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　本稿では，既存のデジタルアーカイブ群とユーザコミュニティをマッシュアップし，VR-AR（仮
想現実-拡張現実）インターフェイス上に表示する「多元的デジタルアーカイブズ」のインターフェイ
スデザイン手法について述べる。この「多元的デジタルアーカイブズ」のユーザは，複数のデジタル
アーカイブを横断的に閲覧しながら，コンテンツ相互の時空間的なつながりや身近な場所との関わり
を把握し，アーカイブ群の内容について，より深く知ることができる。
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We propose a design method of “pluralistic digital archives” that mashes-up existing digital-archives 
group and users' community and displays them on VR-AR interfaces. The user of this archive can 
know more deeply about contents of digital-archives group through browsing two or more digital- 
archives and communication about them across boundaries and grasping the spatial relation between  
contents.

１．はじめに

図1　多元的デジタルアーカイブズの例
（東日本大震災アーカイブ1）

本稿では，既存のデジタルアーカイブ群とユー
ザコミュニティをマッシュアップし，VR-AR
（仮想現実-拡張現実）インターフェイス上に表
示する「多元的デジタルアーカイブズ（図1）」
のインターフェイスデザイン手法について述べ
る．この「多元的デジタルアーカイブズ」のユ
ーザは，複数のデジタルアーカイブを横断的に
閲覧しながら，コンテンツ相互の時空間的なつ
ながりや身近な場所との関わりを把握し，さら
にユーザ間のコミュニケーションを通して，ア
ーカイブ群の内容について，より深く知ること
ができる．
既存のデジタルアーカイブは，単独の展示施
設等の資料のデジタル化と保管，その単独ユー

1 http://shinsai.mapping.jp/

ザによる個別利用を前提にデザインされており，
扱われている事象をより多面的・総合的に理解
するきっかけが生まれにくいという弱点を持っ
ていた．著者らはアーカイブズ学のモデルを参
照し，既存のデジタルアーカイブの弱点を補う
情報アーキテクチャ「多元的デジタルアーカイ
ブズ」の成立要件を定義した．さらにその要件
を充たすために，既存の複数の手法を統合する
システム，ユーザインターフェイスのデザイン手
法を考案した．現在までに，長崎・広島原爆，
東日本大震災そして沖縄戦を題材とした実装例
を制作し，それらの実展示の結果と，インター
ネット公開によって得られたアクセスログとユ
ーザが投稿したコメントについて考察し，手法
の妥当性について検証している．
以降，2章で研究の背景と目的を述べる．3章
で既存の手法を検討する．4章で実装例の解説
を通して，著者らの提案する手法について述べ
る．5章で実装結果について考察する．6章で本
稿のまとめを述べる．

２．研究の目的と背景
本研究の目的は，既存のデジタルアーカイブ
の弱点を補うシステム，インターフェイスのデ
ザイン手法を開発することである．
既存のデジタルアーカイブは，単体の展示施
設等の収蔵資料をデジタル化し，その保管とネ
ットワークを通じた利用を可能にするものであ
り，単独ユーザによる個別利用を前提にデザイ
ンされてきた[1]．したがって，複数アーカイブ
の俯瞰的な閲覧や，ユーザ間のコミュニケーシ
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ョンが想定されておらず，収蔵された事象を多
角的に理解するきっかけが生まれにくいという
弱点を持っていた．
一方，周知のとおり「アーカイブズ」は，記
録の当事者や当初の作成・利用目的を超えた利
用可能性を孕んだものとして定義されており，
さらに近年では，記録の自由な共有と編集が可
能になった社会状況に適合するモデルとして
「レコード・コンティニュアム（以降 RCMと表
記する）」（図 2）が提唱されている[2]．

図2　レコード・コンティニュアム

　図2の次元1～3において，個人による個別の
行為が記録され，さらに組織化されて，アーカ
イブが形成される．次元 4は社会における集合
的記憶を供給するための枠組みとして定義され
ており，記録に関するコミュニティ形成の次元
である．次元 4は「コミュニティ内において，
人や組織間の行為や相互作用の多層的な積み重
ねによって生み出される，あらゆる形態の記録
の集合体」[2]であり，複数のアーカイブ群と，
それに関わるコミュニティを包含している．こ
の次元において，ユーザはこれまで個別に存在
していた複数のアーカイブ群を相互に関連付け
しながら閲覧し，コミュニティ内でのコミュニ
ケーションを通して，アーカイブズで扱われて
いる内容について，より深く知ることができる
ようになる．
著者らは，既存のデジタルアーカイブ群の弱
点を補う手法を開発するためのヒントとして，
既存のデジタルアーカイブ群とそれらを包含す
る情報空間に RCMを重ねあわせ，モデルの再解
釈をこころみた．次元 1～3が既存のデジタルア
ーカイブ群であるとすれば，次元 4はそれらを
統合し，ユーザコミュニティと連携させる情報
アーキテクチャとして捉えることができる．こ
の情報アーキテクチャにおいては，複数のアー
カイブの統合と，ユーザコミュニティによる集

合記憶化がおこなわれる．このことにより，ユ
ーザは複数のデジタルアーカイブ群とそのコン
テンツどうしの関連性を把握し，さらにユーザ
間のコミュニケーションを通して，アーカイブ
群の内容について，より深く知ることができる
ようになる2．
著者らはこの情報アーキテクチャを「多元的
デジタルアーカイブズ」と定義し，その成立要
件を以下のようにまとめた．

1. デジタルアーカイブ群の統合：個別に存在す
る複数のデジタルアーカイブをマッシュアップ
し，相互に参照しながら閲覧できるようにする．

2. ユーザコミュニティとの連携：1.に付随する
ユーザコミュニティと連携し，コミュニケーシ
ョンの機会を提供する．

3. コンテンツを一元表示するインターフェイ
ス：1.と2.のコンテンツを一元表示し，各々の
時空間的な関連性を把握しやすくする．

　著者らは，これらの要件を充たすシステムと，
パソコンのVR（仮想現実）およびスマートフォ
ンのAR（拡張現実）空間内にコンテンツを表示
するインターフェイスのデザイン手法を考案し，
長崎・広島原爆，東日本大震災や沖縄戦を題材
とした実装例を制作してきた．

次章では，著者の手法考案のために参考にし
た，既存の手法について検討する．

３．関連研究
本章では「多元的デジタルアーカイブズ」の
デザイン手法を考案するために参照した，既存
の手法について検討する．
近年，バーチャルリアリティ技術を用いたさ
まざまなデジタルアーカイブがWeb上で公開さ
れている．デジタル地球儀をもちいた「バーチ
ャル京都[3]」「乾隆京城全図[4]」「Googleス
トリートビュー[5]」では，歴史遺産や路上，施
設内の写真やパノラマ画像のアーカイブが三次
元地図上に四次元的にマッピングされており，
ユーザは時空間を自由に移動しながら，すべて
の資料を俯瞰的に閲覧できる．仮想世界サービ
ス を も ち い た 「 Exploratorium  in  Second 
Life[6] 」 「 Smithsonian's  Latino  Virtual 
Museum[7]」では，立体的な空間表現が可能な
仮想空間の利点を生かして，美術館や博物館の
アーカイブが建物ごと仮想空間内に再現されて
いる．これらの手法では，適切なバーチャルリ

2 なお，RCMの本来の定義では，図 2のすべての次元は
同時進行するものとされている．本稿における著者らの解釈
では，既存のデジタルアーカイブ群＝次元 3までが先行して
存在しており，この定義とは異なっていることをここで確認
しておく．
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アリティ技術を用いることで，コンテンツに対
する理解が促されており，本研究の目的に合致
しているが，いずれも単一のアーカイブを対象
としたものであり，２章で挙げた要件のうち 1.
が充たされていない．著者らはこれらの手法に，
複数のWeb サービスのAPIを連携させて単一の
サービスを構成するWebマッシュアップ手法[8]
を組み合わせて用いることで，仮想空間におけ
る複数コンテンツの重層表示をおこなうことに
した．
[3][4]には，ユーザ間のコミュニケーション機
能が実装されていない．[6][7]では，チャットや
インスタントメッセージのやりとりを通してユ
ーザコミュニティが形成されるが，コミュニケ
ーションの履歴が蓄積されず，他のユーザと共
有されないため，非同期的にアクセスするユー
ザ同士の連帯感が生まれづらい．また，デジタ
ルアーカイブとコミュニケーション機能のイン
ターフェイスが統合されていないため，２章に
挙げた要件のうち 3.が充たされておらず，コン
テンツとコミュニケーションの内容が乖離しが
ちである．著者らは，参加型アーカイブによる
創発的コミュニティの形成手法[9]，動画コンテ
ンツに対するコメント群の擬似同期的再生手法
[10][11]を参照し，コンテンツに関するコミュニ
ケーション履歴をユーザの時空間情報にもとづ
きマッピングし，デジタル地図上に重層表示す
ることにした．これにより，非同期的にアクセ
スするユーザ同士の擬似同期的な連帯感を生み
出すとともに，コンテンツとコミュニケーショ
ン内容の関わりがインターフェイス上で視認可
能になる．さらに顔アイコンによる情報提示手
法[12][13]を付加することで，目的とする情報に
直感的にアクセスできるようにした．

次章では，広島・長崎原爆をテーマとした
「ヒロシマ・アーカイブ3」および「ナガサキ・
アーカイブ4」のインターフェイスデザイン手法
の解説を通して，著者らの提案する手法につい
て述べる．

４．提案する手法
本章では，著者らが制作した実装例のインタ
ーフェイスデザイン手法について，実装例「ヒ
ロシマ・アーカイブ」と「ナガサキ・アーカイ
ブ」の説明を通して述べる．本章で述べる手法
は，東日本大震災や沖縄戦を題材とした実装例
にも用いられている．なお本稿では，システム
のデザイン手法については，紙面の都合上割愛
した．システムについての詳細は著者らによる
論文[14]を参照されたい．
　本章で説明するヒロシマ・アーカイブ」にお
いては，以下に示す 10のデジタルアーカイブ群
を実装対象とした．

3 http://hiroshima.mapping.jp/

4 http://nagasaki.mapping.jp/

1. 証言集「平和を祈る人たちへ」
2. 証言集「語り継ぐ」
3. 証言集「原爆被爆60 年」 
4. ビデオ証言集
5. 1945 年の広島市街地図
6. 広島平和記念資料館収蔵写真
7. 絵画作品「明日の神話」
8. 絵画作品「原爆の図」
9. 全焼した地域の地図
10. 黒い雨降雨地域の地図

４−１．VR インターフェイス
前述したデジタルアーカイブ群を統合するた
めに，すべてのコンテンツを，時空間情報にも
とづいて Google Earth の立体地形に重層表示
した(図３)．なお，これらのファイルはすべて
kml（Keyhole Markup Language）形式でサー
バから書きだされている．
証言コンテンツについては，顔写真をアイコ
ンとして用いることで，証言どうしを識別しや
すくした．さらに，コンテンツを地上から 100
および 50[m] の高さに配置し，ユーザがカメラ
をティルトすることで，他のコンテンツと識別
しやすくなるようにした（図４）．なお，証言
提供者の心情に配慮し，マッピングの精度は町
名レベルに留めている．

図３　全コンテンツの重層表示

図４　顔アイコンによる表示

また，写真資料については，撮影地点とアン
グルを，メタデータのうち撮影場所，説明文か
ら推測し，フォトオーバレイをもちいて，現代
の広島の地形・建物と重層して表示されるよう
にした（図６）．
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図６　写真資料の表示

絵画作品は，文脈を表現するため，モチーフ
となった場所に表示されるようにした（図７）．

図７　絵画作品の表示

地図コンテンツについては,爆心からの距離を
あらわす 500[m] 刻みの同心円レイヤとの切り
換え表示を可能にし,相互の関連性を把握しやす
くした(図 8).

図８　地図コンテンツの表示

このことにより,アーカイブ群の個別閲覧では
把握しづらい,コンテンツどうしの時間的・空間
的的な関連性が表現される．例として，広島女
学院上空に顔アイコンが集まり，証言集ではこ
れまで個別に閲覧されていた証言どうしの文脈
の重なり合いが表現されているようす，および
旧中国新聞社上空に複数の写真が重なり合い，
複数の撮影者が，時間を隔ててこの場所を訪れ
たことを表しているようすを図５に示す．

図５　コンテンツ間の時空間的関連性の提示

ユーザは，マウス操作とタイムスライダー操作
を併用して，このVRインターフェイス上の時空
間を自由に移動しながら，コンテンツを閲覧す
ることができる．このデザイン手法により，複
数のアーカイブが統合され，コンテンツを相互
に参照しながら閲覧できるようになっている．
このことにより，２章で挙げた要件のうち１．
が充たされている．
さらに著者らは，デジタルアーカイブ群とユー
ザコミュニティを連携させるために，原子爆弾
や核兵器に関する Twitter上のツイートを収集し，
Google Earthにマッピングした（図６）．収集
には Twitter検索をもちいており，「ナガサキ・
アーカイブ」では独自のハッシュタグとして設
定した「#nagasaki0809」，「ヒロシマ・アー
カイブ」では「原子爆弾」「Atomic Bomg」な
どの単語による検索結果を，各々マッピングし
た．

図 4　ツイートのマッピング
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前述したように「ナガサキ・アーカイブ」に
おいては独自のハッシュタグにより，著者らの
制作したアーカイブに関するユーザコミュニテ
ィを形成した．「ヒロシマ・アーカイブ」にお
いては，著者らの制作したアーカイブに関する
議論を含む，原爆・核兵器に関する Twitter上の
すべての議論を「コミュニティ」であると捉え，
検索ワードを設定した．
このデザイン手法により，デジタルアーカイブ
群とユーザコミュニティのコンテンツが統合さ
れ，各々の時空間的関連性が提示されている．
これにより，２章で挙げた要件のうち２．と３．
が充たされている．
これまでに述べた VRインターフェイスのデザ
イン手法により，２章で挙げた「多元的デジタ
ルアーカイブズ」の成立要件がすべて充たされ
ている．

４−２．AR インターフェイス
前節で述べたように，VRインターフェイスに
表示されるすべてのコンテンツには時空間情報
が付与されているので，AR技術を用いることで，
ユーザの現在地周辺の実空間に重ねあわせて表
示することができる．ユーザはVRインターフェ
イスに加えて，本節で説明するARインターフェ
イスを補完的に用いることで，アーカイブ群の
内容と身近な場所との関わりについて，より深
く知ることができる．
著者らが実装したARインターフェイスでは，
ユーザの位置情報と方位をもとにして，すべて
のコンテンツがスマートフォン等のカメラビュ
ー上に表示される（図６）．広島にいるユーザ
は，コンテンツが存在する方角と，現在地から
の距離を把握することができる．これにより，
アーカイブ群の内容と，ユーザの身近な場所と
の関わりが提示される．

図６ ARインターフェイス

さらに，広島以外の場所にいるユーザは，現
在地を「仮想の爆心」（仮想的な爆心地）とし

て設定し，周囲の空間にマーカを再マッピング
することができる．図 7はお台場海浜公園付近
を「仮想の爆心」に設定し，マーカを再マッピ
ングした様子である．

図 7　「仮想の爆心」表示

この「仮想の爆心」機能により，広島以外の
場所にいるユーザでも，アーカイブ群の内容と，
ユーザの身近な場所がもつスケールを重ね合わ
せて把握できる．

次章では，実装例の展示結果について考察す
る．

５．実装結果
本章では，実装例「ヒロシマ・アーカイブ」
「ナガサキ・アーカイブ」の展示結果について
考察する．これらの実装例は，第 14回文化庁メ
ディア芸術祭（2011.02.02-13）および 2011ア
ジアデジタルアート大賞展（2012.03.17-27）に
おいて，多数の来場者に作品を体験してもらう
機会を得た．またARインターフェイスについて
は，長崎現地において「高校生一万人署名活
動」のメンバーによる体験会がおこなわれた．
実展示において，ユーザはデジタル地球儀上
で立体的に表現された広島・長崎の地形やマッ
ピングされた顔写真，地球規模で可視化された
コミュニケーションの拡がりに興味を持ち，コ
ンテンツ全体を観察したあとズームインし，個
別のアイコンをクリックして体験談や写真の閲
覧をおこなうことが多かった．コンテンツ全体
の観察から個別のアイコンクリックに至るまで
の滞在時間は1～2分程度であった．例えば「ナ
ガサキ・アーカイブ」のユーザからは「長崎医
科大学附属病院を撮影した写真の側に，病院に
勤務していた看護師の証言があることで，どん
な体験をしたのか把握しやすくなっている」
「稲佐町で被爆した他人同士の証言を比較する
と，体験内容の違いが興味深い」「長崎県庁が
再建された場所は1945年と変わっていないこと
がわかる」「川の流れや主要道路は，現在の長
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崎の都市計画に受け継がれている」といった，
被爆証言と写真資料，地図の重層表示に関する
感想や「こんなに色々な国の人々が原爆に関心
を持っているのか」「南米の日系人からのコメ
ント内容に共感する」「メッセージが爆心地上
空に浮かぶことで平和への思いがよく伝わる」
といった，コミュニケーション機能に関する感
想が得られた．

図８ ARインターフェイスを体験するユーザ

ARインターフェイスを体験したユーザからは
「自分たちの足で歩いて，爆心地から何メート
ルでこのような被害があったと肌で感じられ
る」「ここから何メートルと知ることができる
のですごくリアルに感じる」といった，実空間
における場所とコンテンツの相互参照機能に関
する感想が得られた[15]．
著者らはこれらの感想から，著者らの手法に
よって制作された実装例は，事象に対するより
深い知見をユーザに提供しており，本研究の目
的が達成されているものと推測した．

６．おわりに
2012年度は，VRインターフェイスを「事前
学習」に，ARインターフェイスを「現地踏査」
にそれぞれ用いた，平和教育ツールとしての展
開が，沖縄県と長崎県の事業として実践されて
いる．今後も実装例の制作や実用展開を図りな
がら，デザイン手法の精度を高めていきたい．
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