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あらまし 近年，様々なWebサービスが提供される中で，個人データなどのより身近なデータを扱えるものも増え

てきている．そして，マッシュアップによりそれらWebサービスを複数組み合わせることで，新たなWebサービス

やWebアプリケーションの提供が可能となっている．本研究では，エンドユーザが複数のWebサービスをその場の

興味に応じて結合しながら，個人のデータを編集・登録可能な情報統合環境の提案と実装を行う．提案環境では，閲

覧中のデータに対して連想されるデータを関連付けながら，元データの編集や登録を行うことができる．本論文では，

データ統合を簡単化するために，データモデルとしてWebサービス上のデータをテーブルとしてアクセスできる環境

を想定している．
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Abstract In recent years, many types of information have been provided through Web services. Mashup technol-

ogy allows us to combine different types of information in order to provide a new integrated service. We propose and

implement an environment for information integration on which end-users can join several Web services instantly,

and can create and edit personal data. We asuume Web services that can be treated as tables. The user can join

tables by GUI operation specifying join conditions, and edit the joined table to add or modify associative data on

a single view.

1. は じ め に

近年，Web サービスを利用することで，各種情報をアプリ

ケーション上で簡単に利用することができるようになっている．

また，複数のWebサービスを組み合わせた新たなサービスを

作るマッシュアップも盛んに行われている．開発者は，複数の

Webサービスの APIを組み合わせることで，マッシュアップ

アプリケーションを作成することができる．各種マッシュアッ

プツールも提供されており，例えば，Yahoo! Pipes [8] では，

Web サービスの接続関係を GUI 操作で示すだけで，簡単に

マッシュアップを新たなサービスとして実現できる．一方で，エ

ンドユーザがマッシュアップを利用する環境として，閲覧ペー

ジに対して，付加可能なマッシュアップ要素を選択表示できる

MashMaker [2] [1]などの環境も提案されている．

本研究では，エンドユーザがより身近なデータを様々な用途

に利用できるようにするべく，Webサービス上のデータを自在

に統合利用でき，ユーザ自身のデータを他のデータと連携させ

た形で登録／編集できる環境を実現する．また，連携データを

自在に結合し，編集することの有用性を検討するとともに，連

携データを結合し単一ビュー上で編集するための課題と解決方

法について述べる．データ統合の簡単化のため，データモデル

への仮定としてデータ表現は統一が図られているとする．加え

て，Webサービス上のデータはテーブルとしてアクセスできる

ものとし，ユーザデータも同様のテーブルとして格納できるも

のとする．また情報統合としては結合演算のみを扱うこととし

た．このような仮定の下で，各種データの結合表示や編集が可

能な情報統合環境の作成を行い，そのアプリケーションとして

の有用性を議論する．

連携されたデータを自在に統合利用できることのメリットは，

各データをただ一つの用途だけでなく，データのつなぎ方を工



夫することで，別の意味あるデータとして利用できることにあ

る．例えば，レストラン訪問時の履歴・コメントなどを残すケー

スを考える．レストランに関する情報はWebサービスなどで

提供されており，例えば，店舗名や電話番号，緯度経度といっ

た情報が利用可能である．一方のユーザコメントは，投稿者・

個々のレストランへの参照・コメント内容などの組を持つ．本

環境では，それぞれレストランテーブルやコメントテーブルと

して利用し，特定の地域や条件で検索・表示したレストランに

対して，ユーザコメントが気になれば，各レストラン要素に対

するコメント一覧を表示するためのリンクボタンを準備できる．

また，各レストランに対する自分のコメントを眺めながら，新

規レストランへのコメントを登録する場合には，レストランに

自身のコメントを左結合した結果を一覧表示しながら，コメン

ト登録することも可能である．さらに，このレストランとコメ

ントのテーブルは他の用途にも使うことができ，例えば，ユー

ザが自身の投稿したコメントに対してレストラン情報を左結合

することで，ユーザの食べ歩き記として利用することもできる.

データ閲覧は，表形式が基本であるが，緯度経度などの属性

をもつテーブルについては，地図上表示なども可能となってい

る．当該環境は，GUI 操作可能な Webアプリケーションとし

て整備中であり，javascriptフレームワークである ExtJSを使

用した実装を行っている．

本稿の構成は以下のとおりである．2章では本研究と関連す

る先行研究について述べる．3 章では本システムが想定する

データモデルと利用スタイルについて実例を交えながら説明す

る．4章では本システムの実現において特徴的なトピックとし

て，結合テーブル上での編集の実現手法などについて述べる．

そして 5章では本研究のまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

既存のマッシュアップツールには，サービス間のデータ接続

関係を静的に記述し，何度も利用できるようなマッシュアップ

アプリやサービスを作成する立場と，エンドユーザが閲覧して

いる個々のデータについて，その場で組み合わせを行える環境

を作成する立場が存在する．

前者の中には，Yahoo! Pipes [8]や Popfly [5], Plagger [6]の

ように，Webサービスの接続関係を GUI操作などにより指定

できるようにすることで，開発者が，より簡単にマッシュアッ

プを行うことを目指したツールがある．また，Popflyには，取

得データの種類に応じた表示を行うための UI Block も備えて

いる．これらツールにより，開発者はスクラッチからプログラ

ミングせずに新たなWebサービスやWebアプリケーションを

簡単に作成できる．しかし，データ接続には，Webサービスの

入出力データ形式の理解なども必要であり，データを閲覧中に，

思いついたWebサービスをその都度組み合わせていくという

使い方を想定したものではない．

一方，エンドユーザがデータを閲覧・操作する形で，マッシュ

アップを行っていくことのできるツールとして，Marmite [7]

や Google Fusion Tables [3]があげられる．Marmiteでは，ス

プレッドシート形式で結合データを表示し，カラムを追加する

形で追加要素の表示を行っていく．ただし表示形式からも，フ

ラットなデータ構造しか扱うことができない．Google Fusion

Tables [3]は，Google Docs に保管しているテーブル形式デー

タを扱い，ユーザ間でのデータ共有も可能である．ユーザは，

見ているテーブルに対して属性を選び，別のテーブルを左結合

することができる．また，各種データ形式に応じて，地図や棒

グラフなどの表示形式も選ぶことができる．結合データをテー

ブル形式で表示した際には，ビュー上において属性値のデータ

編集が可能であるが，結合条件指定した属性値の編集はできな

い．また，左テーブルの要素に関連する右テーブルの要素がな

い場合，その要素の生成を行えない．

Mash Maker [1], [2] は，エクスパートユーザが各Webペー

ジに対し，有用と思われるマッシュアップを作成し，ウィジェッ

トとして公開する事で，一般のエンドユーザが興味に応じて閲

覧ページに対して付加可能なウィジェットを選択表示できるよ

うにしたものである．ウィジェットは，対象ページをソースと

する他のWebページとの静的なデータ接続関係を定義し，表

示形式も含めて定義するものである．木構造のデータモデルを

採用するなど，柔軟なウィジェット作成ができる半面，エンド

ユーザは，作成されたウィジェットの中からしか，マッシュアッ

プを選択することはできない．実際のデータ合成は，ウィジェッ

ト表示の必要に応じて行われる．我々のグループでもマッシュ

アップ環境 [4]を作成しており，Webサービスの接続関係を宣

言的に記述するが，インタラクティブなビューアを備えること

で，ユーザが画面上で表示させようとした項目についてのみ要

求駆動でデータ合成を行うという環境を実現している．

3. システム概要

今回作成している情報統合環境では，データモデルの簡単化

のため，Webサービス上のデータやユーザデータが，関係デー

タベースのテーブルとして利用可能な状況を想定している．エ

ンドユーザは，GUI操作が可能なデータビューア（以下，単に

ビューアと呼ぶ）を通して，これらのテーブルを結合した結果

を表示したり，結合結果を見ながらデータの登録／編集操作な

どをおこなうことができる（図 1）．以下では，システムが想

定するデータモデルの概略と本環境の利用スタイルについて，

実例を交えながら説明する．

3. 1 データモデル

本システムでは，データはテーブルに格納さているものと

して扱う．ユーザデータを格納するためのテーブルについては

CRUD 操作が可能とし，Web サービスによって検索取得可能

な情報については，読み取り操作のみが可能とする．本システ

ムでは，利用に先立ってユーザのログイン認証を行い，ユーザ

データについては，当該利用者の権限で可視なデータのみ検索

でき，同様にデータ更新についても権限設定されているもの

とする．ユーザデータのアクセス制御モデルについては，別論

文 [9]として発表する．

本論文では，各行相当をエントリと呼び，エントリの属性と

その型は，テーブルごとに決められる．各エントリは識別のた

めの IDが与えられ，テーブルエントリを参照するための参照



図 1 システム概観

型データとして利用される．参照型には，任意のエントリを参

照可能な型と，指定テーブルのエントリのみを参照可能な型を

準備している．データ型としては，緯度経度に代表されるよう

な一般的に利用されるデータ構造を表現するためのレコード型

も用意し，例えば，緯度経度のレコード型属性であれば，緯度

と経度を 1つの組として値を保持する．

これらのテーブルは，各種用途に応じてアプリケーション開

発者相当が定義するものであり，一般のエンドユーザが作成す

るものではない．加えて，テーブル定義時には，エンドユーザ

がテーブル検索を行うための，キーワードなどを定義可能であ

り，テーブル構造とともに，メタ情報としてシステムに管理さ

れる．エンドユーザは，自分が利用したいテーブルをビューア

上で検索して用い，キーワード，属性名や型（参照型・レコー

ド型）情報などを検索条件に利用可能である．例えば，緯度経

度情報を持ち，レストランというキーワードを持つテーブルを

検索するといった具合である．

ビューア上では，検索したテーブルをそのまま表示するだけ

でなく，現在表示しているテーブルに別のテーブル情報を左結

合する形で表示することができる．例えば，レストランテーブ

ルに対して，コメントテーブル（コメント対象を示す任意テー

ブルへの参照型属性を持つ）を結合して表示する．また，ユー

ザが更新可能なエントリについては，ビューア上で登録・編集・

削除などを行う．この場合，自身のコメントの追加・編集が該

当する．ビューア上でのユーザの要求をうけて，システムは各

テーブルに対する検索・更新操作を要求し，権限がある操作で

あれば実行されることになる．

3. 2 ビューアを通しての情報閲覧

本節では，1節で述べたレストラン・コメント情報の閲覧の

例を用いて，ビューア上でどのように情報の閲覧・結合・編集

を行うことができるのか，ユーザの利用スタイルを紹介する．

まず最初にレストランテーブルを表示する場合は，テーブル

自体の検索から開始することになる．単にレストランという

キーワードを指定するだけでなく，レストランの場所を検索条

件として指定したり地図上に図示したいような場合は，緯度経

度型属性の存在を条件として指定することになる．テーブルが

気にいれば，ブックマークして次回以降使うことも可能である．

図 2 各レストランに対するコメント一覧操作

図 3 新規レストランへのコメント登録操作

図 4 自身の食べ歩き記の地図ビューア上での表示

レストラン情報の閲覧時に，各レストラン要素に対する他人

のコメントが気になり，レストランテーブルに対してコメント

テーブルを統合する．コメントテーブル自体は頻繁に利用され

るものであり，参照型をもちいた結合条件もあらかじめ決めて

おけるため，左結合候補として結合設定コンソールにあらかじ

め登録している．結合内容の表示については，各レストラン要

素に対し，コメント一覧を表示したいようなケースなので，図 2

のように一覧表示のためのリンクボタン表示を選択する．ユー

ザが各リンクボタンをクリックする度に，対応するコメントの

検索が実行され，別のパネルに結果が表示されることになる．

一方で，各レストランに対する自分の評価・コメントを眺め

ながら，新規レストランへのコメントを登録する場合は，図 3

のように，結合結果をテーブル表示を行い，自分のコメントの

登録や編集の操作を行うこともできる．これは，当該ユーザが，

同じレストランに対し，たかだか１回しかコメントを書かない

つもりである場合に有効である．コメントテーブルへの検索条

件の追加（自身のコメントへの制限）と，表示形式の変更は，

表示パネル上の結合要素を表すカラムなどを通して行うことが

できる．コメントを左結合して表示する際，まだコメントが投

稿されていない場合，コメントテーブルの当該エントリには，

Creatableと書かれたマスクがかかっており，このようなエン



トリに対し，データの登録操作をすることでコメントを投稿で

きる．この例では，レストランテーブルは読み取り操作しか許

されていないため，編集・登録はシンプルであるが，両テーブ

ルともに編集可能な場合には，4. 1節で述べるような編集制約

を設けることで，編集状態が意味をなさないようになることを

防いでいる．

次に，コメントテーブルに対してレストランテーブルを左結

合した場合について述べる．ユーザは，自身の食べ歩き記を表

示することを意図しており，まずは，コメントテーブルを選択

し，自身のレストランに対するコメントに限定して検索し，そ

の結果を表示する．検索条件の指定は，各パネルのフィルタコ

ンソールを利用することで指定可能である．レストラン情報の

結合は，属性表示されているレストラン参照のヘッダを操作し，

結合テーブルの表示を行う．レストランの場所の位置関係を見

たいと考えれば，そのデータを地図表示する．図 4は，食べ歩

き記のデータを地図ビューアで表示している様子である．各表

示パネルには緯度経度属性を地図ビューア表示するためのボタ

ンが配置される．

このように，エンドユーザの要望に応じてテーブルの結合が

できれば，その意図に応じた情報の取得も可能である．例えば，

あるレストランに対するコメント一覧を表示している際，コメ

ントをつけている人が「どのような人」であるのか興味をもつ

こともあるであろう．例えば，レストランの客層を知るために，

ユーザの年齢情報を表示したいかもしれない．あるいは，別の

有名店に対してどんなコメントをつけていないか興味がでるか

も知れないし，どんなお酒・スポーツに興味があるのか知りた

いかもしれない．このように，ユーザは興味に応じていろいろ

なデータをつなぎ合わせながら情報を閲覧することができる．

4. システム実現

本節では，本システムの実現において特徴的なトピックにつ

いて述べるとともに，現在のシステム実現状況について述べる．

4. 1 結合テーブルに対する編集と整合性

左結合テーブルに対する編集を行う際，例えば，結合条件に

用いた属性を編集すると，結合対象が変わってしまうかもしれ

ないため，表示状態が意味をなさなくなる恐れがある．この種

の問題に対応するため，左結合テーブルを表示する際，パネル

は編集可能な属性を制限することで，表示が不整合な状態に陥

るのを防ぐ．

まず，右テーブルの結合条件に関わる属性の値の編集をさせ

ないという制約を設け，結合条件に関わらない属性のみの編集

を許可する．この制約に加え，結合条件において左右エントリ

の属性値等価判定を行っている場合，右テーブル当該属性を予

め非表示にする GUIを提供する．

一方の，左テーブルの属性については，結合条件に関わる属

性が編集された場合は，新たな属性値に基づいて，右テーブル

のエントリが自動的に再取得するという方針を採用した．ただ

し，右エントリが編集中である場合は，再取得によって編集中

データのクリアを防ぐため，左エントリの結合条件属性の編

集を禁止することにした．右エントリのコミットもしくは編集

キャンセルが行われるまで，禁止状態が継続する．同様の理由

で，右テーブルの結合条件自体の変更についても，右テーブル

において編集項目がある間，禁止することにしている．

4. 2 各種データ型の表示と編集

レコード型データの典型例として，緯度経度がある．緯度経

度は緯度と経度を 1 つの組として値を保持するが，表示の際

は，地図上に表示した方が効果的である．このため，緯度経度

のレコード型属性を持つテーブルに対しては，地図パネル表示

のためのボタンを設けている．また，緯度経度の編集は，地図

パネル上のマーカーの移動として操作できるようにしている．

日時・時刻データについても，同様の表示・編集パネルを準備

中である．

参照型属性は，その値自身をテキスト表示してもあまり意味

がないため，表示の際は，参照先のエントリを表示するための

ボタンを配置している．一方で，エントリ ID相当のアイコン

も表示するようにし，各種コンソール表示のために利用する．

表形式パネルの上では，ドラッグ&ドロップによってセル単

位での値のコピーを行うこともでき，レコード型や参照型属

性（エントリ ID相当を含む）の編集に利用することができる．

その際，型に互換性がない値のコピーは無効となる．ドラッグ

&ドロップ操作は，テーブル間の結合条件を指定するための結

合設定コンソールにおいて，利用属性や型，定数条件を指定す

る際にも利用することができる．

4. 3 システム実装

本システムの実装にあたっては，javascriptフレームワーク

である ExtJSを使用し本システムの環境を実装しており，サー

バサイドは，並行して開発をおこなっているアクセス制御機構

付きWeb データベース [9] を用いて実験を行っている．Web

サービスデータについては，あらかじめ上記データベースに値

を格納することで対処しているが，現在，実Webサービスへ

のプロキシ機能も実装中である．

システム実装に用いた ExtJS の特徴の一つは，多彩な GUI

コンポーネントであり，ウィンドウやボタンなどの各種機能が

提供されている．加えて，サーバデータとの連携の仕組みが充

実しており，データ型を表現するための Model，集合を表現

し CRUD API を有した Store, Store への CRUD 操作をデー

タサーバに伝達することやエンコード／デコードを担当する

Proxy などの仕組みが提供されている．このため，例えば GUI

コンポーネント上でフィルタ条件を設定すると，Store へのフィ

ルタ設定として伝わり，Proxy を介して XMLHttp リクエス

トが発行されるといった仕組みが，基本的に提供されている．

各テーブルの実現も，Model 及び Store を用いて実現して

おり，テーブル構造に応じた Model 定義は，サーバから取得

したテーブル構造情報をもとに，動的に行うことで解決してい

る．加えて，左結合テーブルについても結合エントリ及びテー

ブル相当の Model, Store を準備することで実現を行っている

が，本論文の主題から外れるため詳細は割愛する．

システムは，現時点では一部実装が終わっておらず，論文中

で図示したマッシュアップ表示などは完成しているが，テーブ

ル検索や結合条件指定コンソールは現在実装中である．



5. ま と め

本論文では，各Webサイトが提供するWebサービスや，個

人のデータを自由に作成・編集可能なWebデータベースを使

用したエンドユーザ向けの情報統合環境の提案し，その利用事

例の検討とシステムの要件を取りまとめた．現在システムは実

装中である．
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