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はじめに

近年のインターネットの普及によって、世界各地に分散している様々な情報資源をネッ

トワークを通じて入手し、気軽に利用することが現実に可能となりつつある。従来、図書

館は主に印刷物としての資料によって利用者に情報を提供してきたが、これからはこのよ

うな広域ネットワークを通じて情報提供を行なうことも重要となると考えられる。図書館

の利用という観点からは、利用者がネットワークを通じて情報をアクセスする際にそれだ

けのために特別な端末装置やソフトウェアを導入したり、それらの操作法をあらかじめ習

熟しているとは限らない。そのため、利用者による情報のアクセスをより容易にするため

に、支援することが必要となる。

ネットワークを通じて情報を提供するシステムは、ユーザに応対するクライアントと、そ

のクライアントからの要求に応じて情報を提供するサーバからなる、クライアントサーバモ

デルに基づいて構築することが一般的である。キャラクタユーザインタフェース

によるシステムでは、ユーザが入力するコマンドとサーバの受け付

ける要求とが直接的に対応しており、クライアントはユーザの入力に対応した要求をサー



バに送り、サーバから返された応答を表示する。一方、グラフィカルユーザインタフェー

ス によるシステムでは、より使い易くなるように、操作

機能やデータを表すために画像によるアイコンやメニュを用いる。ユーザの操作はアイコ

ンやメニュの選択など直観的なものとなり、個々の操作の組合せを、クライアントはサー

バに送る要求に組み直したり、サーバに送らず手元で処理したりする。

では、主にシステムの操作機能を絵的に見せることで直観的でわかり易いユーザイ

ンタフェースを構成する。今日では取り扱う情報も多様化し、画像や音声などマルチメディ

ア情報 多形態情報 そのものを取り扱うことも容易となっている。そこで、操作機能を単

に絵的に見せるのみならず、サーバに格納されているマルチメディア情報そのものをユー

ザインタフェースに利用し、よりユーザにわかり易いものとすることが考えられる。これは

つまり、 をより進めたいわばマルチメディアユーザインタフェース

というべきものであり、この によって よりも一層ユーザの情

報アクセスを支援することが可能であると考えられる。本研究では、このような の

考えに基づいて情報アクセスを支援するために次のようなものを考案し、それぞれの有効

性を確かめるためのシステム構築を行なった。

文字フォント情報を用いた多言語文献へのアクセス支援技法

多形態情報アクセスにおける端末操作法の遠隔利用者相談

音声・画像情報を用いた児童図書選択支援システム

まず、 では情報を利用する上でのアクセス支援技法の役割について述べ、 、

、 それぞれにおける支援技法と遠隔からの利用者相談による支援について論じる。

では文字フォント情報を用いて多言語文献へのアクセスを容易にする手法と、イ



ンターネットにおいて実現したシステムについて述べる。 ではシステムの端末

を利用する際に遠隔からその操作方法について利用相談を受けることによって利用者の支

援を行う手法と、そのために構築したシステムとその評価実験について述べる。

では として音声・画像情報を用いた児童向けの図書選択支援システムについて述べ

る。最後に でこれらのシステム構築を通じて得られた結論についてまとめる。



アクセス支援技法の多形態情報化

情報利用におけるアクセス支援技法の役割

近年のインターネットの普及によって、世界各地に分散している様々な情報資源をネットワ

ークを通じて入手し、気軽に利用することが現実に可能となりつつある。従来、図書館は主に

印刷物としての資料によって利用者に情報を提供してきたが、これからはこのような広域ネッ

トワークを通じて情報提供を行なうことも重要となると考えられる 。

図書館の利用という観点からは、利用者がネットワークを通じて情報をアクセスする際に

そのためだけに特別な端末装置やソフトウェアを導入したり、それらの操作法をあらかじ

め習熟しているとは限らない。つまり、利用者にとってごくありふれた装置やソフトウェ

アを用いて気軽にアクセスできるようなものとする必要がある。

情報をアクセスするための手掛かりとしては図書館では古くからカードや冊子体による

目録が用いられて来た。これらの目録には、図書館に所蔵されている図書に関する情報が

記載されている。これを用いて目的となる図書を探すためには、図書の情報をどのように



目録に記載しているか、そしてその情報がどのような規則で配列されているかを知らなけ

ればならない。また、検索の手掛かりも図書に関する様々な項目のうち、書名や著者名な

ど 、 の項目に限られている。現在一般的に用いられているオンライン目録検索システ

ム の場合は、計算機によって検索の手がか

りとなる項目が増やされており、配列規則のようなものを知らなくても、キーワードの指

定などにより柔軟に検索を行なうことができるようになっている。

では計算機を用いることでカード型や冊子体の目録よりも検索の手がかりが増え

ているが、その項目や検索のためのキーワードの指定方法を間違えると目的の情報が得ら

れないことも多い。例えば、同一のキーワードを与えていても検索する項目が著者である

か書名であるかによって得られる結果は大きく異なる。そのため、利用者にどのような項

目が存在し、そこではどのようなキーワードの取り扱いがなされているかを知らせる必要

がある。

計算機の記憶装置の容量や処理性能が限られていた頃は、別途準備された操作マニュア

ルや検索の手引きなどを利用者に参照してもらうことによって操作方法やその機能を知っ

てもらうという方法がとられていた。しかしながら、計算機の機能や性能が向上するにつ

れて便利さを高めるために様々な機能が多数追加され、分量が増やされたマニュアルから

操作に必要な情報を見つけ出すのに手間と時間がかかるようになるという問題が起きた。

つまり、便利になるように機能を付加すればするほど、利用者が自分の要求に応じてそれ

らの機能を見い出し、使いこなすまでの時間と手間がかかってしまうということになる。

これを解消するためには、機能と性能が向上した計算機自身によって利用者を支援するこ

とが考えられる。

現在の など情報検索システムに備えられた機能には、検索機能や結果表示機能



のような本来の目的のためのものと、コマンド一覧表示を行なうような利用者を手助けす

る機能とがある。本研究では後者のような利用者を支援するための機能に着目し、ネット

ワークに分散された図書館情報へアクセスする際の支援技法について検討する。また、こ

のような機能は広義のユーザインタフェースに含まれるので、文字を中心としたキャラク

タユーザインタフェース を用いる場合とグラフィカルユーザインタフェース

を用いる場合のそれぞれについて論じる。また近年では計算機の性能と機能の向上に伴い、

音声や動画像など様々なマルチメディア情報を取り扱うことも容易になってきており、マ

ルチメディア情報を用いたユーザインタフェースも実際に開発されつつある。本論文では

このようなマルチメディアユーザインタフェース によって可能となるような情報ア

クセス支援についても論じる。

キャラクタユーザインタフェース による情報ア

クセス支援技法

キャラクタユーザインタフェース は、主にタイプライタ型キーボードと ディ

スプレイによって文字を中心として利用者とシステムが対話を進める。ディスプレイには

結果としてグラフなどの画像が表示されることもあるが、利用者との対話のためには専ら

文字によるメッセージや略語などが用いられる。

では、利用者からシステムに対する指示は、簡単な英単語や略語を組み合わせた命

令 コマンド によって行なうか、ディスプレイ上に表示されたいくつかの選択肢をその番

号や記号で選ぶことによって行なわれる。コマンドの多くは英単語などに基づいて定めら

れているが、語順などについて細かい規則が定められているため、利用においてはあらか



じめそれらを習熟していなければ、いちいちマニュアルを引くことになり、時間と手間が

かかることになる。コマンドを覚える必要をなくすために機能の選択肢をメニュとして表

示し、その番号や記号を選ぶという方式も用いられているが、その場合は細かい指定を行

なうことができない。したがってメニュ方式を用いる際は、コマンド方式と併用されるこ

とが多い。例えば、図書館情報大学附属図書館のオンライン目録システム

では、メニュ方式とコマンド方式の二種類のユーザインタフェースによるものを準備して

おり、初心者は主にメニュ方式のものを、ある程度慣れた利用者で詳細な検索条件指定を

行ないたい場合にはコマンド方式のものを選ぶことができる。

メニュ方式に比べ、コマンド方式ではコマンドを覚える必要があるが、この点を補うた

めにオンラインマニュアルやオンラインヘルプ機能、コマンド補完機能などが考えられて

いる。オンラインマニュアルとして有名なものに の 機能がある。これはコマ

ンド名からそのコマンドの意味や使い方を引いたり、簡単なキーワードからコマンド名を

検索する機能を備えている。オンラインヘルプ機能は、 や というコマンドに

よって利用できるコマンド名の一覧を表示したり、個々のコマンドについて 、 行の説

明文を表示するものである。 などのようにコマンドのパラメータに特別な文字列

を指定して、そのコマンドの使用方法を表示するものもある。コマンド補完機能はコマン

ドの先頭の数文字を指定した後に特別なキー操作をすると、その文字で始まるコマンドの

一覧を表示したり、その文字で始まるコマンドの残りのスペルを補ったりする機能である。

パーソナルコンピュータ用の通信・ファイル転送システムである はコマンド名だ

けでなく、そのパラメータに関しても同様の補完機能を備えている。また、 のコマ

ンドシェルにもコマンド補完機能を備えたものがある。

ネットワークを通じて情報を提供するシステムは、ユーザに応対するクライアントと、



そのクライアントからの要求に応じて情報を提供するサーバからなるクライアントサーバ

モデルに基づいて構築することが一般的である。 によるシステムでは、ユーザが入力

するコマンドとサーバの受け付ける要求とが直接的に対応しており、クライアントはユー

ザの入力に対応した要求をサーバに送り、サーバから返された応答を表示する。そのコマ

ンドとサーバへ送られる要求の対応付けは通常クライアントに埋め込まれている。一般的

には、サーバとクライアントの間で行なわれる通信では、機能を表すのにコマンドよりも

より短縮された記号や番号が用いられる。コマンドやメニュとこれらの記号や番号との対

応づけはクライアント側で行なう。

グラフィカルユーザインタフェース による情報

アクセス支援技法

グラフィカルユーザインタフェース によるシステムでは、より使い易くなるよう

に、操作機能やデータを表すために画像によるアイコンやメニュを用いる。ユーザの操作

はアイコンやメニュの選択など直観的なもので構成される。クライアントサーバモデルに

おいては、それらの個々の操作の組合せをクライアントがサーバに送る要求に組み直した

り、サーバに送らず手元で処理したりする。アイコンによる直観的な操作の例にはファイ

ルの移動があげられる。ファイルを表すアイコンをマウスの操作により画面上で移動させ

ることによって実際にファイルも移動されることになる。同様にファイルの削除を画面上

にあるゴミ箱にファイルのアイコンを入れるという方式もよく用いられている。

のもう一つの特徴としてはオーバラップするマルチウィンドウを用いていることが

上げられる。これにより 以上の情報を同時に表示して、利用者が比較検討を行なったり、



中間結果をウィンドウの一つで保持していつでも見られる状態にすることができる。例と

して システムを考えると、ある分野の図書を探す際、何種類かの検索条件が考えら

れる場合に、それらの条件によって検索した結果をそれぞれのウィンドウの表示して見比

べるようなことが可能となる。

このような 方式をとる際、多くの場合はメニュの項目は依然として文字列が用い

られるが、コマンドの場合と比べて長さの制限が緩いためわかり易くすることができる。

のメニュでは画面全体をメニュが占めるために操作の前後関係がわかり難い場合もあ

るが、 の場合はメニュ自体にマルチウィンドウの応用であるプルダウンやポップアッ

プなど、本来の画面を残してその上にメニュが表示される方式をとることができるので、

全体を見失うことも防ぐことができる。また、メニュの項目選択自体はマウスにより直観

的に行なえる他、項目が多数に及ぶ場合であってもスクロールやカスケードメニュ形式を

併用すれば対応することが可能である。

と同様に でもオンラインマニュアルやヘルプ機能などが準備される。 に

比べるとマルチウィンドウの利点を生かして、マニュアルやヘルプメッセージを表示しな

がら操作を進めることが可能である。

で情報を表す際は小さな画像を用いたアイコンを使うことが一般的である。アイコ

ンには、その情報の性質を象徴する図形が用いられる。例えば、ワードプロセッサの文書

ファイルの場合には、紙の上に印字された様子を図形化したものが用いられたりする。画

像データの場合、従来はその画像のデータフォーマットのみを表したアイコンがよく用い

られていたが、最近ではその内容である画像を縮小したものをアイコンに用いることが増

えている。このように、そのデータの形式や内容に応じたアイコンを用いるためには、情

報を提供するサーバからその名前だけではなく、形式に関する情報や縮小したイメージな



どを提供する必要がある。

元々 向けに設計されたサーバを用いてクライアント側のみで を実現しようと

した場合、形式に関する情報や縮小したイメージなどは得られないので、アイコンに用い

られる図形は一般に簡素なものとなる。例えば、インターネットでファイル転送に用いら

れる ではファイルの形式に関する情報の受渡し方が決まって

いない。そのため、 を用いて構築されたクライアントを用いると、多くの場合はファ

イル名から類推してアイコンを付与するので、アイコンが実際のデータ形式とは食い違っ

ていたり、データ形式が不明として扱われる場合も少なくない。

マルチメディアユーザインタフェース による多

形態情報アクセス支援技法

では、主にシステムの操作機能を絵的に見せることで直観的でわかり易いユーザイ

ンタフェースを構成する。今日では取り扱う情報も多様化し、画像や音声などマルチメディ

ア情報 多形態情報 そのものを取り扱うことも容易となっている。そこで、操作機能を単

に絵的に見せるのみならず、サーバに格納されているマルチメディア情報そのものをユー

ザインタフェースに利用し、よりユーザにわかり易いものとすることが考えられる。これ

はつまり、 をより進めたいわばマルチメディアユーザインタフェース という

べきものであり、この によって よりも一層ユーザの情報アクセスを支援するこ

とが可能であると考える。

の際のアイコンでも必要であったが、 においてもアイコンを表示するために、

様々なデータをサーバからクライアントに提供する必要があると思われる。しかしながら、



例えば音声情報の場合は音声のままでは図的に表すことが困難であり、またそれらの音声

をすべて再生するのは時間がかかるためいつも実行できるとは限らない。そのため、これ

に対して何らかの工夫が必要となってくる。マルチメディア情報は、音声や動画像のよう

に時間的な変化を伴うものや、バーチャルリアリティのための空間情報のような視点によっ

て見え方が変わるものなど、それを呈示する際の様々な環境条件の影響を受けるものが多

く、一様な手法というものが定められない。例えば言葉による音声であれば、その言葉を

文字化してその文字列を呈示するなどのことが考えられるが、楽器音の様なものの場合は

この手法がとれず、その代わりに楽器名や楽譜による呈示が適していると考えられる。

また、 においては、単に様々な形態の情報を個々に用いるのではなく、前述の音声

と文字情報との連係のように関連し合う情報を有機的に結合して用いることになる。この

結合方法についてもそのメディアや情報の性質に応じて変わる。現在の は主にダイ

ナブック 構想を主な出発点として、 年以上かけて様々なシステムの構築を通してそ

の一般的な方式が築き上げられてきている 。 についても様々なシステムを構築す

ることによってその共通の性質や機能を見極め、一般的な方式を確立することでシステム

の構築が容易になり、利用者の情報アクセスを支援しやすくなると考えられる。本研究で

は、このような考えからいくつかの事例システムの構築を行っている。

多形態情報アクセスにおける端末操作法の遠隔利用者

相談

では利用者に対して直観的にその操作機能を理解させる。これは のときのよ

うにコマンド文字列を覚えておく必要はなくなるが、操作機能が絵的に表されているため、



それが表す機能が何であるかを間違いなく理解できることが前提となる。また、このこと

は においても同様であると考えられる。

しかしながら、システムの設計者と利用者の間では同じ絵記号であってもその人の専門

分野やそれまでの生活背景などによって受け取る印象などは異なることがある。そのため、

や ではその設計者と利用者の間の相違を埋めることが必要となる。このような目

的には、従来は冊子体などのマニュアルによって対応して来ていたが、これらのユーザイ

ンタフェースでは操作の手順が多岐に渡り、また画面による説明が多くなるので、利用者

がマニュアルの中で自分が遭遇している場面を探し出すことが困難になって来ている。そ

こで、結局はシステムに熟知している相手を探し出し、相談に乗ってもらうということが

増えている。

この相談相手に教えてもらうという方法の問題点は、その相談相手に自分が使用してい

る端末の側に来てもらう必要があるという点である。このため、例えば分散型システムの

ようにネットワークを通じて遠隔地から利用している際には、そのサーバが設置されてい

る近辺に良き相談相手がいることがわかっていても、自分はそこから離れているので来て

もらうわけにはいかないということも起こりうる。このような場合には、ネットワークを

通じて教授してもらう方法があれば問題が解決すると考えられる。

ネットワークを通じて教授してもらうためには、利用者が相談相手に対して自分が置か

れている状況を的確に伝えられなければならない。また、相談相手の側からも操作法につ

いて十分な指示を与えられる環境が必要となる。例えば、電子メールによる相談では状況

や操作法を文章で説明しなければならないが、多くの場合説明不足になるためうまくいか

ず、また電子メールの交換は即時的に行われないため、時間がかかってしまうという難点

があった。音声電話を用いる場合は実時間で相談することができるが、やはり状況や操作



法を言葉で説明しなければならないという問題がある。利用者が置かれている状況を相手

に伝えるには、その利用者が使っているシステムの画面をそのまま相手に見せるというこ

とが効果的である。側にいる人に説明する場合には、やはり画面を見ながら要所要所を指

し示して説明するので、単に画面を見せるだけではなく特定の場所を指し示すことも重要

であると考えられる。このような機能をネットワークを通じて実現するものとして協調作

業支援システムがある。通常、協調作業支援システムではグループで仕事を進める上での

議論を進めたり、情報の交換・共有を行うために利用される。本研究では、このようなツー

ルを用いて操作方法の相談を受けることがどの程度可能かを確かめる。



文字フォント情報を用いた多言語文献への

アクセス支援技法

背景と目的

図書館において音声や画像を含む様々なマルチメディア情報を扱うことが一般的になり

つつあるが、図書館が提供する情報において文字情報の重要性は変わらない。文字情報に

は、英語のみならず様々な言語で記述されたものが存在する。分散環境においてこの文字

情報をサーバからクライアントに送った場合、そこに使われている文字に対応したフォン

トをクライアント側の環境で備えていないと、文字が正しく表示されないという問題があ

る。一方、ネットワーク上に存在する様々なサーバで提供される文字情報で用いられてい

るすべての言語に対応して、あらかじめクライアント側にすべてのフォントを準備するの

も難しい。

現在、急速に普及しているインターネットにおいて利用されている



ではこの問題は顕著に現れている。 は世界各地に設置され、インター

ネットにつながれた計算機上に格納された様々な文書を相互にリンクした分散型ハイパー

テキストシステムである。世界各地にある文書をインターネットを通じて、ほぼ実時間で

取り寄せ、読むことができる。しかしながら、その文書の記述に使用されている言語とそ

の文字コードに対応した文字フォントを のクライアント、すなわち ブラウ

ザが備えていなければいわゆる文字化けが生じて現実には読めないものとなってしまう。

このような状況を踏まえて、現在 の多言語対応に関して様々な議論が進められ

ている 。そこでは、この問題の解決の前提として、文書の記述に多言語対応

の国際標準の文字コード体系を採用することが考えられている。多言語対応の文字コード

体系としては、国際標準 で、 と というものが規格化されて

いる。これらはそれぞれ以下のような体系となっている。

各国で定められた個々の文字コード集合を切替えることにより、多言語に対応

する方式である。個々の文字コード集合は に規定された方式に則って各国で定

義され、 に登録する。登録した時に定められた識別子を指定することにより、文

字列のある部分がどの文字コード集合を用いて記述されているかがわかるようになっ

ている。新たな文字コード集合の追加が容易に行なえる拡張性を備えているが、文字

を特定するためには文字列の先頭から調べなければならないため、計算機処理が繁雑

になる。また、各国で定められた文字コード集合において文字コードを割り当てる文

字の概念が異なるなどの問題もある。

というすべての文字を バイトで表現した文字コード体系に基

づいて定義されたコード体系である。すべての文字を バイトで表すため、中国語、

韓国語、日本語で使用される漢字は、文字の起源が同じであったり、字形が似ている



場合には同一の文字とみなしてコードが割り振られている。すべての文字が バイ

トで表されるため、計算機処理は比較的容易であるが、従来主流であった

系の文字コードとの相互変換性や、中国語、韓国語、日本語の混在時の処理をどうす

るかなどの問題もある。なお、新たな文字の追加に関しては 全体として

は バイトコードを採用するなどの対応が考えられている。

上述のような標準化された文字コード体系を使用する場合、文字を表示するには、その

コードに対応した文字フォントを利用者の端末に備えておかなければならない。世界各国

で提供されているすべての文書が正常に表示できるようにするために、あらかじめ可能性

のあるすべての文字フォントを入手し、システムにインストールしておくのは事実上不可

能である。また、普段自分が使用しない言語については文字フォントの導入作業自体が正

常に行なえたかどうかをテストするのは難しい。

通常、標準化された文字コード集合に含まれない文字は外字として別途登録して利用す

るが、ネットワークを通じて他のシステムのディスプレイにこの外字を表示する際に問題

が発生する。外字は個々のシステム内部に閉じて定義、使用されるため、本来は同じ文字

であっても外字として登録する際に内部で割り当てられた文字コードはシステム毎に異な

る可能性がある。そのため、あるシステム で定義した文字がシステム では表示でき

なかったり、異なる文字として表示されることもある。このように外字を用いたデータの

場合は、外字の文字コードと表示する字形データ、すなわち文字フォント情報の共有が必

要となる。

以上の問題を解決するために本研究では、文字情報と同時にその表示に必要なフォント

情報もクライアントに送り、クライアントはそのフォントを用いて表示するという手法を

提案した。この方法は、多様な言語の文字で記載されたものばかりでなく、外字など文字



コードの標準に含まれないものや、まだ文字コードが標準化されていないような言語にも

適用が可能である。本手法の有効性を実証するために、 上の文

献を対象とした多言語ブラウザを開発した。また、本方式では、元の文献を提供するサー

バ自身でフォントを提供しない場合でも、サーバとクライアントの間に文字フォント情報

を付加する中継システムを入れることにより、多言語の文献を表示することが可能となる。

における多言語文献と

そのアクセス法

では、情報を様々な形態で提供することができる。もっとも基本的な形態は

によって記述された文書である。 では文字

情報に加えて、文書中への画像の埋め込みが可能となっているほか、現在では動画像や各

種の小さなアプリケーションプログラムなども埋め込むことが可能となっている。

では、 以外にも による文書や画像そのもの、音声による情報提供も可能

であるが、それらでは の特徴であるハイパーリンクが十分に使用できない。

この は に習って定

義されたものである。 はもともと欧米の言語を対象として規格が定められたため、

それ以外の言語を用いる方法については個別に対処する必要がある。多くの国では英語と

自国語を両立する文字コード体系を考案し、用いていたので、これによって のマー

クの部分は英語文字で、文章部分は自国語で記述するということが行なわれている。

この各国の用いる文字コード体系は英語と自国語の両立を念頭にして、各国で独立して

定義されたため、それらを混在すると、どのコードがどの文字に対応するかが判定不能と



なり、いわゆる文字化けを起こすことになる。その一方で、 では に示

すように様々な言語で記述された情報を自由にアクセスすることができるため、このよう

な文字化けによって意味のない表示がなされるのを避ける工夫が必要である。

における多言語対応については以下のような方式が考えられる。

ページ毎に画像に変換して送る方法

ブラウザで対応していないと思われる文字あるいは文字列をイメージとして文書中に

埋め込む方法

国際標準に準拠した多言語対応の文字コード体系 など を用い、

必要な文字フォントをあらかじめ利用者のシステムに導入しておく方法

と同様に標準的な文字コード体系を使用し、文字フォントをネットワーク経由で

ダウンロード可能にしておく方法

本研究で提案したもので、文書に含まれる文字分だけの文字フォントを文書中に含め

て送る方法 方式

上記のうち、 、 はこれを可能とするためにオペレーティングシステムの設定変更や

拡張に関わる操作等が必要であり、一般的な利用者にとって気軽に利用できる状況にはなっ

ていない。また、標準的な文字コードに沿っているため、外字を含む場合のような文字コー

ドが標準化されていない文字については取り扱う方法を別途準備しなければならない。

一方、 は に示すように言語に依存した原文書をフィルタを通して言

語に依存しない形式に変換するため、クライアント側では各言語に依存した拡張などが必

要なくなる方式である。
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については、データ量が多くなるため、転送に時間がかかる。 については、

における埋め込みイメージの転送が一個毎に通信のコネクションを確立して行なわれるた

め、やはり転送時間がかかる。

の方式は必要最低限の文字フォントのみを送るため、元のテキストに比べてデータ量

の増加もページイメージより少なくなる。埋め込みイメージを用いる方式とは異なり、文

書中に埋め込んでまとめて送ることにより送信に必要なコネクションの数は 文書あたり

回ですむ。しかしながら、文字フォントを含めた標準的な文書形式というものが存在し

ないので、これを表示するための専用のビューワが必要となる。

の各方式における転送データ量、通信コネクション数を雑誌ディジタル図書館

の幾つかの日本語の記事に関して比較したものを と に示す。ここ

で、 は ブラウザ で表示した文書のハードコピーをとる

ことで得られたページイメージを、 については によって行なったデー

タを、 については本研究で開発した変換中継システムを用いて算出した。

以上のように、 の方式がデータ量や通信コネクションの数からもっとも有利であるこ

とがわかる。

気軽なユーザのための多言語文献アクセス法

本研究の 方式では前節であげた の方式をとる 。

すなわち、一つの文書を表示するために必要な文字だけについてその文字フォント情報を

文書中に含める方式である。本方式では文書が外字を含むような場合でも、その外字のフォ



文書サイズの比



ント情報を文書中に含むことができるため、他の文字と同様に表示することが可能であり、

外字に対する特別な対応は必要ない。また転送データ量や速度についても他方式に比べて

良いものとなっている。 によって表示を行なうため、サーバ側でのみ準備をす

れば一般的な ブラウザの利用者は誰でもすぐ気軽に利用できるものとなっている。

文書中に文字フォント情報を含めるため、本システムでは のような形式を定

め、これを 形式と呼ぶ。この形式には大きく分けて、 の

つの部分がある。 部には形式のバージョン番号、縦横のドット数によって分類した

フォントの種類、それぞれのフォントに含まれる文字数などが含まれる。 部には大き

さで分類されたフォントの実際のビットマップ情報が納められる。この 部に納めた

順序で内部文字コードが割り当てられる。 部にはその内部文字コードで表現された

テキストが納められる。

通常の 上で提供される各言語の情報をこの 形式に変換するため、

に示すようにの文書が納められるサーバと利用者が使用しているクライアントの間に

変換を行なうゲートウェイを導入する。 形式で必要なフォント情報はすべてこの

ゲートウェイが備える。

この 形式の文書を表示するためには専用のビューワが必要となるが、個別の利

用者のシステムにこれを導入するのは、文字フォントを各システムに導入するのと同様に

一般的な利用者にとって面倒な作業となると考えられる。そこで、 ブラウザ上でシ

ステムに依存しないプログラムを実行する環境である 技術を用いる。つ

まり、 形式の文書を表示するためのビューワを として定義し、これ

もゲートウェイから供給することにより利用者は事前の導入作業なしに利用することがで

きるようになる。この を と呼ぶ。
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を構成するクラスを に示す。

この は一種の ブラウザとして機能する。すなわち、 に示すよ

うに、 などの本来の のブラウザの中にもう一つの ブ

ラウザが表示されるような格好となる。

インターネットを介したアクセスサービス

既に で提供されている多言語文献を 方式によって利用者が読むこと

を可能にする中継システムの開発を行なった。このシステムでは利用者からの要求に応じ

て、様々な言語で記述されている文献を取り寄せ、これを 形式に変換し、利用

者の使用しているブラウザに届ける。これにより、日本語、中国語、韓国語、タイ語につ

いて本方式による変換・中継サービスを行ない、実際に米国などでこれらの言語に対応し

ていないシステム上でも利用できることを確かめた。



の表示例



を構成するクラス

-- --

class name super class description

MHTMLViewer java.applet.Applet initialize other applets, event handling

Viewer java.lang.Object receive MHTML document from a gateway and create font
glyphs included in the document

ImageFont java.lang.Object display character on a page-panel

PagePanel java.awt.Panel layout and display a page-panel where a document is placed

VerticalScrollButtons java.awt.Panel create vertical scroll buttons and handle event

HorizontalScrollButtons java.awt.Panel create horizontal scroll buttons and handle event

TitleCanvas java.awt.Canvas display a title string

Parser java.lang.Object parse an MHTML document

Tag java.lang.Object parse HTML tags

Anchor java.lang.Object get parameters of anchors

-- --

では文書を提供する際のプロトコルとして、 用に定義された

以外にも や なども用い

られている。これに対応するために提供するシステムでは のように で

一般に用いられている によりプロトコル変換を行ない、 ゲートウェ

イ自身はすべて によって通信を行なうことにした。

現実の では、例えば日本語における 、シフト 、 コードのように同じ

言語でも文書を記述している文字コード体系が異なることがある。このような相互に変換可

能であるが異なる体系を用いている際、それぞれのコード体系に対応して個別に

形式に変換するプログラムを準備するのは効率があまり良くないため、 のよ

うに中間コードに一度変換し、これを 形式にする。この中間コードとしてはイ

ンターネットで多言語文書を表現するための文字コード体系として提案されている

を採用することで、この体系を採用している多言語を用いた文書はそのまま

形式に変換できるものとした。この は のサブセット

に相当し、様々な言語の文字コードを切替える方式を定義したものである。したがって、
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で定められた文字コード切替えの符号を解釈し、その符号が表す言語の文

字フォントデータを用いることになる。

現在、本システムで実際にアクセスサービスを行なっており 、

様々な地域から利用されつつある。
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多形態情報アクセスにおける端末操作法の

遠隔利用者相談

背景と目的

に比べ や ではその操作方法がより直観的なものとなり、また操作の流

れが多岐に渡る。場面に応じて適切な操作手順が変わるため、それらの手順をマニュアル

類で網羅することは難しい。また、操作機能についてはアイコンなどで絵的に表現される

が、それから連想される機能がシステム構築者と利用者との間で差が出ることもあり、そ

の差を埋めることも必要となる。その結果、 や によるシステムの操作方法を身

につける際は、よく知っている人に教えてもらうことが多くなる。

図書館員のような専門家が自らの仕事のためのシステムを用いる場合には、システムの

操作法の習熟に努めることになる。一方、図書館の利用者は図書館員のように毎日図書館

の情報システムを利用するというわけではなく、操作法がわからない場合がある。このよ



うな場合には、図書館員らによってシステムの操作法について相談に乗ることになる。ネッ

トワークを介して情報を提供するようなディジタル図書館においては、そのような相談を

ネットワークを通じて遠隔で行なわなければならない 。

本研究では、このようなシステムの操作方法を離れたところにいる人に教えてもらう場

合を想定し、 における協調作業支援システムを開発した。この

システムでは、仮想共有ディスプレイにより同一のアプリケーションの画面を共有し、相

手の操作をその上で確認しながら、テレビ電話機能などにより相手と対話して、そのアプ

リケーションの操作方法を教えてもらうことを可能とする。

ネットワークを介した端末操作法の利用者相談

通常、ある利用者がシステムの端末を操作している際、わからないことが生じるとマニュ

アルなどを参照する。しかしながら、マニュアルに記載されている内容がその利用者が困っ

ている状況に直接対応しているとは限らない。直接対応していないときは、利用者はその

システムに熟知している人に相談し、操作法などを教えてもらうことになる。

このような相談相手を得ようとすると、従来は直接自分が操作している端末の側に来て

もらえる範囲内で探すしかなかった。スタンドアロン型のシステムのように操作する端末

の設置場所が狭く、限られている場合にはその様な相談者が近くにいることも多い。しか

しながら、ネットワーク環境を基盤にした分散型のシステムでは必ずしも相談相手に適し

た人物が近隣にいるとは限らない。このような場合には、ネットワークを通じて相談をす

ることができると便利である。

従来からも文字ベースでは電子メールなどを用いて利用相談を行なうことが多かった。

しかしながら、電子メールの配送は蓄積交換型で行われるために即時性が保証されないほ



か、基本的に文字を用いて情報交換することになるため、 ならまだしも では、利

用者とその相談相手との間の意思の疎通も困難である。

したがって、ネットワークを通じて利用者が操作法について相談をするためにはまさに

利用者が操作している画面をネットワークを通じて見ることができる環境を準備する必要

がある。また、操作法を教える際にも言葉だけではなく利用者が使用している端末の画面

上でどの操作要素を使用するのかを、矢印などで示しながら説明できる必要があると考え

られる。その場合、説明は文字によることもできるが、音声による対話の方がよりスムー

ズに進めることができる。

協調作業のためのマルチウィンドウシステム

本研究で開発した協調作業支援システムは、二人の利用者の間で共有する仮想ディスプ

レイを備えている。この仮想共有ディスプレイは アプリケーションシステムからは単

一のディスプレイとして振る舞い、その表示内容が両方の利用者のディスプレイ上に表示

される。また、キーボードやマウスによる操作も両利用者から行なうことができる。ディ

スプレイのみならず操作機能も共有するため、これは を介した協調作業のためのマル

チウィンドウシステムを構成していることになる。この機能は、各利用者の本来のディス

プレイ上に一つの大きなウィンドウとして表示され、その内側でのみ有効となるため、こ

の外側で通常のアプリケーションを利用することには差し支えない。

他の市販システムではアプリケーションの共有環境として、ウィンドウ単位で共有する

機能を備えている。その場合ディスプレイ上のウィンドウの配置やそれに依存する操作、

例えばウィンドウの移動や大きさの変更などに関しては利用者間で操作手順などが必ずし

も一致しない。本システムの仮想共有ディスプレイでは、ウィンドウの配置なども含めて



Control Tool

White BoardShared Virtual
      Display

Image ToolTV-Phone

Collaboration Support System

システムの概観

ディスプレイ全体を共有していることになるため、このような差異が生じず、アプリケー

ションの操作について利用者間で完全に一致させることができる。

また、仮想共有ディスプレイの他に利用者とその相談相手の意思の疎通を行なうための

ツールが必要となる。 に示すように本システムは仮想共有ディスプレイの他に、

対話を行なうためのテレビ電話機能、ホワイトボード機能、本のページをスキャンするた

めのイメージツール機能を備える。

本システムの仮想共有ディスプレイは単なる表示機能に留まらず、 を構成する基盤

としてのマルチウィンドウシステムの核となる機能をすべて備えている。それには、ウィ

ンドウの生成やその描画、文字の表示と文字フォントの管理、ポインティングデバイスの

監視、キーボード入力などの機能が含まれる。

本システムが対象としているワークステーションでは、通常、 アプリケーション

ソフトウェアは、 システムに基づいて構築されている。 システムは



ディスプレイ

キーボード
マウス

ウィンドウ管理部

Xクライアント

ハードウェア制御部

Xサーバ

Xプロ
トコル

システムにおけるサーバとクライアント

サーバクライアントモデルに基づいて構成されており、マルチウィンドウシステムの核と

なる機能を提供するサーバとそれらを利用するクライアントからなる 。このサーバ

は サーバと呼ばれ、一般的に一つの サーバは一組のキーボードとポインティングデ

バイス（マウス）を備えたディスプレイに対応する。クライアントは クライアントとも

呼ばれ、これは通常はアプリケーションソフトウェアである。

に示すように システムではアプリケーションソフトウェアは プ

ロトコルに従った通信によってサーバを介してウィンドウの描画やマウスやキーボードか

らの入力受け付けを行う。図において、ウィンドウ管理部は クライアントからの要求に

応じてウィンドウの生成・管理を行う。そして、ウィンドウ管理部がウィンドウの表示を

行ったり、キーボードやマウスからの入力を受け付ける際には、ハードウェア制御部に対

してディスプレイやキーボード、マウスの制御を依頼する 。 プロトコルはネットワー

ク透過であり、 上に構築されている。したがって、 クライアントと サーバは

異なるワークステーション上で稼動させても通信することができる。 プロトコルには、



ウィンドウの生成や表示などマルチウィンドウシステムを構成するための基本的な要求と

応答が含まれているほか、マウスやキーボードの状態確認や画面への描画命令などのハー

ドウェア制御に直接対応するような要求と応答も含まれている。

この システムにおける仮想共有ディスプレイの構成例としてはまず

のようなものが考えられる。これは、ハードウェア制御部で複数のディスプレイ、キー

ボード、マウスを制御するものである。ウィンドウ管理部からウィンドウの表示がハード

ウェア制御部に要求されたときは、ディスプレイ とディスプレイ のそれぞれに同じ内

容を表示する。また、キーボードやマウスからの入力については、ハードウェア制御部で

矛盾のないように調停を行ってから、一つのキーボードあるいはマウスから入力されたよ

うに入力内容を合成してウィンドウ管理部に届ける。

しかしながら、 のような構成を採用した場合、仮想共有ディスプレイによっ

て直接ディスプレイなどのハードウェアを制御することになり、 つのディスプレイを隣

接して設置する必要が生じる。本研究の目的である遠隔利用者相談のためには、ディスプ

レイを離して置くことが必要となる。そのためには、仮想共有ディスプレイが直接ハード

ウェアを制御するのではなく、ネットワークを介して制御すれば良い。

が配布している システムの には と呼ばれる

サーバのサンプル処理系が含まれている。 は別の サーバに一つのウィンドウを

開くよう要求し、そのウィンドウが仮想的なディスプレイとして機能するようにしたもの

で、クライアントから への依頼によってできるウィンドウはこの仮想ディスプレイ

の中に描かれる。その表示の様子はおおよそ のようになる。キーボードやマウ

スからの入力は、そのウィンドウの内側にマウスカーソルが入っているときに が受

け付け、外側にある時は別の サーバ側への入力として扱われる。
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仮想共有ディスプレイ
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仮想共有ディスプレイの構成例
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実際のディスプレイの
表示範囲

実際のディスプレイ上
に直接表示している

ウィンドウ

Xnestの表示範囲（仮想
ディスプレイ）

Xnestをサーバとして表
示しているウィンドウ

による画面表示の概観

この を用いている際のサーバとクライアントの関係は のようになる。

図の右にある サーバが既存のものであり、 は プロトコルを用いた通信によって

この サーバに仮想ディスプレイへの表示やキーボード、マウスの制御を委託しているこ

とになる。 プロトコルを用いているので、 は遠隔にあるディスプレイやキーボー

ド、マウスを取り扱うことが可能となっている。

そこで、本研究ではこの のハードウェア制御部を改造することによって

のような仮想共有ディスプレイを構築した。 サーバ と サーバ はそれぞれ離れた場

所に設置されたワークステーション上で稼動し、そのディスプレイやキーボード、マウス

の制御を行う。一方、仮想共有ディスプレイのハードウェア制御部は表示を行う際に、

サーバ と サーバ の両者に表示を依頼し、またそれぞれの サーバからのキーボー

ドやマウス入力が届けられたときにはそれらを合成する。

このように、 を改造することによって開発した結果、共有されるのは
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本システムにおける仮想共有ディスプレイの構成



の の表示範囲の内側だけとなり、その外側は通常の個別に利用することができる

の世界となる。

クライアントは、通常キーボードやマウスは一つずつしかないという前提で構築され

る。そのため、本システムのように 個ずつキーボードとマウスが存在する場合には、両

方の入力を無条件に合成すると クライアントが混乱し、正常に動作しなくなることがあ

る。これを防ぐため、入力の調停用のスイッチを つ目の サーバに設け、その

によって つ目の サーバからの入力の許可と禁止を切替えられるようにした。このス

イッチを操作方法を教える側で切り替えることによって、自分の操作と相談者の操作を調

停する。

事例としての図書館目録システム利用相談

本システムの有効性を確かめる事例として図書館の目録検索システム

の操作について相談を受けるという実験を行なった。事例システム

は、図書館情報大学附属図書館の目録検索システムであり、従来は によるものであっ

たのを を用いて試作したシステム である。

利用相談の実験を行なうにあたって図書館情報大学学生 人を被験者として、次に示す

ようなシナリオにしたがって、この目録検索システム の操作方法を教えた。

図書館員が，検索ウィンドウについて説明する

図書館員が，簡単な検索を行う（具体的には，一単語で書名を検索する）

図書館員が，結果を表示し，検索結果表示ウィンドウの説明をする



図書館員が，結果をメモ帳ウィンドウに写し，その説明をする（具体的には，文字入

力方法，メモの保存方法，メモの印刷方法を教える）

図書館員が，複雑な検索方法について解説し，検索する（具体的には， などの

説明を行い，複数の単語で検索し， 操作を行う）

図書館員が，結果を表示する

図書館員が，終了の方法を教える

図書館員がガイドをしながら，利用者が簡単な検索を行い，結果を表示する

図書館員がガイドをしながら，利用者がメモ帳ウィンドウを使ってみる

図書館員がガイドをしながら，利用者が複雑な検索を行い，結果を表示する

図書館員が利用者にわからないところを聞き，解説する

利用者が満足するまで使う

利用者が を終了する

なお、利用者は実験中いつでも音声ツールを用いて図書館員に質問を行うことが可能で

あり、わからないところや聞きづらかったところを聞き直すことができる。

利用相談実験は図書館情報大学の学内 の環境において行なった。利用者と図書館

員がそれぞれ使用するワークステーション間は のようにつながれている。

実験中の利用者側の画面例を に示す。
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システムの画面例



評価

このシステムを利用し、 方式の蔵書目録検索システム の操作方法を図書

館員が利用者に を介して教えるという実験を行なった 。そして、同一端末の

前で教える場合と比較を行なった。評価は、前述のシナリオにしたがって操作方法の教授

を行なった後に利用者にアンケートに答えてもらうという方式をとった。アンケートの設

問は次の 項目である。

を利用していますか．

よく利用する： 　－　まったく利用しない：

を利用しない理由を教えてください．

利用方法がよくわからない

端末を使っての利用が面倒である

図書館でしか使えないので不便でる

があることを知らなかった

その他

を利用していますか

よく利用する： 　－　まったく利用しない：

を利用しない理由を教えてください．

利用方法がよくわらない

端末を使っての利用が面倒ある

図書館でしか使えないので不便でる

があることを知らなかった

その他

キーボード，マウスの操作に慣れていますか．

よく慣れている： 　－　まったく慣れていない：

ボタンは使いやすかったですか．

使いやすい： 　－　使いにくい：



相手の音声での指示は聞き取りやすかったですか．

聞き取りやすい： 　－　聞き取りにくい：

電話は，対面して話すのと比べて意思の疎通ははかりやすかったですか．

はかりやすい： 　－　はかりにくい：

相手のカーソルによる指示はわかりやすかったですか．

わかりやすい： 　－　わかりにくい：

相手の操作についていきやすかったですか．

ついていきやすい： 　－　ついていきにくい：

自分の操作が相手に伝わりましたか．

よく伝わった： 　－　まったく伝わらなかった：

電話と仮想共有ディスプレイの機能は噛み合っていましたか．

よく噛み合っていた： 　－　全く噛み合っていない：

をこのシステムを利用して遠隔で教えてもらうことが，対面で教えてもらう
ことを想定したのに比べてどうでしたか．

とてもよい： 　－　まったくよくない：

横にいて教えてもらうのと，このシステムは比べてどうですか．

自由回答

環境におけるこのようなシステムは有効であると思いますか．

とても有効である： 　－　全く有効でない：

使い勝手に不満があるとするとどのようなことでしょうか．

自由回答

システムについて，ご意見を自由にお書きください．

自由回答

アンケート結果と操作方法の教授にかかった時間を から に示す。

アンケート結果と所要時間から以下のようなことがわかった。



アンケートの結果

質問＼評価

システムを介して教わった人の所要時間の分布

時間 分

人数

隣に座った図書館員から直接教わった人の所要時間の分布

時間 分

人数



電話と仮想共有ディスプレイからなる本システムについて、 の か

ら によると、 つのディスプレイの前で対面で利用することに比べて遜色がな

いと評価された。

の習得に要した時間について、 と より、対面の場合が

平均 分、遠隔の場合が平均 分となった。遠隔の場合に対面よりも時間がか

かるのは当然のことであると考えられる。

の すなわちネットワークを介するのではなく同じ画面を見ながら教

えてもらう場合との比較について、ほとんどの利用者が同じ程度か良いと回答してお

り、中でも半数近い人がより良いと回答している。このことから、本システムによる

ネットワークを介して操作方法を教えるのは時間が多少かかるが、直接同じ画面を見

ながら教えてもらうのと同等あるいはむしろ良いということがわかった。これについ

て の自由回答に書かれた内容を参照したところ、次の意見

離れたところにいるので、教える人が操作してしまわず、本人自身が自立して

操作することができたこと

離れたところにいるので、隣に座られている場合に比べて気兼ねなく納得する

まで操作することができたこと

があり、これらは実験を始める以前には予想していなかった利点である。

以上のようにネットワークを介した協調作業支援環境により、 の操作法を教えるこ

とが有効であるという知見を得ることができた。



音声・画像情報を用いた児童図書選択支援

システム

背景と目的

インターネットが急速に普及し、そこで提供される情報サービスも増加しつつある。こ

のことは図書館においても同様であり、大学図書館を始めとして館内にインターネットア

クセス用端末を設置したり、 の検索サービスをイン

ターネットで公開しているところも徐々に増えている。また、

や を通じて情報提供を行うディジタル図書館に関する様々な

研究・開発プロジェクトが進められている 。

図書館などがネットワークを通じて情報提供を行う場合、その多くは論文や雑誌記事を

対象としている。そのため、利用者が求める資料を探す手がかりとしては、文字列による

キーワード検索や全文検索が主に用いられている。一方、児童向けの図書には物語や絵本の



ように、従来の分類や検索の手法には当てはめにくい性質のものが多くある。そこで、この

ような児童向けの物語や絵本を対象とした図書選択支援システムの開発を行った 。

本システムは公開を容易にするために、インターネットにおける標準的枠組みに基づいて

構築している。本システムでは、画像や音声により呈示された物語の背景や登場人物を選

ぶことを通して子供の読書興味を引き出し、図書を選択する過程を設けている。

この章ではこのインターネット上での児童図書選択支援システムについて、役割と必要

機能、システムの概要とその実現手法について述べる。

マルチメディア知識ベースシステムへのアクセス

知識ベースシステムは利用者との対話を通じて様々な事実を収集し、それらをシステム

に蓄積された知識に適用した結果を利用者に呈示する。利用者と対話する際、対象領域に

よっては文字情報のみでは利用者にわかり難かったりする場合が考えられる。このような

場合は、音声や画像などのマルチメディア情報を用いて利用者と対話することにより、利

用者の理解を助けることができ、適切な結果を利用者にわかり易く呈示することが可能と

なる 。

事例としての児童図書データベース

本を選ぶ際、自分がどんな本を読みたいかわかっている場合には、情報検索システムな

どを用いて目的に合致する本を捜し出すことができる。子供の場合、自分がどんな本を読

みたいのか自分でもはっきりとはわからないことがある。このような場合には、音声や画

像などのマルチメディア情報を用いて子供と対話することによって、その子供の読書に対



する興味を引き出してやる必要がある。そしてその引き出された興味に見合った本を子供

にすすめることが求められる。

図書館の利用者が自分の要求に見合った図書を選択する手がかりには、書名や編著者名、

分類記号など様々なものが考えられる。子供向けに図書の選択を支援するシステムを構築

する場合、それらの手がかりによる文字のみの対話とするのではなく、子供の興味を引き出

すために画像や音声などのマルチメディア情報を主とした対話を取り入れることが重要で

ある。そのような観点から、子供が画像や音声などのマルチメディア情報を手がかりに図

書を選択することを支援するために、以前に児童向き読書相談システムをマルチメディア

知識ベースシステムに基づいて構築した 。この読書相談システムは、マルチメディ

ア情報の呈示を行う際にアナログビデオディスクの映像を利用しており、ネットワークを

通じてサービスを提供するには特別なハードウェアを相手側に備える必要があった。

イメージに基づく児童図書選択支援システム

本研究で開発したイメージに基づく児童図書選択支援システムでは、著者らの上述のシ

ステム と同様に画像や音声とポインティングデバイスを用いて子供の興味を引き出し、

図書を紹介する。本システムでは、利用者を から 才の幼児と小学校高学年の児童とに

分けてとらえ、幼児向けには絵本を紹介する過程を、児童向けには物語図書を紹介する過

程を設けた。以下、それぞれの過程と両者の共通機能、使用する児童図書データベースに

ついて述べる。



・絵本の選択支援過程

絵本は文字をあまりよく読めない幼児を主に対象としており、また幼児は主題などの抽

象的な概念はまだ十分に理解できていないと考えられる。そのため、対話過程では画像と

音声により絵本の背景や登場人物を呈示する。また、幼児はどんな本を読みたいのかを自

分でもはっきりとは捉えていないことが多いので、対話過程を通じて興味をうまく引き出

してやる工夫が必要となる 。本システムでは、まず山や海、城や町など主な背景要

素がすべて含まれたイメージを見せ、幼児にその中のどこかに行ってみたいという気持ち

を起こさせる。幼児が行ってみたいと思う場所を選ぶとより詳細な場面へと展開し、その

場面に進んだ先で様々な登場人物と巡り会うという形で興味を引き出すようにする。対話

過程はおおよそ次のようになる。

主な背景すべてが含まれている画像が表示され、利用者は画像上の自分が行ってみた

いと思う背景を選ぶ。

で選ばれた背景に属するより詳細な背景を表す画像が複数表示され、利用者はそ

の中からさらに行きたいと思う背景を選ぶ。

で選ばれた背景画像の上に登場人物を表す画像が複数表示され、利用者はその中

から好みの登場人物を選ぶ。

図書データベースから選ばれた背景と登場人物に対応する絵本が検索され、その表紙

画像と書名の一覧が表示される。利用者はその中から絵本を選ぶ。

選ばれた絵本の表紙画像が大きく表示され、同時にその書誌データと内容紹介文が示

される。



背景や登場人物の選択を促すため、各段階で表示を行うと同時に音声による案内を行う。

それに引き続いて、表示されている背景や登場人物の周囲の枠を点滅させ、かつその名前

を音声で読み上げることで、利用者に選択できる要素が明確にわかるようにする。

・物語図書の選択支援過程

物語図書の場合は、利用者はある程度文字が読める事が前提となるため、音声による案

内は行わず、画像と文字の表示により対話を行う。また、ある程度主題や印象といった抽象

的な概念も理解できると仮定し、利用者が主題または印象を選ぶようにする。その際、主

題については各主題を表現する写真と文字で、印象については各印象を文字で選択肢を表

す。これによって児童が読みたい物語の内容を思い起こさせてやる。主題あるいは印象の

選択を終えた後に背景と登場人物の選択を行う。つまり、絵本の場合に比べると、背景選

択の前に主題あるいは印象を選択する段階がつけ加えられる形になり、そのほかの段階は

絵本の場合と同様である。

・共通機能

このように段階を経て様々な選択肢を選んでいく場合、自分がどんな選択肢を選んだの

かわからなくなったり、最初や少し前に戻ってやり直したくなることがある。このような

要求に対応できるように、その段階までに選択した背景や登場人物をアイコン化し画面左

に並べて表示を行う。また、このアイコンを選択することで任意の段階に後戻りすること

ができる。

選択された条件に合致する図書を検索し、呈示する際は 冊単位で表紙画像と書名を表

示する。 冊以上の場合は、 冊単位でページめくりをするように見ることができる。その

表紙画像を選択すれば、その図書についてより大きな表紙画像と書名や著者名などの書誌



事項、そして簡単な紹介文が表示される。この 冊単位の表示においても 冊単位の表示

に戻ることなく、前あるいは次の図書を表示することができる。

・児童図書データベース

絵本ならびに物語図書はすべて児童図書データベースに格納し、対話過程で得られた条

件によって検索される。児童図書データには一般的な書誌事項、図書の形式、背景、登場

人物、主題、印象、紹介文などが含まれている。図書の形式には絵本と物語図書のいずれ

であるかを判別するための識別子が納められる。背景、登場人物、主題、印象、紹介文は

各図書を実際に読んで分析したデータが納められる。これらの児童図書データは可変長の

文字列を含むため、 に従ったタグ付けに

より構造化し、 文書データベースシステムを用いて必要な条件の検索を行う。

本システムに格納した図書は絵本が 冊、物語図書が 冊である。絵本と物語図書に

付与された背景、登場人物、主題、印象を に示す。これらの分類項目は次のよう

にして定めた。個々の絵本や物語図書から、その舞台となっている場所と主人公やその他

の登場人物のうち主要と考えられるものをそれぞれ から数個選び出し、これを背景と登

場人物とした。その際、文中では口語や幼児語など様々に表現されている場合でも標準的

な語で用いるよう調整した。主題と印象については物語の分類を試み、その結果を利用し

た。物語から主題や印象を表す語や句（フレーズ）を抽出し、それらから の主題

と印象の語を得た。物語を主題と印象によって分類する際は、物語の内容にふさわしい語

を主題と印象それぞれに対して の項目から複数選んで付与する。 の個々

の要素に対して対話に用いる画像を準備する。



絵本と物語図書の分類項目
絵本

背景

上位 下位

海

町 町の中 家庭 学校 動物園

田舎・森 丘・牧場 田舎 森・山

城

線路

登場人物

男の人 女の人 男の子 女の子 おじいさん おばあさん 王さま

お姫さま おばけ だるま てんぐ おに ねこ 犬 ぞう うさぎ うし

ひつじ だちょう かも へび ねずみ はりねずみ おおかみ さる かに

かば さかな かぶ たけうま 青黄 おうち 機関車

物語図書

主題

友情 動物 愛情 戦争 成長 自然 ユーモア 冒険 人生

印象

かなしい ゆかいな 空想的な すがすがしい あたたかい いきいきした

たくましい あかるい 不思議な やさしい スリルがある まじめな

背景

上位 下位

海 島 船

山 森 村 川

町 学校 家

登場人物

動物 男の子 椅子 人形 泥棒 お父さん 女の子 おじいさん

おばあさん 海賊 小人 魔女 男の人 人魚 お母さん 先生 女の人

妖精



インターネットにおける児童図書データベース

以上で述べた児童図書選択支援システムをインターネットの 上で

を用いて開発した。

システムの構成

全体構成

本システムは ワークステーション 上で構築を行った。 サー

バとして を、 ブラウザとして

を用いた。主要な機能は により呼び出すものとし、主に 言語で開発した。また、

図書データベースの検索には 全文データベースシステム 以下

と略す）を用いた。ユーザとの対話のためのアプレットは

を用いて開発した。本システムは サーバ、 ブラウザ、図書デー

タ検索部、対話用アプレット、対話過程生成部、発達課題選択部より構成される

。

図書データ検索部

前節で述べたように児童図書のデータは に従ってタグ付けする。図書データは

に示すように、書名や著者名などの一般的な書誌事項と、背景、登場人物、物語

の主題、印象など本システムで図書の選択に用いる分析データ、および内容の簡単な紹介

文といった要素からなる。これらを要素とする を定義

し、これに基づいてタグ付けを行なった。タグ付けされた図書データを によっ



システムの全体構成

図書データの要素
児童図書 識別子 書名 著者名 出版社名 出版年 表紙画像ファイル名

印象 主題 背景 登場人物 紹介文 形式

て索引付けし、格納する。

によって、個々の条件毎に要素単位の文字列検索を行い、その結果集合を組み

合わせることで必要な結果を得る。例えば背景が「山」で登場人物が「男の子」の絵本を

紹介する際は、

背景に「山」を含む図書の検索

登場人物に「男の子」を含む図書の検索

図書の形式が「絵本」である図書の検索

　のすべてに含まれている図書の検索

の結果の図書データを取り出す



の手順で紹介に必要な図書データを得る。

対話用アプレット

本システムでは画像や音声の呈示と入力の受付のために を用いた。

は 文書中に タグで指定されたプログラムコードを サーバ

から自動的にダウンロードし、実行するというものである。本システムで開発したアプレッ

トを以下に示す。

・アニメーションアプレット

システムの導入部で案内役のキャラクタを動かす。

・オープニング音声アプレット

各対話段階の画面を表示したときに案内の音声を自動再生する。

・背景選択用クリッカブルマップアプレット

画像を表示し、マウスによりクリックされた際にその座標を サーバに伝達する。

クリックを待ち受ける際、パラメータで指定された複数の領域を順に点滅する枠線で囲み、

音声を再生してクリック可能な領域を明示する。 サーバへの座標の伝達方法は通常

のクリッカブルマップと互換性がある。絵本選択の際の最初の背景選びに使用している。

・背景・登場人物選択アプレット

大きな画像を表示した上に小さな画像を複数並べて表示し、その小さな画像のいずれか

がクリックされるとその画像に対応した で示されるペー



ジにジャンプする。選択肢である画像を順に点滅する枠線で囲み、同時に音声を再生する

ことができる。背景や登場人物の選択に使用している。

対話過程構成部

対話過程構成部は サーバにおける に則って開発した。 は基本的

にサーバ側に利用者に依存した状態を保持しないため、本システムのように何段階も経て

利用者の要求を取り入れる場合は状態の保持に代わる手法が必要となる。本システムでは、

ページを指定する 中にそれまでの対話で得た背景や登場人物などの情報をすべて含

める方法を用いている。このため、対話のある一段階は次のように進められる。対話過程

構成部は サーバから呼び出される。呼び出される際に を受け取り、 に

含まれている情報を取り出して図書データの検索を行う。その検索結果に基づいて次に表

示するページを構成する。そのページには選択肢が含まれており、各選択肢には が

結び付けられている。その には先に受け取った に含まれていた情報と、それが

結び付けられている選択肢を表す記号とが含められている。そのページが表示され、利用

者が選択肢の一つを選ぶと、それに結び付けられた が サーバに伝えられ、再

び対話過程構成部が呼び出される。 に使用することができる文字種は限られているの

で、背景や登場人物などの名称を直接用いるのではなく、それぞれにあらかじめ与えてお

いた識別子を 中に入れる。

システムの対話過程と検討

絵本を選択していく過程の例を に示す。本システムは国立国会図書館の子供

電子図書館プロジェクトの一部として開発が進められたものであり、 はそこで



稼動しているものの画面である。

で述べたようにまず山や海など主要な背景がすべて描かれている絵が表示され、選択

可能な背景要素が順に点滅する枠で囲まれると同時に名前が読み上げられる 。

その中から町のところをクリックすると のように町に属する背景である町の

中、学校、動物園、家が表示される。この中で動物園を選ぶと背景が動物園である絵本の

登場人物が一覧される 。そして は登場人物として男の子を選

んだ場合で、該当する絵本が 冊あるのでその表紙と書名が表示されている。このうちの

冊を選ぶと表紙画像が大きく表示され、書名や著者名などの書誌事項とともに簡単な内

容紹介が表示される 。なお、紹介文は児童自身よりも保護者などが読むこ

とを想定して書かれているが、平仮名程度であれば読むことができる児童にも読めるよう

に、漢字には括弧書きで読みを併記してある。

において画面左に並んでいるアイコンはこれまでに選んだ背景や

登場人物を縮小したものである。このアイコンをクリックすれば、それに対応する段階に

戻ることができる。実際に使用すると、利用者が自分で選んだものを必ずしも明確に覚え

ていないことや、 つ前だけでなく つ前まで戻りたいということが生じるため、この方

式は有効であると考えられる。

最後の絵本を呈示する場合を除き、画像の表示はアプレットによって行っている。 つ

前に選んだ要素の画像を背景にし、その上に選択肢となる画像を重ね合わせている。重ね

合わせ処理はすべてアプレット上で行っているため、 ブラウザが稼働しているホス

トの性能によっては画像データが サーバからすべて転送されてもすぐには表示さ

れず待たされることがある。これは の処理が仮想マシンで行われるために通

常よりも処理速度が遅くなることが原因である。この問題は仮想マシンの処理効率を向上



絵本選択過程



絵本選択過程 続き



絵本選択過程 続き

させる 技術の導入や計算機の性能向上によって改善されると

期待できる。

本システムでは画像データと音声データを頻繁にサーバからクライアントに送る。これ

はイーサネットなどを用いた においては問題ないが、現行のインターネットにおい

て利用すると遅延によって対話性が損なわれると考えられる。ネットワークの性能が向上

すればこの問題は解決すると思われるが、 の場合はデータ圧縮技術を適用するなど

伝送するデータ量の抑制も必要である。

まとめ

インターネット上で一般的に用いられている機構に基づいて構築した児童図書の選択支

援システムについて述べた。本システムは一般的なパーソナルコンピュータなどに特別な



ソフトウェアの導入をすることなく使用することができる。

従来の文献検索システムは、目標がはっきりしている利用者を想定しているため、検索に

用いるキーワードなどは利用者が自発的に想起することを前提としている。しかしながら、

幼児や児童を対象にした場合、自分がどんな本を読みたいかが明らかになっていないこと

も多いため、画像や音声などを用いた対話によって利用者に潜在する読書興味を引き出し

てやることが重要である。本研究では背景や登場人物をただ呈示して選ぶのではなく、す

べての背景要素が含まれているイメージから行ってみたい場所を選び、そこに行って登場

人物と巡り会うという形をとることで、より一層興味を引き付けるようなシステムとした。

本システムは や実際のインターネットでも使用可能であるが、画像や音声を多用

しているため、回線の帯域幅があまり太くない現在のインターネットではシステムの応答

の遅れが目だつものとなってしまう。また、柔軟なユーザインタフェースを備えるために

技術を用いているが、仮想マシン上で実行されるためにまだ処理性能の点に不

満が残る。子供は自分の興味の向くままに思いがけない操作をするほか、システムからの

応答を待ちきれずにすばやく操作を繰り返したりするので、このような応答の遅れが顕著

になると読書興味を引き出す前に飽きてしまうと思われる。この問題は通信回線の高速化

や計算機の性能向上により解決することができると考えられる。本システムは、インター

ネットで用いられている の仕組みによって、単純なハイパーテキストや文字検索シ

ステムに留まらない柔軟な対話システムの構築が可能であることを示している。



結論

本研究では、画像や音声、文字フォント情報を含む多形態情報を利用することで、ネッ

トワーク上に分散して存在する様々な情報資源へのアクセスを支援する方法について、以

下のような つのシステムを構築した。

第一のシステムは、ネットワークを通じて種々の言語で記述された文書を入手する場合

に、利用者側の端末にその言語に対応する文字フォントがなくてもその文書を利用者が読

むことを可能にした。インターネットやパーソナルコンピュータの普及は、コンピュータ

の内部についてあまり詳しくない利用者の増加につながっている。このような状況の中で、

特に利用者側で特別な処置を施さずに様々な言語の文字で記述された情報を気軽に読める

環境への要求は高い。本システムは、文字フォント情報の的確な利用がこのような要求に

対して有効であることを示している。

第二のシステムは、 システムの操作方法をネットワークを通じて遠隔から行なうも

のである。 の導入によりコンピュータの一般利用者への普及が促進されているが、

においても操作方法がわからなくなるような状況が起こり得る。 では画面の見た目に



重点がおかれているので、遠隔で操作方法を教えようとすると相手の画面が見えなければ

ならない。本システムでは、ワークステーションのマルチウィンドウシステムの機構の特

徴を利用し、アプリケーションの表示や入力を つの端末間で共有することを可能にした。

本システムの利用実験の結果、遠隔で操作方法を教えるのは直接対面で教える場合の代替

に十分なり得るだけでなく、むしろより良い場合があることがわかった。

第三のシステムは、画像や音声情報を利用して児童向けに図書選択の支援を行なう。従

来の図書検索システムのような書誌事項などの文字情報主体のものではなく、子供の興味

を引き出すために物語の登場人物や背景などを画像や音声を用いて呈示する。このような

音声や画像情報を多用したシステムは、従来は特殊な装置を必要としたのでスタンドアロ

ン型で構築されることが多かったが、本システムでは あるいはインターネットのよ

うな を介して利用できるような構成をとった。音声や画像情報はデータ量が多いの

で、現実のインターネットのような環境では性能の問題は残るが、音声や画像を活用した

情報システムを のような一般的な枠組を用いて実現することが可能である。

これらのシステムのユーザインタフェースにおいて多形態情報を利用する部分は、既存

の システムの機能を工夫して組み合わせることによって実現している。実際、文字

フォント情報を用いて文字を表示する機能、画像と音声を同期させて表示し、枠線の明滅

による強調を行なう機能などを実現するに際し、様々な工夫を行なった。つまり、現状で

は を実現する手法がかなり なものとなっている。

一方、 については の モデル や

の などオブジェクト指向に基づいて様々なモデルが提案され、既に実用化さ

れている。このようなモデルが においても確立されれば、 を用いたシステムの

構築が容易となり、より の適用が進められると考えられる。



多形態情報は、時間情報を持つものや、空間情報をもつものなど様々であり、その利用

者への呈示の仕方も、それらの性質により多岐に渡る。本研究における事例システムの構

築のみではそれらの共通の性質のまとめにはいたらなかったが、今後も事例を増やすこと

によって共通の性質を抽出することで、 構築モデルの確立に結びつけることができる

と考えられる。
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