
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

船舶運航への介入効果を
表現する可視化手法

深谷 颯佑1,a) 三末 和男2,b)

概要：本研究では，海上を運行する船舶群が他船に対して衝突してしまうかもしれないと感じる衝突危険
感を時空間変量として取り扱う．衝突危険感を低減するために船舶群の航路に介入した時，介入前後で各

時刻における船舶航路と衝突危険感にどのような差が生じたのかを，直感的に把握できる表現手法を開発

した．この手法では，テーパードライン，分割図形，アニメーションを組み合わせて動的に表現し，時間

経過と共に色と大きさが変わる図形を移動させる．テーパードラインで 2つの分割図形を連結したものを

残像と併せて連続的に描画して動画を生成することにより，各時刻における船舶の分布とリスク値を分析

者に把握させる．設計した表現手法によって，介入前後における船舶航路と衝突危険感の差を観察しやす

くなり，船舶運航への介入の様態をより直感的に把握できるようになったことを，制作したツールのユー

スケースを通して確認した．

1. はじめに

海上を運航する船舶が，他船舶に急接近すると乗組員は

衝突の危険を感じる．もしも船舶の航路に介入して，船舶

同士が急接近しないように航路を変更できれば，各船舶の

衝突危険感を低減させることができる．介入のシミュレー

ションを行うと，船舶群の軌跡データは介入前と介入後で

一対のデータセットとして存在することになる．介入の効

果や影響を分析するためには，介入前データと介入後デー

タの間で，軌跡と衝突危険感がどのように変化したのか

を把握する必要がある．しかしながら，船舶が辿った軌跡

を海図上に点でプロットするような素朴な表現手法では，

データの差を読み取りにくく，分析の補助として不十分で

ある．

以上を踏まえて，我々は介入の効果や影響を分析する補

助となるような視覚的表現を設計する．

2. 関連研究

2.1 静的な表現

移動体の軌跡データを可視化する手法は今日までに多く
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提案されているが，その多くは 1枚の静止画に全期間分の

移動体の軌跡を描画した上で，データ全体の傾向を把握し

ようと試みるものである．

Willemsらは，船舶が辿った軌跡を可視化する時，陰影

付きの線で立体的に軌跡を描画して，海域内の軌跡の密度

に応じた色相で周辺を着色する表現を設計した [1]．この

表現は，船舶が辿った軌跡同士が重なって起こる視覚的混

雑を抑えながら，船舶の往来が激しい箇所が隆起している

かのように見せて強調する．Scheepensらは，Williemsら

が設計した手法を発展させた．陰影付きの線で立体的に軌

跡を描画して，その海域で最も多い割合を占めた船舶カテ

ゴリに応じた色相で着色する表現を設計した [2][3]．この

表現は，船舶が辿った軌跡同士が重なって起こる視覚的混

雑を抑えながら，カテゴリ毎の船舶の動きの傾向を読み取

りやすくする．濱田らは，船舶が辿った軌跡をプロットす

る時，データの開始時刻に緑色，データの終了時刻に赤色

を配色して，時刻の経過とともに緑，黄，赤の順に色相を

変えながら航路を点で描く表現を採用した [4]．この表現

は，船舶が辿った軌跡の内のある点同士で色相を比べるこ

とで，時間的にどのくらい差があったのかを把握させる．

Xavierらは，アホウドリが辿った軌跡を可視化する時，線

分の太さに移動体の速度を，線分の色相に進行方向に対す

る風向きを，線分の彩度に風速を割り当てる表現を採用し

た [5]．この表現は，アホウドリの速度が高まっていた領域

と，その領域をアホウドリが飛翔していた時の風向きと風

速の関連性を把握させる．Steinらは，サッカー選手が試
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合中に辿った軌跡を可視化する時，図形の色相に所属チー

ムを，扇形の半径にボールを保持している時間を，扇形の

内角に移動速度を割り当てる表現を採用した [6]．この表

現は，サッカーの試合中にボールを保持した時間と移動速

度の関連性を把握させる．

2.2 動的な表現

これまでに提案されてきた手法の中には，アニメーショ

ンを用いて各時刻におけるデータの傾向を把握しようと試

みるものもある．

Lundbladらは，船舶が辿った軌跡を可視化する時，海

図上に無色の線分で全時間帯分の軌跡をプロットした上

から，船舶型の図形で特定の時刻における船舶の位置をプ

ロットした．また，各時刻における波の高さ，風の強さ，

気温などを海域毎の色相で表現した [7]．この表現におい

て，スライダーを操作することで描画するデータの対象時

間帯を変更することができる．スライダーを操作すると，

それに伴って船舶の位置を表す図形が移動し，海域毎の色

相が更新される．これにより，各時刻ごとの船舶の位置と

気象状況の関連性を把握できる．

本研究の目的を達成するためには，ある時刻における

各移動体の分布と衝突危険感を直感的に把握できること，

データの改変前後における差を直感的に把握できることが

求められるが，先行研究で提案された可視化手法ではこの

要件を満足できない．

3. 対象データと研究課題

本研究の可視化対象は船舶の軌跡を表すデータである．

我々の研究課題は，船舶群の軌跡が介入前後で一対のデー

タセットとして与えられたときに，その差の把握を助ける

可視化手法を開発することである．

3.1 対象データ

対象データの各レコードは以下の属性から構成される．

• Timestamp： 時刻

• MMSI：船舶の識別番号

• Longitude(Lon)：経度

• Latitude(Lat)：緯度

• COG：針路

• Risk：リスク値

ひとつの船舶は識別番号（MMSI）で表され，各船舶の

軌跡は，各時点における位置（緯度と経度）および針路か

ら構成される．また，各船舶は各時点においてリスク値を

持つものとする．表 1にデータの一部を示す．

船舶の軌跡を記録したデータはAutomatic Identification

System（AIS）を通じて取得することができる．AISは海

上保安を目的として International Maritime Organization

が導入を義務付けているシステムであり，各船舶は，船舶

表 1 軌跡を表すデータの一部

Timestamp MMSI Lon Lat COG Risk

10:27:00 1 104.55 1.45 327.50 0

10:27:00 2 103.87 1.26 297.33 0

10:27:00 3 104.33 1.25 107.34 0.66

10:27:10 1 104.56 1.45 327.67 0.14

10:27:10 2 103.86 1.27 297.50 0

10:27:10 3 104.34 1.26 107.33 0.64

10:27:20 1 104.56 1.26 327.54 0.23

… … … … … …

名，MMSI，現在時刻，位置，針路，速力をはじめとする

船舶の基本情報を自動で送信し，船舶間，あるいは船舶と

管制部間で情報交換を行う [8]．AISによりリアルタイム

の軌跡データを取得することができるが，本研究では過去

に記録された一定期間のデータを対象とする．

リスク値は船舶が衝突するリスクの程度を数値で表した

ものである．リスク値の計算方法としては，いくつかの手

法が提案されている．たとえば，井上らは 2船舶の相対距

離，相対速度，船舶の全長，位置関係から衝突危険感を定

量化するモデル SJSを提唱した [9]．本論文では，リスク

値は何らかの手法で計算されたものとして，その計算方法

については議論しない．

3.2 船舶運行への介入

船舶のリスク値を低減することで衝突事故を減らすこと

ができる．リスク値を変える方法のひとつは船舶の速度や

航路を変えることであり，そのためには船舶の運行に介入

する必要がある．ある船舶への介入は，その船舶の近辺で

運行していた船舶群の動きに少なからず影響する．適切な

介入は影響を受ける船舶群のリスク値を低減するが，不適

切な介入は逆に増加させる．

介入前後で一対のデータセットとして与えられた軌跡

データの差を観察することが，介入の効果や影響の把握に

有効であると考える．そのため，本研究では介入前後で一

対の軌跡データを可視化対象とする．運行中の船舶への実

際の介入は計画していた速度や航路を変更させることであ

り，介入前後の組の軌跡データは現実には存在しない．し

かしながら，AISデータを利用して介入のシミュレーショ

ンを行うことで，介入後のデータを作成することはできる．

本論文では介入前後の組の軌跡データは与えられたものと

して，シミュレーションの方法については議論しない．

3.3 可視化における課題

介入の効果や影響を観察するにあたり，観察すべき視点

を以下のように設定した．本論文では，これら 7つの観察

すべき視点を総合して「介入の様態」と呼ぶ．本研究の目

標は，介入の様態を把握するための視覚的表現を設計する

ことである．
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• 介入対象: どの船舶に介入したか

• 介入時刻: いつからいつまで介入したか

• 介入位置: どこで介入したか

• 介入方向: どの向きに航路を変更したか

• 介入距離: どの程度の距離航路を移動したか

• 介入意図: どの船舶との衝突を避けようとしたか

• 介入効果: リスク値をどの程度増減させたか

これらの視点で読み取れるためには，視覚的混雑が回避さ

れることも視覚的表現の要件である．

4. 表現手法の設計

介入の様態を把握するための視覚的表現を設計するにあ

たって，いくつかの表現手法を試みた．各表現を導入して

いく過程で，介入の様態の 7 つの視点から直感的に読み

取れるようになったか否かを重視した．ここで述べた「直

感的に」という言葉は，「観察と考察を繰り返さなくても」

と同義とし，本論文ではこれ以降，同じ意味でこの言葉を

扱う．

この節では，以下の 5つの表現手法について述べる．

(A )(4.1)基本的な表現手法

( B )(4.2)テーパードラインによる表現手法

(C )(4.3)分割図形による表現手法

(D )(4.4)アニメーションによる表現手法

( E ) (4.5)リスク値チャートによる表現手法

表現手法 A，B，C，Dを導入した時，直感的に読み取

れる介入の様態の視点は，表 2の通りである．表現手法 E

は，介入の様態を直感的に読み取れるようにすることを直

接の目的にはしていないため，表 2から除外した．表 2中

の各記号の意味を表 2の下部に纏める．

4.1 基本的な表現手法による可視化

船舶の軌跡の素朴な表現として，海図上に各時刻におけ

る船舶の位置を点でプロットすることが考えられる．ただ

しそれだけでは，時刻やリスク値が表現できないため，船

舶の識別番号（MMSI）を点の色相で，時刻を点の彩度で，

リスク値を点の大きさで表現することにした．時刻には，

早いものほど淡い色（低彩度）を，遅いものほど鮮やかな

色（高彩度）を割り当てた．これにより，同じ色相の点の

連なりからひとつの船舶の軌跡を読み取ることができ，点

の彩度から進行方向（低彩度から高彩度へ）を読み取るこ

とができる．

Greicherらは比較のための可視化手法を，並列配置（Jux-

taposition），重ね合わせ配置（Superposition），差の明示

的表現（Explicit Encodings）の三つに分類している [10]．

我々は介入前後の 2組の軌跡データを比較するために重ね

合わせ配置を試みた．

図 1に重ね合わせ配置による表現例を示す．この例では

介入前データをプロットした上から，右方向と下方向に少

表 2 各表現手法から読み取れる介入の様態の要素

表現手法 対象 時刻 位置 方向 距離 意図 効果

A △ △ △ － △ － －

A+B ◎ △ ◎ ◎ ◎ △ ○

A+B+C ◎ △ ◎ ◎ ◎ △ ◎

B+C+D ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

• ◎: 直感的に読み取れる

• ○: 制約条件付きで直感的に読み取れる

• △: 直感的ではないが読み取れる

• －: 読み取れない

図 1 重ね合わせ配置による船舶の軌跡とリスク値の可視化例

しずつずらして介入後データをプロットしている．

このような素朴な表現手法では，分析者が介入の様態を

直感的に把握するのにいくつかの問題点がある．図 1から

介入を受けた船舶を探すためには，同じ色相の軌跡が二手

に分かれている船舶を探す必要があり，どの船舶に介入し

たのかを直感的に読み取れない．介入した船舶を見つけて

も，ある時刻の船舶がどの位置からどの位置に移動したの

かを読むためには，軌跡の色の彩度の変化を目で追う必要

があり，いつ，どのくらいの距離介入したのかは直感的に

読み取れない．同色相かつ同彩度の 2点を見つけても，リ

スク値の変化を読み取るためには，2点の大きさを比較し

なければならず，介入がリスク値をどのくらい変化させた

かを直感的には読み取れない．この時，2点の内のどちら

が介入前データ，介入後データなのかを見分けることはで

きないため，どの方角に介入したのかは読み取れない．ま

た，リスク値は介入によって増加したのか，減少したのか

も読み取れない．したがって，介入の意図も推測できない．

図 1から直感的に読み取れる介入の様態の要素を表 2中

のAの行に纏めた．このような素朴な表現手法では介入対

象，介入時刻，介入位置，介入距離を直感的には読み取れ

ない．また，介入方向，介入意図，介入効果を図 1中の情

報から読み取るのは不可能である．

4.2 テーパードラインの導入

介入前後で同時刻における同船舶を表す点同士の対応を

直感的に把握できるようにするために，テーパードライン
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図 2 テーパードラインによる介入の可視化

で 2点を接続した．ただし，介入前後で位置が変わってい

ない船舶 (=介入を受けていない船舶)は，テーパードライ

ンで接続しない．テーパードラインの太い側を介入前デー

タ，細い側を介入後データに接続する．図 2 では，テー

パードラインで接続されていない点の連なりと，テーパー

ドラインで接続されている点の連なりが存在する．ここか

ら，前者の軌跡を辿った船舶は介入を受けていないこと，

後者の軌跡を辿った船舶は介入を受けて，介入前の航路よ

りも南西の海域を進んだことなどを読み取れる．

続いて，介入によってリスク値がどのように変化したの

かを表現するために，テーパードラインに着色した．介入

前後の同時刻における同船舶のリスク値が，介入によって

どの程度増減したのかを，テーパードラインの色相と彩度

に反映する．リスク値を増加させた介入を赤色，減少させ

た介入を青色のテーパードラインで表現し，介入前後にお

けるリスク値の差の絶対値をテーパードラインの彩度で表

現する．この表現において，鮮やかな青色のテーパードラ

インが多い海域ではリスク値が大きく減少し，鮮やかな赤

色のテーパードラインが多い海域ではリスク値が大きく増

加したと判断できる．図 1に着色したテーパードラインを

追加すると，図 3を得られる．

テーパードラインの有無から，介入があった海域を即座

に見つけることができ，介入によって船舶が辿った軌跡が

どの位置からどの位置に変化したのかを把握できる．さら

に，テーパードラインの色から，介入によってリスク値が

どの程度増減したのかを把握できる．

テーパードラインを追加する利点は多いが，分析者に介

入の様態を把握させるには不足点が残る．図 3中に存在す

る青色のテーパードラインから，介入によってリスク値が

減少したという結果は読み取れるが，介入によってどの船

舶との衝突を避けることができたのかということ，すなわ

ちリスク値が減少した理由を読み取るには船舶の軌跡の色

の彩度の変化を目で追う必要があり，介入の意図を推測し

にくい．また，介入を受けなかった船舶においても，周辺

船舶が介入を受けて位置関係が変わればリスク値は変化す

る．介入を受けなかった船舶の軌跡ではテーパードライン

図 3 図 1 にテーパードラインを追加したもの

図 4 HalfMoon と Arrow のイメージ

が描かれないため，リスク値がどの程度変化したのかを直

感的に把握する手がかりが無い．したがって，重なった 2

点の大きさを比較しなければならず，介入がリスク値をど

のくらい変化させたかを直感的に読み取れない．

図 1にテーパードラインを導入することで読み取れるよ

うになる介入の様態の要素を表 2中の表現 A+Bの行に纏

めた．テーパードラインを追加することで，介入対象，介

入位置，介入方向，介入距離を直感的に把握できるように

なった．介入を受けた船舶では，テーパードラインの色か

ら介入効果を直感的に読み取れるようになった．一方で介

入を受けなかった船舶では，テーパードラインが描画され

ないため，依然として介入効果を直感的に読み取ることは

できない．テーパードラインを追加しても，介入時刻，介

入意図は直感的に読み取れない．

4.3 分割図形の導入

介入前後で座標が変わっていない船舶の軌跡を 1枚の図

にプロットする時に生じる点同士の重なりを回避するため

に，船舶の軌跡を分割図形でプロットした．分割する向き

を固定する図形 (HalfMoon)と，固定しない図形 (Arrow)

の 2種類の分割図形について述べる．各図形のイメージは

図 4の通りである．

HalfMoonは，円を上下に分割してふたつの半円にした

もので，介入前データを円の上半分，介入後データを円の

下半分の形でプロットする．リスク値の大きさは分割図形

の大きさで表現する．HalfMoonで船舶の軌跡とリスク値

をプロットすると図 5のようになる．

Arrowは矢印状の多角形を正面から向かって左右に分割

したもので，介入前データを正面から向かって右半分，介
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図 5 HalfMoon による船舶の軌跡とリスク値の可視化

入後データを正面から向かって左半分の形でプロットす

る．このとき，船舶の針路と矢印の向きが一致するように

プロットする．リスク値の大きさは分割図形の大きさで表

現する．Arrowで船舶の軌跡とリスク値をプロットすると

図 6のようになる．

図 5と図 6において，濃い青色の図形の連なりは分割図

形がふたつ組み合わさってひとつの図形を成している．し

たがって，介入前データと介入後データで座標が同じだと

分かるため，この船舶は介入を受けなかったと判断するこ

とができる．このとき，同じ座標に描画された分割図形同

士で大きさを比較すれば，介入前後におけるリスク値の増

減を読み取ることができる．例えば，各図中に描画されて

いる濃い青色の図形の連なりでは，組み合わさったふたつ

の分割図形の内，介入後データを表現する図形よりも介入

前データを表現する図形の方が大きいものが存在する．こ

れはすなわち，介入によってリスク値が減少したことを表

している．

一方で各図中の薄い青色の図形の連なりでは，介入前

データを表現する図形と介入後データを表現する図形が離

れた座標に並んで 2つの連なりを成しており，この船舶が

介入を受けていたことを読み取れる．

HalfMoonでは介入前データが上，介入後データが下と

いう位置関係を常に保てるという長所と，船舶の針路を表

現できないという短所がある．一方で，Arrowでは船舶の

針路を表現できるという長所と，針路によって介入前デー

タと介入後データの位置関係が変わるという短所がある．

図 1に分割図形を導入することで読み取れるようになる

介入の様態の要素を表 2中の表現 A+B+Cの行に纏めた．

介入を受けなかった船舶における介入効果を直感的に読み

取れるようになった．

4.4 アニメーションの導入

ある時刻に船舶がどのように分布していたのかを直感的

に把握できるようにするために，アニメーションを導入

した．可視化手法にアニメーションを取り入れると，描画

する図形の位置，大きさ，色を連続的に更新し続けること

図 6 Arrow による船舶の軌跡とリスク値の可視化

図 7 図 8 と同じ海域をアニメーションを使わずに可視化したもの

図 8 アニメーションによる船舶の軌跡とリスク値の可視化

ができる．これにより，時間の経過と共に変化する船舶の

位置とリスク値を動的に表現することができる．また，全

データの中からある特定の時刻に絞って船舶の軌跡を描画

するため，ある時刻に船舶がどのように分布していたのか

を直感的に理解できる．さらに，残像を併せて描画するこ

とにより，船舶がどのような軌跡を辿ったのかを一定時間

分遡って分析することもできる．

図 7はアニメーションを使わずに，船舶が辿った軌跡を

1枚の静止画にプロットしたものである．また，図 8は同

じ海域の様子をアニメーションで表現した結果を時系列順

に並べた静止画で再現したものである．

各図では船舶のリスク値を図形の大きさと色相で表現し

ており，緑，黄，赤の順にリスク値が大きくなる．図 7で

は，左上の海域に赤色の図形があることから船舶のリスク
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図 9 全時間帯のリスク値チャート

値が高まっていたことを読み取ることができるが，この時

刻に周辺船舶がどのように分布していたのかを読み取るこ

とはできない．したがって，この高まったリスク値が，図

7中の下部を運航する船舶に由来するものなのか，その他

の船舶に由来するものなのかを図 7から判断することはで

きない．一方で，図 8では，各時刻における船舶の分布と

リスク値が個別に描画されるため，左上の海域で船舶のリ

スク値が高まっていた時刻における周辺船舶の分布とリス

ク値を読み取ることができる．左上の海域で，船舶を表す

図形が赤く表示されている時刻において，図 8中の下部を

運航する船舶は遠ざかっていることから，このリスク値は

その他の船舶に由来するものであると推測することができ

る．このように，アニメーションを導入することで，いつ

介入したのか，どの船舶との衝突を避けようとしたのか，

ある時刻においてリスク値をどの程度増減させたかを読み

取れるようになった．

図 8 から読み取れる介入の様態の要素を表 2 中の表現

B+C+D の行に纏めた．テーパードラインと分割図形を

併せた船舶の軌跡をアニメーションで動的に表現すること

で，介入時刻，介入意図，介入効果を直感的に読み取れる

ようになった．

4.5 リスク値チャートの導入

分析者が注目すべき時間帯を見つけることを効率的にす

るために，副次的な静的表現を設計した．図 9は，全時間

帯分の各船舶のリスク値を折れ線グラフで表現し，介入前

後における各時刻のリスク値の差を散布図で表現したもの

である．左右に配置された折れ線グラフは，x軸でリスク

値の大きさ，y軸で時間の経過を表現している．x軸につい

ては，左端と右端がリスク値 0，中央の直線がリスク値最

図 10 ツールの全体像

大を表していて，左側が介入前データ，右側が介入後デー

タである．y軸については，上端が対象データの開始時刻，

下端が終了時刻を表している．散布図は，ひとつひとつの

点が介入前後におけるリスク値の差を表現している．この

点群は，同時刻，同船舶のリスク値の値に差があった場合

に描画され，その座標は，折れ線グラフ中の対応する 2値

の中点である．点群の配色は，先に述べたテーパードライ

ンと同様である．

図 9では，青色の点が連なったのち，下方向に少し離れ

て赤色の点が連なっている．これは青色の点が連なってい

る時間帯にリスク値が大きく減少した船舶が存在した後，

赤色の点が連なっている時間帯にリスク値が大きく増加し

た船舶が存在したことを意味している．すなわち，ある時

間帯においては有意義な介入を行えたものの，少し後の時

間帯では介入によってリスク値を増加させてしまったこと

を読み取ることができる．

このリスク値チャートによって，アニメーションを全編

再生しなくても全時間帯，全船舶のリスク値を総覧できる

ようになった．加えて，リスク値が特に大きく変化してい

た時間帯を直感的に把握できるようになり，優先して分析

すべき時間帯を効率的に絞りこめるようになった．

5. ユースケース

5.1 ツールの開発

コンピュータが出力した介入シミュレーションの結果を

分析する役の人間が，効率的にシミュレーション結果を把

握できるツールを開発した．

ツールを起動すると，図 10のような画面が表示される．

図中の赤い数字は以下の要素に対応している．

( 1 ) メニューバー

( 2 ) コントロールパネル

( 3 ) マップウィンドウとスクロールバー

( 4 ) グラフウィンドウとシークバー

メニューバーでは，マップウィンドウに表示する船舶

をフィルタリングできる他，船舶を描画する時の形状を

HalfMoon，Arrowのいずれかから選択できる．また，マッ

プウィンドウに描画する船舶を MMSIで指定してフィル
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図 11 18:45:00から 18:49:00時点のマップウィンドウとグラフウィ

ンドウ

タリングすることができる．

コントロールパネルでは，マップウィンドウやグラフ

ウィンドウに描画する内容に関する各種パラメータを調

整できる．パラメータには，マップの縮尺，船舶を表す図

形のサイズ，アニメーションのフレームレート，アニメー

ションにおける残像の数などが含まれる．

マップウィンドウには各船舶の軌跡をプロットする．

ウィンドウ端に縦横 1本ずつ設置されたスクロールバーを

操作すると，マップウィンドウの描画内容をそれぞれ y軸

方向，x軸方向にシフトできる．この機能を使うと，任意

の海域に範囲を絞って点群やテーパードラインを描画する

ことができる．

グラフウィンドウには，全時間帯分のリスク値チャート

を描画する．ウィンドウ右端のシークバーを操作すると，

アニメーションを任意の時間帯までスキップできる．

5.2 想定される操作手順

( 1 ) グラフウィンドウから，危険感が高まった船舶，また

は影響が大きい介入が存在した時間帯を見つける．

( 2 ) シークバーを操作して，任意の時間帯まで，時間を進

める．

( 3 ) 介入があった周辺に船舶が多く，視覚的混雑が生じて

いる場合には，MMSIでフィルタリングしたり，スク

ロールバーで描画する領域を変えたりして，目的の船

舶に注目できるように調整する．

( 4 ) マップウィンドウに表示された内容を見て，状況を分

析する．

5.3 分析例

ある海域で運航していた船舶のデータを入力として，ツー

ルを起動した．

このとき表示された全時間帯分のリスク値チャートは図

10中の通りである．散布図から，青色の点が連なっている

時間帯の後に赤色の点が連なっている時間帯が存在したこ

とを読み取れた．そこで，この時間帯に焦点をあわせて介

入の様態を分析するために，シークバーを使って青色の点

が連なっている時間帯である 18:45:00までスキップした．

18:45:00からアニメーションを再生して，船舶群の動き

を観察した．アニメーションの動作イメージは図 11の通

りである．

18:45:00から 18:49:00にかけて，青色のテーパードライ

ンが 2本生じている．18:49:00では，各テーパードライン

の幅が広い側の端点に赤色の半円が，幅が狭い側の端点に

白色の半円が紐付けられている．2船舶が介入を受けて，

テーパードラインの矢印が指す向きに航路が変更され，介

入前に船舶が感じていた大きな衝突危険感が低減されたこ

とを読み取ることができる．

ここで，引き続きアニメーションを再生すると，引き続

き介入を受けた 2船舶が辿った軌跡を追うことができる．

アニメーションの動作イメージは図 12の通りである．

18:59:00から 19:01:00にかけて，オレンジ色の半円が 2

つ生じている．この半円は円の下半分であるから，介入後

データが可視化されたものであると読み取れる．図 11と

図 12を総合すると，介入によって 18:45:00から 18:49:00

とその前後の時間帯にかけてリスク値を低減することがで

きたが，少し時間を置いた 18:59:00から 19:01:00にかけて

介入前には存在しなかった衝突危険感が新たに発生してい

ることがわかる．すなわち，この介入は不適切であるとま

では言えないが，衝突危険感が発生する時間帯を先送りに

したに過ぎないという意味では，介入方法を再検討する余

地があると推測できる．

6. おわりに

本研究では，分析者に介入の様態を把握させるための視
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図 12 18:57:00から 19:01:00時点のマップウィンドウとグラフウィ

ンドウ

覚的表現手法を設計した．この手法では，テーパードライ

ン，分割図形，アニメーションを組み合わせて動的に表現

し，時間経過と共に色と大きさが変わる図形を移動させる．

テーパードラインで 2つの分割図形を連結したものを残像

と併せて連続的に描画して動画を生成することにより，各

時刻における船舶の分布とリスク値を分析者に把握させ，

介入の様態を読み取れるようにした．また，全データの中

から描画する対象期間を絞ることができる特性から，視覚

的混雑も抑えることができた．

今後は，被験者実験を行うなどして，見る者が介入の様

相を理解するのに最も有効な配色，プロットする形態，ア

ニメーションのフレームレート等を探り，この手法とツー

ルをさらに洗練したい．
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