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計量書誌分析に基づく重点分野分析の事例と展望

今回の報告の概要

⚫CSTIエビデンスチームにおいて、研究動向を把握するための手段として、論文書誌情
報データベースを利用した解析を行ってきた。

⚫本日の話題提供では、論文書誌分析によって可能となった分析の中でも「重点分野分
析」を構成する一連の分析・可視化作業に関して紹介する。

⚫従来は個別の①研究分野（物理学、化学、生物学、医学等、多くの場合ジャーナル単
位で定義される）に基づく分析や、②キーワードに基づく分析、が行われてきたが、①の
場合、新興融合分野や特定の小分野についての分析が難しく、②の場合、語の揺らぎ
や、同意語等の意味的分析を加味することが難しかった。

⚫今回報告する分析では共引用分析という、論文の引用情報のみに基づく分析を行っ
ており、従来よりもより細かな分析が可能となった。

⚫このような分析の概要と事例を紹介し、物性分野での分析可能性について意見をもら
いたい。
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計量書誌分析に基づく重点分野分析の事例と展望

本日の発表は以下の順で行われる。

⚫手法の説明
⚫参考事例（量子技術）
⚫物性分野の重点分野分析の可能性
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※次項以降の内容は政策研究大学院大学が内閣府からの委託事業として2021年度に実施したものの成
果の一部を利用しているが、陳述された意見はあくまで発表者個人（七丈）のものである。
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全体俯瞰マップ作成手法について

⚫ 本マップでは、データソースとしてDimensions(Digital Science社による論文書誌データベース)を用い、その中に含
まれるすべての出版種別(articles以外に、proceedings、preprintなどを含む)の情報を基に、分野(Field of 
Research; FoR)毎に被引用数で上位10%の論文を対象として可視化を試みている。

⚫ 論文単位では研究の推移を把握しにくいため、被引用関係に基づく近接性が高い論文集合をクラスターとして定義
し、クラスター内の特徴を把握可能とした。被引用関係として共引用関係(K50と呼ばれる、類似度指標を用いてい
る)を用い、ネットワーク構造を基にしたクラスタリングアルゴリズム(Leiden Algorithm)を用いて論文集合を作成して
いる。閲覧者による共引用構造の把握を用意とするため、ネットワーク分散表現の手法を用いて2次元空間に埋め
込みを行っている。埋め込みの結果、関係性が高いもの同士が近くに位置し、関係性が無い、あるいは低いもの同
士が遠くに配置される傾向となっている。

⚫ 以上で作成されたマップに対して以下の情報を付与した可視化を作成した：
⚫ 書誌データベース(Dimensions)から算出可能される値
⚫ 特許データベース(Dimensions)から算出される値
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サイエンスマップと本マップの相違点

サイエンスマップ2018 本マップ

使用したデータ ESI (Clarivate) Dimensions (Digital Science)

対象文献種別 Article, Review Article (Reviewを含む), Chapter, 
Proceeding, Preprint, Monograph, Edited 
Book

使用した文献の特徴 Top 1% (ESI), 2014～2018年 Top 10%, 2015～2019年

近接性の算出 共引用度 補正後共引用度

クラスタリング手法 2段階(リサーチフロント→研究領域）
→902個のクラスターに分割

２段階 (Leidenアルゴリズムによる)
→1,524個のクラスター(うち1,076を使用)
→12,445個のサブクラスターに分割

可視化手法 ScienceMap visualizer (経年変化を考慮
したspring model)

グラフ分散表現とt-SNEの組み合わせ

規模（可視化対象論文数） 28,824件 (コアペーパのみがネットワーク
に貢献するためその数)

2,224,645件
(サイエンスマップ2018の約77倍)

サイエンスマップ作成手法の基本部分を踏襲しながら、対象範囲を広げることにより、より広
範に科学活動を把握可能なマップの作成を目指している。また、e-CSTIによって把握された
各種データをマップ上に表示可能としている。
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作成されたマップとサイエンスマップとの対比（論文単位マップ）

文部科学省科学技術・学術政策研究所（2020）『サイエンスマップ 2018―
論文データベース分析(2013-2018 年)による注目される研究領域の動向調査
― 』p.3 NISTEP-NR187-Full より.

サイエンス・マップ2018
論文単位マップ
▷出版種別（articleのみ）
▷円サイズ：被引用数

トップ10%論文
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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マップ作成の手順

サイエンスマップ作成手法の基本部分を踏襲しながら、対象範囲を広げることにより、より広範に科学
活動を把握可能なマップの作成を目指した。

被引用関係の強弱（同じ論文から同時に引用を受ける論文の間には、扱うテーマの類似性など内容面
での近接性が存在すると仮定して関係性の強弱を定義した。共引用関係と呼ばれる）

論文間の関係を2次元空間に射影し、関係性が強いものが近くに位置し、関係性が弱いものが遠くに
位置するようなレイアウトを試みた。

その結果、類似した研究テーマに属する論文が近くに位置するような2次元レイアウトが得られた。

ネットワーククラスタリングにより関連性の高い論文集合をクラスターとし、同一クラスターに属する論
文集合をさらにネットワーククラスタリングすることでサブクラスターを作成し、分析の単位とした。
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マップ作成の流れ

① 書誌データの整備

Dimensions

2015 – 2019の全てに関して、
Top 10%論文を抽出

② 論文ネットワークの作成 ③ ネットワークのベクトル化

⑤ 論文のクラスタリング

④ 2次元平面への配置

⑦ 各種指標の計算とオーバーレイ⑥ 2次元平面への再配置

論文クラスター内の論文の座標平
均を取ることで、論文クラスター

マップの完成

t-SNEアルゴリズムで
高次元ベクトルを二次元化

論文単位だけではなく
領域や研究者単位の

情報との接続

特許から論文への引用の情報など
をノードの大きさや色で表現した

マップの完成

ネットワーククラスタリング
アルゴリズムによる

クラスタリングを行い、
論文から論文クラスターに単位を集約

共引用関係による
論文ネットワークの作成

ネットワーク分散表現で
ネットワーク構造を
高次元ベクトルに変換

A

B

C

D E

F G A, B, C, D
A, C, E, D
A, B, F, G
A, D, A, B
…
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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② 論文ネットワークの作成 _ 共引用とは

共引用とは、ある論文Aと別の論文Bが後発の論文Xに同時に引用されていることをもってAとBの共通性を見出す
論文ネットワークの計測方法である

今回採用した方法 . 【参考】共引用以外の方法 .

共引用 (Cocitation) 直接引用 (Direct Citation)

書誌結合 (Bibliographic Coupling)

時間軸

先行論文

後発論文

BがAを直接引用 時間軸

時間軸

A

B

先行論文

後発論文

A B

先行論文

後発論文

AとBは
Xを介した
書誌結合

X

A B

引用関係

X

AとBはXによる
共引用
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⑤ 論文のクラスタリング _ モジュラリティクラスタリング

大規模ネットワークのクラスタリングは「コミュニティ検出」問題として、一般的にはモジュラリティ指標によって定量化される
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モジュラリティ指標によるコミュニティの検出

今回、論文単位のネットワークのクラスタリングを適用し、論文の
密な「かたまり」から論文小領域を見出す試みは、ネットワーク分
析においては、「コミュニティ検出」問題として一般化されている。

ここで、ネットワークを複数のコミュニティ（クラスタ）に分割し
てラベルを付けるということを行った場合に、その分割の評価指標
が問題になる。Newman(2004)によって提案された評価指標がモ
ジュラリティである。モジュラリティは「コミュニティ内のノード
同士の結びつきは密であり、コミュニティ外のノード同士の結びつ
きは疎である」という概念を以下の式によって定量化する。

参照文献・図の出典：

Newman, M.E.J., & Girvan, M. (2004). Finding and evaluating community structure in networks. 

PHYSICAL REVIEW E, 69(2), 026113 

𝑸 =

𝒊

(𝒆𝒊𝒊 − 𝒂𝒊
𝟐) = Tr 𝒆 − 𝒆𝟐

ただし、

𝒂𝒊 =

𝒋

𝒆𝒊𝒋

ここで、 𝑸はモジュラリティ、 𝒊はコミュニティ番号、ネットワー
クは 𝒌 個のコミュニティを持ち、（元のノード単位ではなく）コ
ミュニティ単位のネットワークの行列表現（隣接行列）を 𝒌 × 𝒌の
対称行列を𝒆とする。 𝒆の対角要素𝒆𝒊𝒊はコミュニティ内部のエッジ
数、 𝒂𝒊は隣接行列の行もしくは列の合計値、 Tr 𝒆 は𝒆のトレース
（対角成分の合計値）、 𝒙 は行列𝒙の要素の合計値、である。

この式は、「あるクラスタリング結果においてクラスタ𝒊に含まれ
るエッジ数（割合）」から「エッジをランダム生成したグラフにお
いてクラスタ𝒊 に含まれるエッジ数（割合）」を全てのクラスタに
関して合計したものをモジュラリティと定義し、これを最大化する
クラスタリングを探索することを意味している。

ネットワークにおけるコミュニティ
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日本の研究力の世界における位置づけの把握

論文書誌情報には著者の所属機関の住所が含まれており、その情報から著者所属国を知ることが可能である。（国籍についての記述はなく
把握不可能。そのため、外国に移籍した研究者は著作の時点の所在の国に所属するものとして扱われる）日本を住所とする研究者が著者に
１名でも含まれるような論文の割合は、4％程度である。対象となる分野において、日本著者の論文率がこれより大きい場合には「日本の存
在感が高い」と捉えることができるのではないか。本資料の中で以下の図のみTop 10%論文でなく、全論文を対象とした分析である。
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論文数の推移 論文シェアの推移

世界の論文数は増加傾向にあるが、主要国の中で日本および韓国については増加せず直近では減少している。
日本の論文シェアは2010年に5.6%だったが、2020年には3.0%まで低下している。2010～2020年の間の平均では4.1%となっている。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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参考事例（量子技術）
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量子技術関連クラスター候補である802, 77, 388, 749, 240の位置

物理学と科学の周辺に分布している。情報科学関連と生物学関連にも少数分布している。

物理学

化学

バイオ

情報科学
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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クラスター３８８（量子コンピュータ）の論文マップ(論文からの被引用数）

量子コンピュータの構成やアルゴリズムに関する論文を多数含むクラスターである。被引用数が多い論文はD-Wave SystemsとGoogleによる
ものが多い。他にZAPATA, Rigettiなど量子コンピューティングスタートアップもある。日本勢で顕著なのはNTT。

数独(3)

量子アニーリング(4)

量子アルゴリズム(0)

量子回路(1)

量子セルオートマトン(6)

予測(5)

学習(2)
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×

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

https://doi.org/10.1038/nature10012
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クラスター３８８ （量子コンピュータ）の論文マップ(特許からの被引用数）

特許からの被引用には論文出版から時間がかかるため、最近の論文ほど引用されにくい傾向にある。そのため、被引用数は全体的に少ない。その中
で、 UCSBによるSurface codes: Towards practical large-scale quantum computationPhysical Review A, 86(3), 032324 - September 2012 は
最多の被引用件数(12件…Web版Dimensionsによると最新の値は17件)である。

数独(3)

量子アニーリング(4)

量子アルゴリズム(0)

量子回路(1)

量子セルオートマトン(6)

予測(5)

学習(2)
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×

これらの論文はバイオ系であり、近年バイオ分
野で量子アニーリング系論文を引用する論文が
増えていることを示唆する可能性がある。（よ
り詳細な分析が必要）

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

https://app.dimensions.ai/discover/publication?and_facet_source_title=jour.1053349
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クラスター３８８ （量子コンピュータ）の論文マップ(特許発明人である著者による論文）

企業(D-WaveやGoogle AIなど)による論文で被引用が極端に多いものがあったが、その著者の多くが必ずしも特許発明記録を有していな
いことから、企業研究者としてのキャリアを有するのではなく、大学や基礎研究から転向した人物ではないかと思われる。

数独(3)

量子アニーリング(4)

量子アルゴリズム(0)

量子回路(1)

量子セルオートマトン(6)

予測(5)

学習(2)
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

https://doi.org/10.1038/nature10012
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388-4 量子アニーリング

クラスター388 （量子コンピュータ）は論文数が急速に増加しており、388-4も同様の傾向である。388において中国の論文数は低く、米国
の論文数が多い。388-4（量子アニーリング）について日本の論文(Top 10%論文)が2015年以降に増加している。

サブクラスター4の論文数推移クラスター388の論文数推移
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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388 （量子コンピュータ） 論文が引用する論文の分野分布（融合度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文が引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。分野シェアのハーフィンダール指数であり、大きい
値であるほど多様な分野の論文を引用する、より融合的な内容であることを示唆する。

サブクラスター毎に、国ごとに傾向が大きく異なっている。388-4（量子アニーリング）について、日本論文の融合度は他国よりも高い。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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388 （量子コンピュータ） 論文を引用する論文の分野分布（波及度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文を引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。前に示した「融合度」と近い概念であるが、「融合
度」の算出のベースとなる引用文献は著者自身で制御可能であるのに対して、被引用文献は（自己引用以外）著者が制御不可能であること
から、より客観性の高い融合度指標として知られる。大きい値であるほど多様な分野の論文を引用する、より幅広い分野に影響を与えている
ことを示唆する。388-4 （量子アニーリング）について、融合度同様に波及度も他国よりも高い。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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388 （量子コンピュータ） 引用先の国際性の比較

注目するサブクラスターに属する論文の各々を引用している論文の著者の国際性を算出した。（引用文献の著者集合における所属国のハー
フィンダール指数であり、多いほど国際的に引用されていることを示す）

当該クラスターの国際性の差は国ごとの差が大きいサブクラスターとそうでないサブクラスターに分かれる。

388-4 （量子アニーリング）については日本＜米国＜中国＜フランス＜ドイツ＜英国の順に国際性が高い。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).
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388-4 量子アニーリング

カナダの最大クラスタはD-Wave SystemsでありGoogleとの共著を通じてGoogleクラスターに通じている。GoogleはUCSBやNASAと共同プロジェクト
を通じて共著関係があり、NASAとはStanfordが共著関係にあるため、Stanfordを通じ日本の研究チーム(NTT, NII, 東大など)とつながっている。これら
とは別に、メリーランド大、パーデュ大、MIT、イギリス(ケンブリッジ＋サザンプトン大）、東北大、東芝のクラスタがある。

カナダ

ハーバード, USC

NASA

日本

Purdue

MIT

東芝

東北大

メリーランド

イギリス

Google

UCSB

ETH

共著ネットワーク 該当文献（被引用数上位）
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター７４９（量子マテリアル・物性）の論文マップ(論文からの被引用数）

量子コンピュータの原理に関する論文が含まれるクラスターである。

量子ドット(6)

超電導(5)

量子干渉デバイス(7)

ジョセフソン接合(8)

マヨラナ効果(0)

プランク係数・ボル
ツマン係数の決定(3)

分数量子ホール効果 (2)

グラフェン(1)

量子ホール(4)
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター７４９ （量子マテリアル・物性）の論文マップ(論文からの被引用数）

量子コンピュータの原理に関する論文が含まれるクラスターである。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

https://doi.org/10.1126/science.1222360
https://doi.org/10.1103/revmodphys.86.1391
https://doi.org/10.1103/revmodphys.83.407
https://doi.org/10.1038/nphoton.2010.40


取扱注意・再配布不可

クラスター７４９ （量子マテリアル・物性）の論文マップ(特許からの被引用数）

量子コンピュータの原理に関する論文が含まれるクラスターである。デバイスに関連した論文で被引用数が多いものがある。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

https://doi.org/10.1038/nphoton.2010.40
https://doi.org/10.1109/ted.2011.2155658
https://www.minatec.org/en/minatec-campus/minatec-micro-and-nanotechnology-innovation-campus/


取扱注意・再配布不可

クラスター７４９（量子マテリアル・物性）の論文マップ(特許発明者による論文）

量子コンピュータの原理に関する論文が含まれるクラスターである。特許発明者による論文はどのサブクラスターにおいても少ない。特許との
関連が薄い領域（物理現象やその原理そのものなど、特許要件を満たさない内容を主たる研究テーマとする研究分野）である可能性

量子ドット(6)

超電導(5)

量子干渉デバイス(7)

ジョセフソン接合(8)

マヨラナ効果(0)

プランク係数・ボル
ツマン係数の決定(3)

分数量子ホール効果 (2)

グラフェン(1)

量子ホール(4)
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター749 （量子マテリアル・物性） 、サブクラスター749-6（量子ドット）の論文数推移

量子コンピュータの原理に関する論文が含まれるクラスターである749について、論文数は一定の数で年次の変動が少ないが、量子ドットに
関するサブクラスターである6については、近年論文数が増加している。その増加の多くは主要7か国以外である。

サブクラスター6の論文数推移クラスター749の論文数推移
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

749 （量子マテリアル・物性） 論文が引用する論文の分野分布（融合度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文が引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。分野シェアのハーフィンダール指数であり、大きい
値であるほど多様な分野の論文を引用する、より融合的な内容であることを示唆する。

国ごとの傾向よりもサブクラスター毎の傾向の方が大きい。749-6について、日本論文の融合度は他国よりも高いが、論文間の相違も大き
く大きく広がった分布となっている。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

749 （量子マテリアル・物性） 論文を引用する論文の分野分布（波及度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文を引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。前に示した「融合度」と近い概念であるが、「融合
度」の算出のベースとなる引用文献は著者自身で制御可能であるのに対して、被引用文献は（自己引用以外）著者が制御不可能であること
から、より客観性の高い融合度指標として知られる。大きい値であるほど多様な分野の論文を引用する、より幅広い分野に影響を与えている
ことを示唆する。749-6について、波及度も論文ごとの差が大きいが、日本＜中国＜米国の順である。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

749 （量子マテリアル・物性） 引用先の国際性の比較

注目するサブクラスターに属する論文の各々を引用している論文の著者の国際性を算出した。（引用文献の著者集合における所属国のハー
フィンダール指数であり、多いほど国際的に引用されていることを示す）

クラスター749の国際性は総じて高い。749-6については中国＜日本＜米国となっているが、米国と日本の差は少ない。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

749-6 量子ドット に関する論文共著ネットワークと主要論文

中国の存在感が低く、日本を含め多数の国が参加している領域である。日本については、東大・理研の周辺に米国・オーストラリアの研究者が位置する。オースト
ラリア(ニューサウスウェールズ大学)の研究者数は厚く、その周辺にオックスフォード大、サンディア国立研究所（米国）、ヒューズリサーチラボラトリーズ（米国）が位
置している。他にはウィスコンシン大学、UCSB、グルノーブル大(フランス)なども多い。中国については中国科技大以外は顕著でない。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター８０２（量子光学）の論文マップ

量子技術の中でも基礎原理に関する論文群に加え、量子通信、量子鍵配布（QKD）に関する論文が含まれている。

量子状態トモグラフィー(6)

量子通信(3)

量子鍵配布(14)

直交基底(0)

EPRステアリング(4)

光子状態(4)

半導体量子ドット(8)
単一光子計測(13)

量子コヒーレンス(11)

量子もつれ(1)

Strictly Confidential, Copyright 2022 Naohiro Shichijo,  All Rights Reserved. 31

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター８０２（量子光学）の論文マップ（特許からの被引用件数）

量子技術の中でも基礎原理に関する論文群に加え、量子通信、量子鍵配布（QKD）に関する論文が含まれている。

量子状態トモグラフィー(6)

量子通信(3)

量子鍵配布(14)

直交基底(0)

EPRステアリング(4)

光子状態(4)

半導体量子ドット(8)

単一光子計測(13)

量子コヒーレンス(11)

量子もつれ(1)
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター８０２（量子光学）の論文マップ（特許発明者による論文）

量子技術の中でも基礎原理に関する論文群に加え、量子通信、量子鍵配布（QKD）に関する論文が含まれている。

量子状態トモグラフィー(6)

量子通信(3)

量子鍵配布(14)

直交基底(0)

EPRステアリング(4)

光子状態(4)

半導体量子ドット(8)単一光子計測(13)

量子コヒーレンス(11)

量子もつれ(1)
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

クラスター802 （量子光学） 、サブクラスター802-3（量子通信）, 802-14（量子鍵配布）の論文数推移

量子技術の中でも基礎原理に関する論文が多数含まれるクラスターである802について、論文数は一定の数で年次の変動が少ないが、サ
ブクラスターである3 （量子通信）については、近年論文数が大幅に減少している。一方、サブクラスター14 （量子鍵配布）については論文
数が増加している。日本論文の割合はサブクラスター14の方が多い。

サブクラスター3（量子通信）
の論文数推移

クラスター802の論文数推移 サブクラスター14（量子鍵配布）
の論文数推移
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

802 （量子光学） 論文が引用する論文の分野分布（融合度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文が引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。分野シェアのハーフィンダール指数であり、大きい
値であるほど多様な分野の論文を引用する、より融合的な内容であることを示唆する。

国ごとの傾向よりもサブクラスター毎の傾向の方が大きい。802-3 （量子通信）について、日本論文の融合度よりも中国や米国の方が高い
が、広い範囲に分布しており差は顕著ではない。802-14 （量子鍵配布）についても分布の幅が広く差が顕著でない。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

802 （量子光学） 論文を引用する論文の分野分布（波及度）の比較

注目するサブクラスターに属する論文を引用している論文の分野(FoR)の分布を比較した。前に示した「融合度」と近い概念であるが、「融合
度」の算出のベースとなる引用文献は著者自身で制御可能であるのに対して、被引用文献は（自己引用以外）著者が制御不可能であること
から、より客観性の高い融合度指標として知られる。大きい値であるほど多様な分野の論文を引用する、より幅広い分野に影響を与えている
ことを示唆する。802-3 （量子通信）, 802-14 （量子鍵配布）について、波及度も論文ごとの差が大きく、差は顕著でない。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

802 （量子光学） 引用先の国際性の比較

注目するサブクラスターに属する論文の各々を引用している論文の著者の国際性を算出した。（引用文献の著者集合における所属国のハー
フィンダール指数であり、多いほど国際的に引用されていることを示す）

クラスター802の国際性は総じて高い。802-3 （量子通信）と802-14 （量子鍵配布）について、中国は国際性が顕著に低い。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

802-3 量子通信 に関する論文共著ネットワークと主要論文

中国は４つのチーム（中国科技大が最大で、北京郵電大、南京郵電大、清華大＋北京師範大が続く）に分かれて研究しており、その多くは共著関係
になく競合関係とみられる。中国科技大はオーストリアの研究者を通じてオーストリア科学院とつながる。量子で強いUCSBのグループ中にNECが1名
含まれる。他に、台湾の国立成功大、阪大（２チーム）などがみられる。De Beersグループのelement sixの研究者2名がハーバードとデルフト大の両方
と共著にある。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

802-14 量子鍵配布 の論文共著ネットワークと主要論文

中国、日本、ドイツの存在感が強い。中国は中国科技大と清華大が最大勢力であり、北京郵電大は共著関係が無い（あくまでTop 10%論文
の当該サブクラスターに限った場合である）。東芝は英国として区分される研究者が多数の論文を出版しており、NIIやNTTとつながっている。
ドイツはマックスプランク研究所である。
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Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可

物性分野の重点分野分析の可能性
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取扱注意・再配布不可
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物性分野の同定

今回の分析はCondensed Matter Physicsに関するジャーナルを選び（以下のリストを参照）、それらのジャーナルに掲載された文献を仮に「物
性論文」として定義した。また、物性論文の比率が多いクラスターを「物性クラスター」として定義した。通常「物性物理」として把握される内
容よりも狭いという点に注意が必要。

仮に「物性関連」として定義した論文誌は以下である：

• Advances in Condensed Matter Physics

• Annual Review of Condensed Matter Physics 

• Computational Condensed Matter 

• Condensed Matter 

• ISRN Condensed Matter Physics 

• Journal of Physics Condensed Matter 

• Physica B Condensed Matter

• Physical Review B

• World Journal of Condensed Matter Physics

• Physica status solidi (b)

• Physica status solidi (a) (FoR:Condensed Matterが53%) 

※ Solid State Communications はFoR:Engineeringが77%であったためここでは除外した。

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).



取扱注意・再配布不可
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物性分野の日本論文率

今回の分析はCondensed Matter Physicsに関するジャーナルを選び（以下のリストを参照）、仮にそれらのジャーナルに掲載された文献を「物
性論文」として定義したとすると。物性論文の比率が多いクラスターを仮に「物性クラスター」として定義できる可能性がある。この手続きによ
ると、上記のような狭義の「物性」に偏ったとして把握される懸念があるが、それを計量書誌的に解消する方法は無いか？なお、日本著者の
論文率は全クラスターの平均は2.7%だが、上述のような仮に「物性論文」にした論文における日本著者の論文率は9.5%だが。

Dimensions: Data sourced from Dimensions, an inter-linked research 
information system provided by Digital Science (https://www.dimensions.ai).

Partition 特徴語(アルゴリズムに基づくTitle＋Abstractからの自動抽出) キーワード(※左列の自動翻訳による仮訳) ALL N 物性率 JP JP rate

444 spin liquid, spin, quantum spin, quantum, heisenberg スピン液体, スピン, 量子スピン, 量子, ハイゼンベルグ 1,562 551 35.3% 72 13.1%

115 topological insulator, topological, insulator, semimetal, weyl トポロジカル絶縁体, トポロジカル絶縁体, 半金属, ワイル 1,586 488 30.8% 52 10.7%

566 topological, topological phase, symmetry protect, protect topological, quantum トポロジカル, トポロジカル位相, 対称性の保護, トポロジカル保護, 量子 502 152 30.3% 9 5.9%

427 superconductor, superconductivity, superconducte, base superconductor, fermi surface 超伝導体, 超伝導, 超伝導体, 基礎超伝導体, フェルミ面 3,413 859 25.2% 163 19.0%

749 quantum, qubit, majorana, josephson, superconducte 量子, 量子ビット, マヨラナ, ジョセフソン, 超伝導 2,202 488 22.2% 41 8.4%

321 spin, skyrmion, spin wave, magnetic, spin hall スピン, スキルミオン, スピン波, 磁気, スピンホール 3,353 639 19.1% 118 18.5%

46 quantum, entanglement entropy, entanglement, body localization, quantum system 量子, エンタングルメント・エントロピー, 局在, 量子系 1,983 325 16.4% 7 2.2%

59 graphene, monolayer, metal dichalcogenide, transition metal, density functional グラフェン, 単層, 金属ジカルコゲナイド, 遷移金属, 密度汎関数 8,449 953 11.3% 62 6.5%

311 thermoelectric, thermal conductivity, thermoelectric material, thermoelectric property, 熱電材料, 熱伝導率, 熱電特性, 熱電性能 3,280 318 9.7% 30 9.4%

240 bose, quantum, einstein condensate, bose einstein, fermi gas 量子アインシュタイン凝縮, ボース・アインシュタイン, フェルミ気体 4,136 378 9.1% 46 12.2%

25 lead free, ferroelectric, ceramic, multiferroic, thin film 鉛フリー, 強誘電体, セラミック, マルチフェロイック, 薄膜 4,232 374 8.8% 41 11.0%

544 diamond, nitrogen vacancy, vacancy, nanodiamond, vacancy center ダイヤモンド, 窒素空孔, 空孔, ナノダイヤモンド, 空孔中心 1,232 93 7.5% 10 10.8%

964 reverberation chamber, reverberation, chamber, quantum graph, electromagnetic リバーブチェンバー, 量子グラフ, 電磁波 154 10 6.5% 1 10.0%

650 acoustic, metamaterial, phononic crystal, acoustic metamaterial, phononic フォノニック結晶, 音響メタマテリアル 1,637 93 5.7% 4 4.3%

1313 peridynamic, radiative, casimir, base peridynamic, radiative heat ペリダイナミック, 放射性, カシミール, ベースペリダイナミック, 熱放射 1,292 72 5.6% 1 1.4%

578 force microscopy, atomic force, single molecule, molecule, afm 原子間力顕微鏡(AFM), 単一分子, 分子 1,862 98 5.3% 8 8.2%

269 magnetocaloric, memory alloy, shape memory, magnetocaloric effect, alloy 磁気熱量, メモリー合金, 形状記憶, 磁気熱量効果, 合金 1,097 55 5.0% 8 14.5%

766 gan, nanowire, algan, emit diode, light emit GaN, ナノワイヤー, アルガン, エミットダイオード, ライトエミット 2,997 149 5.0% 15 10.1%

344 dislocation, grain boundary, alloy, grain, energetic material 転位, 粒界, 合金, 結晶粒, エネルギー物質 3,484 168 4.8% 11 6.5%

77 density functional, functional theory, bond, dft, basis set 密度汎関数(DFT), 汎関数理論, 結合, 基底セット 4,308 194 4.5% 9 4.6%

1102 dirac, quantum, dirac equation, schrödinger equation, schrödinger ディラック, 量子, ディラック方程式, シュレーディンガー方程式 624 27 4.3% 2 7.4%

326 solar cell, thin film, solar, czts, film solar 太陽電池, 薄膜, ソーラー, CZT 1,784 63 3.5% 2 3.2%

568 terahertz, thz, cascade laser, quantum cascade, laser テラヘルツ(THz), 量子カスケードレーザー 1,559 53 3.4% 14 26.4%

132 quantum, quantum system, markovian, open quantum, system 量子, 量子系, マルコフ型, 開放量子, 系 2,873 88 3.1% 3 3.4%

996 energy absorption, auxetic, foam, honeycomb, negative poisson エネルギー吸収, オーセティックス, 発泡体, ハニカム, 負のポアソン 1,878 54 2.9% 0 0.0%
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計量書誌分析に基づく重点分野分析の事例と展望

本日の発表内容は次の通りであった：

⚫手法の説明
⚫参考事例（量子技術）
⚫物性分野の重点分野分析の可能性
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発表は以上です。


