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1 はじめに
情報可視化の研究では，“Overview first, then zoom

and fileter, details on demand”とあるように，最初に
全体を可視化し，徐々に局所構造に着目していく手法
が一般的とされている．大規模ネットワークの可視化
においても，最初にネットワーク全体を可視化したの
ち，局所構造に注目していくという操作手順を用いた
論文が多数発表されている．しかし，全ての可視化で
この手法が最良であるとは限らない．例えばソーシャ
ルネットワークのデータを可視化する場合，データの
所有者にとって興味深い現象は，ソーシャルネットワー
クデータの全体像よりも，局所部分の構造や属性であ
ることが多い．そこで本研究では，ネットワークのサ
ンプリングを反復して多数の部分ネットワークを作成
し，それぞれのネットワークを可視化する手法を研究
している．具体的には，巨大ネットワークデータから
グラフサンプリングを反復し，多数の部分ネットワー
クを抽出したのち，ネットワークを小さなアイコンと
して表現する．
実行例として，各政党の Twitter公式アカウントお
よびそれらの発言をフォローしたアカウントで構成さ
れるネットワークを可視化した事例を示す．

2 関連研究
大規模ネットワークを効果的に可視化するために，
重要な局所ネットワークをアイコン化する可視化手法
がいくつか知られている．Yoghourdjianら [1]は，タ
ンパク質結合ネットワークの大局的構造をアイコン表
現する試みを発表している．また Chenら [2]の手法
では，ユーザ定義による局所ネットワークを基準にし
て，グラフの大局的構造を抽象化して可視化する手法
を提案している．この手法では，ノードの構造情報を
ベクトル化してノードでエンコードすることで，局所
ネットワークの多様な表現を可能にしている．他にも
いくつかのネットワーク可視化手法が知られているが，
我々の手法は「数十個・数百個単位のアイコンで表現
された多数の部分ネットワーク群をその特徴によって
分類表示する」ことに重点を置いたという点でこれら
と異なる．
3 処理手順
3.1 グラフサンプリング
本手法ではグラフサンプリングを反復することで多
数の部分ネットワークを抽出する．現在の実装ではHu

ら [3]が紹介する手法のうち，単純な幅優先探索にも
とづくグラフサンプリングを採用している．探索の初
期位置となるノードには，多数のノードからリンクさ
れている重要度の高いノードを採用している．こちら
はリンク情報の入ったデータを一つずつ探索していき，
リンク数が多いノードをまとめたデータをあらかじめ
作成している．これにより，重要度の高いノードの周
辺に構築される重要なネットワーク構造が高い確率で
抽出される．

3.2 部分ネットワークのアイコン表示
続いて，グラフサンプリングを反復して生成した多
数の部分ネットワークを，アイコンとして可視化する．
現状の実装では単純に，特徴量から円グラフを生成し
ている．本手法においてアイコンが表現したい情報は，
主に「部分ネットワークの接続構造」と「特徴量の大
小関係」である．しかし，円グラフでは部分ネットワー
クの接続構造がわからない問題がある．そのため，ア
イコンデザインの例として，(1)円グラフ以外の形で
特徴量を表現する，(2)部分ネットワークの接続構造
を概略的にあらわすアイコンを生成する，などの検討
を今後の課題としたい．
3.3 アイコン集合の画面表示
上述の手法により算出された各アイコンの特徴量に
対して，次元削減とクラスタリングを適用し，その結
果を階層型データ可視化手法によって画面配置する．
現時点での実装では，各ノードの特徴量の平均値をア
イコンの特徴量とし，これに k-means法によるクラス
タリングを適用している．続いて，クラスタリング結
果から得られた階層構造を，伊藤らのデータ可視化手
法 [4]で画面配置している．我々の実装では図 1に示
されるように，ウィンドウの左半分に階層構造を表示
している．
3.4 部分ネットワークのグラフ配置
我々の実装では，アイコン集合のうち一つをクリッ
ク操作によって指定すると，そのアイコンに対応する
部分ネットワークをウィンドウの右半分に表示する．
部分ネットワークの表示に関しては，現在の実装では，
伊藤らの画面配置手法 [5]を採用して，ネットワーク
を画面配置している．この手法では,一般的なグラフ
構造に加えて，各ノードは特徴量に相当する多次元ベ
クトルを有するものとする．そして

• リンクで連結された共通ノードを多く有する 2

ノードが小さい距離を有する
• 特徴量の非類似度が小さい 2ノードが小さい距離
を有する

という 2条件に沿って算出されたノード間距離にもと
づいて，ノードのクラスタリングを実行し，クラスタ
を単位として力学モデルおよびラプラシアンスムージ
ングの 2段階処理によってノードを画面配置する．こ
のクラスタリング手法は，多くのノードに連結された
重要なノードをクラスタから分離する働きが強いこと
から，ソーシャルメディアの可視化においてインフル
エンサーなどの重要なノードとそれ以外のノード群の
関係を表示するのに向いている．
4 実行例と考察
本章では実行例として，各政党の Twitter公式アカ
ウントおよびそれらの発言をフォローしたアカウント
で構成されるネットワークを可視化した事例を示す．
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ネットワークのノードは Twitterアカウント，エッジ
はフォロー関係を表しており，政党公式アカウントは
幸福実現党・自由民主党・公明党・新党大地・自由党・
社会民主党・日本共産党・日本のこころ・日本を元気
にする会・維新の党・民進党・希望の党・立件民主党
の 13党で，可視化時には各党には固有の色が与えら
れている．各アカウントは 13政党の各々の公式発言
を何回リツイートしたかによって得られる 13次元ベ
クトルが特徴量として与えられ，各アイコンにはこれ
らの平均値を特徴量として用いる．
また本実験では，部分ネットワークのノード数を5000

に固定している．今後の課題として，接続構造に応じ
て部分ネットワークのノード数を可変にしたい．
これらの部分ネットワークの集合をクラスタリング
してアイコンの集合で表示した結果を図 1に示す．こ
の可視化例ではアイコンを 6個のクラスタに分割して
いる．クラスタ数を動的に変更して，その都度クラス
タリングを再実行することもできる．アイコンの 1個
をマウスオーバーすると，対応する部分ネットワーク
を画面右側に表示する．
図 1の左側をみると，各クラスタが同様な配色の円グ
ラフ群で構成されていることがわかる．例えば左下に
は，立憲民主党と共産党の発言を熱心に拡散するユー
ザで構成された部分ネットワークが多数あることがわ
かる．このような表現によって，部分ネットワーク群の
特徴量（この事例では政党別の拡散回数で構成された
ベクトル）の分布を把握し，拡散の構造を画面右側に
表示された部分ネットワークで確認することができる．
図 2にいくつかの例を示す．この例を見ただけでも，
立憲民主党と共産党の発言の拡散には多様なパターン
が存在することが示唆される．
5 まとめと今後の課題
本研究では，ネットワークのサンプリングを反復し
て多数の部分ネットワークを抽出し，これらをアイコ
ンで表現し，階層的に可視化する手法を提案した．
今後の課題として，アプリケーション固有のデータ
の特性や可視化の工程などを考慮したサンプリング手
法の導入を検討したい．また，本手法で抽出している
局所ネットワークのノード数が固定となっている点も，
適切な判断基準で探索を打ち切ることで，ネットワー
ク中の興味深い部位を適切なサイズで抽出できるよう
にしたい．
もう一つの課題として，ネットワークの接続構造と
特徴量を両方同時に表現するアイコンを表現できるよ
うにしたい．
また，部分ネットワークのグラフ配置の実装につい
ても課題がある．現状の実装では，クラスタリングと
画面配置に計算時間を要することから，あらかじめ前
処理としてこれらの計算を済ませ，配置結果をキャプ
チャ画像として保存している．そして実行時には，ク
リック操作に応じてキャプチャ画像を表示させている．
こちらも対話的操作になるよう改良を進めたい．
これらの改良を進めた上で，データ領域の専門家（例
えば Twitterデータ分析の専門家）と議論を進め，巨
大ネットワークの分析ツールとしてふさわしい方向に
研究を進め，また Twitterの発言拡散ネットワーク以
外にも適用事例を拡げたい．

図 1: 可視化例．

図 2: 「立憲民主党 (約 75%),共産党 (約 20%)」の特
徴量を持つ部分ネットワーク 6個を表示した例．
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