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1 背景
地理的な点データ集合として定義される，長期間にわ
たる個人の場所訪問履歴データを対象に，インタラク
ティブにクラスタリングを行うインタフェースを提案す
る．日常に訪れる領域と，そうでない領域では点の密度
が異なるため，そこで，効率的に距離パラメータ更新を
行う OPTICSクラスタリングを利用し，クラスタリン
グ結果を示す地図と，距離パラメータとクラスタ構造の
関係の概観を示す図を提示して，後者を，地図のズーム
やスクロール操作に応じて適切に更新することで，イン
タラクティブなパラメータ調整を支援するインタフェー
スを提案する．

2 インタラクティブ・クラスタリング
インタラクティブ・クラスタリングは，ユーザにとっ
て適切なクラスタリング結果を得るために，ユーザが処
理過程に介入するクラスタリング手法である．Bae ら
は，インタラクティブ・クラスタリングに関する 105本
の論文を対象に，その目的の一部として，クラスタリン
グ過程の理解と興味深いデータの発見を挙げている [1]．
クラスタリング過程にユーザを参加させることは，クラ
スタリング結果の理解や解釈に有用であり，興味深い
データの特定，外れ値や関心領域の発見を支援すること
ができる．
また，同論文では，インタラクションを行う対象や段
階として，パラメータへのインタラクションを挙げてい
る．パラメータへのインタラクションでは，結果へのイ
ンタラクションと比較し，パラメータ自体を明示的に操
作する．
本研究では，ユーザがクラスタリングの過程を理解
し，興味深いデータを発見することを支援するため，主
にパラメータ調整の過程でインタラクションを活用する
手法を提案する．
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3 OPTICS

OPTICS(Ordering Points To Identify the Cluster-

ing Structure)は，密度ベースのクラスタリングである．
OPTICSの入力は，点データセット D と，ふたつのパ
ラメータ近傍距離 ϵ，最小近傍点数MinPtsである．ク
ラスタ数は不要であり，訪問履歴データのような，事前
にクラスタ数を決定することが難しい場合に適正して
いる．
距離 ϵ以内の点の数がMinPts以上の点 p ∈ D をコ

ア点と呼ぶ．また，p からの距離 MinPts 番目の点ま
での距離と，p, q ∈ D 間の距離の大きい方を，pから q

への到達性距離と呼ぶ．図 1において，点 oがコア点，
r(p1) が p1 への，r(p2) が p2 への到達性距離である．
OPTICS では，ϵ 最大値とMinPts を入力とし，ま

ず，各点のクラスタリング順序 order と到達性距離
reachability を出力する．これらを用いて，最大値以下
の任意の ϵに対し，効率良く O(N)の計算でクラスタリ
ング結果を出力する．ϵ以下の到達性距離を持ち，クラ
スタリング順序の隣接する点集合がクラスタとなる．

図 1 コア点と到達可能距離 [2]

横軸に order，縦軸に reachabilityをとったグラフを
到達性プロットと呼ぶ．例を図 2に示す．階層的クラス
タリングにおける樹形図に類する図であり，パラメータ
ϵと抽出されるクラスタの関係を可視化する．到達性プ
ロットの ϵ以下で連続する凹部と１つのクラスタが対応
する．例えば，図 2では，小さな ϵで 3つの小さなクラ
スタ，より大きなεでそれらを囲むひとつのクラスタが
生成されることが読み取れる．
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図 2 クラスタ構造と到達性プロット [2]

4 クラスタリングインタフェースの提案
4.1 OPTICSのインタフェースと課題
OPTICS によるインタラクティブ・インタフェース
では，到達性プロット上でクラスタ構造を確認しなが
ら，ϵの調整を行う．しかし，図 3のような大規模デー
タを対象とした OPTICSでは，到達性プロットの視認
性が低下し，クラスタ構造の読み取りが困難である．

図 3 約２万点の到達性プロット (reachability ≥ 40

の領域省略)

関心ある領域に絞り込む方法として，データをビュー
ポートで絞り込んでからクラスタリングを行う方法が考
えられる．データを絞り込んでからクラスタリングを行
う例を図 4に示す．四角形の枠がビューポートであり，
クラスタの領域は凸包によって示している．全てのデー
タがビューポートに入るとき (図 4(1)) と，クラスタの
一部のみビューポートに入るとき (図 4(2)) とで，得ら
れるクラスタが異なり，地図操作に対して，結果の一貫
性を保てない．

図 4 ビューポートによるクラスタリング結果の変化

4.2 ズームを考慮した到達性プロット
到達性プロットをビューポートに応じて集約化するこ

とで，関心ある領域に絞りこむ．ビューポート内の点群
は，到達性プロット上で連続していると限らず，ビュー
ポート外の点を間引くだけだと，クラスタ構造が表現で
きない．そこで，ビューポート外の連続する点列を，仮
想的な１つの点に置き換えることで，ビューポート外の
クラスタ構造を表現する．仮想的な点の到達距離の値
は，置き換えられる点の到達距離の最大値とする．
4.3 インタフェース構成とインタラクション手順
インタフェースの構成を図 5 に示す．インタフェー

スは大きく，上部の地図と下部の集約化された到達性プ
ロットに分けられる．地図では，スクロール・ズーム操
作が可能であり，クラスタ領域を凸包で表示すること
で，現在の ϵ によるクラスタリング結果を可視化する．
到達性プロットは，地図内のクラスタ構造を可視化す
る．地図を操作して関心のある領域を表示し，地図内の
到達性プロットと，地図上の結果を確認しながら ϵを調
整し，クラスタリングを行う．

図 5 インタフェース構成例

5 適用結果
提案手法の有効性と限界を明らかにするため，現在，

ズームを考慮した到達性プロットによる視認性の改善に
ついて，前節で示した GLHデータを対象に定量評価を
行っている．
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