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概要：イベントデータを時系列に配列したタイムラインは，時間的な関係性を提示する手法として広く利用されて

いる．人物の経歴や物事の歴史などを調べる際には，ある特定のタイムラインだけではなく，その他のタイムライ

ンに含まれる出来事との関連性も理解することが重要となる．しかしながら，テキストベースの異なるタイムライ

ンを比較参照し，出来事の時間的な位置関係を理解しながら，出来事間の関連性を理解することは困難である．そ

こで本稿では，情報視覚化によって複数のタイムラインの関連性の理解を支援するシステムVISTORYを提案する．

提案システムでは，複数のタイムラインと相互関連性の視覚的なオーバービューをユーザに提示することにより複

雑な関連性の理解を助ける．本稿では，提案したシステムを被験者に利用してもらい，その様子の観察と実験後の

アンケートに基づき，提案システムの有用性の評価を行った． 
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ABSTRACT: This paper proposes a system to visualize the historical data and relations between timelines. The system gives 
user a clear overview that user couldn’t get from the usual text-based linear list of events. The system has two main 
visualization features as follows. 1) Distributions of events within a single timeline are represented using a timeline object. The 
vertical axis corresponds to a timeline, and the thickness of the object represents the number of events that occurs at a certain 
time. 2) Users input a keyword, then the keyword represented by a dot. The system retrieves all event data contained in the 
keyword string. When the system finds the event data containing the keyword, a line connects the keyword to the timeline it 
matches. Therefore, two timelines can be connected through a common keyword from their respective events. We have 
conducted an experiment to investigate the effects of our system. 
Keywords: Information Visualization, Graphical User Interface, Timeline, Historical data 
 

1.はじめに 
タイムラインによる情報提示は，時間属性を持つイ

ベントデータを提示するために，これまでもよく利用

されてきた形式であり[1]，人物の経歴や物事の歴史な

どを提示する際にも年表として利用されている（図 1）．
イベントデータを時系列に配列することにより，イベ

ント同士の時間の前後関係の比較を容易にし，前後の

文脈の中で出来事を捉えやすくすることができる．視

覚化研究の分野において，こうしたタイムラインを利

用した履歴データの提示手法は，重要な研究分野のひ

とつとなっている[2][3][4][5]． 
歴史情報を見るときには，ある特定のタイムライン

のみを見るのではなく，他のタイムラインに含まれる

出来事も参照して，それらの関係性を理解することが

重要となってくる．例えば，ある作家の経歴や作品に

ついて調べる際には，その作家だけに関する出来事の

関係性を知るだけではなく，同時代やその前後に，他

にどのような人物がいて，どのような作品が存在して

いたのかを知ることで，出来事や作品の価値，意義な

どに対してより理解を深めることができる． 
しかしながら，複数のテキストベースのタイムライ

ンを比較参照し，出来事の時間的な位置関係を理解し

ながら，出来事間の関連性を発見したり理解すること

は困難である． 
そこで本稿では，情報視覚化によってタイムライン

間の関係性の理解を支援するための視覚化システム

VISTORYを提案する（図 2）．提案システムでは，複数

のタイムラインと，それらにまたがる出来事の相互関

連性の視覚的なオーバービューをユーザに提示するこ
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とで，個別のタイムラインからは気づきにくい，複雑

な時間的な関係と相互関連性の理解を支援する.  
本稿では，2 章で提案する視覚化システムに関連する

先行研究について述べる．続く 3 章では，複数のタイ

ムラインと相互関連性のオーバービューを生成するた

めの視覚化手法について述べる．次の 4 章で，視覚化

システムの詳細についての説明を行う．最後に，5 章で

は，本手法の有効性を確認するために行った評価実験

の結果を示し，その結果について考察を述べる． 
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図 1 テキストによるタイムラインを用いたイベントの提示例 

 

図 2 提案手法による図 1 で示したタイムライン間の相互関連性

（“MIT”）の視覚化例 

2.関連研究 
タイムラインを利用したインターフェイスの最もよ

く知られた先行研究としてLifeLines[6]が挙げられる．

このシステムでは，医療における各患者への医療行為

の履歴をタイムライン上に配置する．医療行為の全体

と，個々の医療行為同士の時間的な前後関係を視覚的

に閲覧できるようにすることによって，情報の見落と

しを軽減することなどを目的としている．しかし，こ

のシステムでは，異なる人物間（タイムライン間）の

閲覧や出来事間の関連性の提示は考慮されていない． 
複数のタイムラインを超えたイベントデータの閲覧

を考慮した研究としては，複数のタイムライン間での

イベントの比較を行うためのテキストベースのインタ

ーフェイスが提案されている[7].インターフェイスは，

'Context'スペースと'Focus'スペースに左右に大きく分か

れており，ユーザは,各上部にあるプルダウン・リスト

から，注目しているイベントセット（タイムライン）

を"Focus"側にセットする．そして，背景として'Context'
側に表示するイベントセットを複数選択することが可

能になっている.異なるイベントセットは異なる色の文

字で表示される．また，ユーザは，表示する年代の範

囲を制御できる．イベントやタイムライン間の関係性

の明示的な提示については考慮されていない． 
写真家のデジタルライブラリを視覚化したDynamic 

Timelines[8]では，各写真家の生存期間を 3D仮想空間内

の床面上にバーチャートによって表現し，各バーチャ

ート上にそれぞれの作品の画像を制作年に基づいて配

置している．このように，各写真家の作品を人物ごと

にまとめることで，それぞれの写真家の作品へのアク

セスを容易にし，各作品の制作時期をすぐに得ること

ができる．また，複数の写真家を同時に見ることがで

きるため，人物同士の生存時期や期間を比較すること

ができる．しかしながら，この研究では，各人物（タ

イムライン）同士や各作品（出来事）同士の関係の明

示的な視覚化は行われていない． 
これまで述べてきた研究では，タイムラインを利用

することによりイベントデータの閲覧や比較を支援し

ているが，イベントデータ間の相互関連性の明示的な

提示は行われていない． 
一方，出来事間の相互関連性を考慮し，本稿で提案

するシステムが行う視覚化手法のように，タイムライ

ンとネットワークダイアグラムを 3 次元空間として結

合することによって，時間的な関係性と要素間の相互

関係性を同時に提示する視覚化手法の研究がすでにい

くつか行われている．小池らはVOGUEでこの枠組みを

示し[9]，並列言語Lindaの実行状態の可視化に適用した

VisualLinda[10]を提案している．実行時の各プロセスの

タイミングチャートと各プロセス間のメッセージに基

づく関係性を，3 次元空間を利用することでひとつのモ
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3.1. 

開始時間

終了時間

継続期間

太さは、この位置が示す時期に含まれ
るイベントの数に基づいて決定される

Pab lo Picasso
1 88 1 -1 97 3

 

デルとして視覚化している．同様の枠組みを利用した

事例として，時空間的（spatial-temporal）情報を視覚的

に提示するために，3 次元空間の縦軸をタイムライン，

水平面を地理的マッピングに利用するシステム[11]も
提案されている． 

本稿では，同様の枠組みを，人物の経歴データなど

の歴史的情報を視覚化対象とし，タイムライン間の時

間的な関係性と相互関連性を提示するために利用する．

さらにその上で，個々のタイムライン内の出来事の分

布状況を提示する．関連性の提示では，タイムライン

同士を直接パスで関連付けるのではなく，関連性を示

すためのオブジェクトを介在させることによって，関

係の有無だけではなく，どのような関連性なのかを提

示する． 
 

3.視覚化手法 
本章では，複数のタイムラインと相互関連性の視覚

的なオーバービューを生成するための視覚化手法につ

いて述べる． 
本手法では，複数のタイムラインを同時に表示する

ために，まず，タイムラインオブジェクトと呼ばれる

オブジェクトによって，各タイムラインの視覚的な概

要を生成する．次に，すべてのタイムラインオブジェ

クトを，縦軸を時間軸（上方を現在，下方を過去）と

する 3 次元空間へ配置する．最後に，関連性オブジェ

クトと呼ばれるオブジェクトを介して，タイムライン

同士をパスによって視覚的に関連付けることで，タイ

ムライン間の相互関連性を表現する． 
 

タイムラインの視覚化 

各タイムラインは，その継続期間に応じた長さを持

つ柱状のオブジェクトによって表現される．また，イ

ベントデータが存在する時期と数に応じて，オブジェ

クトの太さを部分的に変化させることで，タイムライ

ンに含まれる出来事の分布状況を表現する[12]．このタ

イムラインの特徴を視覚化したオブジェクトのことを，

本稿ではタイムラインオブジェクトと呼ぶ． 
図 3は，タイムラインオブジェクトによって，アー

ティストの作品発表などの一連の出来事を視覚化した

例を示している．まず，各タイムラインは，人物の生

存期間に比例した長さを持つ柱状のオブジェクトとし

て視覚化される．これにより，一目で他の人物との生

存期間の違いを視覚的に比較できる．次に，各出来事

の位置関係と分布状況を提示するため，出来事が起こ

った時期に該当する箇所の太さを，その時期の出来事

の数に応じて変化させる．図 3の例では，1897 年と 1944
年には 2 件の出来事があるため，他の箇所より太くな

っている．このような視覚化を行うことにより，通常

図 3 タイムラインオブジェクトによるタイムラインの視覚化．各出来

事の時間的な位置関係と分布状況が視覚的に得られる． 

 

 

図 4 関連性オブジェクトによる関連性の視覚化 

 

 

図 5 タイミングチャートとネットワークダイアグラムの結合による 3

次元モデル視覚化の概念図．ネットワークダイアグラム（A)と，

タイミングチャート(B)を１つのモデルから得ることができる． 

タイムラインオブジェクト B 

タイムラインオブジェクト A 
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3.2. 

3.3. 

のテキストベースのタイムラインでは読み取りにくい，

出来事同士の時間的な位置関係と分布状況を視覚的に

得ることができ，どの年代に出来事が集中しているの

を視覚的に判断することができる． 

関連性の視覚化 

本手法では，出来事間の関連性を，関連性オブジェ

クトと呼ばれるオブジェクトを介してタイムラインオ

ブジェクトを連結することにより表現する（図 2，図 
4）． 図 4は，タイムラインの間にある関連性（MIT）
を，提案手法によって視覚化した例を示している．タ

イムライン間を直接パスによって連結し関連性を示す

のではなく，図に示したように，関連性をドット状の

オブジェクトとして視覚化し間接的に関連付ける．こ

れにより，関係の有無だけではなく，どのような関連

性を持っているのかを提示することができる．また，

パスがタイムラインオブジェクト上のイベントデータ

がある位置から引かれるため，時間的な位置まで提示

することができる． 
後述する実装システムでは，関連性オブジェクトを

応用し，ユーザのキーワード検索の結果の視覚化を行

った．ユーザから入力されたキーワードを関連性オブ

ジェクトとして視覚化し，そのキーワードを含むイベ

ントの位置をパスによって示す．これにより，ユーザ

は，キーワードを含むイベントが，どのタイムライン

のどの位置にあるのかを視覚的に確認することができ

る． 
 

ビューモード． 

本システムでは，ユーザの閲覧を支援するため以下

の 3 つのビューモードを提供する．各ビューモードの

切り替えは，いきなり切り替えるのではなく，カメラ

視点をシームレスに移動させることにより行われる．

このように各ビュー間を連続的に遷移させることで，

ユーザは全体のコンテクストを維持したまま閲覧を続

けることができる． 
Relation ビューモード 
このビューモードでは，3 次元空間の真上からのビュ

ーを提示する（図 5 A）．したがって，時間的な情報は

捨象され, ユーザは，相互関連性のみをネットワークダ

イアグラムとして眺めることができる（図 6）． 
Timeline ビューモード 
このビューモードでは， 3 次元空間の真横からのビ

ューを提示する（図 5 B）．ユーザはこの空間をタイミ

ングチャートとして眺めることができる（図 7）．ユー

ザは，スクリーン上での距離やオブジェクトの長さ，

位置の前後関係を比較することで，タイムラインの継

続期間や時間的な前後関係を視覚的に直接読み取るこ

とができる． 

3D ビューモード 
このビューモードでは，3 次元空間を俯瞰して眺めた

ビューを提示する（図 5 C）．ユーザは，タイムライン

間の時間的な位置関係と相互関連性を同時に把握する

ことができる（図 8）． 
 

 

図 6 Relation ビューモード 

 

図 7 Timeline ビューモード 

3.4. レイアウト 

タイムラインオブジェクトおよびキーワードオブジ

ェクトの配置手法の詳細ついて述べる．  
関連性のあるタイムライン同士は，互いに比較しや

すくするため近くに配置する必要がある．しかしなが

ら，タイムラインの数が増加するにしたがって，関連

性が見やすいように手動でオブジェクトの配置を決定

することは非常に手間がかかる．そこで，自動的に見

やすいレイアウトを決定するため，本手法では，タイ

ムラインおよび関連性オブジェクトをノード，これら

ノード同士を結ぶリンクをパスとするグラフ構造とし

て捉え，バネモデルと分子間力モデルを利用したレイ

アウトアルゴリズムを適用した[13]．このアルゴリズム
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を利用することで，バネモデルの張力で関連性のある

オブジェクトを近づけ，かつ分子間力モデルによって

生じる斥力で関連性のないオブジェクトを遠ざけるこ

とができる． 
タイムラインと関連性オブジェクトの関連の強さに

よって距離を近づけることで，視覚的に関連性の強さ

を把握しやすくするため，距離はリンクの数 N に応じ

て変化させる．ノード i とノード j 間のリンク数を考慮

した収束長は以下のように定める． 
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ここで，Nmaxはリンク数の最大値，Nminはリンク数の最

小値である．また，ldefaultは基準長を表す．loffsetは，ノー

ド間の長さが 0 にならないようにするために設ける．  
バネモデルと分子間力モデルの含まれた以下の運動

方程式を，4 次のルンゲクッタ法で解くことで，各タイ

ムラインをレイアウトする． 
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ここで，Wはすべてのノードの集合，pはノードの位

置ベクトル，Fsはバネの張力，Fmは分子間力を表す．Fs
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ここで，Uはノードiに隣接しているノードの集合，

Nijはノードiとノードjのリンクの数，Vはノードiに連結

していないノードの集合，rmは分子間力の半径，ksはバ

ネ定数，kmは分子間力係数，kcは摩擦係数である． 
3.3 節で述べたように，複数のビューモードが存在し

ているため，それぞれのビューモードに対してレイア

ウトアルゴリズムの適用方法を変える必要がある． 
Relation ビューモードでは，時間とは関係なく，タイム

ラインと関連性オブジェクトの関係が得られれば良い

ので，位置ベクトル p は，x-y 平面上のみを示して，レ

イアウトアルゴリズムを適用する． 
Timeline ビューモードでは，タイムラインは，時間が

定められていて変化しないため，縦軸方向には移動し

ない．位置ベクトル p は，x 軸もしくは y 軸上を示した

状態でレイアウトアルゴリズムを適用する． 
また，連結しているオブジェクト集合を把握しやす

くするために，連結しているノードの集合をグループ

として捉えて，グループをひとつのノードとして捉え

てレイアウトアルゴリズムを適用した．連結している

オブジェクトだけでグループとしたため，グループ間

には連結がないため分子間力モデルの斥力のみが適用

される． 
 

4.VISTORY 
我々は，人物の経歴や物事の歴史を対象として，提

案した視覚化手法を適用した視覚化システムVISTORY
を実装した(図 8)．開発には，Java言語(JDK 5.0)を用い，

データベースエンジンにはhsqldb1.7.3.3 を用いた．なお，

今回の実装では，時間データの最小単位を年単位とし

た． 
 

4.1. インターフェイス 

インターフェイスは，1)メインパネル（画面中央），

2)情報パネル（画面右側），3)コントロールパネル（画

面下部）から構成される（図 8）．また，画面上部には，

検索を行うためのテキストフィールドが配置されてい

る． 
メインパネルには，タイムラインオブジェクトによ

って視覚化された複数のタイムラインが表示される．

メインパネル内の左端には，カメラの年代的位置の確

認と視点位置移動を行うためのナビゲーションが表示

されている．ナビゲーションが示す色相のグラデーシ

ョンは，年代と色相の対応関係を示しており，タイム

ラインオブジェクトの色は，タイムラインの開始年に

基づいて決定される．ユーザは，タイムラインオブジ

ェクトの色を見ることによって，タイムラインのおお

よその時間的な位置を得ることができる． 
コントロールパネルには，ビューモードの切り替え

や，オプションの選択のためのボタンなどが配置され

ている．オプションでは，1)パスの表示，2)タイムライ

ン名の表示，3)バネモデルによる自動レイアウト，4)
時間軸を中心とした視点の自動回転の有無などを切り

替えられるようになっている． 
情報パネルには，メインパネルで選択されたタイム

ラインに関する情報や，タイムラインに含まれるイベ

ントデータのリストおよびその詳細が表示される．ま

た，選択中のタイムラインオブジェクト上のマウスの

位置によって，情報パネルの該当する年代のイベント

がハイライト表示され，ユーザがイベントを特定する

のを助ける．それとは反対に，情報パネルの出来事リ
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4.2. 

4.3. 

 

ストの項目を選択すると，その出来事のタイムライン

オブジェクト上での位置が示される． 
 

操作方法 

メインビューにおけるユーザのマウス操作について

述べる． 
3D ビューモードでは，縦方向にマウスをドラッグす

ることによって，画面をスクロールさせ時間軸上を移

動することができる．特定のタイムラインオブジェク

トをクリックすると，画面中央にセンタリングされハ

イライト表示され，その他のオブジェクトは，目立た

なくなるように表示される．この状態で，マウスを左

右にドラッグを行うことで，選択中のオブジェクトを

中心軸としてカメラの視点を左右に回転させることが

できる．  
Timeline ビューモードと，Relation ビューモードでは，

上下左右にドラッグすることにより，画面を上下にス

クロールさせることができる．ズームインとズームア

ウトは，それぞれマウスボタンの左ボタン（ズームイ

ン）と右ボタン（ズームアウト）の一定時間の長押し

によって行われる．ボタンを押してから一定時間を過

ぎるとズームイン（ズームアウト）を開始しボタンを

離すと止まる． 

キーワード検索結果の視覚化 

本システムでは，複数のタイムラインの中から，ユ

ーザが探しているタイムラインや出来事をすばやく発

見できるようにするため，キーワード検索機能を提供

する．また，関連性オブジェクトを応用し，以下の手

順により検索結果の視覚化を行う． 
まず，ユーザが入力した検索キーワードを，ドット

状の関連性オブジェクトとして視覚化する．次に，シ

ステムは，すべてのタイムラインに含まれるイベント

データからキーワードを含むイベントデータを検索す

る．該当する検索結果が得られた場合，検索結果を含

むタイムラインオブジェクト上のイベントの位置と，

関連性オブジェクトとの間をパスで結ぶことにより，

検索結果を視覚的に提示する．図 9(b)は，キーワード

「MIT」による検索結果を示している．検索の結果，図 
9(a)において散在していた 5つのタイムラインが関連性

オブジェクトに関連付けられ，バネモデルによって関

連性オブジェクトの周辺に集まっている．また，集ま

った人物の中の一人（Nicholas Negroponte）と関連性オ

ブジェクトが，複数のパスで関連付けられており，該

当するイベントが複数あることが分かる． 
以上のように，ユーザは，検索キーワードを含むイ

ベントが，どのタイムラインにあるのかを知るだけで

はなく，その時間的位置やヒット数を確認しながら閲

図 8 VISTORY のスクリーンショット. ユーザは，オーバービューを見ながら，異なるタイムラインに含まれる個々のイベントデータにスム

ーズにアクセスすることができる．タイムラインを選択すると右側の情報パネルに，タイムライン名や開始と終了年，その下には入

力されているイベントデータのリストが表示されている．  
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5.1. 

覧を続けることができる．  
図 9 (c)および図 9(d)は，さらに「PARC」や「東京

大学」といったキーワードで検索を続けた時の様子を

示しており，異なる検索結果同士が結び付けられてい

るのが分かる．ユーザは，興味のある複数のキーワー

ドと関連する人物を視覚的に発見することができる．

例えば， 図 9(d)では，東京大学出身の建築家で，MIT
メディアラボ棟の設計を担当している槙文彦氏を発見

することができる．ユーザは，このような人物同士の

つながり方に特化して調べる際に，Relationビューモー

ドを利用することで，視覚化結果をネットワーク図と

して眺めることができる．図 10は， Relationビューモ

ードによって，図 9(d)を，真上から眺めたときの様子

を示している．  

(a) キーワード検索前の画面 

 

5. 評価 

目的  

本実験の主な目的は，VISTORY が，複数のタイムラ

インに含まれるイベントデータ間の関連性に対する理

解を支援する可能性について調査することにある．   
(b) 1 つめのキーワード（MIT）による検索実行後の画面 

 
(c) 2 つめのキーワード（PARC）による検索実行後の画面 

 
(d)さらに，キーワードを追加し検索を行った後の画面 

本来，関連性の理解度を評価する方法としては，具

体的な学習目的や被験者が理解すべき内容を設定し，

実験後のテストなどで学習効果を測定し，既存システ

ムによる結果と比較することが考えられる．しかし，

被験者によって，実験時における知識，知りたい情報

やその程度も大きく異なると考えられるため，学習効

果として測定すべき内容を一意に設定することは適切

ではない．また，本稿で提案を行ったシステムの比較

対象となるような，異なる複数のタイムラインが閲覧

できる一般的な既存システムというのはあまり存在し

ない．そのため，システム同士を直接比較することに

よって，有効性を評価することが難しい． 
そこで，本実験では，VISTORY を自由に使用しても

らい，使用後のアンケートによる主観評価に加え，使

用中の様子の観察と記録した操作履歴によって閲覧状

況を調べることにより，本システムの有効性を評価す

ることとした． 
我々は，本システムを利用するユーザとして，マウ

ス操作などのコンピュータの操作にある程度慣れてお

り，歴史学習に対して興味がある一般ユーザを想定し

ている．そこで，被験者には，普段から日常的にコン

ピュータを使用して基本的な操作に慣れており，かつ

歴史学習に対して興味があると答えた人物 18 名を選定

した．また，18 名の被験者は，可能な限り異なる職業，

性別，分野，年齢から構成されるよう配慮した．被験

者の詳細を表 1に示す． 
 

図 9 検索キーワードの追加に伴う視覚化結果の遷移の様子．   
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  表 1 被験者 

人数 18 名 
性別 男性 12 名 女性 6 名 
年齢 19 歳～30 歳 
職業 大学生／大学院生（工学，芸術，人文）13 名 

会社員（デザイナー，ソフトウェア技術者）5 名 

 

5.2. 

5.3. 

準備 

実験を行うため，タイムラインデータとして，紀元

前 1000 年から 2006 年までに実在した人物 100 人分の

データをシステムへ入力した．その際，各被験者に対

して知っている人が必ず含まれるようにするため，

様々な分野（アーティスト，デザイナー，科学者，思

想家，戦国武将，スポーツ選手など）の人物が含まれ

るよう選定を行った．また，イベントデータとして，

入力した各人物の経歴合計 508 件を入力した．さらに，

重要だと思われるキーワードをあらかじめ関連オブジ

ェクトとして入力した．これは，被験者がキーワード

を入力しなくても，関連性オブジェクトの存在に気付

けるようにして，その効果について調べられるように

するためである． 
 

手順 

実験の手順を以下に示す． 
1) まず，著者が本システムを操作しながら，被験者

に，視覚化手法および操作方法，機能，入力され

ているデータについて説明した． 
2) 次に，被験者が飽きたり，見たい情報がなくなっ

たと感じた時点で，システムを終了させて実験を

終了するよう指示してから，本システムを起動し

自由に使用してもらった．実験中は，筆者が横に

いて，操作や入力されているデータに対する質問

があった場合のみ答え，その内容を記録した．ま

た，閲覧状況を調べるため，使用開始時刻および

終了時刻，主な操作履歴を記録した． 
3) 実験終了後，被験者に対してアンケートを実施し

た．アンケートは，各設問に対して「非常にそう

思う」場合を 7 点とし，「全くそうは思わない」

を 1 点とする，7 段階評価の選択式 9 問と，自由

記述によって構成される．アンケート項目を，表 
2に示す．  

表 2 アンケート項目 

設問 1 データの提示手法の理解は容易でしたか． 

設問 2 データを閲覧する上で操作は容易でしたか． 

設問 3 異なるタイムラインやイベントデータの比較は容

易でしたか． 

設問 4 ビューを切り替える機能は，データ間の関連性を

調べる上で役に立ちましたか． 

設問 5 関連性オブジェクトは関連性を理解するうえで役

に立ちましたか． 

設問 6 データ間の関連性について何らかの発見はできた

と思いますか． 

設問 7 書籍やインターネット上でみられる従来のテキス

トによる年表と比べて関連性を理解するうえで役

に立つと思いますか． 

設問 8 利用してみて楽しいと感じましたか． 

設問 9 今後，本システムを利用してみたいと思いますか．

 

5.4. 結果と考察 

実験後に被験者全員に実施したアンケートの集計結

果を表 3に示す．また，被験者が実験開始してから終

了させるまでの経過時間の結果を表 4に示す．実験時

間の平均は 12 分 53 秒であった．実験中の被験者の閲

覧状況および操作状況を調べるために記録した主な操

作履歴の結果を表 5に示す．以下では，結果に基づい

てシステムの有効性について考察を行う． 
システムの基本的な閲覧機能について 
まず，アンケートの結果から，本稿で提案した視覚

化手法が，事前の簡単な説明によって容易に理解可能

であることが確認できた（表 3 設問 1）． 
操作性に関する評価（表 3 設問 2）が，他の設問に比

べ相対的にやや低くかったものの，多くのユーザが，

タイムライン同士やイベントデータ同士を比較は容易

であったと回答している（表 3 設問 3）．また，出来事

間やタイムライン間の関連性を調べる上で，ビューモ

ードの切り替え機能が役に立っていたことも確認でき

た（表 3 設問 4）． 
操作ログから，被験者らが，平均約 13 分の操作時間

の間に，タイムラインに平均 22.5 回アクセスし，さら

図 10 Relation ビューモードによる検索結果の視覚化 
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に，平均で約 36 件のイベントの詳細情報を閲覧できて

いることが分かった．タイムライン間の関係性の理解

を支援するシステムにとって，ユーザが，異なる複数

のタイムラインにすばやくアクセスでき，それらに含

まれる出来事同士を比較・参照できることは重要であ

ると考えられるが，上記の結果は，提案システムがそ

の要件を満たしていたことを示している． 
以上の結果から，本システムが，タイムライン間の

関係性を調べる上で必要となる，基本的な閲覧機能を

十分に有していたといえる． 
関連性を理解する上での有効性について 
続いて，タイムライン間および出来事間の関連性理

解における本システムの有効性について述べる． 
まず，アンケートの結果，一般的なテキストによる

年表による提示手法と本システムを総合的に比較して，

関連性を理解するうえで役に立つかを聞いた設問 7 に

おいて高い評価を得ることができた． 
実験の観察中に，「タイムラインの短さが気になる」

や「この太いのが目立つ」という発言が聞かれた．ま

た，タイムラインビューモードでの閲覧時，複数の被

験者から，「この時代の人なんだ」や，「こっちの方（人

物や出来事）が後だったんだ」というような発言が聞

かれ，出来事や人物間の時間的な位置関係について比

較や再確認が行われている様子が観察された．これら

の発言は，複数のタイムラインを比較することにより

はじめて得られる相対的な情報に基づくものであり，

提案手法によって複数のタイムラインを同時に提示し

た本手法の効果によるものといえる． 
関連性オブジェクトの有効性について個別に調査し

た設問 5 では，極端に低い評価があったものの，各評

価値に値する回答者の人数分布をみると分かるように，

多くの被験者にとって関連性オブジェクトが関連性を

理解する上で役に立っていたことが分かる． 
キーワード検索では，最初は，キーワードや探す人

物をあまり思いつかないようであったが，目にとまっ

た人物や検索の結果によって，「この人物がいるなら

…」「じゃ、これは…」といったように，キーワードや

人物を連鎖的に思い出しながら検索を繰り返し実行し，

入力するキーワードによって，毎回異なる人物が集ま

るのを楽しんでいる様子が観察された．また，操作ロ

グを調べた結果，多くのユーザが，キーワード入力後

に関連付けられたほぼすべてのタイムラインを閲覧し

ていることが分かった．以上のことは，本システムの

提示手法が，被験者の新たな興味を喚起させ，実際に

複数のタイムラインを閲覧する行為を促進させていた

ことを示していると考えられる． 
また，関連性オブジェクトに関するアンケートの自

由記述では，役に立つといった意見の他に，「思っても

ない人にヒットしたりして，おもしろかったです」と

いった意見や「関連性オブジェクトは楽しい．普段み

ない人にも興味もてそう．」というように，知らない人

物や出来事と関連づくことに対し「楽しい」や「面白

い」といった評価をする意見が多く得られた．このこ

とは，本システムが，ユーザの新しい知識を得る機会

を増加させる可能性や，動機付けとなる可能性を有し

ていることを示唆している． 
なお，設問 4～6 において，もっとも低い評価をつけ

た被験者によると，「複雑な歴史の関係性をキーワード

のつながりだけでは表現しきれないから」という理由

であったが，その一方で，この被験者は，従来の年表

などと比較してシステム全体の優位性を問う設問 7 で

は高い評価をしている． 
 

表 3 アンケート結果 

 評価ごとの人数 

 1 2 3 4 5 6 7
平均 

設問 1 0 0 0 2 5 8 3 5.67 
設問 2 0 0 4 1 8 4 1 4.83 
設問 3 0 1 0 3 4 6 4 5.44 
設問 4 1 0 2 2 3 4 6 5.33 
設問 5 2 0 1 2 1 8 4 5.22 
設問 6 1 0 3 2 2 8 2 5.00 
設問 7 0 0 0 1 2 9 6 6.11 
設問 8 0 0 1 1 2 8 6 5.94 
設問 9 0 0 0 1 6 5 6 5.89 

 
 

表 4 被験者のシステム利用時間 

システム使用時間 人数

0 分以上 5 分未満 0

5 分以上 10 分未満 5
10 分以上 15 分未満 5
15 分以上 20 分未満 7
20 分以上 25 分未満 1

 

表 5 操作履歴 

操作内容 最大数 最小数 平均 
タイムラインの選択・閲覧 48 7 22.5
イベント詳細の閲覧 142 1 36.4
関連性オブジェクト選択 24 2 6.1
関連性オブジェクトの入力 15 1 5.6
関連性オブジェクトの削除 7 1 2.1
ビューモードの変更 15 5 6.3
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実験中になんらかの発見があったかを尋ねた設問 6
では，他の設問に比べやや低い評価が目立った．この

原因として考えられるのは，今回実験に使用したデー

タ量が少なすぎたことが考えられる．実際，アンケー

トの自由記述では，データ量の不足を指摘する意見が

多く得られた．しかしながら，必ずしも否定的なもの

ではなく，「データがもっと充実していれば利用した

い」といったものや「自分の知っている情報が入って

いれば楽しそう」「情報量次第で発見が期待できる」と

いった肯定的な意見が多かった．したがって，データ

を充実させることにより，評価の改善が見込めると考

えている． 
また，アンケートの自由記述の中には，自分でも好

きな情報を入力して利用したいといった意見や，自分

なりに人物を好きな位置に移動して整理したいといっ

た意見が多くのユーザから得られた．このことから，

今後は，ユーザ自身がデータを入力する機能や，ユー

ザ自身でリンクを張れる機能といった編集機能を提供

することが考えられる．我々は，関連性の理解を支援

するにあたり，一方的にデータを見せるだけではなく，

ユーザ自身の興味や考えによって情報の追加や編集作

業を行えるような機能を提供することが重要になって

くるのではないかと考えている． 
以上の結果と考察から，本システムは，複数のタイ

ムラインの閲覧と，タイムライン間の関連性の理解を

支援するうえで有効であることが確かめられた．この

ことは，今後もこのシステムを利用したいかどうかを

聞いた設問 9 の評価が高いことからもうかがうことが

できる．ただ，設問 9 の評価は，単に利便性だけによ

る評価ではなく，本システムが持つ「楽しさ」の評価

の高さ（表 3 設問 8）も影響しているのではないかと考

えられる． 
 

6.おわりに 
 本稿では，複数のタイムラインに含まれる出来事間

の複雑な関連性の理解を支援するための視覚化システ

ム VISTORY を提案した．本システムでは，タイムライ

ンと相互関係図をひとつの 3 次元モデルとして統合し

視覚化を行った．また，個々のタイムラインの概要を

得るためのタイムラインオブジェクトによる視覚化と，

関連性オブジェクトによる関連性の提示手法の提案を

行った． 
また，本システムの有効性を評価するため、実験を

行い，観察および操作履歴の記録，アンケートによる

主観評価により，システムの有効性について考察を行

った．その結果，提案したシステムが，異なるタイム

ライン間の関連性を理解する上で有効であることが分

かった． 
しかし一方で，操作性に関しては，基本的な説明が

あり少し慣れれば支障はないという意見が得られたも

のの，説明がなくても操作できるようにするなど，改

善の余地があることが分かった． 
また，今回の実験では，実験用に入力したデータが，

被験者の興味に必ずしも一致していなかったことに加

え，入力されているデータの情報量が不十分であった

こともあり，ユーザから，ユーザ自身で情報を追加し

たり，整理できる機能が欲しいという意見が多数得ら

れた． 
今後は，操作性を向上させるほか，インターネット

を通じて各ユーザが入力した情報を共有できるような

機能や，ユーザ自身の理解に基づいて情報を整理でき

るような編集機能の提供を予定している． 
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