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歴史文献のための電子スクラップブックシステム

に関する研究∗

石川 正敏

内容梗概

本論文では，木簡や古文書などの歴史文献と注釈を共有するためのデータ

のモデルを提案し，モデルに従って注釈の編集などを処理する電子スクラップ

ブックシステムの構築について述べ，提案システムを用いて作成した文献デー

タをWWW環境で閲覧する方法について論じる．

電子スクラップブックシステムを構築するために，まず，歴史文献の特徴に

ついて考察し，計算機環境での歴史文献を利用する研究活動を支援するための

要求をまとめる．この要求に従って，歴史文献の画像と注釈の関係を管理する

文献データのモデルと，歴史文献の分類を管理する電子スクラップブックデー

タのモデルを定義する．さらに，歴史文献に関する注釈を効率的に再利用する

ために，その内容に基づいて注釈のデータの構造を定義する．

次に，電子スクラップブックシステムの設計について述べる．データは，利

用者間での文献や注釈の編集や交換のために XML で記述し，効率的に共有す

るために関係データベースを用いて管理する．文献データに対する操作には，

注釈の編集，切り抜き操作および検索がある．文献データの検索では，文字列

を用いた検索と文献の記述にある時空間情報を用いた検索について述べる．

さらに，これらの設計に基づいたプロトタイプシステムの実装と実行例を示

す．プロトタイプシステムは，歴史文献への注釈の追加や，文献の収集，文献

データや注釈の共有を支援する．

∗ 奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 博士論文, 2004年 2月 6日.
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最後に，歴史文献の注釈の応用として，WWW 環境での文献データの閲覧

方法を提案する．閲覧の支援方法としては，歴史文献のレイアウトに従って記

述内容のテキストデータを HTML 文書として表示する方法と，歴史文献と注

釈の関係を WWW 環境で表現する方法について述べる．

提案システムによって，人文社会科学や歴史学研究における効率的な情報の

収集と共有が可能になり，考古学や歴史学における研究支援だけではなく教育

や電子図書館の個人利用などの他の分野への応用も広がると考えられる．

キーワード

東アジア圏の歴史文献，文献データ，電子スクラップブックデータ，XML，時

空間情報
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A Study on an Electronic Scrapbook System

for Historical Documents ∗

Masatoshi Ishikawa

Abstract

This thesis proposes a model for an electronic scrapbook system that makes

it possible to share and edit annotations of historical documents, as well as its

application for web publishing.

First, this thesis discusses the properties of historical documents and condi-

tions needed to computer aided research activities using historical documents.

And then the thesis designs a document model for management of relationships

between historical documents and annotations, and an electronic scrapbook

model for management of classification of historical documents. Furthermore,

the thesis analyses the structure of annotations of historical documents for

efficient reuse of annotations.

Second, this thesis explains implementation of a prototype system following

these models. The prototype system has operations of editing annotations of

historical documents, collecting document data, sharing document data be-

tween users. It uses XML and a relational database for management of data

following the proposed model. It also has functions such as editing of anno-

tations, as well as extracting and retrieval of data. And also spatio-temporal

search of historical documents are mentioned, after discussion about the prop-

erty of historical documents.

∗ Doctoral Thesis, Graduate School of Information Science, Nara Institute of Science and
Technology, February 6, 2004.
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Third, an application of the proposed model is shown. It is web publishing of

historical documents data based on the proposed model. The web publishing

methods include the creation of HTML documents displaying the original lay-

out of historical documents, and the showing the relationship between images

and annotations of historical documents.

The proposed model for an electronic scrapbook system would be expected

to enable humanity researchers to efficiently collect and share historical docu-

ments and annotations related these documents.

Keywords:

East Asian Historical Documents, Document Model, Electronic Scrapbook

Model, XML, Spatio-Temporal Information
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第1章 はじめに

1.1 背景と目的

考古学，歴史学，人文科学分野の研究資料である古文書や木簡などの歴史文

献は，長期に渡り図書館や博物館，公文書館，大学などの様々な研究機関で収

集され，蓄積されてきた．歴史文献は，保存が困難である上に所蔵機関の展示

場所の限界があることから閲覧が困難であるので，研究機関の中には，歴史文

献の利用効率の向上を目指して，歴史文献のテキスト化を行っている [1] [2]．

また，スキャナなどの入力機器の性能向上に伴い，研究機関の多くは，原資料

を画像として保存する方法としてマイクロフィルムに代わって，計算機を利用

するようになってきた [3] [4]．

一方，インターネットの帯域幅と個人所有の計算機の性能の向上によって，

利用者間で高精細な画像や動画などのマルチメディアデータの交換が容易に

なった．そのため図書館などでは，電子化した歴史文献の画像やテキストデー

タをインターネットで公開するようになってきている [5] [6] [7] [8] [9]．

一般に，公開される歴史文献は公開する組織ごとに互換性のないデータ構造

で管理されるので，組織を跨いで歴史文献を効率的に閲覧することは困難であ

ると考えられる．そこで，統一したメタデータを索引に用いることで，組織を

越えた歴史文献や研究成果の相互利用が進められている [10] [11]．研究機関な

どで整備するメタデータの多くは，考古学や歴史学などの研究での利用を想定

したものが多いため，一般的な利用者に対しては必ずしも十分な情報を提供し

ているとは限らない．さらに，歴史文献は，研究者の意見の相違などによって

メタデータの内容が統一されているとは限らない．従って，歴史文献の利用効

率を向上させるためにメタデータの追加や修正が重要であると考えられるが，

1



一般に電子図書館やデジタルアーカイブでは，最初に整備したメタデータ以外

に，新たなデータを追加することが困難である場合が多い．例えば，歴史文献

の内容理解に役立つ注釈は，時間とともに増加するため，すべての情報を公開

する組織だけで追加することは，時間的および費用的な制約から困難であると

考えられる．

そこで本論文では，インターネットで公開される歴史文献の効率的な利用を

支援するために，歴史文献への注釈を利用者が独自に編集し共有するための

電子スクラップブックシステムを提案する [12] [13]．利用者による注釈の編集

を許可することによって，歴史文献に関連する情報が効率的に蓄積される．ま

た，注釈を共有することで同じ目的を持った他の利用者による文献検索の効率

が上がると考えられる．従って，本論文の提案によって歴史文献の価値の向上

が期待できる．本論文では日本，中国，韓国などの東アジア圏の古文書や木簡

などの歴史文献を対象にする．

電子スクラップブックシステムで歴史文献の注釈や書誌などを管理するため

のモデルとして，本論文では，歴史文献と注釈などとの関係を管理するための

文献データのモデルと，文献の分類を管理する電子スクラップブックデータの

モデルを提案する．一般にインターネットで公開される歴史文献の画像に直接

注釈を記述することはできないので，文献データでは対応表を用いて歴史文献

の画像と注釈の関係の詳細を記述する．電子スクラップブックデータは，文献

を個別に閲覧していたのでは発見が困難な時代背景などの情報を得るために利

用する．このデータは，分類を管理する文献データ等の URI を用いてそれら

のデータを間接的に管理する．歴史文献の注釈は，利用者の文献の内容理解を

支援するだけではなく文献検索や分析への利用が考えられる．そこで，効率的

に注釈を再利用するために，ここでは注釈で扱う文字属性や単語の意味などの

主な情報を分類し，それぞれについてデータ構造を定義する．

提案モデルに従ったデータの記述には，XML [14] を利用する．XML は，

データをシステムに依存しない形式で記述することができるためインターネッ

トでの情報交換に広く利用されている．従って，XMLは，電子スクラップブッ

クシステムで扱うデータをインターネット上で交換するのに適していると考え
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られる．また，歴史文献は，Unicode などの標準的な符号化文字集合に含まれ

ない文字（外字）を多く含むため文献データの外字情報の記述にも XML を利

用する．さらに電子スクラップブックシステムでは，XML で記述された文献

データを効率的に検索するために，関係データベースを利用する．そこで，こ

こでは提案モデルに従った XML スキーマに対応した関係表の設計について述

べる．電子スクラップブックシステムでは，利用者による歴史文献への注釈の

追加，削除などの編集と，元の文献データの一部を抽出して新たな文献データ

を作成する切り抜き，および収集したデータを分類し，電子スクラップブック

データを作成する機能を利用者に提供する．本論文では，データの収集支援と

して，文献データや電子スラップブックデータに対する検索について述べる．

検索では，各データの注釈などのテキストに対する文字列検索と歴史文献の分

類や分析を支援するために，文献の記述にある地理情報や時間情報に着目した

検索処理について提案する．特に歴史文献から得られる時空間情報は，次のよ

うな特徴を持つ．

(1) 同じ地域でも時間とともに複数の地名を持つ

(2) 生没年などの期間や領土の範囲があいまいであることが多い

(3) 研究者の意見の相違から同じ地名でも異なる場所を指すことがある

(4) 与えられる情報は，利用者からの注釈であるため地名だけが記述されて

いるなどの値の欠落が多い

本論文では，このような特徴をもつ時空間情報を考慮した時区間関連と領域

関連を定義し，それらの関連の判定処理について述べる．また，不完全な時空

間情報を地名などで分類した結果を用いた値の補完について述べる．

提案モデルの実用性を示すために，これらの設計に基づいた電子スクラップ

ブックシステムのプロトタイプシステムの実装と実行例を示す．プロトタイプ

システムでは，歴史文献への注釈の編集，切り抜き操作，文字列検索，電子ス

クラップブックデータによる文献データの分類操作を実現している．

3



文献データのモデルに従って集約した歴史文献に関する注釈の再利用方法と

して，文献データを一般的なWWW ブラウザを用いた閲覧の方法を提案する．

ここでは次ようなの方法を提案する．

(1) 歴史文献のレイアウトに則したテキストデータの表示方法

(2) 文献の注釈を WWW 環境で閲覧する方法

文献データをWWW環境での閲覧を可能とすることで，他のHTML文書な

どとの組み合わせやWWW サーチエンジンなどでの検索が可能になる．従っ

て，電子スクラップブックシステムを利用しない利用者に対する研究者の成果

の公開や，研究者間の情報交換，一般的な利用者による歴史文献の読解支援が

容易になると考えられる．

本論文の提案によって，ネットワーク上に公開される歴史文献の画像を用い

て関連する情報を集約することが可能となる．また，提案手法は，歴史文献と

関連情報を研究活動以外の教育や電子図書館などに適応できると考えられる．

1.2 構成

本論文の次章以降の構成は次の通りである．2章では，関連研究とデータの

記述に用いる XML について述べる．3章は，東アジア圏の歴史文献の特徴と

歴史文献を用いた研究活動を考察し，インターネットを介して歴史文献を利用

するための要求について考察する．4章では，歴史文献を用いた研究活動を支

援するための文献データのモデルおよび，電子スクラップブックデータのモデ

ルについて述べる．さらに，効率的に注釈を再利用するために注釈の種類をあ

げ，それぞれの注釈のデータ構造を定義する．5章では，文献データモデルな

どを XML 及び 関係モデルで記述するための写像および，それぞれのデータ

に対する操作について述べる．文献データの検索では，文献データの注釈など

のテキストデータに対する文字列一致を用いた検索処理と，歴史文献に関する

時空間情報を利用した検索処理について提案する．6章では，電子スクラップ

ブックシステムのプロトタイプシステムの実装と実行例を示し，提案モデルの
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有効性を示す．7章では，作成した文献データを対象に WWW ブラウザを用

いて閲覧するための方法について述べる．8章では，本論文の結論と今後の課

題について述べる．
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第2章 関連研究

2.1 関連研究

インターネットを介した電子文書の交換に広く利用されているフォーマット

としてAdobe社のPDF（Portable Document Format）がある [15]．PDFは

印刷に適した電子文書の交換を目的にしたフォーマットであり，文書交換の他

に，注釈の添付，校正などのためのマークの記入などが可能である．しかし，

PDF文書の切り抜き操作は，ページ単位でしかできず，ページ内の一部分だ

けを取り出す場合は画像もしくは文字列に変換しなければならない．一方，提

案モデルは，PDFとは異なり文献データの任意の部分の切り抜きをすること

ができる．また，PDFが独自形式のデータモデルであるのに対して，提案モ

デルに従ったデータはXMLを用いて記述するので，HTMLなどの他の形式へ

の変換が容易であると考えられる．

XMLを利用した電子書籍モデルとしてOpen eBookがある [16]．このモデ

ルは，インターネットを介した書籍の配布と閲覧を支援するためのモデルであ

り，一般的なビューワなどのアプリケーションは，著作権の保護のために文書

の切り抜き操作ができない．一方，本論文は，利用者による情報の収集と整理

の支援を目的としている．

XLibris [17]は，active readingの支援のために電子文献への下線や注釈，切

抜きなどの実際の紙と同様な操作環境を提供している．データ構造などで本研

究との類似点も多いが，XLibris は，ユーザインタフェースに着目した研究で

あるのに対して本研究では，データベースおよび情報検索の手法から文献の有

効利用の実現を目指している．

歴史文献の検索システムとして，奈良文化財研究所の木簡データベース [7]
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がある．木簡データベースでは木簡画像に併せて木簡研究の成果に基づいたメ

タデータとテキストデータを併せてデータベース化し，画像の代わりにメタ

データやテキストデータを用いた検索によって目的の木簡を探し出す．多くの

場合，このようなメタデータを用いた検索は研究者を対象としものであり，専

門的な知識を持たない利用者は必ずしも容易に扱えるものではない．一方，提

案モデルでは，利用者による注釈の編集と共有が可能であるため．考古学，歴

史学以外の分野での資料の利用が可能になると考えられる．

OPALES [34] は，フランス国立アーカイブで電子化された動画に対する利

用者の注釈の追加と共有を支援するシステムである．OPALESでは，注釈を

アーカイブで管理される動画への索引として利用している．このシステムに

よって利用者は，このような注釈の追加，収集を通して，利用者の目的に合わ

せたアーカイブを作成する．電子スクラップブックシステムも OPALES と同

様に公開後の歴史文献に対する注釈の共有を行っている．さらに本論文で提案

するシステムは，利用者間で作成した歴史文献の分類をアーカイブとして利

用者間で共有することによって，歴史文献を用いた研究活動の支援を実現して

いる．

木簡と注釈などの関連情報を半構造データとしてモデル化しオブジェクト

指向データベースで管理する提案がある [18]．この提案システムでは，公開後

の木簡に注釈を追加することが可能であり，本研究と類似点が多い．これに加

えて，本論文では，データの記述に XML を利用しているので，インターネッ

トを介した歴史文献と関連情報の共有とWWW 環境での再利用を可能にして

いる．

電子文献に関する注釈は，既存の文書の校正や捕捉のための意見やコメント

の記述に加え，検索などのために文書もしくは一部の記述に対するメタデータ

としての利用が考えられる．PDFなどの電子文書フォーマットでは，既存の文

書に対するコメントとしての利用が中心であり，文書の検索のためのメタデー

タとしての利用は少ない．一方，OPALESや文献 [18] は，注釈を単にコメン

トとしてだけではなく文書検索のためのメタデータとして利用している．電子

スクラップブックシステムにおける注釈は，これまでの文献検索のためのメタ
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データとしての利用だけではなく，歴史文献に関する知識を集約する．そのた

めに本論文では，注釈として集約された文献に関する知識を効率的に辞書デー

タなどに再利用するためのデータ構造の定義を示した．また，電子スクラップ

ブックシステムは，歴史学や人文科学の研究支援のための基本的な機能として

注釈の編集だけではなく歴史文献の分類機能がある．この機能によって，本シ

ステムは，個々の文献と注釈を閲覧していただけでは発見が困難な文献が記述

された時代背景の分析などの支援が可能である．

歴史文献のレイアウトにあわせたテキストデータの表示に SVG (Scalable

Vector Graphics) を利用する方法が提案されている [19]．SVG は，XML の

書式に従って 2 次元ベクトル画像を記述する規格であり，高品質な歴史文献

の再現に適している．しかし，巻物などの長文の歴史文献を再現する場合，表

示領域の制約などから SVGでの再現は現実的ではないと指摘されている．一

方，本論文の提案では，HTML を用いて歴史文献の記述を再現するので，ス

クロールしつつテキストを閲覧することが容易にできるため，長文の歴史文献

の再現にも適していると考えられる．

考古学や歴史地理に関連する地理情報を研究者間で共有するためのプロジェ

クトとして，TimeMap プロジェクトが挙げられる [11]．このプロジェクトで

は，考古学や歴史学に関連するデータの変遷の視覚化に適した時空間データモ

デルを提案している．しかし，このプロジェクトでは，地理データの修正をそ

のデータの制作者だけに限っている．一方，本論文のモデルでは，文献データ

の閲覧者も注釈の追加ができるので，地図を用いた歴史文献の分布も注釈に

よって動的に変化する．従って，提案モデルでは，歴史文献と地理情報を用い

た共同研究支援が柔軟に行えると考えられる．

Allen の時区間関連は，時区間を 1次元軸上の始点と終点の組で表される線

分として定義し，13の関連として提案されている [20]．時区間に対する 13関

連は，2時区間の位相的な関連と順序的な関連を合わせた関係である．また，

文献 [21] 文献 [22] は，2時区間の関連を位相関連と順序関連を定義し，その

組み合わせからAllen の時区間関連と等価であることを示している．そこで，

本論文では，2 次元領域の位相関連の判定に利用するため 2時区間の関連を位
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相と順序に分けて考える．また，境界のあいまいな時区間を対象とするため，

時区間に関する位相関連に関して 2 時区間の接続を考慮しない．

9-intersection model は，領域を外部，内部，境界に分割し，二つの領域の

それぞれの部分の交差の関係から 2領域の位相関連を定義している [23]．一方，

本論文では，9-intersection modelで定義された領域関連のサブセットを利用

した上で，これらの位相関連の判定に時区間関連を利用することを考える．

文献 [24] は，あいまいな時空間情報を点の集合として表現したモデルを提

案している．本稿で扱う時空間情報は，あいまいな領域をその領域の最大範囲

と最小範囲を表す二つの多角形によって表現する．このような多角形を用いる

ことで効率的な関連の検査と領域の入力ができると考えられる．

文献 [25] は，時区間と「までの」のような文書中の時間的表現を併せて管

理することで文書中の時間的な文脈に沿った問合せ処理を提案している．本稿

の時間情報は，「子の刻」などの歴史的な時間記述と時区間の対応を記述する．

また，文献 [25] の時間情報では正確な時区間を用いるのに対して，本稿の時

間情報は期間があいまいな時区間を扱う．

2.2 XML

本節では，提案モデルの記述に利用する XML について述べる [14] [26]．

XML（Extensible Markup Language)は，1998年にWorld Wide Web Con-

sortium で仕様が勧告されたデータの階層構造を記述するための言語である．

XML は，1986 年に ISO が規格を公開した文書記述言語 SGML (Standerd

Generalized Markup Language）に比べ以下のような特徴がある．

(1) XML は SGML に比べ仕様が単純であり，多数の処理系の実装が存在

する．

(2) XML は整形式や名前空間などの SGML にない機能や概念が追加されて

いる．

従って，XMLは，近年インターネットでのデータ交換に広く利用されている．
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� �
<?xml version="1.0"?>

<歴史文献>

<メタデータ>

<整理番号>木簡 001</整理番号>

<発掘場所>奈良</発掘場所>

<発掘時期>1980</発掘時期>

</メタデータ>

<釈文>大花下</釈文>

</歴史文献>
� �

図 2.1 XML 文書の記述例

図 2.1 に，XML を用いた簡単なデータの記述例を示す．XML に従って記

述されるデータや文書は一般に XML 文書と呼ばれる．図 2.1 の 1行目に示

す “<?xml version=”1.0”?>”は，XML 宣言であり，以下に続く文書が XML

文書であることを表している．XML では，データの要素の始まりを，“<”と

“>” で囲まれたタグで表現し，データの要素の終わりを “< /”と “>” で囲ま

れたタグで表現する．前者を開始タグ，後者を終了タグと呼び，タグに挟まれ

た部分が実際のデータである．XMLでは，データの意味を表すタグ名をデー

タの設計者が自由に決めることができる．図 2.1 では，“< 歴史文献 >”から

“< /歴史文献 >” で挟まれた部分や，“<本文 >”から “< /本文 >” で挟まれ

た部分が一つのデータの要素である．それぞれのタグに囲まれた部分がそれぞ

れの要素の内容である．

歴史文献データがメタデータやテキストデータなどのような階層を持つ場

合，XML は，図 2.1 に示す通り，タグの入れ子を用いてデータの階層を表現

する．ただし，XMLを用いてデータの階層を記述する場合，“< A >< B >

foo < /A >< /B >”というようにタグを交差させて記述することはできない．

図 2.1 から，歴史文献データはメタデータと釈文データを子の要素として持

ち，メタデータは，整理番号データ，発掘場所データ，発掘時期データを子の
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要素として持つことが分かる．従って，XML に従って記述したデータは，図

2.2 に示すような木構造で表現することができる．XML に従ったデータの操

作は，木構造データのノードに対する操作として表すことができる．

歴史文献

メタデータ 釈文

整理番号 発掘場所 発掘時期

図 2.2 XML 文書の構造を木構造で記述した例

次に，XMLの重要な概念の一つである名前空間について述べる．XMLでは，

データ構造を記述するためのタグ名を，データの設計者が自由に定義すること

ができるため，しばしばタグ名の衝突が起きる．例えば，歴史文献の表題と参

照文献の表題を記述するためのタグ名を同じ “TITLE”とした場合，XML文書

内ではデータの意味の違いを区別することができない．このようなタグ名の衝

突によるデータの意味のあいまいさを解消するために，XMLでは，名前空間が

導入されている．図 2.3に名前空間を用いた XML文書の記述例を示す．図 2.3

の “h:参考文献”要素の開始タグの中のxmlns:h=”http://dtd.ac.jp/history”や

xmlns:ref=”http://dtd.ac.jp/refer”が名前空間の宣言であり，http://dtd.ac.jp

/history などの URI が名前空間を表し，タグ名の衝突を防ぐ．また，名前空

間を用いた XML 文書は，名前空間接頭辞を用いてそれぞれのタグが属する名

前空間を識別する．図 2.3 において，“ｈ” や “ref” が名前空間接頭辞である．
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� �
<?xml version="1.0"?>

<h:参考文献

xmlns:h="http://dtd.ac.jp/history"

xmlns:ref="http://dtd.ac.jp/refer">

<h:title>日本書紀</h:title>

<ref:title>古事記</ref:title>

<ref:title>風土記</ref:title>

</h:参考文献>
� �

図 2.3 名前空間を用いた XML 文書の記述例
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第3章 歴史文献に関する考察

　本章では，東アジア圏の歴史文献の特徴について考察し，計算機を用いた歴

史文献の閲覧や共有のための基本的な要求について述べる．

3.1 歴史文献の特徴

本論文では，歴史文献として古文書などの紙に書かれた史料の他に，遺跡な

どで発掘される木簡などの文書が記述された遺物を対象にする．まず，対象と

する歴史文献の例を挙げる．

例 3.1 仏典

「華嚴一乘法界圖」は文書を渦巻き状に記述した歴史文献である (図 3.1)

[27]．この文献では，2次元空間に配置された渦巻き状の字の並びも仏教の精

神を表現しているため，文字列としての特徴だけではなく，画像としての特徴

も重要であることがわかる．

例 3.2 木簡

木簡は，紙が貴重であった古代において公文書，荷札，習字などで幅広く

利用された木の札であり，考古学において貴重な史料であると考えられる (図

3.2) [28]．しかし，遺跡等で発掘される木簡は，腐蝕や墨のにじみなどにより

文字の識別が困難であることが多い．また，木簡は，複数の破片を組み合わせ

ることによって一つの木簡に復元される場合がある．

以上の例から，歴史文献には次のような特徴があるため，内容を理解するこ
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図 3.1 特殊なレイアウトの歴史的文献の例

とが困難であることが多いことがわかる．

(1) 紙や木などの媒体が劣化による変色，虫食いによって文字の判別が困難．

(2) 複雑なレイアウトで記述されていることがある．

(3) 草書体などの崩し字が利用され読むことが困難．

このような文献の特徴は，人文社会学研究にとって年代，地域，人物を特定

するために重要な情報である．従って，計算機を用いた歴史文献の閲覧には，

原文献の状態の再現に適している画像を用いるべきである．また，画像を用い

ることによって，複数の破片を組み合わせて文書を再現する木簡を計算機上で

処理することが可能となる．本論文では，歴史文献をスキャナ等を用いて作成

した画像を文献画像と呼ぶ．

画像だけで歴史文献を管理した場合，文献画像に対する効率的な検索は期待

できない．そこで，歴史文献を計算機上で扱うためには，文献画像だけではな

く，文献の記述に対応した文字データも併せて管理することが必要である．さ

らに，歴史文献の記述は木簡のように文字の判別が困難である場合や百人一首

のように草書体のため極端に字形が変形している場合があり，文献の注釈を単
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図 3.2 木簡画像の例

に列挙しただけでは歴史文献のどの部分の注釈であるかという判別が困難であ

る．従って，文献に注釈を付ける場合，文献画像の領域を詳細に述べる必要が

ある．また，注釈を付けるための領域は，文献の文書に限る必要はなく，文献

中の絵図や傷などに対しても注釈を付けることができる．

考古学研究では，歴史文献以外に遺跡や土器などの遺物も重要な研究資料で

ある．遺物などは，歴史文献に比べ出土に関する地理情報やある遺物が他の遺

物の部品であるなどの複雑なオブジェクトの関連を表現することが必要である

と考えられる．つまり歴史文献は遺跡や遺物より下位の概念であり，これらを

区別無く管理するためには，新たなデータのモデルを定義する必要があると考

えられる．従って，本論文では，遺跡や遺物を対象とせず歴史文献だけを対象

にする．
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3.2 外字情報の扱い

東アジア圏の歴史文献の内容の記述には，外字と呼ばれるUnicodeなどの標

準的な符号化文字集合にない文字が含まれていることが多い．一般に外字は，

文献検索で利用される文字列一致の対象にならない．しかし，東アジア圏の歴

史文献では，人名などで外字が利用されるため，外字も検索対象として利用で

きるようにしなければならない．また，注釈や釈文として関連付けられている

テキストデータでの外字表示も文献を読む上で重要である．そこで，本論文で

は，注釈として ekanji[29]や今昔文字鏡 [30]などのインターネット上に公開さ

れている大規模漢字情報への参照と読みなどの文字属性情報を記述する．注釈

で外字情報を記述することによって，一般的な文字情報と文献固有の文字情報

の併記が可能になる．

3.3 歴史文献の収集

歴史文献の収集では，文献全体を収集する他に，文献の一部だけを収集する

ことがある．例えば，百人一首から “春” に関する記述を抜き出し収集するこ

とが挙げられる．このような文献収集の支援には，元の文献画像から任意の部

分を切り抜く機能や，利用者が収集したデータの分類を管理する機能が必要で

ある．さらに，文献画像を単に抜き出しただけでは元の文献画像と注釈の関係

が失われるので，利用者は内容理解の手がかりを失なってしまう．そこで，文

献画像の切り抜きに併せて，その部分に関係付けられた注釈を抜き出す必要が

ある．
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第4章 文献データ，電子スクラップ

ブックデータのモデル

　本論文で提案する電子スクラップブックシステムは，前節で述べた歴史文献

の研究支援のために，歴史文献の画像と関連するテキストデータを対応付けて

管理する．同様に本システムでは利用者の収集した歴史文献と関連情報の組を

効率的に利用するためにそれらの分類を管理する．また，本システムで管理さ

れる情報は，研究者の意見交換支援のためにインターネットを介して利用者間

で共有される．このような様々な要求を満たすために，本論文では，管理する

情報を一つのデータモデルだけに従って記述するのではなく，検索や情報交換

などの目的に合わせて適した形式で記述する必要があると考えた．そこで，本

節では，関係データモデルや XML などの様々なデータモデルに従ってデータ

を記述するために，まず既存データモデルに依存しない形式でデータの構成を

定義する．本論文では，特定のデータモデルに依存せずにデータの記述するた

めの構成や枠組みをモデルと呼ぶ．

本章では，歴史文献と注釈などの関連するテキストデータを記述するための

モデルを文献データのモデル，利用者の収集したデータの分類を記述するため

のモデルを電子スクラップブックデータのモデルと呼び，それぞれの構成につ

いて述べる．文献データのモデルによって，歴史的文献の文書としての特徴と

画像としての特徴を計算機上で同時に扱うことを実現する．また，このモデル

は，対応表を用いて歴史文献の画像と注釈の関係を明示する．電子スクラップ

ブックデータのモデルは，文献データへの参照を用いて分類を管理する．文献

データと電子スクラップブックデータの概略と関係を図 4.1 に示す．文献デー

タは，文献画像，文献情報，本文，注釈を管理し，対応表で注釈と文献画像の

位置関係を管理する (図 4.1 下) ．電子スクラップブックデータは，このデー
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タのメタデータである電子スクラップブック情報と文献データの分類を記述す

るグループからなる (図 4.1 上)．図 4.1の文献データ A’ は文献データ A から

の切り抜きによって生成した文献データである．文献データ A’ も文献データ

のモデルに従うので，他のデータと区別せずに管理できる．

電子スクラップブックデータ

電子スクラップブック情報

グループ1 グループ2 グループ3

・・・
A’

•A’のURI
•表示位置

B
・・・

C
・・・

・・・
・・・

・・・

文献データ A

文献情報A（IDなど）

画像A

対
応
表
A

注釈A

本文A

切り抜き

文献データ C

文献情報A（IDなど）

画像C

対
応
表
C

注釈C

本文C

文献データ A’
文献情報A’（IDなど）

対
応
表
A’

注釈A’

本文A’

画像A’

・・・

・・・

図 4.1 文献データと電子スクラップブックデータの関係

考古学の研究のために遺跡や土器などの遺物のデータベースの利用について

の提案がある [31] [32]．遺跡や土器などの遺物をオブジェクトとして考えた場

合，木簡や古文書などの歴史文献より一般的な概念と言える．さらに，遺物と

遺跡の出土場所などの地理的な内包関係や，遺物間の is-part-of 関係のような
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複合オブジェクトの特徴を持つ．従って，遺物を管理するには，注釈の共有だ

けを考えるのではなく，オブジェクト間の関係を表現できなければならない．

本章で提案するモデルは歴史文献間の参照関係などの制約の弱い関係だけを表

現し，遺跡や遺物の関係を表現するために必要な制約の強い関係は表現しない．

従って，本研究では，歴史文献だけを対象とし，土器などの遺物は扱わない．

4.1 文献データのモデル

文献データのモデルは，インターネット上で公開されている文献画像と注釈

などの関係を記述するためのモデルである．このモデルは，歴史文献に関する

知識の集約に利用できると考えられる．

まず，このモデルの全体構成について定義し，次にこのモデルの各要素の構

成の定義を示す．文献データのモデルは次のように定義する．

� �
定義 4.1 文献データ

文献データは，歴史文献に関するメタデータを表す文献情報 t1，歴史文献

の画像の集合 g, 歴史文献の記述を表す本文 t2，注釈の集合 an，注釈と注

釈を関連付ける文献画像上の領域の関係を表す対応表 r の組として表現さ

れる．

文献データ d = (t1, g, t2, an, r)
� �

(1) 文献情報

文献情報は，表題や分類などの文献に直接には現れないデータをメタ

データとして記述する．メタデータとして記述する要素は，Dublin Core

Metadata Element Set Ver. 1.1[33] に従った 15要素を用いる．標準的

なメタデータを用いれば，他の図書目録や画像データベースなどのメタ

データを利用した情報システムとの情報交換が容易になると考えられる．

従って，文献情報のデータ構造は次の通りである．
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� �
定義 4.2 文献情報

文献情報 t1 は，Dublin Core Metadata Elemnt Set Ver. 1.1の 15要

素の組として表現される．

文献情報 t1 = (Title, Creator, Subject, Description, Publisher, Con-

tributor, Date, Type, Format, Identifier, Source, Language, Relation,

Coverage, Rights)
� �

文献情報では，他の文献データと識別するための “Identifier” 要素を必

須要素とする．“Identifier” 要素に与える値は，文献データの URI を記

入する．

例 4.1

　図 3.1を用いた文献情報の記述例を以下に示す．

文献情報 = (Title:華嚴一乘法界圖，Subject: 仏典，

Identifier: http://www.foo.ac.jp/butten001.xml, ・・・)

(2) 文献画像

文献画像は，歴史文献の画像を管理するための構成要素である．ここで

管理する画像を用いて，テキストデータでは表現できないレイアウトや

字形などの文献の絵としての特徴を計算機上で再現する．本論文では，

インターネット上に公開される歴史文献を対象にする．そこで，この要

素では，画像を直接管理するのではなく画像の URI を用いて間接的に

管理する．歴史文献の中には，複数の断片から一つの歴史文献が再現さ

れる文献もある．従って，複数の画像からなる歴史文献を表示するため

に文献画像の URI と合わせて配置位置を管理する．配置位置は，画像表

示領域の左上を原点としたとき，表示する画像の左上頂点の座標として

表現される．表示領域の大きさは，関連する画像の配置後の各頂点の中
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で最も大きい x 軸の値と y 軸の値を用いて決定する．従って，複数の画

像を用いて一つの歴史文献を表す場合は，配置位置要素と URI 要素の

組を画像の数だけ列挙する．ただし，歴史文献が一つの画像で表現され

る場合，配置位置の値は原点と一致するのでこの属性は省略される．ま

た表示領域の大きさは，画像のサイズと一致する．以下に文献画像の構

造を記す．

� �
定義 4.3 文献画像

文献画像 g は，文献画像を表示する情報である配置情報 pos と，画

像の URI 組の集合として表現される．また，位置情報 pos は，x軸，

y軸 それぞれの座標値 posx, posyの組として表現される．

文献画像 g = (pos, URI)

配置情報 pos = (posx, posy)
� �

配置情報は，整数値の組である．この要素の記述例は以下の通りである．

例 4.2

図 3.1が，http://foo.ac.jp/hokai.jpg で公開されている場合，文献画像

要素は，その URI を記述する．また，この例では，文献画像が一つだけ

であるので配置情報の記述を省略している．

文献画像 = http://foo.ac.jp/hokai.jpg

(3) 本文

本文は，このモデルで管理する歴史文献の内容を文字データで記述する

ための要素である．一般に，歴史文献の記述には，外字と呼ばれる標準

的な文字コードにない文字が含まれることが多い．テキストデータに含

まれる外字を記述するために，次に述べる注釈への参照を用いる．本文

要素の構造を次に示す．
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� �
定義 4.4 本文

本文 t2 は，歴史文献の記述をテキストデータ value だけを持つ要素

として表現される.

本文 t2 = value

value に含まれる外字を記述するための文字参照は，注釈識別子を用

いて記述する．
� �

例 4.3

図 3.1 の文献画像の内容を記述した本文要素の例を示す．

本文 = 佛爲名動・・・性法

(4) 注釈

注釈は，文献画像の内容に関連する情報を管理するための要素である．注

釈は，注釈識別子と注釈文の組の集合である．注釈識別子は，対応表で

文献画像の領域と注釈の関係付けと，本文要素のテキストデータの外字

の参照に利用される値である．注釈文は，関連情報を記述する要素であ

り，文字属性，単語の意味，地理情報など様々な情報の記述が考えられ

る．そこで本論文は，注釈文の値として任意のテキストデータを記述す

る他に，次節で述べる注釈の内容に基づいて定義したデータ構造に従っ

たデータを記述する．次に注釈要素の構成の定義を示す．
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� �
定義 4.5 注釈

注釈 anは，文献データ内で本文要素などから参照される注釈識別子

aid と，注釈の内容を記述する注釈文 an obj の組の集合として表現

される．

注釈 an = (aid, an obj)

注釈文 an obj は，単純なテキストデータの他に，次節で述べる文

字属性情報，意味情報，地理情報などの構造を持つデータの記述を

許す．
� �

例 4.4

図 3.1 の各文字に対する読みをテキストデータとして記述する例である．

注釈 = {(1，ふつ)，(2，い)，・・・}

(5) 対応表

一般にインターネット上で公開される歴史文献の画像に直接，注釈を記

入することはできない．このモデルでは対応表を用いて注釈を記入する

文献画像の位置の詳細を記述する．対応表の構成は，文献画像の注釈位

置と注釈の識別子の組の集合である．文献画像の領域は，文献画像の座

標系を (1) 画像の左上を原点，(2) 水平方向の左から右の向きを x 軸正

の向き，(3) 垂直に上から下の方向を y 軸正の向きとした場合の長方形

の原点に最も近い点と最も遠い点の座標の組で表す．注釈と文献画像の

領域を明示的に関係付けることで，文献画像の一部を切り出すと同時に，

その領域に関連付けられている注釈を抜き出すことができる．その他に

文献画像の個々の文字ごとに領域を記述し，関係付ける注釈に文字の出

現順を記述すれば，文献画像の読む順序を明示することができる．対応

表の構成は次の通りである．
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� �
定義 4.6 対応表

対応表 r は，注釈と関連付ける注釈位置 pos an と注釈識別子 aidの

組の集合として表現する．また，注釈位置 pos an は，長方形で表現

される領域の原点に最も近い頂点座標 a と原点から最も遠い頂点座

標 b の組として表現する．

対応表 = (pos an, aid)

注釈位置 pos an = (a，b)
� �

一般に文献には，n個の注釈が付く，逆に文献中にある語が m 個あった

場合，文献から注釈への関係は，m 個の関係が存在する．従って，注釈

と文献の間には，n 対 m の関係が成り立つ．

例 4.5

図 3.1 の対応表の記述例は，次の通りである．

対応表 = { ((100，100，110，110)， 1)，((100，110，110，120)，2)，・・・

}

例に示す注釈位置では，原点から最も近い頂点の x座標値，ｙ座標値，原

点から最も遠い頂点の x座標値，y座標値の順に記述することで注釈を

関連付ける領域を表現している．

4.2 注釈文のデータ構造

本論文では，利用者間で文献画像を効率的に共有するために注釈が重要な役

割を果たしている．従って，注釈は，歴史文献の内容理解の他に文献の検索や

分析への利用が考えられる．計算機による歴史文献の検索や分類を効率的に

処理するには，注釈文の形式を定義することが重要であると考えられる．しか
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し，本論文で扱う注釈の内容は，文字属性，意味情報，地理情報，時間情報，

外部参照など様々な特徴をもつものが挙げられる．従って，一つの形式ですべ

ての注釈の内容を記述することは困難である．そこで，本論文では，注釈の内

容に則した記述形式を定義する．本章では，文字情報，単語情報，地理情報，

時間情報，外部リソースへのリンクなどについて注釈文を記述するための形式

について述べる．さらに，外部リソースとして利用者が作成する注釈について

述べる．

注釈文の記述形式の定義にあたり，次のような方針が挙げられる [34]．

• 制約の弱い形式
制約が弱い注釈の形式は，利用者による記述の容易さを優先させた形式

である．例えば，注釈として方角の記述に関する制約が無ければ，同じ方

角でもあっても “1時の方角”や “北方向から時計回りに 30度”など様々

な記述が考えられる．このように，利用者の意図に合わせて注釈を記述

することが可能であるため，利用者から多くの注釈の記述が期待できる．

しかし，注釈の計算機による注釈の分類や分析，語彙抽出などを効率的

に処理することは困難である．

• 制約の強い形式
注釈の記述に関する制約の強い形式は，計算機による効率的な処理を目

的とした形式である．一般に制約が強い場合，利用者が注釈を作成する

ときの規則が複雑になるため，利用者による注釈の作成数が減少する．

そこで本研究では，一般的な辞書などの形式に基づいて，直観的な構造を定

義することで利用者による記述の容易さと，計算機による分析効率の両立を目

指す．また，注釈の内容に用いる用語の統一が計算機による情報の分類処理に

有効であると考えられる．しかし，考古学による遺物の名称や古文書による解

釈が研究者によって異なることが多く用語の統一は容易ではないと考えられる

ため，本研究では用語の統一は考慮しない．だたし，現代中国語の発音表記方

法であるピンインなどの発音の表記や地図上の位置の記述は一般的な表記に基

づく．
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(1) 文字属性情報

東アジア圏の歴史文献の記述には，漢字，ひらがな，カタカナ，ハング

ル文字など様々な文字が用いられる．特に漢字は，異体字が多く存在す

るため，テキストデータとして表現できない外字が多数存在する．そこ

で，ここでは文字属性情報を外字情報の記述に利用する．従って，この

要素は，文献中の文字の読みや画数などの属性情報と外字を表示するた

めの文字画像へのリンクを記述する．文字に関する記述には，国文学研

究資料館の外字辞書 [10]や，XMLによる画像参照交換方式 [35]などの提

案がある．前者は読みなどの要素ごとに著者登録の記述があり，注釈で

用いるには記述内容の重複が多く制約が強いと考えられる．後者は，文

書中に埋め込む外字画像の指定方法を定義した規格であり，文字属性情

報の記述に関する制約は弱い．そこで本研究では，国文学研究資料館外

字辞書を簡略化した形式を考える．また，ekanji [29] や今昔文字鏡 [30]

などのインターネットで公開されている大規模漢字集合は，文字の画像

だけなく読みなどの文字属性が利用できるものもある．文字情報は，以

下のような項目の組として記述する．

� �
定義 4.7 文字属性情報

文字属性情報 k は，読みの集合 p，漢字の部首などを記述する構造

s，参照 ref，出典 so，解説 m の組として表現される．また，読み p

は，読みの種別 pt と，発音 pp の組の集合として表現され，構造は，

部首 kk，部首を含む文字の総画数 tc，部首を含まない文字の部分画

数 c の組として表現される．

文字属性情報 k = (p，s，ref，so，m)

読み = (pt，pp)

構造 = (kk，tc，c)
� �

読みの種別は，漢字の発音を記述する要素であり，漢音，呉音，訓，ピ
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ンインなどの名称を記述する．参照には，外字の表示に用いる文字画像

を表す URI を記述する．本論文で利用する文字画像は，eKanji [29] や

今昔文字鏡 [30] などで公開されているデータを利用する．出典は，注釈

を付ける文字の出典情報を記述する．解説は，文献固有の情報を記述す

る要素である．外字の属性情報を記述する場合は，読みと参照を必須要

素とする．次に文字属性情報の記述例を示す．

例 4.6

以下は，図 3.1 の最初の文字である “佛”に関する文字属性情報の記述例

である．

文字属性情報 = ((漢音,ふつ),(呉音，ぶつ)，(にんべん，7，5)，

(http://foo.ac.jp/kanji/futsu.gif),(辞書A)，(仏の旧字体))

(2) 単語情報

この要素は，文献中の人物や言葉に関する意味を記述する．この要素で

記述する内容は，一般的な辞書の項目に基づいて以下のように定義する．

� �
定義 4.8単語情報

単語情報 w は，単語の読み p，記述 des，分類 kind，解説 m，参照

ref の組として表現される．

単語情報 w= (p，des，kind，m，ref)
� �

読みは，注釈を付ける語の発音を記述する．記述は，注釈を付ける文献

の内容に対応したテキストデータを記述する要素であり，外字を含む場

合，外字情報に関する注釈への参照を記述する．分類は，品詞や用語の

分類など，単語の理解を助けるための情報を記述する．解説では，単語

の意味を記述する．参照では，出典情報を記述する．次に単語情報の記
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述例を示す．

例 4.7

例として図 3.2 の “大花下” の意味の記述を示す．

単語情報=((-), (大花下)，(官位)，(大化五年二月から天智三年二月の間

に使われた第八階の官位)，(日本古代木簡選)）

“-”は，値が不明であること表している．つまり，上記の例では読みが不

明であることを表す．

(3) 地理情報

この要素は，歴史文献に関連する地名などに関する情報を記述する．

� �
定義 4.9 地理情報

地理情報 geoinfo は，領域 area，地名 na，参照 ref の組として表現

される．また，個々の領域要素は，緯度 la，経度 lo の組の集合とし

て表現される．

地理情報 geoinfo = (area，na，ref)

領域 area = (la，lo)
� �

領域は，歴史文献から得られる地名に関連する範囲を記述する要素であ

る．領域は，ある大きさを持った範囲として表現されるので，緯度，経

度の組を頂点として列挙し，リストの先頭と最後を結び表現される多角

形とする．また，地名は歴史文献の記述された地域名を記述する．参照

は，出典情報を記述する．
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例 4.8

地理情報の記述例を表す．この例で用いる値は仮の値である．

地理情報= ((100，300)，(200，300)，・・・，(出雲)，(http://foo.ac.jp/))

上記の例の地名である “出雲”より先に記述された座標値の集合は，出雲

の領域の範囲を多角形で表現している．

(4) 時間情報

歴史文献では，地理情報だけではなく時間情報も文献を分類する上で重

要な情報である．歴史文献に関連する年代は，時区間として表現するこ

ともできる．本節では以下のような形式で，時間情報を記述する．

� �
定義 4.10時間情報

時間情報 timeinfo は，時区間 ti，時代 p の集合，参照 ref の組で表

現される．また，時区間 ti は開始時間 ts，終了時間 te の組として

表現され，時代 p は，年号 ne と年数 ye の組として表現される．

時間情報 timeinfo = (ti，p，ref)

時区間 ti = (ts，te)

時代 p = (ne，ye)
� �

時区間は，開始時間と終了時間の組として表現される時間軸上の線分で

ある．時代には，歴史文献に関連する年号などを記述する．時区間は複

数の時代に関連することがあるので，時代は，0個以上の値を持つ．各

時代は，年号と年数の組で表現する．ただし年数が 0の場合は，その年

号に該当する時区間全体を指す．参照では出典情報を記述する．
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例 4.9

図 3.2 を例に時間情報の記述例を示す．

時間情報 = ((649, 664)，(大化 5年，天智 3年)，(日本古代木簡選))

年号と時区間の多くは，一対一の関係であるが，古い年号や時代は，時

区間の範囲があいまいな場合があり，研究者によって期間の範囲が異な

る場合があると考えられるため年号と時区間の両方を記述する．

(5) 外部リソースへのリンク

注釈文として，既存のWebページを参照する場合は，URI を記述する．

さらに本稿では，注釈である外部リソースの分類を併せて記述する．

� �
定義 4.11 リンク

リンク link は，分類 div と参照 ref の組として表現される．

リンク link = (div，ref)
� �

分類では，リンク先の外部リソースがどのような目的でリンク付けして

いるのかを任意のテキストデータとして記述する．参照は，参照する外

部リソースのURI を記述する．

例 4.10

ある文献に関連する WWW ページへのリンクの記述例を挙げる．

リンク = ((漢字情報)，(http://foo.ac.jp/infomation.html))

(6) 文献画像と本文データとの対応

文献データの本文のテキストデータと，文献画像の記述の文字ごとの対
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応を表現する要素である．この要素によって，切り抜き操作で抽出され

る元の文献データの部分画像と注釈に併せて本文から関連するテキスト

データを取り出すことができる．

� �
定義 4.12文字位置

文字位置 str pos は，開始位置 ss と終了位置 seの組として表現さ

れる．

文字位置 str pos = (ss，se)
� �

草書体で記述された文献の記述には一つの文字で 2文字以上のテキスト

データに対応する文字がある．そこで，注釈として記述する文字位置は，

文献画像の記述に関係するテキストデータの開始位置と終了位置の組と

して表現する．また，文献画像中の 1文字がテキストデータの 1文字に

対応する場合は，開始位置，終了位置ともに同じ値を入れる．

例 4.11

図 3.2 の「花」を例に文字位置の記述例を示す．

文字位置 = (2,2)

この例では文献画像中の一つの文字と本文のテキストデータの一つの文

字が 1対 1に対応しているので開始位置と終了位置が一致する．ただし，

文字位置と対応付ける画像の領域情報は対応表を用いるのでここでは記

述しない．

最後に，外部リソースとして利用者が注釈文を生成することを考える．利用

者が外部リソースとして注釈を作成した場合，歴史文献間で注釈を共有する

ことが可能であり，注釈を介した文献の効率的な閲覧ができると考えられる．
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外部リソースとして注釈を作成する場合，注釈文と作成者などの情報を記録す

るためのメタデータを記述する．メタデータで記述する項目は，Dublin Core

Metadata Element Set Ver. 1.1 で定義された項目を用いる．

4.3 電子スクラップブックデータのモデル

電子スクラップブックデータのモデルは，文献データの分類を管理するモデ

ルである (図 4.1) ．このモデルによって，利用者は個々の文献を閲覧しただけ

では発見の困難な文献間の参照関係などを表現することができる．まず，電子

スクラップブックデータのモデルの全体の定義を示す．次にそれぞれの構成要

素について述べる．

� �
定義 4.13 電子スクラップブックデータ

電子スクラップブックデータ esb は，このデータのメタデータを表す電子

スクラップブック情報 esb meta とグループ group の集合の組として表現

される．

電子スクラップブックデータ esb = (tesb meta, group)
� �

(1) 電子スクラップブック情報

この要素は，電子スクラップブックデータの所有者などのメタデータを

記述する．メタデータとして記述する項目は，文献情報と同様に Dublin

Core Metadata Element Set Ver.1.1 [33] に従う．このように文献データ

と属性を統一することで，電子スクラップブックデータと文献データを

区別せずにメタデータによる検索が可能である． Identifier要素は，文

献データを識別するための必須要素であり，値にはメタデータを付ける

電子スクラップブックデータの URI を記述する．電子スクラップブック

データ情報の構成は次の通りである．
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� �
定義 4.14電子スクラップブック情報

電子スクラップブックデータ esb meta は，Dublin Core Metadata

Element Set Ver. 1.1 に従った 15項目の組として表現される．

電子スクラップブックデータ情報 esb meta = (Title, Creator, Sub-

ject, Description, Publisher, Contributor, Date, Type, Format, Iden-

tifier, Source, Language, Relation, Coverage, Rights)
� �

また，記述例を以下に示す．

例 4.12

電子スクラップブック情報 = (Title:仏典スクラップ，Subject: 歴史，

URI: http://www.foo.ac.jp/scrapbook001.xml, ・・・)

(2) グループ

グループ要素は，利用者の収集した文献データや電子スクラップブック

データの分類を管理するための要素である．この要素では，対象のデー

タの URIを記述することで間接的に管理する．また，グループ要素は，

各データの URI と併せて表示位置を持つ．表示位置は，グループとして

まとめた歴史文献を概観するための情報を記述する要素である．表示位

置に記述する内容は，表示領域の左上を原点とした場合の歴史文献の画

像の左上の頂点の座標である．その他，グループメタデータ要素は，グ

ループに一つだけある要素でありグループの内容を表すキーワードの記

述を許す．グループ要素の構成は次の通りである．
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� �
定義 4.14 グループ

グループ group は，グループメタデータ group meta と，グループ

要素 ge の組として表現される．また，グループ要素は，グループに

属する文献データや電子スクラップブックデータの URI と文献画像

を表示するための表示位置 display pos の組として表現される．

グループ group = (group meta, ge)

グループ要素 ge= (URI, display pos)
� �

以下にグループ要素の記述例を示す．

例 4.13

記述例を以下に示す．この例では，一つのグループに二つの文献データ

が分類されていることを表す．

グループ = (分類 1, (http://www.foo.ac.jp/bunken1.xml, 100,100),

(http://www.foo.ac.jp/bunken2.xml, 300,100))

4.4 考察

歴史文献に対する注釈は，古文書や木簡などの種類や組織によって内容が異

なるため，すべての歴史文献に対応した構造を定義することは困難である．そ

こで，本研究で提案する文献データのモデルでは，どのような種類の文献に対

しても変化のない歴史文献の画像と注釈の関係だけを記述する単純な構造を定

義した．次に，本章では，提案モデルの拡張として歴史文献に付ける注釈の種

類ごとにデータ構造を定義した．このように文献データのモデルは，基本構造

と注釈の拡張構造の二つの階層を持つデータのモデルである．特に注釈の種類

は，本論文で定義した以外にも考えられる．従って，長期に渡り文献データの

モデルを利用するためには，注釈の種類の増加を可能にする必要がある．その

方法の一つとして，XMLにおける名前空間と同様の概念の導入が考えられる．
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名前空間を導入することで，注釈の作成者自身が注釈の定義を自由に追加でき

るようになるので柔軟な文献データの拡張が実現できると考えられる．

電子スクラップブックデータのモデルは，利用者の収集した情報を整理し，

公開するためのモデルであるので，利用者が保存しているデータの目録として

利用できる．従って，注釈を用いた検索以外の利用者間の情報共有に電子スク

ラップブックデータが利用できると考えられる．長期間に渡り提案モデルの利

用を実現するには，このような目録データを利用者間で交換を容易にするため

の枠組みが必要であると考えられる．
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第5章 設計

　本章では，提案モデルに従ったデータを XML文書として管理するための

Relaxスキーマの作成，検索のための関係表の設計，提案モデルの編集操作及

び検索処理について述べる．

5.1 文献データと電子スクラップブックデータのXML

による記述

本論文で提案したモデルに従ったデータを，利用者間で交換するために XML

[14] を利用する．本節では，本論文の提案モデルに従った XML スキーマの作

成について述べる．

主な XML スキーマの定義言語には次のようなものある．

• DTD [26]

DTD (Document Type Definition) は， XML1.0 の中で規定され要素型

宣言，属性リスト宣言，エンティティ宣言，記法宣言を用いて XML 文

書の論理構造を定義する．XMLの前身である SGML で使用されていた

定義言語であるため，DTDは XML 文法に従っていない，名前空間に対

応していない，データ記述のためのスキーマを定義するにはデータ型が

貧弱などの問題点がある．

• XML Schema [36] [26]

XML Schemaは，World Wide Web Consortium から 2001 年に仕様が

公開された スキーマ記述言語であり，DTDと比べ (1) 要素の内容や属

性値のデータ型を詳細に指定できる，(2) 名前空間の使用を前提に設計
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されている，(3) XMLデータを使ってスキーマを表現するという特徴が

ある．しかし，XML Schemaは，仕様が複雑であるため，注釈文などの

スキーマを追加する場合，利用者の負担が大きいと考えられる．

• Relax [37]

Relax は，XML Schema と同様に DTD の欠点を解決している．また，

XML Schema に比べ数学的基盤を持ちかつ仕様がシンプルであるため，

スキーマの記述が容易であると考えられる．

以上から本論文では，スキーマ記述に Relax[37]を用いる．文献データのモ

デルと電子スクラップブックデータのモデルに従って Relax スキーマを作成

する手順を以下に示す．また，文献データのモデルの注釈文の値は，単純なテ

キストデータだけを扱う．

(1) 文献データ，電子スクラップデータに対応した XML ルート要素を作成

し，各構成要素をルート要素の子とする．

例 5.1

文献データのモデルに従ったタグを用いた XML 文書の記述例を以下に

示す．

<文献データ>

<文献情報>・・・</文献情報>

<文献画像>・・・</文献画像>

<本文>・・・</本文>

<注釈>・・・</注釈>

<対応表>・・・</対応表>

</文献データ>

(2) 各構成要素の持つ属性は，次のような方針でXML要素を生成し，対応

する構成要素のXML 要素の子とする．
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(a) 本文などの属性を持たない構成要素は，その構成要素に対応した

XML要素自体が値を持つ．

例 5.2

文献データの本文要素に従ったタグの記述例を以下に示す．

<本文>・・・</本文>

(b) 文献情報のように記述する要素が決まっているものは，その要素を

XML要素として列挙する．

例 5.3

文献データの文献情報要素の定義に従ったタグの記述例を以下に示

す．文献情報の中で記述する要素は，Dublin Core Metadata Element

Set Ver. 1.1 で定義されたものを用いる．

<文献情報>

<Subject>・・・</Subject>

<Title>・・・</Title>

<Identifier>・・・</Identifier>

・・・

</文献情報>

(c) 注釈などの構成要素の中で定義した属性の組が複数回登場するもの

は，その属性の組を保存する中間 XML 要素を定義し，中間 XML

要素を構成要素に対応した XML 要素の子として追加する．

例 5.4

文献データの注釈要素の定義に従ったタグの記述例を以下に示す．

この例では注釈要素の属性の組を保存するための中間要素として注

釈項目を用いる．
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<注釈>

<注釈項目>

<注釈識別子>・・・</注釈識別子>

<注釈文>・・・</注釈文>

</注釈項目>

<注釈項目>

<注釈識別子>・・・</注釈識別子>

<注釈文>・・・</注釈文>

</注釈項目>

・・・

</注釈>

次章で述べる電子スクラップブックシステムで使用している文献データのモ

デルの Relax スキーマを付録 A に，電子スクラップブックデータのモデルの

Relax スキーマを付録 B に示す．

先の例に示すとおり文献データのモデルの Relaxスキーマは，文献情報，文

献画像，本文，注釈，対応表の５つの部分からなる．文献情報の XML 要素は，

Title などの 15の XML 要素を子として持つ．文献画像や本文の XML 要素

は，直接値を管理する．注釈と対応表の XML 要素は，属性の組が複数個出現

するので，それらの組を保存する XML 要素を持つ．

電子スクラップブックデータのモデルの Relaxスキーマは，ルート要素の

子に電子スクラップブック情報とグループを持つ．グループは電子スクラップ

ブックデータの中で一つ以上登場する．電子スクラップブック情報は，Title

などの 15の属性に対応した XML 要素を持つ．グループは，文献データへの

URI と表示情報の組が複数登場するので，それらの組を保存する XML 要素

を子として持つ．
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5.2 文献データと電子スクラップブックデータに対応

した関係表の設計

文献データのモデルと電子スクラップブックデータのモデルに従ったデータ

を検索する場合，それらのデータを XML 文書の形式のまま直接，検索するよ

り，検索に適した形式に変換した方がよい．そこで，本論文では，検索のため

に XML 文書であるデータから必要な情報を抜き出し，関係データベースで

管理することを考える．また，関係データベースを利用することによって既存

の歴史や考古学のデータと関連付けた検索や，注釈等の編集権限の管理，文献

データへの同時書き込みの制御などにデータベース技術が利用できると考えら

れる．

本節における文献データに関する検索は，注釈や文献情報要素などに格納さ

れたテキストデータに対する文字列一致を用いる．そこでデータベースには，

検索対象となる要素名とその値だけを格納すればよいと考えられる．要素名の

記述には，XPath [38] を利用する．また，この検索では，XML 文書の一部分

を取り出すのではなく文献データなどの XML 文書自身を取り出すことを考え

る．提案モデルに従ったデータを格納するための関係表の作成には，以下のよ

うな方針が考えられる．

(方針 1) 属性にXML文書の各要素までのパスとその要素の値を持つ関係表を作

成する．

(方針 2) 表名にXML文書の各要素までのパスを用い属性にその要素の値を格納

する関係表を作成する．

検索の対象となる XML 文書は，文献データのモデルと電子スクラップブッ

クのデータの構造は一定であり，検索対象となる要素は，本文，注釈，対応表

などのテキストデータだけであるので方針 2に従って関係表を作成する．ただ

し，文献データのモデルの注釈文要素は，内容によってデータ構造が異なる．

さらに，注釈文要素で扱う内容の種類は，本論文で定義した以外にも注釈の作

成者によって様々な種類が考えられるため方針 2に従って関係表を設計した場
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合，注釈の内容の種類が増えるたびに関係表を新たに追加しなければならな

い．そこで，注釈文は，方針 1 の考えも取り入れて設計する必要がある．従っ

て，本論文では，提案モデルに対する関係表を以下のように設計する．

(a) 要素ごとの関係表の設計

文献データのモデルおよび電子スクラップブックデータのモデルに従ったデー

タは XML 文書であるので，各データは木構造を用いて表現できる．従って木

構造の各リーフ要素ごとに関係表を設計する．

例 5.5

文献データモデルの文献情報に含まれる Title 要素に対応する関係表を作るこ

とを考える．このとき，ルート要素から Title要素までのパスは/文献データモ

デル/文献情報/Title と一意であることから，関係表の表名として利用できる．

検索結果は文献データ全体であることから，この関係表はTitle要素の値の他

に格納する値が属する文献データの URI を外部キーとして管理する．従って，

Title 要素の関係表は以下の様に定義できる．

関係表：/文献データモデル/文献情報/Title (value, URI)

属性 “value” は Title要素の値である文字列を管理する．属性 “URI”は，文

献データの URI を記述する．

(b) 関係表の統合

文献データの検索は，一つの要素だけを対象にするのではなく，複数の要素を

対象にすることの方が多いと考えられる．従って，要素ごとに関係表を作成し

た場合，検索条件によっては要素ごとに JOIN 操作が必要となり，効率的な検

索処理が期待できない．そこで，先に定義した表を統合して JOIN 操作を減ら

すことを考える．ここでは，各表名であるパスの最長一致を行い，その結果で

ある共通部分を用いて新たな表を作成する．生成された表の属性は，パスの非

共通部分の要素名と 各データの URI を持つ．
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例 5.6

例として，文献データモデルの文献情報に関する関係表の統合を考える．先の

例から各文献情報の子要素に関して以下のような関係表が作成できる．

関係表：/文献データモデル/文献情報/Title (value, URI)

関係表：/文献データモデル/文献情報/Subject (value, URI)

関係表：/文献データモデル/文献情報/Identifier (value, URI) ・・・

この場合，文献情報の各要素は共通パスとして “/文献データモデル/文献情

報”を持ち，非共通分が “ Title ”， “ Subject ” ，“Identifier” であることが

分かる．従って，表名を “/文献データモデル/文献情報” とし属性に “Title”や

“Subject”などの 15の属性と文献データの URI を持つ表を作成する．

関係表：/文献データモデル/文献情報/（URI，Title，Subject，Identifier，・・・）

(c) 注釈要素に関する関係表の設計

注釈要素は，注釈識別子と合わせて注釈文を持つ．注釈文は先に述べたとおり

内容によって異なる構造を持った XML 文書である．従って，注釈識別子と注

釈文の値を管理する関係表名は，それぞれの要素の親である注釈までのパスを

用いる．注釈文の値までパスは，属性 “パス”に格納し，値を属性 “注釈文”に

格納する．

関係表：/文献データモデル/注釈/（URI，注釈識別子，注釈文，パス）

URI は，管理する注釈の属する文献データのURI を記述する．また，上記の

属性 “注釈文”は，構造のないのテキストデータも含めてすべての注釈文に記

述される値を格納する．
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5.3 操作

本節では，文献データへの注釈付けや電子スクラップブックデータに対する

分類操作などの設計について述べる．

(1) 注釈の編集

文献データの注釈の編集として挿入と削除，更新について述べる．

• 挿入
注釈の挿入では，まず，利用者が文献画像の領域と注釈文を与える．次

に，対応表と注釈にそれぞれの値を登録するための属性を追加し値を挿

入する．その次に，追加した注釈文に対し識別子を与える，最後に識別

子を対応表に追加することによって処理する．

• 削除
注釈の削除は，注釈文だけでなく関係する対応表も削除する操作である．

この操作では，入力として削除する注釈識別子を与える．与えられた注

釈識別子に従って，注釈および対応表の領域を削除する．

• 更新
注釈文の内容を更新する場合は，入力として，更新対象の注釈識別子と

注釈文，もしくは領域を与える．入力された注釈識別子に従って，更新

対象の注釈と対応表を探しだし値を置き換える．

(2) 文献データの切り抜き

切り抜き操作は，元の文献画像の部分画像と関連する注釈を取り出し新たな

文献データを生成する操作である．この操作は，歴史文献から利用者が注目す

る部分だけを収集するための操作であり，得られるデータを切り抜きデータと

呼ぶ．切り抜きデータは，元の文献データの URIを持つので，二つのデータ間

の参照関係は記録される．この処理は，文献データから指定された情報を抽出

する処理と，その情報に基づいて新たな文献データを生成する処理からなる．

(a) 情報の抽出

入力として文献画像から切り抜く領域を指定する．この領域に従って文
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献データから以下の情報の抽出を行う．

(i) 文献画像から取り出した部分画像

(ii) 対応表から指定された領域に内包される領域情報と注釈の識別子

(iii) 先に取り出された識別子を持つ注釈文

(b) 文献データの生成

空の文献データを作成し，先の操作で得た情報を文献データに登録す

る．切り抜き元の文献データの URI を切り抜きデータの文献情報の属

性Reference に登録する．

この操作には，切り抜き後の元の文献データの編集結果を切り抜きデータに

反映させないか反映させるかの違いから，静的な切り抜きと動的な切り抜きが

考えられる．これらの処理は，それぞれ切り抜きデータを物理的に別のデータ

として作成する処理と，データの閲覧の度に新たな切り抜きデータを生成する

処理によって実現できる．

(3) 分類操作

ここでは，電子スクラップブックデータの分類操作として文献データの分類

を管理するグループの分割処理と結合処理について述べる．

(a) グループの分割

この処理では，入力として分割対象のグループと，移動させる文献デー

タの URI の集合が与えられる．分割処理は，空のグループを電子スク

ラップブックデータに追加した上で，指定された文献データのURI の集

合を移動させる処理である．

(b) グループの結合

この処理は，入力として与えられた結合元のグループと結合先のグルー

プの組に対して，(i) 結合元のグループに登録されている文献データをす

べて結合先のグループに移動させ，(ii) 空になった結合元のグループを

削除する処理である．
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(4) 文献データ，電子スクラップブックデータの共有操作

利用者が作成する文献データや電子スクラップブックデータは，他の利用者

への歴史文献の読解支援や研究成果の公開に利用される．従って，これらの

データを利用者間で共有するための機能が電子スクラップブックシステムに

は必要である．文献データなどは，XMLで記述されたテキストデータである

ため利用者間で容易に交換し閲覧および編集することができる．電子スクラッ

プブックシステムは，文献データなどを交換を支援するために，サーバによる

データの一時的な保存機能と，利用者側へのデータの送信機能を持つ．そのた

めの操作は，次の通りである．

(a) データのサーバへの登録操作

この操作は，電子スクラップブックシステムのサーバに利用者が作成し

た文献データもしくは電子スクラップブックデータを登録する操作であ

る．サーバは，受け取ったデータをファイルとして保存すると同時に，検

索などのために注釈等のテキストデータをデータベースに登録する．

(b) サーバからのデータの読みとり操作

この操作によって利用者はサーバから目的のデータを取り出す．取り出

すデータの指定は，電子スクラップブックサーバと対象データのファイ

ル名から成る URI を用いる．

この操作は，文献データや電子スクラップブックデータをサーバに登録した

時点で，データの制作者以外の利用者による閲覧と注釈の追加を許す．

5.4 テキストデータを用いた文献データ，電子スクラ

ップブックデータの検索

提案モデルに従ったデータに対する検索処理について述べる．文献データの

検索は，文献データの注釈などのテキストデータを対象にした文字列一致で

ある．
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5.4.1 検索処理

本節では，まず，外字を含まないテキストデータを対象にした文献データ検

索の処理について述べる．

(1) 検索条件として検索対象の要素と検索キーである文字列の組の集合を与

える．

(2) 各組で指定された属性の値と検索キーが一致するかどうかを検査する．

この検査は，データベースへの問合せという形式で処理する．問合せ処

理は次節で述べる．一致するデータがあれば，そのデータの URI を一時

的な検索結果として取り出す．

(3) すべての組に対して (2)を繰り返し，各検査結果で得られる URI を集計

する．

(4) 集計結果で上位になった URI を文献データ検索の結果として利用者に

返す．

次に，外字を含むテキストデータの文字列一致について述べる．ここでは文

献データの本文を対象に考える．この処理で与える文字列は，直接，読みなど

の外字情報を記述したものを考える．

(1) 与えられた文字列から外字情報部分を抜き取る．

(2) 残った部分による部分一致を行い一致する文献データを取り出す．また，

本文の値から一致した部分を抜き出す．

(3) 取り出した文献データの注釈要素に対して，(1)で抜き出した外字情報を

用いた検査を行う．

(4) 外字情報と一致したものがあった場合，一致した注釈の識別子を取り出す．

(5) 最後に，(4)で取り出した識別子が，(2)で取り出した文字列に含まれる

かを検査し，含まれているものを検索結果として取り出す．
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最後に，電子スクラップブックデータの検索について述べる．電子スクラッ

プブックデータは，文献データを URI によって間接的に管理しているため，

直接，文献データを含む電子スクラップブックデータを検索することはできな

い．そこで，電子スクラップブックデータの検索は，次のように処理する．

(1) 文献データの検索を行い，該当する文献データの URI を取り出す．

(2) 取り出した文献データの URI を検索キーとして，電子スクラップブック

データのグループの検索を行う．

(3) 検索条件を満たした電子スクラップブックデータを結果として取り出す．

5.4.2 問合せ処理

文献データの検索で関係データベースを利用するために検索条件から SQL

文を生成する．検索条件から SQL を生成するために取り出す値は，検索対象

の要素名と，その要素の値と文字列一致をするための文字列である．問い合わ

せの結果は，条件を満たした要素を含むデータのURI の集合である．与えら

れた要素名は，関係の表名と属性を連結したものである．本論文では，検索条

件に要素名から得られる表名が同じであり属性名の異なる条件が複数あれば，

AND 検索として，以下のような SQL 文を生成する．

SELECT Identifier

FROM 表名

WHERE 属性名 1 LIKE ’値 1’ AND

属性名 2 LIKE ’値 2’ AND ...

上記の SQL文の表名には，与えられた要素のパスとデータベースにある表

名を比較し一致した部分を用いる．一方，属性名は一致しなかった部分を用い

る．SELECT 句の Identifier は，文献情報 の属性 Identifier の外部キーであ

り，文献データの URI である．
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検索条件に含まれる対象の要素の中に同じ要素を指定したものが複数ある場

合は，OR 検索として処理する．本論文の検索では，問合せで得られる URI

を集計し，その集計に基づいて利用者に示す検索結果を作成するので，一つの

SQL 文にまとめるのではなく，要素の個数だけ SQL 文を生成する．生成する

SQL 文の構造は先に示したものを利用する．

5.4.3 異体字検索について

歴史文献には，異体字を用いた同じ語の記述が多数含まれる．また，歴史文

献の記述に対応したテキストデータは，処理を容易にするために外字として表

現するべき文字を同じ意味を持つ他の符号化文字に置き換えて記述することが

ある．従って，歴史文献の検索では，同じ語であっても複数の記述が存在する．

本節では，このような記述の違いを利用者が意識せずに行う検索を異体字検索

と呼ぶ．異体字や漢字の置き換えによる記述の読みは，一般に同じである．一

方，同意語は，同じ意味を異なる記述で表現するため，語ごとに読みが異なる．

例えば，読みが “いち”である異体字を用いた記述は，「一」や「壱」などが挙

げられる．従って，本節で扱う異体字検索では，記述ごとに読みの異なる同意

語を検索の対象としない．

異体字検索では，検索条件に従って SQL 文を生成する際に，まず，利用者

から与えられた文字列と関連する異体字を用いた文字列を生成する．次に生成

された文字列のいずれかと一致する文献データを取り出すように OR 演算子

で連結した SQL 文を生成する．例えば，利用者から「一」という文字が検索

条件として与えられた場合，異体字検索では「一」の異体字である「壱」も検

索文字列であるため，SQL文は，「SELECT * FROM table a WHERE value

Like ’%一%’ OR value Like ’%壱%’ 」と生成される．このような検索には文

字の異体字関連を表現した辞書データが必要であり，辞書データの作成では手

作業の他に ekanji や 今昔文字鏡などのインターネットで公開されている大規

模漢字集合の文字属性情報の利用が考えられる．
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5.5 文献データの記述に関する時空間情報を用いた

検索

本論文では，歴史文献の注釈を研究者によるコメントの他に文字属性，単語

の意味，関連文献への参照など様々な種類の情報の集約に利用している．本章

では，特に文献の分類や分析に利用される情報の一つである歴史文献の時間お

よび地理に関する注釈の利用について考察する．まず歴史文献の記述にある時

間的および地理的な情報の特徴について考察する．次に考察に基づいて管理す

る時間情報，地理情報のデータ構造と，それぞれの情報の集合から目的の情報

を取り出すための時間関連，空間関連を定義し，関連の判定処理について述べ

る．さらに，一般に注釈として得られる情報は，すべての項目が与えられると

は限らないため，関連する情報から欠落している値の補完について考察する．

5.5.1 歴史文献の時間的，地理的な情報の特徴

歴史文献から得られる時間的および地理的な情報は，次のような特徴がある．

(1) 同一地域でも年代などによって地名が異なる．

一般に地名は，同じ地域であっても年代によって名前が変わる．例えば，

現在の島根県浜田市は，江戸時代以前は石見国と呼ばれていたことなど

が挙げられる．

(2) 期間や領域の範囲があいまい

歴史的な時間情報は，人物の生没年が不明など，あいまいであることが

多い．同様に，歴史的な地理情報の領域も，境界があいまいであること

が多い．

(3) 意見の異なる情報の存在

歴史的な地理情報では，研究者の意見の相違によって地名と関連付けら

れる領域が二つ以上存在することがある．例えば，邪馬台国の九州説と

近畿説が挙げられる．
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(4) 注釈として与えられる情報が不完全．

本論文で収集する時間情報や地理情報は，電子スクラップブックシステ

ムによって利用者が作成した情報を利用するので，必ずしもすべての値

が与えられているとは限らない．つまり，地名だけが与えられ対応する

領域情報が与えられない場合などが挙げられる．

このような特徴をもつ時間情報および地理情報に対する問合せとして時区

間や領域の比較による検索の他に，“16世紀の東京に関する歴史文献を取り出

せ” のように年代に関係ない地名などの検索や，“江戸時代の出雲に関する記

述のある文献を取り出せ”というような年号に依存しない時代での検索など，

時代名や地域名の関連に基づいた検索を処理する必要があると考えられる．

5.5.2 歴史文献に関する時間および地理情報のデータ構造

本節では，歴史文献の記述などに現れる時間情報と地理情報を記述するため

のデータ構造を定義する．

1. 時間情報

本章では時区間を 1次元の数直線上の始点と終点の組として表現する．

時区間が特定の時点を表現する場合は，時区間の始点と終点が同じ値を

持つ．年号と時区間の関係は，ある人物の生没年を表す時区間が，江戸，

明治，大正と 3つの時代が関連するように，一つの時区間が複数の時代

と関連することが多い．従って，本章で記述する時間情報は，一つの時

区間と複数の時代名の組で表現される．また，歴史的な人物の生没を表

す時区間の中には，始点や終点が不明であったりあいまいであることが

あるので，時区間の始点と終点それぞれに対して取り得る範囲の記述を

許す．従って，本章で記述する時間情報は以下のような情報の組として

記述する．
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始点min 終点min

始点max 終点max

時間(ｔ)

図 5.1 時区間

� �
定義 5.1 時間情報

時間情報は，他の時間情報と区別するための識別子 TID，参照，時

区間，時代の集合の 3要素の組で表現する．時区間は始点と終点の

組で表現するが，あいまいな時区間を表現するために取り得る範囲

を表す二つの時区間で記述する．時区間の記述について (始点min，

終点min) は，(始点max，終点max) に内包されていなければならない

(図 5.1）．時代名は，時区間に関連のある時代を年号と年 (数値)の

組で示す．年の値を 0 とした場合，年号に記された年代全体を指す

ものとする．

時間情報 = (TID，時区間，時代)

時区間 = (始点max，始点min，終点max，終点min)

時代 = (年号，年)
� �

2. 地理情報

歴史文献の地理情報は，地名，領域，中心の組として表現する．歴史文

献で示される地域の領域はあいまいであることが多いため，領域として

考えられる最小の範囲と最大の範囲を記述することを許す．また，地名

は，時代とともに変化することが多い，そこで文献に記述された地名以

外に関連する地名を列挙することを許す．中心は，二つの領域の距離や
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方向の計算に用いられる．従って，本章では以下の構造で歴史文献の地

理情報を記述する．

領域min

領域max

x

y
(北)

図 5.2 領域

� �
定義 5.2地理情報

地理情報は，識別子であるGID，領域，中心，地名の組として表現

される．領域は，領域がとりうる最小の範囲と最大の範囲を記述す

る．それぞれの範囲は多角形で表現され，領域min は，領域maxに内

包されていなければならない (図 5.2) ．中心は，与えられた領域の

最小範囲から得られる重心とする．地名は，歴史文献に直接関連す

る地名を記述する文献地名と領域と関連のある関連地名の集合から

なる．

地理情報 = (GID，領域，中心，地名)

領域 = (領域max，領域min)

地名 = (文献地名，関連地名)
� �
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3. 時空間情報

歴史文献に関する時空間情報は，参照する歴史文献の URI ，関連する時

間情報と地理情報の識別子の組として記述する．

� �
定義 5.3 時空間情報

時空間情報は，関連のある文献データへの参照，時間情報の識別子

TID，地理情報の識別子GIDの組として表現される．

時空間情報 = (参照，TID，GID)
� �

5.5.3 時区間関連，領域関連

本節では，二つの時区間と領域の関連を定義する．ここで扱う時区間や領域

は，期間や大きさがあいまいであるので，2時区間や 2領域が接している関連

を計ることは困難であると考えられる．そこで，本論文で以下に定義する関連

では，2時区間などの接することを表す関連の定義を省略する．

(1) 時区間関連

二つの時区間 A(smax, smin, emax, emin), B(smax, smin, emax, emin) の関連に

は，時区間の順序に依存しない関連を表す位相関連と時区間の並びを表現する

順序関連がある．また，条件から (smax, emax) と (smin, emin) は，以下の関係

にある．

時区間T = { smax, smin, emax, emin | smax ≤ smin ≤ emin ≤ emax}

(1) 位相関連

二つの時区間を表す位相関連として本章では以下の関連を定義する (図

5.3)．
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disjoint(A,B) A B

overlaps(A,B)
A

B

A

B

includes(A,B) A

B

equals(A,B) A B

A

B

A

B

図 5.3 二つの時間区間の位相関連

– disjoint関連

二つの時区間の境界が接していないかつ一方が他方の時区間を内包

していない関連を表す．

disjoint(A,B) iff A.emax < B.smax or B.emax < A.smax

– overlaps関連

一方の時区間の始点もしくは終点のどちらか一方の点が他方の時

区間に接しているか内包されていることを表す関連である．本章で
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before(A,B) A B

A B

After(A,B) B A

B A

disorder(A,B) A B

A B

AB

図 5.4 二つの時間区間の順序関連

扱う時区間は境界があいまいであるため境界の接触と内包を区別し

ない．

overlaps(A,B) iff (A.smax ≤ B.smax ≤ A.emax < B.emax) or ( B.smax

≤ A.smax ≤ B.emax < A.emax )

– includes関連

一方の時区間の両端が他方の時区間に内包されている関連である．

includes(A,B) iff ( A.smax ≤ B.smax ≤ B.emax ≤ A.emax ) or (

B.smax ≤ A.smax ≤ A.emax ≤ B.emax )

– equals関連

二つの時区間が同一であることを表す関連であり，本章では同じ時
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間情報を参照している場合にだけ成り立つ関連である．

equals(A,B) iff A.smax = B.smax and A.smin = B.smin and A.emin =

B.emin and A.emax = B.emax

(2) 順序関連

二つの時区間A,Bの順序関連として以下の関連を定義する (図 5.4)．

– before 関連

時区間 A の少なくとも一つの一端が，時区間 B の前にある関連を

表す．

before (A, B) iff ( A.emax ≤ B.smax ) or ( A.smax < B.smax ≤ A.emax

< B.emax )

– after 関連

before関連の逆の順序である時区間の関連である．

after (A, B) iff ( B.emax ≤ A.smax ) or ( B.smax < A.smax ≤ B.emax

< A.emax )

disorder 関連

一方の時区間が他方の時区間を内包した場合の関連である．

disorder (A,B) iff ( A.smax ≤ B.smax ≤ B.emax ≤ A.emax ) or (

B.smax ≤ A.smax ≤ A.emax ≤ B.emax )
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A B

A BA B

B A

A B

disjoint(A,B)

overlaps(A,B)

includes(A,B)

equals(A,B)

B A

図 5.5 二つの領域間に関する位相関連

(2) 領域関連

二つの領域のもつ関連として本章では，位相，方向，距離の 3種類の関連を

定義する．

(1) 位相関連

位相関連とは，二つの領域の方向や距離に依存しない関連である．本章

では以下の 4関連を定義する (図 5.5)．

– disjoint関連
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θ

N

A

B

図 5.6 二つの領域間に関する方向関連と距離関連

一方の領域が他方の領域を内包せず，それぞれの領域の境界が接し

ていない状態を表す．

– overlaps関連

一方の領域の一部が他方の領域と接しているか重なっている状態を

表す関連である．本章では，領域情報の定義から境界の接触と領域

が重なっていることを区別しない．

– includes関連

一方の領域が他方の領域を内包している場合の関連を表す関連で

ある．

– equals関連

二つの領域が同一であることを表す関連である．本章で扱う領域は，

境界があいまいなので，equals関連が成り立つのは同じ地理情報を

比較している場合だけである．

(2) 方向関連

二つの領域の方向に関する関連は，関連を比較する領域の中心から北の

向き (xy平面の場合，y軸正の向き) に延ばした直線から時計回りにそ
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れぞれの領域の中心を結んで表現される線分の角度の大きさで表現する

(図 5.6)．本章では，二つの領域の方向関連を表す関数として 以下の関

数を定義する．

� �
定義 5.4 direction 関数

direction 関数は，二つの地理情報 A，Bについて，領域 A の中心

から y軸正の向きに延ばした直線と線分 AB の角度の大きさを返す．

また，k は角度の大きさ表し，0度から 359度の間の整数値をとる．

direction(A,B) = k (0 ≤ k ≤ 359)
� �

(3) 距離関連

二つの領域の距離に関する関連は，それらの領域の中心を結ぶ線分の長

さで表現する (図 5.6)．

� �
定義 5.5 distance 関数

distance 関数は，二つの領域 A,Bの中心を結ぶ線分の長さを返す関

数である．dは，長さを表す．

distance(A,B) = d
� �

5.5.4 1次元の時区間関連を用いた2次元領域の位相関連と方向

関連の判定

本章で扱う地理情報の領域は多角形で表現される．多角形のまま領域の関連

を検査する場合，それぞれの領域の頂点に対して n2 回の比較が必要である．
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形状の複雑な領域や領域の数が多い場合，計算量が指数関数的に増加するた

め，効率的な関連の検査は困難である．そこで，本章では，詳細な関連の検査

の前に，領域の近似形状を用いて検査対象を絞り込むことを考える．

(1) 領域の近似

本章では，領域の近似として座標軸に並行でかつ領域に外接する最小領域矩

形 (MBR, Minimum Bounding Rectangle) を用いる (図 5.7)．

y

xo

図 5.7 最小領域矩形を用いた領域の簡略化

(2) 位相関連の判定

時区間関連は，1次元の数直線上の二つの区間の関連の記述に利用できる．

そこで，本節では，2MBR の位相関連の判定に MBR を x 軸と y 軸に射影し

て得られる区間の位相関連の組を用いて判定する．

• disjoint 関連の判定

x 軸，y 軸のどちらか一方の線分の関連が disjoint 関連の場合，二つの

MBRは disjoint 関連である．

• overlaps 関連の判定

上記の条件を満たさず x軸，y軸のどちらか一方の線分の関連が overlaps

関連である場合，MBR は overlaps 関連である．
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• includes 関連の判定

x 軸，y 軸の両方の線分の関連が includes 関連の場合，二つの MBR は

includes 関連である．

• equals 関連の判定

x 軸，y 軸の両方の線分の関連が equals 関連の場合，二つの MBR は

equals 関連である．

MBR を用いて得られる overlaps 関連や includes 関連は，MBR が元の領域

を近似した形状であるため実際の領域の形状を用いて得られる関連と異なる場

合がある．従って，MBR の overlaps 関連や includes 関連の関連を得た場合，

二つの元の領域の形状を用いた詳細な検査を行う．また，equals 関連は，先の

関連の定義から同一の地理情報を比較している場合にだけ成立する関係である

ため，ここでは includes 関連として扱う．

(3) 方向関連の判定

多数の領域から目的の方角にある領域を選択することを考える．方向関連

は，定義から比較元の領域の中心と比較対象の領域の中心と結ぶ線分と比較元

の領域の中心から y軸正の方向に延ばした線分の角度の大きさで表現する．一

般に方向関連の検査では条件を満たさない領域の方が多いと考えられるため，

検索対象のすべての領域に対して角度を計算することは必ずしも効率的ではな

い．そこで，ここでは，多数の領域の方向関連を効率的に検査するために時区

間の順序関連を用いて検査対象の領域を絞り込むことを考える．この判定を行

うために，まず各領域の中心を x 軸と y 軸に射影して得られる点を，長さ 0

の線分として扱う．次に，軸ごとに順序関連を判定し，各軸の順序関連の組み

合わせから，領域の方向関連を検査する対象の領域を絞り込む．例として，領

域 A から見て，0 度から 30 度の方向にある領域を取り出す場合の検索対象の

絞りこみを考える (図 5.8)．方向関連の検査対象は，領域 A の中心から y 軸

正の向きの線分からを時計回りに，線分 A A’までの領域である．従って，領

域 A を原点とした座標系の第１象限にない領域は明らかに方向関連を検査す
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る必要はないことが分かる．つまり，それぞれの軸に対して，領域 A の中心

の x座標値が after 関連かつ y 座標値も after 関連にある領域だけが検査対象

であることを示している．図 5.8 では，A.x の座標値以上かつ A.y の座標値

以上の条件をみたす領域が例の方向関連の条件を満たす可能性がある領域を表

すので，領域 B，C，D が選択される．選択された領域に対して，詳細な方向

関連を検査することで，条件を満たす領域 B，Cが選択できることがわかる．

図 5.8 から順序関連を用いた方向関連の検査対象の絞り込みは，各領域の中心

の座標値の大小比較で処理できるので，個々に角度を計算するより効率的に方

向関連の調査が実現できると考えられる．

ｘ

y
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A

A.x

A.y

検索範囲

B

C

D

E
F

G

H

I

After関連を満たす．

A
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関
連
を
満
た
す
．

N A’

図 5.8 順序関連を用いた方向関連の検査対象の絞り込み
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5.5.5 歴史文献の時空間情報の補完操作

歴史文献の注釈で与えられる時間情報や地理情報は，地名や時区間などの値

が欠落している不完全な情報であることが多いと考えられる．また，地理情報

への問合せでは，時間とともに変化する地名に関係ない問合せが考えられる．

例えば，”平安時代の島根県に関する記述のある文献を表示せよ”などが挙げ

られる．そこで，効率的に問い合わせを処理するための前処理として関連のあ

る時間情報や地理情報を分類し，欠落した情報を互いに補完することを考え

る．分類する方法には，時区間や領域に基づいて分類する方法と，地名や時代

名に基づいて分類する方法がある．また，分類には，年表などの外部データに

基づいて分類する方法と，既存のデータだけで分類する方法が考えられるが，

本章では後者の方法だけについて述べる．

(1) 時間情報の補完

時間情報の補完は以下のような手順で行う．

(a) 準備

時代要素が一つだけの時間情報を抜き出し分類する．分類した時間情報ごとに

時区間を集約し，集約した時区間のすべてを内包する時区間を新たに作成す

る．作成した時区間と時代の値から一つの時区間と一つの年号を持つ時間情報

を作成する．この時間情報をここでは基準時間情報と呼ぶ．

(b)時区間だけが与えられている時間情報の補完

基準時間情報の時区間と補完対象の時間情報の時区間を比較し，それぞれの時

区間で includes 関連もしくは overlaps 関連がある時代要素の値を補完対象に

写す．

(c) 時代だけが与えられている時間情報の補完

複数の時代要素を持ち時区間が与えられていない時間情報と基準時間情報の時

代の値を比較し時代要素の値が一致する基準時間情報の時区間を集める．集め
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た時間区間の組み合せの中で最長の時区間を補完先の時間情報に与える．ただ

し，収集した時区間の中で一つでも他のすべての時区間と disjoint 関連であっ

た場合，連続した時区間が作成できないため，時区間の値の補完は行わない．

(2) 地理情報の補完

地理情報の補完は次の通りである．

(a) 準備

与えられた地理情報から領域と地名の両方の値があるものを抜き出し地名で分

類する．分類された地理情報の領域を互いに比較し，disjoint 関連にある領域

があれば，それらを異なる地理情報としてさらに分類する．分類された地理情

報域から，ここの分類ごとに領域の論理和を取り領域を新たに作成する．この

ように作成した領域と地名を関係付けた地理情報を作成する．新規に作成した

地理情報を基準地理情報と呼ぶ．また，地名で分類された地理情報に関連付け

られている時間情報に基づいて時空間情報も作成する．

(b) 領域に基づく地名の関連付け

基準地理情報と対象の地理情報の領域を比較し，overlaps 関連もしくは，in-

cludes 関連にあれば，それらは関連のある地理情報であるので対象の地理情報

の関連地名に基準地理情報の地名を与える．

(c) 領域情報だけの地理情報に対する地名の補完

この地理情報と基準地理情報の領域を比較し includes 関連にある基準地理情

報の地名を取り出す．地名が複数ある場合は，それぞれの地理情報に関連付け

られている時間情報の比較を行い時区間が includes 関連にある地名を補完対

象の地理情報の地名とする．ただし，複数の地名がある場合は，利用者が選択

する．
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(3) 検索

歴史文献に関する時間情報および地理情報に対する検索について述べる．本

章で定義した時間情報および地理情報を対象とした検索式は，(1) 時区間関連

と領域関連を用いた条件と，(2) 年号や地名を用いた条件を AND / OR 演算

子で連結した形式で表現される．このような検索に対する結果は，歴史文献に

関する情報を記述した文献データの URI の集合である．従って，検索処理は，

与えられた個別の条件ごとにそれを満たした文献データの URI の集合を一時

的な検索結果として保存し，各条件を接続する AND / OR 演算子に従って集

合演算を行った結果を最終的な検索結果とする．

このような検索で得られる文献データの集合は，ある期間における文献デー

タの地理的な分布として表現することができる．文献データの分布の表現には，

地理的な分布だけではなく時間的な分布を表現することも重要であると考えら

れる．そこで，このような検索において利用者は，先に述べた検索条件と合わ

せて文献の時間的な分布を示すための時間的な間隔を指定する．このような間

隔を指定した場合の検索は， (1) 検索条件を満たす文献データ集合を取り出

し，(2) 指定された間隔に従って結果集合を分割するという処理を行う．従っ

て検索結果は，指定された時間的間隔に従って複数のグループに分割された文

献データのURI の集合である．このようなグループに分割された URI の集合

の記述には，電子スクラップブックデータの利用が有効であると考えられる．

(4) 分析支援

歴史文献に関する地理上から得られる地理的な分布を視覚的に操作すること

は，歴史文献から得られる情報の分析に役立つと考えられる．このような分析

の支援には，検索処理以外にも以下のような機能が必要であると考えられる．

(a) プレゼンテーション機能

文献データの種類や分布を地図上のアイコンなどを用いて視覚的に表現

する機能である．
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(b) レイヤー操作機能

この操作は，検索などによって異なる視点や条件に基づいて作成された

複数の地図を重ね合わせて新たな地図を生成する操作である．この操作

は視覚的な情報の分析に役立つと考えられる．ここでは，それぞれの地

図をレイヤーと呼び，次のような論理演算を再帰的に用いることで新た

な地図を生成する．

(1) 積

利用者の指定した条件を満たすそれぞれの地図の領域の重なる部分

だけを取り出し新たな地図を生成する操作である．

(2) 和

利用者の指定した条件を満たすそれぞれの地図の領域をすべて新た

な地図に射影する操作である．

(3) 否定

利用者の指定した条件を満たさない領域を取り出し新たな地図を作

製する操作である．

さらに，地図を用いた分析を行うためには，スケール変換などの画像処理機

能の提供が必要であると考えられる．

5.6 考察

本節では，まず提案モデルの XML 文書としての記述と操作について考察

する．歴史文献に対する注釈は長期に渡り追加や修正されることが多いと考え

られるため，歴史文献に関するデータの記述は，システムに依存しない形式で

の記述が望まれる．文献データモデルでは，タグ付きのテキストとしてデータ

を記述するXML を用いるのでシステムに依存しない長期的なデータ管理が可

能であると考えられる．XML文書としてこのモデルに従ったデータを記述し
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た場合，このデータは，木構造を用いてデータを表現することができる．従っ

て，データの追加や削除，更新は木に対するノードの追加削除操作として実現

できる．また，文献データを WWW ブラウザで閲覧する方法には，本論文で

提案したもの以外にも XSLT などのデータ変換モデルを用いて HTML 文書

を生成する方法などが考えられる．

次に文献データや電子スクラップブックデータの共有について考察する．本

論文のデータの共有では，公開された文献データに対して利用者は無制限に修

正などを行うことが可能である．歴史学の研究支援への利用を考慮した場合，

注釈の作成者以外に修正を禁止するなどの権限の管理や，文献データに対する

注釈の同時書き込みの制御などが必要であると考えられる．

また，本章では，提案モデルに従ったデータ管理に関係データベースを利用

するために，文献データや電子スクラップブックデータに対応した関係表の作

成について述べた．データ管理に関係データベースを利用することによって，

文献データベースの効率的な検索の他に，先に述べた文献データなどの編集に

関する権限管理やファイルへの同時書き込みの制御に関係データベースの権限

管理やロック機能が利用できると考えられる．

さらに文献データの検索について考える．提案モデルのデータはXML文書

であるため，XML文書に対する問合せ言語として提案されている XQuery [39]

などの利用が考えられる．XQuery などの問合せ言語は，XML 文書集合から

新たな XML 文書を生成する機能があるが，本論文の問合せは，検索条件に

あった XML 文書全体を取り出すことであるため，XQuery より単純な機能で

十分であると考えられる．従って，本論文では，検索条件から直接生成する

SQL 文を用いて文献データの検索を行う．本章で行う注釈として与えられる

歴史文献に関する地理情報の補完は，値の欠落を補うだけでなく予め地名の関

連付けを行うため，領域関連を用いずとも時代に依存しない地理情報の検索が

可能である．
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第6章 電子スクラップブックシス

テム

　本章では，利用者による歴史文献に対する注釈の編集などを支援する電子ス

クラップブックシステムのプロトタイプの実装と実行例を示す．

6.1 構成

本プロトタイプシステムは，利用者間で歴史文献の注釈や文献の分類を共有

するために，一般的なクライアントサーバ形式のシステムとして構築されてい

る．また，注釈を付ける対象はインターネット上の歴史文献であることから，

クライアントサーバ間の通信プロトコルは，HTTP を利用する．プロトタイ

プシステムは，文献データの編集や閲覧を支援するクライアントと，文献デー

タと電子スクラップブックデータを利用者間で共有するためのサーバからなる

(図 6.1)．

(1) クライアント

クライアントは，文献データ操作インターフェースと電子スクラップブック

データ操作インターフェースからなる (図 6.1)．

(a) 文献データ操作インターフェース

このインターフェースは，文献データの閲覧，注釈の編集，切り抜き，文

献データのサーバへの登録，サーバからの文献データの読み込み，切り

抜き操作によって作成したデータを電子スクラップブックデータへの登

録，検索条件の作成と発行操作を利用者に提供する．また，このインター

フェースは，文献データのサーバへの保存とローカルディスクへの保存
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ファイルシステム

クライアント

サーバ

文献データ操作
インターフェース
• 注釈の編集
•切り抜き
•サーバへの登録
•検索
など

電子スクラップブック
データ操作インターフェース
•文献データの分類操作
•グループの分割操作
•グループの統合操作
など

詳
細

の
閲
覧

通信処理部（HTTPD）

データベース処理部 ファイル処理部

文献データース

• ファイル交換
•検索発行と結果取得

文献データ
電子スクラップ

ブックデータ

検索 処理 ファイル 管理

図 6.1 プロトタイプシステムの構成

を許す．

(b) 電子スクラップブックデータ操作インターフェース

このインターフェースは，電子スクラップブックデータの閲覧，分類，

サーバへの作成した電子スクラップブックデータの登録と読み込み操作

を利用者に提供する．このインターフェースは，文献データと同様に電

子スクラップブックデータもサーバへの保存の他にローカルディスクへ

の保存を許す．
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(2) サーバ

サーバは構成は次の通りである (図 6.1)．

(a) 通信処理部

通信処理部は，クライアントからの要求に合わせてデータベース処理部

やファイル処理部を起動し，各処理部からの結果をクライアントに送信

する処理を行う．クライアントとの通信には HTTP を使用するので，一

般的な WWW サーバが利用できる．

(b) データベース処理部

データベース処理部は，文献データ，電子スクラップブックデータのデー

タベースへの登録と検索条件から文献データベースへの問合せの生成と

発行を処理する．

(c) ファイル処理部

ファイル処理部は，クライアントから受信した文献データと電子スクラッ

プブックデータをファイルとして管理する．利用者からの各データの閲

覧要求があった場合，文献データベースからデータを再構成するのでは

なくファイル処理部で管理しているファイルをクライアントへ返す．

(d) 文献データベース

文献データベースは，検索を効率的に処理するためにデータを管理する．

本論文では，一般に広く利用されている関係データベースを用いる．

6.2 実装環境

プロトタイプシステムは，Java1.4を使用して実装した．クライアントとサー

バ間の通信処理は，Apache2.0 と Tomcat4.0 を利用し，関係データベースに

は MySQL4.0.4 を使用した．データベース処理部やファイル処理部は Servlet

として実装し必要に応じて通信処理部のTomcat4.0 から実行される．

プロトタイプシステムのクライアントとサーバは，同一の PC（OS：Win-

dowsXP，CPU：Intel Pentium III 844MHz，メモリ：512Mbyte，ハードディ
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スク：30Gbyte）上で実装している．ただし，クライアントとサーバは別のプ

ロセスで実行しHTTPによる通信をしているので，クライアントとサーバを

異なる計算機上で実行することも可能である．プロトタイプシステムは，文献

画像として玉川大学図書館で公開されている百人一首を利用した [40]．

6.3 実行例

本プロトタイプシステムの実行例を示す．

図 6.2 文献データの閲覧例

図 6.2 は文献データ操作インターフェースを用いた百人一首に関する文献

データの表示例である．このインターフェースは，文献画像，書誌情報などを

表示するウィンドウ群からなる．対応表と注釈は，注釈の識別子に基づいて一

つの表にまとめている．このインターフェースは，文献閲覧モードと注釈編集

モードがある．前者は，文献データの注釈編集を禁止し，切り抜き操作を許可

するモードである．後者は，前者の逆のモードである．図 6.2は，文献データ

の対応表の利用例として選択した注釈に関連付けられている文献画像の領域を

視覚化している．

図 6.3 は，電子スクラップブック操作インターフェースの実行例として，百
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図 6.3 電子スクラップブックデータの閲覧例

人一首から切り抜いた著者名を並べて表示している．図に示す電子スクラップ

ブックデータは，一つのグループに三つの文献データが登録されており．イン

ターフェースの下部にそのデータの URI を示し，上部に対応する各文献画像

を表示している．このインターフェースでは，グループの追加，削除，文献

データの移動，削除の機能を実装している．電子スクラップブックデータに登

録された文献データの詳細の閲覧には，文献データ操作インターフェースを利

用する (図 6.4) ．図 6.4で示している文献データは，ある百人一首からの切り

抜きデータである．図 6.4 の表部分は，文字の出現を記した注釈とそれに対応

する文献画像の領域を示している．

利用者はこれらのインターフェースを用いて作成した文献データや電子ス

クラップブックデータをクライアントもしくはサーバのどちらかで保存する．

サーバ側で保存した場合は，ネットワーク上にデータが公開されたものとして，

文献データベースに登録する．
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図 6.4 電子スクラップブックデータ内の文献データの詳細表示例

6.4 検索の実行例

本節では，プロトタイプシステムに実装した文献データの検索例を示す．図

6.5は検索インターフェースであり，文献データ操作インターフェースの一部

として実装した．このインターフェースを用いて，利用者は，検索対象の要素

と検索キーとなる文字列を指定する．図 6.5 は，“歌人”もしくは “鳥”に関す

る注釈を含む文献データの検索例である．文字列に含まれる “%”は 0 文字以

上の任意の文字列と一致することを表す．作成した検索条件は，文献データモ

デルに従ったXML文書としてサーバに送信される．このインターフェースに

よって，利用者は，文献画像の注釈編集と同様の操作で検索条件を記述できる．

図 6.5 で与えられた検索条件は，同じ要素に対して二つの条件が示されて

いるので，サーバでは次のような二つの SQL文を生成する．問合せの結果は，

与えられた文字列を注釈に含む文献データの URI の集合である．

(1) SELECT Identifier FROM ipan WHERE body LIKE ’歌人%’;

(2) SELECT Identifier FROM ipan WHERE body LIKE ’%鳥%’;
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図 6.5 検索インターフェースの実行例

FROM句の表名は，ルート要素からのパスを記述するが，ここでは簡略化

のため付録に示した要素名を用いている．

図 6.6 検索結果の表示例

サーバからクライアントに送信する検索結果の形式は，電子スクラップブッ

クデータのモデルに従う．図 6.6は，図 6.5の検索結果を電子スクラップブッ

ク操作インターフェースで表示した例であり，検索結果である文献データ の

URIが一つのグループに登録されている．検索結果は，新たな電子スクラップ
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ブックデータであるので，利用者による分類や文献データの詳細の閲覧が可能

である．文献データの詳細の閲覧は，文献データ操作インターフェースを用い

るため，さらに注釈の追加や切り抜きなどの編集が可能である．

6.5 考察

プロトタイプシステムのクライアントは専用のインターフェースであるが，

通信プロトコルに HTTP を用いるため，Web ページなどの外部リソースと

文献データの統合が可能である．また，このインターフェースによって，利用

者は提案モデルの書式を知らなくとも自由に注釈の編集や分類ができる．この

ような直観的なデータ操作は，資料収集や分類作業の効率化に役立つと考えら

れる．

奈良文化財研究所の木簡データベースは，既存の学術情報をインターネット

で公開することが目的であるため，利用者による情報の追加などの機能はな

い．一方，本論文では，利用者間の知識共有が目的であるため，データの公開

後の動的な情報の追加が可能である．また，プロトタイプシステムのクライア

ントはWWW環境を利用していないが，Java で実装しているため，アプレッ

トなどの WWW ブラウザのプラグインとして構築することも容易にできる．

利用者が検索条件として指定できる要素は，提案モデルで定義された要素だ

けである．従って，検索条件も文献データであり，検索処理は条件として与え

た文献データと既存の文献データがどの程度一致するのかを検査する方法であ

ると考えられる．また，文献データでは，文献画像中の文字の出現位置を注釈

として記述できるため，注釈を用いた文字や語句の配置に着目した検索が可能

であると考えられる．
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第7章 WWW環境での文献データ

の閲覧

7.1 文献画像のレイアウトに基づいた釈文の表示

文献データの注釈の応用として，本章では歴史文献の記述に対応したテキス

ト，文献画像，文字位置の注釈と対応表を用いて，文献画像のレイアウトに基

づいた本文データの表示について述べる．

木簡の記述には，文字の記述された位置が意味を持つことがある．例えば，

荷札であれば，荷物の送り先と送り元の違いは，木簡上の記述位置で決まると

考えられる．また，仏典には，仏教の思想を表すために文書を渦巻き状に記述

しているものがある．従って，歴史文献の文書の 2次元的な配置が重要な資料

になることが多い．さらに，木簡などの歴史文献には墨のにじみなどにより文

字の判別困難な文献も多いため，文献の画像としての表示に併せて，歴史文献

の閲覧支援のために文献画像のレイアウトに基づいた釈文の表示は有効である

と考えられる．さらに，草書体などの記述を楷書体で表示することで，一般的

な利用者による文献の内容理解の支援に役立つと考えられる．

WWW 環境の上で歴史文献のレイアウトに従ってテキストデータを示すこ

とができれば，一般的な利用者による歴史文献の利用効率の向上が期待でき

る．また，研究者間の研究成果などを効率的に公開する手段として，WWW

環境での表示は重要であると考えられる．

原資料のレイアウトに従った本文データを WWW で表示する方法として，

SVG を用いる方法と，HTML 文書として再現する方法が挙げられる．本論文

では，閲覧のために特別なソフトウェアの追加が必要ではなく，手作業による

修正が容易なHTML 文書として表示することを考える．
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そこで本研究では，文献画像のレイアウトに従って本文データの表示方法と

して以下の二つの方法が挙げられる．ここで記す釈文とは，歴史文献画像の記

述をテキスト化したデータであり，文献データの本文の値である．

(1) 文献画像の文字とフォント画像の置き換え．

文献データの対応表に記述された領域と対応付けられた釈文のフォント

に基づいて文字画像を作成し，文献画像に文字画像を上書きする方法で

ある．この方法では，釈文を画像として表現するため，テキストの順序

を表現することとはできないが，文献データとして再利用可能である．

(2) HTML文書としての表現．

文献データの対応表の領域情報に従って文字ごとの位置の記述にCSSを

利用することで文献のレイアウトをHTML文書として再現する．文献の

テキストをHTML文書として表現するので，SVGのような表示領域の

制限なしに画面サイズ以上の文献の再現が可能になると考えられる．

ここでは， WWWブラウザでの閲覧に適した後者の方法について述べる．

以下に処理の手順を示す．

(1) 準備

歴史文献のレイアウトに従った HTML文書を作成するために文献データの (a)

文字位置情報に関する注釈，(b) 対応表，(c)本文を用いる．

例 7.1 文献データの例

本文:(大花下)

注釈 (文字位置):

(注釈識別子：1, 開始位置:1，終了位置:1),

(注釈識別子：2，開始位置:3，終了位置:3),

(注釈識別子：3，開始位置:2，終了位置:2)

対応表:

(位置:(10,10,100,110),注釈識別子:1),
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(位置:(10,120,110,240),注釈識別子:2),

(位置:(15,260,95,300),注釈識別子:3)

(2) 文字情報の並べ替えと釈文，対応表との結合

一般に注釈に順序は存在しないため，注釈から文字位置情報を単に抜き出し

ただけでは釈文の文字の並びに従ってHTML文書を作成できるとは限らない．

従って，注釈の文字位置情報の開始位置に関して並べ替えを行う．さらに注釈

識別子を使い対応表と注釈を結合する．

例 7.2 文字情報と対応表，釈文の結合

文字 1:(位置:(10,10,100,110), 大)

文字 2:(位置:(10,120,110,240), 花)

文字 3:(位置:(15,260,95,300), 下)

(3) レイアウト情報の生成

歴史文献の画像のレイアウトに従った HTML 文書を作成するには，各文字を

表示する位置と文字の大きさの情報が必要である．HTML 文書中の文字の位

置は，対応表にある領域情報に示される長方形の左上の頂点の座標を用いる．

歴史文献中の文字の大きさは一般に幅と高さが異なるが HTML ではフォント

のサイズを幅，高さが異なる大きさの値を指定できない．そこで，ここでは，

対応表の表示領域から得られる文字の高さと幅のうち短い方を選択する．ただ

し，注釈の文字位置情報が 2文字以上の釈文に関係づけされている場合は，領

域の高さを文字数で割った値を用いて比較する．

例 7.3 文字情報と対応表，釈文の結合

文字 1:(表示位置:(10,10), 文字サイズ:100, 大)

文字 2:(表示位置:(10,120), 文字サイズ:120, 花)

文字 3:(表示位置:(15,260), 文字サイズ:40, 下)
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(4) HTML文書の生成

HTML の DIV 要素と，CSS を用いて，文献データに含まれる文字位置情報

ごとに先の操作で求めた文字の表示位置と文字の大きさを指定する ．

例 7.4 HTML 文書としての記述

<div style="top:10;left:10;

font-size:100;position:absolute">大</div>

<div style="top:10;left:120;

font-size:120;position:absolute">花</div>

<div style="top:15;left:260;

font-size:40;position:absolute">下</div>

木簡の文献画像とその画像のレイアウトに従った釈文の表示例を図 7.1に

示す．

テキストデータに外字が含まれる場合は，以下のように文字画像を HTML

文書に埋め込む．

(1) 釈文で参照している文字属性情報を含む注釈から文字画像への参照を取

り出す．

(2) IMG タグを用いて HTML文書中に文字画像への参照を記述する．

また，このときの文字画像のサイズは，対応表に記載された表示領域の大き

さに従う．
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図 7.1 文献画像と注釈から生成したHTML文書

7.2 注釈と関連付けた歴史文献画像のWWW環境

での表示

本節では，文献データを用いた歴史文献の画像に併せて関係づけられた注釈

を WWW 環境で表示する方法について述べる．

歴史文献の注釈を利用者に示す方法には，以下の方法が挙げられる．

(a) 注釈の一覧を示し，注釈から関連づけられている歴史文献の画像領域を

示す方法

(b) 歴史文献の画像領域から関連づけられている注釈を示す方法

歴史文献の内容理解の支援として注釈を利用する場合，後者の方法による注釈

の提示の方が自然であると考えられる．本節では，文献画像から注釈を閲覧す

る方法について述べる．
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WWW 環境の上で画像から関連づけられた注釈を表示する方法には，以下

の方法が挙げられる．

(1) クリッカブルマップによる注釈へのハイパーリンクを利用する方法

(2) JavaScript などのスクリプト言語を利用する方法

一般に注釈が付けられる領域は重なるので，二つ以上の領域が重なる部分は

関係する複数の注釈を一度に表示する必要がある．しかし，クリッカブルマッ

プでは，一つの領域に複数のハイパーリンクを付けることはできないため前者

の方法は利用できない．従って，JavaScriptやVBScriptなどのスクリプト言

語を用いて実現する．例として以下に示す注釈を付けた木簡の文献データを用

いる．例で示す XML 文書は，本節と関連の有る部分を抜き出したものであ

る．タグ名や構成は，付録 A に示す Relax スキーマに従う．imタグは文献画

像，an タグは注釈，ct タグは対応表を表している．

例 7.5 文献データの記述例

1: <im>http://foo.ac.jp/mokan20030826-1a.JPG</im>

2: <an>

6: <row><id>1</id><body>大</body></row>

4: <row><id>2</id><body>花</body></row>

5: <row><id>3</id><body>下</body></row>

6: <row><id>4</id><body>大化 5年 2月...</body></row>

7: </an>

8: <ct>

9: <ci><imp>61,226,186,334</imp><tp>1</tp></ci>

10: <ci><imp>57,347,186,489</imp><tp>2</tp></ci>

11: <ci><imp>64,519,169,613</imp><tp>3</tp></ci>

12: <ci><imp>55,234,185,627</imp><tp>4</tp></ci>

13: </ct>
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(1) 文献データから HTML文書への変換

文献データから (a)注釈要素と，(b) 対応表要素のそれぞれの値をスクリプト

言語の配列に変換する．また，HTML 文書で示す文献画像は，与えられる文

献データの文献画像要素に示されるURI から得ることができる．

(2) 注釈の表示処理

HTML文書に変換した文献データを用いた注釈の表示の手順は次の通りである．

(a) 注釈閲覧のために利用者は歴史文献画像上の位置をマウスで指示する．

(b) 与えられたマウスの位置情報から対応表の領域情報と比較する．

(c) マウスの位置が対応表の領域情報に含まれる場合，その領域に関係づけ

られている注釈文を結果として保存する．

(d) すべての領域情報について (c) の操作を繰り返し，マウスの位置に関連

あるすべての注釈文を取り出す．

(e) 操作 (c)～(d)から得られた結果を別ウィンドウで表示する．

注釈は，XML 文書であるため HTML 文書への変換は XSLT などの変換モ

デルが利用できると考えられる．上記の処理に従った JavaScript の記述例の

主要な部分を以下に示す．

例 7.6 文献画像と注釈の関係を表示するため JavaScript の記述例

<head><script language="JavaScript">

1:X1[0]=61; Y1[0]=226; X2[0]=186; Y2[0]=334;

2:X1[1]=57; Y1[1]=347; X2[1]=186; Y2[1]=489;

3:X1[2]=64; Y1[2]=519; X2[2]=169; Y2[2]=613;

4:X1[3]=55; Y1[3]=234; X2[3]=185; Y2[3]=627;

5:Comment[0]="大";Comment[1]="花";Comment[2]="下";

6:Comment[3]="大化 5年 2月-天智 3年 2月の冠位";

7:function mClick(){
8: px = mousPositionX(); py = mousPositionY();
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9: for ( cnt = 0 ; cnt < 4 ; cnt++ ) {
10: if(X1[cnt]<px&&X2[cnt]>px&&Y1[cnt]<py&&Y2[cnt]>py)

11: buf = buf + Comment[cnt];

12: }
13: alert(buf);}</script></head>
14:<body>

15:<img src="http://hoo.ac.jp/img/mokan20030826-1a.JPG"

16: id="b0" onClick="mClick()"/>

17:</body>

上記の記述例の 1行目から 6行目は，注釈と対応表から取り出した値をこの

スクリプトで利用するために配列である．X1と Y1が歴史文献に関連付けて

いる注釈の長方形の左上の頂点の座標値であり，X2，Y2 は，その直方体の右

下の頂点の座標値である．Comment は，注釈文の本体である．7行目から 13

行目までが，文献画像上でマウスをクリックした時に，関係のある注釈の表示

処理を行う関数である．9行目でマウスの位置を取得し，10行目から 12行目

までがマウスで示した位置と注釈の関連づけられている長方形を比較し関連す

る注釈文を取り出す．13行で取り出した注釈文を利用者に示す．図 7.2 に実行

例を示す．図 7.2は，文献画像上の “花” の上で注釈閲覧の要求を出した例で

あり，結果として，注釈が関連づけられているすべての注釈文を示している．

7.3 考察

文献データモデル等に従ったデータは，XML 文書であるため XSLT などの

データ変換モデルを利用することで HTML 文書などの文書に変換することが

できる．例えば，文献データを HTML 文書に変換した場合は，文献データを

一般的な WWW ブラウザで閲覧することが可能であり，他の HTML 文書と

統合し利用することが可能であると考えられる．
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図 7.2 注釈を関連づけた歴史文献の WWW ブラウザの表示例
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第8章 結論

　本論文では，インターネット上で公開されている東アジア圏の歴史文献の画

像と関連する書誌情報や注釈などを利用者間で集約し共有するためのデータの

モデルを提案した．提案モデルは，文献データのモデルと電子スクラップブッ

クデータのモデルとからなる．前者は，文献画像と注釈などのテキストを関連

付けて管理する．後者は，互いに関連する文献データの分類を管理する．さら

に文献データの注釈は，文字属性や単語の意味などの様々な種類の情報を扱う．

そこで，様々な情報が記述される注釈を効率的に再利用するためのデータ構造

を定義した．本論文では，提案モデルに従ったデータの記述に XML を利用す

るための Realx スキーマの設計方法について提案した．XML を利用すること

でシステムに依存しない形式でデータが記述されるため利用者間のデータ共有

に役立つと考えられる．また，関係データベースを利用した検索を実現するた

めの関係表の設計について述べた．提案モデルの操作として，注釈の編集，切

り抜き，分類，共有，検索について述べた．編集操作は，歴史的文献に関連す

る情報の収集を支援するための操作であり，文献画像に対する注釈の追加，削

除がある．切り抜き操作は，文献データの一部を利用して新たな文献データを

作成する操作であり，分類操作は，利用者が収集した文献データを分類する操

作である．共有操作は，サーバへのデータ登録とサーバからのデータの取り出

し操作からなる．検索は，文献データや電子スクラップブックデータを複数の

利用者間で共有するための機能である．文献データの検索は関係データベース

を利用するので，本論文では検索条件から SQL の生成につて提案した．さら

に歴史文献から得られる時間情報や地理情報に着目した文献データの検索方法

を提案した．歴史的な時間情報や地理情報は，期間や境界があいまいであり値

の欠落があるなどの特徴がある．そこで，本論文ではあいまいな地理情報など
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を処理するための時区間関連と領域関連を定義し，関連の判定の処理について

述べた．さらに，問合せを効率的に処理するために既存のデータから値を補完

する方法を提案した．

次に提案モデルに基づいた電子スクラップブックシステムのプロトタイプを

実装し，文献データの閲覧等の実行例と検索処理の実行例から提案モデルの有

用性を示した．提案モデルを用いれば，分散して公開されている歴史文献に関

する情報を利用者が独自に集約することが可能となる．さらに注釈を利用者間

で共有することで，歴史文献の相互関連の発見などが容易になると考えられる．

注釈は，歴史文献に関連する知識を集約するために利用される．そこで，文

献データに従って集約した情報を WWW 環境での閲覧支援として，文献のレ

イアウトに則したテキストデータの WWW 環境での表示について述べた．ま

た，文献画像と注釈の関係を WWW 環境で表現する手法について提案した．

本論文の提案によって歴史文献に関連する情報の集約が容易になるので，歴

史学や考古学での研究支援だけではなく，教育や電子図書館の個人化などの幅

広い分野への応用利用が可能になると考えられる．

今後の課題は，本論文の提案した電子スクラップブックシステムを利用者に

広く公開することで提案したデータモデルの有効性を評価する．また，文献

データモデルに従って集約した知識のGISや教育などでの応用について考察

することとする．
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付録

A Relaxスキーマによる文献データのモデルの記述

文献データのモデルに対応した Relaxスキーマの記述例を以下に示す．行

2-8は，文献データのルート XML 要素である．行 10-19は，提案モデルの 5つ

の構成要素のルートの定義であり，bibは文献情報，imは文献画像，teは本文，

anは注釈，ctは対応表を表す．行 21-70は，文献情報の属性であり，XML要素

bibの子として定義する．各属性の属性名は，Dublin Core Metadata Element

Set Ver. 1.1 に定義された名前を用いた．行 72-73は，文献画像の定義であり，

本論文ではこの XML 要素の値として文献画像の URI を記述する．行 75-76

は，本文の定義であり，このXML 要素の値は文献画像の内容をテキストデー

タとして記述する．行 78-92は，文献データのモデルの注釈を XML 要素で定

義した例である．注釈は，注釈の識別子 (行 89)と注釈の本体 (行 91)の組の集

合であるので，Relax スキーマでは，識別子と本文の組を保存するため XML

要素 row (行 83) を定義した．行 94-109は対応表の定義である．対応表は文献

画像の領域 imp (行 101) と注釈の識別 tp (行 102) の組の集合であり，これ

らの組を保存するために XML要素 ci を定義した．文献画像の領域の記述は，

各頂点の座標値を文字列として記述する．

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2: <module

3: moduleVersion="1.0"

4: relaxCoreVersion="1.0"

5: xmlns="http://www.xml.gr.jp/xmlns/relaxCore">

6: <interface>
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7: <export label="ip"/>

8: </interface>

9: <!-- 文献データのモデルのルート -->

10: <tag name="ip"/>

11: <elementRule role="ip">

12: <sequence>

13: <ref label="bib"/>

14: <ref label="im"/>

15: <ref label="te"/>

16: <ref label="an"/>

17: <ref label="ct"/>

18: </sequence>

19: </elementRule>

20: <!-- 文献情報 -->

21: <tag name="bib"/>

22: <elementRule role="bib">

23: <sequence>

24: <ref label="Title"/>

25: <ref label="Creator"/>

26: <ref label="Subject"/>

27: <ref label="Description"/>

28: <ref label="Publisher"/>

29: <ref label="Contributor"/>

30: <ref label="Date"/>

31: <ref label="Type"/>

32: <ref label="Format"/>

33: <ref label="Identifier"/>

34: <ref label="Source"/>

35: <ref label="Language"/>
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36: <ref label="Relation"/>

37: <ref label="Coverage"/>

38: <ref label="Rights"/>

39: </sequence>

40: </elementRule>

41: <tag name="Title"/>

42: <elementRule role="Title" type="string"/>

43: <tag name="Creator"/>

44: <elementRule role="Creator" type="string"/>

45: <tag name="Subject"/>

46: <elementRule role="Subject" type="string"/>

47: <tag name="Description"/>

48: <elementRule role="Description" type="string"/>

49: <tag name="Publisher"/>

50: <elementRule role="Publisher" type="string"/>

51: <tag name="Contributor"/>

52: <elementRule role="Contributor" type="string"/>

53: <tag name="Date"/>

54: <elementRule role="Date" type="string"/>

55: <tag name="Type"/>

56: <elementRule role="Type" type="string"/>

57: <tag name="Format"/>

58: <elementRule role="Format" type="string"/>

59: <tag name="Identifier"/>

60: <elementRule role="Identifier" type="string"/>

61: <tag name="Source"/>

62: <elementRule role="Source" type="string"/>

63: <tag name="Language"/>

64: <elementRule role="Language" type="string"/>
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65: <tag name="Relation"/>

66: <elementRule role="Relation" type="string"/>

67: <tag name="Coverage"/>

68: <elementRule role="Coverage" type="string"/>

69: <tag name="Rights"/>

70: <elementRule role="Rights" type="string"/>

71: <!-- 文献画像 -->

72: <tag name="im"/>

73: <elementRule role="im" type="string"/>

74: <!-- 本文 -->

75: <tag name="te"/>

76: <elementRule role="te" type="string"/>

77: <!-- 注釈 -->

78: <tag name="an"/>

79: <elementRule role="an">

80: <ref label="row" occurs="+"/>

81: </elementRule>

82: <tag name="row"/>

83: <elementRule role="row">

84: <sequence>

85: <ref label="id"/>

86: <ref label="body"/>

87: </sequence>

88: </elementRule>

89: <tag name="id"/>

90: <elementRule role="id" type="string"/>

91: <tag name="body"/>

92: <elementRule role="body" type="string"/>

93: <!-- 対応表 -->
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94: <tag name="ct"/>

95: <elementRule role="ct">

96: <ref label="ci" occurs="+"/>

97: </elementRule>

98: <tag name="ci"/>

99: <elementRule role="ci">

100: <sequence>

101: <ref label="imp"/>

102: <ref label="tp"/>

103: </sequence>

104: </elementRule>

105: <tag name="imp"/>

106: <elementRule role="imp" type="string"/>

107: <tag name="tp"/>

108: <elementRule role="tp" type="string"/>

109: </module>

B Relaxスキーマによる電子スクラップブックデー

タのモデルの記述

電子スクラップブックデータのモデルを Relaxスキーマで定義した記述例を

以下に示す．行 1-8は，電子スクラップブックデータのモデルのルート XML

要素を定義である．行 10-16は，電子スクラップブックデータの構成要素であ

る電子スクラップブック情報 (行 13)と，グループ (行 14) の定義である．グ

ループ は，電子スクラップブックデータ内に 1つ以上ある．行 18-67は，電子

スクラップブック情報 の属性に対応する XML要素を定義している．属性名

は，Dublin Core Metadata Element Set Ver. 1.1に従う．行 69-87は，グルー

プの属性に対応した XML 要素の定義である．グループの属性は，文献データ

の識別子を記述する XML 要素 ref (行 78）と複数の文献画像を一度に閲覧す
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るための配置情報 ｘ，ｙ (行 76-77)の組の集合である．この組を保存するた

めに， XML 要素 grow (行 71) を定義した．

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2: <module

3: moduleVersion="1.0"

4: relaxCoreVersion="1.0"

5: xmlns="http://www.xml.gr.jp/xmlns/relaxCore">

6: <interface>

7: <export label="gp"/>

8: </interface>

9: <!-- 電子スクラップブックデータのモデルのルート -->

10: <tag name="gp"/>

11: <elementRule role="gp">

12: <sequence>

13: <ref label="cp"/>

14: <ref label="sg" occurs="+"/>

15: </sequence>

16: </elementRule>

17: <!-- 電子スクラップブックデータ情報 -->

18: <tag name="cp"/>

19: <elementRule role="cp">

20: <sequence>

21: <ref label="Title"/>

22: <ref label="Creator"/>

23: <ref label="Subject"/>

24: <ref label="Description"/>

25: <ref label="Publisher"/>

26: <ref label="Contributor"/>

27: <ref label="Date"/>
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28: <ref label="Type"/>

29: <ref label="Format"/>

30: <ref label="Identifier"/>

31: <ref label="Source"/>

32: <ref label="Language"/>

33: <ref label="Relation"/>

34: <ref label="Coverage"/>

35: <ref label="Rights"/>

36: </sequence>

37: </elementRule>

38: <tag name="Title"/>

39: <elementRule role="Title" type="string"/>

40: <tag name="Creator"/>

41: <elementRule role="Creator" type="string"/>

42: <tag name="Subject"/>

43: <elementRule role="Subject" type="string"/>

44: <tag name="Description"/>

45: <elementRule role="Description" type="string"/>

46: <tag name="Publisher"/>

47: <elementRule role="Publisher" type="string"/>

48: <tag name="Contributor"/>

49: <elementRule role="Contributor" type="string"/>

50: <tag name="Date"/>

51: <elementRule role="Date" type="string"/>

52: <tag name="Type"/>

53: <elementRule role="Type" type="string"/>

54: <tag name="Format"/>

55: <elementRule role="Format" type="string"/>

56: <tag name="Identifier"/>
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57: <elementRule role="Identifier" type="string"/>

58: <tag name="Source"/>

59: <elementRule role="Source" type="string"/>

60: <tag name="Language"/>

61: <elementRule role="Language" type="string"/>

62: <tag name="Relation"/>

63: <elementRule role="Relation" type="string"/>

64: <tag name="Coverage"/>

65: <elementRule role="Coverage" type="string"/>

66: <tag name="Rights"/>

67: <elementRule role="Rights" type="string"/>

68: <!-- グループ -->

69: <tag name="sg"/>

70: <elementRule role="sg">

71: <ref label="grow" occurs="+"/>

72: </elementRule>

73: <tag name="grow"/>

74: <elementRule role="grow">

75: <sequence>

76: <ref label="x"/>

77: <ref label="y"/>

78: <ref label="ref"/>

79: </sequence>

80: </elementRule>

81: <tag name="ref"/>

82: <elementRule role="ref" type="string"/>

83: <tag name="x"/>

84: <elementRule role="x" type="string"/>

85: <tag name="y"/>
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86: <elementRule role="y" type="string"/>

87: </module>
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