
 

 

 
Plotshop : 散布図上で２次元データ分布を作成及び編集するための 
     対話的なシステム 
浅井 健太郎†  福里 司† 五十嵐 健夫† 

概要． 本研究では，２次元数値データを散布図上で作成及び，編集するための対話的なシステムを提

案する．これまでの２次元数値データを作成する方法は，単純な関数（例：正規分布）を用いるものが

主であった．しかし，このような手法で得られるデータは単純な形式のもので，(1)複数の統計的手法の

比較や，(2)新たな統計アルゴリズムの適用といった，アルゴリズムの挙動を確認するためのテストデー

タとして不十分であった．このような問題を解決するために，本研究では，散布図上で２次元数値デー

タ分布を視覚的に作成，編集するための機能（データの追加，削除，変形）を導入している．本システ

ムは，クラスタリングや回帰分析といった統計的なデータ分析手法の特性の理解と比較のための道具と

しての応用が期待できる．	

 
1 はじめに 
統計的なデータ分析（例：クラスタリングや回帰

分析）を行う場合，新たに開発されたアルゴリズム

や既存のアルゴリズムの性質を「理解」することと，

「比較」することは非常に重要である．例えば，ク

ラスタリングの手法には，外れ値に対して頑健な手

法とそうではない手法が存在する．このような性質

を理解するためには，各アルゴリズムにとって得意

（or 不得意）な性質を持ったテストデータ（データ
セット）を事前に用意し，それを入力した際の出力

結果を確認する必要がある．テストデータを用いる

主な理由として，複数の性質やノイズ成分が含まれ

る可能性が高い実際のデータとは異なり，テストデ

ータは，単一の性質のみが異なるデータを用意でき

る点が挙げられる（例：外れ値が多いデータセット

と少ないデータセットを用意することで，外れ値に

頑強かどうかを検証することができる）． 
テストデータを作成する方法として，データ分析

用のライブラリに搭載された関数呼び出しによる方

法 が 挙 げ ら れ る （ 例 ： scikit-learn[1] の
make_regressionやmake_classification機能）．し
かし，作成できるテストデータは関数の引数で表現

できる形式のデータセットに限られ，より複雑な性

質を持ったテストデータを作成することは困難であ

る．また，Data Augmentation手法を用いることで
特定の性質を満たす（深層学習用の）トレーニング

データを作成する方法もあるものの，ユーザが直感

的かつ自由にテストデータを作成することは難しい． 
このような背景の下，本研究では，２次元のテス

トデータを自由かつ対話的に作成できるようなシス

テムを提案する．本システムの狙いは，ユーザが散

布図上で描画エディタのようなGUI操作（例：線を
描くなど）を行うことで，２次元のデータ分布の作

成と既存のデータセットの編集を実現することであ

る．特に，データ分析用アルゴリズムの性質の理解

することに特化した編集機能を用いることで，デー

タ分析の視点からも支援することができる．既存の

データ分析ツールでは，CUI上でのコマンド実行を
主に用いているため，データセット自体の作成と編

集と可視化は全て個別に行われていた．その一方で，

提案システムは，上記の全ての手順を同時に行うこ

とができる．また，Matejkaらの研究[8]でも示され
るように，たとえ統計値が同じであっても様々なデ

ータの形が考えられるため，単純に統計値を基にデ

ータを生成する方法では，データの形に関する性質

の制御には不十分である．一方，本システムでは，

データの形と統計値を逐次確認しながら，ユーザが

テストデータを作成できるため，データの形の違い

によって分析アルゴリズムの挙動がどのように左右

されるのかを理解できる点で意義がある． 
提案システムを利用する主な利点として，第一に

新規（或いは既存）の統計的な分析や複数の分析ア

ルゴリズムを組み合わせた際の挙動を確認できる点

が挙げられる．特に，複数の分析アルゴリズムを組

み合わせる場合（例：アンサンブル分類器），組み合

わせる個々のアルゴリズムの性質のみから，性質の

把握することは難しい．そこで，我々のシステムを

用いて作成したテストデータを分析することで，全

体的な挙動を確認できる．本システムでは，分類器
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を複数選択することで，それらを組み合わせたもの

による分類結果を表示する機能を有している．また，

一部のデータしか手元になく，データ分析を行うこ

とができない場面が存在する．このような状況下に

おいて，本システムを用いることで実データを参考

しながら仮のデータ（テストデータ）を作成し，デ

ータ分析の傾向を事前に検証することができる．つ

まり，実際のデータが収集できた直後，円滑に分析

を始めるための補助ツールとしても期待できる． 
 
2 関連研究 
散布図中のデータを選択するための手法として，

scatterplot brushing[2]が挙げられる．これは，散布
図行列内に存在する任意の散布図に対し，ユーザが

短形領域を指定することで，指定領域内のデータ点

を選択できる手法である．更に，選択されたデータ

点が，他の散布図上でどこに位置するかを確認する

ことができる．また，データの可視化方法して，Liu
らはData Illustrator[3]を提案した．この研究では，
データの特徴とベクタ図形の対応付けを行うことで，

ユーザにとって「理解しやすい」データの提示を実

現している． 
データの可視化結果に対して直接インタラクショ

ンを行う方法として，対話的なデータ分析ツールの

Polaris [4]や Tableau[5]が挙げられる．これは，選
択されたデータの確認やフィルタリング処理を直接

行うことができる．また，新たなアルゴリズムや複

数の手法を併用する等，より詳細なデータ分析の手

法を試す方法として，python 上のライブラリ
matplotlib[6]と plotly[7]が挙げられる．これらのラ
イブラリに事前に用意された関数を用いることで，

ユーザはプログラム中からデータを可視化と選択し

たデータの詳細を確認することができる．しかし，

上記のインタラクションは，データの中身を編集す

るための方法ではなく，あくまでもデータの確認作

業に主眼を置いている． 
また，Matejkaらの研究[8]では，生成したいデー
タの概形を与えるとその概形に沿った固定された統

計値を持つデータを生成することができる．しかし，

データ点の値は最適化処理によって決定されるため，

データの性質を変更しながらアルゴリズムの挙動を

逐次確認するような状況には不向きである． 
本システムは，GUI上でデータを直接作成及び編
集できる点が他のシステムと大きく異なり，最も画

期的な点である．また新たな試みとして，GUI上で
作成及び編集したテストデータに対し，実験的にデ

ータ分析を行う機能を構築する．この機能は，デー

タの作成（編集）段階で，最適なデータ分析手法を

調査できる点で大きな意義があると考えている．更

に，従来の CUI操作とは異なり，本システムではデ
ータの編集，作成と可視化の作業を同時に行うこと

ができるため，作業の効率化も実現している． 
 

3 ユーザインタフェース 
3.1 本システムの目的 
本システムは主に（１）既存の２次元数値データ

を編集することと，（２）一からデータを作成するこ

との二つの処理を目的としている．カテゴリや日付

といった数値以外のデータは扱わないものとする．

本研究で開発したインタフェースを図１に示す． 
 

 
図１. 提案システムのスクリーンショット．（上部）散布

図パネル，（下部）データ操作用のツールボタンが配置さ

れている．ボタン選択によって，選択されたデータ（青点）

に対する操作を切り替えることができる． 

 
 
3.2 インタフェースの説明 
インタフェースには，対話的な操作を行うための

散布図パネルと，ツールパネルが表示される．図１

では，ユーザが一部のデータ点を選択した様子を示

す．選択されたデータ点は指定された色（青色）で

表示され，それらの統計量（平均と分散）が同時に

表示される．次に，ユーザはツールパネルを用いる

ことで，選択されたデータ点に編集操作を行うこと

ができる．操作機能として，「統計量の調査」，「ブラ

シ選択」，「バケツ選択」，「エアブラシ」，「消しゴム」，

「拡大・縮小」，「移動」，「回転」，「追加作成」を設

計している．また，分析手法を比較するために，手

法による分析結果を散布図上で可視化する「分析結

果の表示」機能も有している． 
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3.3 散布図上でのデータ点の作成と編集機能 
散布図上で行う操作は，「作成」「選択」「編集」の

三種類に大別される．本論文では，各機能の詳細の

一部を紹介する．なお各操作において，対象のデー

タ点群の統計量をリアルタイムに可視化することが

できる． 
 

 「作成」機能 
エアブラシ：	 ユーザは散布図上に直接ストロー

クを描くことができる．本システムでは，描いたス

トロークを中心とする確率分布（ユーザは正規分布

と一様分布の二種類を選択可能）を定義し，点群デ

ータを追加することができる．また，本システムは，

既存のペイントツールと同様に，エアブラシの色（ク

ラスタの種類）や太さ（分布範囲），時間あたりに作

成されるデータ点の量を設定する機能を有している． 

データ追加： 選択されているデータ点から，そ

れらの点を生成するための正規分布モデル（平均及

び分散行列）を仮定し，新しいデータ点を追加する．

但し，選択されたデータ点（既存のデータ）の分布

は考慮せず，モデルのみに基づいて，ランダムにデ

ータ点を生成する．ユーザはスライダー操作によっ

て，追加するデータ点の個数を調整することができ

る．本機能は pythonの NumPyライブラリの関数
を用いている[10]． 

データ削減： データ追加同様選択されているデ

ータ点を基に正規分布を仮定し，そのモデルを基に

データを削減する．選択されている各点に正規分布

を元に座標から確率を計算し，削除される確率とし

て点を選択する．削除する点の個数はスライダーを

用いて調整することができる． 
 

  
エアブラシ:先端の円で示

される分布を元にデータ

点を作成する．	

データ追加：既存のデータ

分布を元に正規分布を仮

定し，データを作成する．	

図 2-1.「作成」機能 

	

 「選択」機能 
ブラシ選択：	 「エアブラシ」と同様に，ストロ

ークを描く操作でデータ点を選択することができる．

選択されたデータ点は，自動で配色が変更され，ど

の点群データが選択されているかを視覚的に確認す

ることができる（選択されたデータ点：青点）． 

バケツ選択： バケツ操作では，散布図中で，デ

ータ点が密集している部分をクリックすることで，

付近のデータ点をまとめて選択できる．本システム

では，DBSCAN によるクラスタリング結果を参考
に，クリックしたデータ点と同じクラスタに属する

点群を選択する．この機能を用いることで，データ

分析の視点から効率的にデータ点の選択ができる． 
	

	
	

ブラシ選択:ドラッグによ

り，先端の円内部に存在す

るデータ点を選択する．	

バケツ選択：一回のクリッ

クで付近に存在するデー

タを全て選択する．	

図 2-2.「選択」機能 

 
 

 「編集」機能 
本システムでは，選択したデータ点を囲むバウン

ディングボックス（矩形領域）を構築する．ユーザ

は，バウンディングボックスを基に，一般的なソフ

トウェア同様の操作，「平行移動」「拡大縮小」「回転」

操作を行うことができる． 
 

 「分析結果の表示」機能 
クラスタリングや回帰を用いたデータの分析結果

を散布図上で可視化する機能を有している．可視化

方法として，クラスタリングの場合はクラスタごと

に異なる色付け処理を行い，回帰では回帰直線を表

示するものとなっている．本システムでは分析手法

として，四種類のクラスタリング手法「k-means法」
「DBSCAN法」「Ward法」「MeanShift法」と二種
類の回帰分析手法「線形回帰」「RANSAC法」を用
意しており，ユーザはチェックボックスをクリック

することで，分析手法を切り替えることができる．

本論文では，上記の手法は scikit-learn に用意され
ている関数を用いて実装した．今後は，用意されて

いる手法だけでなく，ユーザの書いた任意の外部コ

ードを適用できるようにしていきたい． 
 
4 結果 
提案システムで作成したデータ分布の一例を図

3.1に示す．これらの分布は，ベンチマーク[1][9]と
して挙げられていたデータ分布例を参考に作成した

ものであり，いずれも従来手法（関数の呼び出し）

では作成自体が困難でかつ，統計的な分析アルゴリ 
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(a) 2 curves (b) wide spreading 

  
(c) 2 circles (d) line segments 

  
(e) upper outlier (f) path-based1 

  
(g) R13 (h) single link 

図 3-1. テストデータの作成例 

 
 
ズム手法の比較及び調査を行うにあたり用いられる

データ分布である． 
 
 
5 利用例 
5.1 クラスタリング手法の挙動比較 

GUI上でのテストデータ作成及び分析が，有効に
なる場面の一例として，クラスタ手法の比較検証が

挙げられる．例えば，クラスタ間の距離が十分に離

れたデータ分布（図 4(1)(2)）の場合，多くのクラス
タリング手法が有効である．しかし，クラスタ間の

距離が近いデータ分布（図 4(3)(4)）の場合，適切な
クラスタリングができない可能性がある．つまり，

入力となるデータ分布に対し，どのようなクラスタ

リング手法が適切かといった手法自体に関する性質

の調査が重要となる．各クラスタリング手法の結果

が異なる主な要因としては，(1)クラスタ間の距離，
(2)クラスタ間の密度の違い，(3)外れ値などが挙げら
れる．図 4-1 は，クラスタ間の距離の違いが，k-
means法やWard法を用いた階層的クラスタリング
の結果にどのような影響を与えるかを確認したもの

である．この結果から，クラスタ間の距離が互いに

離れている場合は適切なクラスタリングができるも

のの，クラスタ間の距離を近づけた場合，k-means
法では適切なクラスタリングができないことが視覚

的に確認できる（図 4-1(3)）．このような検証は，単
独のクラスタリング手法の比較に限らず，実際の現

場でも利用される複数の手法を組み合わせた分析手

法の検証にも応用できる（例：複数のクラスタリン

グ手法で得られたそれぞれの結果を基に，多数決方

式で最終的なクラスタを決定する手法）． 
図 4-2は，二つのクラスタが存在するテストデー
タの一方のクラスタにノイズデータを追加し，

DBSCAN によるクラスタリング結果を可視化した
ものである．この結果から，ノイズデータがある程

度増えた時，当初二つあったクラスタが一つのクラ

スタとして分類されたことが確認できた． 
以上をまとめると，本システムを用いることで，

ユーザは性質の異なるテストデータを容易に作成す

ることができる．また，作成したテストデータの分 
 

 
図 4-1.クラスタ間の距離の違い（(1)(2)：距離が十分に離

れている場合，(3)(4)：距離が近い場合）に基づくクラス

タリング結果．(1)(3)は k-means 法，(2)(4)は Ward 法

を用いた階層的なクラスタリング結果（提案システムの

「分析結果の表示機能」を用いて可視化及び比較）． 
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図4-2.ノイズデータを追加した場合のDBSCAN法によるク

ラスタリング結果．ノイズデータをある程度追加すると，

二つのクラスタとして判定されたテストデータが，一つの

クラスタとして判定されてしまったことが分かる(黒点： 

DBSCAN法によって外れ値と検出されたデータ点)． 
 
 
布の違いから，クラスタリング結果にどのような影

響があるのかを事前に確認することができる． 
 
5.2 回帰分析手法の挙動比較 
回帰分析手法の中には，外れ値をはじめとする

様々な要因で，推定結果が大きく異なる手法が存在

する．図 4-3は，平均二乗誤差最小化による推定と
二乗誤差刈り込み平均最小化による推定結果に対し，

ノイズデータがどの程度の影響を与えるかを確認し

たものである．この結果から，平均二乗誤差最小法

は外れ値の影響を大きく受けることが分かる．また，

二乗誤差刈り込み平均最小法は平均二乗平均誤差最

小法と比べ，より適切な回帰分析ができることが理

解できる．このような検証方法を通して，ユーザは

回帰分析手法の頑健性を確認することができる． 

 
図４−３，線形回帰モデルの推定（赤線：単純な平均二乗

誤差最小化による推定，黒線：二乗誤差刈り込み平均最小

化による推定）． 
 
5.3 複雑なデータ分布の作成 
従来のサンプルデータを作成する主なライブラリ

として，scikit-learnが挙げられる．作成する手順と
しては，scikit-learn に事前に用意されている関数
「make_classification」を使うものである．

make_classificationでは，いくつかの引数が用意さ
れている．しかし，この関数では，全てのクラスタ

が均一であることを仮定しているため，より複雑な

構造（例：複数の異なる正規分布で定義されるクラ

スタ群）のパラメータ（例：分散や平均）を自由に

変更することはできない．つまり，密度の異なるク

ラスタが混在するようなテストデータ(図 5-1(1))を
用意することができない． 
また，回帰直線（曲線）とクラスタが混在してい

るデータ分布(図 5-1(2))を作成する場合，従来は
「make_regression」関数を実行する必要がある．
その後，複雑なコマンド操作でデータの可視化と平

行移動を行わなければならず，非常に難しいと言え

る．その一方，我々のシステムでは，上記のような

複雑なテストデータを容易に作成及び編集すること

ができる． 

  
(1) 分散の異なる二つの

正規分布 

(2) 回帰直線とクラスタ

が混在する分布 

図 5-1. 複雑なテストデータの一例 

 

 

6 今後の課題 
今後の課題として，より直観的な編集機能の確立

を目指し，研究に従事する予定である． 
コーディング初学者によるデータ処理の支援：	 近

年，ビジネス領域において機械学習技術が注目され

つつある．それに伴い，コーディング初心者が機械

学習を使ってデータ分析を試みる機会が今後増えて

いくことが予想される．しかし，実際のビジネスで

使用される分析ツールは，対話的な操作を使用でき

ないツールが主であり，可視化と分析，データの編

集が完全に分離されている．これは，初学者による

データ分析にとって，大きな妨げとなることが予想

される．そこで，提案システムの散布図上のデータ

を直接選択と編集，及び可視化機能を用いることで，

コーディングによる操作に慣れていない人材にも，

より直感的なデータ分析の方法を提供できると考え

ている．今後，現実のデータ分析でより使いやすい

形に拡張する予定である． 

教育用システムとしての実装：	 近年，機械学習に
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関する知識を習得するための初心者向けのサービス

も登場している．その中でも特に，外れ値やクラス

タの距離，回帰といったノイズ成分による影響など

の特性を知ることができれば，分析手法の理解が進

むことが予想される．そこで，本システムを基に，

各手法とその特性を確認できるオープン教材を作成

することで，初学者が機械学習を学ぶ上での大きな

助けとなる．また，手法の理解を深めるための編集

機能を開発する予定である． 

多次元データの分析のための拡張：	 多次元データ

作成のために，我々は多次元データ中の任意の２次

元の組み合わせでの散布図を，ユーザが我々のシス

テムを用いて繰り返し定義することで実現すること

を構想している．但し，多次元データの可視化自体

が困難であるため，洗練された方法と我々の研究の

組み合わせを模索する必要がある． 

外部ツール（ソフトウェア）との連携：	 実際の研

究や開発の導入を支援するために，python や R と
いった言語や，それを用いたソフトウェアとの連携

を考えている．これらツールとの連携により，現実

のデータ分析において，本システムの使用が進むと

期待される． 

将来システムに実装したい機能：	 現時点で「作成」，

「選択」，「編集」操作を，より効率的に行うために，

以下の機能案を考えている． 
1) 図形描画：	 図形を散布図上に描くことで，そ
の内部にデータ点を生成する機能． 

2) 3Dデータ読込：	 既存の３Dモデリングツール
で作成した３Dメッシュデータを基に，３D形
状でモデリングしやすいデータ分布を作成する

機能． 
3) 短形領域に対する拡大縮小だけではなく，自由
形状での拡大縮小を行う機能． 

4) ブラシ機能について：正規分布と一様分布以外
の確率分布のブラシ形状． 

5) データ選択について：選択されたデータの生成
モデルを正規分布以外で仮定する機能．（例：ガ

ウス混合分布） 
6) スタンプツール：一般的なデータ分布を１回の
クリックで生成するためのツール． 

7) 編集方法について：統計グラフ（例：ヒストグラ
ム）を直接操作することで，データ分布を編集

する機能． 

7 むすび 
本研究では GUI 上での直感的な操作で２次元デ
ータを編集及び作成するための対話的なツールを開

発した．このツールによって，従来はコマンド操作

で行なっていた諸々のデータに対する編集や，テス

トデータの作成，可視化の過程を分離せず，一貫し

て行うことが可能となった．また，データ編集や作

成の過程にデータ分析の知見を交えることでより効

率的な操作を実現した．更に，本システムを用いる

ことで，実際のデータを想定した上での事前準備す

ることができる点で，意義が大きいと考えている．

これらの成果を発展させて，研究の場においては新

しいアルゴリズムの開発，実用の場では，持ってい

る実際のデータセットに適合するように複数の手法

を比較する場面において，本システムの導入を目指

していきたいと考えている． 
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