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概要：放送は日常生活とかかわりの深いメディアである一方，放送とインターネット，実社会のサービス
を簡単な操作で相互に利用することは難しく，サービスの利用機会の損失やユーザ満足度の低下を招く原
因の 1つとなっている．この課題に対して筆者らは，テレビとスマートフォン（スマホ）そして IoTデバ
イスが相互に連携し，デバイスをまたいだ放送と多様なサービスとの連携が実現することで，社会に新し
い価値を提供できるものと考えている．本稿では，放送通信連携システム “ハイブリッドキャスト”を拡張
し，様々な事業者がユーザの行動に応じて番組やその視聴行動に関連したコンテンツを提供可能な行動連
携システムのモデルと，その中心で動作し，従来の放送を起点としたスマホとの連携に加え，スマホさら
には IoTデバイスを起点に放送との連携を可能にする端末連携アーキテクチャを提案する．また，本アー
キテクチャの実装と番組視聴と生活行動の連携に関する複数のユースケースの試作検証を通して，その実
用性の高さを確認した．さらにユーザ評価により，本アーキテクチャがスマホを起点とした放送視聴を可
能にすることで，ユーザの利便性や満足度を向上させ，放送の視聴機会を増加させる可能性があるという
知見を得た．以上の結果より，本アーキテクチャが番組視聴と生活行動をスムーズに連携させるための手
段として有効であることを示した．
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Abstract: Broadcast media influences people’s behavior in daily life. However, the accessibility between
broadcast and internet or real-life services is not smooth and it brings to decrease user satisfaction and
opportunity to use each services. We have considered that an architecture which enables to connect TVs,
smartphones and IoT-enabled devices and mash-up services with broadcast, are necessary to solve this prob-
lem. Therefore, we propose a companion screen architecture which can provide cross-device services with IoT
that are not only TV-centric but also companion device-centric, and a system model for content targeting
related TV experience by extending Hybridcast system. We prototyped multiple use cases of connecting
broadcast, internet, or real-life services using the proposed architecture and confirmed its feasibility and
general versatility. Moreover, from the result of user tests, this architecture has potential to improve accessi-
bility and user satisfaction of broadcast from mobile services and to increase opportunity to watch broadcast
program. We concluded that the proposed architecture is an innovative technology that can bridge TV
experience and daily activities smoothly and create new value in our society.
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1. はじめに

近年のインターネット（ネット）とスマートフォン（ス

マホ）の普及にともない，人々の生活スタイルは大きく変

化している．この 10年のメディアの接触時間の変化は著

しく，テレビの視聴時間はやや減った一方で，スマホの利

用時間は大きく増加し，その結果メディア全体の接触時間

は増加したという調査結果も報告されている [1]．テレビ

はこの約 60年もの間，“お茶の間メディア”としての役割

を果たしてきた．しかし，今後も信頼性や話題性のある身

近なメディアとして人々の期待に応え続けるためには，現

在の生活スタイルに合った放送サービスのあり方を再デザ

インする必要があると筆者らは考えている．

UX（User Experience）デザインの観点からサービスの

あり方を考えると，サービスの利用開始時における端末操

作の手間や煩雑さは，ユーザ満足度の低下を招きサービス

の利用機会の損失に影響するといわれている．そこで筆者

らは，放送サービスのユーザ満足度の向上を目的に，日常

生活における放送への接点を増やすとともに，放送と様々

なネットや実社会のサービスとの間のスムーズな動線を構

築することを目指している [2]．その 1つのアプローチと

して，生活の中で利用時間の多いスマホ，さらには今後の

普及が見込まれるスマートスピーカなどの IoT（Internet

of Things）デバイスを活用し，家の中に限らず屋外も含め

た日常の生活シーンにおける多様な行動と番組視聴をつな

ぎ，便利で新しい UXを提供する “行動連携サービス”に

必要となる技術の研究開発を進めている [3], [4], [5]．

放送サービスとネットサービスを連携させる汎用的な手

段としては，日本のハイブリッドキャスト [6], [7]や欧州の

HbbTV [8]などの放送通信連携システムがあげられる．こ

れらのシステムでは，テレビとスマホが連携し放送番組と

連動したネットサービスをスマホで利用できる．しかし，

現状はテレビを起点としたシステム設計であるため，スマ

ホを起点として簡単に放送サービスを利用することが難し

いうえ，放送を視聴している状況でないとスマホのサービ

スを利用できず，屋外などテレビと離れたシーンにおいて

生活行動とテレビ視聴を結び付けることが困難である．ま

た，テレビと連携可能なデバイスはスマホに限られており，

放送と多様な IoTサービスの連携も難しいという課題が

ある．

そこで筆者らは，今後の普及が見込まれるハイブリッド

キャストを拡張し，スマホさらには IoTデバイスを用いて

提供される多様なサービスと放送が連携し，様々な事業者

がユーザの状況に応じて番組に関連したコンテンツを提供
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する行動連携サービスを実現するためのシステム（行動連

携システム）のモデルを設計した．そして，本システムの

中心でデバイスやサービスの連携を容易にする技術として，

端末連携アーキテクチャを提案した．本アーキテクチャに

より，テレビ起点に加えてスマホや IoTデバイス起点でも

相互にデバイス連携が可能となり，デバイスをまたいだ放

送と多様なサービスとの連携を実現する．

また，本アーキテクチャの有効性の検証のために，試作

およびユーザ評価を行った．まず，本アーキテクチャをス

マホのアプリケーション（アプリ），IoTデバイス，テレ

ビにソフトウェア実装し，複数の事業者により複数のサー

ビスを試作した．その結果，実用性と汎用性の面で本アー

キテクチャが優れていることが分かった．さらに，スマホ

を起点とした放送視聴に関する 1,000人規模のWebアン

ケート調査と 100人規模のユーザ評価実験を実施した．そ

の結果，本アーキテクチャにより，放送を視聴する際の利

便性やユーザ満足度が向上し，放送の視聴機会を増加させ

る可能性があることが分かった．以上の検証結果より，本

アーキテクチャは番組視聴と生活行動をスムーズに連携さ

せるための手段として有効であるという結論を得た．

本稿では，2章に番組視聴と生活行動の連携における現

状の課題を述べる．3 章で UX デザインの観点から望ま

しい連携のユースケースを示し，これらユースケースを

満たすシステム・サービスに求められる要件を整理する．

4章で実現にあたっての既存技術の課題を整理したうえで，

5章と 6章で提案するシステムモデルと端末連携アーキテ

クチャの詳細を述べる．7章では本アーキテクチャおよび

ユースケースの試作と複数のサービスの試作検証とその評

価結果，8章では，本アーキテクチャを用いたユーザ評価

とその結果に基づく考察を述べる．最後に 9章で今後の実

用化に向けた取り組みと展望を述べ，本稿をまとめる．

2. 番組視聴と生活行動の連携の課題

テレビは，1953年の放送開始以来，様々な文化や社会現

象を生み出し，人々の日常生活に大きな影響を与えてきた．

家族そろって居間でテレビを見たり，学校や職場で前日の

ドラマが話題の中心になったり，高視聴率の番組が次々と

生み出されたりするなど，ネットが普及し始める 2000年

頃まで，テレビは “娯楽の王様”ともいわれてきた．しか

し，この 10年でネットやスマホが普及し，誰でも簡単に

欲しい情報やコンテンツを利用できるようになるにつれ，

テレビの接触時間は徐々に減少し，とくに若者ではスマホ

の接触時間がテレビを上回るなど [1]，日常生活におけるテ

レビの役割が変化しつつある．

本稿の内容は 2017 年 6月のマルチメディア，分散，強調とモバ
イル（DICOMO2017）シンポジウムにて報告され，コンシュー
マ・デバイス&システム研究会主査により，情報処理学会論文誌
ジャーナルへの掲載が推薦された論文である．
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このように，デバイスとしてのテレビの接触時間は減る

一方で，ネット上には放送番組に関する話題が数多く流れ

ており，ネットから放送の情報を知る機会は増えている．

たとえば，放送番組に関する内容が，検索ランキングの上

位を占め，SNS（Social Networking Service）で話題にな

ることは日常的な現象である．視聴者の約 7割がテレビを

見ながらのスマホ利用が習慣化し，その際に約 4割が SNS

を利用したことがあるという調査結果 [9]も示されている．

さらに，ホームページでの番組の関連情報の提供や，NHK

オンデマンド [10]や TVer [11]など過去の放送番組の VoD

（Video on Demand）サービスなど，放送事業者がネット

を活用するケースも数多くみられる．このように，放送と

ネットは親和性が高いメディアといえる．

また，テレビの視聴時間が減少したにもかかわらず，放

送で紹介された商品が品薄になる，観光地に人が殺到す

る，といった現象がいまでも頻繁に見られるように，放送

は日常の生活行動にも影響を与えている．日本の広告市場

に目を向けると，年々ネット広告費が増加する一方で，テ

レビ広告費も堅調に推移しネット広告費の約 1.3倍を占め

る [12]など，放送の購買行動への影響はいまだに大きい．

このように，放送の視聴と日常の生活行動は密接にかか

わっており，放送とそれ以外のサービスを，スムーズに連

携できるようにすることで，双方のサービスの利用機会の

増加とユーザの利用満足度の向上といった相乗効果が見

込まれる．しかし，“放送通信連携”という言葉が使われ

始めて約 15年が経つが，様々な生活シーンにおいて必ず

しもスムーズな連携が実現されているとはいい難い．ここ

数年，様々なサービス開発において，UXの重要性が注目

されている．とくに継続的に利用されるサービスの実現に

は，機能や性能の高さだけでなく，サービス利用に対する

うれしさや満足感の高い体験を提供する戦略，そして，カ

スタマージャーニーと呼ばれるそのサービスを含む一連の

プロセスをデザインすることが求められている．このよう

な UXデザインの観点における放送と他のサービスとの連

携における課題を以下に示す．

2.1 放送から他のサービスへの連携

最近の放送番組や CM では，関連する Web サイトの

URLや “©©で検索”といった情報を，テロップとして表

示し，放送を起点にネットを活用する演出が数多く見られ

る．このとき，ユーザが手元にスマホがある状態でテレビ

を見ていたとしても，Webブラウザに URLや検索ワード

を入力する操作が必要となる．この手間は，一連の体験に

おける断絶を生み，“ネットの関連情報を見る”という目標

を達成する確率が下がる原因となる．つまり，継続した体

験を提供するには，放送からネットへのリンクをスマホに

直接提供する仕組みが必要となる．

また，放送はネットと比較して受動的かつリアルタイム

性の高いメディアである．視聴中に気になった内容（たと

えば，店舗や商品など）があっても，時間の経過とともに

忘れ，いざというときに思い出せない経験は誰もがしたこ

とがあるのではないだろうか．このことが，ユーザにとっ

てもの足りなさを感じたり不満が残ったりする体験となる

うえ，サービス提供者にとっては顧客獲得の機会を損失し

たことにもなる．つまり，放送中に限らず放送終了後にお

いても番組視聴と生活行動とを連携する仕組みが重要と

なる．

2.2 様々なサービスから放送への連携

ユーザが放送番組を知るきっかけとして，放送での番組

予告以外に，ネット上の情報（番組公式サイトや SNSの書

き込みなど）や，屋外に設置した番組のポスタやサイネー

ジなどがあげられる．放送の接触機会の向上には，このよ

うな放送以外のメディアをユーザとの接点として活用する

ことが重要だと筆者らは考えている．

しかし，たとえテレビの前で友人から SNSで放送番組を

紹介されても，テレビのリモコンを探して電源をつけ，番

組のチャネルを調べてから選局する操作が必要となる．こ

のとき操作ミスや番組を見ようとする目的意識の低下によ

り，“番組を見る”という目標を達成する確率も低下する．

このように，放送への動線を確保するには，簡単な操作で

放送番組にたどりつくための仕組みが必要となる．

3. ユースケースおよびシステムとサービス要
件の整理

3.1 ユースケースの検討

番組視聴と日常の生活行動の連携を実現するにあたり，

2章で示した課題をふまえ，UXデザインの観点から改善

または新たに導入すべき約 30種類のユースケースを複数

の民間放送事業者とともに検討した．本稿では代表的な 8

つの事例を示す．

(1)スマホのアプリを起点とした放送の視聴

ユーザが放送を視聴中にその番組に関する情報を SNS

で共有したり，放送事業者のアプリが番組の開始を通知し

たりしたときに，それを見たユーザが情報をタップするな

ど簡単な操作だけで，テレビのチャネルが切り替わる．

(2)スマホのアプリからテレビへのVoDのキャスト

放送事業者の VoDサービスをスマホで視聴している際

に，ボタンをタップするなど簡単な操作だけでテレビでつ

づきが再生される．

(3)スマートスピーカを起点とした放送の視聴

ユーザがスマートスピーカに話しかけると放送中の番組

が音声提示され，選んだ番組名をいうとテレビがついてそ

のチャネルに選局される．

(4)放送で紹介したネットサービスへの連携

番組や CMでWebサイトやアプリを紹介したときに，
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スマホ上にそのサービスのリンクを提示し，ボタンを押す

だけですぐに利用できる．

(5)番組予告からの視聴予約

番組予告を放送中にスマホのボタンを押すなど簡単な操

作だけで視聴予約が完了し，予約した番組の開始前にスマ

ホに通知される．

(6)位置情報を用いた行動誘発

視聴した番組で登場した場所（施設や店舗など）の近く

を通るとスマホに通知が来る．また，行ったことのある場

所が登場する放送番組の予告や VoDの情報が提供される．

(7) IoTデバイスを用いた番組連動サービス

テレビの周辺にあるスマート家電やロボットを用いた体

感型の番組連動サービスが提供される．

(8)屋外のビーコンを用いた行動連携

施設や店舗に設置したビーコンを用いて確実にその場所

を訪問したことが確認され，それに基づき関連する番組が

提示される．

3.2 システムとサービス要件の整理

3.1節で示したあらゆるユースケースを満たすことがで

きるシステムとサービスに求められる要件を整理した．

要件 1：放送起点で生活行動と連携するサービスと，生活

行動起点で番組視聴と連携するサービスが容易に提供

できること．

要件 2：放送事業者が多様な事業者と連携し，個別または

共通のサービスを提供できること．

要件 3：時間や場所，テレビとの接続状態の有無にかかわ

らず，サービスを提供できること．

要件 4：テレビ，スマホ，IoTデバイスといった多様なデ

バイスや，アプリをまたいだサービスの連携ができる

こと．

要件 5：サービス利用時におけるユーザの操作を可能な限

り簡単にすること．

要件 6：サービス提供者がデバイスごとの実装の違いを意

識せずに容易にサービスを提供できること．

要件 7：ユーザやサービス提供者の要件に応じて，システ

ムの提供する機能や利用するデバイスやデータの利用

許諾を制御できること．

要件 8：同時性や同報性が高い放送の特徴と，個別の要求

に応じた情報提供が可能であるネットの特徴を考慮す

ること．

4. 関連技術

3.2節で示した要件を満たすシステムを検討するにあた

り，既存技術との比較を行い，課題を整理した．

4.1 放送通信連携技術

日本では，放送サービスとネットサービスを連携させる

汎用的な手段である放送通信連携システムとして，2013年

にハイブリッドキャストが標準化され，これまでに NHK

と約 20の民間放送事業者がサービスを提供している．さ

らに 2021年度には国内約 1,500万世帯に対応テレビが普

及するとの予測もあり [13]，今後のユーザの増加が期待さ

れる．このハイブリッドキャストでは，放送信号と連携す

るための拡張 APIを提供する HTML5ブラウザを搭載し

た対応テレビを用いることで，各放送事業者がチャネルご

とに提供する放送と連動可能なWebアプリ（放送マネー

ジドアプリ）をテレビ上で利用できる．さらに，スマホに

コンパニオンアプリ（CA）を導入（インストール）する

と，同一ネットワーク内にあるテレビの放送マネージドア

プリと CA上のWebアプリ間でのメッセージングが可能

となり，放送を起点とした端末連携サービスも利用できる．

具体的には，ユーザは，あらかじめ CAをスマホに起動し

たうえで，対応テレビのリモコンを使ってチャネルを選局

すると，自動的に放送マネージドアプリが起動される（放

送事業者によってはデータ放送コンテンツをリモコン操作

して放送マネージドアプリを起動させる必要がある）．そ

の後，放送マネージドアプリの指示により CA上にWeb

アプリが起動され端末連携サービスが利用可能となる．な

お，端末連携サービスの利用にはあらかじめテレビと CA

との紐付けが必要となるが，これはデバイスレイヤのペア

リングにより行われる．そのため，各デバイスまたはデバ

イス上で実行されるアプリにおいてユーザのアカウント登

録やログイン操作をせず手軽にサービスが利用できる．

ハイブリッドキャストの技術仕様 [14], [15], [16]では，

この端末連携サービスに必要なアーキテクチャが規定され

ており，現在は各テレビメーカが提供するプロトコルを搭

載した CAを用いた方式（端末連携アーキテクチャ v0）に

よりサービスが運用されている．また，各社のプロトコル

を共通化し，1つの CA（共通 CA）で多様な機種のテレビ

と連携可能とするためのアーキテクチャ（端末連携アーキ

テクチャ v1）も規定されており，その運用の検討も IPTV

フォーラムにおいて進められている．

また欧州では，ハイブリッドキャストとほぼ同等の機

能を有する HbbTV2.0 [17]の標準化が 2016年に完了した．

2017年にはイタリアや英国で限定的なサービスが開始さ

れ，EUでは，2-IMMERSE [18]などの端末連携サービス

とその制作システムに関する検討も進められている．この

ように，国内外を問わず端末連携サービスの普及が期待さ

れている．

このように放送通信連携システムでは，CAを用いるこ

とで，放送を起点にスマホのサービスとの連携が容易にで

きるが，3.2節で示した要件を満たすには，既存の端末連携

アーキテクチャ v0，v1に対して以下の課題があげられる．

• CAからのテレビのチャネルの選局および放送マネー

ジドアプリの起動ができない．そのため，スマホの簡
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単な操作だけでは端末連携サービスを利用できない．

• CAは他のスマホのアプリと相互に起動およびデータ

の受け渡しができない．そのため放送と多様なアプリ

の連携が困難である．

• 放送中の利用を想定した設計であるため，屋外などテ
レビと非接続状態において CAでのサービス提供が困

難である．

• テレビと連携可能なデバイスがスマホに限られている，
また連携するための通信プロトコルが HTTPに限ら

れており，多様な IoTデバイスとの連携ができない．

一方，スマホを起点にテレビを利用するための技術の実

用化も進んでいる．DIAL（DIscovery And Launch）[19]

は，機器発見やアプリを起動するためのオープンプロトコ

ルであり，たとえば YouTubeや Netflix対応のスマートテ

レビでは，スマホのアプリからテレビのアプリを起動し動

画をキャストして視聴することができる．また，HbbTV2.0

においても同様のBroadcast-independent applicationの技

術仕様 [17]が規定されている．しかしこれらの技術では，

放送とは独立したテレビのアプリしか起動できず，スマ

ホを起点に放送と連携することはできない．また，ハイブ

リッドキャストにおいても，端末連携アーキテクチャ v1

で DIALが用いられているが用途が機器発見に限られる．

さらに，放送以外を起点に起動可能な放送外マネージドア

プリ [20]の技術仕様 [14]が規定されているが，運用には

至っていない上，チャネル横断での利用が前提であり個別

のチャネルに選局してアプリを起動することはできない．

以上より，既存の放送通信連携技術では，要件 1～5を満

たすことが難しい．

4.2 番組視聴と生活行動の連携技術

まず，生活行動の連携を実現する代表的なサービスとし

て，複数のWebサービスの連携を可能とする IFTTT [21]

があげられる．このサービスを用いて生活行動と番組視聴

を連携するためには，Webサービスからテレビを選局し

て放送を視聴できるようにするための手段と，ユーザが放

送番組を視聴したことをWebサービスとして提供する手

段の双方が必要となる．そのため要件 1を満たすことが難

しい．また，サービスの前提としてユーザのアカウントに

よるログインが必須であるため，要件 5を満たすことが難

しい．

次に番組視聴と生活行動との連携技術として，安藤 [22]

は，放送を起点にネットと購買などの生活行動をつなぐ

O2O2O（Onair to Online to Offline）モデルにおいて，デー

タ放送と Facebookを活用し，番組に参加してクーポンを

入手し店舗で活用する事例を提案した．また，HAROiDと

電通 [23]は，テレビ CMの視聴によりクーポンを入手し

店舗で商品がもらえるキャンペーンを実施した．これらの

事例は，テレビ視聴と購買行動のシームレスな連携を提案

および実証した．しかし前者の事例では，テレビのデータ

放送とスマホのアプリを連携させるために，双方のデバイ

スでアカウント登録が必要など，サービス利用に至るまで

の手間が多いという課題があった．また後者の事例では，

キャンペーンで使用するサイトがテレビと連携できないた

め，CMの放送中にユーザがそのサイトを探す手間がかか

るうえ，実際に CMを視聴したかをサービス事業者が確認

することができなかった．そのためこれらの事例で用いた

技術では，主に要件 4，5を満たすことは難しい．

4.3 番組と IoTとの連携技術

今後，IoTを活用したサービスの普及が見込まれる [24]

が，ハイブリッドキャストの実用化によりテレビもいまや

IoTデバイスの 1つとして位置付けることができる．W3C

（World Wide Web Consortium）では，Webを使って IoT

サービスを実現しやすくするための取り組みであるWoT

（Web of Things）[25]が推進されており，Webを活用して

放送と IoTデバイスを連携させる環境が整いつつある．

これまで番組と様々なデバイスを連携したサービスやシ

ステムの提案もなされてきた．Ariyasuら [26]は，放送番

組に合わせて触覚デバイスを動作させ，番組に臨場感を生

み出す手法を提案した．川上ら [27]は，ハイブリッドキャ

スト対応テレビを活用し HTTPプロトコルでスマート家

電やロボットを放送番組と連携動作させるサービスを提案

した．これらの技術は，あらかじめ決まったデバイスに対

して放送と連携したサービスを提供するためには有効であ

るが，多様なデバイスを汎用的に利用することは難しく要

件 6，7 を満たすことができない．一方，杉村ら [28]は，

Webブラウザ上で再生される VoDの再生時刻に合わせて

スマート家電の制御命令をインターネット上のサーバから

取得し，複数の機種の家電が連携動作可能なシステムを提

案した．この技術は要件 6を満たす一方，放送に適用した

場合，一般的に VoDと比較して膨大な数のユーザが同時

に番組を視聴するため，大量のアクセスに対応できる上述

のサーバの運用が必要となり要件 8を満たすことが困難で

ある．また，上述の 3つの提案では，家庭内のデバイスに

限った連携を対象とするため，利用シーンが放送受信中の

テレビに限られ，要件 3を満たすことが難しい．

以上，課題を整理した結果，既存技術では番組視聴と日

常の生活行動の連携はスムーズにできず，従来のテレビを

起点としたスマホとの連携に加え，多様なデバイスを起点

にテレビと連携し放送サービスへとつながる動線を構築で

き，さらに多様なサービスに対応可能な汎用的な技術が必

要であることが明らかとなった．

5. 行動連携システムのモデル設計

4章で示した課題をふまえ，行動連携システムのモデル

を設計した（図 1）．設計にあたり，汎用性の高い標準技術
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図 1 行動連携システムのモデル

Fig. 1 System model for bridging TV experiences and life activities.

であること，すでにテレビを起点としたスマホとの連携が

可能であること，今後の普及が見込まれることを考慮し，

新規にシステムを構築するのではなく，既存のハイブリッ

ドキャストを拡張することとした．本モデルは，6章に示

す端末連携アーキテクチャ v2を搭載したコンパニオンデ

バイス（テレビと接続するスマホや IoT デバイス）を生

活の中心に位置付け，本アーキテクチャにより放送サービ

スとネットサービスの双方向の連携が簡単にできるように

設計した．そのうえで，多様な放送事業者やサービス事業

者が，これらデバイスやそのうえで動作するアプリに対し

てユーザの状況に応じて番組に関連したコンテンツやサー

ビスを提供する運用形態に加え，デバイスやアプリをまた

いだサービスを提供する運用形態を想定した設計とした．

これら運用の実現には，コンテンツそのもの，視聴データ

や行動データといったパーソナルデータ，デバイスの制御

データを，円滑かつ安全に流通できるしくみがシステムに

求められる．以下に，本モデルにおけるコンパニオンデバ

イスを中心としたデバイスやアプリの連携方法とデータの

処理方法を示す．

5.1 デバイスやアプリの連携方法

デバイスやアプリの連携には，6章に示す端末連携アーキ

テクチャ v2を用いる．そして，ハイブリッドキャスト対応

テレビとコンパニオンデバイスの双方を起点とした連携を

可能とするために，既存のハイブリッドキャストの端末連

携プロトコルを拡張することとした．なお，テレビとコン

パニオンデバイスは，デバイスレイヤでペアリングを行う

ため，ユーザがログインなど複雑な操作をせず手軽にサー

ビスを利用することができる．また，多様な IoTデバイス

とテレビの連携には，テレビがたとえば BLE（Bluetooth

Low Energy）など HTTP以外の様々な通信プロトコルに

対応する必要がある．しかしテレビのハードウェア・ソフ

トウェアの柔軟な更新は困難であるため，更新が比較的容

易なコンパニオンデバイスを介して IoTデバイスがテレ

ビと連携することも可能なモデルとした．また，端末連携

アーキテクチャによりテレビと連携可能なアプリと他のア

プリの連携は，各コンパニオンデバイスの OSが提供する

機能を用いて，相互のアプリ起動とアプリ間のデータの送

受信を行うこととした．

5.2 データの処理方法

生活行動に応じた番組の提示や，番組の視聴に応じたコ

ンテンツの提供には，視聴データと行動データ（位置情報，

来店情報，購買情報など）を取得し，相互にマッチングす

る処理が必要となる．このマッチング処理は，たとえば各

サービス事業者のサーバで行うことが考えられるが，視聴

データや行動データは，パーソナルデータであり個人情報

保護の観点からも慎重な取扱いが求められる．そこで，事

業者が視聴データと行動データを利用する際には，ユーザ

の許諾に応じてデータを提供することを前提とした．さら

に，通信におけるこれらのデータの漏洩リスクを減らすた

めには，テレビ，コンパニオンデバイス，IoTデバイスと

各事業者のサーバとの間の通信は HTTPSなどにより通信

路を暗号化することや，デバイス間の直接通信のように通

信路の暗号化が難しい場合はデバイス認証やデータの暗号

化を行うことが望ましい．

また，放送の特徴である同時性・同報性を考慮すると，

テレビやコンパニオンデバイスで実行されるアプリが放送

番組と連携して動作する際に，可能な限りこれらデバイス

やアプリから各事業者のサーバに対する同時アクセス数を

抑制できることが望ましい．そこで，すべてまたは数多く

のデバイスに対して共通に提供するデータは，現行のデジ

タル放送におけるデータの送信手段として広く運用されて

いるイベントメッセージ（EM）を用いて放送に多重して
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図 2 端末連携アーキテクチャ

Fig. 2 Companion screen architecture.

送信し，テレビではハイブリッドキャストの拡張 APIを

用いてそのデータを取得し，さらに，端末連携アーキテク

チャ v1を用いることでそのデータを各事業者のサーバを

介さずに転送し，コンパニオンデバイスでも利用できるモ

デルとした．

6. 端末連携アーキテクチャの設計

本章では，5章で示したシステムモデルにおいて中心と

なる端末連携アーキテクチャ v2の詳細を述べる．図 2 に

本アーキテクチャを含む各デバイスの機能ブロックを示

す．端末連携アーキテクチャ v2は，コンパニオンデバイ

スにおけるテレビ連携モジュールとサービス連携モジュー

ル，テレビにおけるコンパニオンデバイス連携モジュール

から構成される．なお，テレビ連携モジュールとコンパニ

オンデバイス連携モジュールは，既存の端末連携アーキテ

クチャ v1の拡張となる．一方，サービス連携モジュール

は，テレビ以外のデバイス連携やアプリ連携に用いる汎用

的な機能から構成され，サービスごとに機能を取捨選択可

能なモジュールである．なお，図中の灰色の部分は既存規

格により実現されている機能，青色の部分はそれを一部拡

張する機能，緑色の部分は新規に導入する機能を示す．以

下に，各モジュールの詳細を述べる．

6.1 テレビ連携モジュールとコンパニオンデバイス連携

モジュール

コンパニオンデバイスのテレビ連携モジュールと，テレ

ビのコンパニオンデバイス連携モジュールは，対となって

動作する．既存の端末連携アーキテクチャ v1では，相互

の機器発見と接続，そして，放送マネージドアプリからの

CA上のWebアプリの起動と，テレビに実装されたHTTP

サーバを用いてこれらアプリ間で相互にメッセージを送

受信するためのプロトコル（端末連携プロトコル v1）と

JavaScriptの APIが規定されている．端末連携アーキテ

クチャ v2では，v1の機能に加えテレビ連携モジュールか

らコンパニオンデバイス連携モジュールに対して選局や放

送マネージドアプリの起動命令を発行するプロトコルを追

加した（端末連携プロトコル v2）．さらにコンパニオンデ

バイス連携モジュールは，チューナや放送マネージドアプ

リの管理機能と連携し，コンパニオンデバイスが指定した

チャネルへの選局と放送マネージドアプリの起動を行う．

アプリ起動時には，管理機能が各アプリを実行可能なチャ

ネルを記した情報を確認することで，誤ったチャネルでア

プリが起動されることを防げるようにした．また，CA上

のWebアプリが簡単に端末連携プロトコル v2を利用でき

るよう，テレビ連携モジュールを呼び出す JavaScriptの

APIを設けた．さらに，これまでは CA上のWebアプリ

のみが放送と連携できたが，本モジュールをアプリやデバ

イスの実行環境に応じて実装することで，多様なアプリや

デバイスが放送と連携できるようにした．

6.2 サービス連携モジュール

サービス連携モジュールは，放送サービスと連携させた

アプリに用いる汎用的なモジュールである．各デバイスや

アプリの実行環境に応じて APIとして機能を提供するこ

とでサービス提供者が簡単にアプリを開発できるように設

計した．以下に各機能の詳細を述べる．

アプリ連携機能

デバイスの実行環境において相互にアプリを起動し，デー

タを受け渡す機能である．スマホの場合は intent機能を用

いて実現する．
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デバイス連携機能

IoT デバイスの制御をデバイスのメーカや機種といっ

た種別に依存せず統一的なコマンドで実行するための機

能 [29], [30], [31]である．具体的には，デバイスの検索・認

証の実行に加え，接続可能なデバイスや過去の接続履歴を

管理することで，連携するデバイスをユーザまたはサービ

ス事業者が簡単に選択できるようにする．さらに，デバイ

スごとの通信プロトコルや制御手順についても可能な限り

本機能で吸収し，共通のAPIで利用できる設計とした．な

お，今回通信プロトコルは，HTTPと BLEを対象とした．

イベント発火機能

ユーザやサービス事業者があらかじめ設定した条件に応

じてイベントを発火させる機能である．これを用いること

でコンパニオンデバイス内部での簡易なマッチング処理が

可能になる．今回は，時刻，位置情報，デバイスの接続状

態をトリガにイベントを発行できるようにした．

パーソナルデータ管理機能

視聴データおよび行動データに加え，テレビや IoTデバ

イス，他のアプリとの接続履歴を管理する機能である．今

回，視聴データとしてテレビと連携した際の選局中のチャ

ネル情報を，行動データとして定期的に GPSのデータを

取得できるようにした．また，モジュール内部およびネッ

トワーク上に各データを保存・管理できるようにした．

アクセス制御機能

ユーザおよびサービス事業者のポリシに応じて，アプリ

が上述の各機能を利用する際のアクセス制御を行う機能で

ある．ポリシは，あらかじめ設定値として管理し，事業者

の識別はサービスを提供するWebアプリのドメインを用

いて特定する，証明書を用いるなどの方法を用いることと

した．

7. 端末連携アーキテクチャとユースケースの
試作検証

5章で示した端末連携アーキテクチャ v2の実用性を検

証するために，本アーキテクチャをソフトウェア実装する

とともに，それを用いた複数のユースケースを試作した．

本アーキテクチャは，テレビ連携モジュールとサービス連

携モジュールはライブラリ [32]として市販のスマホのアプ

リ，スマートスピーカ，スマートウォッチのアプリに，コ

ンパニオンデバイス連携モジュールは市販のハイブリッド

キャスト対応テレビに実装した．このライブラリとテレビ

を用いて民間放送事業者などと協力し，3.1節に示した 20

種類のユースケースを試作した．また，2017年から，NHK

技研公開 2017および 2018，IBC2017，CEATEC JAPAN

2017，InterBEE 2017など国内外の展示会においてデモン

ストレーションを行い [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39]，

来場者からの高い評価を得た．本稿では，筆者らによる試

作のうち，テレビのある空間の事例として，3.1節のユー

図 3 検証システムの構成

Fig. 3 Prototype system.

スケース (1)，(2)，(4)，(5)，(7)に相当する試作について

述べる．その他のユースケースの試作として，(3)に相当

するスマートスピーカやスマートウォッチと放送との連携

については文献 [40]，(6)に相当する自動車のナビゲーショ

ンサービスへの視聴データの活用については文献 [41]を参

照されたい．加えて，(8)を含む様々なユースケースとし

て，番組視聴とポイントサービスとの連携，CM視聴と店

舗での購買行動との連携など，筆者ら以外の事業者による

試作は，文献 [42]や記事 [43], [44]を参照されたい．

7.1 検証システム

図 3 に検証システムの構成を示す．検証システムは，

1©～ 7©の機器から構成される． 3© 7©以外は同一セグメン
ト上のネットワークに接続し， 2© 4© 5©は接続にWiFiを用

いた．

1©ハイブリッドキャスト対応テレビ
市販の対応テレビである．一部改修してコンパニオンデ

バイス連携モジュールを実装した．

2©スマホ
市販の Android端末である．テレビ連携モジュールと

サービス連携モジュールを実装した共通 CAと，以下のア

プリを用いた．

• スポーツアプリ：番組開始の通知や動画の提供など，
放送事業者によるスポーツ情報の提供を想定したアプ

リ．NHKスポーツアプリ [45]を模した．

• SNSアプリ：日本においてユーザ数の多い，LINEと

twitterを用いた．

3©ボール型ロボット
BLE対応デバイスとして，回転動作と LEDライトの明

るさや色調を制御できる Sphero製 SPRK+を用いた．

4©スマート LED

HTTP対応デバイスとして，明るさや色調を制御できる

LEDライトシステム Philips製Hueを用いた．本システム

は LEDライトとそれを制御するためのHTTPサーバが実

装されているブリッジ装置から構成され，両者は ZigBEE

を用いて接続されている．
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5©小型ロボット
胴体，手，首の 8軸の動作と音声ファイルの再生が制御で

きるロボット，ヴイストン製 Sotaを用いた．また，HTTP

により動作を制御可能とするため内部に HTTPサーバを

実装した．

6©HTTPサーバ

1©で実行する放送マネージドアプリの URLを示す AIT

（Application Information Table）と，1© 2©で実行するWeb

アプリを配置するためのサーバである．加えて，スポーツ

アプリへの通知を発行する機能も提供する．

7©放送信号送出装置
ISDB-T方式による放送 TS（Transport Stream）を送出

する装置．番組の進行に合わせて EMを多重した．

7.2 検証シナリオ

テレビの前における生活シーンを想定した図 4 に示す検

証環境を構築し，NHK総合で放送されたサッカー中継を

用いたシナリオで動作検証を行った．図 5 にシナリオに

合わせたテレビ，スマホ，IoTデバイスの動作の遷移を示

す．なお具体的な動作の一部は，ホームページ [33]に掲載

した映像を参照されたい．

シーン 1：NHK Eテレを視聴中に，SNSアプリまたはス

ポーツアプリから，まもなく NHK総合でサッカー中継が

始まる旨の通知がスマホに届く．

図 4 生活シーンを想定した検証環境

Fig. 4 Experiment environment.

図 5 検証シナリオの遷移

Fig. 5 Sequence of contents on prototype scenario.

シーン 2：ユーザが通知メッセージをタップすると，共通

CAが起動の後，自動的にテレビを NHK総合に選局し放

送マネージドアプリを起動する．

シーン 3：ほどなくサッカー中継が始まると，テレビ起点

での端末連携サービスが開始され，共通 CAのWebアプ

リに選手情報などの関連情報が表示される．

シーン 4：さらに，IoTデバイスの探索画面が表示され，

ユーザが接続するデバイスを決定する．

シーン 5：得点が入るなど番組中のイベントに応じて，ボー

ル型ロボットが動作したり，スマート LEDの色調が変化

したり，小型ロボットが動きながら発話したりすることで，

臨場感のある演出が行われる．

シーン 6：試合終了後に番組でスポーツアプリが紹介され

る．このとき共通 CAのWebアプリにスポーツアプリの

リンクが表示され，ユーザがタップするとスポーツアプリ

が起動する．

シーン 7：シーン 6と同様に，他の番組が紹介されたとき

に，共通 CAのWebアプリに番組予告のリンクが表示さ

れ，ユーザがタップすると視聴予約が完了する．

シーン 8：スポーツアプリに試合終了後のハイライト動画

が VoDで提供され，スマホに加えテレビでもボタンを押

すだけで動画を再生（キャスト）する．

シーン 9：シーン 7で予約した番組の放送の直前に放送開

始の通知が届き，タップするとテレビが起動しチャネルを

選局する．

7.3 各利用シーンの実現方法

本シナリオにおいて，以下の 7 つのシーンは端末連携

アーキテクチャ v2におけるテレビ連携モジュール，コンパ

ニオンデバイス連携モジュールと，サービス連携モジュー

ルのうちアプリ連携機能，デバイス連携機能，イベント発

火機能を用いて実装を行った．

シーン 2：通知メッセージに共通CAのURLスキーム，選

局するチャネルの情報，起動する放送マネージドアプリの

AITの URLをパラメータとして埋め込んだ．ユーザ操作

にともなって intentを発行し，アプリ連携機能を用いて共

c© 2019 Information Processing Society of Japan 231



情報処理学会論文誌 Vol.60 No.1 223–239 (Jan. 2019)

通CAを起動するとともに，端末連携プロトコル v2により

テレビの選局と放送マネージドアプリの起動を実行した．

シーン 3：端末連携プロトコル v1を用いて放送マネージ

ドアプリから共通 CAに対して指定したWebアプリの起

動命令を発行した．

シーン 4：HTTP および BLE で接続可能なデバイスを，

デバイス連携機能を用いて探索し利用可能なデバイスを提

示した．

シーン 5：まず，ハイブリッドキャストの拡張 APIを用い

て，放送 TSに多重した EMをテレビの放送マネージドア

プリが受信し，端末連携プロトコル v1を用いて共通CA上

のWebアプリに送信した．次にWebアプリでは，あらか

じめ EMに多重するメッセージ（たとえば得点シーンでは

“goal teamA”）に応じたデバイスの動作を記述しておき，

受信したメッセージから動作に変換するとともに，デバイ

ス連携機能を用いて制御デバイスと制御方法を決定し，各

デバイスを制御した．

シーン 6：シーン 5と同様に EMを用いて共通CAのWeb

アプリにトリガを送信し，これをきっかけにスポーツアプ

リの URLスキームを埋め込んだボタンを表示した．ユー

ザがボタンを押すと intentが発行され，アプリ連携機能を

用いてスポーツアプリの起動を実現した．

シーン 7：シーン 5と同様に EMを用いて共通CAのWeb

アプリにトリガを送信し，予約対象の番組の開始時刻を埋

め込んだボタンを表示した．ユーザがボタンを押すと，イ

ベント発火機能の発火条件としてその時刻を設定すること

で視聴予約を実現した．

シーン 8：あらかじめスポーツアプリの動画に，共通 CA

の URLスキームと起動する放送マネージドアプリである

MPEG-DASHの動画再生プレーヤ [46]の AITの URLお

よび再生する動画の URLを埋め込んだ．ユーザがボタン

を押すと intentが発行され，アプリ連携機能により共通

CAが起動，さらに端末連携プロトコル v2により放送マ

ネージドアプリを起動し動画再生を実現した．

シーン 9：視聴予約した時間の直前になると，イベント発

火機能からのイベント発行により通知が表示されるように

した．通知メッセージには，選局するチャネルの情報をパ

ラメータとして埋め込み，シーン 2と同様の動作により視

聴予約に基づくテレビ視聴を実現した．

7.4 考察

上述の試作に基づき，端末連携アーキテクチャ v2の実用

性について汎用性とUXデザインの観点から評価を行った．

7.4.1 汎用性の評価

端末連携アーキテクチャが汎用性を有することを評価す

るためには，1つのアーキテクチャを用いて十分な数のユー

スケースが実現できることを示す必要がある．そこで，筆

者らが設計およびソフトウェア実装した端末連携アーキテ

クチャ v2を用いて，約 1年半の期間に筆者らを含む複数

の事業者により 20種類のユースケースを試作した．これ

ら試作を通して，同一のアーキテクチャを用いて，様々な

デバイスや様々なアプリが複数の機種のテレビと連携して

動作できること，そして，様々な生活シーンや各事業者の

ビジネスモデルを想定した複数のユースケースが実現可能

であることを確認した．以上より，本アーキテクチャを用

いることによって，番組視聴と生活行動のスムーズな連携

に必要な 3.2節に示した要件 1～8を満たすサービスの構

築が可能であることが検証できた．

次に，検討および試作したユースケースの数の妥当性を

評価した．技術の標準化にあたっては複数のユースケース

を検討することが一般的である．そこで，放送通信連携技

術や IoT連携技術の標準化やそれを用いた基盤システムの

構築にあたり検討がなされたユースケースの数と，本稿で

検討および試作したユースケースの数の比較を行った．ま

ず放送通信連携技術においては，ハイブリッドキャストの

標準規格 [14]として 12種類，HbbTV2.0の端末連携サー

ビスの基盤システムの検討 [18]では 8種類，IoT連携技術

として，WoTのアーキテクチャの検討 [47]では 8種類の

ユースケースが検討された．一方本稿では，3.1節に示し

たように番組視聴と生活行動の連携のユースケースを約

30種類検討し，さらに端末連携アーキテクチャ v2を用い

て 20種類の試作を行った．これは各関連技術で検討され

たユースケースの数と比較しても十分であることから，本

アーキテクチャは，高い汎用性を有している技術であると

いう結論を得た．

7.4.2 UXデザインの観点からの評価

サービスの UXデザインの観点から，サービス連携時の

動線のスムーズさとデバイス連携時のデバイス間の同期精

度について評価した．

サービス連携時の動線のスムーズさ

シーン 6 は，放送を起点にスマホのアプリを利用する

サービス連携の例である．従来はユーザが当該のアプリを

探す必要があったが，本アーキテクチャにより自動でスマ

ホの共通 CA上にボタンが提示され，操作 1つで目的のア

プリが利用できるようになった．また，ボタン操作からア

プリの起動までの時間は約 0.5秒であった．なお，アプリ

はあらかじめスマホにインストールされていることが前提

である．

一方，シーン 2，8，9は，スマホのアプリを起点に放送ま

たは VoDの番組を視聴するサービス連携の例である．従

来はリモコン自体やそれで番組を探す必要があったが，本

アーキテクチャによりスマホ上のボタン操作 1つで目的の

番組視聴が可能となった．また，ボタン操作から番組視聴

までの時間は放送で約 1秒，VoDで約 3秒であった．

以上の結果をふまえ，本アーキテクチャによりサービ

ス連携時の動線がスムーズになったかについて考察した．
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ユーザがサービスを利用する際に，操作が簡便であること

と，操作を実行してからサービスを利用できるまでの待ち

時間が短いことは，UXデザインの観点から重要な要素で

ある．まず操作の簡便さについては，従来と比較し操作の

ステップ数が減ったうえ，単一の操作でサービス連携を実

現したという点で改善されたといえる．

次に待ち時間については，Webページの読み込み時間と

Webサービスにおいてユーザ満足度を測る指標の 1つであ

るユーザがそのページを離脱する割合（直帰率）との関係

を示すデータと比較しその妥当性を評価した．Pingdomの

調査 [48]によると，Webページの読み込み時間が 3秒だと

直帰率は約 10%だが，それ以上だと直帰率が急増しユーザ

が離脱しやすくなることに加え，世界の数百万のWebペー

ジの平均読み込み時間は 3.21秒であるという結果が示さ

れている．一方，本アーキテクチャを用いた上述のユース

ケースにおいては，スマホでの各操作からテレビでのサー

ビス利用までの待ち時間はすべての場合において 3秒以内

である．この値を上述の調査と比較すると，Webページ

の平均読み込み時間より小さく，直帰率も十分に低いこと

が明らかになった．そのため，本アーキテクチャは，高い

ユーザ満足度を維持したままサービス連携を実現するため

には有効であるといえる．

以上の考察より，本アーキテクチャは 3.2節に示した要

件 5を満たし，スムーズな動線が構築可能であるという結

論を得た．

デバイス間の同期精度

シーン 5は，放送と連動して IoTデバイスが動作する例

である．放送マネージドアプリにおける EMの受信から

IoTデバイスが反応する（今回は，デバイス搭載の LEDラ

イトが点灯する）までの時間を，240fpsの時間解像度を有

するカメラを用いてデバイスごとに 5回ずつ撮影し同期精

度を測定した．その結果，ボール型ロボットで約 8 ms以

下，スマート LEDで約 33 ms以下であった．

以上の結果をふまえ，本アーキテクチャを用いて放送に

合わせ IoTデバイスを動作させた際の同期精度が体感的に

十分であるかについて，放送における映像と音声の同期精

度の指標，テレビとスマホなど複数デバイスでコンテンツ

を提示した際の遅延量と人間の認知との関係に関する調査

結果との比較により考察した．

まず，放送における映像と音声の同期精度の指標は，

ITU-R勧告 BT.1359 [49]において規定されている．これ

によると放送における映像と音声の間の遅延量（リップシ

ンク）を人間が認知できる限界値は，音声が遅れる場合が

125 ms，進む場合が 45 msとされている．次に，複数デバ

イスにおけるコンテンツの遅延量と人間の認知との関係に

関する調査結果として，Muら [50]は，1つの番組につい

て，1つのデバイスで映像を表示し，それと異なるデバイ

スから音声を再生する場合，音声の遅延量が 40 msになる

表 1 Web アンケート調査のセグメントとサンプル数

Table 1 Online questionnaire sample size.

と一部の人間が認知でき，60 msになるとストレスが生じ

るとしている．また，Boronatら [51]は，HbbTVの端末

連携機能を用いた場合，スマホなどの連携端末での映像の

提示がテレビよりも遅れる場合が 1,000ms以上，進む場合

が 500 ms以上でないと人間は認知できないとしている．

本アーキテクチャを用いた上述のユースケースにおけ

る放送に対する IoTデバイスの反応の遅延量は最大でも

33 msである．この値を上述の指標や調査結果と比較する

と，この程度の遅延量では人間が認知することが難しいと

考えられる．以上の考察より，本アーキテクチャにより体

感的にも十分な同期精度で放送と IoTデバイスが連携可能

であるという結論を得た．

8. ユーザ評価

番組視聴と生活行動のスムーズな連携の実現にあたり，

最も重要となるスマホを起点とした放送視聴の動線を評価

するために，Webアンケート調査と端末連携アーキテク

チャ v2を用いたユーザ評価実験を実施した [52]．

8.1 Webアンケート調査

8.1.1 調査方法

本調査は，日常生活における放送やスマホの接し方およ

び端末連携アーキテクチャ v2を用いたスマホを起点とし

た放送の視聴を可能とする機能（以下，新機能）に対する

ユーザの受容性を把握することを目的に実施した．今回，

日本全国に約 350万人の登録者を有する調査会社のモニタ

のうち，日常的にスマホを利用し，かつ自宅にテレビを設

置している 20～50代の男女を対象とした．性別や年代別

の偏りをなくすため表 1 に示す 8つのセグメントに分類し

サンプルの上限値を設定したうえで，条件を満たすモニタ

に PCまたはスマホのWebブラウザで回答可能なアンケー

トを送信し，回答の先着順に計 1,000人のサンプルを抽出

した．調査期間は，2017年 11月 27日～28日であった．

本調査では，日常生活における放送やスマホの接し方と

して，テレビの操作デバイス，1日あたりの放送の視聴時

間やスマホの利用時間，番組を見逃した体験などについて

尋ねた．さらに，新機能の利用意向の把握のために，図 6

の説明文を示して新機能をどの程度利用したいかという設

問を提示し 5段階評価の選択肢から回答を求めた．加えて

7つの選択肢からの複数回答によりその理由を尋ねた．
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図 6 新機能の説明文

Fig. 6 Description and illustration of the new function.

8.1.2 調査結果

Webアンケート調査の結果について，被験者全体の回答

結果と，性別や年代，放送の視聴時間やスマホの利用時間

の違いにより特徴が出た結果を以下に示す．

まず 91%がテレビの操作デバイスとしてテレビに付属の

リモコンを用いている実態が分かった（結果 a-1）．また，

放送番組を見逃した経験については，全体の 68%が “よく

ある”，“ときどきある”と回答した．また男性より女性の

方が見逃した経験をした被験者の割合が多かった．また，

見逃した理由として，“うっかり忘れた”が 48%，“時間が

合わなかった”が 24%，“チャネルを回すうちに違う番組

を見た”と “放送時間またはチャネルが分からなかった”が

13%という結果となった（結果 a-2）．また，“時間が合わ

なかった”は女性より男性，“うっかり忘れた”は男性より

女性の方が割合が高いことが分かった．

さらに見逃した経験がある被験者にそのときの感情を尋

ねたところ，“とても残念に思う”，“やや残念に思う”が

84%を占めた．また，見逃し後の行動では，“あきらめる”

が最も多く 48%だった．また，女性よりも男性の方が “あ

きらめる”と回答した割合が高かった（結果 a-3）．

新機能の利用意向については，図 7 に示すように，利

用意向のある層とない層がそれぞれ 31%，どちらでもない

層が 38%となった．また，年齢層が低いほど利用意向が高

く，20代では 38%が利用意向を示した．加えて，放送の

視聴時間とスマホの利用時間がそれぞれ長いほど利用意向

が高いことも分かった（結果 a-4）．利用したい理由では，

“リモコンよりテレビの操作が楽になる”が 62%，“見たい

番組を探すのが楽になる”が 52%，“見たかった番組の見

逃しが減りそう”が 32%であった．とくに 20代では “リ

モコンよりテレビの操作が楽になる”と回答した被験者が

77%にのぼった．一方，利用したいと思わない理由では，

“リモコンで十分”が 77%となった（結果 a-5）．

さらに，放送番組を見逃した際の感情と新機能の利用意

向の関係を分析した．その結果，図 8 に示すように，見逃

した際に残念に思うユーザほど，新機能の利用意向が高い

ことが分かった（結果 a-6）．

図 7 新機能の利用意向の割合（Web アンケート調査）

Fig. 7 Anticipation levels for the new function (online ques-

tionnaire).

図 8 放送番組を見逃した際の感情と利用意向の関係

Fig. 8 Relationship between the regret experience and antici-

pation levels for the new function.

表 2 ユーザ評価実験のセグメントとサンプル数

Table 2 Field test sample size.

8.2 ユーザ評価実験

8.2.1 実験方法

さらに，実際に新機能を体験したうえで，新機能に対す

るユーザの受容性と効果を検証するために，ユーザ評価実

験を実施した．Webアンケート調査同様，調査会社のモニ

タのうち，日常的にスマホを利用し，かつ自宅にテレビを

設置している 20～50代の男女であることに加え，東京・

神奈川・千葉・埼玉に在住のモニタに実験への協力を依頼

した．表 2 に示す 4つのセグメントに分類しサンプルの

上限値を設定したうえで，実験参加の意思を示したモニタ

から先着順に被験者を決定する方法で計 103人のサンプル

を抽出した．実験は，2017年 12月 15日～17日の 3日間，

都内の会議室で実施した．実験の手順を以下に示す．

1. 実験に先立ち，Webアンケート調査と同じ設問のアン

ケートを実施した．

2. 実験会場では，テーブルに設置したテレビの前にスマ

ホとリモコンを用意し，図 9 に示す 2つのタスクを被

験者に与えた．まず被験者には，スマホに対してサッ

カー中継の番組情報が通知されたときに，テレビをそ

のチャネルに選局するように指示した．テレビの初期

状態は，電源が OFFまたはドラマを放送中のチャネ

ルが選局された状態とし，タスク Aではテレビのリモ

コンを使って，タスク Bでは新機能を搭載した試作ア

プリに提示した “テレビで見る”ボタンを操作して選
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図 9 被験者のタスク

Fig. 9 Task of the field test.

局を実行してもらった．

3. 2つのタスクを行った直後に，新機能を体験したうえ

での利用意向などに関するアンケートを実施した．

8.2.2 実験結果

ユーザ評価実験の結果について，被験者全体の回答結果

と，性別や年代，放送の視聴時間やスマホの利用時間の違

いにより特徴が出た結果を以下に示す．

まず，被験者に対して新機能の体験前と体験後にその利

用意向と理由を尋ねた．体験前のユーザの利用意向の割合

を図 10，体験前後の利用意向の変化を図 11 に示す．今回

あらかじめテレビとスマホの新しい技術に関する実験を実

施する旨を伝え被験者を募集したことから，体験前に利用

意向を示した被験者は 60%とWebアンケート調査と比較

して高い値を示した．また，Webアンケート調査と同様に

年齢層が低いほど利用意向が高く，40～50代では 53%で

あった一方 20～30代では 67%が利用意向を示した．また，

スマホの利用時間が長いほど利用意向が高かった（結果

b-1）．

一方，体験後の利用意向では，性別や年代にかかわらず

被験者全体の 94%，当初利用意向のなかった被験者でも

8割以上が “ぜひ利用したい”，“やや利用したい”と利用

意向を示した（結果 b-2）．また，その理由として “リモコ

ンよりテレビの操作が楽になる”が 71%（男性：66%，女

性：77%，20～30代：81%，40～50代：60%），“見たい番

組を探すのが楽になる”が 65%，“見たかった番組の見逃し

が減りそう”が 92%にのぼった（結果 b-3）．一方で，数人

の被験者からは，事前の設定や手続きが複雑だと新機能を

利用しない可能性があるという意見も得られた（結果 b-4）．

また，新機能による放送番組の選択のしやすさについて

5段階評価で尋ねたところ，被験者全体の 97% が “かなり

しやすくなる”，または “ややしやすくなる”と性別や年代

図 10 新機能の利用意向の割合（新機能の体験前）

Fig. 10 Anticipation levels for the new function (before the

experience).

図 11 新機能の体験前後の利用意向の変化

Fig. 11 Change of anticipation levels before and after the ex-

perience.

図 12 テレビの視聴頻度の変化の予測

Fig. 12 Possibility of increase or decrease in number of times

to watch broadcast program by the new function.

にかかわらずほぼすべての被験者が肯定的な回答をした

（結果 b-5）．

さらに，新機能によりテレビの視聴頻度がどのように変

化しそうであるか 5段階評価で尋ねた．その結果，図 12

のように被験者全体の 78%（男性：73%，女性：83%），当

初利用意向のなかった被験者でも 6割以上が，視聴頻度が

“かなり増えると思う”，“やや増えると思う”と回答した．

また，スマホの利用時間が長いほど視聴頻度が増える可能

性がある被験者が多いという傾向が見られた（結果 b-6）．

最後に，自由記述形式の質問により，新機能に対する意

見や要望について尋ねた．典型的な回答として，新機能を

利用するための新しいアプリのインストールや事前の複

雑な設定は望まないという意見や，必ずしもテレビの前に

いるとは限らないので，ネット配信により放送番組が視聴

できる機能も合わせてほしいという要望が得られた（結果

b-7）．
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8.3 考察

Webアンケート調査とユーザ評価実験の結果に基づき，

はじめに被験者全体の傾向を分析した．まず新機能の利用

意向の有無については結果 a-4，b-1より，新機能に対する

説明だけでは利用意向が 3割程度と必ずしも高くない一方，

結果 b-2より，新機能を体験すると当初利用意向のなかっ

た被験者でも 8割以上と多くの人が利用意向を示すことが

分かった．これにより，ユーザは 1度新機能を使うと継続

して使う可能性が高いという知見が得られた．筆者らはす

でに実用化されている動画配信サービスにおいて新機能と

同様の操作を可能とするキャスト機能に関する調査 [53]に

おいても同様の結果を得ており，スマホを起点にテレビで

放送やネットの番組を視聴するという新しい生活スタイル

の普及には，ユーザにまず 1度新機能を体験してもらうこ

と，そして結果 b-4より新機能を継続的に利用してもらう

ためには，テレビとのペアリングなどの事前の設定を可能

な限り簡単することが実用化に向けた課題であることに

加え，新規のアプリで新機能を提供するよりも，日常的に

利用されているアプリに新機能を導入した方が，ユーザに

とってはより自然に利用してもらえる可能性があるという

知見が得られた．

次に，新機能の利便性について評価した．結果 a-1より

現状ほぼすべてのユーザがテレビをリモコンで操作してい

る一方で，結果 a-5，b-3，b-5より，スマホの情報から放送

を視聴する状況では，リモコンと比較して新機能の方が操

作性や番組の探しやすさの面で優れていることが分かった．

また，新機能が放送の視聴行動にどのように影響するか

を評価した．まず，結果 a-2，a-3より多くのユーザが放送

番組を見逃した体験を残念に思う一方で，現状では視聴を

あきらめる行動が最も多いことが分かった．しかし，残念

に思うユーザほど新機能の利用意向が高く（結果 a-6），新

機能に対する肯定的な意見として見逃しが減りそうという

理由が約 9割にのぼるという結果（結果 b-3）より，新機

能と番組情報の通知を組み合わせることにより，リアルタ

イム性の高い放送の視聴機会の損失を防ぐとともにユーザ

満足度を向上させる手段として有効な可能性が高いことが

分かった．さらに，結果 b-6より新機能により視聴頻度が

増える可能性があるユーザが多いという結果も得られた．

加えて性別や年代，放送の視聴時間やスマホの利用時間

の違いによる特徴を分析した．まず性別による特徴では，

結果 a-2，a-3より，男性は時間が合わなかったという理由

で放送番組を見逃すことが多く，その後は視聴をあきらめ

る行動につながりやすい傾向が見られた．一方，女性は男

性よりも放送番組を見逃した経験がある人の割合が高く，

うっかり忘れたという理由が男性を上回った．また，結果

b-3，b-6より，新機能についてはリモコンより操作性が向

上するという点で評価が高く，放送の視聴機会が増える可

能性がある被験者の割合が男性より高かった．以上の結果

より，新機能の利用意向は男女で大きな差がないが，女性

に対しては，新機能と番組情報の通知との組合せにより，

放送視聴の失念を防止し視聴機会の増加につなげられる可

能性がより高いという知見が得られた．一方男性について

は，結果 b-7で示した要望に見られるように，ネット配信

によるスマホやテレビでの放送番組の視聴機能とこの新機

能の組合せにより，放送に限らない番組の視聴機会の増加

につなげられる可能性がより高いことが分かった．

年代による特徴では，結果 a-4，b-1より，年齢層が低い

ほど未体験時の新機能の利用意向が高く，結果 a-5，b-3よ

り体験の有無にかかわらずリモコンより操作性が向上する

という点で新機能を評価する被験者がより多い傾向が明ら

かになった．

また，放送の視聴時間やスマホの利用時間の違いによる

特徴では，結果 a-4，b-1，b-6よりスマホの利用時間が長

いほど新機能の利用意向が高いことに加え，視聴頻度が増

える可能性も高いことが分かった．これは，日常的に慣れ

親しんでいるスマホのユーザインタフェースを用いて簡単

に放送を視聴できるという点が評価されていると考えられ

る．また，情報通信白書 [24]によると，年齢層が低いほど

スマホの保有率が高いうえ，SNSの利用率も高く，スマホ

の利用時間が長いという調査結果が示されている．そのた

め，とくに 20～30代という比較的若い世代の放送の視聴機

会を増やすためには新機能が有効であることが分かった．

以上の評価結果より，新機能の実現に必要な端末連携

アーキテクチャ v2は，スマホ上のサービスから放送への

スムーズな動線の構築と，サービスのユーザ満足度向上に

とって有効であるとともに，放送の視聴頻度を増加させる

可能性のある手段であるという結論を得た．

9. まとめ

本稿では，放送とネットそして実社会のサービス連携を

容易にし，番組視聴と多様な生活行動がスムーズにつなが

ることを目的に，スマホや IoTデバイスとテレビが連携し，

様々な事業者がユーザの状況に応じて番組に関連したコン

テンツを提供可能な行動連携システムのモデルと，その中

心でデバイスやサービスのスムーズな連携を可能にする新

しい端末連携アーキテクチャを提案した．また，本アーキ

テクチャの有効性の検証のために，複数のユースケースの

試作検証を行い，汎用性と UXデザインの観点からその実

用性の高さを確認した．さらに，スマホを起点とした放送

視聴に関するWeb アンケート調査と評価実験を実施し，

その結果，本アーキテクチャにより放送を視聴する際の利

便性やユーザ満足度が向上し，放送の視聴機会を増加させ

る可能性があることが分かった．以上の検証結果より，本

アーキテクチャが番組視聴と生活行動をスムーズに連携さ

せるための手段として有効であるという結論を得た．

今回提案したシステムモデルは，多様なデバイスの連携，
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そして，多様な事業者によるサービスの連携を想定したも

のである．そのため，デバイスレイヤ，サービスレイヤで

の相互接続性の担保が求められる．そのため，システムを

構成するエンティティの一部については標準化が必要と考

えており，その中心で機能する端末連携アーキテクチャに

ついては，標準化の推進に寄与する予定である．また，引

き続き民間放送事業者やメーカなど様々な事業者の協力を

得ながら，実証実験などを行い，実用化に向けて運用面を

含めたシステム検証を進めるとともに，番組視聴と生活行

動の連携によって社会的にどのような新しい価値を創出で

きるか検証を進める．
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推薦文

本稿は，DICOMO2017シンポジウムにおいて発表され

たものであり，スマートフォンを中心として，テレビと多

様なアプリ，さらには IoTデバイスの連携を実現するシス

テムモデル，およびアプリケーションフレームワークを提

案している．テレビ番組視聴と日常の生活行動の連携に注

目した，様々なユースケースに基づく設計，実証実験によ

る十分な評価，検証が行われ，論文としての完成度は高い．

シンポジウムの発表論文の中でもとくに高い評価を得てお

り，本稿は推薦に値するもとの判断する．
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