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長方形の入れ子構造を用いた階層型データ視覚化手法の拡張

山 口 裕 美� 伊 藤 貴 之 �

筆者らは、大規模階層型データを長方形の入れ子構造で表現する視覚化手法「データ宝石箱」を提
案している。この手法は階層型データ全体を一画面に配置して表示するので、階層型データの全貌を
一目で眺観することができる。しかしながらこの手法は、データの意味やユーザーの意図に対して一
意な画面配置を得ることができなかったので、例えば類似したデータに対して非常に異なる画面配置
結果を生じる、というような問題点があった。
本論文では、階層型データを構成するノードの理想位置を記述したテンプレートを生成し、これを

参照しながら階層型データを一画面に表示する手法を提案する。本論文ではこの提案手法を「データ
宝石箱 

」と呼ぶ。本手法では、「ノードどうしが重ならないように」「画面の占有領域ができるだ
け小さく、かつ正方形に近い形状になるように」「高速に」という「データ宝石箱」の要求に加えて、
「テンプレートに記述された位置にできるだけ近い位置に」という新しい要求を加えて、階層型デー
タを構成するノードを画面に配置する。
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�� は じ め に

われわれの身の回りには多くの階層型データが存在

している。これを視覚化するために、筆者らは「デー

タ宝石箱」という視覚化手法を提案した���。この手法

は、階層型データの葉ノードを長方形のアイコンで、

枝ノードを長方形の枠で表現し、階層構造を � 次元

の長方形群の入れ子構造で表現したものである（図 �

参照）。

本手法は、階層型データ中の葉ノードと枝ノードの

親子関係よりも、階層型データ全体に分布する葉ノー

ド群の一覧表現に重点をおいた視覚化手法であるとい

うことができる。筆者らはこの手法を適用して、計算

機のファイルシステム、会社の人事構造、ウェブサイ
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トのサイトマップ（サイトを構成するウェブページ群

の構成図）といった大規模な階層型データの全貌を、

一画面に表示することを試みている。また、すべての

葉ノードを一画面に表示するという方針が、ウェブサ

イトのアクセス傾向の視覚化において有効であったこ

とを、参考文献��� に示している。

階層型データ視覚化手法において重要な技術は、階

層型データを構成するノード群を適切に画面配置する

技術である。ノード群の画面配置に関して筆者らは、

以下のような要求を満たす視覚化手法の開発を目標と

している。

要求 � すべてのノードを同時に表示するために、互

いに重ならないようにノードを配置する。

要求 � 画面空間を節約するために、ノード群の配置

領域となる長方形領域が、できるだけ小さい面積

になるように、かつできるだけ正方形に近い形状

になるようにノードを配置する。
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図 � 「データ宝石箱」アルゴリズムを用いた配置例
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要求 � データの意味やユーザーの意図を反映した一

意な画面配置を実現する。

要求 � できるだけ高速に配置する。

これらの要求のうち、筆者らが提案している「デー

タ宝石箱」は、�要求 ��を満たしていなかった。その

ため例えば、類似しているデータに対して、全く異な

る画面配置結果をもたらす場合があった。

本論文は、この問題を解決する拡張手法「データ宝

石箱 ��」��� を提案する。「データ宝石箱 ��」では、階

層型データを構成する各ノードに対して、理想的な画

面位置を記録した理想座標値をあらかじめ用意する。

そしてその理想座標値を参照しながら、階層型データ

を画面配置する。本論文では、この理想座標値を記録

したデータを「テンプレート」と呼ぶ。

「データ宝石箱 ��」は、以下のような用途（図 �参

照）において、上記の �要求 ��～�要求 �� をすべて満

たす視覚化手法として有効であると考えられる。

ユーザーのデザイン意図を反映した画面配置� 例え

ば、「このデータは画面の左上に置きたい」「このデー

タは真ん中に置きたい」というようにデータの配置

をユーザーがデザインしたいことがあるとする。この

とき、ユーザーのデザイン結果として得られるノード

の位置をテンプレートに記録し、これを参照しながら

ノードを画面配置することで、ユーザーのデザイン意

図を視覚化結果に反映することができる。

座標軸に意味をもたせた画面配置� 「新しいデータ

から順に左から」「アルファベット順に上から」とい

うように、配置画面の座標軸に何らかの意味を持たせ

てデータを配列させたいときがあるとする。このよう

なときには、各ノードに対して算出した座標値をテン

プレートに記録し、これを参照しながらノードを画面

配置することで、何らかの意味に沿って左右または上

下に並んだ配置結果を得ることができる。

時系列に沿って微量ずつ変化するデータのシームレ

スな視覚化� 時系列に沿ったデータに本手法を適用す

る際には、直前の時刻における画面配置結果をテンプ

レートに記録する。これを参照しながらノードを画面

配置することで、シームレスに変化する画面配置を実

現できる。

本論文では、次章で関連研究をいくつか紹介したあ

と、� 章で著者らがすでに提案した「データ宝石箱」

を紹介し、�章で本論文の提案手法である「データ宝

石箱 ��」を説明する。特に、提案手法で導入するテン

プレートの概念と、これを用いた新しい長方形画面配

置アルゴリズムについて説明する。続いて �章で、提

案手法をいくつかのデータに適用した例を示した後、

	 章でまとめを述べる。
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図 � 本手法のコンセプト。テンプレートに記録した理想座標値を
参照して長方形群を配置する。
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�� 関 連 研 究

本章では、階層型データの視覚化に関する従来手法、

およびその他の画面配置手法について述べる。

��� 木構造表示型の階層型データ視覚化手法

階層型データの視覚化手法で最も一般的な表示方法

は、木構造を表示する方法である。大規模階層型デー

タの対話的な探索に向いた手法として、
��
������

��

��� ���
 ��

��� ������� ��
���� などの各手法

が提案されている。���
��

 に関しては、�� 情

報を視覚化した拡張手法も提案されている���。

これらの視覚化手法は、階層型データを構成する葉

ノードをすべて一画面に表示するというよりも、上

位階層から下位階層に向けてデータを探索する際の、
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ユーザーインターフェースとして利用されることが多

い。その観点から、筆者らの提案手法とは目的が異な

ると言える。

��� 空間分割型の階層型データ視覚化手法

与えられた画面領域を分割して階層型データを表示

する手法として、入れ子状の棒グラフで階層型データ

を表示する ��

!����� や、階層構造にしたがって円

グラフを内側から外側に積み上げる手法�� などが挙げ

られる。これらの手法は、階層型データ全体を一つの

画面領域に表現する、という観点から筆者らの提案手

法に類似している。

��

!��� は、下位階層が非常に細長くなって視覚

的に認識できなくなるケースが多いこと、また下位階

層データをアイコンで表現することが難しいことな

どが問題となっていた。これらの問題点に対する改善

手法��	�
� が発表されているが、依然として � 章で述

べた要求をすべて満たしているとは言えない。例えば

"�#
�
# ��

$���
� では、葉ノードを同一形状で表

現することが困難である。また時系列データに適用し

たときに、一部のノードが画面上で非常に大きく移動

することが指摘されている。また %&���
$���� では、

�階層を表現する長方形領域が非常に細長くなること

がある。

��� � 次元の入れ子構造を用いた階層型データ視

覚化手法

筆者らの提案手法は、長方形の入れ子によって �次

元的に階層構造を表現しているが、これに類似した発

想で、半透明な直方体の入れ子によって �次元的に階

層構造を表現する ��'��$����� �&�
�� が知られてい

る。この手法には、半透明表示のできるグラフィック

ス環境が必要であること、ユーザー側に �次元 � の

操作スキルを要すること、階層構造が深いときに透明

度の調節が難しい、などの制限がある。

��� 階層型データ以外のデータに対する画面配置

手法

階層型データ以外のデータ視覚化においても、デー

タを構成するノード群を有効に画面配置する問題は、

重要な問題として議論されている。

画面領域を有効に使うという観点で有名な手法

として、�
��(�  ���
���� が知られている。�
��(�

 ���
�� では、多次元変数を与えられたノード群に対

して、画面上に最も分散して配置されるように、�次

元の座標軸を自動算出する。しかしこの手法でも、画

面上でのノードの重なりを避けることは難しい。

また、画面領域を有効に使うために、力学モデルを

用いてノード間の距離を適正に保つ手法が、グラフ

データ視覚化�� などの分野で知られている。しかしこ

の手法は、計算時間がかかることが多い。

�� データ宝石箱

本章では、筆者らの従来手法である「データ宝石

箱」��� について述べる。この手法は、階層型データを

�次元の長方形群の入れ子構造で表現する新しい視覚

化手法として提案された。

��� 階層型データ全体の配置

「データ宝石箱」は、データを構成する葉ノードを

アイコンで、枝ノードを長方形の枠で表現し、階層型

データ全体を一画面に配置する。配置方法の概要を図

�に示す。「データ宝石箱」ではまず、最下位階層を構

成する葉ノードを格子状に配置する。これを長方形で

囲むことで、一つの枝ノードを表現する。続いて、そ

の上位階層を構成するノードを敷きつめて、それを長

方形で囲んで一つの枝ノードを表現する。同様な処理

を、下位階層から上位階層に向かって繰り返すことに

より、階層型データ全体を画面配置する。

 

図 � 階層型データの画面配置順。まず最下位階層のデータを配置
し、続いて上位階層に向かって配置処理を反復する。
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以下、�階層を構成する葉ノードおよび枝ノードを

表現する長方形群の画面配置方法について説明する。

��� � 階層内での長方形の配置位置決定アルゴリ

ズム

「データ宝石箱」では、�章で挙げた要求のうち �要

求 ���要求 ��を、以下の要件と置き換えて長方形を配

置する。

要件 � これから配置する長方形を、すでに配置され

た長方形に全く重ならないように配置する。

要件 � これから配置する長方形を、長方形群の占有

領域が拡大しない位置に配置する。もしそのよう

な位置が見つからない場合には、拡大量が小さく、

かつ占有領域が正方形に近くなる位置に配置する。

「データ宝石箱」では、上記の要件を満たす位置を

高速に算出するために、すでに配置されている長方

形群の中心点を連結する �
��&��� 三角メッシュ)図
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�)左*参照* を生成し、これを参照しながら長方形の

候補位置を求める。詳細を以下で述べる。

����� 三角メッシュの生成と �個目の長方形の配置

まず最初に、� 階層を構成する長方形群の中から、

面積が最大である長方形を選ぶ。その長方形を画面空

間の中心に配置し、さらにその長方形を囲む長方形領

域を定義する。本論文では、この領域を占有領域とよ

ぶ。そして占有領域を構成する �頂点と、配置された

長方形の中心点、の合計 � 頂点を連結する初期三角

メッシュを生成する。

����� �個目以降の長方形の配置手順

長方形の配置順

「データ宝石箱」では図 �)右*に示すように、長方

形を面積の大きい順に配置する。この配置順は、まず

大きい長方形を配置し、続いてその隙間に小さい長方

形を配置したほうが、占有面積が小さくなる可能性が

高い、という経験則に基づいている。

長方形の候補位置算出の反復処理

「データ宝石箱」では、三角メッシュを構成するメッ

シュ辺の上に長方形の候補位置を算出する処理を反復

する。メッシュ辺の処理順、および候補位置の算出方

法については、参考文献��� にて提案している。

長方形の配置位置の決定

上述の方法で算出された候補位置に長方形の配置を

試みて、その候補位置が �要件 ���要件 ��の両方を満た

すようであれば、候補位置算出の反復処理を終了し、

その位置に長方形を配置する。その候補位置が �要件

�� のみを満たすようであれば、その位置に長方形を

配置したことによる占有領域の拡大量を評価する。す

べての候補位置に対して長方形の配置を試みて、もし

�要件 ���要件 �� を満たす候補位置が全くみつからない

場合には、占有領域の拡大量の評価が最もよかった候

補位置に長方形を配置する。占有領域の拡大量の評価

については、参考文献��� にて提案している。

三角メッシュの更新

「データ宝石箱」では、長方形を � 個配置するた

びに、その長方形の中心点を三角メッシュに追加し、

�
��&��� 条件を満たすように三角メッシュを更新す

る。ここで �
��&��� 条件とは、「任意の三角形要素

に対して生成された外接円の内部に、その三角形要素

の � 頂点以外の頂点を包括しない」という条件であ

る。�
��&��� 条件を適用している理由は、三角メッ

シュ中に細長く歪んだ三角形要素が少ないほど、適切

に候補位置を算出できる、という経験則によるもので

ある。

なお、いま配置した長方形が占有領域をはみ出すと

きには、占有領域の各頂点 のいずれかを移動して、い

ま配置した長方形を包括するように占有領域を拡大し

てから、三角メッシュの更新を行う。
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図 � （左）長方形群の中心点、および占有領域の . 頂点を連結し
て作成した &��
"$
� 三角メッシュ。（右）「データ宝石箱」
における長方形群の配置例と配置順。
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�� 画面配置情報を記述したテンプレートを用
いた階層型データの配置アルゴリズム

本章では、本論文で提案する「データ宝石箱 ��」に

ついて詳しく述べる。

��� テンプレートの導入

「データ宝石箱 ��」では、ノードの画面上の理想座

標値を記録した、「テンプレート」というデータを用い

る。テンプレートの具体的な実用方法は、図 �で示し

た通りである。なお、このテンプレートは階層型デー

タの各階層ごとに用意するものとする。

テンプレートには、ノードを識別するための名前

と、ノードを表現する長方形の中心点の理想座標値を

格納する。ここで参照座標値は、�階層の占有領域を

)+��+�*～)���* の範囲に正規化した値で記録する。こ

のため「データ宝石箱 ��」では、まずノードを表現す

る長方形を )+��+�*～)���*に正規化された座標値で配

置し、続いてノードの座標値を実座標系に変換する。

階層型データの �階層の中に、テンプレートに理想

座標値を記述しているノードと記述していないノード

が混在していてもよい。この場合、まずテンプレート

に理想座標値が記述されているノードを正規化された

座標値で画面配置して、それらを実座標に変換する。

続いて、テンプレートに理想座標値を記録されていな

いノードを、�章で紹介した「データ宝石箱」により

画面配置する。

��� 階層型データ全体の配置

「データ宝石箱 ��」は「データ宝石箱」と同様、図

� に示すように、下位階層から上位階層に向けてノー

ドの画面配置処理を反復する。
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��� テンプレートを用いた �階層内での長方形の

配置アルゴリズム

「データ宝石箱 ��」では、�章で挙げたような要求

をすべて満たすために、�章で述べた「データ宝石箱」

の要件だけでなく、以下の要件も同時に満たす位置に

長方形を配置する。

要件 � テンプレートに記録された理想座標値にでき

るだけ近い位置に、長方形を配置する。

以下、テンプレートに記録された理想座標値を参照

しながら、画面上に長方形を配置する新しいアルゴリ

ズムを提案する。

����� 三角メッシュの作成と �個目の長方形の配置

まず最初に、これから長方形群を配置していく占有

領域を作成する。占有領域の �頂点の座標値をそれぞ

れ )+�� +�*� )�� +�*� )+�� �*� )�� �* とする。

「データ宝石箱 ��」ではテンプレートに記録されて

いる長方形の中で、面積が最大であるものを最初に画

面配置する。そして「データ宝石箱」と同様、配置さ

れた長方形の中心点と、それを包括する占有領域の �

頂点、の合計 � 点を結んで初期三角メッシュを作成

する。

����� �個目以降の長方形の配置

長方形の配置順の決定

�個目以降の長方形の配置順は、テンプレートに記

録された長方形の座標値のうち、最初に配置した長方

形に距離が近い順に配置していく。これは、長方形の

画面上での隣接関係を保持するためである。

長方形の候補位置算出の反復処理

「データ宝石箱」では三角メッシュのメッシュ辺上

に候補位置を算出したが、「データ宝石箱 ��」では、

より多くの要件を同時に満たす位置を探し出すため

に、より細かく候補位置を算出する必要がある。そこ

で「データ宝石箱 ��」では、三角メッシュの三角形内

部に候補位置を算出する。

「データ宝石箱 ��」ではまず、テンプレートに記録

されている長方形の理想座標値を包括する三角形要素

を特定する )図 �)左*参照*。この三角形を出発点にし

て、隣接関係の幅優先探索によって三角形を１個ずつ

抽出する。この三角形が理想座標値の近傍 � ), � � �

� * 内に含まれる場合、この三角形の内部に長方形の

候補位置を算出すると同時に、この三角形の隣接三角

形の探索を続ける。さもなければ、長方形の候補位置

の算出を省略し、隣接三角形の探索も省略する。この

処理の反復によって、テンプレートの理想座標値に近

い三角形だけが探索される )図 �)右*参照*。

続いて探索された三角形の内部に、長方形の候補位

����� ����	����� ����	��������������� ����	����	����	

図 � 三角メッシュと理想座標値。�左� テンプレート理想座標値を
包括する三角形要素を太線で示したもの。�右� テンプレート
理想座標値に近い太線の三角形要素だけが探索される。
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置を算出する。三角形要素を構成する頂点 �)� - �����*

上にすでに長方形 �� が配置されている場合には、隣

接長方形間に不必要な隙間をつくりたくないので、こ

れから配置する長方形が �� に接するように候補位置

を算出する。具体的には図 	に示すとおり、頂点 � に

対して角の � 等分線を引き )� は任意定数*、その線

上で長方形 �� に接する位置を新しい長方形の候補位

置とする。もし、頂点 � が占有領域の頂点である場合

は、頂点 �に対する候補位置の算出を省略する。以上

の処理を、三角形要素の他の �頂点に対しても同様に

行う。
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図 � 長方形の候補位置の決定。左図のような三角形要素に対して、
右図の黒丸が候補位置となる。
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長方形の配置位置の決定

続いて、各々の候補位置について長方形の配置を試

み、すでに配置されている長方形との交差を判定する。

もし長方形との交差があるなら、この候補位置は �要

件 ��を満たさないので、以後の処理を省略する。

�要件 �� を満たす複数の候補位置の中から、�要件

���要件 ��を両方満たす位置を決定するために、「デー

タ宝石箱 ��」では各々の候補位置における判定基準値

��. �	 を算出し、この値が最小となる位置を長方形

の配置座標値に決定する。ここで � は、テンプレー
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トに記録された理想座標値と、候補位置の正規化され

た座標値とのユークリッド距離をさす。	 は、新しく

長方形を配置した後の占有領域の評価値を表す。筆者

らの実装では、長方形を配置する前後の占有領域につ

いて、面積の増加率と、縦横比の比を算出し、この和

として占有領域の評価値としている。��� は任意定数

で、それぞれ � と 	 に重みをつける。�要件 �� を重

視したいときは �の値を大きくし、逆に �要件 ��を重

視したいときは � の値を大きくする。

現在の候補位置における �� . �	 が、記録してい

る最小値 )��. �	*��� より小さい場合には、その値

を )��. �	*��� に記録し、現在の候補位置を最適候

補位置として記録する。これを幅優先探索によって探

索された各三角形の全ての候補位置に対して判定し、

最適な候補位置を決定する。

三角メッシュの更新

「データ宝石箱 ��」では「データ宝石箱」と同様

に、いま配置した長方形の中心点を三角メッシュに追

加し、�
��&��� 条件を満たすように三角メッシュを

更新する。

なお、いま配置した長方形が占有領域をはみ出すと

きには、占有領域の各頂点 のいずれかを移動して、い

ま配置した長方形を包括するように占有領域を拡大す

る。そして、すでに配置されている長方形群の中心座

標値を再度正規化した後、三角メッシュの更新を行う。

�� 実 験

�章で述べた通り、「データ宝石箱 ��」は、「ユーザー

のデザイン意図を反映したデータ配置」「座標軸に意

味をもたせたデータ配置」「時系列に沿って変化する

データのシームレスな配置」などを可能にする。こ

のうち本論文では、「座標軸に意味をもたせたデータ

配置」と「時系列に沿って変化するデータのシームレ

スな配置」の実現例を示す。階層型データの例として

本論文では、実在するウェブサイトを構成するウェブ

ページを、ディレクトリ階層にしたがって階層型デー

タにしたもの��� を適用した。

��� 時系列にそって変化するデータの画面配置

図 /（左）は、実在するウェブサイトの構成を表現

した階層型データを、「データ宝石箱」を用いて表示

した結果である。このウェブサイト中の �つのディレ

クトリに、次の時刻で �ページが追加されたとする。

新しく �ページ追加されたウェブサイトを表現する階

層型データを、従来の「データ宝石箱」を用いて表示

すると、図 /（中）のような配置結果が得られた。図

/（左）と比べると、微量なノードの増加にも関わら

ず、画面配置結果が大きく異なっている。

ここで、図 /（左）の配置結果をテンプレートに記

録し、「データ宝石箱 ��」を用いて、図 /（中）と同じ

データを再配置した。�要件 ��より �要件 ��に重みを

つけるため、判定基準である ��.�	 の定数は、� -

�� � - �とした。「データ宝石箱 ��」による配置結果

を図 /（右）に示す。定性的に評価すると、図 /（左）

に近い配置結果が得られることから、本手法は、階層

型データの時系列変化に対してシームレスな視覚的結

果を与えているといえる。

��� 座標軸に意味をもたせた画面配置

本節では、ウェブサイトを構成するファイルやディ

レクトリを、ファイル名またはディレクトリ名の辞書

順で配置画面の 
軸に沿って配置し、ファイルまたは

ディレクトリのアクセス数の昇順で配置画面の �軸に

沿って配置した結果を示す。

図 0)中* は、判定基準 ��.�	 の定数を � - �� �

- � としてデータを画面配置した結果である。この図

から、左から順にファイルやディレクトリがアルファ

ベット順に並んでいることがわかる。図 0)右*では、

辞書順やアクセス数に忠実に配置するために、�要件 ��

に重みをつけ、判定基準 ��.�	 の定数を � - �� � -

� とした。図 0)右*の配置結果と、図 0)中*の配置結

果を比較すると、図 0)右*の方が配置順を忠実に反映

した配置を実現している。しかし、各座標軸に忠実に

配置している反面、空領域が多く、そのために全体の

占有領域が大きいことがわかる。一方図 0)左*では、

全体の占有領域をできるだけ小さくするために判定基

準の定数を � - �� � - �とした。すると、図 0)中*や

図 0)右*と比較してデータが中央に充填して配置され

ており、全体の占有領域が小さいことがわかる。

��� 定量的評価

本節では、「データ宝石箱 ��」を用いた配置結果が、

テンプレートに記録された理想座標値にどの程度近い

かを調べるために、正規化された座標系における理想

座標値との距離 � を測定した。図 1 に、葉ノード数

�	0� 個によって構成される階層型データの配置例を

示す。図 1)左*は「データ宝石箱」を用いた配置結果

である。図 1)右*は、図 1)左*に示した配置結果の座

標値をテンプレートに記述し、図 1)左*と同じデータ

に対して「データ宝石箱 ��」を用いて再配置した結果

である。

ここで、図 1)右*に示した結果について、全てのノー

ドに対し距離 � を計測し、その相対累積度数分布を

図 �,に示した。ここで� の平均値は ,2��であった。

また図 �,を見ると、� が ,から ,2��の範囲でデータ
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図 � 時系列にそって変化するウェブサイトの構造を階層型データで表現して視覚化した結果。
（左）直前の配置結果。（中）「データ宝石箱」を用いて配置した結果。（右）直前の配置結
果をテンプレートに記録して「データ宝石箱 ��」を適用した結果。
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図 � 座標軸にそって配置した結果（� 軸：アルファベット順。ｙ軸：アクセス数）。（左）占有
面積重視。（中）標準（右）配置重視。
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全体のほぼ 0,％ を占めていることがわかった。なお

� の最大値は、正規化された座標系でノードが )+��+�*

から )���* に移動したときであり、このとき�-�20�0

である。大半のノードにおいて、�の値が最大値と比

べて非常に小さいことから、「データ宝石箱 ��」はテ

ンプレートの理想座標値に十分近い位置に長方形群を

配置しているといえる。

続いて、「データ宝石箱 ��」によって生成される長

方形の形状および大きさを定量的評価する。表 �は、

図 1の配置結果に対して、参考文献��	��� の比較項目

であったアスペクト比および空領域比と、処理時間を

測定した結果である。各項目の説明は参考文献を参照

されたい。表 �から空間占有率もアスペクト比も、テ

ンプレートに記述した配置結果と、「データ宝石箱 ��」

による配置結果とで、ほぼ等値な配置が得られたこと

がわかる。このことから「データ宝石箱 ��」は、テン

プレートの理想座標値に近い位置にデータを配置でき

ただけでなく、「データ宝石箱」の特徴を継承するよ

うなデータ配置結果を得ることもできたといえる。
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図 �	 配置誤差 & の累積度数分布グラフ
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最後に、「データ宝石箱 ��」を用いた際の処理時間

と、配置結果の理想座標値との距離 � の平均値を測
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図 
 ウェブサイトの構造を階層型データで表現して視覚化した結果。�左�「データ宝石箱」ア
ルゴリズムを用いて配置した結果。（右）左図をテンプレートにして、「データ宝石箱 ��」
で配置した結果。
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表 � 図 : の配置結果に対する定量的評価。
�
��� � ;"��	��
� �!
�"
���$ �� �
��"� 	��"��� ���($ �$

���"	� :�

図 :（左） 図 :（右）
ノードの数 �2�3 �2�3

空領域比 8�0,*8 8�0*2*

アスペクト比 ���3.0 ���3.,

定し、その相関性を分析する。表 � は、葉ノード数

�,0, 個で構成される階層型データに対して、�2�2�節

で示した � 値を調節し、また候補位置どうしの距離が

概ね � になるように � 値を可変にして、「データ宝石

箱 ��」を用いて画面配置を算出した結果である。

この結果より、「データ宝石箱 ��」の処理時間は、

「データ宝石箱」よりも大きくなる傾向にあることが

わかる。これは「データ宝石箱 ��」が、「データ宝石

箱」に比べて多くの候補位置を処理していることに起

因する。また、� 値および � 値を調節すると、処理時

間および配置結果が大きく変化することがわかる。こ

のことから、「データ宝石箱 ��」を有効に実用するた

めには、計算時間と配置結果のバランスをとったパラ

メータ値を見つける必要があることがわかる。有効な

パラメータの発見方法、また計算時間と配置結果を両

立するためのアルゴリズム改善などが、今後の課題と

してあげられる。

�� お わ り に

本論文では、� 章で掲げた � つの要求をすべて満

表 � 処理時間と配置結果の相関性。
�
��� * �	
 � �< ���(��$ ����"�
���$ ���� 
$ 9"
����

�� �
��"��

アルゴリズム � � 処理時間（秒） � 平均値
データ宝石箱 / / 8�.58 /

データ宝石箱 �� 8�0 8�� ���:83 8��38

データ宝石箱 �� 8�0 8�, .�2*2 8��35

データ宝石箱 �� 8�� 8�� ���85, 8��3�

データ宝石箱 �� 8�� 8�, .�*,2 8��3:

たすように階層型データを画面配置する視覚化手法

「データ宝石箱 ��」を提案した。

提案手法では、階層型データ中の各ノードに対して、

画面上での理想座標値をテンプレートに記録し、それ

を参照しながらノードを画面配置する、という新しい

概念を導入している。

また提案手法では、� 章および � 章で示した � つ

の要件をすべて満たす新しい長方形画面配置アルゴリ

ズムを導入している。このアルゴリズムでは、すでに

配置されている長方形群の中心点を連結する三角メッ

シュを生成し、この三角メッシュを参照して長方形の

候補位置を算出する。そしてその候補位置の中で、す

でに配置された長方形に重ならず、かつ理想座標値と

の距離と占有領域の拡大量から得られる評価値が最小

となる候補位置に長方形を配置することで、上記の要

件を満たす配置を実現した。このとき、テンプレート

に記録された参照座標値に近い三角形要素だけを参照

することで、計算を高速化する。

紙面の都合で紹介できなかったが、筆者らは「デー



���� � ��� � 長方形の入れ子構造を用いた階層型データ視覚化手法の拡張 �

タ宝石箱 ��」を、分散計算環境上のプロセス分布を監

視するプロトタイプシステムに適用している���。

今後の課題として、�2� 節で記述した通り、処理時

間と配置結果の両立を目指すためのアルゴリズム改善

があげられる。
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