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概要：本研究は，グループメンバー全員の滞在履歴データから，グループメンバー間でのコミュニケーショ
ンの状況を把握し，グループ内コミュニケーションを促進することが目的である．コミュニケーションを
促進させる方法として，学内での滞在履歴をトラッキングしているサービスである「LATTE」を利用し，
グループメンバー人一人の滞在履歴データを収集する．収集したデータを，時間・人・スポットを考慮した
形で可視化する．可視化することによって，グループ内のスポットごとの近さなどを計測できると考える．
結果として，グループメンバーごとの作業場所をおおよそ抽出できたが，近くのビーコンを複数個認識す
るような問題があった．また，偶発的にコミュニケーションを促せるようなスポットを発見することがで
きた．滞在履歴データからメンバー間のコミュニケーションの状況を確認するための，第一歩となった．

Extraction of group hotspots using members’ movements
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1. はじめに
本研究は，グループメンバー全員でグループメンバー

間の接触状況を把握することで，メンバー同士の行動・コ
ミュニケーションがどのように変化するのかを分析し，グ
ループ内の実世界でのコミュニケーションをより活発化さ
せることが目的である．そのために，学内の滞在履歴デー
タを用いて，グループメンバーの接触状況を可視化するシ
ステムを提案する．本稿では，その試みの一つとして，グ
ループ内の偶発的なコミュニケーションを引き起こせるよ
うなスポット，ホットスポットを発見することを目的とし
ている．
これまで様々なコミュニケーション支援の研究が行われ

てきた．例えば，オフィス内での対面コミュニケーション
と体の動きのセンシングデータに着目して，オフィス内の
対面コミュニケーション支援を行った研究 [1] がある．グ
ループ内の対面コミュニケーションと個人の行動を結びつ
けてコミュニケーション支援を行った研究である．また，
本棚前における会話や行為を示すシーンとつながりのある
本の持つ情報を本棚に紐づけしてコミュニケーション支援
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を行った研究 [2]や，写真撮影とメモ書きを融合させた行
為を複数ユーザで共有することで，知識共有や体験の現場
でのコミュニケーションを支援する研究 [3]といった，体
験を共有することによってコミュニケーション支援を行っ
た研究もある．以上のような様々なコミュニケーション支
援を行った研究があったが，本研究ではグループメンバー
の滞在履歴に着目する．本研究は，対面かつ同じ場所でと
もに活動することによって，グループ内コミュニケーショ
ンが行われていると仮定する．そして，グループメンバー
それぞれの滞在履歴を可視化・フィードバックすることで，
グループ内コミュニケーション状況を見直すきっかけにな
り，コミュニケーションの促進につながるのではないか，
という仮説を立てる．本研究が解明すべき問いは以下の通
りである．
• メンバーそれぞれの周期的な行動を読み取ることがで
きるのか？また，偶発的なコミュニケーションを誘発
できるようなスポットを発見できるか？

• グループ内の滞在履歴を可視化することで，グループ
内の関係性や交友関係を把握し，グループ内コミュニ
ケーションの促進に役立つか？

本研究で提案するシステムのイメージ図を図 1に示す．
メンバーの学内での滞在履歴を収集するために，松原らが
開発した「LATTE」[4]を利用する．収集したグループメ
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図 1 提案システムのイメージ図

ンバーそれぞれの滞在履歴データを学内の見取り図などを
作成し，作成した見取り図を使い可視化をする．可視化し
たものをWebアプリケーションとしてメンバーが確認で
きるように公開し，グループメンバー全員が閲覧できるよ
うにする．これによって，グループ内の実世界でのコミュ
ニケーションを促進できると考えている．

2. 関連研究
社会グループの周期性を観測した関連研究として，Nunes

らの研究 [5]がある．Nunes らは，近接接触の痕跡をもと
に，時間を通じて社会グループの進化，周期性，ミーティ
ングの継続時間など，グループの移動特性の特徴を明らか
にした．また，人間の移動グループを検出・追跡するため
の体系的な方法を提案した．結果として，社会グループの
特徴は，日中の時間に大きく依存していることがわかった．
それだけでなく，グループ内での接触は周期期に行われ，
日単位だけでなく，週単位でも周期性があることがわかっ
た．また，グループ内での再開確率が時間とともに減少す
ることもわかった．さらに，グループミーティングの期間
は，グループメンバー間の仲の良さと社会的結合の強さに
中程度の相関関係があることがわかった．このことから，
本研究は，日単位ではなく週単位での滞在履歴を可視化す
ることで，週単位のグループ内コミュニケーションの周期
性を観測する．その周期性をグループ全体で共有すること
で，自身のグループ内の関係性を把握することができ，行
動変容を誘発できると考える．
また，社会グループの行動や特徴などを分析した関連研

究として，Dong らの研究 [6]がある．Dongらは，グルー
プ全体の日常生活（滞在情報や SNSのログなど）を携帯電
話で詳細に追跡し，グループ内の行動パターンや社会関係
の共進化を分析することによって，グループ内の個人の特
性をモデル化を行った．結果として，携帯電話を使って収
集したデータと毎月行っていたグループ内の交友関係など
に関する調査するアンケートを使用し，移動経路などをシ
ミュレートすることができた．この研究によって，グルー
プ内の交友関係はグループの滞在情報に関係しており，詳
細に分析することによって把握できることがわかった．こ
の研究では，分析した情報を用いて，グループ内の個人の

特徴をパターン化し，行動などをシミュレートするという
部分に着目していたが，本研究では滞在情報などを被験者
自身に与えた場合，どのように交友関係に変化が出るのか
に着目をしている．
位置推定からユーザそれぞれの重要な場所の抽出をした

関連研究として，King らの研究 [7] がある．King らは，
座標をトレースし，位置情報を推定するだけでなく，その
場所がユーザにとってどのような場所なのかを抽出した．
「ユーザにとってどのような場所」は，位置情報のみで表さ
れるものではなく，「仕事場」や「住んでいる場所」などの，
ユーザにとって重要な意味を持つ場所のことを指す．座標
ベースの位置情報システムを用いて，700時間のデータを
収集した．その結果，ユーザにとって最も重要な場所をう
まく抽出できた．抽出したデータをユーザのカレンダーな
どの追加情報と合わせることで，自動的にラベリングを行
うことにも取り組んでいた．将来的には，ユーザの現在地
と過去の行動履歴から，ユーザの目的地を予測することも
できるのではないかと述べられていた．本研究でも，長期
間にわたってグループメンバーの学内での滞在履歴を収集
することによって，メンバーごとの重要な場所を理解する
ことができる．それを共有することで，グループメンバー
間の重要な場所が変化し，行動変容を誘発できると考える．
さらに，位置推定から社会グループの動きのダイナミ

クスを測定した関連研究として Cho らの研究 [8]がある．
Cho らは，携帯電話の位置情報と，Gowallaと Brightkite

という 2つのロケーションベースのソーシャルネットワー
クサービスのデータを利用し，人間の動きとダイナミクス
を支配する基本的な法則を理解するということを試みた．
結果として，短距離の移動は空間的にも時間的にも周期的
な行動であるが，社会的ネットワークからの影響は受けな
いことがわかった．一方で，長距離の移動は，社会的ネッ
トワークの結びつきに影響を受けていることがわかった．
また，長距離の移動をする場合は，友人関係のある人が近
くで移動している可能性が高いことがわかった．これは，
新たな友人関係を構築することに与える影響よりも 2倍強
いことがわかった．また，全移動の中で，社会的な関係の
ものが約 10～30%で，周期的な行動が 50～70%であること
がわかった．このことから，本研究では，詳細な滞在履歴
を長期間収集することで，グループメンバーそれぞれの行
動の周期性を確認できることを想定する．また，学内の長
距離・長時間の移動が計測できた時，その近くで同じ移動
をしていたメンバーとは，交友関係が強いと推測できる．

3. 提案システム
本研究で提案するシステムの流れを図 2に示す．まず，

「LATTE」を用いて，学内での滞在履歴データを記録する．
本研究で使用する滞在履歴データは，公立はこだて未来大
学内の同意のとれた角康之研究室のメンバー 6名から収集
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図 2 提案システムの流れ

する．「LATTE」で記録した滞在履歴データを Nunes ら
の研究 [5]を参考に Slackで週に 1度収集する．その滞在
履歴データを可視化できるような形に整形し，可視化を行
う．そのため，提案システムには，2つの主要な機能が存
在する．滞在履歴データの整形，滞在履歴データの可視化
である．

3.1 滞在履歴データの収集

図 3 LATTE における滞在履歴表示（松原らの研究 [4] から引用）

本研究では，松原らが開発した「LATTE」[4]を用いて，
学内の滞在履歴の収集を行っている．「LATTE」は，キャ

ンパス内に約 100個設置されたビーコンを使用して，学内
での滞在していた場所や時間を記録するスマートフォン
向け接触確認アプリである．図 3は，「LATTE」で収集し
た滞在履歴を表示した画面である．一定時間以上滞在して
いた場所にビーコンが設置してあると，その場所を自動推
定してスマートフォンにのみ記録される．それを図のよう
に，場所に滞在し始めた時間・滞在していた時間・滞在し
ていた場所が表示される．また，直近 2週間の滞在履歴を
いつでも確認することができる．「LATTE」を被験者それ
ぞれのスマートフォンにインストールし，記録された滞在
履歴データを，週ごとに Slackで収集する．

3.2 滞在履歴データの整形
「LATTE」から出力した滞在履歴データは textファイ

ルで出力され，左から検出した日時, 使用しているスマート
フォンの OS，レイジングの状態を表す typeがわかるよう
なっている．また，ビーコンを検出した場合，ビーコンの
項目の中にその時検出したビーコンの数だけUUID, major

値, minor値, rssi, distanceが表示される．UUIDとmajor

値・minor値は，ビーコン固有を識別するための識別子で
ある．rssi は，受信した際の電波強度である．distance は，
ビーコンとの距離である．今回は，長時間での滞在履歴を
元にグループ内の周期性，学内でのグループメンバーの作
業場所，偶発的なコミュニケーションを促せるような，メ
ンバーが何気なく通りかかるスポットの計測を行う．その
ため，「LATTE」から出力されたデータの中で．日時やス
ポットについての情報である，検出された日時，UUID，
major値，minor値を抽出し，メンバーを識別できる要素
を加えて，整形を行う．

3.3 滞在履歴データの可視化
滞在履歴データの可視化は，Webで公開し，グループメ

ンバーがアクセスすることで，確認できるような形にして
いる．これにより，グループメンバーの滞在履歴データを
見るだけでは読み取れなかった，グループメンバー間の接
触状況やメンバーの移動・周期的な行動などを把握できる．

4. システムの実装
4.1 滞在履歴データの整形
整形した滞在履歴データを，図 4 に示す．図 4 の左か

ら，日時，UUID，major値，minor値，日付，時間，メン
バー名となっている．一定時間内にビーコンを取得してい
なかった場合，UUIDの項目に「Out of range of beacon」
とした．データ整形の際，元データのようなミリ秒単位で
の滞在履歴データでは，長時間の可視化を行った際にノイ
ズが多く入ってしまうと考えたため，1分ごとの滞在履歴
データに整形をした．そのため，ある時間の滞在履歴を取
得する際に，前後 30秒間の中で最も多く取得していたビー
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図 5 可視化方法と可視化したい時間軸の選択画面

図 4 整形した滞在履歴データ

コンをその 1 分間での滞在履歴としている．このように
して，1分ごとの滞在履歴データに整形し，日時，UUID，
major値，minor値，日付，時間，メンバー名の順に csv

ファイルに書き込んだ．

4.2 滞在履歴データの可視化
滞在履歴データの可視化方法は２つの方法で行った．１

つは，学内の見取り図を作成し，そこに時間内で滞在して
いた場所をプロットしていくもの．しかし，それだけでは
学内での物理的なスポットの距離は測れても，作業場所や
ミーティングの場所などのスポットごとの役割までは観測
することが困難だと考えた．そのため，スポットをバルー
ンのような円で表示するような形での可視化も行った．可
視化方法と可視化したい時間軸の選択の選択画面は，図 5

で示す．図 5の上部にある，6つのボタンの中から 1つ選
択することで，可視化方法を選択することができる．可視
化の時間選択では，可視化したい時間軸の長さを選択する
ことができる．時間軸の長さは，1分，1時間，1日，1週
間の中から，1つを選択する．日時の選択では，可視化し

たい時間を選択することできる．時間は時間軸によって変
化し，1分ごとなら「月」「日」「時刻」「分数」を選択する
ことができる．1時間ごとなら，「月」「日」「時刻」．1日ご
となら，「月」「日」．1週間ごとなら，「週」を選択するこ
とができる．これらを選択し，「変更」ボタンを押すこと
で．任意の時間での滞在していた場所が可視化される．ま
た，選択する以外にも，スライドバーを動かすことで，可
視化したい時間を変更することができる．1分ごとであれ
ば，スライドバーの 1メモリが 1分単位になっている．1

時間ごとなら，1メモリが 1時間，1日ごとなら 1メモリ
が 1日単位になっている．
実際に可視化されたものが，図 6，図 7で示す．図 6が

見取り図で可視化されたものである．見取り図での可視化
は，同じ場所に滞在している場合，その場所に滞在してい
た分数の長さだけ滞在していた場所にプロットしていっ
ている．そのため，図 6のように，時間が長くなるほどプ
ロットの数が増えている．図 7がスポットごとにされたも
のである．スポットごとの可視化は，同じ場所に滞在して
いる場合，円の大きさが大きくなっていく．そのため，大
きいほどその時間軸内でその場所に滞在していた時間が長
いことがわかる．また，同じ場所に滞在していた場合，円
が密集する．そのため，複数人で一定の場所に長く滞在し
ていた場合，円が大きく密集するようになる．

5. システムの評価と考察
見取り図での可視化では，その時々での滞在場所とス

ポットごとの物理的な近さは観測できるがそれ以上のこ
とまでは観測することができなかった．一方で，スポット
ごとの可視化から，長時間の滞在履歴データを見ることに
よって，それぞれのメンバーの作業場所を抽出できた．作
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図 6 見取り図での可視化

図 7 スポットごとの可視化

業場所の抽出は，1週間の滞在履歴データから最も多く滞
在していた場所が，学内での作業場所だと考えた．図 8は，
それぞれの作業場所を記した図である．図 8から，作業場
所は，赤，オレンジ，黄緑，紫のメンバーは同一のスポット
で作業をしていることが観測できた．また，青と黒のメン
バーは作業場所もお互い違うスポットであることが観測で
きた．しかし，それと同時に，物理的に近くのスポットを
多く取得していることもわかった．このことから，データ

整形の際の，スムージングの精度があまり高くなく，誤っ
たスポットを滞在していた場所としてしまっているという
問題点もみえた．
システムによって，作業場所の抽出ができたため，メン

バー間の交友関係もある程度見えてくると考えられる．普
段ともに作業するということは，交友関係が深い関係であ
ることが考えられるため，赤，オレンジ，黄緑，紫のメン
バーは交友関係がほかのメンバーと比べて深いと考えられ
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図 8 作業場所の抽出

る．一方で，作業していたスポットが違った青のメンバー
に関しては，他のメンバーの作業場所とは，物理的距離遠
いスポットが作業場所となっているためか，あまり接触が
なく，交友関係が浅いメンバーだといえる．黒のメンバー
に関しては，赤，オレンジ，黄緑，紫のメンバーが作業し
ている時間に，作業場所によく立ち寄っている傾向があっ
た．そのため，同一の場所で作業をする中ではないが，青
のメンバーほど交友関係が遠くはないと考えられる．

図 9 青のメンバーが長時間「スタジオ 2 階東側」に滞在している
様子

上記のような交友関係から，グループ内での偶発的なコ
ミュニケーションを引き起こすのホットスポットとして，
「スタジオ 2階東側」が重要ではないかと考える．このス
ポットは，ほとんど同じ時間にメンバー同士が滞在して
いることが見られなかったスポットである．また，このス
ポットは交友関係が一番遠いと考えられる青のメンバーが

図 10 「スタジオ 2階東側」が移動経路に含まれていると考えられ
る様子

作業場所周辺のスポットのほかに一定時間滞在していたス
ポットであった．図 9は，1時間ごとの滞在履歴を可視化
したもので，青のメンバーが一定時間「スタジオ 2階東側」
のスポットに滞在していることがわかる．青のメンバー以
外では，このスポットに滞在する前には他の場所に滞在し
ているため，移動中に滞在履歴データを取得した可能性が
高いと考えられる．図 10は，1分ごとの滞在履歴を可視化
したもので，1分ごとに滞在場所が移動していることがわ
かる．そのため，このスポットはメンバー内の移動経路と
して，よく立ち寄られるのではないかと考えられる．した
がって，このスポットをメンバー内で共有することで，こ
のスポットでのコミュニケーションを促すことができるの
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ではないかと考えられる．

6. システムの課題
6.1 滞在履歴データの整形
5節で述べたように，滞在履歴データの位置情報の精度

向上をする必要がある．そのために，今回の方法では整
形の際に使用しなかった rssi や distance の値から，最も
近いものを 1 分間で滞在していた場所として，データ整
形を行う．また，今回の研究では，個人のスマートフォン
に「LATTE」をインストールし，滞在履歴データを記録
した．しかし，個人の使用しているスマートフォンの OS

に違いがあり，滞在履歴データを出力したとき，取れてる
データの量に違いが生じてしまっていた．この問題点をふ
まえて，メンバーに統一した OSのスマートフォンを使用
して，滞在履歴データの取得を行いたいと考えている．

6.2 滞在履歴データの可視化
現在のシステムでは，グループメンバーに説明なしで見

せただけでは，理解しにくいようなシステムになってお
り，普段から気にして見てないと気付かないような要素が
多くある．特に，スポットごとの可視化では，作業場所や
ホットスポットの発見の手がかかりにはなったが，時間が
長くなると，円の密集によって見にくくなってしまう問題
などもある．この状態では，初見の人が理解するのが難し
い仕様になっている．そのため，メンバーの中でも重要な
ホットスポットを発見・確認できるような形での可視化方
法の検討をする必要がある．また，現状，時間を変化させ
ても，ただプロットが移動したり，スポットが表示された
りするだけになっているため，簡素なシステムになってい
る．そのため，プロットの移動やスポットが変化する際に
アニメーションをつけることを検討している．

7. おわりに
本研究では，グループメンバーの滞在履歴を収集し，グ

ループメンバー全員でグループメンバー間でのコミュニ
ケーション状況を把握する．それにより，メンバー同士
の行動・コミュニケーションを見直すきっかけを与え，グ
ループ内の実世界コミュニケーションをより活発化させる
ことを目的としている．その試みの一つとして，グループ
内の偶発的なコミュニケーションを引き起こせるようなス
ポット，ホットスポットを発見することを試みた．そこで，
学内での滞在履歴を記録しているサービス，「LATTE」を
用いて，グループメンバーの滞在履歴を収集し，可視化す
る手法を提案した．可視化の方法として，学内の見取り図
を作成し，任意の時間軸ごとの滞在履歴を元にプロットし
た．また，見取り図での可視化では，グループ内のスポッ
トごとの役割などはわかりづらいと考えた．そのため，バ
ルーンのような円にメンバーが滞在していたスポットを

表示し，メンバーを色ごとで分け，同じスポットにいると
きに集まるような形でも可視化を行った．結果として，ス
ポットごとの可視化によって，メンバーの普段作業してい
るおおよその場所の観測に成功した．また，グループ内の
偶発的なコミュニケーションを引き起こすきっかけになる
ようなホットスポットの観測にも成功した．今後は，この
ホットスポットをメンバーにフィードバックするシステム
を提案・開発し，グループ内のコミュニケーションを支援
することを目標としている．
謝辞 学内行動履歴データ収集のためのスマホアプリ

LATTEの利用に関する議論やご支援を頂戴した松原克弥
准教授をはじめとする LATTE 開発チームに深く感謝し
ます．
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