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階層構造図を空間効率良くレイアウトする⼿法を開発 
 

組織構造やコンピュータネットワークなどの階層構造を可視化する際、同レベルのノード群が⽔平に
配置されて全体形状が極端に横⻑になることを避けるレイアウト⼿法を開発しました。この⼿法では、蛇
⾏した線上にノード群を配置し、描画領域のアスペクト⽐に応じた階層構造図を描くことができます。 

 

組織構造やコンピュータネットワークなどに⾒られる階層構造は、数学的には、節点（ノード）間の
関係を辺（エッジ）でつないだ「根付き⽊」として抽象化でき、これを図として可視化することで、階
層構造の把握が容易になります。しかしながら、従来の可視化⼿法では、図の全体形状が極端に横⻑に
なる場合があり、描画領域のアスペクト⽐によっては、図が⼤幅に縮⼩されるとともに、描画領域の多
くの部分が無駄な余⽩になるという問題があります。 

本研究では、このような問題に対して、階層構造における上下関係を視覚的にも上下に配置する「⼀
⽅向」という条件は維持しつつも、同レベルのノード群を⽔平線上に配置するという条件を緩めたレ
イアウト⼿法を開発しました。この⼿法は、⽔平線ではなく、蛇⾏した（時には垂直な）線上に同レベ
ルのノード群を配置するもので、「⼀⽅向局所蛇⾏レイアウト」と名付けました。⼤規模組織のコンピ
ュータネットワークのように、スイッチと多くの端末から構成されるネットワークを従来の階層レイ
アウトで可視化すると、極度に横⻑の図になりますが、⼀⽅向局所蛇⾏レイアウトを⽤いると、描画領
域のアスペクト⽐に応じて、効率良くおさまるネットワーク図を描くことができます。 
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 研究の背景  
組織構造やコンピュータネットワークなどに⾒られる階層構造は、数学的には、節点（ノード）間の関

係を辺（エッジ）でつないだ「根付き⽊注１）」として抽象化できます。階層構造の把握には、根付き⽊の
可視化が有効です。根付き⽊の表現⼿法にはさまざまなものがありますが、広く使⽤されているものの⼀
つが連結図です。連結図で⽤いられる階層レイアウトは、ネットワークの階層構造における上下関係をそ
のまま図として配置することで、階層構造を視覚的に把握することを可能にします。しかしながら、同レ
ベルの階層にあるノード群を⽔平に配置するため、例えば、⼤規模組織のコンピュータネットワークのよ
うに、スイッチと多くの端末から構成されるネットワークなどでは、ネットワークの全体形状が極端に横
⻑になる場合があり、描画領域のアスペクト⽐によっては、図が縮⼩されるために、領域の多くの部分が
余⽩になってしまうという問題があります。 

根付き⽊を表す連結図のレイアウト⼿法は、従来、階層構造の読み取りやすさを追求して、レイアウト
の美的基準を充実させる⽅向に進んできました。美的基準としては、①同じレベルのノードは同⼀直線上
に配置し、それぞれの直線は並⾏に配置する、②2 分⽊の場合には、左の⼦は親の左側に、右の⼦は親の
右側に配置する、③ 親ノードは⼦ノードの左右中央の上部に配置する、などが設定されています。しか
し、これらを追求すると、先に述べたような、描画領域に⼤きな余⽩が⽣じるという問題が発⽣する傾向
にあることから、描画の際の空間効率を重視し、美的基準を緩和する⼿法も検討されています。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、レイアウトの美的基準を、これまで提案されてきた⼿法よりもさらに緩和することで、描
画領域により適合したレイアウトを⾏うことを検討しました。その結果、階層構造における上下関係を視
覚的にも上下に配置する、という⼀⽅向的な条件は維持しつつも、同レベルのノード群を⽔平線上に配置
するという条件を緩めたレイアウト⼿法を開発しました。このレイアウト⼿法は、⽔平線ではなく、蛇⾏
した（時には垂直な）線上に同レベルの階層ノードを配置するもので、「⼀⽅向局所蛇⾏レイアウト
（monotone local folding layout）」と名付けました。この⼀⽅向局所蛇⾏レイアウトにより、描画領域の
アスペクト⽐に応じて、効率良くおさまるネットワーク図を描くことができるようになりました（図１、
２、３）。 

 
 今後の展開  

本研究で開発した⼀⽅向局所蛇⾏レイアウトは、レスポンシブデザイン（閲覧する画⾯のサイズによっ
てWebページの表⽰を調整する）との親和性が⾼く、表⽰領域に合わせて根付き⽊をレイアウトするこ
とができます。ただし、可視化の⽬的によっては、美的基準を緩和したことにより、構造の把握が難しく
なるなど、認知的には悪い影響が発⽣するかもしれません。今後、そのような影響の調査や対策の検討を
進める予定です。 
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 参考図  

     
図１ （左）従来の階層レイアウトによる根付き⽊の描画例と、（右）同じ根付き⽊を⼀⽅向局所蛇⾏レ
イアウトにより描いたもの。どちらも描画領域のアスペクト⽐は 1:1。左図では、描画領域に収めるため
に、右図よりもネットワーク図が縮⼩されている。 
 
 

         
図２ 図 1と同じ根付き⽊を異なるアスペクト⽐の描画領域で描いた例。左から 1:3、1:2、2:3。 
 
 

    
図３ （左）従来の階層レイアウトによる教育⽤の計算機ネットワーク（ノード数 1213）の描画例。横
⽅向に⻑いため、縮⼩されて⽔平線のように⾒える。（右）同じネットワークを⼀⽅向局所蛇⾏レイアウ
トにより同じ描画領域に描いたもの。 
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 ⽤語解説  
注１） 根付き⽊（rooted tree） 

ネットワークは、数学的には「グラフ」と呼ばれる、ノード（節点）の集合とそれをつなぐエッジ（辺）
の集合で構成される構造で表される。（ここで⾔う「グラフ」は棒グラフや折れ線グラフとは異なる概念
である）。根付き⽊はグラフの⼀種で、階層構造の抽象的な表現に利⽤される。 
 

 研究資⾦  
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