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快適なユビキタス社会とは
	
　モバイル技術の普及により，情報通信デバイスを携行
することが日常的となりつつある．しかし，誰もが情
報通信機器を携帯し，それぞれが自身の情報通信機器を
「うつむいて」利用し，周囲の人々や環境に「目を合わせ
ず，デバイスに閉じこもる」ような環境が本当に我々に
とって「快適なユビキタス社会」なのだろうか．また，多
くのビデオカメラが日常空間に配置されて絶えず「監視
され」たり，我々の位置情報がモニタされて，その個人
の位置情報に基づく一方的な位置依存情報サービスを受
ける環境が，本当に，「快適なユビキタス社会」なのだろ
うか．
　ユビキタス技術の進展に伴い，建築物や掲示板・案内
標示物などの実空間の構成要素と情報通信デバイスの距
離が近づいており，実空間において，人と情報システム
が互いに協調して知識を容易に利活用できるシンビオテ
ィック・システムを実現できる可能性が見え始めている．
　情報通信デバイスを実空間の構成物に埋め込み，快適
な情報アクセス環境をどのようにデザインしていくか，
また，そのために必要となる技術課題が何かをしっかり
と設定することが重要である．具体的には，次のような
項目が重要であると考えられる
• 実空間における情報アクセス操作と人間・実空間のイ
ンタラクション

• 実空間とユーザの間の双方向のアクセス制御
• 実空間に埋め込まれたコンテンツサーチ（デバイス横

断サーチ）
　筆者らは，（独）情報通信研究機構けいはんな情報通信
融合センターメディアインタラクショングループにおい
て，2003 年度から 2005 年度の 3年間に渡って「コンテ
ンツ融合プロジェクト」を実施した．このプロジェクト
は，通信放送融合時代の新しいコンテンツサービスのた
めの基盤技術の開発を行うとともに，実空間における情
報アクセス環境に関する研究の重要性に着目して「情報
と環境の融合」と位置づけて研究を行った．
　ディジタルコンテンツの実空間での直接操作や，実空
間の構成物に埋め込まれたディジタル情報の利活用が
現実味を帯びてきている．近年，アンビエント・インテ
リジェンスという名称の下に，環境に溶け込んだ知能に
関する研究開発が始まっている 1）．本稿では，知識や
コンテンツのアクセスに目標を絞り，どこでも知識ア
クセスができるアンビエント・ナレッジ環境（Ambient 

Knowledge Environment）を考えてみたい．特に，情報
通信機器を実空間に埋め込み，実空間での情報アクセス
のあり方を，「うつむかずに前を向く」，「実物を見る」，「目
をそらせない」，「必要な情報を実物から取り出し，持
ち運ぶ」，「見守り，ユーザドリブン（非監視）」といった，
快適なユビキタス社会実現につなげるための技術開発と
は何かについて述べてみたい．

実空間でのコンテンツ閲覧
	
　実空間のどこででも情報を閲覧できる環境を実現する
際に，我々は，

シンビオティック・システムの実現に向けて
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• ユーザと情報提示機器との距離
• 情報閲覧におけるユーザの能動性・受動性の考慮
が重要であると考えている．PCや携帯情報機器など，
数十センチの距離でコンテンツを閲覧するのではなく，
大型ディスプレイや案内板などのように，通常，数メー
トルの距離を置いてコンテンツを閲覧できること，ユー
ザの状況に応じて情報閲覧をユーザが能動的または受動
的に行うかの選択が重要である．
　我々は，漸次的にWeb コンテンツをレンダリン
グする EnergyBrowser2）（図 -1参照）を開発している．
EnergyBrowserは，ユビキタス環境における緩やかなイ
ンタラクション技術の開発を目指したもので，「数メー
トルの距離でWebコンテンツを閲覧する，半能動・半
受動的なブラウザ」である．利用者に取り付けた加速度
センサによって得られる人間の運動状況とWebコンテ
ンツのレンダリングを同期させることで，運動中の利用
者への容易かつ適切な情報閲覧を実現することを可能と
している．EnergyBrowserでは，Webページは，ユー
ザの歩行（走行）ペースが速ければページの内容が（漸次
的に）速く表示され，ユーザが停止すればページ内容の
表示も停止する．
　一方，我々が開発した AmbientBrowser3）（図 -2参照）
は，家庭内の日常生活におけるあらゆる場にブラウザ
を配置して知識獲得やアイディアの想起などを支援す
るというアイディアに基づくもので，ユーザが能動的に
Web閲覧を制御するのではなく，利用者の興味とブラ

ウザが配置された場所に基づいて情報をサーチして連続
的に表示し，さりげなく情報の存在に気づかせるもので
あり，「受動的なWebブラウザ」と位置づけることがで
きる．
　ここで述べた EnergyBrowserや AmbientBrowserは，
運動中のWeb閲覧や，日常生活空間での想起のための
Web閲覧のために，漸次的閲覧・受動的閲覧という新
たな閲覧方式を提案するものであるが，逆に，このよ
うな新しい閲覧に適したようなWebコンテンツの作成
をいかにして行うかといった新しい研究課題も提起して
いる．

Webコンテンツに振る舞いを付加する
	
　ユビキタス環境においては，実空間に多様なデバイス
が埋め込まれることになると予想される．すでに多く
のディスプレイが街頭に設置されているが，今後はその
数が大量になる上に，無線ネットワーク技術が組み込ま
れ多様な機器との連携も可能になると考えられる．また，
案内ボードや広告ボード自身が電子ぺーパーのようなデ
バイスに置き換えられていくことも十分に予想される．
　このような環境においては，Webコンテンツを紙の
ポスターなどと同じように案内ボードや広告ボードに直
接張り込んで提示することが考えられる（図 -3参照）．
　図 -3に示したように，案内ボードにWebページを掲
示するような環境が実現できた場合，重要なことは，掲

図 -1　EnergyBrowser を用いた利用者の歩行に合わせた Web ブラウジングの実験

図 -2　家庭内に設置された AmbientBrowser
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示されたWebコンテンツに対して，自律的な振る舞い
（behavior）を，いかにして，この貼り込まれたWebコ
ンテンツに与えるかであろう．
　街角に設置された案内ボードにWebページを張り込
む場合，たとえば，張り込まれたWebページの内容が
一覧できるように，自動的にページをスクロールする機
能や，指定された時間（期間）に応じて表示されるWeb

ページを変更する機能などがまず必要になる．
　一方，掲示ボードに貼り込まれているWebページは
通常のWebブラウザで閲覧できるものを流用したいと
すると，元来，静的なWebコンテンツそのものに，自
動的なスクロール機能や貼り替え機能を持たせるため
にコンテンツを変更することは得策ではない．また，自
律的なスクロール機能や貼り替えの機能を有するような，
掲示ボード向けのブラウザを開発することも，多様な表
示機器上で多様な振る舞いを付加したいという要請を考
えると得策ではない．
　そこで，静的なWebコンテンツに対して，コンテン
ツが貼られる掲示ボード自身にこのような機能を持た
せることが妥当であると考えられる．我々が開発した
WebBoard4）（図 -4参照）は，Webページに種々の振る
舞いを付加するために，Webページが貼り込まれるボ
ード自身に種々の振る舞いを有する「場」を提供する機構
である．図 -5に示すように，WebBoardは，いくつか
の場が用意され，各々の場に対して，自動スクロール機
能や貼り替え機能などが設定できる．そのほかに開発し

た機能としては，貼り込まれたWebページの中の画像
部分を抽出する機能や，貼り込まれたWebページに内
容的に類似するページを自動検索する機能などである．
　Webコンテンツに種々の振る舞い（機能）を動的に
付加する方式としては，Webサービスによる方法や，
Active XML5）等が考えられるが，前者は，Web環境に
おいてさまざまなコンピューティング機能を提供するも
のであり，後者は，静的なWebコンテンツにアクティ
ブルールを埋め込んで，呼び出し時にルールを実行して
結果をWebコンテンツとして返すものであり，目的が
異なる．
　WebBoardは，将来のディスプレイ機器や電子ペー
パー技術などと結びつくことによって，屋外における
Webコンテンツの利活用環境として，広告ボード（図 -6

参照），掲示ボード，看板，吊り広告ポスター（図 -7参照）
などに利用できるものと考えられる．今後の研究課題と
しては，複数のボードに埋め込まれたWebコンテンツ
間の連携などをどのようにして実現するかなどが考えら
れる．

実空間での情報取得・検索・編集
	
　ユビキタス・デバイスとして想定されているのはディ
スプレイなどの情報提示デバイスだけではなく，データ
ストレージデバイスも大量に埋め込まれると予想される．

図 -3　案内板に Web ページを貼り込む

図 -4　WebBoard：Web が貼り込める掲示板

図 -5　WebBoard におけるさまざまな場
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このような実世界に埋め込まれたストレージデバイスか
ら，カメラ付き携帯電話で写真を撮るような感覚でディ
ジタルコンテンツを取得して，さまざまな場所で利活用
することが考えられる．
　我々は，WebBoardによって，Webコンテンツを掲
示ボードに貼り込んで直接操作できる環境を開発した
が，さらに，実世界埋め込み型コンテンツに対応させる
ためにユーザを中心として各デバイス間の情報流通を制
御する Portable Private Area Network管理デバイスを開
発している．これによって，RFIDから得たコンテンツ
識別子に基づいて，コンテンツ提供デバイスと取得デバ
イス間のネットワークを動的に構築してコンテンツ取得
を行うことが可能となった．具体的には，RFIDリーダ
で取得した情報を PDA機器を介してWebBoard環境に
取り込み，検索・編集が行える一連の環境を実現した
（図 -8参照）．我々が開発した u-Cam6）では，ユーザの
RFIDタグの読み取り操作が，周囲に埋め込まれたディ
ジタルカメラによる写真撮影とメタデータ取得を自動的
に起動する（図 -9参照）．獲得された写真とそのメタデ
ータは，WebBoardを用いて関連情報の検索を行った後
に，図 -10のように絵日記という形で編集され出力され
る．u-Camは，ユーザ駆動型で周辺カメラの操作が行
えるデバイスであると同時に，単なる写真撮影ではなく，
撮影時のメタデータをも写し取るデバイスとして機能し
ている． 

 

図 -8　RFID, PDA, WebBoard の連動による情報の取得
と編集（児童を対象としたディジタル昆虫採集，
2004 〜 2005 年 NICT 施設一般公開実験から）

図 -9　RFID タグの読み取りによる写真撮影とメタデー
タ取得

図 -10　写真，メタデータ，および，Web 情報の連携に
よる絵日記コンテンツ生成

図 -6　駅構内の広告ボード

図 -7　車両内の吊り広告

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 ネットワーク
管理デバイス
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アンビエント・ナレッジ環境に向けて
	
　実世界に融合され，埋め込まれたディジタルコンテン
ツは，実社会のさまざまな場面，企業の生産現場から
街頭，ショッピングセンター，テーマパークなどありと
あらゆる場面で利用者に知識情報を与えることができる．
コンピュータネットワークによって，異なるコンピュー
タに格納された文書間をつなぐハイパーリンクが実現し
てWebが誕生したが，その恩恵はコンピュータとネッ
トワークがあるところに限られていた．ユビキタス技術
によって利用者に「いつでも」「どこでも」「誰にでも」「何
にでも」情報を提供できる環境が実現する近い将来にお
いては，人と人，人と実世界との接触の中で情報間のリ
ンクが形成される．その後に知識情報が抽出され受け渡
されていくことが要求される．
　ユビキタスコンピューティング技術は，新しい情報提
示装置や情報管理装置などの多様なデバイスや，高速
なワイヤレスネットワークなどを次々に生み出している．
したがって，すでにユビキタス情報社会に向けた環境は
整備されていると言える．しかし，その環境で扱うコン
テンツは従来のマルチメディアコンテンツやWebコン
テンツでしかなく，現状は少し進んだモバイルコンピュ
ーティング技術でしかない．今後，新しい環境を有効に
活用するためには，一般の人々がぜひとも使いたいと思
うような新しいユビキタスコンピューティング環境なら
ではのコンテンツが必要不可欠である．

　このような環境下における人の周囲にある知識は，よ
り環境に溶け込んだ知識という概念で，近年「アンビエ
ント・ナレッジ」と呼ばれるようになってきた．この「ア
ンビエント・ナレッジ」を利用するための実世界におけ
る知識情報のマイニング技術や知識処理技術の研究開発
が，今後の大きな研究課題である．
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