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第 1章	
 序論	
 

 
 
1.1	
 背景	
 

 
	
 人は説得されることによって，行動や態度，考え方を変えることがある．日常生活に

おいてもテレビコマーシャルを見たことによって商品を購入し，政治家のスピーチを聞

いたことによって政治観が変わるなど，我々は身の回りの多岐に渡る説得によって動か

されている．	
 	
  
	
 この説得についてコンピュータを用いて行う CAPTOLOGY（Computer	
 as 

Persuasive TechnOLOGY）という概念がある［1］．人の行動や考え方を変えることを
目的としてコンピュータをメディアとして用いる CAPTOLOGYは，コンピュータの特
性を利用することでテレビや雑誌等の既存メディアでは成し得ない説得が可能となる．

コンピュータはユーザのインプットや行動履歴に応じて対応を変えることでいつでも

対話的に説得を行うことで無駄がなく，経済的で効果的な説得ができるのである． 
	
 CAPTOLOGYを利用したサービスでは amazon等のショッピングサイトのおすすめ

商品システム等の商業面で多く見られる．また研究分野でも，誰しもが持ちうる改善し

たい行動である運動不足や不規則な生活習慣への説得［2］［3］，環境問題に対しての個
人的行動への説得［4］［5］，事故防止に向けた説得［6］［7］，学習能力向上のための

説得［8］といった，商業・健康・環境問題・安全・教育の 5つの分野がある．しかし，
その中で記憶の継承というテーマは触れられてこなかった．ここでいう記憶の継承とは，

ある出来事に対して集団が直面し，集団個々人がその出来事に対して想起して出来た集

合的記憶が時間の経過とともに様々な形に変化し，更なる想起を起こすことである．こ

れは「記憶の場」［12］の著者であるノラの考えに基づいている．ノラによれば，地震
のような同じ出来事を多数の人々が経験した際の集合的記憶が「記憶の場」に刻まれる

ことで，時空を超えて記憶が想起されるとし，その「記憶の場」は，記憶の意志があり，

時間と変化が介入することで成り立つとし，記憶の想起が連続し，その意味が絶えず変

わり変化していくことで記憶が継承されていくとしている．この「記憶の場」とは物理

的な，あるいは空間的な場に留まらず，象徴としての場と機能としての場という属性を

同時に併せ持ち，どの属性かが主たるものである必要はなく，絶えずその意味が変わっ

ていくものであり，その変化に対して適応力を持っているものであるとノラは述べてい
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る．これより記憶が刻まれ，保存されるものは記憶の想起が促されるものでなくてはな

らないと言え，それならば CAPTOLOGYの概念を用いて個々人に想起を促す説得をし
て，新たな記憶の意志を持たせて，その想起をもとに絶えず変化していく記憶の場を，

CAPTOLOGY と親和性のあるバーチャルに創りだすことで，時間的制限を受けない，
場所的制限も受けない，記憶の継承を行なっていけると考えられる． 
	
 その記憶の継承に関して，2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災を受けて，マ

スメディアだけでなくインターネット上で公開されている震災の写真，動画などを後世

に残すため，防災などの研究に役立てるため企業や研究機関がデジタル・アーカイブを

構築し，誰でも閲覧が可能なアーカイブも構築されている［9］．このように記憶の継承

が社会的に重要なことと認識されている中，研究の分野でも記録された震災関連の情報

を限定して見られることに重きを置いたデジタルミュージアムとしてのアーカイブ［10］
［11］も構築されている．しかし，記憶の場を創り出し，記憶の想起を説得するデジタ

ル・アーカイブは現状提案されていない． 

	
  

1.2	
 目的と手法の概要	
 

 
	
 上記の背景を踏まえて，本研究の目的を記憶の継承をテーマにしたデジタル・アーカ

イブへの CAPTOLOGY概念の適用法の考案と定義する．本研究では記憶の継承の事例

として上記で述べた東日本大震災を扱い，CAPTOLOGYの概念が記憶の継承にどう寄
与できるかについて，具体的なシステムの提案と検証によって考察する．この

CAPTOLOGYの概念を取り入れて想起を促し，記憶の場を創りだして記憶の継承を行

うことで，絶えず変化し続ける記憶の場を創りだすことができ，記憶の風化をより抑制

できる点において意味あるものであると考える． 
	
 本研究では，人の記憶の想起をセンシングする方法として Twitterの tweetを収集す

ることとする．Twitterはユーザが今起きていることや，自分が感じたことなどを 140
字以内の tweetというメッセージで投稿する SNS（Social Networking Service）であ
る．またモバイル端末の普及によりいつでもどこでも Twitterを使用することができる

ようになったことから，時間的制限や場所的制限を受けずに自分の思いを発信できるた

め，今回の記憶の継承を考慮した CAPTOLOGY システムに適している可能性が高い．
さらに震災以後，コミュニケーションとしての機能だけに留まらず，震災時の情報イン

フラとしても注目され，今回の震災の記憶の想起を伝えるという行為においても親和性

が高いと考えられる． 
	
 システムの提案では，Foggの提唱する CAPTOLOGYシステムの考案手法［13］に
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則り，PCのディスプレイを用いて Twitterより収集された tweetを木のモニュメント
上に配して，木の生い茂る様子の表現を通して，ビジュアルとしての説得を行なって，

ユーザの記憶の想起を促進させる「iTree」システムを提案する．想起された記憶が iTree

を変化させていくことで，記憶の意志があり，時間と変化が介入する「記憶の場」をビ

ジュアル化し，記憶の想起の場としての認識を意識している．さらに被災地の震災前の

写真が tweet数によってだんだん鮮明になっていく表現も取り入れ，数枚の写真を用意

したデジタル・アーカイブとし，記憶の想起をモチベートする説得とした．

CAPTOLOGYの概念を取り入れたデジタル・アーカイブである iTreeを制作すること
により，上記の研究目標を達成することとする 

 

1.3	
 本論文の構成	
 

 
	
 本論文の構成と各章の概要は以下の通りである． 

 
第 1章「序論」では本研究を行うにあたっての背景を述べ，本研究の目的を示す． 

第 2章「CAPTOLOGYと震災デジタル・アーカイブの現状」では関連研究分野につい
てまとめ，本研究の意義について明らかにする． 
第 3章「記憶の継承を目的とした CAPTOLOGYシステム」では，本研究で提案するシ

ステムについて示す． 
第 4章「評価実験」では 3章で提案した手法の有用性について検証する． 
第 5章「考察」では評価実験から得られる知見について考察する． 

第 6章「結論」では本研究で得られた知見についてまとめる． 
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第 2章	
 CAPTOLOGY と震災デジタル・アーカイブの現状	
 

 
 
2.1	
 CAPTOLOGY	
 

 
	
 本節では CAPTOLOGYの概念と既存研究，センサーとしての twitterについて紹介
する． 

 
2.1.1	
 Persuasive	
 Technology	
 

 
 Persuasive Technologyとは，人の行動や態度，意識，世界観を変えるような動機付

けを行う「説得」を心理学・行動学・経済学などの様々な知見や技術を用いて行おうと

する学問分野である．例えばいつも夜更かしをしてしまってライフサイクルが崩れてい

ることを改善したいという場合，動機は「早く寝て規則正しい生活を送りたい」であり，

それに対する説得には外発的刺激として，決まった時間に部屋の電気が消える，早く就

寝することでポイントが貰える，早く寝ることで喜んでくれる人がいるなど，様々な説

得の方法が挙げられる． 

	
 身近な例として，ショッピングポータルサイト Amazon で表示される「よく一緒に
購入される商品」など，ユーザの行動履歴に基づいてアルゴリズムを用いて商品購入の

説得をする機能（図 1）にも，Persuasive	
 Technologyが活用されている。 

 

 
図  1：Amazon 社の persuasive technology を用いた例 (amazon より引用 ) 
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2.1.2	
 CAPTOLOGY	
 

 
	
 Persuasive	
 Technologyの中でも B．J．Foggは説得をコンピュータの技術を活か

して行うという概念として CAPTOROGY（Computer	
 As	
 Persuasive	
 
TechnOLOGY）を提唱している［1］．人間の行動履歴をWebサイトや携帯電話のセ
ンサー等から取得して，社会心理学や行動学などからユーザの行動や態度，観念の変化

をもたらす説得に関する理論を説いている．（図 2）に CAPTOLOGYの概念図を示す． 

 

 
図  2：CAPTOLOGY の概念図  

 
	
 近年，人の行動や観念を変える際には，必ず説得という干渉が役に立つと考えられ，

CAPTOLOGYの理論は様々な場面で活用され成長している［14］.応用された例として

は、ニンテンドーのポケットピカチュウという商品がある．ユーザの行動履歴を記録で

きるデバイスのディスプレイにキャラクターが表示され，ユーザの行動に対応してキャ

ラクターに変化が見られ，ユーザに運動を促す説得を行なっている．他にもニンテンド

ーDS で展開された「東北大学未来科学技術共同研究センター川島隆太教授監修 脳を
鍛える大人の DSトレーニング」シリーズが挙げられる．これは CAPTOLOGYの概念
を基に，能力の向上や日常生活の行動改善を説得するシリアスゲームというジャンルに
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あたる．シリアスゲームとはゲームの娯楽性を主目的とはせずに，教育等の能力を向上

させることを主目的とするコンピュータゲームである．「脳を鍛える大人の DS トレー
ニング」はユーザの音声や手入力によるインプットによってコンピュータを感じさせな

い自然なインタラクションを実現した．それによって，手軽さと能力改善意欲から勉強

に対するハードルを下げることができたので，多くの人に受け入れられたと考えられる． 
	
 このように，コンピュータ製品や携帯端末に CAPTOLOGYの概念を取り入れた製品

が開発されるようになり，テレビやラジオ，Webの説得力を凌ぐものになると B．J．
Foggは考えている．コンピュータを利用するに当って以下の７つのポイントによりユ
ーザの心理的なハードルを下げて，行動の改善を手軽に認識できると中島らは提唱して

いる［15］［16］． 
・	
 対話性（インタラクティビティ） 
	
 CAPTOLOGYの大原則として，説得の技術には対話性が重要である．その点で

コンピュータはユーザのインプットや置かれている状況に応じて対応を変える 
・	
 辛抱強さ 
	
 コンピュータは長期利用によって性能が落ちたり，人間のようにヤル気をなくす

ということもない．ユーザに対してどんなタイミングでも説得のフィードバックを

提供する 
・	
 匿名性 

	
 コンピュータはユーザの情報を匿名性を担保できる．匿名により情報収集や説得

が容易にする 
・	
 処理能力 

	
 コンピュータは大量のデータを分析処理することができるため，多次元的な説得

を行う 
・	
 戦略の広さ 

	
 コンピュータはユーザへのアウトプットの手法として，音響効果やビデオ，テキ

スト，画像等を組み合わせて説得を行う 
・	
 拡張性 

	
 コンピュータはソフトウェアの拡張が容易に行える．インターネットを利用する

ことで，ソフトウェアの変更を多くのユーザに一気に素早く行う 
・	
 偏在性 

	
 様々なデバイスへの組み込みが可能となり，日常の生活に溶け込んだものにコン

ピュータを組み込むことで，適切なタイミングでユーザの説得くをする． 
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 上記のコンピュータの優位性を活かし，CAPTOLOGYの概念を利用してセンサーに
よってユーザの行動履歴を取得して，そのデータを基に視覚的なフィードバックをユー

ザに返すことで行動改善の説得を行う研究がなされている．中島らは Ambient 

Lifestyle Feedback System［4］を提唱し，（図 3）の概念図を示している． 

 

 
図  3：Ambient Lifestyle Feedback System の概念図 (中島の HP より引用 ) 

 
	
 このようにユーザの日常に溶け込んで，生活に支障をきたさずにセンサーでユーザの

行動データを取得し，その貢献度を視覚的にフィードバックすることでユーザが楽しく

違和感なくシステムを活用することができたという意見が得られたとしている．これら

は期待されているユーザの行動が期待よりも低いことがわかると，水槽が汚れたり，絵

が崩れているといったネガティブな視覚的フィードバックがなされている．EcoIsland
は地球温暖化問題の解消の一つとして提案された［17］．これはユーザに CO2の使用
の削減を促すための説得を行うために携帯端末からユーザ自身が入力してフィードバ

ックを得る．入力内容は予め決められた CO2削減行動を行う度に、項目に当てはまる
入力を行うというものである．項目にはそれぞれ決まった CO2削減量が定められてお
り，その量に応じてユーザのアバターが上陸している島が水没していく（図 4）様子を

表現し，パソコンのディスプレイを介してユーザへのフィードバックを返すシステムで

ある． 
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図  4：EcoIsland の画面  

 
	
 このシステムの評価実験において，島が沈んで行くというフィードバックでは二酸化

炭素排出の増加が地球温暖化を招き，実際に起こり得る大陸の沈没と深い関連性があり，

リアリティを持って行動を意識できるという意見がユーザから得られた．しかし，海水

の上昇スピードが極めて遅く，ひとつの行動がもたらす貢献度を視覚的に認識しにくい

という意見も挙げられた。これより，実際に起こり得る現象を想起させるデザインによ

ってフィードバックを返し，更にユーザのささいな行動でも貢献度が認識しやすい視覚

的フィードバックを考案することでよりユーザの行動改善に繋がると考えられる．また、

ユーザの行動履歴取得方法はモバイル端末を使うことでいつでもどこでも情報を入力

することはできるものの，今までの日常行動ではない行動のため，ユーザに煩わしさを

抱かせる可能性もある．また CAPTOLOGYを導入した行動改善システムの提案におい
ては，日常生活の行動改善，例えば，歯磨き習慣の定着やシャワーの水の節約，インタ

ーネットの利用時間の制限など数値を明確に設定しやすいものに限られてきた．未だか

つて記憶の継承，例えば戦争の被害を後世に伝えるための教育分野での応用など，個人

の記憶を覚醒するメディア的な用途では検討されていなかった．そこで今回は記憶の継

承を促進させる用途として CAPTOLOGYを利用したシステムを作る上で，このように
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ユーザの行動すべてを含めたデザインを検討しなければならない． 

	
  
	
 デザインに関して例えば Consolvoは行動改善をサポートするアプリケーションデザ

イン［18］で下記の 8つについてポイントをまとめている． 

 
Abstract＆Reflective 

	
 ユーザの入力やセンサー等で得られたデータをそのまま数値としてフィードバクす

るのではない，ユーザの行動目標に関連した表現を提示してユーザの行動を促進させる 

 

Unobtrusive 
	
 収集されたデータはでしゃばるようなことなくユーザに提示されなければならない．

ユーザが何処にいても，またいつでも必要とするときに情報が見られるようにならなけ

ればならない．また日常の行動を妨げるようなデータの収集の仕方をしてはいけない 

 
Public 
	
 ユーザのデータの収集と提示にはユーザが一般的に利用しているものでなければな

らない．いつでもどこでもユーザの情報を収集し提示するためには，携帯可能なデバイ

スや公共のスペースでの情報提示などが求められ，テクノロジーもユーザに使いにくさ

を与えてはならない． 

 
Aesthetic 
	
 長期に当ってユーザが利用することを想定する場合ディスプレイや行動履歴等を取

得するデバイスは，探求欲を駆り立てるものであり，その興味を持続する必要がある．

テクノロジーの物理的・仮想的の部分はユーザ個人の活動をサポートする上で快適で魅

力的でなければならない． 

 
Positive 
	
 変化を促進させるためにポジティブな強化を使用する．ユーザ自身の目標に向けて望

ましい行動をした時には賞賛を与える．しかし望ましくない行動をした時には罰を与え

るべきであるが，それでも尚興味を惹きつけるデザインであるべきである． 

 
Controllable 
	
 ユーザの行動が正確に反映されるように時にはユーザ自身がデータを編集や消去が
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できる権限が与えられるべきである． 

 
Trending／Historical 

	
 ユーザの目的にに関連した過去の行動についての手軽で入手しやすい情報を提供す

る．行動履歴のデータは生活を通して目標の生活スタイルへの変化を集めるべきであり，

デバイスを通してそのデータをいつでも提供できるようにするべきである． 

 
Comprehensive 
	
 意図的にユーザの行動履歴のデータを制限したり，センサーで取得できる特異な行動

の存在を無視してはいけない． 

 
	
 以上の８つをシステムに適用することで persuasiveの効果を得ることができると述

べられている． 
	
 この指針に則ってシステムをデザインしていくが，記憶の継承というテーマについて

は目標とするものがなく，ある事象のことを考えて行動することに重きをおきそれを

個々の価値観で実行することでその行動がシステムに反映される必要がある．そのため，

取得するユーザの行動履歴はユーザの意志によって入力される必要がある．それによっ

てUnbtrusiveのデータの収集を控えめに行うべきであるという項目を満たせなくなる．

そこで，日常生活においてユーザが自らの行動や意志を表現するツールを活用しそのデ

ータを収集することでユーザのデータ入力に対する煩わしさを軽減する必要がある． 

	
  

2.1.3	
 ソーシャルメディアからのデータ収集	
 

	
  
	
 ユーザの行動データの収集についてはソーシャルメディアを検討する．粗シャルメデ

ィアはインターネット上でメッセージや写真などあらゆる情報を共有しコミュニケー

ションをとれるサービスです．誰もが情報を発信し，メディアとして機能できる近年爆

発的に利用者が増加したサービスであり，代表的なものとして twitterや facebookの

プラットフォームが挙げられる．中でも twitterはメッセージを 140字と限定して，ユ
ーザが今起きていることなどを端的に発信しコミュニケーションをとれるツールであ

る．2006年に登場して依頼，その手軽さなどで爆発的に流行し，Semiocast調べによ

ると 2012年 7月で全世界ユーザ数が 5億 7000万人となり，日本国内でユーザ数は約
3000万人となり，日本語での tweet数は英語に継いで 2番目に多いことが分かってい
るこのことからも日本での twitterへの関心の高さやマッチングの良さがうかがえる．
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また Twitter社が公式に発表した内容によると twitterの月間のアクティブユーザ数が
2011年 9月で約 1億人に到達し，2012年 12月には 2億人となり，（図 5）でも分かる
ように今尚ユーザ数が増え利用され続けているサービスであると言える． 

 
	
 Twitterの利用方法を調査した研究［19］［20］［21］［22］では，ユーザ間でのコミ
ュニケーションに限ったものではなく，情報発信，情報収集，世の中で話題になってい

ることなどに対するユーザ自身の意見や感想，観念などの発信など，様々な用途での利

用がアンケート調査により判明した．そして田中らによって Twitterのりよう方法に関
して，以下の 4つの属性で分類を行なっている． 

 
図  5：日本国内の twitter ユーザの推移（ニ̶ルセン社の調査を基にして）  

 
・	
 情報発信性 
ユーザ自身の状況を発信するだけのものか，フォロワーに対しての情報提供を意識

して発信されているものか 

・	
 リアルタイム性 
速報性があるものか 

・	
 社会性 

専門性がある内容か 
・	
 有用性 
信憑性のある内容か，コミュニケーション上の冗談としてのものか 
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さらに twitterの利用者にも以下の５つの属性で分類を行なっている． 

 
・	
 利用目的 
友達等とのコミュニケーション目的，宣伝用のメディアとしての目的など 

・	
 有名度 

ユーザの実世界での有名度 
・	
 嗜好 
趣味についての興味による差 

・	
 情報収集意識 
情報収集を主目的に利用している意識の差 

・	
 情報発信意識 

情報を発信する意識の差 

 
	
 上記のように twitterの利用者や利用目的は様々である．このように単なるユーザ間

のコミュニケーションツールだけの用途ではなく，情報共有や議論，自己表現のツール

として活用される twitterは 2011年 3月 11日の東日本大震災時，重要な情報伝達イン
フラとして日本中で大きな注目を浴びた．佐々木の調査［23］によると東日本大震災以

後の７日間に twitterは（図 6）のように利活用された． 
	
 この動きには，被災地の自治体などが地震と津波の被害により早々に無線等の連絡手

段が絶たれ，住民に情報を発信できなかった経緯から，各所が twitterによって津波の

情報，災害対策情報，食糧供給情報，避難所情報などの情報が交換され，また阪神淡路

大震災を経験した被災者からは当時の知恵や，海外からも日本に対して応援や励ましの

tweetが数多く寄せられた．（図 7） 
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図  6：東日本大震災発生時７日間の動き（AD STUDIES Vol.36 2011 引用）  

 

 
図  7：震災時の tweet の例（三重大学	
 奥村研究室 HP から引用）  
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 震災時の膨大な tweetの情報量から，今後の災害に向けての情報伝達インフラとして
の活用が期待され多くの研究がされている（次章でそのいくつかを紹介する．）が，本

研究では災害時のツールとしてではなく，CAPTOLOGYシステムで必要となるユーザ
の行動履歴を取得するセンサーとしての活用を検討する． 
 Persuasive technologyの分野においても twitterの研究が行われている［24］［25］

［26］．これらは twitterの投稿によってそれを見たユーザがどのように行動を起こす
かを調査したものであり，CAPTOLOGYの概念においてのユーザ自身の tweetを，ユ
ーザを説得するために取得されたユーザの行動履歴として扱ったものではなく，

twitterによる CAPTOLOGYシステムの提案についての研究はなされていない． 
	
 ここで twitterを CAPTOLOGYにおけるユーザ行動履歴取得センサーとしての有用
性として以下の 4点が挙げられる． 

 
・	
 ユーザの行動発信が期待できる 

2.1.3章の冒頭でも述べたようにユーザの twitter利用目的のうち，自己表現や自ら

の行動・観念を伝えることが挙げられる．これはユーザの行動や意志をそのまま反

映したものであり，テキストベースでユーザの行動履歴を取得できる． 
・	
 場所を選ばない 

近年のスマートフォンの普及により，twitterの利用できる場所に制限がなくなり，
いつでもどこでも tweetを行うことができる． 

・	
 情報量が少量である 

投稿できるテキストの総数が 140字と制限されており，単一の行動・観念を収集す
ることができる． 

・	
 広く普及している 

一般的なツールとして使い慣れたものである． 

 
また本研究の目的とする記憶の継承に CAPTOLOGYを適用するに当って，上記のユー

ザの行動発信が期待できるという点で更に利点がある．後述する記憶の概念においても

触れるが，記憶とは個々においてことなりそれが外的な刺激によって呼び起こされたり，

自分との記憶との繋がりを見出すことで覚醒して記憶が継承されていくため，何が個人

にとっての記憶継承のきっかけになるかをセンシングすることは容易ではない．そのた

めユーザ自身の気づきの中で自己申告的に記憶を想起したことを報告して，そのタイミ

ングに合わせて Persuasiveを行う必要がある．よってユーザ自らが自らの行動や観念
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をテキストにする特性のある twitterならば，ある事象を思い起こした時に tweetする
ことでそのデータを取得することができるため有用であると考える． 

 
2.2	
 記憶継承	
 

 
 本節では記憶の概念について述べ,記憶を継承していくにおいて今まで試みられた手

法であるミュージアムについて考察を行い，記憶の継承に有効な方策を検討する． 
	
 ピエール・ノラは 8年かけて，120名の歴史家を動員して，フランス国内にある集合
的記憶が定着している「記憶の場」に痕跡として残った記憶を辿ることで，記憶の歴史

の構築を試みた．この「記憶の場」についてノラは集合的記憶が「記憶の場」に刻まれ

ることで記憶として認識され想起されていくとしている［12］．そして記憶の場は物理
的な空間にとどまらず，象徴としての場，機能としての場としても成り立つとノラは述

べている．さらに「記憶の場」を成り立たせる要因が 2つあるとし，一つは記憶の意志
がなければならないということとしている．もう一つは時間と変化が介入し変化してい

かなければならないとしている．この概念を今回の記憶の継承に必要な要因として

CAPTOLOGYの概念を適用する． 
	
 また記憶はある事象が発生した際,その事象は一過性のものであるが,その事象を経験
した個々人の内面や，その事象が発生した場所（物理的な空間）に残るものである．そ

の記憶について阪本らによって考察がなされている．［27］考察によるとアルヴァック
スの集合的記憶［28］の概念である記憶は個人の経験により痕跡として残され，その出
来事を回想する，誰かに会う，何かを見るといった外的な刺激によってその痕跡は思い

出として想起され，記憶として認識されていくとしている．ある出来事が大規模なもの

でそれを経験した人が多数になる場合は，更に共通の経験をしたもの同士でお互いを通

じて記憶を認識するという個々人の記憶が集団によって想起されるものであると示し

ている．これらを踏まえて記憶の継承とは記憶を刻む場が記憶の想起を促す場となって

いるかが重要になってくると阪本らは述べている． 
	
 今回この集合的記憶について東日本大震災をテーマに CAPTOLOGYによる

Pursuasiveシステムについて提案する．震災に関するアーカイブは数多く作成され（次
節で紹介する．），記憶の継承が重要とされている．そして上記の考えをもとに

CAPTOLOGYの概念と照らし合わせると，大規模な出来事が起こった社会において，

その記憶を想起させるものは世の中に溢れており，それによって記憶が想起されたこと

を twitterというセンサーによって発信し，それをもとに Persuasiveを行うことで，
記憶の想起を促し，新たな記憶の想起を探求することに繋がると考えられる．Twitter
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内でも震災に関する議論は未だにされており（図 8），この震災が行われている今だか
らこそ，CAPTOLOGYシステムによってその想起を促進させることを目的とする． 

 

 
図  8：震災に関する tweet の例  

 
	
 ではその Persuasiveの手法について，ミュージアムと記憶の関係について研究を行
なっているクレインの見解［29］から考察する．クレインは，ミュージアムは意図的に，

個人的記憶についても集合的な記憶についても自然本性的な腐食を防ぐために，記憶を

物体的な形態へとつくりかえると述べ，ミュージアムの記憶の想起させる可能性を示し

ている．その中で，近年テクノロジーの進歩によって可能となったデジタルアーカイビ

ングについても，ミュージアムとは心的な記憶の機能を補完するために創出された任意

の文化的術策であり，インターネットは知識への革命的なアクセス方法となり、知識を

参観しうる能力であり、それが見出しうる場所において、近代のミュージアムと類似し

た仕方で意味を見出そうと意図すること無しに複製を生み出していると述べ，デジタ

ル・アーカイブが従来の物理的なミュージアムに匹敵する記憶の想起システムであるこ

とを示唆している．ここで阪本らやクレインによる記憶を想起させる展示の提案より，
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デジタル・アーカイブとして可能な手法につてまとめ，それをもとに CAPTOLOGYの
概念を用いた記憶の想起システムについて述べる． 

 
・	
 出来事が起こりその直接的な被害にあった人を交えた展示の検討が必要（阪本） 
つまり被災者によって生成された記憶を物質化（あるいはデジタル化）したものを

取り入れなければならない 

・	
 展示にストーリーを持たせる（クレイン） 
被災者が感じたストーリーに合わせた展示によって，見た人との記憶の相違点によ

って記憶を刺激して，新たな記憶を想起させる 

 
CAPTOLOGYを実現するにあたってコンピュータの使用は必須である．そしてデジタ
ル・アーカイブもまたコンピュータによって閲覧・編集がなされる．この一致から

persuasiveとしてディスプレイに表示されるものにもデジタルアーカイブングされた
データを組み込むこむことで，更なる記憶の想起が果たせると考え，以上を踏まえて記

憶を想起させる CAPTOLOGYシステムを考案する． 

 
2.3	
 震災復興に向けたデジタル・アーカイブ	
 

 
 東日本大震災を受けて，様々な機関でデジタル・アーカイブが構築された．［9］代表
的なものでは「Yahoo！Japan写真保存プロジェクト」［30］と「未来へのキオク」［31］
が挙げられる．企業としていち早く震災のアーカイブを構築し，2013年 1月 13日現

在では Yahoo！Japan写真保存プロジェクトでは 58494点の投稿がユーザからされて
いる．これらのプロジェクトはユーザの投稿によって成り立ち，地図にマッピングされ

た写真や動画を閲覧できたり，投稿日や撮影日順に閲覧をすることができる．どうプロ

ジェクトの主たる目的としては，「後世に向けた防災研究のために，被災時の状況を記

録すること，被災されたお客様からの思いを受け，被災前の風景や景色，日常のシーン

を集め，保存すること，復興に向かっていく被災地の姿を記録していくこと．」（HPよ

り引用）と掲げ，インターネット上にあげられる震災に関わる全ての情報をアーカイビ

ングすることとしている．また同プロジェクト内に投稿された写真は APIを利用する
ことで，個人的な活用も可能であり，APIを利用したサービスとしてセカイカメラが被

災地を訪れた際に，スマートフォンをかざすことで現在の被災地にスマートフォンのデ

ィスプレイ越しに被災前の風景を見ることができるサービスをリリースした．このよう

に保存されることを目的としたデジタル・アーカイブはいずれも CAPTOLOGYの概念
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は適用されていない． 
	
 デジタル・アーカイブの中には記憶を風化させないために広く一般に見てもらうこと

を目的とし，コンテンツや閲覧方法を限定したデジタル・アーカイブも構築されている．

北本らによる「３１１メモリーズ」［10］（図 9）は，震災の記憶が日々の生活の中で，
震災の出来事に触れる機会が少なくなることで，風化していくことを防ぐことに焦点を

当て，自動的に今までの震災関連のニュースのタイムラインがスクロールしていくウェ

ブサイトを構築した． 

 

 
図  9：３１１メモリーズ（HP から引用）  

 
	
 	
 このデザインについて，従来の健作閲覧タイプのアーカイブでは自らが情報を探索

する能動的な作業になり，その選択肢に意識が集中するために，目の前にある情報から

想起される自らの記憶を振り返る隙がないという考えから，システムに情報の探索を任

せて受動的な姿勢から，目の前にある情報を見て，それによって震災の記憶を振り返る

ことができるのではないかと北本は述べている．３１１メモリーズにアーカイブされて

いる情報は 2011年 3月 11日以降のマスメディアニュース記事を対象にしていおり，

限定的ではあるが見られること，記憶を想起させることに焦点をおいたデジタル・アー

カイブと言える． 
	
 また，渡邉らの研究［11］では，twitterを利用して被災者の個人証言を配信するデ
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ジタル・アーカイブが構築された．BOTと呼ばれる twitterのシステムを利用し，文章
を自動で生成したり，用意されている文章を自動的に tweetするシステムによって，時
間とともに埋もれてしまう情報を能動的に見せ記憶の風化を防ぐものである．（図 10） 

 

 
図  10：足湯のつぶやき bot（HP：http://ashiyu-bot.mapping.jp/aboutbot.htm

から引用）  

 
	
 渡邉らの研究では twitterというソーシャルメディアを利用することで，botの tweet

を見たものがリツートと呼ばれる，元々の tweetをそのままの形，あるいはコメントを
付けて，自らのフォロワーに拡散する仕組みによって，より多くの人の目に触れる機会

が増やすという，ソーシャルサービスの特性を活かしたデジタル・アーカイブを構築し

た．この研究も北本の３１１メモリーズと同様にコンテンツを限定して，見られること

と記憶の風化を防ぐことに焦点を当てたデジタル・アーカイブであるが，CAPTOLOGY
の概念は適用されていない． 

 

2.4	
 本研究の方向性の定義	
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 本節でここまで概覧してきた本研究に関する分野の現状をまとめ，本研究の目指す方

向性を定義する． 
	
 「CAPTOLOGY」では，persuasive technologyの概要とその中での CAPTOLOGY

の位置づけ，CAPTOGLOGYを利用した研究の事例，センサーとしての Twitterにつ
いて紹介した． 
	
 ITの発展によってpersuasive technologyは生活の多岐にわたる場面で活用されてお

り，効果を発揮している．その中で B.J.Foggの提唱する CAPTOLOGYの概念のもと
ユーザ個人によりカスタマイズできるようセンサー等でユーザの行動履歴を取得して

それによって説得のフィードバックを返す技術の研究が進められている．また近年のス

マートフォンなどのモバイルの普及によって人々の行動は，テキストや GPSセンサー
による位置情報など，様々な場面，様々な情報形式で所得することができるようになり，

コンピュータによる説得の手法がさらなる広がりと可能性を持つようになっている．

2006年に Foggによって提唱されてい依頼 CAPTOLOGYは人の生活行動改善に向け
て多岐にわたる手法で試みられているが，環境問題に対する行動改善や，節水，歯磨き

習慣などの日常生活の改善で動きを読み取りやすいものに焦点が当てられており，記憶

の風化を防ぐという領域での研究はなされてこなかった．記憶の風化とは，戦争や災害

といった事象に対して集合的記憶が生成された際に，その事象への外的な干渉によって

起こる想起が減少していくことで起こる．つまり記憶の風化も日常の行動改善によって

防げるのではないかと筆者は考える．また，CAPTOLOGYシステムにおいて肝心とな
るユーザの行動履歴の取得法として twitterを検討した．ユーザ数が増加していること
や，スマートフォンの普及により，「今，何をしている。何を考えている」を投稿する

twitterは研究分野にとどまらず，社会的なインフラとしても大変注目されている．ま
た東日本大震災での twitterの有用性が社会的に認識され，震災関連での活用への抵抗
が少ないことが予想される．この twitterはユーザの行動履歴として，物理的な行動だ

けでなく，心理的な心動も取得することができるため，震災への外的な干渉を受けた際

の想起をユーザ自身が投稿することにより，それをセンサーとして取得して，

CAPTOLOGYシステムを利用することで記憶の風化を改善できると予想する． 

	
 「記憶継承」では記憶の概念について既存の研究について紹介した．記憶の概念につ

いては心理学，社会学，地理学など様々な分野から語られているが，本研究ではノラの

提唱する「記憶の場」の概念に重きを置いて，CAPTOLOGY記憶の継承システムを提

案する．「記憶の場」は物理的な場にとどまらず，象徴としての場によっても記憶が想

起されるとしている．CAPTOLOGYシステムではフィードバックをユーザに与える際
に視覚的な手法をとるが，ノラの考えではその視覚的フィードバックの場にも記憶を想
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起させる可能性を秘めているといえる．これは従来からある，震災の記憶を想起させる

ミュージアムや仕組みを参考にすることで，記憶の伝承に向けた CAPTOLOGYシステ
ムの新たな形を提案する． 

	
 「震災復興に向けたデジタル・アーカイブ」では，震災後に構築されたデジタル・ア

ーカイブの紹介をした．多岐にわたる機関がデジタル・アーカイブを作成しているが，

それらは収集と保存に重きを置いたものと，収集された情報を見せることに重きを置い

たものがあった．記憶の風化を防ぐ，記憶を継承していくことを目的としたデジタル・

アーカイブについては後者が主目的としており，特徴としては見せるコンテンツを限定

しており，ユーザ自らが情報を引き出す行動を伴うプル型ではなく，ユーザに対して情

報を自動的にコンピュータ側で選択して提供するプッシュ型が採用されていることが

挙げられる．しかし，これらのアーカイブには見た人の想起した記憶を集めることはな

く，記憶の場を創り，変化していく仮定を留めておくことは考慮されておらず，記憶の

継承するコンピュータの特性を活かしきれていない．本研究においてもこの 2つの手法
を参考にしつつ，CAPTOLOGYに適したプッシュ型のフィードバックシステムを提案
する． 

	
 ここまで，既存研究を紹介し，本研究の方向性について考察を行った．ここまでの考

察をまとめると，研究の方向性は 

 
・	
 CAPTOLOGYの概念を用いて，震災の記憶継承を促進させるシステムを twiiter
をセンサーとして提案する 

・	
 デジタル・アーカイブとして CAPTOLOGYシステムを適応させる手法を提案する 

 
となる．また既存研究を踏まえた上で，研究分野に対する本研究の貢献としては 

 
・	
 CAPTOLOGYの記憶継承という新たな可能性を示す． 
・	
 物理的な記憶の場に成り代わる，バーチャル上の記憶の場の可能性を示す 
・	
 記憶の継承を目的とするデジタル・アーカイブに CAPTOLOGYの概念を組み込ん

だデジタル・アーカイブの可能性を示す 

 
といった点が挙げられる． 

	
 次章以降で，この目的を達成するためのシステムのデザイン手法の提案，評価実験に

ついて述べていく． 
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第 3章	
 記憶の継承を目的とした CAPTOLOGY システム	
 

 
 
3.1	
 CAPTOLOGY システムのデザイン	
 

 
	
 本節では Foggの提唱する CAPTOLOGYの概念をもとにシステムを構築するにあた
って，Foggが考案した Eight－Step Design Process［13］に則って提案を行う． 
	
 また，記憶の場とCAPTOLOGYの概念を組み合わせた概念図を図 11，図 12に示す．

図 11 が CAPTOLOGY を利用した記憶の想起をモチベートする概念図となり，図 12
の記憶の場の生成を促進させる（CAPTと表記）効果があることを示している． 

 

 
図  11：CAPTOLOGY の記憶想起モデル概念図  
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図  12：CAPTOLOGY と記憶の場を組み合わせた概念図  

 
3.1.1	
 Eight-Step	
 Design	
 Process	
 

 
 Foggは persuasive tchnologyの研究で培われた 15年の経験をもとに次の８つのステ

ップによって精巧な persuasive technologyを実現できると述べている． 

 
Step 1：目標とする単純な行動を選択する 

	
 成功する persuasive technologyをデザインする第一歩はターゲットが変わるために
適切な行動を選択することである．出来る限り単純で小さな行動を見つけなければなら

ない． 
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Step 2：受容性の高い対象ユーザを選択する 
	
 まずは焦点を当てた行動変化について受け入れることをストレスとしないユーザを

対象とする．またテクノロジーに対してもストレスを感じないユーザを選択しなければ

ならない． 

 
Step 3：目標とする行動の妨げとなるものを見つける 
	
 ターゲットの単純な目標とする行動と需要性の高いユーザを見つけることが出来た

ら，何が目標とする行動の妨げとなるかを見つけ出す．多くの場合は以下の３点が挙げ

られる 
・	
 モチベーションの欠如 
・	
 能力の欠如 

・	
 行動を起こすまでの十分な時間の欠如 

 
Step 4：親和性のあるテクノロジー分野を選択する 

	
 Stpe 1	
 Stpe 2	
 Step 3の目標とする行動，受容性の高いユーザ，妨げるもの全てに
親和性の高いテクノロジーを選ばなければならない． 

 
Step 5：関連した persuasive technologyの例を見つける 
	
 Step 4までを明確にするため，提案する介在システムと関連する成功したpersuasive 
technologyの実例を調査するべきである． 

 
Step 6：成功した事例を手本にする 
	
 成功した事例の何が成功に導いたのかを分析し，その要因をもとに模倣することを恐

れずに取り入れていく． 

 
Step 7：テストを繰り返す 

	
 手本をもとにして制作されたテクノロジーを何度も様々な persuasive の実験を行う．
そこで得られたユーザの反応を目標とする行動と比較して評価する 

 
Step 8：成功を拡大させる 
	
 今までの７の Stepで行動を変えることができれば，それを拡大させていくだけであ
る． 
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 図 11のように，この Stepのうちはじめの４Stepはどこを初めに考えても支障がな

く，状況によって変更を重ねていくべきである．また，はじめの 4Step を完了してか
ら次の Step 5に進まなければならない． 
	
 本研究では，システムを提案する上で，この Foggの提唱する手法をもとにして提案

を行う．次節では，そのプロセスについて述べる． 

 

 
図  13：Eight-steps in early-stage persuasive design（［13］より引用）  
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3.1.2	
 ８Step に則ったシステム検討	
 

 
〈記憶の継承を目的とした CAPTOLOGY〉 
目的：震災の記憶を継承する過程において，ユーザが記憶の想起を促進できるよう行動

改善をさせる． 

 
・	
 Step 1：目標とする単純な行動を選択するについて 
	
 前章で紹介したノラの「記憶の場」でも述べられていたように，集合的記憶が形

成され，記憶が継承されていく過程には，記憶の想起が連続していき記憶の場が生

成されていくことがある．よってこの記憶の想起を目標とする単純な行動とする．

震災以後，想起はテレビでの震災報道や特集，震災関連のサイト，町中では震災復

興募金など多岐に渡る記憶を想起させるものがある．しかし，CAPTOLOGYでは何
度も記憶の想起を促すことを検討する． 

 
・	
 Step 2：受容性の高い対象ユーザを選択する 
	
 震災の記憶を忘れないでおくというテーマは社会的に浸透しており，また忘れて

はいけないという強制的な意味も込めて，敢えて受容性の高いユーザを指定はしな

い．しかし，忘れてはいけない記憶には教育的に必要な防災情報，避難所の情報等

ではなく，被災地の個人によって残されたものを対象として，ユーザは被災地から

は離れた被災していない人（被災地にいないことから記憶が希薄になっているため）

を対象とする．また被災地の現状に対して，嫌な記憶が蘇る等の PTSD（心的外傷
ストレス障害）のないユーザを対象とする． 

 
・	
 Step 3：目標とする行動の妨げとなるものを見つける 
	
 前節で紹介した目標とする行動として妨げられるものは，モチベーションの欠如，

能力の欠如，行動を起こすまでの十分な時間の欠如の３カテゴリーに属する．震災

の記憶の想起の妨げとなるものとしてこの３カテゴリーから考察する．まず能力の

欠如については，記憶の想起は外的な要因によって起こるものであり，個人の能力

には依存しないため，行動を妨げるものではないと言える．次に，行動を起こすま

での十分な時間の欠如については，先程も述べたように記憶の想起は外的な要因が

あって起こるものであるため，震災以後テレビ等でもまだ震災の放送を見る機会が

あり，時間の経過とともに震災関連のものに触れることがなくなる今，時間が経つ
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ほどに行動を起こす妨げとなると言える．よって十分な時間の欠如も当てはまらな

い．残るモチベーションの欠如が今回のケースにふさわしいと考えられる．想起し

たことで外的に何か変化を起こすことができると貢献心を満たし，モチベーション

を上げる可能性がある．そして更なる記憶の想起を促進させることにつなげる． 

 
・	
 Step 4：親和性のあるテクノロジー分野を選択する 

	
 前章でも述べたように，記憶の想起する場面は個人によって場所・時間ともに

様々であり，外的な要因もまた様々である．そのためユーザ自らが想起したタイミ

ングでそれを発信してくれる twitter をセンサーとして利用することが適している

と考えられる．また震災の記憶を想起させる要因として考えられるメディアでは，

テレビではその内容に対して tweet する習慣があり，Web では各サイトに tweet
するという項目があるため，メディアとの親和性は高いと考えられる．また前章で

紹介した通り twitter は日本でユーザ数も多く，またその普及の要因として手軽さ
が挙げられるため入力自体の煩わしさは少ないのではないかと推察する．更に震災

以後，情報インフラとして twitterが注目され震災との親和性も高いと考えられる． 

 
・	
 Step 5：関連した persuasive technologyの例を見つける 
	
 前章で述べたように，記憶の継承を目的とした persuasive technology の研究は

なされていないため，既存の記憶の継承を目的につくられた震災モニュメントに焦

点を当てる． 
	
 地理学者のフットによるとモニュメントは「時空を超えた記憶の伝達装置」とさ

れ，記憶をモニュメントに刻み込もうとする行為は，モニュメントを設置しただけ

では完了せず，アレンジやモニュメントを核としたイベントを開催するなどしいく

過程で，その存在意義を高めていくことができると記している［32］．また阪神淡路

大震災以後の復興の過程で震災モニュメントが建立される意味についての研究も行

われている［33］．北後らの震災モニュメントの形成の動機と行為を探る研究では，
モニュメントの認知度は，日常生活の中で接する機会が多ければ多いほど高くなり，

またモニュメントが身近にある程，そのモニュメントが震災の記憶を伝えていると

人は感じると示している．更に，認知度が高いモニュメントの特徴としては震災時

に猛火の中生き残ったなどの鮮烈な事実が伴った物体が挙げられた．本研究におい

ては，モニュメントをバーチャル上に再現するが，これはノラの述べた，記憶の場

は物理的な空間だけでなく，象徴としての空間にも存在するということから，記憶

の場が物理的なモニュメントではなく，バーチャルなモニュメントでも成り立つ可
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能性を示唆している．またモニュメントは完成されて終わりではなく，変化してい

く必要があるため，ユーザのセンサーをもとに変化を与えて，それによってユーザ

がモチベーションを上げられるバーチャルモニュメントがふさわしいと考えられる． 

	
 また前章で紹介したデジタル・アーカイブにも焦点を当てる．前章でも述べた通

り，コンテンツを絞り見せることに特化したデジタル・アーカイブを目指す．さら

にミュージアムとしても，被災者の生成物を取り入れること，ストーリーを持たせ

ることにも取り入れたデジタル・アーカイブとする．このアーカイビングにおいて

記憶の連続体という概念がある．［34］アップワードはレコード・コンティニュアム・
モデル（以下 RCM）という理論モデルを提唱しており，図 12のように表記される．

4つの軸と 4つの次元で構成されており，次元 1では当事者の発言や記録メモ等（ド
キュメント）が作成され，次元 2 でそれらのドキュメントを記録（レコード）する
行為が行われる．そしてそれらの.レコードを統合しアーカイブを構築する．次元 4

でコミュニティを形成して記憶が社会的意義を持つという記憶の継承の過程を示し

ている．この 4つの次元において，次元 4が他の 3つの次元に影響を与え，再びモ
デルが構築されていくという流れとなるべきとする考えがある［35］．次元 4で波及

した人々が主体者となり，新たなアーカイブを構築していくことで，記憶の社会的

定着を促進させられると解釈できる．この RCM 理論を踏まえてコンテンツに配慮

する． 

 

 
図  14：RCM（Record Continuum Model）概念図  
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 以上のデザイン意向をもとに Step 6：成功した事例を手本にするステップへ進む．
以下システム案を述べる． 

 
	
 システムに求められるものとしては 

・	
 目標とする行動：記憶の想起を促進させる 

・	
 対象ユーザ：記憶の形は被災地の個人によって残されたものを対象として，ユーザ

は被災地からは離れた被災していない人であり，PTSDのない人 
・	
 目標の妨げとなるもの：モチベーション．想起することが何かに貢献するというモ

チベーションを与える 
・	
 テクノロジー：センサーとして twitterを採用し，モチベーションを上げるための
視覚的フィードバックとして PCでの閲覧を検討する 

・	
 模倣とする手法：震災モニュメント主デザインとして採用する．デジタル・アーカ

イブとしての機能も付加し，コンテンツは限定する．さらにコンテンツの出し方に

ストーリーを持たせる． 

以上の要件を満たす CAPTOLOGYシステム・デザインを提案する． 

 

3.2	
 Tweet 収集・モニュメントシステム	
 

 
本節では，tweetの収集方法と，モニュメントのデザインについて説明する． 

 
3.2.1	
 Tweet 収集システム	
 

 
	
 twitterをセンサーとして利用するために，tweetを収集するシステムを構築する．

Twitterに関するデータはTwitter社が提供するAPIを通して自由に利用することがで
きる．本研究ではプログラミング言語としてビジュアル表現に特化した processingを
使用する．Twitter APIから取得されたデータは図 13のように txt形式で得ることが

できる． 
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図  15：Twitter API の取得結果例  

 
Twitterには Streaming API，Search API， REST APIがあるが，本研究では Search 
APIを利用する．Search APIは検索機能を持つ APIであり，これによって特定のキー
ワードや＃付き tweetを収集することができる．本研究では＃を決めてユーザが記憶の

想起を行った時にその＃付き tweetをすることで，その tweetを収集し，それを用いて
フィードバックを考案する． 

 

3.2.2	
 モニュメントシステム	
 

 
	
 前節で考察した案をもとにモニュメント（図 14）を再現する．プログラミング言語

は processingを使用し，HTML5として web上に公開可能となる． 
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図  16：モニュメントシステム・デザイン案  

 
	
 ・震災モニュメントの模倣について 
	
 	
 北後らの研究により，災害の影響を多大に受けたものの，残った自然物がモニュメ

ントとして認識される事実を受け，東日本大震災で陸前高田市高田町の度重なる津波の

被害にも耐え一本だけ残った松の木，通称「奇跡の一本松」をモチーフにする（以下 iTree
とする）．そしてモニュメントはアレンジを加えていくことが求められることから，こ

の iTreeの変化に CAPTOLOGYを取り入れることにする．twitterの収集システムに

よって取得できた tweetのメッセージを緑色系統に着色し，iTreeの枯れた枝の上にプ
ロットすることで木が生い茂っていく様子を表現することで，枯れた iTreeをユーザが
記憶を想起することで復活させていけるというモチベーションを駆り立てる． 

 
・	
 写真について 
	
 iTreeの左右に配している写真は前章で紹介したYahoo！Japan東日本写真保存プロ

ジェクトより収集したものである．Yahoo！Japanは写真保存プロジェクトの APIを
公開し，非営利団体の復興支援目的や，震災の様子を後世に残し，未来の防災のために

研究目的での利用を促進させることを目的としている． 

	
 この写真検索 APIを利用することで，キーワード検索，撮影日順検索，指定緯度経
度検索など多岐に渡る写真を取得することができる．出力形式は xml，php，json形式
で取得できる．（図 15） 
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図  17：写真保存プロジェクト API の取得結果例  

 
	
 今回のシステムでは同地点の同じ視点から撮られた被災前，被災後の風景写真を配置

することで，被災後の状況が記憶の想起によって iTreeが生い茂り，被災前の風景が現

れてくる表現とした．これによって，記憶の想起をすることで被災前の姿を取り戻せる

というストーリーをつくり，記憶の想起のモチベーションを駆り立てる． 
	
 しかし，Yahoo！写真保存プロジェクトで保存された写真には緯度経度が配され，同

地点の被災前・被災後の風景写真を取得することはできるが，撮影されたアングルやズ

ームに差があるため APIのみでの識別は不可能である．よって今回のアーカイブとし
ては目視によって同位置同アングルであることを確認した 15セットの風景写真を用意

した．1月 16日現在で震災前のタグが付けられている風景の写真は 14823点ある．こ
れらを震災前後の変化写真としてデジタルアーカイビングすることは，後の課題として

残る． 
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 以上のように，前節で挙げた満たすべき要件に配慮した iTreeの生い茂りによるもの
と，被災前の写真の透過に CAPTOLOGYを適用するシステムを提案した． 

 
 上記のシステムを作成し，図 16は「＃震災」の付いた tweetを収集し，tweetが増え
ていく様子を表した図である． 

 

 
↓ 

 
↓ 
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図  18： iTree の変化の様子  

 
 図からもわかるように，tweetが増えていくにしたがって，右の震災前の写真が鮮明
になっていく様子がうかがえる． 

 

3.3	
 RCM 理論適合の考察	
 

 
	
 本提案システムでは CAPTOLOGYの概念をデジタル・アーカイブに適用しており，

前節で述べた記憶の継承につながるかを検証するために RCM論と比較検証する．（図
17） 

 

 
図  19：RCM 論との比較検証図  
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 図のように，全ての項目を満たすことが確認できる．これはデジタル・アーカイブと

して記憶を継承していくアーカイブであることを示している．更に iTreeで記憶の想起

をした tweetを集めることで，それは新たなドキュメントとしてアーカイブされ，次元
４から次元１へ回帰していく．RCM論ではこの次元のサイクルによって記憶の継承モ
デルが構築されていくため，CAPTOLOGYの概念を取り入れることで，このサイクル

を活性化する役割も果たせると考えられる． 
	
 今回の提案では既存のコンテンツである Yahoo！Japan写真保存プロジェクトの写
真を使用しており，本来は複数のアーカイブの統合が図られるべきであるが，既存の見

せることに特化したデジタル・アーカイブのコンテンツを限定する事例を受けて，写真

のみを見せるデジタル・アーカイブとする．将来的には，複数のコンテンツや防災教訓

などのテーマに合わせた CAPTOLOGY概念を取り入れたデジタル・アーカイブを考え

ていく必要がある． 
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第４章	
 評価実験	
 

 
 
4.1	
 評価実験の概要	
 

 
	
 3章で紹介した CAPTOLOGYシステムを考案する上での「Step 7：テストを繰り返
す」の項目に則り，提案した iTreeシステムについて，ユーザによってどういう印象を
持たれるかを知るために比較評価実験を行った． 

	
 横田らの研究［36］によると，システム利用の初心者に対するインターフェースを構
築する際にはフラストレーションを起こさないように心がける必要があるとされ，シス

テムを継続的にユーザに利用してもらうためにはフラストレーションに配慮されたイ

ンターフェースを持ったシステムであることが重要である．そこで，本提案手法（以下

iTreeとする）はフラストレーションを起こすデザイン（インターフェース）であるの
かを広く普及し確立された手法である従来のデジタル・アーカイブである Yahoo！

Japan写真保存プロジェクト（以下，従来手法）と比較することで明らかになると考え
られる．また CAPTOLOGYシステムを考案する上での Step 3で考察したユーザの記
憶の想起をモチベートできているかについても，CAPTOLOGYの概念が適用されてい

ない従来手法と比較することで明らかになると考えられる． 
	
 評価方法としては，TMS（Temporary Mood Scale）という一時的気分尺度［37］を
用いて，iTreeと従来手法の利用を行う２群の被験者を設定し，それぞれの群において

iTree あるいは従来提案の利用前後に TMS に回答させ，その特典変化を両群で比較し
た．以下評価実験の詳細について述べる． 

 
4.1.1	
 一時的気分尺度（TMS）	
 

	
  
	
 本評価実験で用いる TMS について説明する．TMS は徳田によって考案されたアン

ケート紙であり，気分尺度で一般的に活用されている POMS（Profile of Mood Scale）
の項目を参考にして作成された．TMS を用いて，ストレス発散法とストレスのかかる
作業の２つの比較実験を行った際［38］には，内的整合性，再検査信頼性にみならず妥

当性があることも確認されている．これによって，TMS は気分の変化を敏感に捉えら
れる質問用紙であると徳田は述べている． 
	
 TMSのアンケート紙には「緊張」「抑鬱」「怒り」「混乱」「疲労」「活気」の 6つの下
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位尺度から構成され，表１のようにそれぞれの下位尺度は 3項目ずつある．教示は現在
の気分について質問する形式となっており，「非常にあてはまる」「あてはまる」「どち

らでもない」「あてはまらない」「まったくあてはまらない」の 5件法の回答形式となっ

ている．各項目には非常にあてはまるから気分の下がる方へ 5点，4点~1点の得点が
与えられ，各下位尺度の 3項目の得点の合計が尺度得点とされる．また項目ではネガテ
ィブな質問で構成されているため，ユーザのフラストレーションの増減を測ることに適

している．そして，「活気」という唯一ポジティブな項目を含むことで，フラストレー

ションを測りつつモチベートされたかを測れる使用となっている． 
	
 このアンケート紙を用いることで，iTreeあるいは従来手法を利用した際の一時的な

気分の変化を利用前後のアンケート回答によって測り，両者がユーザの気分に対してど

のようにフラストレーションに作用したのかを測る． 

 
表  1：TMS の尺度と項目  

下位尺度 項目 下位尺度 項目 下位尺度 項目 

緊張 

気が張り詰めている 

抑鬱 

希望が持てない感じだ 

怒り 

不機嫌だ 

そわそわしている 孤独で寂しい 腹が立つ 

気が高ぶっている 暗い気持ちだ むしゃくしゃする 

混乱 

やる気がない 

疲労 

疲れている 

活気 

生き生きしている 

集中できない へとへとだ 陽気な気分だ 

頭がよく働かない だるい 活力に満ちている 

 
 

4.1.2	
 実験方法	
 

 
	
 実験は被験者を 2つの群に分け，1つの群には iTreeをもう 1つの群には従来手法を

利用してもらった．（被験者間要因） 
	
 まず iTree利用被験者には実験の説明後 TMS（表 3）に回答してもらい実験前の気
分を測る．その後記憶の想起を行なってもらうために，1分程度震災関連の写真を見て

もらった．その後 twitterの入力画面から，写真を見て想起したことを 2回投稿しても
らい，iTreeの画面を見てもらう．そして TMSに回答してもらい，実験実施後の気分
を測る． 

	
 従来手法利用被験者には実験の説明後 TMSに回答してもらい実験前の気分を測る．
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その後従来手法内の写真を被験者自身で選択し，2枚閲覧してもらう．そして，TMS
に回答してもらい，実験実施後の気分を測る． 
	
 表 2に両群の被験者の属性を示す． 

 
表  2：被験者の属性  

項目 iTree 従来手法 

被験者の人数 9人（男5人，女4人） 9人(男6人，女3人) 

被験者の年齢 20 代~50 代 20 代~50 代 

被験者の職業 学生，社会人など 学生、社会人など 

コンピュータ・リテラシ

ー 

あり、twitter の日常

的利用者ではない 
あり 

 
 

表  3：アンケート用紙  
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4.2	
 評価実験の結果	
 

 
	
 アンケートから得られた得点を集計し，iTreeと従来手法が気分変化に与える影響の

違いを個々の気分について検討するため，被験者間・被験者内の混合計画による二要因

分散分析（システム✕利用前後）を行った．システム要因は，iTreeと従来手法におけ
る 2水準を用い，利用前後要因は，各システムの利用前の TMS得点と，利用後の TMS

得点における 2水準を用いた．その結果を表 4に示す． 

 
表  4： iTree，従来手法による気分変化の分散分析結果  

 
+p<.10 *p<.05 実施前，実施後の数値は TSM得点の平均．（	
 ）内は標準偏差 

 
	
 表 4に示した通り，６つの下位気分尺度において，群の主効果，利用実施前後の主
効果，交互作用全てに有意差は認められなかった． 
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第 5章	
 考察	
 

 
 
 

5.1	
 評価実験手法に関する考察	
 

 
	
 既存の確立された手法である Yahoo！Japan 写真保存プロジェクトと比較して「緊
張」「混乱」「抑鬱」「疲労」「怒り」の 5項目の気分尺度において有意差はなかったこと

から，ユーザにとってフラストレーションを与える要素について探ることはできなかっ

た．その原因の一つは実験時間の短さが考えられる．一時的な気分の変化を図ることが

できる尺度を使用したものの，ユーザの 1 分程度の web サービス利用に対するフラス

トレーションの差を汲み取るには限界があったのではないかと考える．また，被験者の

人数も原因の一つと考えられる．既存の同様なユーザの使用前後の変化を測る研究にお

いては，今回の実験と同程度の人数（5~10名）で有意差が出ているものが多数あるた

め，今回は 9名の 2群の比較で有意差が出ると予想したものの，前章の折れ線比較法で
見られたようにユーザによって感じ方が異なる場合は，有意差は出てくる可能性は低い

と考えられる．折れ線比較法では各気分において傾向を述べたが，9人という被験者の

中では顕著な傾向と言い切ることができないため今回の評価実験で得られた知見とし

ては扱わないこととする，また，分散分析では被験者数が増えると有意差が出やすくな

るという性質があるため，安易に被験者を増やして実験をやり直すという方法も打開策

とは言えない． 
	
 これより，将来課題として，評価尺度の再検討，実験期間（時間）の長期化，被験者

の適度な人数の推定を行わなければならない．評価尺度としては主観的な気分を指標と

する POMS 法を用いることが適していると考える．気分の変化量ではなく，実験実施
後の気分状態を測るもので，実験前後の有意差ではなく実験対象物に対する被験者の気

分を知ることができる．しかし，POMS 法では長期的な実験によってその実験期間内

で感じた気分について評価するため，実験期間は長期的なものでなければならない．そ

して，被験者数は多ければ多いほど，実験対象物に対する有意な気分や，被験者の属性

と特定の気分の相関関係を見ることもできるため，多ければ多いほど得られるデータが

増えると考えられる． 
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5.2	
 CAPTOLOGY システムに関する考察	
 

 
	
 次にシステム自体いついて考察する．今回の実験は長期的な検証ではなくまたユーザ

のデザインに対する気分を測定したものなので，記憶の継承が行われたかを判断するこ

とはできない．そのため 3.3で示した RCM理論への適合の仕方で不十分な点があった
とは言い切れないため，システムのデザインについて考察を行う．そのデザインに関す

る指標として前章でも説明した「活気」について考察する．今回の実験では，3.2で示
した CAPTOLOGYの概念のもと，記憶の想起を促すために，記憶の想起を視覚的にモ
チベートする表現を使った．仮定では，iTree と従来手法で交互作用で有意差が出て，

iTreeの実験実施前後に対する単純主効果が現れ，実施後に得点が上がっているという
想定であった．しかし，有意差は見られなかったことから，モチベートされたとは言え

ない結果となった．これはモチベートのされ方は被験者個人によってかなり差が生じる

ことが考えられ，気分の変化は人それぞれであり，被災後の写真が自らの記憶の想起に

よって元の姿が現れてくるという表現ではモチベーションが下がる人もいると考えら

れる．このことから，単に記憶の想起をモチベートする手法ではなく，記憶の想起され

た内容からそれに近い情報を提示し，次の記憶の想起を誘発する手法がより適している

と考えられる．これは 2章の persuasive technologyの例で消化した amazonのオスス
メを提示して，購買活動促進の説得をする手法を参考にしたものである．以下に新たな

手法の提案を行う． 
	
 まず，3章で紹介した CAPTOLOGYシステム考案ステップに則り， 
Step 1：目標とする単純な行動の選択 

	
 記憶の想起とする．これは前提案と同様で，記憶の想起が記憶の継承の根幹にあるた

め揺るぎないものと考える． 
Step 2：受容性の高い対象ユーザの選択 

	
 震災関連のテレビ番組に対して，Twitterで tweetを行う人を対象とする．これが新
たなアプローチである．Amazonのオススメの手法をモデルとする場合，過去のユーザ
の行動履歴が必要となる．そこで，かつて震災の情報について触れたテレビ番組に対し

て tweet されたもの（図 20）を収集し，ユーザの属性，コメントの特徴，テレビ番組
の内容から相関関係を導き，想起されたストーリーをたてる．そのため，テレビ番組に

対して自分の意見や考えを tweetするユーザを対象とする． 

Step 3：目標とする行動の妨げとなるもの 
	
 Step 2 でも触れた通り，実験の結果から記憶の想起は個人によって様々であると考
えられるため，各ユーザに合わせた震災情報の提示によって新たな記憶の想起をモチベ
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ートできると考えられる．そこで，ユーザ個々の記憶の想起との関連性が高い情報を提

示するために，Step 2 でも述べた Twitter で震災関連のテレビ番組に対して tweet さ
れた内容とユーザの属性をデータベース化することで，ユーザの記憶の想起に利用でき

る． 
Step 4：親和性のあるテクノロジー 
	
 前提案同様に twitter を利用する．新たな手法においても twitter でテレビ番組に

tweetで意見を述べる行動があるため，更に親和性は高くなったと考えられる． 
Step 5 ＆ Step 6：関連した persuasive technologyの例を手本にする 
	
 Step 2 でも紹介した通り，Amazon のオススメの手法を参考にする．記憶の想起自

体をモチベートすることは効果的とは言えないと今回の実験よりわかったため，

Amazonのオススメのように興味を持ちそうな情報を提示して，ユーザに次の目的とす
る行動（商品の購入）をモチベートするという説得が記憶の継承モデルにも適している

のではないかと考えられる． 

 

 

図 32：「テレビ	
 見た	
 震災」で検索された tweet の例  
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 また，モニュメントのデザインについても考察を行う．気分の「活気」が上がらなか

ったもう一つの要因として，3.2.2 で示したモニュメントの変化がわかりにくいことが
挙げられる．初期の数回の tweetだけではモニュメントの木に葉が生い茂る様子が伝わ

りにくいので，初期の段階では木自体が成長するなどの視覚的に変化を認識し易いデザ

インを検討しなければならないと考える． 

 

5.3	
 記憶の継承に関する考察	
 

 
	
 本研究では，CAPTOLOGYの新たな領域として記憶の継承というテーマの説得シス

テムをデジタル・アーカイブに組み込む手法について，東日本大震災を例にあげ提案し

た．しかし今回の実験では，システムが期待するユーザをモチベートする説得が行えた

かを評価するに留まったため，本来の記憶の継承が行われるかの検証には至らなかった．

また，2章の通り CAPTOLOGYが記憶の継承というテーマにふさわしいのか，Twitter
によるセンシングが適しているのかについても今回の実験では評価するには至らなか

った．そのため，上記の課題をもとにデザインを改め，長期的な被験者実験を行い，記

憶の継承の可否について検証していくことを将来課題とする． 

 

5.4	
 CAPTOLOGY の記憶の継承への可能性について	
 

 
	
 前節で述べた将来課題を達成し，CAPTOLOGYの概念を取り入れた記憶継承を目的
としたデジタル・アーカイブが実現することで，従来は物理的なモニュメントや式典で

記憶の想起が行われていた記憶の継承行為がコンピュータによる説得により，場所や時

間に左右されず，日常生活の些細な記憶の想起を逃すことなく，2章で示した「記憶の
場」に留めることができるようになる．また「記憶の場」は時間の経過とともに変化し

ていくべきと 2章で紹介した通り，人々の記憶の想起によって形を変えていく記憶の場
としてのモニュメントを創りだすことで，視覚的に変化を認識することができ，より「記

憶の場」としての効果を生み出せるものと考える．そして，記憶の想起を促す説得によ

って既存のデジタル・アーカイブで収集されたコンテンツの有益な視聴を促進できる．

これにより，時間の経過による記憶の風化を抑制し，身近に出来事の痕跡がない人でも

記憶の風化を抑制できる CAPTOLOGYの新たな領域を開拓していけると期待する． 
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第 6章	
 結論	
 

 
 
	
 本論文では，コンピュータを利用して，日常の人々の行動を改善させるための説得を

行うという CAPTOLOGYの概念を用いて，記憶の継承を目的としたデジタル・アーカ

イブに組み込む提案を行った．既存の CAPTOLOGY考案プロセスに則り，ユーザが記
憶の想起をし，それを tweetすることでバーチャルモニュメントが生い茂り，被災地の
震災前の写真が tweet数に応じて鮮明になっていくことで，記憶の想起をすることで被

災地の元の姿を取り戻していけるというモチベートによる説得を行うシステムを提案

し，デジタル・アーカイブに CAPTOLOGYの概念を取り入れ，アーカイブ学における
記憶の継承モデルである RCM理論に適合することを示した． 

	
 18 人のユーザを対象に従来手法のデジタル・アーカイブと本提案の使用におけるユ
ーザの使用前後の気分の変化を測定する被験者実験を行ったところ，有意差は見られな

かった．これはユーザの記憶の想起は個々で内容も度合いも異なることから，記憶の想

起自体をモチベートする手法はあまり有効ではないことがわかった． 
	
 今後の課題として，新たな記憶の想起を誘導できるように，ユーザが興味をもつであ

ろう震災の情報を提示するシステムが有効であると考える．これは過去の Twitter上で

交わされた震災関連のテレビ番組に対する tweetを収集し，tweetの内容，ユーザの属
性，番組内容の相関関係を見出しデータベース化することで可能になると考えている． 
	
 本研究で提案したシステムは試作段階である．今後，課題としたデータベースを作成

し，長期的なユーザスタディによって記憶の想起の頻度向上について評価し，よりユー

ザに親しまれるシステムを制作することが望まれる． 
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ち，多くの刺激を与えてくれた後輩の Jose Alvarez Pablo君，木田裕一朗君，青木俊
介君，中川慶次郎君，修士の 2年間を共に切磋琢磨した社会文化環境学専攻の友人たち，

東日本大震災の被災地の案内や様々なことを教えていただいた前川十之朗さんに感謝

の言葉を述べさせていただきたいと思います． 
 

	
 最後に，今まで育ててくれた両親への敬愛と感謝の言葉で，本論文を締めくくります． 
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