
Extended abstracts  

（⽇本語，英語） 



1  はじめに

20世紀は映像装置の発展から計算機メディアによる

デジタル化，そしてメディアアートやインターネットアート

に至るまで，様々な視覚芸術のメディア化が行われた

世紀であった[1]．1960年以後，古典的映像装置である

ゾートロープや回転だまし絵などにルーツを持つような

作品が多く誕生した[2]．また視覚によるメディアアート

作品が隆盛を遂げた．

メディアアートの用件として今までいくつかの定義が

あげられているが，たとえば「電子技術をメディアとした

表現であり，メディアコンシャスであり，新しいメディアを

作ることである」[3]という藤幡による定義や「映画，漫

画，アニメーションおよびコンピュータその他の電子機

器等を利用した芸術」[4]と定義している法律上の例な

どがある．

これまで著者は電子技術をメディアとした表現を用い

て，視覚メディアについての批評性を持った作品を作り

続けてきた（例：図１）．本稿ではその作品群を例示し，

それになぞらえて，視覚から超視覚へのコンセプトを述

べていく．

2  視覚から超視覚へ

2.1 先行事例

視覚効果を用いたメディア装置の古典的発明はメデ

ィア装置の起源にさかのぼり，幻灯機や回転だまし絵な

どにルーツを持つ[1]．その中でも，だまし絵や映像装

置にまつわる視覚の錯覚効果に特化したメディアアート

作品として，岩井による一連のメディアアート作品がある

[5]．それらはハイテクアートと呼ばれた他の作品群とと

もに1980年代後半からメディア芸術の一般認知に貢献

し，ビデオアートと異なる映像装置の在り方として独自

の作品世界を構築した．

また，視覚から脳へと働きかける装置として1980年頃

から脳をチューニングする装置である「Brain Machine」

という装置が開発されている．この装置は現在でも開発

が行われている他，同様の機能を持った製品や作品な

どが数多く存在する[6]．

本稿では視覚効果を用いた作品を紹介するがそれ

ぞれの作品についての関連した事例はその都度記載

することにする． 	

2.2 視覚から超視覚へ

視覚を通じる非日常体験によって視覚メディアへの

批評性をもたせるため，著者は錯覚を用いたメディア装

置を用いた表現を行ってきた．そのコンセプトとして，視

覚を感覚器として用いながら，身体感覚や鑑賞者の主

観に訴求する視覚以外の効果や，見るという行為を客

観視するための示唆を与えるため，それらの制作や展
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示を行ってきた．その制作コンセプトとプロセスの中で

一貫した「視覚だけに留まらない視覚体験」のことを超

視覚と呼び，探求してきた．

3  作品

3.1 概要

2011年から2012年に渡って制作した視覚メディアを

中心にした5作品のコンセプト，概要，およびそこに用

いたテクノロジー及び関連事例について述べる．

3.2 視野闘争のための万華鏡

万華鏡を覗き，その筒を廻せば刻々と見える世界が

変化していくように，我々の生きるこの物象的な世界で

は幾千幾万もの事物が互いに影響し合って日々未来

へと変化している．その中で我々は二つの眼球という異

なった視点から一つの風景を合成し，実際には左右の

視界のどちらでもない光景を観察している．しかし，そ

のことに特に違和感なく過ごしている．この視点の差は

まるで二つの異なった世界を作り出す万華鏡が我々の

眼窩を経由して，脳の中で一つに結合されているような

ものにも思える．

情報化された社会の中で生きる我々は，視覚に特化

した情報提示を受け，その割合は年々増加していくに

も関わらず，それを批評することなく受け入れている．

視覚に関するメディア装置による非日常的体験から，

自己の視覚や視点の変幻性ついて再認識することは

人々が無意識に受け入れてきた視覚メディア，および

視覚メディアを通じて知覚した世界に対する気づきを与

えることが出来るのではないかと考えた．そのモチーフ

から，本作品，視野闘争のための万華鏡を制作した(図

２)．[7]

この装置は300ppiを超える高精細なモバイル用ディ

スプレイに万華鏡の鏡筒が接続されており，そこに左右

別々の映像を提示することによって，視野闘争を意図

的に引き起こすものである．日常の景観映像を用いて，

複数人の被験者の心理実験をもとに万華鏡の提示画

像の組み合わせを決定した．

万華鏡の発明は1816年と言われており，現在に至る

まで無数の種類の万華鏡が制作されてきた[8][9]．その

中でも本作品は，両眼視野闘争を意図的に引き起こ

し，視覚を用いて視覚を超えた不思議な感覚を引き起

こすための装置として特徴のある作品である． ACM 

Augmented Human2012 やVR学会大会，東京大学制

作展などで展示された．

この作品を通じて視野角が広く，没入感のある視覚メ

ディア装置を用いて，視覚を超えた何かを体験するとい

うことを提案した．

3.2 サイクロンディスプレイ

一般的な液晶ディスプレイのピクセルに表示されるド

ットは静的なもので光以外のエネルギーを現実世界に

発することはない．もしも，ピクセルが何らかの物理量を

持っていたらどうなるだろうか？　 また，我々が視覚メデ

ィアから目にするピクセルの色は全員が同じ見た目に

見えるように調整されたものであり，個人の主観に依存

したものは存在しない．我々はそれぞれ個別な人間な

のにも関わらず視覚メディアのあり方は我々の性質に

依存するよりは画一的な表示を与えようとする．その点

を批評的に捉え，本作品を制作した．[10]

本作品ではピクセルの代わりに，高速に回転する画

素で構成されたドットマトリクスディスプレイを用いる．回

転するピクセルの表面は残像効果をもたらす模様で構

成されており，DLPプロジェクターから発せられる白色

の点滅光を反射して，色や表面材質感を変化させる．

図2  視野闘争のための万華鏡
Fig.2  Kaleidoscopes for binocular rivalry

図3  サイクロンディスプレイ
Fig.3  Cyclone Display



画素の回転は物理的なエネルギーを持つが故，ディ

スプレイ自体を振動させ，表示と連携してまるでエレキ

ギターのような音を奏でる．

回転する画素はDCモーターのPWM制御と，フォトリ

フレクターによる回転検知によって速度が調整されてい

る．それをコンピュータから制御し，複数の階調表現を

行うことが出来る．それをピクセルとして用いている．

複数の回転する画素を用いた作品としてDanie l 

RozinによるPeg Mirror[11]があるが，本作品は高速回

転する画素によって，錯覚を生じさせる装置として特徴

のある作品である．ACM SIGGRAPH2011 やVR学会大

会，東京大学制作展などで展示された．

この作品の画素を鑑賞していると画素は錯視ゴマの

模様をもった物理的実体としてそこに存在するにも関わ

らず，まるでCGの絵のように現実感のない存在に見え

る．

3.3 モナドロジー(全3バージョン)

本作品はライプニッツのモナドロジーにおけるモナド

のコンセプトを物象的実体を用いて表現する作品であ

る．無色透明なシャボン玉をモナドととらえ，そこに点光

源のLEDを点滅させることで，シャボン玉の動きが変化

したように感じる(図4)．

本インスタレーション作品はみなとメディアミュージア

ム，東京大学制作展，VR学会，Tokyo Designers Week

など複数の場所で展示された．バージョンとしては複数

バージョンあるが，共通の作品体験として，以下のよう

なものがある．「自分の身体もみえないような暗闇の中

に明かりがともっている．その中で，明かりが消失し，弾

け，空間の中に宇宙を形成していく．明滅する物体の

動きは物象的実体の動きを離れ，自らの心象を観察す

るような動きを見せる」というものである．まるで宇宙の誕

生のように見えるシャボン玉の動きと光が興味深く，鑑

賞行為が鑑賞者の主観に依存する特殊な作品である．

シャボン玉を用いたメディアアート作品に平山による

Shaboned Display[12]や鈴木による風の音楽[13]などが

あるが，本作品は暗順応と点光源によるストロボ効果に

よってシャボン玉がシャボン玉として認識できないような

不思議な体験を引き起こす点で特徴的な作品である．

この作品を通じて，視覚や錯覚をもちいることで，物

象的実体の動きがメディア装置化し，それは視覚を超

えた体験を産むということを表現した．

3.4 アリスの時間

本作品は，府中市美術館の公開制作作品として制

作された．本作品では前作モナドロジーに引き続いて，

物象的実体を離れることをテーマにしており，その中で

も時間について考えていた．時間と物体について考え

たとき，アニメーションという言葉が表出した．アニメーシ

ョンとは原義的にはAnimaを入れこむことであり，回転だ

まし絵であるゾートロープもZoe(生命)をTrope(回転させ

る)ことであるから，生命を中心にコンセプトを考えた．

生と死について考えると，生は動的な時間，死は静

的な時間であると捉えることが出来た．それゆえ，物象

的実体としての止まった時計を用いて，動いている時

間を作り出す行為を行い，我々の持つ時間感覚を批評

的に捉え直すことができるのではないかと考えた．ここ

で，複数の時計の複数の時間軸から切り出された”時

間”を用いて，作り出された時計のアニメーションは主

観時間の再構成のようである．

この装置は，LEDと時計，レンズという基本ユニットが

12個並び，時計の構造を持っている．自己相似形を持

図4  モナドロジー
Fig.4 Monadology

図5  アリスの時間
Fig.5  Alice’s time: looking glass time



つ構造に，光が順々にともることで，複数時計によって

構成されるメタ的な時計を構成している．光が当てられ

た時計はその光を反射し，エピスコープを構成して天

井側に鏡越しの時計を映し出す．LEDの光が12個のア

ニメーションを作り出すことで，その鏡越しの時計の進

行速度は変わる (図5)．エピスコープ[14]は，フィルムを

使用しない投影の形である．フィルムを使用しない映画

の形として，時間軸分の実体がならび，その個数分の

エピスコープが存在すれば，そこに投影する映像は動

き出す．

この作品を通じて，フィルムなどの記録メディアを用

いず実物から映像を作り出すことで，記録装置を用い

ない視覚メディア表現を行うことで我々の視覚を批評的

に捉え直す機会を提供した．それは我々の前に眼前す

る世界を我々の脳をメディアとして認識することに似て

いる．

3.5 物質世界を離れて

本作品は上のアリスの時間と同じ投影機構をもつ作

品であり，東京大学制作展にて展示された．本作品は

映画のフィルムのロールを用いた什器に花が生けてあ

り，そこに光があたることで映像を天井側に作り出す．こ

の作品は時計でなく生花を用いることでよりランダムな

性質をもつ実体を視覚メディア表現の一部とし，フィル

ムの代わりに記録装置としての生物を配置し，そこから

視覚メディアへの記録行為を批評的に捉え直すもの作

品となった．(図6)

4 まとめ

以上のように，本インスタレーション作品群は視覚メ

ディアを用いて，視覚を超える表現や視覚メディアの原

型的な表現を取り込みながら，視覚メディアについて批

評的に論ずるものであった．本作品群は3カ国にて展

示され，多数のフィードバックを得ることが出来た．今後

は物象的実体を用いたメディア装置の探求を続けて行

きたい．
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There without there. 
〜 Listen to the voice of the voiceless insect. 

山口 芽衣 
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 我々の周りには様々な情報で溢れている。我々はその情報を言葉や文字、視

覚、味覚、嗅覚や触覚あらゆる感覚・方法を使って伝え、受け取っている。も

ちろん我々は我々がその唯一の情報を発信し、受信できる生き物でないことを

よく知っている。また、情報の伝達は必ずしも同種間で行われる事ではなく、

犬が餌や散歩へ行きたいという要求が飼い主に伝わるように他種間でも伝達が

されることを我々は経験的にも知っている。しかし、もっと小さな動物、昆虫

はどうであろう。昆虫の情報伝達ではカイコの性フェロモンの実験（A. Butenandt, 

1961）が一般的であろう。メスが放出する性フェロモンをオスが受信する情報

伝達ある。これは同種間の情報の伝達になる。先に述べたほうに情報伝達は必

ずしも同種のみで起こることではないが、昆虫は他種と情報の伝達をしている

のだろうか。そうであればどのような方法で情報を伝達しているのだろうか。 

 

 小学３年生の教育過程にモンシロチョウの飼育があった。モンシロチョウは

アブラナ科の植物しか食べることができない大変な偏食家であり、この奇妙な

偏食行動に私は強い興味を当時抱いた。担任の先生にどうしてアブラナ科の植

物だけしか食べられないのか？どうやってアブラナ科の植物だけを見つけられ

るのか？と聞くと「葉っぱの形”とか”を見ているのだよ」という答えが返ってき

た。それを聞いた私はモンシロチョウの餌を探すために、校庭へ走っていった。

しかし、すぐ見つかるだろうと思っていたアブラナ科の植物は校庭に生える何

十種類もの植物のどこにあるか全く検討もつかなかったのだ。先生の言う葉っ

ぱの形はどれも似ていて、どれが正解か分からなくなった私はアブラナの葉を

握ったまま校庭を見つめて固まってしまった。 

 どうしたらモンシロチョウが沢山の植物の種類からたったひとつの正解のア

ブラナ科を探すことができるのか。小学生の私はなぜこのか弱き昆虫が野外で

大量餓死して絶滅しないのか不思議で仕方がなかった。しかし不思議なことは

ここで終わらなかった。この奇妙な偏食行動はモンシロチョウだけではなく、



アゲハチョウの仲間、シジミチョウの仲間、タテハチョウの仲間と、世界中の

チョウ目（約 18,000～20,000 種類）で観察されている決して珍しい行動ではな

かったのだ。彼らは私が心配した餓死どころか恐竜の出現するずっと昔より現

代まで奇妙な偏食を保って大繁栄してきたのだ。 

 

 この奇妙な偏食行動は植物と昆虫の間での情報の伝達が大きく関わる。植物

の多くは外敵への防御物質を生成している。トリカブト（Aconitum）が生成する

アルカロイドなどのフェノール化合物や有機酸などは多くの植物が生成してい

る有毒物質である。植食性昆虫がもしたまたまたどり着いた葉を食べて続けて

いたら植物の生成する毒によって昆虫は現代に存在し得ない生物になっていた

かもしれない。植食性昆虫は多くの植物種を摂食ことではなく、１種類（また

は数種類）の植物を摂食することを選択し、特異的に適応してそのある種の有

毒物質に対して耐性を築き、またその有毒物質を誘引として利用してきた。こ

れにより植食性昆虫はある種の適応した植物に産卵、摂食ときには吸蜜までも

依存する強い寄主特異的関係を築いた。 

 モンシロチョウがどのようにしてアブラナ科の葉を見つけるのかという問に

答えた先生の「葉っぱの形”とか”を見ているのだよ」は間違っていなかった。葉

っぱの形も植物からの視覚情報の一つで他種からの情報をチョウが受け取った

のだ。それでは「葉っぱの形”とか”を見ているのだよ」の“とか”とはなんであろ

うか。 

 

 本発表では昆虫の嗅覚・味覚の感覚器官を植物との相互作用を通してその情

報の処理に着目して発表を行う。 
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Abstract 
 
A higher accuracy has been a driving force for research in machine learning. Ensemble 
classification has been empirically shown to capabilities in improving classification 
accuracy. Feature selection has emerged as a useful technique, which can reduce the 
irrelevant features and choose a subset of features with high predictive, for creating 
diversity in classification ensembles. In this work, we propose feature selection techniques 
to impose diversity in ensembles and use support vector machine classifier ensemble for 
improving the performance of classification accuracy. Experiments conducted in this work 
are performed on the cardiotocography (CTG) data set collected from UCI machine 
learning repository. The CTG dataset consists of fetal heart rate and tocographic signals. 
The data set is composing of 23 attributes, 2126 instances and is classified to three-class 
of fetal state: normal, suspect, pathologic. Preliminary experimental results showed that 
the use of the ensemble learning can improve the accuracy performance greatly. 
 
Keywords: Ensemble Learning; Feature Selection; Support Vector Machine Ensemble; 
Classification 

 
 
 
*Ph.D. Student in Information Studies Program, Khon Kaen University, Thailand 
**Assoc.Prof.Dr. In Computer Engineering Department, Khon Kaen University, Thailand 
***Assoc.Prof.Dr. In Information and Communication Management Program, Khon Kaen University, Thailand 

 

 

 



WAVELETS HAVING REGULARITIES BEYOND C∞

ION UEHARA

1. Background

We simply call a function ψ ∈ L2 (R) an wavelet when the system{
ψj,k (x) = 2j/2ψ

(
2jx− k

)}
j,k∈Z

forms orthonormal basis for L2 (R). There are a lot of studies on the construction
of wavelets. An MRA wavelet ψ is determined by a scaling function φ as

ψ̂ (ξ) = eiξ/2m

(
ξ

2
+ π

)
φ̂

(
ξ

2

)
,

where a low-pass filter m (ξ) =
∑

k∈Z hke
−ikξ is a 2π periodic function with the

quadrature mirror filter condition |m (ξ)|2 + |m (ξ + π)|2 = 1 a.e.
It is known that there is no wavelet belonging to C∞ (Rx) and having the ex-

ponential decay (see [1]). The Daubechies type avoids this restriction by relaxing
the regularity C∞ (Rx) and thus attains A (Rξ) (analytic in frequency), especially,
compact-support in the time domain. The Battle-Lemarié type also belongs to
Cr (Rx)∩A (Rξ). On the other hand, the Meyer type attains the regularity A (Rx),
by relaxing the regularity A (Rξ). So we have the following table.

Table 1: Wavelets classified by smoothness
Ax Gs

x Cr
x

Aξ nonexistence nonexistence Battle-Lemarié,
Daubechies

Gs
ξ Meyer HWW

Cr
ξ Meyer HWW

Here HWW denotes the wavelets introduced by Hernández, Wang and Weiss
(see [2]). There are two blanks in the Table 1.

For the local approximation of a function in the time domain, a strong smooth-
ness of the basis with φ may influence on the global behavior, which often seems
to be constrained. Therefore, it would be interesting to give the wavelets having
Gevrey regularity in the time domain, i.e., for any compact set K ⊂ Rx there exists
CK > 0 and R > 0 such that

sup
x∈K

|∂nxφ (x)| ≤ CKR
nn!s

holds for all n ∈ N. The Gevrey classes Gs (Rx) fill the gap between the classes
C∞ (Rx) and A (Rx), and play an important role in the study of partial differential
equations. However, it might be difficult to control the decay rate of φ̂ except the
band-limited case.

1
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2. Main Theorems and Corollary

We can get the following:

Theorem 1. Let s∗ > 1. There exists a wavelet ψ satisfying both ψ̂ ∈ Γs (Rξ) and

ψ̂ ∈ Gs∗ (Rξ) for
1 ≤ s ≤ max {1, s∗ − 1} .

Here we are saying that a function f̂ ∈ Γs (Rξ), what is called that f has a
subexponential decay of order s, if there exist some C > 0 and ρ > 0 such that

(1)
∣∣∣f̂ (ξ)∣∣∣ ≤ C exp

[
−ρ |ξ|

1
s

]
.

Then this kind of estimate (1) in the frequency domain gives the regularity in the
time domain with the well-known Paley-Wiener theorem (see [3]):

Theorem A. Let s > 1. If the Fourier transform φ̂ belongs to Γs (Rξ), then φ
belongs to the Gevrey class Gs (Rx).

Such wavelets given in theorem 1 fill in the blanks of the Table 1. Moreover, we
get a more critical case for Theorem 1:

Theorem 2. There exists a wavelet ψ satisfying both

ψ ∈ C∞ (Rx) \G∞ (Rx) = C∞ (Rx) \
∪
s>1

Gs (Rx)

and
ψ̂ ∈ G1+0 (Rξ) =

∩
s>1

Gs (Rξ) .

Precisely, the wavelet in above belongs to the functional class which appears as
a critical functional class in the study of the well-posedness of the Cauchy problem
for some hyperbolic equations with Gevrey coefficients (see [4]). Furthermore, we
can construct such a wavelet concretely by giving the cut off function χ ∈ G1+0

ξ ,

whose existence is shown by Dzibaǹski and Hernàndez [5].
More recently, we extended our strategies for the proof of Theorem 1 to discover

new large family of the band-limited wavelets. Details and outlooks are presented
at this meeting.

This talk is based on a joint work with Naohiro Fukuda and Tamotu Kinoshita.
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1 Introduction

Suppose that a user maintains an XML database
and a view is defined as an XSLT transformation
over the database. Then for a schema S (e.g.,
DTD) of the database and the XSLT transforma-
tion T , the view schema of the database is obtained
by “applying” T to S. That is, a view schema rep-
resents the structure of a view instance (XML doc-
ument). The outline of this situation is shown in
Figure 1. Here, suppose that a user wants to up-
date the view schema. Since the view schema is
obtained by applying an XSLT transformation to
the schema of an XML database, the user have to
update the XSLT transformation instead of directly
changing the view schema. However, this is often
a difficult and time-consuming task due to the fol-
lowing reasons.

• XSLT is more difficult than schema languages
(e.g., DTD) and every user does not under-
stand XSLT enough.

• It is difficult to infer the updated view schema
from the updated XSLT transformation and
the database schema.

In this paper, we consider a novel problem called
“view schema update problem” for XML database.
This problem is to find, for a given database schema
S, a view definition T described as an XSLT trans-
formation, and an update operation op to the view
schema that is obtained by applying T to S, a new
view definition T ′ such that T ′(S) = op(T (S)),
where T (S) stands for a schema obtained by ap-
plying T to S and op(T (S)) stands for a schema
obtained by applying op to T (S). Here, an edit
operation is to modify a schema such as “adding
a new element to a content model”. In this pa-
per, a schema is modeled as a tree automaton and

an XSLT transformation is modeled as a unranked
tree transducer. Therefore, our problem is formally
described as follows.

Input: A tree automaton G (database schema), a
tree transducer T (view definition), and an edit
operation op (update to view schema).

Problem: Find a tree transducer T ′ such that
T ′(S) = op(t(S)).

Related Work

The problem most related to ours is the view up-
date problem. This problem is to find, for a given
update to a view instance, how to update the source
database. There have been a number of studies on
the view update problem for relational database,
e.g., [1]. However, the transformation language
for relational database is SQL, and the expres-
sive power of SQL is considerably less than that of
XSLT[2]. Thus the results for relational database
cannot be applied to XML database. As for XML,
the view update problem for XML is studied in [4].
This study considers updates of view instance while
we consider updates of view schema. To the best
of our knowledge, there is no study on the view
schema update problem for XML database.

2 Definitions

Since a schema is modeled as a tree automaton and
a view definition is modeled as a tree transducer,
in this section we define these notions formally.

A tree automaton is a quadruple A =
(N, Σ, s, P ), where

• N is a set of states,



Figure 1: Outline of the view schema update problem

• Σ is a set of element names,

• s ∈ Σ is the start symbol, and

• P is a set of transition rules of the form X →
a(reg), where X ∈ N , a ∈ Σ, and reg is a
regular expression over N . We say that reg is
the content model of X → a(reg).

Each state in N represents the type of an element.
By L(A) we mean the language of A, that is, the
set of trees (XML documents) valid against A.

In this paper, we use an unranked tree trans-
ducer given in [3]. Formally, a tree transducer is a
quadruple T = (Q,Σ, q0, R), where

• Q is a set of states,

• Σ is a set of element names,

• q0 ∈ Q is the initial state, and

• R is a set of transition rules of the
form (q, a) → c(q1, q2, · · · , qn), where
q, q1, q2, · · · , qn ∈ Q and a, c ∈ Σ.

For a tree t, by T (t) we mean the tree obtained by
applying T to t.

3 Computing View Schema

In this section, we present a method for construct-
ing a view schema from a database schema and a
view definition. Since a schema is represented by a

tree automaton and a view definition is represented
by a tree transducer, this problem can be stated as
follows.

Input: A tree automaton A = (N, Σ, s, P )
(database schema) and a tree transducer T =
(Q,Σ, q0, R) (view definition).

Problem: Find a tree automaton A′ =
(N ′, Σ, s′, P ′) (view schema) such that for any
tree t, t ∈ L(A) if and only if T (t) ∈ L(A′).

First, let us consider a simple case; the case
where each regular expression of the transition rule
in P is just a sequence p1p2 · · · pm of states. Then
the view schema A′ is obtained by taking the “inter-
section” of A and T . Formally, A′ = (N ′, Σ, s′, P ′)
is obtained as follows.

N ′ = {[p, q] | p ∈ N, q ∈ Q},
s′ = [s, q0],
P ′ = {[p, q] → c([p1, q1] · · · [pm, q1] [p1, q2]

· · · [pm, q2] · · · [p1, qn] · · · [pm, qn]) |
p → b(p1p2 · · · pm) ∈ P,

(q, b) → c(q1, q2, · · · , qn) ∈ R}.

Let us next consider the general case. For a reg-
ular expression reg over N , by reg[q] we mean the
regular expression by replacing each state p in reg
by [p, q]. Then A′ = (N ′, Σ, s′, P ′) is obtained as
follows.

N ′ = {[p, q] | p ∈ N, q ∈ Q},



s′ = [s, q0],
P ′ = {[p, q] → c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn]) |

p→ b(reg) ∈ P, (q, b)→ c(q1q2 · · · qn) ∈ R}.

4 Updating View Schema

In this section, we consider how to modify tree
transducer according to a view update.

Let A = (N, Σ, s, P ) be a tree automaton
(database schema) and T = (Q,Σ, q0, R) be a
tree transducer (view definition). Moreover, let
A′ = (N ′,Σ, s′, P ′) be the tree automaton (view
schema) obtained from A and T , where

N ′ = {[p, q] | p ∈ N, q ∈ Q},
s′ = [s, q0],
P ′ = {[p, q] → c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn]) |

p→ b(reg) ∈ P, (q, b)→ c(q1q2 · · · qn) ∈ R}.

In this paper, we present add and delete operations.

Add Operation

We first consider adding states to the con-
tent model of a production rule [p, q] →
c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn]) in P ′. Since the
content model of this production rule is
reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn], adding reg[q] between
reg[qi] and reg[qi+1] is allowed, where q is a new
state of T . Thus, we have the following.

• We define an add operation to a view
schema, which adds reg[q] between reg[qi] and
reg[qi+1].

• Let op be the above add operation. Then
the “updated” tree transducer T ′ such that
T ′(A) = op(T (A)) is obtained as T ′ =
(Q′, Σ, q0, R

′), where

Q′ = Q ∪ {q},
R′ = R/{(q, b) → c(q1, q2, · · · , qn)} ∪

{(q, b) → c(q1, · · · , qi, q, qi+1, · · · , qn)}.

Note that adding reg[q] to the content
model of [p, q] → c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn])
implies that for every production rule
[p, q] → c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn]) ∈ P ′ de-
rived from (q, b) → c(q1q2 · · · qn) ∈ R, reg[q] must
be added between reg[qi] and reg[qi+1].

Delete Operation

We next consider deleting states from the con-
tent model of a production rule [p, q] →
c(reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn]) in P ′. This can be done
in a manner opposite to add operation.

• We define a delete operation to a view schema,
which deletes reg[qi] from the content model
reg[q1]reg[q2] · · · reg[qn].

• Let op be the above delete operation. Then
the “updated” tree transducer T ′ such that
T ′(A) = op(T (A)) is obtained as T ′ =
(Q,Σ, q0, R

′), where

R′ = R/{(q, b) → c(q1, q2, · · · , qn)} ∪
{(q, b) → c(q1, · · · , qi−1, qi+1, · · · , qn)}.

5 Conclusion

In this paper, we considered the view schema up-
date problem for XML database. We first gave
a method for constructing a view schema from a
source schema and a view definition. Then we pre-
sented allowable operations to a view schema.

We are implementing our method in Java. As
a future work, we would like to complete the im-
plementation and make some experimental evalua-
tions.
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Abstract We propose a method to search illustrators based on user’s impression categories in illustration
sharing SNS. Impression for the illustrator is estimated from social tags annotated on his/her illustrations.
In this paper, we introduce illustrator search system, and clarify the effectiveness of the ranking strategy
combining motifs and impressions for the illustrations through the experiments.
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1 はじめに

近年，動画やイラスト等のコンテンツをユーザが投稿

し，共有する SNSが増加している。こうしたサービス

は，知名度の高い投稿者に対して制作物の作成を依頼す

るといった使い方もされている。

イラスト製作のように，制作物にその人の個性が明確

に現れ，かつ求められるテーマが多様なコンテンツの場

合，目的に合った制作者を探索できる利益は大きい。し

かし，既存のイラストレータ検索 ([5]など)は，人手で

データを登録するため，SNSに見られるような多数の

イラスト制作者に対応することは困難である。

そこで，本研究ではイラスト共有 SNSの 1つである

Pixiv[1]に着目して，各投稿者が描いたイラスト群に含

まれるタグからその投稿者の印象を推定し，イラスト投

稿者を検索する手法を提案する。

本論文の構成は次の通りである。2節では関連研究を

紹介する。3節では提案手法と，提案手法で使用する印

象のカテゴリを説明する。4節ではイラスト投稿者のラ

ンキング方針の比較実験を行い，5節でまとめを行う。

2 関連研究

既存のイラストレータ検索システムとして，イラスト

レーターズ JPネット [5]が挙げられる。このシステム

は，イラストレータの得意なモチーフや印象などを人手

で登録して検索を行なっている。本研究では，タグから

印象を自動推定し，まだ注目されていないようなイラス

ト制作者を発見できる枠組みを実現する。

印象や嗜好を利用した検索に関する研究としては，中

村ら [2]，住元ら [3]，椋木ら [4]の研究が挙げられる。

中村ら [2]は，動画に寄せられたコメントから印象を

推定し，検索に利用した。住元ら [3]は，ブックマーク

Copyright is held by the author(s).
The article has been published without reviewing.

したイラスト群に付与されたタグから探索者の嗜好を表

現し，推薦に利用した。本研究では，ある投稿者の投稿

イラスト群に付与されたタグからその人の印象を推定す

る。また，イラスト共有 SNSにおいて有用と考えられ

る印象について，椋木ら [4]の画像検索に関する研究を

参考にし，不足している印象を補うことで本研究で用い

る印象のカテゴリを選定した。

3 提案手法

3.1 印象カテゴリを用いたイラスト投稿者の検索

本研究では，ある投稿者が描いたイラスト群に付与さ

れたタグから，その投稿者の印象を推定し，検索に利用

する手法を提案する。投稿者の印象は，3.2節で選定す

る 12のカテゴリを用いる。ユーザは，検索の際に，探し

たい投稿者の (1) 描くモチーフをクエリとして入力し，

(2) 印象を選択する。システムは，(1) を満たし，(2) と

タグから推定した印象が近い投稿者を上位に表示する。

検索者は，検索結果から，(3) 投稿者の印象を表すレー

ダーチャートと，(4) 投稿イラストを見て，自分の要求

を満たす投稿者を選択する。

 (1) モチーフを入力  (2) 探したい投稿者の印象を指定

 (4) その人の投稿イラストを表示
 (3) 投稿者の印象を
　  レーダーチャートで比較

図 1 提案する投稿者検索システム
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3.2 閲覧者による印象のカテゴリの選定

印象のカテゴリは，椋木ら [4]の研究や，色のイメージ

事典 [6]に記載されていた印象から候補を用意し，Pixiv

から収集した 1,800枚のイラストに付与されたタグと比

較することで，イラスト共有 SNSにおける検索に有用

な 12の印象を選定した。
表 1 選定した印象カテゴリ

かわいい 美しい 素敵 かっこいい

笑える 泣ける 色気 ハイセンス

幸せ 威厳がある 迫力がある 和む

4名の被験者を用いて，選定した 12の印象に対して

一貫した認識があるかを調査し，κ係数を計算したとこ

ろ，すべての印象の平均で κ=0.58となり，そのうち 6

つの印象は，κ≥0.6 (substantial agreement) ，10の印

象は，κ≥0.4 (moderate agreement) であった。

また，タグを利用して印象を自動推定した結果，分類

の正確さ (Classification Accuracy) は，12の印象すべ

てで 0.5以上となり，平均は 0.733となった。

4 投稿者のランキング方式の比較実験

4.1 実験目的

実験の目的は 2つある。まず，投稿者をランキングす

る際に，検索条件として入力した「投稿者の描いている

モチーフ」と「印象」の両者をスコア計算に組み込むべ

きかを検証する。次に，スコア計算の際に，「モチーフ」

と「印象」のどちらを重視するべきかについて検証する。

4.2 実験方法

4.2.1 実験 1: モチーフと印象を含むイラストの枚数

を利用したランキング

検索者が指定したモチーフと印象を含むイラストの枚

数をスコアとしてランキングする方法について比較実験

を行なった。まず，様々なモチーフや印象を描く投稿者

を検索する課題を 20個作成し，以下の 3つの方針で検

索結果をランキングした1。付録Aに課題の一部を示す。

1. 指定したモチーフを含むイラストの枚数

2. 指定した印象を含むイラストの枚数

3. 指定したモチーフを含むイラストの枚数 ＋

指定した印象を含むイラストの枚数

次に，得られた結果に対して，正規化減損累積利得

(Normalized Discounted Cumulative Gain)[7] を上位 5

件 (nDCG5) ，および上位 10件 (nDCG10) について計

算し，比較を行った。
1本提案システムでは，ある投稿者の最新の投稿イラスト 30 枚に

対して，検索者が指定したモチーフや印象を含むイラストを推定する。
そのため，モチーフによるスコア，印象によるスコアともに 30 が最
大値となる。

4.2.2 実験 2: モチーフと印象の重み付けの検証

「指定したモチーフを含むイラストの枚数」と「指定

した印象を含むイラストの枚数」をどのようにスコアに

反映させるかについて検討するために，実験 1と同様の

課題に対して得られた結果から，以下の 4つのランキン

グ方針に対して nDCGを計算し，比較を行った。

1. 実験 1のランキング方針 3

2. 指定したモチーフを含むイラストの枚数×重み ＋

指定した印象を含むイラストの枚数

3. 指定したモチーフを含むイラストの枚数 ＋

指定した印象を含むイラストの枚数×重み

4. 課題に応じて，各方針のうち最も良い結果が得ら

れた重みを利用してスコアを計算

方針 2と 3は，指定されたモチーフと印象で検索し

た際に，どちらか一方によるスコアが極端に大きく，モ

チーフまたは印象による影響力が小さくなりすぎること

を避けるために，一方に重みをつけて計算するという方

法である。本発表では，重みを暫定的に 3倍とした。

4.3 実験結果

実験 1により，表 2の結果が得られた。

表 2 実験 1の各方針における nDCG
ランキング方針 nDCG5 nDCG10

指定したモチーフを含むイラストの枚数 0.61 0.65
指定した印象を含むイラストの枚数 0.50 0.52

指定したモチーフの枚数＋
指定した印象の枚数

0.79∗∗ 0.82∗∗

∗∗ 有意水準 1%，両側検定で有意差有り

また，実験 2より，図 2の結果が得られた。

図 2 重みを導入したランキング方針の比較

4.4 考察

表 2 を見ると，モチーフと印象を利用してスコアを

計算するランキング方針は，他の方針よりも nDCG5，

nDCG10共に高く，t検定 (有意水準 1%，両側検定)で

有意差が認められた。このことから，モチーフと印象を

組み合わせることにより，イラスト投稿者を効果的に検

索できることが明らかとなった。

図 2を見ると，モチーフと印象の重みを 1：1 とした

場合の方が，モチーフと印象のどちらか一方の重みを 3
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倍にした場合よりも，nDCG5，nDCG10共に高い値と

なった。特に，モチーフの重みを 3倍にした際の nDCG

が大幅に低下している。

検索の課題に応じて適切な重みを設定した場合は，重

みを 1：1 とした時よりも nDCG5，nDCG10共に高い

値となった。また，特に，印象とモチーフの組み合わせ

が一般によく見られるもの（「かわいい」印象の「女の

子」など）の場合は，印象の重みを高く設定したほうが

良い結果が得られ，印象と組み合わせた場合に，モチー

フが少ない組み合わせ（「かわいい」印象の「男子」）の

場合は，モチーフの重みを高く設定したほうが良い結果

が得られた。これらのことから，入力されたモチーフに

応じて重みを調整するような仕組みを組み込むことで，

検索の精度を向上させることができる可能性があると考

えられる。

5 おわりに

本研究では，投稿者の印象をタグから推定し，検索に

応用する手法を提案した。投稿者をランキングする際に，

その人の描いたイラスト群について，「指定したモチー

フを含むイラストの枚数」と，「指定した印象を含むイ

ラストの枚数」を利用することで，検索者の要求を満た

すイラスト投稿者を効果的に探せることが確認できた。

また，モチーフと印象のどちらを重視して投稿者のラン

キングを作成するべきかは，探したいモチーフと印象の

組み合わせが一般的であるかないかに応じて重みを調整

する必要があることを明らかにした。
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付録

A 投稿者検索の検索課題の例

表 3に，4節の実験に使用した検索課題の一部を示す。

表 3 投稿者検索の課題
探したい投稿者 モチーフ 印象

泣ける漫画を描く投稿者 漫画 泣ける

かっこいい男性を描く投稿者 男子 かっこいい

かわいい女の子を描く投稿者 女の子 かわいい

面白いパロディを描く投稿者 パロディ 笑える

威厳と迫力のある，
かっこいいファンタジー
の世界を描く投稿者

ファンタジー
威厳，迫力，
かっこいい
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Characterizing Autonomy in the Web
岡瑞起
東京大学・知の構造化センター

ウェブはどの程度、生物系の意味での自律性を持ったシステムなのであろうか？生物系の意味でシステ
ムが自律的である、とは、自分で自分のダイナミクスを組織化し、知覚やその行動パターンの決定を自分で
行なっていくことである。ソーシャルネットワークサービスを媒介としたユーザ同士のコミュニケーション
を考えると、様々なユーザによるインタラクションがウェブの状態に作用して、ウェブページのコンテン
ツが変化し、ウェブ全体の構造が変化する。それは一人のユーザがコントロールできるものではなく、ウェ
ブを徘徊する膨大な数のクローラー、更にはボットとの相互関係なども加味した様々な要素によって決定さ
れる。本発表では、ウェブの中の情報の流れなどを計算することで、その自律的な性質を明らかにしようと
する研究について報告する。
自律性を考える上で指針となる考え方に、脳科学の分野で定義されているデフォルトモードネットワー

ク (Default Mode Network, DMN)がある。DMNとは、Marcus E. Raichleらによって提唱された考え方
である [1]。あるタスクに対応する脳の活動部位を探るという、通常のパラダイムでは、平常時の脳活動に
対してどの程度活動が上がるか、ということで活動部位を計測していた。一方、Raichleらは、「その平常
時の脳活動とはどのようなものか」という問いを立てた。この平常時の脳活動をデフォルト・モードとい
う。このデフォルト・モードに対応する複数の脳領域がDMNと呼ばれている。つまりDMNは、脳の自律
的な活動ということができる。ウェブのデフォルト・モードは定義できるのであろうか？というのが本論文
の問いである。
この問いに答えるための実験データとして、ツイッターのツイートとグーグルのクエリーのうち、ある

単語を含むものの頻度を 3ヶ月に渡って記録した。そして、それらの時系列がどのように影響を及ぼし合う
かを、情報流を計算することで視覚化し、ウェブに自律的に発生しているパターンがあるかどうかを探っ
た。情報の流れの計算には、transfer entropy（移動エントロピー） [2] を用いている。移動エントロピー
は、時系列の間の時間の方向を考慮した指標である。たとえば、単語 Aを含む頻度時系列と単語 Bを含む
頻度時系列が与えられたときに、時刻 tでの単語 Bの出現が、時刻 t+1での単語 Aの出現の予測にどのく
らい寄与しうるかを計算し、時系列の間の情報の流れに方向を与える。
この方向つきの情報の流れによって作られるツイッターとグーグルの間の単語のネットワーク（transfer

entropy networkと呼ぶ）に注目し、ウェブに潜む次のような自律的なパターンを抽出した。それらは、１）
グーグルとツイッターの間には双方向の情報の流れがみられる、２）グーグルからツイッターへの情報の
流れが多くなると、移動エントロピーが作るツイッターのキーワード間の transfer entropy network のサイ
ズは小さくなり、総量も低下する、３）逆にツイッターからグーグルへの流れが多くなるとツイッターの
transfer entropy networkのサイズは大きくなり、総量も増加する、４）グーグルからツイッターへの情報
の流れが無くても、ツイッターには情報の流れの湧き出しとなる固定した単語が存在し、それらの単語がツ
イッターでの情報の流れを内部的に作り出す、５）ツイッターの transfer entropy networkの総量は数週間
の周期で振動する、ことである [3]。
これらから演繹されることは、ツイッター以外の実世界のイベントが作り出す情報とは関係なく、ツ

イッターが固有に生成する自律的なダイナミックスが存在する、ということである。最後に、ツイッターの
キーワード時系列とグーグルのクエリー時系列の情報の流れ、および、ツイッターのキーワードが構成する
transfer entropy networkの分析から、これらの時系列が作り出す情報の流れに、脳のデフォルト・モード
に対応する現象がみられることを主張する。
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Identification of Works of Manga using LOD resources – an experimental study to 
FRBRize bibliographic data at Kyoto International Manga Museum using DBpedia 
 
Presenter:  
Wenling He (Master the 1st year) 
 
Abstract: 
Purpose of this research is to make a FRBR-based data model of the bibliographic data 
of Manga, in order to group it into work sets and to help users access Manga by FRBR 
entities, particularly by subjects. 
 
Nowadays, Manga is one of the most popular entertainment resources in the world. 
Manga was not collected in the past because it was recognized as a sub-cultural content. 
However, libraries have started to collect them and there are a few major collections in 
Japan, e.g., Kyoto International Manga Museum, Tokyo international Manga Library, 
and National Diet Library.  
 
Those libraries have already created a large set of bibliographic data for their Manga 
collections and they have authority data for authors and Manga books. These authority 
data is useful for users to use the bibliographic data, i.e., OPAC of their Manga 
collections. Oksana L. Zavalina (2012) reported that subject is frequently given in user 
queries. [5] However, subject vocabulary for bibliographic data of Manga is not 
well-understood.  
 
This study is aimed to build a basic model to define a data model to 
represent  abstract  (or  conceptual)  instances  that  appear  bibliographic 
records of manga. We use bibliographic records created by Kyoto International Manga 
Museum (KMM).  
 
The bibliographic data of KMM contains authority data of authors and bibliographic 
records of monographs and magazines. And, they are all Item–based description. 
Referring to Functional Requirements for Bibliographic Records (2008) (FRBR), Work is 
a distinct intellectual or artistic creation [1]. Therefore, the first step of this study is to 
convert Item–based description to Work–based description automatically, as shown in 
the 2 Steps of the Figure 1. 



 
Firstly, titles in different languages of Manga are identified from bibliographic records 
of monographs. Secondly, information resources of Manga on the Internet, such as 
DBpedia, are used to identify Works and authors expressed in different languages. In 
the case of DBpedia which extracts information from Wikipedia and provide the 
information in RDF, most of resources have links to Wikipedia in different languages 
but the same (or a related) subject. We can get titles of Manga and the authors’ names in 
different languages using the links, and, at the same time, we can identify a set of titles 
in different languages. And also, we can identify a set of author names in different 
languages, too. Finally, we can identify the Works of a Manga through the procedure. 
 

 
Figure 1.  Steps to identify Work  

 
As a test set for this research, we used 5000 records of monographs extracted from the 
KMM bibliographic database are used and we have found 2684 Works.  
 
We examined those Works extracted by machine and found that some Works have a 
subtitle. These subtitles are recorded in KMM bibliographic database. In many cases, 
once a manga becomes popular it is published as a series under a single title and every 
item in the series is given a subtitle.  We have applied the same procedure to identify 
Works that have sub-titles. As a result, there are 210 Works existing.  
 
While doing the Step 2, we found a problem that the bibliographic data of KMM are all 
in Japanese and Chinese, and have no relationship of translation between them. We 



made a set of records to do the test. As a result, this procedure proved to be feasible.  
 
This result shows that it is possible to link the bibliographic data of Manga to the 
information resources of Manga on the Internet, e.g. DBpedia. Those Internet resources 
can be used to identify Works. This scheme can be extended to other instances in Manga, 
such as characters and genres.  
 
RDF/XML is chosen in this study because it is a widely used standard for Linked Open 
Data and also because Internet resources such as DBpedia and other resources 
developed in our laboratory are primarily based on RDF/XML.  
 
Future works are, 
(1) A search system to evaluate quality of the Works identified in the experiment, 
(2) Identification and evaluation the subjects of Manga, i.e., group 3 entities of FRBR in 
Manga. 
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Abstract 
Both the budgets of the public libraries and the school libraries are disbursed 
by the tax revenue for the local government finance. However, the tax 
revenues for the national and local government finance are decreasing and 
the annual expenditure is increasing in Japan. The budget allocated to the 
public libraries and the school libraries is decreasing year by year. It becomes 
more important for both the libraries to propose a better way to control the 
budget more efficiently. Therefore, I focus on the budget control of the public 
libraries and the school libraries. First, I will survey how and by whom the 
budget allocated to both the libraries is made. Second, I plan to evaluate both 
the libraries’ services and management by using JIS X 0812: 2012 that is 
setting up the indexes to estimate the performance of both the libraries. Third, 
I will examine the case study of cooperation and integration of the school 
libraries and the public libraries in Japan and USA. 
 
 

１．はじめに 
 公共図書館と公立学校の図書館は、どち

らも地方自治体の教育委員会に属しており、

国や地方の税収を財源として運営されてい

る。したがって、公共図書館や学校図書館

の運営を検討する場合、国や地方の税収と

の関係、財政面についても検討する必要が

ある。    
日本の一般会計税収は、平成 2 年度の約

60.1 兆円を頂点に、年々下がり続けている。

平成 23 年度には税収が約 42.8 兆円となっ

ており、最大であった平成 2 年度と比べて

約 17.3 兆円減少している(1)。 
 それに対して、高齢化社会の影響による

社会保障費の増加などに伴って、政府の歳

出は増加し続けている。平成 23 年度には、

約 42.8 兆円の一般会計税収に対して、歳出

が約 100.7 兆円となっている(1)。この税収

と歳出の差を埋めるべく、毎年多額の国債

が発行されている。 
国と地方の財政においては、歳出規模と、

歳入規模のかい離が生じている。税収全体

に占める国・地方の割合が約 3 対 7 である

のに対し、歳出全体に占める割合は約 2 対

8 となっている。この収入と支出のアンバ

ランスは、現在、国庫支出金と地方交付税

交付金という、国からの 2 つの財政トラン

スファーで埋められている。 
地方交付税交付金は、全国水準の行政サ

ービスを維持するために、財源の偏在から

くる地方公共団体間の財政力格差を調整し、

財政力の弱い自治体であっても、ナショナ
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ルミニマムとしての行政サービスを行うた

めに必要な財源を保証する機能を持ってい

る(2)。 
しかし、地方交付税は国庫支出金とは異

なり、使途が国から制限されない一般財源

として支給される。そのため、どの行政サ

ービスのために地方交付税を使用するかは、

各自治体の裁量によって決まる(3)。したが

って、学校図書館の図書整備費や公共図書

館の運営費を国から支給されても、地方交

付税によって措置されている場合、自動的

に両図書館に反映されるわけではない(4)。 
 また、その地方交付税も、平成 12 年には

総額が約 21.4 兆円あったが、平成 24 年度

には約 17.5 兆円と年々減少している(5)。 
税収は減少し、社会保障費の増大などを

要因として歳出が増えている現状では、こ

の先、地方交付税が増加する見込み、さら

には地方交付税から図書館の予算に充てら

れる額が増加する見込みは、決して高くな

いと思われる。 
図 1 で示しているのは、政令指定都市の

公共図書館の、資料費の予算額の推移であ

る。例えば福岡市の公共図書館の資料費の

予算額は、平成 17 年度には約 2 億 160 万

円であったが、平成 23 年度には約 1 億 290

万円とおよそ半減していることがわかる(6)。 
以上のように、図書館に対する予算が減

少しつつあるが、しかし、仮に図書館に対

する予算が増加したとしても、図書館の状

況が改善するとは限らない。運営費の予算

が多ければ、図書館を充実させることは可

能であるが、司書や司書教諭にとって、資

料費の予算が増加することで選書作業が大

きな負担となる可能性もある。司書の非正

規課職員の増加や、司書教諭の不在などの

職員問題を抱えている現状で、仮に予算が

増加したとしても、その運用の仕方という

また新たな問題が発生してしまう(3)。 
したがって、図書館の予算を増やすこと

は重要であるが、それ以上に、学校図書館

や公共図書館が、今与えられている予算を

より効率的に使用する方法を考えることが

重要である。 
そのため、本研究では、学校図書館と公

共図書館の予算を効率的に使用するための

運営手法について研究する。 
まず、一つの方法として財源を一元化す

ることが考えられる。例えば、両図書館の

図書購入費用を一括で管理し、両図書館を

一つの図書館ととらえて重複の無いように

選書作業をするという方法が考えられる。

0
50,000

100,000
150,000
200,000
250,000
300,000
350,000
400,000

H17年 H18年 H19年 H20年 H21年 H22年 H23年

1 札幌市

2 横浜市

3 大阪市

4 福岡市

図1 政令指定都市の公共図書館資料費の予算額推移

(千円）

※出典：日本の図書館 2006-2012(日本図書館協会発行)計 6 冊の所収のデータを参照に作成。 
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このようにすれば、経費もかからず、選

書作業に対する負担も軽くなる可能性があ

る。しかし、各市町村の学習指導要領に従

って、調べ学習などが各学校図書館で行わ

れており、同じ資料が、公共図書館で同時

にいくつも必要となることがあるため、ど

ちらかの図書館で資料が利用できればよい

というわけではない。また、両図書館は同

じ教育委員会に属するといえども、それぞ

れ各地方自治体によって部署や部門が異な

っており(7)、二つの図書館の財源を一元化

することは現実的に困難であることがわか

った。 
そこで、本研究では、予算の一元化では

なく、公共図書館と学校図書館の予算とそ

の運用をそれぞれ評価し、今よりも効率的

に予算を管理する運営手法について研究す

る。また、予算面からみた、両図書館の効

率的な連携・協力を提案する。 
なお、「効率的な予算管理と運営」という

と、民間活力の導入や推進も考えられるが、

本研究では、行政サービスとしての図書館

という地位を確保するために、行政主体で

図書館を運営するための予算管理をどのよ

うにするべきであるかを研究対象とする。 
 
２．検討中の調査方法 
 「予算面からみた図書館運営の評価方法

をどのようにするか」であるが、その前に

まずは、それぞれの図書館の予算が、どの

ような流れで作成されているのかを把握す

る必要がある。図書館を管理している職員

の意見が、予算に反映されていないとすれ

ば、その予算決定の過程から見直す必要が

あるかもしれない。 
予算作成の流れを把握したうえで、予算

と実績の評価を、各公共図書館や学校図書

館でしてみる。例えば、A 図書館と B 図書

館で同じような取りくみをしているが、B
図書館のほうが少ない予算でそれらの取り

組みを実現させている場合は、「B 図書館の

ほうが効率的な予算運営をしている」と、

少なくとも便宜上は言える。このとき、図

書館のサービスと運営を評価するために、

JIS X 0812 :2012（図書館パフォーマンス

指数）を参考にすることを考えている(8)(9)。 
また、公共図書館と学校図書館の、連携・

協力の実態を把握することで、それぞれの

図書館の予算管理の手掛かりを得ることが

できるかもしれない。 
滋賀県の東近江市立五個荘中学校に、公

共図書館と学校図書館が一体となった図書

館が建築されることが、東近江市教育委員

会から発表された(10)。この統合が行われる

ことになった経緯や、この図書館の予算管

理をどのように行う予定でいるのか、など

を調査することで、学校図書館と公共図書

館の予算面からみた連携・協力を、新しい

視点から検討することができる可能性があ

る。 
学校図書館と公共図書館が一緒になって

いる例は、日本ではあまり見られないが、

アメリカでは 1960年代から 1970年代には

活発に行われていた(11)。近年でも、2012 年

6 月に、イリノイ州のシカゴ市で、公立高

校の敷地内に公共図書館を設置する計画が

発表されている(12)。 
公共図書館と学校図書館の統合について、

日本の例とアメリカの例を比較することで、

図書館経営に対する日本の特徴がわかる可

能性がある。 
ただ、本当に大事なものはなかなか評価



4 
 

しづらいと思う。図書館のアウトプット（成

果）をどのように測るのかということを、

先行研究など文献の調査をしながら考えて

いきたい。まずは、あまり難しく考えずに、

「無駄をなくすための図書館の取り組み」

に焦点をあてて、研究を行いたいと考えて

いる。 
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Abstract 

 The web has become the primary mode of 
information seeking and access for scholarly information 
which increases the amount of resources and broadens 
the range of disciplines. The impact of the rapidly rising 
flood of information, the researcher faced with large 
retrieval result sets and cannot intuitive access to content. 
Emerging concepts of the Information Architecture 
provides information environment design, optimize 
organizing information online so that content owners can 
manage information and users can find what they are 
looking for. The objectives of this research are design and 
develop information architecture of information storage 



and retrieval for research processing. The three steps of 
this research are the following 1) analyze contents of 
research web site and determine information seeking and 
use behavior of researcher 2) develop information 
architecture by combines element of information 
architecture with usability engineering methodology  and 
3) evaluate information architecture by using usability 
testing techniques.  
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ディジタルアーカイブの特徴の可視化によるアクセス支援 

発表者：中野伸吾1 
はじめに 
	 近年，様々な文化財や情報などの様々なデータを電子的な形式で記録・保管・

蓄積していくことが盛んに行われている．それらはディジタルアーカイブ(以下
DA)としてWebなどを用いたサービスで展開され，利用されている．また，DA
は様々なメタデータを保有しており，利用者の目的に沿った DA を探す際の手
がかりになる． 
	 しかし，単一の DAのメタデータを参照するだけでは，他と比較した際の DA
の特徴や，他の情報資源との関連性を見いだすことは難しい． 
	 そこで本研究では，DAへのアクセス性を向上させ，ディジタルアーカイブ(以
下 DA) の特徴の可視化を行うため，DAが持っているメタデータの属性を定義
したスキーマを用いて，DAごとにメタデータを作成した後，そのメタデータを
他のDAや国立国会図書館件名標目表(以下NDL)などの情報資源と結びつける．
そして地図や年表，ツリーなどの上に，DAとそのメタデータを表示することで，
DA間の関連性を提示する． 
 
DAが保有するメタデータの問題点 
	 DAは様々な情報が蓄積し，ユーザの要求に合わせて情報を提供する．しかし，
DA によってはメタデータの記述方式や順序が区々である場合がある[図 1]．そ
のため，既存の状態では DA ごとに得られる情報の量に差が生まれてしまう恐
れや，有効利用可能な DAを検索することができず，DAが埋もれてしまう可能
性がある． 

                                            
1 筑波大学大学院 図書館情報メディア研究科 
	 nakano@slis.tsukuba.ac.jp 	 nakano@slis.tsukuba.ac.jp 



 
図 1. DAが保有するメタデータの一覧と順序の違い 

 
メタデータ記述規則の定義と関連性提示によるアクセス支援  
	 本研究では， DAが保有するメタデータの記述規則を定義し，それに則って，
同じ属性を持つメタデータの関連付けを行う．そして，DAを他の DAや情報資
源へ結びつけ，DAの特徴の可視化を行い，それによる DAのアクセス支援を図
る．以下に現在行っている可視化の方法の具体例を示す． 
 
【年表マッピング】 

 
図 2. DAの対象年代範囲を用いた年表マッピング 

【地図マッピング】 

 
図 3. DAの地理情報を用いた地図マッピング 

 

　地域研究統合情報センターは、イギリス議会

資料を所蔵しています。 イギリス議会資料

は、○○○などがあります。今回公開する地図

データベースは、○○年から○○年の○○に含

まれる地図を掲載しています。 なお、所蔵す

るイギリス議会資料原本は、京都大学附属図書

館内「京セラ文庫『英国議会資料』」におい

て一般公開しています。

　京都大学東南アジア研究所がタイ国で収集

した映像コレクション、合計1100点余りのタ

イトルについてのタイ語データベース。時代は

1925年から現代までをカバーする。

5 他のDAとの関連
DAが保有するリソースの扱う年代4

3 DAが扱う資料/Keyword
DAの説明2
DAの制作者1

メタデータの意味解釈順序
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DAS 2 が保有するメタデータ

5 DAが保有するリソースの扱う年代
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DAが扱う資料/Keyword2
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メタデータの意味解釈順序
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【ツリー構造を用いた NDLとの関連性提示】 

 
図 4. DAのメタデータを用いた NDLとの関連性提示 

 
	 Web上にある DAへアクセスするためには，検索エンジンなどを用いてアク
セスすることが一般的だ．しかし，キーワード検索などによる DA へのアクセ
スでは，DAの特徴を考慮した検索を行うことは難しい．本研究で提案した DA
へのアクセス支援は，DAのメタデータを他の DAや情報資源と結びつけること
によって，DAの特徴を可視化し，視覚的に様々な DAへアクセスすることが可
能となった． 
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Abstract. Advance of search engines has removed an end-user’s constraint on
search such as cost (free), operation time (fast response), language (cross-lingual),
media (multimedia), and more recently, time-lag from content generation (real-
time search). Consequently, we do not usually perceive strong constraint on the
use of search engines. The removal of constraint is often seen as an improve-
ment of a system’s functionality which should help people improve their search
performance. However, it has also been suggested that constraint can have posi-
tive effects on people’s task performance. Therefore, we decided to study effects
of search constraint on people’s perception, behaviour, and performance. Three
types of constraint were investigated: time, time + number of queries one can
submit, and time + number of documents one can view. A user study with 24
participants performing background search tasks suggests that 1) query and view-
ing constraint can increase people’s perceptional attention on query formulation
and search results browsing; 2) query constraint has an effect not only on query
formulation behaviour but click-through behaviour; and finally, 3) affected be-
haviour has medium effect on task performance. These findings warrant further
studies to investigate how to leverage various forms of constraint effectively to
improve human search performance.

1 Introduction

Since the emergence of search engines in 1990s, search on the Web has become a
free service for most people. Since then advance of search engines has removed an
end-user’s constraint on search such as operation time (fast response), language (cross-
lingual), media (multimedia), and more recently, time-lag from content generation (re-
altime search). Consequently, we do not usually perceive strong constraint on the use
of search engines. Reduction of constraint is usually seen as a positive thing such as
more functionality, more resources, and more capability to find information. However,
constraint is not always a negative factor in our task performance. A recent study [10]
shows that people can perform better when there is an obstacle in a task. It is suggested
that constraint sometimes allows people to clarify a problem to focus, and has some
effect of controlling divided attention which can cause poor performance during tasks
[6]. Therefore, constraint can affect people’s attention and task performance in a posi-
tive way. However, little work has been carried out to examine effects of constraint on
information seeking and retrieval.



Before the “free” search engine era, the situation was quite different. It was common
to pay a fee to use information retrieval systems or to access commercial databases.
Therefore, cost (often referred to as utility) was one of the major factors in the evaluation
of search systems and people’s searching performance [11, 2]. For example, researchers
asked searchers to assess value of retrieved results in dollars [12]. In such a situation,
it is reasonable to imagine that people’s information seeking behaviour and decision
making was affected by a given budget of a task at hand. However, many studies looked
at the utility element as an evaluation factor and little attempt has been made to leverage
constraint to make positive effects on human search performance.

This paper addresses a research question about enhancing human search perfor-
mance by examining effects of constraint embodied in a search environment. We tested
three types of constraint: Time, Time and number of queries submitted, and Time and
number of documents viewed. Based on the three conditions, we examined the follow-
ing research hypotheses.H1: Constraint can increase people’s attention during search;
H2: Increased level of attention can influence search behaviour; and H3: Affected be-
haviour can improve search performance. As can be seen, our hypotheses were set to
examine effects of search constraint on perception, behaviour, and task performance.
One of our independent variables was the degree of constraint (time only or time and
query/view), and another was the type of constraint (query or view). We used a set
of dependent variables to examine the hypotheses, which will be discussed in the next
section. Section 3 presents experimental results, and Section 4 will discuss our findings.

2 Methodology

A within-subject user study was carried out to examine the hypotheses defined in Sec-
tion 1. This section gives the detail of the experimental design and analysis methods.

Participants, task, and test collection A call for participation was distributed using
relevant mailing lists. With subsequent word-of-mouth, people were recruited in a first-
come first-served manner. As a result, 24 people (9 females and 15 males) participated
in the study. Of those, 23 were university students and one was professional. 19 were un-
dergraduate students and 4 were postgraduate students. Participants’ educational back-
ground varied from Information Science (7) to Computer Science (7), Humanities (5),
Psychologies (3), and Engineering (2). Therefore, although our sampling was limited to
university students, their educational background was not skewed on a single domain.

Participants were asked to imagine that they were looking for news articles to write a
short essay as an assignment of a class. The topic descriptions were taken from the CLIR
Task at NTCIR-5 and NTCIR-6 [8, 9]. The description consisted of the title, descrip-
tion, narratives, background, and keywords. We gave participants the title, description,
narratives, and background. Participants were asked to imagine that they had already
learned the information written in the background section in the class, but more infor-
mation was needed to finish the essay. They were given 15 minutes to find as many
relevant articles as possible using a search interface. We chose six topics from the NT-
CIR CLIR test collection from which participants selected three based on their interest.
We considered the diversity of topical domains to select six topics. The title of the six
topics was shown in Table 1.



Table 1. NTCIR CLIR Topics used

Topic ID Title

5-006 Kursk, submarine accident, International Rescue
5-008 ”ILOVEYOU”, computer virus
5-016 History Textbook Controversies, World War II
5-018 Tobacco business, accusation, compensation
5-044 abnormal weather, disaster, cause
6-017 Research, Effort, Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS)
6-043 Derivative, Loss [Training topic]

Conditions This study tested three conditions with varied levels of search constraint as
follows. C1: Time (Baseline). Participants were given X minutes to complete a task; C2:
C1 + Query. Apart from C1, participants were allowed to submit no less than Y queries
to complete a task; and C3: C1 + View. Apart from C1, participants were allowed to
view full texts of no less than Z documents to complete a task.

The first condition had a time constraint. The time (X) was set to 15 minutes in
our experiment. We took this condition as a baseline since it is common in interactive
information retrieval experiments to have a time restriction. Also, we usually have a
time constraint in our daily life. The second condition had a querying constraint on top
of the time constraint. The number of queries that can be submitted during the task (Y)
was set to 10 in the experiment. Finally, the third condition had a viewing constraint.
The number of documents that can be viewed (Z) was set to 20 in the experiment.
Ideally, we would have liked to set the level of constraint that considered individual
skills and knowledge. However, we used the same level of constraint to all participants
in the experiment. The actual number was determined based on existing user studies that
used a similar search task [5, 4]. We also performed a pilot test with three participants
in C1 and ensured that the number of quires used and documents viewed were within a
similar range to what we used in this study. In other words, C2 and C3 are not necessarily
an unfair condition to achieve the same level of performance as C1.

It should also be emphasised that we do not claim that this is the only constraint
that one can investigate. There must be many other possibilities to create varied level of
constraint in search. However, we decided to test relatively straightforward conditions
since this was our first study on search constraint. We left other types of constraint to
future work.

Search interface The three conditions were effected by a customised search interface
which is shown in Figure 1(a). Apache Solr system3 was used as a back-end search
engine and it indexed the document collection of the NTCIR CLIR Task. The search
interface was designed so that the basic interaction was similar to that of typical search
engines, but a user was able to monitor the time, number of queries left, or number of
documents left. It also prompted when participants hit the maximum number of actions
that could be taken. The sidebar only displayed relevant information based on the con-
ditions. When a user clicked a title of retrieved documents, full-text of the document

3 http://lucene.apache.org/solr/



Fig. 1. Illustration of experimental search interfaces: Search results (Left) and Fulltext (Right).

was shown with relevance judgement buttons (See Figure 1(b)). The relevance judge-
ments were multi-level such as Relevant, Partially Relevant, Not Relevant, and I don’t
know. In C3, the viewing was counted regardless which judgement participants made.

Procedure The experiment was carried out for individual participants in the follow-
ing manner. First, they were given an information sheet that described the objectives
of the experiment, summary of activity, and freedom of participation and termination.
Then they were asked to fill in a consent form when they agreed to participate. Second,
participants were asked to fill in an entry questionnaire to indicate their demographic
information, educational background, and search experience. Participants then took a
training session to get familiar with the task and search interface using a training topic.
The description of the three conditions was also given in the session. The training ses-
sion typically took 10 to 15 minutes.

Before starting the main task sessions, participants were asked to select three topics
from the six topic list based on their interest. The order of the topics was also decided
by participants. The order of experimental conditions was systematically controlled by
the experimenter to address learning effect between conditions in the analysis. Partici-
pants were then given the first topic and asked to perform the search task for 15 minutes.
They were allowed to finish the task when they felt that sufficient number of documents
were found for an essay writing. After the first task, participants were asked to fill in
a post-task questionnaire to indicate their subjective assessments of search experience.
This procedure was repeated three times. When three tasks were completed, participants
were asked to fill in an exit questionnaire to indicate a preference of three conditions
as well as to give feedback on an overall experiment. An entire session took approxi-
mately two hours and participants were rewarded with a voucher equivalent to $15 for
participation.

Data capture As stated in Section 1, we aimed to examine effects of constraint on
search in three categories such as perception, behaviour, and performance. For percep-
tional effects, subjective assessments were captured by post-task questionnaires. A 5-
point Likert scale was adapted to formulate questions, where 1 was strongly disagreed
with a statement, 3 was either, and 5 was strongly agreed. Post-task questionnaires



Table 2. Metics of effect size and its interpretation

Test Metrics Small (S ) Midium (M) Large (L)

ANOVA η2 .01 .06 .14
Student’s t r .10 .30 .50

asked their experience of an overall search as well as specific actions such as query
formulation, search results assessment, and relevance judgement.

Behavioural data were captured through a logging component of our search inter-
face. From the logs, we obtained data such as the number of queries submitted, number
of words used during a session, time taken to select a document from search results,
time taken to make a relevance judgement, and time taken to complete a task. The
log data also gave us a set of documents viewed by participants and outcome of rele-
vance judgements. This data was used for performance measures. We considered both
perceptional relevance, that is the documents participants judged relevant, and official
relevance, that is the documents listed in the test collection’s qrel files as relevant4.

Statistical test and effect size We used an one-way repeated measures ANOVA to test
a statistical significance of differences observed among three conditions, unless other-
wise noted. The significant level was set to p ≤ .05. When a difference was found to
be significant, we ran a dependent t-test for multiple comparisons to determine signif-
icant pairs. Bonferroni correction was applied to adjust Type I error in multiple com-
parisons. We also report effect size, which allows us to examine a factor’s influence
on dependent variables regardless of sample size, and thus, is recommended to report
in behavioural sciences [7]. Metrics of effect size are different for individual statistical
tests. Interpretation of effect size scores also differs across the metrics. The metrics and
their interpretation of this study are based on Cohen’s [1], and are shown in Table 2.

Statistical tests and effect size are complementary in data analysis of experimental
results. Therefore, we are conservative to interpret independent variables’ effect when
a statistical test shows a significant level (e.g., p ≤ .05) but effect size is small (e.g.,
η2 < .06). On the other hand, we do not necessarily dismiss the effect right away when a
statistical test shows no significant level but effect size is not negligible (e.g., η2 ≥ .06).
In the tables in the next section, we use an annotation es to indicate effect size. We used
R package rpsyhi5 to compute effect size.

4 Please note that the exact set of qrels used in our experiment was different from the official
NTCIR. We supplemented the official qrels with additional relevance assessments for docu-
ments that were viewed by participants during the experiment but not included in the official
qrel. Most were the documents dated from 1998 to 1999 which were not originally part of the
CLIR Task at NTCIR-5 and 6, yet indexed and retrieved in our experiment. The additional as-
sessments of such documents were carried out independently by two of the authors and those
documents where both of the assessors agreed on relevance were added to the qrel set. As a
result, 101 new relevant documents were added to the qrel set of the six topics. In addition, the
official qrel of Topic 6-017 was available for the 1998-1999 documents, therefore, it was used
with a higher priority.

5 http://cran.r-project.org/web/packages/rpsychi/



Table 3. Perception of search (N=24)

C1:Time C2:Query C3:View p es

Q1 I was familiar with the topic. 1.8 (0.8) 2.2 (0.9) 2.1 (1.1) .239 .06 M
Q2 This topic was easy. 2.8 (1.3) 3.1 (1.1) 3.1 (1.3) .626 .02 S
Q3 I came up with the first query easily. 3.9 (1.3) 4.2 (0.9) 4.0 (0.9) .743 .01 S
Q4 I came up with subsequent queries easily. 3.7 (1.2) 3.3 (1.1) 3.3 (1.0) .493 .03 S
Q5 I was able to select a document from search re-

sults efficiently.
3.2 (1.0) 3.2 (1.0) 3.5 (1.3) .450 .03 S

Q6 Content of selected document was as I expected. 3.3 (0.9) 3.6 (1.1) 3.3 (1.4) .608 .02 S
Q7 I was able to judge relevance of documents. 3.1 (1.3) 3.4 (1.2) 3.5 (1.4) .448 .03 S
Q8 I was not sure whether to submit a new query or

view another document.
2.5 (1.4) 2.7 (1.2) 2.7 (1.4) .800 .01 S

Q9 I paid attention when formulating queries. 2.5 (1.4) 3.4 (1.4) 2.0 (1.0) .001 .24 L
Q10 I paid attention when browsing search results. 3.0 (1.4) 2.8 (1.2) 4.4 (0.6) .000 .39 L
Q11 I paid attention when reading full texts . 3.6 (1.3) 3.5 (1.1) 3.6 (1.2) .934 .00
Q12 The sidebar got my attention during the task. 1.7 (1.1) 2.4 (1.4) 1.8 (1.2) .007 .19 L

1: Strongly disagree, 3: Either, 5: Strongly agreed

3 Results

This section presents experimental results obtained from a user study described above.
Based on our hypotheses, we look at effects of search constraint on perception, be-
haviour, and performance. Where appropriate, we report the results of time-bin analysis
to examine the consistency of data during the task, although no actual data will be
shown due to limited space. A time-bin analysis was based on 1/3, 2/3, and 3/3 of task
completion time, and each bin was calculated independently without accumulation.

Effects on perception Participants were asked to indicate their subjective assessment
of task and search experience after individual search sessions. The assessment ranged
from an overall experience, to query formulation, relevance assessment, search strategy,
and interface. The results are shown in Table 3, where the value is a mean of 24 sessions
and number in brackets represents standard deviation. The last three rows are significant
level and effect size with interpretation.

We observed a noticeable difference among the three conditions on Q9, Q10, and
Q12. Q9 was about attention to query formulation, and C2 had a higher score than C1
and C3. The difference was found to be significant by the ANOVA test (F = 7.336))
and post-hoc tests. Effect size was also found to be large. Q10 was about attention
to search result browsing, and C3 had a higher score than C1 and C2. The difference
was found to be significant (F = 14.92), and effect size was large. These two results
suggest that search constraint had an effect on participants’ perception during the task.
Q12 was about the sidebar of the interface. The score of C2 was higher than the other
two conditions, and the difference was found to be significant (F = 5.484). We also
observed a large effect size. Since the average score of all conditions were below 3, its
practical effect on search should be small. However, this suggests that C2 had a stronger
effect on participants’ perception when compared to C3.



Table 4. Searching behaviour (N=24)

C1:Time C2:Query C3:View p es

Query 11.6 (8.0) 6.9 (3.3) 11.3 (6.8) .007 .19 L
Vocabulary 10.3 (7.2) 7.4 (2.8) 9.6 (4.7) .090 .05 S
View 16.9 (7.7) 20.8 (11.4) 15.0 (4.0) .023 .15 L
Click Interval (sec) 20.8 (13.8) 19.8 (11.3) 21.3 (11.4) .873 .00
Judge Time (sec) 29.1 (21.9) 21.9 (19.3) 20.3 (10.2) .054 .11 M

For the rest of questions, we did not find a strong evidence of effects although we
observed some difference in scores (e.g, Q7). One exception could be Q1 which asked
topic familiarity. C1’s score was lower than the other two conditions and medium effect
size was observed. However, like Q12, this should have minor practical effect since
average score of all conditions were relatively low. Finally, in the exist questionnaire,
we asked participants to select a single condition where 1) they felt the highest level
of cognitive load, and 2) they believe they performed best. For the former question,
the number of votes was 1, 13, and 10 for C1, C2, and C3, respectively. For the latter
question, the number of votes was 11, 7, 6 for for C1, C2, and C3, respectively. Chi-
square tests showed that the difference among three conditions was significant for the
former question (p ≤ .001) but not for the latter question. Post-hoc tests showed that
the difference between C1 and C2 (p ≤ .000), and C1 and C3 (p ≤ .006) was significant
for the former question.

To summarize search constraint’s effect on perception, query constraint can increase
a level of attention on query formulation, and viewing constraint can increase a level of
attention on search result browsing. No strong evidence was found for the rest of aspects
we investigated. Perhaps, none of this is surprising. However, it is important to empir-
ically confirm that search constraint has significant effect on participants’ perception
during the task. The next section examines how these effects on perception influence
searching behaviour.

Effects on behaviour We observed effects of search constraint on behaviour using five
variables: Number of queries submitted, number of unique words used during the task
(vocabulary), number of documents viewed and judged, interval time of clicks on search
result pages, and finally, average time taken to make relevance judgements. The overall
results are shown in Table 4. First, let us validate the constraint level set in the exper-
iment. We limited the number of queries that can be submitted in C2 as 10, while the
number of documents that can be viewed in C3 as 20. If you look at these data in C1
where no constraint was given for query formulation and document viewing, we can
see that the query limit was slightly too tight and viewing limit was little too gener-
ous. However, overall, our constraint level was not unrealistic to complete a task as we
designed the experiment.

As for the number of queries, a noticeable difference was observed between C2
and the other two conditions. In C2, participants tended to submit fewer number of
queries than the other conditions. The time bin analysis suggested that the effect was
consistent during the task. The difference was found to be significant by the ANOVA



Table 5. Search and task performance (N=24)

C1:Time C2:Query C3:View p es

Rel (U) 13.0 (6.1) 16.4 (11.1) 13.0 (5.0) .073 .10 M
Rel (Q) 7.8 (4.8) 12.0 (10.6) 9.5 (5.7) .138 .08 M
Precision 0.61 (0.24) 0.70 (0.24) 0.72 (0.24) .229 .06 M
Recall 0.13 (0.06) 0.15 (0.12) 0.13 (0.09) .637 .01 S

test (F = 5.705) and post-hoc tests. Effect size was also large. A similar trend was found
in the vocabulary size (Third row of the table). However, no statistical significance was
found between the data and effect size was also small. The number of documents viewed
was found to be higher in C2 when compared to C1 and C3. Effect size was also large.
The time bin analysis suggested that the effect was consistent across the time bins,
and the middle part of the task was particularly strong. The ANOVA test shows that the
difference among the condition was significant (F = 4.089) and post-hoc tests show that
the difference between C2 and C3 were significant for the overall number of documents
viewed. We also looked at the average time taken to make relevance judgement. This
was an elapsed time between when a document was clicked from a search result and
when a judgement button was clicked in the full-text screen (See Figure 1(b)). We do
not separate a process of reading and process of judging in this analysis. As can be seen,
there was a noticeable difference between C1 and the other two conditions. Participants
in C1 tended to take longer to make a relevance judgement than C2 and C3.Although the
difference was not statistically significant by the ANOVA test, effect size was medium.
The difference was consistent across the time bins.

To summarize search constraint’s effect on behaviour, query constraint has a signif-
icant impact not only on the number of queries but also number of documents viewed.
On the other hand, viewing constraint has an overall similar behavioural pattern to the
time only constraint. This was in contrast to the results of perception. The next section
examines how these behavioural pattern affect the search performance.

Effects on performance As performance measures, we used the number of documents
judged relevant by participants (denoted as Rel (U)), number of documents that are also
listed in qrels (Rel (Q)), precision, and recall. For precision and recall, we only used qrel
data. Finally, like the behavioural analysis, we present the overall results and time-bin
results in this section.

The overall results are shown in Table 5. As can be seen, there was a noticeable dif-
ference between C2 and the other two conditions for the number of relevant documents.
Participants in C2 appeared to find more relevant documents than C1 and C3 regardless
how we define the relevance (i.e., Rel (U) or Rel (Q)). Although these differences were
not found to be significant by the ANOVA test, effect size was found to be medium.
When we looked at the result of the time bin analysis, the difference was particularly
visible at the middle part of the task, while the first and last bins had a closer perfor-
mance. We also observed a nearly 10% overall difference of precision between C1 and
the other two conditions. Participants in C2 and C3 appeared to judge relevance of docu-
ments more accurately than C1. The time bin analysis suggested that the difference was



consistent across the time bins, and a particularly visible difference can be observed
in the last bin. The ANOVA test shows that the difference among the three conditions
was not significant, although effect size was found to be medium. Effect on the overall
recall was not found to be large. Like we observed in the results of the number of rele-
vant documents found, we observed a visible difference between C2 and the other two
conditions in the middle bin in the time bin analysis. However, the overall difference
was found to be insignificant by the ANOVA test and effect size was also small.

To summarize search constraint’s effect on performance, although we did not ob-
serve evidences that were as strong as the perception and behaviour, a relatively large
difference was observed in precision and number of relevant documents found. For
these results, the effect was relatively consistent across the time bins, and effect size
was medium.

Feedback from participants After each session, we asked participants to describe their
search tactics employed during the tasks. Some of the common tactics mentioned by
participants are summarised as follows. In C2, there were several comments regarding
quality of queries such as “I tried to gain as much information from each query” and
“I took time in query formulation so that relevant information can be found efficiently
with fewer queries”. One participant stated that “I submitted a simple query first to
gather various information, and then reformulated the query with frequently appearing
words”. Therefore, some participants appeared to be tactical on query formulation in
C2. In C3, the comments such as “I tried to gain as much information from titles and
snippets before clicking it” and “I paid attention to the length of titles and snippets”
were popular. A couple of participants stated that they tried to test many queries first
to select a promising queries, to avoid clicking non-relevant documents from search
results. These comments reinforce our finding of constraint affecting participants’ per-
ception and behaviour during search.

4 Concluding discussion

In the era of “free search”, we were interested in effects of constraint embodied in
a search environment. A user study with 24 participants was carried out to examine
effects of three types of search constraint: time (baseline), time and number of queries
submitted, and time and number of documents viewed. The main findings from the
experimental results are as follows.

First, both query constraint and viewing constraint significantly increased a level
of participant’s attention to query formulation and search result browsing, respectively,
when compared to a baseline environment. Second, query constraint had significant
effect of reducing the number of queries submitted and increasing the number of doc-
uments viewed, while viewing constraint had a similar behavioural pattern to the base-
line. However, both conditions can have medium effect of reducing relevance judge time
when compared to the baseline. Finally, both query constraint and viewing constraint
had medium effect of increasing precision. Query constraint also had medium effect on
several metrics of search performance. Yet, further study with a larger sample size is
needed to validate the effect comprehensively.



Overall, our study showed that search constraint can be exploited to influence peo-
ple’s perception, behaviour, and performance of search. This means that increasing ca-
pability of search systems is not the only way to support human search process and
performance. One area where this line of research might be useful is education. Acquir-
ing competitive searching skills and information literacy has become an essential part of
our education. Effective teaching of practical information seeking skills is challenging
[3]. This study suggests that creating some level of constraint in a search environment
can encourage learners to pay more attention to query formulation and search results ex-
amination. Such exercise can be a good starting point to learn more theoretical aspects
of search tactics and strategies.

Since this was our first study to investigate effects of search constraint, the findings
are limited to a particular set of participants, search system, topics, and document col-
lection used in the experiment. Nevertheless there are several directions one can take to
improve our understanding of constrain’s effect on search behaviour. Testing other types
of constraint or their combination is one obvious direction. A comparison to a reward-
ing system (e.g., giving a score for a certain achievement, rather than limiting what one
can do) might also be interesting. We are particularly interested in understanding how
people develop their search tactics under constraint. Although this study allowed us to
focus on individual components such as query formulation and relevance assessments,
effects on a total search process management is also of great interest.
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1.	 はじめに	 

	 本研究では、ディジタルマンガに人の感想や作品の内容を補足する情報を記述する事で、ディジタル

マンガに付加価値を付けることを目的としている。例えば、将棋マンガに詳しい将棋のルールや実際の

モデルとなった棋譜を付加することで、マンガを読みながら読者が将棋について詳しくなることや、マ

ンガに登場する服や持ち物、セリフにそれを説明するアノテーションを付けることで、そのマンガが描

かれた当時の流行をマンガから知ること、ある作品のパロディを表現している部分に、そのパロディ元

となっているマンガの一部を抜粋して関連付けることで多作品との繋がりを表現することなどが考えら

れる。本研究では、とりわけ読者のコメントをアノテーションとしてディジタルマンガに付加できるよ

うにしていくことで、他の読者との感想の共有を可能にすることを目的とする。 

 
2.	 研究背景と目的	 

	 マンガはコマやセリフ、キャラクター、オノマトペといった様々な構成要素から成り立っている（図 1

参照）。しかしながら、ディジタル上で表現されるディジタルマンガは画像データの集まりとして扱われ

ることが多い。そのため、マンガの中に描かれているコマやセリフ、キャラクターといった構成要素を

画像から独立した 1 つのオブジェクトとして、ソフトウェア上で認識することができない。一方で、イ

ンターネット上では本の感想を、Twitter や Facebook の様なソーシャル Web サービス等を通して共有

図 1	 マンガに含まれる構成要素 
図 2	 マンガメタデータモデル 



するソーシャルリーディングが行われるようになった。ソーシャルリーディングは Amazon のレビュー

やブクログの様に書籍一冊毎に感想を述べるものから、Kindle や Kobo の様に書籍の中にある短いフレ

ーズに対して感想やメモを残すものまで、その形態は様々である。ソーシャルリーディングを通して、

ユーザは本の内容だけでなく他の読者の感想や意見を踏まえながら読書を進めることができる。また、

自分の友人などに対して本を読んだ感想を共有することができる。 

	 本研究では、ディジタルマンガのソーシャルリーディングに着目し、マンガのコマやセリフといった

構成要素に対して、読者の感想や作品の内容を補足する情報をアノテーションとして付加する。とりわ

け、ソフトウェア上では認識できないコマやセリフといったマンガの構成要素に対してアノテーション

を加えることを目的とする。この研究の関連サービスには、ニコニコ静画やぽこぽこ、Comic Friends

といったディジタルマンガのソーシャルリーディングが可能なWebサービスが挙げられる。しかしなが

ら、これらのサービスでは主に座標を用いて、画像上のある一点に対してアノテーションをつけており、

コマやセリフなどに直接アノテーションを付加することはできない。そこで、本研究ではマンガメタデ

ータとマンガ Path式を用いてアノテーションを付加する方法を提案する。 

 
3.	 マンガメタデータとマンガ Path 式	 

	 マンガのコマやセリフをソフトウェア上で認識させるための手法として、我々の研究室で以前から取

り組んできたマンガメタデータを用いる。マンガメタデータは、作品全体や部編、1話、2話といった各

話のように概念的に話のまとまりとして表されるものに加えて、各話を構成するページ、ページの中に

描かれているコマやセリフ、キャラクター等をクラスとして持つモデルとなっている（図 2参照）。実際

に記述されるメタデータでは、マンガの各話やページ、コマやセリフ等といった構成要素にそれぞれ識

別子として URI を持たせ、分類されるクラスや構成要素同士の繋がりを RDF（Resource Description 

Framework）の形で表現している。また、マンガメタデータによって識別子をもったマンガの構成要素

を指し示すために、私が過去の研究成果として開発したマンガ Path式を用いる。マンガ Path式は、マ

ンガメタデータモデルのクラスで表現される階層構造を活かし、マンガのコマやセリフ等を XPath式の

マンガに含まれる構

成要素を選択 

オブジェクトをマウ

スオーバーするとコ

メントと投稿フォー

ムが表示される 

図 3	 実際に作成したマンガのアノテーション共有システム 

マンガ Path 式で検索した
マンガの構成要素のURI 

マンガPath式で指し示した
URI の集合に対して付けら
れたアノテーション 



ように、簡潔に記述可能な Path式で記述することができる。例えば「//frame[mangaobject/character=’

ドラえもん’]」と書くと、「ドラえもん」というキャラクターが登場するコマをすべて一度に指し示すこ

とができる。 

 
4.	 マンガとソーシャル Web の連携システム	 

	 実際にマンガメタデータ、マンガ Pathを用いてソーシャル Webと連携した、ディジタルマンガのア

ノテーション共有システムの開発を行った（図 3参照）。このシステムでは、既存サービスのように画像

データの座標に対してアノテーションを付けているのではなく、マンガメタデータに記述されている、

コマやセリフといったマンガの構成要素を表す URIに対してアノテーションを付加している。マンガの

コマやセリフなどページに描かれたものだけでなく、書誌データでは表されていない、マンガの各編、

各話についてもアノテーションを付けられるようになった。また、マンガ Path式を用いて、複数のコマ

に同時にアノテーションを付けることも可能となった。 

 
5.	 考察と課題	 

	 本研究では、ディジタルマンガに対してアノテーションを付加する既存のソーシャルリーディングサ

ービスの問題を分析した。また、マンガに含まれるコマやセリフなどのマンガの構成要素に対して、マ

ンガ Path式を用いた方法を提案し、実際にシステムの開発を行った。マンガ Path式は、今後ディジタ

ルマンガと様々なWebサービスが連携を行うための基盤となり得る。一方で、本研究で用いたマンガメ

タデータは作成コストが高く、マンガの作者がマンガを作成する過程を通してマンガメタデータを作成

できるツールや、マンガに登場する地名や小道具などを記述するための基盤が求められる。 
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1 メタデータの評価 

 メタデータは古典的な定義は"Data about Data"である．広義には，Web においてネット

ワーク経由でコンテンツに表現された本質的内容を取得可能な情報リソースとそうではな

い非情報リソースをまとめた情報資源について記述したものを指す[1]． 

 現行の目録規則においては，図書だけでなくWebサイトやプログラムも情報資源であり，

これらの「記述」やそれを含む書誌的記録（書誌レコード），目録記入などもまたメタデー

タとみなすことができる．図書館システムの普及などもあり，既存の「記述」を流用して

所在記号などを加える書誌的記録の作成，いわゆるコピーカタロギングが現在の図書館に

おけるメタデータ作成方法の主流である．この時，既存の「記述」が流用可能か否かとい

う価値判断，すなわち評価が行われる．評価の結果，必要であれば既存の「記述」を修正

することがある．この修正に係る作業は「（書誌）レコード調整」や「書誌調整」と呼ばれ

る．これらの「調整」とは異なる修正を伴わない評価の代表例として，史料批判がある．

史料の利用上の有用性や信頼性を評価するもので，史料自体の修正は行われない．同一情

報資源の同一メタデータが評価対象であったとしても，修正の有無によって作業の過程，

作業量，難易度などが変わりうることは自明であり，修正を伴う評価と伴わない評価は区

別する必要がある． 

 

2 研究目標と研究方法 

 本研究は，広義のメタデータの評価について，修正の有無を区別した上で，両者の容易

さに影響を与える要因を明らかにすることを目標としている．そのために，まず「レコー

ド調整」や史料批判が日常的に行われている図書館・博物館・文書館の情報資源とそのメ

タデータを対象とした要因の分析を試みる．分析のために，実在・非実在の情報資源のメ

タデータを評価する実験を行う．実験は 1）予備実験，2）質的実験，3）量的実験の 3 段階

で構成する．1）予備実験では，被験者の属性を適切に設定するために必要な調査を行う．

2）質的実験では，評価対象のメタデータおよび実験環境を適切に設定するための調査を行

う．3）量的実験では，予備・質的実験から得られた仮説を量的に検証する．一連の実験を

通じて要因が明らかになることにより，図書館業務の効率化や歴史研究の促進を支援する

ための手法を効果的に構築することが可能になると考える． 

 

3 予備実験の設計 

 評価を情報処理行動の一種であるとみなして，既存の行動モデルを基に評価をモデル化

した．作業の流れについては Card ら（1983）の認知時間特性モデルを[2]，コンピュータ上
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での評価については Norman（1986）のユーザー行為モデルを[3]，評価の決定については

Saaty（1980）の階層化意思決定モデルを利用した[4]．評価モデルは実験を新規に設計する

ための仮のものであり，実験の結果によっては評価モデルも修正する． 

 評価モデルから，まず予備実験において分析対象とする仮の要因として，X）独立変数を

3 種類，Y）従属変数を 4 種類設定した．X)独立変数は，X-1）被験者属性，X-2）評価対象

メタデータ，X-3）評価環境，である．Y）従属変数は，Y-1）作業効率，Y-2）作業時間，

Y-3）作業難易度，Y-4）作業結果，である． 

 予備実験で重要となる X-1）被験者属性は，想定要因として，X-1-1）職業，X-1-2）評価

作業の習熟度，X-1-3）IT の知識，X-1-4）メタデータの知識，X-1-5）情報資源のドメイン

の知識，X-1-6）情報資源そのものの知識，の 6 つがあり，それぞれに効率的に組み合わせ

て実験するために 3 つの水準を想定した．  

   

4 予備実験の試行 

 短期大学の図書館司書課程の受講生を対象に，演習時間を利用して予備実験を試行した．

試行の目的は以後の実験における独立変数および従属変数の水準を調整するための情報収

集である． 

 実験環境は既存の図書館システムを利用した．利用したのはオープンソースの Next-L 

Enju Leafである．主要な実行環境は Mac OS X，Ruby on Rails，PostgreSQL，Apache Solr

である． 

 Next-L Enju Leaf上に登録した 3 種類の情報資源（和図書または逐次刊行物）のメタデ

ータを対象に，a）"Accuracy"，b）"Coherence"，c）"Completeness"，の 3 つの視点で 3

段階の評価を行ってもらった．これらは既存の図書館におけるメタデータ評価の代表例で

ある Bruce らのフレームワークを援用したものである[5]．加えて，1 種類の映像資料に関し

て，誤りを含むメタデータを作成し，d）"Validity"の指摘を求めた．実験は 2012 年 11 月

末に行い，14 名の学生から X）独立変数のうち，X-1-5）情報資源のドメインの知識，X-1-6）

情報資源そのものの知識，abcd の Y-4）作業結果を得られた．残りの X）独立変数のうち，

X-1-1）職業は学生で固定した．その他変数は便宜的にすべて最低水準とみなした．Y）従

属変数に関しては，Y-2）作業時間のみ記録したものの，演習時間という枠が作業速度に影

響を与えたと考えられるため，今回は考慮しない． 

 本発表では，この試行結果を主に分析して述べる． 
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Abstract 
The purpose of this study is to understand the book selection process of students in an academic library. 

The process consists of the following steps: searching books by online catalog, identifying needed books 

among search results, looking for them in the shelves, making a decision of whether he/she uses them or 

not, and loan-out, etc. It is predicted that the process has tacit rules included some pattern or tendency. In 

online catalog search, there are many research about system development or transaction logs, but little 

about the whole process from search to actual use. In this study, I focus on books, which are basic 

materials for libraries and also for students’ learning. By exploring the book selection process, the result 

will contribute to considering online catalog usage and improvement of the system from the aspect of users. 

In regard to book usage, a relation with ebooks is also important. Although libraries have recently 

introduced ebooks, it is not still common that students use ebooks. I plan to consider the similarities and 

differences between them, and some strategies to promote using ebooks. 

 

 

1. はじめに 

 いまや文献検索の多くが、OPAC や CiNii、

Scopus 等の論文検索データベースをはじめとす

る各種データベースから始まる。 

 果たしてこれらデータベースの使用から、どの

ようにして文献にアクセス、入手し、実際の利用

に至っているのだろうか。 

 例えば、検索結果からどれを求めている情報

（だろう）と判断するか。図書ならば、さらに書架

で何から判断して選択するか。検索から実際の

利用までには、いくつかの段階があり、それぞれ

に何らかのパターンや傾向が見られるのではな

いかと考える。だが、その段階ごとの研究はある

ものの、プロセス全体についてなされた研究は

殆ど見られない。 

 本研究では、図書館における、また、学習にと

って、基本的な資料である図書を対象とし、学生

の図書の選択過程（図書の検索から、求める図

書の特定、書架における物理的な探索、利用す

る図書の決定、貸出(等の利用)までの一連のプ

ロセス）を明らかにすることを目的とする。 

 ここでの対象を図書に限定するのは、ひとつは、

文献の種類によってそのプロセスが異なるため

であり、もうひとつは、オンラインで文献入手まで

完結するには至らず、「書架に行って本を手に

する」という過程があり、言わば、OPAC というバ

ーチャルと、実際の図書というリアルの連関を見

ることができるからである。 

 本研究は、図書の選択過程全体を見通すこと

により、利用者の観点から見たよりよいシステム

の検討や、OPAC の利用方法を解明し、情報リ

テラシー教育にも役立つものとして、寄与できる

ものとなるだろう。 

 また、図書の利用については、電子書籍との

関連も見逃せない。電子書籍の提供点数が増

加しても、学生の間でその利用が浸透していると

は言い難い状況にある。紙媒体の図書の場合と

電子書籍の場合での学生の選択行動の共通性

および違いについても検討し、電子書籍の利用

促進に何らかの示唆を与えることも視野に入れ
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たい。 

 

2. 先行研究 

OPAC での検索については、検索ログを用い

た利用傾向の調査や、システム開発等の研究が

ある。 

 例えば、Antell らの研究[1]では、主題による検

索に着目し、検索ログの分析と、利用者へのイン

タビューを行なっている。後者については、検索

ログよりもはっきりと検索の成功・失敗の分かるト

ピックレベルの分析をし、被験者に検索結果に

対する満足度を聞くためにインタビューの手法を

採用している。また、Malliari ら[2]は、より直接的

に検索ログと利用者の情報を結びつけた調査を

行なっている。即ち、OPAC 検索画面の入口に

アンケートを組み込み、利用者に検索前に回答

してもらい、検索ログとアンケートによる利用者の

プロフィールを結び付けて分析をしている。 

OPAC のインターフェイス改良について、

Kani-Zabihi らの研究[3]では、いくつかのタスクを

与えて 3 種類の OPAC を利用者が使う様子を観

察し、インタビューを行ない、利用者が OPAC に

求める機能を調査している。 

 いずれの研究も、利用者の視点を取り入れつ

つも OPAC による検索にのみ留まる。しかし、

OPAC をはじめ、図書館の用意する各種検索ツ

ールは、利用者が求める資料に到達できること

が目的であり、図書の場合であれば、書架に行

き、直接図書を手に取って見て、自分の求める

資料かどうかを判断し、該当する図書を利用す

る。その全体を見通してこそ検索ツールの存在

意義があるのではないだろうか。 

 一方、図書の選択そのものに関する研究に目

を移すと、OPAC の研究に比べてその数は少な

いが、次のような研究がある。 

 Stieve ら[4]は、学生に対して、「ある授業で特定

の主題に関するエッセイを書く」というシナリオを

与え、2 冊の図書（LCSH、請求記号が同じであ

るが、大きさや索引の有無などで異なるもの等）

の組、11 セットを提示し、学生にどちらか選ばせ、

なぜそれを選んだか答えてもらうという実験を行

なっている。結果、目次の項目数が多いもの、1

項目あたりのページ数が少ないものが選ばれて

おり、学生はより詳細な目次、構成の本を選ぶ

傾向にあることが分かっている。 

 Hinze らの研究[5]では、本を選択するときの意

思決定に関わる要因を解明するために、書架か

ら本を選ぶときの利用者の行動を観察し（利用

者は求める本を図書館のどこで見つけるか、その

本が役に立つかどうか判断するために本のどの部

分を見るか等）、本の探し方、選択についてイン

タビューを行なっている。そこで得られた洞察を

もとに、電子書籍をベースとするデジタルライブ

ラリのデザインへの提案を行なっている。 

  

3. 検討中の調査方法 

上のような先行研究を参考に、プレ調査として

利用者の観察とインタビューを検討している。 
方法は以下のとおりである。 
 

【対象】 学部 3 年生以上の学生。大学での学習

の仕方、本の探し方が各人なりに確立されてい

るであろう、レポートの執筆経験のある学生を対

象とする。プレ調査では所属学部等は限定しな

い。 
【状況】 「ある授業で課されたレポート執筆の参

考となる図書を探す」という状況を与える。 
【方策】 前述の Hinze らの研究[5]における、図書

館で図書を手にするまでの 4 つの段階分けを参

考に、次の観点から、利用者の図書の選択過程

を観察し、インタビューを行なう。 
 

(1) 興味のある本を特定する 
・検索の起点は？OPAC を使用するか／直接

書架へ行くか／あるいは、その他の手段を取る

か 

・OPAC を使用する場合では、使用する検索語

／検索回数／各検索結果の数はどうか 

・検索結果の中からどの図書に着目するか 

(2) 書架から本を物理的に探索する 
・書架へ行き、どのように書棚から目的の本を
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探すか 
・目周辺の図書をどのように見るか／見ないか 
(3) 手に入る選択肢から選ぶ 
・手に取った図書の何を見て判断、選択するか

（表紙／目次／索引など） 
(4) 求める内容の本にアクセスし読む 
・選んだ図書をどのように利用するか（貸出／

館内閲覧など） 
・どれくらい読んだか（全部を通して読んだか

／途中で読むのをやめたか／必要な章のみ

読んだか） 
 

インタビューでは、これまでの読書経験や図

書を選ぶときに重視すること、レポート執筆経験

等を尋ねるとともに、観察時の各過程において、

なぜそうしたか、判断、選択の理由も併せて質

問する。 

なお、現在の OPAC は、表紙画像や目次、内

容情報をも表示させるものが増えつつあり、

Stieve ら[4]のような先行研究における OPAC とは

得られる情報量が異なる。それが利用者の書架

での選択にどのように影響するかも見られれば

興味深い。 

 本調査では、プレ調査をもとに、上述の段階と

観点を精査する。対象者についても、学部・分

野を絞る必要性があるかもしれない。 

 また電子書籍との関連に関しては、紙媒体の

図書の選択過程から類推できること、示唆されう

ることを、調査結果をもとに検討したい。 
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Introduction 
A huge amount of metadata in various domains and purposes is produced and delivered 

over the web. Network users may use metadata as it is and, more importantly, they can use 

the metadata in combination with other metadata in order to acquire new information to 

create a new service. In these days, Linking Open Data (LOD) has become increasingly 

popular on the web [1]. LOD is data with links, and users use combining metadata records 

with links. LOD shows well worth when more metadata are created and published as LOD. 

And there are metadata values in HTML documents, such as title, author, category and so 

forth. So we should create LOD from large amount of metadata values in existing HTML 

documents. This paper proposes a model to support interpretation of embedded metadata 

without formal schema by linking a metadata instance to DCMI Description Set Profiles 

(DSP). XPath Expressions address metadata instances encoded in HTML [2], and DSP 

define metadata schema about those metadata instances [3]. We propose extending DSP to 

include XPath for linking a metadata instance to a metadata schema. 

This paper is based on our previous paper about metadata interpretation using DSPs and 

XPath Expressions [4]. 

 
Extract and Translate Metadata values from HTML documents to LOD 

For creating LOD from existing HTML documents, we have to define how to extract 

metadata values from HTML documents. Metadata is described and embedded in HTML 

documents by a wide variety of communities. In order to use some metadata in combination 

with others, computers need to know differences in metadata description rules or encoding 

rules. So, it is necessary to acquire the metadata schema used for creation of a metadata 

instance.  

There are standards for encoding and embedding metadata in HTML Documents, for 

example RDFa, Microdata, etc. Those standards define rules to encode metadata instances, 

and define formats for embedding metadata in an HTML document. Computers can 
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interpret metadata embedded according to these standards. However, on the Web, metadata 

is often encoded in an individual format, and embedded into HTML documents by 

web-content creators without explicit reference to the schema being used. In many cases 

where such individual formats are used, it becomes difficult to automatically find the 

interpretation rules of the metadata. As a result, when we extract and translate metadata, 

we need the following types of definitions, 

 

・	 Type-1: Definitions of how metadata instances are serialized and embedded in HTML 

documents. 

・	 Type-2: Definitions of constraints for metadata instances. For example, “values of 

dc:creator are interpreted as persons who are the authors of book”. 

 

Type-1 definitions are required for detecting what kind of metadata instances is 

embedded where. In order to computers separate metadata instances from each other, they 

must be able to detect which string is a property and which string is a value. The rules of 

metadata serializing and embedding are useful for satisfying these requirements for 

extracting metadata from HTML documents. Type-2 definitions are needed for interpreting 

metadata instances. For example, “dc:title” is used for describing the titles of resources, but 

the meaning of “title” is different from in other applications. When using computers to 

interpret metadata, it is necessary to have a clear definition for each properties and values 

in the application. In our approach, we add XPath expressions to each properties, so it is 

becoming explicit links between metadata schema and instances. 

  

Linking Embedded Metadata to Metadata Schema 
For extracting and translating embedded metadata into LOD, we propose to add an 

XPath Expression to DCMI Description Set Profiles (DSPs). The XPath Expression specifies 

a template to find embedded metadata in a document. In other words, the XPath Expression 

which is an extension of DCMI DSPs, works as a link which connects a DSP to embedded 

metadata. Figure 2 show the key concepts for extending a DSP for extracting and 

translating metadata instances. A Statement Template defines constraints about an 

attribute. We extend Statement Templates including XPath Expressions which address 

metadata values in HTML documents. 
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FIG. 1.  The Model for Linking DSP to Embedded Metadata  

In our model, that workflow will need to include the following steps. 

 

1. Create web content, 

2. Embed values of metadata descriptions in some formats for each purpose, 

3. Address embedded metadata with XPath Expressions, 

4. Make metadata schema about embeded metadata explicit using DSP, and 

5. Extend DSP to include XPath into Statement Template. 

 

These steps are suitable for existing HTML documents for creating metadata. Therefore, 

we can use embedded metadata in the huge amount of HTML documents on the Web. 
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