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1. 概要 
本論文では, ユーザの作業状態に適した室内環境を提

供する自動制御システム『WE-AL』について述べる. 照

明の調光と作業中の音楽は, 作業効率に影響を与えてい

ることが判明している. その為, ユーザの作業状態に合

わせて照明の照度や色温度, 音楽を変化させることがで

きれば, ユーザの作業効率を上昇させることができる. 

そこで, 本研究では, ユーザの行動状態を分析して, 作

業に適した照明と音楽を提供するシステム『WE-AL』の

開発を行い, その評価を行った. 

2. 背景・目的 
 近年では, ノマドワーカーと呼ばれるオフィスの無い

会社や働く場所を自由に選択する会社員が増えている. 

oDesk の顧客 847 名に対して行った調査では, 顧客の約

74%が職場を自由に選択しており,  顧客の約 67%はフ

リーランスとして働くようになった[1]. また, ノマド

ワーキングをする場所の調査では, 自宅以外の場所を一

番利用する人が 8 割以上を占めている[2]. 従って, ノ

マドワーカーは作業環境を変えることを強く望んでいる. 

そこで, 本研究では照明の照度や色温度, 作業中の音

楽を変えることで, 自宅でも集中して作業に取り組める

と仮定した. 例えば, [3] ではユーザに照明の照度・色

温度を選択させることによって, リラックスし易い環境

や作業に集中しやすい環境を実現させている. [4] では, 

ユーザが眠気を感じた時にコーヒーの香りや喫茶店の雑

音を発生させることによって, ユーザに作業へ集中させ

る環境を実現させている. 

本研究では[3], [4] を踏まえ, ユーザの作業状態を

分析することによって, 作業に適した室内環境をリアル

タイムで提供し, ユーザの作業効率を向上させるシステ

ム『WE-AL』を開発した.  

3. システム概要 

『WE-AL』は, ユーザの行動から作業状態を分析した

後, 室内環境を制御することでユーザに適した作業環境

を提供する処理を繰り返すシステムである(図 1). 

『WE-AL』では, 特定のユーザにとって最適な環境を

実現させる為に, 1 人のユーザを対象にしている. 

 
図 1 『WE-AL』のシステムイメージ 

3. 1. 作業状態の分析 

マイクから音声の取得, ユーザの PC からキーボード入 

 
 
 
 

力とアクティブウィンドウの識別を行う. その後, それ

らの結果を元にユーザの作業状態を分析する. 

3. 2. 室内環境の提供 

ユーザの作業状態に基づいて , Philips 社が開発した

hue[5] と呼ばれる LED ランプの照度と色温度, スピーカ

ーから流れる音楽を変更する. それによって, ユーザの作

業に適した室内環境を提供することができる. 

4. デバイス構成 

 『WE-AL』では, 管理者とユーザの PC, Raspberry Pi,  

USB マイク,  USB スピーカー,  hue を使用している(図 2).  

 
図 2 『WE-AL』のデバイス構成 

4.1. 各デバイスの処理 

『WE-AL』では, 管理者の PC で作業状態の分析と室内

環境の提供を管理している. 管理者の PC では, マイクと

USB 接続している Raspberry Pi から発話判定, ユーザの

PC から作業推定の結果を受信して, スピーカーと USB 接

続している Raspberry Pi には作業に適した音楽の種類, 

hue には作業に適した照明の照度と色温度を送信してい

る. この時, 管理者の PC にデータを送信しているデバイ

スはユーザの状態を得る度に送信処理を繰り返している. 

5. システム構成 
『WE-AL』では, 環境認識管理部, 環境提供管理部の

順で処理を繰り返している(図 3). 

 
図 3 『WE-AL』のシステム構成 

5.  1. 環境認識管理部 

環境認識管理部は, 作業推定部から受け取った作業推

定の結果, 発話判定部から受け取った発話判定の結果を

元に, ユーザの作業状態を分析している (図 4).  

5. 1. 1. 作業推定部 

キーボードやマウスの入力判定とアクティブウィンド

ウのタブ名を取得すると, ユーザがどんなソフトウェア, 

web ページを利用していて, 現在は何をしているのかが

分かる.  
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    図 4 作業状態の分析方法 

そこで, 作業推定部では, キーロガーとアクティブウィ

ンドウを活用して, ユーザがどんな状態で, 何を行ってい

るのかを推定している (図 5, 6). その後,  作業推定の結果

をネットワーク通信部に渡し, Raspberry Pi から管理者の

PC に送信する. 

『WE-AL』では, [4] で定義されている作業推定の条件

に元に, 分析対象の作業を追加した.  

  
図 5 キーロガー                   図 6 作業推定の条件 

5. 1. 2. 発話判定部 

発話判定部では, Raspberry Pi に USB 接続されているマ

イクで室内の音声を取得して, ガウス混合モデルを用い

て環境音識別を行い, ユーザが会話しているかどうかを

識別する.  その後,  発話判定の結果をネットワーク通信

部に渡し,  Raspberry Pi から管理者の PC に送信する. 

5. 2. 環境提供管理部 

環境提供管理部は,  音楽再生部と照明制御部で構成さ

れている. 環境提供管理部では, 環境認識部で識別したユ

ーザの作業を元に,  照明の照度や色温度, スピーカーから

流れる音楽を変更して, ユーザに適した室内環境を提供

する (図 7). 

 
図 7 作業に適した室内環境の提供 

5. 2. 1. 音楽再生部 

ユーザの作業状態をネットワーク通信部の処理を通じ

て, 管理者の PC から Raspberry Pi に送信する. その後, 

Raspberry Pi に USB 接続されているスピーカーを使って,  

作業状態に適した音楽を提供する. スピーカーの音量は

個人で調節することができ, かつヘッドホンを装着する

ことで外部に音を漏らすことなく作業に取り組める.  

『WE-AL』では, ユーザの作業状態に影響を与える為

に豊かな発想を生み出せる状態である α 波の脳波, 作業

に集中した状態である β 波の脳波を誘う音楽を使用する.  

5. 2. 2. 照明制御部 

照明制御部では, hue の照度・色温度を制御することで

作業状態に適した照明に変化させている.  

『WE-AL』では, 単純作業への集中力を向上させる昼

光色, 読書に適している昼白色, リラックス効果が得られ

る電球色を使用した. 

5. 3. ネットワーク通信部 

ネットワーク通信部では, PC 同士, PC と Raspberry Pi

間におけるデータの送受信を行う為, UDP を活用する.  

6. 実験・考察 

6. 1. 実験内容 
情報工学を専攻する大学生 19 名を対象として,  20 分

間のプログラミングテストを『WE-AL』利用時, 非利用

時の 2 回に渡り, 実施した. 本実験では,  ギノ株式会社が

提供する paiza のプログラミングスキルチェックを活用

した[6].  

本実験では, 作業の慣れや疲れによって作業効率が変

化してしまう可能性がある. その為, 『WE-AL』利用時, 

非利用時の順に実験したパターンを A, 非利用時, 利用時

の順に実験したパターンを B として, A と B の順番をラ

ンダムに変えて実験を行った. (図 8).  

 
図 8 実験パターン 

6. 2. 実験結果 

被験者が制限時間内にどれくらい時間がかかる作業を

終わらせることができたのかを調べる為に, 正解を導き

出せた問題の平均解答時間を被験者の得点として, 作業

効率の比較を行った. その結果を図 9 に示す. 

『WE-AL』利用時にテストを実施した時の方が非利用

時にテストを実施した時よりも高い得点を出した被験者

は全体の約 68%を占めていた. また, パターン A, B にお

いて, 『WE-AL』利用時の方が非利用時よりも高い得点

を出した人は Aでは被験者 10 人の 60%, 実験 B では被験

者 9 人の約 78%を占めており, どちらのパターンでも点

数が向上していた. 従って, 『WE-AL』利用時の室内環境

で作業を行えば, 作業への慣れや疲れに左右されること

なく,  作業効率を向上させることができる. 

 
図 9 評価実験の結果 

7. 展望 
本研究では作業効率の向上という目的に対する評価の

観点が少なかったので, ユーザがどの作業をする時, どん

な室内環境に変化したかまで評価していきたい.   

また, 照明と音楽について取り扱ったが, 他にも作業状

態に影響を与える要因として室内の温度やにおい等が挙

げられる. 今後はユーザにとって最適な室内環境を実現

させる為に, これらを制御する機能も開発していきたい. 
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