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1. はじめに   

2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災と，それによる

大津波は東北地方に甚大な被害をもたらした．その死者数

は 15,883 名，行方不明者数は 2,643 名にのぼった[1]．特

に，三陸地域はリアス式海岸のため，津波による被害が大

きくなりやすい．リアス式海岸は，海岸の形が V 字や U 字

で，陸に向かうほど狭まり，波のエネルギーが集中し，波

が通常よりも大きくなる．また，三陸地域は 30～40 年周期

で津波に襲われており，1896 年 6 月 15 日の「明治三陸地

震津波」，1933 年 3 月 3 日の「昭和三陸地震」，日本時間で

1960 年 5 月 23 日に発生した「チリ地震」による津波と，

繰り返し甚大な被害を受けている[2]．それにもかわらず，

被害が繰り返される原因の一つとして，世代間での情報伝

達が不足し，災害の情報や記憶，教訓等が次の世代に伝わ

らないことが挙げられる． 

現在，インターネット上には，東日本大震災についての

多くの記録情報が集積されているが，次の津波が 30～40

年後に来ると想定した場合，今回の津波の情報も時間の経

過によって忘れられてしまう可能性がある．そこで，本研

究では，世代間での情報伝達不足を防ぐために，現在の情

報を未来に再び見るということが有効であると考え，思い

出を未来に送る際に利用されているタイムカプセルをイン
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ターネット上で実現した「情報タイムカプセル」を提案す

る． 

タイムカプセルとはその時代の文化を後世に伝えるた

め、物品や記録等を納めて地中に埋めておく容器[3]である．

情報タイムカプセルとは，タイムカプセルの概念をインタ

ーネット上で実現したものであり，WEB 上に作成したタイ

ムカプセルにファイルを保存し，将来タイムカプセルを開

ける日時を指定したうえでタイムカプセルを埋設し，指定

した日時に再度タイムカプセルからファイルを取得すると

いうシステムである．このシステムは，現在の情報を，未

来で再び見る動機づけを行い，世代間での情報伝達を図る

ものである．  

本稿では，世代間での情報伝達不足を防ぐための情報タ

イムカプセルの実装した内容について説明し，情報タイム

カプセルに入れるべき情報について調査内容について報告

する． 

 

2. 情報タイムカプセル 

2.1 実世界におけるタイムカプセル 

実世界におけるタイムカプセルには，たくさんの形態があ

る．タイムカプセルを埋める人は，学校の同級生や友達同

士，自治体，企業等，様々な集団がある．未来に残すもの

を考えても，未来の自分へのメッセージを入れる場合や，

現在の生活水準を未来に伝えるために，家電やおもちゃ，

日用品，本等を入れる場合もある．目的も様々なことがあ
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り，未来に情報を伝えることや，記念イベントとしてタイ

ムカプセルを埋めるということもある． 

タイムカプセルの内容物を，時間の経過による劣化から

守るために，かび、バクテリア、虫害等を防止するための

殺菌、消毒方法のような，未来まで保存するための技術を

追求すること目的になる．タイムカプセルを開ける人は，

遠い未来の赤の他人や，自分自身，家屋等が考えられる． 

本研究では，友達同士のような小規模なグループでの利

用を想定し，未来の自分達へ災害の記録を伝えることを目

的としたタイムカプセルを考える．  

 

2.2 サービスモデル 

提案システムのサービスモデルを図 1 に示す．情報タイム

カプセルでは，タイムカプセルを埋める時を「現在」，その

後，タイムカプセルを開ける時を「未来」とする． 

情報タイムカプセルの利用者は，複数人のグループで一

つのタイムカプセルを利用する事を想定している．また，

そのグループの中の一人をタイムカプセルの管理者とする．

管理者は，タイムカプセルの作成，埋設を行うサービスを

ユーザに提供する．ユーザは，このサービスを利用して、

タイムカプセルに情報を保存する．情報タイムカプセルの

利用の流れは次の通りである．先ず，グループの管理者は

新しくタイムカプセルを作成し，それを他のユーザに伝え

る．ユーザは管理者が作成したタイムカプセルにアクセス

し，情報を保存する．その後，管理者が，タイムカプセル

を開ける未来の時刻を設定し，タイムカプセルを埋設する．

タイムカプセルを埋設すると，ユーザおよび管理者は，指

定した時刻までは，タイムカプセルを開けることができな

い． 

タイムカプセルを開ける「未来」の時刻が来ると，管理

者は，ユーザ認証を行い，正当なユーザにタイムカプセル

へのアクセスを許可する。これにより，ユーザは過去に保

存した情報を，再度取得できる． 

 

図 1 サービスモデル図 

Figure 1 Service model. 

3. 関連研究 

3.1 情報タイムカプセルの関連研究 

災害に対する意識が希薄化してしまうと，次に同様の災害

が発生した時に，その教訓が活かされない．意識の希薄化

を防ぐための取り組みについて紹介する．  

ナガサキ・アーカイブ[4]は，長崎原爆の実相を世界につ

たえることを目的とし，写真や体験談をデジタル地球儀

（google earth）上で閲覧することができる．神戸 災害と

戦災 資料館[5]は，阪神・淡路大震災や戦災の資料、記録

写真から，平和と命の尊さを伝えるホームページである． 

平成三陸海岸大津波資料館[6]は，過去の津波被害のデー

タを公開し，津波の脅威への理解を促し，後世に津波の情

報を伝えていくことを目的としている． 

 

3.2 地図を用いた認証の関連研究 

本研究では，世代間での情報伝達を図るために，タイムカ

プセルの概念を用いた情報タイムカプセルを提案している．

本システムは，情報を取り出す際，アクセス制御を用いて

ユーザを認証する必要がある．しかし，アクセス制御に用

いられるテキストパスワードには，予測されやすさと忘れ

難さに関係する問題があることが示されてきた．その問題

を解決するために，テキストパスワード以外の手法が存在

する． 

 Dhamija[7]らは，ランダムアート画像を用いて認証を行

う Deja Vu の評価を行った．Deja Vu とは，25 枚の画像群

の中から自分の設定したキーとなる画像 5 枚を順不同で選

択する認証方法である．この手法により，従来のパスワー

ドが持つ弱点を克服することができた． 

高田[8][9]らは，写真を用いた個人認証システム「あわせ

絵」の評価を行った．あわせ絵とは，ユーザ自身が撮影し

た写真をパス画像として用いて認証を行う手法である．4

回の照合を行い，それぞれの照合画面には 9 枚の写真が表

示される．照合画面ではユーザのパス画像が 0 枚か 1 枚含

まれる．それぞれの照合画面で，パス画像があればそれを

選択し，なければないと回答する．4 回の照合がすべて正

しかった場合，ユーザを正規のユーザとして認証する仕組

みである．評価実験の結果，結果ほとんどの被験者が認証

に成功した．この結果から，認証の利用頻度が，少なくて

も，長期間にわたって，安心して認証可能であることが示

された． 

 Thorp ら[10]は，地図上で選択した場所をパスワードとす

る GeoPass の評価を実施した．この GeoPass では、地図上

で任意に選択した場所をパスワードとして利用している．  

評価実験を行い，3 回のセッションでほとんどの被験者

が認証に成功した．この結果から，GeoPass は 8-9 日を超

える長い期間でも有用性があり，頻繁に使用されないオン

ラインアカウントに有効であるということがわかった． 
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4. 情報タイムカプセルに入れる情報 

4.1 調査概要 

調査は，2013 年 6 月 1 日（土）に実施した．調査対象者

は，秋田中央高校の学生 22 名である．本調査は，秋田中央

高校サイエンスインターンシップのプログラムの一つとし

て実施した．本調査では，学生を 4 つのグループに分類し，

震災の記憶について世代間での情報伝達不を防ぐために，2

グループに，「20 年後の自分の子供に伝えたいこと」を残

りの 2グループに「20年後のその他の人々に伝えたいこと」

について，ブレーンストーミング[11]をしてもらい意見を

出してもらった．また，意見が出尽くしたのちに，KJ 法[12]

を用いて，出た意見の整理を実施してもらった．グループ

の人数については，「20 年後の自分の子供に伝えたいこと」

のグループ 1 が 6 名，グループ 2 が 5 名，「20 年後のその

他の人々に伝えたいこと」のグループ 1 が 6 名，グループ

2 が 5 名となっている．調査は，ブレーンストーミングに 1

時間から 1 時間 30 分，KJ 法に 30 分から 1 時間程度の時間

を要した． 

調査は，予め各グループに TA として，大学院生をつけ，

調査の進行役をしてもらった．また，大学院生は，会話が

停滞した際に，発言を促す役割であり，直接意見を出さな

いようにしてもらった．また，各グループにペンやポスト

イット，模造紙を配布し，意見をポストイットに記述した

うえで、模造紙の上にはるという作業をしてもらった．次

に，同質の意見をグループ内でまとめ，最後に，模造紙に

清書するという作業を実施してもらった． 

 

4.2 調査結果 

調査の結果，「20 年後の自分の子供に伝えたいこと」のグ

ループ 1 では 26 の意見がだされ，最終的に 7 つのグループ

に分類された．グループ 2 では 41 の意見がだされ、最終的

に 8 つのグループに分類された．また「20 年後のその他の

人々に伝えたいこと」のグループ 1では16の意見がだされ，

最終的に 4 つのグループに分類された．グループ 2 では 38

の意見がだされ、最終的に 7 つのグループに分類された． 

 以下に，整理された意見のグループを示す． 

 

 20 年後の自分の子供に伝えたいこと 

 グループ 1 

 当時の出版物，絆，もの，当時の再現，写

真，映像，ネットの情報 

 グループ 2 

 必要なもの，情報，考えとくこと，辛い，

避難所での生活，大切なこと，自主・自衛，

津波 

 20 年後のその他の人々に伝えたいこと 

 グループ１ 

 Before，Now，After，Other 

 グループ 2 

 今，未来，二次災害，津波，避難，食糧，

メッセージ 

4.3 20 年後の自分の子供に伝えたいこと 

20 年後の自分の子供に伝えたいことを議論したグループ

１では，主に震災時の思い出に関する意見がだされていた．

例えば，当時の出版物として震災当時の新聞記事や雑誌，

絆として震災時募金額がいくら集まったか，ものとしてが

れき等の被災資源，当時の再現として，津波体験や津波警

報の音声，写真として被害風景や震災前の風景，映像とし

て津波の映像や TV 報道の録画，ネットの情報として震災

時ネット上に記述されていた震災に関する情報等が意見と

して挙げられた． 

その一方グループ 2 では，思い出ではなく，震災に対す

る心構えについての意見がだされていた．例えば，必要な

ものとして電池や防寒具，情報として，誤情報に惑わされ

ない事，考えとくこと，家を建てる場所，辛いこととして

震災時明かりがつかない事，避難所での生活として，他人

のことを考え協力し合うことが重要であること，大切なこ

ととして，家族や友達を大切にすること，自主・自衛とし

て，自分の命は自分で守り，他人に流されず，自分の判断

で行動すること，津波として，とにかく高いところへ逃げ

る必要があることや津波に関する知識を得る必要がある事

等が意見として挙げられた． 

 

4.4 20 年後のその他の人々に伝えたいこと 

20 年後のその他の人々に伝えたいことを議論したグルー

プ１では，前節の子供に伝えたいことのグループの意見と

は異なり，震災前と震災時，震災後と時間経過で分類し，

それぞれで必要なものや対処方法等についての意見がださ

れていた．たとえば，Before（震災前）として，非常食や

発電機の備えの必要性や，避難経路の確認が必要である事，

Now（震災時）として，自分だけは生き残る気持ちや，周

りと情報の共有が必要である事，After（震災後）として，

自分が安心できる場所の確保や被災地の人の声を今後のた

めに残していく必要がある事，Other（その他）として津波

の恐ろしさを知る必要がある事等が意見として挙げられた． 

その一方グループ 2 では，第 1 グループと同様に震災時

の対策の意見がだされたが，震災に関する情報だけでなく，

震災時近辺の日本の状況や未来に対する問いかけ等の意見

がだされていた．例えば，今（震災時近辺の日本の状況）

として，今のアニメの情報や政治情報等，未来（未来に対

する問いかけ）として，車は浮いているのかや，テレビは

どのような形になったのか等，また，グループ１と同様に，

震災に関する情報について，二次災害として，地震後放射

能漏れの事故が発生した事や液状化現象が発生した事，津

波として，地震が発生した際，津波が発生するという考え
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を持つ事や津波の恐ろしさ，避難として，市町村からの警

報は自身にきちんとはっきり届く事を確認する事や落ち着

いて行動することが重要である等が意見として挙げられた． 

4.5 考察 

4 つのグループの意見を整理すると，主に，震災に関す

る思い出，震災と関係のない思い出，震災に対する心構え

や対処方法，未来への問いかけ等にまとめられるといえる． 

震災について未来に伝えたいことを尋ねているにも関

わらず，震災と関係のない思い出や未来への問いかけ等震

災には関係ない情報を伝えたいという意見が出た． 

震災と関係ない情報を伝えたい理由について尋ねると，

震災に関する情報だけだと，埋めた情報を 20 年後掘り起こ

すかどうかわからない，そのため，掘り起こしたくなる情

報も必要なのではないかとの意見が帰ってきた． 

本研究では，震災の記憶について世代間での情報の伝達

不足を防ぐことを目的としている．我々は，タイムカプセ

ルという概念を用いて， 震災に関する情報を埋めることで，

世代間での情報の伝達不足を防げると考えていた．しかし，

調査の結果から，情報を 20 年後掘り起こすモチベーション

として，震災に関する情報だけでは，掘り起こされない可

能性がある事が判明し，震災とは異なる情報を一緒に埋め

る必要がある事が判明した．  

 

5. システム設計 

情報タイムカプセルを実現するために必要となる機能は，

以下の 4 種類に分類される． 

 タイムカプセルの作成機能 

 ファイルの送受信機能 

 時間によるアクセス制御機能 

 地図を用いた認証機能 

情報タイムカプセルはネットワーク上のクライアント /

サーバ型システムとし，情報タイムカプセルサーバは WEB

上に公開し，利用者はシステムにアクセスすることで，情

報タイムカプセルを利用することが可能である． 

5.1 提案システムの問題点 

情報にアクセスする際のアクセス制御は，一般的に ID と

テキストパスワードを用いたアカウント情報で管理されて

いる．テキストパスワードは，複雑なほど安全性が高まる

が，覚えづらく，長期間利用しない場合忘れてしまうとい

う問題がある． 

情報タイムカプセルを埋めてから掘り出すまでには，通

常，数年以上の期間が空くため，情報タイムカプセルのア

クセス制御にテキストパスワードを用いた場合，ID やパス

ワードを忘れてしまい，保存した情報にアクセスできない

問題が考えられる．実際のタイムカプセルでは，タイムカ

プセルを思い出の場所等に埋めているため，ユーザの記憶

に強く残り，忘れることなくタイムカプセルを掘り起こす

ことが可能である．そのため，情報タイムカプセシステム

では，地図情報を用いることで，思い出の場所という概念

を導入し，ID やパスワードを忘れてしまい，保存した情報

にアクセスできない問題の解決を図る． 

 

5.2 タイムカプセルの作成機能 

情報タイムカプセルシステムには，複数のタイムカプセル

が存在し，1 つのタイムカプセルは，1 つの WEB ページと

する．本システムは，複数人のグループで利用することを

想定し，グループの代表者がタイムカプセルを作成する． 

 タイムカプセルの作成は，認証に用いるための地図情報

やタイムカプセルを埋没するまでの期間利用するパスワー

ドの必要項目を，入力することで，自動で生成される． 

 

5.3 ファイル送受信機能 

実際のタイムカプセルでは，埋める前に物を入れ，開けた

後に物を取り出す．情報タイムカプセルでは，作成したタ

イムカプセルに対して，埋める行為に相当するデータの送

信と取り出すという行為に相当する受信を行うことができ

る．また，カプセル内のデータに関する操作として，デー

タの送受信の他に，削除やフォルダの作成・削除を行うこ

とができる． 

 

5.4 タイムカプセル管理機能 

 タイムカプセルを埋める操作は，グループ全員が行える

場合，意図しないタイミングでタイムカプセルを埋設しま

うことが考えられる．そのため，タイムカプセルの埋設は

管理者のみが行うものとする．また，実際のタイムカプセ

ルは，一度埋めたら決めた日時まで開けないものである．

そのため，作成したタイムカプセルにデータを入れた後，

管理者がタイムカプセルを開ける日時を指定することで，

その日時までタイムカプセルは埋設状態になり，タイムカ

プセルにアクセスすることができなくなる．  

5.5 地図を用いた認証機能 

タイムカプセルを作成してから開けるまでの長い期間では，

忘れてしまう事が考えられる．そこで，情報タイムカプセ

ルでは地図と名前を用いた認証を行う．この認証を行うこ

とで利用者はカプセル内のファイルの受信機能を用いて，

タイムカプセルに入れたデータを再度取得することができ

る． 

本研究では，情報タイムカプセル専用の認証方法として，

地図情報を用いた認証方法を提案する．情報タイムカプセ

ルは，1 つのタイムカプセルを複数人のグループで利用す

ることを想定している．そのため，グループで共通のパス

ワードを決める必要がある．共通のパスワードを用いる場

合，各個人が任意に設定したパスワードに比べ覚え難いと

いう問題がある．そこで，実際のタイムカプセルと同様に，

思い出の場所をパスワードとすることで問題の解決を図る． 
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地図情報を用いた認証方法は，タイムカプセルを開封す

る際に利用し，タイムカプセルを作成してから，埋設する

までの期間は，テキストパスワードを用いる．テキストパ

スワードを用いる理由としては，タイムカプセルを作成し

てから，埋設するまでの期間が短く，テキストパスワード

をユーザが覚えることが可能であるため，不正アクセス防

止の観点からテキストパスワードを用いている．  

タイムカプセルを開封する際には，地図情報を用いるだ

けではなく，タイムカプセルを埋めた時の管理者と，メン

バ 1 人の名前も入力する．情報タイムカプセルでは，異な

るグループが同一の場所にタイムカプセルを埋めることが

考えられる．地図情報を用いただけでは，異なるグループ

が埋めたタイムカプセルにアクセスが可能になってしまう．

従来のシステムでは，自身と他者を区別する場合，ID が用

いられる．しかし，パスワードと同様に時間経過とともに

ID を忘れてしまう可能性がある．そこで，本システムでは，

思い出の場所と同様に，タイムカプセルを埋めたメンバは，

時間が経過しても覚えていると考え，ID としてタイムカプ

セルを埋めたメンバを利用することにした． 

 

6. システムの利用手順 

本章では，今回開発を行った情報タイムカプセル及び，認

証に用いる地図情報を用いた認証方法の利用手順について

述べる．タイムカプセルで行う操作は，大きく分類すると

以下の 3 種類に分類される． 

 タイムカプセルの生成 

 タイムカプセルへのデータ保存と埋設 

 タイムカプセルからのデータ取得 

 

6.1 タイムカプセルの生成 

タイムカプセル生成では，まず管理者は，情報タイムカプ

セルの生成ページにアクセスする．そこでタイムカプセル

の名前や管理者用パスワード，ユーザ用のパスワード，タ

イムカプセルを埋める場所の座標データを設定し，タイム

カプセルを生成する．座標データは地図から選択すること

が可能である．作成された各タイムカプセルは其々の Web

ページで表示される． 

 

6.2 タイムカプセルへのデータの保存と埋設 

ユーザは，生成されたカプセルに，グループ用パスワード

を用いてアクセスする．パスワード認証に成功すると，タ

イムカプセルにデータを保存する事ができる．タイムカプ

セルに保存することが出来る情報の形式は，テキストの他，

画像や音声等も含むマルチメディアとする．また，ユーザ

はシステムに名前を登録し，タイムカプセルを開ける時に，

ID の代わりに用いる．最後に管理者は，タイムカプセルを

開ける日時を指定し，タイムカプセルを埋設する．埋設が

終わると，タイムカプセルのページにアクセスしても，埋

設状態のページが表示されて，設定した時間まで入れたデ

ータを閲覧することができなくなる． 

 

6.3 タイムカプセルからのデータ取得 

 タイムカプセルを埋設してから，指定した時間が来ると，

タイムカプセルに入れたデータを取得することができるよ

うになる．認証するときには，ここまでに設定した，地図

座標と，システムに登録したメンバ１人の名前を用いる．  

 タイムカプセルを開けるときには，ページの左下にある

入力蘭に，タイムカプセルを埋めた時の管理者と，メンバ

1 人の名前を入力する．次に，タイムカプセルを埋めた場

所をクリックする．クリックすると，そこから四角で示さ

れる範囲で，タイムカプセルを探すことができる．範囲内

にタイムカプセルがあり，入力欄に入力したメンバ名が合

っている場合，タイムカプセルが地図上に表示される．表

示されたタイムカプセルをクリックすることで，タイムカ

プセルのページにアクセスすることができる． タイムカプ

セルへの認証に成功したユーザは，保存ページにアクセス

し，タイムカプセルに入れたデータを再取得することがで

きる． 

 

7. 今後の展望 

7.1 評価 

本研究では，情報タイムカプセルと地図を用いた認証の

プロトタイプを実装した．今回，地図と名前を用いた認証

方法を実装したが， 地図パスワードを設定してから，実際

に認証が行われるまでには，長い期間が経過することが考

えられる．よって，長期間経過しても，地図を用いた認証

が行えるかを検証する必要がある．我々は，地図と名前を

用いた認証などの評価実験を予定している． 

 

7.2 運用方法 

情報タイムカプセルに関するケーススタディについて考察

を行う．一般的なタイムカプセルでは，友達同士の思い出

のために，自分自身や友達に対して記念品を埋める場合や

イベント事業として，遠い未来に現在の情報を埋める場合

等が挙げられる．これらを整理すると， ①個人が自分自身

に対して情報を埋める場合，②グループが自身のグループ

に対して情報を埋める場合，③グループが自分のグループ

以外の他人に対し情報を埋める場合の 3 つのケースに分類

することができる． 

本研究では，世代間での情報伝達不足を防ぐことを目的

としており，個人が，自分自身以外の他人に対し情報を埋

める場合も存在すると考えられる， 

一般的なタイムカプセルの①，②では，埋めた場所を，

自分自身または，自身が所属するグループのみしか知らな

いため，埋めたものを盗まれることがない．また，③では，
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イベントとして埋められているため，埋めた場所をイベン

ト主催者が管理しており，埋めたものを盗まれることがな

い．しかし，個人が，自分自身以外の他人に対し情報を埋

めることは出来ない． 

一方，情報タイムカプセルシステムでは，上記の 3 つの

ケースは実現可能であることに加え，開封時期まで地図上

に情報を表示しないようにしているため， 個人が自分自身

以外の他人に対し情報を埋める場合を実現することができ

る． 

 

7.3 システムに関する問題点 

情報タイムカプセルのシステムが，長期間運用されるこ

とを考えると，サーバの劣化に対する対策や，サーバマシ

ンを変更する事が考えられる．特にサーバマシンを変更す

る場合には，サーバ環境やタイムカプセルの情報，データ

ベース等の環境を簡単に別のマシンに移し替えられるシス

テムにする必要がある． 

また，本研究では少人数のグループでの利用を想定し，

地図による認証を行ったが，これはタイムカプセルの利用

形態の一つにすぎない．埋めたタイムカプセルを大勢の人

に公開したい場合や，タイムカプセルを埋めた人と開ける

人が，全く違うような場合も考えられる．更に，情報タイ

ムカプセルでは，従来のタイムカプセルとは全く別の利用

形態も出てくる可能性がある． 

今回の実装や，従来のタイムカプセルの仕組みにとらわ

れず，柔軟な形で情報タイムカプセルの開発を行っていき

たい． 

 

8. まとめ 

本稿では，インターネット上に，タイムカプセルを基に

した情報伝達手段としてのシステムの設計，プロトタイプ

の実装について報告した．また，情報タイムカプセルに埋

める情報について議論した結果，世代間での災害に関する

情報伝達の不足を防ぐために，災害に関する情報以外の情

報を一緒に埋める必要がある事が判明した． 

今後は，システムについて，サーバ環境移行の簡易化等，

長期運用を見込んだシステムの改良を検討していきたい．

また，世代間での災害に関する情報の伝達不足を防ぐため

に，どのような情報を埋める必要があるのかについて議論

をさらに深めていきたいと考えている．  
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