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ネットワーク分析と言語処理の融合による
大規模文献データからの技術の

未来予測プラットフォームの研究開発



俯瞰分析：クラスタ情報（知の爆発）
ソーラーセル領域に属する10万件の論文情報に基づく学術俯瞰分析
(1900-2015.11, #1-6, TS=(Solar-cell or photovoltaic)
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グラフェン
8,409 論文, 2011

対向電極
3,302 論文, 2011

H. Sasaki, T. Hara and I. Sakata, “Identifying Emerging Research Related to Solar Cells Field Using a Machine Leaning 
Approach”, Journal of Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems(2016), 4(4), pp.418-429.



知の構造変化の把握（ナノカーボン）
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Topic No. トピックラベル

No.0 バイオセンサ

No.1 リチウムイオン電池

No.2 環境影響評価（対生態系）

No.3 環境影響評価（成分分析）

No.4 Bio Medicine

No.5 吸着剤

No.6 フラーレン

No.7 ナノ複合材料

No.8 バイオセンサ

No.9 化学応用

No.10 ナノ粒子

No.11 フラーレンを用いた太陽光パネル

No.12 カーボン繊維の成長メカニズム

No.13 グラフェン

No.14 ドラッグデリバリー

No.15 ナノカーボンの作り方

No.16 基本物性

No.17 基本物性の評価

No.18 触媒と電池

No.19 CNTの合金

Web of Scienceを用いて収集したナノカーボン分野の約３０万件の論文に対して、
ダイナミックトピックモデルを用いて、上位２０トピックを抽出した結果。

(Source) Y. Nakashio, et al. “Detecting structural changes in the nano carbon domain based on the time distribution of
text information of academic papers” PICMET‘2016



アジアにおける科学的キャッチアップ
の計測手法
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太陽電池のアカデミックランドスケープ

「科学面でのキャッチアップ（Scientific Catch-up）」の概念を提案し、太陽電池を事例に、
その状況を実際に計測する手法を開発。中国、台湾において、シリコン電池よりも、
次世代型電池において高いシェアを持つこと等、国毎の科学技術戦略の特徴や差異を明
らかにした。これをもとに、APECの会議等でParallel-running-type growth modelを議論。

I.Sakata and H. Sasaki “Scientific catch-up in Asian countries: a case for
Solar cell”, Natural Resources vol.4 (2013) pp.134-141

クラスタ別の国別論文数、引用数に基づく
アジア諸国のマッピング



学術・産業技術俯瞰システム
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④俯瞰分析 ⑦萌芽論文特定

主な機能

⑤ヒートマップ ⑥共著ネットワーク

書誌情報
データベース

書誌情報
入手

引用ネットワーク
生成

Thomson Reuters
Web of Science

学術領域を俯瞰 分野間の関係性を
理解

中心となる組織や
人物を特定

将来の高引用数
文献を予測
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主要な大規模論文データベースとの連携

学術・産業技術俯瞰システム

学術領域の俯瞰、萌芽領域特定
ユーザー

企業、政府機関、大学など

Thomson Reuters
Web of Science

Elsevier・Scopus

ユーザー

研究者、技術者、政策立案
者、データプロバイダなど

データ取得 データ入力

解析
結果

現状: 

今後: 任意のデータベースと統合したサービス化を検討
今後: 複数のステークホルダーへの試験的なサービス提供

学術・産業技術俯瞰システム

学術文献データの解析

テキスト・ネットワーク分析

APIやラッパーで連携

データベースホルダーとユーザー間
の契約やデータの流れが煩雑

TR・Web of Science

Google Scholar

PubMed

データ取得と入力

解析
結果



表現学習を通じた高度な情報抽出
•近年、文書・画像・ネットワーク上のノードなどの要素のベクトル表現を学習する表現
学習手法の研究が進みつつある

•表現学習を用いて獲得されたベクトル表現はコンピュータによる処理が容易なため、
高精度な情報抽出やテキスト・ネットワークなどのマルチモーダルなデータからの情報
抽出に利用可能

例：オートファジー分野

ネットワークの
分散表現

表現学習

分散表現

可視化

引用ネットワーク 表現学習を用いた
学術領域の可視化

論文間のつながりの
情報

各論文を高次元空間
内のベクトル（分散表
現）として表現



表現学習を通じたテキスト情報と
引用ネットワーク情報の融合

•引用ネットワーク（既に研究蓄積あり）と本文・アブストラクトの分散表現の双方を用い
て、分野の俯瞰や将来予測に有用な知見を抽出する
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ネットワークの
分散表現

引用ネットワーク

本文・アブスト テキストの
分散表現

分野のトレンドの抽出、
論文被引用数の予測に
有用な特徴量の開発

分野の成長の可視化

テキストとネットワークを
融合した知識抽出

（実施予定）

ネットワーク
の表現学習

テキスト
の表現学習

分散表現

分散表現



ネットワーク表現学習による分野のトレンドの抽出、
論文被引用数の予測に有用な特徴量の開発

既存手法よりよい予測精度を達成

成長方向上の位置を特徴量とした引用数予測結果

ネットワークの分散表現を用いて、学術分野の可視化、トレンド抽出、引用予測などに応
用

・学術領域の発展するなかで分野の成長方向を定量化することは難しかった
・ネットワーク表現学習で得られた潜在空間内で成長方向を特定し、トレンドを抽出。全体トレン
ドの成長方向の中における各論文の位置づけを特徴量化し、萌芽予測に使用

引用ネットワーク 引用ネットワークにおける学術文献の分散表現

分散表現

引用ネットワークの表
現学習

分散表現を用いた
・学術分野の可視化
・トレンド抽出
・引用予測

ネットワーク成長の方向の予測

学術領域の発展方向の検出

学術分野が空間内で特定方向に成長

K Asatani, M Ochi, J Mori, I Sakata, Detecting Research Trend of Academic Field in Latent Space First International Workshop on SCIentific DOCument Analysis(SCIDOCA 2016)



・学術領域の発展を可視化し、ノードを点として2次元に配置し、分野の成長、終焉、分岐、融合
を観察
※既存手法ではクラスタや時間で集約した論文群の成長を可視化

引用ネットワーク 引用ネットワークにおける学術文献の分散表現

分散表現

引用ネットワークの表
現学習

分散表現を用いた
・学術分野の可視化
・トレンド抽出
・引用予測

ネットワーク成長の可視化

分野の成長、終焉、分岐、融合を可視化

結果の一例: グラフェン領域
黄色のナノチューブのクラスタは終焉の傾向あがり、そこか
ら、水色のフィルムや黒のレーザー関連が派生した。青の
イオンやバッテリーのクラスタが近年発展の傾向。緑の光
触媒関連のクラスタも融合しつつある。

成長方向

分
野

ネットワーク表現学習による分野の成長の可視化

K Asatani, M Ochi, J Mori, I Sakata, 引用ネットワーク成長の予測と可視化 WSSIT 2016



学術・産業技術俯瞰システム

①データベースホルダーとの連携
Elsevier社との連携によるシステムの評価予定
データベースホルダーとの連携によるサービスの提供が可能

②企業、政府機関との連携による技法の検証
内閣府と連携した科学技術政策立案への本技法の活用の検討
化学系企業、メーカー研究所と共同研究を実施

③アウトリーチ活動による成果の共有
「日仏シンポジウム 深層学習と人工知能」

主催：フランス大使館化学技術部等
本研究の取り組みに関して紹介

「新事業の創造に効く 学術 情報・ビッグデータの生かし方」
主催： 日経テクノロジーオンライン
協賛： エルゼビア・ジャパン
俯瞰システムを用いた具体的な分析に関して共有
10社以上の会社から共同研究に関する問い合わせ
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今後の研究計画と成果の実現に向けた活動

学術・産業技術俯瞰システム

学術領域の俯瞰、萌芽領域特定

学術論文データ

Web of Science
Scopus(対応予定)

想定ユーザー

企業、政府機関、大学等

①

②、③

特許出願済

研究成果の実現に向けた活動

手法の高度化、他のデータベースでの検証、専門家へのヒアリング
ネットワーク情報とテキスト情報を組み合わせた情報抽出

研究計画
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