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コンシューマ・システム論文

ソーシャルアノテーション可能な
多種家電連携エンタテイメントシステム
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概要：HEMSや ZEHといった低炭素社会の実現に向けて，広域的な観点で一般住宅のスマートハウス化
が重要であるが，一般消費者にとってはスマートハウスの機能が 10%程度の消費電力削減だけであれば，
その導入に関する魅力は少ない．本研究では，スマートハウスの魅力向上のために，情報家電のエンタテ
イメントへの利用を検討する．動画の視聴者の周囲に設置されている家電と連携し，シーンに合わせて照
明やエアコンを動作させて臨場感を向上させるためのソーシャルアノテーション可能な多種家電連携エン
タテイメントシステムを提案する．本論文では，(1)動画のタイムラインに家電の制御情報の付与と共有を
行うサービス，(2)動画の家電制御命令を基にしてネットワーク家電を制御するシステム，(3)制御情報を
付与した人と実際に家電を再生する人との環境の差を調停する手段について開発した．実際の実装手段と
その結果について説明する．
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Abstract: In order to realize the low-carbon society, it is important to introduce smart house technology
to general residence. For general consumers, if smart house technologies have only a merit of reducing
power consumption, reasons of the introduction are too weak. This paper considers a system to utilize
network-connected home appliances for entertainment system. For improving presence, we propose social
annotatable entertainment system which harmonizes a scene in a video and several apparatuses such as light-
ing, air-conditioner, etc. We thus develop three techniques; (1) a service to annotate commands of controlling
apparatus into timeline in a video data, (2) a system to control apparatus based on the annotations, (3) a
method to manage different environments among annotators and viewers.
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1. はじめに

消費電力削減を目的としてスマートメータや HEMS，

ZEH といったスマートハウスの普及が重要視されてい

る．経済産業省が日本における HEMSプロトコルとして

ECHONET Lite [1]を推奨するなど，技術面での基盤が固

まりつつある一方で，実際の消費者には情報家電の普及は

進んでいない．一般消費者の購買意欲向上が課題となって

おり，ネットワーク家電を導入することで得られる多彩な
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アプリケーションやサービスの開発が急がれる．ネット

ワーク家電の主要なサービスは電力見える化 [2]と，宅外か

らの遠隔制御 [3]であり，エンタテイメントに関するサービ

スの開発が重要である．そこで本研究ではスマートハウス

のエンタテイメント性向上を目的として，新築・既築問わ

ずに容易に導入可能なシステムとサービスの開発を行う．

動画と家電の連携において，ゲームや音楽に合わせて色

を変化させる間接照明が開発されている [4]．このライト

は USBでパソコンに接続し，専用のアプリケーションに

よって制御される．このため一般的な動画や動画サイトで

は動作せず，照明以外の家電には対応しておらず，設置位

置の自由度もない．そこで，利用の汎用性を高めるために

サラウンド照明システムとして開発した [5]．このシステム

は動画に家電制御命令が付与されているものと考えて，汎

用のWebブラウザで再生する動画と ECHONET Lite機

能を持った照明との連携を実現できた [6]．また，一般消費

者が自宅を自分自身でカスタマイズできるプラットフォー

ムについても開発してきた [7]．この仕組みを用いて，照

明だけでなくエアコンや空気清浄機なども指定可能になる

よう拡張し，多種機器連携動画システムの開発を行ってい

る．しかしながら，実際の動画配信サービスの運用と家庭

での実装を検討したとき下記 3点の問題が発生した．

• 動画への家電制御命令の付与方法の検討と付与作業コ
ストの問題がある．

• 家庭での実装において，動画を再生するWebブラウ

ザが一般家庭での DHCP環境で ECHONET Liteコ

ントローラを発見する必要がある．

• アノテーション作成者とユーザ間で制御命令の意図を
伝えるために，家電設置環境に対して共通認識を持た

せる必要がある．

動画への家電制御命令の付与を動画配信側ですべて提供

する場合には付与作業コストの問題は大きい．そこで動画

への家電制御命令はユーザ参加型のコンテンツにするこ

とで，付与作業コストを分散することを考えた．本論文で

は，家電制御命令をソーシャルアノテーションするサービ

スの開発と，実際に一般家庭において容易に実装するため

にWebブラウザから自動的に家電制御コントローラを発

見する手法，家電設置環境を統一する手法を開発した．

2. ソーシャルアノテーション可能な動画配信
サービス

アノテーションとは，あるデータに関係する情報をタグ

として付与することである．さらに，SNS的な手法を利用

してユーザの有志がアノテーションできる場を作り，タグ

を共有するサービスをソーシャルアノテーションと呼び，

動画へのソーシャルアノテーションを利用するサービスや

研究はすでにある．実際のサービスとして，YouTube [8]

では動画上に表示させることができるクリック可能なテキ

ストやエリアをアノテーションでき，動画提供者が動画の

補足を行うことが可能で，動画の目次追加，動画の評価，

別サイトの説明への誘導といった目的で利用される．ニコ

ニコ動画 [9]は動画のタイムラインに対して不特定多数の

ユーザがコメントをアノテーションし，そのコメントを共

有するサービスである．視聴者の意見や，視聴者間で雰囲

気を共有できるといった，動画コンテンツだけではできな

かったエンタテイメント性を獲得している．

研究においては，文献 [10], [11], [12], [13]などがあり，

動画のタイムラインにアノテーションし，テキストでシー

ンを検索する目的や，動画の要約をする目的に利用されて

いる．動画アノテーションの種類として，文献 [14]で整理

されているように，自由にテキストを記述する方法，動画

内に出現するテキストを利用する方法，機械学習やルール

を利用して自動的にアノテーションする方法，オントロジ

を利用する方法がある．文献 [15]は動画の人物にアノテー

ションを付与して個人やグループの動きをタイムライン上

にメモをとれるシステムである ViTBATを開発している．

文献 [16]は機械学習を利用して動画の人間行動を注釈し，

時区間の切り出しをするアプリケーションの開発を行って

いる．時系列データにアノテーションする研究も行われて

おり，文献 [17]では株価や売り上げの時系列データに対し

て Google Trendsを用いてアノテーションし，同時期の流

行アイテムを検索するシステムを提案している．

アノテーションシステムは文献 [18]にもあるようにWeb

技術によって各種端末に対応することができる．さらに，

提案されている Timeline Viewは複数チャネルのタイムラ

インへの色表示が可能で，アノテーションの概要が一目で

分かるように工夫されている．本研究はこの枠組みと類似

の考え方を用いて，アノテーションされた動画コンテンツ

の再生によってシーンに応じた家電制御を行い，さらなる

臨場感を得ることを目的としている．図 1 に示すように，

視聴者を取り囲む情報家電や IoTデバイスを連携させて臨

場感のある動画を鑑賞できるリビングの開発を目指す．4D

映画と呼ばれる体感型の映画上映システムが新たなエンタ

テイメントとして登場している．これは従来の映像内の視

覚，音声としての聴覚だけでなく，シートが稼働したり風

や水，匂い，煙などを駆使して観客の五感を刺激するシス

テムで，新たなエンタテイメントとして注目されている．

このように動画に対して多種機器が連携することで視聴者

の五感を刺激するシステムをスマートハウスの利用によっ

て実現することを検討する．

本論文では実装として照明を利用しているが，すでに

ECHONET Liteで制御可能なエアコンや空気清浄機など

は販売されており，提案するスマートリビングの制御範囲

である．たとえば 5.1 chスピーカシステムのように視聴者

を取り巻く形で照明を設置することで，映像に合わせて

動的に照明環境を変化させることができる．具体的には 1
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図 1 サラウンド照明システム

Fig. 1 Surrounding lighting system.

図 2 全体のネットワーク例

Fig. 2 An example of entire network.

人称視点で主人公の後ろで爆発が起きるシーンにおいて，

5.1 chスピーカのリアスピーカから爆音が聞こえるととも

に視聴者の後ろに設置してある照明が強く光るといったコ

ンテンツの提供を目指す．

全体のネットワークを図 2 に示す．スマートリビング

の視聴覚機器はインターネットに接続され，動画アノテー

ションサービスを経由して動画ストリーミングサーバの動

画を視聴する．YouTubeで管理されている Video IDと呼

ばれる動画コンテンツを特定するユニークな IDによって，

動画とアノテーションを関連付ける．映像のシーンに対応

して家電制御命令が注釈されており，これがAnnotate DB

の中に保存される．リビングには ECHONET Lite機器を

とりまとめて制御するサーバとなる ECHONET Liteコン

トローラ（ELC）が 1台設置されており，ELCにはユーザ

のリビング環境が設定されて Config DBに保存されてい

図 3 ソフトウェア構造

Fig. 3 The software structure.

図 4 ソーシャルアノテーション

Fig. 4 Social annotation.

る．スマートテレビやパソコンのWebブラウザで，家電

制御命令がアノテーションされている動画を再生すること

で，アノテーションと ELCの結合を行うことで情報家電

の制御を行う．

開発するシステムの全体を図 3 に示す．アノテーショ

ンサービスと ELCは，ともに Node.jsを利用して開発す

る．Webサーバには Node.jsのモジュールである express

と ejsを，データ通信にはWebSocketを，アノテーション

やユーザの情報家電の管理には SQLite3データベースをそ

れぞれ利用した．ブラウザとアノテーションサービスの間

の通信，ELCとブラウザ間の通信はともに JSON形式と

した．

3. 家電制御命令のアノテーションと共有

動画へ家電制御命令をアノテーションするために，ソー

シャルアノテーションの仕組みを利用する．ユーザ参加型

サービスの形式にして，利用者に家電制御命令を気軽にア

ノテーションと共有を可能とするWebサービスを開発す

る．動画ストリーミングの仕組みと動画コンテンツは既存

のものを利用することで，ユーザはそのまま拡張された

サービスとして楽しめるように，図 4 のような構成でサー

ビス全体を設計した．

c© 2017 Information Processing Society of Japan 3



情報処理学会論文誌 コンシューマ・デバイス&システム Vol.7 No.2 1–11 (May 2017)

図 5 サービスの URL 例

Fig. 5 URLs of the service.

表 1 動画アノテーションテーブル

Table 1 Table of video annotation.

videoId sec channel device control value

2i0T5c 0.00 Ceiling Lighting color 000000

2i0T5c 5.75 Ceiling Lighting color 0000FF

2i0T5c 6.75 FR Lighting color 00FF00

2i0T5c 6.75 BR Fan power on

ソーシャルアノテーションサービスは，アノテーション

機能とアノテーションされた動画を再生する機能を持つ．

この機能は図 5 のように URLで切り分ける．Annotator

がアノテーション機能であり，Playerがアノテーションさ

れた動画を再生する機能である．

本サービスには，これらの機能と対応して下記 4点のコ

マンドを作成する．これらのコマンドは，WebSocket に

よって接続された利用者のWebブラウザとソーシャルア

ノテーションサービスの間でやりとりされる．JSON形式

でコマンド全体を設計しているため，コマンドに対する詳

細な値や，今後コマンド追加が必要なときにおいても柔軟

に対応できる．

• GetAll：指定されたvideoIdのアノテーションをJSON

で返す．

• Add：指定された videoIdに，sec，channel，control，

valueを追加する．データベースに insertクエリを実

行する．

• Delete：指定された videoIdのアノテーションとして

sec，channelのデータを削除する．データベースから

deleteクエリを実行する．

• Change：指定された videoIdのアノテーションとして

sec，channel，control，valueを変更する．データベー

スに updateクエリを実行する．

表 1 に動画アノテーションテーブルの例を示す．動画と

アノテーションを videoIdによって結び付け，動画のシー

ンは再生開始からの経過時間を secで指定する．channel

には視聴者からの相対位置を指定する．controlには具体

的な家電操作を登録する．具体的には動作状態の ON と

OFFだけでなく，フルカラー照明の色変更命令やエアコン

の温度設定，空気清浄機の風量設定などを変更指定できる．

controlは家電別の詳細機能を指定可能で，今後増加す

図 6 チャネル定義

Fig. 6 Names of channels.

るネットワーク家電にも対応可能な柔軟な属性にする必要

がある．基礎的な検討段階では，ECHONET Lite規格の

詳細規定の中で定義されているプロパティを指定する方針

で，単純に規格で定義されている EPCと対応させること

を考えた．しかし ECHONET Lite規格では家庭用エアコ

ンやファンヒータは温度設定値が 0xB3であるのに対して

床暖房は温度設定 1が 0xE0であったり，家庭用エアコン

の風量設定は 0xA0であるのに対して浴室暖房乾燥機の換

気風量設定は 0xC2であったりと一般ユーザが動画のアノ

テーションをする際に利用するにはハードルが高い．そこ

で人間が理解しやすいテキストで，かつ本エンタテイメン

トシステムに用いられる機能を概念的にまとめあげて限定

する．具体的には表 1 の例のように，照明の色を変更した

い場合には control属性に colorと指定して value属性に 3

バイト分の RGB値を文字列で指定し，電源を動作させた

い場合には control属性に powerと指定して value属性に

onや offと指定できるようにした．

視聴者からの相対位置は図 6 のように定義することで

位置をユニークに表現し，さらにどのような家電でもこの

チャネルで位置を定義できる．たとえば視聴者から左上に

設置されている機器はOFL（Over，Front，Left）と指定す

る．この位置関係の表現を定義しておくことによって，ア

ノテーション作成者と家庭設置者との共通認識が生まれ，

作成者は家電操作の意図を伝えることができ，かつ家庭側

での設置状況に応じて柔軟に対応可能となる．

アノテーションするためのユーザインタフェースを図 7

に示す．(a)には，データベースから最新のアノテーション

をブラウザにロードするボタンと，作成したアノテーショ

ンをデータベースに保存するボタン，作成中のアノテー

ションをいったん自分の環境でテストするボタンがある．

(b)は，実際の動画を表示するミニ画面である．(c)は，動

画のプロパティをすべて表示する．(d)には，各チャネル

の各デバイスに対応したアノテーションのタイムライン

が表示される．横軸が時間を示しており，画面上はフルカ

ラー LED照明の制御で，各シーンに応じた色が設定され

c© 2017 Information Processing Society of Japan 4
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図 7 アノテーション作成画面

Fig. 7 GUI for annotation.

図 8 アノテーション詳細画面

Fig. 8 GUI for details of an annotation.

ている．照明以外は電源のONとOFFを制御可能で，ON

は黒で，OFFは透明色で表現する．照明のように複雑なコ

ントロールが必要な家電に関しては利用者のニーズに応じ

て拡張すればよい．

注釈をつける画面を図 8 に示す．(a)はアノテーション

する時間を秒で指定する．(b)は照明の色を RGBで設定

し指定した時間にアノテーションを追加するか，色の設定

値を変更するか，指定した時間のアノテーションを削除す

るボタンがある．(c)は照明以外の制御を変更する画面で，

指定した時間の ONと OFFを制御するアノテーションを

追加，変更，削除を行える．

4. ECHONET Lite Controller（ELC）

ELCは動画プレイヤとは別でネットワークに存在し，リ

ビングの ECHONET Lite 通信をとりまとめ，Web ブラ

ウザから命令で ECHONET Lite機器を制御する機能を持

つ．まずは ELCの初期設定として，リビングに設置され

ている ECHONET Lite機器とスマートリビングとしての

channelを紐づける必要がある．そのためには，Webブラ

ウザがネットワークのどこかに存在する ELCを発見でき

る機能，ELCで管理している ECHONET Lite機器のリス

トアップ，設定した機器とチャネルの接続確認が必要であ

る．動画再生時には，再生開始時の全機器チャネル機器の

起動，Webブラウザからのコマンドを ECHONET Liteコ

マンドに変換する機能が必要である．下記が必要なコマン

ドリストであり，本章では ELC初期設定で必要なコマン

ドとして openELC，GetAll，SetIP，Testの詳細について

説明する．

• openELC：ELCサーバとして利用可能かどうかを問

い合わせる．

• GetAll：認識している ECHONET Lite機器リストを

返す．

• SetIP：IPと EOJを指定した channelに設定する．

• Test：指定した IPとEOJの機器のON，OFFを行う．

• AllOn：channelに登録されているすべての機器のON

を行う．

• ELcontrol：ECHONET Liteコマンドを生成して送信

する．

4.1 初期設定

一般家庭のユーザにおいてはELCがどこに配置されてい

るか，また，DHCPからの割当て IPすら不明であり，Web

ブラウザから ELCを検索可能にする必要がある．まずは

WebRTCを利用してWebブラウザが自分自身のローカル

IPアドレスを調査する．ローカル IPアドレスの下位 8 bit

部分に対し 1から 254までWebSocketで接続を試みる．た

とえばWebブラウザのローカル IPアドレスが 192.168.10.6

の場合には，192.168.10.1から 192.168.10.254までの全 IP

アドレスにWebSocketでの接続を試みる．この際，ELC

とはさらに別のWebSocket を利用したサーバが LAN 内

に存在する可能性もあるため，コネクション確立後に本

当に ELCかどうかを判断するコマンド “cmd:openELC”

をブラウザから JSON 形式で送信し，“cmd:readyELC”

を返信したWebSocket サーバを ELC サーバと判断，IP

とWebSocketのコネクションを保持する．これによって

図 9 に示すように (1) WebSocketサーバがない場合，(2)

WebSocketサーバがあるが ELCではない場合，(3) ELC

サーバの場合といった 3パターンを区別できる．

ELCサーチ機能は図 10 に示すようにブラウザアプリと

して実装する．この Search ELCボタンを押下すると，上

述した図 9 の Search ELCが動作する．

ELCを発見すると自動的に図 11 に示す設定画面がブ

ラウザにロードされる．この画面は視聴者の環境設定画面

であり，今回は照明について動画の channelに対応して IP

アドレスと ECHONET Liteの機器の種類である EOJを

紐づけする画面を示している．(a)は，現在の IP設定と

c© 2017 Information Processing Society of Japan 5
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図 9 ELC 発見

Fig. 9 Discovering ELC.

図 10 ELC 発見ツール

Fig. 10 The tool to discovering ELC.

図 11 ELC の設定画面

Fig. 11 GUI for configuration.

EOJが示されている．(b)は，ELCで管理している IPア

ドレスと EOJがコンボボックスで選択でき，選択したデ

バイスの電源状態の切替えをテストするボタンと，設定を

変更するボタンがある．(c)はチャネルの意味を視聴者に

も分かりやすいように図で示している．

Webブラウザは ELCにGetAllコマンドを送信し，ELC

図 12 機器情報の JSON

Fig. 12 JSON data of facilities.

表 2 設置機器テーブル

Table 2 Table of ECHONET Lite configuration.

channel ip eoj device

Center 192.168.2.150 029001 Lighting

Ceiling 192.168.2.151 029001 Lighting

FR 192.168.2.152 029001 Lighting

FL 192.168.2.152 029002 Lighting

BR 192.168.2.153 029001 Lighting

BL 192.168.2.153 029002 Lighting

Center 192.168.2.160 013501 Fan

Center 192.168.2.170 013001 Aircon

図 13 動画プレイヤの初期化

Fig. 13 Initialization of the player.

から JSON 形式で管理されているすべての ECHONET

Liteオブジェクトの情報を返信される．具体的なデータ形

式を図 12 に示す．IPアドレスを親，EOJを子として構

造化されており 1つの IPで複数のデバイスを制御するよ

うな場合にも対応できる．

表 2 に設置機器のコンフィグレーションテーブルを示

す．設置位置を示す channelと，対応する機器の IPアド

レスと EOJ，そしてデバイスの種類を示す deviceを組み

にして保持する．

5. 動画再生と家電連携の仕組み

図 13 にブラウザで動画コンテンツを開いたときの処理

c© 2017 Information Processing Society of Japan 6
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を示す．コンテンツを開くと，対応する Video IDをアノ

テーションマネージャに送信し，その video Idに紐づけら

れたデータベースに保持しているアノテーションデータす

べてを JSON形式でブラウザに確保する．アノテーション

の確保とともに，YouTubeに対して iframeを利用してス

トリーミングデータをロードし始める．

図 14がアノテーションマネージャから送信される JSON

データ形式と具体的な例である．channelごとに複数の，

時間に紐づけられた制御命令がリストになっている．

再生時の処理を図 15 にシーケンス図で示す．まずは，

ELCに AllOnコマンドが送られ，いったん登録されてい

る ECHONET Lite機器の電源を ONにして待機状態にし

ておく．この操作で，家電製品の初回起動時の遅れによる

動画コンテンツ再生時の制御遅れを軽減できる．動画をプ

レイするとブラウザは対応した動画コンテンツをYouTube

からストリーミング再生すると同時に，動画の現在再生

時間を 100 ms間隔でポーリングする．確保しているアノ

テーションデータの中で，現在再生時間以下でかつまだ制

御命令を処理していないアノテーションが存在する場合

に，ELCに対して ELcontrol命令を送信する．ELCはブ

図 14 アノテーションデータの JSON

Fig. 14 JSON of annotation data.

図 15 Play の処理

Fig. 15 Sequence diagram of play.

ラウザからの ELcontrol命令を ECHONET Liteコマンド

に変換して機器を制御する．このため，ブラウザで確保し

た各アノテーションには制御命令処理済みフラグを用意し

ておき 0に初期化する必要があることと，もしもユーザか

らのシークバー操作によって巻き戻りが起こった場合には

フラグを戻す処理も行う．

図 16 がブラウザから ELC に送信されるコマンドの

JSON形式と具体的例である．channelに紐づいて，デバ

イスの種類と制御命令の種類，制御の値を組みにして送信

する．

図 14の制御リストを持つ動画プレイヤが，動画を再生し

て実際に再生時間が 5.75秒経つと，図 16の例に示す JSON

形式のデータが ELCに送信される．ELCは ELcontrolコ

マンドを受け取ると，図 17 に示すように ECHONET Lite

パケットを生成し，UDPで送信する．図中 Aは基本構造

を，Bは生成から送信までを示している．図中 Aのとお

り，ECHONET Liteのコマンドは用途を限定して値を固

定化していることで受け取る JSONデータを簡略化してい

る．図中 B-1の工程では，受け取った図 16 の channelの

devの値をキーにして表 2 から IPアドレスと EOJを手

に入れる．EPCは JSONの controlと ECHONET規格の

Appendixが 1対 1で対応づけられている．PDCは value

のバイト数であり，その場で計算可能なパラメータである．

valueは与えられた JSONの valueの値を代入すればよい．

図中 B-2では UDPで送信する例を示している．図中 B-1

の工程で手に入れた channelと devから得られた IPアドレ

スに対してデータフレームを送信することで ECHONET

図 16 ELcontrol 命令の JSON

Fig. 16 JSON forms for ELcontrol command.

図 17 UDP パケットの作成

Fig. 17 Assembling and sending a UDP packet.
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図 18 動作実験の様子

Fig. 18 An experiment.

図 19 被験者の住まい環境

Fig. 19 Alone, own room or family room.

Lite機器は制御できる．

図 18 に実際に開発したシステムが動作している様子を

示す．今回は 6個の一般照明を連携させており，それぞれ

channelとして Ceiling，Center，FL，FR，BL，BRとし

た．Ceilingには東芝の ECHONET Lite対応フルカラー

LEDシーリングライトを設置している．ほかの 5 channel

は Philipsの hueを ECHONET Liteに対応させて制御し

た．本研究で開発したシステムを実際に動作させている様

子は文献 [19]で公開している．

6. システムの評価と考察

男性 10名，女性 1名の合計 11名の 20代の大学生を対

象にシステムを実際に動作させてアンケートをとり，シス

テムの評価をした．

6.1 被験者の特徴

まずは被験者の特徴を明らかにするためのアンケートを

実施した．図 19 に住まいの状況の割合を示す．半数が 1

人暮らし，90%以上が自分の部屋を持っているという結果

になった．

アノテーションやタグについての今回利用するシステム

についての基本的な知識を調査した．キーワードを聞い

たことがあるかを調査した結果を図 20 に示す．Twitter

ユーザが多いからか，ハッシュタグやタグ付けといった

キーワードは多いが，今回特に注目したいアノテーション

に関する知識は乏しいように感じる．

図 21 に 1カ月以内に利用したサービスの調査結果を示

図 20 被験者の事前知識

Fig. 20 Subjects’ prior knowledge.

図 21 最近 1 カ月で利用したサービス

Fig. 21 Using services for the last one month.

図 22 ニコニコ動画でコメントをした経験の有無

Fig. 22 Experience in using commenting feature on niconico.

す．YouTubeが最も利用率が高く，今回の目的と合致して

いることが分かる．また，ニコニコ動画と Twitterも半数

以上が利用していることが分かった．

ニコニコ動画を利用するユーザも多かったため，動画に

コメントした経験があるかも調査した．図 22 左のグラフ

は，今回の調査対象全体におけるニコニコ動画のコメント

利用経験者数の割合を示しており，全体の 45%がコメント

をしたことがあることが分かった．図 22 右のグラフは最

近 1カ月でニコニコ動画を利用したユーザを母集団とした

場合に 60%以上のユーザがコメント利用経験者であること

が分かった．この結果から，動画そのものを楽しむユーザ

と，ユーザ参加型でコメントも楽しむユーザがいることが

分かる．

6.2 ソーシャルアノテーションの評価

図 23 に，ソーシャルアノテーションシステムの全体評

価を示す．ソーシャルアノテーションシステム全体の分か

りやすさは少し悪い結果であった．被験者が動画のタイム

ラインにアノテーションするという行為に不慣れなせいも

あったかと思われるが，被験者の操作中の様子をうかがう

と，ユーザインタフェースの各パーツにマウスオーバでヒ

c© 2017 Information Processing Society of Japan 8
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図 23 アノテーションシステムの評価

Fig. 23 Entire evaluation on annotation system.

ントをツールチップで表示するなどの工夫が必要と感じ

た．利用のしやすさとしては，アノテーション機能とプレ

イヤ機能を明確に分割したことでシステム全体が使いに

くくなっていた．ニコニコ動画のように，プレイヤとアノ

テーション機能を一緒の画面にした方が簡便になっただろ

う．タイムラインのアノテーションに関しておおむね好評

であったが，編集をどこまで簡単にするかがサービスとし

てのポイントと思われる．

追加を希望する機能を，入力必須の自由記述形式で収集

した結果を下記に示す．大きく分けて，コピー&ペースト

のようなアノテーションを簡便にする機能と，明るさの調

整や点滅などのエンタテイメント性を向上させる機能が希

望された．今回は色の変更と電源のON，OFFという比較

的シンプルな機能のみを実装したが，エンタテイメント性

向上のための照明制御として点滅やフェードイン，フェー

ドアウト，明るさ制御といった機能が求められた．点滅や

フェードインといった複雑な機能は ECHONET Lite規格

の家電上には存在しないが，本システムでは中継役である

ELC内で複合動作を関数定義しておくことで実装可能であ

り，よりいっそうエンタテイメント性の高いサービスの提

供へもつながる．具体的にはライトの点滅は OFFと ON

をセットにした関数を，実行回数だけ設定することで違和

感なくサービスに実装できるであろう．

• よく使うパターンのサンプルを用意してほしい．
• マーカを付けて始点と終点を一括で色を付ける．
• コピー&ペーストで入力した操作データを移せるよう

にしたい．

• 時間を手入力でなく，動画を止めたときの時間を自動
入力してほしい．

• ライトの明るさの調整がほしい．
• ライトの点滅やウェーブのような光り方を指定したい．
改善を希望する機能を，入力必須の自由記述形式で収集

した結果を下記に示す．いくつかのアノテーションする際

の作業効率を向上させる案が収集できた．

• 色の削除を時間範囲指定で消したい．
• LEDの設定リセット機能がほしい．

図 24 家電連携したい動画

Fig. 24 Interesting kinds of movie genre.

図 25 家電連携したいゲーム

Fig. 25 Interesting kinds of game genre.

• SaveやTest playのボタンにアイコンを付けてほしい．

• カラー選択時に，1つ前のカラーの履歴がほしい．

• スクロールせずに 1画面ですべてのライトの編集がで

きるといい．

6.3 エンタテイメント性の評価

実際にアノテーションした動画を体験してエンタテイメ

ント性の評価を行った．今回の被験者は 20代の男性が中

心になっているためもっと幅広い種類の被験者でアンケー

トをとる必要があるが，新しいエンタテイメントに興味の

ある購買層ととらえて考察することとする．

図 24 に，「アニメや映画と家電が連携できるとして，ど

のようなコンテンツと組み合わせると面白そうですか？」

という複数回答可能な質問の結果を示す．アクション系の

動画が最も多く選択され，次点でホラー系が選ばれた．

図 25 に，「ゲームと連携できるとして，どのようなコ

ンテンツと組み合わせると面白そうですか？」という質問

の結果を示す．音楽ゲームが最も多く選ばれ，次点でアク

ションが選ばれた．動画，ゲームの結果からアクションは

派手なエフェクトが好まれるため今回の家電連携システム

と相性が良いのではないかという知見が得られた．

図 26 に，「家電がそろっているとして，現在のお住まい

で利用したいと思いますか？」という質問の回答を示す．

家電がそろっている場合にはソーシャルアノテーション

サービスは利用される可能性が高いことが分かった．

利用したくない理由を自由形式で収集した結果を下記に

示す．ニコニコ動画におけるコメントを非表示にしたい

ユーザがいるのと同様に，動画を見ている最中にちかちか

家電が動くことを嫌がるユーザがいることも分かる．どの
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図 26 利用する可能性

Fig. 26 Possibilities of use.

図 27 ネットワーク家電購入促しの可能性

Fig. 27 Promoting purchasing for network home appliances.

ような家電を設置，連携するかという検討とともに，音楽

の音量のようにユーザ側でコントロールできる最大光量な

どを設定できるようにする必要があるという知見として得

られた．

• 設置スペースがない．
• 好きな動画を見たいときに他の人の編集のせいで目が
ちかちかしたくない．

• お金がかかりそう．
図 27 に，「このサービスが無料で利用できるとして，連

携可能な家電を買い揃えたいですか？」という質問の回答

を示す．結果として 27%である 11名中 3名は割合として

は少なく見えるが，もともとネットワーク家電購入のハー

ドルは高く，一部のユーザだけにでも購入意欲を向上させ

ることができていればよいのではないかと考えている．

7. おわりに

本論文は，スマートハウスのエンタテイメントコンテン

ツ提供のために，家電制御命令を組み込んだストリーミン

グ動画サービスならびにその一般家庭での利用を目的とし

て 3点の問題を解決した．コンテンツ配信サービスにおけ

る制御命令の付与に関する方法と動画への付与作業コス

トの問題には，ニコニコ動画のようにユーザ自身が参加型

でアノテーションできるサービスの構築とそれによる付

与作業の分散化を行うことで解決した．家庭で動画再生す

るWebブラウザが DHCP環境でネットワーク家電コント

ローラを発見する問題に関しては，WebRTCと疑似的なブ

ロードキャスト，そしてコントローラを確認するコマンド

を定義することで解決した．家電設置環境に対して共通認

識を持たせる問題は，動画視聴者から見た相対位置をチャ

ネル名として定義しておくことで解決した．一般家庭のス

マートハウス化を進めるためには魅力的な対応コンテンツ

やサービスの提供が不可欠であり，ここに本論文の技術が

寄与できれば幸いである．
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