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Abstract– This document describes a part of the researches accomplished by the committee on assis-
tance of symbiotic communication in TRAFST (Transdisciplinary Federation of Science and Tech-
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1. はじめに

横断型基幹科学技術を形成するひとつの分野として，
「人と機械のインタラクションのインタフェース」とい
う視点が存在すると考えられる [1]．著者らは，この視
点における特に「人と人工物との共生」という側面に着
目し，横断型基幹科学技術研究団体連合（以下，横幹連
合）に「共生コミュニケーション支援」調査研究会を発
足させ，2005年 4月から 2007年 3月までの 2年間，調
査研究活動を行なった [2]．本調査研究会の設立時の問
題意識は，「人工物の増加による生態系への悪影響，人
への悪影響が深刻化している中で，細分化する科学技術
が問題解決の役割を果たしていないのではないか，従来
の科学技術の枠組みを越えて結集するためには，新しい
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理念とそれを支える横断的な方法論があるではないかと
いう視点であった [3]．そこで，このような理念や方法
論の芽が，これまでの日本における科学技術研究トピッ
クの分布構造を可視化して俯瞰することで発見できるの
ではないかという予測に基づき，「日本における科学技
術研究トピックの分布構造の抽出と可視化」をこの調査
研究活動の一環として行なった．
この研究の目的は，我が国の研究者データベースより

得られる各研究者の所属する学会や各研究者の持つキー
ワードを基に，研究トピックの分布構造を抽出・可視化
し，横幹連合に所属している学会をおもな対象として，
現在，科学技術のいかなる分野において活発な研究が行
われているのか，どのような研究分野間に強い関係性が
存在するのかに関する仮説を得，それを今後の横幹連合
や所属学会の活動に役立てることである．
本研究に関わる先行研究として，例えば科学計量学で

は，論文やジャーナルの引用関係や共引用関係から科学
技術分野を俯瞰的にマッピングすることが 1970年代か
ら行なわれ，文献 [4]は，その方法論を系統的に紹介し，
日本の事例を分析した例を提供した教科書である．また
可視化に関しては，例えば文献 [5]を初めとする PNAS

の “Mapping Knowledge Domain”の特集号では，webか
らの知識抽出など種々のデータを可視化した研究が掲載
されている．さらに本研究で対象とした研究者データ
ベースは「ReaD研究開発支援総合ディレクトリ」[6]で
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Fig. 1: Schematic diagram

あるが，その前身にあたる「研究者ディレクトリ」を用
いた数量化 4類による専門分野分類の例もある [7]．
詳細は後述するが，本研究では，研究者の所属する学

会間の関連の強さに，文献 [4]において「類似度の指標
としてしばしば用いられる」とある cosineの類似度 [8]

を採用し，また上記 PNASの特集号にも「共著者のネッ
トワーク」[9]を掲載しているNewmanによるクラスタ
リングアルゴリズム [10]を利用している．しかしその
後の可視化の過程においては，類似度に適切な閾値を設
定し，上記とは異なるアルゴリズム [11]に基づいて可
視化し，さらに独自のアルゴリズム [12]によって彩色
を行なっている．
これらのクラスタ内キーワードやクラスタ間キーワー

ドの分析およびそれから得られる仮説は，横幹連合やそ
の所属学会の今後の活動の方向にヒントを与えるという
意味で有用と考えられる．

2. 研究の概要

本研究は以下の手順で実施した（Fig. 1）．

1� ReaD研究開発支援総合ディレクトリ [6]によりイ
ンターネット上で管理されている研究者データを取
得する．

2� 研究者データから各研究者の所属学会を抽出し洗浄
した後，学会間の関連度を算出する．

3� 関連度に基づき，各学会をクラスタリングし可視化
する．

4� 研究者データから，研究に関するキーワードを含む
文章データを抽出する．

5� 文章データから，テキストマイニングによって，各
研究者の持つキーワードを抽出する．

6� クラスタ情報を基に，クラスタ内やクラスタ間の
キーワード等を抽出し，分析することにより，研究

分野内のホットトピックあるいは研究分野間の関係
性を作っているトピックに関する仮説を得る．

3. 学会間の関連度の算出と可視化

3.1 研究者データの取得

我が国の研究者に関する属性データベースである研究
開発支援総合ディレクトリ ReaD[6]の研究者データベー
スより，HTML形式で以下の情報を取得した．

� 氏名

� 研究分野

� 研究分野に関するキーワード

� 現在の研究課題

� ReaD研究分野

� 所属学会

この中で，研究分野とReaD研究分野以外は自由記述
であるため，同等の内容であっても表記の異なる場合が
存在した．
また取得したレコード数は，約 180,000件であった．

3.2 所属学会データの洗浄と学会間の関連度の算出

3.2.1 手順

研究者の所属する学会間の関連度を算出するために，
まず各研究者の所属学会データを洗浄し，二つの学会に
所属する研究者数から cosineの類似度 [8]に基づいて算
出した値を「学会間の関連度」とした．
ここで，二つの学会 X , Y の cosineの類似度を算出す

る計算式は以下の通りである．

sim�X �Y � �
�X �Y �
�
�X � � �Y �

�X �Y �: X と Y の両者に所属している研究者の人数
�X � � �Y �: X に所属している研究者の人数とY に所属して
いる研究者の人数の積

3.2.2 結果

所属学会を抽出できたレコード数は 128,137，その中
で IEEEなど国外の学会を除き，学会名の後ろの研究会
名や役職等の除去等の洗浄を行なった後のレコード数は
98,567，学会数は 18,741であった．なお，20名以上の
研究者が所属している学会数は 2,263であった．
ちなみに，所属する研究者の数（ReaDに所属学会と

して登録している研究者の数）が 2,000名以上の学会を，
その人数と共に Fig. 2に示す．
次に，これらの学会間で関連度（cosineの類似度）を

算出した結果より，関連度の大きい学会ペアを，Table 1

に示す．
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Table 1: Society pairs with strong relations

Order Relation Society name 1 Society name 2 

Fig. 2: Societies with many members

3.3 クラスタリングと可視化

ここで採用したクラスタリングと可視化の手続きは，
文献 [10]におけるクラスタリングと可視化の方法に倣っ
た.

具体的には，各学会をノード，学会間の関連度をノー
ド間のエッジで表現することでネットワークを構成し，
学会間の関連度の大きな学会同士が同じクラスタに含め
られるように，このネットワークをネットワークトポロ
ジによるクラスタリング手法 [11]によって 30個のクラ
スタに分割した．各クラスタに含まれる学会を Table 2

に示す．
また，関連度が 0.06以上のエッジ 6,711個をクラスタ

ごとに色分けし可視化した結果をFig. 3に示す．ここで
は，クラスタの構造を把握しやすくするために，ノード
の配置計算には Large Graph Layout法 [12]を用い，独
自の彩色アルゴリズム [13]により，同じクラスタに属す
るノード間を結ぶエッジ同志を同じ色，異なるクラスタ
に属するノード間を結ぶエッジを濃灰色で色付けした．
さらに，各クラスタ間の関係を把握するために，以下

のような可視化を行なった結果を Fig. 4に示す．

� 各クラスタをノード

� 各クラスタに含まれる学会数をノードの大きさ

� Fig. 3におけるクラスタ間のエッジ（異なるクラス

Fig. 3: Network graph

Fig. 4: Relation between clusters

タに属する学会間を結ぶエッジ）の数を，ノード間
のエッジの太さ

また，他のクラスタとの間にエッジを持たない孤立ク
ラスタを除く 20個のクラスタについて，学会数とクラ
スタ内のエッジ数をTable 3に，クラスタ間のエッジ数
を Table 4に示す.

Fig. 4と Table 3から，クラスタ内の学会数は#1「理
工」・#4「心理・経済」・#21「医学（内科）」の順に多い
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Table 2: Clusters and the included societies

# Cluster name Societies 

Table 3: Numbers of edges between clusters

# Cluster name Number of 
society 

Number of 
edges in cluster 

Table 4: Numbers of edges between clusters

# 1 3 4 5 6 9 13 14 16 17 19 21 22 23 24 25 26 28 29 30 Total

1 1 35 11 0 2 1 11 0 9 14 19 6 7 0 14 0 0 2 2 134
3 1 26 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 4 0 0 45
4 35 26 16 1 0 1 13 3 38 3 24 12 2 2 39 9 10 0 0 234
5 11 5 16 6 0 1 5 0 0 0 0 4 0 3 13 0 0 0 0 64
6 0 0 1 6  0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 13 0 0 0 0 22
9 2 0 0 0 0  0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
13 1 0 1 1 0 0  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
14 11 0 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30
16 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
17 9 0 38 0 0 3 0 0 2 1 61 0 1 0 4 0 3 0 1 123
19 14 0 3 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 33
21 19 0 24 0 0 0 1 0 0 61 15 0 4 0 3 0 16 0 13 156
22 6 0 12 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 0 1 31
23 7 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 4 0 0 2 0 0 0 0 17
24 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 12
25 14 0 39 13 13 0 0 0 0 4 0 3 6 2 6 0 0 0 0 100
26 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
28 0 4 10 0 0 0 0 0 0 3 0 16 1 0 0 0 0  0 0 34
29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 2
30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 13 1 0 0 0 0 0 0 17
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Table 5: In-cluster keywords

Cluster name keywords 

が，クラスタ内のエッジ数は「医学（内科）」が際立っ
て多く，次いで「理工」・「心理・経済」が多いことが判っ
た．さらに，クラスタ内のエッジ数が最高で 1,000以上
であるのに対し，クラスタ間のエッジ数は，#21「医学
（内科）」と#17「医学（整形外科・神経）・薬学」の 61

が最高であり，極めて少ないことがTable 4からわかる．
また Table 4から，#4「心理・経済」は他のクラスタと
のクラスタ間エッジ数の多いクラスタと言える．
以上から，学会の大小やエッジの関連度の強弱を考慮

していない中での議論ではあるが，「理工」クラスタは，
その内包する学会数が多く，その中での連携は比較的多
いが，他分野との連携が「心理・経済」に比べて少ない
ことがわかる．一方，「心理・経済」は，クラスタ内の連
携・他クラスタとの連携いずれも数が多く，ハブ的役割
を果たすクラスタとなっていることがわかる．

4. クラスタ内キーワード・クラスタ間キーワー
ド

4.1 文章データの抽出とキーワードの抽出

3.1で取得した研究者データから，「氏名」を主キーと
して，「研究分野」，「研究分野に関するキーワード」，「現
在の研究課題」，「Read研究分野」の 4項目の文章データ
を抽出した．さらにそれらの文章データから，形態素解
析 [14]により，各研究者の持つキーワードを抽出した．
最も出現頻度の高いキーワードは「研究」で，それ以降
の頻出キーワードは，「社会学」，「教育」，「教育学」，「社
会福祉関係」，「社会系心理学」，「英語」，「英米文学」，「開
発」，「分子生物学」，「物性」，「文化人類学」，「言語学」，
「構造」であった．また，研究者の平均所持キーワード
数は約 9個であった．

4.2 クラスタ内キーワード・クラスタ間キーワード
の抽出

あるクラスタ内の学会に所属している研究者のキー
ワードを「クラスタ内キーワード」，所属する学会が複
数のクラスタにまたがっている研究者のキーワードを，
その複数のクラスタ間の「クラスタ間キーワード」と定
義する．データベースから各クラスタの主要な「クラス
タ内キーワード」を抽出した．その一部を Table 5に示
す．また Table 3, Table 4においてクラスタ内エッジと
クラスタ間エッジの数が大きく異なっていたことから推
測されるように，Table 5から「クラスタ間キーワード」
を見出すことは難しい．そこでデータベースから抽出し
た「クラスタ間キーワード」の一部を Table 6に示す．

4.3 キーワードの分析

Table 6から，例えば「理工」のクラスタ内キーワー
ドである「社会システム工学」は，「心理・経済」のクラ
スタ内キーワードでもあり，また，この両クラスタ間の
クラスタ間キーワードでもある．これは，「社会システ
ム工学」という研究分野が「理工」クラスタ内において
も「心理・経済」クラスタ内においても活発な研究分野
であり，また両クラスタ間の連携も活発な研究分野であ
る可能性を示唆していると考えられる．
これに対し，複数のクラスタの共通なキーワードであ

るにもかかわらず，両クラスタのクラスタ間キーワード
となっていないキーワードもある．これを，「理工」クラ
スタと他のクラスタに関して，データベースから抽出し
てまとめたものの一部を，Table 7に示す．Table 7にお
いて，「他クラスタ名称」が「社会・福祉」の場合，キー
ワード分類が「共通 (C)」に含まれるキーワード（例え
ば「社会学」，「社会福祉関係」）は，これらが「理工」ク
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Table 6: Between-cluster keywords

ラスタ内キーワードであり，かつ「社会・福祉」クラス
タ内キーワードであることを示している．またキーワー
ド分類「クラスタ間 (B)」に含まれるキーワードは，こ
れらが「理工」クラスタと「社会・福祉」クラスタのク
ラスタ間キーワードであることを示している．さらに
キーワード分類「C∧¬ B」に含まれるキーワード（例
えば「機能」，「構造」）は，これらのキーワードが「理
工」クラスタ内キーワードであり，かつ「社会・福祉」
クラスタ内キーワードでありながら，この両クラスタの
クラスタ間キーワードではないことを示している．すな
わちこれらのキーワードは，両クラスタの今後の連携が
期待されるキーワードであることが推測される．

5. 考察

Table 6，Table 7からはいろいろな可能性が読み取れ
る．
例えば，「心理・経済」－「文化・言語・教育」間の

クラスタ間キーワードには，「社会福祉関係」，「住環境」
などが含まれるが，「理工」－「心理・経済」間や「理
工」－「文化・言語・教育」間のクラスタ間キーワード
には，これらは含まれていない．しかし「理工」クラス
タ内キーワードには「社会福祉関係」があることから，
この研究分野は「理工」クラスタと「心理・経済」ある
いは「文化・言語・教育」などのクラスタとの連携が今

後期待されるポテンシャルを秘めていると推測され，こ
の傾向は例えば「福祉科学」と呼ばれるような新領域の
対象分野の今後の成長として考えられる．

また Table 7から，「理工」クラスタと「服飾・繊維」
クラスタの両クラスタに含まれ，クラスタ間キーワード
には含まれないキーワードとして「知能情報学」，「感性
情報学」，「感性工学」があり，これらの研究分野は，今
後両クラスタ間の連携強化が期待される分野であると推
測される．この傾向は例えば「感性ロボティクス」と呼
ばれるような新領域の対象分野の今後の成長として考え
られる．

同様に，「理工」と「心理・経済」の両クラスタに含ま
れ，クラスタ間キーワードには含まれないキーワードに
「処理」，「診断」，「法」などがある．これらは「もの」そ
のものやその構造ではなく，「もの」を用いて行なわれる
「こと」に関するキーワードである．このことは，これ
らと他の語との共起などの分析をしていないため断定は
できないが，例えば本来「もの」に直接的に関係するク
ラスタである「理工」に属する研究者の研究分野が，「も
の」のみならず「こと」へ拡大していることを示唆して
おり，また一方，これらのキーワードがクラスタ間キー
ワードに含まれないことは，本来これら二つのクラスタ
の連携による拡大が期待される「もの」と「こと」を統
合的に扱う分野の研究が未成熟であることを暗示してい
る．一方で，文献 [15]で詳述しているように，サービ
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Table 7: Relation between「理工」cluster and other clusters

Name of other cluster Class of keyword Keyword 

Common(C) 

Between-cluster(B)

Common(C) 

Between-cluster(B)

Common(C) 

Between-cluster(B)

Common(C) 

Between-cluster(B)

Common(C) 

Between-cluster(B)

スというキーワードのもとに，「もの」と「こと」の高度
統合による高付加価値実現の重要性が経済分野ならびに
工学分野の双方で認識されつつある現状を踏まえれば，
これらのキーワードを中心に今後両クラスタ間の連携強
化が期待される分野であると推測される．この傾向は例
えば「サービス工学」と呼ばれるような新領域の対象分
野の今後の成長として考えられる．
さらに，「理工」クラスタと「医学 (整形外科・神経)・

薬学」クラスタ間はこれまで化学分野・生物分野の連携
が多く行われてきているが，潜在的には「知能情報学」，
「システム工学」等の研究分野に連携の可能性がある．ま
た「理工」クラスタと「看護」クラスタには，多数の共
通キーワードがあるにもかかわらずクラスタ間キーワー
ドが存在しないことから，これらのクラスタ間の連携の
ポテンシャルが示唆される．この傾向は，例えば今年度
から横幹連合の調査研究会として発足した，医薬品の使

用の安全を高めるための「医薬品インタフェース」と呼
ばれるような新領域の対象分野の今後の成長として考え
られる．
なお以上の解析結果や考察については，以下の点に留

意する必要がある．

� 今回対象とした研究開発支援総合ディレクトリReaD

[6]の研究者データベースは，国内の大学や公的研
究機関等に勤務する研究者のみのデータベースであ
り，日本の研究者全体の動向が反映されているわけ
ではない．

� 「研究分野」や「ReaD研究分野」が自由記述では
ないことから，抽出されたキーワードに，文部科学
省科学研究費の分野分類名称に起因するものが含ま
れている．
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6. まとめ

現在，科学技術のいかなる分野において活発な研究が
行われているのか，どのような研究分野間に強い関係性
が存在するのかに関する仮説を得ることを目的として，
研究者の属性キーワードを基に研究トピックの分布構造
を可視化し，解析を行った．
学会をクラスタリングした結果，理工クラスタは学

会数も多く，その中での連携も活発であるが，心理・経
済クラスタの方が，他クラスタとの連携が活発であり，
ハブ的役割を果たすクラスタとなっていることがわかっ
た．さらに各クラスタ内やクラスタ間のキーワードにつ
いて解析を行った結果，今後の連携にポテンシャルのあ
る研究分野が複数推測された．
これらはいずれも，横幹連合に所属する学会間の連携

を意識して推測した結果である．横幹連合の使命は，単
独の学会では解決の困難な「知の統合」や「知の活用」
の実現にあると考えられる．今後は，横幹連合が核とな
り，これらの連携が促進されることを期待する．
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