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あらまし 本稿では，位置情報が含まれる様々なデータをマッシュアップし，地図ベースのライフログサービスを容

易に開発するためのMashMapフレームワークの実装と評価を行う．MashMapは地図ベースのライフログを汎用的

に扱い，地図上への可視化を容易にするための機能を持つ．これらの機能を Javaを用いて実装し，APIを RESTWeb

サービスとして公開する．提供される様々な APIをGUIを介して気軽に利用できるフロントエンドとしてMashMap

Builderの実装を行う．また，実装したMashMapフレームワークを用いて地図を用いたライフログ振り返りサービス

を開発する実験を行う．提案フレームワークを利用した場合と，利用しない場合とで，開発工数やプログラムのサイ

ズの違いを比較し，提案フレームワークの有効性を評価する．
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Abstract This paper presents the implementation and evaluation of Mashmap framework. It treats location-based

lifelogs in general and has functions to facilitate the visualization of location-based lifelogs. We have implemented

it using Java language and published its APIs as the REST Web service. Also, We implement MashMap Builder

as a GUI frontend in order to feel free to call the APIs. And, we conduct an experimental evaluation, where sub-

jects develop a service visualizing various lifelogs which is created in two different processes with and without the

MashMap framework. Between the processes, we evaluate the effectiveness of proposed framework by conparing

man-month, lines of source code and so on.

Key words lifelog, mashup, location data, API, framework, map creation

1. は じ め に

位置情報を含む様々なライフログには，地図を用いた可視化

が必要不可欠である．この可視化の行程はライフログの種類に

依らない共通した処理であるため，我々は先行研究 [1]において，

様々な種類の位置付きライフログデータを地図上に可視化するた

めの汎用的なアプリケーションフレームワークMashMapフ

レームワークを提案している．MashMapフレームワークでは，

様々な形式の位置付きライフログを，我々の研究グループで提

案しているライフログ標準データモデル (LLCDM)形式 [2] [3]

に変換してデータベース (DB)に蓄積する．アプリケーション

の開発者は，必要なデータを DBから選別するためのフィルタ

と，そのデータの表示方法を定義して，データソースを作成す

る．次に，定義したデータソースを一つあるいは複数選択して，

MashMap を定義する．MashMapとは，データソースを指定

された表示方法で同一地図上に重ねて表示 (マッシュアップ) す

るデータオブジェクトである．MashMapオブジェクトは最終

的に MashMap Rendererを利用し，Google Map上に可視化

される．提案フレームワークを用いることで，開発者は地図を

用いた様々なライフログサービスを迅速かつ容易に開発するこ

とが可能となる．

現在，提案フレームワークには各オブジェクトを操作・取

得する様々な API が用意されているが，これらの API の内

MashMap オブジェクトを作成する過程において使用する API

はほとんど同じである．さらに，既に作成したオブジェクトを

再利用すれば効率的な開発が行える．しかし，たくさんの API
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が備えられているが故に，開発者は最初に何をすればいいのか

混乱してしまうかもしれない．開発者がこれらの API を気軽

に使い，試せるような仕組みがあれば，位置付きライフログの

わかりやすい可視化を促進すると共に，より付加価値のあるラ

イフログマッシュアップの一助になると我々は考える．

一方，先行研究 [1] では，MashMap フレームワークの実装

を行った．また，ケーススタディとしてMashMapオブジェク

トを可視化するMashMap Viewerを開発し，実際に位置付き

ライフログを可視化する過程から開発工数削減の見通しを得て

いるものの，実際に開発を行った検証をしておらず，どの程度

の効果を得られるのか評価がされていない．

そこで本稿では，MashMapAPIを介して提案フレームワー

ク上に既に作成したオブジェクトを一覧しながら，各オブジェ

クトを画面上の簡単な操作で作成できる GUIフロントエンド

としてMashMap Builderを実装する．さらに，提案フレーム

ワークの有用性を確かめるため，複数の種類のライフログを地

図上に可視化する評価実験を行う．

2. 準 備

2. 1 位置付きライフログ

位置情報が含まれたライフログを，本稿では位置付きライフ

ログと呼ぶ．位置付きライフログはライフログの一種であるた

め，基本的には人間の何らかの行動やイベントの記録を表して

いる．各記録には，その行動が発生した日付や時刻，関係する

ユーザが紐付けられる．加えて位置付きライフログは，その行

動が発生した位置 (場所)の情報も含んでいる．具体的には，そ

の場所の [緯度, 経度, 高度]の組，もしくは住所で表現される．

位置情報は記録する行動の内容に強く依存しない汎用的なデー

タであり [4]，写真やつぶやき，運動記録など様々なライフログ

に付加することができる．

近年のスマートフォンの普及などにより，ライフログに位置

情報を付加することも一般的になってきているため，様々な分

野でのサービス応用が期待される．

2. 2 位置付きライフログを用いたサービス例

位置付きライフログを用いたサービスをいくつか紹介する．

図 1(a) は，ウェザーニュース社のウェザーリポートチャンネ

ル [5]の画面である．このサービスでは，ユーザがレポートし

たその地点のピンポイントな天気を同一の地図上に可視化し共

有できるサービスである．ユーザは天気の他，コメントや写真

などもレポートとして記録でき，それらを共有できる．

図 1(b)は，みんなでつくる放射線量マップ [6]の画面である．

福島原発事故以来開発されたこのサービスは，参加者がそれぞ

れ自ら放射線量を測定し，測定地点の場所情報と共にサーバに

送信する．各地で測定された放射線量は，同一の地図上に集約

されて描画され，広範囲の放射線量マップが作成される．

これらの他にも，GARMIN [7]や foursquare [8]，Twitter [9]，

Facebook [10]など，様々な位置付きライフログサービスが存在

する．図 1で示したように，位置付きライフログを用いたサー

ビスでは，表示するデータの内容や表示形式はそれぞれ異なる

ものの，地図上にデータを可視化することは共通している．

図 1 位置付きライフログを用いたサービスの例

この共通した処理は，現在各サービス提供者が独自に開発し

ており，再利用されていない．また，位置情報を用いた機能も

各サービスでばらばらで，位置付きライフログを必ずしもフル

活用できていない．

これらの課題に対処するため，様々な形式の位置付きライ

フログを可視化するアプリケーションフレームワークとして，

我々は先行研究 [1]においてMashMapフレームワークを提案

している．その概要を 3. 1節で述べる．

3. 先行研究:MashMapフレームワーク [1]

3. 1 概 要

MashMapフレームワークとは，様々な形式の位置付きライ

フログを地図上に可視化するためのアプリケーションフレー

ムワークである．MashMapとは，様々な位置付きログをマッ

シュアップ (Mashup) して地図 (Map) に表示するという意味

を込めた造語である．フレームワークにおいて開発者は，位置

付きライフログから自分の必要なデータを選んでデータの源泉

(データソース, data source) とし，複数のデータソースをマッ

シュアップした地図，すなわちMashMapを作成する．

図 2にフレームワークの全体像を示す．図の最上部は，ユー

ザが様々なサービスで記録した位置付きライフログを表してい

る．これら様々な形式の位置付きライフログデータを，提案フ

レームワークのデータベース (DB)へ随時インポートしておく．

インポートの際に，我々の研究グループが提案している [2] [3]

ライフログのための標準データモデル (Life Log Common

Data Model, LLCDM) 形式に適宜変換する．LLCDMは

5W1H の観点からライフログが備えるべきデータ項目を整理

し，特定のサービス・アプリケーションに依存しないデータス

トアを定義する．これによりライフログへの統一的なアクセス

が可能となる．また，アプリケーションに依存するログの内容

に関しては自ら解釈せず，外部のスキーマに任せるという構造

をとっている．

インポートされたライフログは，LLCDM形式に変換された

ライフログデータにアクセスするための標準的なインタフェー

スとして提供されるマッシュアップ API (Life Log API,

LLAPI) を介してアクセスできる．

アプリケーションの開発者は，DBに蓄積されたライフログ

データから自分が必要なものを選別して，データソースを作

成する．データソース作成においては，データの選別に用いる
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図 2 MashMap フレームワークの全体図

フィルタ (filter) と，選別したデータをどのように地図上に表

示するかを定義する表示形式 (display format)を指定する．

次に開発者は，MashMap オブジェクトを作成し，作成済

みのデータソースに接続する．異なるデータソースを複数組

み合わせて接続することが可能である．こうして作成された

MashMapオブジェクトは，MashMap Renderer によって地図

形式に可視化される．地図上では，MashMap内の複数のデー

タソースが，それぞれ指定された表示形式で描画され，複数の

位置付きライフログがマッシュアップされた地図ができ上がる．

MashMapの作成やデータソースの設定などは全てMashMa-

pAPIを通じて行われる．MashMapAPIはMashMapフレー

ムワークの各種オブジェクトを操作するためのインタフェース

を提供する．詳しくは次節で述べる．フレームワークのコア

の部分 (図 2中央四角部分)をクラウド上のサーバに配置して，

MashMap フレームワークをサービスとして使う (Software as

a Service, SaaS)ことも可能である．

我々は，MashMapフレームワークを GoogleAppEngine上

に Java言語で実装した．API実装には JAX-RS (jersey: JAX-

RS (JRS311) Reference Implementation for building REST-

ful Web service) を利用し，RESTfulな APIを提供する．

3. 2 MashMapAPI

図 3は，提案フレームワークのクラス図である．LLAPIか

らのライフログデータの取得には Filterのみが関連し，データ

の表示方法の定義には DisplayFormat のみを用いる．それら

の組み合わせて 1つの DataSourceとして扱い，MashMap オ

ブジェクトは，1つまたは複数の DataSourceをそれぞれ可視

化する仕組みになっている．

図の中央下部に表されているMashMapAPIはMashMapフ

レームワークの各種オブジェクトを操作するためのインタフェー

LLCDM

DataSource

displayFormat

filter

logDataList

setFilter(filter)

setDisplayFormat(df)

reflesh()

getData(query, pType)

Queries
obtained from

updates/creates

MashMapAPI

createFilter(desc, query)

createDisplayFormat(type, option)

createDataSource(filter, displayFormat)

createMashMap(name, owner, description)

addDataSource(map, ds)

removeDataSource(map, ds)

getAllMashMap()

getAllDataSources()

getAllFilters()

getAllDisplayFormats()

getDataSources(map)

getData(dataSource, query, pType)

Uses
Uses

MashMapBuilder

Uses

LLAPI

*

*

1

1

MashMap

mapName

owner

dataSourceList

createdAt

description

1

DisplayFormat

displayType

options

setDisplayType(type)

setOptions(option)

1

Filter

description

query

update()

getLog()

setQuery(query)

1

LogData

date

time

user

party

object

location

application

device

content

 ref_scheme

 

1

MyMashMap

(HTML)

mapName

query

MashMapRenderer

drawMap(map, query,html#id)

setVisible(ds)

changeMapType(map,type)

Location

latitude

longitude

altitude

1

図 3 MashMap フレームワークのクラス図

スを提供するファサードクラスである．大きく分けて 3 種類

に分類できる．1つ目は，Filter, DisplayFormat, DataSource

及びMashMapの各種オブジェクトの生成・消去・更新を行う

API である．例えば 2012 年 9 月 13 日にあるユーザ (koupe)

が GARMINを利用して取得した GPSログを抽出するための

フィルタを作成するには以下のような API呼び出しを行う．

createFilter("沖縄旅行 3日目の GARMINログ",{user:

koupe,application:GARMIN,s_date:2012-09-13,...);

2つ目は，各種オブジェクトの一覧を取得する APIである．こ

れは，既に作成済みであるそれぞれのオブジェクトを再利用

する際や参照が必要なときに利用する．Filterの場合は以下の

APIを実行する．

getAllFilters();

3つ目は，主にMashMapオブジェクトを実際に可視化する際

に必要となる APIで，MashMapオブジェクト自体に付随する

情報や，紐付けられている DataSourceのリストを取得するも

のと，各 DataSourceの定義に従ってログデータの系列を取得

したりすることができる APIがある．ある MashMapを取得

して，それに紐付けされた各 DataSourceについてログデータ

の系列を取得するには以下のようにする．

dataSourceList = getDataSources(mashMapId);

foreach(ds:dataSourceList){

getData(ds.id, "*", "json");

}

3. 3 現状の課題

3. 2節で触れたように，提案フレームワークには各オブジェ

クトを操作・取得する様々な APIが用意されているが，これら

の APIの内MashMap オブジェクトを作成する過程において
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使用する APIはほとんど同じである．さらに，既に作成したオ

ブジェクトを再利用すれば効率的な開発が行える．しかし，た

くさんの API が備えられているが故に，開発者は最初に何を

すればいいのか混乱してしまうかもしれない．開発者がこれら

の API を気軽に使い，試せるような仕組みがあれば，位置付

きライフログのわかりやすい可視化を促進すると共に，より付

加価値のあるライフログマッシュアップの一助になると我々は

考える．

一方，先行研究 [1] では，MashMap フレームワークの実装

を行った．また，ケーススタディとしてMashMapオブジェク

トを可視化するMashMap Viewerを開発し，実際に位置付き

ライフログを可視化する過程から開発工数削減の見通しを得て

いるものの，実際に開発を行った検証をしておらず，どの程度

の効果を得られるのか評価がされていない．

そこで本稿では，MashMapAPIを介して提案フレームワー

ク上に既に作成したオブジェクトを一覧しながら，各オブジェ

クトを画面上の簡単な操作で作成できる GUIフロントエンド

としてMashMap Builderを実装する．さらに，提案フレーム

ワークの有用性を確かめるため，複数の種類のライフログを地

図上に可視化する評価実験を行う．

4. MashMap Builder

4. 1 機 能 概 要

MashMap Builderは，MashMapAPIの開発者向け GUIフ

ロントエンドである．MashMap オブジェクトを画面上の簡

単な操作で作成することが可能である．画面上で Filter，

DisplayFormat，DataSourceをそれぞれ定義・選択し，新た

なMashMapオブジェクトを簡単かつ迅速に作成することがで

きる．次節で具体的な利用例と共に説明する．

4. 2 利用シナリオ

シナリオとして，「あるユーザ (koupe)が，2012年 9月 13日

に取得した GARMINの GPSログを，赤色の線で地図上に可

視化したい」場合を設定する．

まず，Filterを作成する．図 4に実際の画面を示す．Filter作

成用のフォームと，既に作成された Filterのリストが表示され

ている．このように，MashMap Builder には各オブジェクト

毎の作成画面が用意されている．開発者は Filterの説明を表す

descriptionの他，LLAPIのクエリに対応する start date, end

date, start time, end time, user, applicationの項目をフォー

ムを埋め，下部の createボタンを押すことでオブジェクトが作

成される．記述の仕方は以下のような具合である．

description : 沖縄旅行 3日目の GARMINログ

start date : 2012-09-13

end date : 2012-09-14

start time : 00:00:00

end time : 00:00:00

user : koupe

application : GARMIN

次に，DisplayFormatを作成する．Filterと同様にフォーム

図 4 Filter 作成画面

を埋める形式である．以下に例を示す．ここで，DisplayType

はMarker, Line, InfoWindowの 3択になっている．

DisplayType : Line

Options : strokeColor:”red”

作成した 2 つのオブジェクトから，DataSource を作成する．

Filter 及び DisplayFormat それぞれの ID を入力することで

DataSourceは定義される．同画面上には既に作成されたData-

Sourceだけでなく Filter，DisplayFormatのリストも表示され

ているため，そのリストからそれぞれ選んで入力する．

最後にMashMapオブジェクトを作成する．まず，MashMap

オブジェクト自体の情報として nameや descriptionを入力し

てMashMapオブジェクトを作成し，その後 DataSourceを追

加する．MashMapオブジェクト作成時のフォーム入力例は以

下のようになる．

name : 沖縄旅行 3日目

description : 2012年 9月 13日分の沖縄旅行時ログまとめ

DataSourceの追加には，追加する DataSourceの IDと，追加

先の MashMap の ID を同画面のリストより選んで入力する．

複数の DataSourceを追加していくことで複数の種類のライフ

ログを同一地図上に可視化することができる．また，作成済

みのMashMapオブジェクトのリストをクリックすると，その

MashMapオブジェクトを実際に可視化した結果を確認するこ

とができる．その画面が図 5である．MashMap表示画面では，

地図上に可視化されている DataSource 毎に表示/非表示を切

り替えて確認することができる．

4. 3 実 装

MashMap Builderは HTML及び JavaScriptによって実装

されたWebアプリケーションであり，JavaScriptライブラリ

として提案フレームワークに含まれるMashMap Rendererに

加え，jQuery (v1.8.2), さらに，CSS フレームワークとして
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図 5 MashMap 表示画面

Twitter Bootstrap (v2.1.1) を利用した. プログラムの有効行

数は，HTMLファイル 7ファイルで 761行，JavaScriptは 334

行であった．

5. 「旅行振り返りマップ」開発実験

5. 1 「旅行振り返りマップ」

この節では，評価実験において被験者に作成してもらう「旅

行振り返りマップ」について説明する．旅行振り返りマップで

は，旅行中にユーザの収集したライフログを同一地図上に可視

化することにより，旅行の思い出を実データと共にわかりやす

く振り返ることができるアプリである．実験では，ある旅行中

に GARMINにより収集した GPSログと，Twitterにポスト

したツイートログを同一地図上に可視化する．画面のサンプル

を図 6に示す．あるユーザが 2012年 9月に沖縄旅行をした内，

2012年 9月 13日の 1日分のライフログを可視化している．可

視化の方法はそれぞれ，GPS ログは赤色の線で表示されてい

る．ツイートログは，まずツイートした地点に青色のフキダシ

アイコンを表示し，アイコンをクリックするとフキダシが表示

される．フキダシの中身はツイッターのアカウント名とアイコ

ン画像，及び発言内容となっている．

この旅行振り返りマップを作成する作業行程はそれぞれ以下

のようになる．

• 従来手法

Step1: LLAPIを介して，可視化するライフログのデータを

取得する．

Step2: GoogleMaps JavaScriptAPI を利用してライフログ

データを地図上に可視化する．

• 提案手法

Step1: MashMap Builderを利用して必要な Filter, Display-

Format, DataSource, MashMapの各オブジェクトを作成する．

Step2: JavaScript を利用して MashMap オブジェクトを地

図上に可視化する．その際，MashMap Renderer (JavaScript

図 6 旅行振り返りマップの画面

ライブラリ) を用いる．

5. 2 実 験 概 要

MashMapフレームワークの有用性を確かめるために，ライ

フログを地図上に可視化する一連の処理を実装する評価実験を

行う．実験では，複数の種類のライフログを地図上にマッシュ

アップして可視化する「旅行振り返りマップ」を作成してもら

う．提案フレームワークを利用した場合（提案手法）と，利用

しない場合（従来手法）における開発工数と，実験後に実施し

たインタビューの評価項目に基づき，提案フレームワークの有

効性について評価を行う．被験者はシステム開発経験はあるが，

GoogleMaps APIについては経験のない 40代男性 1名で，実

施の順番は提案手法による開発を先に行い，従来手法による開

発を後から実施した．

また，4. 節で述べたように，MashMap Builder には

MashMap オブジェクトを作成した時点でその MashMap を

表示する機能があるが，この機能は確認用途のみとし，ソース

コードを表示したり，コピーするといったことは禁止した上で

実験を実施した．本実験では，まず，提案手法・従来手法どち

らにも依存しない要素のみが記述された HTMLファイルに編

集を加えてくという形で開発に着手してもらった．

5. 3 評 価 項 目

本実験では，提案手法・従来手法それぞれにおいて以下の項

目を測定する．

A: 学習に要した時間

B: 開発に要した時間

C: ソースコード行数

D: 可視化されたデータ（GPSログ及びツイートログ）のレ

コード数の正確性（作成レコード数/正解数 [%]）
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項目 Aにより，各手法における学習コストの違いを明確にす

る．この時間は 2度目以降の開発において大幅に短縮可能な時

間である．項目 B では学習以外にかかった時間を測定してお

り，2度目以降の開発において項目 A程の短縮を見込めない時

間と思われる．また，各被験者は 1人で開発を行うため，項目

Aの時間と項目 Bの時間の合計が全体の工数となる．この他，

一般的に製品の大きさを特徴付ける指標として項目 Cを利用す

る．測定するのは JavaScriptのコード行数である．項目 Dで

は，可視化されるべきデータが全て表示されているかどうかを

確かめ，成果物の完成度を評価する．正解数は，LLAPI から

取得できる該当期間のデータの数をカウントした．

開発終了後，被験者の主観的な意見やフィードバックを収集

するため，アンケートを行った．アンケートの内容は，以下の

3つである．

Q1: 提案手法により開発が楽になりましたか？（5段階）

Q2: 従来手法と比べて，提案手法で楽であった点があれば教

えてください．

Q3: 従来手法と比べて，提案手法で苦労した点があれば教

えてください．

5. 4 結 果

実験に際し測定した各項目の結果を表 1にまとめた．各項目

において提案手法による工数削減が見られる．

実験後に行ったアンケートではQ1では 5(とても楽になった)

の評価を得られた．Q2では「GoogleMapsAPIをほとんど覚え

なくてよかった」点，「LLAPIからのデータ取得に際し，RPC

の方法を覚えなくてよい」点や，「作成した地図をクリックで確認

できる」点に加え，「従来法では JavaScriptとGoogleMapsAPI

についてきちんと理解していないと非常に時間がかかりバグ取

りも大変だったが，提案フレームワークではそれが要らない」

点が挙げられた．Q3においては「MashMap Builderで作成し

たオブジェクトが ID番号で管理されており，番号を直接入力

しなければならず混乱があった」点，「過去に作ったオブジェク

トの手直しができず，作り直さなければならなかった」点など

MashMap Builderの操作性についての問題が挙げられた．

5. 5 考 察

実験結果からもわかるように，学習コストを含め開発工数を

大幅に削減できている他，コードの記述量も従来手法に比べて

きわめて少なくなっており，提案手法により開発者の支援に貢

献したといえる．また，データのレコード数はどちらも問題が

なかった．

開発時間は提案手法では従来手法の半分以下に抑えられて

おり，効率的な開発を支援できたと考える．学習時間は，従来

表 1 実 験 結 果

項目 提案法 従来法

A 57 分 43 秒 92 分 57 秒

B 26 分 53 秒 64 分 37 秒

A+B 84 分 37 秒 157 分 34 秒

C 8 行 139 行

D 100% 100%

手法の 2/3 程度の時間を必要としたが，提案フレームワーク

についての学習以外に学習の必要な部分が必要最低限に抑え

られたためだと思われる．具体的には表示形式の定義の際に

GoogleMapsAPIの知識が必要となるが，これはどちらにも共

通に必要な知識であり，提案手法による開発を先に実施したに

も関わらずこのような結果となった事は成果であると思われる．

さらに，「MashMap Builderの操作への慣れで更に工数が削減

できそうだ」という意見も得られた．

その一方でMashMap Builderの操作性により，開発者に逆

に不便を強いてしまった場合があった．各オブジェクトの編集・

削除といった機能や，オブジェクトの IDを手入力ではなく，リ

ストから選択するように実装することで解消できると考える．

6. お わ り に

本稿では，MashMapAPIを介して画面上の簡単な操作で提

案フレームワーク上のオブジェクトを一覧・作成できる開発

者向け GUI フロントエンドとして MashMap Builder の実装

を行った．また，開発実験を行い，提案フレームワークの有効

性を評価した．実験では GARMIN で取得した GPS ログと，

Twitterにポストしたツイートログを同一地図上に可視化する

ウェブアプリケーション「旅行振り返りマップ」の開発を行っ

た．その結果，提案フレームワークを利用することにより開発

工数が削減できることが示された．また，同一地図上に可視化

するデータソースが増えれば増えるほど，更なる工数削減が期

待される．

今後の課題としては，実験後のアンケートで指摘されている

ように，MashMap Builderの操作性を向上させることがある．

それだけでなく，MashMapフレームワークを強化し，位置付

きライフログと位置付きでないライフログをマッシュアップさ

せるような機能を実現することなどが挙げられる．
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