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Mapping techniques calculates visual properties (colors, positions, shapes, ...) for scientific and 
information visualization. This paper surveys mapping techniques mainly in information visualization, 
and focus on systemization of time-varying data visualization techniques. 
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1． はじめに 
可視化技術においてマッピングは一つのコア技術であ

る．マッピングとは一般に，入力情報を色・位置・形な

どの視覚的特性に変換することを指す．可視化技術はし

ばしば，科学技術系情報の可視化(Scientific Visualization)
と，一般的な情報の可視化(Information Visualization: 以下

「情報可視化」と称する) に大別され，両者ともにマッピ

ングの処理工程は大きなコア技術となる． 
科学技術系情報の可視化において多くの比率を占める

「ボリューム可視化」では，物理空間において計測ある

いは計算された数値がスカラ場であるか，あるいはベク

タ場やテンサ場であるかによって，マッピング技術が大

別される．また与えられた物理空間が2次元の場合には，

その空間の2軸をそのままディスプレイの2軸に割り当て

れば容易に可視化が実現できるが，物理空間が3次元の場

合には，ディスプレイ空間へのマッピングには一定の工

夫が必要である．ボリューム可視化では多くの場合にお

いて，点，線，面などの中間図形を可視化に用いる．こ

の考え方を一般的にインダイレクト・アプローチと呼ぶ．

等値面，流線，粒子アニメーション，断面上の各種表現

（等高線，矢印，2次元LICなど）の多くの手法がこの考

え方に基づいて考案されている．それに対して，中間図

形に数値を割り当てずにボリューム全体を可視化する考

えをダイレクト・アプローチと呼び，ボリュームレンダ

リングがその代表的手法として研究が進められている．

このようにボリューム可視化においては，入力数値の形

式と，ダイレクトか否かという計算手順によって，明確

にマッピング技術が体系化されていると考える[1]． 
一方で情報可視化の分野では，入力情報のデータ構造

に基づいて個別に手法の体系化が進んでおり，その内容

は多岐に渡っていて把握しづらい．本報告では情報可視

化のマッピング技術について体系的に概観し，特にその

中でも議論の余地が大きく残っている時系列データ可視

化技術の体系化について重点的に議論する． 

2． 情報可視化の諸手法の分類 
情報可視化が対象とするデータ構造は，1次元，2次元，

3次元，多次元，時系列，木構造，グラフの7種類である

ことがShneiderman [2]によって1996年に提唱されており，

その考え方は現在もほとんど変化していない．情報可視

化の技術の多くは，データ構造ごとに個別に開発されて

きた歴史を有する．表1は，情報可視化の分野を代表する

国際会議IEEE Information Visualizationにおいて，多次元，

時系列，木構造，グラフの各データ構造を対象とした可

視化手法の発表が，各年においてセッションとして集約

されているか否かをまとめたものである．表1において◎

は単独のセッション，○はそれを含む複数の話題を組み

合わせて1セッションとしたものである．この表からも，

情報可視化では，入力データ構造を出発点として多くの

手法が開発されてきたことがわかる． 

 
表1  国際会議IEEE Information Visualizationにおける 

多次元，時系列，木構造，グラフの各セッションの存在 

 多次元 時系列 木構造 グラフ 

2002   ◎ ◎ 

2003 ◎   ◎ 

2004 ◎   ◎ 

2005 ◎ ◎ ○ ○ 

2006   ◎ ◎ 

2007   ○ ○ 

2008    ◎ 

2009 ◎ ○  ◎ 

2010 ◎   ◎ 

2011 ◎ ○ ○ ◎ 

 
 また情報可視化において，入力情報のデータ構造と，



ユーザの操作手順などを指定すれば，それに合致した可

視化手法の自動選出[3]がある程度は可能である．このよ

うな考えを有効にするためにも，既存の情報可視化手法

の分類や体系化は重要であるといえる． 
 以下に，多次元，木構造，グラフを対象とした各手法

に関するサーベイや体系化の動きを論じる． 
(1) 多次元データ可視化手法 

多次元データ可視化手法はデータマイニング分野にお

ける一覧表示や意思決定の目的において旧来から多用さ

れており，その視点からのサーベイがいくつか発表され

ている[4][5]．いずれのサーベイ文献も，可視化手法を概

ね以下のように分類している． 
 散布図による任意の2/3次元の可視化，およびそのマ

トリックス表現． 
 次元削減手法や自己組織化マップなどを適用した散

布図． 
 ヒートマップ，ハイトマップ，ピクセルマップなど

によるヒストグラム型の表現． 
 レーダーチャートやParallel Coordinatesなど，多次元

に対応する多数の座標軸を生成する手法． 
 アイコンやグリフの適用． 
 その他の手法．（Worlds within Worlds, VisDBなど） 
(2) 木構造データ可視化手法 

木構造データ可視化手法の多くは、ノード=リンク型の

表現、あるいは空間充填型・入れ子型の表現を採用して

いる。前者については後述するグラフデータ可視化手法

のサーベイ論文に詳しく解説されている。後者について

は[6]に詳しく解説されている。 
(3) グラフデータ可視化手法 

グラフデータ可視化手法はグラフ描画(Graph Drawing)
という伝統的な研究分野を踏襲する面があり，そのサー

ベイや教科書は旧来から多く出版されている[7][8]．グラ

フデータ可視化の代表的な問題として以下があげられる． 
 ノード=リンク型表現におけるノード配置の最適化．

平面化モデル，力学モデル，次元削減モデル，空間

充填モデルなどの各種手法が議論されている． 
 ノード=リンク型表現における視認性向上のための

データ構築手法と描画・操作手法．例えばノードの

クラスタリングやサンプリング，エッジの再配置や

束化，ズームやフィルタリングなどの対話操作手法

があげられる． 
 一方で，ノード=リンク型表現の代用としてのマト

リクス表現も提案されている． 

3． 時系列データ可視化手法に関する議論 
表1からわかるように，多次元，木構造，グラフの各デ

ータ構造と比較して，時系列データ可視化手法の発表は

あまり多くない．また時系列データ可視化手法のサーベ

イ論文も，著者が検索した限りではあまり見当たらない．

また著者自身の研究の過程においても，時系列データ可

視化手法への着手は，多次元，木構造，グラフの各可視

化手法と比べても遅れていた．これには以下の背景があ

ると考える． 
 時系列データは非時系列データに比べて極端に容量

が大きいため，研究が流行するのに時間がかかった． 
 時系列を表現する大半の可視化手法には「画面の横

軸を時刻とする」という強い拘束があり，描画手法

の研究としての新規性を追うための自由度に欠ける． 
 時系列データは他のデータ構造との複合的なデータ

である場合が多く，時系列性の表現に着目される機

会が少なかった． 
 一方で，昨今のIT業界のBig Dataブームにて，センサ情

報やシステムログがもたらす時系列情報が主役の一端を

担っている．またデータ工学の研究動向を眺めても，例

えば国内最大級の会議であるDEIM（データ工学と情報マ

ネジメントに関するフォーラム）においては，時系列と

いう単語を含む発表が2011年11件，2012年6件と活況であ

る．このことから今後，時系列データの可視化が情報可

視化において重要視される可能性が考えられる． 
 時系列データ可視化のための主要なマッピング手段に

ついて，以下に論じる． 
(1) 折れ線グラフ型可視化手法 

 日常生活において，時系列に沿って変化する数値の多

くは，折れ線グラフで表示されている．情報可視化にお

いても，時系列データ可視化手法には折れ線グラフを用

いたものが最も多い．例として図1に示すように，一画面

に大量に描かれる折れ線を制御するためのクラスタリン

グとスケッチインタフェースが提案されている[9]． 
 折れ線グラフ型手法は，後述するヒートマップ・ピク

セルマップ型手法とともに，主として画面の水平方向に

時間軸を割り当てる．ヒートマップ・ピクセルマップ型

手法と比べると，以下の優位性が考えられる． 
 日常的に見慣れている． 
 自然科学系の計測値など，連続性の高い数値の表現

に向いている． 
 色を用いたヒートマップ・ピクセルマップと比べて，

正確に数値を読み取れる． 
(2) ヒートマップ・ピクセルマップ型可視化手法 

 折れ線グラフが高さ方向で数値を表現するのに対して，

ヒートマップやピクセルマップでは色で数値を表現する．

この考え方を用いた時系列データ可視化手法の例として

図2に示すように，ピクセルマップから興味深い部分を切

り取って折れ線表示する手法が提案されている[10]． 
 ヒートマップ・ピクセルマップ型手法は，折れ線型手

法の適用に重大な問題点があるときに，代用的手法とし

て重要な役割を担える．例えば以下の点において，ヒー

トマップ・ピクセルマップ型手法に優位性が考えられる． 
 折れ線グラフにおいて，大量の数値群を一領域に描

いたときのクラッタリングの問題が発生しない． 
 尖ったピークなどの不連続性を有するデータにおい



て，折れ線グラフよりも視認性が高いことが多い． 
 パターン検出手法やSAX法などを用いて非数値情報

（文字列やメタ情報）として表現された時系列デー

タの可視化に向いている．典型的な例として，楽譜

情報からの旋律パターン検出結果をピクセルマップ

表示した例がある[11]． 

 

 
(3) 3次元型可視化手法 

 非時系列なデータ構造（例えば多次元・木構造・グラ

フ）との複合的な時系列データにおいて，非時系列なデ

ータ構造を2次元空間に配置し，時刻を3つめの次元に割

り当てて可視化する．ここで「3つめの次元」とは多くの

場合において，画面の奥行き方向であるとして立体的に

情報を可視化するか，あるいは時間であるとしてアニメ

ーション表示を適用する．例として図1に示すように，時

系列情報をもつグラフデータに対して，ある時刻におけ

るグラフを2次元平面に描き，3つ目の座標軸に時刻を割

り当てることで任意時刻におけるグラフを表示できるよ

うなインタフェースが提案されている[12]． 

図 3.  3 次元型時系列データ可視化手法の例．（文献

[12]から転載） 

  (4) 連携型可視化手法 

 非時系列なデータ構造（例えば多次元・木構造・グラ

フ）との複合的な時系列データにおいて，Linked Viewの

考え方を用いて，1つ目の描画領域にはある時刻における

非時系列なデータ構造を描き，2つ目の描画領域には時系

列情報を描き，互いにそれらを連携操作させる．例とし

て図2に示すように，画面の左側にある縦長のピクセルマ

ップで時系列情報を描画し，その上で特定の時刻を指定

すると画面の右側でその時刻における木構造情報を描画

するようなインタフェースが提案されている[13]． 

図 1.  折れ線グラフ型時系列データ可視化手法の例．

（文献[9]から転載） 

図 2.  ヒートマップ型時系列データ可視化手法の例．

（文献[10]から転載） 図 4.  連携型時系列データ可視化手法の例．（文献[13]
から転載） 

 
 以上の4種類の時系列データ可視化手法を使い分ける

手段として，例えば以下のような条件分岐による手法選

択が考えられる．ただし，このような単純なフレームワ

ークが適用できない手法や事例は多々あると考えられる．

今後さらにサーベイを進め，より網羅的な体系化を進め
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