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Abstract    ― 近年，ゲームやアプリ等，デジタルコンテンツが数多く創出されている．ユーザに対し，アンケ

ート等を用いて主観的にコンテンツを評価するのではなく，物理的に評価ができれば，コンテンツ開発において

モチベーションの維持やクオリティの向上につながる． 

 本稿では加速度センサから得られる加速度に注目する．加速度を解析することにより，ユーザの挙動を意識的

な入力を強いることなく，非言語で自然に測定することができる． 
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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

近年，エンタテイメントシステムの中でもネッ

トワーク動画サイトが人気である．特に動画作品

などのメディア芸術を目指す若手作家が急増し

ている[1]．しかし面白い作品，感動する作品等

を制作しても，必ず商業として成功するとは限ら

ない．また，作品を見る機会が限られていること

や，新人作家における金銭的な問題もあり，継続

性の確保は難しい[2] [3] [4]．また，オンラインコ

ンテンツやスマートフォンアプリのような普及

型エンタテイメントソフトウェアにおいても同

様のマーケティングが必要だろう．顧客が必ず満

足する作品を生み出すことと，作家自身が持続

的・継続的に活動できる地盤を作ることができれ

ば，創作活動維持において価値が高い． 
持続的に活動できる環境の構築として，白井ら

は，文化庁平成 22 年度メディア芸術人材育成事

業「Sustanimeプロジェクト」を実施した．本プ

ロジェクトでは作家が持続的に活動し，セルフプ

ロデュースできるよう iPhone/iPadを用いた動画

再生ができる．｢デジタルポートフォリオ｣として

のアプリを作成でき，自らの映像作品を全世界に

公開できる． 
しかしながら，先進的な映像作品に対して言語

的なレビューは意味をなさないだろう．そこで本

研究では抽象的なアニメーション作品の映像視

聴において，加速度センサから得られるユーザの

視聴情報を解析し，意味のある情報として作家に

還元する手法を提案する． 

2222.... 加速度加速度加速度加速度センサセンサセンサセンサをををを用用用用いたいたいたいたユーザユーザユーザユーザ解析解析解析解析のののの目的目的目的目的 

加速度センサは任天堂社製 Wii リモコン，

SONY 社製 PlayStationMoveモーションコントロ

ーラ等にも搭載されている[5][6]．そのため，ゲ

ームプレイ時のユーザから加速度を取得するこ

とで，ゲームシステム等における体験評価にも応

用することができるだろう． 
その他，動画視聴サービスにおける映像評価，

映像視聴環境の快適性評価，CM や広告などの効

果測定，各ユーザが好むゲームデザインの動的生

成，教育環境における学生の集中力評価等にも応

用可能性がある． 
ユーザから取得した情報を解析することで新

たな知見を得られる可能性は高い[7] ．服部らは

ユーザの行動解析に加速度を用い，サーバ側にデ

ータを蓄積し，意味を抽出している[8]．本研究

では抽象的なアニメーションに対し，加速度に注

目してユーザの解析を行うが，視聴した時間，再

生を中止したタイミング等の情報も取得し，解析

することで，さらなる知見が得られるだろう．

IVRC2010｢ひとめぼれ実験装置｣では，摂動を加

えた被験者の重心動揺を計測する事で嗜好画像

をリアルタイムに検出するシステムも提案して

いるが，装置が大規模すぎるという課題がある

[9]． 
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本研究では，代表的なスマートフォンである

iPhone3GSに標準機能として搭載される高精度

加速度センサから取得したデータに注目し，アニ

メーション視聴時におけるユーザの振る舞いや

挙動を意識的な入力を強いることなく測定でき

る解析手法について提案する．加速度を利用する

ことで，言語を使用せず，自然な状態での計測が

可能になる． 
本研究における実験には「Sustanime早川貴泰」

iPhoneアプリを用いた．このアプリは「Sustanime
プロジェクト」によって開発されたプロトタイプ

で，抽象的なアニメーション作家早川貴泰氏の映

像作品が読み込み時間等を気にせず，快適に高精

細な映像作品を視聴できるアプリである．しかし

ながら，作品の先進性から，レビューやアンケー

トでは作品の向上につながるフィードバックは

得られない．そこで任意の被験者における統計的

な傾向を観察し，その後，提案システムにおける

評価実験を行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 iPhoneでのアプリ画面 
 

3333.1.1.1.1    視聴視聴視聴視聴するするするする映像作品映像作品映像作品映像作品 

被験者の視聴する映像作品には「Sustanime早
川貴泰」 iPhoneアプリ実験用バージョンから選

択できる「雲散霧消」と「阿吽二字」の 2 作品を

用いた．この 2 作品は図 2，3 のような抽象的な

アニメーション作品であり，かつ，再生時間は前

者が 3 分 11秒，後者が 3 分 10秒と近似している

ため，本実験における時間的な差異は見られない

とし，採用した． 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 動画作品｢雲散霧消｣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 動画作品｢阿吽二字｣ 

3333.2.2.2.2    実験実験実験実験プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 

事前に iPhone3GS本体には「Sustanime早川貴

泰」アプリをインストールしておく．メニュー画

面では被験者には，次に視聴してもらう映像作品

を選択するように説明している． 
今回，男性の被験者を 13名，女性 3 名を用意

した．それぞれのグループ分けと構成については

表 1 に示す．グループ A と C には「雲散霧消」

の視聴後に「阿吽二字」を，グループ B と D に

は「阿吽二字」の視聴後に「雲散霧消」の視聴を

実施した(表 1)． 
 

表 1 グループの構成と動画視聴順 

  男性男性男性男性    女性女性女性女性    動画視聴順動画視聴順動画視聴順動画視聴順    

AAAA    3 名 1 名 ｢雲散霧消｣→｢阿吽二字｣ 

BBBB    2 名 2 名 ｢阿吽二字｣→｢雲散霧消｣ 

CCCC    4 名 0 名 ｢雲散霧消｣→｢阿吽二字｣ 

DDDD    4 名 0 名 ｢阿吽二字｣→｢雲散霧消｣ 

 
今回の実験では無意識下での反応を計測する

ため，映像に集中してもらうよう説明した．1 本



目の映像が終了した際には，一度終了したと報告

してもらった後に，次に視聴する映像を指定した． 
また，映像の視聴が終わった後に，4 つの設問

に口頭で答えてもらった．設問は｢(1)どちらの映

像が好きか，(2)どちらの映像が面白いか，(3)途
中で飽きたか，(4)集中して視聴できたか｣，の 4
問である．ビデオによる記録を並行して行った． 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図 4 実験：立姿勢における視聴状態 
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前節の実験結果について述べる．設問の回答や，

映像視聴時における加速度についても解析した． 
 

4444....1111    加速度計測実験加速度計測実験加速度計測実験加速度計測実験：：：：設問結果設問結果設問結果設問結果 

3.2節の実験後のアンケート結果を表 2 に示す． 
 

表 2 アンケート結果(全 16名) 

雲散霧消が好き 5 名 
設問設問設問設問 1111    

阿吽二字が好き 11 名 

雲散霧消が面白い 8 名 
設問設問設問設問 2222    

阿吽二字が面白い 8 名 

飽きた 4 名 
設問設問設問設問 3333    

飽きない 12 名 

集中できた 12 名 
設問設問設問設問 4444    

集中できなかった 4 名 

 
被験者 16名中 7 名が好きな映像と面白いと思

う映像に差異が見られ，ヒアリングでは『「阿吽

二字」に使われている色数が少なく，目にやさし

くて好きだが，面白いと思うのは「雲散霧消」』

と述べている． 
設問 3 において，「飽きた」と回答した 4 名は

『「雲散霧消」を視聴中に「飽きた」』，「映像のど

こに注目して見れば良いのかわからない」と述べ

ている． 
設問 4 において，「集中できなかった」と回答

した 4 名についてヒアリングでは「立っているの

で，動いてはいけない気がした」，「映像冒頭が集

中しにくかった」｢映像のどの部分に集中すれば

良いのかわからなかった｣｢カメラがあると意識

してしまう｣と述べている． 
アンケートの結果から，カメラが被験者を意識

させてしまうことがわかった．カメラは本番アプ

リに組み込むことで，より自然に，倫理的に配慮

した実験も可能になるだろう． 

4444....2222    加速度計測実験加速度計測実験加速度計測実験加速度計測実験：：：：加速度加速度加速度加速度のののの解析結果解析結果解析結果解析結果 

3.2 節の実験の結果から，映像視聴中の各被験

者の加速度を解析した．前提として，完全に静止

した姿勢を取る事は人間には不可能である．映像

の視聴に関わらず静止状態の被験者はわずかに

動いており，確率的な雑音を含むデータであると

みなすことができる．実験に用いた iPhone3GS
では ST Microelectronics社製の加速度センサ

「LIS331DLx」が搭載されており，加速度を最小

で 16.2mg/digitまで取得することができる高精細

センサである．このデータを人間の意志で制御す

ることは難しく，恣意的でないといえる[10]． 
フィルタ処理をするプログラムソースについ

ては図 5 に示す．accelerationが，それぞれ iPhone
が取得した加速度(x, y, z)であるが，確率的な雑音

を消すためにローパスフィルタによるフィルタ

リングを実装している．今回解析する加速度はそ

れぞれハイパスフィルタを通し，ax,ay,az(瞬間的

な加速度)を用いて解析する[11]．それぞれ瞬間的

な加速度 ax,ay,azに(1.1)式を用いて，Magnitude(以
下,Mag[G])として評価した． 

図 5 フィルタ処理のソースコード(一部抜粋) 

// ローパスフィルタ(重力加速度) 

gx = acceleration.x * 0.1 + gx * (1.0 – 0.1); 

gy = acceleration.y * 0.1 + gy * (1.0 – 0.1); 

gz = acceleration.z * 0.1 + gz * (1.0 – 0.1); 

// ハイパスフィルタ(重力を差し引いた加速度) 

UIAcceleration ax, ay, az; 

ax = acceleration.x – gx; 

ay = acceleration.y – gy; 

az = acceleration.z – gz; 



 
222 azayaxMagnitude ++=
 

(1.1) 
 
 

被験者の動きを加速度表現した結果を図 6，図

7 に示す．右方向に時間[s]，上下方向は Mag[G]
の値を示す．グラフ上限を 0.2Gとしており，高

精度加速度センサならではの分解能によるデー

タであるといえる．ビデオでは確認できないほど

の微小な動きが記録されていることがわかる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 6 ｢雲散霧消｣→｢阿吽二字｣を視聴した被験者 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 ｢阿吽二字｣→｢雲散霧消｣を視聴した被験者 
 

図 6，図 7 は共に 200秒付近の波形の振幅が高

まっており，これは 1 本目の映像が終了し，2 本

目の映像視聴に以降する際の Mag である．映像

が終了し，iPhoneから目を離し，動いていること

が見てとれる． 
 ここで3.2節におけるグループA の各被験者の

平均を示したものを図 8 に示す．波形の色が濃い

部分ほど，多くの被験者に反応が見られた箇所と

いえる．  
 
 
 
 

 
 
図 8 グループ A全被験者の加速度の経過(平均) 
 

結果，「雲散霧消」視聴中，映像再生時間約 57
秒，1 分 52秒，2 分 51秒の 3 箇所で被験者の瞬

間的な加速度が高まっている傾向が見られた． 
 「雲散霧消」の作者である早川貴泰のヒヤリン

グでは，「3 箇所とも設計上において狙ったハイ

ライトシーンであり，映像作品として盛り上がる

ように，より印象的なグラフィックを心がけて制

作している．音楽も同様である．私の作品は抽象

的な作品ではあるが，印象的なグラフィックとす

るために，具象をほんの少し見せるパートでもあ

る」と述べている． 
このことから，映像視聴において加速度を用い

ることで，作家の意図する部分で何らかの反応が

見られる可能性があることがわかった． 

5555....    エンタテインメントシステムエンタテインメントシステムエンタテインメントシステムエンタテインメントシステムへのへのへのへの応用応用応用応用    

加速度センサを用いたユーザ解析手法はスマ

ートフォン等を用いるコンテンツであれば産業

での実用化・応用可能性はあるだろう．特に，映

像視聴と同様に「見る」ことがユーザの主な動作

になる電子書籍をスマートフォンで読む際には，

どのページで集中し，飽きているかが測定しやす

い． 

6666....    おわりにおわりにおわりにおわりに    

被験者の抽象的なアニメーションの視聴時に

おける瞬間的な加速度を計測し，解析する手法を

提案した．視聴者から作家に視聴情報を｢還元｣

するという課題において，加速度から得られる視

聴情報の還元を実現した．提案するシステムでは，

iPhone3GSに搭載された加速度センサによって

取得した連続値に注目することで，意識的な入力

を強いることなくユーザの反応を測定できる．自

然な状態での測定も可能である．提案システムを

応用すれば，ユーザの反応に合わせて動的に興味

を引くコンテンツの開発も可能だろう． 
立姿勢における 2 つの抽象的なアニメーショ

ンを視聴した際の加速度に加え，実験後の口頭設



問による被験者の回答や，作品を制作した作家に

直接ヒヤリングすることで，提案手法の尤もらし

さを確認した．作家が意図して作りこんだハイラ

イトシーンに，より顕著な反応を示すことがわか

った． 
 今後は，ユーザが立っている時に限らず，座っ

ている時の加速度にも注目したい．また，測定す

る際の立ち位置や周囲の環境など，条件をより厳

格に決めていくことで，姿勢推定もできるだろう．

しかし姿勢に関わらず，より自然に，よりカジュ

アルにデータ取得をすることで，被験者の負担を

減らし，大量のデータを得られることが期待でき

るだろう．また，アプリを用いて映像視聴してい

る利点を活かし，映像に対してユーザの興味が沸

いた瞬間に，ユーザ自身から入力を取得すること

で，波形の解析精度をより高めることができると

期待される．今後も継続して研究を続け，動的に

ユーザの状態を解析することで必ずユーザが満

足するようなコンテンツの開発を可能にしたい． 
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