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図形文法の定義と実行インタフェースを統合した
空間解析器生成系Viola

Viola: Spatial parser generator which unifies a definition and execution interface.
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我々は，ビジュアルシステムの図式表現を直接操作することにより図形文法を定義し，同時にビジュアルシ
ステムを実行することが可能な空間解析器生成系 Violaを作成した．Violaでは，図形文法の各要素を視覚
的に表現し，それらの要素に対して直接操作を行うことで，図形文法の定義を行うことができる．また，図
形言語の定義と生成したビジュアルシステムの実行を一貫した一つの図形エディタ上で行うため，ビジュア
ルシステムの実行結果を確認しながら文法の定義を行うことができる．Violaを用いることで，空間解析器
生成系を用いたビジュアルシステムの開発作業を効率よく行うことが可能になった．

1 はじめに

近年，PDAやタブレット PCなどの情報端末が普
及し，そのような環境下で用いるビジュアルシステ

ムの開発に対する要求は高まっている．ビジュアルシ

ステムにおいて，図形が決められた規則のもとに組

み合わされている図式を図形言語と呼ぶ．従来，ビ

ジュアルシステムは個々の図形言語に特化した形で

実現されてきた．すなわち，ビジュアルシステムを

開発する際には，始めにそのシステム固有の図形言

語の仕様を決定し，次にその図形言語を解析するた

めのビジュアルシステムを一から実現する，という

手順を踏む．このような実現形態では，図形言語の

仕様に変更が生じた場合，ビジュアルシステムをは

じめから開発し直す必要がある．

これに対して，図形言語における図形間の規則を

定義するための文法を図形文法と呼び，図形文法記

述からビジュアルシステムのための空間解析器を自

動的に生成する生成系を空間解析器生成系と呼ぶ．空

間解析器とはビジュアルシステムのユーザが入力し

た長方形，円，線分，テキストなどの基本図形に対し

て，それらの図形間の空間的な構造の解析を行う解析

器のことである．空間解析器生成系を用いることで，

ビジュアルシステムに組み込んで利用することが可

能な空間解析器を簡単に作成できる．また，図形言

語の仕様に変更が生じた場合にも，文法記述を修正

するだけで新しい空間解析器が得られるため，ビジュ

アルシステムの開発を効率的に行うことができる．

我々は，ビジュアルシステムの図式表現を直接操

作することにより図形言語を定義し，同時にビジュ

アルシステムを実行することが可能な空間解析器生

成系Violaを作成した．Violaでは，図形文法の各要
素を視覚的に表現し，それらの要素に対して直接操

作を行うことで，図形文法の定義を行うことができ

る．また，図形文法の定義と生成したビジュアルシス

テムの実行を一貫した一つの図形エディタ上で行う

ため，ビジュアルシステムの実行結果を確認しなが

ら文法の定義を行うことができる．これにより，空

間解析器生成系を用いたビジュアルシステムの開発

作業を効率よく行うことが可能である．

2 従来の空間解析器生成系の問題点

空間解析器生成系とは，図形言語における図形間

の規則を図形文法を用いて記述することで，ビジュ

アルシステムのための空間解析器を記述から自動的

に生成するシステムである．これまでに空間解析器

として SPARGEN[6]，VLCC[4]，Penguins[3], 恵比
寿 [1, 2]などが提案されている．

SPARGEN，VLCC，Penguinsでは，ユーザは生
成された空間解析器をシステムに組み込むことで，定

義した図形言語を扱うビジュアルシステムを簡単に

作成することができる．

恵比寿は空間解析器生成系を備えたビジュアルシ
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ステムであり，図形言語の定義だけではなく，定義

に基づいた図形の解析も同じシステムで行うことが

できる．

しかし，従来の空間解析器を用いてビジュアルシ

ステムを作成する際に以下にあげる問題があった．

文法記述を定義する際の問題 図形文法の記述はテキ

ストを用いて行われていたが，図形言語の文法

記述は，図形言語を構成する図形同士が満たす

べき制約 (含む，接する，中央に存在する等の位
置関係や色など)の 2次元的な構造を記述した
規則の集合である．そのような 2次元の構造を
テキストのみを用いて記述する場合，複雑な文

法を記述する際に規則全体を把握し理解するこ

とや，矛盾している規則を発見することが困難

になるといった問題が生じる．

図形の解析を行なう際の問題 従来の空間解析器生成

系では図形言語の定義だけを行い，図形言語の

解析を行なうビジュアルシステムは生成された

空間解析器を用いて別に実現する必要があった．

そのため，実行時に問題が見つかった場合には，

定義を正しく修正した後で生成系により修正さ

れた空間解析器を生成し，生成された空間解析

器をまたシステムに組み込むという作業が必要

になってしまう．図形言語の定義を行う際には全

体を一度に定義するのではなく，必要な部分か

ら順に定義することで，文法の正しさを検査す

るという作業を行う．従来の空間解析器生成系

では，図形言語の定義とビジュアルシステムの

実行が別のシステムとして提供されているため，

この作業手順が阻害されるという問題があった．

3 空間解析器生成系Viola

我々は従来の空間解析器の問題点を解決し，以下

の特徴を持つ空間解析器生成系 Viola を作成した．
Viola の動作画面を図 1 に示す．Viola の実装には
Java(j2sdk 1.4.1 01)を用いた．

• 図形言語の図式表現を編集するという例示操作
により図形文法の定義を行うことができる．ま

た，成立している制約についてはシステムによ

り画面上に制約をインタラクティブに図示する

ことにより，現在定義を行っている制約を直感

的に理解することが可能である．

• 図形エディタに空間解析器生成系の機能の統合

図 1: 空間解析器生成系 Viola

することで，図形エディタ上で図形言語の定義

を確認しながらビジュアルシステムの実行を行

うことができる．

Viola は図形言語の定義とビジュアルシステムの
実行の両方に用いられる図形エディタを備えている．

図形エディタで扱うことのできる図形の種類は長方

形，楕円，円弧，直線，画像，テキスト文字列があ

り，画面上部にある各ボタンで描画する図形を選択

することができる．また，マウスの右ボタンを使用

することで手書きストロークも入力することができ

る．線の色や太さ，フォントなどの属性についてはメ

ニューから変更することができる．また一般の図形エ

ディタと同様に，描いた図形に対して移動，コピー，

削除といった操作を行うことも可能である．Violaで
は図形文法として拡張 CMG[2]を用いている．拡張
CMGは Marriottらにより提案された CMG[10]に
アクションと呼ばれる図形の書き換え規則を追加し

た図形文法である．

3.1 図式表現を用いたグラフィカルな定義

拡張CMGの文法記述は構成要素，制約，属性，ア
クションにより構成されている．Violaでは，ユーザ
は以下の手順により図形言語の規則をグラフィカル

に定義することが可能である．

規則の定義範囲の指定 まず，規則を定義する範囲を

指定する．ツールパネルにある ruleと書かれた
ボタンを選択し，図 2のように画面上に範囲を
示す枠を描画する．この枠の中で図式を編集す

ることにより規則の定義が行える．
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図 2: 規則の定義範囲

図 3: 制約の図示

構成要素の定義 規則により解析される図形要素を構

成要素と呼ぶ．構成要素については，左側の枠

の中に直接図形を描くことにより定義を行う．

制約の定義 規則が適用されるために，構成要素とな

る図形要素が満たさなければならない条件を制

約と呼ぶ．制約は，左側の枠の中に描いた構成

要素の図形を操作し，満たさなければなら条件

を例示することにより定義を行う．この時，2点
の座標が一致している，幅が同じであるなどと

いった制約が図 3のように画面上に図示される．

アクションの定義 図形の削除や移動など，規則が適

用された時に実行される動作をアクションと呼

ぶ．構成要素及び制約の定義を終えた後，中央

にある矢印をクリックすることで，構成要素と

して描いた図形が右側の画面に複製される．複

製された図形を編集し，アクションが実行され

た後の図式を作成することで，アクションの定

義を行うことができる．

3.2 ビジュアルシステムの実行

ビジュアルシステムの実行を行なうには，ユーザ

は前述の手順で図形言語の定義を行なった後，画面

上に解析したい図を描く．描かれた図形に対しViola
がインクリメンタルに解析を行い，図形間に制約を

課す．解析が行なわれた後では，図形を編集しても

制約関係が保持される．Violaでは制約解消系に，幾

図 4: 円を削除するジェスチャーの定義

何制約を扱うことができる Chorus[9]を用いている．

3.3 手書きストロークによるジェスチャの定義

PDAやタブレット PCなどではジェスチャーと呼
ばれる手書きストロークが用いられることが多い．

ジェスチャーとはペンやマウスを用いて特定の軌跡

を描くことにより，図形の削除や追加などの操作を

行う機能のことである．Violaでは手書きストローク
を図形と同様に扱うことにより，ジェスチャーを定

義することができる．例えば，円の上でギザギザの

手書きストロークを描いた時に円を削除するという

ジェスチャを定義する場合，まず定義領域に円を入

力した後，その上にギザギザの手書きストロークを

入力する．その後で定義領域の右側で図 4のように
円と手書きストロークを削除することで円と手書き

ストロークが解析された後に円が削除される規則が

定義できる．手書きストロークの認識には SATIN[8]
を用いている．

4 図形言語の定義とビジュアルシステムの
実行の例

Violaを用いて図形言語を定義しビジュアルシステ
ムを実行する手順を解説するためにネットワーク図

を表わす図形言語を用いる．

Violaでは通常のドローツールと同様に自由に図を
描くことができる．この状態で図 5–(A)のようにネッ
トワーク図を描くことは可能であるが，ネットワー

ク図のための規則が何も定義されていない状態であ

るので，描いた図はネットワーク図としては認識さ

れていない．この状態で図 5–(B)のように四角形を
動かすとネットワーク図が崩れてしまう．描いた図

をネットワーク図として認識させるためには，適切

な規則を定義する必要がある．
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(A) (B) (C)

図 5: ネットワーク図

図 6: ネットワーク図の定義 (1)

まず，ネットワーク図の幹線となる線を定義する．

規則の定義範囲を描画し，左側の領域に直線を描画

する．直線の始点と終点の Y座標を揃えて制約とし
て定義すると，赤い点線によりその制約が図示され

る．さらに，右側の領域で直線の色を赤色に変更し

アクションとして定義する (図 6)．
次にネットワーク機器と幹線を結ぶ線を定義する．

新しく規則の定義範囲を描画し，左側の領域に直線

を描画する．すると描いた直線が先程の規則により

幹線として認識される．ネットワーク機器を表わす

長方形を 1つ入力し，その長方形と幹線を結ぶよう
に直線を入力する．直線の始点を長方形の中心と一

致させ，終点のY座標を幹線のY座標と一致させる
(図 7)．
以上の 2つの規則を定義することにより，図 5–(A)
の図式がネットワーク図として認識され，図 5–(C)
のようにネットワーク機器を表わす四角形を動かし

ても，Violaにより図形間の関係が保持されるため，
ネットワーク図のレイアウトが崩れることはない．

5 関連研究

Violaでは図形の書き換え前と書き換え後を表現す
る 2つの定義インタフェースを用いて図形文法の定義

図 7: ネットワーク図の定義 (2)

を行う．このような図式表現を用いて書き換え規則を

定義する研究として Visulan [11]や VISPATCH[7]，
KIDSIM[5]などがある．KIDSIM では物体を動かす
ことにより物体の移動規則を例示で定義することが

できる．移動前と移動後の状態の絵の組が変換規則

であり，パターンにマッチする変換規則があればそ

れに従って画面が書き換えられる．Visulanでは変化
前と変化後の組により絵の変化を表し，その組を一

つのルールとみなしてプログラムを構築することが

できる．画面の一部が変化前の絵にマッチしたらそ

の部分を変化後の絵に書き換えを行うことでプログ

ラムが実行される．VISPATCHはルールをもとに図
形の書き換えを行うビジュアル言語である．マウス

によるイベントが発生すると，入力された図形によっ

て表される条件が成立しているルールを探す．もし

条件が成立しているルールがあれば，そのルールで

定義されている図形へと書き換えを行う．

書き換えが行われる前後の画面を使って文法を定

義するという点ではこれらの研究と Violaは類似し
ている．しかし，Violaでは図形の書き換え規則 (ア
クション)以外にも，規則の適用条件である制約や，
属性についても図式表現を例示することにより，グ

ラフィカルに文法を定義し，その文法に基づいてビ
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ジュアルシステムを生成することができるという点

が異っている．

6 まとめ

従来の空間解析器生成系では，図形言語の定義に

テキストを用いている，図形言語の定義とビジュア

ルシステムの実行を同時に行うことができない，と

いう問題点があった．そこで，我々は図式表現を用い

てグラフィカルに図形言語を定義し，同じ画面上で

実行を行うことができる空間解析器生成系 Violaを
作成した．Violaを用いることで図形を用いて図形言
語の定義を行いながら文法の正しさを検査するとい

う作業を同時に行うことが可能になった．
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