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研究成果の概要（和文）：本研究では，データ解析環境や統計教育環境に XML を活用すること

により実現可能な様々な取り組みを試行し，その成果を活かしたシステムを構築した。 
その中で、ＸＭＬを利用することにより可能となった、インタラクティブグラフなどの新たな
グラフ表現方法についての研究を行い、成果を学会発表および論文により報告した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, we try to develop several system of data analysis 
and statistical learning that is possible to use XML technology. On these research, we also 
develop graphical representations such as an interactive statistical graphic. We had gave a 
talk at international conference and publish journal papers.  
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１．研究開始当初の背景 

計算機の進歩と普及により、データ解析環

境においては、柔軟な操作が可能な統計グラ

フが一般的となっている。しかしながら、Ｗ

ｅｂにおいては、一部の Java などのプログ

ラムによるものを除き、ほとんどのグラフが

対話的な処理が不可能な静的なものである。

その一方で、Ｗｅｂを利用した統計解析シス

テムや統計教育用のティーチウェアに対す

る期待する状況がある。そのため、Ｗｅｂ上

で対話的にグラフを表示するための方法に

ついても、期待されるものであり、この分野
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の研究成果はそのまま、既存のＷｅｂ上での

統計サービスに活用できるものである。 

２．研究の目的 

本研究は、データ解析環境や統計教育環境に

XML を活用することにより実現可能な様々

な取り組みを試行し、その成果を活かしたシ

ステムを構築することを目的としている。

XML はさまざまな領域における標準データ

フォーマットを規定するものであるが、本研

究では特に、2 次元のグラフを実現する

SVG(Scalable Vector Graphics)と 3 次元の

グラフを実現できる X3D(Extensible 3D)に

焦点をあて、統計的グラフを中心に、統計教

育のためのティーチウェア、統計解析システ

ムなどへの適用に関する研究を行い、同時に

インタラクティブグラフを活用したデータ

の視覚的表現について、新たなグラフ表現法

を提案する研究を行うことを目的としてい

る。 

３．研究の方法 
本研究では、以下の 4 つの研究分野につい

て、連携研究者とともに研究を実施した。 
(1) インタラクティブ・ダイナミックグラフ

に関する研究（担当：藤野，山本） 
ＸＭＬを利用した 2 次元グラフについては、

ＳＶＧを用いた方法、3 次元表示については

Ｘ３Ｄを用いた方法により、いくつかのプロ

トタイプを作成した。その研究成果は、国内

の学会、国際会議で報告し、”Handbook of 

Data Visualization" (Springer, 2008)の 1 章

と し て ” Web-based statistical graphics 

using XML technologies” としてまとめ出版

された。 
(2) 探索的データ解析のための統計的グラ

フ表現法に関する研究（担当：山本，下川，

久保田） 
クラスター分析の視覚的方法については、

山本が、相関ルールに関する視覚的表示法

については下川が、空間統計における視覚

化法については久保田がそれぞれ研究を

行い、その成果については、国内外の学会

で報告し、その一部を論文としてまとめた。  
(3) 統計学習のためのティーチウェアに関

する研究（担当：飯塚，藤野，久保田） 
ＸＭＬベースのティーチウェアを作成し、

公開するとともに、Webにおいて利用する

長所・短所について考察を行った。 
(4) 複数のXMLの融合的利用に関する研究

（担当：山本，藤野） 
XML の複合的な利用については、Web2.0
と呼ばれるさまざまな XML 技術を利用す

る方法が提唱されており、これらを有効に

利用する方法について調査を行った。 
  
４．研究成果 

計画した４つの項目に対してそれぞれ研

究成果をまとめる。 

(1) インタラクティブ・ダイナミックグラフ

に関する研究（担当：藤野，山本） 
基本的な統計グラフについて、プロトタイプ

を作成し、作成したグラフについてはフリー

の統計解析ソフトである R の XML グラフ作

成パッケージとして随時公開した。 
(2) 探索的データ解析のための統計的グラ

フ表現法に関する研究（担当：山本，下川，

久保田） 
クラスター分析や相関ルールに関する視

覚的表示法、空間統計における視覚化法に

ついて研究を行った。更に、それらを実現

するシステムを構築した。  
(3) 統計学習のためのティーチウェアに関

する研究（担当：飯塚，藤野，久保田） 
これまで、ＪａｖａやＦｌａｓｈをもちい

て作成し公開していた、既存のティーチウ

ェアをSVGで作成したものを公開し、更に

ＸＭＬベースの新規のティーチウェアを

作成し、公開した。その成果については、

国内外の学会にて報告を行ない、小中学校

や高校の教員への啓蒙活動も行った。 
(4) 複数のXMLの融合的利用に関する研究

（担当：山本，藤野） 
XML を用いたグラフは、数式を記述する

MathML などとともに全体がＸＭＬで記述

されたテキストとしてまとめることが可能



 

 

である。そのような形式について、国内外

の学会にて報告するとともに、数理科学

（2008）への論文としてまとめた。更に、

複合的な利用については、Web2.0 と呼ばれ

るさまざまな XML 技術を利用する方法に

ついての調査を行い、今後の研究の方向性

を検討した。 
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