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概要：近年，行動変容に関する研究開発が数多く行われている．行動変容の目的は，健康増進などのため
に，ユーザの生活パターンを改善すること，あるいはその改善を長期間維持できるようにすることである．

新しい習慣を作るためには，ユーザの日常生活パターンを認識し，生活の中で行動変容のきっかけを与える

必要がある．これを実現するため，本研究では，通りかかるユーザに対して積極的に話しかけるインタラ

クティブサイネージを構築し，視覚刺激，聴覚刺激による行動変容の誘発を試みる．本稿では，提案するイ

ンタラクティブサイネージに対して，ユーザがどのような反応をするのか，そしてどのように感じるのか

について，調査した結果を報告する．調査実験として，大学の 1フロア 4箇所に開発したインタラクティ

ブサイネージを設置した上で，15名の被験者に BLEビーコンが付いた名札を装着して過ごしてもらった．

インタラクティブサイネージには，4種類の話しかけシナリオを用意し，ビーコンによってユーザの接近を

検出するとその中から話しかけを行わせた．ユーザはタッチ画面を通じて話しかけに応答することができ

る．実験の結果，インタラクティブサイネージシステムは行動変容を効果的に誘発できることがわかった．
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1. はじめに

近年，スマートフォンやスマートウォッチが広く普及し

ている．これらのデバイスにはアプリケーションをインス

トールすることにより，さまざまな機能を持たせること

ができ，Appleの App Storeだけでも 200万アプリ以上が

登録されている．もう一つの特徴は，これらのデバイスは

さまざまなセンサを有することである．例えば，スマート

フォンには，加速度や地磁気といったモーションセンサや

照度センサなどが搭載されており，スマートウォッチには

同様のセンサに加えて，心拍計も搭載されている．これら

のセンサを活用したヘルスケアアプリケーションも多数リ

リースされおり，欧米では生活習慣病の治療手段としてこ

のような情報機器や AIなどの情報技術を活用することが
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検討されている．肥満，糖尿病，高血圧などの生活習慣病

は，その名の通り，日々の習慣によって発症する．そのた

め，その治療法としては，人の生活行動を見直し，別の生

活行動に導く必要がある．このことは，医学領域において，

「行動変容」と呼ばれており，行動変容の５ステージ [1]な

どが定義されている．行動変容を引き起こすための古典的

な手法は，カウンセリングによって治療の重要性や将来の

危険性を説くことであったり，毎日の体重や摂取した糖分

の量などを測定し，記録することで振り返るというもので

ある．しかしながら，これらの手法は継続性の観点で問題

がある．そこで，上述したように，普及している情報技術

を使って，継続的に行動変容を誘発することができれば，

投薬などの医療的手段の代替治療手段となりうる．欧米で

は，この情報機器による治療のことを Digital Medicine[2]

と呼ぶこともある．

情報技術を使った行動変容の誘発手法は幅広く研究さ

れており，禁煙，アルコール依存症，肥満，糖尿病，喘
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息，耳鳴り，ストレス，うつ病，不眠症の管理などの分野

で肯定的な結果が報告されている [3]．具体的な例として，

Sankuranらが提案した，冠動脈疾患患者の行動を治療計

画の遵守と疾患の再発防止に変容できる遠距離リハビリア

プリケーションがある [4]．

良い生活習慣（もっと水を飲む，運動するなど）を育む

ため，ユーザに装着する機器あるいはスマートフォンを利

用して行動変容を促進する研究もある．Consolovらはゲー

ミフィケーションを利用して，ユーザの行動量が多いほど

より綺麗なガーデンを作ることができるアプリを開発し

た [5]．Fortmannらはユーザの飲水習慣を改善するため，

LEDを内蔵したブレスレットを開発した [6]．小さな LED

はユーザが 1日の間に水を飲んだ回数を示すため，大きな

LEDは緑から赤への色分けを利用することで最後に水を

飲んでから経過した時間を示すために使われている．

省エネルギーを目的にした行動変容を誘発する研究 [7]

や個人ではなく環境側に専用の設備を設置し，通りかかる

ユーザの行動を変容する研究も増えている．代表的な例と

して，音のなる階段 (Piano Stairs)[8]，速度を守ると「い

いね」と表示される標識 (Speed Camera Lottery)[9]，落下

音のするゴミ箱 (The World’s Deepest Bin)[10]などが挙

げられる．以上のように，情報技術を用いた行動変容の誘

発手段には，個人が持ち歩く機器を用いるアプローチと，

環境に情報機器を設置し，その場を通過する人の行動を変

容させるアプローチに大別できる．

本研究では，１つのビルで長い時間を過ごしている，オ

フィスワーカーや学生を対象とし，彼らの健康を増進させ

たり，節電させたりするような行動変容を誘発したいと

考えている．対象人数が多くなると，それぞれにスマート

ウォッチを配布するには，コストが高くなりすぎるという

問題がある．そこで，このような閉じた環境において，大

人数に対して行動変容のきっかけを与えるには，環境側に

情報機器を設置するアプローチが適していると考えた．

本研究では，通りかかるユーザに対して能動的に話しか

けるインタラクティブサイネージによる行動変容誘発手

法を提案する．行動変容の目的は，健康増進などのため，

ユーザの生活パターンを改善すること，あるいはその改善

を長期間維持できるようにすることである．新しい習慣を

作るには，ユーザの日常生活パターンを認識し，生活の中

で行動変容のきっかけを継続的に与える必要がある．その

ためには，ユーザの日常生活の導線上に何らかの情報機器

を設置し，五感を刺激することが重要であると考えている．

また，その刺激が個人と関連した情報であれば，より行動

変容が起きやすいのではないかと考えた．それを実現する

手段として，今回開発したインタラクティブサイネージは，

ユーザが身につけている超小型ビーコンと連携し，ユーザ

の興味と共感を喚起しうる情報を，映像と音で送り，視覚

と聴覚を刺激する．今回は，ユーザの個人データ (年齢，性

別，身長など)は事前に収集してあるものとし，問いかけ

内容は，個人データを考慮したものにする．提案システム

は，複数人を同時検出した場合は，ランダムに対象ユーザ

を選出する．また，同一ユーザに対しては，連続して問い

かけをしないように，一度問いかけをしてから，次の問い

かけまでの時間制約を設けている．

今回は，開発したインタラクティブサイネージ４台を研

究室のある奈良先端大 A棟 4階の 4箇所に設置し，３週間

に渡り，ユーザがインタラクティブサイネージからの発話

に反応するか，個人データを収集できるか，行動変容が起

こるかについて，調査実験を行った．被験者は，15名であ

り，それぞれ 500円玉程度の大きさの薄くて小さな BLE

ビーコンをネックストラップに装着してもらった．インタ

ラクティブサイネージには，パーソナルタスク (Personal

Task)，チェックタスク (Check Task)，アクションタスク

(Action Task)，ノーマルタスク (Normal Task)という 4種

類の話しかけシナリオを用意し，ビーコンによってユーザ

の接近を検出すると，その中からタスクを選択してユーザ

に問いかける．

パーソナルタスクとは，ユーザの個人データを収集する

ことが目的のタスクである．例えば，「身長を教えてくれ

ませんか？」，「出身地はどこですか？」などが含まれる．

チェックタスクとアクションタスクは行動変容を誘発する

ことが目的のリクエストであり，アクションタスクの提示

はチェックタスクの結果で決まる．例えば，「この部屋は

今誰が使っていますか？」というチェックタスクの場合，

「誰も使っていません」という結果によって，「誰も使って

いないので，電気を消してくれませんか？」という，部屋

の電気を消させるように促すアクションタスクが提示され

る．ノーマルタスクは人や部品の状態確認，精神状態の確

認，移動の目的を確認することが目的のリクエストである．

例えば，「今，ストレスを感じていますか？」，「どこに行き

ますか？」などであり，ユーザはタッチ画面を通じて話し

かけに応答できる．被験者は，問いかけに対して回答しな

いということもあるが，今回の実験では，回答しないとい

うことを確実にカウントするため，明示的に Rejectボタン

を押してもらうよう依頼した．

本実験は 3週間行なった．その結果，合計 2448回の回答

を得ることができた．そのうち，356回は回答しないとい

うものであり，実際の環境では問いかけを無視された状況

と考えることができる．被験者毎の平均回答数は 139.5回

であった．各タイプのタスク結果から，被験者がパーソナ

ルタスク，チェックタスク，アクションタスク，ノーマル

タスクへの回答率はそれぞれ，69.30%，85.71%，88.24%，

84.70%であった．時間帯ごとに分析すると，朝 8時～10

時の間の回答率が一番高く，午後 14時～18時の間の回答

率は一番低い結果となった．被験者が廊下の曲がり角と下

駄箱に設置されたサイネージからの問いかけへの回答率は
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92.41%と 95.14%であった．一方，被験者が休憩スペース

とコーヒースペースに設置されたサイネージからの問いか

けへの回答率は 60.94%と 80.00%であった．実験終了後，

被験者にアンケートを回答してもらい，14人から回答を得

ることができた．アンケートでは問いかけの頻度とタイミ

ング，各種類のタスクに関する感想，話しかけ機能に関す

る感想を収集した．アンケート結果において，個人データ

の収集について，「教えても良い」と回答した人は 10人で

あった．ストレス状態の確認について，「逆にストレスを

感じた」と回答した人は 7人であった．以上の結果から，

話しかけ機能はユーザの注意を高い確率で喚起できるとい

うことをアンケートの結果で確認でき，提案したインタラ

クティブサイネージは行動変容を効果的に誘発できること

がわかった．

以降，2章では本研究と関連する研究について説明する．

3章では本研究の提案手法を説明する．4章では実験につ

いて説明し，５章で評価結果を示す．最後に 6章において

本論文のまとめと今後の予定を述べる．

2. 既存研究

本章では，情報技術を用いた行動変容の誘発手法とイン

タラクティブサイネージに関する既存研究を紹介する．

2.1 情報技術を用いた行動変容の誘発手法

スマートフォンやスマートウォッチなどの情報機器の普

及と共に，こうした情報技術を用いた行動変容誘発システ

ムも増えている．このようなシステムは，ユーザが常時身

につけるウェアラブル機器を用いたシステムと，環境側に

何らかの情報機器を設置するシステムに大別することがで

きる．

ウェアラブル機器を用いたシステムとして，Consolovら

はゲーミフィケーションを利用して，ユーザの行動量が多

いほどより綺麗なガーデンが作られるアプリを開発してい

る [5]．Fortmannらはリマインダーの仕組みに基づいて，

ユーザの飲水習慣を改善するために LEDを内蔵したブレ

スレットを開発している [6]．小さい LEDはユーザが 1日

中水を飲んだ回数を示しており，大きい LEDは緑から赤

への色分けを利用することで最後に水を飲んだから経った

時間を示す．また，Jaquesらは社交サポートを利用したペ

アリングウェブアプリを発表した [11]．ペアリングした 2

人の参加者はお互いに望んでいる行動変容 (水をもっと飲

みたい，もっと仕事に集中したいなど)を実現するための

解決方策を議論し，実施することで行動変容を誘発する．

Edithらは [12]，ダイエットを成功させるためにさまざま

なフィットネスアプリを検証し，グループ間での競争やグ

ループメンバーからのサポートにより，行動を継続できる

ことを明らかにしている．

環境側に情報機器を設置する手法としては，音のなる階

段 (Piano Stairs)[8]，速度を守ると「いいね」と表示され

る標識 (Speed Camera Lottery) [9]，落下音のするゴミ箱

(The World’s Deepest Bin) [10]などが挙げられる．

2.2 行動変容を誘発する要因について

これらのシステムには，行動変容を誘発するための因

子として，リマインダー，セルフチェック，ソーシャルサ

ポート，リワードなどの要素が盛り込まれている．リマイ

ンダーは，設定に基いてユーザにやるべきタスクを提示す

ることである．これにより，行動変容のきっかけを予定し

て与えることが可能となるが，リマインダーに依存すると，

ユーザ自身のタスクに対する記憶が低下する可能性がある．

タスクに対する記憶力のテストを行なった結果，リマイン

ダーを使う人の点数は一番低いという報告もある [13]つ

まり，リマインダーは生活習慣を一時的に変えられるもの

の，ユーザがアプリの使用を中止すると，元の生活に戻る，

あるいは以前よりも悪くなる可能性が高い [13]．また，セ

ルフチェックは，個々のユーザが自身の生活を記録し，振

り返ることである．この手法は，元来，生活ログを記録す

る習慣がないユーザは，初期段階で記録を忘れることが頻

発し，結局，行動変容に結びつかない可能性が高い．ソー

シャルサポートは，Edithら [12]が行なった研究で用いら

れている因子であるが，社会関係のプレッシャーや影響を

利用し，ユーザにバイアスをかかて，行動変容を促すもの

である．しかしながら，この手法は，目標を達成できてい

ないことも共有されてしまうことで，プライバシーや人間

関係に影響を与える可能性があるという問題がある．最後

に，リワードは，自分で設定したゴールや金銭的な報酬の

ことを指している．リワードの影響力は人により違う，そ

して金銭的な報酬の持続性が低いため，報酬がなくなると，

元の行動に戻る可能性が高い．App Storeと Google Play

では，行動変容を目的とした有料アプリも多数存在してい

るが，Westらと Cowanらの調査研究によると，これらの

アプリは行動変容の理論の根拠が不足しており，有効性は

疑わしい [14][15]と指摘されている．

行動変容の理論として，BCSS 理論 (Behavior Change

Support System Theory)[16] というものがある．BCSS理

論では，「行動変容を目的にしたシステムは欺瞞や強制あ

るいは経済的な報酬を使用せず，口頭的あるいは非口頭的

な情報を提供することで行動変容を誘発するべき」と述べ

られている [16]．その理由は，持続性が低い手段で誘発し

た行動変容は持続しにくい，または中止すると最初の状態

に戻る可能性が高いからである．

2.3 デジタルサイネージ

大型ディスプレイの低価格化に伴い，紙媒体に変わる情

報案内システムとして，デジタルサイネージが広がってい

る．初期のデジタルサイネージは，ディスプレイ上に情報
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図 1 BLE ビーコンと名札

を提示するだけのものであったが，視聴者と対話したり，

視聴者に応じてコンテンツを変化させるインタラクティブ

サイネージが広がりつつある．例えば，Intelli Signage[17]

は，デジタルサイネージの上部に取り付けたカメラで視聴

者の顔を撮影し，顔画像から年齢性別を識別した上で，子

供には子供向けの広告，女性には女性向けの広告という風

にコンテンツを切り替えられるシステムを発売している．

東京時空ナビ [18]は，タッチパネルを搭載し，ユーザが表

示コンテンツを切り替えられるようになっている．単に切

り替えられるだけではなく，ユーザの動作に応じてコンテ

ンツを変えるサイネージ [19]も増加している．こうしたサ

イネージは，カメラで人を検知すると画面を変化させるな

ど，視覚情報を刺激して，通り掛かる人の注目を集める仕

組みも搭載されている．ドイツでは，女性にだけ話しかけ

てビールを販促するサイネージが登場し話題となった [20]．

3. 提案手法

提案システムは，2章で述べたBCSS理論に基づき，ユー

ザに特化した情報を文字と音声メッセージを用いて，ユー

ザの視覚と聴覚を刺激することで行動変容の誘発を試み

る．音声を用いることにより，好奇心を喚起するだけでは

なく，ユーザに親近感を与える効果も期待している [21]．

ユーザに特化した情報とは，ユーザの興味と共感を喚起で

きる情報のことを指し，その情報を選出するために，ユー

本研究では，ユーザのパーソナライズデータ (年齢，性別，

身長など) も，このシステムを通じて収集することを考え

ている．

今回，視覚と聴覚を同時に刺激する手段としてサイネー

ジを用い，ユーザを特定する手段としてビーコンを用いた，

能動的に話しかけるインタラクティブサイネージを提案す

る．これまでの研究では，対象ユーザ全員がビーコンを装

着していることは想定されておらず，新しいシステム構成

となる．提案するシステム構成は，これまでのカメラを用

いて年齢や性別などの属性を認識するサイネージシステ

ムと比較して，ビーコンを用いることで，識別ミスがない

ことと，サイネージの正面ではなくても通過するユーザを

図 2 インタラクティブサイネージシステム概要図

発見できるという利点がある．近年では，ビーコンの小型

化と長寿命化が進んでおり，今回の実験では，図 1に示す

500円玉大の薄型ビーコン (8g)を使用する．このビーコン

はボタン電池式で，非常に小型軽量でありながら，1Hzの

頻度でビーコン信号を発信しても半年間駆動する．

図 2に，提案するBLE連動インタラクティブサイネージ

のシステム構成を示す．提案システムは，ユーザが装着す

る Bluetooth Low Energy (BLE)ビーコン，ビーコンの受

信と情報提示を行うデジタルサイネージ，ユーザデータや

タスク情報，そして応答ログを記録するサーバシステムか

ら構成される．ビーコンは，被験者が普段装着している学

生証の付いたネックストラップに装着するものとする．デ

ジタルサイネージはタッチ入力が可能なものであり，ユー

ザの応答を収集するためにも用いる．

デジタルサイネージは，常時，ビーコンの着信を監視し

ており，ユーザがデジタルサイネージに近づき，ビーコン

の電波を受信するごとに，次の動作を行う．まず，受信信

号強度 (RSSI) を取得し，RSSI があらかじめ設定した閾

値を超えた場合，ユーザが近づいたと認識し，問いかけ内

容をサーバに問い合わせる．問い合わせる際は，受信した

BLE ビーコンの情報とデジタルサイネージ自身の ID を

サーバに送信する．近接したとみなす RSSIの閾値は，建

物の構造とデジタルサイネージの設置場所により変化す

るため，実験を通じて値を調整する．サーバは受け取った

BLEビーコンの UUID，Major，Minorによってユーザを

特定し，ユーザに提示できる情報を選択する．本システム

では，４つの条件でタスクが選択される．１つ目の条件は

時間帯である．本システムは時間帯によって提示するコン

テンツが変わる．例えば，早朝には，睡眠状態と朝食状態

を確認するタスクが設定されている．そして，夜には夕食

を確認するタスクが設定されている．２つ目の条件はユー

ザである．本システムはユーザによって提示できるコンテ

ンツが変わる．例えば，外国人に提示する情報は英文にな

るが，日本人の場合ば日本語の情報を提示する．３つ目の

条件は情報の提示状況である．本システムでは，ユーザに

負担がかからないようにするため，クールダウン時間が切

れるまで同じ情報を同じユーザに提示しない．４つ目の条
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件はユーザの位置情報である．デジタルサイネージの設置

場所として通り道の横と公共スペース (事務室，休憩室な

ど)を考える．本システムはユーザの負担を減らすため，

長い時間公共スペースにいるユーザに 15分間のクールダ

ウン時間を与える．クールダウンの時間内はそのユーザに

タスクを提示しない．以上の条件によって提示する情報を

選択して，デジタルサイネージにフィードバックする．

デジタルサイネージは，サーバからのフィードバックに

基づき，ユーザに対する刺激（問いかけ）を発信し，発信

後に応答画面へ遷移する．問いかけに対する応答方法とし

て，2種類を用意した．１つ目はボタンである．通りかかっ

た時に声をかけるため，簡単に応答できる方が望ましいと

考え，最も簡単な応答方式として，サイネージ上に回答の

選択肢をボタンで提示する．２つ目は文字入力である．提

案システムは，より効果的に行動変容を誘発するために，

初期のユーザに対しては，年齢，出身地，身長，体重など

の属性情報を問いかける．文字入力は，その際の応答で利

用する方式である．また，返答する時間がない場合や音声

メッセージに気づかなかった場合などユーザが返答できな

い状況に対応するため，本システムは情報を提示してから

一定時間内で返答をもらわなかったとき，自動的に初期画

面に戻り，「Ignore」という結果をサーバにアップロードす

る．また，明示的に Ignoreと返信するためのボタンも用意

しており，気づいたけど急いでて対応できないような場合

は，明示的にボタンを押してもらうことにしている．返答

をもらった場合には，ユーザの情報，提示した情報の内容，

そして返答内容をサーバにアップロードし，データベース

に保存する．

4. 実験

今回は，開発したインタラクティブサイネージ４台を研

究室のある奈良先端大 A棟 4階の 4箇所 (図 3)に設置し，

3週間に渡り，ユーザがインタラクティブサイネージから

の発話に対してどのような反応をするか，対話を通じて個

人データを収集可能か，能動的な話しかけにより行動変容

を誘発することが可能かについて，調査実験を行った．

インタラクティブサイネージは被験者となる研究室メン

バーが普段よく通る行動導線上の 4ヶ所を選んで設置した．

１つ目の場所は学生室（406）の奥にある休憩スペースであ

る．この場所はドリンクとお菓子の置き場であり，漫画と

ベッドが置かれている．ここには，休憩したい人やお菓子

とドリンクを買いたい人が訪れる．被験者の生活パターン

のデータを収集することを狙い，この場所にデジタルサイ

ネージを設置した．また，近くに体重計が置いてあり，体

重を計測するという行動変容の誘発も狙っている．２つ目

は，研究室に通じる廊下の曲がり角である．研究室の出入

り時に必ず前を通ることとと，大型のサイネージを置くス

ペースがあることから，この場所に設置した．３つ目の場

図 3 インタラクティブサイネージの設置場所

所は下駄箱の中である．靴を脱ぎ履きする際は，必ずこの

場所に立ち止まること，棚の中に埋め込むことで視点の位

置にサイネージを設置可能であることから，データを収集

しやすいと考え，この場所を選んだ．また，この場所から，

ゼミ室（407）の状況（使用されているか，電気が着いてる

かなど）を確認できるため，節電させる行動変容（電気を

消してもらう）の誘発するのも目的である．4つ目の場所

はコーヒースペースである．ここには，レンジ，オーブン，

コーヒーメーカー，お湯のポットが設置されており，コー

ヒーを飲みたい人やお弁当などを温めたい人が訪れる．被

験者の生活パターンを収集するとともに，コーヒーメーカ

の水の残量チェックなど状態の確認という行動変容を誘発

することを狙っている．滞留時間の長い場所では，滞在時

間中に何度も話しかけることになるため，休憩スペースと

コーヒースペースでは 15分間のクールダウン時間（次の

タスクまでの最低時間間隔）を設定した．

被験者は 15 名とし，全員 BLE ビーコンをネックスト

ラップに装着してもらった．BLE発信周波数は 1[Hz]であ

る．インタラクティブサイネージには，パーソナルタスク

(Personal Task)，チェックタスク (Check Task)，アクショ

ンタスク (Action Task)，ノーマルタスク (Normal Task)

という 4 種類の話しかけシナリオを用意し，ビーコンに

よってユーザの接近を検出するとその中からタスクを選択

して，ユーザに問いかける．外国人留学生・訪問研究者が

実験に参加できるようにするため，英語化したシナリオも
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表 1 シナリオの例
シナリオ内容 シナリオタイプ

性別を教えてくれませんか？ Personal

年齢を教えてくれませんか？ Personal

身長は何センチですか？ Personal

A407 に誰かいますか？ Check

A407 の電気が付いているなら， Action

消してもらえませんか

今，ストレスを感じていますか？ Normal

今日の朝ご飯を食べましたか？ Normal

昨日，よく寝ましたか？ Normal

コーヒーメーカの水はまだ足りますか？ Normal

どこに行くの？ Normal

用意した．表 1は，今回の実験で用意したシナリオの一例

である．

今回の実験期間は，実験への協力を強く依頼する週と任

意で継続してもらう週の 2週間で構成する予定だったが，

ゴールデンウィークと重なったため，後者の週を延期し，

ゴールデンウィークを含めた 3週間とした．1週目は，被

験者全員に対して，デジタルサイネージからの音声メッ

セージに気づいた場合，Rejectボタンを含めて必ず応答す

るように依頼した．一方，2週目と 3週目では無視したい

場合は無視しても構わないというように自由に継続しても

らった．このように実験を分けた理由は，被験者の行動が，

実施者からの依頼のある状態と，そのようなバイアスのな

い実環境でどのように変化するかを調べるためである．

事前準備として，各被験者の名前，言語 (日本語か英語)，

そして持ち歩くビーコンの UUIDの情報をサーバに登録

した．そして，実験の 1週目はバイアスありとバイアスな

しの状態でそれぞれのパーソナルタスクの収集状況を調査

するため，1週目が終了した後，タスク記録を残した上で

サーバに記録された個人データを消去した．

３週間の実験終了後，被験者全員に対してアンケートを

実施し，問いかけの頻度とタイミング，各種類のタスクに

関する感想，話しかけ機能に関するの感想などを収集した．

5. 実験結果

3週間の実験の結果，合計 2448個のタスク記録を収集す

ることができた．そのうち，356個は回答しないというも

のであり，実際の環境では問いかけが無視された状況と考

えることができる．以降では，2092（2448-356）個の回答

データを用いた分析結果を述べる．被験者 15名の回答状

況を図 4に示す．被験者の平均回答数は 139.5回であり，

最低回答率は 69.01%であった．このことから，インタラ

クティブサイネージの問いかけに高確率で応答してくれる

ことが分かった．
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図 4 被験者の回答数分布

5.1 タスクタイプごとの分析と考察

次に，図 5に各タスクタイプの回収数，拒否数，無視数

を第 1 週と第 2 週以降に分けて示す．横軸はタスクの種

類，縦軸は記録の回数を示す．各タスクに対して，回答

(Answered)，拒否 (Reject)，無視 (Ignore)という 3種類の

結果がある．まず，このグラフから，ノーマルタスクの割

合が他のタスクに対して多いということがわかる．これ

は，ノーマルタスクはボタンで回答できる簡単なタスクで

あり，最も多種類の内容を用意していたからである．行動

を伴うアクションタスクやチェックタスクは，その場所で

できることに限定されるため，今回 2種類しか用意してお

らず，加えて，それらの発動条件も厳しくなっている．例

えば，チェックタスクの 1つである，A407室の使用状況

確認タスクは，夜間に電灯が付けっぱなしになっていない

かを確認してもらうことを想定しているため，発動条件は

夜 8時以降としており，昼間は発動しない．

次に個別のデータについて見ていく．個人データの収集

が目的のパーソナルタスクについて，1週目の回答率，拒

否率，無視率はそれぞれ 90.91%，3.03%，6.06%であった．

次の 2週間の回答率，拒否率，無視率はそれぞれ 69.3%，

13.16%，17.54%だった．若干回答率は低下したが，自由に

継続してもらった期間でも約 70%の回答が得られたことか

ら、インタラクティブサイネージを通じて，ユーザから個

人データを効果的に収集可能であることが分かった．

次に，チェックタスクとアクションタスクについて考察

する．表 2に，アクションタスクに対する回答の内訳を示

す．電灯状態確認のタスクに対して，10回の回答と 2回の

無視という結果を得た．ただし，部屋の電灯状態が実際に

どう変わったかについては把握できていないため，，実際

にユーザが電気を消すという行動変容が起きたかどうかは

不明である．一方，体重を測るタスクに対しては，無視が

2回，拒否が 2回となり，実際に体重を測るという行動変

容を誘発できた回数は 1回であった．
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図 5 タスクタイプごとの回答状況

表 2 第 2 週以降のアクションタスクの内訳
アクションタスク内容 結果 回数

A407 の電気がついているなら， 無視 2

消してくれませんか？ 消しているよ 10

無視 2

体重を測ってみませんか？ いいえ，結構です 2

測ってみましょ 1

表 3 第 2 週以降のノーマルタスクの一部内訳
ノーマルタスク内容 結果 回数

無視 16

秘書さんは秘書室にいますか？ はい，います 75

いいえ，いません 28

無視 4

コーヒーメーカーの水は 3 割以下 4

まだ足りますか？ 3 割から 8 割 7

8 割以上ある 6

無視 24

今，研究室にいる人は 15 人以上 72

何人ぐらいですか？ 10 人ぐらい 52

5 人ぐらい 34

その他 4

次にノーマルタスクのデータについて考察する．ノーマ

ルタスクの 1週目の無視率は 12.29％，次の 2週間の無視

率は 15.30%と多くの人が回答してくれた．その理由とし

ては，ノーマルタスクは，ボタンで回答できるため，実行

に必要な労力と時間のコストが低いためだと考えられる．

表 3は，第 2週以降のコーヒーメーカーの水残量の確認，

秘書さんの材質状況確認，研究室メンバーの人数確認のタ

スクに対する結果の内訳を示したものである．このように

回答候補をボタンで提示することによって，サイネージに

対して何らかのインタラクションをするという程度の小さ

な行動変容は引き起こせることがわかった．

5.2 時間帯ごとの分析と考察

図 6に 1日中の時間帯ごとの回答数，拒否数，無視数を

第 1週と第 2週以降に分けて示す．横軸は 1日の中の時刻，

縦軸はその時間帯の割合を示す．各時間帯に対して，回答

(Answered)，拒否 (Reject)，無視 (Ignore)という３つの結

果がある．このグラフによって，第 2週以降の拒否率と無

視率が 1週目より高くなっていることが分かる．各時間帯

のデータを見ると，1日の中で回答率が最も高い時間帯は

朝の 8時から 10時の間であり，回答率が最も低い時間帯は

午後の 14時から 18時の間であったことが分かる．回答率

が低くなったの原因としては，午後は研究や勉強が忙しく，

回答する余裕がなかったことが考えられる．また，午前中

に何度か応答したことで飽きてしまった可能性もある．

5.3 デジタルサイネージの設置場所ごとの分析と考察

図 7にデジタルサイネージの設置場所ごとの回答数，拒

否数，無視数を第 1週と第 2週以降に分けて示す．横軸は

各設置場所，縦軸はその場所の記録数を示す．各場所に対

して，回答 (Answered)，拒否 (Reject)，無視 (Ignore)とい

う 3種類の結果がある．このグラフから，通り道に設置し

たサイネージは，多くの人が滞在する公共スペースに設置

したサイネージよりデータを収集しやすいことが分かる．

そして，廊下の曲がり角と下駄箱に設置したデジタルサ

イネージの第 2週以降の回答率 (84.78%と 86.31%)はコー

ヒースペースの 89.72%より低いが，発動したタスクの量を

考慮すると，通り道に設置したデジタルサイネージの回答

率の方が良い．ここには大きなディスプレイを置くスペー

スがあったため大きな画面で視覚を刺激できたことに起因

する可能性もある．

次に休憩スペースに設置したデジタルサイネージのデー

タを考察する．1週目の無視率は 32.41%だった．次の 2週

間の無視率は 38.28%だった．無視率が 30％以上になった
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(2) 次の 2 週間の時間帯ごとの回答状況

図 6 時間帯ごとの回答状況

原因は主に 2 つが考えられる．１つ目の原因は，休憩ス

ペースは，大きな研究部屋の一部にあることが考えられ

る．同じ空間の中に，机で作業している人もいるため，デ

ジタルサイネージで受信する RSSIだけで休憩中か作業中

かや近いか遠いかを正確に判断することが難しい．結果と

して，間違えて遠いところに座っている人のビーコンに反

応してしまい，その人に対して発話してしまうことがあっ

た．２つ目の原因は休憩スペースにあるベッドで寝ている

人のビーコンに何度も反応したが，ユーザが睡眠中だった

ため答えられなかったことである．

次に廊下の曲がり角に設置したデジタルサイネージで取得

したデータについて考察する．1週目の無視率は 7.13%だっ

たが 2週間には 14.49%に上昇した．廊下はユーザが歩い

て通過するため，サイネージからの問いかけが遅れ，聴こ

えたときには通りすぎてしまっていることがあった．その

ため，バイアスなしの第 2週以降は，行き過ぎた被験者は，

わざわざ戻ってタスクに答えるという行為をしなくなり，

無視率が上昇したと考えられる．

下駄箱に設置したデジタルサイネージの結果について，1

週目の回答率，拒否率，無視率は 95.14%，0.35%，4.51%で

あった．次の 2週間の回答率，拒否率，無視率は 86.31%,

1.87%，11.83%だった．靴を脱ぎ履きする際は，必ずこの

場所に立ち止まるため，データを収集しやすいことが分

かる．

コーヒースペースに設置したデジタルサイネージのデー

タについて，1週目の回答率，拒否率，無視率は 80.00%，

0%，20.00%であった．次の 2週間の回答率，拒否率，無視

率は 89.72%，0%，10.28%であった．技術的な問題で，第

3週の間にコーヒースペースに設置したデジタルサイネー

ジが落ちることが何回も発生したせいで，第 3週のデータ

をうまく収集できなかったことが無視率が下がった原因の

可能性がある．面白い点は，拒否率は 0%となっており，

コーヒーマシンの動作を一定時間待つ必要があるため，そ

の隙間時間であれば，問いかけに対して基本的に回答して

くれるということである．無視率については，コーヒース

ペースが研究室のミーティンルグルーム内にあることに起

因する．ミーティング中に，サイネージからの問いかけが

発生することがあり，その場合は無視されるため，このよ

うな確率となっている．

5.4 アンケートの結果

次に，アンケートの結果をまとめる．今回の実験で回収

できたアンケートは 14人分だった．「パーソナルタスクが

聞かれたときどう思いますか」という質問で「教えてもい

いよ」と回答した人は 10人がいた．「ストレス状態確認の

タスクが聞かれたときどう思いますか」という質問で「自

分の状態を確認できたのでよかった」と回答した人は 6人，

そして「逆にタスクのせいでストレスを感じた」と回答し

た人が 8人いた．「人の位置の確認と部品状態の確認のタ

スクが聞かれたときどう思いますか」の質問で「やっても

いいよ」と「面倒くさい」を答えた人はそれぞれ 7人いた．

「移動の目的に関するタスクが聞かれたときどう思います

か」の質問で「教えてもいいよ」と 13人が回答した．「音

声メッセージ機能についてどう思いますか」の質問で，「注

意を喚起できる」という回答以外に「同じメッセージだと

ストレスになる」と回答した人もいた．

以上の結果から，ユーザは開発したインタラクティブサ

イネージからの問いかけに高確率で応答してくれること，

選択肢を使いボタンで回答するような小さな行動変容は効

果的に誘発できること，回答率を高めるためにはユーザが

立ち止まれる場所に設置することが有効であること，話し

かけによって個人データも十分に収集可能であることが分

かった．

6. おわりに

本研究は通りかかるユーザに対して積極的に話しかける
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図 7 場所ごとの回答状況

インタラクティブサイネージを構築し，視覚刺激，聴覚刺

激による行動変容の誘発を試みた．そして，ユーザがイン

タラクティブサイネージからの発話に対してどのように反

応するか，対話を通じて個人データを収集可能か，能動的

な話しかけにより行動変容を誘発することが可能かについ

て，調査実験を行った．実験結果として，ユーザはインタ

ラクティブサイネージからの問いかけに高確率で応答して

くれることがわかった．そして，システムを利用すること

でユーザから個人データを十分に収集できることも分かっ

た．最後に，秘書さんの位置を確認することやコーヒー

メーカーの水の残量を確認することなど時間コストと労力

コストが低い行動変容も誘発できることが分かった．

今後，音声の質を向上させることや，タスクのコンテン

ツを多様化すること，時間コストと労力コストがやや高い

行動変容の促進を実現することを考慮したシステムに拡張

していく予定である．
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