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概要:

本稿では，「出入り口空間」におけるグループ支援環境である CollaboGate を構築し，そのアプリケー

ションとして，出入り口に接近したユーザに対し空間内部のアウェアネス情報を提供するシステム「TS-

Gate(ThermoSphericGate)」を提案する．本システムは空間内部の雰囲気の活発さの推移をサーモグラフィ

のように色で直感的に表現することで，よりスムーズに移動先空間に入ることを目的とする．RFIDを初めとす

るセンサを用いたユーザ・デバイス情報の収集部分，集めた情報の蓄積・管理部分，透過型スクリーン等の出力

インターフェースによる情報提示部分から構成されている．TS-Gateを実装し，色表現の妥当性について評価を

行った．　
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Abstract:

We propose TS-Gate (ThermoSphericGate), which visualizes the atmosphere inside a workspace to the users

who approach the gateway such as a door. This system is one of the applications over ‘CollaboGate‘, which

supports group interaction with various services at the gateway . TS-Gate expresses the activity inside

the workspace using colors like a thermography, and enables users to enter the workspace more smoothly.

TS-Gate gathers and stores awareness information from various sensors, and displays the information on

the transmissive screen. We implemented this system and evaluated the validation of colors.

1. は じ め に

実空間におけるアウェアネスを考慮したコラボレー

ション支援は，同期対面環境における会議支援システ

ムの研究を中心に行われてきた．会議室内に入ってき

たユーザやデジタルデバイスを検知し，ネットワーク

を自動構築したり，会議遅刻者を認識して議事録を作

成するなどのサービスが研究されている1)．

我々も既にメンバーが一ヶ所に集まって行う場面を

対象として，距離情報を用いた対面協調作業の支援に

関する研究を行ってきた2)3)．

また，美術館，展覧会，ショッピングモールなどの人

の多く集まる場において，各ユーザの興味に応じた情

報を提示し，それをユーザ間で共有することでコミュ

ニティ構築を支援しようというサービスもある4)．

しかし，これらのサービスはすべてある 1つの空間

内で完結しており，空間外部との連動性，関連性につ

いて検討されていることは少ない．
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そこで，従来の対面型協調作業空間の拡張を目的と

し，我々は「出入り口空間」におけるコラボレーショ

ン支援環境である「CollaboGate」を提案している5)．

出入り口空間は従来の協調作業空間とは違った特性

を持ち，そこで行われる行為は短時間で済ますことが

できる軽微なものが多い．「短期の滞在」や「通過」と

いった形態をとり，尋ね人探し，立ち話，伝言，ノッ

クなどの行為が行われると考えられる．CollaboGate

はこれらの行為の支援を目的としたさまざまなアプリ

ケーションを提供するプラットフォームである．

CollaboGateは，RFID（Radio Frequency IDen-

tifier）システムを初めとするセンサを用いたユーザ・

デバイス情報の収集部分，集めた情報の蓄積・管理部

分，透過型スクリーン等の出力インターフェースによ

る情報提示部分からなり，コンテキストアウェアコン

ピューティング・実世界指向インターフェースの 2点

を実現する．

本研究では，CollaboGate の提供するアプリケー

ションの 1つとして，作業空間内の情報を収集し，出

入り口に接近したユーザに空間内部のアウェアネス情
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報を提供するシステム，「TS-Gate (ThermoSpheric-

Gate)」を提案，実装し，内部情報の提示手法に関す

る評価を行う．

2. 本研究の目的

「出入り口空間」は，廊下と研究室，オフィスと外

部など，社会的意味を持って区切られた空間の接点で

ある．CollaboGateをどのような「出入り口空間」に

設置するかによって，以下のような利用者や対象空間

に応じたアプリケーションが考えられる．

( 1 ) 空間内部のアウェアネス情報の提供

空間内部の状況を，出入り口空間に立ったユー

ザに提示する．

( 2 ) ToDoList，スケジュールの確認

出入り口空間で，ToDoListやスケジュールを

表示することで，リマインダーとしての役割を

果たす．スケジュールをネットワーク上で共有

し，グループのメンバーとの共通の予定や，退

席時間帯も参照できる．

( 3 ) 電子掲示板

グループのメンバーが接近すると，そのメン

バーに関係した情報が強調して表示される．ま

た，メンバーは個人の端末から，この電子掲示

板アプリケーションにメッセージを投稿するこ

とができる．

( 4 ) マルチメディア伝言板

作業空間退出時，個人から個人，またはグルー

プ宛に伝言を残すことができる．また，空間内

で作業中であっても，CollaboGate前を通りが

かる特定のユーザにメッセージを伝えることが

できる．伝言は，文字，静止画，動画などさま

ざまな形式で登録可能である．

( 5 ) 公共空間への宣伝メディア

店舗，会社などの入り口で，通りがかりのユー

ザの特性を認識し，そのユーザの興味やニーズ

と合致するような広告を表示する．

本研究は，1.の「空間内部のアウェアネス情報の提

供」を考え，出入り口に接近したユーザに空間内部の

活発度を直感的に知らせることを目的とする．

3. TS-Gateの提案

前章の目的をふまえ，グループのメンバーが Col-

laboGate に接近した際に，空間内部の雰囲気の

活発さの推移を提示するアプリケーション，TS-

Gate(ThermoSphericGate)を提案する．支援対象と

なる出入り口空間における従来の行為を妨げないよう

に，また，他のアプリケーションと併用することも考

えて，TS-Gate 上の表示はより直感的である必要が

ある．

そこで，我々は色情報を用いて活発度を表現した．

人間の視覚情報，特に色彩に関する情報は，感性と深

く関わっている．物体の表面温度を可視化する手法と

して広く知られるサーモグラフィは，赤外線を用いる

サーモトレーサーで温度を測り，色による人間の心理

的効果に応じて，相対的に赤から青の間の色に割り

振っている．

TS-Gateにおいても，色の心理的効果を利用して，

場がどれくらい活発か，静粛か，という過去から現在

に至る状況の推移をサーモグラフィのように色情報で

可視化すれば，よりスムーズに移動先空間に入ってい

けるのではないかと考えた．

4. 関 連 研 究

本章では、TS-Gateと関連する研究について述べる．

Optical Stain6) は，実環境において人の存在や状

態といったアウェアネス情報を非同期にやりとりする

ことを実現する．アウェアネス情報は実環境に直接提

示され，発信場所や時間順序を直感的かつ瞬間的に読

み取れるよう設計されている．具体的には，掲示板環

境において，最近の利用状況や掲示物の時間変化を，

環境に付加する光学的なシミや，掲示物の明るさ・色

の変化によって伝達する．システムは，人々の活動を

取得するセンサであるカメラと，取得情報を提示情報

に変換する検算装置，出力装置であるプロジェクタで

構成されている．実際の環境に過去の状態を想起させ

るアウェアネス情報を表示することで，環境の特徴へ

の理解促進を狙いとしている．本研究と目的を同じく

しているが，TS-Gateではアウェアネス情報を収集す

る場が情報を提示する場（出入り口空間）を介して別

空間であるという点で異なっている．

岩谷らはユーザが移動した先々に設置されたセンサ

から情報をユーザに提供するフレームワークを提案し

ている7)．ユーザの周辺情報を収集・蓄積し，アプリ

ケーションに対して提供する．本研究は，ユーザーの

移動先空間のアウェアネス情報を提供するという点で

異なっており，移動後のコラボレーション支援を狙い

とする．

5. TS-Gateの設計

TS-Gateの構成を図 1に示す．

TS-Gateは，センサによる空間内外の情報収集部分，

集めた情報の管理・蓄積部分（CollaboGate Server），
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図 1 TS-Gate の構成

出力インターフェースによる情報提示部分からなる．

TS-Gateに必要なセンサは以下の通りである．

RFID リーダ (1) CollaboGate へ外部から接近

してくるユーザの認識．

RFID リーダ (2) 空間内部のユーザの特定と人

数の把握．

USBカメラ 人の動きの検出．

マイク 音声の振幅値の監視．

室内に RFIDリーダ，USBカメラ，マイク（USB

カメラに内蔵）を設置する．メンバーにRFIDタグを

持たせることによって，RFIDリーダは在室人数情報

を取得する．

カメラがキャプチャする映像から一定間隔で隣接フ

レーム間の差分をとり，マイクは室内で発せられる音

声の振幅値を監視する．カメラとマイクによって取得

された情報は，雰囲気の活発さを表す 640段階の色情

報に変換される．色の感情効果を考慮して，赤が強い

ほど活発で，青が強いほど静寂とした．

在室人数情報と色情報は，5秒間隔で CollaboGate

Server（情報管理・蓄積部分）に通知される．Collabo-

Gate Serverは過去の情報を蓄積し，随時新しい情報

を追加する．CollaboGate に設置された RFID リー

ダによってユーザの接近を認識すると，CollaboGate

Server は透過型スクリーンに情報を表示する．TS-

Gateの全体像を図 2に示す．

6. 実 装

提案した TS-Gate システムを実装した．TS-Gate

は，あるグループ作業空間の入り口に設置され，その

空間に入ろうとするユーザを支援することを想定して

いる．

6.1 実 装 環 境

システムの実装にあたり Java言語 (JDK1.4)を使

用した. 室内のメンバーを認識するために，「Spider

Reader」及び「Spider Tag」を利用した．また，室内

の人の動き，および音声の振幅値を取得するためには，

図 2 TS-Gate の全体像

図 3 TS-Gate 実装画面

30万画素のUSB接続CMOSカメラ，USB-CAM30S

（IO DATA）を利用した．フレームレートは 10fpsに

設定した．TS-Gateアプリケーションの実行結果は，

CollaboGateの出力インターフェースである透過型ス

クリーンに表示される．

6.2 実 装 画 面

TS-Gateの実装画面および CollaboGate上での表

示の様子を，図 3，図 4に示す．

図 3のように，表示画面は縦軸に在室人数，横軸に

時刻をとっており，現在から過去に至る室内の活発さ

の推移を色で表している．画面右端が現在の情報で，

左に行くほど過去の情報となっており，最大 83分前

までの在室人数と活発度を参照できる．

7. 実験と評価

本研究において実装した TS-Gateの有用性を確か

めるために，以下に述べるような実験を行った．

7.1 実験 1: 色の妥当性

研究室の学生 21人に研究室内の様子を映した図 55

つの映像を見てもらった．5つの映像は，それぞれ表
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図 4 CollaboGate 上での表示の様子

図 5 研究室内の映像

1のような特徴を持っている．

表 1 実験 1 で用いた映像
映像番号 動き 音声

1 小 中
2 小 大
3 小 小
4 大 大
5 大 小

これらの映像をまず一巡見てもらった後で，もう一

度映像を見ながら，各映像の活発度を色で表すと何色

になると思うか，表 2 の 1 番から 7 番の中から選ん

でもらった．なお，実験では 7色に塗り分けたカラー

シートを被験者に提示した．

7.2 実験 2: 活発度を感じ取れたか

TS-Gateをある 1日の 12時から 20時までの 8時

間，研究室において運用した．研究室の学生延べ 48人

に，室内の様子を示した TS-Gateの表示を見て，色

から判断した活発度と実際に室内に入って感じた活発

度とを比較し，図 6に示すボタンを押してもらった．

押されたボタンの番号とその時刻を記録した．

表 2 評価実験用カラーリスト
色番号 色名 16 進数表記

1 blue #0000FF

2 royalblue #4169E1

3 aqua #00FFFF

4 lime #00FF00

5 yellow #FFFF00

6 orange #FFA500

7 red #FF0000

図 6 実験 2 で使用したボタン

7.3 実 験 結 果

実験 1の各映像に対する被験者の回答の分布を表 3

に示す．各映像につき TS-Gateの表示色に近い部分

を網掛けで示している．また，実験 2の集計結果を表

4に示す．

表 3 実験 1-集計結果

表 4 実験 2-集計結果

7.4 考 察

以下で実験 1，2の結果を考察する．また，運用後

に行ったアンケート結果をもとに検討を行う．

7.4.1 色の妥当性について

表 3より，映像 3や映像 4のように動きも音声も小

さい，あるいは大きい場合は，被験者の回答した色と

TS-Gate の色表現はほぼ一致している．動きはない

が話が盛り上がっている映像 2に関しても，TS-Gate

の表現はおおむね妥当である．

しかし，映像 1と映像 5では，TS-Gateの出力とず
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れが生じている．この 2つに関しては，実験後に行っ

たアンケートでも被験者側が直感的に判断しにくかっ

たことが分かっている．両映像で TS-Gateが示した

緑色という曖昧な中間色は，活発度を示す色としてイ

メージしにくかったことが原因と考えられる．

次に，本実験における動きの情報と音声情報の影響

について述べる．映像 1，2，3の共通点は，映像の動

きが小さいことである．音声は 3 → 1 → 2 の順で大

きくなる．図 3では映像 3，映像 1，映像 2の順で被

験者の選んだ色が赤寄りにシフトしていくことが分か

る．つまり，動きが同条件の中で，音声に依存して被

験者の直感は赤色に近づいている．逆に，音声情報が

似通っている映像 1，3，5を比べると，動きの大小に

関わらず，被験者の回答は青寄りである．これらより，

雰囲気を色で表現する際には，動きよりも音声に強く

依存することが分かった．

7.4.2 活発度を感じ取れたか

表 4より，延べ 48人中 72.9%が，実際に室内に入っ

て感じた雰囲気と比較して，TS-Gateの色表現は適切

だったと答えている．

さらに，TS-Gateの表現よりも実際の方が活発，あ

るいは静かだと感じる（2や 4）のはどのような時か，

押されたボタンと時刻のログから，TS-Gateの出力と

被験者の直感がずれるパターンを以下の 3種類に分類

した．

( 1 ) 変動が激しい場合

情報取得と表示の時差，ドアを開ける時間など

が原因で，ユーザが見た TS-Gate の表示色と

実際の活発度に差が生まれる．活発度の変動が

激しい時には，特にこの影響を強く受ける．

( 2 ) TS-Gate表示色が緑色の場合

実験 1で実証済みのように，緑色のような中間

色は直感的に活発度を判断しにくい．

( 3 ) 静かな場合

実験 1でユーザは動きより音声を重視して色を

選んだ．音の情報が少ない状況では，TS-Gate

はほとんど動きの情報に依存して色を決定する

ため，被験者の想定とずれやすい．

7.4.3 アンケートによるユーザフィードバック

TS-Gate運用後に行ったアンケート結果について考

察する．

• 色の表現に活発度が反映されていた
• 色の表現で部屋の活発度を予め知ることができた
• 色の表現は直感的で分かりやすかった
• 色の表現で過去の状態がわかってよかった
これら 4項目については，いずれも高い評価を得た．

色によって室内の活発度は十分伝達され，過去の情報

の表示も有意義であったといえる．しかし，どのくら

い過去まで表示するかについては，今後検討が必要で

ある．

現在の表示時間幅は 80 分程度であるが，1 日単位

の幅を持たせることで「何時ごろ活発だった」といっ

たことが分かるため便利だという意見や，逆に，更新

間隔（本システムでは 5秒）を短くし，表示時間幅も

数十秒に縮めることで，会議室などであれば会話が途

切れた瞬間など，入室のタイミングを見極めることが

可能になるのではないかという意見もあった．

• 色の表現を見て部屋に入った
• 色の表現を理解するのに時間がかかった
これら 2項目においては，被験者の回答にばらつきが

見られた．より分かりやすい表示方法への改善と，長

期運用によるユーザへの浸透が必要であることを示唆

していると考える．

8. お わ り に

本研究では，「出入り口空間」におけるグループ支援

環境:CollaboGate のアプリケーションとして，作業

空間内部の情報を収集し，活発度を表す色情報として

提示する TS-Gateを提案，実装し，評価を行った．

今後，本システムを長期運用することによって，グ

ループの作業がどのように支援されたか評価を行う．
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