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1．はじめに 
 ファジィグラフは人間が感覚的に理解し易いが、要

求される制約を満たすグラフを描画することは一般

に困難である。 
 しかし、人間関係や集団構造をファジィグラフで表

すことができれば、関係を視覚的に理解することが可

能である[1]。 
ここでは一定の審美性を確保し、了解性の高いファ

ジィグラフの自動描画を目指すための頂点の配置方

法について検討する。 
 
2．ファジィグラフ 
 一般のグラフが頂点や辺によって描画対象を表現

するのに対し、ファジィグラフはこれらにファジィ理

論を適用する。このためノード間の関係の直感的な理

解が容易であるという利点を持つ。 
 このような、頂点や辺に強い制約を与えるファジィ

グラフは一般に描画が困難である。しかも、ファジィ

グラフは利用者に情報を正しく伝えることが必要で

あり、かつ判り易いいわゆる了解性の高いグラフ描画

が求められる。 
 
3．頂点配置問題 
3.1 距離系による描画上の制限 
頂点を直交格子に配置する際、採用する距離系によ

っては頂点間の関係性が大きく制限される[2]。例と
して図 1のように①と②，および②と③の関係の大き
さが１の場合、①と③の関係の大きさを正しく表示で

きない場合がある。 

   

図 1. ファジィグラフ 

描画の問題点       図 2. 近傍距離系 
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このような問題に対し、自由度の高い距離系として

図 2 の近傍距離系が提案されている[1]。図 3 にユー
クリッド距離系，マンハッタン距離系では配置不可だ

が近傍距離系では関係を正しく描画することが可能

な例を示す。 

 
図 3. 近傍距離系による配置 

 
3.2 孤立頂点を強調する頂点配置 
図 4は各頂点間に存在する 0.3以上の関係を描画し

たファジィグラフの例である。同図では、0.3 以上の
関係のある頂点は周囲 8 近傍内に存在するように自
動配置した。その際、他と全く関係を持たない頂点、

すなわち孤立頂点が他の頂点の 8 近傍内に配置され
ないように制約を与えたため、見易いグラフになった

ことが見て取れる。 

 
図 4. 孤立頂点を強調したファジィグラフ 

 
3.3 規則的に頂点配置したファジィグラフ 
 図 1のグラフでは、頂点が隣接している点で見難い
といえる。そこで、頂点の配置に規則性を持たせるこ

とで頂点間の距離を空け、見易さを向上させる。 
図 5は図 4と同じ課題であるが、頂点を市松模様に
配置し頂点の適度な間隔を維持することで、より見易

いグラフになったことがわかる。 
一方で、グラフ描画に必要な面積は増大する。 
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図 5. 規則的に頂点配置したファジィグラフ 

 
4．色によるファジィ関係の可視化 
 ファジィグラフにおいては、直感的な理解を容易に

するため頂点間の関係の大きさと辺の長さを対応付

けて表示する[3]が、その場合辺の長さと関係の大き
さを一意的に与えることが困難な場合がある。 
このような場合は辺の長さは近似表示を行うこと

になるが、これに色を組み合わせると近似によるあい

まいさを改善することが可能である。 
 
4.1 関係と辺の色を対応付けたファジィグラフ 
 まず、関係の大きさと辺の長さを対応付けずに、頂

点間の距離を統一して辺の色のみで関係の大きさを

表示することを考える。 

図 6 は、図 5 のグラフをファジィ関係の大きさが
1.0~0.7の辺を赤、0.7~0.5の辺を緑、0.5~0.3の辺を青
に対応させることにより、関係の大きさを色によって

分離して表示した例である。 
関係の大きさを色で表示することによって、頂点間

の詳細な関係を表示することが可能であることがわ

かる。 

 
 

図 6. 関数の大きさと辺の色を対応付けたファジィグラフ 

4.2 関係の大きさと辺の長さ及び色を対応付けたフ
ァジィグラフ 
 次にファジィ関係の大きさと辺の長さを対応付け

たグラフにおいて、色により正確な情報を表示するこ

とを考える。 
図 7 は関係の大きさと辺の長さおよび色を関係付
けたファジィグラフである。同図では関係の大きさが

1~0.7の範囲の時、頂点を 8近傍に配置し、辺を赤の
直線とした。また、関係の大きさが 0.7~0.5の範囲に
ある時、頂点を 8近傍もしくは 16近傍に配置し、辺
を緑の直線とした。さらに、関係の大きさが 0.5~0.3
の範囲にある時、頂点を 16近傍もしくは 32近傍に配
置し、辺を青の直線とした。 
この結果、関係の大きさを直感に訴える力が大き

く、色によって正確な情報を把握可能なグラフを描画

することができる。 

 

図 7. 関係と辺の長さ及び色を対応付けたファジィグラフ 

 
5．まとめ 
 ファジィグラフの頂点配置について検討を行った。

孤立頂点を強調し、頂点の配置に規則性を持たせるこ

とにより、見易いグラフを描画することができた。 
また、関係の大きさを辺の長さと色を併せて表すこ

とにより、正確な情報を確保しつつグラフの了解性を

向上させることができた。 
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