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研究成果の概要（和文）：イベントの集合を2次元平面上の位置で表現する手法ChronoViewは、大規模イベント
データの可視化手法としての有効性が認められる一方で、読み取れる情報に関して課題も抱えていた。その課題
に対して、(1) 周期への依存度の低い表現形式への拡張として、ChronoViewの2.5次元表現を開発した。 (2) 表
現空間の局所的な集中を回避するために、魚眼表現を生成する非線形写像による座標変換を試みた。(3) 
ChronoViewの表現上のあいまいさを低減するためにグリフを併用した表現および擬似MDSとの統合を試みた。

研究成果の概要（英文）：ChronoView, which represents a set of events as a position on a 
two-dimensional plane, is effective as a visualization method for large-scale event data, but it 
also had limitations about readable information. To address this issue, (1) 2.5-dimensional version 
of ChronoView has been developed; it is an extension to the representation form that has low 
dependency on the cycle of data. (2) Coordinate transformations by a non-linear mapping have been 
tried to generate fisheye representations and then to avoid the local concentration of marks in the 
representation space. (3) Introducing of glyphs as marks and combination with pseudo-MDS have been 
tried to reduce the expression ambiguity of ChronoView.

研究分野：情報可視化
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題の対象であるイベントデータとは、イベントの時間的側面に着目したデータであり、時系列データの
一種である。商品が売れた時刻の列、Webページへのアクセス時刻の列、患者への投薬時刻の列など、様々なイ
ベントデータが存在する。イベントの数と種類にも着目するとその規模はしばしば膨大になる。そのため空間効
率の高い可視化手法がいくつか提案されていたものの、類似性や特異データの発見支援という点では課題が残さ
れていた。ChronoViewの表現力を増強することで、そのような大規模イベントデータを可視化するための手法が
拡大した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

 
 本研究課題で対象とするイベントデータとは、イベントの時間的側面に着目したデータであ
り、時系列データの一種である。ある商品が売れた時刻の列、あるWebページへのアクセス時
刻の列、ある患者への投薬時刻の列などが、イベントデータの例である。 
 商店が扱う商品の種類、サイトが管理するWebページの数、病院に入院している患者の数な
どはイベントの種類数と言うことができるが、その数が数千、数万に達することも少なくない。
そのようなデータを扱うために、空間効率の改善を目指した時系列データの可視化手法がすで
にいろいろと開発されている。表示面積を節約するために、面グラフを重ねる[7]、線分の色で
値を表す[15], などの工夫が提案されている。ただし、これらの手法は空間効率の改善に一定の
効果があるものの、類似性や特異データの発見支援という点で課題が残されている。 
 報告者も様々な可視化手法の開発に取り組んでおり、イベントデータの可視化に関して、ソフ
トウェアの開発過程や大規模組織における業務プロセスを対象とした可視化手法を開発した 
[8]。そこでは、大量の時系列データを同時に見せるために、折れ線グラフの重ね合わせを工夫
するとともに、木の可視化手法である Treemapに時系列を表現するチャートを組み込むことで、
組織階層を効率的に可視化することを特徴としている。さらに、空間効率と特徴発見の両方にお
いてより効果的な手法を模索し、イベントの集合（すなわち時刻の列）を 2次元平面上の位置で
表現する手法を考案した（図 1参照）[14]。「ChronoView」と名付けたこの手法は、他の手法に
比べて空間効率が非常に良い。さらに、発生時刻パタンが類似したイベント集合が近くに配置さ
れるため、類似性や特異データの発見にも効果がある。これまで入院患者データ、商品購買デー
タ、マイクロブログなどいくつかのデータに適用して表現手法としての妥当性も確認した[9, 10, 
11, 12]。 

 
２．研究の目的 
 
 本研究課題の目的はイベントデータの時間的特徴の理解支援である。イベントの集合（すなわ
ち時刻の列）を 2 次元平面上の位置で表現する ChronoView は、多次元データの可視化手法で
ある RadViz[4]に共通性があることから、次元圧縮の一種としてとらえることができる。大規模
データへの有効性が認められる一方で、読み取れる情報に関して課題が見つかっていた。本研究
は、そのような課題に取り組むことで大規模イベントデータを対象とした可視化手法の高性能
化を追求する。 
 
 
３．研究の方法 
 
 本研究課題では、以下の三つのアプローチにより ChronoView が抱える問題に対応するとと
もに、可視化手法としての高性能化を追求した。 
 
(1) 周期への依存度の低い表現形式への拡張：ChronoViewの配置規則は指定された表現周期に
基づいて 2次元平面上の位置を決定する。表現周期に依存して読み取れる情報が大きく変化
するため、適切な表現周期の探索が課題となる。探索を容易にするために、2次元上の円に
よって表現される ChronoViewに第 3の次元を導入することにした。具体的には、2.5次元
表現を採用し、2次元+周期軸データの可視化手法を設計した。 

 
(2) 表現空間の局所的な集中の回避：ChronoViewではデータによっては、多くのイベント集合
が表現平面の中心部に集中し、解像度が不足することがある。このような問題に対して、表
現平面を円座標で表現し、動径座標と角度座標それぞれに関する二つの写像によって座標変
換することを考えた。 

 



(3) 分布を把握できる表現の付加：ChronoViewは円標系において時刻の平均と分散を表現した
ものと捉えることができる。ただし、データの分布を把握するためには必ずしも表現力が十
分ではない。そのため、分布をイメージしやすい視覚的表現を設計し付加することが課題で
ある。そのような課題に対して、グリフの試作と ChronoViewによる配置と多次元尺度構成
法（MDS）による配置の統合を試みた。 

 
 
４．研究成果 
 
(1) ChronoViewを 2.5次元表現に拡張した（図 2）。表現平面に直交する第 3の軸で表現周期を
表すこととし、複数の表現周期による ChronoView を同時に表現できるようにした。さら
に、表現周期の探索を支援するために、二つの表現平面をつなぐリンクなどの視覚的表現を
導入した。そのように設計した視覚的表現を視覚的ツールとして実装するとともに、周期性
に関するスペクトルの表示機能も組み込んだ。また、実際のイベントデータを対象に分析作
業を試行した[5, 6]。さらに、時間の持つ周期性と線型性をどちらも表現できることを目指
し、3次元空間内のコイル状の時間軸に対してイベントを球やシリンダの列で表現する手法
を開発した（図 3）。その際、2次元への投影方法などを工夫するとともに、表現手法として
の有効性を評価した。 

 

図 2: ChronoViewの 2.5D拡張     図 3: コイル状の時間軸をとったビュー 
 

 
(2) ChronoViewの表現平面を円座標で表現し、動径座標と角度座標それぞれに関する二つの写
像によって座標変換することを考えた。一般的な写像として ( ) = 1 − (1 − )  を考え、
対象データに合ったパラメータ を探索する手法を検討した。対象データに合うということ
は、写像により局所的な集中を避けることができるということから、まず視覚的混雑度の評
価関数を用意し、その評価関数を最適化するような探索を試みた（図 4 および 5）。素朴な
手法を試作したが、その手法は、(1)局所集中の改善が一般形の表現力に限定される、(2)パ
ラメータの効率的な探索が容易でない、という難しさを抱えていることが分った。そのため 

図 4: データが密集した様子        図 5: 局所集中を避けた様子 
 



研究の方針を変えて、データの分布を見ながら表現空間を直接歪ませる手法を検討すること
にした。ChronoViewが基本とする円座標系から一旦離れ、直交座標系における散布図を対
象に、表現平面の空間効率を高める方式を試作した。具体的には、魚眼表現を生成する非線
形写像を用いる方式を検討した。プログラムの試作を通して、空間効率を高める効果が期待
できることは分ったが、空間効率を高めつつも座標系にもとづく視覚的表現に矛盾が生じな
いようなパラメータの求め方に課題があることが分った。 

 
(3) ChronoViewの抱える表現上のあいまいさを低減することを目指して、ChronoViewのマー
クをグリフに置き換えることを試みた。その際に適切なグリフを調べるために、Starグリフ
と我々が設計した Ringグリフとで、時間的特徴の読み取り易さを調べる評価実験を実施し
た。実験により、グリフ無に比べて、グリフ有が時間的特徴を正確に読み取れることが示さ
れた。また、Star グリフと Ring グリフは異なる特長を備えており、時間帯の読み取りは
Ring グリフが優位である一方、単位時間単位での頻度比較の正確さにおいては Star グリ
フが優位であることが明らかになった[3]。うまく設計されたグリフはそれだけでも時刻デ
ータの分布を表現できるため、むしろ、イベント群間の特徴を表現することが課題であると
考えた。そこでグリフの配置手法として ChronoViewとMDSを統合することを試みた。ま
ず 2 次元平面上での統合に挑戦し、平面を歪ませて統合する手法を考案した[1]。しかしな
がら、2次元平面上での統合は平面を歪ませる必要があり、ChronoViewの特徴と MDSの
特徴を十分に活かせていなかった。そのため、次の試みとして 3次元空間上での統合を検討
した。2次元 ChronoViewによる xy座標を決め、イベント群間の類似性が 3次元空間内の
ユークリッド距離に反映されるように z座標を決める。MDSでは 3次元空間を自由に利用
できないため、通常のMDSとは異なる手法を検討し、古典的なグラフレイアウト手法であ
る Kamada-Kawai方式を参考に、擬似的はMDSを試みた[2]。そして、イベント群間の非
類似性が、表現空間上のユークリッド距離にいかに忠実に再現されているかどうかを評価す
るために数値実験を実施した。実験により、3 次元 ChronoView の忠実度は 2 次元
ChronoViewよりも高く、さらに 3次元MDSよりも劣るものの、2次元MDSには劣らな
いことが示された[13]。 

    図 6: Ringグリフによる表示     図 7: 擬似MDSと統合した 3次元ChronoView 
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