
ユニバーサル図書館に向けての図書入力システム「情報ファクトリ」の  
試作  

神谷俊之＊1、大門秀幸＊1、瀬川曹＊2、  

中島昇＊3、石田和生＊1、波内みさ＊4  

＊1NEC関西C＆C研究所、＊2NEC機能エレクトロニクス研究所  

＊3NEC情報メディア研究所、＊4NEC C＆C研究所  

〒540大阪市中央区城見ト4－24  

TEl：06－945－3213，Fax：06－945－3096  

E－Mail：ikamiya，daimon，isllidakz）＠obp・Cl・neC・CO・jp，SegaWa＠mech・Cl・neC・CO・jp，  

noboru＠pat．cl．nec．co．JP，nami＠swl・Cl・neC．CO・JP   

概要  

ディジタル図普館の構築において、既に電子化されている情報を蓄積し、提供することは当然であるが、今までの知  

識、情報が大量に保存されている既存の図書も同様に利用者から検索可能であることが必要となる。  

我々は経でもがどこからでも必要な情報にアクセスできるディジタル図書館rユニバーサル図書館』構築の要素技術  

として既存図書の電子化遡及入力のためのシステム「情報ファクトリ」を操案する。本システムは図書のスキャナ入  

力、OCR、構造化、データベース蓄積を統合的なシステムとして捷供することで図書の電子化を容易にすることを  

目標とするものである。  
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1はじめに   

図書館内の目録情報の電子的な管理から始まったディジタル図書館の研究は現在、国内外で要素技術開発ヤ  

システムインテグレーションの研究が盛んに行なわれてきている。［NSF］ガ市本95］，膵渾96】，［高橋96】ディ  

ジタル図書館の研究領域は大きく以下のような研究領域にわけることができる。  

◎データの入力方法に関する研究（OCR、図形理解、タグ付け等）   

○情報の検索、フィルタリング、抄録に関する研究（検索理論、情報可視化等）   

○高速ネットワーク技術、ネットワークセキュリティなどに関する研究（ネットワークセキュリティ、  

データ圧縮、課金手段等）   

これらの研究領域にうち、検索手法に関しては、孜々の研究坪山96‖神谷95］などを含め、国内外で多く  

の研究が行なわれている。また、ネットワーク技術に関してもマルチメディアデータの流通を可能とする  

ATMなどの高速なネットワークシステムの研究が行われている。これに対してデータの入力手法に関して  

は電子図書館では既に電子化されたデータを対象とする場合が多く、既存の図書を検索のために遡及的に  

データ化する研究は比較的少ない。［石川叫  

しかし、現在の図書館に蓄積されている情報のほとんどは紙、書籍の形であり、これらの情報を電子的に  

検索、閲覧可能とすることの意味は小さくない。我々は、大学、企業の研究者による研究、調査のための  

図書館、公共の図書館を日々利用するような一般の利用者のための図書館などを統合し、ネットワーク上  

のディジタル情報として流通させることを目的としたユニバーサル図書館について検討、試作を行なって  

いる。本稿ではそのなかで、既存の資料のディジタル遡及入力のためのシステムである「情報ファクトリ」  

の検討と試作について報告する。  

2ユニバーサル図書館   

従来の図書館、とくに一般向けの公共図書館（ここでは一般図書館と呼ぶ）は市民が誰でも利用できるとい  

う性質を持っていた。これに対して企業内、大学内での図書館、あるいは特殊な文献を扱う囲曹館（ここで  

は専門図書館と呼ぶ）では、特定の人々に対して（有料の）サービスを提供している。この2種類の図書館、  

一般図書館と専門図書館は異なったサービスを異なった利用者層に提供しているもので、ディジタル化さ  

れた情報を扱うディジタル図書館においてもー般の市民に広く情報を提供する情報センター的なディジタ  

ル図書館と特定のユーザ層に情報の提供だけでなく利用を支援するタイプのディジタル図書館の両方が必  

要とされると考えられる。  

ディジタル図書館全体をネットワ 

用することができるようにするシステムとした時に、ディジタル専門図書館とディジタルー般図書館の特  

色は以下のように想定される。  

・ディジタル専門図書館  

一研究利用などの、情報の高度な利用  

一利用者層は研究者など特定のグループ  

ー蓄積するデータは論文、特殊な文献等  

＿エーザインタフエースは効率的な検索用を主目的  

・ディジタルー般図書館  
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加情報消費利用′の場  

一利洞窟層は｛山般の市民  

蜘藩穫するヂ血タは一山般的な番絡∴ビデオなど  

－エ仙ザイン牒′ブェ仰 スは操作が容易で、情報の閲覧を主目的  

この望種類のディジタル搭番頗のうち『ゝ今後まず実用ぜと登れて㌦も電のは轟門図嘗館であると考えら頭℃る。  

ニれはデイうブタル図番館の基盤たなるのほヂ一ずぎ汐ル情報を流通澄せるネッテ、り血タであり．∴瓢在卜急速  

な普及を見せても篭るインタ匝ネッわ碁こおも－ても、情報敬碍のために箪する時間や利用するためにかかる費  

捕鯨矧緩和ため彗繍般野市既に普及して射るたは言射錬㍍ためである  

このため笥 ある程度の費用飽担をしてもずイジタル図啓発を簿り翔すること碁ニメリッ∫卜のある層がディジタ  

ルドキュメント（インフォメ叩かヨン）デリダギリ細としてのディジタル図審館を利用するようになると思わ  

：盲－しるこ、  

ここれに射して㌔現在の公衆擾E啓鱗の授審ばを持つデイジタブ♭一般園藩館はインタ…ネットなどのネッ幸り匝  

タが広電普及した後をこ1ゎ行政などのサーピ炭焼絶として安価輝料∋での市民㌔㌔のペ仰かッタな情報サ加ピ  

戊としで授俵増【ることが考えられる。ニの場ノ倉の形態としては嘩詞二親在の図藩館の澄塾換えだけでほな宅－、  

現在の博物館や発筋館など－うち笥…ル般に市民に刹済き頭もて♭篭る部分を潜む∇ルチメヂアアサ細ビスとして  

提供される。  

ニれらの全体を潜めたデイジタブわ閲審館利用のイメ輌ジを閲＝こ示す。我埼はこ鈍ら変体を食む誰1㌘もが  

蔑うずイがタブレ提言啓館像をユニブ宵叫サメ♭r搭審舘と呼び、巻サブシステムの検討サ試作を行なってレ3る。  

∴●‾．－． －・・∴∴、こ・：＝こ・・㌻・■二・ ‾‥  

∴∴一．■ －、∴、；二・㍉．‾：＿・．・∴   

・       ＿－   ．‥    － －－．＿ ●・■  ∴．．＿ 、 ・∴ ∴・：、－・、 一一．・．・・－・  

オなどにお♭ちても、ヂ血タの作成、稀幾段階にお♭もてほディジタル馴背教とLて扱われることが多くなって  

きてる。しかし、従来から図審館等に蓄積登れて払うる蔵薔や企業内での既存の普額も現在大量に存在する。  
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我々はディジタル図書館での要素技術としての情報ディジタル化においてまず、ディジタル専門図書館の  

既存文書遡及ディジタル化を対象としたシステム「情報ファクトリ」の開発を行なっている。［大門96】  

「情報ファクトリ」では、書籍、雑誌、文書など紙に印刷されたもの（「紀文書」）を全て「ディジタル文  

書」化する入力工場を開発することが目標である。紙文書をディジタル化し、再利用が可能な情報とする  

には、スキャナによるディジタルイメージ入力、レイアウト解析／文字認識、構造化、蓄積の各手順を経る  

必要がある。これらの処理を行い、文字情報は電子的なテキストとして、画像についてはディジタル画像  

として保存する。また、論文、 書類、書籍はその中に、華や節といった構造をもっており、この構造情報  

を再構成する処理を行う。また、紙文書内の文字、画像等のレイアウト情報についても蓄積する。  

情報ファクトリでは現在、専門図書館で扱われているような文書（雑誌、文献、新聞等）を大量に入力する  

ことを目的とし、システムの利用者（入力作業者）は必ずしもコンピュータによる作業む；慣れているとは限  

らない。このためシステムは以下のような特徴・機能を持つ。  

・統合システム  

ースキャナ入力から蓄積までの各プロセスを統合して一括処理できるようにする。  

一幅広い対象を（単行本、文庫本、論文、特許等）をカバーする。  

一様々な検索方法（書誌事項、レイアウト等）に対応する。  

・入力作業のナビゲーション  

一作葉状況を常に画面上に表示し現在の作業をナビゲートするユーザインタフェース。  

一煩雑な各モジュールのパラメれ夕設定を一括して行なえるようにし、自動的あるいは容易に適切なパラ  

メータ設定が行なえるようにする。  

・分散／協調環境での入力作業  

一大量の文書を入力するためには、多地点にある人力作業環境で入力対象を分担して入力することが必要  

になると考えられる。  

一入力の各プロセス自体も各モジュール、入力作業が効率的に行なえるように各プロセスの所要時間に比  

例して、複数のマシンで協調的動作するシステムとする。  

3．1システム構成   

我々は現在、前節で述べた機能を満たすことを目的とした囲昏ディジタル化システム情報ファクトリの試  

作を行なっている。但し、現段階ではシステムはPC単体に実装され、分散／協調の枠組に関しては考慮し  
ていない。  

試作したシステムの構成を囲2に示す。ハードウェアはパソコン1台に入力機器を接続した構成である。  

（データベースはネットワークを介して別のPCを利用することもできる。）全体制御部が、各モジュール  

を管理する形態をとり、各モジュールのパラメータの起動、データの受渡しを行なう。  

情報ファクトリでは以下に示すような手順で図書のディジタル化入力を行なう。   

・［ディジタルイメージ入力］「紀文書」をスキャナで画像としてとりこむ。一般的な文書では文字認識  

を行なうために300～400dpiが必要である。  

・【文書レイアウト解析】「紙文書」のページレイアウトを解析し、文字認識可能な文章領域と図表領域  

の切り分けなどレイアウト情報の抽出を行なう。  
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－・  ：  一   ・・       一  

デスタス汐ンド鼠キヤナほ通常の見開塾の原稿を骨のままÅカ可能であり当「鴎渡番」のうちに将に番絡の  

形態のものを分解せずに容易にÅ力作薬が可能であるとむもう特徴を持つ。また、より太規模なÅカには自  

動給紙磯構を持ち。、節ミL鵬ジの豪家Å力の呵牒転なスキャナの利用が考えられる。  

柵牒愚…   



、j、     、．：、．－一  二  

スキャナのパラメ州タは堂体制御部の指示によって設定され、Åカ登れたディジタルイメ輌ジは文字サレ  

イアウト認識部へ二；去られる。  

‾・∴ ・■∵ －．・＼・∴∴‥・こ∴こ   

文撃破レイアウト認識部ではディジタルイメれジ泉力那でÅカされたディジタルイメー叫ジを対象にレイア  

ウトの解析およぴ－文字認識を行なうモジュールである。   

．       － ．：  ト：．・．－・・  ・・言・・． 、：・・l・  ・・．こ：、・・一  

ムをや川jしている。こ  

㍉動的二億傭誘麿  

デスクスタンドスキャナÅカ画像に見られる背景郎の照明むらに影響澄オtなモ〆篭2魔画像を生成するため，鴇  

新規に動的二億イヒを噂Åしたの∈：図射  

場 レイアウト認識でほ従来句意沓画像の水平ヰ藩政方聞への過疎を投影し㌔投影パタ輌ン叫とでの埜提言を検  

捜することで磯城分割を行㌦篭、覚番のレイアウま、構造を抽出して♭篭た。［辻明しかし、ニの方法でほ嘉番  

・  ● ■∴ ‾・・∴    一  ∴ ：、－■ 一・ ・．・．．‥・・；∴：・・．・．  －・‾   －′－・・・・∴  

藩の間隔、行間距離等のレイアウート上の規則に基づむ篭て、統合Lて行く処理に基づくレイアウ牛解析を行  

なう転回5）  

レイアウト認識部でほ、各ページの文字、行などの領域構造を抽出し、濃孝領域と図教領域の分離を行な  

う。このレイアウト情報と馬渡字認識結果の観が堂体制御部に選られる。  

全体刹磯漕経では、山立番を単位として♭イアウト情報と食事情報、を慧とめて濃密構造化郎馴学び出す。  

、：∵＿・ミ享こ・、長一；・と宝・∴：ヰ   

波音構造化部ほテキストの持つ、文字穫情報と、文字のペ仰ジレイアウトの情報から瓦藩の論理構造情報の抽  

∴ 一三．・ ・ニ  ー・二ご－・・、ご・－．・・‥l∴・‾ －、－・－－．・∴二≡；ト‥ミ＼二・こ・．∴－t、、、・－ミミ、：！！：・i∴・、、：：；  

を採用し論理構造の記述を行なう 。  
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あ愚構造摩  

済野獣掛確  

紬9 証明恕ら碍ある洗劾漸騰  撒譲健純な願所≡憶堵汰  

藍画像戯ノ凝起滞め波形ぎ窓   

漸寮投影㌔電撃岨沙語  

掴頚欄臓腑過濾二憶磯腰贋   
藍漸騰の凝起渾助演形君波  

漸蒸投影調瀞ヤ弼  

閲4 動的二値化処書聖  

既存和瓦啓を電子宵たして保存する場合各こほ、立番を単にイメ仰ジとして保存するのではな電、立番の持つ  

瓦字情報を謝霧機可読をテキスト各二変換瑠嘲るこたにより篭 テキ議トの全文検索な㌻と登の各種の検索が常総た  

なる。澄ち妄ニ、濃啓、将に例えば議事録彗論文なと．㌣の£う碁二定型的なレ」げアウト篭構造を持った渡番につ  

転ちてそ汐）論理構造を摘経為することで、構造を利用した検索が行なるなど電子宵たによる特徴をより生かサニ  

とがで轟る。  

・レイアウト情死ハ利潤  

「紙嘉審」は将紙中瑚臓罫那摘勲購摘掛虹爛熟諸掛㌫汐右頼信軌節胤獅戊郵粧那摘  

なき構造に閲す温情報を持り。さちに鶏紙面上汐ヨレイアウ詐も文章の見易さや理解L易削二乗重な影響を与  

える情報であり句 濃霧な役割を撲って‰鳩。また、覚番の検索の爛から見た壕督に‰、テキス溜、自身の公  

文検索や当選率の螢悔節の構造に関する検索に激浪て篭紙洒澗レイアウト汐媚己憬をこよって検索が行なうニ  

とが考′＝こよ：フれるく。  

通常篭既存の瓦審のS鰐関‰普ヒにお♭ゝては丸文番の持つ落選構造のみを記述L鴇S指MⅥm自身碁こは♭イアウ  

ト碁二間する情報を食めな転篭。しかし、w患で述べたようにレイア1ウ、卜に関する検索や、検索後の寛容を画面  

－          －          － －  ●                   、  －  

あ．一る。   －●－－－●  
タグ≪‰乱yO㍊転≫を汐ダたして窯蒸し、濫費海図衆のプロッタ若殿郡単位でタグ榔ナを行なうことで検索時  

にレ隼ア傍トに患掛鰍掛∴敷請新野なぇ慈ように㌦管㍍る  

・論理積二遷の摘出  

－                                   ＿．    ．－ ‥・∴ ＿  －  
＿    、           ．  、 ●     、・． ．；  

■二 ●・                          ．     ．・・二・－  －   ：・ ・  

牽獅節の構造の認識に員数につ態篭ての認識結果を利用する予定である。  

－＿   ．    ． ・  ．    ・  ＿    、   ：．    ．二  

・一 一  ・・－・・  ・・■・    ・三  ・ ・  、・・、・・・．・．・．・ ニ ニ  

‾         －－        －  － － 、 一       一      － ● －  
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乱5蓄積部一図書管理クラスライブラリー   

蓄積部は文書構造化部によって作成されたSGML文書を蓄積・保存するためのモジュール（データベース）  

である。SGMLやODA［ISO＿ODA］などの構造化文書を活用する上で、それらを格納・管理するデータベー  

ス（DB）には次の機能が要求される。  

○題名、著者、発行日などの書誌情報によって文書を検索できること   

○利用者による任意／特定のキーワードによって、文書を検索できること   

○文書要素の構成に基づく検索が可能なこと  

○文書全体のみばかりでなく、文書の構成要素を部品として管理し、それらを再利用するために検索・  

提供できること   

このうち1，2は、非構造化文書を含めた文書DB一般に要求される機能であるが、3，4は、構造化文書の  

持つ構造情報を利周することによって実現可能な機能である。  

これらの機能を実現するために、我々はオブジェクト指向データベースPERCIOを利用して、構造化文書  

を蓄積するためのクラスライブラリを作成した。【波内96］オブジェクト指向データベースではクラス階層  

と継承を用い、文書の構成要素をオブジェクトして管理することにより構造を持つ文書を素直に表現が可  

能である。  

本構造化文書DBシステムは、構造化文書の中でもSGML文書の管理を目的とし、「DBスキーマ生成部」，  

「文書登録部」，「書誌情報管理部」，「文書構造管理部」の4つの部分から樺成される（図7）。これらは、  

以下の機能を持つ。   

・［DBスキーマ生成部］SGML文曹を規定するDTD（DocumentTypeDehition）を解釈し、それに  

則ったクラスを自動生成することにより「文書構造管理部」のDBスキーマを梼築  

・［文書登録部］SGML文書をDBに登録するためのインタフェース；通常のC十＋インタフェースを持  

ち、Microso氏VC＋＋プログラムなどから直接呼び出すことが出来る。  

・［書誌情報管理部］「文書」として実際に取り扱われるものの構成情報、書誌情報を管理  

・［文書構造管理部］「文書」を構成するファイルの1つに射し、その内容構造を管理   

以下、本システムの中心となる文書構造管理部について述べる。  

文書構造管理部では、SGML文書の内容を実際にDB中に格納する。SGMI，では、文蓉の構成要素（文書  

要素）とそれらの間の関係、すなわち文書構造が、文書塑定義（DTD）によって規定されているoこのDTD  

に則った実際のSGML文書（文書インスタンス）中では、文書要素の境界をタグで区切ることにより、文  

書要素とテキストを対応付けている。  

文書棒造管理部では、文書の構造情報をDB構造に反映させるために、このタグで区切られた文書要素ご  

とにオブジェクトを生成し、そのオブジェクトに文書の属性、対応するテキストなど、文書要素の情報を  

格納する。  

本システムでは、基本的にDTDのELEMENT定義に忠実にDBクラスを生成する。例えば、DTD中に  

ELEMENTとして“Document”，“Anthor”が定義されている場合には、その構造定義をそのままクラス構  

造として持つDocumentクラス、Authorクラスを生成する。したがってこの方式では、DTDごとに異な  

るDBスキーマを生成する必要がある。  

この「文書要素対応クラスを生成する方式」を利用することにより、以下の利点が得られる。  
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。文書要素名（タグ名）がクラス名に、属性・構造がメンバ変数としてDBクラスが実現されるため、利  

用者が直観的にAP開発を行うことが可能  

○各文書要素に特化した挽作手続きを新たに定義できるので、柔軟なデータ操作が可能  

。文書部品（タグ名）が検索条件に含まれる場合に、その文書部品を管理するクラスのExtentを利用し  

た高速検索が可能   

しかしその一方で「DTDが変更されると大幅なスキーマ更新が必要な場合あり」といった問題点がある  

が、既存の文書をSGMIJ化する場合にはDTDをあらかじめ決まっているもとしてほほ扱えるので大きな  

問題とならないと考えている。  

3．6全体制御部   

全体制御部では、既に述べた各モジュールの起動、およびデータの受渡しを仲介し、各モジュールの設定  

パラメータの管理を行なう。また、システム全体のエーザインタフエースを提供する。  

・情報入力エーザインタフエースの設計方針  

情報ファクトリは、図書館等における蔵書の大量入力を支援するシステムであるため、以下の点を考慮し  

てシステム構成とエーザインタフェれスの設計を行った。  

一亡スキャナ入力からデータベース蓄積までを統合したシステム〕以下のプロセスを統合し、従来、各プロセ  

ス間で前処理／後処理等でデータの整合をとらなければならなかった点を改善する。  

1入力パラメータ設定  

2スキャナ入力  

3レイアウト解析／文字認識  

4文書構造化  

5オブジェクト指向データベース蓄積  

入力から蓄積まで一連の作業を行える統合システムにより、各処理間のデータ変換などの手間を減少させ、  

全体をひとつのエーザインタフエースで操作することによって、操作性を改善する。  

－［入力手順のナビゲート］利用者が現在の作業内容、状態を把撞できるよう作業状況を常に画面上に表示  

し、作業手順をナビゲートする。  

－【パラメータ設定の簡易化］利用者の経験等により、入力品質にぼらつきが出にくい、誰が操作しても一定  

品質が得られるよう、各処理部での設定パラメータを適切なものに自動的、あるいは簡易的に設定する機  

能が必要である。  

・簡易入力用ユーザインタフェース  

情報ファクトリのエーザインタフエースとしては、利用者がスキャナ等の各種の設定を行なえる「一般人  

力用インタフェース」と特にコンピュータに不慣れな人への入力手順のナビゲートを主隈とした「簡易入  

力インタフェース」を試作した。以下ではウイザード形式で入力が行なえる簡易入力インタフェースにつ  

いて述べる。  

簡易入力用インタフェースはコンピュータに不慣れな人を対象にしたエーザインタフエースである。入力  

から蓄積までを、「図書入力ウイザード」に従って行えばよいようデザインした。図書入力ウイザードと  

は、Windowsのインストール時に使用されるウイザード等を参考とした入力ガイドである。入力作業を数  
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段のステップに分け、1ステップずつウイザードに従って操作を行えば入力作業が完了する仕組みである。  

画面図を図8に示す。  

画面左上にステップ番号を表示し、画面左側に簡単な操作説明と操作ボタンを配置している。ボタンは、  

「読込」「次へ」「戻る」などで、極力数を減らしている。「読込」ボタンによりスキャナから画像を入力し、  

これを画面右側に縮小表示する。画面下部には入力作業の手順を示し、全体のうち、どの部分の操作を行っ  

ているかを一覧できるようにしている。また、余計な操作ができないよう画面一杯にウイザードを表示し  

ている。  

ウイザードのステップは本を表紙から順にページをめくって画像の入力を行なった後、書誌情報の設定、認  

識／構造化／蓄積までを繰り返す形式になっている。  

・パラメータ設定  

入力する本を、その図書の入力に用いるパラメータの共通性から分類し、分類毎に各モジュールの設定パ  

ラメータ情報を持たせることによりパラメータ設定を簡易化した。各モジュールは例えば本の読み取りサ  

イズ、紙質、使用言語などによりパラメータ設定を行なう必要がある。同じシリーズになっている書籍等  

は同じようなパラメータで入力が可能である。また、よく似たパラメータを持つ書籍に関してはパラメー  

タセットの一部のみを変更して利用できるようにすることにより設定の手間を減少させている。  

4ぁわりに   

本稿で述べたディジタル遡及入力システム「情報ファクトリ」では、ディジタル図書館で既存の図書館に  

おける膨大な知識、情報を検索、閲覧可能とするための仕組みの検討を行なった。また、既存の図書の入  

力について、データのディジタル化、テキストデータ化、データベース化を一括して誰でもが入力作業を  

行なえるPCベースのシステムの試作を行なった。  

ディジタル図書館実現のためには、検索や蓄積、ネットワーク、データ入力などの技術的な要素の他に、従  

来から指摘される、著作権の問題があり、現在の図書館の所蔵図書あるいは出版社の出版する書籍を本格  

的にディジタル化するにはしばらくの時間がかかりそうである。しかしながら、今回、検討を行なった情  

報入力のディジタル化は、学会誌、論文誌など著作権の問題が比較的容易にクリアできそうな  

分野や、企業組織、交響団体などでの文書管理システムを手始めとして着実に普及していくものと考えら  

れる。  

これらの分野に対応するためには、今後、今回開発を行なったシステムについては、スキャナ部分、文字  

認識部分などの高速化、高精細化などの各部の機能向上の他、分散人力環境への対応、実際のユーザの評  

価に基づくエーザインタフエースの向上などを行なっていく。また、その他にも高精細な画像の入力や立  

体物、ビデオ、音声等のマルチメディアコンテンツの入力についての開発を積極的に行なっていく必要が  

ある。  

また、出版社や新聞社などのコンテンツを持つメディア業種と連携したシステムの検討、著作権を中心と  

する知的財産保護に関する研究を進め、実用的なシステム運用のための技術を確立、実証していく必要が  

ある。  
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