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VelvetPath：スケッチとペイント操作による
レイアウトデザインシステム

飛 田 博 章† 磯 大 輔†† 暦 本 純 一†

VelvetPathは，スケッチとペイントの手法を用いたレイアウトデザインシステムであり，ユーザ
の描画したストロークやペイント領域に対して，情報が配置される点に特徴がある．操作はストロー
クの描画により行われるが，ペン属性の組合せにより，3次元レイアウトや階層的なレイアウトなど，
様々なレイアウトをデザインする機能を提供している．また，ペンの太さが情報の大きさや情報間の関
連に対応していることに加え，ペイント領域も情報の大きさに対応しているので，情報表示の変数を
直接的に操作することができる．こうしたペン属性と太さの調整により，ユーザの注目や用途に柔軟
に対応できるレイアウト手法であると考える．また，本手法は，情報の閲覧や検索などの用途に加え，
プレゼンテーション，コミュニケーションや 3次元 CGのコンテンツ生成支援など様々な分野での応
用が可能である．本論文では，情報空間に自由にレイアウトをデザインできるシステム VelvetPath
と，その応用について述べる．

VelvetPath: Layout Design System
with Sketch and Paint Manipulations

Hiroaki Tobita,† Daisuke Iso†† and Jun Rekimoto†

We describe the VelvetPath system, a system that allows users to design layouts for vi-
sualized information by using sketch and paint manipulations. Many systems enable users
to visually search and browse through information by treating the data as visualized nodes.
While these layouts are pre-defined and useful for the applications considered by the designers,
users cannot freely change or redesign the layouts. In contrast, users of the VelvetPath system
can freely design and change layouts by simply drawing strokes. Since the information layouts
are defined automatically according to the user’s strokes, the user can create layouts based
on his/her own needs and retrieve information using these layouts. Moreover, because all the
manipulations in the system are based on simple sketching and painting interactions, the sys-
tem is easy to use. These simple manipulations are useful not only for information retrieval,
but also for a wide variety of applications such as creation, presentation, and communication.

1. は じ め に

コンピュータのソフトとハードの両者の発達にとも

ない，様々な形式の情報（画像，動画やドキュメント

など）を高速に表示することが可能になった．加えて，

情報空間と自然に対話するためのコンピュータ（実世

界指向インタフェースや携帯型コンピュータなど）が

次々に登場している．今後，こうした情報やコンピュー

タの多様化はさらに進むと考えられ，柔軟で手軽な情
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報表示手法は，情報空間とのインタラクションを支援

するために必要な要素であると考えられる．

しかし，こうしたコンピュータ環境の向上に対して，

情報群（情報のまとまり）を表示するためのレイアウ

ト手法にはあまり変化が見られない．情報空間内での

情報検索，プレゼンテーションのスライド群，コミュ

ニケーションにおける情報交換や，3次元 CGのコン

テンツ生成において利用するデータ群など，様々な場

面で情報群を扱う機会はあるが，こうした場合，ユー

ザはあらかじめデザインされたレイアウト手法を使

わなけれならず，柔軟で手軽な情報提示手法とはいい

難い．

情報群を効果的に表示する手法は，情報視覚化の分

野において様々な研究がなされてきた．ズーミングや

スケーリングなどの手法を用いて情報を視覚化するこ
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とにより，大量のデータを効果的に表示することが可

能であり，大量情報からの目的情報の検索などを支援

することに有効な手段である．しかし，こうした手法

の多くが，レイアウトがあらかじめデザインされてい

るため，あらかじめ想定された情報群や操作に対して

は効果的であるが，情報を何気なく眺めることや，手

軽に提示する用途には向いていない．また，情報の配

置を 3次元空間に拡張したシステムでは，情報量が増

えるに従ってナビゲーション手法も必要になる．異な

る形式のレイアウトを複数用意することで対応を考え

たシステムも存在するが，同様に用途が限られている

といえる．

一方で，OSがサポートするフォルダに見られる簡

易なレイアウトが，情報群を扱う手法として一般的に

使われている．こうしたレイアウトは様々なタイプの

情報の閲覧に適用できるが，レイアウトが簡単すぎて

情報ノード（画像や簡単な図形などを用いて視覚化さ

れた情報）の大きさや位置などをユーザの用途に応じ

て変更することや，複数の情報間に関連を付けること

ができない．結果として，手軽に使えて，かつユーザ

の意図を柔軟に反映させることができるようなレイア

ウトを提供することは困難であるといえる．

そこで，効果的なレイアウトを提供するのではなく，

ユーザが手軽にレイアウトを作ることができる環境を

提供することを考えた．今回提案する VelvetPathは，

スケッチとペイント手法を用いたレイアウトデザイン

システムであり，ユーザの描画したストロークやペイ

ント領域に情報ノードが配置される点に特徴がある．

本論文では，ストロークは描画操作により描かれた線

を意味し，ペイント領域は描画操作により塗り潰され

た領域を意味する（図 1）．操作がスケッチの手法で

ペンで紙に絵を描くような感覚で手軽にでき，矩形な

どの単純なレイアウトから，3次元レイアウトや階層

的なレイアウトなど様々なレイアウトをデザインする

ことが可能である．また，ペン属性や太さにより，情

報ノードの大きさやノード間の関連を直接調整するこ

とができるので，ユーザの注目や用途，コンピュータ

の形態に柔軟に対応できる．

デザインが自由にできる反面，デザイン作業自体が

負荷になる可能性がある．しかし，単純なストローク

でさえレイアウトとなることに加え，既存のレイアウ

トを手本にして部分的に変更を加えることなどから，

デザインの難しさはある程度回避されると考える．ま

た，ユーザはすでにあるレイアウトにストロークを

加えることでデザインし直すことができ，こうした作

業を繰り返すことで自分にあったレイアウトを実現で

図 1 ストロークとペイント領域
Fig. 1 Stroke and paint area.

図 2 VelvetPath システム
Fig. 2 VelvetPath system overview.

きる．

こうしたレイアウト手法は情報検索だけではなく，3

次元 CGのコンテンツ生成支援，プレゼンテーション

やコミュニケーションでも有効な手法であると考える．

本論文では，ユーザがストロークを描画することに

よりレイアウトをデザインするシステム VelvetPath

と，その応用について述べる．

2. ユーザインタフェース

図 2は VelvetPathシステムの概要である．システ

ムは描画を行う描画領域と，描画をサポートするGUI

領域に大別される．

GUI領域には，ペン属性（基本（緑色），影（黄色）

や関連（白色）ストローク）を変更するボタンが含ま

れている．描画において，ストロークの色は GUIが

示すボタンの色に対応しているので，ユーザは色によ

りストロークの種類を認識できる．また，ペンの太さ

を GUI領域をクリックすることで直接変更でき，ペン

GUIを左ボタンでクリックするとペンが細くなり，右

クリックすると太くなる．ストロークの描画後に Set

ボタンを押すことで情報ノードが配置され，Clearボ

タンにより描画情報および，情報ノードのパラメータ

が初期化される．

2.1 基本ストローク

基本ストローク（緑色表示）はレイアウトを作る基
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図 3 基本ストローク
Fig. 3 Normal stroke.

図 4 影ストローク
Fig. 4 Shadow stroke.

本要素として使われる．情報ノードはユーザが描画し

たストロークに沿って配置されるので，ユーザは描画

領域の好きな場所や，すでに存在するオブジェクトの

上に基本ストロークを描画することでレイアウトを作

る．また，ペンの太さは情報の大きさに直接的に対応

しているので，ユーザが太いペンで描画した場合には，

大きな情報ノードが現れ，細いペンで描画した場合に

は，小さな情報ノードが現れる（図 3 (上)）．

同様に，ペイント領域はシステムにより高さと幅を

持つ領域と見なされるので，その高さと幅が反映され

た情報ノードが表示される（図 3 (下)）．また，ペイン

ト領域に対しては，情報ノードの大きさを表す矩形が

表示されるので，イメージする大きさと同じ領域をペ

イントしなくても大きさの設定が行える．

2.2 影ストローク

影ストロークは単体で使う場合と組み合わせて使う

場合で役割が異なる．影ストロークのみを描画すると，

情報ノードがペンの太さに対応した大きさで地面に配

置される（図 4 (上)）．したがって，Data Mountain 2)

のようなレイアウトもストロークの描画により実現可

能である．また，基本ストロークを描画した後で影ス

トローク（黄色表示）を加えることにより，システム

図 5 関連ストローク
Fig. 5 Relation stroke.

は影ストロークを奥行き成分として見なすので，基本

ストロークにより描画されたレイアウトは 3次元レイ

アウトに自動変換される．図 4 (下)は，影ストローク

の描画により 3次元レイアウトに変換した例である．

2.3 関連ストローク

関連ストローク（白色表示）は，複数の情報間に関

連を持たせるために使われる．このストロークではペ

ンの太さは関連度に対応しているので，太さを考えな

がら情報ノード間を結ぶことで，関連度を調整するこ

とが可能である（図 5 (上)）．また，注目ノードに対

して一括して関連付ける機能を提供している．ある情

報ノードをクリックし，そのノードと他の情報ノード

とを関連ストロークでつなげ続けることで実現される

（図 5 (下)）．こうした機能は，ユーザ独自のデータ（デ

ジタルカメラで撮影した画像や，デザインシステムで

作った 2次元や 3次元データなど）を関連付け，整理

する場合に利用できる．

このような関連付け手法により，情報視覚化に見ら

れる階層的なレイアウトやグラフレイアウトをデザイ

ンすることが可能である．こうしたレイアウトでは，

あらかじめ関連を設定するためのデータベースが必要

となるが，本システムではストロークで結ぶだけでこ

うしたレイアウトが実現される．

2.4 レイアウトに対する操作

本システムでは，配置した情報ノードに対して，マ

ウス操作とキー入力により情報ノードを移動させる機

能を提供している．

ペイント領域に対して情報ノードを移動させること

で，大きさを変化させ詳細を見ることが可能である

（図 6）．図 6 (上)では，レイアウトを行った後で空い

た領域にペイント領域を描画し，そこに情報ノードを

移動させることで情報ノードを拡大表示した例であ

る．図 6 (下)では，情報ノードの位置を入れ替えてい

る例である．これらの操作は簡単なデータベースとし

てファイルに格納される．初期状態では，システムは

指定されたフォルダから直接データを読み込み，レイ



Vol. 44 No. 11 VelvetPath：スケッチとペイント操作によるレイアウトデザインシステム 2531

図 6 マウスによる操作
Fig. 6 Mouse interactions.

図 7 情報の移動
Fig. 7 Shift animation.

アウト上にファイル更新時間の新しい順に配置する．

レイアウトに配置した情報ノードは，キー入力（矢

印キー）によりシフト（レイアウト上の上下左右への

移動）させることができ，ストローク上に表示できな

かった情報ノードを閲覧することができる．図 7 は

シフトアニメーションの例を示したものである．キー

（矢印キー右）入力によって，情報ノードがレイアウ

ト上を右にノード 1つ分移動している様子が示されて

いる（図 7 (上)）．また，キー（矢印キー上）入力に

よって，ストローク単位で情報ノード群が上に移動し

ている様子が示されている（図 7 (下)）．こうした操作

により，多量の情報をレイアウト対象として扱える．

3. 実 装

システムは 3次元空間内にスクリーンと地面の 2つ

の描画面により構成され，ストロークの属性によりこ

の 2つの描画面を使い分けている（図 8 (左)）．

基本ストロークと関連ストロークはスクリーンに対

して描画され，影ストロークは地面に対して描画され

る．影ストロークは，スクリーン座標に対する 2次元

ストロークの描画を 3次元シーンにプロジェクション

したものである．スクリーンに対する描画の地面への

変換は見かけ上ずれがなく計算されるので，スクリー

図 8 スケッチ手法
Fig. 8 Calculation of sketch manipulation.

図 9 描画に対する計算
Fig. 9 Calculation to set data.

ン面に対する描画と同じストロークとして扱える．し

たがって，ユーザは 2次元操作の感覚のままで地面へ

の描画を行える（図 8 (右)）．

3.1 基本ストローク

ユーザが基本ストロークを描画すると，スクリーン

の描画に対する画像データと，マウスの軌跡データ

の 2つのデータが保持される（図 9 (1)，(2)）．画像

データに対してラベリング処理を行い，処理結果に対

してパターンマッチングを行う．ペイント領域かスト

ロークかを区別する簡単なパターンマッチングの結果

から，描画エリアの形がペイント領域かどうかが判断

される．ペイント領域に対しては高さと幅を持つ領域

として認識されるので（図 9 (3)，(4)），ペイント領

域の中心位置に高さと幅情報が反映された情報ノード

が配置される．線と認識された場合には，ペンの太さ

に依存した間隔が設定され，その間隔を保つようマウ

スの軌跡データが再計算される（図 9 (5)）．情報ノー

ドが再計算されたマウスの軌跡データ上に配置される

（図 9 (6)）．

ストロークが交差した場合，描画データのラベリン

グ結果がパターン（円形，または四角）に合わなけれ

ば線として処理され，レイアウト上に情報が配置され

る．図 10では，パターンに照合する部分がないため，

単なる線と見なされペンの太さに対応した大きさの情

報ノードが配置されている．

ストロークの長さに対して配置する情報ノード数が

多い場合には，ストロークの長さ分だけ情報が表示
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図 10 交差したレイアウト
Fig. 10 Cross layout.

図 11 3 次元レイアウト
Fig. 11 Implementation of shadow stroke.

され，残りの情報はキー入力により，移動させること

で表示させることができる．これらの一連の計算は，

GUI 領域に存在する Setボタンが押されるたびに行

われる．また，Clearボタンにより画像データとスト

ロークデータが初期化される．

レイアウトのためのストロークが描画されると，そ

れぞれの情報ノードの変数（ID，位置，大きさ，貼り

付け画像や形）が設定される．画像を扱っている場合

には，対応する画像データが張り付けられる．これら

の変数は情報ノード間の位置を交換する場合にも使わ

れる．ユーザがクリックとドラッグの操作で情報ノー

ドの位置を交換すると，システムにより位置に関する

変数も書き換えられる．

3.2 影ストローク

影ストロークのみが描画された場合には，基本スト

ロークと同様の計算が行われ，地面への描画に対する

描画データとストロークデータの計算により，ペンの

太さをやペイント領域の大きさが反映した情報が配置

される．

Setボタンを押す段階で基本ストロークと影ストロー

クが存在する場合には，3次元レイアウトへ変換する

モードに変わる．この場合，システムは基本ストロー

クの始点と終点を，影ストロークの始点と終点に対応

付けることで，基本ストロークで計算したマウスの軌

跡データを元に，奥行きの計算を行う．結果として，

基本ストロークが奥行き情報を持つ 3次元ストローク

に変換される（図 11）．

3.3 関連ストローク

関連ストロークによる関連付けでは，システムはス

図 12 階層レイアウト
Fig. 12 Implementation of relation stroke.

トロークの始点を親ノード，ストロークがつながった

情報ノードを子ノードとしてシーングラフに保持する．

システムはストロークの太さにより，親ノードに対す

る子ノードの大きさと位置を再計算する．図 12 は，

関連ストロークによる親子関係の構築例である．ペン

の太さが 2であるため，子ノードの大きさが親ノー

ドの半分になっている．このように，ユーザはシーン

グラフをストローク描画により直接的に構築すること

が可能である．同様のスケッチベースの関連付けテク

ニックはすでに存在しているが11)，ペンの太さが関連

度に直接対応している点で異なる．

こうしたストローク描画による情報の操作は，ノー

ド情報（名前，順序，位置，関連やテキストなど）と

レイアウト情報（ストロークの番号，位置や太さな

ど）の 2つに分類され，簡単なテキストファイルに保

存される．たとえば，関連ストロークの場合，システ

ムは親と子ノードの名前と，それぞれの関連度をこの

ファイルに保存する．このファイルは，テキストファ

イルなので，ユーザがテキストエディタで編集可能で

ある．システムはこのデータファイルがある場合には，

最初に読み込み，情報を表示するための変数を設定す

る．したがって，ファイルの内容から以前の操作を反

映させることが可能であり，関連や位置の入替えなど

のユーザの操作がレイアウトに反映される．

4. システム適用例

システムを 3次元CGのコンテンツ生成支援，プレ

ゼンテーションやコミュニケーションに応用した例を

以下に示す．

4.1 レイアウトデザイン

図 13は既存の情報視覚化システムに見られるレイ

アウトを，VelvetPathシステムにより作ったもので

ある．図 13 (下)は図 13 (上)に示したレイアウトが，

どのように作られたかを示している．

図 13 (1)では，影ストロークを直接地面に描画する

ことで，地面に対して情報ノードが配置されるので，

DataMountain 2)のようなレイアウトが構築されてい

る．図 13 (2)はペンの太さに依存したテキストレイア
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図 13 レイアウト例
Fig. 13 Examples of layout design.

図 14 グラフレイアウト
Fig. 14 Graph layout.

ウトの例である．中心付近に太いストロークを描画し，

上下に遠ざかるに従ってストロークの太さを細くする

ことで注目部分をはっきりさせ，多くの情報を見せる

ことを目的としている．また，ConeTree 6) のような

階層的なレイアウトも，情報ノード間を関連ストロー

クで結ぶことで親子関係を作り，位置と大きさを反映

させることで実現されている（図 13 (3)）．

関連ストロークをユーザが使う場合，その太さは情

報ノードの大きさに対応していているが（図 12），こ

の機能を拡張しグラフレイアウトに適用した応用例を

図 14 に示す．この場合，関連ストロークの太さは，

情報の大きさではなく情報間に働く力の大きさに対

応している．ユーザがノード間を関連ストロークで

つなぐと，システムにより親子関係が形成され，ノー

ド間につながっていることを示す白い線が表示される

（図 14 (1)～(4)）．これらの情報ノードは描画フレー

ムごとに距離に比例した引力斥力の計算が行われる

ので，ユーザがあるノードを移動させると，関連する

ノードも注目ノードから力を受けて動く（図 14 (5)，

(6)）．このように，ペン属性の組合せと，ペンの太さ

の調整によりレイアウトを比較的簡単に作ることが可

能である．

4.2 3次元 CGのコンテンツ生成支援

3次元 CGのコンテンツ生成においてストローク描

画やペイント操作は一般的なペンの機能で行えるので，

図 15 テクスチャマッピング
Fig. 15 Texture mapping.

図 16 シーンレイアウト
Fig. 16 Scene layout.

そうした操作と本システムを結び付けることで，デー

タやパーツを試す作業を支援できると考える．

4.2.1 テクスチャマッピング

図 15 は本システムを用いて，3次元モデルに対し

てテクスチャマッピングを行っている例である．モデ

ル上でテクスチャを張りたい部分を塗りつぶし，さら

に，モデルの上部にストロークを描画する（図 15 (3)，

(4)）．マップ候補のテクスチャがストローク上および，

モデル上に現れるので，ユーザはデータをシフトさせ

ることで，候補を手軽に試すことができる（図 15 (5)，

(6)）．一般にテクスチャマッピングを行う場合は，1

回ごとにデータの張り替え操作を行わなければなら

ないが，本手法ではキー入力のみでデータを切り替え

ることが可能である．また，テクスチャだけではなく

シェーダやモデル構築におけるパーツを試すことなど

にも適用可能であると考える．

4.2.2 シーンレイアウト

同様の方法で，3次元シーンにオブジェクトをレイ

アウトしている例を図 16に示す．この場合も，スト

ローク描画と，実際のモデルの大きさに対応する領

域をペイント操作で作ることにより，モデルの候補を

シーンに直接配置することができる．テクスチャマッ

ピング同様，データをシフトさせる操作だけで候補を

確認できる．こうした手法は，複雑なパラメータ設定

や GUIの操作を介さないため，CG初心者の製作作

業を強力に支援しうると考える．
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図 17 プレゼンテーション
Fig. 17 Presentation with VelvetPath.

4.3 プレゼンテーション

レイアウトを作りスライドを配置することにより，プ

レゼンテーションを支援することも可能である．図 17

のレイアウトでは，現在のスライドを大きく，その他

のスライドを小さく表示することで，すべてのスライ

ドを表示している例である．プレゼンテーションにお

いて，現在のスライドと，前後のスライドの関連を知

ることは，視聴者にとって内容の理解を助けるうえで

重要である．したがって，図に示したレイアウトは，

視聴者がスライド間の関係を理解する手助けになると

考える．こうした例は，本システムのデモンストレー

ションを通じて得られたコメントをシステムに反映さ

せたものである．加えて，近年デザイナーを含めた多

くのユーザが，Directorや Flash 17)などのソフトウェ

アにより，プレゼンテーションシステムを自分で作る

傾向にある．しかし，こうしたシステムを使えるよう

になるためには多くの時間を必要とし，誰でも使える

とはいい難い．

また，本システムは，ちょっとしたミーティングに

おいても，データを表示する手法として有効であると

考える．ミーティングの状況や，データの種類にあわ

せて，その場でレイアウトを変えることで意見交換な

どの手助けになると考える．

4.4 コミュニケーション

実世界指向インタフェース9),10),16)などのコンピュー

タを介したコミュニケーションにおいても本手法は有

効であると考える．こうしたシステムにおいても，他

のユーザに情報を見せることや，コンピュータ間で情

報を交換する場合などに，情報群のレイアウト手法は

重要な要素となる．しかし，多くの実世界指向インタ

フェースにおいて，インタラクション手法は工夫され

ているが，情報の表示手法にはあまり焦点が当てられ

ていない．

図 18は Pick and Dropシステム9)と本システムと

の組合せ例を示したものである．ユーザは最初に情報

を表示するためのストロークを描画し，次に表示され

た情報を Pick and Dropの操作により交換する．加え

図 18 コミュニケーション
Fig. 18 Communication with VelvetPath.

て，ストロークを直接交換対象と扱うことで，情報群

をまとめて移動させることも可能である．また，ジェ

スチャーインタラクションとの組合せでは，指の動き

でストロークを描くことにより，レイアウトが実現さ

れる．

こうしたシステムでは，情報の識別がインタラク

ションをサポートするうえで重要であり，情報に ID

を振ることでコンピュータ間での情報交換を実現して

いる．本システムの情報ノードはレイアウトが終わっ

た際に IDなどの情報が設定されるため，こうしたシ

ステムと組み合わせるうえで有効利用できると考える．

5. 考 察

本システムのインタラクション手法と，アプリケー

ションについて，ユーザテストとデモンストレーショ

ンでの知見を基に考察を行う．また，本研究の関連研

究についても述べる．

5.1 ユーザテスト

VelvetPathを情報検索とクリエーション作業に適

用したユーザテストについて述べる．本システムと他

のシステムとの比較実験を行い，その結果を示す．

5.1.1 実 験 内 容

本システムを用いて，ランダムな画像群での検索，

似た画像群での検索および，テクスチャマッピングの

3種類のテストを行った．また，それぞれのテストの

後で，ユーザにシステムの操作性について 5段階の評

価をしてもらった（5：良い～1：悪い）．すべてのテ

ストにおいて，ユーザはまずレイアウトをデザインし

た後で，テストを行う．その際，レイアウトストロー

ク上にテストで用いる画像は表示しない．また，すべ

ての実験においてウインドウの大きさはすべて同じ

（横：800 pixel縦：600 pixel）である．

テスト 1，2では，Windowsでサポートされている

フォルダと VelvetPathによる情報検索の比較を行い，

50枚の画像から指定された画像を検索する時間を計っ

た．テスト 1では，素材集から抜粋した画像 50枚か

らの検索を行う．この画像群は描画されている絵の構
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図 19 フォルダ
Fig. 19 Folder.

成がすべて異なっている画像群である（図 19 (左)）．

テスト 2では，似通った画像 50枚からの検索を行う．

この画像群は背景が同じで，描画されている文字の

みが異なる画像群である（図 19 (右)）．また，テスト

3では，指定された位置に対してテクスチャをマッピ

ングする作業を行った．Photoshop 18)，Maya 12) と

VelvetPathにより，10種類のテクスチャをマッピン

グする作業を行い，合計の時間を計った．マッピング

対象は，3次元ソフトが比較対象として含まれている

ため，本システムにおいても図 15 に示す 3次元モデ

ルへのマッピングを行った．

5.1.2 被 験 者

VelvetPathシステムを初めて使うユーザ 6人に各テ

ストを 5回ずつ行ってもらった．ユーザはコンピュー

タに関する簡単な操作はできるが，デザインに対する

特別な技術は持っていない．ユーザテストの前に，本

システムと比較対象のシステムの使い方や特徴につい

て，それぞれ 5分間の学習時間を与えた．

5.1.3 結 果

テストの結果を図 20に示す．作業時間の平均をとっ

たものを図 20 (a)に，作業時間の標準偏差を図 20 (b)

に，ユーザの操作性に対する評価の平均を図 20 (c)に

示す．

作業時間の平均（図 20 (a)）から，テスト 1におい

て，ユーザは本手法を用いて描画空間により多くの情

報を表示することを考えレイアウトをデザインしたこ

とで（図 21 (1)，(2)），検索時間がフォルダに比べて

早かったと考えられる．また，テスト 2においては，

本システムでは，ペイント領域やペンの太さにより情

報の大きさを変更することか可能であり，ペイント領

域をレイアウト内に設定することで（図 21 (3)），デー

タの詳細を見ることができ，似通ったデータから目的

のデータを早く選び出せたと考える．テスト 3にお

いても，すべてのユーザが本システムにより作業を早

く行えた．ストロークの描画やペイント領域により，

データを直接作業空間に配置しシフトさせるだけで試

すことができるので，他の手法より効果的な結果が得

図 20 テスト結果
Fig. 20 Results of user experiments.

図 21 テストでのレイアウトデザイン
Fig. 21 Layout design in user experiments.

られた．

作業時間に加え，標準偏差（図 20 (b)）も Vel-

vetPathを使った場合が最も小さくなっている．これ

はユーザによる作業時間のばらつきが小さく，平均的

に早く作業を行うことができたことを示している．ま

た，各実験間の相関について有意水準 5%の下で統計

的検定を行ったところ，すべての実験において，Vel-

vetPathを使った場合に統計的な有意差が見られた．

こうした結果は，実験において VelvetPathシステム

が比較対象のシステムよりも効率であったこと示唆し

ている．

それぞれの実験での操作性に対する評価（図 20 (c)）

も，作業の効果に比例して良くなった．特に，テスト

3において，作業効率に加え，すべてのユーザが良い

(5)の評価をしたことから，テクスチャマッピングな

どのデータを試す作業で有効であると考える．

レイアウトデザインにおいて，ほとんどのユーザが，

情報検索の前にオリジナルのレイアウトをデザインす

る姿が観察された．複雑なレイアウトを作るユーザは

いなかったが，簡単なレイアウトを即座に作っていた．

こうした様子から，システムのコンセプトやインタラ

クション手法は比較的簡単に理解されたと考える．ま

た，学習の段階で，文字や絵を描いてそこに情報を配
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置するユーザも観察された．このように，ユーザは簡

単で（怪しい）レイアウトを特別な技術なしで作るこ

とができるので，デザインに関する難しさはある程度

回避されると考えられる．本システムでは，レイアウ

トにさらにストロークを加え，デザインし直すことが

可能であり，こうした操作の繰返しにより，ユーザが

より効果的なレイアウトを獲得できることを目標と

している．実際に，実験中に最初のレイアウトにスト

ロークを加えて，デザインし直し実験に臨むユーザが

多かった．

5.2 デモンストレーションからの知見

これまで学会などで，スケッチとペイントの手法に

より情報ノードを直接操作する手法を見せてきた．レ

イアウト手法に加え，自分のオリジナルデータに対し

て，関連度を付加できる関連ストロークに好感を持つ

人が多かった．一般に，自分のオリジナルデータはフォ

ルダに関連する名前を付けて一括管理されるが，本手

法によりユーザの興味に依存した関連を持たせること

ができる．一方で，本手法が細かい操作をサポートし

ていない点に対する質問もあった．本システムでは，

手軽な利用を目的としているため，操作を難しくする

複雑で詳細な設定をサポートしていない．

デモンストレーションを通じて，訪問者は多くの応

用例をイメージし，ユニークなコメントを提供してく

れた．特に，実世界指向インタフェースシステムとの

組合せに対するコメントは好意的なものが多かった．

手軽にレイアウトを作ることができる本手法と，そう

したシステムとの組合せは有効であると考える．加え

て，本手法は OSに依存せず，特別な入出力デバイス

を必要としないので，その適用範囲は広いといえる．

また，本手法が動画の編集に使えるとのコメントも

多かった．ストロークを直接時間軸として使うことに

より，ストローク上に各フレームデータを表示し，目

的に応じて入れ替えることが可能である．この場合も，

ペイント領域によるデータの拡大手法はデータの詳細

を見るために役立つと考えられる．

5.3 関 連 研 究

システムは，スケッチとペイントの操作で情報を表

示するためのレイアウトを作る点に特徴がある．した

がって，情報視覚化とスケッチ手法の関連研究につい

て述べる．

5.3.1 情報視覚化

情報検索を支援する情報視覚化システムが数多く存

在する1)．2次元や 3次元空間に大量の情報を表示す

ることや，注目ノードや関連ノードを目立たせるため

に，スケーリングやズーミングなどの手法が使われて

いる3)∼5)．こうしたシステムでは情報のレイアウト

はあらかじめデザインされていて，想定された状況で

は有効であるが，それ以外の用途では制約が多い．3

次元空間を対象とすることで，位置情報と時間情報と

いった異なる情報を，同時に表示することができるシ

ステムも存在する6),7)．しかし，3次元空間に情報を

配置する場合，効果的なナビゲーション手法も必要に

なる．バネモデルを用いて対話的にレイアウトを変更

できるシステムも存在し8)，情報間の関連を知るため

に有効手法であるが，あらかじめ何らかのデータベー

スに関連を記述しておく必要がある．

5.3.2 スケッチインタフェース

2次元の操作で 3次元クリエーションを可能にする，

スケッチインタフェースも数多く研究されている．紙

にペンで字を書くような手軽な操作で 3次元空間と対

話できる点に特徴がある．Sketch 13) のユーザは 2次

元の操作で 3次元の曲線を描画するシステムであり，2

次元ストロークに影をつけることで，3次元曲線を生

成する．Harold 14)はスケッチの手法で，3次元シー

ンに 2.5 次元的なシーンを構築する．Teddy 15) は 3

次元モデリングシステムで，閉曲線に対してボリュー

ムを自動計算することで，3次元モデルを生成してい

る．これらのシステムではマウスの軌跡情報のみが使

われていて，ペイント領域やペンの太さ情報は使われ

ていない．

6. ま と め

ストローク描画により，ユーザがレイアウトを作る

ことができるVelvetPathシステムについて述べた．ペ

ンの太さや属性を組み合わせることで，様々なレイア

ウトを手軽にデザインできる例を示した．また，シス

テムの柔軟さを示す様々な応用例（3次元 CGのコン

テンツ生成支援，プレゼンテーションやコミュニケー

ション）を示し，最後にユーザテストの結果やデモン

ストレーションでの知見から有効性について述べた．

今後は，レイアウトデザインを支援するための新た

なペン属性を加えることや，情報を閲覧するための効

果的なアニメーション手法の実現を考えている．また，

本手法を映像編集に適用し，有効性を探っていくつも

りでいる．
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