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モバイル環境における構造化データ作成支援システムの提案
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The role of CGM(Consumer Generated Media) is one of the greatest contributions in creating Linked Data. We
propose a camera application called Kotoli, that supports a creation of structured data. Kotoli makes structured
data by taking a picture with a template written about the subject. Kotoli also describes the relation between
structured data by combining templates. Then, users can create a structured data without a burden almost. There
is an editor which can make these templates easily on Kotoli. In this paper, we describe our proposed system and
show a prototype of Kotoli.

1. はじめに
Linked Data など，機械可読なWeb(Web of Data におい

て，複数の異なるデータの組み合わせ（マッシュアップ）によ
る創発的なデータ活用が期待されている．例えば，オハイオ州
ゼーンズビルでは人種によって水道インフラに明確な差があっ
たことを，住んでいる人種の情報と，水道のある家の情報を地
図にマッピングすることで明らかにした [Suddath 08, Lee 10]．
一見関連なさそうな異なるデータ集合を組み合わせることで，
意外な発見があるかもしれないところにマッシュアップの可能
性がある．
意外性のあるマッシュアップの実現には，様々なデータの組

み合わせが可能なこと，そして，そのデータの多様性が重要
である．多様な構造化データを作り出すには，ユーザ生成コ
ンテンツの役割が大きく，数多くのシステムが提案されてい
る．SemanticMediaWiki[Völkel 06] や OntoWiki[Hepp 06]，
Freebase[Bollacker 08]，SocilalInfoBox[Hamasaki 11] は ，
Wiki 的アプローチにより構造化データを作成する．また，
近年のスマートフォンの普及にともなってモバイル環境で
利用するシステムもいくつか提案されており，OntoWiki

Mobile[Ermilov 11]は，スマートフォン上で OntoWikiが利
用でき，DBpedia Mobile[Becker 09] はユーザの現在の所在
地や写真，レーティングを DBPediaのリソースと共に投稿し
公開できる．FixMyStreet∗1 は町の落書きなど地域課題を投
稿するウェブサービスで，位置情報や写真，コメントなどを
地域課題というテーマでデータを収集できる．市民が行政に
積極的に関わっていくオープンガバメントの実現という点で
も興味深い試みである．
モバイル環境でのデータ作成は，人々が実世界において出会

う様々な事柄をその場でデータ化できることで，位置情報など
デバイスのセンサ情報を自動的に付与したり，撮影対象を観察
しながら記録可能なことから，今後ますます重要になると考
える．一方で，モバイル環境では画面が小さいなどの物理的制
約が存在し，また移動中は落ち着いてデータ入力ができない，
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などといった時間的制約も存在する．このことから，自由に属
性を設定することが可能な反面，データセット管理に関する知
識を要求されながらデータを記述していく OntoWiki Mobile

のようなシステムは，誰もが使える手軽なデータ作成環境とは
言えない．DBPedia Mobileは，ユーザが入力できるのはレー
ティングだけなので手軽に利用できる一方，DBPediaに存在
するリソースに対しての写真とレーティングなので，多様な
データ作成環境とは異なる．FixMyStreet は，入力項目が限
定されているので利用し易く，また地域課題という全体のテー
マが存在するため特徴あるデータ収集が可能である．しかし，
当然ながら地域課題というテーマ限定なので，多様なデータ
作成環境には使えない．そして，このような特定のテーマに
特化するようなデータ収集を実現するには，専用のウェブアプ
リケーションや，カメラアプリケーションを用意する必要があ
り，誰でも気軽に独自のテーマに基づいたデータ収集ができる
わけではない．
そこで我々は，簡単にユーザ独自のテーマ（視点）に基づい

たデータ作成・収集が行えるウェブアプリケーション Kotoli

を提案する．Kotoli は，ユーザが指定する被写体をユーザの
指定した視点（入力項目）で記録するためのテンプレート作
成環境（テンプレートエディタ）とそのテンプレートを利用し
たカメラ（テンプレートカメラ），記録したデータを保存する
データベースを提供する．また，テンプレートカメラはWeb

ブラウザ上で動作し，自分のWebページに，テンプレートカ
メラへのリンクと，このカメラで撮影した写真一覧を埋め込む
ことができる．これにより，ユーザ独自のテーマに基づく写真
共有サイトを気軽に作成でき，より特徴のあるデータ収集が可
能になる．
我々はデータ入力項目のカスタマイズだけでなく，どのよう

なアングルで写真を撮ればいいのかなど撮影視点を指示するこ
とができるテンプレート撮影も提案する．どのアングルで撮影
するのか，どの要素に注目して撮影するのか，を視覚的に指示
することで統一感のある写真データを記録できる．
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2. Kotoli

2.1 アプローチ
ユーザ参加型のデータ作成においては，ユーザの自発的な

貢献が必要となる．そのため，（1）参加の動機付けとなる短期
的・長期的なメリットが示されていること，(2)ユーザの能力
の範囲内で過度な負担なく貢献ができること，の二点が重要と
なる [江渡 12]．Kotoliは，参加の動機付けとしてユーザ独自
の写真共有サイトの構築，また，負担の軽減のためシンプルな
テンプレート作成ルールになっている．

Kotoliは，ユーザ独自の視点に基づいた記録を行うテンプ
レートが作れることで，テンプレート作成ユーザが望むテーマ
の写真を集めることができる．また，自分のページにカメラへ
のリンク，写真を埋め込めることで写真共有サイトを作ること
ができる (図 1(1,2))．データ作成者は，気に入ったテーマの
写真共有サイトに参加することで，興味ある写真閲覧が可能に
なる (図 1(3))．

Wiki的アプローチをとっているアプリケーションのように，
クラス定義や，その継承を考えるのはユーザにとって負担が大
きい．Kotoliは，テンプレートには一つの事柄（一枚の写真）
についてのみ記述するというルールだけを用意した．全体を
撮影して，次に一部だけを撮影する場合，その一部だけを撮る
テンプレート（例えば，手だけ，足だけなど）を作り，テンプ
レート同士をリンク付けする．一部だけを撮るテンプレートを
他のテンプレートも利用することで，横断的な探索が可能に
なる．このように，複雑な構造を記述しなくても，ある程度の
情報の再利用性を高めることができる．LODとして公開する
場合，テンプレートに対して構造化データ (外部データへのリ
ンクやプロパティの語彙など)を追加して，蓄積したデータを
RDFに変換する (図 1(4,5))．構造化する段階を二つに分ける
ことで，ユーザ独自視点のデータ収集環境を手軽に作れるよ
うにした．データ作成ユーザにとっては，テンプレートを利用
して撮影することは，事前に撮影対象を限定することになる
が，あらかじめ被写体についての情報が付与されていること
は，データ作成時の入力負担の軽減につながる．

2.2 テンプレートエディタ
テンプレートエディタ (図 2)はWebブラウザ上で動作し，

撮影に関する指示を記述するカメラテンプレートと属性と属性
値を設定できるプロパティテンプレートを作ることができる．
プロパティテンプレートとカメラテンプレートは対になってお
り，プロパティテンプレートで入力された値は，カメラテンプ
レートで撮影された事柄に関連づけられる．カメラテンプレー
トは，カメラ，画像，テキスト，リンクの 4種類の要素をテン
プレートにツールパレットからドラッグアンドドロップで配置
していくことで，被写体の指示やアングルの指示などが行え
る．一つのテンプレートに一つの事柄だけを記録するために，
カメラ要素は一つしか配置できないようになっている．リンク
要素において，すでに作ってあるテンプレートを呼び出すこと
ができる．テンプレートを流用することは，属性を共有するこ
とにつながり，蓄積したデータを横断的に探索することが可能
になる．例えば，動物の前足だけを撮影するテンプレートを作
り，特定の動物を撮影するテンプレート（猫だけ，犬だけを撮
影）においてそのテンプレート使い回すことで，前足という視
点で異なる動物を横断して写真を探索できる．
プロパティテンプレートは，属性と属性値の入力フォームを

作ることができ，属性値のフォーマットとして，テキスト，数
値，値のリスト，レーティング（5段階）を設定できる．フォー
マットを事前に設定しておくことで，文字入力を極力なくし
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図 1: システム構成．最初に (1)テンプレート作成者が，テン
プレートエディタを利用してテンプレートを作成する．このと
き，既にあるテンプレートにリンク付けできる．テンプレート
を保存するとテンプレートカメラとして利用できるようになる．
次に (2)テンプレート作成者は，自分のWebページ（Blogな
ど）にテンプレートカメラへのリンクを張り，また作ったテン
プレートで撮影された写真一覧を表示できるコードを埋め込
む．(3)データ作成者がテンプレート作成者のWebページを
閲覧し，カメラを気に入るとそのカメラを用いて撮影・プロパ
ティの入力を行いデータを投稿する．撮影された写真は，テン
プレート作成者のWeb ページに反映され，共有される．(4)

蓄積されたデータを LODとして公開したいとき，LODテン
プレート作成者は，テンプレートに対してさらに構造化データ
(外部データへのリンクやプロパティの語彙など) を追加した
LODテンプレートを作成する．(5)LODテンプレートを利用
して蓄積データを RDFファイルに変換しダンプする．

ユーザの負荷を軽減することができる．

2.3 テンプレートカメラ
作成したテンプレートは，スマートフォン上のWebブラウ

ザでひらくことでカメラとデータ入力フォームとして利用でき
る (図 3)．
テンプレート上のカメラ要素をタップすることで，(1)カメ

ラが起動し写真を撮影することができる．(2)撮影後に写真を
トリミングすることができ，(3)トリミング後はテンプレート
に埋め込まれた形で表示される (図 3(1,2,3))．
写真撮影において，撮り方は様々である．Kotoli は，テン

プレートによって撮り方を指示することができる．事例を提示
することによって，適切なトリミングが期待できる．また，撮
り方が提示されることで，今まで知らなかった撮影視点 (もの
の見方)を共有できる．新たな撮影視点を知ることで，新たな
撮影体験を得ることができる．
プロパティモードにすると，テンプレートが裏返り，属性値

入力フォームの表示に切り替わる．これによって，属性値が入
力可能になる．

Submitボタンを押すと，投稿する写真，プロパティ値が確
認でき，問題なければ投稿する．

2.4 Webページへの埋め込み
Blog などの自分のWeb ページに，作成したテンプレート

カメラへのリンクと，そのテンプレートカメラで撮影した写真
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図 3: テンプレートカメラ

プロパティ設定Drag&Dropで配置

ツールパレット

カメラ／プロパティボタンを押す

ことで表示が切り替わる

属性名，初期値が

設定できる

図 2: テンプレートエディタ

一覧を表示するコードを埋め込むことができる (図 4)．これに
よって，独自のテーマに基づく写真共有サイトをほとんど手間
をかけずに作ることができる．そして，データ作成者は，Web

ページの閲覧の過程で写真を撮ることができる．
Webページの閲覧過程で写真が撮れることによって，観光

案内ページをみながら，そこに埋め込まれているカメラで名
所を撮影するといったことが考えられる．また，動物園で様々
な動物について調べながら写真を撮るといったこともできる．
撮影するカメラに，共通する器官（例えば，耳，鼻など）の専
用テンプレートがリンクされていると，あとから特定の器官だ
けをすべての動物を横断して閲覧するといったことができる．

2.5 LODエディタ
テンプレート同士のリンクだけでは，テンプレートの繋が

りしか表現できていない．複数のテンプレートにリンクされる
テンプレートがあることによって，横断的な検索・閲覧が一部
可能になっているが，データのマッシュアップには利用しにく
い．例えば，テンプレートのプロパティの語彙も複数のテンプ
レートに共通するものがあるが，最初の段階では別のものとし
て扱われる，といった，語彙の統一がなされていない．また異
なるテンプレート自体が同じ事柄を指しているものが存在する

テンプレートカメラ

へのリンク
テンプレートカメラで

撮られた写真一覧

ブログ

特定のテンプレートで撮影した写真

だけを表示することも可能

図 4: Webページへの埋め込み

可能性もある．
そこで，Kotoliでは，LODエディタが用意されている．LOD

エディタは，テンプレートに対して，外部データへのリンク
や，プロパティの語彙などを追加した LODテンプレートを作
成する (図 5)．そして，LODテンプレートを通して，蓄積さ
れたデータを RDFに変換しダンプする．ダンプしたファイル
を RDFストアに格納し，SPARQLで問い合わせができるよ
うにすると，マッシュアップサービスからデータが利用できる
ようになる．

3. 実装
Kotoli のブラウザ上で動作するクライアントは，

HTML5+javascript で作成した．カメラやマイクなど
のデバイスの機能を利用できる HTML Media Capture API

を利用し，ブラウザ上からカメラデバイスを呼び出している．
サーバ側は，Pythonで作成した．認証システムには，Twitter

API∗2を利用した．データベースには，MongoDB∗3を利用
した．

∗2 https://dev.twitter.com
∗3 https://www.mongodb.org
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図 5:
LODエディタによる情報の追加
（赤文字が追加される情報）

4. 議論
4.1 運用経験

Kotoliを 2週間ほど共著者を中心に運用した．ここでは短
い期間ではあるが，その運用経験について述べ，考察する．
テンプレートカメラは，事前に撮影するものを限定するた

め，突発的な出会い，出来事を対象にした撮影にはあまり向
かない．ただし，撮影行為において，タスク（例えば，名所を
撮影する，動物を撮影する，など）が有る場合や，習慣的に撮
影するものにおいて有効に感じる．ただ，食事の撮影におい
て，撮影したあと，食べるというプロセスが間に入るため，食
事の評価データ入力まで，間が空く．Webフォームにおいて，
submitを押さないまま放置することに慣れない，といった意
見があった．ブラウザ上ですべてできる反面，ブラウザ上での
習慣に影響されるので，撮影，データ入力，投稿が連続した流
れの状況でないと，使いにくいのかもしれない．
追加で写真を撮りたいときがあり，テンプレートが対応して

いないと撮影を諦める必要があった．同様に，任意の情報を記
述したいときに，入力プロパティが設定されていないと不便で
ある．リンクされていない別のテンプレートを呼び出したい
ときがある．このように，テンプレートが想定していない行為
を望んだとき，不満が生じる．もうすこし，テンプレートの設
計において柔軟な要素を取り入れる必要があるかもしれない．
例えば，プロパティは自由に追加できる，なにも情報が付与さ
れていない空のテンプレートを自由にリンクさせて写真を追加
できるようにする，などが考えられる．また，撮影に応じて，
テンプレートを推薦するような仕組みも必要かもしれない．

4.2 構造化の粒度について
Kotoli は，テンプレートには一つの事柄（一枚の写真）に

ついてのみ記述するという制約だけで，とてもシンプルなルー
ルを採用している．記述データの再利用性を考えるならば，テ
ンプレートをクラスとして定義して，それを継承して利用する
ことで，テンプレート作成段階で複雑な構造を記述できるよう
にするのが，適当だと考える．しかし，ユーザ独自のテーマ，
視点で多様なデータを集めようとするとき，テンプレート設計
段階で高度なデータ管理知識の要求は手軽さを損なわせ，適切
ではない．気楽にテンプレートを作らせ，あとからデータを統
合していくほうが，多くのユーザが参加するシステムには合っ
ていると考える．

効率的なデータの統合が可能か，またテンプレートを事柄
ごとに分けたことがデータ統合にどう影響するのかを検証する
必要がある．

5. おわりに
モバイル環境における構造化データ作成支援システム，Kotoli

を提案した．Kotoli は，事前に撮影対象について記述したテ
ンプレートを利用して写真撮影することで，撮影時のデータ入
力の手間を軽減した．また，Webページに，カメラのリンク
を張り，そのカメラで撮影した写真一覧も埋め込むことができ
ることで，写真共有サイトを手軽に作ることができる．これに
より，ユーザ独自の視点による写真データベースを作ることが
でき，多様性のあるデータ集合の蓄積に役立つ．
今後は，運用経験でわかった問題点を修正し，Kotoli を公

開して外部の人も交えた運用を行いたいと考えている．
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