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　WWWに代表されるハイパーテキストは、本来、個人が知識を獲得するプロセスの中で形成される知識

の構造、情報の相互参照構造をハイパーリンクの形で情報の網目として外在的に表現するメディアであ

る。「TripleCorn」はそうした知識形成支援を目的として設計・実装したWebベースの分散型デジタル

アーカイブ構築支援システムである。素材組織化ツール「PopCorn」、エンドユーザ向け更新支援ツール

「PushCorn」、分散環境連携ツール「InterCorn」の３つのサブシステムで構成される。既に『マッピン

グ霞ヶ浦*』『山形県地域文化情報館』など数多くのデジタルアーカイブ運用に適用されている。

　本研究では、「TripleCorn」を搭載したサーバをホームLANなどの身近なネットワーク環境に置き、映

像アーカイブサーバとしても機能するマルチメディア統合環境にエンハンスできることを示す。

Design and Implementation of

the Distributed Archiving Environment

Michihiro MAEKAWA

��������� ”TripleCorn” is a distributed digital archiving system which aim is to support knowledge formation process. It is

constructed of 3 subsystems as follows: “PopCorn”, “PushCorn”, and “InterCorn”. This system has been applicated

to websites, such as “Mapping Kasumigaura*”, “Information Pavillion of the Regional Culture of Yamagata”, etc.

This paper describes the design and implementation of “TripleCorn”, and the possibilities as video archiving envi-

ronment.

1. はじめに

　インターネット、とりわけWWWは、個人、グルー

プなどが自ら学習した成果の公開を可能にし、相

互の学習成果の閲覧、知識の共有を可能にした点

でその一層の活用が期待されるメディア環境であ

る。

　とりわけ、学校教育における「総合的な学習の

時間」の創設や生涯学習機会の増大といった今日

の教育の状況変化において、WWWがそうした主体

的学習を育むメディア環境として活用されていく

ことの社会的意義は大きい。

　ハイパーテキストは、本来、個人が知識を獲得

するプロセスの中で形成される知識の構造、情報

の相互参照構造をハイパーリンクの形で情報の網

目として外在的に表現するメディアである。知識

の糧となるさまざまな情報を絶えず自らが生産し

つつ、外在化された情報を自らが享受して新たな

網目を形成する。

　学習はこうした絶えざる発見プロセスの繰り返

しに本質的な意味がある。主体的な学習を支援す

るシステムにはこの＜発見→学習＞という絶えざ

るプロセスを常に支援することが求められる。こ

れと合わせて、個人の学習成果を学習者が集成し

つつ、各自が制作した学習素材・コンテンツを他東北芸術工科大学
Tohoku University of Art & Design

研究会Temp
人文科学とコンピュータ

研究会Temp 
56－８

研究会Temp 
（２００２． １１． １５）

研究会Temp 
－55－



者が自らの学習に活かせるものであることが求め

られる。

　従来の教育支援システムおよびコンテンツは、

教科学習など具体的な単元に対応した教材提供や、

教員と児童生徒間のコミュニケーションを支援す

る目的で開発されるケースが多かったと思われる。

　生涯学習支援環境「TripleCorn」は、幅広い学

習者・学習活動の支援、オーサリング＆資料アー

カイブ化の支援を目的として、これに対応できる

分散型のデジタルポートフォリオ／デジタルアー

カイブ構築支援環境として設計したものである。

　なお本研究では、学習プロセスで蓄積される素

材、付加情報等の包摂単位を分散コンテンツと呼

ぶことにする。分散コンテンツは、画像、テキス

ト等の素材ファイル、これらを基に自動生成され

るWebサイトを包括する概念である。

　

2. 「TripleCorn」の概要

2-1. 目的

　生涯学習支援環境「TripleCorn」は、誰もが知

識形成を楽しむことができることを支援すること

を究極の目標とし、本研究では以下の目的で

「TripleCorn」の実用化、機能強化を図っている。

●学習者が自ら制作したデータに内在する情報の

発見、相互的な関連性の発見を誘導する。

●IT(Information Technology)に不慣れなユーザで

も容易にコンテンツが制作できるよう支援する。

●データ量が膨大化しても（例えば何がどこにあ

るのかがわからずに貴重なデータがゴミと化すこ

とがないように）、ユーザが情報資源を有効活用で

きるように支援する。

●「総合的な学習の時間」、個人、グループによる

生涯学習、博物館等文化施設における情報資源の

アーカイブ化などに幅広く適用することにより、

ネットを介して素材の再利用が促進されるように

支援する。

2-2. 分散型デジタルアーカイブ＝コンテンツ指向

アーカイブ

　デジタルアーカイブは、蓄積と保存を主たる目

的として制作される。第三者が学習をしたり、コ

ンテンツを制作するための情報資源としてアーカ

イブの素材が利用されることが、その主たる使わ

れ方である。このように手段が目的化するアーカ

イブ構築は、労多くして利用者なしという状況に

陥ったり、動機づけを欠いたデータの蓄積に陥る

危険性は否めない。

　「TripleCorn」は、個人が主体となって、自らの

興味ある対象をコンテンツとしてまとめつつ

（オーサリングしつつ）、その過程でデータが蓄積

され続け、「ポートフォリオ」として成長させてい

くことを想定している。

　分散型デジタルアーカイブは、各自が自前のコ

ンテンツ／データを最寄りの場所のサーバに置き、

それらがネット上にも分散化したままの状態でパ

ブリッシングされ、あるいは統合環境（ポータル

サイト）に統合化される運用を想定している。

2-3. 素材中心学習法「Multimedia Mapping法」

　Multimedia Mapping法は、方法論（素材中心ア

プローチ）、情報アーキテクチャ（情報空間モデ

ル）、そのモデルに基づく単体ツール（PopCorn、

PushCorn）の三者で構成する。

1) 素材中心アプローチ

　素材中心アプローチは、「誰でもできる」オリジ

ナルな発想を支援するための方法である。テキス

ト、画像などのマルチメディア素材を多量に生産

し、それらを手軽にクリッピングしつつ、これに

情報を付加できるようにすることで、学習したこ

とを整理しやすくする。素材中心に学習を進める

方法には、実世界に対する興味を喚起させる効果

がある。さらにボトムアップ型の情報整理法であ

ることから学習方法論として受け入れやすい利点

がある。

図 1情報空間モデル
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2) 情報アーキテクチャ

●情報空間モデル

　Multimedia Mapping法における情報空間モデル

を図1に示す。情報空間（Webサイト）は、インデ

クス階層、ページ階層、クリップ階層で構成し、最

上位にホームページを置く。クリップはページに

1対多の関係で従属する。クリップは、多量のマル

チメディア素材を扱いやすくするために設けた素

材クリッピングのページである。

●マルチインデクス方式

　情報の価値の新たな発見を誘発することを目的

とし、それぞれのページがいくつかの異なる観点

から多軸的に参照できるマルチインデクス方式を

採用した。インデクス系列には、分類（カテゴ

リー）、地域、撮影日、登録日を基本に、これ以外

の任意系列のインデクスを追加することができる。

●自動一括更新方式

　データの追加や修正は、その都度、負担なく行

えることが望ましい。そのため、データはソース

データ全体を直接修正できる方式をとり、簡単な

修正なども作業に煩雑さを持ち込まないようにし

た。各データには、あらかじめ定義したインデク

ス系列（分類、地域等）に従って分類キー名と地

域キー名を付加しておく。撮影日インデクス、登

録日インデクスはデータから自動的にインデクス

キーを生成する。必要最小限のキー名を各データ

に付加しておくだけで、マルチインデクス化が行

えることは、学習者が自ら内容を吟味し、新たな

情報の発見、情報の修正に寄与するところが大き

い。これらのソースデータは、データベース管理

されることを想定している。

●全データ閲覧の保証

　データベースのWWW公開方式として、キーワー

ド検索を唯一の方式とすることが多い。この方式

だけでは、どのようなデータがあるのかを手軽に

閲覧することができず、利用者にとっては使いに

くいシステムとなる。この理由から、全データに

対する閲覧を保証するナビゲーション（インデク

スどうしのクロスリンク、前後関係のリンク）を

生成する。ナビゲーションのためのリンクは、全

て自動インデクス化により行う。労することなく、

ナビゲーションが保証される。

2-4. 単体ツール概要

1) 素材組織化ツール「PopCorn」

　「PopCorn」は以上の情報アーキテクチャに基づ

き、Webサイトを自動生成するツールである。分散

環境（サーバ環境、クライアント環境）、さらには

オフライン環境、異なるプラットフォーム環境

（UNIX、Windows、Macintosh）で利用されることを

想定し、これらの全てのケースに対応できる汎用

的なツールとして実装した。以上の全てのケース

で同一のプログラムPopCornを動作させることが

できる。

　PopCornにより自動生成されるサイト構造のイ

メージを図2に示す。

2) エンドユーザ向け更新支援ツール「PushCorn」

　ITに不慣れなユーザに対しては、データ更新が

簡単に行なえるインタフェースを提供すると、素

材組織化ツール「PopCorn」を意識せずに分散コン

テンツが制作できるようになる。この目的からエ

ンドユーザ向け更新支援ツール「PushCorn」を開

発した。

　「PushCorn」の編集フォームの例を図3に示す。

編集フォームで更新したデータは、「PopCorn」と

連携処理することにより、図4に示すようなWeb

ページとして自動生成される。

ホームページ

分類目次 地域目次

トピック目次

撮影日目次

トピックページ

クリップページ

図２ PopCornによるサイト構造イメージ
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2-5. 分散型素材循環機構

1) 分散型素材循環方式

　他者が制作したコンテンツを自らの学習に活用

できるようにするためには、ネット上に公開され

たコンテンツを閲覧するだけでなく、手元（自分

のパソコン環境）に置いて繰り返し何度でもじっ

くりと閲覧できるようにすることが求められる。

　さらに自ら制作した素材をフリー化し、他者に

再利用できるようにすることにより、多くの人が

学習を始めやすくなる。

　こうした分散コンテンツの連携を図るために素

材をデータベース管理し、素材を一括ダウンロー

ドできる方式を採用する。この方式を「素材循環

型分散方式」と呼ぶことにする。当該方式の概念

を図5に示す。またTripleCornの利用手順を図6

に示す。

2) PopCorn/データベース連携ツール「InterCorn」

　「InterCorn」は、分散型素材循環方式を実現す

るツール群である。以下の機能で構成する。

●分散データの差分更新（＝未実装）

　分散環境（クライアント環境）で新たに追加し

たデータ、変更を加えたデータをサーバに反映さ

図３ PushCorn編集フォーム

図４Webページ生成事例

地域学習データベース
（TripleCorn環境）

インターネット

学校や家庭など

家庭

学校など

プログラムPushCornと
画像などの素材を一括
ダウンロード

PushCornで作成した
データをサーバへ転送

PushCorn 知識としての情報

風物などの情報素材に情報付加
既存資料の参照

検索・閲覧

図５分散型素材循環方式
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サーバデータベース
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まずはデータベース素材ファイル検索システムで
興味あるデータを検索、データを蓄積して学習

PushCorn

データベース素材ファイル検索システム

画像・動画・音声など

学習した成果と素材をPushCornで整理

収集した情報や研究成果

PopCornセンター

まとまったら制作者情報を登録 PopCornで生成した
自分のホームページ
（自分のパソコン）

ユーザIDをもらい準備完了

データベース

ファイルを転送
InterCornによりデータベースに登録

PopCornにより公開ページ生成

インターネットに公開する
自分のホームページ

全文検索システム、
ホームページにより
利用者に情報を提供

新たに学習を始める
人に情報や素材を提
供

データベース素材ファイル検索システム

全文検索システム
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図６ TripleCornの利用手順
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せる。差分更新を自動的に行う。

●PopCorn/データベース連携

　PopCornで管理する分散コンテンツのデータを

データベースに追加反映させる。

●データベース素材ファイル検索システム

　学習に必要なデータを検索し一括ダウンロード

できる機能を提供する。PopCornと連携させること

により、ダウンロードした素材を用いてWebサイ

トを分散環境で個別に自動生成できる。

3) PopCornセンター

　分散データをデータベース連携させるためには

制作者、情報提供者、著作権を管理するためのセ

ンター機能が必要となる。この目的から制作者、

情報提供者、サイトにそれぞれIDを付与し、分散

運用での識別・一貫性を保証する。

3. 「TripleCorn」適用事例

3-1. PopCornベースのアーカイブ事例

(1)『マッピング霞ヶ浦*』

　筆者（前川）の個人サイト『マッピング霞ヶ浦

*』は、個人が地域理解にPopCornを適用した場合

に、実際にどのような学習成果を生み出すことが

できるかを検証しつつ、PopCornの機能要件を明確

化するため5年以上に渡り制作し続けているサイ

トである。地域を巡りながら撮影したビデオデー

タから大量の静止画を抽出し、任意のテーマで素

材をクリッピングし、これを繰り返すことで際限

なく地域発見を行い、多量の素材を提供するのに

役立てている。既に60,000ページを超える規模に

達している。

(2)『マッピング岐阜』

　『マッピング岐阜』は、岐阜県社会教育施設情報

化・活性化推進事業で、高山市、河合村、谷汲村

の１市二村をモデル地域として、それぞれの地域

の人々が地域資料のアーカイブ化を行い制作した

データベースを入力とし、PopCornを用いてWebサ

イトに自動パブリッシングしたサイトである。

　本サイトの自動化処理を通して、分散環境で既

存のデータベースを継承しつつ、Webパブリッシ

ングが可能であることを検証した。

(3)『山形県地域文化情報館』

　『山形県地域文化情報館』は、市民が主体となっ

て地域資料のアーカイブ化を行うモデルケースと

して制作したサイトである。

　この事例では、異なる制作者による分散コンテ

ンツ（『草木塔データベース』、『民話データベー

ス』、『紅花文化データベース』等）を制作し、こ

れらを実サーバ環境下で統合化することを試みた。

　この適用実験では、本研究グループの学生が制

作者となり、地域文化研究家等の協力を得て既存

資料のデジタル化・アーカイブ化を試みた。

3-2. PushCornベースのアーカイブ事例

　「PushCorn」は、サーバ環境で動作するアプリ

ケーションサービスとして実装した。ITが苦手な

ユーザでも、スキルレスでデジタルポートフォリ

オが制作できるよう支援するツールである。

　試作段階を経て、再設計した現行バージョンの

PushCornは、既に何度も開催したワークショップ

などを通して、一般の個人ユーザ、学校などにも

段階的に開放し、現在も機能面、ユーザビリティ

の面の改善を図っている。

　現在まで、次のIT地域コミュニティ、公開講座

等で実サービスとして提供した。

●市民参加型ネット「かすみがうら*ネット」

●市民参加型ネット「やまがたネット」

●東根インターネットクラブ

●東北芸術工科大学公開講座「PushCorn ワーク

ショップ・楽しく協働学習」（【１】環境学習編、

【２】自然観察編、【３】地域学習編）

　

4. 映像アーカイブシステムとしての拡張

4-1. ビデオ静止画自動抽出による自動組織化

　PopCornは、さまざまなアーカイブ構築のミドル

ウェアとしてその機能、適用対象を拡張すること

ができる。その次段階の開発目標として、映像

アーカイブサーバとしても機能する分散型アーカ

イブサーバの構築を目指している。

　ビデオ静止画自動抽出による自動組織化の機能

は、その実装に向けて行った実験の一つである。

　ビデオデータから静止画（素材）、フレーム位置

等の属性情報を自動抽出できると、Web ブラウザ

上で静止画を閲覧しながら、任意位置のビデオ

データを頭出しして再生したり、ビデオデータを

アーカイブサーバに蓄積したまま、Web と連携さ

せることが可能となる。

　サンプリングレートに基づく静止画自動抽出は、

連続した静止画の集合体であるビデオデータを

データソースに用いることから、ビデオのサンプ

リングレート（約30フレーム／秒）との対応関係

を離散的な関係でモデル化できる点での利点が大
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きい。データベース利用者の立場からは、この離

散的な対応関係を、2秒間隔、10秒間隔などのレー

トで表現できる点で、情報空間の構造、実時空間

との照合関係をわかりやすくできる利点がある。

図７ビデオ静止画自動抽出事例

　ビデオ静止画のサンプリングレートモデルを図

７に示す。データベースの素材には、任意のレー

トで抽出したビデオ静止画を用いる。異なるレー

トを複数用いることで、スケーラブルなレート階

層の相互参照が可能である。データベースをビデ

オデータの再生装置と連動させることができれば、

このモデルで生成したWebサイトをインタフェー

スとし、任意の部分のビデオ再生が可能なシステ

ムともなる。

　この可能性を検証するため、一定のサンプリン

グレートで静止画の自動抽出を行い、これを全て

Web ブラウザで閲覧可能な静止画データベースの

自動組織化を試みた。この自動化処理では、

PopCornのクリップ機能を拡張し、最小限の属性値

（分類キー、地域キー、日付等）入力のみでPopCorn

処理に必要なデータを生成し、サイト自動生成処

理までをオールインワンで実行できる。

　Web ページに自動展開されたビデオ静止画イン

デクスの一例を図８に示す。

4-3. レート階層の再帰的構造の活用

　自動組織化実験では、2秒間隔、10秒間隔、30

秒間隔のレート階層を用いたが、レート階層を

PopCornの情報空間モデルに適合させると、再帰的

なレート階層空間を構成することができる。その

モデルを図９に示す。

　実験では、各ページの下位に静止画20 点（ク

リップページ）を集約し、各ページには静止画20

点の代表画としてクリップ先頭の静止画を使用し

#1 #20

2秒間隔

40秒間隔

代表画(#1と同じ)

上位ページ階層

映像クリップ階層 #1 #20

10秒間隔

3分20秒間隔

代表画(#1と同じ)

#1 #20

30秒間隔

10分間隔

代表画(#1と同じ)

#1 #20

2秒間隔

40秒間隔

代表画(#1と同じ)

上位ページ階層1

映像クリップ階層1

#1 #20

40秒間隔

13分20秒間隔

代表画(#1と同じ)

#1 #20

2秒間隔

40秒間隔

代表画(#1と同じ)

映像クリップ階層2

上位ページ階層2

クロスリンクによるブリッジ

図９再帰的なレート階層空間モデル

30ﾌﾚｰﾑ/秒 ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚｰﾄA ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚｰﾄB ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚｰﾄC

動画像エンティティ マルチメディアデータベース

図７ビデオ静止画サンプリングレートモデル

図８ビデオ静止画インデクスの自動生成事例
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た。この構成では、ページ内にレート階層を内包

させることになる。これを図９のように対応させ

ると、レート階層を再帰的に構成することができ

る。さらに、階層が上がるごとにクリップ数のべ

き乗に反比例して上位階層の数を集約できる。

　この構造モデルを動画像エンティティとのマッ

ピング・連携処理に応用できる。これを用いて、図

１０に示すような、Web ベースでのビデオオンデ

マンド（頭出し再生）の機構を実装することがで

きる。

アーカイブサーバ
画像・動画・音声など

ホームLAN

ファイルサーバ

ファイル保存

静止画抽出
自動索引付け

図１０ VODによる頭出し再生

図１１アーカイブサーバのホーム LAN運用

5. 今後に向けて

　「TripleCorn」は、生涯学習センター、教育委員

会の学習センター、文化施設等に専用のサーバ環

境を構築し、ユーザが直接分散コンテンツの制作

ができるように提供していくことができる。さら

にインターネット接続プロバイダなどのアプリ

ケーションサービスとして「TripleCorn」が実用

に供されていくことは、地域に開かれた知のネッ

トワーク実現の具体的方向性として望まれるとこ

ろである。

　そうしたサーバの公共的利用、共同利用の形態

だけでなく、各家庭のホームLAN環境にサーバを

置いて運用する形態も考えられる。動画像を扱う

場合、転送に必要な帯域の確保、公開を必要とし

ない動画像のアーカイブ環境としても、ホーム

サーバとしてアーカイブサーバを運用することは

現実的な選択肢になるものと思われる。

　こうしたより望ましいデジタルアーカイブ環境

の実現に向けて今後ともシステムのエンハンスを

継続的に行っていきたい。
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