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複数の文脈を設定できる 
アウェアネス提示デバイスの提案 

 

山下 淳† 末永輝光† 葛岡英明† 鈴木栄幸†† 
 
従来の実物体を用いてアウェアネス情報を提示するシステムは，限られたユーザ
や場面での利用を前提とした研究や，情報を芸術的・審美的に提示しようとする
研究が多く，提示装置の汎用性が考慮されたり，提示されている情報の意味を分
かりやすく提示したりすることはあまり考慮されなかった．本論文では物理アイ
コン（Phicon）を用いて，提示デバイスに提示されるアウェアネス情報をユーザ
が容易に設定できること，「文脈」が提示できること，一つの提示デバイスで複
数のアウェアネス情報を提示できることを特長としたアウェアネス提示デバイ
スを紹介する． 

 

Awareness information presentation device  
that can configure multiple contexts 
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and Hideyuki Suzuki†† 

 
Most of the existing tangible awareness systems are premised on being used by particular 
people and situations. Also, they tend to put stress on the artistic or aesthetic presentation 
of the awareness information.  However, most of the above systems do not consider 
general versatility. Furthermore, many of them do not present awareness information 
expressly.  In this paper, we propose the tangible awareness presentation device which 
enables users to set context of awareness information using physical icons (Phicons).  
In this way, the system can 1) present awareness information of multiple remote users on 
one device, 2) express the context of the awareness information which is displayed on 
the device. 

 

1. はじめに  

遠隔地にいる共同作業者のアウェアネス情報を日常的に相互に伝えあうことによ

って，相手の今の状況や普段の生活リズムなどを認識できるようになる．このように

して相手の状況に何げなく気付けるようにすることによって，円滑なコミュニケーシ

ョンや共同作業が可能になると期待されている[1]． 
こうしたアウェアネスの研究では，家庭，職場，恋人同士など様々な場面が支援対

象となっており，ユーザ層も，提示されるアウェアネス情報も多様である．特に情報

通信基盤が広く普及している現在，一般家庭に，様々な目的でアウェアネス情報を支

援することが望まれていると考えられる．例えば，家から恋人の様子を知る

SyncDecor[2]，別の家に住む親の様子を知る Digital Family Portraits[3]，親が薬を飲ん

でいるかどうかを知らせるシステム[4]などが開発されている．このように，一般家庭

において，様々なアウェアネス情報の支援が望まれていることを考えると，一つの装

置で，複数のアウェアネス情報を提示できれば便利であると考えられる． 
従来の研究で提案されているアウェアネス情報の提示装置は，ディスプレイ上の

GUI に提示する方法，音や光，実体を用いて提示する方法など，様々な方法が提案さ

れている．GUI に提示する方法は，ユーザがコンピュータを利用している場合には便

利であるが，そうでない場合には対応できない．これに対して，実物体による提示装

置を利用してアウェアネス情報を直観的に把握しようとする手法が提案されている．

これらの研究の多くは，音，光，物体の動作などによってアウェアネス情報を提示し

ようとしている．しかしこれらの，実物体を利用した提示手法の多くには，以下の課

題があると考えられる． 
 
 アウェアネス情報を曖昧に，あるいは芸術的に提示しようとするために[5][6]，

その装置は「誰が，何をしている」ことを提示しようとしているのか，直観的に

その「文脈」を把握することができない． 
 その装置が提示するアウェアネス情報を一般のユーザが容易に設定変更するこ

とが積極的に考慮されていない． 
 1 つのデバイスで複数の相手に関するアウェアネス情報を提示したり，相手ごと

に異なるアウェアネス情報を提示したりするように設定できない． 
 

一般家庭で汎用的に使うことのできるアウェアネス提示装置を想定した場合，1 つ

                                                                 
 † 筑波大学大学院システム情報工学研究科 
   Department of Intelligent Interaction Technologies, SIE, University of Tsukuba 
  †† 茨城大学教養学部 
   The College of Humanities, Ibaraki University 

Vol.2009-EC-13 No.8
2009/5/22



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 2 ⓒ2009 Information Processing Society of Japan
 

の提示装置に対して，「誰が，何をしている」という「文脈」（コンテクスト）を複数

設定できれば，以下のようなシナリオを支援することができる． 
 
シナリオ 1： 

親は遠隔地の高齢の両親の活動状況が分かるように設定し，子どもは同じデバイス

に対して，自分の友達が帰宅しているかどうかや，宿題をしているかどうかを知らせ

るように設定する．そうすることでユーザらは 1 つの装置から各自の欲しい情報を得

ることができ，さらに同じ空間にいるユーザらが提示されたアウェアネス情報を共有

することで家族間のコミュニケーションが広がる． 
シナリオ 2： 

友人がオンラインゲームを始めたかや，恋人が帰宅しているかなど，アウェアネス

情報を得たい相手が複数人いる場合や，同じ知人でも昨日と今日で知りたい情報が異

なる場合は，その都度設定を変更することにより 1 つの装置で様々な情報を得ること

ができる． 
 
などといった利用方法が考えられる．しかしこれらのシナリオを実現するためには，

その提示装置が，容易に検出情報を設定できるユーザインタフェースを持っている必

要がある．さらに，その提示装置が何らかのアウェアネス情報を提示した場合，誰が

何をしていることを検出したのかという，「アウェアネス情報の文脈」が容易に理解で

きるようにする必要がある． 
そこで本論文では，物理的なアイコン（Phicon: physical icon）を用いて，ユーザ自

身が欲しい情報を遠隔地の相手ごとに設定すると同時に直観的に提示させることで，

遠隔地の相手のアウェアネス情報を取得・提示できるシステムを提案するとともに，

設計指針を示す． 
以下，第 2 節では様々な種類のアウェアネス提示についての従来の研究の紹介を行

い，第 3 節，第 4 節では今回作成したデバイスとシステム全体の構成を述べる．第 5
節，第 6 節で本研究についての今後の展望とまとめを述べる． 

2. 関連研究 

アウェアネス情報の提示については大きく分けて GUI による提示と，実物体や直観

的な方法による提示の 2 通りあると考えられる．以下でそれらの関連研究について紹

介する 
2.1 GUI による表示 
Sideshow[7]はディスプレイの端に情報を提示する領域を設けて，遠隔地の相手の情

報を表示する GUI システムである．彼らは「個人に合ったもの，拡張できるもの」を

デザインの仕様の一つとして挙げている．PC のオンライン情報だけでなく，交通情報

やミーティングスケジュールなどオンラインで取得可能な様々な情報を提示する．必

ずディスプレイの一部を占めて情報を提示するので，彼らは提示する情報量が増える

につれ提示システムが占めるディスプレイ領域も増えるということを考慮することが

重要であると述べている．CommunityBar[8]も同様にディスプレイの端に情報を表示す

るが，これはウェブカメラからリモートユーザの画像取得しそれをアウェアネス情報

として提示する．ユーザ自身がウェブカメラ映像などの情報を表示するウィンドウの

大きさをスライドバー等で調節することでアウェアネス情報の見逃しを防ぐことを可

能にしている．これらはユーザが主に使っている作業ディスプレイの領域の一部やセ

カンダリディスプレイを使って表示している．また，ユーザの欲しい情報の設定はク

リックや，ドラッグアンドドロップといった簡単なマウス操作で扱えるようにデザイ

ンされている．一方，これらのシステムではコンピュータを利用していることや，デ

ィスプレイが ON であることが前提となり，情報を得る場合にはコンピュータの前に

移動する必要がある[9]． 
2.2 実物体や直観的な方法による提示 
実物体を用いた提示デバイスでは，ユーザがその装置からどのような情報が提示さ

れるかを把握していることが重要である[10]． 
実物体を用いた提示手法は直観的に提示することが可能であるため，コンピュータ

が苦手なユーザにも有効なインタフェースであり，またアンビエントに配置可能であ

ることが大きな特長である．しかし，GUI と異なり，詳細なテキストや描画表現，複

数の情報を一度に見せるなどを「直観的に表現する」という実物体の特長を生かしな

がら表現することは難しいと思われる． 
2.2.1 特定の 2 者間を対象とした研究 
辻田ら[2]は日用品が同期する SyncDecor を開発しており，親密な 2 者間（恋人や友

人，家族間）を対象としている．一方がデバイスを操作することでもう一方のデバイ

スも同じ状態（例：一方が明かりを点けるともう一方も同じように明かりが点く）に

なるため，より直観的であると述べている．さらに辻田らは“InPhase”システムを開

発している[11]．これは自分と相手の動作が一致した場合（例：テレビを見るなど）

に音でそのことを知らせるシステムである．これは SyncDecor のようにデバイスが同

期することによる煩わしさがなくリモートユーザとのつながりを感じることができる

と述べている．葛岡ら[12]は相手の状態を実物体の動作で提示するシステムを複数開

発している．ComSlipper[13]は日常的に用いるスリッパを用いており，この筆者らは

遠隔地間の親密な 2 者間を対象とし，着用者の感情を推定し相手に伝えるデバイスを

開発している．Dey ら[14]はインスタントメッセンジャの状態を提示する方法として

「人の感覚に直接的な方法（lightweight）」を用いており，複数の実物体を用いて様々

な場所で提示している．彼らは実物体によるディスプレイを周辺環境に配置すること
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で，情報を得ている間にも別の作業に集中できると述べている． 
これらは基本的にローカル側と遠隔地側が 1 対 1 の場合を想定して開発されており，

複数人のアウェアネス情報を同時に扱うことができない． 
2.2.2 複数人グループを対象とした研究 
Brewer ら[5]はユビキタスコンピューティングの発展にはユビキタスシステムと協

調システムとのコラボレーションが重要と述べている．彼らは明るさや色が変化する

デバイスを用いて，それらをアンビエントディスプレイとして各個人の空間に配置し

それらを操作することで遠隔地の相手とのつながりを感じるシステムを作っている．

彼らは「どのように使ってほしいか」や「提示された情報にどのような意味があるか」

をユーザ自身の判断に任せることで，システムの可能性を探っている．Etter ら[6]は，

音楽によるアウェアネスはこれまでピアツーピアが一般的であったが，彼らは一方が

聴いている音楽を複数のユーザに配信する審美的に優れた提示デバイスを開発してい

る．そのデバイスの置き方を変えることで提示方法を変更することができる．酒田ら

[15]は複数のユーザに在席情報を提示し，「在席中」と提示している実物体を操作する

ことでビデオチャットが出来るデバイスを開発した．また，Elizabeth ら[16]は家族と

別の家で暮らす老夫婦の活動や健康状態を知らせる Digital Family Portrait を開発し，

実際にセンサを組み込んだ家で実験を行った． 
これらは複数の分散された環境下にいるユーザグループを対象としているが，ユー

ザは提示される情報に対して「どのような情報を提示するか」,「どの遠隔地の相手の

情報を提示するか」,「自分の情報をリモートユーザにどれだけ開示するか」などの設

定をユーザが容易に変更できる仕様では設計されていない． 

3. システムの設計 

3.1 アウェアネス情報の「文脈」 
本論文におけるアウェアネス情報の「文脈」とは「誰が，何をしている」を指すも

のとする．複数ユーザを対象とした従来の実物体による提示に関する研究では，提示

される情報の意味は同じ種類の述語（例えば「A さんは在席中，B さんは在席中でな

い…etc」など，“在席かどうか”という同じ種類の状態の変化）である場合が多く，

異なる種類の述語（A さんは勉強中，B さんはゲーム中…etc）を一つの提示デバイス

で提示する研究は筆者の知る限りでは存在しない． 
そこで「誰が」「何をしている」という，提示させたい「文脈」を設定するための，

主語と述語に対応する設定用 Phicon を作成した．これらを組み合わせることで提示し

てほしいアウェアネス情報を設定する．情報提示の際には，リモートユーザの状況が

どの設定用 Phicon の「文脈」に一致したかを提示する．そうすることでユーザは実物

体の提示がどのような「文脈」を持つのかを認識しやすくなると考えられる． 

3.2 作成した提示デバイス 
図 1 に作成した提示デバイスを示す．また図 2 は提示する「文脈」を設定する際

に用いる設定用 Phicon である．設定用 Phicon 内には EEPROM と LED が組み込まれ

ており，EEPROM 内のデータを読み取ることで「文脈」を設定する．提示デバイス中

央部にある人形は設定された「文脈」と遠隔地の相手の状況が一致した場合に，マグ

ネットアクチュエータを用いて左右に首を動かす．提示デバイスの大きさは，横幅

83(mm)，奥行 105(mm)，人形の頭頂部までの高さが 115(mm)である．今回試作した提

示デバイスは RS-232C を用いて PC と通信している． 
 

 
図 1 作成した提示デバイスと設定用 Phicon 

 
図 2 設定用 Phicon の外観とその中身 

 
3.3 設定用 Phicon のデザイン 
設定用 Phicon のデザインはそれ自体を見ただけでどのような設定が可能か理解で
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きることが必要と考える[10]．そのため以下の点に考慮してデザインを行う（図 3）
[17]． 

 視認性 
複雑なデザインにせず，単純でしっかりした形にする 

 「分かりやすさ」を失わない 
どのような役割を果たす設定用 Phicon か，が伝わる「分かりやすさ」を出す． 

 統一感 
背景などを統一しサインシステム全体に統一感を出す． 

 差別化 
それぞれが個別の意味を保持していることをしめすため，それぞれに固有の特徴

を持たせる． 
設定用 Phicon の大きさは，互いに干渉することなく提示デバイスに接続できるよう

横幅 20(mm)，奥行 20(mm)に収まるよう設計した． 
上記の点に留意して設定用 Phicon をデザインしても，の大きさの制約のために，意

味が一意に認識されにくいうえ，特に「誰が」を示す設定用 Phicon をすべてのユーザ

に同じ意味として解釈してもらうことは難しいと思われる．そのためユーザが自由に

設定用 Phicon 内の EEPROM データを書き換えることができるように図 4 に示す GUI
を作成した．EEPROM の書き換えは図 1 のように提示デバイスに書き換えたい設定

用 Phicon を差し込み PC と提示デバイスを接続する．図 3 の GUI の入力コンポーネ

ントは図 5 のコネクタの位置に対応している．」 

 
図 3 設定用 Phicon のデザイン例：(1, 2)ユーザ，(3)勉強している，(4)ベッドにいる，

(5)在宅中，(6)オフィスにいる，(7)PC 利用，(8)ゲーム中 

 
図 4  EEPROM 書き換え用 GUI（下グループ） 

 
 

3.4 提示される情報の設定 
図 5 に示すように一つの列が主語述語関係となっており，「誰が」「何をしている」

という関係は設定用 Phicon をこれらの穴に差し込むことで設定することが出来る．主

語の行（上段の穴）に「誰が」を指す設定用 Phicon を差し込み，述語の行（下段の穴）

に「何をしている」を差し込むことでユーザは実物体に提示してほしいアウェアネス

情報を設定することが出来る．今回は，試作として提示デバイスが大きすぎないよう

に最大 4 種類の「文脈」を設定できるようにした． 
3.5 情報の提示 
情報の提示については，提示デバイス中央部にある人形と設定用 Phicon 内にある

LED を用いる．遠隔地のユーザが設定用 Phicon の設定と同じ状況にある時，人形が左

右に首を振る．また該当する設定用 Phicon 内の LED が光ることで，ユーザがどの設

定に対しての出力かを判断できるようにした． 
今回作成した提示デバイスでは提示する「文脈」を最大 4 種類設定できる．複数種

類の「文脈」が設定された場合は，どれか一つの「文脈」でもリモートユーザの状況

と一致すると人形の首が左右に動き，その「意味」を設定した設定 Phicon 内の LED 
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図 5 「文脈」設定部分 

 
が光る．そうすることでユーザは提示デバイスがどの設定に対して動作したか推測し

やすくなると考える．また，人形の頭を下に押すと提示デバイス内のスイッチが押さ

れクライアント PC のディスプレイに何の情報に対して人形が動作したか確認するこ

とができるようにした． 
3.6 状況の検出について 
ユーザの状況を検出する方法は，焦電型赤外線センサを利用し人の存在を検出する

方法[11]，圧力センサを用いて着席を検出する方法[11]，RFID システムによる特定の

物体の利用を検出する方法[4]，インスタントメッセンジャのメンバ情報の取得による

ユーザのオンライン情報の検出[14]など，すでに提案されている様々な方法が考えら

れる． 

本研究でもこれらの方法によってアウェアネス情報を得ることを考えている。また、

筆者らは子供が友達の様子を検出する方法として，RFID アンテナを埋め込んだ学習

机も試作している[18]．教科書に RFID タグを貼り付けることで，アンテナが組み込ま

れた机の上で教科書が検出し，ある一定の条件を満たすことで，「A 君は勉強中であ

る．」という状況の推定を行う．他にも，PC のアクティブウィンドウ情報を取得する

ことで，例えば「B 君はオンラインゲームにログインしている」というような状況を

検出できるようにしている． 

4. システム構成 

図 6 にシステム構成を示す．設定用 Phicon 内の EEPROM のデータを提示デバイス

内にある Microchip 社の PIC16F876-20/SP が読み取り，クライアント PC に送信する．

また，クライアント PC はセンサや，各リモートユーザの PC のデスクトップ情報をデ

ータベースサーバに送る．データベースサーバは各クライアントに対して全てのクラ

イアントの状況の情報を送る．各クライアント PC はデータベースサーバから送られ

てきたすべてのクライアントの状況情報と，設定用 Phicon で設定された「文脈」を比

べ，一致した場合，人形が左右に首を振り，その意味情報を設定した設定用 Phicon 内

の LED が光る． 

 
図 6 システム構成 
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5. 今後の展望 

5.1 提示デバイスの無線化 
今回作成した提示デバイスはクライアント PC との接続は RS-232C を用いている．

また電源は AC/DC アダプタからコネクタを介して供給されている．そのためこの提

示デバイスはクライアント PC 周辺に置かれることが求められる．そこで ZigBee 通信

モジュールとバッテリを組み込むことで，無線化を行いユーザが好きな位置に置ける

ようにする． 
5.2 検出する状況について 
現在はRFIDによる物体の検出とプログラムによるクライアント PC上でのアクティ

ブウィンドウの検出を実現しているが，今後は省電センサや圧力センサ，リードスイ

ッチなどを用いることで，人の存在やドアの開け閉めの状況を検出することで，より

多くのアウェアネス情報を提示できるようにする． 
しかし今後複数のセンサを配置することで，ユーザの状況によっては複数のセンサ

がユーザを検出し複数の状況（例：A さんは“机にいる”，且つ A さんは“オンライ

ンゲームをしている”）がデータベースサーバに送られると思われる．その場合は複数

の状況検出情報から，より高次の状況推定を行う手法も考える必要がある． 
5.3 ユーザによる情報の検出の設定について 
ユーザの状況を検出するためには，ユーザのいる環境にセンサを組み込む必要があ

る．しかしリモートユーザごとに異なるアウェアネス情報を求めるように，リモート

ユーザも相手によって提示したい情報と提示したくない情報があると思われる．今回

作成したシステムではユーザに対してアウェアネス情報開示度の調整が出来るように

作られていない．そのため今後はクライアント PC でどの状況を検出するかを設定す

る GUI を作成し，各ユーザが自分でセンサの ON/OFF を設定することや相手ごとに情

報開示度を調整することでユーザのプライバシに配慮したシステムを構築する． 
5.4 情報の提示について 
今回作成した提示デバイスは音の出力が組み込まれておらず，人形の動作もマグネ

ットアクチュエータを用いているため動作音はほとんどない．そのためユーザが提示

デバイスの見えない位置で作業を行うと，その作業中のリモートユーザのアウェアネ

ス情報を見逃してしまう．そこで提示デバイスに小型スピーカを組み込み，設定用

Phicon 内の EEPROM に音源データを書き込むことで，設定された「文脈」と一致し

た時にその設定 Phicon の LED が光り，さらにスピーカからの音でアウェアネス情報

の見逃しを少なくすることを予定している． 

6. まとめ 

本研究では，ユーザにより取得したいアウェアネス情報が異なることと，実物体を

用いた情報提示に着目し，Phicon による提示デバイスの設定の変更を可能とした汎用

的に利用できるアウェアネス提示デバイスの提案を行った． 
今後は上記の展望のほかに，設定用 Phicon のデザインについてアンケートを行い

[17]，一定期間被験者実験を行うことで，どのように使っているか，どのようにカス

タマイズしていくかを検証する予定である． 
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