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本日のテーマと目的 

• 可視化は、計算機や計測装置等から生成
される膨大な数値データから気付きを得
るための基盤技術として重要になってい
る。本講義では、計算科学と密接な関係
にある可視化技術の基礎と応用について
説明する。 
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可視化について 

気付きを促す可視化 
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可視化って何かな？ 

見えないものを見える
ようにすること 

See the unseen 
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現象 データ 画像 



ビッグデータ時代 

年間1.8ゼタバイトのデータ生成 
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1.8ゼタバイトってどれくらい？ 

• ゼタ(zetta): 

1,000,000,000,000,000,000,
000=1,0007=1021 

• 575億のiPAD(32GB)に格納されたデータ 
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世界最速 京コンピュータ 
http://www.nsc.riken.jp/K/diary.html 

TOP500リストに登録した「京」のシステムは、現在整備途中段階のもの
で、672->864筐体（CPU数68,544個->88,128個）の構成です。
LINPACK（リンパック）ベンチマークでは、世界最高性能の8.162-
>10.51ペタフロップスを達成し、TOP500リストの首位を獲得しました。
また、実行効率は93.0％と高水準の記録を達成しました。 日本のスー
パーコンピュータがTOP500リストで第1位となるのは、2004年6月以来
のこととなります。 
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データと情報 

データ 
 

何かを文字や符号、数値などのまとまりとして表現したもの 

情報 
 

データを人間が解釈したもの 
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データを認識させること 

データ 
 

何かを文字や符号、数値などのまとまりとして表現したもの 

情報 
 

データを人間が解釈したもの 

可視化 

計算科学が拓く世界 



いろいろな可視化 

気付きを促す可視化 
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計測データの可視化 

流れの可視化 
（データ提供：Gustavo R.S. Assi） 

医療データの可視化 
（データ提供：www.oagpubco.com） 

Yong-Yeol Ahn, et. al,  
Flavor network and the principles of food pairing, Nature 

船鉾の可視化 
（データ提供：田中先生＠立命館大学） 
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http://www.youtube.com/watch?v=_AJgEa2dbJU&feature=player_embedded
../../Dropbox/KSV/funeboko (1).avi
http://www.youtube.com/watch?v=qgC2ekpGCbw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=CH6YUD03Fao&feature=related


シミュレーション結果の可視化 

津波シミュレーション（産総研） 大規模口腔流体解析結果（野崎先生＠大阪大
学） 

自動車衝突解析(LOCTITE sitio Web www.loctite.com) 
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ブラックホールシミュレーション 
（木内先生＠京都大学） 

http://www.youtube.com/watch?v=RW9tBLJu90Y
BlackHole.mov
http://www.youtube.com/watch?v=jAOUrsnt8CA&feature=fvwrel
https://www.youtube.com/watch?v=rG8MU8bvOfM


大型表示装置を使った可視化 

PC x 11 
NIC: 1Gbps 
LCD: 40 

複数アプリケーションの表示例 星間物質の乱流シミュレーション結果 
（村主先生＠白眉プロジェクト） 

システム構成 N体シミュレーション結果（暗黒物質） 
（矢作先生＠京大メディアセンター） 

大規模ポンプの構造解析結果 
（奥田先生＠東京大学） 

立体映像提示（アナグリフ方式） 
（キッズサイエンススクール） 
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http://www.youtube.com/watch?v=i0dsM1rn4Mw


没入表示装置を使った可視化 

新潟中越地震の震源分布（断層面の推定） 
（片尾先生＠京大防災研） 

任意断面可視化 流線可視化 没入仮想空間提示 

システム構成 

・ PC x 4 
・ 磁気装置 
・ 偏光メガネ 
・ 操作デバイス 
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cavedemo_new.mp4


視覚的分析環境について 
The science of analytical reasoning facilitated by interactive visual interfaces 
(NVAC Illuminating the Path, 2005) 
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幾何の問題を考えよう 

・角度を計算せよ 
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60° 

20° 

X ? 

既知のパターンを呼び起こす  



国語と数学の関係を調べよう 
・国語と数学の点数の分布を可視化しなさい 

因果関係の科学的発見 
計算科学が拓く世界 

国語 数学
45.5432 51.03428
59.91986 61.83581
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国語と数学の関係 

数学 

線形 (数学) 

国語数学.xls


政府コメントにおける「科学」 

1. 2012年3月11日細野大臣は、フジテレビ系列の報
道番組で、「科学的に安全が証明されているがれき
の受け入れ拒否は、被災地の切り捨て」と言い切っ
た。 

2. 2012年5月19日細野大臣は、ストレステストの結
果について、記者団に 「科学的知見に基づき作っ
た判断基準は十分説明できた。 各首長の反応につ
いては真摯に受け止めたい」 と語った。 

3. 2012年8月31日橋下徹大阪市長は、大阪府と大阪
市が開いた震災がれきの受け入れの説明会で反対意
見が相次いだことについて「反対の人しか集まって
いない。事実誤認で、現在の一般的な科学論から離
れた見解が多い」と市役所で記者団に述べ、批判し
た。  
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科学的方法 
F. James Rutherford and Andrew Ahlgren, Science for All Americans , 1989 

1. 物事を調査し、結果を整理し、新たな
知見を導き出し、知見の正しさを立証
するまでの手続きであって、（仮説検
証） 

2. その手続きがある一定の基準を満たし
ているもののことである。（査読） 
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仮説検証法 
坂下昭宣：社会科学方法論 

• もともと自然科学における方法論であったが、社会
科学においても採用されるようになった 

• 因果法則の定式化とその実証 
– 現象の因果関係を仮説により説明 

– 仮説の真偽を経験的データにより実証 
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社会 

問題設定 

仮説構築 

適用 

仮説検証 

操作化 データ収集 



仮説検証法の例 

• アイデア 
– 大学において，仲間に恵まれて，楽しいクラスに所属する
と授業成績が高い 

• 仮説化（変数概念への変換） 
– 授業が面白く、一緒に学習を進める仲間に恵まれていると
感じるクラスでは，受講学生の成績平均値が高い 

• 概念操作化（調査項目への変換） 
– 授業への興味（原因：説明変数） 
– 真面目さ（原因：説明変数） 
– 仲間との絆（原因：説明変数） 
– 熱意（原因：説明変数） 
– 授業成績（結果：被説明変数） 

授業成績＝4.6*興味+3.0*絆-10.2 

計算科学が拓く世界 



視覚的分析環境について 
The science of analytical reasoning facilitated by interactive visual interfaces 
(NVAC Illuminating the Path, 2005) 

 

可視化の世界 
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計算科学シミュレーションと仮説検証 

• アイデア 
– 自動車の車体は、力がかかって熱くなっているところで破
壊が進みやすい 

• 仮説化（変数概念への変換） 
– 車体上で応力と温度ともに高くなっているところでは，車
体のクラックが多く発生する 

• 概念操作化（調査項目への変換） 
– 応力（原因：説明変数） 

– 歪み（原因：説明変数） 

– 温度（原因：説明変数） 

– クラック発生率（結果：被説明変数） 

クラック発生率＝3.2*応力+1.0*温度+1.2 
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計算科学シミュレーションと仮説検証 

• アイデア 
– さんまの漁獲量は、小規模渦の周辺で、塩分を多く含む暖かい領
域で多くなる 

• 仮説化（変数概念への変換） 
– 釣り機あたりの漁獲高は、微細渦の中心で、塩分濃度と水温がと
もに極大となる場所で、最大化する 

• 概念操作化（調査項目への変換） 
– 微細渦中心からの距離（原因：説明変数） 

– 塩分濃度勾配（原因：説明変数） 

– 水温勾配（原因：説明変数） 

– 釣り機あたりの漁獲高（結果：被説明変数） 

漁獲高＝-4.6*塩分濃度勾配-3.1*水温勾配+72.3 
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視覚的分析環境への要求 

• 仮説構築・検証を支援するために… 
– 統合可視化：座標空間と変数空間との連動 
– 融合可視化：多変数間の関係 
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解析領域の指定 

• 緯度軸、経度軸の範囲指定 

時間の指定 

領域の指定 
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ピンポイント漁場予測 
HTTP://WWW.MEXT-ISACC.JP/_PUBLIC/EVENT2011_DATA/POSTER/RECCA_AWAJI.PDF 

可視化の世界 
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HSI統計予測モデル 

・評価対象の資源量と海洋環境変数の関係を統計的に示す手法。 
・対象資源にとってどの様な海洋環境場が好適であるかを推定することが出
来る。 

対象資源に対する総合的
な物理環境場の好適度  

ＳＩ 

ＳＩ 

ＳＩ 

ＳＩ 

ＳＩ 

HIS :Habitat Suitability Index 

環
境
変
数
と
資
源
量
を
比
較 

海
面
水
温
な
ど
の 

物
理
環
境
変
数 

各
環
境
変
数
の
好
適
度 

計算科学が拓く世界 



• CPUE data is obtained from fishermen at Feb. 2007. 
• HIS(Habitat Suitability Index) is calculated as F(T,V) 

高精度漁場探索 
http://www.mext-isacc.jp/_public/event2011_data/poster/RECCA_awaji.pdf 

計算科学が拓く世界 



大気・海洋結合データ同化プロダクトについて、 
気づき・ひらめきを引き出す可視化環境の整備 

    

同化データ・計測データ 

座標空間 変数空間 視覚的分析環境 
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漁場予測への適用 
HTTP://WWW.MEXT-ISACC.JP/_PUBLIC/EVENT2011_DATA/POSTER/RECCA_AWAJI.PDF 

可視化の拓く世界 
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Happy fisherman 



漁師の苦悩 

• 以前はこれまでの経験と勘で漁場に辿り着けた 

• いまやそのような状況にはない 

漁場探索技術によせる期待が大きい 
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漁師の勘と経験 

• よい漁場は黒潮と親潮との潮目にできる渦の周
辺に見つかる 

• 地球温暖化の影響で潮目や渦の位置が以前と
違ってきている 
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漁師の味方  

• 漁場予測技術 

–大気海洋シミュレーションモデルの精度向上 

• 先進モデリング技術 

• 高性能計算機環境 
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海洋モデリング技術 

• モデル精度は関連データの計測結果を取り込む
ことにより向上させることができる。 

• このような技術のひとつとしてデータ同化技術
がある。 
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データ同化 

• データ同化は観察結果をコンピュータモデルに
織りなす処理のことを指す。 

• データ同化は、地球物理学における多くの分野
で利用され、特に気象・海象予報で活用されて
いる。 
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漁師による漁獲量計測 
• 多くの漁師は以下の形式で漁獲量を計測し、記録 

– 漁船位置 (x,y) 

– 正規化漁獲量  

 



vesselsfishingdaysfishing

catch
CPUE
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CPUEをシミュレーション結果に含まれる変数で説明 

• シミュレーション結果においてCPUEの定義され
る点を通る鉛直線上でサンプリング 

 100110011001 ,,,,, vvssttfCPUE 

Original record Sampled variables 

 111 ,, vst

 100100100 ,, vst
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• HSI は正規化されたCPUEを表す 

• CPUEと高い相関を持つ変数を選択 

  総合好適度(HSI) モデル 
Tian, S., Chen, X., Chen, Y., Xu, L., Dai, X. 2009. Fisheries Research 

       3
1310021111001 ,, vSItSItSIvttgHSI 
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• SI 方程式はそれぞれの変数の回帰式で表現される。 

 好適度(SI) 

ifitifit

ifitifit

i
CPUECPUE

CPUECPUE
SI

__

__

minmax

min






n

n

i

iSIHSI 



1

     3
13100211 vSItSItSIHSI 
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以下の手順でモデルを開発する: 

1. CPUEと高い相関を持つ変数を選択し、SI方程式を構築 

2. SI方程式の相乗平均としてHISを構築 

3. モデル妥当性検証のためにHIS分布を可視化 

  HSI モデル開発の手順 

3 

t1 t100 v1 
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http://youtu.be/RZtQPXs-ASk


仮説検証支援用視覚的分析環境 

計算科学が拓く世界 

社会 

問題設定 

仮説構築 

適用 

仮説検証 

融合可視化 

座標空間 

情報可視化 

変数空間 

計算機シミュレーション・観測からのビッグデータ 

視覚的分析環境 



まとめ 

• 可視化技術の基礎と応用について理解した 

– 可視化について 

– 可視化事例 

– 視覚的分析環境 

• 興味があれば、計算科学シミュレーション結果の社会実

装（たとえば、科学技術イノベーション政策など）を考

えてみよ。 

– 参考：「社会実装」という言葉は、科学技術振興機構の「社会

技術」という概念から生まれてきた。「社会技術」とは、「人

間や社会のための科学技術」という意味である。 
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