
芸術科学会論文誌 Vol. 7 No. 2 pp. 85 – 96

十二単ビュー:階層型多変数データの可視化と詳細度制御の一手法
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概要
情報技術の普及に伴い，計算機に蓄積される情報は膨大化・多様化・複雑化の一途を急速にたどっている．この
ような情報の内容を理解する一手段として，コンピュータグラフィックスを応用した情報可視化技術の研究が進
んでいる．
本論文では，階層型多変数データを可視化する一手法「十二単ビュー」を提案する．本手法は，階層型デー

タの可視化手法として既に報告されている「平安京ビュー」を拡張したものである．「平安京ビュー」が階層型
データ中の各データ要素をアイコン表示したのに対して，「十二単ビュー」では個々のアイコンに割り当てられ
た変数の数だけの色を割り振り，この色の濃さによって各データ要素の多変数の値を表現する．
また，「十二単ビュー」の機能拡張として，拡大表示時にはデータの葉ノードを単位として変数値を表示し，縮

小表示時には下位階層の変数値を統合し，上位階層のみを表示する，というような詳細度制御を実現する．
本論文では，薬物群の分子構造情報と実験値を格納したデータベースより構築される階層型多変数データを

例として，「十二単ビュー」の有用性を議論する．また，いくつかのユーザテストにより，可視化結果の有効性
を検証する．

Abstract
According to recent growth of information technology, information stored by computers became larger,
various, and complecated. Information visualization technique is an active research topic to understand
the contents of such information,

This paper presents a technique for visualizing large-scale hierarchical multi-variate data, JunihitoeView.
The technique is an extension of HeiankyoView, an existing technique for visualizing large-scale hierarcical
data. HeiankyoView represents data items as icons, but JunihitoeView represents them by assigning
various colors to represent the values of the multi-variate by their brightness.

The paper also presents a level-of-detail control technique for JunihitoeView. The technique displays
variables of a leaf node themselves, when a user zooms in the visualization result. Further, it unifies the
variables and display typical values of a higher level hierarchy, when the user zooms out the visualization
result.

The paper discusses the usefulness of JunihitoeView with the application of the technique for the hi-
erarchical multi-variate data constructed from a drug database. It also shows results of user tests of the
presented techniques.
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1 はじめに
情報可視化が対象とするデータ構造の分類として

Shneiderman は，1 次元，2 次元，3 次元，n 次元
(n > 3)，時系列，階層型，グラフ，の 7種類を提唱し
ている [1]．これまで情報可視化技術の研究では，各々
のデータ構造に対する可視化手法が独立に多数発表さ
れてきた．最近では階層型多変数データ1 に代表され
るように，上述の 7種類のデータ構造を複合した情報
を可視化する手法が，活発に提案されている．
本論文では，階層型多変数データの可視化手法「十

二単ビュー」を提案する．十二単ビューは，大規模階
層型データ可視化手法「平安京ビュー」[2, 3]の拡張
手法である．平安京ビューは，階層型データの葉ノー
ドをアイコンで表示し，枝ノードを長方形の枠で表示
することで，階層型データの全体を一画面に表現でき
る手法である．十二単ビューは，階層型データの最下
位階層を構成する葉ノードに多変数が割り当てられて
いると仮定し，個々の葉ノードのアイコンに変数の個
数だけの色相を割り当てることにより，階層構造と同
時に多変数情報を表現する手法である．十二単ビュー
は，大規模な階層型多変数データ全体を一画面に全貌
表示し，その階層構造と，変数値の分布を同時に概観
できる特徴がある．
さらに本論文では，十二単ビューの機能拡張として，

拡大表示時にはデータの葉ノードを単位として変数値
を表示し，縮小表示時には下位階層の変数値を統合し，
上位階層のみを表示する，というような詳細度制御を
実現する手法を提案する．この機能拡張により，画面
のサイズやユーザの操作に合った最適な情報量で，階
層型多変数データを可視化できると考えられる．
本論文の後半では，薬物群の分子構造情報と実験値

を格納したデータベースより構築される階層型多変数
データを例として，「十二単ビュー」の有用性を議論す
る．また，いくつかのユーザテストにより，可視化結
果の有効性を検証する．

2 関連研究

2.1 多変数データの可視化手法

多変数データの可視化手法は，変数間の相関性の
分析に意義のある多くの分野において有用な技術であ
る．例として顧客データの属性間の相関性，測定情報
やシミュレーション結果のパラメータ間の相関性，な
どを視覚的に分析する目的での適用事例が知られてい
る．多変数データの可視化手法の代表例として，以下
のようなものがあげられる．

1. 2次元直交座標系の上に変数の数だけ鉛直線を引
き，その各々の上に変数値をプロットし，折れ線
グラフ状に連結する手法．Parallel Coordinates
[4] が特に知られている．

2. 多変数のうち 3変数を参照して各データ要素を
3次元直交座標系にプロットし，続いて各々のプ
ロットされた点の周囲における小さな 3次元直

1 今後本論文では，n次元データを「多変数データ」と称
する．

交座標系にて，別の 3変数を参照して各データ
要素をプロットし…という操作を反復する手法．
Worlds within Worlds [5] が特に知られている．

3. 多次元空間に多変数データ要素をプロットし，主
成分分析などの手法を用いてデータの主軸を求
め，そこから得られる 2 次元平面に各データ要
素を投影する手法．一例として Design Galleries
[6] という手法がある．

4. Glyphと呼ばれる小片を用いて，その形状や色
の変化により，個々のデータ要素の多変数を表
現する手法．一例として Ebart らの手法 [7] が
あげられる．

本論文の提案手法である「十二単ビュー」では，個々
のデータ要素が，画面上でクリック可能な状態で可視
化され，一種のユーザーインタフェースとして活用で
きることを目的の一つにしている．上記の関連手法の
うち 1.～3. は，画面上でデータ要素間の干渉や重な
りが多く発生するため，必ずしも任意のデータ要素を
クリック可能な状態で可視化できるとはいえない．
一方で十二単ビューは，個々のデータ要素を表現す

る小領域の色変化によって多変数を表現するという点
において，Glyphを用いた手法に類似している．

2.2 階層型データの可視化手法

計算機のファイルシステム，大会社の人事組織，カ
テゴリ型の検索ウェブサイト，などに代表されるよう
に，私たちの日常生活には，階層構造で整理された
データは非常に多く存在する．このような階層型デー
タを可視化する手法は非常に多く報告されており，主
に以下のように分類される．

1. 画面空間の再帰分割による手法．代表的な手法
として，画面空間を再帰的に長方形領域に分割す
ることで階層型データを表現する Treemaps [8]
があげられる．Treemaps の問題点として，画面
上で細長くつぶれた長方形領域を発生する場合
が多いという点があった．この改良手法は既に
多く発表されているが，その中でも個々のデー
タ要素を同じ大きさのアイコン画像やサムネイ
ル画像で表現する Quantum Treemap [9] は特
に有用な手法である．

2. 木構造を描画する手法．代表的手法として，Cone
Tree [10], Fractal Tree [11], Hyperbolic Tree
[12] があげられる．

3. 3次元空間で入れ子状に配置された直方体や球状
物体により階層構造を表現し，これを半透明表
示する手法．代表的な手法として Information
Cube [13] や H-BLOB [14] があげられる．

4. 2 次元空間で入れ子状に階層構造を構築する手
法．後述する「データ宝石箱」[16, 15] およびそ
の改良手法「平安京ビュー」[2, 3] が該当する．

本論文の提案手法「十二単ビュー」は，階層型デー
タの親子関係を表示することよりも，階層構造の最下
位に属するデータ要素を限られた画面空間に一覧表
示することを目的としている．上述の階層型データ可
視化手法のうち，Quantum Treemap, データ宝石箱，
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平安京ビューの各手法は，「画面空間にできるだけ隙間
無く，しかも重なることなく，等しい大きさでデータ
要素を表現する図形を画面に配置する」という点で，
この目的に合致した手法である．これらの手法は文献
[16, 2]にて客観評価されており，平安京ビューは計算
時間，長方形領域の形状のよさ，類似データの可視化
結果の類似性，の各項目において他の手法よりも良好
な結果を得ている．
なお，階層構造を構成する多変数データの可視化手

法は，我々の調査する限り少数ながら存在する [18]．
しかしそれらは木構造を描画しながら多変数を表現す
るものであり，我々と同じようなアプローチで階層構
造と多変数を同時に表現する手法は，我々の調査する
限り見当たらない．

2.3 平安京ビュー

1章でも論じたとおり，本論文の提案手法「十二単
ビュー」は，平安京ビューという階層型データ可視化手
法の拡張手法である．そこで本節では，平安京ビュー
の概要を紹介する．
平安京ビューは，階層型データを構成する葉ノード

をアイコンで表現し，枝ノードを入れ子状の長方形の
枠で表現し，階層型データ全体を一画面に配置する手
法である．配置結果の例を図 1に示す．

図 1: 平安京ビューによる階層型データの可視化例．

平安京ビューは，以下の条件を満たすような画面配
置アルゴリズムの採用により，図 1に示すような可視
化結果を実現している．

• 葉ノードや枝ノードを干渉させないように配置
する．これにより，画面上の任意のデータ要素
を，クリック操作可能な状態で表示できる．

• 画面空間上の占有面積を小さくするように配置
する．これにより，限られた画面空間に多くの
情報を表現できる．

これ以外にもいくつかの条件が想定されているが，本
論文では説明を割愛する．

平安京ビュー（およびその先行手法である「デー
タ宝石箱」）の適用事例は，すでに多岐にわたって報
告されている．主なものとして，ウェブサイトのアク
セスログの可視化 [15]，分散計算環境の負荷分布の可
視化，ネットワーク不正侵入検出データの可視化 [3]，
企業組織のコミュニケーション量の可視化，医療系シ
ミュレーションのパラメータ最適化のための可視化，
原子力システムの測定情報の可視化，などが報告され
ている．
平安京ビューでは，階層型データの葉ノードが有す

る変数値を，棒グラフ化されたアイコンの色，高さ，
形状などで表現することができる．しかしこの表現方
法では，5個，10個といった多変数を同時に表現する
ことは困難である．また例えば，2個の変数値をアイ
コンの色と高さに割り当てたとき，その 2 個の変数
を平等に認知できるとは限らない．あるときは色のほ
うが目につき，あるときは高さのほうが目につく，と
いった変数間の不平等性が生じる．これらの問題を解
消し，葉ノードに属する多変数を平等に可視化する手
法を，次章にて提案する．

3 十二単ビュー
本章では，平安京ビューの拡張手法である階層型多

変数データ可視化手法「十二単ビュー」を提案する．
十二単ビューでは，個々のデータ要素が n 個の変数
を有するデータに対して，平安京ビューにおいて小さ
なアイコンで表現されている葉ノードを n 個以上の
小領域に分割し，その小領域ごとに固有の色を割り当
てることで，各々の葉ノードが有する n 個の変数の
値を表現する．この考え方により十二単ビューは，数
百，数千のデータ要素を有する階層型多変数データを
一画面に表現する．
十二単ビューが想定する入力データ構造を，図 2に

示す．図 2において，四角は木構造の枝ノード，丸は
木構造の葉ノードを表している．十二単ビューでは，
任意の木構造を構成する階層型データの葉ノードが，
n個の変数を有していると仮定する．本論文では，こ
の変数の値を ti（0 ≤ i < n）と表すものとする．
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図 2: 十二単ビューが想定する入力データ構造．

続いて，十二単ビューの処理手順について解説す
る．十二単ビューではまず，「平安京ビュー」に用いら
れている長方形のアイコンを，縦 l個，横m個，の格
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子状の小領域に分割する（図 3(上)参照）．我々の実
装では，以下の式により lおよびmを算出している．

l = [
√

n] + 1

m = [n/l] + 1 (1)

ここで [t]は，tを超えない最大の整数を表す記号であ
る．以上の式によって算出された l と mの積は，常
に n以上になる．このため，以上の方法によって生成
された個々の小領域に，各々の変数を割り当てること
により，n 個の変数値を表現することが可能になる．
我々の実装では，lm個の小領域に対して，n個の変
数の各々を，左上から順に割り当てる．lm > n であ
る場合には，どの変数も割り当てられない小領域が存
在するが，我々の実装ではこれらの小領域をブランク
のままにしてある．
このような単純な領域分割による多変数の表現を採

用した理由は，以下の通りである．十二単ビューでは，
数百，数千規模の葉ノードを有する階層型データの一
括的な表現を目標としているため，個々の葉ノードの
表現に費やせる画面上の面積は小さくなる．一方で，
大規模なデータを表現するための領域分割型の可視化
手法において，画面上の面積が小さくても視覚的に認
識しやすいようにデータ要素を表現するためには，正
方形に近い領域を生成することが有利である，という
議論が既になされている [17]．十二単ビューにおいて
も，この議論を参考にして，葉ノードに割り当てられ
た個々の変数を正方形に近い小領域で表現できるよう
にした．
続いて，各々の小領域に色を割り当てる．ここでは

色合いを表す色相 H，鮮やかさを表す彩度 S，明る
さを表す明度 I，の 3 変数で色を表現する HSI表色
系を用いる．
十二単ビューではまず，lm個の小領域のうち n個

を選び，これらに固有の色相を与える．我々の実装で
は単純に，以下の方法により i番目（0 ≤ i < n）の
変数の色相 H（0 ≤ H < 2π）を算出する．

H =
2πi

n
(2)

小領域への分割・色相の算出
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図 3: 「十二単ビュー」による多変数データの表現．
(上) 長方形アイコンの小領域への分割． (下)彩度・
明度の算出方法．

十二単ビューでは続いて，各データ要素が有する n
個の変数値を用いて，各小領域の彩度 S（0 ≤ S ≤ 1）

および明度 I （0 ≤ I ≤ 1）を算出する．なお，変数
値 ti（0 ≤ i < n）は 0 ≤ ti ≤ 1 の範囲に正規化され
ていると仮定する．
情報可視化技術では，変数値の大きいデータ要素へ

の注目を促すような表現を求められる場合が多い．そ
こで我々の実装の一例として，変数値の大きいデータ
要素の彩度・明度を大きくすることで，これらのデー
タ要素を注目しやすくするような算出方法を実装して
いる．我々の実装では，以下の数式

S = I = 0.2 + 0.8ti (3)

によって彩度Sおよび明度 Iを算出している（図 3(下)
参照）．

4 十二単ビューにおける詳細度
制御

 

図 4: (上)十二単ビューによる階層型多変数データの
可視化結果．(下) (上)の一部を拡大した図．

図 4 は十二単ビューを用いて階層型多変数データ
全体を表示した結果，およびその一部を拡大した図で
ある．この例より，個々のノードの変数値を正しく視
認するためには，ズームイン操作が必要であることが
わかる．逆に言えば，階層型データ全体を可視化する
ためにズームアウトしてしまうと，各々のノードは非
常に小さく表示されるので，これらの変数値を視認す
るのは難しくなる．
以上の問題点の解決のために本論文では，階層型

データ中にて同一クラスタに属する葉ノードを統合し，
この階層を表す代表ノードとして表示することで，画
面上に表示されるアイコンの数や大きさを調節するこ
とを考える．
図 5(左上)は，5変数を有する 6個の葉ノードをア

イコンで表現している例である．十二単ビューにおけ
る詳細度制御では図 5(右上)のように，これら 6個の
葉ノードを統合して 1 個のノードとみなし，これを
1個のアイコンで表現する．この複数のノードが統合
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図 5: 同一階層下にあるノードの統合表示．

されてできたノードを，提案手法では代表ノードと呼
ぶ．なお，図 5(右上)に示す代表ノードの例は，縦 3
列，横 2列の小領域に分割されており，各々の小領域
が各々の変数を表現している．この例では赤，緑，青，
紫，灰の 5色で塗られた 5個の小領域が，各々の変数
の値を表現しており，右下の黒い小領域だけは変数を
表現していない．
代表ノードの作成にはまず，図 5(左下)に示すよう

に，ノード変数値の範囲を N 個に分割したヒストグ
ラムを構築する．このようなヒストグラムを用いるこ
とで，このクラスタに属する下位ノード群の変数値分
布を，代表ノードで表現できる．2

ヒストグラムを使用して，代表ノードの小領域を生
成する方法は，以下の通りである．まず図 5(右下)に
示すように，代表ノードの 4頂点を A0，B，C，AN

とし，A0 から AN へ対角線をひく．そして A0AN

間に，A1から AN−1 の点を配置することで，この対
角線を N 個に分割する．ここで，以下の式によって
Ai−1Ai(i = 1..N) 間の長さ di を算出する．なお L
は A0AN 間の長さ，ni はヒストグラムで i番目の領
域に含まれるノードの個数を示す．

di =
ni

∑N

j=1
nj

L (4)

さらに，これによって生じた，i番目の領域を示す
2 つの三角形，Ai−1AiB と Ai−1AiC を，同じ色で
描画する．ここで 2 つの三角形の明度と彩度を算出
するために，以下の式によって算出される ti を式 (3)
に代入する．

ti =
(j − 0.5)tmin + (N + 0.5 − j)tmax

N
(5)

ここで tmin は変数値の最小値を，tmax は変数値
の最大値を示す．

2 本論文の実行例では，N の値を N = 3に固定して実装
した例を示している．

図 6は，各クラスタを代表ノードを用いて表示した
例である．図 6(右上)のように，代表ノードの各小領
域が長方形に見える場合，この代表ノードが示すクラ
スタでは，全てのアイコンの明彩度がほぼ同一である
ことがわかる (図 6(左上)参照)．一方，図 6(右下)の
ように，小領域内に異なる明彩度の領域が共存して，
小領域が単色の長方形に見えない場合，この代表ノー
ドが示すクラスタに属する各アイコンは，明彩度にば
らつきがあることがわかる (図 6(左下)参照)．

図 6: クラスタを代表ノードを用いて表示した例 (左
上)分子構造と実験値の関連性が高い階層の例． (右
上) ズームアウトした際に (左上) の階層を表す代表
ノード． (左下)分子構造と実験値の関連性が低い階
層の例． (右下)ズームアウトした際に (左下)の階層
を表す代表ノード．

以上の表示方法に加えて十二単ビューでは，ユーザ
によるズーム操作に伴って詳細度を自動制御する機能
を実装する．この機能では図 7 に示すように，ズー
ムアウト操作に伴い，その縮小率に合わせて，下位階
層のノードを統合して上位階層全体をアイコン表現す
る，という操作を再帰的に反復する．またズームイン
操作に伴い，自動的に上位階層のアイコン表示を省略
して下位階層をアイコン表現する，という操作を再帰
的に反復する．以上の機能により，ズームイン操作に
よって個々の葉ノードの変数値を読み取れるようにな
り，ズームアウト操作によってデータの全体像と数値
的傾向を見渡せるようになる．

5 薬物情報の可視化への適用
本論文では十二単ビューの適用事例として，階層型

多変数データを構成する薬物情報の可視化を試みた例
を示し，十二単ビューの有用性を議論する．
我々は 161 種類の薬物情報を収集し，その各々に

対して，5種類の酵素への代謝感受性という実験値を
収集した．本実験ではこれらの薬物群を，5個の変数
を有する 161個の葉ノードとして扱った．続いて本実
験では，これらの薬物群を，分子構造的特徴に基づい
て階層的に分類することで，階層型多変数データを構
築した．なお，この階層構造の具体的な構築方法につ
いては，文献 [19] に詳しく記述されているので，ご
参照いただきたい．
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ズームイン 

ズームアウト 

図 7: ズーム操作に連動した詳細度制御．

この薬物情報の可視化に関する有用な利用方法の
一例に，新しい薬物に対する実験値の推定が考えられ
る．仮に，分子構造が既知であり，また実験を施され
ていない薬物があるとする．もし，この薬物群の分子
構造と実験値に，強い相関性が発見できるなら，この
新しい薬物に対する実験結果は，実験を施す前からあ
る程度の予測が可能であり，ひいては実験コストの削
減に貢献できると考えられる．提案手法は既に，製薬
会社の研究開発の現場において，薬物実験のコスト削
減を目標として試用されている．
上述の手順によって薬物情報から構築した階層型多

変数データの可視化結果を，図 15に示す．なお図 15
において，5種類の酵素の名前，およびそれらの酵素
に対する代謝感受性を表現する色相は，以下の通りで
ある．

• CYP1A2: 赤

• CYP2C9: 黄

• CYP2C19: 緑

• CYP2D6: 青

• CYP3A4: 紫

本適用事例における薬物の分類において，最上位に
選ばれた条件文は「Sanderson原子電気陰性度の総和
(Se)が 44.89以上か否か」であった．図 15に示す可
視化結果では，Se ≤ 44.89である薬物が左半分に，そ
れ以外の薬物が右半分に表示されている．左半分に赤

および緑の明るいアイコンがほとんど見られないこと
から，Se値と CYP1A2, CYP2C19 の 2種類の酵素
には高い相関性があることが，この可視化結果から視
覚的に確認できる．以上の結果から十二単ビューが，
薬物の分子構造上の特徴と，酵素に対する実験値の相
関性を，全体的に概観する目的に有用であることがわ
かる．

図 8: 詳細度制御の例 (1)．

図 8は，図 15をズームインし，詳細度制御によっ
て 2 つの代表ノードが表示されている例である．こ
こで，右の代表ノードには，赤と緑の小領域中に明る
い色で表示された領域があることがわかる．一方，左
の代表ノードの赤と緑の小領域には，明るい色の領
域はほとんど見られない．このことから，最上位の条
件文から得られる「Se値と CYP1A2, CYP2C19 の
2種類の酵素と高い相関性がある」という情報が，図
8では図 15より容易に発見できることがわかる．ま
た左の代表ノードでは，紫の小領域の明るい領域がほ
ぼ長方形に近い形で現れていることが視認できる．こ
れは，左側のクラスタに属する薬物の大部分が，酵素
CYP3A4に対して敏感な反応を示していることを表
現している．一方の右の代表ノードでは，紫の小領域
の約半分が明るい色で表示されている．このことから，
右側のクラスタに属する薬物の約半数が，CYP3A4
に敏感な反応を示していることがわかる．これらの特
徴も，図 15よりも図 8から容易に得ることができる．
以上の結果から，ユーザがデータの特徴を容易に把握
するためにも，クラスタのノード変数値の傾向を代表
ノードで表現する詳細度制御が有効であるといえる．
続いて図 15の一部分を拡大表示した例を，図 9に

示す．図 9(上)では，灰色の長方形の枠の中にあるア
イコンを比較すると，その配色パターンが非常に類
似していることがわかる．このことから，図 9(上)に
表示される薬物群は，分子構造上の特徴による分類結
果と，酵素に対する代謝感受性という実験値に，高い
相関性を有することがわかる．一方，図 9(下) では，
灰色の長方形の枠の中にあるアイコンを比較すると，
その配色パターンに差異が大きいことがわかる．この
ことから，図 9(上)に表示される薬群は，分子構造上
の特徴による分類結果と，酵素に対する代謝感受性と
いう実験値に，相関性があまり見られないことがわか
る．以上の結果より十二単ビューが，薬物の分子構造
上の特徴と，酵素に対する実験値の相関性を，局所的
に細かく眺める目的でも有用であることがわかる．
図 10 は，図 9 と同じ部分について，中間層のク

ラスタを代表ノードで表示した例を示している．図
10(上)では大半の代表ノードにおいて，1つまたは 2
つの小領域のみが明るい色で表示されている．この図
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図 9: 薬物データの可視化の例 (2)．(上)分類結果と
実験値の相関性の高い部分．(下)分類結果と実験値の
相関性の低い部分．

における最も右下の代表ノードが，青と紫の小領域が
長方形でないということを除けば，大半の代表ノード
の小領域が長方形に近い形で表現されている．ゆえに，
図 10(上)におけるクラスタの多くにおいて，薬物の
分子構造上の特徴と，酵素に対する実験値の相関性が
高いことが，詳細度制御によって明確に表現されてい
るのがわかる．一方，図 10(下)における 3つの代表
ノードでは，長方形というより三角形に見える小領域
が多数ある．これらの結果により，図 10(上)におけ
るクラスタの大半は，図 10(上)のクラスタよりも相
関性の低いクラスタであることが，詳細度制御によっ
て明確に表現されているのがわかる．
この適用事例における課題は，各薬物の実験値の傾

向という低レベル情報の可視化だけでなく，その上位
概念にあたるクラスタを単位とした実験値の統計的分
布という高レベル情報も可視化したい，という点にあ
る．この課題に対して我々は，まず上位階層を単位と
して実験値のばらつきを確認し，続いて実験値がばら
ついている階層をズームインすることで個々の薬物の
実験値を確認する，というズーム操作に連動した詳細
度制御が有効であると考えている．このことから，薬
物の分子構造上の特徴と実験値の相関性を，高レベル
からも低いレベルからも眺められる十二単ビューは，
薬物を扱う各種の現場において有効に活用できる可能
性があると期待できる．
一方で薬物情報以外の可視化に適用する際には，こ

のままでは十二単ビューが有効に働かない場合がある
かもしれない．あるいは，対角線を引いて変数値の統
計的分布を表現するよりも良好な表現があるかもしれ
ない．今後の課題として，薬物情報以外の適用事例を

図 10: 薬物データの可視化の例 (2)． (上)分類結果
と実験値の相関性の高い部分． (下)分類結果と実験
値の相関性の低い部分．

視野に入れて，提案手法をどのように汎用化するか，
という点があげられる．

6 ユーザテストと考察
本章では，20代の大学生 11人を被験者として実施

した十二単ビューのユーザテスト結果を示し，十二単
ビューの有効性について考察する．

6.1 平安京ビューとの比較

5変数を有する階層型多変数データを用意し，これ
を十二単ビューで可視化した図 11 と，変数ごとに 5
個の平安京ビューで可視化して並べた図 12を用意し
た．なお本実験で用いた平安京ビューでは，変数値の
大きさから色相を算出し，最大値を赤で，最小値を青
で表現した．この 2つの図を被験者に見比べさせた上
で，以下の質問を提示した．

問 1 変数値が大きいノードを見つけやすいのはどち
らか．

問 2 変数値が小さいノードを見つけやすいのはどち
らか．

問 3 1 つのノードの，すべての変数値を読み取りや
すいのはどちらか．

問 4 1 つの階層に含まれるすべてのノードの，変数
値の傾向 (全体的に値が大きい，値にばらつきが
ある，等)が読み取りやすいのはどちらか．
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そして被験者に，各問について以下のいずれかを選
択させた．

• 十二単ビュー
• 平安京ビュー
• どちらも変わらない

図 11: 十二単ビューで可視化した結果．

 

図 12: 平安京ビューで可視化した結果．

この結果を表 1にまとめた．問 1 と問 2の結果か
ら，特定の変数について値の大きい，または小さいア
イコンを見つける目的には，平安京ビューが優位であ
る，という傾向が見られた．この一因として，値の大
小を見比べるためには，明彩度の違いよりも色相の違
いのほうが効果が高いからではないか，と考えられる．
一方，問 3 と問 4 の結果から，1 ノードのすべて

の変数値を読み取るには，あるいが 1つの階層に含ま
れるすべてのノードの変数値の傾向を読み取る目的に
は，十二単ビューが優位である，という傾向が見られ
た．十二単ビューでは平安京ビューと違って，1つの

可視化結果の 1つのアイコンからすべての変数値を読
み取ることができる．このため，すべての変数値が一
画面上に表現されている十二単ビューのほうが，すべ
ての変数値を読み取るのに適していると考えられる．
前章で論じた薬物情報の可視化の事例では，問 4

に示した「1つの階層に含まれるすべてのノードの変
数値の傾向」を視認することが重要であるため，平安
京ビューよりも十二単ビューの利用が適切であると考
える．

表 1: 平安京ビューとの比較実験結果．(単位：%)

平安京ビュー 十二単ビュー どちらも変わらない

問 1 63.6 9.1 27.3

問 2 63.6 9.1 27.3

問 3 0 90.9 9.1

問 4 18.2 72.7 9.1

6.2 より多くの変数への対応

続いて，変数の数が 10，20，30，40，50個の階層
型多変数データを，被験者に十二単ビューで可視化さ
せた．この実験では，詳細度制御を利用せず葉ノード
を表示した場合と，詳細度制御を利用して下位階層を
代表ノードで表示した場合のそれぞれについて，被験
者には各データの可視化結果を自由に操作してもら
い，小領域を判別できる最大の変数の個数を回答して
もらった．この回答結果を集計した結果を，表 2 に
示す．
この結果から，詳細度制御を利用した方が，40～50

変数といった多変数を視認できる被験者が多いことが
わかった．このことから，詳細度制御を利用して，画
面の解像度，データの大きさ，ユーザのズーム操作に
応じて，適切な大きさで代表ノードを表示することが，
より変数の数が多い階層型多変数データにおいて有利
に働いている，という傾向を示唆しているといえる．
なお本実験において，30変数まで判別できる，と

回答した被験者はなく，20変数以下，または 40変数
以上に回答が偏った．その理由は不明だが，本実験に
おいて被験者の色彩識別能力が大きく二分されている
可能性が考えられる．

表 2: 小領域を判別できる変数の数．(単位：%)

変数の数 10 20 30 40 50

詳細度制御無 27.3 54.5 0 9.1 9.1

詳細度制御有 0 27.3 0 36.4 36.4
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6.3 一定時間における階層探索

階層型多変数データを十二単ビューで可視化し，被
験者には 30秒間で「すべての変数において，階層内の
データ要素の変数値がほぼ同じ値をもっている」とい
う特性をもつ最下位クラスタを探してもらった．デー
タの葉ノードを表示した場合と，最下位階層を代表
ノードで表示した場合の 2種類の場合において実験を
行い，被験者が 30秒間で見つけ出した最下位クラス
タの数を比較した．
この結果を表 3 に示す．一定時間において，代表

ノードを表示した場合は，葉ノードを表示した場合の
約 2倍の数のクラスタを見つけ出すことができる．詳
細度制御を用いることで，葉ノードをすべて表示した
状態よりも短時間で，代表ノードから情報を得ること
が可能であると考えられる．この結果から，詳細度制
御は，注目したいクラスタをより短時間で見つけるた
めにも有利に働くといえる．

表 3: 30秒間で見つけ出したクラスタの数．(単位：個)

葉ノードを表示 代表ノードを表示

平均 6.4 12.8

最大 11 15

最小 4 11

6.4 階層探索時間の計測

階層型多変数データを十二単ビューで可視化し，変
数値に固有の特性をもつ最下位階層を文面で指定し，
被験者にその最下位階層を探してもらい，その所要時
間を測定した．本実験では以下のような固有の特性を
もつ階層を指定した．

• 特定のいくつかの変数の値は葉ノード間で大小
ばらつきのある値をもち，その他の変数の値は
すべての葉ノードにおいてほぼ同じ値をもつ．

本実験では 4 種類の階層型多変数データ（以下，
データ 1，データ 2，データ 3，データ 4，と称する）
を用いた．4種類のデータにおける葉ノード数は，そ
れぞれ 9140，9216，727，および 729 であった．こ
こでデータ 1，3は，代表ノードの大きさや形状が不
均一に表示される特徴を持つデータである．その一例
として図 13に，本実験におけるデータ 1の可視化結
果の一部を示す．またデータ 2，4は，代表ノードの
大きさや形状が均一に表示される特徴をもつデータで
ある．その一例として図 14に，本実験におけるデー
タ 4の可視化結果の一部を示す．
被験者による所要時間の平均時間を，表 4に示す．
この結果からわかるように，すべてのデータにお

いて詳細度制御の効果があらわれた．葉ノード数が多
いデータ 1，データ 2と，葉ノード数が小さいデータ
3，データ 4とを比較すると，詳細度制御機能はデー
タサイズによらず，効果的であるといえる．
さらに，代表ノードが不均一であるデータ 1，デー

タ 3と，代表ノードが均一であるデータ 2，データ 4

図 13: 下位クラスタを統合した代表ノードが不均一
な大きさ・形状で表示された例

を比較すると，代表ノードが均一なデータの場合の方
が，短時間で該当する最下位階層を見つけられている．
データ 1 やデータ 2 のように，代表ノードの大き

さや形状が不均一である場合，被験者は固有の特性を
もつ階層を見つけにくくなることが予想される．特に
代表ノードが小さく（または細長く）表示された代表
ノードを被験者が見落とす，という現象が容易に推察
される．一方でデータ 3 やデータ 4 は，葉ノード数
が均一に割り振られた木構造を構成しているために，
代表ノードの大きさや形状も均一になる．その結果と
して，十二単ビューの詳細度制御を用いて固有の特性
をもつ階層を見つけることが容易だった，ということ
が推察される．
十二単ビューの詳細度制御の目的に限らず，「平安

京ビュー」や「十二単ビュー」において，下位階層に
属する葉ノードの数にかかわらず，上位階層を均一な
大きさの長方形で表現したい，という要求は今後も多
くあると考えられる．例えば「平安京ビュー」を応用
した大量画像の可視化手法 [20] においても，上位階
層を表現する代表画像を均一な大きさで表現したい，
という要求は考えられる．今後の課題として，上位階
層を表現する代表ノードの大きさや形状の均一化があ
げられる．

表 4: 最下位階層を見つけるまでにかかった時間．(単
位：秒)

詳細度 データ データ データ データ
制御 1 2 3 4

平均 無 403 252 186 92
有 82 21 29 94

最大 無 1076 517 524 294
有 182 60 92 573

最小 無 77 95 27 10
有 8 2 5 3
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図 14: 下位階層を統合した代表ノードが均一な大き
さ・形状で表示された例

7 まとめ
本論文では，階層型多変数データを可視化する一手

法「十二単ビュー」を提案した．十二単ビューは階層
型データ可視化手法「平安京ビュー」の拡張手法であ
り，データ全体の画面配置は平安京ビューと同じ原理
を踏襲しつつ，個々のデータ要素を表現するアイコン
を小領域に分割し，変数ごとに小領域の色を算出する
ことで，階層構造と同時に多変数を表現する．
また本論文では，下位階層は変数値を統合した代表

ノードで表現して，階層構造の上位階層だけを表示す
る，といった詳細度制御により，一画面に表示する情
報量を制御する手法を提案した．
また本論文では，十二単ビューを用いた薬物情報の

可視化に関する適用事例を示し，この事例における十
二単ビューの有用性を議論した．さらにユーザテスト
によって，十二単ビューの性能や有用性を検証した．
十二単ビューは，薬物に限らず，幅広い分野に適用

が可能であると考えられる．そこで今後の課題として
我々は，十二単ビューをさらに多くの分野に適用し，
その有用性の実証を進めたいと考えている．
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図 15: 薬物データの可視化の例 (1)．
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