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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究では時系列データの可視化技術である FACT-Graph に対して有用性を検証し、またその

分析方法の策定を目指している。FACT-Graph はトレンドの変化と関係性を組み合わせる
ことでそのトレンドの背景にある情報を把握するための可視化手法である。この有
用性を検証するために、さらに Web アクセスログデータや新聞記事に適用すること
で有用性を検証し、また新たな比較分析への発展を見せた。その際に閾値の設定法
や分析法に対して知見を得て、分析に応用している。  
 
研究成果の概要（英文）： 
 
This research aims to verify the availability of FACT-Graph, which is one of 
visualization methods for time-series data, and find the effective analysis methodology. 
FCT-Graph makes visualization to recognize the background by combining the change 
of trends with relationships. To verify the availability, we analyze the trend of Web 
access log and newspaper articles by the analysis tools and learned a lot about the 
configuration of thresholds and the analysis methodology. 
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１．研究開始当初の背景 
 
企業や組織において情報化が進むにつれ、
蓄えられた情報の活用が盛んに行われてい
る。その情報は POS データから、行動履歴と
いったログデータ、クレーム記録などのテキ
ストデータなど多くある。これらのデータか
らデータウェアハウスを作成し、新たな知識
発見を試みるデータマイニングやテキスト
マイニングが多くなされている。テキストマ
イニングの分野では、キーワード抽出、要約、

情報編纂、可視化と幅広く研究されている。 
 その中で、テキストデータを扱った場合、
キーワード抽出は必須の技術であり、またそ
れらの関係性も昨今注目を浴びている重要
な要素である。このテキストデータの情報可
視化において、重要単語と関係性を考慮する
ことは共起グラフなどで表現可能である。し
かしながら、時系列テキストデータをどのよ
うに可視化するには、それにさらにトレンド
情報を付与する必要がある。即ち、変動の可
視化と集合の関係を時系列変化へと推し進
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め、その背景に何があるのかを可視化により
把握することが求められている（図 1）。 
この背景のもと、時系列テキストデータに
おいて、申請者は頻度と鮮度を元にしたトレ
ンド分析手法を開発した。これを申請者は
FACT-Graph (Frequency And Concurrence based 
Trend Graph)と呼んでいる(図 2)。FACT-Graph
では、分析期間におけるテキストデータから
キーワードを抽出し、連続した期間における
キーワードのクラス遷移情報と共起関係を
利 用 し て 可 視 化 を 行 っ て い る 。 こ の
FACT-Graph を用いることで、トピック単位
でのマクロなトレンドの発見や、頻度は少な
いかもしれないが重要な語句や複数の語で
構成される話題などを効率的に分析するこ
とができる。 
しかしながら、FACT-Graph には、以下のよ
うな問題点がある。 

(1) FACT-Graph を分析するのに十分な機
能やインターフェイスを提供していない。ユ
ーザの気づきや不要語の設定を反映させる
ことが困難である 

(2) 活用事例が少なく、有用性が十分でな
い。また、テキストデータだけを対象として
いるため、一般データへの有用性が確認され
ていない 

(3) FACT-Graph の分析結果は分析者に依
存する。FACT-Graph 生成に限っても分析期
間や TF(Term Frequency)の閾値に関して分析
者の主観的な経験に依存する 

これらを解決する必要性が本研究の背景
としてあった。 

 
 
２．研究の目的 
上記のことを受け、本研究では以下の目的

を設定した。 
(1) FACT-Graph 自体を直感的に操作し、ユ

ーザの意図を FACT-Graph 自体に反映するこ
とが可能なインターフェイスを持つ、システ
ムを作成する 

(2) 時系列情報をもつ様々なテキストデー
タやログデータを FACT-Graph に出力し、有
用性を検証する。また新たな活用事例を模索
する 

(3) FACT-Graph 出力の際に必要な閾値な
どの閾値の設定法、分析方法論を目的(1)，目
的(2)などを経て知見を得る 
この目的を達成することで分析の効率性

を挙げることが可能である。また FACT-Graph
の有用性を様々な時系列データから検証す
ることにより、手法の利用価値向上が得られ
ると考えられる。また、分析ソフトウェアの
提供と分析から得られた知見を再利用する
ことによって、目的としている FACT-Graph
をより幅広く利用可能にし、トレンド分析の
間口を広くし、時系列分析が比較的容易にで
きることを期待している。 
 
 
 
３．研究の方法 
 まず、2009 年度は目的(1)ユーザの意図を
FACT-Graph 自体に反映することが可能なイ
ンターフェイスを持つ、システムの作成につ
いて遂行した。 この基本アイデアに関して
は 2008 年度の研究論文（"頻度と鮮度に基づ
いた共起グラフの推移情報表示環境", 2008 
年)で提示しており、それを改良し、ソフトウ
ェアとして完成させる。 
 続いてその後、そのソフトウェアなどを用
いて、目的 2：時系列情報をもつ様々なテキ
ストデータやログデータを用いた ACT-Graph 
の有用性の検証を行う。アクセスログなどテ
キストデータではないものを分析するため
に、本来 FACT-Graph で表示する。キーワー
ドを、ログに記録している属性やメタデータ
に置き換える。その際、FACT-Graph の分析
プロセスや FACT-Graph を出力するためのパ
ラメータ（TF－ IDF などの閾値、ランキン
グ）を記録しておく。 
 これらの目的 2 によって、得られた経験を
基に、パラメータの設定などの目的 3: 分析
方法論の策定を行う。 
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図 1 時系列データ可視化における関係を

考慮した時の課題 

 

図 2 FACT-Graph 



 

 

 

図 3. FACT-Graph 分析ツール Loopo 

 

図 4 FACT-Graph を用いた Web アクセス

ログの可視化グラフ 

図 5 FACT-Graph を用いた犯罪記事の 

可視化グラフ 

４．研究成果 
申 請 者 は 、 ま ず  Loopo と 呼 ば れ る

FACT-Graph を分析するためのソフトウェア
を開発した。このソフトウェアの開発による
効果は分析の効率性を挙げることである。こ
のソフトウェアを開発する際、従来のテキス
トマイニングシステムと FACT-Graph の分析
方法とを比較したとき、1) 分析者の気づきを
反映しづらい、2) 情報の参照性が乏しい、3)
対話型インターフェイスの欠如といった 3 つ
の問題点があった。これらを解決するために、

FACT-Graph View、Time Manager、Keyword 
Manager、Graph Info と呼ばれる 4 つの GUI
ベースのコンポーネントを実装した（図 3）。 
 続いて、Web アクセスログや新聞記事を
用いた FACT-Graph の有用性検証を行った。
Webアクセスログは大阪府立大学から貸与さ
れたデータを用いて分析を行った。その結果、
図 4 に示されるような結果が得られ、時期に
より Web サイトのアクセス状況がどのよう
に変化しているか、またそれと関連している
ページがどのようなものかを可視化するこ
とに成功した。また、新聞記事への適用は 20
年間における犯罪記事を対象にした新聞記
事の見出しを分析した（図 5）。（その結果は
開発ツールのケーススタディとして Artificial 
life and Robotics 2010 (AROB ’10)に報告済み
であり、Best Paper Awards を受賞した）また、
その新聞記事分析において、各社の新聞の書
き方や内容に差があることに気がついた。そ
こで、新聞記事間の比較分析ができないかと
考え、クラス遷移分析を比較分析へと転用す
ることで、FACT-Graph を比較分析へと応用
することができた（図 6）。 

これらの分析において、閾値の設定法、特
にクラス遷移分析で用いる Term Frequency
（TF）と Document Frequency（DF）の閾値を
再考する際、表示対象の頻度に注目した。こ
こで、テーマに関連した単語や Web ページの
トップページなど、何かしら関係が集中しや
すい対象が存在するとき、Zipf の法則が成り
立つことに気がついた。この Zipf の法則はパ

図 6 FACT-Graph による 2 者の社説の 

差異の可視化 



 

 

レートの法則とも言われ、20:80 の法則とも
言われる。この 20:80 という値から、上位 20％
を閾値としてキーワードのクラス遷移に用
いる方法を考案した。また、一つに集中しに
くい場合においては、適当な間隔にて分散す
ることが考えられる。このことから、TF、DF
という値それぞれに対して偏差平方和など
を用いる方法で 2 値への離散化を行う方法で
妥当な閾値を設定する方法を考案した。 
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