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図 1   協調フィルタリングと提案共有方式の違い 

（左：協調フィルタリング、右：提案方式） 
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1. まえがきまえがきまえがきまえがき 

Webサイトにおいて，協調フィルタリングといった手法

を用いた効率的な情報共有が進んでいる[1]．しかし，情

報共有が進み関与者間の情報の質が均質化するにつれ，

関与者の得られる情報量は減少してしまい，発見性が低

くなってしまうことが分かっている．これは，ユーザの

『飽き』につながり一つの問題となっている [2]． 

そこで，本稿では社会的ネットワークにおいて多様な

情報量を持つ媒介者に注目し，媒介者を基とした情報共

有システムを提案する．そして，そのシステムに必要な

媒介者の重要度を認識するための手法を提案する． 

2. 媒介者媒介者媒介者媒介者 

社会的ネットワークとは価値観や興味，友人，親類と

いった関係によって結びつけられた関係である．このよ

うな社会的ネットワークにおける重要な存在として媒介

者がいる．媒介者とは，社会的ネットワークなどのよう

なネットワーク上において情報流を媒介するアクタ（人

や組織といった，ネットワークを構成するもの）である．

また，彼らはGranovetterが提案した弱い紐帯を多く保持し

たアクタであり，グループの境界などネットワーク上に

おいて多くの情報量が集まる場所にいる[3]． 

以降で述べる提案システムでは，この媒介者という存

在に注目し，彼らがもつ情報量に富んだ情報を他のアク

タに分配することで，ユーザの『飽き』を減らそうと試

みている． 

3. 媒介者媒介者媒介者媒介者によるによるによるによる情報情報情報情報共有共有共有共有システムシステムシステムシステム 

本章では既存である協調フィルタリングを例にあげ，

システムの特徴を明確にする． 

社会的ネットワークを用いた情報共有で用いられる方

式として，協調フィルタリングがある．協調フィルタリ

ングとは，似たユーザは同様のものを好むという仮説の

もと，似たユーザが持つ情報を提示するという方式であ

る(図1左)．この方式では類似性に注目したものであり，

社会的ネットワーク上では，同じコミュニティに位置す

る人らの情報が優先して提示される．この手法は情報推

薦手法としての精度は高いことが知られているが，次第

に情報の質が均質化してしまい，多様性が失われてしま

うことが分かっている[2]． 

我々の方式は媒介者に注目した方式である．すなわち

類似ユーザだけから得るのではなく，媒介者からも情報

を得ることを目的としている(図1右)．その結果，協調フ

ィルタリングと異なり，媒介者からも情報を得るため，

常に新しい情報を得ることができる． 

しかし，ユーザに直接関係する重要な媒介者が複数い

る場合，どの媒介者の情報を重用してよりふさわしいも

のとして提示すべきかを決定しなければならない．また，

システム上における社会的ネットワークはそのシステム

への参加・撤退から常に変化することが考えられる．こ

のシステムを構築するためには，重要な媒介者の認識の

他，低コストで算出する必要がある．つまり，低コスト

で媒介者としての重要度を認識できなければいけないと

いうことが要件としてあがる． 

4. 媒介者媒介者媒介者媒介者のののの重要度重要度重要度重要度のののの認識認識認識認識 

4.1. 媒介中心性媒介中心性媒介中心性媒介中心性    

媒介者としての重要度を認識する技術として，媒介中

心性がFreemanによって提案されている[4]．媒介中心性と

は，ネットワーク上のあるノードが他のノードをどれほ

ど媒介しているかを示す指標であり，次の式(1)で示され

る． 
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ここで，σstはノードsからノードtへの最短経路数，σst(n)

はノードnを経由したノードsからノードtへの最短経路数

を示す．この式からわかるように媒介中心性を求めるた

めには，最短経路をまず算出しなければならない．最短

経路を求める手法としては，ダイクストラ法が有効であ

る[5]．しかし，この手法は全てのネットワークデータを

用いて大域的に指標を求めるために，空間計算量，時間

計算量が大きい． 

 この方法と異なり，本研究では局所的にネットワーク

を分析することによって，媒介者の重要度を表そうと考

えた．そのために我々はエゴネットワークに注目した．

エゴネットワークとは，ある中心となるノード（エゴ）

とその隣接ノードからなる局所的なネットワークである．

このエゴネットワークのリンクの接続性に注目した方法

により，媒介中心性を近似しようと考える． 

4.2. リンクのリンクのリンクのリンクの接続性接続性接続性接続性をををを用用用用いたいたいたいた重要度認識重要度認識重要度認識重要度認識法法法法    

エゴネットワークにおいて媒介者の特徴について考察

した時，次のことが考えられる． 

① 媒介者としての重要度は，その隣接ノード間のリン

クの接続性に関連がある 

② 媒介者としての重要度はネットワークサイズに依存

する 
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(a)ネットワークがvを中心に密なとき (b)ネットワークがvを中心に密ではないとき  
図 2  リンクの接続性による媒介者の重要度の差 
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図 3 実験結果 

 ①について説明するために，その例として図2(a)，図

2(b)を考える．図2(a)はエゴネットワークが完全グラフの

形態をとっている．この図において，ノードvは媒介者と

して重要ではない．なぜなら，隣接ノードがそれぞれリ

ンクを持っているため，ノードvを経由する必要がないた

めである．一方，図2(b)は，図2(a) の隣接ノード間のリン

クをいくらか削除したものである．この時，ノードvを挟

んでクリーク（局所的な完全グラフのこと）ができてお

り，そのため一方のクリークへのコミュニケーションは

ノードvを経由しなければならない．これは隣接ノード間

のリンクの接続性が下がったためだと考えられる． 

また，②については，大きなネットワークであればあ

るほど媒介者は数多くのノード間を媒介する．そのため，

媒介者がいなくなった際に媒介していたノードの影響度

を考えたとき，ネットワークサイズが大きいほど媒介者

の重要度が増すとも考えられる． 

以上の考えを基にまずリンクの接続性を定義すると次

の式(2)で表すことができる． 
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ここで，n は隣接ノードの数を示し，Eiはノード v の隣接

ノード間で保持するリンク数である．よって，提案する

媒介者の重要度を表す指標は， 
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となる． 

4.3. 数値実験数値実験数値実験数値実験    

この手法の有効性を検証するために，既存のネットワ

ークモデルから計算機でネットワークを生成し，そのネ

ットワークに対して手法を適用することで性能を測定し

た．本実験では，今回対象としている人物間ネットワー

クを表すといわれる Watts-Strogatz モデルを用いた．この

Watts-Strogatz モデルからなるネットワークは，複数のク

ラスタとそのクラスタ間を結ぶショートカットと呼ばれ

るリンクからなる．このネットワークをノードが 20，50，

100，200，500 の場合のものを 100 個ずつ生成した．また，

評価指標として媒介中心性との Pearson 相関係数と

Spearman順位相関係数を用いた． 

実験の結果，エゴネットワークを用いた従来手法であ

る Everett らの方法[6]と比較した結果，全体的に提案手法

の方がよい結果が得られ，また相関係数は 0.9 を超えると

いう結果が得られた(図 3)． 

5. 議論議論議論議論 

 本研究では，社会的ネットワークにおける媒介者に注

目し，その媒介者を中心としたシステム構築を試みてい

る．媒介者の役割は本来情報を媒介するものである．だ

が，それ以外にも様々な研究を通して重要な役割を持つ

ことが分かってきている．例えば，Fleming らは発明者ネ

ットワークにおいて媒介者となる人物が数多くの特許を

持つ傾向にあることを明らかにし，また Maloneは X-Team

という仕事における新たなプロジェクト体制において，

弱い紐帯を多く持つ人物である媒介者の存在がキーとな

ることを示唆している [7][8]． 

このようなことから，提案システムはイノベーション

支援やプロジェクトのキーとなる人物を探し出す

KnowWho 検索システムとしてもまた期待できると考えら

れる． 

6. おわりにおわりにおわりにおわりに 

本稿では社会的ネットワークにおける媒介者を用いた

情報共有方式について述べた．そのシステムを構築する

ための要件として，媒介者の重要度を認識することが挙

げられる．そこでリンクの接続性を用いた重要度の認識

手法を提案した．数値実験では，Watts-Strogatzモデルをベ

ースとした20から500ノードからなるネットワークを用い

てシミュレーションをし，その有効性を示した． 
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