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実際の GUI レイアウト
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ファジィ制約充足
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図 4 　 FWL を表現する制約グラフ

ウィジェット候補変数のドメイン : ウィジェットwiとそ

の最小サイズ（ wwi, hwi）からなるタプル集合とする．

例 :  Dxw1 = {<check_box         ,  210,  18>,   
<radio_buttons     ,  210,  36>,   
<drop_down_list_box,  210,  18>}  

ポジショニング候補変数のドメイン :  ポジショニング

pj，その最小サイズ（ wpj, hpj），各子要素に対する許容

最大サイズ（ Wpj,k, Hpj,k）からなるタプル集合とする．

ダイアログ変数のドメイン : ダイアログのクライアント

領域サイズ（ Wd, Hd）を子要素の許容最大サイズとする

タプルのみ．

望ましさを表す制約 : ダイアログ変数を除く個々の変数

には望ましさを表現する単項制約が付加される．

Satisfaction degree = desirability of candidate

包含関係を表す制約 :  任意の二つの変数には包含関係を

表現する 2 項制約が付加される．

問題生成後，  最悪制約充足度に基づいたドメインの枝刈

りを行いながら，  前方チェック・アルゴリズムを反復適

用し，より良い変数への割り当てを求める．  そして，  変

数割り当て，  すなわち選択された候補に基づいて，  実際

の位置とサイズを決定し，ウィジェットを配置する．

提案システムをノート PC  （ Pentium M 1.10 GHz 
CPU, 512 MB メイン・メモリ , Windows XP 
Professional edition ）  上に Java 6 を用いて実装し

た．提案システムは，例題のレイアウトを 250 ms 以内

に終えることが可能である．  これは GUI の実時間での生

成という課題に対して，実用上十分な速度と言える． 

変数集合: X  = XW ∪ XP ∪ XDはそれぞれ，ウィジェッ

ト， ポジショニング， ダイアログの候補集合とし，変数

xWi ∈ XW, xPj ∈ XP, xD ∈ XDの値はそれぞれどの候補が

選択されているのかを表す．
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ウィジェットの適応レイアウト（ FWL ）問題 : 使用す

るウィジェットの候補とそれらのポジショニング  （並べ

方）  の候補の組み合わせの中から，  レイアウト可能で出

来るだけ最適なものを探索する問題．  ウィジェット候補

集合やポジショニング候補集合は， UI  機能やそのグルー

ピングを含む UI モデルの，論理仕様として書かれた記述

に基づいて決定される．

UI  モデルにおける選択行為をウィジェットとして表現す

る．  ウィジェットの種類に対応した  望ましさ  の指標を

α*∈[0,1]  で表す． UI モデルにおける選択行為は FWL に

おいてウィジェットの候補の集合へと対応づけられる．

UI  モデルにおけるグループと選択行為のキャプションを

FWL  ではそれぞれ配列コンテナとラベル・コンテナとし

て表現する．  コンテナのポジショニングにはそれぞれ種

類に応じた  望ましさ  の指標があり，  ウィジェットでの場

合と同様に  α*∈[0,1]  で表す．  UI モデルにおけるグルー

プやキャプションはコンテナとして  FWL  においてポジ

ショニングの候補の集合へ対応づけられる．

配列コンテナには複数の子要素が含まれ，  そのポジショ

ニングとして縦並び，横並び，タブ表示の三つがある．

ラベル・コンテナ  にはただ一つの子要素が含まれ，  ラベ

ル  （子要素とともに表示されるそのキャプション）  のポ

ジショニングとして左側，上側の二つがある．
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図 3 　 FWL のイメージ

グラフィカル・ユーザ・インタフェース  （ GUI ）  の生成において，  ウィジェットのレイアウト最適化は重

要な課題である．  さらに，  モデルに基づいたユーザ・インタフェース  （ UI ）  設計の分野では，  使用する

ウィジェットの選択も必要とされる．  この場合，  UI の論理仕様記述に基づき，  システムが自動的に GUI
を生成することになる．論理仕様記述に基づく自動 GUI 生成システムには，次の 2 点が要求される．

1.　どのウィジェットを使用し，それらをどのように並べるのかを決定すること，

2.　そのレイアウトを一定の時間内に完了させること（特に実行時に UI 生成を行う場合）

本研究ではこれらの条件を満たすレイアウトをウィジェットの適応レイアウト（ flexible widget layout: 
FWL ）と呼び， FWL 問題をファジィ制約充足問題（ FCSP ）として定式化する．そして，与えられた論理

仕様記述に基づき，自動的に適当なウィジェットを選択し，それらを配置する手法を提案する． 図 1 　ウィジェットの適応レイアウト
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UIモデル
UI Model

論理仕様記述には，  デバイスやプラットフォームを特定

しないそれらに共通な UI の機能  （ UI 機能）  が記述され

ている．  この論理仕様記述における  UI  モデルとして，

選択行為モデルを採用する．  そこでは，  個々の UI 機能

が選択行為（ si = <Li, ei, ti, oi> ）として表現される．

● Li 選択肢のリスト（ |Li| は選択肢数）

● ei 選択する個数（選択数）

● ti ∈ [1, 10] 重要度

● oi 相反フラグ

グループは関連する選択行為，  及び他のグループを子要

素とし，  自身と子要素との間に包含（親子）関係を形成

する． これによって， 選択行為を葉ノード， グループを

ルートやその他のノードとする UI 機能の木構造が形成さ

れる．  なお，  選択行為とグループにはキャプションとし

て，それ自体を説明する文字列を付加可能である．

UI の論理仕様記述によって，  システムは指定された UI
機能を備えた  ウィジェット  であれば任意に選択すること

が可能となるため，  UI に多様性が生まれる．  しかしなが

ら，  そのようなウィジェットは一意に定まらないことも

あるため，ウィジェット選択が課題となる． 図 2 　 UI の選択行為モデル
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