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研究成果の概要（和文）：本研究では、申請者がこれまで提案したリアルタイム性を考慮した実世界観測情報の
検索をより一般化することで、実環境中のセンサーデータから取得した「いつ・どこで・誰が・何を見て・行動
したか」といった実世界の情報をストーリー文に変換する。そして、ユーザの質問・ストーリー文・解答文の関
係をニューラルネットワークモデルを用いて学習し、そのモデルを用いて実世界の知識として検索または質問応
答できる実世界情報検索システムを構築する。

研究成果の概要（英文）：The aim of my project is to build intelligent systems that can understand 
real-world situations and which can answer various questions about daily life by searching a given 
sequence of sentences about daily-life episodes. To this end, I translate sensor data into sentences
 about activities of daily living and extend an existing real-time information retrieval method for 
this real-world question answering system.
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日常生活で起きた出来事に対して情報検索または質問応答できるようになれば，「山田さんはいまどの部屋にい
るの？」「（さっき失くした）スマートフォンは今どこにあるの？」「（私は）昨晩何を食べましたか？」「田
中さんは食事の後に薬を飲みましたか？」といった実世界の内容を問う質問に解答できるようになり、人間の記
憶支援・忘れ物や落とし物の検索・人の監視や見守りといった実世界に根ざしたシステムが実現できるようにな
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日常生活で起きた出来事に対して検索や質問応答できるようになれば、「山田さんはいまどの

部屋にいるの？」「（さっき失くした）スマートフォンは今どこにあるの？」「（私は）昨晩何を
食べましたか？」「田中さんは食事の後に薬を飲みましたか？」といった実世界の内容を問う質
問に解答できるようになり、人間の記憶支援・忘れ物や落とし物の検索・人の監視や見守りと
いった実世界に根ざしたシステムが実現できるようになる。本研究では、申請者がこれまで提
案したリアルタイム性を考慮した実世界観測情報の検索をより一般化することで、実環境中の
センサーデータから取得した「いつ・どこで・誰が・何を見て・行動したか」といった実世界
の情報を言語化して、実世界の知識として検索または質問応答できる実世界情報検索基盤を構
築する。 
 
２．研究の目的 
実世界情報検索基盤を実現するため、研究期間全体を通じて以下の研究項目に取り組む。①屋

内の日常生活行動に関するセンサーデータの収集、②日常生活行動をセンシングしたデータを
その内容を表す言語データへ変換する手法の開発、③日常生活を表す言語データに対して自然
言語による質問を受けつけ、その解答を返すことができる質問応答システムの作成。 
 
３．研究の方法 
①屋内の日常生活行動に関するセンサーデータの収集 
現実世界の日常生活行動データを取得するため、屋内で行動認識のデータ収集でよく用いられ

る行動実験を行う。行動実験ではアイトラッキングカメラを被験者に装着し、ワークシートに
記述した場所ごと固有の 20 個程度の日常生活行動を連続して行う。例えば、寝室で本を読んだ
後、テーブルの上をハタキで掃除し、その後、時計を確認したといった一連の日常生活行動を
行う。このデータに対して、「いつ・どこで・誰が・何を見て・行動したか」といったテキスト
データを人手で付与し、実世界の日常生活行動のログデータ（実世界のイベントタイムライン）
とする。 
 
②日常生活行動をセンシングしたデータをその内容を表す言語データへ変換する手法の開発 
実世界をセンシングしたデータは、数値化されているため、意味内容が捨象されている。そこ

で、センサーデータに実世界の意味を表す行動・物体・場所などの符号（ラベル）を付与する。
研究の効率化のため、従来手法を転用し、行動時の加速度から行動ラベル、動画像データから
場所ラベル・物体ラベルを教師あり学習を用いて符号化する。次に、実世界の 3 つの特性を考
慮して、日常生活のイベント（行動・物体・場所ラベルの組み合わせ）で構成される実世界の
イベントタイムラインを生成する。まず、人間が行動する時間、行動の対象となる物体を観測
する時間、行動を行う場所にいる時間の時間的な近接性をモデル化することで、ラベルが観測
される時間の不一致に対処する。また、複数のラベルの中から尤もらしい行動・物体・場所ラ
ベルの組み合わせを見つけるため、実世界の常識的知識を反映する外部の言語コーパスから実
世界で起こりうるラベルの組み合わせを学習する。さらに、リカレントニューラルネットワー
クを用いてイベントの情報表現ベクトルを獲得し、このベクトルを用いて逐次的なイベントの
変化を表現する。最後に、これらのモデルを隠れマルコフモデルを用いて統合し、日常生活を
表す尤もらしいイベントライムラインを生成する。 
 
③日常生活を表す言語データに対して自然言語による質問を受けつけその解答を返すことがで
きる質問応答システムの作成 
実世界質問応答の実現には、ユーザーによって与えられる質問とイベントタイムラインの関係
から推論を行い、解答文となる単語または単語列を生成する必要がある。例えば、「サイトーさ
んがキッチンでコーヒーを作り、コーヒーを手に持った後、リビングに移動して、コーヒーを
机の上に置いた。そしてサイトーさんは TV を付けた後にコーヒーを飲んだ。」というストー
リーと「いまサイトーさんはどこにいる？」という質問文が与えられたとき、質問応答システ
ムは「リビングルーム」という単語を出力する。本研究では、ストーリー形式の質問応答で高
い性能を示す外部メモリ機構を持つニューラルネットワークを用いてこの質問応答の課題に取
り組む。 
 
 
４．研究成果 
研究期間の間に、屋内の日常生活行動に関するセンサーデータの収集とその内容に関する言語
的記述のラベリングを行った。またこのデータセットを用いて、①現実世界からセンシングし
た内容の言語データへの変換、②現実世界の出来事を表す言語データに対して質問応答するシ
ステムの研究開発を行った。両者の研究結果をまとめた論文が人工知能の主要な国際会議 AAAI 
2018 と IJCAI 2018 にそれぞれ採択された。また①に関する技術の特許を取得した。 
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