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Graponトレンド分析の紹介 

NTTソフトウェアイノベーションセンタ 
2018年3月9日 

ビッグデータ分析技術ワークショップ 
～高速グラフマイニングが切り拓く世界～ 

Grapon 
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本日の発表内容 

＜アジェンダ＞ 

 はじめに 

 事例１：ニュース記事からのトレンド抽出 

 事例２：関連論文の発見 

 まとめと今後の展望 

 

高速グラフマイニング技術”Grapon”を、トレンド抽出，論文発見に活用
した事例を紹介し、グラフが有効だった点、課題、今後の展望を述べる。 

Grapon 
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はじめに 
 
 グラフ技術の注目度 
 グラフマイニングの利点・分析例 
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グラフ技術の動向 

グラフマイニングやグラフDBは数年前からデータ工学系のトップカンファレンス
で注目を集めはじめる。 

“2018年には、大企業の70%がグラフデータベースを利用する
パイロット事業や概念実証努力に取り組んでいるであろう” 

出典：Gartnerリポート（2015年時点） 
    Making Big Data Normal With Graph Analysis for the Masses 

SIGMOD2015 
グラフ関係の発表は全セッションのうち4分の1を占める 
 24 session のうち6セッションがグラフ関係 
 香港，中国，シンガポール，韓国からの発表が多い 
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グラフ技術の動向 

Graph databases have seen the greatest rise in popularity over the past three 
years according to the database tracking website DB-Engines.com 

出典：5 Factors Driving the Graph Database Explosion 

実際，グラフDBの人気はこの3年で台頭。 
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グラフ技術の動向 

昨今では各社がグラフDBをサポート。ITPro記事によれば2018年の注目
ITインフラのひとつ。 

出典：IT Pro 2018年2月2日 

グラフDBは
2018年の注目
分野のひとつ 

企業 紹介時期 製品・サービス名 備考 

Oracle 2014年10月 Oracle  Spatioal 
Graph 

SAP 2015年6月 HANA Graph 

GE 2016年9月 Predix Titanがベース 

Linux(Googl
e，IBMの支
援によるもの) 

2017年1月 JanusGraph Titanがベース 

Microsoft 2017年10月 SQL Server 2017 グラフDBを搭載 

Amazon 2017年11月 Neptune SPAQL，Gremlin 
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グラフ技術の動向 

実務のグラフ活用はアカデミアでも関心事項。2017年のVLDB論文には
「グラフは実務でどのように使われているか？」の調査結果が掲載された。 

VLDB2017  The Ubiquity of Large Graphs and 
Surprising Challenges of Graph Processing 

驚くべきことは、RDBMSが完全にフィットするタスクもグラフで扱うことがあるとういこと 
 NH-P：取引グラフ（製品・注文・購買）、製品と部品の調達グラフ ⇒ 似た製品をクラスタリングに関心 
 NH-B：企業資産の保有、資金、ビットコイン、マルウェア検体の関係 
 NH-G：道路、自転車シェアリングステーション、景観スポット 
 NH-D：ファイルとフォルダ、ビデオとキャプション 
 NH-I：油井とパイプライン、無線センサーネットワーク 
 NH-K：キーワード、用語定義 
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グラフを活用した分析例 

グラフ構造が自明な場合（交友関係，道路の接続関係など）での分析例 

災害下でのTwitterインフルエ
ンサー発見 

交通制御に向けた広域道路網の最
適メッシュ分割 

画像の類似性から，路面状態を分類 状態の類似性で満空を分類 

予測・信号制御・渋滞回避 

周りの混雑状況をもとに空いて
いる駐車場を推定 

路面状態の類似性から正常な路
面と劣化した路面とを判別 

奈良先端科学技術大学院大学様との共同研究 NTTデータ様での活用 

ベクトル量からグラフを構築（センサーデータ，画像，文書など） 

慶應義塾大学様との共同研究 慶應義塾大学様との共同研究 

NTTソフトウェアイノベーションセンタではグラフ活用の研究を進めている。 

https://www.google.co.jp/url?url=https://pixta.jp/illustration/11100152&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBYQwW4wADgUahUKEwiT_bXgxo7HAhVBl5QKHcVGCrI&usg=AFQjCNG7YI_CTkYhnl0L6NKjsCyqbdQRvQ
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グラフマイニングの利点 

•  グラフ構造データの検索、マイニングを効率的に処理可能 
•  グラフ構造があるために教師データが少なくても高精度な分析が可能 
•  可視化との親和性が高い 

つながりを効率的に処理 少ない教師データから高精度に分析 
（ラベル伝播） 

可視化による情報把握の容易化 
特徴的な部分をすばやく発見 
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事例１：ニュース記事からのトレンド抽出 
 
 小規模なデータセットでトレンド抽出試行を開始。検討状況を紹介 
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ニュース記事からトレンド抽出を試行 

2017年 
 アクセスランキング 

8分野のTOP20記事 
[xTECH] 
[ネットワーク] 
[クラウド] 
[IoT] 
[システム] 
[総合] 
[セキュリティ] 
[AI／機械学習] 

[AI／機械学習]のみの20記事 

IT Pro 2017年アクセスランキング 詳細 

 

期間：2017年1月1日～12月10日 

対象分野：8分野のニュースを検証用に抽出（1分野あたり約20記事） 
 

1. ［電子行政］マイナポータルと情報連携に振り回された1年 

2. ［FinTech］いったいどれだけの人が財布を無くすのか 

3. ［スキルアップ］エンジニアなら誰もが気になる、昇進に役立つIT資格 

4. ［スタートアップ］勝者しか住めないシリコンバレー、浮沈の激しさにも翻弄 

5. ［xTECH］トヨタもコマツもソフトバンクも、クロスこそが変革の要 

6. ［ソフト開発］なくならない受発注者間の争い、なぜシステム裁判は起こるのか 

7. ［ネットワーク］使いものにならない光回線、グーグル発の大規模障害が話題に 

8. ［クラウド］Office 365が上位独占、クラウド女子にも熱視線 

9. ［IoT］日立Lumadaの売上高は9000億円、トイレ難民をIoTが救う 

10. ［モバイル］iPhone Xが話題独占、曲がり角迎えた格安スマホ 

11. ［IT経営］AIやスパコン、華やかな新技術に潜む闇 

12. ［システム］いよいよ移行本番か、Windows 10のアップデートに注目が集まる 

13. ［PC］圧倒的に読まれた「Excel方眼紙」、超軽量PCも人気 

14. ［総合］ユーザーの怒りや不満、ベンダーとの衝突が上位独占 

15. ［セキュリティ］WannaCryやリスト型攻撃の猛威、覆される常識 

16. ［AI／機械学習］ディープラーニングの仕組み、AI脅威論への反論が注目集める 

 

2017年のIT Proのうち、技術的なトピックスを題材に選定 

データセット１ 

データセット２ 
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キーワード抽出 

 KHCoderを活用し, 記事から名詞・組織名などを抽出 

 表記揺れを対処（Aamazon/amazon/アマゾン等） 
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グラフ構築     

グラフ構築 

news1 news2 news3 news4 news5 news6 news7 news8 

データ 23 5 3 10 0 0 1 3 ・・・ 

技術 2 18 0 8 1 1 3 0 ・・・ 

音声 0 0 3 3 1 1 0 0 ・・・ 

システム 14 11 0 6 0 0 0 8 ・・・ 

機械 16 0 0 15 0 9 2 1 ・・・ 

人間 0 4 4 8 0 0 0 5 ・・・ 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

ベクトル間の相関 
の高さを計算 

 スパースグラフ 

news1 news2 news3 news4 news5 news6 news7 news8 

データ 23 5 3 10 0 0 1 3 ・・・ 

技術 2 18 0 8 1 1 3 0 ・・・ 

音声 0 0 3 3 1 1 0 0 ・・・ 

システム 14 11 0 6 0 0 0 8 ・・・ 

機械 16 0 0 15 0 9 2 1 ・・・ 

人間 0 4 4 8 0 0 0 5 ・・・ 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

 共起グラフ 

エッジ 

エッジ 

エッジ 

同時に出現したドキュメント数をカウント 

ドキュメント内での出現回数 

ドキュメント内での出現回数でベクトル化 

グラフ構築 共起の回数 
を計算 

2つの手法を試行的に適用した。 
- スパースグラフ： 相関の高いワード間にエッジを張る 
- 共起グラフ： 記事内に共起したワードにエッジを張る 
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可視化例 

データセット１ 
 
  対象データ：[AI／機械学習]のみの20記事 
  グラフ構築：スパースグラフ 
  ノード数：164 
  エッジ数：284 

データセット２ 
 
  対象データ：8分野のTOP20記事 
  グラフ構築：スパースグラフ 
  ノード数：359 
  エッジ数：1592 
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可視化例 続き 

スパースグラフ（相関の高いワード間にエッジ）に比して、共起グラフ（記事内に共起した
ワードにエッジ）のほうが自然な構造を示したため、主に共起グラフで検証した。 

スパースグラフ 共起グラフ 
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注目ワード抽出 

1年分の全体でPageRankを計算した結果、およそ妥当な結果が得られている。 
 
 
 
＜データセット1, 共起グラフ＞ 
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iPhone8に関する記事に着目して、PageRankの影響を見てみる。 

iPhone8/X 
            発表 

iPhone8 発売 iPhoneX 発売 

iPhone関連 
記事 
5件 

iPhone関連 
記事 
3件 

iPhone関連 
記事 
3件 

iPhone関連 
記事 
0件 

iPhone関連 
記事 
1件 

iPhone関連 
記事 
0件 

ラ
IT

P
ro

記
事

の
ラ

ン
キ

ン
グ

順
位

（
製

品
発

表
・
発

売
は

0
位

で
表

示
）

 

白抜きの○、▽は 
iPhoneに直接関係 
のないニュース公開日 

色塗り✖は 
iPhone関連 
のニュース公開 

対象期間① 2017/5~8 67件  

対象期間② 2017/6~9 60件 

対象期間③ 2017/7~10 64件 

対象期間④ 2017/8~11 54件 

注目ワード抽出 
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iPhoneに関する記事の増加とともに、関連ワードのPageRankも増大する。 

注目ワード抽出 
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【トヨタ＋Google】 【Google＋AWS】 ※赤字はPPRにおけるシード 【トヨタ＋SAP】 

全体的にPageRankの高いワードに引きずられやすい。 

注目ワード抽出 
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技術トレンド抽出 

スマートフォン・音声クラスタ 

４つのクラスタ(トレンド)を抽出。今後、各クラスタの特徴をうまく表現する方法の検討が必要。 

ディープラーニング・企業クラスタ 大学・企業クラスタ AI基盤クラスタ 
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可視化イメージ 

トレンドを分かり易く表現するグラフ可視化方法が課題。 

※いずれもイメージです 



22 Copyright©2018 NTT Corp. All Rights Reserved. 

事例２：関連論文の発見 
 
 電子情報通信学会の論文データ（I-Scover）から論文発見す

る方法を提案 
 

     2017年のI-Scover利活用コンテストへの応募作品 
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背景 

I-Scoverシステムで，キーワード検索で出てきた論文のみならず，それらの

関連論文まで同時に拾えないか？ 

ユビキタス網に関するキーワード 
が付与された論文群 

IoTに関するキーワードが 
付与された論文群 

ユビキタス網とIoTの２つで検索すれば 
ここにある関連論文まで拾えないか？ 

技術名が変遷してしまうと，キーワード検索では変遷の狭間にある論文を拾えない 

 「ユビキタス網」と「IoT」の２つでキーワード検索しても，現状は「M2M」の論文までは拾えない 
 

M2Mのキーワードが 
付与された論文群 
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目的 

取得したい論文（ユビキタス網とIoTの関連論文） 

凡例 「Internet of Things」がキーワードに付与された論文 
「Ubiquitous Network」がキーワードに付与された論文 
「M2M」 ，「センシング網」など，その他のIoT関連のキーワードが付与された論文 

キーワード「Internet of Things」 
が付与された論文群 キーワード「Ubiquitous Network」 

が付与された論文群 

キーワードを複数指定すれば，それらの技術領域の狭間にある関連論文まで

取得できる手法を提案する 

「Internet of Things」と
「Ubiquitous Network」を
AND/OR検索しても拾えない 
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関連論文を発見する手順 

１．論文の類似性グラフ構築 

２．論文分類のための技術カテゴリ構築 

３．検索キーワードを技術カテゴリにマッピング 

４．ラベル伝播で関連論文を抽出 

「Internet of Things」の
キーワードが付与された論文 

論文の類似性グラフ 

「Ubiquitous Network」の
キーワードが付与された論文 

ラベル伝播でIoTとユビキタス網の狭間
にある関連論文を抽出！ 

技術カテゴリ 

IoT 

ユビキタス網 

センサ網 

センサ 

ユビキタス計算 

RFID 

Internet of Things 

Ubiquitous Network 

検索キーワード 



26 Copyright©2018 NTT Corp. All Rights Reserved. 

前提知識：ラベル伝播とは？ 

B 

C 

A 

𝐹 : ラベルのスコア行列 （n x c） 

𝐼 : 単位行列 

𝛼 : 定数 

𝑆 : グラフ構造を表した行列 

𝑌 : 教師データのラベル行列 

n : ノード数 

c : カテゴリ数 

𝐹 = 𝐼 − 𝛼𝑆 −1Y 

グラフ(ノード，エッジ，ラベル)から，教師データのラベルをもとに未知の
ノードのラベルを推定する半教師ありグラフベース機械学習  

⇒ ノードを複数のカテゴリに分類する技術 

教師データ 

教師データ 

教師データ 

推定！ 

推定！ 

推定！ 

推定！ 
推定！ 
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関連論文を発見する手順 

１．論文の類似性グラフ構築 

抽出語 出現文書数 抽出語 出現文書数 抽出語 出現文書数 抽出語 出現文書数 抽出語 出現文書数 

電力 895 リンク 384 インターネット 265 加速度 153 駆動 129

分散 794 中継 376 帯域 264 広域 149 非常 129

マルチ 755 スループット 375 光 258 要素 148 クラスタ 128

移動 660 クラウド 346 チャネル 246 コンテンツ 143 ソフトウェア 128

経路 633 空間 338 伝搬 230 パラメータ 141 エネルギー 127

パケット 619 高速 329 インフラ 227 障害 141 周期 127

ホップ 610 自律 321 トラヒック 219 前提 141 コンピュータ 126

アドホック 593 干渉 319 リアルタイム 218 レート 140 シンク 121

消費 527 サーバ 318 波 185 予測 139 素子 120

信号 498 アンテナ 314 タグ 184 セキュリティ 138 回路 116

プロトコル 489 アルゴリズム 313 アーキテクチャ 177 ポイント 132 誤り 116

伝送 486 転送 313 小型 176 レベル 132 変換 116

アクセス 468 災害 296 フレーム 175 一定 132

遅延 462 電波 296 センサー 169 生活 132

精度 440 モバイル 295 リソース 163 発見 132

モデル 433 メッシュ 287 衝突 161 対策 131

アプリケーション 431 品質 284 自動 157 年 131

負荷 401 ルーティング 276 監視 156 指標 130

周波数 400 デバイス 272 分割 155 柔軟 130

論文A 

要約にある頻出用語（88語） 

• 要約にある頻出用語（単語共起）で論文の特徴ベクトルを作る 

• 特徴ベクトル間の類似性の高さ（近さ）に応じて論文間にエッジを張る 

論文C 

論文B 

類似性が高いほど 
太いエッジを張る 

約23万の文献から和文あり・要約ありの16万文献に着目． 

さらにIoTとその周辺領域の計2667件の論文をSPARQLで抽出し分析対象とした． 
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関連論文を発見する手順 

２．論文分類のための技術カテゴリ構築 

キーワードがただ1つだけ設定された論文は，今回の分析における教師データ
とすべき論文．また，教師データと１：１で対応する技術カテゴリを設定. 

28 
http://d.hatena.ne.jp/Zellij/20120214/p1 

IoT 

教師データに適した例 

教師データに適さない例 

セキュリティ 

IoT 

ネットワーク 

論文 

論文 

付与されたキーワードは１つだけ 

複数のキーワードが付与されている 

技術カテゴリ 教師データの論文数 

IoT 100論文 

ユビキタス網 162論文 

センサ網 10論文 

センサ 160論文 

ユビキタス計算 50論文 

RFID 236論文 
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関連論文を発見する手順 

３．検索キーワードを技術カテゴリにマッピング 

指定された検索キーワードの属する技術カテゴリを，以降で詳述する共通化
するラベルにする．これで分析の準備は完了． 
下図の例では，2つの技術カテゴリを，この後の分析で1つの仮想的な”ラベル”に共通化される 

と 

技術カテゴリ キーワード 

IoT 

センサー 

ユビキタス網 

Internet of Things 

検索に指定したキーワード 

Ubiquitous Network 

Internet of Things IoT 

Ubiquitous Network ユビキタス ユビキタス網 

Sensor 光ファイバセンサ リモートセンシング Sensing 

・・・ 

・・・ 

・・・ 

論文検索を行うI-Scoverユーザ 
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関連論文を発見する手順 

４．ラベル伝播で関連論文を抽出 

IoT 

ユビキタス網 

センサ網 

RFID 

IoT×ユビキタス網 

センサ網 

RFID 

ラベル伝播で抽出
される関連論文 

Before After 類似性グラフと教師データが存在
（ラベルを共通化する前） 

ラベルを共通化した後，ラベル伝播を実行 

センサ 
センサ 

IoT×ユビキタス網 

• IoTとユビキタス網の2つのラベルを，１つの新たなラベル「IoT×ユビキタ
ス網」に共通化 

• この共通化ラベルが伝播した範囲のうち，IoTとユビキタス網の狭間に染
み出してきた論文に着目 
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分析結果 

本手法により，「IoT」と「ユビキタス網」に関するキーワードを指定した際，同

じ技術領域と考えられる「M2M」の論文を発見することができた 
No. title （参考）“M2M”を含む箇所 

ラベル伝
播 

1 "Study on the diffraction of WPAN in building"@en Abstract I×U 
2 "仮想グループ化を利用したスリープ制御によるM2Mネットワークの省電力方式"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
3 "M2M の番号動向"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
4 "A Study of Accommodation Design for Sensor Divices in User-centric Wireless Networks"@en Abstract I×U 
5 "センサネットワークとインフラ監視システム"@ja Abstract I×U 
6 "既存システムと新たなシステムの共存のための信号検出方式の解析的な特性検討（その2）"@ja Keyword, Abstract I×U 
7 "短メッセージの大量トラヒック処理を実現するインメモリ分散KVSを適用した高速メッセージングシステム"@ja Keyword, Abstract I×U 
8 "M2M通信のためのランダムアクセスにおける中継器適用効果に関する一検討"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
9 "M2M通信のためのランダムアクセスにおける中継器および干渉除去適用効果に関する一検討"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
10 "NetInfを適用したM2Mネットワークにおける分散経路構築法"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
11 "M2Mネットワークのための脆弱性診断システムの試作"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
12 "分散協調M2Mアーキテクチャに基づく洪水防災システムの提案"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
13 "IEEE1888ネットワークへのZigBeeデバイスのプラグイン・アーキテクチャ"@ja Keyword I×U 
14 "無線LAN・Bluetooth混在型マルチホップネットワークシステム"@ja Keyword I×U 
15 "NetInfを適用した複数M2Mサービスを実現するセンサネットワークの実装"@ja Title I×U 
16 "Innovation of Agriculture by Information Science"@en Abstract I×U 
17 "900MHz帯センサー無線用低消費電力ダイバーシチ受信機の開発"@ja Abstract I×U 
18 "仮想グループ化を利用したスリープ制御によるIEEE 802.11ahシステムの省電力化"@ja Keyword, Abstract I×U 
19 "情報指向型ネットワーク方式に基づくセンサネットワークにおけるクラスタリングを用いた電力消費削減法の検討"@ja Keyword, Abstract I×U 
20 "920MHz帯無線を用いたM2Mゲートウェイの同時接続数削減手法の提案"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
21 "M2M無線アクセスの間欠動作時における基地局との同期精度向上技術（I）"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
22 "NetInfを適用した複数M2Mサービスを実現するセンサネットワークの評価"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
23 "M2M データの活用法と処理基盤"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
24 "社会インフラ無線通信の拡大とその取り組み"@ja Keyword I×U 
25 "センサネットワーク向けインタフェース変換端末"@ja Keyword I×U 
26 "CSMA/CA方式における干渉量の定量的評価"@ja Keyword, Abstract I×U 
27 "M2Mエリアネットワークの仮想化に関する検討"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
28 "ランダムAIFSN制御を用いたIEEE 802.11ah準拠M2Mネットワークのスループット特性改善"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
29 "NetInfによる複数のM2Mサービスのためのセンサネットワーク実現方式"@ja Keyword, Abstract，Title I×U 
30 "CA-EXI：運用コンテキストとEXI符号化を用いたIEEE1888メッセージ圧縮手法"@ja Keyword I×U 
31 "高信頼制御通信研究への招待"@ja Keyword I×U 
32 "M2M通信に向けた無線LANのポーリング方式の一検討"@ja Keyword, Title I×U 

33 "数万端末競合環境を実現するM2M 無線アクセスネットワーク"@ja Keyword, Title RFID 

全33件のM2M
論文のうち，32
件を発見！ 

これら33件のM2M論文は，キーワードに一切，「IoT」，「ユビキタス網」を 
含んでいないことがポイント 
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まとめと今後の展望 
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まとめ 

グラフを用いたことで互いに密につながったまとまりをトレンドとして捉えたり，

つながりに隠れた発見を視認性よく行えることを示した． 

 

今後，より分かりやすくグラフをレイアウトする方法や粗視化，増大するグラ

フデータの効率的な管理方法などが課題． 

 

 

SQL Server 2017に 
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グラフ活用の展望 

業務 
システム 

Web・SNS分析 
取引・購買分析 
人間相関分析 

文献分析 
センサーデータ分析 

HRTech 

セキュリ
ティ 文献検索システム 

インフラシステム 

取引先選
定，評価 

学術組織，公共団体 

企業 

論文検索システム 
自治体システム 

産業構造
理解 

法務（判
例データ） 

医療（診
断データ） 

保険（事
故事例
データ） 

特許動向 

研究トレンド 

技術系譜 

マーケティ
ング 

状態推定 

キーワード
分析 

• グラフマイニングはデータ分析ツールとしてだけでなく，検索・コミュニケー
ション支援，推薦等のシステムに組込んだ活用も可能． 

• 今後，多くの方と議論しながら，良いユースケースを獲得していく． 

防災時の
Twitter
分析 

SNS分析 

交通流 
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ご清聴ありがとうございました 
 
 
 
 
 

Grapon 

Advanced Processing and Analytics for Large-scale Graphs 
NTT Technical Review, Feb 2016, Vol. 14, No. 2 
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