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1 はじめに
我々の周囲には、論文における著者同士の共著関係

やWebページのリンク構造など、グラフとして表現で
きるネットワークが無数に存在する。これら現実に存

在するネットワークの多くは静的でなく、時間ととも

にその構造が動的に変化する。そのようなネットワー

クは動的ネットワークと呼ばれる。これを分析するこ

とによって、ネットワークにおける変化の傾向や流行

の推移といったような時間的特徴に基づく有益な情報

を得ることが出来る。しかしながら、動的ネットワーク

は関係情報だけでなく時間情報を持つため、従来の可

視化手法を用いてこれの概観を得ることが難しい。そ

こで本研究は、動的ネットワークにおける時間的特徴

の把握を支援することを目指し、任意の期間のネット

ワークを 1つの像に提示する可視化ツールを開発する。

2 動的ネットワークの可視化手法
要素の追加や削除といった変化が時間の経過により

発生するネットワークを対象とし、そのような変化を

1つの像で視覚的に提示する手法として環状配置手法
を新たに提案する。この手法はそれぞれのノードに変

化がいつ発生したかを示す時間情報を埋め込み、時間

と色相を対応づけることによって 2次元平面上に全時
間のネットワークを提示する。これにより、ノードの

形状や色の分布から動的ネットワークの概観を得るこ

とが出来る。

2.1 配置手法

環状配置手法は、ノードを環で表現し、ノードの時

間情報をその環の上に円周配置する。図 1に配置例を
示す。図 1左の環はノード自身を表し、環の上にある
点がノードの時間情報を表す。ノードの時間情報は偏

角と対応づけられている。初期時刻を環の最上部と対

応付け、続く時刻を表す位置を時計回りに対応づけて
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図 1: 時間情報の配置例

いる。ある時刻に存在するエッジは、接続先のノード

同士を結ぶように配線される。このとき、エッジの両

端は接続先のノードにおける、その時刻に対応づけら

れた位置に置かれる。

2.2 配色手法

ノードの時間情報を表す点、配線されたエッジに時

刻と対応する色を割り当てる。これにより、形状だけ

でなく色からノードやエッジの時間情報を把握するこ

とが可能となる。特にエッジの持つ時間情報を把握す

る場合は有用である。また、全体を俯瞰したときに色

の分布からネットワークがいつ頃最も密（ないし疎）

な構造となったかを把握できる。

3 可視化ツール
上記の手法を基に、動的ネットワークの可視化ツー

ルを開発した。本ツールは時刻に対応する色情報をイ

ンタラクティブに変更する機能や特定の期間のネット

ワークを抽出するといったようなグラフを操作する機

能を持つ。
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3.1 グラフ操作機能

表示する期間を選択することにより、ネットワーク

図を提示する機能である。図 2 に操作の流れを示す。
ネットワーク (図 2左下)を選択すると、時間と色相と
の対応マップがネットワーク図の上に表示される (図 2
左上)。これによりネットワークが提示する期間を把握
できる。このマップから注目する期間の端点をそれぞ

れ調節することにより、選択した期間にのみ存在する

ネットワーク (図 2右下)を新たに得ることが出来る。

図 2: ネットワークの抽出の流れ

4 ケーススタディ
可視化ツールに対するケーススタディとして、ある

1日における webページと訪問者の関係についてアク
セスログを基に可視化した。図 2左下に可視化によっ
て得た図、図 3にネットワークを午前と午後に分けて
抽出した図を示す。

図 3: 抽出されたネットワーク

4.1 アンカーマップ

図 2,3はMisue[1]のアンカーマップを利用した図で
ある。アンカーマップとは、2種類のノードの集合の一
方に位置の制約を課す 2 部グラフの描画スタイルであ
る。制約を課されたノード集合をアンカー、他方をフ

リーノードと呼ぶ。図 2,3ではwebページをアンカー、
閲覧者をフリーノードとして描画した。

4.2 ネットワークの関係構造の比較

図 3 左に比べ、図 3 右のネットワークは図中央に存
在するフリーノードから延びるエッジの数が増加して

いることがわかる。また、それらのエッジの多くが一

日の終わりの時間帯に対応した色で表現されている。

一般に、アンカーマップにおいて多数のアンカーと接

続するフリーノードは図中央に配置されることが多く

なる傾向がある。これより、多くの webページを巡る
閲覧者は夜にサイトへ訪れる傾向があると読み取れる。

5 関連研究
動的ネットワークの可視化手法では時間軸の表現が

課題となる。従来研究の多くは、実際の時間軸を利用

したアニメーションや３次元空間の利用など時間軸を

別次元に割り当てるアプローチをとる。また、時間軸

を 2次元平面上で表すアプローチをとる研究も存在す
る。豊田らは,Webページ間のリンク構造の発展過程の
可視化と分析を行うためのツールとしてWebRelievo
[2] を開発した。WebRelievoは漫画のコマ割りように
時系列順に沿ってネットワーク図を 2次元平面上に並
べて提示する。本研究は、時間軸をそれぞれのノード

に加えて表現し、任意の期間に存在するネットワーク

の変化を 1つの像に提示する。そのため、他の研究と
異なりネットワークの変化を一望できる。

6 まとめ
本論文では、動的ネットワークの変化を視覚的に提

示する手法、およびこれを用いた可視化ツールについ

て述べた。可視化手法を用いることにより、ネットワー

クの変化を一望できる。開発した可視化ツールは、ユー

ザが注目する期間に存在するネットワークを抽出でき

る。これにより、任意の期間における動的ネットワー

クの関係構造の比較が可能となる。

参考文献
[1] Kazuo Misue, ”Anchored Map:Graph Drawing

Technique to Support Network Mining”, IEICE
Trans. Inf. and Syst. Vol.E91-D No.11 pp.2599-
2606, 2008

[2] 豊田正史, 喜連川優, ”WebRelievo: ウェブにおけ
るリンク構造の発展過程解析システム”, WISS2004
pp.89-94, 2004

4-360

情報処理学会創立50周年記念（第72回）全国大会


	1 ‡Í‡¶‡ß‡É
	2 ﬁ®ﬁI…l…b…g…‘†[…N‡Ì›Â”‰›»”èŒ@
	2.1 ﬂz™u”èŒ@
	2.2 ﬂz’F”èŒ@

	3 ›Â”‰›»…c†[…‰
	4 …P†[…X…X…^…f…B
	4.1 …A…ﬁ…J†[…}…b…v
	4.2 …l…b…g…‘†[…N‡Ì−Ö„W“‚¢‡Ìﬂä−r

	5 −ÖŸA„¤‰ƒ
	6 ‡Ü‡Æ‡ß



