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研究成果の概要（和文）：本研究は乳幼児の行為によって現れるアフォーダンスを可視化し，家の中で生じる不
慮の事故の防止と発達促進に役立たせることを目的とした。まず（1）日本，ポルトガル，アメリカの３カ国で
生後4ヶ月から12ヶ月まで20名の縦断的観察を実施した。約190時間の映像からマイルストーンの開始時期の確
認，乳幼児が接したモノや人の抽出・動作分析を行なった。（2）アプリケーション開発では，日用品（家具
等）に対する乳幼児の行為をAR動画として実装した。ユーザテストおよびインタビューを重ね，改良を行った。
最後に，（1）と（2）を統合する（3）webシステム上で全ての記録を検索可能なデータベース（ベータ版）を開
発した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to visualize infants’ affordances during daily
 activity to support motor development and help prevent unintentional injuries in the home. We 
conducted a longitudinal observation of 20 four-to-twelve-month-old infants in three countries: 
Japan, Portugal, and the United States. After recording and scrutinizing about 190 hours of video, 
we tracked the beginning of each milestone of motor development, and identified objects and people 
that the infants directly touched. We then developed an application in which the daily necessities 
around infants, and the actions taken by infants, were incorporated into augmented reality (AR) 
movies. We conducted user tests and interviews and made improvements to the application. Finally, we
 developed a searchable web database (beta) to house all records and results of the study.

研究分野： 生態心理学，デザイン

キーワード： アフォーダンス　乳幼児　発達　拡張現実感（AR）　可視化　家　環境　傷害予防
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果として（１）の縦断的観察の分析結果と（２）のARアプリケーションのプロトタイプについては国
内外の学会発表や論文投稿を行った。中でも（２）は国際学会に投稿した際に評価を受け，研究インタビューの
対象として選出された。生態心理学，デザイン，開発等を融合する学際的な成果を出しつつある。
社会的意義としては，(2)ARアプリケーションの完成版は，App Storeにて無料配布を予定している。（３）のデ
ータベースはベータ版のためデータおよび閲覧者を限定しているが，最終的には制限を設けず，国内外で広く一
般的に活用して頂くことを目指している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景  
 通常，「家」は安全な環境として捉えられるが，乳幼児期の事故は屋外よりも家で多く発生
している。家の中に潜在するアフォーダンス（affordance：行為の可能性）を検討することに
よって，家の構造や間取り，家具の配置といった物理的環境だけでなく年齢や性別，身体的特
徴，状況等の個々人の違いを知ることができる。さらに乳幼児にとっては事故防止と共に発達
への手がかりを提供すると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究は，生後 12 ヶ月間の乳幼児の日常行為に現れるアフォーダンスを可視化し，家の中で
生じる事故防止および発達促進に役立たせることを目的とする。具体的には研究者とユーザと
の双方向なインタラクションが可能となるシステム構築を目指し，1) 乳幼児の縦断的観察を実
施し，これらのデータを基にした 2）AR アプリケーションの開発と改良を行う。さらに観察・
モバイルアプリケーションと連携して全てのデータを取りまとめる 3）データーベースを作成
する。 
 
３．研究の方法 
（1）縦断的観察とデータ収集 
本研究の土台となるこれまでの科研費課題で収集した映像と合わせて合計 3 カ国（日本，ポ
ルトガル，アメリカ）の家庭で乳幼児の日常的な行動の縦断的観察を行い，デジタルビデオカ
メラによる映像記録と筆記による観察記録をとる。期間は生後 4 ヶ月から 12 ヶ月の 9 ヶ月間
である。これらの記録映像および両親への聞き取りから乳幼児の基本情報（性別，誕生日，観
察開始日／終了日，居住地，住居様式，間取り，兄弟姉妹の有無，マイルストーン等，25 項目）
を確認する。映像から全セッションの情報（日付，時間，内容，場所，対象物）を抽出し，危
険・発達関連度や姿勢などの動作分析についてはビデオコーディングソフト Datavyu を用いて
2 名のコーダーで行う。 
（2）アプリケーション開発と検証 
これまで AR(Augmented Reality，拡張現実感)技術を用いて日常環境で乳幼児のアフォーダ
ンスを可視化するモバイルアプリケーションの試作を開発してきた（Nishizaki, 2013, 2015）。
アプリケーションの利用を通じて生後一年間で乳幼児がどのような対象物を選択し，どのよう
に振舞うのか，対象別に生じる月齢毎の変化について AR 動画から知ることができる。AR 動
画は全て（1）の観察映像を基に作成した線画を用いる。 
本課題では新たに（1）の追加で内容の充実を図りながら，対象物へのアラート機能を検討す
る。また，ユーザーの特性に対応した個別設定も検討する。開発面ではプログラミング言語，
AR プラットフォームの変更を行い，複数の開発環境を比較する。評価面ではユーザテストと
インフォーマルなユーザインタビューを行い，プロトタイプの課題を確認する。 
（3）データベース開発 
（1）・（2）で収集および作成した全てのデータにウェブブラウザを通してアクセスし，必
要な情報を検索して活用できるデータベース（ベータ版）を作成する。プログラミング言語は
Python 3.6，データストアは Elasticsearch 6，ウェブアプリケーションプラットフォームは
Flask である。日本語と英語の 2 ヶ国語対応とする。 
 
４．研究成果 
 本研究は，3 年間で乳幼児期の「家」における乳幼児期のアフォーダンスを AR 技術により
可視化するアプリケーション開発を基に，これらを統合する Web システムの構築を目指すも
のである。主な成果について（1）縦断的観察と分析，（2）AR アプリケーション開発と検証，
（3）Web システムの提案の三点から述べる。 
 
（1） 縦断的観察と分析： 

前年度までの研究で開始していたポルトガル（リスボン）の 1 名の追加観察を完了し，
新たに日本（東京），アメリカ（ニューヨーク）在住の乳幼児を各 5 名ずつ観察対象
とし，各家庭で生後 4～12 ヶ月間の縦断的観察を行うことを目標とした。観察記録は
ビデオカメラと 360 度カメラを用いた映像記録と観察メモを取り，研究者が訪問でき
ない場合は後日メール等で状況を確認した。 
結果，本研究の土台となるこれまでの科研費課題で収集したデータと合わせて合計 3
カ国（日本，ポルトガル，アメリカ）20 名の乳幼児の縦断的観察を行い，分析対象と
した。各国別に乳幼児の基本情報（性別，所在地，住居様式，間取り，兄弟姉妹の有
無，マイルストーン等）をまとめた。日本とポルトガルの 14 名分については合計 2754
セッションとなり，各セッションの日付，時間，内容，場所，対象物，危険・発達関
連度を確認した。対象物の比較を行ったところ，日本では 292 種類，ポルトガルでは
177 種類のモノとの接触が観察された。図 1 にその内訳を示す。両国とも乳幼児が大
人と共有して使用する日用品や家具に接する機会が高いことが示された。さらに，ポ
ルトガルよりも日本の乳幼児の方が直に接するモノの数が多く観察された。 
 



図 1. 乳幼児が直に接したモノの種類 

 
動作分析については日本 9 名に対してビデオコーディングソフト Datavyu を用いて
約 500 件のコーディングを終え，現在は残りの日本，ポルトガル，アメリカのコーデ
ィングに着手している。また，乳幼児が家の中のモノとどのように接触しているか，
その状況と変化から生じる事故や発達への結びつきについても現在分析を進めている。 
本研究の困難さとして，家の中という個人的な空間における実施，生後 4 ヶ月から 12
ヶ月に至る 9 ヶ月間の縦断的観察，多国籍という三点が挙げられる。幸い研究目的に
賛同してくださったポルトガルとアメリカの研究者の協力によって観察が可能となっ
たが，国別（大学）の事情や家庭の事情，誕生後の母子の体調，そのほかやむを得な
い事情により予定していた乳幼児のうち 3 名が参加できなくなり，5 名で部分的にデー
タの欠損が生じた。参加できなくなった代わりの協力者を探す場合，4 ヶ月目から開始
する条件に合う協力者をすぐに見つけることは海外では特に困難であった。 
しかしながら，本研究の（3）で述べる Web システム上で閲覧できるデータベース

の最終的な目標としてユーザからの横断的データの提供も目指していることから，デ
ータベースにおいては欠損値のあるデータも活用可能であり，さらに，撮影が困難に
なる理由のうち家環境や乳幼児の活動に起因する理由を把握できたことは，今後の観
察方法の改良を目指す上で役立つと考えられる。 
 

（2） AR アプリケーション開発と検証：AR (Augmented Reality)モバイルアプリケーショ
ン開発は，言語を Objective-C から Swift へ移行し，AR については 2017，2018 年に
米 Apple の AR プラットフォーム（ARKit）に大きな変化があったため，複数の開発
環境を比較した。また，データの増加と観察の分析を基に新たな構造を検討した。 
検証としては，2013 年から 2017 年までのユーザーテストおよびインタビューの取り

まとめ，現在のプロトタイプの機能の評価と今後の課題を確認した（図 2）。ユーザテ
ストとインタビューの対象者は，研究者，会社員，デザイナー／建築家，エンジニア，
学生，乳幼児の両親である。インタビューで得ら
れた意見を基に分析を行った結果を表 1 に示す。 
結果，今後の課題として動画の作成方法の効率
化について検討が必要であると考えられた。現在
の AR 動画は全て（1）の観察映像を基に線画を
描いており，プライバシーの保護と表示の簡略化
による内容の理解しやすさに貢献しているとイ
ンタビューでも評価が得られた。しかし，１秒間
に 3〜5 枚の線画を描く必要があるため，データ
量の増加を踏まえて一部作業の自動化も検討し
ていきたい（図 3）。 

                            図 2.ユーザテストの様子 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 線画例（棚） 

 



表 1. インタビュー結果まとめ 

D: designers/architects, E: engineers/developers, O: office workers, P: parents, R: researchers, 

S: students. 

 
（3） Web システムの提案： ウェブシステム上で全ての記録を検索可能なデータベース（ベ

ータ版）を作成した（図 4）。本データベースは、日本とポルトガルにおける縦断的観
察の事例（2754 件）に基づき，乳幼児が家で接する 400 個以上のモノに関するテキス
トと線画によるアニメーションから成る。 
ユーザは 7 項目の条件（性別，居住都市，家の

構造，月齢，マイルストーン，場所，対象物／人
等，無選択も可能）を設定し、家の中でいつ頃，
どのようにモノや人と接しているのかを調べる
ことができる。家環境における乳幼児とその周囲
にあるモノや人とのインタラクションが表示可
能である。 
本データベースでは乳幼児一人ひとりの縦断的
変化を追うだけでなく，乳幼児間の変化を比較す
ることも可能である。さらに各条件を設定するこ
とで，国や地域，家族構成，間取り，日用品，家
具等，乳幼児の周囲の「家」環境にある共通点と
相違点を知ることができ，事故や発達が生じる背
景や要因を検討することにつながると期待でき
る。 
今後の展望としては，次年度より開始する継続
研究において，3 カ国全てのデータを反映させ，
ベータ版の検索結果のログの利用も行いながら，
応用に向けた改良を加える予定である。機能面で
は，現在は検索結果数のみをグラフ化しているが，
次の段階では検索結果を視覚的によりわかりや
すく，利用しやすい形で提供できるよう検討して
いる。言語については，現在は日本語，英語に対
応しているが，引き続きリスボン大学の協力を得
ながらポルトガル語等対応できる言語を増加す
ることも検討中である。          

図 4. データベース（ベータ版）の検索例 
 
以上の結果をまとめ，国内外の学会発表や論文投稿を行った。現在，動作分析を加えた論文を
投稿準備中である。AR アプリケーションについては完成版を Apple の App Store にて無料配
布することを予定している。データベースはベータ版のため現在は国内外の大学の研究者等に
向けた限定公開としているが，アメリカ，ポルトガルの研究者らの協力のもと改良を進めてお
り，最終的には一般公開として多方面からの活用を目指す。 
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