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研究成果の概要（和文）：近年、ソーシャルネットワークにどのようなグループが存在しているのかが問題とさ
れ、解析ツールとしてクラスタリングという互いに緊密につながったグループの抽出技法が注目されている。よ
って、ネットワーククラスタリング技法が開発されてきた。一方、伝統的なクラスタリング技法はソーシャルネ
ットワークには適していないとみなされている。ここではこの考えが正しいかどうかを検証すべく、伝統的方法
の延長上にある新規技法でネットワーククラスタリングを行い、既知技法との比較を行った。メドイド法と階層
的技法を組み合わせた方法が有効であること、Ward法として知られた方法が直接ネットワークに適用できること
等を示した。

研究成果の概要（英文）：Analysis of social networking services (SNS) is recently focused on by many 
researchers and techniques of network clustering have been developed. In contrast, traditional 
methods of clustering are considered to be inappropriate for network clustering. In this study new 
methods based on traditional ideas of clustering are developed and performances are compared with 
known methods of network clustering. Main results of this study include the development of two-stage
 clustering methods using the medoids and agglomerative hierarchical clustering which is effective 
in SNS clustering. Moreover the Ward method of agglomerative hierarchical clustering is shown to be 
applicable directly to networks without the use of a positive-definite kernel.

研究分野：ソフトコンピューティング
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１．研究開始当初の背景 
SNS（Social Networking Service）におけ
るコミュニティ発見の重要性はここ数年認
識が高まり、多くの研究がなされるようにな
った。どのようなコミュニティが存在するか
は不明な場合が多く、教師付き分類のみなら
ず、教師のないクラスタリング技法が注目さ
れ、いくつかの方法が開発された。その際、
既存の方法は用いられなかった。その理由と
して、非対称類似度が問題となること、クラ
スターの代表点を効果的に抽出したいこと、
大量のデータを扱う必要があること、などが
挙げられる。実際は既存の方法でもこれらの
問題点にはある程度対応できるが、新たに開
発された技法は既存の方法をしのぐ、と考え
られている。新たに開発された技法の代表的
なものとして、Newmanらの階層的アルゴリ
ズム①、②とそれを発展させた Louvain法③、
DBSCAN④に代表される density seekingな
どがある。これらは、発見的（ヒューリステ
ィック、思いつきの）アルゴリズムであり、
理論的性質がわかりにくいという難点があ
る。一方、伝統的な方法（階層的技法、
K-means など⑤）は、非対称類似度をもち、
かつ大量データの場合に対応しにくいとい
う欠点がある。また理論的に良く整理された
混合分布モデルは、この応用分野では分類対
象がグラフの頂点とみなされるため、適用で
きないことが多い。 
 
２．研究の目的 
 新たな発見的技法と伝統的技法を組み合
わせるというのは自然な発想であるが、単に
組み合わせるというだけでは、学術的観点か
らみて、意義は乏しい。しかしながら、クラ
スタリング技法を俯瞰的に観察すると、この
組合せの意義を明らかにする理論を構築す
ることができる。 
 本研究では、これまでの研究成果に則って、
SNS におけるクラスタリング諸技法を新た
なものと既存のものの両面から対比させつ
つ考察し、上記の例に述べたように、それら
の関連性を明らかにすることによって、理論
体系を確立するとともに、新たな技法を生み
出し、SNSにおけるデータに適用してその効
果と効率を調べることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) ネットワーククラスタリングに関する
従来の諸技法を俯瞰的観点から考察するこ
とにより、技法間の関連性を考察し理論的性
質を解明する。 
(2) 新規性のあるアルゴリズムを開発する。
たとえば、伝統的な階層的アルゴリズムを大
量のデータに適用できるようにする2段階ク
ラスタリング技法など。また、非対称類似度
をもつネットワーククラスタリングについ
て考察する。 
(3) Newman 法や Louvain 法と伝統的アルゴリ
ズム（およびそれから導かれる新規アルゴリ

ズム）との比較検討を行う。また、開発した
アルゴリズムのSNSデータへの適用と評価を
行う。 
(4) ネットワーククラスタリングにおける
ファジィクラスタリング技法の導入可能性
について検討する。 
 
４．研究成果 
 以下では、研究の方法(1)～(4)に即して研
究成果を述べ、あわせて当初予想していなか
った研究成果と要約について述べる。 
(1) 理論的考察に関して、DBSCAN が single 
linkage 技法の変形であることを示した。ま
た、DBSCAN と spectral clustering を組み合
わせることによって、アルゴリズムの効率化
ができることを示した（論文⑤,⑨）。 
 また、従来 Ward 法は一般にネットワーク
クラスタリングに直接的には利用できない
と考えられてきたが、そうではなく、緩い条
件のもとでネットワーククラスタリングに
利用可能であることを示した（論文④, 発表
③）。この結果は「厳格でないユーザ」とい
うモデルを導入することで得られたもので、
従来の常識を書き換える成果といえる。 
(2) 伝統的技法の延長として得られる新規
アルゴリズムとして、2 段階階層的クラスタ
リングを主に考察した。ネットワークにおい
てクラスター中心の働きをするのはメドイ
ドが自然と考えられることから、メドイド
(medoid)を用いたアルゴリズムを中心に考
察した。2 段階の 1 段目では、繰り返し回数
を１～２回に制限したメドイド法などを考
察し、2 段階目では、Medoid-Ward 法（Ward
法における重心をメドイドで置き換えた方
法）などを提案した。さらに 1 段目では、
K-means++と同様の初期中心設定法を用いた
（論文⑦,⑧, 発表⑦）。 
 また、メドイドの概念を非対称類似度に適
用した。出方向 medoid と入方向 medoid を定
義し、これら 2つのメドイドをもつクラスタ
ーを考察し、さらに 2段階アルゴリズムを開
発した（論文①, ⑥ , 発表⑤, ⑨）。なお、
下記の図は、提案技法を以下に述べる party 
data に適用して得られた樹形図の一例であ
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



(3) Newman 法・Louvain 法と本研究で開発し
たアルゴリズム（提案技法と呼ぶ）を比較す
るため、既存の repository data の他に、研
究室で収集したデータ（Party data と呼ぶ）
を用いた。収集したデータは、既存のものに
比べて、解釈が簡単で、クラスターへの分離
の良さが適度である点、方法の評価に適して
いると考えられる。 
 比較の結果を要約すると、千～数万のオー
ダーのデータについては、Newman 法・Louvain
法と提案技法は適用可能な計算時間をもち、
出力である樹形図からの結果の解釈の容易
さでは提案技法が優り、計算時間の点では
Newman 法・Louvain 法が優る。これよりも個
体数が増えてくると、Louvain 法が計算時間
の点ではるかに優れている。Newman 法・
Louvain 法ではクラスター数が自動推定でき
るが、極めてクラスター分離の良いデータ以
外では、推定されたクラスター数は適切とは
いえない。全体的には、提案技法と従来技法
とは一長一短であり、両者を合わせ用いるの
が良いと考えられる（論文②,⑦, 発表①,⑤,
⑥,⑦,⑧,⑨）。 
(4) ファジィクラスタリング技法は主にメ
ドイド技法に関連して導入すべきであるこ
とを示し、その際生じるファジィ識別関数の
性質について考察した（論文①, ②, ⑥, 発
表④, ⑥, ⑪, ⑫）。また、ネットワークク
ラスタリングに関連するファジィクラスタ
リング技法としてファジィ近傍法（論文⑩）
やネットワーク上のクラスター回帰技法（論
文③, ⑪, 発表⑩）についても考察した。 
(5) これらの成果の中で代表的なものは、理
論では(1)に挙げた Ward 法に関する性質、新
規の提案法では(2),(3)に挙げた 2 段階メド
イド階層技法である。Ward 法に関する理論的
性質は過去数十年解かれていなかった問題
を新たな観点から解決したものである。2 段
階メドイド階層技法は樹形図が解釈しやす
い点で従来法より優れている。さらに、ネッ
トワーク上のクラスター回帰（ｃ－回帰）技
法は従来考察されてこなかった問題であり、
これら３つはすべて著しい結果と思われる。
これらを要約した自己評価としては、所期の
目的を達したという意味で一定の成果を挙
げたと同時に、研究開始時には想定していな
かった２つの成果（Ward 法に関する成果とネ
ットワーク上の c－回帰技法）を挙げたとい
う点で、優れた成果が得られたとして良いも
のと思われる。 
 今後の研究課題として、メドイド法の効率
化と伝統的な階層的クラスタリングではク
ラスター数の推定はできないかどうかとい
う問題が新たに生じてきた。これらについて
さらに考察する予定である。 
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