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階層型グラフ可視化数値評価基準に基づく評価結果とレイアウトの比較検討

村上 綾菜 ∗　　伊藤 貴之 ∗

概要. 大規模なグラフの可視化において，グラフを構成するノードのレイアウトが可読性に大きく影響を
与える．そこで我々は，深層学習を用いて階層型グラフのレイアウトを改善する研究を進めている．ここで
深層学習モデル構築の過程において我々は，階層型グラフに特化した可視化結果の数値評価式を適用して
いる．この評価式は，Sprawl(空間の浪費)と Clutter(配置の乱雑度)という 2つの評価値の積で階層型グラ
フ可視化結果の品質を評価する．ここで問題となるのが，Clutterを評価する複数のペナルティの重みづけ
(係数調整)である．本報告では，数値評価式の係数を詳細に探索することを目的とし，数値評価式を用い
て算出した評価値と階層型グラフの可視化結果を一覧表示するインタラクティブなダッシュボードを開発し
た．本報告では，ダッシュボードの機能を述べたのち，それを用いて得られた知見について議論する．

1 はじめに
グラフ可視化のためのグラフレイアウトは，可読

性の高さを大きく左右する．特に，複数のノードの
集合 (メタノード)で構成される階層型グラフの画
面配置手法は，大規模なグラフの概要を効果的に可
視化する手法として知られているが，グラフが大規
模になるほどグラフレイアウトの良し悪しが可読性
に大きく影響する．しかし，階層型グラフのレイア
ウトにおいては，複雑な接続構造の表現，メタ情報
と接続構造の相関表現などの必要性の観点から，可
読性の高いレイアウトの生成が非常に難しい．そこ
で我々は，深層学習を用いた階層型グラフのレイア
ウト改善に取り組んでいる．この研究において，「階
層型グラフの良いレイアウト」を数値的な評価値を
用いて定義する必要がある．
グラフ可視化の視認性の評価は長年の課題であり，

数値評価と主観評価の両面にわたって多くの研究が
発表されている．しかしその大半は非階層型グラフ
を対象としたものであり，階層型グラフの可視化結
果に特化した評価手法の研究は非常に少なかった．
それに対して Liuら [2]は，階層型グラフに特化し
た新しい数値評価基準である Sprawlterを提唱して
いる.この数値評価基準では，Sprawl(空間の浪費)
と Clutter(配置の乱雑度)という観点から階層型グ
ラフ可視化結果の品質を評価する．
本報告では，ダッシュボードを用いた Sprawlter

の係数調整インタフェースを提案する．まず階層型
グラフレイアウトの従来手法を用いて多数の階層型
グラフレイアウトを生成する．続いて各レイアウト
に対して Sprawlterを適用して数値評価値を得る．
この結果を可視化ダッシュボードに載せることによ
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り，係数変更により得られる新たな評価値とグラフ
レイアウトの関係を容易に比較できる．本報告では，
このダッシュボードによる係数調整によって得られ
た知見についても議論する．

2 関連研究：階層型グラフレイアウトの評価
階層型グラフに特化したグラフ可視化結果の数値

評価手法の研究は非常に少ない．その中でも Liuら
[2]は，階層型グラフ可視化のための数値評価を「空
間の浪費 (Sprawl)」と「配置の乱雑度 (Clutter)」
の 2つの観点から提唱し，Sprawlと Clutterとい
う 2つの評価値の積で可視化結果の品質を評価して
いる．そのうち Clutterについて，Sprawlterでは
以下の 3つのペナルティを算出している．

1. メタノード間の重なり (メタノード間が重な
る面積の合計値)

2. メタノードとエッジの重なり (メタノードを通
過するエッジの長さの合計値)

3. エッジ間の重なり (エッジ間の内積の合計値)

これら 3つのペナルティを上から順にNN，NE，EE
と表記する．なおいずれのペナルティも，北川ら [3]
に従い，数値が小さいほど好ましいグラフ可視化結
果であるとする．そして本研究ではClutterの評価
値を以下の式で算出する．

Clutter = αNN + βNE + γEE (1)

ここで，係数 α, β, γ の策定については十分に議論
されていない．北川ら [3]の研究ではこれに対して
一定の考察をしているが，著者らによる主観評価に
もとづいて議論されている上，比較している係数の
候補が少なく十分とはいえない．
本報告では，これらの係数の変更にともなうClut-

ter値の算出結果と，階層型グラフ可視化結果を比較
参照できるインタラクティブな可視化ダッシュボー
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ドを提案する．本手法を利用することで，Clutter
の係数の細かい調整を支援できる．また，本ツール
を用いて筆者以外の人が評価しても良いレイアウト
と判断されるかを調査することによって，より詳細
で信頼性ある形で係数を検討する．

3 ダッシュボードの開発
我々は以下の 2つの機能を有するダッシュボード

を開発した．実装には PythonのWebアプリケー
ション開発用フレームワーク Streamlitを用いた．

3.1 機能 1: 係数の調整
本機能では，3つのペナルティを表示するとともに，

係数を調節した後の新たなClutter値を表示する．こ
こでダッシュボード使用者は，係数を範囲 [0.0,1.0]
の実数で入力できる．本機能は，入力値に沿って再算
出したClutter値を表形式で表示する．ここで使用
者が任意の表の列名をクリックすることで，Clutter
値を昇順・降順にソートできる．また，各列の最小
値はハイライトされる．

3.2 機能 2: 階層型グラフの比較表示
本機能では図 1に示すように，利用者が選択した

任意の階層型グラフ可視化結果を並べて表示する．
現在の実装では，最大 4個の可視化結果を独立に選
択できる．利用者はこの機能により並べて表示した
可視化結果を容易に比較できる．

4 実行例と考察
我々は本研究で開発したダッシュボードを用いて，

200個の階層型グラフ群の数値評算出結果と各々の
可視化結果を比較検討した．使用する階層型グラフ
群の作成には伊藤ら [1]の手法を用いた．
まず，北川ら [3]が言及していた，「エッジ間の位置

関係に関するペナルティは，残り 2つのペナルティ
と比べて可視化結果の可読性に直結しているとは言
えない」という知見が，ダッシュボードを用いても
同様に観察されるかを検証した．
図1より，エッジ間の位置関係に関するペナルティ

に関しては，そのペナルティの値に関わらず高評価
となる可視化結果が変わらないため，可読性に影響
が少ないということを再確認できる．
一方で，図 2に示す 2つのグラフと，図 1の上 2

つのグラフと比較すると，図 2の右側のグラフは上
から 2番目の評価のグラフにも関わらず，エッジが
重なる部分が多く，良いレイアウトととは言い難い．
このことから，エッジの重なりの少ない階層型グラ
フを表現するには，ノードとエッジの位置関係に関
するペナルティが必要である，と言える．

図 1. ペナルティの違いによる高評価グラフの違い
上 2つのグラフは，ペナルティの係数を全て 1と
した際の評価上位 2つのグラフ．下 2つのグラフ
は，エッジ同士の位置関係に関するペナルティの係
数のみを 0とした際の評価上位 2つのグラフ

図 2. ノードとエッジの位置関係に関するペナルティの
係数のみを 0とした際の評価上位 2つのグラフ

5 まとめと今後の課題
本報告では，階層型グラフに特化した可視化結果

の数値評価手法 Sprawlterに用いる係数の調整のた
めに，可視化ダッシュボードを開発して一覧表示し，
可視化結果を比較分析した．その上で，ペナルティ
の 3つの係数をそれぞれ変えることによりグラフの
可視化結果も変わることを確認した．発表の際には，
ユーザ評価結果からグラフの評価値の適正さについ
て述べるとともに，他のペナルティの係数について
も同様に調査を進めたい．
将来的には，本報告の内容を踏まえて Sprawlter

の最適な係数を選択し，深層学習を用いたグラフレ
イアウトの改善に活用したい．
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