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個人用知的移動体 �� ���������� ��	���
����
 は、搭乗者である人間や、移動体自身を取り巻く
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。
本研究では、体験を「個人的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、�� 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。我々が開発した体験コンテン
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。
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。このシステムは、自分あるいは他者が過去に作成し
た体験コンテンツの一部あるいは全部をプラットフォーム上で閲覧後に引用した結果を ��に動的に
ダウンロードし、自身の体験をガイドしてもらう仕組みである。
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�� は じ め に

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。��は物理世界と情報世界を連携するため

の新しいプラットフォームとして開発されている。

� 株式会社 ��� データ
��� ���� �������	
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�� 名古屋大学 情報メディア教育センター
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��に乗り込み、人間と情報端末が一体となること

によって、自然に情報世界にアクセスすることができ

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。

��は個人の体験に関わる様々な文脈情報を暗黙的

に記録し、体験のコンテンツ化に貢献する。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ある。

体験を記録し他者と共有する仕組み全般を体験メ

ディアと呼ぶ。��は体験メディアのインタフェース

デバイスである。その機能の一つとして、位置情報を

含む文脈情報と前後左右の映像を暗黙的に記録するこ

とができる。
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図 �に示すように、乗り物に搭載された複数のカメ

ラとマイクは暗黙的に搭乗者の周辺の記録をとってい

く。また、搭乗者は手元のジョイスティックを使って

前方にあるメインカメラを操作して、その時点で特に

注目している対象を撮影する。同時に時間と位置も記

録している。それらの情報を統合し、さらに体験の内

容をテキストで記述することによって、個人の体験が

コンテンツ化される。

図 � 個人用知的移動体 �� とそれに搭載された複数のカメラ
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��� ��の機能

��は物理的環境へのアクセス手段として様々なセン

サを利用する。たとえば、超音波センサ、��� ������

���� ��������� ��������
センサ、���� ������ ����

������ �������������
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機能を持つため、これらの

機器を携帯する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。

��に搭乗する際には、赤外線 ��によるユーザ認

証が行われる。また、搭乗・非搭乗状態を識別するセ

ンサが搭載されており、搭乗が検知されると、ログイ

ン完了となる。��内にはユーザ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。

ログインした状態で非搭乗状態になった場合、��

の走行モードは搭乗者の自動追尾モードに自動的に変

更される。自動追尾はヒューマントレーサ�� と呼ばれ

る仕組みで実行される。

図 �に、��におけるネットワーク構成を示す。こ

のネットワークでは、無線 �� ホットスポットを用

いた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

図 � �� のネットワーク構成
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バは、ある特定の地域を統括するような形での運用を

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。

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することを想

定している。

��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。

��� 体験共有のためのコミュニケーションシステム

図 � ���サーバ間コミュニケーションシステムの構成
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図 !に示すように、統括サーバは、コネクションを
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確立している ��の情報を収集することができる。

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"��のようなリンク情報とともに配信する。

�� ��における体験の獲得

��� 体験の共有と利用

角ら����� 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。

時間を越えて体験を共有するために、体験に伴う行

動や文脈を記録して再現する仕組みが必要である。

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方法がある�����。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写っていた方が都

合が良いだろう。

また、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。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、また、

前述のヒューマントレーサを利用することによって、

ユーザ自身を撮影することも可能である。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。

また、我々は、体験を共有するための具体的な仕組

みとして、人同士の社会的な関係に基づくコンテンツ

共有の仕組みであるソーシャルネットワーキングサー

ビス �� �
を応用した。

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。

��� 体験の要素

本研究では体験を、「主体的行動一般に対して主観

的解釈を加えたもの」と定義する。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。

��� 文脈情報の獲得

��によって、以下のような文脈情報が獲得される。

ここでは、自動的に記録される情報についてのみ言及

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後述する。

� 位置に関する情報

位置に関する情報は、屋外では #��の緯度・経

度を、屋内では ���� タグの利用を想定してい

る。この����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、前述の施設サーバの管理するデータベース

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。

� プロファイル情報

��は、前述の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、搭乗者のプロ

ファイル情報をサーバに自動的に登録する。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。

� 映像・音声情報

映像・音声情報は常時記録され、$�%#�&にリア

ルタイムエンコードされ、��内に蓄積される。

� 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、'�(

サイトにアクセスした場合、その "�� 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

こともある。

これらの文脈情報は、任意のタイミングで統括サー

バにアップロードされる。

��� 体験の構造化

��によって獲得される各種の文脈情報は、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 ��と通信開始・終了時刻が記録される。

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。体験の最

中にインデックスを付けておくことで、後で体験を整

理する際に有効な情報とすることができる。

�� 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データ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。体験コンテンツ共有プラットフォームは、体

験コンテンツの閲覧と編集のツールを提供する。

��� 体験コンテンツ

センサ情報や映像情報に対して、意味を持つ最小単

位をイベントと呼ぶ。イベントは基本的にユーザの付

与したインデックスに基づいて決定される。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。

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。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

記録を表現することもできる。

図 & に、体験定義 )$� 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。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

を再現するために制約条件がある場合、�����������要

図 � 体験定義 (�)
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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、���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。

図 � ユーザプロファイル .��

�
�� / ���� ���-�� �� .�� ��	�

ユーザプロファイルは図 .に示すような��� ����

���� ��**���
形式で表現される。この ���形式は

便宜的なもので、同様の内容を記述する形式ならば

何を用いても構わない。�
����� 要素内の ����� 要素

として、そのユーザの個人 �� が記述され、������,�
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����要素として、簡単な自己紹介を記述する。また、

�
�����要素内の ���*�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 "�� 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。前述の統括サーバによ

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������������	/ �����
�������	/

������
����
�	 の部分がそれぞれ、緯度、経度、方

位を示している。

映像・音声情報は、$�%#�&形式にリアルタイムエ

ンコードされ記録される。それらの情報は��内に蓄

積されていき、ある一定時間記録すると、その都度、

統括サーバにアップロードする。

��� 体験コンテンツの閲覧

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 0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。

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
�
�� 0 ��� ���� �
 +,���
��"� �!��
�� ���	
���

トップページから閲覧したいコンテンツを選択する

と、図 1 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 1に示すように、

図 � 体験コンテンツ閲覧インタフェース
�
�� 1 +,���
��"� ���	��	 2��$���

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。

��� 体験コンテンツの編集

体験コンテンツを編集するためのインタフェースは、

図 2のように !つの部分に分けられている。左上のフ

レーム（イベント作成フレーム）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（マップフレー

ム）のように地図上にプロットされる。右側のフレー

ム（編集フレーム）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。

図 � 体験コンテンツ編集インタフェース
�
�� 3 +,���
��"� ���	��	 +�
	��

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、
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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 2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 3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

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
�
�� 4 )
�	 �
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イベントが体験要素として定義されると、図 �4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 �4

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、コメントを付与

することができる。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。

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、

図 �	 体験要素リスト
�
�� �5 )
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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。

図 �� 体験リスト
�
�� �� )
�	 �
 +,���
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��� 体験コンテンツの検索と引用

友人が新規の登録した体験コンテンツは、図 0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。

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 0
 からキーワード検索を行うことができ

る。図 ��に、キーワード検索の結果を示す。

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も用意されてい

る �図 �!
。

図 1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。引用した体
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図 �� キーワード検索の結果
�
�� �# .����	� �
 ����"! '� 6��$����

図 �� 地図による検索
�
�� �& .����	� �
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験コンテンツは後述する追体験支援で利用される。

�� 追体験支援

��� 追 体 験

本研究における追体験を、「第三者による（擬似的

な）再体験」と定義する。追体験では、原体験者と追体

験者が異なるが、再体験では、基本的にはそれらが同

じ人物になり、想像に留まるのではなく、再度経験す

ることを意味している。つまり、他者の体験コンテン

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、自身の体験に組み込むことによって、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。

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・引用し、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連付け、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。

��� 追体験支援システム

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 �種類の支援を行う。

� 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行動支援を行う。これ

を、ここでは体験トレースと呼ぶ。

図 �� 追体験時の �� のコンソール
�
�� �* �� ������� ���
�� .���,���
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図 �&に、追体験時の ��のコンソールの表示例を

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

の体験要素が一覧表示 �図 �&5
 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 �&6
。また、

体験要素を選択した状態で、���	ボタン �図 �&�
を

押すと、体験閲覧ページが表示される。

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、
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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 �&%
を押すと、広域の地図上に体験

要素がプロット表示される。このマップは、前述の統

括サーバが各 ��の位置情報を収集し、��に送信す

ることによって作成される。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。

体験トレースは、引用された体験要素ごとに以下の

手順で行われる。

� � 
 体験要素の場所をマップ上に表示

移動支援として、マップ上に現在位置と目的地

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 ����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。����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自動走行

体験コンテンツに付随する��の制御情報に基

づいて自動走行を行う。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。

� 0 
 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。

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、ある目的地までの移動過程が体験

として定義してあれば、それを利用して、移動過程そ

のものも追体験できる。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。

�� お わ り に

本研究では、新たな体験メディアインタフェースと

しての個人用知的移動体 ��を開発し、個人の体験に

関わる文脈情報を暗黙的に記録し、オンラインで体験

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。

これは、体験を「主体的行動一般に対する主観的解

釈」と定義し、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、コンテンツ化することによっ

て、体験コンテンツと呼ばれる、複合的コンテンツを

作成する仕組みである。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。また、

体験要素に対して体験者の評価やコメントを付与する

ことができ、第三者が閲覧できる。

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用いて、体験の手順

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、より効果的な体験が行える

ように支援するものである。
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