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有向ネットワーク上の一方的な選好による部分集
合の検出
Observation of the core of a directed network
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概要

人間関係や会話などのネットワークには様々なメゾなレベルの構造が存在しうる．本研究では有向グラフ
を対象とし，特定の集団から他の集団への一方的な選好を自動的に検出する方法を提案する．一方的な選好の事
例として，未成年を含む女性と想定される人に対して，主に成人男性と想定される人が一方的にメッセージを送
る会話構造が観察された．このような一方的な選好に基づき構成される部分グラフをネットワーク構造から自動
的に取り出すことができれば，膨大な会話データから特定のモチベーションに基づき実施されたコミュニケーショ
ンを自動検知することが可能である．本研究では，ノードが数千程度の Twitterの会話データから一方的な選好
がある部分グラフ取り出しその内容をディスカッションする．

1. は じ め に

複雑なネットワークは様々な原理により構築される．
多くの場合において，Homophiliy[1]と Preferential at-

tachment[2]が，複雑ネットワーク全体の構造の理解・予
測に有効である．さらに近年の研究では，ネットワーク
の詳細を観察すると一部の領域において必ずしもそれだ
けで説明できないメゾな構造が存在することが分かって
きている．我々は，twitterにおける家出関連のツィート
を分析することで，特定の集団（主に成人男性）から他
の集団（未成年を含む女性）への一方的な選好に起因す
ると想定されるネットワークを存在することを確認した．
そこにおいて，約 1,000人の集団から他の約 1,000人の
集団へ一方的にメッセージを送っており，それぞれの集
団内のリンクはかなり疎であることがわかった [3]．

このような一方的な選好による部分集合は様々なネッ
トワークデータの部分に存在すると考えられる．例えば，
twitterのネットワークにおいては，家出を示唆する言及
をする未成年を含む女性への一方的な誘い出し以外にも
自殺希望者の誘い出しなど様々な一方的な選好が存在す
ると想定される．特にオンラインソーシャルネットワーク
においては特定の属性を持つ人物を簡単に検索すること
が可能であるため，一方的な選好がメッセージを送ると
いった実際の行動につながりやすいと考えられる．OSN

以外のネットワークにおいても，例えば，会話ネットワー
クなかに特定の属性の人に好意を持ったり攻撃したりす
る行動を想定することができる．
このような一方的な選好を検出することができれば，
一方的な選考に基づく会話を検出できるかもしれない．
我々の仮説ではそれらの一部は誘い出しなどの危険なコ
ミュニケーションを含んでいると考えており，そのよう
なことを観察することは我々にオンラインソーシャルネッ
トワークの安全な活用のための示唆を与えてくれる．さ
らに，入り組んだ複雑なネットワークから一方的な選好
に基づいて構成されると考えられる部分集合を検出する
ことで，リンクの意味の推定にもつながると考えられる．
本研究ではボトムアップで Greedyに一方的な選好に
より構成される部分グラフを検出する手法を構築し，い
くつかのデータセットにて検出された一方的な選好の部
分集合についてディスカッションする．

2. 手 法

まずはじめに一方的な選好により構成されるネット
ワークの条件を以下のように定義する．一方的な選好を
受ける側のノードの集合を T(Target)，送る側の集合を
R(Reaction)とし以下の条件を満たすTとR間には，R
から Tへの一方的な選好により構成されたネットワーク
の部分集合 Gup と定義する．



N(T) N(R) N(Edges) Description

0 321 420 2376 家出希望者への返信
1 11 36 93 関係性募集
2 7 10 32 0と逆の向き

表 1 家出関連ツィート内で検出された Gup（上位３件）

(1) 集合 Rのすべてのノードは，集合 Tの 2つ以上
のノードへのリンクを持つ

(2) 集合 R内，集合 T内，Tから Rへのリンクは存
在しない

このような集合をネットワーク全体から取り出すために，
Greedyな手法を方法以下のように提案する．
(1) ノード数 2の集合 Rとノード数 2の集合 Tの組
み合わせ uをすべて見つける

(2) 全ノードの集合 Nの多くが含まれる Gup の集合
Sを見つける

(3) S中の各 Gup に対して,Gup を維持できるような
ノードの追加が可能であればその操作を実施する

(4) 収束するまで 2,3をループする

3. デ ー タ

データとして以下の２つを用いる．
(1) Twitter より 2017 年 8 月 1 日から 2018 年 2 月

20日までの，「#家出#神待ち #泊めて #泊めてく
れる人」それぞれのハッシュタグに関連するツィー
トと，それへの反応 (リプライ, リツィート, ライク)

を全て収集した．さらに，そのユーザーの一部に対
しフォロー関係を取得したもの．

(2) もう一つは同様に 2018 年 6 月 1 日から 30 日ま
での「池袋」に関するツィートを集めたものである．
池袋は東京都 23区内の豊島区に存在する地域であ
る．平成 29年度は東京都 23区中 9番目に犯罪が発
生した区であり，池袋の犯罪件数は区内で突出して
いた [4]．　また，本研究の犯罪キーワードに池袋を
選んだのは，東京都のターミナル駅周辺の地域を表
しており，特定の地域に限定することで地理的にコ
アなコミュニティが検出できると考えたからである．

4. 結 果

家出に関するデータセットから一方的な選好を抽出し
た結果，大きな１つのGupと中規模のGupが２つ，その
他のGup が抽出された．各Gup 統計量を表１上に示す．
大きな 1つのGupはの中のツィートの多くは家出少女に
対する誘い出しであった．中規模のGupは，関係性募集
とそれに対する返信と，家出を示唆する者を泊めるとい
うツィートに対する返信の集合である．その他のGupは
多様な内容を含む Gup で上記２つの Gup と被るものも
多かった．
池袋に関するデータセットから一方的な選好を抽出し
た結果を表１下にしめす．韓流スターのイベントに関す
る返信や，アイドルグループへの返信が見られたが，と
くに着目すべきはクラスタ 0で「円」というハッシュタ
グ含まれるツィートへの返信が 43%もある．「円」とい
うハッシュタグは内容から推測すると援助交際を意味し

N(T) N(R) N(Edges) Description

0 128 199 816 #円 など
1 17 60 231 韓流アイドル
2 9 67 191 女性アイドルグループ
3 10 54 170 女性アイドルグループ
4 24 31 120 男性ダンスユニット

表 2 池袋関連ツィート内で検出された Gup（上位５件）

ており，クラスタ２は池袋周辺での援助交際を示唆して
いると想定される女性と男性間のコミィニケーションの
ネットワークだと想定される．

5. 考 察

本手法を各データセットに適用した結果，家出に関す
るデータセットでは先行研究で想定どおりの部分集合が
検出された．また，家出を示唆する者へ返信する，家出
希望者から返信を受ける書き込みをする，という違う部
分集合が検出された．池袋のデータセットで検出された
Gup の一つに集中的に出現する「円」というハッシュタ
グは我々を含む一般の人々には馴染みのないもので，こ
のようなキーワードが検出できたことは提案手法のネッ
ト危険性検知への有効性を意味している．
提案手法は有向グラフの隣接行列の各列（どのノード
からリンクが張るれているか）を要素とした，LDA や
PCA に代表されるベクトルの次元削減（と解釈するこ
ともできる）による分類手法と類似している手法である．
しかしなががら，これらの手法は行列の隣接ノードの接
続先までは考慮に入れておらず，本手法とは異なる．ま
た，モジュラリティ最大化によるネットワーククラスタリ
ング手法との比較検討も必要である．池袋のデータセッ
トへ Louvain法を適用して分割したところ，「円」のキー
ワードは比較的どのクラスタにも均等に含まれる傾向が
あり，本手法のほうがこのキーワードを含む部分を選択
的に抽出できたと考えられる．
また，本手法はパラメータに依存したり結果がロバス
トではない．密な一方的な選好/広範囲な一方的な選好を
検出したいのかによってパラメータを調整する必要があ
るので，適切な定式化を今後行う．また，他の Twitter

の会話ネットワークや人間関係などのネットワークなど
を本手法を適用し，一方的な選好があると思える部分集
合を取り出すことを考えている．
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