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研究成果の概要（和文）：(1)スケールフリー性をもつネットワークからのコミュニティ抽出についての研究を行った
。(2)ネットワークにおける頂点の属性間の類似度を加味したモジュラリティの拡張についての研究を行った。(3)3種
類の頂点から構成される3部ネットワークからのコミュニティ抽出のためのモジュラリティの拡張についての研究を行
った。(4)異種頂点ネットワークの一つであるsigned networkからのコミュニティ抽出についての研究を行った。

研究成果の概要（英文）：(1) Method for detecting communities in scale-free networks was proposed, (2) 
Modularity is extended so that similarities among attributes of vertices are taken into consideration, 
(3) Modularity for tripartite networks is proposed for detecting communities, and (4) Method for 
detecting communities from signed networks was proposed.

研究分野：総合領域
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１．研究開始当初の背景 
 
YouTube や delicious などのソーシャルサイ
トは、ネット社会における情報共有のインフ
ラとして今や必要不可欠のものになってい
る。このようなサイトにおいては、ユーザか
らの記事、コメント、つぶやき、質問応答等
によって親睦を深めたり、多様なコンテンツ
(動画、写真、ブックマーク等)の投稿とそれ
に対するタグや評価によってコミュニケー
ションを行なったりする。 
ユーザや記事およびコンテンツ間の関係は
しばしばネットワークとして表現される。そ
のネットワーク構造をもとに、似た興味を持
つユーザ集合を抽出したり(コミュニティ抽
出)、重要度の高い記事やコンテンツを見出し
たり (ランキング)する研究が盛んに行われ
てきている。 
従来のネットワーク研究(Web 構造マイニン
グや社会ネットワーク分析等)における手法
は、同種頂点からなるネットワークを対象と
したものがほとんどである。異種頂点ネット
ワークは便宜的に同種頂点ネットワークに
変換されてしまう場合が多く、異種頂点ネッ
トワークが本来持っている情報を抽出する
ための研究は十分とは言えない。 
本研究代表は、これまでに 2部ネットワーク
からのコミュニティ抽出の研究を進めてき
ている。ネットワークから抽出されたコミュ
ニ テ ィ の 良 さ を 測 る 指 標 と し て
Newman-Girvanによるモジュラリティがし
ばしば用いられるが、本研究代表者はその指
標を 2部ネットワークに拡張する研究を行っ
た。その研究論文は国際会議 2009 IEEE 
International Conference on Social 
Computing (SocialCom-09)に採択されてい
る。この成果を発展させる研究が他の研究者
によって始まりつつある[Suzuki-Wakita(日
本), Neubauer(ドイツ)]。また、大規模な 2
部ネットワークからコミュニティを抽出す
るための手法についても研究を進めており、
本研究代表者の指導する博士学生との共著
論文が 2009 IEEE/WIC/ACM International 
Conference on Web Intelligence (WI-09)に
採択されている。これらの研究成果をさらに
発展させることは、リンクマイニングという
学問分野をさらに強固で実用的なものにし
ていく上で必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、以下の 2つの課題を達成するこ
とを目的とする。 
(1) リンクマイニング手法の異種頂点ネット
ワークへの拡張 
同種頂点ネットワークに対するリンクマイ
ニング手法(コミュニティ抽出、ランキング、
リンク予測等)を異種頂点ネットワークに拡
張することで、現実世界におけるネットワー
クデータに適用可能なリンクマイニング手

法を確立する。従来のネットワーク研究にお
いては、前処理として異種頂点ネットワーク
から同種頂点ネットワークへ変換すること
が多く、それによる情報の欠落についての考
察が不十分であった。そのような変換を行わ
ず、異種頂点ネットワークが本来持っている
情報を抽出するためのマイニング手法を確
立することは、異種頂点間の関係を明らかに
するとともに、現実の多様なネットワークデ
ータをマイニングする上で極めて重要であ
る。 
 
(2) 異種頂点ネットワークのリンクマイニン
グツールの構築 
(1)で拡張したリンクマイニング手法を実装
し、現実のネットワークデータに適用可能な
ツールとして広く配布する。ネットワークを
対象とした従来のマイニングツール(Pajek, 
NetworkWorkbench 等)においては、異種頂
点ネットワークをそのまま扱うことができ
るものは限られていた。ネットワークを扱う
ライブラリである igraph と、統計処理を行
う Rを組み合わせ、その機能を拡張するよう
なツールの構築を行う。さらに、マイニング
結果を解釈する上で不可欠である可視化ツ
ールについても実装を行う。構築したツール
を、現実世界における様々な異種頂点ネット
ワークに適用することで新たな知見を得る。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 異種頂点ネットワークのリンクマイニ
ング手法の実装 
 異種頂点ネットワークへ拡張したリンク
マイニング手法を実装する。対象をソーシャ
ルネットワークに限定せず、幅広い分野のネ
ットワークに適用可能な汎用性のある実装
となるよう留意する。また、大規模なネット
ワークに対しても高速に処理することを念
頭にデータ構造を決定する。ユーザ―記事の
関係を表す 2部ネットワークや、ユーザ―コ
ンテンツ―タグの関係を表す3部ネットワー
クについて実装を進めた後に、可能であれば
一般のn部ネットワークについての実装も行
う。 
 
(2) 現実の異種頂点ネットワークデータを
用いた実験 
 上記のリンクマイニング手法を実際の
delicious などのサイトの異種頂点ネットワ
ークに適用し、結果の妥当性や手法の精度・
効率について考察する。一般にデータマイニ
ング手法は、ノイズやデータ欠損に対して頑
強であることが望ましいため、そのような観
点からも考察し改良を行う。 
 
(3) 異種頂点ネットワークのリンクマイニ
ング結果の可視化 
ネットワークの可視化ツールは、例えば
SocialAction(社会ネットワーク分析)や



Cytoscape(バイオインフォマティクス)など、
対象とする研究分野ごとに数多く構築され
ている。その多くは同種頂点ネットワークを
対象としており、異種頂点ネットワークのマ
イニング結果の可視化ツールは十分とは言
えない。本研究代表者は 2部ネットワークか
らのコミュニティ抽出および可視化の研究
を行っており、その成果は人工知能学会論文
誌に採択されている。これをさらに発展させ、
3 部ネットワークや n 部ネットワークにおけ
るリンクマイニング結果の可視化ツールを
構築する。 
 
４．研究成果 
 
主な研究成果は以下の通りである。 
 
(1)異種頂点ネットワークの一つとして、ス
ケールフリー性をもつnetworkからのコミュ
ニティ抽出についての論文がHypertext国際
会議に採択された。従来の方法では精度の高
いコミュニティ抽出が得られなかったのに
対し、本手法では中心性の高い頂点から順に
コミュニティに割り当てていくことによっ
て、スケールフリーネットワークにおいて精
度の高い結果を得ることに成功している。 
 
(2)ネットワークにおける頂点の属性間の類
似度を加味したモジュラリティの拡張につ
いての研究を行い、WWW 国際会議においてポ
スター発表を行った。一般のネットワークに
おいては、距離的に近くにあるノード同士が
近い性質をもつことが多く、通常のコミュニ
ティ抽出手法を用いると距離的に近いノー
ド集合がコミュニティとして抽出されるこ
とが多い。この研究では、そのような類似度
による影響を除去することが可能であり、そ
れによって距離的に遠くにあるようなコミ
ュニティを抽出することができる。この研究
はその後米国の研究者によって引用され、テ
ロリストのコミュニティを見出す試みが国
際会議 KDD2013 において発表された。 
 
(3)3種類の頂点から構成される3部ネットワ
ークからのコミュニティ抽出のためのモジ
ュラリティの拡張についての研究を行い、人
工知能学会論文誌に採択された。はてなブッ
クマークなどのソーシャルタギングシステ
ムは、「ユーザ」「リソース」「タグ」の 3 種
類の頂点を結ぶ3部ネットワークとみなすこ
とができる。本研究ではそのような 3部ネッ
トワークからコミュニティを抽出する手法
を考案した。 
 
(4)異種頂点ネットワークの一つである
signed networkからのコミュニティ抽出につ
いての論文が人工知能学会誌に掲載された。
ネットワークの辺に正負の符号がついてい
るような signed network におけるモジュラ
リティを拡張し、パラメータによって正の辺

(負の辺)を重視する度合いを変えるように
した。また、そのような拡張したモジュラリ
ティの値を最適化するための高速な手法も
実装した。それによって、比較的大規模の
signed networkからのコミュニティ抽出に成
功しただけでなく、パラメータを変化させる
ことによって派閥内派閥のような構造を見
出すことにも成功した。 
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