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近年の計算機の処理能力の進歩により，計算機が大量の情報を処理することが可能になってきた� それに
伴い，利用者が大量の情報を扱わなければならないような機会が増加しつつある�
利用者が大量の情報を扱うことを可能にするためには，情報フィルタリングと情報視覚化の手法を効果的

に組み合わせて用いることが重要である� つまり，情報フィルタリングにより重要度がつけられた情報を，
重要度を反映しながら視覚化することが要求される� 本稿では，種々の情報視覚化の手法に対し，個々の視
覚化対象の重用度を反映しているかを評価する手法を提案する� 我々は，個々の視覚化対象の重要度をどの
程度反映しているかを示す尺度として，表示達成度を提案し，これにより情報視覚化の手法が重要度をどの
程度反映しているかを評価することが可能になった．

キーワード 情報視覚化� 情報フィルタリング� 誘目性

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

���� �����	 
��� ���� ������ ��	��	�	

���������� �� �������� 
������ �� ������������� ��!�������!" �#�$�� ���%��$��#

�	� 
���������� 
����� �������� �����

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

���� ��� ������� �� ������� ��������� � �� �� ������� ���� ���!��� ��� ���� �� ����� ���� ������
������ ���� ��� ���� ���!���� �

"� ����� �� ����� ���� ������������ �� �� ��������� ��� ��� ���� �� ����������� ����������� #�������
��� ����������� ������$����� ������!� �%������� � &��� ��� ��� ������$����� ������ '���� �%������� 
������$�� ��� ������������ '���� ��� �(������ ( �� ����������� #������� � ����� �� ��!����� "� ����

������ '� ������� � ������ ��� ��������� ����������� ������$����� ������� �� ��� ����� �� ��� ������
��)������ ��� ���������� �� ���� �(*���� �� �������� � ������� �� ������$����� ����������� �����
'���� �� � ������ �� � ������$����� ������ ��)������ ��� ���������� ����� �� ���� �(*����

�������� ����������� ������$������ ����������� #�������� ��� ����(���� 



� はじめに

近年の計算機の処理能力の進歩により，計算機が
大量の情報を処理することが可能になってきた� そ
れに伴い，利用者が大量の情報を扱わなければなら
ないような機会が増加しつつある�
このような背景から，人間が大量の情報を容易に
扱うための研究として，情報フィルタリング +,�-や
情報視覚化の手法が研究されている�
情報フィルタリングは，大量の情報の中から利用
者が必要とする情報を，システムが自動的に，また
は必要に応じて利用者との対話を用いて取捨選択す
る技術である� 情報フィルタリングによって取捨選
択された情報には，重要度という数値でシステムが
優先順位をつけることが一般に可能である�
情報視覚化の手法は，情報を抽象化したり親しみ

やすい図を用いることで，人間が情報を容易に理解
するための情報の表示の手法である� これまでに多
くの情報視覚化の手法が提案されているが，それら
は，次のような観点から分類することができる�

�� 視覚化の対象となる情報が持つ構造やふるまい

,� 視覚化の対象となる情報の表示の仕方

.� 利用者の着目点と�情報全体を同時に表示する
能力

利用者が大量の情報を扱うことを可能にするため
には，情報フィルタリングと情報視覚化の手法を効
果的に組み合わせて用いることが重要である� つま
り，情報フィルタリングにより重要度がつけられた
情報を，重要度を反映しながら視覚化することが要
求される� しかし情報視覚化の手法は，上記 �	.の
ように多様な観点に基づいて設計されるため，重要
度のみの観点から一意に情報視覚化の手法を決定す
ることは難しい� 種々の情報視覚化の手法に対して，
重要度をどの程度反映するかを評価する手法を構築
することが，利用者が情報フィルタリングと情報視
覚化の手法を効果的に用いることにつながると考え
られる�
本研究では，種々の情報視覚化の手法に対し，個々

の視覚化対象の重用度を反映しているかを評価する
手法を検討する� 我々は，個々の視覚化対象の重要
度をどの程度反映しているかを示す尺度として，表
示達成度を提案した� 表示達成度は，表示されたオ
ブジェクトの形状や着色，複数のオブジェクトの近
寄り方による誘目性，つまり人間の認知しやすさが
異なるという，認知心理学における結果を応用した
ものである +,�-�のように，表示されたオブジェクト
の持つ心理的効果を考慮した尺度を用いることで，
情報視覚化の手法が重要度をどの程度反映している
かを評価することが可能になる�
本稿では，表示達成度を定式化し，表示達成度に基

づいた���検索結果表示システム /0123/�����
0����� 1���� 2��'��4を試作した結果を示す�

以下では，まず ,節で情報フィルタリングと情報
視覚化の手法を述べ�.節で表示達成度に基づいた情
報視覚化の手法の評価手法を議論する� また，5節
で試作したプロトタイプシステムについて述べ� �で
結論を述べる．

� 情報フィルタリングと情報視覚化の手法

この節では，情報フィルタリングと情報視覚化の
手法を紹介し� その問題点を述べる．

	
� 情報フィルタリング

情報フィルタリングは，大量の情報の中から利用
者が必要とする情報を，システムが自動的に，また
は必要に応じて利用者との対話を用いて取捨選択す
る技術である +,5-� 情報フィルタリングの概要は次
のとおりである�

� 利用者は必要に応じて，要求する情報に間す
る趣向をプロファイルとして事前に記述して
おく．

� システムは，利用者に対話的にキーワードな
どを含む検索式を入力してもらうことにより，
プロファイルと検索式に適合するデータを利
用者に提供する，あるいは，

� 情報に更新があった際にシステムが自動的に
利用者のプロファイルに適合する情報を提供
する�

情報フィルタリングの際には，取捨選択された情
報にシステムが重要度という数値で優先順位をつけ
ることが一般に可能である�
しかし，情報はそれ自身で何らかの構造を持って
いる場合が多いため，情報を視覚化する際に単純に
重要度の順に並べて表示するわけにはいかないこと
が問題である� 身近な例では，6����+,7-をはじめ
とするディレクトリサービス型の��� 検索エン
ジンでは，キーワード検索の結果得られる重要度の
列と，ディレクトリの構造を同時に視覚化できない�
そのため，得られた検索結果の全体の中での位置が
分かりにくい� また，89:などにより構造化され
た文書が今後普及することが予想されるため，情報
の構造と重要度を同時に表現できるような手法が一
層必要になると考えられる�

	
	 情報視覚化の手法

情報視覚化の手法は，情報を抽象化したり親しみ
やすい図を用いることで，人間が情報を容易に理解
するための情報の表示手法である� これまでに提案
された手法は�次のような観点から分類できる�

視覚化の対象となる情報が持つ構造やふるまい� 歴
史的にはプログラムの視覚化として，プログラ
ムビジュアライゼーション +�,-としてプログラ
ムの静的な構造や動的なふるまいを視覚化する



研究がなされてきた� また ;</0（;������

<���� /���'��� =�����）の分野では，オブジェ
クト志向に基づくモデルを>9:3>��#�� 9���
����� :������4で表現したり，バージョンの
履歴を視覚化する手法が用いられている� ま
た，一般のグラフ構造に対して枝の交わりを
できるだけ少なくする手法の研究も 2:/"の
配線の分野などで行われてきた +�.-�

視覚化の対象となる情報の表示の仕方： .次元や，そ
れ以上の多次元空間を視覚化する手法 +�-+��-+,-
+�5- +��- +�7-+.-では，,次元図では表現力や利
用者の認知に限界のあるような情報を視覚化
することを試みている．また，?<:/<+5-や
&����+�-�@�����+�-�;��� &���+��-は，アニメ
ーションを用いて利用者の認知に要する負荷
を低減する視覚化手法である．また，/���+7-

や1����+�-では，机上や部屋といった現実の
世界を模倣したモデルに沿って情報を視覚化
することで� 利用者に直感的に理解しやすい
ユーザインタフェースを実現している．

着目点と全体を同時に表示する能力：視覚化の対象
となる情報が画面に納まらないとき�利用者の
着目点の付近は詳細に表示しながら�全体の構
造も同時に表示することが要求されることが
ある．伝統的な画面スクロールによる視覚化
手法は�スクロールにより情報の部分は表示す
ることができるが�利用者にとっては全体の構
造を見失いやすいという問題点がある．この
問題点のため� A�������$�� B���� � 2��'�+C-
や B������2��'�+��-�. 次元視覚化手法におお
いては @���������� ����+��-� B/D+,-といった
手法が提案されている．

このように，情報視覚化の手法は多様な観点で分
類することができる．情報の視覚化を実現する際に
は�上記の観点から目的にあった視覚化手法を選択
するべきである．
ここで問題となるのは� 視覚化の対象となる情報

に対し�システムが何らかの優先順位を与える必要
がある場合に� その優先順位に従って利用者が情報
を認知するかを評価するための尺度が存在しないこ
とである� 現時点では�視覚化の対象となる情報に着
目点や重要度として優先度が与えられていても� そ
の手法がはたして他の手法に対してどの程度優先順
位を反映しているかを比較することはできない．情
報フィルタリングの結果のように優先度の順序を持
つ情報を視覚化する際には� 種々の情報視覚化の手
法が情報の優先順位を反映しているかどうかを評価
することが必要となる．

� 情報視覚化手法の評価方法

利用者が大量の情報を扱うことを可能にするため
には，情報フィルタリングと情報視覚化の手法を効

果的に組み合わせて用いることが重要である� つ
まり，

�� 情報フィルタリングにより必要な情報および
その重要度を得�

,� 重要度を適切に反映する情報視覚化の手法を
選択することにより情報を視覚化する

ことがこれからの情報システムに要求される．
この節では� 情報に対して重要度の順位が与えら

れていることを仮定し� その情報に対し種々の情報
視覚化の手法が重要度をどの程度反映しているかを
評価する尺度として� 表示達成度を導入する．
本手法の特色は� 誘目性� つまり人間の対象物に
対する認知しやすさをを定式化し，表示達成度の中
で用いていることである．これにより，人間の対象
物の認識に対する心理的な特性を情報視覚化の手法
の評価に反映することが可能となる．


� 定義

視覚化の対象となる情報の最小単位をオブジェク
トと呼ぶ．あるオブジェクト �が利用者にとってど
のくらい重要であるかを示すものを重要度 3��3�44
と呼ぶ．例えば，���検索エンジンによって検索
し，出力された��(ページは，指定したキーワー
ドが数多く含まれているか，見出しで用いられてい
るかによって重要度が変化する．ここでは，各オブ
ジェクトの重要度があらかじめ何らかの方法で決め
られていることを仮定する．
表示システム上で利用者が得られる表示空間を表
示視野と呼び，�で表す．


	 誘目性

ある表示されたオブジェクトの人目の惹きやすさ，
注目の集めやすさは，誘目性と呼ばれる +��-．誘目
性は，応用心理学，とくに色彩心理学において使用
されている言葉である．誘目性の良否を決定する主
要な要因は対象と背景の明度差である +�C-．情報視
覚化の手法の際には� 重要度の高い表示オブジェク
トの誘目性を高めることによって，利用者の目を惹
くことが可能である．
あるオブジェクトの誘目性の強弱を表す尺度を表
示効果値と呼ぶ．以下では� 誘目性を左右する要素
を述べ� 表示効果値を定式化する．


	
� 色相による誘目性

文献 +,�-では，九つの純色について誘目性の尺度
の作成を試みている．それによれば，赤，黄，黄赤
は誘目性が高く，紫，青，青紫で低かったと報告さ
れている．
背景を地，図形を図と呼び，地色，図色の違いに

よる誘目性の変化を報告しているのが +,,-である．
この実験は，地色・図色をそれぞれ描いたカードを遠
方より被験者に見せ，色を認識できた距離を表して



いる．これを，可視度と呼び，色を認識できる尺度
としている．これによれば，地色が黒，図色が黄で
ある場合の可視度が最も高く，地色が黄且つ図色が
黒の場合，地色が黒且つ図色が白の場合が続く 3表
�4．

地色＼図色 赤 橙 黄 緑 青 紫 白 灰 黒
赤 � �� �� �� �� �� �� 	� 		
橙 	
 � 	� 	� �� 	
 	� 	� ��
黄 �	 �� � �� �� �	 �� �� ��
緑 �� 	� �� � 	� 	� �� �
 	�
青 		 �	 �	 	� � �
 �� �
 	�
紫 	� �� �
 	� 	� � �
 	� ��
白 	
 �� �� �� �� �� � 	
 ��
灰 	� �� �� �� 	� 		 �� � 	�
黒 	� �	 �� 	� �� �� �� 	� �

表 �E 配色の可視度

色相による可視度

色 可視度 � °� ��� ���
黒 � � � �
紫 �� ��� ��� ��
青 �� ��� ��� ��
緑 	� ��� ��� ��
赤 	� � ��� ��
灰 	� � � ��
橙 �	 	� ��� ��
白 �� � � ���
黄 �� �� ��� ��

表 ,E 地色を黒にした場合の各色における可視度と
それを表す数値

筆者は，この表 �から，地色を黒にした場合の可
視度を算出する式を導いた．F/?3色相，彩度，明
度4と呼ばれる色の調合方法を用いて先の C色を表
現した（表 ,）．
これらのうち，白，灰と地色の黒を除いた �色の
可視度には，一定の法則が見られた．すなわち，F/?
による色表現において，オブジェクト �の色のF成
分�3�43度4を取り出し，オブジェクト �の色相に
よる誘目性成分��3�4を求めると，

��3�4 G

�
���,� H 5� 3� � C�4
� � ��5 H .� 3� � C�4

3�4

となる．ここで用いた式による値を表 ,の値と比
べると，図 �となる．ほぼ等しい値が求められたこ
とがわかる．これを用いることにより，色相による
誘目性を数値化することが可能となった．

明度とリーブマン効果

視野に明暗の急激な勾配があればそこに輪郭が発
生し， オブジェクトが認知されることとなる．異
なった色の境界にも輪郭は知覚されるが，輪郭の発
生は多くを明暗の差に依存し，色 3色調4が異なって

図 �E 地色を黒にした場合の可視度

も明るさ 3明度4が近似していると輪郭は明瞭さを
失いがちである．これはリーブマン効果として知ら
れている +��-．自然界における動物の体表のカムフ
ラージュや人工的な迷彩色は，明暗を等しく見せて
視認を逃れる実際的な例である．
これを利用し，オブジェクトの色と地色との明度
の差により誘目性を操作することができるはずであ
る．オブジェクト �の明度を ��3�4で表す．

彩度及び明度による表示効果値

黒，灰，白についても，F，/成分を �とし，?3明
度4成分を変化させた場合を独立に考えるとよい．こ
の実験で用いられた灰がどの程度の灰であったかは
不明であるが，?成分に従って可視度が単調増加す
ることはわかる．この黒，灰，白は，色相に関わら
ず，彩度を �に近づけた場合に現れる．ここでは簡
単化のため，彩度 	�は �もしくは ���のいずれか
しかとらないとし，	�が �であれば明度��によっ
て誘目性が変化し，���であれば色相��によって
誘目性が変化するものとする．このとき，色彩によ
る表示効果値 
�を前述の可視度を使って求めると，

���3�4 G

�
��3�4 3	� G �3I44

��3�4 3	� G ���3I44
3,4

となる．


	
	 大きさ・形による誘目性

一般に，大きな図は誘目性が高く，逆に小さな図
形は誘目性が低い．しかし，面積が同じであっても，
鈍角の多い図形は小さく見え，鋭角を含む図形は大
きく見える +��-．このように，形によって見かけの
誘目性が変化することがわかる．
面積 �を持つあるオブジェクト �について，面
積による表示効果値 ���3�4とは，

���3�4 G
�

�3�4
3.4

である．ただし �3�4は表示視野の面積である．つ
まり，面積による表示効果値は� オブジェクトの表
示視野に対する表示面積の割合である．




	
 装飾による誘目性

以上で述べた他にも，誘目性を高める方法はある．
例えば，アニメーションや点滅のような動きがあれ
ばそれに目を奪われ，影付きや枠などの装飾があっ
たならば輪郭がはっきりし，目に飛び込みやすい．
また，周囲との差異によっても図が際だち，単純な
美しさによっても目を惹かれる．このような装飾を
行うことにより，誘目性を高めることができる．
あるオブジェクト � の装飾による表示効果値を

���3�4で表す．


 表示達成度

表示達成度は，情報視覚化の手法において，オブ
ジェクトの重要度をどの程度利用者の誘目性に反映
しているかを表す．つまり，重要度が高いオブジェ
クトほど強い誘目性を持つような情報視覚化の手法
の表示達成度が高い．以下では� 前述の事項をふま
えた上で� 人間の誘目性に関する心理学的な特性を
考慮した表示達成度を定式化する．
表示達成度には� 表示オブジェクトの表示効果値

の標準偏差を用いる．標準偏差は表示効果値によっ
て値のとる範囲が変わるが，表示効果値の平均で割
ることにより，値を正規化する．
�個の表示オブジェクト ��3� � � � �4の表示達
成度 ��を次のように定式化する．

�� G

�
�
�

�

���
���������	��������

�
�

���
���������	�������

������
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ただし，

��3��4 G ���3��4 � ���3��4 � ��
3��4 � � � 3�4

である．つまり ��は� 色彩や大きさなどの，表示オ
ブジェクトの各要素による表示効果値の積である．


� 評価

上記を踏まえて，実際に表示オブジェクトを表示
した際の誘目性について評価を行う．


�
� 着目点がない状態

図 ,に，着目点がない状態を表す図を挙げる．あ
る画面上に，.,個の表示オブジェクトを置いた．こ
のような状態で利用者に情報が与えられたとき，利
用者はどこに着目してよいか判断できない．
表示オブジェクトに一切のばらつきがないことか

ら標準偏差は �，つまりこのときの表示達成度は �
となる．


�
	 着目点がある状態

極端な場合として，ある一つの表示オブジェクト
のみが高い重要度を持って表示されていることを考

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

32

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

図 ,E 着目点がない状態．

える 3図 .4．まず，表示効果としては面積のみ異な
る場合を示す．このとき，前述の式によって表示達
成度を計算すると，5��5という値が得られた．

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

13 14 32 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

図 .E 面積による表示効果が与えられた場合．

着目すべき重要な表示オブジェクト以外の表示オ
ブジェクトをより小さくしたものが図 5である．先
の例よりも重要な表示オブジェクトの強調が極端に
なった．このとき，表示達成度は ���5という値が得
られた．

1 2 3 4 5 6 7

13 14 32 15 16 17

8 9 10 11 12

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

図 5E 面積による表示効果が与えられた場合．

図 .の例に加えて，色彩による表示オブジェクト
の強調を施したのが図 �である．ここでは，明度の
み変化させた．このとき，表示達成度は ��55とい
う値が得られた．表示面積だけでなく，表示効果を
組み合わせることによって重要な表示オブジェクト
はより強調され，その結果として利用者は着目すべ
き表示オブジェクトを判別することがさらに容易に



なったことがわかる．

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

13 14 32 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

図 �E 面積に色彩による表示効果が与えられた場合．

そのまま図 5のように表示面積に大きな差異を加
えたのが図 �である．表示達成度は ����が得られた．
表示効果を組み合わせることによって，より高い表
示効果を得られることがわかる．

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

13 14 32 15 16 17

図 �E さらに面積による表示効果を強くした場合．

� プロトタイプシステム

本章では，前章までで述べたことをもとに，実際
に大量情報を表示するシステムのプロトタイプにつ
いて述べる．視覚化を行う対象として� ��� 検
索エンジンの検索結果を利用することを考える．現
在インターネット上には大量の情報が存在するが，
���検索エンジンはキーワードに該当したペー
ジを重要度の高い順に並べるといった程度の視覚化
しか行わない．���検索エンジンの出力結果を
視覚化することにより� 利用者が重要度の高い結果
を効果的に把握することができる．

�
� 開発環境

本節では，/012システムを構築するにあたり，
前提とした条件を述べる．
実装に際して，グラフィカルなオブジェクトの表
示の容易さ� プラットフォームの非依存性� システ
ムの遠隔地からのアクセスの容易さを考慮し，����
言語を選択した．また，クライアントは ���� 仮想
マシン 3���� 2����� 9������� �294 の普及率が
最も高い��(ブラウザ上で動作するように，����
<�����として開発することにした．

�
�
� システムモデル

本システムでは，前述のように，サンプルデータ
ベースの構築の手間と重要度決定機構の開発の手間
を考慮して，データベースとして���検索エンジ
ンを利用することとしている．また，���� <�����
はそのセキュリティ上の制約により，<����� をダ
ウンロードしたホストとの通信しか許可されていな
い．���検索エンジンの結果を利用するために
は，クライアントは���検索エンジンとの通信
が必要となる．これを実現するためには，���検
索エンジンと同一ホストから ���� <�����をダウン
ロード可能にする必要があるが，���検索エン
ジンは我々の管理下にないため ���� <�����を配信
する ����サーバと同一ホスト上にクライアントと
���検索エンジンの通信を仲介するサーバを配
置した�
このように，/012システムでは，クライアント

	サーバ	���検索エンジンの三層構造から成る．
これは一般的に見られるデータベースシステムのク
ライアント	サーバ	データベースの三層構造におい
て，データベースを���検索エンジンに置き換
えたものである．
本システムで利用する���検索エンジンには，

J�������� *����K+,�-を採用した．

�
	 関連のある���ページ

��(検索エンジンの結果出力において問題となる、

� 同ページが重複して出力される

� 同一サイト内ページ 3同一の作者によるページ
と考えてもよい4が多く表示される

といった問題を回避するために、検索結果を画面上
に表示する際� ��(ページ間の関連性を導入し� そ
の関連性によって��(ページの画面上の位置を決
定した�

利用者は通常�検索結果から��(ページを選択し
た場合，その��(ページからブラウジングを行う
ことによって別のページへ移動して目的とする��(
ページを探そうとする．このとき，ブラウジングを
行って閲覧した��(ページと検索結果から得られ
た��(ページが同一であった場合，同じページを
二度見てしまうことになる．そこで，同サイト内の
��(ページをまとめておくことで，こういった二度
手間を省くことができ，また，その数によって，キー
ワードにより深い関連のある��(サイトであるこ
とがわかる．
���検索エンジンに対し�あるキーワード <に
適合する��(ページには�次のようなものがある．

�� <に関する組織の��(ページ

,� <に関するユーザの��(ページ



.� <に関するニュース記事

しかし，検索結果からシステムが得ることのでき
る情報は通常，次のようなものに限られている．

� ��(ページの >1:

� タイトル

� サイズ

� 一部の内容，もしくは説明・紹介記事

� 検索キーワードによるスコア

これらから、以下の条件で関連する��(ページ
を決定した。

� >1:が同一 G 全く同ページ

� #������ L ��$� L �����が等しい G ミラーに
違いない

� #������ L ��$� が等しい G ミラーの可能性
あり

� #������ が等しい L ��$� がおよそ等しい G
ミラーの疑いあり

� ドメインが等しい Lディレクトリが等しい G
同一サイトの同一ディレクトリ内

� ドメインが等しい Lトップディレクトリが等
しい G 同一サイト

� ドメインが等しい G 同一組織

� &:=を除いたドメインが等しい G 国際組織

これによって、関連の近い、もしくは同一の��(
ページを集合させることができ、上記の問題点を改
善することができると考える。

�
 実行画面

本節では，実際に /012システムを利用した例を
示す．
図 7に /012システムで「九州大学」をキーワー

ドに検索した結果を表示したものである．色と面積
によってスコアを表現している．スコアの高い表示
オブジェクトは誘目性が高く，容易に識別できるこ
とがわかる．

�
� 群

図 7において、全体の面積を小さくしてみること
にする 3図 �4．こうしてみるとよくわかるが、関連
性をもとに��(ページ間の画面上での距離を決定
した結果、画面左側に群を形成している部分が現れ
た。小さな 5つの群と，それを内包する一つの大き
な円状の群も判別することができる．
その群を一つ取り出してみたのが図 Cである．詳し

い情報を表示させてみると，これらの群が
����EMM'''��������*�M，つまり環境庁による環境情
報サイト内のページであることがわかる．このサイ
ト内に必要な情報があるとわかっているならこの群
から目的の��(ページを探せばよく，このサイト
内のページを必要としなければ，先のように全ての
表示オブジェクトを表示させた状態でこの群を消去
すればよい．こうして，従来一つ一つの��(ペー
ジを確認して行った��(ページ選択手法をある関
連を持つ��(ページの群単位で操作できるように
なった．
このように、個々の表示オブジェクトの誘目性の
みならず、複数の表示オブジェクトの分布によって現
れる誘目性を考慮しなければならないことがわかっ
た。これを群による誘目性と呼び、次章において検
証する。

� 群による誘目性

本章では、前章で述べたシステムによって出現し
た群による誘目性の取り扱いについて述べる。

�
� 群による誘目性

人間が無数の点が分布している画像を知覚する際，
その中で密度分布や明るさの局所的減少の要素によ
る境界を知覚することができる +,.-．例えば，空を
飛ぶ雁の群を見たときには，人間は個々の雁を認識
するのではなく，その編隊の形として三角形を見い
だす．また，図 ��のように点の密度が異なる図では，
中央左下に四角形を認識することができる．
このように，人間は点のあつまりを一つのオブジェ
クトと認識することがある．�つの集合として認識
できるオブジェクトのあつまりを，群と呼ぶ．情報
視覚化の手法を検討する際には� 個々のオブジェク
トの誘目性と同時に，群による誘目性を考慮する必
要がある．
先の図でもそうであるが，目を細めてみるとその
違いがよくわかる．この目を細めるという行為は，
個をぼやけさせ，大局的に画像を見ようとする試み
である．ここでは，全体の画像の中で一つの図が見
えるだけである．
群が認められるならば，利用者の着目点はこの群

へ誘導される．従って，何らかの誘目性が生じてい
ると考えるのは当然である．ここで，群の誘目性を
考慮し，表示達成度として評価する．群は，一つの大



図 7E /012実行画面．「九州大学」という検索キーワードで検索した結果を表示．

図 ��E 黒い背景に描かれた白い点．点の密度分布に
よって形状を認識できる．

きな形を持つ図として捉えられる．この群によって
形成される図は，3群としての面積と4同じ面積をも
つ単一の図と比べても，誘目性は単一の図の方が強
い．これは群の内部に背景が見えるために相対的に
色が背景に近づいていることが原因であると考える．
これらを考慮して，以下のように表示効果値を算
出できると予測する。

� 群は一つの図と捉える．

� 群全体の重要度は，群を形成する表示オブジェ
クトの重要度の平均とする．

� 群の表示効果値は，群を形成する表示オブジェ
クトの表示効果値の和と密度の積とする。

しかし、どこを群と捉えるかを判別すること、お
よびそれと同様にどの範囲で群の密度を求めるかを

図 ��E 群によって形成される図と同じ面積を持つ単
一の図．単一の図の方が誘目性が高い．

決定することは現段階では課題として残されており、
表示効果値の正当性とともに今後考慮していかなけ
ればならない点である。

� おわりに
本論文では，情報視覚化・情報フィルタリングに

ついての概要及び既存の研究を述べ，重要度と誘目
性を考慮した大量情報の視覚化についての方法論及
び表示達成度を用いた評価方法と���検索エン
ジンの結果出力を表示する /012システムについて
述べた．
今後の課題としては，以下のものがある．
現在は表示位置による誘目性は考慮していないた

め，これを考慮に入れたうえで表示達成度を求める
方法を確立する必要がある．
また，重要度の差に応じた表示効果の変化度合い

をどのようにとるかを考慮していかなければならな
い．つまり，重要度の差に比例して表示効果を付加
するのか，もしくは指数関数的に変化させるべきな
のか，さらに，それらを状況に応じて変化させる必
要があるのかといったことを考慮すべきである．
そして，/012システムについては，���検



図 �E /012実行画面．群を判別しやすいように，全体の面積を縮小．

図 CE /012実行画面．群の一つを抜きだして表示．



索エンジンの結果の提示だけではなく，汎用のデー
タベースビューワとしての実装を行い，より一般的
な大量情報提示システムとして構築したい．
さらに、群による誘目性について検討を行う。
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