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いて提案する．本手法では，HF 帯と UHF 帯の 2 種類の RFID を用いることで，能動的なセンシングと受動的な

センシングの 2通りのユーザインタラクションをサポートしている点が特徴である．3000人のユーザが参加する

展示会場において本システムを運用し，情報デザインの有効性について評価を行った．
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Abstract: We present a prototype system visualizing live RFID data. We have utilized two kinds of RFIDs, that is HF-band

and UHF-band IC tags and readers. This makes it possible to support both active and passive RFID data provision. To

estimate the ability to amplify cognition and to present a guideline for user's next move, we have operated our system in the

exhibition in which 3000 users have participated. We discuss the lessons learned in designing and operating our prototype

system, including security management and visualization, and dynamic visualization for public ambient display.
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1 はじめに

RFID 技術の普及は，商業，防衛，流通，ホームセキュリティ

など様々な分野で急激に進んでいる．RFID 情報は実世界のあ

りとあらゆるモノに付加されようとしているため，我々が扱う

RFID のデータ量は驚くべき速度で増加している．さらに，ス

テータスが時系列に沿って動的に変化するものであるため，リ

ーダやDBに蓄積されたRFID情報が何を意味しているのかを

把握することは容易ではない．このように，膨大化かつ複雑化

していくRFID情報に対して，人間の知覚の補佐やコンテクス

ト取得の支援を可能にするような情報可視化が求められている．

　そこで，我々は，RFID リーダによって蓄積，保存された情

報を効果的に可視化し，ユーザが自身の次の行動の指針にでき

るような可視化環境を構築する試みを実践した．本環境では，

HF帯とUHF帯の２種類のRFIDを用いることで，ユーザのプ

ッシュによる積極的な情報提供と，自動的に検知される受動的

な情報提供というRFIDのインタラクションの２つの大きな要

素をサポートすることを可能にしている．我々は本環境を評価
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するために，3000 人のユーザが参加する展示会において，本

環境の社会実験を行った．本環境では，ICカードにHF帯のRFID

を採用し，名刺レスサービスと併用することで，ユーザが興味

をもったブースのシークエンスを取得することができる．取得

された情報は展示会場内のカフェやエントランスに設置されて

いる大型スクリーンに表示される．これによって，参加者は今

「その会場にいる人達が何に興味を持っているのか」を感じな

がら会場を楽しむことができる．また，大型スクリーンにはUHF

帯のRFIDリーダが設置されており，スクリーンを閲覧してい

るユーザをセンスすることで，個人の履歴情報を強調表示する．

これよって，スクリーンを閲覧しているユーザは自身の行動履

歴の閲覧を通して，自身の興味の傾向を客観視することや，ま

だ訪れていないブースの発見，全体の傾向と自身の傾向の比較

などを行うことができる．

　時系列情報の可視化及び公共の大型スクリーンにおいては，

既存の多くのデザインフレームワーク及び，評価手法が確立さ

れている．本研究はこれらの手法に基づきシステムの評価を行

うと同時に，社会実験から得られた知見についても報告する．

2 関連研究

2.1 RFIDの情報可視化

近年，RFID が付加されたモノの位置情報を表示するための研

究が進んでいる．RFIG Ramps [10] はRFIDリーダとプロジェ

クタが内蔵されたランプデバイスをもちいることで，実際のも

のに映像を投影する形で位置情報やメタデータを可視化する手

法を提案している．ShupingとWright [11] は軍事のサプライチ

ェーンを対象として，モノに付加されたRFIDを用いて，時系

列に沿って位置情報の変化を可視化する Geotime Visualization

の手法について提案している．この手法は，リーダに蓄積され

ていく膨大なRFID情報を可視化する数少ない試みの 1つであ

る．

　これらの研究はRFIDの情報もしくはそこから紐付けされた

メタデータを可視化するための非常に有効な研究である．しか

し，いずれもモノに付加されたRFIDデータのみをあつかって

おり，人に付加されたRFIDデータを可視化する際のプライバ

シーの問題や，パブリックとプライベートという状況の違いに

よるデータの扱いなどについては，我々の知る限り実践的な研

究は存在しない．

2.2 個人の行動を可視化する

時系列に沿ったユーザのアクティビティを可視化する研究とし

ては Lifelines [8] が挙げられる．個人のユーザアクティビティ

を時系列上に配置することで，直感的な情報知覚，他のイベン

トと関連性の可視化，行動の傾向の可視化を可能にしている．

また，Shop Activity Timeline [4] は，MITで開催されたワークシ

ョップの様子をビデオキャプチャし，それをタイムラインにそ

ってマッピングしたものである．

2.3 Web空間での行動履歴の可視化

対象を実空間からウェブ空間に移すと，ユーザの行動履歴の可

視化する多くの研究が報告されている [2][3]．これらの研究で

は複数ユーザの行動履歴を可視化することで，その空間でのア

クティビティの総体として情報の生態系を可視化することに成

功している．更に，Webの運用管理，改善の指針となるような

sensemakingのための可視化としても非常に有効である．

2.4 実空間での情報可視化

実空間において環境情報を可視化する研究としては，リアルオ

ブジェクトを用いて情報を出力するTangible Mediaの研究が著

名である [6]．Tangible Mediaにおいては，情報はコンピュータ

ディスプレイではなく，ユーザを中心とした周辺環境のリアル

オブジェクトや壁に投影された映像として表示される．これは

人とモノと環境の自然なインタラクションを可能としており，

この形態の新しい情報可視化は今後の主流となっていくであろ

う．

　一方で，情報可視化で扱う情報はより複雑なものであるのが

一般的である．ユーザの行動履歴や医療カルテなど複雑な情報

の可視化する場合には，コンピュータディスプレイを利用する

必要がある．リアルスペースに適用する場合には，プロジェク

タによって壁面に映像を投影したり，公共の大型ディスプレイ

(Public Ambient Display)を用いることでこの問題を解決するのが

一般的である．Ambient Information Visualization [5][12] はこの

よい例であり，コンピュータの用途ではなく，リアルスペース

におけるアウェアネスのための用途としての情報可視化手法を，

バスの時刻表や現在のバスの位置情報などを知らせる為のプロ

トタイプを通して提案している．また，Activity Wallpaper [13] は

実空間のPublic Ambient Displayに音響センシングに基づいたア

クティビティ情報を表示するための手法を提案している．この

研究は本研究にもっとも近いスタンスであるが，情報の取得方

法が音響センシングに基づいているため，受動的なアクティビ

ティのみを扱い，能動的なアクティビティのインプットを対象

としていないのが，本研究との違いである．

本研究で対象にするRFID情報（ユーザの行動履歴）は 1次元

の情報ではないために，Tangible Media を利用しての可視化に

は向いていない．そこで，後者と同様に，我々は展示会会場に

大型ディスプレイを導入し，ここに情報をプロジェクションす

る方法を取ることにした．

　公共空間の大型ディスプレイについては，Mankoffら [7] が

大型公共ディスプレイの効率性のためのヒューリスティックな

評価方法論を提案している．また，Pranteら [9] は近接度に基

づいた3つのゾーンのインタラクションモデルを提案している．

さらに，このモデルに人間の自然なインタラクションを導入し，
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４つのゾーンモデルへの拡張したものを Vogel ら [14] がデザ

イン原則も含めて提案している．我々はVogelらのモデルに着

目し，彼らの提案するデザイン原則に基本的に基づきながらも

RFID という性質に基づく修正を加えながらシステムのデザイ

ンを行った．

3 RFIDとユーザアクティビティ

3.1 RFIDの可視化

　RFID の情報可視化としては２つの方向性が考えられる．１

つはモノに付加された ID の可視化であり，もう１つは人に付

加された IDの可視化である．RFIDの汎用フォーマットの１つ

である EPC が流通を主要なアプリケーションとしていること

からも分かるように，RFID の研究はモノに付加されるものを

対象としてこれまで進められてきた．情報可視化の研究も僅か

に存在する [11] が，これもモノの地理的データの蓄積を可視

化する段階にとどまっている．

　一方で，人に付加される ID についての研究はほとんど研究

が進められていない．これは，セキュリティの問題及び，人間

が関わるためにインタラクションの問題を考慮しなくてはなら

ないため，ソリューションが非常に複雑になってくる為と推測

される．

3.2 アクティビティを可視化する

　そこで我々は，人に付加される ID を対象とした情報可視化

を試みる．Macinleyらが言うように「情報可視化はユーザが次

の行動の指針となるような情報の提示方法」が重要である．人

に付加された ID を取得，蓄積し，それに効果的な可視化手法

を適用することで，ユーザが，自身の新しい行動に繋げること

が出来るような情報を取得することができれば，その情報可視

化は有益であり，RFID の社会的な普及にも貢献することがで

きる．

　そこで我々は，物理的なリアルスペースにおけるユーザアク

ティビティを可視化のコンテンツとすることにした．ユーザア

クティビティは時系列に沿ってヒストリカルに蓄積されている

ものであり，RFID を介して取得する題材として非常に適切で

ある．また，ユーザが自身や他人のアクティビティを把握する

ことができれば，それは直接的に次の行動への繋がることが期

待できるため，情報可視化の題材としても適切である．

　我々はRFIDによるユーザアクティビティの取得実験の対象

として，展示会を選択した．この展示会(SFC OPEN RESEARCH

FORUM 2004)は慶應義塾大学湘南藤沢キャンパスにおける研

究成果を対外的に発表するものであり，100 を越えるブースや

セッションが準備され，約 3000 人の参加者を誇る．リーダに

既に蓄積されたデータを可視化するのみならず，リアルタイム

に展示会場で取得されていく ID 情報をその場で可視化するこ

とで，見本市会場のリアルスペースにおいて，情報可視化によ

る有益な情報のフィードバックをすることが可能になる．コン

ピュータ室のディスプレイの前で閲覧する従来のコンピュータ

タームとしての可視化ではない，リアルな物理空間における情

報可視化の大規模な社会実験が行われた．

図1： HF帯の ICタグとリーダ

図2： UHF帯の ICタグとリーダ

3.3 ２種類のRFIDの利用

　インタラクションという視点から考察すると，人に付加され

る ID には，人が能動的に ID を発信する場合と，受動的に ID

を発信する場合が考えられる．能動的に IDを発信する場合は，

ユーザが意図的に自身の情報を身体化されたアクションを通し

てリーダにインプットすることになる．電子マネーや見本市に

おける仮想名刺などはこれに当たるものであり，一般的には

13.56MHzのHF帯のRFIDによって実現される．

　受動的に ID を発信する場合は，リーダがセンス可能な空間

を構築し，ある一定期間にその中に存在しているユーザの ID

を取得する．建築物の導線における通行量調査などがこれに当

たるものであるが，オープンなスペースでの実験例はあまり存

在しない．我々は 950Mhz の UHF帯の RFID を利用すること

で，受動的な ID のやり取りを実現した（2004 年 11 月時点で

日本初）．

　

　図 1に示すように我々はHF帯の RFIDのデバイスとして，

カード型 ICタグとタッチ型のリーダを用意した．カード型 IC

タグは展示会場のみではたらく仮想的な名刺として利用しても
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らう．リーダは展示会場内の全てのブースに設置されており，

ユーザがそのブースの内容に興味を持った場合は，名刺をリー

ダにタッチしてもらう．

　図2に示すように我々はUHF帯のRFIDのデバイスとして，

カード型 IC タグとラティス状の櫓によって支えられたリーダ

を用意した．リーダは会場内のエントランス及びカフェに設置

された大型ディスプレイ前に設置されている．リーダはおよそ

2.5m の高さに設置されており，大型ディスプレイを訪れたユ

ーザを自然にセンスするようにディスプレイ側からユーザ側へ

と傾けられている．このリーダはディスプレイの正面に 6m四

方のセンサブルな空間（以下，センサブル空間）を構築するこ

とが可能で，その中に入り込んだユーザの ID を複数人同時に

取得することができる．

4 情報のデザイン

4.1 時間と展示ブースのマッピング

 大型ディスプレイに表示されるユーザインターフェイスにつ

いて解説する．図3に示すように，デフォルト画面では２次元

平面が表示されている．この平面において，横軸は時間を，縦

軸は展示ブースを意味している．あるブースで RF 帯の ID に

よる能動的なインプット検知されると，その時間とブースに対

応する場所にブロックが表示される．ブロックは左から右へと

時間に沿って移動し，左端に蓄積されていく．これらの表示方

法によって，ユーザのアクティビティを短期的なスパンと長期

的なスパンの両方で認識することが可能になる．

4.2 Ambient Displayと Implicit Interaction

　前節におけるデフォルトの表示状態は，Vogel のモデル [14]

におけるAmbient Displayに対応する（図 3）．この状態におい

ては，HF帯の ID情報のみが表示されており，ユーザ全員のア

クティビティの総体を雰囲気として可視化している．これは，

セキュリティの問題に起因するものであり，公共度の高い

Ambient Displayとしては，匿名性が求められる為である．

 大型ディスプレイ前に構築されているセンサブル空間にユー

ザが入ると，システムはUHF帯の IDを検知して，個別のユー

ザに特化した情報を追加表示する．これはVogelのモデルにお

ける Implicit Interactionに対応するモードである（図4）．また，

UHF帯の IDを検知されると同時に，ディスプレイ前に設置さ

れたウェブカメラのスイッチが入り，カメラ映像がデフォルト

画面の背景としてインポーズされる．更に，２秒遅れて，検知

されたユーザの訪問履歴が半透明の「おび」として強調表示さ

れる．Implicit Interactionに対応する情報が背景に表示されたり，

半透明で表示されているするのは，センサブル空間外からディ

スプレイを閲覧している Ambient Display の状態にあるユーザ

を妨害しないためである．

　この段階において，ユーザは自身の履歴を客観的に閲覧しな

がら，全体の興味の傾向との比較を行うことができる．さらに，

この空間内では，複数人のセンスが可能であり（10 人までの

センスをサポート），友人や同僚がこの空間内で新しいコミュ

ニケーションを行うことが期待される．

図3：　時間と展示ブースのマッピング

(Ambient Displayモード)

図4： Implicit Interactionモード

4.3 Auralization

　本システムでは，情報可視化の補佐機能として，情報の音声

化(Auralization) [1] をサポートしている．2次元平面上を楽譜と

仮定し，展開されるブロックを音符と見なすことで，空間の雰

囲気として情報を伝えることが可能になる．行動履歴はプライ

バシーに関わる情報であるため，柔らかく空間にアクチュエー

トする本手法はRFIDを対象とした本システムならではの工夫

といえる．

5 評価

　我々は，Public Ambient Displayの評価手法に基づき，本シス

テムを評価した．Public Ambient Displayの評価手法は多数提案

されているが，我々はインタラクションのフェイズを最も詳細

に分類化しているVogelの手法 [14] を採用した．
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5.1 Vogel のフレームワークにおける４つのフェ

イズ

VogelのフレームワークはPublic Ambient Displayを以下の４つ

のフェーズに分けて評価基準を設けている．以下，その概略と

評価のポイントについて概説する．評価のポイントにはフェイ

ズの序数を用いる．例えば，フェイズ 1の3つ目のポイントで

あれば，「1-3」という番号をふることにする．

フェイズ1： Ambient Display

デフォルトのフェイズ

　1-a: ある範囲のカテゴライズされた情報を表示すること．

　1-b:  同時にゆっくりとアップデートが起こること．

1- c: 他のフェイズがこのフェイズの情報を妨害してはなら

　　ない．

　1-d: ユーザは全体の情報空間を一瞥して把握することができ

　　　ること．

フェイズ2： Implicit Interaction

ユーザが通り過ぎる時の周辺を検知するフェイズ

　2-a: ユーザのポジション，方向を検知すること．これを利用

　　　して情報を提示する方法を決める．

　2-b: ユーザに有益な情報がある場合は，そのような情報があ

　　　ることを静かに知らせること．

フェイズ3： Subtle Interaction

ユーザがディスプレイに近づき，少しの間止まっている，とい

うキューを出した場合のフェイズ．

　3-a: より詳細な，public/private informationを表示すること．

2- b:  publicな情報はそのユーザのprivateな情報とコンテク

　　ストによって増強されて表示されること．

　3-c: 所要時間が短いこと．このフェーズでは非明示的なアク

　　　ションのみに限定すること．

3- d: このフェイズでの private情報は他のユーザを妨害しな

　　いものでなくてはならない．

フェイズ4： Personal Interaction

ディスプレイに最も近づくフェイズ

　4-a: ダイレクトインプットをサポートすること

5.2 本システムのフェイズ毎の評価

　本システムのインタラクションはVogelの 4つのフェイズ分

類に類似している．セキュリティの問題でフェイズ 4のPersonal

Interaction は削除されているが，それ以外のフェイズはほぼ同

等のインタラクションの詳細度を持っていることが分かる．以

下，フェイズごとの詳細な評価について番号に沿って述べる．

Ambient Display

1-a: 展示ブースのカテゴリ分けと時系列のアクセス情報の表示

という非常に構築的で分かり易い情報を一般向けに呈示してい

る．この情報は気に留めることがあれば，全員に有効であり，

気にしなくてもそれほど害はない情報である．カテゴリごとの

人気度が分かるため，範囲を限定した上でのカテゴリ化としい

ては優れたデザインであると判断できる．

1-b: 毎秒 10 フレームで描画しており，１フレーム描画するた

びに，データベースでのアクセスと表示するブロックのアップ

デートをかけている．新しいアクセスがあればブロックを追加

するし，全てのブロックは時間に沿って左から右へとスライド

し，右端に履歴として蓄積されていく．１つのブロックが左端

から右端まで移動して蓄積するまでの所要時間は120秒であり，

非常に緩やかな流れとして情報をアップデートすることに成功

している．

1-c: Ambient Displayフェイズで表示されるブロック情報は全て

のフェイズに引き継がれるようなデザインにすることに成功し

ている．この表示画面を基本として，他のフェイズでは背景に

カメラ入力映像が表示されたり，ユーザの個別の履歴が半透明

表示されたりするので，このフェイズの情報は妨害されること

なく，最後まで表示される．

1-d: XY 平面にブースと時間をマッピングしたシンプルな構造

であるため，ユーザは一瞥して情報空間を把握することができ

る．

Implicit Interaction

2-a及び2-b: UHF帯のリーダは約6m四方の空間にいるユーザ

を検知することができる．ここで検知された情報は１秒ごとに

DB に蓄積され，描画クライアントから毎秒１０回のスピード

でリファーされる．もし検知された場合は，背景にカメラ画像

を表示するため，この状態で自身の存在が検知されたことが分

かる．

Subtle Interaction

3-a: より詳細なプライベート情報として，検知されているユー

ザの行動履歴が半透明のおびとして表示される．この情報は複

数人に検知が可能で，その空間にいるユーザ全員のおびが表示

されることで，中規模の公共情報の詳細化表示を実現すること

ができる．

3-b: おびはデフォルトの画面上に透明で表示される．つまり全

ユーザのアクティビティの傾向という公共情報の上に，プライ

ベートな情報が表示される．現在ハイライトされているユーザ

の行動履歴の１つが，最も多くのユーザが訪れているブースと

重なっている場合，ブース間の関連性や相関関係を知る為の情

報源として扱うことができる．その意味で，プライベートな情

報がパブリックな情報を増強しているといえる．
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3-c: URF帯のリーダは毎秒 10回のスピードで描画クライアン

トから参照されている．そのため，ユーザがセンサブル空間か

ら外れた瞬間に，そのユーザの行動履歴を非表示にすることが

できる．非明示的なアクションという視点では，空間内に滞在

するということがアクションになっており，ユーザ側からの明

示的なアクションは存在しないため，この要件は満たされてい

る．

3-d: 半透明で表示されるため，デフォルト画面の全体情報を妨

害することなく表示することに成功している．

Personal Interaction

本システムはプラズマディスプレイなどの大型ディスプレイで

はなくプロジェクタを利用している．この制約から，画面との

ダイレクトな接触をサポートすることが出来なかった．更に，

RFID におけるセキュリティの問題は十分な議論がされておら

ず，センシティブな問題として扱う必要がある．そのため，今

回は詳細度の高いプライベート情報を表示することは避けるべ

きと判断した．

6 まとめと今後の展望

本稿は，HF帯とUHF帯の2種類のRFIDを利用することでユ

ーザの行動履歴を効果的に可視化するシステムである RFID

Activity Scoreについて報告した．可視化する情報の詳細度を大

型ディスプレイとユーザとの近接度に応じて制御することで，

ユーザのコンテクストに応じた情報提供を実現した．また，半

透明画像や動画のレイヤリングを用いることで，公共空間にお

ける複数ユーザの多様なコンテクストに対応できることが確認

された．今後は，ディスプレイとユーザとのダイレクトな操作

に対応できるような情報可視化手法を考案してくことが課題と

して挙げられる．
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