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ズーミングブラウザを用いた地球環境情報の検索
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地球環境データ集のひとつであるGSWPデータ (Global Soil Wetness Project Data) は、様々な研究機関
が算出した様々な種類のデータを含み、それらがディレクトリ構造に分類されている。このため必要なデー

タは複数のディレクトリに分散しているケースが多い。ユーザが容易にデータを取得できるようにするた

めには、複数の分散するデータを単純な操作で検索・閲覧できるユーザインタフェースが必要である。本論

文では、複数フォーカスのズーミングおよびアニメーション効果を用いたディレクトリブラウザを GSWP
に適用しその有効性を示す。
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The GSWP data (Global Soil Wetness Project data) is one of earth environmental data set, which
includes various types of soil data calculated by various organizations. Since the data is classified
using UNIX directory structure, the user should often visit multiple directories to find target data. It
is a tedious and time-consuming task. In this paper, we apply our directory browser with multi-focus
zooming and animation effects to the GSWP data, and show that it allows the user to find data scattered
in multiple directories.
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1 はじめに

リモートセンシングデータなど様々な地球環境デー

タは、年々膨大な量が蓄積され続けている。しかし、

データの種類・形式が多岐に渡る上、データの量が

あまりに膨大であるため、地球環境分野の研究者は

多くのデータを有効に利用できていない。

本研究室では、アメリカの NOAA 衛星、日本の
GMSデータの受信を行っており、受信データの蓄積
および配布サービスを提供してきた。現在、これら

に加え地球環境シミュレーションに必要なデータの

視覚化および検索システムの開発を始めている [3]。
本論文では、このシステムが提供するデータの 1つ

である Global Soil Wetness Project Data (GSWP)
と呼ばれるデータセット集を対象とした、データの

視覚化および検索を支援するユーザインタフェース

を提案する。

GSWPは、土壌水分、雪氷、雲、放射量、海水面
温度、湿度など様々なデータを、プロジェクトに参

加している 11の研究機関がそれぞれの方針で算出し
たデータ集である。それぞれのデータは時系列デー

タとなっており、時間解像度は 3時間～1カ月で、各
2年分が保管されている。データは数 10種類あり、
合計 10000 ファイルが、研究機関、データ種類の順
に UNIXのディレクトリに分類されている。
ユーザはこのデータ集の中から必要なデータを見

つけ出し、それを地球環境シミュレーションに利用

する。データ集へのアクセスの仕方は様々であるが、

以下のような典型的なパターンが存在する。

• 普通にディレクトリを辿りデータを取得する

• ある機関の中で、同じ時刻のデータを取り出す

• 同種類のデータを機関毎に取り出す

通常のディレクトリブラウザ (Windowsのエクスプ
ローラ、webブラウザのディレクトリリストなど)を
用いた場合、最初のアクセス方法は容易である。し

かし、残りのパターンのように、ディレクトリにま

たがって複数のデータを取得する際に非常に手間が

かかることが問題となる。このため、この種の検索

を容易に行えるユーザインタフェースが必要である。

一方筆者は、ディレクトリに分類された数万件規

模の文書および画像を対象とした検索・閲覧インタ

フェースHishiMochi1 を開発してきた。HishiMochi
は、ズーミング効果を用いて、ディレクトリ構造、文

1Hierarchy search interface for Mochi Sheet[9]

書、および画像を視覚化する。HishiMochiを用いる
とユーザは、ディレクトリ構造中に分散した複数の

データを容易に検索・閲覧することができる。

今回は、HishiMochiをGSWPデータ集に適用し、
そのユーザインタフェースが有効に働くことを示す。

また、さらにインタフェースを使いやすくするため

に必要な機能について議論する。

以下の節では、まず HishiMochiシステムの概要
に付いて述べ、文書データベースにおける使用例を

示す。その後、地球環境情報の検索への適用につい

て述べる。

2 HishiMochi

HishiMochiそれ自体は、UNIXディレクトリ構造
のブラウザおよびエディタである。図 1に、Hishi-
Mochiの実行画面スナップショットを示す。ここで
は例として Yahoo!の Computers& Internetディレ
クトリを表示している。ディレクトリの構造を矩形

の入れ子で表現しており、各ディレクトリの大きさ

は、そこに含まれるファイルの数が多い程、大きく

なるように調節されている。

末端のファイルを表現する矩形には、テキストブラ

ウザおよび画像ブラウザを組み込んである。ユーザ

は矩形を拡大することで、ディレクトリまたはファイ

ルの内容 (文書・画像)を閲覧することができる (図 2
中央)。

以下に HishiMochiの特徴を列挙する。

Distortion-oriented views 矩形の拡大および縮
小には、distortion-oriented views[4] と総称さ
れる複数焦点のズーミング技術を用いている。

Distortion-oriented viewsは、情報構造全体の概
要表示を保ちつつ、複数部分の詳細を同じビュー

の中に表示する。この表示は、詳細を見たい部

分を拡大し、それ以外の部分を縮小することで

実現されている。結果として得られるレイアウ

トでは複数のドキュメントが重なり合わずに拡

大されるので、ユーザは容易に複数のドキュメ

ントを比較・閲覧することができる。レイアウ

トアルゴリズムの詳細に関しては [9, 10]を参照
されたい。

インクリメンタルキーワード検索 キーワードを 1
文字入力する度に、入力途中のキーワードで検

索を行い、該当するデータを拡大・ハイライト
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図 1: HishiMochi

表示する。ユーザは検索結果の変化をアニメー

ションで即座に見ることができる。検索は、テ

キストファイルに関しては全文、それ以外のファ

イルに対してはファイル名に対して行われる。

また文字列マッチングには、キーワードの打ち

間違いをある程度許す曖昧検索 [5] を利用して
いる。これは、ユーザがキーワードの正しい綴

りを知らない場合に便利である。

動的なズーム効果の切替え HishiMochiはズーム効
果を動的に切替えることで、検索の各段階に適

切な表示を行う。具体的には、各矩形の重要度

(DOI(Degree of Interest))を決定する関数を状
況に応じて変更する。HishiMochiは以下の段階
に適した DOI関数を提供する。

• 検索結果の全体を見る。

• 検索結果をひとつひとつ閲覧する。

• 検索結果中のある文書に類似する文書を取
り出す2。

2.1 使用例

本節では、Yahoo! の一部を例に用いて、Hishi-
Mochi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。

2本論文では扱わない

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、図 2
上に示すようにレイアウトが変化し、キーワードにマ

ッチする部分が拡大表示される。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。この際、検索に該当したド

キュメントが全て同じ大きさで表示されるDOI関数
が用いられる。

タブキーを繰り返し押すことで、マッチしたドキュ

メントを一つ一つ見ていくことができる (図 2中央)。
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。この際、検索に該当したドキュメントが順番

に拡大され、その前後のドキュメントは少し小さく

表示されるようDOI関数が切替えられる。このレイ
アウトの変化もアニメーション表示される。ここま

でに示したインタフェース (キーワード入力とリター
ンキー)のみで、全文検索とその結果のスキャンが
可能である。

一つ一つ見ていくには候補が多い場合には、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。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

複数同時に選択することが容易である。
33Com 社の登録商標
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図 2: HishiMochiを用いた Yahoo!の検索例

4



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用のゲー
ムを探したい場合、“palm pilot” を消して “game”
と入力すると、図 2下に示すように、複数のディレ
クトリに分散した 2つの候補が見つかる。

3 地球環境情報の検索への適用

今回適用した地球環境情報は、Global Soil Wetness
Project Data (GSWP)と呼ばれるデータセット集の
一部 (約 5000ファイル)である。図 3にHishiMochi
で GSWPのディレクトリ構造を視覚化したものを
示す。

GSWPは、土壌水分、雪氷、雲、放射量など様々な
データを、プロジェクトに参加している 11の研究機
関がそれぞれの方針で算出したデータ集である。そ

れぞれのデータは時系列データとなっており、1987
年から 1988年の 2年間分のデータが保管されてい
る。GSWPデータは上から以下の順にUNIXディレ
クトリに分類されている。

• プロジェクト参加機関 (11機関、付録 A参照)

• 算出方法によるデータ種類の分類

– 固定データ (fixed field)

– 10 日 平 均 で 算 出 さ れ る デ ー タ

(decad mean)

– スナップショットで算出されるデータ

(snapshot)

• 実データの種類 (土壌水分、放射量など、付録
B参照)

以下の節では、第 1節で示したアクセスのパター
ンをHishiMochiでどのように支援できるかを示す。

3.1 普通にディレクトリを辿り必要なデー
タを取得する

目的のディレクトリを拡大していくことで

必要なデータを検索し取得できる。図 4 は、
GSFC/Hydrologyという機関で算出された 10日平
均の放射量データを拡大表示したときのスナップ

ショットである。ディレクトリ中の各ファイルは、

元データを画像化したサムネイルを用いて表示さ

れるようになっている。これらのファイルは時系列

順に上から下へ、左から右へ並べられているため、

データの時系列変化を視覚的にとらえることができ

る。このディレクトリでは夏は北半球の放射量が多

くなり、冬は南半球の放射量が多くなる様子が一目

で把握できる。

3.2 ある機関の中で、同じ時刻のデータを
取り出す

最初にある機関のディレクトリを選択しておき、

キーワード検索を用いて同時刻のデータを一覧でき

る。各ファイルの名前は “yymmdd” というフォー
マットになっており (yy: 西暦下 2桁、mm:月、dd:
日)、現在の実装では、ファイル名前に対するキー
ワード検索を用いて時刻データの検索を行える。

図 5では、GSFC/Climateという機関内で 1987年
3月 1日のデータを検索している。まず、gsfc-clim4
ディレクトリを選択し、その後、キーワードとして

“870301”と入力した結果が表示されている。

また、キーワードマッチングは部分文字列に対し

て行われるため、日付は部分的に入力することも可

能である。例えば “1210” と入力すれば、年にかか
わらず 12月 10日のデータが検索される。

3.3 同種類のデータを機関毎に取り出す

HishiMochiではディレクトリ名を含めてファイル
名のキーワード検索を行うことができるため、これ

を利用して検索を行える。GSWPはデータの種類毎
にディレクトリ分けされているので、日付の前にディ

レクトリ名をキーワードとして入力すれば良い。

例えば、各機関から 1987年 6月 1日の土壌水分
(ディレクトリ名 “St”)データを取得したい場合には
キーワードとして、“St/870601”と入力すれば良い。
結果を図 6に示す。各機関における該当データが拡
大表示されそれらを比較することができる。また、２

つの機関については該当データが無いことも分かる。

4 関連研究

過去 20年以上に渡って、拡大・縮小の方法が異なる
さまざまな distortion-oriented viewsの手法が開発
されている。なかでも、HishiMochiのように入れ子
状の階層構造を扱ったものには、D-ABDUCTOR[6]、

5



図 3: HishiMochiを用いた GSWPの表示

図 4: GSWPの一部を拡大
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図 5: ある機関内で同時刻のデータを検索

図 6: 同種類のデータを機関毎に取り出す
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Layout-independent Fisheye Views[7]、Continuous
Zoom[2]がある。HishiMochiでは、我々が開発した、
Mochi Sheetアルゴリズム [10]をズーミングに使用
している。これは、Continuous Zoomのアルゴリズ
ムを改良して、動的なDOI関数の切替えを行えるよ
うにしたものである。

HishiMochi は、Shneiderman らの提唱する dy-
namic query[8] システムの一種である。Shneider-
manらのグループでは、FilmFinder[1] などの動的
検索システムを数多く開発している。これらのシス

テムは主に関係データベースを検索の対象としてい

る。このため、データベースの各属性に対して、値、

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。これらのシ

ステムでは、検索の条件をユーザが変更すると (ス
ライダを動かすなど)、その結果がフィルタリング、
ハイライトなどを用いて即時に表示に反映される。

HishiMochiでは、文字列一般を検索の対象として
いるため、文書、画像などを全く同じインタフェー

スを用いて統合的に扱える。例えば、GSWPに関す
る文書とGSWPデータを同じビューにおいて、同じ
単純なインタフェースで検索することが可能である。

5 今後の課題

現在のインタフェースでも、ユーザの要望はおお

むね実現できているが、まだ改良の必要は残されて

いる。現在の実装では時刻の指定にキーワード検索

を用いているが、これは時間の範囲などを指定でき

るように拡張するべきである。また、現在の実装で

は常に全球のイメージが表示され地球上の場所を指

定してデータを取り出すことができない。このため

のインタフェースの拡張も行う予定である。この際、

現在のインタフェースの単純さをどれだけ失わずに

これらの拡張を行うかが課題となる。

6 まとめ

地球環境情報の検索に、ズーミングを用いたデー

タブラウザ HishiMochiを適用し、その有効性を示
した。HishiMochiは、通常のディレクトリブラウザ
では困難な、複数のディレクトリをまたがるデータ

への柔軟なアクセス方法を提供する。また、よりイ

ンタフェースを使いやすくするために必要な機能に

付いても言及した。
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付録 A

GSWP参加組織名一覧

• Japan Met. Agency

• NCEP

• Colorado State University

• GSFC/Hydrology

• GSFC/Mesoscale

• GSFC/Climate

• COLA

• University of Arizona

• Meteo France

• Macquarie University

• CSSR, University of Tokyo and NIES

付録 B

GSWPにおけるデータ種類とディレクトリ名の対
応表

Adyn: aerodynamic conductance m/s

E: total evapotranspiration mm/day

Ei: interception loss mm/day

Es: bare soil evaporation mm/day

Et: transpiration mm/day

Fld: downward longwave radiation W/m

Flu: upward longwave radiation W/m

Fsd: downward shortwave radiation W/m

Fsu: upward shortwave radiation W/m

G: ground heat flux W/m

H: sensible heat flux W/m

I1: soil ice (layer 1) mm

I2: soil ice (layer 2) mm

I3: soil ice (layer 3) mm

LE: latent heat flux W/m

M: total canopy water storage mm

Mel: snow melt W/m

Pr: precipitation rate mm/day

Rn: net radiation W/m

Ro: total runoff rate mm/day

Ros: surface runoff rate mm/day

Savail: available water in top 1m mm

Sd: surface snow depth (equiv.water) mm

Snow: surface snow depth (equiv.water) mm

Ss: soil moisture (surface layer) mm

Ssm: soil moisture (surface layer) mm

Ssr: soil moisture (sfc+root layers) mm

Ssrm: soil moisture (sfc+root layers) mm

St: soil moisture (total) mm

Stm: soil moisture (total) mm

Stma: dry canopy conductance m/s

Strs: surface stress kg/m/s

T: near surface temperature K

Tc: temperature of vegetation canopy K

Td1: temperature of soil (layer 1) K

Td2: temperature of soil (layer 2) K

Td3: temperature of soil (layer 3) K

Te: effective skin temperature K

Tgs: temperature of ground cover K

Ts: effective skin temperature K

WFCsr: field capacity (sfc+root layers) mm

WFCt: field capacity (total) mm

WILTsr: wilting point (sfc+root layers) mm

WILTt: wilting point (total) mm

WIsm: soil wetness index (sfc layer)

WIsr: soil wetness index (sfc+root)

WIsrm: soil wetness index (sfc+root)

WMAXs: porosity * surface layer depth mm

WMAXsr: porosity * root depth mm

WMAXt: porosity * total soil depth mm

Wavail: soil wetness index (sfc+root)

Ws: soil wetness (surface layer)

Wsr: soil wetness (sfc+root layers)
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