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概要：近年，地域活性化や観光支援に向けて，ユーザによって作られた CGM（コンシューマー・ジェネ
レーテッド・メディア）を対象とした次世代型のライブ中継サービスの登場が期待されている．現状のラ
イブ中継サービスでは，特定箇所で撮影された映像を，経験豊富なディレクターが動的に取捨選択するに
よって，配信用の映像コンテンツを作成している．しかし，配信される映像のバリエーションは限られて
おり，様々な嗜好を持つ視聴者の多様なニーズには答えられていない．ユーザによって撮影された多様な
アングル，ズームレベルの動画像から，ユーザの嗜好に基づいた複数の映像コンテンツを生成することが
できれば，様々な嗜好を持つ観光客のニーズに合わせた次世代型のライブ中継サービスが実現可能になる．
そこで，本研究では，各観光スポットで撮影された多様な動画像を，その場に存在する IoTデバイス群に
より分散処理し，嗜好データに基づいて編纂する実時間映像キュレーションシステムを提案する．
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1. はじめに

2020年に開催が予定されている東京オリンピック・パ
ラリンピックに向けて，情報処理技術を活用した観光業を
高度化させる取り組みが活発化している．中でも，訪日外
国人旅行客の増加による地域の各所の大規模な混雑や渋滞
の発生は喫緊の課題であり，すべての観光客がストレスな
く快適に観光を満喫できる環境を実現するためのインテリ
ジェンスなシステムが求められている．
近年，急速に拡大している Internet of Things（IoT）技

術においても，2020年は一つの節目として注目されてい
る．Cisco社の調査 [1]によれば，2020年までに 500億台の
IoTデバイスが実世界に導入されると予測されており，実
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世界で起こっているあらゆる事象をリアルタイムに共有で
きる時代の到来が現実的になりつつある．莫大な数の IoT

デバイスから逐次生成されるデータ（IoTデータ流）から
地域に存在する人々の移動状況，各観光スポットの混雑状
況といった情報を抽出することができれば，ユーザの嗜好
や観光時間とすり合わせることによって，ユーザのニーズ
を満たしつつ混雑を避けてスムーズな移動を支援する知的
な観光ナビゲーションを実現できる可能性がある．そのた
めには，（C1）雑多な IoTデータ流を統一的に扱う仕組み
や（C2）それらのデータ流を素早く処理して利活用するた
めの仕組みが必要である．ここで，C1，C2を本研究にお
ける課題 1，2として設定する．
一方，快適な観光の実現に向けては，観光コンテンツの

充実が必要不可欠である．しかしながら，現状，自治体な
どで公式に配信されている観光コンテンツのバリエーショ
ンは限られており，様々な嗜好を持つ観光客の多様なニー
ズには対応できていない．観光客自身が所有するスマホや
小型カメラによって撮影された多様なアングル，ズームレ
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図 1 提案システムの概要

ベルの臨場感ある動画像，リアルな口コミなどの情報媒体
（CGM：Consumer Generated Media）等を有効活用して，
他の観光客にとって価値あるコンテンツを新たに生成する
ことができれば，様々な嗜好を持つ観光客のニーズに合わ
せた次世代型の観光支援サービスを実現できる可能性があ
る．そのためには，（C3）観光客の興味関心に合った IoT

データ流を効率良く収集し，観光地の魅力的に紹介するコ
ンテンツとして知的編纂（キュレーション）する仕組みを
実現する必要がある．ここで，C3を本研究における課題 3

として設定する．
これらの背景および課題を踏まえて，我々の研究グルー

プでは，来る IoT時代に向けた次世代型 IoTデータ流処
理基盤として IFoT（Information Flow of Things）[2]の設
計・開発を進めている．IFoTでは，上記に記す 3つの課
題を達成することを目的として，IFoTニューロン，IFoT

ミドルウェア，IFoTキュレータからなる階層アーキテク
チャを採用し，「地域で生成された IoTデータ流を，地域で
処理して有効活用する：地産地処」をコンセプトに，デー
タの発生源に近い IoTデバイス間で IoTデータ流を戦略的
に流通・分散処理し，即時的な利活用の実現を目指してい
る．これまで，IFoTの概念に基づき，多様な IoTデータ
ストリームをクラウドレスで分散処理するミドルウェアの
設計 [3]やローカル環境での効果的な動画像解析を実現す
る分散処理システム [4]の研究開発を行ってきた．
本稿では，IFoTの応用アプリケーションとして，観光案
内向け CGMキュレーションを題材にし，これらの各観光
スポットで撮影された多様な動画像を，消費者の嗜好デー
タに基づいて編纂する実時間映像キュレーションシステム
を提案する (図 1)．提案システムでは，観光客であるユー
ザによって撮影・投稿された動画像や口コミといった情報
媒体（CGM）と街に存在する多数の IoTデバイスからの
IoTデータ流をその場に存在する IoTデバイス群により分
散処理し，ユーザの嗜好データに基づいた実時間キュレー
ションを実現する.

以降では，2章で IFoTのユースケースシナリオを示し，
3章でユースケースシナリオに向けた技術課題を記す．4

章で，IFoTの概要を示し，5章では，観光案内向け CGM

キュレーションシステムの概要を示す．6章で関連研究を
紹介し，最後に 7章でまとめとする．

2. ユースケースシナリオ

2.1 想定環境
本研究では 2020年を想定し，提案システムの動作環境
を以下のように設定する．想定するエリアには，広域の地
域ネットワーク網が整備されているものとする．地域ネッ
トワーク下には，路上カメラや環境センサなどの固定ノー
ド，人々が所持するスマートフォンやウェアラブルカメラ，
車やドローンに搭載されたカメラや環境センサなどの移動
ノードなど様々な IoTデバイスが存在し，地域の各所を
網羅的にキャプチャすることが可能な環境とする．観光客
は，自身のスマートフォンを地域ネットワークに接続し，
観光コンテンツを受け取るものとする．地域の各所には，
大画面のデジタルサイネージが存在し，そこからも観光コ
ンテンツの発信が可能であるとする．

2.2 S1：参加型ライブストリートビュー
最初のユースケースは，参加型ライブストリートビュー

である．イメージを図 2に示す．知的な観光支援に向けて
は，地域各所のリアルタイムな状態を Google Street View

のような形で把握できることが望ましい．このサービスに
おいて，ユーザは，自分の見たい任意の角度から都市内の
任意の場所の現在の状況（ライブストリートビュー）を視
聴することができる．これにより，観光客は，自身の興味
に従って街のリアルタイムな状況を把握することが可能に
なり，より現実的な観光プランを計画することが可能であ
る．事業者側も，ユーザの確認しているスポットの情報か
ら趣味嗜好を推定し，魅力的な観光プランを推薦すること
が可能になる．また，犯罪の防止，監視活動を効率良くで
きると共に，迷子の子供の探索などにも活用することが可
能である．
このサービスを実現するためには，様々な IoTデバイス

（人や車，ドローンが携帯するカメラや路上に設置された
固定カメラ）から撮影された動画像を基に，リアルタイム
な街の状況を反映したストリートビューを作成する技術が
必要である．また，ユーザが確認するであろうスポットの
リアルタイムな IoTデータ流を生成する技術や，その場の
混雑具合や気候状況，付近の観光スポットの魅力的な写真
や口コミといった付加情報と組み合わせて，ユーザの興味
を刺激する観光コンテンツを生成する技術が必要である．
しかしながら，現在のクラウドベースのプラットフォーム
上に，このようなサービスを実装することは難しいと考え
られる．なぜなら，このサービスでは，多種多様な動画像
ストリームが大量にアップロード，ダウンロードされる必
要があり，クラウドを拠点としたシステムの場合，この動
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図 2 参加型ライブストリートビュー

画像ストリームがクラウドまでのネットワーク帯域幅やク
ラウドの計算資源を浪費する．従って，システムの運用に
は莫大なコストがかかるため，実現可能性が低いと思われ
る．そのため，全てのストリームが一点に収束するクラウ
ドベースのアーキテクチャとは異なり，複数のデータスト
リームを水平分散して生産者と消費者の間に流れることを
可能にする新しいアーキテクチャが必要である．

2.3 S2：都市レベルでの群衆移動追跡
二つ目のユースケースは，都市レベルでのリアルタイム

な群衆移動追跡である．知的な観光支援に向けては，都市
レベルで観光スポット間やその中における群衆の移動の流
れを把握することが求められる．このサービスにおいて，
ユーザは，自分の興味が有る任意の場所の現在および未来
の混雑状況を大まかに把握することができる．これにより，
観光客は，混雑を回避しながらスムーズに観光を楽しむこ
とが可能になる．事業者側は，人口が集中しそうなスポッ
トにバスやタクシーを割り当てることで，相乗りによる経
済効率の良い移動を支援することが可能になる．また，誰
がどこの方向に向かっているという情報から，効果的な寄
り道推薦を行いことも可能になる．災害や事故が発生した
緊急時においても，安全かつ混雑の少ない避難経路の選択
肢を提供するなど円滑な避難誘導を促すことが可能になる．
このサービスを実現するためには，何十万から何百万人

というスケールの歩行者から毎秒毎にアップロードされる
大量の時系列の位置情報を処理して，リアルタイムに群衆
の移動状況を把握する技術が必要がある．また，観光者の
移動方向から目的地を予測して，その付近の観光スポット
情報を収集し，寄り道推薦に向けた観光コンテンツを素早
く生成する技術が必要である．しかしながら，これら全て
のデータをクラウド側で集約・管理する場合，ネットワー
ク帯域幅やクラウドの計算資源の浪費につながるため，効
率的ではない．我々は，情報に求められる時空間の粒度は，

その情報が要求される場所に依存すると仮定する．つま
り，情報の要求元に近い場所の情報は，高い時空間粒度が
求められるが，遠く離れた場所の情報に関しては，必ずし
も高い時空間粒度が求められないということである．この
仮定に基づく場合，大量の IoTデータ流をデータの発生源
の近くで処理・集約するアーキテクチャを実現することに
よって，遠く離れた場所からの要求に対しては，ある程度
集約された低粒度データを流通するなど，データ量を削減
しながら効率的にサービスを運用することが可能になる．

3. 研究課題

応用シナリオを踏まえた研究課題を以下に記す．

3.1 C1：統一的 IoTデータ流の生成
実世界で起きる様々な事象をセンシングし，統一的な

フォーマットとして流通させる技術を検討する．シナリオ
S1，S2では，カメラやスマートフォン，環境センサ，ド
ローン，車，ソーシャルメディア (WEB，SNS)といった
媒体からの異なる IoTデータ流を活用することが想定され
ている．そのため，これらの媒体から生成される異種の一
次データ流を統一的に取り扱うための共通フォーマットお
よび，一次データ流を共通フォーマットに変換するための
ゲートウェイ機構が求められている．IoTデータストリー
ムの検索に関しては，キーワードや地理情報といった従来
の検索の仕組みに加えて，消費者の興味関心や重要度と
いったより抽象度の高いレベルで検索できる仕組みが求め
られる．そのため，共通フォーマット には，そのデータ流
が何であるかを示し，検索を容易にするためのメタデータ
を含める必要がある．また，必要なデータ流が獲得できな
い際には，参加型センシングといった仕組みに基づいて，
必要とするデータ流の生成を依頼する機構も求められる．

3.2 C2：IoTデータ流の実時間処理
流通する IoTデータ流を近く計算資源を用いて効果的に
処理する技術を検討する．シナリオ S1，S2では，対象空
間に存在する IoTデバイス間で IoTデータ流を相互に流
通し，実時間での加工処理や解析処理を行うことが想定さ
れている．そのため，処理時間の制約に応じて，計算資源
に空きがある IoTデバイス群に処理タスクを分担し，並列
分散処理する機構が求められる．また，デバイス間の通信
帯域の制約に応じて，データの粒度を調整する機構も求め
られる．実時間でのサービス提供を円滑に実現するために
は，未来のある時点で必要になる可能性が高く汎用性のあ
る IoTデータ流を特定する必要がある．そのため，データ
流の地理的・時間的な変化を逐次分析・学習し，未来の変
化パターンを予測する機構が必要である．
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図 3 IFoT（Information Flow of Things）の階層アーキテクチャ

3.3 C3：IoTデータ流のキュレーション
ユーザの嗜好に基づいて，IoTデータ流を取捨選択し，
価値あるコンテンツとして統合する技術を検討する．シナ
リオ S1，S2では，消費者の嗜好に基づいて多種多様な IoT

データ流を知的編纂（キュレーション）し，価値の高いコ
ンテンツを素早く提供することが想定されている．そのた
め，どのデータ流を使うのか，どのように処理するのか，
どのように統合しどんなコンテンツにするのか，といった
キュレーションの手順を記すための仕様書（レシピ）およ
び，レシピを手動および自動で生成するための機構が必要
である．キュレータには，人と機械の２種類が考えられる．
人のキュレータによる手動キュレーションの実現に向けて
は，異種 IoTデータ流の様子を直感的に表現するなどし
て，編纂作業の負担を減らし，人キュレータを補助する新
たなインタフェース機構が必要である．また，機械のキュ
レータによる自動キュレーションの実現に向けては，過去
に人がキュレーションしたコンテンツを学習する機構を実
現し，異なる IoTデータ流の入力に対して新たなキュレー
ションコンテンツを自動で生成する仕組みが必要である．

4. IFoT：IoTデータ流実時間処理基盤

本研究グループでは，雑多な IoTデータ流の即時的に利
活用に向けて，「地域で生成された IoTデータ流を，地域で
処理して有効活用する：地産地処」をコンセプトに，逐次
生成されるデータ流を発生源に近い IoTデバイス間で戦略
的に流通し，ローカル側の計算資源を用いて分散処理する
次世代型 IoTプラットフォーム IFoT（Information Flow

of Things）[2]の研究を行っている [3][4]．
IFoTでは，前章で示した 3つの課題，（C1）統一的 IoT

データ流の生成，（C2）IoTデータ流の実時間処理，（C3）
IoTデータ流のキュレーション，を達成することを目的と
して，IFoTニューロン，IFoTミドルウェア，IFoTキュ

レータからなる階層アーキテクチャ（図 3）を提案してい
る．以下では，各階層の方針について示し，それらの機能
を包括した共通ミドルウェアとして設計・開発を進めてい
る IFoTミドルウェアについて記す．

4.1 IFoTニューロン：IoTデータ流統合ゲートウェイ
IoTデバイスの普及，センシング技術の発展により，人
の活動量や行動パターン，街の混雑度や景観状況など，実
空間のありとあらゆる情報を活用したアプリケーションシ
ステムが実用化され始めている．しかし，多くの既存シス
テムは，収集した情報の再利用や他システムへの流通を考
慮していないため，複数のシステムで収集した情報を実時
間で効率よく統合し，新たなサービスとして提供する仕組
みが確立されていない．そこで IFoTニューロンでは，雑
多で非構造な一次 IoTデータ流を共通の枠済みで扱えるよ
うにするために，データ流のフォーマットや通信方式の違
いを吸収する異種データ流統合機構を実現する．

4.2 IFoTエージェント：データ流地産地処エンジン
既存の IoT システムの多くは，全てのデータ流をクラ
ウドサーバ上に集約してから処理するシステムアーキテク
チャを採用している．しかし，現状の構成では，サービス
に使わないデータまでもクラウドサーバへ送信するため，
必要以上に通信，計算，ストレージ資源を浪費し，サービ
スを提供するまでにかかる時間やコストが増大する恐れが
ある．そこで IFoTエージェントでは，IoTデバイス自体
も処理ノードとして扱い，必要最小限のリソースによる柔
軟な情報処理の実現に向けて，発生するデータ流を必要な
場所へダイレクトに流通し，デバイス群上で分散処理する
データ流分散処理エンジンを実現する．
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4.3 IFoTキュレータ：知的コンテンツ生成機構
近年，多種多様な情報をキュレータと呼ばれる情報の編

纂者が独自の創造性やセンスを元に組み合わせ，新しい価
値を持たせて共有するキュレーションの概念が注目を集
めている．この概念を，複数の IoT データ流の取捨選択
に応用できれば，新たな価値を持つコンテンツの作成が容
易になり，社会の変革に寄与するサービスを提供できる可
能性が高まる．しかし，現状では，キュレーションコンテ
ンツの生成には時間を要するため，キュレーションの対象
がWeb上に存在する静的な情報に留まっている．そこで
IFoTキュレータでは，IoTデバイスから逐次生成される
動的な情報を対象とした実時間キュレーションの実現を目
指し，ユーザの潜在的な要求とコンテンツクリエータ（人
間）の創造性を反映した高価値コンテンツを実時間で知的
編纂（キュレーション）する知的コンテンツキュレータを
実現する．

4.4 IFoTミドルウェアの概要
上記の階層アーキテクチャを踏まえて，設計・開発を進

めている IFoTミドルウェアの概要を示す（詳細は文献 [3]

を参照）．IFoTミドルウェアは，複数に分散された IoTデ
バイス上で動作する共通ミドルウェアであり，タスクの分
散実行，オンデマンドな情報流通，オンラインな情報分析，
異種データ流の統合といった機能を備えている．IFoTミ
ドルウェアの各機能を以下に記す．
• タスクの分散実行
　 IFoTミドルウェアでは，各キュレーションレシピ
のタスクグラフを分割し，各ノードの処理能力に応じ
てタスクを割り当て，分散実行する．

• オンデマンドな情報流通
　全ての生データをクラウドサーバに送信することは
効率的ではないため，生成されるデータ流を需要に応
じてデバイス間でダイレクトに流通する機能を提供
する．

• オンラインな情報処理　　 IoTをデータストリーム
の即時的な利活用に向けて，各モジュール間で相互に
流通するストリームデータを蓄積することなく流れの
ままに逐次処理・集約・分析する機能を提供する．

• 異種データ流の統合
　 IFoTの想定環境では，異なるインターフェイスと
通信規格を持っているセンサ/アクチュエータが存在
するため，様々なデータストリームをMessage Queue

Telemetry Transport（MQTT）という IoT向けの統
一的なプロトコル対応のパケットに変換し，流通する
機能を提供する．

IFoTミドルウェアを搭載したデバイス群を用いたアプ
リケーション構築手順のイメージを図 4に示す．
• Step1：レシピの作成，送信

　アプリケーション構築者（キュレータ）は，どのデー
タ流をどのように処理するかといったキュレーション
の処理手順を記すレシピを作成し，その設定ファイル
を IFoTモジュールに送信する．

• Step2：レシピの分割，タスク割り当て
　レシピを受信した IFoTモジュールは，ファイルを
読み込みレシピを分散可能なタスク単位に分割する．
そして，センサの接続状況やリソース状況に応じて，
各タスクを他の IFoTモジュールに割り当てる．

• Step3：タスクの分散実行
　タスクを割り当てられた各 IFoTモジュールは，そ
の内容に従ってタスクに対応したクラスを起動し，相
互に協調，連携しながらキュレーションタスクを分散
処理する．

5. 観光案内向けCGMキュレーション

本章では，IFoTの応用アプリケーションとして，観光
案内向け CGMキュレーションについて述べる．観光案内
向け CGM キュレーションでは，観光客であるユーザに
よって撮影・投稿された動画像や口コミといった情報媒
体（CGM）と街に存在する多数の IoTデバイスからの IoT

データ流を入力として，次の観光客に向けた新たな観光コ
ンテンツを知的編纂し，提供する．
本稿では，主に 2 つのシチュエーションにおけるキュ

Step1 : レシピの作成，送信

Step2 : レシピの分割，タスク割り当て

Step3 : タスクの並列分散実行

割り当て

キュレーションタスクの分散実行

キュレーション
レシピ A

分割

キュレータ

IFoT ミドルウェア

図 4 アプリケーションの構築手順
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図 5 観光ルートキュレーションのイメージ

図 6 飲食スポットキュレーションのイメージ

レーションの活用を考えている．1つ目のシチュエーショ
ンは，1日の観光計画を立てる場面である．このシチュエー
ションにおいて，キュレーションシステムは，地域で行わ
れているイベント状況や道路の混雑具合，人が集中するで
あろう場所を認識し，ユーザの欲求を満たすようなおすす
めの巡回ルートとその地点に関するライブ動画をキュレー
ションして，端末から図 5に示すようなコンテンツ提示す
る．これにより，ユーザは，巡回ルートを確認しながら，
気になるスポットのリアルタイムの状況を確認することが
できる．
2つ目のシチュエーションは，昼食や夕食の場所を決め
る場面である．このシチュエーションにおいて，キュレー
ションシステムは，ユーザの求めるジャンルや制限時間，現
在地といった情報を満たしながら，ユーザの満足度が高く
なるであろう飲食スポットに関連する情報をキュレーショ
ンして，端末から図 6に示すようなコンテンツを提示する．
これにより，ユーザは，興味のある飲食スポットの今の混
雑状況など，より詳細な状況を確認することができる．
CGMキュレーションでは，図 7に示すように人キュレー

タによるキュレーション（フェーズ１）と機械キュレータ
によるキュレーション（フェーズ２）を考えている．
フェーズ 1では，人のキュレータが，IFoT基盤により流
通される観光者からのCGMに対して，手動で編纂を行い，
観光案内向けのキュレーションコンテンツ（動画）を生成
する．この際，IFoT基盤では，人が行うキュレーション作
業を補助するための支援インタフェースを提供する．キュ
レーション支援インタフェースについては，先行研究 [5]

図 7 各フェーズにおけるキュレーションのイメージ

でそのベースとなるシステムが実装されており，この機構
を改良することによって実現する．
フェーズ 2では，機械のキュレータが，人のキュレータ
が生成したコンテンツを機械学習することにより，別の入
力ストリームに対して，あたかも人のキュレータがキュ
レーションしたかのような動画を自動で生成する．機械学
習による自動キュレーションについては，先行研究 [6]で，
70％以上の精度で類似した動画を生成できる技術が確立で
きている．本システムでは，IoTデバイス群による分散処
理によって，一連の作業をリアルタイム化することで，実
時間キュレーションの実現を目指す．
IFoTミドルウェアによる動画キュレーションの実現イ
メージを図 8に示す．IFoTノードには，IFoTミドルウェ
アが導入されているものとする．
( 1 ) キュレータは，キュレーションレシピを作成する．
( 2 ) キュレータは，IFoTノードにキュレーションレシピ
を送信する．

( 3 ) IFoTノードは，キュレーションレシピを受信し，解
読するとともに，レシピに記される処理グラフを分割
し，近隣のノードに配布する．

( 4 ) IFoTノードは，レシピで要求されるデータ流を確認
し，対象のデータ流を生成可能な IFoTノードに対し
て，データ流生成リクエストメッセージを送信する．

( 5 ) リクエストを受けた IFoTノードは，対象のデータ流
を依頼元に対して流通する．

( 6 ) 近隣のノード群は，流通されるデータ流を分割された
レシピに基づいて分散処理し，キュレーションコンテ
ンツに合う形に加工する．

( 7 ) 加工されたデータ流を，処理タスクに空きがある IFoT

ノードに集約する．
( 8 ) IFoTノードは集約されたデータ流をキュレーション
コンテンツとして統合する．

( 9 ) IFoT ノードはキュレーションコンテンツを近隣の
ユーザに配信する．
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図 8 IFoT による動画キュレーションの処理ステップ

6. キュレーションに関する関連研究

近年，キュレーションに関する様々な研究が行われ
ている．まず SmartNews[7]，Gunosy[8]，FlipBoard[9]や
NewsPicks[10] といったキュレーションアプリが挙げられ
る．これらのアプリは，ユーザが「エンタメ」や「スポー
ツ」等のあらかじめ設定した興味のあるトピックやタッチ
したコンテンツの履歴に基いて，大量のデータからユーザ
の興味のありそうなコンテンツを収集し，評価付けを行い
取捨選択し，提供するアプリである．また Chirpstory[11]

や Togettor[12]といった，キュレータが Twitterの任意の
ツイートを整理してまとめページを作成できるキュレー
ションサービスも挙げられる．さらにNaverまとめ [13]と
いったツイートだけではなく，ウェブページや画像も整理
してまとめページを作成できるキュレーションサービスも
挙げられる．しかしこれらはニュースや記事，ツイートと
いったソーシャルデータ等の静的なコンテンツを対象とし
ており，映像そのものといったリアルタイムメディアを対
象にしていないという点で，本研究と目的が異なる．
次に米澤ら [14]はニコニコ生放送 [15]を利用した，視聴

者協力型ライブ演出システムを提案している．このシステ
ムは，ニコニコ動画を通じて演奏を配信する演奏者とその
演奏を視聴するニコニコ動画の視聴者を対象としている．
システムを利用する演奏者は演奏会場に複数の固定カメラ
を設定しており，視聴者はシステムに設定されているコマ
ンドを用いて，視たい映像を撮影しているカメラに切り替
えることができる．これにより，視聴者は演奏会場にある
それぞれのカメラ画面を自分が視たいアングルやズームレ
ベルに動的に切り替えながら演奏を視聴することができ
る．このシステムを用いて演奏者である配信者と視聴者が
協力することで，映像の視覚的演出効果を高められること
が示されている．しかし，このシステムでは同一のコンテ
ンツを複数のユーザーが操作する為，複数のユーザのニー

ズが衝突しスムーズに切替えられないという問題がある．
Louiseら [16]は，ダンスや音楽パフォーマンスといったラ
イブ会場にいる複数の観客にタブレットを渡し，これらの
タブレットを持つ観客がライブ会場のパノラマ映像をリア
ルタイムに自由にズームしたりパンする（左右に振る）こ
とができる仕組みを提案している．このシステムを通して
得られる映像は，ライブ会場の外に居る視聴者に配信され
る．これにより，ライブ会場外の視聴者はタブレットを持
つ観客の様々なアングルや趣向から生まれる映像を選択し
て視聴することができる．上で述べたシステムは，視聴者
は，編集され完成された 1種類の映像を視聴するのでなく，
さまざまな角度から複数のカメラで撮影された複数の映像
の間を，視聴者が自身の意志で動的に切り替えて視聴でき
るという点で従来のライブ中継と一線を画しており，本研
究の目的である，様々な嗜好を持つ視聴者の多様なニーズ
に合わせたコンテンツ配信を実現すること，を部分的に満
たしている．しかし，視聴者のそれぞれが自ら映像を切り
替えなければならない点や，映像を好みに合わせて切替え
た結果を他者に再配信したり，多数の映像ストリームがあ
る場合に，それらから重要なものだけを自動的に選別する
といったキュレータ支援機能が提供されていないという点
で，本研究の目的には不十分であると考えられる．
既存の映像キュレータ支援システムとして，ビデオジョッ

キーソフトが挙げられる．VDMX5[17]等のビデオジョッ
キーソフトでは，VJと呼ばれる映像キュレータが，あらか
じめ作っておいたり，リアルタイムで入手した複数の映像
をリアルタイムに切替えて一つの映像に編纂し配信する．
しかしビデオジョッキーソフトでは，映像を単純に切替え
る事や複数の映像を重ね合わせる事が主な機能であり，選
択元の映像の数や動的に内容が変わっていくリアルタイム
映像の数が多くなった場合，映像キュレータはそれら全て
の映像の内容変化を追えなくなるという問題がある．また
大量の映像を全て受信するのは帯域的に問題であり，キュ
レータのニーズに合った映像のリアルタイムの絞り込みが
必要である．

7. おわりに

本稿では，観光客であるユーザによって撮影・投稿され
た動画像や口コミといった情報媒体（CGM）と街に存在
する多数の IoTデバイスからの IoTデータ流を入力とし
て，次の観光客に向けた新たな観光コンテンツを知的編
纂し，提供する観光案内向け CGM キュレーションシス
テムを提案した．また，提案システムの基盤となる IFoT

（Information Flow of Things）の概要を説明した．今後は，
IFoTの要素技術を研究開発するとともに，CGMキュレー
ションシステムの実装を進める予定である．
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