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紙のアイコン(IconSticker)を使った、コンピュータ画面

と実世界との間での連続的な情報の整理と交換の手法を

提案し、このシステムの試作を行った。IconSticerは、ア

イコンの図柄、名前、コンピュータ可読な情報（バーコー

ド）が印刷された紙片であり、コンピュータアイコンに

対応する実世界のアイコンである。IconStickerは、コン

ピュータ画面上のアイコンを、画面上の「出口」アイコ

ンへドラッグアンドドロップすることで印刷される。こ

れは、あたかも画面のアイコンを実世界に取り出すよう

な動作であり、アイコンと IconStickerの対応関係が理解

しやすい直感的な操作である。IconStickerをバーコード

リーダで読み込むことで、対応するコンピュータのアイ

コンにアクセスできる。IconStickerを使うことで、アイコ

ンを実世界で活用することができる。たとえば、本、紙、

机、壁、掲示板などに貼りつけてコンピュータ情報への

リンク付けをおこなったり、書類や葉書につけて情報を

交換することができる。

1 　はじめに
デスクトップメタファーを採用したパーソナルコン

ピュータが普及し、アイコンで表現された情報をコン

ピュータ画面の中に配置して整理することが一般的に

なった(図 1)。人々はデスクトップメタファーの画面が、

実際のオフィス空間の延長であるかのようにアイコンを

配置している。コンピュータ画面の大きさの制限を克服

するために、アイコンをフォルダに格納して見えなくし

て一度に扱わなくてはならないアイコンを減らす工夫も

されている。とはいえ、多くのユーザは「デスクトップ」

（画面の地の部分）や浅い階層のディレクトリを、場所に

基づいた情報整理が便利だという理由で、好んで使って

いる。対応を迫られている情報、やりかけの仕事、一時

的なメモ書きは、デスクトップの目に付く場所に置かれ

ることが多い[5][10]。しかし、コンピュータ画面は有限で

あるので、一等地はすぐに使い尽くしてしまう[6]。

では、実際に人々が生活している空間を、コンピュー

タ画面の延長として利用したらどうだろうか。アイコン

をコンピュータ画面の外へ取り出したり、取り出したア

イコンに簡単にアクセスする手段を提供すれば、実世界

にもアイコンを配置して整理することができる。

本論文では、実世界にアイコンを取り出す仕組みであ

るIconStickerを提案する。また、IconStickerの試作システ

ムを紹介し、その応用について述べる。

図1. デスクトップメタファー画面の例



2　IconSticker
デスクトップメタファー方式のコンピュータの利用者

は、アイコンを画面の中に並べて情報を整理している。し

かし、アイコンを画面の外にとりだす手段がないので、実

世界に並べることはできない。アイコンを実世界に取り

出すことが出来れば、画面の中だけでなく、実世界にア

イコンを並べて整理することができる。また、コンピュー

タネットワークによって情報を受け渡す仕組みを用意し

ておけば、実世界に取り出したアイコンを、掲示板や回

覧板などに貼って情報を公開したり、他人に手渡して情

報交換することもできるであろう。

そこで筆者らは、アイコンを紙のアイコンとしてコン

ピュータ画面から取り出して、実世界に配置する仕組み

を提案する。この紙アイコンを IconStickerと呼ぶ。

IconSticker はアイコンの図柄、アイコンの名前、機械

が読める識別符号を印刷した紙片である。図 2 に

IconStickerの例を示す。コンピュータ画面に表示されて

いるアイコンと、全く同じ図柄と名前が印刷されている

ので、画面のアイコンに対応するものであることが容易

に認識できる。この例では、機械可読な符号としてバー

コードを用いている。このバーコード部分には、元になっ

たアイコンを特定するための識別情報が含まれている。

バーコードリーダーで走査すれば、コンピュータ画面で

アイコンの情報を閲覧することもできる。

画面の中のアイコンをIconStickerとして印刷すること

で、アイコンを画面の外に取り出し、実世界に配置する

ことが可能になる。IconStickerは、糊付きのラベル用紙に

印刷されるので、図3のように、ディスプレイ、プリン

タ、キーボード、電話機、印刷物、CD-ROMなど、実世

界の物に簡単に貼りつけることができる。

3.　試作
試作したシステムの概要を図3に示す。パーソナルコ

ンピュータ(Macintosh 6100)のシリアルポートに、ラベル

プリンタとバーコードリーダが、ADB (Apple Desktop Bus)

ポートにペン型マウスが接続されている。ラベルプリン

タはSeiko InstrumentsのSLP2000[14]（図5）、バーコード

リーダはAIMEXのBR-330/RS[1]、ペン型マウスは、AP-

POINTのComputer Crayonである（図7）。

試作システムのプログラムは、Mac OS上でMetrowerks

社の開発システムCodeWarriorを用いて、C++言語で開発

した。プログラムには二つの機能があり、一つはドラッ

グ＆ドロップされたMac OSのアイコンからIconStickerを

生成して印刷すること、もう一つは、バーコードリーダ

からの入力を受け取ってオリジナルアイコンをMac OS上

で開く機能である。以下でこれらの機能について説明す

る。

本プログラムは、画面の左下に、「実世界への出口」ア

イコンとして存在する（図4）。利用者がここに書類やア

プリケーションのアイコンをドラッグ＆ドロップすると、

ディスプレイの脇のラベルプリンタが即座にIconSticker

を印刷する（図5）。このことで、あたかもアイコンを実

図3. IconStickerを使って画面の外にもアイコンを
並べた様子。

図2. IconStickerの例。アイコンの図柄、名前、バー
コードが28 x 89 mm のラベル用紙に印刷される。
アイコンの図柄が印刷されるので、画面の中のアイ
コンとの対応が容易である。バーコード部分には、

コンピュータ内のアイコンへのポインター情報が記
録されている。



世界に取り出すかのような操作を実現する。この操作が

直接的であることと、また印刷されたIconSticker に画面

のアイコンの図柄が印刷されていることから、IconSticker

が、ドラッグ＆ドロップされたアイコンに対応する存在

であることの認識は容易であろう。

実際には、ドラッグ＆ドロップされたアイコンが取り

出されることはなく、画面の中に存在し続ける。ドラッ

グ＆ドロップにより、アイコンの「エイリアス」が作ら

れて、これがIconSticker として取り出されるように動作

する。エイリアスはオリジナルのアイコンへのポイン

ター情報だけを持つアイコンで、エイリアスへの操作は

自動的にオリジナルアイコンに適用される[2]。エイリア

スは、Windowsのショートカット、UNIXのシンボリック

リンクに相当するMac OSの機能であるが、オリジナルア

イコンの改名、ディレクトリー間での移動、ネットワー

ク上での移動に対しても確実に対応している点で、他の

OSよりも優れている。

試作システムは、ドラッグ＆ドロップされたアイコン

のエイリアスを実際に内部で作成して、これを特定の

ディレクトリーに格納している。エイリアスの名前には、

作成されたタイムスタンプを使用して識別している。タ

イムスタンプは、Mac OSが用意している1秒単位の32bit

タイムスタンプで、これを16進数表記した、8文字の英

数字がエイリアスの名前になる。印刷を含むIconSticker

の作成には1秒以上の処理時間を要するので、特別な遅

延処理を行わなくても、この方式でユニークなエイリア

ス名を得られる。

IconStickerには、図2に示すように、ドラッグ＆ドロッ

プされたアイコンのビットマップイメージ、名前および

機械可読の識別符号が印刷される。識別には、生成され

たエイリアスの名前を使用する。符号化する情報が少な

いことと、認識装置を安価で小型にしたいことから、機

械可読の符号としてバーコードを採用した。採用した

バーコードは、可変長の英数字を符号化できるCODE-39

である[8]。8文字のエイリアス名に、スタート、ストッ

プ、チェックディジットを加えた合計11 文字長のバー

コードが印刷される。

デスクトップメタファーでは、画面のアイコンを指示

してダブルクリックすると、その内容が表示される。ア

イコンがアプリケーションの場合は、アプリケーション

が起動する。これと同様に、IconStickerのバーコードを読

み取った時に、オリジナルのアイコンの内容を閲覧した

り、起動することが、試作システムのプログラムの第二

の機能である。バーコードリーダから入力があると、そ

の名前のエイリアスを「開く」ためのOS機能呼び出しを

行う。

実際にIconStickerに対応したエイリアスが作られてい

るので、IconStickerのバーコードを走査した結果は、エイ

リアスをダブルクリックで開いた結果と同一である。OS

の標準機能をそのまま利用したので、操作に慣れたユー
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図4. 画面内のアイコンを、「実世界への出口」アイ
コンにドラッグ＆ドロップすると、このアイコンに
対応するIconStickerが印刷される。

図5. IconStickerは、ディスプレイ脇に置かれたラ
ベルプリンタで印刷される。



ザなら、IconStickerの動作結果を容易に理解できる。

さらに、画面の中のアイコンとIconStickerの操作を同

じデバイスで行うことができれば、両者の存在を同列の

ものとするメンタルモデルの構築に役立つであろう。ま

た、バーコードの走査とマウス操作に連続性があり、デ

バイスを持ち替える手間が不要という利点もある。そこ

で、図6のように、バーコード読み取り装置を内蔵したマ

ウスの試作を計画している。

現在の試作機では、バーコードリーダー内蔵マウスの

代わりに、ペン型マウスと、ペン型バーコードリーダー

を組み合わせたデバイスを用いている（図7）。

4.　共有機能の実現
IconSticker を掲示板や回覧板などに貼って情報を公開

したり、他人に渡して情報交換するためには、ネットワー

クでファイルの実体を配送する仕組みが必要である。前

節で紹介した最初の試作は、一台のコンピュータで稼働

するシステムであったので、次に、ネットワーク対応版

の試作もおこなった。

まず、複数のコンピュータでIconStickerの情報を共有

するため、エイリアスを格納するための専用のファイル

サーバを用意した。次に先のプログラムで、エイリアス

の格納場所をローカルなファイルシステムとしていた部

分を、ファイルサーバに変更した。Mac OSのエイリアス

は、ネットワーク上のマシン名情報を保持している。こ

のため、IconStickerを作成したマシンとは別のマシンで

IconStickerを読み込み、サーバ上のエイリアスを開こう

とすると、ネットワーク経由でオリジナルのファイルを

開くことができる。オリジナルファイルの所有者はOSの

機能を用いて、ユーザ名、グループ名、パスワード等に

より、アクセス制限を設定しておくこともできる。

共有機能の実現方法として、エイリアスをサーバに置

く他に、ファイルの実体をサーバに置く設計も可能であ

る。しかし、実体を置く方式は、サーバにコピーされた

ファイルと手元のマシンに残されたファイルとの整合性

の問題があり、アクセス制限の設定や変更の操作がファ

イル所有者にとって面倒である。このことから、エイリ

アスをサーバに置く設計が使いやすいと判断した。

現在の試作版では、複数のクライアントが同時（1秒未

満）に IconStickerを作成した時に、名前が重複する問題

を解決していない。実用段階では、固有の名前を生成す

る、または、同じ名前の場合に変更するなどの仕組みを

取り入れる必要がある。

5.　応用
IconStickerにより、アイコンを生活に密着した実世界

に配置することができるので、ディスプレイの中に比べ

て、はるかに変化に富んだ多様な配置が可能である。た

とえば、頻繁に使われるアプリケーションや書類の

IconStickerは身近な場所、たとえばディスプレイの枠や、

図7. 試作機では、バーコードリーダーとメカニカ
ルマウスが組み合わされたペン型デバイスを用い

た。

図6. IconSticker のバーコード部分を読み取ると、
元のアイコンがコンピュータディスプレイ内で開

く。

IconSticker Report



キーボードに貼りつけておけば、素早くアクセスできる。

また、物に貼りつけることで、その物と特別な関係の情

報と結びつけたり、単なる日用品の機能を増幅すること

もできる。たとえば、IconSticker を:

(1)印刷結果に貼って、オリジナルのファイルにアクセ

スできるようにする、

(2)電話機に貼って、電話番号データベースにアクセス

できるようにする、

(3)ディスプレイやキーボードに貼って、解像度、色数、

キーボード設定などを行なう、制御パネルプログラムに

アクセスできるようにする、

(4)プリンターに貼って、印刷キュー表示プログラムに

アクセスできるようにする、

(5)マニュアルや製品に製造会社WWWページのURL

アイコンを貼って、製品情報にアクセスできるようにす

る、

などの応用が可能である。以上の利用例を、図8に示

す。

IconStickerは紙そのものであるので、我々が長年紙に

対して行なってきた数々の情報整理の手段が適用できる。

たとえば、紙の書類と同様にクリップに挟んだり、他の

書類やスクラップブックに貼りつけて整理することがで

図8. IconStickerの利用例

(a) 印刷結果に貼って、オリジナルのファイルを開
く

(b) 電話機に貼って、電話番号データベースを開く

(c) ディスプレイなど周辺機器に貼って、制御パネ
ルプログラムを起動する

(d) 製造会社WWWページのURLアイコンを貼っ
て、製品情報ページを開く



きる。またこれらをフォルダー、引き出し、書庫にしまっ

て整理することで、紙の書類と同じように、重要度にし

たがって分類整理して、アーカイブすることもできる。

従来、紙で行っていた情報の配布や共有も IconSticker

で行なうことが出来る。たとえば、掲示板にIconStickerを

貼りつけたり、葉書に貼って郵送したり、紙用コピー機

によって大量のコピーを配布したりできる。また紙の書

類にさまざまなIconStickerを貼りつけることで、音やプ

ログラムなどの動的な情報を貼付した手紙を作ることも

できる。

博物館、美術館などで展示物（の近辺）にIconStickerを

貼れば、音声、動画、ハイパーリンクを持つマルチメディ

ア情報を提供することができる。従来の博物館情報提供

システムと比較したIconSticker の利点は、コンテンツの

作成に特別なアプリケーションが不要で、安価で使い慣

れた通常のアプリケーションが使えることである。たと

えば市販のサウンド編集プログラム、動画編集プログラ

ム、HTMLエディターで作成した文書ファイルを、ファ

イルサーバーに置いて、このアイコンをIconSticker にし

て展示物に貼りつければ良い。

6.　関連研究・製品
InfoBinder[15]は、机上にデスクトップ画面を投影する

システムで使われる小型の箱形デバイスである。これで

ウィンドウを閉じてアイコンにすると、アイコンが

InfoBinderに張り付くように投影される。これもアイコン

を実世界に手ごたえのある存在として具現化する試みで

あった。IconStickerはこの考えを発展させたものである。

MetaDeskシステム[7]では、机上に投影された地図に対

して、建物をかたどったミニチュア模型などのPhiconを

使って、スクロール、回転、拡大縮小などの操作ができ

る。IconStickerとは、手に持って扱える物理的なアイコン

であるという点で似ている。しかし、形状、目的、機能

の点ではかなり異なる。IconStickerは、デスクトップメタ

ファーのアイコンに対応する存在であり、オリジナルの

アイコンへの結びつけ機能を提供している。

バーコードを使って、実世界からコンピュータ情報へ

の結びつけを行なうシステムに、NaviCam がある[13]

[12]。二次元バーコードとその周辺の場所をビデオカメラ

を通して見ると、あらかじめ用意された文字、画像、三

次元映像などが表示される。この他にも、バーコード[18]

[9]、RFID (Radio Frequency Identification) タグ[4]、任意の

文字や筆跡[3]などの機械可読のラベルを、コンピュータ

情報への結びつけようとしているシステムがある。

IconStickerでは、デスクトップメタファーでのアイコン

がそのまま機械可読のラベルとなって現れるモデルを採

用することで、リンク情報の対応と作成が容易になるこ

とを目指した。

SonyのCyberCode[17]は、NaviCamで開発された技術が

製品化されたもので、カメラ搭載コンピュータに二次元

バーコードが印刷された紙片をかざすと、あらかじめ登

録されたコマンドが実行されたりファイルが開く。

IconSticker ではプリンターと連動させることで、コン

ピュータアイコンを実世界に取り出すかのようなドラッ

グ＆ドロップ操作を実現し、アイコンの図柄と名前を紙

片に印刷して認識を容易にしている。

7.　考察
紙を用いた文書の扱いに関しては長い歴史があり、こ

れらを扱う洗練された数々の手法が存在する。IconSticker

は、コンピュータのアイコンを紙の形に簡単に変換でき

るので、紙に対して発明された様々な情報処理の技術を

利用して、アイコンの機能を拡張することができる。

7.1　情報表示の空間

コンピュータユーザがデスクトップメタファー画面を

利用して作業するとき、一つの仕事に関係するデータを、

アイコンとして画面にまとめて配置する。ユーザが複数

の仕事を切り替えながら遂行しているとき、中断してい

る仕事に関するアイコンの状態は、安定した状態で保存

されていることが望ましい。しかしながら画面の物理的

な面積の制約から、ある作業に用いられたアイコンの集

まりが他の作業に用いられるアイコンによって置き換え

られるということが簡単に起こってしまう。アイコンの

置き場所がスクリーン上に限定されたデスクトップにく

らべて、実世界上にアイコンを置くシステムは、より大

きく、また永続性を兼ね備えた認知的空間をユーザに提

供しているといえる。

IconStickerはデスクトップ上における仮想的な空間上

のアイコンの配置をごく自然な形で現実の空間上のアイ



コンの配置へと拡張するものである。さらに、既存の文

房具や家具、掲示板といった紙の文書を存するのに役立

つ道具を、アイコンの整理そのものにも使うことができ

るようになるというメリットをもたらす。アイコンを紙

として出力したならば、それらの情報はまさに紙の情報

として、ペーパーホルダー、引き出し、書類入れなどを

利用して管理することができるようになる。

7.2　書類データの整理

一般的に、データ量が増加すると、限られた空間で

データを扱うことがますます困難になる。Normanは著書

[11]の中で書類に関するこの問題について論じ、深い階層

的な構造の整理を行なうためにファイルキャビネットを、

また、浅く平坦な構造の、素早いアクセスを必要とする

整理のためにパイルキャビネットを紹介している。パイ

ルキャビネットは書類の山を格納する棚である（図9）。進

行中の仕事の書類を積み上げて格納しておけば、中断し

た作業を再開するための手間を軽減することができる。

ファイルキャビネットは大量の情報を効率的に分類整理

する道具であり、パイルキャビネットは少量の情報から

効率的に検索する道具である。一長一短があってどちら

を選ぶかというのはデザイントレードオフとなる。

IconSticker は紙であるので、書類と同じ道具を利用す

ることができ、ファイルキャビネットにも、パイルキャ

ビネットにも格納することができる。大量の電子的な情

図9. パイルキャビネットの例。進行中の仕事の書
類やフォルダーを重ねて棚に収納する。素早いアク
セスが可能なので、仕事の切り替えが円滑になる。

図10. パイルキャビネットから書類を引き出したと
ころ。IconStickerにより、ソフトコピー、コンピュー
タアプリケーションなども収納でき、電子的な作業
環境も切り替えることができる。

報を、ファイルキャビネットを利用して、紙の書類と一

緒に効率的に分類整理することもできる。また、パイル

キャビネットに格納する進行中の仕事の書類と一緒に、

ソフトコピーや、その仕事で使用しているアプリケー

ションなどのIconStickerを格納すれば、机上の書類情報

と同様に、電子的な情報にも素早くアクセスできる（図

10）。

7.3　情報空間の共有

デスクトップメタファの歴史は紙の文書の持つ歴史に

比べると非常に短いものである。この空間におけるアイ

コンの配置にどういう意味付けを行うかについて、人々

の間で共通の認識があるわけではない。たとえば、ある

ユーザーは、すぐに廃棄する一時的な情報のアイコンを

「ごみ箱」アイコン（ここにアイコンを移動すると消去さ

れる）の近くに並べている[5]が、筆者の場合は長い期間

にわたって頻繁に使うアプリケーションのアイコンを、

アクセスが楽な「ごみ箱」アイコンの近くに並べている。

これに対して、紙の文書の扱いの場合は長い歴史を

もっている。さらに、文書の扱いは、作業のコンテキス

トの中に存在し、文書を読んだり、書いたり、並び替え

たりという作業が他者との共有作業として成立している。

たとえば、掲示板、壁、あるいは机の上で行う作業は、同

じ場所で仕事を行なう人々によって共有されている。こ

の視点から、紙の形状をした電子情報ポインターを用い



ることで、情報の共有化を促進させる効果を期待できる。

7.4　リマインダー機能

次に何をすべきかを想起させるためにモノを配置して

おくことは有効である。デスクトップメタファのアイコ

ンはこのような想起を起こすためにも使われている[10]。

しかし、コンピュータのスクリーン上に現れるアイコン

は長期間、もしくは他者との共有を目的としたリマイン

ダー用途には適しているとはいえない[6]。これらのアイ

コンはそのオーナーによってすぐに変更されたり移動さ

れたりするためである。

これに対してIconStickerは視覚的であり永続的、物理

的なオブジェクトであるため長期的なリマインダーとし

て適している。たとえば、カレンダーに貼ったり掲示板

に貼ったりすることにより、関連した作業をタイミング

良く想起させることが可能になる。

7.5　マジック

デスクトップメタファーは、実際の作業空間を模して

いるように見えるが、デスクトップ上のオブジェクトに

対する強力なサーチを行ったり、デスクトップ上に存在

するオブジェクトを一時的に目に見えなくしてしまうと

いう事が簡単にできる。このような機能は、マジックと

呼ばれている[16]。

IconSticker を用いることにより、実世界に手ごたえを

持って存在する紙や文房具にも、コンピュータのマジッ

クを導入し、人の作業空間を強化することができる。た

とえば、簡素なデザインの電話に電子的な電話番号検索

機能をつけたり、プリンターにキューをコントロールす

る機能をつけることが可能になる。

8.　評価
試作した IconStickerシステムを、著者の一人が日常の

業務に使用しているコンピュータと、家庭で使用してい

るコンピュータに導入して数日間試用した。ラベルプリ

ンタは、郵便宛名などのラベル作成プログラムと共用で

きるので、導入することの負担感は少なかった。

IconStickerのプログラムは小さくコンピュータ資源を消

費しないので、日常業務に支障をきたすことはなかった。

本システムを使って主に、頻繁に使用するファイルや

アプリケーションのアイコンをIconSticker として作成し

た。これらの IconStickerを、キーボードの上部やディス

プレイの画面枠などの手の届きやすい場所に貼りつける

と便利であった。

家庭のコンピュータで試用したところ、これをたまに

共用する家族から、良く利用するアプリケーションの

IconStickerが目立つところに貼られていると非常にわか

りやすいと好評であった。デスクトップメタファー空間

の配置は、実世界の空間に比べて共有することが困難で

あるという先の考察の実例である。ごく少数のアプリ

ケーションしか使わない、家庭電化製品的な使い方をす

るコンピュータユーザにとっても、IconSticker は使いや

すいシステムになるかもしれない。

今後、さらに長期の試用を行うと同時に、定量的な評

価についても検討したい。

9.　まとめと今後の予定
人と機械が読み取り可能なイメージをそれぞれ印刷し

たステッカー状の紙片、IconStickerを提案して、この試作

を行った。

今後はバーコードリーダ内蔵マウスの開発や、ネット

ワーク機能の拡充を予定している。また、個人向けの応

用だけでなく、複数の人による情報の交換・共有や、博

物館案内システムや機器へのメモ書きなどの応用も検討

したい。
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