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ライフログはユビキタスネットワーク・コンピューティ
ング環境における新たな情報利活用技術の情報源となり
つつある．ライフログは実世界におけるユーザの行動履
歴を記憶の拡張として活用されている．ウェアラブルコ
ンピュータを使って，ユーザの周りのさまざまな情報を
取得する手法も提案されているが，このような情報は意
図せぬ他人の情報を取得してしまうこともあり，プライ
バシの問題なども発生している．一方，ディジタルコン
テンツを実世界で利用する場合の情報端末の操作や音声
による発話および対話記録もライフログとして重要な情
報源である．これらは，ユーザごとの興味に基づいた実
世界のイベントや特徴を表現していることが多く，実世
界アノテーション情報としても有益である．つまり，有
効なライフログとして活用するためには，その情報の生
成・発信，管理，分析，提示する技術開発が重要となる．
本稿では，実世界におけるコンテンツ利活用に着目した
ライフログの活用について述べる．

概説
　ライフログはユーザの生活情報を取得して日常生活に

かかわるさまざまな状況を振り返り，ユーザの行動支援

や知的活動支援に利活用することを目的として収集され

ている．そのため，ユーザの記憶の拡張としてウェアラ

ブルコンピュータなどを用いてユーザの身体に装着し

たカメラやセンサから，ユーザの周辺で発生する日常の

出来事を詳細に取得する研究が行われている．しかし無

制限にユーザの周辺画像などを取得することで，意図し

ない人物や情報が画像などで取得されることも多く，プ

ライバシの問題などが発生している．このような手法で

記録されたライフログでは，ユーザが意識しなかった周

辺の情報を含む詳細な情報を取得しているため，その場

で気がつかなかった出来事を発見できる可能性を持つが，

無意識に記録された膨大な情報の中からユーザにとって

有益な情報を見つけることは容易ではない．

　一方，現在は一般的なユーザでも実世界において興味

のあるものや出来事に出会った場合に，ディジタルデバ

イスを操作して「携帯で写真を撮る」「録音する」「携帯

電話のメモに書き込む」などの作業を自然に行い，その

情報を記録し，さらには，ブログ等の CGM（Consumer 

Generated Media） やメールを通じて発信・共有してい

る．特に携帯電話などで発信される日常生活での出来事

などの情報は，ユーザがその場所，その時間に感じたこ

とが記録されているためライフログとして有益なもので

ある．

　これまで，ライフログの研究においてはユーザの記憶

の拡張という観点から自らの行動の振り返りなどに焦点

があてられていた．しかし，CGM上に出現している各

個人の活動に基づく実世界の情報をライフログとして捉

えると，その情報は人々の生活の記憶として捉えること

ができる．このような情報を時空間情報とともに発信し

やすい仕組みを作り上げ，さらに発信された情報を用い

て自らの行動支援に活用できる仕組みを作り上げること

がライフログを活用した新しいコンテンツ利活用やユー

ザの行動支援の実現に繋がる．

　たとえば，図 -1に示すように，個人が実世界での活
動情報を時空間情報と共に「生成・発信」することで，場

所や発信者の情報を多面的な情報として「管理」し，情報

分析基盤を作り上げる．さらに，そこからユーザの求

めるサービスに基づいて「分析」し，その結果を適切な

デバイスに適切な形で「提示」することによって，ユー

ザに新たな行動を想起させることができるようになる．

これは，まさにライフログの効果的な利活用であると 

言える．

　本稿では，実世界におけるブログ情報やコンテンツ利

活用のログ，実世界の出来事やものに対するアノテーシ

ョン情報もライフログの一部として捉えて，ユーザの行

動支援を行うための重要な要素技術である生成・発信技

術，管理技術，分析技術，提示技術について我々の研究

開発内容について紹介する．
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実世界におけるユーザの行動に基づく
情報生成

　ユビキタスコンピューティング環境の発展により多種

多様な情報がさまざまな環境で利用できるようになりつ

つある．ユーザが実世界で興味のある「もの」や「出来事」

に出会ったときには，その情報を携帯端末に記録するだ

けでなく，その端末を通じて検索エンジンなどに問い合

わせ，さらに関連する情報を取得するような動作を自然

に行うようになっている．

　その結果，ユーザは得られた情報によって興味を広げ，

また自らの行動の対象を絞り，次の行動へと移っていく

場合が多い．このような多種多様な情報を提供する携帯

端末の操作ログは，そのユーザの興味や実世界の状況を

より正確に判断する重要な情報となる．これらの情報ア

クセスを実現する携情報末においては多くの場合，キー

ボードを利用した入力とディスプレイへの情報の表示に

よって入出力が行われる．しかし，このような入出力

方式はユーザの自然な行動を制約している場合も多い．

我々はこの制約の解消を目指して音声入力によるシステ

ム開発を行っている．

　一方，ユビキタスコンピューティング環境においては，

実世界に多様なデバイスが埋め込まれることが想定され

ている．カメラもその 1 つとして考えられるが，監視カ

メラとしての色合いが強く拒否反応を示すユーザも多い．

しかし，自らの行動の記録として有益な活用方法を提供

できれば，ユーザ自らの行動を思い起こす過去の記録と

して利用できる．我々はユビキタス環境におけるコンテ

ンツ利活用システムWebBoard を開発しているが，そ

のシステムの一部として実世界埋め込みカメラの利活用

技術を開発している．

⿎⿎音声マイクロブログ
　CGMを利用したサービスは多様化しているが，その

中でもチャットのような手軽さでユーザの何気ない一言

をブログとして発信するマイクロブログが注目を集めて

いる．その代表的なサービスとしての Twitter9） は，日

常生活におけるユーザの感じたことや思い付いたことを

表現する場になっている．このマイクロブログはその手

軽さから街中などから携帯で書き込まれるケースもあり，

携帯デバイスに内蔵された GPS情報から時空間情報と

共に発信することで実世界に対するアノテーションの役

ユビキタスデバイスからの情報発信によって遍在的な
情報爆発が起こり，大量の情報でユーザは大混乱

多面的な時空間的要素多面的な時空間的要素をを持つ実世界情報を持つ実世界情報を
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割を担うことができる．しかし，携帯デバイスのキー入

力で文字として入力するという行為は必ずしも容易で

はなく，思い付いたときにその内容を記述するには適さ

ない．そこで，実世界で感じたことをストレスなく記録

することを目的とする音声認識技術をベースとした音声

マイクロブログを開発している．本システムは，後述の

音声対話システムでも用いられている音声認識技術を用

いて，ユーザが音声で発話した内容を文字情報に変換し，

時空間情報と共に Twitterへアップしたり，時空間情報

を用いて Google Maps上に記述する機能を開発してい

る．これまでに 14人の被験者実験を行いその有効性に

ついて検証を進めているところである．

⿎⿎音声対話システム
　我々はユーザが携帯端末と音声対話することでユーザ

が必要とする情報を見つける同調的対話システムの研究

開発を進めている 1）．現在開発中の音声対話システムは，

以下の 3つの構成要素からなる．

（1）音声を中心とした入力モジュール

（2）対話制御モジュール

（3）利用者への情報提供としての出力

　音声マイクロブログは，ユーザの何気ない一言を実世

界アノテーションとして利用するが，この音声対話シス

テムでは対話履歴を記録してライフログの 1つとして利

用する．ユーザと端末との対話履歴にはユーザが必要と

している情報を出力するための経緯が残されている．し

たがって，実世界でこの対話システムを使用した場合に

は，この入出力のモジュールの記録が，必要な情報にア

クセスするための明示的な行動ログとなり，ユーザのラ

イフログの 1つとして有益なものとなる．このログは，

ユーザが意識的に記録しているものではないが，実世

界でのユーザの意図／興味を反映していると考えられる．

また，対話モデルに基づいた問合せ等により，ユーザが

求めているものが絞り込まれた情報が現れるため，無作

為に取得される従来のログとは異なりユーザの意図がよ

り明確になる．そのため，さまざまな利活用が期待される．

　現在，構築しているシステムは，図 -2に示すような
携帯可能な小型の PC 単体で動作し，その構成モジュー

ルの概略は図 -3のようになっている．音声を中心とし
たインタフェースによる対話システムとして開発してい

るが，画像・動画処理など，音声以外のインタフェース

による入出力を含むシステム構成となっている．

　対話システムへのユーザの発話は，挨拶，質問，情報

提供，などのタイプに分類され，発話タイプに応じてシ

ステムは，情報の提示や関連項目の質問，推薦などを行

う．この対話の際に利用される情報源は，インターネッ

ト上でアクセスできる情報だけでなく，そのユーザがそ

れまでに発話したさまざまな対話のログも含めている．

また，後述している実世界情報の分析から得られる情報

をシステムから提示する情報の一部として扱うことによ

り，その時間や場所に依存した最新の情報でユーザの興

味を促進させることが可能となり，対話による有益な情

報提供が実現できる．

　対話システムの記録には，実空間でのユーザの発話時

刻，GPS等による位置情報等を加えたデータとして記録

できるとともに，ユーザの意図した発話に応じて，シス
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図 -3　システム概略図
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図 -2　音声対話システム
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テムがどのような情報を提示し，継続的な対話の流れの

中で，どのような情報に興味を示したかなども記録され

ている．

⿎⿎埋め込みカメラ u-CamとWebBoard
　ユビキタスコンピューティング環境は，多様なデバイ

スを実世界に埋め込むことを可能とするためディジタル

コンテンツの利活用方法を大きく変える可能性を秘めて

いる．我々は RFID（Radio Frequency Identification）に

よってディジタルコンテンツを取得し，ユーザと共に移

動しながらさまざまなデバイスに転送，そのコンテンツ

を多様なデバイスで利活用できる情報流通基盤を開発し

ている．さらに，その流通基盤上で実世界に埋め込ま

れたコンテンツを利活用するWebBoardと，実世界の

映像をキャプチャするユビキタスカメラ “u-Cam”，各デ

バイス間でコンテンツの送受信を管理する Private Area 

Network管理デバイス開発を行っている．

　WebBoardをその情報流通基盤上で活用すると，取得

したディジタルコンテンツをインタラクティブに操作し，

最終的にはディジタルコンテンツの取得から操作までの

行動ログからレポートを自動生成することができる．ま

た，u-Camは，実空間に埋め込まれたセンサに対する

ユーザの積極的な情報取得をトリガとしてその状況を撮

影する．具体的には，u-Cam周辺の物体に設置された

RFIDタグもしくは RFIDリーダが，ユーザが持つ RFIDリ

ーダもしくは RFIDタグで読み取られた瞬間にその時間

や場所，ユーザ情報等と共に u-Camの周辺を撮影する．

つまり，u-Camはユーザの行動ログを携帯デバイスでは

なく，実世界に埋め込まれたデバイスによってキャプチ

ャすることを目的としており，以下の特徴を持つ．

（1）ネットワーク上に分散された複数のデバイス（読み

取りセンサ，カメラ，および写真を保存するストレー

ジ）の連携による撮影・保存

（2）ユーザの意図に基づくユーザ駆動型撮影

（3）周辺環境に埋め込まれた u-Cam のカメラ群によるユ

ーザを中心とした撮影

（4）行動履歴と周辺情報のアノテーション

　本システムで利用する RFIDタグにはユーザもしく

は u-Camの ID情報が書き込まれており，各 IDに対す

るプロファイル（氏名，物体名，設置位置，撮影の制約

情報など）はサーバ側で管理される．この情報によって

u-Camはプライバシを保護する機能を付与できるため，

ユーザが希望すれば撮影を拒否することも可能としてい

る 2）．また，各 RFIDに格納された情報により，カメラ

で撮影した画像にユーザや物体の周辺情報がメタデータ

として付与される．これにより，画像解析では困難な人

物の特定やユーザの行動に関する分析・アノテーション

だけでなく，時間的な場の状況変化の分析・アノテーシ

ョンも可能となる．また，これらの撮影された画像やア

ノテーションを集約した後に関連する情報を組み合わせ

て，ユーザの生活に密着した内容とすることで，過去の

出来事や実世界での行動を振り返りやすい，いわゆる記

憶に残るようなマルチメディアコンテンツの生成・提供

を可能としている 4）．

　このような環境を実現するためには，RFIDをはじめ

とするデバイスとユーザとのインタラクションに基づい

てコンテンツを探索し，送信する仕組みが必要不可欠

である．我々が開発している Private Area Network管理

デバイスは，RFIDタグからの情報に基づいて情報流通

を制御することが可能となっている．このデバイスは

RFIDリーダと無線 LANのインタフェースを持っており，

ユーザがこのデバイスでRFIDタグを読み取ると，そのタ

グに対応するディジタルコンテンツを格納するサーバを

探索する．そして，発見したサーバからコンテンツのデ

ータフォーマットなどの情報を受け取った後に，そのコ

ンテンツを再生できるデバイスを探索する．対応するデ

ィジタルコンテンツのサーバと再生デバイスを特定でき

れば，そのデバイス間で一時的に構築する仮想的なデバ

イス転送ネットワークを用いてコンテンツを転送する 3）．

　これらの成果を用いて 2005年に NICTけいはんな情

報通信融合研究センターの一般公開で仮想的な昆虫採

集・壁新聞作りという子供を対象としたアプリケーショ

ンを開発して実験を行っている．当日，一般公開に来場

した子供 9人とその家族を被験者として実験を行った．

図 -4に，実験の状況を示す．
　実験のシナリオは夏休みの代表的な宿題である昆虫

観察を想定した以下の通りである．まず最初に被験者

となった子供たちは庭で RFIDタグ内蔵の昆虫カード

を探す．そして発見した昆虫カードを，虫眼鏡を想定

した PDAに装着した RFIDリーダで読み取って，その

場で昆虫の詳細情報を ” 観察 ” する．このとき，PDA

は RFIDタグを読み取る動作をトリガにして，u-Cam

を制御する．その結果，子供がディジタル昆虫を ” 採

取 ” する瞬間（正確には採集風景）が u-Camによって

撮影される．次に Private Area Network管理デバイス

を，昆虫採取網を模したディジタル昆虫の取得デバイ

スとして利用する．被験者が取得デバイスで昆虫 RFID

カードを読み取ると，その取得デバイスは，ディジタ

ル昆虫をサーバから検索し，虫かごに取り付けられ

た PDAへ転送する．つまり，この動作によって被験

者の子供達はディジタル昆虫を ” 捕獲 ” することにな

る．さらに，その PDA付き虫かごを屋内に持ち帰り
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WebBoardにデータ転送することで，捕獲した昆虫をじ

っくりと鑑賞でき，関連情報の検索などもできる．こ

れらの一連の動作を行った後に，新聞アイコンをクリ

ックすることで，被験者がディジタル昆虫を ” 採取 ”， 

” 捕獲 ”，” 観察 ”，” 検索 ” した動作を行動ログとして取

り出し，新聞スタイルの行動レポートを作成する．

　このような，ある一連の行動履歴を収集して自動的に

レポートを発信することは，ある日の出来事をまとめて

発信する一種の実空間指向型ブログとして捉えられる．

このシステムでの実験は，ユーザの機器操作をライフロ

グの生成と見なし，それを元にして新たなディジタルコ

ンテンツを生成する技術の有効性を確認した．

実世界情報の管理

　実世界情報の利活用においては GIS（Geographic 

Information System） が一般的に使われるようになって

いる．これまで実世界情報の管理では，従来，センサな

どを使って観測した環境データを管理することに主眼が

置かれていた．一方，Web の世界においては，たとえ

ば Twitterに代表されるマイクロブログや RSSに位置情

報を加えた GeoRSSによるニュース配信などにより，多

数のユーザからインターネットに情報が発信されつつあ

る．その結果，遠く離れた場所であっても実社会で起き

ていることが，情報端末を通してほぼリアルタイムに取

得できるようになっている．また，Google Mapsに代

表される地図アノテーションの普及により，実空間に紐

づけられた膨大なユーザが生成するコンテンツも利用可

能になっている．したがって，実世界情報の管理では単

なるセンサ情報などだけでなく，このような実世界に紐

づけられたユーザが発信するコンテンツまで考慮する必

要がある．

　実世界のユーザの行動ログのみならず，その周りの状

況を反映したあらゆる情報，計測データから写真，ニ

ュース記事まで，多種多様なデータを統一的に扱える

ようにする目的で，我々は自然や社会の中で起きる「現

象（phenomenon）」に基づいてデータ管理を行う手法を

提案している．たとえば，「台風○号」という自然現象

は，定点観測されている気象観測データがある一定の条

件（気圧，風速等）を満たしている間実体化し，それまで

単なるデータの時空間系列（GISの用語で field data） で

あったものが「台風○号」という名前を与えられ，「中心

気圧」や「暴風域」，「軌跡」など台風に固有の属性が与え

られる（同，object data）．我々は，filed dataに対し〈時

間，空間，属性値〉の組合せに制約条件をかけて抽出さ

れたレコード集合を，時空間的幾何演算によって集約し

オブジェクトデータに変換する手法を提案している．こ

のようにしてオブジェクト化された GISデータの間に

は，さまざまな意味関係を定義することができる．たと

えば，台風の通過した周辺地域で起きた災害・被害（洪

水や倒木，交通遮断やイベント中止，デマの流布など）

は，この台風オブジェクトと因果関係や伴行関係でつな

がれる．特徴的なのは，これらの関係が常に時空間属性

を有することである．このように，オブジェクト化して

表現されたさまざまな現象を定義し，GISデータを現象

オブジェクトで抽象化し，現象オブジェクト間の時空間

属性つき関係を定義，操作するためのデータベース管理

システムとしてMoving Phenomenon DBMSを提案して

いる 7）．図 -5に，Moving Phenomenon DBMSを視覚

実世界での情報閲覧・取得・移動

WebBoardを利用した関連情報検索と編集

u-Camによる実世界埋め込み
コンテンツ取得時の画像

u-Cam画像を用いた
新聞スタイルの行動ロ
グレポートを自動生成

情報取得・閲覧関連情報
検索時の行動ログ情報を元に
した解説記事を自動生成

図 -4　WebBoard によるアクセスログと u-Cam画像を用いた行
動ログレポートの自動生成

図 -5　Moving Phenomenon DBMS
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化した例を示す．図 -5 では，空間（x, y 軸）と時間（z 軸）

の 3 次元で時空間を表し，色分けされた各点は，それぞ

れ異なる情報源からの個々の実世界情報（環境観測デー

タや GeoRSSニュース記事など）を表す．チューブ状の

オブジェクトは，ある台風の中心の軌跡に沿って一定の

範囲内に含まれる実世界情報を抽出するのに用いられる．

同様に，箱状の領域は，条件指定した実世界情報を含む

最小領域（Minimum Boundary Box : MBB）を表し，コー

ン状の領域は，ある実世界情報を起点に事前，事後の影

響範囲を表現するのに用いられる．このように，時空間

領域内での幾何操作により，さまざまな実世界情報を統

一的に管理することができる．この情報管理手法は，実

世界の情報の基本属性である時間と位置の情報を考慮し

つつ情報の広がりや影響の範囲などの管理が容易となる

ためライフログを管理するには必要不可欠な管理技術と

して研究・開発を進めている．

実世界情報の分析

　Moving Phenomenon DBMSなどで管理された実世界

情報から，ユーザの行動支援に結びつけるためには実世

界で観測された多様な情報を分析して使える形にしなけ

ればならない．我々は，実世界の情報を集約する雰囲気

マイニング手法の研究開発を進めている．この手法では

音声マイクロブログなどで得られた実世界における短い

記述などの情報からその時間と場所の特徴，つまり「雰

囲気」を表す言葉を発見することを目的としている．さ

らに，ライフログの取得や利活用環境として必要不可欠

なユビキタスコンピューティング環境における分析手順

を統合化するグローバルナレッジグリッドの開発を進め

ている．

⿎⿎雰囲気マイニング
　音声マイクロブログや音声対話システムをはじめとし

て，多様な携帯端末の行動ログやユーザが生成した情報

の発信，管理が実現できると，さまざまな人々の大量の

情報が時空間情報属性を持って出現することになる．そ

の人々が発信する実世界情報は一般に膨大かつ多種多様

となるため，それらを効率よく利活用するには何らかの

形での分析・集約処理が必要となる．

　これまでにも，レストランやホテル等について人々が

感じたことが実世界に関する評判情報として発信され，

口コミ検索や評判検索の形で利用されてきた．しかし，

これまでの評判情報は，特定の店や住所等に紐付けられ

た特定の対象物に対する評判であり，実世界における任

意の領域に対応した情報ではない．

　我々は，街の任意の時空間的な範囲における特徴的な

イベントや状況を把握しやすくするため，雰囲気メタフ

ァとして集約・提示するシステムを提案している 6）．こ

こで，雰囲気メタファ Aは，時空間範囲 R，その範囲内

の特徴量の集約 Fを要素とする集合として定義され，こ

れを地図上に射影することで，各範囲に対応する街角や

時代が持つ雰囲気（賑わいや佇まいを含む） を直感的に

把握できるとされる．時空間的な領域形状に依存せずに

特徴が表現されるため，道の凍結など日常生活における

重要情報を効率よく取得できることが期待できる．

　たとえば，携帯端末等でさまざまな場所から発信され

る位置，時刻，発話情報を入力データとして利用するこ

とを想定すると，雰囲気メタファ Aは以下のように構成

できる．

　A = { R, F } where R = { t, c, r }, F = { l }

　ここで，t, c, r はそれぞれ時区間，時区間に含まれる

データ群の空間的な中心位置，時区間に含まれるデータ

群で c から最も離れたデータまでの距離を表し，lは発

話を集約したラベル（文字列） を表す．

　このような雰囲気メタファは，たとえば，以下の手順

で生成される．

（1）位置情報に基づくクラスタリング

　ある時区間 t（週，月単位）に含まれるデータの位置情

報に基づきクラスタリングを行い，各クラスタについ

て中心位置 c，距離 rを得る．

（2）ラベル生成

　各クラスタに含まれる発話テキストから名詞，形容

詞，感動詞を抽出し，出現頻度の最も高い形容詞／感

動詞および名詞から「形容詞／感動詞＋名詞」の形で 

ラベル lを生成する．

（3）雰囲気メタファの提示

　異なる時空間詳細度で雰囲気メタファ Aを生成し，各

Aを中心 c，半径 rの円，および，ラベル lとして地図

上に表示する．

　図 -6, 7に，14名の被験者が音声マイクロブログを用

いて実験期間の 1カ月間に残した発話内容と位置を集

約した雰囲気メタファの表示例を示す．画面左上のカレ

ンダーでは，該当時区間を 1週間，1カ月単位で選択で

き，画面右上では，表示する雰囲気メタファの数（表示

クラスタ数） や記事表示モードを選択できる．記事表示

モードとは，各利用者が発信した発話内容や写真（記事） 

およびその位置を表示するかどうかを選択するものであ

り，図 -6では各記事の発信された位置が，図 -7におい

ては，位置だけでなく発話や写真が表示されている．

　たとえば，図 -6の地図左下の雰囲気メタファのラベ

ルは「うるさい東寺」となっているが，図 -7で各記事の
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発話を参照すると，「東寺です」「蝉がうるさいです」等

の発話を確認でき，その場所で起きている事象の特徴を

つかむことができる．他にも「寒い凍結」などのラベルか

ら，道の凍結状況を把握することができ，日常生活上重

要な情報を効率よく取得できることが実験結果から明ら

かになっている．このような複数利用者のライフログの

利活用は，任意の利用者がある地域での行動を決定した

り，状況を確認する際に有用であると考えている．

⿎⿎グローバルナレッジグリッド
　このような情報生成から分析・提示にいたるまでスト

レスなく情報を流通させて利活用を図るためには先進的

な情報分析基盤が必要となる．我々が研究開発を行って

いるグローバルナレッジグリッド（図 -8）は，Web 2.0技

術により実世界へと領域を広げつつあるWeb を，実世

界情報の分析基盤としてさらに進化させることを目指し

ている 8）．その特徴は，

•	ワークフローではなく，データ駆動型の制御構造を有
すること

時区間選択
（ここでは1カ月を選択）

表示クラスタ数
（ここでは4を選択）

各記事の表示
モード

（ここでは位置の
み表示を選択）

図 -6　 雰囲気メタファによる集約・提示の
画面例（1）

図 -7　雰囲気メタファによる集約・提示の
画面例（2）

各記事の発話や写
真を確認できる
（「うるさい東寺」→
「蝉がうるさい」こと
が分かる）

各記事の表示
モード

（ここではすべて
表示を選択）
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• 分析の応用システム（＝アプリケーション）ごとに，グ
リッドノードの仮想グループ（virtual organization : 

VO）を形成し，セキュアな情報資源および計算資源の

共有を行えること

である．

　たとえば，地球温暖化問題は，網羅する範囲が広く，

かつ我々の実世界での活動と密接な関係を持っている．

気候変動に端を発し，自然環境，生態系はもちろんのこ

と，医療，経済，教育，文化など，ほぼあらゆる分野の

あらゆる活動に関係を持つ．一方で，時間・空間的局所

性を持つことも知られている．この種の問題を扱う上で

の特徴は，時間，場所，話題に応じて，必要なデータや

分析モデルと分析処理，分析結果の提示方法までが影響

を受け，かつ変化し続けることである．このような問題

は，データを中央に集中させ既定のワークローで一括処

理する従来のデータマイニングでは対応できない．

　グローバルナレッジグリッドでは，グリッドアーキテ

クチャに基づき，各ノードに分散配備された情報資源と

計算資源（データ，分析モデル・分析処理，分析結果提示）

を対象に，ユーザが欲しい情報とそれぞれの資源の依存

関係を記述する．逆に見れば，各種資源がユーザが欲す

る情報を「共通の関心事（common interest）」とし，それ

へのかかわり（依存関係）に基づいて横断的に繋ぎあわさ

れていることになる．グローバルナレッジグリッドでは，

これをアスペクト（局面）と呼び，アスペクト内で共有さ

れる「共通の関心事（common interest）」をアスペクトプ

ロパティと呼ぶ．各資源はグローバルナレッジグリッド

上のサービスとして抽象化され，各サービスのアスペク

トプロパティへの依存関係は，アスペクトプロパティの

変化に応じそのサービスを起動するための起動条件，起

動時に行う処理（ビヘイビア），および終了時に行う終了

処理として記述される．こうしたアスペクトの集合体を，

グローバルナレッジグリッドではサービスメッシュと呼

び，1つのアプリケーションを構成する．この作業を，（従

来のサービスマッシュアップと対比し）サービスメッシ

ュアップと呼ぶ．図 -8にサービスメッシュの概念図を

示す．

　サービスメッシュの実行時には，メッシュに含まれる

サービスが配備されているノード間で，仮想ネットワー

クを構成し，以後この仮想ネットワーク上で他のメッシ

ュを構成する仮想ネットワークとは隔離されたセキュア

な環境で，資源共有と分散実行を行う．

実世界における情報提示

　我々は日々実世界で発生するさまざまな出来事に気付

き，知識として獲得しながら生活している．これまでは，

それらを情報として残して，自分を含めて多くの人々の

間で利活用することが困難であったが，ディジタルデバ

イスの進化によってライフログとして記録して発信を行

うことが可能になっている．このようなライフログとし

ての実世界情報は，時空間的な範囲で特徴付けられるた

めに，その内容は意味的に偏在している情報である．つ

まり，それらの情報は空間的かつ時間的な周辺情報と共

に分析されて，その場所や時間で活動するユーザに提供

されることが重要となる．

　たとえば，先に述べたような街角の雰囲気情報を例に

取ると，旅行に行く前に地図上で閲覧するだけでなく，

実際にその地に立っているときに周辺の情報を得ること

も有用な利用方法である．

　このようなライフログを活用したユーザの行動支援を

目的として，実世界上での情報提示を可能にする携帯電

話サービスやウェアラブルコンピュータなどの利用が多

数提案されている．携帯電話などの携帯端末は比較的安

価で普及率が高いためサービス開始への障壁が低いメリ

ットがあるが，小型の画面ばかり注視して実世界を疎か

にしがちで，特に風光明媚な観光地などではもったいな

い感もある．ウェアラブルコンピュータと拡張現実感技

術の組合せによる，シースルー型のヘッドマウントディ

スプレイにアノテーションを重畳表示する研究も多数あ

るが，まだまだ機器が特殊で一般的には利用しづらいの

が現状である．

　もう 1つの方向性として，実世界内にユビキタス的に

存在するディスプレイの利用が挙げられる．ディスプレ

イの薄型化，大画面化，高輝度化などに伴い，街角や電

車内などのさまざまな場所で情報ディスプレイを目にす

サービスメッシュ
（SeviceMesh）
・サービス連携の単位（リソース
共有，メッセージ伝搬，セキュリ
ティ・ポリシー）
・ナレッジグリッド上に仮想組織
（Virtual Organization : VO）を
動的に形成

アスペクト
・連携のテーマやトピック

ビヘイビア
サービス　のアスペクト
における挙動を記述（　  ）

サービス

Service Mesh Up

Grid layer

3-sitemodel
knowledge service
layer

Service Mesh Up

Grid layer

3-sitemodel
knowledge service
layer

si aj
bvij

図 -8　 グローバルナレッジグリッドの概要
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るようになってきた．上述の個人用機器と比べると，公

共のディスプレイでの提示内容のユーザ適応化は難しい

というデメリットはある．しかし，情報が在るべき場所

に表示されていて，ユーザはそれを見るだけでよい，と

いう単純かつ束縛しない関係は，実世界内での情報利用

にとって有益である．より詳細な情報やユーザに応じた

情報を提供するためには，対話的な操作や個人用機器を

併用すればよい．

　このようなライフログを活用した情報利活用のための

要素技術として，公共ディスプレイを用いた我々の取り

組みを以下に紹介する．

⿎⿎uNaviBoard による実世界ナビゲーション
　実世界においてユーザを目的地に誘導する目的で，現

在は携帯デバイスなどを用いて画面上のマップなどに現

在地を表示しながら移動方向などを示すシステムが利用

されている．このようなシステムにライフログシステム

などで生成された情報を配置して周辺地域の情報を提供

することは有益な手法と考えられる．しかし，実際の利

用においては携帯端末の画面を凝視する場合もあり，移

動しながらの閲覧は時には危険を招くこともある．一方，

将来のユビキタス情報社会においてはディジタルサイネ

ージとして，ディスプレイ装置が実世界に埋め込まれ広

告情報等が配信されることが予想されているが，それら

の装置を連携させることにより，ユーザの移動支援にお

いても実世界における情報提示装置として提供できる．

　たとえば，ユビキタス・ネットワーク技術によって，

実世界に設置されたディスプレイ群がネットワークで繋

がり仮想 3次元世界を共有した上で，実世界情報を提

示しながら仮想 3Dキャラクタをディスプレイからディ

スプレイへと移動させることも容易になってきた．その

ようなシステムを使うことで，実世界におけるディジタ

ルコンテンツとのインタラクションを通じてユーザ間の

ライフログデータを交換したりそこから得られた情報

によって，ユーザ支援できるような技術が構築できる

と考える．我々は，仮想 3 次元デスクトップ Croquet10） 

と番組作成マークアップ言語 TVML11）を組み合わせた

uNaviBoardと呼ばれる情報提示装置を開発しており， 

2005年 7月 31日の NICT 施設一般公開で実証実験を行

っている 5）．実験の様子を図 -9に示す．この実験シス
テムでは，NICTの実際のフロアを Croquet 上の仮想空

間として構築しており，さらにその仮想空間を複数のコ

ンピュータで共有している．ディスプレイには，実世界

で見える風景と同じものが仮想空間として見えており，

ユーザは仮想空間内に表示された情報から実世界の部屋

で開催されているイベント情報などを閲覧することがで

きる．その仮想空間内を TVMLによって振舞いを記述さ

れた仮想キャラクタが歩き回ることで，結果として複数

のディスプレイ間を仮想キャラクタが渡り歩いてユーザ

を目的地に案内するサービスを実現している．

　このようなシステムは携帯端末を持たないユーザに対

して，そのユーザの行動履歴を取得したり，またライフ

ログに基づく行動支援を行うことを実現することが可能

となる．本実験では多くの来場者，特に小学生の子供た

ちに利用され，ユーザの行動履歴を有効に取得する可能

性について確認できた．

⿎⿎情報の気付きと理解の支援のための風の利用
　実世界中に配置されたディスプレイを介して情報を提

示する際には，見えない場所で有用な情報を提示しても

ユーザは気付くことができないという問題がある．前節

で述べたような複数のディスプレイの連携によるユーザ

の誘導はこの問題に対する解決手段の 1つである．本節

ではもう 1つの解決手段として，視覚情報を別のモダリ

ティで補完する方法について述べる．

　視覚情報の補完のためには，視覚情報に次いで主要な

情報伝達手段である聴覚情報を利用する方法がまず考え

られる．しかし，聴覚情報には環境的な騒がしさの問題

がある．また，聴覚情報の持つ意味を理解するにはかな

り注意を払って聞き，理解しなければならないという制

約もある．

　ところで，我々は実世界の中では五感を総動員させて

周囲の状態を知覚している．たとえば車を運転する際に

は見えたり聞こえたりする情報だけでなく，加速度や振

図 -9　Croquet with TVML による実世界ナビゲーションの実証実
験の様子
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動を通してカーブの度合いやエンジンの状態を感じ取っ

ている．あるいは料理の際には味見をしたり温度や匂い

を感じることは欠かせない．これらの視覚・聴覚以外の

知覚は，情報源への注目を促し，メインの情報の獲得を

支援する役割を果たしている．車の運転の際には振動か

らエンジンの回転が大きくなったことを感じればメータ

類に視線を配るし，料理の際には匂いの変化で調理の過

程を確認する．

　このように，我々は大量の情報に囲まれながらも，さ

まざまな知覚情報を通じて意識を集中すべき情報を選択

している．同様に，多様な知覚を積極的に利用すること

で情報を日常生活の中で利用する際の閲覧や取捨選択を

支援できると考えられる．

　たとえば風による触覚は，従来の触覚ディスプレイと

異なり非接触型であるのでユーザは器具を装着したり触

れたりする必要がない，温度や匂いといった他の感覚に

比べると制御が比較的容易であるという利点がある．風

によって表現可能な量は風量と風向である．特に，風向

により方向を表現できるという特徴は，詳細な情報が提

示されている場所や，情報に関連している場所を指し示

すなど，実世界を対象としたユビキタスコンピューティ

ングにとって有用である．

　そこで情報メディアとしての風の可能性を模索するた

めに，まず，風量をコンピュータから制御できる風覚デ

ィスプレイを試作した．市販の直流ファンをパルス幅変

調によって回転速度を 40 段階で制御できるようにした

もの，および市販の扇風機の風量スイッチ（3段階） をリ

レーで切り替えるように改造したものの 2種類である．

図 -10は 2台の風覚ディスプレイの設置例である．これ

らの装置を利用した風量および風向きの知覚に関する評

価実験を行った結果，風量や風向を正確に知覚すること

は困難であるものの，ある程度の誤差を許容する用途や

相対的な比較においては十分に利用可能であることが確

認できた．

　これらの風覚ディスプレイを使って，情報の所在の指

示，補助的な情報の提示の 2 種類の利用形態に関してい

くつかのアプリケーションを試作した．

　前者については，マルチディスプレイの作業環境下で，

デスクトップ上に複数置かれている継続的な情報ツール

が発する通知（たとえば新着メールやスケジュールの開

始など）に対し，どの画面を見ればよいかを風で気付か

せる例を試作した．この例は比較的狭い室内環境を想定

しているのでそのままの形では屋外環境には適用できな

いが，たとえばディスプレイの前を通りがかった人に風

で閲覧を促すなど，応用可能性は広いと考えている．

　後者については，情報の「重み」を体感させるために，

Webページ中のリンク先の情報の重要度，電子掲示板

の賑わい度合い，入力中の数値の大きさを，それぞれペ

ージランク，単位時間あたりの書き込み数，数値の桁数

に応じた風量で表現する例を実装した．この用途は時空

的な範囲とは直接的には関係していないが，情報を体感

させることは実世界内での直感的な情報利用に有益であ

ると考えている．

　実際に風を情報提示に利用する際には，装置の制約や

ノイズ，風の伝達に要する遅延，風の知覚特性，疲労感

などといった課題が残されている．しかし，情報を体感，

あるいは情報の存在に気付かせて実世界中に配置された

詳細情報への誘導を行うといった手法は風に限らず，さ

まざまな五感メディアにも応用可能である．

今後の展望

　人の行動ログ，いわゆるライフログの利活用について

は，さまざまな可能性を秘めているが十分な利活用が行

われているとは言えない．また，ユーザの行動ログであ

っても他人の行動ログが含まれていることもありプライ

バシの観点から注意を払う必要がある．

　我々は，従来のウェアラブルコンピュータのように身

体に装着して詳細な周辺の情報を取得した行動ログでは

なく，音声対話を中心とした機器の操作履歴や外部の機

器にはユーザが許可した情報だけを取得させることによ

って，プライバシの問題を回避し，その実世界情報の特

性を活かした管理手法や情報分析基盤を行っている．さ

らには，埋め込みディスプレイやデバイスによるインタ

ラクティブかつ情報の存在を気付かせる提示方式につい

ても研究開発を行っている．

　プライバシ保護の観点からも，今後はこのような行動

ログからの管理や分析，提示という技術がより注目を集

め，ユビキタスデバイスによって街中のあらゆるところ

で発生する遍在的な情報爆発に対応する新たなコンテン

ツ利活用技術として注目を集めていくものと確信して 

いる．
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図 -10　風覚ディスプレイの設置例
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