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複数のセンシングデータの可視化および関連付けによる 
生活行動の理解支援システム 
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近年，センシングデバイスの普及により，多様なセンサデータの取得が容易になった．これに伴い家庭内において

も温度や湿度などの環境情報だけでなく，個々のデバイスの使用状況や消費電力などをセンシングの対象とし，人間
の生活行動の理解を試みる研究が盛んに行われている．しかし，既存研究において提案されているシステムは単一の
データを可視化するものが多く，複数の異なるセンサデータの関連性を分析したり，ある期間のセンサデータを特定

の行動に紐づけることは困難である．本研究では，スマートハウスにおいて取得した複数のセンサデータを統合的に
可視化し，解析するシステムを提案する．提案システムは，生活行動の抽出を支援するために，ある期間のセンサデ
ータを特定の行動に紐づけ，アイコン表示する機能等を備える．スマートハウスで実際に収集したセンサデータを可

視化し，特定の行動に紐づけることで，実際の生活行動を理解する様子を実演する． 
 
 

1. はじめに 

近年，スマートフォンをはじめとした様々なセンシング

デバイスが普及している．これに伴い家庭内においても温

度や湿度などの環境情報だけでなく，個々のデバイスの使

用状況や人間の生活行動を対象とした研究が盛んに行われ

ている．しかし，既存研究において提案されているシステ

ムは単一のデータを可視化するものが多く，多様なセンサ

データの関連性を得ることは困難である．そこで本研究で

は，複数のセンサデータを統合的に可視化し，ユーザの生

活行動の理解を支援するシステムを開発する． 

本システムは，可視化インターフェースと，ラベル付け

インターフェースで構成される．可視化インターフェース

では，各種センサデータをそれぞれに適した表示方法によ

り同時に可視化する．また，過去の情報も含めた時系列で

の表示もサポートし，指定した期間に応じたグラフによる

表示とバーチャル空間上への各種センサデータの重畳表示

を行う．また，ユーザの位置情報を基に間取り画像上に軌

跡を表示し，行動履歴と部屋の状態との関連付けを容易に

する．ラベル付けインターフェースでは，生活行動の抽出

を支援するために，ある期間のセンサデータを特定の行動

に紐づけ，アイコン表示する機能を備える． 

以降の節で提案システムの構成や機能の詳細について

述べる． 

2. 関連研究 
近年，センサデータの可視化を目的とした研究が数多く

行われており，その中で，特に家庭内やオフィスにおける

省エネ意識の向上を目指した様々な可視化システムが提案

されている．Pierce[1]らはこのような消費電力可視化シス

テムを”electricity consumption feedback research (ECF)”と名

付け，その有用性を評価している．ECFではユーザへのイ

ンセンティブ付与や，他の世帯との比較などにより，省エ
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ネ意識の改善を促している．また，Erickson[2]らは 765 世

帯に対して 20週間に及ぶ ECFの評価を行い，ユーザの家

庭内での行動の変化による消費電力の削減効果を示してい

る． 

また，ラベル付けによりセンサデータへの理解を向上さ

せる研究も行われている．Enrico[3]らは消費電力データに

手動でラベル付けを行い，生活行動と関連性を持たせるこ

とでエネルギー用途を可視化するシステムを提案した．12

人の参加者の家庭にメータを設置し，2 週間システムを使

用させた結果，多くのユーザがエネルギー消費に関する新

たな発見を報告した．単なる可視化システムではなく，ユ

ーザ自らがラベル付けを行うというインタラクティブな操

作により，自身の生活行動に対する理解が深まることを示

した． 

しかし既存の可視化システムは，瞬間的なデータに着目

しているものが多く，時間の経過による情報の変化の読み

取りには適していない．また，消費電力などの単一なデー

タのみを可視化しているものも多く，多様なセンサデータ

の関連性を分析し，新たな知見を得ることは困難である．

ラベル付けに関しても，手動で行うためユーザへの負担が

大きい．そこで，提案するシステムでは，複数のセンサデ

ータを時系列表示で統合的に可視化し，半自動的にラベル

付けを行うことでユーザの生活行動の理解を支援するシス

テムを開発する． 

3. 提案可視化システムの要件と必要な機能 

3.1 システム要件  
本システムの実現には，次に挙げる要件を満たす必要が

ある．(ⅰ) 複数のセンサデータを同時に関連付けて表示で

きる，(ⅱ) 過去の状態も含め時系列により可視化できる，

(ⅲ)ある期間のセンサデータを特定の生活行動に紐付け，

アイコンにより表示できる．以上の要件を満たすために，

本研究では可視化を行うインターフェースと，アイコン表

示のラベル付けを行うインターフェースの２つを開発する． 
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・消費電力
・温度
・湿度
・照度
・扉開閉

・位置情報

・環境センサ
・電力センサ
・扉開閉センサ
・位置センサ

Postgre
SQL

可視化インターフェース

ラベル付けインターフェース

環境情報ＤＢ

位置情報ＤＢ

サーバ

Store
AccessJavaFX

        図 1 システム構成図 

 

3.2 要件を満たすために必要な機能  
前節で述べたシステム要件を満たすために必要な機能

を述べる． 
(ⅰ) 複数のセンサデータを同時に関連付けて表示する

ために，グラフ表示に加えて，各種センサ情報を特定の画

面上にグラフィカルに重ね合わせて表示する．センサ毎に

表示のオンオフの選択を可能にし，ユーザ毎の表示の切り

替えも同時に行う．これにより特定ユーザを対象とした情

報の可視化を可能にする． 
(ⅱ) 過去の状態も含めた時系列による可視化を実現す

るために，表示したい日時と範囲を指定できる機能を備え

る．グラフによる時系列表示だけでなく，過去の状態から

の変化を表すアニメーションによる表示も行う． 
(ⅲ) センサデータからユーザの生活行動を抽出するた

めに，特定の行動を簡易的なアイコンとして抽象化し，ラ

ベル付けを行う機能を備える．その際に，対象となるセン

サ及び，時間の範囲を指定し，アイコンを選択する．また，

ラベル付けされたアイコンは全ての画面で同期を行う．ユ

ーザの手間を削減するために，二度目以降のラベル付けは

自動化する． 

4. 提案可視化システムの設計と実装  

4.1 システムの概要 
図 1にシステムの構成図を示す．各種センサから取得し

たセンサデータを，環境情報データベース及び位置情報デ

ータベースに保存する．これらのデータを基に可視化し，

ラベル付けを行う． 
 

4.2 可視化インターフェース  
図 2に可視化インターフェースのイメージ図を示す．可

視化インターフェースでは，指定した日付，時間に対応す

るセンサデータを表示する．表示方法は，グラフによる時

系列表示に加え，バーチャル空間上の部屋に情報を重畳表

示させる．これにより，複数の異なるセンサデータの関連

性の分析を支援する． 

 
図 2 可視化インターフェース 

 

 

図 3 位置情報の軌跡表示 

 

ユーザの位置情報は，図 3のように２次元の間取り画像上
に軌跡を表示する．この際，ユーザごとに色分けをし，移

動速度や滞在時間に応じて色の濃さや太さを変化させる．

また，再生ボタンにより部屋の状態やユーザの軌跡の変化

をアニメーションで表示する機能を実装した．  

 ラベル付けインターフェースによりラベル付けされたア

イコンを，対応する期間に帯状に表示する．これにより，

ユーザが特定の時間にどのような行動をしていたかを一目

で理解でき，その時間における消費電力や部屋の状態との

関連性を知ることができる． 
 

4.3 ラベル付けインターフェース   
図 4にラベル付けインターフェースのイメージ図を示す．

ラベル付けインターフェースでは，ある期間でのセンサデ

ータを特定の生活行動に紐付け，アイコンとして表示する．

ラベル付けの手順は，(1)関連するセンサを選択，(2)グラフ
上をドラッグして時間範囲を選択，(3)ユーザの行動を示す

アイコンを選択，の 3ステップとする． 
ラベル付けされたアイコンは，可視化インターフェース

の画面上にも適応される．また，ラベル付けをしたアイコ

ンに対して，別の同様の区間については自動でラベル付け

を行う機能を備える． 
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図 4 ラベル付けインターフェース 

5. デモ 

 スマートハウスにおいて取得したセンサデータを，本シ

ステムを通して可視化することで，生活行動データの抽出

が容易に行えることを示すデモを行う．また，データベー

スに蓄積されている情報を時系列で可視化すると同時に，

複数のセンサを関連付けることで，スマートハウス内の状

態の変化や過去の情報との比較を可能にし，類似している

センサデータの組み合わせに対して，自動的にラベル付け

を行うことで，生活行動への理解が深まることを示す． 

 

6. おわりに 

 本稿では，複数のセンサデータを統合的に可視化し，ユ

ーザの生活行動の理解を支援するシステムを提案した．提

案システムは，指定した期間に応じたセンサデータを表示

する可視化インターフェースと，ある期間でのセンサデー

タを特定の生活行動に紐付け，アイコンとして表示するラ

ベル付けインターフェースから構成される．今後は，具体

的なラベル付け自動化の手法について考案し，実際にスマ

ートハウスで評価を行う予定である． 
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