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TRAD(Textileplot, R and DandD

• 目標
• データを的確に理解する

• モデルの適合度を的確に判断する

• ヒューマンインタフェース
• GUI

• 痒いところに手が届くデザイン（直感に合ったインタフェース）

• 面倒な操作を覚えたりせず，最小限の手間で理解が進む

AIにできないこと：的確な理解，柔軟な判断，説明，責任

A. Narayanan and S. Kapoor, AI snake oil, Princeton University Press, 2024
(的場知之訳：AI 過大評価社会，草思社，2026)



REFORMS: Reporting Standards for Machine Learning 
Based Science (https://arxiv.org/abs/2308.07832)

• 機械学習はしばしば 的確性，再現性，一般性に欠ける

• それが科学研究の現場でも広く使われるようになってきた

• 誤った認識を広め科学の信頼性を損なうことにもなりかねない

• 対応策を検討するためのミーティングの報告
• 32のチェックリスト

AI（機械学習）の効能を否定するわけではないが
学術研究でさえ「ガマの油売り」に踊らされてしまっている
現状に対する危機感．





TRAD (https://datascience.jp/TRAD.html)

Boston データ（記録ID は自動的に隠されている）

• 水平線基準
（記録を示す線
分がなるべく水
平になるように
各変量の位置，
尺度を調整）

• つぶれた変量
は他の変量と
直交



多変量データの変量間の関係（タウン名，タウン番号、国勢調査区を隠し，変量のクラスタリング）



すぐわかること

• 緯度，チャールズ川に面しているかどうかは他の変量と直交(独立)している．

• 住宅価格と密接に関係しているのは，経度と平均部屋数のみ

• 住宅価格が部屋数と密接に関連するのは当然

• 住宅が安いか高いかを考察するなら，単位面積当たりの価格のほうが適当では？

• 経度が関係し西側のほうが高いのは地理的な条件によるものであろう

• 黒人率と犯罪率は全体的には相反，ただし黒人率がかなり低い地域では犯罪率が低い．

• 残りの変量は国勢調査区(tract)のプロファイルで住宅価格とはほとんど関係ない

• 商業地域割合が高いかどうかが特徴的な指標

このデータに対する基本的な理解

これなしに先へ進むと偏見に基づいた無責任な結果を導くことになりかねない



さらに，緯度，チャールズ川に面しているか を隠す



Boston データの歴史
• David Harrison Jr. and Daniel L Rubinfeld, Hedonic housing prices and the demand for clean air, Journal of Environmental 

Economics and Management, vol. 5,  81-102, 1978

• Q：ボストン都市圏で，大気汚染が住宅への支払意思額をどれだけ左右するか？

• A:  大気汚染がひどい，また，また所得が高いほど，支払意思額への影響は大きい (単純な回帰モデルOLSによる結論）

• C:  大気汚染といっても Nox だけで，これは商業地域の割合つまり交通量が多いかどうかに関連し，直接住宅価格に影響
している訳ではないであろう．また所得と言っても低所得者率で代用していて，全体的にはそれと住宅価格は逆相関．

• 数多くの学術論文（次の Bivand で survey されている）

• Roger Bivand, Revisiting the Boston data set - Changing the units of observation affects estimated willingness to pay for 
clean air, REGION, vol.4-1, 2017

• Q: Hariison 達は，NOX については国勢調査ではなく，TASSIM という基本的に交通量や風向などに基づくシミュレー
ション結果を利用している，その結果は国勢調査区単位ではなく独自な122区域のうち該当する 96 区域の値を 506の国
勢調査区に割り当てている．これが問題ではないか

• A: 国勢調査区を TASSIM の区域に合わせて合区したほうが，支払い意思額への OLS や SEM の適合度は上がる

• C:  すでに見てきたように NOX は交通量と地形に大きく依存し，住宅価格は基本的に西高東低．このことを踏まえた上で
の空間データ解析でないと本質をとらえているとは言えない．また支払い意思額を被説明変量にすること自体が問題．２
階から目薬．

ちなみに，このBivand が元データの誤りを修正し R パッケージ spData 中で公開
している．ここではこの中の boston.c を利用している．



3D TRAD

• 空間的な広がりを持つデータを理解するには，動的な 3D 表示が欠
かせない．

• SEM，SAR, CAR, sCAR, nCAR など様々な空間データモデルが提案
され使われているが，その妥当性の検証をするにも 3D 動的表示が
欠かせない

• 近傍系を視覚的に設定するためにも必要

• 3次元空間といっても，物理的な3次元に限らず平面グラフ上の値と
して一般化しておく必要がある．

• これまでの TRAD の TextilePlot 表示との連携
• カテゴリカルな値の数値化に利用できる
• 型に応じた表示



Javaから利用できる 3D animation package

• JGL (GPUへの直接アクセスなし、古い）

• OpenGL (GPUへの直接アクセス，C/C++)
• JOGL

• LWJGL, libGDX (low level のみ）

• Java 3D（JOGL の上位だが，すでにサポートされていない）

• Java3D (Oracle）

• JavaFx (high level だが重い）

• Jzy3d ( http://www.jzy3d.org,  low level から high level まで)

Scientific 3d plotting
よくできたパッケージではあるが
数々のバグがあり，詳細なマニュ
アルもないので，ソースプログラ
ムを修正する必要がある

Red Book
J. Kessenich et al.，OpenGL 
Programming Guide 9th edition,
Addison Wesley,  929 pages, 2017

http://www.jzy3d.org/


Bostonデータの 3D 表示



緯度，経度がおかしい



画像データを手動で合わせた



座標データの示す領域 タウン名から手動で切り出した領域



画像を航空写真に変え，論理変量「チャールズ川に面しているかどうか」と照合



住宅価格 NOｘ

住宅価格もNOxも地形の影響を大きく受けている．
ただし，中心部の海岸寄りや西部など，部分的にはNox
が高く住宅価格が低いところも見受けられる．
今後，地域を絞り nCAR をうまく使いこなすことでこのような
特徴を抽出できると期待．

複数の3D 同
時表示も可能



Boston Data で 3D TRAD を試してみたい方へ

• https://datascience.jp/TRAD.html からTRAD20260908win.exe の
ようなインストーラをダウンロードしクリックインストール
• Mac(Intel x64, AArch64) 版は準備中

• URLパネルで
https://datascience.jp/DandD/Examples/Boston.dad

を選択．XY画像も含まれている．

• まだ 3D 部分はベータ版ですので，随時，左上隅の  を右クリッ
クしてアップデートしてください．

https://datascience.jp/TRAD.html%20からTRAD20260908win.exe
https://datascience.jp/TRAD.html%20からTRAD20260908win.exe
https://datascience.jp/TRAD.html%20からTRAD20260908win.exe
https://datascience.jp/TRAD.html%20からTRAD20260908win.exe
https://datascience.jp/DandD/Examples/Boston.dad


今後の計画

• 型を反映した3D表示
• 計量，計数，序数，日時，時間，マーク，順マーク，論理

• 明度，彩度など表示の詳細の調整機能

• nCAR の実装と検証
• 3D 表示を活かした近傍系の設定

• 3D 表示でのインタラクティブな理解支援
• 表示範囲の変更
• さまざまな属性の確認
• 部分的な隠蔽

• 物理的な3Dではない「グラフ上の値の3D表示」
• XY 平面にグラフを置く 3D 表示
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