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デジタルサイネージを用いた鉄道空間における 

マルチキャスティング•システムの研究 

Study of Multi-Casting System Using Digital Signage 
in the Railway Spaces

高 安 英 子 （慶應義塾大学S F C 研究所）

Eiko Takayasu
(Keio University SFC Research Institute)

From the viewpoint of data analysis, the public spaces are in flow state because 
passengers m there are moving and transient. In order to recognize the state of public 
spaces, it is essentially important to catch up continuous changes of moving people. It is 
desirable to establish a method to deliver information according to such transient and 
continuously changing states. Thus， we propose a mass’s context.aware digital signage 
system to be applied to the automatic information delivery for people in the public 
spaces. Our system utilizes sensors installed in public facilities to obtain statistical data 
for representing people movements. And then, the system classifies the obtained 
statistical data， within a specific time-window, into several predefined categories 
corresponding to advertisement criterion. The most important feature of this system 
that it controls the 3 -axis of digital signage according to the recognized status of people. 
This 3 -axis consists of 2-dimentional(X and Y)layout structure of the digital signage, 
and the update frequency of each content on the digital signage display. This system 
allows for controlling size, place, and frequency of showing contents, in a quantitative, 
fine-grained, and context-aware way. By using this system, it is possible to improve the 
performance of digital signage because this system offers different contents for people in 
the public spaces. For example, students, DINKS, couples with children, and seniors 
will look different contents even if there are no personalization function, by analyzing 
the structure of the person of the place. This paper shows a prototype implementation 
using HTMLb technology of digital signage system that we propose, and examines the 
effectiveness of controlling quantitatively the screen of the digital signage that is 
installed in a public spaces.

キーワード：情報提供サービス，旅客流動， アクティブマルチデータべ— ス，広告，

デジタルサイネージ

Keywords： Information Provision Service, Passenger-Flow , Active Multi-database, 
Advertisement, Digital Signage

1 . はじめに

鉄道の駅は、学生、会社員、子連れの主婦、 

お年寄りなど様々な属性を持った人たちが絶え 

ず移動をして、かつ、短時間で入れ替わるフロ 

一状態にある。この特徴を生かして、現状では、 

ポスターやデジタルサイネージを用いた情報配 

信を多く行っている。特に、デジタルサイネー 

ジは、通信ネットワークを使ったリアルタイム

な操作が可能で、 日程や時間、場所に応じて表 

示される内容を随時S己信•変更が出来るという 

利点があり、今後ますます駅や電車内への設置 

が拡大していく [13]。

鉄道空間における情報提供の課題は、デジタ 

ルサイネージの閲覧者の属性を十分に考慮した 

情報提供が難しいことである。 これは、現状で

24



は、公共空間の状態をセンシングするシステム 

と、デジタルサイネージをリアルタイムに連結 

する機構が実現されていないからである。 この 

連結を困難にしている要因は、次の 2 点である 

(図1 参照)。

①  駅空間に設置されたセンサが分散してい 

るために、利用者に関する情報のセンシ 

ングが難しい。

②  デジタルサイネージが前提とする広告掲 

出のパラメーターと、センサから得られ 

る情報の“ Semantic Gap”が大きい。

図 1 センシングシステムとデジタル^サイネー 

ジの連結を困難にしている要因

これらの要因が存在するため、現状の情報提 

供では、時間帯や場所によって掲出コンテンツ 

を変更するなどの、質的なコントロールによる 

手法が主流となっている。この質的なコントロ 

一ノレの利点は、センサの統合が不要であり、動 

的な計算を伴わないため、容易に実装が出来る 

という点である。一方で、人手でコンテンツを 

更新するタイミングや、情報を表示する場所を 

設定する必要が生じるため、コストが高くなる 

という欠点がある。

本研究は、駅を通過する利用者集団を対象と 

して、フローの変化に応じた情価己信を行う、 

デジタノレマルチキヤステイング•システムを構 

築する。 このシステムを構築するために、複数 
のデータベース群を連結するマルチデータべ一 

スの手法を用いて、公共空間に設置されたセン 

サから得られるデータを分析し、利用者の年代 

や性別などの特徴を表すデータを抽出する。そ

麗面を3 ン卜 

P — ルする;fcめ 
姒パラメータ. 

罃黢 定

mm ザジタルサイ*ージ偽溺濯

図 2 鉄道利用情報を用いたマルチキャスティ 

ング•システムの概要

して、利用者の特徴を分類することで、集団の 

興味関心の強さに適合した情報配信を実現する。

図 2 に示すように、本研究の特徴は、この情 

報配信において、利用者群の分類状況や各分類 

の人数の割合から、デジタルサイネージの画面 

をコントロールするためのパラメーターを設定 

し、動的に画面のレイアウト構造とレイアウト 

の更新頻度を変更する点にある。例えば、フロ 

一が低速で、かつ、分類のバリエーションが少 

ない場合は、大きなレイアウトを長時間表示す 

る。一方で、フローが高速で、かつ、分類のバ 

リエーションが多い場合は、小さなレイアウト 

を頻繁に更新する。本方式は、利用者の特徴量 

を、デジタルサイネージのレイアウト構成と情 

報更新頻度を決定づけるパラメータ一として用 

いるため、利用者のフローの状態と広告掲出状 

態 の “ Semantic Gap”を小さくすることが出 

来る。

本システムは、時間と共に変化する利用者の 

フローの状態に適応して、発信する情報を量的 

にコントロールする方^:であり、公共空間にお 

ける情報提供の課題を解決する。更に、本方式 

によって、情報提供者が一方的に利用者に情報 

提供をするのではなぐ情報発信側と情報閲覧 

側の間で双方向関係のある情報提供方式を可能 

とする。具体的には、センサデータの分析結果 

がデジタルサイネージ画面に反映され、そのデ 

ジタルサイネージを閲覧した人の行動が再びセ 

ンサに入力されるというサイクルが実現する。 

本システムを、公共空間における広告活動に応 

用し、例えば学生向け、社会人向け、シニア向 

けなど全く性質の異なる広告を、その場の人の 

構成を分析して掲出することで、広告の閲覧効
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果を向上させることが出来る。

2 •アクティブマルチデータベース

デジタルマルチキヤスティング •システムを 

構築するために、本研究では、アクティブマル 

チデータベースを用いて，鉄道利用情報の分析 

結果と駅周辺の店舗情報を統合し，利用者の属 

性に合わせて情報配信をするシステムを実現す 

る。

通常のデータベースシステムは、外部からの 

命令に従って処理を開始する。一方で、アクテ 

ィブデータベースとは、Event(発生した事象)、 

Condition (条件) 、 Action (実行する操作）に 

対応して、自動的に行動を起こすデータベース 

である。図 3 に示すように、 ECA ノ卜-ルが動作 

することによって、必要なデータやアプリケー 

シヨンの受け渡しを行う。

錢細 It

図 4 マノ！̂データベースの概要

Active Database

マルチデータべースは、複数のデ一タべース 

を仮想的に1 つのデータベースとして扱えるよ 

うにしたシステムである。図 4 に示すように、 

異なるローカルデータベース内で定義されたデ 

一夕型について、それぞれデータ処理を実行す 

ることによって、メタレベルシステム標準デ一 

タ形式に変換する。そして、ノヽ。ターン表現、時 

間表現、空間表現を対象とした結合処理を行う 

ことで、新たなデータベースが完成する。

上記のアクティブマルチデータベースシステ 

ムを、我々が提案するマノレチキヤスティング. 

システムに適応させる。まず、鉄道^用情報を 

用いて、各時間帯および各改札口別に、ある属 

性を有する人の人数の割合を算出する。 ここで 

算出された統計データが 、 ECA ノレールの中の 

Event部分となる。次に、マルチデータべース 

の手法を用いて、駅周辺の店舗やイベント情報

利潑養の纖性ランキング

鑛 道 _澇 丨 _

驗 腿 人数め籁僉1
a 涵爲 1$% }
a mm 12% |

mk 10% |

令駅 ..
♦ 時 嚮 帑 ^  
令改札d  ^  
など

マルチデ-ベー*'*
V . スを澇いた鑛合ノ 4 

丨一…̂ 0̂ ^

1r~ ~ .... .... ..— -------- 1

f e s s  S l i )… ^ 9
mmmrnmmnm-fOHzmtmm

図 5 アクティブマルチデータベースを適応し 

たマルづ1キヤステイング.システム

と、禾丨佣者の属性ランキングデータの結合を行 

う。この際に、Conditionとして、馬尺、改札口、 

時間帯などの条件を考慮する。そして、各デ一 

タの結合結果が、デジタルサイネージの画面を 

制御するパラメーターとなり、Actionとして閲 

覧者に情報が提供される。
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3 . 本研究の応用例

本システムの機能は、鉄道の駅における広告 

活動に応用することが出来る。例えば、鉄道空 

間場合、朝夕の通勤時間帯や日中の時間帯、ま 

たは、列車の到着や出発によって、利用者のフ 

ローの状態は大きく変化する。そこで、鉄 道 ^ 

用データの統計情報から、年代や性別、乗車駅 

などの利用者の属性を表すデータを分類して、 

駅の利用者のフロー状態を分析する。統計情報 

を、どのような属性で何^に分類をするのか 

については、情報提供や広告活動をするための 

目的によって異なる。本稿では、例として次の 

2 つの属性に焦点を当てた場合の広告活動につ 

いて述べる。

1 )  禾丨佣者の年齢と性gljを考慮した広告活動 

駅を出る人は、これから街中で仕事をしたり、

ショッピングや飲食を楽しんだりする人が多い。 

利用者の年齢 •性^によって、利用する店舗の 

好みが異なる。そこで、センサデータから、年 

齢と性別の属性を抽出•分類し、各属性が興味 

を示すと予測される店舗広告を表示する。駅で、 

利用者の属性に合わせた広告を発信することで、 

広告閲覧率を向上させ、新たな消費活動や行動 

を促すことが出来る。

2 )  利用者の乗車駅を考慮した広告活動 

鉄道利用データの統計情報から、電車を利用

した人が、どこの駅から乗車したのかを把握す 

ることが出来る。鉄道利用者は乗車駅と同じ駅 

に戻るという仮定のもと、例えばA 駅で降車し 

た集団が、その日に何駅から何人乗車したのか 

を分類をする。 この分類結果に基づいて、それ 

ぞれの乗車駅の周辺にある、店舗広告や観光情 

報を掲出する。デジタルサイネージの閲覧者た 

ちは、A 駅で降車する際に、_ 分の乗車駅の周 

辺にある店舗などの情報を知ることで、家の最 

寄り駅に戻った際に買い物や飲食をするなどの 

新たな行動につながる。

上記の広告システムは、鉄道の利用者が馬尺を 

出る際に自動改札機に1C カードを接触させた 

瞬間に、 リアルタイムでセンサから統計情報を 

取得し、利用者の目の前に広告を表示する。本 

システムを採用することによって、 1枚のデジ

タルサイネージの画面で、公共空間を利用する 

多くの属性に向けた広告活動が類する。本シ 

ステムは、任意に設定した時間に応じて統計情 

報を取得するため、従来では不可能であった分 

単位、もしく‘は秒単位での広告のスケジューリ 

ングが可能となる。

4 . 関 顏 翅 査

研究を進めるにあたって、公共空間における 

情報提供の先行研究の調査を行った。

公共空間において、利用者に適応した情報提 

供の典型的な例として、カメラで閲覧者の顔や 

行動を取り込み、コンテンツ内容を変更したり、 

情報を配信するタイミングを変更したりする手 

法がある。 [2] [ 4 ] が提案するシステムは、 

デジタルサイネージの閲覧者の行動を撮影し、 

その結果に応じて表示内容を変更する。例えば、 

首を傾ける、首をすくめるなどの閲覧者の気持 

ちを示す行動によって、ネガティブ反応または 

ポジティブ反応なのかを判断し、配信するコン 

テンツを選択する[2]。 [ 3 ] は、閲覧者とデ 

ジタルサイネージの画面との距離を測定し、そ 

の距離に応じて配信するコンテンツ内容を変化 

させる手法を提案している。[ 7 ] は、画面の前 

に立つ複数人の対人距離や位置、人数の情報か 

ら、複数人の関係性を推定し、その関係性に基 

づいた広告提示の手法を提案している。これら 

のアプローチは、商業施設などで、閲覧者が立 

ち止まってじっくり画面を見るような空間にお 

いて、個人的に情報提供をする場合には有効で 

ある。 しかしながら、常に人が流れていて、立 

ち止まって画面を見ることが困難な鉄道の駅に 

は適していない。

PhilTian [ 1 ] は、人の顔を認識し、その人 

の Point-〇f-Sale(POS)データや広告への反応 

時間、その日の天気情報との相関関係に基づい 

て、広告コンテンツを選択する手法を提案して 

いる。[ 8 ] は、顧客の嗜好を測るためのいくつ 

かのデータを統合し、データマイニングや機械 

学習の知識を活用するアプローチを採用してい 

る。これらの手法は、Web上でのマーケティン 

グや店舗での商品推薦には有効である。これら 

は、公共空間で、短時間に多くの人に商品をア 

ピーノレする必要がある環境には適していない。

本研究のアプローチは、利用者の個人情報を
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入力データ

^ 、

店舗データ

イベント

データ

分析 m r

Filter 利用者の属性ランキング

順位 属性 割合

1 属性A 15%

2 属性B 12%

3 属性C 10%

— — •…

統 合 ) デジタルサイネージの画面

店舗•イベントに関する評価値

A B C ■ ■ ■ Z

店舗，a 5 4 4 ■ * * 1

店舗 -b 1 1 2 … 4

イベント-c 2 2 2 ... 3

：

図 6 鉄道利用情報と店舗•イベントデータを統合するシステム構造の:

使用することなく、公共空間を移動する利用者 

集団のフローの状態に対応した情報を発信する 

手法を用いる。従って、本研究にて提案するマ 

ノレチキヤステイング•システムによって、人が 

絶えず動いている鉄道の駅で、利用者が自分に 

とって興味関心の高い情報を探す必要がなく、 

受動的に情報を収集することが可能となる。

5 . 方式

この章では、提案するシステムの基本方式に 

っいて説明する。図 6 に、我々が提案するマル 

チキヤステイング•システムの概要を示す。

まず、シ ス テ ム に 鉄 情 報 と 、店舗 •イ 

ベントに関するデータを入力する。鉄道利用情 

報は、属性を抽出するフィルターを通して、あ 

る一定の時間内における属性の人数ランキング 

を作成する。店舗およびイベントデータは、各 

属性の人たちの興味度を1 〜 5 段階で評価付け 

を行う。これらの_ データを統合し、 1 ) 情 

報更新頻度、 2 ) レイアウトの画面面積、 3) 

コンテンツ選択に関する3 つの要素のパラメ 

一ターを設定することで、デジタルサイネージ

の画面を制御する。

以下に、これら3 つの要素のバラメーターの 

計算方法について述べる。

1 ) 情 報 更 麵 度

図 7 に示すように、鉄道環境では、列車が到 

着すると駅の改札口に人が集まり、時間が経つ 

と徐々に減っていくというフローの変化がある。 

我々のアプローチは、閲覧者の移動速度に合わ 

せてデジタルサイネージの情報更新頻度を変更 

する。鉄道利用データから、フローの人数が増
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加してから減少するまでにかかる時間を分析し 

て、 t (秒） とする。そして、式 （1 ) を用い 

て、1 人あたりが自動改を通過する時間 zlt  
(秒）を計算する。

tx (自動改札機の台数）

_ ( t 秒間に改札口を通過した人数）

(1 )

式 （1 ) で求めたzjt (秒）が、デジタルサイ 

ネージの情報更新時間となる0

を計算する。相関量の大きい店舗広告を優先的 

に表示する。

2 ) レイアウトの画面面積 

通過時間z d tの間に、各属'性の人が全体のイ可 

パーセントの割合で存在するのカ^!十処理を行 

い、その結果をMatrix P とする。図 8 に示すよ 

うに、Matrix P がパラメータ1一となり、デジタ 

ルサイネージの各レイアウトの画面面積が決定 

する。

利用者の属性ランキング

順位 属性 割合(％)

1 属性A Pi

2 属性B P2

3 属性C P3

■… …. ….

、------- ノ

鉄 酽

^ ^

♦  了

一 ， .

P3(°/o)

p i (%)の 

面積
P5(°/o)

P4(%) ： P2(°/o)

図 8 レイアウト面積を決定するパラメーター 

設定方法

デジタルサイネージの最小表示時間を tmin 
(秒） とすると、t 秒間に各レイアウトに表示 

出来るコンテンツ数を、式 （2 ) を用いて求め

る。

コンテンツ数 =-^-

(2 )

図 9 利用者の属性データと店舗•イベントデ 

一夕の相関量計算の概念図

図 9 に示すように本システムは、時間と共に 

変化する利用者のフローを示す属性ランキング 

データと、各店舗•イベントのメタデータに関 

して、相関量計算を行う。計算の結果として、 

相関量が大きい店舗およびイベントの広告がデ 

ジタルサイネ一ジに優先的に表示される。

6 . プロトタイプシステムの丨乍成

本研究では、ある駅の利用者がどの駅から乗 

車してきたのカ汾類をして、プロトタイプシス 

テムを彳乍成した。このシステムは、HTML5 の 

技 術と 1W ebフレームワークを使用している。 

図 1 0 では、イ乍成したシステムのスクリーンキ 

ヤプチヤーを示している。本プロトタイプシス 

テムでは、デジタルサイネージに表示される画 

面に加えて、操作者が画面を容易にコントロー 

ルしたり、データ構造を理解し^t くしたりす 

るために、以下に示すようないくつかの付加機 

能を有している。

① タイムコントロールバー

② グラフ

③ グラフ内容の言羊糸田

•駅の名前の表示 

レイアウトの_

⑥ 沿 線 鐘

3 ) コンテンツ選択

各時間における属'性のランキングデータと、 

評価付を行った各店舗のメタデータ間の相関量

①〜③は、プロトタイプシステムの操作者の 

ための機能である。機能①によって、操作者は 

システムの時間の流れを容易に操作することが
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図 1 0  プロトタイプシステムのスクリーンキャプチャー

可能となる。機能②は、デジタルデイスプレイ 

のシミュレーションを作成するために使用され 

る基礎となるデータを表示するグラフである。 

機能③は、操作者がグラフにマウスのポインタ 

を置いた時に、グラフの各バーにデータを表示 

する。

④〜⑥は、デジタルサイネージの閲覧者のた 

めの機能である。機能④によって、現在各レイ 

アウトに表示されている駅の名前が表示される。 

日本の鉄道は、例えば山手線沿線の駅では緑色、 

中央線沿線の駅ではオレンジ色など、線区によ 

って駅のオリジナルカラーが決まっている。機 

能⑤は、各レイアウトの枠線の色を、駅のオリ 

ジナルカラーに設定する。機能⑤によって、閲 

覧者の注意がデジタルサイネージの画面に集中 

し、各利用者の最寄りの駅に関する情報を容易 

に発見することが可能となる。J R 東日本が管 

轄する首都圏の駅は、約 4 0 0 駅あり、多くの

利用者が様々な駅で乗降をしている。このよう 

な鉄道環境において、短時間で全ての利用者に 

関連する情報を樹共することは困難である。 し 

かしながら、公共性の高い鉄道空間において、 

人数の多い属性の人たちに対する情報だけでな 

く、人数が少ない属性の人たちもカバーするよ 

うな情報提供が求められる。出来るだけ多くの 

人に関連した情報を提供するために、機能⑥は、 

線区の利用者のランキングに基づいて沿線情報 

を表示する。

図 1 1 は、デジタルサイネージの画面シミュレ 

ーションの時間的な変化について示している。こ 

のシミュレーションでは、 1人あたりの利用者が 

自 動 改 札 を 通 過 す る 時 間 5 (秒)、デジタル 

サイネージ画面の最小表示時間tmir^ 1 (秒）と 

設定している。従って、式 （2 ) より、 1 つのレ 

イアウト画面について、それぞれ5 つの駅や線区 

に関する広告情報を表示することが可能となる。
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図 1 1 デジタルサイネージ画面の時間的変イ匕の構造

各グラフのグループは、それぞれ5 つの棒グラ 

フを示している。そして、各棒グラフは、 1 つの 

駅もしく (嫌区を利用した人の人数を表している。 

この利用者の人数のデータは、n 分の間に、各レ 

イアウト内で駅や線区に関する広告を表示する時 

間を決定するために用いられる。それぞれの駅や 

線区の利用人数の割合に応じてn 分間を分割し、 

その結果が広告表示時間となる。つまり、利用人 

数が多い駅德区に関する広告は長い時間表示さ 

れる。一方で、利用人数が少ない駅や線区に関す 

る広告は、短い時間表示される。

次に、時間軸がn + 1 分に樹亍すると、鉄道利 

用情報は全て再計算される。新たなフローの属性 

ランキングを作成し、その結果に応じてデジタノレ 

サイネージ画面は更新される。そして、新たに利 

用人数に応じて駅や線区が選択され、n + 1 分間 

の利用者のフローに適応したグラフや広告情報が 

表示される。

7 . まとめと今後の展望

本研究は、公共空間の情報分析を目的とした 

難のデータベース群を動的に統合し、コンビ 

ュータ上で自動的な情報配信を実現する手法を 

実現した。また、プロトタイプシステムの開発 

による本方式の実現可能性を示した。本システ 

ムは、公共の実空間において発生する事象およ 

び現象としての旅客流動に自動的に反応し、情 

麵己信に必要な要素を抽出•合成する。従って、 

新 U 松共実空間と情報空間を連動する公共空 

間情報環境を実現することができる。

これらの機能を実現する本質は、移動者のフ 

ローといった動的データに内在する時間的•空 

間的様相の抽出方法、および、それらの要素に 

関する動的データ間での関係性の計量方法の設 

計•構築にある。時間的、空間的要素の抽出は、 

鉄道利用データに内在する状況•環境変イ匕の‘‘分 

析 •認 識 •抽 出 ”に対応する。

今後の研究では、本システムに列車ダイヤの
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情報も盛り込み、駅と駅を移動する、鉄道ネッ 

トワーク上の人の流れを考慮した情報配信シス 

テムを構築していく。また、我々が提案するシ 

ステムに、経路検索履歴から得られた移動予測 

情報も統合し、未来の利用者の移動を考慮した 

十青報提f共方法を提案する。
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