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研究成果の概要（和文）：本研究は、時系列データを対象とした情報可視化に関するものである。時系列データのトレ
ンドとデータ間の関係性の同時可視化法として、FACT-Graphが開発されてきた。しかし、FACT-Graphにおいて時系列の
変動を考慮した抽出や意味づけができているとは限らない。そこで、全期間から一度に可視化するのではんかう、いく
つかに分割した期間ごとにグラフを抽出し、それらを統合することによりグラフを抽出し、また、ネットワークの関係
性の明示化などを試みた。
本研究の結果、構造変化点を考慮したデータ分割法による時系列情報可視化法や、グラフ統合法の提案、またネットワ
ーク関係性の明示化に関しての報告を行った。

研究成果の概要（英文）：This research is information visualization for time-series data. FACT-Graph has be
en developed for visualizing both trend visualization and relationships between data. However, there are p
roblems that the visualization results don't express the trend change or the meanings of relationships cle
arly. Therefore, we propose the method to extract graphs from the separated time-series data and integrate
 each graph into one graph, and to attach meanings to the relationships.
As results of this research, we reported time-series visualization method by structural change point, prop
osal of 3 types graph integration methods, and network visualization with consideration of direction and s
o on
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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。そのテキ
ストマイニングでは、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。 
特に可視化において、キーワードをノード

とした共起グラフ（以降、共起グラフ）を利
用した可視化技術が開発されており(文献
1,2)、申請者もまた時系列テキストデータを
対象とした FACT-Graph と呼ぶトレンド可
視化手法を開発している。FACT-Graph 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、キーワードのクラス遷移情
報とキーワードのトレンドをノードに表し、
さらに共起関係の推移を利用して大域的ト
レンドの可視化を行っている(図 1)。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キーワードなどを
発見することができる。 

FACT-Graph の事例として、政治の動向や
犯罪の傾向推移において、キーワードの抽出
やきっかけとなる事象の抽出を実現してい
る。さらに、効率的な分析のために、分析対
象の背景を参照可能にし、分析の試行錯誤を
可能にするテキストマイニング支援環境を
開発している (図 2)。 
しかしながら、この FACT-Graph を用いた

分析において以下の問題点に気がついた。 
問題１．分析期間における時系列の変動を

考慮して、キーワードやリンクが抽出できて
いるとは限らない 
問題２．共起のみを取り扱っているため、

リンクの解釈が困難である 
 
２．研究の目的 
 問題１は、FACT-Graph の生成に関与して
いる。FACT-Graph はキーワードを抽出する
際に、数ヶ月・数年という長い分析期間にお
けるデータベースから TF-IDF アルゴリズム
を用いてキーワードを抽出している。しかし
ながら、この方法では時系列を考慮したキー
ワード抽出が為されているとは言い難い。特
に、ある時期に現れる局所的なキーワードは、
全期間において比べると頻度が相対的に少
ない場合が多く、そのキーワードの抽出は
TF－IDF アルゴリズムでは困難である。 
問題２は、FACT-Graph の分析時に関与す

る事項である。共起関係により表されるリン
クを見ることで、慣用語・専門語のような語
句の組合せやトピックの存在、キーワード間
の依存関係などを把握することが可能であ
る。特にトピック間をつなぐ“かけはし”と

なる語句が重要なキーワードになる可能性
があるため、そのキーワードを把握するため
にも、共起関係の識別は FACT-Graph の解釈
において重要な意味を持つ。しかし、出力さ
れた FACT-Graph によっては、リンクの解釈
に 多 大 な コ ス ト を 強 い ら れ る 一 方 、
FACT-Graph の解釈を誤ることも考えられ
る。 
この問題をうけ、次のことを達成すること

を本研究での目的と設定した。 
目的１．時系列に沿って共起グラフを生成

し、そのグラフを元にキーワードとリンクの
抽出を行う 
目的２．共起グラフに方向性を付加するこ

とで、FACT-Graph を有向グラフに拡張し、
キーワード間の関係表出化を行う 

 
３．研究の方法 

 
まず、目的 1：グラフをベースとした重要

キーワードとリンクの抽出を遂行する。この
目的を達成するために、時系列データをある
単位期間（１日、１週間、１ヶ月など）ごと
に区切り、共起グラフを生成する。このグラ
フは、各期に特化したものを抽出したものに
なる。続いて、そして各共起グラフについて
合成方法は様々な方式が考えられるが、今回
は、各共起グラフのキーワード群を集合とみ
なし、各共起グラフにおいて和集合・積演算
により合成し、リンクは検定に基づいて合成
を行う。具体的に、リンク間の類似度がある
閾値を超えるかどうかという帰無仮説を立
て、この帰無仮説を採択するか、棄却するか
でリンクの有無を決定する。これにより、時

 

図１ FACT-Graph 

 

図 2. FACT-Graph 分析ツール Loopo 

 



系列ごとに有効なキーワードやリンクのみ
を抽出することができる。最後に従来のクラ
ス遷移分析により大域的なトレンドを付与
する。 
目的２：FACT-Graph の有向グラフによる

キーワード間の方向性付与について遂行す
る。この目的を達成するために、目的１で作
成した単位期間ごとの共起グラフのリンク
を、Jaccard 係数や Simpson 係数ではなく、
アソシエーションルールや系列データマイ
ニングなどのルールマイニングにより有向
性を保持したまま抽出する。これにより無向
グラフであった FACT-Graph に有向性を付
与できる。続いて、目的 1 と同様に各期にお
けるグラフを合成することを試みる。これら
の有向グラフを、２者間における推移の判定
を用いることで、総合的に統合する。この方
式を用いることで、リンクの推移を統計的に
尤もらしく統合することができる。 
 
４．研究成果 
 
申請者は、まず分割によりキーワード抽出結
果がどのように変わるかどうかに関して議
論を行った。それにより、全体から上位 n件
抜き出したものと、分割したものからキーワ
ードを抽出した場合を比べた結果、分割した
ものの方が、より詳細な結果が得られ、時系
列の分割による抽出の有用性が示された（研
究成果 1, ③）。このことから、時系列データ
の分割法として、構造変化点検出法である逐
次確率比検定(図 2)による、データを分割法
を提案した(研究成果 2, ⑤など)。また、分
割したデータを可視化し、それらのグラフ結
果をまとめる際に、クラス分け可能な可視化
を行い、分析し、新たな知見を得ている(研
究成果 3, 4, 6)。リンクの表出化に関して
は、ウェブアクセスログの結果を用いて図 5
のように表出化ができた。これによりアクセ
スの流れの時間的推移が把握できるように
なった（研究成果⑧ など）。 
一方で、テキスト文書からリンクやノード

を抽出し、要因モデルを作成する方法に関し
て、提案し、実験している(研究成果)。これ
により、レビューコメントのようなテキスト
文書を利用した要因モデルのグラフかと、そ
のグラフから要因モデルを作成可能となっ
た。また、それらの要因モデルをグラフとみ
なし、その合成方法として、和演算的合成法、
確率的合成法などを提案し、実験を行ってい
る(研究成果 ④, ⑤)。また、その合成方法
において、様々な合成方法に気付き、対比さ
せることによる合成などを用いた比較分析
法も提案している(研究成果 5, ⑦)。これら
の技術要素を組み合わせたグラフ合成法に
ついて、現在執筆中である。 

 

図 3. 逐次確率比検定法による構造変化

点検出 

 
図 4 クラス表示した FACT-Graph 

 

図 5 連関ルールをベースにした可視化 

 

図 6 新聞記事における比較合成可視化法 
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