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研究成果の概要（和文）：本研究では，複雑な構造や分布を持つデータを適切に解釈する一つの

方法を提案した．提案した手法は，データの局所的な部分集合をグラフの一つの頂点として表

し，データの部分集合間の関係を辺で表現する．実際のデータに対して本提案手法を適用した

結果，データの性質を非常によく表現することができた．本手法により，いわゆる学習やパタ

ーン認識の問題に対する認識率や学習性能を高めるための方法論の解明や, データ間の関係が

複雑に依存しあっているようなネットワーク構造の解明につながると考えられる． 

 

研究成果の概要（英文）：A methodology which extract an effective information from data 

with complicated structure or distribution was proposed in this study.  The proposed 

method is based on graph-representation which express a subset of data as a node and a 

relationship between subsets as a edge. The proposed method was applied to some real data 

sets. As a result, the method can represent the characteristics of data effectively. It 

is expected that the learning performance or recognition rate of classification problem 

is improved and that we find a clue to elucidate the network structure of data with 

dependencies among them. 
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研究分野：パターン認識 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：データ可視化，パターン認識，データマイニング，特徴選択 
 
１．研究開始当初の背景 
コンピュータ技術の急速な発展に伴い，高

速の中央演算処理装置や十分な容量の記憶

装置を安価に利用できるようになり，さらに

はインターネットの発展などにより，世界中

の情報が簡単に利用できるようになってき



た．そこで，それら世界中に蓄積されている

データから情報を検索する技術や，ハードデ

ィスクなどに保存された膨大な量のデータ

から有効な情報を取り出すデータマイニン

グなどの研究が盛んに行われるようになっ

てきている．それに伴い，かつてなかった規

模のデータの蓄積と処理が必要になってき

ている． 

そのようなデータを有効に活用するため

には，人間の優れたデータ解析能力や学習能

力を利用し，それを事前知識として利用する

ことが重要である．従って，通常では直感的

に捉えることができない膨大な量のデータ

の情報や構造を人間の知覚できる形で視覚

化することは，データ解析を必要とするあら

ゆる分野において非常に有効な手段となる． 

このような研究の背景が本研究の出発点で

ある． 

２．研究の目的 

本研究では様々な種類のデータに対して，

それらが持つであろう特徴的な構造を可視化

する手法の提案を行う．もし，それらのデー

タが十分精度良く，また，物理的な法則に乗

っ取ってデータ計測がなされたのならば，こ

れら実際に扱われるデータの多くは，局所的

または大域的に，そのデータ特有の特徴を持

つであろうことは容易に想像できる． そのよ

うな特徴を捉えることは，様々に分野におけ

るデータを実際に処理する際，最も重要な情

報になることは間違いない．特にシステム設

計の初期の段階では，対象とするデータの特

質をわかりやすい形で確認し，データの性質

を理解することは，システム全体の性能を向

上させるためには非常に重要なポイントとな

る．このような問題意識から，本研究では次

の２点を研究の目的とした． 

（１）データの持つ特徴的な構造を可視化す

る新たな手法の提案． 

（２）可視化結果の実問題への応用． 

 

３．研究の方法 

本研究では，多数の数値属性を持ち各デー

タに割り当てるべきクラス属性が付いた，い

わゆる教師付きデータを研究対象とした．し

かしながら，全てのデータが数値属性のみで

表現されているわけではない．そのため，将

来的に数値以外のデータ属性を持つ場合に拡

張できるような枠組みを考える． 

多数の属性値からなる, 多変量のデータの

分布状況を把握するためには, 我々が直接知

覚することができる, ２，３ 次元空間に射影

し可視化することがよく行われる. 本研究で

は従来の一般的なアプローチのような，高次

元空間に点在する各々のデータについて可視 

化することを考えずに，局所的なデータ集合

を一つの単位として考え，その集合の関係を

グラフ表現を用いて視覚情報とすることを考

える．このように表現することで，データの

持つ特徴的な構造や，カテゴリ間の関係等を

的確に表現することできる．さらに，あるデ

ータの集合を一つのまとまりとして見ること

で，大量のデータの可視化を行う際に起こる，

結果の可読性の悪化を防ぐことができる．こ

れは従来のデータ可視化手法では困難なこと

であり，本研究課題が極めて独創性が高く，

有効な点であると言える． また，今後の展開

を考慮し，様々なデータ形式に対応できるよ

うにデータ間の類似度をカーネル関数により

導出する．これにより，一般的な数値データ

のみならず，文字列データなどの特殊なデー

タ型にも対応できるような手法を目指す．図

１にカーネル関数を用いたデータの分布領域

の推定結果を示す．カーネル関数による分布

領域の推定により，データの非線形な構造を

捉えることができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：データ領域の推定 

 

 

本研究では，カーネル関数を用いて推定し

たデータの分布領域の情報を可視化すること

で，データの分布している各々の領域間の関

係を適切に表現する手法を提案する．提案手

法は，従来の手法と異なり，データ点そのも

のを低次元空間に射影するのではなく，各ク

ラス毎にカーネル関数を用いた領域推定によ

りデータの分布領域を求め，その領域をグラ

フの頂点として表現し，集合間の近接の度合

を辺で表す．つまり，各クラスにつき一つの

頂点が割り当たることになる．図２にグラフ

表現の例を示す．この例では説明のために2 

次元空間に散らばる点をグラフ表現している

が，一般には高次元に分布する点をグラフ表

現する．このように表現することによって，



データ点自体の詳細な情報は表現できないも

のの，他の手法に比べてクラスの大域的な情

報，特にクラス間の分離状況を的確に表現す

ることができる. 

 

（２）分類問題に対する特徴の評価に関する

検討を行った．提案した可視化手法により，

実際の分類問題に対して，現在用いているデ

ータの特徴が十分な分類性能を有している

かどうかの判断をする材料を与えることが

できることを示唆した．また，ある特定のク

ラスが，そのクラスと間違えやすいかなどの

情報も視覚的にみることができた．図４に類

似漢字文字１５対の手書き漢字データを可

視化した結果を示す．このように表現するこ

とにより，データ間の関係が直感的に把握で

きるようになった．これにより，学習や識別

システム全体の性能を向上させるための情

報を提供できると考えられる． 

    図２：グラフ表現の方法 

 

 

４．研究成果 

本研究の成果として複雑に構造化したデー

タの可視化方法の提案，および実際の分類問

題への適用し，分類問題における特徴の評価

に用いることを示した．以下に概要を示す． 

（１）グラフ表現による有効なデータ可視化

手法を提案した．提案手法は，多数の属性を

持つデータの情報を過不足なく表現できるよ

うにするためグラフによる表現を用いた．さ

らに，グラフの構成方法(頂点の配置，隣接関

係の表現方法)について複数の方法を提案し

た．また，これらの可視化を段階的に行う手

法についての検討を行い，実際の遺伝子発現

データのデータ構造を可視化することで定性

的な評価を行った．この成果は第７回情報科

学技術フォーラムにて報告した． 

 図３に実際に作成したグラフ表現アプリケ

ーションの例を示す．このアプリケーション

はマウス等の操作によって，表示を制御する

閾値を選択することができ，リアルタイムに

結果を表現することができる． 

 図４：実データによる可視化例 

現在のデータ解析において望まれること

は，従来の方法論がそのまま適用できないよ

うな大規模な問題(カテゴリ数，変量数，デ

ータ数が多い場合) に対して, 十分効率良

く，かつ高精度な解析が行えることである．

この問題に対して本研究の成果では，複雑な

構造を持つデータを適切に解釈する一つの

方法を与ええることができたといえる．また，

従来の可視化手法に比べ，可視化結果の可読

性が非常に高いことを明らかにした．これは

現在のデータ量の大幅に増大している状況

において非常に有効なデータ解析手法の一

つとなる可能性がある． 

本提案法を用いてデータの構造を適切

に解析することにより，いわゆる学習やパタ

ーン認識の問題に対する認識率や学習性能

を高めるための方法論の解明や, データ間
  図３：可視化アプリケーションの例 



の関係が複雑に依存しあっているようなネ

ットワーク構造の解明の一端を担える可能

性があることを示した． 
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