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概要

個人用知的移動体���������� � ��$� �%�����は、搭乗者である人間や、自分を
取り巻く環境に適応し、個体間通信によって協調的に動作可能な個人用の乗り物
である。��に乗り込むことによって、移動に伴う環境の変化に応じて、暗黙的な
情報処理を行うことができる。これにより、実世界状況や文脈に合わせて、その時
点で最適な情報サービスを受けることができる。��におけるネットワークでは、
周辺情報の収集・配信を行うサーバが存在し、サーバクライアント型のアプリケー
ションが提供されている。我々は、��を新たなコミュニケーションツールとして
捉え、実世界状況に依存した情報を利用して体験記録を作成し、共有・再利用す
るシステムの構築を目指している。
本研究では、体験を「行動一般に対する主観的解釈」と定義する。そして、た

とえば移動履歴や通信履歴などのような、��によって獲得される様々な文脈情報
に対して体験としての解釈を与え、共有のための情報を加えることによって、体
験コンテンツと呼ばれる複合的コンテンツを作成する。体験コンテンツを共有す
るためのプラットフォームでは、体験コンテンツをオーサリングするためのツー
ルが提供され、ユーザは自身の体験を整理することができる。またユーザの友人
関係を考慮し、日記形式での閲覧によって、体験コンテンツの共有を可能にする。
さらには、ユーザの嗜好に合わせて複数の体験コンテンツを組み合わせることが
可能であり、新たに作成された体験コンテンツを、実世界における将来の行動の
参考にすることができる。
さらに、体験共有によって実現される応用例として、体験コンテンツを利用し

て実世界における体験を支援する、追体験支援システムを構築した。本システム
は、他者、あるいは過去に自分が作成した体験コンテンツや、プラットフォーム
上で複数コンテンツを統合した結果を��にダウンロードし、自身の体験をガイ
ドする仕組みである。これにより、適切なタイミングで提示された情報を見るこ
とができる。もちろん、任意のタイミングで閲覧システムを利用することもでき、
地図上から体験の進行状況を閲覧することができる。追体験している際も各種文
脈情報は記録されており、この追体験についての体験コンテンツを作成すること
もできる。
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第�章 はじめに

「いつでも、どこでも、誰でも」情報ネットワークに接続することができるユ
ビキタスネットワーク社会が、そう遠くない未来に実現されるであろう。そのよ
うな社会では、情報端末が常に人間の近くに存在する必要がある。これは、日常
生活の中に情報端末が密接に関わり、生活の一部となることだと考えられる。
ウェアラブルコンピューティングや、モバイルコンピューティングの分野では、

情報端末を身に付けたり、常に持ち歩くことによって人間と情報端末の距離を縮
めているが、情報端末の小型化・高性能化が進んでも、人間が持ち歩くには限界
があるだろう。また、情報端末を持ち歩くだけでは、人間の物理的な行動に連動
させて情報処理を行い、さらにその結果を直接的に行動に対して反映させること
には、限界があると考えられる。たとえば、自分が気づいていないところから危
険が迫っている場合に、回避を促すように通知することはできても、実際に回避
するように動くことはできない。混雑していたり、見晴らしの悪い状況でも、通
信を利用して周囲の状況を把握し、我々の日常生活一般を支援するシステムの開
発が望まれる。
日常生活の中での情報端末と人間のあるべき関係を導き出すには、人間の生活

における基本的な要素を捉える必要があるだろう。その要素のひとつとして「移
動」が挙げられる。われわれは、生活の大部分において「移動」しなくてはなら
ない。ここから人間と情報端末の新たな関係を見出すために、日常的な個人用の
移動体そのものを情報端末とするやり方が考えられる。そのような移動体の一つ
として、われわれは�� �������� � ��$� �%�����と呼ばれる、情報化された個人
用移動体を開発している 7�8。
��が搭乗型情報マシンであることの利点は、移動に伴う環境の変化に応じて、

暗黙的に処理を行うことができる点である。たとえば、周囲に障害物が多い場合
は速度を抑えるといった操作感の調整や、それまでに訪れた場所や情報アクセス
などの履歴を考慮することで、提示する情報を変化させるといったことが挙げら
れる。このように、搭乗者である人間は、特に意識することなく、実世界状況や
文脈に合わせて、その時点で最適な情報サービスを受けることができる。
さらに、もう一つの利点は、��間の通信による情報交換が可能な点である。情

報を自分だけで保持しているのではなく、多くの人が共有することができるよう
になれば、情報そのものの価値がさらに高まると考えられる。そこで、��におけ
るネットワークでは、周辺情報の収集・配信を行うサーバが存在し、情報共有の
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ための基盤を提供している。相互にコミュニケーションをとることによって、情
報に新たな価値を加えることができると思われる。
ここで、コミュニケーションについて考えてみると、一般的には実際に会って

会話したり、携帯電話で話をするなど、リアルタイム性の強いものを思い浮かべ
るだろう。そのなかで話題となるのは、起こった出来事のような自分の経験であっ
たり、それについてどう思ったのか、何を考えたのかという意見のようなもので
あろう。実際の出来事と、それに対する主観的な意見を総合して「体験」と捉え
ると、コミュニケーションによって体験を伝え、共有しているということができ
る。しかしながら、体験とは過去から現在まで様々なものがあり、もう会うこと
のできない人の体験を、直接その人から伝えてもらうことができない。
体験を記録し共有することができれば、体験記録をベースとして、時間を超え

たコミュニケーションが可能となる。これは、新たなコミュニケーションと呼ぶ
ことができるであろう。
ここで、体験を記録するには、我々の生活と密着した情報端末が必要である。さ

らに、体験を整理し、万人が閲覧できる形で共有するための基盤が必要である。そ
こで我々は、��をコミュニケーションツールとして捉え、��を利用して体験記
録を作成し、共有・再利用するためのシステムの構築を目指している 7�8。
体験記録の利用についての関連研究としては以下のようなものがある。ユビキ

タスセンサやウェアラブルデバイスを使い、実世界のインタラクションを記録す
る体験キャプチャシステム 7	8は、記録したものをインタラクション・コーパスと
して分析し、分析結果を使って行動記録を要約したり体験メディアとして表現す
る仕組みである。ウェアラブルカメラを利用して体験映像を記録するライフログ
78は、マイクや様々なセンサを利用して文脈情報を記録し、文脈ベースの検索シ
ステムを提供している。�� ��! "�# 7�8は、9:;と写真を利用して日々の生活を
記録し、マップ上で関心の近いユーザと共有することによって、コミュニケーショ
ンを行う仕組みである。ウェアラブル日記 7
8は、�6.<タグを利用して映像と実
世界対象物を関連付け、その対象物を介して映像を共有する仕組みである。これ
ら関連研究についての詳細は �章で述べることにするが、以上のことから注目す
べきは、実世界での活動を記録して体験の共有を図るという点と、体験記録の利
用方法である。
まず、映像ベースの体験記録についての主な課題は、いかにして必要な部分を

検索するかという点である。そのため、環境設置型端末やウェアラブル端末を利
用して、検索対象となりうる文脈情報を映像に関連付けて記録している。しかし
ウェアラブル端末では、自身を中心として詳細な情報を取得することが可能であ
るが、小型化・高性能化が進んでいるとはいえ、センサを増やせば増やすほど、動
きそのものに支障をきたすと考えられる。また、体験キャプチャシステムで利用
されているような環境設置型端末は、ある特定の場所に関する記録をとることに
は優れている反面、その場所を離れると記録できないといった問題や、記録され
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た情報をユーザが容易に利用できない可能性がある。その例として、防犯カメラ
の映像が挙げられる。
次に、体験記録の利用方法について考えてみる。他者の体験記録を閲覧するこ

とは、未経験の事象に対する情報を獲得するのに効果的な方法である。これを仮
想的な体験として捉え、追体験と呼んでいる研究も存在する。しかし、実世界に
おける人間の体験を扱う場合、体験記録は実世界に強く依存しており、その利用
効果を最大にするためには、実世界への関連付けが必要である。他者の体験を自
身の実世界状況に反映させることで、自身の行動をより効果的にすることができ
ると思われる。
情報端末として移動体である��を利用する場合、その制御権は自分自身にあ

るため、記録した情報をユーザ自身が管理することができる。そのため、環境設
置型端末に見られるような、情報アクセスに関わる問題を回避することができる。
また、情報端末自身が移動するための機能をもつので、センサ類を増やすことに
よって動きを妨げられることもない。そこで本研究では、体験記録を利用した実
世界での体験を追体験と定義し、��が収集する文脈情報を利用して、自身の実世
界状況に応じて情報を提示を行う。これにより、自身の体験を効果的にすることが
できると考えられるさらに、搭乗型情報端末である��を利用することによって、
行動に対するアドバイスや示唆のほかに、位置や方向といった動作に関する部分
まで、支援することが可能となる。
一方で、���	年に登場した6����&���� 7�8をきっかけにソーシャルネットワーキ

ングサービス �;=;�と呼ばれる分野が大きな盛り上がりを見せている。;=;とは、
「友達の友達は皆友達だ」という考え方に基づき、人々の「つながり」を重視して、
趣味や嗜好、仕事関係、男女関係などの電子的な構築をサポートするサービスで
ある。別の言い方をすれば、社会的ネットワークをオンラインで構築するための
サービスを提供するものである。;=;では、インターネットの特徴でもある「匿
名性」を排除するために、会員からの招待状が無ければ会員登録ができない制度
を設けることによって、「信頼できる」「安心できる」コミュニティの提供を目標
としている。また近年では、インターネット上で-����!が流行しており、;=;で
も、-����!を書く仕組みが用意されている。;=;では、自分を中心とした友達関
係を利用して、公開ポリシーを設定することができる。
体験共有とプライバシー保護は表裏一体の問題である。しかしながら、;=;で

は、公開する対象を制限したり、趣味や嗜好に特化したコミュニティを形成するこ
とによって、情報の共有を促進していると考えられる。そこで、体験共有に ;=;

の要素を組み込むことによって、プライバシー保護の機能を持たせながらも、情
報共有の促進を期待することができると思われる。さらに、友人同士や、コミュ
ニティ単位で体験記録を共有するということは、ある程度同じ文脈を持つ人同士
や、趣味・嗜好が似ている人同士で体験記録を共有することになると考えられる
ので、体験記録を共有することによる効果を高めることができるであろう。
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さらに、物理的な仕組みである��を利用することによって、オンラインコミュ
ニティにおける活動と、実世界での体験を密接に関連付けることが可能となる。た
とえば、ある観光地での体験記録を関連するコミュニティ内で共有し、コミュニ
ケーションを行うことによって、同じ観光地内で、さらに魅力的なものを見つけ
ることができるかもしれない。あるいは、これからその観光地に行こうと考えて
いるユーザは、コミュニティ内で共有されている情報を利用して、あらかじめプ
ランニングしておくことで、より密度の濃い体験をすることができるようになる
だろう。
以上の考察から、本研究では、��を利用して作成された体験記録を共有するた

めのプラットフォームと、再利用のための仕組みを提案する。
本研究では、体験を「行動一般に対する主観的解釈」と定義する。そして、た

とえば移動履歴や通信履歴などのような、��によって獲得される様々な文脈情報
に対して体験としての解釈を与え、共有のための情報を加えることによって、体
験コンテンツと呼ばれる複合的コンテンツを作成する。
体験コンテンツの作成手順は、まず��に搭載されたセンサ類や、��間、���

サーバ間通信を用いて獲得した文脈情報と、映像・音声情報を関連付けることに
よって、体験記録のもととなるデータを作成する。この情報は任意のタイミング
で体験コンテンツ共有プラットフォームにアップロードされ、プロファイル情報
と関連付けられて、データベースに登録される。そして、共有プラットフォーム
において提供されている、オーサリングツールを使用し、アップロードしたデー
タに対して、体験要素としての意味づけや、コメントの付与、体験要素に対する
評価などを行う。これにより、体験は整理され、体験コンテンツとして共有可能
となる。共有のために各個人のプロファイル情報には、友人関係が記述されてお
り、これを利用して体験コンテンツの公開ポリシーを設定することができる。
体験コンテンツの閲覧には、日記形式のインタフェースが提供されている。ま

た本プラットフォームでは、他者の体験コンテンツを閲覧しながら、自身の体験
を立案するための、体験コンテンツ統合ツールが用意されている。これにより体
験を取捨選択し、自身の体験をより豊かにすることが可能となる。
さらに、本研究では、体験コンテンツを再利用するための仕組みとして、実世

界での体験を支援する追体験支援システムを構築した。本システムは、他者、あ
るいは過去に自分が作成した体験コンテンツや、プラットフォーム上で複数コン
テンツを統合した結果を��にダウンロードし、自身の体験をガイドする仕組み
である。これにより、適切なタイミングで情報提示を行ったり、任意のタイミング
で閲覧システムを利用することができる。もちろん、追体験している際も各種文
脈情報は記録されており、この追体験についての体験コンテンツを作成すること
ができる。
本論文の構成は以下の通りである。
�章では、個人用知的移動体��について述べる。	章では、��を利用した体
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験の獲得とその利用方法について述べる。章では、体験記録を共有するための
プラットフォームについて述べる。�章では、体験記録の高度な応用例の一つであ
る、追体験支援について述べる。
章で関連研究について紹介し、�章でまとめと
今後の課題を述べる。



�

第�章 個人用知的移動体�	

��� ��のコンセプト
個人用知的移動体���������� � ��$� �%�����は、搭乗者である人間や、自分を

取り巻く環境に適応し、個体間通信によって協調的に動作可能な個人用の乗り物
である 7�8。��は物理世界と情報世界を連携するためのプラットフォームとして
開発されている。��に乗り込み、人間と情報端末が一体となることによって、ス
ムーズな情報アクセスが可能となる。我々はこれを、搭乗型 �マウンタブル�コン
ピューティングと呼んでいる。

AT

図 ���> ��における研究領域

図 ���に示すように、��における研究領域は多岐に渡っている。これは、人間
と情報端末としての移動体の関係が密接であることに起因していると考えられる。
その中で特に我々は、��を中心として、搭乗者である人間、環境、他の��とい
う要素間でのインタラクションに注目している。次に、図 ���における つの軸そ
れぞれからの視点で解説する。
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� 環境とのインタラクション

ここでいうところの環境とは、物理的環境（実世界）と情報的環境（情報世
界）の２つの意味を持っている。物理的環境とは人間が本来の感覚や身体の
運動を通じて、あるいは��がセンサやモータを使って認識あるいは作用で
きる現実世界の対象や状態を指しており、情報的環境とは��がアクセスで
きるコンテンツやサービスの集合を指している。具体的な研究課題としては、
実世界対象物の認識手法や、実世界状況に応じた情報提示などがある 7��8。

� 移動体間のインタラクション

ここでは、移動体同士を協調的に動作させる研究はもちろん、搭乗者まで含
めてコミュニケーションを支援する研究まで、幅広く課題が存在する。詳細
は後述するが、本研究は、搭乗者間でのコミュニケーションを体験として捉
え、体験記録を共有・再利用することによって、人間の生活を豊かにするこ
とを目指すものである。

� 搭乗者とのインタラクション

移動体がユーザの特性を把握し、次第に適応していくことにより、快適な移
動手段を目指す、個人適応という研究課題がある。また、状況に応じた操作
インタフェースを提供するということも考えられる。具体的には、より直感
的な操作インタフェースを追求したり、非搭乗時に自動的に人間を追尾させ
るという研究も行われている 7�8。

� 個体としての自律性

人間の日常生活において基本的な要素である、「移動」そのものを支援する
ために感覚機能を強化し、障害物回避を実現するというような、個体として
の自律性を高める研究課題である。経路情報を利用した自動走行についての
研究も行われている。

以上のように��は自身に搭載されたセンサ類や、��間、���サーバ間通信に
よって、様々なインタラクションを実現している。これらのインタラクション通
して獲得された情報を利用して、搭乗者である人間や環境への適応を可能として
いる。

��� システム構成

����� ハードウェア

図 ���に��の外観を示す。��の駆動系には電動車椅子用のモータと車輪が利
用されており、車体はアルミ材で構成されている。��は屋内での利用も想定して、
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車体は一般的な扉やエレベータの入り口を通り抜けることができる幅に抑えられ
ている。

図 ���> 個人用知的移動体���左>��	号機' 右>���号機�

��	号機は立ち乗り専用機であるが、���号機はその形状を変化させ、座り乗
りが可能となっている。走行は主にペダルによって制御するが、���号機では、加
重によって走行の加速度を制御する、ステップホイールと呼ばれる新型デバイス
を使用している。これについては後述する。
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図 ��	> システム構成

図 ��	にシステム構成図を示す。��の制御には、モータ制御用:�とネットワー
ク制御およびコンソール用 :�の �台の:�が用いられている。それぞれの :�の
主な役割は以下の通りである。

� モータ制御用:�

ペダルなどから取得した走行のためのパラメータや、コンソール:�から取
得した制御コマンドなどに基づいてモータの制御を行う。

� ネットワーク制御およびコンソール用:�

モータ制御用:�から制御情報を受信し、?� �アプレットで実装されたコン
ソール上に表示する。その他にコンソール上では、カメラのコントロールや、
��の遠隔操作が可能である。また、サーバとコネクションを張り、様々な
情報を送受信したり、サーバを介した��間通信を行う。

��を構成する主なセンサ・デバイスと、その使用目的を表 ���に示す。走行に
は、左右のペダルに装備された傾斜角度センサを利用して、ペダルの傾きを測定
し、速度や進行方向を決定する。このペダルには、圧力センサが取り付けられて
おり、左右両方のペダルに足が乗っている状態のときだけ、モータを制御すること
が可能となっている。ペダルの傾斜角度センサとは別に、	軸角度センサが装備さ
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れており、坂道などによる車体の傾きと、ペダルの傾きとを区別するための手段
としている。これにはこのセンサの #���%が利用され、このほかにも (�$や ����を
測定することができ、自律走行における車体の方向を推定するために利用される。
物理的環境へのアクセス手段として利用されるセンサとしては、超音波センサ、

:;<測距センサ、�6.<タグリーダなどが搭載されている。これらのセンサを用い
て、移動に伴う環境の変化に応じて、暗黙的に情報を獲得することができる。ま
た、情報端末自身が移動するための機能を持つため、これらの機器を持つことに
よる人間の行動に対する負荷を軽減している。さらには、獲得された情報から実
世界の状況を考慮し、物理的な行動に反映させることで人間の行動を支援するこ
とが可能となっている。

表 ���> ��の装備する主なセンサ・デバイス

センサ・デバイス名 使用目的
傾斜角度センサ ペダルの踏み込み角度を測定する
	軸角度センサ 車体の傾斜角や回転角を測定する
圧力センサ 搭乗中 �ペダルに足が置かれている�かどうかを検出する
モータ監視装置 速度や移動距離を算出する
9:;レシーバ 現在の位置情報を取得する
超音波センサ 障害物との距離を測定する

:;<測距センサ 近距離にある対象物との距離を測定する
�6.<タグリーダ 環境に設置された�6.<タグから情報を取得する

カメラ 映像の取得・配信を行う
マイク 音声を取得する

:;<�.�アレイ �※� 赤外線による近接通信、前方の障害物の距離・方向を測定する
タグベスト �※� ユーザの識別と各種コマンドの送信を行う

搭乗者識別モジュール �※� 搭乗者を識別する
ステップホイール �※� 搭乗者の重心位置を利用して走行を制御する

表 ���中の �※�は、我々が独自開発したセンサモジュールである。なお、タグ
ベストは搭乗者が着用するものである。以下でそれぞれの機能と利用方法につい
て述べる。

� :;<�.�アレイ

図 ��に示すように、:;<�.�アレイは、前方の �方向に対して搭載された、
赤外線送受信部と、前にある物体との距離を測定する:;<センサから構成
されている。後述するタグベストから発信される .<を受信することによっ
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て、特定の人間を追尾する、ヒューマントレーサと呼ばれる自動追尾システ
ムを実現している 7�8。

� タグベスト

図 ���に示すように、タグベストは、赤外線送信部とコマンド送信用のボタ
ンを備えている。ユーザが装着し .<を発信することによって、��は搭乗者
かどうかを判断することができる。

� 搭乗者識別モジュール

図 ���右下のデバイスは、タグベストから送信される .<を受信し、��にロ
グインするための搭乗者識別モジュールである。��に搭乗していることを
圧力センサで認識し、このモジュールで .<を受信することによって自動的
にログインすることができる。

� ステップホイール

ステップホイールは、図 ��
に示すように、周囲 �方向に対して圧力センサ
を備え、中心にステップスイッチと呼ばれるボタンを備えた、��の制御を
行うためのインタフェースである。加重によって加速度を制御する仕組みに
なっており、前後へ加重を加えることで前進後退を制御し、左右に加重を加
えることで、それぞれ左右へ回転することができる。

図 ��> :;<�.�アレイ
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図 ���> タグベストと搭乗者識別モジュール

図 ��
> ステップホイール
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����� ソフトウェア

次に、ソフトウェアの観点から��の基本機能について解説する。なお、ここで
は��単体についてのみ解説し、ネットワーク構成やアプリケーションに関しては
後述する。
��に搭乗する際には、ユーザ認証が行われる。これには前節で述べたタグベス

トと搭乗者識別モジュールを利用し、赤外線によって認証が行われる。あわせて、
圧力センサを利用して搭乗が検知されると、ログイン完了となる。��内にはプロ
ファイルが保存されており、ログインによって操作性などを個人に適応させるこ
とができる。具体的には最大速度の制限や、モータの拡張制御が含まれる。
ここで、走行に関する基本システムについて述べる。��の走行は、前後方向の

速度と、回転方向の速度によって制御される。ペダルによる走行制御の場合、左
右のペダルに取り付けられた傾斜角度センサの値の、和によって前後方向の速度
を、差によって回転方向の速度を決定する。そして、具体的な走行パラメータは、
搭乗状態になった際のペダルの角度を初期値として、相対的な角度変化を計測す
ることによって決定される。
ログインした状態で非搭乗状態になった場合、��の走行モードは自動追尾モー

ドに変更される。これはヒューマントレーサシステム 7�8と呼ばれ、前節で述べた
:;<�.�アレイとタグベストを用いて実装されている。ユーザが装着したタグベス
トから送信された、赤外線信号としてエンコードされた .<を、:;<�.�アレイの
赤外線受信器で受信し、デコードする。このとき、どの受信器で受信したかによっ
てユーザのいる位置を推定し、その方向に関する :;<測距センサーを用いてユー
ザとの距離を測定する。これを、ユーザの��に対する相対位置として、速度・方
向の走行パラメータを決定する。以上のようにしてユーザの追尾を実現している。
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図 ���> ��のメインコンソール

��のコンソールは、図 ���のように、一般的な-��ブラウザを利用して実装
されている。これにより、通常走行の際は��に搭載された:�で各種情報を表示
し、遠隔操作の際は別の小型 :�を利用するといったように、役割に応じて柔軟
に対応することができるようになっている。ここで、左側のフレームでは、セン
サ情報や走行状態などの表示や、モード切替などの操作インタフェースが提供さ
れている。右側のフレームには、カメラ映像と運台・ズーム制御のためのインタ
フェースが提供されている。

����� ネットワーク

ここでは、��の特徴のひとつである、ネットワークの基本システムについて述
べる。
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図 ���> ネットワーク構成

図 ���に、��におけるネットワーク構成図を示す。��におけるネットワーク
では、グローバルネットワークを想定しており、情報配信を行うサーバの存在が
前提となっている。このサーバは、ある特定の地域を統括するような形での存在
を想定しており、��間通信の基盤を提供するとともに、サーバクライアント型の
アプリケーションを提供する。具体的なアプリケーションについては、第 章で
述べる。統括サーバ以外には、たとえば美術館のような施設単位で、情報を配信
するサーバが複数存在している。
��にログインすると、統括サーバとのコネクションが確立され、情報配信を受

けることができるようになる。統括サーバは、コネクションを確立している��

や、施設サーバの情報を収集し、配信する��の位置情報を考慮したうえでリスト
を作成し、配信する。この仕組みにより、近くにいる��の情報や施設の情報を容
易に取得することが可能である。もちろん、他の ��に対してメッセージを送信
したり、複数の��に対して情報をブロードキャストすることもできるようになっ
ている。
しかしながら、直接 ��間でネットワークを構築することで効果を発揮するよ

うな場面も考えられる。具体的には、センサ情報をやり取りして協調的に動作さ
せることが必要な場合である。これには、衝突回避や、ツーリングのように隊列
走行を行う場面が想定される。衝突回避のような緊急の場面では、暗黙のうちに
��間でコネクションを確立し、互いの走行を制御する必要がある。この場合は、
走行状態をサーバが監視し、衝突の恐れがある��同士にコネクションを確立させ
るようなコマンドを発行する。隊列走行をする場合は、前もって搭乗者同士のネ
ゴシエーションがあると考えられるので、��からサーバ経由で、相手の��に対
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して、:�:ネットワークを構築するためのリクエストを発行し、承諾されてから
コネクションを確立するという手順を踏むことになる。

��� 体験共有のためのコミュニケーションシステム
��は単なる移動型情報端末ではなく、新たなコミュニケーションツールでもあ

る。つまり、��の搭乗者間でやり取りされる情報は通常の携帯電話等でやり取り
される情報よりもはるかにリッチなものである。そのような情報には、文字や音
声や映像の他に��に搭載された各種センサ情報やモータの制御情報などが含ま
れる。
��を利用したコミュニケーションを体験として捉えると、この仕組みを用いた

新しい情報サービスとして、体験共有が挙げるれる。
そこで本節では、��における体験共有のためのコミュニケーションシステムに

ついて述べる。具体的には、���サーバ間、��を介した搭乗者間でのコミュニケー
ションシステムについて解説する。

����� ���サーバ間コミュニケーションシステム

profile profile

HttpClient

XML

RSS

Google Maps API

図 ���> ���サーバ間コミュニケーションシステムの構成図

図 ���に、���サーバ間コミュニケーションシステムの構成図を示す。
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統括サーバは、コネクションを確立している��の情報を収集するために、%��#

を利用してクローリングを行う。これには、?�,���� ������� @��#������ 7��8を
利用している。具体的には、各��では %��#サーバが立ち上がっており、統括サー
バ上で動作するクライアントプログラムが、一定間隔で��にアクセスし、位置情
報やプロファイル情報が記述されたファイルを収集している。
収集された位置情報は、次に示すようなA"�7�8形式で出力され、マップを提

供するために使用される。

���������

��������

��	�
��� �
��������������������� ���������������������� �	�����������

��	�
��� �
������������������� ����������������������� �	�����������

��	�
��� �
�������������������� ����������������������� �	�����������

・・・
���������

��������

��	�
��� �
��������������������� ����������������������� �	�����������

・・・
���������

・・・
����������

上記のA"�において、ひとつの���,��タグに対して、�台の��が対応してお
り、各��の移動軌跡として、緯度、軽度、その時点での方向を、%�����(タグの
属性として記述する。内部的には、移動軌跡の情報は一定サイズのキューに蓄え
られている。マップの作成には、9��!�� "�#� �:. 7��8を利用している。9��!��

"�#� �:.とは、9��!��社が提供している9��!��"�#� 7��8を利用するためのプ
ログラマ用インタフェースであり、9��!��"�#�の多彩な表現を利用したコンテン
ツを作成することができる。
また統括サーバは、それぞれの ��に対して収集した情報をカスタマイズして

配信する。具体的には、配信対象となる��の位置情報を考慮して、周辺にいる他
の��や、施設などをリスト化し、.<情報やホームページのB��のようなリンク
情報とともに配信する。



第 �章 個人用知的移動体�� ��

図 ����> 近隣情報のリスト表示

配信された情報は、図 ����に示すように、��のコンソールに表示される。こ
れにより搭乗者は、コンソールから対象の詳細情報へアクセスしたり、他の��に
対してメッセージを送ることができる。以下で、情報アクセスの例を示し、メッ
セージの送受信については、次の節で述べることにする。

����� ��間コミュニケーションシステム

本節では、��間でコミュニケーションを行うためのシステムについて述べる。
図 ����に、��間コミュニケーションシステムの構成図を示す。��間でのコミュ
ニケーションには、暗黙的な情報交換や制御情報のような下位レベルのセンサ情
報をやり取りするものと、搭乗者を含めてメッセージの送受信や、カメラ映像の
交換配信をするようなものの二種類が存在する。前節で述べたように、前者につ
いては:�:でコネクションを確立して通信が行われ、後者については、サーバを
介して通信が行われる。
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図 ����> ��間コミュニケーションシステムの構成図

まず、��間で暗黙的に行われるコミュニケーションについて述べる。前節で述
べたように、やり取りする情報の粒度が細かく、サーバを介した通信では、遅延
が生じる可能性がある場合には、��間で :�:のネットワークを構築する。たと
えば、制御情報のような下位レベルのセンサ情報のやり取りを利用した連携動作
や、移動履歴を利用した半自動走行を行う場合がこれにあたる。
近距離通信には赤外線を利用することもできる。:;<�.�アレイを利用した赤外

線の送受信によって、互いの .<を暗黙的に交換し、近くにいた��の .<を、サー
バから通知される情報よりも細かい粒度で、獲得することができる。
次に、��搭乗者間でコミュニケーションを行うためのシステムについて述べる。

図 ����に示すように、��間でメッセージを送受信する場合は、必ず統括サーバ
を介して行う。各��に対しては、相手の搭乗者 .<が配信されており、送信先の
.<と共にメッセージを統括サーバに対して送信する。統括サーバは、��とのコ
ネクションを確立する際に、送信先アドレスと搭乗者 .<のテーブルを作成してお
り、これを基にしてメッセージを振り分ける。複数の��に対してメッセージを送
信する場合には、それぞれの搭乗者 .<を選択することで、サーバが自動的に振り
分けを行う。
統括サーバから ��に配信される情報は、サーバが収集した情報を全て含むわ

けではない。たとえば、プロファイル情報のような個人情報は、すべての��に対
して配信するのはセキュリティ上望ましくないし、すべての人が必要としている
情報とも限らない。施設に関する情報について詳細が欲しい場合は、-��サイト
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にアクセスするなどすればよい。また、プロファイル情報に関しては、お互いの
承認が得られた上で、詳細な情報を交換することが望ましい。
メッセージをやり取りする際に、知り合いはもちろんであるが、自分が今から

行こうとしている場所にいる人に、状況を教えてもらうような場面が想定される。
たとえば、混雑状況のような、施設側が配信する情報では、遅延などによって役
に立たない場合があるが、このような情報を、メッセージのみだけではなく、お
互いのカメラ映像を配信しあうことによって、より詳細に取得できるようになる。
そこで��は、カメラ映像の配信をリクエストし、承認が得られるとお互いのプロ
ファイル情報と共に、カメラ映像を表示することができる。またこの際に、相手
との音声通話が可能となる。図 ����に、そのためのインタフェースを示す。左側
のフレームに相手のプロファイル情報、右側のフレームに相手のカメラ映像が表
示されている。

図 ����> カメラ映像の交換配信
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第
章 �	における体験の獲得と共有

本章では、��のコミュニケーションシステムを利用した、新たな情報サービス
としての体験共有について述べる。そのためにまず、体験を共有する目的と意義
について議論した上で、具体的に体験を共有するための仕組みとその利用方法を
述べる。次に、ここで扱う体験の要素を定義し、その体験要素を構成する文脈情
報を獲得する仕組みについて述べる。最後に、獲得した情報を体験としてデータ
化するための仕組みについて述べる。

��� 体験共有と利用
角ら 7�8は、博物館や展示会のような知識交換の場であるイベント空間において、

他の参加者と時空間を共にすることによって、言葉では言い表せない、場の雰囲
気や賑わいを共有することができるとしており、「体験共有とは、言語のみに頼っ
た情報共有ではこぼれ落ちてしまった暗黙知を共有するための有力なアプローチ」
と述べている。リアルタイムに場を共有し、互いの体験を共にする場合、体験し
た人が、どのような文脈で体験にいたったのかということを理解した上で、どの
ような感想を持ったのかということを知ることによって、自身の体験をより効果
的なものにできると考えられる。
もちろん、リアルタイムに場を共有している場合に限らず、過去にその場所を

訪れた人の感想についても共有することができれば、体験共有の恩恵はさらに高
まるだろう。そのためには、この暗黙知をいかにして記録するかということが課
題となる。これについて角らは、体験を、「自らの身をもって何かを経験すること」
とし、体験する人と対象物を観測対象とすることが必要である、と述べている。つ
まり、人間と対象物の間でなされたインタラクションを観測し、データ化するこ
とを課題としている。
しかしながら、もっと一般的な体験を考えてみると、たとえば、景色を楽しん

だというような体験は、その対象物を観測対象とすることが難しい。また、体験
をするなかで、その対象物をあらかじめ意識するということは少なく、同じこと
をしたとしても、体験者によって捉え方が異なることは十分に考えられる。これ
は、体験が個人の主観に大きく影響されているためだと思われる。
人間の実世界での行動を記録する手法として、ウェアラブルセンサを利用する
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方法がある。角らも、ウェアラブルセンサを利用しており、それに加えて、対象と
なる会場に環境設置型の端末を用意している。これによって、人間同士のインタ
ラクションや、人間がどの展示物を見ていたのかといった、環境とのインタラク
ションを記録している。ウェアラブルセンサを利用する場合、視点の映像や触れ
たものなど、人間の細かい動作まで記録することができる。しかし、小型化・高性
能化が進んでいるとはいえ、人間が身に付けるには限界があると考えられる。ま
た、自分自身の映像を撮影することができないという問題がある。特に、昔の体
験を思い出したいときには、視点映像よりも自分自身が映像の中に入っていた方
が良いと考えられる。
環境設置型端末の利点は、客観的な視点から体験を観測・記録できる点である。

つまり、自分自身が映像の中に入ることはもちろん、複数人がいたとしても、そ
れらを一つの要素として捉えることができる。しかし、記録した情報へのアクセ
スに関して課題が残る。たとえば、防犯カメラの映像などがそれにあたる。
情報端末として ��を利用すると、情報端末自体が移動するための機能を持つ

ため、センサの数や重量によって動きを妨げられるという問題を回避することが
できる。また、ヒューマントレーサシステム 7�8を利用することによって、自分を
撮影することも可能である。もちろんこの場合に、複数人を撮影することもでき、
自身の主観に応じて記録対象を選択することができる。さらに、��によって記録
される情報のアクセス権は、そのユーザにあるので、環境設置型端末に見られる、
情報アクセスに関する問題も回避できる。
さらに我々は、体験を共有するための具体的な仕組みとして、近年盛り上がり

を見せているソーシャルネットワーキングサービス �;=;�に注目した。;=;では、
人々の「つながり」を重視して、趣味や嗜好、仕事関係、男女関係などの社会的
関係をオンライン上で構築するサービスを提供しており、インターネットの特徴
でもある「匿名性」を排除するために、会員からの招待状が無ければ会員登録が
できない制度を設けることによって、「信頼できる」「安心できる」コミュニティ
の提供を目標としている。;=;におけるプライバシー管理の仕組みには、会員登
録制のほかに、自分の友人関係を明示的に作成し、友人まで、友人の友人までと
いったように、情報公開の範囲を指定する方法がある。また、コミュニティと呼
ばれる集合を形成し、あるトピックに対してメンバ内でコメントをやり取りする
仕組みがある。
ここで注目すべきは、コミュニティという単位が、ある程度似た嗜好を持った

人たちや、共通の目的や問題意識を持った人たちの集まりであるという点である。
情報公開の範囲を指定するということは、コンテンツの公開を妨げるのではない
かと思われがちであるが、コミュニティの中での情報共有が促進される方向に働
いているとも考えられる。つまり、ある程度意識の高い人たちが集まることで、コ
ミュニティの中での議論が活性化され、有用な情報が蓄積されていくと考えられ
る。また、公開されている情報を利用したいと考えたとき、どのような情報が共
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有されているのかということが明示的になっていることで、目的の情報にたどり
着くことが容易となる。
このように、体験を共有することによって、体験にまつわる文脈を考慮しなが

ら様々な視点から体験を捉え、自分自身の体験のための参考にすることができる。
また、コミュニティという、目的や個人の嗜好に基づいた集合のなかで体験を

共有することによって、共有が促進され、議論を通してより洗練された体験を行
うためのノウハウや、コミュニケーションによって新たな友人関係が生まれると
考えられる。さらに、オンラインコミュニティでの活動を基にして、自分の実世
界における体験を直接的に支援することができれば、これは、体験を共有するこ
とによって可能となる、新しい情報サービスということができる。

��� 体験の要素
本節では、本論文における「体験」を定義し、体験を構成する要素について述

べる。さらに、体験共有や再利用という文脈の上で重要となる要素についても議
論する。
まずはじめに、「体験」の意味について考えることにする。手元にある辞書�を

引いてみると、体験とは、「自分が実地に経験すること」とある。さらに、経験と
は、「実際に見たり聞いたり行ったりして、まだしたことがない状態から、したこ
とがあるという状態に移ること」とある。このことから、「体験」を捉える上で重
要な点は以下のことだと考える。
「実地に経験する」という点から、本論文では、体験者自身が主体となる、実

世界における体験を扱うものとし、いわゆる仮想空間上の体験は扱わない。たと
えば、バーチャルリアリティの世界の中で観光地を訪れたとしても、実際に訪れ
たものとみなすことはできない。
実世界における体験において、特に、対象物が存在する場合には、人間と対象

物のインタラクションが、体験の中で重要な要素になりうる。対象物が無い場合
でも、人間の動作を中心として体験を捉える必要がある。したがって、体験の中
心となるのは、体験者である個人である。
次に、「実際に見たり聞いたり行ったりする」ということは、一般的な行動をす

ることを意味している共に、それに対する人間の解釈を含んでいる。たとえば、何
かを見たということは、ある特定の方向を向き、視界に入っているというだけで
はなく、そこに存在した対象物を認識していると考えられる。これは、同じことを
したとしても、解釈によって体験の意味が異なってくることを意味している。つ
まり、どのような体験をしたのかを意味する部分には、個人の主観的解釈によっ
て与えられる影響が大きいことがわかる。

�岩波国語辞典
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以上の考察から、本論文では体験を、「行動一般に対して主観的解釈を加えたも
の」と定義する。
次に、体験を記録するという観点から見ることにする。体験に対して個人的主

観によって与えられた解釈は、体験に至った動機付けや経緯、あるいはその体験
を演出しているであろう周囲の状況などによって左右されるものである。したがっ
て、体験を記録する際には、体験にまつわる文脈情報を記録し、その解釈に影響
を与えた部分を明示する必要がある。そのため、体験を記録するためのシステム
は、できるだけ多くの文脈情報を獲得し、構造化することによって、人間が該当
部分を明示する手助けをすることが必要である。
さらに、体験を共有し、利用するために必要になる要素について考えてみると、

体験記録は、何を体験したのかという情報に加えて、誰が体験したのかというこ
とも重要な要素となってくる。つまり、体験が主観的なものであるため、体験し
た人のバックグラウンドをきちんと理解したうえで、体験を共有することが必要
である。利用という視点で見た場合は、これに加えて、体験する際に暗黙的に存
在していた条件も考慮する必要がある。
たとえば、他者の体験記録を参考にする場合、その体験が時間的に制約がある

ものだとしたら、当然それを考慮しなくてはならない。また、突発的に起こったイ
ベントの場合、もう一度同じことが同じ場所で起こる可能性は、非常に低いと考
えられる。しかしながら、有名な場所であれば、同じことが起こらなくても見に
行ってみたいと思うのも、人の心理である。つまりこの場合に重要なことは、体
験記録の利用方法に対して、その効果を左右する情報は何かということを、利用
者に対して提示することである。
また、時間的な制約以外にも、どんな趣味を持つ人間が体験したものなのかと

いった、プロファイル情報を考慮する必要があるだろう。プロファイル情報を考
慮して、嗜好が自分と似ていれば、共感できる部分が多いかもしれないし、まっ
たく異なる場合は、異なる視点で体験を捉えることができるかもしれない。この
ように、他者の体験を参考にする場合は、まったく同じ状況を作れないからといっ
て、無意味なものになってしまうとは限らない。むしろ、体験を共有することに
よって、日常生活の中で新たな発見を見出すことができれば、我々の生活は、よ
り豊かなものになると思われる。

��� 文脈情報の獲得
前節の通り、体験記録は様々な文脈情報と主観的な情報を組み合わせることに

よって構成される。したがって、体験にまつわる文脈情報を、より詳細に記録す
ることが望まれる。ここでは、情報端末として��を利用することによって、どの
ような文脈情報を獲得することが期待できるかについて述べる。また、そのため
に想定される環境についても述べる。なお、ここでは、自動的に記録される情報
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についてのみ言及し、コメント付与などのような、主に体験を整理するために利
用される情報については、次の節で述べる。
大まかにわけて、次のような文脈情報の獲得が期待される。それぞれについて

具体的に述べる。

� 位置に関する情報

位置に関する情報を取得するために、建物や部屋の入り口のような場所に、
�6.<タグの設置を想定している。この�6.<タグには、その場所を特定す
るための .<が記述されており、その .<をクエリとしてデータベースを検
索することによって、詳細情報を獲得することができる。これにより場所に
意味を持たせ、たとえば緯度や経度のようなグローバルな位置情報だけでな
く、建物の中の部屋のようなローカルな位置情報まで、詳細に獲得すること
ができる。

さらに、建物の入り口に�6.<タグを設置することによって、屋内と屋外で
のモード切替を行うことができる。特に屋内では、9:;を利用することがで
きないので、��が保持する位置情報を補正するために利用される。具体的
には、部屋やエレベータなどの特定の場所の出入り口付近への設置を想定し
ており、獲得した位置情報と、モータ監視装置を利用して算出した移動距離
を考慮して、自分自身の大まかな位置をハイライトするような地図を提供す
ることにしている。

� プロファイル情報

��にログインすることによって、統括サーバから近隣情報の配信を受ける
ことができるが、この際に、プロファイル情報をサーバに登録している。作
成される体験記録には、この登録されたプロファイルが関連付けられている。
プロファイル情報の詳細については、次の章で述べる。

� 映像・音声情報

映像・音声情報は常時記録され、映像情報は":C9�に、音声情報は":	

にリアルタイムエンコードされ、��内に蓄積されていく。映像・音声情報
は一定時間ごとに分割されながら記録され、6�:7��8を利用して随時サーバ
にアップロードされる。

� -��アクセスなどの情報閲覧履歴

サーバから配信された情報などを基にして、-��ページにアクセスした場
合、そのB��や時間、そのときの位置情報などが共に記録される。

� ��間通信履歴
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サーバを介したメッセージのやり取りや、カメラ映像の交換配信、音声通話
が行われた場合、相手のユーザ .<と共に記録される。また、赤外線による
近接通信を利用して暗黙的に .<を交換することもできる。

これらの文脈情報は、A"�ファイルとして��内に蓄積され、任意のタイミン
グでサーバにアップロードされる。このサーバは第 �章で述べた統括サーバであ
り、6�:サーバが立ち上がっている。これにより、��は6�:を利用して、任意
のタイミングで獲得した各種の情報をアップロードすることができる。容量の大
きい映像情報に関しては、短い周期ごとに撮影�アップロードを繰り返して行い、
サーバ側で結合し、ストリーミングビデオへのエンコードが行われる。アップロー
ドされた情報は随時、データベースに登録される。

��� 体験のデータ化
��によって獲得される各種のセンサ情報や、通信履歴のような情報は、その場

所で起こった事実や、搭乗者の行動を機械的に収集したものでしかない。この文
脈情報に対して人間の解釈を与えることによって、体験としての意味を持たせる
ことになるが、センサデータの羅列を、すべて人間の手で整理、構造化すること
は困難である。さらに、映像については常時記録しているため、インデックス情
報が適切に作成されていなければ、膨大な映像データを利用することができなく
なる。そのため、文脈情報を取得する段階から、ある程度自動的にインデックス
を作成しておくことが望ましい。
そこで、��によって獲得される各種の文脈情報は、��によってある程度自動

的にインデックスが作成され、��内に蓄積される。建物の出入りであれば、建物
.<や出入りした際の時刻、位置情報が記録され、通信履歴であれば、相手の .<が
記録される。記述形式や、具体的な例については、次の章で述べる。
自動的に取得されるインデックスだけではなく、手動でインデックスを付与す

ることもできる。この場合も時間情報や、位置情報を関連付けて記録される。体験
の最中にインデックスを付けておくことで、後から体験を整理する際に有効な情
報とすることができる。手動インデックスを付与した場合は、自動インデックス
と並列に記録される。位置情報については、インデックスを付ける際の開始時刻
に、��が保持している位置情報を記録する。これについても、次章で具体例をあ
げて解説する。ここでは、手動によってインデックスを付けるためのインタフェー
スについて説明する。図 	��にそのためのインタフェースを示す。
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A

C

B

図 	��> 映像に対してインデックスをつけるためのインタフェース

図 	��中 �の部分は、カメラキャプチャを制御するためのインタフェースであ
る。そして、4の部分がインデックスを付与するためのインタフェースであり、開
始・終了時刻をボタンによって決定し、インデックスを付ける。

図 	��> 評価・コメント付与インタフェース
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図 	��中 �の部分には、インデックスのリストが表示されており、評価を行い
たいものを選択することによって、図 	��に示すインタフェースから、評価・コメ
ントを付与することができる。図 	��に示すように、�段階評価によってお勧め度
を入力することができ、テキストコメントを入力することができる。これにより、
体験をしたその場で、体験に対する主観的な情報を入力することができるように
なっている。
しかしながら、体験の最中にこれらの情報を入力することは、入力忘れを防ぐ

一方で、スムーズな体験を妨害する可能性がある。また、撮影した映像を見なが
ら、ゆっくりコメントをつけたい場合もあるだろう。そのために、-��ベースの
システムで体験をオーサリングするための仕組みを用意している。これについて
は第 章で述べる。



	�

第�章 体験コンテンツ共有プラット
フォーム

本研究では、��によって獲得される様々な文脈情報に対して、体験としての解
釈を加え、コンテンツ的要素として共有のための仕組みを付与することによって、
体験コンテンツと呼ばれる複合的コンテンツを作成する。体験コンテンツを共有
するプラットフォームでは、体験コンテンツの閲覧システムに加え、体験コンテ
ンツをオーサリングするためのツールを提供している。
本章では、体験コンテンツの詳細について述べた後、体験コンテンツ共有プラッ

トフォームの基本システムと、プラットフォームが提供するアプリケーションに
ついて述べる。

��� 体験コンテンツ
前章で述べたように、本研究では体験を、「行動一般に対する主観的解釈」と定

義した。従来の体験記録は、この行動一般を、体験にまつわる文脈情報として記
録したものである。体験を共有するためには、パーソナルな情報である体験記録
を、万人が利用するコンテンツとして扱う必要がある。そこで、体験記録に対し
て、作成者を明示したり、公開ポリシーを設定する必要がある。さらに、閲覧に
適した構造や、閲覧のための仕組みを用意する必要があると考えられる。ここで
はこれらの要素を、コンテンツ的要素と呼ぶことにし、図 ��に、これらの要素間
の関係を示す。
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図 ��> 体験コンテンツを構成する要素

文脈情報とコンテンツ的要素の関係は、共有される情報と、共有のための仕組
みと考えられるので、一般的な情報共有を構成する要素であるといえる。次に、文
脈情報に対して主観的解釈を加えたものが、従来の体験記録である。さらに、こ
こで言うところの主観的解釈とは、体験に対するラベル付けや、内容についての
言及を意味している。内容についての言及とは、たとえば日記のような、個人の
意見や感想などを綴ったものである。つまり、その中でコンテンツ的要素を持つ
ものが、-����!などのような、�9"��������� 9�������& "�&��� である。
以上のことから、体験コンテンツは、文脈情報・主観的解釈・コンテンツ的要

素を併せ持つ、複合的コンテンツである。
次に、体験コンテンツによって、どのように体験を表現するかについて述べる。

図 ��に、体験コンテンツによる体験の表現方法を示す。体験コンテンツは、イベ
ント定義A"�と体験定義A"�と呼ばれる、�つのA"�から構成される。全体
の構成について述べた後、この �つのA"�について、順に解説する。
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リソース

体験記録

体験要素 体験要素 体験要素

体験記録

体験記録 体験記録

体験要素

体験コンテンツ

イベント

イベントイベント

イベントイベントイベント

リソース参照 イベント定義XML

体験定義XML

図 ��> 体験コンテンツによる体験の表現

図 ��中のイベントとは、��によって獲得された、インデックスの付いた文脈
情報の一部分を意味している。これは前章で述べた、自動あるいは手動で付与さ
れたインデックスである。リソースとは、プロファイル情報や映像情報、さらに位
置情報や制御情報のような下位レベルのセンサ情報一般を指している。リソース
参照とは、該当するリソースを特定するための識別子である。イベント定義A"�

は、センサ情報や映像情報に対して、意味を持つ最小単位であるイベントによっ
て構成される。
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information要素

events要素

eventDef要素

A

D
C

B

図 �	> イベント定義A"�

図 �	に、イベント定義A"�の具体例を示す。まず、� ���<�)要素の �&属性に
よって、各種リソースへの参照を記述している。��)��������要素には、オーナー
の .<やストリーミングビデオへのB��、さらにこの記録が該当する開始・終了
時間が記述されている。� ����要素の子要素であるそれぞれの � ���要素が、一つ
のイベントを表現している。それぞれの � ���要素では、�(#�属性によって、その
イベントの種類を表現している。具体的には、図 �	中の�のように �(#�D�#の
ものは、建物への出入りを表現している。4のように �(#�D������のものは、カ
メラ映像を交換配信したことを表しており、その際に行われたチャットの記録が、
子要素として��!要素で表現されている。�のように �(#�D��&�*のものは、手動
によって付けられたインデックスである。<のように �(#�D$��のものは、ホー
ムページなどへのアクセスを表している。このように、イベント定義A"�はイン
デックス情報としてのイベントを、時系列順に並べたものである。
イベントに対して、主観的解釈を与えたものが体験要素である。つまり、体験

定義A"�は、イベント定義A"�によって表現されたセグメントに対して、体験
としての解釈を与えるためのものである。したがって、イベントとして定義され
ていても、体験要素としての意味を与えられないものが存在する。この場合、他
者に対して公開されることは無い。そして、体験要素に対しては、コメントや評
価のような情報を付与することが可能であり、これも主観的解釈の一つとして捉
えられる。この体験要素の集合によって一つの体験は、一つの体験記録として表
現される。また、ある体験記録を要素とする、さらに上位の体験記録を表現する
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こともできる。

relation要素

図 �> 体験定義A"�

図 �に、体験定義A"�の具体例を示す。一つの �������要素によって、一つ
の体験要素を表現し、一つの �*#�������要素によって、一つの体験記録が表現さ
れる。それぞれ順に解説する。
一つの �������要素には、該当するイベントへの参照が ��������属性として記

述される。また、その体験要素に対する評価・コメントがそれぞれ、�����要素、
�������要素によって記述される。体験するにあたって制約条件がある場合、���

���������要素に記述を行う。
一つの �*#�������要素には、その体験記録を構成する体験要素が、����要素に

よって記述される。����要素の ��������属性が、体験要素への参照であり、ここ
で �*#�������要素を指すことによって、体験記録を一つの体験要素として、新た
に体験記録を定義することができる。ここでも、評価・コメントを記述すること
ができる。体験記録を定義する際には、体験要素間の関係を ��������要素よって記
述する。��!であれば、その順番に関する制約は特になく、��3の場合は順番を考
慮する必要がある。包含関係は �������として表現し、その場合は #�����属性と
して親となる体験要素の �&を記述する。
次に、リソースの記録方法、形式について述べる。具体的には、個人プロファイ
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ルの記述形式、映像・音声情報の記録形式、センサ情報の一例として移動履歴に
ついて述べる。
図 ��に示すように、個人プロファイルは�;;7��8を拡張した形式で記述される。

図 ��> 個人プロファイル�;;

図 ��に示すように、�%�����要素内の �����要素として、そのユーザの個人 .<

が記述され、&�����#����要素として、簡単な自己紹介を記述する。また、�%�����

要素愛の �����要素に、友人として登録されている人の、�;;を参照するための
B��が記述され、����要素として、友人の登録情報を記述する。体験コンテンツ
の公開ポリシーには、ここに記述された友人に関する情報を利用する。第 �章で
述べた、統括サーバによる、近くにいる��リストの配信は、このプロファイル情
報を収集することによって行われる。そのために利用される位置情報を、このファ
イル内で随時更新しており、図 ��中の

��
��
	
 ���! ��
���"	
 ���! ��
��	��#
	���
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という部分がそれぞれ、緯度、経度、方位を示している。
映像情報は、":C9�7��8にリアルタイムエンコードされ、記録される。音声情

報は、映像データ圧縮方式の":C9��で利用される音声圧縮方式の一つである、
":	�":C9�� ��&�� ��(���	7�
8�にエンコードされ、映像情報と共に記録される。
映像・音声情報は��内に蓄積されていき、ある一定時間撮影すると、その部分だ
けサーバにアップロードを行う。分割された映像・音声情報は、サーバ側で結合さ
れ、ストリーミングビデオに変換される。
移動履歴については、以下に示すような形式で緯度、経度、方向に加え、時間

情報がA"�形式で記録される。これは、サーバが収集する情報よりも粒度が細か
いもので、後にオーサリングシステムから、その日の移動経路を閲覧することが
できる。

��	�
��� ��
������������ 
	������������� �
���������������������

���������������������� �	�����������

��� システム構成

AT

AT

Web

Web

Web

Web

図 �
> 体験コンテンツ共有プラットフォームのシステム構成図

図 �
に、本プラットフォームのシステム構成図を示す。��における体験共有
のためのアプリケーションは、サーバクライアント型のシステムとして提供され
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ている。ユーザは-��ブラウザを利用してサーバにアクセスすることによって、
各種のサービスを受けることができる。なお、第 �章で述べたように、��のコン
ソールも ?� �アプレットを利用して、ブラウザ上で動作するように実装されてい
るので、サーバに対して容易にアクセスできるようになっている。
体験コンテンツを参考にして体験を進める場合は、あらかじめ体験コンテンツ

を ��にダウンロードしておく。そして、映像などの閲覧は、-��ブラウザを介
して行い、詳細な制御情報が必要な場合は、その都度サーバに問い合わせて取得
する。体験コンテンツの利用に関しては、次の章で詳細に述べる。
体験コンテンツサーバ側には、映像情報、文脈情報、体験コンテンツ、個人プロ

ファイル情報がデータベースに保存されている。映像情報については、アップロード
後にストリーミングビデオに変換される。それ以外の各種情報は、:���!��;E�7��8

を利用したデータベースに保存される。サーバサイドの各種アプリケーションは、
?� �サーブレット 7��8によって実装した。
前述の通り、体験コンテンツや、��によって収集される情報は、A"�形式で記

録されている。体験コンテンツ共有プラットフォームは、?� �によって実装されて
おり、?� �でA"�を扱うための �:.やライブラリを利用しているため、プラッ
トフォームとしての拡張性も高い。また、クライアントである-��ブラウザに出
力する際、A"�文書に対してスタイルシートとして A;�7��8を適用して、@�"�

形式に変換している。詳しくは後述するが、体験コンテンツの閲覧インタフェー
スと、編集インタフェースでは、体験コンテンツの表示部分で、スタイルシート
を変更することによって、異なるインタフェースを実現している。

��� 体験コンテンツの閲覧と引用
体験コンテンツを閲覧する際は、-��ブラウザを利用してプラットフォームに

ログインする。ログインすると、図 ��に示すように、自分が登録した体験コンテ
ンツのリストと、自分の友人が登録している体験コンテンツのリストが表示され
る。自分の登録したものであれば、編集・削除が可能である。また、両者とも同
様の形式で閲覧が可能である。これにより、自分の体験コンテンツがどのように
閲覧されるのかを確認することができる。
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図 ��> 体験コンテンツ共有プラットフォームのトップページ

閲覧を選択すると、図 ��に示すような閲覧インタフェースに切り替わる。左上
のフレームには映像が表示され、左下のフレームには体験要素に関連付けられた
位置情報に基づいて、アイコンがプロットされた地図が表示される。右のフレー
ムには、体験記録の要素の一覧が表示される。閲覧は体験記録単位で行われ、図
��に示すように、一つの体験記録とそれを構成する体験要素が表示される。それ
ぞれには、対象となる時間区間のビデオ映像を再生するための、再生ボタンが用
意されている。
また、各体験要素ごとにチェックボックスが用意されており、自身の体験を立案

するために、選択した体験要素を引用することができる。この場合、体験要素間
の関係を考慮して引用を行う。たとえば、ある �つの体験要素�と4を、順番を
考慮して体験として定義し、それを一つの体験要素として、また異なる体験要素
�と共に、順番を考慮して体験と定義したとする。この場合、体験が 	つの体験
要素から構成されているが、�と4は一つの体験として定義されている。ここで、
4を引用する場合、同時に�も引用される。実際に体験を立案する際に、�を削
除することはユーザの自由であるが、引用する際には体験コンテンツの作成者の
意図を考慮して引用する。体験要素の関係付けについては、次の節で述べ、体験
の立案については、第 節で述べる。
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体験記録

体験要素

体験要素

図 ��> 体験コンテンツ閲覧インタフェース

��� 体験コンテンツの編集
本節では、体験コンテンツを編集するための仕組みについて述べる。
図 ��に、体験コンテンツを編集するためのインタフェースを示す。左上のフ

レームでは、映像を閲覧しながらインデックス付けを行い、手動でイベントを作
成することができる。そして、時間情報によって位置情報と関連付けられ、左下
のフレームのように地図上にプロットされる。右側のフレームには、イベント、体
験要素、体験それぞれのリストが表示されており、評価・コメントの付与や、意味
づけ等の編集作業を行うことができる。以下では、左上のフレームをイベント作
成フレーム、左下のフレームをマップフレーム、右側のフレームを、編集フレー
ムと呼ぶことにし、編集作業の手順を順に説明する。
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手動インデックス

カメラ映像交換配信

Webアクセス

自動インデックス

編集フレーム

イベント作成フレーム

マップフレーム

図 ��> 体験コンテンツ編集インタフェース

イベント作成フレームでは、ビデオを閲覧しながらタイムコードを利用して、イ
ベントを作成することができる。作成方法には、特定の区間を指定する方法と、ピ
ンポイントに指定する方法の二種類がある。前者の場合、�����、���#ボタンを押
すことによって時間位置を指定し、作成ボタンを押すことによってイベントが作
成される。開始時間のみを指定した場合が後者の場合である。作成されたイベン
トは、その開始時刻を利用して移動履歴から該当する位置情報と関連付けられる。
そして、図 ��に示すようにアイコンをプロットし、編集フレームのイベントリス
トに追加される。
マップフレームでは、イベントの種類に応じて色の異なるアイコンをプロット

しており、自動で作成されたイベントは赤色、手動で作成されたイベントは黄色、
カメラ映像の交換配信については緑色、-��アクセスについては緑色のアイコン
になっている。
編集フレームでは、図 ���に示すように、自動・手動で作成されたイベントの

リストが表示されており、右側の再生ボタンを押すことによって、該当部分の映
像を視聴することができる。また、左側のチェックボックスを選択し、「体験要素
として定義」というボタンを押すことによって、イベントに対して、体験要素と
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しての解釈を加えることができる。ここで体験要素としての解釈を与えられるこ
とによって、評価・コメントなどの付与が可能となる。したがって、体験要素と
しての解釈を与えられない、イベントのままの状態では、この情報を他者が閲覧
することはできない。

図 ���> イベントリスト

イベントが体験要素として定義されると、図 ���に示すように、各種の編集用
フォームと共に体験要素リストが、イベントリストの上部に表示される。図 ���

中の一つのテーブルが一つの体験要素を示しており、それぞれに対して、タイト
ル、評価、コメント、体験に関する制約条件を付与することができる。この制約
条件は、体験要素単位のものである。体験要素を複数選択し、体験として定義す
る際には、各テーブル左のチェックボックスを選択し、体験要素間の関係として、
並列・順序・包含関係のいずれかを選択する。これは、体験の流れに関する制約
条件となる。
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体験要素１

体験要素２

体験要素３

図 ���> 体験要素リスト

体験が定義されると、図 ���に示すように、編集フレームの最上部に体験リス
トが表示される。ここでは、体験記録単位でのタイトル・評価・コメントの付与
が可能である。構成要素としての体験要素は、それらの関係に合わせて以下のよ
うに表示される。

� 並列関係 7体験要素 �8' 7体験要素 �8' 7体験要素 	8

� 順序関係 7体験要素 �8→ 7体験要素 �8→ 7体験要素 	8

� 包含関係 7親体験要素8�7子体験要素 �8' 7子体験要素 �8�
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体験記録
体験要素間の関係

体験記録単位での評価・コメント

図 ���> 体験リスト

体験として定義済み

図 ��	> 体験要素としての体験

この編集システムでは、体験記録を一つの体験要素として捉えることもできる
ようになっている。図 ��	のように、体験要素リスト中に青色のテーブルで表示
されている体験要素は、体験として定義されたものである。これにより、体験を
表現する中で、その部分要素となる複数の体験要素を順に追うことが必要である
というような、体験に関する制約条件を表現することができる。
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��� 体験コンテンツの検索・統合
本節では、他者の体験コンテンツを利用して自身の体験を立案するための、体

験コンテンツ統合システムについて述べる。
友人が登録した新着コンテンツは、図 ��に示すトップページに表示されるが、

過去の体験を参照したい場合には、検索する必要がある。そこでまず、他者の体験
コンテンツを検索するための仕組みについて述べる。体験コンテンツ共有プラッ
トフォームには、トップページ �図 ���からキーワード検索を行うことができる。
また、位置情報に基づいて体験要素を地図上にプロットし、地図上から検索する
仕組みが用意されている。図 ��に、キーワード検索の結果を示す。体験単位で
リスト表示され、閲覧ページへジャンプするためのボタンが表示されている。

図 ��> キーワード検索の結果
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手動インデックス

自動インデックス

図 ���> 地図からの検索

あらかじめ目的地が決まっているような場合であれば、図 ���に示すように、
地図上から登録されている体験コンテンツを選択することができる。この場合、自
動で取得されるインデックスは、該当する建物ごとに集められて、赤いアイコン
がプロットされ、アイコンを選択するとリンクが表示される。手動インデックス
のものは黄色のアイコンでプロットされる。
自身の体験の参考にしたい体験コンテンツを発見したら、閲覧システムから閲

覧を行う。図 ��に示すように、閲覧システムでは体験要素ごとにチェックボック
スが用意されており、選択した体験要素を引用することができる。体験要素を引
用する際、複数の体験要素をまとめた体験要素が存在する場合など、選択された
体験要素に関連する体験要素が存在した場合、関連する体験要素も引用される。
図 ��
に、体験コンテンツ統合システムのインタフェースを示す。右のフレー

ムに引用した体験要素が表示され、ここから順序の入れ替え、削除が可能となっ
ており、これにより自身の体験を立案することができる。
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統合ボタン

統合される体験要素

順序入れ替え・再生・削除ボタン

図 ��
> 体験コンテンツの統合

右フレーム最下部のボタンを押すことによって、複数コンテンツを統合するこ
とができる。図 ���にその具体例を示す。
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参照された体験コンテンツに関する情報

引用された体験要素

引用されたイベント

図 ���> 複数コンテンツの統合によって作成されるA"�

��������要素以下には、参照された体験コンテンツに関する情報が記録される。
以下、��������要素、� ����要素は、それぞれ引用された体験要素とイベントで
ある。この情報を利用して、追体験の際には、任意のタイミングで閲覧システム
を利用することができる。これにより、体験に関わる情報を閲覧しながら、体験
を進めることが可能となる。



�

第�章 追体験支援

本章では、体験共有によって可能となる応用例である追体験支援について述べ
る。まず、本研究における追体験を定義する。次に、追体験の実現可能性につい
て議論し、その上で追体験を支援するためにシステムが提供すべき機能について
議論する。最後に、��上に実装した、追体験支援システムについて解説する。

��� 追体験とは
手元にある複数の辞書�を引いてみると、追体験とは「他人が体験した事柄を、

解釈作業などを通して自分の体験として再現すること」とある。しかしながら、一
般的に追体験という言葉は、以下のような意味合いで使われていることが多い。

� 体験者になったつもりで体験を想像する

� 体験者の気持ちを解釈する

まず前者について考えてみる。「なったつもりで」ということは、捉え方が二通
りあると考えられる。一つ目は、体験者が体験した場面と同じような状況の中に
いるという捉え方であり、二つ目は、実際はその状況の中におらず、想像をして
いるという捉え方である。体験を想像するということに、本研究における体験の
定義を当てはめて考えてみると、「体験者の解釈を想像する」となる。これらのこ
とから、前者の追体験は、追体験者がおかれている状況に関わらず、体験者の解
釈を想像するものである。つまり対象となる体験が、実世界における体験であっ
ても、実際にその場所に行く必要は無く、追体験者は自由に体験を思い描くこと
ができる。
体験者になったつもりになるには、体験者が置かれていた状況や、その体験に

至った経緯を明らかにすることが重要だと思われる。しかしながら、前者の定義
では、それが想像にゆだねられてしまっている。これは、追体験というよりも仮
想体験に近いものと考えられ、追体験者の想像を重要とするものである。
後者は、前者には反して、体験者の解釈が重要となる。「体験者の気持ち」とい

うのは、その体験の中で体験者がどう感じたかということである。それをある程

�たとえば、大辞林 第二版
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度まとめたものを解釈と呼ぶことができる。したがって後者の追体験は、体験者
の解釈を解釈するということになる。体験者の解釈を、正しく追体験者に伝える
には、体験者の解釈を詳細かつ正確に表現する必要がある。つまり、体験を詳細
に記録し、他者に対してどのように提示するかということが中心の課題となる。
より深い解釈のためには、体験者が実際置かれていた状況を知る必要がある。そ

の状況に、追体験者である自身を置くことができれば、体験に至った経緯や、解
釈に作用した対象を捉えることによって、より深い解釈が可能となるだろう。し
かしながら、後者の定義では、追体験における追体験者の状況については言及さ
れていない。
以上のことから筆者は、追体験において重要なことは、「体験者になったつもり

で体験を解釈する」ことであると考える。つまり追体験においては、体験者が体
験に至った経緯や、その時点で置かれていた状況を考慮し、追体験を進めること
によって、体験者の体験に対する解釈を追体験者が解釈し、さらに追体験者自身
の解釈と比較することによって、より深い解釈を促すことが、目指すべきことで
あると考える。
これまでの追体験が、想像であったり、気持ちの解釈にとどまっていた理由とし

て考えられるのは、自身の体験を記録し、整理したうえで共有し、さらには体験
をトレースするための具体的な仕組みが存在しなかった点である。体験に至った
経緯を解釈する最も効果的な方法は、同じ経緯を再現することである。そのため
には、体験者が意識するしないに関わらず記録しておく必要がある。それを体験
者が整理することによって共有し、第三者が利用できるようにしておく必要があ
る。しかしながら、これまでは、体験者の主観によって柔軟に体験を整理、構造化
し、パーソナルな情報である体験記録を共有するための仕組みがなかった。また、
実世界において行われる人間の体験を、直接的にトレースするための物理的な仕
組みが存在しなかった。本論文で提案する体験コンテンツ共有プラットフォーム
によって、体験を共有し、移動体である��を利用することによって、人間の行動
と情報処理を密接に関係付け、体験のトレースを実現することができる。つまり、
体験者の行動を、位置情報、あるいは各種の操作履歴として記録し、追体験の中
で再現することができる。
以上のことから本研究における追体験を、「第三者による再体験」と定義する。

追体験では、体験者と追体験者が異なるが、再体験では、基本的にはそれが同じ
になり、想像にとどまるのではなく、再度経験することを意味している。つまり、
他者が作成した体験コンテンツを閲覧するだけではなく、自身の実世界状況に関
連付け、自身の体験を進めることによって、体験を解釈する。体験は主観的なも
のであるため、実世界状況と体験する人間に依存して、解釈の仕方は様々である。
追体験において重要なことは、文脈や状況について考慮することで、原体験者の
体験を解釈し、さらに追体験者自身の解釈を比較することによって、互いの違い
を見つけたり、共感する部分を見つけることである。
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��� 追体験の可能性
前節で議論した体験のトレースを実現する際に考慮しなければならないことは、

体験の種類によっては、二度と同じことが起こらないものも存在するということ
である。本節では、追体験の可能性という観点から、どのような追体験が想定さ
れるかについて述べる。
突発的な事故との遭遇であったり、数十年に一度到来する流星群を見たという

ようなものが挙げられる。これらは、体験者が意識する、しないには関わらず、再
現が困難なものである。しかしながら��は、常に文脈情報を記録しているので、
オーサリングの仕組みによって、突発的に起こった出来事に対する体験に関して
も、自身の体験として整理・共有することができる。ここで体験者は、その体験
に対して、再現性があるのかどうかについて言及することによって、追体験者に
対して、どのような性質の体験なのかを伝えることができる。
追体験に対するモチベーションについて考えてみると、追体験によって得たい

効果や目的が存在するだろう。しかしながらこの目的は、同じ体験を基にしてい
るとしても、追体験者によって異なると考えられる。追体験者によって目的が異
なる以上、追体験できるかどうかを決めるのは、追体験者であり、その目的を達成
できるかどうかという点が重要である。たとえば、有名な出来事が起こった場所
に居合わせたという体験に対して、まったく同じ出来事に遭遇したいと考えれば、
その追体験者にとっては追体験は不可能であるし、ただ漠然とその場所に行って
みたいと思うのであれば、その追体験者にとっては追体験は可能であるといえる。
他者の体験を参考にすることによって、自身の体験を効率良く進めたいという

目的も考えられる。これは、��が物理的な仕組みであり、制御の部分まで考慮し
たナビゲーションが可能なためである。また、体験が整理されており、効果的な情
報提示を受けることによって、より有意義に進めることもできる。周辺情報を確
認しながら、目的地までのガイドというスタンスで追体験を行うのであれば、同
じことが起こり得ない場合であっても、有効であると考えられる。
以上のように、追体験に対する目的が異なるために、それに関わる制約条件も

異なってくる。したがって、追体験が可能かどうかについては、追体験者の判断
にゆだねられる。しかしながら、原体験者が気づかなかった制約条件を、追体験
者が発見することもある。追体験者によって作成された体験コンテンツは、参照
された体験コンテンツと関連付けれられるので、他に追体験をしようとしている
人に対して有効な情報となる。

��� 追体験支援
本節では、追体験を支援するためにシステムが提供するべき機能について議論

する。体験のトレースを効果的に進めるためには、以下のことについて考慮すべ
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きであると考える。

� 物理的行動の再現

� 実世界状況に合わせた情報提示

まず、一つ目の「物理的行動の再現」については、選択的であることが望まし
いと考えられる。これは、制御に関わる部分であるため、あまり搭乗者の意図に
反していると危険を伴ってしまう。また、体験を再現するという観点から見ると、
追体験者の意図が反映されず、追体験者自身の解釈を限定的にしてしまう恐れが
ある。体験の解釈は体験する人間によって様々あってよく、他者と自分の解釈の
違いを捉えることによって、自身の解釈をより深めることができる。
しかしながら、トレースを選択的にするということは、体験者の意図が伝わら

なくなる可能性を含んでいる。物理的な行動によってもたらされた解釈は、それ
を再現することによって、理解を深めることができると考えられる。
また、物理的行動を再現するということは、ナビゲーションの側面を持ってお

り、体験を効率良く進めることが可能となる。目的地にいたる経路において、そ
の途中の景色を楽しむことができるような場合にも、移動は��に任せて、景色を
楽しむことに集中できるという利点もある。このように情報端末が、物理的な制
御まで関わることによって、より効果的な体験を実現できると考えられる。
したがって、追体験を支援するシステムは、体験をトレースするかどうかを、そ

の場面ごとにユーザに問い合わせを行う必要がある。また、トレースの解除・再
開は、搭乗者が任意のタイミングで行える必要がある。
次に、二つ目の「実世界状況に合わせた情報提示」について考えてみると、具

体的には体験コンテンツをどのように見せるかということになる。体験を進める
中で、任意のタイミングでの閲覧はもちろん、適切なタイミングで閲覧を促す仕
組みが必要である。それにより、体験の進行をさまたげないようにしながら、ス
ムーズな情報アクセスよって、体験をより効果的で有意義なものにできると思わ
れる。体験に対する解釈を深めるには、体験に対して集中することが必要である。
そのためにも、システムは適切なタイミングで情報を提示する必要がある。

��� 追体験支援システム
本節では、以上の議論を踏まえ、��上に実装した追体験支援システムについて

述べる。追体験支援システムは、物理的行動の再現と情報提示によって、体験を
効果的に進めるための仕組みである。具体的には、以下のように移動支援と行動
支援を行う。
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� 移動支援

いわゆるナビゲーションを意味し、目的地までの距離や方向をマップ上から
提示する。ここでの目的地とは、体験要素として定義された区間の開始時刻
に関連付けられた位置情報となる。

� 行動支援

��を直接制御することによって、体験要素として定義された区間の物理的
制御を行う。ここでは体験トレースと呼ぶことにする。

次の目的地をハイライト

自分自身を中央に表示

簡易閲覧ビュー

閲覧ページへのジャンプボタン

広域マップ表示ボタン

選択された体験コンテンツ

体験要素のリスト

A

B

C

DE

図 ���> 追体験時のコンソール

図 ���に、追体験時のコンソールを示す。リストボックス �図 �����から、現在
��が保持している体験コンテンツを選択することによって、その体験要素がリ
スト �図 ���4�に表示される。体験要素を選択すると、コンソール中央の簡易閲覧
ビューに、体験者の評価・コメントが表示される �図 �����。体験要素を選択した
状態で、 ��$ボタン �図 ���<�を押すことで、閲覧ページにジャンプすることがで
きる。
まず、移動支援として、マップを用いた情報提示について述べる。図 ���に示す

ように、コンソール右下にはマップが表示され、追体験を行う対象となる体験要
素を、その位置情報に基づいて地図上にプロットしている。マップ中央には自分
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自身が表示され、その向いている方向に合わせてアイコンの向きを変化させてい
る。また、コンソールに表示されている体験要素リストの順番で、次に向かうと
ころが黄色のアイコンで表示され、残りについては赤色のアイコンで表示される。
ここで��#ボタン �図 ���C�を押すことで、広域の地図上に体験要素をプロットし
て表示することもできる。このマップは、サーバが各��の位置情報を収集し、そ
れに基づいて作成される。これにより搭乗者は、現在位置と次の目的地を把握す
ることができる。
次に、体験トレースの具体的な手順を示す。体験トレースは、引用された体験

要素ごとに行われ、インデックス付けされた区間が対象となる。また、トレース
のための制御情報は、体験立案の際に同時にダウンロードされる。なお、以下の �

に関しては、移動支援の部分である。

�� 体験要素を目的地として設定し、マップ上に強調表示

前述の移動支援として、マップを提示する。

�� 体験トレース開始の確認

自動インデックスが付けられたものに関しては、該当する�6.<タグを発見
した時点で、搭乗者に対して体験トレースを開始するかどうかを問い合わせ
る。�6.<タグの情報が無い、手動で付けられたインデックスの場合は、イ
ンデックス開始時の位置と、現在の位置との距離を計算し、閾値以下になっ
たところで搭乗者に対して問い合わせを行う。この閾値は概ね �～�メート
ルとし、体験の種類にあわせて変更することができる。そして、搭乗者が承
認すればトレースを開始する。

	� 体験コンテンツの閲覧

の半自動走行を開始する前に、参照している体験コンテンツの閲覧を促す
ダイアログを表示する。返答次第、へ移る。

� 制御情報を基に目的地まで半自動走行

あらかじめダウンロードしておいた制御情報に基づいて半自動走行を行う。
自動走行の解除・再開は任意のタイミングで行うことができる。

�� 下位の体験要素をトレース

体験要素が入れ子構造になるように定義されている場合、下位の体験要素に
対して、�から順にトレースを行う。


� 体験トレース終了

該当区間を過ぎたら、トレースを終了する。上位の体験要素があれば、その
トレースへ戻る。無ければ、��移動支援のフェーズ�へ戻る。
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体験トレースを行っている最中は、半自動走行という状態になる。これは、任
意のタイミングで制御権を搭乗者に戻すことが可能な状態である。これにより制
御の部分に関して、体験者の意図を再現しながらも、途中で追体験者の意図した
行動を行うことができる。
体験トレースは、目的地での体験を効果的に行うためのものであるが、ある目

的地までの道中が体験として定義してあれば、それを利用して、道中も楽しみな
がら目的地へ向かうことができる。これは、手動インデックスによってイベント
を作成し、体験とすることによって可能となる。たとえば、きれいな並木道を走っ
たという体験などがこれに当たる。
追体験の最中に��を制御する必要がある状況の一つとして挙げられるのが、連

携動作を行う場合である。特に、複数人で体験を行う場合には、移動そのものを
特定のユーザにまかせて、情報収集や会話を行うなど、体験を有意義に進めるこ
とができるようになる。
以上のような追体験における一連の行動も記録されており、後にオーサリング

することで、自身の体験コンテンツを作成することができる。この場合、体験コン
テンツを参照したことが記録されていることはもちろん、引用する際に、参照さ
れた側に対しても通知を行うことによって、それを基にした新たなコミュニケー
ションが期待できる。
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第章 関連研究

��� 知的移動体に関して

����� 知的車椅子

高齢化社会の到来によって、今後ますます身体的に障害を持っていたり、身体
機能が低下した高齢者が増えて行くと思われる。そこで、より安全で機能性の高
い電動車椅子の実現を目指した研究が行われている 7��8。
車椅子は、高齢者や足腰に障害を持つ人間にとって、必要不可欠な移動手段と

なっている。しかしながら、従来の電動車椅子の操作性は、必ずしも直感的では
なく、、自分の意図どおりに操作できるまでには多くの時間を要する。たとえば、
ジョイスティックを用いたインタフェースは、搭乗者の姿勢や車椅子自体の特性な
どの要因から、搭乗者の意図との間にずれが生じ、危険を伴う可能性がある。
濱上らの知的車椅子では、事前に学習した障害物回避や壁沿い行動による移動

時の搭乗者の操作負担の軽減や、他の知的車椅子と協調することによる道路の譲
り合いや隊列成型といった協調行動の実現などを目指している。
濱上らの研究プロジェクトでは、車椅子を日常的に必要としている人を対象に

して、限られたユーザに対しての操作性の向上を目指している。また、この研究
プロジェクトで扱う情報は、ユーザの操作性を向上させるためのものであったり、
協調走行を行うためのものであったりとその適用範囲は狭い。本研究における��

は、そのような情報だけではなく、一般的な情報サービスなどとの連携も想定し
ている。

����� �	�
������ 	����������� ����������

「移動すること」を、人間にとって最も基本的な意味ある要素の一つとして捉
え、移動に必要な状況把握や情報へのアクセスを快適にすることを目指し、「人に
やさしい情報通信移動システム」をテーマに立ち上げられた研究プロジェクトが、
����ロボティック通信端末�である。���は、障害を持つ方々やお年寄りのための
移動支援システムとして、以下に示す 	つの根幹となる端末から構成されている。

� 環境端末
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設置場所周辺をモニターし、障害物や動物体など、環境についての状態を検
出する。さらに、インターネットを用いた通信機能も備えており、他の端末
との双方向通信が可能である。

� ユーザ携帯型移動端末

従来の画像・音声など視聴覚を利用したインタフェースに加えて触覚も取入
れることで、障害者や高齢者の様々な身体の状態に対応している。

� ユーザ搭乗型移動端末

操縦系には、利用者の障害に合わせて設計されたハンドルまたはジョイス
ティックが装備され、センサーからの情報を利用した自動運転支援機能も装
備されている。

���プロジェクトでは、情報通信の様々な分野に対する研究トピックを含んで
いる。その中の一つとして、歩行者移動支援9.;と呼ばれる、広範囲な一般道の
バリアフリー情報を提供する仕組みがある。これは、ユーザの身体状況を考慮す
ることによって、最適な経路提示を行うナビゲーションシステムである。
人間の行動を構成する要素の中で「移動」に注目し、情報通信技術を利用して、

人間の活動を効果的なものにするという点では、我々のスタンスと類似している
点は多い。しかしながら、���プロジェクトがターゲットとしているユーザは、
身体障害者やお年寄りなど、身体機能が十分でない人々であり、極めて限定的な
ものである。それに対して��はターゲットとしているユーザを限定することはな
く、人間の物理世界における行動と、情報を密接に関係付けることによって、移
動のみではなく人間の活動全般を支援することを目指している。

��� 体験の記録・共有・利用に関して

����� 体験キャプチャシステム

角らは、体験キャプチャシステムと称して、博物館や展示会のようなイベント空
間において、複数の人のインタラクションを協調的に記録する方法論の開発を進
めている 7	8。特に、イベント空間でのコミュニケーションを体験共有と捉え、言
語のみに頼った情報共有ではこぼれ落ちてしまった暗黙知の共有を目指している
7�8。
角らが対象としている体験共有は、時間と空間を共有し、体験を共にしている

環境で、人間同士、あるいは人間と対象物とのインタラクションを記録するもの
である。つまり、体験を共有していることを記録するものであり、これを体験メ
ディアと呼んでいる。本研究では、体験を記録し、第三者との共有を目指してい
るため、体験共有に対する視点が異なっている。
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利用という観点から見ると、イベント空間にいる参加者の視線からの映像によ
り、追体験メディアとしての	次元仮想空間を構築する方法である、時空間コラー
ジュ7��8がある。これは、映像を基本とした仮想空間の中で、仮想体験を実現する
ものであり、実世界での体験を直接的に支援する点で、本研究とは異なっている。
また、経験や興味を漫画日記として提示し、コミュニケーションの促進を図る、

コミックダイアリ 7�	8と呼ばれるシステムが提案されている。これは、ユーザ間
のコミュニケーションを活性化させるための手段として有効であり、体験を整理
するためにオーサリング機能も提供しているが、展示関連情報の閲覧による個人
化にとどまっており、日常生活に適応することが困難であると考えられる。

����� ライフログ

日常生活、体験のデジタル化を目指しているのが、相澤による、ライフログ 78

である。相澤は、ウェアラブルシステムによって長時間に渡ってデータを取得し、
データの効率的な検索に関する研究を進めている。特に、記憶の想起のために体
験記録を利用する場合、コンテンツそのものよりも状況を表すコンテキストが役
に立つとして、コンテキストに基づく検索の研究を進めている。
具体的には、映像・音声の他に、9:;、ジャイロ、加速度センサ等を用いてい

る。特徴的なのは、文書や電子メール、-��ページの記録を行い、ユーザの様々な
デスクワークを記録することができる点である。さらに、";FÆ��のアプリケー
ションと:<6に関しては、そのオリジナルとテキスト変換データを保持し、文書
内のキーワードでの検索も可能にしている。さらに、電子メールを利用すること
で、任意のタイミングでユーザがインデックスを付けることができる。
ライフログは、個人を主体とした体験を詳細に記録することができるが、その

利用方法が記憶の想起に限定されてしまっている。また、記憶の想起について考
えてみると、比較的近い過去の体験であれば、視点映像によって記憶を想起する
ことができるが、遠い過去であり、そのときのことを詳細に覚えていないような
場合に関しては、自身が映像に写っているほうが、記憶の想起を促すと考えられ
る。体験記録を共有することで、自身の映った映像を取得することが考えられる
が、非常にパーソナルな情報である体験記録を、他者と共有するための仕組みが
用意されていない。本研究では、ユーザ間の通信履歴を利用することで、お互いの
映像を引用して体験記録を閲覧することが可能であり、情報公開についても、友
人関係を利用した、一定の制限を設けている。

����� ������ ���

写真ベースのシステムとしては、�� ��! "�#と呼ばれる、9:;と写真を利用し
て日々の生活を記録し、マップ上で関心の近いユーザと共有することによって、コ
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ミュニケーションを行う仕組みがある 7�8。これは、位置情報をベースとしたオン
ラインコミュニティを、一つの地図にマッピングすることによって、街を利用する
人々による「生きた」マップを作成していく仕組みである。これにより、街の利用
者による最新の生きた街情報を常に検索・入手でき、自分の趣向に合わせて、自分
が街で行きたいと思う場所を推薦され、発見することができるようになる。さら
に、自分と趣向が合う人を発見し、コミュニケーションを行うことが可能となる。
このアプリケーションは以下の 	つの作業 �段階�から構成されている。

� :��,�!��!

ユーザの体験を記録するために町中で写真を撮り、それを9:;の記録とあ
わせて保存する

� ���� ��!

これまでの体験を追体験すること �できるようにすること�

� ;%����!

オンライン上で他人と街中での体験を共有すること

この論文では「.��������」という共有方法を提案しており、ユーザ間の行動軌跡
のなかで交わる点がある場合、互いの体験を共有できると定義している。
利用者の体験をベースとして、コミュニケーションを促進するという点では、本

研究のスタンスに近いものがある。体験共有の方法も特徴的であり、本研究におけ
る、通信履歴を利用した映像の引用も、ユーザの行動を考慮した共有方法である
といえる。しかし、�� ��! "�#における追体験 ����� ��!�は、写真に効果を与え
た閲覧によるものであり、本研究のように体験を直接的に支援するものではない。
また、写真ベースの体験記録であるため、時間的に広がりのある体験を表現す

ることができない問題点がある。写真同士を関連付けることによって表現するこ
とは考えられるが、その点については言及されていない。本研究における共有プ
ラットフォームでは、体験要素間の関係付けを可能とする仕組みである。

����� ウェアラブル日記

河村らによるウェアラブル日記システム 7
8は、ユーザ視点映像を拡張記憶とし
て蓄積し、日常記憶活動を支援することを目指した取り組みである。このシステム
によりユーザは、その頭部にユーザ視点映像を取得する小型カメラを装着すると
共に、@"<�@��&�"�����& <��#��(�から提示される拡張記憶要素を見ることで、
体験を想起する。
このシステムには、B��3������ "�������と呼ばれるモジュールが核となってお

り、ユーザが記憶を整理するために、拡張記憶の各要素を実世界に遍在する物理
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的対象と関連付ける機能を提供している。ここでは、実世界対象物に�6.<タグ
が埋め込まれているG貼り付けられているとし、ユーザの手首には、小型�6.<タ
グリーダが装着されていることを前提としている。また、オペレーションタグと
呼ばれる特別な�6.<タグをいくつか身に付けており、拡張記憶要素を「貼り付
ける」「コピーする」といった操作を可能としている。
拡張記憶を閲覧することによって、体験を想起することができるとしており、他

ユーザとの映像共有によって、他者に対して性格に体験を伝達することができる
と述べている。しかしながら、体験に対する明確な定義がなされておらず、映像の
みであるならば、記憶であっても体験と呼ぶのは難しい。文字列などをアノテー
ションによって付与する仕組みについても言及されているが、体験を構造化する
までには至っておらず、そのような映像情報を提示するだけで、体験を詳細に伝
達しているとは言い難い。本研究では、体験に対する定義を与えた上で、他者が
閲覧することを考慮して、そのために必要な体験の構造化や、メタ情報の付与を
行っている。このように体験を構造化することは、本人の体験を整理することに
もなり、結果として記憶の想起にも役立つと考えられる。




�

第�章 まとめと今後の課題

	�� まとめ
本研究では、個人用知的移動体 ��を新たなコミュニケーションツールとして

捉え、��を利用して体験記録を作成し、共有・再利用するためのシステムを構築
した。
具体的には、移動履歴や通信履歴などのような、��によって獲得される様々な

文脈情報を記録し、体験として整理・共有するための基盤システムと、さらに体
験記録の応用例の一つとして、実世界における第三者の体験を支援する、追体験
支援システムを提案した。
本論文においては、体験を「行動一般に対する主観的解釈」と定義した。この

行動一般を文脈情報で表現し、体験としての解釈を与え、コンテンツ的要素とし
て共有のための情報を加えることによって、体験コンテンツと呼ばれる、複合的
コンテンツを作成する。体験コンテンツでは、体験に関わる文脈情報のセグメン
トをイベントとして、それに対して体験要素としての意味づけを行い、体験要素
の集合によってデータとしての体験を定義する。体験要素に対しては、体験者の
評価やコメントが付与されており、第三者が閲覧することができる。また、体験
を構成する体験要素間には、順序関係や包含関係が存在し、第三者が体験を立案
する際に有効な情報となる。
さらに、体験を共有することによって可能となる応用例として、体験コンテン

ツを利用して自身の体験を立案し、実世界における体験を直接的に支援する追体
験支援システムを構築した。追体験支援システムでは、複数コンテンツを統合し
た結果を ��にダウンロードすることによって、体験の順序をマップで表示した
り、場合によっては��を直接的に制御することによって、より効果的な体験を支
援するものである。

	�� 今後の課題

����� 体験の粒度

本研究で対象としているのは、比較的日常生活に近い部分である。建物の中の
部屋であったり、あるいは美術館における展示物単位であったり、体験の粒度は
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さらに細分化することができる。体験をオーサリングする際に、包含関係を定義
することによって、細かい体験をまとめることは比較的容易であるが、細かい体
験要素を定義するのは、その粒度によって手間な作業となる。そのため、時間的・
空間的に粒度を細かくできるものについては、できるだけ細かく取得し、それら
を包含するところまで自動化することが望ましい。そのための環境設定や、デバ
イスについても検討していきたい。

����� 体験要素間の関係抽出

本研究で構築した体験コンテンツ共有プラットフォームでは、体験要素間の関
係として、並列・順序・包含関係を扱うことができるが、さらに複雑な関係への
対応と、その自動抽出が課題となる。
時間的な関係については、一部が重なるような体験や、過去の体験のように遠

く離れている体験要素間の関係について考慮する必要がある。体験は個人の主観
によって定まるため、時間的重なりが生じ、複数の解釈を含むことは十分に考え
られる。現在の仕組みでも、時間的に重なりのある体験要素を定義することは可
能であるが、重なりのある部分は、何らかの共通項があるはずで、その部分の抽
出が課題となる。
さらには、時間的・空間的制約にとらわれることなく、体験を一段抽象化し、意

味的な関係について考慮する必要がある。意味的な関係抽出という点では、追体
験をした場合に、参照された体験コンテンツと、追体験によって作成された体験
コンテンツの間には、意味的に重なる部分があると考えられる。その部分を抽出
することができれば、体験の中で、より注目する部分が明らかになると考えられ
る。これにより、追体験をすればするほど、体験は洗練され、より効果的な利用
が可能となる。

����� 体験立案の自動化

追体験の際には、その可能性を含めて制約条件が存在する。時間的な制約だけ
でも、体験にかかる時間や、移動時間など様々な要素が存在する。順序の制約を
考慮しながらも、効率良く体験を進めるための、自動体験立案システムが必要で
ある。
また、ある体験の効果を高めるために付随してくる体験というものが考えられ

る。これは、特に知識を得るための体験については、体験同士の意味的な関係を
考慮することによって、理解を深めることができると考えられる。体験コンテン
ツが豊富に存在する環境を想定すれば、その体験の前にどんな体験をしている人
が多いか、またその評価や関連性を考慮することができれば、自身の体験をより
効果的なものにできるだろう。
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����� グループの体験と追体験支援

ツーリングのようにグループで行動を共にする場面では、仲間同士でやり取り
をしながら、移動そのものを楽しむことができる。このやり取りには、行動計画
についての議論や、感想や意見の交換などが想定され、追体験の際に有用となる
情報が多く存在すると考えられる。
グループによる体験を行うには、あらかじめ計画を立てて、知り合い同士で集

まって体験するということも考えられるが、我々の研究グループでは、自身の体
験に基づき、アドホックなコミュニティを形成し、コミュニケーションを促す仕
組みについて研究を行っている 7�	8。
これは、蓄積された体験コンテンツを利用して、ユーザの嗜好を推定し、それ

に応じたサービスを行うもので、実世界における体験時に、周囲に存在する嗜好
の近いユーザが存在した場合、動的にコミュニティを作成し、コミュニケーション
を行うことができる。
さらに、グループでの体験をオーサリングする際は、その構成員によって体験

に対する解釈が異なってくると考えられ、その差異を吸収する仕組みが必要であ
る。しかしながら、解釈は各個人によって異なってよいものであるため、個人の
解釈を尊重しながらも、集合として捉える方法も必要である。そのような複数の
解釈が混在した体験を利用した、追体験支援の方法についても議論していく必要
がある。
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