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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、ネットワーク上の動線と実空間上の動線とを融合・解析する手法を提案し
、モバイル計算環境における新しい情報の価値指標を確立することである。研究成果は次の通りである。無線電波を用
いた高精度なユーザの動線計測技術の開発を行った。また、生体信号情報を用いた行動変化の判別とその変化の原因と
なった情報の特定を行う技術を開発した。特に、脳波とその脳波を検出した位置を記録・可視化するソフトウェアEEGM
apを開発し、行動の変化とその原因を容易に解析することを可能にした。実空間での行動変化の種類や度合い、行動に
影響を与えたユーザ数を含めた時間的かつ地理的構造を有する情報の価値の定義を試みた。

研究成果の概要（英文）：The objective of this research is to define the value of information from the 
perspective of mobile computing which considers changes in users’ behaviors both on the network and the 
real world. The achievements of this research are as follows: (1) to develop an accurate user tracking 
system using wireless communication media. (2) to clarify the relationships between biological 
information and changes in users’ behaviors by extracting the change using biological information and 
identifying the information affecting the change. Additionally, to develop visualization software EEGMap 
to record and display brain waves associated with locations where they have been recorded, in order to 
make it easy to analyze changes in users’ behaviors and the information that led to the change. (3) to 
define the value of information in a temporal and spatial form, considering kind and degree of changes in 
users’ behavior and the number of users.

研究分野： モバイルコンピューティング

キーワード： 情報の価値　行動認識　モバイル計算環境
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１．研究開始当初の背景 
スマートフォンなどのモバイル端末の爆

発的な普及に伴い、外出先でモバイルユーザ
が閲覧・検索した情報をもとにして、次の行
動を決定するモバイル計算環境が今後ます
ます浸透すると考えられる。このような環境
では、閲覧・検索履歴であるネットワーク上
の動線と、モバイルユーザの行動軌跡である
実空間上の動線、といった二つの動線が存在
し、これらの動線が互いに関係している点が
特徴的である。これらの二つの動線を効果的
に整理・解析し、モバイルユーザの行動決定
に強く影響を与えた情報を知識化できれば、
従来課題であったモバイル計算環境におけ
るネットワークと実空間とのインタラクシ
ョンを円滑に進めることができる。 

デスクトップ環境で利用されている情報
の価値指標として、情報の被リンク数や再閲
覧率、集合知などが複合的に利用されている
が、ユーザの実空間の状態を考慮していない
点から、ネットワークと実空間とのインタラ
クションが重要なモバイル計算環境に適し
ているとは言い難い。実空間における動線解
析に関する研究分野では、モバイルユーザの
動線を解析し、重要な地点情報を知識化する
研究が行われている。例えば、モバイルユー
ザの移動軌跡から、一定時間以上滞在した地
点を発見する手法が提案されている。また、
位置情報が付与された写真やソーシャルメ
ディアの情報をマイニングし、時系列解析す
ることで地点だけでなく効率的な経路を発
見する手法や、発見した経路を順位付けする
手法が提案されている。実空間上での動線を
解析することで重要な地点や経路を知識化
するだけでなく、そのような地点や経路をと
る原因となった閲覧・検索履歴に代表される
ネットワーク上の動線に着目し、行動決定に
強く影響を与えた情報を抽出することは、モ
バイル計算環境における非常に重要な検討
課題と考えられる。 
 
２．研究の目的 

本研究課題では、ネットワークと実空間と
の二つの動線を融合・解析する手法を提案し、
モバイル計算環境における情報の価値指標
を新しく確立することを目指す。モバイル計
算環境では、ユーザの行動決定に強く影響を
与えた情報が重要であるとともに、それらの
情報は時間と場所に応じて異なることが考
えられる。このことから以下を研究の柱とし
て掲げ、各技術に関する課題とその解決策を
探求する。図 1 に本研究の目的の概要を図示
する。 
  
(1) 行動の変化を判別する行動認識技術 

測位技術やモバイル端末のセンサデバイ
スを利用して、ネットワークにより影響を受
けたユーザの行動（行動の変化）を実空間に
おける動線から判別する行動認識技術を確
立する。 

 
(2) 行動変化の原因となった情報の特定 

抽出した行動変化の原因となった情報を、
ネットワークの動線から特定する技術を確
立する。 
 
(3) 時間的かつ地理的構造を有する情報の

価値指標の定義 
行動の変化量の度合いや影響を受けたユ

ーザ数などを評価尺度として、時間的かつ地
理的な構造を持った情報の価値指標を定義
する。 
 
３．研究の方法 

本研究課題では、ネットワークと実空間と
の二つの動線を融合・解析する手法を提案し、
モバイル計算環境における情報の価値指標
を新しく確立することを目指す。この目的を
達成するために、本研究課題では、研究目的
で述べた三つの研究の柱の具体的な方法の
提案と評価を行うことになる。 
 
(1) 行動の変化を判別する行動認識技術の

確立 
無線測位に動線計測技術やモバイル端末

に搭載されるジャイロセンサや加速度セン
サなどを利用して、ネットワーク上の情報に
より影響を受けたユーザの行動の変化を判
別する行動認識技術を確立する。応募者は、
無線電波による動線計測技術の特許、および
動線計測ソフトウェアを平成 21 年度総務省
ICT 先進実証実験事業において既に開発して
いる。これらを用いて、まずは研究代表者が
所属する大学構内にテストベッド環境を構
築し、教職員および学生の動線のデータ収集
を行う。以下に行動変化を判別する具体的な
方法について述べる。 
 
(2) 行動変化の原因となった情報の特定技

術の確立 
特定した行動変化の要因となった情報を

特定するために、その行動の変化のあった時
間を中心にして、閲覧履歴や検索履歴等のネ
ットワークの動線を解析する。特定の方法と
して、関連研究で示されているユーザが興味
をもった（ユーザに影響を与えた）情報に対
するユーザの閲覧行動を参考にするが、本研
究課題では、実空間上での行動変化を絡めて、
実空間とネットワーク空間とのインタラク
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図 1：研究の概要図 



ションに着目し、行動変化の原因となった情
報の特定方法を確立する。具体的には、時系
列データであるネットワークの動線から、行
動変化の前に閲覧した情報、閲覧時間、閲覧
間隔、再閲覧頻度などを抽出し、それらと実
空間の行動パターンとの関係を解析する。 
 
(3) 時間的かつ地理的な構造を有する情報

の価値指標の定義と可視化ソフトウェ
アの開発 

行動の変化とその変化の原因となった情
報から、情報の価値を定義する。応募者らが
既に提案した方法を参考にして、実空間での
行動変化の種類や度合い、行動に影響を与え
たユーザ数、情報の閲覧パターンなどを含め
て情報の価値を定義する。さらに、モバイル
計算環境における情報の価値は、時間と場所
に強く依存することが予想できる。このため
時間的かつ地理的な構造をとり、時間と場所
の類似性を考慮し、多くのユーザの行動に影
響を与えた情報に関しては、同じ時間、同じ
場所にいる他のユーザに対しても重要とな
るように定義する。 

また、行動の変化およびその変化の原因と
なった情報を可視化できるソフトウェアを
開発し、モバイル計算環境における情報の価
値指標の決定プロセスを解析するツールを
確立する。 
 
４．研究成果 

本研究課題の目的は、モバイル計算環境に
おいてユーザの行動決定に直接影響を与え
た情報が重要であると考え、ユーザの閲覧・
検索履歴であるネットワーク上の動線と、行
動軌跡である実空間上の動線とを融合・解析
する手法を提案し、モバイル計算環境におけ
る新しい情報の価値指標を確立することで
ある。具体的には、(1) ネットワークにより
影響を受けた行動の変化を判別する行動認
識技術、(2)行動変化の原因となった情報の
特定技術、(3) 時間的かつ地理的構造を有す
る情報の価値指標の定義、を研究の柱として
掲げ、各技術に関する課題とその解決策を探
求する。また、評価を通して提案した情報の
価値指標の有効性を明らかにする。以下に研
究期間に得た研究成果について説明する。 

実空間上での行動の変化を抽出するため
に、無線通信を用いた動線計測技術を確立し
た。研究代表者が所属する大学構内にテスト
ベッド環境を構築し、無線測位による動線計
測技術やモバイル端末に搭載されるジャイ
ロセンサや加速度センサなどを利用して、ユ
ーザの行動の変化を判別する技術の精度向
上に努めた。具体的には、ユーザが持つ端末
固有の電波特性を考慮して、ユーザの動線計
測の精度の向上、動線計測アルゴリズムを改
善し、より多くのユーザが利用可能なように
システムを改良した。図２に実験で利用した
動線計測技術の実験環境を示す。図の左側の
写真は動線計測のために用いた基地局の写

真であり、右はユーザがもつ端末の写真であ
る。図３に動線計測技術の実験結果の一部を
示す。結果は誤差およそ３メートル以内でユ
ーザの動線を計測できることがわかった。 

また、無線電波を用いた動線計測技術の適
用範囲を広げるために、異なる無線メディア
の基地局と端末でも位置を取得できる技術
を開発した。具体的には、測位基準ノードを
新たに設置する必要がないセンサ測位シス
テムとして WiFi AP（アクセスポイント）を
測位基準ノードとして利用する測位システ
ムの開発を進めている．WiFi AP を測位基準
ノードとして、ZigBee を装備したセンサの位
置を取得する．屋内環境に設置されている
WiFi AP にセンサノードで検出可能な信号を
送出させ，センサノードにおいて AP 信号の
RSS（受信信号強度）を測定する．測定され
た RSS は測位サーバに集約され，AP の位置
情報を用いて多辺測量法などの距離ベース
の位置推定手法によりセンサノードの位置
が推定される．屋内環境にはすでに多数の
WiFi AP が導入され，その位置はネットワー
ク管理者によって管理されている．このため，
新たな測位基準ノードを設置することなく
センサ測位システムを実現できる．  

さらに生体信号情報を場所と時間に関連
付けて、情報の閲覧履歴や検索履歴等のネッ
トワークの動線を解析し、行動変化の要因と
なった情報を特定することを試みた。生体信
号センサを用いた行動変化の判別とその変

図２：動線計測技術の実験環境 

 

図３：動線計測技術の実験結果 



化の原因となった情報の特定を行う技術を
開発し、生体信号情報と行動変化の関係性を
明らかにした。特に、脳波とその脳波を検出
した位置を記録・可視化するソフトウェア
EEGMap を開発し、行動の変化とその原因を容
易に解析することを可能にしている（図４参
照）。生体信号センサの値を利用して、利用
者のシーンを自動的に分割する技術を開発
し、シーンの変化と各シーンに情報を結びつ
け、シーンの検索を実現する技術を開発した。
シーンの変化を行動の変化として捉えて、行
動変化の判別精度の向上を試みた。 

時間的かつ地理的構造を有する情報の価
値指標の定義として、実空間での行動変化の
種類や度合い、行動に影響を与えたユーザ数、
情報の閲覧パターンなど含めて情報の価値
の定義を試みた。今後は、時間と場所の類似
性を生体信号のシーンから取得し、多くのユ
ーザの行動に影響を与えた情報に関しては、
同一の時間、場所で同一の行動をとる他のユ
ーザに対しても重要となるよう定義してい
くことが課題である。 
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図４：開発した EEGMap による脳波と

位置情報の関係を表示する画面 


