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アノテーションの概念に基づく情報可視化インタフェース

伊藤 一成† 斎藤 博昭†

† 慶應義塾大学 大学院理工学研究科 〒 223–8522 神奈川県横浜市港北区日吉 3–14–1
E-mail: {k ito, hxs}@nak.ics.keio.ac.jp

あらまし 近年のマルチメディア情報アクセスアプリケーションは高度のレベルのインタフェースやツー

ルを提供するが，ばらばらの記述仕様，処理系，ユーザインタフェースに頼っているのが現状である．我々

はアノテーションの概念に基づき，既に共通のデータ構造及び処理系を提案し，コストの省力化を実現し

てきた．しかしながらユーザインタフェースに関しては既存のシステム同様，それぞれ独自に開発する必

要があった．そこで，汎用性の高いインタラクティブ型情報可視化インタフェースMAML Systemを実装

した．視覚化手法においては，システム側に主導権があり，ユーザ側には表現を変える手段が十分に与え

られていないことが指摘されていた．そこで自然言語処理を応用したインタラクティブな情報視覚化手法

を提案することにより上記問題点を解決する．
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Abstract In recent years, multimedia information access applications offer high level of user interfaces

and tools. Each application, however, adopts its own description, processing system and user interface.

We have already proposed a common data structure (called MAML) and a processing system based on

the concept of annotation, and have achieved cost reduction for mounting application systems. However,

user interface needs to be developed indivisually as well as existing systems. This paper proposes high

flexibility and interactive user interface called ”MAML System”. In visualization, it was pointed out that

users are not fully allowed to change formats. We try to solve this problem by new interactive information

visualization technique with a natural language processing.
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1. は じ め に

複雑な情報をユーザの意図に基づいてわかりやすく表

現するにはインタラクティブな情報視覚化手法が特に重

要である．特に，アノテーションデータを情報媒体とす

る場合，ユーザにとってはアノテーションデータはブラッ

クボックスであるため，この問題は非常に重要である．こ

れに対して，問題構造を可視化する機能により，「考えが

及ばないような用語を見出す」，「忘れていた用語を思い

出す」，「思いもよらない関連性に気付く」，「アイデアを

まとめる」などの発想支援的な効果が期待できる．可視

化技術の利点としては，マウス操作などによって，キー

ボード入力とは異なる直接的なインタフェースを与える

ことができることや，情報空間での自分の位置の把握が



できることなどが考えられる．

近年ユーザインタフェース研究との関連から，情報可

視化技術の研究開発が様々な分野で行われるようになっ

てきている．可視化の対象は，Web，動画，テキストと

様々であるが，大量のテキスト情報を視覚化したシステ

ムおよび研究の一例として，GSETVista [1]，藤井らの研

究 [2]，三木らの研究 [3]が挙げられる．先行研究の問題点

として，処理対象のドメインが限定されていることに加

え，構造がほぼ一意にしか与えられないことと，システ

ム側に主導権があり，ユーザ側には視覚表現を変える手

段が十分に与えられていないことが指摘されていた．つ

まりはインタラクティブな情報視覚化手法が特に重要で

ある．そこで，MAML Systemでは，可視化技術を用い

てアノテーションデータを視覚的にわかりやすい形で提

示し，メディア（アノテーションの対象）へのアクセスも

可能とする．このインターフェース上でユーザ群が協調

してアノテーションデータを生成していくことも可能と

する．これにより情報の共有や創造，ユーザ主導のマイ

ニング処理をサポートする．アノテーションの概念に基

づいてデータを多人数で共有活用できるインタフェース

を提案することによって，より有用性の高い，様々な応

用機能やシステムの構築を目標とする．以下 2章，3章で

はこれまでの我々の研究内容について簡単に解説し，4章

以降で今回提案するMAML Systemについて解説する．

2. MAML

近年，様々な記述能力を有するメタデータ規格が次々

と発表されているが，それらの中から目的や用途に応じ

て選択し，その仕様を理解して初めて生成のための作業

が可能であり，その初期コストが作業者にとって大変な

負担となっている．一方，アノテーションデータは，そ

の意味合いから人間が記述及び理解しやすい表現構造を

念頭におくのが望ましい．一般的に，機械が解析しやす

いデータは可読性に乏しく，概して記述も難しい．その

逆も然りで，相反するものである．よって，タグなどに

よるデータの構造化は最小限にし，自然文章中心の構造

に主眼を置くのが妥当であろう．この理念に基づいて設

計された記述フォーマットに Dublin Core [4]が挙げられ

る．Dublin Core では任意のファイルフォーマットに付

与可能な情報として，基本 15項目を設定している．しか

しながら，項目は“作成者”，“日付”，“資源タイプ”を

はじめとしたファイルの属性に関する記述と内容記述に

限定されている．

そこで我々は，“如何なるデータ，事象，物体，人

物や行為に対して同一の仕様でアノテーションでき

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

<maml>

<media type="movie"

maml-location="http://www.xxx.jp/a.maml"

media-location="http://www.xxx.jp/a.mpg"

contents-basetime="2003-05-07"

duration="01:42.56">

<element id="1">

：

</element>

：

<element id="10" begin="32.56" end="38.11"

contents="2003-01-01/2003-01-02">

<audio>

<utterance id="p1">

あけましておめでとうございます．

</utterance>

</audio>

<visual>

<character id="p1">

赤い帽子をかぶった女性。

<character>

</visual>

</element>

<element id="11" target="10"

annotation="2003-05-06T05:30"

annotator="k_ito@nak.ics.keio.ac.jp">

<contents>

<supplementation>

このシーンに映っている女優と結婚しました。

</supplementation>

</contents>

</element>

</media>

<media type="text"

maml-location="http://www.xxx.jp/a.maml"

media-word="加藤君から来た暑中見舞いはがき"

creator="kato@nak.ics.keio.ac.jp"

annotation-basetime="2003-07-18">

<element id="12" target="11">

<contents>

<copy>

先日、MAML Editor/Viewer で例の映画見ました。

ご結婚されたんですね。おめでとうございます。

</copy>

</contents>

</element>

</media>

：

</maml>

図 1 MAML の記述例

る”ことを目標に掲げた汎用アノテーション記述言語

MAML(Multimedia Annotation Markup Language)を

提唱している．MAMLでは，最上位にmamlタグ，その



下層にmediaタグを，さらにその下層にアノテーション

の基本単位（以後エレメントと呼ぶ）となる elementタ

グを列挙していく．図 1にMAMLの記述例を示す．

図 1 は動画ファイルと暑中見舞いはがきを対象メディ

アとしている．この例では，動画メディアのメディア

時刻 32.56 秒から 38.11 秒にかけて，赤い帽子をかぶっ

た女性が映っており，この女性が“あけましておめで

とうございます”と発話している．また，このシーン

に対して k_ito@nak.ics.keio.ac.jp がデータを付与して

いる．さらに，そのアノテーションデータに対して，

kato@nak.ics.keio.ac.jpが書いた暑中見舞いはがきの文面

を引用する形でアノテートされている．MAML の詳細

については文献 [5]を参考にされたい．

3. MAML処理系

データモデルの確立だけではなく，それに基づいた処

理系の提供は必須であり，RDF を例に挙げれば，Java

アプリケーション構築のためのフレームワーク Jena [6]

に代表される．Jenaは RDFのジェネレータ，パーザと

しての機能はもちろんのこと，推論システム，オントロ

ジーサブシステム，RDFに特化したクエリ言語による問

い合わせなども機能の一つとして組み込まれており，利

用される領域を想定した上で，データセットの特徴を最

大限に活用できるような幅広い枠組みでの提供がなされ

ている．MAML 処理系においても，ジェネレータ及び

パーザの機能に加え，自然言語中心の構造であることを

鑑み，自然言語処理技術を応用した様々なメソッドを同

時に提供している．MAMLファイルに含まれるエレメン

トは，メディアに対する直接のアノテーションと，他の

エレメントに対するアノテーションとに大別される．あ

るエレメントを子とし，そのアノテーションの対象を親

とする関係を定義できる．あるいは，エレメント間に時

間的な包括関係が成り立つ場合が存在し，それも親子関

係と見なす．すると，エレメント全体はメディアをルー

トとするツリー構造とみなすことができる (図 2の矢印)．

また，各エレメントのアノテーションテキスト間で自然

言語処理に基づいて関連度を定義する (図 2 の点線及び

数値)．以上のデータ構造化により，検索，条件無（大域）

要約，条件付要約，関連情報抽出等の処理プロセスを提

供している．詳細については文献 [7]を参考にされたい．

4. MAML System

データ主体のシステム構築を行う場合，それに係る要

件としてデータ構造の決定，処理系の実装，ユーザイン

タフェースの構築作業を伴う．近年のマルチメディア情

MAML
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図 2 エレメント間の関連性の定義

報アクセスアプリケーションでは高度のレベルのインタ

フェースやツールを提供するが，ばらばらの記述仕様，

処理系，ユーザインタフェースに頼っているのが現状で

ある．

我々は，2,3章で概説した共通のデータ構造及び処理系

を用いることによりコストの省力化を実現してきた．ま

たこれらを用いた動画検索システム [8]，動画要約システ

ム [9]，スレッド要約機能付きメーラ [5]，パーソナライズ

検索機能付きブラウザ [5]等を構築してきたが，ユーザイ

ンタフェースに関しては，それぞれ独自に開発する必要

があった．そこで，ユーザが，MAMLの生成や利用に加

え，3 章で解説した処理モジュールで提供されている検

索，（条件付，条件無し）要約，情報抽出処理を同一の簡

易な操作で実現することのできる汎用性の高いインタラ

クティブ型情報可視化インタフェースMAML Systemを

実装した．

MAML System のスクリーンショットを図 3 に示す．

図 3 においてアイコン表示されているものがメディア

（アノテーションの対象）である．MAML System では

メディアのことをエンティティと呼ぶ．エンティティの

種別を図 4に示す．また四角領域がアノテーションであ

り，その内部にはテキストが表示される．アノテーショ

ンの種別は図 5に示す．種別の詳細については後ほど解

説する．

ところで，アノテーションの活用想定として，1.その

コンテンツ自体へのナビゲーションの促進及び 2.コンテ

ンツ内容の補足，が挙げられるが，MAMLSystemでは

1．の情報に関してはエンティティと同じパネル上に配置

し，2.の情報に関してはエンティティのアイコンをダブ

ルクリックすることにより開かれる新しいパネル上に展

開する．これにより 1.の情報を元にユーザはメディアに

対する概要を把握することができ，またメディアに関心

のないユーザに対しては 2. の情報を開示しないように



図 3 MAML Systemのスクリーンショット

する．

図 4 エンティティの種別

図 5 アノテーションの種別

可視化の問題点として，構造がほぼ一意にしか与えら

れないことと，情報提供者側に主導権があり，ユーザ側

には視覚表現を変える手段が十分に与えられていないこ

とがある．あらかじめ準備された構造や視覚表現だけで

はなく，ユーザの視点を反映することにより，ユーザに

とって有用な情報利用が可能となると考えられる．そこ

で，MAML Systemでは多様な表示形式でアノテーショ

ン及びエンティティを表示することが可能である．表示

形式の一覧を図 6に示す．

”Normal mode”はユーザがすべてのアノテーション

及びエンティティをパネル上の任意の場所に配置できる

モードである．また”Tree mode”はアノテーションとそ

の対象を親子関係とする木構造で表示できるモードであ

る．”Tree mode”での表示例を図 7 に示す．さらに，ア

ノテータ毎に情報を整理したり，アノテーションが生成

された時間順に並べて配置することもできる．図 7に示

した情報の配置を修正した画面ダンプを図 8に示す．図

8 では，アノテータ別に横軸を，さらにアノテーション

時間別に縦軸を固定している．

”Graph mode”では 3 章で解説した処理モジュールを

用いてアノテーション間の構造解析及び言語解析に基づ

いた類似性から情報群の最適配置を自動的に行う．図 7

に示した情報を”Graph mode”にて表示された例を図 9

に示す．詳細については次章で解説する．

また，ユーザが任意の範囲を拡大，縮小できる機能を



図 6 表示形式の種別

図 7 MAML Systemによる木構造表示の例

図 8 時間軸とアノテータによって整列させた表示例

加えた．これにより，ユーザは興味あるエレメントの周

辺に注目した操作も可能となり，また全エレメントの分

布も把握可能である．

MAML Systemに対するエンティティ·アノテーション
の付加は，ユーザのオペレーションによるだけでなく，

エージェントプログラム及び外部システムによって送出す

ることによっても可能とする．例えば図 10はWebアグ

リゲータによって解析された結果をMAML System上に

提示した例である．言うまでもなく機械的に生成された

アノテーションに対して，ユーザがさらにアノテーション

を付与することも可能である．我々は，MAML System

図 9 MAML System によるグラフ構造表示の例

図 10 エージェント及び外部プログラムによるMAML System

へのエンティティ·アノテーション追加の例

をフロントエンド GUIとした e-Learingシステム [10]及

び協調型Web ブラウジング支援システムの構築なども

行っている．

また，外部プログラムによるアノテーション生成の例

として，Google 検索機能を応用した仕組みを MAML

System上で実現した．ユーザがパネル上で”Google An-

notation”を生成すると，それに記載されているアノテー

ションテキストをクエリとして Google APIを利用して

検索結果を入手する．さらに，その検索結果一覧に対し

て，汎用処理モジュールのクラスタリング機能を用いて

分類し，フォルダ化した上で，検索結果のホームページを

エンティティとし，そのタイトル及び要約文をアノテー

ションとする情報を適切なフォルダの内部に生成する．ス

クリーンショットを図 11に示す．

5. システム構成及び処理の流れ

本章では，システム全体の構成及び処理の流れについ

て解説する．

全体のシステム構成図を図 12に示す．図 12において

中央を横断する点線より上部が最小構成となっている．

はじめに Appletのロードによりブラウザ上で GUIを表

示させる．MAMLデータを管理する Annotation Server



図 11 Google 検索の表示例

には RMIオブジェクトが登録されており，それを通じて

通信を行う．各クライアントは RMI オブジェクトに対

して，Connectorの登録を行う．これにより Annotation

Serverは任意のクライアントに対して情報をプッシュで

きるようになる．さらには，クライアントからのエレメ

ントの追加などに際して，その情報を瞬時に他のクライ

アント群に通知できる．これによりチャットのようなリ

アルタイム性が要求される仕組みも実現されている．

Annotation Server内では，エレメントの追加を例にあ

げると，アノテーションに対して形態素・構文情報などの

情報をGDA [11]に基づいてタグ付けを行なった後，エレ

メント情報をファイルに登録する．次に，更新されたエレ

メント eiに関する他のエレメントとの類似度 sim(ei, ej)，

重要度（スコア）w(ei)，“Graph Mode”におけるエレ

メントの配置座標（エレメント ei の座標を loc(ei)と定

義する）を計算し，データオブジェクトファイルとして

保持し，これらの情報が更新されたことを各クライアン

トに Connector経由で通知する．これにより，クライア

ントは必要に応じて，MAML のエレメントだけではな

く，その類似度，重要度，配置座標に関する情報も獲得

することができる．

その他，追加機能として以下を提供している．

• Servlet及びMAML–HTMLコンバータ

URL拡張された HTTPリクエストによるエレメント

の登録や類似度などの関連情報の入手が可能となる．さ

らにMAMLからHTMLに変換するコンバータも用意さ

れているので，HTMLベースのシステムを構築できる．

• Ping Server

Blog で広く用いられている XMLRPC による処理を

サポートする．Blogシステムの構築が可能となる．

• Aggregator

本システムと連携する Aggregator である．これによ

りMAML Systemを RSSリーダとして利用できるよう

になる．

• Proxy Server

本システムと連携するプロキシである．アクセスログ

マイニングに基づくエンティティ及びアノテーションの

登録や，リクエストのあったホームページに対して動的

にアノテーションを追加してブラウザに送信するなどの

機能を実現する．

また，RMIオブジェクトのインタフェースは公開され

ているので，既存の他のシステムやエージェントシステム

が容易に本システムと連携できる仕組みも提供している．

図 12 システム構成図

6. アノテーション配置アルゴリズムと各種
処理

検索を例にあげれば，これまでに実用化されてきた情

報検索システムにおける検索機能は，単語を基本として

おり，その単語が表現している概念が検索対象ファイルの

中で果たしている役割や，問題構造をあらわす概念関係

をわかりやすく表現できないところに大きな問題がある．

MAML Systemでは，パネル上にクエリアノテーション

を生成した上でアノテーション群を類似度に基づいて再

配置することで検索処理を実現している．以下ではアノ

テーション群の配置方式について解説する．

”Graph mode”におけるエンティティ·アノテーション
の配置は，バネモデルを用い，アノテーション間の言語

解析及び構造解析によって算出される類似度に基づいて

行う．2つのエレメント ei, ej 間の基本距離 lij はその条

件により以下の 4つの式によって求める．

• ei と ej が親子関係にある場合

lij = H1 (1)

• ei と ej が共に親を持たない場合

lij = H2 (2)



• sim(ei, ej) > εの場合

lij = H5 + H3(1 − sim(ei, ej)
M1) (3)

• ei と ej のどちらかがクエリエレメントの場合

lij = H5 + H4(1 − sim(ei, ej)
M2) (4)

式 (1)(2) についてはタグ解析の結果から条件を判定し，

式 (3)(4) については言語解析及び構造解析により得ら

れる類似度 (0 から 1 の連続値) を用いている．類似度

の算定方式については本稿では解説を割愛する．詳細は

文献 [7]を参考にされたい．ここで，H1，H2，H3，H4，

H5，M1，M2 および εは定数である．また sim(ei, ej)は

ei と ej の類似度である．親子関係にあるエレメントは

内容的に関連性があると考えられるため，式 (1) の H1

の値は小さく設定する．一方，エレメントが親を持たな

い，つまりルートとなるエレメントの場合，ある程度の

距離を保たなければユーザの誤読を招くと考えられるた

め，式 (2) において H2 の値は大きく設定する必要があ

る．また，式 (3)，式 (4)において，M1，M2 は，類似度

の高いエレメントをより近く，類似度の低いエレメント

をより遠くに配置するための定数である．式 (3) におい

て，sim(ei, ej)
M1 > εという条件を設けたのは，すべて

のエレメントに対して類似度による距離を設定すること

により，構造的な特徴が崩れるのを防ぐためである．

7. 検索，要約，関連情報抽出方法

本章では，MAML System において実現される検索，

要約，関連情報抽出の各機能について述べる．

7. 1 検 索 処 理

はじめに，右クリックすることでポップアップメニュー

を表示し，ユーザが検索キーワードをアノテーションテ

キストとするクエリエレメントを生成する．クエリエレ

メントを追加するまでは，式 (1)(2)(3)に従い，全てのエ

レメントが配置されているが，クエリエレメント追加に

より全てのエレメントに対してクエリエレメントとの類

似度が再計算され，式 (4)に基づいた再配置が実行され

る．これにより，クエリエレメントとの類似度の高いエ

レメントは，通常よりもより近傍に存在することとなり，

クエリエレメントの近傍領域に存在するエレメントのひ

とつひとつが検索結果となる．

7. 2 大 域 要 約

エレメントが配置されている状態から，要約率の操作

を行い，スコアの低いエレメントの表示色を薄くするにす

ることにより，重要度の高いエンティティ·アノテーショ
ンにユーザの注視が向くようにすることによって概要把

握的な要約を実現する．

7. 3 条件付き要約

検索処理と同様に，クエリエレメントを追加すると，

式 (4) のバネの働きにより，関連するエレメントがクエ

リエレメントの近傍に引き寄せられる．この近傍に集ま

るエレメントの集合は，それ自体，ユーザの条件を満た

す要約となる．それに加え，大域要約と同様に，要約率

操作を行うことにより，条件を満たしつつ，圧縮率を上

げることが可能である．

7. 4 関連情報抽出

画面上に配置されている任意の一般エレメントを選択

し，クエリエレメント化する．つまり，クエリ化したエ

レメントと類似度の高いエレメント群は，より近傍に集

められることとなる．クエリ化されたエレメントの近傍

に存在するエレメントの集合は，ユーザが選択した情報

の関連情報ということができる．

8. 評価・考察

8. 1 実験方法・結果

インタフェースについてのアンケート実験を行った．

12名の被験者に対して実際に MAML System を使って

もらい，ユーザビリティに関する 13項目について 7段階

評価 (7:優れている～1:劣っている)を行った．結果を表

1に示す．

表 1 実 験 結 果

項目 平均 分散

1. わかりやすさ 6.25 0.35

2. 見やすさ 5.42 1.24

3. 反応の良さ 5.33 0.90

4. 自由度 5.50 0.42

5. 柔軟性 4.67 0.89

6. 一貫性 6.50 0.42

7. 目視性 6.08 1.58

8. 美しさ 5.67 1.06

9. 構造理解 5.92 0.41

10. 発想支援 5.33 0.56

11. 利用意欲 6.00 0.33

12. 表示法 5.58 0.58

13. 情報収集の満足度 5.67 0.56

平均 5.69 0.71

8. 2 考 察

実験結果をもとに考察する．

• 利用意欲をかきたてるかどうかについて

当初予想していたより高い値になった．エンティティ

の具体的内容をユーザが予め知ることはできない場合で

あっても，アノテーションデータを可視化することによ

り，エンティティ内容の概要が理解できるからと考えら



れる．また，アノテーションを辿って行くことで新たな

情報源を獲得していくというゲーム的感覚が得られるこ

とがユーザの満足度の向上に寄与したと考えられる．利

用意欲をかき立てる要因として非常に分かりやすく直感

的に操作可能なインタフェースが，1．分かりやすさに関

する評価が高いことからもわかるとおり，ユーザに受け

入れられたのではないかと推測する．

• 情報提示方式について

一方，2.見やすさ，7.黙示性，8.美しさに関して評価

が分かれる結果となった．これは 12. 表示法で定義して

いる個々のエンティティのアイコン表示やアノテーショ

ンのボックス表示のことを指しているのではなく，情報

群全体の表示形式に関する評価であると考える．一般的

なリスト表示やテーブル表示と本提示方式では閲覧性の

面で大きく異なるので，特定の被験者に対して違和感を

与えたと推定される．

• 検索結果の満足度

高い値を示した．要因として，クエリエレメントと関

連性の高いエレメントが，クエリエレメントの近傍に集

まるという検索方式に被験者が新規性を感じたのではな

いかと推測する．クエリエレメントを複数追加できるこ

と，既存のアノテーションをクエリに簡単に変更できる

こと，また，ユーザが必要な情報を見つけ，自由に配置

することで，自分に必要な情報，興味ある情報を取捨選

択できる点が評価されたと考える．

9. ま と め

これまでに，特定のドメイン，例えばWeb マイニン

グや動画解析などの分野で可視化コンポーネントが開発

されてきたが，可視化することが主目的でそれらに対す

るユーザの多様な要求をうまく反映させることが出来な

かった．今回の提案の様に，広域のドメインに適用でき，

またユーザの能動的操作により対話的やり取りを行いな

がら情報を生成·獲得できる汎用のコンポーネントを開発
することはデータマイニング，アクティブマイニング研

究·システム開発領域において有用性が高いと考えられる．
さらにMAML Systemシステムを用いたアノテーショ

ンシステムを構築する上で，独自の実装はほとんど何も

必要ない．用途はアノテーションデータの内容にのみ依

存することとなる．つまりはプログラミングの能力が全

くない一般ユーザでも様々な応用システムを構築できる．

これにより有用なアノテーション（コンテンツ）が多く

創造されることが期待される．
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