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1.はじめに

近年，Web上には膨大な量のマルチメディアデータ
が蓄積されており，これらデータ間の関係や特性を把
握することは一層重要になっている．画像や音声，映
像などに代表されるマルチメディアデータの多くは高
次元ベクトルで表現することができる．この高次元ベ
クトルで定義されたオブジェクト集合を低次元ベクト
ルに埋め込むことは，データの隠れた構造やオブジェ
クト間の関係を視覚的に把握するために重要である．
本稿では，農産物 (野菜)の品目別取扱実績の金額，

数量，平均価格の時系列データをオブジェクトとし，類
似ネットワークを構築して可視化する分析方法論につ
いて探求する．類似ネットワークの構成法としては，オ
ブジェクト毎に最類似の k-オブジェクトに対しリンク
を付与する方法（k-近傍ネットワーク）[1]，及び，任意
のオブジェクトペアに対し他に両者の類似オブジェク
トが存在しない場合にリンク付与する方法（相対近傍
ネットワーク）[2] を採用する．15年間の月別市場デー
タを用いた評価実験により，時系列データの種類とネッ
トワーク構成法の違いによる特徴などを評価する．

2.分析法

各オブジェクトは T -次元ベクトル xn =
(xn,1, · · · , xn,T ) で表されるとする．以下では，
オブジェクト集合 X = {x1, · · · ,xN} と，各オブジェ
クトペアに対する類似度 s(xn,xm)が与えられたとき，
k-近傍法 [1]と相対近傍法 [2]のそれぞれで類似ネット
ワークを構築する方法について説明する．また本稿で
は，類似度として，機械学習やテキストマイニングの
分野 [1]で標準的に採用されるコサイン類似度を用い
る．ここで，コサイン類似度は次式で表される．

s(xn,xm) =

∑T
t=1 xn,txm,t√∑T

t=1 x
2
n,t

∑T
t=1 x

2
m,t

. (1)

各オブジェクトは類似ネットワークのノードに対応す
るため，以下では，オブジェクトをノードとも呼ぶ．
k-近傍法（以後 k-NN法と呼ぶ）は，パターン認識

の分野でしばしば用いられる，単純な機械学習アルゴ
リズムである．詳細な手順を以下に示す．

1. k = 1 に初期化する

2. 各ノードは，自身との類似度が k位までのノード
とリンクを結ぶ

3. 全ノードが連結ならば 2. の結果をネットワーク
として出力する．さもなければ，k ← k+ 1 とし，
2. に戻る．
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k-NN法により構築したネットワークを k-NNネット
ワークと呼ぶ．
相対近傍法（以後RNG法と呼ぶ）は，任意のノード

ペアに対し，相対的に両ノードと類似するノードが存
在しない場合にリンクを付与する．いま，任意のノー
ド間の距離としてコサイン類似度から誘導されるユー
クリッド距離 d(xn,xm) =

√
1− s(xn,xm) を導入す

る．詳細な手順を以下に示す．

1. 任意のノードペア {xn,xm}に対し，ノード間の距
離 r = d(xn,xm) を半径とする円を，ノード xn,
xm のそれぞれを中心にして描く
(その重なった部分を Luneと呼ぶ)

2. Luneにその他のノードが存在しない場合に，ノー
ドペア {xn,xm} に対しリンクを張る

3. 得られた結果をネットワークとして出力する

すなわち，2つのオブジェクト xn と xm が相対近傍
であるとは，次式が成立するときであり，このときリ
ンクが生成される．

d(xn,xm) ≤ max
k/∈{n，m}

{d(xn，xk)，(xm，xk)} (2)

RNG 法により構築したネットワークを RNG ネット
ワークと呼ぶ．RNGネットワークでは全ノードの連結
が保証される．

3.実験による評価

本実験では，2002年 1月から 2016年 12月までの期
間で，品目別取扱実績 (野菜) の金額，数量，平均価格
の月別データを用いた §．また，データのうち，15年間
のすべての月で欠損値のない品目に限定している．そ
の結果，分析対象の野菜数は N = 137 となった．な
お，この期間の月の総数は T = 180 となる．
図 1ならびに図 2に，数量，金額，平均価格のそれ

ぞれのデータから構築した k-NNネットワークとRNG
ネットワークの可視化結果を示す．なお，本実験の可
視化にはバネモデル法 [3]を用いた．
k-NNネットワークの可視化結果からは (a)金額がほ

かの野菜との結びつきが強くノード同士の結びつきの
密度が高い. そして，金額や数量においては，複数のグ
ループに分かれていることを捉えることができる．金
額におけるグラフの右下に見えるのは，八つ頭等の 12
月に出荷が最盛期を迎える冬野菜のグループ，一方、左
側に見えるのは，とうもろこし等の 6月から 7月に出
荷が最盛期を迎える夏野菜のグループであった．また，
数量のグラフにおける上に見えるのは，金額のグラフ

§http://www.shijou-tokei.metro.tokyo.jp/

FIT2017（第 16 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2017 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 243

F-004

第2分冊



-6 -4 -2 0 2 4 6

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

(a) 金額

-10 -5 0 5 10

-5

0

5

10

(b) 数量
-6 -4 -2 0 2 4

-4

-2

0

2

4

6

(c) 平均価格

図 1: k-NNネットワークの可視化結果
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図 2: RNGネットワークの可視化結果

における八つ頭と同様のグループであった．これらの
グループは，それぞれの旬の季節にのみ大量の出荷が
なされる野菜であり，k-NNネットワークから見えるグ
ループ分けは適切であると言える．
RNGネットワークの可視化結果からは (c)平均価格

が (a)(b) と比べて周囲にいくほど枝分かれしている.
その一方で，全体的に疎な結合となり，グループのよ
うなものを捉えることはできない。
数量に関するグラフ同士を比較すると，k-NN ネッ

トワークのグラフで上に見える八つ頭のグループは，
RNG ネットワークではグラフの右上あたりに細長く
伸びる枝として表現されている．このことから，RNG
ネットワークでも特徴が出ていることがわかる．しか
しながら，どこまでがグループに含まれるか否かの境
界は曖昧であり，視覚的に捉えづらい可能性がある．
平均価格同士を比較すると，k-NN ネットワークの

場合は，全体が一塊として可視化されてしまっており，
全体の特徴を捉えることが難しい．一方，RNGネット
ワークの場合は，周囲に行くほど枝分かれした形状と
なり，同様の傾向があるオブジェクトは同じ方向に表
現されている．
これらの結果から，今回利用した農産物 (野菜)の品

目別取扱実績に対しては，RNGネットワークと k-NN
ネットワークでは同様の趣旨を表現しているが，読み
取りやすさに大きな差があることがわかった．

4.おわりに

本稿では，農産物 (野菜)の品目別取扱実績の金額，数
量，平均価格の時系列データをオブジェクトとし，RNG
ネットワークと k-NNネットワークを構築して可視化
する分析方法論について探求した．15年間の月別市場
データを用いた評価実験では，時系列データの種類と
ネットワーク構成法の違いによる特徴などを実証評価
した．今後は，さらに多様なデータを対象に評価実験
などを進める．
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