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一方，コンピュータの世界では，1つのデータに  

対して容易に複数の属性を与えることができるにも  

かかわらず，依然この間題は解決できていない．   

なぜなら，従来のコンピュータにおけるデータ管  

理インタフェースでは，コンピュータ内部における階  

層構造を用いたデータ管理形態をそのまま視覚化す  

るものが一般的であったため，データがいくら多く  

の属性を持っていようと，階層構造中でのデータの  

存在位置に従った一面的な分類表示しか行えなかっ  

たのである．   

そこで，本稿ではデータの検索と分類管理を効果  

的に視覚化することによってこれらの問題を解決す  

るビジュアルインタフェースを提案する．  

1 はじめに   

情報のデジタル化によって，個人が扱うデジタル  

データの量は飛躍的に増加している．これらのデー  

タを必要な時にすぐに取り出して使えることはコン  

ピュータの重要な機能のひとつであり，そのために  

データを効果的に分類しておくことは有効な手段で  

ある．コンピュータでは，データはファイルという  
単位で保存され，フォルダやディレクトリといった  

ものに階層的に分類されていることが多い．しかし，  

従来のデスクトップインタフェースでは，ファイル  

の分類と検索において次のような問題があった・   

．分類と検索が同じインタフェースで実現できて  

いない．   

●分類が多角的に行えない．  

一般に，実世界においてキャビネット等を用いて  

書類を分類管理するのは，後にそれが必要となる時  

に探し易くするためである．つまり，分類すること  

と検索することは表裏一体の行動である・   

しかし，従来コンピュータにおいては，一般的に  

データの分類を行うインタフェースとデータの検索  

を行うインタフェースが独立して存在した．   

また，分類は多角的にできることが好ましい・例  

えば，ある書類が土地と税に関係するものならば，  

「土地」というキャビネットにその書類を入れるか，  

「税」というキャビネットにその書類を入れるか，ま  
たはコピーしてどちらのキャビネットにも入れてお  

くか迷うはずである．   

実世界においては，書類を収めるキャビネットは物  

理的なモノであるため，例えば「土地」および「税」  

に関する書類を収納するキャビネットがあり，その  

両方に関係する書類が存在する場合に，図1に示  

すように2つのキャビネットを重ね，重なり部分に  

「土地」であり，かつ「税」である書類を入れるよう  
な引き出しを作ることは現実的に不可能である．  

2 検索と管理の統合と多角的分轄表示   

MacOSのSherlockに代表される従来の一般的な  

データ検索インタフェースでは，検索ダイアログに  

検索条件を入力し，検索実行ボタンを押すことで検  

索が実行され，結果として検索条件を満足したデー  

タのリストがウインドウに一覧表示される．ユーザ  

は検索結果が表示されたウインドウから，見つかっ  

たデータを開いたり，データの名前や階層構造中で  

の存在位置の変更等を行うことができる．   

ここで，検索結果を表示するウインドウは，あく  

まで検索結果のデータリストを表示するために機能  

するものであり，データを分類管理するためのツー  

ルではない．すなわち，検索結果を表示するウイン  

ドウをフォルダと見立て，そこに他のデータを収納  

する，といった操作は行えない．   

ところが，例えば検索条件が「ラベルが“必須”  

であるデータ」といった自由に変更することが可能  

な属性値を扱っていれば，検索結果を表示するウイ  
ンドウを“必須”であるデータの入るべき分類箱と  

みなし，他の新たに“必須”にしたいデータをそこ  

に放り込む，という使い方も考えられる．   

すなわち，検索を行うことによって自動的に分類  

箱ができるのであり，このようなインタフェースで  

はデータの検索とデータの管理とが統合されている  

と言える．   

また，MS－WindowsのExplorerに代表される，  

従来の一般的なデータ管理インタフェースでは，前  

述したようにデータの分類を階層構造中での存在位  

置によって行うため，“必須”にしたいデータを“  

必須”であるフォルダに放り込めば，それが“必須”  

図1：キャビネットの重ねあわせ  
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ディレクトリの容量に比例した高さを持った3次元  

オブジェクトとして描画され，ファイルに対応する  

ノードは，そのファイルのサイズに比例した高さお  

よびファイルタイプに応じた色を持った3次元オブ  

ジェクトとし七描画される．ユーザは，3次元空間  

を自由に移動し，ファイルを開いたり，移動，削除  

等を行うことが可能である．また，検索条件を入力  

すると，それを満たすファイルにスポットライトが  

当てられる．   

その他［9】等，階層構造によるデータ管理を3次  

元視覚化する手法は数多くあるが，3次元空間内で  

は視点移動が難しいという問題がある．   

本稿で提案するビジュアルインタフェースでは階  

層構造によるデータ分類を扱わないため，データの  

表示は2次元空間で行う．  

になる以前に持っていた属性値はクリアされる．そ  

のためデータは一面的にのみ分類され，データの多  

角的な分類を行うことカ！難しかった・   

もちろん，データのエイリアスを作成し，複数の  

フォルダにコピーすることで，従来のインタフェース  

でも多角的なデータ分類を行うことが可能ではあっ  

た．しかし，この方法では分類数が多くなるとエイ  

リアスの数も多くなり，・エイリアス自体を管理する  

ことが推しくなる．   

従って，データ管理インタフェースにおいてデー  

タの多角的な分類表示を可能にするには，従来の階  

層構造によるデータ分類表示に置き換わるデータ表  

示法を採用する必要がある．   

そこで，本稿で提案するインタフェースではデー  

タの管理と検索を統合し，コンピュータ内部での階層  

構造によるデータ管理をそのまま表示するのではな  

く，データの持つある属性に村する属性備による非  

階層的な分類を各属性に対して切り替える形のデー  

タ表示法を用いることにより，データの多角的分類  

表示を実現する．  

4 検索と管理を続合したビジュアルイン  

タフェース  

本稿七提案するインタフェースは，次に挙げる機  

能を有する．  

●データの多角的分類表示機能．   

●動的データ検索機能．   

●データに対する新たな属性の追加機能．   

●ドラッグ＆ドロップによるデータの持つ属性値  

の追加・変更機能．   

●データのサムネイル表示機能．  

本節では，WWWのブックマーク，メール文章，  

画像，および音声の4種類のデータを管理対象とし  

て，本インタフェースの有する各機能について説明  

する．ここで，各データには初期状態において次の  

4つの属性と，それらに対する属性値が与えられて  

いるものとする．   

・Name（データの名前を表す文字列）  

・Type（データのタイプを表す文字列で“Book－  

mark”，“Mail”，“Image”，“Sound”の何れかを  

とる）  

・Size（データの大きさを表す整数値）  

・Date（データの更新日を表す整数値で19990304  

のような借をとる）   

なお，データに与える属性・属性値はインタフェー  

スにおいて管理しており，コンピュータシステムにお  

けるデータ管理の方法自体を変更するものではない．  

3 関連研究  

ビジュアルにデータを検索または管理するインタ  

フェースについては，従来より多くの由究成果が報  

告されている．   

文献t4】における検索インタフェースでは，デー  

タセットの表示された領域における任意の部分に，  

マジックレンズ【3］と呼ばれる任意形状のフィルタ  

を重ねることで，そのフィルタに重なるデータのみ  

を対象とした検索を行うことができる．複数のフィ  

ルタを重ねて使用することで，複雑な検索式による  

検索も実現できる．   

マジックレンズは検索のみでなく，レンズの真下  

に重なる情報に対して追加情報を付加したりエフェ  

クトをかける等，さまざまな用途に用いることがで  

きる非常に優れた特性を持つ【11】．しかし，マジッ  

クレンズではレンズを通すことにより，それまで見  

えていなかった情報を見るという使い方を主眼とし  

ているため，レンズを使って情報を変更するという  

用途には適していない．   

Silicon Graphics社のFSN［10】では，ファイル  

システムの階層構造を2次元平面にレイアウトし，  

ディレクトリに相応するノードには，そのディレク  

トリに存在するファイル数に比例した面積，および  
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4．1データの多角的分類表示機能   

本インタフェーネでは，データの持つある属性に  

対する属性備によってデータをいくつかのグループ  

に分類し，それぞれのグループに領域を割り付けて  

データの分類表示を行う．ここでは，グループに割  

り付けられる領域をタイル領域と呼ぶ．タイル領域  

はElasticWindows［6］に習い，互いに重ならず，  

かつ空き領域ができないようにレイアウトされる．  

データはアイコンによって表示され，アイコンの表  

示位置・サイズは，タイル領域の形状・面積，およ  

びタイル領域に表示されるデータの個数から自動的  

に決定される．   

データの分類はユーザによって自由に追加・変更  

することが可能であるため（4．3節），さまざまな属  

性によるデータの多角的な分類表示を行うことがで  

きる．なお，インタフェースの下側には分類表示を  

切り替えたり，新たな分類を作成するためのボタン  

が表示される．   

図2（a）は，分類表示を行わず，管理する全ての  

データを一面的に表示した例である．図2（b）は，属  

性Typeによるデータの分類表示であり，Typeの  

取る4つの属性催それぞれに対応付けられたタイル  

領域が作成され，各タイル領域内には対応した属性  

値を持つデータが表示されている．   

集合フィルタを重ねることによりAND検索を行う  

ことができる．   

図3（a）は，2枚の集合フィルタを用いた検索の例  

である．1枚のフィルタには，検索条件を「Sizeが  

10KB～100ⅩBまでのデータ」と設定し，もう1  

枚のフィルタには，検索条件を「Typeが“Image”  

であるデータ」と設定している．2枚の集合フィル  

タが重なった領域に両方の検索条件を満たすデータ  

が表示され，1枚のみ集合フィルタが存在する領域  

には，片方の検索条件のみを満たすデータが表示さ  

れている．どちらの検索条件も満たさないデータは，  

フィルタの外側に表示されている．   

また，図3（b）は，属性Typeによるデータの分類  

表示を行った状態で，検索条件を「Dateが19990101  

～19990131までのデータ」と設定した集合フィル  

タを重ねた場合の表示である．各タイル領域に表示  

されたデータは，そこからはみ出すこと無く，検索  

条件を満たすものはフィルタ内に，満たさないもの  

はフィルタ外に移動している．  

（a）2枚の集合フィルタによる検索 （b）分類表示からの検索  

図3：集合フィルタによるデータ検索   

4．3 分類の作成とデータの属性追加機能   

データの新たな分類を作成する際，分類に用いる  

属性として，従来有る属性を使うか，新たに属性を  

追加してそれを使うかを選択することができる，   

新たな分類を作成するには，インタフェース下側  

に表示された“New”ボタンを選択する．すると，  

図4（a）に示すダイアログが表示される．   

このダイアログでは，新たに作成する分類の名前  

を設定し，その分類に用いる属性を選択する．ここ  

で従来ある属性の代わりに“NewAttribute（新たに  

追加する属性）”を選んだ場合，追加する属性に関す  

る設定を以下のような手順で行う．   

まず，新たな属性の名前を入力し，次に，新たな  

属性のタイプを選択する．属性のタイプとは，その  

属性に対する属性値が取る値の型であり，整数値や  

（a）データの非分類表示  （b）データタイプによる分類表示  

図2：データの分類表示  

4．2 動的データ模索機能   

筆者らは，［5】において“集合フィルタを用いたビ  

ジュアルな動的データ検索”手法を提案している．集  

合フィルタは，フィルタに与えられた検索条件を満足  

するデータをフィルタ内部に集め，満足しないデー  

タをフィルタ外に押し出して表示する．   

集合フィルタの検索条件を変更すると即座に再検  

索が実行され，常に検索条件を満たすデータがフィ  

ルタ内に表示されている状態を保つ．また，複数の  
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文字列等が設定できる．そして，新たな属性に対す  

る属性借をいくつか入力する．   

以上の設定が終了すると，データには新たな属性  

が追加され，追加した属性に対する属性備によりタ  

イル領域が自動的に作成される．なお，新たに作成し  

た属性に対する属性値の追加は，同様のインタフェー  

スを用いていつでも行うことができる．   

図4（b）は，データに対して，新たな属性を追加し  

た例である．追加した属性に村する設定は，属性の  

名前がRankで，属性のタイプが文字列であり，属  

性値として“＊”“＊＊”“＊＊＊”を与えた・属性  

値が“＊”“＊＊，＝‘ ＊＊＊”であるデータを表示す  

るためのタイル領域が自動的に作成されている．し  

かし，それらのタイル領域にはまだデータは表示さ  

れず，全てのデータは“NoValue”と善かれたタイ  

ル領域に表示されている．これは，まだ各データが  

属性Rankに対する属性値を与えられていないこと  

を意味する．   

また，属性を追加すると，集合フィルタには新た  

に追加した属性による検索メニューが自動的に追加  

される．図4（c）は，属性Rankを追加した後の集  

合フィルタである．検索メニューにRankが追加さ  

れ，その属性備による検索が可能となっている・  

4．4 ドラッグ＆ドロップによる属性値の追  

加・変更機能   

本インタフェースでは，データのある属性に対す  

る属性値を追加・変更する方法としてドラッグ＆ド  

ロップを用いる．   

データをドラッグし，所望の属性備に関連したタ  

イル領域，もしくは集合フィルタ内にドロップする  

ことで，データにはドロップされたアイル領軌集  

合フィルタに対応付けられた属性値が与えられる・   

図5は，追加した属性Rankに対する属性値を  

データに設定する例である．図5（a）において“No  

Value”であるタイル領域からデータをドラッグし“  

＊＊＊”であるタイル領域にドロップしている．こ  

の操作により，データの属性Rankに村する属性値  

には“＊＊＊”がセットされる．   

図5（b）では，分類表示を行わず，全てのデータ  

を表示した状態で集合フィルタを作成し，検索条件  

として「Rankが“＊＊＊”であるデータ」を与え  

た後，集合フィルタの外側に表示されたデータをド  

ラッグし集合フィルタの内側へとドロップしている．   

この操作により，ドロップされたデータの属性Rank  

（a）追加する属性Rarlkの設定  

紬）タイル領域の自動作成  

（c）追加した鳳性による集合フィルタ検索  

図4：分類の作成と属性の追加   
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に村する属性値には“＊＊＊”がセットされる．   

集合フィルタが複数枚重なった部分にデータをド  

ロップすることで，複数の属性に対する属性値を一  

括して琴更することも可能である・図5（c）では，更  

に属性借として文字列を取る属性Placeを追加した  

後，検索条件が「Rankが“＊＊＊”であるデータ」  

の集合フィルタと「Placeが“Tbnri”であるデータ」  

の集合フィルタの2枚が重なった部分にデータをド  

ロップしている．この操作により，ドロップされた  

データには属性Rankに対する属性値“＊＊＊”属  

性Placeに対する属性値“Tenri”が同時に与えら  

れる．   

なお，データのサイズのように変更できない属性  

に関連したタイル領域や集合フィルタは，データの  

ドロップを受け付けない．   

4．5 データのサムネイル表示機能   

本インタフェースでは，管理するデータを全て表  

示するため，分類表示において各タイル領域に存在  

するデータ数の多少や，検索条件を満たすデータと  

満たさないデータの比率等を直感的に把撞すること  

が可能である．   

しかし，全てのデータを表示するために，表示部  

分の面積によりデータの表示サイズを変更するので，  

非常に狭い部分に多くのデータを表示したり，非常  

に広い部分に1つのデータを表示する場合が起こる．  

従って，従来のアイコンによるデータ表示法は本イ  

ンタフェースには適さない．   

ズーマブルなインタフェースにおけるインタラク  

ション手法に関しては，BedersonらのPad＋＋［1】  

［2］，増井らのなめらかなエーザインタフエース［7］  

［8］等，数多くの研究成果が報告されているが，本イ  

ンタフェースにおいてもタイル領域および集合フィ  

ルタにより区切られた任意の部分を拡大・縮小表示  

することが可能であるため，表示サイズによりデー  

タの見せ方を変更するような表示法を適用すること  

ができる．   

現在，本インタフェースでは図6に示す2段階の  

データ表示が行われている．すなわち，データの表  

示サイズが小さいときには図6（a）に示すデータの  

タイプを表すアイコン表示を行い，データの表示サ  

イズがあるしきい値を超えると，図6（b）に示すデー  

タのサムネイル表示が行われる．また，表示された  

データをダブルクリックすることで，関連したアプ  

リケーションが起動される．  

（a）タイル領域間でDrag and Drop  

（b）集合フィルタにわrag and‡）rop  

（c）集合フィルタの重なりにDI・ag an（二川Ⅰ、く叩  

図5：ドラッグ＆ドロップによる属性値の追加・変更  
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なお，この例で扱ったデータのサムネイル表示は，  

ブックマークの場合はリンク先のページの画像，メー  

ル文書の場合は文書レイアウトの画像，画像の場合  

はそれ自体の縮小画像，音声の場合は波形の画像を  

あらかじめ用意することで実現している．  

タタイプのみで分類するところを，本インタフェー  

スでは重要度による分類，場所に関連した分類等を  

簡単に作成・表示でき，また分類表示した上に集合  

フィルタを重ねて動的検索を行うなど，複数のデー  

タ属性を柔軟に利用したデータ管理が行える．  

分類と検索の操作と表示が直感的である   

ドラッグ＆ドロップなどのデータに対する操作，集  

合フィルタによる検索，表示の拡大等の操作がすべ  

て直接的であり視覚化されているため，操作の意味  

が直感的に分かりやすい．  

管理と検索が統合された環境で使用できる   

実世界において，情報の分類管理と検索とは表裏  

一体の行動であるにもかかわらず，コンピュータに  

おいては，従来これらを異なるインタフェースを用  

いて行ってきた．本稿において提案したビジュアル  

インタフェースでは，データの検索と管理が統合さ  

れたことにより，書類を入れておいたキャビネット  

自体を開けて書類を探すという，より実世界に近い  

直感的なデータ管理が可能になったと考える．   

5．1 本インタフェースの問題点   

現在，本インタフェースに関して以下のような問  

題点を認識している．  

タイル領域による分類が排他的である   

本インタフェースでは，多角的な分類表示を切り  

替えることができるが，各々の分類表示においては  

一つの属性に閲した分類しか行えない．また，デー  

タは一つの属性に村して複数の属性値を持つことが  

できないため，一つのデータを複数のタイル領域に  

同時に表示させることはできない．従って，ある分  

類において表示されるタイル領域間では，それぞれ  

に関連した属性値が排他的でなくてはならず，ユー  

ザがタイル領域に関連させる属性値を設定する際の  

足かせとなる．  

属性値として連続値を取る属性の取り扱いが不明確   

ドラッグ＆ドロップでデータに村して属性値を与  

える場合，ドロップされた部分に相応した属性値が  

幅を持った値である場合の扱いが充分に考慮されて  

いない．方法としては，次の3つが考えられる．1．  

あらかじめ設定されたデフォルト値を属性値とする．  

2．属性値が幅を持つことを警告しダイアログを表  

示してユーザに適切な値を設定させる，3．属性借  

の幅をそのままデータの属性値とする．   

現投階では，3．の方法を採っているが，これが  

（a）データのアイコン表示  （b）データのサムネイル表示  

図6：データの2段階表示  

5 考察   

従来一般的に用いられているデータ管理インタ  

フェースでは，コンピュータシステムにおける階層  

構造によるデータ管理状態を，ファイル，フォルダ  

という概念を用いてそのまま視覚化する．従って，  

コンピュータのシステムファイル等ユーザが日常的  

に扱わない情報の管理を行うには非常に使いやすく，  

システム寄りのインタフェースであると言える．   

一方，本稿で提案するインタフェースでは，データ  

が実際にはシステム内のどこに存在するかというこ  

とは視覚化しないため，コンビ云一夕のシステム管  

理に用いることには適していない．しかし，実世界  

では実現できない，データに与えられた複数の属性  

による多角的な分類を視覚化することができ，また  

データに対する属性の追加，属性値の変更等を村話  

的に行うことができるため，ユーザが自ら作成した  

り集めたりした，ユーザが日常的に扱う情報の管理  

には有効であると考えられる．すなわち，従来のイ  

ンタフェースに比べ，よりユーザ寄りのインタフェー  

スであると言える．   

現段階では，本インタフ－スの利用評価を行っ  

ていないため，上記用途における本イシタフェース  

の従来インタフェースに対する優位性を客観的に評  

価できていない．しかし，本インタフェースの長所  

は次の点にあると我々は考えている．  

柔軟な分類と検索が可能である   

前節の例であれば，従来のインタフェースでは  

Bookmark，Imageといったフオ）L／ダを作ってデー  
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最善であるかは不明である．  

ドラッグ＆ドロップによる属性値設定が面倒   

新たな属性を追加し，その属性に対する属性値の  

設定をタイル領域へのドラッグ＆ドロップで行うが，  

データ個数が多いと人手で分類するのが面倒になる．  

ある程度の自動分類機能が必要となるだろう．  

表示できるデータの個数が限られる   

本インタフェースでは階層構造を扱わないため，  

管理する全てのデータを一度に表示するが，コン  

ピュータディスプレイの解像度には限りがある．   

例えばアイコン上に措かれた絵柄を判別できる最  

小の表示サイズを余白を含め30Ⅹ30ピクセルとする  

と，SXGA（1280Ⅹ1024ピクセル）のスクリーンには  

1500個弱のアイコンを表示できる．しかし，その他  

インタフェースを描画する領域が必要であり，アイ  

コンの配置アルゴリズムも完全でなく描画に使われ  

ない領域も生じるため，上記の条件で表示できるア  

イコン数はせいぜい1000個が限度であろう．従っ  

て，各分類表示毎にユーザにとって不必要なデータ  

を画面から隠す，といった表示法を考慮する必要が  

あるかもしれない．   

しかし，本インタフェースでは，タイル領域およ  

び集合フィルタによって区切られる任意の部分を拡  

大することができるため，検索によりある程度まで  

データを放り込んだ後，必要なデータが入った部分  

を拡大する，という使い方もできる．従って，データ  

の表示サイズに合わせた効果的な視覚化を行うこと  

が非常に重要であると考えている．前節で述べたよ  

うに，現在データは大小二段階の表示を行い，デー  

タを使うにはダブルクリックを用いるが，今後はそ  

のような操作を行うことなく，テキストデータであ  

れば表示サイズが大きくなるとそのままエディット  

できたり，音声データであればそのまま波形編集で  

きるような，インタフェース上でデータをそのまま  

扱うことができる環境を目指している．  

6 ぁわりに   

本稿では，データの多角的分類表示を行い，検索  

と管理を統合したビジュアルインタフェースを提案  

し，その性質および問題点について考察した．   

今後の展開としては，5．1節で挙げた問題点の解  

決を進めることに加え，集合フィルタによる検索結  

果表示法の工夫により，データの持つ属性値の意味  

を視覚化する手法の提案等を考えている．  

－16－   


