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1　はじめに

　ビジュアルシステムの研究［1］［2］　［3］　［4］では対象となるものが図形を用いた言語一図形言

語であるため、これを実装する際必要となるのが図形言語の解析をおこなうSpatial　Parser

である。しかし個’々のビジュアルシステム毎にSpatial　Parserを実装するのは困難で時間

のかかる仕事である。そこで図形言語の仕様を定義することにより、このSpatial　Parser

を生成し、様々な図形言語を解析し、さらに実行することができるSpatial　Parser　Gener－

atorが開発されている。

　従来のSpatial　Parser　Generator【5］［6］［7］［8］では2次元的な情報を持つ図形言語の仕様

を1次元的なテキストで定義するため直感的に理解しにくいという欠点があった。またテ

キストで記述するため、定義するためのメタ文法を十分知っていなくては定義できない。

そこで我々は図形言語の定義をテキストではなく、図形を用いて視覚的に、かつ直感的に

行うことにより、これらの欠点を解消できると考えた［9］。例えば1本の線を定義する場合

でも、テキストで定義する場合、線の太さ、色、始点の座標、終点の座標、といった多く

のパラメータで非常に複雑な記述を行わなくてはならない。また実際に行いたいことと定

義の操作がかけ離れているため、直感的に理解できない。一方図形で定義する場合、定義

したい線を1本実際に描画するだけで、難解なメタ文法に対する細かい知識がなくても、

必要な数多くのパラメータを容易に表現できる。

　この点に着目し、図形を描くことによりその図形の特徴を抽出、汎化することで直接図

形言語を定義する手法を提案する。このとき最初に描かれる図形を例示入力図と呼ぶ。例

示入力図とはその名の通り、図形言語の構成要素を例示的に入力、すなわち描画したもの

である。以降の全ての定義も、基本的にこの例示入力図に対するマウス操作だけで行える

ようにする。そのためテキスト記述を行わないので、メタ文法に対する厳密な知識がなく

ても定義可能である。さらに例示入力図を参照しながら作業を行うことにより、ユーザは

自分の作業が図形言語のどの部分を定義しているのか把握しやすく、かつ操作結果を視覚

的にフィードバックすることが可能となる。
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我々は提案手法を実現したイ，ンターフェイスをもつSpatial　Parser　Generator　VIC［10］　［1　1］［12］［13】

を開発した。本論文では、VIdの使用方法について述べる。

2’@Spatial　Parser　Generator　VIC

　VICの実行画面は図1のよ一うになる。
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図1：実行画面

　図形言語の仕様記述にはCMG［14］にアタシ・ヨンの概念を付加した拡張CMG［5］を用い

ていている。ユrザは拡張（）MGにより図形言語の文法を定義することにより、　Spatial　Parser

を生成し、これを用いて、描画された様々な図形言語の解析し、処理を行うことができる。

また、テキスト編集を行わなず、ほぼ例示入力図に対するマウス操作のみで生成規則を定

義できる。そのため拡張CMGにおける文法をほとんど意識する必要はない。したがって

拡張CMGに対する十分な知識がないユーザでも、直感的に図形言語を定義できる。

2．1　Eviss

　Evissどは我々が開発したSpatial　Parser　Generatbrである。　VICはEvissを拡張した

システムである。

　Evissのソフトウェア配布キットはwww経由で以下のURLから入手可能である。

http：／／www．iplab．is，tsukuba．ac．jp／software－j．htm1

2．2　VICとEvissの違い

　VlcとEvissの違いは次の通りである。

　1．Evissではテキストを用いて図形言語の定義を記述する。そのため直感的に理解でき

　　　ないという欠点があった。またテキストで記述するため、定義するためのメタ文法を

　　十分知っていなくては定義できない。一方VICでは図形を用いて直接図形言語を定

　　義するので直感的に理解しやすく、またメタ文法に対する厳密な知識一構文などを

　　　1文字の間違いもなく正確に知っていること一がなくても定義可能である。
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2．Evissでは、．図形言語の定義を行う定義窓と実際に図形言語の解釈を行う実行窓に分

　かれてい為が、’VICぞはこれらをT一’つの窓に統一している。．このためユーザは定義．

　／実行モードの区別なくなり、スムーズな操作と、連続的かつインタラクティブな図

　形言語の定義を可能としている。

3　セットアップ

3．1　動作環境、

　現在以下の環境で動作を確認している。・

　　●マシン／OS　l　SUN，Ultra一一1／SunOS5．5．1、　SUN，SPARCstation－5／SunOS5．4

　　e　Tcl／Tk：　7．5／4．1．　7．6／4．2．　8・O／8・O

　　e　gcc：　2．7．2．2

3．2　、ダウンロード

　VICのソフトウェア配布キットはW’WW経由で以下のU肌から入手可能である。

http：／／www．iplab．is．tsukuba．ac．jp／N 狽浮梶@i／PUB／V1C／index．html

’3．3　インストール

　VICは以下の順番にインストールを行う。

　1．Makefileゐ中のマクロを書き換える。

　　　　●VPG．DIR：VIC・がインストールされているディレクトリのパス

　　　　OTCL－DIR：本配布キットで提供されるTclのライブラリのパス

　　　　・WISH＝wishのコマンド名

　　　　●TC：LSH＝tclshのコマンド名

　2．コマンドラインからmakeコマンドを実行する。そうするとeviss・という名前のファ

　　　イルが．できる。

3．4　起動と終了

　VICを起動するには、　VICがインストーノセされているディレクト‘リでコマンドライン

から次のコマンドを実行する。．％はプ白ンプトである。

O／，　eviSS

VICを終了するには、「File」メニューから「Exit」を選択する。
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4　使い方

4．1　基本的な流れ

　1．キャンバスに定義したい図形言語の大まかな概要を描画する。

2．描画した図形一例示入力図に対し様々な操作を行うことで、図形言語の仕様（構成

　要素、制約、属性、アクション）を定義する。

3．仕様を定義すると、以降キャンバスに描画された図形が、図形言語として解析、実行，

　されるρ

以上のサイクルを繰り返してSpatial　Parserを作成していく。具体的にはビジュアルシス

テムの作成例（5節）を参照。

4．2　各手順の詳細

4．2．1　構成要素の定義

　構成要素の例示入力にはVICに付属する図形エディタを用いて、直接描画する。この図

形エディタはVICで用いられる終端記号の描画と、図形エディタとして一般的な操作（cut，

copy，　paste等）が可能である。終端記号としては

e　rectangle

e　oval

e　line’

e　arc

e　text

e　lmage

…矩形

…楕円

…直線

…円弧

…文字列

…GIF画像

を用いることができる。

　また、構成要素の種類の変更は、例示入力図から変更したい構成要素を直接クリックし、

表示されるメニューから変更種類を選択することで行える。

4．2．2　制約の定義

　例示入力図から制約を課す属性をもつ構成要素をクリククし、．表示される属性リストか

ら目的の属性を選択する。選択した属性を制約定義ウィンドウに入力する。制約を課する

2つの属性と制約の種類を選択したら、決定ボタンを押してその制約を定義する。なお制

約は以下の7種類を用いることができる。

o　eq

e　neq

e　gt．

e　ge

…　　equal

…　　not　equal

…　　greater　than

一・・@greater　or　equa1
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　e　lt　・．　…　less　than

　e　le　…　less　or　’equal

　e　vp－close

vp．close制約はeq制約の変．形で、いわば「やや近い」という制約である。対象となる変数

同士がある程度近い値なら、その変数問にeq制約が課せられる。、

　定義した制約は制約リストで確認できる。また、制約リストで制約をクリックすること

により、その制約の有効／無効を自由に切替えられる。

4．2．3　属性の定義

　属性は属性の型、属性名、属性値を計算するスクリプトを属性定義ウィンドウの各フィー

ルドに入力することで定義する。属性の型どしては以下の3種類を用いることが出来る。

　●　integer　　　　　　　…　数値

　●string　　　　　…文字列

　●point　　　　　…2次元座標

属性値を計算するスクリプトを記述する際に既にある構成要素の属性値を参照したい場合、

その属性をもつ構成要素を例示入力図からクリックし、表示された属性リストから望む属

性を選択し、Cut＆Pasteの要領でスクリプトフィールド入力できる。

　また属性名フィールドで同様の操作を行うと、属性名が自動的に入力される。

　定義した属性は属性リストで確認できrる。また、属性リストで属性をクリックすること

により、その属性の有効／無効を自由に切替えられる。

4．2．4　アクションの定義

　tclのスクリプトを直接記述することで定義する。ただし、図形言語特有の操作である・図

形操作一create（図形の生成）、alter（図形の変更）、delete（図形の削除）は例示入

力図に対する例示操作で定義できる。

　cleateは生成したい図形を実際にキャンバスに描画することによっ・て定義する。　alter

は変更したい図形を例示入力図からクリックし、表示された属性リストの属性値を直接書

きi換えることで定義する。deleteは削除したい構成要素を例示入力図から削除することに

よって定義する。

5　ビジュアルシステムの作成例

本章ではVICの実行例として、　VICを用いて実際にビジュアルシステムを作成する例

をあげる。
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図2：ビジュアルシステムの例　スタック

5．1　データ構造1：スタック

　基本的なデータ構造であるスタックを処理するビジュアルシステムを作成する。実行例

は図2のようになる。またスタック特有の操作であるpushやpopといった機i能も実装す

る。

　スタックは以下の2つの生成規則より再帰的に定義される。

生成規則1．lineはstack（ベースライン）である。

生成規則2．stackの上にnodeが在れば、　stackである。

　またnodeを定義するために、以下のルールが必要となる。

生成規則3．rectangleの中央にtextがあれば＼それはnodeである。

　さらにpop操作を行うために’N以下のルールも定義する。

生成規則4．stackの上にpop記号（circle）が置かれたら、　stack　’＝j最上段の値を返す。

　ちなみにpush操作は生成規則2がそれにあたる。

　これらの生成規則をより厳密に拡張CMGの生成規則に従って記述すると以下のように

なる。

Ol：　stack（integer．lu－y，　integer　rl－y，　integer　mid－x，

02：　string　value，　string　stack－value）　：：＝
03：　L：line

05：　｝．and　｛

06：　integer　lu－y　　＝　L．mid－y

O7：　integer　rl－y　　＝L．mid－y

O8：　integer　mid－x＝L．mid－x
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　　　string　value　＝　｛string　‘‘，）｝

　　　string　stack－value　＝　｛string　‘‘’，｝

｝　and　｛

｝

stack（integer　lu－y，　integer　rl－y」　integer　mid－x，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　string　value，　string　stack－value）　：：＝

　　　N：node

　　　exists，　S：stack

　　曲ere｛　　　　　　、

　　　　　N．rl－y　＝＝　S．lu－y

　　　　　N．mid－x　＝＝　S．mid　x

　　｝a皿d｛

　　　　　integer　lu－y　＝．N．lu－y

　　　　　integer　rl－y　＝　N．rl－y

　　　　　．integer　mid．x　＝　N．mid－x

　　　　　string　value　＝　N．value

　　　　　string　stack．value　＝　｛script．string　｛set　x

　　　　　　　　　　　　　　　　［concat　［list　＠N．valueQ］　［list　＠S．stack－value＠］］｝｝

　　｝　and　｛

　　｝

node’　（integer　lu－y，　integer　rl－y，

　　　R：rectangle，　T：text

　　　where　｛

　　　　　R．mid　＝＝　T．mid

　　　｝　and　｛

　　　　　　integer　lu－y　＝　R．lu－y

　　　　　　integer　rl．y　＝R．rl－y

　　　　　　integer　mid－x　＝　R．mid－x

　　　　　　string　value　＝　T．text

　　　｝　and　｛

　　　｝

integer　mid－x，　string　value）　：：＝

node　（integer　lu－y，　integer　rl－y，　integer　mid－x，　string・value）　：：＝

　　　C：circle　S：stack

　　　where　｛

　　　　　　C．mid．x　＝＝＝　S．mid　x

　　　　　　C．rl－y　＝＝　S．lu－y

　　　｝　and　｛

　　　　　　integer　lu．y　＝　C．lu－y

　　　　　　integer　rl－y　＝　C．rl．y

　　　　　　integer　mid－x　＝　C．mid－x

　　　　　string　value　＝　S．value

　　｝　and　｛

　　　　　delete　｛C　S｝

　　　　　create　rectangle　＠C．lu－x＠　QC．lu－y＠　＠C．rl－x＠　＠C．rl－y＠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一fill　white　一〇utline　black

　　　　　create　text　＠C．mid－x＠　＠C．mid－y＠　一text　＠S．valueQ

　　｝

5．1．1　生成規則1の定義

　　生成規則1を定義する過程を述べる。
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1構城要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力、すなわちキャンバス上に実際にlineを描画する。

1－2直線を選択し、Ruleメニューからvcwを選択する。

1－3図3のように例示入力図周辺がボックスで囲まれ、メインメニューが現れる。

・幽・”・・
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　　　　　　　　　　111
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　　　　　　　　　　涯盤薫窪瀬野1

　　　　　　　　　　　　　　　図3：構成要素の定義

2属性の定義を行う。

2－1まず、lu．y＝：L．mid．yという属性の定義を行う。

2－2定義ウィンドウを属性定義モードにし、第1フィールドに属性名lu．xと入力する。

　　　（図4A）

2－3例示入力図のlineをクリックし、メニューから属性リストを選択して表示させる。

2－4属性リストから継承させたい三三一図4Bの場合mid．y一を選択し、これをダブル

　　　クリックで定義ウィンドウの第2フィールドに入力する。
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図4：属性の定義

2－50K：を選択し、定義完了。
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　　　　　　　　　　　　　　　　図5：定義した属性

2－6他の属性も同様に定義する。図5は全ての属性を定義したところである。

制約、アクションは定義する必要がないので、以上で生成規則1の定義は終了である。

5．1．2　生成規則3の定義

　生成規則2の前に、生成規則2で必要なnodeを定義する生成規則3を先に定義する。

1構成要素の定義を行う。

IL1図6のように、キャンバス上に，ectangl。を描き、さらにその中，Mif　iLff’にt。xtを描画

　　　する。

，1－2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択すると、例示入力図周辺がボックス

　　　で囲まれ、メインメニューが現れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　図6：構成要素の定義

2制約の定義を行う。

2－1Rmid＝＝T．血idという制約の定義を行う。

2－2定義ウィンドウを制約定義モードにし、制約メニューから「＝＝」という制約を選択

　　　する。　（図7）

2－3、制約を課したい属性をもつ構成要素をクリックし、メニューから属性リストを選択し

　　　て表示させる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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図7：制約の定義1

2－4属性リストから制約を課したい属性を選択し、これを定義ウィンドウのフィールドに

　　入力する。図8はrectangle：Rの中心座標：midという属性を選択、第1フィー

ルドに入力している。

　　　　　　　　雛・．Lメ轟靴’説購紬’｝垂伽）

i鞭難難勧徽胤一一一一……輝　　、．，く

　　　　　　　，　ハ’　｝・”　　　　　　　g　”’　i－1’．．．it一

　　　　　　　毒”wt＾　　　’……N＾f　　　　　　茎｝〃岬｛驚♂’

’“胃・灘鐸三二　　「”tisx

ii＝撒
；i認鰐・　・．烈　　i二瓢
　　　　　　　　　　　　貌蕊

＝i　　　　鴇篇蕊ん繍乱繍隷翫鰹∴瓢・
げぎみがサが　ノ　　　　　　ア　げゑゲグゑ　　ゐ　　　　　もタヤ　　　　　セゐ　　　　　

　　　　　チ；i朔貫……　　　　　　一

猛盈欝　一驚

図8：制約の定義2

2－5第2フィールドにも属性：T．midを入力し、　OKを選択して定義完了。

3属性の定義を行う。

3－1生成規則1とほぼ同じなので省略。

アクションは定義する必要がないので、以上で生成規則3の定義は終了である。

5．1．3　生成規則2の定義

　生成規則2を定義する過程を述べる。

1構成要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力を行う。まずstackは生成規則1に基づきlineを描く。そして

　　nodeは生成規則3に基づきrectangleとその中央にtextを描画する。　（図9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10



a

図9：構成要素の定義ユ

1－2全体を選択し、Ruleメニ『ユーからVCWを選択すると、例示入力図周辺がボックス

　　で囲まれ、メインメニューが現れる。この際、既に定義された生成規則を用いてSpa－

　　tial　Parsingが行われる。すなわち生成規則1，3を用いてstackとnodeが認識さ

　　れる。図10は、rectangleとtextがnodeと認識されていることを示している。

一E　L

；k7

藍

lliriiiiiiiiiiwwi　．’：一L）一，一t…．

　tza－Nv）1　npmt：

select

図10：構成要素の定義2

1－3構i成要素stackをexist要素と定義する。図11のように、例示入力図からstackをク

　　　・リックし、出現したメニューからexistを選択する。

2制約の定義を行う。

2－1生成規則3と同様に、制約を課したい属性を属性リストより選択し、淀義ウィンドウ

　　　を用いて定義する。詳しくは省略する。

3属性を定義する。生成規則1とほぼ同じであるが、stack－valueの定義でscript指令を

　　　用いているので、これについて説明する。

．3－1定義ウィンドウを属性定義モードにし、第1フィールドに属性名stack．value　．と入力

　　　する。

3－2第2フィールドにスクリプト命令を入力する。スクリプト中で参照したい属性がある

　　　場合、図12のように、既に表示されている属性リストから選択することで入力でき

　　　る。
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図11：構成要素の定義3
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図12：属性の定義

3－30Kを選択し、定義完了。

アクションは定義する必要がないので、以上で生成規則2の定義は終了である。

5．1．4　生成規則4の定義

　最後に生成規則4を定義する過程を述べる。

1構成要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力を行う。まずstackは生成規則1に基づきlineを描く。そしてそ

　　　の上にcircleを描画する。　（図13）

1．2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択すると、例示入力図周辺がボックス

　　　で囲まれ、メインメニューが現れる。この際、既に定義された生成規則を用いてSpa－

　　tia，l　Parsingが行われる。すなわち生成規則1を用いてlineがstackと認識される。

2制約の定義を行う。

2－1生成規則2とほぼ同じなので、省略する。

3属性の定義を行う。
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　　　　　　　　　　　　　　図13：構成要素の定義1

3－1生成規則3とほぼ同じなので、省略する。

4アクションの定義を行う。

4－1アクションの定義は、図14のように、例示入力図の横に表示される図形に対する操作

　　で行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，き孫ミ譜≒藤二無・諦ざ麟鰹憲椴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隷ぎ1騰麟噸鑓薫£三驚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：繭濾蓼，　壕i轟鱗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　編凝誓膨賊撫碁競無欝ご1｝駕碧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　踏蘇ξ騒轡1営：：：誓欝欝

　　　　　　　　　　　　　　　図14：アクションの定義

4－2circle：C、　stack：Sをdeleteするアクションを定義する。図15のように、　delete

　　　したいトークンを例示入力図から選択し、メニューでdeleteを選択する。　delete選

　　　択されたトークンは薄い色で表示される。

4－3rectangleをcreateするアクションを定義する。図16のように、　createしたい図形

　　　を実際に描画する。

4－4textをcreateするアクションも同様に定義する。　textの文字としてstack：Sの属

　　性valueを参照したいので、属性リストより選択して入力する。

4－5アクション定義後の左右の例示入力図の差分でアクションが視覚的に把握できる。　（図

　　17）

以上で生成規則4の定義は終了である。

　これでスタックの定義は完成である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰯搬鑓鱗欝・輩1三冥1，こ郵∴1、をバ≦触

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甥鶴爵離蘇典‘七1鱒賓1響∫蝕級二l

　　　　　　　　　　　　　　　　図15：deleteの定義

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　細細驚護繋懸選評茎≡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勲〔ゴ轄

　　　　　　　　　　、　　　際山霧記念窒1寡1：

　　　　　　　　　　　　　　　図16：createの定義1

5．2　データ構造2＝二分木リスト

　基本的なデータ構造である二分木リストを処理するビジュアルシステムを作成する。実

行例は図18のようになる。また二分木リスト同士の結合の操作であるappend機能も実装

する。

　二分木リストは以下の2つの生成規則より再帰的に定義される。

生成規則1．circleの中心にtextがあれば、それは1istである。

生成規則2．2つの1istが1つのcircleに、それぞれlineで結ばれていたら、それはlist

　　　である。

　生成規則2がappend機i能に相当する。

　これらの生成規則をより厳密に拡張CMGの生成規則に従っr記述すると以下のように

なる。

Ol：　list（point　mid，　integer　mid－x，　string　value）　：：＝

02：　C：circle，　T：text

O3：　where｛
04：　C．mid＝＝T．mid
O5：　｝and｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14
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図17：アクションの定義2

ゆ

a a

（as　sk） 鋤斡禽）》 《｛麓弩《疑》《¢「k）））

図18：ビジュアルシステムの例：二分木リスト

06：

07：

08：

09：

10：

11：

12：

13：

14：

15：

16：

17：

18：

19：

20：

21：

22：

23：

24：

25：

　　　　　　mid　＝　C．mid

　　　　　mid－x　＝　C．mid－x

　　　　　　value　＝　T．text

　　　｝　and　｛

　　　　　puts　‘‘value　＝　＠valueQ”

　　　｝

list（point　mid，　integer　mid－x，　string　value）　：：＝

　　　C：circle

　　　exists　Sl；list，　S2：list，　Ll：line，　L2：line

　　曲ere｛
　　　　　Sl．mid　＝＝　Ll．end

　　　　　S2．mid　＝＝　L2．end

　　　　　C．mid　＝＝　Ll．start

　　　　　C．mid　＝＝　L2．start

　　　　　C．mid　＝＝　T．mid

　　　　　Sl．mid－x　〈　S2．mid　x

　　｝a且d｛

　　　　　mid　＝　C．mid

　　　　　mid－x　＝　C．mid　x
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26：　value　＝　｛script．string　｛concat　［list　QSI．value＠］［list　＠S2．value＠］｝｝

27：　｝and｛
28：　puts　“value　＝　＠value＠”

29：　｝

5．2．1　生成規則1の定義

　生成規則1を定義する過程を述尽る。

1構成要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力、すなわちキャンバス上に実際にcircleとtextを描画する。

1－2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択する。すると図19のように例示入力

　　　図周辺がボックスで囲まれ、メインメニュ・一が現れる。

（lli）

灘ii震　　ii；…i…i　ii韮i鎌灘籏購鱗iiiii　ili≧辮…繊騰舞灘撚沁≧

一1…回編嵩捻1－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　と．．
ｷ・r甲…心向’…　　　　…・　　　　　　　i一

．＿　　1　伽　　　湘　　　　。　　　死

鴎…　　　1　。，一唖坤　　i　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖

位　　　　　1　　　　　…　　　　　さ
’聯一脳一一一幽幽描」騙．勒一　　　「お．薗．

図19：構成要素の定義

2制約の定義を行う。’

2－1C．mid＝＝T．midという制約の定義を行う。

2－2定義ウィンドウを制約定義モードにし、制約メニューから「＝＝」という制約を選択

　　　する。

2－3制約を課したい属性をもつ構成要素をクリックし、メニューから属性リストを選択し

　　　て表示させる。

2－4属性リストから制約を課したい属性を選択し、これを定義ウィンドウのフィールドに

　　　入力する。図24はcircle：Cの中心座標：midという属性を選択、第1フィール

　　　ドに入力している。

2－5第2フィールドに属性：T．midを入力し、　OKを選択して定義完了。

3属性の定義を行う。

3－1まず、mid＝Cmidという属性の定義を行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16
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図20：制約の定義

3－2定義ウィンドウを属性定義モードにし、第1フィールドに属性名midと入力する。

3－3例示入力図のcircleをクリックし、メニューから属性リストを選択して表示させる。

3－4属性リストから継承させたい属性一図21の場合mid一を選択し、これをダブルク

　　　リックで定義ウィンドウの第2フィールドに入力する。
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図21：属性の定義

3－50Kを選択し、定義完了。

3－6他の属性も同様に定義する。

4アクションの定義を行う。

4－1今回は単なるスクリプト命令なので、テキストで入力する。

以上で生成規則1の定義は終了である。

5．2．2　生成規則2の定義

　生成規則2を定義する過程を述べる。
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1構成要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力を行う。nodeは生成規則1に基づきcircleとその中央にtextを

　　描画するρ

1－2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択すると、例示入力図周辺がボックス

　　で囲まれ、メインメニューが現れる。この際、既に定義された生成規則を用いてSpa－

　　tial　Parsingが行われる。すなわち生成規則1を用いてnodeが認識される。　図

　　22は、circleとtextがnodeと認識されていることを示している。

car
c

澤
1鴇 鋳

図22：構i成要素の定義1

1－3必要な構成要素をexist要素と定義する。図23のように変更したい構1成要素をクリッ

　　　クし、メニューからexistを選択する。

car

！i’
C；，1）X’i，

＼’“轟

叢；：＝欝

図23：構成要素の定義2

2制約の定義を行う。

2－1今回は図形的な制約が多く必要なので制約の自動生成機能を使用する。メインメニュー

　　　の「Generate」ボタンを押すと制約が自動生成される。

2－2どんな制約が生成されたかは、図24のような制約リストで確認できる。
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2－3制約リストで不必要な制約を無効にする。この際、現在ポインタが指しているリスト

　　上の制約の対象となっている構成要素がバウンディングボックスに囲まれ例示入力図

　　上に表示されるので、これを参照しながら行うと楽である。

　　／i
　　”ii

，づ矢
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瑚

図24：制約の定義

2－4足りない制約は定義ウィンドウを用いて手動で定義する。

3属性の定義を行う。生成規則1とほぼ同じであるが、valueの定義でscript指令を用い

　　　ているので、これについて説明する。

3－1定義ウィンドウを属性定義モードにし、第1フィールドに属性名valueと入力する。

3－2第2フィールドにスクリプト命令を入力する。スクリプト中で参照したい属性がある

　　『場合、図25のように、既に表示されている属性リストから選択することで入力でき

　　　る。

；t　）：．a．：．　｛

』駅τ野・
　　／’人、E

　　園
　　rli　’X．，

　．ti　x！・．ピ

隻：垂）

碧

・一 r｛塞…κ…’へ郡灘撫黛焦羅納 ・鵬・噌畠”導；；鵬3濡あ蟹鳩閉＝：

ま　　寓樽’　塗　　tt・

．＿鷺：＿．　　　＿∋

図25：属性の定義

3－30Kを選択し、定義完了。

4アクションの定義を行う。

4－1今回は単なるスクリプト命令なので、テキストで入力する。
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図26：ビジュアルシステムの例：フラクタルの樹

以上で生成規則2の定義は終了である。

　これで二分木の定義は完成である。

5．3　描き換えアルゴリズム：フラクタルの樹

　特定の図形を描き換えるビジュアルシステムを作成する。フラクタルの樹は図26のよう

に、1本の直線を認識するとそれをY字型に描き換える。さらに描き換えた直線に生成規

則を適用し、再帰的に描き換え、最終的に樹のような図形を生成するビジュアルシステム

である。

　フラクタルの樹は以下の生成規則より再帰的に定義される。

生成規則．緑色のlineがあれば、それを黒のline（Y字型の根元の）と、その先端から斜，

　　　めの方向の緑のline（Y字型の左右の枝）に描き換える。

　この生成規則をより厳密に拡張CMGの生成規則に従って記述すると以下のようになる。

Ol：

02：

03：

04：

05：

06：

07：

08：

09：

10：

11：

12：

13：

14：

15：

16：

17：

18：

branch　O：：＝

　　L：line

　　where　｛

　　　L．color　＝＝　｛string　green｝

　　　L．height　〉　｛integer　一20｝

　　｝a且d｛

　｝　and　｛

　　　set　v－x　［expr　＠L．end－x＠　一　＠L．start－xQ］

　　　．set　v－y　［expr　＠L．end－yQ　一　＠L．start．y＠］

　　　set　r－x　［expr　＠L．start－x＠　＋　＄v．x　／　3］

　　　set　r－y　［expr　＠L．startLy＠　＋　＄v－y　／　3］

　　　set　dl－x　［expr　＠L．end．xQ　一　＄v－y　／　4］

　　　set　dl．y　［expr　＠L．end．y＠　＋　＄v－x　／　4］

　　　set　d2－x　［expr　＠L．end－x＠　＋　＄v－y　／　4］

　　　set　d2－y　［expr　＠L．end－y＠　一　＄v－x　／　4］

　　　delete　｛＠L＠｝

　　　create　line　＠L．start－x＠　＠L．start－y＠　＄r－x　＄r－y　一fill　black

　　　create　line　＄r－x　＄r－y　＄dl－x　＄dl－y　一fill　green
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19：　create　line　＄r－x　＄r－y　＄d2－x　＄d2－y　－fill　green　・

20：　｝

5．3．1　生成規則の定義

　生成規則を定義する過程を述べる。

1構成要素の定義を行う。、

1－1構成要素の例示入力、すなわちキャンバス上に実際に緑色でlineを描画する。

1－21in6を選択し、　RuleメニューからVCWを選択すると、’図27のように例示入力図周

　　辺がボックスで囲まれ、メインメニューが現れる。

＝ハ醐凋L＿ず噛凶　＿
識

∋

i儲一”『
縦　　　　　　　　　．

＿　　離

?^1、

｝コi烈 9　隻

一廓一翼罵＝篇 i駿， 駕
員一 3　　一　　　亀　　　叩

ミー撚 ■鴇… 聞，■憤恥　”㍗ゆ．隣、　　　　　　　　　■　．・

員 歪　　　　…
、榔

i口糧｝一，鰐………

　　　肇騨一

��F：：：：二＝：

　竃
@蓑漁

図27：構成要素の定義

2制約の定義を行う。

2－1Lcolor＝＝｛8tringgreen｝という制約の定義を行う。

2－2定義ウィンドウを制約定義モードにし、制約メニューから「＝＝」という制約を選択

　　　する。

2－3構成要素をクリックし、メニューから属性リストを選択して表示させる。

2－4属性リストから制約を課したい属性一この場合color一を選択し、これを定義ウィ

　　　ンドウのフィールドに入力する。lineは緑で描いたので属性COIOrの値はgreenで

　　　ある。よって図28のように第1、第2両方のフィールドに属性color『を入力するこ

　　　とで制約が定義できる。

2－5L．height＞｛integer－5｝という制約の場合、第2フィールドには、直接「一5」と入

　　力する。

3アクションの定義を行う。

3－1アクションの定義は、図29のように、例示入力図の横に表示される図形に対する操作

　　で行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21
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図28：制約の定義
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図29：アクションの定義

3－21ine：：Lをdeleteするアクションを定義する。　deleteしたいlineを例示入力図から

　　　選択し、メニューでdeleteを選択する。　delete選択されたトークンは薄い色で表示

　　　される。

3－31ineをcreateするアクションを定義する。実際にキャンバスに、　createしたい図形

　　　を実際に描画することにより、細かい属性などを簡単に定義できる。

3－4アクション定義後の例示入力図は図30のようになる。左右の図の差分でアクションが

　　視覚的に把握できる。

属性は定義する必要がないので、以上で生成規則の定義は終了である。

　これでフラクタルの樹の定義は完成である。

5．4　アプリケーション：計算の木　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　数式を視覚的に表現し、処理するビジュアルシステムを作成する。計算の木とは図31の

ように2つのノードの値を引数とし、それらのノードが結線された円の演算子を作用させ

た結果を返すビジュアルシステムである。

　計算の木は以下の生成規則より再帰的に定義される。
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図30：アクション定義後
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図31：ビジュアルシステムの例：計算の木

生成規則1．crcleの中心にtextがあれば、それはnodeである。

生成規則2．2つのnodeが、中央にtextをもつcircleに、それぞれlineで結ばれてい

　　　　たら、それはnodeである

　　これらの生成規則をより厳密に拡張CMGの生成規則に従って記述すると以下のように

なる。

Ol：　node（point　mid，　integer　mid．x，　integer　value）　：：＝

02：　C：circle，　T：text

O3：　where　｛

04：　C，mid＝＝T．mid
O5：　C．innercolor＝＝　｛string　white｝

06：　｝and｛
07：　mid＝C．mid
O8：　mid　x＝C．mid　x
O9：　value　＝　｛script．integer　｛set　x　＠T．text＠｝｝

10：　｝and｛
11：　｝
12：

23



13：　node（point　mid，

14：

15：

16：

17：

18：

19：

20：

21：

22：

23：

24：

25：

26：

27：

28：

29：

30：

31：

　　　　　　　　　　integer　mid一×，　integer　value）　：：＝

C：circle　T：text

exists　Nl：node，　N2：node，　Ll：line，　L2：line

曲ere｛
　　Nl．mid　＝＝　Ll．start

　　N2．mid　＝＝　L2．start

　　C．mid　＝＝　Ll．end

　　．C，mid　＝＝　L2．end

　　C．mid　＝＝　T．mid

　　C．innercolor　＝＝　｛string　green｝

　　Nl．mid．．x　〈　N2．mid　x

｝　and　｛

　　mid　＝　C．mid

　　mid　x　＝　C．mid　x

　　value　＝　script．integer｛expr　＠Nl．value＠QT．text＠＠N2’．　value＠｝｝

｝a且d｛
　　delete　｛＠Nl＠　＠N2＠　＠Ll＠　＠L2＠｝

　　alter　＠T＠　text　＠value＠
｝

5．4．1　生成規則1の定義

　生成規則1を定義する過程を述べる。

1構成要素の定義を行う。

1－1構成要素の例示入力、すなわちキャンバス上に実際にcircleとtextを描画する。

1－2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択する。すると図32のように例示入力

　　　　図周辺がボックスで囲まれ、メインメニューが現れる。

（（Eliili）

曇灘愚1’犠鹸轟鹸製…鞭1…
r．li・rltr．．．．．．．．．．．．｛

鵡監卿

7．r．：：r．．．．．．．．．．．｛．．．

toes蟹轍 ㍑し唱e’》め　Lt　Cbtt．．nt：　Se

く㎝2

図32：構成要素の定義

2制約の定義を行う。

2－1制約C．mid＝＝T．midの定義を行う。

2－2定義ウィンドウを制約定義モードにし、制約メニューから「＝＝」という制約を選択

　　　　する。
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2－3制約を課したい属性をもつ構成要素をクリックし、メニューから属性リストを選択し

　　　て表示させる。

．2－4属性リストから制約を課したい属性を選択し、これを定義ウィンドウのフィールドに

　　　入力する。図33はcircle：Cの中心座標：midという属性を選択、第1フィール

　　　ドに入力している’。

i纒
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磁：：漏壷牒一・一一…一　　燃一

図33：制約の定義1

2－5制約C．color　＝＝＝　string　whiteの定義を行う。

2－6属性リストから制約を課したい属性一この場合color一を選択し、これを定義ウィ

　　　ンドウのフィールドに入力する。circleは内部の色を白で描いたので属性colorの

　　値はwhiteである。よって図34のように第1、第2両方のブイールドに属性color

　　を入力することで制約が定義できる。

彗
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図34：制約の定義2

3属性の定義を行う。

3－1まず、属性mid＝C．midの定義を行う。

3－2定義ウィンドウを属性定義モrドにし、第1フィールドに属性名midと入力する。

25



3－3例示入力図のcircleをクリックし、メニューから属性リストを選択して表示させる。

・3－4属性リストから継承させたい属性一図35の場合mid　一を選択し、これをダブルク

　　　リックで定義ウィンドウの第2フィールドに入力する。

鋒　輔
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縫
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綿藁’ii．鵬

図35：属性の定義

3－5他の属性も同様に定義する。

アクションは定義する必要がないので、以上で生成規則1の定義は終了である。

5．4．2　生成規則2の定義

　生成規則2を定義する過程を述べる。

1構成要素の定義を行う。

1－1構1成要素の例示入力を行う。nodeは生成規則1に基づきcircleとその中央にtextを

　　　描画する。

1－2全体を選択し、RuleメニューからVCWを選択すると、例示入力図周辺がボックス

　　　で囲まれ、メインメニューが現れる。この際、既に定義された生成規則を用いてSpa－

　　　tial　Parsingが行われる。すなわち生成規則1を用いてnodeが認識される。　図

　　　36は、circleとtextがnodeと認識されていることを示している。

1－3必要な構1成要素をexist要素と定義する。図37のように変更したい構成要素をクリッ

　　　クし、メニュー一からexistを選択する。

2制約の定義を行う。

2一ユ今回は図形的な制約が多く必要なので制約の自動生成機能を使用する。メインメニュー

　　の「Generate」ボタンを押すと制約が自動生成される。

2－2どんな制約が生成されたかは、図38のような制約リストで確認できる。
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図36：構成要素の定義1
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図37：構成要素の定義2

2－3制約リストで不必要な制約を無効にする。この際、現在ポインタが指しているリスト

　　　上の制約の対象となっている構成要素がバウンディングボックスに囲まれ例示入力図

　　　上に表示されるので、これを参照しながら行うと楽である。

2－4足りない制約は定義ウィンドウを用いて手動で定義する。

3属性の定義を行う。

3－1生成規則1とほぼ同じなので省略。

4アクションの定義を行う。

4－1アクションの定義は、図39のように、例示入力図の横に表示される図形に対する操作

　　　で行う。

4－2N1，N2，L1，L2をdeleteするアクションを定義する。図40のように、　deleteしたい

　　　トークンを例示入力図から選択し、メニューでdeleteを選択する。　delete選択され

　　　たトークンは薄い色で表示される。

4－3T．textをalterするアクションを定義する。変更したい属性をもつ構i成要素をクリッ

　　　クして、メニューより属性リストを表示される。　（図41）
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図38：制約の定義
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図39：アクションの定義

4－4属性リストより変更したい属性の属性値を選択し、実際に変更する。

4－5アクション定義後の例示入力図は図42のようになる。左右の図の差分でアクションが

　　視覚的に把握できる。
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　図42：アクション定義後

以上で生成規則2の定義は終了である。
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　　図40：deleteの定義
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図41：alterの定義

　これで計算の木の定義は完成である。

6　まとめ

　本論文では、例示入力図を用いたSpatial　Parser　Gnerator　VICの使用方法について述

べた。
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