
大阪府立大学・人間社会システム科学研究科・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２４４０３

基盤研究(C)（一般）

2019～2016

複合グラフを対象とした可視化手法と分析システムの開発

Development of visualization and analysis system for multiple graph

１０５０９１７８研究者番号：

佐賀　亮介（Saga, Ryosuke）

研究期間：

１６Ｋ０１２５０

年 月 日現在  ２   ７   ７

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：本研究は、複数の情報源を元に構築された複合グラフを対象に研究開発を行った。本
研究における課題として、複合グラフ向けの可視化分析法、可視化結果の良しあしを測る定量的評価指標がな
い、ノード・エッジの要約が困難といった問題がある。そこで本研究では、美的ルールに基づいた定量的指標、
その定量的指標を基にした進化計算による可視化法、及び、ノードの意味を考慮した要約法を開発した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a composite graph that was constructed from 
multiple sources of information. In this study, we developed a visualization analysis method for 
composite graphs, a quantitative method to measure the quality of visualization results, and a 
quantitative method to evaluate the quality of visualization results. There are problems such as the
 lack of a quantitative index and difficulty in summarizing node edges. Therefore, in this study, we
 propose a quantitative index based on aesthetic rules, an evolutionary computation based on the 
quantitative index, and a node-edge summarization taking into nodes' concept and topics

研究分野： データ工学

キーワード： ネットワーク可視化　情報可視化　グラフ分析　テキストマイニング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
昨今において、多くの情報源がある中、それらを可視化することができるようになり、またその可視化結果を定
量的に評価できることに学術的意義がある。つまり、従来では定性的・かつ感覚的だったものを定量的に落とし
込むことで、可視化結果の改善などが可能になる。本研究の成果である可視化法は、その定量的指標により実現
したものであり、かつ進化計算を用いることによって、特別なモデルを必要としないといった特徴がある。その
ため、ユーザが特定のモデルを実装する必要がなく、計算機により自動的に可視化分析可能な状況を作り出す。
また可視化した結果をユーザが解釈可能に要約する技術を開発した点で社会的に利用価値があると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
複数の情報源から複数の共起グラフを作成し、それらをグラフマイニング手法により複合グラ
フ*として統合を行い、視点や視野に基づいて可視化する手法を開発している。複数の情報源を
元に構築された複合グラフを対象に、因果関係や比較情報の可視化などと可視化分析システム
に関する研究を発展させてきている。 
しかしながら、これらの複合グラフを分析するにあたり、以下のような問題点が存在する。 
問題１. 従来のネットワークの描画法が必ずしも適したものではない 
問題２. 定量的な可視化評価指標がない 
問題３. 大量ノード・エッジの縮約・要約が困難である 
問題１は、ネットワークの可視化手法が複合グラフに対応していない点である。Kameda-Kawai

法など多くのネットワーク可視化方法（Graph Drawing）が提案されているが、複合グラフを扱
ったものはまだ少ない。また、大量のデータを扱う際にはエッジの情報が重要になってきており、
昨今ではエッジバンドリング（以下、バンドリング）と呼ばれる手法が開発されてきている。そ
して、申請者も複合グラフ向けのバンドリング手法を開発してきているが、そのバンドリング結
果はノード配置が座標情報のように最初から決定されている場合を除いて、必ずしも見やすい
ものではないという結果を得ている 
問題２は、可視化全体の問題にも言及される。可視化の評価結果は基本的に人手によるものと

なっている。昨今の Web によるアンケート収集技術もあり、アンケートにかかるコストは過去と
比べが、未だにそのコストは多大であり、可視化手法を改善するためにも定量的な指標を定める
ことが大切である。 
問題３は、問題１とも関連している。大量のデータを扱うと、当然ながら可視化対象であるノ

ードやリンクの量も多くなる。そのため、それらを階層的に要約し表示することは有用な知識抽
出に繋がると考えられる。たとえば、その 1 方法としてトピック推定によるラベリング（ラベル
付け）が有用である。しかしながら、上記のことを考慮した上での階層的な情報対象とした縮約
や自動ラベリングは未だなされていない。 
 
２．研究の目的 
 
上記の問題点を解決するために、（１）定量的な可視化評価指標の開発、（２）定量的評価指標を
基にしたバンドリング法の開発、（３）また複合グラフにおけるノードをトピックラベリングに
より要約を行うことを目的にする。 
 
３．研究の方法 
 
（１）定量的な可視化指標をまずは開発するために、美的ルールに基づいて定量的ルールを作成
した。そして、その定量的指標を使い複数のグラフを評価した後、それをユーザによって同等に
評価してもらい、相関関係を取ることにより有用性を評価した。 
 
（２）（１）で開発した定量的な評価指標を用い、それを遺伝的アルゴリズムへと適用すること
でエッジバンドリングを行う可視化手法を開発した。 
 
（３）既存手法である NETL を改良することにより、グラフ構造（特に階層的な構造）を対象に
ラベルを付与する方法を考慮し、それを元にグラフ要約を行った。 
 
４．研究成果 
 
（１）定量的指標として、MELD, MOA, EDD と呼ばれる 3指標を提案（図 1）し、また Color Purify
と呼ばれる複合グラフ向け指標を提案した。これらは、バンドリング後にリンク（エッジ）が曲
がる具合を表現することによりオリジナルのものとの乖離度を示した指標、エッジが要約され
たあとエッジの占める面積が減ればより要約できているという考えに基づいた要約表記指標、
及び、エッジが要約されると
き、単位面積当たりの密度が
高くなるという傾向から要約
度を表記した指標、そして、色
の混ざり具合を示した指標で
ある。これらを提案し、ユーザ
との評価を比較実験した結
果、それぞれユーザ評価との
相関があることが分かった。
これらは EuroVis2016,及び 
EuroVis2018 、 HCII2018, 
AROB2019 で報告されている。 

 
図 1 定量的指標の基本イメージ図 
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（２）（１）の研究結果、及び、その他
の指標を組み合わせた遺伝的アルゴリ
ズムによる可視化法を開発した。図２
のように、各エッジにコントロールポ
イントを設定し、そのコントロールポ
イントからいくつ移動させるか、とい
う情報を遺伝子情報の基礎とさせる。
そして、図 1 の指標を適応度関数とし
て、遺伝的アルゴリズムによる多目的
最適化（進化計算）を実施し、図 3 の
ような結果を得ることに成功した。 
これらはIVAPP2020、及び可視化情報

シンポジウム 2019 にて報告されてい
る。 
 
（３）既存手法である NETL を組み込
み、抽象的かつ理解可能な自動ラベル
付け手法を開発した。ノードのラベル
を単語と見なし、その単語をトピック
分類し、ラベルとの意味の乖離度など
を考慮して最終的なラベル付けを行
い、ノードの縮約を達成した。特にグ
ラフ構造で理解を可能にするような階
層関係における実施を行っており、本
論文は、IEEE SMC2020 にて報告予定
である。 
 
また、上記（１）～（３）を分析可

能なシステムを開発し、発表を行っ
た。それらは、HCII2020、IEEE 
SMC2020 などで報告予定である。ま
た、（１）、（２）、（３）を利用し、ノ
ードのラベリング、及びエッジのバン
ドリングを同時に利用することで、本
研究を達成することができた。 

 

図 2 遺伝子表現 

 
図 3 可視化結果 
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図 4 階層的構造を対象とした自動ラベル付け 

 

 

図 5 ラベル結果（顧客レビューを対象） 
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