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従来の多次元データ提示システムの多くは、次元の縮小などの技法を用い全体的なデータの位
置関係の提示が可能であった。しかし、位置関係にあいまいさが生じたり、配置が固定され閲覧
者の操作の選択性に欠けるなどのいくつかの問題点があった。
そこで、本研究では多次元データを閲覧者が比較・分析するにあたり、３次元空間を用いた動

的な配置変更、及びアニメーションを用いることにより、閲覧者の評価したい要素におけるデー
タの比較・分析を容易に行い提示することが可能な視覚化システムの構築を試みた。
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Most of the usual multidimentional data comparative analysis system could present total

relation of multidimensional data by using the reduction of the dimension. But those system

make the user diÆcult to understand the meanings of the relation. And they lacks the choice

of users operation.

So in this paper we try to buid a visualization system which is possible to compare and

analyze multidimensional data easily, by using dynamic change of arrangement and some

animation.

1 はじめに
近年、データのデジタル化やネットワークの

普及に伴い、我々が扱うデータの量、及びその

データを構成する要素の数は増大し、多次元

データとして比較・分析し評価することが可能

となった。しかし、我々はその多次元データの

比較・分析の負荷から、何らかの公式によって

算出された総合的な評価だけをもとに判断する

場合が少なくない。この総合的な評価はしばし

ば閲覧者に偏った評価を与え、また要素がどの

ように評価に反映されているかが得難い。

そこで一般に多次元データを比較・分析する

際に視覚化システムを提供してやることでこの

データの比較・分析時おけるの閲覧者の負荷の

軽減が試みられる。

また近年、計算機のグラフィックスの処理能

力の向上に伴い、ホームユースの安価なパソコ

ンやゲーム機などにおいて、３次元空間のリア

ルタイムレンダリングを容易に行うことが可能

となった。

そこで本研究では新たに３次元空間上でのア

ニメーションを多用した視覚化システムを構築

することでこれまでの視覚化システムで実現

できなかった支援を閲覧者に提供することを試

みた。

2 関連研究
既存の多次元データの提示システムとしては、

仮想空間を用いたシュミレーションシステムを、

オブジェクトの色や大きさの違いを用いること

で次元を拡張し、このようなデータマイニング

に応用したものがある [1, 2]。これらのシステ

ムは多次元データの関係の静的な配置を作りだ

すことを容易にする。

また情報提示に特化し、静的な情報提示だけ

でなくアニメーション機能を付加してデータ

の変動を様子を提示できるシステムに SGI の

mineset[3]などがある。

Xerox PARC の G.G.Robertson らは Infor-

mation Visualizer[4] において一つのビューか

ら次のビューへの不連続な移動がユーザーの認

知負荷を高めるとして、アニメーションの重要
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性を主張している。

本研究室でもこれまで仮想空間を用いて多次

元データ提示を可能とした ZASH[5] や、多次

元尺度法を用いた Cinema City[6]を始めとす

るいくつかの多次元データ提示システムを提案

してきた。

また、仮想空間を用いた多次元データ提示の

際に生じていた迷子問題の解決に音を用いて

その認知を支援するなどの試みが行われていた

[7]。

しかし、次元の縮小を用いたシステムは位置

関係の曖昧さの問題が生じ、閲覧者が縮小され

た次元から何の類似性が位置関係に現れている

のかを把握することができなかった。また、多

くのシステムは静的に配置したデータを提示、

あるいはブラウズするだけのシステムであった

ため、閲覧者の操作性・選択性には欠けていた。

3 アニメーションの利用
3.1 既存のシステムの問題点

3.1.1 大量のデータから特定のオブジェクト

を識別する際の問題点

まず既存のシステムの問題点として、提示さ

れた大量のデータからあるオブジェクトを選び

出す閲覧者の負荷が挙げられる。

この問題解決のために色や輪郭の強調による

ハイライトを用いた場合、データの量の増加に

伴いその認識は困難になる。また、各オブジェ

クト固有の色や大きさの違い、或いは固有のテ

クスチャを用いた場合など、このようなハイラ

イトが機能しない場合が生じる。

またズームしたビューを閲覧者に提供した場

合には、全体的な分布の把握が困難になる。そ

して、閲覧者が全体的なデータの分布を知るた

めにそのフォーカスを引いた時には、個々のデー

タを示すオブジェクトは小さくなり、また提示

される個数も増すため、結果として注視してい

たオブジェクトも容易に見失う可能性が増す。

Fisheye ViewやDistortion Viewを用いて空

間や視野をねじ曲げることにより、ある程度全

体的な分布を維持しつつズームすることも可能

であるが、逆にねじ曲げられた空間や視野が閲

覧者にとって空間認知の負荷となる恐れが考え

られる。

3.1.2 不連続なビューにより閲覧者の負荷を

高める問題

既存のシステムでは、各次元に割り当てるパ

ラメータの変更は一度提示を中断してからの再

描画を必要としていた。

しかし、これは閲覧者に不連続なビューを与

え、各次元に割り当てるパラメータの変更に伴

うデータ分布の変化の様子を閲覧者に提示する

ことができなかった。

また、この不連続なビューにより閲覧者は空

間的に記憶していた配置を全て失うことになる

ため、ビューの不連続性に伴うデータ配置の認

知負荷は増大する。

3.2 アニメーション機能の実装

本システムでは上記の２点の問題解決に重点

を置きアニメーションを用いた試作システムを

設計・構築した。

第一のアニメーションはオブジェクトの識別

のために用い、第二のアニメーションはビュー

の連続性の維持のために用いた。

3.2.1 オブジェクトの識別のためアニメーシ

ョン

本システムではまず次のようなアニメーショ

ン機能を実装する。閲覧者が探しているオブジェ

クトの位置を把握しようとシステムに対して問

うと、その問いに該当するオブジェクトが反応

し、動きを示しすことによって閲覧者ににその

位置をアピールする。

これにより、「静止しているものの中から動

作中のものを容易に見つけ出すことは容易であ

る」という視覚の効果を利用するとともに対話

的なシステムの実現を期待した。

また本システムでは個々のオブジェクトのよ

り鮮明な識別のために、個々のオブジェクトに

固有のテクスチャを用いた。

3.2.2 ビューの連続性の維持のためのアニメー

ション

本システムでは閲覧者のビューに対する縦方

向、横方向、奥行き方向に多次元データのパラ
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Fig. 1: 閲覧者のビュー

メータを閲覧者の操作によりそれぞれ割り当

て、アニメーションを付加した配置の動的な変

更を可能とした。閲覧者が各方向に割り振るパ

ラメータを選択後、配置の変更のアニメーショ

ンがスタートする。

これにより閲覧者は連続的なビューを得るこ

とができ、空間的に記憶していた配置を全て失

うことがなくなり、ビューのデータ配置の認知

負荷は軽減されるものと考えられる。

さらにこのアニメーションは、閲覧者のビュー

内の移動の状態の遷移過程とともに、ビューか

ら出て行くオブジェクト、新たにビューの中に

入るオブジェクトに対し移動方向の把握を可能

する。これによりビューの外に位置するオブジェ

クトに対しさらに付加的な情報与えることを期

待した。

また、オブジェクトの移動距離に応じて異な

る移動速度を用いた。そして、配置の変更時に

ビューの外、あるいは中に移動したオブジェク

トもその速度により感覚的に移動前後の位置関

係を把握の支援につながることを期待した。

4 システム設計
本研究では先に述べたアニメーション機能の

利用に特化した試作システムを構築する。

またそれに伴い、特にこれまで本研究室で提

案してきたシステムでの問題点であった、次元

の縮小の際に生じていた位置関係の曖昧さの排

除、及び選択的・可逆的なオペレーションの付加

にが解決することを期待した。以下では上記の

アニメーション機能以外の機能について述べる。
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4.1 データの配置

多次元のデータから Fig. 1に示す部分で各方

向にマッピングするパラメータをスクロールし

て選択し、実行キーを挿下することで配置の変

更が行われる。

この際異なるパラメータは異なる要素を示す

ことが多くその単位の多くは一致しない。その

ため、全てのパラメータは平均と分散から標準

化された値が算出され、その値が配置に用いら

れる。

4.2 配置の重なり

データが重なる配置が閲覧者にとって好まれ

ないこいう例が報告されている [9]。

このため、本システムでは各方向に配置の間

隔を拡大・縮小できる機能を付加した。他の多く

の情報システムではFisheye ViewやDistortion

View でこの問題を解決していた。ZASHもそ

のうちの一つである。また、この問題解決のた

めに、オブジェクト同士が重ならない特殊なア

ルゴリズムを用いた例もある [10, 11]。

しかし非常に近い性質、或いは同値を示す

データではこれらの機能では対応しきれず、位

置関係が崩れ類似性が不明瞭になる問題が生じ

る。この問題をCinema Cityでは逆に類似なオ

ブジェクトを集め、集まったオブジェクトを積

み上げることで解決していた。

本システムでは現在注視しているオブジェク

トや検索したオブジェクトにバウンドさせるな

どのアニメーションを可能にすることで、正確

な位置を保持しつつ配置の重なりを軽減させた。

4.3 ビューの移動

仮想空間を用いた情報提示で仮想空間上で

閲覧者が迷子になる問題が生じていた。この

問題の解決のためMicrosoft Researchの Task

Gallary[8]では旋回と移動方向を制限すること

でこの問題を解決していた。

本システムではビューの旋回は現在注視して

いるオブジェクトを中心とする９０度づつの３

方向の旋回を可能とした。ビューの旋回に伴い、

Fig. 1に示す部分で提示していた、各方向へ割

り当てたパラメータ名も入れ替わる。これによ

り空間上で閲覧者がどの方向に何のパラメータ

が割り当てられているかを維持しやすいように

した。

ビューの移動は現在注視しているオブジェク

トを変更していくことで空間上の移動を可能に

した。また、ビューのズームイン・ズームアウ

トの機能も付加した。

4.3.1 Birdeye View

また本システムに多くの情報提示システムに

見られる Birdeye Viewによるビューも提供可

能にした。この様子を Fig. 2に示す。

Fig. 2: Birdeye view

このビューの移動に関しては制限を加えない

３自由度の移動、３自由度の旋回を可能にした。

5 試作システムの実行例
試作システムの実行例を Fig. 1及び Fig. 2に

示す。これは、「都市データパック 2001年度版」

[12]に基づく全国 47都道府県 58パラメータの

データを提示したものである。また、実行時に

ロードしたデータを、閲覧者の視野に対して縦

方向に総面積、横方向に持ち家比率そして奥行

き方向に人口密度のパラメータを割り当てて提

示している状態である。

また、個々のオブジェクトには各都道府県固

有の県章のテクスチャを用いている。

5.1 アニメーション機能の作用

先に述べたアニメーションが機能している様

子を Fig. 3及び Fig. 4に示す。
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Fig. 3: オブジェクトの識別のためアニメーション

Fig. 4: ビューの連続性の維持のためのアニメーション

5.2 実行環境

本システムの実行環境は Table1のとおりで

ある。

Table 1: 実行環境

機種名 Silicon Graphics 320

ビデオカード Cobalt Graphics

CPU PentiumII 450MHz

メモリ 256MB

OS Windows2000 Professional

ソースとなるデータはローカル、或いはネッ

トワーク上のあるディレクトリ下にオブジェク

ト毎にディレクトリを作成し、cvsの形式の多

次元データ、bmp或いは tga形式のテクスチャ

データを格納する (Fig. 5)。システムの実行時に

はソースのディレクトリを指定することでデー

タの提示が開始される。

Fig. 5: データの格納形式

6 考察
今回システムの試作を行った段階で、情報系

の学生に先ほどの 47都道府県のデータを用い

てその改善点、問題点について尋ねたところ、

以下のような解答を得た。

� 空間上でのデータの配置で平均か何かを

示すような基準となるラインがあれば分

かりやすい。

� コマンドラインによる絞込み検索とその

結果のハイライト機能を用いることで、よ

り高速な検索が可能になり実用的になる。

� ビューに存在するデータに対してマウス

等での選択により、詳しい情報を得られ

るなどの機能が欲しい。

� 階層構造のデータの関係提示が不可能。

また、閲覧者のビューに対する３方向にそれ

ぞれパラメータを割り当てる本システムでは、

現段階で一度に３つまでのパラメータの関係し

か提示することができない。そこで今後、閲覧

者の選択した複数の関係の次元を１次元にまで

縮小し、各方向へ割り当てることを可能とし、

一度により多次元の関係を提示可能にするなど

の改善が必要と考えられる。
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7 まとめ
今回、多次元データの比較・分析を行う情報

提示システムとして、閲覧者の検索を支援する

特徴的なアニメーション機能の付加に重点を置

きシステムを設計し、その試作を行った。

これにより選択的・可逆的な動的配置変更機能

を付加した情報提示システムが試作できた。ま

た、先に述べたアニメーションの効果を得ると

伴に、次元を縮小して提示した時にみられるよ

うな位置関係の曖昧さを排除することができた。

しかしその反面逆に一度に提示可能な次元が

制限され、多次元の関係を一度に提示できない

などの問題点が表面化してきた。

今後は提示次元の拡張機能の実装、簡易評価

で得た問題点の改善を図り、最終的にいくつか

のユーザー実験を通してこの手法での情報提示

の有効性を検証する。

また本システムを用いたデータの提示が多次

元データ比較・分析時における情報提示だけで

なく、計算機上での情報の管理に役立つことを

期待している。
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