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デジタルサイネージは情報の配信や表示にデジタル技術を用いており，新しい情報表示媒体として注目されてい
る．デジタルサイネージに表示されているコンテンツは視聴者が直接取得することができず，視聴したコンテンツの
内容を記録したり，詳細情報を得たりするためには，メモをとる，写真を撮る，検索する等の手間を要する．しかし
ながら，デジタルサイネージに表示されているコンテンツは既にデジタル化された形で存在しており，その情報を視
聴者が直接取得できれば大きく利便性を向上できる．また，取得した情報を保存しておけば後で参照や再利用が可能
なだけでなく，ソーシャルメディアを通して共有することで広告効果の向上につながる．そこで本研究では，視聴者
の行動モデルに基づいたコンテンツ視聴後の行動に要する手間を削減し支援することを目的とした，視聴者の携帯端
末とデジタルサイネージ間の連携機構の提案と設計を行い，提案に基づくプロトタイプシステムを実装し評価を行っ
た．既存の情報取得方法である Web 検索や QR コードと本システムを利用した場合で一連の行動にかかる時間を比較
した結果，既存の方法と比較して約 84％の時間を短縮することができた．また，多数の同時接続があったときのスル

ープットの計測を行った結果，1 秒当たり 200 件のリクエストを処理できることを確認した． 
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1. はじめに  

近年，ポスターやチラシ等の紙媒体の広告に変わる新た

なメディアが登場し，情報の発信の方法が多様化してきて

いる．デジタルサイネージは情報の配信や表示にデジタル

技術を用いた新しい情報表示媒体として注目されており，

街角や公共施設等において広告等のコンテンツの配信，表

示が盛んに行われている．また，広告の効果を高めるもの

として，ソーシャルメディア上での情報の共有が注目され

ている．広告の受け手（以下，視聴者）が，ソーシャルメ

ディア上に情報を発信することで，より多くの人々へ情報

が伝わり，広告の効果が高まる[1]． 

デジタルサイネージをはじめとする OOH（Out-Of-Home）

メディアは，街角やビルの壁面，公共交通機関等の公共の

場所に設置されることから，不特定多数の消費者に訴求す

ることができる反面，個人が広告を入手することができな

いために，視聴後に参照や再利用をするためには手でメモ

を取ったり，カメラで撮影したりする必要がある．デジタ
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ルサイネージにおいてはコンテンツが十数秒から数十秒の

間隔で切り替わるため，欲しいと思ったコンテンツを記録

するには時間がかかりコンテンツを見逃してしまう恐れが

ある．そのため，ホームページの URL や検索キーワードの

掲載，QR コード等を用いたクロスメディア連携の手法を

用いることで，コンテンツの視聴後に詳細な情報を視聴者

に与えたり，さらに購買行動につなげたりしている．しか

し，デジタルサイネージに表示されている情報は既にデジ

タル化された形で存在しており，この情報を視聴者に直接

渡すことができれば大きく利便性を向上できる可能性があ

る．ところで，携帯電話やスマートフォン，タブレット型

端末等の携帯端末の普及が進み，平成 25 年初頭のスマート

フォンの普及率は 49.5％まで上昇している[2]． 

本研究ではデジタルサイネージと視聴者が所持する携

帯端末間の連携システムを提案する．提案システムは，デ

ジタルサイネージのディスプレイに表示されたコンテンツ

を視聴者の携帯端末に配信することによって，詳細情報の

参照，情報の保存，情報の共有という視聴者のコンテンツ

視聴後の行動を支援する．提案に基づくプロトタイプシス

テムの設計および実装を行い，筆者らの研究室で運用して

いるデジタルサイネージシステムに適用し，その実用性を

評価する． 
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2. デジタルサイネージと消費者購買行動 

本章では，広告と消費者購買行動モデルの変化やクロス

メディア連携，デジタルサイネージや携帯端末へのコンテ

ンツ配信とそれを取り巻く動向について述べる． 

2.1 広告と消費者購買行動モデルの変化 

広告，マーケティングのプランニングでは，消費者の認

知から購買までの心理のプロセスをモデル化したマーケテ

ィング理論がある．その一つとして S．Roland Hall が提唱

した AIDMA[3]がある（図 1(a)）．AIDMA は消費者の認知

から購買に至るまでのプロセスを「Attention（認知）」，

「Interest（関心）」，「Desire（欲求）」，「Memory（記憶）」，

「Action（行動）」の 5 つに整理している．また，この 5 つ

は「認知段階」，「感情段階」，「行動段階」という 3 つの段

階に分けられている．しかし，AIDMA はマスメディアが

世間を席巻していた時代の購買モデルであり，インターネ

ットが普及により急成長した Twitter や Facebook のような

ソーシャルメディアの台頭によって，広告の変化とともに

消費者の購買行動モデルにも変化が現れている． 

日本の広告代理店の電通は，ネットでの購買行動モデル

として AISAS を提唱している（図 1(b)）．AISAS は消費者

の認知から購買に至るまでのプロセスを「Attention（認知）」

「Interest（関心）」，「Search（検索）」，「Action（行動）」，「Share

（共有）」の 5 つに分類している．AIDMA から「Desire（欲

求）」，「Memory（記憶）」が取り除かれ，「Search（検索）」，

「Share（共有）」が追加されている．「Search（検索）」は

商品の存在を知って興味を持った消費者が，商品名や関連

するキーワードを検索エンジンに入力して情報を得ようと

する行動を指している．「Share（共有）」は，商品の購入後，

ソーシャルメディアを通じて消費者同士の商品に関する感

想を発信，共有する行動を指している．「Search（検索）」

→「Action（行動）」→「Share（共有）」にインターネット

やソーシャルメディアの普及による消費者購買行動モデル

の変化が現れていると言える．消費者はインターネットを

使うことで，簡単に商品の情報を手に入れることができる．

またソーシャルメディアを活用することで消費者が発信す

る口コミ情報を簡単に入手でき，意思決定やブランドイメ

ージ等に大きな影響を与えるようになっている．Unruly 社

の調査[1]によると，ソーシャルメディアで共有されたソー

シャルビデオの視聴者は，偶然ソーシャルビデオを見つけ

た視聴者に比べて，動画を楽しんだ人数は 14％上昇したと

いう．また，ブランドメッセージに対しての反応も，ポジ

ティブなイメージを持つ人が 7％上昇している．このよう

に，ソーシャルメディアを利用することで視聴者数を増や

すだけでなく，共有（シェア）によるイメージアップが期

待される． 

2.2 広告とクロスメディア連携 

広告において，ある単一の情報を複数のメディアを用い

て表現する手法をクロスメディアという．ある単一の情報

であっても，複数のメディアによって伝達することで，そ

れぞれのメディアが持つ長所と短所が相互に補い合って相

乗的な効果が期待できる．例えば広告を配信する場合，街

頭で配布する紙媒体や新聞，雑誌では，その紙広告に Web

サイトの URL や QR コードを記載しておけば，興味を持っ

た人がインターネットから簡単にアクセスできる．また，

TV のコマーシャル等では「続きは Web で！」，「○○で検

索！」という宣伝文句によって，視聴者の興味関心を煽り

Web サイトへ誘導する手法もある．1 つの媒体からインタ

ーネットへ繋がるクロスメディア構造を用意しておくこと

で，1 つの媒体だけでは表現しきれない即時性や広がりを

もった情報が伝達可能となる．クロスメディアは，情報の

表現形式，とりわけマーケティング戦略上有効な表現形式

として評価され始めている． 

近年では，ソーシャルメディアの普及により，広告表現

の多様化が顕著になっている．ブログや SNS，動画配信サ

ービス，マイクロブログ等，その種類は様々であり，広告

表現も各ソーシャルメディアに適した形で行われている．

ソーシャルメディアの特徴として，従来のマスメディアで

は情報の発信に巨大な資源が必要であり，個人が情報を発

信するのは困難であったが，ソーシャルメディアは少ない

資源で個人が情報を発信できる点においてマスメディアよ

り優位であることが挙げられる．また，ソーシャルメディ

アでは多様な発信主体から消費者自身が必要とする情報源

を選択したり，友人や同僚，同好の士等といった人間関係

を利用して情報の流通を制御したりする仕組みが用意され

ていることが多い．そのため，ソーシャルメディア上では

盛んにクチコミの投稿や情報の共有が行われている． 

2.3 デジタルサイネージと携帯端末連携 

デジタルサイネージとは，公共施設や公共交通機関にデ

ィスプレイを配置し，ネットワークを介して静止画や動画，

音楽，テキスト等様々な情報をリアルタイムに配信する広

図 1 AIDMA から AISAS への変化 

(a) AIDMA (b) AISAS 
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告媒体である．デジタルサイネージは，マスコミ 4 媒体（テ

レビ，ラジオ，新聞，雑誌）とは異なり，場所と時間を絞

ったターゲット広告を実現できる性質を持つ．従来のメデ

ィアでは難しかった広告の表示場所や表示時間の変更を柔

軟に行うことができ，さらに「その場所」，「その時」の視

聴者に合わせた情報を配信できるため，広告と視聴者をよ

り近づけるメディアとして注目されている．広告以外にも，

販促やインフォメーション，アンビエント，オフィス等様々

な用途で使用されている．例として，新商品の宣伝，飲食

店のクーポンの配布，博物館の空間演出，学校での講義情

報の表示，病院内での待合人数の表示等がある．デジタル

サイネージ市場は，世界的に拡大傾向にあり，総務省の資

料によると，2010 年に約 6,834 百万ドルであった市場は，

2015 年には，約 12,609 百万ドルにまで伸びると推定され

ている．デジタルサイネージの標準化を行う団体であるデ

ジタルサイネージコンソーシアム[4]では，デジタルサイネ

ージに関する仕様の策定も行われている[5]．また，デジタ

ルサイネージが今後発展していくためのスマートフォンや

タブレット等の携帯端末との連携についてまとめたレポー

トも発行している[6]．文献[6]の中では，将来利用されるデ

ジタルサイネージと携帯端末の連携シーンを予想し，様々

なモデルケースを策定している．策定されたモデルケース

には携帯端末との連携によって可能となることとして，携

帯端末利用者のコンテキストに応じた表示コンテンツの切

り替えや，携帯端末へのコンテンツ情報の自動配信，デジ

タルサイネージ表示端末に表示されたコンテンツの携帯端

末への取得等が示されている． 

3. 関連事例および関連研究 

3.1 関連事例 

IC カードとデジタルサイネージを連携させることで，コ

ンテンツに関する情報を視聴者へ記録させることができる．

IC カードの連携事例として，広島市で行われた実証実験[7]

がある．この実証実験は平成 20～21 年度総務省戦略的情報

通信研究開発推進制度（SCOPE）の研究開発課題「モビリ

ティ技術を活用した国際都市ホスピタリティ向上に関する

研究開発」の研究の一環として実施されたもので，IC カー

ドを用いたクーポンとデジタルサイネージの連携による効

果について検証することを目的としている．この実験では

広島市内 2 カ所に設置されたデジタルサイネージ表示端末

に IC カードリーダを接続し運用が行われた．サイネージの

画面にはクーポン特典の情報が表示され，利用者はサイネ

ージ端末に接続された IC カードリーダに非接触 IC カード

をタッチすることにより，表示に対応するクーポンが発行

される．そのクーポンを実験に協力している店舗で使用す

ることで，様々な特典を受けられる．利用できるカードは，

交通系 ICカード，おサイフケータイ等で用いられる FeliCa

対応チップを搭載するカードであればどれでも利用するこ

とを可能としている．実験ではこの技術を用いることで，

エリアや時間を限定したタイムリーな情報に連動した電子

クーポンの配布を可能とした． 

また，大日本印刷株式会社のアクティビジョンや，東京

メディアコミュニケーションズ株式会社のデジタルサイネ

ージ，東京急行電鉄株式会社の SALUS VISION 等がある．

これらはいずれも携帯端末に搭載された FeliCa機能を用い

て，デジタルサイネージに搭載された FeliCa リーダー／ラ

イターにタッチすることで携帯端末に Web サイトの URL

やクーポンの情報を送信する仕組みになっている． 

3.2 関連研究 

携帯端末とデジタルサイネージを連携して運用する先

行研究がいくつかある[8][9][10][11]．例えば，文献[11]では，

複数人の視聴者が同時にデジタルサイネージを視聴するた

めのデジタルサイネージとモバイル端末の連携方式を提案

している．この研究では，ユーザが各自のモバイル端末を

用いてデジタルサイネージ上に表示された各自のポインタ

を操作し，任意のコンテンツ概要を選択することで，ポイ

ンタで指定されたコンテンツの詳細をモバイル端末上で閲

覧できるという方式を提案している．しかし，複数のコン

テンツ概要が表示されているデジタルサイネージにおいて

有効であるが，1 つのコンテンツ画面が切り替わるデジタ

ルサイネージについては考慮されていない．また，コンテ

ンツを携帯端末で取得した後の視聴者のコンテンツ視聴後

の行動が考慮されていない．2.1 節で述べたように，視聴

者の行動が多様化していることを踏まえて視聴者の行動を

支援する仕組みが必要である. 

4. システムの設計と実装 

4.1 提案システムの目的と設計コンセプト 

デジタルサイネージは，従来の紙媒体の広告にはなかっ

たリアルタイムな表示の切り替えが可能であり，時間や場

所，また視聴者のコンテキストに応じたコンテンツを表示

できるという特徴がある．しかし，複数人が閲覧するデジ

タルサイネージにおいては視聴者個人が表示内容を占有し

たり，操作したりといったことはできないため，興味があ

る内容を後で参照や共有するためには，表示が切り替わる

までに内容を記憶したり，メモや写真等に残したりといっ

たコンテンツ内容の記録という手順が必要となる．このよ

うな視聴者が視聴後に行う，詳細情報の参照，保存，共有

等の行動を支援することで，デジタルサイネージの広告効

果が高まり，ひいては消費者の購買行動へとつなげること

ができる．3 章で述べたように，単純にコンテンツの情報

を取得するだけのシステムは存在するが，既存研究ではコ

ンテンツ視聴後の行動が考慮されておらず，コンテンツに

関する詳細情報の参照や保存，共有等の行動を行うには視

聴者とって手間となり，視聴後の行動の妨げになっている

と想定される．そこで提案システムでは，デジタルサイネ
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ージと携帯端末を連携することで視聴者が所持する携帯端

末にコンテンツを配信し，各視聴者がコンテンツの情報を

取得できるようにする．また，取得したコンテンツの情報

の検索や保存，共有等を支援することで，視聴者の手間を

削減し，これらの行動の一助とすることを目的とする． 

提案システムの設計コンセプトとして，まず 1 つは既存

のデジタルサイネージシステムの設備増設等のコストがか

からないようにする．デジタルサイネージと携帯端末の連

携手法として FeliCa のような NFC を用いた連携手法や，

Wi-Fi や Bluetooth の電波強度を用いて視聴者を特定し，ネ

ットワークを介して連携する手法がある．しかし，NFC で

あれば NFC のリーダー／ライターを設置する必要があり，

Wi-Fi や Bluetooth は基地局やレシーバをデジタルサイネー

ジに設置する必要がある．このような設備を既存のデジタ

ルサイネージに追加することはデジタルサイネージ管理者

にとってコストとなるため，望ましくない．設備の追加コ

ストをなくすことで既存のデジタルサイネージシステムへ

導入しやすい連携システムを目指す．そこで携帯端末の位

置情報を利用し，デジタルサイネージと携帯端末の位置情

報によるマッチングで視聴者を検出する方式を用いる． 

また，デジタルサイネージに表示されるコンテンツは十

数秒から数十秒程度で切り替わるため，視聴者の操作を極

力減らし，視聴後の行動にかかる時間を短縮する．詳細情

報の参照や保存，共有等の行動には文字の入力が必要とな

るが，コンテンツの内容によっては文字数が多くなり視聴

者の行動にかかる時間に大きな影響を与える．視聴後の行

動はボタンひとつで行えるシンプルなものにして，IT リテ

ラシーの低い人や携帯端末の操作に慣れていない人でも扱

えるようにする．さらに，視聴者がコンテンツを見逃して

しまうことを想定し，直近に配信されたコンテンツを遡っ

てコンテンツ情報を取得できるようにする．そうすること

で視聴者のコンテンツ見逃しを防止するとともに，視聴者

が他の広告にも興味を持つことも期待できる．なお，デジ

タルサイネージシステム全体の視聴者は多いもので 350 万

人/日にのぼるものがある．この規模のデジタルサイネージ

では 1 秒あたりの視聴者として 100 人規模になり得る．そ

のため，1 秒当たり 100 件のリクエストも処理できる実装

を目指す． 

4.2 システムの設計 

システム構成について述べる．設計したシステムの構成

を図 2 に示す．提案システムは，デジタルサイネージや視

聴者に関する情報を扱う情報管理サーバ，情報管理サーバ

から配信されたコンテンツを表示するデジタルサイネージ，

デジタルサイネージの視聴者と視聴者が所持する携帯端末

およびその上で動作するアプリケーションから構成される． 

情報管理サーバは，デジタルサイネージの設置場所や配

信するコンテンツ等，デジタルサイネージに関する情報を

管理している．デジタルサイネージには，情報管理サーバ

から配信されたコンテンツが表示され，コンテンツの視聴

者は携帯端末上で，提案システムが提供するアプリケーシ

ョンを用いてそのコンテンツの詳細情報を情報管理サーバ

へ問い合わせることができる．問い合わせがあると，情報

管理サーバはアプリケーションと連携し，携帯端末の位置

情報や問い合わせ時刻から視聴者の視聴しているデジタル

サイネージやその時表示されていたコンテンツを特定する．

特定したコンテンツの詳細情報はアプリケーションを通し

て携帯端末の画面上に表示され，視聴者はコンテンツの詳

細情報を取得することができる． また，アプリケーション

ではコンテンツ視聴後の行動を支援する機能をサポートし

ており，取得したコンテンツの詳細情報の共有，参照，保

存を行うことができる． 

4.3 提案システムの実装 

提案システムの実装には，情報管理サーバで動作する連

携機構の開発と，視聴者の携帯端末上で動作しコンテンツ

の取得や視聴後の行動支援を提供するアプリケーションの

開発が必要となる． 

4.3.1 開発プラットフォーム 

設計したシステムを実装するにあたり，筆者らが開発し

たサイネージクラウド[12]をサーバの開発プラットフォー

ムとして利用し，同じく利用者コンテキスト収集通知シス

テム[13]を視聴者の携帯端末上で動作するアプリケーショ

ンの開発プラットフォームとして利用する． 

サイネージクラウドはデジタルサイネージシステムに

関するメタ情報を統一的に管理しており，デジタルサイネ

ージの表示端末の設置場所等の情報や配信しているコンテ

ンツの情報を統一的に扱うことができ，提供される API（ク

ラウド API）を用いてこれらの情報にアクセスできる．提

案システムでは，サイネージクラウドで管理しているデジ

タルサイネージ端末の識別子や設置場所，各デジタルサイ

ネージシステムで配信しているコンテンツの情報等を利用

する．また，提案システムの実装にはサイネージクラウド

内に携帯端末連携機構とその API を追加し，システムおよ

び利用者間の連携を可能にする．  

図 2 システムの設計 
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利用者コンテキスト収集通知システムでは，デジタルサ

イネージの視聴者が所持する携帯端末の位置や状態等のコ

ンテキスト情報を，端末の消費電力を配慮して収集するた

めのアプリケーションを提供している．提案システムでは，

利用者コンテキスト収集通知システムで測位した携帯端末

の位置情報を情報管理サーバの携帯端末連携機構で処理す

ることで，近傍のデジタルサイネージの特定し，そこに表

示されているコンテンツの情報を得る．よって，携帯端末

で動作するアプリケーションには，情報管理サーバから近

傍のデジタルサイネージの情報やコンテンツの情報を取得

し，携帯端末に表示する機能と，それを用いて視聴者の行

動を支援する機構を追加する． 

4.3.2 システムの構成と動作 

4.3.1 項で説明した開発プラットフォーム上に，提案シス

テムが提供する機能を実装した．システムの構成を図 3 に

示す．情報管理サーバとして利用したサイネージクラウド

に，携帯端末連携機構として，視聴者コンテキスト処理機

能とコンテンツ情報配信機能と，これらの情報をやり取り

するための API を実装した．視聴者の携帯端末上で動作す

るアプリケーションには，デジタルサイネージで表示され

ているコンテンツ情報の取得および表示機能と，視聴後の

行動を支援する機能を実装した．本アプリケーションを以

降 Signmobs と呼ぶ．Signmobs と情報管理サーバそれぞれ

に実装する機能の詳細と連携動作の流れを以下に説明する．  

① Signmobs：コンテンツ情報取得・表示機能 

測位した携帯端末の位置情報を現在時刻とともに視聴

者コンテキスト情報として情報管理サーバへ定期的に

通知する． 

② 情報管理サーバ：視聴者コンテキスト処理機能 

通知された位置情報をもとに，管理しているデジタル

サイネージの中から視聴者の現在地周辺に設置されて

いるものを特定し，周辺のデジタルサイネージのリス

トを Signmobs へ返す． 

③ Signmobs：コンテンツ情報取得・表示機能 

情報管理サーバから得た周辺のデジタルサイネージの

リストを用いて，携帯端末の画面上に地図を表示し現

在地と周辺のデジタルサイネージの位置をプロットす

る（図 4）．視聴者は地図上に表示されているデジタル

サイネージを選択しコンテンツ取得ボタンを押すこと

で，選択されたデジタルサイネージに表示されている

コンテンツの情報を情報管理サーバに要求する． 

④ 情報管理サーバ：コンテンツ情報配信機能 

コンテンツ情報配信機能は，指定されたデジタルサイ

ネージで表示されているコンテンツと，過去に表示さ

れていたもののうち直近 2 つのコンテンツの詳細情報

を参照し，Signmobs へ返す．  

 

 

図 3 提案システムの構成 
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設置場所の表示 

図 5 コンテンツの詳細情報の表示 
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⑤ Signmobs：コンテンツ情報取得・表示機能 

情報管理サーバから指定したコンテンツの詳細情報を

受け取ると，図 4 に示す画面から図 5 に示す画面に遷

移する．図 5 に示す画面のように，デジタルサイネー

ジに表示されているコンテンツの画像やそのタイトル

を中央に表示し，問い合わせ先や周辺地図等の詳細情

報を利用するための支援アイコンをコンテンツの周辺

に表示する．また，過去のコンテンツは縦方向にスク

ロール可能なように並べることで，見逃したコンテン

ツも参照可能としている． 

⑥ Signmobs：視聴後の行動支援機能 

支援アイコンを押すと，図 6 のように，(a)問い合わせ

先への電話の発信，(b)地図の表示，(c)詳細ページへの

遷移，(d)情報の保存，(f)SNS での情報共有の操作が可

能となる．これによりコンテンツ毎の視聴後の行動の

支援を実現できる．なお，地図の表示機能としては

Google マップによる地図表示を，情報の参照としては

Chrome Web ブラウザによる詳細ページの表示を，情報

の保存機能としては EverNote へのクリップを，情報の

共有としては Twitter によるコンテンツ情報のつぶやき

の機能を提供している． 

4.3.3 開発環境 

情報管理サーバの開発環境を表 1 に，利用者コンテキス

ト収集通知システムの開発環境を表 2 に示す． 

(a) 電話の発信 (b)地図の表示 

(c) 詳細ページの表示 (d) 詳細情報の保存 

図 6 視聴後の行動の支援 

(f) 情報の共有 

表 2 利用者コンテキスト収集通知システムの開発環境 

項目 内容 

開発ツール Eclipse 4.2 

言語 Android Java 

CPU 
Qualcomm Snapdragon™ 800, 

2.26 GHz プロセッサ 

ROM 32 GB 

RAM 2 GB 

OS Android™ 4.4.2 

モデル番号 Nexus5 

 

表 1 情報管理サーバの開発環境 

項目 内容 

言語 PHP5.3.2 

CPU Intel Corei7 3.07GHz 

HDD 141GB 

Memory 5.8GB 

OS Ubuntu Linux 10.04 

DB PostgreSQL8.4 

その他 Apache2.2.14 
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5. 評価と考察 

本章では，実装したプロトタイプシステムを用いて行っ

た評価実験とその結果および考察について述べる． 

5.1 機能評価 

実装したプロトタイプシステムを，筆者らが所属する大

学に設置したデジタルサイネージシステムに実際に適用し，

4.3.2 項の動作が意図したとおり行われることを確認した．

次に，既存のコンテンツ情報の取得方法と比較して，視聴

者の視聴後の行動にかかる時間がどれほど短縮できるよう

になったかを測定する実験を行った． 

5.1.1 実験内容 

実験に用いたコンテンツ視聴後の行動モデルとしては，

以下の 3 つの行動を連続で行うものとする． 

・コンテンツの詳細な情報を参照する． 

・コンテンツの情報を SNS で共有する． 

・コンテンツの情報をメモ帳へ保存する． 

比較対象となる情報入手手段としては，(1)キーワードと

検索エンジンを用いた手動検索，(2)デジタルサイネージに

表示される QR コードを用いた検索，(3)提案システムを用

いた情報の取得，の 3 つで比較した．各手法で，一連の行

動モデルを 3 回ずつ実施し経過時間の計測を行い，その平

均値で比較した．また，詳細情報の参照としては該当する

ホームページへのアクセスを，共有としては Twitter による

つぶやきを，保存としては Evernoteへのクリップを用いた．

実験に用いるコンテンツとしては，広島市の観光情報を提

供している「ひろしまナビゲーター」[14]の紹介コンテン

ツを用いた．このコンテンツを共有するためにつぶやいた

文字数は 45 文字であり，コンテンツの情報を保存する際の

文字数は 90 文字であった． 

5.1.2 実験結果と考察 

一連の行動にかかる時間は，手動検索で約 150 秒，QR

コードで約 147 秒であったのが，提案システムでは 23.3 秒

となり，約 84％の時間を削減できた．実験結果を図 7 に示

す．既存の詳細情報を取得する方法の場合，HP へアクセ

スするまでにかかる時間は，手動検索の場合 16 秒，QR コ

ード読み取りの場合 12.9 秒であったが，提案システムを用

いることで 6.8 秒まで短縮することができた．手動検索の

場合は検索エンジンや検索キーワードに依存し，QR コー

ド読み取りの場合はコンテンツが表示されたディスプレイ

との距離や QR コードの画像の大きさ，フォーカスの調整

に依存するため，時間がかかってしまう．一方で，提案シ

ステムではボタン 1 つで HP へアクセスすることができる

ため，より短い時間で HP へアクセスすることができた．

また，Evernote への保存，Twitter でのツイートは，提案シ

ステムでは文字の入力を自動化しており，文字入力をせず

に保存，あるいは投稿することができるため，大幅な時間

を短縮することができた． 

これらの結果から，コンテンツ視聴後の行動にかかる時

間と手間を大幅に削減できることを確認した．提案システ

ムでは約 23 秒で一連の行動を終えることができ，一般的に

30 秒でコンテンツが切り替わるデジタルサイネージにお

いても連続した情報の取得が可能となる． 

5.2 性能評価 

実装したプロトタイプシステムの情報管理サーバの性

能を評価する．本システムの構成では，情報管理サーバに

視聴者から多数の同時リクエストが来る可能性があり，ボ

トルネックになりうる．情報管理サーバの同時リクエスト

数を増加させていきスループットの変化を測定する． 

5.2.1 実験内容 

情報管理サーバに実装した機能のうち，より負荷が高い

と想定されるコンテンツ情報配信機能に着目し，HTTP を

使用しているサイネージクラウドの APIを通じて外部から

負荷テストを行った．携帯端末に見立てた Linux マシンに

Apache 標準ベンチマークの Apache Bench を動作させ，多

数の携帯端末からの要求を模擬する．コンテンツ情報配信

機能に対してコンテンツ要求を同時に発行し，1 処理あた

りの時間とスループットを測定した．このとき，サイネー

ジクラウドの APIのインタフェースとなる Apache2 Web サ

ーバの最大同時接続数は 100 とした．そして同時リクエス

トをスループットが向上しなくなるまで変化させて測定を

行った．  

図 8 スループットの計測結果 
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5.2.2 実験結果と考察 

実験結果を図 8 に示す．同時接続数が 20 のときまでは，

同時接続数が増加するとともにスループットも向上し，20

を超えるとスループットは向上しなくなる．また，同時接

続数 20 以上の場合でもスループットが下がらないことを

確認した．このとき 1 秒あたりの処理件数は約 200 件とな

り，4.1 節で目標としていた 1 秒あたり 100 件に対して十

分な性能であることが確認できた． 

6. まとめ 

本研究では，デジタルサイネージの視聴者の視聴後の行

動を支援するためのシステムとして，デジタルサイネージ

と携帯端末の連携機構の提案，設計を行った．そして，設

計に基づいたプロトタイプシステムを作成し，本研究室で

運用しているデジタルサイネージに適用して，システムの

機能および性能について評価を行った．機能評価では，コ

ンテンツ視聴後の行動を想定したコンテンツの詳細情報の

参照，保存，共有の行動モデルにおいて，既存の情報取得

方法と比較して 84％の時間を短縮できることを確認し，視

聴後の行動を支援するためのシステムとして有用性がある

ことを示した．性能評価では，同時リクエストが増加した

時のスループットの変化を測定し，1 秒あたりの処理件数

は最大約 200 件となり，目標としていた性能を超えること

ができた． 

今後の課題として，デジタルサイネージの様々な利用シ

ーンを想定した拡張が必要である．本研究では主に商用コ

ンテンツに着目してシステムの提案や実装を行ったが，デ

ジタルサイネージは商用コンテンツ以外にも緊急情報や学

校の休講情報等様々な利用シーンが有る．それぞれのシー

ンによって視聴者の求める情報や視聴後の行動は多岐にわ

たると考えられるため，それらの行動に柔軟に対応するこ

とができれば，更に視聴後の行動の支援につながる． 
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