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1 はじめに

近年，大規模なデータを対象として，データ間の相

互関係や特徴，その上での現象を分析しようとする動

きが様々な分野でみられる．データが有する特徴や関

係を理解するための有効な手段のひとつとして「可視

化」があり，これまでに様々な可視化法が提案されてい

る [Lee07, Sammon69, Tenenbaum00, Torgerson58]．し

かしながら，これらの手法を用いて可視化した場合，ど

のような特徴を持つデータがどこにプロットされてい

るかを把握することは難しい場合がある．

そこで，本研究ではアノテーションを用いた可視化

法に着目する．アノテーションを用いた可視化法とは，

オブジェクト集合に対する属性情報から，可視化結果

（プロット図）のどの辺りにどのような共通の特徴，属

性を持つオブジェクトが布置されているかを自動的に

示す方法である．既存の研究 [Kobayashi14]では，属性

情報としてオブジェクトの該当ジャンル等の単一の項

目にのみ採用していたが，オブジェクトには様々な属

性情報があり，複数の情報を取り入れることで，新た

な知見発見につながると考えられる．そこで，本論文

では，多種属性情報を用いて部分集合の特徴的属性を

アノテーションとして付与する手法を提案する．

2 アノテーション付き可視化法

アノテーション付き可視化法 [Kobayashi14]は，オブ
ジェクトの特徴ベクトル，属性情報，カット数 Kが与え
られたとき，以下の手順により可視化結果を生成する．

step1 オブジェクト間の類似度を計算し，最小全域木を生成．

step2 その最小全域木と属性情報から特徴的部分集合を抽出．

step3 Z-スコアでその部分集合に対しアノテーションを付与．

step4 そのアノテーションとともに K+1 個の部分集合を彩
色した最小全域木の可視化結果を出力．

以下では各手順を詳しく説明する．N個のオブジェクト

集合 V = {1，. . .，N}をとし，ここでは各オブジェクトを
整数で表す．オブジェクト集合 V に対し，特徴ベクトル

群 Z = {z1, · · · , zN}と，属性ベクトル群 Y = {y1, · · · , yN}
が与えられるとする．なお本稿では，オブジェクト集合

はレビューアイテムとし，特徴ベクトル zn は，アイテ
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ム nをレビューしたかユーザ次元ベクトルとする．ま

た，ユーザが多種多様な視点で付与するタグを属性と

見なし，総属性（異なるタグ）数は Lとし，オブジェ

クト nに対し，第 l属性に対応するタグが付与されて

いれば yn,l = 1，さもなければ 0とする (yn,l ∈ {0，1})．
step1では，特徴ベクトル間のコサイン類似度を用い

て，オブジェクト集合をノード集合とする最小全域木

G = (V，E)を作成する．Eはリンク集合を表す．

step2では，最小全域木G = (V，E)の複数リンクを切

断し，ある特徴を持った K +1個の部分集合にオブジェ

クト集合を分割する．詳細には，K 個の要素からなる

切断リンク集合を EK = {e1, · · · , eK} ⊂ E とする．各要

素 ek ∈ EKでの切断により，ある連結成分は２つの連結

成分に分割されるため，切断リンク集合 EK はオブジェ

クト部分集合群 {V1, · · · ,VK+1}を決定する．なお，オブ
ジェクト nは一つの部分集合にのみ属し，複数の部分

集合に属することはないため，V =
∪K+1

k=1 Vk，k , hに

おいて Vk ∩Vh = ϕが成立する．いま，オブジェクト集

合 Vk に属するオブジェクトのうち，属性 lに該当する

オブジェクト数を ak,l =
∑

n∈Vk
yn,lとし，集合 Vk内の全

オブジェクトの該当属性数の総和 Ak =
∑L

l=1 ak,lをとす

る．ここで ak,l と，Ak を用いて以下の尤度関数 F(Ek)

を定義する．

F(EK) =
K+1∑
k=1

L∑
l=1

ak,l log
ak,l

Ak
(1)

尤度関数 F(EK)の最大化は，オブジェクト集合の属性

分布が大きく変化する箇所で分割で実現されるので，故

に特徴的な属性を有する部分集合の抽出が期待できる．

step3では，分割された部分集合 Vk の特徴属性を Z-

スコアを用いて抽出する．ここで，全オブジェクトが

属性 lを有している確率を pl =
∑N

n=1 yn，l

N としたとき，Z-

スコアは以下の式で定義される．

Zk，l =
ak，l − |Vk |pl√
|Vk |pl(1 − pl)

(2)

|Vk |は部分集合Vkに属するオブジェクト数を示す．本論

文では，Z-スコアが非負値の属性のみを対象とする．既

存研究 [Kobayashi14]では単一の属性情報のみを扱った

が，本論文では多様な視点での多種属性情報を用いる．

step4では，二次元平面上に最小全域木をプロットし，

リンク集合 EK より全域木を部分集合毎に彩色し，各
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図 1: アニコレを用いたアノテーション付き可視化法

部分集合に対するアノテーションをプロット図に記述

する．

3 実験設定

実験データとして，アニメのレビューサイトである，

アニコレを用いた. 2014年 4月 4日にクロールして収

集したものを対象とし，オブジェクト数は 2,808，一度

でもレビューしたユーザ数 M は 32,281である．最小

全域木生成時に用いた特徴ベクトル zは，M次元で表

記され，アニメ（オブジェクト）vn にユーザ um がレ

ビューした場合，zn,m = 1とし，さこなければ 0とな

る (zn,m ∈ {0，1})．よって，近傍に位置するオブジェク
ト同士は似たユーザがレビューをしているアニメ同士

となる．属性ベクトルとして，アニメに付与されたタ

グ（ジャンルや原作，監督等の情報），放映時期，種類

（テレビ放送，映画等）を統合したものを用いた．今回

は，オブジェクト集合を 2個，5個に分割，10個に分

割したときのアノテーションが妥当なものであるかを

定性的に評価する．

4 評価実験

図 1に提案法による可視化結果，及び各部分集合に

対するアノテーションを示す．オブジェクトノード，ア

ノテーションは所属する部分集合によって色分けされ

ている．

図 1（a）より，2個に分割した場合，2000年を境に

分割され，放送時期が強く影響していると分かる．図 1

（b）より，5個に分割した場合，2000年以降の古いア

ニメ作品群だった部分集合は「テレビアニメ」と「映

画」作品に分かれ，アニメの種類による分割が確認で

きた. 一方，最新のアニメ群だった部分集合は「SF作

品」，「学園・ラブコメ」，「女性向けアニメ」と，ジャン

ルによる分割が確認できた．図 1（c）より，10個に分

割した場合，2000年以前のアニメは分割されず，最新

のアニメ群がジャンルや種類によってより詳細に分割

される結果となった．

アノテーションを付与することにより，どの位置に

どのようなアニメ作品が配置されているか，視覚的に

把握しやすくなり，提案法は可視化結果の読解性向上

に貢献しうる手法だと言える．また，本実験では，ユー

ザの嗜好（ユーザのレビューの有無）を用いて類似度

を計算しアニメ作品をプロットしているため，ユーザ

は放映時期やジャンルにこだわってアニメ視聴してい

ることが分かった．

5 おわりに

本研究では，可視化結果の読解性向上を目的に，複

数の属性を用いたアノテーションを付与する可視化法

を提案した．アニメレビューデータを用いて，複数の

属性を考慮したオブジェクト集合の分割を確認し，提

案法の有効性を検証した．今後は，他のデータでの検

証を行う．
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