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あらまし

本稿では、我々が住んでいる実世界の意味情報までをも含めた情報を配信することを目的として、これを実現する
ために必要な新しい情報キャリアとして時空間オブジェクト情報キャリア STOICを提案する。また STOICは情報
キャリアとして配信されるため、データ構造が人間にとっても分かりやすくなければならない。そこで構造化文書に
よって表現することを考え、XMLを用いて STOICを表現する。また、このようにして設計・記述された STOICの
有用性を示すために、CGを用いた表示システムを実装する。

Semantics expression of MultiMedia structured document STOIC with
XML and its estimation

Kenji Echizennya Kazuaki Matsuda Takashi Tomii Hiroshi Arisawa

y Graduate School of Environment and Information Sciences, Yokohama National University
yy Division of Electrical and Computer Engineering, Faculty of Engineering,

Yokohama National University
yyy Faculity of Environment and Information Sciences, Yokohama National University

79-7, Tokiwadai, Hodogaya-ku, Yokohama 240-8501 JAPAN

E-mail:fechizenn, cross , tommy, arisawag@arislab.dnj.ynu.ac.jp

Abstract

In this paper, for the purpose of sending the information even including the semantic information on the real

world where we live, we propose Spatio Temporal Object Information Carrier STOIC as the novel information

carrier in order to realize sending the information even including the semantic information. Since STOIC is

sent as information carrier, its data structure must be intelligible not only for computer but also for human.

Therefore, we have considered expressing STOIC by the structured document, we decide to express STOIC using

XML. Moreover, we construct the visualization system as CG in order to show its usefulness.
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1 はじめに

我々が住んでいる 3次元空間と、その空間中の「も

の」とその「振舞い」によって表現される実世界の

情報は非常に様々な「意味」を持っている。本稿で

はこのような実世界の情報を、計算機上で配信する

ことを目的とした、情報の表現手法を提案し、それ

を評価した。

このような実世界の情報を計算機上で扱う技術と

して、コンピュータグラフィックス (CG) があげら

れる。しかし CGは視覚的な情報を計算機を用いて

表現することを目的としている技術なので、配信さ

れる情報というものは、その 3次元空間の空間的な

情報、「物体」の 3 次元的な形状、また、ある時点

における位置変化などの、視覚的な情報のみとなっ

てしまい、実世界を忠実に表現しているとはいえな

い。例えば、実世界ではある時点のオブジェクト A

と別の時点のオブジェクト Aはオブジェクト Aとい

う関係において、同一であるが、CG では別々のオ

ブジェクトとして表現してもよく、その同一性を保

証しない。また、人間を表すオブジェクト Aがある

時点で物体 Bをもちあげたことを表現するのに、実

世界では、物体 Bはオブジェクト Aの手に従属して

動くという制約を満たし動いているにもかかわらず、

CG では、手と物体 B を別々に同じ方向へ動かし、

視覚的には持っているように見えるが、そのデータ

には全くそのような意味的な情報は表現されていな

い。そこで我々は 3次元空間と、その空間中の「物

体」の 3次元的な形状、また、その時点による位置

変化などの視覚的に捉えることができるものだけで

なく、その「物体」が持っている属性や、「物体」も

しくはいくつかの「物体」の時間的変化によって表

現される概念的なものなどの、オブジェクトやオブ

ジェクト間の意味情報までをも含めた実世界を表現

する手法を提案する。以下このような実世界のこと

を時空間と呼ぶ。

また、我々はこの時空間の情報を配信することを

目的としているので、これを記述する際に以下の 2

つの条件を満たしていなければならないと考えた。

� データ構造が人間にとっても理解しやすい

� 実世界の情報を忠実、また、一般的に記述して

ある

まず、これらのデータは人間によって扱われるもの

なので、人間が見た時に分かりやすくなければなら

ない。そのため、この情報を構造化されたドキュメ

ントによって記述することにした。ここでいうドキュ

メントというのは、バイナリーやアプリケーション

依存の文字・数値の羅列ではなく、テキスト化され

た文書のことである。構造化することによって、そ

の構造自体に意味を付加し、人間にも計算機にもそ

の内容が把握しやすくなる。また、2つめとしては

だれがみてもおよそ一緒である情報の表現によって、

表示したりする環境、アプリケーションに依存しな

くなると考えた。

以上のような考えに基づいて、本稿では対象とす

る一つのシーンをその内容までをも含めて表現し、

伝えることができるキャリアを時空間オブジェクト

情報キャリア (Spatio Temporal Information Carri-

er:STOIC)を提案し、STOICを用いたオブジェクト

やオブジェクト間の意味情報までをも含めた実世界

の情報を表現するシステムの構築を試みた。我々は

この STOICをそのままデータベースに格納するこ

とを考えているのではない。データベースには、時空

間を構成する要素がその素材に分けて様々な見方が

できるような不偏的な形で記述されている [1][2]。S-

TOICはそれらの素材を組み合わせて再構成される、

ある一つのシーンを記述し、配信するものである。こ

の STOIC の実現手法として、その枠組を XML ス

キーマを用いて設計、実際のシーンをそれに従った

XML文書で記述した。XMLを使用した理由として

は、XMLは自由に構造を定義できるマークアップ言

語であり、その表現能力も高く、その構造やタグに

よっても意味を表現できるため、STOICの構造を定

義し、記述する際に有効である。様々な業界でデー

タ、もしくは構造化文書を記述する際のデファクト

スタンダードになりつつある。また、特別なソフト・

エディタが必要がないため、どんな計算機でもデー

タを見ることができる。さらに、様々な支援ツール

や APIが公開されているなどの理由があげられる。

本論文の構成は、以下のようになっている。第 2

章では、実世界の情報とは、第 3章では、STOICの

説明と XMLスキーマによる設計、また、その意味

表現能力の評価、第 4章では、STOICの視覚化シス

テムの実装とその有用性、第 5章では、まとめ、に

ついて述べる。
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2 時空間情報のとらえかた

2.1 時空間情報の表現と伝達

我々の目的は様々な「意味」を持った実世界のあ

る時間的、空間的に閉じた一部分 (シーン) を記述し

配信・通信することである。このシーンというもの

は 3次元の空間であり、このような 3次元的な空間

のデータを扱う既存の技術として、CGが挙げられ

る。CGは 3次元空間中の物体の位置や形状、また

は、時間的に変化する位置などを、視覚的に表現す

るための技術で、その空間中で表現される「意味」

を表現することを目的としていない。例えば、ある

時点のオブジェクト Aと別の時点のオブジェクト A

は実世界ではオブジェクト Aであることで同一であ

るが、CGではこれらが同一のものであることを保

証しない。また、人間を表すオブジェクト Aがある

時点で物体 Bをもちあげたことを表現するのに、実

世界では、物体 B はオブジェクト A の手に従属し

て動くという制約を満たし動いているにもかかわら

ず、CGでは、手と物体 Bを別々に同じ方向へ動か

し、視覚的には持っているように見えるが、そこに

は全くそのような意味的な情報は表現されていない。

我々が考えている、様々な「意味」までも含めて表

現するには CGの表現能力は不十分である。

また、インターネット・モバイル通信の普及にと

もない、映像や 3次元コンテンツの配信が盛んに行

なわれるようになった。配信するデータは不特定多

数のユーザであるので、要求される内容も様々であ

る。例えば、配信された情報を CGを用いて表示す

る場合、まずユーザの計算機環境の差によって同じ

「球」を表示するにも、ある人は非常に高性能な計算

機を使っているので、非常に詳細な球を表示したい

と要求し、また別の人は性能があまりよくない計算

機を使用しているので、計算機の演算能力に合わせ

た、詳細度をおとした球を表示させたいと要求する

ことも考えられる。このような場合、配信する側が

その要求に応えるために、同じシーンを表すいくつ

ものコンテンツを、その詳細度を変えて用意してお

くのは効率的ではない。さらに、ある人は高価なシ

ミュレーションソフト用のデータ形式で、別の人は

既存の CG表示用言語用のデータ形式が欲しいとい

うような、データ形式を指定した要求も考えられる。

このように、概念的に同じシーン、同じオブジェク

トなどを表現しているにもかかわらず、それぞれの

要求するデータ形式や、表示形式のコンテンツを用

意するというのもまた同様に効率的ではない。

以上のような問題点を解決するために、我々は、

伝えたい情報というものは環境やアプリケーション

によらず一つであって、その情報がどのようなデー

タ形式で処理されるかがアプリケーションによって

決まるべきだと考える。また、そのデータ構造は計

算機だけでなく、人間にとっても理解しやすくなけ

ればならないと考え、実世界の情報を忠実に、また

一般的に表現するデータをテキストベースの構造化

文書によって記述することにした。

2.2 時空間情報の意味表現

前節では我々が表現しようとしている実世界の情

報は様々な意味を含んでおり、3次元空間の見かけ

だけの情報のデータを扱うCG技術では表現し切れ

ないことを述べた。このような問題を解決するため

に単に CG を拡張していくといった方法ではなく、

もう一度実世界というものを概念的にとらえ、新し

い情報記述について考える必要がある。

まず、我々はおおよそ実世界を表現するために次

のように考えた。まず、実世界というものをシーン

に存在する「もの」とその時間的変化によって表現

する。ここで、シーンに存在するオブジェクトはそ

のシーンで存在しなくなるということはなく、必ず

存在し、また同一の「もの」である。シーンに存在

する「もの」はそのシーンで起こる事象に対して影

響を持たないオブジェクトと影響をもつオブジェク

トに分けて考える。前者を「場」、後者を「オブジェ

クト」と呼ぶ。この「オブジェクト」の時間的変化

を「変化」と呼び、この「変化」もしくは、「変化」

間のつながりによって表現されるものを「イベント」

と呼ぶ。実世界を表現するにはおおよそこれらの要

素が必要だと考えた。

これらの要素に対してさらに同じような意味を持っ

ているということを表現するために、タイプの同一

性について考える。例えば、Aという「オブジェク

ト」が人間である、と表現した場合、そのオブジェク

ト Aは人間であるという意味を持ち、手や足などを

持っているという情報を持つ。また、オブジェクト

Bを人間と表現した時、これらは同様の情報を持っ

ているはずである。このタイプという概念をもちい
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ることによって、同じカテゴリーに分けられている

ものは同じような情報を持っているという意味を表

現できる。このタイプという概念を用いあらかじめ

概念的に人間というタイプを定義しておくことで、

CGでは表現できなかった同一性などの意味をどの

ように表現するかについて述べる。例えば、CGを

用いて人間を二人表示するデータを記述する場合を

考える。CGでは、一人目の人間を記述した後、二

人目を記述する際に、その部品がほぼ同様なので同

じデータで記述しようと考えたとする。このような

場合、それらがどちらも人間であるので同じデータ

で記述したということは表現されず、それらが同じ

人間を表現しているという「意味」がなくなってし

まう。ここで、タイプという概念を用いると、タイ

プ同士の同一性から、それらが同じ人間であること

を表現できる。次に、インスタンスの同一性に対し

て考える。例えば、ある時点のオブジェクト Aと別

の時点のオブジェクト Aが同じオブジェクト Aであ

るということを示すことは重要である。これは参照

を用いてその同一性を示す。例えばサッカーボール

がある時点でパンクしてまったく別の形状になった

としても、それは同一のサッカーボールである。こ

の同じサッカーボールであることを示すために参照

を行なう。

3 STOICの導入と設計・構築

本章では、意味情報を含んだ実世界の情報を表現

し伝達する時空間オブジェクト情報キャリア (Spatio

Temporal Information Carrier:STOIC)を提案する。

さらに、XMLを用いた STOICのを設計・構築する

ための、記述方式を説明する。

3.1 構造化文書XMLと STOIC

本節では我々が提案する STOIC を導入するため

に、XMLを用いた STOICの設計・構築を行なう。

XML は自由に構造を定義できるマークアップ言

語であり、自由なタグ構造を定義できる。そのため

前章で述べたような構造や要素名によって意味を表

現する構造化文書の枠組を定義でき、さらにその定

義した構造に従った構造化文書を記述できる。さら

に、XML はその特徴として、強力なリンク機構が

あり、このリンク機構を用いることによって、様々

な参照を行なうことができ、STOICでのインスタン

スの同一性を示す上で、非常に有効である。

また、様々な業界で交換・配布用データを記述する

際のデファクトスタンダードになりつつあり、さら

に、様々な支援ツールやAPIが公開されているなど

の理由があげられる。以上のような観点から STOIC

を設計・構築する上で、XMLは非常に有効であると

考えられる。

3.2 XML スキーマを用いた STOIC の
設計・構築

本節では、前章までに述べた STOICの枠組をXM-

L スキーマを用いて設計し、その一シーンを XML

インスタンスで記述する。

XML スキーマとは XML 文書の構造を定義する

一手法で、他にも DTDなど文書の構造を定義する

手法はあるが、XMLスキーマはそのXML文書の構

造を定義する際、非常に様々な制約まで書くことが

でき、その表現能力も高い。

タイプの同一性を保証することで、そのインスタン

ス同士に同じ意味を持たすことができると述べた。そ

れらが同じであるということを示すと述べた。XML

スキーマでどのようにタイプを記述するかを説明する

ため、例として図 1に示すような人間タイプをXML

スキーマによって記述する。これは人間を、頭や右

図 1: 人間タイプ

上腕などの部分 (パーツ)と、肘や腰などのパーツ同

士のつながりを表現する関節 (ジョイント)の集合に

よって表現している。このように人間を表現するタ

イプを記述した XMLスキーマを図 2に示す。これ

は「オブジェクト」のタイプが人間タイプである時、

その要素としては、人間の名前、人間のパーツ、人

4

研究会Temp
－82－



� �
<complexType name="human">

<xsd:element name="HumanName"

type="xsd:string"/>

<xsd:element ref="HumanParts"/>

<xsd:element ref="HumanStrcture"/>

</complexType>

<xsd:element name="HumanParts">

<xsd:complexType>

<xsd:all>

<xsd:element name="Hip" type="parts"/>

<xsd:element name="Stomac" type="parts"/>

<xsd:element name="LeftUpperLeg"

type="parts"/>

以下同様なパーツの定義なので省略
</xsd:all>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

<xsd:complexType name="parts">

<xsd:element ref="shape"/>

<xsd:element ref="center"/>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="HumanStructure">

<xsd:complexType>

<xsd:all>

<xsd:element name="RightHip" type="joint"/>

<xsd:element name="LeftHip" type="joint"/>

以下同様なジョイントの定義なので省略
</xsd:complexType>

</xsd:all>

</xsd:element>

<xsd:complexType name="joint">

<xsd:element ref="JointPosition"/>

<xsd:element ref="connect"/>

</xsd:complexType>

� �

図 2: XMLスキーマの人間タイプの表現

間の構造を表すHumanName要素、HumanParts要

素、HumanStructure要素を持つ。HumanParts要

素は図 1で示したパーツの集まりを要素として持つ。

それらのパーツ要素は、その形状を表現するための

Shape要素と、その中心がどこにあるかを示すため

の center要素を持つ。HumanStructure要素はその

子要素として、図 1で示したジョイントの集まりを

要素として持つ。それらのジョイント要素は、どの

二つのパーツがつながっているかという参照と、そ

のパーツのつながっている位置を表す JointPosition

要素と、connect 要素をもつ。このように XML ス

キーマでタイプを定義することによって、例えばオ

ブジェクト A とオブジェクト B は人間という意味

で同一であるというタイプの同一性を示すことがで

きる。

図 2で記述したXMLスキーマを元にして、XML

インスタンスを記述することを考える。記述した例

を図 3に示す。

これは人間の構造・形状を、頭や胸などのパーツの

集合と、それらを結び付けるためのジョイントの集

合によって表現する際に、ジョイントがどのパーツ

とどのパーツを結んでいるかを、パーツ集合中の要

素への参照を用いることによって表現している。こ

のように参照を用いることによって、例えば、オブ

ジェクト Aの右肩とつながっている「右上腕」とオ

ブジェクト Aの右肘につながっている「右上腕」が

同一であるというインスタンスの同一性を示せる。

3.3 XML を用いた STOIC の記述能力
の評価

これまでに時空間の情報を表現するためにはその

視覚的な情報だけでなく、オブジェクトやオブジェク

ト間のつながりによって表現される意味情報が必要で

あることを述べた。そして、その枠組として STOIC

を提案し、XML スキーマを用いて設計した。本節

ではこの STOICの記述能力の評価を行なう。

実世界の情報を表現するためにはオブジェクト同

士の同一性や、オブジェクトの構造が持つ意味、シー

ンで起こった事象の意味、事象とオブジェクトの動

きの関係が挙げられる。

STOICではXMLスキーマでのタイプの定義とイ

ンスタンス同士の参照を用いることによって、その

タイプの同一性、インスタンスレベルの同一性を表

5
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<object>

<HumanName>A</HumanName>

<HumanParts>

<Chest>

<shape>

<Box>

<width>0.4</width>

<height>0.3</height>

<length>0.2</length>

</Box>

<center>0 0 0</center>

</shape>

<center>0 0 0</center>

</Chest>

<LeftUpperArm>

<shape>

<Cylinder>

<radius>0.1</radius>

<height>0.35</height>

</Cylinder>

<center>0 0 0</center>

</shape>

<center>0 0 0</center>

</LeftUpperArm>

以下同様にパーツのインスタンスなので省略
</HumanParts>

<HumanStructure>

<LeftShoulder>

<JointPosition>2 0.1 0</JointPosition>

<connect>

<locator href=

"origin().ancestor(1,JointPosition)"/>

<locator href=

"origin().ancestor(1,Chest)"/>

</connect>

<JointPosition>-0.1 0.17 0</JointPosition>

<connect>

<locator href=

"origin().ancestor(1,JointPosition)"/>

<locator href=

"origin().ancestor(1,LeftUpperArm)"/>

</connect>

</LeftShoulder>

以下同様にジョイントのインスタンスなので省
略

</HumanStructure>

</object>

� �

図 3: XML インスタンス

現できる。オブジェクトの構造が持つ意味やシーン

で起こった事象の意味、その事象とオブジェクトの

動きの関係についてはさらなる考察が必要だと考え

られ、今後の課題となる。

4 STOICと表示システムの実装

4.1 三次元グラフィックスと STOIC

本節では STOICを用いて表現されたシーンを三

次元コンピュータグラフィックスを用いて視覚化す

る実装システム述べる。

前章では STOIC は XML スキーマによって表現

し、そのインスタンスであるシーンは XML インス

タンスとして記述した。XML という構造化文書で

シーンを記述することにより、テキストエディタでそ

の XML インスタンスを見ることでシーンの概要を

理解することはできる。しかしながら、実際にXML

インスタンスに表現されているシーンは三次元空間

の視覚的情報を含み、文字で書いてあるだけではそ

の空間を直観的に把握しにくい。よって、シーンの

視覚的情報がユーザーに直観的に把握できるように、

三次元コンピュータグラフィックスを用いてそのシー

ンの三次元空間を構築することが必要となる。

今日、三次元コンピュータグラフィックスを利用

するためのAPIは多種多様である。また、そのよう

なAPIを用いて実装されているアプリケーションも

非常に多い。このような既存のアプリケーションの

ファイルフォーマットに変換するコンバータを用意

する事も有用である。その一つとして、我々はすでに

VRMLへの変換を試みている。しかしながら、既存

のアプリケーションを利用するだけでは、STOICに

記述されている意味・内容はコンバータを作成する際

に用いられることはあってもそのアプリケーション

で利用することはできない。そのため、STOICに記

述されている情報を利用するためのアプリケーショ

ンの枠組と STOIC用 APIの構築を必要とする。本

稿では以上のような事を前提としつつ、三次元コン

ピュータグラフィックス APIを用いて STOICの視

覚化APIの構築と STOIC Viewerの設計を行う。今

回、三次元コンピュータグラフィックス APIとして

Java3Dを用いた。

XML と JavaはWeb指向、オープン性、ベンダ

中立という同じ立場を取っていることにより、最近、
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両技術を利用した設計・開発が多く見られる。Sun

microsystemsは XMLと Javaは補間技術であると

し、JAXP,JAXB,JAXMといった XML 用 API を

多々提供している。

本稿では、このような背景から XMLを用いて設

計された STOIC 用のアプリケーション作成、API

の構築を行なうに当たって Java言語を選び、Java

上での三次元コンピュータグラフィックスAPIとし

て Java3Dを利用する。OpenGLの Javaバインディ

ングとしてGL4Java[6], JSparrow[7], Magician等が

あるが、今後、統一的なものとなるかに疑問がある

ため利用を控える。

4.2 Java言語を用いた STOICアプリケ
ーションの構築

本節では Java 言語を用いた STOIC アプリケー

ションの構築について述べる。STOIC アプリケー

ションのシステム構成を図 4に示す。このシステム

を実現するための要素技術について順に説明する。

図 4: システム構成図

4.2.1 XMLスキーマと Javaクラス

STOICを設計したXMLスキーマを基に、その構

造に沿って Javaクラスを生成する。STOICアプリ

ケーションの設計はこの Javaクラスを用いて行なわ

れる。

Javaクラスの作成手順は以下のようになる。

1. 作成した XMLスキーマを基に必要な Javaク

ラスを想定し、そのクラスのプロパティを定義

する。

2. XMLスキーマで定義されるプロパティに ac-

cessorメソッド、mutatorメソッドを与え、Java

インターフェースを生成する。

3. インターフェース用のメンバ変数を定義するイ

ンプリメンテーション・クラスと、 インター

フェース内の各メソッドのためのコードを生成

する。

主に階層構造表現における親子はクラスのメンバと

して定義する。また、STOICの階層構造の leafには

数値や文字列だけでなく、グラフィックオブジェク

トが配置される場合がある。グラフィックオブジェ

クトが定義されている場合は、Java3D クラスのイ

ンスタンスを親のメンバとする。

4.2.2 JAXPとDOM API

XMLをプログラムで処理する場合、DOMや SAX

といった XMLプログラミングの標準モデルが定義

されている。また、Sun microsystems が提供する

JAXP を用いることによって DOMや SAXをベン

ダー非依存的な方法で使おうとするときに障害とな

るベンダー固有の作業が可能となる。

今回のアプリケーション作成では JAXPを用いて

DOM Treeを構築し、Treeを隅無く巡回し、Node

に対する操作を記述していく。Nodeに対する操作は

主に前項で述べた Java クラスのインスタンスを生

成することである。

4.2.3 Java3Dとシーングラフ

Java3D はシーングラフをベースにした三次元グ

ラフィックAPIであり、アプリケーションプログラ

ミングを行なうには、シーングラフと呼ばれるオブ

ジェクト・モデルを構築していくことになる。主に、

以下のようなノード (DOM Treeの Node とは別の

もの)の追加を行ないシーングラフを構築していく。

� TransformGroupNode

移動、回転、拡大縮小など座標変換操作を適用

する
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� Shape3DNode

物体の形状や頂点座標、色などの属性を管理

する

� BehaviorNode

物体の振る舞いを制御する

また、ViewPlatformNodeにより視点の移動や回転

を制御できる。

4.3 STOIC Viewer

前節の構築システムに基づき、STOIC Viewerの

実装を行なった。今回の Viewerでは、STOIC イン

スタンスにおける物体の形状や構造のデータを使用

し、シーングラフを構築し三次元グラフィックとし

て描画している。

5 まとめ

我々が住んでいる 3次元空間と、その空間中の「も

の」とその「振舞い」によって表現される実世界の

情報は非常に様々な「意味」を持っていて、本稿で

は、そのような実世界の情報を計算機間でやりとり

することを目的としてこれを実現するために STOIC

を提案した。STOICは情報キャリアなので、人間に

も分かりやすいように、構造化された文書で記述す

ることを考え、構造化文書を記述する一手法である

XMLを用いて STOICを表現した。また、我々が提

案・定義した STOIC の意味表現能力に対する評価

を行ない、最後にその有用性を示すために、実際に

CGを用いた表示システムを実装した。
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