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図形言語処理システムは，図形言語を文法に従って解析するシステムである。多くのシステムでは図形エディタを用

いて図形を編集し，そのデータを空間解析器で解析していた．我々は，インタラクティブな図形言語処理システムを

記述するため，図形エディタと空間解析器の統合を行う．この統合のために，図形文法を拡張し，さらに，図形編集機

能を図形文法で記述する手法について提案を行い，図形編集機能の具体的な記述例を示す．これにより，図形文法

に従った編集を可能とする，インタラクティブな図形言語処理システムを実現した． 
 

1   はじめに  

図形言語とは，四角や円，アイコン，文字など，基本

的な図形要素を組み合わせて，意味のある図形群を構

築できるような図形の集合である．状態遷移図，OMT
のオブジェクト図，回路図，数式などは，図形言語として

定義できる．図形言語は，文法によって記述することが

でき，これを図形文法と呼ぶ．図形文法としては，

Positional Grammars[1], Relational Grammars[2], Con-
straint Multiset Grammars (CMG)[3]など，いくつか提案
されている． 
これらの図形文法に基づいて図形言語を処理するシ

ステムは，図形エディタと空間解析器で構成される．図

形エディタでは，図形言語に応じた終端記号にあたる

図形を記述する．空間解析器は，図形エディタで記述

された図形群を，与えられた図形文法に基づいて構文

解析と意味解析を行い，解析結果を出力する．

SPARGEN[4]や，Balt らのシステム[5]などの多くのシス
テムでは，このように図形エディタと空間解析器を別々

に扱っている．一方，Eviss[6]や VIC[7]，Penguins[8]な
どは，図形エディタと空間解析器を一つのシステムとし

て提供している．このことにより，図形を描画すると同時

に解析を行い，その出力結果を即座に得られるようにな

っている．しかし，これらのシステムでは，図形エディタ

部が，一般化された処理しか行えないため，図形言語

に依存した特別な処理などが行えなかった．また，解析

結果に基づいた図形の編集機能を提供することができ

ない．我々は，これらを改善し，拡張性の高い記述が可

能な，よりインタラクティブな図形言語処理システムを提

案する． 
 

2   図形言語処理システム 

2.1  システム構成 

我々の図形言語処理システムは，ユーザとのインタラ

クションを行う入出力部と，図形言語を文法に基づいて

処理する空間解析部から成り立つ．入出力部は，図形

を描画・編集するためのキャンバスに加え，図形言語ご

とにメニューやボタンなどを付加することができる．空間

解析部は，あらかじめ与えられた図形文法を基に解析

を行う．また，解析結果に応じて図形のレイアウトなどを

処理するための制約解消系を利用することもできるよう

になっている．システムの起動時には，図形文法を読み

込むとともに，キャンバスを初期化し，必要に応じてメニ

ューやボタンを作成して利用する． 
 

2.2  図形文法の拡張 

我々の図形言語処理システムでは CMG を拡張した
図形文法を用いる．これは，CMG ではインクリメンタル
な空間解析器で処理することができるため，ユーザの入

力によって逐次与えられる図形の変更を解析することが
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できるからである．Positional Grammars や Relational 
Grammars などは，その文法上の制約から，インクリメン
タルな解析器を構築できない． 
我々の提案する図形文法の生成規則は，以下のよう

になる． 
 
P ::= P1,…,Pn where (

Constraint 
) {

Assignments 
} {

Construct_script 
} {

Finalize_script 
}

 
この生成規則は，RHS の記号 P1,…,Pnが Constraint
を満たしたときに，LHS の P から生成され，その属性値

は Assignmentsを基に計算されることを示している． 
CMG と異なるのは，Construct_script, Finalize_script

である．Construct_script は，この規則が適用されたとき
に実行 され る ス ク リプ ト を 示 し て い る ． ま た ，

Finalize_script は，この規則が適用されて生成された
LHS の非終端記号が，削除された場合に実行されるス
クリプトである．なお，非終端記号の削除は，RHS の記
号が削除されるか，属性が変更されて Constraint が満
たされなくなった場合に行われる． 
例えば，Circle と Text からなる Node という非終

端記号を表す生成規則は次のようになる．なお，Node

として認識されると，Circleの内部の色が grayに変更
されるものとする． 

1:N:Node ::= C:Circle, T:Text where (

2: C.mid == T.mid

3:) {

4: N.text = T.text

5: N.mid = T.mid

6:} {

7: N.prev_color = C.inner_color

8: C.inner_color = gray

9:} {

10: C.inner_color = N.prev_color

11:}

1行目は LHSの NodeからRHSの Circleと Text

が生成されることを示している．2 行目でこの規則が適
用される制約条件を示しており，ここでは Circle と

Textの中心が一致していることを表している．4-5行目
では，LHS の Node の属性を決定している．7-8 行目

は，Construct_scriptを示しており，Circle内部の色を
変更している．10行目は，Finalize_scriptを示しており，
非終端記号 Nodeが削除された場合に，Circleの内

部の色を元に戻すようになっている． 
 

2.3  図形編集機能の図形文法への統合 

これまでのシステムでは，図形言語に依存しない一

般的な図形エディタを用いて図形を編集していた．しか

し，図形編集機能は，利用する図形言語に応じて変化

しうる．これを，図形文法によって記述することにより，図

形の解析だけに用いられてきた文法と解析を編集機能

の記述にも適用し，これらを同一の枠組みで利用できる

ようにする．つまり，マウスの動きや，メニューなどを図形

言語の枠組で扱う．我々は，このために，特別な終端記

号を導入する．一般に，図形言語で用いられる終端記

号は，四角や円，文字といったオブジェクトを表現する

為に用いられるが，マウスやメニューについても終端記

号として扱えるようにし，これらの終端記号の属性値が

ユーザの入力によって変化するようにする．これにより，

マウスの動きや，メニューアクションに対する処理を図形

文法の一部として記述することができる． 
マウスを扱う終端記号は，位置を示す座標(pos)とマウ
スボタンが押 されているかど うかを示すフ ラグ

(button[1-3])を属性として持つ．また，クリックやドラッグ
などのアクションイベントを保持するための属性(action)
と，また，その処理を行ったかどうかを示すフラグ

(handled)を持つ．handled属性は，イベントが発生したと
きに false に設定される．文法でこのイベントを処理した
際に，この属性を true に設定することにより，イベントが
複数にバインドされることを防ぐことができる． 

Mouse(pos, button1, button2, button3,

action, handled)

ボタンを扱う終端記号は，ボタンの状態を示す属性

(action)と，ボタンが押された際の処理を行ったかどうか
を示すフラグ(handled)を持つ．この終端記号は，図形
言語毎に必要に応じて利用する．また，ボタン毎に生成

され，これを区別するために，終端記号名に名前が付

加される．なお，action 属性には，ボタンが押されたとき
には�pressed�が設定される． 

Button_name(current, handled)

メニューを扱う終端記号は，選択されたメニュー項目
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を示す属性(current)と，メニューが選択された際の処理
を行ったかどうかを示すフラグ(handled)を持つ．この記
号は，図形言語毎に必要に応じて利用する．また，メニ

ュー毎に生成され，これを区別するために，終端記号名

に名前が付加される． 

Menu_name(current, handled)

チェックボタンを扱う終端記号は，現在選択されてい

るボタンを示す属性(current)と，状態が変化した際の処
理を行ったかどうかを示すフラグ(handled)を持つ．この
記号は，図形言語毎に必要に応じて利用する．また，

チェックボタンのグループ毎に生成され，これを区別す

るために，終端記号名に名前が付加される． 

CheckButton_name(current, handled)

 

3   図形文法による図形編集機能の記述例 

提案した図形文法を用いて，図形編集機能を記述す

る例を示す． 
 

3.1  図形の描画 

チェックボタンで四角や線，矢印などを選択できるよう

になっていて，その状態に応じて，キャンバス上をドラッ

グすると指定された図形を描画するといった機能を文法

で記述する． 

D:DrawRect ::= C:CheckButton_Mode,

M:Mouse where (

C.current == “rectangle” &&

M.action == “button1-press” &&

M.handled == false

) { } {

M.handled = true

N = createObject(“rectangle”)
N.start = M.pos

N.end = M.pos

N.selected = true

} { }

D:DrawRectDrag ::= C:CheckButton_Mode,

M:Mouse, O:Object where (

C.current == “rectangle” &&

M.button1 == “pressed” &&

O.selected == true

) { } {

D.ct = addConstraint(“M.pos == O.end”)

}

removeConstraint(D.ct)

O.selected = false

}

生成規則中の createObject()はキャンバス上に引数
で指定された図形を追加するとともに，新たに終端記号

Object を生成する関数であり，新しい終端記号を示

す識別子を返す．生成された終端記号 Object はキャ

ンバスの図形と対応しており，その属性が変更される

と，キャンバス上の図形も変更されるようにバインディン

グされている．addConstraint()は属性間に制約を課す
関数であり，引数で指定した制約を課すことができる．

また，この関数は，その制約を示す識別子を返す．課せ

られた制約は removeConstraint()で外される．指定さ
れた制約は，制約解消系に設定され，ある属性値が変

更された場合に，指定された制約を満たすように属性

値が変更される． 
非終端記号 DrawRectの生成規則は，マウスのボタ

ンが押されたときに，図形を作成するためのもので，

Mouseの action属性でボタンが押されたことを判定して
いる．また，認識された後は Construct_script 中で
handled 属性を false に設定し，このイベントに対するバ
インドが行われたことを示す．この生成規則は，

Construct_script中で handled属性が変化するため制約
が満たされなくなり，非終端記号 DrawRect は直ちに

削除される． 
非終端記号 DrawRectDrag の生成規則は，ドラッ

グ中の処理を記述したものである．非終端記号

DrawRect の生成規則が適用された際に作成された

図形を，四角形の頂点とマウスの位置を等しくする制約

を用いて変形させている．マウスのボタンが離された場

合は，Mouse の button1 属性が�pressed�なくなるため
DrawRectDrag は削除され，Finalize_script に記述さ
れている，制約の解除が実行される． 
この例では，四角形を描画するが，同様の記述をす

ることにより，線や矢印などを描画する生成規則を記述

できる． 
 

3.2  図形の移動 

図形の上でマウスのボタン１をドラッグすると，その図

形がマウスに追従して移動する例を示す． 

M:ObjectMove ::= M:Mouse, O:Object where

(

M.button1 == “pressed” &&

isOverlapped(O, M.pos)
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) { } {

M.ct = addConstraint(“O.mid == M.pos”)

} {

removeConstraint(M.ct)
}

isOverlapped()は，図形とマウスの座標が重なってい
るかどうかを判定する関数である．マウスが図形上で押

されている間，この生成規則が適用される．マウスが押

された時にマウスの位置と図形の位置を等しくなるよう

に制約解消系に設定することによって，図形がマウスと

ともに動くようになる．マウスが放された時にはこの制約

を外すようになっている．

 

3.3  図形の選択 

チェックボタンで図形選択モードになっている場合

に，図形上でクリックすることで図形の選択を行う例を示

す． 

S:ObjectSelect ::= C:CheckButton_Mode,

M:Mouse, O:Object where (

C.current == “select” &&

M.action == “button1-click” &&

M.handled == false &&

isOverlapped(O, M.pos)

) { } {

M.handled = true

O.selected = !O.selected

} { }

図形の上でクリックされると，この生成規則が適用さ

れ，終端記号 Object の selected 属性を反転する．こ
の規則は，Construct_script 中で handled 属性を変更し
ているため，非終端記号 ObjectSelect は直に削除

される．なお，終端記号 Object は，selected 属性が
true の場合，図形にハンドルを付加して選択状態を示
すようにバインディングがなされている． 

 

3.4  ボタンのバインド 

ボタンが押された場合の処理について例を示す．ここ

では，図形が選択状態にあるもの(終端記号Objectの

うち selected属性が trueであるもの)を削除するものとす
る． 

E:ObjectDelete ::= B:Button_Delete

O:Object where (

B.action == “pressed” &&

B.handled == false &&

O.selected == true

) { } {

deleteObject(O)
} { }

E:ObjectDeleteFinish ::=

B:Button_Delete where (

B.action == “pressed” &&

B.handled == false &&

not_exist O:Object where (

O.selected == true

)

) { } {

B.handled = true

} { }

非終端記号 ObjectDelete の生成規則は，選択

状態にある図形を削除している．なお，deleteObject()は
引数に指定された終端記号を削除する関数である． 
非終端記号 ObjectDeleteFinish の生成規則

は，削除する図形が無くなった場合の処理を記述して

いる．イベントバインドが終了した事を示すため handled
属性を変更している．なお，選択された図形がないとい

う制約条件は not_existを用いて記述している． 
 

4   議論 

Construct_script と Finalize_script に加え，非終端記
号が存在している間は，制約解消系を用いて属性間の

関係を指定することにより，ユーザの入力に対する一連

の処理について図形文法を用いて簡潔に記述できるよ

うになる．また，認識された図形の意味に応じたイベント

のバインディングも容易になる．また，エディタと解析部

が統合されており，インタラクティブに処理が行われるた

め，図形の状態に応じて，システムに変更が可能であ

り，解析結果に応じて図形文法に変更を加えるといっ

た，リフレクティブなシステムが実現することができる． 
Eviss では，Construct_script と同様の機能を提供す
る Action を導入しているが，今回我々が提案した手法
では，LHS の記号が削除された場合の処理が記述でき
るため，後処理が簡単に記述できる． 

 

5   まとめ 

図形言語処理システムにおける，図形エディタと空間

解析器の統合について述べた．２つを統合するため

に，図形文法を拡張し，さらに，図形編集機能を図形文

法で記述した．これにより，インタラクティブな図形言語
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処理システムが図形文法を用いて記述できるようになっ

た．今後は，具体的な図形言語を用いて，本手法の有

効性を確認したいと考えている． 
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