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RDB と CMS を用いた  
アノテーション付与型画像データベースシステムの構築  
—データ構造とインターフェイスの標準化を目指して—  

 

和氣愛仁†1 永井正勝†1 
 

筆者らが構築した古代エジプト語神官文字のパピルス画像データベースシステムでは，内部データストアとしてリレ

ーショナルデータベース（MySQL）を，ユーザインターフェイスとしてオープンソース CMS（Drupal）を，それぞれ
採用している．言語学的な文字・語情報を扱う本システムにおいて，このような構成を採用することの利点や拡張性

について述べる．あわせて，今年度採択された科研費課題（基盤研究（C）25330395「アノテーション付与型画像デ

ータベースシステムのための汎用プラットフォーム構築」）において目指している，多種資料のデータベース化を視
野に入れた，データ構造・ユーザインターフェイスの標準化の目論見について述べる． 

 

The Construction of a Database System of Photographs with 
Attached Annotations Using RDB and CMS: Moving Toward 

Standardization of Data Structures and Interfaces 
 

Toshihito WAKI†1 Masakatsu NAGAI†1 
 

In the database system of photographs of ancient Egyptian hieratic papyri that they have developed, the authors have employed a 
relational database (MySQL) as an internal data store and an open source CMS (Drupal) as a user interface. For the main system, 
which uses linguistic information on glyphs and words, they will discuss the advantages and expandability of having adopted 
such a structure.  
In addition, they will introduce an outline of their new research that is being conducted now with the aid of a Grant-in-Aid for 
Scientific Research (C) 25330395 “The Construction of a General Purpose Platform for a Database System of Photographs with 
Attached Annotations” and discuss their desire to achieve standardization in data structure and user interface by inserting a range 
in the conversion of many types of materials for the database. 

 
 

1. はじめに    

 筆者らは，古代エジプト語の神官文字（ヒエラティック）

を対象とした，言語情報システム（以下「本システム」と

する）を構築した[1][2]．これは，三千年以上前のパピルス

資料を高解像度デジタルカメラによって撮影し，その画像

の任意の部分に多角形領域を定義して，その領域に文字・

単語等のデータをリンクさせることで，画像上から直接，

文字やテキストデータへアプローチすることが可能になっ

ている（このようなシステムを以下「アノテーション付与

型画像データベースシステム」とする）．本システムでは，

内部のデータ保存のための仕組みとして，リレーショナル

データベース（以下 RDB とする）を採用した．以下本稿

では，まず，筆者らが構築したシステムについて，対象と

した資料の紹介およびシステムの技術的な側面についての

紹介を行い，ついで，言語学的なデータを保存するために

RDB を利用することのメリットについて述べる．さらに，

今後の計画として，他の言語資料や，さらには非言語資料

までを対象とした，より汎用的なアノテーション付与型画

像データベースシステムの開発計画について述べる． 

                                                                    
 †1 筑波大学人文社会系 
  Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Tsukuba 

2. 資料について  

2.1 筆記体研究の重要性  
 古代エジプトの地で文明が開化してからおよそ二千年間，

ブロック体の文字の「聖刻文字（ヒエログリフ）」と筆記体

の文字の「神官文字（ヒエラティック）」が，エジプト社会

で使用されてきた．これらの文字のうち，人口に膾炙して

いるのは聖刻文字であるが，本研究では，世界的に見ても

研究者数の少ない神官文字を対象としている． 

 本研究では，２つの理由から，神官文字を資料とした．

その１点目は，神官文字の字形研究が世界的に停滞してい

るからである．たとえば，研究の基礎となる神官文字の字

形リストは，今から百年以上も前に出版された文献[3]が，

現在でも基本となっているほどである．[3]は，その当時に

知られていた神官文字を時代順に並べて示した好著であり，

それゆえ確かに便利なリストになってはいるが，今日では，

主に，文字の認定・トレースの仕方・文字の番号付けとい

う点において，再検討を要する箇所が少なからず存在する．

そこで， [3]に代わるリストを作成するための前段階の作

業として，本研究では，神官文字の字形データベースを作

成することとした． 

 そして，神官文字を研究対象に選んだ２つ目の理由は，
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エジプト学に蔓延している聖刻文字至上主義への代案を提

示するためである．図 1 に示したように，古代エジプト社

会には，聖刻文字で書かれた原資料[図 1-(a)]と，神官文字

で書かれた原資料[図 1-(b)]とが存在していた． 

 

 

図 1 聖刻文字と神官文字の例 

 

 言うまでもなく，聖刻文字と神官文字はともに古代エジ

プト人の残した原資料の文字である．ところが，古代エジ

プト語の研究では，もう１つ，別の種類の聖刻文字が存在

する．それは，神官文字資料を学者が聖刻文字に改めた聖

刻文字転写 [図 1-(c)] である． 

 エジプト学の研究では，神官文字資料の写真やトレース

が公開されずに，神官文字資料の聖刻文字転写が「資料」

と称されて刊行されることが少なくない．ところが，聖刻

文字と神官文字はそれぞれ異なる体系を形成する文字であ

るので，十全な意味で両者は１対１に対応しないのである．

それゆえ，現代の学者が作成している聖刻文字転写は，原

資料の聖刻文字を，近似していると学者が判断した聖刻文

字に置き換えることによって作成されたものとなっている．

このように，聖刻文字転写は二次的に作成された「代案物」

でしかないはずだが，エジプト学の世界では，すでに述べ

たように，聖刻文字転写が「資料」として堂々と使用され

ているのである．筆者らは，このような状況に警鐘を鳴ら

す意味でも，神官文字を対象としたデータベースを作成す

ることとした． 

2.2 BM EA10221 ("Papyrus Abbott") 
 データベースに使用する資料としては，手始めに，大英

博物館に所蔵されている神官文字パピルス写本 BM 

EA10221（通称"Papyrus Abbott"）の１点を扱うこととした．

この資料は古代エジプト第 20 王朝時代に書かれた墓泥棒

の裁判記録である（紀元前 1100 年頃）．本資料はエジプト

学の研究で有名な歴史資料（史料）であり，エジプト史の

概説書で頻繁に引用されている．その出版は[4]で行われて

いるが，ここには神官文字の手書きトレースが掲載されて

いるのみで，写真の添付はない．加えて，手書きトレース

の宿命として，原資料の字形と細部において異なる部分が

あり，そのような違いがときに文字の解釈の違いを生じさ

せている．したがって，本研究によるカラー写真の学術的

な公開は，本写本に対する世界初の試みとなる． 

2.3 写真撮影  

 デジタル画像のデータベースを作成する場合，高精細な

画像データを得る必要がある．画像サイズが大きいとデー

タ処理に時間を要するという問題点もあるが，字形の細部

を確認するという学術目的を勘案すれば，元の画像はでき

るだけ高精細であるのが望ましい．そこで本研究では，中

判カメラ Mamiya AFD III とマクロレンズ Mamiya Sekor 

Macro MF 120mm f/4 に，約 4000 万画素のデジタルバック

Phase One P45 を装着して写真撮影を行った．その際，画像

現像ソフト Capture One ver.5 を用い，MacBook Pro にカメ

ラを連結させて撮影した． 

 なお，資料の撮影は，大英博物館学芸員の Richard 

Parkinson 博士の許可と協力のもと，2011 年５月に永井が

実施した． 

3. システムについて  

3.1 概要  
 以下に本システムのスクリーンショットを示す． 

 

 

図 2 トップページ 

 

 図 2 はログイン前のトップページ画面である．大英博物

館との申し合わせにより，現在のところ許可を得たユーザ

のみがパピルス画像およびデータにアクセス可能なように

なっている． 
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図 3 ギャラリー画面 

 

 図 3 はパピルス画像を拡大し，ひとつの文字要素をクリ

ックして，その文字要素に関する情報および単語に関する

情報を表示させたところである．単語中に含まれる文字か

ら，その文字を含む別の単語一覧を検索することもできる． 

 

 

図 4 検索画面 

 

 図 4 は検索画面である．ここでも，単語中に含まれる文

字から，その文字を含む別の単語一覧を検索することがで

きる．現在のところ文字（文字コード）による検索しか実

装していないが，およそ SQL により記述が可能なデータは

すべて検索可能であるので，将来的には品詞や意味等によ

る検索機能も実装する予定である． 

 その他本システムでは，研究者のためのディスカッショ

ンフォーラムや，ウェブ上のリソースへのリンク集等も実

装してある．このあたりの機能は，Drupal（後述）を採用

したおかげで非常に柔軟に構築が可能になっている． 

3.2 データベース  
 本システムでは，言語学的なデータを保存するために

RDB を採用した．具体的な実装として用いたのは MySQL

である．これは，ひとつには，Drupal がデータベースを利

用するということもあって都合がよかったということもあ

るが，それ以上に，言語学的なデータ構造設計に対する親

和性が非常に高いということが大きな理由である．本稿執

筆時点でデータベースに保存されているテーブルの数は

28 であるが，今後さらに増える予定である．データベース

の構造については後で少し詳しく述べる． 

3.3 ユーザインターフェイス  

3.3.1 Drupal 

 本システムでは，ユーザインターフェイスの基礎部分を

構築するために，オープンソース CMS（コンテンツマネー

ジメントシステム）のひとつである Drupal[5]を採用した．

Drupal は，極めて柔軟性に富んだ拡張モジュールシステム

の採用によって，シンプルな構成のウェブサイトやブログ

サイトから，複雑な構成をもつウェブアプリケーションま

で，様々なタイプのウェブサイトを高速に作成することが

できるようになっている．Drupal の一次配布元で公開され

ている拡張モジュールの数は，本稿執筆時点で実に 22000

を越えており，またサイトの見かけを設定する「テーマ」

も 1700 を越える数のものが公開されている．これらを組み

合わせることで，基本的にはプログラミングをすることな

しに，様々な動的仕掛けを持ち，見た目にも美しいウェブ

サイトを構築できる．筆者らは，今後，古代エジプト語の

みならず，古い時代の日本語や，非言語データについても

同様のアノテーション付与型画像データベースシステムを

構築することを計画しており，そうした目標からみても，

システムの基本部分を標準的な手段により大きな手間をか

けずに構築できることのメリットは非常に大きいと言える． 

3.3.2 Zoomify 

 本システムでは，高解像度画像の拡大・縮小・スクロー

ル操作，およびデータへのリンク部分の実装に関して，

Zoomify[6]という画像処理ライブラリを採用した．Google 

Maps のようなものを想像すればわかりやすいだろう．

Zoomify は商用ソフトウェアであるが，Enterprise Developer

版にはソースコードが付属しており，自由にプログラムを

改編することができる．本システムでは Flash（言語として

は ActionScript）版の Zoomify ビューアを用い，一部ソース

コードに手を入れた上で利用している．前述の Drupal とあ

わせ，ユーザインターフェイスの基礎部分の構築にかかっ

た時間は，約 1 か月である（実際に構築作業を行ったのは

和氣ひとり）．このことからも，CMS やその他の既成ソフ

トウェアを活用することの有効性は理解されるであろう． 

4. RDB の採用  

4.1 言語学的データと RDB との親和性  

 ここでは，本システムが RDB を採用したことの理由と

して，言語学的データと RDB との親和性の高さというこ

とについて述べてみたい． 

4.1.1 関係と集合 

 古代エジプト語は死滅した言語であり，文字にせよ文法
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図 8 ER 図 
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y VARCHAR(100)
zoom VARCHAR(100)
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 以下，重要と思われるポイントにしぼって説明する． 

ひとつの字形に対する複数の文字機能の対応： 

signs / sign_functions 

 古代エジプト語の場合，ある字形が表音文字として使わ

れる場合と，限定詞（Determiner）として使われる場合が

ある．こういった状況に対応しつつ，同一の文字であるこ

とをデータ上保証するため，文字と文字機能を別テーブル

に保存している． 

実際の資料上の字形要素に対する文字機能の解釈： 

sign_interpretations / sign_functions 

 すでに述べたとおり，古代エジプト語の場合，文字の判

読自体が自明なことではなく，研究者によってその解釈が

揺れる可能性がある．こうした複数の解釈可能性を排除す

ることなく保存できるように，資料上の字形要素に対して

単一の文字機能を結びつけるのでなく，複数の文字機能を

「解釈」として保存するようにしている．またその際，お

のおのの解釈について優先度を付与できるようにしてある． 

ひとつの単語に対する複数の意味の対応： 

words / word_meanings 

 どのような言語であっても，当然のことながら，ひとつ

の語に対して複数の語義が対応しうる．そのような状況に

対応できるよう，単語と語義を別のテーブルに保存してい

る． 

実際の資料上の字形要素のまとまりに対する単語の意味の

解釈： 

word_units / word_meanings 

 上述の文字機能の解釈の場合と同様に，単語についても，

その語の解釈が揺れる可能性がある．そのような状況に対

応できるよう，字形要素のまとまりと語義との対応表を用

意している．また，字形要素のまとまりに対する複数の解

釈について，解釈の優先度を付与できるようにしてある． 

実際の資料上の文字機能の解釈と字形要素のまとまりとの

対応関係： 

word_map / sign_interpretations / word_units 

 複数の文字（正確には文字の機能）がひとつのまとまり

を構成する状況を保存するためのテーブルを用意してある．

文字あるいは語の解釈の揺れにより，単語としての区切り

位置もずれる可能性があるが，そういった状況にも対応で

きるような設計としてある． 

 現実の資料を対象とし，発展途上にある研究の状況を考

慮した場合，「複数の解釈可能性」をそのままに保持できる

ということは極めて重要である．そのことを考えたとき，

RDB が持つ「集合と集合の関係」を保持するという特性は，

このような研究に対して非常に高い親和性を持っていると

言うことができる． 

 なお，本システムでは，上で述べた「入れ子区間モデル」

によるデータ定義は，今のところ，品詞テーブルについて

のみ実装している（利便性を向上させるため，隣接リスト

モデルによる階層定義も併用）．以下実データを示す． 

 

品詞 ID 品詞名 parent lft rgt 

1 ROOT NULL 1 80 

2 adjective 1 2 3 

3 adverb 1 4 5 

4 article 1 6 13 

5 definite 4 7 8 

6 indefinite 4 9 10 

7 possessive 4 11 12 

8 auxiliary 1 14 15 

9 converter 1 16 25 

10 adnominal 9 17 18 

11 adverbial 9 19 20 

12 focalization 9 21 22 

13 preterit 9 23 24 

14 demonstrative 1 26 27 

15 interrogative 1 28 29 

16 negator 1 30 31 

17 noun 1 32 39 

18 common 17 33 34 

19 personal 17 35 36 

20 place 17 37 38 

21 number 1 40 45 

22 cardinal 21 41 42 

23 ordinal 21 43 44 

24 particle 1 46 51 

25 non-enclitic 24 47 48 

26 enclitic 24 49 50 

27 preposition 1 52 53 

28 pronoun 1 54 61 

29 independent 28 55 56 

30 dependent 28 57 58 

31 suffix 28 59 60 

32 verb 1 62 71 

33 strong 32 63 64 

34 weak 32 65 66 

35 double 32 67 68 

36 irregular 32 69 70 

37 cartouche 1 72 73 

38 punctuation 1 74 79 

39 dot 38 75 76 

40 verse point 38 77 78 

41 genitive 2 2.3333 2.6667 

42 preformative 28 58.3333 58.6667 

表 3 品詞テーブル 
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 語形態素同士の階層性については，現在のところ未実装

であるが，今後，関係するテーブルの定義を修正して取り

入れていくことを計画している．これにより，「語が語を構

成する」ということが階層数の制限なくデータ的に表現で

きるようになる． 

4.3 XML との連携  

 現在人文情報学において重要なデータ保持・交換の手段

となっている XML についてもここで触れておく．基本的

なデータを RDB で保持しておき，必要に応じて RDB から

XML を出力することは難しいことではない．むしろ，その

ような設計としておいた方が，データ構造の設計をより柔

軟に行えるし，最終的に出力する XML の書式の変更にも

対応しやすいだろう．本システムにおいても，RDB のデー

タ構造を拡張した上で，最終的には TEI 準拠の XML を出

力する機能を実装する予定である． 

4.4 他資料への展開の可能性  
 ここまで古代エジプト語の画像データベースシステムに

ついて述べてきたが，最後に今後の計画として，他の言語・

非言語資料への展開可能性について触れておきたい．本シ

ステムのデータベースは，古代エジプト語の画像資料を対

象に設計を始めたものではあるが，より長期的には，日本

語やその他の言語資料にも対応できるようなデータ構造に

拡張していく予定である．またさらには，言語以外の資料，

例えば図版や，さらには建築物等の立体構造物の画像を扱

うようなシステムへと発展させていくことも計画している．

今年度採択された科研費（基盤研究（C））「アノテーショ

ン付与型画像データベースシステムのための汎用プラット

フォーム構築」（研究代表者：和氣愛仁）では，このことを

目的として，まず今年度，明治時代の日本の国文典（日本

語文法書）の画像データベースシステムを構築する予定で

ある．言語学的な研究に適したデータ構造と，例えば建造

物を扱うデータベースのデータ構造とでは，設計を変えな

ければならない点も生じるだろうが，できるだけ汎用的な

データ構造を，できるだけ少ない数設計することを目標に

据えている．またユーザインターフェイスの点では，前述

の Drupal および Zoomify を利用することで，基本的に同じ

操作性を持つシステムを構築できるだろうと考えている．

RDB をデータ保存の基礎とし，ユーザインターフェイスを

CMS やその他の既成ソフトウェアに任せることで，こうし

たデータベースシステムの構築をかなり高速に行うことが

可能になるだろう． 

5. おわりに  

 以上，本稿では，特に言語学的なデータを扱う画像デー

タベースシステムにおいて，RDB を利用することのメリッ

ト，および，システム開発における CMS 等の既成ソフト

ウェアを利用することの有効性について述べた．ここで得

た知見を活用し，今後のプロジェクトにおいて有意義な成

果を得たいと考えている． 
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