
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年 ４月１０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
本研究の目的は、ユビキタス情報環境における外部観測可能な情報行動から、人々が欲する情

報を推測する技術の開発である。この技術開発を目標に、項目１として、人の情報探索対象判

別技術の確立、項目２として、情報探索対象判別技術を実装した、ユビキタス環境において実

際的な情報行動判別センサデバイスの開発を目指した。これらの成果は、論文(Ito2006, 伊藤 
2007)等で発表した。 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：スマートセンサ情報システム、ユーザーインタフェース、ウェアラブル機器、ユ

ビキタスシステム 
 
１．研究開始当初の背景 
ユビキタスコンピューティングによる人々
と機械との共生的ユニバーサル環境実現へ
向けて、人の行動判別技術の研究が進められ
ている。機械が自律的に人の行動を理解し、
動的インタラクションを介して誰もが計算
機資源の恩恵を浴する普遍性志向の環境で
あることが、コマンド駆動型計算機環境との
大きな差といえる。本提案では、行動判別対
象の一類型として情報行動に焦点する。人々
は、実世界での日常的な情報行動として、自
らの知識欲を満たす情報資源へ到達するた
め、人や物からの情報獲得技能を習得し、情

報探索に多くの労力を費やしてきた。本研究
の目的は、実際的ユビキタス環境における外
部観測可能な情報行動から、人が真に欲する
情報を推測する技術の開発である。 
特定の作業条件や実験室的な閉空間におけ
る注意や注視分析の研究は、様々な分野から
進められている。しかし、開放空間であるユ
ビキタス環境では、動的環境変化や行為文脈
情報といったマルチモーダルな情報理解に
基づく行動理解が必要である。 
提案者らは、NICT の委託研究「超高速ネット
ワーク社会のメディア開発、サブテーマ：協
調メディアの研究開発（平成 13 年度～平成
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17 年度）」において、展示会場のような情報
交流が行われる開放的空間を対象に、人々の
社会的プロトコルの分析とモデル化を目的
として、マルチモーダルな複数センサ群によ
る行動記録システムを構築した。これは、
人々の行動を、集団内の緩やかな役割変化、
対話行為記録といった、比較的大きな枠組み
で判別することを目的としたものであった。
発話内容理解には踏み込まず、ほぼ実時間で
の判別が可能であるという点で、ユビキタス
環境向きのシステムであり、ヒューマノイド
ロボットシステムへ組み込んで対人インタ
ラクションへの応用も行った。 
この研究経験では、情報収集や理解といった
情報行動の側面に着目して人々の行動を仔
細に観察すると、例えば対象物への視線停留
といった外形的には類似した非言語行動で
あっても、判別結果が大きく分かれる場合が
あることがわかりつつある。いくつかの特徴
からグルーピング可能な情報行動について、
今はこれを情報収集戦略モデルと呼び、その
特徴成分を分析対象にしようとしている。
人々に適切な準個人化モデルを適用するこ
とで、情報行動をより正確に判別できること
がわかりつつある。このような着目点から情
報行動をより適切なモデルで記述する技術
は、今後のユビキタスコンピューティング環
境において、人々の行動意図を理解し、適切
なユニバーサル環境を構築する上で重要な
技術である。 
 
２．研究の目的 
項目１として、選択的注意を伴う情報探索対
象の判別技術確立を目指す。日常的情報行動
の計測環境として、複数行為者の視線運動や
姿勢変化、発話行為等のマルチモーダルな情
報と、複数対象物の状態変化等動的文脈情報
を、時間的空間的に高解像観測可能な実験的
閉空間を構築する。これを利用した情報行動
課題を長期間実施し、情報行動データベース
を生成する。ここから人の情報探索行為モデ
ルを構築し、これに基づいた選択的注意対象
判別技術を開発する。また、各種観測モダリ
ティの欠落や観測精度の低下などによる不
完全情報から、行為者の選択的注意対象を実
時間で推定する技術を開発する。開放空間で
あるユビキタス環境で実現可能なセンシン
グ能力の限界や情報の欠落状態にもロバス
トな技術とするためである。 
項目２として、情報探索対象判別技術を実装
した、ユビキタス環境において実際的なセン
サデバイスの開発を目指す。一般に、観測装
置群を観測対象へ向けて集中配置する閉空
間型の高解像センシング環境を、開放空間で
あるユビキタス環境へ適用するのは実際的
とは言えない。ここでは行為者中心の装着型
センサデバイスが、対象者や対象物との相対

位置を検出し、自らの姿勢や位置を判定する
構成とする。これにより、開放空間での実際
的運用においてスケーラビリティを高める
ことができる。 
 
３．研究の方法 
項目１について、選択的注意を伴う情報探索
対象の判別技術確立を目指した。日常的情報
行動の計測解析環境として、複数行為者の視
線運動や姿勢変化、発話行為等のマルチモー
ダルな情報と、複数対象物の状態変化等動的
文脈情報を、時間的空間的に高解像観測可能
な実験的閉空間を構築した。これを利用した
情報行動課題を長期間実施し、情報行動デー
タベースを生成している。ここから情報探索
行為モデルを構築し、これに基づいた選択的
注意対象判別技術を開発している。 
Vicon 社製モーションキャプチャシステム
(以下 MCS)と Nac 社製アイマークレコーダ
システム(以下 EMRS）を、同期信号により
1/60秒単位で同期し、複数被験者の姿勢や位
置、視線方向を記録可能な環境を構築した。
空間分解能約 1mm で MCSの世界座標系と
EMRSの視線座標系を統合処理し、記録環境
内の各被験者による視線対象物を自動検出
できる。 
情報探索行為モデルを構築するため、情報行
動記録実験の実施と、情報行動データベース
の構築を行った。展示会場的なパネル内容説
明課題による情報行動記録実験を実施し、分
析を進めた。このような課題的情報探索行動
では、協調性や社会性といった被験者の性格
分析結果と、情報探索行動の戦略性に相関が
あることが判明している。また、情報収集過
程では、対人的なうなずきや発話応答、対物
的な視線運動といった、モダリティの使い方
戦略が個人によって異なり、戦略性のグルー
ピングが可能であることが判明している。情
報収集モダリティを系統的に分類した分析
を行った。この結果から、注意、情報取得、
情報理解、興味関心といった側面から、各モ
ダリティでの情報行動評価、モデル化の指針
を見出すことができると考えられる。 
構築環境における記録実験の生データは、1
分 100MByteを超えるものになる。映像や音
声のように直感的に観察可能なデータと、動
作計測結果や動作判定結果などの閲覧や管
理をスムーズに行うソフトウェアの開発を
行っている。各観測モダリティの欠落や観測
精度の低下などによる不完全情報から、行為
者の選択的注意判別を目指した分析を行っ
た。 
項目２について、情報探索対象判別技術を実
装した、ユビキタス環境において実際的な情
報行動判別センサデバイスの開発を目指す。
開放空間での実際的運用においてスケーラ
ビリティを高めるため、行為者中心の装着型



 

 

センサデバイスにより、対象者や対象物との
相対位置を検出し、自らの姿勢や位置を判定
する構成による実現を目指した。また、情報
行動評価に重要な観察指標を検出記録する
センシング手法の検討を進める。研究代表者
らが InteractionScope 概念として提案する、
立ち位置によるインタラクション関係推測
に用いているような、光学型アクティブタグ
方式を含めて検討した。 
 
４．研究成果 
本研究の目的は、ユビキタス情報環境におけ
る外部観測可能な情報行動から、人々が欲す
る情報を推測する技術の開発である。この技
術開発を目標に、項目１として、人の情報探
索対象の判別技術確立を目指している。また
項目２として、情報探索対象判別技術を実装
した、ユビキタス環境において実際的な情報
行動判別センサデバイスの開発を目指して
いる。 
平成 18 年度は、項目１について、情報探索
行動の記録分析を行った。モーションキャプ
チャシステムとアイマークレコーダシステ
ムを同期して、複数被験者の姿勢や位置、視
線方向を記録可能な環境において蓄積され
た、実験期間 5 日間、延べ被験者数 72 人に
よる情報探索行動の記録を対象としている。
身体姿勢や位置情報の一部記録について整
理と分析を行い、その結果を情報探索行動に
おける身体運動の個人差を統計的に示す論
文(Ito2006)として発表した。また、項目２に
ついて、項目１による実験結果を参照しつつ、
情報探索行動の検出に適したセンサデバイ
ス仕様の検討を行った。視線及び頭部方向の
検出に関わる検討結果を援用した論文投稿
の準備を行った。人対人の相互作用における
相対位置の意味検討と、光学式アクティブタ
グ方式による相対位置検出用センサデバイ
スの実装に関するものである。 
平成 19 年度は、項目１について、情報探索
行動の分析を進めた。モーションキャプチャ
システムとアイマークレコーダシステムを
同期して記録した、複数人による大型構造物
組み立て課題などでの被験者の姿勢や位置、
視線方向の情報から、共同作業時の意図伝達
や社会的役割に着目した分析の詳細化を進
め、これについて発表(Suzuki 2007, Umata 
2007)した。また、項目２について、情報探
索行動の検出に適したセンサデバイスの検
討の一環として、光学アクティブタグ方式に
よる相対位置検出用センサデバイスの評価
と検討を行い、その結果を発表(Ito 2007, 伊
藤 2007)した。 
平成 20 年度は、項目１について、情報探索
行動の分析を継続しており、複数人による大
型構造物組み立て課題などの共同作業時の
役割変化に着目した分析を進め、これを発表

(鈴木 2008, 他)した。また、項目２について
は、情報行動判別のためのセンサデバイスの
応用領域として、グループホームを対象に、
RFIDタグや赤外線LED-PDによる入居者行
動の検出装置群を開発し、これを現地へ導入、
運用を開始し、その成果を(三浦 2008, Lim 
2008, 他)発表した。 
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