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データフロービジュアル言語を用いた
情報可視化システムの開発環境

伊藤 隆朗1,a) 三末 和男2,b) 田中 二郎2,c)

概要：視覚的表現を効果的に活用するには，データや利用目的に応じて可視化手法を設計する必要がある．
この方法としては，テンプレートから選ぶ方式や，テキストベースのプログラミングよって記述する方法

があるが，両者は習得の容易さと表現力においてトレードオフの関係にある．そこで本研究では，多彩な

可視化手法を容易に記述できるようにすることを目指し，データフロービジュアル言語を備えた情報可視

化システムの開発環境を構築した．この環境では，情報可視化システムの開発者に対してデータ変換の様

子を積極的に提示することで，可視化手法の記述と把握を容易にした．データフロービジュアル言語には，

可視化処理の構成要素に基づいたビルディングブロックのほか，演算ブロックも用意することで，多彩な

可視化手法の記述を行えるようにした．さらに，開発者がデータと視覚要素のブロックを指定した場合に，

両方のブロックの間にデータ変換のブロックを自動的に挿入する機能を備えることで，データと視覚要素

の関連付けを直感的に行えるようにした．構築した開発環境の評価として，いくつかの可視化手法を題材

に，開発に要する操作量と表現力の高さについて確認を行った．

1. はじめに

情報可視化分野では様々な可視化手法が開発されており，

これらは情報を人にわかり易く提示する手段として有用で

ある．現在でも分析ツールやWebサイトで利用されてお

り，今後もシステムに情報可視化を取り入れたいという需

要は増えていくと考えている．このような情報可視化を取

り入れたシステムのことを情報可視化システムと呼ぶ．

情報可視化を効果的に利用するためには，利用目的や

データに応じた適切な可視化手法の選択や設計を行い，そ

れを記述する必要がある．記述の方法として，テンプレー

トから選ぶ方式やテキストベースのプログラミングよって

記述する方法がある．テンプレート方式では，手軽に可視

化手法を選択できるものの，限られた手法しか利用するこ

とができない．一方，プログラミングは高い表現力を持ち，

様々な可視化手法を記述することができる．この記述を支

援するためのツールキット [1][2][3][4]も開発されている．

しかし，テキストによる記述は，データと視覚要素の結び

つきを理解しづらいと言われている [5]．また，最終的な

可視化結果の調整のために，コードの記述と実行結果の確
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認を何度も繰り返す必要があり，位置や配色に関わるパラ

メータの調整は扱いづらいものである [6]．

テンプレート方式とプログラミングとの間を埋めるため，

ビジュアルインタフェースによる可視化手法の記述方法が

研究されている．Lyra[5]や iVisDesigner[6]は，テキスト

では記述がしづらいタスクを支援するため，ドローツール

風のインタフェースによって可視化手法を記述するツール

である．視覚要素の位置や色などを直接編集することを可

能としている．また，データ，データ変換，視覚要素などの

情報可視化の構成要素 [7]に基づいたビルディングブロッ

ク（以下，ブロックと呼ぶ）が用意されている．ツールの

利用者は，これらのブロックを組み合わせることで基礎的

な可視化手法（棒グラフ，散布図）を容易に記述すること

ができ，その手法に対して，例えば棒グラフの棒にデータ

に応じた色をつけるなどのカスタマイズを行うことができ

る．テンプレート方式と比べ高い表現力を持ち，プログラ

ミングに比べて容易に多彩な可視化手法を記述することが

できる．

先行研究は，テンプレート方式とプログラミングの間を

埋める方法として有用であるものの，以下の 2つの問題点

があると考えている．

Lyraや iVisDesignerを用いて多彩な可視化手法を記述

できるようになるためには，これらのツールが持つ内部フ

レームワークの概念を理解し，用意された多くのインタ
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フェースが内部フレームワークにどのように作用するかを

理解する必要がある．例えば，Lyraでは，矩形に対して 2

つのデータをドラッグ・アンド・ドロップすることで簡単

に棒グラフを作成することができる．この操作によって，

システムは自動的に 2つのデータ変換のためのブロックと

2つの軸（X軸，Y軸）を生成し，それぞれを関連付け，

さらに矩形の X座標，Y座標，高さを関連付ける．積み

上げ棒グラフを記述することも可能であるが，先のデータ

変換のためのブロックや軸，矩形の概念とそれを関連付け

るための別のインタフェースを学習する必要がある．iVis

Designerにおいても同様である．このように，基礎的な可

視化手法を制作できるようになった段階から，それをカス

タマイズし，さらに独自の可視化手法を記述できるように

なるためには依然隔たりがあると考えている．

Lyraや iVisDesignerは，ツールに用意されたデータ変

換と視覚要素のブロックを組み合わせることで多彩な可視

化手法を記述可能にしている．そのため，ツールの概念と

機能を十分に理解したとしても，記述可能な可視化手法は

ツールのサポートする機能に限られる．ツールのサポート

していない可視化手法を記述するためには，プログラミン

グによって一から記述する必要がある．しかし，Lyraや

iVisDesignerでは容易に記述できた多くのことをテキスト

で記述しなくてはならない．

そこで本研究では，先行研究の利点を取り入れつつ，上

記 2点を解消した情報可視化システムのための開発環境を

開発する．その要件として以下を定めた．

( 1 ) データと視覚要素を直感的に関連付けられること

( 2 ) 視覚要素のパラメータを直感的に編集できること

( 3 ) ツール内のデータ変換の様子を確認できること

( 4 ) ブロックを同じインタフェースで連携させられること

( 5 ) データ変換方法を記述できること

要件 (1) (2)は，先行研究の大きな利点であるため要件

として設定した．要件 (3) (4)は，基礎的な可視化手法を

制作できるようになった段階から多彩な可視化手法を記述

できるようになるまでの隔たりを埋めるために設定した．

ツール内のデータ変換の様子を積極的に利用者に提示する

ことで，内部フレームワークの理解やインタフェースの学

習を促すことができると考えられる．また，ブロック間の

連携インタフェースを統一することで，インタフェースの

学習コストを軽減できると考えられる．要件 (5)は，多彩

な可視化手法を記述できるようにするためには，データ変

換方法の記述を行える必要があると考え設定した．

これらの要件を満たすため，本研究ではデータフロービ

ジュアル言語により可視化手法の記述が行える開発環境

Iv Studio を開発した．先行研究は，ドローツールのイン

タフェースを基本とし，それに加えデータを割り当てられ

るようにする設計がなされている．これに対し本研究は，

表現力が高くデータフローの記述に適したデータフロービ

ジュアル言語 [8]を基本とし，その記述を支援するために

ドローツール風のインタフェースを加えた．これにより，

利用者が手軽なドローツールのインタフェースから入り，

多彩な可視化手法の記述へと順にステップアップできると

考えた．

データフロービジュアル言語には，データ，データ変換，

視覚要素 3種類のブロックのほか，四則演算や条件分岐の

ブロックを用意し，データ変換の記述も可能とした．加え

て，ブロック自体をスクリプト言語によって拡張可能とし

た（要件 (5)）．

可視化手法の記述方法としては，ブロック間をドラッグ

操作でつなぐインタフェースに統一した（要件 (4)）．ま

た，利用者がデータと視覚要素のブロックを指定した場合，

両ブロック間にデータ変換のブロックを自動的に挿入する

ことで，データと視覚要素の関連付けを行えるようにした

（要件 (1)）．この際に，アニメーションを用いて挿入する

様子を提示することで，利用者に内部動作を提示するよう

配慮した（要件 (3)）．そして，記述した可視化手法を実行

して結果を表示し，それらを直接操作することで，視覚的

なプロパティ（位置，大きさ，色）などを編集することが

できるようにした（要件 (2)）．

Iv Studioを用いて設計した可視化手法は，開発環境上や

専用の実行環境にて実行することができる．また，Lua*1

のソースコード出力機能を備えており，既存のデータ処理

システムなどに組み込むことができる．

2. 関連研究

可視化手法の記述方法として，ツールによる記述とプロ

グラミングによる記述がある．本章では，この 2つの手法

に関して述べたのち，我々の採用したデータフロービジュ

アル言語に関する関連研究を述べる．

2.1 可視化手法記述のためのツール

複数の可視化手法を連携させたビューを制作するツール

として，FLINA[9]や Improvise[10]，Snap-Together Visual-

ization[11]が挙げられる．FLINAは，キャンバス上に軸を

描くことで，散布図と PCPを柔軟に組み合わせた可視化結

果を制作することが出来る．Improvise や Snap-Together

Visualizationは，用意された可視化手法を互いに連携させ

ることのできるインタフェースを提供することで，データ

をドリルダウンしながら分析していくことのできるシステ

ムの構築を可能としている．本研究では，予め用意された

可視化手法や連携方法ではなく，より多彩な可視化手法を

記述可能な環境を目指している．

可視化手法の記述のためのシステムも提案されている．

iVis Designer[5]や Lyra[6]は，キャンバス上に図形を描く

*1 http://www.lua.org/
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ことで，ビジュアルマッピングの手順を設計することがで

きる．これらのツールはドローツール風のインタフェース

を備えており，非プログラマでも利用することができるう

え，情報可視化の広い範囲をカバーする設計を可能として

いる．本研究もこれらのインタフェースを取り入れてい

る．しかし，可視化手法間の連携のような複雑なデータ変

換の流れを記述するためには，その流れ自体を開発者に提

示する方が有用であると考え，データフロービジュアル言

語を採用した．

2.2 情報可視化向けのツールキット

情報可視化システムの利用者の操作に応じてインタラ

クティブに可視化結果が変更するようなシステムの開発

には，プログラミングが用いられている．これを支援する

ため，情報可視化向けのツールキットが開発されている．

Processing*2 はプログラミング初心者に向けたプログラミ

ング環境であり，短いコードで可視化システムを作成する

ことができる．InfoVis toolkit[1]は，典型的な可視化手法

と可視化システムでよく使われる GUIコントロールを提

供する．Prefuse[2]と Flare*3 は，可視化手法を構築する

ための粒度の細かいブロックを提供する．Protovis[3]は，

矩形や線，ラベルといったシンプルな視覚的要素を提供す

る．このライブラリは，抽象度の高い可視化向けのツール

キットと，抽象度の低い描画 APIとの間のギャップを埋め

るために開発された．D3[4]は，Protovisのコンセプトに

加え，更に開発環境や将来的な CSSへの互換性を持たせ

たツールキットである．

我々はデータフロービジュアル言語を設計するに当た

り，これらのツールキットの設計を参考にしている．一方

で，要件 (1) (2)の観点からテキストによる可視化手法の

データ変換の手順の記述ではなく，データフロービジュア

ル言語による記述方法を採用している点でこれらの研究と

は異なる．

2.3 データフロービジュアル言語

Haeberliら [12]は，動的に変化するグラフィックアプリ

ケーションを構築するためのビジュアルプログラミング言

語を開発した．Bencina[13]はデータフロービジュアル言

語を用いてオーディオプロセッシングシステムを構築する

AudioMulchを開発した．

可視化を用いてデータ変換を記述するシステムも存在す

る．Hansakiら [14]は，データフロー図を描くことで SQL

クエリを生成するシステムを開発した．Zgraggenら [15]

は，無限ホワイトボード上で可視化結果を連携させていく

ことでデータのブーリアン演算を行いながらデータ分析を

可能とするシステム PanoramicDataを開発した．

*2 https://processing.org/
*3 http://flare.prefuse.org/

サイエンティフィックビジュアリゼーションの分野で

は，古くからデータフロービジュアル言語が用いられてい

る．例えば，DataVis[16]，AVS[17]，GeoVISTA Studio*4，

SRIRun[18]が挙げられる．これらの環境は，ノードリン

クダイアグラム形式の図を描くことでデータから要素へ

の変換方法を記述する方法を採用しており，サイエンティ

フィックビジュアリゼーションでよく用いられる可視化手

法のためのデータ変換を行うことに注力している．これに

対し本環境は，非空間データを扱う情報可視化を対象とし

ており，データテーブルの集計や集約，データの座標空間

への変換といった情報可視化に必要な機能をサポートし，

可視化手法自体の記述も可能としている．

3. Iv Studio

Iv Studioは，情報可視化システムの開発環境である．利

用者は，システムの開発で主要なタスクである可視化手法

の設計を，データフロービジュアル言語とドローツール風

インタフェースを用いてインタラクティブに行うことがで

きる．設計した可視化手法を，専用の実行環境にて実行で

きるほか，Luaのソースコードとして出力することが可能

であり，別のソフトウェアに組み込んで使用することもで

きる．本章では，まず開発したインタフェースの利用例を

交えながら使用方法を説明した後，インタフェース設計に

ついて説明する．

3.1 散布図と棒グラフの記述

Iv Studioを用いた散布図の記述方法を紹介する．Iv Stu-

dioを起動すると，図 1(a)の画面が表示される．まず，こ

こにテーブルのファイル（CSVやTSV形式）をドラッグ・

アンド・ドロップすることでデータを読み込ませ，データ

テーブルを示す “ノード”を生成する (図 1(b))．ここで読

み込んだデータは，3つの数値データのカラム（C0～C2）

と一つのテキストデータのカラム（C3）を持つ，3レコード

のテーブルである．次に，画面上部のメニューから Circle

を選択し，円を描くノードを生成する (図 1(c))．そして，

データテーブルのノードにある “出力ピン”と円のノード

の “入力ピン”をドラッグ操作でつなぐことで，データを

視覚変数に割り当てる (図 1(d))．ここでは，データカラム

C0のデータを円の X座標に割り当てている（出力ピン C0

を入力ピン Xにつないでいる）．データを割り当てると，

開発環境によってデータ変換に必要なノードが自動的に間

に挿入され，その様子がアニメーションによって利用者に

提示される (図 1(e))．ここでは，データカラム C0の数値

データを，座標軸を介して座標値に変換するノードが自動

的に挿入されている．記述したデータフローは即座に実行

され，プレビューキャンバス上に表示される．同じ手順で，

*4 http://www.geovistastudio.psu.edu/jsp/

3ⓒ 2015 Information Processing Society of Japan

Vol.2015-HCI-162 No.22
2015/3/14



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Circle を選択テーブルファイルを
ドラッグ・アンド・ドロップ

ノード

出力ピン 入力ピン

自動挿入

プレビュー
キャンバス
プレビュー
キャンバス

図 1 Iv Studio を用いた散布図の制作手順

大きさの変更

色の設定

図 2 ドローツール風インタフェースによる見た目の調整

データカラム C1を円の Y座標に割り当てることで，散布

図を記述することができる (図 1(f))．

各ノードは，そのノードの動作を決定するプロパティを

持っている．ノード自体かノードの生成した図形をクリッ

クすることでノードが選択され，プロパティ一覧が画面右

のプロパティパネルに表示される（図 2）．ここでは，利用

者が，円をクリックして選択し，プロパティパネルから円

の色を設定（青からオレンジに変更）し，図形に表示され

るハンドルを使って大きさを調整した．（ノードの詳細に

ついては，4.1節にて詳しく述べる．）

次に棒グラフの記述方法を紹介する (図 3)．まず，散布

図同様データを読み込み，画面上部のメニューからRectを

選択し，矩形を表すノードを生成する．棒グラフは，矩形

の幅でデータ値を表す可視化手法である．そのため，デー

タテーブルのノードのC0ピンを矩形の幅を表す “Wピン”

につなぐ．すると，システムによって横軸が自動生成され，

図 3 棒グラフを制作した例

矩形の X座標と幅に適切な値が割り当てられる．次に，矩

形を縦方向に並べるために C3をY座標に割り当てる．C3

はテキストデータのカラムのため，システムによってレ

コードを順に並べる軸が自動的に生成される．

3.2 棒グラフと散布図との連携

Iv Studioで開発した情報可視化システムは，実行時に

システムの利用者が図形を選択することで関連付けられて

いるデータレコードを選択できるようにしている．システ

ム開発者はデータレコードの選択状態をデータテーブルの

ノードの “Selectピン”から取得することができる．この

機能を利用して，ハイライト表示を記述することができる．

図 4は，散布図か棒グラフの視覚要素を選択すると，互
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図 4 散布図と棒グラフにハイライト機能を追加した例

いの同じレコードの要素をハイライト表示する可視化手法

（ブラッシング＆リンキング [19]）を作成した例である．ハ

イライト表示を作成するために，利用者はデータテーブル

の Selectピンを散布図で用いている円の “Fillピン”につ

なぐ．するとシステムによって，選択状態を色へ変換する

ノードが自動的に追加される．この変換ノードの出力を棒

グラフの矩形の Fillピンにつなぐことで，色を用いた棒グ

ラフと散布図の連携を記述することができる．

3.3 インタフェース設計の意図

Iv Studioでは，利用者が学習を必要とするインタフェー

スを少なくするため，

( 1 ) データ，データ変換，視覚要素 のノードの追加と削除

( 2 ) ピンの接続と切断

( 3 ) プロパティパネルによるノードのプロパティの設定

( 4 ) 視覚要素のハンドルインタフェースによるノードのプ

ロパティの設定

の 4種類の操作を用いて，データ変換の手順を設計するよ

うにした．(1)～(3)は，データフロー記述に最低限必要な

機能である．(4)は，iVis Designerや Lyraで採用されて

いるドローツール風のインタフェースであり，可視化結果

の編集を直感的に行うために必要と考え採用した．

データフロー記述の操作を簡略化する機能として，シス

テムによる自動的なノード追加とピン間の接続機能を用意

した．ピンをつないだ際のシステムによる自動生成機能を

“オートキャスト”と呼ぶ．（オートキャストの動作に関し

ては 4.2節で詳しく述べる．）

オートキャストがない場合，ノードの追加とピンの接続

の操作を多く行う必要がある．また，例えば棒グラフを作

る場合，「棒グラフは矩形の幅で量を表すものだから，ま

ずは軸を介して座標値に変換し，その値を矩形の X座標

と幅に割り当てる．」といった思考を利用者に要求してし

まう．この思考には，Iv Studioの内部フレームワークの

概念と変換のためのブロックに関して深い理解が必要とな

る．そこで，オートキャストを用意することで，「棒グラフ

は矩形の幅で量を表すものだから，データを幅に割り当て

る」という考えで棒グラフを作成することができようにし

た．これは，Lyraで採用されているインタフェースであ

り，有用と考え採用した．我々は先行研究のインタフェー

スに加え，システムによる支援が何を行ったのかを利用者

に提示するため，その過程をアニメーションによって提示

するようにしている．システムの動作を利用者に提示する

ことで，システムの内部概念に沿った考え方の習得につな

がるものと考えている．

インタラクションの設計に関しては，レコードの選択状

態をどのように視覚要素で表現するか記述する方式にして

いる．これにより，データの視覚要素への割り当てと同じ

インタフェースを用いてハイライト表示などのインタラク

ティブな可視化手法の記述を可能としており，学習が必要

なインタフェースを少なくしている．

4. データフロービジュアル言語

多彩な可視化手法を記述可能にするため，可視化ツール

キットの設計を参考に，情報可視化の構成要素に基づいた

データ，データ変換，視覚要素 3種類のブロックを用意し

た．データ変換のブロックとして，データの集計やフィル

タリング，集約（平均値やレコード数の算出）を行うもの

と，データを視覚変数に変換するためのもの（軸やカラー

マッピング）を用意した．これらに加え，四則演算，比較

演算子，条件分岐もブロックとして用意することで，独自

のデータ変換方法も記述できるようにした．

データフロービジュアル言語のスタイルとしては，サイ

エンティフィックビジュアリゼーションの分野では古くか

ら用いられており，その有効性が確認されているノードリ

ンクダイアグラム形式を採用した．ノードの位置は，利用

者が自由に配置できるようにした．これは，可視化の流れ

を記述する際に，利用者のイメージ通りの配置を行える方

が良いと考えたためである．

本章では，ノードと情報可視化用に考案したデータ型，

およびオートキャスト機能について紹介し，拡張性に関し

て述べる．

4.1 ノードとデータ型

我々のデータフロービジュアル言語では，ブロックを

ノードとして用意した．ノードには，左側に入力ピンを，

右側に出力ピンを持たせ，データの流れの方向を統一する

ようにしている．プログラム言語で考えた場合，ノードは

関数，入力ピンは引数，出力ピンは返り値に該当するもの

である．

ピン同士の接続ミスを防ぐ目的と，データの流れの把握

を支援することを目的に，ピンにはデータ型を設定してお

り，その型を色で表している．オートキャスト機能を除き，

同じデータ型のピンしか接続することができないようにし

ている．データ型は，そのデータの利用目的に応じて設計
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している．特徴的な設計としては，データレベルの数値を

表す数値型（水色）と座標値を表す座標型（緑色）を分け

ているところである．この 2つは，一つの実数であるが，

可視化設計を行う上で区別する必要のある数値として別の

型を用意した．

入力ピンには，接続されていない場合のデフォルトの値

が指定されており，未接続のピンにはその値をピン内に表

示するようにしている（図 1(d)）．表示方法は，数値の場

合は数字を，色の場合はその色を表示するなど，型ごとに

デザインしている．

4.2 オートキャスト

オートキャストは，利用者が異なるデータ型のピンを接

続しようとした場合に，型変換を行うためのノードを自動

的に挿入する機能である．型変換の方法は，入力ピンに設

定されている．これは，単に 2つのデータ型だけでは適切

な変換方法を決められないためである．例えば，円の X座

標に数値が入力された場合は横向きの軸を経由して変換す

る必要があるが，Y 座標の場合は縦向きの軸を経由して

変換する必要がある．この動作は，入力を受ける側のピン

によって異なる動作が必要と考え，入力ピンに接続される

データ型に応じた動作を設定するようにした．

オートキャストの種類としては，数値から座標値への変

換だけではなく，文字列から座標値への変換（列挙），数値

や文字列，真偽値から色への変換などが用意されており，

データを視覚要素に割り当てる際のピンの接続作業を簡略

化するために役立つ機能である．

4.3 スクリプト言語によるノードの拡張

我々の開発環境では，データフロービジュアル言語を採

用することで，先行研究と比べて高い表現力を実現してい

ると考えている．しかしながら，プログラミングによる記

述に比べて表現力が劣ることは否定できない．そこで，利

用者がスクリプト言語を記述することで新たなノードを作

成できるようにした．

ノード記述に用いるスクリプト言語には，複数の返り値

を返す構文を持ち，組み込みスクリプトとしては広く用い

られている Luaを採用した．ノードのプロパティや動作を

記述できるほか，プレビューキャンバス上での編集やオー

トキャストの動作も記述できる．

スクリプト言語による拡張は，利用者にプログラミング

のスキルを要求してしまうものの，システム全体を全て記

述する場合に比べて必要とする技術レベルは低いと考えて

いる．我々の開発環境を習得した利用者が，より多くの場

面で環境を活用できるようにするためには必要な機能であ

ると考えている．

5. 評価

開発環境の評価として，いくつかの可視化手法を題材に，

可視化手法の記述に要する操作量と表現力の高さについて

確認した．

5.1 基礎的な可視化手法の記述にかかる操作量

図 1 や図 3 で示したとおり，基礎的な可視化手法を 4

ノードで記述することができる．このようなよく利用され

る可視化手法は，オートキャスト機能によって 1回のノー

ド追加操作と 2回のドラッグ操作によって記述可能である．

この他，折れ線グラフとエリアチャートの記述も同じ操作

量で記述することができる．さらに，散布図のプロットの

色や大きさに対して別のデータを割り当てるようなよく行

われるカスタマイズも，1回のドラック操作で可能である．

この操作量は，先行研究の Lyraと同じ操作量であり，iVis

Designerよりも少ない．これは，Iv Studioが先行研究に

劣らない少ない操作量で記述できることを示している．

図 4は，Lyraでは記述することのできないインタラク

ティブな可視化手法を記述した例である．iVis Designerは

これに類する可視化手法を記述することができるものの，

ブラッシングのためのオブジェクトの追加など多くの操作

が必要である．これに対し，Iv Studioでは先のデータ割

り当ての延長として 2回のドラッグでインタラクティブな

手法の記述も行うことができる．

5.2 データ変換方法の記述

データ変換を記述した例として，ChronoView[20]を示

す（図 5）．ChronoViewはタイムスタンプを持った多くの

イベントグループを可視化する手法である．各タイムスタ

ンプがアナログ時計のように円周上に配置され，イベント

グループがタイムスタンプの位置の重心に配置される．こ

の手法は，我々の研究室で開発した独自の手法であるため，

ツールキットや先行研究が対応していない有用な可視化手

法の一つである．

図 5は，購買データを可視化した例である．購買データ

は，売上のテーブルと商品のテーブルを持つ．時間情報を

円周状に配置することや，値の平均の計算はよく行われる

変換のため，Iv Studioでは予めノードとして提供されてい

る．この 2つを組み合わせることで，ChronoViewを作成

した．時間情報を円周状に配置する軸のノードを追加し，

その出力を平均を計算するノードにつなぐことで重心を計

算した．そして，重心を円の座標に入力した．

Iv Studioでは，データフロービジュアル言語を導入す

ることで，先行研究のビジュアルインタフェースでは行え

ない独自の座標変換を記述することが可能である．
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図 5 ChronoView を制作した例

5.3 フィルタリング機能を備えた可視化手法

第 4章で述べたとおり，Iv Studioではデータフロービ

ジュアル言語を用いてデータの集約やフィルタリングを行

うことができる．この条件式の記述も可能であり，データ

テーブルの Selectピンとこれらの機能を組み合わせること

で，フィルタリング機能を備えた可視化手法の記述が可能

である．

図 6は，左に顧客の一覧を表示し，右には選択された顧

客の曜日と時間帯の購入傾向を表す図を表示する可視化手

法である．縦軸に時刻，横軸に曜日をとっており，商品を

購入した部分に半透明の矩形を描くことで，購入した商品

の曜日と時間帯の関係を提示している．データには前節で

用いた購買データを用いている．図 7はこの可視化手法の

実行例であり，(a)は一番上の顧客のみを選択した図，(b)

は上から 4人の顧客を選択した図である．開発環境の利用

者が，この可視化手法の記述が行えるようになるためには，

相応の学習コストが必要になると考えられるものの，開発

環境を使いこなすことで先行研究では記述できないインタ

ラクティブな可視化手法も記述できることを示している．

6. 結論

本研究では，データフロービジュアル言語による可視化

手法の記述インタフェースを備えた情報可視化システムの

開発環境 Iv Studioを開発した．開発したインタフェース

は，基礎的な可視化手法を制作できるようになった段階か

(a) (b)
図 7 フィルタリング機能の実行例

ら多彩な可視化手法を記述できるようになるまでの隔たり

を埋めるため，ツールの内部状態を利用者に対して積極的

に提示するよう設計した．また，データと視覚要素への直

感的な関連付けから，より詳細な手法の設計までの道筋を

示すため，オートキャスト機能を開発した．

本論文では，Iv Studioを用いた可視化手法の記述例を通

じて，我々の開発環境の表現力の高さを示した．しかし，

開発したインタフェースが利用者の内部動作の理解をどの

程度助け，多彩な可視化を設計できるようになるまでにど

の程度の学習が必要かを調査する必要がある．そのため，

既存のビジュアルインタフェースとの比較が今後の課題で

ある．
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