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ズーミングインタフェースを用いたグラフ階層閲覧のための一描画手法
A Method for Drawing Hierarchical Graph for Zooming Navigation Interface

豊田 正史∗

Summary. 大規模な有向グラフを階層的にクラスタリングして得られるグラフ階層を，入れ子構造とし
て可視化しズーミングインタフェースを用いて自在に閲覧可能にするためのグラフ描画の一手法を提案す
る．グラフ階層の可視化閲覧についてはすでに様々な手法が提案されているが，本手法ではノードの重なり
回避，および階層間のエッジの距離を考慮した，単純かつ効果的な方法を示している．本手法を大規模なブ
ログデータから抽出したグラフに適用し，話題の中心となっているノードをズームしながら閲覧できるこ
とを示す．また，1万ノード規模のグラフでも問題なく動作することを確認した．

1 はじめに

Webグラフ，ソーシャルネットワーク，生物学的
ネットワークなど，複雑なネットワーク構造分析が盛
んに行われているが，様々な分析から得られる膨大な
結果を理解するためには，大規模なグラフの可視化
および閲覧システムが必要不可欠である．大規模グ
ラフの閲覧には，ノードを階層的にクラスタリングし
て可視化する手法が有効であり，近年提案された代
表的な手法としては，Treemapと Fisheye viewを
併用した手法 [1]，ツリービューと選択した階層のグ
ラフ描画を併用したASK-GraphView [2]，円形の
入れ子構造を用いたGrouse [3]，GrouseFlocks [4]
などがあげられる．
本論文では，大規模な有向グラフを階層的にクラ

スタリングして得られるグラフ階層を，Grouseと
同様に円形の入れ子構造として可視化し，ズーミン
グインタフェースを用いて自在に閲覧可能にするた
めのグラフ描画の一手法を提案する．本手法では，
リアルタイムにレイアウトをしつつ，ノードの重な
り回避，および階層間のエッジの重なり回避を行う
ための，従来手法より単純で効果的な方法を示して
いる．本手法を大規模な RSSフィードデータから
抽出したグラフに適用し，話題の中心となっている
ノードをズームしながら閲覧できることを示す．ま
た，1万ノード規模のグラフでも問題なく動作する
ことを確認した．

2 グラフ階層描画手法

提案するグラフ階層描画手法は，入力を有向グラ
フG = (V,E)とする．ノード集合 V のクラスタリ
ング手法としては，V 互いに素な部分集合に分割す
るものを想定している．例えば，連結成分分解，強
連結成分分解，1-連結成分分解，k-core，Newman
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法など様々な手法が存在する．分割 P は，以下の
ように表せる．

P = {Pk|Pk ⊆ V, Pi ∩ Pj = ∅(i �= j)}
階層的なクラスタリングとは，分割を個々の Pk に
対して再帰的に行うことを指し，結果は V を根ノー
ドとする木構造となる．すなわち，各ノード v ∈ V
は，それを含む唯一の分割を親ノードとして持ち，
根ノード以外の親ノードも，それを含む唯一の分割
を親ノードとして持つ．図 1 に実装したシステムの
画面スナップショットを示す．本システムでは，グ
ラフ階層が円形の入れ子として表現され，ズームイ
ンしていくことで，深い階層の詳細を閲覧すること
が可能となっている．図 1では，上から順に階層に
ズームインしていく様子を示している．図 1 は，約
百万ブログのフィードを 3年間にわたり毎日収集し
たアーカイブから，「ワーキングプア」について言
及したブログを抽出し，その間のリンク関係を示し
たものである，ノード数の大きく密にエッジの張ら
れたクラスタにズームをしていくと，話題の中心に
NHKの特集番組があることが見て取れる．
本システムでは，デフォルトのグラフの階層的ク

ラスタリング手法として，peelingおよび k-coreと
いう既存の手法を用いている．Peelingは，次数が
1のノードを，それが接続している唯一のノードに
縮約することを繰り返す手法であり，木構造を持つ
部分グラフをまとめる事ができる．k-coreは，グラ
フ Gの部分グラフであり，含まれる全ノードの次
数がその部分グラフ中において k以上のものとして
定義される．k-core は，元のグラフから，次数 k未
満のノードを繰り返し削除していくことで得られ，
(k+1)-core は、必ず 1つの k-coreに含まれるとい
う特徴を持つ事から，階層的なクラスタリング手法
として用いる事ができる．個々の k-core は連結で
ない可能性があるが，その場合にはその中の各連結
成分を 1つのクラスタとする．
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各親ノードはそれぞれ独立した座標系を持ち，そ
の上で子ノードのレイアウトを行う．Grouse[3]と同
様に，各親ノードにおいて子ノードのレイアウト手
法を選択することが可能である．現在の実装では，力
学的モデルに基づいたレイアウト手法として，Eades
の spring-embedder [5]，Fruchterman，Reingold
による force-directed placement [6]などを選択す
ることができる．
各ノードは大きさを持つため，重なりを回避する

ことが必要となる．重なり回避の様々な手法が提案
されているが，事後のレイアウト修正を行う必要の
ある手法が多い．本手法では，斥力の最大値を設定
し，ノード同士が重なっている間は，常に最大の斥
力が働くように斥力を修正し，引力および斥力のパ
ラメタであるノード間の距離についてもノードの大
きさを反映することで重なり回避を行っている．
また，力学的レイアウトに用いられる力に加え，

階層間のエッジに関する力を子ノードに直接加える
ことにより階層間エッジをできるだけ短くレイアウ
トするヒューリスティックを提案する．異なる階層
間では，スケールが異なるため，加える力は距離に
よって決めるのではなく，回転によって与えること
とする．各親ノードのレイアウトを崩さず，親ノー
ド全体を回転させる方法が提案されているが，本手
法では，各子ノードに直接回転を与える点が異なり，
原理的には階層間エッジの長さをより短くすること
が可能である．
本手法は，Javaを用いて実装されている．Intel

Core2 Duo(2.6GHz)，Quadro FX 360M ビデオ
カードを搭載したマシンで動作を確認しており，1
万ノード規模のグラフでも，20fpsでストレスなく
動作している．
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図 1. グラフ階層の可視化例
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