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研究成果の概要（和文）：音声つぶやきによる気づきプラットフォームの要素技術である（１）気づき体系化
（介護プロセスモデルの構築），（２）気づきマイニング（行動パターン解析手法と行動制御手法の確立），
（３）学習型気づき誘発（気づきの誘発のメカニズムの検討），（４）気づき組織学習（組織の気づき力を高め
る学習モデルの提案），の開発を行い，その成果を国内外の会議・雑誌で発表するとともに，各要素技術を統合
した（５）気づき支援システム（手法・ツール）の開発を行い，気づきプラットフォームとして汎化し，ハウス
農業，イベント警備，船舶機器保守などの様々な状況適応・行動型サービス分野の気づき支援に応用し，試行評
価を行い，有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：We have developed core technologies for the awareness platform by smart 
voice messaging system: (1) construction of care knowledge structure (care process model), (2) 
awareness process mining (establishment of behavior pattern analysis method and behavior control 
method), (3) support of awareness inducing  (investigation of awareness inducing mechanism model) 
(4) organizational learning for awareness (proposal of organizational learning model), and presented
 these results at domestic and international conferences. Then,　we have developed  (5) awareness 
support system (method / tool) and generalized it as the awareness platform based on the above core 
technologies.  Finally, we have apply it to several domains (greenhouse agriculture, event security,
 ship equipment maintenance etc.) and evaluated their effectiveness.

研究分野： サービス科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
サービススタッフの良い「気づき」は，サービスの質と効率の向上に本質的に重要である．また，近年，音声認
識の能力が格段に向上し，様々な実業務に適用可能になってきたが，それを「気づき」の視点で，サービス業務
に生かすための科学・工学的研究は不十分であった．本研究で実施した音声つぶやきによる気づきプラットフォ
ームの研究は，看護・介護・保守・警備・農業などの様々な状況適応・行動型サービスに適用できる要素技術
（モデルや分析技術）の検討を先行して行った点で学術的意義がある．また，気づきプラットフォームとして汎
化し，ハウス農業やイベント警備などの複数の現場で試行評価し，有効性を確認した社会的意義は大きい．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
サービスを科学的に究明し産業競争力につなげる「サービス科学」の重要性が 2004 年の米国
競争力評議会のレポート（通称パルミサーノ・レポート）で提示されて以降，イノベーション
政策の視点から，サービス科学・工学の研究は大きな注目を集めるようになった．特に，急速
に少子高齢化が進む日本において，医療・介護サービスの質と効率を同時に向上させることは，
極めて重要な社会的な課題の１つであり，サービス科学・工学の主要なターゲットである．し
かし，サービスの質と効率を向上するための科学・工学的基盤は必ずしも十分でなかった．  
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，医療・介護サービスに代表される状況適応・行動型サービス※の質の向上に
極めて重要な役割を果たす，スタッフの「気づき(awareness)」の収集と活用を体系的に支援
する技術，手法，システムを開発することである．具体的には，スマート音声つぶやきシステ
ムをベースに，それを現場で有効に使いこなすために必要な「気づき体系化」「気づきマイニン
グ」「学習型気づき誘発」「気づき組織学習」の要素技術・手法を開発し，「気づき支援システム」
として統合し，実際の医療・介護，農業，警備などの現場で試行評価を行い，有効性を検証す
る．また，状況適応・行動型サービスの各現場に共通する基盤を体系的に整理し，「気づきプラ
ットフォーム」として確立する． 
※状況適応・行動型サービス(Physical and Adaptive Intelligent Service)：「状況適応」とは，
患者や要介護者などのサービス需要者の状態やサービスを提供する環境の変化に応じて，適切
なサービスを提供することである．行動型とは，PC を使えるデスクワークではなく，施設や
地域という空間を移動しながら，知識と身体を使いサービスを提供することである． 
 
３．研究の方法 
状況適応・行動型サービスの質の向上するスタッフの「気づき」の収集と活用を体系的に支援
するスマート音声つぶやきシステムの要素技術を新規に開発し，システムとして統合し，試行
評価する． 具体的には下記の５項目を実施する． 
(1) 気づき体系化：看護・介護の気づきを体系化，標準化するために，気づきに至るプロセス
の可視化・構造化，および気づきを支援する構造化知識コンテンツを開発する． 
(2) 気づきマイニング：気づきと各種センサ情報を時系列で関連付け，気づき組織学習および
気づき誘発に必要な行動パターンを数理モデルを用いて分析し可視化手法およびツールを開発
する． 
(3) 学習型気づき誘発：気づきマイニングの分析結果に基づき，最適なタイミング，適切な情
報量で気づきのトリガを与えるモデルとシステムを開発する． 
(4) 気づき組織学習：気づきのギャップに注目し，有効な気づき方・分析ノウハウを組織とし
て学習するための仕組みを開発する． 
(5) 気づき支援システム：既存技術に上記開発技術を統合した気づき支援システムを開発し，
実フィールドおよび仮想フィールドで試行評価し，有効性を定量的，定性的に検証する．さら
に，気づき支援システムを他分野に横展開可能にする「気づきプラットフォーム」として技術・
手法を整理する． 
 
４．研究成果 
 
研究計画に基づき以下の５項目の研究成果を挙げ，国内・国際会議，論文誌，書籍などでその
成果を報告した． 
 
(1) 気づき体系化：介護プロセスモデルの構築 
医療分野での患者状態適応型パスシステム(PCAPS)の研究成果に基づき，介護施設における介護
プロセスモデルを構築した．このプロセスモデルの中で，エビデンスとしての情報（観察項目・
気づき）を体系化した．そのプロセスモデルに基づき実際の介護施設で一定期間調査を行い，
有効性と課題を確認した． 
  
(2) 気づきマイニング：行動パターン解析手法と行動制御手法の確立 
数理モデルに基づく看護・介護サービスの行動解析手法および行動制御手法を確立した．具体
的には，以下の５つの研究成果を挙げることができた．①ケアスタッフの行動ログを分析し，
行動パターン（浴室介助，食事介助，移動中など）を自動抽出する行動プロセスマイニング手
法を提案した．提案手法の特徴は，行動ログの時間と場所からパターンを抽出する際に，２段
階のクラスタリング手法を導入した点である．第 1段階では，ケアスタッフの配置に関してク
ラスタリングを行い，空間的な状況を認識する．第二段階では，ケアスタッフの配置の時系列
上での変化を認識する．これにより，より実際の業務パターンに近い行動モデルを自動抽出で
きるようになった．②ケアスタッフの行動ログを分析する別の手法として，モデルベースの分
析手法を提案した．ここでは，ハイブリッドシステムのサブクラスである切換型線形回帰モデ
ルを用いて，ケアスタッフの行動の変化点を抽出する点が特徴である．切換型線形回帰モデル
の同定は，混合整数線形計画問題として解くことができる．シミュレーションによりその効果



を確認した．さらに，ケアスタッフ間の連携行動の傾向が抽出できていることも確認した．③
ケアスタッフの最適な行動を適切な情報提供により誘導する「情報スーパバイザ制御」を導入
し，その情報スーパバイザ制御モデルに基づくシミュレーションと模擬的な介護施設による仮
想フィールド実験の結果を比較し，モデルの妥当性を評価した．ここで，シミュレーション上
の最適な行動は，混合整数線形計画問題として定式化し，計算機上のソルバーを用いて求める
ことができる．④情報スーパバイザ制御モデルのメカニズムの特徴付けを，ゲーム理論に基づ
く意思決定論の観点から与えることを試みた．具体的には，不確実性がある状況下で，情報提
供による間接的な制御対象となる自律的エージェント（ケアスタッフ）の意思決定の構造を明
示し，システム全体として最適な行動に誘導するためには，システムはどのように情報提供の
しかたを制御すべきかを論じた．⑤上記の行動解析手法では作業の変化点を検出することはで
きるが，どのような作業を行っているかは行動モデルから類推するしかない．行動モデルに対
し，そのときにスタッフが発した音声つぶやきに含まれるキーワードを付与することで，作業
内容を推定することを可能にした．  
 
(3) 学習型気づき誘発：気づきの誘発のメカニズムの検討 
気づき誘発に適した音声の研究を行うとともに音声つぶやきによる気づき誘発の基礎実験およ
びフィールド実験を行った．具体的には，以下の２つの研究成果を挙げることができた．①音
声による気づきの誘発支援を目的に，気づきを誘発する音声を探った．そのため，「気づきやす
い音声」を特定し，そのような音声で人の気づきを促せるかを調査した．気づきやすい音声を
特定するため，音声の音質（音圧とピッチ）を変化させたときの人間の気づきに与える影響に
ついて調査した．その結果，音圧は一定で，ピッチ変化させた音声に対して，人が気づきやす
いことが分かった．その気がつきやすい音声によって気づきの誘発を調べるため，ショッピン
グ中の店舗のスピーカから「お買い得な商品情報」を音声によって知らされる状況を想定し，
どのような音声の音圧とピッチの時に，被験者に商品情報への気づきを促すかを調べた．複数
の被験者に商品情報を聴かせた際，アイトラッカーによって測定した該当商品への注視行動を
ヒートマップで可視化し，気づきの促しを判断した．その結果，「気づきやすい音声」とそうで
ない音声とでは，注視行動に有意な違いがあることが明らかになった．②音声つぶやきシステ
ムにより気づきが誘発されるか基礎実験およびフィールド実験を，発想支援ワークショップの
場で行った．具体的には，地域の課題解決のワークショップ（KJ 法）において，音声つぶやき
システム（音声および画像）を用いることで，発想支援に有効であることを確認した．既存の
ＫＪ法に加えて，音声と画像によって気づきを誘発する発想支援手法を「マルチメディア KJ
法」と命名した． 
 
(4) 気づき組織学習：組織の気づき力を高める学習モデルの提案 
組織内の気づきの共有でメンバーの気づき力がどのように変化するかを分析しリアルタイム気
づき組織学習モデルを提案した．具体的には，以下の２つの研究成果を挙げることができた．
①気づき方の属人的問題は，情報量不足と経験不足に起因している．情報量不足は気づきマイ
ニングおよび学習型気づき誘発などのツールである程度支援できるが，経験不足は組織の学習
プロセスで解消する必要がある．そこで，経験不足の解消を自己の気づきと他者の気づきとの
ギャップから学習する「気づき組織学習モデル」を提案し，実験室実験によりその有効性を評
価した．②気づき組織学習には，長期的な組織学習と短期的な組織学習がある．状況がダイナ
ミックに変化する場合，変化への短期的な組織学習が必要になる．そこで，OODA（Observe：観
察，Orient：状況判断・方向づけ，Decide：意思決定，Act：行動）ループに基づく「リアルタ
イム気づき組織学習」を提案し，実フィールドで有効性を評価した． 
 
(5) 気づき支援システム：システムのプラットフォーム化と様々な応用への展開 
スマート音声つぶやきシステムをベースに上記の要素技術を組み込んで気づき支援システムを
開発し，汎用化してプラットフォーム化するとともに，様々な分野に展開した． 
①警備サービスへの応用：お祭りなどのイベントの警備は，典型的な状況適応・行動型サービ
スである．イベント会場において場所が離れたスタッフ間のコミュニケーション支援および記
録支援は重要である．コミュニケーションおよび記録支援を目的として，実際のイベント警備
においてスマート音声つぶやきシステムを適用し，その有効性を評価した．具体的には，２０
１７年の「金沢百万石まつり」および２０１７年の「鶴来ほうらい祭り」において，祭りの進
行状況及び発生する様々な事象の共有と記録を行い，コミュニケーション支援および記録支援
の両面で有効性を評価した．さらに，２０１７年の成果を踏まえて，２０１８年には「金沢百
万石まつり」において実際の警備会社のスタッフにスマート音声つぶやきシステムを使用して
もらい，評価を行った． 
②農業への応用：日本における農家の急速な高齢化は，深刻な社会問題となっている．ベテラ
ン農家は長年の豊富な経験に基づき，多くの知識を持っている．しかし，その知識は暗黙的で
あり，それを表出化し若い世代に伝えるための手段は必ずしも十分ではない．そのため，IoT
を活用して農業データと農業活動を記録し，分析することは，農家の暗黙知を表出化するため
に極めて重要かつ有望なアプローチである．しかしながら，物理センサでは，ハウス内の温度
や二酸化炭素（CO2）濃度などは計測できるが，農作物の生育状況や病害虫に気づくのは人間で



ある．この気づきを人間がその場で音声によって記録し、物理センサと統合して活用する方式
を提案した．従来の IoT を構成する物理センサだけでなく、人間の五感で得られた気づきを「人
間センサ」として収集し、物理センサと融合するアプローチである．この方式を，実際の農業
（北海道栗山町自ゆう耕場）で適用し，その有効性を実証した．音声つぶやきによる気づき（人
間センサ）と IoT（物理センサ）の相互補完的な活用の有効性（図１）を示した意義は大きい． 
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図１：物理センサと人間センサを相互補完的に活用した IoT システム 
③機器の保守への応用：機器の保守サービスも典型的な状況適応・行動型サービスであり，ス
マート音声つぶやきシステムによる気づき支援が適用できる．具体的には，漁船・内航商船向
け機関業務への適用の基礎検討を行った．船舶においては，洋上であるために機器の保守は，
船舶の機関スタッフが行っているが，機関スタッフ間のコミュニケーション支援および記録支
援にスマート音声つぶやきシステムが有効であることが期待できる．機器メーカーとしても保
守の情報を共有したいというニーズもある．実際の船舶での試行評価は２０１９年度に実施す
る予定であるが，そのコンセプトを「IoT と音声つぶやきシステムを活用した漁船・内航商船
向け機関業務支援システム」として提案し，公益財団法人石川県産業創出支援機構主催のスタ
ートアップビジネスプランコンテストいしかわ 2018 で学生賞，MITANI ビジネスコンテストに
おいて優秀賞を受賞するなど高く評価された． 
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