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1 はじめに
情報技術の普及に伴い，計算機システムのデータベー
スには非常に多種多様な，かつ膨大な情報が蓄積され
ている．その情報の中には，時系列データで表現でき
るものが数多く存在する．
時系列データの可視化に関する研究は数多く行われ
ているが，既存手法の多くは，横軸に時間軸，縦軸に
値を取り，各時刻の値をプロットした各点を線分で結
ぶ折れ線グラフ形式をとっている．この形式は，各要
素 (折れ線グラフ 1本)の値の時間変化を直感的に捉え
やすいという利点ゆえに，広く用いられている．しか
し，大量の折れ線群を単一の座標空間に描くと，折れ
線同士の交差が多くなり，値の時間変化を適切に読み
取るのは困難になる．
この問題を解決するために本論文では，大規模な時
系列データの詳細度制御を利用した可視化の一手法を
提案する．本手法では時系列データの表示に折れ線グ
ラフを用い，クラスタリングを利用してグラフの本数
を減らすことで詳細度制御を実現する．
また本システムでは，詳細度制御後の可視化結果画
面から，ユーザが着目したグラフをインタラクティブ
に抽出できるよう，グラフ検索のインタフェースを実
装した．このインタフェースでは，ユーザは着目する
グラフ形状を画面上でなぞる (スケッチする)ことによ
り，目的のグラフを抽出することができる．

2 関連研究
時系列データの可視化では，各要素を一本の折れ線グ
ラフで表示する可視化手法が一般に広く普及している．
近年は大規模なグラフ群から目的のグラフを抽出する
ための研究が進んでいる．一例として，Wattenbergら
によって，形状に基づくグラフ検索がおこなわれてい
る [1]．ここでは，ユーザが求めるグラフ全体の形状を
画面上で描画し，システムはこれに近い形状を持つグ
ラフを複数提示している．また，Shneidermanらによ
る [2]では，時系列データを表す大量の折れ線グラフ
群から，グラフの傾きの角度・グラフの通過範囲等か
らのグラフ検索を提案している．
また Fuaらによる [3]では，多変数データのクラス
タリングをおこない，クラスタごとの色分け，クラス
タの中心を強調した表示をおこなっている．クラスタ
の中心を示す線の周りを，クラスタ内の要素数・広が
りに応じた幅をもつ透明度の高い bandで囲っている
ため，データの全体の特徴をみることが出来る．クラ
スタの中心を強調し，他の要素を目立たなくするとい
うアイディアは本論文に近いものである．

3 提案内容

3.1 詳細度制御

3.1.1 代表点の生成

本手法では，まず各要素の時系列変化を近似した代
表点を生成する．最初に画面上にて，x軸を等間隔に
区切って標本化をおこなう (図 1左)．さらに，y軸方

向を等間隔に区切って量子化をおこなう (図 1右)．こ
こで，標本化・量子化に用いた間隔を格子と呼ぶ．
次に，t番目と (t+1)番目の標本化間隔ごとに，要素
をグループ化する．ここで 2つの要素の t番目と (t+1)
番目においての量子化した値がそれぞれ等しい場合に，
これら 2つの要素は同一のグループとして扱う．

図 1: 代表点の生成とグループ化．

3.1.2 代表要素の選択

つづいて，量子化した値を元に戻し，それぞれのグ
ループごとにクラスタリングを適用する．本手法では，
t番目と (t + 1)番目の標本化間に n個のタイムステッ
プが含まれている場合には，グループ内の各要素を n
次元ベクトルとして扱い，クラスタリングに用いる．
このベクトルは各グラフの時系列に伴う値の変動を表
現しており，グラフの形状に基づくクラスタリングを
おこなうことが可能である (図 2)．
提案手法では，クラスタリング手法として非階層型
クラスタリング手法である k-means法を用いている．
k-means法は，セントロイド ci (クラスタ Ci の重心
点)をクラスタの代表点とし，

k∑
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の評価関数を最小化するように k個 (予め指定した
数)のクラスタを分割する．得られたクラスタ内部で
セントロイドをとり再度クラスタに分割しなおすとい
う方法を繰り返す．ここで xは各要素を示し,各デー
タとクラスタのセントロイド ciとのユークリッド距離
(D(x, ci))が最小となる分割を求めている．以上の処
理によって得られた各クラスタから，クラスタのセン
トロイドに最も近い要素を，代表要素として選択する．

図 2: グループごとにクラスタリングをおこなう．



3.1.3 表示

3.1.2 節で選択された代表要素のみを表示すること
で，詳細度制御を実現する．ここで，代表要素の数は
格子の大きさに依存する．本手法では格子の幅をユー
ザが自由に設定可能であり，詳細度制御の結果を見な
がら代表要素の数を調節することが出来る．格子の大
きさによる可視化結果の違いを図 3に示す．また表示
の際には，クラスタ内に含まれる要素数に応じて，代
表要素の透明度を設定する．本手法ではクラスタ内の
要素数が多いものほど，低い透明度で描画されている．
この処理により，詳細度制御によって元のデータにお
ける本数の情報が失われるのを防いでいる．

図 3: 格子の大きさによる可視化結果の違い． 左：元デー
タ，中央：小さな格子を用いた詳細度制御，右：大きな格子
を用いた詳細度制御．

3.2 GUI

3.2.1 スケッチ入力

本システムでは，詳細度制御適用後に表示した要素
のいずれかの形状の一部をマウスでなぞる (スケッチ
する)と，なぞられた要素をハイライト表示すること
が可能である (図 4)．
ここではスケッチ入力されたグラフ (入力グラフ)の
各頂点の y座標値と，代表要素の頂点の y座標値を比
較する．具体的には入力グラフの一つの頂点と，この
頂点と x座標値が最も近い代表要素の頂点に関して比
較をおこなう．入力グラフのすべての頂点に対して比
較をおこない，すべての頂点との距離が閾値以下であ
る要素を選択要素としてハイライトする．

図 4: スケッチにより選択したグラフをハイライト表示．

また複数回のスケッチ入力に対し，論理演算をおこ
なうことが可能である．図 4で示した 1回目のスケッ
チ入力に基づく可視化結果に対して，2回目のスケッ
チ入力をおこなった可視化結果を図 5に示す．ここで
は，それぞれ 2回の入力に対する論理和・論理積をと

り，演算によって得られた要素を選択要素としてハイ
ライト表示している．

図 5: 左：論理積演算をおこなった結果, 右:論理和演算をお
こなった結果

3.2.2 詳細度制御前の要素を復活表示

また本システムでは，詳細度制御によって表示され
なくなった要素のうち，選択要素と同じクラスタに属
する要素も，同時にハイライト表示することが可能で
ある．この操作により，ユーザは全体を詳細度制御を
適用した状態で確認することが出来，さらに着目した
部分のみ元の詳細度で見ることが出来る (図 6)．

図 6: 詳細度前の要素を復活表示． 左：選択された代表要
素のみをハイライト，右：選択要素と同じクラスタに属する
要素も同時にハイライト．

4 まとめ・今後の課題
本論文では時系列データの対話的な詳細度制御，お
よびスケッチベースの要素選択機能を提案した．現在
は気温観測データやボリュームデータを用いて実験を
おこなっている．その他に本手法を適用可能なデータ
としては，新聞におけるキーワードの登場頻度の変化・
システムにおける計測データなどが考えられる．今後
は本システムで多様な時系列データの可視化をおこな
い，本手法の有用性を実証する予定である．またクラ
スタリングが適切であるかの検証，ユーザテストによ
る評価を検討している．
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