要であるという今回の分析結果は妥当なものと思われ
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る。 
 今後の展開として、上記のような応用だけでなく、分野横断領域における各領域の関係性、分析の対象と

するデータの内容の一致度の分析によるデータクレンジング等、様々な応用に対し、提案指標を用いた分析

を行うことが考えられる。 
 

図２ 各指標の評価結果 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -0.709 -0.819 -0.880 -0.933 -1.103 -1.326 -1.336 -1.559 -1.546 -1.592
2 -0.297 -0.482 -0.623 -0.653 -0.812 -1.042 -1.149 -1.449 -1.358 -1.413
3 -0.399 -0.552 -0.678 -0.662 -0.931 -1.126 -1.187 -1.485 -1.409 -1.450
4 -0.096 -0.237 -0.444 -0.456 -0.668 -0.942 -1.031 -1.371 -1.293 -1.318
5 1.812 1.446 0.729 0.661 1.043 0.443 0.132 -0.638 -0.270 -0.473
6 2.892 2.427 1.250 1.232 2.164 1.594 1.139 0.111 0.691 0.631
7 1.658 1.418 0.516 0.467 1.191 1.246 0.776 -0.185 0.794 0.721
8 0.176 0.365 0.665 0.291 0.209 -0.026 0.659 0.329 0.350 -0.439
9 1.231 1.034 0.282 0.313 1.003 1.698 0.751 0.204 0.904 0.660

10 0.134 0.053 -0.321 -0.179 0.266 0.309 0.207 0.033 0.091 -0.055

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3.484 2.925 0.337 0.806 2.009 1.177 0.788 -0.546 1.289 1.351
2 1.849 1.153 -0.360 0.099 0.612 2.505 0.052 -0.816 0.440 0.941
3 1.980 1.213 -0.004 0.180 1.124 0.635 0.334 -0.748 0.765 2.193
4 1.572 1.018 0.065 0.078 0.751 0.459 -0.026 -0.744 0.329 1.427
5 0.741 0.391 -0.489 -0.521 0.722 -0.467 -0.244 -1.127 -0.300 -0.368
6 0.674 0.118 -0.787 -0.712 0.419 -0.280 -0.633 -1.141 -0.378 -0.252
7 0.197 -0.293 -0.822 -0.768 -0.560 -0.481 -0.806 -1.265 -0.487 -0.232
8 -1.226 -1.123 0.674 -0.541 -1.024 -1.486 -0.100 -0.467 -1.206 -1.398
9 -0.231 -0.582 -1.222 -0.868 -0.854 -0.031 -1.023 -1.158 -0.667 -0.206

10 -0.442 -0.607 -0.645 -0.496 -0.447 -1.094 -0.718 -1.174 -1.081 -1.103

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2.142 1.897 0.798 0.863 1.217 0.494 0.438 -0.566 0.065 -0.128
2 2.145 1.646 0.570 0.589 1.021 1.202 0.142 -0.802 0.050 -0.006
3 1.860 1.382 0.543 0.789 0.744 0.495 0.132 -0.804 -0.120 0.074
4 2.016 1.766 0.770 1.022 1.117 0.685 0.300 -0.693 -0.021 0.283
5 1.843 1.477 0.147 0.148 1.297 0.527 0.025 -1.052 -0.117 -0.377
6 1.768 1.264 -0.113 -0.199 1.241 0.497 -0.217 -1.082 -0.167 -0.185
7 0.540 0.120 -0.775 -0.940 -0.289 -0.085 -0.881 -1.643 -0.316 -0.484
8 -1.182 -1.081 0.210 -0.851 -1.231 -1.721 -0.345 -1.032 -1.296 -2.074
9 0.261 -0.132 -1.076 -1.017 -0.468 0.241 -1.059 -1.282 -0.700 -0.567

10 -0.699 -1.010 -0.902 -1.181 -0.806 -1.290 -1.130 -1.475 -1.535 -1.660

>=3.0
>=2.0
>=1.0

: similar (by experts)
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図３ 二次電池分野における分析結果 
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