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　本論文は，与えられたボリュームデー
タから位相構造を抽出し，それに基づい
てデータに内在する特徴を効果的に強調
した可視化結果を得る手法を提案してい
る．本論文の主な貢献は，得られた位相
構造が持つさまざまな特徴量を用いるこ
とで，局所的な特徴だけでなく，データ
全体の大局的な構造も考慮に入れた可視
化を実現する多次元伝達関数の設計法を
新たに示した点にある．
　1990年代後半から，可視化分野では，
結果画像の質に大きな影響を与える伝達関数設計がた
いへん重要であるとして，世界的に広く研究されてき
た．当初はボリューム内のスカラ場の微分に基づく伝達
関数設計が主流であり，対象データに内在するオブジェ
クトの境界を効果的に強調するところまでは成功してい
た．しかし，局所的な特徴をデータ全体の可視化結果に
どのように寄与させるかは，ユーザ任せであった．我々
はこの問題に着目し，等値面のスカラ値に関する局所的
な微分特徴とともに，その接続性を追跡することによっ
て得られる大局的な位相特徴をも新たに取り込むことで，
この問題の解決を図ることにした．このような微分位相
特徴は，微分特徴をノード，位相構造をリンクとするグ
ラフ構造（ボリューム位相骨格木）として表すことができ，
この抽象データ表現を効果的に用いることによって，伝
達関数設計の新境地を開くことに成功した．
　しかしながら，このような微分位相特徴を用いても，
スカラ値だけに依存する 1次元伝達関数では，同一スカ
ラ値を持つ入れ子状の領域分布が強調できないなどの限
界があった．本論文では，この限界を打破するために，
当時，頻繁に利用されつつあったスカラ値以外の値にも
依存する多次元伝達関数に着目し，微分位相特徴に基づ
く新たな多次元伝達関数を提案した．一般的に，上記の
ような入れ子状の構造を同定するには複雑な幾何計算が
必要となるが，我々が幸運だったのは，先に抽出済みの

抽象データ表現であるボリューム位相骨格木を走査する
だけで，入れ子構造を同定できることに気づいたことで
あった．
　本研究では，図 -1に示すように，ボリュームデータ
から微分位相特徴をグラフという抽象データ型に集約さ
せ，それをさまざまなアルゴリズムを通して解析するこ
とで，さらに対象データから興味深い構造を抽出してい
る．このように情報科学の観点から見てもひじょうに美
しいアプローチが探求できたという点は特筆できる．こ
のアプローチが，多変量データや時系列データなど，さ
らに複雑なデータに対しても拡張可能かどうか，今後も
我々の興味が尽きることはない．
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図 -1　本論文における可視化アプローチ


