
電子図書館に閑適する研究課題一覧

番　　　　　　　研　　究　　課　　題　　　　　　　　　　　講座名

号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（情報科学研究科）

1ディジタル情報の不正コピー防止技術に関する研究　情報基礎学講座

2　PDFファイルに対するディジタル透かし技術につい

て

3　単純な補助記憶装置を用いた安全な個人認証方式　　　　　　　ク

4　高度な可用性を有する分散システムのための基礎研情報論理学講座

究

5　文書／系列データベースのためのデータモデルと間計算機言語学講座

合せ言語の設計

6　言語知識を用いたOCR文字読み取り誤り修正　　　　自然言語処理学講座

7　電子図書館に関連する研究課題　　　　　　　　　　知識工学講座

8　電子図書館としての知識コミュニティ　　　　　　　知能情報処理学講座

9（1）文書画像の自動レイアウト分割

（2）カラー画像データベースの内容検索

（3）講演映像の自動構造化

像情報処理学講座

10電子図書館における音情報処理の研究　　　　　　　者情報処理学講座

11階層構造を有する情報の3次元視覚化　　　　　　　ソフトウェア基礎講座

12クライアントーサーバシステムによる柔軟な電子図計算機アーキテクチャ講座

書館について

13　統合型文書データベースに関する研究 マルチメディア統合システ

ム講座

14視覚的対話機能を有する情報検索に関する研究　　　　　　　　ク

15　映像データベースシステムに関する研究　　　　　　　　　　　　〃

16　3次元画像データベースにおける内容検索機構に関

する研究

17Active Dissemin血On OfInformation by　Antonomous

Infbma也onResotlrCeS

18概念を用いた文書の分類と検索　　　　　　　　　ロボティックス講座
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7

講座名

情報基礎学務座

テーマ名

ディジタル情報の不正コピー防止技術に関する研究

研究者名

渡辺　創、意　思雄

概要

電子図書館のようにネットワーク上で著作権を有するディジタルデータを提供する

サービスの場合，サーバから正規にデータを手に入れたユーザによる不正な再配布が

行なわれる可能性を考慮する必要がある．この行為は暗号化通信を使用するだけでは

防ぐことができない．ディジタルデータは劣化なく，また簡単にコピーすることが可能

なため，不正コピーその行為自体を防ぐことは事実上不可能である・

このような行為の抑止を目的として，「電子透かし」と呼ばれるディジタルデータに

別の情報を埋め込む環術を利用することが考えられている・この目的の場合・サーバが

データを配布する際，配布先を示す情報がデータに埋め込まれる．このようにすること

により，不正コピーされたデータをサーバが発見したとき，その埋め込まれた情報を確

認することで不正コピーを行なったユーザを特定できる・

埋め込まれる情報として，単純にユーザmを数値化したものを利用した場合，正規

にデータを入手したユーザが複数結託しそのデータを比較することにより，データ中

どの部分に情報が埋め込まれているかを容易に特定することができる・またその結果，

結託したユーザにより埋め込まれた情報が消去される可能性がある・あるいは，「結託

したユーザとは異なるユーザを示す情報」が埋め込まれたデータをつくることすら可

能となる場合も考えられる．

情報基礎学講座では，このようなユーザの結託による不正に対応できる，埋め込まれ

る情報の構成法，すなわちユーザmから埋め込まれる情報への変換法（符号化法）に

っいて研究を行なっている．そしてこれまでに，二人以上のユーザ（全員であっても可）

結託した場合でも，そのうちの二人を非常に高い確率で特定できる符号化法，および不

正ユーザの特定方法を提案している．

上記のような電子透かしを使用するサービスでは，これまで信頼できるサーバの存在

が仮定されている．しかしサービスを利用するユーザの立場で考えた場合，サーバによ

る不正行為についても検証できる機構が大いに望まれる．先の仮定を置いているシス

テムでは，サーバが情報の埋め込み，不正者の特定という両方を行うため，そのユーザ
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が不正を行なっていないにも関わらず，不正行為を行なったと主張できてしまう，とい

う問題点を持っている．

情報基礎学講座では，このようなサーバの不正行為に対応できる，データ配布サービ

スについて研究を行なっている．そしてこれまでに，データを保持するサーバと埋め込

みを行なうサーバを分解することにより，サーバの不正を防止することができるデー

タ配布サービスを提案している．

参考文献

鈴置昌宏，渡辺飢愚息雄，結吉引こ強い電子透かし法，

1997年暗号と情報セキュリティシンポジウム講演論文集，SCIS－97－31B（1997）

三浦信治，渡辺創，萬息艶サーバの不正も考慮した電子透かし法について，

1997年暗号と情報セキュリティシンポジウム講演論文集，SCIS－97－31C（1997）

平成9年度の研究計画

これま‾での発表では，埋め込み情報の符号化法の理論的な強度，安全性については示

されているが，その際用いられている情報の塩め込み方法はコストが高く，また動画像

情報にのみ利用可能な方法であった．そこで平成9年度では，これまでに存在する情報

の塩め込み方法と本研究室が提案した埋め込み情報の符号化法との間の関係，すなわ

ち結託攻撃が行なわれた場合，実際にどの程度虐め込み情報が保存されているかにつ

いて評価を行なう予定である．また，この符号化法が埋め込むデータ量として最小であ

るかどうかを確認する予定である．

これまで本研究室で捷案してきたサービスでは，不正ユーザ特定の際に，ネットワー

クを流れるデータ量（通信量）がやや多くなる．そこで平成・9年度では，電子透かしを

埋め込む際のデータの流れを変更することにより，通信量を軽減するようなサービス
方法を設計する予定である．
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講座名

情報基礎学講座　、

テーマ名

PDFファイルに対するディジタル透かし技術について

研究者名

輯　勇一，渋谷竜二敵意　忠雄

概要

電子図書館や有料データペ「ス等仁かて著作権の設定された情報を取り扱う場合・

正当な対価を支払ったユーザにのみ，その情報を配布するような仕組を実現する必要

がある．もし虚当な対価を支払っていないユーザが正当なユーザになりすましてデ‾

タの配布を受けたり，あるいは正当なユーザが配布された情報を第三者に横流し・再

配布するようなことがあると，著作権者の権利が不当に犯されることとなり望ましく

ない．前者の間邁には，個人認証技法など従来のセキュリティ技術を利用することに

ょって対応可能であるが，後者の問題については，従来研究されてきた技術だけでは

十分であるとは言えない．

このような悪質ユーザによる不正再配布の開港を解決するため，ディジタル情報に

対する電子透かしの研究が最近行われている・厳密には・ディジタル透かしは不正コ

ピー・不正再配布を防止するものではない・ディジタル透かし技法はむしろ・不正を

行ったユーザ，不正に協力したユーザを特定する技術的な手段を与えることにより，

ユーザがそのような不正行為を行うことを抑止するためのものである・

ディジタル透かし技法では，ユーザに情報を配布するときに本物の情報をそのまま

渡してしまうのではなく，情報の品質を落とさない範囲で・そのユーザを特定するこ

とのできる付加情報を，オリジナルの情報に紛れ込ませて配布する・著作権が設定さ

れているにもかかわらず，不正に流通している情報を発見された場合には，埋め込ま

れたユーザ情報を確認することにより，どのユーザが不正に関わったかを特定するこ

とができる．

情報の品質を落とすことなく，かつ妨害操作に対しても強いディジタル透かしを実

現するためには，元のディジタル情報が大きな冗長度，あるいは表現の自由度を有す

ることが必須である．このため従来のディジタル透かしに関する研究は，画像や音声

などに対するものが主流であった，しかし電子図書館のような実用的見地からは，文

字（テキスト）情報に対するディジタル透かし技術が強く求められる・‾般にテキス

ト情報は画像等に比べると冗長度が小さく，また些細な加工であってももとの情報の
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品質を劣化させてしまうことから，テキスト情報そのものに対するディジタル透かし

の実現は困難であると考えられる．そこで本研究では，近年ディジタル著作の出版フォー

マ．ツトの標準となりつつあるPDF（PortableDocuI舵tFormat）形式によって記述された，

テキストを含む情報に対するディジタル透かし技法を提案する．

参考文献

Shibuya，R・，Kaji，Y・andKasami，・T・：‖SchemeofVisualSecretSharingasDigital

Waぬmark－－，電子情報通信学会技術研究報告，ISEC96－16（1996）．

Shibuya，R・，Kaji，Y・andKasami，T・：’’ExtensionofDigitalWatermaJkSchemethatUses

Ⅵs血S∝代tSh加ng－－，1997年暗号と情報セキュリティシンポジウ．ム，SCIS97－26E

（1997）．

平成9年度の研究計画・

PDFフォーマットで記録された情報由巨常に柔軟である．このため，透かし埋め込

みのための加工が容易な反面，悪質なユーザによる妨害操作も行なわれ易いという欠

点もある．本年度はまず，悪質ユーザによる妨害操作を解析・分類し，提案するディ

ジタル透かしがどの程度の強度を有するべきかを考察する．この考察に基づいて具体

的な透かし埋め込みの技法を開発し，計算機模擬や評価実験を通じて，捷案手法の安
全性および安当性を評価する．
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とができないように設計されている．また，認証のたびにパスワードおよびカードの

中味が自動的に更新されるため，ユーザが特に意識しなくても，より高い安全性が実

現されるようになっている．また，磁気カードの代りにフロッピーディスクを用いれ

ば，通常のパーソナルコンピュータ上にも簡単に実現できる．

参考文献

K毎i，Y・andKasami，T・：’．DeclaJe－NextAnthenticationMetgod－－－SecuTe Use ofInsecure

MagneticCards”，1996年暗号と情報セキュリティシンポジウム，SCIS96－5D（1996）．

Am0，K・，K再i，Y．andKasami，T・：”AuthenticatiozIMe血odwiththeAssistanceofSimple

MemoryDevices，’，1997年暗号と情報セキュリティシンポジウム，SCIS97－19B（1997）．

平成9年度の研究計画

提案手法には様々なバリエーションが考えられ，それぞれが一長一短を持つ．たと

えばある僅の方法では，認証と同時にセッション鍵の交換を行うことが可能であるが，

認証サーバにおけるパスワードの管理機構が複雑になってしまう．また別の手法では，

パスワードの管理機構は単純なもので構わないが，パスワードファイルの覗き見とそ

れに対する辞書攻撃に弱くなってしまう．このような各手法の特徴を解析し，より欠

点が少なく，かつシンプルな個人認証法を提案する．
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4

講座名

情報論理学講座

テーマ名

高度な可用性を有する分散システムのための基礎研究

研究者名

辞原秀払増澤利光，井上美智子，片山善幸（情報科学センター），上田英一臥

守屋　宣

概要

電子図書館システムは，本学の星陀羅ネットワーク上に構築された分散システムで

ある．一掛こ，分散システムゐ長所の一つは，一部の計算機や通信リンクが故障など

によって停止しても，分散システム全体の機能は停止せず，正常な部分でサービスを

継続できる可用性（郡曲血班呼）である・現在の電子図書館システムはiデータの維持

／管理については，基本的に，大規模サーバを用いた集中型システムとして実現され

ている．今後，より高い可用性を有する電子図書館システムを実現するための‾つの

方法として，電子図書館システムをより分散的に実現することが考えられる・本研究

では，高い可用性を有する分散システムを実現するための基礎研究与して・故障耐性

を有する分散アルゴリズム（蝕山一ぬ1eⅧt曲扇b鵬姐軸Or抽m）の研究を行った・

（l）無待機（w血鮎e）分散アルゴリズムに関する研究（参考文献【1】）
無待機分散アルゴリズムとは，分散システム中の任意のプロセッサについて・

そのプロセッサがあらかじめ決められた一定のステップ数を実行すれば，他のプ

ロセッサが実行したステップ数にかかわらず，そのプロセッサは解を得ることを

保証する分散アルゴリズムである．従って，無待機分散アルゴリズムでは・分散

システム中に動作の遅い，あるいは，ト時）停止中のプロセッサがいくつ存在し

ても，各プロセッサは自分の動作速度に応じた時間で解を得ることができる・つ

まり，無待機分散アルゴリズムは，ト時）停止故障に対する高度な故障耐性を有

する．

本研究では，時計合わせ問題について，無待機分散アルゴリズムの可能性につ

いて検討した．時計合わせ問題とは，各プロセッサが持つ局所時計を同期させる

（つまり，局所時計の時刻を一致させる）問題である・分散システム開発に際し

て，最も困難な問題の一つは，自律的に動作するプロセッサをいかに協調動作さ

せるかということであるが，プロセッサカ洞期した局所時計を有すれば，プロセッ

サの協調動作を容易に実現できることが多い．従って，時計合わせ問題は，分散
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アルゴリズムの研究分野において，最も基本的かつ重要な問題の一つである．本

研究では，共有メモリマルチプロセッサシステムを対象とし，同期時間最適な無

待機分散アルゴリズムの提案を行った．

（2）自己安定（selトst血1izing）分散アルゴリズムに関する研究（参考文献【2］）

通常の分散アルゴ、リズムでは，分散アルゴリズムの実行開始時に，分散システ

ム全体の状況があらかじめ決められた初期状況にあると仮定する．これに対し，

自己安定分散アルゴリズムとは，どのような状況から開始しても，問題の解を求

めて安定する分散アルゴリズムである．この性質から，自己安定分散アルゴリ‾ズ

ムは，故障によって分散システムの状況がいかなる状況に陥っても，それらの故

障が復旧し，十分に長い間，新たな故障が発生しなければ，問題の解を求めた状

況で安定する．つまり，自己安定分散アルゴリズムは，一時故障に対する高度な

故障耐性を有する．

自己安定分散アルゴリズムが解を求めて安定している状況で，計算機の新たな

一時故障により分散システムの状況が変動すると，自己安定分散アルゴリズムは

新たに解を求める，実際の分散システムでは，このような一時故障による状況の

変動は小規模で局所的なものがほとんどである．しかし，既知の自己安定分散ア

ルゴリズムの多くは，一時故障のために分散システムが不都合な状況に陥ったこ

とを検出すると，分散システム全体の状況をあらかじめ決められた初期状況にリ

セットし，解の再計算を一から行う．分散システムが大規模化すればするほど，

この再計算に要するコストも大きくなり，自己安定分散アルゴリズムの有用性が

損なわれる．そこで，小規模で局所的な変動に対しては，分散システム全体のリ

セットを行わず，効率よく解を求めて安定する自己安定分散アルゴリズムが望ま

しい．

本研究では，リングネットワーク上の相互排除問題という基本的な問題につい

て，小規模で局所的な一時故障からの復旧を効率よく行なう自己安定分散アルゴ

リズムの可能性につV、て検討し，ラウンド数最遠な自己安定分散アルゴリズムの

提案を行った．

参考文献

【1】守屋宣，井上美智子，増澤利光，藤原秀雄，共有メモリマルチプロセッサシス
テムにおける同期時間最速な無待機時計合わせプロトコル，信学技報，

COMP96－69（1997）．

【2】上田英一郎，片山喜章，増澤利光，藤原秀雄，安定彼の1故障を考慮したリン

グでの自己安定相互排除プロトコル，信学技報，COM門6－68（1997）．
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5

講座名

計算機言語学講座、

テーマ名

文書／系列データベースのためのデータモデルと問合せ言語の設計

研究者名

聞　浩之

概要

近年，電子図書館や電子出版などの分野で，文書を対象とするデータベースの構

築が急速に進んでいる．これを受けて，文書データベースや遺伝子データベースの

形式モデルとして，系列データモデルが注目を集めている．系列データベースにお

けるデータ単位は，有限長の文字系列（以降，単に系列とよぶ）である・そして，

「のn旭（∬は任意の系列）というパターンをもつ系列をデータベースから取り出せ」

といった系列パターンに関する問合せを記述することのできる問合せ言語の設計

が始まっている．

本研究ではまず，簡潔な系列データモデルと問合せ言語を定義した．本言語にお

けるプログラムとは，系列集合を定義域とする述語からなるホーン節の有限集合で

ある．そして，基本的な間邁の一つである論理的帰結開港の計算量について考察し

た．まず，論理的帰結問題が一般に決定不能であることを示した．次に，単純生成シ

ステム（SPSと略記）と呼ばれる部分クラスを導入し，右線形性や全従属性といった

構文的制約をSPSプログラムに課すことによって，論理的帰結問題を解くために必

要な計算量がどのように変化するかについて考察した．特に，本問題が多項式時間

可解であるようなSPSの部分クラスも示した．また，再帰なしプログラムに対する

本間題の計算量についても考察した．以下では，本研究の概要について述べる．詳し

くは，「既発表論文」（1）を参照されたい．

系列データモデルにおける問合せ言語を，よく知られている問合せ言語da血ogの

自然な拡張として以下のように定義する．述語の有限集合口，文字の有限集合∑，変

数の可算無限集合Ⅴが与えられていると仮定する．∑の元を終端記号ともいう．

p爪pl，p2，‥で口の元を，恥b，¢，…で∑の元を，また，∬，y，Z，‖．でⅤの元を表す．述語の

定義域は∑に属する終端記号からなる有限系列全体の集合であり，系列の連接演算

のみを▲組込み，の演算として用いる．このような述語から構成されるホーン節の有

限集合をプログラムと呼ぶ，以下に，プログラムの例を示す．
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p（£，g，g）

P（¢方，♭y，CZ）：－p（ガ，y，ヱ）

（1）

（2）

（1はり，pは（E，£，声）に対して真（加e）となる．（2）より，もしpが（∬，y，ヱ）に対して真

となるならば，Pは（α∬，by，㍑）に対しても真となる．従って，任意の花（之0）について，

Pは（α几，b九，Cりに対して真となることがわかる．一般に，ホーン節（あるいは，単に節

とよぶ）とは，以下の形式をいう：

p8（言〃）：－p′（前），pZ（㌫）‥‥，p汎（坑）

ここで，言上＝（α‖，αi2”．りαidi）（¢三i三れかつ，各αり（J出土di）は，∑に属す

る終端記号とⅤに属する変数からなる系列である．

：－の左側如（αⅥをこの節の頭部と呼び，：－の右側pl（前），pZ（言之），‥りp几（訂托）

をこの節の本体と呼ぷ．また，花＝〃のとき，すなわち本体が空のとき，その節を事実

（申Cりと呼び，札之Jのとき，規則（mle）と呼ぶこ■とがある．

否定を含まない通常のホーン節論理の場合と同様にして，プログラムの宣言的意

味と操作的意味を簡潔に定義することができる．一般に，与えられたプログラムPの

もとで真となる（Pの論理的帰結となる）基底アトム（変数を含まないアトム）の

集合（解集合，エルブランモデル）は無限となることに注意されたい．従って，ボト

ムアップ法による問合せ処理は一般には停止しない．しかしながら，指定したパター

ンをもつ系列をデータベースから捜し出したい場合に，ここで定義した問合せ言語

は有用である．例えば，次のような問合せ例を考える．

q仔）：－d仔），p（弟

ここで，dは外延データベース述語（EDB述語）であり，系列の組訂がデータベー

ス中に存在するときかつそのときのみ，d周は真となる．また，pはあるプログラム

Pによって定義された述語であると仮定する．上の聞合せは，「EDB述語dで表され

るデータベースから，pを真とする系列の観花抜き出せ」ということを表している．

たとえpを真とする系列の組が無限個存在するとしても，そのような系列の組うち

データベース中に存在するものは有限個であるから，上の問合せの解となる系列の

組は有限個である．従って，上の形式の問合せは，次のような「生成検査法」を用い

て処理することができる：

データベース中に存在する任意の系列の組訂について，以下を行う．

・p㍍）がプログラムPのもとで真となるかどうかを判定する．すなわち，

p沌）がpの論理的帰結であるかどうかを判定する．

・もしp㍍）がPのもとで真となるならば，比を解集合に加える．
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本研究では主に，次のように定義される論理的帰結問題の決定可能性／計算量につ

いて考察を行った．

論理的帰結問題：プログラムPと，基底アトムがp仔）与えられたとき，p挿）

がPの論理的帰結であるかどうかを判定せよ．

本研究ではまず，、論理的帰結問題が一般には決定不能であることを示した・次に・単

純生成システムと呼ばれるプログラムの部分クラスを導入した・プログラムPに属

するすべての節において，■その本体に現れる述語の引数が単一変数か終端記号列か

のいずれかであるとき，Pを単純生成システム（S叫）1e打oduc帥eSystem，SPSと略）で

あるという．従って，

p（川y，ズyy，C）：－p（方，y．ヱ），q（y，y，れ∬）

はSPSの節であるが，

p（方，y）：一戸（∬d，y）

において，本体の引数ズ¢は単一変数でも終端記号列でもないので，この節はSPSの

節とはなりえない．SPS自身をさらに部分クラスに階層化するため・以下のような

概念を定義する．Pを任意のプログラム．とする．

・Pに属する任意の節の本体において，同一変数が高々1回しか現れないとき，Pは

右線形であるという．

・Pに属する任意の節において，本体に現れる変数は頭部にも現れ，かつ，頭部に

現れる変数は本体にも現れるとき，Pは全従属であるという・

・Pに属するどの節の本体にも終端記号が現れないとき，Pは終端記号なしSPSで

あるという．

さらに，プログラムサイズに関する以下の尺度を定義する．まず，述勤の次数d（q）

を，qの引数の個数と定義する．また，節rの自由度¢（r）を，rに現れる述語の次数の総

和と定義する．例えば，以下の節r

p（川y，ガyy）：一　q（dズ，ヱ，Zy）．p（方，CC）

について，¢（r）＝7である．

・プログラムPの次数岬）を，Pに属する節に現れる述語の次数の最大値と定義す

る．

・プログラムPの自由数¢（P）を，Pに属する節rの自由度¢（r）の最大値と定義する・

本研究の主な結果は以下の通りである．
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定理1

・論理的帰結問題は一般のSPSに対して決定不能である．

・同問題は，仝従属または右線形SPSに対して，決定性指数時間完全である．

・仝従属，右線形かつ終端記号なしSPSに対して，PSPACE完全である．

・次数有界の，全従属または右線形SPSに対して，NP完全である．

・自由度有界の，全従属または有線形SPSに対して，多項式時間可解（かつP完全）
である．

さらに，再帰なしプログラム（ただし，SPSには限定しない）に対して以下の療呆

を得た．

定理2

・再帰なしプログラムに対して，論理的帰結問題は非決定性指数時間完全である．

・規則を含まない（事実のみからなる）プログラムに対して，同問題はNP完全
ある．

既発蓑論文

（1）Seki，H・，ALogicProgrammingklguageforReasoningaboutSequences，

電子情報通信学会技術研究報告，COM円6一朝（1996）．
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6

講座名

自然言語地理学講座

テーマ名

言語知識を用いたOCR文字読み取り誤り修正

研究者名

竹内孔－、絵本裕治

概要

OCR装置で読み取られた後のテキストに含まれる誤りを検出しその修正を行う。

その際、OCR装置内部画像による文字候補は利用せず、出力後のテキストから言語

知識を利用して修正を行う。これにより特定のOCR装置に依存しない、テキスト修

正方法を確立することを目的とする。言語情報として現段階で仮定しているものを以

下に挙げる。

1）語彙知識（単語や品詞情報など）。

2）あらかじめ大量にあるテキストデータ（コーパス）から得られる統計的言語情報

（形態素解析鞠1】を利用した単語、品詞の接続分利2】、単語の共起分布、単語間の

係り受け分布など）。

3）文脈に依存した誤り修正機構（つまり、1）2）の静的なデータをもとにOCR

処理された誤りを含む文字列から出現されやすい単語を予想して誤り修正に利用す

る）。

これらを用いた誤り修正システムを実際に構築し、その効果を測定するために、

疑似的な誤りテキストを生成するのではなく、本学の電子化図書館で蓄積されつつ

ある現実のOCR処理されたテキストデータを利用する。これにより、実際のデー

タに対する誤り修正システムの評価づけを行うことができる。

参考文献

【1】槍本裕治，北内啓，山下達艶今一修，今村友明：

日本語形態素解析システム『茶劉versionl．0使用説明書，NAISTTechnicalReport，

NAIST－IS－TR97（氾7，February（1997）

【2】竹内孔一：

隠れマルコフモデルによる日本語形態素解析システムのパラメータ推定，修士論文，

奈良先端科学技術大学院大学，NAIST－IS－MT9451067（1995）
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平成9年度の研究計画

テーマ名：言語知識を用いたOCR文字読み取り誤り修正

OCR装置で読み取られた後のテキストに対して言語知識を利用した修正を行うシ

ステムめ構築に関する研究を行う。本システムを作成する上で、OCR装置内で用い

られている入力文字画像に対する文字候補を使用せず、言語知識のみを利用して修正

することを目標とする。このことにより以下の特徴が生まれる。

1）OCR装置固有の特性を利用しないためより一般的な手法を確立することにな

る。

2）OCR装置特性は関与しないため、．本学電子化図書館で利用されているOCR

装置に直接アクセスする必要が無く、処理後のテキストと画像データのみで研究

を進めることが出来る。

現在のOCR処理後のエラー訂正の方法として代表的なものは、辞書による単語単

位での訂正（わかち書き言語に対して）、形態素解析器を用いた品詞接続の制約を用

いた修正が挙げられる。また、最近では大量なテキストデータや品詞解析済みのタグ

付きテキストデータを利用した単語の接続確率、品詞の接続確率を用いて統計的情報

を獲得しておき、それに基づく誤り訂正を行う方法が提案されている。

現段階では、我々は日本語テキストデータに対して疑似的に1文字伏せ字を作成し、

その文字を言語知識でどの程度想起できるかという実験を行っている。データとして

新聞記事1年分を利用し、そこから約40万丈を統計的言語モデルを学習させるトレー

ニングデータとして用いる。文字候補の生成として文字の扇gramモデルを利用し、

単語のbi卵mの確率値で候補を選択した結果、第一候補が約80％の精度で正しく想起

する結果が得られた。このとき、文字巾騨amモデルは前側、後ろ側の両方を用いてい

る。また単語のb吻むnは既存の日本語形態素解析器【1】（3～5％の誤りを含む）の出力

結果を利用して学習と想起に利用している。また、この実験において、文字扇gr訂n

の前後両モデルの上位10語以内に95％の精度で正解の文字が含まれていたことから、

1文字の誤り訂正に対しては既存の方法でかなりの精度が期待される。

このような基礎的な実験をもとにOCR読み取り誤り修正システムを構築する。シ

ステムは誤り場所の検出から修正まで自動で行うことを目的とするので、上記のよう

な簡易な確率モデルだけでは対処できないことが予測される。そのために言語知識と

して、品詞の接続確率分布【2】、単語の係り受け分布、単語の共起分布を利用する。さ

らに、OCR＿テキストを修正しながら、動的に単語の共起情報を変化して処琴中のテ
キストに適応するモデルを作成することを検討している。

しかし、実際のOCR処理結果では、修正が不可能なバースト誤り（連続文字列で

続く誤り）や、日本語と英語が混じった誤りが存在するはずで、修正可能な誤りがど

の程度存在するのかを調べることがまず第1に手を付けるところと考えている。

今後の研究の流れとして、次のような計画を立てている。

1）OCR処理されたテキストデータを人力として、誤りを検知し修正を行うシス

テムを作成する。

2）本学の電子化図書館で蓄積されている実際のOCR処理されたテキストデータ
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から誤り結果を解析してどのような言語知識が必要となるか想定する0

3）必要となる言語知識の獲得とその具体化を行う・。

4）OCR処理されたテキストデータを用いてシステムの評価を行う。

参考文献

［1】校本裕治，北内啓，山下達雄，今一修，今村友明：

日本語形態素解析システム『茶笠』vefSionl．0使用説明書，NAISTTechTicalReport，

NAIST一IS－TR97007，FebnlaⅣ（1997）

【2】竹内孔一：

隠れマルコフモデルによる日本語形態素解析システムのパラメータ推定，修士論文・

奈良先端科学技術大学院大学，NAIST－IS－MT9451067（1995）
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7

講座名

知識工学講座

テーマ名

電子図書館に関連する研究課題

研究者名

伊藤　実

概　要

オブジェクト指向データベースの基礎となるモデルとして、複合オブジェクトが知ら

れている【1】。このモデルでは、クラス間のISA階層が定義でき、また、オブジェクト

の属性値として単純億だけでなくオブジェクト自身も取り得るので、関係モデルに比べ

てより柔軟にデータベーススキーマを構築することができる。更に、属性の系列であ

る経路式を用いてデータベース内の航行を行なうことで、より高慶な検索要求に対応で

きる。反面，複雑な経路式を含む質問の処理にはコストが掛かるので、不適切な質問は

できる限りコンパイル時に発見することが望ましい。複合オブジェクトモデルにおけ

る属性の塾付けに関する制約としてSC（SpeCiahz鵬onConsWが知られている【9］。

SCはⅩ（】坤Ⅵという形の文でメ，Yはそれぞれクラス集合，再は経路式である。直観的

に、この文は，あるオブジェクトのクラスがⅩに属するならば、そのオブジェクトから

経路式再を航行して到達するオブジェクトのクラスは必ずYに属さなけれぼならないと

いう制約を表している。

指導教官

学生l学生番号、受講、指導教官）

学生番号

†††受講

画［璽至圧撃可

1

軍；
軌か100l

†得点

成績

f学生番号、科目、得劇

ヒゝ．＿＿

「
教官権副

担当教官　文字列

授業名　　　　　題名

授業1担当教官、授業名i

ー101一

講演者

ヽ開講座1講演者、題名l



例えば、複合オブジェクトモデルに基づくデータベーススキーマは上記のように図示

できる。ここで、各矩形は一つのクラス（及びそのクラスのオブジェクトが取得る属性）

を表す。例えば、クラス「学生」のオブジェクトは学生番号、受講、指導教官を属性と

してもつ。また、太線の有効辺はISA関係を表し、ラベル付き有効辺は属性を表す。

例えば、クラス「学部生」はクラス「学生」のサブクラスであり、「学生」オブジェク

トの属性「受副は「授業」オブジェクトである○上図で示された制約は、経路式の

長さが1以下のSCの集合により表現できる0

これまで、SCに関する推論問題・航行可能性問題を考察してきた。推論問題とは、

あるSC6とSCの集合∑に対して、∑に属するすべてのSCを満たすデータベース

が常に♂も満たすかどうかを判定する問題である0推論問題はデータベース設計にお

ける最も基本的な問題であるだけでなく、質問のタイプエラーをコンパイル時に見つけ

ること一にも役立つ。この間題は一般にはNP完全であるが［5ト多項式時間で解ける重

要な部分クラスが幾つか分かっている【3，4】。更に、ISA階層において複数の上位ク

ラスが存在する（多重継剰とき、その選択的な継承を許した場合への推論間窺の拡張

も行なって．いる【g】。・■

航行可能性問題とは、SCの集合∑、あるクラスC及びある経路式pdに対して、ク

ラスCのオブジェクトから経路式pdを航行して到達できるようなオブジェクトを含み、

かつ∑に属するすべてのSCを満たすデータベースが存在するかどうかを判定する問

題である。この間題は、質問が意味のある答を返すかどうかを判定するのに用いられ

る。もし質問が航行可能でない経路式を含めば、質問の答は常に空集合になるので、

それを評価することは意味がない。航行可能性問題を解くことにより、コンパイル時に

チェック可能である。この間題も一般にはNP完全であるが、幾つかの重要な部分ク

ラスでは多項式時間で解くことができる。推論問題と同様に、選択的な継承が存在する

場合への拡張も行なっている。最近、経路式に属性の逆航行を許す0のBの質問言語が

捷案されている【2ふ12】。例えば、学生が授業を受講するという状況は、「学生」オブ

ジェクトの属性「授業」は「受静」オブジェクトであるが、「受講」から属性「授業」

を逆方向に「学生」に航行する。経路式に逆航行を許すことで、質問言語の表現能力が

高まり、複雑な検索要求が簡潔に書けることがある。反面、実行時に必要な質問処理

のコストも高くなるので、コンパイル時の型整合性・航行可能性のチェックが重要になっ

てくる。SCの定義を経路式に属性の逆航行が含まれる場合に拡張し、そのもとで、

推論問題・航行可能性問題を解くための多項式時間手続きを開発している［7，10】0更に、

一般に属性の逆航行を含む代数式で表された質問から、逆航行を全く含まないそれと等

価な質問へ変換するための多項式時間手続きも開発している【11】云この事続きにより、

属性の逆航行を含む質問が従来の処理系でも扱えるようになる、質問の最適化を変換後

に行うことができる、等の利点が考えられる。

以上述べてきた議論の電子図書館への応用を考えてみる。現在の電子図書館では、書

籍・論文の画像データ（ページイメージ）及びOCR等で取得された文字列データが中

心であるが」将来的には、テキスト、画像、音声等が有機的にリンクしたハイパーメ

ディアも多く扱われるようになることが予想される。また、通常の論文でも、参考文献
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への引用が単に2次情報を示すだけでなく、その文献の電子データヘ直接リンクされる

可能性がある。すなわち、電子図書館に格納されるデータは、複合オブジェクトとし

て実現されると考えられる。現在の図書館での文献検索の方法は主に（全文検索を含め

ても）キーワード等による単純な文字列照合であるが、今後、より高度な検索要求にも

対応する必要が出てくるであろう。電子図書館では専門家でない利用者も存在するので、

検索要求を必ずしも正確な質問として表現できるとは限らない。特に、処理に時間を要

する検索要求の場合、構文的な誤りをあらかじめできる限り発見しておくことは重要で

ある。
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知能情報処理学講座

テーマ名

電子図書館としての知識コミュニティ

研究者名

西田豊明、武田英明、岩爪道明、鷹合基之、前田晴美、松尾利行、糀谷和人

概要

和弘コミュニティ（The馳owledge舶eComm血吋）は、知識の創出・流通・共有・

利用・体系化のための人間とコンピュータの知識共有の枠組として規定される0知識

コミュニティによって、コンピュータの情報内容理解能力を漸次高め■、高い創造力を

もつ人間・コンピュータ系を実現することを目指したものである。

本研究では、電子図書館の基本機能を知識コミュニティの枠組を用いて実現するこ

とを試みた。

技術的な成果は以下の通りである。

（1）人間向き知識とコンビュ⊥タ向き知識を統合的に扱う枠組（知識メディア）

弱い情報構造による情報の緩やかな関連づけを用いた人間の知識の共有支援方式

について、システムとして具体化し、実験的評価によって有効性を確認したことで

ある。CM－2のアプローチは、情報のつながり方に焦点をあて、論理的な厳密性を追

求しないことによって、頑健性と有用性を得ようとした点に特色がある。現在の不

完全な人工知能技術でも、インターネットをはじめとする様々な電子メディアから

の多様で不均質な情報を収集して、共有し、様々な用途のために再編成する、とい

う人間の知識サイクルをかなり支援できることを実験的に示した0

（2）知識ベースで参照される概念とそれを表す語彙の体系（オントロジー）

オントロジーにどの程度の情報をどのような形式で盛り込めばどのような処理に

どれくらい役立つかを明確にすることと、既存のデータからのオントロジー構築手

法の確立を主要研究目標として設定した。

タスクとして、（a）インターネットからの情報の知的収集・分類・抽出と、オント

ロジー自動構築、（b）CM－2で用いた連想構造を中間表現とするオントロジー構築手

法の開発を取り上げた。

タスク（わに関しては、オントロジーに基づいてインターネットからのWWWペー
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ジの収集・分類・情報抽出を行なうシステムⅢCAの試作と評価を行なった。タスク

（b）に関しては、CM－2で使用した連想構造を中間構造として、生データからボトムアッ

プにオントロジーを構築する作業を支援するオントロジー構築支援環境を試作した。

（3）エージェントを用いた知識の仲介方式

知識コミュニティプロジェクトでは、ARPA知識共有活動の当初の枠組をさらに

進め、オントロジーを（わ情報処理の対象を規定するための概念体系とそれを表出す

る語彙体系としてだけではなく、（b）知識片へのインデクス、（C）知識片を相互に関

連づける背景知識構造の一部としても位置づけている。ARPA知識共有活動の枠組で

は述語論理に基づく共通オントロジーが用いられているが、知識コミュニティの研

究では、オントロジーを多重化し、それに基づく伸介メカニズムの設計と実装を行

なった。
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文書画像の自動レイアウト分割

カラー画像データベースの内容検索

講演映像の自動構造化

研究者名

千原因宏、佐藤宏介

概要

＜文書画像の自動レイアウト分割＞

電子図書館が提供するであろう様々なマルチメディア資料の中でも、やはり中心的な

存在は従来の書籍をペースにした電子化図書であることは間違いな■い。電子化図書の収

蔵こそが量的な意味での電子図書館の中心的課題である。確かに、現在では電子ブック、

CD－ROM、インターネット配布等、様々な形で電子化された図書を手に入れることが出

来るようになってきており、そのような電子化出版では、図書の電子化の作業は出版側

で行われ図書館側で行う必要はない。しかし、まだまだ電子化出版の量は冊子体で出版

される図書の量とは比較するにも催しない。今後出版させる図書については電子化率が

より、高くなっていくことは疑う余地はないが、過去に印刷物として出版された図書につ

いては、印刷物から電子化図書に変換する手作業を欠くことはできず、マンパワー、コ

ストの面から電子図書館の最大の問題点である。そこで、冊子体の文書を自動的に電子

化する文書処理システムが期待されている。本研究では、文書処理システムの構築に欠

くことの出来ない処理の一つである、文書画像のレイアウトの構造の自動理解について、

その手法の確立、システムの試作、実験を行った。

この手法は大きく分けて文書画像の属性判別部と、レイアウトの構造理解部の2つの

部分からなっている。属性判別部では、学術論文の一一般的な特徴を利用して、文字、図、

写真といった領域の属性判別を行う。文字の領域はOCRでテキスト化し、囲の領域はファ

クシミリのG4で圧縮し、写真の領域は静止画圧縮のJPEGを使って庄縮するなど、領域

の属性毎に最も通した圧縮方式を選択出来るようになった。また、構造理解部では電子

情報通信学会論文誌、米正斑論文誌など、各学術論文固有のレイアウトの仕方を知識ペー

スとして与え、第1ページから、題名が記載されている領域、著者名が記載されている

領域等といった領域の構造属性の判別を行う。領域毎にOCRを施せば、書誌情報を自動

収集することができる。このような手法を用いてシステムを試作し、電子情報通信学会
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論文誌、米IE班論文誌などをサンプルに実験を行った結果、属性判別部、構造理解部共

に認識精度、認識時間とも、十分実用に耐え得る結果を得ることができた0

＜カラー画像データベースの内容検索＞

電子図書館にはマルチメディア図書館として、写真や画像、図形の収蔵が今後一般的

となっていくであろう。その場合、収蔵される写真データベース、画像デ‾夕べ‾スに

書誌情報やキーワードがその内容から図書館員によってドキュメンテーションされれば、

テキスげ一夕の検索手法が写真や画像、図形の検索に利用できる0しかし、撮りっば

なし、描きっばなしの写真や画像、図形をその内容から検索することは、今日の人工知

能における画像理解の研究でも大変困難とされている0そこで、平成緯度に行った研

究は、平成7年度にUNIX上に構築した風景写真のカラー画像データベースを基に、色彩

情報を用いた類似画像検索機能を組み込んだ04つの領域分割法を用いてそれぞれの画

像を小領域に分割し、hb値を基にした各領域の特徴量を求める0領域分割法は入力画

像に適した方法を自動的に選択し、算出された特徴重から、1枚の入力画像に対して類

似画像を決定する。また、類似画像を決定する際に一定量みの他にガウス重みを用いる

ことiこよって、ユーザの意思が反映した画像を検索することができた0

このシステムの有効性を証明するために、全探索との比較を行ない0その結果、全探

索に比べ約3分の1の手間で所望の画像を検索できることが確認できた0平成8年皮の開

発では、市販のCDROMカラー画像データをサンプルにデータベースの機能検証を行っ

た。WebサーバのCGIプラグイン桟能を用いて、インターネット上で検索システムを実

装した。カラー画像データは市販のストックフふト検索用CDROMから4000枚使用した。

このような実画像データをサンプルに実験を行った結果、電子図書館収蔵の画像デー

タのうち、書誌情報やキーワードが付与されていない画像の検索に、有効である。

＜講演映像の自動構造化＞

マルチメディア図書館としての電子図書館には、電子化図書の他、写真や画像、図形

の収蔵が行われるが、事実ヤ事件を記録するためには動画、つまりビデオ映像ヤフイル

ムの収蔵に取り組まなければならない○ビデオオンデマンド・サービスとして映像情報

を電子的に提供するというサービスは技術的には解決されている0しかし、映像情報は

テキスト情報や図形情報と異なり、非常に膨大なデータ量を保存に要する0したがって、

電子図書館の有限の記憶容量にいかに多数の映像情報を収蔵できるかは、映像の格納方

式をいかに高度化できるかに係わってくる0・デジタル衛星放送ではMPEG2というデジタ

ル画像庄縮で1／10程度の圧縮を行っているが、その程度の圧縮では若干のタイトルの映

像しか保存できないであろうし、保存に多額のコストを要する0

そこで、大学附属図書館の電子化として、映像情報のうち最も収蔵数が多い講演や講

義の映像を対象とし、その構造化圧縮を試みた。講演映像の特徴は、NHK教育放送の

ように演者がOHPやスライドを順次提示し、それに指示棒で説明を加えていくものであ

る。その映像からテロップを自動的に切り出し、テロップーつずつを一枚の静止画とし

て記録する。毎秒で30画像もある映像では、仮にOHPを30枚使用する1時間の講演では、

10万8千枚の静止画に相当する。それを30枚の静止画に置き換えるわけであるから、わ
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ずか0．028％に記憶データサイズは圧縮されることになる。指示権が指示する場所は画

像処理（ハフ変換による直線検出）により自動検出され、その座標情報の時間シーケン

スだけが保存される。再生時はコンピュータ合成された指示棒が画面上にスーパーイン

ポーズされる。

また轟演映像をOHPや、スライドのシーケンスとして構造化した訳であるので、ビデオ

テープを早送りして説明の途中から再生が始まってしまうということも、本方式では

OHPやスライドの先頭から再生することができるので、検素性が高いと言える。したがっ

て、本方式のような、圧縮率の向上と検索の容易さを両立する講演映像の記録方式は、

大学附属の電子図書館に必須の機能として大変有効であろう。

参考文献

●野村修一，大城理，佐藤宏介，千原囲宏，‾文書画像の領域分割および属性判別法，第37回

自動制御連合講演会，pp．3003（1994）．

●野村修一，大城理，佐藤宏介，千原囲宏，文書画像の領域分割および構造理晩第39回シ

ステム制御情報学会研究発表講演会，6007（1995）．

●桶瀬賢也，佐藤宏介，千原囲宏，講演映像の構造化圧縮に関する一考察，第39回システ

ム制御情報学会研究発表講演会，‾6009（1995）．

●橋本昌典，佐藤宏介，千原囲宏，カラー画像の色分布を利用した画像データベースの内

容検索，第亜回システム制御情報学会研究発表講演会，pp．103－104（1996）．

●佐藤宏介，カラー画像データベースのイメージ検索と感性情報処理，第12回ファジィシ

ステムシンポジウム，pp．379－390（1996）．

●KosukeSato，ImageTeclm0logiesfor以由talLibrary，SecondNAISTSymPOSiumonDi由tal

ub血es（1996）．

●佐藤宏允平成6年度文部省科学研究費重点領域研究「感性情報科学研究叙ゐ痛醸享・

心理学的研究」年度報告書（1995）．

●佐藤宏介，平成7年度文部省科学研究費重点領域「人文科学とコンピュータ」年度報

告書（1995）．

●佐藤宏介，平成8年度文部省科学研究費重点領域「人文科学とコンピュータ」年度報

告書（1996）．

●委貞佐藤宏介，画像データベース構築調査・研究委貞金平成6年度報告書，技術研究組

合新情報処理開発機構（1995）．

●委員佐藤宏介，画像データベース構築調査・研究委貞会平成7年度報告書，技術研究組

合新情報処理開発棟構（1996）．

●委貞佐藤宏介，画像データベース構築調査・研究委貞会平成8年度報告書，技術研究組

合新情報処理開発棟構（1996）．

平成9年度の研究計画

カラー画像データベースの内容検索について、対象画像を自然画から人工画（イラス

トレーションなど）に変更し、人工画特有の特徴抽出法を研究する。
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講座名

音情報処理学績座、

テーマ名

電子図書館における音情報処理の研究

研究者名

鹿野清宏、中村　哲、伊勢史郎、陸　全林

概要

書情報処理学講座では、電子図書館におけるマンマシンインタフェースでの音声の役

臥ネットワーク、通信における音と音声の問題、マルチメディアにおける音の効果、

実環境における音声と音の役割などを考えながら、メディアとしての音・音声の認識、

合成、再現、通信の研究を行っております。特に、音声を中心としたマルチモーダル情

報による人と計算機のコミュニケーションおよび昔のバーチャルリアリティなどの昔

環境コントロールの研究を行っています。

1．音声認識

人が自由に発話した音声の認識を行ないます。このような音声を認識するためには、

いろいろな環境で、いろいろな発話に対して頑健に認識する方法の研究が不可欠です。

当研究室では、この間邁に対し、統計的な方法論に基づくアプローチで研究を進めて

います。また、マンマシンインタフェースの観点からハンズフリーで、マイクロホン

を意識せず音声を入力する音声認識システムの研究にも取り組んでいます0さらに、

電子図書館、インターネットの音声による情報検索に適用し有効性の実証を行ってい

ます。

2．マイクロホンアレー

マイクロホンを持たずに、どこかから動きながら発声された音声を追従しながら精

度良く集音することができれば、会議システムやマンマシンインタフェースを飛躍的

に高度化することができます。当研究室では、信号処理により自由に指向性を構成、

変更できるマイクロホンアレーを用いて研究を行っています。

3．マルチモーダル情報処理

人間は、外界から情報を取り込む際に音声ばかりでなくいろいろな視覚情報も利用

しています。当研究室では、話者の意図を伝えるという観点から音声情報を中心とし
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たマルチモーダル対話シスムの研究を行っています。また、顔画像、特に唇画像を用

いることによる音声認識性能の改善、音声からの唇画像の生成によるコンピュータエー

ジェントの実現について研究しています。これらの技術を用いて、聴覚障害者への音

声情報の表示として利用する技術の可能性も探究しています。

4．音声符号化、音声変換

電子図書館では、膨大な音声の情琴を蓄積するために、音声の符号化の技術が必要
となります。当研究室では、これら電子図書館をはじめインターネットやマルチメディ

ア環境における音声符号化の研究を行っています。

5．音場再現、能動騒音制御

バーチャルリアリティといえば、視覚のバーチャルリアリティを連想しますが、音

のバーチャルリアリティも電子図書館にとって重要な研究課題です。当研究室では、

ある別の場所の昔環境を今の場所に再現したり、人工的に生成した視覚情報に併せて

音像を3次元的に生成する研究を行っています。さらにこの技術を応用したアクティ

ブノイズコントロールの研究も行っています。

参考文献

滝口哲也、中村菅、鹿野清宏、‖雑音と残響のある環境下でのHMM合成によるハン

ズフリー音声認識法，■、電子情報通信学会論文誌D・ⅠⅠ、Vol．J79－D－ⅠⅠ，No．12，

pp．2047・2053，（1996－12）

米崎正、鹿野清宏、■■隠れマルコフモデルとエントロピー符号化を用いたベクトル量

子化‖、電子情報通信学会論文誌DⅦ、Vol．J79－D－ⅠⅠ，No．12，pp．2199－22206，（1996－12）

井上∴山敵中村、鹿敢‾‾h種々のマイクロホンアレ「による音声認識の検討‖、
電子情報通信学会音声研究会、SP96一紳，1997．01

山軋　中村、鹿野、‖マイクロホンアレ一による3次元トレリス探索に基づく移動話

者の音声認瓢－、情報処理学会音声言語処理研究報告、97－SLP－15－6，1997．02

中村、山本、永井、鹿野、－■HMMを用いた音声と唇画像の統合による音声認識と唇

画像の生成－－、情報処理学会音声言語処理研究報告、97－SLP－15－17，1997．02

山本、伊勢、鹿野、‖大規模音場再現システムにおける多点逆フィルターの計算方法

－、日本音響学会研究発表幕演論文集、1－7－9、481－482，1996．9

伊勢、中村、鹿野、－●最小ノルム解を用いた局所的な昔場の強調一受音系に関する

検討－t－、日本音響学会研究発表講演論文集、2－7－6、525－526，1996．9

青木、山田、滝口、中村、鹿野、■－マイクロホンアレーとHMM合成による実環境に

おける音声認識実験’■、日本音響学会研究発表講演論文集、2－Q－2、133－134，1996．9

中村、伊勢、鹿野、■■直交変換を利用した3次元音場の高能率符号化‖、日本音響学

会研究発表講演論文集、3－7－18、597－598，1996．9
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s．Nakamura，T・Yamada，T・Takiguchi，K・Shikan0，＝Hands－freespeechrecognitionbya

microphonearrayand＝MMcomposition・T（Invitedpaper）・Thifdjointmee血goftheAcoustical

SocietyofAmericaandtheAcousticalSocietyofJap弧4pSC21，1996・12

E．YamamOtO，S．Nakamura，K・Shikan0，‖Speech－tO－LipMovementSynthesisbyHMM‖，ATR

SympOSiumonFace、andO切ectRecognition’97，p・63・1997・01

K．Shikano，S，Nakamura，T・Yamada，T・Takiguchi，E・YamamOtO，M・Inoue，R・Nagai・T・Aoki，

・・Hands－FreeSpeechRecognitionandLip－Reading／Synthesis．t，Proc・ⅣHIT97Aizu・PP・47－54，

永井、中村、鹿野、‖HMMを用いた読唇方法の検針、情報処理学会全国大会、

2－219－220，1997．3

山本、中村、鹿野、‖HMMを用いた音声からの唇画像合成‖、情報処理学会全国

大会、2－221－222，1997，3

滝口、中村、Q加gHuo，鹿野、－・HMM分解に基づいたモデル適応化法による雑音・

雑音環境下での音声認識川、日本音響学会研究発表講演論文集、1ふ17、39－40・1997・3

井上、山田、中村、鹿野、‖音声認識のためのマイクロホンアレー設計尺度について

の検討－・、日本音響学会研究発表講演論文集、2－3－6、515－516，1997・3
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講座名

ソフトウェア基礎講卑

テーマ名

階層構造を有する情報の3次元視覚化

研究者名

横矢直和、竹村治雄、岩佐英彦、大隈隆史

概要

電子図書館に代表される大規模情報源を利用する場合には、利用者が自分に必要な情

報を見つけるのが難しいという問題が発生する。特に、利用者が自分の興味をキーワー

ドとして明示的に表現できない場合には、キーワード検索を用いた情報検索が困難であ

り、大規模情報に対するブラウジング機能が重要になる。この場合、断片的な情報とそ

の関連を効果的に祝（聴）覚提示することによって利用者の情報探索を支援することにな

る。

本研究では、書誌情報等に代表される階層構造をもった情報の効果的な視覚化手法の

開発を目的としている。このための具体的なアプローチとして、3次元コンピュータグ

ラフィックスとアニメーションを融合した3次元ユーザインタフェースに基づく情報の

視覚化手法を探求している。これまでに、3次元エーザインタフエースにおける両眼立

体視と運動立体視の奥行き知覚効果を調べるとともに、順序つき階層構造の効果的な3

次元視覚化手法Sp血1TI比を提案し、電子化書誌情報のブラウジング等における有効性

の検証を行なっている。

参考文献リスト

土本光一，竹村治雄，片山喜章，萩原兼一，横失直札階層情報の3次元視覚化に関す

る評価，情報処理学会ヒューマンインタフェース研究会，情処研報HI59－8，M訂Ch1995，

大隈隆史，竹村治雄，片山喜章，横矢直札三次元視覚化における奥行き捷示方法の効

果について，1995年電子情報通信学会総合大会講演論文集，No．A－264，Marcb1995．

大隈隆史，竹村治雄，片山喜章，岩佐英彦，横矢直和，順序つき階層構造の三次元視覚

化手法の提案と評価，情報処理学会第51回全国大会講演論文集，No．7U－3，Septembr1995．
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大隈隆史，竹村治雄，片山喜章，岩佐英彦，横矢直札Spi一曲眈＝順序つき階層構造情

報の三次元視覚化第11回ヒューマン・インタフェース・シンポジウム（Human血瞼血e

，95）論文集，pp．369－374，Odob訂1995・

大隈隆史，竹村治軌片山喜章，岩佐英彦，横矢直和，順序付き階層構造情報の三次元

視覚化の一手法，情報処理学会ヒューマンインタフェース研究会，情処研報HI63－3，

土本光一，大隈隆史，竹村治乱片山喜章，岩佐英彦，横失直和，三次元視覚化におけ

る奥行き提示方法の効果に関する実験的評価，電子情報通信学会画像工学研究会，信学

技報Ⅱ汐5－130，Fe叫1996∴

T．Okuma，H．Takemura，Y．Katayama，H・Iwasa，andN・Yokoya，3Dvisualizationof

hierarchicalorderedinfbrmation：SpiralTrees，AdvanCeSinAppliedErg皿0mics：PfOC・1stInt・

Conf．onAppliedErgonomics，PP・668－671・Istanbul・Turkey・May1996・

大隈隆史，竹村治雄，岩佐英彦，片山喜章，横矢直札三次元視覚化手法Sp打出丁柁eに

ょる仮想空間内での情報ブラウジング，第39回自動制御連合講演会講演論文集，No・3035，

Ocゎー始r1996．

大隈隆史，竹村治雄，片山喜章，岩佐英彦，横央直札三元視覚化手法Sp血取恍によ

る情報のブラウジング支援，第4姻システム制御情報学会研究発表講演会講演論文集・

No．2011，M町1996・
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講座名

計算機アーキテクチャ繹座

テーマ名

クライアントーサーバシステムによる柔軟な電子図書館について

研究者名

福田晃、長所圭三

概要

本研究においては、クライアントーサーバシステムを用いた電子図書館の構成法に

関する研尭を行っている。ここでは、将来の電子図書館は、一極集中したシステムでな

く、インターネットなどのネットワーク上に接続された複数の図書館情報をサービスす

るサーバが有機的に結合されている複合システムになるであろうと考え、構成要素とな

るサーバの動的な接続および切断が可能なシステムの構築を目指す。このようなシステ

ムを実現することにより、ネットワークに定常的に接続されるサーバだけでなく、間欠

的に接続される個人ペースのサーバの接続も可能となる。この機能を用いることにより、

著者による作業中の最新版の公開などが可能となる。

本システムを実現するためは、サーバの動的な接続や切断を実現しなければならない。

特に、切断時においても情報を捷供する機構が要求される。また、複数のサーバ（構成

要素）が接続されるので、障害の発生確率が高くなるので、その対策も必要になる。

サーバの動的な追加および切断

移動計算機のように、ネットワークに対して動的に接続、切断を行うようなサーバか

らの情報発信機構の構築を行っている。ここでは、ネットワークに対して動的に接続、

切断を行うようなサーバを移動サーバと呼ぶ。図書館システムに移動サーバを含めるた

めに、ネットワークと固定的に接続されているサーバ（以後、固定サーバ）を設け、移

動サーバ上の資源を固定サーバ上の情報としてクライアントに見せる機構を構築した。

この機構では、移動サーバ上の情報をアクセスする場合でも、固定サーバを指定してア

クセスできる。これは、移動サーバを変更しても、その変更がクライアントに影響しな

い。つまり、クライアントに対して移動サーバの変更などを要求しないシステムを実現

できる。また、移動サーバの存在をクライアント側から隠蔽することができるので、移

動サーバのセキュリティの向上にもつながる。移動サーバはネットワークを接続されて

いる「接続状態」と、切断されている「分断状態」がある。さらに、接続状態から切断
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状態への移行および切断状態から接続状態へ移行する過渡的な状態である「分断動作」

ぉよび「最接続動作」がある。これらの状態は、接続状態→分断動作→分断状態→詫接

続動作→接続状態→…とサイクリックに遷移する。移動サーバは、接続状態において

は情報を発信できるが、分断状態では情報を発信できない0分断状態でも移動サーバ上

の情報を発信できるようにするために、固定サーバに移動サーバ上のキャッシュを持た

せる。固定サーバは接続状態において、移動サーバにアクセスしたときにキャッシュの

内容を更新する。さらに、分断動作のときに移動サーバ上のアクセスされなかった情報

をキャッシュする機構を実現した。これにより、分断状態でも移動サーバ上の情報を発

信できる。しかし、この方法は、分断動作の時に大量の情報を転送することがあるため、

この点の改良が必要である。また、固定サーバ上に移動サーバ上の全ての情報をキャッ

シュするために、固定サーバに大量の蓄積装置を要求することになる0これらの問題に

関しては将来の課題としておく。

クライアントーサーバシステムの高信頼性化

サーバの信頼性を向上させるためには一般的にサーバの多重化を行う。サーバの多重

化の方法として、あるサーバ（Sl）が保持して｝、る資源のコピーを他のサ∵バ（S2）に持

たせ、Slが障害を発生した場合、S2がSlを代行する。この方法の問題点は、Slが障害

の検出およびS2への切替え時のS2の探索が問題になる。また、この探索をクライアント

が行なわなければならないのも問題である。さらに、Slが途中まで行っていた処理を、

最初から52上で実行しなければならず、障害からの回復時間が大きい。そこで、サーバ

の多重化を資源レベルでなく、プロセスレベルで行い、これらのサーバとクライアント

が通常時から情報を交換することにより、障害が発生した時のサーバ検出の排除および

障害からの復帰の高速化を実現する。このため、障害を分類し、各障害におけるサーバ

およびクライアントにおけるプロセスの処理手順を規定した。処理手順をプロセス代数

cspにより形式的に記述することにより、各サーバおよびクライアント上のプロセスの

挙動を正確に記述でき、その並行性や同期処理を明確に示すことが可能となった0今後

は、CSPでの記述にしたがったクライアントーサーバシステムの実現を目指す○

発表リスト

小腐則軌貴所圭三，福田晃，プロセスレプリケーションにおける障害検出について，信

学技法，CPSY96－61，pp．31－38（1996）

長友健一，相木一彦，最所圭三，福田晃移動計算機を考慮したWWW情報発信環境，情処

研報，MBし4，pp．33－38（1997）
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講座名

マルチメディア統合システム講座

テーマ名

統合型文書データベースに関する研究

研究者名

書川正風加藤弘之．綿谷弘子，金本博隆，植村俊亮

概要

電子文書をデータベースとして管理するだけではなく、それを既存のデータベース

と融合させる必要がある。ここでは、ハイノアーテキストや構造化文書のような文書を

利用する場合に、一貫性制約、同時実行制御、最適化戦略などの伝統的なデータベー

ス機能を活用できることを目指して、このような付加価値の高い文書を抽象データ型

としてデータベースに導入する研究を行っている。文書中の任意の文字列とすでに存

在するデータ間のリンク機構についても併せて研究している。これには、文書とリン

ク、既存のデータの物理的な格納手法、索引手法、‾問合せ言語や論理や代数を含めた

概念モデルの構築、当該技術を用いた応用システムの開発などに関する研究を含んで

いる。

論文リスト

M鮎融朋鮎Yos地kawa，Os廻nuIc鮎bwa廻1dShunsukeUemu乱

■▼Amalgama血gSGMLD∝umentSandDatabases‖・Proc・OftheFifthhtemadonalConftrence

onExtendingDatabaseTechnology（EDBT■96），LectureNotesinComputerScience，Vol・1057，

Sp血geトⅤ¢d喝，pp■259－274，M訂Ch1996・

加藤弘之，膏川正俊，植村俊亮：

‖構造化文書とデータベース間の汎用リンク機構の実現法t■，情報処理学会アドバンスト

データベース・シンポジウム（ADBS－95）pp．9－18，平成7年12月．

MasatoshiYoshikawa，HiroytlkiKatoandShunsukeUemura：

．IAUnifbrmMechanismfbrIncorporatingDatabaseObjectsi71tOSGMLDocuments‖，Proc・Of

hdemadonalSympOSiumonm由talLibrades1995（ISDL’95），Pp・289－290，August1995・
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平成9年度の研究計画

文書中の任意の文字列と該当する既存のデータ間のリンク機構を備えた、統合型文書

データベースヘの問合せ言語に対して形式的な基礎を与え、その間合せに関する論理的

最適化手法の提案を行う0また、統合型文書データベースの索引機構も含めた物理モデ

ルについての研究、、E血鳩i馳M血p山肌gu喝e（ⅩML）を用いたリンク機構の実現法につ

いても研究を進める。
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講座名

マルチメディア統合シネテム講座

テーマ名

視覚的対話機能を有する情報検索に関する研究

研究者名

吉川正俊，渡辺正裕，大石幸治，植村俊亮

概要
電子図書館における文献検索では、次のような点が考慮されるべきである。

（1）利用者は自分の検索意図をキーワードのブール式などのコマンド方式ではなく、

直観的に簡単に指定できる。

（2）利用者が検索時にキーワードだけでなく、既知の具体的な文献も検索時の条件

として利用できる。

（3）検索結果を利用者に対して直観的に捷示する機構を持つ。

本研究では、文献等のオブジェクトの情報内容を多次元のベクトルで表現する。こ

れに特異債分解を用いてk次元直交ベクトル空間に正規化したものを、オブジェク

ト特徴プロファイルとする。これに対して利用者は2次元の入力インタフェースを用

いで情報要求を記述し、利用者プロファイルとする。この二つのプロファイルを比

較・照合するために、オブジェクト特徴プロファイルを利用者プロファイルと同じ

2次元に射影する。

これによって利用者プロファイルを記述する際に、利用者にとって既知であるオ

ブジェクトを目安にして2次元入力インタフェースで検索目標を指定することができ

るため、文字列で表現しにくいような問合せを発行することが可能になる。

研究発表リスト

【渡辺95】渡辺，吉川，植村：－’対話的質問作成と提案機構に基づくデ∵タベー

ス利用者インタフェース‖，情報処理学会第51回全国大会，2D－03，SepL1995．

【渡辺9叫渡辺，吉川，石川，植村：”視覚的対話機能を有する情報検索インタフェース‖，

情報処理学会データベースシステム研究会研究報告，第96－DI∋S－1（婚巻，pp．9一－16，

Jan．1996．

【渡辺96b】渡辺正裕：’’多次元ベクトル空間の視覚的探索機能を有する情報検索に関す

る研究・・，奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科修士論文，Mar．1996．

－119－
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【渡辺96c】渡辺，石川，吉川，植村：‖多次元ベクトルの視覚的探索機能を有する情報検

索‖，情報処理学会データベースシステム研究会研究報告，第96－DBS－109巻，pp・7－－12，

J山．1996．

平成9年度の研究計画

英文の文献集合を対象に実験システムを試作し、提案する文献検索手法を評価する0
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講座名

マルチメディア統合シ不テム講座

テーマ名

映像データベースシステムに関する研究

研究者名

植村俊亮，田中秀明，吉山雅彦，吉川正俊

概要

本研究は、ビデオイメージ、映画などの映像情報をデータベース化し、高速ネットワー

クを経由して、必要な動画を柔軟に呼び出したり、格納・加工したりできるような動画

データベースシステムのアーキテクチャ確立を目的としている。従来のVODシステムな

どにないきめが細かく、内容に立ち入った呼出しが期待される。

研究発表リスト

（1）小川政行，石川佳治，植村俊亮：‖■映像データベースにおける代数的データモデル

の提案－●，情報処理学会第51匝Ⅰ全国大会，5D一価，1995年9月．

（2）小川政行，石川佳治，植村俊亮：‖圧縮映像データベースシステムにおける映像演算

と実現手法■■，情報処理学会データベースシステム研究会報告，96－DBS－106－1，1996年1月

（3）清光英成，山本意男，高倉弘書，植村俊亮：‖動画像データベースの格納構造‖，情

報処理学会研究報告及び電子情報通信学会技術研究報告，雅一DBS－109－14及びDE96－2も

1996年7月．

（4）HirokiTakakura，NorioYamamOtO，andShunsukeUemura：’．ADataManagementMedlOdfor

CompressedVideoOQiects”，データベース松江ワークショップ講演論文集，Vol．l，pP．

51－60，1996年9月．

（5）山本憲男，高倉弘喜，植村俊亮：”映像データベースシステムにおける映像演算及び

画像と音声の同期－－，第8回データ工学ワークショップDEWS■97，1997年3月．

－121－
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講座名

マルチメディア統合システム講座

テーマ名

3次元画像データベースにおける内容検索機構に関する研究

研究者名

書川正俊，櫻井保志，植村俊亮

】

概要

コンピュータネットワ■－クの広がりと、演算能力の優れたコンピュータの開発によ

り、数億、文字データ、さらに画像データについても格納可能なマルチメディアデ‾

夕べースを実現しようとする要求が高まっている。このようなマルチメディアデ‾夕

べースに関しては、データベースの大規模化に伴い、これを効率的、且つ迅速に操作

する技術が必要となる？中でも、画像検索オペレーションに関しては、画像やイラス

ト等を用いた類似内容検索の実現と、その検索時蘭の短縮が望まれている0

このような背景の中で、本プロジェクトでは2次元画像及び3次元画像を用いた内容

検索に取り組むとともに、さらにテキストペースの付属情報を含めた異なるメディア

間の多様な関連を記述、管理することが可能なデータベースモデルに関する研究を行

う。

論文リスト

櫻井保志，植村俊亮（奈良先端科学技術大学院大学）「出土品の3次元計測とデータベー

ス構築」日本情報考古学会論文誌，Vol．2（1），pp二64竜9，1997年3月

櫻井保志，岩佐英彦，竹村治雄，横矢直和（奈良先端科学技術大学院大学）「距離画像を

用いた顔方向と表情によらない顔認識」画像の認識・理解シンポジウム（MIRU■96）講演

論文集Ⅰ，pp．181－186，1996年7月

榎井保瓦岩佐英彦，竹村治雄，横夫直和（奈良先端科学技術大学院大学）加藤隆（ATR人

間情報通信研究所）「全周距離データを用いた固有空間法による顔認識」電子情報通信

学会，信学技報，Vol．95，No．469，1996年1月
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平成9年度の研究計画

平成9年度に関しては，次の2点について重点的に研究をすすめる予定である。

（1）画像インデックスを用いた大規模画像データベースにおける内容検索機構の

実現

（2）3次元画像を用いた形状情報に基づく検索機能の検討

L
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講座名

マルチメディア統合システム講座

テーマ名

Ac6veDisseminationoflnformationbyAutonomouSInformationResourceS（発進型

情報資源による能動的な情報提供システムの研究）

研究者名

HiroshiMatsumoto，UemuraShunsuke（松本宏，植村俊亮・吉川正俊）

ThisreseachproposesanewSyStemfbrSDIservicestowardsthe21stcentury・Theideaofthis

systemisas仙ows：Informadonresotmsthem血IvesautonomouSlygetontothehterneLThe

inform血〉nreSOurCeSbyto蝕duserswhoareinb5reStedinreceivingthembydistribu血g

tJwmselve＄OnthebtemeLhformadonresourαShavepro負1eswhichdescribetheirownd）Str肛tS・

伽spe血eusersof鵬錐助m血nresour00S曲od呼野肋pro馳sofin触Stぬ鹿
In捷meL恥e舐抽0血dsofpro丘1es脈m眈h細雨血糊peCttOS血1訂ity・I一触也Stis

successfu1，伽informadonresotlrCeistransmittedtotheuserandtheuserpmGleisalsotransmi

totheownerofthisinforma虚onresource・

研究発表リスト

ustofpa匹指：

1．松本宏，植村俊亮：「発進塑情報資源による情報捷供システムの提案」，電子情報

通信学会捻合大会SD－1届度通信サービスとデータベース・1996年3月

2．栓本宏，植村俊亮：「インターネットによる能動型情報提供システムの提案」■・電

子情報通僧学会データ工学研究会，1996年5月

3．HiroshiMatsumoto，UemuraShunsuke＝‖AcdveDisseminadonofInformation

byAutonomoushfomadonResourcesY・，hternahonalSymPOSiumonCooperadveDatabase

SystemsfbrAdvancedApplicahons・December1996

Rese廻℃bscheddeof血isye訂：

wewi11con血uetoresearchdleSamearea・Butourinterestswinshi免toinformation免IteriLlg

byeれdnsers・
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講座名

ロボティックス講座、

テーマ名

概念を用いた文書の分類と検索

研究者名

堀井千言，今井正和

概要

現在、文献の検索は文献に付与されたキーワードなどの二次情報を用いて行われるこ

とが多い。■この場合、文献に付与されたキーワードが正確にその内容を反映しているこ

とが前捷になっている。しかし、現実にはキーワードがどれだけ正確に文献の内容を反

映しているかは疑問である。この間題を解決するため文献の本文に対して全文検索を行

うことが考えられるが、全文検索の場合は正確に検索語に一致する文献のみが結果とし

て得られる。‾

実際に文献検索の目的では、正確に検索語と同一の語が文献に含まれているかに興

味がある場合より－も、検索語に概念的に「近い」内容の文献がどれだけあるかというこ

とに興味がある場合のほうが圧倒的に多い。このような検索者の要求を満たすためには「

検索語の概念を調べ、それと文献が表現しようとしている概念と照合すればよい。本研

究はこのような考え方に基づいて、文献が表現しようとしている概念を抽出することを

第一の目的としている。さらに、文献からそれが表現しようとする概念の抽出結果を用

いて、文献の分類を行うことが第二の目的である。この後、検索語が表現する概念を抽

出し、それと文献が表現しようとしている概念とを比較することによって、文献の概念

的な検索を実現することを第三の目的とする。

参考文献

1）堀井千夏，今井正和，千原園宏，嵩忠雄，：“ディジタル図書館のための概念情報

を用いた科学技術論文の検索手法”，第9回ディジタル図書館ワークショップ，

pp．＄5－92，1997年3月

2）堀井千夏，今井正和，千席囲宏，萬忠雄：“ディジタル図書館のための概念情報

を用いた科学技術論文の検索手法”，電子情報通信学会総合大会，SD－3－2（pp．

7＿胡5／7一購），東京，平成8年3月
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3）堀井千夏，今井正和，千原囲宏，萬忠雄：“ディジタル図書館のための概念情報

を用いた科学技術論文の検索手法”，第3姻自動制御連合講演会，3055（pp・

38ト3g2），奈良，平成8年10月

平成9年度の研究計画

これまでに、電子化辞書の一部である概念辞書を用いて、文献からそれが表現しよ

うとしている概念の抽出の基礎的な実験を行っている。本年度はこの結果を基にして、

第二の昌的である概念に基づいた文献の分類を行う0また、検索語からの概念の抽出結

果との照合による文献の概念的な検索の基礎的な実験も行う。
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