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善明 晃由† 津田 均† 田中 克季†

† 株式会社サイバーエージェント
E-mail: †{zenmyo teruyoshi,tsuda hitoshi,tanaka katsuki}@cyberagent.co.jp

あらまし データ分析の際には多様な観点での可視化が重要であるが，データの収集・生成の段階で，あらゆる状況

に対応可能なデータを整備することは難しい．また，分析対象のデータに変更が多い場合，構造化データを前提とす

る手法では保守の手間が大きくなる．本稿では非構造化データを，与えられた軸情報をもとに表形式に変換する手法

を提案する．様々なデータソースのデータを表形式で統一的にあつかうことが可能となるため，汎用性の高い可視化

ツールを実現することが可能となる．また，軸情報の設定をかえることで目的の可視化に適した表を定義できるため，

可視化ロジックを単純化し，可視化コンポーネントの再利用性を向上できる．
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1. は じ め に

データ可視化では表形式のデータをあつかうことが多い．例

えば，JavaScriptの可視化ライブラリである d3.js [1]ではTSV

などの表形式データを折れ線グラフなどの SVGに変換し描画

する．また，様々なデータの可視化・分析手法がデータが表形

式で用意されていることを前提に提案されている [7] [5]．

データ分析の際は様々な観点で可視化できることが望ましい．

しかしながら，そのような柔軟な分析に対応可能なデータを表

形式で事前に整備することは難しい．例として，あるWebサー

ビスの時間別のユニークユーザ数の可視化を考える．この場合

の表形式としては例えば図 1に示す二つがある．表 (1)では各

行に各時間のユニークユーザ数が設定されており，表 (2)では

時間ごとに列がもうけられ各行に日毎のデータがまとめられて

いる．時間ごとのユーザ数の変化をみるには表 (1)が適してい

るが，特定の時間帯のユーザ数の変化をみるには表 (2)が適し

ている．

可視化対象のデータが目的に適した表形式でない場合は，可

視化の際にデータを変換するなどの追加の処理が必要となる．

例えば，図 1の (2)の形式でのみデータが用意されている場合

に，時系列のユニークユーザ数変化をみるためのグラフをつく

るためには，行方向と列方向の両方を走査しながら描画するロ

ジックが必要となる．可視化ロジックと特定の用途に特化した

ものにしてしまうと，例えば，特定の列のみ描画するといった

他の要件に対応できなくなり再利用性が低下する．

表形式のデータを扱うには関係データベースをもちいるこ

とが多い．しかしながら，分析軸が追加されるなど分析対象の

データに変更がある場合，構造化データをあつかう関係データ

ベースではスキーマの変更等の作業が発生するため，保守に手

間がかかる．例えば，図 1において新規会員数など別の指標の

管理が必要になったとする．この場合，表や列の追加が必要と

なり，それに合わせて可視化ロジックの修正が必要となる場合

もある．

本稿では非構造化データを表形式に変換するための汎用的な

図 1 表形式の例

手法を提案する．本手法では非構造データを２段階のマップと

して抽象化し，与えられた軸情報をもとに表形式に変換する．

種々のデータソースを２段階のマップとしてモデル化すること

で，多様なデータを表形式で統一的に扱うことが可能となる．

目的の可視化に適した形式の表を，元データを修正することな

く軸を設定するのみで構成できるため，可視化処理を簡素化

し再利用可能なコンポーネントとして実装できる．また，入力

データが構造化されている必要がないため，分析対象のデータ

に変化がある場合にも柔軟に対応できる．さらに，関係モデル

に基づいた複数の表を統合が可能となり，データ統合も容易に

なる．

我々は提案手法に基づくレポーティングツールを開発し，社

内での導入をすすめている．本稿では開発したレポーティング

ツールについても説明する．実装したレポーティングツールで

は，SQLライクな DSLにより表形式のデータに算術演算や複

数の表の結合など定義でき，可視化ロジックを単純化しつつ

様々なレポート作成を可能にしている．

2. 提 案 手 法

図 2に提案手法の概要を示す．メトリクスソースとは可視化

対象のデータをもつデータソースを抽象化したものである．表

定義DBでは表ごとにキー列を構成する軸と，非キー列を構成

するラベルとを管理する．また，可視化対象の各値をメトリク

ス値と呼ぶことにする．提案手法は，表定義にもとづいてメト



図 2 提案手法の概要

リクスソースの中で必要なメトリクス値を決定し，それを整列

した表を生成する．

2. 1 データモデル

2. 1. 1 メトリクスソース

メトリクスソースは各要素が複数の値をもつ多次元配列を考

え，２段階のマップ構造としてモデル化する．１段目のマップ

は多次元配列中の要素を決定するためのものであり，キーパラ

メータと呼ぶ．２段目のマップは各要素の中で，メトリクス値

を管理するものであり，そのキーを限定子と呼ぶ．

図 2は k1，k2，k3の３軸からなる３次元のメトリクスソー

スの例であり，各要素は q1，q2などの限定子で指定されるメ

トリクス値を持つ．提案手法では，キーパラメータを指定しな

いことにより，より低次元のメトリクスソースをあつかうこと

を許容する．たとえば，k3の値が与えられない場合は，k1-k2

平面上の要素のみを対象とする．

2. 1. 2 表

本手法であつかう表はキー列と非キー列で構成される．キー

列には，その列の値域を定義した軸を設定し，非キー列にはそ

の列に表示すべきメトリクス値を定義したラベルを設定する．

ラベルは，以下の３つ組で構成される．

L = (Id,KP,Q)

Idはラベルを識別するための文字列，KP，Qはラベルに対応

するメトリクス値のキーパラメータの一部と限定子である．Q

は未定義 (null)の場合もある．図 2ではラベルとして以下の二

つが設定されている．

• L1 : (L1, {k3 : v1}, q1)
• L2 : (L2, {k3 : v2}, q2)

これらは k3軸上の２点（k3 = v1, k3 = v2）に対応する．

軸はラベルの有限集合，または無限集合となる．図 2 では，

軸の例として，以下の軸 Aを設定している．

軸 A = (a1, {k1 : v1, k2 : v1}, null), (a1, {k1 : v2, k2 : v2}, null)

この軸は k1− k2平面上の２点 (a1, a2)に対応する．

無限集合となる軸の例としては日付軸がある．日付軸は以下

のように定義できる．

DateAxis = {(date, {′dt′ : date}, null)

| date ∼′ \d{4}-\d{2}-\d{2}′}

2. 2 非構造化データの表化

ここでは，表の非キー列に入るメトリクス値を抽出する方法

について説明する．

非キー列のメトリクス値は，対象行のキー列のラベルと非

キー列のラベルに含まれるキーパラメータと限定子をマージす

ることで決定する．なお，現在は限定子は非キー列のラベルに

のみ設定されており，キー列と非キー列のラベルで限定子の競

合は発生しないと仮定している．

図 2の例では，軸によって規定される平面とラベルによって

規定される平面が交差している部分の要素から，ラベルに指定

された限定子のメトリクス値を取得することとみなせる．

メトリクスソースから表への変換例を図 3 に示す．時系列

変化比較表では，キー列に日付 (dt)と時刻 (hh)に関するキー

パラメータをもつ TimeAxis，非キー列に限定子が指定された

ラベルを設定することで，各行に各時間帯のメトリクス値が

はいった表を構成している．時間別変化比較表ではキー列に

DateAxis，非キー列に各時刻のキーパラメータを含んだラベル

を設定することで，日毎に各時間帯のメトリクス値を並べた表

を構成している．図 3に示すように提案手法により，表の定義

を変更することで単一のメトリクスソースから様々な表を構成

することができる．

図 3 のような変換を実現するためには，メトリクスソース

のキーパラメータが適切な粒度で設定されている必要がある．

我々は非構造化データの事後的に定義されたスキーマでアクセ

スする手法を提案している [9]，この手法をもちいることで表が

構成しやすいキーパラメータをもったデータとしてモデル化す

ることができる．また，キーパラメータ内の用語も統一されて

いるが，データの標準化にもあわせて取り組んでいる [10]．



図 3 表形式への変換

図 4 レポート編集画面

3. 実 装

ここでは提案手法に基づいて実装したレポーティングツール

について説明する．

実装したレポーティングツールはReactフレームワーク [2]を

用いた Single-Page-Applicationとして実装されている．サー

バサイドではメトリクスソースからのデータ取得と表形式への

変換を行い，グラフによる表示などの可視化はクライアントサ

イドで実装されている．本手法ではサーバ-クライアント間の

データが表形式に統一されるため，可視化ロジックを汎用性の

高い Reactコンポーネントとして実装できる．

3. 1 表定義DSL

実装したツールでは SQLライクな DSLによりテーブルを定

義できる．この DSLを用いることで，算術演算の適用や複数

の表の結合などメトリクスソースから抽出したデータに様々な

処理を適用した新たな表を定義可能である．これにより，クラ

イアントサイドでの処理を簡略化し，可視化ロジックを単純化

できる．

図 5では，時間軸 (dt)と二つのラベル (L1, L2)からなる表

(tmpTable)に対して，L1, L2のメトリクス値の合計を加えた

新たな表 (sumTable)を定義している．

3. 2 データの選択

キー列に設定された軸がラベルの無限集合の場合，表のデー

CREATE TEMPORARY METRICS TABLE tmpTable (

dt TIMESERIES(’daily’, ’yyyy-MM-dd’,

{’dt’: ’yyyy-MM-dd’}),

v1 LABEL(NULL, {’k’: ’v1’}),

v2 LABEL(NULL, {’k’: ’v2’})

) SOURCE local;

CREATE VIEW sumTable (dt, v1, v2, sum) AS

SELECT

dt, v1, v2, add(v1,v2)

FROM

tmpTable0

図 5 表定義 DSL

タは無限集合となる．この場合，可視化対象のデータを選択す

る必要がある．

このために本ツールでは各軸の型を管理し，型に応じたフィ

ルタをレポート画面に表示する．フィルタは複数の値を選択す

るものと単一の値を選択するものを切り替えることができる．

現在実装している軸の型とフィルタを表 1に示す．

4. 適 用 例

データソースに応じたメトリクスソースの定義と問い合わせ

処理の構成方法について述べる．ここではメトリクスソースを

キーパラメータのキーの集合 (K) とすると限定子の集合 (Q)

の２つ組 ((K,Q))により定義する．

4. 1 関係データベース

本手法は構造化データにも適用できる．関係データベース

上のテーブル T のキー属性を key(T )，非キー属性を val(T )

とすると，T にアクセスするためのメトリクスソース M は

(key(T ), val(T ))と定義できる．また，軸の型は対応するテー

ブル T の主キーの型に応じて決定できる．このときフィルタか

らは主キー属性 key(T )に関する述語 P が入力され，必要なメ

トリクス値はクエリ SELECT ∗ FROM T WHERE P を実行



表 1 軸の型とフィルタ

型 複数値用フィルタ 単一値用フィルタ

時間 日付ピッカー (範囲) 日付ピッカー (日指定)

列挙 チェックボックス セレクトボックス

文字列 テキストフィールド（正規表現） 　テキストフィールド（文字列）

することで取得できる．

4. 2 Key-Valueストア

Key-Value ストアへの適用方法はスキーマによって異なる．

ここでは，Key-Value の Keyにキーパラメータがシリアライ

ズされ，Valueにメトリクス値が設定されるスキーマを考える．

このスキーマに対応するメトリクスソースは以下のように定義

できる．

M = (String, ’dummy’)

ここではキーパラメータは任意の文字列をとることが可能で

あり，軸の型は事前に設定しておく必要がある．また，このス

キーマではキーパラメータのみでメトリクス値を特定できるた

め限定子は任意のダミー文字列を用いればよい．メトリクス値

を取得するためのクエリは，フィルタ経由で入力される条件 P

を選言標準形に変換し，各連言節から取得すべきキーを決定で

きる．なお，フィルタ条件に正規表現が含まれる場合は，フィ

ルタの位置に応じて Key-Value ストアの範囲走査を行う必要

がある．

4. 3 REST HTTPサーバ

JSON形式でレスポンスを返す REST HTTPサーバを考え

る．RESTのリソース識別子のパターンに応じて K を，レス

ポンスの JSONオブジェクトの属性名に応じて Qを決定すれ

ばよい．

メトリクス値の取得は，Key-Value ストアの場合と同様に

フィルタ条件 P を選言標準形に変換し，各連言節に対応する

HTTPリクエストを送信し，JSONレスポンスから限定子に応

じて必要な属性を取得すればよい．

なお，現在，このタイプのメトリクスソースでは正規表現を

含むフィルタ条件をサポートしていない．

5. 関 連 研 究

データの可視化手法としては Polaris [7]がよく知られている．

Polaris は構造化データをグラフィカルに分析するため手法で

ある．それに対して，本稿で提案する手法は，表構造のデータ

を構成するための汎用的な手続きを提供することで可視化ツー

ルの拡張性や保守性を改善することを目的としている．

[4] [5] では，複数のデータの関連を可視化する手法が提案さ

れている．これらの手法も表形式のデータを前提としており，

軸の情報をもとに複数のテーブルの関係などを解析し，テーブ

ル間の関係を可視化する．提案手法はこのような表形式データ

を前提とした様々な可視化手法の適用可能性を向上できると考

える．また, [5]には軸の付け替えなど表の形式を変換する手続

きも含まれているが，日付などを対象とした限定的なものであ

り，提案手法のように様々なデータソースを統一的に扱えるも

のではない．

グラフィカルにデータを分析する手法としては，[8]などが提

案されているが，[8]ではインタラクティブなデータ分析をおこ

なうためのフローをグラフィカルに定義する手法を提案してい

る．[8]も扱うデータは表形式であり，このような手法を参考に，

多様なデータソースに対してより高度でインタラクティブな分

析を行えるツールに拡張することは今後の課題である．

6. ま と め

本稿では非構造化データを与えられた軸情報にもとづいて表

形式に変換する手法を提案した．提案手法は２段階のMap構

造として可視化対象データを抽象化することで，様々なデータ

ソースへ適用可能となる．様々データソースに記憶されたメト

リクス値を統一的な手続きで標準的なデータ構造である表形式

に変換できるため，可視化ツールの構成を単純化でき，可視化

コンポーネントの再利用性などを向上できる．今後の課題とし

ては，可視化コンポーネントの充実やレポート設定の簡素化を

すすめるとともに，データ分析におけるより多様なタスク [6] [3]

を支援することを検討している．
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