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自己紹介
❖ 1975年生まれ 東京都足立区出身

❖ 工学部で、数理工学（応用数学）を学びました

❖ IT系ベンチャーでJavaを使ったWebアプリの開発を経て

❖ バイオインフォマティクス（生命科学と情報科学の融合
分野）を学ぶため博士課程に入学

❖ 「Pythonスタートブック」の改訂版を準備中です



複雑ネットワーク科学
❖ 90年代おわりから2000年代初頭に
ブームとなった

❖ いろいろなものを、ノード（頂点）
とエッジ（辺）でモデル化

❖ WWW (world wide web)
❖ 友達関係

❖ タンパク質の生体内の相互作用

❖ 英語ですが、最高の教科書

❖ barabasi.com/networksciencebook

http://barabasi.com/networksciencebook


ネットワークまたはグラフ

ノード（node)

WWWならWebサイト、交友関係なら1人の人など

エッジ（edge）
サイト間のリンクや友達関係など

次数（degree)

お隣さんの数。この場合は4



6次の隔たり

http://barabasi.com/networksciencebook/chapter/3

2ノード間の平均的な距離= ln N
ln <k>

=
ln 7x109

ln 200
= 4.28…



スケールフリーネットワーク

❖ 実際のネットワークは、ランダ
ムネットワークではモデル化で
きない

❖ 発見はWeb

❖ 次数の分布がなめらかに変化

❖ 次数が極端に大きいノードは、
ハブ（hub）と呼ばれる ノードの次数

頻度

実際のタンパク質相互作用ネットワーク



SARSのSuper Spreader

極端に多くの人と接触がある人物を介して、原因ウィルスが急速に広まる様子をモデル化



Betweenness Centrality

jとkを結ぶ最短経路の数

gjkのなかでiを通る経路の数

自分以外のノード間の接続に、自分がどれくらいの影響度合いで関わっているかを表現



コミュニティ検出への応用

Mark E. J. Newman and Michelle Girvan. Finding and evaluating community structure in networks. Physical Review E, 69(2):026113, 2004.

Betweenness
Centralityが大きい



Network embedding

https://github.com/chihming/awesome-network-embedding



隣接行列

node1の隣接ベクトルは、(0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0)の12次元ベクトル

node1 node2 node3 node4 node5 node6 node7 node8 node9 node10 node11 node12

node1 1 1

node2 1 1 1

node3 1 1

node4 1 1 1 1 1 1

node5 1

node6 1 1

node7 1 1

node8 1

node9 1 1 1

node10 1 1

node11 1 1

node12 1 1



次元縮約
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縮約された次元（潜在空間）

0が多くてスカスカ（スパース）な隣接ベクトルを、ぎゅっと濃縮



主成分分析 (PCA)
3次元が2次元へ縮約されている例

実際の計算は、古典的な行列の計算



Deep Learningを使う！
5次元を3次元にする
Autoencoder

入力 出力

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Autoencoder_structure.png

N N100

N次元を100次元にするDeep Autoencoder



実際のデータ
N=8,502

＊ネットワークの図はイメージです。

あるnodeの隣接ベクトル（8,502次元）
(0,0,0,1,0,…,0,0,0,1)

100次元ベクトルになる



どれくらい戻るのか

隣接ベクトルの値

元
に
も
ど
し
た
出
力

Deep Autoencoder 行列計算（SVD）



1/8502でも戻る

Deep Autoencoder 行列計算（SVD）

隣接ベクトルでの値

元
に
も
ど
し
た
出
力



Network embeddingの可能性

機械学習アルリズム
（各サンプルのベクトル

表現が必要）

これは使えそうだ！と思ったら、お気軽にお声かけ下さい。

Network　
Embedding



Networkxが便利



まとめ

❖ 複雑ネットワーク科学という分野がある

❖ Network Embeddingが最近注目を集めている

❖ 次元縮約にDeep Autoencoderを使うといい

❖ 今後、いたるところで使われるようになる（気がする）


