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物語記述による
ホームネットワークアプリケーション開発手法の提案

大村 廉1,a)

受付日 2016年12月23日,採録日 2017年7月4日

概要：ホームネットワーク上のアプリケーションの作成は，カスタマイズ性やメンテナンス性の観点から，
その家の住人自身が開発を行うことが望ましい．提案手法では，ホームネットワーク上の各デバイスを登
場人物としてとらえ，その動作を ECAルールなどのルールに基づく簡易な自然言語（日本語）で定義でき
るようにする．また，デバイス間の通信をデバイスどうしの自由な会話によって定義できるようにする．
さらに，接続詞を用いて冗長な表現を排除し，文書としての自然さを損なわずにデバイス連携の記述が行
えるようにする．これにより，提案手法に基づくアプリケーション開発環境「PlayHouse」をタブレット
端末上に実装し，こども科学館でのイベントで展示を行った．被験者には十数分から数十分間，自由にア
プリケーション作成を行って貰った後，アンケートに回答してもらった．この結果，10歳以下の子供には
漢字の判読やタブレット上の文字入力について難しさが残るものの，小学校高学年以上は提案手法によっ
て簡単に，かつ，楽しみながらアプリケーションを作成することができることを確認し，本手法の有効性
を確認することができた．
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Abstract: A home network application ought to be built by a resident from the view point of its cutamizabil-
ity and maintainanace. In this paper, story creation approach is proposed as a development method of home
network aplications with the aim to let kids and housewives, who generally stay longer home, build their own
applications. In our method, each device is dealt as a charactor of a story, and its operations are defined by
simple natural language corresponding with a simple rule, such as ECA. Communication between devices for
their cooperation is defined as a free conversation between them. Conjunction words are used for eliminating
redundant expression, which is required in direct rule writing, so that the written sentences keep natural.
“PlayHouse” was implemented on a tablet PC as a prototype of our method, and exhibited it at an event in a
kids science museum. In the experiments, subjects created their own applications after getting explaination
of the basic usage and were asked to answer our questionarie. The results showed that kids over 10 years
old could easily create some applications with fun, and effectiveness of our proposed method is confirmed,
although kids under or equal to 10 years old suffered from reading chinese characters and inputting text on
a tablet PC.
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1. はじめに

組込技術やネットワーク技術の進歩により，一般の家庭

にもセンシング能力，計算能力，通信能力を持った製品（デ

バイス）が普及してきている．そして，ホームネットワー
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クを構築して各デバイスを連携させ，人の生活を支援する

技術の開発が進められている [1], [2], [3], [4], [5]．しかし，

デバイスを接続してホームネットワークが構築できたとし

ても，それぞれの家の大きさや部屋の間取りなどは異なり，

使用されるデバイスの種類や数，設置位置は家庭ごとに違

いが生じる．また，家庭ごとに家族構成や生活習慣は異な

り，ホームネットワークに要求する支援の内容にもそれぞ

れ違いが生じる．すなわち，ホームネットワークのアプリ

ケーションはそれぞれの家庭の環境や要求の違いに応じて

作成したり，カスタマイズされる必要がある．

アプリケーションの作成やカスタマイズを「誰が行うか」

という点について，大きく 2つの方針を考えることができ

る．1つは，機器のメーカや専門業者が行う方針であり，も

う 1つは家の住人が自身で行う方針である．前者の場合，

専門的な技能を持つ者が各家庭で要求するサービス内容を

住人からヒヤリングし，それをもとにアプリケーションを

作成することになる．複雑な制御をともなう高度なアプリ

ケーションが作成可能となるが，反面，住人の要求がうま

く伝達されず，結局住人にとって本当に使いやすいアプリ

ケーションが構築されなくなる可能性も高まる．また，軽

微な修正を行う場合も，その修正に長い時間や多大なコス

トがかかることになる．結果として，生活の変化などに対

応することも難しくなってしまう．一方，後者のよう，家

の住人自身で行う場合は，複雑な制御をともなうアプリ

ケーションの構築は難しいものの，それぞれの生活形態に

合わせた住人にとって使い心地の良いアプリケーションが

構築できる可能性が高まる．また，軽微な修正を住人自身

で行い，細かい調整や生活形態に合わせてアプリケーショ

ンを修正していく，といったことも可能になる．このこと

は文献 [6]でも指摘されており，加えて，住人達が創意工夫

を凝らした新しいサービスを考えることができるようにす

るためにも，ホームネットワークにおけるアプリケーショ

ンは住人達が自分自身で作成できるようにする必要がある

ことが指摘されている．

また，文献 [6]や文献 [7]では，ホームネットワークアプ

リケーションは，重厚で長大・巨大なアプリケーションよ

りも軽くて単機能なアプリケーションが好まれることが指

摘されている．さらに，文献 [8]では，ユーザから収集し

たアプリケーション例のうち，約 78%が「○○のときに，

○○をして欲しい」といった単一の Trigger-Actionルール

で記述可能であることが指摘されている．さらに，文献 [7]

では，住人がアプリケーション開発を行う場合アプリケー

ション開発自体が「楽しい」作業と感じられる必要がある

ことが指摘されている．一般的な家庭を考えた場合，最も

長く家に滞在するのは主婦/主夫，子供であると考えられ

る．すなわち，ホームネットワークにおけるアプリケー

ション開発では，簡易な動作ルールを，主婦/主夫や子供

が楽しみながら自身のアイデアに基づき開発を行える環境

であることが望ましい．

そこで本研究では，情報技術にあまりなじみのない人や

子供などであっても，ホームネットワークアプリケーショ

ンを作成できるようにするため，各デバイスの動作や連携

を「物語（おはなし）をつくる」ように記述してプログラ

ミングを行う手法を提案する．そして，その手法に基づく

アプリケーション開発環境「PlayHouse」を実現した．架

空の登場人物などを設定し，1人，あるいは両親や友達と

「おはなし」を作る，という作業は誰もが幼少期には「遊

び」の 1つとして行ったことであると考えられる．すなわ

ち，本研究では，ホームネットワークアプリケーションの

開発を物語記述のアプローチを用いて「遊び」に落とし込

み，ユーザが「容易に」かつ「楽しさ」を感じながらアプリ

ケーション開発を行える環境を提供する手法を提案する．

デバイス連携によるホームネットワークアプリケーショ

ンの開発には，個々のデバイスの動作と同時に，デバイス間

の連携，および，そのために取り交わされるメッセージの定

義が重要となる．提案手法では，デバイスを物語における

登場人物としてとらえ，デバイスの動作は登場人物の様子

や動作として自然言語（日本語）を用いて定義できるように

する．デバイスの動作は簡易な Trigger-Actionルール [8]

や ECA（Event-Condition-Action）ルール [9], [10]で定義

されるものとし，Trigger（Event）やCondition，Actionに

対して，あらかじめ定義された自然言語の表現から選択を

行うようにする．これにより，動作記述の曖昧性を排除す

る．また，メッセージは「デバイス間で取り交わされる会

話」としてやはり自然言語で定義できるようにする．この

メッセージは制限なく自由な記述ができるようにすること

で物語としての自由度を確保する．さらに，Trigger-Action

ルールや ECAルールにおいて多段のデバイス連携を行う

には，あるデバイスの「イベントとなる動作（Action）」を

定義するとともに，連携する別のデバイスについて「その

動作を観測したとき（Triggerもしくは Action）」の内容を

各段において記述する必要がある．これは冗長な記述とな

り，文章としての不自然さや読みにくさを招く．このため，

本研究では接続詞を用いてこの冗長性を排除して文章の自

然さを確保する．

提案手法の評価のため，これらの手法を実装したホーム

ネットワークアプリケーション開発環境 PlayHouseをタブ

レット PC上に実装した．そして，数種類のホームネット

ワーク機器とともに愛知県豊橋市のこども未来館における

イベントにて展示を行った．来場者にそのアプリケーショ

ン開発環境を用いて自由にホームネットワークアプリケー

ションの作成を行ってもらい，アンケートに答えてもらっ

て提案手法の有効性の確認を行った．

以下，2章で関連研究について述べる．3章で本研究が想

定するホームネットワーク環境について概説した後，4 章

で提案手法を詳しく説明する．5 章で，提案手法を実装し
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たアプリケーション開発環境について述べ，6 章で，アン

ケート結果の報告と提案手法の有効性に関する考察を行

う．7 章で，本稿をまとめる．

2. 関連研究

センサネットワークやホームネットワーク上のアプリ

ケーションプログラミングを容易にし，プログラミングに

不慣れな人でもデバイスどうしの連携に基づくアプリケー

ション開発を行えるようにすることを目指した研究は多く

存在している．これらの研究では主な方針として，動作定

義に必要なプログラミング記述をスプリクト化してデバイ

スの動作・連携の記述を簡易にする方法 [11]，プログラミ

ング記述をなくしボタン操作でアプリケーション開発を可

能にする方法 [12]，デバイスの機能やサービスが設定され

たアイコンを線で繋ぎ組み合わせていくことでデバイスど

うしを連携させる方法（ビジュアルプログラミング）[13]，

などが提案されている．しかし，これらの方法は依然とし

て変数の扱いやフロー制御などを意識する必要があり，プ

ログラミングに対する知識を要求するものが多い．本研究

でターゲットととする子供などは，このような情報技術に

親しみが薄い場合が多く，これらの既存手法では依然とし

て困難が生じると考えられる．

現在の計算機プログラムの多くは，人工的に開発された

言語で作成される．これに対して，主に初心者に対するプ

ログラミングの敷居の高さを低減することを目的とし，自

然言語によるプログラムや，使用する単語を日常使われる

単語に類似させて自然言語に近い形式言語でプログラミ

ングを行うプログラミング言語も多く提案されてきた．た

とえば，日本語によるプログラム言語として「和漢」[14]

や「言霊」[15] などの研究や，日本語 Mind [16]，なでし

こ [17]などが存在する．教育用プログラム開発環境であ

る Scratch [18]も日本語によるアプリケーション開発がで

きるようになっている．本研究もこれらの研究と同様に，

日本語の単語を用いてデバイスの動作の定義を行い，情報

技術に馴染みがないユーザへの敷居を低減させるようにす

る．しかし，既存の日本語によるプログラミング言語では，

主として 1つの計算機上で動作するプログラムの動作定義

を行うことを対象としたものであった．これに対し，本研

究では各デバイスの動作とともにデバイス間の連携がその

定義の主な対象となる．そして，デバイスを擬人化すると

ともに，デバイス間のやりとりをデバイスどうしの会話と

して成立させることで，ネットワークで結合された分散シ

ステムとして存在する各デバイス上で，連携して実行され

るルールの連続を，ストーリーとして定義可能とするもの

である．そして，「自由に物語を作成する」という，1つの

「遊び」としてホームネットワークアプリケーションの開

発を位置づける．

IFTTT [19]は元来WebサービスどうしをTrigger-Action

ルールによって連携させることを目的としていた．最近

はその対象を IoTデバイスに広げ，たとえばドアやライ

ト，電源プラグなどの連携が定義できるようになっている．

IFTTT では Trigger-Action によるサービスの連携を “If

this then that”における thisと thenの部分を一覧から選

択することで定義する．また，よく利用される連携の定義

はあらかじめシステムに登録されており，ユーザはこれら

を選択して利用することができる．文献 [8]では，IFTTT

を用いたスマートホームアプリケーションの種類や実現可

能性について分析を行い，その適用範囲やインタフェース

の容易性などを示した．しかし，ルールの定義は 1段の連

携のみであり，1つの Triggerに対する Actionの発火が，

別のデバイスの Actionを引き起こすといった多段の連携

には，複数のルールを別々に記述する必要がある．このた

め，連続するデバイスの動作について一連の流れを把握し

ながら定義を行うことは難しい．また，ルールの設定にお

いても，無機質に記述された動作の一覧から選ぶものであ

り，また，連携も非明示的に行われる．一方，提案手法は

「おはなし」として，動作の流れを意識しながら多段の連携

を記述することができる．また，デバイスの動作は「おは

なし」のキャラクタの動きとして動作定義が行われ，デバ

イス間のやりとりもそれらのキャラクタの会話として位置

づけられる．このため，作成した動作定義に対して，親し

みや楽しさを与える要素がより多く，特に情報技術に不慣

れなユーザには，アプリケーション開発に対する敷居を下

げることができると考えられる．

3. 想定環境

本研究では，家庭などの住環境において各種デバイスが

接続されたネットワーク（ホームネットワーク）を想定す

る．ホームネットワークに接続されるデバイスとしては

主に家電（エアコン，冷蔵庫，ポット，照明，掃除機，時

計，テレビ，オーディオなど，所謂，白物家電や黒物家電）

やセンサ（温度計，ドアの開閉センサや焦電センサなどの

人感センサ）などを想定する．各デバイスにはプロセッサ

が付与され，計算能力（プログラム実行能力）を持つもの

とする．前述のよう，各デバイスの動作は Trigger-Action

ルール，あるいは，ECAルールによって定義されるものと

する．たとえば，テレビであれば，内蔵のタイマを用いて

「○時になったら」という Trigger（Event）を契機に「電

源の ON/OFFをする」，や「チャンネルを○に切り替え

る」などといった Actionを行うことが可能であるものと

する．また，ネットワークを介して他のデバイスとのメッ

セージのやりとりが行えるものとする．そして，デバイス

は他のデバイスからある特定のメッセージを受信したこと

を，ルール実行のトリガ Trriger（Event）として定義でき

るものとする．同様に，それぞれのデバイスは他のデバイ

スにある特定のメッセージを送るということをそのAction
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として定義できるものとする．すなわち，個々のデバイス

はある特定のメッセージの受信を機にルールを実行させる

ことができるとともに，Actionとしてある特定のメッセー

ジを送信できるものとする．

このような条件を満たすアプリケーション実行環境とし

て，我々はECAルールとTwitterを用いたアプリケーショ

ン実行環境の開発を行っている [20]．このアプリケーショ

ン実行環境では，ルールとしてルール発動の契機となるイ

ベント（Event），その際に評価される条件（Condition），お

よび，その時の動作（Action）からなる ECAルール [21]に

基づくルールの記述を可能としている．また，メッセージ

システムとして Twitterを用いている．ホームネットワー

ク上の各デバイスは相互にフォロー関係にある，という

前提があるものの，Twitterを用いてデバイスどうしは相

互にメッセージのやりとりを行うことができる．さらに，

Twitterから特定のメッセージを受信した時を ECAルー

ルの Eventとして定義できるとともに，デバイスのAction

としてTwitterへメッセージが送信できるようにしている．

なお，文献 [20]の研究でも，上記のようなアプリケーショ

ン実行基盤を提案するとともに，開発環境の実装を行って

いる．この開発環境においても，ストーリーとしての演出

を志向したが，ボタンベースのインタフェースでの実装で

あり，デバイスの擬人化やデバイスどうしの会話について

積極的な演出は行われていなかった．本研究では，このよ

うな実行環境を前提とし，物語記述アプローチによるアプ

リケーション開発手法を提案する．

4. 提案手法

本研究では，主な使用者として情報技術に親しみの薄い

子供などを想定し，そのような子供らでも，容易，かつ，

楽しみながらアプリケーションの開発が行える環境を構築

することを目的とする．その手法として「物語（おはなし）

を作成するように開発を行う」方法を提案し，その方法を

実装した開発環境を構築する．

これを実現するための具体的な方法として，

•「おはなし」の登場人物として各デバイスを擬人化
• 日本語をベースとしたデバイスの動作記述
• 自由な会話内容の設定
• 接続詞による冗長な記述の回避
を行う．

以下，それぞれの項目について説明する．

4.1 記述例とデバイスの擬人化

まず，提案手法の概要を説明するため，例として「室温

が 10度になったとき，ストーブをつける」というアプリ

ケーションを考える．ただし，室温を検知する温度計は部

屋に設置してある温度計であり，ストーブとは別に設置さ

れているものであるとする．すなわち，温度計が 10度を

検知したときにメッセージを送り，ストーブを動作させる．

これを，提案手法では次のように書くことができるよう

にする．

温度計さんは，気温が 10 度になったとき，『寒

い！』と言いました．すると，ストーブさんは，

電源が入っていなかったので，電源を入れました．

ここで「温度計さん」，および，「ストーブさん」はそれ

ぞれホームネットワークに接続された，部屋内の温度計，

および，ストーブである．「温度計さんは．．．言いました」

「ストーブさんは．．．電源を入れました」のように，提案手

法ではデバイスをプログラムの中で擬人化して主体的な登

場人物として扱う．なお，デバイスの名前には，必要に応

じて「太郎」などの固有名詞を割り当てられるようにする．

4.2 日本語をベースとしたデバイスの動作記述

前述のように，本研究では Trigger-Actionや ECAルー

ルなどのルールによりデバイスが制御される環境を前提と

する．Trigger-Actionルールについては ECAルールにお

ける Condtion部が省略された物として考えてよい．ECA

ルールでは，ある出来事（Event）が起きたとき，ある状

態（Condition）であれば，ある動作（Action）を行うとい

うルールを記述する．このような環境においてアプリケー

ション開発では，各デバイスについて，ECAルールを記述

することになる．提案手法では，これらのルールの連結が

「おはなし」となるよう，ユーザには ECAルールに対応す

る日本語を記述してもらうようにする．

具体的には，ECAルールの Eventに相当する部分は「～

とき」と表現する．Conditionに相当する部分は「～ので」

と表現する．Actionに相当する部分は「～ました」と表現

する．

上記の例において，温度計の動作については，

• 気温が 10度以下になったとき（Event）

•『寒い！』と言いました（Action）

が，それれぞれ Eventと Actionに相当する．温度計につ

いては，Conditionは省略されている．

また，同例におけるストーブの動作は

• すると（Event）

• 電源が入っていなかったので（Condition）

• 電源を入れました（Action）

が，それぞれ，Event，Condition，Actionに相当する．な

お，ストーブの Eventとなる「すると」については，記述

の冗長性排除のために接続詞を用いる場合であり，詳しく

は後述する．

ここで「とき」「ので」「ました」以外の部分は，各デバ

イスが持つ固有の条件や動作となる．これらの表現につ

いて，理想的にはユーザが自由に記述し，自然言語処理技

術を用いて自動的にデバイスの具体的な条件や動作（API）

に対応づけられることが望ましい．しかし，条件や動作の
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記述は，同一の事柄に対して多種多様な言い回しが存在す

る．このため，ユーザの自由な記述を許してしまうと，そ

の内容を判別することは非常に困難な処理となる．

そこで，本研究では，各デバイスの APIと，それに対応

する日本語の表現を，「表現定義ファイル」としてあらか

じめデバイスごとに用意するようにする．そして，アプリ

ケーション開発環境の実行時には各デバイスからこの表現

定義ファイルを収集して読み込む．

温度計のイベントである「気温が 10度になった（とき）」

は，ユーザやアプリケーションごとにその設定温度を変更

できるようにするため，「10度」という語を含めた完全な

定型句ではなく，「気温が○度になった（とき）」という形

で「○」の値を自由に変更できるように定義可能とした方

がよい．そこで本研究では，それぞれのデバイス機能に対

応する日本語表現のなかに変数を定義できるようにする．

すなわち，「気温が○度になった（とき）」の「○度」の値は，

アプリケーション開発環境上で自由に設定できるようにし，

各デバイスのルールに落とし込む際に，具体的な値がパラ

メータとして定義されるようにする．このため，表現定義

ファイルでは，たとえば温度計の「気温が○度になった（と

き）」は，温度計が持つAPIの「OnTemperature(x)」（xには

「○度」の○の値が入る）と対応づけられる．このほか，テレ

ビの「電源が入っていなかったので」は「isTurnedOn()」，

「電源を入れました」は「turnOn()」などのようにデバイ

ス APIと対応づけられる．

なお，パラメータをともなうデバイス APIを用いると

き，感覚的な言葉を用いた方がユーザにとっては直感的と

なる場合がある．たとえば，「気温が 10度以下になったと

き」は「部屋が寒いとき」と表現した方が，ユーザによっ

てはより分かりやすい表現であることが考えられる．この

ことへの対応として「寒い」や「暑い」という言葉と，具体

的なパラメータ（「10度以下」など）をマッピングするこ

とによってこの解決を図ることができる．また，「寒い」や

「暑い」といった感覚はユーザごとに異なるため，ユーザ

ごとにプロファイルを作成する，といった必要も考えられ

る．このような細やかな対応については，具体的なアプリ

ケーション開発環境側で行えばよい．

4.3 自由な会話の設定

温度計の Actionである「『寒い！』と言い（ました）」は

メッセージを送るためのデバイスの動作となる．デバイス

の動作に関する表現については，デバイスの具体的な動作

と結び付ける必要があり，曖昧性を排除するために上記の

ようあらかじめ決められるものとした．しかし，デバイス

の発話（メッセージ）の内容は，イベントとして送信する

側と受け取る側で合意が取れればよく，その内容を規定す

る必要はない．さらに，物語としての広がりを持たせるた

めには，発話内容はできる限り自由度を持たせた方がよい．

そこで，前述の温度計における温度のパラメータ設定

と同様に，デバイスの発話となるメッセージの内容は，ユー

ザが自由に定義できるようにする．上記の例では，温度計は

『寒い！』以外にも，これは『ねぇ，寒くない？』や『冷えて

きたね』など，自由な発話ができるようにする．具体的には

「○○と言い（ました）」はデバイスの「sendMessage(”○

○”)」のように対応させ，○○内は自由とする．これに

よってデバイスどうしの会話内容に対するユーザの自由度

を最大限に確保し，様々な物語を作成できるようにする．

4.4 接続詞による冗長記述の排除

デバイスどうしを連携させる場合，あるデバイスの Ac-

tionとそれをトリガとする他のデバイスの Eventを定義す

る必要がある．前述の例をもとにして厳密に記述しようと

すると，

温度計さんは，．．．『寒い！』と言いました (Ac-

tion). ストーブさんは，温度計が『寒い！』と言っ

たので (Event)，．．．

のように記述して，温度計の Actionとストーブの Event

を対応づける必要がある．しかし，このような記述は，2

回同じ内容の文章が繰り返されるために煩わしく，不自然

な文章となってしまう．

このため，本研究では「すると」などの接続詞を活用す

るようにする．前述の例では，ストーブの Eventは「する

と」であるとした．文法的に「すると」は順接の接続詞で

あり，この文章では暗黙的に「温度計の『寒い！』という

メッセージを受信したとき」という内容をうける．すなわ

ち，「すると」という接続詞が挿入された場合は，直前のデ

バイスの Actionの結果がそのデバイスの Eventとして設

定されるように扱う．特に，前述のようにデバイス間の連

携はメッセージのやりとりによって行われるため，「する

と」が挿入された場合，直前のデバイスによって送信され

たメッセージと同一の文字列を直後のデバイスが受信した

とき，として設定する．

順接の接続詞（「すると」など）による連携では，メッ

セージのやりとりを行いながら，デバイスは順番に動作し

ていくことになる．このほか，1つのデバイスの動作に対

して，複数のデバイスを動作させたい場合が考えられる．

たとえば，温度計が『寒い！』とつぶやいたときに，ストー

ブとエアコンを同時につける，といった動作が考えられる．

このような場合への対応のため，順接の接続師に加えて，

並列の接続詞として「同時に」*1「また」「ならびに」など

の接続詞を用いることができるようにする．たとえば，「温

度計さんは．．．と言いました．すると，ストーブさんは．．．

電源を入れました．同時に，エアコンさんは．．．電源をい

れました．」と記述した場合，エアコンの Eventはストー

*1 「同時に」は厳密には連語であり，接続詞ではない．
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ブの Eventの内容をコピーする．

このほか，あるデバイスの中で 1つの Eventに対して複

数の動作を定義する場合も考えられる．このような場合に

は，「さらに」や「そのうえ」のような累加の接続詞を用

いる．たとえば，「エアコンさんは．．．電源を入れました．

それから，設定温度を 20度にしました．」などの記述が行

えるようにする．ただし，このようなデバイス内における

複数の動作定義は，日本語の場合，「て」「し」などの添加

や並列の関係を表す接続助詞を用いて表現される場合も多

い．そのような表現にも対応できるようにするため，たと

えば，「エアコンさんは．．．電源を入れて，設定温度を 20

度にしました．」といった記述を可能とする．

4.5 物語への登場人物としてのユーザ

これまで，物語の登場人物として家電などのデバイスを

想定し，その動作定義について説明を行った．本研究では，

物語における特殊な登場人物して，「ユーザ（人）」を扱え

るようにする．これは，メッセージシステム上にユーザか

らメッセージを送り，デバイスを動作させることを想定し

たものである．なお，開発時における「ユーザ（人）」に

は，デバイスと同様，名字や名前などの固有名詞を用いる

こともできるようにする．

たとえば，上記の例で，温度計ではなく「ユーザが『寒

い！』と言った時」というルールを記述したとする．この

場合，温度計から『寒い！』というメッセージは送られなく

なるが，依然としてストーブは『寒い！』というメッセージ

を受信したときに電源を ONにする，という動作を記述す

ることができるようになる．すなわち，メッセージシステ

ム上（本研究で用いている実行環境では Twitter）で，ユー

ザが『寒い！』とメッセージを送れば，ストーブが ONに

なる，というアプリケーションを作成することができる．

あるいは，『おはよう』や『ただいま』『今から帰る』とい

うメッセージに対応し，朝起きた時や家に帰った時の一連

のデバイスの動作，家に帰宅する前に家で準備しておいて

欲しい内容などを定義するアプリケーションを記述するこ

とができる．本研究では，メッセージシステムは Twitter

や LINEのような人々がコミュニケーションツールとして

用いるものを想定する．「おはなし」をベースとして人と

人のコミュニケーションの中にデバイスどうしや，デバイ

スと人とのコミュニケーションをシームレスに融合させる

ことができる．

5. 作成したアプリケーション開発環境

これまでに述べた手法をホームネットワークアプリケー

ション開発環境「PlayHouse」として Android OSが稼働

するタブレット端末上に実装を行った．PlayHouseの基本

画面を図 1 に示す．画面は絵本の構成を意識し，画面を

二等分して絵の部分と文字の部分に画面を分割した．右側

図 1 PlayHouse の初期画面

Fig. 1 Initial screen of PlayHome.

図 2 デバイス選択

Fig. 2 Choosing a device.

はデバイスの動作と連携を文字ベースで定義する部分とし

た．左側にはアイコンと吹き出しを使ってデバイスどうし

の会話内容をチャットのようにグラフィカルに表示する部

分を設け，記述されたデバイスどうしの対話の様子をユー

ザが直観的に理解できるようにした．

5.1 ストーリー例

PlayHouseの動作説明のため，例として温度計，ストー

ブ，エアコンを使用した例を取り上げる．4.1 節で述べた

例に加えて，エアコンを登場させ「気温が 10度以下になっ

たとき，温度計が『寒い！』と言い，それを聞いたストー

ブが電源を入れて『すぐ温めますね』と言い，さらにエア

コンが電源を入れて『私も協力します！』と言う」という

ストーリーを作成することにする．

5.2 基本的なデバイスの動作記述

PlayHouse上で上記のシナリオを実現するにあたり，図 1

の状態から，まずデバイスの選択を行う．右画面にはプル

ダウンリストボックスが表示されており，このリストボッ

クスにはデバイスの名前が格納されている．プルダウンリ

ストを表示させたときの画面を図 2 に示す．図 2 では分

かりやすさのため，「コーヒーメーカー」や「温度計」など

一般名詞が記載されているが，前述のよう各デバイスに固
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図 3 動作（Event，Condition，Action）の選択

Fig. 3 Choosing an operation (Event, Condition, and Action).

図 4 温度計の Event を選択

Fig. 4 Screen of choosing an event of temperature sensor.

有名詞が割り当てられている場合には，割り当てられた固

有名詞が表示される．なお，名前割り当ての方法について

は本稿では割愛する．

デバイスの選択を行うと，図 3 に示すように，選択した

デバイス（温度計）が保持する Event，Condition，Action

の日本語表現が含まれたリストボックスが表示される．こ

のプルダウンから「部屋の温度が？？？度だったので」を

選択することで，温度計の Event を設定する．この時の

PlayHouseの画面を図 4 に示す．そして，「？？？」の部

分をタップし「10」を設定する．このように，PlayHouse

ではデバイスに対して指定可能なイベントや動作をリスト

ボックスでユーザに提示することで，ユーザはデバイスの

動作について詳細を把握しておかなかったとしても，動作

を指定することができるようにしている．

イベントの選択を行うと，次に，プルダウンメニューと

して温度計の Actionと Conditionからなるプルダウンリ

ストが表示される．ここではストーブとの連携をはかるた

め，プルダウンリストから「？？？と言います」を選択し

て温度計に発話させることとする．この選択を行うとエ

ディットボックスが挿入され，「？？？」の部分には自由な

メッセージを入れることができる．この例では『寒い！』

と入力する．この入力が終わると，図 5 に示すように，左

画面にはデバイスのアイコンが表示され，吹き出しにメッ

図 5 メッセージの設定画面

Fig. 5 Screen of setting a message.

図 6 物語記述（プログラム）を終了する場合

Fig. 6 Finishing programming (story creation).

セージの文字が反映される．

ここまで完了すると，次に，接続詞が含まれたプルダウ

ンが表示される．接続詞のプルダウンから「すると」を選

ぶと，デバイスを選択するプルダウンが挿入される．以下

はストーブ，および，エアコンについて同様の手順で設定

を進める．最終的に図 6 のようになり，接続詞のプルダウ

ンにおいて「終了」を選択すると，一連の流れの定義が終

了する．

5.3 接続詞の利用

4.4 節で述べたよう，「すると」などの接続詞を用いて

Actionの記述と Eventの記述の重複を避け，文章として

自然な流れとなるようにした．また，たとえば，テレビに

について「電源を ONにする」という Actionと「チャン

ネルを○○に設定する」という 2つの Action *2を 1つの

Eventで行う場合など，1つのイベントについて 2つ以上

の Actionを同時に実行する場合，個々のルールを別々に

設定する必要があると，ルールが細分化されすぎてしまい

使い勝手を低下させる．このため，PlayHouse上では，同

一のデバイスについて複数の Actionの設定を行えるよう

にした．これは，「さらに」という接続詞による方法と，接
*2 それぞれ別々の APIとして提供されることを仮定したが，「電源
を ON にしてチャンネルを○○に設定するという」API が提供
されても良い．その場合，2 つの Action として分ける必要はな
い．
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表 1 PlayHouse における接続詞，接続助詞

Table 1 Conjunction and conjunctive particle on the PlayHouse.

　　　　　 品詞種類 配置場所 機能

すると 接続詞（順接） 文頭（1 つの文終了後） 直前の文の Action を Event に変換して設定する

同時に 接続詞（並列）*3 文頭（1 つの文終了後） 直前の文の Event をコピーする

さらに 接続詞（累加）　 文頭（1 つの文終了後） 直前の文のデバイスに対して Action を追加する

また 接続詞（並列） Condition 部前（1 つの Condition 部終了後） 文のデバイスに対して Condition を追加する

て（って） 接続助詞（動作の継続） Action 部の語尾 文のデバイスに対して Action を追加する

続助詞（先に定義された行動の語尾を変化させる）を用い

る．図 5 にはリストボックス内に「さらに～をします」と

いう接続詞が表示されており，これを選択した場合と，「さ

らに，」という接続詞が表示された後，デバイスの Action

が含まれたリストが表示されることになる．これにより，

「さらに○○をします」という記述で，同時に実行される

Actionを記載することができる．また，「言います」の「い

ます」の部分もプルダウンリストとなっており，選択する

と「います」および「って」の選択肢が現れる．「って」を

選択すると，「言『って，』」と次の文を続ける形に語尾を変

化させることができる．この場合も同様に，次にデバイス

の Actionが含まれたリストが表示され，「さらに～をしま

す」を選択した場合と同様，同時に実行する Actionが記

述できる．

表 1 に PlayHouse上で実装されている接続詞の種類と

その機能を示す．なお，表 1 において，文とは，たとえば

「温度計さんは部屋の温度が 10度だったので『寒い！』と

言います」のように，1つのデバイスに対する ECAルー

ルの定義となっている文を指す．

表 1 に示した接続詞や接続助詞以外にも，様々な接続詞

や接続助詞を考えることができる．しかし，本研究では，

順接，並列，累加を表す接続詞や並立，動作の継続/並列を

表す接続助詞のみを考える．すなわち，接続詞，接続助詞

のうち，流れを崩さずに複数の文や部を追加するもののみ

を扱う．

本研究で作成対象とするプログラムは，定義されたルール

を定義された順に沿って実行していくものを想定する．な

お，ECAルールにおいて，プログラムの分岐は Condition

によって行われることになる．たとえば，図 6 に示した

「ストーブさんは，電源がついていなかったので，ストー

ブを付けて，『すぐ温めますね』と言います」という文は，

ストーブの電源がついてれば Conditionが成立せず，「ス

トーブを付ける」という Action，および，「『すぐ温めます

ね』と言う」という Actionは行われない．また，このこ

とにともなって以降のルールは実行されなくなる．以降の

ルールを実行したい場合には，ストーブがついていた場合

の動作を記述する必要があるが，これを記述しようとする

*3 「同時に」は連語であるが，ここでは接続詞的に用いられるため
接続詞としている

図 7 Condition の有効範囲

Fig. 7 Scope of condition setting.

と，「ストーブさんは，電源がついていなかったので，ス

トーブを付けて，『すぐ温めますね』と言います．電源がつ

いていない場合は，『もうすぐ温かくなりますよ』といいま

す」といった，場合分けの記述をしなければならず，1つの

「おはなし」としての自然さを損なうことになる．このた

め，このような場合分けは，本研究では「別のおはなし」

として定義して対応することとする．このように，複雑な

フロー制御をともなうルールを記述しようとした場合，複

数の「おはなし」を記述する必要がでてしまうが，2 章で

述べたよう，既存研究において軽くて単機能なアプリケー

ションが好まれることが指摘されていることから，本研究

では「おはなし」としての文章の自然な流れの作成，およ

び，初心者への分かりやすさを重視した．なお，別の「お

はなし」を作成する際，既存のものをコピーするといった

作成を容易化するための工夫や，作成されたルールの衝突

を検知して通知するといった安全性確保のための工夫が考

えられるが，本稿では割愛する．

5.4 Conditionのスコープ

接続詞，もしくは，接続助詞の利用において，特に 2つ以

上の Actionを設定する場合は，Conditionのスコープを考

える必要が生じる．たとえば，あるデバイスが Condition1

の状態だったとき Action1を行う，という設定があったと

する．これに続けて，デバイスに Action2を実行すること

を設定する場合，Action2を Condition1に依存させる場合

（図 7 左）と，依存させない場合（図 7 右）が考えられる．

PlayHouseでは，これらをそれぞれ，接続詞による方法と，

語尾変化（接続助詞）による方法で切り分ける．Action1，

Action2ともに Condition1に依存させる場合，語尾変化

（接続助詞）による方法を用いる．Action1のみを依存させ
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る場合は，接続詞による方法を用いる．

具体的には，テレビの例において「電源を入れて，チャ

ンネルを○○に設定しました．」と記述すると，このとき

の Condition（「電源が入っていなかったので」）は「電源

を入れる」および「チャンネルを○○に設定する」の両方

に影響する．このとき，PlayHouse上では「電源を入れま

す」の語尾において，「電源を入れ『て，』」を選択すると，

次の選択では，Actionのみがプルダウンリストとして表示

される．一方，「電源をいれます」として Actionを設定し

た後，接続詞として「さらに～をします」を選択すると，

「さらに」という接続詞が挿入される．直前の Condition

は，この時点でスコープを失う．次のプルダウンリストで

は，Conditionと Actionの両方が含まれたプルダウンリス

トが挿入され，新たに Conditionを設定することができる

ようになる．

5.5 削除・修正機能の説明

PlayHouse上での動作記述の削除は，基本的にはデバイ

スに対して設定されるひとかたまりのルール（文）ごと

に行う．動作記述を行ったデバイスの削除を行うときは，

ルール右上に存在する削除ボタン（灰色の×印）を押すこ

とで可能となっている．削除ボタンを押すとユーザに対し

て確認のメッセージボックスが表示され，その確認にたい

して「はい」と答えれば，ルールおよび対応するデバイス

の会話部分が削除される．このとき，前後の連携は自動的

に削除後の流れの状態にあわせたよう更新される．

PlayHouse上でデバイスのルール内の細かな修正は，そ

の部分をタップすることによって再度，対応する選択肢が

表示され，修正を行うことができる．また，選択肢の中に

は「？？？」という何も設定されていない選択肢もあり，

修正においてこの選択肢が選択されると，現在記述されて

いる内容が削除され，あらたな定義を行うことができる．

6. 評価実験

提案手法の有効性を確認するため，PlayHouse を用い

て評価実験を行った．豊橋こども未来館にて開催された

「青少年のための科学の祭典」において，小学生以下 18人

を対象に，数分の使い方説明の後，十数分～数十分程度

PlayHouse を使用して自由にアプリケーションの作成を

行ってもらった．そして，アンケートを用いて PlayHouse

の印象について答えてもらった．実験時の写真を図 8 に

示す．また，後日，研究室内に同様の環境を設置し，著者

が所属する大学の学生 8名（20歳～24歳，全員男性．以

下，本校では「大学生」と呼ぶ）に同様の実験を行い，ア

ンケートに答えてもらった．大学生は全員，情報・知能工

学科の学生であり，情報技術を専門として学ぶ学生たちで

ある．これらの結果の比較を行うことにより，本研究で目

的とする，情報技術に不慣れな子供であっても，楽しみな

図 8 実験時の写真

Fig. 8 Scene of the exeperiment.

がら容易にホームネットワークアプリケーションを作成で

きる環境の構築ができたかどうかを確認する．

6.1 実験時の実行環境

評価実験において，我々が開発を行っているセンサネット

ワークアプリケーション実行環境 [20]を RaspberryPi [22]

上で動作させた．3 章で述べたように，この実行環境は本

研究で提案する手法の想定環境条件を満たす．

この実行環境において，各デバイスはECAルールに基づ

いて動作する．また，メッセージングシステムにはTwitter

を用いている．各デバイスはそれぞれ Twitterのアカウン

トを所持するとともに互いにフォローし合っており，他の

デバイスがつぶやいたメッセージを受信することができる

ようになっている．メッセージシステムに Twitterを用い

ることによって，通常の（人が用いる）Twitterクライア

ントでデバイス間のメッセージのやりとりを確認すること

ができる．また，人が呟いたメッセージをデバイスに受信

させて，これをイベントする動作定義が行えるようになっ

ている．また，メッセージの履歴がログとして自動的に保

存されるため，後からデバイス間のやりとりを振り返るこ

とが容易となっている．これによりアプリケーションの動

作を追跡し，デバッグが行いやすい環境になっている．

制御対象となるデバイスとして，空気清浄器，IHクッ

キングストーブ，オーディオ，扇風機，電気ストーブ，テ

レビ，コーヒーメーカー，電気ポット，加湿器，照明（電

球）を用意した．そして，これらに上記の実行環境を付与

して PlayHouseからルールを与えられるようにし，ユー

ザは作成したルールを各デバイスに反映させて動作確認を

行えるようにした．また，目覚まし時計（アラーム），お

よび，温度計は仮想のデバイスとして PC内で作成し，同

様に PlayHouseからルールを定義して動作するようにし

た．PlayHouseは前章で述べたようAndroid Tablet（Sony

Xperia Tablet SおよびASUS Pad TF303CL）上に実装を

行った．
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6.2 アンケート

実験における事前説明では，PlayHouseについて，デバ

イスの会話を記述して「おはなし」をつくるとそのとおり

デバイスが動くということ，および，デバイスやその動作

の記述には各プルダウンメニューから選択すればよいこ

と，発話部分は自由に記述して良いことのみを説明した．

その後，自由に触ってよい旨を伝え，PlayHouseを十分か

ら数十分程度触って貰った．このとき，特に作成するアプ

リケーションなどの指定は行わなかった．そして，被験者

がひととおり PlayHouse上での動作定義が一段落ついたと

感じられた点で，アンケートに答えて貰った．

アンケートでは，PlayHouseの使い勝手や物語記述に対

する印象を 5段階のリッカート尺度で評価してもらった．

表 2 に子供向けアンケートの質問肢を示す．Q1は “楽し

さ”，Q2は “簡単さ”の主観的評価を行うために設けた質

問肢である．Q3はデバイスの擬人化や自然言語での記述

が物語記述の模擬に与える影響を評価するために設けた．

Q4はデバイスの擬人化や連携，デバイスの発話（対話）を

自由に記述するという要因が “楽しさ”に影響するかどう

かを評価するために設けた．Q5は物語記述のコンセプト

および操作について “理解のしやすさ”を評価するために

設けた，Q6，Q7はそれぞれ，友人，あるいは，両親（家

の中の人）とのコミュニケーションのきっかけとなりうる

かどうかを評価するために設けた．Q8は使用の “継続性”

あるいは “発展性”についての評価のために設けた．なお，

Q6，Q7について，本研究では特に子供がホームネットワー

クアプリケーションを 1人で完成させる，ということは想

定しておらず，友人や，親と相談をしながら，あるいは，

親が確認をしながらアプリケーションを作成する，という

ことを想定している．

このほか，アンケートには難しいと感じた点や，どのよ

うなアプリケーションを開発しようと思ったか，どのよう

なアプリケーションを開発してみたいか，開発環境に対し

て思ったことなど，自由記入欄を設けて記入してもらった．

なお，「どのようなアプリケーションを開発しようと思っ

たか」という項目について記述があった場合は，追加の質

問として「そのアプリケーションを思ったとおり作ること

ができたか」という項目についてやはり 5段階のリッカー

ト尺度で評価を行ってもらった．また，どのようなアプリ

ケーションを開発してみたいか，ということについては，

子供の保護者にも記載してもらった．

後日の大学生向けのアンケートは同じ内容の文言を大人

にとって分かりやすいよう変更したものを用いた．たとえ

ば，Q5は「このツールの使い方を人に教えることができ

ますか？」といった記述に変更されている．

6.3 提案システムに対する子供と大学生との評価比較

アンケートの結果を図 9 に示す．なお，こども未来館に

表 2 アンケート項目

Table 2 Questions in questionarie.

Q1「おはなし」をつくるのはかんたんだと思いましたか？

Q2「おはなし」をつくるのは楽しかったですか？

Q3 家のモノたちの「おはなし」を作っているような感じがしましたか？

Q4 モノどうしがおはなしすることは，おもしろいと感じましたか？

Q5 ともだちに使い方をおしえてあげられますか？

Q6 ともだちといっしょに使いたいですか？

Q7 お母さんやお父さんといっしょに使いたいですか？

Q8 これをつかって，べつの「おはなし」を作ってみたいですか？

図 9 アンケートの評価結果

Fig. 9 Questionarie result.

表 3 アンケート結果の検定における p 値および効果量

Table 3 P-values and effect sizes of statistical test of qesution-

aries.

質問肢 p 値 効果量

Q1 0.707 0.074

Q2 0.137 0.292

Q3 0.288 0.208

Q4 0.060 0.368

Q5 0.073 0.352

Q6 0.656 0.087

Q7 0.340 0.187

Q8 0.076 0.348

おける実験において得られた子供のアンケートについて，

被験者の年齢分布は，6歳：2名，7歳：3名，8歳：3名，9

歳：3名，10歳：2名，11歳：4名，12歳：1名であった．

各アンケート項目について，大学生と子供の間で並べ替

え Brunner-Munzel検定を行った．この検定における各ア

ンケート項目の帰無仮説，および，対立仮説は以下のよう

になる．

帰無仮説 項目における大学生の主観と子供の主観の間に

差はない．

対立仮説 項目における大学生の主観と子供の主観の間に

差がある．

また，優位水準は 5%とした．検定の結果，いずれの項目

においても有意差を確認することはできなかった．なお，

それぞれの項目における p値と効果量を表 3 に示す．

表 3 から，Q4，Q5，およびQ8は，p値が比較的低いと

ともに効果量も比較的大きい．このため，これらの項目に

ついては，有意傾向にあると考えられる．
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なお，すべての項目において，子供，大学生とも評点の

平均は 3以上であり，全体的に高い評価を得ている．特に

子供に対するアンケートに注目すると，Q2，3，4，6，7，

8では 4点以上を得ており，特に “Q2：「おはなし」を作る

のは楽しかったですか？”，“Q4：モノどおしがおはなしす

ることはおもしろいと感じましたか？”の 2つの項目で高

い点数を獲得している．一方，“Q1：「おはなし」をつくる

のは簡単だとおもいましたか？”，“Q5：友達に使い方を教

えてあげられますか？”の 2つの項目では 3点台と全体の

中では低い点数となった．

以下，各質問肢について考察する．

Q1：「おはなし」を作るのはかんたんだと思いましたか？

子供，大学生とも 4 に近い評価であり，高評価であっ

た．アプリケーション作成過程において，特に被験者が戸

惑う様子はみられず，アプリケーションの開発を完遂する

ことができていた．このことから，PlayHouseや提案手法

による開発の容易さによって，被験者の思いどおりにアプ

リケーション開発が行える環境が提供できていると考えら

れる．なお，大学生に対するアンケートにおいて，Q1につ

いて評価が低かったアンケートには自由記述欄にタブレッ

トの不具合に関する記載があった．そのほかの大学生はほ

ぼ 5の評価を与えており，実験機材の不具合がなければ評

価はより高い物となっていたことが考えられる．また，子

供に対するアンケートでは，低学年（6歳から 10歳）の子

供に低い評価が目立った．そして，自由記述では「文字が

なかなかいれられない」「漢字が読めない」という記述が

みられた．さらに，実験時においても，被験者が入力に少

し戸惑っている様子や親に漢字について聞いている様子が

うかがえた．このため，評点を下げている要因は，インタ

フェースや漢字表示によるものが主であり，本研究の提案

自体は有効に機能しているものと考えられる．このことに

ついては，6.4 節でより深く考察する．

Q2：「おはなし」をつくるのは楽しかったですか？

この項目は，子供，大学生ともに非常に高い評価を得て

いる．この結果から被験者らは情報技術に対する慣れにか

かわらず，PlayHouse上で物語を作成することを楽しめて

いることが分かり，提案手法によってホームネットワーク

アプリケーションの開発を楽しみながら行える環境を提供

できていることが確認できた．特に子供については，実験

時，アプリケーションの作成を終えた後に，作成した物語

を読み返してデバイスどうしの会話を見て笑っている子供

もいた．さらに，提案するアプリケーション開発環境を自

宅でも使いたい，という要望も寄せられた．これらのこと

から，本手法のホームネットワークアプリケーション開発

を「遊び」に落とし込む，ということが有効に働いている

と考えられる．

Q3：家のモノたちの「おはなし」を作っているような感じ

がしましたか？

Q1同様，子供，大学生とも 4付近の評点であり，この項

目も高い評価を得ている．このことから，本手法で提案す

るデバイスの擬人化や ECAルールに対応する自然言語を

用いた動作記述が，「物語を記述する」という演出を行うに

あたり有効に働くことが確認できた．今回の実験では，デ

バイスの名前として「テレビ」や「コーヒーメーカー」な

どの一般名詞を割り当てたため，親近感がわきにくい状態

であったと考えられる．固有名詞を用いることでこの評価

もさらに改善が可能である，と考えられる．

Q4：モノどうしがおはなしすることは，おもしろいと感

じましたか？

子供，大学生とも非常に高い評価となっている．このこ

とから，被験者はデバイスどうしの会話に面白味を感じて

おり，自由な会話記述によるデバイスどうしの連携が有効

であることが確認できた．また，Q2の考察で述べたよう

に，実験中に会話を見て笑っている子もみられたため，本

手法で十分にデバイスどうしの連携を楽しめる環境を提供

できることが分かった．また，上記のよう本項目には有意

傾向がみられ，特に子供に対しては特に会話という演出が

有効に働いていると考えることができる．

Q5：ともだちに使い方をおしえてあげられますか？

この項目について，子供では他に比べて低い評価となっ

た．一方で，大学生ではこの項目は 4を越しており，高い

評点を得ている．前述のよう，この項目については，子供

と大学生の間で有意傾向がみられている．子供の評点が低

い要因として，実験時，被験者が開発環境にふれることが

できたのは 10 分程度から長くて 30 分程度であり，この

時間では「他人に教える」というところまでの習熟は難し

かった，ということが考えられる．しかし，実験前の事前

の説明では詳しい使い方についてほとんど説明していない

にもかかわらず，戸惑うことなく操作を行っている被験者

（子供を含む）が多く，提案する開発環境の難易度は高く

ないと考えてよいと判断できる．大学生についても実際に

開発環境にふれることができたのは子供と同程度であり，

10分から 30分程度であった．しかし，あまり評点が下が

らないのは，機材や同種のソフトウェアによる慣れが存在

し，全体的な操作の把握に長けているからであると考えら

れる．

Q6：ともだちといっしょに使いたいですか？

この項目は子供，大学生とも高い評価を得ている．この

ことから，PlayHouseおよび提案手法は十分に人に勧めら

れるようなツール（環境）であり，その容易性や楽しさな

どを間接的にも示していると考えられる．また，子供につ

いては，実験中の観察において，一緒に参加した友達に自

分の作った物語を見せあって楽しんでいる被験者も見られ

た．このことから，提案する開発環境が友達との会話やコ
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ミュニケーションを活性化するツールとなりうることが確

認できた．

Q7：お母さんやお父さんといっしょに使いたいですか？

子供，大学生とも，ほぼ 4点であるが，大学生は若干低

めとなった．子供については，実験中，親と話しながら話

の内容を考えていくケースを多く確認することができた．

このことから，物語記述のアプローチを用いて，親子が会

話しながらホームネットワークのアプリケーションを開発

する，といったことを促すことができると考えられる．大

学生に対するアンケートでは，この項目は「子供やお父さ

ん，お母さん，友達とのコミュニケーションのきっかけに

なると思いますか？」という質問の仕方をしており，厳密

には子供用アンケートの質問項目とは対応しない．大学生

は親元を離れて寮生活もしくは 1人暮らしをしている人が

多く，アンケートに答えている最中，親や子供一緒にアプ

リケーションを作ることに対して「あまり想像がつかない」

といった意見をいう大学生もいた．大学生の評点が若干低

めとなったのは，そのような原因が考えられる．

Q8：これをつかって，べつの「おはなし」をつくってみた

いと思いましたか？

この項目についても，子供，大学生とも，高い評価を得

ている．また，Q2でも述べたように，PlayHouseを自宅

でも使いたい，という要望も寄せられた．このことから，

PlayHouseおよび提案手法は，ホームネットワークのアプ

リケーション開発を促進できる方法であるといえる．

6.4 提案システムの小学生低学年と小学生高学年との評

価比較

Q1において，子供の評価では，小学校低学年の評価が低

めであること，ならびに，その要因は漢字や文字入力など

の可能性があることについて述べた．このことについてよ

り詳細な検討を加えるため，子供の被験者を 6歳から 10

歳（13名）と 11歳～12歳（5名）の 2つのグループに分

け，これらのグループに対し，Q2について有意水準 5%で

並べ替え Brunner-Munzel検定を行った．このときの帰無

仮説，および，対立仮説は以下のようになる．

帰無仮説 6 歳から 10 歳のグループと 11 歳～12 歳のグ

ループの “簡単さ”の主観評価の間に差はない

対立仮説 6 歳から 10 歳のグループと 11 歳～12 歳のグ

ループの “簡単さ”の主観評価の間に差はある

なお，6歳から 10歳のグループの平均は 3.3点であった．

また，11歳から 12歳の被験者 5人の平均点は 4.8点と非

常に高い評点であった．検定の結果，p値は 0.028であっ

た．また，効果量は 0.430であった．すなわち，これら 2

つのグループには有意差があるとみてよい．

これらのことから，PlayHouseは小学校高学年程度には

十分に “簡単である”と受け入れられていると考えられる．

一方，6～10歳の子供には現状の PlayHouseは十分に簡単

である，とは認識されていないといえる．しかし，前述の

ようその要因は文字入力や漢字表記に起因するものであ

ると考えられる．たとえば，ひらがなで記述するなどの工

夫をすれば，受け入れの幅を広げることができると考えら

れる．

このほか，大学生には追加のアンケートで「『すると』『同

時に』などの（接続詞の）使い方はわかったか」というこ

とについて 5段階で質問を行った．この結果，平均は 4.5

点であり，非常に高い得点を得た．接続詞の使用について

も，混乱なく行えていることを確認した．

以上のことから，提案手法ならびに開発環境は，10歳

以下の子供には文字の入力や，タブレットの操作に難しい

部分が残っているものの，情報技術不慣れと考えられる子

供達に対しても，十分にホームネットーワークアプリケー

ションの開発に楽しみを与え，また，簡単に開発を行える

環境を提供することができることが確認できた．

6.5 被験者が作成したアプリケーション例

図 10 に，評価実験において被験者（12歳の女の子）が

自身で作成したアプリケーションの画面を示す．以下に，

図 10 被験者（12 歳女の子）が作成したアプリケーションの例

Fig. 10 An example application created by a 12 years old, fe-

male subject.
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作成された内容のテキストを掲載する．

アラームさんは，『おはよう』と言って，7:00に

アラームを鳴らしました．

すると，ストーブさんは，『おはようございます』

と言って，部屋をあたため始めました．

すると，テレビさんは，『今日は寒いね』と言っ

て，テレビを付けました．

すると，照明さんは，『ストーブさん，暖めて～』

と言って，明かりを付けました．

すると，コーヒーメーカーさんは，『コーヒー作

り開始！』と言って，コーヒーをつくりました．

すると，温度計さんは，部屋の温度が 4度だった

ので，『今日は暖かい恰好をしていってね』と言

いました．

すると，加湿器さんは，『乾燥しまくってるし』と

いって，加湿をはじめました．

すると，扇風機さんは，『俺の出番，，，，早く夏に

なってほしいな』と言いました．

終了

当該被験者は，アンケートにおいて「どのようなお話をつ

くろうとしたか」という問いに対し，「冬の朝に家で行っ

てほしいこと」と答え，「おはなしを思った通りに作るこ

とができたか」，という問いに対して，5（強くそう思う）

の評価をつけている．また，「Q1.おはなしを作るのは簡

単とおもったか」「Q2.おはなしをつくるのは楽しかった

か」の問いには，それぞれ 5，4の評価を回答をしている．

また，自由記述にも「楽しくできて，難しくなくてよかっ

た」と回答した．実験時の様子からも，非常に楽しみなが

ら PlayHouseを操作していたことがうかがえ，実験終了

時にも「自分の家に持ち帰りたい」と話をしており，非常

に気に入った様子がうかがえた．この被験者だけでなく，

他の被験者でもルール作成中に笑いながら操作をしている

様子が多くみられた．

上記の作成されたルールにおいてデバイスの動作に着目

すると，「冬の朝」という状況に対し，適切なデバイスの選

択と適切な動作が選択されている．そして，「すると」と

いう接続詞の利用とともに，それぞれのデバイスには適切

な発話が定義されており，デバイス間の連携のについても

適切に定義されている．1つのデバイスの動作，および，

発話についても，「って」という接続助詞を使って適切に

連結されている．特に，最後の扇風機については，発話が

定義されているだけであり，扇風機自体の動作は記述され

ていない．このことは，被験者が扇風機は冬に動作させる

べきではないと考えたことを示しており，実際のデバイス

の動作と PlayHouseでの動作定義の関係をきちんと理解し

てルールを作成したことを示している．

一方で，実際にデバイスを動作させた際，温度計は 4度

以下に設定されていなかったため，温度計以降のデバイス

の動作は生じなかった．このことについて，被験者は最初

少し戸惑ったものの，説明により理解をしていた．また，

Twitter上で表示されるメッセージによって，コーヒーメー

カーまでの動作で一連のルールの発火が停止していること

に気が付くことができていた．実験時にはこのことに対応

するルールの変更は行わなかったが，このことから，意図

しないデバイスの動作への気づきや，その原因の特定，対

応なども容易に行えることが示された．このように，本研

究で目的とするアプリケーション開発における「楽しさ」

「容易さ」について，物語記述の有効性を確認することがで

きた．

上記以外にも，朝起きたときの一連の動作を作成した被

験者が 2名ほどいた．また，実験の場にはデバイスが揃っ

ていなかったため実現できなかったが，アンケートにおけ

る「つくってみたいアプリケーション」として，「帰宅時

に照明の点灯，風呂焚き，夕飯の準備をする」といった一

連の動作を自動化するというアイデア（保護者）や，「寝

る際に複数の電気製品を OFFにする，あるいは，スリー

プモードにする」，というアイデア（高校生）もみられた．

また，「朝起きる際に，ユーザが起床したかどうかを判断

し，最初はステレオで静かな音楽を流し，次にテレビを付

け，だんだんと音量を大きくしていく」，といったアイデア

（保護者）もみられた．これらは複数（3つ以上）のデバイ

スを連携させるアイデアである．「デバイスの連携として，

公園にだれか来たらおしえてくれる」（8歳の男子）や，「子

供が学校や塾を出た時間を教えてくれる」（保護者），「帰っ

た時に宿題を教えてくれる」（保護者）といった，一段のデ

バイス連携でも対応可能となるものも多かったが，上記の

よう，本研究における物語記述による手法は，このような

一連のデバイス連携に対する発想を与え，また，その実現

において特にその利便性や容易性を発揮できるものと考え

られる．

実験時，デバイスどうしで口論をする「おはなし」を作

成した被験者（9歳の男の子）もみられた．内容は TVの

チャネルについて，ストーブと扇風機がそれぞれ命令して

テレビがそれを変更をするという内容であり，実際の動作

では，テレビのチャンネルがめまぐるしく変化することと

なった．被験者は笑ってそれを見ていたが，被験者はその

PlayHouseでの動作定義時にそのような動作を考慮しては

おらず，PlayHouse上では「おはなし」を作ることのみに

主眼が置かれていたように見受けられた．このように，現

状では「おはなし」をすべて作成してからルールを一括し

てデバイスへ反映させるため，提案手法は，被験者に実際

のデバイスの動作とは切り離された PlayHouseの中だけの

「おはなし」を作成してしまう場合があることが分かった．

しかし，この被験者は「Q1.おはなしをつくるのは簡単と

思ったか」「Q2.おはなしを作るのは楽しかったか」という

問いに対してそれぞれ 5の評価を回答するとともに，「Q7.
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お母さんやお父さんと一緒に使いたいか」という問いに対

しても，5という評価を与えている．このため，親と一緒に

ルールを作る，などの状況により，実際に反映されるルー

ルはより現実的なルールに修正される可能性もある．一方

で，「Q6.ともだちと一緒に使いたいか」に対しても 5の評

価を与えており，このような悪戯ともとれる内容はよりエ

スカレートする可能性もはらんでいる．今回の実験では見

られなかったものの，たとえば冷房とストーブを同時に動

作させる，といった矛盾を含むルールを作成してしまう可

能性や，場合によっては部屋の温度を非常に高温/低温に

してしまうなど，危険なデバイスの動作を作成してしまう

可能性が考えられる．安全性を確保するため，このような

矛盾するデバイスの動作や危険な動作など「不適切なルー

ル」をシステム側でチェックし，警告を行ったり，実際に

適用するルールから排除する必要性が考えられるが，この

ことについては今後の課題とする．

7. おわりに

本研究では，家の住人が自身でホームネットワークのア

プリケーションで開発を行える環境を提供するため，物語

記述によるホームネットワークアプリケーションの開発手

法の提案を行った．特に，情報技術にあまり親しみがない

と考えられるものの家にいる時間が最も長いと考えられる

人々や子供らをターゲットとし，「楽しみながら」かつ「簡

単に」アプリケーション開発を行える環境を提供するこ

とを目的とした．既存研究によって，多くのホームネット

ワークアプリケーションは比較的単純な動作で十分である

ことが示されていることから，本研究で開発対象とするア

プリケーションは，Trigger-Actionルールや ECAルール

による比較的単純なデバイスの動作および連携を対象とし

た．同様に，アプリケーション開発において「楽しさ」を

提供することが重要であることが指摘されており，提案手

法では，アプリケーション開発を「おはなしをつくる」と

いう幼少期の「あそび」に帰着させることでユーザに「楽

しみ」を与えるようにした．

提案手法では，デバイスを登場人物としてとらえ，デバイ

スの動作はルールに基づく容易な言葉で定義できるように

した．また，デバイスどうしの連携はデバイスどうしの会

話によって表現した．これらを一連の流れとして記述する

ことで，アプリケーションを物語を記述するように開発で

きるようにした．ECAルールの Event「～のとき」，Con-

dition「～なので」，Action「～しました」というように表

現するようにした．また，自然言語処理の複雑さをさける

ため，デバイスの動作はAPIにすでに対応づけられている

日本語表現から選択するようにした．一方，デバイスの会

話内容は，制限なく自由に定義できるようにした．また，

デバイスの連携では，接続詞を活用することで冗長な表現

をさけ，自然な文章の流れでデバイスの動作記述，連携を

行えるようにした．

具体的なホームネットワークアプリケーション開発環境

として PlayHouse を作成し，PlayHouse を用いて豊橋市

こども未来館おけるイベントで評価実験を行い，被験者に

自由にアプリケーションを作成してもらってアンケートに

よって提案手法の有効性を評価した．評価の結果，物語記

述によるアプリケーション開発は好意的に受け止められ，

楽しんで開発を行えることが分かった．特に，10歳以下の

子供には漢字の判読やタブレット操作について改善が必要

なものの，11歳以上の子供や大人は簡単かつ楽しくアプリ

ケーションを作ることができると感じていることが確認で

きた．これらのことから，本手法の有効性を確認すること

ができた．
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