
N.安 全用語 を対象 と したJavaに よる索引支援 ブラウザーの試作

山本 晴彦 、河村 正一寧、高木 伸 司*、小幡 行雄*、 後 藤 智範*、 藤 原 鎮男牌

*神 奈川大学理学部、平塚市土屋2946

**東 京大学名誉教授

1.は じめ に

安全 問題 は環境 問題 とともに今 日大 きなテーマ とな っ てお り、様 々な方 向か ら研 究 が進 め

られ てい る。 しか しなが ら、安全 問題 は学際的 な要素 が極 めて強 く、多分 野 にまた が る問題

で あ るた め、情報 が複数 の分野の 多数 のデー タベ ー スに分散 してい る。例 えば、労働 環境 に

起 因す るア レル ギー問題 の情報 は、労働 安全衛生 、医学、化学物 質な どに関す るデ,._..タベ ー

ス に分 散 して い る。 しが って、安全 問題 の よ うな学 際的研究 に関す るテー マの情 報収集 には 、

複 数 分野の 多数 のデー タベ ース につ いて検索 をす る必 要が ある。 しか し、現 在 のオ ン ライ ン

情 報検 索の環 境 は次 に挙 げ る問題 を有 し、学際的研 究の情報収集 は非常 に困難 な状況 に あ る。

(a)個 々のデ ー タベー ス毎 に、個 別の分類体 系、 キー ワー ド体 系(シ ソ.__.ラス)を 持 って

い るた め、その利用 に あたってはそれ らについての専 門的知識 を必要 と して い る。

(b)こ れ らの分類 体 系お よび キー ワー ド体 系についての資料 は、大部 な冊子形 態 での利 用

が多 く、多様 な専 門知識 と多 くの時間 ・労力 とを必要 とす る。

筆者 らは、上述 の安全研究 の情報 ア クセスの問題 を解決 す る ことを意図 し1992年 度 来下 記

に挙 げる研 究 を行 って きた。

(1)安 全用 語 の収集 た めの事例研 究 田

(2)安 全 用語 の出現頻度 分析 に基づ く科 学分野の80の 書誌 デ0タ ベ ース の調査[2]・[3]

(3>化 学 、医学 、原 子力 な ど5分 野に関連す る安全用語 の用語 デー タベ ・一ス構 築 団 ・固

(4)安 全用 語デ ー タベ.___スを用い る多重 シ ソ._._ラス システムのモデル[s]

上述 の これ ま での研 究 は用語 デー タベ ースの構築 に重 点 を置い ていたが 、本 研究 は、文献

デ ー タベ ー ス検索お よび作成 に焦点 を移 し、イ ンタ._._ネッ ト環境 で用語 デー タの知識 構造 に

沿 った表 示 、お よび 索引付 けの支援 を意 図 した もので あ る。

本 研究 で は、安全用語 デー タベ ー スを作成 す る過程 にお いて主要 な作業で あ る索 引作業 を

イ ンター ネ ッ ト上で効 率的 に行 え る ソフ トウエアの試 作 を意 図 した ものであ る。 従 来 の印刷

媒 体の シ ソー ラス を用 いた方式 と比較 して、極 めて効率的 に行 な うための要件 、機能 を提 案

し、 これ をjava言 語 お よび その仕様 の一部 であ るAWT(AbstractWind()wingToo⊥kit)を 用 い

て 実装 を行 う。

2.索 引作業の現状

2.1索 引作粟環 境

現在行われている索引作業は図2.1の 上段 に示 され る環境でなされている。すなわち、索

引作業に必要な全ての情報、すなわち、対象資料、記入シー ト、シソ._ラ スが印刷媒体で提

供 され る。索引語の登録は記入シー トに手書きで書き込まれる。

図2.2の 下段は、索引作業のインターネ ット上での支援環境が整備された状況を示 してい

る。索引作業に必要な全ての情報が電子媒体で提供され、支援ツールを用いて索引作業が行

われる。 このような状況が実現すれば、書誌データベース作成において主要な位置を占める

索引作業は迅速かつ効率的に行 うことができよう。本ブラウザーの試作は、このような環境
の構築を意図したものである。
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図2.2索 引過程

2.2索 引過程

索 引過程(作 業)は 、一般 に図2.2に 示す 手続 きか らな る。 索引過 程にお いて、時間を要す

るの は同定 され た個々の主題概念 に対 し、それぞれ適合す る索引語(デ ィス ク リプタ)を シ ソ
ー ラスか ら見つ け出 し、それ らを所 定の シー トに記入す る過程 であ る。 特 に索引語 彙、 シ ソ
ー ラスが印刷媒 体であ る以上 、適合 す る索 引語 をシ ソー ラスか ら見つ け出す ために はシ ソー

ラスの 頁 をめ くるとい う時間 を要す る行為 が必要 され る。資料 、シ ソー ラス、記入 用 シー ト
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がデ ィス プ レイ 上に表示 され 、 さ らにシ ソー ラス上 のデ ィス ク リプ タの探 索 一記入 が迅 速 に

行 われ れ ば、索 引作業 の効 率 は著 しく改 善 し、書誌デ ー タベ0ス の作成 コス トの削減 に も大

い に貢献す る と考 え られ る。

3.索 引支援 ソフ トウエ アの要件

上述 の索 引作 業環境 を電子媒 体 に代 替 し、効率 的に行 うための ソフ トウエ ア は、 従来 の印

刷媒 体 の シソー ラス、 索引語記 入 シー トを用 いた方法 と比較 して 、作業時間 お よび その利 便

性 が著 しく改善 され る必要 があ る。 した がって、下記項 目につ いて迅 速な操作 が求 め られ る。

(1)シ ソー ラスか ら当該デ ィス ク リプ タの迅速 なア クセス

索引者 が 当該 文献 に対 して適 合 してい る と考 え られ るデ ィス ク リプ タお よび関連す るデ ィ

ス ク リプ タへ のア クセ スお よび表示 が容易でかつ迅速 に行 われ る。

(2)デ ィス ク リプ タの階層 構造 の直感 的表示

例 えば、 図4.4に 示 され るよ うな表示 方法が考 え られ る。 図4.4に 示 され るよ うな表示

形 態 では、索 引語 を付 与す る過 程 において 、 当該 デ ィス ク リプ タを 中心 にその上位語 、 下位

語 の階層 構造 が直感 的に理解 で きるため、 当該 文献 の主題 の深 さに適 合 す"るデ ィス ク リプ タ

が何 かを容 易 に判 定で きる。

(3)デ ィス ク リプ タの迅 速な入力

当該 資料 に対す る主題概 念 を表 わすデ ィス ク リプ タを見 つ け、 これ を入力す る作業 が迅速 か

つ 容易 に行 え る。す なわ ち、デ ィス ク リプタの登録 が を キーボー ド入力 で はな く、 マ ウス操

作 で行 えるこ とが望 ま しいで あろ う。。

(2),(3)の 操 作 が従来 の方式 において 、シ ソー ラスの頁 をめ くって 当該主題 を表 わ して い

るデ ィス ク リプ タを探 し、 これ を記入 す る とい う操 作の電子的代 替で あ。

(4)作 業結果 の迅速 な伝 達

また、作業結 果 、す な わち付 与 され た索 引語(デ ィス ク リプ タ、アイデ ンテ ィファイア)が

電 子的 に転送で きるよ うに、図2.1下 段 に示 され る よ うにサーバ ー 一クラインア ン ト環境 で

行 われ る、す な わち上述 の機 能 を持 つ ソフ トウエア はク ライア ン トソフ トウエ アであ る こ と

が有望 で あろ う。 これ は、科 学技術振 興事業 団の よ うに機 関外 に多 くの索 引者 の支援 を得 て

い る よ うな状況 で は、イ ン ターネ ッ ト上で作業結 果 を転送 で きるため極 めて有効で あ る と考

え られ る。逆 に 、従 来デー タベー ス作成機 関におい て、機 関内 で行 ってい た索 引作 業 を外 部

で行 うこ とも可 能に なる。

本研 究では 、上述 の要件 を満 たす る索引支援 ブ ラウザー を開発 す るた めに、近 年広 く普及

しつつ あ るJAVA【7】18】【9】を用い て試作 した。JAVAを 用 いたのは下記の理 由に よる。

(1)C言 語 お よびXtoolkitに よるGUIはUNIXワ ー クステー シ ョンだ けで稼動 す る もので 、

Wfndows95/NT環 境 で は稼動せ ず 、汎用性 に欠 ける。

(2)Xtoolkitは 非 オブ ジェク ト指 向 であ り、再利 用が 困難 であ る。 また、その部 品で あ る

AthenaWidgetは 柔軟性 が欠 け、機 能の変 更が困難 で ある。一方 、JAVAのGUIKitで あ

るAWT(AbstractWindowingToolkit)は ク ラス化 されてお り、オブ ジェク ト指 向の継

承機 構 を用いて本 ブ ラウザー に適 合す る コンポーネ ン トを容易 に作 る ことがで きる。

(3)オ ブ ジ ェク ト指 向プ ログ ラ ミング言語 の特性 を生か し、本 ブ ラウザー を構 成す るク ラ

スは類似 のア プ リケー シ ョンプ ログラム(例 えば、 シソー ラス ブ ラウザー)に

再利 用す るこ とがで きる。

(4)C言 語+Xtoolkitで は 、プログ ラム作成お よびデ バ ッグに非 常に時間 がかか る

(本ブ ラ ウザ ーの作成機 関は約2ヶ 月/2人)。

索 引支援 ブ ラ ウザー は、昨年度筆者 らがすで に試 作 した汎用 シ ソー ラス ブ ラウザー-IIO】と

機能 上 の類 似が 多いため、 対象 とす る シソー ラスお よび、そ のア クセ ス方式 につい ては、汎

用 シ ソー ラス ブ ラウザー と同等の論理構 造 を採用 し、その ブC1グ ラムの一部 を もとにJAVAを

用 いて再記 述 した。 さらに、ブ ラ ウザー だ けで はな くjavanetclassを 用 いてサーバ ー を も

実装 した。
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試 作 した索 引支援 ブ ラ ウザ.__.は下記 に挙 げるシ ソー ラスお よび文献デ ー タを用 いて 動作テ

ス トを行 った。

(1)1987年 度版INSPECシ ソー ラス:デ ィス ク リプタ数 約5500語

(2)1987年 度版JICSTシ ソー ラス:デ ィスク リプ タ数 約X11!!語

4.索 引支援 ブラウザー の構造 と機能

4.1Window構 成

本 ブ ラ ウザー は下記 の3つ のWindowか ら構成 され てい る

(1)書 誌 デ ー タWindow (2)用 語 リス トwindow

0

(3)木 構 造window

図4.1Aか ら4.1Bに 本 ブ ラ ウザ ー のCUIコ ン ポー ネ ン トの 構 成 を示 す。
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windowを 構 成 す る様 々 な コ ン ポ ーネ ン トは、AWTの レイ ア ウ ト機 能 を用 い て配 置 され 、 書

誌 デ ー タWfndowはGrfdBagLayout、 用 語 リス トwindowお よ び 木 構 造windowは 共 に

BoaderLayoutを 用 い て い る。 汎 用 シ ソー ラ ス ブ ラ ウザ ー で は 、 シ ソー ラ スの 木 構 造 表 示 は 、

・ ・



AthenaWidgetで 提 供 され てい るTreeWidgetを 用 いたが 、現在 のAWTに は木構造表 示 を実

現す る コンポーネ ン トは提 供 され てい ない。 このため 、木構 造表示 を行 うwind・wを 本 ブ ラ

ウザ ーで は独 自に作成 した。デ ィス ク リプ タの木構造 は図4.lCのCanvasす なわ ち、グ ラフ

ィクデー タ と して描 画す る よ うに設計 した。

次節 で これ らのWindowの 機能 につ いて説 明す る。

4.2機 能

(1)書 誌 デ0タwindow

本 ブ ラ ウザー を稼動 させ る前 にサー バー を起動 させ る。 サーバ ーのIPア ドレス を引数 と

して本 ブ ラ ウザ ー を立 ち上 げ る。起動 す る と対象 シ ソー ラスデ0タ が読み 込 まれ 、サ0バ ー

との交信 の準備 が行 われ 、図4.2に 示 され る書誌 デー タwindowが 表示 され る[11)。

こ こでnextボ タンをマ ウスで ク リックす るこ とに よ り、サー バー か ら書誌デ ー タ(抄 録付

き)が クライア ン トであ るブ ラウザー に転送 され、 この書 誌デー タwindowに 表示 され る,

(2)用 語 リス トwindow

書 誌 デ ー タwindow上 のThesaurusボ タ ン をマ ウス ク リ ックす る と、 図4。3に 示 す 用 語 リ

ス トwindowが 表 示 され る。 こ の例 で は 、JICSTシ ソ0ラ ス の先 頭 の 見 出 し語 が 表 示 され て

い る。 当 ブ ラ ウザ,..._.の開発 途 中 で 、 対 象 シ ソー ラ ス の用 語 数 が 多 い 場 合 、 カ ー ソル を移 動 し

デ ィ ス ク リプ タ を 見 つ け る の に 手 間 取 り、 時 間 が か か る こ とが 判 明 した た め 、window上 部

に ア イ ウエ オ の 小 見 出 しを付 加 した。

≒ 頻 ・ ・

・-

il`一 一 一.

ll躍 騨 フ仙 ・耽 仙 槻一 よる工程髄 禰…
翻 ・ 」譲

1幽 当1
麺i一 翁

類 圃i幽

麗醗 嚢難 綴 雛 鞍1
鰐.,1,、,,付 等 を 説 明

瀦
擾L'…

蟹 、醗tl

翼 璽 」1

國Ill・ 」l

l』ML
1嗣1■ 園 噸

馨 ・
圏

1縣 観1躍 竃

魏闘 一 一一四

'5醜 ♂ 蒔とぐ 歯 σ かf魯 煮 丸 ビ な で噛は ぐ ま

"や .fら'わ

回路設計
回路操作

回路変換

回路モジュール
回路モデル

回路埋輪

会話形言語
会話形処理

カウラン類
カウレンカウレン
カウレン酸カウレンサン

カウンセリング
カウンタバランス弁

図4.2書 誌 デ0タwind。w 図4.3用 梧 リス トwindow

(3)木 構 造window

用語 リス トwindowの カー ソル を移動 して所定 のデ ィス ク リプ タ(こ の例 で は、 「回 路形成

パ タ.一ン」)を同定 し、マ ウスで上部 のViewボ タンに触れ 、treeボ タンを押す と、木構造window

が表 われ 、当該デ ィス ク リプ タの上位 一下位語 の木構造 が表 示 され る。 図4.4は この状態 を

示 して いる。 この とき当該デ ィス ク リプ タがwindowの 左右 中心の位置 に 、異 な った色 で表

示 され る よ うに設 計 した。 この よ うな表示 形態 は、木 がwindowに 表示 しきれ な い場合 に も

・・



当該 デ ィス ク リプ タはwindowの 中心 に表示 され るた め、カー ソル を移 動 してデ ィス ク リプ

タを探 す手 間が省 力で き る利 点が あるV

図4.2書 誌 デ ー タwind。w 図4.3用 諮 リス トwindow
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(4)デ ィス ク リプタの入 力

上述 の操作 の後 で、書誌デ ー タwindowの 空欄 にな ってい るデ ィスク リプ タ項 目にデ ィス

ク リプ タを入力す る必要 があ る。 本 システムでは、第2章 で述 べた よ うにキ0ボ ー ド入力 を

全 く必 要 とせず 、木構 造window上 に表示 されて い る任 意のデ ィス ク リプ タの上 にマ ウス を

移 動 し、マ ウス をク リックす る と書誌デー タwindowの デ ィス ク リプ タ項 目に瞬 時に入力 さ

れ る機構 を実現 した。 図4.5は この状 態 を示 してい る。 この機 構 は、JDK1.1で 初 め て提 供

され たlistener-adapterイ ンター フェー スを、それぞれ のwindowの クラスに実装す るこ と

に よ り実現 して い る[12」[13】。 なお 、デ ィス ク リプ タ項 目には キ0ボ ー ドか らも入力 で き、 ま

た誤 った入力 は消去す るこ ともで きる。

(2)か ら(4)の 操 作 を入力 すべ きデ ィス ク リプ タの数 だけ繰 り返 し、所定 のデ ィス ク リプ タ

を入 力 し終 えた後 で、書誌デー タwindow上 部 のsendボ タンをマ ウスで押す と、デ ィス ク リ

プタが付加 された書誌 デ......タがサーバー に転送 され る。

5.考 察

本ブラウザーを用いた索引作業は、図2.1の 上段に示 される印刷媒体に基づ く索引作業環

境と比較すると、特に作業時間の側面において下記に挙げる利点がある。

(1)当 該資料の主題 を表わすデ ィスクリプタをシソーラスから見つける過程

(2)同 定されたデ ィスクリプタを付与する(登録する)過程

本ブラウザーの使用は、これらの2項 目の作業時間が短縮 され、また全て電子的に電送され

るので、デ.___タベース作成に要す るコス トも大幅に低下することが期待される。

しかしながら、現時点において、様々な文献データに対して本ブラウザーを試用 した結果、

JVM(JAVA仮 想マシン)で稼動することによる動作速度の低下とは別に下記に挙げる2点 の問

題点が判明 した。
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(1)本 ブ ラウザー の起動 時間

(2)用 語 リス トwindowの 切 り替 え時間

(1)は シ ソー ラスの用 語数 が多 い、具 体 的に は数 万語 以上 にな る場合 、昨年度試 作 した汎 用

シ ソ0ラ スブ ラ ウザ0と 同様 に起 動時 間が1分 余 りか か る。(2)も シソー ラスの用語 数 に起

因す る問題 であ り、 「ア行 」用 語 か ら例 えば 「サ行 」の用語 を表示 す るの に、数 十秒 の時 間

を要す る。 この 問題 は、次 の よ うな構造 にす るこ とに よ り解 決可能 であ る と考 え られ る。

(1)シ ソー ラス ファイ ルの読み込 み時 に、「ア」 「イ 」rウ 」 …の50音 で始 ま る語 にに分

割 して格納 す る。

(2)「 ア」 ～ 「ワ」 の小見 出 しをプ ルダ ウンメニ ュー に し、 「ア」では、 「ア」～ 「オ」

を表示 し、(1)で 分割 された シ ソー ラス用語 を表 示す る。

上 述の 変更 に よ り、デ ィス ク リプタが格納 され てい る変数 に約50に 分割 され 、その用 語総

数 は元 の1/50の 大 き さにな るので 、表示時 間が大幅 に短縮 され 、 さ らにカー ソル を移 動 し

てデ ィス ク リプ タを探す 手間 も軽減 され る と考 え られ る。

本 ブ ラウザー が実用化 され るために は、 下記 の機 能 を追加す る必要が あ る と考 え られ る。

(1)原 資料 の表示

(2)分 類 記号 の表 示 ・登録機 能

(3>非 統 制索 引語 の 同定 ・登録支援

(4)作 業環境 の保 存

CASお よび 日本化 学会 な どの学術雑誌 ですで に行 われ てい る よ うに、SGML(Standerd

GeneralizedMarkupLanguage)の 普及 に よ り、学術雑誌 が電子 的 に編集 され 、SGyL形 態 でデ

0タ ベ ース化 され る傾 向に ある。SGMLか らHTMLへ の変換 は容 易に行 えるため、サー バー一側 で

HTTPの 機能お よび 、ク ライ ア ン ト側で はHTMLブ ラウザー の機能 を実装す る ことに よ り、(1)

の機能 が実現 で きる。

分類記 号 は階層構造 を とってい るのでtreeviewerは そ のまま利 用で きる、,このた め(2)に

つ いては容易 に実装可能 で ある。

非統 制索 引語(ldcntificr>は 、 も ともとシソー ラス用語 ではないた め、デ ィス ク リプ タの

よ うな表示 は不可能 であ る。一般 に、非統制語 項 目に実際 に付 与 されて い る用語 は、原 資料

また は抄録 中に 出現す る語 が 多い。 したがって、(3)に つ いては、重要語抽 出機 構 を実装す

るこ とに よ り、候補語 を表示 しマ ウス ク リックに よ り登録す るこ とは不可 能で ない。

個 々の索 引者 の主題 範 囲は 限 られ てい るので、索 引作業 にはシ ソー ラス中 の一部 の主題 分

野 の用語 が用い られ る。 あ る索 引対 象文献 に用い られ たい くつ かの用語 の木 は、他 の索引対

象文 献に も用い られ る可能性 が非常 に高 い。 言い換 えれば 、個 々の索 引者に とって 、文 献毎

に全 くこ とな る用 語の木 を用 い るこ とは希 で、い くつ かの木 はほ とん ど常に共通 して用 い ら

れ る可能 性 が非 常 に高い。 した が って 、(4)の 機 能 に よ り、索 引作業 が終 了 した 時点 で、 そ

の 際に用 い られ た用語 の木 を保 存 してお け ば、次 回は用語windowか ら探 さず に 済み 、索 引

作業 を迅速 に行 うことがで き る。

6.お わ りに

文献デー タベー スの利 用拡 大 を阻害す る要 因 と して、その利用 コス トの高 さが挙げ られ る。

ほんの20分 間使 用 し、十 数件 を出力 しただ けで数 千 円か ら一万 円以上 を要す る。文 献デ ー

タベ ー スの利 用 コス トの高 さの主な要 因は、その作成 コス トで あ り、特 に索 引作業 には人件

費 が要す る。

本 ブ ラ ウザ._._が実用 レベ ルに達 し、 図2.1の 下段 に示 され るよ うにイ ンターネ ッ ト上 で迅

速 かっ効率 的な 索引作業 が実現 で きれ ば、デー タベ …ス 作成 コス トの 削減 に寄与 す る もの と

期待 され る。
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