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研究成果の概要（和文）：地理空間情報を対象とするデータ・ストーリーテリングの時空間モデルの応用とし
て，歩行者・自転車向けナビゲーションサービスにおいて，道路ネットワークの密度を利用し，移動中の利用者
が感じる道の複雑さに応じて，地図の描画内容を適切に変更する手法を提案し，定量評価とユーザ実験により有
効性を確認した．
上記モデルに基づくコンテンツの提示手法に関して，大規模ネットワーク可視化のための，Focus+Contextを考
慮したエッジバンドリング手法として，画面内のエッジの接続傾向と，画面内外にまたがるエッジの接続傾向を
明示する手法を提案し，実データに適用して定量的に評価し，有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：In a navigation service for pedestrians and cyclists, we proposed a method 
that uses the density of the road network to appropriately change the map rendering content 
according to the complexity of the road as perceived by the moving user, and confirmed its 
effectiveness through quantitative evaluation and user experiments.
We proposed a Focus+Context edge banding method for large-scale network visualization that 
distinguishes and presents the connection trends of edges within and across screens in a single 
screen. We applied the proposed method to real data, evaluated it quantitatively, and confirmed its 
effectiveness.

研究分野： データ工学

キーワード： データストーリーテリング　情報可視化　データ可視化　地理空間情報　インタラクティブソフトウェ
ア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
データと地理空間の対応付けという基礎的な課題を扱う本研究は，ビッグデータ可視化における基礎的な知見を
提供し得る．データ可視化やデータ・ストーリーテリングという概念自体が新しく，学術的独自性を有する．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 ビッグデータ活用における可視化は，データ可視化とも呼ばれ，従来の可視化技術と比較して
データ主導的であり，データの内容理解・洞察獲得や，データにより伝えたい主題の的確な伝達
が重視される．中でも本研究は，データ・ストーリーテリングと呼ばれる，ストーリー形式の新
しい情報伝達・可視化手法に着目する． 
 本研究の対象は，SNS やスマートフォンによる経路案内を代表とする，コミュニケーション
や行動支援のためのサービスにより大量に生産されている，実世界の位置や場所に関する情報
(地理空間情報)である． 
 
２．研究の目的 
 地理空間データによるデータ・ストーリーテリング環境に向け，以下の構築を目的とする． 
(目的 1)地理空間情報を対象とするデータ・ストーリーテリングにおける時空間モデル 
(目的 2)上記モデルに基づくコンテンツの提示手法および半自動生成を含む編集環境 
 
３．研究の方法 
 本研究では，ストーリー進行と注目する地理的位置や領域の移動の関係に着目して，地理空間
情報を対象とするデータ・ストーリーテリングの基礎的モデルを構築し，本モデルを用い，デー
タ・ストーリーテリングコンテンツの提示・半自動生成を含む編集環境を提案する． 
 
４．研究成果 
 地理空間情報を対象とするデータ・ストーリーテリングの時空間モデルの応用，および，本モ
デルに基づくコンテンツの提示手法に関して，以下 3 件の具体的な成果があった． 
 
(1) ネットワーク可視化のための Focus+Context を考慮したエッジバンドリング手法 
 ネットワーク可視化の課題の 1 つに，ノードを点，エッジを直線で表現する基本的な手法で
可視化すると，多数のエッジが乱雑に重なり合い，可視化結果を読み取ることが難しくなるとい
う問題がある．配置の似ているエッジを束ねて曲線として描画することにより，エッジの重なり
合いを低減させるエッジバンドリング（Edge bundling）は，大規模ネットワーク可視化におけ
る重要な手法の 1 つである．ここで，ズームやパンの操作により，一部の領域を拡大して描画
する可視化インタフェースは，大規模ネットワーク可視化において有用である．拡大描画に関連
し，描画された領域（focus）の周辺に対する位置付け（context）を提示することは重要とされ
ている．そこで，本研究では，focus+context を考慮したエッジバンドリング手法として，画面
内のエッジの接続傾向と，画面内外にまたがるエッジの接続傾向を 1 つの画面で区別して提示
する手法を提案する．提案手法を実データに適用して定量的に評価し，有効性を確認した． 
 
(2) 経路案内における道路ネットワークの密度を考慮した地図提示手法 
 地図のズーム操作を含めて，移動中のスマートフォンの操作回数を減らすことは重要である．
本研究では，歩行者や自転車向けの経路案内サービス利用中に，経路と現在位置に応じて，地図
のズーム操作を自動的に行う手法を提案する．経路案内サービス利用時に，周囲の環境と地図と
の照合を行うために適切な地図のズームレベルは，現在位置周辺の道の複雑さに対応付けられ
ると仮定し，道の複雑さの指標として，経路案内に特化した道路ネットワーク密度を提案する．
同指標は道路ネットワークデータに基づき，経路案内において進行方向の情報が特に重要であ
ることを考慮する．続いて，経路上の各地点におけるズームレベルを，地図アプリケーションの
ズーム操作ログと，道路ネットワーク密度の関係に基づき決定する手法を提案する．提案手法を
定量的に評価し，特に，郊外と住宅街の境目などの，道の複雑さが大きく変化する地点において，
提案手法が有効であることを確認した．また，提案手法を経路案内アプリケーションとして実装
して動作を検証し，経路上でのユーザの移動に合わせて，自然なズームレベルの変更が行なわれ
ることを確認した． 
 
(3) 平面図と断面図による軌跡可視化のための Line Simplification 手法 
ランニング，サイクリング，登山などの移動を伴う運動による軌跡データの共有が身近になった．
多くのアプリケーションが，軌跡データを，緯度と経度の 2 次元平面上の軌跡平面図と，起点
からの距離と標高の 2 次元平面上の軌跡断面図の両者により可視化する．軌跡データサイズ削
減には，形状を保ちながら軌跡の頂点を間引く Line Simplification (LS) が用いられる．軌跡
平面図と断面図両者の LS 結果を得るため，しばしば，緯度と経度による 2 次元軌跡データを
入力とし，LS 後残った頂点に標高を付与し軌跡断面図を得る方法が用いられるが，軌跡断面図
上の山頂や谷といった重要な極値が消失する問題が生じる．他方で，緯度，経度，標高による 3 
次元軌跡データを入力として生成した軌跡断面図に LS を適用する方法でも，同様の問題が生じ



る．そこで本研究では，3 次元軌跡データの頂点を間引いた結果から，軌跡平面図と断面図を生
成する方法で，断面図上の重要な極値を残し，平面図と断面図の形状を維持する，新しい LS 手
法を提案する．提案手法をインタラクティブなアプリケーションとして実装し，実データを用い
た定量評価により，有効性を確認した． 
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