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ネットワークの視覚的表現を 
アニメーションで読み取りやすくする⼿法を開発 

 

Web のリンク構造や企業間の提携関係、⼈間関係などのネットワークを表現するものとして連結図
が広く使われていますが、⼤規模なネットワークでは多くのリンクが密集して重なり合うといった視
覚的混雑が発⽣し、情報を読み取ることが困難になります。その対策としてさまざまな⼿法が提案さ
れていますが、その⼀つに「部分エッジ描画」があります。リンクの⼀部分を省略することで視覚的混
雑を抑える効果があり、従来の連結図に⽐べて、読み取りに⻑い時間を要するものの、精度は良好であ
るということが⽰唆されています。 

本研究グループはこれまでに、この部分エッジ描画を拡張して、リンクの表現にアニメーション（モ
ーフィング）を導⼊し、リンクを時間とともに伸縮させる表現⼿法「モーフィングエッジ描画」を開発
しており、すべてを⼀度に重ねて描くと密集して重なり合うようなネットワークでも、時間を分けて
描くことで視覚的混雑が回避され、部分エッジ描画よりも読み取り時間に関して優れていることが分
かっています。本研究では、ネットワークの規模が⼤きくなった時にモーフィングの周期も⻑くなる
という問題に対して、モーフィングの周期を短縮する⼿法を新たに 3 種類開発しました。これにより、
読み取り時間がさらに短縮できると期待できます。 

本研究成果は、アニメーションを導⼊することで、ネットワークの視覚的表現を時間軸⽅向に拡張
したものであり、今後、評価実験等を通して、その表現形式の有効性を確認する予定です。 
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 研究の背景  
Web のリンク構造や企業間の提携関係、⼈間関係などのネットワークを表現する⽅法として、連結図

（図１左）が広く使われていますが、⼤規模なネットワークでは多くのリンクが密集して重なり合うとい
った視覚的混雑が発⽣し、情報を読み取ることが困難になります。その対策としてさまざまな⼿法が提案
されていますが、その⼀つに「部分エッジ描画」があります（図１右）。リンクの⼀部だけを描く（⼀部
分を省略する）ことでリンクの交差を排除するもので、視覚的混雑を抑える効果があり、実験的にも、従
来の連結図に⽐べて、読み取りに⻑時間を要するものの、その精度は良好であることが⽰唆されていま
す。 

本研究グループは 2019 年に、部分エッジ描画を拡張して、リンクを時間とともに伸縮させる表現⼿法
「モーフィングエッジ描画」を開発しました（図２）。リンクの表現にアニメーション（モーフィング）
を導⼊したものです。すべてを⼀度に重ねて描くと密集して重なり合うようなネットワークでも、時間を
分けて描くことで、視覚的混雑を回避できると考えられます。また、部分エッジ描画よりも、読み取り時
間に関して優れている可能性が⽰されています。 

しかしながら、モーフィングエッジ描画において視覚的混雑を回避するためには、リンクが重なり合わ
ないように、あるリンクが延びている間は、そのリンクと交差するリンクは短い状態で待機する必要があ
りますが、そのために、ネットワークの規模が⼤きくなると、モーフィングの周期が⻑くなり、読み取り
に要する時間も⻑くなってしまうという問題がありました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、このような問題に対して、モーフィングの周期を短縮するために、各リンクの動作を制御
するスケジューリング⼿法を 3 種類開発しました。第 1 の⼿法は、すべてのスタブが最短の状態に戻る
前に、交差が発⽣しないように、いくつかのスタブのモーフィングを開始することで、1 周期を短縮する
ものです。第 2 の⼿法は、1 周期内への複数回のモーフィングの埋め込みです。1 周期内に可能であれば
複数回のモーフィングを埋め込むことで、実質的な周期を短縮します。第 3 の⼿法は、交差を許容する
もので、ひとつのエッジにつき同時に⼀定数までの交差を許すようなスケジューリングを⾏います。それ
ぞれの⼿法は、ネットワークの規模や種類、レイアウトによって効果が異なりますが、複数の⼿法を同時
に組み合わせて使⽤することも可能です。例えば、第１および第３の⼿法をモデルネットワークに適⽤し
たところ、従来は 2.2秒かかっていたモーフィングの１周期を、1.3秒に短縮することができました（図
３）。モーフィングの周期をより短縮することで、読み取り時間をさらに短縮できると期待できます。 

 
 今後の展開  

連結図や部分エッジ描画の視覚的表現は静⽌画によるものですが、モーフィングエッジ描画は、連結図
にアニメーションを導⼊することで、視覚的表現を時間軸⽅向に拡張したものと⾔うことができます。そ
の有効性はまだ⼗分に解明されていませんが、ネットワークの視覚的表現の新たな可能性を切り拓く可
能性があり、評価実験等を通して有効性を確認するとともに、表現形式をさらに改善することを⽬指して
います。 
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 参考図  

   
図１: 従来⼿法による連結図（左）と、これに部分エッジ描画を適⽤したもの（右）。連結図はノードの
集合とそれをつなぐエッジ（リンク）の集合で構成される。部分的に描かれたエッジをスタブと呼ぶ。 
 
 

 
図２: 従来のスケジューリングアルゴリズムによるモーフィングエッジ描画（周期約 2.2 秒）。4fps 注１）
で各フレームを描いたもの。⾚線は周期の最初にモーフィングを開始するリンクを表す。9 フレームで 1
周期が終わっており、10 フレームからは 2 周期⽬が始まっている。 
 
 

 
図３: 本研究で開発した３つの⼿法のうち、第 1 および第 3 の⼿法を適⽤したモーフィングエッジ描画。
交差数 2 まで許容するようにスケジューリングしたもの。周期を約 1.3 秒まで短縮できており、6 フレー
ムで 1 周期が終わっている。 
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 ⽤語解説  
注１） fps（frames per second） 

フレームレート。1秒の動画を表すための静⽌画のコマ（フレーム）数で表す。映画は 24fps。 
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