>p Js $N 4X O" @- $H B? ?M ?t %" %/ %; %9 $K Ce L\ $7 $? WWW 6u 4V $N ;k 3P 2= 1v _7 =( OB !$ @> ;3 @2 I’ !$ Aj GO N4 9( !$ >> 2< 29 7D 1~ 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It E-mail: shioza w a@m y o.inst.k eio.ac.jp K\ O@ J8 $G $O !$ WWW 6u 4V $N 3 <! 85 ;k 3P 2= <j K! $G $" $k G< F& %S %e !< $K $D $$ $F =R $Y $k !% G< F& %S %e !< $G $O !$ >p Js %N !< %I $O $^ $: 3 <! 85 6u 4V Fb $N =i 4| J? LL $K G[ CV $5 $l !$ %f !< %6 $O G$ 0U $N %N !< %I $r D> @\ A‘ :n $K $h $C $F A* Br $7 F0 $+ $9 $3 $H $, $G $- $k !% %f !< %6 $, $" $k %N !< %I $r ;} $A >e $2 $k $H $= $3 $+ $i %j %s %/ $5 $l $F $$ $k %N !< %I $, $= $l $K $D $$ $F $$ $/ $h $& $K ;} $A >e $, $j !$ J# ;( $J >p Js %M %C %H %o !< %/ $r F0 E* $K 2r $- $[ $0 $7 $F D/ $a $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $K 2C $( $F !$ 3H Bg !$ 2s E> $J $I $N 3 <! 85 A‘ :n $K $h $C $F >p Js 6u 4V $r B? LL E* $K 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !% G< F& %S %e !< $O !$ C1 $J $k ;k 3P 2= $r 1[ $( !$ %f !< %6 $N 6= L# $K 1~ $8 $? BP OC E* $J A‘ :n $, 2D G= $G $" $j !$ %l %$ %" %& %H Hs 0M B8 $N J} K! $J $N $G 5p Bg $J J, ;6 >p Js 6u 4V $X $N B? ?M ?t %" %/ %; %9 $K $b E, $9 $k $H 9M $( $i $l $k !% Visualization of WWW Space from the Viewp oin t of Information Connection and Multiuser Access Hidek azu Shioza w a, Haruhik o Nishiy ama, T ak ahiro Soma, Y utak a Matsushita F acult y of Science and T ec hnology , Keio Univ ersit y E-mail: shioza w a@m y o.inst.k eio.ac.jp This pap er describ es the Natto View, whic h is a set of 3D in teractiv e visualizing tec hniques for WWW space. In this w a y , information no des are placed on the initial plane in 3D space, and users can select and mo v e arbitrary no de with direct manipulation. As the user lifts a fo cused no de up, the no des to whic h it links follo w together, and th us complicated net w orks are disen tangled dynamically . The Natto View supp orts not only visualization but also in teractiv e and dynamic manipulation on users’ demand. F urthermore it is a la y out-indep enden t metho d and th us suitable for m ultiuser access to h uge distributed information net w orks. 1 $O $8 $a $K { WWW $N Ld Bj E@ WWW $O !$ @$ 3& 5, LO $N %O %$ %Q !< %a %G %# %" %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !% %O %$ %Q !< %a %G %# %" ( %O %$ %Q !< %F %- %9 %H ) $K $* $$ $F $O !$ 4X O" $9 $k >p Js F1 ;N $, %O %$ %Q !< %j %s %/ $K $h $C $F 7k 9g $5 $l !$ 5p Bg $J >p Js 6u 4V $r 7A $E $/ $k !% %f !< %6 $O >p Js $N 5- =R $5 $l $? %Z !< %8 $+ $i %Z !< %8 $X $H $= $3 $K Kd $a 9~ $^ $l $? %j %s %/ $r $? $I $C $F $$ $/ $3 $H $K $h $C $F !$ >p Js $r %V %i %& %: ( 1\ Mw ) $7 !$ M- MQ $J >p Js $r 8! :w $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ WWW $r DL $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H >p Js $K %" %/ %; %9 $9 $k ?M !9 $, 6& DL $7 $F G: $^ $5 $l $k Ld Bj $, $" $k !% $= $l $O !$ $" $^ $j $K $b 9- Bg $J >p Js $N 3$ $N Cf $G $= $N >p Js F1 ;N $N 4X O" @- $, $D $+ $a $J $/ $J $j !$ M_ $7 $$ >p Js $, $I $3 $K $" $k $N $+ !$ <+ J, $, $I $3 $K $$ $k $N $+ !$ $I $3 $+ $i $- $? $N $+ !$ ?7 $7 $$ >p Js $r $I $3 $K $7 $^ $( $P $$ $$ $N $+ !$ 8+ Ev $, $D $+ $J $/ $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& $3 $H $G $" $k !% $3 $l $O !$ C1 =c $K !V %O %$ %Q !< %9 %Z !< %9 $G LB ;R $K $J $k !W $H I= 8= $5 $l $k $3 $H $, B? $$ !% $3 $N %O %$ %Q !< %a %G %# %" $K $* $1 $k J} 8~ 46 3P $N AS <: $H $$ $& Ld Bj $r 2r 7h $9 $k M- 8z $J <j CJ $H $7 $F 8E $/ $+ $i 8& 5f $5 $l $F $$ $k $N $, !$ >p Js 6u 4V $r J, $+ $j $d $9 $/ ?^ <( $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% %J %S %2 !< %7 %g %s %^ %C %W !$ %0 %i %U %# %C %/ %V %i %& %6 !$ %* !< %P !< %S %e !< %@ %$ %" %0 %i %‘ $J $I $H 8F $P $l $k ?^ $r %f !< %6 $K Ds <( $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ >p Js $N 4X O" @- $N ;k 3P E* $J M} 2r $r B% $9 !% $7 $+ $7 !$ %O %$ %Q !< %a %G %# %" $N

%j %s %/ 9= B$ $O $" $^ $j $K $b J# ;( $G $" $k $? $a !$ 4{ B8 $N %0 %i %U %# %C %/ %V %i %& %6 $O <B MQ $K BQ $( F@ $k $b $N $G $O $J $+ $C $? ( ?^ 1[15]) !% ?^ 1: ?^ <( $N 0- $$ Nc : :r G/ $N 2f !9 $N 6( D4 8! :w %7 %9 %F %‘ 2 >p Js ;k 3P 2= %O %$ %Q !< %a %G %# %" 9= B$ $r ;k 3P 2= ( $" $k $$ $O 2D ;k 2= ) $9 $k $H $$ $& $3 $H $O !$ Bg 5, LO $J %0 %i %U 9= B$ $r $$ $+ $K I= <( $9 $k $+ $H $$ $& Ld Bj $N 1 $D $N 1~ MQ $G $" $k !% $= $7 $F !$ $= $N :G $b 0l HL E* $J 2r K! $O !$ ?t CM 7W ;; $K $h $C $F 2 <! 85 J? LL >e $K %N !< %I $r :G E, G[ CV $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k ( 3F <j K! $N Hf 3S $, [9, 10] $K $" $k ) !% $^ $? 3, AX 2= $d %/ %i %9 %? %j %s %0 $b B? $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ %0 %i %U $N %l %$ %" %& %H $O 6K $a $F Fq $7 $$ Ld Bj $H $7 $F CN $i $l $F $* $j !$ 3, AX 2= $K $7 $F $b => Mh $N J} K! $G $O Cm L\ $7 $F $$ $k %N !< %I $N $4 $/ 6a NY $7 $+ I= <( $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $3 $G !$ 6a G/ !$ >p Js ;k 3P 2= $H 8F $P $l $k J, Ln $N 8& 5f $, @9 $s $K $J $j [6, 11] !$ Bg 5, LO $J >p Js 6u 4V $r 8B $i $l $? 9- $5 $N %9 %/ %j !< %s >e $K I= <( $9 $k $? $a $N J} K! $, ?t B? $/ Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% $= $N $J $+ $G $b 5{ 4c %l %s %: %b %G %k [4, 13] $H 3 <! 85 %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $O E5 7? E* $J <j K! $H $$ $( $k $@ $m $& !% %0 %i %U %# %+ %k 5{ 4c %l %s %: %S %e !< $O !$ %f !< %6 $N Cm L\ $7 $F $$ $k 2h LL NN 0h $N <~ JU $O Hs >o $K >\ :Y $K !$ $= $N <~ 0O $O 1s $/ $J $k $K $D $l $F $@ $s $@ $s $H Bg $^ $+ $K I= <( $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k ( N‘ Nc [7, 14]) !% $3 $l $K BP $7 $F 3 <! 85 CG $O !$ 1s 6a K! $d F) ;k 2h K! $K $h $C $F F1 $8 $h $& $J 8z 2L $r 3 <! 85 E* $K <B 8= $9 $k [1, 8] !% Ev A3 !$ $3 $N $h $& $J <j K! $r MQ $$ $F WWW 6u 4V $r ;k 3P 2= $7 $h $& $H $9 $k ;n $_ $b @9 $s $K $J $C $F $- $? [3, 5, 7, 12] !% 3 => Mh $N ;k 3P 2= $N Ld Bj E@ $7 $+ $7 !$ $3 $l $i 2 $D $N J} K! $K $b 8B 3& $, $" $k !% B? ?M ?t %" %/ %; %9 $H $$ $& E@ $+ $i $N Ld Bj E@ : %0 %i %U %# %+ %k 5{ 4c %l %s %: %S %e !< $d $= $N B> $N 6u 4V E* ;k 3P 2= <j K! $G $O !$ I= <( NN 0h $N HO 0O $H I= <( $N 0l 4S @- $K 4X $9 $k Ld Bj $r Hr $1 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $J $< $J $i !$ $= $N I= <( $H A‘ :n $, %l %$ %" %& %H $K 0M B8 $7 $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% %0 %i %U $N %l %$ %" %& %H $O $9 $Y $F $N %N !< %I $H %j %s %/ $N >p Js $, <h F@ $G $- $J $$ $H 7W ;; $G $- $J $$ $, !$ $3 $l $O WWW $N $h $& $J 5p Bg $J J, ;6 %O %$ %Q !< %a %G %# %" $G $O IT 2D G= $J $3 $H $G $" $k !% $= $N $? $a !$ >p Js 6u 4V $N I= 8= $O ;~ 4V $d %f !< %6 $K $h $C $F 0[ $J $C $? $b $N $H $J $j !$ 0l 4S @- $, 3N J] $G $- $J $$ !% BP OC @- $H $$ $& E@ $+ $i $N Ld Bj E@ : $^ $? !$ => Mh $N B? $/ $N 3 <! 85 %S %e !< $G $O !$ %f !< %6 $O I= <( $5 $l $? >p Js 6u 4V $N Cf $G 0\ F0 $7 $? $j 3H Bg I= <( $5 $; $k $@ $1 $G !$ %G !< %? $= $N $b $N $r F0 $+ $7 $? $j JQ 2= $5 $; $F !$ $= $N 4X O" @- $r 2r @O $9 $k $H $$ $C $? !$ == J, $K BP OC E* $J A‘ :n $, $G $- $J $+ $C $? ( $3 $N E@ $K 8@ 5Z $7 $? 8& 5f $K [2] $, $" $k ) !% $= $N $? $a !$ %f !< %6 $O #3 <! 85 6u 4V $N $J $+ $G !$ IT MQ 0U $K F0 $- $^ $o $j !$ J8 ;z DL $j J} 8~ 46 3P $r <: $C $F !$ K\ Ev $K $I $A $i $r 8~ $$ $F $$ $k $N $+ $, J, $+ $i $J $/ $J $C $F $7 $^ $& $3 $H $, B? $$ !% 4 WWW $N ;k 3P 2= $K I, MW $J 5! G= $^ $: !$ WWW 6u 4V $N ;k 3P 2= $K $O $I $s $J MW 7o $, $" $k $+ =R $Y $k !% $J $* !$ 6( D4 8! :w $N MW 7o $K 4X $7 $F $O [15, 16] $r ;2 >H $7 $F $$ $? $@ $- $? $$ !% BP OC @- $K M% $l $+ $D E, @Z $J @) 8B $N $" $k A‘ :n BN 7O : => Mh $N ;k 3P 2= $G $O IT == J, $G $" $C $? BP OC E* $G ;n 9T :x 8m E* $J A‘ :n $K $h $k %G !< %? $N J, @O $r ;Y 1g $9 $k !% $^ $? !$ $= $l $O %0 %i %U %# %+ %k 5{ 4c %l %s %: %S %e !< $N $h $& $K 6u 4V $K BP $9 $k $b $N $G $O $J $/ !$ %G !< %? $= $N $b $N $K BP $9 $k A‘ :n $G $" $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% $? $@ !$ $" $^ $j $K $b %f !< %6 $K <+ M3 $J A‘ :n $r 5v $7 $F $7 $^ $& $H JV $C $F :. Mp $r $- $? $9 $N $G !$ $= $l $> $l $N A‘ :n $K $O $J $s $i $+ $N E} 0l E* $J !V 0U L# IU $1 !W $r M? $( $F !$ <+ A3 $G E, @Z $J @) 8B $r 2C $( $k $N $, $h $$ !%

%O %$ %Q !< %a %G %# %" $N Hs @~ 7A @- $r B: =E $7 $? %0 %i %U ;X 8~ $N I= <( %" %k %4 %j %: %‘ : %O %$ %Q !< %a %G %# %" $N :G Bg $N Mx E@ $O Ia DL $N J8 >O $K $J $$ Hs @~ 7A @- !$ Hs 3, AX @- $K $" $k !% %3 %s %T %e !< %? $K $h $C $F <+ F0 E* $K 7W ;; $5 $l $? 3, AX $O !$ ;~ $K IT <+ A3 $G $" $j !$ MM !9 $J %f !< %6 $K E, $7 $? $b $N $G $" $k $H $b 8@ $( $J $$ !% ;k 3P 2= $O $3 $N E@ $r 9M N8 $7 $F !$ %0 %i %U 9= B$ $K 4p $E $$ $? $b $N $H $7 !$ %f !< %6 $, I, MW $K 1~ $8 $F <+ J, $N 9% $_ $N 3, AX %S %e !< $r 9= C[ $G $- $k $h $& $K $9 $k $N $, $h $$ !% %$ %s %/ %j %a %s %? %k $J %^ %C %W $N 9= C[ $N $? $a $N %l %$ %" %& %H Hs 0M B8 @- : %l %$ %" %& %H :G E, 2= $K 0M B8 $7 $? I= <( J} K! $N >l 9g !$ G[ CV $K 4X $o $k $9 $Y $F $N %N !< %I $N %j %s %/ >p Js $, I, MW $G $" $k $, !$ WWW $N $h $& $J @$ 3& E* $K J, ;6 $5 $l $? %O %$ %Q !< %a %G %# %" $N >l 9g !$ A4 $F $N %N !< %I $N >p Js $r F@ $k $3 $H $O 8= <B E* $G $J $$ !% $h $C $F !$ %f !< %6 $O $$ $/ $D $+ ?7 $7 $$ %N !< %I $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $S $K G[ CV $N :G E, 2= 7W ;; $N 7k 2L $r BT $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H $K $J $k !% $3 $N $h $& $J IT ET 9g $r 2s Hr $7 !$ %$ %s %/ %j %a %s %? %k $J %^ %C %W $N 9= C[ $r 2D G= $K $9 $k $? $a $K $O !$ %l %$ %" %& %H :G E, 2= 0J 30 $N J} K! $, K> $^ $7 $$ !% %f !< %6 4V $^ $? $O ;~ 4V $K 4X $7 $F $N >p Js 0L CV $N 0l 4S @- $H O" B3 @- : %l %$ %" %& %H $K $h $k => Mh $N J} K! $G $O !$ G[ CV 7W ;; $N $? $S $K %N !< %I 0L CV $, Bg $- $/ 0\ F0 $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% $= $N $? $a !$ 0[ $J $k %f !< %6 $d F1 $8 %f !< %6 $G $" $C $F $b 0[ $J $k ;~ 4V $G $O %G !< %? 0L CV $N 0l 4S @- $H O" B3 @- $, J] $F $J $$ !% $5 $i $K !$ DL >o $= $N $h $& $J <j K! $G $O 7W ;; 2a Dx $G Mp ?t $r MQ $$ $k $N $G !$ G[ CV 7k 2L $O $[ $H $s $I $^ $A $^ $A $G $" $k $H $$ $C $F $h $$ !% $3 $l $G $O !$ %f !< %6 $N 4V $G %" %/ %; %9 >p Js $r 8r 49 $7 !$ 6( D4 8! :w $r 9T $J $& :] $N ;Y >c $H $J $k !% 0l 4S @- $H O" B3 @- $r 3N J] $9 $k $? $a $K $O !$ %f !< %6 $N %" %/ %; %9 =g $d Mp ?t $K 0M B8 $7 $J $$ J} K! $r MQ $$ $k I, MW @- $, $" $k !% 5 !V G< F& %S %e !< !W 0J >e $N $h $& $J MW 7o $r K~ $? $9 ?7 $? $J ;k 3P 2= $N <j K! $H $7 $F 2f !9 $, Ds 0F $9 $k $N $, !V G< F& %S %e !< !W $G $" $k !% ?^ 2 $O !$ %7 %9 %F %‘ $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $N A4 7J $G $" $k !% 5.1 3 <! 85 >p Js ;k 3P 2= G< F& %S %e !< $G $O !$ 8D !9 $N HTML %Z !< %8 $G $" $k %N !< %I $H $= $l $r 7k $V %j %s %/ $, !$ $= $l $> $l 5e $H @~ J, $G I= <( $5 ?^ 2: G< F& %S %e !< : %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $N A4 7J $l $k !% %N !< %I $N I= <( $K $O !$ 2+ ?’ !$ Gv Cc ?’ !$ %* %l %s %8 ?’ $N 3 ?’ $, MQ $$ $i $l !$ $= $l $> $l !$ !V $^ $@ K, Ld $7 $F $$ $J $$ !W !$ !V K, Ld ( Cm L\ ) $7 $? $3 $H $, $" $k !W !$ !V 8= :_ Cm L\ $7 $F $$ $k !W $H $$ $& 0U L# $G MQ $$ $i $l $k !% 5e $N H> 7B $O !$ $= $N %N !< %I $K =P F~ $j $9 $k %N !< %I $N Am ?t $N BP ?t $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $k !% $h $C $F !$ B? $/ $N %N !< %I $H $D $J $, $C $F $$ $k %N !< %I $[ $I L\ N) $D $h $& $K Bg $- $/ I= <( $5 $l $k !% %j %s %/ $N I= <( $K $O H> F) L@ ?’ $r MQ $$ $F $* $j !$ 8= :_ Cm L\ $7 $F $$ $k %N !< %I $+ $i =P $F $$ $k $b $N $O NP !$ $= $l 0J 30 $N $b $N $O Gr $G $" $k !% H> F) L@ ?’ $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ %f !< %6 $K $H $C $F =E MW $G $J $$ %j %s %/ $, 2h LL >e $K :x An $7 !$ 4N ?4 $N >p Js $, 1# $l $F $7 $^ $& $h $& $J ;v BV $r KI ;_ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ H> F) L@ ?’ $O =E $J $k $H $@ $s $@ $s $H G; $/ $J $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k $N $G !$ 4X O" @- $, 6/ $/ !$ 7k $S IU $- $, 6/ $$ %j %s %/ $[ $I G; $/ I= <( $5 $l $k !% 5.2 4X ?4 $H $$ $& :B I8 <4 3 <! 85 >p Js ;k 3P 2= $K $* $$ $F $O !$ ?7 $7 $/ 2C $o $C $? z <4 $r $$ $+ $K $& $^ $/ Mx MQ $9 $k $+ $K $h $C $F !$ %f !< %6 %S %j %F %# $K Bg $- $J 0c $$ $, @8 $^ $l $k !% z <4 $K $h $$ 0U L# IU $1 $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $l $P !$ %b %N %/ %m 2h A| $r %+ %i !< 2h A| $K JQ $( $k $N $H F1 $8 $0 $i $$ $N G’ CN E* 8z 2L $, $" $k $H 8@ $C $F $b Bg $2 $5 $G $O $J $$ !% $7 $+ $7 !$ $= $l $K <: GT $9 $k $H %f !< %6 $N A‘ :n $N 0U L# $, $" $$ $^ $$ $K $J $j !$ $+ $( $C $F :. Mp $N 86 0x $H $J $C $F $7 $^ $& !% G< F& %S %e !< $G $O !$ z :B I8 $r %f !< %6 $N 4X ?4 $r $" $i $o $9

?^ 3: !V ;} $A >e $2 !W A‘ :n : J# ;( $J %M %C %H %o !< %/ ( :8 ) $r 2r $- $[ $0 $9 ( 1& ) $? $a $K MQ $$ $k $3 $H $K $7 $? !% $D $^ $j !$ $= $N %N !< %I $, %f !< %6 $K $H $C $F 6= L# ?< $$ $b $N $G $" $l $P $" $k $[ $I !$ $= $l $r 9b $$ 0L CV $K CV $/ $h $& $K $9 $k $o $1 $G $" $k !% %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? ;~ E@ $G $N =i 4| 2h LL $G $O !$ %N !< %I $N 0L CV $O $= $3 $+ $i =P $k %j %s %/ $N Am ?t $N BP ?t $r $H $C $? $b $N $G $" $k !% $3 $l $, !V %P %$ %" %9 !W $N 4X ?4 EY $G $" $k !% B? $/ $N %j %s %/ $r =P $7 $F $$ $k %N !< %I $O !$ L\ <! $d %a %K %e !< $H $$ $C $? WWW 6u 4V $r %J %S %2 !< %7 %g %s $9 $k >e $G =E MW $J %i %s %I %^ !< %/ $N Lr 3d $r 2L $? $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k $N $G >/ $7 9b $a $K I= <( $9 $k $o $1 $G $" $k !% 5.3 !V ;} $A >e $2 !W A‘ :n $K $h $k %f !< %6 $N 4X ?4 $K 1~ $8 $? F0 E* $J 3, AX $N 9= @. G< F& %S %e !< $K $* $1 $k :G $b =E MW $J FC D’ $O !$ $3 $N 4X ?4 $N :B I8 <4 $K 1h $C $F %N !< %I $r ;} $A >e $2 $? $j !$ 2< $2 $? $j $G $- $k $3 $H $G $" $k !% %f !< %6 $O !$ <+ J, $N Cm L\ $7 $? $$ G$ 0U $N %N !< %I $r %^ %& %9 $G A* Br $7 $F !$ $= $l $r !V ;} $A >e $2 $k ( $D $^ $_ >e $2 $k ) !W $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $H $- !$ ;} $A >e $2 $? %N !< %I $N %j %s %/ @h %N !< %I $, !$ G< F& $, ;e $r 0z $/ $h $& $K 8e $K $D $i $l $F ;} $A >e $, $k !% <+ J, $N Cm L\ $7 $? $$ %N !< %I $r >e $K >e $K $H ;} $A >e $2 $l $P !$ $= $3 $+ $i =P $F $$ $k %j %s %/ $H 6& $K %j %s %/ @h $N %N !< %I $, <! $+ $i <! $X $H 2? CJ 3, $b $K $: $k $: $k $H ;} $A >e $, $C $F $$ $/ $o $1 $G $" $k !% 6q BN E* $K $O !$ Cm L\ $9 $k %N !< %I $, %l %Y %k x $K 0z $- >e $2 $i $l $k $H !$ $= $N %j %s %/ @h $N %N !< %I $r %l %Y %k x � 1 $K 0z $- >e $2 $k !% $3 $l $r %l %Y %k 0 $N %N !< %I $^ $G 7+ $j JV $7 !$ :G 8e $K $3 $N %l %Y %k $K 1~ $8 $? 9b $5 $K %N !< %I $r I= <( $9 $k $H $$ $& J} K! $r <h $C $F $$ $k !% $3 $N !V ;} $A >e $2 !W A‘ :n $K $h $C $F J# ;( $K F~ $j AH $s $@ >p Js 6u 4V $r 2r $- $[ $0 $7 !$ $= $N <~ 0O $N 4X 78 $r >\ $7 $/ D/ $a $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 3 $O !$ $3 $N ;} $A >e $2 A‘ :n $, $$ $+ $K M- 8z $G $" $k $+ $r <B :] $N Nc $G <( $7 $? $b $N $G $" $k !% %f !< %6 $O Bg 6I E* $J >p Js 9= B$ $r Pm bW $7 $J $, $i !$ <+ J, $N 4X ?4 $N $" $k >p Js $r Cf ?4 $H $7 $? !$ 6I =j E* $J >p Js $N 4X O" @- $r F0 E* $K 3, AX 2= $7 $F D/ $a $k $3 $H $, $G $- $k !% 5.4 %V %i %& %6 $H $N O" 7H $J $I G< F& %S %e !< $G $O !$ $= $N B> $$ $m $$ $m $J A‘ :n $, 9T $J $( $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !% %f !< %6 $O %a %K %e !< $r A* Br $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ Cm L\ $7 $F $$ $k %N !< %I $r Netscap e $G 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N 5! G= $O Netscap e $N %j %b !< %H %3 %s %H %m !< %k API $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% $^ $? Ev A3 $N $3 $H $J $,

$i !$ 3H Bg !$ 2s E> !$ J? 9T 0\ F0 $H $$ $C $? 3 <! 85 A‘ :n $b 2D G= $G $" $k !% $5 $i $K !$ FC Dj $N %N !< %I $K %^ !< %/ $r IU $1 $F $* $- !$ %^ !< %/ $5 $l $? %N !< %I $r $= $N @b L@ $H $H $b $K NP ?’ $G I= <( $9 $k 5! G= $, $" $k !% 5.5 %^ %k %A %f !< %6 %" %/ %; %9 $H 6( D4 8! :w 8= :_ 2f !9 $O !$ 6( D4 8! :w 4D 6- $r L\ ;X $7 $F G< F& %S %e !< $r <B Au $7 $F $$ $k ES Cf $G $" $k !% G< F& %S %e !< $G $O !$ F1 $8 %W %m %/ %7 %5 !< %P $r DL $7 $F %" %/ %; %9 $7 $? %f !< %6 F1 ;N $G !$ $* 8_ $$ $, :G 8e $K $I $s $J >p Js $r ;2 >H $7 $? $N $+ $, !$ %j %" %k %? %$ %‘ $K GD 0. $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !% JL $N ;2 2C <T $N 8= :_ ;2 >H $7 $F $$ $k >p Js $N URL $O !$ ;2 2C <T 0l Mw %& %# %s %I %& $K I= <( $5 $l !$ G< F& %S %e !< $K $b %f !< %6 L> $H $H $b $K NP ?’ $N %N !< %I $, 8= $l $k ( ?^ 4) !% $J $* !$ $3 $l $O %^ !< %/ 5! G= $K $h $C $F <B 8= $5 $l $F $$ $k !% ?^ 4: %^ %k %A %f !< %6 %" %/ %; %9 : %f !< %6 !V shioza w a !W $H !V nisiy ama !W $, NP ?’ $N %N !< %I $r 8+ $F $$ $k $5 $i $K !$ %f !< %6 $O ;2 2C <T 0l Mw %& %# %s %I %& $N %" %$ %3 %s $r 2! $9 $3 $H $K $h $C $F !$ B> $N ;2 2C <T $K EE ;R %a !< %k $r Aw ?. $7 $? $j !$ %7 %9 %F %‘ FH <+ $N %D !< %k $r MQ $$ $F 4J C1 $J %; %s %F %s %9 $r Aw <u ?. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %; %s %F %s %9 $, Aw ?. $5 $l $? >l 9g !$ $= $N Aj <j $b F1 $8 %W %m %/ %7 %5 !< %P $r DL $7 $F %" %/ %; %9 $7 $F $$ $k :G Cf $G $" $l $P !$ D> $A $K Js 9p $5 $l $k !% 5.6 %N !< %I 0L CV $N 0l 4S @- $H O" B3 @- :G 8e $K !$ $= $l $> $l $N %N !< %I $N xy :B I8 $, $I $N $h $& $K 7h $a $i $l $F $$ $k $N $+ $r @b L@ $9 $k !% 3F %N !< %I $N xy :B I8 CM $O !$ $= $N URL $K 4p $E $$ $F 7W ;; $5 $l $F $$ $k !% URL $H $O Uniform Resource Lo cator $N N, $G $" $j !$ >p Js $N =; =j $H 8@ $( $k $b $N $G $" $k !% $3 $l $K $h $C $F xy :B I8 $r 7h Dj $9 $l $P !$ $= $N 0L CV $O $I $s $J %f !< %6 $N %V %i %& %6 $G $b $G $b 0l $D $K Dj $^ $k !% 8@ $$ 49 $( $l $P !$ $= $l $> $l $N %N !< %I $N xy :B I8 $O URL $N $_ $K 0M B8 $7 !$ $= $N Fb MF $d <~ JU %N !< %I $H $N 7k 9g $J $I $N 0U L# E* 9= B$ E* $J MW AG $H $O 4X 78 $, $J $$ !% ?^ 6: >e $+ $i 8+ $? ?^ : %N !< %I G[ CV $O URL $+ $i 7h Dj $9 $k $3 $N $* $+ $2 $G !$ %" %/ %; %9 6u 4V $, 9- $, $C $F $b %N !< %I $N :F G[ CV $N $? $a $K 7W ;; $r $7 $J $/ $F $b $h $/ $J $j !$ B> ?M ?t %" %/ %; %9 $N $? $a $K =E MW $J >p Js $N 0L CV $N 0l 4S @- $r 3N J] $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% 3N $+ $K !$ $3 $N $h $& $J G[ CV %" %k %4 %j %: %‘ $O %j %s %/ I= <( $r :x An $5 $; $F $7 $^ $& $3 $H $O ;v <B $G $" $k $, !$ 2f !9 $O !$ 0l 4S @- $H O" B3 @- $O $= $l $K $b $^ $7 $F =E MW $J $3 $H $G $" $k $H H= CG $7 $? !% $^ $? !$ G< F& %S %e !< $O ;} $A >e $2 A‘ :n $K Be I= $5 $l $k BP OC @- $r <B 8= $7 $F $$ $k $N $G !$ $3 $N Ld Bj $O 7Z 8: $5 $l $F $$ $k !% 6 <B Au ?^ 5 $K <( $7 $? $N $, !$ %7 %9 %F %‘ $N %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !% G< F& %S %e !< $O 8= :_ $N $H $3 $m !$ SUN %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $H X-Windo w %7 %9 %F %‘ $N >e $K <B Au $5 $l $F $$ $k !% %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $O !$ C !$ Motif !$ Mesa(Op enGL %i %$ %/ $J %i %$ %V %i %j ) $G <B Au $5 $l $F $* $j !$ %5 !< %P $O p erl %9 %/ %j %W %H $G $" $k !% $^ $? !$ %5 !< %P $K %f !< %6 $N >p Js $r CN $i $; $k $? $a $K !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P delegated $K %Q %C %A $r

?^ 5: G< F& %S %e !< $N %" !< %- %F %/ %A %c : %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P $N 4X 78 Ev $F $? $b $N $r ;H MQ $9 $k I, MW $, $" $k !% %f !< %6 $O $3 $l $i $N %W %m %0 %i %‘ $H !$ Netscap e !$ Mosaic $J $I $N WWW %V %i %& %6 $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $C $F WWW 6u 4V $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $K $J $k !% 7 $* $o $j $K G< F& %S %e !< $O WWW 9= B$ $X $N BP OC E* $J ;k 3P E* %$ %s %? %U %’ !< %9 <B 8= $7 $? !% %f !< %6 $O <+ J, $N 4X ?4 $K 1~ $8 $? 3, AX 2= $K $h $C $F WWW 6u 4V $r B? LL E* $K $_ $k $3 $H $, $G $- $k !% 8= :_ $N G< F& %S %e !< $O $^ $@ 6( D4 8! :w %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $O J* B- $j $J $$ LL $b $" $k $, !$ %l %$ %" %& %H Hs 0M B8 $H $$ $& @- <A $O K\ <A E* $K !$ %^ %k %A %f !< %6 %7 %9 %F %‘ 8~ $$ $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k $N $G !$ :# 8e $5 $i $K 8& 5f $r ?J $a $F 9T $- $? $$ !% ;2 9M J8 8% [1] S. K. Card. Visualizing retriev ed information: A surv ey . IEEE Computer Gr aphics and Applic ations , pp. 63{67, Mar. 1996. [2] M. C. Ch uah, S. F. Roth, J. Mattis, and J. Kolo- jejc hic k. SDM: selectiv e dynamic manipulation of visualizations. In Pr o c. of A CM UIST’95 , pp. 61{ 70, Pittsburgh, P A, No v. 1995. [3] S. G. Eic k. Asp ects of net w ork visualization. IEEE Computer Gr aphics and Applic ations , pp. 69{72, Mar. 1996. [4] G. W. F urnas. Generalized �shey e views. In Pr o c. of the A CM SIGCHI’86 Conf. on human F actors in Computing Systems , pp. 16{23, Boston, MA, Sept. 1986. [5] N. Gershon. Mo ving happily through the w orld wide w eb. IEEE Computer Gr aphics and Appli- c ations , pp. 72{75, Mar. 1996. [6] J? @n , 0B B< . %S %8 %e %" %k %$ %s %? %U %’ !< %9 | %] %9 %H GUI $r L\ ;X $7 $F |. bit JL :} . 6& N) =P HG , El 5~ , 1996. [7] J. Lamping, R. Rao, and P . Pirolli. A fo cus+con text tec hnique based on h yp erb olic geometry for visu- alizaing large hierarc hies. In Pr o c. of the A CM SIGCHI Conf. on Human F actors in Computing Systems , Ma y 1995. [8] J. D. Mac kinla y , G. G. Rob ertson, and S. K. Card. The p ersp ectiv e w all: Detail and con text smo othly in tegrated. In Pr o c. of A CM CHI’91 , pp. 173{179, Apr. 1991. [9] E. G. Noik. A space of presen tation emphasis tec h- niques for visualizing graphs. In Pr o c. of Gr aphics Interfac e ’94 , pp. 225{234, 1994. [10] S. C. North. Application of graph visualization. In Pr o c. of Gr aphics Interfac e ’94 , pp. 235{245, 1994. [11] R. Rao, J. O. P edersen, M. A. Hearst, J. D. Mac kin- la y , S. K. Card, L. Masin ter, P .-K. Halv orsen, and G. G. Rob ertson. Ric h in teraction in the digital library . Commun. A CM , 38(4):29{39, 1995. [12] E. Rivlin, R. Botafogo, and B. Shneiderman. Na vigating in h yp erspace: Designing a structure- based to olb o x. Commun. A CM , 37(2):87{96, 1994. [13] M. Sark ar and M. H. Bro wn. Graphical �shey e views. Commun. A CM , 37(12):73{84, 1994. [14] M. Sheelagh, T. Carp endale, D. J. Co wp erth w aite, and F. D. F racc hia. 3-dimensional pliable surfaces: F or the e�ectiv e presen tation of visual information. In Pr o c. of A CM UIST’95 , pp. 217{226, Pittsburgh, P A, No v. 1995. [15] 1v _7 , @> ;3 , >> 2< . 6( D4 8! :w 7? %O %$ %Q !< %a %G %# %" $N www $K $h $k <B 8= . >p =h 8& Js 95-GW-13, 95:13{18, 1995. [16] Aj GO , @> ;3 , 1v _7 , >> 2< . %O %$ %Q !< %a %G %# %" $K $* $1 $k 6( D4 8! :w $H $= $l $r ;Y 1g $9 $k >p Js ;k 3P 2= $N J} K! . >p Js =h M} 3X 2q Bh 52 2s A4 9q Bg 2q 5F-1, Bh 3 4, , pp. 245{246, Mar. 1996.