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1. はじめに 
	 近年，IT の普及とコンピューターの性能向上により，各
企業は自社や関連会社のデータを膨大に蓄積するようにな

った．現在，こういったデータからネットワークを生成し

可視化することが盛んに行われている．従来のネットワー

ク可視化方法は単一のデータからネットワークを可視化す

るといった方法が一般的である．しかし，各企業でデータ

の蓄積は今後も続いていくであろうことから，時間変化す

る連続的なデータを扱うネットワーク可視化方法が必要と

される．本研究では時間変化する連続的なデータを扱うネ

ットワーク可視化方法の提案と検証を行う． 
	 ネットワークの可視化方法には何を目的として可視化す

るかにより異なる多くの可視化方法が存在するが，代表的

な可視化方法として力学的方法の一種である FR 法[1]があ
げられる．FR 法ではノードをランダムに選択し，ノード
にかかる力を計算し，その力によりノード座標を更新する，

この繰り返しによりノードごとにかかる力を積分して得ら

れるポテンシャルエネルギーは下がる．FR 法はポテンシ
ャルエネルギー最小化を目的とした可視化方法である．こ

こで次のような状況を考えてみる．2 つの異なるネットワ
ークデータが存在する．このデータ 1 とデータ 2 でノード
の ID が一致した場合は同じものを示すノードである．2
つのネットワークデータはノードの接続関係はほとんど同

じだが若干異なる（つまり，ネットワークを俯瞰したグロ

ーバルな可視化結果はあまり変わらないであろうが，ネッ

トワークの特定の部分に注目したローカルな可視化結果は

変化しているであろうデータ）．この 2 つのネットワーク
データに対して FR 法で可視化を行うとデータ 1，データ
2 それぞれで得られるノード座標配置は同一 ID でも異な
る座標となる．したがって，データ 1 の可視化結果とデー
タ 2 の可視化結果を並べたとして，データ１であるノード
に注目しても，データ 2 でそのノードがどこにあるか予測
できないため，違いの比較がしづらい． 
	 時間変化を考慮したネットワーク可視化方法を考える上

で，今回想定するネットワークデータは，ノードを会社，

リンクがノード同士の取引関係を示すこととする．こうい

ったネットワークデータは業界ごとに異なる規模となるが，

直接ネットワーク全体を可視化するには規模が大きすぎる

ことが多い．その場合はいくつかのノードをまとめて 1 ノ
ードに可視化する，ネットワークを階層化し部分的に可視

化するなど，1 度に可視化するノード数を減らしてから可
視化することが多い．また，想定したネットワークデータ

については，研究所や会社などの実際にネットワーク的な

分析を行いたい人々はある特定のノードに注目し，その周

りでのノード同士の接続関係を調べ，他のノードとの違い

を比較したいというニーズが存在する．そこで本研究にお

いて，ネットワークは可視化を行う以前に階層化や特定ノ

ードに注目などで，同時に可視化を行う必要のあるノード

数が小規模となっていることを前提とする． 
 
 

2. 提案方法 
	 以下に提案方法について説明する． 
1. 扱うネットワークデータセットからデータごとにノ

ードとエッジからなるグラフ G0,G1,…,Gnを作成する 
2. グラフ Giを準備する 
3. Giのノードの初期座標をランダムに配置する 
4. Gi に対して FR 法を用いてノード座標配置を一定時

求める 
5. 求めたノード座標配置にしたがい Giを描画する 
6. 次に可視化する対象のグラフ Gi+1を準備する 
7. Giと Gi+1で次の条件を満たすノードをリスト L に入

れる 
(ア) 次数が減ったノード 
(イ) 次数は変わらないが接続ノードが変わったノード 
(ウ) 次数が増えたノードで下記の基準を満たすもの 

8. Gi+1 のノードの初期座標配置を Gi の描画した座標配

置にする 
9. Gi+1のノードに対して FR 法を用いてノード座標配置

を求める．ただし，L からランダムにノードを選択
する 

10. 求めたノード座標配置にしたがい Gi+1を描画する 
11. i = i+1として 6に戻る 

 
7.（ウ）の基準は 

Cj(Gi,Gi+1):Giでのノード j の 1 近傍ノードかつ Gi+1

でもノード jの 1近傍ノードであるものの個数 
𝑘!(𝐺!!!):Gi+1でのノード jの次数 

𝑅! =   
𝐶!(𝐺! ,𝐺!!!)
𝑘!(𝐺!!!)

 

としたとき，Rj の値が設定した値を下回るノードである．

つまり，Gi+1となり次数が増えたノードで，Giでは 1 近
傍になかった新しい接続先が増えたノードは L に入りや
すくなる．たとえ，Gi+1 となり次数が増えたノードであ

っても，Gi+1での 1 近傍の接続先ノードが Giでのものと

大差なければ Lには入らない． 

3. 実験 

3.1 実験目的 

	 提案方法を用いて小規模のネットワークデータセットを

連続的に可視化し，振る舞いを調べる．ノードの接続関係

が変わらない部分はノード座標があまり変化してほしくな

いなど，人の直感的な欲求に合致した振る舞いになってい

るかを確認する． 

3.2 実験条件 

	 ネットワークデータセットを作るため，現実世界に近い

ネットワークが生成できる CNN モデルを用いる．ノード

数 10，エッジ生成確率 0.3 でネットワークを生成し，ラン
ダムにエッジを切り替え，ネットワークデータセットを作
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成する．エッジの切り替えは孤立ノードができない，自己

ループができないように行う．また，今回の実験ではネッ

トワークのノード数，エッジ数は変化しない．ノードの接

続関係のみが変化する． 

3.3 実験結果 

	 以下に特徴的な変化を示す． 
	 図 1 のネットワークデータにおいてノード 7 はノード 0
と接続している．図 2 のネットワークデータにおいてノー
ド 7 の接続先ノード 0 との接続を切断し，ノード 8 を新た
な接続先として追加した．図 2 以降次のネットワークデー
タまでのノード座標更新はノード 7 とノード 0 のみである．
図 2 はネットワークデータが切り替わった直後のノード座
標配置を示したもので，各ノードは図１での座標となって

いる．  

  
図１ 図 2 

図 2 で用いたネットワークデータの最終的なノード座標
配置は図 3 となる．カメラ位置が変わっているため，図 2
と比べて，ノード座標が更新されていないノード群の配置

が変わった印象を受けるかもしれないが，それらノード群

の座標は図 2 と同じである．実際動画を見ているとノード
7 は徐々にノード 8 の近くへと座標が変わっていき，ノー
ド 0 は少しだけ座標が変わり，それ以外のノードは座標が
変わらないため，ノードの接続関係が変わらない部分はノ

ード座標があまり変化してほしくないなど，人の直感的な

欲求に合致した振る舞いであることが確認できる． 

  
図 3 図 4 

	 図 3 のネットワークデータにおいてノード 0 は左側にあ
るノード 4 と接続している．図 4 のネットワークデータに
おいてノード 0 の接続先ノード 4 との接続を切断し，ノー
ド 3 を新たな接続先として追加した．図 3 以降次のネット
ワークデータまでのノード座標更新はノード 0 とノード 4
のみである．図 4 はネットワークデータが切り替わった直
後のノード座標配置を示したもので，各ノードは図 3 での
座標となっている． 
	 図 4で用いたネットワークデータの最終的なノード座標
配置は図 5となる． 

 
図 5 

	 動画で振る舞いを確認すると，ノード 0 は徐々にノード
3 の近くへと座標が変わっていき，ノード 4 は少しだけ座
標が変わり，それ以外のノードは座標が変わらないため，

ノードの接続関係が変わらない部分はノード座標があまり

変化してほしくないなど，人の直感的な欲求にある程度合

致している．しかし，ノード 0 とノード 4 は直接接続をし
ていないため，その 2 つのノードだけ考えるならば，もっ
と離れた配置に変化していったほうが，直接の接続関係が

なくなったことがより強調される． 

3.4 考察 

	 図 1 から図 2 へのネットワークデータの変化は，提案方
法で十分に人の直感に合致するよう表現できている．しか

し，図 3 から図 4 のネットワークデータの変化は，提案方
法ではまだ十分に人の直感に合致するような表現ができて

いない．図 1 から図 2 の変化は末端ノードの接続関係の変
化，図 3 から図 4 の変化はハブ的なノードの接続関係の変
化といえるが，ネットワーク規模を大きくしていった場合

でも，今回の実験結果と同様にハブ的なノードの接続関係

の変化を十分に表現できないかを調べる必要がある． 

4. おわりに 
本来想定していたネットワークデータを扱うにはノード

数変化，エッジ数変化を考慮する必要がある．また，最終

的な可視化を行うときは元のネットワークの局所的に可視

化するであろうことから，局所的にポテンシャルエネルギ

ーを最小化する LEMやノード周りに動的に信号領域を設
定し SOMによりノード座標配置を求める DSSOMなど他
の可視化方法を利用することも考慮する予定である．さら

に，ノードにハブノードとの経路数やネットワーク特徴量

をタグ付けし，その情報をノード座標の計算に利用するこ

とで，重要なノードの接続関係の変化とあまり重要でない

ノードの接続関係の変化の違いをより直感的に表現できる

ようになるであろう．これらの改良と合わせて，より大規

模なネットワークデータへの適用，ネットワークモデルで

の振る舞いの違い（ネットワークの特性による振る舞いの

違い）を調査する予定である．  
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