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人間の目と耳を集合的に共有するための       

分散型デジタルプラットフォーム 
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概要：本論文では、人間の目と耳を集合的に共有する CollectiveEyes と CollecttiveEars の 2 つの分

散デジタルプラットフォームを紹介する. 最近, 物理的な持ち物の共有を促進する共有経済分散プラッ

トフォームが普及してきている. しかし, 他の種類の物理的資源, 特に人体の一部の共有を考慮するこ

とは, 将来のサービスを開発するための興味深い新規の方向性を提供する可能性がある. 

CollectiveEars と CollectiveEyes の概要を解説した後, それらのデジタルプラットフォームに関する開

発の経験に関して説明する. 
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Abstract: This paper presents CollectiveEars and CollectiveEyes that collectively sharing human eyes and ears. 
Recently, sharing economy distributed platforms to encourage sharing personal physical belongings become popular. 
Considering other types of physical resources, in particular, parts of human physical bodies offers an interesting 
opportunity to develop novel services. We present overviews of these digital platforms and show some experiences 
with them. 
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1. はじめに     

分散型デジタルプラットフォームの最近の進歩により, サ

ービスプロバイダは多様なサービスを提供できるようにな

ってきた [5, 6, 8, 10, 11]. また, バーチャルリアリティ

技術のような新興技術は, 仮想空間内の実際の施設, サー

ビス, 店舗などを表すための新しい開発を促進してきた 

[10、13]. これらは, 社会インフラとしての仮想空間を含み、 
私たちの日常の活動を拡張する場として考えることが可能

となってきている. 

様々なリソースへのアクセスをデジタルテクノロジと共有

することでピアツーピアベースで共有することを可能とす

る Uber や Airbnb などの共有経済分散デジタルプラットフ

ォームは, 最近大きな注目を集めている[1]. 従来のシェア

リングエコノミーでは, 一般に、車などの人の持ち物, ま
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たは人の空き時間などの物理的なリソースが含まれている. 

そこで, 他のタイプの物理的リソース, 特に人体を共有す

ることの実現可能性を調査することは, 共有経済デジタル

プラットフォームの現在の範囲を拡大する興味深い方向性

を再考するための有望な機会を提供する可能性がある. 

この論文では、人間の目と耳を集合的に共有する

CollectiveEarsとCollectiveEyesの 2つの分散デジタルプラッ

トフォームを紹介する. この研究の貢献は, 人間の目と耳

を共有するためのデジタルプラットフォームの実現可能性

を明らかにすることであり, 基本的なアイデアを実証する

ための実用的なプロトタイプを作成し, それらの経験につ

いて述べる.  

2. 関連研究 

Cities and Memory [14]は, 世界中のさまざまな都市から集
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められたサウンドレコーディングに貢献するフィールドレ

コーダ、サウンドアーティスト、ミュージシャン、サウンド

愛好家のための世界規模の共同プロジェクトである. 現在, 

500 人を超える人々が寄稿しており, 世界 80 か国以上から

の 2,000 を超えるオーディオサウンドを Web 上に録音して

いる. 対照的に, CollectiveEars は, 同時に使用する人々か

ら収集された世界中の複数の音を提示し, ユーザは個人の

リスニングスペースで音をナビゲートして, 世界中の様々

な音を聞くことを可能とする. 

Jack-In は, 人間の能力と人間の存在を増強するためのコ

ンセプトである[3]. このコンセプトにより, 人間と他の

アーティファクトの間, または人間の間の没入型接続が可

能になる. 私たちのアプローチで使用されている他の人の

視力をハイジャックする手法は, Jack-In の概念に似てい

る.  KinecDrone は, 空を飛ぶという体の感覚を高める 

[2]. ドローンによってキャプチャされたビデオは, ユー

ザのスマートグラスに送信される. ユーザは空を飛んでい

るように振る舞いながら, 部屋にいる間にドローンを飛ば

して撮影したシーンを見ることが可能となる. したがって, 

ユーザは自分が本当に空を飛んでいるように感じることが

可能となる. 対照的に, CollectiveEyesを使用すると, ユ

ーザは個々の人間/機械の目ではなく, 人間の目を集合的

に共有することが可能となる.  

3. CollectiveEyesによる集合的な人間の目の共
有 

CollectiveEyes は, 人間の集合的な視覚的視点をキャプチャ

するために使用されるデジタルプラットフォームである. 

CollectiveEyesでは, 各人がカメラとマイクを含むウェア

ラブルデバイス（通常はウェアラブルグラス）を装備してい

ると想定している. CollectiveEyes の現在のバージョンは, 

ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を使用し, HMD の前

にカメラとマイクを配置している. HMD は, カメラによっ

てキャプチャされたビューを投影する. ただし, 

CollectiveEyes の将来のバージョンでは, 軽量のスマートグ

ラスを使用することで, 日常の使いやすさを向上すること

が可能となると考えている. また, 視点の表示に関しては

Unityを使用している. 

3.1 テーマチャネルによる視点の選択 
ユーザはテーマチャンネルを指定して, データベースに保

存されているキャプチャされた視点から, TV チャンネルセ

レクタのように, ユーザの周囲に表示される複数の視点を

選択することを可能とする. 

 

図1. ユーザが見たい視点の検索 

Figure 1.  Searching a View that a User Likes to See 

各人の視点は, HMDに取り付けられたカメラを介してキャプ

チャされるが, その人は, CollectiveEyesのハッシュタグ

として自分の視点に表示できる適切なテーマタグを定期的

に送信する. 現在のプロトタイププラットフォームでは, 

視点がキャプチャされた人がテーマタグをプラットフォー

ムに手動で登録する. HMDを着用している人から抽出された

視点は, テーマタグによってクラスタ化され, 一部の視点

が仮想空間にアイコンとして表示される. アイコンは, そ

れぞれのアイコンクラウドとしてテーマタグにクラスター

化され, 図1に示すように表示されます. ユーザは, HMDを

介してアイコンクラウドの 1つを選択する. 

3.2 視線ジェスチャによる視点のナビゲーション 
CollectiveEyes の最も重要な特徴の 1 つは, すべてのコント

ロールに視線ベースのジェスチャを使用することである. 

CollectiveEyesでは, 次の 5 つの基本的なコマンドを定義

した. 最初のコマンドは選択コマンドである. このコマン

ドは, ユーザの視線を上から下に移動して対象者を選択す

るために使用される. 2 番目のコマンドは非選択コマンド

である. このコマンドは, ユーザが視線を下から上に移動

して前のビューに戻るために使用さる. 3 番目のコマンド

はハイジャックコマンドである. このコマンドは, ユーザ

が選択した視界内で人物を見て, その人物の周りでユーザ

の視線を上から下に動かすことにより, ユーザがハイジャ

ックしたい別の人物を選択するために使用される. 4番目の

コマンドは変更コマンドである. このコマンドは, ユーザ

が現在の視点で視線を上から下に移動することにより, 現

在のビューをユーザの近くにあるランダムに選択された別

の人のビューに変更するために使用される. 5 番目の最後

のコマンドは入れ替えコマンドである. このコマンドは, 

ユーザの視線を視点の下から上に移動して, ユーザが置き

換えたいビューを削除するために使用される. 
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3.3 複数の視点の閲覧 
複数のビューを表示する場合, 図 2 に示すように、複数の

視点は仮想空間に表示される. 現状の CollectiveEyesでは, 

4 つの視点が自動的に選択され, 仮想空間に表示される. 

視点の 1 つがユーザの興味を引くものでない場合, 削除さ

れたビューの代わりに別のビューが表示される. さらに, 

変更コマンドを用いることにより, すべての視点を同時に

置き換えることを可能とする.  

 

図 2. 複数の視点の閲覧 

Figure 2. Watching Multiple Eye Views 
 
3.4 CollectiveEyesのソフトウエア構造 
表 1は、CollectiveEyes 分散プラットフォームの各ノードの

ソフトウェア構造を示している. 現在のプラットフォーム

では、HMD またはパブリックディスプレイを使用して他の

人の視界を見ることができ, Fove0 i または TobiiEye 
Tracker4Ciiを使用して人の視線を追跡することができる. 

現在, 標準の Webカメラとマイクを HMD またはパブリッ

クディスプレイに接続している. 現在のプロトタイプは, 

表 1に示す 4 つのモジュールから構成されている. 

表 1. CollectiveEyes のソフトウェア構造 

Table 1. Software Structure for CollectiveEyes 
 
ビュー生成モジュール このモジュールは, ユーザ

が Unity を使用して視聴す

るビューを生成する. ビュ

ーは, 次の 3つのモードを

切り替えることができる. 

最初のモードはマップを表

示し, 2 番目のモードは複

数のアイビューを表示し, 

3 番目のモードは選択され

た視線ビューを表示しま

す. ビューは、視線ベース

のジェスチャによってモー

 
i https://www.getfove.com/ 

ドを切り替えることができ

る. 

ビューナビゲーションモ

ジュール 
このモジュールは, Unity

を使用してカメラでキャプ

チャされたシーンに, 移動

または点滅するオブジェク

トを重ね合わせる. また, 

3Dサウンドを使用して, 人

の頭の向きを指示すること

も可能とする. 

視線ジェスチャ管理モジ

ュール 
このモジュールは, 視線追

跡デバイスを介して人の視

線を抽出する. 目の動き

は, それぞれのジェスチャ

コマンドに変換される. 

キーワードと視点ビュー

マッピングデータベース

モジュール 

このモジュールは, 指定さ

れた地域にいる人々を見つ

けるために使用される分散

ストレージである. 

 

4. CollectiveEarsによる集合的な耳の共有 

多様な人々の耳を共有するというコンセプトの実現可能性

を実証するために CollectiveEars を開発した. Unity を採用

して, ユーザの 3D リスニングスペースで複数のサウンド

を提示する.  CollectiveEars のエンドユーザは、ユーザの頭

部のジェスチャを検出するための加速度センサを備えたヘ

ッドホンを装着する. 

4.1 複数サウンドの提示 
CollectiveEars は,複数のサウンドを表示するための空間表

示方法を提供する. 空間提示法では, 音源をユーザの周囲

に配置し, 複数の音を同時に提示する. ここでは, Unity の

3Dサウンド機能を使用し, ユーザのリスニングポジション

として 1 つのリスナーオブジェクトを準備し, 各音源とし

て複数のオーディオソースオブジェクトを用意する. すべ

ての音源がリスナーオブジェクトからほぼ同じ音量で聞こ

えるように, すべてのオーディオソースオブジェクトはリ

スナーオブジェクトから等距離に配置されている. 図 3 は、

プラットフォームのユーザーインターフェイスにおける 8
つの音源の配置を示している. この図では, リスニング位

置にあるリスナーオブジェクトは正方形で表され, 音源に

あるオーディオソースオブジェクトは円で表されている. 

ii https://www.tobii.com/ 
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図 3. 頭部ジェスチャを用いた音ナビゲーション 
Figure 3. Head Gesture based Sound Navigation 

 
4.2 テーマチャネルによる音の検索 
ユーザはテーマチャンネルを指定して, データベースに保

存されているサウンドから, TV チャンネルセレクターのよ

うに, ユーザの周囲に表示される複数のサウンドを選択す

る. 現在, 異なる場所での類似した音, 同じ場所での異な

る音, 通りで話す音, ランダムな音の 4 つのテーマチャネ

ルが提供されている. 異なる場所での類似した音チャネル

は, 鳥のさえずりや川の音など, さまざまな場所で複数の

同様の音を提供する. このチャンネルにより, ユーザは同

様の音の多様性を認識することが可能となる.  同じ場所

での異なる音チャネルは, ユーザが指定した場所でさまざ

まな異なるサウンドを提供する. このチャンネルにより、

ユーザはターゲットの場所にさまざまな音があることに気

付くことが可能となる. 通りで話す音チャネルは, さまざ

まな都市の通りで複数の人間が話す音を提供する. このチ

ャネルを使用すると, ユーザはさまざまな都市で現在アク

ティブになっているいくつかの会話を聞くことが可能とな

る. ランダムな音チャンネルは最後のチャンネルで, ラン

ダムに多様な複数のサウンドを提供する. ヘッドジェスチ

ャは, 指定されたチャネル内で現在提示されている音を置

き換えることができるため, ユーザは提示された音を継続

的に置き換えることにより, 世界中から多数の音を聞くこ

とが可能となる. 

4.3 頭部ジェスチャによりサウンドナビゲーション 
空間提示方式では, 頭を傾ける方向の音を大音量で聞くこ

とができるサウンドフォーカシング機能を実装した. たと

えば, ユーザーが頭を右に傾けると, Unity の 3D 空間のリ

スナーオブジェクトの右側にあるオーディオソースオブジ

ェクトの音が大きく聞こえるようになる. 図 3（左）は, 頭

を傾けていないときの各オーディオソースオブジェクトの

配置と音の大きさを示している. オーディオミキサーの各

ボリュームバーは、すべての方向の音がほぼ同じ音の大き

さであることを示している. 図 3(右）は、各オーディオソ

ースオブジェクトの配置と, 頭を後ろに傾けたときの音の

大きさを示している. 頭を後ろに傾けると, リスナーオブ

ジェクトが後ろに移動し, 後ろに配置された音が大きくな

る. 

4.4 CollectiveEarsのソフトウエア構造 
現在の CollectiveEarsのプロトタイププラットフォームを

使用する場合, ユーザは Nintendo JoyCon デバイスを搭載し

たヘッドフォンを着用する. 現在の CollectiveEars は, 人々

が eSense デバイス[4]などのマイクを装着して聴覚を録音す

ることを前提としている. 現在のプロトタイプは, 表 2に

示す 4 つのモジュールから構成されている. 

 

表 2. CollectiveEars のソフトウェア構造 

Table 2. Software Stricture of CollectiveEars 
 

音生成モジュール このモジュールは, ユーザ

が Unity を使用して聞くサ

ウンドを生成する. 複数の

サウンドは、ユーザの 3Dサ

ウンドスペースに配置され

る. 音は, 頭ベースのジェ

スチャを介してナビゲート

することが可能である. 

音取得モジュール このモジュールは, ウェア

ラブルマイクデバイスを使

用して各ユーザのサウンド

をキャプチャする. 

頭部ジェスチャ管理モジ

ュール 
このモジュールは, 加速度

センサーデバイスを介して

人の頭の動きを抽出する. 

頭の動きは, それぞれのジ

ェスチャコマンドに変換さ

れる. 

キーワードーサウンドマ

ッピングデータベースモ

ジュール 

このモジュールは, 特定の

キーワードに関連するサウ

ンドを見つけるために使用

される分散ストレージであ

る. 

 

5. 現在のプロトタイプからの経験と現在の研
究の限界 

このセクションでは, CollectiveEarsとCollectiveEyes
に関するいくつかの経験と, 考えられる将来の方向

性について説明する. 

5.1 CollectiveEars and CollectiveEyesの経験 
人々は視覚的なシーンからさまざまな具体的な情報を取得

する. 視界内のさまざまなオブジェクトを簡単に認識し、

複数の視界の違いを理解する. CollectiveEyesを使用すると, 

ユーザはさまざまな視界を比較して, それらの違いを見つ

けることが可能となる. ただし, 人間の視力の視野範囲は
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上下 120度, 左右 180度と限られている. ユーザが範囲外

を見たい場合, CollectiveEyes には, ユーザがアクセスして

いる別の人の現在の視点を変更するための追加のメカニズ

ムが必要となる. もちろん, 360 度カメラを装着すること

で制限を克服できるかもしれないが, 特に何かを見つめて

いるときに, 人々の視点に現在興味のあるものが含まれて

いる可能性があるため, 制限は別の観点からもメリットに

なる可能性もある. 

一方, 音は通常 360 度からキャプチャされる. ユーザは, 

ユーザが聴覚にアクセスする別の人の 360 度の音を聞くこ

とが可能である. ユーザは通常, 現在の環境で選択的に何

かを聞くが, CollectiveEars は, その人が現在注意深く聞い

ていることを知るのは困難である. また, 通常, 音だけで

色々なものを認識することは容易ではない. たとえば, 他

の人が現在聞いている音を聞いた場合, 一般的な音が認識

できないと, その人がどのような状況にあるのかわからな

くなることがある. したがって, 多くの人の視点を比較す

ることは効果的だが, 多くの人の聴覚を比較することは効

率指向の活動には役立たないかもしれない. しかしながら, 

多様な音を同時に体験することは多くのユーザにとって楽

しい経験を提供できるかもしれない. したがって, 

CollectiveEars の有望な方向性の 1 つは, 新しいタイプのサ

ウンドベースのエンターテインメントを探すことにもある

と思われる. 

聴覚のもう 1 つの本質的な特徴は、キャプチャされた音が

人間の能力に強く依存しないため, 人間の聴覚と機械の聴

覚の間に大きな違いがないことである. たとえば, 視覚は

アクセス先の人物の目線を目標の出来事に向ける必要があ

るが, 聴覚は意識する必要ない. したがって, 人間の聴覚

を機械の聴覚に置き換えるのは簡単であり, CollectiveEars
は Cities and Memory のようなキャプチャサウンドサービス

と大きな違いはないかもしれない. また, 類似の複数の音

を明確に区別することは困難である. 一方, 人間は, 同様

の複数の視界は, わずかな違いでも簡単に認識できる. し

たがって, 複数の視界が人間の思考を促進するための情報

源になる. CollectiveEars に強力な実用的ユースケースがな

いという事実も, 1 つの本質的な理由となる. 

5.2 将来課題 
分散型デジタルプラットフォームは, 現在, 日常の活動を

支援するための日常のインフラストラクチャになっている. 

世界モデルを組み込むことで, 将来のデジタルプラットフ

ォームがさまざまな人々の状況や文化をカスタマイズでき

るようにする新しい機会を提供する. このセクションに示

されているように, より良い視覚と聴覚の提示方式は, そ

れぞれの人によって異なる. ただし, これらの違いを認識

するために, デジタルプラットフォームは私たちの現実の

世界についてもっと知る必要がある. 世界モデルは, さま

ざまなサービスからアクセスできる実世界に関するさまざ

まな現在および過去の情報を提供する[7]. 次のステップ

では, CollectiveEars と CollectiveEyes に適した世界モ

デルを調査し, そのモデルをデジタルプラットフォームに

組み込むことを検討する. 

異化とは, なじみのあるものの知覚を高めるために, なじ

みのない, または奇妙な方法で一般的なものを聴衆に提示

する芸術的手法であり, この手法は, 人々に隠されている

が本質的な意味を認識させるのに効果的である [12]. こ

の概念は, 次のステップにおいて CollectiveEyes と

CollectiveEars を活用するために非常に有効であると考え

られる. また, 異化技術は, ユーザが多様な複数の同じ機

会を見ることによって, より多様な方法で考えるのに役立

つ 可 能 性 が あ る . こ れ ら は , CollectiveEyes と

CollectiveEars の最も有望な方向性であると考えている. 

なぜなら, 人間が深く反省的に考えるのを助けることは, 

人間の社会を進化させる最も重要な能力の 1 つだからであ

る. 異化を促進するためのデジタルプラットフォームは, 

CollectiveEars と CollectiveEyes の有望な方向性と考え

られる. 

6. 結論 

この論文では, ユーザが人間の目と耳を集合的に共有でき

るようにする CollectiveEars と CollectiveEyes という名前の

2 つの分散デジタルプラットフォームを紹介した. これら

のプラットフォームは, 革新的な将来のサービスを開発す

るための新しい機会を提供する. 次のステップでは, 実際

のフィールドにプラットフォームを展開し, フィールドス

タディを実施して, CollectiveEars とCollectiveEyes のより多

くの機会と落とし穴を抽出する予定である. 
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