
DEIM Forum 2009 B8–5

近傍空間のコンテキストに依存したWebコンテンツへの機能の動的束縛
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あらまし 本論文では，静的なWebコンテンツに対して振る舞い（機能）を付加することで情報利用を実現する機構

として提案されている “Functional Web”について，Webコンテンツと振る舞いを動的束縛するための機構について

提案する．コンテンツと振る舞いを束縛して処理を実現する「場」と呼ばれるものに対して階層構造を導入する．こ

れにより，場をクラスととらえて継承関係を考えることができる．これにより，場に対してコンテンツを投入して振

る舞いを付加する際に，クラス間の継承関係に基づく動的束縛が実現される．また，コンテンツと振る舞いの動的束

縛において，コンテンツを利用している近傍空間のコンテキストを考慮することについても検討する．

キーワード Web利用技術，動的束縛

1. は じ め に

我々は，各種文書やWebコンテンツ等を活用することで様々

な情報を得ている．その際，文書やコンテンツを活用する際に

は様々な操作や処理を必要とする．それには，単純な表示，ス

クロールといった操作から，キーワード検索，特徴抽出，分類

など，様々なものが含まれる．これらの操作を PC等のデバイ

スで行う場合，従来はユーザがキーボード，マウス等の入力機

器を利用して直接実行したり，場合によってはプログラムを作

成して実行するなどの方法によって実現される．操作が複雑な

ものになればなるほど，その操作やプログラミングには手間が

かかることになる．そのため，Webコンテンツに対して様々な

処理を行う仕組みをプログラミング等によって用意することは，

一般のユーザにとっては難しいと考えられる．その傾向は，特

に公共の場での情報活用などにおいて顕著になると考えられる．

そこで，“Functional Web” [1] [2]という仕組みの提案がされ

ている．Functional Webでは，元来静的であるWebコンテン

ツに対して，後付けでコンテンツに対する処理（振る舞い）を

付加する機構を用意することで，コンテンツを利用しやすくす

るための仕組みである．この仕組みより，あらかじめ振る舞い

にあたるものを用意しておくことによって，一般のユーザでも

コンテンツを利用しながら必要に応じてコンテンツに振る舞い

を付加することによって，簡単にコンテンツに対して各種処理

を行うことが可能になり，コンテンツ利用がしやすくなる．

これまでの Functional Webでは，コンテンツに対して振る

舞いの付加は静的に行われている．つまり，対象となるコンテ

ンツと付加する振る舞いが決まれば，振る舞いが付加されたと

きのコンテンツの処理は一意に決定される．しかし，コンテン

ツの利用は，同様の使い方であっても，時と場合によって使い

方が変わる可能性がある．そのため，Functional Webに対し

ても，空間の状況に応じてコンテンツと付加される振る舞いを

変える仕組みが必要になると考えられる．また，そこにコンテ

キストを考慮する仕組みを導入することにより，ユーザのより

よいコンテンツの利用環境を構築することが可能になると考え

られる．

本論文では，静的な Web コンテンツに対して振る舞いを

付加する機構である Functional Web において，Web コンテ

ンツと振る舞いを動的に結びつける仕組みについて提案する．

Functional Webにおいて振る舞いを付加するために用いられ

る「場」に対して包含関係を考えることで，オブジェクト指向

的な仕組みを導入する．これにより，オブジェクト指向におけ

る動的束縛と似た仕組みを Functional Webに導入する．また，

動的束縛に対して，コンテンツを利用している近傍空間のコン

テキストを考慮できるようにするための仕組みについても検討

をする．

2. 関 連 研 究

Functional Webと関連して，静的なコンテンツに対して処

理を付加する研究の 1 つとして ActiveXML [3] がある．Ac-

tiveXMLでは，本来静的である XML文書中にWebサービス

の呼び出しを埋め込むことが可能になっている．これにより，

文章の利用時にWebサービスを呼び出し，その結果を文書中

に含めることができる仕組みになっている．Active XMLにお

いては，文書の作成時にあらかじめWebサービスの呼び出し

を含めた物を作成する必要があり，これによって振る舞いが付

加される．一方で Functional Webにおいては，文書作成と振

る舞いの付加は独立であり，文章作成時に同時に用意する必要

は無い．この点は大きく異なるといえる．

3. 動的束縛の導入

本節では，Functional Webに動的束縛の考え方を導入する

ための仕組みを説明する．

3. 1 動的束縛の概要

動的束縛は，オブジェクト指向における重要な要素の 1 つ

である．動的束縛によって，あるクラスのオブジェクトに対し

てメッセージを送ってメソッドを起動する際に呼び出されるメ

ソッドは，事前に決定されるのではなく，メソッド呼び出しの

実行時に状況に応じて決定される．この動的束縛によって，オ
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図 1 動的束縛：パターン 1

ブジェクト指向によるプログラミングでは，静的束縛よりも性

能は若干劣るものの，より柔軟な情報の処理や活用ができるよ

うになるとされている．

Functional Webにおいては，コンテンツの処理を行うため

の「場」という概念を用意し，「場」に対してメソッドを設定し，

メッセージ送信として場に処理したいコンテンツを送信するこ

とで，場に設定されたメソッドとコンテンツが結びつき，コン

テンツの処理が行われる．つまり，場においてコンテンツと振

る舞いが束縛される．

ここで，場について考える．従来の Functional Webは，デ

スクトップ空間上に場を並べ，それぞれに振る舞いとしてのメ

ソッドを設定する．それらにユーザの操作によってコンテンツ

を送り込むことで，場に設定されたメソッドがコンテンツに反

応し，束縛され，コンテンツに振る舞いが付加される．しかし，

デスクトップ空間で考えた場合，場を重ね合わせてコンテンツ

を扱うような使い方も考えられる．さらに，情報利用の空間を

デジタルな空間のみならず，実世界まで広げて考えることも可

能である．そのような状況では，場に対して階層構造を考える

ことが可能になる．例えば，Webコンテンツを表示する場合を

考えると，次のような階層関係を見いだすことが可能である．

• コンテンツがあるデジタルなデスクトップ空間に存在

• デスクトップ空間は，とあるディスプレイデバイス上で

展開

• ディスプレイは，とある実空間の中に設置

また，この実世界での空間の階層構造を考えたときには，空間

の性質等に関して継承関係を考えることも可能である．

つまり，場について包含関係を考慮することで，階層構造や

継承関係を考えることが可能である．これにより，場をオブジェ

クト指向におけるクラスと見立てることで，Functional Web

に動的束縛を導入することが可能になる．

場 A，B，C について，A ∈ B ∈ C という関係を考える．つ

まり場 A が空間的に B を包含し，B は空間的に C を包含す

る．この時，それぞれの場をクラスとして見ると，場クラス C

はクラス B を継承し，B は Aを継承する．クラス Aにおいて

は，コンテンツに振る舞いを付加するmethodX が定義・実装

されているものとする．この時，場に設定されるメソッド（振

る舞い）と，そこに送信するメッセージ（コンテンツ）の結び

つけにおいて，動的束縛を考えることができる．

パターン 1として，B，C でmethodX がオーバーライドし
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図 2 動的束縛：パターン 2
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図 3 メソッドのオーバーライドと上位メソッド呼び出し

ている場合を考える（図 1）．この場合は，ユーザがコンテン

ツを場 C に対して送付すると，オブジェクト指向の動的束縛

のメカニズムにより，C のmethodX 呼び出され，その振る舞

いがコンテンツに付与されたものが結果として得られる．同様

に B に対してコンテンツを送付すると，動的束縛により B の

methodX を呼び出して，結果としての振る舞いをコンテンツ

に付与する．さらに Aの場合も同様である．

パターン 2として，CのみでmethodXをオーバーライドして

いる場合を考える（図 2）．この場合，場 C に対してmethodX

の振る舞いの付加を意図してコンテンツを送付した場合は，パ

ターン 1 の場合と同様に C の methodX が束縛される．一方

で，場 B に対してコンテンツを送付した場合は，場 B では

methodX のオーバーライドの実装が無いことから，その上位

である Aで実装されたmethodX が自動的にコンテンツと束縛

されることになる．

最後に，Functional Webにおける動的束縛・メソッドのオー

バーライドに関して，特徴的な点について考える．

実世界でのコンテンツ利用を想定した Functional Webにお

いては，メソッドのオーバーライドが行われた場合には，オー

バーライドしたメソッドの中において，オーバライドされた上

位クラスのメソッドを呼び出す必要がある可能性が高くなると

考えられる．それは，実空間において空間的に包含され，かつ

オーバーライドが考えられるようなメソッドにおいては，下位

クラスでオーバーライドしたメソッドの処理に，上位クラスに

あるオーバーライドされたメソッドの処理が必要になる可能性

が高いためである．

例えば，ディスプレイデバイスとディスプレイ中のデスクトッ

プのウィンドウを対象として，コンテンツの表示の関係で考え

る（図 3）．この時，ディスプレイでの表示メソッドの働きとし

ては，「ディスプレイの電源を ONにして，受け取ったデータを

ディスプレイ上で表示すること」が考えられる．また，ウィン

— 2 —



ドウの表示メソッドの働きとしては「受け取ったデータをウィ

ンドウ中で表示すること」が考えられる．Functional Webに

おける場でディスプレイデバイスとウィンドウをとらえたとき

には，ディスプレイデバイスを上位クラスとする階層関係が考

えられ，双方の表示メソッドはオーバーライドの関係が考えら

れる．ここで，ディスプレイの表示メソッドを呼び出すと，自

動的にディスプレイが ONの状態になり，コンテンツの表示が

行われる．しかし，ウィンドウの表示メソッドを呼び出した場

合，たとえ表示メソッドが受け取ったデータをウィンドウに割

り当てて表示できるようにしたとしても，そのウィンドウが存

在するディスプレイの電源が ONになって描画できるようにな

らないと，実際には利用できない可能性がある．これを解消す

る手段の 1つとして考えられるのが，ウィンドウの表示メソッ

ド中で，上位クラスのディスプレイにある表示メソッドを呼び

出すことである．これにより，下位にあるウィンドウの表示メ

ソッドが起動されても，その処理の過程で上位のディスプレイ

の表示メソッドを呼び出して起動することで，ウィンドウに読

み込まれたコンテンツがディスプレイに表示されるようになる．

3. 2 アプリケーション例

前節で説明した動的束縛を持つ Functional Web のアプリ

ケーション例としては次のようなものが考えられる．

a ) ミーティング

大きなタッチパネルを持つディスプレイを囲みながらのミー

ティングで利用することが考えられる．この時，ディスプレイ

上でコンテンツを展開・処理しながら情報共有を行うことで，

ブレインストーミングやディスカッションの支援になる可能性

がある．例えば，ディスプレイ中のデスクトップ空間で情報検

索を行ったり，分析を行ったり，必要な情報の保存を行ったり

することが可能になる．さらに，ディスプレイの下位に個々の

ユーザの PC等を位置づけて継承関係を構築することで，個別

の PCでコンテンツ操作が上位のディスプレイでの操作に連動

し，共有された大きなディスプレイ上に反映し共有すると行っ

たことが可能になる．

b ) 公共の情報提供端末

街頭に設置される観光案内等の情報提供端末に適用できる可

能性がある．情報提供端末に Functional Web的な仕組みを導

入すると，あらかじめ用意された振る舞いのみに制限はされ

るものの，ユーザの希望に応じた情報利用が可能になる．例え

ば情報提示や転送の振る舞いがあれば，ディスプレイでユーザ

が表示したり，その情報をユーザの携帯端末等に転送すること

ができるようになる．そこで，ある地域を対象にして上位の場

のクラスを用意し，表示のメソッドをオーバーライドして広告

コンテンツが表示するようにする．そうすることで，ユーザが

端末上でユーザが希望する情報を表示するメソッドを呼び出す

と，そのメソッドから，前述の上位クラスのオーバーライド元

メソッドを呼び出すことで，ユーザに広告コンテンツを追加的

に提示すると行ったことも可能になる．

4. 動的束縛への近傍空間のコンテキストの利用

本節では，動的束縛に対してコンテンツ利用における近傍空

間のコンテキストを考慮する仕組みについて検討する．

4. 1 近傍空間のコンテキスト

まず，コンテンツ利用における近傍空間のコンテキストにつ

いて整理する．

コンテンツの利用を考えるとき，コンテンツを利用している

地点を基準として，その近傍の空間の状態をコンテンツ利用の

コンテキストと見ることができる．例えば，実世界の場合を考

えると，ディスプレイでコンテンツを表示・閲覧している時，

ディスプレイの周辺に人がどの程度いるのか，公共の空間かプ

ライベートな空間かといった点はコンテンツ利用における実世

界のコンテキストである．一方でコンテンツが展開されるデジ

タル世界を考えると，デジタル世界のある地点でコンテンツを

利用している時，コンテンツの周辺でどのようなコンテンツが

処理・利用されているかといった点や，コンテンツ利用の履歴

といったものもコンテキストとして考えられる．

コンテンツ利用のコンテキストを整理すると，サイバース

ペース，実世界それぞれで，「コンテンツ利用の空間的コンテ

キスト」「コンテンツ利用の時間的コンテキスト」「コンテンツ

利用の意味的コンテキスト」の 3種類を考えられる．空間的コ

ンテキストには，コンテンツを利用している近傍の空間にどの

ようなコンテンツが配置され利用されているかといった点や，

ユーザがコンテンツを利用している場所の周辺でどのようなデ

バイスが存在してコンテンツが利用されているか，また，周辺

の人の多寡といったものが含まれる．時間的コンテキストでは，

コンテンツ操作の履歴情報などがそれにあたる．意味的コンテ

キストとしては，コンテンツ操作の目的や意図，空間や時間の

持つ意味などの，より抽象的なコンテキストが該当する．

これらを Functional Web的に考えた場合には，コンテンツ

への振る舞い付加に用いられる「場」のオブジェクトに起因す

るコンテキストととらえることが可能である．例えば，コンテ

ンツの処理や利用，その履歴は場においてコンテンツとメソッ

ドの束縛を行った結果やその履歴であり，場のオブジェクトに

起因する．また，周辺の人の多寡やデバイスの状態といった点

についても，Functional Webを実世界まで拡大して考えた場

合に，「特定の空間の人の数を数えるメソッドを空間に設定し，

そこにいる人の存在を結合，束縛することで得られる結果」「デ

バイスに設定された場オブジェクトの状態」のようにとらえれ

ば，場オブジェクトに起因すると見ることが可能である．

4. 2 動的束縛へのコンテキスト反映

動的束縛においてメッセージとメソッドの束縛は，基本的に

クラスの階層構造や送信されたメッセージによって実行時に決

定される．

しかし，実世界においてコンテンツを利用する場合，コンテ

ンツと機能（振る舞い）の動的束縛において，それを決定する

要素として，コンテンツ利用における近傍空間のコンテキスト

を取り入れられる可能性があると考えられる．つまり，クラス

の継承関係などを元にして決定される従来のオブジェクト指向

の動的束縛において，束縛するメソッドを決める際に周辺にあ

るオブジェクトの状態などのコンテキスト情報も考慮して，束

縛するメソッドを決める物である．このような仕組みを導入す
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図 4 動的束縛へのコンテキスト反映の例

ると，従来の動的束縛で得られる処理の柔軟性よりもさらに強

力な柔軟性をうむ可能性があると考えられる．

コンテキストを反映した動的束縛の例としては次のようなも

のが考えられる．

ある部屋に大きなディスプレイがあり，そこにコンテンツを

表示するための場とメソッドが用意されている（図 4）．その

部屋に，携帯端末を持ったユーザが入ってくる．ユーザは手持

ちの端末でコンテンツの閲覧ができる．Functional Webとし

ては，携帯端末上に表示のための場とメソッドが用意されてい

る．ユーザは携帯端末上でコンテンツを逐次表示して閲覧する

ことは可能であるが，もし，部屋に設置されたディスプレイが

利用可能であれば，その方がコンテンツ閲覧にとって便利な可

能性は高くなる．場の包含関係から考えたとき，部屋に対応す

る場が上位のため，ユーザが携帯端末上で操作をし続けコンテ

ンツを表示しようとした場合，クラスの継承関係から，携帯端

末上で表示するためのメソッドに束縛される．しかし，動的束

縛においてコンテキストを考慮できるようにすることで，次の

ような処理の流れによって束縛を決定することが考えられる．

（１）ユーザが携帯端末でコンテンツ表示のための操作を行う．

その操作で，携帯端末に対応する場に表示のためのメッセージ

が送信される．（２）携帯端末に対応する場で束縛するメソッド

を決定する前に，ユーザの周辺である部屋のコンテキストの情

報を取得する．（３）上位にあたる部屋でのコンテンツ表示が

可能と判断されると，携帯端末の場のメソッドとの束縛をせず

に．（４）継承元である部屋の場に設定された表示メソッドとコ

ンテンツを束縛し（５）結果を返すことで（６）部屋の大きな

ディスプレイでコンテンツが表示される．

動的束縛へコンテキストを導入する利点と欠点には次のよ

うなものが考えられる．前述の例で示したとおり，メソッドと

メッセージの束縛に，より強力な柔軟性が生じる可能性がある．

これにより，Functional Web の仕組みが状況に応じた情報利

用の仕組みになる可能性があると考えられる．

しかし，コンテキストには多種多様なものが考えられる．そ

のため，実質的にはあらゆるコンテキスト情報を動的束縛に取

り込むことは不可能である，そのため，動的束縛にコンテキス

トを導入するためには，事前に対象とするコンテキストを限定

する必要があると考えられる．また，コンテキストを考慮して

束縛するときのルールをどのように設定するのかは，ユーザの

設計に依存することになる．事前に動的束縛のためのコンテキ

ストのモデリング等を行う必要が出てくると考えられ，これは，

従来のクラスとメソッドの設計のみで行われる動的束縛と比べ

て，遙かにユーザの負担が高くなると考えられる．

5. ま と め

本論文では，元来静的であるWebコンテンツに対して，振

る舞いを付加して活用できるようにするための仕組みである

“Functional Web”に関して，オブジェクト指向的な考え方を

導入して，コンテンツと振る舞いを動的に束縛する仕組みにつ

いて提案した．コンテンツに振る舞いを付加するための「場」

に関して，その空間的包含関係などからクラス階層を見いだ

す．これにより，場クラスにおいて振る舞いを付加するための

メソッドのオーバーライドが考えられる．また，コンテンツと

振る舞いの動的束縛において，従来のクラス階層とメソッドの

オーバーライドに基づく動的束縛に対して，コンテンツを利用

している近傍空間のコンテキストを考慮する仕組みについて検

討した．

今後の課題は次の通りである．今回は，振る舞いを付加する

際に，場の間に空間的に完全な包含関係がある場合には，単純

な空間の包含関係から来る継承関係に基づいた動的束縛が可能

である．しかし，一方の場が他方を完全に空間的に包含すると

は限らない．場の一部だけが重なりあうような場合がある．こ

の時に，場が重なったところへコンテンツを送信して振る舞い

を付加しようとした時，どちらのどのメソッドとコンテンツを

束縛するかという点は大きな問題になる．このような場合の，

コンテンツとメソッドの束縛の方法については検討の余地があ

る．また，動的束縛にコンテキストを導入する仕組みのコンセ

プトについて説明したが，有効性などの検討が今後必要である．

動的束縛にコンテキストを導入することは，従来のオブジェク

ト指向の範囲を超えることになる．このような動的束縛のモデ

ルが有効に機能するかは，プロトタイプ等を用いて検証する必

要があると考えられる．
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