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ぱらぱらアニメによる

体験データの要約・編集支援システム

小関 悠　角 康之　西田 豊明　間瀬 健二

本稿では研究発表会や博物館見学といったイベント空間において取得可能な体験データを，ユーザーが閲覧・編集す
るためのシステムを提案・実装する．種々のカメラやセンサー機器の発達により大量の取得が可能となった体験デー
タを，ユーザーの扱いやすい形にすることで，その編集や共有を促すことが狙いである．システムは大きく二つの部
分に分けられる．一つは体験データを自動的に要約してユーザーに提示するシステムであり，特にセンサー情報を
用いることで映像データを「ぱらぱらアニメ」，すなわち，シーンを表現する複数枚の特徴的なスナップショットの
セットへと変換する手法について述べる．もう一つは要約された体験データの鑑賞・編集システムであり，こちらで
は「ぱらぱらアニメ」の特性を生かし漫画的なレイアウトを組むことで体験データを好みの観点で観賞・編集が出
来ることを中心に述べる．本システムは体験データの閲覧や編集へのアクセシビリティを高めるため，Web アプリ
ケーションとして実装した．

This paper proposes a supporting system for browsing, editing and sharing experiences captured in the

events such as research exposition and museum touring. The aim of the system is to facilitate users to

edit and share their experience data—sets of video data captured in multiple viewpoints—by enabling the

users to manipulate the data easily. Our system consists of two parts. The first part is to show the users

automatically summarize the experience data by converting segmented video scenes into so-called animated

cartoons, i.e., sets of snapshots representing the scenes. The second part is to facilitate the users to edit

their experience data by showing the whole experience data with layout of scenes like comics. The system

is a Web-based system for the users to easily browse and edit their experiences.

1 序論

1. 1 研究の背景

ビデオカメラや各種のセンサー機器が小型化し，ま

た安価になったことから，これらを組み合わせること

で体験データを取得する，体験記録システムが複数提

案されている．ここでいう体験データとはある空間・

時間における詳細な体験の記録のことであり，映像・

写真・音声・センサー情報・文章など，様々なメディ
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アによる複合的な構成が考えられる．体験データに

は，例えば日記のように自身が鑑賞することにより体

験時を振り返ったり，あるいは卒業写真のように第三

者と観賞することにより体験時には気付かなかったよ

うな新しい発見を得ることが出来るといった機能が

ある．また，結婚式のビデオを知人に見せる時のよう

に，第三者へ体験を紹介する際のメディアとしても利

用出来るほか，旅行先で撮影した写真を後日に持ち

寄って体験者同士で振り返りを行うなど，体験データ

には様々な形での観賞・共有が考えられる．

体験を簡単に記録する環境が整いつつあるという

ことは，これまでになく大量の体験データを取得す

る機会が生まれつつあるということでもある．例え

ば携帯電話のカメラは数百枚の写真を簡単に撮影す

ることが可能であり，blog のように体験を文章とし

て記録し公開する文化も広まってきている．しかしな

がら，得られた大量のデータをどのように鑑賞する
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かという問題については，依然として旧来的なスタ

イルに留まっている．すなわち画像は時系列順に一覧

で表示する，映像は早送りや巻戻しで目視確認する，

といったスタイルである．これでは膨大な体験データ

を前にした場合，せっかくそれらを容易に得ることが

出来たにも関わらず，その確認だけで非常に時間を費

やすこととなってしまう．

特に大規模な体験記録システムにおいては，このこ

とは顕著な問題となる．多くの体験記録システムで

は，ウェアラブルカメラなど複数のビデオカメラで常

時撮影を行うので，その帰結として大量の映像データ

を取得する．こうした量を対象とする場合，目的の場

面を探したり，目視で映像データ全体を確認したりす

ることが非常に難しいことは明らかである．

さらに問題を難しくさせている点として，これま

でに提案されてきた体験記録システムでは，観賞に

専用のハードウェアやソフトウェアを必要とするもの

が多いということが挙げられる．例えば特別に設け

られた条件の整った部屋でのみ，あるいは特定のヘッ

ドセットを装着した時のみ，体験の振り返りが行える

というようなものである．結果，興味深い体験データ

を得ることが出来たとしても，そもそも鑑賞出来るの

がごく少数に留まってしまい，本来的な用途の一つで

あるはずの体験共有が非常に困難となる．

1. 2 研究の目的と概要

このような背景から，膨大な体験データを対象と

した際も，ユーザーが容易に取り扱うことが出来る

ような観賞・編集システムが求められている．また，

データを第三者とも共有・鑑賞することを考えると，

システムは特別なハードウェアやソフトウェアを必要

としないことが望ましい．

本稿では以上のような要求を満たすシステムを提

案し，その実装を説明する．本システムは体験キャプ

チャシステム [1] [2] [3] [4] [7] を体験記録システムとし

て背景に用い，得られた情報を利用することで映像

データの要約を自動的に行う．本システムにより，体

験データを分かりやすい形で一覧したり，好みの観点

で編集することが出来る．また，データはインター

ネット上で簡単に配布出来る上，観賞に特別なソフト

図 1 体験キャプチャシステムと本システムの動作

ウェアやハードウェアを用いないため，標準的な環境

で誰とでも簡単に共有することが可能である．

体験キャプチャシステムと本システムを用いた体験

データの利用イメージは以下のようになる．

1. 体験データを記録する

記録端末としてウェアラブル型と設置型の二種類

を用いる．展示会や説明会など，参加者と撮影範

囲があらかじめ定まっているような，閉鎖的な環

境での利用に向いている．

2. 記録者がデータを編集する

どのような体験データにおいても，最初に振り

返りを行うのは体験者本人であろう．本システム

ではまず体験者が容易に体験を見直すことが出

来るよう，コンピュータ・アプリケーションを用

いて要約したデータを提示する．アプリケーショ

ンは様々な観点で体験データを鑑賞・編集が行え

るような機能を充実させる必要がある．

3. 編集したデータを配布・共有・交換する

配布・共有する相手には二種類が考えられる．同

じ体験の参加者など記録時点の環境情報を知る

者と，そうした情報を全く知らない者である．前

者には単体で観賞・把握可能なメディアとして，

後者には記録者本人が体験を紹介する際のメディ

アとして，利用出来ることを目標とする．

体験キャプチャシステムと本システムによる動作概

要は図 1の通りである．体験キャプチャシステムの各

種カメラ，センサーなどから映像データやインタラク

ション・データを取得し，前者は静止画に切り出して

漫画技法を用いた演出を施す一方，後者はクラスタ

リング手法を用いてシーン情報に変換する．その後，

これらを併わせてぱらぱらアニメとし，レイアウトを
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行ったものを体験データとしてユーザーに提示する．

ぱらぱらアニメとは複数の静止画を順に切り替えてい

くことでシーンの様子を簡易に見せるための手段で，

ここでは場の臨場感といった情報を損わずに映像デー

タよりも短い時間で観賞出来るという利点がある．

1. 3 本稿の構成

本稿の構成は次の通り．まず，関連研究を簡単にま

とめ (第 2 章)，背景技術である体験キャプチャシス

テムの概要について簡単に説明する (第 3 章)．以降

はシステムの動作順序に従い，初めに得られたデータ

をシーンという概念を用いながら要約する手法につい

て述べる (第 4 章)．次にセンサー情報を用いて映像

データから特徴的な静止画を切り出し，漫画技法を用

いて背景情報を可視化させる手法，得られた静止画を

ぱらぱらアニメへと変換する方法について説明する

(第 5章)．そして要約したデータを，ユーザーに提示

する方法について述べ (第 6 章)，その後，得られた

体験データがユーザーが好きな形に編集出来ること，

これにより体験が様々な観点で見直せることについて

まとめる (第 7 章)．最後に，この過程で編集された

体験データが第三者へ容易に配布可能であることと，

その利点について述べる (第 8章)．

2 関連研究

体験データを扱う研究としては，本システム同様

にウェアラブル機器を用いるもの [9]のほか，データ

を RFIDタグを装着したオブジェクトに結び付ける

ことで直接的に整理を行うもの [10]，シンプルなカー

ド型の機器を提案するもの [11] [12]などが挙げられる．

後者は特に，本システムで唱えるところの「シーン」

を物理的に扱うものとして，共通点は多い．また，コ

ミックダイアリ [6]も，非常に近い観点を持った研究

である．ただしこの場合，提供されるコミックは既存

のテンプレートに従ったものであり，完全に自動的に

生成されるため，本システムのようにその内容に対

してユーザーが編集を加えたりすることは出来ない．

また生成される要約にはユーザー自身が記録した映

像や音声が存在しないため，「自分自身の体験」と捉

え，振り返るにはリアリティに欠ける．

図 2 ウェアラブル型・設置型端末

一方で取得可能なメディア・データのうち，一部を

特徴的に利用する研究もある．具体的にはセンサー

データを映像データの要約のためだけに用いること

で，体験のサマリービデオを提供するもの [8]，音声の

みを用いて空間の雰囲気を伝えたり，行われたプレゼ

ンテーションを自動的に再利用するもの [5]などであ

る．本システムではぱらぱらアニメという特徴的なレ

イアウトを採用することで，こうした従来のシステム

と同等以上の一覧性の高さと扱いやすさを目指した．

3 体験キャプチャシステム

体験キャプチャシステムは，体験記録システムとし

て提案・実装されているもので，展示会や説明会な

ど，主に閉じた空間におけるイベントでのユーザーの

体験を各々の視点で記録するものである．このシステ

ムには，イベントに参加するユーザーが装着するウェ

アラブル型と，ポスターや空間の各所に備える設置型

の二種類の端末が存在する (図 2)．それぞれの端末は

カメラ・赤外線 IDタグ・赤外線センサー・マイクと

いった機器で構成されている．

システムは映像や音声，センサー情報の常時記録

が行えることに加え，個々のセンサーとタグの認識情

報から「見る」「話す」といった基礎的なインタラク

ションについて「誰が」「いつ」「何に対して」行った

かを自動的に類推し，データベースに蓄積すること

が可能である．このようにして得たデータのことを，

以下ではインタラクション・データと呼ぶ．

4 データの自動要約

4. 1 概要

本システムでは，体験とは複数のシーンの列なりで

あると仮定している．ここでいうシーンとは，体験を
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時間的に，その意味に応じて適切に分断したもの，と

定義出来る．我々は映画や小説などにおいて，時間の

経過や主体や客体の変更，位置の移動に応じて，シー

ンが変わったと認識出来る．そして「あのシーンは重

要だった」「最初のシーンは最後のシーンの伏線だっ

た」というように振り返ることが出来る．普段の体験

にも複数のシーンが内在されていると考えれば，それ

らを捉えることで振り返りが容易になるはずである．

このシーンという概念を用いると「体験データを適

切に要約する」とは，適切にシーン分けし，それぞれ

のシーンの重要度を適切に定め，重要なシーンは大き

く，そうでないシーンは小さく扱うことと言える．

一方でシーンは「誰かと話す」「何かを見る」といっ

たインタラクションの組み合わせとも言える．意味の

あるシーン切り替えには，前述の通り客体の変更や位

置の移動などを伴うことがほとんどだからである．

以上より，インタラクションを適切に組み合わせて

いくことで，体験データからシーンを推定していく

ことが可能と考えられる．本システムでは体験キャプ

チャシステムを背景に用いるため，体験中のインタラ

クションについては，自動的に得ることが出来る．た

だし，得られた個々のインタラクション・データには

重み付けがされておらず，また前後のインタラクショ

ンとの関係性が明らかにされていない．そのため，そ

れぞれのインタラクションがどのようなシーンを構成

するものであるのか，構成されたシーンはそれぞれど

れくらいの重要度を持つのか，推測する必要がある．

4. 2 距離を用いたクラスタリング

シーンを推定するために距離という概念を導入す

る．距離とはインタラクション間の関連性であり，短

いほど同じシーンに入れるべきであることを意味す

る．具体的には，インタラクション間の時間差を用い

る．すなわち，短い間に起きたインタラクションは同

じシーンに入れるという考え方である．ただしインタ

ラクションの対象が異なる場合は時間差に 1 以上の

定数 pをかけたものとする (図 3)．同じ相手とのイン

タラクションは，違う相手とのインタラクションより

p倍結びつきが強いということである．pを大きく取

ると，それだけ同じ相手とのインタラクションを重要

図 3 距離

表 1 インタラクションの点数化

点数 種類

0点 いる／見られる

1点 見る

2点 見つめ合う／話す／話される

4点 話し合う

視する．

次に距離を変数に階層的クラスタリング・アルゴリ

ズムである群平均法を導入し，全てのクラスター間

の距離があらかじめ定めた閾値を越えるまでクラス

タリングを行う．閾値は求める要約によって変化する

が，大きいほど，シーンの数が少なくなる．

こうして得られた個々のクラスターはインタラク

ションのまとまり，すなわちシーンと見なせる．個々

のシーンの重要度は，クラスター (＝シーン)の大き

さと近似的に見なせるだろう．たくさん話をしたシー

ンの方が，少しだけ話をしたシーンより重要であると

一般的に考えられるからである．また同じ長さであれ

ば，誰かを見ていたシーンより誰かと話していたシー

ンの方が，受動的に「見られ」「話される」シーンよ

り能動的に「見て」「話す」シーンの方が，それぞれ

重要である可能性が高い．以上よりシーンの重要度

は，それが含むインタラクションを種類に応じて点数

化したものの合計と考えられる．この点数も要約に求

める観点によって調整が必要だろうが，一つの例とし

て表 1を挙げる．この場合，「Aさんと話して」「ポス

ター Bを見る」シーンは 3点である．

5 映像データのぱらぱらアニメ化

5. 1 概要

映像データは原則的に，撮影時間と同じだけ鑑賞時

間が必要となる．もちろんノイズや不要な場面をカッ
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トしたり，早送りやメタタグを用いた頭出しといった

機能を用いることで，時間をある程度削減することは

可能である．しかしいずれにせよ一覧性が低く，検索

に不向きなメディアであることに違いはない．

こうした問題を解決するため，映像データから特徴

的なカットを静止画として切り出し，まとめて「ぱら

ぱらアニメ」に変換する．そして得られたぱらぱらア

ニメを映像の代用として用いる．映像データからちょ

うどハイライトと呼べるようなカットだけを選び抜

き，連続的に見せることが理想である．加えて，切り

出した静止画にはそれぞれの時点のインタラクション

情報を提示するため，漫画技法を用いた演出を行う．

ぱらぱらアニメを映像の代用として用いることの

一番の利点は，必要な鑑賞時間を大幅に減らすことに

ある．この結果，例えば一日の出来事を大雑把に把え

たり，目的のシーンをあやふやに探し出すというよう

な，膨大な映像データが対象である場合は非常に難し

い作業を簡単にこなすことが可能となる．

5. 2 静止画の切り出し

ぱらぱらアニメへの変換のためには，まず映像デー

タから特徴的なカットを静止画として切り出す必要が

ある．ユーザーの行動についてはインタラクション／

シーンといった概念を用いて要約を行っているので，

ここでは個々のインタラクションに応じて静止画を

一枚選び出すことにする．すなわち「Aさんと話す」

インタラクションがあった場合はそれを示すような静

止画を映像データから一枚切り出す，といった格好で

ある．とは言え，無数のフレーム (静止画)の集合で

ある映像データから，誰と何をしているのか一目で理

解出来るような「良いカット」を自動的に切り出すの

は難しい．良いカットの条件としては，まずインタラ

クションの対象が静止画にはっきりと捉えられている

ものが挙げられるが，ウェアラブル・カメラを用いた

場合，むしろインタラクションの対象，すなわち見て

いるポスター，話している相手などを捉え続けている

ことはまれである．すなわち映像データからランダム

に静止画を切り出すと，高い確率で悪いカットを引き

当ててしまうことになる．図 4 は良いカットと悪い

カットの例である．

図 4 良いカット・悪いカット

図 5 タグ認識と静止画の切り出し

この問題を解決するため，体験キャプチャシステム

が事前に得ている赤外線センサーがタグを認識する

タイミングを利用して，静止画の切り出しを行う．図

5はあるユーザーのインタラクションとタグ認識例で

ある．体験キャプチャシステムでは一つのインタラク

ションが複数のタグ認識結果から類推されている．例

えば「Aさんのセンサーが一定期間内にポスター X

のタグを n回捉えた」→「Aさんがポスター Xを見

ている」といった具合である．そこで，図中「◆」の

ような，なるべく個々のインタラクションの中心に存

在するタグ認識時刻に合わせて映像データから静止画

を切り出す．これはセンサーがタグを認識した瞬間，

同方向に備えられたカメラも当然，インタラクション

対象を視野に捉えているからである．実際，これによ

りほぼ確実にインタラクション対象を捉えた静止画を

切り出すことが可能となった．

5. 3 漫画技法を用いた演出

加えて人口密度の高いイベント空間などでは，一枚

の静止画に複数の人物が写り込むことが多々ある．こ

うした場合，映像データでは自明であったはずの，イ

ンタラクション対象が誰／どれであったのか，といっ

た背景情報が切り出された静止画においては明確では

なくなってしまう．図 6左はそのような例である．加

えて，静止画では当然，話していたのか見ていたのか

といった，インタラクションの種類も把握出来ない．
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図 6 二人を捉えた静止画

これを解決するため，漫画技法を用いる．吹き出し

やコマ割り，集中線，あるいは汗や涙の記号に代表さ

れる漫画様式は，今日では最も広く受け入れられた情

報の提示手法の一つであり，静止画へインタラクショ

ン情報を加える本システムの意図と相性が良い．

まず，明示的にインタラクションの対象を示すよ

う，端末に備えられた赤外線センサーの位置情報を用

いてハイライト処理を行う．センサーはタグを認識す

る都度，その方向を X-Y座標で体験キャプチャシス

テムに記録する．静止画は前述の通り，このタグ認識

に対応して切り出されるので，ちょうど切り出した静

止画のどこにタグが存在するのか知ることが出来る．

よってこの値を用いると，インタラクションの対象が

静止画のどの位置に表示されているか大まかに捉え

ることが出来る．図 6 右はハイライト処理を行った

結果である．インタラクションの対象でない左側の人

物がモノクロになって潰れている一方，右側の人物は

カラーのままハイライトされる．これにより，右側の

人物がインタラクションの対象であったことが見てと

れる．

さらにインタラクションの種類についても静止画に

投影する．本システムで採用されるインタラクション

は大別して「見る」と「話す」であるので，区別を簡

単に示すため，「話す」のカットの場合には吹き出し

を描く．インタラクションの対象が「話す」カットの

場合は，吹き出しについてもセンサーの位置情報を用

い，顔があると推定される方向とは逆になるように表

示する．一方，撮影者が「話す」場合は枠外から吹き

出しを表示する．図 7 は二つの吹き出しが描かれた

「話し合う」インタラクションの表示例である．

これにより，同じような絵面のカットを並べた場合

でも，どのようなインタラクションが体験の中心だっ

たのか，感覚的に把握することが出来る．

図 7 吹き出し

図 8 意味形式と表示形式の対応

吹き出しの中身にはマイクから得た音声を認識し

表示することが理想的である．しかし体験キャプチャ

システムは様々なイベント空間で用いる前提がある

ため，得られるであろう種々の自然な会話音声を汎

用的に認識することは非常に困難である．そのため，

吹き出しの中身には文脈に因らず記号列で代用する．

ただし，長い発話であった場合は吹き出しを大きく，

中の文字を多くし，短い発話の場合はその逆とする．

これにより交互に「話す」「話される」が表示される

対話シーンで，どちらが会話の主導権を握っていた

か，といった情報を簡単に見て取ることが出来る．

5. 4 ぱらぱらアニメへの変換

こうして得られた静止画，映像データから抜き出

した特徴的なカットを，シーンごとにまとめて，ぱら

ぱらアニメへと変換する．ぱらぱらアニメとは個々の

カットをゆっくりとクロスフェードさせながら一つず

つ表示させていく形式である．これにより映像データ

の意味的情報を失わず，ある程度の臨場感を保ったま

ま，時間的には大幅に圧縮することが可能となる．

図 8 に本システムにおける意味的な形式と表示形

式の対応をまとめる．一つのぱらぱらアニメが一つの

シーンに対応し，それぞれのシーンを構成するインタ

ラクションごとに，一枚ずつの静止画がぱらぱらアニ

メに内包されることが見てとれる．
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6 体験データの提示

6. 1 概要

これまでの作業により，体験データは自動的に要約

され，ぱらぱらアニメという形式へ変換することが

出来た．本章からはユーザーが実際に操作する，体験

データ観賞・編集アプリケーションへと話を移し，ぱ

らぱらアニメという素材をどう提示し，どう観賞や編

集を促すべきかという点について検討する．

6. 2 サイズ

体験データがシーンの数のぱらぱらアニメへ変換

されたので，先に演算したシーンの重要度に従って，

ぱらぱらアニメを大・中・小の三段階のサイズへと変

更する．重要度とサイズの対応は，重要度の点数化同

様，求める提示結果によって様々な可能性が存在する

だろうが，例えば表 2のような値が考えられる．

重要度がユーザーの意図と異なる結果になる可能

性は大いに考えられる．しかし重要度を定めずに全て

のシーンを画一的に表示するよりも，正しいか不確

定であっても様々なサイズを用意して表示する方が，

体験データを観賞する際のとっかかりになるはずであ

る．システムが一方的に定めた重要度に対して「なぜ

このシーンが大きく表示されているのか」「このシー

ンはもう少し小さくすべきだ」といった反応をユー

ザーから引き出すのが，ここでの一番の目的である．

6. 3 体験データの例

こうして得られたぱらぱらアニメを時系列順に並べ

た例が図 9である．複数のシーンが重要度に応じたサ

イズで，漫画のように並べられていることが分かる．

6. 4 音声の同時再生

　体験データの観賞に臨場感を付与するため，ぱらぱ

らアニメ再生時にはそのシーンの音声の再生も行う．

映像データから静止画を切り出したのと全く同じよう

に，音声は事前にそれぞれのインタラクションについ

て数秒間ずつ切り出しておく．音声の切れ目がどこに

あるかといった知的な切り出しは全く行っていないた

め，観賞時にはぱらぱらアニメのコマが変化していく

表 2 コマのサイズとシーンの重要度の対応例

サイズ 横 × 縦 シーンの重要度

大 320 × 240 全体の点数の 20%以上

中 208 × 156 全体の点数の 10%以上

小 96 × 72 それ未満

図 9 生成された体験データ

のに伴い，ぶつ切りの音声が流れてくることになる．

しかし誰と誰が話しているのかといった情報を映像以

上に即座に伝えることが可能であり，どのような雰囲

気で会話が交わされているのかといった，文字や静止

画では伝えにくい部分についても分かりやすく提示す

ることが出来るため，その効果は大きいと思われる．

7 レイアウトの編集

7. 1 概要

得られた体験データは，あくまで体験キャプチャ

システムのデータから自動的に導かれたものであり，

ユーザーの意図は全く反映されていない．そのため，

自分にとって重要と思われたシーンが小さく表示され

ていたり，あるいは一続きであると考えていたシーン

が複数に分割されて表示されている場合がある．また

通常，シーンは時間順に並べられているが，人によっ

てはこれはインタラクションの対象ごとに並べた方が

都合が良いと思うかもしれないし，あるいは面白かっ
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たポスター順に並べたり，関係のある人物を近付ける

といった，全く異なるレイアウトをとることで意外な

発見を得られるかもしれない．

よってこれまでに述べた手法で得た，シーン分けと

それぞれのシーンの重要度，配置は一つの叩き台とし

て捉え，最終的には体験記録システムのユーザー本人

が，それぞれの意図でもって体験データのレイアウト

を自由にデザイン出来るようにすべきである．

本システムはこうしたニーズに応えるため，体験

データの観賞アプリケーションでそのまま，レイアウ

トを簡単に編集することが出来る．これによりユー

ザーは，与えられたレイアウトにこだわらず，自由な

観点で体験データを見直すことが可能である．

なお，本アプリケーションはMacromedia Flashに

よって書かれているため，WindowsやMac，Linux

など多くのパソコンで標準的に動作し，ほとんど全て

の操作がマウスだけで行える．

7. 2 シーンの組み換え

シーンをマウスで選択すると縁が赤くなり，図 10

のように縦に三つのアイコンが表示される．上から

シーンの「早送り／巻き戻し」(－のアイコン)「配置

変更」(●のアイコン)「表示中の静止画切り出し」(＝

のアイコン)という機能を示している．

このうち「配置変更」はドラッグによって対象の

シーンを好きな場所へ移動させ，レイアウトを変更

するもので，「表示中の静止画切り出し」は図 11のよ

うに，表示中の静止画／インタラクションを切り出

して新しく一つのシーンとするものである．「配置変

更」や「表示中の静止画切り出し」により，配置済の

シーンと移動中のシーンが重なった場合，二つのシー

ンは自動的に結合する．シーン内の静止画／インタ

ラクションは自動で時間順に並べ変えられる．これに

より複数のシーンから好きな静止画だけを切り出し，

それらを一つのシーンにまとめるといった作業がマウ

ス操作だけで容易に行える．

7. 3 その他の機能

レイアウトに関する機能としては他に，個々のシー

ンのサイズを変更するもの，注釈をつけるもの，特定

図 10 選択されたシーン

図 11 ドラッグによる切り出し

図 12 メニュー

の条件に該当するものだけを表示するよう絞り込み

を行うもの，削除するもの，などが実装されている．

また，レイアウトを根本的に変更したい時のために，

シーンを時間やインタラクションの対象に応じて整

理，あるいは分割する機能も存在する．これらは図

12のようなメニューなどから簡単に実行出来る．
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7. 4 レイアウトの保存

レイアウトの可能性は体験データごとについて無

数に考えられ，その中に何か一つ決定的な答えがある

わけではない．そのため本システムではレイアウトを

複数，好きな時に保存が可能である．保存されたレイ

アウトはまた，好きな時に呼び出して再編集すること

が出来る．同一の体験を様々な観点で見比べるといっ

た利用も考えられる．

一つの体験データに対して受ける印象が，時々に

よって変化していくことは多い．写真では，撮影時と

その後で受ける印象が異なるということが多々ある．

本システムについても同様に，同じ体験データに対し

てレイアウトを複数保存しておくことで，後々にそれ

らを見直すことを可能にし，結果として新しい気付き

を生むきっかけになると考えられる．

8 体験データの共有

得られた体験データとそのレイアウトは，前章で説

明した体験データの観賞・編集アプリケーションによ

りひとまとめのファイルとして生成される．これらの

ファイルは，同じアプリケーションさえあれば誰でも

すぐに観賞・編集を行うことが出来る．すなわち多く

の体験データ観賞システムと異なり，本システムは一

つのアプリケーションと体験データだけで，他人の体

験データを簡単に扱うことが可能である．

体験データを電子メイルに送付したり，ウェブペー

ジにアップロードすることで，体験の共有も簡単に行

うことが出来る．データを得た第三者は，体験者の用

意したレイアウトを楽しめる一方で，編集を独自に加

えることで全く新しいレイアウトを作成することも

可能である．例えば，体験者自身があまり重要視しな

かったシーンから面白い会話を発見し，そのカットを

大きく配置したレイアウトを作成して体験者本人に返

すことで，新たな気付きをフィードバックさせる……

というような利用方法が考えられる．インターネット

には Flickrや orkutのように，自分が公開したデー

タが他人によって評価され，意味付けされていくサー

ビスが生まれつつある．本システムはそれらと同様

に，データが半ば体験者本人の手から離れて第三者に

渡ることで，今まで本人には気付かなかった評価や意

義が生まれてくることを目指している．

もっとも，会話内容や視線情報などを含んだ体験

データは多くの場合，無制限に配布・共有すべきもの

ではない．本システムによる体験データの取り扱い

は，具体的には以下の二つのどちらか，あるいは両方

の条件を満たすべきである．

1. 限定的な利用者

一番簡単なのは，体験データの利用者に制限を

設けることである．例えばイベント空間で記録

を行った場合は，そのイベントに参加した者のみ

が他人の分も含めて体験データを見ることが出

来る，といった具合である．学会，研究会といっ

た場での活用が考えられる．

2. 公的な空間

記録された体験データは自由に配布・共有され

る，といった前提条件のある空間を設け，その下

でのみ記録を行う考え方である．美術館や博物館

など，もともと行動に規範を求められるような

場，すなわち公的な空間での活用が考えられる．

言い換えれば以上の条件のどちらかを満たせば，体

験データ取得に対する障壁はそれほどない．すぐに考

えられる本システムの用途としては，学会発表者の

体験データをまとめて学会のメンバーサイトに載せ

る，美術館での体験データをそのまま blogに掲載す

る，といったものが挙げられるだろう．

9 評価と課題

体験要約という，明確な正解の無い問題に取り組ん

だため，本システムの評価を行うのは難しい．それで

も映像データから静止画の切り出しを行う部分，イン

タラクション群をシーンとしてクラスタリングする部

分については，それぞれ実際にシステムを利用して

いく中で，ある程度の有用性を確認出来た．例えば，

研究発表会であるブースに陣取ったプレゼンターの体

験をシーンに分割した場合，次々に訪れるビジターご

とのシーンが生まれた．逆にビジターの体験を分割し

た場合は，訪れたブースごとのシーンとなった．多量

のインタラクション・データを用いることで，比較的

素朴なアルゴリズムを用いても，意味の通ったシーン

を類推することは十分可能であると考えられる．
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他方，要約部全体を評価する観点としては，想定さ

れるユーザーの要求にどれだけ従っているものを最初

に提示出来るか，また観賞・編集部分においてはどれ

だけ自由な利用が可能で，インターフェイスがどれだ

け優れているか，といったものが考えられる．ただ，

どのような要約が正しいのかというのは一義的に答

えられない問いである．そこで，先に述べた通り，要

約部はユーザーの反応を引き出すためのものと捉え，

最終的にはユーザー自身が手を加えることにより，満

足のいく体験データを生み出すことが出来ればよい

と考えた．実際の利用の中では，ユーザーが得た要約

は必ずしも想定の物とは一致していなかったが，逆

に「そういえばこんな体験をしたのだった」「意外と

この人とは長く話していたんだった」というような気

付きが得られていた．

今後の課題としては大きく二点が考えられる．一つ

には，対象とするイベント空間の性質によって，要約

がどのように変化し，表 1 のようなパラメータをど

のように調整していくか，現在掴んでいる感覚的な理

解から，定式的な考えかたへ昇華させること．すなわ

ち，センサーに基づいた要約アルゴリズムとして，本

システムに限らない何か基礎的な提案が出来ないか

を模索する方向である．もう一つは，現時点では体験

キャプチャシステムに依存した格好の本システムを，

より広範囲に利用出来ないかを考える方向である．特

に「ぱらぱらアニメ」を用いた編集部分は，膨大な画

像データを扱う手法として，もう少し普遍的な利用方

法があるはずである．モデルケースとしてデジタルカ

メラで撮影した写真を，撮影時の背景情報を用いなが

ら「ぱらぱらアニメ」へと変換し，本システム同様の

形にユーザーへ提示するシステムを実験的に作成し

てみたが，観賞システムとしては十分利用に堪えるも

のであった．

その一方，豊富なセンサー情報と大量のビデオ映像

に支えられた本システムには独自の特色があること

も確かである．一番重要なのは，体験キャプチャシス

テムのような常時撮影では，本人の記憶していないも

のが体験として記録され，その中には有意義なものが

潜んでいるかもしれないということである．本稿では

「気付き」という言葉を何度か使ったが，実際に自分

が撮影したはずのデータから，新しい「気付き」を得

た時の面白みは，写真などの他メディアに無いもので

ある．この特性を生かし，ユーザーが抱く意図とは一

歩離れることで「気付き」をなるべく提供するシステ

ムを今後も考えたい．
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