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N 3>7 (line graph)

100

80 A

40 -

20 -

0 10 20 30 40 50 60

SRR (53)



(RIICEVELIZNY)

FNARISTTIE, RESZFETRSON ?

100

40 -

0 10 20 30 40 50 60

s R (99)
o ETRIL CULVRWT —%% [ T3
o ROTHEER(CIDAC HHA BB 1DSIOREN T —AdFE A0



1EE(IEIU THEERN R R D2 DDT —HDNIRI 72 ERITHOD

100

80 1

60 A

= 100 60
i
4
40 —~
0 20 30 40 50 60 60 (
sk R (4) ] <
—— l5 11
100 ol 15 o [30E5
A W OVERRE (49) ﬂ.‘;
40 - 5
80 | L 20 )
S w 20
Eﬂ B 10
o 4
)
0 T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60
e EERE (4)

f
50

20 0
ﬁﬂgﬁﬂ#ﬁ (%)

0]//\’7 |\(<_78~571U_C78~< T —ADREFZRENH S
o 5l : REUMEZ DL, BEOBEFREIIIRKD



EEI30 :

BISJ+rNEEI 57

6
2
. 5
RIS
4
- 20
T [
SHBAEERT (43) e
X
- 10
-5
15
£
<
10 0 T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60
52 (53)

o —HRJSILREIER, OVININT, SBICHT—YDEFREDND



M457 (pie chart)

» BlEERITIDCFEHE - BEOMI 0%, RANKIRTD
ZEHRIREE

Logs

Frogs

Hogs

Dogs ’

https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/pi https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/pi
e_and_polar_charts/pie_features.html e_and_polar_charts/nested_pie.html#
#sphx-glr-gallery-pie-and-polar- sphx-glr-gallery-pie-and-polar-charts-

charts-pie-features-py nested-pie-py



B3 0%E->TH,

9 37EEULSRFRIRT I EE

B Strongly disagree Disagree Meither agree nor disagree Agree WM Strongly agree

Question 1

Question 2 13

Question 3 5] 19

33

Question 4 2

Question 5

Question &

"IIll

https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/lines_bars_and_markers/horizontal_barchart_distribution.html#sphx-
glr-gallery-lines-bars-and-markers-horizontal-barchart-distribution-py



AT AT (CIEFESNDR

FTNERTSJDE(1/2)
o FTNARD S0 L T DL ST HH(CEER |

BHITROFEHEROHER ZHEITmOFEEEROHER
158
170
157
168
e = 156
:J]%’ 166 ii% -
e e
B- 164 Bt 154
162 153

152
160

Z v Z ] 4 Z 2 2 4 4 ] 4 ] v 2 2
‘9457 g 95(9 % ‘96‘(9 g 9, 79 Y 96’@ % ‘9\9@ g 006’ g 0](5)% 9¢(5> % ‘95@ g *96‘(9 g 9 7% % ‘98@ 996’ s 00(9 e 0\7(9 Y
A & & A & RS & & & RS S & RS S & A
FE FE

—B93¢, BUTHTEIUEGICRZZN, HEHOSEEHTIENERS | |

FRER@FEETHAE Finh THBROHER (BE33FE~SHTFE) Z6ECIFNK



AT AP FEN DT !

INARTZTDE(2/2)
» AU SJHEIEIANI(CHEIE I D& L0

FEROHDE
L | —— BT

170 —— 17
= 165 BEREIEMER SN2
\mﬁ THEDIFIHVINEON
g 160
B+ o ..

155 5RHCCDI ST,

[0,180]DEEFHTHE<E
SGESHISRIC!

FE
FRARMEAETAE R FHSROME (BE33FE~DHTEE) ZECHR



AT AT (CIeFENZR \g‘.

3DEISINE

« [FEA MDD
o SB(CEIZIEREZLEBIUICKW

e
14
12
l I 70kgll_E
60-70kg
50-60kg
50kguT
. R

10

(04]

o N B~ O




AT A P(CICEENBA %

3D/\1Fv—hDE

o YIARRY(CRBZET, EEOXN/NEMENERDLICRZS
o BRI VLN, EROEHNRINE, BELTLED

. 0 0N

——’

JRE>KEBEICRZE ! | NI =KE | |
o ESDILEFFONTT

[




18

FHOTH

CODNABTIVE




FaONTE(box plot) :
T—AEEDILNIDZREAL

__ T Eé,“ | 53R .
;\% I RSUE(XTAT>) Qy)4
1 % T im0,
+ 11 sive

1iH 2 #H 3iH

Z% . https://matplotlib.org/gallery/statistics/boxplot_color.html#sphx-glr-gallery-statistics-boxplot-color-py



PUSIALER ?

63 ANDE RO

| I

mnprsy ]
THI31A  (AT47Y) EfI31A
A \

| y \
| I .

!
(ATAT>)

I 0
\ J \ J | J J

f I f f
15N 15X 15N 15X




FEONTE(box plot) :

OLION=385m0NFE T

/Q3/4+1.SIQR

| SE3MUSINQ,),

o
T @3
_ = .
= .
iﬁI 53931IE(>(T47>)Q2/4
E —
- l R T B1MUDAIRQ /4

| Q1/4_ _1.SIQR

SUE

o
148 2 4R 348

Z% . https://matplotlib.org/gallery/statistics/boxplot_color.html#sphx-glr-gallery-statistics-boxplot-color-py



FAWNIHOFRRO I5—/(—

o IANERx (CE9+&H) .

1.00 ~

0.75 ~ \

0.50 - \

0.25 - x

|-
B
A}

i -'-_-—_a______
cI5—/\-D&EHE
° (%/J\{E’ Hgﬁj('ﬂE) 0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5

https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/statistics/errorbar.html#sp

° (zlzi’:j _*%ﬁ{ﬁ% . zlzi/:j + *%ﬁ{ﬁ%) hx-glr-gallery-statistics-errorbar-py
- (SRR

EVDZET, BRHD — [AIhEIELBAEE I 2 EN'DD.



FAWNIHOFERD A AVDE

ASTUBE [P IS IBFRIETD

ZODDIEHN T L

Violin plot Box plot
20 A 20 A
> T
10 10 A —‘7 —‘7
0] wl
] [
= =
m m
= . =
= 1 e —+ — o 0 -
0 iy
c c
b il
u w
=] £
O —10 - © —10 1 l
o )
—20 - -1 =20
! ! ! ! ! ! ! !
x1 x2 %3 x4 x1 x2 %3 x4
Four separate samples Four separate samples

https://matplotlib.org/3.1.1/gallery/statistics/boxplot_vs_violin.html#sphx-glr-gallery-statistics-boxplot-vs-violin-py



24

A[X

NFTICHRENMETER 2 /ReT —YESOBIRAL.

JER(CLENET




DRTET —HEAD

B

2RTTT — I DES

TR0
(FBDEN
— BB

< 00
» oM D o~ O 00 o~
(1) (iea) (e70) (i SRS _°
' ®)
173 164 171 164 S f\
bod
HEDZEHNUP O
SO0 ﬂ R
o0 RS




BN XIDYLER(1/2) :

2 + B8

B (L C3TEFEDIE(=3R7TcT—4) %l Bl&EE
s FEO DRI I L Z BT TEBICZAD BERE R CT LTS3
Bl (BRE2E) OB L BROEHK

@
—_

190 ¢ o
o NER(117R)
. o RER(147%)
170 . . | :.. . c. P '~0 o.
—~ ’ .' >
LE) . ° ..o' ¢ -
S 160 . . e W DT
i S ERNEDFIHOT -5
m | : THHIONMXBITES
(1
140 :
130 °
20 30 40 50 60 70 80

AE (kg)



B XIDILR(2/2) :

2+ KIS+ B

o 4Rt T —AB I HERNIT I BRI TERIR O 8E(B 50\ 0 ThENREIHL
B) .

17500 ®

year
1980
15000 1990 L
L w 4=
e 2000 @_C-E—'ft
12500 e X0
e 2020
b= mass —
£ 10000 —
= @ 100
B o r BETHAE
£ 7500 : @ =0 BT 8
5 . @ o
L 1
BO00 TR . - _
o W
" ‘: &.% [ ]
2500 g * o
28 3 *2
N i .
0 .E%Egg_;ls-:ﬁfiﬁ'&%h'ﬁi . 0 oe*
0 50 100 150 200 250 00 350
distance

http://seaborn.pydata.org/examples/scatterplot_sizes.html (“planet”7—%)

o IBICERRTDT—ACDNTIE, EBITEELLY: -



=Y
T
+
+
+
S

BARITATK(E “‘*F RO,
ENEET BRI —EEERON -

»
..

 IHLESER NS AL — kv T (#%5)



AT —YESDORRIEDRDY-ILIEH,

HLsRH N E

AT
HABEY D B O2RTET — TR ICES S

— AW EIRTTIC F—ANK=IC
EATRRAZT OV b (22R7T)EANT S 1
EVEiIE el t— kv

F R

%R 7o R EABRK I (145%)
tSNE@=3)



30

=RTTT — D B]RAE

WEWERIFRAE T EAOARTEFIE | ?




EATREAEET Y N(parallel coordinates plots)

HFNERZFIAL TEIRITT —5%3=R(1/2)

(62, 173, 78, 26)

FNERISID L1 qu@%)ﬁ?(“
RIEEEI T, AR 7T THEOK
RITRITO

2 O O DIRNDZIRIA



AT REAZE T Y Mparallel coordinates plots)

TEzRIRAUCERTTT—9%2FR~(2/2)
s I —TTEDIIITREL. EET—INLITZTIERDIS

Normalized measures

' ) ] L ] ) ) ] L ] ) ) ]
RMS ! N " Specd 2 oV’ SsD "oV R_MS’ snr
Measures of balance

Age group: Younger (204) Older (61+)

Soancatl+ (2017), PLOS ONE 12(1): e0170906.



[ 2Rk D TElFRNE, 28! ]

BMXITH - RPCECEfMXRZIOY S

XA (Rl (I
EXANISLBRELEN
%2\

(62, 173, 78, 26)

Ho & asp as
"

T ZOF1TDARTAI MY m
T—AINEAHDIHE.. na

/&/\\\ .., . 2
[ P o)
* 1
T
4 & 8
54 . g_ s . R 254
04 204
54 15 4
0 10 - » astes
-
1 mafios v
. e
04 0.0 4

T T T T T T T T
& 8 2 3 4 2 4 & o 1 2

90E[[EEELTLVB

3T, AUt/

https://qiita.com/sz_dr/items/4b9fae1052e40122725¢c #&E(CESIER (irisT—9%TOvhUIRBEDT, BHRT—I0TOYMIRVDT, ERESETIA-)



£ 737347 (PCA)

FAIR2DOEM D2 EXERHHN TED!

N "
§J§ 00 0O o
H O o OO
O 00 O
0O 00O
—_—
Frk71

o BRHANRITTT —HITH2IRTT(P3IRIT)ICTEFT
o RAERICE DT -SRI OEEE 1T D DT 1 2SR
SR Ye, EOPIHE
B _ / L E2ERS LOME
AIRTNINIL x = 2IR7TTNINV(x e, x-2.)



F RT3 (PCA) LRI THIDIEL

° BXAX 4T§|J BLHEHDRE]

\l

Zidfx — DFHAEDED

« PCA : T—H%@EHICERITI DUV EEREZ B SFO TR

I8y

TDd RITZER

2R T (HBm)(CRIRIEUTE,
AROE (IRTTEEAAFE) D0



£ 737347 (PCA)

E " DOFERDZIKONIL: -
- O0RITOBIE FRIRT — ORI HFS 7 2R T TRIR

8 8 °® o
0.‘
6 o8 %o
° ® o oeo':
4 ° ° ‘. ® g0 o
N ° * *7 pe™s
g: 2 {'-G:J. & . : .. . pe | ‘
o~ ® o ® o %° ’o. ®
O P o &e . °
ol e ° ®o.¢
e % v&le
2 ® i > J @
00 e 0.... :"i o o
8 ® oo :‘ ? @ ....
4 {24 - gt
.allhour . “&g. * e
6 qe72 °
~10 5 0 5

PC1 (29,9%)

[Richard+, PLOS Biology, 2016]
https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002585



F RT3 HT(PCA)CL BRI RILIERD R

» AJRALAEERN'E

ST DTN = JTTOZERI THFBEXTER>TRL)

» AJRALAEERN'E

SO CLANANEH

SO TLVD — JtDZEE TE

T RITZER

A RCIEER T
BRSO TLBN,
TTDZER TI=EL



38

LIR7TT —HDEAE D BIRAL
LANIS A

ZDARDERT —H=ESRHET N ?




A ~DHDPOPITVNIFE

» 2L\Z3%Z1000[E RO THZHOEIER XA

-T117168ME], 2171648, ..., 617164
» SERBET > — MOEIEHER DS e
- TIERICEVIN1034, T&0IN304, ..., N
[FIERCENIN 500

IEEE 1h'0%& \\u&’%

s SHOXZ1—FXE

S ThORINSSE, [5—3VIF1028, ..., Mey,
[ERSLIN1R Y
., </



LANI S LICLBBEE DD RIERAL:

SW\ZAZ1000OR>CHHITEBOER NI S A

[
»

ANEHN D i'ész\

TNTNDIED =
[E> JEMFS



SERE ~ZOFETIIETDCVEE(1/2)

° HBDIIADF
..., 167.301cmh0A, 167.302cmh'1A,

» EwAUREICE

FNE

=

167.303cmA0A, ...

ROAIFFVRWVWEZAOINS, SEEIE A1
63 ADEEDITH ()ﬂ
| I O O 1 > 1__\-‘
BE cm ﬁ:ﬂl

» MENEGHICEILLODXRIDZE, $AEEFETDICKV



SEE ~ZDFEF TREDICVBEE(2/2)

— XZzZEZZNIXOK

o DBVIADFEDEE
o [140cmKi@m I 1IN, [140-145cmIH2 A, ..., [160-165cmIh9A, ...
I I T | ?E%I?%%Qﬁﬁ”””l | 1 [ 11
IZFEEL::“UC
SERS HI> b
ON
. __ 160cm~165cm <« ENZNDXRBIDIEZIED [EIFMR

o SAENLLDOMNBLIIC !

» RIEVX BB ECL O TEETRRNENDILISER)



UL 2T-ADFLSD

o T=AxNEDSRENE EE(HIXEBENDIFE
» BEIDE>HSRBE AN T L
» 1D0E> =1 DDEICH S

o xXOMBEOLEH%BEDOXRBICTITS
» BEADOENSRRBEANI S A
» 1D0E> =1 DDX Bt

- F— I NERDS BN R DB A
7 ZLIBEE

=1‘|E73“E%%E’\J(:}

BATERVWEOREETIN, INHipE(HESR)DEET
BRI MIOLES



44

2IRTTT—ADSEE DBIRAL
2 RTEANI S LhkE—hYwT




RTTEAN T s

« E—bYTHAT « BS54

50kgLlF 50-60kg 60-70kg  70kghl b 14
12
10
150-160cm 4 5 1 8
3 ll
160-170cm 1 10 2 4 70kgll
60-70kg
: 2 50 60kg

Soiki@En, [FEAINGD, &5(C
S BEIEIERUCKVDTHENISDHULRRV



BN ®H S 2R TTT —HD2IRITERA NI T A

IEDOFHR ndE L\E DA B



vs. E— ey

« TN LEE— MY T BN E

EANIS A+ - I\Y_“D" |

u 1_01




CATRE—NYTDIEWVSE

L c B{8! AR\
R N
“A

8 i o

S il %\
INZ AP \Z
'l' ) \ \\ \
& \% \
— \ \ "\'
| H 2L ' \
Sy \ \ \
h7x R\ \
\ N\ \
\ ‘\._ "\ '\.
o= ﬁ = \ \. '\\\
MmARS A 7>y — \ \.\‘ ‘-.‘\ \
SR X
AR \ \ .“‘-. '\‘\
\ \"-.\.\ \\,\
NN N
\ \\ \\
._\\ \\\ \ \
\\ ..\‘. J
\, N
\ 3 ‘\
(X N
Al B 5

HH8 : http://crw-analytics.net/visualizer/heatmap.py (A5 AEHREIFHFTT AR TAEIRAL)



http://crw-analytics.net/visualizer/heatmap.py

mﬁ

h7—vT (ho—-X7-)l) OERISER :
BUT—ATERAANERZNOTUED




50

@OULIOEIE S ] ¢




FERIEORIRAL

o LY NI =DICELD A BIBHMRORIRIE DA
» OFl = ZZF)5T DAY\~
o BR={hEL B e

\\\\7127————*‘23“-~29///
28/
3332

6-——-5

s DI, BLE?2 ’J“Jl/—j(zﬁb\néﬁ?b“m\é



FERIEORIRAL

o 2 NJ=J(CL D N REMROBIARIE DA

o OEU == ?:?’]57‘0)%\/} (\— %33/\1
o fR={PEL 24/25 - JI—-T
\\\ 27————*’23“-~29///
. 28/ 15
OZAFEHDAY) A” - — 29
7 13 / o 18
2 =19
774
0=h 6 \1(5’ 33E AL AL
SN~

e DI, BEE2 OJb—j(:ﬁb\néﬁ?b“m\é



28] - PUETORIFRAE

AR DB DR

@ two wheel vehicle . bicycle 07:48:00

ZIEENET— https://pflow.csis.u-tokyo.ac.jp/data-visualization/visualization/




U7 IVFA Le]#RAE -

ZALDOVRFZIF L2 A 42 L3RRI D
pen pose’i@of;)k/zd)iébﬂéd)'ﬁ) L4 Le]fRAE

.-y A o

Realtime Detections

.

https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose



55

[{FE% 1 ]
%2R cREEKEEL-SNE

T—AEDIESZE TEINEDIFROILEE, 2 RTFEFRULONT




%R RERERZE (Multi-dimensional Scaling)

o T—AEDIEBEN S ZENNIE, BRBARENSDIEBEZEDLIIC,
2R7t(or 3:R7T) (CJOYRT3

s B o WO B
5 0| 10| 10| 50
6 10 0| 26| 80
H 10| 26 0| 31
=
% 50| 80| 31 0
-—

E%_Slﬂd)ﬁé A
(5,)\75%%;)1/)&-30) - :
m=o
T4 =0
O ™ .
® :

o N | NVNEKRBLDBIRILE CTOALE{x; 12K D yr-saven)

(Z( =k ;xjn)j“z

B R bR WAAE o ZE I ChRFn Bk



ZIRTTREBRREDA X—X]

» 4DMDIRTTT —HZ2VRTTICT BHE

~ 5 BRBRAIA—S DV RESR
HENSHLORT
105 (AR STTOIEREBFR DAL

TE2IA (S PIRERS

T y 2/RTTIEE _EICTREpAC
S peS
- @
. 33 ® O

©



t' SN E [van der Maaten+, JMLR, 2008]
t-distributed Stochastic Neighbor Embedding, t 93 fh L AESR M IAGE1RHIAH

iNBH Iz DFELE
[IDMFTELIEE(S [EENSBEVEHPRT LD
EVOEMFTEHERTERT
] pjii 9

O O A . O

oy © J )i

O N %‘\O L
OOO O O

SRTT {59/ oo
X > >

§'/\_C0)l,](CDL\_Cp]|l~q]|lt73§><£5(l,
KR ZERE L TOI, jOMER (PR A () &b
(HEFFTVRAEIN, IBRAREBOITVSDE RS EZRTREBRIELAATND)



N
<)
)
B
%
\H)
o>
o
B
5
h
=
SIS
e
2 on
+y.m
c ©
md
2 X
o £
2w
= 3
E.mo
Z o
) >
- Y
—
(7]
e,
c
O
o
e
N
o
O
d
S
e
=
d
N2
o
-

t-SNE on 1200 samples from the MNIST dataset

599/999

tion

Iteral

O = NN H IO N B

ooooooooooo

T
-20

—40

T
—60

o T e T 2 ML 2 T = S = = N

* & & & = @& & »

—20

30

L ]

—40



[van der Maaten+, JMLR, 2008]

t-SNE

518 EhIAdy

VT

oo
o
B
=
=
=
&
hd
on
=
©
©
Q
0
=
Lol
e
(@)
0
i e
o0
Q
prd
(©)
o
wn
(o]
i e
©)
@)
e
w
©
()}
d
-
0
=
d
k%
©

t-

T dataset

F

O
oy

N

X

= I L T L I = - = =

® & & & & & @

L ]

| R1E300

o @
R AT
T B L)
-\l XT3 -‘\ . e
A Y S
AN g et
¢ u..-t.cv..x. M. ’
8 -t -m....z-. LS .
w*\n : %.-h Jw\.\.: =t
R4, T
" w‘ 37§ .t.u... o 7
o8 © oV, -u- Y *
...\..‘ A Bao o " ot
.m.n..... ah«\.v x ..\. % -
’ oy o ‘rJ.,...H ;.
F3 BT oy
“he o e E
L X% RIS TR,
. .cn.".bu. - .0 -Jt.. ﬂ.. anmwh
L AR &
., » -w i A
5 b 2]




PCAFo9<a482) vs t-SNE@ARETS)

* 90/ R TTDIELFFIRDIFE R #HER

R j CSNE =T
8 T
o ° o e © E ®0
' .. "' '.‘ : PY :‘.‘ 8
) : .0.. 6 o ® ':. o ‘e 'i‘;
e o ‘e % .. o eee B0 e ® 48
. L L 4 o B Secy .i‘ 072
~ 4 s ° * A%’ . ° e ° “Ye 05 %002 * %
X " oo™ 4§ 2 09 0 O
o) ® ° o o ¢ ' °
e\: 2 ?.f‘.“. .. ° BN 9 .*f“ ‘ o ® ° ¢ .‘ ° ¢ ‘ ® ‘." ¢
(@] eo® ® LR ] — 0 ® ® L] ..~ o
& o o® o o K U o0 *8 . S e,
g *3* ML L %o e% o* ® 0 P g e
el o ety I A Y Y
2 ° ‘ '0.0‘¢ ° .."":" :. os .'ii’. ®
00 °e ¥ ; o d ®egg’e o e’
8 LRl T ? ® e’ o ® .'. *% ° %
4 -0?31 hour ' : . 6l o ®%g ° .' °
® 48 LY ."3. ¢ 0‘. °
6 e 72 ° 8 , * .
~10 5 0 5 8 6 4 2 0 2 4 6 8§ 10
PC1 (29,9%) T1

CALF—IBOC, FHEMLECIH TE LD TR X3S



	スライド 1: データサイエンス概論I＆II データサイエンス総論I＆II  可視化
	スライド 2: 可視化とは？
	スライド 3: 可視化の一般的な目的 (1/2)
	スライド 4: 可視化の一般的な目的 (2/2)
	スライド 5: 基本的な可視化
	スライド 6: 棒グラフ(bar chart)
	スライド 7: 積み上げ棒グラフ
	スライド 8: 折れ線グラフ (line graph)
	スライド 9: （前に言いましたが） 折れ線グラフでは，なぜ点を線で結ぶのか？
	スライド 10: 二軸グラフ： 横軸は同じで縦軸が異なる2つのデータの折れ線グラフを重ねたもの
	スライド 11: 複合グラフ： 棒グラフ＋折れ線グラフ
	スライド 12: 円グラフ (pie chart)
	スライド 13: 棒グラフを使っても， 円グラフと同じような表現は可能
	スライド 14: メディアにだまされるな！ 折れ線グラフの罠(1/2)
	スライド 15: メディアにだまされるな！ 折れ線グラフの罠(2/2)
	スライド 16: メディアにだまされるな！ ３D棒グラフの罠
	スライド 17: メディアにだまされるな！ ３Dパイチャートの罠
	スライド 18: 箱ひげ図
	スライド 19: 箱ひげ図(box plot)： データ集合の広がりを視覚化
	スライド 20: 四分位数？
	スライド 21: 箱ひげ図(box plot)： こういうバージョンもあります
	スライド 22: 箱ひげ図の親戚① エラーバー
	スライド 23: 箱ひげ図の親戚②  バイオリン図： 「出やすさ」も表現する
	スライド 24: 散布図
	スライド 25: 2次元データ集合の 散布図
	スライド 26: 散布図の拡張(1/2)： 色＋散布図
	スライド 27: 散布図の拡張(2/2)： 色＋大きさ＋散布図
	スライド 28: データ数が膨大になると不向き
	スライド 29: 散布図はデータ集合の可視化の強力ツールだが， 拡張も必要
	スライド 30: 高次元データの可視化
	スライド 31: 平行座標プロット(parallel coordinates plots) 折れ線を利用して高次元データを表示(1/2)
	スライド 32: 平行座標プロット(parallel coordinates plots) 折れ線を利用して高次元データを表示(2/2)
	スライド 33: 「2成分だけ見れば，2次元だ!」 散布図行列 – ペアごとに散布図をプロット
	スライド 34: 主成分分析(PCA) 上位2つの主成分を使えば散布図ができる!
	スライド 35: 主成分分析(PCA)と散布図行列の違い
	スライド 36: 主成分分析(PCA) 上位二つの主成分を求めれば…
	スライド 37: 主成分分析(PCA)による可視化結果の見かた
	スライド 38: 1次元データの頻度の可視化： ヒストグラム
	スライド 39: 頻度～わかりやすい場合
	スライド 40: ヒストグラムによる頻度分布の可視化:  さいころを1000回振って出た目のヒストグラム
	スライド 41: 頻度～そのままでは計りにくい場合(1/2)
	スライド 42: 頻度～そのままでは計りにくい場合(2/2) → 区間を考えればOK
	スライド 43: 以上２ケースのまとめ
	スライド 44: 2次元データの頻度の可視化： ２次元ヒストグラムとヒートマップ
	スライド 45: 2次元ヒストグラム
	スライド 46: 相関がある2次元データの2次元ヒストグラム
	スライド 47: 散布図 vs. ヒートマップ
	スライド 48: こんなヒートマップの使い方も
	スライド 49: カラーマップ（カラースケール）の選択に注意： 同じデータでも見え方が全然変わってしまう
	スライド 50: その他の可視化
	スライド 51: 関係性の可視化
	スライド 52: 関係性の可視化
	スライド 53: 挙動・軌跡の可視化
	スライド 54: リアルタイム可視化： 変化の様子を時々刻々と表示する
	スライド 55: 【付録１】 多次元尺度構成法とt-SNE
	スライド 56: 多次元尺度構成法 (Multi-dimensional Scaling)
	スライド 57: 多次元尺度構成法のイメージ図
	スライド 58: t-SNE [van der Maaten+, JMLR, 2008]   t-distributed Stochastic Neighbor Embedding, t 分布型確率的近傍埋め込み
	スライド 59: t-SNE [van der Maaten+, JMLR, 2008]   t-distributed Stochastic Neighbor Embedding, t 分布型確率的近傍埋め込み
	スライド 60: t-SNE [van der Maaten+, JMLR, 2008]   t-distributed Stochastic Neighbor Embedding, t 分布型確率的近傍埋め込み
	スライド 61: PCA(まっすぐ射影)  vs t-SNE(ひん曲げる)

