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近年，様々な情報源中のデータをWebページとして出力することが重要なデータ処理の一つとなっている．そ

れらのデータはしばしば画像などを含むマルチメディアデータである．この処理においては，情報源から抽出さ

れたデータを，どうレイアウトし表示するかといったページ設計が大きな問題となる．既存の枠組のほとんどで

は，情報源に対する問合せ等のデータ抽出操作とページ設計操作を異なる様式で行なっている．本稿では，これ

らの操作をシームレスに統合したWebビュー構築ツールの設計と実装について述べる．具体的には，情報源中

のデータをドラッグアンドドロップして配置することにより，情報源からのデータ抽出操作においても，通常の

Webページオーサリングツールと同様の操作感を提供する．本研究の特徴は，次の二点である．(1)データオブ

ジェクトを Exampleとして指定することにより，通常のオーサリングツールと同様の object-at-a-timeのペー

ジ設計操作と，set-at-a-timeのデータ抽出操作を一体化している．(2)情報源の異種性や半構造性に対応するた

め，Exampleが表すデータオブジェクト集合を静的なスキーマ情報によらずにグラフ構造をベースに動的に決定

する仕組みを持つ．これによって，ユーザはマウスを用いたインスタンスベースの操作を行うだけで，システム

が操作の意味を推論し，ユーザの要求に合った問合せを生成することを目指す．
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Recently, it has been a matter of great importance to publish the multimedia data objects stored in various infor-

mation sources. The World Wide Web is often used as publication media. In such context, a crucial point is how

to present the data extracted from various information sources. This paper proposes a visual user interface which

amalgamates authoring, querying, and restructuring functions for multimedia Web view construction. The user is

only required to drag and drop data objects, just like in typical authoring tools for Web pages. The first feature

is that the user can designate an existing data object as an example. Manipulation of an example is interpreted as

manipulation of a set of data objects. Therefore, the object-at-a-time authoring framework and the set-at-a-time

data extraction framework are integrated in a seamless way. The second feature is that our framework can cope with

heterogeneity of information sources and semi-structured data.



1. は じ め に

近年，様々な情報源に格納されているデータをWeb

ページとして出力することが重要なデータ処理の一つ

となっている．それらのデータは，しばしば，画像，音

声などを含むマルチメディアデータである．研究レベ

ルおよび実用レベルにおいて，そのような処理を行う

システムが数多く存在する．例えば，Webサイト管理

システム 1)2) では，異種情報源上に様々なWebビュー

を作成可能である．また，実用化されているWebアプ

リケーション構築ツールの主要な機能の一つは，デー

タベースに対する問合せ結果をWeb ページとして出

力することである．これらでは，情報源に対するデー

タ抽出操作と，それによって得られるデータをどのよ

うにレイアウトし表示するかというページ設計の二点

が大きな問題となる．既存の枠組みの多くは，情報源

からのデータ抽出とページ設計を異なる操作系を用い

て支援している．例えば，ページ設計は視覚的操作系

で行い，RDB に対する問合せ指示は SQL を埋め込

むといった具合である．

本稿では，我々が開発している異種情報源統合シス

テム (図 1)におけるWebビュー構築ツールの設計と

実装について述べる．本ツールにおける基本操作は，

各情報源中のデータオブジェクトをドラッグアンドド

ロップ (D&D)する事である．その際，情報源中の既

存のデータオブジェクトを Exampleとして指定する

ことにより，通常の HTMLや SMIL3) ページオーサ

リングツールと同様の object-at-a-timeのページ設計

操作と，set-at-a-timeのデータ抽出操作を一体化して

いる．また，情報源の異種性や半構造性に対応するた

め，Exampleが表すデータオブジェクト集合を静的な

スキーマ情報によらずにグラフ構造をベースに動的に

決定する仕組みを持つ．これによって，ユーザはマウ

スを用いたインスタンスベースの操作を行うだけで，

システムが操作の意味を推論し，ユーザの要求に合っ

た問合せを生成することができる．これらの特徴を有

する本ツールにより，各種情報源上に様々なマルチメ

ディアWebビューを構築することが可能になる．

   ラッパー    ラッパー    ラッパー   ラッパー

WWW リレーショナル
  データベース

文書リポジトリ 動画データベース

メディエータ 内部データモデル

ユーザ
Webビュー構築ツール

図 1 異種情報源統合システム

2. 基 本 概 念

本ツールに現れる基本概念は次の通りである．各基

本概念の具体例は 4節に示す．

Object: D&D対象の単位．構造化文書 (HTML等)

のエレメントや RDB中の値が該当する．

Window: 次の 3種類がある．

• DataBox:情報源中のデータ集合 (例えば Web

ページやリレーションのタプルの集合)を表現す

る．画面には集合中の 1つのデータ (例えば 1つ

のWebページや 1タプル)のみが表示される．

• Palette:汎用のページ設計用部品が表示されて

いる．

• Canvas:ユーザはここに DataBoxおよび Palette

からオブジェクトをドロップし，欲しい情報を描

画する．

Drag and Drop(D&D):DataBox および Palette

から Canvas へオブジェクトを D&D し，配置する

ことにより，様々なマルチメディアWebビューの生

成が可能となる．

Example: ユーザが，DataBox中のオブジェクトを

「Exampleである」と指定すると，そのオブジェクト

の D&D操作は，そのオブジェクトが代表となるオブ

ジェクト集合に対する操作であると解釈される．

Target Set: Exampleオブジェクトが代表するオブ

ジェクト集合．

Association: 異なる Target Set 中のオブジェクト

間の関連を示す．Associationには次の 2種類がある．

これらがあると，その関連をもつ特定の組み合わせだ

けが操作の対象となる．

• S-Association: 2 つの Example間の相対的な位

置関係により決まる．

• V-Association: Exampleとして指定されたオブ

ジェクトの値が同一である場合に決まる．

3. 基 本 操 作

基本操作は，Paletteおよび DataBox中のオブジェ

クトを Canvasに D&Dし，配置するだけである．た

だし，マウスをオブジェクトの上で右クリックすると，

[Example,Another,Clue] というメニューが出現する

ので，ドラッグ前にそのオブジェクトの役割を指定す

ることにより，多様な操作が可能となる．操作手順を

次に示す．

( Example 指定 (Another 指定 | Clue 指定)∗ | D&D )∗

ExampleでないオブジェクトのD&Dは，単にその



オブジェクトを Canvasに配置することを示す．Ex-

ample と指定した場合は，Target Set 中のオブジェ

クト群の操作を代表した操作と解釈される．最初は

デフォルトの Target Setが設定される．Anotherは，

Anotherと指定されたオブジェクトも含まれるように

Target Setを広げる．オブジェクトを Clueとして指

定すると，そのオブジェクトの存在が，Example が

Target Setに含まれるための手がかり (条件)である

ことを示す．これは，Target Setを狭める働きをする．

Clue を指定するときには，そのオブジェクトが満た

すべき条件をより詳細に記述することも可能である．

Associationは，暗黙に決定される．

4. 操 作 例

本ツールを用いた操作例の概要を図 2 に示す．(1)

ある RDB に野球選手の現在の成績 (打率など) が格

納されたリレーション BATTING-STATS(P-Name,

Hit, RBI, AVG)がある．(2) 別の RDB(Video DB)

には打席毎の動画オブジェクトとその打席の情報 (バッ

ター名，打席の開始時間，終了時間など)を格納したリ

レーション VIDEO(VID, GID, Begin, End, Batter,

Pitcher, Contents)がある．(3)Web上に，選手リス

トを含む各チーム毎のページ (XML ページ) が存在

し，そのページから各選手毎のページにリンクが張ら

れている．このとき，「打率が 3割より上の各選手毎に

打席の映像をまとめたビュー (SMIL ページ) を作成

する．そしてインデックスページ (HTMLページ)を

作成し，そこで各選手毎に選手名，打率，ビューへの

リンクを示す」という例について考える．

データ操作の元となるDataBoxとPaletteは図 3(a)

～(e) のように示される．各 DataBox には，他の操

作機能 13) を利用して，操作の対象となるデータ集合

が既に集められていると仮定する．このデータ集合は

DataBoxの「Next」「Previous」ボタンでブラウジン

グできる．図 3において，DataBox1 (TP)には各チー

ム毎のページ，DataBox2 (PP) には各選手毎のペー

ジ，DataBox3 (BS) にはリレーション BATTING-

STATS ，そして DataBox4 (VD) にはリレーション

VIDEOが格納されている．

操作手順を以下に示す．図 3の番号は各操作に対応

する．

( 1 ) Canvas 中に HTML 文書を作成するウィンド

ウを開く．

( 2 ) Paletteから Image“GoodBatters.gif”をD&D．

( 3 ) Paletteから ListItemを D&Dする．

( 4 ) TPの “Johnson”をExampleと指定する．この

   Baseball
Statistics DB

Baseball Game
      Video DB

          Relation 
"BATTING-STATS"

 P-Name  Hit  RBI  AVG
 Johnson  180  79  0.304

Relation "VIDEO"

VIDGID  Batter  Contents
1 1  Johnson

 Tigers

 Giants

Johnson
Thomas

Larry

 Johnson
 Profile

TeamPage
PlayerPage

WWW

異種情報源統合システム

GoodBatters
Johnson  0.304      Info
Thomas   0.320      Info
Larry

G

T

T

 He graduated
 from X Univ.

 He graduated
 from X Univ.

WWW

IndexPage
Multimedia Pages

 Larry
 Profile
 He graduated
 from Y Univ.

Tigers

Giants

(HTML)
(SMIL)

(a)

(b)
(c)

Begin End Pitcher
0:00:0s 0:40:0s Mike

(XML)

(XML)

図 2 操作例

とき，DataBox中の他ページにおいて Johnson

と同じ位置にあるオブジェクトの集合がTarget

Set TS&12 に格納される．操作中の Example

と，それが代表するTarget Setは，それぞれハ

イライト表示される．続いて “Thomas”を An-

otherと指定し，次のページの “Larry”も An-

other と指定することによって TS&12 は拡大

され，結果的に “Johnson”が代表する Target

Setは全選手名を含むことになる．(Target Set

の具体的決定法は 5節で述べる．)

( 5 ) Example“Johnson”を D&Dする．

( 6 ) ListItemを repetitionと指定 (*マークを追加)

する．これにより，TS&12中の選手名が 1つの

ページに集められる．もし，この指定がなけれ

ば 1つのページに 1人の選手名を含んだページ

が TS&12 中の選手数分だけ作成されることに

なる．

( 7 ) PP と VD の “Johnson”を Example とする．

4.の Target Setを含めて，同一の値を持つオ

ブジェクトを Exampleとする Target Set 間に

は V-Associationが生じる．この Association

は，これらの Target Set を等結合することを

意味する．

( 8 ) Batting-Statsの “Johnson”を Exampleとし，

“0.304”を Clueとする．Clueの条件を [> 0.3]

とする．すなわち，打率が 3割より上の選手名

だけが Target Set に含まれる．

( 9 ) Batting-Stats の “0.304”を Example とし，

D&Dする．

( 10 ) Canvas中に SMIL文書を作成するためのウィ

ンドウを開く．

( 11 ) Paletteから LinkをD&Dする．このリンクに

より，インデックスページから各選手毎のダイ



ジェスト映像へのリンクを作成する．

( 12 ) VDの を Exampleとし，D&Dする．

( 13 ) を repetitionとする．これによって各選手毎

の映像が 1つの連続映像にまとめられる．

( 14 ) TPの Tを Exampleとし，D&Dする．

( 15 ) PP の “Profile～”を Example とし，D&D す

る．

最後にCreateボタンを押すと，図 3のCanvasで指

定した HTML及び SMILのWebページが得られる.

Tigers

T

Johnson

Thomas

Johnson
profile

He graduated from X. Univ.

      

Image  Link  ListItem HolizontalRule

Create

Good Batters

HTML SMIL

Johnson  0.304         Info

T
He graduated from X. Univ.

(a) (b)  DataBox2:PP(PlayerPage) (c)DataBox3:BS(BATTING-STATS) (d)  DataBox4:VD(VIDEO)  DataBox1:TP(TeamPage)

(e)  Palette

 (f)  Canvas

1.

2.

3.

4.

5.
6.

 7.

9.

10.

11.

 12.

  12.

    13.

 14.

14.

 15.

15.

 Good Batters

Name: Name:

P-Name:        Johnson   8.

Hit:                      180

RBI:                      79

AVG:                0.304  8.9.

*
*

Open

Next Previous

Open

Next Previous

Open

Next Previous

Open

Next Previous

Begin:             0:00:0s

End:                0:40:0s

Batter:           Johnson

GID:                   1

VID:                   1

7.

J1

J1

Pitcher:             Mike

16.

Name: VideoDB:VIDEO

Contents:

Name: RDB:BATTING-ST

図 3 操作手順

5. セマンティクス

本ツールにおける操作の意味を，次の 3 段階で定

義する．(1)データをオブジェクト木としてモデル化．

(2)Target SetとAssociationを表すRelation(Target

Relation)を作成．(3)Canvasでの操作に基づいた入

れ子構造の生成と再構築操作．

5.1 データ構造

操作対象のデータをオブジェクト木として表す．図

4は前節で示した操作例のデータの一部分を示してい

る．ここで，レベル 2のノードをルートとした部分木

は DataBoxに対応している. このノードは’DB.1’の

形式でラベル付けされており，DB はDataBox名を示

す．レベル 3のノードをルートとする部分木は XML

ページもしくはタプル (ここでは統一のためタプルも

XML ページとみなして表記する) を示す．このノー

ドは’Page.i’ とラベル付けされている. 更に深いノー

ドをルートとする部分木はそれぞれ，XMLページ中

の要素と対応している. これらのノードは’t.i ’とラベ

ル付けされ，t は要素を囲っているタグ名であり, i は

自然数である. 同じノードを親とする同一のタグがあ

るとき，i によって順序付けされる．各オブジェクト

は &nの形式で OIDを持つ．以下では，ルートから

オブジェクトへのパスとオブジェクトの値をそれぞれ

path(&n)，value(&n) のように表記する．

PAGE.1

TP.1

TEAM.1

TNAME.1
IMG.1

PLAYERS.1

PLAYER.1

PLAYER.2

PLAYER.1
PAGE.2

PP.1

PAGE.1

PAGE.2

PLAYER
   INFO.1

NAME.1

PROFILE.1

BS.1

PAGE.1

PAGE.2

TUPLE.1

VD.1
PAGE.1

PAGE.2

TUPLE.1

"Johnson"

"Thomas"

"‘Brian"

"Johnson"

"He graduated from X univ ..." (ProfileJ)

P-NAME.1
"Johnson"

HIT.1
"180"

RBI.1
"79"

AVG.1
"0.304"

VID.1
"1"

GID.1
"1"

Begin.1
"0:00:0s"

End.1
"0:40:0s"

Batter.1
"Johnson"

Pitcher.1
"MIke"

Content.1
VIDEO(Scene_J1)

"Tigers"
"TigersLogo.gif"

&12

&79

&91

&24

&7

LOGO.1

TEAM.2

TNAME.1 IMG.1

PLAYERS.1

"Giants" "GiantsLogo.gif"

LOGO.1

FIELDERS.1

PITCHERS.1

PLAYER.1
"Larry"&33

図 4 データ構造

5.2 Target Set

5.2.1 Clueを持たない Target Setの場合

Example(e)のみ，または Exampleと Anotherが

指定されたときの Target Set TSe は以下のように定

義される．

TSe = {o|o ∈ O ∧ Candidate-Prede(o)}
ここでOは情報源中の全てのオブジェクトの集合を

示し，Candidate-Prede(o)はワイルドカードを持っ

たパス式である．使用可能なワイルドカードには，同

一のタグを持つノードを示す”Tag.?”，任意のラベル

を持つノードを示す”?”，そして任意の深さのノード

を示す”?*”がある．例として 4節の操作 4.で指定さ

れた TS&12 を示す．
TS&12 = {o|o ∈ O ∧ TP.1→PAGE.?→TEAM.1 →



PLAY ERS.1 →?*→PLAYER.?[o]}
= {“Johnson”, “Thomas”, . . . , “Larry”, . . . , “Brian”, . . .}

TS&12 は全チームの全選手名の集合となる.

Candidate-Predicatesの導出

Candidate-Prede(o)は Exampleと Anotherの指

定から導出される．この導出過程において，Predicate

に annotationを加える．これは，path(e)と value(e)

を記録し，”〈”と”〉”によって囲まれる．例として an-

notation を加えた TS&12 を示す．(ε は空ノードを

示す)

TS&12 = {o|o ∈ O∧TP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉 →TEAM.1→
PLAYERS.1→?*〈ε〉 →PLAYER.?〈PLAYER.1〉[o〈Johnson〉]

導出過程を以下に示す．

( 1 ) まず，オブジェクト eをExampleと指定すると，

デフォルトの Candidate-Predicate は p[e〈v〉]
のように定義される．ここで，pは path(e)の

Page.iをPage.?〈Page.i〉で置き換えたものであ
り，vは value(e)である．操作例の 4.において

ユーザがオブジェクト&12(“Johnson”)を Ex-

ample と指定したとき，TP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉

→ TEAM.1 → PLAYERS.1→ PLAYER.1[o〈Johnson〉]

がデフォルトのCandidate-Predicateとして導

かれる．

( 2 ) デフォルトのCandidate-PredicateはAnother

操作によって指定されたオブジェクトを受け

入れることによって，拡張される．図 5 に

導出規則を示す．これは，Example と An-

other オブジェクトをそれぞれ e, a とした

とき，path(e) と path(a) よりどのように

Candidate-Predicate が変更されるかを示す．

B,C はラベルネームを示し，pi は注釈付き

のパス式の一部である. qi は Another オブ

ジェクトへのパスの一部であり，q′i は pi に

含まれる．操作例の 4. においてユーザがオ

ブジェクト&24(“Thomas”)を最初のAnother

として指定したとき，path(a) = TP.1→PAGE.1→

TEAM.1→PLAYERS.1→PLAYER.2 となる．ここ

で，path(e) = TP.1→PAGE.1→TEAM.1→PLAYERS.1

→ PLAYER.1と照合すると，PLAYERのラベル

番号が競合しているので，Rule 1が適用される．

ここで，p1 = TP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→ TEAM.1

→PLAYERS.1, q1 = q′1 = TP.1→PAGE.1→TEAM.1

→PLAYERS.1, p2 = q2 = q′2 = ε となり，変更後の

Predicate は TP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TEAM.1 →

PLAYERS.1→PLAYER.?〈PLAYER.1〉[o〈Johnson〉] と

なる．続いて&33(“Larry”) が 2 つ目の An-

otherとして指定されたとき，同様にしてRule

3が適用され，上記の TS&12が得られ，TS&12

には全選手名が含まれる.

5.2.2 Clueを持つ Target Setの場合

さらに，Clueが指定されたときの Target Setは以

下のように決定される．

TSe = {o|o ∈ O ∧ Candidate-Prede(o)

∧∃c ∈ O(Clue-Predcl(c) ∧ SA-Prede,cl(o, c))}

Clue-Predcl(c)はワイルドカードを持ち，value(c)に

対して条件が課されたパス式である．SA-Prede,cl(o, c)

は Sharep(o, c)の形式で表され，o, c間の相対的な位

置関係を示す．ここで pはパス式である．例として 4

節の操作 8.で指定された TS&79 を示す.
TS&79 = {o|o ∈ O ∧ p→P-NAME.1[o〈Johnson〉]

∧∃c ∈ O(p→AVG.1[c > 0.3]∧ Sharep(o, c))}
where p = BS.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TUPLE.1.

“BS.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TUPLE.1→AVG.1[c > 0.3]”が

Clue-Predicateであり，value(c)には 0.3より上とい

う条件が課せられている. Sharep(o, c)は path(o)と

path(c)が部分パス式 “BS.1→ PAGE.?→TUPLE.1”

を共有することを示している.(図 6 参照) ゆえに，

TS&79 には打率が 0.3より上の選手のみが含まれる.

PAGE.1

PAGE.2

TUPLE.1

P-Name.1
"Johnson"

Hit.1
"180"

RBI.1
"79"

AVG.1
"0.304"

BS.1

X

図 6 オブジェクト集合 X

( ∀oi∀oj ∈ X)ShareBS.1→PAGE.?→TUPLE.1(oi, oj)

5.3 Target Relation

Target Relation は，Example による Target Set

とそれらの間の Associationを示す．詳細な定義はフ

ルペーパにおいて記述する.

ここで Association は S-Association Predicate か

V-Association Predicate によって示される. S-

Association Predicate は Sharep(o, o
′) の形式で示

され，V-Association Prediacteは o
v
= o′ の形式で示

される．o
v
= o′ は value(o) = value(o′)を意味する．

例

式 1は操作例の Target Relationの明細を示す. 括

弧内の数字は操作例における操作の順序を示す．式 1



Original Pred. Path(e) Path(a) Modified Pred.

Rule 1 p1 B.i p2[o〈v〉] q1 B.i q2 q′1 B.k( 6= i) q′2 p1 B.?〈B.i〉 p2[o〈v〉]
Rule 2 p1 B.i p2[o〈v〉] q1 B.i q2 q′1 C( 6= B).k q′2 p1 ?〈B.i〉 p2[o〈v〉]
Rule 3 p1 q3 p2[o〈v〉] q1 q3 q2 q′1 q4( 6= q3) q′2 p1? ∗ 〈q3〉 p2[o〈v〉]

図 5 Candidate-Predicate 導出規則

Ex. Johnson

in TP
Ex.

T

in TP

Ex. Johnson

in PP

Ex. ProfileJ

in PP

Ex. Johnson

in BS

Ex. 0.304 in

BS

Ex. Johnson

in VD
Ex.

J1

in VD

Johnson
T

Johnson ProfileJ Johnson 0.304 Johnson
J1

Johnson
T

Johnson ProfileJ Johnson 0.304 Johnson
J2

Thomas
T

Thomas ProfileT Thomas 0.320 Thomas
T

Larry
G

Larry ProfileL Larry 0.315 Larry
L1

Larry
G

Larry ProfileL Larry 0.315 Larry
L2

図 7 Target Relation 例

によって図 7の Target Relationが生成される.
{(value(o1),

. . . , value(o8))|o1 ∈ O ∧ p1→PLAYERS.1→?*〈ε〉→PLAYER.?

〈PLAYER.1〉[o1〈Johnson〉](4)

∧o2 ∈ O ∧ p1 → LOGO.1 → IMG.1[o2〈 T 〉]
(14)

∧o3 ∈ O ∧ p2→NAME.1[o3〈Johnson〉](7)
∧o4 ∈ O ∧ p2→PROFILE.1[o4〈ProfileJ〉](15)
∧o5 ∈ O ∧ p3→P-NAME.1[o5〈Johnson〉](8)

∧∃c1 ∈ O(p3→AVG.1[c1 > 0.3](8)

∧Sharep3(o5, c1)(8))

∧o6 ∈ O ∧ p3→AVG.1[o6〈0.304〉](9)
∧o7 ∈ O ∧ p4→BATTER.1[o7〈Johnson〉](7)

∧o8 ∈ O ∧ p4→CONTENT.1[o8〈 J1 〉]
(12)

∧Sharep1(o1, o2)(14) ∧ Sharep2(o3, o4)(15)

∧Sharep3(o5, o6)(9) ∧ Sharep4(o7, o8)(12)

∧o1
v
= o

(7)
3 ∧ o1

v
= o

(7)
7 ∧ o1

v
= o

(8)
5 }

where

p1 = TP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TEAM.1,

p2 = PP.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→PLAYERINFO.1,

p3 = BS.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TUPLE.1, and

p4 = VD.1→PAGE.?〈PAGE.1〉→TUPLE.1.

式 1: 操作例に対応した
Target Relation Specification

5.4 入れ子構造の生成と再構築操作

Canvasでのユーザの操作を基に，次の情報を反映さ

せた Result Specification(図 9)を導出する．(1)Can-

vasでの Exampleの位置と繰返し構造の指定，(2)パ

レットから選択されたオブジェクト，(3) 各オブジェ

クトの配置位置などのレイアウト情報，(4)ハイパー

テキストリンク構造. Target Relationに対し，(1)の

繰返し構造に従って Projection演算とNest演算を行

うことにより，入れ子型リレーションを構築する．

この例において，以下の式は図 8の入れ子型リレー

ションを生成する．

Nest
V =(

J1
)
(π

Johnson,0.304,
J1

, T ,ProfileJ
(TR))

最後に，(2)～(4)の情報を基に再構築操作を行うこ

とによってWebビューが構築される．

V

Ex. Johnson

in TP

Ex. 0.304

in BS
Ex.

J1

in VD
Ex.

T

in TP

Ex. ProfileJ

in PP

J1

Johnson 0.304
J2

T ProfileJ

Thomas 0.320
T T

ProfileT

L1

Larry 0.315
L2

G ProfileL

図 8 入れ子型リレーション例

{ROOT:(“ <HTML><BODY><IMG SRC=”goodbatters.gif”><UL>”,
*(“ <LI>Johnson 0.304 <A HREF=&URL(P1)>Info</A>”),
</UL></BODY></HTML>”),

P1:(“ <SMIL><HEAD><LAYOUT>

<ROOT-LAYOUT HEIGHT=”373” WIDTH=”506”/>
<REGION ID=”R1” LEFT=”0” TOP=”0”

HEIGHT=”215” WIDTH=”346”/>
<REGION ID=”R2” LEFT=”0” TOP=”216”

HEIGHT=”157” WIDTH=”167”/>
<REGION ID=”R3” LEFT=”168” TOP=”216”

HEIGHT=”155” WIDTH=”338”/>
</LAYOUT></HEAD>

<BODY><PAR><SEQ>”,
*(”V IDEO(Scene1)[tag=’REF’,+REGION=’R1’”),

“ </SEQ>

TigersLogo.gif[tag=’REF’,+REGION=’R2’]

<TEXTSTREAM SRC=&URL(P2),+REGION=’R3’/>

</PAR></BODY></SMIL>”),
P2:(”<WINDOW>ProfileJ</WINDOW>”)}

図 9 Result Specification 例

6. プロトタイプシステムの実装

異種情報源統合システム上にプロトタイプシステム

の開発を行った．このシステムは，Web ビュー構築

ツールでのユーザの操作を基にビューの再構築を行う．

システムの構成を図 10に示す．

本プロトタイプシステムの実装には Java を用い，

Windows98上で開発を行った．情報源としてはXML



ユーザ

Webビュー構築ツール

メディエータ

XML XML
RDB

RDBラッパー

異種情報源
統合システム

図 10 システム構成

文書集合とRDBを対象としている．RDB中のリレー

ションは 1タプルずつXML文書に変換することによっ

て取り扱われる．

このシステムにおいて，Webビュー構築ツールは，

ユーザによる問合せの生成を視覚的に支援する．ユー

ザは本ツールにおいて，クリック後のメニュー選択や

D&D 操作をマウスを用いて行い，目的とする Web

ビューを生成する．本ツールはユーザの操作を基に

Target Relation Specification そして Result Speci-

ficationを導出し，メディエータへと渡す．本ツール

の詳細は次節で述べる．

メディエータは以下の機能を持つ．

情報源の管理 情報源として指定されたXML文書集

合をDocument Object Model(DOM)4) オブジェ

クト集合へと変換し，管理する．ここで，DOMと

はHTML・XML文書のためのApplication Pro-

graming Interface(API)である．

Webビュー生成 まず，Webビュー構築ツールより

渡された Target Relation Specification を基に，

必要なデータ集合をDOMオブジェクト集合より

抽出，結合し Target Relationを生成する．次に，

そのTarget Relationに対して Result Specifica-

tion中の指定を基に Projection，Nest演算を行

い，入れ子リレーションを生成する．最後に入れ

子リレーションに対して Result Specificationの

構造をテンプレートとして適用することにより，

ユーザの要求するWebビューを生成する．

6.1 Webビュー構築ツールの実装

Web ビュー構築ツールの主要なモジュール構成を

図 11 に示す．

各モジュールの機能は以下のようになっている．

Interface
Manager

DataBox
Manager

DataBox
Manager

Canvas
Manager

Canvas DataBox DataBox

Drag and Drop

メディエータ

Webビュー構築ツール

図 11 本ツールの構成

DataBox，CanvasモジュールはそれぞれDataBox，

Canvasウィンドウの表示を行う．そして，そのウィン

ドウ内でイベント (ユーザによる D&D操作など) が

発生した場合は，そのイベントをそれぞれ DataBox

Manager, Canvas Managerへと渡すと同時に，その

結果を描画する．

各 DataBox Manager モジュールは受け取ったイ

ベントから Candidate Predicate または Clue Pred-

icate を導出する．さらに，1 つの DataBox におい

て複数の Exampleが指定された場合は，Example間

の S-Associationを導出する．これらの Predicateは

Canvasの “Create”ボタンが押されたときに Interface

Managerへと渡される．

Canvas Managerモジュールは受け取ったイベント

から ResultSpecificationを導出し，“Create”ボタン

が押されたときに Interface Managerへと渡す．

Interface Managerモジュールは受け取った Pred-

icateのオブジェクトの値から V-Associationを導出

し，Target Relation Specification を完成させ，Re-

sult Specificationと共にメディエータへと渡す．

そしてメディエータにおいてユーザの要求したWeb

ビューが生成される．

本ツールは，Target Relation Specificationと Re-

sult Specification を変換モジュール等の追加によっ

て他の操作系の問合せに変えることにより，他の統合

環境へも適用可能となる．

図 12はプロトタイプシステムの実行画面を示して

いる．

7. 関 連 研 究

本ツールの特徴は，マルチメディアWebビュー構

築時のページ設計操作と，情報源に対するデータ抽出

操作をシームレスに統合している点と，Example に



図 12 プロトタイプシステムの実行画面

基づくデータ抽出操作において対象データの異種性や

半構造性を考慮している点である．以下では，関連の

深いいくつかの研究について述べる．

Delaunay5) は，ユーザがアイコンをD&Dするイン

タフェースを提供する．このアイコンは，様々な情報源

への問合せ結果であるマルチメディアオブジェクトを

示している．しかし，その問合せには SQL風の問合せ

言語を入力しなくてはならない．RBE6) では，ユーザ

は様々なGUIウィジェットのD&Dを行う．このGUI

ウィジェットは，データベース中のデータを表示する

コンポーネントである．ウィジェットとデータの対応

は domain variablesによって指定される. Tiramisu2)

はWebサイト管理システムである．このシステムに

おいて生成されるページの設計は FrontPage のよう

なオーサリングツールによって行われる. Tiramisuの

基本概念では，Web サイトの論理設計と外観の設計

を切り分けている為，情報源に対するデータ抽出操作

の枠組みは，ページ設計の操作の枠組みとは異なって

いる．SuperSQL7) と SQL+D8) は SQLに表示の指

定を加えた問合せ言語である．これらは問合せを視覚

的に示す枠組みを持たない．

HTML，SMIL のページ設計を行うオーサリング

ツールは多数存在する．FrontPage9) は ASP形式の

Webページに SQLを埋め込むことが可能である．

“Example”の概念は QBE10) において最初に示

された．入れ子構造の生成に関しては STBE11) と

RBEにおいて示されている．これらが構造化された

データのみを対象としているのに対し，DataGuide12)

，HQBE13) は半構造データも対象としている．

DataGuideは半構造データの抽象データ構造を示し，

HQBEはWeb, RDB,構造化文書等のビューを生成す

る．本ツールにおける Exampleは QBE 等における

それとは，(1)具体的なデータオブジェクト自身である

こと,(2)グラフ構造に基づき動的にそれが表すTarget

Setが決定されること，の二点で全く異なる.

XML-GL14) はグラフ構造をベースにした視覚的

XML 問合せ言語であり，QBE に似た枠組みを持ち

ながらデータの半構造性に対応している．しかし，レ

イアウト等の視覚的なページ設計を行う枠組みを持た

ない．

また，多くの視覚的問合せ言語があり 15)，それらの

うちのいくつかは D&D形式の問合せをサポートして

いる．これらの言語は皆，スキーマのようなメタデー

タに基づいた問合せを要求する．これに対し，本ツー

ルの枠組みではインスタンスベースの操作例から，問

合せを推論する．

8. お わ り に

本稿では，異種情報源統合環境におけるマルチメ

ディアWebビュー構築ツールの設計と実装について

述べた．Example の概念をドラッグアンドドロップ

に基づいた操作系に導入することにより，本ツールは

オーサリングツールと同様の object-at-a-timeの視覚

的なページ設計操作と，set-at-a-time のデータ抽出

操作を一体化した枠組みを提供する．また，Example

が表すデータオブジェクト集合をグラフ構造をベース

に動的に決定する仕組みを持つことにより，情報源の

異種性や半構造性に対応した．これは，インスタンス

ベースの操作を基にシステムが操作の意味を推論する

ことにより，ユーザの要求に合った問合せの生成を可

能にする．

今後の課題としては，動画，音声等連続メディアの

再生範囲指定への対応，より高度なページレイアウ

ト設計支援，本ツールの有効性評価実験，等が挙げら

れる．
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