
「マルチメディア通信と分散処理ワークショップJ

人の位置移動による状況即応型
デジタルサイネージインタフェースの構成法

木原民雄? 渡辺浩志?

最近では，駅や商業施股などの公共空間に設置されるデジタルサイネージの数が増加している. 場の
状況を捉えるセンサも普及をみせており，さらに，複数のセンサや映像ディスプレイをつなぐために不
可欠なネットワークも発達してきている. 一方，現時点では，人々が公共空間においてその揚に関する
情報を入手しようとする場合，キーワードによる検察をしたり能動的に行動したりしなければならない
ことが多い. これからは，利用者の η Pテラシが低くても，あるいは受動的であったり無意織的であ
ったりしても，豊かな情報を事受できる自然な環境が求められている. 本稿では，カメラセンサにより
得られる映像ディスプレイ前の人の位置移動に基づいてリアルタイムで状況に意味づけをし，刺激= ン
テンツを即応的に選択提示することで人々にタイミングよく作用や影響を及ぼす機構の実現に向けた
状況即応型デジタルサイネージインタフェースを提案し，その構成法について明らかにした.
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1. はじめに の実現に向けた状況即応型デジタルサイネージインタ
フェースを提案し，その構成法について明らかにする.

蔵丘では駅や商業施設などの公共空間に設置され
るデジタノレサイネージの数がま勧目している. 場の状況
を捉えるセンサも普及をみせており，さらに，複数の
センサや映像ディスプレイをつなぐために不可欠なネ
ットワークも発逮してきでいる. 一方，現時点では，
人々 カVA共空間においてその揚に関する情報を入手し
ようとする場合，キーワードによる検察をしたり吉働
的に行動したりしなければならないことが多い. これ
からは，日常生活の場において，利用者のπリテラシ
が低くても，あるいは受動的であったり，無意識，無
計醐句であったりしても，豊か材育報を享受できる自
然f成績間求められている.
本稿では，センサにより得られる映像ディスプレイ
前の人の位置移動に基づいてリアルタイムで状況に意
味づけをし，府撒コンテンツを即応的に選択提示する
ことで人々にタイミングよく作用キ影響を及ぼす喰鱗
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2. 関連研究
公共空間での設置を前提としたインタラクティプな
ディスプレイが鎚っか穆院開発されている 1) これま
で多くの場合，情報を得るために』訴IJ用者の積極的な
操作が必要であり，利用者の状況によってコンテンツ
の内容を適応的に変化させることはなかった.
総庄では人の姿勢キ働きに基づいて積樹句に提示
情報を変化させ，それに対する利用者のノンパーパル
な即芯を計測し，これらの提示と反応の組から人の心
的状態を探るプロアクティプ・インタラクションモデ
ノレ勾が提案されている. 視謝官報から示即者の興味の
度合いを推定しコンテンツの提澗務態を変化させる試
みもされてきている勾.
これらの研究ではある揚に対する利用者の進入・

退出や，その揚における和朗者側国々位置移動などか
ら状況に積踊句に意味づけし，それに基づいてタイミ
ングよく映像提示することによって作用影響を及ぼす
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試みは行われていない.

3. 人の位置移動によるインタフェース
筆者らはこれまで，人の身振りや位置などの身体性
の利用に着目し，複数の人が同時に利用可能なインタ
フェースに関する研究を進めてきた. ここでは，筆者
らのこれまでの取り組みを示す
3.1  人々の位置に基づく情報アクセス
被数の映像表示直田によって圏まれた映像空間にお
いて，人々の位低守唄11きなどを解析して掲示命令とし
て解釈し，表示映像を適切に変更するためのf I 綿アク
セス手法について検討を行ったの. 人々が映像空間内
のどの位置に注目しているかを表す値として注目ポテ
ンシャルの概念を導入し，映像空間内における人々の
位置，動きの方向，複数の人の間のZ倒産などから注目
ポテンシャルを君事出することを提案した. また，線数
の人の指示命令が簸合している場合の処濯方法につい
て考察した
3.2 In恒n山n
Interium'l. 6 ) は，線数の人が複数の映像オブジェクト
を同時に操作できる情報ナピグーションシステムであ
る. 複数の大型スクリーンを用いて構成した三面鏡型
の利用空間を備えており，その内側に入った複数の人
は，それぞれ験像に向かつて指し示しを行うことによ
って映像オブジェクトを換{ 令することができる
3.3 みらいチューブ
みらいチュープ乃句は，公共空間において複数の人
が同時にインタラクション可能な巨大インタラクティ
プメディアシステムである 半円筒形状の空間の壁面
に機長映像を投影し，弘司世エリア内における彼数の人
を複数台のピデオカメラを用いて繍捉した. 人々 の(立
医，移! I i I . 漣皮，加速度などを認織し，これを用いて映
像コンテンツの表示内熔を変化させた図 1は広告鑓
示手法の例であり，人が奥味のある映像に近づいたり，
立ち止まったりすると，該当する映像を拡大して表示
することを群: みた.

図 l 広告縫示手法

3.4 スポッ トf能量ナピゲーション
スポットれ欄ナピゲーション均聞は，実空間の状況
を映像センサや RFID を用いてリアノレタイム回収集，
分析し，逐次的にメタデータを付与し，その揚にいる
人々に対して状況に応じた情報を，予め記述したノレー
ノレにより提示するシステムである. スポットとして先
場や倍舗を惣定し，複数のスポットを相互に過封憐させ，
人々の即鼠経路により情報の内容を変え，映像コンテ
ンツによる誘導を試みた

4. 解決すべき課題
公共空間におけるデジタルサイネージによって，
人々に坐かな情報を享受してもらうためには，現状で
は以下のような課題がある.
(1) デジタルサイネージで流される映像は，その場の
リアノレな商品やサービスと関係がないものが多い
(2) いわゆる広告映像が繰り返し流れているだけで，
情報提示のタイミングが考慮されていない.

いその場の環境の変化や，人間の多寡などの状況変
化に追従できていない.
(4) マ} ケッタが，その揚に即応した情報を提示させ
たくても，スケジューノレされた映像を簡単に差し替え
ることができない.
(5) 個人に淘Eした情報を提示することができるシス
テムでも，映像ディスプレイの前の利用者が携帯雛末
をタッチしたり. Q R コードを統み取ったりする積縫
的な行事IJが求められ，利用者の負担が大きい.
(め空間に対して映像ディスプレイの数が少ないとき，
映像ディスプレイの前における多人数や綴数の商品の
所在を考慮した情報提示ができていない，
σ)人と臥快ディスプレイの距離や，騒音レベノレなど
の空間特性を考慮した設計や. 情報の表現ができてい
ない.
。) 人が移動する動線や経路を考r. l i :した情報提示に対
応できていない.

5.  アプローチと必要機能
今回，これらの課短に対し，以下のアプローチをと
って解決を図ることとした.
(1)  r揚( スポット)J と「物，サーピスJ と 『偽瀬，
刺激Jをセットで管理し，このなかでの筋商化を図る.
(2) 人の人数，位置，移動方向， 速度. il/i留時間によ
るノンパーパノレインタフz ースを実現し，人への負担
を少なくする
。) 人の臥快ディスプレイへの接近によってタイミン
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グよく映像蜘臓を提示してアテンションを高め，誘導，
訴求を行う.
(4) 人の間尺( ヒューマンスケーノレ) にあわせ，音量
や実字の大きさや情報量の調節をする.
ただし，今回の提案で』乱前提条件として以下を設
定した.
- 人への荊撒は映像コンテンツのみとし，そのi割問ま
プレイリストを選択すること切子う.
・特別な端末装置を人は持たない.
・人は島名的に扱い，個人を織別同定しない.
・履歴の活用や学習による車般の選択は今回は行わ
ない.
- 蜘鼠惣訴の自動化よりも，場や人に影響を及ぼした
い人( マーケッタ輔の意図が自切監にま継できること
を優先する.
アプローチの詳細を以下} こ示す.
5.1 フィードバックループの構成
従来のセンサネy トワークの事院では場の状況を
捉えることに熱心に取り組まれてきたが，ここでは，
場の状況を捉えるだけでなく，積極拘にアクションを
起こして，人々に作用ヰ影響を及ぼすことを考える.
図2 にフィードパy クループの考え方を示す. 本提案
では，この即脱枕循環を形成することを目指す.

図2. フィードパックノy . .ープ

5.2 情報担示のタイミング
映像ディスプレイに，例えば長さが 5分程度の広告
映像を繰り返し流しても，人々の関心を得るのは容易
ではない. 例えば，映画の予告編なら最初からみたい
という要求はあるだろう. 常に帯周助句な映像や音声を
流し続けるのではなく，タイミングよく静から動への
情報提示を行えば，認知率が上がると予想できる. そ
こで，通常は比較的静かな背景コンテンツ( パックグ
ラウンドプレイリスト) を流しておき，例えば人が近
寄ってきたタイミングでポンというアテンション音と
共に短い期撤コンテンツ傍球プレイリスト) を提示
し，訴求が終わったら背景コンテンツに戻るという手
法を適用する( 図3).

It神明守点九柑思

図3. 映像提示のタイミング

5.3 ノンパーパルインタフェース

ーー-・時間

ここで，スポットの人々の状況に対し，積極的に意
味づけてこれを網開することを考える.
意味付与の例を以下に示す舗の.
- 映像ディスプレイに近寄ってきた= 何からの関心が
ある吟商品購入を訴求する
- 作む= 興味がありしかも時間に余裕がある# 詳しく
利用法などを提示して関心を深める
・遠くを通りすぎようとしている= 関心がなく目的が
他にある時お得な情報などで強く呼びかける
- 脳もる= 何かの完了= 今回先を変える，もうー押しの
情報を出す
・映像ディスプレイ前の人数が多い= 販売の好機吟タ
イムセーノレを始める
これらを組み合わせ，タイミングよく臨機応夜に畳

み掛けるように情報提示することで，認知を上げたり
購買意欲を府撤したりすることが可能となると考えら
れる.

l... .. 
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図4. 状況への意味付与の例

5A ヒューマンスケールのデザイン
人の間尺にあわせ，表現や音量を変えることを考え
る. 例えば，環境の騒音レベルが高ければ，相対的に
音量を大きくするなどの工夫を行う. また， 1台の映
像ディスプレイで同時に多人数に対して情報提示を行
うことを前提に，人々の位置関係キ移動方向や，人数
ヰ帯留時間によって情報量を調節することを考える.
5.s 必要な梅能
これらのアプローチに従い，抽出されわ也、要な機能
を以下に示す.
(1)センサデータの取得映像ディスプレイ前の人々
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の{立位，移動方向，移動速度，対人距)ijjt，人数，滞留
時間a 商品に手を伸ばしたかなどをリアノレタイムで把
握するためのセンサデータ取得機能が必要である.
(2)状況への意味づけ リアノレタイムに得られたセン
サデータに対し，それを状況として積後約に意味付与
( メタデータイりする必要がある
。}車J激の結び付け 状況の意味付与に対し，それにふ
さわしいタイミングでの販売促進用の映像プレイリス
トを結びつける必要である
(4)条件判定と選択状況の意味付与に対し条件判定
の関胞を設定したり，競合が起きた場合の選択優剣原
位の指定ができたりする必要がある.
( 5 ) 刺激の再生刺激コンテンツを即時再生する必要
がある. このとき，次々と起こる状況の変化によって，
現在の車1)激コンテンツの再生完了後に次の再生をする
のか，中断して再生をするのかを指定できる必要があ
る. また，音量調節などの指定ができる必要がある.
これらのフィードパックノレープの実現l訪日えて，以

下の機能も必要となる.
(の託出産エディタ スポy トの様々な状況に対して，ど
のような如j激コンテンツをどのタイミングで提示する
かは，マーケッタが決めるものとする このマーケッ
タの意図を正しく官民合するためのエディタが必要とな
る また，間車内容を保存し，再3利用できる必要があ
る関守錯誤しヰ寸いように簡易に間部臨でき，リ
アノレタイムで結果が反映されることが望ましい.
( 7 ) ガイドラインとノウハウ このような構成のスポ
ットを実空間に設置するためのガイドラインや，ノウ
ハウが必要となる

6. 提案手法
6.1 システムの構成
これらの制撤能を実現するための手法の提袋内容
と，それを実現するシステムの構成を以下に示す.

l つのスポットは，映像ディスプレイとこれに臥喰
信号を出力する P C とを中心に構成される( 図 5). 天
井にはピデオカメラがあり. この臥喰ディスプレイ前
の様子を撮像して利用する. これをカメラセンサとし
て利用する P Cは，映像信号を出力する P C と同一で構
わない. 映像ディスプレイの前に，訴求したい商品が
あることを原則とする.
カメラセンサは，人がいない状態を背景とし，この
背景との艶持随時処避することにより人影を抽出し，
この人影にオブジェクト D を付与することで利用す

図 6. カメラセンサの画像

図 7. 人影の抽出

図8 間泡空間での人影オブジェク ト

ここで，状況と映像プレイリス トを簡単に結びつけ
るために，人々の位置や移動に対してラベルを付与す
ることが重要であると考え，スポッ トをセノレと呼ぶ領
域に分割してこれを記述に利用することにした セノレ
によるスポッ トの分割を図 9に示す

図 9 セノレによるスポットの分割
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ここでセノレはa 映像ディスプレイの前の場所を 9分
割したもので，近い/ 中くらい/ 速いと，進入してき
た/ 似磯ディスプレイの正面/ 退出していくという 3
X 3 のマトリクスとなっている. これらに使節甘に l
寸の数字を割り当てラベルとして利用する. これら 9
個のセノレの枠外には右側 R，左側 L，近い N ，速い F
のエリアがあり，枠外と枠内のセノレとの移動を記述で
きるようにするこれにより，セノレのラベノレを使って，
正規表現により条件照合することができる.
例えl:f，
52 中央から映像ディスプレイ前への移動
伊5句[J23] 映像ディスプレイへ近い場所への移動
L[147] 左側からの進入
のように移動を技術し， 条件判定に利用する セノレと
セノレの境界は，スライドさせて関到底することができる
ようにする スポットの映像ディスプレイの大きさや
通路の大きさ等によって近い/ 速いの感覚が異なって
くるためである
6.2 ソフトウェアの構成
今回の提案手法を実現するために作成したソフ トウ
ェアの構成を図 10に示す

図 10 ソフトウェアの構成

カメラセンサからのデータはメタデ} タ付与機能に
よって意味づけられる メタデータと臥喰プレイリス
トを結びつけ条件設定したデータフロ一グラムにより
"'<';/チングエンジンが駆動しa 映像プレーヤによって
逐次映像が再生される，このデータフロ一グラムをグ
ラフと呼ぴ，作成編集するエディタを提供した( 図 11) .  
グラフはコンポーネントを結線したものであり a 各コ
ンポーネントには，カメラセンサやプレイリストや映
像プレーヤをハンドリングするもの，条件設定や優先
順位をするセレクタなどがある 各コンポーネントの
プロパティを修正することで，柔il政な設定が可能にな
っている グラフは X M L のファイノレとして保存され
活用される.
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図 11 グラフとプロパティ編集の例

映像ディスプレイへの映像の再生では，複数の齢、
刺激コンテンツをi劉覚して提示する必要から，映像と
映像の聞に短い黒画面が挟まらないように，予め映像
コンテンツファイノレをバッファリングしておき，腕時
に切り替えられるようにした.
また，臥強ディスプレイとカメラセンサを 1対 1で

結びつけるだけではなく，隣のスポッ トの情報も利用
するために，複数スポッ ト聞のメタデータの栂瓦参照
が可能なP 2Pモジューノレを実装した

7. 試行システム
今回，提案手法の有刻生を磁癒する関子システムを
構築した刷機ディスプレイ前の商品を映像により訴
求することを目的に，サンプノM玖惚により実際に人々
に対して情報提示することを行った. 開Tシステムの
構成を図 12に示す動作の様子を図 13に示す

図 12 獣行システムの構成

図 13 試行システムによる耳目H乍の様子



今回の絢子システムによって実現した動作例を以下
に示す.
( 1 ) 人が映像ディスプレイを視認できる範囲に進入す
ると『いらっしゃいませJ と呼びかける.
。) 人がそのスポットから出て行こうとすると『あり
がとうございましたj という.
。) 順路方向と逆向きに進入する人には呼びかけない.
(4) 映像ディスプレイ前に来ると商品を推静する.
。)6秒以上立ち止まっていると商品の詳しし説明( レ
シピ等) に切り替わる.
( め映像ディスプレイ前の右側の商品に手を伸ばすと
その商品情報が出る.
(η 映像ディスプレイ前の左側の商品に手を伸ぼすと
その商品情報が出る.
(8) 映像ディスプレイ前に 2 人の人がいると 1人とは
違う商品を推薦する.
。) 映像ディスプレイ前の 2 人の人の聞の距離防2近い
とまとめ買いを推奨する.
(10) 映像ディスプレイから遠いところを人が通り過
ぎようとすると rちょっと待っていただけますかj と
呼ぴとめる.
(11) そのスポットの人数が3人以上だとタイムセール
を始める情報を出す.
(12) 人数が5人以上になると緯集状態になったとして
その揚の商品訴求をやめる.
次に，映像ディスプレイと人との距離によって，商
品( ケーキ) を訴求する情報表現治宝変化する動作例を
以下に示す.
(1) 人が映像ディスプレイから遠いと大きな音声で
『ケーキはいかがですカ当と呼びかける. 映像はケー
キのイメージ映像で文字は含まれない.
。) 人が映像ディスプレイに涯づいてくると，ケーキ
の種類の数やそれらの名前がわかる程度の見出し実字
を映像として提示する.
。) 人が映像ディスプレイに最も涯づくと，そのケー
キの精細な動画映像や詳細なテキスト情報などを提示
する.
(4) 人が映像ディスプレイから離れて行くときは，違
う種類のケーキを提示して関心を惹くようにする.
σ) 人がそのスポットから出て行くときは『またお願
いしますj という.
これらの動作例は，グラフにより容易に記述するこ
とができ，開Tシステムにおいて良好に動作した. セ
ルのラベルを手l閉した条件設定によって柔軟な設定変
更ができた. カメラセンサの画角とセルの境界を調整
することによって，人がちょうど映像ディスプレイの

内容を視認できるような距離になった時にタイミング
よく廓朗朗央像を提示することができた. しかしながら，
人数が多くなり，人影の交差などが起きると動作が不
安定になるという問題がわかった. この試行システム
では，人影の位置移動のみを利用し，例えば性> > ' ，伶子
供かどうか』こよって情報を出しわけたりはしていない.

8. おわりに
本稿では，デジタノレサイネージによる情鱗fj用のイ
ンタフェースの関連研究について述ペ，人の位置移動
によるインタフェースに関する筆者らのこれまでの取
り組みを整理し，これらを踏まえて，センサにより得
られる映像ディスプレイ前の人の位置移動に基づいて
リアルタイムで状況に意味づけをし，府撒コンテンツ
を即応的に選択提示することで人々にタイミングよく
作用キ影響を及ぼす相織の実現に向けた状況即応型デ
ジタルサイネージインタフェースを提案し，その構成
法について明らかにした. 今後，実験を通して提案手
法の有刻金を検証していく.
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