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第1章 序論

1.1 本論文の背景と目的

近年,インターネット技術の目覚しい発展により,インターネット上にはテキストデー

タをはじめとし,静止画像,動画像,3次元CG等,マルチメディアデータが存在してい

る･現在,インターネットコンテンツを取得するためには,WWW(WorldWideWeb,以

下Webと略す)を用いるのが一般的である.

現在使用されているWebの閲覧環境は,利用者に ｢読む｣｢スクロールする｣｢クリック

する｣等の能動的な操作を要求している.利用者はこれら能動的な操作を繰り返し行うこ

とにより,インターネットコンテンツを取得することが可能となる.現在のインターネッ

トコンテンツのほとんどはこの能動的なWebの閲覧環境を対象に作成されている.

webが登場して10年余り,テキストと静止画像から始まったWebの閲覧環境は,基本

的にあまり変化していない.一方,インターネットの利用環境は

●ADSLやcATVに代表とされるブロードバンドネットワークの普及

●携帯端末からのインターネット接続の普及

●デジタル放送との融合

により,今後劇的に変化するとともに,一般の家庭におけるインターネットでのマルチ

メディア利用の増大が予想される.しかしながら,能動的な操作を要求する現在のWebの

閲覧環境のみでは下記の理由により,これらインターネットの利用環境の変化に十分に対

応できるとはいいがたい.

●利用者はインターネットコンテンツを取得するために,現在のWebの閲覧環境では

常に能動的な操作を行わなければならず,利用者に対する負担が大きい.そのため,
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家庭などくつろいだ環境や手が離せない状況でインターネットコンテンツを取得で

きるとはいいがたい.

●現在のWebの閲覧環境はpC上での呈示を前提としているため,教室等多人数に対

してインターネットコンテンツを呈示することは困難であり,集団に対するインター

ネットコンテンツの呈示技法が必要である.

●能動的な操作を要求することにより,若年層や老人,身体の不自由な人のように,こ

れら能動的な操作を不得手とする人にとっては,インターネットコンテンツを取得す

ることは困難であり,情報の格差が生じている.

●携帯電話に代表されるように携帯端末上でインターネットの様々な情報サービスの

提供が始まっている.それに伴い,PC等での閲覧を対象としたインターネットコン

テンツを携帯端末上で閲覧したいという要求が高まってきている.しかしながら,携

帯端末は携帯する関係上,表示領域およびインタラクション機能の制限がある.よっ

て,携帯端末において,能動的な操作を要求する現在のWebの閲覧環境をそのまま

用いることは,利用者にとってインターネットコンテンツを容易に取得できるとはい

いがたい.

●デジタルテレビのサービス開始に伴い,デジタルテレビにおけるコンテンツ不足が

問題になっている.それに対し,インターネットコンテンツは豊富に存在する.現在

放送コンテンツとインターネットコンテンツとの融合が望まれている.しかし,イ

ンターネットコンテンツは能動的な操作を要求する現在のWeb閲覧環境を対象とし

て作成されているため,放送におけるインターネットコンテンツの利用は進んでい

ない.

一方,現在のテレビは ｢見る｣｢聞く｣といった受動的な操作で番組を誰でも容易に視聴

することができる.これにより,テレビは急速に一般に普及し,現在では最も普及してい

る情報取得の媒体となっている.しかしながら,利用者がテレビから得られる情報はあく

まで限られた製作者側の人々から発信された情報であり,一般の人々が発信するインター

ネットコンテンツとは異なる.
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インターネットコンテンツの呈示に関する研究は,能動的なWebの閲覧環境を前提とし

た研究は多くあるが,インターネットコンテンツを利用者の立場から受動的に呈示する研

究はほとんど行われていない.そこで本論文では,一般の人々が発信する膨大なインター

ネットコンテンツから,テレビを視聴するように受動的に取得できるコンテンツを生成 ･

呈示する機構を提案しその議論を行う.

本研究の目的は

●一般の人々も容易に楽しく片手間にインターネットコンテンツを取得できる受動的視

聴機構の確立.

●携帯端末においてインターネットコンテンツを検索 ･視聴する基盤技術の確立.

●将来的に放送とインターネットの融合を可能とするマルチメディアコンテンツの呈示

技法の確立.

である.

本論文ではインターネットコンテンツを受動的に取得することを受動的視聴と呼ぶ.イ

ンターネットコンテンツには,テキストデータ,静止画像,動画像,音声,3次元CG等が

ある.本論文ではこれらのデータのうち,テキストデータ,静止画像,3次元CGを対象と

している.受動的視聴において,生成されたコンテンツは時系列データである.インター

ネットコンテンツから受動的視聴のコンテンツを生成 ･呈示することにおいて下記の問題

がある.

●画像とテキストの同期

現在のインターネットコンテンツは2次元のウインドウであるWeb上での呈示を前

提とした文書モデルに基づいて作成されている.それゆえ利用者は,画像とテキスト

の関係をwebページ上での配置関係から認識している.それに対し,時系列データ

である受動的視聴のコンテンツの場合,画像とテキストの関係は,時間軸における同

期情報として呈示する必要がある.

●webサイトにおけるwebページの分類

インターネットコンテンツであるWebコンテンツはページにより構成されている.
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現在,これらWebページは膨大な数になっており,webページを構成するひとつの

webサイトは,多いもので1万ページ以上のページが存在する.通常,ページ数の

多いWebサイトはカテゴリと呼ばれる分類を行っている.このカテゴリは,各々の

web作成者により分類されているため,あくまでそのWebサイト内で有効であり,

インターネット上に統一されたカテゴリは存在しない.受動的視聴において,大量な

web情報を分類しテレビ番組のニュースや ドラマ,バラエティのようにカテゴリ別

にコンテンツを生成することが必要である.

●3次元CGの自動アニメーション

ほとんどのWeb上の3次元CGは,web利用者が能動的にその3次元CGを動かすこ

とを要求している.しかしながら,一般の人々にはこれら3次元CGを操作し,隠さ

れた属性情報を探し出すことは困難である.そのため,3次元CGを受動的に視聴す

ることが望ましい.3次元CGを受動的視聴する場合,これら3次元CGのアニメー

ションを自動で生成する必要がある.

●検索結果の受動的呈示

インターネットコンテンツを取得する際,一般に最も利用されている機能は検索機

能である.インターネットコンテンツが増大するに伴い,検索結果も増大している.

特に,インタラクションや表示領域に制限のある携帯端末環境において,これら検索

操作のインタラクションを如何に少なく実現するか,また,検索結果を如何にわかり

やすく利用者に呈示するかが問題である.

本論文では,これらの諸問題を解決する手法を提案し議論を行う.また,実現したシス

テムについての評価も述べる.

1.2 本論文の構成

本論文では,インターネットコンテンツの受動的視聴のためのコンテンツ生成および呈

示方式について論じる.本論文は以下の7章から構成される.
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第2章では,インターネットコンテンツと放送コンテンツ呈示方法における関連研究を

整理し,本研究の位置づけを明確にする.特に,利用者にとって能動的,受動的立場から,

関連研究を分類する.また,本研究と部分的に関連する研究について,その関連性と違い

を説明する.

第3章 では,webコンテンツからキャラクタアニメーションや音声合成を用いた番組

風コンテンツを生成する方式について述べる.ここでは,画像とテキストの時間軸上の同

期方法について述べ,Webコンテンツから番組風コンテンツに自動変換する機構を提案す

る.また,通常のWebコンテンツと番組風コンテンツを同時に生成することを可能とする

スクリプト作成マークアップ言語Scripting-XML(SIXML)を提案する.さらに,プロトタ

イプシステムとその評価について説明する.

第4章では,複数のWebサイトから共通のスキーマを生成し,テレビの番組表の形式

でその内容を閲覧したり概覧 (ブラウジング)することができる機構を提案する.さらに,

プロトタイプシステムとその評価について説明する.

第5章では,インターネット上の3次元CGをその属性情報に基づきアニメーションを

自動生成し,音声読み上げによって情報呈示を行う方式について述べる.ここでは,3次

元CGの属性情報に基づいた自律的呈示方式として,一定方向の回転によるアニメーショ

ンに基づいた属性情報の呈示方式と,属性情報の文書に基づいてアニメーションを生成す

る方式を提案する.また,複数3次元CGの差異情報に基づいた自律的呈示方式も提案す

る,さらに,プロトタイプシステムとその評価について説明する.

第6章 では,インタラクションや表示領域が大幅に制限されている携帯端末上で,Web

の検索結果を最小限のインタラクションにより受動的に視聴できるシステムについて述べ

る.ここでは,webの検索結果を意味的関係に基づき,グループに分ける方法とユーザの

インタラクションによりそのグループを動的に再構成する方法を提案する.また,その検

索結果のWebページを代表する画像と文章の抽出方法も提案する.さらに,プロトタイプ

システムとその評価について説明する.

最後に第7章では,本研究で得られた研究成果をまとめ,さらに今後の展開について述
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第2章 受動的視聴と関連研究

2.1 インターネットコンテンツと放送コンテンツ

ブロードバンドネットワークが普及するにつれ,インターネットコンテンツは急速にマ

ルチメディア化している.それに伴い,StreamingVideoデータに代表されるように,こ

れまで放送用のコンテンツとされていたコンテンツが,インターネットを介して配信され

るようになっている.

一方,デジタル放送のサービス開始に伴い,テレビのチャンネル数が増え,コンテンツ不

足が騒がれている.そこで,インターネットと放送の融合が望まれている.しかしながら,

webコンテンツのようにこれまでインターネット上に存在しているインターネットコンテ

ンツは半構造なデータであるのに対し,ビデオデータ等の放送コンテンツは時系列データ

である等,インターネットコンテンツと放送コンテンツは構造や特徴が基本的に異なる.

表2.1にインターネットコンテンツと放送コンテンツの特徴の違いを示す.

本論文はコンテンツ不足である放送コンテンツの拡張を行う基盤技術の確立を目的とし

ている.つまりは,インターネットコンテンツを時系列データにして受動的視聴を行うこ

とにより,インターネットコンテンツを放送コンテンツに変換するメディア変換を行ってい

る.一般に,これら構造や特徴の異なるインターネットコンテンツと放送コンテンツを対

象にしている研究は基本的に異なる.そこで,本章ではこれら各々の研究事例を能動的･受

動的呈示方法に分類して紹介し,本研究との差異を述べ,本研究の位置付けを明確にする.

一方,コンテンツにはコンテンツ作成者(Author)と利用者(user)がいるため,コンテ

ンツに関する研究や製品は,コンテンツ作成者の為の技術とコンテンツ利用者の為の技術

がある.本章では,コンテンツ作成者のための技術とコンテンツ利用者の為の技術による

研究および製品の分類も行い,本研究の位置付けをさらに明確にする.
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表 2.1:インターネットコンテンツと放送コンテンツの違い

インターネットコンテンツ 放送コンテンツ

半構造データ 時系列データ

Unitがある どこでもUnitになりうる

大量 少量

作成者 (発信者)が一様ではない 作成者が限られている

コンテンツの品質がいろいろ コンテンツの品質の高いものが多い

また,本研究に関係する研究事例も紹介する.

2.2 インターネットコンテンツを対象とした研究

2.2.1 インターネットコンテンツの受動的呈示

現在のWebの閲覧環境は,InternetExploreやNetscapeに代表されるように,利用者に

対し ｢読む｣｢スクロールする｣｢クリックする｣等の能動的な操作を要求している.それ

に対し,Flashl1]やsMILl2]に代表されるように利用者にとって受動的にWeb情報を取得

することを可能とした製品や機構も一般に普及している.それに伴い,受動的にWeb情報

を取得する方法を用いた研究も行われている.FlashやsMILはそれ独自のコンテンツであ

り,既存のWeb情報を受動的に視聴することを対象としている本論文とは異なる.また,

これらはあくまで,コンテンツ作成者側からの呈示であり,利用者の噂好を反映すること

はできない.

山口らの提案するWebStage[3]は,web情報を音声やキャラクタにより表現･呈示する方

式を提案している.これは利用者にとって受動的にWeb情報を取得する方法である."Web-

Stage"は本論文とコンセプトが似ているが,webページをセグメントに分け,そのセグメ

ントごとに番組素材として提供するものである.それゆえ,ディレクトリ構造やリンク構
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造を考慮して複数のWeb文書から受動的視聴のコンテンツを作成する点や演出を踏まえて

作成する点,web作成者がwebコンテンツ作成時に受動的視聴コンテンツも同時に作成

できるスクリプト作成マークアップ言語を提案している点が本論文とは異なるものである.

矢部らの研究[4][5]ではネットニュースの議論から脚本を作成し,台詞をCGキャラクタ

に割り当て,議論をテレビ番組のように見せる手法を提案している.この手法は利用者に

とって受動的にネットニュースの議論を取得することを可能としている.

Ananova[6]はRealPlayer上でニュース記事などを読み上げるバーチャル･ニュースキャ

スターである.照明やカメラといった要素だけでなく,Ananovaに与える感情をXMLタ

グで記述することができる.これらの研究はニュースや動画像を利用者にとって受動的取

得できるように呈示しているが,Web情報全般を対象としているわけではない.また,刺

用者の意見や好みを反映させることはできない.

一方,角谷らの提案するWebSkimming【7]ではwebサイトの各ページのリンク状態や内

容に基づいた要約と呈示するための演出の付加を行っている.しかし,利用者が閲覧する

ページの取捨選択をすることや途中で閲覧中の内容を変更することはできない.

2.2.2 インターネットコンテンツの能動的呈示

表2.1に述べるように,インターネットコンテンツは基本的に利用者にとって能動的呈

示を対象に作成されている.それゆえ,インターネットコンテンツを対象とした研究のほ

とんどは能動的呈示を前提にしたものが多い.以下に,インターネットコンテンツの能動

的呈示に関する関連研究について述べる.

インタ-ネットコンテンツの個別化 (personalization)

インターネットコンテンツを利用者に適した表現にすることを個別化と呼ぶ.インター

ネットコンテンツの個別化の研究に関して活光ら[81[9]がまとめている･清光らの提案す

るActiveWeb[10]は,ぺ-ジ作成者の個別化 ･環境適応に関する意図を宣言的に記述でき,

web情報を動的に再構成する機構を提案している.ActiveWebでは一般に使われている

Webブラウザを対象としており,利用者に能動的操作を要求する.

K.Malyら[11]はあらかじめPC上で指定した個別化したweb情報をwAPを実装して
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いる携帯端末上でテキストベースで呈示するPWPS(PersonalizedWirelessPortalSystem)

の研究を行っている.この研究は個別化 ･適応化に関する研究である.個別化 ･適応化さ

れたlVeb情報は利用者の能動的な操作により取得される.

Atzeniらの提案するARANEUSl121は利用者のプロファイルを用いて,利用者が興味を

持っていると予測されるページからなる仮想サイトを生成し,個別化を行っている.また,

Perkowitzらの提案するAdaptableWebSites[13][14]は,webサーバのアクセスログから

利用者のアクセスパターンを抽出し,インデックスページを再構成する機構である.これ

らの研究は,能動的操作を要求する現在のWebブラウザによる呈示を対象としている.

携帯端末におけるインターネットコンテンツの呈示方法

携帯端末環境の急速なる発展に伴い,種々の携帯端末に適合させてWebコンテンツを呈示

するWebの環境適応化に関する研究が行われている.

平川ら[15]は,携帯電話に限らず,その他の携帯端末,例えばカーナビやpDAにおいて

統一したコンテンツの提供を行うための独自のプロクシの実装を行っている.このプロクシ

は一般のWebコンテンツを各端末のブラウザの機器能力に応じて変換を行い,これにより

表示画面の大きさや色数の制限に柔軟に対応できるように作成されている.

スタンフォード大学のPowerBrowserProject[16][17]は既存のWebコンテンツをプロク

シサーバを用いてPDAやその他の携帯端末に自動で変換する新しいブラウザマネージャ

を提案している.このブラウザは,ペン入力による検索やナビゲーションをサポートする

ために,キーワードによる呈示やアンカー文字列の呈示を行っている.

堀ら[18][19]はpcや携帯端末上で注釈を用いたWebコンテンツの変換を提案している･

彼らのアプローチは,pC上と携帯端末上で表示するWebページの内容を一致させるため

のadditionalannotationファイルと呼ばれるファイルを用い,プロクシサーバを利用して

webページをpcや携帯端末上で表示する方法である.元のWebページと彼らの提案す

るadditiollalannotationファイルとのリンクには,XMLのXPOINTER/XLINKを用いて

いる.

これらの研究はひとつのWebページをプロクシサーバを用いて携帯端末上に呈示してい

るとともに,あくまで利用者には限られたインタラクションの中で行える能動的な操作を

要求している.
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3次元CGのインターネットコンテンツへの適応

現在,TheVirtualSmithsonian[20]やルーブル美術館[21],UCLACulturalVRLab[22]に

代表されるようにデジタルミュージアムはweb上に多く存在する.

例えば,MultimediaMulti-UserDungeon(MMMUD)[23][24]では,デジタルアーカイブ

化された博物館の収蔵資料を,三次元仮想環境中に作られた仮想博物館に展示するための

システムである.各ユーザは,アバターを操作して仮想博物館の中をウオークスルーする

ことにより,三次元CGの展示物に関するデータを閲覧することが出来る.

また,デジタルシティ京都[25]では,3次元の仮想空間をMSAgentのキャラクタの案内

により,見学する機能がある.このキャラクタはユーザのインタラクションに従い,アニ

メーションを進行してゆく.音声と3次元CGを用いてアニメーション呈示するアプロー

チは本論文と似ている.

小磯らは,3次元仮想空間に配置されたオブジェクトの属性情報をユーザの視点に応じ

て,詳細度を変化させながら呈示するInfoLOD[26][27][28]を提案している･InfoLODは,

3次元CGモデルと視点間の距離,方向,並びに視野内に写っている3次元CGモデルの差

異に基づいて呈示情報量を制御するシステムである.詳細度を変化させながら呈示するア

プローチは,本論文と似ている.

しかしながら,これらのインターネット上の3次元CGに関する研究は,利用者のインタ

ラクションによるウオークスルーを対象としており,利用者に能動的操作を要求している.

2.3 放送コンテンツを対象とした研究

2.3.1 放送コンテンツの受動的呈示

現在の地上波テレビに代表されるように,放送コンテンツは利用者が受動的に視聴でき

る呈示方法を前提としている･例えば,植田ら[29]の研究はスポーツ中継の放送コンテン

ツからシナリオテンプレートを使用してストーリー性を重視したダイジェストの自動生成

を提案している.

また,放送コンテンツの記述言語に関する研究も数多く行われている.
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例えば,番組記述言語TVML(TVProgramMakingLanguage)[30][3二L][32]は,リアルタ

イムにCG,音声を合成して,1本のTV番組をすべてデスクトップ上で生成することがで

きる言語である.本論文ではwebコンテンツを呈示するテレビ番組形式の実現方法のひと

つとしてTVMLを用いている.

また,デジタル放送の標準化に伴い,XMLに基づくデータ放送用のBML(Broadcast

MarkupLanguage),さらにコンテンツ毎にタグを設定でき,XSLTによってBMLに変換

されるBXML(BroadcastingXML)[33]が標準化されている･本論文では,webコンテ

ンツを利用して番組化を行うことを目的とし,XMLに番組化のための演出要素を付加する

拡張をしたS-xMLを提案するものであり,これらの研究とは一線を画すものである.

SMIL(SynchronizedMultimediaIntegrationLanguage)は,HTMLのリンク機能に加え,

時間軸に沿ったメディア制御ができる.テキストや画像,動画像などの各メディアの同期

のほか,音声トラックでの言語の選択や,回線にあわせた音声やビデオのバージョンを選

ぶ機能などが提供されている･さらにSMILBoston[34]では,TV放送との統合,アニメー

ション機能が追加され,ニュース番組のようなものを作成することも可能であるが,本論

文やTVMLのようにキャラクタに台詞をしゃべらせることはできない.

橋本らの提案するPPML(PersonalizedProgramMarkupLanguage)[35][36二l[37]は,ダ

イジェスト映像間の接続関係を推定し,その接続部分やシーン切り替えのタイミングを自

動生成する機能を持ち,SMILとTVMLプレイヤーの連動を考慮に入れた番組記述言語で

ある.しかし,PPMLは放送コンテンツのダイジェスト映像を対象とした番組用のXML

であり,本論文で提案しているS-XMLはインターネットコンテンツを対象としたもので

ある.以上で述べたコンテンツ記述言語と本論文で提案しているS-XMLの比較を表2.2に

示す.

2.3.2 放送コンテンツの能動的呈示

デジタルテレビのサービス開始に伴い,これまで受動的視聴を対象にしていた放送コン

テンツは,双方向テレビ,データ放送のように,利用者に能動的な操作を要求する新しい

コンテンツが登場してきた.
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表 2.2:コンテンツ記述言語の比較

キャラクタ webとの関連度

TVML ○ ○ ○ ×

SMⅠL × × ○ ○

PPML ○ ○ ○ ×
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2.4 本論文の位置付け

これまで述べた関連研究と本論文との比較を,利用者にとって能動的呈示と受動的呈示

の見地から,下記の2つの分類を行う.

●インターネットコンテンツと放送コンテンツ

●コンテンツ作成者側の技術とコンテンツ利用者側の技術

上記2つの分類を行うと,図2.1,図2.2のようになる.

図2.1から分かるように,インターネット上の3次元CGに関する研究やモバイルに関

する研究は,対象データはインターネットコンテンツであり,かつ利用者に能動的操作を

要求しているものがほとんどである.また,インターネットコンテンツを利用者にとって

受動的に呈示する他の研究および製品は,インターネットコンテンツのみを対象としてお

り,インターネットコンテンツから放送コンテンツへのメディア変換を目的とした,本研

究とは基本的に異なることが分かる.

図2.2では,本研究は,受動的視聴を目的としているが,コンテンツの作成者,利用者両方

からのアプローチを行っていることが分かる.コンテンツ作成者側の技術としては,3章で述

べる,S-XMLがある･このS-XMLと同じアプローチで行われている研究は,[1,2,3,4,5,45]

がある.

コンテンツ利用者側の技術としては,3章で述べる自動変換機構と4章で述べるWebChan-

nelおよび6章で述べるWebCarouselがある.これらと同じアプローチで行われている研
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鹿遂コンテ｣ンツ儒 者3材T--タノ

図 2.1:インターネットコンテンツと放送コンテンツにおける分類
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Useri財#好

図 2.2:コンテンツ作成者側の技術とコンテンツ利用者側の技術における分類
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究は,[7,35,36,37]がある･

また,5章で述べる3次元cGはコンテンツ作成者と利用者両方の技術にまたがってい

ることが分かる.

2.5 その他関連研究

2.5.1 番組メタファ

情報を番組として呈示する基本概念は,Nonogaki[38]らによりFRIEND21にてTV番組

メタファとして提唱されている.本論文で提案している受動的視聴のひとつである,Web

コンテンツから番組風コンテンツを生成して呈示する機構で用いている番組メタファの基

本概念は,このFRIEND21にて提唱されたTV番組メタファを基としている.

2.5.2 半構造データの共通のスキーマ生成

半構造データを情報交換モデルとして表すものとして,Abiteboulらの提唱するOEM(Object

ExchangeModel)[39]がある･OEMは半構造データを,識別子と値を持つオブジェクトで

構成したデータモデルであり,エッジラベル付のグラフで表される.OEMのオブジェクト

はatomicobjectとcomplexobjectで構成されている.atomicobjectは整数,実数,文字

列,画像などの原子的なデータであり,complexobjectは1個以上の子オブジェクトを有

するデータのことである.この,OEMを簡素化し,パスのラベルに依存しないで半構造

データの共通スキーマを生成する方法としてDataGuideがある.このDataGuideはStrong

DataGuide[40-1[41]と近似的DataGuide[42]がある･

StrongDataguideはOEMをターゲットセットに基づいて簡素化し,共通スキーマを生成

する.ここでいうターゲットセットとは,あるオブジェクトからあるひとつのパスによって

到達可能なすべてのオブジェクトの識別子の集合である.ターゲットセットがすべて一致し

なければ,異なったパスが同一のものであるとみなさない.それに対し,近似的DataGuide

はターゲットセットが一定の間借を超えているとき,これらのターゲットセットを与える
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パスは類似しているとし,OEMを簡素化して共通のスキーマを生成する.DataGuideは

トップダウンのアプローチでOEMを簡素化し,共通スキーマを生成しているのに対し,小

島らはボトムアップのアプローチでOEMを簡素化し,共通スキーマを生成するボトムアッ

プ型DataGuide[43]を提案している.本論文第4章 ｢webサイト内における自動変換方式｣

では,これらOEMを使用したDataGuideの手法を用いるが,DataGuideは半構造データ

のスキーマ生成を行っているのに対し,本論文は,複数のWebサイトのリンクグラフを用

いるため異なる.

2.5.3 適合フィードバック

文書検索精度を向上させる手法として,Rocchioの提唱した適合フィードバック[44]が

ある.Rocchioの適合フィードバックは多くの研究者からその有効性が報告されている.こ

のRocchioの適合フィードバックは,検索者が入力したキーワードによりシステムが1次

検索を行い,その結果から妥当と思われるものを検索者自身が選択指示する.そして,そ

の内容をフィードバックすることにより再度検索を行う.実際には,ベクトル空間モデル

を用いて,類似文書の検索を行う.

本論文の第6章 ｢携帯端末のためのWeb検索結果の動的再構成と受動的視聴｣は,ベクト

ル空間モデルを用いて,文書間の類似度の処理を行う点は適合フィードバックと似ている.

しかし,適合フィードバックはベクトル空間モデルを用いて,2次検索を行うのに対し,本

論文はベクトル空間モデルを用いてすでに得られた検索結果から呈示するカル-セルを再

構成する処理を行う為,基本的に異なる.
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第3章 webコンテンツの受動的視聴

3.1 緒言

現在使用されているWebの閲覧環境は,利用者に ｢読む｣｢スクロールする｣｢クリック

する｣等の能動的な操作を要求するReadandClick型インターフェイスである.近年のイ

ンターネットの目覚しい発展によりWeb上には種々の情報が氾濫し,膨大な情報量となっ

ている現在,ReadandClick型ユーザインターフェイスでは,多数クリックして複数のWeb

ページを取得し,それらwebページ内の情報を読まなければならない.その為,利用者の

負担が大きく,webコンテンツを容易に閲覧できるとは言い難い.一方,現在のテレビは

｢見る｣｢聞く｣の受動的な操作で番組を容易に視聴することができるが,得られる情報は

あくまで限られた製作者側の人々から発信された情報である.ゆえに,一般の人々が発信

する膨大なweb情報をテレビを視聴するように容易に視聴できると望ましい.

本章では,膨大なweb情報を容易に閲覧する事を目的として,テレビ番組のような番組

風コンテンツを作成し,WatchandListen型インターフェイスで受動的視聴を可能とする

方式を提案する.受動的視聴とは,これまでテキストや画像で表示されていたコンテンツ

を,音声合成 ･読み上げやキャラクターアニメーションを用いて表現した番組を作成して

見ることである.以下,受動的視聴のための番組を作成することを番組化と呼ぶ.

Webの番組化による利点を下記に示す.

●容易にWebの閲覧が受動的に出来る.

●楽しみながらWebの閲覧が出来る.

●コンピュータを技術的に利用できない人もweb情報を取得出来る.

これまでWebの受動的な情報取得にはPointCast[45]のようなpUSH型のものがある･
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これに対し,番組化はweb情報の音声読み上げを行うため,聞き流したり,別のことをし

ながら片手間に容易にWeb情報を取得できるだけでなく,キャラクターアニメーションを

使用しているため,番組として楽しみながら視聴する事が可能である.また,これまで ｢ク

リック｣することすら出来ない人も,web情報の取得が可能となる.

webの番組化に重要な技術で,現在のWeb閲覧技術と大きく異なる点は

●時間軸上の同期

●演出の付加

の2点である.

時間軸上の同期とは,通常Webブラウザは2次元空間での表示であるのに対し,番組化

することにより,Web上の画像と文章の同期や文章と文章の同期などの時間軸を考慮する

必要が生じる.本章においては,この画像と文章との同期について述べる.演出の付加と

は,キャラクタの台詞や動き,カメラや照明の配置,スタジオセット等の演出が必要にな

ることである.現在のWeb情報はほとんどがHTMLで作成されている為,これらの時間

軸上での同期や演出などは考慮されていない.そこで,本研究ではwebの受動的視聴にお

いて,同期と演出に着目し,web利用者側 (ユーザ)の立場とweb作成者の立場から自動

変換とスクリプト作成マークアップ言語の異なる2つのアプローチを採用した.

3.2 自動変換

3.2.1 概要

現在のWebはほとんどがHTMLで書かれているが,このHTMいまタグ構造により構成

されている.このタグ構造を解析することにより,自動で番組記述言語であるTVMLへ変

換しWebの番組化を行う.通常,現在のHTML文書は上から順番に2次元表示のWebブ

ラウザ上にテキストや画像として表示される.番組化は基本的にHTMLタグ構造を解析

し,そのタグ構造の論理構造の縦型探索を行い,シーケンシャルに番組化して行くが,さら

に時間軸上にコンテンツを音声と画像やキャラクタアニメーション等を用いて表示する為,
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出

図3.1:番組化自動変換手順
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表示方法が異なってくる.その為に,時間軸上の同期をとる必要があるとともに,HTML

タグの中にある<CENTER>タグのようにWebコンテンツのレイアウトを示すようなタ

グは表示不要となる等,番組化の為の種々の処理が必要となる.自動変換の手順を図3.1に

示す.

自動変換の機能の特徴を下記に示す.

●HTML文書のタグ解析を行う.

●HTML文書の論理構造の縦型探索のシリアライゼ-ションを行う.

●画像と文章,文章と文章の時間軸同期を行う.

●リンク先ページの情報を要約してリンク元ページの番組にマージする.

●番組メタファによるプリミティブな演出を用意する.

先に述べたように,HTMLで書かれたWebページを番組変換する際,時間軸が非常に重

要な問題となってくる.画像とそれに関係する文章の同期が取れていなければ,そのWeb
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情報は誤って伝わることになる.そこで本章では,画像と文章との同期化可能領域の発見

方法を提案する.

また,番組化にはキャラクタの台詞や動き,カメラや照明の配置,スタジオセット等の演

出が必要になってくる.ここで実際のTV番組のようにニュースやドラマ,ドキュメント

等の種々のメタファに着目し,メタファ毎の演出を設定し,ユーザが番組を見る前にこれ

を指定する事とする.

3.2.2 HTMLタグ解析

現在のWebページはテキストを主にして情報を表示する為,HTMLタグはテキスト表

示のためのタグ構成になっている.これに対し,番組化では,テキスト表示をキャラクタ

間の対話形式の音声に変え,時間軸の同期を取り,そして演出を加えて番組としてWeb情

報を呈示する.HTML内の文章は台詞として変換するが,番組化を行うために下記の4種

類のタグ解析が必要となる.

●演出効果となるHTMLタグ

●表示不要となるHTMLタグ

●画像のHTMLタグ

●台詞となるHTMLタグ

1.演出効果となるHTMLタグ

HTMLタグには,テキスト表示のため,<FONT>や<Ⅰ>,<BIG>に代表されるフォ

ントに関するタグがある.HTML文書内では,これらの開始タグには,各種パラメー

タの指定が含まれている.現在のテキスト表示ベースのWebページ上ではこれらのタ

グを用いて文章や単語を強調している.強調した文章や単語はwebページ内のキー

ワードである可能性が高い.したがって,番組化においても強調して利用者に呈示し

なければならない.そこで,これらのタグはパラメータごとに,音声や音量を設定す
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る.各タグの設定パラメータが変わることで,音声を変えたり,音量を大きくして強

調してユーザに知らせるようになる.

2.表示不要となるHTMIJタグ

<p>や<cENTER>等のWebページ上のテキスト整形に用いられるタグは音声にて

情報を呈示する番組化には必要ない.これらのタグはHTMLから番組化への変換時に

不要となるため削除する.

3.画像のHTMLタグ

<img>タグは画像ファイルをリンクしている.この画像と同期化可能な文章商域を発

見するために画像タグを取得する.

4.台詞となるHTMIJタグ

上記で示したタグ群以外のタグは台詞となるタグ領域として取得する.

上記の演出効果となるタグと表示不要となるタグの例を表3.1に示す.

3.2.3 同期化可能領域の発見

これまで述べたように,HTMLのタグ構造を解析し,そのタグ構造で表される論理構造

の縦型探索を行い番組化するが,時間軸上に情報を呈示する番組化において,時間軸的同

期が非常に重要な問題となってくる.画像とそれに関係する文章の同期が取れていなけれ

ば,そのWeb情報は誤って伝わることになる.そこで本節では,画像と文章との同期化可

能領域の発見方法を提案する.

同期が必要である画像と文章は,HTML文書において互いに近い距離にあると考えられ

る.そして,HTMLタグは階層構造をもっており,文書や画像をある程度グループ分けす

ることが可能である.これらのことに注目しHTMLタグ構造を解析すると,画像と文章を

含む極小なタグ領域を発見することにより,画像と文書の同期化可能領域を発見できる.

画像iに対する,極小タグ領域R(i)を下記に示す条件(1)から(4)をすべて満たすもの

と定義する.

1･坤 )は任意のタグ<x>とく/Ⅹ>で囲まれた領域である･すなわち
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表 3.1:HTMLタグ変換

HTMLにおける特徴 番組化への操作

演出効果となるHTMLタグ群

のであり,パラグラフのキーワ- トルと同程度に重要であると考えられる為,音量を大

ドとして利用可能. きくする.

FONT SⅠZEやCOLORの指定ができる SⅠzEやCOLORの指定が行われている部分は,｢｣(括

が,これはHTML文書の作成者が意図して行っていることで,文書全体における重要度は高い. 孤)をつけた言葉に置き換え,番組上でキャラクタの台詞が表示される時に,タグで囲まれていた部分を強調するため,音声や音量を変えて演出を行う. .

Ⅰ,BⅠG,EM, これらはすべて語句を強調する これらをユーザが意図する強調レベルに応じて抜き出

STRONG等 為に用いるタグ. し,音量を変えて番組に変化を与えていく.

CⅠTE 語句の引用を行うタグ. ユーザがこのタグを利用する事を明示した場合におい

ては引用文を番組に導入する.

lUL,OL,li これらは直前の文書の説明を箇 直前部分の文章の内容に応じて表現するメタファーを

条書きにしたものが多い. 変えることが可能.また,箇条書きということから,内

容的に対等なものの列挙であることが多いので,これ

に適したメタファーの適用が考えられる.

不要となるHTMLタグ群

HR,BR,PRE, これらはWebページ内のテキス 番組呈示にはテキスト整形は必要ないため不要となる

P,CENTER等 ト整形を行う. タグ群である.
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域

図3.2:極小タグ商域
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R(i)-<X>.･-L</X>

2lR(i)は画像iを含む･すなわち R(i)∋i

3.R(i)は少なくともひとつの文章 Sを含む.すなわち R(i)∋ 5･

4.哩)のいかなる部分タグ領域<Y>,-</Y>も(1)～(3)を満たさない･

図3.2に文章 Sと画像iを含む極小タグ領域の例を示す.

画像iに対する極小タグ領域坤)を用いて,画像iと同期すべき文章を含む同期化可能

領域s(i)を次のように定義する.

(a)S(申まR(,i)に含まれる.

S(i)⊆R(i)

(b)S(申まiと少なくとも1つの文章 Sを含む･

(S(i)∋i)∧(]S)(S(i)∋S)

(C)S(i)は(a),(b)をともに満たす極小な部分簡域である.

ここで(C)で述べた ｢部分領域｣ とは任意の連続部分領域を意味しており,先に定義し

た極小タグ領域とは異なり,先頭と末尾が<x>,- </x >のように対応するタグに

なっている必要はない･図3.3の場合はR(i)-<X >,S,i,< /X >なので,S(7',)-S,iと

なる･図3･3の構造をもつWebページの場合,画像iに対する極小タグ領域R(i)は,<x>
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図 3.3:同期化可能領域

図3.4:テーブルタグによる同期化

,sl,S2,i,<Y>,S3,i',</Y>,</X>となる.このような場合,sl,82,S3,i,i/はR(i)の

要素であるが,画像iの同期化可能領域S(i)はS(i)-S2,iとなり,sl,S3,i'はiの同期化

候補とはならないことに注意を要する.

また,Web上に画像を表示する場合,通常,テーブルタグを用いる方法がよく使われて

いるが,テーブルタグを用いた場合,webページの表示では図3.4に示すように行で画像と

文章の同期を取っている場合と列で画像と文章の同期を取っている場合がある.行で同期を

取っている場合,先に述べた極小タグ領域R(i)を発見し,同期化可能額域S(i)を決定する

手法を用いると,図3.5に示すように,S(il)-il,</td>,<td>,slとなり,画像ilに同

期している文章の候補は51となり同期化すべき要素を発見することが可能となる.しかし,

画像i2に同期する文章を発見する場合,本研究の定義では,S(i2)-sl,</id>,<id>,i2
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<td>i2</td>

<td>S2</td>

</rR>

図 3.5:テーブル行タグ解析による同期化可能領域

図 3.6:テーブル列タグ解析による同期化可能領域
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又はS(i2)-i2,</td>7<td>,S2となり,どちらか特定できないという問題が生じる･

これに対し,列で画像と文章の同期を取っている場合,図3.6に示すように,画像ilに

同期している文章の候補は文章slである･(C)で定義したように同期化可能領域S(il)は

極小な連続部分領域であり,S(il)-il,</id>フ<td>,i2,</td>,<td>,-,</td>

,<td>,slとなる.よって,画像ilに同期する文章としてslを発見できる.同様に画像

i2の同期化可能領域S(i2)はS(i2)-i2,</td>,<id>,-,</td>,<td>,slとなり,

画像i2に同期している文章の候補も文章slになる.つまりは,画像inに同期している文章

の候補はすべて文章slになってしまう問題が生じる.よって,列で画像と文章の同期を取っ

ている場合は別の方法を用いる必要があり,テーブルタグの列構造をさらに解析する必要

がある.
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3.2.4 リンク先ページを考慮したリンク元ページの番組化

これまでは,ページ単位での番組変換について述べてきたが,webページの特徴のひと

つである,リンクを考慮したwebページの番組化について述べる.本節では画像と文章の

同期からリンク先ページを考慮したリンク元ページの番組化を行う.リンク元ページとリ

ンク先ページを対象として同期化可能な画像と文章を発見することにより,リンク先ペー

ジをリンク元ページの番組化にマージして1つの番組として表示することが可能となる.

例えば,ポータルサイトやディレクトリサービスなどに代表されるように,リンク先リ

ストのみでWebページを構成している場合,このリンク先を示すアンカーのみを番組化

したのでは意味がない.その為,各々のアンカーのリンク先のトップページを発見し,そ

のページごとに同期化領域を決定し番組化を行う.その結果得られた番組をwebページの

アンカーの順番でシリアライズし,ひとつの番組を構成する.図3.7に概念図を示す.ま

た,この時アンカーのリンク先のトップページがさらにアンカーのみで構成されている場

令,さらにおのおの次のリンク先ページのトップページを番組化すると,リンク元のペー

ジと内容がかけ離れてしまう危険性がある.その為,リンク先の番組化を行うページはあ

くまで1階層のページのみと限定している.

図3.8に示すwebページの文書内にアンカー文字列があり,リンク先ページが存在する

場合のリンク元ページの番組化を考える.このリンク元ページ内には画像が無く,アンカー

文字列からリンクが図3.8右のページに設定されているとする.リンク元ページを番組化

する際,アンカー文字列と少なくとも1つの文章を含む極小タグ領域を音声読み上げする.

その時,リンク先ページの ｢代表｣となる画像を同期表示させたい.そのリンク先ページ

中の ｢代表｣となる画像として,ページの上位に配置される画像とHTMLタグの木構造の

上位レベルにある画像とが考えられる.図3.8の場合,iOは上記2つの条件を満たしてい

る画像となり,リンク先ページ内の ｢代表｣と推定される画像となる.しかしながら,リ

ンク先ページにiOのような画像が無い時,ページの上位に配置される画像ilとHTMLタ

グの木構造の上位レベルにある画像i2が同期化可能領域を決定する画像の候補となる.こ

れらのことより,リンク元ページの番組化に必要となるリンク先ページの画像の抽出はす

べてのWebページに対応していないため,今後の課題である.
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図3.7:リンクページの番組変換概念図
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図3.8:リンクページの極小タグ領域の発見
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3.2.5 演出

Webコンテンツを番組として呈示するとき,キャラクタの動きやカメラ情報,照明の配

置,スタジオセットなどの演出が必要である.HTMLではこのような演出を行うタグがな

い為,HTML文書を番組化に変換しただけではこれらの演出を行うことが出来ない.その

ために演出を付加しなければならない.しかしながら,番組の視聴者 (ユーザ)に演出す

べての詳細な設定を行わせることは困難である.そこで本研究では,ニュースやバラエティ

等の番組メタファに注目し,番組メタファごとにあらかじめ標準的な演出設定を用意し,

ユーザがこの番組メタファを選択して視聴を行うこととする.番組メタファは下記のとお

りである,

●ニュース番組

●おとぎ話

●学校

●バラエティー

これら各々の番組メタファにあらかじめカメラ設定,照明配置,スタジオセットを用意

し,ユーザが選んだ番組メタファにより番組化を行う.尚,ユーザが番組化を楽しむため

に,登場するキャラクタはユーザが指定できるようにする.

3.2.6 同期化可能領域の発見の実験

システムの実装

これまで述べた同期化領域の発見,HTMLタグ構造の解析,番組メタファによる演出を

基に図3.1に示した流れを用いてプロトタイプシステムを作成し,通常のHTMLページを

番組記述言語であるTVML形式に自動変換して番組化を行った.本プロトタイプシステム

のインターフェイス部を図3.9に示す.

評価

プロトタイプシステムを用いて,研究室内の画像を含む15のWebページの番組変換を行
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図 3.9:プロトタイプシステム
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い,同期化可能領域の発見の実験を行った.その結果を表3.2に示す.

これらの結果より,テーブルタグを用いておらず,かつ画像と文章が 1対1で対応づけ

られているWebページでは,同期化可能領域の発見は有効であると言えるが,1つの文章

に対し対応画像が複数ある場合では,同期化可能領域が発見しにくいことが判明した.ま

た,画像とその説明の文章を記述する場合,<TABLE>タグを使用しているWebページ

が多いことが分かる.<TABLE>タグを用いた場合,画像と文章との同期が1対1で表さ

れている場合は,その同期が行で表現された場合も列で表現された場合も,本研究で呈示

した方法が有効であることが分かる.しかしながら,ひとつの文章に対し対応画像が複数

表示されている場合,行で同期を取っている場合は同期化可能領域の発見が出来る場合と

出来ない場合とがある.正しく同期化可能領域の発見ができないとき,一行に行中の文章

と同期していない画像が含まれる場合,その画像も同期化可能領域に含まれてしまう問題

が生じた.また,列で同期を取っている時は,同期化領域の発見が出来ない場合があるこ

とがわかった.よって,本実験により, 1つの文章に対し画像が複数同期している場合の

同期化可能領域の発見方法を再度検討する必要があることが判明し今後の課題となった.
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表 3.2:同期化実験結果

Webペ-ジ TABLEタグの使用 画像と文章が1対1 文章1に対し画像多 同期化成功

1 × ○ ○

2 × ○ ○

3 × ○ △

4 ○ ○行 ○ △

5 ○ ○列 ○

6 ○ ○行 ○

7 ○ ○行 ○

8 ○ ○列 ○ ×

9 ○ ○行 ○ △

10 ○ ○行 ○

ll ○ ○行 ○ △

12 ○ ○列 ○

13 ○ ○行 .列 ○ ×

14 ○ ○行 .列 ○

3.3 スクリプト作成マークアップ言語

3.3.1 定義

3.2節では,既存のWebページを自動変換により番組化を行うことについて述べた.し

かしながら,現在のHTMLでは同期化や演出などの番組化呈示のためのタグ要素がないた

め,すべてのWebページに対して十分な番組化が行えるとはかざらない.そこで,本章で

は,web作成者がweb作成時に自ら番組を意識したwebページを作成することが望まし

いと考え,番組化の台本作成の為の,スクリプト作成マークアップ言語であるScripting-
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XML(S-XML)を提案する･

S-XMLは静止画像や動画像と台詞の同期化や演出的要素の設定などをふまえた,番組化

を行うことを目的とした言語であり,以下にその利点を記す.

●web作成者が番組化を意識した上で文書を作成することが可能である.

番組化において重要なポイントである同期と演出を設定するタグセットを用意して

いるため,Web作成時に番組化の設定を同時に行うことが可能である.

･TVMIJ[30]やsMIL,FLASH等の種々の同期化コンテンツ再生環境に対応可能で

ある.

画像と文章との同期タグセットを用意しているため,S-XMLのタグを種々の同期化コ

ンテンツ再生環境のタグに変換するだけでコンテンツを再生することが可能である.

●ⅩMLをベースにしているため,種々の文書とのリンクが可能である.

S-XMLはxMLの拡張タグ集合であるため,すでにXMLにて書かれた文書とのリン

クが容易に出来る.このため,S-XMLはweb上にある文書のみならずXMLで書か

れたもしくは変換されたプレゼンテーション用資料やデータベースのデータ等を番

組化することが可能である.

●将来的にデジタル放送を意識した様々な番組化が可能なアプリケーションに適応させ

ることができる.

すでに標準化されているデジタル放送用の拡張制限を入れたBMLやBXML,またダ

イジェスト映像を対象として研究されているPPMLとの融合が可能である.

S-XMLの位置付けを図3.10に示す.現在のS-XMLは通常のWebブラウザとTVMLに

より表示することができるが,将来的には,SMILやFLASH等の同期化コンテンツを用い

て表示することができるようにする予定である.

S-XMLは,演出を容易に設定すること,xMLで書かれた他の文書を容易に番組化する

ことを可能にすること,および番組化を目的とした文書を他のアプリケーションでも使用

できることの3点の理由から,番組化に必要であると考えられる要素を下記2つの構成で

分別した.
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図 3.10:S-XMLコンテンツの表示

●番組化コンテンツ識別系タグ

XML文書の文章や画像,動画などのコンテンツを番組化へ利用する方法を定義する

●番組化スタイル系タグ

番組化の演出方法を定義する

3.3.2 番組化コンテンツ識別系タグ

番組化コンテンツ識別系タグとは,番組のタイトルと問い合わせを行う際のキーワード

の設定,XML文書内の文章や画像,動画などのコンテンツ中から番組で使用するコンテ

ンツの選択や範囲選択,選択されたコンテンツ同士の同期対応付けを行うためのタグであ

る.コンテンツ識別系タグの一覧を表3.3に示す.

番組化コンテンツ識別系タグのうち台詞 (line),同期(img),リンク(blink)のタグの特

徴を以下に列挙する.

lineタグ 台詞としてキャラクタにしゃべらせたい部分を囲む.属性値として以下の事柄を

指定することも可能である.

●台詞と指定した番号の画像や動画との同期化.

●台詞と異なる字幕を表示.

●リンク先ページの予告紹介のときに元の文書スタイルによっては省略する部分

を指定.
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表 3.3:番組呈示コンテンツ識別系タグ一覧

タグ名 特徴

title タイトルを囲み,キーワードを属性として持つ.キーワードは検索に利用

する.

word ある特定の単語に対応させて表示する画像を指定する.その指定したフア

イルを同時に提示させたい単語をcheckwordタグで囲む.

line 台詞としてキャラクタにしゃべらせたい部分を囲む.

img ファイル名,同期を取るための番号,複数画像の提示方法,配置位置 (中

央,左方,右方,上方,下方)を指定する.複数画像の提示方法は以下の

中から選択する.

mOVle ファイル名,同期を取るための番号,動画の開始,終了,再生時間を指定

する.

insert 挿入したいファイルを指定する.指定したファイルが複数ある場合は,指

定した順に挿入する.

hide XML文書としては使用したいが番組では表示したくない部分を囲む.

hlink リンクのアンカー文字をタグで囲み,番組ではタイトル,Webページでは
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imgタグ ファイル名,同期を取るための番号,複数画像の呈示方法,配置位置 (中央,左

方,右方,上方,下方)を指定する.複数画像の呈示方法は以下の中から選択する.

●すべての画像を空間内に配置し,カメラを引いてすべてを同時に映す.

●すべての画像を空間内に配置し,キャラクタが排掴しながら紹介していく.

●紙芝居のように1つ1つを順番に紹介しながら入れ替えていく.

lineタグとimgタグを使用して画像と文章との同期を取りながら番組コンテンツを作成

した例を図3,11に示す.

hlinkタグ リンク先を指定する.属性値として以下のようなリンク先の紹介方法を指定す

ることも可能である.
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図3.ll:S-XML番組化例

●リンク先ページに含まれている画像のみを紹介する,もしくは<line>タグを

使って台詞と画像や動画の同期が取られている部分を取り出してリンク先ペー

ジの予告編的な番組を提供する.

ここで,自動的に同期部分を抽出する技法は,3.2.3で述べた同期化可能領域の

発見手法を用いている.

●紹介する画像や予告編の作り方として,はじめまたは最後の1つだけを見せる,

もしくは上または下からあてはまるものすべてを見せる.

●<hlink>タグが出てきたところでリンク先の紹介を行い,すぐさまリンク先へ

飛ぶ,もしくはリンク元の番組の再生がすべて終了してからリンク先へ飛ぶ.

リンク先の紹介をするときのスタジオセットやキャラクタなどの演出方法はリンク元

ページのスタイルを継承することを基本とした上で,各々のページ特有のスタイルを

反映させる.

図3.12上部のように,XML文書を本編として番組化するときは,くvariety>タグで

囲まれた部分を3.3.3節で述べる演出方法に従って番組化を行う.図3.12下部のよう
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本編

予告編

図3.12:リンク先の予告編における親スタイルの継承
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に親文書のリンク先の予告編として番組化するときは,親文書のスタイルが<news>

タグで指定されているので,ニューススタイルのスタジオの中でリンク先で登場する

キャラクタがバラエティースタイルを意識した番組展開を行う.

3.3.3 番組化スタイル系

番組化スタイル系タグとは,XML文書に番組化のための演出を付加するためのタグ群

である.スタイル系タグはテンプレート系タグとプリミティブ系タグに分けられる.

●テンプレート系タグ

演出をいちから詳細に記述しなくても,最低限これらを使用すれば番組化すること

ができるタグ

●プリミティブ系タグ

カメラワーク,登場キャラクタの動きなどの演出をいちから自分で記述したいという

xML文書作成者のためのタグ
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テンプレート系タグ

S-XMLは番組化することを目的とした言語であるため,演出を付加しつつ記述してゆく

ことができる.しかしながら,番組コンテンツ作成者がいちからカメラ操作やキャラクタ

の動き,タイミングなど3次元空間における番組進行を十分に把握しつつ,テキストで記

述してゆくということは難しい.そこで,作成者がこんな雰囲気で,ここでストーリーの

転換がきて,といったあいまいな演出イメージからでも番組を作成することができるよう

な,番組作成支援タグが必要であると考え,テンプレート系タグを用意する.

コンテンツ作成者は,<Character>タグを用いて番組内で登場するキャラクタのモデル,

声,日本語の場合は方言の初期設定を行う.そして,以下に挙げるnews,discussion等のテ

ンプレートタグにて,それぞれのテンプレートにあてはめた演出を行いたいコンテンツ部

分を囲む.さらに,各テンプレートタグ固有の子要素タグを利用すれば,ストーリー展開や

キャラクタの台詞の割り振りを指定することができ,文書作成者の意図を番組により反映

させることができる.番組形式によって演出や進行方法は異なると考えられるため,テンプ

レートタグで指定した範囲のコンテンツに適用する,スタジオセットやカメラワーク,キャ

ラクタの台詞の割り振りなどの演出の自動生成は,それぞれ異なるアルゴリズムに従って

行わわる.例えば,varietyタグの子要素として,起承転結タグがある.このタグはストー

リー展開を指定するタグであり,このタグに囲まれたコンテンツは,はじめは落ち着いて

いたキャラクタがそわそわし始めて,騒ぎだし,最後には力づくでおとなしくさせられて

しまうような演出に変換される.

以下に各テンプレー トタグの基本コンセプトとそれぞれに固有の子要素タグの説明を加

える.

newsメインキャラクタとサブキャラクタに分け,話す量に違いを与える.堅い雰囲気.カ

メラは基本的に話し手のキャラクタをズームアップ.

子要素 :topic主題,detail主題の詳細.

discussion司会進行役と発言者,反対論者がいる.人数が多数の場合は観客もあり.堅い

雰囲気.

子要素 :issue議題 ･論争点,support支持意見,object反対意見
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school先生と生徒がいる.先生と生徒の間で質疑応答を繰り広げる.

子要素 :question質問,answer回答.

39

variety常に相づちを入れ 落ち着かないキャラクタがいて,動き回ったりそわそわした

りする.

子要素 :intro起 ･まだ皆落ち着いている,development承 ･少しそわそわし始める,

tumstory転 ･さらに動きが激しくなる,conclusion結 ･強引におとなしくさせる･

ghoststory照明を暗くして下からの青白いスポットライトを当てる.怪談風にゆっくり

話す･ストーリー展開はvarietyと同じ

dancehallBackMusicが流れキャラクタたちは踊り動き回る.楽しい雰囲気.ストーリー

展開はvarietyと同じ.

プリミティブ系タグ

スタイル系タグの内,少なくとも上記のテンプレー トタグを使用すれば番組を自動

的に生成することはできる.しかし,文書作成者が指定したテンプレートに基づいた

変換によって設定されたスタジオセットやカメラワーク,キャラクタの台詞の割り振

りとは異なった設定,もしくは更なる詳細設定を行いたい場合もあると考えられる.

そこで,コンテンツの役割の詳細設定やキャラクタの台詞の割り振り,パフォーマン

スなどの演出を文書作成者の意図するように-から記述するためのプリミティブ系

タグを用意している.プリミティブ系タグを用いて記述すれば,あらかじめ用意され

ているテンプレートタグとは異なる独自の番組演出を行うことができる.

3.3.4 ⅩSI｣T

S-XMLを用いて記述されたページを通常のWebブラウザ上で表示するためのスタイ

ルシートであるXSLTについて述べる.以下にXSLTによる変換規則を列挙する.



40 第3章 webコンテンツの受動的視聴

●<title>タグで囲まれた文字はそのページのタイトルとする.

●キャラクタにしゃべらせる台詞とそれに同期させる画像が指定されていれば,

<TABLE>タグを用いて一行に台詞,それに対応する画像をその下の一行に並

べる.

･<empha>タグで囲まれた文字は ｢｣をつけて表示し,属性でsizeやcolorが指

定されていればそれに応じた表示をする.

●<hlink>タグで囲まれた文字をアンカー文字としてハイパーリンクをつける.

XSLTを図3.13に示す.

3.3.5 システムの実装

MicrosoftVisualBasicを用いて,S-XML処理系のプロトタイプシステムのユーザイン

ターフェースを作成した.本システムでは,XMLDOMをサポートしているMicrosoft

xMLパーサーを使用し,S-XMLファイルからTVMLスクリプトへの変換を行なっ

ている.その結果,生成したスクリプトをTVMLプレーヤーで再生し,視聴者に呈

示する.

S-XMLファイルの一例とそのファイルを番組として再生した結果の一場面とWeb

ページを図3.14,図3.15,図3.16に示す.図3.14のS-XMLファイルより,図3.15

の番組化によるコンテンツの呈示と,図3.16の通常のWebページによるコンテンツ

呈示の2つの呈示方法ができる,これらどちらの呈示方法でそのコンテンツを見るか

は利用者の選択次第である.

3.4 結言

本章では,膨大なWeb情報を容易にかつ親しみやすい形で視聴する事を目的とし,

チャンネルを選択するようにWebページを選択し,テレビ番組のような番組コンテ
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ンツを作成して視聴する受動的視聴を提案した.特に,Webコンテンツの番組化は,

時間軸的同期や演出が問題となり,これを解決するために

●現在のHTMLベースのWebコンテンツを自動で番組型コンテンツに変換する

自動変換.

●webコンテンツ作成時に番組化を同時に行える言語であるスクリプト作成マー

クアップ言語.

を導入した.

自動変換においては,HTML文書を自動で番組化コンテンツに変換することを目的

とし,HTML文書の持つ木構造を利用して,画像と文章とのHTML同期化可能額域

の発見方法,HTMLタグ解析,キャラクタの動きやカメラ情報,照明の配置,スタ

ジオセットなどの演出の付加を行った.同期化可能領域の発見は,画像を中心とした

極小タグ領域を発見し,その極小タグ領域を用いて実験を行い,ほぼ同期化可能領域

を発見することができた.それと同時に,複数画像に対し1つの文章のみが対応して

いるWebページの場合では,同期化可能領域が発見しにくいことが判明し,今後の

課題となった.

スクリプト作成マークアップ言語であるSIXMLの提案では,web作成者がweb作

成時に番組化を意識しながらwebコンテンツを作成できること,また,既存のXML

文書に演出用タグを付加するだけで番組化が出来ることの2点を目的とし,S-XML

の設計･実装を行った.S-XMLの実装においては,台詞と画像の同期化,演出の付

加を行った呈示を行うことが出来た.しかし,呈示された番組の演出は実際のTV番

組に比べれば末だ十分ではなく,カメラワークなどは実際のTV番組のレベルに達し

ていない.今後の課題としては,タグセットに応じた番組の演出,リンクで結合され

た複数のWebページ群からの番組生成,S-XMLファイルのみならず,HTMLファイ

ルをはじめとしたwebコンテンツの利用について考察する必要がある.
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くXsl:iftest=〝.//hlink〝〉
〈Ⅹsl:ifexpr="@jumpSeqS'last'〝〉
くXsl:apply-templatesselect=〝.〟/〉
〈/Xsl:if〉
く/Xsl:if〉
くトー くXsl:apply-templatesselect=〝.//hlink〝/〉一一〉
く/Xsl:template〉

くxsl:templatematch=〝empha〝〉
くXsl:elementname=〝FONT〝〉
くXsl:attributename=〝SIZE"〉
くXsl:value-ofselect=〝@size"/〉
〈/Ⅹsl:attribute〉
〈Xsl:attributename=〝coLOR〝〉
〈Xsl:value-ofselect=〝@color〝/〉
〈/Ⅹsl:attribute〉
｢くXsl:value-ofselect=〝.〟/〉｣

く/Xsl:element〉
く/Xsl:tel叩1ate〉

くXsl:templatematch=〝1ine"〉
くⅩsl:choose〉
〈Xsl:whentest=〝@refimgnum〝〉
(p)(TRALIGN="center")(xsl:value-of

select=〝."/〉く/TR〉
〈TRALIGN="center〝〉くⅩsl:apply-

templatesselect="‥/img"/〉〈/TR〉
く/P〉
〈/Xsl:when〉
くXsl:whentest=〝hlink"〉
くXsl:ifexpr=〝@jumpSeqS'here'〝〉
くXsl:apply-templatesselect=〝.〟/〉
く/Xsl:if〉
〈/Xsl:when〉
くXsl:otherwise〉
くTABLEstyle="background-color:1ightgrey;
width:600〝〉
(p)(TR)(xsl:value-ofselect="."/)(/TR)(/P)
く/TABLE〉
く/Xsl:otherwise〉
く/Xsl:choose〉
〈/Xsl:template〉

図3.13:S-XMLの為のXSIJ
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図 3.14:S-XMLファイル例
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図 3.15:S-XMLによる番組化実行結果

図 3.16:S-XMLによるWebページ表現
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第4章 webサイト内における自動変

換方式

4.1 緒言

現在,インターネットの目覚しい発展に伴い,Webは新しいメディアとして一般に

広く認知され,利用されている.それに伴い,Webページは膨大な数になっている

とともに,Webページを構成するひとつのWebサイトは,多いもので1万ページ以

上ものページが存在する.通常,ページ数の多いWebサイトはカテゴリと呼ばれる

分類を行っている.このカテゴリは,各々のWeb作成者により分類されているため,

あくまでそのWebサイト内で有効であり,インターネット上に統一されたカテゴリ

は存在しない.しかしながら,ニュースサイトに代表されるように似かよっている内

容や性質を持つサイトの分類方法はある程度類似している.この類似した内容や性質

を持つ複数のサイトを統一した分類を行うことを考える.各々のWebサイトはリン

クによりページが構成され,その各ページを節点としたリンクグラフを記述するこ

とができる.このリンクグラフから各ページの分類方法を把握することが可能であ

る.このことにより,このリンクグラフを用いて各webサイトの構造を解析し,共

通スキーマを生成することを考えた.そこで,本章では複数の類似したwebサイト

をこの共通スキーマにより各Webサイト内を分類し,番組表メタファをもちいてテ

レビ番組のような番組表を作成することを目的としたWebChannelという機構を提

案する.

3章における番組化は自動変換はページ単位であった.しかしながら,実際には,ユー

ザがwebページを見る場合,ネットサーフィンという言葉があるように,複数のWeb



46 第4章 webサイト内における自動変換方式

ページを見ることが多い.複数のWebページを見る場合,これまでの受動的視聴に

おける番組化では,毎回URLを指定し各々の番組を順次見てゆかなければならな

い.これでは,見たいすべてのWebページを見るには,時間がかかってしまい,か

えってユーザの負担となる場合がある.そこで,WebChannelの番組表を用いて複数

サイトにおける複数ページの受動的視聴を行うことが有用であると考えた.よって,

WebChannelでは,複数サイトをサイト毎にチャンネルとして番組表で呈示すること

により,ユーザはテレビのチャンネルを変えるように,番組化されたweb情報を取

得することを可能とする.

WebChannelは下記の2つの機能を持つ.

●番組表作成機能

●複数webサイトの閲覧機能

WebChannelの特徴を下記に示す.

●番組表メタファを用いて,複数webサイトのページ群を配置し,その複数web

サイト内における複数webページの概覧閲覧を容易にする.

･近似的Dataguide[42]の手法をwebページ間リンク構造に拡張し,共通スキー

マを生成し,これを番組表の配置に利用する.

●番組表内に配置されたwebページ群をテレビのチャンネル切り替えのメタファ

で番組を概覧するような受動的視聴することを可能とする.

4.2 共通スキーマ生成による番組表作成

webChannelの番組表はサイトごとにチャンネルを作成して,そのサイト内のページ

を単位としてひとつの番組にする.そして,それら複数のWebサイトから共通する

スキーマを生成する.生成されたスキーマにより各サイト内を分類し,番組表を作成

する.サイトの指定は,あらかじめユーザが内容の似通ったwebサイトを複数指定

するものとする.また,分類を行うにあたり,比較基準となるWebサイトが必要で
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ある.その基準となるWebサイトをユーザが指定することとする.
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4.2.1 共通スキーマの生成

ユーザの指定した複数のWebサイトは各々独自のカテゴリで分類されているため,

新たに統一された分類を行い,その分類ごとに呈示する.そのために,各webサイ

ト内のページのリンク構造を解析し,その結果から,複数のWebサイト間で共通と

なるスキーマを生成する.実際には,webサイト毎に,そのサイトを構成するペー

ジ群のリンクの接続関係を表すリンクグラフを作成し,そのリンクグラフを簡素化

してリンク木を生成する.そして,Webサイト毎に生成されたリンク木からサイト

間で共通するスキーマを生成する.この共通するスキーマを共通スキーマと呼ぶ.以

下に共通スキーマの生成方法を示す.

各webサイトのリンクグラフの生成

webサイトは,ページ間のリンクにより構成されている.また,各ページはアンカー

によりリンクされている.そこで,節点をwebサイト内の各ページとし,そのペー

ジへのアンカー文字列をラベルとしてページのリンクを枝とした,webサイトのエッ

ジラベル付リンクグラフを作成する.この時,本研究はサイトをチャンネルとした番

組表を作成することを目的としているため,他のサイトにリンクしているページは

無視する.また,ページのリンクにはバックリンクと呼ばれる,自分より階層の浅い

ページにリンクを張る場合があるが,共通スキーマ生成時には必要ないため,これも

無視する.

そして,エッジラベル付リンクグラフ作成時,節点 (webページ)を以下の2種類

に分ける.

●ディレクトリページ
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球

図4.1:エッジラベル付リンクグラフの例

ほとんどリンクのみで構成されているWebページであり,Indexとなっている

ページを示す.このページは各サイト内でカテゴリを指し示している場合が多

く,共通スキーマ生成において重要な意味を持つ.また,リンクの多いページ

の実体はリンク先のページにあるため,ディレクトリページを番組化しても意

味をなさないと考えられる.よってディレクトリページは,番組化を行わない

ページである.

●番組化ページ

ディレクトリページ以外のページであり,番組化を行うページである.ほとん

どはリンクグラフの葉節点を示すが,ページのコンテンツ量に比べリンク数が

少ない時,菓節点とならない場合がある.

以下,ディレクトリページを○で,番組化ページを●で示す.

あるニュースサイトのエッジラベル付リンクグラフの例を図4.1に示す.
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リンクグラフからのリンク木の生成
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図4.1からも分かるように,Webページはリンクによりwebサイトを構成している

ため,ひとつの番組化ページに複数のリンクが張られている場合がある.このまま

のエッジラベル付リンクグラフでは,スキーマ生成時に複雑になり,わかりにくい.

また,番組表内に同じ番組が異なる分類上に複数存在してしまう.そこで,このエッ

ジラベル付リンクグラフの複数リンクされているページを単一のリンクにすること

でグラフを簡素化し,スキーマ生成のためのリンク木を生成することを考える.以下

にそのリンク木の生成手順を示す.ここでは,ディレクトリページと番組化ページ両

方を指し示す場合,単にページと呼び,複数リンクされているページを多重リンク

ページ,単一のリンクのページを単一リンクページと呼ぶ,多重リンクページと単

一リンクページは,リンク構造のみに注目しているため,ディレクトリページであっ

ても,番組化ページであってもかまわない.

ここで,ディレクトリページをDiで番組化ページをpjで示す･

以下の処理をそのリンクグラフの先頭より横型探索を行う.

1.ディレクトリページの子節点が多重リンクページのみで構成されている場合

図4.2のD2のように,子節点が多重リンクページのみで構成されているディレ

クトリページDtの場合,Diの実体は,各子節点の他方のリンク元のディレク

トリページの下にあると考える.よって,Diからのリンクを削除し,Di自体も

削除する.図4.2の場合は,82の子節点となる番組化ページのリンクをはずし,

8 2自体も削除する.

2.ディレクトリページの子節点が単一リンクページと多重リンクページで構成さ

れている場合

この場合は,下記に示すように,さらに2つの場合分けを行う.

ここでは,各番組化ページのパスを図4.3(a)のグラフの場合

Plのパスはpaih(Pl)-ta.d)

P2のパスはpath(P2)-(a.e)∪tb.e)

と表す.また,ディレクトリページDtはそのディレクトリページからリンクし
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Dl

t =; _==芸--=i :::_.二7 -I

PI P2 P3 P4 P5 P6

(a)

PI P2 P3 P4 P5 P6

(b )

図4.2:子節点が多重リンクページのみで構成されているディレクトリページ

ているページの集合であると考え,図4.3(a)のグラフにおけるディレクトリペ-

ジガ 2の子節点の場合以下のように表す.

Child(D2)-(Pl,P2,P5)

また82のパスは

paLh(D2)-(a)

となる.

●異なるパスの多重リンクにより構成されている場合

図4.3(a)のグラフの場合,82は多重リンクと単一リンクの番組化ページか

らなっている.多重リンクになっているP2に注目してみる.P2はD2とD3

からリンクされている.

path(D2)は(a)であり,path(D3)は(b)である･このとき,

Child(D2)-(Pl,P2,P5)

Child(D3)-iP2,P3,P4)

であり,各々の番組化ページのパスは

path(Pl)-(a･d)

paih(P2)-(ale)∪(b･e)

path(P3)-(b.f)

path(P4)-(b･9)
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図4.3:異なるパスの多重リンクにより構成されている場合

path(P5)-(a･h)∪tc･h)

である.ここで各ディレクトリにおいて多重リンクされているP2以外の要

素の番組化ページのパスに注目してみる･Child(D2)はpath(D2)以外の経

路を通るパスを持つP5を含んでいるが,Child(D3)はpath(D3)以外の経路

を通るパスを持つ番組化ページを含んでいない.よって,P2の実態はD3の

下にあるとし,D2からのリンクをはずす.同様に,p5も実態はD4の下に

あるとし,82からのリンクをはずす･よって,図4.3(a)のグラフは図4.3(b)

となる.

●同一のパスの多重リンクにより構成されている場合

図4.4(a)のグラフの場合,p3はD2とD3からリンクされている.このとき,

Child(D2)-(Pl,P2,P3)

Child(D3)-tP3,P4,P5)

であり,各々の番組化ページのパスは

path(Pl)-(a･C)

path(P2)-ta･dI

path(P3)-(a･e)U(b･el

path(P4)-(b･f)

path(P5)-(brg)

である.ここで各ディレクトリにおいて多重リンクされているP3以外の要素



52 第4章 webサイト内における自動変換方式

Dl

PI P2 P3 P4 P5 PI P2 P3 P4 P5

(a) (b)

図4.4:同一のパスの多重リンクにより構成されている場合

の番組化ページのパスに注目してみる･Child(D2)はpath(D2)以外の経路を

通るパスを持つ番組化ページを含んでいない･同様にChild(D3)もpath(D3)

以外の経路を通るパスを持つ番組化ページを含んでいない.この場合を同一

のパスの多重リンクにより構成されている場合と呼ぶ.この場合,階層が浅

く,グラフの左側にあるリンク元を有効とし,それ以外のリンクをはずす.

つまりは,図4.4(a)の場合,82からのリンクを有効とし83からのリンク

をはずし,図4.4(b)のようになる･

上記の方法で,図4.1のリンクグラフを簡素化し,スキーマ生成のためのリンク木を

作成すると,図4.5のようになる

webサイト間のディレクトリページの比較

各々のWebサイトのエッジラベル付リンクグラフを簡素化し,リンク木を作成した

後,下記の方法にてWebサイト間のディレクトリページを比較し,共通スキーマを

生成する.Webサイト間のディレクトリページを比較する時,比較基準となるWeb

サイトが必要である.本研究では,この比較基準となるWebサイトはユーザが指定

することとする.
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図 4.5:簡素化されたリンク木
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以下に共通スキーマの生成手順を示す.

1.各webサイトの番組化ページの特徴ベクトルを求める.

2.ディレクトリページの特徴ベクトルを求める.

3.Webサイト間のディレクトリページの類似度を求める.

4.各webサイトのターゲットセットを決定する.

5.すべての比較サイトにおいて(3)(4)を行う･

6.ターゲットセットの名前を決定する.

各手順項目は下記の方法にて決定する.

1.各Webサイトの番組化ページの特徴ベクトルを求める.

ここでは,番組化ページptにおける特徴ベクトルを出現単語 Wl,- ,Wnを各

基底とする重要度wi,-,鴎 として求めると,各番組化ページの特徴ベクトル

F(Pt)は

F(PJ-(wi,-,戒)-走(fli,･-,fA)

で表される･ここで,I,i,j∈(1,･-,n)は番組化ページpiにおける単語 wjの
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出現回数,Niはpiの総単語数を表す･即ちW3･は単語の出現頻度 tfを表して
いる.

2.ディレクトリページの特徴ベクトルを求める.

ディレクトリページはリンクで構成されているため,その実体はそのディレク

い｣ページの子節点となっている番組化ページにある.そのため,ディレクト

リページはその子節点である番組化ページのまとまりであると考えられる.ゆ

えに,ディレクトリページの特徴ベクトルは,子節点である各番組化ページの

特徴ベクトルの平均とする.つまりは,ディレクトリページDlの特徴ベクトル

F(Di)は

F(Di)-i(F(Pl),- ,F(Pn))

で表される.ここで,NはディレクトリページDiの子節点である番組化ページ

数を示し,F(Pi),i∈(1,･･･,N)は子節点である各番組化ページの特徴ベクトル

を示す.

3.Webサイト間のディレクトリページの類似度を求める.

(2)で求めた各ディレクトリページの特徴ベクトルを用いて,基準となるWebサ

イトのディレクトリページと比較するWebサイトのディレクトリページの類似

度をコサイン相関値を用いて求める.このとき,ディレクトリページの比較順序

が問題になる.一般に,リンク木を用いて比較を行う場合,ボトムアップのアプ

ローチとトップダウンのアプローチがある.本研究では,親節点 (ページ)が子

節点 (ページ)の特徴を示していると考え,トップダウンのアプローチを用いる.

よって,比較する2つのWebサイト各々のディレクトリページの階層の浅いも

のから比較をする.同じ階層のディレクトリページの場合,左側を優先とする.

基準となるWebサイトwSoのディレクトリページDotと,比較するWebサイ

トWSlのディレクトリページDl,の類似度is乙mila,ityを式で表すと下記のよう

になる.

Asimua,ity -S(Doi,Dlj)

F(Doi)･F(Dl])

llF(Do℃)IJIrlF(Dl])‖

ls2mlla,ityの値が高ければDljはDoaの類似ディレクトリページとなる･
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ターゲットセット1

図 4.6:ターゲットセット

4.各webサイトのターゲットセットを決定する.類似ディレクトリページとなっ

たディレクトリページをトップとするターゲットセットを決定する.ここでいう,

ターゲットセットとは,ある節点 (ページ)からひとつのパスによって到達可能

なすべての節点の集合のことをいう.決定したターゲットセット内に他のディレ

クトリページがある場合,このディレクトリページはターゲットセット内のトッ

プのディレクトリページと同じスキーマであるとし,類似度の計算を行わない.

また,リンク木のルート節点であるトップページは,ディレクトリページとなっ

ている.このリンク木のルート節点同士の比較は,比較している2つのWebサ

イトの類似性を計るものとなるため,スキーマ生成の目的と異なると考えられ

る.よって,リンク木のルート節点同士の比較は行わない.

残りのディレクトリページについてすべて(3)の比較を行う･

ここで,基準となるWebサイトのひとつのターゲットセットに対し,比較する

webサイトに複数のターゲットセットが存在する場合が生じる.これらの複数

のターゲットセットは統合しひとつのターゲットセットとする.

5.すべての比較サイトにおいて(3)(4)を行う･

すべての比較するWebサイトについて基準となるWebサイトとの比較(3)を

行う.
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6.ターゲットセットの名前を決定する.

番組表を呈示するとき,どのような分類なのかユーザに呈示する必要がある.そ

のため,決定したターゲットセットに名前を付ける.これは,基準となるWeb

サイトのターゲットセット内のトップの節点であるディレクトリページを指すア

ンカー文字列とする.アンカー文字列にした理由は,そのディレクトリページを

最も端的に指し示すものは,そのページをさすアンカー文字列であると考えた

ためである.

これにより,このターゲットセットが共通スキーマとなり,各サイト間で共通する

スキーマを生成することができる.その共通スキーマをもって各webサイトを分類

する.

図4.6における共通スキーマ生成の方法を説明する.図4.6では基準となるWebサイ

トをwsoとし,比較するWebサイトをwslとしている.この場合,すべての番組

化ページ (pol～Po6,Pll-P17)の特徴ベクトルを求める.WebサイトWSoのディレ
クトリページD04の特徴ベクトルF(Do4)はpo5,P06の特徴ベクトルF(Po5)とF(Po6)

の平均値である･同様に,D02の特徴ベクトルは,F(Do4)とF(Po2)の平均値となり,

ルート節点であるDolはwsoすべての節点の平均値である.次に,Dolに対し,D12

-815を比較する.ここでは,類似度の高いディレクトリページが存在しなかった.

そして, 802に対し, 8 12,813と比較する.ここで, 813が類似度の高い値を示した

ため,ⅣSoは802をルート節点とするターゲットセット1を決定し,Wglは813を

ルート節点とするターゲットセット1を決定する.D14,D15はターゲットセット1に

含まれたため, 802と8 14,815の比較を行わない.さらに, β03に対し,812と比較

する.D12が類似度の高い値を示したため,wSoはD03をルート節点とするターゲッ

トセット2を決定し,wSlはD12をルート節点とするターゲットセット2を決定す

る.ここでは,8 13-815はすでにターゲットセット1に決定されているため,比較

を行わない.804も同様に,ターゲットセット1に含まれているため,比較を行わな

い.そして,802をリンクするか11のアンカー文字列をターゲットセット1の名前と

する.同様に,ターゲットセット2の名前も決定する.このようにして,図4.6にお
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DataGuid e

半構造データであるひとつの文書を対象にデータ webサイトにおける複数の文書を対象にデータモ

モデルを生成. デルを生成.

ひとつのデータモデル内でスキーマ生成を行う. 複数のデータモデルから共通のスキーマ生成を行

う.

データモデルはatomicobjectとcompleXobject デ-夕モデルはディレクトリオブジェクトと番組

からなるOEMである. 化オブジェクトからなるリンク木である.

atomicobjectは原子データであり,葉節点となる. 番組化オブジェクトは必ずしも葉節点ではない.

けるターゲットセットを決定し,そのターゲットセットが各webサイ ト間の共通ス

キーマとなる.

本論文における共通スキーマ生成のアルゴリズムは,DataGuideを基にしているが,

相違点を表4.1に示す.

4.2.2 番組表の作成

各webサイ トのスキーマ生成が終了した後,番組表を作成する.番組表に呈示する

ページは番組化を行うページであるため,番組化ページのみを対象とする.

番組表を構成するひとつひとつの番組 (番組化ページ)の枠を番組枠と呼ぶ.番組枠

は番組化ページのタイトルで表す.これは,番組化ページの内容を端的に示すものは

そのページのタイ トルであると考えられるためである.タイ トルがないページの場

令,本文の最初の1文を番組枠で呈示する.
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番組表を作成するにあたり,番組枠の呈示順序が重要になる.ページ数の多いサイト

は,スキーマ生成を行っても,そのスキーマに多数のページが存在し,それらを一度

に表示することはほとんど不可能である.そこで,スキーマ内をいくつかの番組の集

合に分け,その番組の集合をリストページをめくるようにユーザが次々と選択できる

ようにする.このとき,番組表のトップにくる番組の集合はユーザが最も注目する番

組となる.そこで,4.2.1で生成したスキーマ毎の番組化ページを,さらに重要度に

よる番組の集合に分け,番組表を呈示することを考える.ここでは,重要度による番

組の集合を番組レベルと呼ぶ.番組レベルを決定する重要度は4.2.1で求めた各番組

化ページの特徴ベクトルを用いる.

実際には,ひとつの番組レベルに含まれる番組枠は5つとし,ユーザは分類 (スキー

マ)ごとにこの番組レベルを変更できるようにする.

4.3 複数webサイトの閲覧

WebChannelで作成した番組表からWeb情報を選択する方法として,下記の2つの

方法を提案する.

●番組枠選択方式

●チャンネル切り替え方式

webChannelは,いずれの方法もユーザにWeb情報を呈示する際は,3章で提案した

webの番組化の自動変換機構により自動で番組化を行い,ユーザに呈示する.ユー

ザはその自動変換された番組を視聴することにより,web情報を取得することが可

能となる.

4.3.1 番組枠選択方式

番組枠選択方式は,ビデオオンデマンドのように,直接見たい番組を選択する方法で

ある.見たいテレビの番組を時間に関係なく次から次へと選択することにより,ひと
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つひとつの番組を順次選択することを可能とした機能である.これにより,ユーザは

欲しいWeb情報を直接選択することが可能となる.

実際には,呈示されている番組枠の中から欲しいWeb情報を選択する.もし,呈示

されている番組枠の中に見たいWeb情報がない場合,ユーザは番組表の分類を選択

し,その分類の番組レベルを変更する.このことにより,ユーザが欲しいWeb情報を

番組表の中から探し出し,直接その欲しいWeb情報の番組枠を指定して,そのWeb

情報の番組を視聴することになる.

このとき,番組表の番組枠が重要度順に並んでいるため,類似した内容の番組枠が番

組表の中において距離的に近くに並んでいる.そのため,ユーザは欲しい情報を容易

に発見することが可能となる,また,ユーザは番組表に呈示されている複数webサ

イトの中から,サイトを気にすることなく,自由に欲しいWeb情報を取得すること

が可能となる.

4.3.2 チャンネル切り替え方式

チャンネル切り替え方式は,テレビのチャンネルをリモコンで次から次へと変えるよ

うに,ひとつひとつのWebサイトを選択する事により,web情報を取得することを

可能とする方式である.これにより,ユーザは番組の概覧をすることが可能となる.

チャンネル切り替え方式を下記に示す.ここでは,webサイトをチャンネルと呼ぶ.

●新聞のテレビ欄のように,WebChannelの番組表の縦軸は時間を示す.

ここでいう時間とは,実時間ではなく,ユーザが指定した時からの相対時間を

さす.

●番組表の縦軸の時間軸は,分類ごとに時間軸を持つ.

つまりは,ユーザが分類を新たに選択したときは,その分類における番組呈示

の時間tはOになり,その分類の最初の番組枠から番組呈示される.

●ユーザは見たいチャンネルと分類を選択し,番組を視聴する.
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これにより,WebChannelはその分類における時刻tのチャンネルの番組を呈示

する.

●ユーザが分類を指定した時点から各チャンネルのその指定した分類の番組がいっ

せいに始まる.

実際に呈示される番組はあくまでユーザが指定したチャンネルの番組のみである.

●番組の呈示順序は,番組表の呈示順序である.

たとえば,ユーザがのスポーツの分類を指定し,1チャンネルを選択した場合,

レベル1のから順番に呈示し,つづいてレベル2を呈示する.

｡ユーザがチャンネルを変更した場合,その時刻tlにおける変更先サイトの番組

を呈示する.

つまりは,番組の途中でユーザがチャンネルを変えた場合,テレビ番組のよう

に,変えたチャンネルの番組は途中から始まる.

上記の方法で,ユーザはテレビを見るように,その時刻tにおける番組を視聴するこ

とができる.

4.4 プロトタイプシステムと評価実験

4.4.1 プロトタイプシステム

4.2節で述べた共通スキーマを用いて,実際に番組枠選択方式のプロトタイプシステ

ムを作成した.開発言語はMicrosoft社のVisualC++6.0を使用した.番組化の表示

においては,TVMLを使用し,HTMLからTVMLに自動変換してユーザに呈示し

た.図4.7に番組表を図4.8にその番組表から実際に呈示したwebページの番組の例

を示す.
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図 4.7:プロトタイプ画面

図 4.8:番組化画面
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表 4･2‥共通スキーマ生成の実験結果の適合率 (%)

サイト1 サイト2 サイト3

ニュース1 100 90 88

ニュース2 100 73 82

研究室1 90 85 65

研究室2 80 55 70

4.4.2 評価実験

プロトタイプシステムを用いて,共通スキーマ生成の実験とWebChannelの評価実

験を行った.

共通スキーマ生成の実験

本章にて提案した共通スキーマ生成のアルゴリズムの適合率の実験を行った.本実

験は,ニュースサイトと大学の研究室のサイトを対象に被験者1人により,システム

による分類と目視による分類を比較した.ニュースサイトは任意なニュースサイト3

サイトを対象サイト群として,2種類のサイト群に対して実験を行った.対象とした

ニュースサイトは全国紙,スポーツ紙,ポータルサイトのニュースサイトなどであ

る.また,大学の研究室に関しても同様に,任意な3サイトを対象サイト群として,

異なる2種類のサイト群に対して実験を行った.

実験結果を表4.2に示す.ここでは適合率を以下のように計算した.

適合率(%)-
正解スキーマ数

全体のスキーマ数
×100

また,各々の実験のサイト1はスキーマ生成時比較基準となるサイトであるため高い

適合率を示している.

実験結果より,新聞のニュースサイトのように,ほとんど,どのサイトも主要なカテ

ゴリは非常に似ている分類をしており,かつ番組化ページの中身もほぼ同じ内容が多

いサイト群では,高い適合率を得られた.これに対し,類似した分類を行っている
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が,サイト内の番組化ページの中身が異なる大学の研究室の実験においては,適合率

が下がっているのが分かる.以上のことより,本論文の共通スキーマの生成はサイト

内の番組化ページの内容がある程度類似しているサイト間においては,有用である

ことがわかった.これは,ページ群により構成されているディレクトリページの類似

計算を行って共通スキーマ生成をしているためと考えられる.

また,図4.7は,スキーマ生成実験の結果の一部を示す･これは,実際に朝日新聞[50]

と日経新聞[51]のWebサイトのスポーツの部分のみを拡大したリンク木である.両

社の ｢スポーツ｣をアンカーに持つディレクトリページの類似度は閥値以上を示さな

かった場合である.この時,朝日新聞では ｢プロ野球｣のカテゴリを持つが,日経新

聞では ｢プロ野球｣のカテゴリを持たない.日経新聞ではプロ野球の記事をトピック

の中に入れている.本論文で提案している共通スキーマはページの特徴量の計算を

行うため,このように,カテゴリの異なるところに似たページが存在していても,共

通スキーマによる分類を行えば,容易に共通な分類が行えることがわかった.また,

ニュースサイトのように日々ページの内容が変わる場合でも,ページの特徴量の計算

を行っているため,十分に対応する事ができる.

webChannelの評価実験

研究室内の6人を被験者とし,WebChannelの評価実験を行った.被験者には,サイ

ト内の実際のWebページを見ながら,webChannelの操作を行い,それらを比較し

てアンケートに答えてもらった.すべての被験者に対し,番組表は事前に用意した

ニュースサイト3サイトによるものを用いた.アンケートは各々の質問にたいして5

段階評価をしてもらった.表4.3にアンケート結果を示す.ここでは,5段階評価の

1を1点,2を2点とし,6人の平均である.また,5段階評価は数値が大きいほど評

価が良くなっている.

表4.3の結果,全体的にWebChannelの各機能は平均を上回り,ある程度良い回答と

なっている.特に,Webサイトの共通分類については高い評価となっているが,こ

れまで複数のWebサイトの複数のページを同じウインドウ内に表示するシステムが

ほとんどなかったためと考えられる.一方,番組表の呈示方法としては,6人中5人
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朝日新聞

日経新聞

図 4.9:複数の新聞社サイ トからの共通スキーマ生成

表 4.3:WebChannelの評価実験結果

各サイトにおける分類は正しく行われているか 4.7

各サイト共通の分類による呈示はわかりやすいか 4.3

見たい情報は発見しやすいか 3.3

番組表は見やすいか 3.3

webページの番組呈示方法はわかりやすいか 4.0
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までもが,画像を同時に表示して欲しいという要望があった.これは,今後の課題と

なった.

4.5 結言

本章では,複数のWebサイトから共通のスキーマを生成し,番組表を作成するWe-

bChannelを提案した.webChannelは,構造がある程度類似した複数のWebサイト

を対象にし,これらwebサイトの各サイト内のリンク構造からリンクグラフを簡莱

化したリンク木を生成する.そのリンク木をもちいて,サイト間において共通のス

キーマ生成を行う.そして,そのスキーマに従い複数サイトの番組表を作成し,ユー

ザにWebコンテンツをテレビ番組のようなコンテンツで呈示する方式である.また,

webChannelは,番組枠選択方式とチャンネル切り替え方式の2つの方式の複数web

サイトの閲覧機能を持つ.これにより,ユーザはテレビのチャンネルを変えるよう

に,複数のWebサイトの情報を容易に取得することが可能となった.

また,本章では,ある程度類似しているWebサイト間において,各々のWebサイト

内リンク構造を解析することにより,共通のスキーマを生成する方法を提案した.今

後の課題としては下記の4点が挙げられる.

●番組枠の画像呈示

●各ページのサイト外のリンクを考慮した番組表作成

･番組選択における保存 (BookMark)機能

●検索結果による番組表の作成.
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第5章 3次元CGコンテンツの受動的

視聴

5.1 緒言

近年,web上で3次元CGを実現するWeb3D[52]技術の発展により,データ量が少

なく高品質な3次元CGがweb上で扱えるようになっている.Web3Dとはインター

ネット用CGの総称でありweb3DConsortiumにより普及 ･促進されている技術で

ある.これにより,一般のユーザも,Web上の3次元CGを閲覧･操作等をすること

が可能になった.これらWeb上の3次元CGは,ユーザが能動的に操作することを

要求している.そのため,ユーザは実際に3次元CGに付加されている情報を発見す

ることが困難であったり,3次元CGがどのような振る舞いをするのか予測がつかな

い等,3次元CG作成者の意図する情報を取得できているとは限らない.今後携帯電

話での3次元CGの利用も期待され,インタラクションの制限がある携帯環境におい

てはこのような能動的な操作を行うことは困難であると考えられる.

3次元CGとその属性情報を呈示する方法には,3次元CG作成者がアニメーション

を作成し,ユーザはそのアニメーションを見るという,ユーザにとって受動的な閲覧

方法もある.現在の受動的な閲覧方法は,3次元CG作成者がアニメーションを作成

しユーザに呈示するため,3次元CG作成者の意図は反映される.また,ユーザはア

ニメーションを見るだけであるので,容易にCGの情報を取得することが可能であ

る.しかしながら,3次元CG作成者は3次元CGモデルを作成するだけでなく,ア

ニメーションも作成しなければならないので大きな負担となる.

そこで,Web上の3次元CGモデルの自動アニメーションを生成し,ユーザにとって
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受動的な閲覧を可能とする3次元CGの受動的視聴方式が必要であると考えた.

一万,本論文第3章で,Webコンテンツの受動的視聴機構として,Web上のコンテ

ンツを,音声と画像を用いて ｢見る｣｢聞く｣といったテレビ番組を見るように受動

的に取得する方式を提案している.この ｢見る｣｢聞く｣といったユーザにとっての

受動的視聴方式は下記の特徴がある.

●ユーザのインタラクションをほとんど必要としない.

●webコンテンツをキャラクタアニメーションや音声読み上げを用いて自動的に

ユーザに提供する.

●webコンテンツを自動で受動的視聴機構に変換することが可能である.

上記より,受動的視聴方式を用いることにより,ユーザはインタラクションをほと

んど行わず,容易に楽しく,片手間にWebコンテンツを取得することが可能となる.

よって,この受動的視聴方式は,web上の3次元CGとその属性情報を呈示するの

にふさわしい手法であると考えた.

本章では,web上の3次元CGをその属性情報に基づきアニメーションを自動生成

し,音声読み上げによっで情報呈示を行う ｢3次元CGコンテンツとその属性情報の

自律的呈示方式｣を提案する.木章は,

●web上の3次元CGとその属性情報の受動的視聴

●3次元CGとその属性情報の携帯端末への呈示のための基盤技術の確立

を目的としている.

具体的には下記2つの自律的呈示方式を提案する.

●単体の3次元CGの属性情報に基づいた自律的呈示方式

単体の3次元CGの属性情報に基づきアニメーションを自動生成する方式であ

る.回転駆動型自律的呈示方式と文書駆動型自律的呈示方式を提案する.
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●複数3次元CGの差異情報に基づいた自律的呈示方式

複数の3次元CGの差異情報を求め,その差異情報に基づいた自動アニメーショ

ンを生成する方法である.

一般に3次元CGのアニメーションは,回転や移動を行い従来確認することが困難な

視点で物体を眺めたり,物体表面を半透明化して内部部品を表示する等が行われてい

る.本研究では,3次元CGの自動アニメーションを生成する第一段階として,回転

によるアニメーションを用いる.

5.2 単体の3次元CGの属性情報に基づいた自律的呈示

方式

3次元CG作成者が3次元CGモデルを作成した後,3次元CGモデルとその属性情

報を自律的に呈示するには下記の2つのアプローチがある (図5.1参照).

●回転駆動型自律的呈示方法

図5.1の左側に示すように,3次元CG作成者が3次元CGを作成するとともに,

3次元CGモデルの面に直接属性情報を付加する.そこで,システムはその3次

元CGモデルを一定方向に回転するアニメーションを自動生成し,その回転に従

い3次元CGモデルに付加された属性情報の音声読み上げによりユーザに呈示

する方法である.ここでは,属性情報が記述された面の法線ベクトルとユーザ

の視点の関係により,属性情報呈示の制御を行う.図5.1左側の場合,車のヘッ

ドライトを示すオブジェクトに付加された ｢この車のヘッドライト｣という属

性情報の音声読み上げを行う.また,音声読み上げする属性情報はweb上で閲

覧することが可能である.

●文書駆動型自律的呈示方法

図5.1の右側に示すように,3次元CG作成者が3次元CGを作成するのとは別

に,その3次元CGモデルの属性情報を示す文書を作成する.その作成した属性
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文書駆動型

ぜ 律的呈示
属性情報を
示す文書

図 5.1:アニメーション生成のアプローチ

情報を示す文書には3次元モデルの部分を付加しておく.システムは,その属性

情報を示す文書の流れに従い3次元CGモデルを回転するとともに,音声読み

上げにより属性情報をユーザに呈示する方法である.また,この属性情報の文

書は回転駆動型自律的呈示方法と同様にWeb上で閲覧することが可能である.

本章では,この2つのアプローチにより,自動アニメーションを生成するとともに,

その属性情報を音声読み上げする自律的呈示方法を提案する.

5.2.1 回転駆動型自律的呈示方法

本節では,各面に属性情報を付加した3次元CGモデルを用いる.この3次元CGモ

デルを用いて一定方向に回転するアニメーションを自動生成し,付加された属性情報

は3次元CGモデルの動作に応じて音声にて呈示する.また,3次元CG作成者の指
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定により,この付加された属性情報の音声読み上げを行うと同時にweb上で表や文

章にて呈示する.

3次元CGモデルに対する属性情報の記述は面 (ポリゴン)単位で行う.面単位で記

述した属性情報を実際に3次元CGモデルに対応させる方法として,直接面に付加さ

せる方法と,複雑な形状を単純化するために,周囲に単純な面をもつ形状を仮定する

バウンディングオブジェクトに対応させる方法がある.

本研究では,3次元CGモデルと属性情報を新たに作成したxMLのタグの属性情報

につけた名前で対応させるため,面に直接属性情報を付加させる方式を用いる.

3次元CGモデルのすべての面を表示するには3次元CGモデルの回転による表示が

望ましい.3次元CGモデルを回転させることにより,ユーザはあらゆる角度からそ

れらを見ることができる.よって,3次元CG作成者は属性情報を記述した3次元CG

モデルを作成し,システムにより自動生成された3次元CGモデルの回転動作に応じ

て属性情報を文字と音声にて自律的呈示を行う.これにより,ユーザはアニメーショ

ンを視聴するだけとなり容易に3次元CGモデルとその属性情報を取得することがで

きる.

3次元CGモデルの回転方向

3次元CGモデルの回転には,あらゆる回転軸が考えられる.しかし,任意の方向に

3次元CGモデルが回転するとユーザは困惑し,空間的な3次元CGモデルの把握が

困難になる.回転軸や回転方向は極力一定の方が望ましいと考える.

そこで,3次元CGモデルの下に円卓となるものを想定し,それが一定方向に回転す

ることにより3次元CGモデルを回転させることを考える.しかしながら,それだけ

では,円卓に垂直な方向に対する面は視点から見ることができないため,視点を自動

的に上下に切り替えることにより3次元CGモデルのあらゆる面を表示する.
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仙霊 …u霊 t=:Di芳A '言tAble,14.lgxGAく′tabl.,表示に対応し見やすい
育面を実現している｡

(/lirle)
くllnCValue='特を一〉TFTカラー渡島を#t｡
くlinoyAlue='TFT'YoicB=1〉tArNIhラボ独自の低反射レッドTFTを採用｡
(/llne)
(/lit)e)
く/Attributo〉
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く/llnt】〉
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く/llne〉
(/Attribute)

くAttrlbtJteId=一代:CARD-〉
(lineyalue='タイプ')Trp8Ⅱを搭丸
く/llI18〉
く/▲ttribute〉
く/Allyi8T〉

属性記述例

図 5.2:DTDと属性情報記述例

属性情報の記述方法

属性情報をweb上でも呈示すること,および属性情報に階層を持たせることを考え,

本研究では,この属性情報をXML(eXtensibleMarkupLanguage)で記述することを

行う.属性情報を記述するタグとして,3次元CGモデルを指定するタグ その3次

元CGモデルのどの面に属性情報を付加するかを指定するタグ,実際に属性情報を記

述するタグ等の,新たなタグを用意した.新たに作成したタグを表5.1に示す.

図5.2にDTDとこのXMLの記述した属性情報の例を示す.図5.2の属性情報の例で

は,3dmodel.datファイルにあるnotePCという3次元CGモデルの属性情報を記述

している.<Allview>タグのview属性が1であるため,この属性情報はアニメーショ

ン時に音声とWeb上の表で呈示する.ここでは,Display,CD-ROM,PCCARDの3

つの面に対して各々属性情報が付加されている.
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表 5.1:属性情報のXMLタグ
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AllView 3次元CGモデルのすべての属性記述は<A11Viev>く′A11viev>で囲まれた範囲の中

に記述しなければならない.

丘le 3次元CGモデルの記述ファイルを示す.3次元CGモデルと同じファイル内にその

属性情報がある場合,省略することができる.

Ⅰd 対象となる3次元CGモデルの名前を示す.

Oの暗,音声読み上げとWeb上の文章の両方の呈示を行う.1の時,音声読み上げ

とWeb上の表の両方の呈示を行う.2の時,音声読み上げのみを行う.デフォルト

はOである.

Attribute 各面につける各々の属性情報を示す.くAttribute>く′Attribute>で囲まれた範囲が

その面の属性情報となる.

Ⅰd 属性情報に対する3次元CGモデルの面の名前である.このⅠdをもとに,3次元CG

モデルの面との対応付けを行う.また,アニメーション呈示時,このⅠdの文字列を

画面上に呈示する.また,web上に表呈示時,1列目の項目となる.

lime アニメーション呈示時音声読み上げを行う台詞である.Web呈示時はWeb上に呈示

する文章または表となる.

Value 台詞の識別詞の名前である.Web上に表呈示時,2列目の項目となる.

VOICe アニメーション呈示時音声読み上げを行うか行わないかのフラグである.0の時は音

声読み上げを行う.1の時は音声読み上げを行わない.デフォルトはOである.

γlew web呈示を行う文章か行わない文章かのフラグである.0の時はWeb呈示を行う文章

の指定.1の時はWeb呈示を行わない文章の指定.デフォルトはOである.くA11VieV>

タグのView属性がOと1の時有効である.

Vtable このタグで囲まれた文字列が.web上に表呈示時3列目に呈示される.このタグは

く1ine>タグの中のある文字列のみ表中に呈示したい時使用される.く1ine>タグの中に

くVtable>タグがないときは,そのlineすべての文章が表中に呈示される.<A11VieV>



74 第5章 3次元CGコンテンツの受動的視聴

方向に基づく詳細度制御

3次元CGモデルの回転動作において視点から見える面は回転時間とともに変化し,

見える度合いも随時変わる.このような視覚的な情報の変化とともに呈示する属性

情報の詳細度を制御する機能について述べる.視点と属性情報が付加された面に対

する法線ベクトルの関係に基づき属性情報の詳細度制御を行う.

3次元CGモデルに付加された属性情報Atの集合Attributeは以下のように表される.

Aitribute-(Al,A2,-･,Ai,- ,An)

nは属性情報の数を表す.回転している3次元CGモデルから,時刻tにおいて得ら

れる情報をwight(i)とすると,以下のように定義することができる･

wight(i)-(wl(i),W2(i),･.･,Wi(i),･･･,wn(i))

wi(i)は時刻tにおける属性情報Aiへの重みである.wt(申 ま視点からその面がどれ

くらい見えているかで値が決定される.具体的には,3次元CGモデルの中心を始点

として視点を終点としたベクトルuと時刻tにおける面の法線ベクトルvi(i)のなす

角度をαi(i)とすると,wl(申 ま以下のように表される･

cosαi(i)- luul･lvv2L((ti))l (511)

wi(i)-〈三osα甘(り :;:;:;:;;≡.0; (5･2)

wi(i)-1の場合,視点に向かって正面に属性情報Aiの面が見えるということになる.

このとき,wi(i)がある閥値以下なら文字情報として呈示を行い,ある閥値以上なら

文字情報に加えて音声にて呈示を行う.呈示する文字情報は<Attribute>タグのId

にて指定された3次元CGモデルの面の名前であり,音声情報は<line>タグにより

指定された文章を音声読み上げを行う.

この条件を以下に示す.

wi(i)< cos6(文字情報のみの呈示) (5.3)

wt(i)≧ cos6(文字情報と音声情報の呈示) (5.4)
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図 5.3:方向に基づく表示詳細度制御
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式5.3の場合,て項 )を係数として文字情報のフォントサイズを変更し,方向に基づ

いた詳細度制御を行う.式5.4の場合,音声呈示される属性情報の順序は式5.4を満

たす属性情報から順次行われることになるので,3次元CGモデルの回転方向に対す

る法線ベクトルの分布により決定される.

図5.3は図5.2を実装した画面である.ここでは,｢CD-ROM｣の属Jl酎直の重みが最も

大きく閲植(Fを超え,属性情報を音声読み上げしているところを示している.

詳細度に基づく距離制御

3次元CGモデル作成者の意図として詳しい情報は3次元CGモデルを拡大して見せ

たい,またはユーザの立場においても詳細な情報は3次元CGモデルを拡大して見た

いという要求があると考えられる.3次元CGにおいて,そのモデルの拡大 ･縮小は

視点からの距離の制御で行われる.そこで,属性情報の詳細度に応じて視点と3次元

cGモデル問の距離を変化させる呈示方式について述べる.

本研究では属性情報をxMLで記述しているため,属性情報は階層構造をもたせるこ

とが出来る.この階層構造による木構造の深さによって詳細度を表す.実際には,属
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サイ

図5.4:属性情報の階層

性情報を示す<line>タグを入れ子構造にすることにより,詳細度を表せるようにす

る.図5.4に図5.2で記述したDisplayの属性情報の階層を示す.

音声読み上げでの呈示の順序は前順走査で行う.図5.4では"DisplayMの面におい

て,=サイズ日,"特徴M,''TFTMの順で読み上げられる.その際に詳細度が変化する

ので,それに応じて3次元CGモデルと視点間の距離制御を行う.詳細度が高ければ

3次元CGモデルに近づき,詳細度が低くなれば3次元CGモデルから遠のく.よっ

て,詳細度が高いときは3次元CGモデルが拡大せれる.

このように,詳細度に応じて距離を変化させることにより,ユーザに詳細度を意識さ

せた情報呈示が行える.

音声読み上げによる回転速度の制御

3次元CGモデルの回転に応じて,｢方向に基づく詳細度制御｣で述べた式5.4を満た

す属性情報を音声を用いて呈示する.同時に,音声で呈示される間は式5.4を満たし

ていなければならないという制約がある.しかし,音声読み上げの長さは属性情報

の量によって異なるので一定速度の回転では途中で音声が切れてしまう場合がある.

そこで,音声で呈示する属性情報の文字数を基に,ぞれぞれの属性情報に対して回転

速度の制御を行うことを考える.

属性情報Ai(i∈(1,2,- ,可)が先の式5.4を満たす3次元CGモデルの回転角の区

間Voicet-lOf,0封とし,音声読み上げの文字数をLiとすると,その区間内の3次元

CGモデルの回転速度speedは以下のように表される.吊ま文字数を時間に換算する
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係数である,

Speed(Voicei)-
0若10f

,tLi
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このように属性情報を音声にて呈示する場合は音声の長さによって回転速度を変化

させる制御を行う.

音声重複による制御

複数の属性情報が存在する場合,音声読み上げにおける回転角の区間に重なりが生

じ,音声が重複する可能性がある.特に,面が異なっても法線ベクトルの方向が近接

する場合は音声の重複が起こりやすいと言える.音声に重なりが生じると聞き取り

が非常に困難になり,重要な情報を聞き逃す危険性がある.そこで,音声が重複する

音声呈示区間を再構成することにより,音声の重複を避ける.

属性情報Aiが先の式5.4を満たす 3次元CGモデルの回転角の区間をvoicet-

lots,0%Tn,矧 とする･OtTnは区間Voiceiの中点である･音声重複が起こる条件として

以下に示す.

VoicetnVoiceJ･≠4･(i,i∈(1,2,- ,n)) (515)

また,otmは3次元CGモデルの回転において最も視点方向に属性情報Aiの法線ベク

トルが向けられる回転角であるので,Otmを基に音声呈示区間の決定を行う.式5.4が

成り立つときort<0,mとすると以下の式によりvoicei,Voice,の区間を決定する.

,I","I-∴'''/'L:′ノ:lil.,,
2

Voiceも- lOf,0%F]

Voicej- lOiF,0,q

if 堅±旦 <ofthen2

voicei= [025,堅土笠]2

voice, - [竺 -‡E ,0,7]2

式5.6,5.7を図5.5に示す.

(5,6)

(5.7)
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音 声 呈 示区間の重複
ここ≡二コ

e;oUa;
Voicel l■卵
Voicej ⊂コ二二二二二二二コosiO303
'3'y 式ヾe?.03

白;
Voiceil l

dS voicei⊂=二二コ :: 占 3

Voicej :-_-】 TJ voicej 1-_-】 l

図 5.5:音声重複による呈示区間の再構成

web上の表や文章での属性情報呈示

これまでは,自動アニメーションを生成し,そのアニメーションに従った3次元CG

モデルの属性情報の呈示方法について述べた.実際に音声を用いたアニメーション

呈示をする際,その属性情報のポイントを表や文章を用いて,Web上に呈示したい

場合がある.また,ユーザにとっても,アニメーション呈示時に同時にそのアニメー

ションのポイントを文章や表で呈示した方が効果的であると考えられる.そこで,ア

ニメーション呈示時にWeb上に呈示する表や文章について述べる.

一般に製品をweb上で紹介する場合,その性能を表す属性情報を表を用いて呈示し

たほうが効果的であると考えられる.実際に,Web上ではこのように性能表を用い

た製品呈示が多い.そこで,本システムでは表や文章で呈示する方法を用意した.

3次元CGモデルの各面に対する属性情報は各々の面に対してXMLで記述されてい

る.3次元CG作成者がその属性情報を記述する際,表5.1に示したXMLのタグによ

りWeb上に呈示する情報を指定する.具体的には<Allview>タグのview属性によ

り,web上に文章または表を呈示することを指定する.そして,<line>タグのview

属性により,Web上に呈示する文章を指定する.また,web上に面の属性情報を呈
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図5,6:属性情報のWeb呈示例
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示する際の順序は,アニメーション呈示された面の順序を用いる.すなわち,先に示

した図5.2の場合,アニメーション呈示が

CD-ROM → Display→ PCCARD

の順番で表されたとすると,これらは図5.6のようにWebにて呈示される.図5.2で

は,CD-ROMの面におけるvalue属性が速度のとき了24倍速｣という単語が<table>

タグで囲まれている.このとき,表に表示される文字はこの ｢24倍速｣のみである.

Displayの面におけるvalue属性がサイズの場合も同様である.

5.2.2 文書駆動型自律的呈示方法

回転駆動型自律的呈示方法は,3次元CGモデルの各面に属性情報を与えるため,3

次元CG作成者にとっては作成しやすい.しかし,音声で呈示される属性情報の順序

や内容は回転方向に対する法線ベクトルの分布によって決定されるため,話題に繋が

りがなく利用者にとって理解しやすいとは言い難い.そこで,3次元CGモデルの属

性情報を示す文書の流れに従ったアニメーションを自動生成し,属性情報を呈示する

文書駆動型自律的呈示方法を提案する.

文書駆動型自律的呈示方法の特徴は,

●属性情報を含めた3次元CGモデルに関する一連の説明が記述された文書を作
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成し,その文書の音声読み上げを行う.

●文章の流れに従い3次元CGモデルのアニメーションを自動生成する.

である.これにより,スト-リ性のある情報呈示が可能となる.

ここでいう文書は3次元CGモデルが組み込まれたXML記述のWeb文書を対象に

している.以下このWeb文書を単に文書と呼ぶ.

文章に対する3次元CGモデルの付加

記述された文書から3次元CGモデルのアニメーションを自動生成するとき,文書中

のある単語と3次元CGモデルの面を結びつけたのでは,その単語が文書中に点在す

る可能性があるため,滑らかなアニメーションを生成することができない.文書中の

文章または文と3次元CGモデルの面を関連付け,アニメーションを自動生成するの

が望ましいと考えた.そこで,XMLの新たなタグを作成し,文章に3次元CGモデ

ルの面を付加することを行う.

XMLの新たに作成したタグは<Obj>タグと<model>タグの2つである.<Obj>

タグはId属性をもち,3次元CGモデル名を指定する.<model>タグはId属性をも

ち,3次元CGモデルの面の名前を指定し,<model>タグで囲まれた文章と3次元

cGモデルの面と対応付ける.これらのタグをXMLで書かれた文書中に挿入するこ

とにより,文書内どの部分からでも自由にアニメーションを生成できるようになる.

XML記述例を図5.7に示す.

図5.7の文書では ｢noteA｣という3次元CGモデルを<Obj>タグにより指定して

いる.この<Obj>タグにより囲まれた文章全体が3次元CGモデルのアニメーショ

ンを行う領域である.そして,<model>タグにより,Displayという面とCD-ROM

という面を各々指定し,これらの文章に各面を対応付けている.
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文書

くObjld=〝noteA"〉
tanakaラボはオールインワンタイプで､コンパクトデザイン･
軽量ボディーを実現させたtanakaノートを新発売しました｡
くmodelld=〝Display〝〉ディスプレイはTFTカラー液晶を搭載0
tanakaラボ独自の低反射レッドTFTは高精彩で見やすい画面を
実現しています｡
く/model〉
くmodelId=NCD-ROW''〉また､最大20倍速CD-ROMドライブを搭載し
高速処理､大容量データ処理に威力を発揮します｡
く/model〉
く/Obj〉

図 5.7:文書とキーワードの記述例
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アニメーション生成

文章と3次元CGモデルの面を関連付けた後,その文章の流れに従いアニメーショ

ンを自動生成する.つまり,文書内の<model>タグの出現順序に基づき,アニメー

ションを生成する.このとき,文章に対する3次元CGモデルの付加方式 (以下,本

方式と呼ぶ)では,記述された文書の流れに従いアニメーションを生成することを目

的としているため,アニメーションの回転方向は記述された文書に依存され,佳意の

回転となる.任意の回転によるアニメーションのみの呈示ではユーザにとってわかり

にくいアニメーションとなる可能性がある.しかしながら,本方式では,3次元CG

のアニメーション呈示だけではなく,文章の流れにスト-リ性のある属性情報を音声

にて呈示するため,実際にはユーザにとってわかりにくいアニメーションになりにく

いと考え,任意の回転とする.

さらに,ユーザにとってよりわかりやすいアニメーション呈示を行うために,下記の

機能を付加する,

●アニメーション動作制御

●呈示面の名前のフォント制御
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アニメーション動作制御

回転しながら<model>タグで囲まれた文章を読み上げたのでは,ユーザにとって見

やすいアニメーションとはいいがたい.そこで,本方式では,呈示する3次元CG

モデルの面の法線ベクトルが視点方向と一致するまで回転し,一致した時点で3次

元CGモデルを静止し,音声読み上げを行う.そして,音声読み上げが終了後,次の

<model>タグで指定された面まで回転移動をするアニメーションを生成する.

呈示面の名前のフォント制御

ある程度3次元CGモデルの回転順序をユーザに呈示したほうが,ユーザにとって3

次元CGモデルの次の動作が予測できるため望ましいと考えた.そこで,呈示する面

の名前のフォントサイズを変更することで,ユーザに視覚的にアニメーションの順

番を呈示する.具体的には,現在音声読み上げを行っている面の文字情報を最も大き

いフォントとし,次に呈示する面の文字情報から順にフォントサイズを小さくする.

また,呈示し終わった面の文字情報は呈示しない.ここで,アニメーション全体にお

ける現在呈示している面の呈示順番をiとし,呈示順番がp番目の文字情報のフォン

トサイズの係数wt(p)は以下のように表される･

w i(p, ｣ .Fh ;;≡ pp,' (5･8)

i-pのときはi番目に呈示する文章stを音声で呈示することになるので,wl(p)-1

となり最大値をとる.文書に基づく表示詳細度制御を実装した画面を図5.8に示す.

図5.8では文字情報のフォントサイズがA>B>Cとなっているため,このアニメー

ションはA-B-Cの順で呈示されることが分かる.

5.3 複数3次元CGの差異情報に基づいた自律的呈示方式

これまでは,単体3次元CGモデルの呈示方式について述べてきた.本節では,2つ

の3次元CGモデルを比較しその属性情報の差異を呈示することを目的とする.ここ
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≒ニー
フォントサイズ

A〉B〉C

Aは｡0｡
Aを音声で呈示の場合

図 5.8:文書駆動型自律的呈示方法の詳細度制御

では,3次元CGモデルの各面に対して属性情報を付加した場合を考える.

オブジェクト間の差異情報として,以下の2点が考えられる.

●属性情報の値による差異

●属性情報の有無による差異
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5.3.1 属性情報の値による差異呈示

差異情報については2つの3次元CGモデルの属性情報を照合することで行う.具体

的には属性情報で指定している面の名前,つまりは<Attribute>タグのId値が同じ

属性情報をもつ3次元CGモデル間で照合を行う.そして,属性情報のId値が同じ場

令,その<Attribute>タグに囲まれた<1ine>タグのvalue値の比較を行う.<line>

タグのvalueの値が異るとき,その要素を相違情報とする.これを図5.9に示す.図

5.9では,ルート節点を<Object>また,ルート以下の各節点は<line>タグのvalue

で示された値である.また,以下のことを考慮して相違情報の呈示を行う.

●詳細度が高い要素での相違はその要素だけを呈示しても理解できない場合があ

るので,親要素が存在する場合はその情報についても呈示を行う･(図5.9の(1)

参照)
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オブジェクト1

属性情報A
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オブジェクト2

属性情報A○:共通情報0:相違情報

図 5.9:相違情報における呈示要素

●相違要素以下の子要素に関しては親要素が異なれば子要素も異なると考え,相

違要素以下の子要素については呈示を行わない･(図5･9の(2)参照)

また,差異情報の呈示の場合,これまでのように面の名前,つまりは<Attribute>タ

グのId値を文字情報としたのでは何がことなるのかわからない.そこで,この場合

は<line>タグのvalue値を文字情報とする.差異情報を呈示したシステムの実装画

面を図5.10に示す.図5.10では,<Attribute>タグのId値が ｢Display｣で同じ2つ

のノー トpCを比較し,異なる<line>タグのvalue値 ｢BlueTFT｣と ｢RedTFT｣

を文字情報として呈示している.

5.3.2 属性情報の有無による差異呈示

属性情報の有無による差異呈示とは一方の3次元CGモデルにはある属性情報が存在

するが,もう一方の3次元CGモデルにはその属性情報がない場合である.つまり,

差異情報として照合を行う属性情報の識別名が一方の3次元CGモデルには存在しな
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図 5.10:差異呈示のシステム実装画面

共通の属性情報がある浪合 共通の属性情報がない場合

､･一････.一一･･･▼

図 5.ll:属性情報の有無による呈示
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い場合である.これによる呈示方法として,2つの3次元CGモデルの下にそれぞれ

円卓となるものを想定する.さらにその下にもうひとつの大きな円卓を置くことを

想定する.3次元CGモデルの下にある各円卓は,3次元CGモデルを回転するもの

である.それに対し,その円卓の下にある大きい円卓は,3次元CGモデルの位置情

報を変化させるためのものである.つまりは,属性情報について有無による差異が生

じた場合,その属性情報が存在する3次元CGモデルを前に,無い3次元CGモデル

を後ろに大きい円卓を90度回転させる.このように,属性情報の有無による差異を

表現する.これを図5.11に示す.

5.3.3 差異呈示における音声呈示制御

属性情報の差異を呈示する場合,視界に2つの3次元CGモデルが写るように並べ,

回転させながら呈示するのが望ましい.そうすることで,属性情報の差異だけでな
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く,3次元CGモデルの色,形状等の視覚的な情報も比較しながら認識できると考え

る.しかし,2つの3次元CGモデルでは属性情報が付加されている位置や面が異な

るため,回転における音声呈示するタイミングが重要になる.呈示する場合は2つの

3次元CGモデルに付加されている属性情報の面が視野に写っている必要がある.ま

た,2つの3次元 CGモデルが異なった回転を行うとユーザが困惑する恐れもある.

よって以下の条件に基づき音声呈示を行う.

●2つの3次元CGモデルは同様の回転を行う.つまり,回転方向,並びに回転速

度も同一にする.

●ある属性情報に対する面が両方の3次元 CGモデルについて視点から見ること

ができれば音声呈示可能とする.つまり,式5.4の間借を6=7Tとする.

ただし,属性情報の値による差異呈示の場合,対応する属性情報が正反対にあるとき

などは,上記の条件に基づき2つの3次元CGモデルが同じ速度回転を行うと,同一

の画面上に対応する属性情報を呈示できない場合がある.このときは,視野内に呈

示された属性情報をもつ3次元CGモデルをもう一方の3次元CGモデルの属性情報

が視野内に呈示されるまで回転を停止することにより解決をする.つまりはこの場

令,2つの3次元CGモデルの回転方向および回転速度は同一であるが,回転時間が

異なる.

2つの3次元 CGモデルの属性情報の集合をそれぞれAtiribuEel,AttributC2とする

と,呈示する属性情報の集合Attributeは以下のように表される.

Attribute- AitributelUAitribuie2

- (Al,A2,- ,Aj,･･･,Am)

属性情報Ajにおける2つの3次元CGモデルの音声呈示可能区間をそれぞれvoicelJ,

Voice2,とする･また,voicelj-¢またはvoice2j-¢の場合は属性情報A,の有無

による差異情報を表す･A,における差異を音声呈示できる区間Voice,は2つの3次

元CGモデルの面が視点から見えているという制約により,以下のように表される.

ifVoicel]≠4,,Voice2]≠めthen (5.ll)
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VoiceJ-VoiceljnVoice2j

if VoicelJ-4･then

Voicej-Voice2]

if Voice2]-めthen

Voicej-Voicel]

(5.13)

(5.14)

(5･15)

(5･16)

また,voiced,i∈(1,2,-,m)における音声呈示区間の重複については5･211で述べ

た音声重複による制御により音声の重なりを避ける.

5.4 プロトタイプシステムとその評価実験

5.4.1 プロトタイプシステム

本研究ではxVL(eXtensibleVirtualworlddescriptionLanguage掴3二l[54]で記述され

た3次元CGモデルを使用している.XVLはLatticeTechnology社が開発を行って

いる3Dデ-夕記述とアニメーション記述のためのテクノロジーの総称である.XVL

を適用した主な理由を以下に示す.

●xMLフォーマットであるので独自のタグ情報を追加定義できる.XVLファイ

ルに属性情報やキーワードを記述することが可能となる.

｡なめらかな曲面に対してもポリゴンとして属性情報やキーワードを付加でき,法

線ベクトルが計算可能となる.

●軽量である.

xvLファイルに対する属性情報の付加について述べる.XVLでは面を記述するタグ

として<Face>が定義されている.このタグにIdを指定し,我々が独自に追加した
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XVLの面の記述

くFaceld=〝display"面形状データ/〉

属性情報の記述

くAttributeld=〝display〝〉
属性情報
く/Attribute〉

図5.12:面に対する属性情報の付加

タグ<Attribute>のIdと対応させることで面に対する属性情報の付加を実現した.

これを図5.12に示す.<model>タグの付加についても同様である.

xvLを使用して前章までの自律的呈示方式を基にしたプロトタイプシステムを実装

した.これを図5.13に示す.

ユーザインターフェイスには,Webブラウザを用いた.また,本システムはユーザ

が見たい3次元CGモデルや文書を選択する3DViewerと生成されたアニメーション

を呈示する機能から成る.3DViewerにより3次元CGモデルまたは文書を選択し,

プログラムを介して,アニメーションデータが記述されたXvLファイルを出力する.

また,音声読み上げの制御を行うJavaScriptも出力される.音声読み上げは,IBM

のViaVoice98の音声合成エンジンとJavaSpeechAPIにより実現した.

5.4.2 システムの評価実験

3次元CGモデルと属性情報の自律的呈示方式の有効性について本システムを用いて

評価を行う.自律的呈示方式の評価には能動的操作との相対的な指標によって行う必

要がある.そこで,従来のマウスを使用して3次元CGモデルを回転させたり,面を

クリックすることによってテキストフィールドに情報を表示させるシステムを作成

し,比較評価実験を行った.この従来の方法によるシステムを従来システムと呼ぶ.

比較評価実験は,研究室内の被験者10人に対して行い,従来システムと本システム

を操作してもらい,その比較における評価や本システムの有効性についての評価を
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3D∽ewerSystem

webブラウザ

XVL(属性情報)

XVI.ファイル

JavaScrやt

ニメ-ション生成ログラム
XVL(キーワード)

PassiveViewingSvsfem

vebブラウザ

xvLファイル xvlファイル 文書

図 5.13:プロトタイプシステム
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単体の3次元CGモデルの呈示と複数の3次元CGモデルの情報差異による呈示につ

いて行った.

単体の3次元CGモデルの評価

単体3次元CGモデルに付加されたすべての属性情報を取得した時間を計測し,従来

システムと本システムの優劣を検証した.3次元CGモデルには属性情報の付加され

た位置が特定できるコンテンツと特定できないコンテンツを用いた.実際には,属性

情報の付加された位置が特定できるコンテンツとしでソ ー トpC"と"携帯電話"を用

い,特定できないコンテンツとしで'ミツパテ"i"さそり"を用いてユーザの情報取

得時間を測定した結果を表5.2に示す.ただし,従来システムの呈示時間は被験者の

平均値である.また,これら4つのコンテンツとも各々5つの属性情報が付加されて

いる.

表 5.2:単体の3次元CGモデルの情報取得時間

ノー トpC 携帯電話 ミツバチ

従来システム 64.5秒 47秒 137秒 203秒

属性情報の付加された位置が特定できるコンテンツと特定できないコンテンツとで

は,2つのシステムの取得時間の優劣が異なった.これは,ボタンやスイッチなど位置

の特定が可能な"ノー トpC"i"携帯電話"は従来システムの呈示の方が短時間であっ

た.一方,"ミツバチ"や"さそり"の場合,どこに情報が付加されているかが特定でき

ず,マウスを手探 りに動かす傾向が見られ,取得時間も大きくなったと考えられる.

例えば,"ミツバヂ'の ｢花粉袋｣という属性情報である.｢花粉袋｣がどこにあるの

かを知らない被験者が多く,適当にクリックして探索するため時間を費やしてしまう

結果となった.ユーザ側で,属性情報の付加された位置が特定できるコンテンツの場

令,従来システムの方が短時間で取得可能であるが,位置が特定できない場合は本シ

ステムが有効であると考えられる.
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また,被験者のコメントを下記に示す.

●本システムの方が分かりやすい

属性情報が音声呈示のため,文章による呈示よりも情報を取得しやすい.初め

て3次元CGモデルを操作する場合には本システムの方が容易である.

●文字の配置は見直しが必要

属性情報を文字として表示させる場合,配置を考慮しないとその文字で3次元

cGモデルの面が見えにくい場合がある.

●個別化が必要

ユーザが興味のない情報まで呈示するため,インタラクションなどによってユー

ザの興味を反映させた仕組みがほしい.

このことより,初めて3次元CGモデルを操作する場合は本システムは有用である

が,属性情報の文字呈示の手法に改良と,ユーザに対する3次元CGコンテンツの個

別化による呈示が今後の課題となった.

複数の3次元CGモデルの差異情報の評価

単体3次元CGモデルの評価実験と同様に従来システムと本システムの比較実験を

行った.ここでは従来システムとして,比較する2つの3次元CGモデルに付加され

たすべての属性情報を取得した時間を計測した.そして,従来システムと本システム

の優劣を検証した.使用したモデルも単体3次元CGモデルの評価実験と同じ4種類

のモデルである.測定した結果を表5.3に示す.

表 5.3:複数3次元CGモデルの情報取得時間

ノートpC 携帯電話 ミツバチ

従来システム 127秒 85秒 194秒 238秒

表5.3より,属性情報の付加された位置が特定できるコンテンツと特定できないコン

テンツとにかかわらず,複数の3次元CGモデルの差異情報による呈示は本システム
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の方が取得時間が短いことが分かる.これは,従来システムは複数の3次元CGモ

デルの情報を取得するには,2度同じようなオペレーションを行わなければならない

が,本システムは,複数の3次元CGモデルの情報を一度に呈示するため取得時間が

短くなる.このことより,複数の3次元CGモデルの情報ではコンテンツにかかわら

ず有用であることが判明した.

また,被験者のコメントも上記の結果と同様に,複数の3次元CGモデルを一度に説

明するため,本システムの方が良いという回答がほとんどであった.しかしながら,

わかりきっている差異情報も呈示するため,ある程度ユーザの興味を入れられるよう

にして欲しいというコメントがあった.このことは,単体の3次元CGモデルの呈示

と同様に,ユーザによるコンテンツの個別化による呈示を行うことが今後の課題と

なった.

5.5 結言

本章では3次元CGモデルの属性情報に基づいた自動アニメーション生成を行い,そ

の属性情報を音声にて呈示する,3次元CGモデルの自律的呈示を提案した.

具体的には下記の2項目を提案した.

●単体3次元CGの属性情報に基づいた自律的呈示方法

3次元CGモデルの各面に属性情報を付加させ,一定方向に回転するアニメー

ションに従い属性情報を呈示する ｢回転駆動型自律的呈示方式｣と,3次元CG

モデルに関する文書に3次元CGモデルの各面を付加させ,文章の流れに従いア

ニメーションを生成し,属性情報を呈示する ｢文書駆動型自律的呈示方式｣の

2つの方式を提案した.

●複数3次元CGの差異情報に基づいた自律的呈示方法

複数の3次元CGの各属性情報を比較し,その差異情報を呈示する機能を提案

した.
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本研究により,ユーザは3次元CGモデルの属性情報を容易に取得することが可能と

なり,3次元CG作成者も容易に自分の意図を踏まえた3次元CGモデルの属性情報

をユーザに呈示することが可能になった.

今後,携帯電話に代表されるインタラクションが制限されている携帯端末において本

システムのような3次元CGの自律的呈示方式は有用であると考えられる.

また,下記に今後の課題をあげる.

●回転以外の自動アニメーション対応

3次元CGアニメーションの特徴のひとつである移動や物体表面の半透明化,3

次元CGモデルの部品の動きなどへの対応.

●バウンディングオブジェクトの対応

複雑な3次元CGモデルの自動アニメーション生成に対応するために,バウン

ディングオブジェクトに属性情報を対応させた自動アニメーションの生成.

●個別化によるアニメーション生成

ユーザに対する3次元CGコンテンツの個別化による3次元CGモデルの属性

情報の自律的呈示.

●携帯端末への対応

携帯端末における3次元CGコンテンツの自律的呈示方式の検討.
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第6章 携帯端末のためのWeb検索結

果の動的再構成と受動的視聴

6.1 緒言

近年,携帯電話のiモードサービスに代表されるように,携帯端末上でインターネッ

トの様々な情報サービスの提供が始まっている.しかしながら携帯端末上では下記の

制限があるため,webコンテンツをテキストベースのコンテンツに変換して送信し

ているのが現状である.

●通信速度の制限

●表示額域の制限

●インタラクション機能の制限

今後,次世代携帯電話方式であるIMT2000等,携帯端末環境における通信速度の向

上は十分期待される.それとともに,携帯端末環境では,静止画像のみならず動画像

を音声とともに送受信することが可能となる.画像が容易に送受信できるようにな

ると,Webコンテンツを携帯端末上で閲覧したいという要求が高まることが予想さ

れる.それに伴い,携帯端末上でのWebの検索が必要になると考えられる.

しかしながら,携帯端末では携帯する関係上,表示領域およびインタラクション機能

の向上は,pcと同程度の仕様を期待することはできない.

現在,pC上でのWebの検索結果の呈示方法は,検索サイト独自のランキングによる

検索結果を,ページのタイトルやURL,内容の一部などを文字情報として列挙して

おり,PC上でも,一度に10から20件の検索結果しか呈示できない.ましてや,表示
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領域の小さい携帯端末ではこれらの検索結果をそのまま呈示することは困難である.

また,ユーザは呈示された検索結果を読み,ページをめくるようにスクロールやク

リックという能動的な操作を行い,欲しい検索結果を取得する方法が一般的である.

これに対し,携帯端末ではインタラクション機能が限られているためpCと同様に,

｢読む｣｢クリックする｣｢スクロールする｣等の能動的な操作をユーザに要求するこ

とはできない.そのため,webの検索結果を ｢見る｣｢聞く｣といった受動的な方法

で取得することが望ましいと考えた.

｢見る｣｢聞く｣といった受動的視聴を用いることにより,容易にまた片手間にWeb

の検索結果を取得することが可能となる.よってこのことは,携帯端末上のWebの

検索結果の取得方法として望ましい.

しかしながら,webの検索結果の取得は,ユーザが欲しい検索結果を指定しなけれ

ばならないため,ある程度のインタラクションが必要である.

そこで本章では,携帯端末におけるWebの検索結果の受動的視聴システムである

webCarouselを提案する.WebCarouselによれば,ユーザは,簡単なインタラクショ

ンによって,Webの検索結果を絞り込みながらカル-セル呈示させることができ,検

索結果の受動的な取得が可能になる.一般にカル-セルとは,回転木馬 (メリーゴー

ランド)や空港での荷物受け取り回転テーブルのことを示す.本論文では同じコンテ

ンツを回転木馬のように繰り返し呈示することをカル-セル呈示という.そのカル-

セル呈示されるひとつひとつの検索結果をカル-セルコンポーネントと呼ぶ.カル-

セルコンポーネントは画像と音声で構成されている.また,一度にカル-セル呈示

されるカル-セルコンポーネントの集合をカル-セルと呼ぶ.そして,ユーザが指

示したカル-セルコンポーネントと内容が類似,相違,詳細,簡潔するカル-セルコ

ンポーネントから再構成されるカル-セルを類似カル-セル,相違カル-セル,詳

細カル-セル,簡潔カル-セルと呼び,そのユーザが行うインタラクション名を各々

類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-セル生成,簡潔カル-セル生

成と呼ぶ.

具体的にWebCarouselは,以下の手順にて検索結果を携帯端末上に呈示する.
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●検索結果の各々のページからカル-セルコンポーネントと呼ぶ画像と音声で表

現されるコンポーネントを作成する.

●検索結果上位10件のカル-セルコンポーネントをカル-セル呈示する.これを

初期カル-セルと呼ぶ.

●類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-セル生成,簡潔カル-

セル生成の4つのインタラクションを用意し,ユーザのインタラクションによ

り,検索結果を意味的関係に基づいた類似カル-セル,相違カル-セル,詳細

カル-セル,簡潔カル-セルに動的に再構成する.

●再度カル-セルコンポーネントを作成し,携帯端末上に呈示する.

一般にWeb情報を携帯端末上で呈示するためのシステムとして現在,2つの方法が

用いられている.1つは携帯小型端末上でインターネットを実現するための通信プロ

トコルの総称であるWAP[46](WirelessApplicationProtocol)に代表されるようにプ

ロクシサーバを置く方法であり,もう1つはi-モード (compactHTML)に代表され

るように携帯端末用にコンテンツを新たに作成する方法である.

プロクシサーバを用いる方法はWebコンテンツを携帯端末用に特別に記述しなくて

よい為,web作成者の負担にならない.そこで,このプロクシサーバを用いる方法

が望ましいと考え,webCarouselではプロクシサーバ上で変換する方法を用いた.

以上より,本研究では,

●携帯端末における検索結果の受動的視聴の方法.

_カル-セルコンポーネントの生成

-カル-セルの生成

●意味的関係に基づいたカル-セルの動的再構成.

を提案する.
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6.2 カルーセルコンポーネント

6.2.1 概要

表示領域が小さい携帯端末において,従来のPCのブラウザのように,検索結果を文

字情報として列挙し,その検索結果が必要かどうかを判断することは容易ではない,

そこで,検索結果として得られたページの中からある一部分を抽出し,それらを画像

と音声を用いてカル-セル呈示することを考える.カル-セルの構成要素としてカ

ル-セルコンポーネントを提案する.カル-セルコンポーネントCCは検索結果の

各ページPに対応し,ページPのタイトルと検索キーワードが含まれる文章の一部

分とその文章と同期するひとつの画像からなる.カル-セルコンポーネントは

CC- (Chead,Cvo甘｡C,Cvisual)

のように3つの部分で構成する.

｡ chead :ヘッダパート

Pのタイトル,見出しであり,画面上にタイトルとして表示されるパートを示す.

' Cvotce :音声パート

検索キーワードが含まれるPの文章の一部であり,音声読み上げされるパート

を示す.

･ Cvisual :ビジュアルパート

cvo甘｡eと同期している画像や文字列である.Cvoiceが音声読み上げされている間,

画面上にCheadとともに表示されるパートを示す.

図6.1にカル-セルコンポーネントを示す.

カル-セルコンポーネントの生成方法は,

●初期カル-セルのカル-セルコンポーネント

●初期カル-セル以降に動的に再構成するカル-セルのカル-セルコンポーネント
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図 6.1:カル-セルコンポーネント
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の2つがある.このように,CvoT｡Cの生成方法が異なるため,Cvoiceについては,本

節では初期カル-セルのカル-セルコンポーネントの生成方法を述べ,6.3.2で初期

カル-セル以降のカル-セルのカル-セルコンポーネントの生成方法を述べる.

カル-セルコンポーネントを構成する各構成パートはwebページのHTMLタグ構

造を解析することにより得られる.HTML文書のタグはその性質上,以下のような

4種類に分けられる.以下では,解析の際に各タグをどのように利用するかについて

も述べる.

･構造タグ(Hl～Hn,P,BLOCKQUOTE,DIV,VL,OL,DL,TABLE)

これらのタグは主に文書構造を示すために用いられる.一般にHTMLから文書

構造を抜き出すためにこれらのタグを利用する.

･強調タグ(sTRONG7EM,TT,I,U,B,BIG,SMALL,STIUKE,S,FONT)

これらのタグは主に強調などの特殊な表示を行う時などに用いられる.これら

は文書論理構造を直接示すわけではないので領域を推定する場合は無視できる.

また,後に述べるCvtsualとなる画像がなかった場合,この強調タグでマークアッ

プされた文字列がcvも5ualとなる.

･埋め込みタグ(IMAGE,A,FORM,APPLET,OBJECT,EMBED,MAP)

これらのタグは画像や,アンカーといった特殊なオブジェクトを埋め込むため

に使用する.これらのタグの中に構造タグが入るということはない.本研究で

は,これらのタグは主に同期化可能なオブジェクトとしてカル-セルコンポー

ネントの取得時に使用する.
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●その他のタグ

その他のタグはカル-セルコンポーネントを作成する場合重要ではないので無

視する.

品川 [48],N.Ashishl49]らは本研究と同様にタグを分類してHTML文書から論理木

を導き出している.彼らは分類されたタグ構造を用途によりさらに分類しているのに

対し,本研究ではタグ構造の分類のみによる論理木の作成を行っている点が異なる.

以下に初期カル-セルのカル-セルコンポーネントの各構成パー トの生成方法を述

べる.

6.2.2 ヘッダパートCheadの生成

Cheadはwebページpのタイトルである･つまり,Pの<title>と</title>に囲ま

れた商域が Cheadとなる･ P に<title>とく/title>がない時,下記に示す方法で抽

出された音声パートの領域に見出しタグを含むならば,それをヘッダパートとする.

複数の兄だしタグがある場合,トップレベルの方を1つ選ぶ.さらに音声パートの領

域に見出しタグを含まないとき, cvoiceの最初の数文字をCheadとする.

6.2.3 音声パートCvoiceの生成

Cvoiceはpの一部であり,ユーザの指定したすべての検索キーワードK-(kl,k2,-･,kn)

を含む文章または文である. CvotCeは音声読み上げを行うパー トであり, Cvotceの

データ量に応じてひとつのカル-セルコンポーネントの呈示時間が決定される.We-

bCarouselでは,CvoT｡Cの文章長は,原則として一定量 M AXcを超えないように定

める.

Cvoiceを取得する手順を図6.2と以下に示す.

1.Pを構造タグで区切られた最小な街域に分け木構造を作成する.構造タグを用

いることにより, Cvot｡eの候補となる構成要素の文章が途中で不適切にタグに
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HTML文書

音声コンポーネントのサイズ調整

(1)音声コンポーネント (2)音声コンポーネント
候補が一つの葉のノ 候補が複数の葉のノ
ー ドからなる場合 - ドからなる場合
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(3)音声コンポーネント
候補が複数の葉のノ
ー ドからなる場合
のサイズ調整

図 6.2:カル-セルコンポーネントの取得
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より切断されることはほとんどなく,それらの文章は図6.2のtl,t2,i3,t4,i5のよ

うに葉節点となる.葉節点とは,子をもたない節点 (ノード)のことを示す.

2.その木構造の先頭より横型探索を行い,すくなくともひとつの検索キーワード

が最初にでてくる葉節点を見つける.その最初に発見された葉節点を起節点と

する.図6.2の場合t2が起節点となる.起節点にすべての検索キーワードが含

まれていた場合,その時点で発見は終了する.

3.すべてのキーワードを発見するまで,木構造全体に関する横型探査を起節点か

らさらに継続し,次々と葉節点をcvol｡Cの候補として加える.このようにして,

すべての検索キーワードを含む Cvoi｡eの候補領域を求めることができる.例え

ば図6.2の場合,t2を起節点として,t2,i5,i3,14がcvoiceの候補領域となる.

4.上記で求めたcvoiceの候補領域が,最大量 MAXcを越えている場合,下記の手

順にて,Cvoiceの容量の調整を行い,CvoICeを決定する.

Cvoice の候補領域がひとつの葉節点のみで構成されている場合

検索キーワードが最初に出現する文を発見し,その他の文を削除する.

Cvo甘｡Cの候補領域が複数の葉節点で構成されている場合

●まず検索キーワードが含まれていない葉節点を削除する.

｡検索キーワードが含まれていない菓節点を削除してもMAXcを越えている

場合,同じ検索キーワードが再度出現した菓節点を検索方向とは逆方向から

削除する.

｡上記の作業を行った後,Cvoiceの候補領域がMAXcをまだ超えている場合,

検索キーワードの出現順に各葉節点の文章から検索キーワードが含まれる

文をMAXc分抽出する.つまり,図6.2の下部に示すように,i2がすでに

MAXcを超えている場合,klを含む文を抽出し,i2のklを含まない文とt4

は削除する.

5.上記 (4)までで検索キーワードを1つのみ含む文を抽出した場合,それだけ

で長さがMAXcを超えているケースもあり得る.しかし,この場合は例外的に

MAXcを超えた文であってもCvoiCeとして決定する,その文をMAXcで切断す
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ると,ユーザに文の意味が伝わらなくなる恐れがあるためである.

上記の方法で音声パートCvot｡eを決定する.
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6.2.4 ビジュアルパートCvisualの生成

ビジュアルパートCvisualは Cvot｡eと同期するひとつの画像や動画像である. Cvoice

と同期する画像や動画像がない場合,強調タグで囲まれた文字がCvisualとなる.さ

らに強調タグで囲まれた文字がないとき,Cm sualは空となる.Cvoiceの生成手順を下

記に示す.

･ CvoiCeと少なくともひとつの画像を含む極小のタグ領域をR(Cvotce)とする･ここ

で,タグ<x>のタグ領域とは,構造タグ<x>を親とする部分木の,<X>

の子孫節点すべてからなる集合のことである.また,cvot｡Cが複数の葉節点で構

成されている場合,R(Cvoも｡e)の中にさらに小さいタグ領域が含まれていること

があるため,R(Cvoice)を極小のタグ領域と呼ぶ･Webページにひとつの画像も

ない場合,R(CvotCe)はCvoiceとする･

･ R(CvoLCe)の中に画像がひとつの場合,その画像をCvisualとする.

･ R(Cvot｡e)の中に画像が複数存在する場合,cvoiCeに最も近い画像をCvisualとす

る.CvoICeに最も近い画像が複数ある場合,木構造の左側にありかつ深さの浅い

画像をCvot｡eとする.

･webページにひとつの画像も含まない場合,R(Cvoice)の中の強調タグで囲まれ

た文字がcmsualとなる.

･上記以外の場合,cvisualは空となる.この時,画面に表示されるのはCheadのみ

である.

図6.3の場合,cvoも｡Cにもっとも近い画像はi2であるので,i2がcv‡5ualとなる.

上記の方法にてカル-セルコンポーネントを生成し,検索結果のランキング情報を元

に,上位10件を初期カル-セルとする.カル-セルコンポーネントのCheadとCmsual
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仮想的な文章の論理構造

ill

ki ●
凝三､､

■ iii

ki巨∃

図 6.3:Cvisual発見のイメージ図

⊂む 画像

□ 文章

△ 構造タグ

を携帯端末の画面上に表示し,Cvotceを音声読み上げする.音声読み上げが終了した

時点で次のカル-セルコンポーネントを呈示する.このようにカル-セル呈示を行う.

6.3 カルーセルの動的再構成

6.3.1 意味的関係に基づいたカルーセルの再構成

現在呈示しているカル-セルの中にユーザがほしいカル-セルコンポーネント(web

ページ)が存在しない場合,そのカル-セルの中からひとつの適当なカル-セルコン

ポーネントを選択した後,簡単なインタラクションを行うことにより次のカル-セル

を取得できるようにする.

インタラクションとして以下の4つのカル-セル生成要素を提案する.

｡類似カルーセル生成 :現在呈示しているカル-セルコンポーネントに類似した

情報を要求する場合
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●相違カルーセル生成 :現在呈示しているカル-セルコンポーネントと異なった

情報を要求する場合

●詳細カルーセル生成 :現在呈示しているカル-セルコンポーネントよりもっと

詳細な情報を要求する場合

●簡潔カルーセル生成 :現在呈示しているカル-セルコンポーネントよりもっと

簡潔な情報を要求する場合

webCarouselはこれらユーザが指定したインタラクションの要素を取得し,動的に

カル-セルを再構成する.この時,類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セ

ル,簡潔カル-セルをどのように決めるかが問題になる.

Webページの文書ptにおける特徴ベクトルを出現単語 Wl,- ,Wnを各基底とする

重要度wi,- ,戒 として求めると,各文書の特徴ベクトル F(Pi)は

F(Pi)-(wi,･･･,戒)-去(fli,-,fi)

で表される･ここで,f,i,j∈(1,- ,可 はwebページの文書fHこおける単語Wjの

出現回数,Ntはpiの総単語数を表す･即ちW3は単語の出現頻度 tfを表している･

2つの文書間についての特徴ベクトルを考え,以下のようなアルゴリズムを提案する.

ここでは,選択されたカル-セルコンポーネントであるWebページの文書 poを基

準として比較する文書plに関する類似度,相違度,詳細度,簡潔度をそれぞれ計算

し,plがどのタイプにもっとも当てはまるかを求め分類を行う.分類を行うにあた

り,この4つの指標を下記のような式で定義した.また,その意味を直感的に理解さ

せるために図示すると図6.4-図6.8のようになる.

1.類似度の定義: 類似度は比較する2つの文章間の類似の度合いを示す指標であ

る.

ここでは, 比較する2つの文書をRo,Plとし,コサイン相関値S(Po,Pl)を用
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いて類似度入simua,ilyを取得した･式で表すと下記のようになる･

Asimila,ily -S(Po,Pl)
F(Po)･F(Pl)
IIF(Po川 ･lLF(Pl)II

Asmua,ityの値が高ければpIはpoの類似文書となる･図6･5の場合,poとPlの

各単語の重要度がほぼ等しいため,入smila,ityは高くなり,この2つの文書は類

似している.

2.相違度の定義 : 相違度は比較する2つの文章の相違の度合いを示す指標であ

る.

相違度は類似度の逆であり,2つの文書間の非類似度となる･相違度入dtf/C,entを

式で表すと,上述のコサイン相関値より,

入differenl - 1-S(Po,Pl)

となる･入diffe,entの値が高ければ,話題の違う文書である可能性が高くplはpo

の相違文書となる.図6.6の場合,基準文書の重要度が高い単語は比較文書での

重要度が低く,逆に基準文書の重要度が低い単語は比較文書での重要度が高く

なっている･そのため,Po,Plのコサイン相関値は低くなり,入diffe,entは1に

近くなるため,2つの文書は相違している.

3.詳細度の定義 : 詳細度は,比較文書が基準文書よりも多くの付加情報をもって

いる度合いを示す指針である.

詳細度を式で表す.まず,基準文書の特徴ベクトルを

F(Po)-(礁 ･･･,wP,wlO.1,･･･,W,Q,･･･,戒 )

とし,比較文書の特徴ベクトルを

F(Pl)-(wll,-戒 ,wL1,- ,W,1,･･･,て克)

とする.そのとき,詳細度は下記のようになる.

･kE(1,･･･,i) ,

W2>Oo,W去>Ooかつ,
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lwk-wgl≦el

∂Oは比較する単語を抽出するための単語の重要度の閥値を示し,β1は重要

度が類似している単語を削除するための閥値を示す.

･kE(i+1,･･･,i),

W上W2≦o

の時,W岩とW王はOとみなす.

すなわち,上記条件をF(Po)とF(Pl)に適用したF'(Po)とF'(Pl)は次のよう

になる.
1-i (i+1)～j

F'(Po)-

F'(Pl)-

..,0,0,...,0,
1-i (i+1)-3

0,0,...,0,
W,9.1･･,WE)

W,1.1･.,WL)

ここで,比較対象とならない単語をわかりやすく示すために,F'(Po)とF′(Pl)

の単語の並びを1-iは基準文書と比較文書の単語の重要度がともに大きくかつ

基準文書と比較文書の重要度が類似している単語とし,i+1-jは比較文書の重

要度が基準文書のそれより小さい単語の並びとした.

Poに対するPlの詳細度入delailは下記のようになる.

n

入detau- 吉 k=?.1(か び2)

以上より,入delailが高い文書は注目すべきキーワードの他に付加情報を多く持つ

より詳細な情報である.

図6.7,図6.9の場合,基準文書と比較文書における,重要度がともに小さい単

語以外の単語の重要度が比較文書の方が大きく,詳細な文書となる.

4.簡潔度の定義 :簡潔度は,基準文書と比較文書が類似し,かつ比較文書が基準文

書より情報量が少ない度合いを示す指針である.

つまりは,基準文書と比較文書における,重要度がともに小さい単語以外の単語

の重要度が比較文書の方が小さい文書が簡潔な文書となる.よって,簡潔度は詳

細度の逆である.

簡潔度を式で表すと,下記のようになる.
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単語

図 6.4:基準となるページの特徴ベクトル

･k∈(1 , L- ,i) ,

W2>Oo,W去>Ooかつ,

lw2-WLI≦el

･k∈(i+1,-,jI,

W2-W去≦o

この場合W2とW是はOとみなす.
したがって,Poに対するPlの簡潔度 isumm は下記のようになる.

n

･su-- - 吉 k=?.1(wg-び去)

以上より,入summ が高い文書は注目すべきキーワードの他に付加する情報が塞

準文書に比べ少く,より簡潔な情報として位置付ける.

図6.8の場合,重要度がともに小さい単語以外の単語は比較文書が基準文書より

重要度が低いため,比較文書は簡潔な文書となる.

6.3.2 カルーセルコンポーネントの再生成

カル-セルを動的に再構成した後,そのカル-セルを構成するカル-セルコンポー

ネントを作成する.
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図 6.5:類似ページの特徴ベクトル
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図 6.6:相違ページの特徴ベクトル
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単語

図 6.8:簡潔ページの特徴ベクトル
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図 6.9:特徴ベクトルを元にした2文書間の詳細関係
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カル-セルの再構成時に基準文書pと比較文書p'を比較することで,2つの文書間

でともに重要度の高い単語を検出できる.この単語を関係キーワード〟′と呼ぶ.∬′

は検索キーワードK-(kl,k2,- ,kn)と同様に重要であると考え,カル-セルコン

ポーネントの再生成時に使用する･Pの特徴ベクトルをF(P),PFの特徴ベクトル

をF(P')とし,F(P)を構成する各々の単語の重要度wiの平均値を閥値0とする･そ

の時,類似カル-セル,詳細カル-セル,簡潔カル-セルの〟′は,単語の重要度が

F(P),F(P′)において0より大きい単語である･相違カル-セルにおいては,相違

度を決定する方法の性質上,そのような〟′は存在しないので無視する.

類似カル-セル,詳細カル-セル,簡潔カル-セルの再構成時の各カルーセルコン

ポーネントのCvoweは,初期カル-セルのCvoiceと同様の方法で決定するが,検索

キーワードK と関係キーワードK′を含む領域となる.Cvot｡eの候補嶺域がカル-セ

ルコンポーネントの呈示制限MAXcを超えた場合,下記の優先順位にてCvo%ceを決

定する.

1.KとK'の両方が含まれる領域.

2.〟を含むが〟′を含まない飯域.

3.〟′を含むが〟を含まない領域.

相違カル-セルは関係キーワードK'は存在しないため,カル-セル再構成時のCvotce

は,初期カル-セルのCvol｡eと同様の方法で決定する.

6.4 プロトタイプシステム

6.4.1 概要

実際にプロトタイプシステムを,携帯電話端末のエミュレータを用いて,PC上で実

装した.

本システムはすべてWindowsプラットフォーム上で作成した.主な開発環境として

MicrosoftVisualC+十を使用した.また,検索エンジンのインデクスエンジン機能
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に,オラクル社のDBMSOracle8i8.1.5WorkgroupServerを利用した.

プロトタイプシステムの概要は以下のとおりである (図6.10参照).

1.ユーザからの問い合わせにより,検索エンジンを用いてWebの検索を行う.今

回は自作の検索エンジンを用いた.

2.得られた検索結果のWebページを取得し,上位10件のWebページから最初の

カル-セルコンポーネントを作成する.

3.(2)で作成した10件のカル-セルコンポーネントで初期カル-セルを作成する.

4.初期カル-セルのうちのひとつのカル-セルコンポーネントを呈示する.

5.ユーザからのインタラクションがない場合,システムは次のカル-セルコンポー

ネントを呈示する.

6.ユーザからのインタラクションがあった場合,システムはユーザから指定された

類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セル,簡潔カル-セルのいずれか

を再構成する.

7.カル-セルの再構成後,関係キーワードを含めたカル-セルコンポーネントを

再生成する.

8.生成されたカル-セルコンポーネントを順次呈示する.

クライアント側では送られてきたカル-セルコンポーネントについて,ヘッダパート

とビジュアルパートを画面上で表示しながら音声読み上げ機能により音声パートを

読み上げる.音声読み上げ機能にはMicrosoftSpeechAPIを用いた.実際にエミュ

レータで閲覧する場合,サイズの大きな画像は縮小してクライアントに送る.その

後,4つの簡単なインタラクションをユーザが行うことによって次に表示するカル-

セルコンポーネントを動的再構成する.

6.4.2 プロトタイプシステムの詳細

プロトタイプシステムは以下の3つの部分から構成される.

1.WebCarousel検索エンジン
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図 6.10:プロトタイプシステム概要

2.WebCarousel制御サーバ

3.携帯端末エミュレータ
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webCarousel検索エンジン

webCarousel検索エンジンはデータ収集クローラ機能とインデクスエンジン機能の

2つの機能からなる.データ収集クローラは,入力されたシードURLとインデクス

作成サイトの指定から,一般の検索ロボットと同様にリンク情報をたどり,そのサイ

トのページを収集する.

インデクスエンジン機能は,文書の特徴ベクトル及び,文書間の関係情報をあらかじ

め DBMSに保管しておくことで,実際の動作スピードを向上させる.WebCarousel

では勤的なグループ化を行うため,複数のユーザからアクセスがあった場合のサーバ

の処理スピードが問題となる.そのため,あらかじめ文書間の関係情報を保存してお

くことで高速な再構成を実現するようにしている.インデクスエンジンには,以下の

情報を保存する.
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検索キーワード Run

図6.ll:WebCarousel制御サーバ

●文書の解析に利用したキーワード群の情報

●文書各々の特徴ベクトル情報

●文書間の関連情報 (類似,相違,詳細,簡潔)と,関連キーワード情報

webCarousel制御サーバおよび携帯端末エミュレータ

本プロトタイプシステムの中核部分であり,ユーザからの問い合わせを基に検索結

果を参照して,動的にカル-セルを構成し,クライアント端末へカル-セルを送信

する.

図6.11に制御サーバの画面を,図6.12に携帯端末エミュレータの画面を示す.

6.4.3 プロトタイプシステムの評価実験

本プロトタイプシステムの実験は,webCarousel制御サーバの精度実験と携帯端末

エミュレータの評価実験を行った.
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BasePage Dlr∝tNayigation

図6.12:プロトタイプシステムエミュレータ (クライアント)
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webCarousel制御サ-バの精度実験

6.3.1で述べた手法を用いて2つの実験を行った.本実験は検索者が欲しい情報を取

得できたかどうかの主観的判断を用い,今回は被験者1人で評価した.

検索結果の件数による適合率の実験

被験者は下記の実験を異なる検索キーワードを用いて10回行った.1回の検索で約

600-1700件の検索結果を取得した.

1.被験者は任意の検索キーワードを入力し,webCarousel検索エンジンにより検

索結果を取得する.

2.得られた検索結果から上位100件,200件,300件,500件を抽出し,これらを

評価対象の検索結果として各件数毎に(3)～(5)を行う･

3.評価対象の検索結果から,被験者は基準となるWebページ (文書)を任意に選ぶ.

4.選んだ基準となるWebページに対し,類似カル-セル生成,相違カル-セル生

成,詳細カル-セル生成,簡潔カル-セル生成の4つのインタラクションを行

い,得られた各々の結果,上位10件をシステムの解とする.
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5.4つのインタラクションごとに得られたシステムの解のWebぺ-ジと,基準と

なるWebページ (文書)を目視により比較し,その適合率を求めた.

表6.1に実験結果を示す.

表 6.1=実験結果 (各分類の正解の出現率(適合率))

検索結果数 類似文書 相違文書 詳細文書 簡潔文書

200件 82% 85% 70% 30%

類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セル,簡潔カル-セルすべてにおい

て,評価対象の検索結果数が増えるにつけて適合率が減少しているが,類似カル-セ

ル,相違カル-セルについては本実験結果の適合率が平均80%を超える高い適合率

が得られた.また,詳細カル-セルは評価対象の検索結果数が200件までは70%の

適合率であるため,検索結果数が少ない場合はある程度有効であると思われる.しか

し,検索結果が多い場合,適合率が下がり,相違する文章になってしまうという結果

が得られた.簡潔カル-セルについては適合率が30%以下と低い結果となった.

再現率の実験

1.検索対象の全webページを500件とし上記適合率の実験を行う.この時,検索

結果は10件,20件,50件,100件の4通りとする.

2.この検索対象のWebページ500件を,目視により基準となるページに対する類

似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セル,簡潔カル-セルに分類する.

3.(1)のシステムの解と(2)の結果から再現率を求めた･

図6.13にこの実験結果を示す.

図6.13では,類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セルにおいては評価対

象の検索結果数が増えるにつけて適合率が減少し,再現率が増加しているのが分か
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図6.13:適合率と再現率
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る.簡潔においては,検索結果数と適合率,再現率の関係が一様ではないが,全般的

に,適合率再現率とも低い値を示しているため,本実験の結果の手法の再検討が必要

であることが分かる.

上記2つの実験により,類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カル-セルにおいて

は適合率,再現率ともある程度高い値を示し,十分な精度が得られたと考えられる.

しかし,簡潔カル-セルにおいては,適合率再現率とも低く,本手法の改良が課題と

なった.本実験で用いた単語の重要度から類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カ

ル-セル,簡潔カル-セルに分類する手法は数ある手法のうちのひとつであり,様々

な分類の手法が考えられる･平田ら[47]はその文書に出現する単語量と,単語の共

起関係を利用してマッピングを行い,これらの分類を行う提案とその実験を行ってい

る.これらの分類をより効果的に行うためには様々な点を改良し実験を重ねていく必

要がある.

携帯端末エミュレータの評価

携帯端末エミュレータの評価実験ではカル-セルコンポーネントの評価とWebCarousel

全体の評価の2つの実験をおこなった.被験者は通常,携帯電話の一般の検索サービ

スを使用している研究室内の学生8人である.被験者はプロトシステムを実際に操作

してアンケートに答えてもらった.
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表 6.2‥カル-セルコンポーネントの評価実験結果 単位 (人)

どちらでもない

カル-セルコンポーネントの音声は聞き取りやすいか 6 0 2

カル-セルコンポーネントの音声情報は検索結果のぺ- 8 0 0
ジの重要な部分を示しているか

カル-セルコンポーネントの画像は音声情報と同期し 8 0 0

ているか

カル-セルコンポーネントのタイトルの呈示はわかり 6 0 2

やすいか

カル-セルコンポーネントはWebページの内容を把握 7 0 1

カルーセルコンポーネントの評価実験

カル-セルコンポーネントの有用性を計るために,8人の被験者に対し,スポーツ ･

芸能ニュースより ｢松井｣という同じキーワー ドを与え,検索を行った.検索結果の

初期カル-セルを構成する10個のカル-セルコンポーネントとその実際のページを

比較してもらった.アンケー トの結果を表6.2に示す.

●音声の聞き取りやすさの回答では,2人が ｢どちらともいえない｣という回答で

あるが,その理由は,抑揚がない,漢字の読みが誤っているなどの音声読み上

げソフトに関する不満であった.

●音声部分の抽出や画像の抽出に関しては,8人全員が満足していた.これは,今

回の実験は画像が多く,またその画像が何を指し示しているのかわかりやすい

スポーツ ･芸能ニュースを対象としたためと考えられる.

●タイ トルの呈示に関しては,｢タイ トルが長い場合,画面のほとんどをタイトル

の文字列で占めてしまうため,画像が見えない｣という不満であった.

●カル-セルコンポーネントはwebページの内容を把握するために有用な方法で

あるかの質問では,｢移動中など検索結果を片手間に見る時に効果的である｣,｢音
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声読み上げだけでなくタイトルと画像表示があるため,情報がよりわかりやす

くなっている｣という理由から有効であると答えた回答に対し,｢画像が無い場

合,欲しい情報かどうか把握できないページもある｣という回答があった.

また,カル-セルコンポーネントの内容が理解できた比率は,90%が1人,80%が3

人,70%が2人,60%が2人という結果であり,平均が70%を上回る結果となった.

上記の結果より,カル-セルコンポーネントはwebページの内容を把握するために

ほぼ有用であると考えられるが下記の2点が課題となった.

●ヘッダパートのタイトルの文字数の制御の検討

+画像がないWebページの場合のビジュアルパートの検討

webCarousel全体の評価実験

先の8人に,WebCarouselの一連の操作をしてもらい,通常使用している携帯電話

での一般の検索サービスと比較する実験をおこなった.実験データはスポーツ･芸

能ニュースを用いた.そして,被験者は各自好きな検索キーワードを5種類入力し,

各々の検索キーワードに対して類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カ

ル-セル生成,簡潔カル-セル生成の4つのインタラクションすべてを行った.

表6.3に評価実験結果を示す.

評価実験の結果より下記のことが判明した.

●カル-セルの呈示方法は携帯電話での検索結果の閲覧方式として有効であると

考える人が8人中6人 (75%)であった.有効である理由としては,｢各ページ

ごとにインタラクションを行わなくても自動的に検索結果が呈示されるため有

効である｣,｢見逃したカル-セルは待っていればまた呈示されるため,ぱーっ

としてみる時に便利である｣などの回答があった.一方,どちらでもない理由

としては,｢急いで検索する時に,検索結果のページをいちいち見ていなければ

ならない為,時間がかかってしまう｣などの回答があった.
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表 6.3‥WebCarousel全体の評価実験結果 単位 (人)

カル-セルの呈示方法は携帯電話での検索結果の閲覧方法として有 6 0 2

効である

欲しい検索結果を取得できた 6 1 1

類似 (相違,詳細,簡潔)カル-セル生成はわかりやすいか 5 0 3

類似 (相違,詳細,簡潔)カル-セル生成は使いやすいか 6 0 2

類似 (相違,詳細,簡潔)カル-セルの分類に満足である 2 0 6

類似 (相違,詳細,簡潔)カル-セル生成のインタラクションのあ 8 0 0

●欲しい検索結果を取得できた人は8人中6人 (75%)であった.検索結果を取得

できた人に共通する点は,入力した検索キーワー ドとして,複数の別の意味を

持つ単語を入力した点であった.例えば ｢ヒット｣という単語は,野球のヒッ

トを示す場合とヒット曲の ｢ヒット｣を示す場合では,まったく異なる意味を

持っている.この時,類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-

セル生成,簡潔カル-セル生成のインタラクションを用いて,取得したい検索

結果を得ることができた.一方,検索キーワードとして,｢巨人軍｣などの固有

かつある集合を示すような検索キーワー ドを入力した時,取得したい情報が十

分に取り出せないことがわかった.

●類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-セル生成,簡潔カル-

セル生成のインタラクションについては,わかりやすさ,使いやすさはある程

度よい結果となった.しかし,それらの分類の満足度は,8人中6人が ｢どちら

ともいえない｣であり,6人とも ｢簡潔カル-セルに,基準となるページの簡潔

ではないページがあった｣と簡潔カル-セルの結果に関する不満があることが

わかった.これは,webCarousel制御サーバの精度実験結果と同様に,簡潔カ
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ルーセルの手法の再検討が必要であることを示している.

●類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-セル生成,簡潔カル-
セル生成のインタラクション後から次のカル-セル呈示までにかかる時間につ

いては全員が長いと感じている.実際にかかった時間は,検索キーワードによ

り,7分程度かかるものもあり,リアルタイム性にかけるものもあった.

以上の実験結果より,webCarouselは携帯端末の検索手法として有用であると思わ

れるが,下記の課題があげられる.

●ユーザの検索時間にかけることのできる時間による,カル-セルのスピード調整

●キーワードの種類による適合率の実験

●簡潔カル-セルの手法の再検討

●カル-セルの動的再構成時の解析速度の最適化

また,今回の実装では,カル-セルを一方向のみで呈示したため,見落としたカル-

セルを再度見たい時は,カル-セルが一巡するのを待たなければならない.ゆえに,

カル-セルの逆回転機能を付け加える必要がある.

6.5 結言

本章では,携帯端末におけるWebページの検索結果の受動的呈示方法としてWeb_

carouselを提案した.携帯端末は,通信速度,表示領域,インタラクションの制限が

あるが,webCarouselを用いることにより,これらの制限を解決してWebページの

検索結果を呈示することが可能となる.本章で述べた研究を下記に示す.

●携帯端末においてのWebページの検索結果の受動的視聴

_webページの一部の音声読み上げと画像呈示
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-カル-セル呈示による自動反復呈示

_簡単なインタラクションによる膨大な検索結果の呈示

●webページの意味的関係に基づいたカル-セルの動的再構築

WebCarouselの特徴は

●カル-セル呈示のため,同じコンテンツを何度でも見ることが可能である.

●画像と音声読み上げからなる受動的呈示のため,容易に片手間に検索結果を取

得することができる.

●ユーザは類似カル-セル生成,相違カル-セル生成,詳細カル-セル生成,簡

潔カル-セル生成の簡単なインタラクションにより,検索結果を取得すること

ができる.

である.

本章では,単一のページを検索結果の対象とするカル-セルコンポーネントを定義

した.しかし,検索結果の集合を更にカル-セルの単位として考えることも可能で

ある.また本章で用いた単語の重要度から類似カル-セル,相違カル-セル,詳細カ

ル-セル,簡潔カル-セルに分類する手法は一番手始めのものであり,今後,様々な

点を改良し実験を重ねていく必要がある.
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第7章 結論

本論文では,インターネットコンテンツを放送コンテンツにメディア変換を行うため

に,現在の一般的なインターネットコンテンツの特徴に着目し種々のデータに対する

メディア変換方法を提案した.現在の一般的なインターネットコンテンツの特徴とし

て,以下の4つが挙げられる :

●インターネットコンテンツを作成する言語であるHTML,XMLはスキーマを

もたず,構造が完全ではない半構造データである.

●テキストと画像の同期はブラウザ上の配置情報により呈示されている.

●3次元CGはデータ容量の少ないXMLベースでかかれているものが多い.

●複数のWebページはリンク機能により構成されている.

本論文では,これらの特性を考慮し,現在の能動的操作を要求するWebの閲覧環境

から受動的視聴によりインターネットコンテンツを取得することを可能とする研究

を行った.本論文により,以下の成果が挙げられる.

●利用者は容易に楽しく片手間にインターネットコンテンツを取得することがで

きる.

●これまで技術的問題からインターネットコンテンツを取得できなかった人もイ

ンターネットコンテンツを取得することができる.

｡デスクトップコンピュータばかりでなく,携帯端末においても,インターネット

コンテンツが容易に取得できる.

●放送とインターネット双方でのコンテンツ利用が容易になる.
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以下,本論文の総括を行う.

第3章 では,web情報からキャラクタアニメーションや音声合成を用いた番組風コ

ンテンツを生成する方式について述べた.ここでは,画像とテキストの時間軸上の同

期方法および,web情報から番組風コンテンツに自動変換する機構を提案した,ま

た,通常のWebコンテンツと番組風コンテンツを同時に生成することを可能とする

スクリプト作成マークアップ言語S_XMLを提案した.そして,同期方法の有用性お

よび番組風コンテンツの有用性をプロトタイプシステムを用いて確認した.

第4章では,web情報のリンクグラフを用いて複数webサイトの構造を解析し,共

通スキーマを生成する方式について述べた.ここでは,複数のWebサイトから共通

のスキーマを生成し,テレビの番組表の形式でその内容を閲覧したり概覧 (ブラウ

ジング)することができる機構を提案した.そして,複数webサイトから共通のス

キーマを生成する技法の有用性を実験により確認するとともに,プロトタイプシス

テムを用いてWebサイトにおける番組表作成の有用性を確認した.

第5章では,インターネット上の3次元CGをその属性情報に基づきアニメーション

を自動生成し,音声読み上げによっで情報呈示を行う方式について述べた.ここで

は,3次元CGの属性情報に基づいた自律的呈示方式として,一定方向の回転による

アニメーションに基づいた属性情報の呈示方式と,属性情報の文書に基づいてアニ

メーションを生成する方式を提案した.また,複数3次元CGの差異情報に基づいた

自律的呈示方式も提案した.そして,インターネット上の3次元CGにおける受動的

視聴の有用性をプロトタイプシステムを用いて確認した.

第6章 では,携帯端末上で,Webの検索結果を最小限のインタラクションにより受

動的に視聴できるシステムについて述べた.ここでは,webの検索結果を意味的関

係に基づき,グループに分ける方法とユーザのインタラクションによりそのグループ

を動的に再構成する方法を提案した.また,その検索結果のWebページを代表する

画像と文章の抽出方法も提案した.そして,携帯端末における検索結果の受動的視聴

の有用性をプロトタイプシステムを用いて確認した.
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