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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，「察するコンピュータ」を実現するフレームワークを構築すること
であり，人間の無意識的な反応や入力の裏に隠れた意図の推測が重要となる．そのため，簡易脳波センサによる
脳波解析，心拍センサや発刊センサによる状態認識，座圧センサによる着席者の状態把握，動作検出センサや加
速度センサによる動作認識，また，利用者の行動履歴データからの行動予測を実施した．その結果，緊張や集
中，さらには疲労といった無意識的な状態の把握，そして，動作解析や行動分析による利用者の行動予測に成功
した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is designing a framework that can realize “
Sassuru computer”. “Sassuru” is a Japanese word, which mainly means predicting. However, it 
includes the meaning of sympathy, too. So, “Sassuru computer” is defined as a computer that can 
guess, perceive and sympathize with us. In order to realize such a computer, this research conducted
 the following; analysis of brain waves by using simple electroencephalograph; recognizing user 
condition by using heart beat and perspiration sensors; detecting actions by using acceleration 
sensors; and predicting behavior from life log data.　As a result, this research made it clear that 
tension, concentration and fatigue, which are the type of non-intentional human conditions, could be
 detected, and human behavior and intention could be predicted by analyzing human action and 
behavior.

研究分野： 情報工学
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景	
	 「察するコンピュータ」とは，明確な入力
や意思による操作を必要とせず，言わなくて
も分かってくれる，時にはそっとしておいて
くれるようなコンピュータである．その実現
のためには，人間の無意識的な反応や入力の
裏に隠れた意図を推測する必要がある．最も
関連する学術的背景は，生体情報解析や動作
解析である．一般的に，解析によって人間の
機能を明らかにするといった生物学的な目
的が強く含まれるが，本研究は，生物学的な
立場ではなく，工学的な立場から，ノイズや
曖昧さを含む情報の応用可能性の研究とい
った位置づけである．		
	 申請者は，実際の自動車の運転データにお
いて，運転操作から運転者の無意識的な緊張
状態を表す精度の高いモデルの構築に成功
した[引用文献①,②]．運転といった過酷な
状況において，「察するコンピュータ」は，
最も必要な状況の１つであり，本研究の着想
に至った．	
	
２．研究の目的	
	 本研究の目的は，「察するコンピュータ」
を実現するフレームワークを構築すること
である．「察する」とは，単に物事の変化に
気がつくとか予測するという意味だけでは
なく，人の状態や気持ちを推し量り，同情す
るとか思いやるといった意味も含まれる．明
確な入力や意思による操作を必要とする現
在のコンピュータに対して，言わなくても分
かってくれる，時にはそっとしておいてくれ
るというような要素は，現在のコンピュータ
にはない，次世代のコンピュータへの挑戦で
ある．「察するコンピュータ」に対して，ど
のようなセンサや計測技術，情報処理や人工
知能技術が必要かを明らかにすることが，本
研究の目的である．	
	
３．研究の方法	
	 図 1 は「察するコンピュータ」に必要な要
素技術の構成である．人間の無意識的な反応
を観測するためのセンサに必要な組込み技
術，センサからの値をデータ化する測定技術，
そして，それらを無意識的な入力情報として
処理する情報処理技術，さらに，入力情報か
ら人間の状態や意図を推測し関連付けるた
めの人工知能技術によって構成される．本研
究では，それぞれの具体的な要素技術を明ら
かにしていくことで，「察するコンピュータ」
のフレームワークを構築する．	
	 そのために，本研究では，心拍，発汗，脳
波，動作等を測定するためのセンサ装置を準
備し，具体的なデータ収集と解析を行い，ど
のようなセンサデータに対して，どのような
特徴が解析可能であるかといった関係性を
明らかにする．そして，得られたセンサデー
タとそれぞれのタスクから得られる特徴と
の関係性を評価し，どの程度の正当性があり，
また，現実の様々なデータに対して，どの程

度解釈することができるのかを検証する．そ
して，それらの検証をもとに修正を加え，さ
らなる被験者での実験や，他のセンサ等を利
用した多角的な実験を行うことで，その応用
可能性の評価を行う．	

図１「察するコンピュータ」の要素技術	
	
４．研究成果	
	 本研究では，「察するコンピュータ」の実
現のために，	工学的な立場から，ノイズや
曖昧さを含む情報の応用可能性を明らかに
する．そのため，具体的なタスクを通じてデ
ータを収集し，解析を行った．	
	 本研究では，静的な履歴データ，比較的動
きの少ない着席者の座圧データ，利用者のジ
ェスチャーデータ，時系列的な動きを伴う歩
行時のデータや曖昧さを含む脳波データ，そ
して，スポーツ時における動的なデータへと，
静的なものから動的なものへと段階的にタ
スクを実行し，それぞれのタスクにおいて，
非常に高い精度でセンサセータとの関係性
を明らかにすることに成功した．	
	 本研究で実行したタスクと，それらから得
られた成果は６つである．以下に各々につい
て説明する．	
	
(1)	履歴データからの不在者予測を行った．
教員の普段の行動履歴を収集し，それらのデ
ータから教員の状況や居場所の解析を行っ
た結果，90％以上の精度で場所や状況の予測
が可能であった．	
	 また，より汎用性を高めるため，大学の前
期や後期というような，大きなスケジュール
変更が行われた場合でも対応できるような
拡張を行い，より実用的なシステムとして構
築することに成功した．	

図２	不在者予測システム	
	

	 図２は構築したシステムの概略図である．
訪問者に対して，不在者の状況の確率表示と
共に，伝言，メール，TV 電話など，状況に応
じた通信手段の提供が可能である．	
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(2)	座圧センサによる着席者の状態認識を
行った．椅子に取り付けられた座圧センサに
よって，正座状態，リラックス状態，書き作
業，キーボード作業などの着席者の状態の解
析を行い，100%の精度で認識可能である結果
が得られた．	
	 さらに，授業中やレポート作成時，携帯ゲ
ーム利用時において，どのように座圧の変化
が生じるかといった時間的な変化を検証し
た．その結果，利用者の疲労状態の把握に成
功した．また，複数の被験者による実験の結
果，疲労の現れ方には個人差があるが，そう
した個人差に関係なく，疲労の状態を把握可
能であることを明らかにした．	
	
(3)	キネクトセンサを利用した行動認識を
行った．キネクトセンサによって利用者の行
動を記録し解析することで，ジェスチャーや
歩行動作の認識が 95%以上の精度で可能であ
った．また，さらなる応用として，歩行動作
からそれぞれの利用者の個人識別が可能で
あるかどうかの実験を行った．その結果，５
人の被験者において 90%以上の精度で利用者
個人を特定することに成功した．	
	
(4)	加速度センサによる歩行動作の認識を
行った．携帯端末に搭載された加速度センサ
を利用して，歩行者の歩行動作の解析を行っ
た結果，95%の精度で，停止，ゆっくり，早
いといった歩行動作の区別が可能であった．	
	 また，利用者の興味の判断のために携帯端
末の操作に着目した解析を行った．これをド
ローンを利用した構内案内システムに応用
し，案内情報の閲覧時の利用者の興味の判断
に利用した．	
	
(5)	脳波によるロボット制御を行った．簡易
型脳波センサからの脳波を解析することで，
利用者の集中度の解析が可能であり，集中度
に応じたロボット制御が可能であることを
示した．	
	 図３は利用したハードウエアであり，それ
ぞれは無線通信によって接続される．ロボッ
トは，二輪倒立ロボットを利用し，ライント
レースを実行する．利用者は脳波センサを装
着して，携帯ゲームを行い，携帯ゲームに集
中するほど，ロボットは速く移動する．	

図３	実験に利用したハードウエア	

	

	 また，脳波センサだけでなく，多角的な実
験として，心拍センサと発汗センサを利用し
た利用者の状況把握の実験を実施した．その
結果，脳波センサ同様に，緊張やリラックス
した状態の把握が可能であることを明らか
にした．	
	
(6)スポーツ時における集中度の解析を行っ
た．簡易型脳波センサを利用してバスケット
ボールにおけるフリースロー時の脳波を定
性的に解析し，シュート成功時には，集中度
の変化が一定化するといった特徴を明らか
にした．	
	 これは，スポーツにおけるルーティーンと
の関連が考えられたため，ダーツにおけるル
ーティーンに対しての解析を実施した．その
結果，ルーティーンにおいてもフリースロー
同様に，集中度の変化が一定化するといった
特徴を明らかにした．	
	 さらに，集中度を被験者に提示した場合の
評価を行なった．その結果，若干の効果が現
れる結果となり，ルーティーンのトレーニン
グツールへの応用可能性を明らかにした．	
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