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加藤淳 (@arcatdmz)

• Human-Computer Interaction分野の学会運営
• ACM CHI 2017: Associate Chair (≒ Program Committee)

• ACM UIST 2018, 2017, 2014: Program Committee

• ACM IUI 2018, 2019: Program Committee (≒ Reviewer)

• Programming Experience分野(?)の学会運営
• LIVE workshops (co-located w/ ECOOP 2016, SPLASH 

2017, 2018): Steering Committee, Program Committee

• PX workshops (co-located w/ ECOOP 2016, SPLASH 2017, 
<Programming> 2017, 2018): Program Committee

• <Programming> 2018 conference: Program Committee

https://junkato.jp/ja

HCI

(SE)PL

研究分野:

PX

https://chi2017.acm.org/select-subcommittee.html#engineering-interactive-systems
https://uist.acm.org/uist2018/organizers
https://uist.acm.org/uist2017/#program-committee
https://www.acm.org/uist/uist2014/organizers.php
http://iui.acm.org/2018/current_pcs.html
http://iui.acm.org/2019/
https://2016.ecoop.org/track/LIVE-2016
https://2017.splashcon.org/track/live-2017
https://2018.splashcon.org/track/live-2018-papers
https://2016.ecoop.org/track/PX-2016
https://2017.splashcon.org/track/px-17-2
https://2017.programming-conference.org/track/px-2017/
https://2018.programming-conference.org/track/px-2018/
https://2018.programming-conference.org/
https://junkato.jp/ja
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加藤（産総研）増原（東工大）

主宰

国際会議などのイベントにあわせて
集合して情報共有する場

プログラミング体験に関して誰でも
相談できる窓口としての役割

主旨

Human-Computer Interaction, ソフト
ウェア工学, プログラミング言語など
プログラミング体験に関する諸分野
の研究者/エンジニア/教育者など第5回: 2018年12月3日(月)

東京大学本郷キャンパス理学部7号館
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HCI分野の“for ML”論文:

そもそもHCI分野の国際会議ってどんな？

• 総合トップ: ACM CHI
ACM CHI Conference on Human Factors in Computing Systems

• 技術寄り: ACM UIST
ACM Annual Symposium on User Interface Software and Technology

──────────────────────────────────── トップ会議の壁 ────────────────────────────────────

• ちょっとデザイナー寄り、最近伸びてる: ACM DIS
ACM Conference on Designing Interactive Systems

• 賢いシステム: ACM IUI
International Conference on Intelligent User Interfaces

• プログラミング言語やAPI設計など: IEEE VL/HCC
IEEE Symposium on Visual Languages and Human-Centric Computing



HCI分野の“for ML”論文:

本日ご紹介する論文

• Disclaimer: 大半が2018年以前刊行です…

• Gestalt [UIST ‘10]

• Label-and-Learn [IUI ‘17]

• Machine Learning for Makers [DIS ‘17]

• DS.js [UIST ‘17 Best Paper Honorable Mention]

• Programming with Examples [IEEE Computer 49(7), 2016]

• How Non-Experts Actually Build Models [DIS ‘18]



Gestalt: Integrated Support for Implementation 
and Analysis in Machine Learning

• Kayur Patel et al., University of Washington & Microsoft Research

• 機械学習のワークフローを支援できるような統合開発環境

• これまでの開発環境はコード重視だがデータも重視

• いわゆるモダンな統合開発環境が研究対象になった黎明期

図1: 機械学習の典型的なワークフロー (感情分析とジェスチャ認識で同じワークフロー)

UIST 2010



Gestalt: Integrated Support for Implementation 
and Analysis in Machine Learning

• 開発環境とビジュアライザを行ったり来たりしなくて済む

• ワークフロー全体が支援される

図2: 提案手法 (a. パイプライン b. コード c. データ構造 d. フィルタ、並べ替え、色付け e. 可視化)

UIST 2010



Gestalt: Integrated Support for Implementation 
and Analysis in Machine Learning

• 既存研究は以下がほとんど
• Domain-specific tools: 1. 画像処理などドメイン限定 2. 非プログラマ対象

• Disconnected general purpose tools: e.g., 可視化のみ支援するTableau

• 本研究はConnected general purpose tools: e.g., MATLAB

• そこで、MATLABのような環境をベースラインに評価実験
• ワークフロー全体が見えてるのすごくいい

• 可視化をカスタマイズできるのもいい

• インタラクティブに結果とコードを行き来できるのもいい

• 小規模ユニットテストしたいユーザがいた

• 個々データが独立な前提➡格子状の可視化は時系列データ等に不向き

UIST 2010



Google Colaboratory

• Gestaltを作ったKayurが博士修了後にGoogleに就職して作った

• Jupyter Colaboratory [2014]がベース
• https://github.com/jupyter/colaboratory/graphs/contributors

• この頃からJupyterにはポテンシャルがあった

• Literate programming（文芸的プログラミング）の再興

• ちなみに
• KayurはGoogle Colaboratoryのリリース直前にAppleに移籍しました

• Appleで機械学習インタラクション系の研究インターン募集してます

https://github.com/jupyter/colaboratory/graphs/contributors


Label-and-Learn: Visualizing the Likelihood of Machine 
Learning Classifier's Success During Data Labeling

• Sun et al., University of Waterloo

• インタラクティブな機械学習手法を使うためデータにラベリン
グしている段階で、いかに有用な情報を提示するか？

IUI 2017

• 既存手法:
• 1) 現段階の結果のみ見せて、さら
にラベリングできるようにする

• 2) ラベリング完了状態からモデル
をいじれるようにする(Gestalt)か
モデル同士比較しやすくする

• もっといろんな情報出そう
図3: 典型的な既存手法 (最新の統計値だけ表示)

ラベリングUI 最新情報



Label-and-Learn: Visualizing the Likelihood of Machine 
Learning Classifier's Success During Data Labeling

IUI 2017

ラベリングUI データの散らばり具合

影響の大きい具体例最新情報予測の確信度

これまでの性能の履歴

図2: 提案手法



Label-and-Learn: Visualizing the Likelihood of Machine 
Learning Classifier's Success During Data Labeling

• Naïve Bayesで固有表現抽出した例にしか使えないんじゃ？

• 一般性はどれくらいあるのか

• 同じポリシーの可視化を他のモデルでもやってみました

IUI 2017

図6:
(左) 深層学習で

文字認識
(右) HMMで品
詞タグ付け



Machine Learning for Makers: Interactive Sensor Data 
Classification Based on Augmented Code Examples

• Mellis et al., UC Berkeley
• First authorのDavid MellisはArduinoを作った一人

• Last authorはPhysical Computing支援研究で第一人者のBjoern Hartmann

DIS 2017

• プロ向けには機械学習用
APIを提供

• 素人向けに、APIを使っ
て作られたパイプライン
のパラメタ調整と学習を
インタラクティブに行え
るUI (右図)を提供



Machine Learning for Makers: Interactive Sensor Data 
Classification Based on Augmented Code Examples

• GitHub: https://github.com/damellis/ESP/wiki

DIS 2017

• 素人はプロが用意したUIで
パラメタ調整できる

• エッジデバイスでの機械学
習支援かと期待したけど、
実際はPC/Macが母艦になる
必要があった

• 提案されているインタラク
ションはどれも割と既出
(Juxtapose, Live Tuning, …)

https://github.com/damellis/ESP/wiki


DS.js: Turn Any Webpage into an Example-Centric Live 
Programming Environment for Learning Data Science

• Zhang et al., UC San Diego
• Online PythonTutorで有名なPhilip Guoの研究室の成果

• Best Paper Honorable Mention

UIST 2017

• HTML TableやCSV
ファイル(へのリン
ク)などをデータ
セットとして利用

• 即席ライブプログ
ラミング環境



DS.js: Turn Any Webpage into an Example-Centric Live 
Programming Environment for Learning Data Science

• 既存研究は一般的な統合開発環境やMATLAB、RStudio

• 教育用に使いやすいよう、さまざまな工夫が詰まっている
• ブラウザで見ているデータをすぐ使えるbookmarkletになっている

• データをDSTableクラスでラップして学習用APIを提供

• コードと可視化結果が密に連携するような実装

• tableに限らず柔軟にデータ取得してコードに貼り込めるUI

• コードはクエリパラメタとして共有可能

UIST 2017



Programming with Examples
IEEE Computer 49(7), 2016

• Kato et al., https://junkato.jp/programming-with-examples/

• コードよりデータが大事な時代の開発環境論

https://junkato.jp/programming-with-examples/


Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

• Yang et al., CMU HCII & Microsoft Research

• 素人（データサイエンスや統計などの学位を持たず必要に応じ
て機械学習を利用した問題解決を行っている人）を調査した

• とくにインタラクティブな機械学習ツール（iML Tools）対象

• 対面調査: 素人と雇われプロ計24人、オンライン調査: 素人98人

• とりあえずGUIで簡単にすればいいだろうという風潮に喝

DIS 2018



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018
• 「素人」の取り組み方

• だいたい最初からデータを持っていて、そこから何らかの洞察を得たいと
思っている（一般的なアプリを作りたいわけではない）

• 機械学習アプリ像が最初から見えているケースは稀だが、その場合は、手動
だったり経験則に基づく手法を置き換えたいと思っている

• 機械学習うまくいかなかったらどうするか
• 洞察が得られればいい・部分的でも動けばいいので、ゴールを動かす
• 違うアルゴリズムとかモデルを試しがち

• 機械学習をどう捉えているか
• 何か入れると何か出てくるマッピングだと思っている
• モデルがおかしいとはあまり思わない（e.g., 植物画像を一枚突っ込んだら病
気かどうか出てきてほしいと思って頑張ってラベル付けする）



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018

• 「素人」に信頼されるために
• モデルをアップデートするたびにできるだけその意味を説明する

• ときに説明しやすさを優先してパフォーマンスを犠牲にする

• 徐々に作っていく過程を見せると信頼してもらえる

• そもそも「素人」はどんな人？
• 問題領域に関する知識はコンサルより当然深いので、使えそうな素性
や適切な可視化手法については議論をリードする

• 実はプログラミングはできる（ほぼソフトウェアエンジニア対象）

• とはいえ機械学習で殆どコード書かない（前処理だけなど<100行）

• とにかくサンプルコードをコピペするしドキュメントは読まない



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018

• 「素人」はどんな人？の続き
• ちょっとでもドキュメントちゃんと読んでればモデル作るの本当にう
まくなるのに

• コピペ大好きなので意外とテキストベースのコーディングをする

• プロのコンサルのほうが毎回モデルを組み替えたりするのでGUIツール
を駆使する傾向がある

• プロは二か月かける
ところ、素人は一瞬
でモデルに満足する
ので性能上がらない



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018

• そもそもプロと素人で性能の判断指標が違う

• 素人はデータいっぱい用意すれば性能上がると思ってる

• 素人の手元にデータがあ
る状況から、いかに正し
くモデルを作っていける
か支援する必要がある



Grounding Interactive Machine Learning Tool Design in
How Non-Experts Actually Build Models

DIS 2018



HCI分野の“for ML”論文:

本日ご紹介した論文

• Gestalt [UIST ‘10]

• Label-and-Learn [IUI ‘17]

• Machine Learning for Makers [DIS ‘17]

• DS.js [UIST ‘17 Best Paper Honorable Mention]

• Programming with Examples [IEEE Computer 49(7), 2016]

• How Non-Experts Actually Build Models [DIS ‘18]

{ Programmers | Software Engineers }
are { People | Users }, too. ── Prof. Brad Myers
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Appendix
今回カバーできなかった2018年刊行論文



Interactions for Untangling Messy History in a 
Computational Notebook
• Mary Beth Kery and Brad A. Myers. VL/HCC, 2018.

• Best Paper



Trends and Trajectories for Explainable, 
Accountable and Intelligible Systems: An HCI 
Research Agenda
• CHI 2018



The Exploratory Labeling Assistant: Mixed-
Initiative Label Curation with Large Document 
Collections
• UIST 2018


