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1	 はじめに	 
	 高次元データの可視化で広く用いられ，次元間

の相関を把握できるグラフのひとつとして，図1
に示されるような平行座標系と呼ばれるものが

ある．しかし，平行座標系においても，データ

の項目数や次元数の増加に伴い，データに対応

する折れ線や次元軸が複雑に重なり合うため，

相関の把握が困難になる. そこで本研究では，こ
の問題を解決するために，相関の高い軸同士を

まとめていくことで，描画対象となる次元を選

択しながら，データに内在する次元間の相関を

強調する平行座標系描画手法を提案する． 
	 具体的には，次のように手法を構成する．ま

ず，各軸同士の相関を類似度とみなして，軸を

ノードとするグラフを構築する．次に，グラフ

のスペクトル解析を通じて，各軸の位置を数直

線上に写像する．数直線上の軸に合わせて，平

行座標系の軸の順番を並び替えた後，適宜軸を

併合することで平行座標系における軸の本数を

減らし，最終的に少ない次元によるデータの可

視化を実現する． 
 
2	 関連研究	 
	 平行座標系におけるデータの軸相関の視認性

の向上のために，データのレンダリングを工夫

するものが多く存在する．特に，グラフ描画で

もよく用いられるエッジの束化(edge bundling)
を折れ線描画に用いたもの[1] ，また相関の高い
折れ線を集合としてまとめ，半透明な領域とし

て描くなどの手法[2]が提案されてきている． 
	 これに対して，平行座標系のデータ表現その

ものの表現に変更を施す手法も提案されてきて

いる．文献[3]では，軸間のデータ相関が最大化	 

	 

	 

	 

	 

	 	 

するように，軸の順番を入れ替える手法が提案

された．最近では，データと次元の部分集合を

適宜選択し，局所的に相関の高いデータを選択

する対話的な機構が[4]において実現されている．
本提案手法は，こちらのカテゴリに分類される． 
	 

3	 提案手法	 
	 提案手法は以下の手順をとる． 
1) データの各軸間の相関の計算	 
2) 軸間の相関に基づくグラフ構築	 
3) スペクトル解析による軸の順序付け	 
4) 系統樹表現を用いた軸の縮約	 
以下，それぞれの進め方を説明する． 
 
3.1	 データの各軸間の相関の計算	 
	 最初に，任意の軸ペア同士のデータ相関を計

算する．具体的には，2つの軸に関する n個のデ
ータ値をそれぞれ  

x = {xi},  y = {yi}  (i =1, 2,...,n)  
とおいたとき，次の相関係数を計算する． 
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ただし， x, y  はそれぞれ x = {xi},  y = {yi}の相
加平均である．上記の相関係数は，-1から1の値
をとることに注意する．ここでは，算出した相

関係数の絶対値を，各軸同士の類似度とする． 
 
3.2	 軸間の相関に基づくグラフ構築	 
次に軸をノードとみなした際に，高い相関をも

つ軸間にエッジを挿入し，相関に関する隣接関

係を表すグラフを構築する．このとき，グラフ

の隣接行列がスパースになるように，ある閾値

以上の相関をもつ軸ペアの間のみエッジを挿入

することとする．具体的には，軸間の相関係数

の絶対値が0.15以上の場合のみエッジを挿入する．	 
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3.3	 スペクトル解析による軸の順序付け	 
	 3.2項で構築したグラフのスペクトル解析[5]を
通じて，相関の高い軸同士が並ぶような軸の順

序付けを求める．具体的には，グラフのラプラ

シアン行列を，グラフに接続するエッジ数を対

角成分にもつ行列とグラフの隣接行列の差とし

て計算し，その固有値と固有ベクトルから，軸

ノードをそのクラスタ分布が最も反映する軸へ

写像することで，軸の順序を求める．	 	 

 
3.4	 系統樹表現を用いた軸の縮約	 

	 3.3項で得られた軸の順序付けから，軸の縮約
を行う．具体的には，最も相関の高い2つの軸を
併合する操作を順次行い，系統樹を構成しなが

ら軸の縮約を進めていく．	 

	 例えば，すべての軸の本数を x本としたとき，
3.3項で得られた各隣同士の軸の距離を計算し，
最も距離の小さい2軸を選択して縮約する．この
順序を並べ替えた軸集合において， k ， k +1番
目の軸(1! k < k +1! x )が最も近いとする．この
とき k ， k +1番目の軸の位置座標の平均を算出
し，これを縮約された軸の座標値とする．この

軸の縮約操作を，最も近い隣接軸ペアを順次選

んで適用していく．	 	 
 
4	 結果	 
提案手法を適用した例を，以下に示す． 
まず本システムにおける，軸を縮約する際の

平行座標系の描画においては，新しく生じる軸

は既存の2つの軸の中間に位置するようにし，影
響のない軸は位置を固定しておく．また，軸併

合操作にアニメーション効果を導入し，ユーザ

が自由に軸を縮約および展開できるようにして

いる．また，軸の併合の順番を，平行座標系の

下に系統樹を描くことで，ユーザに軸の併合の

履歴を見せるように実装されている．	 

    図1は，24次元のデータを3つのクラスタに色
分けし平行座標系に表示したものを示し，図2は

そのデータにおいて軸を9本にまで縮約して描画
した例を示す．図1では，項目数や次元数が多く
描画されるデータの相関の把握が困難であるが，

図2では次元間の相関を強調する表示が得られた．	 
	 

5	 おわりに	 
	 本稿では，高次元データに内在するデータ相

関を強調できる，軸縮約可能な平行座標系表示

の枠組みを提案した．今後の課題としては，部

分空間を選択するためのインタフェースの構築

があげられる．文献[4]では，2つの散布図を用い
てデータと軸の両方を別々に散布図として描画

していたが，平行座標系では1つの表現でデータ
サンプルと次元の両方の情報が描画できる．そ

のため，よりよい次元選択の操作ができれば，

全体では視認性が低いデータ相関を，次元縮約

を介して向上させることができる．  
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図1: 24次元データの平行座標系表示 
 

図2: 24次元データを9つの軸にまで縮約した
平行座標系表示 
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