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Summary. We propose a dynamic search system, HishiMochi, with
nonlinear zooming. It enables to easily find scattering data from a
set of textual data that is constructed hierarchically such as Yahoo!
and Java class libraries. HishiMochi shows search results clearly using
nonlinearly magnified views of nested rectangles with animation. Tran-
sitions of these views are occurred dynamically during keyword inputs.
HishiMochi provides simple and powerful user interfaces that can be
used for various search strategies. It is also possible to edit layouts of
data for making bookmarks or customized databases.

1 はじめに

我々が日常的にコンピュータ上で扱うテキストデータは、ある程度人手で分類されて
はいるものの、データベースの様に形式的な検索手段がないことが多い。例として、
ホームディレクトリ、Yahoo![1]などのWWWディレクトリサービス、Java、C++
などのクラスライブラリ、が挙げられる。これらは通常、木構造を用いて分類され
ているため、構造について熟知していれば容易に枝を辿って目的のデータにたどり
着くことができる。しかし、構造についてよく知らない、または忘れてしまった場
合、目的のデータを検索するのは難しい。またWWWディレクトリサービスでは、
ある事柄に関係するデータが複数の場所に分散して置かれていることが多く、それ
ら全てを探し出すのは非常に手間のかかる作業である。こういったデータの検索に
は、以下のような方法がよく用いられるが、それぞれ問題点がある。

1. 木構造の根から枝を辿っていく方法 　各枝に付けられた名前から適切だと思わ
れる枝を選択し、根から順に検索範囲を狭めていく方法である。構造について
よく知らない場合、各節で適切な枝を選ぶのは難しいため、多くのバックトラッ
ク操作が必要となる。根に近い節で選択を誤れば誤るほどバックトラックには
手間がかかるようになる。さらに、複数箇所に目的のデータが分散している場
合、この方法で全てを探すのは非常に手間がかかる。

2. 全文検索を用いる方法 　木構造全体に対して全文検索を行い、結果のリストか
ら目的のデータを探す方法である。しかし、単純なキーワードに対しては多く
の結果が出力される場合が多く、その中から目的のデータのみを選り分けるの
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図 1. Yahoo! の Computers & Internetディレクトリを HishiMochiで検索す

る際の初期状態

は非常に手間がかかる。また、人間が把握できる範囲まで候補を絞れる適切な
キーワードの組み合わせを探すのは難しい。

3. ある程度枝を辿り、それ以下を全文検索する方法 根からある程度枝を辿って範
囲を絞り、部分木に対して全文検索を行う。この方法でも、適切な枝を選ぶと
いう問題は残されたままである。枝の選択を誤るとデータを探せない場合があ
る上、2箇所以上に分散したデータを検索し損なう可能性がある。

これらの問題を解決するためには、複数の検索該当箇所を逃さないように全体に
対して全文検索を行いながら、ユーザが適切に検索範囲の絞り込みを行えるように
する必要がある。具体的には、以下の検索方法を単純な操作で容易に行えるユーザ
インタフェースが必要である。

4. 全文検索の結果を基に複数の部分木に絞り込む方法 まず木構造全体に対して全
文検索を行う。検索結果が多すぎて把握できない場合は、検索結果を含み、か
つ適切だと思われる部分木を幾つか選択して検索範囲を絞る。選択した複数の
部分木に対してさらに続けて全文検索を行い、結果を絞り込んでいく。

2 非線形ズームを用いた動的検索システム

我々は、第 1節で述べた検索方法 4を容易に実現するため、矩形の入れ子構造に対
する複数フォーカスの非線形ズーム [6, 4, 2, 9]を用いた動的検索を行うシステム、
HishiMochi1 を提案する。図 1に検索システムの画面ダンプを示す。これはYahoo!

1 Hierarchy search interface for Mochi
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図 2. sigchiというキーワードで検索を行ったときのレイアウト

のComputers & Internetディレクトリの構造を矩形の入れ子で表現したものである。
各ディレクトリの大きさは、それ以下に含まれるファイルの数を反映している。検
索は主にキーワード入力で行うようになっており、検索に該当する個所に対して拡
大およびハイライト表示が行われる。例えば “sigchi”2 というキーワードで検索する
と、図 2のようにレイアウトが変化する。以下にHishiMochiの特徴を列挙する。

非線形ズーム 非線形ズームは、検索に該当する複数の部分を拡大し、それ以外の部
分を縮小した表示を全体の概要を保ちながら行うことができる。検索結果が全
体的にどう配置されているか容易に把握できる上、絞り込みの際に複数の部分
木の選択を容易に行える、という点で検索方法 4を実現するのに適している。
また、拡大・縮小の際になめらかなアニメーションを行うため、表示の変化が
起こってもユーザが混乱することはない。

動的曖昧検索 キーワードを 1文字入力する度に検索を行い結果の表示を変更する動
的検索を行う。検索には、キーワードの打ち間違いをある程度許す曖昧検索を
行う。キーワード入力の途中で検索範囲の絞り込みを行うなど、検索操作を自
由な順序で行えるため、検索方法 4のみではなく他の全ての検索方法を支援で
きる。また検索結果の表示の変化から入力中のキーワードが適切なものかどう
かある程度判断することが可能である。

ダイレクトマニピュレーションを用いた絞り込み 画面上のディレクトリをマウスク
リックで選択することで、そのディレクトリ以下に検索範囲を絞る事ができる。
ディレクトリを複数選択することも可能である。

2 右下のテキストボックスに表示される
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編集インタフェースへの統合 HishiMochiのインタフェースはHyper Mochi Sheet[8]
で提案した編集のインタフェースに統合されている。このためユーザが、レイ
アウトを後の検索の際に把握しやすい様に変更し、保存することができる。こ
の機能を用いれば、個人用のデータベースまたはブックマーク構築ツールとし
て使用することも可能である。検索と編集のインタフェースの統合は何の不都
合もなく自然に行うことができる。

特に検索のインタフェースに関しては、キーワード入力、およびマウスクリック
による矩形の選択操作のみで 1節で挙げた 1～4の検索方法をすべて実現できる点が
優れている。矩形の明示的な拡大・縮小操作は検索には必要なく、インタフェースを
単純にしたことで検索に多くの手間がかかることもない。

3 使用例

この節では例を用いて、HishiMochiが複数の場所に分散する目的のデータを適切に
絞り込みを行いながら検索できることを示す。

シナリオ PalmPilot3 を購入したので、使いこなすための情報を集めたい。

キーワードとして “palm pilot”と入力すると、スペースをワイルドカードとして
扱い、さらに前後にワイルドカードを付加したパターンで、ドキュメントの各行に
対して検索を行う。正規表現で書くと “.*palm.*pilot.*”となる。以下の結果を見る
と Software、Hardwareディレクトリなど複数の場所に該当するドキュメントがある
ことが分かる。結果表示の際にはズームのアニメーションが行われる。

リターンキーを繰り返し押すことで、該当したドキュメントを一つ一つ見ていく
ことができる。ドキュメントのブラウザも、矩形の階層構造の中に埋め込まれてお
り、検索に該当した行が赤く表示される。

3 3Com社の登録商標
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一つ一つ見ていくには候補が多いので、ダイレクトマニピュレーションによる絞
り込みを行う。ここでは、product reviewやmagazinesには興味がないのでそれ以
外の部分を選択する。選択された矩形には 8方向に黒いハンドルが付けられる。選
択した後でスペースを入力すると同じキーワードで再検索を行い、以下のような表
示となる。このように異なる階層の異なるレベルにあるディレクトリを同時に選択
することが容易である。

選択したディレクトリは常に拡大表示されるので、これらのディレクトリに対し
て別のキーワードで検索を行うことができる。例えば PalmPilot用のコンパイラを
探すため、“palm pilot”を消して “compiler”と入力すると、2つの候補が見つかる。
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また、選択したディレクトリをドラッグアンドドロップして新たにディレクトリ
を作ってコピーしておけば、PalmPilotに関する個人用のブックマークが作成できた
ことになる。こうしておくと次回また検索する際に便利である。

4 検索方法のバリエーション

HishiMochiでは、キーワード入力、矩形の選択を自由な順番で行うことができるた
め、第 1節で述べた検索方法を全て行うことができる。検索方法 2～4に関しては、
第 3節で使用したインタフェースの組み合わせで容易に実現できる。ディレクトリ
を辿る検索方法 1に関しては以下のように実現できる。
普通にディレクトリを辿るには、ディレクトリを選択した後、スペースを入力す

ればよい。また、各ドキュメントにパスを埋め込んでおくと、キーワード入力でディ
レクトリを辿ることができる。例えば、“/graphics/3D/Software” ディレクトリに到
達するにはキーワードとして “/gra /3d /sof”と入力する。何段か先のディレクトリ
名が見えている場合には途中のディレクトリを省略して入力しても良いので、ダイ
レクトマニピュレーションよりすばやくたどり着くことも可能である。

5 その他のアプリケーション

我々はYahoo!の他にも、小説、ヘルプ、マニュアルなど、様々なデータにHishiMochi
を応用した。例えば小説では、シャーロックホームズ全作品の英文テキストを書か
れた年代毎にディレクトリに分類したものを扱った (図 3)。これを検索すると、「あ
る人物はどの年の作品に最初に現れて、以降どんな分布で登場しているか」、「ある
事件について、それ以降の作品でどのくらい触れられているか」といった情報を一
目で把握することができる。図 4は、“moriarty”というキーワードで検索を行った
ときのレイアウトである。モリアーティー教授が、 1893年の “The Final Problem”
に最初に現れ、以降 6作品に登場しているのが一目で把握できる。
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図 3. シャーロックホームズ全作品を書かれた年代毎に分類したもの

図 4. moriartyというキーワードで検索を行ったときのレイアウト
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図 5. 写真ブラウザ

また、HishiMochiは写真のブラウザにも応用できる。デジタルカメラで撮った写真
にキーワードを付加することで、写真のキーワード検索が行える。図5は、HishiMochi
で、写真を含むディレクトリを表示したものである。各写真には日付、および写って
いる人、物などを表すキーワードを付加してある。アニメーション中にイメージの
ズームも行うようになっている。

6 実装

6.1 非線形ズーム

非線形ズームにはMochi Sheetのアルゴリズム [9]を用いた。このアルゴリズムは、
ある階層内で幾つかの矩形が拡大された際に、全ての矩形がその階層に入りきらな
くなった場合、全矩形を縦横の位置関係を保ちながら均等に縮小する。また、矩形
の位置関係として、中央の座標を合わせて縦横に並べる制約が導入されている。
各矩形には、通常のサイズ (小サイズ)と検索に該当したときのサイズ (大サイズ)

が定義されており、検索が行われるとその結果に従ってサイズの切り替えが行われ
る。検索に該当する矩形の祖先にあたる矩形はすべて大サイズに切り替えられる。す
べてのテキストブラウザの矩形には、同じサイズが定義されているが、ディレクトリ
の矩形には、そのディレクトリに含まれるファイルの個数に応じたサイズが定義され
ている。従って、ファイルの多いディレクトリほど内容を詳細に見ることができる。

Yahoo!の例では、約 3000のディレクトリ、および約 3000のファイルが画面に
配置されている。テキストデータの大きさは約 10Mバイトである。現在の実装では
Pentium II(233MHz)を搭載した PC互換機において、全文検索には 1秒程度かか
り、アニメーションは秒間 5コマ程度で行える。また、応答速度を高めるため、キー
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ワードをすばやく入力すると中間の検索を中止するようになっている。

6.2 動的曖昧検索

HishiMochiは入力されたキーワードに対して動的曖昧検索を行う。曖昧検索のアル
ゴリズムは [7]で用いられているものを利用した。最初は正規表現に対して正確なマッ
チングを行い、それに該当するデータがない場合、1文字の誤字・脱字を許すマッチ
ングを行う。例えば、 “virtual”を “virtial”と打ち間違えてもマッチする。それでも
見つからない場合、2文字の誤字・脱字を許すというように、曖昧度を上げながら検
索を行う。ある曖昧度で該当するデータが見つかればそのデータを結果として表示
する。曖昧度の上限は 3としている。

HishiMochiでは、検索中に曖昧度が上がった場合、画面の背景が暗くなってい
くフィードバックを提供している。1文字入力する度に動的検索を行っているため、
キーワードが適切なものかどうかの判断が入力途中でもできるようになっている。

6.3 編集インタフェースの統合

レイアウトの編集に必要な、矩形の移動およびリサイズ操作は容易に統合可能であ
る。矩形の移動は、ドラッグアンドドロップで行える他、リサイズは矩形の選択に用
いるハンドルで行うことができる。また、Hyper Mochi Sheet[8]では、矩形に大小
2種類のサイズを定義し、これをすばやく切り替えるインタフェースを提案した。こ
れは検索結果表示の際のサイズ切り替えに対応しており、そのまま統合可能である。

7 関連研究

HishiMochiは、Shneidermanらの提唱する dynamic query[5] の一種である。階層的
データに対しては、JohnsonがTreemap[3] を用いて dynamic queryを行っている。
彼らが検索の対象としているのは、各データが定まった属性を持つデータベース

である。このため、各属性に対して、値 (の範囲)を指定するための選択ボタン、メ
ニュー、スライダーなどのウィジェットを用意する必要があり、インタフェースが
複雑になる傾向にある。また、扱うデータベースが変われば、それに応じてインタ
フェースも変更しなくてはならない。HishiMochiでは、主に、決められた属性を持
たないテキストデータを対象としている。検索のインタフェースはDynamic Query
よりも単純であり、このインタフェースのみで、様々な種類のデータに対応できる。
また、編集インタフェースを統合している点で、より利用範囲が広くなっている。

Treemapは、最初の階層では横に、次の階層では縦に、と画面を繰り返し分割し
ていくことで階層構造を表示する手法である。Treemapを用いた dynamic queryで
は、検索結果の表示にはハイライトのみが用いられている。ダイレクトマニピュレー
ションによって検索範囲を絞ることができるが、階層の深くにあるディレクトリは
非常に小さくなっているので選択するのは難しい。また、この表示方式では、絞り
込みによってレイアウトが大きく変わるため変化を把握するのは難しくなっている。
HishiMochiでは、非線形ズームを用いることで深いディレクトリも容易に選択する
ことができる。さらにズーム中に矩形の位置関係を保つことからレイアウトが変わっ
ても混乱せずに変化を把握することができる。
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8 まとめ

木構造を持つテキストデータに対して、非線形ズームを用いた動的検索システム
HishiMochiを提案した。このシステムでは、普通の検索方法で必要な、バックトラッ
クや巨大なリストのチェックなどを行う必要はない。ユーザは、検索範囲を適切に絞
りながら、複数箇所に分散するデータを容易に探し出すことができる。さらに、単
純なインタフェースのみで、木構造に対する検索を様々な方法で行えることを示し
た。また、レイアウトの編集機能を用いることで、ユーザが個人用のデータベース
を構築することも可能である。
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