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研究成果の概要（和文）：本研究では、情報源の特性を分析者の視点に基づき複合ネットワークを生成し、同時
に可視化できるネットワーク可視化技術の開発を行う。具体的に、様々な情報源における特徴を統合した複合ネ
ットワークの生成、複数の情報源における情報を表出化しそれを分析できる技術の開発、複数視野に基づいた統
合的分析のための描画改善法の開発をより詳細な目的として開発を行った。その結果、雑誌論文、発表論文とも
に10件以上の成果を生み出し、目的を達成することができた。

研究成果の概要（英文）：This research develops the technologies for integrating features of 
information sources expressed in networks, and visualising the networks. In details, generating 
integrated network techniques, feature extraction and analysis among information sources and 
improvement of visualization and graph drawing techniques are proposed in this research. As a 
result, we have a lot of perceptions from the results and we can publish more than 10 journals and 
presentations.

研究分野：情報可視化、データ工学、テキストマイニング
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１．研究開始当初の背景 
 
FACT-Graph は時系列データにおける大域
的なトレンド可視化だけでなく、それを改
良・応用することにより因果関係や比較情報
の可視化などと発展してきている。しかしな
がら、個々の情報発信により形成されたビッ
グデータを対象としたとき、その発信者個人
の知識特性だけでなく，その情報源の特徴が
混在しているため，それを可視化した
FACT-Graph は分析者の視点や視野では可
視化結果から有用な知識が得られない可能
性があり、また視野を切り替えることによる
情報欠落の影響が大きい。そこで本研究では，
情報源の特性を比較統合し、また分析者の視
点に基づき FACT-Graphを生成し、複数視野
間を同時に可視化できる FACT-Graph の開
発を行う。 
 
２．研究の目的 
本研究を達成するために、FACT-Graphをよ
り一般的な複数属性を持つネットワークと
みなし、その上で以下の目的を設定し、遂行
を行った。 
目的１．様々な視点に応じた、複合ネットワ
ークを生成する 
目的２．複数の情報源における情報を表出化
し、それを分析できる技術の開発 
目的３．複数視野に基づいた統合的分析のた
めの描画改善法の開発 
特に、目的３に関しては、目的１を遂行して
いる際に改善が必要ということで新たに追
加した目的である。 
 
３．研究の方法 
・目的１ 
目的１を達成するために、まず合成の方法を
整理した。合成を行う際に、和演算による手
法、積演算によるもの、また確率的選択法を
提案した。この和演算や積演算、確率的演算
法により、複数のグラフ（ネットワークの数
理表現）を統合する。そして、統合したもの
に対し、各種属性を付与することで、目的を
達成する。 
また、さまざまな視点の見方を提供するた
めに、チャンス指標を開発し、それをグラフ
上に表示することで、様々な視点を提供する。
具体的に、ネットワーク上において、 
（１）チャンスであるノードは媒介中心性が
大きいノードである 
(２) チャンスであるノードは共起度の小さ
いリンクを保持している 
という二つの特徴をもつノード（ネットワー
ク上の頂点）を、分析から抽出する。 
・目的２ 
目的２においては、まず各種情報源の情報を
定量的に比較・分析可能なものにするための
方法論を開発する。本研究では、研究当初に
対象としていた FACT-Graph で扱っていた
テキストデータをターゲットにし、それから

定量的に分析を行う。定量的に分析を行うた
めに、本研究では構造方程式モデリングを対
象に開発をする。構造方程式モデリングを行
う際の問題として、モデルの妥当性と正当性、
説明力があげられる。本研究では、この問題
を階層的トピックモデルにより構築するこ
とで解決する。 
 
・目的３ 
ネットワークを生成する際に問題となった
こととして、Visual Clutterがある。つまり、
情報が煩雑になりすぎて、情報を把握するこ
とが困難になる。目的１を遂行している際に、
この問題に気づき、この問題を解決するため
に、この問題へのアプローチを始めた。 
本研究で問題になるのは、ノードとリンク
である。実際に統合する際に、多くのノード
やリンクがあり、これが混在することが多々
ある。ノードの煩雑さを解決するために、ク
ラスタリング手法が利用できる。しかしなが
ら、クラスタリングをした後、そのラベリン
グをする必要があり、そのラベリングの精度
が分析結果に意味を持つ。このラベリングの
ために、共起ネットワーク上のラベリング手
法を作成する。 
また、リンクの煩雑さを解決するために、
従来、エッジバンドリングと呼ばれる手法が
ある。この手法を複数情報源でも活用できる
ように、拡張したものを開発し、またその拡
張したものを評価できるものを開発した。 
 
４．研究成果 
目的１を遂行するために、多くのニュース
サイトや新聞記事などの情報源を対象に、共
起グラフを作成し、それを合成し、可視化を
行った(図１、学会発表(16)など )。また、可
視化の有用性を確認するために、サービスへ
の可視化を行い、有用性を確認した（図２, 学
会発表（25）など）。 
目的２に関して、ゲーム購買データに関し
て対象を分析し、そのモデルの有用性などを
検証した（雑誌論文(1),(5)、図 3など）。また、
そのトピックモデルより構築されたモデル
を分析するために、Word2Vec などの語彙の
関係モデルを用いることにより、分析モデル
の改善を行っている（学会発表 (24)）。 
目的３に関しては, 共起ネットワークに対
して自動ラベリング手法を付与し、ラベルを
ネットワーク上に可視化することができた。
また, 今回、サービスに関して分析を行った
が、サービス提供者とサービス消費者の事前
期待を重ね合わせることで, サービスの品質
要因を表出化することができた（学会発表
(3)）。また、複数情報源に対応するために複
数属性に対応したエッジバンドリング手法
を開発した。図４は空路図に対してその手法
を適用したものであり、色で示された各航空
会社ごとに、まとめることができた（学会発
表(11)）。 
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図１ ニュースサイトや新聞記事の
統合的な可視化結果 

 
図２ サービスの可視化例 
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図３ テキストからのモデル構築例（ゲー

ム分野） 
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図４ エッジバンドリング例 
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