
論 文 ライフログ処理技術とその活用システム論文特集

異種ライフログ統合のための標準データモデルとマッシュアップAPI

本 真佑†a) 下條 彰† 鎌田 早織† 中村 匡秀†

Common Data Model and Mashup API for Integrating Heterogeneous Lifelogs

Shinsuke MATSUMOTO†a), Akira SHIMOJO†, Saori KAMADA†,
and Masahide NAKAMURA†

あらまし 様々なサービスを通じて記録された各種ライフログを，ネットワーク越しに統合・集約することで，
より高い付加価値をもつサービスへ発展させることが可能である．本論文では，異種ライフログ統合のための標
準データモデル（LLCDM），及び標準データモデルにアクセスするためのマッシュアップ API（LLAPI）を提
案する．各種ライフログの記録項目を 5W1H の観点から分類，整理することで，ライフログの種類に強く依存
しない中立的なデータモデルを構築する．整理された標準データに対し，汎用的なマッシュアップ APIを設ける
ことで，効率的かつ柔軟なライフログの統合を支援する．LLCDMと LLAPIの有効性を確かめる評価実験とし
て，二つのライフログを統合するアプリケーションを題材とした開発実験を行う．
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1. ま え が き

ライフログとは，人間の行動が記録されたディジタ

ルデータのことであり，その記録対象は日記やつぶや

きから，体重・心拍数などの生体情報まで多岐にわた

る．長期にわたるライフログの蓄積は，自己の振り

返りや日々の生活改善，あるいは新たな自己の発見を

促す．また複数人でライフログを共有することで，コ

ミュニティ内での共通の話題の提供や，個人の嗜好に

応じた推薦サービスなどが享受できる．

計算機技術の発展に伴い，現在では多種多様なライ

フログサービスがインターネット上に公開されてい

る．これらのサービスを利用することで，ユーザは

好みのライフログをWeb 上で記録・共有することが

できる．具体的なライフログサービスの例としては，

個人の日記や考えをテキストとして記録するブログ

から始まり，つぶやきを共有する Twitter [1]，画像

や写真を共有する Flickr [2]，毎日の食事を記録する

FoodLog [3]，移動経路情報（緯度と経度）を記録す

る GARMIN Connect [4] などが存在する．

一般にこれらのライフログサービスでは，ライフロ
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グの「記録」と「利活用」は単一のサービス内に閉じ

た形で行われている．一方で，様々なサービスによっ

て記録された複数のライフログを統合・集約（マッシュ

アップと呼ぶ）することで，より高い付加価値をもつ

サービスへと発展させることができる．例えば，体重

ログと食事の写真ログをマッシュアップすることで，

食生活の改善を支援するサービスが実現できる．既存

のライフログサービスの中には，マッシュアップ用の

APIを用意しているものも存在しており，外部のアプ

リケーションから各種ログデータを操作することがで

きる．しかし，これら API の仕様はサービスごとに

異なっており，サービスの組合せごとに異なる処理ロ

ジックが必要となる．

ライフログの高度かつ柔軟なマッシュアップを支援

するために，本論文ではライフログマッシュアップの

ための標準データモデル（LLCDM），及び標準デー

タモデルにアクセスするためのマッシュアップ API

（LLAPI）を提案する（注1）．まず，標準的なライフログ

に必要なデータ項目を，5W1Hの観点から分析し各種

ライフログに独立なものと依存するものに分類する．

この分類結果に基づき，ライフログの種類に依存しに

くい標準データモデルを構築する．更に，このデータ

（注1）：本論文は筆者らの先行研究 [5]～[7] をもとに，システムの改善
と再実験を行い，論文としてまとめたものである．
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モデルを操作するための汎用的なマッシュアップ API

を設計・実装する．

LLCDM 及び LLAPI の有効性を確かめるために，

マッシュアップアプリケーションの開発実験を行った．

実験の結果，LLCDMと LLAPIを利用することで開

発工数を約 1/3程度に削減できること，及びプログラ

ムの信頼性を確保できることが明らかとなった．

2. 準 備

2. 1 マッシュアップ

一般的にマッシュアップとは，ネットワーク上で点

在する様々な情報資源を何らかの観点で統合・連携し，

付加価値を創造する行為を指す．このマッシュアップ

は，統合対象となるリソースの種類やその目的によっ

て以下の三つに分類される [8]．コンシューマ・マッ

シュアップは，Webプログラミング上で広く知られる

ものであり，Web上で提供されている各種サービスの

APIを利用し，一つサービスとして統合することを指

す．データ・マッシュアップは複数のサービスのもつ

データを統合し，新たな統合済みデータを作り出すこ

とを指す．ビジネス・マッシュアップは，企業がもつ

独自のサービスや情報と，公開されている外部の各リ

ソースを統合し，ビジネス目的に役立てる行為を指す．

本論文では，マッシュアップという言葉をデータ・

マッシュアップの意味で用いる．更に厳密な定義とし

て，マッシュアップを「異なる二つのデータをある属

性の一致，あるいは類似によって一つのデータに統合

する行為」と定義する．

2. 2 ライフログマッシュアップ

ライフログの記録と共有を支援するサービスを，本

論文ではライフログサービスと呼ぶ．1.でも述べたと

おり，現在では様々なライフログサービスが公開され

ている．エンドユーザは好みのライフログを，好みの

サービスを利用して蓄積・共有することができる．

各サービスにより提供される複数のライフログデー

タを，ネットワーク越しにマッシュアップすることで，

ライフログを単独で利用する以上の付加価値を生み出

せる可能性がある．本論文では，複数のライフログを

統合することにより得られる付加価値創造を，ライフ

ログのマッシュアップと呼ぶ．例えば，体重ログと食

事の写真ログをマッシュアップすることで，体重の変

化と食事内容を同時に振り返り，食生活の改善に活用

することができる．また，つぶやきログと睡眠ログの

マッシュアップにより，悩みごとと睡眠時間の関係に

対する気づきを与えることができるかもしれない．

2. 3 課 題

一般にライフログの記録と利用は，同一のライフロ

グサービス内に閉じた形で行われている．そのためラ

イフログのデータは，サービス提供者によって異なる

形で記録・管理されている．ライフログサービスの中

にはマッシュアップを想定して，サービス API やブ

ログパーツなどのアクセス手段を公開しているものも

存在する．外部のサービスやアプリケーションは，こ

れらのアクセス手段を利用することで，ライフログを

再利用，あるいはマッシュアップすることが可能とな

る．しかしながら，ライフログサービスの APIやデー

タ構造には統一的な標準がなく，各サービスごとに異

なっているのが現状である．

各ライフログサービスが提供するデータ構造の違い

の一例を図 1 に示す．図 1 (a)はTwitter，図 1 (b)は

FlickrのAPI呼出しにより得られるデータを指す．そ

れぞれ，ユーザ shimojoが 2010年 5月 22日にユー

(a) Twitter API のデータ構造

(b) Flickr API のデータ構造

図 1 ライフログデータ構造の違い
Fig. 1 Differences of lifelog data structure.
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ザ masa-nへの返答としてつぶやいた内容と，ユーザ

shimojoが 2010年 01月 13日に撮影した昼食写真の

メタデータが記録されている．どちらのデータもXML

形式ではあるが，データ全体の構造やタグの名前，値の

書式などが異なる．例えば日付を表すタグは，Twitter

では<created at>，Flickrでは<datetaken>であり，

またその値の書式も異なる．

図 2 に現在のライフログのマッシュアップ形態を示

す．現状，マッシュアップアプリケーションは，個々の

ライフログサービスに強く依存した形で実現されてい

る．まず，ライフログデータを取得する場合，サービ

スごとに異なる呼出し方法が必要である．具体的には，

サポートしているAPIプロトコルの種類，パラメータ

の指定方法や書式などがサービスごとに異なる．更に，

取得したデータのマッシュアップ処理は，取得データ

の構造や書式に依存するため，統合させるサービスの

組合せによって異なる処理ロジックが必要である．こ

のようなサービスに強く依存した従来のマッシュアッ

プ形態は，マッシュアップアプリケーションの開発効

率と再利用性を低下させ，更には信頼性を低下させる

原因になる．

2. 4 目的とアプローチ

本論文の目的は，前節で述べたライフログマッシュ

図 2 従来のライフログサービスのマッシュアップ
Fig. 2 Conventional approach of lifelog mashup.

図 3 提案手法によるライフログサービスのマッシュアップ
Fig. 3 Proposed approach of lifelog mashup.

アップに対する課題を解決し，ライフログサービスに

依存しないマッシュアップ方法を提供することである．

本論文では，ライフログのための標準データモデル，

及びマッシュアップAPIを設計・実装する．以降では，

標準データモデルとマッシュアップ APIをそれぞれ，

LLCDM (LifgLog Common Data Model)と LLAPI

(LifeLog Application Program Interface)と呼ぶ．

図 3 に提案手法を用いたライフログのマッシュアッ

プ形態を示す．各ライフログサービスのデータは，何

らかの形で，ライフログサービスに依存しない標準的

なデータモデル（LLCDM）に変換される．この標準

データモデルは汎用的なマッシュアップAPI（LLAPI）

から呼び出すことが可能である．ライフログのデータ

構造，及びアクセス手段が各ライフログサービスに強

く依存しなくなるため，容易かつ柔軟なマッシュアッ

プの実現が可能となる．

3. LLCDM：標準データモデル

3. 1 概 要

LLCDMのアーキテクチャを図 4 に示す．図中左側

の円柱が，LLCDMに従ったライフログデータ保持の

ためのリポジトリを表す．円柱内下側，角の丸い四角

が LLCDM に変換された個々のライフログデータを

表す．ライフログデータは，ライフログサービスに非

依存なデータ（標準データ）と依存するデータ（固有

データ）をもつ．

ライフログの種類に非依存なデータ項目は，LLCDM

のスキーマ（標準スキーマ）に組み入れる．LLAPIは

標準スキーマを利用して，ライフログサービスに依存

図 4 標準データモデル（LLCDM）のアーキテクチャ
Fig. 4 Architecture of lifelog common data model.
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表 1 LLCDM の標準データスキーマ
Table 1 Common data schema of LLCDM.

分類の観点 スキーマ名 概要 例
What <content> オリジナルのデータ全てを含む構造データ <photo id=".." owner=".." title=".."

<ref schema> 各サービスの固有スキーマへの参照 http://www.flickr.com/services/api/

Why n/a n/a n/a

Where <address> ログが生成された住所 1-1, Nada, Kobe

<latitude> ログが生成された緯度 34.72631

<longitude> ログが生成された経度 135.23532

When <date> ログが生成された日付 2010-03-05

<time> ログが生成された時刻 12:00:00

Who <user> ログを生成したユーザ shimojo

<party> ログ生成時に共に行動していたユーザ saorin

<object> ログ生成の対象となったユーザ masa-n

How <application> ログ記録に用いられたアプリ，またはサービス Flickr

<device> ログ記録に用いられたデバイス RICOH CX3

しないデータ操作を規定する．一方，ライフログサー

ビス固有のデータ項目に関しては，単なる構造化され

たデータとし，LLCDM 内ではその意味を定義・解

釈しない．その代わり，ライフログサービスごとのス

キーマ（固有スキーマ）を別定義し，そこへの参照を

保持する．

良いデータモデルと API を構築するには，ライフ

ログに非依存なデータ項目をどれだけ洗い出せるかが

かぎとなる．標準的なデータモデルを構築するために，

ライフログを構成するデータ項目を 5W1H（What,

Why, Where, When, Who & How）の観点から分析・

抽出し，ライフログサービスに強く依存する項目と，

非依存な項目に分類する．

5W1Hからスキーマを整理する理由は，ログ間の共

通項目の洗い出しやすさによるものである．ライフロ

グとは人が主体となる履歴データのことであり，ほと

んどのライフログデータは 5W1H の共通属性をもつ

と考えられる．例えば，「誰の，いつ，どこで，どのよ

うにして」取得したログかといった情報は，ライフロ

グの種別を問わず共通して保持されやすい．

3. 2 5W1Hからの標準データスキーマの分析

標準データ項目を 5W1H の観点から整理する．最

終的に決定された LLCDM のデータスキーマを表 1

に示す．以降では，5W1Hの各観点からの整理の指針

を説明する．
• What：ライフログにおいて「何を」記録する

かは多くのバリエーションがあるため，標準スキー

マとして規定しにくい．例えば Twitter であればつ

ぶやき<text>，Flickrであれば写真<photo>がWhat

に該当する．したがって，Whatに相当するデータ項

目は，それぞれのライフログサービスに特化した固有

データとなる．LLCDMにおいては，これらを特に区

別・解釈せず，<content>というタグのついた単なる

構造付きのデータとして扱う．更に<content>の解釈

のために，各ライフログサービスの固有スキーマへの

参照<ref schema>を組み入れる．
• Why：そのライフログが「なぜ」記録された

かを表す項目としては，記録の目的<purpose>や理由

<reason>，契機<trigger>などが考えられる．しか

し，これらの項目は明示的に記述されない限り外部か

ら知ることはできない．ライフログサービスによって

は，ログ蓄積の目的を説明できることもあるが（例え

ば，体重データの蓄積は痩せるため），理由なく記録

されたログもある．このようにWhyに関する情報は

データそのものではなく，データを利用するサービス

に依存することから，標準スキーマからは除外する．
• Where：そのライフログが「どこ」で記録さ

れたかは，ライフログサービスに依存しない標準的な

データ項目である．写真ログの場合は撮影した場所，

体重の場合は計測した場所など，データに紐づく位置

情報<location>は，データの種類を問わず説明でき

ることが多い．したがって<location>を標準スキーマ

に組み入れる．なお，位置情報を表すデータ形式とし

ては，緯度情報<latitude>と経度情報<longitude>，

及び住所<address>を用いる．
• When：そのライフログが「いつ」記録された

かは，ライフログサービスに依存しない標準的なデー

タ項目である．具体的な内容は，ログを記録した日付

<date>と時刻<time>の二つである．ライフログサー

ビスによっては，記録した地域のローカル時間を利用

しているケースもあるが，このタイムゾーンの違いは

サービスへの依存性を生む．標準スキーマでは時間
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情報を全て協定世界時（UTC +00:00）に変換し保持

する．
• Who：ライフログが人間の行動の記録である

ことから，全てのライフログには「誰が」その行動を

起こしたか，主体となるユーザ<user>がひもづけられ

ると考えてよい．したがって<user>を標準スキーマに

組み入れる．更に，その行動の主体が集団であった場

合，誰と行動したかを表すデータ<party>や，行動の

対象を表すデータ<object>も，ライフログサービス

に依存しにくい標準データ項目である．これらは複数

のユーザを関連づける有用なデータであり標準スキー

マに組み入れる．
• How：そのライフログを「どのように」記録し

たのかは，理想的にはライフログサービスに依存すべ

きではない．例えば，どの写真共有サービス（例えば

Flickrと Picasa）を利用しても，写真の記録内容に差

異はない．また，同じ Flickrへの投稿でも，PCを利

用するか携帯を利用するかは写真の内容とは独立であ

る．すなわち記録手段の相違によって，ログの内容や

性質は変わらない．ゆえに，Howに関するデータ項目

は本来ライフログサービスに依存するものではないが，

現実にはライフログサービスごとに提供される記録手

段が異なるため，サービスへの依存関係が生まれてい

る．便宜上 LLCDMでは，どのサービスで記録された

か<application>，及びどのデバイスで記録されたか

<device>の二つの項目を標準スキーマに組み入れる．

4. LLAPI：マッシュアップAPI

4. 1 概 要

LLCDM に格納されたライフログのマッシュアッ

プを支援する API としては，様々なものが考えられ

るが，本節では getLifeLog() と getLifeLogNearest-

Time()の二つについて説明する．本論文では 2. 1に

おいて，マッシュアップという言葉を，「ある属性が

一致する異種ログ同士を紐付ける行為」と定義した．

getLifeLog()はこの属性の一致を取るAPIであり，人

やデバイスなどのラベル的な属性をキーとしたマッ

シュアップは，この API で対応することが可能であ

る．一方，時刻や緯度経度といった定量的な属性は，

その完全一致を取ることが難しいため，類似や区間を

とるといったマッシュアップ方法が必要となる．本論

文では時刻に関するマッシュアップ方法の一つとして，

時刻の類似をとる API: getLifeLogNearestTime()に

ついて紹介する．

4. 2 getLifeLog()

指定クエリにマッチするライフログを取得する API

である．APIのインタフェース，クエリ，返り値など

の APIの詳細は以下のとおりである．

インタフェース：

LifeLog[] getLifeLog(date, time, user,

party, object, location,

application, select);

引数：

date: <date>に関するクエリ

time: <time>に関するクエリ

user: <user>に関するクエリ

party: <party>に関するクエリ

object: <object>に関するクエリ

location: <location>に関するクエリ

application: <application>に関するクエリ

select: 抽出データに関するクエリ

クエリ：

リテラル（""で囲まれた文字列），論理和（+），ワ

イルドカード（*）から構成される検索式．

返り値：

クエリに合致するライフログデータのリスト（配

列）．各ライフログデータは，表 1 の標準データ項目

をメンバとしてもつ構造体（ハッシュ）で表現される．

使用例：

ユーザ shimojoが 2010年 03月 01日に Twitterと

Flickr で記録したライフログデータの中から，日付，

時間，ユーザ名，つぶやき，写真 URL，写真タイト

ルを抽出し，取得する．

getLifeLog({

date => "2010-03-01",

user => "shimojo",

application => "Twitter+Flickr",

select => "date+time+user+

text+url_s+title"})

4. 3 getLifeLogNearestTime()

時刻などの定量的な属性に対しては，上記

getLifeLog() のみで支援することは難しい．ここで

は時刻に関するマッシュアップを支援するために，時

刻の類似を取る API: getLifeLogNearestTime()につ

いて紹介する．

インタフェース：

LifeLog getLifeLogNearestTime(date, time,

user, application);

762



論文／異種ライフログ統合のための標準データモデルとマッシュアップ API

引数：

date: <date>に関するクエリ

time: <time>に関するクエリ

user: <user>に関するクエリ

application: <application>に関するクエリ

返り値：

クエリに合致するライフログデータのうち，日時が

最も近いライフログデータ 1件．

使用例：

ユーザ shimojo が GARMIN で記録したライフロ

グデータの中で，2010 年 03 月 01 日 12 時 34 分 56

秒に最も近いライフログデータを取得する．

getLifeLogNearestTime({

date => "2010-03-01",

time => "12:34:56",

user => "shimojo",

application => "GARMIN"})

5. 実 装

5. 1 LLCDMの実装

ライフログサービス固有のオリジナルデータ形式か

ら標準データへの変換には，オフライン方式とオンラ

イン方式の 2通りの実装方式が考えられる．それぞれ，

あらかじめ変換済みの標準データを DB中に蓄積して

おく方式と，汎用 API からのリクエストが来るたび

に，目的のライフログサービスにアクセスしデータを

取得・変換して返す方式である．オフライン方式では

最新データへのアクセスが制限されるが，高速で軽量

なデータ検索・取得が可能である．逆に，オンライン

方式では高いリアルタイム性をもつが，データの検索・

取得のオーバヘッドがかさむ．どちらの実装方式を採

用するかは，支援するマッシュアップの目的や用途に

合わせて選択するべきである．本論文ではデータの検

索・取得速度を優先し，オフライン方式を採用した．

各ライフログサービスのオリジナルデータから，

LLCDMへの変換手順は以下のとおりである．

Step1.データマッピングの定義：オリジナルデータ

の各項目と LLCDM のデータ項目との対応を定義す

る．例えば，前述の図 1 (b)に示す Twitterデータの

場合，日付を表す<created at>を LLCDMの<date>

と<time>に割り当てるといった定義を決定する．

Step2. データ値の形式変換：オリジナルデータ

の値を LLCDM のデータ形式に統一する．先ほ

どの<created at>の場合，"Sat May 22 16:31:55

+0000 2010"というオリジナル形式を"2010-05-22"

と"14:14:04"に変換し，それぞれ LLCDMの<date>

と<time>に割り当てる．表示形式の統一みならず，世

界協定時への変換といったデータ内容の統一化も同時

に行う．

Step3. <content>データの保存：変換済みデータ

の処理とは別に，LLCDM のWhat に該当する項目

を保存する．具体的には，オリジナルデータの全てを

LLCDMの<content>に保存し，オリジナルデータの

外部スキーマへの参照先を<ref scheme>に保存する．

これは 3. 2で述べたように，Whatに該当するデータ

項目を構造データとして扱うための処理である．

LLCDM のデータベース設計図を図 5 に示す．図

中の +—∈ は親子関係を表し，+—· · · は参照関係を
表す．各テーブルの下部にはインスタンスを併記して

いる．UserInfoテーブルと Locationテーブルは，そ

れぞれユーザに関する情報と位置に関する情報をもつ．

主となるライフログデータは LifeLogテーブルに保存

され，各ライフログサービスの詳細と外部スキーマの

定義は Applicationテーブルに保存される．

各ライフログサービスの変換プログラムは Perl を

用いて作成し，LLCDMのデータベースにはMySQL

を用いた．データベースへの蓄積はオフライン方式

として，cron によるバッチ処理呼出しを利用してお

り，1 日 1 回データの変換と DB への蓄積を行って

いる．現在では，Flickr，Twitter，BodyLogService，

GARMIN Connectの四つのライフログが蓄積されて

いる．

なお，各変換プログラムの作成時間は，API の解

析を含め約 5時間であった．従来のマッシュアップ形

態の場合，マッシュアップサービスを作成するたびに

同様のスクリプトを作成する必要がある．一方提案

手法の場合，一度 LLCDM へ落とし込めば他のマッ

シュアップサービスにも再利用が可能であるという点

で，LLCDMへの変換工数は実用的な範囲であるとい

える．

5. 2 LLAPIの実装

全てのライフログデータが，標準スキーマに従って

データベース中に蓄積されていれば，LLAPI は単な

るデータベースの問合せプログラムとして実装できる．

例えば 4. 2 に示した getLifelog() は，図 5 に示した

データベースに対して，以下の SQL クエリを発行し

検索結果をオブジェクトとして返せばよい．

SELECT * FROM LifeLog
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図 5 LLCDM データベースの ER 図
Fig. 5 ER Diagram of LLCDM.

WHERE Date LIKE $dateq

AND UserID LIKE $userq

AND Application LIKE $applicationq

AND Device LIKE $deviceq

LLAPI の実装には Java 言語を用い，SQL クエリ

とオブジェクトのマッピングには O/R マッパーであ

る iBATIS を用いた．O/R マッパーを利用すること

で，プログラムの処理ロジックと SQLクエリを分離す

ることが可能である．実装された LLAPI は Apache

Axis2 Web サービスフレームワークを用いて，Web

サービスとしてデプロイした．これにより，LLAPIは

SOAP/REST による HTTP プロトコルを利用した

呼出しが可能となる．Webサービスの呼出し結果は，

XML形式で取得できるため，様々なクライアントか

ら LLAPIを再利用することが可能となる．

6. 評 価 実 験

6. 1 概 要

LLCDM 及び LLAPI の有効性を評価するために，

具体的なマッシュアップアプリケーション TabetaLog

を題材とした開発実験を行う．実験では，LLCDMと

LLAPIの両方を用いる場合と用いない場合の 2通り

で開発を行い，開発効率と正確性の観点から提案手法

の有効性を確かめる．

6. 2 TabetaLog

TabetaLog とは，二つの異なるライフログサービ

スから体重ログと食事写真ログを取得し，一つの画面

に可視化するマッシュアップアプリケーションである．

TabetaLogを利用することで，体重の変化と食事内容

を同時に振り返るといった体調管理の支援が可能であ

る．TabetaLog のスクリーンショットを図 6 に示す．

この画面はユーザ shimojo の最近 180 日の体重デー

タをグラフで表したものである．グラフをクリックす

ると，その日の食事写真が画面左下に表示される．左

上のユーザ名をクリックすることで，他ユーザのマッ

図 6 TabetaLog のスクリーンショット
Fig. 6 Screenshot of TabetaLog.

シュアップデータを確認することができる．

マッシュアップ対象となる二つのライフログサービ

スは以下のとおりである．
• BodyLogService：筆者らの研究室で開発した

体重管理サービスである．ユーザは体重計を使用して

体重と体脂肪率を測定し，その値を記録する．現在，

BodyLogServiceは 5種類の APIが実装されており，

日付やユーザなどの条件から各データを取得できる．
• Flickr：Yahoo! Inc. が提供しているオンライ

ン写真アルバムサービスである．撮影した写真や画像

をウェブ上で整理・分類・展示できるほか，他ユーザの

写真を閲覧・コメントすることができる．現在，Flickr

は約 180種類の APIを提供しており，これらの API

を利用して様々な条件から写真を検索・取得できる．

TabetaLogの処理工程は以下に示す四つのステップ

から構成される．

Step1. ライフログデータの取得：体重データと写真

データを，Flickr APIと BodyLogService APIの両

方を利用，あるいは LLAPIのみを利用して取得する．

Step2. 必要なデータ項目の抽出：取得した 2種類

のライフログデータから必要なデータ項目のみを抽出

する．体重データからは日付とユーザ，体重の値を，

写真データからは日付と時刻，写真 URLを抽出する．

Step3. 日付とユーザ名でマッシュアップ：抽出さ

れた二つのライフログデータを，日付とユーザ名を

キーとしてマッシュアップする．マッシュアップ結果

は JSON（注2）形式のテキストデータとして出力する．

Step4. 可視化：マッシュアップした JSONデータ

を ActionScript を用いて可視化する．体重データは

（注2）：構造化されたデータを記述するためのテキストベースのデータ
記述言語．各種プログラミング言語に非依存な書式で記述される．
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図 7 JSON ファイルの書式
Fig. 7 JSON file format.

折れ線グラフで表示され，食事の写真データは，ひも

づけられた日付の体重データ（グラフ上の点）をク

リックすることで画面左端に表示される．

6. 3 実 験 内 容

前節で示した TabetaLog の処理工程のうち，ライ

フログデータの取得・抽出・マッシュアップの三つの工

程（Step1から Step3）を処理するプログラムの開発

を行ってもらう．Step4の可視化工程に関してはマッ

シュアップに非依存な工程であるため，実験からは対

象外とした．実験では LLCDMと LLAPIを用いる提

案法（Pprop）と，各ライフログサービスの APIをそ

れぞれ利用する従来法（Pconv）の二つを比較し，提

案手法の有効性を確かめる．

取得するデータは，2名のユーザ（shimojoと toku-

naga）の体重データと写真データである．取得期間は

2010年 5月 18日からの 1年分とした．出力結果とな

る JSONファイルの形式や構造についてはこちらで指

定した．出力形式は図 7 のとおりである．

本実験の被験者は，情報系の修士学生 3名と教員 2

名の計 5名である．被験者には Pprop と Pconv の二つ

の開発方式を実施してもらうが，実験による慣れの効

果を排除するために，実施する実験の順序はこちらで

指定した．それぞれ Pprop 先行が 2名，Pconv 先行が

3名である．なお，使用する言語と開発環境は被験者

の自由とした．また Pconv 方式において各ライフログ

サービスの提供する API のうち，どれを利用するか

表 2 評価対象と尺度
Table 2 Evaluation perspectives and metrics.

評価対象 評価尺度
ソースコード 総行数，ファイル数
開発プロセス 工数（分）
出力 JSON ファイル 取得体重ログ数，取得写真ログ数

についても自由とした．

6. 4 評 価 尺 度

実験の成果物及び開発プロセスを評価対象とする．

評価対象と評価尺度を表 2 に示す．ここでの成果物と

は，開発されたソースコードファイルと出力結果であ

る JSONファイルの二つを指す．これら二つの成果物

は Pprop と Pconv で，それぞれで別に作成される．

ソースコードファイルからは，プログラムの規模を

表す尺度として広く用いられる総行数とファイル数を

計測する．開発プロセスからは開発に要した時間（工

数）を計測する．これらの評価尺度の計測は開発効率

の定量化が目的である．更に，プログラムの正確性

（処理ロジックの誤りや，取得データの漏れなど）を確

かめるために，出力結果となる JSONファイルから，

体重と写真の二つの取得データ数を計測する．実験の

最後に LLAPIの利用に関するアンケートを実施する．

6. 5 結 果

開発実験の結果を表 3 に示す．取得ログ数の行に記

載されている「正答」とは，正しいマッシュアップ処

理により得られる正解の値のことを指し，“�”は正答

との一致を意味する．

まず総行数に着目する．5人中 4人の被験者が提案

手法を利用することで少ない規模で開発を終えていた．

平均では Pconv と比べて 0.72倍であり，特に Perlプ

ログラマ（被験者 Aと B）は 0.46倍と半分程度の規

模で実装していた．また，Perlプログラマはファイル

数も大きく減少していた．一方で Javaプログラマに

はファイル数の減少は見られなかった．

開発に要した工数に着目すると，実験の順序にかか

わらず 5人中全ての被験者で，Pprop の方が開発時間

が短い．平均での削減工数は約 1/3 であり，最大で

約 1/4の短縮化であった．特に Pconv で 8時間以上か

かった被験者 Dは，Pprop では 2時間強と大きく減少

していた．

プログラムの正確性を表す各ライフログデータの取

得数を確認すると，全てのデータを正しく取得できた

のは被験者 Aと Bの Pprop のみであった．しかしな

がら，被験者 A と B の Pconv，及び他の被験者の両
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表 3 TabetaLog 開発実験の結果
Table 3 Result of TabetaLog development experiment.

被験者名 A B C D E

開発言語 Perl Perl Java Java Java

実験順序 Pprop 先行 Pconv 先行 Pconv 先行 Pconv 先行 Pprop 先行
Pprop Pconv Pprop Pconv Pprop Pconv Pprop Pconv Pprop Pconv

総行数 115 365 227 379 480 612 423 397 50 181

ファイル数 1 4 1 3 7 7 5 5 2 2

工数（分） 114 196 54 205 96 252 147 514 132 397

取得体重ログ数 <shimojo> (正答 53) � 53 54 � 53 54 32 � 53 � 53 54 52 52

取得体重ログ数 <tokunaga> (正答 102) � 102 101 � 102 101 52 103 103 104 103 115

取得写真ログ数 <shimojo> (正答 8) � 8 9 � 8 9 � 8 9 � 8 9 � 8 9

取得写真ログ数 <tokunaga> (正答 85) � 85 86 � 85 86 60 87 � 85 44 65 � 85

開発方式では一つ以上の誤りが含まれていた．

アンケートの結果から「マッシュアップ対象のサー

ビスが増えた場合，Pconv では更に多くの開発工数が

必要だろう」，「（オフライン方式であるため）LLAPI

では最新データの取得が難しい」，「Flickr では豊富な

APIが提供されているが，その分必要とする APIの

発見に時間を要した」などの LLAPIに対する意見が

得られた．また LLCDM に対しては，「データの書式

と構造が共通化されており，同じ処理ロジックを全て

のライフログデータに適用できた」という意見が得ら

れた．

7. 議 論

7. 1 マッシュアップアプリケーション開発への効果

実験結果から LLCDM 及び LLAPI を利用するこ

とで効率的，かつ少ないコード行数でマッシュアップ

アプリケーションを開発できることが明らかになっ

た．LLCDM により各種ログの書式と構造を統一化

し，LLAPIによりデータ取得を一つの API操作に集

約できていた点が，開発工数の削減に繋がった要因で

あるといえる．本実験では二つのライフログサービス

のマッシュアップを行ったが，更に多くのサービスを

マッシュアップする場合，より提案手法の効果が現れ

ると考えられる．この点について，三つのライフログ

（移動履歴とつぶやき，写真）を対象としたマッシュ

アップアプリケーションの開発実験を行った．結果，

開発工数は 1/9 倍，総行数は 1/5 倍とそれぞれ大幅

な削減が実現できた．実験の結果や詳細については [5]

を参照にされたい．

次に TabetaLog開発に対する LLCDMの効果につ

いて考察する．全てのデータを正しくマッシュアップ

処理できていたのは，被験者 Aと Bの Pprop 方式の

みであった．この 2名の Pconv の誤りについては，各

表 4 LLCDM スキーマと他のライフログサービスの対応
Table 4 Feasibility of LLCDM to various lifelog

services.

観点 What Where When Who How

<
c
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t
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n
t
>

<
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n
>

<
d
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e
>
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t
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e
>

<
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r
>

<
p
a
r
t
y
>

<
o
b
j
e
c
t
>

<
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
>

<
d
e
v
i
c
e
>

Twitter [1] つぶやき ◦ ◦ ◦ ◦ � ◦ ◦ �
Flickr [2] 写真 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ �
FoodLog [3] 食事履歴 ◦ ◦ ◦ ◦
GARMIN [4] 運動記録 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ �
からだログ [9] 運動記録 ◦ ◦ ◦
Life Pod [10] 行動履歴 ◦ ◦ ◦ ◦ � ◦ �
Life-X [11] 思い出 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
Coool [12] 機器操作 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦

ライフログデータのタイムゾーン変換処理の抜けが原

因であった．Pprop では各データの日付<date>が同じ

世界協定時に統一されているが，Pconv では Flickrは

UTC +00:00，BodyLogServiceは UTC +09:00で記

録されており，タイムゾーンの変換が必要であった．

LLCDMにおいて各ライフログデータ固有の記述内容

を標準化できていた点が，マッシュアップロジックの

正確性向上に寄与していたといえる．

7. 2 他のライフログサービスへの適用可能性

LLCDM が他のライフログサービスに依存しない，

中立的なモデルであることを確かめるための補足的実

験として，他のライフログサービスに対する LLCDM

の適用可能性を評価する．LLCDM のデータスキー

マと，8種類の既存ライフログサービスの記録データ

の対応を表 4 に示す．“◦” は各データスキーマに該
当するデータを含む（あるいは含んでいると推測でき

る）ことを意味し，“�” は明確にデータ項目に存在

はしていないものの，他のデータ項目から読み取れる

可能性があることを意味する．例えば Twitter の場
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合<user>と<object>は，それぞれ<screen name>と

<in reply to screen name>に対応する（図 1 (a)参

照）．共に行動したユーザを意味する<party>はデータ

中に明記されていないが，つぶやき内容に記録された

ハッシュタグから取得できる可能性がある．

表より，ほとんどのライフログサービスがWhat，

When，Who，Where，How のうちの一つ以上のス

キーマに該当している．特に<date>や<user>は全て

のライフログサービスが保持している．これらの結果

から，LLCDMで規定したデータモデルは，ライフロ

グサービスに依存しにくい中立なデータモデルである

こと考えることができる

7. 3 適 用 限 界

本論文では，ラベル的な属性の一致を取る API:

getLifeLog() と，時刻の類似を取る API: getLifeL-

ogNearestTime()の二つについて紹介したが，これら

の APIで全てのデータ・マッシュアップに対応できる

わけではない．まず，時刻や緯度経度といった定量的

な属性に対して，類似や区間を取るための汎用APIが

必要である．また，各ライフログの本質データとなる，

What項目の中身に基づいたマッシュアップや，セマ

ンティックな情報を利用した広義な意味でのデータ・

マッシュアップへの対応も限界点の一つである．

8. 関 連 研 究

様々な種類のライフログデータを，自動的かつ統合

的に収集する方法に関する研究が行われている [13]～

[17]．MyLifeBits [14], [15]は，個人の生活に関するあ

らゆる情報を収集するシステムである．このシステム

はライフログを蓄積するにとどまらず，データの意味

解析やリンク構造の構築といった，蓄積データの検索・

活用・管理のための機能をもつ．Aizawa [13] はウェ

アラブル技術を利用したライフログの計測システムを

提案している．このシステムでは映像や音，脳波など

様々なログを自動的に収集できるほか，抽象的なコン

テキスト情報に基づいたログ検索機能をもつ．これら

の研究は複数種類のライフログを計測・活用するシス

テムの提案であるが，本論文の提案方法は，ネット上

に点在する異種のライフログを再利用しつつ，統合・

集約する方法であるという点で異なる．

従来，あらゆる情報やデータの統合を目的として，

オントロジーを用いた手法の研究が数多く実施され

ている [18]～[21]．Lee ら [21] は，ライフログデータ

を対象としたデータ統合システム LifeLogOn を提案

している．これらオントロジベースの手法は，オント

ロジ自体の構築が困難ではあるものの，データ表現の

厳密さと柔軟さをもつ．我々の標準データモデルでは

5W1Hという抽象的な観点から標準スキーマを規定し

たが，What に該当する<contents>を標準化する際

には，このようなオントロジベースの方法を利用でき

ると考えられる．

9. む す び

本論文では，異なるライフログサービスのマッシュ

アップを支援するために，ライフログデータの標準

データモデルと，標準データにアクセスするための汎

用的な APIを提案・実装した．実験では，体重ログと

食事写真ログをマッシュアップするアプリケーション，

TabetaLog を題材として評価を行った．実験の結果，

提案手法を利用することで開発工数を約 1/3に削減で

きること，またマッシュアップロジックの正確性を確

保できることが確認できた．

今後の課題として，ライフログデータ共有の際に発

生するプライバシーの問題に対処する必要がある．現

在，LLCDMに蓄積されたデータにはアクセス制限が

設けられていないため，ユーザ認証などの機能の追加

が必要である．また，ライフログサービスの提供者と

マッシュアップアプリケーションの提供者の間で，ど

のような収益モデルを構築するかといった，ビジネス

モデルについても今後検討していきたい．
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