
Vol. 0 No. 0 情報処理学会論文誌 1959

Javaアプレットのためのアニメーションヘルプシステム

三 浦 元 喜† 田 中 二 郎††

Javaアプレットは，Webブラウザ上で動作するため誰にでも簡単に実行できる．その操作方法はテ
キストで書かれることが多いが，ほとんどのアプレットのインタフェースは直接操作を用いているため，
ユーザは直感的に把握しにくい．本論文では，アプレットの操作を説明するアニメーションヘルプを作
成，編集，再生するシステムについて述べる．ここでいうアニメーションヘルプとは，擬似的なマウス
カーソルが動いて具体的な操作手順を連続的に提示するものである．
我々のシステムを用いてアニメーションヘルプを生成するには，実際のアプレット上で操作を行うだけ

でよい．発生したイベントは自動的に記録され，それを基にアニメーションヘルプを生成する．ただ，ア
ニメーションヘルプを編集する段階においては，イベント列より抽象度を高めたコマンドを単位とする
ほうが効率がいい．コマンドを生成するために，イベント列とコマンドの対応をルールとして与える．こ
のルールを用いて，本システムはイベント列から意味のある部分を抽出し，その意味を表す文字列を付加
したコマンドを生成する．この文字列はアニメーションヘルプ再生中に表示するポップアップメッセージ
や，ヘルプの概要として用いられる．
本システムを用いることで，アニメーションヘルプを生成・再生する機能を，アプレットに変更を加え

ることなく追加することができる．そのため，開発者がヘルプ記述にかかる労力を軽減することができ，
ユーザに典型的な動作を手軽に見てもらうことができる．

An Animated Help System for Java Applets

Motoki Miura† and Jiro Tanaka††

Java applets are executed on Web browsers. Most applets are publicized with textual expla-
nations. However, there is a gap between textual instructions and graphical interfaces which
makes it hard for users to properly manipulate the applets.

We have developed a system which enables the applet-developers to prepare an animated
help for their applets. The animated help means to perform demonstration of the applet’s
behavior with a pseudo mouse cursor.

Our system generates animated help from captured event-objects which occur due to user
actions. To edit the animated help more efficiently, we have introduced the concept of “com-
mand” instead of event-object stream. Each command should be identified by a label which
reflects its meaning. For generating commands, the system loads “command production rules”
which map a set of event-objects to a command and give a label to it. The label can be used
not only for editing but also for showing the abstract list of the demonstration for the user.

We have implemented the system as a plug-in for the target applet. The developers can
add animated help functions without any changes in the target applet’s source/class files. For
both users and developers animated help is intuitive and effective.

1. は じ め に

Javaアプレットは， HTML文書から指定すること

によってWebブラウザ上で動作するため，誰にでも簡

単に実行できる．
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多くのアプレットで用いられているGUI （Graphical

User Interface）は一般にコマンドベースのインター

フェースよりも初心者にとって優れているとされてい

る．しかし，システムが多機能になるにつれ，ボタンや

リストの項目が増えるため，ユーザにとってどんな操作

が可能なのかを理解しづらくなるという問題がある．そ

のため，操作方法（ヘルプ）をユーザに提供することが

アプレット開発者に求められている．

一般に，操作方法はテキストで記述されることが多

い．テキストには，ユーザがあるタスクを遂行するのに

行うべき操作が順を追って記述される．そこでは「操作
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の対象」となるメニューやアイコンボタンは文章やアイ

コン画像によって提示されるが，ユーザはそれらの「操

作の対象」を実際のアプレット内から探し出す必要があ

る．これは，純粋に操作方法や操作の概要を知りたい

ユーザにとって負担となる．

こうした問題を解決するため，文章を主体としたヘル

プの代わりに一連の操作をデモンストレーションで見

せる方法（アニメーションヘルプ手法）が提案されてい

る1),2)．擬似的なマウスカーソルがアイコンボタンやメ

ニューなどの「操作の対象」を明示するので，ユーザは

操作方法の理解に集中することができる．しかし，従来

そのようなアニメーションヘルプ機能を提供するにはシ

ステムに始めから操作を説明する機能を組み込む必要が

あり，開発者にとって労力がかかっていた．

本論文では，操作を説明する機能を持たない一般的な

Javaアプレットに対してアニメーションヘルプ機能を

付加し，実際にユーザに提示するヘルプを作成するシス

テムと，その実装について述べる．本システムにおいて

は，低次元のイベント列から，操作の概要を表す文字列

を生成するためのルールをまず準備する．それらのルー

ルを用いることで，操作を行うだけで意味付けされた操

作が記録できる．そのため，従来よりも編集作業が容易

になる．また開発者がヘルプ記述にかかる労力を軽減す

ることができる．ユーザにとっても，直感的にわかりや

すいヘルプを利用することでシステムの機能を把握しや

すい．

2. デモンストレーションの記録形態

実際の操作から生成するデータの記録形態として，動

画像として記録するものと，システムが解釈できるイベ

ントとして記録するものがある．ムービーファイルなど

の動画像として記録した場合，再現するのに動画像専用

のビューアを用いれば簡単に参照でき，かつ問題も少な

い．しかし，システムのバージョンやメニュー構成の変

化などに対応できない．また，ユーザのレベルに合わせ

て説明の粒度を調節することも難しい．

我々は，ヘルプの編集のしやすさ，再生時の柔軟性な

どのメリットを考慮し，ヘルプとしてのアニメーション

をイベントとして記録する（イベント駆動）方式を採用

した．この手法による付加的なメリットとしては，一般

にイベントとして記録されたものは動画像よりもデータ

サイズを小さく抑えることができるので，ネットワーク

から取得する Javaアプレットのヘルプとしては適して

いるという点が挙げられる．ヘルプを提示する際には，

基本的には記録しておいたイベントを再現すればよい．

3. デモヘルプシステム “Jedemo”

3.1 設 計 方 針

イベント駆動方式のアニメーションを記録，再生する

ためには，通常，個々のシステムが以下の 3つの機能を

持つことが必要になる．

( 1 ) システムをある状態（例えば，初期状態）にする

機能 （initialize）

( 2 ) システムで発生したイベントを記録する機能

（recording）

( 3 ) システムに記録したイベントを実行させる機能

（playing）

しかし，これらの機能をそれぞれのシステムについて

実装するためには，ソースコードに変更を加えたり，再

コンパイルするなどの作業が必要となり，開発者にとっ

て余分な作業を強いることになる．もし，これらの機能

を個々のアプリケーションに実装しないならば，アプリ

ケーションの実行系（Javaアプレットの場合では Java

Virtual Machine） がこれらの機能を有していればよ

いことになる．しかし，これらの実行系を変更してしま

うと，アニメーションヘルプを参照するために特殊な環

境を必要とすることになる．アニメーションヘルプを作

成・編集する時はともかく，再生するのは一般のユーザ

であるので，標準となっている実行系で動くことが望ま

しい．そのため， Java Virtual Machine には手を加え

ずに実現する方針をとることにした．

3.2 アプレットビューアモデル

我々は，上に述べたような制約を満たしつつ，記録

と再生の機能を一般的なアプレットに持たせる「アプ

レットビューアモデル」という枠組みを提案した3)．こ

の枠組みでは，ヘルプ機能を持たせようとするアプレッ

ト（以下，「対象アプレット」と呼ぶ）を，イベント管

理機構を持つアプレット（以下，「マネージャアプレッ

ト」と呼ぶ）に貼り付ける．こうすることで記録と再生

の機能を追加し，対象アプレットの機能を拡張すること

ができる．図 1 に，このアプレットビューアモデルの機

構を示す．ユーザがアニメーションヘルプを参照できる

ようにするための開発者がすべき作業としては，マネー

ジャアプレットを呼び出す際にパラメータとして対象ア

プレットのクラス名とヘルプのファイル名を指定するよ

うにHTMLファイルを書き替えるだけである．具体的

には，

<applet code="TargetApplet.class">

</applet>
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Web Browser Java Virtual Machine

Jedemo manager (applet)

 Target Applet 

図 1 アプレットビューアモデルのイメージ
Fig. 1 A graphical image of “AppletViewer Model.”

となっている部分を，

<applet code="ManagerApplet.class">

<param name="target" value="TargetApplet">

<param name="helpfile" valie="sample.jdm">

</applet>

のように変更することで，対象アプレット TargetAp-

plet.class にヘルプ機能が追加されるようになる．もち

ろんこの書き替えは，機械的に行うことが可能である．

図 1では， Jedemo manager が Target Applet を

emulationによって実行しているように見えるかもしれ

ないが，実際は単に Target Appletを部品として貼って

いるだけなので，アプレットの動作速度は通常の Target

Applet のみを実行した場合とそれほど変わらない．

3.3 イベントオブジェクトの記録と再生

マネージャアプレットは，特殊なイベントリスナを対

象アプレットの部品に登録することでイベントオブジェ

クトを取得できる．イベントリスナとは， Javaで標準

的に用いられているイベントを処理するオブジェクトで

ある．通常，プログラマが Javaのアプリケーションを

構築するときには，操作が行われたときの処理をこのイ

ベントリスナに記述する．操作が行われる部品（イベン

トが発生する部品）は，このイベントリスナを複数登録

できる．登録したイベントリスナに関連したイベントが

発生した場合に，そのイベントリスナのメソッドを呼び

出す仕組みである．

我々はあらかじめ典型的なイベントを取得するための特

殊なイベントリスナを用意した．これらの特殊なイベント

リスナは，通常では処理された後捨てられてしまうイベン

トを保存するため，独自のRecordableインターフェー

スを備えるオブジェクトに転送する機能がある．この

Recordableなオブジェクト（実際はマネージャアプレッ

ト）では，イベントオブジェクトを発生順に保存する機

能 addEvent()を実装している．我々が用意したイベン

トリスナは MouseListener, MouseMotionListener,

ContainerListener, ActionListener の 4つに対応

するものであるが， java.lang.reflect.Proxy クラ

スを用いることでユーザ定義のイベントにも対応できる．

以下にActionListenerに対応するActionMessenger

クラスの定義を示す．

public class ActionMessenger

implements ActionListener{

Recordable rec; // 転送先

public ActionMessenger(Recordable rec)

{ this.rec = rec; }

public void actionPerformed(ActionEvent e){

{ rec.addEvent(e); } // recへ転送する

}

マネージャアプレットは，対象アプレット内に含まれ

ているすべての部品を調べ，可能な限りこの特殊なイベ

ントリスナを追加する．もし，新たな部品が動的に追加

された時には，その部品にも特殊なイベントリスナを追

加することで対象アプレット内に存在するすべての部品

から，発生するイベントオブジェクトを常に監視し，記

録できる．

記録したイベントオブジェクトを使って操作を再現す

るためには， Component.dispatchEvent() メソッド

を用いる．イベントオブジェクトが発生した元の部品に

このメソッドの引数としてイベントオブジェクトを指定

することで部品がイベントオブジェクトを処理し，動作

を再現する．

保存したイベントオブジェクトをどの部品に送り返す

べきかは，それぞれのイベントオブジェクト自身が参照

として持ってはいるが，実際に再現する場面ではそれら

の参照までは保存されていない．そのためイベントオブ

ジェクトを取得した時に部品固有の情報（部品の階層構

造における位置や，部品名など）を記録しておき，その

情報を元に実際に再現する場面において，該当する部品

を対象アプレット中から探し出すことになる．

4. 操作の意味付け

4.1 イベントオブジェクトとコマンド

Java アプリケーションにおいては，一般に操作を行

うことで大量のイベントオブジェクトが発行される．こ

れらのイベントオブジェクトの多くは「マウスを動かし

た」などの低レベルな意味を持つものである．アニメー

ションヘルプを編集するのに低レベルなイベント 1つ 1

つを単位として行うのは効率が悪い．また低レベルイベ

ント列の意味を理解していないと編集できないという問

題もある．

我々はこれらの問題を解決するため，イベント列をま

とめたコマンドという概念を導入する． 1つのコマンド
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表 1 アイコンとイベントの対応
Table 1 Event Icons

アイコン Eventの種類 発生する条件

�� MousePressed マウスボタンが押された時

MouseDragged マウスがドラッグされた時

�� MouseReleased マウスボタンが離された時

▼ MouseClicked 押して離すまでの時間が短かい時

in MouseEntered マウスカーソルが部品に入った時

out MouseExited マウスカーソルが部品から出た時

�

MouseMoved マウスが移動した時

C+ ComponentAdded 部品が追加された時

C- ComponentRemoved 部品が削除された時

A ActionPerformed ボタンが押されるなど，アクションが発生した時

は最低限の意味を持つイベント列である．アニメーショ

ンヘルプを編集する時には，このコマンドを単位として

削除や順番の入れ替えを行えるようにすることで，低レ

ベルな情報を隠蔽する効果が得られる．

コマンドには，意味を表す文字情報をラベルとして付

加する．ラベルは，編集時のインデックスとして用いら

れるだけでなく，再生時にユーザに示す操作の概要とし

て利用できる．

4.2 コマンドルール

コマンドとしてイベント列をまとめて管理するために

は，どのようなイベント列がコマンドになり得るのかと

いった情報が必要になる．しかし一般には，対象アプリ

ケーションの実装の違いによって，イベントとそれによ

る振舞いとの対応は異なってくる．

ここで，対象アプレットに手を加えることができるな

らば，それらの実装がどのようになっているかを，外部

のシステムであるヘルプシステム（マネージャアプレッ

ト）が知ることができる．しかし，対象アプレットに変

更を加えることは我々の方針に反するので適切ではな

い．そこで，我々は特定の対象アプレットにおいて，ど

のような操作がどのような意味を持つのかという対応を

コマンドルールを用いて定義することで意味付けを行

う．それぞれのコマンドルールは，

• イベント列のマッチングパターン

• ラベル生成ルール

を持っている．もし，あるイベント列がマッチングパ

ターンとの照合に成功した場合には，そのイベント列が

コマンドとして対応づけられ，ラベル生成ルールによっ

てラベル付けされる．

5. コマンド生成の手順

この章では，実際に低レベルイベント列から，どのよ

うにコマンドルールを照合して，コマンドを抽出するか

について述べる．

対象アプレットで発生した低レベルのイベントオブ

ジェクトを集めたものは，発生時間順に並べられた一列

の長いイベント列になっている．このイベント列は，操

作として意味のある部分列と，意味のない部分列の組み

合わせから成り立っていると考えることができる．よっ

て，この意味のない部分列をうまく処理することで，コ

マンドルールとの照合に成功する可能性のある部分のみ

を抽出できるため，コマンド照合にかかる時間を短縮で

きる．

そこで，照合の前処理として，イベント列から意味の

ある部分列（コマンド候補）を切り出す処理を行う．こ

の処理のために，我々はセパレータというものを定義す

る．セパレータとは，対象アプレットにとって意味のな

いイベントオブジェクトの集合である．

実際の前処理は以下のようにして行われる．イベント

列の先頭からイベントオブジェクトを 1つずつ読み込ん

でいき，もしそれがセパレータに含まれるならば，それ

はイベント候補ではないので捨てる．セパレータに含ま

れないのであれば，そのイベントオブジェクトから次に

セパレータに含まれるイベントオブジェクトの 1つ前ま

でを， 1つのコマンド候補とする．この作業を繰り返し

行うことで，複数のコマンド候補をイベント列から切り

出すことができ，コマンドルールとの照合が効率良く行

える．
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図 2 JedemoAuthor：対象アプレットと含まれる部品の階層構造
Fig. 2 JedemoAuthor: The target applet and its component structure.

6. 実装システム

これらの技術を用いてヘルプ編集システムを実装し

た．ここでは具体的にヘルプを作成し，編集して公開す

るまでの手順を順を追って説明する．

主に開発者が用いるヘルプ編集システム（JedemoAu-

thor）は， Javaアプリケーションとして実装されてい

る．ここで，開発者が行う作業は以下の 4つである．

( 1 ) 対象アプレットであるクラスファイル，もしくは

それを呼び出すHTMLファイルを指定し，読み

込む．

( 2 ) 対象アプレットで典型的な操作を行う．

( 3 ) コマンドルールを定義する．

( 4 ) 生成されたコマンドを編集し，保存する．

6.1 対象アプレットの指定

JedemoAuthor を Java アプリケーションとして起

動し，対象アプレットを呼び出している HTML ファイ

ルを指定する．ここで指定する HTML ファイルは，

アニメーションヘルプ機能を追加する前に Web 上に公

開していたものと同じでよい． JedemoAuthor はアプ

レットタグの情報から対象アプレットを起動し，そこに

含まれている部品の階層構造を示す（図 2）．部品に関

して JedemoAuthor が得られる情報は，クラス名，イ

ンスタンス名，位置，大きさ等である．ここでは，例

としてグラフ編集アプレットを起動するHTMLファイ

ル （GraphApplet）を指定した． JedemoAuthor は

6つのサブシステムをタブで切り替えながら順番に操作

していくことで最終的にはアニメーションヘルプが準備

できる．

図 3 JedemoAuthor：スプールに保存されたイベントオブジェク
ト
Fig. 3 JedemoAuthor: Recorded event objects.

6.2 操作の記録

[Listeners] タブにある [Add Listeners] ボタンを押

すと， JedemoAuthor は階層内に表示されている部品

に特殊なイベントリスナを追加する．この時点から，対

象アプレットにおける操作で発生したイベントオブジェ

クトは， JedemoAuthorに送られる．

[EventSpool] タブが選択されている状態で，送られ

たイベントオブジェクトはスプールに保存される．保存

されたイベントオブジェクトはアイコンで表示される．
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図 4 セパレータを適用した画面
Fig. 4 Applied separator to event objects.

イベントオブジェクトとアイコンとの関係を表 1に示

す．開発者は，典型的な操作を行うことでスプールにイ

ベントオブジェクトをためる（図 3）．

6.3 コマンドルールの定義

ある程度操作を行った後で，開発者は，イベントオブ

ジェクトの中で意味を持たない部分（セパレータ）を指

定する．スプール内のアイコンをドラッグすると範囲を

指定できる． [set Separator] ボタンを押すと，範囲に

含まれるイベントオブジェクトの要素が 1つずつセット

され，表示される．ここで， [apply Separator] を押す

ことで，実際にセットされたセパレータによってイベン

ト列が区切られ，図 4のように，セパレータとコマンド

候補が交互に現れる．また，コマンド候補中に現れるド

ラッグイベントの数によってコマンドを区別したくない

ため，ドラッグイベント列を指定して， [add pattern]

を押すと，ドラッグイベントが簡約表示されて図 5 の画

面になる．

ここで， [generate CommandRules] ボタンを押す

と，図 5 中にあるイベントパターンのうち，同一のも

のを 1つずつ残してコマンドルールのイベントマッチン

グパターンとしたコマンドルールが [CommandRules]

タブに表示される（図 6）．図 6 では， 1つのセパレー

タと， 4つのコマンドルールが表示されている．この

あと，開発者はそれぞれのコマンドルールにおけるラ

ベル生成ルールをテキストを用いて定義し，完成させ

（図 7），必要に応じて保存する．

図 5 ドラッグイベントの簡約化を行った画面
Fig. 5 Applied abbreviation to event objects.

図 6 コマンドルールのラベル生成ルールの定義
Fig. 6 Editing a label production rule.

6.4 コマンドの生成，編集

[CommandGenerator] タブが選択されている状態で

は，対象アプレットにおける操作は [CommandRules]

タブで定義されているコマンドルールによって照合が行

われ，成功すればコマンドが生成される．この時，コマ

ンドルールのラベル生成ルールによってラベルが付加さ
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図 7 完成したコマンドルール
Fig. 7 Defined command rules.

表 2 オブジェクト指定子
Table 2 Object Identifier

オブジェクト指定子 対応するオブジェクト

@press マウスボタンが押された部品
@release マウスボタンが離された部品
@add 新たに追加した部品
@addbase 追加した部品の親
@remove 取り除かれた部品
@removebase 取り除かれた部品の親
@action アクションイベントの起きた部品

れる．このラベルには，静的な文字列だけでなく，動的

な情報を挿入することができる．ラベル生成ルールにお

いて， @press.getLabel() と指定した部分は，マウ

スボタンが押された部品の getLabel() メソッドの返

り値に（コマンド生成時に）置き換えられる．ラベル生

成ルール内においてオブジェクトを指定する特別な文

字列として，現在表 2にあるものが利用できる．この

ようにして生成したコマンドを必要に応じて編集し，

ファイルに保存する．このときのファイル名を使って，

JedemoAuthorはオリジナルの HTMLファイル内の

アプレットタグのみを書き替えたファイルを出力する．

開発者はこのファイルをアニメーションヘルプ機能付き

アプレットとしてWeb上で公開すればよい．

6.5 JedemoAnimator

ユーザは，開発者によってアニメーションヘルプ機能

が提供されているアプレットにおいて，マネージャア

プレットによって提供される [start DEMONSTRA-

図 8 自動生成されたコマンドのラベル
Fig. 8 Command labels generated automatically.

TION] ボタンを押すことで，開発者によって記録され

たコマンドを実行し，連続的な動作として見ることがで

きる．図 9に，実際に生成されたコマンドを実行してい

る画面を示す．擬似マウスカーソルが画面内を動くこと

で，ユーザの注目すべき場所を指示する．アニメーショ

ン制御ウィンドウにコマンドのラベルを一覧表示するこ

とで，現在の位置を示したり実行の制御をする．デモン

ストレーションの実行スピードやポップアップメッセー

ジの有無などの設定はユーザが自由に変更できる．

7. 議 論

開発者が記録されたイベントを用いて記述したコマン

ドルールは，必ずしも実装に用いたイベント処理の方法

と等価である必要はない．例として用いたグラフ編集ア

プレットでは，ノードの上でのドラッグは 3つの異なる

動作に使われている． 1つは，ノードの消去である．こ

の操作はドラッグした後，ボタンを離した位置が画面外

であれば，ドラッグを開始したノードを消去する． 2つ

めは，子ノードの生成である．ボタンを押した後，ノー

ド底部を通ってノード外にドラッグしていった場合（以

下，ドラッグアウトと表現する），新たなノードを生成

して，それをボタンを押したノードの子として登録す

る． 3つめは，ノードの移動である．ノード底部以外か

らドラッグアウトした場合，ボタンを押したノードを離

した位置へ移動する．これらの知識を厳密にコマンド

ルール内で定義するには，ノードのどの部分を通過して
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図 9 JedemoAnimator: ユーザによるアニメーションの実行
Fig. 9 JedemoAnimator: Playing animation help.

外部にドラッグアウトされたかを記録してやる必要があ

る．しかし，例では，ノードが消去されたときに発生す

るコンポーネントイベント C- があるか，新しいノー

ドが作られたときに発生するコンポーネントイベント

C+ があるか，それともコンポーネントイベントがない

かによって区別している．このように，対象アプリケー

ションの振舞い（追加された部品の種類を取得し判別す

ること）を利用すれば，実装とは異なる方法でコマンド

を特定することもできる．このことは複雑なジェスチャ

インタフェースを用いたシステムであってもコマンドの

判別，生成は比較的容易に行なる可能性があることを意

味している．

8. 関 連 研 究

操作を記録して，再利用しようとする試みは様々な

Operating Systemやツールキット，またアプリケー

ション上で実装されている．Macintosh上では操作を

スクリプト化して再利用するものとしてAppleScript4)

がある．ツールキットのレベルではX Window System

からイベントを送る方法5)や，Tcl/Tkでの実装6)があ

る．

アプリケーションに特化しないデモンストレーション環

境として，AIDE project7) のAIDEWORKBENCH

がある．これは， SmallTalkで作られたアプリケーショ

ンについてマクロ機能やアンドゥ機能を追加できる．

Javaアプリケーションやアプレットのためのヘルプ

システムとしては， JavaHelp8) がある． JavaHelpで

は，全文検索などが可能なプラットフォームやブラウザ

に依存しないヘルプビューアや，文脈依存ヘルプのため

の APIも用意しているが，アニメーションヘルプのよ

うな機能はない．

9. ま と め

開発者が簡単にアニメーションヘルプを作成し，ユー

ザに見せるための枠組みとそのシステムについて述べ

た．アプレットビューアモデルを用いることでアプレッ

トの機能を比較的簡単に拡張できるので，アニメーショ

ンヘルプをユーザに提示することが容易になる．また，

開発者が対象アプレットの実装知識をコマンドルールと

して保存し，再利用することで，アニメーションヘルプ

を簡単に生成できる．
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