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博物館では学芸員が資料を選出し，利用者の理解を助ける配置や流れを考えて展示を作成する

電子博物館の登場で，利用者が自分の興味のある作品を多くの資料の中から検索し閲覧することが可能に
なった．しかし現存するものの多くでは，検索結果の提示順序について考慮されていない．

本研究では，電子博物館における利用者の興味に適合した展示を行うために，学芸員の果たしている展
示シナリオ作成を補うシステムを提案する．本システムでは，展示作品同士の関連を用いてシナリオ作成
を行う．作品間の関連の強さを数値化し順序を決定することで，流れのある展示を自動的に作成する．
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1はじめに

生涯教育が注目される中，美術館・博物館（以
下総称として博物館とする）における教育的役
割が重要視されている．博物館教育活動の大き
な部分を占めているのは展示である．博物館で
は学芸員が資料を選出し，利用者の理解を助け

る配置や流れを考えて展示のシナリオを作成し，
展示を行う．

情報技術の発達による電子博物館の登場で
展示の機会と手段が拡大してきている．利用者
は自分の興味のある作品を多くの資料の中から
検索により選び出し，閲覧することが可能にな
った．だがその検索結果の提示順序については

考慮されておらず，展示全体の流れには無関心
な場合がほとんどである．

本研究では，選出された作品群に対して，作
品間の関連を用いることで各作品の位置付けを

求め，流れのある展示シナリオを自動的に作成
するシステムを提案する．

2　展示シナリオの必要性
展示の配置や順路を決めることを，一般的に

展示シナリオ作成と呼ぶ．展示シナリオは作品
群をひとつの流れに沿って見せることで作品に
対する理解や興味を深めさせる重要な展示の要
素である．しかし，鑑賞を始める時点でシナリ
オに基づく順路を提示してくれるようなシステ
ムは現時点では開発されていない．現在の電子
博物館展示では，この機能が不足している．
電子博物館展示に関する研究として，現在

様々な視点から研究が進められている．例えば，
自分の気に入った作品の履歴を保存することで
展示の個人化ができるものや，展示作品の中か
ら気に入ったものを選択することで，利用者の
興味を推定し次の展示作品を選出するものなど
である．また，月らが興味を持ったものについ
て個々に探索を広げていくタイプの電子博物館
がある．こういったものは利用者による探索的
な学習行動に村しては有効であると考えられる．
探索的な学習行動は，電子博物館の重要な利用
法の一つである．

だが展示の鑑賞方法としては，提示されたひ

とつの流れに沿って見るという学習行動もひと

つの可能性である．たとえば，一人の作家の作

品を年代順で並べた場合，その作家の個人史と

して展示を見ることができる．また，同じよう

な題材をモチーフにした作品を並べることで，
それぞれの作家の個性がより鮮明になる．この

ように，展示する作品の選び出し方とそれらの

並べ方の組み合わせによって，展示にはいろい

ろな視点がありうる．そういった鑑賞方法の可

能性を失わないためには，やはり実展示で学芸

員が行うのと同様に，電子博物館展示において

も展示作品の選出だけではなく展示シナリオが
必要である．

学芸員の役割を補うシステムとして，主に作
品の抽出に関するものがある．学芸員知識を反
映した検索も研究されており，展示作成時の作
品の抽出機能を提供している．しかし展示シナ
リオ作成については，利用者の自由探索的なシ
ナリオ作成，もしくは展示作成者側のシナリオ
作成支援的なものしかない．
流れのある展示シナリオを作成するために

は，選出した作品群の中でのその作品の位置付
けを知ることが必要である．各作品の位置付け
は他の作品との関連から知ることができる．

3　関連研究

収蔵作品の関連を表現した研究に意味ネッ
トワークを用いたものがある【1】．作品のモチー
フや背後関係まで検索に利用し，展示作品から
自分の気に入ったものを選ぶことで，その作品
に関連するものを意味ネットワークからシステ

ムが抽出し，鑑賞を進める度に自分の気に入っ
たものに近いと思われる作品が展示される．
展示の構造を村象とした個人化手法を提案

しているものもある【2】．展示物に付与された説
明文を学芸員知識とし，説明文中のキーワード
を統計処理する．展示物同士の関連を双対尺度
法を用いて二次元空間に配置した「展示空間」
と，見学者の選んだ興味のある展示物から展示
を構造化し直した「興味空間」，興味空間内の展
示物の意味的関連に基づく「個人化空間」を構
築する．3空間の変化からパターンに分類し，
これを判断指標として展示を構成している．

4　関連を用いた順路作成
本研究では，流れのある展示シナリオを動的

に生成するために作品間の関連度を利用した順

路の生成を行った．関連度の定義及び順路作成
について以下で述べる．

4．1関連の種禁頁

作品の関連には以下のような種類があると
考えられる．今回はルノワールの絵画を中心的
な題材として用いた．

◇対象
絵画に描かれた村象物はその絵画の内容を
示す最も重要な要素の一つである．その表現
対象の関連は作品間の関連としても重要で
ある．対象物に関して，その語桑の意味範暗
から以下の3種類の階層に分類する．この階
層構造を以下に示す．
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第1階層：画種：風景画，人物画，静物画など

第2階層：一般名詞：女性，男性，花，海など
第3階層：固有名詞：モンマルトル，シスレー
など

まず絵画は第1階層の画種による分類ができ

る．さらに第2階層でその表現された村象を

一般名詞で表せる．．第3階層は固有名詞等で
より詳しく表されるものである．

◇作家
作品は，作家という一人あるいは複数の人間

により作られるものである．したがって，そ
の作品を作るにあたり，製作者本人と影響を
授受した他の作家との関連は，作品や作品同
士の関連上重要な要素である．

◇技法

作品は，印象派，写実主義といった流派や，
テンペラ，油彩といった技法などの表現方法
を用いることによって表現されている．同じ
表現方法を用いた作品は，より共通する印象
を鑑賞者に与える．

◇印象語

作品を感じるのは鑑賞者たる人間であるの
で，その鑑賞者に与えるであろう印象は，作
品間の関連として重要な一要素である．この
印象は印象語で表現できる．ことに美術作品

には，感性的な評価は鑑賞する際大切な指標
のひとつとなる．

これらを用いて関連を表現し順路を作成す

る．そのために上記の4つの関連を表現するフ
ィールドをもつ関連データベースを作成する．

4．2　関連算出手法

展示作品の選出段階で選び出された作品を

本システムでは抽出作品と呼ぶ．まず抽出作品

中すべての2作品の組み合わせに村して関連の

強さを計算する．関連の強さの計算は関連デー

タベースの各フィールド同士の比較によって行

われる．各フィールドで1単語ごとに比較を行

い．一致した数をマッチ数として持つ．

マッチ数の数え方としては，以下の2通りを

設定した．フィールドに入力できる語数を無制

限に設定している場合と，限定しているもしく

は少数の語しか入力されない場合とでは，同様

に扱わないほうが良いからである．

（1）一致した単語の数を数えて加算する方法

（2）フィールド内の単語が全て一致した場合，部

分的に一致した場合，まったく一致しなかっ

た場合で分類し，それぞれの場合の得点を決
めておく方法

どちらを用いるかは，各フィールドの語の入

力方法の差で得点に大きな差がでないことを配

慮し次のようにした．作家フィールドと印象語

フィールドには，語数を限っていないため前者

を用いた．対象フィールドも各階層で語数を限

ってはいない．しかし各階層内で比較するため，

それぞれの階層に村して後者を用いた．技法は

語数を限定し後者を用いた．後者の方法を用い

た場合は，完全一致の場合1，部分一致の場合
0．5，一致なしの場合を0とした．

各フィールドに重み付けの値を設定した．こ

れは，それぞれの関連が同等の価値ではなく，
各フィールドに対する重みに変化をつけること

で，より人間の感じる関連の強さに近づけるこ

とができるためである．また，この各フィール

ドに村する重みのパラメータを調整することで

どの種類の関連を重要視するかに変化がつけら

れるので，よりユーザの望む関連度に近づける

ことができる．今回はすべての重みを1として
いる．

抽出作品同士の関連の強さは，上で求めた各
作品間の仝フィールドに村する関連の強さの合
計とする．以下に導出式を示す．

凡珊（∬，γ）＝机伽凡項（J，γ）＋机〝凡〝（J，γ）

＋粁′gr凡〝（∫，γ）＋肝叫凡叩（ズ，γ）

尺∫〟朋（ズ，γ）：作品ズ，γ間の合計関連度

飢咄（ズ，γ）：作品ズ，γ間の対象関連フィールドの

関連のマッチ数

舶r申，γ）：作品ズ，γ間の作家関連フィールドの

関連のマッチ数

β血ク（ズ，γ）：作品ズ，γ間の印象語関連フィールド

の関連のマッチ数

月Jgc（ズ′γ）：作品ズ，γ間の技法関連フィールドの
関連のマッチ数

肌咄：村象関連フィールドに対する重み

肌7rJ：作家関連フィールドに村する重み

In椚〝：印象語関連フィールドに対する重み

l竹ec：技法関連フィールドに対する重み

4．3順路算出手法

抽出作品を並び替えて順列を作成する．各順

列で隣り合う作品（ズ，γ）間における，各フィー

ルド関連度の和尺∫〟叫ズ，γ）をすべて足し合わせ
る．1本の経路全体における作品関連度の和を
∫とする．

∫＝∑凡…，（ズ，ズ＋l）

この∫が最も大きい順列を，最も強い関連を
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表している経路とする．つまり，生成された順

列の1番目とZ番目の作品の関連度，2番目と
3番目の作品の関連度というように足し合わせ，
その合計がもっとも高い順列を順路として採用

する．
結果が同じものが複数あって一意に決まら

ない場合がありうる．その場合更なる絞込みを
行うものとする．この絞込みの評価指標はシナ
リオのオプションとして，利用者が選択式で入

力する．絞込みにより順路が一意に決定される．

5　システムの実装

展示シナリオ自動生成システムの実装につ
いて述べる．本システムはエーザインタフエー

スとして，ネットワーク上の→般的なインタフ
ェースであるWWWを利用した．システムはサ

ーバ側で実装され，Linux上のWebサーバとと
もに動作する．Webサーバとの連携のため，本
システムはLinux上でPerlスタl）プトを用い

て実装した．WebサーバとしてApacheを使用
した．

5．1システム概要

本システムにおいて，テーマはエーザインタ
フエースから利用者により与えられる．与えら
れたテーマに対する展示シナリオを作成するた

めには，以下の機能が必要である．

・作品の選出
・作品の提示順決定（展示シナリオ作成）

作品の選出は検索にあたる．本システムでは

検索モジュールにおいてキーワードによる検索
行っている．展示シナリオ作成は，関連データ
ベース，関連度計算モジュール，順路計算モジ
ュールを用いて行う．園1にシステムの構成を

示す．
システムにおける処理の流れを以下に示す．

各番号は図1の矢印にそれぞれ対応している．

①利用者はWebブラウザから，展示テーマと
してのキーワードと，シナリオの絞込みの
際に用いるシナリオオプションを入力する．

その情報がWebサーバヘ送られる．

②Webサーバからキーワードデータとシナリ
オオプションデータが，CGIを通してシス

テムに渡される．

③検索モジュールがキーワードデータを受け
取り，検索を行い該当する作品リストを作
成する．

④作品関連度計算モジュールに作品リストが
渡される．作品リスト中の作品すべての組
み合わせに対して，関連データベースを参
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照し，作品間の関連の値を算出する．

⑤作品リストと全作品間の関連の値が順路計
算モジュールに渡される．作品リストの作
品で順列を生成し，作品間の関連の値を用

いて，順路候補データを求める．シナリオ
オプションデータによって順路候補データ

から順路の絞込みを行い，順路を一意に決

定する．
⑥決定順路がCGIを通してWebサーバへ返さ

れる．

⑦Webサーバが順路に沿って，作品画像と作
品データをWebブラウザに表示する．

軒
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図1システム構成と処理の流れ

5．2　システム構成要素

以下では本システムのそれぞれの要素につ
いて述べる．

◇システム基幹部
Web　サーバからキーワードデータとシナリオ

オプションデータが，CGIを通してシステム基

幹部に渡される．システム基幹部のCCIプログ
ラムが検索，関連度計算，順路計算の各モジュ
ールを呼び出し実行する．

◇検索モジュール
検索モジュールは利用者からの人力に従い，デ
ータベースから作品を抽出する．作品データの

全フィールドと作品データベースの解説文以外

の各フィールドに対してキーワードによる検索
を行い，解説文フィールドに対して全文検索を
行う．より作品の内容を汲んだ作品抽出のため，

関連データベースの対象フィールドと印象語フ
ィールドにも検索を行った．複数のキーワード

が入力された場合，抽出作品数が増加するのを
防ぐためにAND検索を行っている．

本研究の目的は，作品同士の関連の強さから，
強いつながりを優先することで，流れのある一

連の順路を作成することにある．したがって，



検索部分が利用者の希望作品をより的確に抽出

できることは望まれる機能ではあるが，本研究
では対象としていない．

検索モジュールによる検索の結果，抽出作品

のリストと，各抽出作品に対するキーワードに

適合した数が得られる．

◇関連度計算モジュール

検索モジュールで得られた抽出作品のリス

トが渡される．抽出作品リスト中のすべての組

み合わせに対して，関連データベースを参照し，

関連データの各フィールド間で比較する．各フ

ィールドにおけるマッチ数を出し，重みをかけ

合わせる．それらの和を計算することでそれぞ

れの作品間の関連度を算出する．

◇順路計算モジュール

抽出作品リストと作品間の関連度，シナリオ

オプションデータが渡される．抽出作品リスト

から作品の順列を生成する．関連度計算モジュ

ールで求めた各作品間関連度により，各順列の

隣り合う作品間の関連度の値を足しあわせ，順
列の関連度の値を求める．この値の最も高い順

列を順路候補リストとして持つ．

順路候補リストに複数の経路が得られた場

合，更なる絞込みを行うプログラムをシナリオ
オプションデータにより呼び出す．それにより

順路の絞込みを行い，結果として最適と思われ
る順路を一意に決定する．今回はキーワードの

適合度の降順と年代の昇順を実装した．

キーワードの適合度は今回検索時のキーワ

ード適合数を用いている．キーワードの適合数

が多いものほど，ユーザの望んでいる作品に近

く，満足度が高いと考えられるからである．

年代の昇順は，年代の若い作品がより前にあ
るものとしている．年代の新しいものから見る

よりも，古いものから見る方が，より時代の流
れや作家の成長といった流れを汲めるので，シ

ナリオとして適当であると考えられるからであ

る．

◇作品データベース

作品データベースは，作品そのものの画像情

報と，その作品を表す二次的情報（メタデータ）

から成り立つ．作品のデジタルデータ，解説，

メタデータは，展示に用いられる情報として格

納する．また，検索の際にもこのデータベース
を主に用いる．

今回資料対象を，印象派の作家として知られる

ルノワールを中心とした92作品として，本シ
ステムにおける作品データベースを作成した．

データのフィールド以下の通りである．

・作品　・作品ID・作品名　・作者・製作年
・画材　・サイズ　・角牢説文　・所蔵

図版において各作品について付与されてい
る情報を各フィールドに入力した．

◇関連データベース
作品間の関連を以下の4項目に分類した．そ

れぞれの項目に対して，資料により，以下の手
順で作品についてのデータを作成した．

対象フィールドには作品に描かれている対
象物についての関連を入力した．村象物に関し
て以下の3段階に分けてそれぞれ入力を行った．
上位2層は必ず1語以上入力し，最下層の固有
名詞は任意で入力した．

作家フィールドには製作者本人の名前を入
力する，さらにその作品に影響を与えたあるい
は受けた作家が存在する場合は，作品と関係の
ある作家としてその名前を入力した．

技法フィールドには作品の描かれている技法，
画材，その作品が影響を受けている，または属
している流派から1語以上入力した．
印象語フィールドにはその作品に村して解

説文で表されている形容詞，形容動詞を中心に
1作品に対して最適と思われる2語を抽出し入
力した．

◇エーザインタフエース

利用者は　Web　ブラウザから展示テーマとし
てキーワードを入力する．次に，経路の絞込み
方法をシナリオオプション選択肢から選ぶ．こ
の選択はシナリオの候補が複数ある場合の絞込
みに反映され，一意にシナリオが決定される．
同じキーワードを入力しても，この選択を変え
ることで結果として出力される展示シナリオが
変化する可能性が生じる．

処理結果はWeb　ブラウザの画面に出力され
る．1作品ごとに左に作品，右に作品の情報と
解説が表示される．

6評価
展示シナリオ自動生成システムの評価を行

った．実展示での展示評価例を紹介した上で，
本システムの評価のために行ったアンケートの
内容と回答を述べ，考察を行う．

6．1展示評価

展示評価は博物館の評価として，生涯学習理
念の普及に伴いしだいに注目されている分野で

ある．アンケートによる出口調査が実施例とし
て最も多い【4】【5】．アンケート項目としては，展

－　9　－



示の意図が利用者に伝わったか，何らかの満足
がえられたかを知ることができるような設問を

する．電子博物館展示においてもこの手法が有

効であると考え，アンケートによる評価を行っ
た．

6．2本システムの評価

本システムの評価を行うために，アンケート
を実施した．

あらかじめ抽出した9作品に対して，本シス
テムのアルゴリズムを用いて順路を作成したも

の（展示A）と，ランダムに並べたもの（展示B）
を回答者に提示した．アンケートの結果，展示
Aの方が作品間のつながりが強く，流れが感じ

られるという回答が回答者全員から得られた．
展示Aと展示Bどちらが好きかという問いに対

しては，96％の回答者が展示Aであると答えた．
また，展示A展示Bそれぞれの提示順序で，

隣り合う2作品間のつながりの強さを5段階評
価してもらったところ，本システムが関連度計
算モジュールで算出した値と相対的にほほ同じ

であった．展示Aについての比較結果を国．2に
示す．従って本システムは人間が感じる作品間
の関連度を再現できている．

他に，展示テーマの人力により本システムが
生成した展示について実展示で行われている展

示としての評価を試みた．提示された展示のテ
ーマは何かを選択肢の中から選ぶというもので
ある．選択肢の中では回答数が1番多かったも

のの正解は42％に留まった．この結果から見る
限り，展示としてはまだ改善の余地がある．こ

れは，テーマ設定からの作品抽出部分の問題に
よることが考えられる．

8

7

6

5

4

3

2

1

0

◆

．▲
′

ノ　．「

①　②　③　④　⑤　⑥　⑦　⑧

②　③　④　⑤　⑥　⑦　⑧　⑨
開　聞　間　　間　間　　間　問　間

ト4・－シー
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7　ぁわりに

本研究では従来の電子博物館に欠けていた
学芸員の役割である，展示の順路を決める展示

シナリオ作成部分に着日し，展示シナリオを自

動的に生成するシステムを提案した．
展示シナリオの作成には展示における作品

の位置付けが重要であり，その位置付けを知る

ために，作品同士の関連を用いた．作品の関連

の種類をあらかじめ定義し，関連に関するデー
タベースを作ることで，作品間の関連を用いて
の順路作成を試みた．

印象派の作家ルノワールの絵画を中心とし
たデータを用いて実験を行い，システムの有効

性を評価するためアンケートを実施した．
アンケートによる評価の結果，本システムに

より作品間の関連を展示に反映することができ
たと言える．しかし一方で，展示の意図が利用

者に伝えることができたとは言い切れない．こ
れは展示のテーマ決定による作品摘出に問題が
あるためだと考えられる．

今後の課題として，本研究では考慮していな

かった，テーマからの作品摘出の改善が必要で
ある．また利用者の要求により，関連の種類の

優先度から関連度にかける重みを調節すること，
順路生成時に評価指標の適用順を変化させるこ

とで，より様々な視点による展示シナリオが生
成されるようになる．
本システムにより，今までただの羅列にすぎ

なかった検索結果に，流れを感じさせる提示順
序を与えることができた．流れのある展示シナ
リオは利用者の理解を助け興味を増大させる．

生注教育の有効な機会となる仮想的な博物館展

示において，流れのある展示シナリオを自動的
に作成することで，学習の手段の選択肢をより
一層充実させることができる．
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