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研究論文

TV視聴によりライフログ情報の検索表示を可能とする
マルチスクリーン連携技術

茂木 学1,a) 槙 優一1,b) 小松 健作2,c) 高嶋 洋一1,d) 小林 透1,e)

受付日 2012年4月11日,採録日 2012年8月31日

概要：視聴番組に関連したライフログを提示するマルチスクリーン連携技術を提案する．まず，テレビ番
組に関連したライフログを提示する想定利用シーンを設定し，それにおける課題を整理する．次に各課題
の解決方法として，テレビ番組とライフログを Linked Open Data（LOD）を用いて連携する手法，スマー
トデバイスからセットトップボックス等にポーリングすることで視聴ユーザと視聴番組を特定する手法，
および LOD やWebsocket 等の HTML5 技術や Evernote 等の Open Web API 技術を用いた拡張性の高
いシステム構成方法を提案する．そして，想定利用シーンを実現するシステムを構築した．これの特徴と
しては，視聴中の番組に関する電子番組ガイド（EPG）から，LODを用いて情報を拡張し，関連するライ
フログの検索表示を可能とした点にある．システムの処理速度を計測・評価し，主に機能面，性能面にお
ける有効性を確認した．
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Abstract: In recent years, it has been popular not only mobile computing device such as a mobile phone,
but the tablet PC with a more large-sized display. Also, it has become popular “Cloud services” that can
store various information sent from these and other mobile computing devices. So, today’s challenge is how
to retrieve the suitable information at low cost according to the user’s situation out of the accumulated
information so much more. On the other hand, it is being carried out next-generation Web technologies such
as Linked Data and WebSocket. Then, we propose the “multi screen” scheme which can be made to display
suitable information to the local device related to user’s activities such as TV viewing using above technolo-
gies, even if the user does not perform information retrieval intentionally. The proposal system evaluated
with the prototype and mainly checked the validity in a functional side and a performance side.
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1. はじめに

近年，タブレット PCやスマートフォン等のいわゆるス

マートデバイスが急速に普及してきた．一方で，インター

ネットの影響によりテレビ離れが進んでいる現状がある．

そこで，このスマートデバイスとテレビを活用し，イン

ターネットを融合してテレビの付加価値を上げるスマート

テレビの取り組みが急速な盛り上がりを見せている [1]．な
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かでも重要なキーワードとして「マルチスクリーン」があ

る．これは，テレビやタブレット PC，スマートフォン等

の “複数のスクリーン”を組み合わせたサービス提供を指

す．一例としては，テレビや録画機器のリモコン機能等を

タブレット PCに集約したものがある．

また，様々なライフログをクラウド上に蓄積する情報蓄

積サービスも普及してきた．そして，この多量に蓄積され

たライフログの振返り等を目的として可視化する試みもな

されている [2], [3]．しかし，これらの多くは GUIにより

時系列情報を俯瞰させ，必要であれば絞り込みを行わせる

提示方法をとる．そのため，情報到達に要するステップが

多く，このステップを短くすることが課題となっている．

このような背景から，テレビ視聴行動のみで視聴番組に

関連したライフログをスマートデバイスやフォトフレーム

等に提示するマルチスクリーン連携方式を提案する [4], [5]．

提示するライフログとしては，たとえばユーザが撮影した

写真や体重計等の健康情報があげられる．視聴番組と関連

してこれらを提示することにより，以下の効果が期待さ

れる．

• 家族間のコミュニケーション活性化
• 健康状態把握および健康意識の促進
上記提案方式を実現するための課題としては，テレビ番

組とライフログの連携手法に関する問題がある．そこで，

提案方式では，テレビ番組のメタ情報として電子番組ガイ

ド（Electronic Program Guide，以降，EPG）を用い，こ

の情報をクラウド上の情報を用いて拡張・変換することで，

ライフログと関連付けることとした．

また，上記のフォトフレームはスマートデバイスの一機

能とも見なせる．しかし，以降では便宜上ユーザ各自が保

持するスマートフォンやタブレット PCをスマートデバイ

スと記述し，リビング等に置かれた家族共通所有の写真等

ライフログ提示端末をフォトフレームと記述する．

以下，2 章では従来研究に関して記述する．3 章では本

研究の想定利用シーンを述べる．4 章では，想定利用シー

ンを実現するための課題を整理する．5 章では，検討した

実現方式を示す．6 章では，構築したシステムおよび情報

フローに関して述べる．7 章で，主に性能の観点でシステ

ムを評価した結果を示す．最後に，8 章でまとめを示す．

2. 従来研究

テレビと他のスクリーンを連携させる既存技術に関して

以降で述べる．

ウォルト・ディズニー・スタジオ・ジャパン社が提供する

Disney SECOND SCREENTM [6]は，BD-Live機能を持つ

ブルーレイ再生機器とタブレット PCを同期させるもので

ある．映画コンテンツをテレビで再生しながらタブレット

PC上にメイキングやコンセプトアートを表示する．これ

は，特定のコンテンツに特化したものであり，全ユーザの

タブレット PC上ですべて同様なコンテンツ関連情報が表

示される．また，マルチスクリーン連携という観点からは，

ネットワークに接続された複数のリモートディスプレイと

携帯電話を連携させたものがある．たとえば，携帯電話で

は表示しきれない情報をオンデマンドにリモートディスプ

レイに表示可能な情報閲覧システム [7]が提案されている．

また，ネットワークに接続されたスクリーンが相互に連携

しながら同一のコンテンツを多角的に表示可能なユビキタ

スコンテンツ配信 [8]に関する研究がある．これらは，同

一のコンテンツ，あるいは一連のコンテンツを複数のスク

リーンに表示することが目的である．また，コンテンツを

視聴しながら，携帯端末により気になる場面をマーキング

する VisionMark [9]が提案されている．これは，マーキン

グによる記憶支援が目的である．しかし，上記はいずれも，

ライフログ等のユーザに特化した情報を表示させることは

考慮されていない．

一方，テレビ番組の関連情報をタブレットPCに表示させ

るサービスとしては，パーソナル TVアシスタント [10]や

HybridcastTM [11], [12], [13]が提案されている．パーソナ

ル TVアシスタントでは，携帯電話をテレビのリモコンと

することを前提としている．これにより，どのユーザが何

を視聴していたのかを把握可能である．この情報を携帯電

話からサーバに送信して視聴の好みを分析し，ユーザに特

化した情報を携帯電話に Pushする．一方，HybridcastTM

では，テレビ画面に表示される QRコードを携帯電話で読

み取ることを想定している．QRコードには，番組情報等

が含まれており，同様にどのユーザが何を視聴していたの

かを把握可能である．これにより，関連番組等の情報を携

帯電話に Pushする．両サービスともユーザの識別が可能

な携帯電話を利用することで，番組とユーザに関連した情

報提示を実現している．しかし，これらの既存研究では，

将来的に大量かつ多種多様化が予想されるライフログを対

象としておらず，またコンテンツ視聴と関連情報表示のタ

イミングが考慮されていない．

以上のようにマルチスクリーンにより，ライフログ等の

ユーザごとに異なる情報を表示する方式は存在しない．そ

こで，上記を実現するために本研究では視聴中のテレビ番

組と，ユーザのライフログを関連付ける方式を検討しシス

テム構築を行った．

3. 想定利用シーン

図 1 に，本研究で想定している利用シーンを示す．

ここでは，家族でのテレビ視聴シーンを想定している．

想定視聴番組として，たとえば以下の 2例がある．

( 1 ) 旅行情報番組等，撮影場所が意味をなす番組

( 2 ) 健康情報番組

上記の想定例 ( 1 )では，ユーザが番組で紹介された場

所周辺の写真を撮影していれば，その写真をフォトフレー
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図 1 利用シーン

Fig. 1 Usage scenes.

ムや各自のスマートデバイスに表示する．写真は個人でも

大量に撮影する場合が多く，一般的に時間の経過に応じて

思い出の価値ともいうべきものが増加する．その反面，デ

ジタル写真をハードディスク等に蓄積した場合，管理が煩

雑になるため見返すことのない写真が大量に存在すること

になる．また，日本に大打撃を与えた東日本大震災におい

て，瓦礫の山から真っ先にアルバムを探し出す被災者が多

かった．一方で，スマートフォンを用いれば，手軽に写真

を撮影しクラウド上にアップロード可能である．このこと

から，災害対策としてクラウド上の写真蓄積サービスの需

要が今後増加する可能性がある．そこで，旅行番組を視聴

しているとその視聴コンテンツに関連したユーザ撮影済み

の写真を各自のスマートデバイスやフォトフレームに表示

することを考えた．これにより，テレビを視聴している家

族間のコミュニケーションの活性化という効果も期待可能

である．

上記の想定例 ( 2 )に関しては，スマートデバイスにおい

て各自の健康に関するライフログを提示する．たとえば運

動不足に注意する内容の番組を視聴すると，注意喚起のた

めに父親のスマートデバイスに最近の万歩計の測定推移を

グラフで提示する．同様に，テレビ番組で肥満に関する情

報が表示されると，母親のスマートデバイスに体重計の測

定推移を提示する．これにより，タイミング良く自分の健

康状態を把握できるため，ユーザの健康増進が期待可能で

ある．

なお，上記利用シーンにおいて，スマートデバイスには

ユーザ個人のライフログが表示され，フォトフレームには

家族全員の公開許可されたライフログのみが提示されるこ

とを想定している．

上記利用シーンを実現することにより，ユーザがテレビ

を視聴するだけで関連するライフログに到達可能である．

現状では，ある情報に到達する有効な一手段は，端末によ

り検索ページを開きキーワードを打ち込むことである．し

かし，検索ページでキーワードを打ち込むこと自体手間で

あり，ITリテラシの低いユーザにとってこの行為はかなり

の障壁である．また，この行為を可能な限り短縮したほう

が，ITリテラシが高いユーザにも有益である．想定利用

シーンでは，具体的な検索クエリを入力することなくテレ

ビ番組に関連するライフログを提示可能なことから，ITリ

テラシが低いユーザでも利用可能である．

また，高齢者のような ITリテラシが低いユーザ向けに，

らくらくスマホ TM [14]のようなスマートデバイスが開発

されている．さらに，タブレット PCに関しても直感的な

操作性から高齢者等への普及が期待される．実際，タブ

レット PCに関しては「シニア・高齢者のインターネット

利用に関する調査」[15]において，高齢者が詳しくなりた

い端末の上位に位置している．以上より，将来的には IT

リテラシの低い高齢者も個人でスマートフォンやタブレッ

ト PC等のスマートデバイスを所有する可能性が高い．上

記より，本研究では各ユーザが個別にスマートデバイスを

所有し，そこに各ユーザ固有のライフログを提示する構成

とした．また，前述したようにフォトフレームにおいても

家族全員の公開許可されたライフログのみ提示することと

した．

ここで重要なポイントは，ユーザが特に情報に到達しよ

うと意識することなく，テレビを視聴するだけでライフロ

グ検索が可能になる点である．これを可能にするには，テ

レビ番組とライフログを何らかの方法で関連付けることが

必要である．また，ライフログを各自のスマートデバイス

に提示するために，どのユーザがどのテレビ番組を視聴し

ているか特定する方法も必要となってくる．さらに，多様

なライフログを利用可能なように特定のシステムによらず

に拡張性高いシステム構成をとる必要がある．

以降では，上記想定利用シーンの具現化に向けたこれら

課題に関して述べる．

4. 実現に向けた課題

3 章で示した利用シーンを実現するための課題を，以下

のように整理した．

( 1 ) テレビ番組とライフログの連携手法

( 2 ) 視聴ユーザと視聴番組の特定手法

( 3 ) 拡張性の高いシステム構成方法

なお，上記課題のほかにライフログの収集方法に関する

課題も存在する．しかし，これに関しては，カメラ搭載型

のスマートフォンの普及により，必要であれば位置情報等

のメタ情報を付与して撮影写真をクラウド上にアップロー

ド可能である．また，GPS搭載デジタルカメラも各社から

販売され始めており [16], [17]，位置情報付きの写真を撮影

することが一般的になりつつある．また，健康機器メーカ

が体重計や万歩計等から PCを介してクラウド上の DBに

保存する仕組みを提供している [18]．さらに，PC等を介

さず測定データを全自動でクラウド上にアップするWiFi
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搭載型の体重計も販売され始めている [19]．このように，

クラウド上への全自動データアップロードに関して課題は

あるものの，多様なライフログを収集・蓄積する環境は整

いつつある．

そこで，上記 ( 1 )～( 3 )の各課題に絞って以降で記述す

ることとする．

(1)テレビ番組とライフログの連携手法

前述した想定利用シーンを実現するには，視聴している

テレビ番組と蓄積したライフログを何らかの方法で関連付

ける必要がある．テレビ番組を提供するコンテンツ事業者

は，通常 EPGや文字放送等，番組に関するメタ情報を作

成している．しかし，これらメタ情報の目的は番組紹介等

が主なものであり，またコンテンツ事業者ではメタ情報の

付与作業にリソースをかけられないという現状から情報量

としては限られたものとならざるをえない．そのため，こ

れらの情報からキーワードマッチング等により関連するラ

イフログを検索してもヒットする可能性は低い．そこで，

ヒット率を上げるために，番組のメタ情報をライフログと

関連付けられるように何らかの方法で拡張する必要がある．

(2)視聴ユーザと視聴番組の特定手法

各自が持つ端末にユーザのライフログを表示する機能を

実現するためには，どのテレビ番組を誰が視聴しているの

か特定する必要がある．これに関しては，前述したように

携帯電話を TVのリモコンとして利用する試みがある．し

かし，この手法ではテレビに付属しているリモコンで番組

を切り替えた場合には，テレビを視聴しているユーザを特

定するのは不可能である．また，前述したようにテレビ画

面に表示される QRコードを携帯電話で読み取ることで，

ユーザと視聴番組を関連付ける方法がある．しかし，これ

に関してはテレビ画面の QRコードを読み取るという能動

的な行為が必要であり少々煩雑である．そこで，これらに

対応可能な方法を検討する必要がある．

図 2 マルチスクリーン連携基本モデル

Fig. 2 Base model of multi screen.

(3)拡張性の高いシステム構成方法

上記の課題を考慮して拡張性の高いシステムをどのよう

に構築するか検討する必要がある．上記 ( 1 )で記述したよ

うに，想定利用シーンを実現するためには番組のメタ情報

を拡張する必要がある．メタ情報拡張の一例としては，独

自で拡張用のデータベースを構築することがあげられる．

しかし，この方法は，番組内容が多岐にわたること，対象

となるライフログも固定的でなく時間とともに多種多様に

なることを考えると，それに合わせて拡張用データベース

を維持していくのは現実的ではない．そこで，Web標準技

術や現状利用可能なWebサービスのOpen APIを利用し，

マッシュアップ的にシステムを構成することで拡張性が増

す可能性がある．

上記の課題を考慮し，以降では実現方式を示す．

5. 実現方式

図 2 にマルチスクリーン連携の基本モデルを示す．ま

た，以降に上記課題に対する実現方式を示す．

5.1 テレビ番組とライフログの連携手法

番組のメタ情報としては EPGや文字放送のテキスト情

報があげられるが，前述したようにこれらは情報量が少な

くライフログと関連付けることが困難である．一方，クラ

ウド上で多様な情報を公開している LODサイトが現状整

備されつつある [20]．LODでは，これまでのページ単位

の情報検索ではなく，キーワード単位での情報検索が可能

となる．本研究では，この LODに着目した．図 2 に示す

ように LODを利用して，番組メタ情報からライフログの

検索に適したデータに拡張することを考えた．この基本モ

デル全体のフローを以下に示す．番組のメタ情報が入力さ

れると，形態素解析により単語抽出を行い各単語が DB等

に蓄積される（ 0©）．これはバッチ処理を想定する．また，
各ユーザはあらかじめマルチスクリーン連携サーバにユー

ザ IDを用いてログインするものとする（ 1©）．視聴してい
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るテレビの番組情報が送信されてくると（ ii©），それを用
いて格納済みのメタ情報およびメタ情報より抽出した単語

群を特定する（ 2©）．切り出された単語の中から拡張対象
となる単語を選択し，LODサイトからその単語の関連情

報を拡張メタ情報として取得する（ 3©）．そして，その拡
張メタ情報を用いてライフログに検索をかける（ 4©）．こ
れにより，番組メタ情報のみからでは抽出不可能なライフ

ログを取得可能となる．そして，ライフログをユーザのス

マートデバイスに提示する（ 5©）．
上記のうちテレビ番組とライフログの連携に関する部分

は，主に図 2 の 0©～ 4©であり，これにより課題を解決可
能となる．

LODサイトでは，サイト側で随時情報更新が行われて

おり，これを自ら行わなくてもよいというメリットがあ

る．LODのデメリットとしては，現状特に日本語で利用

可能なサイトが少なく，また情報の信頼性が不明確である

点があげられる．しかし，欧米における LODサイトは多

数あり，また日本においても生命科学分野に関する LOD

サイトは活発に利用され始めているので，やがては多分野

の LODサイトが利用可能となる．また，非常にクリティ

カルなサービスへ適用しない限り，情報の信頼性が若干低

くても LODサイトを利用するメリットは十分ある．

5.2 視聴ユーザと視聴番組の特定手法

前述したように，番組に関連するライフログを提示する

には，まずどのユーザがどの番組を視聴しているのか特定

しなければならない．そこで，図 2 に示すように，個人が

占有して使用している可能性の高いスマートデバイス等か

ら，番組を表示しているセットトップボックス（STB）等

にユーザが視聴中の番組を問い合わせる（ i©）．取得した番
組情報は，ユーザ IDとともにマルチスクリーン連携サー

バに送信される（ ii©）．これらを短周期で定期的に行うこ
とにより，番組の切り替わりにも追従可能となる．マルチ

スクリーン連携サーバでは，ユーザ IDと番組情報のセッ

トを受信し，前述の 2©以降の処理を行う．
上記は各自が所有するスマートデバイスに関して記述し

た．一方，前述したフォトフレームに関する視聴番組特定

手法に関して以下に述べる．本研究では，フォトフレーム

に家族全員の公開許可されたライフログが提示されること

を想定している．そこで，フォトフレーム用に家族共通の

IDを用意し，これを用いてフォトフレーム起動時にログイ

ンするものとする．これにより，上記で示したユーザ ID

に関するものと同様な処理を家族共通の IDに対して行う

ことで，フォトフレームに家族全員のライフログを提示可

能となる．なお，クラウド上には，ユーザ個々の IDでそ

のユーザ固有のライフログが蓄積されており，また，家族

共通の IDでは家族全員のライフログのうち公開許可した

もののみが蓄積されているものとする．

上記の処理モデルにすることで，STBに付属のリモコン

等で番組を切り替えられても，ユーザに煩雑な行為をさせ

ずに視聴中の番組情報を取得可能となる．

なお，次節で述べるように，この処理モデルでは拡張性

を考慮してマルチスクリーン連携サーバとスマートデバイ

スとの間で，ユーザ IDとコンテンツ IDを通信するイン

タフェース（ ii©）を設定している．このため，上記に限ら
ず，マルチスクリーン連携サーバにユーザ IDおよびコン

テンツ IDを送信可能な手法であれば適用可能である．た

とえば，STBに搭載したカメラを用いて視聴ユーザの顔認

証 [21]を行うことが考えられる．その場合，以下の処理も

可能である．

( 1 ) STBにおいて顔認証によりユーザ IDを特定

( 2 ) STBからユーザ IDおよび視聴中のコンテンツ IDを，

スマートデバイスを介さずに直接マルチスクリーン連

携サーバに送信

( 3 ) マルチスクリーン連携サーバにおいて取得したライフ

ログをフォトフレームに提示

しかし，リビング等の照明条件やユーザの位置姿勢が変

化する環境下では，顔認証の安定性は低いと考えられる．

また，ライフログはプライベートな情報も含んでいるため，

家族の誰もが閲覧可能なフォトフレームのみにすべてのラ

イフログを提示するのは現実的ではない．以上より，本論

文では各ユーザのスマートデバイスを考慮した上記処理モ

デルを想定することとした．

5.3 拡張性の高いシステム構成方法

多様なライフログに対応するためには，拡張性の高いシ

ステム構成をとる必要がある．なお，拡張性が高い構成と

は，主要機能と外部機能とから構成されるシステムに関し

て，外部機能をユースケースに応じて稼動最小で置換可能

な構成を指す．

図 2 のモデルでは，マルチスクリーン連携サーバが主要

機能である． 0©，1©，3©，4©，5©および ii©のインタフェー
スで切られた外側の部分は，他サーバ等による外部機能と

して実現することを想定している．これらインタフェース

を適切に設定することで，外部機能を置換することにより

ユースケースを変更可能な拡張性の高いシステムとなりう

る．たとえば， 0©， 3©， 4©をWebサービス等のOpenAPI

で構成し， 5©において HTML5で記述した GUIを用いて

ライフログを提示する．これにより，実現するユースケー

スが変更された場合でも，拡張対象となる単語の選択（ 2©）
と LODサイトの決定（ 3©），およびクラウド上のライフ
ログが蓄積された DB等の変更（ 4©）だけでよい．また，
ライフログを提示するスクリーンデバイスが変更されて

も，HTML5でGUIを構築していれば対応可能である（ 1©，
5©）．
以降では，上記を考慮して構築したシステムに関して述
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べる．

6. システム実装

図 3 に構築したシステム構成を示す．

上述したテレビ番組とライフログ連携手法の有用性を検

証するために，3 章の想定利用シーンを具現化するシステ

ムを構築した．特にここでは，ライフログとして緯度経度

情報付きの写真を想定し，視聴番組に関連する地名周辺で

ユーザ自身が過去に撮影した写真をスマートデバイスや

フォトフレーム上に Push表示するユースケースを検討し

た．図 3 に示すように，システムの主要機能はマルチス

クリーン連携サーバにある．外部サーバとしては，番組の

メタ情報として EPGを提供する EPGサーバ，EPGを拡

張するための LODサイトである DBpedia [22]，ユーザの

ライフログが蓄積された EvernoteTM [23]を用いる．なお，

ユーザは EvernoteTM にライフログとして緯度経度情報付

きの写真を蓄積していることを想定する．また，スマート

デバイスとしては iPad2TM，Galaxy TabTM および Sony

TabletTM を用いて動作確認を行った．テレビ番組の配信

は HybridcastTM サーバが行い STBで受信してテレビに

表示することとした．

なお，HybridcastTMは，NHK放送技術研究所が開発し

ている放送通信連携システムである．これは，同報性，高

品質，高信頼という放送の特徴と，視聴者の個別の要求に

応えることができるという通信の特徴を生かしたシステム

を構築するための仕組みである．放送サービスを中心に置

きながら，通信の活用によってサービスを強化するという

観点で，放送と通信のハイブリッドサービスを実現するこ

とを目的としているものである [11], [12], [13]．

次に，図 3 に示す情報フローを以下に記述する．また，

システムで用いた EPG取得インタフェースを図 4 に，番

組 ID取得インタフェースを図 5 に示す．

まず，マルチスクリーン連携サーバが EPGサーバから 1

日数回バッチ処理で EPGを取得する（ a©）．具体的には，

図 3 システム構成

Fig. 3 Schematic of system.

図 4 の上部に示すように，取得したい EPGデータの期間

を 〈from〉，〈to〉タグに設定した XMLデータを，マルチス

クリーン連携サーバから EPGサーバに HTTPで送信す

る．すると，EPGが，図 4 の下部に示すような XML形

式でマルチスクリーン連携サーバにおいて受信される．こ

れには，〈content id〉タグで示される番組 ID，〈epg title〉
タグで示される番組名，〈epg content〉 タグで示される番
組概要等が含まれる．次に，マルチスクリーン連携サーバ

では，取得した EPGから単語抽出を行う．なお，単語抽

出には NTTサイバースペース研究所が開発したリッチイ

ンデクサ [24]を用いた．これは，単語抽出の際に単語ごと

に人名，固有名詞，地名等のタグを付与して出力するもの

である．たとえば，EPG概要の 1文章，

「紅葉シーズンに散策したいのが鎌倉市内に 100以上点

在する古い寺。」

を入力すると，

「n: 14-16 鎌倉 LOC 」

図 4 EPG 取得インタフェース

Fig. 4 EPG acquisition interface.

図 5 番組 ID 取得インタフェース

Fig. 5 ContentID acquisition interface.
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を出力する．「n:14-16」は，抽出された単語が文章中の何

文字目にあるかを示す．次の「鎌倉」は抽出された単語を

示す．「LOC」は抽出した単語が地名を示す名詞として抽

出されたことを示す．

ユーザがタブレット PC を用いてマルチスクリーン連

携サーバのログイン画面からログインすると，現在放送

している番組の ID を問い合わせるために，タブレット

PCが HybridcastTM サーバに定期的にポーリングを行う

（A©）．具体的には，図 5 の上部に示すように，ユーザ ID

を 〈user〉タグに設定した問合せデータを，タブレット PC

から HybridcastTM サーバに HTTPで送信する．すると，

図 5 の下部に示すような XML形式で，〈content id〉タグ
で示される番組 IDがタブレット PCへ返される．なお，

番組の切り替わりを短時間で把握するために，ポーリング

周期は 2秒間隔とした．

取得した番組 IDはタブレット PCからマルチスクリー

ン連携サーバに，ユーザ IDとともに HTTPで送信される

（B©）．
その後，マルチスクリーン連携サーバでは番組 IDを用

いて対応する EPGおよび EPGから抽出された地名を示

す単語を特定する．

視聴番組の EPGから抽出された地名を示す単語は，こ

のままではライフログである位置情報付きの写真とのマッ

チングがとれない．そこで，これを LOD サイトである

DBpediaを用いて拡張する．たとえば，DBpediaから「鎌

倉」という地名の緯度経度情報を取得するために，以下の

ような SPARQL文を送信する．

　 select distinct ?lat ?long

　 where {

　 ?s1 ?p1 ?o1 .

　 ?o1 bif:contains ’""鎌倉""’ .

　 ?s1 geo:lat ?lat .

　 ?s1 geo:long ?long .

　 FILTER(?p1 IN (dbpprop:name,

　　　　　 dbpprop:officialName,

　　　　　 foaf:name, rdfs:label))

　 }

すると，「鎌倉」という単語を含んだ場所の緯度経度情報

が複数取得されるので，最初にヒットした場所の緯度経度

情報を「鎌倉」の緯度経度情報として選択する（C©）．
そして，この緯度経度情報を用いて EvernoteTM に問

い合わせる．これは，まず EvernoteTM サイトからWeb

サービス用の APIキーをあらかじめ申請・取得しておき，

OAuthプロトコルを用いてユーザ認証を行う．その後，以

下の手順によってEvernoteTMの緯度経度情報を取得する．

表 1，表 2 および表 3 に使用する主要な EvernoteTM の

表 1 NoteList オブジェクト

Table 1 NoteList object.

Field Type Requiredness

startIndex i32 required

totalNotes i32 required

notes list〈Types.Note〉 required

stoppedWords list〈string〉 optional

searchedWords list〈string〉 optional

updateCount i32 optional

表 2 Note オブジェクト

Table 2 Note object.

Field Type Requiredness

guid Guid optional

title string optional

content string optional

contentHash string optional

contentLength i32 optional

created Timestamp optional

updated Timestamp optional

deleted Timestamp optional

active bool optional

updateSequenceNum i32 optional

notebookGuid string optional

tagGuids list〈Guid〉 optional

resources list〈Resource〉 optional

attributes NoteAttributes optional

tagNames list〈string〉 optional

表 3 NoteAttributes オブジェクト

Table 3 NoteAttributes object.

Field Type Requiredness

subjectDate Timestamp optional

latitude double optional

longitude double optional

altitude double optional

author string optional

source string optional

sourceURL string optional

sourceApplication string optional

shareDate Timestamp optional

placeName string optional

contentClass string optional

applicationData LazyMap optional

各オブジェクトを示す．なお，各オブジェクト要素の詳細

は文献 [25]を参照されたい．

( 1 ) NoteStore.findNotes関数により，該当ユーザの全ノー

ト情報をリストとして保持する NoteListオブジェク

ト（表 1）を取得．

( 2 ) NoteListオブジェクトから各ノートの情報を示すNote

オブジェクト（表 2）を取得．

( 3 ) 各 Noteオブジェクトからオプション属性のリストを
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示す NoteAttributesオブジェクト（表 3）を取得．

( 4 ) NoteAttributesオブジェクトの latitudeおよび longi-

tudeフィールドの値を取得．

上記の DBpediaより取得した緯度経度ともにプラスマ

イナス 0.01度の範囲に，上記 ( 4 )で取得した latitudeと

longitudeの値が入っていれば，Resourceオブジェクト [25]

から撮影された写真を取得する（D©）．なお，EvernoteTM

のノート 1つにつき画像が 1枚登録されているものとする．

最後に取得した写真をWebsocketを用いてタブレット

PCに Push表示する（ E©）．
上記システムに関して，処理速度を測定・検討したので

以下に述べる．

7. システム評価

図 6 にアクセス処理時間の測定結果を示す．

図 1 で示した想定利用シーン ( 1 )では，各番組視聴時に

写真をテレビ番組に連動してタイミング良く提示すること

で，複数視聴ユーザ間のコミュニケーション活性化が期待

できる．また，図 1 で示した想定利用シーン ( 2 )に関し

ても，EPGから抽出する単語を健康に関するものに絞り，

医療用に整備された LOD等を活用することで実現可能と

なる．この場合も，テレビ番組に連動して万歩計等の健康

データを提示することで，健康意識のさらなる促進が可能

である．

以上のように，テレビ番組の切り替わりに追従して関連

するライフログを提示することが重要となる．そこで，上

記システムの基礎評価として処理速度を計測し実現性に関

して検討することとした．

図 3 のマルチスクリーン連携サーバは，ノート PC

の DELL PrecisionM4400（CPU：Intel Core2Duo P8700

2.53GHz，メモリ：4 GB）であり，OS は Redhat Linux

ES5 である．また，このノート PC には無線 LAN ルー

タが接続されておりWAN側には Bフレッツ 100 Mの回

線を接続し，無線 LANを介して iPad2TM と通信を行う．

図 6 各ターンアラウンドタイム

Fig. 6 Access processing time.

iPad2TM と HybridcastTM サーバは無線 LANで接続され

ており，iPad2TM から HybridcastTMサーバに 2秒おきに

番組 IDの問合せを行う．また，EvernoteTM には 39枚の

写真を蓄積した．

上記システムにおいて，マルチスクリーン連携サーバか

らDBpediaへのターンアラウンドタイム（図 3 の C©），お
よびマルチスクリーン連携サーバから EvernoteTM への画

像 1枚あたり（ファイルサイズ約 120 KB）のターンアラ

ウンドタイム（図 3 の D©）を 10回測定した．

図 6にDBpediaおよびEvernoteTMへのターンアラウン

ドタイムをグラフで示す．マルチスクリーン連携サーバか

らDBpediaへのターンアラウンドタイムは平均約 0.87 [s]，

EvernoteTM へのターンアラウンドタイムは平均約 2.61 [s]

であった．図 6 に示すように DBpediaへのアクセス処理

時間が 4，7，8回目で長くなる場合が散見されたが，これ

はネットワークの遅延や DBpedia側の負荷等が原因と思

われる．以上より，テレビ番組が変わってからタブレット

PC上に写真が 1枚表示されるまでの処理時間は，上記各

平均処理時間の合計約 3.48 [s]であった．これより，リア

ルタイムとはいかないまでも，想定するサービス実現上問

題ない程度の短時間でテレビ番組に関連する写真の提示が

可能であることを確認した．

8. まとめ

意識的な検索をすることなく視聴番組に関連したライフ

ログを提示するマルチスクリーン連携技術を検討した．

まず，テレビ番組に関連したライフログを提示する想定

利用シーンを設定し，それにおける課題を整理した．そ

して，テレビ番組とライフログを LODを用いて連携する

手法，スマートデバイスから STB等にポーリングするこ

とで視聴ユーザと視聴番組を特定する手法，および LOD

やWebsocket等の HTML5技術や EvernoteTM等のOpen

Web API技術を用いた拡張性の高いシステム構成方法を提

案した．また，視聴番組に関連した緯度経度情報つきの写

真を提示する想定利用シーンを実現するシステムを構築し

た．そして，その処理速度を計測・評価し，想定するサービ

ス実現上問題ない程度の短時間でテレビ番組に関連する写

真の提示が可能であることを確認した．なお，上記処理に

関しては，EvernoteTM における写真の蓄積枚数が増加す

ると処理時間が増加する可能性が高い．今後は，DBpedia

に関する処理および EvernoteTM の属性処理をバッチ処理

に変更する予定である．また，他ライフログの提示，およ

び複数ユーザ・大量データでのシステム評価を行う予定で

ある．
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のテレビ番組コンテンツ等をご提供いただき，本研究のシ

ステム構築にご協力いただきました NHK放送技術研究所

次世代プラットフォーム研究部の藤沢寛主任研究員，有安

香子専任研究員，ならびにご尽力いただきました皆様に謹

んで感謝の意を表します．
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