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研究分野と参照関係からたどる文献可視化インタフェース

中澤 里奈 伊藤 貴之 斎藤 隆文∗

概要. 研究を進めていく上で，論文サーベイは非常に重要である．しかし，初学者は検索する上で適切な
キーワードを全て知っているわけではないため，検索エンジンを用いた方法では，検索ワードによっては見
落としがおこる可能性がある．一方で，より視覚的に参照関係をたどりながら文献を調査する方法の一つと
して，文献の参照関係の可視化の研究が数多く行われてきた．これらの研究では，文献をノードとして時系
列に並べ，参照関係をエッジとしたグラフによって，参照関係の構造を表現している．このような手法は，
研究分野をまたいだ複雑な接続関係が視認しづらく，参考文献をたどっていくにはやや不向きである．そこ
で本報告では，研究分野と参照関係からたどる論文探し支援のための参照関係可視化手法を提案する．提
案手法では，文献の内容をもとに文献を分類し，これらの分類と参照関係にもとに，可視化手法 FRUITS
Netを用いて文献の配置を決定，エッジバンドリングを用いて参照関係情報の要約可視化を行う．これによ
り，分野間の参照関係をより簡単に把握することで文献調査を支援できるのではないかと考える．

1 研究背景
研究を進めていく際の文献調査は非常に重要な

要素である．調査方法としては，検索エンジンを用
いたり，既に読んでいる論文の参考文献をたどって
いったりするといった方法がある．しかし，研究を
始めたばかりの学生は検索のための適切なキーワー
ドを全て知っているわけではないため，検索エンジ
ンによる方法では，検索ワードによって見落としが
おこってしまう上に，論文同士の関係を見いだすこ
とができない．一方で，参考文献をたどることで視
覚的に文献を調査する方法の一つとして，文献の参
照関係の可視化の研究が数多く行われてきた [1] [2]．
これらの研究では，各文献をノードとして時系列に
並べ，参照関係をエッジとしたグラフによって，参
照関係の構造を表現している．このような手法では，
研究分野をまたいだ複雑な参照関係をグラフとして
描画すると，非常に多くのエッジ間の交差が生じて
視認性に悪影響をおよぼす．そこで本報告では，研
究分野と参照関係からの文献探しに適した参照関係
可視化手法を提案する．本手法では，文献の内容で
クラスタリングされた参照関係グラフを描画し，ク
ラスタ間の参照が多い場合にはエッジバンドリング
を施す．この時，敢えて時系列順に並べないことで
クラスタ間の参照関係の太さを視認しやすくする．
これにより，一つのキーワードに関係ある論文が複
数の分野にわたっている時に，それらを見逃さずに
網羅的に発見でき，その全体的な構図も理解しやす
くなると考えられる．
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2 提案手法
2.1 文献のカテゴリ分類
本手法では，文献の内容から文献を研究の分野

別にカテゴリ分類するために，今回は一例として
潜在的ディリクレ配分法（LDA: Latent Dirichlet
Allocation）[4]を用いた．LDAは，一つの文書に
対して複数のトピックの存在を想定した，文書生成
過程の確率的なトピックモデルである．LDAで推定
されるトピックを一つの研究分野と見なし，各文献
がどのような研究分野に属するかを分類する．LDA
において，トピック数は予め決めておく値であるた
め，今回はトピック数を 10とした．

2.2 参照関係の要約可視化
続いて，LDAを用いて推定したカテゴリ分類を

もとに，FRUITS Net[3]の配置アルゴリズムを用
いることでノードの配置を決定する．これにより，
参照関係がある文献同士を近く，同じ研究分野に属
する文献同士を近く配置し，ノード同士の重なりを
回避しつつ，画面配置占有面積を低減することがで
きる．ノードの大きさはその文献の被引用数に比例
する．その上で，エッジの視認性を向上するために
エッジバンドリングを施すことで，大量の線情報を
束ね，要約する．エッジを束ねる本数はユーザが閾
値をスライダによって設定することができる．カテ
ゴリ分類によってできた文献クラスタ間のエッジ本
数を計算し，それが閾値以上であるならば，本数に
比例させた太線を束として描く．閾値に満たない場
合はエッジをそのまま描画する．

2.3 ユーザインタフェース上での描画と操作
図 1 は，本ユーザインタフェースにおける表示

画面例である．ユーザは操作パネル上の (1)(3)で
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図 1. インタフェース表示画面例

可視化結果の拡大縮小や平行移動操作，エッジバン
ドリング適用の有無，その閾値の設定を行うことが
できる．また，各文献であるノードをクリックする
と，その文献のタイトルや発行年，アブストラクト
などの詳細情報を表示する．同時に，クリックされ
たノードが持つエッジと，それに接続するノードが
持つエッジの二世代分の参照関係をハイライト表示
する．このエッジのハイライトは 2つのノードにつ
いて同時に適用可能であり，これによって両ノード
の接続関係を比較することができる．一方，最初に
注目すべき文献を探すことは初学者にとっては容易
ではない．そこでユーザは大まかな研究分野かキー
ワードを利用することで，画面上に表示させる文献
をフィルタリングすることができる．自分の興味の
ある研究分野カテゴリを操作パネル上のボタンから
選択した場合，選択した研究分野のみと分類された
文献群をウィンドウ中央部に拡大表示される．また，
(2)にキーワードを入力すると，入力された語がタイ
トル中に含まれている文献ノードのみが表示される．

3 実行結果
使用した文献データは 1990から 94年，2000から

2010年までに SIGGRAPHで発表された論文 1072
本である．例として，ユーザが写真や動画の処理関
連の研究の文献を調査したい場合を考える．写真，
動画関連の研究分野カテゴリを選択すると，表示結
果は図 2のようになる．図 2の (A)が写真，動画
の処理関連の分野であり，(A)に接続する束を追っ
ていくと，(A)には (B)と (C)のどちらかと参照関
係を持つ文献が多く存在するということがわかる．
(B)は画像処理関連のクラスタ，(C)は大域照明，光
反射や光拡散モデルなどと写真や動画の処理が組合
わさったクラスタである．この結果から，写真や動
画の処理に関する文献を探したい場合，優先して探
したい内容がどちらかというと (B)の画像処理技術
に関連寄りなのか (C)のライティング関連寄りなの
かによって，その分野と接続している文献から先に

読み進めていけばいいということがわかる．従って，
本インタフェースを利用することで関係ありそうな
論文を研究分野と参照関係から整理して，どの論文
群から先に読むかを選択できるのではないかと考え
られる．

図 2. カテゴリ選択時の表示結果

4 まとめと今後の課題
本報告では分野間の繋がりを考慮した文献参照

関係の可視化インタフェースを提案した．本手法に
よって，研究分野と参照関係から関連のありそうな
文献を整理し，優先的に読むべき文献を選ぶことが
できるようになるのではないかと考えられる．現在
はエッジの方向性を考慮した描画を行っていないた
め，今後はエッジの方向性を表現したエッジバンド
リングと可視化を行っていく．さらに，今回手動で
決定していたトピック数の推定やGUI機能の拡充，
評価実験なども進めていきたい．
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ԉγεςϜࢧଓܧ܎ਓ͚ؒؔ޲తͳਓۃձΛԋग़͢Δফ࠶વͷۮ

և઒ ༸ฏɹɹࢁຊ ɹɹ૔ຊࢠܠ ౸ɹɹ௰໺ Յ޺ ∗

֓ཁ. पғͷਓͱੵۃతʹަྲྀ͢Δ͜ͱ͕ۤखͳਓ෇͖߹͍ʹফۃతͳਓ͸ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯ੮Λڞʹ
ͨ͠ॳର໘ͷਓʹ࿈བྷઌΛฉ͘͜ͱ͕೉͘͠ɼͦͷͱ͖ʹ৽ͨʹߏஙͨ͠ਓؒؔ܎Λҡ࣋Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ͷ৔
߹ɼͦͷਓͱͷۮવͷ࠶ձ͕ਓؒؔ܎Λ࠶։ɾܧଓ͢Δ͖͔͚ͬʹͳΔ͜ͱ΋͋Γ͏Δ͕ɼͦͷΑ͏ͳ͜ͱ
͸Ίͬͨʹͳ͍ͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ·ͨɼফۃతͳਓ͸ͨͱ͑ۮવͷ࠶ձΛ͢Δ͜ͱ͕͋ͬͯ΋ɼ૬खʹͭ
͍ͯͷهԱͷᐆດ͞ɾਓҧ͍ͷةዧͳͲ͔Β੠Λ͔͚ΒΕͣɼ݁ͦہͷػձΛ༗ޮʹ͑࢖ͳ͍ͱ͍͏໰୊΋
͋Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼҎલʹ੮Λڞʹͨ͠΋ͷͷɼͦͷͱ͖ʹ࿈བྷઌΛฉ͘͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼͦΕҎ߱ʹ
΋࿈བྷΛͱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ਓͱͷؔ܎Λ࠶։ɾܧଓͤ͞Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽ͜ΕΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɼۮ
વͷ࠶ձΛফۃతͳਓͷͨΊʹԋग़͢Δख๏ͱͯ͠ɼҎલʹ੮Λڞʹͨ͠ফۃతͳਓಉ͕࢜ಉ͡৔ॴʹ͔޲
͏Α͏ଅ͢৘ใΛఏ͠ڙɼۙ͘ʹډ߹Θͤͨͱ͖ʹ૬खͷଘ͚ͮؾʹࡏΔ௨஌Λ͏ߦγεςϜΛఏҊ͢Δɽ

1 ͸͡Ίʹ

ਓͨͬ࣋ɼಉ͡໨తΛ͍͓ͯʹ׆͸೔ৗੜͪͨࢲ
ಉ͕࢜ಉ͡৔ॴʹډ߹ΘͤͨΓɼ༑ਓͷ༑ਓͳͲͷ
Γ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ͕ͨͬ޿͕܎Γ͔Βަ༑͕ؔܨ
ॳର໘ͷਓͱ੮Λڞʹ͢Δ͜ͱ͕͋Δɽྫͱͯ࠙͠
਌ձ΍߹ίϯͳͲ͕͛ڍΒΕΔɽͦͷࡍʹɼॳର໘
ͷਓͱҰॹʹձ࿩ͨ͠Γ͓ञΛҿΈަΘͨ͠Γ͢Δ
͜ͱͰɼ৽ͨͳਓؒؔ܎Λߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͜ͷ৽ͨʹߏஙͨ͠ਓؒؔ܎Λҡ࣋͢Δखஈͱ͠

ͯɼͦͷਓͷ࿈བྷઌΛฉ͖࿈བྷΛͱΓ͋͏͜ͱ͕ڍ
͛ΒΕΔɽ͔͠͠ɼपғͷਓͱੵۃతʹަྲྀ͢Δ͜
ͱ͕ۤखͳਓ෇͖߹͍ʹফۃతͳਓʢҎ߱ɼʮফۃత
ͳਓʯʣ͸ɼॳର໘ͷ૬खʹରͯ͠࿈བྷઌΛฉ͘͜
ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽ·ͨɼফۃతͳਓ͸ɼ࿈བྷઌΛ஌ͬ
͍ͯΔڞ௨ͷ஌ਓ΍ࣄװΛܦ༝͢Δ͜ͱͰɼޙ೔ʹ
࿈བྷઌΛฉ͘͜ͱ΋Ͱ͖ͳ͍ɽͱΓΘ͚͜ͷΑ͏ͳ
ঢ়گ͸ɼ࿈བྷઌΛฉ͖͍ͨ૬ख͕ҟੑͷ৔߹ʹଟ͘
తͳਓ͕ॳର໘ͷਓۃΓ͏Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼফ͜ى
ͷ࿈བྷઌΛฉ͘͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ͱ͍͏໰୊ʢҎ߱ɼ
ʮ໰୊఺ 1ʯʣ͕͜ىΔཧ༝ͱͯ͠ɼ

• ͑ڭͷઙ͍૬खʹରͯࣗ͠෼ͷ࿈བྷઌΛ܎ؔ
Δ͜ͱʹ఍߅Λ͡ײɼಉ༷ʹ૬खͷ࿈བྷઌΛ
ฉ͘͜ͱʹ఍߅Λ͡ײΔ

• ৔ͷ੝Γ্͕ΓͳͲΛྀͯ͠ߟɼॳର໘ͷਓ
ͷ࿈བྷઌΛฉ͘λΠϛϯάΛಀͯ͠͠·͏

• ௨ͷ஌ਓڞ೔ʹ࿈བྷઌΛฉ͜͏ͱͯ͠΋ɼޙ
΍ࣄװʹ୭ͷ࿈བྷઌΛ஌Γ͍͔ͨͱ͍͏ࣗ਎
ͷڵຯΛ͑ڭΔ͜ͱʹஏ͔ͣ͠͞Λ͡ײΔ

ͱ͍͏͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ
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ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼফۃతͳਓ͕ɼҎલʹ੮Λڞ
ʹͨ͠΋ͷͷɼͦͷͱ͖ʹ࿈བྷઌΛฉ͘͜ͱ͕Ͱ͖
ͣɼͦΕҎ߱ʹ΋࿈བྷΛͱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ਓͱͷ
ଓ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽܧ։ɾ࠶Λ܎ؔ
Ұํɼ֗Λา͍͍ͯΔͱ͖ʹɼҎલʹ੮Λڞʹ͠

ͨॳର໘ͷਓΛۮવ͚͔ݟΔ͜ͱ͕͋Δɽ͜ͷͱ͖ɼ
ͦͷਓʹ੠Λ͔͚ͯ࠶ձ͢Δ͜ͱͰɼႢಹతʹͳͬ
͍ͯͨਓؒؔ܎Λ࠶։ɾܧଓ͢Δ͖͔͚ͬΛ࡞Δ͜
ͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼ֗Λา͍͍ͯΔͱ͖ʹҎલʹ
੮Λڞʹͨ͠ॳର໘ͷਓΛۮવ͚͔ݟΔ͜ͱ͸සൟ
৅Ͱ͸ͳ͍ɽࣄΔ͜ىʹ
·ͨɼҎલʹ੮Λڞʹͨ͠΋ͷͷɼ࿈བྷΛऔΒͳ

͔ͬͨਓΛۮવ͚͔ݟΔ·Ͱͷؒʹͦͷਓͷإ΍༰
Λ๨Εͯ͠·͍ͬͯͨΓɼᐆດʹͳ͍ͬͯͨΓ࢟͢
Δ͜ͱ͕͋Δɽͦͷ݁Ռɼফۃతͳਓ͸྆ऀ͕͙͢
ͦʹΔʹ΋ؔΘΒͣɼͦͷਓʹ੠Λ͔͚ͣډʹۙ͘
ͷ··͢Εҧͬͯ͠·͍ɼਓؒؔ܎Λ࠶։ɾܧଓ͢Δ
ۃձΛಀͯ͠͠·͏͜ͱʹͳΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼফػ
తͳਓ͕ۮવͷ࠶ձΛಀͯ͠͠·͏ͱ͍͏໰୊ʢҎ
߱ɼʮ໰୊఺ 2ʯʣ͕͜ىΔཧ༝ͱͯ͠ɼ

• ૬खʹ͍ͭͯͷهԱͷᐆດ͔͞Β֬৴͕ͯ࣋
ͣɼผਓͩͬͨ৔߹Λةዧ͢Δ

• ࣗ෼͕૬खΛ͍֮͑ͯͯ΋૬ख͕ࣗ෼Λ֮͑
͍ͯͳ͍͔΋͠Εͳ͍ͱݒ೦͢Δ

ͱ͍͏͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ
Ҏ্ΑΓຊڀݚͰ͸ɼফۃతͳਓ͕૬खͷ࿈བྷઌ

Λฉ͚ͳͯ͘΋ɼਓؒؔ܎Λ࠶։ɾܧଓ͢Δ͖͔ͬ
͚ʹͳΔۮવͷ࠶ձΛɼফۃతͳਓͷͨΊʹԋग़͢
Δɽͦͷख๏ͱͯ͠ɼҎલʹ੮Λڞʹͨ͠ফۃతͳ
ਓಉ͕࢜ಉ͡৔ॴʹ͏͔޲Α͏ଅ͢৘ใΛఏ͠ڙɼ
Δ௨஌͚ͮؾʹࡏΘͤͨͱ͖ʹ૬खͷଘ߹ډʹۙ͘
Λ͏ߦγεςϜΛఏҊ͢Δɽ
੢ాΒ [1]΍ؓ໺Β [2]΋ॳର໘ͷਓ͋Δ͍͸ؔ

ԉγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠ࢧͷઙ͍ਓͱͷަྲྀଅਐ܎
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ਤ 1. ఏҊγεςϜͷ௨஌ը໘දࣔྫ

Δ͕ɼ੢ాΒ͸ɼަྲྀͷ৔͔Β཭Εͨޙ΋ਓؒؔ܎
Λܧଓͤ͞Δ͜ͱʹ͍ͭͯɼؓ໺Β͸ɼपғͷਓͱ
తͳਓ͕γεςۃతʹަྲྀ͢Δ͜ͱ͕ۤखͳফۃੵ
ϜΛ͜͏࢖ͱʹ͍ͭͯ͸ྀ͍ͯ͠ߟͳ͍ɽ

2 ఏҊγεςϜ

Ҏલʹ੮Λڞʹͨ͠ফۃతͳਓಉ࢜ʹɼਓؒؔ܎
Λܧଓ͢Δ͖͔͚ͬʹͳΔۮવͷ࠶ձΛఏ͢ڙΔͨ
Ίʹɼਤ 1.a) ͷΑ͏ʹ൴Βʹಉ͡ళฮ΍ࢪઃͷ৘ใ
Λදࣔ͠ɼಉ͡৔ॴʹ͖ߦ΍͘͢͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼ
Ϣʔβ͸ਓؒؔ܎Λܧଓ͢Δ͖͔͚ͬʹͳΔۮવͷ
·ΒΕΔɽ͑ߟձΛΑΓଟ͘͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ࠶
ͨɼ͜ͷΑ͏ʹಉ͡৔ॴʹ͔͘ߦ΋͠Εͳ͍ͱ͍͏
Մೳੑͷ৘ใΛ௨஌͢Δ͜ͱͰɼ΋͔ͨ͠͠Β૬ख
ʹձ͑Δ͔΋͠Εͳ͍ͱ͍͏ۓுײΛͤͨ࣋Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβΛ௻Γ
ཧ࿦ڮ [3]ͷΑ͏ͳঢ়ଶʹ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼಛʹҟ
ੑͷ৔߹ʹ͓͍ͯɼΑΓਂ͍ަ༑ؔ͛ܨʹ܎Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
͜ΕΛ໰୊఺1Λղফ࣮ͭͭ͢͠ݱΔͨΊʹɼϢʔ

β͕௚઀૬खͷ࿈བྷઌΛฉ͔ͳͯ͘΋ɼγεςϜ͕
Ҏલʹ੮Λڞʹ͍ͯͨ͠ਓΛࣝผ͠ɼϢʔβʹۮવ
ͷ࠶ձͷػձΛ༩͑ΔΑ͏ʹ͢Δɽ·ͣɼҎલʹ੮
Λڞʹ͍ͯͨ͠ਓΛࣝผ͢Δख๏ͱͯ͠ɼ੮Λڞʹ
͍ͯͨ͠Ϣʔβͷܞଳ୺຤ʹڞ௨ͷ IDʢҎ߱ɼʮΠ
ϕϯτ IDʯʣΛͤͨ࣋ɼ͜ͷ IDΛ༻͍ͯ੮Λڞʹ
͍ͯͨ͠Ϣʔβ͔Ͳ͏͔Λ൑ผ͢Δɽͦͯ͠ɼΠϕ
ϯτͷ։࣌࢝ʹɼ͍ͭɾͲ͜ͷΠϕϯτʹࢀՃͨ͠
͔ͱ͍͏৘ใͱΠϕϯτ IDΛ֤Ϣʔβͷܞଳ୺຤
Ͱڞ༗ͤ͞Δɽ
·ͨɼ໰୊఺ 2Λղফ͢ΔͨΊʹɼҎલʹ੮Λڞ

ʹ͍ͯͨ͠ਓಉ͕ͦ࢜ͷ࠶ޙͼۙ͘ʹډ߹Θͤͨͱ
͖ʹɼγεςϜ͕ਤ 1.b)ͷΑ͏ͳը໘දࣔͱԻ΍
ৼಈʹΑΔ௨஌Λ͏ߦΑ͏ʹ͢Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼ͍
ͭɾͲ͜ͷΠϕϯτͰग़ձͬͨਓ͕͍Δ͔ͷ௨஌Λ
ճͯ͠ಉ͡ΠݟͱʹΑͬͯɼϢʔβ͕पғΛ͜͏ߦ
ϕϯτʹࢀՃ͍ͯͨ͠ਓΛ୳͖͔͚ͬ͢Λ༩͑ͨΓɼ
Ϣʔβ͕༰࢟Λ๨Εͯ͠·ͬͨΓᐆດʹͳͬͨΓ͠

ਤ 2. Ϟδϡʔϧؒͷؔ܎

͍ͯͨ૬खʹ͍ͭͯ֬৴Λͨͬ࣋Γ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖
Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͞ΒʹɼγεςϜͷ௨஌ʹ͍ͮؾ
ͯಉ͡Α͏ʹܞଳ୺຤Λͯͬ࣋पғΛݟճ͍ͯ͠Δ
ਓ͕͍Δ͜ͱʹ͖ͮؾɼͦͷਓʹ஫໨͢Δ͜ͱͰɼ
૬खΛಛఆ͠΍͘͢ͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽ֤Ϣʔβͷ
཭Λଌఆ͢Δख๏ͱͯ͠ɼ֤Ϣʔβ͕ॴ༗͍ͯ͠ڑ
Δܞଳ୺຤ͷҐஔ৘ใΛऔಘ͠ɼऔಘͨ͠Ґஔ৘ใ
Λαʔόʹૹ৴͠ܞଳ୺຤ؒͷڑ཭Λࢉग़͢Δɽ
ఏҊγεςϜ͸ܞଳ୺຤্͓Αͼαʔό্ʹ࣮૷

͞ΕͨҎԼͷ 5ͭͷϞδϡʔϧͰߏ੒͞ΕΔɽ

1. Πϕϯτ IDɾΠϕϯτ৘ใڞ༗Ϟδϡʔϧ

2. Ґஔ৘ใऔಘϞδϡʔϧ

3. ୺຤ؒڑ཭ࢉܭϞδϡʔϧ

4. ձଅਐϞδϡʔϧ࠶

5. ձ௨஌Ϟδϡʔϧ࠶

·ͨɼϞδϡʔϧؒͷؔ܎͸ਤ 2ͷΑ͏ʹͳΔɽ

3 ͷ՝୊ޙࠓ

ԉͷͨΊʹɼఏࢧձͨ͠ͱ͖ͷަྲྀͷ͞ΒͳΔ࠶
ҊγεςϜ͕ۙ͘ʹҎલ੮Λڞʹͨ͠ਓ͕ډΔ͜ͱ
Λ௨஌͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼ࠶ձͨ͠ͱ͖ʹ࿩͢಺༰ʹ
ର͢ΔࢧԉΛ͢Δ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɽ
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ThermoGuideɿද໘Թ౓෼෍Λར༻ͨ͠Ճ೤؅ཧࢧԉख๏

੪౻ ਗ਼ོɹɹڮߴ ৳ɹɹాத ೋ࿠ ∗

֓ཁ. ຊߘͰ͸ɼαʔϞάϥϑΟΛར༻͠ௐཧதͷϑϥΠύϯ΍৯ࡐͷද໘Թ౓Λ෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼՃ೤

ௐཧΛࢧԉ͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɽඇ઀৮ͰԹ౓৘ใΛऔಘՄೳͳαʔϞάϥϑΟΛར༻͢Δ͜ͱͰɼௐཧऀ

ͷۀ࡞Λ๦͢֐Δ͜ͱͳ͘Ճ೤ঢ়گͷ൑ผ΍ࡐྉ౤ೖͷݕ஌͕࣮ݱՄೳͱͳΔɽ·ͨɼఏҊख๏ͷదԠྫ

ͱͯ͠ཛম͖࡞੒φϏήʔγϣϯγεςϜͷઃٴܭͼ࣮૷Λͨͬߦɽ͜ΕʹΑͬͯैདྷͷᐆດͳද͕ݱ༻͍

ΒΕ͍ͯͨϨγϐͱ͸ҟͳΔɼఆྔతͳ൑அج४ʹͮ͘جφϏήʔγϣϯͷՄೳੑΛࣔͨ͠ɽ

1 ͸͡Ίʹ

Ճ೤ௐཧʹ͓͍ͯԹ౓؅ཧ͸ɼྉཧͷग़དྷ۩߹Λ

ӈ͢ΔॏཁͳϑΝΫλͰ͋Δɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼҰࠨ

ൠతͳྉཧͰଟ͘ߟࢀʹ͞Ε͍ͯΔϨγϐจͰ͸ɼ

ᐆດͳද͕ݱͳ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ଟ͘ɼௐཧॳ৺ऀ

͕ద੾ͳԹ౓؅ཧΛ্͏ߦͰͷো֐ͱͳ͍ͬͯΔɽ

ҰํͰɼਖ਼֬ͳԹ౓؅ཧ͕ඞཁͳྉཧʹؔͯ͠͸Թ

౓ܭΛ༻͍ͯௐཧΛ͕͏ߦɼԹ౓͕ͤࢗܭΔྉཧʹ

ඞཁͳௐཧͰ͸ଌఆ͕͠ۀ࡞ఆ͞ΕΔ্ɼૉૣ͍ݶ

͍ͯΔՋ͕ͳ͍ͱ͍͏ܽ఺΋͋Δɽ৯ࡐͷԹ౓෼෍

ͷมԽ͸Ұ༷Ͱ͸ͳ͘ɼ೤͔ݯΒͷڑ཭΍৯ࡐͷछ

ྨʹΑͬͯ΋·ͪ·ͪͱͳΔͨΊɼ1఺ͷԹ౓Ͱ͸
஌ΓಘΔ৘ใ΋ݶΒΕͯ͘Δɽ

ͦ͜Ͱզʑ͸ɼඇ઀৮ͰԹ౓෼෍ΛऔಘՄೳͳαʔ

ϞάϥϑΟΛར༻͠ɼௐཧதͷՃ೤؅ཧΛࢧԉ͢Δ

ख๏ΛఏҊ͢Δɽطଘͷڀݚͱͯ͠ϑϥΠύϯͷத

৺Թ౓ʹ͍ͨͮجφϏήʔγϣϯγεςϜ [1]͕͋
Δ͕ɼຊڀݚͰ͸ௐཧ໘ͷԹ౓Λ͢ࢹ؂Δ͜ͱͰɼ

શମͷՃ೤۩߹ͷ൑ผ͔ΒہॴతͳࡐྉͷՐͷ௨Γ

۩߹·Ͱ෯͍޿Ճ೤ͷαϙʔτΛ໨͢ࢦɽ

·ͨɼఏҊख๏ͷద༻ྫͱͯ͠ཛম͖࡞੒φϏ

ήʔγϣϯγεςϜͷઃ͓ܭΑͼ࣮૷Λ͍ߦɼγε

ςϜʹؔ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ

2 ද໘Թ౓෼෍Λར༻ͨ͠Ճ೤؅ཧࢧԉ

Ճ೤ௐཧΛͲΕ͚ͩͷ͏ߦؒ࣌΂͖͔͸ɼՐՃݮɼ

৯ࡐͷྔɼௐཧث۩ͷछྨͳͲͷ৚݅ʹΑͬͯมԽ

͢Δ [2]ɽͦ͜ͰɼՃ೤ঢ়گͱີ઀ʹؔ܎ͷ͋Δද
໘Թ౓෼෍Λऔಘ͠ɼௐཧঢ়گΛೝࣝ͢Δɽ

۩ମతʹ͸ɼද໘Թ౓෼෍͔ΒࢉܭͰ͖Δద౰ͳ

ಛ௃ྔΛɼՃ೤Λे෼ʹ͔ͨͬߦͲ͏͔ͷࢦඪͱ͠

ͯ༻͍Δɽྫ͑͹ɼϑϥΠύϯͷ༨೤͕͔ͨྃ͠׬

Ͳ͏͔͸ɼద੾ͳԹ౓ʹͳͬͨྖҬ͕े෼ʹ͕ͬ޿

Copyright is held by the author(s).
∗ Kiyotaka Saito, ஜ೾େֶେֶӃ γεςϜ৘ใڀݚֶ޻
ՊίϯϐϡʔλαΠΤϯεઐ߈, Shin Takahashi and Jiro
Tanaka, ஜ೾େֶ γεςϜ৘ใܥ

͍ͯΔ͔Ͳ͏͔Ͱ൑அͰ͖Δɽ·ͨɼࡐྉͷ౤ೖ࣌

ʹ͸ද໘Թ౓͸Ұݮʹؾগ͢ΔͨΊɼߴԹྖҬͷݮ

গʹΑͬͯ൑அՄೳͱͳΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼௐཧͷࢦ

ඪͱͯ͠ϑϥΠύϯ໘ੵʹର͢Δɼ͋ ΔԹ౓Ҏ্/Ҏ
ԼͷྖҬͷׂ߹Λར༻͢Δɽ·ͨɼ୯७ͳࢦඪͱ͠

ͯௐཧྖҬͷ࠷௿Թ౓΍ߴ࠷Թ౓΋ซͤͯར༻͢Δɽ

͜ΕΒͷख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰɼϑϥΠύϯࣗମͷ

Ճ೤΍ࡐྉʹՐ͕௨͔ͬͨͲ͏͔ͷ൑ผ͋Δ͍͸Ճ

೤Λ͠ա͗ͱ͍ͬͨԹ౓্ঢʹؔ͢Δ৚݅ઃఆ͕Ͱ

͖Δͱಉ࣌ʹɼ৯͕ࡐೖͬͨλΠϛϯάͷೝࣝ΍Ճ

೤ͨ͠৯ࡐΛྫྷ·͢৔߹ͳͲԹ౓௿Լʹؔ͢Δ৚݅

ͱͯ͠΋ར༻͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ͜ΕΒΛ༻͍

Δ͜ͱͰɼैདྷᐆດͳද͕ݱ༻͍ΒΕ͍ͯͨϨγϐ

จʹ͓͍ͯઈରతͳࢦඪΛઃ͚Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ

3 ੒φϏήʔγϣϯγεςϜ࡞ɿཛম͖࡞ࢼ

ຊڀݚͰఏҊ͢ΔՃ೤؅ཧख๏ͷద༻ྫͷҰͭͱ

ͯ͠ཛম͖࡞੒φϏήʔγϣϯγεςϜΛ࡞੒ͨ͠ɽ

ཛ͸ݻ·Γํ͕Թ౓ʹେ͖͘ґଘ͠ɼԹ౓ͷௐ੔ϛ

εʹΑΔࣦഊ͕ಛʹੜ͡΍͍͢ɽ·ͨɼཛશମ͕ݻ

·Δ·Ͱ͔ͬ͠ΓՃ೤Ͱ͖͔ͨɼ෦෼తʹՃ೤͕͞

Ε͍͗ͯ͢ͳ͍͔ɼͱ͍ͬͨঢ়گ͸ 1఺ͷԹ౓͚ͩ
Ͱ͸൑ผ͕೉͍͠ɽͦͷͨΊɼຊڀݚͰఏҊ͢Δද

໘Թ౓෼෍Λ༻͍ͨঢ়گਪఆ͕͔͞׆ΕΔͱͨ͑ߟɽ

3.1 γεςϜ֓ཁ

ຊγεςϜͰ͸ɼน໘σΟεϓϨΠʹදࣔ͞ΕΔ

GUI͓ΑͼεϐʔΧʔ͔ΒྲྀΕΔԻ੠ʹΑͬͯϢʔ
βΛφϏήʔτ͢ΔɽγεςϜར༻࣌ͷΩονϯ಺

ͷ༷͓ࢠΑͼφϏήʔγϣϯGUIΛਤ 1(a)ʹࣔ͢ɽ
GUIࠨ෦ʹ͸ௐཧ࣌ͷө૾ͱͦΕʹରԠ͢ΔԹ

౓෼෍͕ॏ৞දࣔ͞Ε͍ͯΔɽ͜͜Ͱ͸໨ඪԹ౓ʹ

ୡ͍ͯ͠Δ෦෼ͷΈ೤ը૾දࣔΛ͓ͯͬߦΓɼՃ೤

͕଍Γͳ͍෦෼͸ͦͷ··ௐཧө૾Λද͍ࣔͯ͠Δɽ

ͦͷͨΊɼͲͷՕॴͷՃ೤͕଍Γͳ͍͔Λͻͱ໨Ͱ

֬ೝ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ·ͨɼγεςϜଆͰ͸

ஞ࣍ௐཧঢ়گΛ͓ͯ͠ࢹ؂ΓɼՃ೤ঢ়گʹԠͯ͡ୡ

੒౓͕Πϥετͱ਺஋Ͱࣔ͞ΕΔɽͦͯ͠ɼୡ੒౓
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(a) φϏήʔγϣϯ GUI (b) γεςϜߏ੒ਤ

ਤ 1. φϏήʔγϣϯγεςϜ

͕ 100ˋʹͳΔͱࣗಈͰϨγϐ͕νΣοΫ͞Εɼ࣍
ͷࣔࢦʹ੾ΓସΘΔͱಉ࣌ʹԻ੠ʹΑͬͯࣔࢦจ͕

ಡΈ্͛ΒΕΔɽͦͷͨΊɼϢʔβ͸γεςϜʹର

ͯ͠ೖྗ౳Λ͏ߦඞཁ͸ͳ͘ɼө૾΍ୡ੒౓ͱ͍ͬ

ͨ৘ใΛߟࢀʹ͠ͳ͕ΒɼࣗಈͰఏࣔ͞Ε͍ͯ͘φ

ϏήʔγϣϯʹैͬͯௐཧΛ͑ߦ͹Α͍ɽ

3.2 γεςϜߏ੒

ຊڀݚͰ͸Թ౓औಘͷͨΊɼνϊʔࣾ੡೤ը૾η

ϯαTP-H0225ANΛ࢖༻ͨ͠ɽ͜ͷηϯα͸෺ମ
ͷ੺֎ઢ์ࣹΤωϧΪʔΛݕग़͢Δ͜ͱͰඇ઀৮ͷ

Թ౓ݕ஌Λ࣮͢ݱΔɽ

γεςϜߏ੒ਤΛਤ 1(b)ʹࣔ͢ɽΩονϯͷน
໘ʹσΟεϓϨΠͱεϐʔΧʔ͕ઃஔ͞Ε͓ͯΓɼ

ͦͷ্෦ʹαʔϞάϥϑΟͱwebΧϝϥ͕Լ͖޲Ͱ
ఆ͞Ε͍ͯΔɽwebΧϝϥ͔Βऔಘ͞Εͨө૾͸ݻ
USBܦ༝ͰɼαʔϞάϥϑΟ͔Βऔಘ͞Εͨ৘ใ
͸ LANܦ༝ͰͦΕͧΕίϯϐϡʔλʹૹ৴͞ΕΔɽ

4 ධՁ࣮ݧ

4.1 ಺༰ݧ࣮

φϏήʔγϣϯγεςϜΛ༻͍ͯௐཧॳ৺ऀͷඃ

͸ௐऀݧ΋Βͬͨɽඃͯͬߦ੒Λ࡞ཛম͖ͷʹऀݧ

ཧॳ৺ऀͷେֶੜɾେֶӃੜ 4 ໊ʢஉੑ 3 ໊ɼঁੑ
1 ໊ʣͰ͋Γɼ͍ͣΕͷඃऀݧ΋ཛম͖ͷௐཧ͸ࠓ
ճ͕ॳΊͯͰ͋ͬͨɽ

4.2 ݁Ռͱ࡯ߟ

੒ͨ͠ཛম͖ͷҰཡΛਤ࡞͕ऀݧͰඃݧ࣮ 2ʹࣔ
͢ɽ͍ͣΕͷཛম͖΋ɼද໘͕য͍͛ͯͨΓཛ͕ݻ

·Γ͖͍ͬͯͳ͍ͱ͍ͬͨ͜ͱ͸ͳ͘ɼ͓͓ΉͶௐ

ཧΛ੒ޭ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖͍ͯͨɽ͜ͷ͜ͱΑΓɼࠓ

ճॳΊͯཛম͖ʹ௅ઓͨ͠ඃऀݧʹ͓͍ͯ΋ຊڀݚ

ͰఏҊ͢Δද໘Թ౓෼෍ʹͮ͘جφϏήʔγϣϯʹ

ΑΓద੾ͳௐཧखॱΛಋ͘͜ͱ͕Ͱ͖ͨͱ͍͑Δɽ

ਤ 2. ݧ࣮ ௐཧ݁Ռ

γεςϜͷײ༺࢖ʹ͍͕ͭͯͩɼγεςϜ͕ௐཧ

ঢ়گΛೝࣝ͠ਐΈ۩߹ΛࣗಈͰνΣοΫ͢Δػೳ͸

ඇৗʹ޷ධͰ͋ͬͨɽ·ͨɼୡ੒౓දࣔʹΑΓࡏݱ

ͷ͍͕ͭۀ࡞ऴྃ͢Δ͔Λ͋Β͔͡Ί༧ଌͰ͖ͨͨ

Ίɼૉૣ࣍͘ͷۀ࡞ʹҠΔ͜ͱ͕Ͱ͖͍ͯͨ͜ͱ΋

ར఺ͱͯ͑͠ߟΒΕΔɽ͔͠͠ɼௐཧதʹཛͷ͖ר

ํͳͲಈ࡞ͷ໘ʹ͓͍ͯඃ͕ۤऀݧઓ͢Δ༷ݟ͕ࢠ

ΒΕͨɽޙࠓ͸จࣈʹΑΔ͚ͩࣔࢦͰ͸ͳ͘ɼಈ࡞

ʹؔ͢ΔφϏήʔγϣϯ͕ඞཁͱ͑ߟΒΕΔɽ

5 ·ͱΊͱޙࠓͷൃల

ຊڀݚͰ͸ɼඇ઀৮ͰԹ౓෼෍ΛऔಘՄೳͳαʔ

ϞάϥϑΟΛར༻͠ௐཧதͷՃ೤؅ཧΛࢧԉ͢Δख

๏ΛఏҊͨ͠ɽ·ͨɼఏҊख๏ͷద༻ྫͱͯ͠ཛম͖

ɼ͍ߦͼ࣮૷Λٴܭ੒φϏήʔγϣϯγεςϜͷઃ࡞

Λ௨ͯ͡ैདྷͷϨγϐจʹ୅ΘΔΑ͏ͳఆྔతݧ࣮

ͳج४ʹͮ͘جφϏήʔγϣϯͷՄೳੑΛࣔͨ͠ɽ

ɼ͠ݱͷൃలͱͯ͠ɼཛম͖Ҏ֎ͷద༻ྫΛ࣮ޙࠓ

༷ʑͳछྨͷྉཧʹ͓͍ͯ΋ఏҊख๏͕༗ޮͰ͋Δ

༧ఆͰ͋Δɽ͍ͯͬ͘ߦΛূݕ͍ͯͭʹ͔

ݙจߟࢀ

[1] D. Uriu, M. Namai, S. Tokuhisa, R. Kashi-
wagi, M. Inami, and N. Okude. panavi: Recipe
Medium with a Sensors-Embedded Pan for Do-
mestic Users to Master Professional Culinary
Arts. In Proc. of CHI’12, pp. 129–138, 2012.

[2] ौ઒ ঵ࢠ. ௐཧʹ͓͚ΔՃ೤ͷجຊ. ೔ຊ৯ੜ׆
ֶձࢽ, 17(2):89–93, 2006.
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Harry: ϖʔύʔΫϥϑτ͔Βͷ3ݩ࣍Ϟσϧੜ੒

Ӝࡾ ∗تݩ ຊࢁ ক࢙†

֓ཁ. Ұൠʹɼ3DͷϞσϦϯάΛͨ͏ߦΊʹ͸Ϛ΢ε΍ΩʔϘʔυΛٻ͕࡞ૢͨ͠࢖ۦΊΒΕΔͨΊෑ
ʣ͔Β࡞޻ࢴɽͦ͜Ͱզʑ͸ϖʔύʔΫϥϑτʢ͍ߴ͕ډ 3DϞσϧΛखܰʹߏங͢Δख๏ Harry ΛఏҊ
͢Δɽମ͕ऀݧϖʔύʔΫϥϑτΛ࡞੒͢Δࡍɼ͔ࢴΒܗঢ়Λ੾ΓऔΔલʹɼܗঢ়ͷྠֲઢΛσΟδλϧϖ

ϯͰೖྗ͢ΔɽͦͷޙɼࢴΛ૊Έ߹ΘͤͨΓ઀ணͨ͠ՕॴΛϖϯͰͳͧΔ͜ͱʹΑͬͯɼܗঢ়ಉ࢜ͷ઀ଓ఺

΍ંΕઢΛػࢉܭʹೖྗ͢Δɽೖྗ͞Εͨྠֲઢ΍઀ଓ఺Λྀͨ͠ߟ෺ཧԋࢉΛ͜͏ߦͱʹΑΓɼ3ܗݩ࣍
ঢ়Λߏ੒͢ΔɽγεςϜΛߏங͠ɼϥϑͳ 3DϞσϧ͕खܰʹ࡞੒Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ

1 ͸͡Ίʹ

ଟ͘ͷਓʹͱͬͯɼࢴ͸࠷΋਎ۙͰѻ͍΍͍͢ه

࿥ɾදݱഔମͰ͋Δɽ૷০΍Ճ͕޻༰қͰ͋Δ͜ͱ

͔Βɼ༮͔ظࣇΒృΓֆ΍ંΓࢴɼ੾Γࢴ΍࡞޻౳

ͷཱମ෺ΛؚΉ૑׆࡞ಈʹ༻͍ΒΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽ

·ͨɼࢴͰͷ૑׆࡞ಈΛ֦ு͢ΔͨΊͷࢧػࢉܭԉ

΍γεςϜ΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽྫ͑͹ڀݚ colAR
App[2]͸ృΓֆΛλϒϨοτͷΧϝϥͰऔΓࠐΉ
ͱɼ3D ͷίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫεʹมͯ͠׵ɼ
Ξχϝʔγϣϯදࣔ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯͰ͋Δɽ

୩͸ࡾͨ· ࢴΕͨ͞࡮όʔίʔυ͕྆໘ʹҹݩ࣍2
Λ༻͍ͨɼࢴͷંΓ৞Έߏ଄Λਪఆɾೝࣝ͢Δख๏

Λߏங͍ͯ͠Δ [3]ɽ
Ұൠʹɼ3DCGΛ੡͢࡞ΔͨΊͷϞσϦϯάιϑ

τ΍CADγεςϜ͸ػߴೳͰ͋Δ൓໘ɼૢ͕࡞ෳ
࡞ૢͨ͠࢖ۦͰ͋ΔͨΊɼϚ΢ε΍ΩʔϘʔυΛࡶ

͕ඞཁͰ͋Δɽ͜ͷͨΊɼPCૢ׳ʹ࡞Ε͍ͯͳ͍
Ϣʔβʹͱͬͯɼ3DͷϞσϧΛࣗ࡞ʹࡏ੒͢Δ͜
ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽզʑ͸ΑΓଟ͘ͷਓ͕ 3DCG੡࡞
ʹؔΘΓΛ΋ͯΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊʹɼ࡞޻ࢴΛ࡞੒

͢Δաఔʹ͓͍ͯσΟδλϧϖϯʹΑΔචه৘ใΛ

௥Ճ͢Δ͜ͱͰɼ3DϞσϧΛੜ੒͢Δख๏ Harry
ΛఏҊ͢Δɽ

2 ఏҊख๏ Harry

զʑ͕ఏҊ͢Δ3DϞσϦϯάख๏Harry͸ɼϖʔ
ύʔΫϥϑτΛ࣮࡞ʹࡍ੒͢Δաఔʹ͓͍ͯɼࢴͷ

ύʔπͷྠֲ΍ύʔπͷ઀ଓ఺ΛσΟδλϧϖϯʹ

Αͬͯࢦఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɼύʔπͷۭؒతͳؔ܎

Λهड़͠ɼ3DϞσϧΛੜ੒͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ͢ͳ
Θͪɼࢴʹରͯ͠ดۂઢΛهड़͢Ε͹ɼ্ػࢉܭʹ

͸ಉ͡Α͏ͳܗΛͨ͠ดۂ໘Λग़ྗ͠ɼࢴͷ্ͷ೚

ҙͷೋ఺Λࢦఆ͢Ε͹ɼ্ػࢉܭͰ͸ͦͷ 2఺Λͭ

Copyright is held by the author(s).
∗ ۝भۀ޻େֶ ܥڀݚՊֶૅج
† ۝भۀ޻େֶ ෎ֶ޻ ઌ୺ػೳγεςϜֶ޻ઐ߈

ͳཱ͍ͩମϞσϧΛग़ྗ͢Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼσΟδ

λϧϖϯΛϖʔύʔΧολ΍εςʔϓϥʹཱͨͯݟ

Λ໛ͨ͠ฏ໘͋Δ͍͸ࢴʹ্ػࢉܭͱɼ͏ߦΛ࡞ૢ

໘ۂ໘ͷϙϦΰϯϞσϧΛग़ྗ͢Δɽฏ໘·ͨ͸ۂ

ͷܗঢ়͸ɼੈ࣮ݱքͷࢴͷڍಈΛ໛ͨ͠෺ཧԋࢉʹ

Αͬͯਪఆ͢Δɽίϯϐϡʔλ্ʹग़ྗ͢Δ໘͸ɼ

ࡐʢϋϦʣ͕͋Δ߅ରͯ͠ͷ఍ʹ͛ۂͷΑ͏ͳɼࢴ

࣭Λ૝ఆ͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊɼฏ໘্ͷ 2఺Λͭͳ
͙ͱ͍ͬͨૢ࡞ͷΈͰɼཱମతͳϞσϧΛੜ੒͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δɽਤ 1ʹɼఏҊख๏ͷུ֓ਤΛࣔ͢ɽ

ਤ 1. ఏҊख๏ͷུ֓ɿσΟδλϧϖϯͰࢴͷ੾औΓܗ

ঢ়ͱ઀ଓ఺Λࢦఆ͢ΔͱɼରԠ͢Δ 3D ϞσϧΛ

ੜ੒

2.1 ੒खॱ࡞

Ϟσϧ࡞੒ऀ͸ɼ࠷ॳʹΞϊτํࣜͷσΟδλϧ

ϖϯͰࢴʹύʔπͷྠֲΛࣗ༝ͳดۂઢͰهೖ͢Δɽ

͢Δͱਤ Α͏ͳฏ໘Ϟσϧ͕ը໘ʹදࣔࣔ͢ʹࠨ2
͞ΕΔɽ࣍ʹϞσϧ࡞੒ऀ͕ϖϯͰ্ࢴͷ2఺Λλο
ϓૢ࡞Ͱࢦఆ͢Δ͔ɼࢴΛॏͶͨঢ়ଶͰ઀ଓ෦෼Λ

ͳͧΔૢ࡞ (εΩϟϯ)Λ͏ߦͱɼਤ 2ӈʹࣔ͢Α͏
ఆ෦෼Λ઀ଓͨ͠ࢦʹ 3DϞσϧ͕ը໘ʹදࣔ͞Ε
Δɽͳ͓ը໘ͷฏ໘Ϟσϧʹରͯ͠Ϛ΢εͰ઀ଓ఺

Λ௥Ճͨ͠Γɼ࡟আ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ

2.2 ఏҊख๏ͷར఺ͱܽ఺

͸୯७Ͱ͋ۀ࡞ड़͢Δͱ͍͏هରͯ͠ϖϯͰʹࢴ

Γɼ͔ͭ 3DϞσϦϯάʹؔ͢Δෳࡶͳ஌ࣝΛඞཁ
ͱ͠ͳ͍ɽͦͷͨΊɼίϯϐϡʔλʹෆ׳Εͳਓ΋
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ਤ 2. ฏ໘Ϟσϧ ͱɼཱମϞσϧ(ࠨ) (ӈ)

ؚΊͨଟ͘ͷਓ͕ೃછΈͷ͋Δ༰қͳۀ࡞Ͱ͋Δͱ

Ϣʔ͍޿ΘΕΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ͜ͷख๏Ͱ͸෯ࢥ

β͕ɼൺֱత༰қʹϞσϧΛ੍࡞Ͱ͖Δ΋ͷͱࢥΘ

ΕΔɽ

Δ͜ͱʹΑΔར఺΋͋Δɽ͢༺࢖ͱϖϯΛࢴͨ·

ϖϯσόΠε͸ɼϚ΢εͱൺ΂Δͱਓ͕ؒਖ਼֬ʹૢ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ΋ͷͰ͋Δɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼด͢࡞

ɼϢʔβ͸ΑΓ͍͓ͯʹ࡞ఆ͢Δૢࢦঢ়Λܗ໘ͷۂ

ਖ਼֬ʹɼෆշײͳ͘Πϝʔδͨ͠ܗঢ়ΛදݱͰ͖Δ

ͱ͑ߟΒΕΔɽಛʹɼෳࡶͳԜತΛͭ࣋Α͏ͳดۂ

໘ͷܗঢ়Λೖྗ͢ΔࡍʹɼσΟδλϧϖϯ͸Ϛ΢ε

ΑΓ΋༰қʹೖྗ͕͑ߦΔͱ͍͏ར఺͕͋Δɽهड़

ର৅͕ࢴͰ͋Γɼഁغɾަ͕׵༰қʹՄೳͰ͋Δͨ

Ίɼ࣮͛ۂʹࡍΔɾંΔͱ͍͕ͬͨޡࡨߦࢼ༰қʹ

ͱ͍͏࣮෺ࢴ௕ॴ΋͋Δɽ͞ΒʹɼͨͬݴΔͱ͑ߦ

ମΛૢ͢࡞Δ֮ײΛ൐͏ͨΊɼλϯδϒϧ͔ͭ௚ײ

తͳϝσΟΞͱ͍͏༏Ґੑ΋͋Δɽ

ͦͷ൓໘ɼఏҊख๏Ͱ͸ɼંΓํͷৄࡉʢંࢁΓɼ

୩ંΓʣ΍ۂ཰ͷઃఆͱ͍ͬͨɼෳࡶͳཱମܗঢ়Λ

੒࡞ঢ়ΛܗͰ͋Δɽ͓͓·͔ͳ͖޲Δʹ͸ෆ͢࡞੍

͢Δஈ֊Ͱ͸ࢴͱϖϯΛ༻͍ɼ͔ࡉͳௐ੔ʹ͍ͭͯ

͸Ϛ΢εΛ༻͍ɼը໘ͷมԽΛ͠࡯؍ͳ͕Βૢ͢࡞

Δํ๏͕ద੾Ͱ͋Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

3 ؔ࿈ڀݚ

୩ࡾ [3]͸ɼંΓͨͨ·ΕͨࢴΛࡱӨͨ͠σΟδ
λϧը૾͔ΒંΓͨͨΈߏ଄Λೝࣝ͠ɼػࢉܭ಺ʹ

ϞσϧԽ͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ2 όʔίʔݩ࣍
υΛදཪʹ֨ࢠঢ়ʹෳ਺ҹࢴͨ͠࡮Λ༻͍ɼંΔૢ

଄ΛߏͷࢴӨ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼࡱʹͼͨ͏ߦΛ࡞

ೝ͍ࣝͯ͠Δɽࢴͷঢ়ଶΛஞه࣍࿥͠ɼ3DϞσϧ
Δɽ͕͋ੑࣅ੒ͷͨΊͷೖྗʹ༻͍Δͱ͍͏఺͸ྨߏ

ͨͩ͠զʑͷख๏͸͕ࢴॏྗͰંΕ͕ۂΔͱ͍ͬͨɼ

੒Ͱ͖Δͱ͍͏ߏঢ়ʹ͍ͭͯ΋ܗ໘ΛؚΉΑ͏ͳۂ

఺͕ҟͳΔɽ

ཛྷΒͷेޒ Teddy[1]͸ɼॳ৺ऀͰ΋༰қʹ 3D
ϞσϧΛ࡞੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δखܰͳ 3D ϞσϦϯ

άπʔϧͰ͋Δɽը໘ʹରͯ͠ྠֲܗঢ়Λඳ͘͜ͱ

Ͱɼ͕ػࢉܭద੾ͳ 3D ϞσϧΛਪଌ͠ग़ྗ͢Δɽ
3D Ϟσϧͷग़ྗ͸ϦΞϧλΠϜʹߦΘΕɼࢹ఺ͷ
มߋ΍ɼ௥هΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼର࿩తʹϞσϦϯ

ά͕͑ߦΔπʔϧͱͳ͍ͬͯΔɽఏҊख๏͸࣮͢ࡏ

Δʮࢴʯʹ৮Εɼૢ͠࡞ͳ͕ΒϞσϦϯάΛ͑ߦΔ

ͱ͍͏఺͕ҟͳΔɽ

ೖྗσόΠεΛվྑ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ௚ײతͳ

ϞσϦϯάΛՄೳʹ͢Δڀݚͱͯ͠ɼ࿬ాΒ͕ఏҊ

ͨ͠ pSurface[4]Λ͛ڍΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽpSurface
͸ɼࣗ༝ۂ໘ͷϞσϦϯάΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ෍੡

σόΠεͰ͋Δɽ࣮ࡍʹखͰมͤ͞ܗΔ͜ͱͰɼͦ

ͷܗঢ়Λೖྗ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼϚ΢εૢ࡞

౳ʹΑͬͯϞσϧʹͨͬߦमਖ਼Λɼ࣮ ෺ମ্ʹϑΟʔ

υόοΫ͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖ΔɽpSurface΋࣮ମͷૢ࡞
ʹΑΓ 3DϞσϧΛૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ఺͸ྨࣅ
ੑ͕͋Δ͕ɼηϯα΍ΞΫνϡΤʔλͷ੍໿ʹΑΓɼ

ఆ͞ΕΔɽݶঢ়͸ຊఏҊख๏ʹൺ΂Δͱܗ੒Մೳͳ࡞

4 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ͨ͠༺ͷಛੑͱσΟδλϧϖϯΛརࢴ 3DϞσϦ
ϯάख๏ΛఏҊͨ͠ɽࢴͱϖϯͱ͍͏׳Ε਌͠Μͩ

ཁૉΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼ͜ Ε·ͰΑΓ΋෯ํ͍޿ʑ

ʹ 3DϞσϦϯάڥ؀Λఏ͢ڙΔج൫ΛఏڙͰ͖Δɽ
γεςϜΛߏங͠ɼϥϑͳ 3DϞσϧ͕खܰʹ࡞੒
Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽຊڀݚͰड़΂ͨ಺༰͸ɼࢴ

ͱϖϯͷಛੑΛར༻ͨ͠؆ศͳೖྗख๏ͷ 1ͭͷద
༻ྫͰ͋Δ͕ɼ൚༻ੑ͕͍ͨߴΊଞͷ૑ࢧ࡞ԉ΍ֶ

शࢧԉʹ΋ద༻ՄೳͰ͋Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

ँࣙ

ຊڀݚͷҰ෦͸JSPSՊݚඅʢ՝୊൪߸ 23680078ʣ
ͷࢧԉʹΑΔ΋ͷͰ͢ɽ

ݙจߟࢀ

[1] T. Igarashi, S. Matsuoka, and H. Tanaka. Teddy:
a sketching interface for 3D freeform design.
In Proceedings of the 26th annual conference
on Computer graphics and interactive techniques
(SIGGRAPH ’99), pp. 409–416, New York, NY,
USA, 1999. ACM Press/Addison-Wesley Publish-
ing Co.

[2] Puteko Limited. colAR App.
http://colarapp.com/ (2013 ೥ 10 ݄ 18 ೔֬
ೝ).

[3] ୩ࡾ ७. ͷંΓͨͨࢴ͍ͨ༺όʔίʔυΛݩ࣍2
Έߏ଄ͷೝࣝͱͦͷϞσϧԽ. ৘ใॲཧֶձ࿦จ
,ࢽ 48(8):2859–2867, Aug. 2007.

[4] ࿬ాྰ,্໺ಓ඙,த໺ѥرਓ. pSurface: ࣗ༝ۂ
໘ϞσϦϯάͱΞχϝʔγϣϯͷͨΊͷ෍੡ೖग़
ྗσόΠε. ৘ใॲཧֶձΠϯλϥΫγϣϯ 2011,
Feb. 2011.
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࿩ऀʹΑΔਖ਼֬ͳϙΠϯςΟϯάͷͰ͖ΔϓϨθϯςʔγϣϯγεςϜ

एদ ᠳɹɹകଜ ྠࡾɹɹ࢘ګ ଟࢠܙɹɹԬ෦ ਖ਼޾∗

֓ཁ. ϓϨθϯςʔγϣϯʹ͓͍ͯεϥΠυͷ͋Δ෦෼ʹௌऀͷ஫໨ΛूΊΔํ๏ͱͯ͠, ϙΠϯςΟϯ
άσόΠεͷར༻΍Ξχϝʔγϣϯͷ͛ڍ͕༺࢖ΒΕΔ. ࿩͍ͯ͠ΔՕॴͷڧௐ΍৘ใͷॱং΍ྲྀΕΛදݱ
Ͱ͖Δ͕, ,Δͱௌऀ͸࿩ͷྲྀΕ͕௫Ίͳ͔ͬͨΓޡΔՕॴΛ͍ͯ͠ࢦΔλΠϛϯά΍͢༺࢖ ͦͷޙͷઆ໌
ʹ͍͍͚ͭͯͳ͘ͳΔ͕͋ੑݥةΔ. ຊڀݚͰ͸, ࿩ऀࣗ਎͕ϙΠϯςΟϯάσόΠεͱͳΓൃදΛ͜͏ߦ
ͱ͕Ͱ͖ΔϓϨθϯςʔγϣϯπʔϧʹ͓͍ͯ, ࿩ऀ͕ࢦఆͨ͠Ґஔʹਖ਼֬ʹϚʔΩϯά͢Δํ๏Λࣔ͢.
࿩ऀͷಈ࡞ͱ࿈ಈ͠εϥΠυ্ͷදࣔϙΠϯτʹϚʔΧ͕഑ஔͰ͖ΔͨΊ, ໌ࣔతʹ஫໨ՕॴΛࣔ͢͜ͱ͕
ՄೳͰ͋Δ. ͞Βʹ, ධՁ࣮ݧΛ͍ߦҰఆͷධՁΛಘͨͷͰใ͢ࠂΔ.

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥, ֶձ΍ษڧձͷϓϨθϯςʔγϣϯ͕࿥ը
͞Ε, ωοτϫʔΫʹ഑৴͞ΕΔ͜ͱ͕੝ΜʹߦΘ
Ε͍ͯΔ. ͜ͷΑ͏ͳ഑৴ʹ͓͍ͯ, ձ৔ͷൃද෩
,߹Өͨ͠΋ͷΛ഑৴͢Δ৔ࡱΛ௚઀ܠ ಈըͷϏο
τϨʔτʹΑͬͯ͸εϥΠυٴͼϙΠϯςΟϯάͷ

໌ྎੑ͕ࣦΘΕͯ͠·͏. ·ͨ, ࿩ऀͷίϯϐϡʔ
λग़ྗͷεϥΠυͱ࿩ऀͷө૾Λ૊Έ߹Θͤͨ΋ͷ

Λ഑৴͢Δͱ͍͏ख๏΋͋Δ͕, ϙΠϯςΟϯάσ
όΠε͕഑৴্Ͱ͸൓ө͞Εͣ, ࿩ऀ͕ࡏݱͲͷ৔
ॴΛ͍ͯ͠ࢦΔ͔͕෼͔Βͳ͍ͱ͍͏໰୊͕͋Δ.
͜ͷ໰୊ʹର͠, զʑ͸࿩ऀͷγϧΤοτΛεϥΠ
υͷഎܠͱͯ͠දࣔ͠࿩ऀࣗ਎͕ϙΠϯςΟϯάσ

όΠεͱͳΓൃද͕Ͱ͖ΔγεςϜͷ։ൃΛͨͬߦ

[3].
ຊߘͰ͸ҎલͷγεςϜʹ͚͍ܽͯͨදࣔλΠϛ

ϯάͱΠϯύΫτʹॏ఺Λஔ͖, ϓϨθϯςʔγϣ
ϯʹ͓͚Δ෼͔Γ΍͢͞Λ໨తͱͨ͠εϥΠυҐஔ

ϚʔΩϯάͷ࣮૷ͱͦͷධՁʹ͍ͭͯड़΂Δ.

2 γεςϜͷ֓ཁ

ຊγεςϜ͸࿩ऀө૾ΛγϧΤοτʹՃ͠޻εϥ

ΠυʹॏͶͯදࣔ͢Δ͜ͱʹΑΓ, εϥΠυΛओ໾
ͱͭͭ͠࿩ऀͷଘײࡏͱಈ࡞Λิॿͱͯ͠఻͑Δͱ

͍͏΋ͷͰ͋Δ. ࿩ऀ͕εϥΠυ্ͷͲͷ෦෼Λઆ
໌͍ͯ͠Δ͔Λ໌֬ʹ͢ΔͨΊʹ, ηϯα͔Βͷڑ
཭Ԡͯ͡γϧΤοτͷҰ෦෼ͷ৭෇͚΋͍ͯͬߦΔ.
·ͨ, ηϯαʹ͔ͯͬ޲खΛԡ͠ग़͢͜ͱʹΑͬͯ,
ͦͷ෦෼ʹԁܗͷελϯϓΠϝʔδͷઃஔ͕ՄೳͰ

͋Δ (ਤ 1). ͜Ε͸Ұఆؒ࣌εϥΠυͷҰ෦ʹ஫໨

Copyright is held by the author(s).
∗ Wakamatsu Sho and Umemura Kyoji,๛ٕڮज़Պֶେ
ֶ ৘ใɾ஌ೳܥֶ޻, Miwa Taeko,๛ڮ૑଄େֶ ֶࡁܦ
෦ܦӦֶՊ, Okabe Masayuki, ๛ٕڮज़Պֶେֶ ৘ใϝ
σΟΞج൘ηϯλʔ

ΛूΊΔࡍʹ༗ޮͰ͋Δ.

ਤ 1. ࿩ऀγϧΤοτΛഎܠͱͨ͠εϥΠυදࣔͱಈ࡞

ʹΑΔελϯϓͷ഑ஔ

3 εϥΠυҐஔϚʔΩϯά

εϥΠυ࡞੒࣌ʹ͋Β͔͡ΊελϯϓදࣔϙΠϯ

τΛઃఆ͓͖ͯ͠,ͦͷ෦෼ʹ࿩ऀͷγϧΤοτ͕৮
ΕΔ͜ͱʹΑΓελϯϓΠϝʔδ͕දࣔ͞ΕΔ (ਤ
2). Ξχϝʔγϣϯػೳͱಉ༷ʹεϥΠυʹ૊Έࠐ
Ήͱ͍͏લ४උ͕ඞཁͰ͋Δ͕, ൃද࣌ʹ࿩ऀͷࢦ
ఆՕॴʹਖ਼֬ʹελϯϓΛ഑ஔ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔ.
ηϯαʹ͔ͯͬ޲ϓογϡಈ͢࡞Δ͜ͱʹΑΓελ

ϯϓΛઃஔ͢Δಈ࡞ϚʔΩϯάʹൺ΂, ελϯϓද
ࣔϙΠϯτΛத৺ʹਖ਼֬ʹελϯϓΛ഑ஔͰ͖, ͔
ͭಈ࡞ϚʔΩϯάʹ͓͚Δελϯϓઃஔϛε͕ͳ͘

ͳΔͨΊ, ೚ҙͷλΠϛϯάͰ࣮֬ʹ஫໨ՕॴΛࣔ
͢͜ͱ͕Ͱ͖Δ. ελϯϓදࣔϙΠϯτ͸Ұ౓഑ஔ
ͨ͠ελϯϓ͕͍ͭ·Ͱ΋͍ͯͬ࢒ΔͱεϥΠυࣗ

ମͷ๦͛ͱͳΔͨΊ, ελϯϓ͸ঃʑʹಁ໌ʹͳͬ
ಈΛڍऴతʹ͸ը໘্͔Βফ͑Δͱ͍ͬͨ࠷͖͍ͯ

.͏ߦ ·ͨ, ௨ৗͷΞχϝʔγϣϯʹΑΔίϯςϯ
πͷಈ࡞͸ܾ·ͬͨॱংͰ͔͠ߦΘΕͳ͍͕, ࿩ऀ
ͷΠϯλϥΫγϣϯʹΑΓίϯςϯπ͕഑ஔ͞ΕΔ

ͨΊ, ঢ়گʹΑͬͯม͕ߋՄೳͰ͋Δ.
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ਤ 2. εϥΠυҐஔʹΑΔελϯϓͷ഑ஔ

4 ධՁ

࣮૷ͨ͠εϥΠυҐஔελϯϓػೳ͕ຊγεςϜ

ʹରͯ͠༗ޮͰ͋Δ͔ͷධՁ࣮ݧΛͨͬߦ.
,ख๏͸ݧ࣮ ࿩ऀ͕ఏҊγεςϜΛ༻͍ͯௌऺʹ

ϓϨθϯςʔγϣϯΛ͍ߦ,ͦΕͧΕͷػೳΛon/off
ͯ͠, ͕ࠩ͋Δ͔ΛධՁ༻هʹࢴೖͯ͠΋Β͏ͱ͍
.Ͱ͋Δࣜܗ͏ ,͸ݧ࣮ ࿩ऀ͕લํʹཱͪௌऺʹ޲
͚ͯઆ໌͢Δͱ͍͏ҰൠతͳϓϨθϯςʔγϣϯͷ

.Λऔͬͨࣜܗ ࿩ऀ͸͋Δఔ౓γεςϜʹೃΕ͍ͯ
Δ΋ͷͰ͋Γ, εϥΠυ಺༰͸ௌऀʹͱͬͯ஌͕ࣝ
͋Δ෼໺Ͱ, εϥΠυ͸จࣈΛத৺ͱͨ͠γϯϓϧ
ͳߏ੒ͷ΋ͷ, ·ͨԼهͷ৚݅͝ͱʹڞ௨ͷ࿩୊Ͱ
͸͋Δ͕಺༰͸ҟͳ͍ͬͯΔ, ϓϨθϯςʔγϣϯ
ʹ͸৚݅ຖؒ࣌ 10෼ఔ౓Ͱ͋Δ, ͱ͍͏৚݅ͷ΋ͱ
.ͨͬߦΛݧ࣮
ϓϨθϯํ๏͸ҎԼͷ 3ύλʔϯͰ͋Δ.

• A:εϥΠυ + ࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ
৭෇͚

• B:εϥΠυ + ࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ
৭෇͚ + ࿩ऀಈ࡞ϚʔΧ

• C:εϥΠυ + ࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ
৭෇͚ + εϥΠυҐஔϚʔΧ

Ҏ্ͷ৚݅Λඃऀݧʹରͯ͠ C, B, A, C(࠶౓)ͱ
͍͏ॱ൪ͰϓϨθϯΛ͍ߦ, BͷऴΘΓ, AͷऴΘ
Γ, CͷऴΘΓ ௚ͪʹ఻ΘΓ΍͍͢৚݅͸ʹ(౓࠶)
ͲͪΒ͔ͱ͍͏ઃ໰ʹର͠, ͲͪΒ͕఻ΘΓ΍͍͢
͔Λճ౴ͯ͠΋Βͬͨ. ݁Ռͷ෼ੳʹ͸ยଆݕఆͷ
.Δ͢༺࢖ఆΛݕ߸ූ

4.1 ݁Ռͱ࡯ߟ

ධՁ݁ՌΛද 1ʹࣔ͢. ද 1ΑΓϚʔΧͳ͠ͷ৔
߹ʹൺ΂, εϥΠυҐஔϚʔΧ͕ՃΘͬͨ΋ͷͷํ
͕఻ΘΓ΍͢͞ʹ͓͍ͯ౷ܭతʹ༗ҙͰ͋Δ͜ͱ͕

෼͔ͬͨ.·ͨ, εϥΠυ࡞੒࣌ʹϚʔΧͷग़ݱϙ
ΠϯτΛઃஔ͓ͯ͘͠εϥΠυҐஔϚʔΧͱ, ࿩ऀ
ͷϓογϡಈ࡞ʹΑΓελϯϓΛ഑ஔ͢Δ͜ͱ͕ग़

དྷΔ࿩ऀಈ࡞ϚʔΧͷൺֱʹ͓͍ͯ΋ εϥΠυҐ

ஔϚʔΧͷ΄͏͕఻ΘΓ΍͍݁͢Ռͱͳͬͨ. ͜Ε
͸, ࿩ऀγϧΤοτΛ༻͍ΔຊγεςϜͰ͸, γϧ
ΤοτʹΑΔΠϯύΫτ͕ॆ෼͋ΔͨΊ, ஫໨Օॴ
ʹ࣮֬ʹϚʔΩϯάΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔεϥΠυҐ

ஔϚʔΩϯάͷ΄͏͕༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ.

ද 1. ֤ϚʔΩϯάػೳͷධՁ݁Ռ (ඃऀݧ: 38ਓ)
఻ΘΓ΍͍͢ ఻ΘΓʹ͍͘ p஋

Aͱൺ΂ͯ C͸ 31 7 5.808ʷ 10e-5
Bͱൺ΂ͯ C͸ 25 13 0.03647

A:࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ৭෇͚ (ϚʔΧͳ͠)
B:࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ৭෇͚ + ࿩ऀಈ࡞ϚʔΧ
C:࿩ऀͷγϧΤοτ + Ұ෦෼ͷ৭෇͚ + εϥΠυҐஔϚʔΧ

5 ؔ࿈ڀݚ

ຊڀݚͱಉ༷ʹ,ۭؒۀ࡞ͱਓ෺ը૾ͷ༥߹Λͬߦ
ͨγεςϜͱͯ͠͸ClearBoard[1]͕͋Δ. ຊγε
ςϜͰ͸, Ͱ͸ͳ͘ϓϨθϯςʔγϣϯͷۀ࡞ಉڠ
໰୊ઃఆͳͷͰ, ࿩ऀը૾ͷ৘ใΛγϧΤοτʹॖ
ୀ͢ΔઃܭͰγεςϜΛͨͬ࡞. ͜ͷͨΊ, ૬खͷࢹ
ઢ, ද৘ͷΑ͏ͳਓ͕͍ͯ͑ݟΔ͜ͱʹΑΔ఻ୡੑ
Λ͔ͨ͠׆ ClearBoardͱ͸໰୊ઃఆ͕ҟͳΔ. ຊ
γεςϜ͸࿩ऀͷಈ͕࡞εΫϦʔϯʹ౤Ө͞ΕΔͨ

Ί, ௌऀߨͷࢹઢͷҠಈͷྔ͕গͳ͘ͳΔ. ͜Ε͸,
εΫϦʔϯͷલͰϓϨθϯςʔγϣϯΛ͜͏ߦͱΛ

ԉ͢ΔγεςϜͰ͋ΔMAEDE[2]ͱಉ༷ͳޮՌࢧ
͕ಘΒΕΔ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δ. ຊڀݚͰ͸, ࿩ऀ͕
௚઀ࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍Α͏ͳେܕͷεΫϦʔϯͷ

ར༻Λྀ͍ͯ͠ߟΔͨΊ, ͦͷ఺ͰҟͳΔ.

6 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸, ωοτϫʔΫ഑৴Ͱͷར༻Λ૝ఆ͠
ͨ࿩ऀͷө૾ΛγϧΤοτʹมͯ͠׵εϥΠυͷഎ

͍͓ʹͱͯ͠දࣔ͢ΔϓϨθϯςʔγϣϯπʔϧܠ

ͯ, γϧΤοτ͕৮ΕΔ͜ͱʹΑΓεϥΠυͷ஫໨
ՕॴΛϚʔΩϯά͢Δํ๏Λࣔͨ͠. ·ͨ, ධՁ࣮
,ΑΓϚʔΧΛ༻͍ͨํ͕༗ޮͰ͋Γʹݧ ຊγες
Ϝʹରͯ͠ͷ࣮૷͕ଥ౰Ͱ͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨ.

ݙจߟࢀ

[1] খྛູ, ੴҪ༟, ClearBoard-2ʹ͓͚Δڠಉۭۀ࡞
ؒͱձ࿩ۭؒͷγʔϜϨεͳ༥߹, ৘ใॲཧֶձ
৘ใॲཧֶձڀݚใࠂ, 1993, pp.43-50.

[2] લా੖ࠇ,ݾᖒ༞໵,ݪ܀Ұٶ,وԼ๕໌, MAEDE:
εΫϦʔϯલͰͷϓϨθϯςʔγϣϯελΠϧ,
೔ຊιϑτ΢ΣΞՊֶձڀݚձ WISS2011, 2011,
pp.164-166.

[3] एদᠳ, കଜ࢘ګ, ,ࢠܙଟྠࡾ Ԭ෦ਖ਼޾, ࿩ऀಈ
ΑΔ࣮֬ͳϙΠϯςΟϯάͷͰ͖ΔϓϨθϯʹ࡞
ςʔγϣϯγεςϜ,৘ใॲཧֶձΠϯλϥΫγϣ
ϯ 2013, 2013, pp.750-755.
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「へやくる！」だらだらと賃貸物件情報をみることについて

大坪 五郎∗

概要. 従来の情報検索インタフェースは，「ユーザは詳細な条件を入力しそれに対する正確な回答を期待す
る」という前提に基づくものが多かった．しかしながら，日常的に行う検索においてはユーザがそもそも何
を入力すれば良いのかのイメージを持っていない場合も多い．不動産情報の検索はそのような性質を持って
いるという想定の元，まずユーザに情報を提示し，そこから気が向くままに条件を加え，変更，削除しても
らうことを目的とした iPadアプリ「へやくる！」を開発した．既存の不動産情報検索アプリと比較し，一
つの条件を設定するのに必要な手順が劇的に削減されており，ユーザは不動産情報について学びつつ様々な
探索を試みることができる．

1 はじめに
従来の情報検索インタフェースは，ある程度自分

が何を探そうとしているかユーザが把握しているこ
とを前提とし，設定された詳細な条件に対して正確
な結果を返すことを目標としたものが多かった．し
かしながら，問題領域によってはユーザが自分が何
を探そうとしているか明確に自覚しているとは限ら
ない．筆者が開発した Gards[3]では「毎日のお昼
に何を食べるか選択する」という極めて曖昧な問題
意識の元では，とにかくユーザに情報を提示し，そ
の後のフィードバックを受け付け，それに対した情
報を素早く提示することでユーザが当初想定もして
いなかった「回答」に辿り着けることを示した．筆
者が現在勤務している企業はHOME’S[1]という不
動産情報検索サイトを運営している．自分が住む場
所の選択というのは極めて重要な判断であるが，一
生のうちに何度も行うものではなく普段は関心も薄
い．その結果としてユーザは「自分が住みたいのは
どのような物件か」「どのような物件に住めるのか」
「そもそも条件として何が設定できるのか」といっ
た問題に対して明確なイメージを持たずに検索を行
うこともあると考えられる．そのためGardsと共通
するコンセプトに基づく検索インタフェースを提供
することも有効ではないか，という仮説の元 iPad
アプリ「へやくる！」を開発した．

2 「へやくる！」について
2.1 コンセプト
前記の考察に基づくと，目指すべきユーザインタ

ラクションの特性が明らかになる．すなわちユーザ
はどのような物件情報がそもそも存在しているのか，
あるいはどのような検索条件が設定可能であり，そ
れが何を意味するのかについて十分な知識を持って

Copyright is held by the author(s).
∗ （株）ネクスト

いないと想定する．このような場合には情報検索イ
ンタフェースはモードレス [4]なインタラクション
で操作できることが必要であると考えた．すなわち
ユーザが自分の意思を反映させようとした際に，一
連の手続きを強いる-すなわち特定の「モード」に入
らせる-のではなく，興味，気分が赴くまま自由に最
短手順での条件変更を可能とし，かつその結果をす
ぐに返す．これによりユーザは条件を設定すること
が，どのような意味を持つのか学びつつ物件情報を
探索することができると考えられる．
このような特性を考慮し設計した「へやくる！」

の画面イメージを図 1に示す．このアプリでは，起
動した瞬間から基本的に画面右側に物件情報が表示
され続ける．ユーザはそれに対して，左側に並んで
いるアイコンをドラッグ・アンド・ドロップするこ
とで条件設定/解除を自由に行うことができる．多
くの検索条件は最長２タップで設定，変更すること
が可能であり，変更後は即座に結果が変更される．
ユーザが興味をもった物件がでてきた場合には，そ
の上をタップすることで詳細情報を閲覧することが
できる．

2.2 実装
「へやくる！」は iPad上のアプリケーションと

して実装されている．検索条件を指定した際のソー
トアルゴリズムは，HOME’Sサイトと異なる独自
の物を用いているため，サーバー側に専用モジュー
ルを追加している．

2.3 評価
「へやくる！」は商用サービスとしてリリースす

るため，ユーザビリティテストを行い要改善点を洗
い出しその結果を仕様に反映させた．また目標とし
た「モードレスさ」について，他社製不動産情報検
索用 iPadアプリとの比較を行った．その結果，他社
製 iPadアプリでは一つの条件項目を設定，もしく
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図 1. へやくる！の画面

は変更するのに要する操作数は平均 4.3であるのに
対し，「へやくる！」では平均 1.7であることが確認で
きた．このようにユーザが自分の意図を検索結果に
反映させるために必要な操作数が少ないので，それ
だけユーザは思いつきを簡単に検索結果に反映させ
ることができる．またインタフェースデザインには，
開発とほぼ同時期に発表された iOS7の新しいデザ
インコンセプトを反映している．アプリの主役はあ
くまでも物件情報（コンテンツ）であり，それ以外
の不要な要素は極力排除し，画面デザインの面から
も物件情報とユーザ間の距離を縮める事を狙ってい
る．そうしたデザイン方針を徹底した結果，iOS7全
体のデザイン思想と合致した簡素で美しい画面デザ
インが実現できた．

3 関連研究
検索結果に対して，ユーザが能動的に自分の意

図を反映させていく，という点では山本，中村らの
Rerank-By-Example[2]がある．一度でユーザが意
図する検索結果を得ることを期待せず，積極的にそ
の意思を反映させることで望む結果にたどり着くこ
とを目指している点が「へやくる！」と共通する．

4 まとめと今後の予定
「へやくる！」は現状細かい条件設定が必須となっ
ている不動産情報検索に「モードレスさ」を持込み，
ユーザがより気ままに閲覧できることを可能とした
試みである．

今後実際に使用されたログデータを蓄積し，我々
の狙いがどの程度成功を収めたか．また今後どのよ
うな方向に進むべきかについて検討する予定である．

参考文献
[1] HOME’S. http://www.homes.co.jp.
[2] 山本岳洋，中村聡史，田中克己: Rerank-By-

Example：編集操作の意図伝播によるウェブ検索結
果のリランキング情報処理学会論文誌（トランザク
ション）データベース, Vol.49, No.SIG7 (TOD37),
pp.16-28, 2008年 3月.

[3] 大坪五郎: Gards - 変化し続ける興味に対応する情
報推 薦, WISS2005論文集, pp.31-36, 2005.

[4] ソ シ オ メ ディア:「 モ ー ド レ ス 」
https://www.sociomedia.co.jp/326.
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2 2 3 5 2
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肌マイクロスコープを用いた肌微細構造パラメータの診断

番場 文枝 　猪股 真美 　伊藤 貴之 　豊田 成人 　大高 瞳 　笹本 裕美

概要 化粧品にはその様々な質感により肌を美しく演出する効果がある．肌の印象の違いは肌表面形状に
起因しており，その効果を把握するために肌の微細構造と質感印象評価の関係を調べる必要がある．本報告
では，肌マイクロスコープという専用カメラで撮影した肌の実写画像から肌微細構造パラメータを診断す
る一手法を示す．本手法では実写画像に対し二値化処理を適用し，続いてテンプレートマッチングに類似し
た手法で黒領域を探索することで，毛穴半径・皮溝幅・皮溝角度依存性を診断する．

はじめに
化粧品は女性にとって不可欠な商品であり，今日

では多くの商品が販売されている．肌の質感印象と
肌の表面形状の関係性を調べることはメーキャップ
化粧品の効果を知る上でとても重要とされている．
しかし，現在の印象評価では実際のモデルに化粧品
を塗布して撮影した写真を使った伝達方法が主であ
る．この方法では多くのバリエーションを再現する
のはコストがかかるとともに，工学的な変化に大き
な影響がある肌微細形状の要因は考慮されにくい．
そこで我々は，コンピュータグラフィクス（ ）

を用いて微細形状を考慮した肌を生成し，肌の微細
構造の違いによる肌質感変化のシミュレーションシ
ステム の開発に取り組んでいる． 画像の採
用によって，従来よりも多彩な肌の印象評価が可能
になると考えられる．本報告では上述の我々の研究
のうち，肌撮影専用カメラの一種である肌マイクロ
スコープ（図 参照）で撮影した実写画像から，微
細構造に関する数値を測定する手法を提案する．現
時点での我々の実装では，まず肌の撮影画像を二値
化して，続いてテンプレートマッチングに類似した
手法で黒領域を検出し，これを毛穴や皮溝と判断す
る．以上の処理によって検出された毛穴や皮溝から，
毛穴半径・皮溝幅・皮溝角度依存性に関する測定値
のヒストグラムを生成する．

図 肌マイクロスコープ．

お茶の水女子大学　 資生堂リサーチセンター

肌微細構造パラメータの診断
本報告で提案する肌微細構造パラメータの診断手

法は，実写画像を二値化した画像から円形領域を検
出する，という単純な処理に基づいている．

二値化
まず入力画像に適応的二値化処理を適用する．各

座標における 値の総和が閾値以上の場合は
黒画素に，さもなければ白画素に変換する．現時点
では我々の経験に基づいて閾値を固定しているが，
将来的には判別分析などの諸手法を適用して動的に
閾値を設定できるようにしたい．

毛穴検出
続いて，二値化後の白黒画像に対して円形の黒領

域を検出し，これを毛穴とみなす．ここでは図 左
に示すように，円形の黒領域をテンプレートとして，
テンプレートマッチングに類似した以下の手法で円
形の黒領域を探索する．

円領域 直径 を画像内の全ての領域に走
査させて，各位置において以下を実行する．

円領域内部における黒画素数を集計する．
円内部における黒画素数が閾値以上であ
れば，その円を毛穴と判別し，中心座標
と円直径を記録する．
毛穴と判別された円内部の黒画素を白画
素に変換する．この変換は毛穴位置を除
いた皮溝検出のために必要である．

直径 として に戻る．
円の大きさがユーザ指定の最小値になるまで
と を繰り返す．

以上により，各毛穴の中心座標，直径を記録する．

皮溝検出
続いて，毛穴以外の画素において細く伸びる黒領

域を検出し，これを皮溝とみなす．ここでは図 右
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に示すように， 方向の黒い線分のいずれかを引い
た円をテンプレートとして，テンプレートマッチン
グに類似した以下の手法で細長い黒領域を探索する．

テンプレートを画像内の全ての領域に走査さ
せて，各位置において以下を実行する．

テンプレートに引かれた黒い線分上にお
ける黒画素数を集計する．
黒画素数が閾値以下であれば，その領域
は皮溝ではないと判別し， に戻る．
さもなければ，その領域は皮溝であると
判別する．テンプレートの平行移動によ
って皮溝の太さを推定し，テンプレート
の中心座標，およびテンプレート上の線
分の角度とともに記録する．

種類のテンプレート全てに を適用する．
以上の処理により，各皮溝の中心座標，角度，太さ
を記録する．

!"#$

%&##"'

•!"#$%&'$%()*(+,-*%&$./,-&$

•0"+1&%&'$%1+.2$*%"3%2,-(4%/)5$,6%

)16)7$%&'$%&$./,-&$%-&%$-('%/"6)&)"1

!"#$

%&##"'

•!"#$%&'$%()*(+,-*%&$./,-&$

•8"&-&$%&'$%6$9.$1&%)1%&'$%&$./,-&$

•0"+1&%&'$%1+.2$*%"3%2,-(4%/)5$,6%

"1%&'$%6$9.$1&%-&%$-('%/"6)&)"1

!"#$%&$'$(')"* +,##"-%&$'$(')"*

図 左 毛穴検出． 右 皮溝検出．

実行例
本報告では，実写画像として代表的な特徴を持つ

肌の実写画像サンプル 枚を入力として実験結果を
生成した結果を示す．

健康な肌 特徴として，皮溝から生成される三角形
が正三角形に近い形をしており均一であるこ
とが挙げられる．

乾燥肌 皮溝が一方向へ流れるため三角形を生成で
きていない場合が多い．

毛穴が目立つ肌 各々の毛穴の直径が広い．

上述のサンプル画像 枚に対して毛穴と皮溝を検
出した結果を図 に示す．毛穴を水色で，皮溝をピ
ンクで色分けしてある．乾燥した肌では毛穴が少な
く皮溝も一方向に流れている様子が検出できている．

また， 枚とも毛穴の位置，毛穴の大きさ，皮溝の
位置を概ね捉えられている．
続いて，検出された皮溝を角度別皮溝数で集計し，

ヒストグラム化したものを図 に示す．横軸は
種類の角度，縦軸はその角度における皮溝数を表し
ている．乾燥肌では単峰性の分布，つまり特定の一
方向の皮溝が極端に多いことを表しており，乾燥肌
の典型的な特徴が読み取れる．健康な肌，毛穴の目
立つ肌では乾燥肌に比べ多峰性の分布を持ち，皮溝
が流れていないことがわかる．
今後の課題として，実写画像から読み取れない立

体的なパラメータの推定手法の確立や，リアルタイ
ム処理を実現するための 実装等があげられる．

図 実写画像と検出結果． 左 健康な肌． 中 毛穴の
目立つ肌． 右 乾燥肌．

図 角度別皮溝数のヒストグラム． 左 健康な肌． 中
毛穴の目立つ肌． 右 乾燥肌．

参考文献
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多様性と類似性を重視したアパレル商品閲覧システム

小池 恵里子　伊藤 貴之∗

概要. 現実の買い物では様々な商品を見て回る人は多く，特に女性にその傾向が強く見られる．本研究で
は，そのような買物に関する心理に着目し，効果的に商品を閲覧できるシステムを提案し，アパレル商品を
例にした実装を示す．本手法では，キーワードの組み合わせに沿ってアイコンを生成し，対話型進化計算を
用いた推薦アルゴリズムによって多様に選ばれたアイコンを表示することで様々な商品の閲覧を可能にす
る．一方でアイコンクリック時には画面を切り替え，アイコンに対応する類似商品を表示し比較しやすい商
品提示を行う．このような，多様性と類似性に着目した商品提示を行うことで，現実のウィンドウショッピ
ングのように演出を行い，効果的な買物行動を支援する．

1 はじめに
現実の店舗では，ウィンドウショッピングという

名前にある通り，買い物時に様々な商品を見て回る
人は多い．特に女性にその傾向が強く見られ，原因
として「要求が曖昧．」「好きなもの以外にも注意が引
かれやすい．」「細かいデザインにこだわりたい．」な
どがあげられる [1]．しかし，多くのサイトの検索シ
ステムはユーザが積極的にクエリを発する能動的検
索になるため，要求が曖昧である場合には，クエリ
をつくる過程で精神的ストレスが生じることがある．
例えば，ユーザは「かわいいセータが欲しい」とい
う曖昧な要求をもっていたとする．この時，ユーザ
は”セータ”というクエリをシステムに発行するが，
検索結果の商品件数が多いと，ユーザは商品の件数
を減らすために自分の曖昧な要求を明確化して，ク
エリを書き換えなければいけない．また，発したク
エリに何件の商品が検索されるか，ユーザは事前に
知ることができないため，”該当する商品が無い”と
いう最悪の状態も起こりうる．さらに，検索結果か
らその都度判断してクエリの修正を行うため，クエ
リ書き換え回数が過多になりやすい．その上，商品
件数を絞って閲覧した後も”他の商品を見たい・気に
入るデザインがなかった”というようなことから，検
索は引き続き行われる．結果としてユーザ自身がか
なり積極的になってクエリ修正を行わないと，様々
な商品を閲覧することはできないということが起こ
る．これを解決するための一手段として，受動的に
様々な商品を見ることができる商品閲覧システムを
提案し，アパレル商品を例にした実装を示す．

2 要件定義
現実の買物では要求が漠然としていても目線を遠

くにすれば多様な種類の商品が目に入り，そこから

Copyright is held by the author(s).
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気になる商品に近づいて詳しく見ることができる．
また，多くの店舗ではカテゴリ別（Tシャツなど）・
系統別（モード系など）というように類似した商品
ごとに並べられ，近くで気になる商品を閲覧する際
は，それらを細かく比較しながら自分の好みの商品
を選ぶことができる．このような「遠くから見て多
様な商品群を見る」と「近くから見て類似した商品
を見る」という行為を繰り返すことによって「要求
が曖昧でも様々なものを沢山見てみたい」という無
意識な欲求を満たすことが可能である．このような
現実の買物行動の観察から，以下の要件を満たすシ
ステムを提案する．
要件 1: 曖昧な要求に対しても満足できる買物がで
きるように，明確なクエリを必要としない．
要件 2: 様々なものに興味を引けるように，ユーザ
の嗜好に沿いつつも多様な商品群の提示を反復的に
行う．
要件 3: 比較しやすいように商品を類似品ごとに分
類する．

3 研究概要
本研究では，開発者が用意したキーワードを各商

品に付与し，そのキーワードを検索時に参照する．
また，前処理としてキーワードそれぞれにデザイン
を用意し，キーワードの組み合わせを列挙して合成
したアイコンを生成する．図 1は商品の種別（Tシャ
ツ），色（赤），柄（ドット）のデザイン画像の合
成によってアイコン画像を生成した例である．

図 1. アイコン生成の例
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本研究は商品の多様性と類似性を考慮するためにア
イコン画面と商品画面の２種類の画面にわける．図
2にその表示例を示す． アイコン画面では Search

図 2. 左：アイコン画面　右：商品画面

ボタンをクリックする毎に推薦アルゴリズムによっ
て多様に選ばれたアイコンが表示することで要件１
と要件２を満たす．また，アイコンのクリック操作
で商品画面に切り替わり，アイコンが示すキーワー
ド群と同じキーワードを有する商品を表示すること
で要件３を満たす．

3.1 アイコン画面の可視化
本手法では可視化手法FRUITSNet[2]のアルゴリ

ズムをベースにして，類似したクエリをアイコン画
面上で近くに配置することにより，検索結果の全体
的分布を直感的に表現する．FRUITSNetでは関連
性のあるアイコン間をエッジで連結したネットワー
ク構造に対して，以下の条件を満たす一覧性の高い
画面配置を実現する．
[配置条件１] 画像間の重なりの回避．
[配置条件２] 画像群の配置占領面積の低減．
[配置条件３] 関連性の高い画像群を近くに配置．

3.2 推薦アルゴリズム
本節では要件２を満たすために，以下の対話的進

化計算アルゴリズムを導入している．
n: システムが用意するキーワード数
m: システムが一度に表示するアイコン数
!d = {d1, ..., dn}: 各商品について，各キーワードの
付与の有無を表すベクトル．
!q = {q1, ..., qn}: ユーザの嗜好に関する各キーワー
ドの重みを示すベクトル．Searchボタンを i回押し
た時点での !qの値を !qiとする．
A：現在表示されている x個のアイコンの集合．
S：システムが優先的に表示するアイコンの集合．
データ構造にキューを持つ．
C：種アイコンの集合．
この処理手順のうちStep1～Step6は，ユーザがSearch
ボタンを押すたびに実行されるものとする．
【Step0】ユーザの嗜好ベクトル !q0と優先アイコン
集合 S を初期化する.

【Step1】種アイコン集合C を空にする．表示アイ
コン群Aを空にし，Aがm個となるように優先ア
イコン群 S から順に追加する．
【Step2】表示アイコン群Aを表示する．
【Step3】Rocchioのアルゴリズム [3]に用いられる
フィードバック算出式に類似した以下の式を利用し
!qiを更新する．
D+

i ：i回目にお気に入りに入れた商品の集合
D−

i ：i回目に削除した商品の集合

!qi = !qi−1 +
∑

!d+∈D+
i

!d+ −
∑

!d−∈D−
i

!d−
(A)

【Step4】ユーザが「お気に入り」に入れた商品の
多いアイコンを，種アイコン集合 C に登録する．
【Step5】各々の種アイコン c ∈ C に対して以下の
処理を実行する．

1. 種アイコン集合に属するアイコン cについて，
ユーザの嗜好ベクトルからルーレットを用意
する．

2. ルーレットから y番目のキーワードを選ぶ．
3. 種アイコン cにて dx = 1であるキーワード
のうち，y 番目のキーワードと排他的に出現
すべき z 番目のキーワードについて dy = 0，
dz = 1としたベクトル dに対応するアイコン
を，派生アイコン集合に登録する．このとき
派生アイコンは i回までに使用したアイコン
と重複が無いように選択する．

4. この派生アイコンを，優先アイコン群 Sに追
加する．

5. 2.～4.を，派生アイコンの個数だけ反復する．
6. 1.～5.を，種アイコンの個数だけ反復する．

4 まとめと今後の課題
本報告ではウィンドウショッピングのような買物

行動を考慮した検索支援システムを提案し，アパレ
ル商品を例とした実装を示した．今後はユーザテス
トを行い，UIと推薦アルゴリズムの改善を行なって
いきたい．

参考文献
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periments in automatic document processing,
Prentice-Hall, 1971.

- 132 -



WISS2013

Touch-Shake:ऀྸߴͷίϛϡχέʔγϣϯΛଅ͢ΠϯλϥΫςΟϒγεςϜ
ͷ։ൃͱධՁ

ޱࢁ ཅฏɹ ༄ ӳࠀɹ ஛઒ Ղ੒ ∗

֓ཁ. ຊڀݚ͸ɼऀྸߴͷίϛϡχέʔγϣϯΛଅ͢ΠϯλϥΫςΟϒγεςϜʠ Touch-Shake ʡͷ։
ൃͱධՁΛ͏ߦɽTouch-Shake ͸਎ମ઀৮Λݕ஌͢Δ๮ঢ়ͷσόΠεͰɼ࢖༻Ϣʔβͷ੩ి༰ྔʹԠͯ͡
Touch-Shake ຊମ͔Βൃ͢ΔԻͱޫ͕มԽ͢Δɽ·ͨɼϢʔβ͸઀৮૬ख΍ਓ਺ɼݸʑͷମ֨΍ମௐʹԠ͡
༷ͯʑͳΠϯλϥΫγϣϯΛಘΒΕΔɽ͜ͷͨΊɼϢʔβ͸ Touch-Shake Λ༻͍ͨ਎ମ઀৮Λ൐͏ίϛϡχ
έʔγϣϯָ͕͘͠ͳΓɼ਌ີͳίϛϡχέʔγϣϯͷػձ͕૿͑ΔɽຊߘͰ͸հޢ࿝ਓอ݈ࢪઃͷೖऀډ
͕ Touch-Shake Λ༻͍Δݧ࣮༺ࢼΛ௨ͯ͡ɼίϛϡχέʔγϣϯͷଅਐʹؔ͢Δ༗༻ੑʹ͍ͭͯͨ͠ূݕɽ

1 ͸͡Ίʹ

զʑͷίϛϡχέʔγϣϯʹ͸ɼޠݴͱඇޠݴͷ
େ͖͘ 2 छྨ͋Δɽඇޠݴίϛϡχέʔγϣϯʹ͸
ද৘΍ࢹઢɼٵݺ΍਎ମ઀৮ͳͲͷඇޠݴ৘ใ͕͋
Γɼίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δɽಛʹɼ
਎ମ઀৮Λ൐͏ର໘ίϛϡχέʔγϣϯ͸਌ີͳί
ϛϡχέʔγϣϯͰ͋Γɼհޢ࿝ਓอ݈ࢪઃͰ͸ɼ
ೖऀډʹϦϥοΫεޮՌΛ༩͑ΔͨΊʹ༻͍ΒΕͯ
͍Δ [1]ɽ·ͨɼTatsumi Β [2] ͸ɼऀྸߴʹҙਤత
ͳ਎ମ઀৮Λ 3 ෼ؒ͏ߦͱɼऀྸߴ͸҆৺ײΛಘΔ
͜ͱΛࣔͨ͠ɽ͔͠͠ɼ೔ຊਓࢣޢ؃ͱؒऀױͰ਎
ମ઀৮Λؒ࣌͏ߦ͸ɼίϛϡχέʔγϣϯΛ͏ߦ૯
ͷؒ࣌ 0.2%ͷΈ [3] ͱେมগͳ͍ɽ
ɹͦ͜Ͱຊڀݚ͸ɼ਎ମ઀৮ͱ͍͏਌ີͳίϛϡχ
έʔγϣϯΛଅ͢ΠϯλϥΫςΟϒγεςϜɼTouch-
Shakeͷ։ൃΛ͏ߦɽTouch-Shakeʹ͸ɼ਎ମ઀৮
Λݕ஌͢Δ੩ి༰ྔηϯα͕౥͞ࡌΕ͓ͯΓɼ࢖༻
Ϣʔβݸʑͷମ֨΍ମௐɼ઀৮૬ख΍઀৮ͷํ࢓ʹ
Ԡͯ͡ޫ΍Իͷ൓ԠΛมԽͤ͞ΔػೳΛͭ࣋ɽ͜ͷ
ͷ઀৮΁ͷϞνϕʔγϣϯ࢜ೳʹΑΓɼϢʔβಉػ
Γɼձ࿩͕ੜ·Εɼ਎ମ઀৮ʹΑΔίϛϡχ·ߴ͕
έʔγϣϯͷػձΛ૿΍ͤΔɽ·ͨɼຊߘ͸Touch-
Shake[4] Λ͚޲ऀྸߴʹԠ༻ͤͨ͞΋ͷͰ͋Δɽ

2 ؔ࿈ڀݚ

Iida Β͕։ൃͨ͠ Enhanced Touch[5] ͸ɼਓମ
௨৴Λ༻͍ͨ࿹ྠܕͷίϛϡχέʔγϣϯπʔϧͰɼ
ਓͱ઀৮͢Δͱ LED ͕ޫΔɽBaba Β͕։ൃͨ͠
Freqtric Drums[6] ͸ɼਓʹ৮ΕΔ͜ͱͰ਺छྨͷ
υϥϜԻ͕໐ΔిثָࢠͰ͋Δɽ
ɹ͜ΕΒ͸ɼਓͱ઀৮͢ΔͱԻ΍ޫΛൃ͠ɼର໘ί
ϛϡχέʔγϣϯΛࢧԉ͢Δ఺Ͱຊڀݚͱྨͯ͠ࣅ
͍Δɽ͔͠͠ Touch-Shake ͸ɼ࢖༻Ϣʔβݸʑͷ
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ମ֨΍઀৮૬खͳͲʹԠָͯ͡ۂͱޫ͕มԽ͢Δͨ
Ίɼ઀৮ߦҝʹۮવੑΛऔΓೖΕΔػೳ͕͋Δɽ·
ͨɼ઀৮தʹσόΠεΛৼͬͯԻ΍ޫΛൃ͢ΔͳͲɼ
઀৮தʹ΋ίϛϡχέʔγϣϯΛָ͠ΊɼϞνϕʔ
γϣϯΛߴΊΒΕΔ఺΋ଞڀݚͱҟͳΔɽ

3 Touch-Shakeͷ֓ཁ

3.1 γεςϜߏ੒

Touch-Shake ͷ֎؍ͱ࢖༻தͷ༷ࢠΛਤ 1 ʹࣔ
͢ɽTouch-Shake͸ 2ຊͷ๮ঢ়ͷσόΠε͔Βߏ੒
͞Εɼ1ਓ͕ 1ຊͷ๮Λͯͬ࣋ར༻͢Δɽ๮ঢ়Λબఆ
ͨ͠ཧ༝͸ɼʮऀྸߴ͸׳ݟΕͳ͍෺Λ૷ண͢Δ͜ͱ
ʹ఍ײ߅Λ๊͘ʯʮϚϥΧε΍λϯόϦϯͳͲɼͬ࣋
ͯ༡ͿָثΛ৮Δ͜ͱʹ఍߅͸ແ͍ʯ͜ͱ͕ɼհޢ
࿝ਓอ݈ࢪઃͷࣄલௐࠪͰ൑໌͔ͨ͠ΒͰ͋Δɽ

3.2 Touch-Shakeͷػೳ

3.2.1 ೳػ (a)

ਤ 2-(a) ʹࣔ͢Α͏ʹ਎ମ઀৮Λݕग़͢Δͱɼε
ϐʔΧ͔Βָ࠶͕ۂੜ͞Εͯ LED ͕ޫΓɼ਎ମΛ
཭͢ͱָۂ͸ࢭ·Γ LED ͸ফ౮͢Δɽָۂ͸ɼߴ
ྸऀ͕ฉ͖׳Ε͍ͯΔಐག͔ͭɼTatsumi Β [2] ͷ
͕ؒ࣌Ԋͬͯ਎ମ઀৮ʹڀݚ 3 ෼Ҏ্ʹͳΔΑ͏ 1
ۂ 3 ෼Ҏ্ͷۂΛબఆͨ͠ɽ

3.2.2 ೳػ (b)

ਤ 2-(b-1) ʹࣔ͢Α͏ʹɼ੩ి༰ྔηϯαͷײ౓
ΛߴΊΔ͜ͱͰᮢ஋Λઃఆ͠ɼϢʔβ͕਎ମ઀৮͢
Δ͜ͱͰมԽͨ͠੩ి༰ྔʹ߹ΘָͤͯۂͱLED͕
มԽ͢Δɽ͜ ͷಛੑΛ׆༻͠ɼ32छྨͷָۂͱLED
ͷޫ৭ύλʔϯΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰɼਤ 2-(b-2) ʹࣔ
͢Α͏ʹϢʔβͷମ֨΍઀৮͢Δਓ਺ͳͲʹΑͬͯ
΍ޫ৭ύλʔϯ͕มΘΔɽ·ͨɼ઀৮໘ੵΛେۂָ
͖͘͠ɼ੎͍Α͘૬खͱ઀৮͢Δ͜ͱͰ΋ָۂͱޫ
৭͸มԽ͢Δ (ਤ 2-(b-3))ɽ
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スピーカ

LED

電極
加速度センサ

ਤ 1. Touch-Shakeͷ֎؍ͱج൫ਤ

Touch !

(a)

(b-1)

(b-2)

(b-3)

～♪ ♪～

～♪

～♪

♪～

音・LEDの色が変更

音・LEDの色が変更

Change !

～♪♪～ ♪～ ～
A B

A B A B

A C

～ ～

～ ～
A B C

効果音が鳴る 音量が変化

(c)

静電容量

ਤ 2. Touch-Shakeͷػೳ

3.2.3 ೳػ (c)

ਤ2-(c)ͷΑ͏ʹɼ઀৮தʹยํͷσόΠεΛৼΔ
ͱޮՌԻ͕໐Γɼ΋͏ҰํΛৼΔͱԻྔௐઅͰ͖Δɽ

4 ධՁ࣮ݧ

4.1 ๏ํݧ࣮

Touch-Shake ͕հޢ࿝ਓอ݈ࢪઃͷೖऀډͷί
ϛϡχέʔγϣϯʹͲͷΑ͏ͳӨڹΛ༩͑Δ͔࣮ݧ
Λߦͳͬͨɽඃऀݧ͸ 80 ୅ͷํ 1 ਓͰɼ1ϲ݄ؒհ
͍ͨͯ͠༺࢖ɼՈ଒ͱTouch-ShakeΛऀډ΍ೖऀޢ
͍ͩͨɽ࣮͢ݧΔʹ͋ͨΓɼհऀޢ΍࢜ޢ؃ͷํʹ
ඃऀݧͷ༷ࢠΛॻ͍͍͖ͯͨͩͳ͕ΒௐࠪΛͨͬߦɽ

4.2 ݁Ռͱ࡯ߟ

Δݟ͸ॳΊͯऀݧॳ೔ɼඃݧ࣮ Touch-Shake ʹ
ରͯ͠ʮϫΫϫΫͯ͘͠ΔͶʯͱظ଴ײΛ๊͍͍ͯ
ͨɽॳ೔͸ೖऀډͱ Touch-Shake Λ࢖༻͠ɼʮΑ͘
͍ޓͶʯʮ໘ന͍ʯͳͲձ࿩Λ͠ͳ͕Β͓͍ͭ͘ࢥ
ָ͠ΜͰ͍ͨɽ࣮ݧ 3 ೔໨ʹ͸ Touch-Shake ͷ࢖
͹Ε͍ͯͨɽتΕɼԻָʹ߹ΘͤͯՎΛՎ͍ɼ׳ʹ༺
·ͨɼ૬खʹΑָͬͯۂ΍ LED ͕มԽ͢Δ͜ͱΛ
ෆ͍ࢥʹٞࢥͳ͕Β΋ɼসإͰ਎ମ઀৮Λ͍ͯͬߦ
ͨɽଙͱ࣌ͨ͠༺࢖͸ɼ͓͍ޓগ͠রΕস͍Λͯ͠

͍͕ͨɼಛʹඃऀݧ͸େมتΜͩإͰTouch-Shake
Λ௨ͨ͡ίϛϡχέʔγϣϯΛަΘ͍ͯͨ͠ɽ͔͠
͠ɼ೉ௌͷͨΊԻ͕গ͠ฉ͑͜ʹ͍༷͘ࢠͰ͋ͬͨɽ
ͦͷޙɼඃऀݧ͸ܭ 9໊ͷํͱڞʹTouch-ShakeΛ
1 ೔ 15-20 ෼࢖༻͓ͯ͠Γɼ৺਎తʹྑޮՌΛಘΒ
ΕΔͱ͞Ε͍ͯΔ 3 ෼Λେ෯ʹ௒͍͑ͯͨɽ·ͨɼ

ʮ৭ʑͳਓͱ༡΂ָ͍ͯ͠ʯͱɼTouch-Shake Λ࢖
༻͢ΔϞνϕʔγϣϯ΋อͨΕ͍ͯͨɽ
ɹҎ্ͷ݁Ռ͔Βɼඃऀݧ͸ 1ϲ݄ͷ௕ظతؒظͰ΋
ϞνϕʔγϣϯΛอ͍ͬͯͨ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɽ·ͨɼ
૬खͱָ͘͠ձ࿩΍ՎΛՎ্͍ͬͯͨʹɼ਎ମ઀৮
΁ͷ఍ײ߅Λ๊͍͍ͯͳ͔ͬͨɽ͜ΕΒΑΓɼ਌ີ
ͳίϛϡχέʔγϣϯΛଅਐͰ͖ͨͱ͑ߟΒΕΔɽ
ೳʹؔͯ͠ɼ઀৮૬खʹΑͬͯԻ΍ޫͷԋग़͕มػ
Խ͢Δ͜ͱʹָ͠͞Λ͡ײɼ༷ʑͳਓͱ઀৮͢ΔϞ
νϕʔγϣϯʹ͍͕ͨͯͬܨɽ·ͨɼTouch-Shake
ࣗମʹରͯ͠΋఍ײ߅͸ແ͘ɼظ଴ײΛ๊͍͍ͯͨɽ

5 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɼऀྸߴͷίϛϡχέʔγϣϯΛଅ͢
ΠϯλϥΫςΟϒγεςϜ’ʠTouch-ShakeʡΛߏங
ͨ͠ɽ࣮݁ݧՌ͔ΒɼϢʔβ͸ Touch-Shake Λ༻
͍ͨ਎ମ઀৮ʹΑΔίϛϡχέʔγϣϯָ͕͘͠ͳ
ΓɼসإͰ૬खͱձ࿩΍ՎΛՎ͍ͬͯΔ༷͕ࢠଟ͘
ΒΕɼίϛϡχέʔγϣϯΛଅਐͰ͖ͨɽݟ
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倍音分析によるいい声作りの支援アプリに向けて

菅原 衣織　伊藤 貴之∗

概要. なぜこの人の演説は記憶に残るのか．なぜあの人の歌は心に響くのか．言葉やテクニックだけでは
伝わらないこの熱い想い，それを伝えてくれるのが声色である．声色の表現次第でいい印象を与えること
も悪い印象を与えることもできる．では，いい印象を与える声とはどんな声であるのか．我々は必要とされ
る声の印象は用途や状況によって変化するものであると考えた．そこで，本研究では倍音に着目し音声を分
析し，倍音が与える印象に基づいて声の傾向を視覚化し提示することで，ユーザが自発的に各々の目指す声
に近づけるような支援システムの開発を目標にしている．

1 はじめに
1.1 日常生活での声の役割
私たちが生活する上で切っても切り離せないコ

ミュニケーション．そのコミュニケーションを円滑
にし，私たちの人柄をことば以上に伝えてくれるの
が，声である．明るく明瞭な声で話している人には
いい印象を受けることが多く，逆にぼそぼそとはっ
きりしない声で話す人には好印象を受け難いことが
多い．また，メラビアンの法則 [1] として従来から
知られているように，コミュニケーションにおいて
人の行動が他人にどのように影響を及ぼすかという
実験では，言語情報が 7％，聴覚情報が 38％，視
覚情報が 55％を占めるという考え方がある．この
ように，声の印象が自己の評価に与える影響は少な
くない．

1.2 本研究におけるいい声
本研究では，声の印象，つまり声色の観点から「い

い声」を追求し，これを支援するシステムの作成を
目標にした．一般的に「いい声」と判断するために
は，滑舌や話の速度，声の大きさなどいくつかの要
素が複雑に絡んでくると考えられる．しかし，滑舌
は早口言葉の練習を積むことで良くなり，声の大き
さは拡声器を使うことで補正が可能であるように，
いくつかの要素は既存の手法を用いて改善される．
そこで本研究では声色の印象に絞って議論を進める．
声色の印象を左右する要素として，我々は倍音に

着目した．音楽理論などにおいて倍音とは，楽音の
音高とされる周波数に対して，2以上の整数倍の周
波数を持つ音の成分を指す．このとき楽音の音高を
決定する成分を基音と呼ぶ．基音と倍音はフーリエ
変換等の周波数変換手法を用いることで検出が可能
である．以上のように定義される狭義の倍音を本報

Copyright is held by the author(s).
∗ お茶の水女子大学大学院人間文化創成科学研究科理学専
攻情報科学コース

告では「整数次倍音」と呼び，基音に対して非整数
倍の周波数を持つ音の成分を「非整数次倍音」と呼
ぶ．図 1は整数次倍音が大きく含まれる声，図 2は
非整数次倍音が大きく含まれる声に対して，横軸を
周波数，縦軸を音量として周波数分布を示したもの
である．尺八奏者の中村は著書 [2] の中で，整数次
倍音が強いとカリスマ性や明朗性，豊かさが印象付
けられ，非整数次倍音が強いと情緒や親密感が印象
付けられると述べている．本研究ではこれらの特徴
を分析することで声色の印象を評価する．また本報
告ではこれ以降，非整数次倍音を含む広義の倍音を
「倍音」と称する．

図 1. 整数次倍音が大きく含まれる声

図 2. 非整数次倍音が大きく含まれる声

2 関連研究
人間の発声に着目し，ユーザがいい声を出せるよ

うに身体的スキルの向上を促すメディアの提案を目
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的とする発声のメタ認知促進システム”いい声マイ
ク”の提案 [3]では，いい声を「音としてしっかりと
発せられていて，響いている声」と定義している．
また，モテ声診断 VQチェッカー [4]というウェ

ブサイトおよびスマートフォン用の人気アプリケー
ションがある．このサービスでは「声の高さ」「声の
大きさ」「一音の長さ」「耳への入りやすさ」「滑舌
の良さ」の 5つの項目から声の良さを定義している．

3 いい声作りの支援アプリに向けて
本研究では，ユーザが自身の声色を改善するため

の支援を目的としたアプリケーションを開発してい
る．ユーザがモバイル端末上で本アプリケーション
を用いて日常的に自身の声を省みることができるよ
う，我々はAndroid上で本アプリケーションを開発
している．本アプリケーションでは，まずAndroid
のVisualizerクラスを用い音声に高速フーリエ変換
を適用し，その周波数分布を取得する．そして取得
した周波数分布から，倍音の傾向を導く指標として
以下の二値を算出する．

• 倍音を構成する各周波数領域の音圧の総計 Pt

• 整数次倍音の音圧の倍音全体に対する比率 Pi

この算出結果により，自身の声にどの程度豊かな倍
音が含まれているのか，また整数次倍音が強いのか
非整数次倍音が強いのか，といった情報を得ること
ができる．
本アプリケーションの処理手順を図 3に示す．声

色を示す倍音成分を視覚的にユーザに提示する方法
として，我々は現在以下の 2種類を開発中である．

図 3. 本アプリケーションの処理手順

3.1 芸能人を例にした提示
本アプリケーションでは結果提示の際に，同じよ

うな倍音傾向にある芸能人を例に挙げて提示する．
例えば，整数次倍音成分が大きければ（＝Piが大き
ければ）タモリ氏や黒柳徹子氏を，非整数次倍音成
分が大きければ（＝Piが小さければ）明石屋さんま
氏や桑田佳祐氏を，倍音成分が少なく基音に近い声
の場合は（＝Ptが小さければ）クリス・ペプラー氏

を提示している．芸能人の倍音の特徴取得には，サ
ンプルボイスやラジオやテレビ番組で取得した声，
そして中村の著書 [2]の内容を参考にしている．

3.2 視覚変数による提示
我々は現在，本アプリケーションを拡張し，より

感覚的に倍音成分を理解できるように，倍音の傾向
や音圧などを視覚変数に割り当てて提示する機能を
開発中である．この機能では，草間らのMusCat [5]
のデザインを参考にした図 4のようなデザインを採
用している．

図 4. 倍音成分を視覚変数に割り当てたデザイン

4 まとめと今後の課題
本報告では，個人のニーズに応じた声色改善の支

援を目的として，倍音に着目した声色提示のアプリ
ケーションを提案した．本アプリケーションでは倍
音成分の算出結果を，芸能人に喩える，視覚変数を
用いる，の 2種類を用いて提示する．今後の課題と
して，実際に被験者に本アプリケーションを一定期
間使用してもらい，被験者の声がどのように変化す
るか観察したい．
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͏ͳԻָ࡞඼ʢҎԼɼ୯ʹʮ߹এʯͱݺͿʣ΋੍࡞

͞ΕΔΑ͏ʹͳͬͨʢਤ 1ʣɽ

߹এΛ੍͢࡞Δʹ͸ɼ·ͣ൐૗Λ཈੍ͯ͠ݸʑͷ

Վ੠Λநग़͢ΔʢΧϥΦέԻݯ౳Λར༻ʣɽͦͷޙɼ

ͦΕΒෳ਺ͷՎ੠೾ܗͷ੾ΓషΓ΍ɼࠨӈνϟωϧ

ͷԻྔൺௐ੔ͳͲઐ໳తͰ൥ࡶͳख͕ۀ࡞ඞཁͱͳ

ΔɽͦͷͨΊɼઐ໳஌͕ࣝͳ͍ਓͷ߹এ੍࡞͸ෑډ

ΛԼ͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖Εډɽ΋͜͠ͷΑ͏ͳෑ͍ߴ͕

͹ɼ୭Ͱ΋߹এίϯςϯπͷ૑࡞Λָ͠Ή͜ͱ͕Ͱ

͖Δɽ͞ΒʹɼͦΕͧΕͷՎ੠͕Ұͭͷ࡞඼Ͱ͋Δ

͜ͱ͔Βɼखܰͳ߹এ੍࡞͸Իָ૑࡞Ͱ͋Γͳ͕Β

ೳಈతͳԻָؑ৆ [4]ͱͯ͠ͷՄೳੑ΋ͭ࣋ɽ

ͦ͜ͰຊߘͰ͸্هͰड़΂ͨΑ͏ͳखۀ࡞ͷҰ

෦ΛࣗಈԽ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼ௚ײతͳՎ੠ͷॏͶ߹

ΘͤΠϯλϥΫγϣϯ͕Մೳͳ߹এ੍ࢧ࡞ԉΠϯλ

ϑΣʔεUnisonerʢΏʹͧͳʣΛఏҊ͢Δɽैདྷɼ
ෳ਺ͷָۂΛର৅ͱͯͦ͠ΕΒΛ࿈ଓతʹ࠶ੜ͢Δ

Α͏ͳԻָؑ৆ΠϯλϑΣʔε [5,7]΍ɼָۂΛϚο
γϡΞοϓʢॏͶ߹Θͤʣ͢ΔΠϯλϑΣʔε [1–3]
͸͞ڀݚΕ͖͕ͯͨɼଟ༷ͳՎ੠ΛॏͶΔ߹এʹண

໨ͨ͠ΠϯλϑΣʔε͸ͳ͔ͬͨɽ

Copyright is held by the author(s).
∗ Keita Tsuzuki, ஜ೾େֶେֶӃ γεςϜ৘ใڀݚֶ޻
Պ, Tomoyasu Nakano and Masataka Goto, ज़૯ٕۀ࢈
ॴڀݚ߹ (AIST), Takeshi Yamada and Shoji Makino,
ஜ೾େֶ γεςϜ৘ใܥ

ਤ 1. Վ੠ͱ߹এͷ೿ੜؔ܎ɽ

2 खܰʹ߹এ੍࡞Ͱ͖ΔUnisoner

Unisonerͷಈ࡞ը໘Λਤ 2ʹࣔ͢ɽUnisonerͰ
͸ݸʑͷՎ੠ΛΞΠίϯͰද͠ (ਤ 2 A©)ɼͦΕΒ
Λεςʔδ্ (ਤ 2 B©)ʹ഑ஔ͢ΔΠϯλϥΫγϣ
ϯʹΑͬͯ߹এΛ੍͢࡞Δɽ͜ͷΑ͏ͳՎ੠ΞΠί

ϯ͸ࣗಈਪఆ͞ΕͨՎखͷੑผʹԠͯ͡৭͕ҟͳΔ

ʢஉ੠͕੨ɼঁ੠͕੺ʣɽ͜͜ͰɼՎ੠Λ੾Γସ͑ͨ

Γɼ৽ͨʹॏͶΔՎ੠Λ௥Ճͨ͠Γͱ͍ͬͨࠁ࣌ͷ

Ληؒࠁ࣌ɼͦͷΑ͏ͳ͍ߦ͍ͯͮجʹࢺఆΛՎࢦ

ΫγϣϯͱݺͿɽϢʔβ͸ϦΞϧλΠϜʹੜ੒͞Ε

Δ߹এΛௌ͖ͳ͕ΒɼηΫγϣϯΛ۠੾ͬͨΓՎ੠

Λ഑ஔͨ͠Γ͢Δ͜ͱͰɼ߹এͷ੍࡞Λ͏ߦɽ

Ҏ߱ɼͦͷΑ͏ͳ੾Γସ͑ࠁ࣌ͷࢦఆͱՎ੠ͷ഑

ஔʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ

Վͮ͘جʹࢺηΫγϣϯͷࢦఆ

Վࢺ͸ָۂதͷࠁ࣌ΛҰཡੑ͘ߴ೺Ѳ͢ΔͨΊʹ

༗༻ͳ৘ใͰ͋ΔͨΊɼ͜ΕΛ׆༻͢Δɽैདྷͷ࣌

ؒΛ༻͍ͨࢦࠁ࣌ఆʹൺ΂ͯಛఆͷՕॴͷ࠶ੜ͕͠

΍͘͢ɼޮ཰͕ྑ͍ɽΠϯλϑΣʔεࠨଆʹදࣔ͞

Ε͍ͯΔՎࢺ (ਤ 2 C©)͸ʮηΫγϣϯ෼ׂϘλϯʯ
(ਤ 2 D©)ʹΑͬͯ෼ׂͰ͖Δɽͦͷ۠੾ΓҐஔ͸Վ
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ਤ 2. Unisoner ͷ࣮ߦը໘ͱΠϯλϥΫγϣϯͷྲྀΕɽεςʔδʹঁੑͷՎ੠ͱೋਓͷஉੑͷՎ੠Λ഑ஔͨ͠ྫɽ

఺ઢʹ্ࢺ (ਤ 2 E©)ͱͯ͠ද͞ΕɼϚ΢εͰυϥο
ά& υϩοϓ͢Δ͜ͱͰͦͷҐஔΛมߋͰ͖Δɽ

Վ੠ΞΠίϯͷεςʔδ্΁ͷ഑ஔ

UnisonerͰ͸ηΫγϣϯຖʹ഑ஔ͢ΔՎ੠΍ɼͦ
ΕͧΕͷԻྔٴͼࠨӈνϟωϧͷԻྔൺΛɼՎ੠Ξ

Πίϯͷεςʔδ্΁ͷ഑ஔʹΑܾͬͯఆ͢Δɽ

Վ੠ΞΠίϯ͸Ұཡ (ਤ 2 F©)͔Βબ୒͠ɼϚ΢
εૢ࡞Ͱεςʔδ্΁഑ஔ͢Δ͕ɼͦͷࡍɼબ୒Λ

ޮ཰Խ͢ΔͨΊͷιʔτػೳͱϑΟϧλϦϯάػೳ

Λͭ࣋ (ਤ 2 G©)ɽՎख໊ʢಈը౤໊ऀߘͰ୅༻ʣɼ
جʹੜ਺ɼϚΠϦετ਺ɼՎ͍ճ͠ͱ੠࣭ͷۙ͞࠶

ͮ͘ιʔτͱɼՎखͷੑผͱΩʔʢ૬ରతͳࠩʣʹ

ΑΔϑΟϧλϦϯά͕ՄೳͰ͋Δɽ

εςʔδʹ͓͚Δલஈޙஈ͸Իྔͷେ͖͞Λදݱ

͠ɼલஈͷํ͕େ͖͍ɽ·ͨɼεςʔδͷࠨӈ͸ࠨ

ӈνϟωϧͷԻྔൺʹରԠ͓ͯ͠Γɼྫ͑͹޲ํࠨ

΁ಈ͔͢ͱࠨνϟωϧͷԻྔ͕େ͖͘ͳΔɽ

Unisonerͷ࣮ํݱ๏

UnisonerΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ಉҰָۂʢۂݪʣΛ
Վͬͨෳ਺ͷՎ੠ͱɼͦΕΒՎ੠͔Β൐૗Λ཈੍͢

ΔͨΊʹɼ൐૗Իݯͱͷࠁ࣌߹ΘͤͱΩʔͷҧ͍Λ

ࣗಈਪఆ͢Δ৴߸ॲཧٕज़͕ඞཁͰ͋Δɽ͜ΕΒ৴

߸ॲཧͷৄࡉ͸จݙ [6]Ͱઆ໌͍ͯ͠Δɽࡏݱͷ࣮૷
Ͱ͸ɼՎ੠ͷੑผ͸͜ͷΑ͏ͳ৴߸ॲཧ݁ՌʹΑͬ

ͯɼۂݪͷԻߴͱൺֱͯ͠ΦΫλʔϒҟͳ͍ͬͯͨ

৔߹͸ɼۂݪͱҟͳΔੑผΛ෇༩ͨ͠ɽྫ͑͹ɼݪ

ͰͦΕΑΓ΋ੑঁ͕ۂ 1ΦΫλʔϒ௿͍ԻߴͷՎ੠
͸உੑͱͨ͠ɽΦΫλʔϒҎ֎ͷҟͳΓํΛ͍ͯ͠

ͨ৔߹͸ɼ͍ۙੑผΛબ୒ͯ͠෇༩ͨ͠ɽ

Unisoner͸χίχίಈը1 ʹ͓͍ͯɼ࠷΋ଟ͘Վ

1 http://www.nicovideo.jp

ΘΕͨҰͭͷָ2ۂΛର৅ͱͯ͠ಈ࡞Λ֬ೝ͓ͯ͠

ΓɼͦΕҎ֎ͷָۂʹରͯ͠΋ӡ༻ՄೳͰ͋Δɽ͜

͜Ͱ͸Վ੠ʹՃ͑ͯɼ࠶ੜ਺ɼϚΠϦετ਺ɼಈը

౤ऀߘͷϢʔβ໊΋׆༻͢Δɽ

3 ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸߹এ੍ࢧ࡞ԉΠϯλϑΣʔεΛఏҊͨ͠ɽ

Խࢹ͸ɼͦΕͧΕͷՎ੠ͷ੠࣭΍Վ͍ճ͠ΛՄޙࠓ

͢Δ౳ɼ૑࡞ʹ༗ӹͳ৘ใΛఏࣔ͢Δػೳͷ֦ுΛ

Δɽ͍ͯ͠౼ݕ

ँࣙ

ຊڀݚͷҰ෦͸ɼJSTʮOngaCREST ϓϩδΣΫτʯ
ͷࢧԉΛड͚ͨɽ·ͨɼχίχίಈը্ͷָۂΛѻ͏

্Ͱྗڠ௖͍ͨᖛ࡚խࢯ߂ɼੴాܒհ͢ँײʹࢯΔɽ

ݙจߟࢀ
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自由な筆記にロバストな手書き表認識システム

中洲 俊信　　柴田 智行　　井本 和範　　三原 功雄

概要 自由に手書きされた表から，罫線，文字列，行や列などの表構造を安定して認識できる手法を提案
する．手書きの表には，線の歪みや線同士の接続ずれなどの変動が生じる．変動にロバストな認識を実現す
るため，ユーザが手書きした多くの表から主要な変動パターンを洗い出し，それらに基づいて，罫線の抽
出，表構造の認識，セル内ストロークの抽出の３段階で表を認識する技術を開発した．手書きの表 サ
ンプルを対象とした評価実験で認識率 ％を達成し，提案手法の有効性を示した．また，罫線の直線化
や罫線同士が正しく接続するような修正により，表を視覚的に整える表整形インタフェースを試作した．

はじめに
近年，ペン入力に対応した携帯端末が注目され，

タブレットやスマートフォンに書いた筆記をデジタ
ルデータとして処理することが可能になった．頭の
中のアイデアを思いつくままに自由に書きとめ，そ
れをすぐに整理・活用できることが価値の高い発想に
つながると考えられる．本稿では，様々な情報の関
係性をわかりやすく可視化し情報整理に役立つツー
ルとして頻繁に使われる「表」に注目し，ユーザが
自由に手書きした表から罫線，文字列，行や列など
の表構造を認識し，即座に綺麗な表へと変換するシ
ステムを提案する（図 ）．
手書きの表は，線に歪みがあったり線同士の接続

がずれていたりする．また，ユーザによって書かれ
る表の形式も様々である．手書き表認識に関する従
来研究では，このような手書きの表に含まれる変動
を広く洗い出して整理したものは少ない．本稿では，
事前検討として自由な手書きに伴う変動のパターン
を洗い出し，主要な変動パターンに対してロバスト
な表認識手法を設計する．具体的には，筆跡の大ま
かな形状や関係性など特徴的な情報を利用し，単純
な表のモデルに対応づけることでロバストに表罫線
や表構造を認識する． らによる従来技術 も手
書きに対するロバスト性を考慮しているものの，図

のように外周の罫線が書かれていない表を想定
しておらず，認識が困難であった．本稿では，外周
の罫線が書かれていない表も主要な変動パターンで
あると考え，認識できるように対応する．

手書きの表の特徴分析
ユーザが手書きした表などを参考に，手書きの表

に含まれる変動のパターンを洗い出した．抽出した
事例を図 に示す．これらに加え， 複数のスト
ローク（ペンが入力面に接してから離れるまでの１

株式会社東芝 研究開発センター

入力例 認識・整形処理結果

図 筆者らが開発した手書き表認識システム

画の軌跡）を追記して１本の罫線が書かれている，
１本のストロークで複数の罫線が書かれている

というパターンを抽出した．ここで， 本の罫線と
は，表の左端から右端までを通る各行の境界，およ
び，表の上端から下端までを通る各列の境界である．

手書き表認識手法
本提案手法では，ペンデバイスから得られた筆跡

を入力とし，罫線の抽出，表構造の認識，セル内ス
トロークの抽出の ステップで表を認識する（図 ）．

：罫線の抽出
長さが閾値以上で傾きが水平／垂直に近い線分を

含むストロークを，罫線を構成するストロークとし
て抽出する．その後， 画で複数本の罫線が書かれて
いる場合や複数画で 本の罫線が書かれている場合
に対応できるよう，方向が変化する点でのストロー
ク分割や，同方向で位置的に近いストローク同士の
統合を行い，水平／垂直の各罫線を認識する．
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図 手書きの表に含まれる変動パターン

：表構造の認識
抽出した罫線を直線近似し，歪みのある罫線で構

成された手書きの表を単純化する．その後，罫線の
接続関係や，外周の罫線が省略された意図的な罫線
のはみ出しを認識する．意図的に罫線がはみ出して
書かれている場合，はみ出し部分が相対的に長かっ
たり，はみ出し部分で構築された領域に文字列が書
かれていたりする．この知見から，罫線のはみ出し
部分が他のセルのサイズに対して所定割合以上の長
さである場合や，はみ出した罫線付近に閾値以上の
長さのストローク群が存在する場合に，意図的な罫
線のはみ出しと判定し外周罫線を補う．意図的なは
み出しと判定されなかった場合は，垂直（水平）罫
線の端点を最も端の水平（垂直）罫線に接続する．

：セル内ストロークの抽出
セル内の文字列の一部がセルからはみ出す場合も

想定し，各セルに半分以上含まれるストロークをそ
のセルに内包するストローク群として抽出する．抽
出したストローク群は一般の手書き文字認識技術に
より文字として認識する．

表整形インタフェースの試作
ユーザが手書きした表（図 ）に対し，罫線の

直線化，外周罫線の補足，罫線の端点での接続処理
を施し，即座に視覚的に綺麗な表へと変換する．ま
た，セル内の文字列を所定のフォントに変換する．
なお，その場での表編集や，資料作成アプリの表オ
ブジェクトとしての活用も可能である（図 ）．

認識性能評価実験
被験者 名が作成した サンプルの表を対象

に，本提案手法の認識性能を調べた．これらのサン
プルは，外周の罫線が無いものやセル内が空欄になっ
ているものなど 種類の多様な表を被験者が 回
ずつ書き写して作成した．また，各表には，行数，
列数，罫線を構成するストローク，各セルに含まれ
るストローク群が特定できるように正解を教示した．

図 手書き表認識システムの処理過程

本提案手法の認識結果の再現率と適合率の調和平均
として認識率を算出した結果， ％となり，様々
な形式の表を高精度で認識できていることがわかっ
た．また，様々な書き方（罫線の歪み，接続のずれ，
追記された罫線など）にも対応できていることが確
認でき，本提案手法の有効性が示された．

まとめ
手書きの表から罫線，文字列，表構造を認識可能

な表認識技術を提案し，表整形インタフェースを試
作した．なお，本技術はペン入力対応タブレットへ
の搭載という形で実用化された ．今後はシステ
ムの操作感に関するユーザ評価を予定している．
※本稿に掲載の商品，機能等の名称は商標として

使用している場合があります．

参考文献
東芝製ペン入力タブレット 東芝
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෦඼΁ͷϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯάʹΑΔ௨ి͠ͳ͍ి࡞޻ࢠ

ळࢁ ༾ɹɹٶԼ ๕໌ ∗

֓ཁ. ఏҊγεςϜ͸ɼλονύωϧσΟεϓϨΠ্Ͱిࢠ෦඼ΛԾ૝తʹ݁ઢ͠ɼϓϩδΣΫγϣϯ
ϚοϐϯάʹΑ֤ͬͯछ LEDͳͲΛൃޫ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹͤݟΔిڥ؀࡞޻ࢠͰ͋ΔɽԻ΍Ξχϝʔγϣϯ
ʹΑΔϒβʔɾόΠϒϨʔλͷٙࣅಈ࡞ɼը૾ೝࣝͳͲʹΑΔೖྗૉࢠͷಈ࡞ʹ΋ରԠ͍ͯ͠ΔɽࢦΛۙͮ
͚Δͱ୺֦͕ࢠେ͢ΔػೳʹΑΓɼυϥοάૢ͚ͩ࡞Ͱ݁ઢɾஅઢ͕͑ߦΔɽిࢠ෦඼ళʹઃஔ͢Δ͜ͱͰ
ະ։෧ͷ··෦඼ͷಈ࡞΍༷࢓Λ֬ೝͰ͖Δ΄͔ɼෳ਺ਓͰΘ͍Θ͍ͱۀ࡞Λ͜͏ߦͱ΋Ͱ͖Δɽ

1 ͸͡Ίʹ

রࢀ੒ऀ͸ճ࿏ਤΛ࡞ɼʹࡍ੒͢Δ࡞ճ࿏Λࢠి
ͯ͠ճ࿏Λ࡞੒͢Δ͕ɼ࣮ࡍʹ഑ઢΛ͢Δͱɼ೉͠
͍৔߹͕͋Δɽͦ΋ͦ΋ճ࿏ਤ͸ɼ࣮ମ഑ઢਤͱ͸
ҟͳΓɼճ࿏ਤ্ͰͷҐஔͱ࣮ࡍʹ഑ஔ͢Δ৔ॴ͕
ແؔ܎Ͱ͋Γɼճ࿏ਤͦͷ··ͷ഑ஔ΍݁ઢ͸࣮ݱ
తͰ͸ͳ͍ɽނʹɼॳֶऀʹ͸ճ࿏ਤ͔Βճ࿏Λ࡞
੒͢Δ͜ͱ͕೉͍͠৔߹͕͋ΔɽຊߘͰ͸ɼճ࿏ਤ
௨Γͷ഑ઢΛՄೳͱ͢Δͱͱ΋ʹɼ෦඼ʹ௨ి͠ͳ
͍Ͳ͜Ζ͔ɼ෦඼Λ։෧͢Δ͜ͱ͑ͤͣ͞ʹి޻ࢠ
ΔγεςϜΛఏҊ͢ΔɽఏҊγεςϜ͸ɼి͑ߦΛ࡞
ʹͱ͜͏ߦ෦඼ʹϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯάΛࢠ
ΑͬͯɼLEDͳͲͷൃޫૉࡍ࣮͕ࢠʹಈ͠࡞ɼޫͬ
͍ͯΔΑ͏ʹͤݟΔ΋ͷͰ͋Δɽ·ͨɼԻ΍Ξχϝʔ
γϣϯʹΑΔϒβʔ΍όΠϒϨʔλͷٙࣅಈ࡞ɼը
૾ೝࣝͳͲʹΑΔೖྗૉࢠಈ࡞ʹ΋ରԠ͍ͯ͠Δɽ
ʮճ࿏ਤ௨Γʹ഑ઢ͢Ε͹ྑ͍ͷͰʯɼॳֶऀ͚޲ͷ
Δɽ͍ͯ͑ߟπʔϧͱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ࡞޻ࢠి
υϥοάૢ͚ͩ࡞Ͱ͑ߦΔσβΠϯΛ໨͠ࢦɼͦͷ
ͨΊͷࢧԉߏػΛ༻ҙͨ͠ɽ

ਤ 1: ఏҊγεςϜશମਤ

Copyright is held by the author(s).
∗ Yoh Akiyamaɼ໌࣏େֶ ཧֶ޻෦ ৘ใՊֶՊɼHomei
Miyashita, େֶ࣏໌ ૯߹਺ཧֶ෦ ઌ୺ϝσΟΞαΠΤ
ϯεֶՊ, ಠཱߦ੓๏ਓՊֶٕज़ৼߏػڵ, CREST

2 γεςϜ

ఏҊγεςϜ͸λονύωϧσΟεϓϨΠͱϓϩ
δΣΫλΛ༻͍͍ͯΔʢਤ 1ʣɽλονύωϧରԠ
ͷσΟεϓϨΠ͕ਫฏʹஔ͔Ε͓ͯΓɼ্෦ʹ͸ϓ
ϩδΣΫλͱ webΧϝϥ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɽϓϩ
δΣΫλͷදࣔൣғ͕σΟεϓϨΠʹͪΐ͏Ͳॏͳ
ΔΑ͏ͳ͞ߴʹϓϩδΣΫλΛݻఆ͠ɼදࣔҐஔͱ
λονҐஔΛ߹Θ͍ͤͯΔɽͳ͓ɼσΟεϓϨΠ໘
ʹ͓͚ΔಁաޫʢόοΫϥΠτʣͱ൓ࣹޫʢϓϩδΣ
ΫλʣͷόϥϯεΛͱΔͨΊʹσΟεϓϨΠ্ʹτ
ϨʔγϯάϖʔύʔΛෑ͍͍ͯΔɽ
ఏҊγεςϜ͸ɼϢʔβͷૢ࡞ɾۀ࡞ͷ಺༰Λݕग़

͢Δೖྗ෦ͱɼૉࢠʹϓϩδΣΫγϣϯΛ͏ߦग़ྗ෦
ʹ෼͔Ε͍ͯΔɽఏҊγεςϜͷ࣮૷͸Processing
ͰͨͬߦɽARϚʔΧʔΛ࢖༻ͯ͠σΟεϓϨΠͷ
දࣔྖҬͱΧϝϥͷը૾ͷҐஔ߹ΘͤΛ͢ΔͨΊʹ
NyARToolKitϥΠϒϥϦΛ࢖༻͍ͯ͠Δɽ

2.1 ೖྗ

ఏҊγεςϜʹΑΔి࡞޻ࢠ͸ɼϢʔβ͕ૉࢠͷ
ҐஔΛઃఆ͢Δ͔ɼ͋Δ͍͸ϓϩάϥϜ͕ࢦఆ͢Δ
ҐஔʹૉࢠΛஔ͍͔ͯΒۀ࡞Λ։࢝͢Δɽ
͸ɼ7ηάࢠରԠ͍ͯ͠Δૉࡏݱ LEDɾϚτϦΫ

ε LEDɾϑϧΧϥʔ LEDɾ౾ిٿͷൃޫૉࢠɼൃ
ԻૉࢠͳͲͷग़ྗૉ͕͋ࢠΔɽ·ͨɼεΠονɼՄ
ม఍߅ͳͲͷೖྗૉࢠʹ΋ରԠ͍ͯ͠Δɽೖྗૉࢠ
͸ɼͦͷҐஔͷϐΫηϧ͕ഽ৭͔Ͳ͏͔Λࣝผͯ͠ɼ
ͷ༗ແΛೝࣝ͢Δ͜ͱͰ࣮૷͍ͯ͠Δɽࢦ
෦඼ͷஔ͔Ε͍ͯΔσΟεϓϨΠΛυϥοάࢠి

͢Δ͜ͱͰઢΛҾ͖ɼԾ૝తͳδϟϯύઢͰ݁ઢΛ
΁ͱυϥοࢠΒ୺͔ࢠͷ୺ࢠɽ഑ઢ͢Δʹ͸ɼૉ͏ߦ
ά͠ɼஅઢ͢Δʹ͸ɼδϟϯύઢΛԣ੾ΔΑ͏ʹυ
ϥοά͢Δʢਤ 2ʣɽࢦΛ͚ۙͮΔͱ୺֦͕ࢠେ͢
ΔͳͲͷࢧԉػೳ΋౥͍ͯ͠ࡌΔɽ

2.2 ग़ྗ

ఏҊγεςϜ͸ɼ࣌ݱ఺Ͱ͸ૉࢠΛઃఆ௨Γʹઃ
ஔ͢ΔͨΊͷΨΠυϥΠϯΛද͍ࣔͯ͠Δɽ͜Ε͸
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ਤ 2: Ծ૝తͳ݁ઢͱஅઢૢ࡞

ޫൃʹɼಛࢠ͸ফ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽग़ྗૉʹ࣌ߦ࣮
ૉࢠʹϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯάΛ͜͏ߦͱʹΑͬ
ͯɼਤ 2ͷΑ͏ʹɼ࣮ࡍʹ௨ిͤͣʹಈ͍ͯ͠࡞Δ
Α͏ʹͤݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽԾ૝తͳ݁ઢͰ͋Δͨ
Ίɼਤ 3ͷΑ͏ͳૉࢠ͸ା͔Βະ։෧ͷ··ٖࣅಈ
Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽͤ͞࡞

LEDྨ͸ૉࢠͷઃఆҐஔʹ͢ޫൃ͍ͯͮجΔՕ
ॴΛϓϩδΣΫλͰ౤Ө͢Δɽϒβʔ͸ɼ௨ి͞Ε
ύιίϯ͔ΒϒβʔԻΛग़ྗ͢Δ͜ͱͰ࣮૷ʹ࣌ͨ
ͨ͠ɽόΠϒϨʔλʹ͍ͭͯ͸ϒβʔͱಉ͘͡όΠ
ϒϨʔγϣϯͷಈ࡞ԻΛ໐Β͠ɼ͔ͭ਒͍͑ͯΔΑ
͏ͳΞχϝʔγϣϯΛपลʹදࣔ͢Δ͜ͱʹΑͬͯ
ࡏݱΔɽి஑͸͍ͯ͠ݱ࣮ 9V֯ిܕ஑ͱ୯ ిܗ3
஑ͷ 2छྨʹରԠ͍ͯ͠Δɽి஑্ʹ͸ϓϩδΣΫ
γϣϯϚοϐϯάΛߦΘͳ͍͕ɼϓϩάϥϜ಺෦Ͱ
௨ిνΣοΫΛ͢Δى఺ͱͳΔɽ
·ͨɼ഑ઢ͞Ε͍ͯΔՕॴͷϖΞΛදࣔ͢Δδϟ

ϯύઢΛදࣔ͢Δɽ഑ઢঢ়گ͸ճ࿏ྻߦͰอଘͯ͠
͍Δɽ௨ిνΣοΫΞϧΰϦζϜͱͯ͠͸ɼࡏݱ͸
ిѹɾి ɾྲྀ఍߅஋ͳͲͷࢉܭ͸͓ͯ͠Βͣɼดճ࿏
ͷ൑ఆͷΈ͍ͯͬߦΔɽిݯૉࢠͷϓϥεۃͱͳͬ
͍ͯΔ௖఺͔Βਂ͞༏ઌ୳ࡧΛ͍ߦɼిݯૉࢠͷϚ
Πφεۃͷ௖఺ʹ୧Γண͍ͨ࣌ɼͦΕ·Ͱ௨ͬͨ௖
఺ʹ௨ి൑ఆΛग़͍ͯ͠Δɽ

ਤ 3: ະ։෧ͷ 7ηά LEDͱϚτϦΫε LED΁
ͷϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯά

3 ؔ࿈ڀݚ

ϑΟδΧϧίϯϐϡʔςΟϯάΛ༰қʹ͢ΔΞϓ
ϩʔνͱͯ͠ PhidgetsɼArduinoɼGainerͱ͍ͬ

ͨϞδϡʔϧ͕࢖͘޿ΘΕ͍ͯΔɽGainer ͸ϝσΟ
ΞΞʔτʹ͓͚ΔࢧԉΛͻͱͭͷ໨తͱ͍ͯ͠Δɽ
ଞʹ΋ Visible Breadboard[1]΍ react3D Elec-

tric[2]ɼͦ ͯ͠ୈೋஶऀͷHMMBB[3]ɼळాͷLED
Tile ϒϩοΫͷΑ͏ʹɼARࢠి తʹిྲྀΛՄࢹԽ
͢ΔγεςϜ͕͛ڍΒΕΔɽ

4 ͓ΘΓʹ

͜ͷγεςϜ͸ɼڭՊॻͳͲͷճ࿏ਤͱ࣮ࡍͷճ
࿏੍࡞ͱͷΪϟοϓΛຒΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱͯ͑ߟ
͍Δɽ·ͨɼ͜ͷγεςϜΛిࢠ෦඼ళʹઃஔ͢Ε
͹ɼା͔Βະ։෧ͷ··෦඼ͷಈ࡞΍༷࢓Λ֬ೝͰ
͖ΔͨΊɼ෦඼બͼΛ͍··ͰΑΓշదʹ͑ߦΔΑ
͏ʹͳΔͱ͍ͯ͑ߟΔɽ·ͨɼෳ਺ਓͰճ࿏ΛऔΓ
ғΈͳ͕ΒɼΘ͍Θ͍ͱۀ࡞Λ͜͏ߦͱ΋Ͱ͖Δɽ
๯಄ʹड़΂ͨෳ਺ਓͰͷి࡞޻ࢠͷՄೳੑͷଞ

ʹɼγεςϜͷվྑ༧ఆΛ͢هɽ·ͣɼ֎෦ιϑτ
΢ΣΞɼͨ ͱ͑͹SPICE΍Virtual BreadBoardͳ
ͲͷγϛϡϨʔλͱ࿈ಈͯ͠ΑΓਖ਼֬ͳճ࿏γϛϡ
Ϩʔγϣϯ͕͑ߦΔΑ͏ʹվྑΛ͍ͨ͠ࢪɽ·ͨɼ
EAGLE΍ PasSͳͲͷ CADιϑτͱ࿈࣮͠ܞମ
഑ઢਤͳͲΛग़ྗ͢Δ͜ͱʹΑΓɼϋϯμ෇͚ʹΑ
Δ੍࡞ʹͭͳ͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
ஙͰ͖Δճ࿏͸ʮ഑ઢߏɼఏҊγεςϜͰࡏݱ

ʹద੾ͳ఍߅஋͕ઃఆ͞Ε͍ͯΔʯͱ͍͏લఏͰಈ
ࢉ஋ͷ߅΁ͷରԠɼ఍ث߅͸఍ޙࠓΔ͕ɼ͍ͯ͠࡞
ग़ͳͲ͕͑ߦΔΑ͏ʹ͍ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔɽ͜Ε͸
SPICE΍ Virtual BreadBoardͳͲͷ֎෦ιϑτ
΢ΣΞͱͷ࿈ಈʹΑΓ࣮૷Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɽ
վྑ༧ఆͱͯ͠ɼ2ͭͷૉࢠΛબͿͱૉࢠಉ࢜ͷ

ཧ૝తͱࢥΘΕΔ഑ઢΛ͢Δ޷ҙతղऍػೳͷ࣮૷
͕͋Δɽ೚ҙͷ 2ͭͷૉࢠʹ͍ͭͯɼ഑ઢํ๏ͷς
ϯϓϨʔτΛࣄલʹ༻ҙ͓ͯ͘͜͠ͱͰɼϢʔβ͕
େࡶ೺ͳ഑ઢΛ͑ߦΔΑ͏ʹͰ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
·ೳ͸ػ΍ࢠ఺ͰఏҊγεςϜ͕ରԠ͢Δૉ࣌ݱ

ࡏΒΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼͦͷԠ༻Մೳੑ΍ɼ࣮ݶͩ
෦඼ͱԾ૝෦඼Λࠞ࡞޻ࢠిͨͤ͞ࡏͷੈքʹ͍ͭ
ͯ͸ɼຊϫʔΫγϣοϓͰେ͍ʹٞ࿦͢ΔՁ஋͋Δ
΋ͷͩͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

ݙจߟࢀ
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[2] Frank Uhling. react3D Electric - Tangible User
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ϓϩάϥϛϯάɾγϯϙδ΢Ϝใूࠂɼpp.1-4ɼ
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VisualMimic: εΫϦʔϯγϣοτΛར༻ͨ͠GUIૢࣗ࡞ಈԽͷͨΊͷϏ
δϡΞϧ։ൃڥ؀

ਂງ ໌޸ ຊࡔ େհ ཛྷेޒ ݈෉ ∗

֓ཁ. ຊߘͰ͸ɼϚ΢εૢ࡞΍Ωʔૢ࡞ͱ͍ͬͨΠϯλϥΫςΟϒͳΞϓϦέʔγϣϯʹର͢Δૢ࡞Λࣗ
ಈԽ͢ΔͨΊͷεΫϦϓτ։ൃڥ؀ Visual Mimic ΛఏҊ͢ΔɽຊγεςϜͰ͸ɼϢʔβ͸ૢ͍ͨ͠࡞GUI
ཁૉΛεΫϦʔϯγϣοτը૾Ͱࢦఆ͢Δ͜ͱͰɼಛఆͷ APIʹґଘ͠ͳ͍GUIૢ࡞Λهड़Ͱ͖Δɽ۩ମ
తʹ͸ɼϢʔβ͸·ͣࣗಈԽ͍ͨ͠GUIૢ࡞ΛྫࣔʹΑΓهड़͢Δɽͦͷޙɼੜ੒͞ΕͨεΫϦϓτ͸ά
ϥϑϕʔεͷϏδϡΞϧΤσΟλ্ʹදࣔ͞ΕɼϢʔβ͸υϥοάˍυϩοϓͰεΫϦϓτΛฤू͢Δɽ݁
Ռͱͯ͠ɼϢʔβ͸ैདྷͷ։ൃڥ؀ʹൺ΂ͯগͳ͍࿑ྗͰ GUIૢ࡞ΛࣗಈԽ͢Δ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔɽ

1 ͸͡Ίʹ

GUIΞϓϦέʔγϣϯ΍PCήʔϜͷΑ͏ͳΠϯ
λϥΫςΟϒͳΞϓϦέʔγϣϯ͸ɼϢʔβ͕Ϛ΢
εૢ࡞΍Ωʔૢ࡞ͱ͍ͬͨGUIૢ࡞Λ͜͏ߦͱͰಈ
ς࡞ΔɽͦͷͨΊɼGUIΞϓϦέʔγϣϯͷಈ͢࡞
ετ΍ɼRPGήʔϜʹ͓͚ΔΩϟϥΫλͷϨϕϧ
্͛ͱ͍ͬͨ୯ௐͳۀ࡞Λ͏ߦ৔߹Ͱ΋ɼৗʹϢʔ
β͕ύιίϯΛૢ͚ͮͭ͠࡞Δඞཁ͕͋ΓɼϢʔβ
ʹେ͖ͳෛ୲͕͔͔ͬͯ͠·͏ɻAutomator [1] ͷ
Α͏ͳ GUIૢ࡞ΛࣗಈԽ͢ΔͨΊͷπʔϧ΋͋Δ
͕ɼઐ༻ͷAPIΛར༻֤ͯ͠ΞϓϦέʔγϣϯͷΠ
ϯλϑΣʔεΛૢ͢࡞Δ͜ͱͰ࣮͓ͯ͠ݱΓɼFlash
ήʔϜ಺ͷϘλϯͷΑ͏ͳɼϢʔβ͕ಠࣗʹ࡞੒͠
ͨGUIཁૉ΁ͷૢ࡞͸هड़Ͱ͖ͳ͍ɽ
ҰํɼSikuli [2] ͱ͍͏GUIૢ࡞ͷࣗಈԽπʔϧ

Ͱ͸ɼૢ͍ͨ͠࡞GUIཁૉΛͦͷεΫϦʔϯγϣο
τը૾Ͱࢦఆ͢ΔɽγεςϜ͸ࢦఆ͞Εͨը૾Λσ
εΫτοϓը໘͔Β୳͠ɼϚονͨ͠ྖҬʹରͯ͠
GUIૢ࡞Λ࣮͢ߦΔɽ͜ͷΑ͏ʹGUIཁૉͷͨݟ
໨Λར༻͢Δ͜ͱͰɼ೚ҙͷ GUIཁૉʹର͢Δૢ
ड़Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼSikuliهΛ࡞ Ͱ͸֤ૢ࡞ΛςΩ
ετϕʔεͷεΫϦϓτͱͯ͠هड़͢Δඞཁ͕͋Γɼ
ϓϩάϥϛϯά͕ಘҙͰͳ͍Ϣʔβʹͱͬͯෛ୲͕
େ͖͍ͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ
ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼSikuliΛΤϯυϢʔβ͚޲ʹ

վྑͨ͠։ൃڥ؀Visual MimicΛఏҊ͢Δʢਤ 1ʣɽ
Ϣʔβ͸·ͣɺࣗಈԽ͍ͨ͠ GUIૢ࡞ΛྫࣔʹΑ
Γهड़͢Δɻੜ੒͞ΕͨεΫϦϓτ͸άϥϑϕʔε
ͷϏδϡΞϧΤσΟλʢҎԼΩϟϯόεͱݺͿʣʹ
දࣔ͞ΕɼϢʔβ͸εΫϦϓτΛυϥοάˍυϩο
ϓͰฤूͰ͖Δɽຊڀݚͷ࠷େͷݙߩ͸ɼྫࣔϓϩ
άϥϛϯάͱϏδϡΞϧϓϩάϥϛϯάΛ༻͍Δ͜

Copyright is held by the author(s).
∗ Koumei Fukahori, Daisuke Sakamoto, Takeo Igarashi,
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ͱͰɼϢʔβ͕࠷খͷ࿑ྗͰ Sikuliͱಉ༷ͳ GUI
ͨ͜͠ʹ੒Ͱ͖ΔΑ͏࡞ͷࣗಈԽεΫϦϓτΛ࡞ૢ
ͱͰ͋Δɽ

ਤ 1. VisualMimicͷΠϯλϑΣʔε

2 Visual Mimic

Ϣʔβ͕ਤ ͷ࿥ըϘλϯʢ”RECORD”ʣ্ࠨ1
Λԡ͢ͱɼγεςϜ͸όοΫάϥ΢ϯυͰϢʔβͷ
Ϛ΢εɾΩʔૢ࡞ͷࢹ؂Λ࢝ΊΔɽϢʔβ͕Ϛ΢ε
ΧʔιϧΛಈ͔͢ͱɼγεςϜ͸ࡏݱϚ΢εΧʔι
ϧ͕઀৮͍ͯ͠Δ GUIཁૉΛࣗಈͰݕग़͠ɼ੺৭
ͷۣܗͰϋΠϥΠτ͢Δʢਤ 4-aࠨʣɽϢʔβ͕Ϛ
΢εΫϦοΫΛ͢ΔͱɼࡏݱϋΠϥΠτ͞Ε͍ͯΔ
GUIཁૉΛΫϦοΫ͢Δ໋ྩ͕Ωϟϯόε্ʹ௥Ճ
͞ΕΔʢਤ 4-aӈʣɽಉ༷ʹɼϢʔβ͕จྻࣈΛλΠ
ϓ͢ΔͱɼΩʔૢ͕ྩ໋࡞Ωϟϯόεʹ௥Ճ͞ΕΔɽ
ͳ͓ɼϚ΢εΧʔιϧ͕઀৮͍ͯ͠ΔGUIཁૉ

ͷݕग़ʹ͸ɼσεΫτοϓը໘ͷըૉมԽΛར༻͠
͍ͯΔɽϚ΢εΧʔιϧ͕ಈ͍ͨॠؒʹɼΧʔιϧ
पลͰ৭͕มԽͨ͠ྖҬΛ GUIཁૉͱͯࣝ͠ผ͢
Δʢਤ 2ʣɽγεςϜ͕๬·͍͠ྖҬΛϋΠϥΠτ
͠ͳ͍৔߹͸ɼΧʔιϧΛେ͖͘ԁঢ়ʹಈ͔͢δΣ
ενϟʹΑͬͯɼखಈͰྖҬΛࢦఆ͢ΔϞʔυ΁Ҡ
Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δʢਤ͢ߦ 3ʣɽ
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Ϣʔβ͸ϊʔυؒʹΤοδΛ௥Ճɾ࡟আ͢Δ͜ͱ
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͸ࠨଆͷϊʔυʹɼ͍͍ͭͯͳ͍৔߹͸ӈଆͷϊʔ
υʹॲཧ͕ਐΉɽ·ͨɼޙୀลΛՃ͑Δ͜ͱͰॲཧ
Λϧʔϓͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
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ਤ 4. VisualMimic্ͰͷεΫϦϓτͷ࡞੒

3 ར༻ྫ

ਤ 5͸ VisualMimicΛ༻͍ͯ࡞੒ͨ͠εΫϦϓ
τͷྫͰ͋Δɽਤ 5-a ͷεΫϦϓτͰ͸ɼGoogle
Chrome͔Β GMailΛ։͖ɼWISSͷ౤ߘγες
Ϝ͔Βಧ͍ͨϝʔϧΛΞʔΧΠϒ͢Δɽ·ͨɼਤ 5-b
͸YouTubeಈըΛϦϐʔτ࠶ੜ͢ΔεΫϦϓτͰ
͋Γɼಈըͷ࠶ੜ͕ऴΘΔͨͼʹϦϓϨΠϙλϯΛ
ࣗಈͰΫϦοΫ͢Δɽ͜ΕΒͷεΫϦϓτͰ͸ॲཧ
ͷྲྀΕ͕໼ҹͰදࣔ͞Ε͓ͯΓɼςΩετϕʔεͷ
εΫϦϓτͱൺ΂ͯεΫϦϓτͷߏ଄͕ཧղ͠΍͢
͘ͳ͍ͬͯΔɽ·ͨɼSikuliͷΑ͏ʹϢʔβ͕ιʔ
είʔυΛॻ͘ඞཁ͕ͳ͘ɼൺֱతগͳ͍ख਺Ͱε
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τ͸ 6ճͷϚ΢εΫϦοΫ͚ͩͰ࡞੒Ͱ͖ͨɽ

(a) (b) YouTube

ਤ 5. VisualMimicͰ࡞੒ͨ͠εΫϦϓτͷྫ

4 ͷ՝୊ޙࠓ

૊ΈΛ༻ҙͯ͠࢓ঢ়ɼຊγεςϜ͸ม਺Λѻ͏ݱ
͓ΒͣνϡʔϦϯά׬શͰͳ͍ɽ͕ͨͬͯ͠ޙࠓ͸ɼ
ม਺Λѻ͏ͨΊͷΠϯλϑΣʔεΛΩϟϯόε্ʹ
࣮૷͢Δ༧ఆͰ͋ΔɽͦΕʹ൐ͬͯ forจ΍ ifจͱ
ड़Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢ΔهจΛΩϟϯόε্Ͱߏ͍ͨͬ
͜ͱͰɼຊγεςϜͷػߴೳԽΛਐΊΔɽ
·ͨɼຊγεςϜͷGUIཁૉͷݕग़ख๏͸׬શ

Ͱ͸ͳ͍ɽࡏݱͷ࣮૷Ͱ͸ɼσεΫτοϓը໘ͷ৭
มԽΛར༻ͯ͠GUIཁૉΛࣝผ͢ΔͨΊɼGUIཁ
ૉ͕৭มԽ͠ͳ͍৔߹΍ɼΧʔιϧ͕ಈ͍ͨॠؒʹ
GUIཁૉͰͳ͍ΦϒδΣΫτ͕ͨ·ͨ·৭มԽͨ͠
৔߹ɼຊख๏͸ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍ɽޙࠓ͸୯७ͳ৭
มԽ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼଞͷσεΫτοϓը໘ͷը૾ಛ
௃ྔ΋ར༻ͨ͠ GUIཁૉͷݕग़ख๏ʹ͍ͭͯݕ౼
͍͖͍ͯͨ͠ɽ

ݙจߟࢀ

[1] Automator. http://support.apple.com/kb/HT2488.

[2] T. Yeh, T.-H. Chang, and R. C. Miller. Sikuli:
using GUI screenshots for search and automation.
In Proc. UIST ’09, pp. 183–192, 2009.
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災害対策本部における記録・文書管理システムの提案

仙道 航 ∗　瀬川 典久　澤本 潤　杉野 栄二 †　秋冨 慎司 ‡

概要. 2011年 3月に日本で発生した東日本大震災から約 2年半が経過した。現在、日本では東日本大震
災を受けて、将来に起こる災害に備えた検証を行うことが一つの課題となっている。東日本大震災のような
大規模災害が発生した際に、様々な会議や組織が立ちあげられる。その中の一つに災害対応の要として運営
される災害対策本部という組織がある。現在、災害対策本部では災害対応のための情報の集約は電話・無
線通信・FAX、情報の共有はホワイトボードや展示用パネルへの紙文書の貼り付けによって行われている。
災害対策本部では発災初動期から職員が息つく暇なく働いているため、紙ベースでの情報の記録をリアル
タイムでデジタルに起こすことは難しい。我々は、災害対応中の記録が困難であるために検証のための記録
が不足しているという問題を解決するために災害対策本部のための文書管理・追跡システムを開発した。

1 はじめに
現在、日本では東日本大震災での教訓を活かし将

来に起こる災害に備えるための検証を行うことが一
つの課題となっている。特に災害対応の要となる災
害対策本部における意思決定や行動プロセス、運営
に関する検証は将来に起こる災害のための検証とし
て非常に重要なミッションであると考える。
　現在、災害対策本部に関する検証を行っていくに
あたって、議事録が未作成であったことが話題となっ
ている [1]。このように、記録が不足している状況で
は、災害対策本部の指揮や下した命令が当時どのよ
うな情報を基に決定したのかが分からない。この問
題に対し、当時の職員の振り返りによる議事録の作
成を行っているが、人間の記憶に頼る物であり信頼
性には欠ける。
　災害対策本部における記録作業の障害の一つとし
て、発災初期（発災から 72時間）の災害対応業務が
非常に多いことが挙げられる。主な業務としては情
報の集約と共有、関係機関との連携、集約した情報
を基にした指揮と命令を下すことである。情報の集
約は紙文書による FAXでの送受信、共有は紙文書
をホワイトボードやパネルに貼り付けることによっ
て全体に共有したとすることが多い。災害対策本部
で作成される紙文書や関係機関から集約される紙文
書には災害対応のための判断に必要な被災状況に関
する情報や、各機関の人員や災害対応に関する情報
などが含まれる。
　これらは、災害対策本部や関係機関の指揮命令に
関わる判断材料としてだけでなく、当時得られた情
報による状況判断が正しかったのかどうか、将来起
こる災害に向けて検証を行っていくための重要な材

Copyright is held by the author(s).
∗ 岩手県立大学大学院 ソフトウェア情報学研究科
† 岩手県立大学 ソフトウェア情報学部
‡ 岩手医科大学

料である。
　しかし、災害対応に追われながら災害対策本部に
集約された紙文書の変遷を記録することや作成した
紙文書がどこまで伝わったかを全て記録することは
困難である。また、紙文書は電子メールや電子的な
ファイルと異なり、コピー（ex.スキャナによるコ
ピー）や送受信 (ex. FAX, 人手による配布)のロ
グが文書を作成したコンピュータ上には残らず、後
日、その軌跡を追うことは難しい。
　こうした問題に対し、本研究では地震や津波といっ
た大規模災害が発生した際に立ちあげられる災害対
策本部のための文書管理・追跡システム（SID）を
開発した。

2 システム概要
我々が開発した SIDを災害対策本部に導入する

ことで、紙文書が誰によってどのような情報を基に
作成されたのかに関してコンピュータによって記録
することが可能になる。また、紙文書に対しスキャ
ナによるコピーや FAXによる送信及び受信が行わ
れても継続して追跡が可能になる。つまり、デジタ
ルだけでなくアナログなインタラクションの記録が
可能になる。
　 SIDを災害対策本部に導入した際の紙文書に関す
る情報の流れを図 1に簡潔に示す。
　 SIDでは、コンピュータ上で作成された (ex. Mi-
crosoft Office Word)文書が印刷される際、プリン
タに文書データが送信される前に文書に対し特殊な
マーカ（QRコード）を付加する。このQRコード
には作成者の情報や作成者の所属する組織の情報、
文書が作成された時刻が埋め込まれている。印刷さ
れた紙文書に関する情報は印刷時点で外部サーバも
しくはローカルサーバに送信されデータベースへと
登録される。これにより、マーカを識別子として文
書を一意に特定することができ、作成者や場所など
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図 1. 紙文書に関する情報の流れ

の関連する情報の紐付けを行うことができる。
　紙文書の作成者が所属する災害対策本部に貼り付
けられた紙文書や他の災害対策本部や関連組織に送
信され貼り付けられた紙文書を補足するために、災
害対策本部内に全方位カメラを設置する。この全方
位カメラによる映像から付与されたマーカの解析を
行う。解析が終わるとサーバと通信を行い、紙文書
がどの災害対策本部にいつ渡ったかといったような
ログをサーバへと蓄積する。また、スマートフォン
などのQRコードリーダからQRコードを読み込ん
だ際には、該当する紙文書に関する情報をWebブ
ラウザ上で閲覧することができる。
　このように、紙文書の作成時におけるそれに関わ
る情報と紙文書が共有されていくフローでの情報を
それぞれ蓄積することでこれまで困難であった記録
と追跡を実現する。

3 システム実装
SIDでは、紙文書にマーカを付与する、サーバとク

ライアント間での各種情報のやりとり、Webビュー
の開発などに主として PHPや PEARなどを用い
ている。
　本稿では、特に SIDによる紙文書が作成され管
理されるまでのフローについて図 2を用いて詳しく
述べる。SIDを利用する災害対策本部職員（以下、
ユーザ）は基本的に普段コンピュータ上で文書を作
成する手順に加えて特別な操作を行うことはない。
現在、文書を作成するためのアプリケーションとし
てMicroSoft Word for Mac 2011（以下、Word）
をターゲットにしているため、Wordを例として作
成フローの一例について述べる。
　ユーザはWord を使用し、文書を作成するとホ
ワイトボード等へ貼り付けるための共有などを行う
ため印刷ボタンを押下する。SIDではこの際、文書
データを直接プリンタへは送らずに一度PDFとして
SIDのワーキングディレクトリへと保存する。PDF
には作成者やホスト、タイムスタンプを埋め込んだ

マーカを付与する処理やサーバへの文書情報の送信
処理を行う。その後、通常どおりプリンタへと印刷
指示をする。つまり、ユーザは普段通り印刷ボタン
を押下しただけであるが、印刷された紙文書にはす
でにマーカが付与され、紙文書に関する情報はすで
に管理されているという状態になる。
　次に、ユーザは文書をコンピュータ上に保存する。
保存された際、SIDでは印刷された紙文書（コンピ
ュータ上では PDFとして扱っている）に関する情
報を起点としてユーザが現在保存した文書（.Docx）
を探索しサーバへと文書情報を送信する。探索の際
には、文書内容の比較等を行っており、簡単な版管
理のための処理を行っている。
　サーバへと蓄積された情報は順次データベースへ
と登録される。文書の詳細や関連する文書等の関係
を閲覧するためのWebページはデータベースに蓄
積された情報を基に、新たな文書が管理（追加）さ
れる度に自動で生成される。

図 2. 紙文書の作成から管理までのフロー

4 おわりに
本稿では、災害対策本部における災害対応中の記

録が難しいという問題に対し、紙文書にマーカを付
与することによる記録・文書管理システムの提案を
行った。
　今後は、ユーザビリティを損なわない範囲での機
能拡張とエラーハンドリングの強化を行う予定であ
る。また、現在使用しているマーカは近距離用に使わ
れるマーカであるため、今後長距離用のマーカの利
用もしくは新規に開発のいずれかも行う予定である。

参考文献
[1] http://www.nikkei.com/article/

DGXNASFS2700A_X20C12A1MM0000/?dg=1，
震災 10 会議で議事録なし ずさんな文書管理，
2012/1/27，日本経済新聞
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誰でも神プレイできるシューティングゲーム !
  
!
概要.　本稿では，人間の感じる難易度と，実際のゲームの難易度の間には差がある事に着目し，実際
の難易度に大きく影響しないやり方で見た目の難易度だけを変化させる2Dシューティングゲームのシ
ステムを提案する．多くの人間は，ゲームを遊ぶ際に格好良いプレイをしたいと考えるものである．
ゲームプレイの中でピンチを乗り切った際，あるいは自分が理想とする鮮やかな動きが出来た時，人
はそこに喜びと達成感を感じ，ゲームを継続し，プレイに習熟していくための動機が得られる．しか
し，この格好良い，うまくプレイ出来たという感覚は個人の能力や経験によって大きく異なる．その
ため，上級者をターゲットにして難易度の調整を行えば初級者には難しすぎ，初級者をターゲットに
すると上級者にはつまらないという状態になりがちである．このシステムを使用する事で，見た目の
難易度を変えずに初級者と上級者，両方に対応する事が可能となる．

簗瀬 洋平 ∗

1　はじめに 
　過去，傑作と言われるゲームの中にはゼビウ
ス[1]，スターソルジャー[2]など多くの２Dシュー
ティングゲームが含まれている．2Dシューティ
ングゲームは得点という一意の要素によって優
劣が競われる点，画面上に存在する敵機の数，
敵弾の数によってその難易度を客観的に見て取
れる点などにより，プレイヤーの上手下手を見
極めやすいゲームジャンルとなっており，シュー
ティングゲームがうまいプレイヤーはゲームが
うまいプレイヤーとして尊敬を勝ち得る事が出
来た． 
　近年の2Dシューティングゲームにおいては，
画面中に敵弾が放出され，それを紙一重で避け
ながらプレイを続ける様はWeb上の動画投稿や
実況などで多くの視聴者を魅了するようになっ
たものの，内容は高難易度化の一途を辿り，初
心者のプレイヤーが気軽に挑戦してもすぐにゲー
ムオーバーとなってしまうため，新規参入者が
得られにくい． 
　そこで筆者は初心者でも上級者の様に多くの
敵弾を避けながらプレイ出来るゲームシステム
を考案し，デモ作成を行った． !
2　ゲーム概要 
2.1　ゲームデザイン 
　本稿のために作成したデモは，2Dシューティ
ングと呼ばれるゲームジャンルの作品である．
プレイヤーは立方体の自機を操作し，画面上に
出現するカプセルを取る事で加点される． 
　カプセルを取るごとに画面上に出現する敵機
の数が増え，出現した敵機は自機に向かって弾
丸を発射する．この弾丸に自機が接触すると，

自機は爆発し，ゲームオーバーとなる．ゲーム
オーバーとなるまでの間にどれだけの得点を取
るかによって，成績の優劣を競う． !!!!!!!!!!!!!!!
なお，一般的には上下左右に動け，自機から弾
を発射して敵機を倒すデザインの2Dシューティ
ングゲームの方が多い．本稿においては，PCで
ゲームをプレイする場合，上下の操作を入れる
とキー配置の問題で初級者の操作難易度が上がっ
てしまう点と，敵を倒すという要素を入れる事
でプレイヤーの上手下手が判別しにくくなる点
を考慮してこのような構成にしている． !
2.2　ゲームシステム 
　敵機は自機が画面下方より出現し，わずかで
もキーを入れた瞬間から出現するようになる．
最初は1機のみ出現するが，カプセルを取得す
るごとに1機ずつ同時出現数が増えていく． 
　画面上方のランダムな位置に生成され，画面
の左右，出現位置と反対の方向に向かって移動

自機

敵機

敵弾

カプセル

得点

図 1. ゲーム画面
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を開始する．敵機は画面から消える前に一発だ
け弾をプレイヤー方向に向かって発射する． 
敵機が発射する弾は発射時点の自機の位置に向
かって移動するタイプ1 ，自機の加速と移動方
向を加味しそのままのキー操作を続けたら必ず
当たるタイプ２，発射時点での加速速度の状態
からは絶対に当たらない境界手前に撃つタイプ
３の３種類である． 
　タイプ1の弾はプレイヤーを移動を移動させ
る消極的な動機として作用するが，このタイプ
の弾は一方向に移動し続ければ画面端での折り
返し以外で接触する事がないため，避けるのが
容易である．そこで，タイプ2の弾を使う意味
が出て来る．タイプ2の弾は移動方向の先に向
かって発射されるため，プレイヤーはその弾と
の接触位置を見極め，移動を中断する必要があ
る．タイプ1と2を混在させる事により，プレイ
ヤーは移動と停止のどちらが適切かを判断し，
ゲームプレイを行う必要が出て来る．  
　タイプ3の弾はどれだけ数が増えても難易度
にはほとんど影響しない．よって，タイプ3の
弾のみを増やしていく事により，実質の難易度
を変えずに見た目の難易度を上げていく事が出
来る． 
 
３　デモの流れ 
　デモにおいては，まず体験者のゲームの習熟
度について質問をする．この際，上級者と初級
者が混じった集団であるとより効果的である．  
　まず，上級者に対してはタイプ1と2のみが発
射され，得点の増加と共に敵機の数が増え，難
易度が上昇していくゲームを遊んでもらう．多
くのシューティングゲームでは，弾はプレイヤー
の動きとは無関係に発射され，少数の弾だけが

プレイヤーに向かって飛んでくるという構成で
あり，特にタイプ2のような偏差射撃が行われ
る事は非常に稀であるため，上級者でも比較的
早くゲームオーバーになってしまう． 
　次に，初級者にほとんどがタイプ3で時々タ
イプ1や2が混じった弾を撃つ設定でゲームをプ
レイしてもらう．先の上級者のプレイを見てい
ると，ゲームが難しいという印象を受けるが，
実際にはさほど難しいものではないため，順調
に得点を重ね，上級者の得点を超える事も容易
となる．しかし，プレイしている本人，それを
見ている先のプレイヤー共にゲームそのものは
同じに見えているため，何故そうなるのか疑問
を抱く事になる． !
4　問題点と今後の展望 
　本デモは現状実験を十分に行っていないた
め，タイプ1とタイプ2の弾の割合の変化による
客観的，主観的な難易度の変化について定量的
なデータを持っていない．また，一般的な2D
シューティングゲームのように上下左右に動け，
敵を撃って倒せるようにした場合どのような変
化があるのかという点についても予測がついて
いない．まずは本デモについての検証実験を行
い，より実践的なゲームに活かせるよう知見を
深めていくものとして位置づけている．
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未来ビジョン 
　ゲーム制作には様々なHCI的知見が使わ
れているが，その多くは膨大なシステムの
中に埋もれており，ごく自然なゲーム体験
の一部として受け入れられているためユー
ザーはもちろんゲームを研究している人間
にすら知られていない．本研究はそれら
を解き明かし，知見として共有するため
の一助とするべく行われている． 
　また，ゲームシステムや要素の提案を
研究者が行う際，そのゲームが十分に良
く出来ていない事により，本業の開発者
に響かない，見向きもされないという事

例も散見されるが，実際の制作過程で使
われている様々な技術や必須の要素など
を明らかにしていく事で，最低限の面白
さを備えたデモの展示を実現し，デジタ
ルゲームにおける産学の連携をより推進
していきたいという思いもある． 
　本研究で作成したUnityプロジェクトは
今後のゲームあるいはゲームの要素を研
究していく方々が利用出来るよう，誰で
もダウンロード出来るよう公開し，研究
目的でも改変，再配布などを可能とする
予定である．
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叩打音を利用した操作インタフェースと浴槽への適用

伊藤 大毅∗ 平井 重行†

概要. 手指で「叩く」操作を元にしたインタラクションを浴槽に適用し，その叩打位置（叩く場所）や叩
打音色（叩き方），叩打パターン（叩くリズム）の組み合わせに対応した操作を実現するシステムを提案す
る．それらの方法により，様々な機器やシステムの操作を行うほか，叩くこと自体をエンタテインメントと
することまでを考えている．本稿では主に叩打位置の検出処理について述べる．

1 はじめに
日常生活において快適さの追求だけでなく，エ

ンタテインメント要素まで含めた QoL(Quality of
Life)向上を目指した住環境の研究が行われている．
我々はこれまで，住環境の中でも特に水場である浴
室での操作インタフェースと応用システムの研究
を行ってきた．静電容量方式タッチセンサを浴槽裏
側に設置して「触れる」インタフェースを構成する
TubTouch[1]では，給湯器や照明などの機器，音楽
プレーヤアプリの操作を浴槽縁で行うシステムを実
現している．また，Bathcratch[2]では，浴槽裏側
に設置したピエゾセンサで浴槽のこする音を検出す
ることにより「こする」インタフェースを構成し，
DJスクラッチ演奏を行うアプリケーションを実現
している．
本研究では，これらの操作に加え，浴槽を「叩く」

ことによる操作インタフェースを提案する．ここで
は，叩打位置（叩いた場所）と叩打音色（叩き方），
さらに叩打パターン（叩くリズム）を利用し，浴室
内の様々な機器やシステムの操作，さらに新たなア
プリケーションの実現を含めて，日常生活環境に埋
め込まれた入力インタフェースの活用を目指す．

2 システム概要
2.1 システム構成
日本国内で一般に普及しているシステムバスの浴

槽において，その縁の裏側にピエゾセンサを取り付
け，浴槽縁の叩打を元に様々な入力手法を実現する．
浴槽叩打音を浴槽の個体振動としてピエゾセンサで
直接計測し，その音響信号をリアルタイム処理する
ことで操作イベントを出力するシステム構成とする
（図 1）．ここでは，叩打音の音響信号に対し，「叩
打位置」の検出処理（複数のセンサの信号を利用），
「叩打音色」の認識処理を行い，それぞれの情報に
基づいて叩打パターンの認識処理を行う．以下，本

Copyright is held by the author(s).
∗ 京都産業大学大学院 先端情報学研究科
† 京都産業大学 コンピュータ理工学部

図 1. 浴槽インタラクションシステム構成

稿においては主に「叩打位置」検出について述べる．

2.2 叩打位置検出手法
本システムでは浴槽裏側に設置したピエゾセンサ

によって叩打位置検出を行う．位置検出の仕組みと
しては，センサ数の増加に伴う設置困難さと計算負
荷の増加を考慮して，なるべく少ないセンサ数で実
現できる方が良いと考える．このことから，ピエゾ
センサを多数連続的に並べるのではなく，一定距離
で離して数個設置し，叩いた振動がセンサに伝搬す
るまでの時間差を利用して叩打位置を算出する方法
[3]をとることにする．

2.3 初動検出処理
時間差による位置検出を実現するためには，叩打

による振動がセンサへ到達する時間を正確に求める
必要がある．そのため，適切な閾値を設定して叩打
音の振幅がそれを超えた時刻を初動（振動の到達時
刻）として検出する．ただ，閾値によってはわずか
な叩き方の違いで振幅の変化の仕方が著しく変わり，
検出時刻のばらつきが大きくなり十分な検出精度が
得られない．そこでなるべく適切な処理を行うため，
二乗平均平方根（RMS）により積分し，波形の時間
変化をある程度平滑化して閾値処理する手法を用い
る．これにより振動が増加し始める瞬間のみを的確
に検出できる．
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叩打音伝搬時間

標準偏差

回帰直線

伝搬時間の範囲

図 2. 各叩打位置の伝搬時間の標準偏差と回帰直線

3 叩打音位置検出のための振動解析
叩打音の初動を検出する適切な閾値は未知であり，

ピエゾセンサの設置方法によってもかなり変化する
ことが想定できる．またRMS処理の際，波形を切
りだす矩形窓の時間長も未知である．これら閾値と
RMS窓幅の長さの適切な値は，予め収録した叩打音
データを解析することで求めた．具体的には，浴槽を
複数回叩打した音データを用意し，閾値とRMS窓
幅を変化させながら，初動検出処理によって叩打位
置からセンサに振動が伝搬するまでの時間を求める．
この伝播時間の標準偏差が最小となる閾値と RMS
窓幅の値を適切な値とする．図 2は，FRPの浴槽を
指先で叩打した際の叩打音から求めた閾値と RMS
窓幅での各叩打位置の振動伝搬時間をプロットした
ものである．この図は，叩打位置がセンサから 100
～300mm離れた位置ならば伝搬時間が重複してお
らず，その範囲までなら叩打位置が判別出来ること
を示している．この結果から，適切な閾値，RMS窓
幅，位置検出可能な距離の範囲（必要なセンサ数）
を求められる．この解析手法と結果の利用は，新た
に適用する浴槽環境に対するキャリブレーション手
法として利用できる．

4 叩打音を利用するアプリケーション
本システムの応用例として，叩打位置と叩打音色

に対応したサウンドを鳴らすエンタテインメントシ
ステム”BathDrum”を提案して実装している [4]．こ
のBathDrumは現時点では叩打位置に合わせて単に
音を鳴らすだけであるが，TubTouchやBathcratch
と同様に，浴室の天井裏設置のプロジェクタで浴槽
縁へ画面投影することで，より様々な応用や楽しみ
方も実現できると言える．例えば，もぐらたたきゲー
ム，音楽に合わせて浴槽を叩くリズムゲームの表示
などが考えられ，これに叩打音色や叩打パターンの
認識も含めた処理を考えると応用も拡がる．また，
TubTouchシステムではメニュー表示のOn/Offを
切り替える操作について，浴槽の特定位置を2度タッ
プすることでユーザが明示的に操作するなど，他の
操作手法と組み合わせる効果的な利用方法も考えら
れる．

5 おわりに
本論文では，浴槽を「叩く」インタフェースを提

案し，そのシステム概要と叩打位置検出処理につい
て述べた．現状では指先での叩打にのみ対応した処
理であるため，手のひらや拳での叩打に対応させる
予定である．また，検出精度向上のために周波数解
析や機械学習などの処理も検討し，処理の反応時間
も調査する必要がある．そして，それらは叩打音色
に関する処理も合わせて行うことを検討していく．
叩打音色の区別については，Lopesらのシステム [5]
や Harrisonらのシステム [6]で実装されているが，
それらは多少のタイムラグが発生する手法のため瞬
時の反応を必要とする処理にはあまり向いていない，
一方でPosessingDrums[7]ではリアルタイムの叩打
音色の変換を行っており，BathDrumのような瞬時
の反応を必要とするシステムに応用できると考えて
いる．それらの叩打音色の処理に加え，叩打パター
ン認識処理も合わせて応用できるようにしていく予
定である．
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住宅内の機器・サービスを統合するためのビジュアルプログラミング環境

橋岡 良∗ 平井 重行†

概要. 家電や様々なセンサ，インターネットサービス（天気予報やニュース，SNSなど），コンテンツま
でを様々に組み合わせて統合的に連携・動作させることを目的とした機器やサービスが次々に登場し，住宅
のスマートハウス化を進めている．本研究は，その流れにおいてエンドユーザが様々な機器やサービスをよ
り柔軟で自由に組み合わせられるようにすべく，直感的でわかりやすい操作を実現するビジュアルプログラ
ミング環境を開発し，その内部処理を行うためのシステムも構築している．本稿では，そのシステム概要と
ビジュアルプログラミング環境について述べる．

1 はじめに
家電機器を中心に複数の機器を連携させるような

統合制御を行うためのプログラミング手法およびそ
のユーザインタフェースの研究がある [1][2][3]．最近
では，エンドユーザが住宅内で扱う機器はセンサ類
を含んだ家電や住宅設備に留まらず，スマートフォン
の普及に伴って様々なインターネットサービス (例
えばニュースや天気予報，SNS など) までもが操
作対象となりつつあり，幅広い統合や柔軟な連携を
実現する必要が出てきている．一方で，現時点で住
宅内の家電製品などはあまり対象でないが，ネット
ワーク上のサービス同士やガジェットなどとの連携
をルール記述の形式でエンドユーザが作成し，ある
種のプログラミングが行える IFTTT1や Zapier2と
いったサービスがインターネット上で提供されるに
至っている．本研究は，このサービスや機器を連携
させて住宅のスマート化を進めるサービスに対し，
エンドユーザがより自由自在に動作を設定・連携さ
せることができるビジュアルプログラミング環境と
その動作を支えるシステムの開発を行っている．以
下，本稿ではそのシステム概要と，ビジュアルプロ
グラミング環境について述べ，どのようなプログラ
ムが作成可能か例を挙げながら説明する．

2 システム概要
本研究システムはエンドユーザが利用するクライ

アント端末上で動作するビジュアルプログラミング
環境と，アプリケーションサーバとで主に構成され
る．アプリケーションサーバは住宅内の様々な機器・
センサ類，またインターネット上の様々なサービス
との間で情報のやりとりを行う (図 1参照) ．エン

Copyright is held by the author(s).
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† 京都産業大学 コンピュータ理工学部
1 IFTTT : https://ifttt.com/
2 Zapier : https://zapier.com/

ドユーザは PC やスマートフォン，タブレット機器
などの端末を用いて，機器やサービスの連携をデー
タフロー型のビジュアルプログラミング環境でプロ
グラムを作成し，そのプログラムは XML もしく
は JSON 形式で WebSocket を介してアプリケー
ションサーバへ送信，データベースに保存される．
アプリケーションサーバ側は，機器やサービスを統
合制御するプログラムが動作しており，プログラム
に従って状況に応じた機器制御やサービスを連係動
作させる仕組みになっている．

住宅内の
各種センサ

プログラム
実行部

アプリケーション
サーバ

PC, タブレット, etc

プログラミング環境

Twitter

ホームサーバ

XML

RSS

天気エアコン

TV

学習型リモコン

照明

XML

Webサーバ

プログラム
データベース

情報家電

WebSocket

YouTube

各種インターネットサービス
DLNA

ECHONET Lite

給湯暖房機

図 1. システム概要図

3 プログラミング環境
プログラミング環境は，Max/MSPや PureData，

vvvv などのデータフロー型ビジュアルプログラミ
ング環境として構成している．現時点で実装出来て
いるビジュアルプログラミング環境の外観は図 2に
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示す．その画面内部では，左側に機器や設備，サー
ビスなどを表すオブジェクトが表示され，右側にプ
ログラミングを行うプログラムフィールドがある．
ここでは，オレンジ色のオブジェクトは，温度や扉
の開閉など環境情報を知らせる機能，人の行動セン
シングに基づいて動作する機能，時間に伴って処理
を行う機能などがあり，総じて入力オブジェクトと
呼んでいる．水色のオブジェクトは，操作する機器
や情報提示出力する機器・サービスを表す出力オブ
ジェクトを表している．

オブジェクト

プログラム
フィールド

図 2. プログラミング環境概要図

ユーザは左側のオブジェクトリストからドラッグ
アンドドロップでプログラムフィールドへオブジェ
クトを配置し，オブジェクトのアウトレット (右下)
と別オブジェクトのインレット (右上) との間をパッ
チコード (線) で接続することでプログラムを作成
する．このパッチーコード間は，基本的にトリガー
情報が流れることになり，そのトリガーを発する条
件は，各オブジェクトの左下エリアに記載された内
容に応じるものとなっている．各オブジェクトは図 3
のようにスライドバーで条件設定を行うことができ
る．なお，機器やサービスがオブジェクトの設定条
件に合致した状態になっている場合には，オブジェ
クトの外枠と文字が赤くなる (図 4 参照)．
次に，プログラミング環境で作成したプログラム

例を図 4 に示す．

図 3. オブジェクトの条
件設定例 図 4. プログラム例

図 4 では，複数の入力オブジェクトと出力オブ
ジェクトが接続され，複数の処理が一つにまとめら
れている．place オブジェクトと temperature オ
ブジェクトがそれぞれ人の検出と設定温度範囲の条
件判定を処理する入力オブジェクトである．ここで
は place オブジェクトでリビングルームに人が居る
か判定し，その結果に応じて接続された Music オ
ブジェクトが音楽を再生する．一方で，place オブ
ジェクトから temperature オブジェクトへ接続さ
れ，さらに AirConditioner オブジェクトへ接続さ
れた部分では，人がリビングルームにいると共に室
温が 20～40度の範囲にある場合に冷房を ON にす
る，という処理を意味する．
これらエンドユーザが記述したプログラムは，プ

ログラム作成者のユーザ ID と各プログラムに割り
当てられた UUID と共に XML もしくは JSON の
データとしてサーバに送信し保存される．

4 まとめ
本研究は，スマートハウス研究の 1 つとして，家

電や住宅設備などの既存機器や，様々なインターネッ
トサービスを連携，統合的に制御するシステムと，
そのためのエンドユーザが用いるプログラミング環
境について扱っている．現時点は，ビジュアルプロ
グラミング環境とバックエンドでプログラムを実行
するサーバが一体化した形で，実際に幾つかのセン
サや家電機器を統合制御でき，プログラミングも実
際に行える状況にある．今後は，プログラムをサー
バ側で行えるようにする．また，プログラミング環
境については，操作方法や見た目のデザインについ
て改良を加えて，よりユーザが理解，操作しやすい
形にし，PC だけでなくタブレット端末やスマート
フォンでもプログラミングが行えるものにしていく
予定である．

参考文献
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HTML5-based visual novels development system
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1ͭͷηϯαΛ༻͍ͨϚϧνλονδΣενϟηϯα

ਅು ∗޾޺

֓ཁ. 1ͭͷηϯαΛ༻͍ͨখܕͰ҆ՁͳϚϧνλονδΣενϟηϯαΛఏҊ͢Δɽݕग़ର৅δΣενϟ
͸λονͱεϫΠϓͰ͋Γɼ͞ΒʹεϫΠϓͰ͸ࢦͷຊ਺ͱํ޲Λࣝผ͢ΔɽϑΥτϦϑϨΫλΛ༻͍࣮ͨ

૷Λ͍ߦɼ༗ޮੑΛ֬ೝͨ͠ɽ

1 ͸͡Ίʹ

ෳ਺ͷࢦΛ༻͍Δ͜ͱͰɼೖྗͷࣗ༝౓Λ૿Ճ͞

ͤɼෳࡶͳೖྗΛૉૣ͑͘ߦΔϚϧνλονδΣε

νϟ͸ɼ༷ʑͳσόΠε΁ͷೖྗख๏ͱͯ͘͠޿ར

༻͞Ε͍ͯΔɽλονݕग़໘͕͍޿΄Ͳɼଟ͘ͷδΣ

ενϟΛ૊ΈࠐΉ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼݕग़໘͕খ͍͞

৔߹Ͱ͋ͬͯ΋ɼϚϧνλονδΣενϟ͸༗ޮͰ

͋Δɽྫ͑͹ɼϚϧνλονδΣενϟೖྗΛ࣮૷

ͨ͠ 1.5Πϯν΄ͲͷσΟεϓϨΠΛඋ͑ͨԻָϓ
ϨʔϠ΍ɼπϧͷ෦෼ͰδΣενϟΛ͏ߦϝΨωܕ

σόΠε͕͢Ͱʹ͞ൢࢢΕ͍ͯΔɽ௨ৗɼଟ఺ݕग़

Λͨ͏ߦΊʹଟ਺ͷηϯα͕ΞϨΠঢ়ʹฒ΂ΒΕͯ

͓Γɼλονݕग़໘্ͷ೚ҙͷ৔ॴͰδΣενϟΛ

ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽҰํɼೖྗྖҬ͕খ͍͑͞ߦ

΋͘͠͸ࡉ௕͍৔߹ͳͲɼδΣενϟ͕ಛఆͷ৔ॴ

ͰߦΘΕΔ࣌ʹ͸ɼଟ਺ͷηϯα͸ඞཁͳ͍ɽຊߘ

Ͱ͸͜ͷ఺ʹண໨͠ɼ1ͭͷηϯαͰϚϧνλον
δΣενϟΛݕग़͢Δख๏ΛఏҊ͠ɼϑΥτϦϑϨ

ΫλΛ༻͍࣮ͨ૷Λ݁ͨͬߦՌΛใ͢ࠂΔɽ

ϑΥτϦϑϨΫλ͸খ͔҆ͭܕՁͰ͋Γೖख΋༰

қͳηϯαͰ͋ΓɼͦΕΛ༻͍ͨೖྗख๏ͷ࣮૷͕

਺ଟ͘ߦΘΕ͖ͯͨɽ1ͭͷϑΥτϦϑϨΫλΛ༻
͍ͨྫͱͯ͠ɼۙ઀ηϯα [2]΍λονηϯα [4]ͱ
ͯ͠ͷԠ༻ͳͲ͕͋Δɽ·ͨɼෳ਺ͷϑΥτϦϑϨ

ΫλΛ༻͍Δ͜ͱͰɼΑΓߴ౓ͳΠϯλϥΫγϣϯ

Λ໨ڀݚͨ͠ࢦ΋͋Δɽྫ͑͹ɼෳ਺ͷࢦΛ༻͍ͨ

ΠϯλϥΫγϣϯ [1]΍ɼܕྠࢦσόΠε [3]ɼॊೈ
෺ମ΁ͷ઀৮ݕग़ [5]ͳͲ͕͋Δɽ

2 ఏҊख๏

1ͭͷηϯαΛ༻͍ͯɼλονͱεϫΠϓɼ͞Β
ʹεϫΠϓΛࢦͨͬߦͷຊ਺ͱํ޲Λࣝผ͢Δख๏

ΛఏҊ͢ΔɽࢦͱࢦΛ͘ڧ઀৮ͤͨ͞৔߹Ͱ͋ͬͯ

΋ɼ྆ࢦͱλονݕग़໘ͷؒʹ͸Θ͔ͣͳۭ͕ؒͰ

͖ΔɽͦͷؒܺΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼࢦͷຊ

਺Λ਺͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼ௨ৗͷํݕ޲ग़͸

ෳ਺ͷηϯαΛ༻͍࣮ͯ૷͞ΕΔͷʹର͠ɼηϯα

Copyright is held by the author(s).
∗ NTTυίϞ ઌਐٕज़ڀݚॴ

IR LED

phototransistor
ND filter

photoreflector

left swipe

right swipe

ਤ 1. ੡ͨ͠࡞ϓϩτλΠϓɽϑΥτϦϑϨΫλͷ্໘

൒෼ʹ͸NDϑΟϧλ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɽ

ԊͬͯมԽͤ͞Δ͜ͱͰɼ1ʹ޲౓ΛεϫΠϓํײ
ͭͷηϯαΛ༻͍ͨ৔߹Ͱ΋ํݕ޲ग़͕ՄೳͱͳΔɽ

ఏҊख๏͸༷ʑͳηϯαʹద༻ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒ

ΕΔ͕ɼຊߘͰ͸҆ՁͰ࣮૷͕༰қͳϑΥτϦϑϨ

Ϋλ΁ͷద༻ΛࢼΈͨɽ

2.1 ࣮૷

ϑΥτϦϑϨΫλͱͯ͠ɼݕग़ڑ཭͕਺ mmͷ
GENIXTEK TPR-105ʢ2.7 x 3.2mmʣΛ༻͍ͯ
ϓϩτλΠϓΛ੡ͨ͠࡞ɽݕग़ڑ཭͕୹͍ηϯαΛ

બఆͨ͠ͷ͸ɼࢦͱࢦͱͷΘ͔ͣͳؒܺΛݕग़͢Δ

ͨΊͰ͋Δɽ·ͨɼεϫΠϓํݕ޲ग़Λ໨తͱͯ͠

ηϯαײ౓ʹมԽΛ΋ͨΒͨ͢ΊʹɼϑΥτϦϑϨ

Ϋλͷ্໘൒෼ʹNDϑΟϧλΛઃஔͨ͠ɽ͞Βʹ
ͦͷ্໘ʹɼಁ໌ͷथࢷ൘ɼ͢ࢦ΂ΓΛ׈Β͔ʹ͢

ΔͨΊͷϑΟϧϜΛష෇ͨ͠ɽϑΥτϦϑϨΫλͷ

ग़ྗ͸ΦϖΞϯϓͰ૿෯ͨ͠ޙʹɼ5kHzͰαϯϓ
Ϧϯά͠ɼPCͰॲཧΛͨͬߦɽਤ 1ʹ੡ͨ͠࡞ϓ
ϩτλΠϓΛࣔ͢ɽ·ͨɼηϯαग़ྗΛೝࣝ͠ɼ݁

ՌΛදࣔ͢Δػೳ΋Ճ͑ͨɽ

2.2 ݧ࣮

ϓϩτλΠϓΛ༻͍ͯɼλονɼ1/2/3ຊࢦεϫ
ΠϓΛ࣌ͨͬߦͷܭଌ݁ՌΛਤ 2ʹ·ͱΊͯࣔ͢ɽ
λον࣌ʹ͸ൺֱత௕ؒ࣌ͷ൓Ԡ͕؍ଌ͞ΕΔͷʹ

ର͠ɼεϫΠϓ࣌ʹ͸୹ؒ࣌ͷϐʔΫ͕ࢦͷຊ਺෼

ઌ͕ηϯαࢦ৔߹ɼ͏ߦଌ͞ΕΔɽλοϓΛ؍͚ͩ

ද໘ʹ઀৮ͨ͜͠ͱΛ஌֮ͨ͠ޙʹɼಈ࡞มߋΛߦ

͏ඞཁ͕͋ΔͨΊɼ͕ࢦηϯαʹ৮Ε͍ͯΔ͕ؒ࣌

௕͘ͳΔɽҰํɼεϫΠϓΛ͏ߦ৔߹ʹ͸ɼҰ࿈ͷ

ಈ࡞͸׈Β͔ʹߦΘΕΔͨΊɼ͕ࢦηϯαʹ৮Εͯ
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ਤ 2. ϑΥτϦϑϨΫλͷग़ྗྫɽϐʔ

Ϋͷ਺͕ࢦͷຊ਺ʹରԠ͢Δɽ
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 right swipe
 left swipe

ਤ 3. εϫΠϓํ޲ͷݕग़ɽεϫΠϓ

ͷํ޲ʹΑΓ͕͖܏มԽ͢Δɽ

S
lo

p
e
 o

f 
fa

lli
n

g

Slope of rising0

 right swipe with ND
 left swipe with ND
 right swipe without ND
 left swipe without ND

ਤ 4. NDϑΟϧλͷޮՌɽద༻͢Δ

͜ͱͰํݕ޲ग़͕ՄೳͱͳΔɽ

͍Δؒ࣌͸ɼεϫΠϓͷ଎͞ʹґଘ͢Δ͜ͱʹͳΔɽ

ͦͷͨΊɼۃ୺ʹ஗͍εϫΠϓΛআ͖ɼηϯαʹࢦ

͕ৼΕ͍ͯΔؒ࣌͸εϫΠϓͷํ͕୹͘ͳΔɽ·ͨɼ

཭ͷ୹͍ϑΥτϦϑϨΫλΛ༻͍͍ͯΔͨΊɼڑग़ݕ

গΛ໌ݮͷؒʹͰ͖ΔؒܺʹΑΔ൓ࣹޫྔͷࢦͱࢦ

֬ʹଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖͍ͯΔɽ

ਤ 3ʹɼ1ຊࢦͰͷӈ/ࠨεϫΠϓΛ࣌ͨͬߦͷܭ
ଌ݁ՌΛࣔ͢ɽӈεϫΠϓ࣌ʹ͸ࠨεϫΠϓ࣌ͱൺ

ֱͯ͠ɼٸफ़ͳ্ཱ͕ͪΓͱ؇΍͔ͳཱͪԼ͕Γ͕

͑ߟͷΑ͏ʹੜ͡Δͱ࣍ଌ͞ΕΔɽ͜ͷҧ͍͸ɼ؍

ΒΕΔɽӈεϫΠϓΛ͏ߦ৔߹ɼࢦ͸NDϑΟϧλ
͕ઃஔ͞Εͨํ͔޲Βηϯαʹ઀ۙ͢Δɽ͕ࢦND
ϑΟϧλ্ʹ͋Δ࣌఺Ͱ͸ɼরࣹޫͱ൓ࣹޫͷ྆ํ

ਰ͢ΔͨΊɼηϯαͷग़ྗ஋͸খ͍͞ɽ͜ͷঢ়ݮ͕

ଶ͸͠͹Β͘ଓ͕͘ɼ͞Βʹ͕ࢦਐΉͱɼNDϑΟ
ϧλͰݮਰ͞Εͳ͍͍ڧরࣹޫ͕ࢦʹ͋ͨΔΑ͏ʹ

ͳΔɽ͜ͷஈ֊Ͱɼ൓ࣹޫ΋ݮਰ͞Εͳ͘ͳΔͨΊɼ

ग़ྗ஋͕େ͖͘ͳΔɽ׬͕ࢦશʹϑΥτϦϑϨΫλ

Λ෴͍ͬͯΔؒɼηϯαͷग़ྗ஋͸΄΅ҰఆͱͳΔɽ

͞ΒʹਐΉͱɼηϯαͷग़ྗ͸௿Լ͍͕ͯ͘͠ɼND
ϑΟϧλʹΑΔޫͷݮਰ͕ͳ͍ͨΊɼࢦͱηϯαͷ

ͳΔɽ݁͘ߴ཭͕͋Δఔ౓཭Εͯ΋ηϯαग़ྗ͸ڑ

Ռͱͯ͠ɼग़ྗͷ௿Լ͸؇΍͔ͳ΋ͷͱͳΔɽ

·ͨɼ1ຊࢦʹΑΔࠨӈͷεϫΠϓΛͦΕͧΕ 50
ճ࣌ͨͬߦͷɼϐʔΫͷ͖܏ͷ෼෍Λਤ 4ʹࣔ͢ɽཱ
্͕ͪΓ/ཱͪԼ͕Γͷ͖܏Λԣ/ॎ࣠ʹͯ͠ɼશͯ
ͷεϫΠϓΛϓϩοτͨ͠ɽͳ͓ɼϐʔΫͷ͖܏͸ɼ

ਤ 3ʹࣔ͢Α͏ʹɼมԽྔ͕ 10-90%ͱͳΔ۠ؒʹ
ରͯ͠ࢉग़ͨ͠ɽਤ 4ʹ͸ɼNDϑΟϧλΛऔΓ֎
͍ͨ༺··ɼͭ·ΓϑΥτϦϑϨΫλΛͦͷ࣌ͨ͠

ɼͷ݁Ռ΋ࣔͨ͠ɽNDϑΟϧλ͕ͳ͍৔߹Ͱ΋ɼ࣌
ΒΕΔ͕ɼ྆ݟӈͷεϫΠϓؒʹΘ͔ͣͳҧ͍͕ࠨ

ऀΛਖ਼͘͠ೝࣝ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽҰํɼNDϑΟ
ϧλΛઃஔͨ͠৔߹ʹ͸ɼͦͷҧ͍͕֦େ͠ɼ྆ऀ

ͷ෼෍͸໌֬ʹ෼཭͞Ε͍ͯΔɽͳ͓ɼNDϑΟϧ
λʹΑΓɼ൓ࣹޫྔ͕ݮΔͨΊɼϐʔΫ஋͕খ͘͞

ͳΓɼ͖܏΋খ͘͞ͳΔɽ·ͨɼਤதͷਫ৭ͷ࣮ઢ

͸ɼ2ͭͷ͕͖܏ಉ͡ʹͳΔ఺Λ݁ΜͰ͓Γɼӈε
ϫΠϓ࣌ʹ͸্ཱ͕ͪΓͷํཱ͕ͪԼ͕ΓΑΓ΋܏

͖͕େ͖͍ͱ୯७Խ͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δɽ

3 ධՁ

4ਓͷඃ͕ऀݧɼ7ͭͷδΣενϟʢλονɼӈ/
ͷ޲ํࠨ 1/2/3ຊࢦεϫΠϓʣΛͦΕͧΕ 10ճͣ
ࣔ͞ࢦʹδΣενϟ͸ϥϯμϜ͏ߦʹ࣍ɽͨͬߦͭ

ΕΔɽશ Ͱɼ7ճͷߦࢼ280 false negativeɼ2ճͷ
δΣενϟͷΧςΰϦޡΓʢ3ຊࢦεϫΠϓΛ 2ຊ
ೝࣝʣɼ51ճͷํޡεϫΠϓΛλονͱࢦɼ1ຊࢦ
Γ͕͋Γɼೝࣝ཰͸ޡ޲ 79%Ͱ͋ͬͨɽεϫΠϓํ
Θͳ͍৔߹ͷೝࣝ཰͸ߦग़Λݕͷ޲ 97%ɼ1ຊࢦε
ϫΠϓͷํ޲ਖ਼ղ཰͸ 3໊ͷඃऀݧͰ 100%ɼ4໊
શһͰ΋ 90%Λ௒͑Δ݁Ռ͕ಘΒΕͨɽ
ෳ਺ࢦͰͷεϫΠϓʹ͓͚Δํݕ޲ग़ͷೝࣝਫ਼౓

ΒΕͨɽ͑ߟඞཁͰ͋Δͱ্͕޲

4 ·ͱΊ

ϚϧνλονδΣενϟΛ 1ͭͷηϯαͰݕग़͢
Δख๏ΛఏҊ͠ɼϑΥτϦϑϨΫλΛηϯαʹ༻͍

ɼೝࣝਫ਼౓ޙࠓΑΓɼ༗ޮੑΛ֬ೝͨ͠ɽʹݧ࣮ͨ

ͷ্޲ɼ੩ి༰ྔࣜͷλονηϯαͳͲଞͷηϯα

΁ͷద༻ʹऔΓ૊ΜͰ͍͖͍ͨɽ
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ϥΠϑϩάʹͮ͘جԻָਪનγεςϜMALLͱͦͷݧ࣮ূݕ

Ӊ໺ Ѫ ҏ౻ ∗೭و

֓ཁ. ฉ͖͍ͨۂΛબͿࡍʹɼϝλσʔλ͔ΒબͿ͚ͩͰͳ͘ɼঢ়گ΍ڥ؀ʢྫ͑͹ɼఱؾ΍قઅɼؒ࣌

ଳɼ৔ॴͳͲʣʹ߹ͬͨۂΛબͼ͍ͨͱ͖͕͋Δɽ͜ΕΒͷঢ়گ΍ڥ؀ͷଟ͘͸ϥΠϑϩάσʔλͱͯ͠ه

࿥ՄೳͰ͋ΔɽҰํɼզʑ͸೔ৗతʹ๲େͳָۂΛॴ͍ͯ࣋͠Δ͜ͱ͕ଟ͘ɼঢ়ۂָͨͬ͋ʹگΛͦͷ౎౓

બͿͷ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽͦ͜Ͱզʑ͸ɼϥΠϑϩάσʔλ͔Βݸਓͷબۂͷ޲܏Λ೺Ѳ͠ɼͦΕʹैָͬͯۂ

Λࣗಈਪન͢ΔMALL (Music Adviser with Life Log) ΛఏҊ͍ͯ͠ΔɽMALLͰ͸ָ࠶ۂੜ࣌ͷϥΠϑ
ϩά৘ใͱָۂಛ௃ྔΛর߹͠ɼͦͷ૬ؔੑϧʔϧΛಋग़͢Δɽ༷ͦͯ͠ʑͳঢ়گʹԠͯ͡૬ؔੑϧʔϧʹ

֘౰͢ΔָۂΛਪન͢ΔɽຊใࠂͰ͸MALLʹؔ͢Δ݁ݧ࣮ূݕՌΛใ͢ࠂΔɽ

1 ͸͡Ίʹ

ԻָΛબ͢ۂΔͱ͖ʹଟ͘ͷਓ͸ɼϝλσʔλΛ

ಡΜͰ͍ΔɽͦΕʹରͯ͠ɼͦͷ৔ͷঢ়گ΍ڥ؀ʹ

ద߹ָͨ͠ۂΛબͼ͍ͨɼͱ͍͏ঢ়گ΋Α͋͘Δͱ

ΒΕΔɽ͔͠͠ҰํͰɼϙʔλϒϧԻָϓϨΠ͑ߟ

Ϡʔ౳ͷීٴɼͦΕΒͷϝϞϦͷେ༰ྔԽʹ൐͍ɼ

ͷ਺͸૿େ͍ͯ͠ΔɽͦΕʹΑۂาָͪ࣋͘ਓ͕ݸ

Γɼؑ৆࣌ͷঢ়گʹ߹ΘָͤͨۂͷΈΛखૣ͘୳͠

ग़͢ͷ͸ඞͣ͠΋؆୯Ͱ͸ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ

ͦ͜Ͱզʑ͸ɼঢ়گ΍ڥ؀ʹద߹ָͨ͠ۂΛࣗಈ

ਪન͢ΔγεςϜ͕͋Ε͹ศརͰ͋Δͱ͑ߟΔɽঢ়

Δ΋ͷͷଟ͘͸ɼϥΠϑϩ͢༺࡞ʹͷมԽڥ΍؀گ

άσʔλͱͯ͠ه࿥͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽͦ͜Ͱ

զʑ͸ɼϥΠϑϩά͔Βબۂͷ޲܏Λ೺Ѳ͠ɼָۂ

Λࣗಈਪન͢ΔMALLΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ ͷγες

Ϝͷ࣮ݱʹΑΓզʑ͸ɼঢ়گʹ߹Θָͤͨۂͷࣗಈ

ਪન͸΋ͪΖΜɼࠓ·Ͱ͔ͮؾͳ͔ͬͨબ޲܏ۂͷ

೺Ѳ΋ՄೳʹͳΔͱظ଴͢ΔɽຊใࠂͰ͸ɼMALL
Λͨͬ࢖Ϣʔβςετ݁ՌΛࣔ͠ɼਪન݁Ռͷଥ౰

Δɽ͢ূݕ͍ͯͭʹੑ

2 MALLʹΑΔָۂਪન

2.1 ಛ௃ྔநग़ۂָ

զʑͷ࣮૷Ͱ͸ָۂಛ௃ྔநग़ιϑτ΢ΣΞMIR-
toolbox[0]Λ༻͍ͯɼ֤ ରͯ͠RMSʹۂָ energy(Ի
ྔͷฏۉ஋)ɼTempoɼRolloff(શମͷ 85%Λ઎ΊΔ
௿ԻҬͷׂ߹)ɼBrightness(ߴԻҬͷׂ߹)ɼRough-
ness(ෆڠ࿨Իͷଟ͞Λࣔ͢஋)ɼSpectral irregular-
ity(ۂͷมԽͷେ͖͞)ɼInharmonicity(ࠜԻʹैͬ
͍ͯͳ͍Իͷྔ)ɼMode(majorͱminorͷԻྔͷ
ࠩ)ͷ 8ͭͷಛ௃ྔΛநग़͍ͯ͠Δɽ

Copyright is held by the author(s).
∗ Ai Uno and Takayuki Itoh, ͓஡ͷਫঁࢠେֶେֶӃ ਓ
ؒจԽ૑੒ՊֶڀݚՊ ཧֶઐ߈

2.2 ϥΠϑϩάσʔλऩू

MALLͰ͸ɼϙʔλϒϧԻָϓϨΠϠʔ౳ͰԻָ
Λؑ৆͍ͯ͠Δਓ͕ɼͦͷࡏݱ͕ۂͷঢ়گʹ߹ͬͯ

͍Δͱͨ͡ײΒॴఆͷϘλϯΛԡ͠ɼγεςϜ͸ͦ

ͷ࣌఺ͰͷϥΠϑϩά৘ใͱҰॹʹͦͷۂΛه࿥͢

Δɼͱ͍͏Α͏ͳॲཧखॱΛ૝ఆ͢Δɽ͜ͷΞϓϦ

έʔγϣϯͷಈྫ࡞Λਤʹࣔ͢ɽਤͷӈԼʹ͋ΔԖ

චͷϘλϯ͕ϥΠϑϩά৘ใΛه࿥͢ΔͨΊͷϘλ

ϯͰ͋Δɽ͜ ͷϘλϯΛԡ͢͜ͱʹΑͬͯɼ೔෇ɼ༵

೔ɼؒ࣌ɼͦ ͷ࣌ฉ໊͍͍ͯͨۂɼͦ ͷۂͷΞʔςΟ

ετ໊Λه࿥͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷΑ͏ʹMALL
Ͱ͸ɼԻָΛฉ͖ͳ͕ΒϘλϯΛԡ͢ͱ͍͏؆୯ͳ

࿥͢ΔɽهͷΈͰϥΠϑϩά৘ใΛ࡞ૢ

ਤ 1. AndroidΞϓϦέʔγϣϯͷಈྫ࡞

2.3 ૬ؔੑϧʔϧͷൃݟ

ଓ͍ͯ MALL Ͱ͸ɼ2.1 અɼ2.2 અͰऩूͨ͠
৘ใͱϥΠϑϩά৘ใͱͷؒͷ૬ؔੑϧʔϧۂָ

(A → B)ΛٻΊΔɽ۩ମతʹ͸ҎԼͷࣜ (1)Ͱࢉ
ग़͢Δɽ͜͜ͰɼA͸ؒ࣌ଳ΍قઅͱ͍ͬͨϥΠϑ
ϩάʹؔ͢Δ৚݅ࣜΛɼB͸ָۂಛ௃ྔͷ஋ͷൣғ
Λද͢ɽ૬ؔੑϧʔϧΛܾΊΔʹ͋ͨͬͯೋͭͷ਺

஋ɼ࣋ࢧ౓ͱ֬৴౓Λ΋ͱʹ͢ࢉܭΔɽ

ಛ௃ྔͷશͯͷۂ౓͸,ϥΠϑϩά৚݅ͱָ࣋ࢧ
૊Έ߹Θͤͷத͔ΒAɼBΛؚΉϧʔϧ͕ొ৔͢Δ
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ස౓ΛP (A,B)ͷ֬཰Ͱࢉग़͢Δɽ·ͨ࣋ࢧ౓͚ͩ
Ͱ͸஋ͷ৴པੑ͕௿͍ͨΊ֬৴౓Λઃ͚Δɽ֬৴౓

͸ P (B|A)Ͱࢉग़͢Δɽͦͯ͠ɼ࣋ࢧ౓ͱ֬৴౓ͷ
૒ํ͕͍ߴ A,Bͷ૊Έ߹ΘͤΛ૬ؔੑϧʔϧͱ͠
ͯબग़͠ɼͦͷϧʔϧʹ֘౰͢ΔָۂΛϥΠϑϩά

৚݅͝ͱʹਪન͢Δɽਪન͞Εָͨ܈ۂ͸ͦΕͧΕ

ϥΠϑϩά৚݅͝ͱʹϓϨΠϦετͱͯ͠Ϣʔβʹ

ฦ͞ΕΔɽ࣌ݱ఺Ͱͷզʑͷ࣮૷Ͱ͸ݧܦతʹɼࢧ

౓࣋ 0.05Ҏ্ɼ֬৴౓ 0.15Ҏ্ͱ͍ͯ͠Δɽ

A → B1[a1min, a1max]&B2[a2min, a2max]
· · ·Bn[anmin, anmax]

(1)

3 Ϣʔβςετ

զʑ͸ JDK1.6.0ɼAndroid SDK 2.3.3ɼADTϓ
ϥάΠϯΛ༻͍ͯԻָϓϨΠϠʔΛ࣮૷͠ɼSONY
ϙʔλϒϧԻָϓϨΠϠʔ NW-Z1050Λ༻͍࣮ͯ
ͨ·ɽͨ͠ߦ JDK 1.6Λ༻͍ͯ૬ؔੑϧʔϧಋग़
෦෼Λ࣮૷ͨ͠ɽͦͯ͠զʑ͸ɼঁࢠେֶੜ 2໊Λ
ඃऀݧͱͯ͠ϢʔβςετΛ࣮ͨ͠ࢪɽඃऀݧʹ͸

Ұϲ݄ؒԻָϓϨΠϠʔΛॴͯ࣋͠΋Β͍ɼϓϨΠ

Ϡʔʹೖ͍ͬͯΔԻָΛฉ͖ɼͦͷָ͕ۂঢ়گɾ؀

ॴఆͷϘλϯΛԡͯ͠΋ΒͬͨɽʹࡍΔ͍ͯͬ߹ʹڥ

Իָσʔλϕʔε༺ڀݚσʔλ͸ɼRWCۂָ [0]ʹ
ऩ࿥͞Ε͍ͯͨ ɽͨ͠༺࢖Λۂ313
ҎԼɼඃऀݧ 2 ໊ͷϥΠϑϩάσʔλΛ΋ͱʹ

MALLʹΑͬͯਪન͞Εָͨۂͷओ؍ධՁ݁Ռʹ
͍ͭͯड़΂ΔɽඃऀݧʹͦΕͧΕͷϥΠϑϩάσʔ

λ͔Βਪન͞ΕͨϓϨΠϦετͷָۂΛฉ͍ͯ΋Β

͍ɼͦΕΒ͕ϥΠϑϩά৚݅ʹ߹͍ͬͯΔ͔Ͳ͏͔

Λ 5ஈ֊ͰධՁͯ͠΋ΒͬͨɽධՁ݁Ռͱίϝϯτ
͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

ϢʔβAʹఏࣔͨ͠ϓϨΠϦετ! "
• ໷ɿ5 ໷ʹ޷ΜͰฉ͘੩͔ͳ͕ۂଟ͔ͬ
ͨɽ

• ਫ༵ɿ4 ଟ͔͕ͬͨɼਫ༵ಛ͕ۂͳ͖޷
༗ͷ޲܏͸ҙ͍ࣝͯ͠ͳ͔ͬͨɽ

• ੖Εɿ4 ੖Εͷ೔ʹ޷ΜͰฉ͘໌Δ͍ۂ
΍͞Θ΍͔ͳ͕ۂଟ͔ͬͨɽ# $

ද 1. Ϣʔβ Bͷʠ੖Ε ʡʹ ߹கͨ͠૬ؔੑϧʔϧ

ϥΠϑϩά৚݅ ಛ௃ྔۂָ

Sunny RMSEnergy [0.03, 0.05]
Roughness [5.0, 55.0]

Sunny Rolloff [1500.0, 2000.0]
Brightness [0.16, 0.21]

Ϣʔβ Bʹఏࣔͨ͠ϓϨΠϦετ! "
• ேɿ5 ேʹ޷ΜͰฉ͘໌Δ͍ۂ΍͞Θ΍
͔ͳ͕ۂଟ͔ͬͨɽ

• ໷ɿ4 ໷ʹ޷ΜͰฉ͘ΏͬͨΓͨ͠ۂ΍
ଟ͔ͬͨɽ͕ۂ͍҉

• ੖Εɿ3 ੖Εʹ߹͏໌Δ͍ۂ΋͕͋ͬͨɺ
΋ଟ͔ͬͨɽۂ͍҉

• ͘΋Γɿ4 ໌Δ͗ͣ͢҉͗͢ͳ͍ɼ͘΋
Γʹ͕͋ͬͨۂଟ͔ͬͨɽ# $

͜ΕΒͷ݁Ռ͔ΒɼϢʔβ Bͷʠ੖Ε ʡʹ ର͢

ΔϓϨΠϦετΛআ͖ɼMALL͕ϥΠϑϩά৚݅
͝ͱʹ߹͏ָۂΛద੾ʹਪનͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞

ΕͨɽϢʔβ B͸ɼʠ੖ΕʡͷϓϨΠϦετʹ͸૬
൓͢Δ 2छྨͷҹ৅Λؚ͕ۂָͭ࣋·Ε͍ͯΔͱड़
΂ͨɽϢʔβ B ͷʠ੖Ε ʡʹ ߹கͨ͠૬ؔੑϧʔ

ϧΛදʹࣔ͢ɽҰͭ໨ͷָۂಛ௃ྔͷ૊Έ߹Θͤ͸ɼ

RMSenergyɼRoughnessڞʹඇৗʹখ͍͞஋ͱͳͬ
͍ͯΔɽ͜ͷ৚݅ʹ͸ɼൺֱత७ਮͳϋʔϞχʔ͕

ద߹͢Δɽ͕ۂΕΔΤϨΫτϦοΫͰͳָ͍͞༺࢖

ҰํͰɼೋͭ໨ͷ૊Έ߹Θͤ͸ɼRolloff͸தؒ෇ۙ
ͷ஋ɼBrightness͸খ͍͞஋ͱͳ͍ͬͯΔɽͪ͜Β
ͷ৚݅ʹ͸ɼഒԻΛ͋·Γؚ·ͳ͍γϯϓϧͳΞϨ

ϯδͷָ͕ۂద߹͢Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼಠཱ͢Δ 2૊
ͷԻָಛ௃ྔϖΞ͕ϢʔβBͷʠ੖ΕʡϓϨΠϦε
τͷ૬ؔੑϧʔϧͱͯ͠બग़͞ΕͨͨΊɼ༷ʑͳҹ

৅Λۂָͭ࣋Λଟؚ͘ΜͰ͠·͏݁Ռͱͳͬͨͱߟ

͑ΒΕΔɽޙࠓɼ͜ͷ݁ՌΛվળͤ͞Δํ๏Λݕ౼

͍ͨ͠ɽ

4 ·ͱΊ

ຊใࠂͰ͸ɼϥΠϑϩάʹ͍ͯͮجঢ়گɾڥ؀ʹ

Λࣗಈਪન͢ΔMALLΛ঺հ͠ɼϢʔβۂָ͏߹
ςετ݁Ռ͔Βͦͷଥ౰ੑΛͨ͠ূݕɽϢʔβςε

τͷ݁Ռ͔ΒɼMALLʹΑΔඃऀݧ 2໊΁ͷָۂਪ
ન݁Ռ͕֓Ͷଥ౰Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ·ͨɼ͋

·ΓΑ͘ͳ͍݁Ռ͕ग़ͨྫʹ͍ͭͯٞ࿦ͨ͠ɽ

Δ্ͤ͞޲ʹͷ՝୊ͱͯ͠ɼਪન݁ՌΛ͞Βޙࠓ

ͨΊɼ૬ؔੑϧʔϧબग़ͷͨΊͷ࣋ࢧ౓ɾ֬৴౓ͷ

ᮢ஋ͷ࠶ௐ੔Λ͍͍ͨߦɽ·ͨऩू͢ΔϥΠϑϩά

σʔλͷछྨʹ͍ͭͯ΋ݕ࠶౼͍ͨ͠ɽ

ݙจߟࢀ

[1] O. Lartillot, ʠMIRtoolboxʡ, available from
http://www.jyu.fi/hum/laitokset/musiikki/en/
research/coe/materials/mirtoolbox

[2] RWC Music Database, available from
http://staff.aist.go.jp/m.goto/RWC-MDB/
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Autonomous Interactive Desk Environmentͷߏங

౻ా ਅ߁ɹਡ๚ ത඙ɹݪ܀ ૱ ∗

֓ཁ. ΦϑΟε౳ʹ͓͚Δ PCΛ༻͍ͨσεΫϫʔΫʹ͓͍ͯ͸ɼ֤΢Οϯυ΢ͷ഑ஔ΍ɼ্صͷϊʔτɼ
ϖϯɼϚάΧοϓͱ͍ͬͨΦϒδΣΫτͷ഑ஔಈ࡞ʹ൥Θ͠͞Λ͡ײΔ͜ͱ͕͋Δɽ͜ͷ໰୊Λղফ͢Δ
ͨΊɼຊڀݚͰ͸Ϣʔβͷ୅ΘΓʹ΢Οϯυ΢΍ΦϒδΣΫτͷ഑ஔɾ੔ཧ੔಴Λࣗ཯తʹ͏ߦγεςϜɼ
AIDE (Autonomous Interactive Desk Environment)ΛఏҊ͢Δɽ௨ৗͷσΟεϓϨΠʹՃ͑ɼصͷ෦෼ʹ
΋λονύωϧΛ഑ஔ͠ɼߋʹϢʔβʹରͯ͠෺ཧతࢧԉΛͨ͏ߦΊͷϩϘοτΞʔϜ ੒͞Εɼߏͯʹج2
֤΢Οϯυ΢ͱΦϒδΣΫτΛͦΕͧΕࣗ཯ΤʔδΣϯτԽ͠ɼϚϧνΤʔδΣϯτڠௐϝΧχζϜʹͮج
͍ͯϢʔβʹର͢Δద੾ͳΠϯλϥΫγϣϯΛ࣮͢ߦΔɽ֤ΤʔδΣϯτͷҠಈࢦඪΛઃఆ͢ΔͨΊɼϢʔ
βͷۀ࡞ϩά͔Βఆܕతͳۀ࡞ύλʔϯΛநग़͠ɼ͜ΕΒͷσʔλΛऩू͢Δ͜ͱʹΑΓΤʔδΣϯτͷ
ҠಈઌͷֶशΛ͏ߦɽ

1 ͸͡Ίʹ

ΦϑΟε౳ʹ͓͚ΔPCΛ༻͍ͨσεΫϫʔΫʹ
͓͍ͯ͸ɼ֤ ΢Οϯυ΢ͷ഑ஔ΍ɼ্صͷϊʔτɼϖ
ϯɼϚάΧοϓͱ͍ͬͨΦϒδΣΫτͷ഑ஔʹ൥Θ
͠͞Λ͡ײΔ͜ͱ͕͋Δɽ͔͠͠ݱঢ়Ͱ͸ɼ഑ஔ࡞
ΘΕ͍ͯΔɽߦ͸खಈͰۀ
͜ͷΑ͏ͳਓखͷۀ࡞ΛϩϘοτ౳ͷΤʔδΣϯ

τʹΑΓࢧԉ͢Δ͕͋ڀݚΔɽDuan[1]Β͸ɼσε
ΫϫʔΫͷ 1ͭͰ͋Δηϧੜ࢈૊ཱΛର৅ͱ͠ɼϩ
Ϙοτ͕෦඼Λऀۀ࡞ͷ΋ͱ·Ͱ഑હ͢Δɼ૊ཱ৘
ใΛ্صʹදࣔ͢Δ౳ɼऀۀ࡞ͱγεςϜͱͷڠௐ
ʹΑΔ૊ཱࢧۀ࡞ԉγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͔͠
͜͠ͷγεςϜͰ͸ɼಈ࡞λΠϛϯάΛϢʔβ͕ࢦ
ࣔ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͣɼγεςϜ͕Ϣʔβͷۀ࡞ঢ়گ
Λࣗͯݟ཯తʹಈ͢࡞Δͱ͍͏ࣄ͸Ͱ͖ͳ͍ɽΑΓ
ਓͷෛՙΛݮΒ͢ʹ͸ɼϢʔβͷಈ͔࡞ΒϢʔβ͕
ԉ͢Δ͜ͱ͕ࢧʹΊΔ͔༧ଌ͠ɼࣗ཯తٻԿΛʹ࣍
ඞཁͰ͋Δɽ
ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼPCΛ༻͍ͨσεΫϫʔΫΛ

ର৅ͱ͠ɼσεΫϫʔΫࢧԉγεςϜͱͯ͠ɼ΢Ο
ϯυ΢΍σεΫ্ʹ͋Δ෺ͷ഑ஔɾ੔ཧ੔಴ΛϢʔβ
ͷ୅ΘΓʹࣗ཯తʹܕص͏ߦσόΠεɼAIDE (Au-
tonomous Interactive Desk Environment)Λߏங
͢Δʢਤ 1ʣɽ

2 AIDEͷߏ੒

AIDEͰ͸ɼσΟεϓϨΠΛਖ਼໘ʹ 1୆ஔ͖ɼख
લʹ 3୆৸͔ͤɼ৸͔ͤͨ 3୆ͷσΟεϓϨΠΛ৘
ใදࣔՄೳͳصͱͯ͠ར༻͢ΔɽຊڀݚͰ͸ɼصͱ
ͯ͠ར༻͢ΔσΟεϓϨΠΛʮਫฏσΟεϓϨΠʯ

Copyright is held by the author(s).
∗ ௨৴େֶؾి େֶӃ৘ใγεςϜֶڀݚՊ ࣾձ஌ೳ৘
ใֶઐ߈

ਤ 1. AIDE

ͱݺͿɽਫฏσΟεϓϨΠΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼຊ
΍ॻྨɼϝϞॻ͖౳ͷखݩʹ͋Δ෺ͱσΟεϓϨΠ
্ͷ৘ใΛݟൺ΂΍͘͢͢Δɽ·ͨɼखલͷ 3୆ͷ
Ϟχλʔ͸λονϞχλʔͱͳ͓ͬͯΓɼ௚ײతͳ
ΛՄೳͱ͢Δɽ࡞ૢ
·ͨɼ্صͷঢ়ଶΛೝࣝ͢ΔͨΊɼ΢ΣϒΧϝϥ

Λઃஔ͢Δɽ·ͨɼصͷԞɼࠨӈʹϩϘοτΞʔϜ
Λઃஔ͠ɼ΢ΣϒΧϝϥͱϩϘοτΞʔϜΛ༻͍ͯ
σεΫ্ͷ෺ͷ഑ஔ΍੔ཧ੔಴ͱ͍ͬͨ෺ཧతࢧԉ
Λ͏ߦɽ͞ΒʹɼϢʔβͷखͷಈ͖΍࢟੎ʹରԠ͠
ͯΠϯλϥΫγϣϯΛ࣮ͤ͞ߦΔͨΊʹɼKinectΛ
ઃஔ͠ɼϢʔβͷಈ࡞Λݕग़͢Δɽ

3 ఏҊγεςϜͷ֓ཁ

3.1 ΢Οϯυ΢ͷࣗ཯ΤʔδΣϯτԽ

σΟεϓϨΠ্ʹදࣔ͞Ε͍ͯΔ৘ใΛࣗಈతʹ
഑ஔɾ੔ཧ੔಴Λͨ͏ߦΊɼ΢Οϯυ΢౳Λࣗ཯Τʔ
δΣϯτԽ͢ΔɽຊڀݚͰ͸ɼࣗ཯ΤʔδΣϯτԽ
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ͨ͠΢Οϯυ΢Λʠ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτʡͱݺͿɽ
΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτͷ໨త͸ʠϢʔβʹࣗ෼

Λͯݟ΋Β͏ʡ͜ ͱͰ͋Δɽ͜ͷ໨తΛઃఆ͢Δ͜
ͱΑΓɼ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτ͸ࣗ਎ͷଘࡏՁ஋
ͳΔҐஔ΁ͱࣗΒҠಈ͢Δɽ͘ߴ΋࠷͕
΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτͷҠಈઌީิ͸ɼաڈʹ

ࣗ਎͕഑ஔ͞ΕͨҐஔ΍Ϣʔβ͕Α͘ࢹઢΛૹΔҐ
ஔ౳͔Βઃఆ͠ɼ֤΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτ͸ͳΔ
΂͘ر๬ॱҐͷ͍ߴҠಈઌީิ΁Ҡಈ͠Α͏ͱ͢Δɽ
ຊڀݚͰ͸ɼσΟεϓϨΠ্ͷ͋ΔҐஔ΁Ϣʔβ͕
ઢස౓ʡࢹઢΛૹΔස౓ΛɼͦͷҐஔʹ͓͚Δʠࢹ
ͱݺͿɽ
͔͠͠ɼ্ ͷઃఆ͚ͩͰ͸ෳ਺ͷ΢Οϯυ΢Τʔه

δΣϯτ͕ಛఆͷՕॴʹूத͢Δͱ͍͏໰୊͕͜ى
Δɽͦ͜Ͱݸʑͷ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτ ʠʹ༏ઌ
౓ʡΛઃఆ͠ɼ༏ઌ౓͕͍ߴ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτ
΄Ͳɼࢹઢස౓͕͘ߴɼࣗ਎͕සൟʹ഑ஔ͞ΕΔҐ
ஔ΁ͱҠಈͰ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɽ༏ઌ౓͸ɼϢʔβͷ
΢Οϯυ΢ૢ࡞ཤྺ͔ΒɼΞΫςΟϒ΢Οϯυ΢ঢ়
ଶͷؒ࣌౳Λ༻͍ͯࢉग़͢Δɽྫ͑͹ɼϒϥ΢β΍
PDFϑΝΠϧ౳ɼࢿྉͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͕ଟ͍Ξ
ϓϦέʔγϣϯΑΓ΋ɼMicrosoft Office Word΍
Latex౳ɼࣄ࢓ͱͯ͠༻͍Δ͕ࣄଟ͍ΞϓϦέʔγϣ
ϯͷํ͕ΑΓ༏ઌ౓͕͘ߴͳΔΑ͏ʹ͢Δɽݸʑͷ
΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτʹ༏ઌ౓Λઃఆ͢ΔࣄʹΑ
Γɼୈ 1Ҡಈީิ͕ಉ͡Ͱ͋Δ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯ
τ͕ෳ਺ଘͨ͠ࡏ৔߹ɼ࠷΋͍ߴ༏ઌ౓Λͭ࣋΢Ο
ϯυ΢ΤʔδΣϯτ͕ࣗ਎ͷୈ 1Ҡಈީิ΁ҠಈͰ
͖ɼ༏ઌ౓͕௿͍΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτୡ͸ࣗ਎
ΑΓ͍ߴ༏ઌ౓Λͭ࣋΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτͱॏ
ͳΔࣄΛආ͚ΔͨΊɼࣗ਎ͷҠಈઌީิͷத͔Β࣍
ͷީิͷҐஔ΁ͱҠಈ͢Δɽ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯ
τʹ༩͑ΒΕΔ༏ઌ౓͸ɼ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτ
ಈͨ͠ͱ͖ʹઃఆ͞ΕΔɽى͕
·ͨɼϢʔβͷ΢Οϯυ΢ૢه࡞࿥Λऔಘ͢Δ͜

ͱͰɼ΢Οϯυ΢ಉ࢜ͷఆܕతͳ഑ஔύλʔϯΛൃ
ͷ༏ઌ౓͚ͩܭɼ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτͷྦྷ͠ݟ
Ͱͳ͘ɼఆܕతͳ഑ஔύλʔϯͷ͚ͩ࣌ͷ༏ઌ౓Λ
Δɽ͜ΕʹΑΓύλʔϯʹ౰ͯ͸·Δ΢Οϯ͢ࢉܭ
υ΢ΤʔδΣϯτ͕ىಈͨ͠ͱ͖ɼఆܕతͳ഑ஔύ
λʔϯͷ࣌ͷ༏ઌ౓Λద༻͠ɼ΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯ
τ͕ఆܕతͳ഑ஔҐஔ΁Ҡಈ͢Δ͜ͱΛՄೳͱ͢Δɽ

3.2 ͷΦϒδΣΫτͷࣗ཯ΤʔδΣϯτԽ্ص

ϢʔβͷσεΫ্ʹ͸༷ʑͳ෺͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔɽ
ຊڀݚͰ͸ɼσεΫ্ʹ͋Δ෺Λʠ্صΦϒδΣΫ
τʡͱݺͿɽAIDEγεςϜͰ͸ɼσΟεϓϨΠΛ
σεΫͱͯ͠ར༻͢Δ͔ࣄΒɼ΢Οϯυ΢ͱ্صΦ
ϒδΣΫτ͕ॏͳͬͯ͠·͏ͱ͍͏ঢ়͜ى͕گΓಘ
Δɽ΢Οϯυ΢ͱΦϒδΣΫτ͕ॏͳͬͯ͠·ͬͨ৔
߹ɼϢʔβ͸ࣄ࢓ͷखΛࢭΊͯ΢Οϯυ΢ͱ্صΦ
ϒδΣΫτͷॏͳΓΛղܾ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͦ

͜Ͱɼ্صΦϒδΣΫτͷҠಈखஈʹϩϘοτΞʔ
ϜΛ༻͍Δ͜ͱͰɼ্صΦϒδΣΫτΛࣗ཯ΤʔδΣ
ϯτԽ͢ΔɽຊڀݚͰ͸ɼΤʔδΣϯτԽ্ͨ͠ص
ΦϒδΣΫτΛɼʠΦϒδΣΫτΤʔδΣϯτʡͱ
Ϳɽݺ
ΦϒδΣΫτΤʔδΣϯτʹ΋΢Οϯυ΢ΤʔδΣ

ϯτಉ༷ʹɼϢʔβͷ࢖༻ස౓͔Β༏ઌ౓Λ͠ࢉܭɼ
ࣗ਎ͷ഑ஔཤྺͱσΟεϓϨΠ্ͷࢹઢස౓ͷঢ়گ
͔ΒɼҠಈઌީิΛઃఆ͢Δɽ

3.3 ΤʔδΣϯτͷҠಈࢦඪͷઃఆํ๏

΢Οϯυ΢ΤʔδΣϯτͷ༏ઌ౓Λઃఆ͢ΔͨΊ
ʹɼϢʔβ͕࢖༻֤ͨ͠ΞϓϦέʔγϣϯͷ΢Οϯ
υ΢αΠζ΍΢Οϯυ΢഑ஔ౳ɼ΢Οϯυ΢ૢ࡞৘
ใΛه࿥͢Δɽ·ͨɼࢹઢස౓Λࢉग़͢ΔͨΊʹɼ
KinectΛ༻͍ͯϢʔβͷ࢟੎΍ಈ࡞ɼإͷҐஔɼࢹ
ઢ౳΋ه࿥͢Δɽ͞ΒʹɼΦϒδΣΫτΤʔδΣϯ
τͷ༏ઌ౓Λઃఆ͢ΔͨΊʹɼ΢ΣϒΧϝϥΛ༻͍
ͯΦϒδΣΫτͷ഑ஔ΍࢖༻ස౓౳ɼਫฏσΟεϓ
ϨΠ্ͷঢ়گΛه࿥͢Δɽ
Ϣʔβ͕΢Οϯυ΢Λ഑ஔͨ͠Ґஔ͸ɼඞͣϢʔ

βʹͱͬͯݟ΍͍͢ҐஔͰ͋Δɽ·ͨɼKinectΛ
༻͍ͯϢʔβͷ༷ࢠΛ؍ଌ͢ΔࣄʹΑΓɼϢʔβ͕
σΟεϓϨΠ্ͷͲͷҐஔΛͲͷఔ౓͔͍ͨͯݟ೺
ѲͰ͖Δɽ͜ΕΒͷσʔλΛऩू͢Δ͜ͱʹΑΓɼ
σΟεϓϨΠ্ͷ x-y࠲ඪʹ͓͚Δࢹઢස౓͕ఆྔ
ԽͰ͖ΔɽσΟεϓϨΠ্ͷ x-y࠲ඪʹ͓͚Δࢹઢ
ස౓ͷϚοϓΛ࡞੒͠ɼΤʔδΣϯτͷҠಈࢦඪͱ
͢Δɽ
ͦͯ͠ɼૢ࡞ϩά͔Βɼϝʔϧ࡞੒΍จষ࡞੒ɼ

ωοτࡧݕͱ͍ͬͨɼλεΫ୯ҐͰͷఆܕతͳ΢Ο
ϯυ΢഑ஔ΍σεΫ্ͷจ๪۩ͷ഑ஔ౳ͷύλʔϯ
Λநग़͠ɼఆܕతύλʔϯద༻࣌ͷ༏ઌ౓Λઃఆ͢
ΔͨΊͷࢦඪͱ͢Δɽ

4 ͓ΘΓʹ

ɼਤࡏݱ 1ͷ૷ஔͷ૊Έཱ͕ͯ׬੒͠ɼ͜Ε͔Β
Δɽ·ͨɼΠϯλϥΫγϣ࢝͢ϩάͷऔಘΛ։࡞ૢ
ϯͷͨΊͷϚϧνΤʔδΣϯτڠௐϝΧχζϜͷߏ
ஙΛ։࢝͠ɼAIDE΁ͷఏҊγεςϜͷ࣮૷Λ໨ࢦ
͢ɽఏҊγεςϜΛAIDEʹ࣮૷ͨ͠ޙɼϢʔβͱ
AIDEͱͷڠௐۀ࡞ʹؔ͢Δඃݧ࣮ऀݧΛܭ͏ߦը
Ͱ͋Δɽ

ݙจߟࢀ

[1] Feng Duan, Masahiro Morioka, Jeffrey Too
Chuan Tan, Ye Zhang, Kei Watanabe, Nuttapol
Pongthanya, Masao Sugi, Hiroshi Yokoi, Ryou
Nihei, Shinsuke Sakakibara and Tamio Arai, ”
Multimedia based Assembly Supporting System
for Cell Production” , 2008
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BrightFace: プロジェクションによる表情拡張システム

辻田 眸　暦本 純一∗

概要. 対人コミュニケーションにおいて，重要な役割を果たしているのは表情や身振り，声の調子などの
非言語情報であると言われている．なかでも表情は自分の感情を表出し，また他者の感情を理解するため
に効果的な手段である．しかしながら人によっては自分の感情をうまく表現できなかったり，他者には伝わ
りにくいときもあるだろう．メールなどの文字メッセージでのコミュニケーションの場合，顔文字や絵文
字などを利用し，自分の感情をより効果的に伝えることができる．そこで実世界の対面コミュニケーショ
ンにおいても，文字メッセージで行われているようなアイコンを利用し，自分の表情を補足することがで
きれば，より効果的に自分の感情を他者に伝達でき，コミュニケーションに役立つのではないかと考えた．
本研究ではユーザの表情に応じて，アイコンをユーザの顔に投影し，表情を拡張表現することで，対人コ
ミュニケーション支援を行うシステム「BrightFace」を提案・実装した．

1 はじめに
Mehrabian氏らの研究 [1]によると，対人コミュ

ニケーションにおいて，表情やしぐさが他者の印象
や感情を判断，理解するのに重要な役割を占めてい
るとされている．しかしながら人によっては自分の
感情をうまく表現できなかったり，また他者の表情
を読み取れず，感情の読み間違いをしてしまうこと
もあるだろう．一方，メールやチャットなど，文字
によるコミュニケーションにおいては，顔文字や絵
文字など，自分の表情を表すアイコンを利用するこ
とで，相手に自分の感情や雰囲気を伝達する役割を
果たしている．さらに漫画やアニメーションの世界
では，キャラクターの顔にアイコンを書き加えたり，
頭上に線を書き足し強調して表現することで，絵に
対する印象を変化させる表現技法が知られている．
そこで，日常生活での対面会話のときに，このよ

うな文字コミュニケーションで行われているアイコ
ンの付加や漫画等で用いられている表現技法を利用
し，ユーザの表現能力を拡張することで，お互いの
感情理解を深め，コミュニケーション円滑化の支援
になるのではないかと考えた．本研究ではユーザの
表情に応じて，アイコンをユーザの顔に投影し，表
現能力を拡張することで，コミュニケーション支援
を行うシステム「BrightFace」の提案を行う．

2 BrightFace

BrightFaceはユーザの表情に応じて顔にアイコ
ンを投影させることで，ユーザの感情をよりわかり
やすく他人に伝達できるシステムである．例えば図
1のように，ユーザが笑顔になったときにはその表

Copyright is held by the author(s).
∗ 東京大学大学院情報学環　株式会社ソニーコンピュータ
サイエンス研究所

図 1. BrightFace システム．ユーザの表情を検出し，
それに応じたアイコンをプロジェクションする．

情を拡張表現できるような幸せそうなハートアイコ
ンを，またユーザがやや悲しい表情をしたときには，
涙マークなどのアイコンを顔にプロジェクションす
る．ユーザの表情に応じて，リアルタイムに表情理
解が容易にできるようなアイコンをユーザの顔に投
影してあげることで，ユーザの表現能力を拡張し，
他者の表情・感情理解を深め，コミュニケーション
円滑化につながるのではないかと考えた．
本論文では基本的感情表出の中の，「喜び・怒り・

悲しみ」に着目した．プロジェクションするアイコ
ンについては，漫画でその表情を拡張表現するとき
に用いられているような一般的なアイコンを採用し
た（図 2）．ただし喜び（笑顔）のアイコンについ
ては，様々なアイコンを投影し検討した結果，より
表情理解が容易にできるような，図２のようなハー
トアイコンを投影することにした．表情拡張する感
情の種類，提示するアイコンの適正については今後
評価実験を通じてさらに検討していきたい．

- 159 -



WISS 2013

図 2. プロジェクションするアイコンの例．

図 3. BrightFaceのシステム構成．

2.1 プロジェクターでのアイコン投影
ユーザの表情に対してフィードバックを与える方

法はいくつか考えられる．例えば，ユーザの表情や
会話の内容に関するフィードバックをディスプレイ
に投影したり，テーブルとディスプレイが一体となっ
ているデバイスに，アニメーションを映し出したり
することも考えられる．しかしながら，そういった場
合，相手の顔から目線をはずすために，相手の表情
とアイコンの両方を見ることは容易ではない．そこ
でユーザの目線をそらすことなく，また会話を阻害
しないような形で，他者の表情理解の支援，また自
分自身の表現能力の拡張を行い，感情を容易に相手
に伝えることができるような表現方法を模索した．
その結果，顔に直接プロジェクションすることで，
相手の表情とアイコンを同時に見ることができるの
で，ユーザの目線をそらすことなく，またプロジェ
クターによりアイコンだけでなく，様々な表現が可
能になるため，会話を阻害せず，コミュニケーショ
ン支援に役立つのではないかと考えた．

3 システム構成
BrightFace のシステム構成について述べる（図

3）．USBカメラと小型プロジェクターが一体になっ
ている．プロジェクターについては，小型でかつ，明
るい室内においても，プロジェクションされたアイ
コンや効果がわかるように，サンワサプライ株式会
社のDLP方式採用のモバイルプロジェクターを使用
している．テーブル上においてもあまり圧迫された
感じがなく，会話自体を阻害しない小型なものを採

用した．ユーザの表情検出には openframeworksの
ofxFaceTrackerを利用した．またあらかじめユー
ザの表情を登録しておくことで，笑顔だけでなく，
ユーザの表情に応じてアイコンを表出・プロジェク
ションし，ビジュアルフィードバックを与える．ア
イコンはユーザの顔の傾き，顔の大きさに応じてサ
イズを変え，ユーザの顔に位置にあうように工夫し
ている．

4 関連研究
これまでにも会話の可視化や，プロジェクション

マッピングによって人が受ける印象を変化させる研
究は多くなされている．埴淵らは [2]２者間の対面会
話環境において，笑顔アイコンをテーブル上のディス
プレイに提示することで，会話や顔面動作にどのよ
うな影響を与えるのかを検証した．IllumiRoom[?]
は，プロジェクターと Kinectを組み合わせ，テレ
ビの周囲に画面の延長となる映像や，画面と連動す
る映像を映し出すことで，ゲームの没入感を高めて
いる．扇情的な鏡 [3]ではディスプレーに映し出さ
れたユーザの顔をシステムが自動で目や頬の位置を
変えることで，ユーザの表情とは関係なく，笑い顔
や悲しい顔に変形するシステムである．我々は人の
顔に直接プロジェクションを行い，表情の表現能力
を拡張することで，人の印象がどのように変化する
のかを検証したり，コミュニケーション支援や会話
の活性化を目指している．

5 まとめと今後の予定
ユーザの表情に応じて，アイコンをユーザの顔に

投影し，表情を拡張表現することで，対人コミュニ
ケーション支援を行うシステム「BrightFace」を提
案・実装した．USBカメラと小型プロジェクターを
利用し，基本的感情表出の中の，「喜び・怒り・悲し
み」に着目し，それに応じたアイコンをユーザの顔
に直接プロジェクションを行った．現在は卓上のシ
ステムになっているが，将来的にはモバイルな

参考文献
[1] Mehrabian, A. Communication without words,

Psychology Today, 1968, 2 (4), 53-55.

[2] 埴淵俊平, 伊藤京子, 西田正吾. ソーシャルインタ
フェースの設計に向けた笑顔アイコン利用方法の
検討, ヒューマンインタフェース学会論文誌, 2011-
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ボケる対話型システムの検討

藤本 浩介 岡部 誠 尾内 理紀夫∗

概要. 本研究では，ボケる日本語の対話型システムを提案する．駄洒落やなぞかけ等，笑いに関するシス
テムの研究は数多く存在する．しかし，駄洒落やなぞかけ等は出力される文そのものが面白いということ
に対し，ボケやツッコミは対話そのものが面白いという違いがある．そこで，本研究では人間とコンピュー
タとの既存の対話型システムを参考にし，ボケる対話型システムを提案する．本システムは，テキスト情報
を入力として受け取る．入力を解析した後，あらかじめ用意された辞書から類似した文字列を検索し，ボケ
を出力する．また，出力されたボケに対する入力からユーザがボケを理解できているのか，ボケに対しツッ
コミを入れているのか，ボケに便乗してボケているのかを判定し，それぞれの判定結果に適した出力を行
う．さらに，音声合成や効果音，文字サイズの変更を用いて分かりやすく提示する．

1 はじめに
近年，Appleの Siri1や，NTTドコモのしゃべっ

てコンシェル2等の対話システムの普及により，人
間とコンピュータが対話を行う機会が増えている．
人間とコンピュータが対話を行うにあたって，ユー
ザの要求したタスクをこなすことは実用性という面
で重要であるが，親しみやすさという面では面白い
対話を行うことが重要であると考える．しかし，面
白い対話を行うことを目的としたシステムは存在し
ない．そこで，我々は面白い対話を行う方法の 1つ
としてボケる対話型システムを提案する．なお，ボ
ケやツッコミには様々な種類が存在するが、本研究
では「ボケ」とはわざと間違った発言をすること，
「ツッコミ」とはボケの間違いを指摘することと定
義する．

2 関連研究
駄洒落やなぞかけ等の笑いに関するシステムの研

究は数多く行われている [1, 2]．これらのシステム
は入力に対して駄洒落やなぞかけ等を出力するとい
う一往復でユーザとのやりとりが完結されている．
駄洒落やなぞかけ等は出力される文そのものが面白
さを含んでいるが，ボケやツッコミは対話そのもの
が面白さを含んでいるという違いがあるため，ユー
ザとの対話を行う必要性がある．
人間とコンピュータとの対話型システムに関する

研究は多数存在する [3, 4]．対話型システムを実現
する主流な方法の 1つにルールベースがある．ルー

Copyright is held by the author(s).
∗ Kosuke Fujimoto，電気通信大学，Makoto Okabe，電
気通信大学/JST CREST， Rikio Onai， 電気通信大学

1 Siri: http://www.apple.com/jp/ios/siri/?cid=MAR-
JP-GOOG-IPHONE

2 しゃべってコンシェル: http://www.nttdocomo.co.jp/
service/information/shabette concier/

ルベースとは，入力として与えられた文に代名詞が
入っていた場合はこのような文を出力するといった
ようなルールをあらかじめ設定しておき，対話を実
現する方法である．本システムはボケることに限定
しているので，ルール記述のコストが小さいため，
ルールベースで対話を行う．

3 システム概要
本システムは入力としてテキスト情報を受け取

る．入力を解析し，ボケることが可能な場合にボケ
を出力する．その後，出力されたボケに対する入力
からユーザがボケを理解できているのか，ボケに対
しツッコミを入れているのか，ボケに便乗してボケ
ているのかを判定し，それぞれの判定結果に適した
出力を行う．対話の出力には音声合成を用い，シス
テムがボケを出力した場合やユーザがツッコミを入
力した際には効果音を出力する．システムとの対話
例を表 1に示す．

表 1. システムの対話例

　ユーザ：やっぱり徳川家の家紋ってかっこいい
システム：チャラリ～鼻から牛乳～
　ユーザ：嘉門達夫じゃねえよ．つかベタなぼけ

やなぁ．お前はお笑い芸人の新人かよ
システム：（耳が）でっかくなっちゃった！
　ユーザ：それはお笑い芸人のマギー審司だろ
システム：良いツッコミです．話の続きをどうぞ

4 実装
ユーザインタフェースを図 1に示す．システムが

ボケたり，ユーザがツッコミを入れた部分は対話の
ログの部分で文字サイズを大きくすることにより，
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どこでボケやツッコミが行われたのかを分かりやす
く提示する．

図 1. ユーザインタフェース

本システムはボケとして、わざと聞き間違いによ
るボケを出力する．その理由は，大島の研究により
日本人が面白いと感じる話の傾向として「言い間違
い・聞き間違い」による話の割合が一番高いという
ことが判明しているからである [5]．
ボケを出力する際にはまず，入力されたテキスト

情報に対して形態素解析を行い，形態素ごとに分割
する．それらをあらかじめ用意された辞書と比較し，
辞書から文字列が類似している項目を検索する．辞
書には，芸人や歌手，それらに関連するギャグや曲
名等のテキスト情報をWebサイト3 4を参考にし，
登録している．
文字列の類似度はレーベンシュタイン距離を用い

て判定している [6]．レーベンシュタイン距離は対象
の文字列が，比較対象の文字列に変形するまでに文
字の削除や挿入等の手順がどれほど必要かを求め，
文字列の類似度を判定する手法である．類似した文
字列の項目が存在した場合，その項目を用いて聞き
間違いによるボケを出力する．
本システムは，ボケに対する入力からユーザの状

態を判定する．ボケに対してユーザは，「疑問」，「ツッ
コミ」，「ボケ」の 3つの状態のいずれかになると仮
定して判定する．「疑問」とは出力されたボケが理解
できていない状態であり，「ツッコミ」とはボケに対
してツッコミを入れている状態であり，「ボケ」とは
3 音域.com: http://www.music-key.com/
4 Yourpedia: http://ja.yourpedia.org/wiki/

出力されたボケに便乗してボケている状態である．
「疑問」状態の判定はユーザ入力の中に「誰」や

「なに」等疑問を表す言葉が出現する場合にユーザ
は「疑問」状態であると判定し，何故そのようなボ
ケをしたのかの説明を出力する．
「ツッコミ」は入力の語尾から判定する．あらか

じめ漫才で用いられたツッコミを収集したテキスト
データから頻出の語尾を特定し，それらの語尾が出
現していた場合，ユーザは「ツッコミ」状態だと判
定し，入力に対してさらにボケることが可能ならば
ボケを出力する．
「疑問」でも「ツッコミ」でもないものは「ボケ」
状態だと判定し，ユーザに話を続けるよう促す．
本システムは，音声合成と効果音を用いる．音声

合成はシステムによるボケ等の出力の際に用いる．
効果音は，システムがボケた時やユーザがツッコミ
を入れた時に拍手や笑い声等を出力する．

5 まとめ
本研究ではレーベンシュタイン距離により類似し

た文字列をあらかじめ用意された辞書から検索する
ことで，わざと聞き間違いによるボケを出力し，さ
らに，音声合成や効果音，文字サイズの変更を用い
てユーザに分かりやすく提示するボケる対話型シス
テムを提案した．
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擬音語アニメーションによる動画音響の可視化手法

王 方舟 柏野 邦夫 永野 秀尚 五十嵐 健夫∗

概要.
動画に含まれる音の情報は，動画の視聴体験を構成する重要な要素である．一方で，実際に視聴者が動

画を視聴する際は，状況によっては必ずしも音を伴って視聴できない場合が存在する．従来，このような状
況下で音の情報を視覚的に補う手段としては字幕が用いられてきたが，そのほとんどが人の発した声を文
字に書き起こしたものであり，声以外の一般的な音の情報に関する表現力は非常に乏しいのが現状である．
本稿では，動画中に生起する音の種類を自動で判別し，擬音語（オノマトペ）を用いて可視化する手法を提
案する．生成された擬音語は音の変化に合わせてアニメーションされる．これにより，動画中に含まれる一
般的な音の種類およびそのダイナミクスを自然な形で可視化し，視聴者に伝えることが可能になる．

1 はじめに
多くの動画コンテンツにおいて，音は重要な役割

を担う．人の話すセリフやナレーションなどの音声
情報はそれ自体が不可欠な情報であるし，それ以外
の音であっても，例えばカーチェイスのシーンでの
エンジンの唸り，サッカーの試合のシーンでの人々
の歓声など，様々な場面において音は視聴者の感情
に影響を及ぼし，映像と合わせて一つの視聴体験を
構築する．一方で，視聴者が動画を視聴する状況は
様々であり，必ずしも常に音が聞き取れるとは限ら
ない．そのような状況下では，動画本来の視聴体験
が大きく損なわれることがある．
従来，このような状況下で音の情報を伝達する手

段としては，字幕が使われてきた．一般的に使われ
ている字幕は，静的なテキストをシーンの進行に合
わせて画面下に表示するものであるが，1) 人手に
よる事前の準備が必要であり，2) 人の声以外の効果
音や環境音に対する表現力が低く，3) 音の生起のタ
イミングや変化を表現できない，などの問題点があ
る．特に，効果音や環境音については，単に「ガラ
スの割れる音」など音の状況を説明する文字列を配
置するものが多く，音が本来持つ視聴体験を高める
働きは失われてしまっている．
この問題を解決するため，本研究では，動画中に

生起する音の種類を認識して擬音語に変換すること
によって可視化し，さらに音の変化に合わせて適切
にアニメーションする手法を提案する．提案手法は
入力された動画から音の情報を自動で認識するため
に人手の介在が不要である．さらに音を自然な視覚
表現である擬音語に変換した上で，音の変化に合わ

Copyright is held by the author(s).
∗ Houshu Oh and Takeo Igarashi, 東京大学大学院 情報
理工学系研究科 コンピュータ科学専攻, Kunio Kashino
and Hidehisa Nagano, NTTコミュニケーション科学基
礎研究所.

図 1. 擬音語アニメーションによる動画音響の可視化例

せて適切にアニメーションすることにより，音のな
い状況下でも豊かな視聴体験を提供することを可能
にする．

2 関連研究
音の種類を識別するための研究は従来より多くな

されてきた [2]これに対し，石原ら [1]は擬音語の表
現力に着目し，環境音を直接擬音語に変換する手法
を提案している．山本ら [3]は，環境音を直接擬音
語に変換し，音の大きさや質に応じた適切なフォン
トを用いて可視化する手法を提案している．一方で
山本らの提案手法は極めて限定された実験環境を対
象としており，単発の短音のみを対象とし，一度生
成された擬音語表示は音の変化に対して静的である
など，実在の動画に対して適用し得るものではない．

3 システム設計
本研究で実装したシステムは，自動車のレース動

画を対象とし，動画中のエンジン音，およびドリフ
トやブレーキの際に発生するスキール音の 2種類の
音を自動認識して擬音語アニメーションを付与する
ものである．生成する擬音語の種類およびアニメー
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入力動画

① 音カテゴリの識別

③ アニメーション生成

② 音量変化の推定

音カテゴリ別の尤度

音カテゴリ別の音量変化 出力動画

図 2. アルゴリズムの概要

ションのデザインは，考えうる最もシンプルな形と
して，1)基本的な音の種類 (エンジン音またはスキー
ル音)に応じてあらかじめ用意された擬音語画像を，
2)映像の固定位置に表示し，3)音の大きさに合わせ
た拡大および縮小アニメーションを行うものとする．

4 アルゴリズム
提案するアルゴリズムは，音付きの動画を入力と

し，擬音語アニメーションが付与された動画を出力
するものである．アルゴリズムは大きく分けて，1)
音カテゴリの識別，2)音量変化の推定，3)擬音語
アニメーションの生成，の 3つのステップをたどる
(図 2)．
アルゴリズムはまず，入力された動画の音の種類

を識別する．この際に用いる識別器は，ラベル付き
の音データを用いて SVMで機械学習を行うことで
事前に構築しておく．構築する識別器は，0.75秒の
音の断片から生成された特徴ベクトルを入力とし，
その音の断片がどの音カテゴリに属するかの尤度を
計算するものである．入力された動画の音データを
時間方向に細かく分割し，各断片を特徴ベクトルに
変換して，構築した識別器に入力として与えること
により，動画の時系列に沿って音のカテゴリ別の尤
度が計算される (図 3)．
アルゴリズムは次に，音のカテゴリ別に音量変化

を推定する．推定は，前のステップで計算された音
カテゴリ別の尤度に，元の音の音量を掛け合わせる
ことによって行われる．
アルゴリズムは最後に，推定されたカテゴリ別の

音量変化をもとに擬音語アニメーションを生成する．
アルゴリズムは入力動画を 1フレームずつ見ていき，
それぞれのフレームに対応する音のカテゴリ別音量
を前ステップの結果から得る．次に，音量が一定の
値以上を超えた音のカテゴリについて，擬音語画像
を生成する．現実装では，システムが予め音の種類
の数だけ準備した擬音語画像をそのまま用いる．最
後に，生成した擬音語を対応する音カテゴリの音量
の大きさに合わせて拡大・縮小し，映像に埋め込む．

特徴ベクトル

尤度

時間

識別器

...

動画から抽出した音 時間ごとの尤度

音を細かく分割

特徴ベクトル
へ変換 ......

スキール音

エンジン音

図 3. 音カテゴリの識別方法

5 議論と今後の課題
環境音から擬音語を生成する研究は以前よりなさ

れてきたが，その多くは入力となる音を日本語に直
接変換することを目的としている [1]．このような手
法は擬音語表現が豊富な日本語に対しては有効であ
るが，一方で他の言語に適用しにくいというスケー
ラビリティの問題や，音の混合に弱いという問題を
抱えている．本稿で提案した手法は音を言葉に直接
変換するのではなく，音の「種類」を認識し，対応
する擬音語に変換するという手法を採用している．
これにより，言語的な表現力を多少犠牲にしつつも，
多言語拡張へのスケーラビリティと音の混合に対す
る一定のロバスト性を確保している．
今後の課題としては，音源物体の位置に合わせた

擬音語の適切な配置がある．これは，一般物体認識
の手法やSaliency解析などを用いて行うことが考え
られる．音の変化をより自然に捉えたアニメーショ
ンの生成も課題である．例えば，音量の起伏を複数
の立ち上がりと減衰に分割することで，同一カテゴ
リの音についても複数の音がかぶさりあって生起し
ている様子を捉えることが可能になると考えられる．
さらにはアニメーションの要素として，拡大・縮小だ
けではなく，ゆるやかな減衰部分についてはゆっく
りフェードアウトさせるなどといったより自然なア
ニメーションも実現できるようになると考えられる．
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モチベーションの維持を考慮したピアノ学習支援システム
福家 悠人　　竹川 佳成　　柳 英克∗

概要. 楽器の演奏技術の向上には多大な時間や労力を必要とするため，敷居の高さに利用を断念したり，
習熟効率の低さから挫折してしまう演奏者が多い．鍵盤演奏の敷居を下げるために，学習支援システムが
提案されてきたが，学習者のミスに対して厳格で，打鍵ミスが続くと次に進めないためフラストレーション
がたまり練習へのモチベーションが下がってしまう．そこで，本研究では，モチベーションの維持を考慮し
たピアノ学習支援システムの構築をめざす．

1 はじめに
ピアノ演奏では，譜読み，指示されている鍵への

正確な打鍵，適切な運指 (指使い)，リズム感覚，打
鍵の強弱，テンポなど，さまざまな技術が求められ，
それらの修得には長期間の基礎的な練習を必要とす
る．ピアノ演奏には多大な時間と労力を必要とする
ため，敷居の高さに利用を断念したり，習熟効率の
低さから挫折してしまう演奏者が後を絶たない．従
来システムでは学習者がミスをしないように細心の
注意を払わなければならず，打鍵ミスが重なると次
の音符に進めない状態が続きフラストレーションが
たまり学習者のモチベーション (熟達に向けて練習
を続けたいと思う気持ち)が下がってしまう．
そこで，本研究ではモチベーションの維持を考慮

したピアノ学習支援システムの構築をめざす．

2 関連研究
これまでピアノ学習の支援につながる試みはいく

つか行われている．ビデオや音声による模範演奏の
提示する，Piano Tutor[2]や打鍵すべき鍵，運指，
手本映像を表示するキーボードやソフトウェア [1, 3]
がある．これらはいずれも打鍵情報から演奏を評価
し学習目的に必要な情報を提示しているが，本研究
で提案するミスの許容度は考慮されていない．
演奏の敷居を下げる試みとして竹内らのTwo Fin-

ger Piano[4]は，どの鍵を弾いても常に正しい音が
出力される．これは，本研究で提案するミス許容度
をすでに導入している事例であり，あたかも演奏し
ているように見せることができる．しかし，本研究
のように段階的にミス許容度を変化させ演奏を学習
するといった学習は考慮していない．

3 設計
1章で述べたように，本研究ではピアノ初心者を

対象としており，五線譜やシステムが生成する補助
Copyright is held by the author(s).

∗ 公立はこだて未来大学

情報を活用しながら学習者はある楽曲を一から練習
し，できるだけモチベーションを維持しながら習熟
し，最終的にシステムの補助なしで演奏できるよう
になることをめざす．

3.1 システム構成
提案する学習支援システムのシステム構成を図 1

に示す．演奏者の前面にディスプレイを設置し，ディ
スプレイに楽譜や仮想鍵盤を提示する．また，MIDI
情報 (打鍵位置や打鍵強度) を入力とする．ディスプ
レイに表示された仮想鍵盤と実際のMIDIキーボー
ドとのサイズは一致しているため，仮想鍵盤の鍵上
に提示された情報がMIDIキーボードのどの鍵と対
応しているか直観的に理解できる．

3.2 学習方法
提案する学習方法は許容範囲内の打鍵ミスであれ

ば，学習者が本来弾くべき位置と異なる鍵を打鍵し
たとしても，練習している楽曲の音高データベース
から正しい音高データを取得し，ベロシティ・打鍵
タイミング・離鍵タイミングを残したままで，音高
のみ正しい音高に差し替えて出力する．これにより，
学習者が正確に打鍵できない低い熟達度であっても，
完成度の高い演奏を行えるためモチベーションを維
持しながら練習に取り組める．打鍵位置がミスの許
容範囲外であった場合，誤りであることを意味する
効果音を出力することで学習者が誤りを認識できる
ようにする．なお，楽曲として単音の旋律を想定し
ている．
学習モードの許容度が低くなるにつれ，学習者の

打鍵ミスを許容する範囲が狭くなる．以下で説明す
る学習モードは初心者に向けて，順に許容範囲を狭
くした学習モードである．

エニーキーモード エニーキーモードでは，学習
者はどの鍵を打鍵したとしても正しい音高の音が出
力されるモードである．ベロシティ，打鍵タイミン
グ，離鍵タイミングは学習者の操作がそのまま反映
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図 1. システム構成

される．すでに聞き慣れた楽曲を練習している場合，
学習者はベロシティ，打鍵タイミング，離鍵タイミ
ングを十分に理解しており，単音の旋律であるため，
少しの練習で音長を制御しながら演奏できるように
なる．これにより学習者は完成系をイメージでき，
練習するモチベーションが向上する．ピアノ初心者
が楽譜をみながら，楽譜通りの打鍵位置を正確に打
鍵することが大変困難であることから，最も許容度
の低いモードとして打鍵タイミングだけを意識でき
るエニーキーモードを提案する．

カラーモード カラーモードは，学習者が黒鍵の演
奏に慣れるために有効なモードであり，鍵の色 (黒
鍵あるいは白鍵)が正しければ，システムは打鍵ミ
スと判定せず正しい音高を出力する．鍵盤楽器の他
の楽器と異なる特徴として白鍵と黒鍵の存在がある．
鍵盤をはじめて見た人でも分かる色の違いを楽譜上
の記号から判断できるように慣れることを狙いとし
ている．本モードはエニーキーモードの次に許容度
が低いモードとして設計している．

ディレクションモード ディレクションモードでは，
打鍵位置の方向が正しければ，システムは打鍵ミス
と判定せず正しい音高に差し替えた音を出力する．
次に打鍵する鍵と，現在演奏している鍵が同じ高さ
の場合，同じ鍵を弾く必要がある．初心者であって
も，次に弾く音が現在の音よりも相対的に高いか低
いかは認識しやすいため，楽譜における音符の高さ
が，鍵盤上の横の位置の対応関係にあることを理解
することを狙いとしてディレクションモードを提案
する．

ディレクションカラーモード ディレクションカ
ラーモードは，前述のディレクションモードとカラー
モードを統合したモードである．次の打鍵位置の方
向に加え，鍵の色が正しければシステムは打鍵ミス
と判定せずに正しい音高を出力する．本モードはディ
レクションモードとカラーモードの両方を学習した
後に利用されることを想定している．

鍵幅可変モード 鍵幅可変モードは本来打鍵する
べき打鍵位置および鍵の色 (白鍵か黒鍵か)を基準に
指定した鍵数範囲内であれば正しい打鍵とみなし，
正しい音高を出力する．例えば，許容範囲が± 1で
あれば，本来打鍵すべき位置の両隣りまでを許容範
囲とする．学習者は熟達するにつれ許容範囲を下げ
る．許容範囲 0が，光る鍵盤 [1]と同じ難度になる．
学習者が前述したモードの練習後，鍵幅可変モード
で練習することを想定しており，前述したモードは
いずれも，現在の打鍵位置を基準に正誤判定を行っ
ていたが，鍵幅可変モードは，楽譜上の音符に対応
する鍵を基準に正誤判定を行う．

打鍵位置提示無モード これは，打鍵ミスを許容せ
ず仮想鍵盤上に打鍵位置を提示しないモードで，楽
譜上に現在の打鍵位置を示す緑の実線のみを提示す
る．楽譜を見ながら練習する状況とほぼ同じである．

4 実装
3章で述べた学習支援システムのプロトタイプを実

装した．PCはTOSHIBA社のdynabook CX/47E
を使用し，MIDI鍵盤としてM-AUDIO社の eKeys
を使用した．PC上のソフトウェアの開発は，Win-
dows Vista上で Processingを用いて行った．

5 まとめ
本研究では，学習者のミスの許容度に注目しモチ

ベーションの維持を考慮したピアノ学習支援システ
ムを構築した．段階的に難度を変更し，その都度，
無理なく少しの練習で高い成功体験を得られるよう
に学習方法を設計した．
今後は，両手演奏や和音を含む場合における学習

方法の拡張や，さまざまな世代を対象とした評価実
験を行う予定である．
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Bezel Check: ベゼル上におけるダブルクロッシングジェスチャ

黒澤敏文　　　志築文太郎　　　田中二郎∗

概要. 本稿では携帯型タッチスクリーン端末における新たなジェスチャである Bezel Checkを示す．Bezel
Checkによりユーザは 1ストロークの動作にてデータを空間的に配置する事が可能となる．Bezel Checkは
ベゼルを開始点として画面端を通過するダブルクロッシングジェスチャであり，以下に示す利点を持つ．1)
素早い操作を行う事が出来る．2)従来のタッチジェスチャと共存出来る．3)データを空間的に配置出来る．
我々は Bezel CheckによりテキストのコピーやWebページのブックマークを行い，コピーされたデータを
素早く使用出来るシステムデーモンを作成した．

1 はじめに
スマートフォンやタブレット端末等の携帯型タッ

チスクリーン端末はタッチやスワイプ等のシンプル
なジェスチャの組合せにより用いられている．しか
しながら，コピーやペースト等，頻繁に用いられる
コマンドには操作に多くの時間を要するものがある．
例えば，Windows 8タブレット上においてユーザが
テキストをコピーするためには，テキストを選択し，
ロングタップによりポップアップメニューを表示し，
メニューから「コピー」を選ぶ必要がある．
本稿では，携帯型タッチスクリーン端末において

1ストロークの動作にて素早くデータを空間的に配
置する事が可能となるジェスチャであるBezel Check
を示す．Bezel Check はピンチやスワイプ等の従来
のタッチジェスチャと競合せず，これらと共存する
事が出来る．

2 関連研究
本手法にて用いられるジェスチャと同様にベゼル

を開始点とするジェスチャが多く研究されてきた [2,
3, 5, 4]．Bragdonらは，ベゼルを開始点とするジェス
チャはモバイル環境において最も速いジェスチャで
あり，ユーザに最も好まれる事を示した [1]．Rothら
は，ベゼルからのスワイプにより従来のマルチタッチ
ジェスチャと競合せずに操作出来る手法Bezel Swipe
を提案した [4]．我々は，ベゼルをジェスチャの開始
点としてのみならず終了点としても用いる事により，
物理的空間へデータの配置を行う事を可能にした．

3 Bezel Check
Bezel Checkは携帯型タッチスクリーン端末のベ

ゼル上におけるダブルクロッシングジェスチャであ

Copyright is held by the author(s).
∗ Toshifumi Kurosawa，筑波大学大学院システム情報工学
研究科，Buntarou Shizuki and Jiro Tanaka，筑波大学シス
テム情報系

(a) (b) (c)

図 1. a) Bezel Checkの実行 b)仮想クリップボード（上
部の矩形）の表示 c)ベゼルからのシングルクロッ
シングにより表示されるマーキングメニュー

る．ユーザはまず，テキストまたはウェブページ等
のオブジェクトを通常通りの方法を用いて選択する．
続いて，ユーザはベゼル上にてダブルクロッシング
ジェスチャをする (図 1左)．即ち，ユーザはチェック
マークを描くようにタッチスクリーンのベゼルから
画面内部へスワイプし，またベゼルへ指を戻す動作
をする．すると，Bezel Check を行ったベゼル付近
の画面端に仮想クリップボード (図 1b上部の矩形)
が作成され，選択されたオブジェクトのデータがそ
こに格納される．仮想クリップボードに格納された
データを参照するには，ユーザはまずそのデータを
用いるアプリケーションにフォーカスを移す．続い
て，ベゼルから参照したいデータが格納されている
仮想クリップボードをクロッシングするようにスワ
イプする．すると仮想クリップボードを中心にマー
キングメニューが展開されるので，ユーザはその中
から実行したいコマンドを選択し，指を離す（図 1
c）．
また，ユーザは画面端に配置された仮想クリップ

ボードに対して，移動/他の仮想クリップボードとの
統合/消去を行う事が出来る．ユーザが統合された仮
想クリップボードにタッチした際，その内容がその
仮想クリップボードを中心に展開される（図 2左）．
ユーザは統合された仮想クリップボード内のデータ
を用いたい場合，展開されたデータをベゼル部分か
らスワイプする事により選択し，表示されたマーキ
ングメニューからコマンドを選択し，指を離す（図
2右）．これにより，ユーザは容易に仮想クリップ
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ボードの位置関係の変更や，データのグルーピング
を行う事が可能となる．

3.1 利点
Bezel Checkはベゼルからのダブルクロッシング

動作のみにより用いる事が出来るため，次に挙げる
利点を持つ．

1. 素早い操作：Bezel Checkは 1ストロークにて
操作できるため，ユーザはコピー等の動作を
通常の方法よりも素早く行う事が可能となる．

2. 従来のマルチタッチジェスチャとの共存：ベ
ゼルからのスワイプ動作には，ピンチや通常
のスワイプ等の従来のタッチジェスチャと競
合せず，これらと共存出来るという利点を持
つ [4]．

3. 空間的なデータ配置：ユーザは画面端の任意の
位置にデータを配置する事が出来る．そのた
め，ユーザはデータをタッチスクリーンの四
辺に分類して配置する事が出来る．また，デー
タは画面端に表示されるので画面の表示領域
をあまり減少させない．

図 2. (左)ベゼルからのスワイプによる，複数データが格
納された仮想クリップボードの展開 (右)コマンド
の選択

3.2 アプリケーション
我々は携帯型タッチスクリーン端末においてBezel

Checkを提供するシステムデーモンを開発した．本
手法により展開されるマーキングメニューに表示さ
れるコマンドは，端末上においてアクティブになっ
ているアプリケーションに依存して決定される．今
回の実装では，テキストエディタ・Webブラウザ・
PDFビューアの 3種類のアプリケーションを対象に
した．表 1にそれぞれのアプリケーションがアクティ
ブである場合に展開されるマーキングメニューの内
容を示す．

4 実装
我々は 3.2節にて述べたシステムデーモンをWin-

dows 8タブレット上に C# .NETを用いて実装した．
ベゼル上におけるダブルクロッシングジェスチャを
検出するために，我々は画面端にタッチ検出を行う
半透明ウィンドウを配置した．このシステムデーモ
ンは，常にアクティブアプリケーションを監視する．

表 1. 各アプリケーションがアクティブである場合に展開
されるマーキングメニューの内容

アプリケーション マーキングメニューの内容
テキストエディタ ペースト/テキスト検索

Webブラウザ ペースト/テキスト検索
URLを開く/Web検索

PDFビューア テキスト検索

アクティブアプリケーションと仮想クリップボード
との間においてデータを送受信するために，システ
ムデーモンはキーイベントを送り， OSから提供さ
れるクリップボードを中継地点として使用する．例
えば，ユーザがテキストエディタをアクティブにし
Bezel Checkを実行すると，システムデーモンは選択
されたテキストを OSから提供されるクリップボー
ドにコピーするために Ctrl+C のキーイベントを送
る．その後，システムデーモンは OSから提供され
るクリップボードからWindows APIを用いてコピー
されたテキストを取得する．また，ベゼル部分に保
持されたテキストをエディタ上にペーストする際に
は，システムデーモンはWindows API を用いてそ
のテキストを OSから提供されるクリップボードに
コピーし，その後 Ctrl+Vキーイベントを送る．

5 まとめと今後の予定
本稿では，携帯型タッチスクリーン端末において

1ストロークの動作にて素早くデータを空間的に配
置する事が可能となるジェスチャであるBezel Check
を示した．Bezel Checkはピンチやスワイプ等の従
来のタッチジェスチャと競合せず，これらと共存す
る事が出来る．
今後は，画像や一般ファイル等のテキスト以外の

データへの対応と，操作速度やエラー率等の定量的
評価，また使用感等の定性的評価を行う．
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スマートフォンとMAD-SSを用いた長距離センサーノードの開発

内田 泰広　瀬川 典久　澤本 潤　杉野 栄二　矢澤 正人　後閑 政昭∗

概要. センサネットワークで広域なネットワークを構築するには、一般的に利用されているセンサでは
通信距離が短いため多くのセンサノードの設置が必要となり長距離通信可能なノードが必要である。また、
山間部でのセンサネットワークインフラの構築では、周囲の環境に強く、電源が大容量バッテリーを持つ
ノードが必要不可欠となる。本研究では広域なセンサネットワークを構築することを目的とし、数理設計
研究所が開発した長距離通信可能なスペクトラム拡散通信技術を耐久性のあるスマートフォンを組み込み
機として実装を行った。

1 はじめに

　センサネットワークの研究が進化するにあたっ
て、屋内などの限られたエリアから、屋外たとえば
里山などの広域なエリアでのセンサネットワークの
活用が考えられてきている。センサネットワークで
屋外、広範囲での情報取得の需要として、線路の落石
情報や、動物の行動パターンを監視したいというも
のがある。一般的なセンサネットワークを里山など
で利用する場合、通信距離が 100m、長くても 1km
程度であり、多くのセンサノードが必要となる
また、地形の影響により通信距離が短くなるという
問題点があげられる [1]。
　里山でのセンサノードの設置は電源の確保が困難
であったり、金銭的コストや時間が多くかかってし
まう。これより里山では少ないセンサノード数で、
広範囲な情報を取得できることが理想である [2]。
　本研究では数理設計研究所が開発したMAD-SS
を活用し、長距離通信可能なセンサノードを開発す
ることを提案する。過去にMAD-SSは、DSPを用
いた実装、ARM Cortex-M4Fでの実装が行われて
きた。受信側では計算能力が求められるため、PC、
ARMマイコンで行われる。今後、さらなる広範囲
での情報取得のため、地形の影響を受けない高い高
度に一時的に簡易な気球などに乗せる時、耐久性の
あるセンサノードが必要となる。そこで、スマート
フォンを利用した長距離通信可能なセンサノードの
提案を行う。
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2 MAD-SS

2.1 MAD-SSの特徴
MAD-SSは、数理設計研究所が開発した「スペク

トラム拡散通信の高速同期法」による長距離通信可
能な技術である。送信方法は一般的なスペクトラム
拡散通信の一つである直接拡散方式であり、受信側
で高速で受信するために特殊な方法を用いている。
　通信速度は (10bit/sec)であるが、超低出力で長距
離通信可能である。微弱電波を使用しているため、
免許不要で運用することができる。通信速度は低速
であるがセンサネットワークで扱う情報量は潮位や
温度、湿度などで問題にはならない。
　免許不要時の超低出力 (50nW)でMAD-SSを用
いた場合の通信距離と、免許を受けた場合に運用で
きるMAD-SSの通信距離を表 1、表 2に示す。里
山で十分な電波の受信を行えるために高度でも動作
可能なスマートフォンにMAD-SSを実装すること
を試みている [3]。

表 1. MAD-SSを用いた場合の通信距離 (50nW)

送信アンテナ 受信アンテナ高さ
高さ 高さ 周波数　 距離
1.5m 1.5m 150MHz 0.5km
6.0m 1.5m 150MHz 1.2km

表 2. MAD-SSを用いた場合の通信距離 (10mW)

送信アンテナ 受信アンテナ高さ
高さ 高さ 周波数　 距離
1.5m 1.5m 150MHz 7km
6.0m 1.5m 150MHz 14km
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2.2 MAD-SSの受信手続き
従来のスペクトラム拡散通信の受信方法であるス

ライド法を用いた場合、同期を確立するために時間
がかかってしまう。MAD-SSでは受信を高速に行
えるように工夫がなされている。以下にMAD-SS
の受信方法（高速同期法）の手順を示す [5]。

1. 変調符号が変化する位置（トグル点）を検出

2. 拡散コードを一周期分のトグル点をあらかじ
め生成しておき、１と相互相関させて拡散コー
ドのズレ量を推定

3. 2.で求めたズレ量を用いて復調（逆拡散）

4. 逆拡散した搬送波を確認し、受信したスペク
トラムが有効なら取得

　従来のスライド法では、拡散符号をスライドさせつ
つ逆拡散を行う。一方、MAD-SSの高速同期法では
同期位置の推定をしてから、逆拡散を行う。MAD-
SSの受信アルゴリズムの一つとして高速フーリエ
変換 (FFT)があり、負荷がかかる処理はDSPを用
いて、省電力、小型化を目的とされた研究がされて
きた。

3 スマートフォンを用いた長距離センサノー
ド

3.1 Android NDK
Android NDK は、Android SDK と利用され

る開発キットである。Android アプリケーション
の一部をネイティブコードで作成が可能で既存の
C/C++のコードを再利用することができる。An-
droid NDKのライブラリを使用することでAndroid
のApplication frameworkを介さずに、Androidの
内部構成の最下層であるLinuxのレイヤーの機能を
使えるため、Javaで実行するより高速となる [4]。

3.2 システムについて
本システムでは、処理の高速化、既に開発され

た (C/C++) のソースコードの一部を用いること
が可能であるAndroid NDKを使い JNI(Java Na-
tive Interface)を利用した。Cygwinを用いること
で (C/C++)のソースコードはビルドを行い共有モ
ジュール (*.so)を生成し、Java側で作成したネイ
ティブのライブラリをロードする。これにより、an-
droidアプリからネイティブコードを通常のメソッ
ドとして利用可能である。
　実装においては、電波の受信部を Java、MAD-SS

の高速同期法はネイティブコード (C/C++)を用い
る。MAD-SSの中核となる高速フーリエ (FFT)は
ネイティブコードで行う。

4 まとめとの課題について
本研究ではMAD-SSの受信部をスマートフォン

に移植を行い、自然環境に強く、大容量バッテリー
を搭載しているセンサノードの開発について提案し
ている。今後として、里山や大気圏まで飛ぶ簡易な
気球上 (図 1)などで正常に受信を行えるかを実験を
行い、センサノードとしての有用性を調べる必要が
ある。長距離通信可能なセンサノードを開発するこ
とで里山などで必要とされる情報を幅広く取得でき
ることを目的としている。

図 1. MAD-SSの受信機を気球に乗せたイメージ例
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ンサーノードの開発, ソフトウェア情報学研究科修
論,(2012)
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ସ͑Վࣗಈੜ੒γεςϜ͍ͨͮجʹशͷͨΊͷจઅͱϞʔϥ਺ֶه҉

ҏ౻ ༔ਅ ాࣉ ౒ ௩ຊ ণ඙ ∗

֓ཁ. ৘ใॲཧٕज़͕ਐల͠ɼ͞·͟·ͳֶशࢧԉγεςϜ͕։ൃ͞Ε͍ͯΔɽಛʹɼֶशऀͷ҉هΛࢧ

ԉ͢ΔͨΊͷҰൠతͳख๏ͱͯ͠͸ɼݩͷจྻࣈΛଞͷҙຯͷ͋Δจྻࣈʹஔ͖͑׵Δޠ࿊߹Θ͕ͤΑ͘

༻͍ΒΕɼͦͷޠ࿊߹ΘͤΛࣗಈͰੜ੒͢ΔγεςϜ͕ଘ͢ࡏΔɽ͔͜͠͠ΕΒͷγεςϜʹ͸จࣈ਺΍҉

शͷͨΊʹସ͑ՎΛ༻͍ΔֶهΔͱ͸͍͑ͳ͍ɽҰํͰɼ҉͑࢖ʹशֶه҉ʹΓɼ൚༻త͕͋ݶ੍ʹର৅ه

ͱ͍͏ख๏͸ɼޠ࿊߹Θͤͱಉ༷ʹ͘޿஌Ε౉͍ͬͯΔख๏Ͱ͋Δ͕ɼସ͑ՎΛੜ੒͢ΔҰൠతͳख๏͸ච

ऀΒͷ஌ΔݶΓཱ֬͞Ε͓ͯΒͣɼֶशऀ͕҉߲͍ͨ͠ه໨ʹରࣗ͠༝ʹସ͑ՎΛੜ੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍

ͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ͕ͨͬͯ͠ຊڀݚͰ͸҉ֶهशͷͨΊͷସ͑Վࣗಈੜ੒γεςϜͷߏஙΛ໨తͱ͢Δɽ

ఏҊख๏Ͱ͸ɼֶशऀࣗ਎ͷ஌͍ͬͯΔָ͔ۂΒͳΔָۂσʔλϕʔεʹର͠ɼֶशऀ͕҉߲͍ͨ͠ه໨Λ

ೖྗ͢Δͱɼָۂσʔλϕʔεதͷ͍͔ͭ͘ͷۂͷՎ߲͍ͨ͠ه҉ʹࢺ໨ׂ͕Γ౰ͯΒΕͯସ͑Վͱͯ͠

ग़ྗ͞ΕΔɽຊڀݚͰ͸ɼ͜ͷׂΓ౰ͯʹָۂͷϦζϜͱ҉߲ه໨ͷϞʔϥ਺Λ༻͍Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ

1 ͸͡Ίʹ

৘ใॲཧٕज़͕ਐల͠ɼ͞·͟·ͳֶशࢧԉγε

ςϜ͕։ൃ͞Ε͍ͯΔɽಛʹɼֶशऀͷ҉ֶهशΛ

ͷཏྻΛ಄จޠͷ୯ݩͱͯ͠ྫڀݚԉ͢ΔͨΊͷࢧ

࿊߹ΘޠΔ͢׵ஔʹྻࣈΔͳͲͯ͠ଞͷจ͛ܨΛࣈ

ͤΛࣗಈͰੜ੒͢Δͱ͍͏΋ͷ͕͋Δ [1]ɽ͜ΕΒͷ
Β͔ݸͰ͸ɼ4ڀݚ ࿊߹ΘͤΛޠର͠ʹޠͷ୯ݸ8
ੜ੒͍ͯ͠Δ͕ɼଟ਺ͷ୯ޠͰޠ࿊߹ΘͤΛੜ੒͠

ͨ৔߹ɼੜ੒݁Ռ͕ෆࣗવʹͳΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ

Ұํɼ҉߲͍ͨ͠ه໨ΛطଘͷָۂͷϝϩσΟʹ

৐ͤͯ҉͢هΔସ͑ՎʹΑΔख๏͸ޠ࿊߹Θͤͱಉ

͕ࣔ͞ੑ༺஌Ε౉͍ͬͯΔख๏Ͱ͋Γɼ༗͘޿ʹ༷

Ε͍ͯΔ [2]ɽ͔͠͠ɼ҉ه༻ͷସ͑ՎΛੜ੒͢Δख
๏͸චऀΒͷ஌ΔݶΓཱ֬͞Ε͓ͯΒͣɼֶशऀ͕

੒Ͱ͖ͳ͍࡞໨ʹରࣗ͠༝ʹସ͑ՎΛ߲͍ͨ͠ه҉

ͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ

ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸҉ه༻ͷସ͑Վࣗಈੜ੒γες

ϜΛߏங͢ΔɽఏҊख๏Ͱ͸ɼସ͑ՎͷݩͱͳΔָ

ޠ୯͍ͨ͠هɼֶशऀ͕҉࣋͠σʔλϕʔεΛอۂ

ͷϦετʢҎԼ҉هϦετͱΑͿʣΛೖྗ͢Δͱɼ

Ϧه҉ʹࢺͷՎۂσʔλϕʔεதͷ͍͔ͭ͘ͷۂָ

ετׂ͕Γ౰ͯΒΕͯग़ྗ͞ΕΔɽຊڀݚͰ͸ɼՎ

ͷϦζϜʹண໨ׂ͠Γ౰͓ͯΑͼׂࢺͷจઅͱՎࢺ

Γ౰ͯ࣌ͷมߋ౓߹͍Λܾఆ͍ͯ͠Δɽ

2 ઃܭ

ਤ 1ʹఏҊγεςϜͷॲཧͷྲྀΕΛࣔ͢ɽ·ͣɼ
ਤ 1ʹࣔ͢Α͏ʹγεςϜ͸ָొ͕ۂ࿥͞Εָͨۂ

Copyright is held by the author(s).
∗ Yuma Ito and Masahiko Tsukamoto, ਆށେֶେֶӃ
,Պڀݚֶ޻ Tsutomu Terada , ਆށେֶେֶӃڀݚֶ޻
Պ / Պֶٕज़ৼ͚͕͖͞ߏػڵ

暗記リストの入力

学習者 替え歌リスト

提案システム

楽曲データベース中の

全ての楽曲と暗記リストが

割り当てられるか判断
暗記リストが割り当てられる

楽曲を替え歌リストに追加

替え歌リストの出力

・替え歌の元となる楽曲を保持

・学習者の知っている曲

　や好みの曲で構成

楽曲データベース

ਤ 1. ఏҊγεςϜͷॲཧͷྲྀΕ

σʔλϕʔεΛอ͓ͯ࣋͠Γɼσʔλϕʔεதͷָ

ݙΒΕΔɽจ࡞Βସ͑Վ͕͔ۂ [2]ΑΓɼهʹطԱ
͍ͯ͠Δָۂʹର͠ସ͑ՎΛੜ੒͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ

͋ΔͨΊɼຊڀݚͰ͸ָۂσʔλϕʔε͸Ϣʔβݸ

ਓ͕هԱ͍ͯ͠Δָۂ΍͖޷ͳָۂͰߏ੒͞Ε͍ͯ

Δɽֶशऀ͕҉هϦετΛγεςϜʹೖྗ͢Δͱɼ

γεςϜ͸σʔλϕʔεதͷָ֤ۂͱ҉هϦετͰ

Իූ਺ͳͲͷ৚݅Λݩʹସ͑Վ͕ੜ੒Մೳ͔Ͳ͏͔

Λ൑அ͢Δɽੜ੒ՄೳͰ͋Ε͹ସ͑ՎϦετʹੜ੒

݁ՌΛ௥Ճ͠ସ͑Վͱͯ͠ग़ྗ͢Δɽ͞Βʹɼจݙ

[2]ΑΓɼੜ੒͞Εͨସ͑Վ͕هʹطԱ͍ͯ͠Δָۂ
ͱ͍͏৚݅Λຬͨͨ͢Ίʹɼସ͑ՎͷݩͱͳΔָۂ

ͱੜ੒͞Εͨସ͑Վͷؒʹେ͖ͳࠩҟ͕Ͱͳ͍Α͏

ʹઃ͢ܭΔඞཁ͕͋ΔɽຊڀݚͰ͸֤ସ͑Վʹର͠

ʮมߋ౓ʯͱ͍͏ݴ༿Λఆٛ͠ɼ҉هϦετΛָۂ

ͷՎࢺʹׂΓ౰ͯΔݩʹࡍͷָۂΛͲΕ͚ͩม͠ߋ

͔ͨͷ஋ΛఆྔԽ͢Δ͜ͱͰɼখ͍͞΋ͷ͔Βॱʹ

ΒͷมԽ͕খ͍ࣗ͞વͳସ͑Վͱͯ͠ग़ྗ͔ۂָݩ

͢Δɽ

ຊڀݚͰ͸ָۂͷՎࢺͷจઅ͝ͱʹ҉هϦετͷ

ׂ౰ͯΛ͏ߦɽݪଇͱͯ͠ɼ֤จઅʹؚ·ΕΔԻූ

- 175 -



WISS 2013

・・・

楽曲の歌詞

暗記リスト

・・・

1

1

2 3 4 5 6

2 3 4 5 6

ਤ 2. Ϧετͷׂ౰ͯྫه҉

ྻʹର͠҉هϦετͷ 1߲໨ͷϞʔϥΛۉ౳ʹׂΓ
౰ͯɼԻූ਺ͱϞʔϥ਺ͷࠩʹΑͬͯมߋ౓Λఆٛ

͢Δɽ͜ ͜ͰɼϞʔϥͱ͸೔ຊޠͷഥͱݺ͹ΕΔ΋ͷ

Ͱɼ௨ৗ 1ରͷࢠԻͱ฼Ի͔Β੒Δɽྫͱͯ͠ʮνϣ
ίϨʔτʯΛϞʔϥͰ෼͚ΔͱʮνϣɼίɼϨɼʵɼ

τʯͱͳΓɼϞʔϥ਺͸ 5ͱͳΔɽ·ͨɼԻූ਺͕
଍Γͳ͍৔߹ɼԻූྻதͰ࠷௕ͷԻූΛ෼ׂ͢Δ͜

ͱͰԻූ਺Λ૿΍͢ɽԻූΛ෼ׂ͢Δ৔߹ɼ16෼Ի
ූΑΓ୹͍ԻූͰ͸ׂΓ౰ͯΒΕͨϞʔϥ͕ฉ͖औ

Γʹ͘͘ͳΔͷͰɼ͜ΕҎ্͸෼ׂ͠ͳ͍ͱ͢Δɽ

ΑͬͯશͯͷԻූ͕ 16෼Իූʹͳͬͯ΋ׂΓ౰ͯ
ΔԻූ͕଍Βͳ͍৔߹Λʮׂ౰ͯෆՄೳʯͱ͠ɼͦ

ΕҎ֎Λʮׂ౰ͯՄೳʯͱ͢Δɽ

ϦετͷׂΓهશମͰͷจઅ͓Αͼ҉ۂɼָʹ࣍

౰ͯํΛਤ 2Λ༻͍ͯઆ໌͢Δɽਤ 2্෦ͷۣܗ͸
Ϧετه͸҉ܗͷจઅΛද͠ɼԼ෦ͷۣࢺͷՎۂָ

ͷ֤߲໨Λද͢ɽ͞Βʹɼ੨৭໼ҹ͸҉߲ه໨͕ͦ

ͷ໼ҹͷ͢ࢦจઅʹରׂ͠౰ͯՄೳͰ͋Δ͜ͱΛද

͠ɼ੺৭໼ҹ͸ׂ౰ͯෆՄೳͰ͋Δ͜ͱΛද͢ɽ

ਤ 2ʹࣔ͢Α͏ʹɼఏҊγεςϜ͸ָۂͷՎࢺͷ
Ϧετͷ֤߲໨ׂ͕౰ͯՄه҉ʹॳͷจઅ͔Βॱ࠷

ೳ͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢Δɽׂ౰ͯՄೳͷ৔߹͸ɼ࣍ͷ

จઅ͓Αͼ࣍ͷ҉هϦετͰׂ౰ͯՄೳ͔Λ൑அ͠ɼ

ׂ౰ͯෆՄೳͷ৔߹͸ɼ࣍ͷจઅͰׂ౰ͯՄೳ͔Ͳ

͏͔Λ൑அ͢Δɽ͜ͷΑ͏ʹͯ͠ɼޙ࠷ͷจઅ΋͠

͘͸ޙ࠷ͷ҉هϦετͰͷׂ౰ͯՄೳ͔Ͳ͏͔͕൑

அ͞ΕΔ·ͰॲཧΛଓ͚ɼ࠷ऴతʹ͜ͷָۂΛସ͑

ՎϦετʹՃ͑Δ͔Ͳ͏͔ΛҎԼͷΑ͏ʹ൑அ͢Δɽ

• ͷจઅʹׂΓ౰ͯΒΕࢺϦετ͕શͯՎه҉
ͨ৔߹

ׂ౰ͯΒΕͳ͔ͬͨจઅ͸ɼͦΕΒͷશͯͷ

Իූʹର͠ʮϥʯΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱͱ͠ɼ͜

ͷָۂΛସ͑ՎϦετʹ௥Ճ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ

౓ͷ૯ߋ౓Λจઅ͝ͱͰͷมߋશମͷมۂָ

࿨Ͱఆٛ͢Δɽ

• ͷจઅʹׂΓ౰ͯΒΕࢺϦετ͕શͯՎه҉
ͳ͔ͬͨ৔߹

͜ͷ৔߹͸͜ͷ҉هϦετͱָۂͰ͸ସ͑Վ

͸ੜ੒Ͱ͖ͳ͍ͱ͠ɼࡏݱͷۂΛସ͑ՎϦε

τʹ͸௥Ճ͠ͳ͍ɽ

Exportボタン 曲選択用コンボボックス

生成結果ビュー

元の歌詞

暗記リスト

ਤ 3. ϓϩτλΠϓγεςϜͷ֓؍

3 ࣮૷

2ষͰड़΂ͨସ͑Վࣗಈੜ੒γεςϜͷϓϩτλ
ΠϓΛ࣮૷ͨ͠ɽਤ 3ʹϓϩτλΠϓγεςϜͷ֓
Λࣔ͢ɽਤ؍ 3ʹࣔ͢΢Πϯυ΢Ͱ͸ࢦఆͨ͠҉ه
Ϧετ͕ͲͷΑ͏ʹָۂͷՎࢺʹׂΓ౰ͯΒΕ͍ͯ

Δ͔ΛݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞ Βʹɼ্ ෦ͷίϯϘϘο

Ϋεʹ͸ସ͑ՎϦετ͕֨ೲ͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷબ୒

Λ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɼϢʔβ͸ͲͷָۂͰͷସ͑Վ

Λ҉هʹ༻͍Δ͔બͿ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼ্ࠨͷ

ExportϘλϯʹΑΓmusicXMLࣜܗͷϑΝΠϧΛ
ग़ྗ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͜ͷϑΝΠϧΛָේ࡞੒ιϑ

τ΍Վ੠߹੒ιϑτ΢ΣΞʹೖྗ͢Δ͜ͱͰੜ੒݁

ՌΛָේ΍Ի੠ʹม׵Ͱ͖Δɽ

4 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸҉ֶهशͷͨΊͷସ͑Վࣗಈੜ੒γε

ςϜͷઃܭͱ࣮૷ΛͨͬߦɽఏҊγεςϜ͸ָۂத

ͷՎࢺͷจઅ͝ͱʹɼՎࢺͷϦζϜͱ҉هϦετͷ

Ϟʔϥ਺Λ߲ه҉ྀͯ͠ߟ໨ΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱͰɼ

ସ͑Վੜ੒Λ͍ͯͬߦΔɽ

ϦετΛସ͑Վͷ༗ແهͷ՝୊ͱͯ͠͸ɼ҉ޙࠓ

ͦΕͧΕͰ࣮ࡍʹඃͤ͞ه҉ʹऀݧɼ҉ֶهशʹର

ͯ͠ఏҊख๏͕༗ޮͰ͋Δ͔ͷධՁ࣮͑ߟ͕ݧΒΕ

Δɽ·ͨɼϞʔϥ਺΍จઅͷԻූ਺ʹΑͬͯ͸ෳ਺

ͷจઅʹ·͕ͨͬͯ୯ޠΛׂΓ౰ͯΔख๏΋ݕ౼͢

Δඞཁ͕͋Δɽ

ݙจߟࢀ

[1] Ԭ҆༏໻΄͔: ඼ࢺʹΑΔจධՁΛ༻͍ͨ೔ຊޠ
,࿊ࣗಈੜ੒ख๏ޠ ৘ใॲཧֶձ૑ཱ 50प೥ه
೦ (ୈ 72ճ)શࠃେձ, pp. 511 – 512 (2010).

[2] R. Hale-Evans: Mind Performance Hacks: Tips
& Tools for Overclocking Your Brain, O’Reilly
Media (2006). (Ն໨ େ༁: MIND ύϑΥʔϚϯ
ε HACKS-೴ͱ৺ͷϢʔβʔϚχϡΞϧ, ձࣜג
ࣾΦϥΠϦʔɾδϟύϯ (2007)).
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ೈΒ͔ͯ͘Α͘஄Ήηϯα಺ଂϘʔϧͷ։ൃ

౻ࠤ ढ़थ ∗

֓ཁ. ຊڀݚͰ͸ɺυοδϘʔϧ౳ͷٕٿͷ֦ுʹ༻͍Δ͜ͱ͕ՄೳͳೈΒ͔ͯ͘Α͘஄Ήηϯα಺ଂ
ϘʔϧΛఏҊ͢ΔɻϘʔϧ͸Ϙʔϧ֎ൽɺ಺ൽɺηϯαϢχοτɺηϯαίΞٴͼݻఆ༻όϧʔϯ͔Β੒
Γɺ֤छηϯα͕֨ೲ͞ΕͨηϯαίΞ͸ɺίΞ্ʹຒΊࠐ·Εͨݻఆ༻όϧʔϯʹΑΓϘʔϧத৺ʹॊΒ
ͷিܸ΍֎͔ΒͷՃॏʹର࣌ɺམԼͭͭ࣋͠ఆ͞ΕΔɻ͜ΕʹΑΓɺϘʔϧͷೈΒ͔͞ͱ஄ྗੑΛҡݻ͔͘
ʹࡍͱ࣮ߏػΔ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔɻຊ࿦จͰ͸͜ΕΒͷ͢ݱηϯα಺ଂϘʔϧΛ࣮ͭ࣋Λੑٱ଱͍ߴͯ͠
։ൃͨ͠ϓϩτλΠϓʹ͍ͭͯड़΂ɺ࣌ݱ఺ͷ՝୊ͱޙࠓͷల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥σδλϧٕज़Λ༻͍ͨεϙʔπ֦ுʹ஫໨
͕ू·͍ͬͯΔɻैདྷͷεϙʔπʹ֤छηϯα΍ແ
ઢٕज़Λ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰطଘεϙʔπͷϧʔϧ
֦ு΍શ͘৽͍͠εϙʔπ΍ΤΫααΠζɺ਎ମత
ཁૉΛ༻͍ͨήʔϜͷ૑଄͕ߦʹൃ׆ΘΕΔΑ͏ʹ
ͳ͖ͬͯͨɻεϙʔπ֦ுٕज़ͷதͰ΋ɺಛʹϘʔ
ϧͷ֦ு͸͜Ε·Ͱ࠷΋ߦʹൃ׆ΘΕ͖͓ͯͯΓɺ
ͷ੡඼΍ίϯηϓτϞσϧΛؚΊ༷ʑͳηϯαۀا
಺ଂϘʔϧ͕ଘ͢ࡏΔ [1][3]ɻ
εϙʔπ΍ΤΫααΠζɺ༡ٔͰ࣮༻Մೳʹࡍ࣮

ͳηϯαϘʔϧΛ։ൃ͢ΔͨΊʹ͸͍͔ͭ͘ͷٕज़
త՝୊͕͋Δɻ·ͣɺ಺ଂ͢Δηϯα΍ϚΠίϯ౳
͕ϘʔϧʹՃΘΔ͍ڧিܸͰյΕͳ͍Α͏ʹ͢Δඞ
ཁ͕͋Δɻ࣍ʹɺηϯα౳Λ಺ଂ͢Δ͜ͱͰϘʔϧ
͕ඞཁҎ্ʹॏ͘ͳͬͨΓɺ஄·ͳ͘ͳͬͨΓ͢Δ
͜ͱ΋ආ͚ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ·ͨɺ಺ଂ͢Δσό
ΠεʹΑΔॏ৺ͷภΓ΍ɺܗঢ়ͷมܗ΋཈͑ͳ͚Ε
͹ͳΒͳ͍ɻͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɺ͜ΕΒͷ໰୊Λߟ
ྀͨ͠৽͍͠ηϯα಺ଂϘʔϧΛఏҊ͢Δɻ

1.1 ఏҊͱ࣮૷

ຊڀݚͰ͸ਤ 1ͷΑ͏ͳόϧʔϯߏػΛ༻͍ͨη
ϯα಺ଂϘʔϧΛ։ൃͨ͠ɻ͜ͷߏػͷେ͖ͳಛ௃
͸ɺݻఆྔ͕ܰߏػͰ͋Δ͜ͱɺিܸ΍Ճॏʹର͢
Δ଱͍͜ߴ͕ੑٱͱͰ͋Δɻ͞ΒʹϘʔϧ಺ͷۭؾ
ʹΑΔ஄ྗੑΛଛͳΘͣɺ҆Ձʹ࣮ݱՄೳͰ͋Δ͜
ͱ΋͛ڍΒΕΔɻҎԼͰ͸ɺ࣮ࡍʹ։ൃͨ͠ϓϩτ
λΠϓγεςϜʹ͍ͭͯड़΂ͳ͕ΒຊߏػͷৄࡉΛ
આ໌͠ɺޙࠓʹޙ࠷ͷల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

1.2 ϋʔυ΢ΣΞ

ఏҊ͢ΔϘʔϧ͸ɺϘʔϧ֎ൽɺϘʔϧ಺ൽɺη
ϯαίΞɺίΞݻఆ༻όϧʔϯɺٴͼηϯαϢχο

Copyright is held by the author(s).
∗ ௨৴େֶؾి

ਤ 1. Ϙʔϧ಺ߏػ

τ͔Β੒ΔɻηϯαϢχοτ͕֨ೲ͞ΕΔηϯαί
Ξʹ͸ɺ4ͭͷݻఆ༻όϧʔϯϢχοτ͕ݻఆ͞Ε
͍ͯΔ (ਤ 2(ӈ))ɻόϧʔϯϢχοτ͸ίΞ্ʹۉ
౳ʹ෼ࢄ഑ஔ͞Ε͓ͯΓɺ͜ΕΒʹۉ౳ʹѹॖۭؾ
ΛૹΓࠐΉ͜ͱͰ๲Β·͠ɺϘʔϧத৺ʹίΞΛݻ
ఆ͢Δɻ͜Εͱಉ࣌ʹɺҰൠతͳۭࣜؾϘʔϧͱಉ
༷ʹɺίΞΛแΉϘʔϧͷ಺ൽʹ΋ۭؾΛૹΓࠐΈ
ϘʔϧશମΛ๲Β·ͤΔɻ
։ൃͨ͠ϓϩτλΠϓϘʔϧΛਤ ɻࣔ͢ʹ(ࠨ)2

ճͷϓϩτλΠϓ࣮૷ʹ͓͍ͯ͸ɺ֎ൽͱͯ͠ࠓ 7
Πϯνͷແ৭ಁ໌ΰϜϘʔϧɺ಺ൽͱͯ͠ 16Πϯν
ͷ෩ધɺίΞݻఆ༻όϧʔϯͱͯ͠ 9Πϯνͷ෩ધ
Λ༻͍ͨɻ·ͨɺηϯαίΞ͸ 3DϓϦϯλΛ༻͍ͯ
ABSथࢷ੡Ͱ࡞੒ͨ͠ɻݻఆ༻όϧʔϯʹۭؾΛೖ
ΕΔͨΊʹ͸ɺͦΕͧΕͷόϧʔϯʹ઀ଓͨ͠ࢧٯ
ห෇͖ͷνϡʔϒΛ༻͍ͨɻ͜ͷνϡʔϒ͸ɺίΞ
಺෦Λ௨Γ಺ൽ༻όϧʔϯͷޱʹूதͤ͞ɺ಺ൽ༻
όϧʔϯͱಉؾۭʹ࣌ΛૹΓࠐΊΔΑ͏ʹͨ͠ɻϓ
ϩτλΠϓγεςϜͰ͸ೖख੡ɺՃੑ޻Λࢢྀ͠ߟ
ൢͷ෩ધΛ༻͍͕ͨɺϘʔϧͷό΢ϯυɺน΁ͷ౤
͚͛ͭ౳ʹΑΔিܸΛՃ͑ͯ΋ׂΕΔ͜ͱ͸ແ͘ɺ
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಺ଂ͍ͯ͠Δηϯα͕յΕΔ͜ͱ΋ͳ͔ͬͨɻ·ͨ
஄Έํ΋ҰൠతͳΰϜϘʔϧͱ΄΅ಉ౳Ͱ͋ͬͨɻ
֎ൽʹ͸ίΞΛऩೲ͢Δࡍͷ੾ΕࠐΈΛೖΕΔඞཁ
͕͕͋ͬͨɺ಺ൽ͑͞ด͡ΒΕ͍ͯΕ͹ɺϏχʔϧ
ςʔϓ౳Ͱͷ؆୯ͳ੾ΕࠐΈͷิڧͷΈͰ౤͛ͯ༡
Ϳ͚ͩͷे෼ͳڧ౓͕ಘΒΕͨɻ

ਤ 2. ϓϩτλΠϓϘʔϧ ͼίΞٴ(ࠨ) (ӈ)

1.3 ಺ଂηϯαϢχοτ

͜ΕΒͷৄࡉͳߏ੒Λਤ 1ʹࣔ͢ɻ࣍ʹɺϘʔϧ
ʹ಺ଂ͢ΔηϯαϢχοτͷ։ൃΛͨͬߦɻηϯα
Ϣχοτ͸ϚΠΫϩίϯτϩʔϥɺແઢϞδϡʔϧɺ
ηϯαٴͼόοςϦ͔Βߏ੒͞ΕΔ (ਤ 3)ɻࠓճͷ
࣮૷Ͱ͸ɺϚΠΫϩίϯτϩʔϥٴͼແઢϞδϡʔ
ϧʹέΠπʔిࢠ੡WCU-C2543ЖΛ༻͍ͨɻ·
ͨηϯα͸Ճ଎౓ηϯα (ADXL345)ɺδϟΠϩη
ϯα (ITG3200)ʹՃ͑ɺѹྗηϯα (MPL115A2)
΋಺ଂͨ͠ɻఏҊϘʔϧ͸ηϯα͕׬શʹີด͞Ε
͍ͯΔͨΊɺѹྗηϯαΛ౥͢ࡌΔ͜ͱͰϘʔϧ಺
ͷۭؾѹͷมԽΛଌఆՄೳͰ͋Δɻ͜ΕʹΑΓՃ଎
౓ηϯαͰ͸ܭଌ͕ࠔ೉ͳϘʔϧʹՃΘΔ͍ڧিܸ
Λݕग़ͨ͠ΓɺϘʔϧΛʮ৮ΔʯɾʮѲΔʯ౳ͷϘʔ
ϧʹ֎ྗΛՃ͑ΔཁૉΛͭ࣋ϓϨΠϠʔͷ਎ମಈ࡞
Λݕग़͢Δ͜ͱ΋ՄೳʹͳΔͱࢥΘΕΔɻ͜ΕΒͷ
Ϙʔϧ಺ηϯαΛ༻͍ͨݕग़ٕज़ͷ։ൃʹ͍ͭͯ͸
Ҿ͖ଓ͖͍ͯͬ͘ߦ༧ఆͰ͋Δɻ

ਤ 3. ηϯαϢχοτ (ӈ)ͱͦͷߏ੒ (ࠨ)

2 ՝୊ͱల๬

఺ͷ՝୊ͱͯ͠͸ɺিܸʹΑΓίΞ͕த৺͔࣌ݱ
ΒएͣׯΕͯ͠·͏໰୊͕͋Δɻͦ͜ͰίΞͱݻఆ
༻όϧʔϯΛΑΓݻ͘ڧఆͰ͖ΔΑ͏ͳݻఆํ๏Λ
։ൃ͍ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔɻ࣍ʹɺίΞΛϘʔϧத৺ʹ
Ұۉఆ༻όϧʔϯͷେ͖͞Λݻఆ͢ΔͨΊʹ͸ɺݻ
ʹ͢Δඞཁ͕͋Γɺ·ͨݻఆ༻όϧʔϯͷۭؾѹ͕
͸ࡏݱɻ͔͠͠͏·ͯ͠͠ܗա͗ΔͱϘʔϧ͕มߴ
ͷؾหΛ૷ண͍ͯ͠ΔͨΊۭࢭٯʹఆ༻όϧʔϯݻ
ௐઅ͕ࠔ೉Ͱ͋Δͱ͍͏໰୊͕͋Δɻͦ͜Ͱόϧʔ
ϯͷۭؾѹௐઅΛ༰қʹ͢ΔͨΊͷόϧϒߏػͷ։
ൃ΋͍͍ͨߦͱ͍ͯ͑ߟΔɻ·ͨόϧʔϯͷܗঢ়΍
ૉࡐʹ͍ͭͯ΋࣮ݧɺௐࠪΛ͍ߦɺΑΓదͨ͠΋ͷ
ʹվྑ͍͖͍ͯͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔɻ
ͼੑೳٴվྑ͠༺࣮ʹࡍͷల๬ͱͯ͠͸ɺ࣮ޙࠓ

ͷධՁΛ͏ߦͱಉ࣌ʹɺϘʔϧΛ༻͍ͨεϙʔπ֨
ௐٕज़ʹ͍ͭͯ΋։ൃΛ͍͍ͨߦͱ͍ͯ͑ߟΔɻ

3 ؔ࿈ڀݚ

ηϯα಺ଂϘʔϧڀݚͷ୅දతͳ΋ͷͱͯ͠ɺࣇ
Βͷ௓Ͷ੕͕͋Δۄ [2]ɻ௓Ͷ੕͸ηϯαྨΛಁ໌
ΰϜͰ෴͏͜ͱͰอ͍ͯ͠ޢΔ͕ɺΰϜ૚͕ް͘
ͳΔͱϘʔϧࣗମ͕ॏ͘ͳΔͱ͍͏ܽ఺͕͋Δɻ࣍
ʹɺηϯα಺ଂͷτϨʔχϯά༻όεέοτϘʔϧ
94Fifty[3]͕։ൃ͞Ε͍ͯΔɻ94FiftyͰ͸ɺηϯ
αϞδϡʔϧ͸ඇৗʹখܕͰ͋Γόϧϒ෦෼ʹ૷ண
͞Ε͍ͯΔ͕ɺՃ଎౓ηϯα౳͕Ϙʔϧճస࣌ʹൃ
ੜ͢Δԕ৺ྗͷӨڹΛड͚ΔͨΊɺηϯα͸Ϙʔϧ
த৺ʹҐஔͨ͠ํ͕ཧ૝తͱ͑ߟΔɻ·ͨɺAdidas
ͷ Smart Ball[1]ͷΑ͏ʹॊೈੑͷ͋Δඥ (λΠ)ঢ়
͍༺ͰڀݚΔɻຊ͢ࡏఆํ๏΋ଘݻ͍ͨ༺଄෺Λߏ
͍ͯΔίΞ૷ணࣜόϧʔϯΛ༻͍ͨख๏͸ɺϘʔϧ
ͷத৺ʹηϯαΛݻఆ͢ΔΑΓ҆ՁͰ༰қͳख๏Ͱ
͋ΓɺϘʔϧ಺ଂηϯα։ൃͷͨΊͷϓϩτλΠϐ
ϯάʹ΋ద͍ͯ͠Δͱ͍ͯ͑ߟΔɻ࠷΋खܰͳख๏
ͱͯ͠ൃ๒΢Ϩλϯ੡ϘʔϧΛ੾Γ։͍ͯηϯαΛ
಺ଁ͢Δख๏΋͋Δ͕ɺۭࣜؾͷϘʔϧͱൺֱͯ͠
஄ྗੑʹྼΓɺॏ͞΍ख৮Γ΋ಠಛͰ͋Δͱ͍͏໰
୊͕͋Δɻ

ݙจߟࢀ

[1] addidas. addidas Smart Ball, May 2013.

[2] O. Izuta, J. Nakamura, T. Sato, S. Kodama,
H. Koike, K. Fukuchi, K. Shibasaki, and
H. Mamiya. Digital sports using the ”Bounc-
ing Star” rubber ball comprising IR and full-color
LEDs and an acceleration sensor. In ACM SIG-
GRAPH 2008 new tech demos, SIGGRAPH ’08,
pp. 13:1–13:1, New York, NY, USA, 2008. ACM.

[3] I. S. Technologies. 94Fifty Basketball, March
2013.
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Overview Scrollbar: ページ全体を概観として表示するスクロールバー

溝口 晃 坂本 大介 五十嵐 健夫∗

概要. 画面に収まり切らない縦長のドキュメントを表示する際，多くのアプリケーションは画面の端にス
クロールバーを表示する．しかし，現在使用されているスクロールバーの殆どは古典的なものであり，改善
の余地が多分に存在する．本研究ではひとつの改善策として，スクロールバー上にページ全体の概観を表
示する手法，Overview Scrollbarを提案する．このような手法を取った時，縦長のページを閲覧する場合に
概観をどのように縮小して表示するのかが問題となってくる．なぜなら縦長ドキュメントのアスペクト比を
維持しつつ概観を表示しようとすると，その横幅が非常に細くなってしまうからである．我々はドキュメン
トの長さに関わらず概観の横幅を一定に保って可読性を維持するために，部分的に縮小率を変化させて概
観を描画する手法を新たに提案し，Overview Scrollbarの性能や問題点を調査するためにユーザスタディを
実施した．

図 1. ドキュメントと Overview Scrollbar

1 はじめに
現在使用されているスクロールバーの多くは，ド

キュメントの表示領域を狭めないようにウィンドウ
の端に細長く表示されるようになっている．しかし，
近年ディスプレイの解像度が上昇し，また横長のディ
スプレイが増えてきているため、必ずしもスクロー
ルバーを細長く表示する必要は無くなってきている．
そこで我々は，ページ全体の概観を縮小して表示す
る幅の広いスクロールバー，Overview Scrollbarを
提案してきている (図１)[2]．

Reader’s Helper[1]やPopout Prism[3]では我々
のOverview Scrollbarと似たインタフェースが実装
されているが，これらはドキュメントが縦長の場合に
どう概観を縮小するのかという問題について深く言
及していない．そこで我々は，単純な２種（Uniform
Scaling, Vertical Compression）に加え，新たな縮

Copyright is held by the author(s).
∗ Ko Mizoguchi, Daisuke Sakamoto, and Takeo Igarashi
東京大学大学院情報理工学系研究科

(a) (b) (c) (d)

図 2. (a)Uniform Scaling (b)Vertical Compres-

sion (c)Fisheye (d)Perspective

小方法を取り入れた２種のスクロールバー（Fish-
eye, Perspective）を実装し，計４種の Overview
Scrollbarの性能や問題点を調査するためにユーザ
スタディを実施した．

2 提案手法
我々は，概観の縮小方法別に４種類のスクロー

ルバー（Uniform Scaling, Vertical Compression,
Fisheye, Perspective）を設計した (図２)．以下に，
それぞれのインタフェースがどのようにドキュメン
トを縮小して概観を表示するか述べる．
　 (a)Uniform Scaling: ドキュメントのアスペ
クト比を維持して縮小する．そのため，ドキュメン
トが縦長の場合にスクロールバーが細くなってしま
う事がある．
　 (b)Vertical Compression: 基本的にはドキュ
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図 3. 実験結果: (左)タスクにかかった時間の平均 (右)アンケート結果の平均

メントのアスペクト比を維持するが，横幅はウィン
ドウの 20%に固定されており，ドキュメントが一定
以上縦長の場合，縦方向にのみ縮小する．
　 (c)Fisheye: スクロールバー上に焦点領域と背
景領域が存在する．焦点領域ではアスペクト比を維
持して概観を比較的大きく表示する一方で，背景領
域では縮小率を徐々に上げて行き，魚眼レンズのよ
うな視覚効果を出す．ユーザはスクロールバー上で
右クリックすることで，焦点領域を自由に動かすこ
とが出来る．
　 (d) Perspective: 基本的には Fisheyeと同様
のインタフェースとなっているが，Perspectiveで
は全体を通して横幅が一定で，ウィンドウの横幅の
20%に固定している．

3 ユーザスタディ
Overview Scrollbarの性能や問題点を調査する

ためにユーザスタディを実施した．参加者は 12名
で全員従来のスクロールバーを使用した経験があっ
た．スタディを通して，参加者がそれぞれのタスク
にかかった時間を計測した．

3.1 タスク
大きなドキュメントの中から，ある対象を探して

クリックするタスクを４種類設計した．
　 (1) 画像探索: 参加者は初めに探す対象となる画
像を提示され，その画像をドキュメント内から探し
てクリックする．
　 (2) 商品探索: 参加者は初めに探す対象となる商
品を指定され，その商品をドキュメント内から探し
てクリックする．商品は色，形などの外見上の特徴
を文章によって指定される．
　 (3) 往復: 参加者は大きなドキュメント上に設置
された２つのリンクを，上下にスクロールしながら
交互に合計 6回クリックする．
　 (4) ソースコード探索: １つの変数がソースコー
ド中の全ての箇所でハイライトされており，参加者

はその中から指定された条件に合う変数を探してク
リックする．

3.2 アンケート
アンケートを通じて参加者の好みを収集した．使

いやすさ・使い慣れやすさ・適切さ・使いたさをそ
れぞれ５段階で評価してもらい，感想・印象などの
任意のコメントも収集した．

4 結果とまとめ
実験結果を図３に示す．タスクにかかった時間では

往復タスクに有意な差が確認され，従来のスクロー
ルバーが最も遅く，Vertical Compression が一番
早かった．またアンケート結果では使いやすさでは
Fisheye，Perspectiveが低く評価され，慣れやすさ
では Vertical Compressionが高く評価される傾向
にあった．
全体を通して高性能だったVertical Compression

は既に実用的であると考えられる．FisheyeやPer-
spectiveの性能はそれほど高くなかったが，焦点領
域を移動するインタフェースをユーザにとってより
直感的にすることで，性能が上昇する余地は存在す
ると考える．

参考文献
[1] J. Graham. The reader’s helper: a personalized

document reading environment. In Proc. of CHI
’99, pp. 481–488. ACM, 1999.

[2] K. Mizoguchi, D. Sakamoto, and T. Igarashi.
Overview Scrollbar: A Scrollbar Showing an En-
tire Document as an Overview. In Proc. of IN-
TERACT ’13, pp. 603–610. Springer Berlin Hei-
delberg, 2013.

[3] B. Suh, A. Woodruff, R. Rosenholtz, and
A. Glass. Popout prism: adding perceptual prin-
ciples to overview+detail document interfaces. In
Proc. of CHI ’02, pp. 251–258. ACM, 2002.
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行動ログの入力を支援するユーザインタフェースの設計と実装

鈴木 孝宏∗　 美馬 義亮†

概要. 本稿では，スマートフォンを利用した行動ログの入力作業を支援するユーザインタフェースを提案
し，それを用いたプロトタイプシステムのアイディアを示す．ここで提案するユーザインタフェースは，現
実世界に存在する様々な状況を一般化して二次元平面に構成したものであり，その平面をユーザがタップす
ることによって行動ログの入力を可能にするものである．このユーザインタフェースを用いたプロトタイプ
システムでは，ユーザのタップ操作をトリガーに行動を報告するテキストを自動的に生成し，行動を適切に
言語化して記録可能にする．これにより，生成されたテキストを日記に使用したり，Twitterに投稿してラ
イフログとするなど，行動記録を目的とした文章作成・入力にかかる負担を軽減できる可能性がある．

1 はじめに
本稿では，スマートフォンを利用した行動ログの

入力作業を支援するユーザインタフェースを提案す
る．ここで提案するものは，現実世界に存在する様々
な状況を二次元平面に構成したものであり，それを
ユーザがタップすることによって行動ログの入力を
可能にするものである．このユーザインタフェース
を用いて実装したプロトタイプシステムでは，ユー
ザのタップ操作をトリガーに行動を報告するテキス
トを自動的に生成し，行動を適切に言語化して記録
可能にする．これにより，日記の文章作成が容易に
なったり，Twitterに投稿してライフログとするな
ど，行動記録を目的とした文章作成・入力にかかる
負担を軽減できると予想している．

1.1 スマートフォンを利用したライフログ
ライフログは，日常生活のすべてをデジタルデー

タで記録することである．デジタルで記録すること
により，いつでも過去に遡って記憶を取り出せるメ
リットがある．記録のテーマは行動を書き留めた日
記にとどまらず，日々の食事，訪れた場所，体調管
理，育児記録などと多岐にわたる．記録のためのツー
ルは，カメラやGPS機能の付いたスマートフォン
であることが多い．スマートフォンではライフログ
を目的としたアプリケーションも多く存在し，人気
の具合を知ることができる．
本稿で扱う行動ログは，日々の行動のすべてを記

録するライフログであり，日記に近い．しかしなが
ら，ログを記録しようとする度にテキスト入力や位
置情報の入力などユーザの操作が必要で，記録にか
かる負担が大きい．センサ情報を用いてログを自動
記録するアプリケーションや，記録するテーマに合
わせた独自のユーザインタフェースを備えたものも
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存在するが，記録がセンサ情報に限定されたり，言
語化して記録できるものはまだ少なかったりと課題
がある [1]．このことから，行動記録に必要な操作ス
テップを減らし，テキストも自動生成することによ
り，記録にかかる負担を軽減できると考える．
本稿で提案するプロトタイプシステムでは，スー

パーマーケットでの行動記録を対象とした．行動記
録を支援するためのユーザインタフェースを用い，
少ない操作ステップでユーザの行動を適切に言語化
する．このことにより，行動ログの記録にかかる負
担の軽減，テキストとして記録する際の文章作成の
負担を軽減する可能性がある．

2 行動ログの入力を支援するインタフェース
本稿で提案するインタフェースは，現実世界に存

在する状況を二次元平面に構成し，タップ操作によっ
て行動ログを記録できるようにしたものである．図
1左の例では，スーパーマーケットに買い物に訪れ
た際に，どんな買い物をしたかを記録する用途に特
化させたインタフェースを用いたプロトタイプシス
テムである．

品名表示領域

店内マップ

図 1. スーパーマーケット店内のイラストによるインタ
フェース（左）と，パラメータ設定画面（右）
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2.1 インタフェースの設計
図 1左で示したインタフェースは，スーパーマー

ケットの店舗全体の配置を表現している．これは，
特定のスーパーマーケット店内を意図したものでは
なく，一般の店舗に共通して存在するコーナーを配
置したものである．このことは，ユーザの持ってい
る一般的な店舗イメージを反映していると言え，ま
た特定の店舗に依存しない行動ログの記録を可能に
している．
画面最下部には 3つのテキスト (品名表示領域)を

配置した。ここに表示された 3つの品名から 1つを
ユーザが選択することで，購入する品物の数や大き
さを決める画面（図 1右）に遷移する．その画面で
各パラメータを設定することで，行動ログとなる文
書が自動的に生成される．

2.2 文章の生成
行動ログとなる文章は，予め用意したテンプレー

トに，品名・大きさ・数量を挿入することで生成し
ている．今回のプロトタイプで生成する文章のテン
プレートは，「(大きさ)(品名)を (数量)買った。」と
いう形式で用意した．これによって，「大きいじゃが
いもを 4つ買った。」などの文章を自動で生成する
ことが可能である．
品名については，ユーザに提示する店内全体のイ

ラストと対応する縦 10×横 10のセルを持った商品
名リストに用意してある（図 2）．店内イラストは
拡大縮小して表示することが可能である．このため，
品名表示領域に表示する 3つのテキストは，画面に
表示されているイラストの範囲に対応するリストか
らランダムにピックアップすることで表示している．

店内マップ（全体） 店内マップ（拡大）品名リスト

10 x 10 のセルを用意

図 2. 店内のイラストマップと商品名リストの対応

3 今後の展望と課題
3.1 システムの特徴と可能性
本稿で提案した行動記録を支援するユーザインタ

フェースは，現実世界に存在する状況を二次元平面
に構成するために，状況を一般化したイラストをイ
ンタフェースに用いた．これにより，特定の状況に
依存せず，類似する様々な状況に対応できるものを
設計できる可能性がある．このことは，ある状況に

対してユーザの持っているイメージを崩さぬまま操
作できる工夫であると言え，システム操作にかかる
負担軽減にも繋がると考えている．

3.2 行動ログの負担軽減と記録できる行動の追加
ユーザの負担軽減のためには，ユーザの行動パ

ターンを学習し，ユーザの次の行動を予測してユー
ザインタフェースを提示する必要がある．そのため
には，スーパーマーケットだけでなく日常生活のあ
らゆる状況を二次元平面に構成し，感情も記録でき
るようにするなど，より多くの行動記録に対応する
ことが課題である．記録できる行動が増えることで，
ユーザの行動パターンを学習でき，その履歴から次
に使用するインタフェースの予測が可能となる．

3.3 文章生成のアルゴリズムの検討
このシステムでは，行動記録となる文章のテンプ

レートと状況を関連づけているが，数多くの文章表
現に対応するには工夫が必要である．予め用意する
文章のテンプレートに多数の表現を持たせるには，
正規表現で記述したテンプレートを用意する方法を
用いることで，似たような意味や構造を持つ文章を
大量に生成することができる．さらに，それらの文章
をセンサ情報等をもとにフィルタリングすることで，
より適切な文章生成が可能になると考えている．こ
の考え方は，展開ヘルプ [2]で用いられたGenerate
and Filterという手法を参考にしている．

4 まとめ
本稿では，スマートフォンを利用した行動ログの

入力作業を支援するユーザインタフェースの設計と，
それを用いて実装したシステムのアイディアを提案
した．このシステムは，ユーザの行動記録にかかる
タップ操作を減らし，行動記録のテキストを自動的
に生成する．システムが自動的に言語化することは，
行動ログのための文章作成・入力にかかるユーザの
負担軽減にも繋がる．記録できる状況・行動の種類
が増えていけば，終日の行動記録をもとに日記を自
動生成することも可能になり，日記執筆の負担軽減
も可能になるのではないかと考えている．
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ペイントアプリケーションにおけるタッチアクションを用いたエフェクトの
提案

武藤 寛 井川 裕貴 瀬川 典久 杉野 栄二 澤本 潤∗

概要. 近年タブレット端末が普及してきているとともに、タブレット端末用のアプリケーションを用いて
絵を書く人が増えてきた。従来のペイントアプリケーションでは、画面上のキャンバスの上部や側部にペン
の種類や色、太さを変更するためのツールバーが表示されている。しかし、これらの機能性が操作を複雑に
し、自由な発想を妨げていた。そこで本研究では、シンプルなインターフェースを持つ enchantMOONを
用いて、自由な発想を実現する操作方法として手を使った鉛筆エフェクトを提案する。

1 はじめに
本格的なイラスト描画を行うデジタルデバイスと

してペンタブレットや液晶タブレットが挙げられる
が、近年タブレット端末が普及してきているととも
に、タブレット端末用のアプリケーションを用いて
絵を書く人が増えてきた。タブレット端末で絵が描
ければ、改めて機材を買い揃える必要がなく、趣味
や遊び目的で絵を描く人にも容易に環境が整う。
従来のペイントアプリケーションでは、インター

フェースとしてウィンドウの中央に描画用のキャン
バスがあり、上部や側部にツールバーというレイア
ウト構成がほとんどである。それらのツールを使っ
て描いたものに対してエフェクトをかけるが、その
操作は直感的なものではなく、使い方を覚える必要
がある。これでは単純に絵を書くことが目的である
のにも関わらず、手間が増えてしまった。そして、こ
の手間がユーザにストレスを感じさせていた。デッ
サンやアイディアスケッチの場合このようなストレ
スを感じることは発想の妨げになってしまう。
本研究ではシンプルなインターフェースを持つ

enchantMOONを用いて、自由な発想を実現する
操作方法として手を使った鉛筆エフェクトを提案す
る。具体的にはツールバーの代わりに手によるタッ
チイベントを用いる手法である。ここで手を使う意
味として、現実世界で絵を描く際に紙と鉛筆を使う
というシチュエーションを想定している。筆跡の周
りをぼやかしたいときは紙を指で擦るようにデジタ
ルデバイスも画面を擦ることでぼやけるのが理想だ
と考えた。
今回の研究で用いた enchantMOONは iPadや

Android タブレットとは異なる斬新なインターフ
ェースで話題を呼んだ。iPadや Androidについて
も従来のパソコンと比べて直感的な操作が可能では
あるが、まだまだ使いこなせないという声も多く耳
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にする。そこで本研究の延長で鉛筆に限らずに様々
なエフェクトについても現実世界に近いアクション
で行うことにより、デジタルデバイスをアナログと
同様な操作ができればユーザへの負担を解消できる
と考えられる。

2 関連研究
ペイントアプリケーションのツール選択のイン

ターフェースとしてユーザが自由にレイアウトを変
更できるシステム [1]や音声入力を用いる研究 [2]が
ある。音声入力を用いる手法ではオノマトペを用い
ることで、感覚的にツールを選択することができ、
絵を描く事が楽しくなる。音声入力では場所を選ん
でしまうという欠点があった。本研究では手の動作
を用いることでこの欠点を改良することができた。

3 enchantMOON

本研究で用いる enchantMOON[3]（図 1）とは、
ユビキタスエンターテイメント社が開発したタブ
レット端末である。ほとんどの操作をデジタイザー
ペンによる手書きと指のタッチ（図 2）のみで行う
シンプルなインターフェースである。筆跡ストロー
クのデータ構造は、X,Yの座標と筆圧の 3つで構
成されていて JSON形式で保存される。ストロー
クはオブジェクトとして扱うことができ、さらに、
JavaScriptで記述したプログラムを機能として追加
することができる。本研究の実装にあたってこのイ
ンターフェースとストロークに対する動作への機能
追加の容易性から、enchantMOONが最適である
と考えた。、

4 提案するシステム構成
4.1 システム概要
本システムは enchantMOONのシールを用いて

機能を追加するので、JavaScriptで実装される。以
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図 1. enchantMOON全体図

図 2. enchantMOONにおける指での指示例

下に動作フローを示す。図 3に、本システムの動作
を示す。

1. ペンで絵を描く。
2. タッチしてシールを実行。
3. 指で筆跡を擦る。
4. 擦った部分の筆跡がぼやける。
本システムは、ペンで書くという動作と擦るとい

う動作を区別する。それぞれペンイベントとタッチ
イベントで異なる処理を施す。ペンイベントでは描
画を行う。タッチイベントでは指が画面に接したタッ
チダウンイベント、そこから移動するタッチムーブ
イベント、指を離すまでのタッチアップイベントの
3段階に分けられる。エフェクト処理はムーブイベ
ントに対して行う。
エフェクト処理はプロトタイプのため筆跡スト

ロークデータの筆圧を下げることで、筆跡を薄くす

ることができた。

5 まとめと今後の課題
本研究では enchantMOONを用いて、自由な発

想を実現する直感的な操作方法として手を使った鉛
筆エフェクトを提案・試作を行った。これによりユー
ザは現実世界に近い紙と鉛筆を用いる感覚でデッサ
ンやアイディアスケッチが可能となる。
今後はエフェクト処理について調査を進めて、よ

り鉛筆に近い表現ができるように改良を加えていき
たい。

参考文献
[1] 飛田博章磯大輔暦本淳一VelvetPath:スケッチと
ペイント操作によるレイアウトデザインシステム,
情報処理学会論文誌 44(11), 2528-2537, 2003-11-
15

[2] 神原啓介　塚田浩二オノマトペン第 16回インタ
ラクティブシステムとソフトウェアに関するワー
クショップ (WISS2008), http://www.wiss.org/
WISS2008Proceedings/papers/paper0023.pdf

[3] enchantMOON ; The Hypertext Authoring
Tablet http://enchantmoon.com/

図 3. 本システムの動作フロー
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デジタルコンテンツ生成のためのクラウドソーシングによるパラメタ最適化

小山 裕己 坂本 大介 五十嵐 健夫∗

概要. 写真補正，スライドの作成，CG技術による画像生成など，多くのデジタルコンテンツ制作の過程
には，パラメタ最適化，すなわち最適なパラメタセットを探索するという作業が含まれている．この作業
は，人間の美的感覚に基づいて実行されるため，機械のみによって自動化することが困難である．本研究で
は，クラウドソーシング技術によるヒューマンコンピュテーションを用いることで，このようなパラメタ最
適化を自動化する手法を提案する．我々の手法は，最適化のために必要なタスクを，2つのパラメタセット
間の相対的なランク付けという単純なマイクロタスクに分割するという点が特徴的である．

1 はじめに
CG技術を用いて画像や映像を制作する際，制作

者は各種パラメタの微調整に多くの時間を取られる
ことが問題となっており，多くの研究者がこの問題
に取り組んでいる．またCG技術に限らず，一般の
デジタルコンテンツ生成においてもこのようなパラ
メタ最適化の作業が多く見られ，専門家，一般ユー
ザ問わずこのような作業には多大な時間をとられて
しまう．こうしたパラメタ最適化は機械による自動
化が困難であることが多い．その理由は，パラメタ
セットの良し悪しの評価が人間の美的感覚に基づい
ていることが多いためであると考えられる．
そこで本研究では，特に近年注目されているマイ

クロタスク型のクラウドソーシングを用いたヒュー
マンコンピュテーションをシステムの内部で活用す
ることにより，従来は困難であった美的感覚に基づ
くパラメタ最適化の自動化を行う手法を提案する．

2 関連研究
ヒューマンコンピュテーションとは，人間を明確に

計算資源と見做して問題解決の手段として用いるこ
とである．またクラウドソーシングとは，不特定多
数の人からなる群衆 (crowd) に対し，主にインター
ネットを通して業務を外部委託 (outsourcing) する
ことである．近年，Amazon Mechanical Turk1な
どのサービスの登場により，例えば数秒から数分程
度で終えることができるような非常に小さなタスク，
すなわちマイクロタスクを，数百や数千という大量
のワーカに安価に行ってもらうなどといった，大規
模かつ流動的な雇用が可能となっている．
このようなマイクロタスク型クラウドソーシング

を用いてヒューマンコンピュテーションを実現する
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という研究が近年多く提案されている [3]．これら
の研究の多くは，コンピュータビジョン，自然言語
処理，データベースにおけるタグ付け処理，機械学
習における教師データの生成などにクラウドソーシ
ングを活用するという，主にコンテンツの理解のた
めの研究に分類される．本研究の目的はコンテンツ
の理解ではなく生成であり，これらの研究とは目的
が異なる．

3 提案手法
3.1 想定するパラメタの種類
本研究で対象とするパラメタとは，写真補正にお

ける明るさやコントラスト，CGにおけるマテリア
ルの設定，カメラの姿勢，要素の配置，手続き的モ
デリングのパラメタなど、コンテンツ生成のために
ユーザが指定する連続的な値の集合である．特に数
百次元や数千次元といった，パラメタ空間の次元が
高い場合も想定する．

3.2 マイクロタスク
クラウドソーシングでは不特定多数の人間にタス

クを委託するため，タスクそのものは特別なスキル
を必要としないできるだけ単純なタスク，すなわち
マイクロタスクとすると効果的である [2]．そこで
本研究でもマイクロタスクを採用する．
まず，対象とするパラメタ空間からランダムに 2

点選出し，それぞれのパラメタセットに対応する画
像を生成しておく．それぞれのマイクロタスクでは，
これら 2枚の画像を同時に見せ，相対的にどちらの
方が「好み」の度合いが大きいかを点数付けしても
らう．Gingoldら [2]や Chaudhuriら [1]の手法と
同様に，度合いの相対値を点数付けしてもらうこと
によって，1枚の画像に対して度合いの絶対値を点
数付けしてもらう場合よりも，より妥当な結果が得
られることが期待される．
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3.3 パラメタ空間の解析
上述のマイクロタスクによって得られるデータは，

パラメタ空間における 2点における相対的な「好み」
の度合いの差の集合である．このようなデータから，
パラメタ空間全体の「好み」の分布を推定するため
に，本手法では適切なエネルギーを定義し，エネル
ギーの最小化問題として定式化するというアプロー
チをとる．エネルギーの定義は，連続的なパラメタ
空間を扱うという仮定から近傍のパラメタセットの
「好み」の度合いをスムージングする項，及び「好
み」の度合いの相対的な差を保つような制約を表す
項の 2つを足し合わせたものとする．

4 実験
本研究のアプローチの妥当性を確認するため，写

真補正を例に簡単な実験を行った．今回の実験では，
明るさ，コントラスト，彩度の 3つのパラメタから
なるパラメタ空間を対象とした．
クラウドソーシングのプラットフォームとしては，

CrowdFlower2で利用可能な全てのサービス，地域
を対象とした．また，クラウドソーシングにおける
回答の品質管理については，本実験ではduplication
と呼ばれる手法 [2]を使用した．

条件： 今回の実験ではパラメタ空間中から 2000点
をランダムにサンプリングし，その中からランダム
に 2点ずつペアにして，合計で 1000ペアについて
の比較結果を集めた．図 1に比較，及び評価を行う
ために実際に使われた画面の例を示す．

結果： 図 2 (a)に示す写真を入力として実験を行っ
た結果として推定された最適なパラメタセットを元
に，図 2 (b)に示す写真が得られた．本実験では合計
で 4.00 USDの報酬がクラウドワーカに支払われた．

5 考察
我々は実験結果としてある程度期待通りのものが

得られたと考えているが，コンテンツ生成には厳密
な正解があるわけではないため，本手法の妥当性の
評価方法は本研究の大きな課題であると考えている．
また本手法の有用性の評価としては，機械による自
動最適化との比較，及び同額の報酬という条件下で
クラウドによって生成された結果と専門家によって
生成された結果との比較という 2つの方法を考えて
いる．
手法の改善課題としては，パラメタ空間において

最適解が存在すると思われる領域を重点的にサンプ
リングすることによって，より少ない比較回数で，結
果としてより安価に同等の結果を得ることができる
と考えている．そのために，前のクラウドワーカの
2 http://crowdflower.com/

図 1. 実際のタスクの様子．

(a) (b) 

図 2. (a) 元の写真．(b) 実験で得られた最適なパラメ
タセットに基づいて生成された写真．

高 

低 

図 3. 推定した「好み」の度合いを可視化した様子．横
軸は明るさ，縦軸はコントラストを表している．こ
こでは二次元画像として可視化するため，彩度に関
して適切な断面を選び，その付近を表示している．

回答結果を元に，次のクラウドワーカのタスクを動
的に生成するような手法を考案していく予定である．

参考文献
[1] S. Chaudhuri, E. Kalogerakis, S. Giguere, and

T. Funkhouser. Attribit: content creation with
semantic attributes. In Proc. of UIST ’13, pp.
193–202, 2013.

[2] Y. Gingold, A. Shamir, and D. Cohen-Or. Micro
perceptual human computation for visual tasks.
ACM Trans. Graph., 31(5):119:1–119:12, 2012.

[3] A. J. Quinn and B. B. Bederson. Human compu-
tation: a survey and taxonomy of a growing field.
In Proc. of CHI ’11, pp. 1403–1412, 2011.
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UnReC：文字入力に基づいたUndo/Redo

大江 龍人　　志築 文太郎　　田中 二郎∗

概要. テキストエディタの Undo/Redoでは，ボタンやショートカットを用いて履歴を一度ずつ操作する
手間があり，Undo/Redo操作後に文章を上書きした際 Undo/Redoが不可能な場合がある．この問題を解
決するために，我々は履歴から任意の時点を選択しUndo/Redoを行うことが可能であるインタフェースの
有効性を調査している．現在，この目的のために文字入力に基づいた Undo/Redoインタフェースである
UnReCを開発している．UnReCを用いることにより，ユーザは過去に入力した文字列をキーとして履歴
内を検索し，その時点まで Undo/Redoを行うことが可能である．本論文では UnReCを用いた操作手法と
実装を示す．

1 序論
テキストエディタにおいてUndo/Redoを行う場

合，ユーザは図 1aに示す様に線形の履歴から一度
ずつ操作する．このUndo/Redo操作において目的
の時点へUndo/Redoを行うためには，ユーザは複
数回の操作を用いて履歴を探索する必要がある．ま
たこの環境では，履歴から任意の時点を選択するこ
とが出来ないため，複数回の操作を用いて履歴を探
索する手間がある．さらに，ユーザがUndo/Redo
操作後に文章を上書きした際Undo/Redoが不可能
な場合がある．

History
Input shortcut

a

Traditional Undo/Redo

History
b

UnReC
Reach the past point using characters input

Target

図 1. a）通常のUndo/Redo，b）UnReCを用いた
Undo/Redo．

Copyright is held by the author(s).
∗ Tatsuhito Oe, 筑波大学大学院システム情報工学研究科,
Buntarou Shizuki and Jiro Tanaka, 筑波大学システム情
報系

1 http://www.emacswiki.org/emacs/UndoTree
2 http://www.vim.org/scripts/script.php?script_

id=3304

履歴から任意の時点を選択するUndo/Redoを可
能にした Selective Undo [1]は，選択した時点のみ
のUndo/Redoを可能にしたが，一般的な線形の履
歴に対応していない．また Regional Undo [2]は，
一部の範囲内のみにUndo/Redoの対象を絞ること
を可能にしたが，任意の時点に戻ることが出来ない．
任意の時点に戻ることが可能である木構造の履歴に
対応したものとして，EmacsのUndo Tree1やVim
のGundo2が挙げられる．しかし，これらの環境に
おいてユーザは，ある時点へ到達するために木を探
索する必要がある．
我々は履歴から任意の時点を選択しUndo/Redo

を行うことが可能であるインタフェースの有効性を
調査している．現在，この目的のために文字入力に基
づいたUndo/RedoインタフェースであるUnReC
を開発している．図 1bに示す様にUnReCを用いる
ことにより，ユーザは過去に入力した文字列をキー
として履歴内を検索し，その時点までUndo/Redo
を行うことが可能である．なお，我々はUnReCの
名前をUndo/Redo by Characters Input（文字入
力に基づいたUndo/Redo）の頭文字から命名した．

2 UnReC

UnReCを実際に使用している例を図 2に示す．
図 2に示す様に，ユーザはテキストエディタと共に
UnReCを使用する．UnReCの文字入力フォーム
に文字列を入力すると，過去の文字入力時点のスク
リーンショットが閲覧出来る．そのスクリーンショッ
トをマウスクリックすることにより，その時点まで
Undo/Redoすることが可能である．

3 UnReCの応用
UnReC の応用として「簡易なバージョン管理」

と「過去の文章の再利用」が挙げられる．それぞれ
以下に説明する．
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履歴から「コミット」と入力した時点を検索

図 2. UnReC の使用例．この例において，ユーザは
「コミット」と文字入力した時点を履歴から検索し，
そこまでUndoを実行しようとしている．

UnReCを用いることにより，あらかじめメタな
文字列を入力し，その時点までUndo/Redoを行う
簡易なバージョン管理が実現可能である．例えば図 2
において，ユーザはコーディング中に戻りたい時点
を定義するために「//ここでコミット 1」や「//コ
ミットしとく 2」等の文字列を入力している．その
後UnReCの文字入力フォームに「コミット」と入
力し時点を検索する．最後に，出現したスクリーン
ショットをマウスクリックすることにより，コミッ
トした時点までUndo可能である．

UnReCの別の応用として，図 3に示す過去の文
章の再利用がある．この例においてユーザはコーディ
ング中に関数を定義し（図 3a），その後，関数が不
要だと考え削除し，数時間コーディングを続けてい
るものとする．ここで改めて関数が必要になった場
合，ユーザはUnReCの文字入力フォームに関数名
や定義時のコメントを入力し（図 3b），UnReC上
に表示されるスクリーンショットをクリックしさえ
すれば，過去の関数の参照及び再利用が可能である
（図 3c）．

4 実装
UnReCの実装は保存，検索，Undo/Redo処理

から構成される．今回，我々はUbuntu上のGedit
テキストエディタのプラグインとしてUnReCを実
装した3．
保存：エディタにおいて 1行分の文字列が入力さ

れるごとに，システムはその時点における状態を保
存する．保存する内容は，「検索用の 1行文字列」，
3 svn checkout https://subversion.assembla.com/

svn/oe_public_projects/Gedit_UnReC

a

関数を定義

b

定義した関数を参照

c

関数の再利用

図 3. 過去の文章の再利用例．a）コーディング中に関数
を定義する，b）必要な際に定義した関数を参照す
る，c）過去の関数を現在のコードに再利用する．

「全文章」，「スクリーンショット」から構成される．
この保存処理は，通常のUndo/Redoでは削除され
る文章も全て保存するため，任意の時点における
Undo/Redoが可能になる．
検索：UnReCの入力フォームに文字列が入力され

ると，システムはその文字列が検索用の 1行文字列
に含まれているか否かの判定を行う．含まれている
場合，保存したスクリーンショットを表示する．この
際スクリーンショットの順序は，1行文字列と入力フ
ォームの類似度順にて表示される．ユーザがスクリー
ンショットを選択すると，システムは Undo/Redo
処理を実行する．

Undo/Redo処理：現在の全文章を全て削除し，過
去の全文章を貼り付けることにより，Undo/Redo
を行う．

5 結論と今後の発展
本論文では，履歴から任意の時点を選択しUndo/

Redoを行うことが可能であるインタフェースであ
るUnReCを示し，さらにUnReCを用いた操作手
法と実装を示した．
今後はUnReCを様々なユーザに使用してもらう．

実際に使用したユーザの意見を反映させることによ
り，UnReCをより実用的なシステムとする．

参考文献
[1] T. Berlage. A Selective Undo Mechanism for

Graphical User Interfaces Based on Command
Objects. ACM Trans. Comput.-Hum. Interact.,
1(3):269–294, 1994.

[2] Y. Kawasaki and T. Igarashi. Regional Undo for
Spreadsheets. In Proc. UIST 2004 Demostration
Abstract, pp. 1–2. ACM, 2004.
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どこでも「いいね！」ボタン:位置評価情報の提示によるユーザの興味に関す
る研究

佐々木 佳祐　　　　　寺田 実∗

概要. ニュースや新聞から得られる情報には速さと正確さが求められるが, 新製品やイベントなどの情報
を公開する側は,ユーザの興味を引きつけておくためにあえて少ない情報を公開するという方法を選ぶこと
も多い. そこで本稿では,「入手するまでの速度は速いが内容がある程度隠れている情報」はユーザの興味
を引くであろういう仮説を立てた. さらに,仮説の検証のために適していると思われる情報として緯度や経
度といった位置情報に着目し, スマートフォン上に現在地点に関する好感/嫌悪感の二値評価を投稿,集約,
表示するアプリケーションを作成,運用することで,仮説の妥当性について考察を行った.

1 はじめに
昨今の情報通信技術とTwitterを始めとするソー

シャルネットワーキングサービスの普及により,「今,
どこで何が起きているのか」という情報を限りなく
リアルタイムに取得することが可能となってきてい
る. ネットワークを通じて友人の行動や催し物の情
報を把握し,その日の予定を立てるといったことも
珍しくない.
一方,新製品やイベントの情報などを公開する側

の情報提供者は,情報の一部を隠しつつ小出しに公
開する,という手法を用いる場合がある. 代表的な
例として「ティザー広告」という手法が挙げられる.
広告は一般的に,商品の名称や機能,外観,価格など
のセールスポイントとなる部分を打ち出すものだが,
ティザー広告では具体的な情報を敢えて隠し,消費者
が能動的に注意を向けることを目的としている. 大
手企業やイベントなど,ブランド力の高いベンダー
によるティザー広告は,それ自体が大きな話題とな
る場合も多い.
以上 2つの要素を組み合わせると,「リアルタイ

ムでありながら一部が隠れている情報」は, 正確な
情報の全貌が明らかになるまでは消費されず残るた
めに情報の寿命が長く,よりユーザの興味を引ける
のではないかと考えられる.
そこで本稿では,情報を制限することによるユー

ザの興味について以下の 2つの仮説を立案し, 仮説
を基にした「最もユーザ興味を引くことのできる情
報の隠し方」について検討するため, 我々の生活に
おいて身近な情報である緯度,経度の情報を利用し
た実世界におけるリアルタイムな位置評価情報共有
システムを提案, 手始めに情報の隠蔽度を最大限に
高めたシステムを実装し,運用実験を行った.

Copyright is held by the author(s).
∗ Keisuke Sasaki and Minoru Terada, 電気通信大学大学
院 情報理工学研究科

仮説 1. 実世界においてユーザは,自分以外の誰かが
「良い」「悪い」といった評価を下したある地
点について何らかの興味を持つはずである

仮説 2. ある地点で起きている事象全ての情報と,仮
説 1における二値の情報の間に,ユーザの興味
を最も換気するポイントが存在する

2 提案システム
2.1 概要
本研究における仮説を検討するために,「実世界に

おける位置評価情報共有システム」を提案する (図
1). システムは,GPS機能を持った携帯端末から,あ
る緯度および経度に対して, ユーザがその位置に対
して抱いた「好感」または「嫌悪感」の二値の情報
を収集する. また,収集された二値の情報は,システ
ムが表示する地図上に散布される (図 2(a), 2(b)).
本システムでは,仮説 1における「リアルタイム性」
と「制限された情報」の両者を満たしていると考え
られる. リアルタイム性においては,

• 地図を開いた際にリアルタイムな評価の情報
がすぐに取得できる

情報の制限という面では,

• 「誰が」評価したのかわからない
• 「何故」評価されたのかわからない
• そこに「何があるのか」は実際に行ってみな
いとわからない

という点が挙げられる. ユーザに提示される情報は
あくまで「誰かが好感,または嫌悪感を抱いた位置」
のみである. 情報を敢えて二値に設定することで,
実際にその場で何が起こっているのかをユーザに想
起させる狙いがある. この「制限された情報」が提
示された際にユーザがどのような行動を起こすかを,
実際にシステムを運用して明らかにしていく.

- 189 -



WISS 2013

図 1. システムとユーザの振る舞い

(a) 地図及び評価アイコン (b) 評価送信後のフィード
バック画面

図 2. 実装したアプリケーションの画面

2.2 スマートフォン用アプリケーション
近年爆発的に普及しているスマートフォンはその

ほとんどが GPS機能, 地図表示機能を搭載してい
るため,システムはスマートフォン用アプリケーショ
ンとして実装するのが望ましいと思われる. そこで
提案システムは,スマートフォンに備えている地図
表示機能を拡張し,地図および評価情報の散布表示
機能, またユーザの現在地の評価情報を送信する機
能を備えたアプリケーションとして設計を行った.
アプリケーションは以下の機能を備えており,今

度も機能追加を行う.

• 評価データの送受信
• 自身の評価データ送信履歴
• 評価データに対するリアクション機能

リアクション機能とは,散布された評価データに対
し「同意」のリアクションを送信することが可能と
なっている. 自身が行った評価にフィードバックがあ
ることで,評価データの送信を促進する狙いがある.
リアクションの形式についても今後検討していく.

2.3 運用
アプリケーションを実際に公開し,不特定多数の

ユーザにアンケート調査を行ったところ, 他人の評
価について興味を持ったユーザ数は 4割に上った.
しかしながら実験に参加したユーザ数は 17名と統
計的なデータとするには不十分な値であったため,
実験方法の見直しやアプリケーションの機能の洗練
が今後の課題となった.

3 今後の展望
本システムが目指す地点は,「ユーザがアプリケー

ションを起動すると常にどこかの位置に評価データ
が集中しており, 近場であれば足を運び, 距離がある
場合はその地点で何が起きているのか能動的に調査
を行う」という状況を発生させるところにある. そ
のためには莫大なユーザ数が必要となるが, twitter
やFoursquareなど既に普及している SNSのデータ
を用いるなどして規模を拡大していく.
また,ユーザの興味を最も喚起させられる適度な

情報の隠し方を探るために,さまざまな手法を考案,
実装,実験を行う. 現在,「実際に足を運ぶ」ことが容
易なシチュエーションである学園祭での実験を計画
しており,そのために位置精度の向上,低解像度に加
工された写真の添付といった機能追加を行っている.

4 まとめ
本研究では,実世界におけるある地点について,敢

えて情報を制限してユーザに提示することで興味を
引けるのではないか,という仮説に着目し, ある地
点について誰かが好感,または嫌悪感を感じている
という情報のみを提示する手法を提案し, Android
OS用のアプリケーションとして実装した. 実装し
たシステムを運用し,可能性,有効性,問題点などを
明らかにした. 今後は被験者を増やし,大人数によ
るユーザテストを実施する予定である. また,情報
の制限量を変更した際にユーザが抱く興味にどのよ
うな相関が現れるか,といった調査も引き続き検証
していく.

- 190 -



WISS2013

SmarTrackBallɿεϚʔτϑΥϯͷΞ΢τΧϝϥΛ༻͍ͨτϥοΫϘʔϧ
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ΘΕΔɽ͜Εʹର͠ɼεϚʔτϑΥϯʹγϯϓϧߦ

ͳϋʔυ΢ΣΞΛ௥Ճ͢ΔͷΈʹΑΓɼλονૢ࡞

Ҏ֎ͷଟ༷ͳૢ࡞ΛՄೳʹ͢Δߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔɽ

զʑͷఏҊγεςϜSmarTrackBallͰ͸ɼεϚʔτ
ϑΥϯͷΞ΢τΧϝϥ্ʹϚʔΧ෇ͷΞΫϦϧϘʔ

ϧΛͭ࣋ϋʔυ΢ΣΞΛऔΓ෇͚Δ͜ͱʹΑΓɼτ

ϥοΫϘʔϧͱಉ༷ͷૢ࡞ʢҎԼɼτϥοΫϘʔϧ

ʣΛՄೳʹ͢Δɽ࡞ૢ

ຊߘͰ͸ɼSmarTrackBallͷ֓ཁɼϓϩτλΠϓ
ͷઃܭɼΞϓϦέʔγϣϯʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2 ؔ࿈ڀݚ

εϚʔτϑΥϯʹγϯϓϧͳϋʔυ΢ΣΞΛ௥Ճ

͢ΔͷΈʹΑΓɼλονૢ࡞Ҏ֎ͷଟ༷ͳૢ࡞ΛՄ

ೳͱ͢Δߦ͕ڀݚΘΕ͖ͯͨɽYuΒ [4]͸ɼλονε
ΫϦʔϯͷ୺ʹಋిੑΰϜͰͰ͖ͨ෺ཧϘλϯClip-
on GadgetsΛऔΓ෇͚Δ͜ͱʹΑΓɼ෺ཧϘλϯΛ
ԡ͢ૢ࡞ͷೝࣝΛ࣮ͨ͠ݱɽ౉෦Β͸ [5]ɼϚʔΧΛ
ຒΊࠐΜͩ஄ੑମΛεϚʔτϑΥϯͷ಺ଂΧϝϥ্

ʹऔΓ෇͚ɼϢʔβ͕஄ੑମʹྗΛՃ͑ͨࡍͷϚʔ

ΧͷҠಈྔΛޫֶࣜྗ෼෍ଌఆख๏ [2]ʹΑΓଌఆ
͢Δ͜ͱʹΑΓɼϙΠϯςΟϯά΍ԡ͠ࠐΈૢ࡞Λ

ɽSpelmezanΒͨ͠ݱ࣮ [1]͸ɼѹྗηϯαͱۙ઀
ηϯαΛ૊Έ߹Θͤͨ෺ཧϘλϯΛεϚʔτϑΥϯ

ଆ໘ʹऔΓ෇͚Δ͜ͱʹΑΓɼεϚʔτϑΥϯΛย

खૢ͢࡞ΔͷͨΊͷ 6छྨͷ਌ࢦδΣενϟͷೝࣝ
Λ࣮ͨ͠ݱɽYangΒ [3]͸ɼεϚʔτϑΥϯͷΠϯ
ΧϝϥʹશํҐΧϝϥΛऔΓ෇͚ɼपล֮ࢹΛݕग़

͢Δ͜ͱʹΑΓɼपลڥ؀ͷೝࣝɼपล෺ͷೝࣝɼ

ϋϯυδΣενϟೝࣝɼϢʔβͷಈ͖ͷೝࣝͳͲΛ

Copyright is held by the author(s).
∗ Yoshitomo Fukatsu, ஜ೾େֶେֶӃ γεςϜ৘ใֶ޻
,Պڀݚ Buntarou Shizuki and Jiro Tanaka, ஜ೾େֶ γ
εςϜ৘ใܥ

ਤ 1. SmarTrackBall

ɽզʑͷఏҊγεςϜͨ͠ݱ࣮ SmarTrackBallͰ
͸ɼεϚʔτϑΥϯͷΞ΢τΧϝϥ্ʹϚʔΧ෇Ξ

ΫϦϧϘʔϧΛऔΓ෇͚ɼϢʔβ͕ࢦͰϘʔϧΛస

͕ͨ͜͠ͱΛΞ΢τΧϝϥΛ༻͍ͯݕग़͢Δ͜ͱʹ

ΑΓɼτϥοΫϘʔϧૢ࡞Λ࣮ͨ͠ݱɽ

3 SmarTrackBall

SmarTrackBall͸ɼεϚʔτϑΥϯͷΞ΢τΧϝ
ϥΛ༻͍ͯτϥοΫϘʔϧૢ࡞ΛՄೳͱ͢Δγες

ϜͰ͋Δʢਤ 1ʣɽຊγεςϜͷར఺ΛҎԼʹࣔ͢ɽ

• Ϣʔβ͸εϚʔτϑΥϯͷഎ໘Ͱૢ࡞Λ͏ߦ
ͨΊɼεϚʔτϑΥϯͷը໘Λ͙͜࠹ͱͳ͘

ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜͏ߦΛ࡞ૢ

• ϋʔυ΢ΣΞΛண୤ՄೳͳͨΊɼγεςϜΛ
ϋʔυ΢ΣΞΛ֎͓͚ͯ͠͹ɼʹ࣌ͳ͍͠༺࢖

௨ৗͷૢ࡞ͷ๦͛ʹͳΒͳ͍ɽ

• Ұํͷख͕͍͕ͯͬ࠹Δ৔߹Ͱ΋ɼยखͰૢ
Ͱ͖Δɽ࡞
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4 ϓϩτλΠϓγεςϜ

ϓϩτλΠϓγεςϜ͸ɼΞ΢τΧϝϥ্ʹऔΓ

෇͚Δϋʔυ΢ΣΞɼٴͼɼτϥοΫϘʔϧͷಈ͖

Λݕग़͢Διϑτ΢ΣΞ͔Βߏ੒͞ΕΔɽ

4.1 ϋʔυ΢ΣΞ

ຊγεςϜͷϋʔυ΢ΣΞ͸ɼತϨϯζʢ௚ܘ 21
mmɼ֦େ཰ 3ഒɼ2ຕʣɼϚʔΧ෇ΞΫϦϧϘʔ
ϧʢ௚ܘ 10 mmʣɼͦΕΒΛݻఆ͢Δᝑମ͔ΒͳΔ
ʢਤ 1ʣɽ͜ͷϋʔυ΢ΣΞΛεϚʔτϑΥϯʢApple
iPhone4SʣͷΞ΢τΧϝϥ্ʹऔΓ෇͚ͨɽ

4.2 ιϑτ΢ΣΞ

ຊγεςϜͷιϑτ΢ΣΞ͸ɼΞ΢τΧϝϥ͔Β

औಘͨ͠ը૾͔ΒɼΞΫϦϧϘʔϧͷಈ͖Λݕग़͢

Δ͜ͱʹΑΓɼϢʔβͷૢ࡞Λೝࣝ͢Δɽ۩ମతʹ

͸ɼ·ͣɼΞ΢τΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠RGBը ʢ૾ਤ

2aʣΛάϨʔεέʔϧը૾ʢਤ 2bʣʹม͢׵Δɽຖ
ϑϨʔϜຖʹɼલͷϑϨʔϜͱࡏݱͷϑϨʔϜʹ͓

͚ΔάϨʔεέʔϧը૾ͷΦϓςΟΧϧϑϩʔΛܭ

ग़͢ݕΔ͜ͱʹΑΓɼΞΫϦϧϘʔϧͷಈ͖Λ͢ࢉ

ΔɽΦϓςΟΧϧϑϩʔͷࢉܭʹ͸ɼΦʔϓϯιʔ

εͷίϯϐϡʔλϏδϣϯϥΠϒϥϦOpenCV1Λ

༻͍ͨɽ

ਤ 2. Ξ΢τΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠ը૾ɽaʣRGBը૾ɼ

bʣάϨʔεέʔϧը૾

5 ΞϓϦέʔγϣϯ

SmarTrackBallΛ༻͍ͨ 2छྨͷΞϓϦέʔγϣ
ϯΛ࡞੒ͨ͠ɽ

5.1 εϚʔτϑΥϯഎ໘ͷτϥοΫϘʔϧʹΑΔ

εΫϩʔϧૢ࡞

Ϣʔβ͸ɼεϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͯ΢Σϒϒϥ΢

βͳͲͷεΫϩʔϧը໘ΛӾཡ͢ΔࡍʹɼεΫϩʔ

ϧૢ࡞Λ͏ߦɽैདྷͷλονૢ࡞Ͱ͸ɼϢʔβͷݟ

͍ͯΔը໘Λλονૢ࡞Λࢦ͏ߦͰ͍࠹Ͱ͠·͏໰

୊͕ੜ͡ΔɽఏҊγεςϜͰ͸ɼεϚʔτϑΥϯഎ

1 OpenCV: http://opencv.org/

໘ͷτϥοΫϘʔϧΛస͕ͯ͠εΫϩʔϧૢ࡞Λߦ

͏ͨΊɼϢʔβ͸ը໘Λ͙͜࠹ͱͳ͘ૢ࡞Λ͜͏ߦ

ͱ͕Ͱ͖Δɽ

5.2 Ϛ΢εૢ࡞

SmarTrackBallΛϚ΢εύου্Ͱૢ͢࡞Δ͜ͱ
ʹΑΓɼैདྷͷϚ΢εͱಉ༷ͷૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ

͖Δɽຊૢ࡞͸ɼै དྷͷϚ΢εૢ࡞ͱൺ΂ɼεϚʔτ

ϑΥϯͷλονεΫϦʔϯΛ༻͍ͯɼϚϧνλον

δΣενϟΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɼ·ͨɼ֮ࢹతϑΟʔ

υόοΫΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏ར఺͕͋Δɽ

6 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

εϚʔτϑΥϯഎ໘ʹ͓͍ͯτϥοΫϘʔϧૢ࡞

ΛՄೳͱ͢ΔγεςϜ SmarTrackBallʹ͍ͭͯड़
΂ͨɽSmarTrackBallΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼϢʔβ
͸ɼεϚʔτϑΥϯͷը໘Λ͙͜࠹ͱͳ͘τϥοΫ

Ϙʔϧૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽզʑ͸ɼϓϩτλ

ΠϓγεςϜΛ࡞੒͠ɼτϥοΫϘʔϧૢ࡞Λ༻͍

ͨ 2छྨͷΞϓϦέʔγϣϯΛࣔͨ͠ɽ
ʹͼιϑτ΢ΣΞͷվྑٴ͸ɼϋʔυ΢ΣΞޙࠓ

ΑΔೝࣝਫ਼౓ͷ্޲ɼ·ͨɼΞϓϦέʔγϣϯͷධ

ՁΛ͏ߦɽ

ݙจߟࢀ
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人間の表情を活用するライフログ閲覧

高井 啓　志築 文太郎　田中 二郎∗

概要. ライフログの閲覧に人間の表情を活用するシステムを提案する．リアルタイムに生成されるライフ
ログデータは膨大なものとなる．我々はこの問題を解決する為に，ライフログの閲覧に表情を活用するシス
テムを実装した．提案システムはライフログデータと同期してユーザの表情を記録する．これにより，表情
をキーとしたライフログデータの検索を可能とする．我々はケーススタディとして，PCの画面を記録し続
けたライフログデータを，提案システムを使って閲覧した．本稿ではその結果を元に，表情を活用したライ
フログの閲覧の有効性について考察する．

1 背景と目的
人間の行動を記録し続けることによって生成され

たライフログデータを利用し，ユーザの行動の振り
返りや記憶支援に役立てる研究が存在する．その中
でも，コンピュータの操作ログやユーザの視界を撮
り続けるログ等，リアルタイムに生成されるライフ
ログデータは膨大なものとなるため，効率的にデー
タを閲覧する為には，大量のデータの中からユーザ
が必要としている部分を抽出する必要がある．
ユーザが必要としている部分を抽出する研究の

例として，Datchakorn ら [2] による研究がある．
Datchakornらは，動画，GPS，心拍数等，様々な
センサを利用して作られたライフログから，コンテ
キストに注目してサマリを作成した．これにより，
会話等，ユーザにとって重要な意味を持つ部分を抜
き出すことが可能になった．また，福本ら [1]は，目
元の筋肉の動きから笑顔を認識するメガネ状のデバ
イスを作成し，その情報を元に，ウェアラブルカメ
ラによるライフログから，ユーザが笑顔の時に見て
いた部分を取得し，提示する方法を提案した．
本研究はライフログの閲覧に人間の表情を活用す

るシステムを提案する．表情は感情を表す最も基本
的な要素であり，記憶と感情は結びついている．そ
の為表情が動いた時，即ち感情が動いた時のライフ
ログデータは他のライフログデータに比べ，ユーザ
にとってより有益な情報を含んでいると考えられる．
そこで，提案システムはライフログデータと同期し
てユーザの表情を記録する．これにより表情をキー
としたライフログデータの検索を可能とする．この
検索を用いることにより，ユーザは自分の行動を見
返したり，隠れた好みを見つけ出すことが出来ると
考える．

Copyright is held by the author(s).
∗ Hiromu Takai, 筑波大学大学院システム情報工学研究科,
Buntarou Shizuki and Jiro Tanaka, 筑波大学システム情
報系

図 1. システム構成

2 システム
システムは記録部と解析部によって構成される．

図 1にシステム構成を示す．
記録部は表情とライフログデータの記録を行う．

我々は表情を記録する為に，Kinectとそれに付随す
るライブラリを利用した．なお今回我々はライフロ
グとして，PCの画面のスクリーンショットを記録
し続けるライフログ（以降，画面ログ）を採用した．
これはユーザが何を見ていたかが直ぐに解る為，実
験やデバッグに適していると考えたからである．
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図 2. 解析ソフトウェア

解析部は記録した表情を解析し，ライフログデー
タを提示する．ユーザはこの解析部を利用してライ
フログを閲覧する，これにより自分の行動を見返す，
または自分の隠れた好みを見つけ出すことが出来る．
解析部のうち，ユーザにライフログのデータを提示
する解析ソフトウェアのスクリーンショットを，図
2に示す．表情を数値で表したデータがグラフで表
示され（図 2上）またその下に，スライダで指定さ
れた時点での表情（検索キー）（図 2左下）と，そ
の表情に似た表情（以降，類似画像）が表示される
（図 2中央下），類似画像を提示した理由はユーザが
指定した時点によく似ている時点を探すことが出来
るようにする為である．これは似ている表情の瞬間
は似ている状況にあるという仮説に基づいている．
そして，似ている状況を探すことができれば，行動
の分析に便利であると考える．そこで表情を表すパ
ラメータ同士の標準ユークリッド距離を類似度とし
て類似画像の提示を行った．

3 ケーススタディ
このシステムを利用し，画面ログの閲覧を行った．

保存した画面ログは 1秒間につき 1枚のスクリーン
ショットから構成される．利用したデータは 2012年
10月 15日 20時から 2013年 8月 23日 16時までで
あり，その内容は，解析部のプログラミングをして
いる時や，PCを使用して動画又はウェブサイトを
閲覧している時，また論文のサーベイを行っている
時の情報を含んでいる．閲覧した動画には，映画の
DVDの他，ニコニコ動画で配信されていたコメン
ト付き動画も含む．
類似画像を用いてライフログデータを検索できる

ことの有効性を確かめるために，ケーススタディと
して，様々な閲覧作業を行った．

結果
ユーザは解析ソフトウェアを利用して画面ログの

中から手作業で表情が笑顔になっている時点を一箇
所選択した所，解析ソフトウェアによってその顔と
似ていると判断された時点の表情が表示された．そ
こで，ユーザはその時点を選択し，さらにそれと似
ている表情となっている時点を探してみた．結果と
して，一度笑った表情を見つけた後は，類似画像を
利用して似た表情をしている時点を簡単に抽出する
ことができた．
また，画面ログ中，映画を見ている間の画面ログ

において同様の作業を行った所，画面ログ自体は静
止画のみにも関わらず，その映画のどのシーンで笑っ
たか，さらに映画のそのシーンの内容まで思い出す
ことが出来た．
一方，プログラミングを行っている間の画面ログ

においては，映画を見ている時のような内容の抽出
を行うことは出来なかった．この原因を調べるため
にプログラミングを行っている間の表情を観察した
所，顔は笑顔を浮かべていなかった．これが抽出に失
敗した原因だと考えられる．また，映画のスクリー
ンショットとは異なり，プログラミングを行ってい
る時のスクリーンショットを見ても，この表情の時
にどんな作業を行っていたかということは，映画と
は異なり思い出すことが難しかった．

4 まとめと今後の課題
ある表情に似た表情をしていた時点をライフログ

データから検索することが可能なシステムを作成し
た．ケーススタディを行った所，映画（動画）鑑賞
時に於いて，ユーザによって印象的なシーンを抽出
することができた．今後は提案システムのライフロ
グ閲覧に於ける有用性を調べて行きたい．
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音楽の構造情報を反映したミュージックビデオを簡単に制作・共有できる
Webサービス

中嶋 誠 五十嵐 健夫 ∗

概要. 本稿では，音楽の構造情報を反映したミュージックビデオを簡単に制作できるWebシステムを提
案する．音楽の区間・小節・拍に同期したエフェクトや映像切り替え効果には，手動で煩雑な作業が必要だ
が，先行研究の songleシステムと連携することで簡単に実現可能となった．またWebシステムの特性を生
かすことで，素材映像の収集・管理と，制作物の共有が容易である．加えて，音楽構造に対する映像の連動
方法を抽象化して定義することにより，自分の好きな音楽に好きな映像セットを組み合わせた視聴が可能
な，新しい種類のコンテンツである．

1 はじめに
近年コンテンツのリッチ化が進み，多くのユーザ

が，音楽に加えて映像の付いたミュージックビデオ
を楽しむようになっている．また作曲人口の増加や，
動画共有サイトなど発表の場の拡大も，音楽に付随
する映像の重要性を高める要因になっている．しか
し，このような需要の増加に対し，供給が追いつい
ていないという問題がある．なぜなら通常ミュージッ
クビデオは，一つの楽曲に対して一つの映像が職人
的な手作業で制作されるため，労力とコストの問題
で大量生産が難しいからである．
そこで我々は新たに，ユーザが簡単に音楽と連動

する映像を制作して，視聴・共有できるWebシステ
ムを提案する．提案システムには以下の利点がある．

• songleシステム [1]を利用する事で，音楽の
構造情報を反映した映像をWeb上で簡単に制
作できる

• システムをWeb上に構築する事で，ユーザは
映像素材の管理や制作物の共有にかかる手間
を大幅に減らす事ができる

• 音楽と映像の一対一対応ではなく，音楽構造
に対する映像の連動方法を抽象化して定義す
るので，自分の好きな音楽に好きな映像セッ
トを組み合わせて視聴できる

2 提案システムが目指す音楽映像
提案システムが目指すのは，音楽の構造情報（区

間・小節・拍）と連動した映像である．これらの情
報は，ユーザに音楽と映像の高い連動性を感じさせ
る重要な特徴量である．岩宮 [2]は，各種音楽特徴
量と映像要素を連動させて提示し，マッチしている

Copyright is held by the author(s).
∗ 東京大学

曲のビートに対する
視覚要素の表示ルールを決める

使うルール、動画、曲を選ぶ

選んだ曲に合わせて
タイミングよく動画が再生される

図 1. 提案システムのコンセプト図

と感じる度合いを被験者に尋ねる心理学実験を行っ
た．その結果，音楽の拍情報と，映像の切れ目が同
期しているとき，ユーザは高い調和度を感じること
が報告されている．また既存のミュージックビデオ
でも，小節の切れ目や，拍に合わせて映像を切り替
える演出がしばしば見られる．既存システムとして，
音楽の拍情報と連動した図形アニメーションを表示
する songle外部埋め込みプレイヤーがある 1。提案
システムは，この埋め込みプレイヤーのエフェクト
を動画に拡張し，かつユーザがWeb上で動的にエ
フェクトを定義できるようにしたものである．
音楽映像表現の一つに，音響信号をリアルタイム

で変換し映像として表示するビジュアライザがある．
提案システムはそれと異なり，あらかじめ用意した
動画素材を組み合わせて表示する．これはビジュア
ライザほど音響信号に直結した表現はできない代わ
りに，レンダリングに時間のかかる 3Dモーション
グラフィクス素材や，あらかじめ加工した実写素材
など，多様な映像素材を利用可能である．

1 http://staff.aist.go.jp/m.goto/Songle/songle_

embedded_player_demo.html
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図 2. 動画素材一覧画面 図 3. 動画セット作成画面

図 4. 動画セット一覧画面 図 5. プレイヤー画面

3 システムの詳細
3.1 ユーザインタラクション
まずユーザは，提案システムのWebインタフェー

スにより，動画素材をアップロードする．アップロー
ドされた動画素材は，動画素材一覧画面 (図 2)に表
示される．将来的には，他のユーザがアップロードし
た動画を利用する仕組みも考えられる．次にユーザ
は，アップロードされた動画の中から好きなものを
選び，動画セットを作る (図 3)．作成された動画セッ
トは，動画セット一覧画面に表示される (図 4)．動画
セット一覧画面で，各動画セットの横にある showボ
タンを押すと，その動画セットを再生するプレイヤー
画面に遷移する (図 5)．プレイヤー画面には songle
埋め込みプレイヤーが表示され，再生ボタンを押す
と音楽が始まり，同時に映像が連動して再生される．
またデフォルト曲以外にも，songleの曲URLを右
側フォームに入力し，Play thisボタンを押す事で，
songleシステムで解析済みのものであれば任意の音
楽に，映像セットを連動して再生できる．
ユーザが作成した動画セットは，それぞれが固有の

URLを持つので，そのURLを共有する事で，他の
ユーザも視聴できる．またアドレスの末尾に songle
の曲URLを追加して，再生する音楽を指定できる．
つまり使用する動画セットと音楽の組み合わせを，
一つのURLとして表現する事ができる．このURL
を他のユーザと共有し，この曲にはこの映像がマッ
チすると教え合う使い方も可能である．

3.2 実装
提案システムの実装には，Ruby on Railsフレー

ムワークを使用した．動画ファイルのミックス再生
には，HTML5 Canvasを利用している．Javascript
で songleシステムの埋め込みプレイヤーから，音

楽構造情報と，音楽の再生状態を取得し，描画する
動画素材を制御している．
プレイヤー画面での映像表示について，具体的に

は，小節ごとに表示する映像素材の切り替え，不透
明度を利用した重ね合わせ，リピート区間で拍に連
動したズーム効果，サビ区間で小節頭に連動したフ
ラッシュ効果を適用している．

4 まとめと今後の課題
本稿では，音楽の構造情報に連動したミュージック

ビデオを制作するWebシステムを提案した．songle
システムを利用する事で，これまで手動で煩雑な作
業が必要だった，音楽の区間・小節・拍に同期した
映像切り替え表現やエフェクトが簡単に実現できる．
またWebシステムの特性を生かし，素材映像をユー
ザが持ち寄る事で，素材集めと管理の手間が減った．
また作った物を共有する手間も少なくなった．加え
て，音楽の構造情報を利用することで，調和度を保っ
たまま，任意の音楽と映像の組み合わせを試す事が
できる，自由度が高いシステムになった．
今後の課題は，まず映像の表示ルールをユーザが

編集できるインタフェースの実装である．現在は 3
つの映像素材からなる映像セットを，ハードコーディ
ングされた表示ルールによって，音楽の構造特徴に
連動させて表示している．音楽特徴とエフェクトの
マッピングを，ユーザがWeb上で自由に編集しプ
ログラムできるインタフェースがあれば，もっと自
由度が高まり，かなりクリエイティブな表現が実現
可能と考えられる．
また別の点として，提案システムで制作したミュー

ジックビデオの構成を，AfterEffectsなど既存の動
画編集ソフト向けにエクスポートする機能が望まれ
る．ミュージックビデオのクリエイターに話を伺った
ところ，音楽構造の把握と映像への利用は，今のと
ころほぼ手作業であり，非常に大変とのことであっ
た．そのため支援効果の大きい分野だと考えられる．
提案システムはWebサービスなので，比較的容

易にユーザに試用してもらう事ができる．そのため
に早い段階での一般公開が望ましい．その過程で，
ユーザがどのような音楽と映像の組み合わせを好む
か，嗜好のデータが収集できるので，データに基づ
いた学習システムや，サジェストシステムも今後の
発展が予想される．

参考文献
[1] 後藤 真孝, 吉井 和佳, 藤原 弘将, M. Matthias, 中
野 倫靖. Songle:音楽音響信号理解技術とユーザに
よる誤り訂正に基づく能動的音楽鑑賞サービス. 情
報処理学会論文誌, 54(4):1363–1372, 2013.

[2] 岩宮眞一郎. 音楽と映像のマルチモーダル・コミュ
ニケーション 改訂版. 九州大学出版会, 2011.
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実世界オブジェクトへの機能拡張によるインタフェースの提案

松嶌 信貴 赤池 英夫 角田 博保∗

概要. 近年登場したメガネ型デバイスにおける新たなインタフェースを提案する．従来のメガネ型デバイ
スにおけるインタフェースにはそれぞれ問題点が挙げられる．音声やジェスチャを使った手法にはコマンド
の種類が制限される問題がある．複雑な操作を可能とするポインティング手法については空中や自分の身
体に表示・操作する手法があるが，前者では触覚フィードバックが得られず，後者では身体の一部を専有
される問題がある．いずれの手法もユーザの周辺の環境を活用してはいない．そこで本研究では周辺にあ
る実世界のオブジェクトを活用し，各オブジェクトの特徴やアフォーダンスに応じた機能を拡張するイン
タフェースを提案する．カメラを用いてユーザ視界からオブジェクトを認識するとともに，ユーザインタ
フェースを重畳表示し，直接触ることによる操作を実現する．物体を動かす，傾ける，回転させる，表面へ
のタッチ等さまざまな操作を割り当てることができ，広く応用が考えられる．未来ビジョンとしては，現実
世界と仮想世界をシームレスに利用する方法として，実世界オブジェクトの機能を拡張する手法を示した．

1 はじめに
本研究では，ユーザの周辺にある実世界オブジェ

クトを活用することによる，メガネ型デバイスにお
ける新たなインタラクションを提案する．
ウェアラブルなコンピュータであるメガネ型デバ

イスが登場し，多様なアプリケーションが開発されて
いる．メガネ型デバイスへの代表的な操作手法には，
空中での手・指による操作があるが，触覚フィード
バックを得られない．また視線による操作ではMidas
Touch Problemが知られている．いずれの手法に
ついても，ユーザの周辺の環境を活用してはいない．
そこで本研究では，ユーザの周辺にある実世界の

オブジェクトを活用し，直接触って操作できる機能
拡張インタフェースを提案する．

2 提案手法
ユーザの周辺にある実世界オブジェクトにその特

徴やアフォーダンスに応じたインタフェースを拡張
し，直接触っての操作を実現する．カップ麺のよう
な円筒型オブジェクトを活用する例を考えると，垂
直軸で回転させることにより，タイマーの時間を設
定する機能が拡張（図 1）できる．物体への操作は
他にも，動かす，傾ける，表面へのタッチ等の操作
を割り当てることができ，広く応用が考えられる．

3 実装システム
ユーザ視界に情報を表示するためにヘッドマウン

トディスプレイを使用する．周辺にある実世界オブ
ジェクトや手・指を認識するために，ヘッドマウン

Copyright is held by the author(s).
∗ 電気通信大学大学院 情報理工学研究科 情報・通信工学
専攻

図 1. タイマー: カップ麺の拡張

トディスプレイに併せて頭部に RGB・深度カメラ
を装着する．
現在の試作では，オブジェクトに貼付したARマー

カからARToolKit1を用いて実世界オブジェクトを
認識し，深度ビットマップからOpenNI2の手・指認
識ライブラリを用いて手・指を認識している．RGB・
深度カメラには PrimeSense社のCARMINE 1.09
3を使用している．
認識したオブジェクトには，その特徴に応じたユー

ザインタフェースをヘッドマウントディスプレイに
より重畳表示する．オブジェクトの形状に沿って表
示することにより，実世界のオブジェクトに機能が
拡張されたように感じられる表示を目指す．ヘッド

1 http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
2 http://www.openni.org/
3 http://www.primesense.com/
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マウントディスプレイには，Sony社のヘッドマウ
ントディスプレイHMZ-T24を使用している．また，
画像処理や提示するユーザインタフェースの生成の
ためにパーソナルなコンピュータを使用している．
システムを軽量化ワイヤレス化するため，現在ス

マートフォンによる実装にとりかかっている．スマー
トフォン画面はレンズを通して見ることにより，ヘッ
ドマウントディスプレイのような表示器として使用
できる．スマートフォン内蔵のカメラ画像からAR
ライブラリ vuforia5を用いてオブジェクトを認識し
ている．

4 関連研究
周辺の環境を活用したインタフェースには，C. Har-

risonらのOmniTouch[1]がある．ウェアラブルな
深度カメラと小型プロジェクタにより，ユーザ前方
の平面に対してインタフェースを投影し，操作でき
る．しかし，平面へのタッチ操作のみを対象として
おり，物体に対するタンジブルな操作を実現する本
研究とは異なる．
周辺にあるオブジェクトに機能を拡張し，タンジ

ブルな操作を実現した研究として，J. Huberらの
LightBeam[2]がある．深度カメラとプロジェクタ
により，紙やマグカップにインタフェースを提示し，
直接触れることによるタンジブルな操作を提案して

いる．しかし，手に把持またはテーブル上に配置し
た状態での使用方法の調査が主であり，ウェアラブ
ルなメガネ型デバイスを使用する本研究とは異なる．
周辺オブジェクトを活用した現実拡張インタフェー

ス [3]は著者らの試作を発表したものである．

5 おわりに
本稿では，メガネ型デバイスにおけるインタラク

ション手法として，周辺にある実世界オブジェクト
に機能を拡張する手法を提案した．当日は実装した
アプリケーションのデモを行う．

参考文献
[1] C. Harrison, H. Benko, and A.D. Wilson. Omni-

Touch: Wearable Multitouch Interaction Every-
where. UIST 2011, pp.441-450, 2011.

[2] J. Huber, J. Steimle, C. Liao, Q. Liu, and
M.Muhlhauser. LightBeam: Interacting with
Augmented Real-World Objects in Pico Projec-
tions. MUM 2012, Article No. 16, 2012.

[3] 松嶌, 赤池, 角田. 周辺オブジェクトを活用した現
実拡張インタフェースの提案. ヒューマンインタ
フェースシンポジウム 2013, pp.545-548, 2013.

4 http://www.sony.jp/hmd/products/HMZ-T2/
5 https://developer.vuforia.com/

未来ビジョン
本研究が目指すのは現実世界と仮想世界を
区別なく便利に利用できる世界である．本研
究では，メガネ型デバイスを用いて実世界オ
ブジェクトに情報を付加するだけではなく，オ
ブジェクトの機能を拡張する．
カップ麺のタイマーは一例に過ぎず，日常的
に使っているさまざまなオブジェクトに機能
を追加することが考えられる．実世界オブジェ
クト向け拡張機能をアプリケーションとして，
メガネ型デバイスからダウンロードして使え
る仕組みをつくれば，製品を製造している企
業が機能拡張アプリケーションを提供するこ
ともできるし，第三者が開発し公開すること
も考えられる．
実世界オブジェクトを認識し，対応するアプ
リケーションを探すのが困難となりそうである
が，例えば製品バーコードの情報を使用するこ
とでオブジェクトを特定でき，アプリケーショ

ンとともに特徴量情報等のオブジェクト情報
をダウンロードすることで解決できる．ユー
ザ自身が周囲のオブジェクトに好みの機能を
設定してもよいだろう．
実世界オブジェクトを認識し，アプリケー
ションのダウンロードが自動で行われるよう
になると，現実世界と仮想世界とをシームレ
スに利用できるようになるだろう．
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EnchantMoonを利用した漢字・部首認識を活用した描画補助ツールの提案

若林 花見 ∗ 井川 裕貴 武藤 寛 瀬川 典久 杉野 栄二 澤本 潤†

概要. 近年タブレット端末が普及してきているとともに、タブレット端末用のアプリケーションを用いて
絵を書く人が増えてきた。従来のペイントアプリケーションでは、画面上のキャンバスの上部や側部にペン
の種類や色、太さを変更するためのツールバーが表示されている。しかし、これらの機能性が操作を複雑に
し、自由な発想を妨げていた。そこで本研究では、シンプルなインターフェースを持つ enchantMOONを
用い、enchantMoonに部首認識機能を追加し、部首と手書き描画機能をつなげることで、描画補助を行う
仕組みを提案する。

1 はじめに
本格的なイラスト描画を行うデジタルデバイスと

してペンタブレットや液晶タブレットが挙げられる
が、近年タブレット端末が普及してきているととも
に、タブレット端末用のアプリケーションを用いて
絵を書く人が増えてきた。タブレット端末で絵が描
ければ、改めて機材を買い揃える必要がなく、趣味
や遊び目的で絵を描く人にも容易に環境が整う。
従来のペイントアプリケーションでは、インター

フェースとしてウィンドウの中央に描画用のキャン
バスがあり、上部や側部にツールバーというレイア
ウト構成がほとんどである。それらのツールを使っ
て描いたものに対してエフェクトをかけるが、その
操作は直感的なものではなく、使い方を覚える必要
がある。
これでは単純に絵を書くことが目的であるのにも

関わらず、手間が増えてしまった。そして、この手
間がユーザにストレスを感じさせていた。デッサン
やアイディアスケッチの場合このようなストレスを
感じることは発想の妨げになってしまう。
そこで、我々の研究グループでは、油絵などで絵

を描くときに利用するパレット (図 1）を参考にシス
テムを実装する。パレットは、絵を書く人がパレッ
ト上に絵の具を置いてパレット上で色を混ぜて、欲
しい色を作成しその色を塗っていく。
本研究で目指すのは、手書きタブレットに適した

パレットみたいな機能を実装することである。本研
究では、部首認識を行う部品を画面の自由なところ
に設置し、利用者が漢字を書くことで、機能を追加
できるシステムを提案する。
本研究で用いる enchantMOON[1]とは、ユビキ

タスエンターテイメント社が開発したタブレット端
末である。ほとんどの操作をデジタイザーペンによ
る手書きと指のタッチ（図 2）のみで行うシンプル

Copyright is held by the author(s).
∗ カンガルースタジオ
† 岩手県立大学ソフトウェア情報学部

図 1. パレット

なインターフェースである。筆跡ストロークのデー
タ構造は、X,Yの座標と筆圧の 3つで構成されてい
て JSON形式で保存される。ストロークはオブジェ
クトとして扱うことができ、さらに、JavaScriptで
記述したプログラムを機能として追加することがで
きる。本研究の実装にあたってこのインターフェー
スとストロークに対する動作への機能追加の容易性
から、enchantMOONが最適であると考えた。

図 2. enchantMOONにおける指での指示例

本稿では、EnchantMoonを用い、部首認識を使
いその部首の組み合わせで、機能を追加する仕組み
について提案を行う。

2 関連研究
手書き認識の研究 [2, 3]は、様々行われており、

実用化もされている。そのため、本研究ではそれら
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の知見を利用して実装を行っている。
また、手書きをユーザインタフェースとして利用

している一つの例として、[4]があげられる。利用者
が、手書きでジェスチャーを書くことで、機能を呼
び出すことを実現している。

3 プロトタイプシステム概要
利用者は、本プロトタイプシステムを実装したプ

ログラムを起動し、画面上に表示する（図 3）。

図 3. プロトタイプシステムの起動

図 3で示すように、シンプルな四角が画面上に表
示される。利用者は、この四角を自由な場所に移動
し、配置することが可能である。
本システムは、次にあげる動作を行（図 4）。
1. 利用者が、四角の中に、漢字を記述する。その
記述した物は、部品として画面上に置かれる。

2. 利用者は、必要なときに、漢字の表面を指で
触れる。

3. 漢字の認識を部首単位で行い、機能が呼び出
される。

図 4. 部首認識

本システムの認識は、DPマッチングを用い実装
している。DPマッチングを用いたのは、実装が容
易であるのと、すべての漢字を認識させるわけでは
なく、限られた部首を認識するためだけに利用する
ので、必要十分に動作するからである。
図 5は、システムの動作例である。利用者が、四

角の中に「消」の文字を記述しておきその文字を触
れることで、今まで書いた手書きストロークが消去

する。この文字は、部品として扱われるので、利用
者はこの「消」を触れるだけで、ストロークの消去
が可能になる。

図 5. システム動作例

そして、この部首の組み合わせで、さまざまな機
能の割り当てを行う。例えば、「へん」が機能で「つ
くり」がパラメータを表すなどである。この漢字は、
当然の事ながら、創作漢字も含まれる。今後は、認
識される部首と、機能の関係を決める文法を定めて
実験を行う。

4 おわりに
本研究では、enchantMoonを用い、部首認識を

行う部品を、画面上に設置し、そこに漢字を記述す
ることで、描画補助機能を自由に配置し、起動でき
ることを示した。今後は、さまざまな機能を実装し、
部首と機能の関係の文法を決定し、さまざまな実験
を行う。
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ΛݟΔ͚ͩͰऀٛߨʹΑΓःஅ͞ΕͯݟΔ͜ͱ͕ෆՄೳͰ͋ͬͨจࣈ΍ɼऀٛߨͷઆ໌ՕॴΛਖ਼֬ʹ೺Ѳ

͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ

1 ͸͡Ίʹ

൘΍ϗϫΠτϘʔυࠇ΍ձٞͳͲͷ৔Ͱ͸ɼٛߨ

Λ࢖༻ͨ͠આ໌͕ओྲྀͰ͋Δɽۙ࠷Ͱ͸ిࠇࢠ൘ͳ

ͲͷిࢠϘʔυ΋஫໨ΛूΊ͍ͯΔ͕ɼ͍ͣΕ΋ߨ

ٛऀ͕จࣈ΍ਤΛॻ͘ɼ·ͨ͸ॻ͍ͨ΋ͷΛઆ໌͢

Δͱ͖ʹɼऀٛߨͷख΍਎ମʹΑΓจࣈ΍ਤ͕ःณ

͞Εͯ͠·͍ड͔ऀߨΒ͑ݟͳ͘ͳΔ໰୊͕͋Δɽ

Έ΍อଘͳͲͷࠐϘʔυΛѻ͏৔߹ʹ͸ɼॻ͖ࢠి

ͱͰɼ࿹΍͜͏ߦೳͷ੾Γସ͑ΛϚϧνλονͰػ

ମͷҠಈΛ࠷খݶʹͯ͠จࣈ΍ਤͷःณΛ๷͢ࢭΔ

ιϑτ΢ΣΞ͕͋Δ [1]ɽ͔͠͠ɼ͜ͷํ๏Ͱ͸ɼߨ
ٛऀͷ༷ࢠ͸ݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼిࢠϘʔυͷલ

Δ͜ͱ͕ݟΛࣈΔ͜ͱͰःณ͞Εͨจ͍͕ऀٛߨʹ

Ͱ͖ͳ͍఺΍ɼిࢠϘʔυҎ֎Ͱ͸ద༻Ͱ͖ͳ͍఺

ΒΕΔɽ͜ͷΑ͏ͳ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼ͛ڍ͕

ຊγεςϜͰ͸डऀٛߨ͕ऀߨʹΑͬͯःΒΕͨจ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δʮ൒ݟʹ࣌ͷಈ͖Λಉऀٛߨͱɼࣈ

ಁ໌ਓؒΧϝϥʯΛఏҊΛ͢Δɽ͜ͷγεςϜʹΑ

Γɼਂ౓৘ใʹΑΓऀٛߨΛ൑ผͯ͠൒ಁ໌ԽΛߦ

͍ɼεΫϦʔϯʹग़ྗ͢Δ͜ͱͰɼडऀߨ͸ɼεΫ

ϦʔϯΛ௨ͯ͠ऀٛߨͷӄʹ͋Δจ͓ࣈΑͼऀٛߨ

ͷ༷ࢠΛಉ࣌ʹ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔ (ਤ 1)ɽ

2 ଘγεςϜͷ໰୊ط

KinectΛ༻͍ͯਓ෺Λೝࣝ͠ɼͦͷ෦෼Λഎܠ
ը૾ʹΑΓϚεΫ͢Δ͜ͱͰਓؒͷಁ໌ԽΛ͏ߦγ

εςϜ͕ଘ͢ࡏΔ [2]ɽ͔͠͠ɼ͜ͷγεςϜͰ͸ɼ
ͯͬ͠࢒ͷྠֲ͕ऀٛߨʹΛಁ໌Խ͢Δͱ͖ऀٛߨ

·͏໰୊΍ɼഎܠը૾ͷߋ৽͕ͳ͍ͷͰಁ໌Խ͞Ε

ͨྖҬͰ͸ࠇ൘ͷจߋ͕ࣈ৽͞Εͳ͍ͱ͍͏໰୊͕

͋Δɽ·ͨɼऀٛߨͷ༰࢟Λ׬શʹফ͢ڈΔ͜ͱ͸ɼ

Copyright is held by the author(s).
∗ Yamane Yoshikazu and Umemura Kyoji, ๛ٕڮज़Պֶ
େֶ ৘ใɾ஌ೳܥֶ޻, Okabe Masayuki, ๛ٕڮज़Պֶ
େֶ ৘ใϝσΟΞج൫ηϯλʔ

ਤ 1. ൒ಁ໌ਓؒͰͷٛߨ

ͦΕΛ͍ͯݟΔडऀߨʹͱͬͯෆࣗવͰ͋Γɼ஫ҙ

Ε͕͋Δɽͦ͜ͰຊγεςϜͰڪ͏·ອͯ͠͠ࢄ͕

͸ɼऀٛߨͷ͍ΔྖҬΛ֦େͨ͠ޙɼऀٛߨͷফڈ

͓Αͼ৭෇͚Λ͏ߦͱڞʹɼऀٛߨҎ֎ͷྖҬΛৗ

৽͢Δͱ͍͏ΞϓϩʔνΛਤͬͨɽߋ࣌

3 γεςϜͷ֓ཁ

ਤ 2ʹຊγεςϜͷߏ੒Λࣔ͢ɻຊγεςϜ͸ɼ
ΧϝϥʹΑΓRGBɾਂ ౓৘ใΛऔಘ͠ɼऔಘͨ͠৘

ใΛجʹ PCʹΑΓऀٛߨΛ൒ಁ໌ԽΛޙͨ͠ࢪɼ
εΫϦʔϯʹग़ྗ͢ΔॲཧΛϦΞϧλΠϜͰ͏ߦɽ

γεςϜىಈ࣌ɼΧϝϥʹ͸ࠇ൘͕ը໘தԝʹөΔ

Α͏ʹɼΧϝϥΛ഑ஔ͢Δɽͳ͓ɼγεςϜىಈ࣌

ʹɼഎྖܠҬͱ൑அ͢ΔͨΊͷڑ཭Λܾఆ͢ΔͨΊɼ

͸ը໘ʹөΒͳ͍Α͏ʹ͢ΔɽPCͰ͸ɼऔऀٛߨ
ಘ͞Εͨਂ౓σʔλʹΑΓɼऀٛߨΛϚεΫ͢Δྖ

Ҭͱɼࠇ൘΍จࣈͳͲͷഎྖܠҬΛ൑ผ͠ɼऀٛߨ

ͷ൒ಁ໌Խ͓Αͼࠇ൘ʹॻ͔Εͨ৘ใͷߋ৽Λ͏ߦɽ

PCʹΑΓ͕ऀٛߨ൒ಁ໌Խ͞Εͨө૾͸ɼεΫϦʔ
ϯ΍֎෦ϞχλͳͲʹग़ྗ͞ΕΔɽडऀߨ͸ɼग़ྗ

͞Εͨө૾ΛݟΔ͚ͩͰॠ࣌ʹɼࠇ൘ͷจࣈͱٛߨ

ऀͷ༷ࢠΛଊ͑Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
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ਤ 2. γεςϜߏ੒

4 γεςϜͷ࣮૷

ຊγεςϜ͸ɼೖྗ૷ஔͱͯ͠ Microsoft ࣾͷ
KinectΛ༻͍࣮ͯ૷ΛͨͬߦɽkinectʹΑΓऔಘ
ͨ͠ਂ౓σʔλΛجʹɼϚεΫྖҬͱഎྖܠҬΛׂ

Γ౰ͯΔ͕ɼͦͷํ๏ͱͯ͠ɼਂ౓σʔλͷᮢ஋Λ

༻͍ͯྖҬΛ൑ఆͨ͠ɽਂ౓σʔλͷᮢ஋ͷܾఆ͸ɼ

ը૾தԝ෇ۙͷਂ౓σʔλΛ༏ઌతʹαϯϓϦϯά

͠ɼͦΕΒͷฏۉ஋ʹΑΓܾఆ͍ͯ͠ΔͷͰɼࠇ൘

͕Χϝϥը໘ͷத৺ʹ͋Δ৔߹ɼΧϝϥͱࠇ൘ͷؒ

ͷڑ཭͕ᮢ஋ͱͳΔɽ͋Δըૉʹ͓͚Δਂ౓͸ɼᮢ

஋Ҏ্Ͱ͋Ε͹എྖܠҬɼᮢ஋ະຬͰ͋Ε͹ϚεΫ

ྖҬͱׂͯ͠Γ౰ͯΒΕΔɽͳ͓ɼഎྖܠҬ͸ࠇ൘

΍ϗϫΠτϘʔυͳͲʹ૬౰͠ɼഎܠը૾ͱͯ͠ਵ

৽͢ΔྖҬͰ͋Δɽ·ͨɼϚεΫྖҬ͸Χϝϥߋ࣌

ͱࠇ൘ͷؒʹଘ͢ࡏΔΦϒδΣΫτ ʹ(ͳͲऀٛߨ)
૬౰͠ɼͦͷΦϒδΣΫτͷഎྖܠҬʹΑΓϚεΫ

Λ͍ߦɼΦϒδΣΫτΛ৭෇͚͢Δ͜ͱͰ൒ಁ໌Խ

Λྖ͏ߦҬͰ͋Δɽ࠷৽ͷը૾ʹରͯ͠ɼͦΕͧΕ

ͷྖҬʹԠͨ͡ॲཧΛ͜͏ߦͱͰɼऀٛߨΛ൒ಁ໌

Խ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ

4.1 ਂ౓ը૾ͷ෼ׂ

Kinect͔Βͷ֤छ৘ใ͸30fpsͰऔಘ͍ͯ͠Δ͕ɼ
֤ϑϨʔϜʹରͯ͢͠΂ͯͷըૉΛ୳͠ࡧɼ1pixel
͝ͱͷॲཧΛ͜͏ߦͱ͸ɼϝϞϦ࢖༻ྔ͕ଟ͘ͳΔ

͜ͱ΍ɼ૿͕ؒ࣌ࢉܭՃ͢Δ͜ͱͰॲཧ͕ॏ͘ͳΔ

ͨΊ࣮ݱతͰ͸ͳ͍ɽͦͷͨΊɼpixel͝ͱͷਂ౓
σʔλΛ͍͔ͭ͘ͷϒϩοΫʹ·ͱΊΔ͜ͱͰɼѻ

͏ըૉΛݮগͤͨ͞ɽͳ͓ɼ1ϒϩοΫ͸ 10ʷ 10ϐ
Ϋηϧͱͯ͠ਂ౓ը૾ͷ෼ׂΛ͍ߦɼ֤ϒϩοΫ಺

ͰαϯϓϦϯάσʔλΛબͿɽͦͯ͠ɼͦͷϒϩο

Ϋ͕എྖܠҬ·ͨ͸ϚεΫྖҬͷͲͪΒʹଐ͢Δͷ

͔Λଟ਺ܾΛ͜͏ߦͱͰܾఆ͠ɼ֤ϒϩοΫͷ஋Λ

എྖܠҬ·ͨ͸ϚεΫྖҬʹׂΓ౰ͯΔɽ͜ΕʹΑ

ΓɼྖҬͷׂΓ౰ͯΛߴ଎Խ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɼ

৽ΛϦΞϧλΠϜߋͷܠͷ൒ಁ໌Խ͓Αͼഎऀٛߨ

Ͱॲཧ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ

4.2 ϚεΫྖҬͷ֦େ

ྖҬΛׂΓ౰ͯͨࡍʹɼഎߋܠ৽ྖҬͱϚεΫྖ

Ҭͷڥք໘Ͱ͋Δऀٛߨͷྠֲ෦෼͕ɼྖҬͷޡ෼

ྨʹΑΓ൒ಁ໌ॲཧ͞Εͣʹදࣔ͞Εͯ͠·͏ɽྫ

͑͹ɼਤ தԝͷؙͰғΜͩ෦෼ͷΑ͏ʹɼ࿹΍ࠨ3
खʹϚεΫྖҬͷׂΓ౰͕ͯͳ͍Օॴ͕ଘ͢ࡏΔͷ

Ͱɼ͜ͷ෦෼͕ফ͞ڈΕͣʹͯͬ͠࢒·͏ɽͦ͜Ͱɼ

ϚεΫྖҬͷ֦େΛ͜͏ߦͱͰ໰୊Λղܾͨ͠ (ਤ
3)ɽຊγεςϜͰ͸ɼ༨෼ʹϚεΫྖҬͷׂΓ౰ͯ
Λͯͬߦ΋ɼ൒ಁ໌ԽͷࡍʹΦϒδΣΫτͷΈΛ৭

෇͚͢ΔͨΊɼγεςϜͷಈ࡞ʹӨڹ͸͠ͳ͍ɽਂ

౓σʔλʹΑΓׂΓ౰ͯΒΕͨϚεΫྖҬʹରͯ͠ɼ

ͦΕͧΕ ʹ޲8ํ 1ϒϩοΫ͚ͩγϑτͨ͠ϚεΫ
ྖҬΛ࡞੒͠ɼͦΕΒͷ࿦ཧ࿨ΛऔΔ͜ͱͰϚεΫ

ྖҬͷ֦େͷ࣮૷ΛͨͬߦɽϚεΫྖҬΛ֦େ͢Δ

͜ͱͰɼऀٛߨΛফ͢ڈΔྖҬ͕͕޿ΔͨΊɼྠֲ

Λ͜͢࢒ͱͳ͘ऀٛߨΛফ͢ڈΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽϚ

εΫྖҬʹΑΓফޙͨ͠ڈɼΦϒδΣΫτʹ৭෇͚

Λ͜͏ߦͱͰ൒ಁ໌Խ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ਤ 3. ϚεΫྖҬͷ֦େɽ(ࠨ):ݩը૾ɼ(ӈ):ΦϒδΣ

Ϋτͷ৭෇͚

5 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɼٛߨͳͲͷ৔ʹ͓͍ͯɼड͕ऀߨɼ

Λಉࢠͷ༷ऀٛߨͱɼࣈΑͬͯःΒΕͨจʹऀٛߨ

طɽͨͬߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔγεςϜͷ։ൃΛݟʹ࣌

ଘͷγεςϜʹ͓͚Δɼಁ໌Խͨ͠ऀٛߨʹࡍͷྠ

ֲ͕දࣔ͞Εͯ͠·͏໰୊΍ɼऀٛߨͷ༷͕ࢠ೺Ѳ

ෆՄೳʹͳΔ໰୊ɼ͓Αͼഎߋ͕ܠ৽͞Εͳ͍໰୊

ʹରͯ͠ɼϚεΫྖҬͷ֦େͱ৭෇͚ɼഎྖܠҬͷ

ৗߋ࣌৽Λ͜͏ߦͱʹΑΓղܾͨ͠ɽຊγεςϜʹ

Αͬͯऀٛߨͷ൒ಁ໌ԽΛ͜͏ߦͱʹΑΓɼ࣮ࡍͷ

Δ͜ͱݟΑΓःஅ͞ΕͯʹऀٛߨͳͲͷ৔Ͱɼٛߨ

͕ෆՄೳͰ͋ͬͨจࣈɼ͓Αͼऀٛߨͷ༷ࢠΛݟΔ

͜ͱ͕Ͱ͖Δըظతͳ͕ٛߨՄೳͱͳΔɽ

ݙจߟࢀ

[1] Ӭ໺௚, ,وҰݪ܀ ౉ล༟ଠ, ౻ଜ༟Ұ, օ݄তଇ,
ྛल඙. Ϛϧνλονిࠇࢠ൘ʹΑΔࡐڭఏࣔੑ
ೳͷվળ, ໐໳ڭҭେֶ৘ใڭҭδϟʔφϧ No.7,
pp. 23–27, 2010.

[2] தଜ܆, ాத࿨ر, .৓ӳਓٶ ल࿨γεςϜ. Kinect
for Windows SDK ϓϩάϥϛϯά C# ฤ, pp.
153–162, 2012.
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ු༡ϊʔτγεςϜʹ͓͚ΔಓҊ಺ػೳͷ࣮૷

খ໺ᖒ ਗ਼ਓɹɹɹೖߐ ӳ࢚ɹɹɹ٢Ӭ ౒ ∗

֓ཁ. ϩϘοτ͕׆༂͢Δ৔͸ɼۀ࢈ͷΑ͏ͳઐ໳తͳ͕ڥ؀ଟ͘ɼૢ͢࡞ΔͨΊʹ͸ಛผͳ஌ࣝ΍ٕज़

͕ඞཁͰ͋ͬͨɽ͔͠͠ɼۙ೥ʹͳΓࣗಈ͓૟আϩϘοτͷΑ͏ͳ୭Ͱ΋؆୯ʹૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δϩ

Ϙοτ͕ొ৔͠ɼਓؒͷੜ׆Λαϙʔτ࢝͠Ί͍ͯΔɽզʑ͸ɼϩϘοτ͕Ϣʔβͷ༷ʑͳखॿ͚Λ͏ߦ

ʮු༡ϊʔτʯγεςϜͷఏҊɾ࣮૷ΛਐΊ͓ͯΓɼ͜ͷγεςϜʹ͓͍ݣɾಓҊ಺ػೳΛͤͨ࣋ΔͨΊͷ

φϏήʔγϣϯγεςϜΛߏஙͨ͠ɽ͜ͷγεςϜͰ͸ɼεϚʔτϑΥϯͱ࿈ಈͯ͠஍ਤλοϓͱ͍͏؆୯

ͳૢ࡞ͰϩϘοτͷ໨త஍Λઃఆ͠ɼࣗಈઃ͞ܭΕͨܦ࿏ΛϩϘοτ͕ࣗ཯ඈ͢ߦΔɽ͔͠͠ɼ࣮૷ͨ͠Ξ

ϧΰϦζϜͰ͸ɼ͍ڱಓͳͲGPS͕औಘͮ͠Β͍஍఺Ͱͷ౸ୡࣦഊ͕ଟ͍ɽ·ͨ෩ͷӨڹʹΑΓਐΉํ޲
͕มԽ͠ɼ໨త஍ʹ౸ୡ͠ͳ͍͜ͱ͕͋Δɽͦ͜ͰຊߘͰ͸ɼඈߦϩϘοτͷҠಈਪఆ΍Ճ଎౓ηϯαΛ༻

͍ͨϑΟʔυόοΫγεςϜΛ࣮૷͠ɼఏҊφϏήʔγϣϯγεςϜͷϩόετੑΛߴΊΔɽՃ଎౓ηϯα

ͷڈͼաٴ GPSͷ஋͔Βࡏݱ஍Λਪఆ͠ɼ࣮ࡍͷ஋ͱେ͖ͳ͕ࠩ͋Δ৔߹ʹ͸ɼGPSͷଌఆϛεͱ൑அ
͠ɼਪఆ஋ΑΓφϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ·ͨɼૢॎࣔࢦͱҟͳΔػମͷಈ͖ΛՃ଎౓ηϯαʹΑΓݕ஌͠ɼ

Ҡಈʹิਖ਼Λ͔͚Δɽ͜ΕΒͷγεςϜΛߏஙɾಋೖ͢Δ͜ͱͰɼφϏήʔγϣϯγεςϜͷਫ਼౓্޲Λߦ

͍ɼಓҊ಺ػೳΛ࣮͢ݱΔɽ

1 ͸͡Ίʹ

ϩϘοτ͸ࢪྗࢠݪઃͷอक΍Ӊ஦։ൃɼۀ࢈ͳ

Ͳઐ໳తͳڥ؀Ͱͷར༻͕ओྲྀͰ͋Γɼ͜ΕΒΛૢ

Δਓؒʹ΋ಛผͳ஌ࣝ΍ٕज़͕ඞཁͱ͞Ε͖ͯ͢࡞

ͨɽ͔ۙ͠͠೥ʹͳΓɼࣗಈ૟আϩϘοτͷΑ͏ʹ

୭Ͱ΋Ͱ͖Δ؆୯ͳૢ࡞Ͱɼਓؒͷੜ׆Λαϙʔτ

͢ΔϩϘοτ͕ొ৔͍ͯ͠Δɽզʑ͸ɼϩϘοτ͕

ਓؒͷύʔτφʔͱͯ͠ଘ͠ࡏɼϢʔβΛ༷ʑͳ৔

໘Ͱखॿ͚͢ΔকདྷΛ໨͠ࢦɼʮු༡ϊʔτʯγε

ςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δ [1]ɽ͜ͷγεςϜ͸ɼܞଳ৘
ใ୺຤ΛඈߦϩϘοτ͕೺ͯ࣋͠Ϣʔβͷ๬ΉҐஔ

ʹ଺ۭ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ྆ख͕͑࢖ͳ͍৔໘΍໨͕

཭ͤͳ͍৔໘Ͱ΋༰қʹ৘ใ୺຤Λར༻Ͱ͖Δ͜ͱ

Λ໨ڙ͓ͨ͠ࢦϩϘοτͰ͋Δɽࡏݱզʑ͸ʮු༡

ϊʔτʯγεςϜͷߋͳΔػೳ֦ॆΛ໨ͯ͠ࢦɼ͓

૷࣮ͨͬߦʹطೳΛ։ൃ͍ͯ͠ΔɽػɾಓҊ಺͍ݣ

Ͱ͸ɼखͪ࣋ͷεϚʔτϑΥϯͱ࿈ಈ͠ɼϢʔβ͕

໨త஍Λ஍ਤ্Ͱλοϓ͢Δ͜ͱʹΑΓɼܦ࿏Λࣗ

ಈੜ੒͠ɼGPSٴͼίϯύεηϯαΛར༻ͯ͠ϩ
ϘοτΛ໨త஍΁౸ୡͤ͞Δ [2]ɽ
εϚʔτϑΥϯͰͷ໨త஍ઃఆ͸ɼͲͷϢʔβʹ

ରͯ͠΋؆୯ͳૢ࡞Λ࣮͕ͨ͠ݱɼϩϘοτͷ໨త

஍౸ୡ཰͸ 50% Ͱ͋ͬͨɽओͳݪҼ͸ݐ෺Ԋ͍ͷ
௨࿏ͳͲGPSͷਫ਼౓͕ѱ͍஍఺Ͱͷෆਖ਼֬ͳ͍ڱ
ҐஔσʔλͰ͋ͬͨɽ·ͨɼ෩ʹΑΓػମ͕ྲྀ͞Ε

ͦ͏ʹͳͬͨ৔߹͸GPSʹΑΔ੍͕ޚ௥͍͔ͭͣ

Copyright is held by the author(s).
∗ Kiyoto Onozawa, Hidetsugu Irie, Tsutomu Yoshinaga,
Պ৘ใωοτϫʔڀݚ௨৴େֶେֶӃ৘ใγεςϜֶؾి

ΫγεςϜֶઐ߈

ʹ૝ఆ֎ͷ৔ॴ΁ඈͯ͠͠ߦ·ͬͨɽ

ࣗಈφϏήʔγϣϯՄೳͳු༡ϊʔτʹΑΔ͓࢖

ΔͨΊ͢౼ݕͱͦͷΞϓϦέʔγϣϯΛݱೳ࣮ػ͍

ʹ͸ɼ͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͦ

͜ͰຊߘͰ͸෩ʹྲྀ͞Εͨͱ͖ͷิਖ਼ٴͼෆਖ਼֬ͳ

GPSσʔλऔಘͷରࡦΛ࣮૷͢Δɽػମ͕෩ʹྲྀ
͞Εຊདྷͷࣔࢦͱ͸ҟͳͬͨํ޲ʹਐΉ͜ͱΛՃ଎

౓ηϯαʹΑΓݕ஌͠ɼิਖ਼ΛՃ͑φϏήʔγϣϯ

ೳྗͷ্޲ΛਤΔɽ·ͨɼGPSσʔλͷޡऔಘΛ
๷͙ͨΊʹGPSͷ஋ͷҠಈਪఆΛ͏ߦɽऔಘͨ͠
GPSͷ஋ͱਪఆ஋ʹ͕ࠩݟΒΕΔ৔߹͸ɼGPSͷ
ਫ਼౓͕ѱ͍ͱ൑அ͠ɼਪఆ஋Λ༻͍ͯφϏήʔγϣ

ϯΛ͏ߦɽ͜ΕΒͷఏҊΑΓɼφϏήʔγϣϯγε

ςϜͷ໨త஍౸ୡ཰ͷ্޲Λ͍ߦɼಓҊ಺ػೳͷ࣮

ଳ৘ใܞೳ͸ɼػΔಓҊ಺͍ͯ͠ࢦɽ໨͢ࢦΛ໨ݱ

୺຤Ͱࡏݱ஍΍໨త஍Λ֬ೝ͠ͳͯ͘΋ɼϩϘοτ

ͷޙΛ௥͑͹໨త஍ʹ౸ண͢Δ͜ͱͷͰ͖Δγες

ϜͰ͋Δɽ

2 ఏҊख๏

2.1 Ճ଎౓ʹΑΔҠಈํ޲ϑΟʔυόοΫ

ఏҊ͢Δಈ࡞Λਤ 1ʹࣔ͢ɽՃ଎౓ηϯαΛར༻
͢Δ͜ͱͰɼඈߦϩϘοτͷ଎౓Λࢉग़Ͱ͖Δɽφ

ϏήʔγϣϯʹΑΓલਐ΍ટճͷࣔࢦΛग़͢ͱ͖ͷ

Ճ଎౓ͷ஋ͱɼඈߦϩϘοτ͕ࣔࢦΛड͚ͨޙͷՃ

଎౓ͷ஋Λൺֱ͠ɼड͚ͨࣔࢦͱ͸ҟͳΔํ޲ʹਐ

Μͩ͜ͱ͕ݕ஌Ͱ͖ͨ৔߹ɼ෩ʹྲྀ͞Εͨͱ൑அ͠ɼ

Λग़͢͜ͱࣔࢦͷҠಈ͖޲ٯͱ͸޲ਐΜͩํͯͬޡ

Ͱิਖ਼͢Δɽ
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ਤ 1. Ճ଎౓ηϯαʹΑΔิਖ਼

2.2 GPSʹΑΔҠಈਪఆ

φϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜͷجຊಈ࡞Ͱ͸ɼͦ

ͷ࣌ͷGPSٴͼίϯύεσʔλΑΓ໨త஍·Ͱͷ
Λग़ࣔࢦɼલਐ·ͨ͸ટճͷ͠ࢉܭͼ֯౓Λٴ཭ڑ

ͯ͠໨త஍౸ୡΛ໨͢ࢦɽ͜ͷφϏήʔγϣϯͷ࣮

தʹGPSͷଌఆʹ֎ཚ͕͋Δ͜ͱΛ૝ఆ͠ɼͦߦ
Ε·Ͱऔಘͨ͠ඈߦϩϘοτͷ଎౓σʔλٴͼաڈ

ͷ GPSσʔλΑΓࡏݱ஋Λਪఆ͢Δɽਤ 2.2ʹਪ
ఆΛ͍ߦͳ͕ΒɼҠಈ͢ΔྫΛࣔ͢ɽ

ਤ 2. GPSͷ࣮ଌ஋ͱਪఆ஋ͷਪҠ

case1ͷΑ͏ʹɼଌఆ஋ͱਪఆ஋͕ۙ͢ࣅΔঢ়ଶ
ͷ࣌ɼଌఆ஋Λར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯΛܧଓ͢Δɽ

case2ͷΑ͏ʹଌఆ஋ͱਪఆ஋ͷ͕ࠩେ͖͍ঢ়ଶ
ͷ࣌ɼGPSͷଌఆϛεͱ൑அ͠ɼਪఆ஋ΛϩϘοτ
ͷࡏݱ஍ͱ૝ఆͨ͠φϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷ஍

఺ͷਪఆ͸ࠓճͷਪఆ஋Λݩͱͨ͠΋ͷͱɼଌఆ஋

Λݩͱͨ͠΋ͷͷೋ௨ΓΛ༻ҙ͢Δɽ

case3͸ɼશͯͷਪఆ஋ͱଌఆ஋͕ҟͳΔঢ়ଶΛ
ࣔ͢ɽ͜ͷ৔߹͸ɼGPSͷଌఆϛεͱ൑அ͠ɼ2ͭ
ͷਪఆ஋ͷ͏ͪଌఆ஋ʹ࠷΋͍ۙਪఆ஋Λࡏݱͱ͠

ͯ૝ఆ͠ɼφϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷ஍఺ͷਪఆ

͸ଌఆ஋ٴͼ࠾୒͞Εͨਪఆ஋Λ͢ࢉܭʹݩΔɽ

case4Ͱ͸ɼ͍ͣΕ͔ͷਪఆ஋ͱଌఆ஋͕ۙ͢ࣅ

Δঢ়ଶΛࣔ͢ɽ͜ͷ࣌ɼۙͨ͠ࣅਪఆ͕ਖ਼͍͠ͱ൑

அ͠ɼଌఆ஋Λར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍

ͷ஍఺ͷਪఆʹ͸ଌఆ஋Λར༻͢Δɽ

3 ࣮૷ͱධՁํ๏

φϏήʔγϣϯγεςϜͰͷඈߦϩϘοτ΁ͷࢦ

ࣔ͸ɼટճͱલਐͷΈߦΘΕΔɽՃ଎౓ηϯαʹΑ

ΓࣔࢦҎ֎ͷҠಈΛݕ஌ͨ͠৔߹ɼͦͷํ޲ͱ͸ٯ

Λग़͢ɽࣔࢦ΁Ҡಈ͢Δ޲ͷํ͖޲

ඈߦϩϘοτʹ໋ྩΛग़͢ࡍɼͲͷఔ౓ͷ଎౓Ͱ

Ҡಈ͢Δ͔Λܾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽͦͷͨΊɼҠ

ಈํ޲ϑΟʔυόοΫΛࡍ͏ߦɼҠಈલޙͷ଎౓ൺ

ֱʹΑΓɼͲͷఔ౓ҟͳΔํ޲ʹਐΜ͔ͩΛ͠ࢉܭɼ

ਐΜͩڑ཭ʹԠͨ͡଎͞ͰҠಈ͢Δ໋ྩΛग़͢ɽ

GPSσʔλͷࡏݱ஍ਪఆʹ͓͍ͯɼGPSͷ஋͕
಺ͷҠಈ଎౓͔ؒ࣌ͼ͜ͷٴͷִؒؒ࣌৽͞ΕΔߋ

ΒҢ౓ɼܦ౓ͷਪఆ஋Λࢉग़͢Δɽ͜ͷ݁ՌΛར༻

͠ɼఏҊख๏Ͱࣔͨ͠ҠಈਪఆΛ͏ߦɽ

͜ΕΒͷ੍ޚΞϧΰϦζϜΛු༡ϊʔτʹ௥Ճ͠ɼ

φϏήʔγϣϯγεςϜΛར༻࣮ͨ͠ݧΛ͏ߦɽ௚

ઢܦ࿏ɼ͕ۂΔ஍఺ΛؚΉܦ࿏ɼGPSΛऔಘͮ͠Β
͍஍఺Λ໨ܦ͢ࢦ࿏ͦΕͧΕͷܦ࿏ΛφϏήʔγϣ

ϯͤ͞ɼ໨త஍౸ୡ཰͕ͲͷΑ͏ʹվળ͞ΕΔ͔ධ

Ձ͢Δɽ͞ ΒʹɼಓҊ಺ΞϓϦέʔγϣϯͷ࣮ݧΛߦ

͍ɼϢʔβ͕ඈߦϩϘοτͷ੻Λ௥͏͜ͱͰࢦఆ͠

ͨ໨త஍ʹͨͲΓண͚Δ͔Ͳ͏͔ΛূݕɾධՁ͢Δɽ

4 ະདྷϏδϣϯ

Ҡಈํ޲ϑΟʔυόοΫγεςϜʹΑΓɼ҆ఆ͠

ͯࣗ཯ඈ͢ߦΔු༡ϊʔτγεςϜ͕࣮͢ݱΕ͹ɼ

ԉΞϓϦέʔγϣࢧ׆ϩϘοτʹΑΔ༷ʑͳੜڙ͓

ϯΛ҆ఆ࣮ͯ͠૷͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ͜ͱʹΑ

ΓϢʔβͷՙ෺Λ೚ҙͷ৔ॴʹಧ͚Δ͜ͱ΍ɼϢʔ

β͕ं಺ͷौ଺ͳͲͰ਎ಈ͖͕औΕͳ͍࣌ʹɼ୅Θ

Γʹ೚ҙͷ஍఺ͷ༷ࢠΛ͔ͤߦʹݟΔͳͲɼਓʑΛ

༷ʑͳܗͰαϙʔτ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ

զʑ͸ɼ͜ ͷΑ͏ͳφϏήʔγϣϯΛ͏ߦΞϓϦέʔ

γϣϯΛ։ൃ͠ɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜΛൃలͤ͞ɼ

ϩϘοτ͕ਓؒͷύʔτφʔͱͯ͠ଘ͢ࡏΔະདྷΛ

໨͢ࢦɽ
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