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NFT取引に基づいたユーザー間の新たな繋がりを予測するため, GCNを用いたリンク予測手法を提案した. 

本提案は従来手法と比較して優れた予測精度を示し, ネットワークの構造を効果的に捉えることができた. 

本研究の実現により, Web3サービスにおけるコミュニティの活性化や新たな繋がりの発見が期待できる.  
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１． 序論 

 近年ネットワーク分析は活発に行われており, 

現実世界の様々な事柄をネットワークとして表現

することができる. 代表的な例としてソーシャル

ネットワークワーキングサービス(SNS)などの人

間関係をネットワークに表したソーシャルネット

ワークがある. またソーシャルネットワークの発

展を予測することはリンク予測と呼ばれ, 商品の

推薦システムなどに応用されている.  

本研究では, リンク予測を用いることで Non-

Fungible Token(NFT)取引においての新たな繋が

りを予測することを目的としている. NFT の取引

は, NFT を取引するユーザーをノード, 取引をエ

ッジとすることでソーシャルネットワークとみな

すことができる. NFT 取引から新たな繋がりを予

測することにより, Web3 サービスにおけるユーザ

ー間の新たな関係性の発見を促進し, コミュニテ

ィの活性化に貢献することが期待される. 

 

２．関連研究 

2 つの関連研究について紹介する. 1 つ目の

D.Liben らは, ネットワークの構造情報を用いて

リンク予測をおこなった[1]. D.Liben らの研究で

は, ネットワークの構造情報がリンク予測におい

て有効であることを示した. 2 つ目の Yang は犯罪

者ネットワークに対してリンク予測を活用するこ

とで, 犯罪者同士の未知の繋がりを予測した[2]. 

Yang の研究では, リンク予測においてグラフ畳み

込みネットワーク(GCN)を活用し, ノードの属性

情報やエッジの属性情報を反映させることで高精

度の予測を可能にした. 

 

３．研究課題 

NFT 取引履歴を用いてリンク予測を行う場合, 

取引履歴が書き込まれるオンチェーン上にはユー

ザーの情報は書かれない. そのため, Yang の研究

のようにノードの属性情報としてユーザーの情報

を反映させることができない. そこで, NFT 取引

に基づくソーシャルネットワークのリンク予測に

は属性情報を用いずにネットワークの構造情報の

みでリンク予測を行う必要がある. 

 

４．提案手法 

本提案ではリンク予測を活用し, ソーシャルネ

ットワークからユーザー同士の未知の繋がりを予

測する. 具体的には, GCN を活用して NFT 取引の

ソーシャルネットワークに内在する構造を学習し, 

未知のリンクを予測する. 

 

４.１ NFT に基づくソーシャルネットワーク作成 

NFT の取引履歴からソーシャルネットワークを

作成する. 具体的には, NFT を取引するユーザー

B127 大学コンソーシアム八王子第16回学生発表会



をノード, 取引をエッジとする. 作成するソーシ

ャルネットワークの関係図を図 1 に示す. 

 

 

図 1 NFT 取引履歴に基づくネットワーク 

 

４.２ GCN を用いた学習 

 GCN を用いてネットワークの学習を行う. まず, 

ノードの初期特徴量をランダムに設定する. これ

は, オンチェーン上に記録される NFT 取引履歴に

は, ユーザーの情報が書き込まれないためユーザ

ーの属性情報を初期特徴量として用いることがで

きないためである. 次に, GCN を用いて各ノード

の埋め込み表現を自身の特徴と隣接するノードの

特徴に基づいて更新する. さらに, 更新したノー

ドの埋め込み表現を用いてノード間のエッジに存

在確率を予測する. 具体的には, 2 つのノードの

埋め込みベクトルの内積を計算し, シグモイド関

数を用いて予測確率を算出する. 予測した確率に

対して損失関数を用いて損失の計算を行う. 損失

関数には 2 値分類のためバイナリクロスエントロ

ピーを用いる.最後に損失関数を最小化するため

にモデルの学習を行う. パラメータの更新には, 

Adam optimizer を利用する. 

 

５． 実験・評価 

５.1 実験 

 本研究では, 実際の NFT 取引履歴を元にネット

ワークの作成を行った. 具体的には, イーサリア

ムブロックチェーン上で行われた 5 月 1 日から 5

月 5 日までの NFT 取引を取得し, ソーシャルネッ

トワークとした．図 2 はネットワークの次数分布

を対数スケールしたものである。 作成したソー

シャルネットワークを訓練データとテストデータ

に分割する. 作成した訓練データを用いて学習

し, テストデータを用いてリンク予測を行う.  

 

 

図 2 作成したネットワークの次数分布 

 

５.２ 評価 

本提案を, ベースライン手法と比較をする.ベ

ースライン手法には, Common Neighbors, Jaccard

係 数 , Adamic/Adar 指 数 , preferential 

attachment, node2vec を用いた．リンク予測の精

度は, F 値, Area Under the ROC Curve(AUC)を用

いて評価を行った.結果を表 1に示す. 表 1の結果

から本提案がベースライン手法と比較して高い精

度を示していることがわかる. 

 

表 1 リンク予測の評価 

 

 

６．結論 

本研究では, NFT 取引履歴からユーザー間の繋

がりを予測するための手法を提案した. 従来の手

法との比較により, 本提案がネットワークの構造

を捉え, ユーザー間の繋がり度合いを高い精度で

定量化できることが示された. 本研究の成果から, 

Web3 サービスにおけるユーザー間の新たな関係性

の発見を促進し, コミュニティの活性化に貢献す

ることが期待される.  
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